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บทที่ 2 
ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม 

(Industrial Steam System) 
 
 
 
 

ความสําคัญ 
ระบบไอน้ําเปนระบบผลิตพลังงานความรอน (ในรูปของไอน้ํา) ท่ีมีใชงานอยูท่ัวไปทั้งในโรงงาน

อุตสาหกรรมและในอาคารกลุมโรงแรม โรงพยาบาล ระบบไอน้ําเปนระบบที่ใชเชื้อเพลิงในปริมาณสูง และอาจ
กอมลภาวะตอสิ่งแวดลอม การจัดการและการบํารุงรักษาเพื่อใหระบบไอน้ําสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพอยูตลอดเวลาจะชวยลดคาใชจายดานพลังงาน มลพิษท่ีปลอยสูสิ่งแวดลอม อีกทั้งสราง
สภาพแวดลอมท่ีดีใหแกเจาหนาท่ีปฏิบัติการหมอไอน้ําไดอีกดวย 

 
วัตถุประสงค 
 วัตถุประสงคหลักของบทที่ 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม คือ ตองการใหผูเขารับการอบรมมีความรู
เบื้องตนและทราบแนวทางการอนุรักษพลังงานในระบบไอน้ํา โดยวัตถุประสงคยอยของบทนี้มีดังตอไปนี้ 

1. รูจักอุปกรณและการทํางานของอุปกรณในระบบไอน้ํา 
2. ทราบปจจัยท่ีมีผลตอการทํางานของระบบไอน้ํา 
3. ทราบวิธีตรวจวัดและประเมินประสิทธิภาพพลังงานของระบบไอน้ํา 
4. ทราบมาตรการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานของระบบไอน้ํา 
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2.1 บทนํา 
เนื้อหาในบทนี้เริ่มจากการบรรยายอุปกรณหลักๆ และการทํางานของระบบไอน้ํา การตรวจวิเคราะห

และการคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา เนื้อหายังครอบคลุมถึงมาตรการอนุรักษพลังงานตางๆ ของระบบ
ไอน้ํา อาทิเชน การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม การหุมฉนวนกันความรอน การใชกับดักไอน้ํา การนําน้ํา
ควบแนนและความรอนทิ้งจากกาซไอเสียกลับมาใชประโยชน ฯลฯ 

ในบทนี้ไดแสดงใหเห็นวิธีการหนึ่งในการคํานวณการใชพลังงานและประเมินประสิทธิภาพของหมอ
ไอน้ํา ผูเขาอบรมที่มีความสนใจเปนพิเศษในเรื่องนี้สามารถศึกษาเพิ่มเติมไดจากตําราดานหมอไอน้ําท่ีมีอยูเปน
จํานวนมาก 
  
2.2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม 

ระบบไอน้ําเปนระบบที่ใชพลังงานพื้นฐานที่มีการใชงานและสามารถพบเห็นไดในหลายอุตสาหกรรม 
(โรงงานและอาคาร) รูปที่ 2.1 แสดงองคประกอบของระบบไอน้ําและการทํางานของหมอไอน้ํา จากรูป ระบบ
ไอน้ําประกอบดวยอุปกรณและระบบยอยตางๆ ไดแก (1) หมอไอน้ํา (2) ระบบสงจายไอน้ํา (3) ระบบนํากลับไอ
น้ําควบแนน (คอนเดนเสท) และ (4) อุปกรณท่ีใชไอน้ํา (ผูใชไอน้ําปลายทาง) 

 

 
 

รูปที่ 2.1 แผนภาพระบบไอน้ําและการทํางานของหมอไอน้ํา 
 

จากรูปที่ 2.1 น้ําปอนที่มีอุณหภูมิต่ําจะถูกผานเขาไปยังหมอไอนํ้าเพื่อรับความรอนจากกาซเผาไหมและ
กลายเปนไอน้ํา ไอน้ําท่ีผลิตข้ึนจะถูกสงไปยังผูใชในโรงงานซึ่งไดแกอุปกรณตางๆ ในกระบวนการผลิต ผาน
ระบบสงจายไอน้ํา ไอน้ําหรือน้ํารอนควบแนนที่เหลือจากกระบวนการผลิตจะถูกนํากลับมายังหมอไอน้ําอีกครั้ง
เพื่อรวมกับน้ําเติม กอนที่จะสงไปยังหมอไอน้ําและผลิตเปนไอน้ําตอไป 

กาซรอนจากกระบวนการเผาไหม เมื่อถายเทความรอนใหกับน้ําแลว จะถูกปลอยสูสิ่งแวดลอม ความ
รอนที่ปลอยออกไปพรอมกับกาซไอเสียนี้เปนการสูญเสียพลังงานมากที่สุดของหมอไอนํ้า ในรูปที่ 2.1 แสดง

กาซรอนทิ้ง 

น้ําเลี้ยงเย็น 

น้ํารอน 
หมอไอน้ํา 

ถังน้ําเลี้ยง 

ไอน้ํา 

น้ําควบแนน 

อุปกรณที่ใชไอน้ํา 

ปมน้ํา 

ระบบสงจายไอน้ํา 

ระบบนํากลับน้ําควบแนน 
เครื่องอุนน้ําเลี้ยง 
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การติดตั้งเครื่องอุนน้ําปอนซึ่งเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนประเภทหนึ่ง ความรอนจากกาซไอเสียจะถูก
ถายเทใหแกน้ําปอนเพื่อใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนกอนจายเขาหมอไอน้ํา วิธีการดังกลาวเปนหนึ่งในหลายมาตรการเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของหมอไอน้ําและระบบไอน้ําอุตสาหกรรม ซึ่งจะไดกลาวถึงในบทนี้ 

 
2.3 หมอไอน้ํา 

หมอไอน้ําเปนอุปกรณสําคัญหลักในระบบไอน้ํา ซึ่งมีหนาท่ีในการผลิตไอน้ําเพื่อจายไปยัง
กระบวนการผลิตภายในโรงงานและกิจกรรมตางๆ ภายในอาคาร 
 
2.3.1 ประเภทของหมอไอน้ํา 

หมอไอน้ํามีอยูดวยกันหลายชนิดและหลายลักษณะ อยางไรก็ตามอาจจําแนกไดเปน 2 กลุมใหญๆ คือ 
• หมอไอน้ําชนิดทอน้ํา (Water-tube Boiler) หมอไอน้ําชนิดนี้น้ําจะถูกบรรจุและไหลอยูในทอโดย

เปลวไฟหรือกาซรอนจะเคลื่อนที่อยูโดยรอบทอ 
• หมอไอนํ้าชนิดทอไฟ (Fire-tube or Shell Boiler) หมอไอน้ําชนิดนี้กาซรอนจากการเผาไหมจะ

เคลื่อนที่ในทอซึ่งจมอยูในน้ํา โดยที่น้ําจะอยูนอกทอ (ระหวางเปลือกหมอไอน้ําและทอ) ของหมอ
ไอน้ํา  

 
  (ก) หมอไอน้ําชนิดทอน้ํา     (ข) หมอไอน้ําชนิดทอไฟ 

รูปที่ 2.2 ประเภทของหมอไอน้ํา 
 
หมอไอน้ําชนิดทอไฟสามารถผลิตไอน้ําใหไดความดันตามตองการชากวาหมอไอน้ําแบบทอน้ํา ใน

กรณีท่ีภาระของไอน้ําเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา เราควรใชหมอไอน้ําแบบทอน้ํา เพราะจะสามารถผลิตไอน้ําได
ทันตอความตองการไดอยางรวดเร็วกวาหมอไอน้ําแบบทอไฟ 

สําหรับหมอไอน้ําแบบทอไฟ จํานวนกลับของทอไฟยิ่งมากประสิทธิภาพหมอไอน้ําก็ยิ่งสูงข้ึน 
เนื่องจากกาซรอนใชเวลาไหลอยูในหมอไอนํ้านานกวา สําหรับหมอไอน้ําขนาดเล็กมักจะมีจํานวนกลับเพียง 2 
กลับ ขณะที่สวนหมอไอน้ําขนาดใหญจะมี 3 หรือ 4 กลับ 
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2.3.2 หัวเผาหมอไอน้ํา 
หัวเผาเปนอุปกรณซึ่งทําหนาท่ีปอนเชื้อเพลิง (กาซหรือน้ํามัน) และอากาศเขาเผาไหมในอัตราที่

เหมาะสม สําหรับหัวเผาเชื้อเพลิงกาซ เราสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะใหญๆ คือ 

ก) แบบผสมเชื้อเพลิงกับอากาศกอนปอนเขาเผาไหม (Pre-mix Burner) 

ข) แบบผสมกันภายในหัวเผา (Nozzle-mix Burner) 
 

Burner 

100% Premix 

High Pressure Gas

AirAir 

Injector & Burner 

Burner 

Pressurized Air

Low Pressure 
Gas 

Proportional 
Mixer & Burner   

 Air 

Gas

Gas

Air 

Nozzle Mix Burner    
  (ก) Pre-mix Burner   (ข) Nozzle-mix Burner 

รูปที่ 2.3 ประเภทของหัวเผาเชื้อเพลิงกาซ 
 

สําหรับหัวเผาเชื้อเพลิงน้ํามันสามารถแบงได 3 ลักษณะ คือ  

ก) แบบใชความดันน้ํามัน (Pressure Atomized) 

ข) แบบใชไอน้ําหรืออากาศ (Steam or Air Atomized) 

ค) แบบใชแรงเหวี่ยงของถวยหมุน (Rotary Cup) 
 

 
 
 (ก) Pressure Atomized  (ข) Steam or Air Atomized (ค) Rotary Cup 

รูปที่ 2.4 ประเภทของหัวเผาเชื้อเพลิงเหลว 
 

นอกจากหัวเผาจะมีอยูดวยกันหลายประเภทแลว เรายังตองเลือกใชหัวเผาใหเหมาะกับลักษณะการใช
งาน ซึ่งจะสงผลใหเกิดการใชเชื้อเพลิงอยางมีประสิทธิภาพและมีตนทุนที่เหมาะสม เราสามารถจัดแบงหัวเผา
ตามลักษณะการใชงานเพื่อเกิดประสิทธิภาพดีท่ีสุดไดดังนี้ 
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ก) หัวเผาแบบเผาตอเนื่อง (Modulating Burners) หัวเผาประเภทนี้เหมาะสําหรับกรณีท่ีภาระไอน้ํามี
การเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีหัวเผาปอนเพื่อผลิตไอน้ําจะเปลี่ยนแปลงไปตาม
สภาพการใชไอน้ํา เพื่อรักษาความดันไอน้ําตามที่กําหนดไว กลาวคือ เมื่อคาความดันไอน้ําในหมอ
ไอน้ําสูงเกินกวาท่ีกําหนดไว หัวเผาก็จะลดปริมาณเชื้อเพลิงลง และเมื่อความดันไอน้ําต่ํากวาท่ี
กําหนดไว หัวเผาก็จะเพิ่มปริมาณเชื้อเพลิงมากขึ้น 

ข) หัวเผาแบบไฟสูง-ตํ่า (High/Low-Fire Burners) หัวเผานี้สามารถปอนเชื้อเพลิงดวยอัตราคงที่ 2 
ระดับ คือ ไฟสูง (High Fire) และไฟต่ํา (Low Fire) ซึ่งท้ังนี้ข้ึนกับสภาพการใชไอน้ําและชวงของ
การควบคุมความดันไอน้ําท่ีตั้งไวท้ัง 2 ระดับ หัวเผาลักษณะนี้ เหมาะสําหรับภาระไอน้ําท่ี
เปลี่ยนแปลงไมมากนัก  

ค) หัวเผาแบบไฟตัด-ตอ (Constant-Fire or ON-OFF Burners) หัวเผานี้เหมาะสําหรับภาระไอน้ํา
คงที่ เชื้อเพลิงท่ีถูกปอนเขาหัวเผาอัตราเดียวข้ึนกับความดันไอน้ําในหมอไอน้ําท่ีตั้งไว คือ เมื่อ
ความดันไอน้ําเกินกวาท่ีตั้งไวหัวเผาก็จะตัด (OFF) การปอนเชื้อเพลิง และหากความดันต่ํากวาท่ีตั้ง
ไวหัวเผาก็จะตอ (ON) การปอนเชื้อเพลิง 

 
การเลือกใชหัวเผากับหมอไอน้ําจําเปนตองพิจารณาใหเหมาะสมกับภาระของไอน้ํา หากภาระไอน้ํามี

การเปลี่ยนแปลงมาก ควรเลือกหัวเผาที่มีคาเทิรนดาวนเรโช (Turn Down Ratio) สูง ซึ่งจะชวยใหการผลิตไอน้ํามี
ประสิทธิภาพมากขึ้น เชน หัวเผาแบบ High-fire/Low-fire มีคาเทิรนดาวนเรโช 3:1 ขณะที่หัวเผาแบบเผาตอเนื่อง
ซึ่งมีราคาและประสิทธิภาพสูงจะมีคาเทิรนดาวนเรโช 10:1 

คาเทิรนดาวนเรโช เปนคาท่ีแสดงถึง อัตราสวนระหวางอัตราการเผาไหมสูงสุด (Maximum Firing 
Rate) และอัตราการเผาไหมต่ําสุด (Minimum Firing Rate) โดยท่ีประสิทธิภาพการเผาไหมยังดีเชนเดิม ดังนั้น 
หัวเผาที่มีคาเทิรนดาวนเรโช 10:1 จะสามารถลดการผลิตไอน้ําลงเหลือ 10% ของกําลังผลิตไอน้ําสูงสุด โดยที่
หมอไอน้ําไมมีการตัดการเผาไหม 
 
2.3.3 การเผาไหมเบ้ืองตน 

การเผาไหม คือ กระบวนการปฏิกิริยาทางเคมีระหวางเชื้อเพลิงกับออกซิเจนซึ่งจะใหความรอนออกมา 
องคประกอบซึ่งจําเปนสําหรับการเผาไหม คือ เชื้อเพลิง ออกซิเจน ความรอน และปฏิกิริยาทางเคมี 
องคประกอบทั้งหมดนี้ตองเกิดข้ึนในเวลาเดียวกันจึงทําใหเกิดการเผาไหม โดยทั่วไปแลว ออกซิเจนไดมาจาก
อากาศที่อยูในบริเวณของการเผาไหม รูปที่ 2.5 แสดงหลักการเบื้องตนของกระบวนการเผาไหม 

เชื้อเพลิงแตละชนิดมีผลตอการเผาไหม เชื้อเพลิงแข็งมีคาประสิทธิภาพการเผาไหม 75-85% เช้ือเพลิง
เหลว 80-85% และเชื้อเพลิงกาซ 80-90% ประสิทธิภาพการเผาไหมของเชื้อเพลิงแข็งจะต่ํากวาเชื้อเพลิงเหลว 
และเชื้อเพลิงเหลวต่ํากวาเชื้อเพลิงกาซ เนื่องจากพื้นที่สัมผัสระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศนอยกวากันตามลําดับ 
นอกจากนั้น เชื้อเพลิงท่ีมีความหนืดสูงจะกระจายออกเปนฝอยละอองไดยาก ทําใหพื้นที่สัมผัสนอย สงผลให
ประสิทธิภาพการเผาไหมต่ํา 
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รูปที่ 2.5 หลักการเผาไหมเบื้องตน 

หมายเหต ุ สําหรับการเผาไหมจริงอาจมีกาซไอเสียอื่นอีก ไดแก CO, HC, NOx, SOx, O2  

 
ก) ปฏิกิริยาเคมีการเผาไหมทฤษฎี 

สมการพื้นฐานซึ่งอธิบายปฏิกิริยาทางเคมีระหวางเชื้อเพลิงกับออกซิเจนและปลอยพลังงานความรอน
สามารถแสดงไดดังนี้ 

kJ/kmol  393,520CO     OC 22 +=+   
(กาซคารบอนไดออกไซดเกิดจากการสันดาปอยางสมบูรณของคารบอน)  

 kJ/kmol  110,530COOC 22
1 +=+  

(กาซคารบอนมอนนอกไซดเกิดจากการสันดาปอยางไมสมบูรณของคารบอน) 
kJ/kmol  282,990COOCO 222

1 +=+    
(กาซคารบอนไดออกไซดเกิดจากการสันดาปอยางสมบูรณของคารบอนมอนนอกไซด) 

kJ/kmol  241,820)g(OHOH 222
1

2 +=+  
kJ/kmol  285,830)l(OHOH 222

1
2 +=+  

(การเกิดไอน้ําหรือน้ําจากการสันดาปอยางสมบูรณของไฮโดรเจน) 

kJ/kmol  334,960SO     O    S 22 +=+  
 
ข) อากาศตามทฤษฎี (Theoretical air)  

สําหรับอากาศ เราประมาณไดวามีสวนประกอบของ O2 เปนสวนผสม 23.2% โดยมวล ในกรณีท่ีการ
เผาไหมใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง จากสมการจะไดเห็นวาน้ํามันดีเซล 1 kg ตองใชปริมาณ O2 ในการเผาไหม 
3.334 kg ซึ่งเทียบเทากับปริมาณอากาศ 3.334/0.232=14.37 kg ดังนั้น อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงตาม
ทฤษฎีเทากับ 14.37 ตอ 1 
 

อากาศ 
- ออกซิเจน(O2) 
- ไนโตรเจน(N2) 

ความรอน 

กาซไอเสีย 
- คารบอนไดออกไซด(CO2) 
- ไอน้ํา(H2O) 
- ซัลเฟอรไดออกไซด(SO2) 

เชื้อเพลิง 
- คารบอน (C) 
- ไฮโดรเจน (H) 
- กํามะถัน (S) 
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kg44kg32kg12
CO     OC 22

=+
=+

  
kg18kg16kg2

OHOH 222
1

2

=+

=+
  

kg64kg32kg32
OSOS 22

=+
=+

 

 
% องคประกอบโดยมวล 

ชนิดของเชื้อเพลิง 
C H S 

น้ํามันดีเซล 86.3 12.8 0.9 
น้ํามันเตา 86.1 11.8 2.1 

 
 การหาปริมาณอากาศเชิงทฤษฎีในการเผาไหม  

kg152.1kg024.1kg128.0

kg
2

18128.0kg
2

16128.0kg
2
2128.0

kg18kg16kg2
OHOH 222

1
2

=+

=+

=+

=+

 

kg164.3kg301.2kg863.0

kg
12
44863.0kg

12
32863.0kg

12
12863.0

kg44kg32kg12
CO     OC 22

=+

=+

=+
=+

 

 

kg018.0kg009.0kg009.0

kg
32
64009.0kg

32
32009.0kg

32
32009.0

kg64kg32kg32
OSOS 22

=+

=+

=+
=+

 

 
ค) อากาศสวนเกิน (Excess Air)  

ในการเผาไหมจริงๆ หากปอนอากาศเขาเผาไหมในปริมาณที่พอดีกับคาทางทฤษฎีแลว เปนการยากที่
จะทําใหออกซิเจนทุกตัวพบกับธาตุตางๆ ในเชื้อเพลิงไดหมดและทั่วถึงกัน จึงเปนผลใหเกิดการเผาไหมใน
ลักษณะอากาศไมเพียงพอ 

การเผาไหมท่ีอากาศไมเพียงพอนี้ จะใหพลังงานความรอนออกมานอยกวาการเผาไหมสมบูรณ เกิดกาซ
คารบอนมอนนอกไซด เชื้อเพลิงท่ีไมเผาไหม เขมา และควันสีดํา ในทางปฏิบัติการเผาไหมจริงๆ จําเปนตอง
ปอนอากาศใหเกินกวาความตองการในเชิงทฤษฎี อากาศสวนนี้เรียกวา อากาศสวนเกิน (Excess Air) อยางไรก็
ตาม การปอนอากาศมากจนเกินไปจะเกิดการสูญเสียพลังงานความรอนออกไปกับกาซไอเสียอยางมาก เพราะ
ออกซิเจนและไนโตรเจนในอากาศที่เกินมานี้มิไดทําปฏิกิริยาใดๆ ในการเผาไหมนอกจากจะดูดพลังงานความ
รอนจากการเผาไหมและพาออกทิ้งยังปลองระบายไป 

ปริมาณอากาศเขาเผาไหมท่ีเหมาะสมสําหรับเชื้อเพลิงแตละประเภทสังเกตไดจากปริมาณ O2 หรือ CO2 
ในไอเสีย โดยคาท่ีเหมาะสมสําหรับเชื้อเพลิงประเภทตางๆ แสดงในตารางที่ 2.1 สําหรับเชื้อเพลิงทุกประเภท 
ปริมาณ CO ในกาซไอเสียไมควรสูงกวา 200 สวนในลานสวน (ppm) 
 



ตอนที่ 3 บทท่ี 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม  คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 

 

 
2-8 

 
รูปที่ 2.6 ปริมาณอากาศปอนและการสูญเสียพลังงาน   

 
ตารางที่ 2.1 ปริมาณอากาศสวนเกินที่เหมาะสม  

เชื้อเพลิง  อากาศสวนเกิน (%) O2 ในกาซไอเสยี (%)  CO2 ในกาซไอเสีย (%) 
กาซ 
เหลว  
แข็ง  

5-15 
15-20 
15-60 

1-2 
3-4 
7-10 

9-10 
12-14 
12-13 

 
2.3.4 การระบายน้ําจากหมอไอน้ํา (โบลวดาวน) 

นอกจากการควบคุมการเผาไหมของหมอไอน้ํา คุณภาพของน้ําในหมอไอน้ําเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีตอง
ควบคุมใหอยูในระดับที่เหมาะสม ปกติแลว น้ําจะมีของแข็งแขวนลอยและแรธาตุตางๆ เจือปนอยู เมื่อน้ําถูก
ผลิตเปนไอน้ําแลว ความเขมขนของสารเจือปนเหลานี้จะสูงข้ึนและเกิดการตกตะกอน/ตกผลึก ซึ่งมีผลอยางยิ่ง
ตอการลดลงของประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา รวมถึงความเสียหายของอุปกรณตางๆ ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต และ
เพื่อปองกันปญหาเหลานี้ เราจําเปนตองระบายน้ํารอนในหมอไอน้ําท้ิงผานระบบโบลวดาวน  

ระบบโบลวดาวนท่ีทํางานไมเหมาะสม เชน ระบายน้ําโบลวดาวนมากเกินไป ทําใหประสิทธิภาพทาง
ความรอนของหมอไอน้ําลดลง และหากระบายนอยเกินไปจะทําใหเกิดตะกรันในทอน้ําของหมอไอน้ําและอาจ
นํามาซึ่งความเสียหายของระบบทอน้ําและประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอนที่ลดลง 

การระบายน้ําออกจากหมอไอน้ําสามารถแบงได 2 ลักษณะ คือ  

ก) การระบายน้ําจากดานลางหมอไอน้ํา (Bottom Blowdown) เพื่อระบายตะกอนโคลนที่สะสม
บริเวณกนหมอไอน้ําท้ิง 

ข) การระบายน้ําจากดานบนหมอไอน้ํา (Surface Blowdown) เพื่อลดความเขมขนของสารละลายและ
สารแขวนลอยที่อยูในน้ํา 

และสําหรับการควบคุมการระบายน้ําแบงได 2 แบบ ดังนี้ 

ก) แบบเปนครั้งคราว โดยผูใชหมอไอน้ําจะเปดวาลวระบายหลายๆ ครั้ง ครั้งละสั้นๆ 
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ข) แบบตอเนื่อง ซึ่งวาลวระบายน้ําของหมอไอน้ําจะเปดหรือปดเมื่อไดรับสัญญาณเวลาที่ตั้งไว 
(Timer Control) หรือสัญญาณที่ไดจากการวัดสมบัติของน้ําในหมอไอน้ํา เชน สภาพการนําไฟฟา
ของน้ํา (Conductivity)  

 
การพิจารณาวาระดับความเขมขนของสารละลายเหมาะสมหรือไม สามารถพิจารณาไดจากคา TDS 

(Total Dissolved Solid) ซึ่งวัดปริมาณสารแขวนลอยที่อยูในน้ําของหมอไอน้ําโดยตรงวาใน 1 ลานสวนมีสาร
แขวนลอยกี่สวน (ppm) หรือวัดโดยออมจากคาสภาพการนําไฟฟาของน้ํา (Conductivity) ซึ่งมีหนวยเปนไมโคร

ซีเมนตตอเซนติเมตร (μS/cm) ผูใชหมอไอน้ําควรควบคุมคุณภาพน้ําปอนและน้ําในหมอไอน้ําใหไดมาตรฐาน
ในตารางที่ 2.2 เพื่อความปลอดภัยและคุณภาพของไอน้ําท่ีดี 

 
ตารางที่ 2.2 มาตรฐานน้ําปอนและน้ําหมอไอน้ํา (แบบทอน้ํา ความดันไมเกิน 20 barg)  

รายการ น้ําปอน น้ําในหมอไอน้าํ 

คาการนําไฟฟาของน้ํา (μS/cm) <400 <3,500 

คาความเปนกรดดาง (pH) 8.5-9.5 10.5-12.0 
ฟอสเฟต (mg/kg) - 30-60 
ซิลิกา (mg/kg) - >150 
ความกระดาง (ไมมีหนวย)  >2 - 

 
2.3.5 ขอควรปฏิบัติในการใชหมอไอน้ํา 

1. ตั้งแตข้ันตอนการออกแบบเราควรเลือกขนาดของหมอไอน้ํา (กําลังการผลิตไอน้ําตอช่ัวโมง) ท่ี
พอเหมาะกับภาระไอน้ํา และควรเดินใชงานที่ภาระเต็มท่ีตลอดเวลาเทาท่ีจะเปนไปได หมอไอน้ําจะมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ตองใชงานท่ีภาระเต็มท่ีหรือใกลเต็มท่ี หมอไอน้ําท่ีเดินภาระต่ําๆ ตลอดเวลา เรียกวา “หมอ
ไอน้ํามีขนาดใหญเกินไป” (Oversized) ควรเปลี่ยนไปใชหมอไอน้ําท่ีมีขนาดเล็กลง (ถาสามารถทําได) 

2. หลีกเลี่ยงการสตารทบอยๆ เนื่องจากจะทําใหเกิดการ  
• สูญเสียพลังงานไปในการที่ตองทําใหหมอไอน้ํารอนขึ้นมาใหม 
• สูญเสียพลังงานไฟฟาในการเดินพัดลมเปาไลอากาศและกาซตางๆ ออกไปจากหองเผาไหม  

กอนการจุดสตารททุกครั้ง 
• สูญเสียความรอนออกไปจากหมอไอน้ํา ในขณะที่พัดลมเปาไลลมรอนออกไปจากหมอไอน้ํา 

(Purging) 
 3. ในการเผาไหมเชื้อเพลิงควรใชปริมาณอากาศสวนเกินใหต่ําท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได ซึ่งแสดงใหทราบ

ไดโดยปริมาณคารบอนไดออกไซดสูง (หรือปริมาณออกซิเจนต่ํา) ควันดํา คือ คารบอนที่มีขนาดเล็กมากเกิดจาก
การเผาไหมไมสมบูรณ อันเนื่องมาจากการใชปริมาณอากาศสวนเกินต่ํามากเกินไป หรือการปรับแตงการเผา
ไหมไมดี หรือ หัวเผาทํางานผิดปกติ 
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4. อุณหภูมิของกาซรอนทิ้งออกปลองควรต่ําสุดเทาท่ีจะเปนไปได แตตองสูงกวาจุดกลั่นตัวของน้ําและ
กรดเล็กนอย เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาการผุกรอน หมอไอน้ําท่ัวๆ ไป ขณะเดินที่ไฟต่ํา (Low Fire) จะมีอุณหภูมิ
ปลองต่ํากวาขณะเดินที่ไฟสูง (High Fire) หรือเดินที่ไฟปานกลาง (Medium Fire) 

5. เราควรทําความสะอาดทอในหมอไอน้ําเปนระยะๆ เพื่อลดการขัดของอันเนื่องมาจากตะกรัน (หมอ
ไอน้ําทอน้ํา) และเขมา (หมอไอน้ําทอไฟ) ซึ่งจะลดความสามารถผลิตไอน้ําใหไดสูงสุดตามพิกัดของหมอไอน้ํา 
การทําความสะอาดสามารถเพิ่มความสามารถของหมอไอน้ําใหกลับคืนดังเดิมได 

6. เราควรมีการตรวจวัดปริมาณการผลิตไอน้ํา (หรือปริมาณน้ําปอนเขาหมอไอน้ํา) เพื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใชไปในชวงเวลาเดียวกัน เพื่อติดตามดูวาประสิทธิภาพของหมอไอน้ําจะลดลงหรือไม วิธีท่ี
นิยมใชกันกับหมอไอน้ําน้ํามันเตา คือ 

• ติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณ และเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิน้ําปอนเขาหมอไอน้ํา 
• ติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณการใชน้ํามันเชื้อเพลิง 

 
2.4 กับดักไอน้ํา 

กับดักไอน้ํา (Steam Trap) คือ วาลวอัตโนมัติท่ีทําหนาท่ีแยกน้ําท่ีเกิดข้ึนในระบบไอน้ําหรือเกิดจากการ
ควบแนนของไอน้ําออกไปจากระบบ เพื่อปองกันการอั้นตัวของน้ํา (Water Locked) อันอาจนําไปสูการเกิดแรง
กระแทกอยางรุนแรง หรือปรากฏการณ “คอนน้ํา” (Water Hammer) ซึ่งมีผลใหทอ ขอตอ และอุปกรณท่ีใชไอ
น้ําตางๆ ในกระบวนการผลิตเกิดความเสียหาย กับดักไอน้ํายังมีหนาท่ีในการระบายกาซและอากาศออกจาก
ระบบโดยไมเกิดการสูญเสียไอน้ํา กาซและอากาศเหลานั้นสามารถแทนที่ไอน้ํา ซึ่งทําใหความสามารถในการพา
ความรอนลดลงและยังกั้นไมใหไอน้ําไปถึงพื้นผิวถายเทความรอนของอุปกรณตางๆ ในกระบวนการผลิต
ดวย และในกรณีท่ีเลวรายท่ีสุดก็คือ ทอหรือช้ินสวนของอุปกรณเกิดอากาศอัด (Air Locked) ทําใหอากาศ
เคลื่อนท่ีไมได ซึ่งแมแตไอน้ําควบแนนก็ไมสามารถออกไปได 

เราจะเห็นไดชัดวา กับดักไอน้ําท่ีมีประสิทธิภาพเปนสวนสําคัญที่สรางความเชื่อมั่นวาอุปกรณท่ีใชใน
ระบบไอน้ําทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม กับดักไอน้ําท่ีเสื่อมสภาพลงจากการใชงานก็สามารถ
สรางปญหาใหกับระบบไอน้ําไดอยางมากเชนกัน 
 
2.4.1 ประเภทของกับดักไอน้ํา 

กับดักไอน้ําสามารถแบงตามหลักการทํางานหรือตามโครงสรางทางกลไกของอุปกรณภายในออกเปน 
4 กลุม ไดดังนี้ 
 
ก) กับดักไอน้ําทํางานโดยความรอน (Thermostatic Trap)  

กับดักไอน้ํากลุมนี้ใชความแตกตางของอุณหภูมิของไอน้ําและของคอนเดนเสทเปนตัวทําใหวาลวเปด
และปด คอนเดนเสทจะตองเย็นลงต่ํากวาอุณหภูมิไอน้ํากอนที่จะถูกปลอยออกจากกับดักไอน้ํา กับดักไอน้ํากลุม
นี้ยังแบงออกเปน 

• แบบสมดุลความดัน (Balanced Pressure Type) 
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• แบบใชโลหะ 2 ชนิด (Bimetallic Type)  
• แบบใชการขยายตัวของเหลว (Liquid Expansion Type) 

  
กับดักไอน้ําแบบสมดุลความดัน 

 

   
กับดักไอน้ําแบบใชโลหะ 2 ชนิด 

 
กับดักไอน้ําแบบใชการขยายตัวของเหลว 
รูปที่ 2.7 กับดักไอน้ําทํางานโดยความรอน 

 
ข) กับดักไอน้ําทํางานโดยกลไก (Mechanical Group) 

กับดักไอน้ํากลุมนี้ทํางานโดยอาศัยความแตกตางของความหนาแนนระหวางไอน้ําและคอนเดนเสททํา
ใหลูกลอย (Float) หรือถวย (Bucket) สงอาการไปเปด-ปดวาลว กับดักไอน้ําในกลุมนี้ มีช่ือเรียกตางๆ ดังนี้ 

• แบบลูกลอย (Loose Float Type) 
• แบบลูกลอยมีกาน (Float and Lever Type) 
• แบบถวยหงาย (Open Top Bucket Type) 
• แบบถวยคว่ํา (Inverted Bucket Type) 

   
แบบลูกลอย    แบบลูกลอยมีกาน 
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แบบถวยหงาย     แบบถวยคว่ํา 

รูปที่ 2.8 กับดักไอน้ําทํางานโดยกลไก 
 

ค) กับดักไอน้ํากลุมที่ทํางานดวยการเคลื่อนไหวเนื่องจากความรอน (Thermodynamic Groups) 
กับดักไอน้ํากลุมนี้ทํางานโดยอาศัยความแตกตางในความเร็วระหวางไอน้ําและคอนเดนเสทที่ไหลผาน

ตัววาลวท่ีเปนจานกลม ซึ่งมันจะปดเมื่อมีไอน้ําไหลเขามาดวยความเร็วสูง และจะเปดเมื่อมีคอนเดนเสทไหลเขา
มาดวยความเร็วท่ีต่ํากวา กับดักไอน้ําในกลุมนี้เรียกวา กับดักไอน้ําแบบเทอรโมไดนามิกส 

 
รูปที่ 2.9 กับไอดักน้ําทํางานดวยการเคลื่อนไหวเนื่องจากความรอน 

 
ง) กับดักไอน้ําชนิดอื่นๆ (Miscellaneous Group) 

กลุมนี้ประกอบดวยกับดักไอน้ําท่ีไมสามารถจัดเขากลุมใดๆ ขางตนได เชน Impulse Type, Labyrinth 
Type หรือ Orifice Plate Type 

  
Impulse Type     Labyrinth Type 

รูปที่ 2.10 กับดักไอน้ําทํางานดวยระบบอื่นๆ 
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สําหรับกับดักไอน้ําแตละประเภทมีขอดีและขอเสียสรุปไดดังตารางที่ 2.3  
 
ตารางที่ 2.3 ขอดีและขอเสียของกับดักไอน้ําแตละประเภท 

 แบบ ขอดี ขอเสีย 
แบบถวยหงาย • การทํางานแมนยํา 

• ไอน้ําไมรั่วไหลเนื่องจากมี Water Seal 
• รูปรางและขนาดใหญ 
• การระบายอากาศทิ้งไมดี 

แบบถวยควํ่า •     การระบายอากาศทิ้งดี • การติดตั้งไมสะดวก 
• ประสิทธิภาพการระบายน้ําคอนเดนเสท
ไมดี 

กับ
ดัก

ไอ
น้ํา
แบ

บเ
มค

คา
นิก

ส 

แบบลูกลอยติดคาน • เหมาะสมกับความดันต่ําและภาระต่ํา 
• โครงสรางงาย 
• ปลอยทิ้งอยางตอเนื่องและการทํางาน

เงียบ 
•    เปลี่ยนลูกลอยและบาลิ้นไดงาย 

• ไมทนตอ Water Hammer 
• จําเปนตองติดตั้งในแนวระนาบจึงมี 
ขอจํากัดดานสถานที่ติดตั้ง 

แบบเบลโลส • สามารถปรับตั้งและควบคุมอุณหภูมิน้ํา
ระบายได 

• การระบายอากาศทิ้งดี 

• ไมทนตอ Water Hammer 
• ไมเหมาะสมกับความดันสูง 

กับ
ดัก

ไอ
น้ํา
แบ

บเ
ทอ

รโ
มส

แต
ติก

ส 

แบบไบเมทัล • ไมมีปญหาลิ้นปดตาย 
• การระบายอากาศทิ้งดี 

• ผลตางอุณหภูมิสําหรับเปดปดลิ้นสูง 
• คุณสมบัติของไบเมทัลเปลี่ยนแปลงไป
ในขณะใชงาน 

แบบออริฟส • ขนาดเล็ก น้ําหนักเบา 
• เหมาะกับความดันสูง อุณหภูมิสูง 

• ไอน้ํารั่วไหลมาก 
•  มีปญหาการขัดของของชิ้นสวนที่มี
ความเที่ยงสูงบอย 

• มีขีดจํากัดความดันยอนกลับ (30%) 

กับ
ดัก

ไอ
น้ํา
แบ

บเ
ทอ

รโ
มไ
ดน

าม
ิกส

 

แบบจาน • ขนาดเล็ก น้ําหนักเบา 
• โครงสรางงาย 
• สามารถใชกับไอดงได 
• ทนตอ Water Hammer ได 

• ตองมีผลตางความดันทํางานอยางต่ําสุด 
0.3 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

• มีขีดจํากัดของความดันยอนกลับ (30%) 

 
2.4.2 การเลือกใชกับดักไอน้ํา 

เนื่องจากกับดักไอน้ํามีหลายประเภท ดังนั้น จึงจําเปนตองเลือกใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคและ
ลักษณะงานตางๆ การเลือกใชกับดักไอน้ํา ตองพิจารณาความเหมาะสมกับเงื่อนไขตางๆ ดังนี้ 

• ความดันไอน้ํา 
• อุณหภูมิไอน้ํา 
• ปริมาณน้ําคอนเดนเสทที่เกิดข้ึน 
• เงื่อนไขในการติดตั้ง 
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โดยปกติแลว หลักเกณฑงายๆ ในการเลือกใชกับดักไอน้ํามีดังนี้ 
• ใชกับดักไอน้ําแบบจานกับทอไอน้ําหลัก ทอยอย ถังรองรับ และเฮดเดอร หรือบริเวณที่อาจจะเกิด

การกระแทกของน้ํา (Water Hammer) 
• ใชกับดักไอน้ําแบบลูกลอยอิสระ  ถวยกลมอิสระ  ถวยกลมติดคานและแบบถวยคว่ํ ากับ

เครื่องใหความรอนดวยไอน้ํา เครื่องระเหย เครื่องกลั่น เครื่องอบแหง 
• ในกรณีท่ีปริมาณการใชไอน้ําสูงควรใชกับดักไอน้ําแบบถวยกลมอิสระและแบบถวยคว่ําติดคาน

หากเปนกรณีท่ีปริมาณนอยควรใชแบบลูกลอยอิสระ ลูกลอยติดคานและแบบถวยคว่ําอิสระ 
• ถาการใชไอน้ําอาจจะเกิดการกระแทกของน้ํา ไมควรใชกับดักไอน้ําแบบถวยคว่ําติดคานแบบลูก

ลอยติดคานและแบบลูกลอยอิสระ เพราะการกระแทกของน้ําจะทําใหคานและลูกลอยเสียรูปทรง
ได ซึ่งจะทําใหวาลวปดไมสนิท 

• โดยท่ัวไปแลว กับดักไอน้ําแบบเทอรโมไดนามิกสไมเหมาะกับอุปกรณท่ีใชไอน้ํา โดยเฉพาะถามี
การนําคอนเดนเสทกลับ กับดักไอน้ํานี้จะทําใหเกิดการสูญเสียของไอน้ําอยางมาก 

 
ตารางที่ 2.4 การเลือกใชกับดักไอน้ํา 
การ เลื อกกับดั กไอน้ํ า ใน
ระบบไอน้ําอิ่มตัว(Saturated 
Steam) 

 
การเลือกกับดักไอน้ําใน
ระบบไอน้ําไอดง 
(Superheated Steam) 

 
การเลือกกับดักไอน้ําในระบบไอน้ําอิ่มตัว(Saturated Steam) สามารถแบงออกได 5 ประเภท 

ก) ถังบรรจ ุ(Storage Tanks) แบงออกเปน 2 ประเภท 
• ถังบรรจุท่ีใหความรอนภายนอก กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด Ball float (FT) หรือ 

กับดักไอน้ําชนิด ถวยคว่ํา Inverted Bucket (IB) และควรตอ Air vent ครอมดวย 
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• ถังบรรจุท่ีมี Coil อยูดานลางถัง กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด Balanced Pressure 
(BP) หรือ กับดักไอน้ําชนิด Bimetallic (SM) 

ข) ทอประธานของไอน้ํา (Steam Mains Drainage) กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด 
Thermodynamic (TD) 

ค) เครื่องแลกเปลีย่นความรอน( Heat Exchanger), หมอตม (Jackets), ลมรอน ( Air Heaters), ถังเก็บไอน้ํา
แฟลช (Flash vessels), ลูกกลิ้ง (Rotating Cylinders) กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด Ball float 
(FT) หรอื กับดักไอน้ําชนิด ถวยคว่ํา Inverted Bucket (IB) และควรตอ Air vent ครอมดวย 

ง) ระบบอุนอุณหภูมิในทอ (Tracers and Jacketed pipe) แบงออกเปน 3 ประเภท 
• เครื่องมือวัด (Instrument) กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด Balanced Pressure (BP) 

หรือ กับดักไอน้ําชนิด Thermodynamic (TD) 
• ระบบปองกันน้ําแข็งตัว(Frost Protection) กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด Balanced 

Pressure (BP) หรือ กับดักไอน้ําชนิด Bimetallic (SM) 
• ระบบฉุกเฉิน (Critical) กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด Thermodynamic (TD) หรือ 

กับดักไอน้ําชนิด Balanced Pressure (BP) 
จ) ระบบใหความรอนสัมผัส แบงออกเปน 4 ประเภท 

• ชุด Coil ท่ีเปนทอ กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิดกับดักไอน้ําชนิด Balanced 
Pressure (BP) หรือ กับดักไอน้ําชนิด Ball float (FT) 

• เครื่องกระจายความรอน(Radiators)กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสมคือกับดักไอน้ําชนิดกับดักไอน้ําชนิด 
Balanced Pressure (BP) 

• เครื่องปรับอากาศ (AHU), ชุดใหความรอน (Unit Heaters) ,ชุดวัดความรอน (Calorifiers) กับดักไอ
น้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิดกับดักไอน้ําชนิด กับดักไอน้ําชนิด Ball float (FT) หรือ กับดัก
ไอน้ําชนิด ถวยคว่ํา Inverted Bucket (IB)และควรตอ Air vent ครอมดวย 

• ชุดเปลงรังสี (Radiant Panels) กับดักไอน้ําชนิดกับดักไอน้ําชนิด กับดักไอน้ําชนิด Ball float (FT) 
หรือ กับดักไอน้ําชนิด Balanced Pressure (BP) 

 
การเลือกกับดักไอน้ําในระบบไอน้ําไอดง (Superheated Steam) สามารถแบงออกได 2 ประเภท 

ก) เครื่องแลกเปลีย่นความรอน( Heat Exchanger), หมอตม (Jackets), ลมรอน ( Air Heaters), ถังเก็บไอน้ํา
แฟลช (Flash vessels) , ลูกกลิง้ (Rotating Cylinders) กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด Ball 
float (FT) หรือ กับดักไอน้ําชนิด ถวยคว่ํา Inverted Bucket (IB) และควรตอ Air vent ครอมดวย 

ข) ทอประธานของไอน้ํา (Steam Mains Drainage) กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด
Thermodynamic (TD) หรอื กับดักไอน้ําชนิด Bimetallic (SM) 
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2.4.3 ขอแนะนาํในการติดต้ังกับดักไอน้ํา 

ผิด ถูก คําแนะนํา 

  

ติดตั้งกับดักไอน้ําใหถูกตองตาม
ทิศทางการไหล 

  

กับดักไอน้ําแบบลูกลอยอิสระ
ตองติดตั้งในแนวนอน 

  

กับดักไอน้ําแบบเทอรโม
ไดนามิกสไมมีขอจํากัดในการ
ติดตั้ง 

  

ไมควรใชทอเล็กกวาขนาดของ
กับดักไอน้ํา 

 

 

 

 

 

ไมควรติดตั้งกับดักไอน้ําสูงกวา
จุดท่ีระบายน้ําออก ทางเขาของ
กับดักไอน้ําควรอยูในระดับท่ี 
คอนเดนเสทสามารถไหลเขามา
ไดดวยแรงโนมถวง 

 

 

 

Lift fitting 

 

ถากับดักไอน้ําตองติดตั้งในระดับ
ท่ีสูงกวาจุดระบายน้ําออก ควรใช 
Lift Fitting 
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ผิด ถูก คําแนะนํา 

  

ขนาดของทอรวมท่ีจะนําน้ํากลับ
ควรมีขนาดใหญกวาขนาดของ
กับดักไอน้ํา และพื้นที่หนาตัด
ตองมากกวาพืน้ที่หนาตัดของกับ
ดักไอน้ําท้ังหมดรวมกัน 

  

คอนเดนเสทที่มีความดันแตกตาง
กัน ไมควรนําไปรวมในทอรวม
เดียวกัน 

  

ทอทางออกไมควรจุมอยูในน้ํา
และควรมีรูเล็กๆ เพื่อไมใหเกิด
การดูดกลับ 

  

อุปกรณแตละอยางควรมีกับดักไอ
น้ําแยกกันไมควรติดตั้งกับดักไอ
น้ําตัวเดียวกับอปุกรณหลายๆ 
อยาง เพราะจะทํางานไดไมดี 

  

การใชกับดักไอน้ําซอนกัน 2 ตัว
จะทํางานไดไมดี ใชตัวเดียวก็พอ 

  

กับดักไอน้ําตองติดตั้งไวดาน
ทางเขาเพื่อเอาน้ําคอนเดนเสท
ออกกอนที่จะเขาวาลวควบคุม 
(Regulating Valve) 
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ผิด ถูก คําแนะนํา 

  

ทางออกของกบัดักไอน้ําไมควร
ตอท่ีดานลางของทอรวม 

 Collector 

 

 Collector 

 

ทอรวมไมควรมีสวนที่ยกขึ้น 
เพราะจะทําใหมีความดันเกิดข้ึน 
เนื่องจากความสูงของน้ําคอนเดน
เสทซึ่งจะทําใหเกิดความดัน
ยอนกลับ (Back Pressure) 

 
2.5 การตรวจวิเคราะหหมอไอน้ํา  

หมอไอน้ําแตละลูกจะระบุขอมูลจําเพาะของหมอไอนํ้า เชน กําลังการผลิตไอน้ําพิกัด ชนิดและปริมาณ
ความตองการใชเชื้อเพลิง และอื่นๆ ขอมูลเหลานี้สามารถใชประเมินเพื่อใหทราบคาประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา
ลูกนั้นๆ โดยเบื้องตน อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติ เรายังจําเปนตองตรวจวัดคาพารามิเตอรตางๆ ของหมอไอน้ํา
เปนประจําเพื่อใหทราบถึงสภาพการทํางานและประสิทธิภาพพลังงานที่แทจริงของหมอไอน้ําท่ีเราใชงานอยู 
 
2.5.1 การตรวจวัดการทํางานของหมอไอน้ํา 
 ตารางที่ 2.5 แสดงขอมูลการวัดท่ีจําเปนตองทราบสําหรับการประเมินสมรรถนะการทํางานและ
ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 
 
ตารางที่ 2.5 ขอมูลตรวจวัดระบบไอน้ําอุตสาหกรรม 

ขอมูล คาตรวจวัด การวิเคราะห 
เช้ือเพลิง - คาความรอนของเชื้อเพลิง 

- อัตราการใชเช้ือเพลิง 
- อุณหภูมิเช้ือเพลิง 

- อัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิง
ของหมอไอน้ํา 

ไอน้ํา 
 

- ความดันและอุณหภูมิไอน้ํา 
- อัตราการผลิตไอนํ้า 

- อัตราการผลิตพลังงานความ
รอน (ไอน้ํา) ของหมอไอน้ํา 

น้ําปอนและน้ําโบลว
ดาวน 
 

- อัตราการไหลของน้ําปอนและโบลว
ดาวน 

- อุณหภูมิของน้ําปอนและโบลวดาวน 
- คา TDS (Total Dissolved Solid)  

- การสูญเสียพลังงานจากการ
โบลวดาวน 

กาซไอเสีย - เปอรเซ็นตของ O2 - ประสิทธิภาพการเผาไหมของ
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ขอมูล คาตรวจวัด การวิเคราะห 
 - เปอรเซ็นตของCO2 

- เปอรเซ็นตของ CO และอื่นๆ 
- อุณหภูมิของกาซไอเสีย 

หมอไอน้ํา 

การสูญเสียความรอน
จากการแผรังสี 

- อุณหภูมิผิวและพื้นที่ผิวของหมอไอน้ํา  
- อุณหภูมิแวดลอม 
- คาสัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน 

(Emissivity)  

- การสูญเสียความรอนจากการ
แผรังสีของหมอไอน้ํา 

•อัตราการใชเช้ือเพลิง
•อุณหภมูิเช้ือเพลิง

•อัตราการผลิตไอนํ้า
•ความดันและอุณหภมิูไอนํ้า•อัตราการไหล และ

อุณหภมิูนํ้าปอน
•TDS

•อัตราการไหล และ
อุณหภมิูโบลวดาวน
•TDS

•% ออกซเิจน
•% คารบอนไดออกไซด
•% คารบอนมอนนอกไซด 
•อุณหภมูิ

•อุณหภมูิผิวและพืน้ที่ผิวของหมอไอนํ้า 
•อุณหภมูิแวดลอม

เช้ือเพลงิ

ไอนํ้า
น้ําปอน

น้ําโบลวดาวน

กาซไอเสีย

การแผรังสี

•อัตราการใชเช้ือเพลิง
•อุณหภมูิเช้ือเพลิง

•อัตราการผลิตไอนํ้า
•ความดันและอุณหภมิูไอนํ้า•อัตราการไหล และ

อุณหภมิูนํ้าปอน
•TDS

•อัตราการไหล และ
อุณหภมิูโบลวดาวน
•TDS

•% ออกซเิจน
•% คารบอนไดออกไซด
•% คารบอนมอนนอกไซด 
•อุณหภมูิ

•อุณหภมูิผิวและพืน้ที่ผิวของหมอไอนํ้า 
•อุณหภมูิแวดลอม

เช้ือเพลงิ

ไอนํ้า
น้ําปอน

น้ําโบลวดาวน

กาซไอเสีย

การแผรังสี

 
รูปที่ 2.11 การตรวจวัดขอมูลการทํางานของหมอไอน้ํา 

 
สําหรับความรอนสูญเสียของระบบสงจายไอน้ํา คาท่ีจําเปนตองตรวจวัด ไดแก อุณหภูมิผิวและพื้นที่ผิว

ของทอสงจาย วาลว และหนาแปลนอุณหภูมิแวดลอม และคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน (Emissivity) 
ของพื้นผิว ตลอดจนสภาพของฉนวน  

เครื่องมือและอุปกรณตางๆ ท่ีจําเปนตองใชในการตรวจวัดขอมูลขางตน ประกอบดวย เครื่องวัด
ประสิทธิภาพการเผาไหม เครื่องวิเคราะหสภาพน้ํา เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ และเครื่องวัด
อุณหภูมิแบบสัมผัส รายละเอียดเกี่ยวกับเครื่องมือวัดไดแสดงไวแลวในบทที่ 1 
 
2.5.2 การคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 
 จากขอมูลการวัดท่ีไดกลาวถึงในหัวขอ 2.5.1 เราสามารถคํานวณประสิทธิภาพการทํางานของหมอไอ
น้ําได โดยปกติแลว การคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ํามีอยูดวยกัน 2 วิธี คือ  

ก) การคํานวณโดยวิธีตรง   
ข) การคํานวณโดยวิธีออม 
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ก) การคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ําโดยวิธีตรง 
 การคํานวณประสิทธิภาพหมอไอน้ําโดยวิธีตรง เปนการคํานวณประสิทธิภาพโดยใชขอมูลของปริมาณ
พลังงานความรอนของไอน้ําท่ีผลิตข้ึนโดยหมอไอน้ําและขอมูลปริมาณการใชเชื้อเพลิง การคํานวณโดยวิธีนี้งาย
และไมยุงยาก อยางไรก็ตาม วิธีนี้ไมไดแสดงใหเราทราบวาการสูญเสียพลังงานหรือการลดลงของประสิทธิภาพ
ของหมอไอน้ําเกิดจากสาเหตุใด สมการที่ (2.1) แสดงการคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ําโดยวิธีตรง 
 

( )−
=

⋅
S S W

B
F

m h h
m HV

η  (2.1) 

เมื่อ ηB = ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 
 mS = อัตราการไหลของไอน้ํา, kg/s 
 mF = อัตราการใชเชื้อเพลิง, kg/s 

hS = เอนทาลปของไอน้ํา, kJ/kg 
hW = เอนทาลปของน้ําปอน, kJ/kg 
HV = คาความรอนของเชื้อเพลิง, kJ/kg 
 

ข) การคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ําโดยวิธีออม 
 การคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ําโดยวิธีออมจะใชวิธีวัดการสูญเสียพลังงานจากแหลงตางๆ ของ
หมอไอน้ํา แลวหักออกจาก 100 ซึ่งก็คือคาประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา การคํานวณประสิทธิภาพโดยวิธีออม 
เราจะตองตรวจวัดหรือคํานวณเพื่อใหทราบการสูญเสียพลังงานตางๆ ท่ีเกิดข้ึน ประกอบดวย 

• การสูญเสียพลังงานทางปลอง (L1) 
• การสูญเสียพลังงานจากการแผรังสีความรอนที่ผิว (L2) 
• การสูญเสียพลังงานจากโบลวดาวน (L3) 
• การสูญเสียพลังงานอื่นๆ (L4) 
ทันทีท่ีทราบการสูญเสียเหลานี้ เราสามารถคํานวณประสิทธิภาพสุทธิของหมอไอน้ําไดจากการคํานวณ

โดยใชสมการที่ (2.2) 
 

1 2 3 4100 ( )= − + + +B L L L Lη  (2.2) 
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ตัวอยางที่ 1 
สมมุติใหหมอไอน้ําชนิดทอน้ําลูกหนึ่งซึ่งใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง ผลิตไอน้ําท่ีความดัน 10 bar 

อุณหภูมิ 180°C ขอมูลขางลางไดจากการตรวจวัดหมอไอน้ํา 
 

ขอมูลตรวจวัด 
ปริมาณการใชน้ํามันเตา  800 L/h (สมมุติ น้ํามันเตามีคาความรอน ≈40 MJ/L) 
ปริมาณน้ําปอน   10,600 kg/h 
ปริมาณโบลวดาวน  600 kg/h 

อณุหภูมิน้ําปอน   25 °C 
หมอไอน้ําทํางาน   6,000 h/y 
ไมมีการนํากลับคอนเดนเสท 
ราคาน้ํามันเตาสมมติใหเทากับ  14 ฿/L 
จงคํานวณหาประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา (โดยใชวิธีตรง) 

วิธีคํานวณ 
คาความรอนของน้ํา 25°C  = 105    kJ/kg 

คาความรอนของน้ํา 180°C = 763     kJ/kg 

คาความรอนของไอน้ํา 180°C  = 2778     kJ/kg 
ปริมาณการผลิตไอน้ํา  = 10,600 - 600 = 10,000  kg/h 
 

ความรอนที่ใชในการผลิตไอน้ํา = คาความรอนของน้ําจาก 25°C เปน 180°C +  

   คาความรอนของน้ํา 180°C เปนไอน้ํา 180°C 
     = 10,600 x (763 – 105) + 10,000 x (2,778 – 763) 
     = 27,124,800  kJ/h 

พลังงานจากการใชเชื้อเพลิง = 800 x 40,000   = 32,000,000  kJ/h 
ดังนั้น ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา = 27,124,800 / 32,000,000  = 0.847 (84.7%) 
 
ปริมาณน้ํามันที่ใชตอป  = 800 x 6,000   = 4,800,000 L/y 
คาน้ํามันเตาตอป   = 4,800,000 x 14   = 67,200,000 B/y 
ราคาไอน้ําตอตัน   = 67,200,000 / (10 x 6,000) = 1,120  B/t 
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ตารางแสดงคาเอนทาลปของน้ําท่ีคาความดันตางๆ 

 
 
ตัวอยางที่ 2 
 จากตัวอยางที่ 1 และจากการตรวจวัดการสูญเสียความรอนจากแหลงตางๆ ของหมอไอน้ํา พบไดวา
 การสูญเสียความรอนจากปลอง  = 12.4 % (ผลจากการตรวจวัดไอเสีย) 
 การสูญเสียความรอนจากการแผรังสี = 1.7 % 
 จงคํานวณหาการสูญเสียจากโบลวดาวนและประสิทธิภาพสุทธิของหมอไอน้ํา 
วิธีคํานวณ 
 การสูญเสียความรอนจากโบลวดาวน = 600 x (763 - 105) = 394,800 kJ/h 
      = 394,800 / 32,000,000 = 1.23  % 
 จากสมการที่ (2.2) ประสิทธิภาพสุทธิของหมอไอน้ํา 
      = 100 – 12.4 – 1.7 – 1.23 = 84.7  % 
 
 
 
 
 
 
 
 

E n th a l p y  in  k J / k g
W a te r E va p o ra t io n S t e a m

P re ssu re  (a b so l u te ) T e m p h f h f g h g
b a r o C k J / k g k J / k g k J / k g
0 .4 8 8 0 .3 4 3 3 6 .4 0 2 3 0 7 . 1 7 2 6 4 3 . 5 7
0 .4 9 8 0 .8 5 3 3 8 .5 4 2 3 0 5 . 8 6 2 6 4 4 . 4 1
0 .5 0 8 1 .3 5 3 4 0 .6 6 2 3 0 4 . 5 8 2 6 4 5 . 2 3
1 .0 0 9 9 .6 4 4 1 7 .6 0 2 2 5 7 . 2 2 2 6 7 4 . 8 2
1 .5 0 1 1 1 . 3 8 4 6 7 .1 8 2 2 2 5 . 9 8 2 6 9 3 . 1 7
2 .0 0 1 2 0 . 2 3 5 0 4 .7 4 2 2 0 1 . 7 7 2 7 0 6 . 5 0
2 .5 0 1 2 7 . 4 3 5 3 5 .3 7 2 1 8 1 . 5 7 2 7 1 6 . 9 4
3 .0 0 1 3 3 . 5 4 5 6 1 .4 5 2 1 6 4 . 0 2 2 7 2 5 . 4 7
3 .5 0 1 3 8 . 8 7 5 8 4 .2 9 2 1 4 8 . 3 6 2 7 3 2 . 6 5
4 .0 0 1 4 3 . 6 2 6 0 4 .7 0 2 1 3 4 . 1 2 2 7 3 8 . 8 2
4 .5 0 1 4 7 . 9 1 6 2 3 .2 0 2 1 2 1 . 0 0 2 7 4 4 . 1 9
5 .0 0 1 5 1 . 8 4 6 4 0 .1 6 2 1 0 8 . 7 8 2 7 4 8 . 9 4
5 .5 0 1 5 5 . 4 6 6 5 5 .8 6 2 0 9 7 . 3 2 2 7 5 3 . 1 8
6 .0 0 1 5 8 . 8 3 6 7 0 .4 9 2 0 8 6 . 5 0 2 7 5 6 . 9 9
6 .5 0 1 6 1 . 9 9 6 8 4 .2 1 2 0 7 6 . 2 3 2 7 6 0 . 4 4
7 .0 0 1 6 4 . 9 5 6 9 7 .1 4 2 0 6 6 . 4 3 2 7 6 3 . 5 8
7 .5 0 1 6 7 . 7 6 7 0 9 .3 9 2 0 5 7 . 0 6 2 7 6 6 . 4 4
8 .0 0 1 7 0 . 4 2 7 2 1 .0 3 2 0 4 8 . 0 5 2 7 6 9 . 0 8
8 .5 0 1 7 2 . 9 5 7 3 2 .1 3 2 0 3 9 . 3 9 2 7 7 1 . 5 1
9 .0 0 1 7 5 . 3 6 7 4 2 .7 4 2 0 3 1 . 0 2 2 7 7 3 . 7 6
9 .5 0 1 7 7 . 6 7 7 5 2 .9 2 2 0 2 2 . 9 3 2 7 7 5 . 8 4

1 0 . 0 0 1 7 9 . 8 9 7 6 2 .7 0 2 0 1 5 . 0 8 2 7 7 7 . 7 8
1 0 . 5 0 1 8 2 . 0 2 7 7 2 .1 2 2 0 0 7 . 4 7 2 7 7 9 . 5 9

(gauge) 

พลังงานปอน 
(100%) 

พลังงานในไอน้ํา 
(84.7%) 

สูญเสียในกาซไอเสีย 
(12.4%) 

สูญเสียในโบลวดาวน 
(1.23%) 

สูญเสียจากการแผรังสี 
(1.7%) 
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2.6 การปรับปรุงประสิทธิภาพหมอไอน้ํา 
หมอไอน้ําโดยทั่วไปมีประสิทธิภาพ 70-80% หมายความวาพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิง 100 สวน 

สามารถใหความรอนกับน้ําได 70-80 สวนเทานั้น พลังงานสวนที่เหลือจะสูญเสียไปกับกาซรอนที่ปลอยท้ิงทาง
ปลอง ผานพื้นผิวของหมอไอน้ํา และน้ําท่ีตองระบายทิ้งเปนระยะ แนวทางและวิธีการปรับปรุงเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํามีรายละเอียด ดังนี้ 
 
2.6.1 การปรับต้ังอัตราสวนอากาศปอนตอเชือ้เพลิง 

การควบคุมประสิทธิภาพการเผาไหมภายในหองเผาไหมของหมอไอน้ําใหอยูในระดับสูงตลอดเวลามี
ผลอยางยิ่งตอการเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของระบบไอน้ํา การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหมใหสูงข้ึน
สามารถทําไดโดยการปรับอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงใหเหมาะสม ซึ่งผูดูแลหมอไอน้ําสามารถดําเนินไดแมวา
บางครั้งจะไมมีเครื่องมือตรวจวัดและวิเคราะหกาซไอเสียก็ตาม อยางไรก็ตามหากเปนไปได การตรวจวิเคราะห
ประสิทธิภาพการเผาไหมโดยใชเครื่องวิเคราะหกาซเผาไหมเปนประจํา จะชวยใหไดประสิทธิภาพการเผาไหม
สูงสุด การติดตั้งเครื่องควบคุมและปรับปริมาณ O2 (Continuous Oxygen Trimming) จะชวยใหหมอไอน้ําทํางาน
ดวยการเผาไหมท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดตลอดเวลา สําหรับหมอไอน้ําแบบทอน้ําขนาดใหญมักจะติดตั้งเครื่องมือ
ดังกลาวไว 

การปรับตั้งอัตราสวนอากาศจําเปนตองปรับตั้งท่ีทุกๆ ภาระการทํางาน เชน หัวเผาทํางานแบบเปนขั้น 
ใหปรับตั้งคาสําหรับแตละขั้น หัวเผาทํางานแบบตอเนื่องใหปรับตั้งอยางนอยท่ีภาระต่ํา ปานกลางและสูง ในการ
ปรับตั้งเริ่มจากการบังคับหัวเผาใหทํางานที่ภาระใดภาระหนึ่ง จากนั้นตรวจวัดองคประกอบของกาซไอเสีย แลว
ปรับแดมเปอรอากาศ เพื่อใหรอยละของ O2 ในกาซไอเสียใกลเคียงกับเกณฑมาตรฐานหรือปริมาณ CO2 มี
คาสูงสุด ท้ังนี้กาซไอเสียท่ีปลอยท้ิงตองไมเกิดเขมาดําและปริมาณ CO ไมเกิน 200 ppm ใหล็อกตําแหนงนั้นไว 
แลวปรับตั้งสําหรับที่ภาระอื่นๆ ตอไป 
 
ประสิทธิภาพการเผาไหม (Combustion Efficiency) 

คาประสิทธิภาพการเผาไหม สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.3)  
 

1100c Lη = −  (2.3) 
 
ผูผลิตหมอไอน้ําบางรายใชประสิทธิภาพการเผาไหมนี้เปนประสิทธิภาพหมอไอน้ํา ขณะที่ผูผลิตหมอ

ไอน้ําบางรายใชประสิทธิภาพการเปลี่ยนเชื้อเพลิงเปนไอน้ําซึ่งรวมการสูญเสียพลังงานจากการแผรังสีไวดวย 
เปนประสิทธิภาพหมอไอน้ํา 

จากสมการที่ (2.3) ประสิทธิภาพการเผาไหม (%) ของหมอไอน้ําเทากับ 100 หักดวยรอยละ (%) ของ
ความรอนที่สูญเสียทางปลองไฟ  

สําหรับคาการสูญเสียความรอนทางปลองไฟ เราสามารถคํานวณตามขั้นตอนตอไปนี้ 
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1. เลือกตารางของเชื้อเพลิง โดยน้ํามันดีเซลใชตารางที่ 2.6 NO.2 OIL, น้ํามันเตาใชตารางที่ 2.7 NO.6 
OIL และกาซธรรมชาติใชตารางที่ 2.8 NATURAL GAS 

2. วัด %CO2 จากกาซไอเสียท่ีปลองไฟ ณ. ตําแหนงท่ีใกลหมอไอน้ํามากที่สุด 
3. ถาเครื่องมือวัดท่ีใช เปนเครื่องวัด %O2 ของกาซไอเสีย ใหใชกราฟในรูปที่ 2.12 ในการเทียบคา 

(Convert) %O2 ไปเปน %CO2 
4. วัดอุณหภูมิของกาซไอเสียท่ีปลองไฟ แลวลบดวยอุณหภูมิหอง (คาอุณหภูมิในตารางที่ 2.6, 2.7 

และ 2.8 เปนผลตางของอุณหภูมิปลองกับอุณหภูมิหอง, หนวยเปน oF) 
5. หา % ความรอนที่สูญเสียออกไปจากปลองไฟจากตาราง  

 
หมายเหตุ 

ก) ตารางที่ 2.6, 2.7 และ 2.8 เปนตารางที่คิดจากคาความรอนสูงของน้ํามันเตา ถาคิดดวยคาความรอนต่ําของ
น้ํามันเตาจะตองลบคา % ความรอนที่สูญเสียออกไปจากปลองไฟประมาณ 4-5 % 

ข) ดังนั้นกอนการใชงานตารางหรือกราฟใดๆ ท่ีเกี่ยวกับ%ของความรอนตางๆ จะตองตรวจสอบกอนวาตาราง
หรือกราฟนั้น ใชกับคาความรอนสูงหรือคาความรอนต่ําของเชื้อเพลิง ไมเชนนั้นเมื่อนําคาท่ีหาไดไปใชงาน
ตอ เชน คํานวณตนทุนของการผลิตไอน้ําจะผิดพลาดไป ถาไมสามารถหาขอมูลไดวาตารางหรือกราฟนั้น 
ใชกับคาความรอนสูงหรือคาความรอนต่ําของเชื้อเพลิง อาจสังเกตจากเครื่องมือวัด เชน ถาผลิตจากประเทศ
สหรัฐอเมริกาจะใชคาความรอนสูงของเชื้อเพลิง ถาผลิตจากประเทศญี่ปุนหรือยุโรปจะใชคาความรอนต่ํา
ของเชื้อเพลิง 

ค) ขอสังเกตจากตาราง %ความรอนที่สูญเสียออกไปจากปลองไฟ  
• ถาอุณหภูมิของไอเสียสูง จะมีความรอนที่สูญเสียออกไปจากปลองมาก 
• ถา %CO2 สูง หรือ %O2 ต่ํา จะมีความรอนที่สูญเสียออกไปจากปลองนอย 
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ตารางที่ 2.6 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับน้ํามันดีเซล  
STACK LOSS -%- NO.2 OIL 

% DIFFERENCE BETWEEN FLUE GAS AND ROOM TEMPERATURES IN DEGREES FAHRENHEIT 

CO2\ 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 750 800 850 900 950 1000 
3.0 24.1 25.8 27.7 29.3 31.3 33.9 34.8 36.4 38.2 40.0 42.9 44.8 45.5 47.0 49.0 50.8 52.4 54.3 56.0 57.9 59.6 61.5 63.5 65.0 66.8 68.8       
3.5 21.7 23.1 24.8 26.2 27.8 29.2 31.7 32.5 33.9 35.3 36.9 38.5 40.0 41.7 43.1 44.8 46.1 47.8 49.4 50.9 52.2 53.9 55.7 57.0 58.3 60.0 63.8 67.8     
4.0 19.9 21.2 22.5 24.9 25.2 26.5 27.9 29.2 31.7 32.0 33.3 35.8 36.0 37.3 38.7 40.0 41.4 42.9 44.1 45.5 46.9 48.1 49.8 50.9 52.1 53.8 57.0 60.2 63.9 67.1   
4.5 18.4 19.7 20.8 22.0 23.2 24.4 25.6 26.9 28.0 29.3 30.4 31.8 32.9 34.2 35.6 36.7 37.8 39.0 40.1 41.2 42.5 43.8 45.0 46.3 47.4 48.8 51.8 54.6 57.8 60.9 63.9 66.9 
5.0 17.2 18.5 19.5 20.7 21.7 22.7 23.8 24.9 26.0 27.1 28.2 29.4 30.3 31.5 32.7 33.8 34.9 35.9 36.8 38 39.2 40.1 41.7 42.4 43.7 44.7 47.4 50.1 52.9 55.8 58.3 61.2 
5.5 16.3 17.4 18.4 19.4 20.4 21.3 22.3 23.3 24.3 25.4 26.3 27.3 28.4 29.4 30.6 31.4 32.4 33.6 34.5 35.3 36.4 37.4 38.4 39.6 40.3 41.7 44.0 46.5 49.0 51.8 54.1 56.5 
6.0 15.6 16.5 17.4 18.3 19.3 20.4 21.2 22.0 23.0 23.9 24.9 25.8 26.8 27.7 28.6 29.5 30.4 31.4 32.3 33.1 34.2 35.0 36.0 36.9 37.9 38.9 41.0 43.5 45.8 48.0 50.3 52.8 
6.5 14.9 15.7 16.7 17.5 18.4 19.3 20.1 20.9 21.8 22.7 23.6 24.5 25.3 26.1 27.0 27.8 28.8 29.6 30.6 31.3 32.3 33.0 34.1 34.8 35.7 36.5 38.7 40.8 42.9 45.1 47.5 49.7 
7.0 14.4 15.3 16.0 16.8 17.8 18.4 19.3 20.1 20.9 21.7 22.4 23.2 24.1 24.9 25.7 26.5 27.3 28.1 28.9 29.8 30.5 31.4 32.3 33.0 33.8 34.6 36.5 38.6 40.5 42.7 44.7 46.6 
7.5 13.9 14.6 15.4 16.2 16.9 17.7 18.5 19.2 20.1 20.7 21.3 22.2 23.0 23.8 24.5 25.2 26 26.8 27.5 28.2 29.0 29.8 30.6 31.3 32.3 32.9 34.8 36.5 38.5 40.3 42.3 44.2 
8.0 13.5 14.3 14.9 15.7 16.3 17.1 17.7 18.5 19.3 20.0 20.7 21.4 22.1 22.8 23.5 24.2 25 25.7 26.3 27 27.8 28.5 29.2 30.0 30.8 31.5 33.2 35.0 36.8 38.5 40.2 42.1 
8.5 13.2 13.8 14.5 15.2 15.8 16.5 17.3 17.8 18.6 19.3 20.0 20.6 21.3 21.9 22.6 23.3 23.9 24.6 25.3 25.9 26.7 27.3 28.0 28.8 29.4 30.1 31.8 33.5 35.2 36.9 38.7 40.2 
9.0 12.8 13.4 14.1 14.7 15.4 16.0 16.7 17.3 17.9 18.6 19.3 20 20.6 21.2 21.8 22.4 23.1 23.8 24.4 25 25.7 26.3 27.0 27.7 28.3 28.9 30.5 32.1 33.8 35.3 37.0 38.5 
9.5 12.5 13.2 13.7 14.3 14.9 15.7 16.3 16.8 17.4 18.1 18.6 19.3 19.9 20.5 21.1 21.7 22.4 22.9 23.5 24.1 24.8 25.4 26.0 26.7 27.2 27.9 29.4 31.0 32.5 34.0 35.5 37.2 
10 12.3 12.8 13.4 14 14.6 15.2 15.7 16.3 16.9 17.5 18.1 18.7 19.3 20 20.5 21.0 21.6 22.2 22.8 23.4 24.0 24.6 25.1 25.8 36.3 27.0 28.3 29.9 31.4 32.9 34.4 35.7 
11 11.8 12.4 12.8 13.4 13.9 14.5 15 15.5 16.7 17.2 17.2 17.8 18.3 18.7 19.4 20.0 20.5 20.9 21.5 22 22.6 23.1 23.7 24.2 24.8 25.3 26.7 28.0 29.4 31.8 32.1 33.5 
12 11.4 11.8 12.5 12.9 13.4 13.9 14.4 14.9 15.9 16.4 16.4 16.9 17.4 17.9 18.4 18.9 19.5 20.0 20.5 20.9 21.4 22.9 22.4 22.9 23.5 24.0 25.2 26.5 27.8 29.0 30.2 31.7 
13 11.2 11.6 12.1 12.5 12.9 13.4 13.9 14.3 15.3 15.8 15.8 16.3 16.7 17.2 17.7 18.1 18.6 19.1 19.6 20.1 20.5 21.1 21.3 21.8 22.3 22.8 24.0 25.2 26.3 27.5 28.8 30.0 
14  11.3 11.8 12.2 12.6 13.0 13.4 13.8 14.8 15.3 15.3 15.6 16.2 16.5 16.9 17.4 17.8 18.3 18.7 19.2 19.7 20.2 20.6 21.0 21.4 21.8 22.9 24.1 25.2 26.2 27.4 28.6 
15   11.4 11.7 12.4 12.6 13.1 13.5 14.3 14.8 14.8 15.3 15.6 15.9 16.4 16.7 17.3 17.7 18.1 18.4 18.9 19.4 19.8 20.3 20.6 21.0 22.0 23.1 24.2 25.2 26.2 27.3 
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ตารางที่ 2.7 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับน้ํามันเตาซี  
STACK LOSS -%- NO.6 OIL 

% DIFFERENCE BETWEEN FLUE GAS AND ROOM TEMPERATURES IN DEGREES FAHRENHEIT 
CO2 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 750 800 850 900 950 1000 
3.0 24.5 26.5 28.5 30.2 32.2 34.5 36.5 38.2 40.4 42.2 44.4 46.4 48.2 50.0 52.3 54.3 56.3 58.2 60.3 62.0 64.1 66.2 68.1 70.1               
3.5 21.8 23.4 25.2 26.8 28.6 30.4 32.1 33.8 35.5 37.4 39.0 4.6 42.2 44.0 45.6 47.5 49.2 51.0 52.8 54.0 56.0 57.8 59.9 61.1 63.0 64.9 69.0         
4.0 19.8 21.2 22.8 24.2 25.7 27.3 28.8 30.2 31.6 32.5 34.8 36.3 37.8 39.4 40.8 42.2 43.8 45.1 46.9 48.2 49.8 51.2 52.9 54.2 56.0 57.8 61.1 65.0 68.9     
4.5 18.2 19.4 20.8 22.2 23.5 24.8 26.2 27.4 28.8 30.4 31.5 33.0 34.2 35.4 37.0 38.1 39.4 41.0 42.2 43.5 45.0 46.3 47.9 49.0 50.1 51.9 55.0 58.2 61.8 65.1 68.5  
5.0 16.8 18.0 19.3 20.4 21.7 22.8 23.2 25.3 26.6 27.8 29.0 30.3 31.4 32.6 33.8 35.3 36.2 37.5 38.3 39.8 41.0 42.3 43.8 44.9 46.1 47.5 50.1 53.6 56.3 59.8 62.3 65.8 
5.5 15.8 16.8 18.0 19.2 20.3 21.3 22.5 23.5 24.6 25.8 26.9 28.0 29.2 30.2 31.4 32.5 33.5 34.7 35.8 37.0 37.9 39.2 40.1 41.3 42.3 43.8 46.1 49.1 52.0 54.7 57.8 60.1 
6.0 14.8 15.8 16.9 18.0 19.0 20.0 21.1 22.0 23.1 24.2 25.2 26.3 27.3 28.3 29.3 30.3 31.3 32.3 33.5 34.3 35.3 36.5 37.5 38.3 39.7 40.5 43.0 45.8 48.2 50.9 53.5 56.0 
6.5 14.3 15.2 16.1 17.1 18.0 18.9 19.9 20.8 21.8 22.8 23.7 24.6 25.5 26.5 27.5 28.5 29.4 30.4 31.4 32.3 33.4 34.3 35.1 36.1 37.1 38.0 40.2 42.8 45.1 47.6 49.9 52.1 
7.0 13.5 14.4 15.3 16.2 17.1 17.9 18.8 19.7 20.7 21.5 22.4 23.3 24.2 25.0 25.8 26.8 27.7 28.6 29.0 30.2 31.2 32.2 33.0 33.9 34.9 35.8 37.9 40.1 42.1 44.4 46.8 49.0 
7.5 13.0 13.8 14.6 15.5 16.3 17.3 18.0 18.8 19.7 20.5 21.4 22.2 22.9 23.7 24.6 25.4 26.3 27.2 27.9 28.8 29.6 30.5 31.2 32.1 33.0 34.9 35.9 37.9 40.0 42.0 44.1 46.1 
8.0 12.5 13.3 14.1 14.8 15.7 16.4 17.3 18.0 18.8 19.6 20.4 21.2 21.9 22.7 23.5 24.2 25.0 25.8 26.6 27.4 28.2 29.0 29.9 30.6 31.5 32.1 34.1 36.0 38.0 40.0 41.9 43.9 
8.5 12.2 12.8 13.6 14.4 15.1 15.7 16.6 17.3 18.0 18.7 19.6 20.3 21.0 21.6 22.5 23.3 23.9 24.7 25.5 26.2 26.8 27.6 28.2 29.1 29.9 30.8 32.6 34.2 36.2 38.0 39.9 41.8 
9.0 11.7 12.4 13.2 13.8 14.6 15.3 15.9 16.6 17.4 18.1 18.8 19.5 20.2 20.8 21.6 22.3 22.9 23.7 24.4 25.0 25.7 26.5 27.1 27.9 28.7 29.4 31.1 32.9 34.6 36.3 38.0 39.9 
9.5 11.4 12.1 12.7 13.4 14.0 14.7 15.4 16.0 16.7 17.5 18.1 18.7 19.4 20.0 20.7 21.4 22.1 22.8 23.5 24.0 24.7 25.4 26.1 26.8 27.5 28.1 29.8 31.2 33.2 34.9 36.4 38.1 
10 11.2 11.7 12.3 13.0 13.7 14.4 14.8 15.5 16.2 16.8 17.5 18.2 18.7 19.4 20.0 20.6 21.3 21.9 22.6 23.2 23.8 24.5 25.1 25.8 26.4 27.0 28.7 30.1 31.8 33.5 35.0 36.7 
11 10.6 11.3 11.8 12.4 12.9 13.5 14.2 14.7 15.3 15.8 16.5 17.0 17.6 18.2 18.8 19.4 20.0 20.6 21.2 21.7 22.3 22.9 23.5 24.1 24.8 25.2 26.8 28.1 29.8 31.2 32.5 34.1 
12 10.2 10.7 11.3 11.7 12.3 12.8 13.4 13.8 14.5 15.1 15.6 16.2 16.7 17.2 17.8 18.3 18.8 19.4 19.9 20.4 21.0 21.6 22.1 22.7 23.1 23.8 25.0 26.4 27.9 29.1 30.5 31.9 
13   10.3 10.8 11.3 11.8 12.3 12.8 13.3 13.8 14.4 14.8 15.4 15.8 16.3 16.8 17.3 17.9 18.4 18.9 19.3 19.8 20.4 20.9 21.4 21.9 22.4 23.8 24.9 26.2 27.5 28.9 30.0 

14   9.8 10.4 10.8 11.4 11.8 12.3 12.8 13.3 13.7 14.3 14.7 15.2 15.6 16.2 16.6 17.1 17.5 18.0 18.5 18.8 19.4 19.9 20.4 20.9 21.2 22.5 23.7 24.9 26.1 27.2 28.5 

15     10.2 10.6 11.0 11.4 11.8 12.4 12.7 13.3 13.7 14.2 14.6 15.0 15.4 15.8 16.4 16.8 17.3 17.7 18.2 18.6 19.0 19.5 19.9 20.3 21.5 22.6 23.8 24.9 25.9 27.1 

16       10.3 10.7 11.1 11.5 11.8 12.3 12.8 13.3 13.7 14.0 14.4 14.8 15.3 15.7 16.2 16.6 16.9 17.4 17.9 18.2 18.8 19.1 19.5 20.6 21.6 22.7 23.8 24.8 25.9 
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ตารางที่ 2.8 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับน้ํามันกาซธรรมชาติ  
STACK LOSS -%- NATURAL GAS 

% DIFFERENCE BETWEEN FLUE GAS AND ROOM TEMPERATURES IN DEGREES FAHRENHEIT 

CO2 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 750 800 850 900 950 1000 
3.0 23.1 24.4 25.9 27.2 28.6 30.0 31.3 32.8 34.1 35.8 36.9 38.2 39.8 41.0 42.2 43.8 45.0 46.3 47.8 49.0 50.0            
3.5 21.2 22.5 23.8 24.9 26.1 27.2 28.4 29.6 30.9 32.0 33.2 34.4 35.8 36.8 38.0 39.2 40.3 41.6 42.8 43.8 45.0 46.2 47.7 48.3 49.8        
4.0 19.9 20.9 22.0 23.1 24.1 25.1 26.2 27.2 28.3 29.4 30.4 31.8 32.5 33.8 34.8 35.8 36.8 37.8 38.8 39.9 40.9 42.1 43.0 44.1 45.2 46.2 48.8      
4.5 18.9 19.9 20.9 21.8 22.7 23.6 24.5 25.5 26.4 27.3 28.3 29.2 30.2 31.2 32.2 33.0 34.0 34.9 35.9 36.8 37.8 38.6 39.8 40.4 41.5 42.6 44.8 47.2 49.8    
5.0 18.0 18.9 19.8 20.6 21.4 22.2 23.1 24.0 24.9 25.8 26.8 27.5 28.3 29.1 30.1 30.9 31.8 32.5 33.6 34.3 35.7 36.2 36.9 37.8 38.8 39.7 41.8 43.8 46.0 48.2   
5.5 17.4 18.1 18.9 19.8 20.5 21.2 22.1 22.9 23.8 24.5 25.2 26.2 26.9 27.8 28.5 29.2 30.0 30.8 31.8 32.3 33.2 34.1 34.9 35.8 36.3 37.3 39.2 41.0 43.0 45.3 47.2 49.0 
6.0 16.8 17.4 18.2 18.9 19.6 20.4 21.1 21.8 22.7 23.3 24.1 24.9 25.5 26.2 27.0 27.8 28.4 29.2 30.0 30.8 31.5 32.2 32.9 33.8 34.3 35.2 36.8 38.8 40.4 42.5 44.3 46.2 
6.5 16.3 16.9 17.6 18.4 19.0 19.8 20.4 21.1 21.8 22.4 23.2 23.8 24.5 25.2 25.9 26.5 27.2 27.9 28.7 29.2 30.0 30.9 31.4 32.1 32.8 33.5 34.6 36.8 38.4 40.3 42.0 43.8 
7.0 15.8 16.5 17.1 17.8 18.4 19.1 19.8 20.4 21.0 21.8 22.3 22.9 23.6 24.2 24.9 25.5 26.2 26.8 27.4 28.0 28.8 29.4 30.0 30.8 31.2 32.0 33.8 35.3 36.8 38.3 40.0 41.8 
7.5 15.5 16.1 16.7 17.2 17.9 18.5 19.1 19.8 20.3 20.9 21.5 22.2 22.8 23.3 24.0 24.6 25.2 25.8 26.4 26.9 27.7 28.2 28.8 29.4 30.1 30.8 32.2 33.8 35.2 36.8 38.3 39.9 
8.0 15.2 15.7 16.3 16.9 17.4 18.0 18.6 19.2 19.8 20.3 20.9 21.5 22.1 22.8 23.2 23.8 24.4 25.0 25.5 26.0 26.7 27.2 27.8 28.4 29.0 29.5 31.0 32.4 33.8 35.4 36.8 38.2 
8.5 14.9 15.4 15.9 16.5 17.1 17.6 18.2 18.7 19.3 19.8 20.4 20.9 21.4 22.0 22.5 23.1 23.7 24.2 24.8 25.3 25.8 26.4 26.9 27.4 28.1 28.6 29.9 31.3 32.8 34.2 35.4 36.8 
9.0 14.6 15.2 15.7 16.2 16.6 17.2 17.8 18.3 18.8 19.3 19.9 20.4 20.9 21.4 21.9 22.5 23.0 23.5 24.1 24.5 25.2 25.8 26.2 26.7 27.2 27.8 29.0 30.3 31.8 33.0 34.3 35.7 
9.5 14.4 14.9 15.4 15.9 16.4 16.9 17.4 17.9 18.4 18.9 19.5 19.9 20.6 20.9 21.4 21.9 22.4 22.9 23.4 23.8 24.4 24.9 25.4 25.9 26.4 26.9 28.2 29.4 30.8 32.0 33.3 34.5 
10 14.2 14.6 15.2 15.6 16.1 16.6 17.1 17.5 18.1 18.5 19.0 19.5 20.0 20.4 20.8 21.4 21.8 22.4 22.8 23.3 23.8 24.2 24.8 25.2 25.8 26.2 27.4 28.6 29.8 31.2 32.2 33.4 
11  14.4 14.7 15.2 15.6 16.1 16.5 16.9 17.4 17.8 18.4 18.8 19.3 19.6 20.2 20.5 20.9 21.4 21.9 22.3 22.8 23.2 23.7 24.2 24.6 25.0 26.2 27.2 28.3 29.5 30.8 31.8 
12   14.4 14.8 15.2 15.6 16.1 16.5 16.9 17.3 17.8 18.2 18.6 19.0 19.4 19.8 20.2 20.6 21.1 21.4 21.9 22.3 22.8 23.2 23.6 24.0 25.1 26.1 27.2 28.3 29.2 30.3 
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 รูปที่ 2.12 ใชสําหรับการหาอากาศเกิน (Excess air) จาก %O2 หรือ %CO2 ของเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 
 

 
ก) ความสัมพันธของ Excess air, %O2 และ %CO2 ของน้ํามันดีเซล 

 
ข) ความสัมพันธของ Excess air, %O2 และ %CO2 ของน้ํามันเตา C 
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ค) ความสัมพันธของ Excess air, %O2 และ %CO2 ของกาซธรรมชาติ 

รูปที่ 2.12 ความสัมพันธของ Excess air, %O2 และ %CO2 ของเชื้อเพลงิประเภทตางๆ 
 
ตัวอยางที่ 3 
 จากการตรวจวัดหมอไอน้ําลูกหนึ่งพบวาปริมาณ O2 ในกาซไอเสียมีคาเทากับ 8% และอุณหภูมิไอเสีย

เทากับ 246°C ขณะที่อุณหภูมิหองเทากับ 35°C จงประเมินการสูญเสียความรอนของไอเสียและประสิทธิภาพ
ของการเผาไหมหมอไอน้ํา 
วิธีคํานวณ 
 จากรูปที่ 2.12 ข) เมื่อ O2 เทากับ 8% และเชื้อเพลิงท่ีใชเปนน้ํามันเตา ดังนั้น ปริมาณอากาศสวนเกินจะ
เทากับ 58% และ CO2 เทากับ 10.2% จากตารางที่ 2.7 เมื่ออุณหภูมิไอเสียหักดวยอุณหภูมิหอง ซึ่งคํานวณได

เทากับ 211°C (380°F) 
 

ฉะนั้น  การสูญเสียในกาซไอเสีย ≈ 16.8   % (พิจารณาที่คาความรอนเชื้อเพลิงสูง HHV) 

การสูญเสียในกาซไอเสีย ≈ 16.8 – 4.5  = 12.3 % (พิจารณาที่คาความรอนเชื้อเพลิงต่ํา LHV) 
ประสิทธิภาพการเผาไหม = 100 – 12.3  = 87.7 % (พิจารณาที่คาความรอนเชื้อเพลิงต่ํา LHV) 

 
2.6.2 การควบคุมน้ําระบาย (โบลวดาวน) 

การระบายน้ําออกจากหมอไอน้ํา หรือ โบลวดาวน เปนการสูญเสียพลังงานที่สําคัญอยางหนึ่ง รองจาก
การสูญเสียไปกับกาซไอเสีย โดยท่ัวไปควรมีปริมาณน้ําท่ีระบายออกไมเกิน 5% ของปริมาณน้ําปอนเขา       
หมอไอน้ํา ระหวางการใชงานหมอไอน้ํา ความเขมขนและความเปนดางของน้ําท่ีอยูในหมอไอน้ําจะมีคาเพิ่มข้ึน 
และกอใหเกิดอันตรายเนื่องจากการเปลี่ยนสภาพและการสึกกรอนของโลหะที่เปนเปลือกหมอไอนํ้า ดังนั้น จึง
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ตองมีการระบายน้ําออกจากหมอไอน้ํา เพื่อควบคุมความเขมขนของน้ําในหมอไอนํ้าไมใหมีคาสูงเกินไป 
อยางไรก็ดีการปลอยน้ําระบายมากเกินไปจะทําใหมีความรอนสูญเสียออกไปมากเชนกัน การเพิ่มประสิทธิภาพ
ของหมอไอน้ําจึงอาจทําไดโดยการควบคุมการปลอยน้ําระบายใหอยูในระดับใหต่ําท่ีสุด 

การควบคุมการโบลวดาวน ทําไดโดยการวัดคาสภาพการนําไฟฟาของน้ําในหมอไอน้ํา โดยนําน้ําจาก
หมอไอน้ํามาวัดดวยเครื่องวัดสภาพการนําไฟฟา โดยตองปลอยน้ําระบายทิ้ง เพื่อไลสิ่งสกปรกในทอ แลวจึง
นํามาเขาเครื่องวัด หากคาท่ีวัดไดต่ํากวามาตรฐานก็ควรลดความถี่หรือปริมาณการระบายลง 

 
การคํานวณการสูญเสียความรอนจากน้ําระบาย 
 เราสามารถคํานวณการสูญเสียความรอนจากโบลวดาน QB (kW) ไดจากสมการที่ (2.4) 
 

QB =mB (hB-hW) (2.4) 
เมื่อ mB = อัตราการโบลวดาวน, kg/s 
 Cp = คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา (4.18 kJ/kg.K) 
 HB = เอนทาลปของน้ําโบลวดาวน, kJ/kg 
 HW = เอนทาลปของน้ําปอน, kJ/kg 
 TB = อุณหภูมิของน้ําโบลวดาวน, kJ/kg 
 TW = อุณหภูมิของน้ําปอน, kJ/kg 
 

คาการสูญเสียความรอนจากโบลวดาวน QB (kW) ท่ีไดจากสมการที่ (2.4) เมื่อหารดวยปริมาณความ
รอนของเชื้อเพลิงท่ีปอนเขาเราจะทราบคาเปนรอยละของสูญเสียความรอนจากการโบลวดาวน (B) 

ในกรณีท่ีมีการตรวจวัดคาสภาพนําไฟฟาของทั้งน้ําปอนและน้ําในหมอไอน้ํา เราสามารถใชขอมูลนี้ใน
การประเมินรอยละของการโบลวดาวน (B) โดยใชตารางที่ 2.9 

1. ตรวจวัดคาสภาพการทําไฟฟาของน้ําปอนและน้ําในหมอไอน้ําโดยใชเครื่องมือวัดคาสภาพการนํา
ไฟฟาของน้ํา ซึ่งน้ําปอนจะวัดในตําแหนงกอนเขาหมอไอน้ํา และน้ําในหมอไอน้ําวัดจากน้ําท่ี
ระบายทิ้ง 

2. นําคาสภาพการนําไฟฟาของน้ําปอนและน้ําในหมอไอน้ําไปเปดตารางที่ 2.9 จะไดรอยละของน้ํา
โบลวดาวน (เทียบกับปริมาณไอน้ําท่ีผลิตได) 

 
 
 
 
 
 
 

หมอไอน้ํา 
TDSB 

ไอน้ํา mS kg/s 

น้ําปอน 

โบลวดาวน 

mW= mS(1+B) kg/s 

mB kg/s 
TDSFW kg/s 

MB= mSB kg/s 
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ตารางที่ 2.9 รอยละของปริมาณน้ําโบลวดาวน (เทียบกับปริมาณไอน้ําท่ีผลิตได) 
คาการนําไฟฟาของน้ําในหมอไอน้ํา (μs/cm) คาการนําไฟฟาน้ํา

ปอน (μs/cm) 3,000 3,500 4,000 5,000 6,000 7,000 
100 3.45% 2.94% 2.56% 2.04% 1.69% 1.45% 
200 7.14% 6.06% 5.26% 4.17% 3.45% 2.94% 
300 11.11% 9.38% 8.11% 6.38% 5.26% 4.48% 
400 15.38% 12.90% 11.11% 8.70% 7.14% 6.06% 
500 20.00% 16.67% 14.29% 11.11% 9.09% 7.69% 
600 25.00% 20.69% 17.65% 13.64% 11.11% 9.38% 
700 30.43% 25.00% 21.21% 16.28% 13.21% 11.11% 
800 36.36% 29.63% 25.00% 19.05% 15.38% 12.90% 
900 42.86% 34.62% 29.03% 21.95% 17.65% 14.75% 
1000 50.00% 40.00% 33.33% 25.00% 20.00% 16.67% 

 
2.6.3 การปรับสภาพน้ําปอน 

ตัวแปรที่สําคัญอยางยิ่งตอการระบายน้ํา คือ คุณภาพน้ําปอน ถาน้ําปอนมีสารละลายและสารแขวนลอย
อยูมาก จะสงผลใหสารละลายและสารแขวนลอยในหมอไอนํ้าเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว สงผลใหผูใชหมอไอน้ํา
จะตองระบายน้ําในหมอไอน้ําท้ิงเพิ่มข้ึน ซึ่งเปนการสิ้นเปลืองน้ําและความรอนที่อยูในน้ํา ดังนั้น น้ําท่ีใชกับ
หมอไอน้ําควรมีการปรับสภาพใหไดมาตรฐาน นอกจากนั้นผูใชตองควบคุมคุณภาพน้ําในหมอไอน้ําใหไดตาม
มาตรฐาน บอยครั้งพบวามีการระบายถี่เกินไป หรือ นานเกินไป สงผลใหคุณภาพน้ําในหมอไอน้ําต่ํากวา
มาตรฐานมาก จึงจําเปนตองมีการตรวจวัดคุณภาพน้ําและปรับตั้งการควบคุมอยูเสมออยางนอยทุกเดือน  

เหตุผลของการปรุงแตงน้ําโดยอาศัยสารเคมี 
• เพื่อปองกันการเกาะตัวของตะกรันในหมอไอน้ํา  ซึ่งจะทําใหการถายเทความรอนไมดี และ

อุณหภูมิของกาซที่ปลองสูงมาก และเปนการเสียคาเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน  
• เพื่อควบคุมปริมาณตะกอน (Sludge) และตะกรันในหมอไอน้ํา 
• เพื่อลดการสึกหรอของหมอไอน้ํา  และทอไอน้ํา (Steam Main) ซึ่งเกิดจากคารบอนไดออกไซดใน

น้ําละลายตัวเปนกรด 
• เพื่อเปนการหลีกเลี่ยงฟองลอยตัวไปกับไอน้ํา 
• เพื่อลดการสึกกรอนเนื่องจากออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  
 
การเติมสารปรุงแตงน้ําจะตองใหในปริมาณที่เหมาะสมควรจะปรึกษาผูเชี่ยวชาญทางดานนี้โดยเฉพาะ 

การเติมสารมากเกินไปมีผลเสียเชนกัน ควรปดปมเติมสารเมื่อหมอไอน้ําไมทํางานเพื่อใหปริมาณสารที่เหมาะสม 
ควรควบคมุปมเติมสารใหพรอมกับปมน้ําเขาหมอไอน้ํา (Feed Water Pump)  
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ตัวอยางที่ 4 
 จากการตรวจวัดสภาพนําไฟฟาของหมอไอน้ําตามตัวอยางที่ 1 พบวาสภาพนําไฟฟาของน้ําปอนและน้ํา
ในหมอไอน้ําเทากับ 200 และ 3,500 μs/cm เมื่อเจาหนาท่ีไดทําการปรับคุณภาพของน้ําปอนเพื่อใหมีคุณภาพดีข้ึน
และวัดคาสภาพนําไฟฟาไดเทากับ 100 μs/cm สถานประกอบการจะสามารถลดการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงได
เทาไร 
วิธีคํานวณ 
 จากตารางที่ 2.9 เราสามารถประเมินรอยละของการปลอยน้ําโบลวดาวนไดเทากับ 6.06 (สภาพนําไฟฟา
ของน้ําปอนและน้ําในหมอไอน้ําเทากับ 200 และ 3,500 μs/cm)  เมื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําปอนใหดีน้ําโดยมีคา
สภาพนําไฟฟาไดเทากับ 100 μs/cm ประเมินไดวาการปลอยน้ําโบลวดาวนจะลดลงเหลือรอยละ 2.94 
 ดังนั้น ปริมาณน้ําปอนสามารถลดลงเหลือ = (100 + (6.06 – 2.94)) x 10,000 
      = 103.12 x 10,000 

= 10,312    kg/h 
เมื่อเทียบกับปริมาณน้ําปอนเดิม 10,600 ปริมาณการใชน้ําลดลงเทากับ 10,600 – 10,312 = 288 kg/h 

(หรือ 1,728,000 kg/y เมื่อจํานวนชั่วโมงทํางานของหมอไอน้ําเทากับ 6,000 h/y) 
 ความรอนที่ใชในการผลิตไอน้ํา = 10,312 x (763 – 105) + 10,000 x (2,766 – 763) 
     = 26,815,296     kJ/h 
 ความรอนที่ใชผลิตไอน้ําลดลง = 27,004,800 - 26,815,296   kJ/h 
     = 189,504    kJ/h 
 จากตัวอยางที่ 1 ประสิทธิภาพหมอไอน้ําเทากับ 84.4% 
 พลังงานจากการใชเชื้อเพลิงลดลง = 189,504 / 0.844  

= 224,530.8    kJ/h 
 หรือ    = 224,530.8 x 6,000 / 1,000  MJ/y 
     = 1,347,184.8    MJ/y 
 คิดเปนปริมาณน้ํามันที่ลดลงตอป = 1,347,184.8 / 40   L/y 
     = 33,679.6    L/y 
 คาน้ํามันเตาตอป   = (4,800,000 – 33,679.6) x 14  B/y 
     = 66,728,485.6    B/y 
 ราคาไอน้ําตอตัน   = 66,728,485.6 / (10 x 6,000) 
     = 1,112     B/t 
 
2.6.4 การลดการสูญเสียความรอนทางปลองไอเสีย 

พลังงานความรอนที่ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงจะถูกนําไปใชในการตมน้ําเพื่อผลิตไอน้ํา โดยผาน
พื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอน ซึ่งประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนของหมอไอนํ้าแตละลูกจะไมเทากัน 
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ดังนั้น จึงเกิดการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสียในปริมาณที่แตกตางกัน ซึ่งโดยทั่วไปจะมีการสูญเสีย
ประมาณ 10-30% ปจจัยท่ีมีผลตอการสูญเสียความรอนทางปลองไอเสีย  

• ปริมาณอากาศที่ใชเผาไหมไมเหมาะสม ถาปริมาณอากาศมากเกินไป อากาศสวนที่ไมไดชวยใน
การเผาไหม จะพาความรอนจากหองเผาไหม ท้ิงทางปลองไอเสียมากขึ้น โดยสังเกตไดจาก
อุณหภูมิไอเสียท่ีสูงข้ึน ดังนั้น ควรทําการปรับอัตราสวนอากาศ (Air Ratio) ใหเหมาะสมกับ
เชื้อเพลิงแตละชนิด 

• เขมา (Soot) เกิดข้ึนจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง ซึ่งเชื้อเพลิงแข็งจะเกิดเขมามากกวาเชื้อเพลิง
เหลวและเชื้อเพลิงกาซ โดยเขมาจะมีขนาดโมเลกุลท่ีใหญกวาควัน (Smoke) ดังนั้นจึงเกาะและ
สะสมอยูบนพื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอน เมื่อเขมามากขึ้นอุณหภูมิไอเสียท่ีออกปลองจะสูงข้ึน 
สงผลใหการสูญเสียความรอนออกทางปลองมากขึ้น โดยทั่วไปเขมาท่ีหนาขึ้น 1 มิลลิเมตร จะทํา
ใหเกิดการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนประมาณ 15-20%  

• ตะกรัน (Scale) เกิดจากการรวมตัวของสารละลายที่อยูในน้ําเกิดเปนของแข็งเกาะบนพื้นผิว
แลกเปลี่ยนความรอน สงผลใหประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนลดต่ําลง ซึ่งจะทําใหการ
สูญเสียความรอนทางปลองไอเสียมากขึ้น โดยสังเกตจากอุณหภูมิไอเสียจะสูงข้ึน ซึ่งตะกรันที่หนา
ข้ึนทุกๆ 1 mm. จะทําใหสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนประมาณ 2% 

 
ปจจัยตางๆ ท่ีกลาวมาจะทําใหอุณหภูมิไอเสียสูงข้ึน ซึ่งสงผลใหการสูญเสียความรอนทางปลองไอเสีย

เพิ่มข้ึน ดังนั้น ผูใชหมอไอน้ําควรตรวจสอบอุณหภูมิไอเสียเปนประจําโดยทําการบันทึกอุณหภูมิไอเสียหลังจาก
ปรับตั้งปริมาณอากาศที่เหมาะสมและทําความสะอาดพื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอนแลว อุณหภูมิไอเสียท่ีไดไม
ควรเกินคาในตารางที่ 2.10 บวกกับอุณหภูมิบรรยากาศแวดลอมลบดวย 20 นอกจากนั้น หลังจากใชงานไประยะ

หนึ่งจะสังเกตเห็นวาอุณหภูมิไอเสียจะสูงข้ึน ดังนั้น เมื่ออุณหภูมิไอเสียสูงกวาเดิม 20°C ควรทําความสะอาด
โดยการขูดเขมา เพื่อลดการสูญเสียความรอนดังกลาว 
 

ตารางที่ 2.10 มาตรฐานอุณหภูมิไอเสียของหมอไอน้ํา (°C) 
ขนาดพิกัดหมอไอน้ํา เชื้อเพลิงแข็ง  เชื้อเพลิงเหลว  เชื้อเพลิงกาซ  กาซทิ้งกระบวนการ

ผลิต  
หมอไอน้ําขนาดใหญเพื่อผลิตไฟฟา  - 145 110 200 
หมอไอน้ําอื่นๆ  
30 ตันตอช่ัวโมง หรือมากกวา 

 200  200  170  200 

10 ถึง 30 ตันตอช่ัวโมง 200 200 170 - 
5 ถึง 10 ตันตอช่ัวโมง - 220 200 - 
นอยกวา 5 ตันตอช่ัวโมง - 250 220 - 

หมายเหตุ ใชที่อุณหภูมิบรรยากาศ 20°C และภาระ 100% และพื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอนสะอาด 
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การคํานวณการสูญเสียความรอนจากไอเสีย 
การสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสียของหมอไอน้ําแตละชุดไมเทากัน เราสามารถคํานวณการ

สูญเสียความรอนจากไอเสีย จากตารางที่ 2.6 ถึง 2.8 และรูปที่ 2.12 ในหัวขอท่ี 2.6.1 
 
ตัวอยางที่ 5 
 จากตัวอยางที่ 1 และ 3 การตรวจวัดปริมาณออกซิเจนในกาซไอเสียพบวาเทากับ 8% และอุณหภูมิไอ

เสียเทากับ 246°C โดยที่อุณหภูมิหองเทากับ 35°C หากตองการปรับปรุงประสิทธิภาพของหมอไอน้ําโดยการ
ปรับลดปริมาณ O2 ในกาซไอเสียลงเหลือ 5% ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํามีคาเทาใด (พิจารณาเฉพาะมาตรการ
ปรับลดปริมาณออกซิเจนในกาซไอเสียเทานั้น) 
วิธีคํานวณ 

จากรูปที่ 2.12 ข) และตารางที่ 2.7 ท่ีปริมาณ O2 เทากับ 5% การสูญเสียในกาซไอเสียจะเทากับ 10.3% 
ดังนั้น ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา = 100 – 10.3 – 1.7 – 1.23  = 86.8 % 
หรือเพิ่มข้ึน    = 86.8 – 84.7  = 2.1 % 

 จากตัวอยางที่ 1 เพื่อผลิตไอน้ําในอัตรา 10 ตันตอช่ัวโมงตองปอนพลังงานความรอนใหน้ํา 
      = 27,124,800    kJ/h 
 ดังนั้น พลังงานเชื้อเพลิงท่ีตองใช  = 27,124,800 / 0.868  kJ/h 
      = 31,249,769.6   kJ/h 

 ปริมาณการใชน้ํามันเตา   = 31,249,769.6 / 40,000 (คาความรอน≈ 40 MJ/L) 
      = 781.2   L/h (4,687,200 L/y) 
 คาน้ํามันเตาตอป    = 4,687,200 x 14   B/y 
      = 65,620,800.0   B/y 
 ราคาไอน้ําตอตัน    = 65,620,800.0 / (10 x 6,000) 
      = 1,093.7   B/t 
 

2.6.5 เคร่ืองประหยัดเชือ้เพลิงหรือเคร่ืองอุนน้ําเลี้ยง 
นอกจากการปองกันการสูญเสียความรอนจากปลองแลว เราสามารถนํากาซรอนทิ้งซึ่งมีอุณหภูมิ

ประมาณ 200-250°C มาใชประโยชน โดยการติดตั้งเครื่องประหยัดเชื้อเพลิง (หรืออุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอน) ท่ีรอบนอกปลอง บางสวนของความรอนในกาซรอนทิ้งจะถูกนํากลับคืนมาเพื่ออุนน้ําเลี้ยงหรือผลิตน้ํา
รอนได ในทางปฏิบัติจริงตองคํานวณการประหยัดออกมาเปนรายกรณี การประหยัดจะไดมากที่สุดก็ตอเมื่อ 
อุณหภูมิกาซรอนทิ้งสูงและไมมีการเก็บคืนคอนเดนเสทกลับเขาไปในหมอไอน้ําหรือมีก็นอยมาก 

การติดตั้งเครื่องประหยัดเชื้อเพลิงจะคุมกับการลงทุนก็ตอเมื่อ หมอไอน้ํามีขนาดใหญประมาณ 3 MW 
(ผลิตไอน้ําประมาณ 3.6 ตัน/ช่ัวโมง) หรือใหญกวาในกรณีท่ีหมอไอน้ําตองเดินที่ภาระต่ําๆ เปนเวลานานๆ ก็
จําเปนตองติดตั้งทางผาน (Bypass) เพื่อบังคับใหกาซรอนทิ้งออกปลองไปโดยตรงโดยไมผานเครื่องประหยัด
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เชื้อเพลิง เพื่อหลีกเลี่ยงการกลั่นตัวของกรดที่จะทําใหเครื่องประหยัดเชื้อเพลิงผุกรอน อันเนื่องมาจากอุณหภูมิ
กาซรอนท้ิงต่ํา 
 

 
รูปที่ 2.13 ประสิทธิภาพของหมอไอน้ําขนาดใหญ 

 
2.6.6 มาตรการบํารุงรักษา 

• ทําความสะอาดหัวเผาเชื้อเพลิงเหลวทุกสัปดาห และเชื้อเพลิงกาซทุกเดือน เขมาหรือสิ่งสกปรกจะ
ทําใหอากาศและเชื้อเพลิงไหลไมสะดวก ไมสามารถฉีดเปนละอองได  

• ตรวจสอบสภาพการเผาไหมและปรับตั้งอากาศใหเปนไปตามมาตรฐานทุกเดือน  
• ควรทําเครื่องหมายไวท่ีเกจวัดความดันน้ํามันเชื้อเพลิง หมั่นตรวจสอบวาความดันยังมีคาใกลเคียง

กับคาเดิม  
• ควบคุมอุณหภูมิน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีเขาเผาไหมใหเหมาะสม เชื้อเพลิงท่ีหนืดเกินไปจะกระจายเปน

ละอองไดไมดีสงผลใหประสิทธิภาพการเผาไหมลดต่ําลง ขณะเดียวกันถาอุนรอนเกินไป จะสิ้น
เปลื้องพลังงาน และเกิดคราบเขมาท่ีหัวเผา 

น้ํามันเตาเอ อุณหภูมิอุนเชือ้เพลิงท่ีเหมาะสม 90–100°C 
น้ํามันเตาซี อุณหภูมิอุนเชือ้เพลิงท่ีเหมาะสม 110–120°C 

• อุนน้ํามันเตาดวยไอน้ําแทนการใชไฟฟา เนื่องจากตนทุนไฟฟาสูงกวาเชื้อเพลิงประมาณ 30 %  
• ลางกรองน้ํามันเชื้อเพลิงเปนประจําและปลอยน้ํากนถังน้ํามันเชื้อเพลิงอยางนอยปละครั้ง  
• ลดขนาดหัวเผาใหเหมาะกับการผลิตไอน้ํา หากพบวาหัวเผาทํางานที่ภาระต่ําตลอดเวลาหรือเดิน

หยุดบอย  
• อุปกรณอุนน้ํามันควรมีฉนวนหุม  
• ในกรณีของเชื้อเพลิงแข็ง ควรลดความชื้นและลดขนาดของเชื้อเพลิงกอนเขาเผาไหม 

 
2.7 การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบสงจายไอน้ํา 

ระบบสงจายไอน้ําทําหนาท่ีสงไอน้ําท่ีผลิตไดไปยังผูใชปลายทาง ภายในทอของระบบสงจายจะมีการ
ควบแนนของไอน้ําซึ่งเกิดข้ึนอยางหลีกเลี่ยงไมได จากการเย็นตัวลงของไอน้ําในทอ เราจําเปนตองดึงไอน้ําท่ี
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พ ไมมีเครื่องประหยัดเชื้อเพลิง 

แหลงที่มา  :  จากประสบการณหมอไอน้ํามากกวา  500 ลูก  



ตอนที่ 3 บทท่ี 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม  คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 

 

 
2-36 

ควบแนนเหลานี้ออกจากระบบทอ ณ. ตําแหนงใดตําแหนงหนึ่ง เพื่อท่ีจะดึงไอน้ําควบแนนเหลานี้ออกมา เราจะ
ติดตั้งอุปกรณดักไอน้ํา (Steam trap) ท้ังในสวนของระบบสงจายไอน้ําและสวนของผูใชไอน้ําปลายทาง ขอมูล
ชนิดและลักษณะการใชงานของอุปกรณดักไอน้ําสามารถคนหาไดจากเอกสารผูผลิตอุปกรณไดโดยตรง 

  
2.7.1 การติดต้ังฉนวนกันความรอน 

การปลอยทอไอน้ําใหเปลือยไวโดยไมมีการหุมฉนวน จะทําใหเกิดการสูญเสียความรอนสูสิ่งแวดลอม
ในปริมาณสูง ความรอนที่สูญเสียไปเทียบไดกับไอน้ําท่ีจะเกิดการควบแนนภายในทอ ความรอนที่ใชงานไดจริง
จึงลดลงเทากับปริมาณความรอนที่สูญเสียไปนั้นดวยเชนกัน ปริมาณการสูญเสียความรอนจากผิวทอเปลือยจะ
มากกวาทอท่ีหุมฉนวนมาก ท้ังนี้ข้ึนอยูกับผลตางของอุณหภูมิระหวางผิวนอกของทอหรือฉนวนกับอากาศ
ภายนอก โดยทั่วไปจะประมาณ 5-10% 

ฉนวนมีคาการนําความรอนต่ํา ฉนวนทําหนาท่ีในการปองกันหรือหนวงการถายเทความรอน ฉนวนที่
ใชหุมในระบบไอน้ํา เชน ท่ีทอไอน้ํา อุปกรณตางๆ หนาแปลน วาลว ควรเลือกชนิดใหเหมาะสม โดยเปนฉนวน
ท่ีทนตออุณหภูมิของไอน้ําได เชน ฉนวนใยแกว ฉนวนใยหิน ปจจุบันฉนวนความรอนมีหลายแบบใหเลือกใช
งาน ตามความเหมาะสมของการใชงาน เชน แบบแผนแข็ง แบบแผนมวน แบบสําเร็จรูปหุมทอ แบบผืนผา และ 
แบบฝุนผง โดยควรเลือกใชใหเหมาะสมกับอุณหภูมิใชงาน และเลือกวัสดุท่ีมีสภาพการนําความรอนต่ํา ดัง
ตารางที่ 2.11 และ 2.12  

ในการหุมฉนวนนั้นควรพิจารณาใชความหนาที่เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร ไมมีฉนวนใดสามารถ
ปองกันการสูญเสียความรอนไดโดยสมบูรณ ดังนั้น ความหนาของฉนวนและชนิดของฉนวนที่ใชจะถูกกําหนด
จากตนทุนการผลิตความรอน และตนทุนในการใชฉนวนความรอนในการปองกันการสูญเสียความรอนของ
ฉนวน กลาวคือ ถาใชความหนาฉนวนต่ํากวาคาๆ หนึ่ง แลวจะเกิดการสูญเสียความรอนมาก นั่นคือ หนาไมพอ 
แตถาใชความหนาฉนวนสูงกวาคาๆ  หนึ่งแลว ตนทุนฉนวนที่สูงข้ึน จะไมคุมกับพลังงานที่ประหยัดเพิ่มเติมข้ึน
ได ดังนั้น จะมีความหนาฉนวนอยูคาหนึ่งท่ีเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรท่ีผลรวมของราคาฉนวนกับราคา
พลังงานที่สูญเสียต่ําท่ีสุด 

ทอไอน้ําท้ังหมดควรหุมฉนวนดวยเหตุผลดานความปลอดภัยตอผูปฏิบัติงานและเพื่อลดการสูญเสีย
ความรอน การสูญเสียความรอนมากเกินไปไมเพียงแตจะเพิ่มคาใชจายเชื้อเพลิงเทานั้น ยังทําใหอากาศในหอง
รอนข้ึน และเกิดความไมสบายในการทํางานของผูปฏิบัติงาน  

 
ตารางที่ 2.11 สมบัติบางประการของฉนวนความรอน  

ชนิดของฉนวน  คาการนําความรอน (W/m. K) ความรอนจําเพาะ (kJ/kg.K) ความหนาแนน (kg/m3) 
แคลเซียมซิลิเกต  0.0407 0.84 135 
ใยแกว  0.0324 0.84 45 
ใยหิน  0.0314 1.13 100 
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ตารางที่ 2.12 ประเภทของฉนวนและการเลือกใช 

วัสดุฉนวน ประเภท 

อุณหภูมิใช
งานที่

ปลอดภัย 
(°C) 

สภาพการนํา
ความรอน 
(W/m.K) 

จุดเดน 

แอสเบสตอส 
(Asbestos) 

ฉนวนทรงกระบอก หมายเลข 
1 
ฉนวนแผน หมายเลข 2 

550 
350 

ไมเกิน 0.046-
0.048  
ไมเกิน 0.041-
0.046 

การติดตั้งสะดวก 
เหมาะสมกับบริเวณ
สั่นสะเทือน  

 ผาหมทนความรอน เชือก
ฉนวน  

400 ไมเกิน 0.047 - 
0.056  

การติดตั้งสะดวก สามารถ
ถอดได เหมาะสมกับวาลว
หนาแปลน  

ใยหิน (Rock 
Wool) 

ฉนวนแผน  
ฉนวนทรงกระบอก  
ฉนวนแถบ  

400 – 600 ไมเกิน 0.034 - 
0.041  

เหมาะสมกับอุณหภูมิสูง  
ใชเปนฉนวนของหมอไอ
น้ํา ถัง ทอ และทางไฟ 
เปนตน  

ใยแกว Glass 
Wool) 

ฉนวนแผน  
หมายเลข 1  8K–24K 
หมายเลข 2  10K–96K 
หมายเลข 3  96K 
ฉนวนทรงกระบอกหมายเลข 
1 
ฉนวนแถบ  

300 – 350 ไมเกิน 0.046-
0.034 
ไมเกิน 0.049-
0.031 
ไมเกิน 0.034  
ไมเกิน 0.032  
ไมเกิน 0.039  
 

เปนวัสดุฉนวนที่นิยมใช
กันมากที่สุด สภาพการนํา
ความรอนต่ํา 
ความสามารถในการรักษา
อุณหภูมิไดดี  

แคลเซียมซิลิเกต 
(Calcium silicate) 

ฉนวนแผน หมายเลข 1 
 1,000๐C 
ฉนวนทรงกระบอก  
หมายเลข 2 650๐C 

650 ไมเกิน 0.050 
ไมเกิน 0.046  

มีความแข็งแรงมากถาทํา
เปนแบบสําเร็จรูป การ
ติดตั้งและมีความทนทาน
ไดดี  

 
ตารางที่ 2.13 ความหนาของฉนวนความรอนที่เหมาะสมสําหรับหุมทอทางเศรษฐศาสตร  

ชวงอุณหภูมิของไหล ขนาดทอ 

<1" 
(33 mm) 

1 1"/2 - 2" 
(42-60mm) 

2 1"/2 - 4" 
(73-14mm) 

5" - 6" 
(140-

168mm) 

8" - 12" 
(219-

324mm) 

14" - 20" 
(350-

500mm) 
ระบบทอ 

°C °F 

ความหนาฉนวน 

 ไอน้ํา, ไอรอนยิ่งยวด 239-320 462-608 
2.0"(50 

mm) 
2.0"(50 

mm) 
2.5"(63 

mm) 
3"(63 mm) 

3.5"(88 
mm) 

3.5"(88 
mm) 

 ไอน้ํา,น้ํารอน 238-152 450-306 
1.5"(38 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
2.0"(50 

mm) 
2.5"(63 

mm) 
3.0"(75 

mm) 
3.5"(88 

mm) 

 ความดันสูง 151-122 305-251 
1.5"(38 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
2.0"(50 

mm) 
2.0"(50 

mm) 
2.5"(63 

mm) 
3.0"(75 

mm) 
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 ความดันปานกลาง 121-94 250-201 
1.0"(25 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
2.0"(50 

mm) 
2.0"(50 

mm) 
2.5"(63 

mm) 

 ความดันต่ํา 93-49 200-120 
1.0"(25 

mm) 
1.0"(25 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
2.0"(50 

mm) 

 คอนเดนเสท 50-30 148-110 
1.0"(25 

mm) 
1.0"(25 

mm) 
1.0"(25 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
2.0"(50 

mm) 

 
การหุมฉนวนกันความรอนจะสงผลใหลดการสูญเสียทางพื้นผิวของวัตถุไดประมาณ 95% ของการ

สูญเสียความรอนทางพื้นผิว ซึ่งผลประหยัดจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับการเลือกใช ชนิดและความหนาของฉนวน
ความรอน ดังนั้นเมื่อลงทุนหุมฉนวนพื้นผิววัตถุแลว ระยะเวลาคืนทุนจะมากหรือนอย จะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ
พื้นผิวของวัตถุ, ช่ัวโมงการใชงาน และคาเชื้อเพลิง ซึ่งปกติการหุมฉนวนจะมีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 2 ป โดย
ปกติเมื่อหุมฉนวนที่ความหนาแนนเหมาะสม อุณหภูมิพื้นผิวฉนวนจะไมเกิน 60°C 

 
การคํานวณการสูญเสียความรอนของทอ  

ตารางที่ 2.14 ถงึ 2.21 แสดงคาการสูญเสียความรอนผานพื้นผวิทอและผนังท่ีหุมและไมหุมฉนวนความ
รอน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

ตารางที่ 2.14 แสดงการสูญเสียความรอนของพื้นผิวทอท่ีไมไดหุมฉนวน 
ตารางที่ 2.15 แสดงการสูญเสียความรอนของพื้นผิวผนังท่ีไมไดหุมฉนวน 
ตารางที่ 2.16 ถงึ 2.18 แสดงการสูญเสียความรอนของพื้นผวิทอหลังจากหุมฉนวนใยแกว ฉนวน

แคลเซียมซิลิเกต และฉนวนใยหิน ท่ีความหนาที่เหมาะสมตามลําดับ 
ตารางที่ 2.19 ถงึ 2.21 แสดงการสูญเสียความรอนของพื้นผวิผนังหลังจากหุมฉนวนใยแกว ฉนวน

แคลเซียมซิลิเกต และฉนวนใยหิน ท่ีความหนาที่เหมาะสมตามลําดับ 
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ตารางที่ 2.14 การสูญเสียความรอนของพื้นผวิทอท่ีไมไดหุมฉนวน (kW/m) 
ขนาดทอ ขนาดทอ (mm) อุณหภูมิผิวทอหรือผนังรอน (°C) 

in. De Di 70 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 
1/8" 10.29 6.83 0.03 0.03 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.15 0.17 0.2 0.24 0.27 0.31 0.35 
1/4" 13.72 9.25 0.03 0.03 0.05 0.08 0.1 0.13 0.16 0.19 0.22 0.26 0.3 0.35 0.4 0.45 
3/8" 17.75 12.52 0.04 0.04 0.07 0.09 0.12 0.16 0.2 0.24 0.28 0.33 0.38 0.44 0.5 0.56 
1/2" 21.34 15.8 0.05 0.05 0.08 0.11 0.15 0.19 0.23 0.28 0.33 0.39 0.45 0.51 0.59 0.66 
3/4" 26.67 20.93 0.06 0.06 0.09 0.13 0.18 0.23 0.28 0.34 0.4 0.47 0.55 0.63 0.72 0.81 
1" 33.4 26.64 0.07 0.07 0.12 0.16 0.22 0.28 0.34 0.41 0.49 0.57 0.67 0.77 0.88 0.99 

1.1/4" 42.16 35.05 0.09 0.09 0.14 0.2 0.27 0.34 0.42 0.51 0.6 0.71 0.82 0.95 1.08 1.23 
1.1/2" 48.26 40.89 0.1 0.1 0.16 0.23 0.3 0.38 0.47 0.57 0.68 0.8 0.93 1.07 1.22 1.39 

2" 60.33 52.5 0.12 0.12 0.19 0.27 0.36 0.46 0.57 0.7 0.83 0.97 1.13 1.31 1.5 1.7 
2 1/2" 73.03 62.71 0.14 0.14 0.23 0.32 0.43 0.55 0.68 0.83 0.98 1.16 1.35 1.55 1.78 2.02 

3" 88.9 77.93 0.17 0.17 0.27 0.39 0.51 0.65 0.81 0.98 1.17 1.38 1.61 1.86 2.13 2.42 
3 1/2" 101.6 90.12 0.19 0.19 0.31 0.43 0.58 0.74 0.91 1.11 1.32 1.56 1.82 2.1 2.41 2.74 

4" 114.3 102.26 0.21 0.21 0.34 0.48 0.64 0.82 1.02 1.23 1.47 1.74 2.02 2.34 2.68 3.06 
5" 141.3 128.19 0.26 0.26 0.41 0.58 0.78 0.99 1.23 1.5 1.79 2.11 2.46 2.84 3.26 3.72 
6" 168.27 154.05 0.3 0.3 0.48 0.68 0.91 1.16 1.44 1.75 2.09 2.47 2.88 3.34 3.83 4.37 
8" 219.08 202.72 0.38 0.38 0.61 0.86 1.15 1.47 1.83 2.23 2.66 3.15 3.68 4.26 4.89 5.58 

10" 273.05 254.51 0.47 0.47 0.74 1.05 1.41 1.8 2.24 2.72 3.26 3.85 4.5 5.22 6 6.85 
12" 323.85 304.8 0.55 0.55 0.87 1.23 1.64 2.1 2.61 3.18 3.81 4.51 5.27 6.11 7.03 8.04 

หมายเหตุ: ทอ Schedule 40 อุณหภูมิบรรยากาศแวดลอม 35°C 
 
ตารางที่ 2.15 การสูญเสียความรอนของพื้นผวิผนังท่ีไมไดหุมฉนวน (kW/m) 
อุณหภูมิผิวผนัง (๐C)  70 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 
ความสูงผนัง (m) การสูญเสียความรอนของพื้นผิวผนังท่ีไมไดหุมฉนวน  (kW/m) 

0.5 0.17 0.24 0.37 0.53 0.71 0.92 1.15 1.4 1.68 2 2.35 2.74 3.16 3.62 
0.6 0.21 0.29 0.46 0.65 0.87 1.11 1.39 1.7 2.04 2.43 2.85 3.31 3.83 4.39 
0.7 0.25 0.34 0.54 0.77 1.02 1.31 1.64 2 2.41 2.86 3.35 3.9 4.5 5.16 
0.8 0.29 0.39 0.62 0.88 1.18 1.52 1.89 2.31 2.78 3.29 3.86 4.49 5.18 5.94 
0.9 0.33 0.44 0.71 1 1.34 1.72 2.15 2.62 3.15 3.73 4.38 5.09 5.87 6.72 
1 0.37 0.5 0.79 1.12 1.5 1.93 2.4 2.93 3.52 4.18 4.9 5.69 6.56 7.51 

1.1 0.41 0.55 0.88 1.25 1.67 2.14 2.66 3.25 3.9 4.62 5.42 6.29 7.26 8.31 
1.2 0.45 0.61 0.96 1.37 1.83 2.35 2.92 3.57 4.28 5.07 5.94 6.9 7.96 9.11 
1.3 0.49 0.66 1.05 1.49 2 2.56 3.19 3.89 4.67 5.53 6.47 7.52 8.66 9.91 
1.4 0.53 0.72 1.14 1.62 2.16 2.77 3.45 4.21 5.05 5.98 7.01 8.13 9.37 10.72 
1.5 0.57 0.77 1.23 1.75 2.33 2.99 3.72 4.54 5.44 6.44 7.54 8.75 10.08 11.54 
1.6 0.61 0.83 1.32 1.87 2.5 3.2 3.99 4.86 5.83 6.9 8.08 9.38 10.8 12.35 
1.7 0.65 0.89 1.41 2 2.67 3.42 4.26 5.19 6.22 7.37 8.62 10 11.52 13.17 
1.8 0.7 0.94 1.5 2.13 2.84 3.64 4.53 5.52 6.62 7.83 9.17 10.63 12.24 14 
1.9 0.74 1 1.59 2.26 3.01 3.86 4.8 5.85 7.02 8.3 9.71 11.26 12.97 14.83 
2 0.78 1.06 1.68 2.39 3.19 4.08 5.08 6.19 7.41 8.77 10.26 11.9 13.69 15.66 

2.1 0.82 1.12 1.77 2.52 3.36 4.3 5.35 6.52 7.81 9.24 10.81 12.54 14.43 16.49 
2.2 0.87 1.18 1.86 2.65 3.53 4.53 5.63 6.86 8.22 9.72 11.37 13.18 15.16 17.33 
2.3 0.91 1.23 1.96 2.78 3.71 4.75 5.91 7.2 8.62 10.19 11.92 13.82 15.9 18.17 

หมายเหตุ: อุณหภูมิบรรยากาศแวดลอม 35°C



ตอนที่ 3 บทที่ 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม   คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 
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ตารางที่ 2.16 การสูญเสียความรอนของพื้นผวิทอหลังหุมฉนวนใยแกว (W/m) 
อุณหภูมิกอนหุม(°C) 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 

อุณหภูมิหลังหุมเฉลี่ย (°C) 40.19 41.34 42.43 42.51 44.28 43.55 44.23 45.36 46.45 47.51 45.69 46.49 47.26 48.02 48.77 

ขนาดทอ  (in.) การสูญเสียความรอนหลังหุมฉนวนที่ความหนาที่เหมาะสม (W/m) 
1/8" 4.27 5.6 6.96 8.35 11.16 12.2 14.63 17.07 19.52 21.98 22.17 24.39 26.6 28.82 31.04 
1/4" 4.83 6.35 7.91 8.46 11.25 13.73 16.48 19.25 22.02 24.8 24.81 27.29 29.77 32.26 34.74 
3/8" 5.44 7.17 8.94 9.51 12.67 15.41 18.51 21.62 24.74 27.87 27.66 30.43 33.21 35.98 38.76 
1/2" 5.97 7.87 9.83 10.4 13.86 16.82 20.22 23.63 27.05 30.48 30.06 33.07 36.09 39.12 42.14 
3/4" 6.72 8.88 11.09 11.67 15.56 18.84 22.65 26.49 30.33 34.19 33.45 36.81 40.18 43.55 46.92 
1" 7.64 10.1 12.64 13.2 17.63 21.28 25.61 29.96 34.32 38.7 37.54 41.32 45.11 48.9 52.69 

1.1/4" 8.8 11.65 14.6 15.11 20.21 24.35 29.32 34.32 39.34 44.38 42.65 46.96 51.27 55.59 59.9 
1.1/2" 9.59 12.72 15.94 13.85 18.38 26.44 31.85 37.29 42.76 48.25 46.11 50.78 55.45 60.12 64.79 

2" 11.13 14.78 18.55 15.81 21 30.5 36.76 43.06 49.4 55.76 52.81 58.16 63.52 68.88 74.25 
2 1/2" 10.54 13.84 17.22 17.81 23.68 29.61 35.59 41.59 47.61 53.65 52 57.23 62.46 67.7 72.94 

3" 12.06 15.86 19.74 20.25 26.95 33.76 40.59 47.45 54.34 61.24 58.95 64.89 70.83 76.78 82.73 
3 1/2"  13.26 17.45 21.73 22.17 29.52 37.04 44.54 52.08 59.65 67.25 64.43 70.93 77.43 83.93 90.44 

4" 14.46 19.04 23.72 24.06 32.05 40.29 48.46 56.68 64.93 73.2 69.86 76.9 83.96 91.02 98.09 
5" 16.98 22.38 27.9 24.18 32.09 47.14 48.57 56.71 64.88 73.07 72.2 79.45 86.7 93.96 101.22 
6" 19.49 25.7 32.06 27.41 36.39 53.92 55.27 64.55 73.86 83.19 81.84 90.07 98.3 106.54 114.79 
8" 24.18 31.91 39.84 33.37 44.35 56.42 59.79 69.76 79.76 89.78 88.87 97.77 106.68 115.59 124.51 
10" 29.15 38.49 48.07 39.57 52.63 67.38 71.06 82.94 94.84 106.77 105.2 115.74 126.3 136.86 147.42 
12" 33.81 44.66 55.81 45.32 60.3 77.64 81.62 95.27 108.96 122.68 120.46 132.54 144.64 156.74 168.85 

หมายเหตุ: ทอ Sch. 40 ฉนวนใยแกวความหนาแนน 64 กิโลกรัมตอตารางเมตร คาการนําความรอน = 0.042 W/m K อุณหภูมิบรรยากาศแวดลอม 



ตอนที่ 3 บทที่ 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม   คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 
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ตารางที่ 2.17 การสูญเสียความรอนของพื้นผวิทอหลังหุมฉนวนแคลเซียมซิลิเกต (W/m) 

อุณหภูมิกอนหุม(°C) 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 

อุณหภูมิหลังหุมเฉลี่ย (°C) 40.86 42.17 43.42 43.54 45.57 44.79 45.59 46.88 48.14 49.36 47.32 48.24 49.14 50.02 50.88 

ขนาดทอ  (in.) การสูญเสียความรอนหลังหุมฉนวนที่ความหนาที่เหมาะสม (W/m) 
1/8" 4.83 6.35 7.92 9.51 12.76 14.08 16.91 19.75 22.60 25.46 25.75 28.33 30.91 33.49 36.08 
1/4" 5.45 7.19 8.97 9.54 12.71 15.84 19.03 22.25 25.47 28.71 28.80 31.69 34.58 37.48 40.38 
3/8" 6.13 8.10 10.13 10.70 14.27 17.75 21.35 24.97 28.61 32.25 32.09 35.32 38.56 41.79 45.03 
1/2" 6.71 8.88 11.11 11.68 15.60 19.37 23.31 27.28 31.26 35.25 34.87 38.38 41.90 45.42 48.95 
3/4" 7.54 9.99 12.52 13.07 17.48 21.67 26.10 30.56 35.03 39.52 38.79 42.71 46.63 50.56 54.49 
1" 8.55 11.35 14.24 14.74 19.75 24.46 29.48 34.53 39.61 44.71 43.51 46.63 52.33 56.75 61.17 

1.1/4" 9.82 13.07 16.42 16.84 22.59 27.97 33.73 39.54 45.37 51.23 49.41 54.43 59.45 64.48 69.52 
1.1/2" 10.69 14.24 17.91 15.62 20.79 30.35 36.62 42.94 49.29 55.67 53.41 58.84 64.28 69.73 75.18 

2" 12.39 16.52 20.81 17.80 23.71 34.97 42.23 49.55 56.91 64.30 61.14 67.37 73.61 79.86 86.12 
2 1/2" 11.91 15.69 19.57 20.02 26.69 34.10 41.04 48.01 55.02 62.05 60.30 66.39 72.49 78.59 84.70 

3" 13.61 17.95 22.41 22.73 30.32 38.85 46.78 54.75 62.76 70.80 68.34 75.25 82.18 89.11 96.04 
3 1/2"  14.96 19.74 24.66 24.85 33.18 42.60 51.31 60.08 68.88 77.72 74.67 82.24 89.82 97.40 104.99 

4" 16.29 21.52 26.89 26.95 35.99 46.32 55.81 65.36 74.96 84.58 80.95 89.16 97.38 105.61 113.85 
5" 19.11 25.28 31.60 27.25 36.25 54.17 56.08 65.55 75.06 84.59 83.75 92.19 100.65 109.11 117.58 
6" 21.91 29.00 36.28 30.85 41.06 61.93 63.80 74.59 85.42 96.29 94.91 104.50 114.09 123.70 133.31 
8" 27.16 35.97 45.04 37.49 49.93 65.00 69.11 80.72 92.36 104.03 103.15 113.52 123.90 134.29 144.68 
10" 32.70 43.35 54.31 44.39 59.16 77.59 82.12 95.93 109.79 123.69 122.06 134.35 146.65 158.96 171.28 
12" 37.90 50.27 63.01 50.77 67.70 89.38 94.30 110.18 126.11 142.09 139.75 153.83 167.93 182.03 196.15 

หมายเหตุ: ทอ Schedule 40 ฉนวนแคลเซียมซิลิเกต ความหนาแนน 135 กิโลกรัมตอตารางเมตร คาการนําความรอน = 0.049 W/m K อณุหภูมิบรรยากาศแวดลอม 35°C 



ตอนที่ 3 บทที่ 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม   คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 
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ตารางที่ 2.18 การสูญเสียความรอนของทอหลงัหุมฉนวนใยหนิ (W/m) 

อุณหภูมิกอนหุม(°C) 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 

อุณหภูมิหลังหุมเฉลี่ย (°C) 40.38 41.58 42.72 42.81 44.65 43.91 44.62 45.80 46.94 48.04 46.16 46.99 47.80 48.60 49.38 

ขนาดทอ  (in.) การสูญเสียความรอนหลังหุมฉนวนที่ความหนาที่เหมาะสม (W/m) 
1/8" 4.43 5.82 7.24 8.69 11.62 12.74 15.29 17.84 20.41 22.98 23.20 25.52 27.84 30.16 32.48 
1/4" 5.01 6.59 8.22 8.78 1168 14.34 17.22 20.11 23.01 25.92 25.95 28.55 31.15 33.75 36.36 
3/8" 5.65 7.44 9.29 9.86 13.14 16.08 19.33 22.58 25.85 29.13 28.93 31.83 34.74 37.65 40.56 
1/2" 6.19 8.17 10.20 10.78 14.37 17.56 21.11 24.68 28.26 31.85 31.44 34.60 37.76 40.92 44.09 
3/4" 6.96 9.20 11.51 12.08 16.13 19.66 23.65 27.66 31.69 35.73 34.98 38.50 42.03 45.56 49.09 
1" 7.90 10.47 13.11 13.65 18.25 22.20 26.72 31.28 35.85 40.43 39.25 43.21 47.18 51.15 55.12 

1.1/4" 9.10 12.07 15.13 15.62 20.91 25.40 30.60 35.83 41.08 46.35 44.59 49.10 53.62 58.14 62.66 
1.1/2" 9.91 13.16 16.52 14.37 19.09 27.57 33.23 38.92 44.64 50.38 48.21 53.09 57.98 62.88 67.77 

2" 11.50 15.30 19.22 16.39 21.79 31.79 38.34 44.94 51.56 58.22 55.20 60.81 66.42 72.03 77.66 
2 1/2" 10.94 14.38 17.90 18.46 24.56 30.91 37.16 43.44 49.74 56.06 54.38 59.86 65.34 70.82 76.31 

3" 12.51 16.47 20.52 20.98 27.94 35.23 42.37 49.55 56.76 63.99 61.64 67.86 74.08 80.31 86.54 
3 1/2"  13.76 18.12 22.59 22.96 30.59 38.64 46.49 54.38 62.31 70.26 67.37 74.17 80.98 87.80 94.61 

4" 15.00 19.76 24.64 24.91 33.21 42.03 50.58 59.18 67.82 76.48 73.04 80.42 87.81 95.21 102.61 
5" 17.61 23.23 28.98 25.08 33.30 49.17 50.73 59.25 67.81 76.38 75.51 83.10 90.70 98.30 105.91 
6" 20.20 26.66 33.29 28.42 37.76 56.24 57.73 67.44 77.19 86.96 85.59 94.21 102.83 111.46 120.09 
8" 25.06 33.10 41.36 34.58 45.98 58.90 62.47 72.91 83.38 93.87 92.97 102.29 111.62 120.95 130.29 
10" 30.19 39.91 49.90 40.99 54.54 70.32 71.25 86.67 99.14 111.63 110.04 121.08 132.13 143.19 154.26 
12" 35.01 46.31 57.92 46.92 62.47 81.03 85.27 99.56 113.89 128.26 125.99 138.65 151.32 163.99 176.67 

หมายเหตุ : ทอ Schedule 40 ฉนวนใยหิน ความหนาแนน 40-200 kg/m3 คาการนําความรอน=0.044W/m Kอุณหภูมิบรรยากาศแวดลอม 35°C 
 



ตอนที่ 3 บทที่ 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม   คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 
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ตารางที่ 2.19 การสูญเสียความรอนของพื้นผวิผนังหุมฉนวนใยแกว ตามความหนาฉนวนที่เหมาะสม (W/m) 
ความหนาฉนวนที่เหมาะสม อุณหภูมิกอนหุม(°C) 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 

49-93 
(°C) 

94-238 
(°C) 

239–320 
(°C) 

อุณหภูมิหลังหุมเฉลี่ย 
(°C) 

40.98 40.48 44.76 43.09 45.74 48.42 51.12 53.83 56.55 59.27 55.76 57.84 59.93 62.02 64.11 

in. in. in. ความสูงผนัง (m) การสูญเสียความรอนหลังหุมฉนวนที่ความหนาที่เหมาะสม (W/m) 
1" 1.5" 2" 0.5 23.93 31.4 39.03 32.36 42.97 53.68 64.47 75.31 86.18 97.09 83.02 91.36 99.71 108.06 116.42 
1" 1.5" 2" 0.6 28.72 37.69 46.84 38.83 51.56 64.42 77.36 90.37 103.42 116.51 99.63 109.63 119.65 129.68 139.71 
1" 1.5" 2" 0.7 33.5 43.97 54.65 45.31 60.15 75.15 90.25 105.43 120.66 135.93 116.23 127.91 139.59 151.29 162.99 
1" 1.5" 2" 0.8 38.29 50.25 62.45 51.78 68.75 85.89 103.15 120.49 137.89 155.34 132.83 146.18 159.53 172.9 186.28 
1" 1.5" 2" 0.9 43.07 56.53 70.26 58.25 77.34 96.62 116.04 135.55 155.13 174.76 149.44 164.45 179.48 194.51 209.56 
1" 1.5" 2" 1 47.86 62.81 78.07 64.72 85.93 107.36 128.93 150.61 172.37 194.18 166.04 182.72 199.42 216.13 232.85 
1" 1.5" 2" 1.1 52.65 69.09 85.87 71.2 94.53 118.1 141.83 165.67 189.6 213.6 182.65 200.99 219.36 237.74 256.13 
1" 1.5" 2" 1.2 57.43 75.37 93.68 77.67 103.12 128.83 154.72 180.74 203.84 233.02 199.25 219.27 239.3 259.35 279.42 
1" 1.5" 2" 1.3 62.22 81.65 101.49 84.14 111.71 139.57 167.61 195.8 224.08 252.43 215.85 237.54 259.24 280.97 302.7 
1" 1.5" 2" 1.4 67 87.93 109.29 90.61 120.31 150.3 180.51 210.86 241.31 271.85 232.46 255.81 279.19 302.58 325.99 
1" 1.5" 2" 1.5 71.79 94.21 117.1 97.09 128.9 161.04 193.4 225.92 258.55 291.27 249.06 274.08 299.13 324.19 349.27 
1" 1.5" 2" 1.6 76.58 100.5 124.91 103.56 137.49 171.78 206.29 240.98 275.79 310.69 265.67 292.36 319.07 345.8 372.56 
1" 1.5" 2" 1.7 81.36 106.78 132.71 110.03 146.09 182.51 219.19 256.04 293.03 330.11 282.27 310.63 339.01 367.42 395.84 
1" 1.5" 2" 1.8 86.15 113.06 140.52 116.5 154.68 193.25 232.08 271.1 310.26 349.52 298.88 328.9 358.95 389.03 419.13 
1" 1.5" 2" 1.9 90.93 119.34 148.33 122.98 163.27 203.98 244.97 286.16 327.5 368.94 315.48 347.17 378.9 410.64 442.41 
1" 1.5" 2" 2 95.72 125.62 156.13 129.45 171.86 214.72 257.87 301.23 344.74 388.36 332.08 365.44 398.84 432.26 465.7 
1" 1.5" 2" 2.1 100.51 131.9 163.94 135.92 180.46 225.46 270.76 316.29 361.97 407.78 348.69 383.72 418.78 453.87 488.98 
1" 1.5" 2" 2.2 105.29 138.18 171.75 142.39 189.05 236.19 283.66 331.35 379.21 427.2 365.29 401.99 438.72 475.48 512.26 
1" 1.5" 2" 2.3 110.08 144.46 179.55 148.87 197.64 246.93 296.55 346.41 396.45 446.61 381.9 420.26 458.66 497.09 535.55 

หมายเหตุ : ฉนวนใยแกวความหนาแนน 64 kg/m3 คาการนําความรอน = 0.042 W/m K อุณหภูมิบรรยากาศแวดลอม 35°C 



ตอนที่ 3 บทที่ 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม   คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 
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ตารางที่ 2.20 การสูญเสียความรอนของพื้นผวิผนังหุมฉนวนใยหิน ตามความหนาที่เหมาะสม (W/m) 
ความหนาฉนวนที่เหมาะสม อุณหภูมิกอนหุม(°C) 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 

49-93 
(°C) 

94-238 
(°C) 

239–320 
(°C) 

อุณหภูมิหลังหุมเฉลี่ย 
(°C) 

41.21 40.76 45.15 43.44 46.21 49.01 51.83 54.67 57.51 60.37 56.71 58.89 61.08 63.26 65.45 

in. in. in. ความสูงผนัง (m) การสูญเสียความรอนหลังหุมฉนวนที่ความหนาที่เหมาะสม (W/m) 
1" 1.5" 2" 0.50 24.85 32.64 40.59 33.74 44.83 56.04 67.32 78.67 90.05 101.47 86.83 95.56 104.30 113.05 121.81 

1" 1.5" 2" 0.60 29.82 39.16 48.71 40.49 53.80 67.24 80.79 94.40 108.06 121.76 104.19 114.67 125.16 135.66 146.17 

1" 1.5" 2" 0.70 34.79 45.69 56.83 47.24 62.76 78.45 94.25 110.13 126.07 142.06 121.56 133.78 146.02 158.27 170.53 

1" 1.5" 2" 0.80 39.76 52.22 64.95 53.99 71.73 89.66 107.72 125.87 144.08 162.35 138.92 152.90 166.89 180.89 194.89 

1" 1.5" 2" 0.90 44.73 58.75 73.07 60.74 80.69 100.86 121.18 141.60 162.09 182.65 156.29 172.01 187.75 203.50 219.26 

1" 1.5" 2" 1.00 49.70 65.27 81.18 67.49 89.66 112.07 134.65 157.33 180.11 202.34 173.65 191.12 208.61 226.11 243.62 

1" 1.5" 2" 1.10 54.67 71.80 89.30 74.24 98.63 123.28 148.11 173.07 198.12 223.23 191.02 210.23 229.47 248.72 267.38 

1" 1.5" 2" 1.20 59.64 78.33 97.42 80.99 107.59 134.49 161.58 188.80 216.13 243.53 208.38 229.35 250.33 271.33 292.34 

1" 1.5" 2" 1.30 64.61 84.86 105.54 87.73 116.56 145.69 175.04 204.53 234.14 263.82 225.75 248.46 271.19 293.94 316.70 

1" 1.5" 2" 1.40 69.58 91.38 113.66 94.48 125.52 156.90 188.50 225.27 252.15 284.12 243.11 267.57 292.05 316.55 341.07 

1" 1.5" 2" 1.50 74.55 97.91 121.78 101.23 134.49 168.11 201.97 236.00 270.16 304.41 260.48 286.68 312.91 339.16 365.43 

1" 1.5" 2" 1.60 79.52 104.44 129.89 107.98 143.46 179.32 215.43 251.73 288.17 324.70 277.85 305.79 333.77 361.77 389.79 

1" 1.5" 2" 1.70 84.49 110.97 138.01 114.73 152.42 190.52 228.90 267.47 306.18 345.00 295.21 324.91 354.63 384.38 414.15 

1" 1.5" 2" 1.80 89.46 117.49 146.13 121.48 161.39 201.73 242.36 283.20 324.19 365.29 312.58 344.02 375.49 406.99 438.51 

1" 1.5" 2" 1.90 94.43 124.02 154.25 128.23 170.35 212.94 255.83 298.93 342.20 385.59 329.94 363.13 396.35 429.60 462.87 

1" 1.5" 2" 2.00 99.40 130.55 162.37 134.98 179.32 224.14 269.29 314.67 360.21 405.88 347.31 382.24 417.21 452.21 487.24 

1" 1.5" 2" 2.10 104.37 137.08 170.49 141.72 188.29 235.35 282.76 330.40 378.22 426.17 364.67 401.35 438.07 474.82 511.60 

1" 1.5" 2" 2.20 109.34 143.60 178.61 148.47 197.25 246.56 296.22 346.13 396.23 446.47 382.04 420.47 458.93 497.43 535.96 

1" 1.5" 2" 2.30 114.31 150.13 186.72 155.22 206.22 257.77 309.69 361.87 414.24 466.76 399.40 439.58 479.80 520.04 560.32 

หมายเหตุ : ฉนวนใยหิน ความหนาแนน 40-200 kg/m3 คาการนําความรอน = 0.044 W/m K อุณหภูมิบรรยากาศแวดลอม 35°C 
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ตารางที่ 2.21 การสูญเสียความรอนของพื้นผวิผนังหุมฉนวนแคลเซียมซิลิเกต ตามความหนาที่เหมาะสม (W/m) 
ความหนาฉนวนที่เหมาะสม อุณหภูมิกอนหุม(°C) 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 

49-93 
(°C) 

94-238 
(°C) 

239–320 
(°C) 

อุณหภูมิหลังหุมเฉลี่ย 
(°C) 

41.77 41.44 46.10 44.29 47.36 50.46 53.60 56.75 59.91 63.08 59.07 61.50 63.93 66.37 68.80 

in. in. in. ความสูงผนัง (m) การสูญเสียความรอนหลังหุมฉนวนที่ความหนาที่เหมาะสม (W/m) 
1" 1.5" 2" 0.50 27.08 35.63 44.39 37.14 49.42 61.85 74.38 86.98 99.64 112.33 96.28 106.00 115.73 125.47 135.21 
1" 1.5" 2" 0.60 32.49 42.76 53.27 44.57 59.31 74.23 89.26 104.38 119.56 134.80 115.54 127.20 138.88 150.56 162.25 
1" 1.5" 2" 0.70 37.91 49.89 62.15 52.00 69.19 86.60 104.14 121.78 139.49 157.26 134.80 148.40 162.02 175.65 189.30 
1" 1.5" 2" 0.80 43.33 57.01 71.03 59.43 79.08 98.97 119.01 139.18 159.42 179.73 154.05 169.60 185.17 200.75 216.34 
1" 1.5" 2" 0.90 48.74 64.14 79.90 66.86 88.96 111.34 133.89 156.57 179.35 202.19 173.31 190.80 208.31 225.84 243.38 
1" 1.5" 2" 1.00 54.16 71.27 88.78 74.28 98.85 123.71 148.77 173.97 199.29 224.66 192.57 212.00 231.46 250.93 270.42 
1" 1.5" 2" 1.10 59.57 78.40 97.66 81.71 108.73 136.08 163.64 191.37 219.20 247.12 211.82 233.20 254.60 276.03 297.46 
1" 1.5" 2" 1.20 64.99 85.52 106.54 89.14 118.62 148.45 178.52 208.76 239.13 269.59 231.08 254.40 277.75 301.12 324.51 
1" 1.5" 2" 1.30 70.41 92.65 115.42 96.57 128.50 160.82 193.40 226.16 259.06 292.06 250.34 275.60 300.90 326.21 351.55 
1" 1.5" 2" 1.40 75.82 99.78 124.30 104.00 138.39 173.19 208.28 243.56 278.98 314.52 269.60 296.80 324.04 351.31 378.59 
1" 1.5" 2" 1.50 81.24 106.90 133.17 111.43 148.27 185.56 223.15 260.95 298.91 336.99 288.85 318.00 347.19 376.40 405.63 
1" 1.5" 2" 1.60 86.65 114.03 142.05 118.86 158.16 197.93 238.03 278.35 318.84 359.45 308.11 339.20 370.33 401.49 432.67 
1" 1.5" 2" 1.70 92.07 121.16 150.93 126.28 168.04 210.30 252.91 295.75 338.77 381.92 327.37 360.40 393.48 426.59 459.72 
1" 1.5" 2" 1.80 97.48 128.28 159.81 133.71 177.93 222.68 267.78 313.14 358.69 404.39 346.62 381.60 416.63 451.68 486.76 
1" 1.5" 2" 1.90 102.90 135.41 168.69 141.14 187.81 235.05 282.66 330.54 378.62 426.85 365.88 402.80 439.77 476.77 513.80 
1" 1.5" 2" 2.00 108.32 142.54 177.56 148.57 197.70 247.42 297.54 347.94 398.55 449.32 385.14 424.01 462.92 501.87 540.84 
1" 1.5" 2" 2.10 113.73 149.66 186.44 156.00 207.58 259.79 312.41 365.34 418.48 471.78 404.39 445.21 486.06 526.96 567.89 
1" 1.5" 2" 2.20 119.15 156.79 195.32 163.43 217.47 272.16 327.29 382.73 438.40 494.25 423.65 466.41 509.21 552.05 594.93 
1" 1.5" 2" 2.30 124.56 163.92 204.20 170.85 227.35 284.53 342.17 400.13 458.33 516.71 442.91 487.61 532.36 577.15 621.97 

 หมายเหตุ : ฉนวนแคลเซียมซิลิเกต ความหนาแนน 135 kg/m3 คาการนําความรอน = 0.049 W/m K อุณหภูมิบรรยากาศแวดลอม 35°C
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ตัวอยางที่ 6 
 จากการตรวจสอบระบบทอของหมอไอน้ําตามตัวอยางที่ 1 พบวาทอไอน้ําขนาด 2” ความยาว 50 m. ไม
มีการหุมฉนวน จงคํานวณพลังงานที่ประหยัดไดหากทอความยาวดังกลาวถูกหุมดวยฉนวนใยแกวความหนาแนน 
64 kg/m3 

วิธีคํานวณ 
การหาคาการสูญเสียความรอนของทอกอนหุมฉนวนความรอน  

รายการ ขอมูลวัดและคํานวณ 
อุณหภูมิผิวทอที่ไมหุมฉนวน วัดได 180°C (อุณหภูมิไอน้ํา) 
ความยาวทอและขนาดเสนผานศูนยกลางทอทั้งหมด ทอขนาด 2” ความยาว 50 m 
จํานวนวาลวและหนาแปลนทั้งหมด โดยหนาแปลน
คิดเปนความยาวเทียบเทา 0.4 ม./ตัว และ วาลวคิด
เปนความยาวเทียบเทา 1.2 ม./ตัว 

วาลว 2” จํานวน 3 ตัว และ 
หนาแปลน 2” จาํนวน 6 ตัว 
ดังนั้น ความยาว (1.2 x 3) + (0.4 x 6) = 6 m 

จากตาราง 2.14 การสูญเสียความรอนของทอไมหุม

ฉนวน ที่อุณหภูมิ 180°C ทอขนาด 2 นิ้ว 

อานคาได 0.57 kW/ m 
 

ช่ัวโมงการใชงานระบบความรอนของโรงงาน = 6,000 h/y 
คาการสูญเสียความรอนรวม = 0.57(kW/m) x (50+6)(m) x 6,000(h/y) 

= 191,520.0 kWh/y 

 
การหาคาการสูญเสียความรอนของทอหลังหุมฉนวนความรอน 

รายการ ขอมูลวัดและคํานวณ 
ประเภทฉนวน ฉนวนใยแกวความหนาแนน 64 kg/m3 
อานคาการสูญเสียความรอนของฉนวนใยแกวที่

อุณหภูมิผิวทอ 180°C ของทอขนาด 2 นิ้ว จากตาราง
ที่ 2.16-2.18 

คาการสูญเสีย 43.06 W/ m อุณหภูมิพ้ืนผิวหลังหุมฉนวน

เฉลี่ย 45.36°C 

นําคาอุณหภูมิผิวทอกอนหุมฉนวนไปเลือกขนาด
ความหนาฉนวนที่เหมาะสมจากตารางที่ 2.13 

ไดความหนาฉนวน 1.5” (38 mm.) 

ช่ัวโมงการใชงานระบบความรอนของโรงงาน = 3,000 h/y 
คิดเปนคาการสูญเสียความรอนรวม 
 

= 43(W/m) x (50+6)(m) x 6,000(h/y) x 10-3  
= 14,448 kWh/y 

ความรอนสูญเสียที่ลดลงจากการหุมฉนวน = 191,520.0 – 14,448.0 = 177,072.0 kWh/y 
หมายเหตุ: การหาคาการสูญเสียความรอนของพื้นผิวผนัง ใชวิธีเดียวกันกับการหาความรอนสูญเสียของทอ โดยใชตาราง
ที่ 2.15, ตารางที่ 2.19-2.21 ซึ่งสามารถหาคาการสูญเสียความรอนได  
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2.7.2 การตรวจสอบกับดักไอน้าํ 

เราควรดําเนินการตรวจสอบกับดักไอน้ําเปนประจําและอยางเปนระบบ วิธีการตรวจสอบกับดักไอน้ํามี
อยูดวยกันหลายวิธี เชน การตรวจสอบอุณหภูมิสูงท่ีทอทางเขา การติดตั้งกระจกมองเห็นที่ทอทางออก หรือการ
ใชเครื่องมือตรวจสอบอุลตราโซนิค (Ultrasonic Detector) ปจจุบันกับดักไอน้ําสามารถใชรวมกับเครื่องมือ
ตรวจสอบทําใหสามารถทําการตรวจสอบไดงาย ตามคูมือท่ีแนบมาหรือระบบการตรวจติดตามโดยฐานขอมูล
จากคอมพิวเตอร รายการตรวจสอบกับดักไอน้ํามีดังนี้ 

• มีชวงท่ีกับดักไอน้ําเย็นตัวหรือไม 
• กับดักไอน้ําพนไอน้ําท้ิงอยูตลอดเวลาหรือไม 
• กับดักไอน้ําอุดตันหรือไม 
• วาลว by-pass ของกับดักไอน้ําเปดท้ิงอยูหรือไม 
• การติดตั้งกับดักไอน้ําถูกตองหรือไม (ตําแหนง ทิศทาง มุม) 
• เลือกใชชนิดของกับดักไอน้ําเหมาะสมกับอุปกรณหรือไม 
• อุปกรณใหความรอนดวยไอน้ํามีปญหาอุณหภูมิผิดปกติหรืออุณหภูมิไมสม่ําเสมอหรือไม 
• กับดักไอน้ํามีน้ําทวมอยูหรือไม 
• กับดักไอน้ําท่ีติดตั้งอยูเหมาะสมกับความดันหรือไม 
• ติด Sight Glasses Check เพื่อดูวามีการรั่วหรือไม 
• ใช Ultrasonic ตองอาศัยความชํานาญและประสบการณสูง 

 
 กับดักไอน้ํามีรูเล็กๆ และมีสวนเคลื่อนไหวหลายช้ิน ถาไมมีการดูแลบํารุงรักษาเปนประจําจะเกิดการ
อุดตันบางสวนหรืออุดตันทั้งหมดไดอยางรวดเร็วดวยตะกรัน สนิมและอื่นๆ เปนผลใหการปลอยคอนเดนเสท
ออกไดชา ออกนอยหรือไมออกเลย เกิดอาการที่เรียกวา “น้ําขัง” ในเครื่องอุปกรณการผลิตทําใหผลิตชาลง 
ผลผลิตไมไดคุณภาพตามตองการ แตถาตะกรันสนิมไปขัดสวนเคลื่อนไหวทําใหเปดคางตลอดเวลา จะเกิดไอน้ํา
รั่ว สิ้นเปลืองไอน้ํามาก กระบวนการผลิตไมเปนไปตามที่ตองการ ดังนั้น กับดักไอน้ําทุกตัวในโรงงานจึงควร
ไดรับการตรวจสอบและบํารุงรักษาแกไขใหทํางานเปนปกติอยางนอย 3 เดือนครั้ง 

สาเหตุท่ีทําใหอุปกรณท่ีใชไอน้ําทํางานไมดี 
1. คุณภาพไอน้ําไมดี (ไอเปยก, ความดันไอน้ําต่ํากวาพิกัด, ใชสารเคมีปรุงแตงน้ําเลี้ยงเขาหมอไอน้ํา

ไมถูกตอง) 
2. ระบบไอน้ําทํางานไมดี (น้ําขังในเครื่องอุปกรณท่ีใชไอน้ํา, มีการกัดกรอน, รัว่, สั่นสะเทือน) 
3. ใชกับดักไอน้ําไมถูกตองกับงาน  
4. ติดตั้งกับดักไอน้ําไมถูกตอง (คอนเดนเสทไมสามารถหาทางไหลออกไปยงักับดักไอน้ําได, ไมอยู

ท่ีจุดต่ําสุดในระบบ, มีขนาดไมถูกตองกับอัตราการไหลของไอน้ํา/คอนเดนเสท) 
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• ขนาดเล็กไป (Under Size) ปลอยคอนเดนเสทไดนอยกวาคอนเดนเสทที่เกิดข้ึน เกิดอาการ “น้ํา
ขัง” 

• ขนาดใหญไป (Oversize) ปลอยคอนเดนเสทไดมากกวาท่ีเกิดทําใหมีการเปด-ปดถี่มาก วาลว
และบาวาลวสึกหรอเร็ว และเกิดการรั่วของไอน้ําข้ึนได 

5. สิ่งสกปรก และหรือคอนน้ํา จะทําใหกับดักไอน้ําไมทํางาน/ชํารุด 
6. มีอากาศในไอน้ํา 

 
2.7.3 การตรวจสอบระบบทอสงจายไอน้ํา 

ไมวาจะเปนไอน้ําหรือน้ําหรืออากาศ ตางก็ตองสงดวยระบบทอ การสูญเสียพลังงานเนื่องจากระบบ     
ทอสงนับเปนการสูญเสียท่ีมาก ดังนั้น การตรวจสอบระบบทออยางเครงครัดจึงนับเปนจุดเริ่มตนของการ
ประหยัดพลังงานที่ดี 

• ระบบทอชํารุดหรือไม 
• มีรอยรั่วจากขอตอตางๆ (หนาแปลน วาลว เปนตน) หรือไม 
• มีรอยรั่วจากบริเวณรอยเชื่อมหรือเกลียวตอหรือไม 
• มีระบบทอซึ่งไมใชอยูหรือไม 
• มีทอไอน้ําบางสวนแชอยูในน้ําบางหรือไม 
• มีการรั่วจากลิ้นนิรภัยหรือไม 
• มีระบบทอไอน้ําซึ่งเปลือยอยูหรือไม 

 
2.7.4 การใชวาลวอยางถูกตอง 

ตรวจดูวาวาลวของเชื้อเพลิงไอน้ําและอากาศ เปนตน ทํางานไดอยางสมบูรณหรือไม นอกจากนี้จะตอง
ตระหนักไวดวยวาวาลวเปนสิ่งท่ีรั่วได การลืมปดวาลวหรือปดไมสนิทหลังการปฏิบัติงานมีสวนใหสูญเสีย
พลังงานไดอยางมากมายทีเดียว ดังนั้นจึงขอใหประหยัดพลังงานโดยการเปดปดวาลวใหถูกตอง 

• มีการรั่วจากวาลวหรือไม 
• ตรวจดูอีกครั้งหนึ่งวาลืมปดวาลวขณะเลิกงานหรือขณะหยุดพักหรือไม 
• มีการกําหนดและติดประกาศชื่อผูรับผิดชอบในการเปดปดวาลวหรือไม 
• เปดวาลวเกินจําเปนหรือไม 
• มีปายแสดงการเปดปดของวาลวหรือไม 
• วาลวท่ีติดตั้งเหมาะสมกับความดันหรือไม 
• ตําแหนงติดตั้งวาลวเหมาะสมหรือไม 
• ใชวาลวท้ัง ๆ ท่ีชํารุดหรือไม 
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2.8 การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบคอนเดนเสท 

ไอน้ําเปนพลังงานที่มีประโยชนอยางยิ่ง อยางไรก็ตาม ปริมาณความรอนที่มีอยูในไอน้ําท่ีอุปกรณไอน้ํา
ท่ัวไปนํามาใชงานจะมีเพียงความรอนแฝงของการควบแนนเทานั้น สวนความรอนสัมผัส คือ ความรอนที่มีอยู
ในน้ําควบแนนมักจะถูกปลอยท้ิงไปในบรรยากาศ  

หากเราสามารถนําความรอนในน้ําควบแนนกลับมาใชประโยชนไดท้ังหมดแลว อัตราสวนของความ
รอนท่ีนํากลับมาใชตอความรอนทั้งหมดในไอน้ําอาจจะมีคาสูงถึง 20-30% นอกจากนั้น ยิ่งความดันสูงข้ึนเทาใด 
อัตราสวนนี้ยิ่งสูงข้ึนเทานั้น ดังนั้น จึงตองพยายามเทาท่ีจะทําไดท่ีจะไมปลอยน้ําควบแนนทิ้งไปในบรรยากาศ 
แตควรนํากลับมาใชในสภาวะความดันสูง 
 
2.8.1 การใชคอนเดนเสท 

การนําน้ําควบแนนกลับมาใชเปนสิ่งสําคัญ วิธีการนําน้ําควบแนนกลับมาใชท่ีนิยมกันมากที่สุดและมี
ประโยชนมาก ไดแก การนํากลับมาเปนน้ําจายใหหมอไอน้ํา คุณภาพของน้ําเลี้ยงหมอไอน้ําจะขึ้นอยูกับประเภท
และความดันของหมอไอน้ํา การควบคุมคุณภาพน้ําเลี้ยงเปนตนทุนสวนหนึ่งของการผลิตไอน้ํา โดยเฉพาะอยาง
ยิ่ง การผลิตน้ําบริสุทธิ์จะมีตนทุนสูง ดังนั้น การนําน้ําควบแนนกลับมาใชเพื่อลดปริมาณน้ําบริสุทธิ์ท่ีตองผลิตจึง
มีประสิทธิผลทางเศรษฐศาสตรอยางมาก อยางไรก็ตาม เราตองระมัดระวังไมใหมีสิ่งปลอมปน เชน อากาศ
ละลายในน้ํา น้ํามันและสนิมเหล็กตางๆ หรือของเหลวในกระบวนการผลิตเขามาปะปน เปนตน กรณีท่ีไม
สามารถหลีกเลี่ยงสิ่งปลอมปนได ใหนํากลับมาใชแตความรอนอยางเดียว โดยยอมที่จะไมนําน้ํากลับมาใช 

วิธีนํา Drain กลับมาใชแบงเปนวิธีสงกลับดวยความดันของตัวเองกับวิธีสูบดวยปม 
• วิธีแรกจะใช Back Pressure ของ Drain สงกลับดวยทอ Recovery ไปยังถังจายน้ําเลี้ยงหมอไอน้ํา 

วิธีนี้มีประสิทธิผลดีในกรณีท่ีความดันใชงานของอุปกรณไอน้ําตางๆ มีคาคอนขางสูง และ
ระยะทางไปยังถังจายน้ําเลี้ยงหมอไอน้ํามีระยะทางไมไกลมาก 

• วิธีหลังยังแบงเปนแบบเปดกับแบบปด แบบเปดจะรวบรวม Drain ใสถังเปด (Recovery Tank) 
กอน แลวใชปมสูบไปยังถังจายน้ําเลี้ยงหมอไอน้ํา อยางไรก็ตาม เนื่องจาก Drain มีอุณหภูมิสูง จึง
ตองระมัดระวังในการเลือกประเภทและกําหนดตําแหนงของปม ในกรณีของปมท่ัวไป จะรองรับ 
Drain ท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดไมเกิน 70-80°C เพื่อปองกัน Cavitations สวนแบบปดจะใชปมซึ่ง
ออกแบบมาสําหรับ Drain Recovery โดยเฉพาะ ปมนี้จะสามารถติดตั้งไวกลางทางทอ Drain 
Recovery ได และสูบอัดสงไปยังถังน้ําเลี้ยงหมอไอน้ํา หรือสงไปยังหมอไอน้ําโดยตรงก็ได 

 
การนําน้ําควบแนนกลับมาใชอยางมีประสิทธิภาพจะตองออกแบบทอนํากลับน้ําควบแนนอยาง

เหมาะสม กลาวคือ สมบัติของของเหลวภายในทอระบายเปนกระแสของไหลสองสถานะ ไดแก ไอน้ําแฟลชกับ
น้ําระบาย ดังนั้น ในการออกแบบทอระบายหากกําหนดขนาดของทอโดยถือวาเปนทอน้ําอุนที่มีแตน้ําระบาย ซึ่ง
เกิดจากไอน้ําควบแนนเพียงอยางเดียว ในทางปฏิบัติแลวทอจะมีขนาดเล็กไป ทําใหความเร็วของของไหลภายใน
ทอสูงเกินไปมาก ความดันสูญเสียเพิ่มข้ึน ทําให Back Pressure ของกับดักไอน้ําเพิ่มสูงข้ึน ผลลัพธคือ เปน
สาเหตุทําใหกับดักไอน้ํามีความจุ (Capacity) ไมเพียงพอได จึงตองใชความระมัดระวัง ชวงความเร็วของของ
ไหลภายในทอท่ีเหมาะสมจะเทากับ 5-15 m/s นอกจากนี้ ไอน้ําแฟลชท่ีเกิดข้ึนในทอไมเพียงแตจะขัดขวางการ
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ไหลตามปกติของน้ําระบายเทานั้น แตยังทําใหกับดักไอน้ํามีความสามารถในการระบายลดลงอีกดวย จึงตอง
พยายามเทาท่ีจะทําไดในการออกแบบทอไมใหเกิดของไหลสองสถานะขึ้น 
 

ตารางที่ 2.22 ขนาดของทอในการนําคอนเดนเสทกลับที่เหมาะสม  
ขนาดทอ mm (inch)  ปริมาณสูงสุด (kg/h) 

15 (1/2) 160 
20 (3/4) 370 
25 (1) 700 

32 (1-1/4) 1,500 
40 (1-1/2) 2,300 

50 (2) 4,500 
65 (2-1/2) 9,000 

80 (3) 14,000 
100 (4) 29,000 

 
การคํานวณอุณหภูมิน้ําหลังจากผสมกับคอนเดนเสท  

• วัดอุณหภูมิของน้ําท่ีจะนําไปผสมกับคอนเดนเสท และอุณหภูมิคอนเดนเสท โดยใชเครื่องมือวัด
อุณหภูมิน้ํา ในตําแหนงท่ีน้ําและคอนเดนเสทกอนเขาผสม  

• ประเมินหรือตรวจวัดสัดสวนระหวางคอนเดนเสทตอน้ําท่ีเขาผสม 
• นําคาอุณหภูมิน้ําท่ีเขาผสมและคอนเดนเสท รวมท้ังสัดสวนระหวางคอนเดนเสทตอน้ําไปเปดตารางที่ 

2.23 โดยข้ึนอยูกับอุณหภูมิน้ําท่ีเขาผสมกับคอนเดนเสทจะไดอุณหภูมิน้ําหลังจากผสมกับคอนเดนเสท  

 
การหาอุณหภูมิน้ําปอนหลังผสมกับคอนเดนเสทและปริมาณพลังงานเชื้อเพลิงท่ีประหยัดไดจากการใช

คอนเดนเสทสามารถคํานวณไดจากการสมดุลมวลและพลังงาน 
  สมดุลมวล    W CD Mm m m= +   

สมดุลความรอน    3 1 2W p CD p M pm c t m c t m c t= +  

อุณหภูมิหลังจากผสม  1 2
3

CD p M p

W p

m c t m c t
t

m c
+

=  

ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีประหยัด  3 2( )W p

B

m c t t
Fuel saving

LHV η
−

=
⋅

 

เมื่อ CDm  = อัตราการไหลของน้ําคอนเดนเสท, kg/s  

Mm  = อัตราการไหลของน้ําเขาผสม, kg/s 

Wm  = อัตราการไหลของน้ําหลังผสม (น้ําปอนหมอไอน้ํา), kg/s 
t1  = อุณหภูมิคอนเดนเสทที่เขาผสม, °C 
t2  = อุณหภูมิน้ําเขาผสม, °C  
t3  = อุณหภูมิน้ําหลังจากการผสมหรืออุณหภูมิน้ําปอนหมอไอน้ํา, °C  
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LHV  = คาความรอนต่ําของเชื้อเพลิง, kJ/kg 
ηB  = ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา  
Cp  = คาความจุความรอนของน้ํา, 4 .187 kJ/kg °C 
 

ตารางที่ 2.23 อุณหภูมิของน้ําหลังจากผสมกับคอนเดนเสท (t3; °C) 
อัตราสวนผสมระหวาง (คอนเดนเสท : น้ํา) อุณหภูมิน้ําที่

เขาผสม (oC) 
อุณหภูมิคอน
เดนเสท (oC) 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50 60:40 70:30 80:20 90:10 

60 28.5 32.0 35.5 39.0 42.5 46.0 49.5 53.0 56.5 
70 29.5 34.0 38.5 43.0 47.5 52.0 56.5 61.0 65.5 
80 30.5 36.0 41.5 47.0 52.5 58.0 63.5 69.0 74.5 
90 31.5 38.0 44.5 51.0 57.5 64.0 70.5 77.0 83.5 

100 32.5 40.0 47.5 55.0 62.5 70.0 77.5 85.0 92.5 

25 

110 33.5 42.0 50.5 59.0 67.5 76.0 84.5 93.0 101.5 
60 33.0 36.0 39.0 42.0 45.0 48.0 51.0 54.0 57.0 
70 34.0 38.0 42.0 46.0 50.0 54.0 58.0 62.0 66.0 
80 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0 
90 36.0 42.0 48.0 54.0 60.0 66.0 72.0 78.0 84.0 

100 37.0 44.0 51.0 58.0 65.0 72.0 79.0 86.0 93.0 

30 

110 38.0 46.0 54.0 62.0 70.0 78.0 86.0 94.0 102.0 
60 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5 
70 38.5 42.0 45.5 49.0 52.5 56.0 59.5 63.0 66.5 
80 39.5 44.0 48.5 53.0 57.5 62.0 66.5 71.0 75.5 
90 40.5 46.0 51.5 57.0 62.5 68.0 73.5 79.0 84.5 

100 41.5 48.0 54.5 61.0 67.5 74.0 80.5 87.0 93.5 

35 

110 42.5 50.0 57.5 65.0 72.5 80.0 87.5 95.0 102.5 
60 42.0 44.0 46.0 48.0 50.0 52.0 54.0 56.0 58.0 
70 43.0 46.0 49.0 52.0 55.0 58.0 61.0 64.0 67.0 
80 44.0 48.0 52.0 56.0 60.0 64.0 68.0 72.0 76.0 
90 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 

100 46.0 52.0 58.0 64.0 70.0 76.0 82.0 88.0 94.0 

40 

110 47.0 54.0 61.0 68.0 75.0 82.0 89.0 96.0 103.0 

 
2.8.2 การนําไอน้ําแฟลชกลับมาใช 

ไอน้ําแฟลชเปนไอน้ําท่ีสามารถนํากลับมาใชประโยชนไดกับอุปกรณท่ีใชไอน้ําความดันต่ํา ปริมาณไอ
น้ําแฟลชจะมากขึ้นเมื่อความแตกตางระหวางความดันคอนเดนเสทกับความดันของไอน้ําแฟลชมาก ไอน้ําแฟลช
เกิดข้ึนไดโดยการนําคอนเดนเสทที่ออกจากกับดักไอน้ํา (Steam trap) มารวมกันแลวตอเขากับถังแฟลช ซึ่งมี
ความดันต่ํากวาความดันคอนเดนเสท จะทําใหคอนเดนเสทเกิดการระเหยกลายเปนไอ (รูปที่ 2.14) ซึ่งไอน้ํา
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แฟลชที่ไดจากถังแฟลชนี้สามารถนําไปใชกับอุปกรณท่ีใชไอน้ําความดันต่ํา สําหรับขนาดของถังไอน้ําแฟลชท่ี
เหมาะสมสามารถดูไดจาก ตารางที่ 2.24 
 
การคํานวณรอยละของปริมาณไอน้ําแฟลช 

• ตรวจวัดความดันของน้ํารอนกอนเขาถังแฟลชหรือกอนลดความดัน (ดานความดันสูง) โดยใชเครื่องมือ
วัดความดัน  

• ตรวจวัดความดันของไอน้ําหลังจากเขาถังแฟลชหรือหลังจากลดความดัน (ดานความดันต่ํา) โดยใช
เครื่องมือวัดความดัน  

• นําความดันทั้งสองไปเปดตารางที่ 2.25 จะไดรอยละของไอน้ําแฟลชที่เกิด 

 
รูปที่ 2.14 การเกิดไอน้ําแฟลช  

 
ตารางที่ 2.24 ขนาดของถังไอแฟลชที่เหมาะสม  

ขนาดของถังไอน้ําแฟลช 
เสนผานศูนยกลาง (mm) ความสูง (mm) 

ปริมาณคอนเดนเสท  
(kg/h) 

150 940 900 
200 940 2,250 
300 1,000 4,500 
380 1,100 9,000 
460 1,200 13,000 
500 1,400 16,000 
600 1,400 20,000 
760 1,400 34,000 
920 1,500 50,000 
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ตารางที่ 2.25 รอยละของปริมาณการเกิดไอน้ําแฟลช  
ดานความดันต่ํา (barg) ดานความดัน

สูง (barg) 
0.0 0.3 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 

10.
0 

12.
0 

14.
0 

16.
0 

18.
0 

1 3.7 2.5 1.7 - - - - - - - - - - - - - 
2 6.2 5.0 4.2 2.6 1.2 - - - - - - - - - - - 
3 8.1 6.9 6.1 4.5 3.2 2.0 - - - - - - - - - - 
4 9.7 8.5 7.7 6.1 4.8 3.6 1.6 - - - - - - - - - 

5 
11.
0 

9.8 9.1 7.5 6.2 5.0 3.1 1.4 - - - - - - - - 

6 
12.
2 

11.
0 

10.
3 

8.7 7.4 6.2 4.3 3.0 1.3 - - - - - - - 

8 
14.
2 

13.
1 

12.
3 

10.
8 

9.5 8.3 6.4 4.8 3.4 2.2 - - - - - - 

10 
15.
9 

14.
8 

14.
2 

12.
5 

11.
2 

10.
1 

8.2 6.6 5.3 4.0 1.9 - - - - - 

12 
17.
4 

16.
3 

15.
5 

14.
0 

12.
7 

11.
6 

9.8 8.2 6.9 5.7 3.5 1.7 - - - - 

14 
18.
7 

17.
6 

16.
9 

15.
4 

14.
1 

13.
0 

11.
2 

9.6 8.3 7.1 5.0 3.2 1.5 - - - 

16 
19.
0 

18.
8 

18.
1 

16.
6 

15.
3 

14.
3 

12.
4 

10.
9 

9.6 8.4 6.3 4.5 2.9 1.4 - - 

18 
21.
0 

19.
9 

19.
2 

17.
7 

16.
5 

15.
4 

13.
6 

12.
1 

10.
8 

9.6 7.5 5.7 4.1 2.7 1.3 - 

20 
22.
0 

20.
9 

20.
2 

18.
8 

17.
5 

16.
5 

14.
7 

13.
2 

11.
9 

10.
7 

8.7 6.9 8.3 3.8 2.5 1.2 

 

รอยละของไอน้ําแฟลชที่เกิดข้ึน  1 2

( 2)

FS P P
FS

CD fg P

m h hR
m h

−
= =  

ปริมาณความรอนสูญเสียจากไอน้ําแฟลช 
100

FS
FS CD fg

RQ m h=  

ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีสูญเสียจากไอน้ําแฟลช  
310FS

fuel
B

QLoss
LHV η

−×
=

×
 

เมื่อ FSm  = ปริมาณไอน้ําแฟลช (kg/s)  
 CDm  = ปริมาณน้ําคอนเดนเสท (kg/s)  

h(P1)  = เอนทาลปของน้ําคอนเดนเสทที่ความดัน P1 (kJ/kg) (กอนการแฟลช) 
h(P2)  = เอนทาลปของน้ําคอนเดนเสทที่ความดัน P2 (kJ/kg) (หลังการแฟลช) 
hfg(P2)  = เอนทาลปของไอน้ําท่ีความดัน P2 (kJ/kg) 
 



ตอนที่ 3 บทท่ี 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม  คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 

  

 
2-54 

LH V = คาความรอนต่ําของเชื้อเพลิง MJ/kg  

ηB  = ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา 

 
ตัวอยางที่ 7 
 จากตัวอยางที่ 1 หากมีการติดตั้งระบบนํากลับคอนเดนเสท ระบบสามารถนําคอนเดนเสทกลับมาได 
6,000 kg/h ท่ีอุณหภูมิ 100°C นอกจากนี้ยังติดตั้งเครื่องอุนน้ําปอน (Economizer) ซึ่งสามารถนําความรอนจาก
กาซไอเสียมาใชเพิ่มอุณหภูมิน้ําปอนไดอีก 30°C จงคํานวณพลังงานที่ประหยัดได 
 ระบบผลิตไอน้ําได = 10,000  kg/h 
 ปริมาณน้ําปอน  = 10,600  kg/h (รวมโบลวดาวน 6%) 
 เก็บคืนคอนเดนเสท = 6,000  kg/h ท่ี 100°C (60%) 
 ตองเติมน้ํา  = 10,600 – 6,000 = 4,600 kg/h ท่ี 25°C 
 อุณหภูมิน้ําปอน  = [(6,000 x 100) + (4,600 x 25)] / 10,600 = 67.5°C 
  

ในกรณีท่ีใชตาราง 2.23 คํานวณอุณหภูมิน้ําปอนไดดังนี้ 
คาอัตราสวนของ คอนเดนเสท : น้ําเติม = (6,000 / 10,600) : (4,600 / 10,600) 
     = 56.6 : 43.4 
ท่ีอุณหภูมิน้ําเติม 25°C และคอนเดนเสท 100°C จะไดอุณหภูมิน้ําปอน = 66.8°C 
เมื่อน้ําปอนผานเครื่องอุนน้ําปอน (Economizer) อุณหภูมิน้ําเพิ่มไดอีก 30°C ดังนั้น อุณหภูมิน้ําปอน

เทากับ 67.5 + 30 = 97.5°C  
จากตารางไอน้ํา น้ําปอนที่อุณหภูมิ 97.5°C มีพลังงานความรอน = 408.5  kJ/kg 

 ความรอนที่ใชในการผลิตไอน้ํา = 10,600 x (763 – 408.5) + 10,000 x (2,778 – 763) 
     = 23,907,700     kJ/h 
 ความรอนที่ใชผลิตไอน้ําลดลง = 27,124,800 - 23,907,700   kJ/h 
     = 3,217,100    kJ/h 
 จากตัวอยางที่ 1 ประสิทธิภาพหมอไอน้ําเทากับ 84.7% 
 พลังงานจากการใชเชื้อเพลิงลดลง = 3,217,100 / 0.847  

= 3,798,229    kJ/h 
 หรือ    = 3,798,229 x 6,000 / 1,000  MJ/y 
     = 22,789,374    MJ/y 
 คิดเปนปริมาณน้ํามันที่ลดลงตอป = 22,789,374 / 40    L/y 
     = 569,734.4    L/y 

 คาน้ํามันตอป   = (4,800,000 – 569,734.4) x 14 
     = 59,223,718.4    B/y 
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ราคาไอน้ําตอตัน (เมื่อมีการนําคอนเดนเสทกลับมา) 
     = 59,223,718.4 / (10 x 6,000) 
     = 987.1     B/t 

ราคาไอน้ําตอตัน (เดิมเมื่อไมมีการนํากลับคอนเดนเสท) = 1,120 B/t 
 
จากตัวอยางนี้ จะเห็นไดวา ประโยชนจากการนําคอนเดนเสทกลับมาใช นอกเหนือจากการลดคาใชจาย

ดานเชื้อเพลิงแลว ยังสามารถลดคาใชจายของน้ําประปาที่จะตองปอนใหกับหมอไอน้ําในปริมาณเทาๆ กับคอน
เดนเสทที่นํากลับมาใชประโยชนได รวมถึงยังสามารถลดคาการปรับปรุงสภาพน้ําใหเหมาะสมอีกดวย 
 

2.9 เคร่ืองผลิตไอน้ํา (Steam Generators or Once Through Boiler) 
ในกรณีท่ีมีภาระไอน้ํานอยควรเลือกเครื่องผลิตไอน้ํา (Steam Generator or Once through Boiler) มาใช

แทนหมอไอน้ํา เครื่องผลิตไอน้ําเปนชนิดหนึ่งของหมอไอน้ําแบบทอน้ํา โดยไมมีหมอพักไอน้ําสามารถผลิต   
ไอน้ําจนไดความดันไอน้ําท่ีตั้งไวไดรวดเร็วกวา 

เครื่องผลิตไอน้ําจะทํางานก็ตอเมื่อตองการไอน้ําเทานั้นการที่เครื่องผลิตไอน้ําไมมีหมอพักไอน้ําทําให
สามารถลดการสูญเสียพลังงานลงไดมากในชวงเวลาที่หยุด (Idle Periods) 

ขอด ี
• ราคาถูก (ประมาณครึ่งหนึ่งของหมอไอน้ํา) 
• ตอบสนองตอความตองการไอน้ําไดอยางรวดเร็ว 
• สามารถติดตั้งใกลๆ  กับจุดท่ีตองการใชไอน้ํา ซึ่งจะลดการสูญเสียความรอนในดานการแจกจายไอ

น้ําไปใชประโยชน 
• ขดไสไกไอน้ํา (Steam Coil) ในเครื่องผลิตไอน้ําจะมีความแข็งแรง แตผนังของขดจะบางกวา 

(เปรียบเทียบกับทอของหมอไอน้ํา) 
ขอเสีย 
• ประสิทธิภาพต่ํา : จํานวนกลับของทอมีนอยกวา ทําใหลดเวลาที่น้ําไหลอยูในหมอไอน้ํา หมายถึง 

เวลาที่น้ําจะกลายเปนไอน้ํามีเวลานอยเปนผลใหตองใชเช้ือเพลิงมากขึ้น 
• อุณหภูมิกาซรอนทิ้งออกปลองสูงกวาเปนผลใหการสูญเสียความรอนไปทางปลองและการสูญเสีย

จากการแผรังสีสูงกวา 
 
2.10 การใชน้ํารอน 

ในสถานประกอบการที่มีความตองการใชท้ังไอน้ําและน้ํารอน มักจะมีหมอไอน้ําหนึ่งลูกเพื่อผลิตไอน้ํา
ความดันปานกลาง และนําไอน้ําสวนหนึ่งไปใชเพื่อผลิตน้ํารอนดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Heat 
Exchanger) (ไดอะแกรม 1) แทนที่จะใชหมอไอน้ําขนาดใหญ 1 ลูก เปนการดีท่ีจะใชหมอไอน้ําเล็กๆ หนึ่งลูก
ผลิตไอน้ําความดันต่ําและเครื่องทําน้ํารอน 1 ลูกแทน (ไดอะแกรม 2) ดวยเหตุผลดังนี้ 

• หมอไอน้ําจะมีประสิทธิภาพมากกวา เมื่อใชงานที่ความดันไอน้ําต่ํา ๆ  
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• หมอไอน้ําขนาดใหญจะมีการสูญเสียโดยการแผรังสีมากกวาหมอไอน้ําขนาดเล็ก 
• หมอไอน้ําจะมีการสูญเสียทางปลอง (Stack Losses) สูงกวาเครื่องทําน้ํารอน 

 
รูปที่ 2.15 การทํางานของหมอไอน้ํา 

ในงานที่ตองการอุณหภูมิสูงมาก (เชน 260°C) หมอตมน้ํามันรอน (Thermal Oil Boiler) สามารถทํา
ความรอนไดถึง 350°C ท่ีความดันบรรยากาศ จึงควรเลือกใชแทน หมอไอน้ําความดันสูง 

ในระบบนี้ ปมจะทําหนาท่ีสงน้ํามันรอน 350°C ดวยความดันต่ํา (2-3 bar) ไปยังกระบวนการผลิตท่ีอยู
ไกลๆ หลังจากน้ํามันรอนถายเทความรอนใหกับงานแลว อุณหภูมิจะลดลง 10-20°C ก็จะไหลกลับเขาไปรับ
ความรอนในหมอตมจนมี อุณหภูมิ 350°C 

จากคุณสมบัติไอน้ํา ถาตองการอุณหภูมิ 260°C ไอน้ําจะตองมีความดันสูงถึง 47 bar หมอไอน้ําความ
ดันสูงจะมีราคาแพงมาก ระบบทอไอนํ้า และเครื่องอุปกรณใชไอน้ําจะตองออกแบบใหทนความดันสูงได การ
ใชงานตองการการควบคุมดูแล และบํารุงรักษาอยางละเอียดรอบคอบ เพื่อใหเกิดความปลอดภัยตลอดเวลาเปน
ผลใหมีคาใชจายในการเดินเครื่องและการบํารุงรักษาสูง ดังนั้นการใชหมอตมน้ํามันรอนทํางานที่ความดันต่ํา 
และการใชระบบทอความดันต่ําจึงมีความปลอดภัยกวา 
 

2.11 กรณีศึกษา 
กรณีศึกษาที่ 1 การเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม 
 โรงแรมแหงหนึ่งซึ่งมีจํานวนหองพัก 460 หอง อาคารมีความสูง 38 ช้ัน หมอไอน้ําท่ีใชเปนชนิดทอไฟ 
ขนาดพิกัดกําลังผลิตไอน้ําติดตั้ง 1 ตันไอน้ํา จํานวน 2 ชุด ทํางานครั้งละ 1 ชุด ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
จากการสังเกตปลองหมอไอน้าํท้ังสองลูกพบวามีควัน
นอย เมื่อไดทําการตรวจวัดองคประกอบของกาซไอ
เสีย พบวาหมอไอน้ําท้ังสองลกูมีปริมาณออกซิเจนใน
ไอเสียเฉลี่ย 8.2% 

ทําการปรับลดปริมาณอากาศที่ใชเผาไหม โดยการ
ปรับแดมเปอร ทําใหสามารถลดปริมาณออกซิเจนใน
กาซไอเสียเหลอื 5.2% 

หมอไอ เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน

ไอน้ํา 

น้ําเย็น 

คอนเดนเสท 
น้ํารอน 

หมอไอ เครื่องทําน้ํารอน

ไอ น้ํา

ความดันไอน้ําต่ํา 
หมอไอน้ําขนาด

เล็ก 

ไดอะแกรม 2 

ไดอะแกรม 1 
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การตรวจและวเิคราะหการทํางานของหมอไอน้ํา 
ขอมูล สัญลักษณ หนวย กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

ขอมูลทั่วไป 
 ชนิดหมอไอน้ํา   ทอไฟ ทอไฟ 
 เสนผานศูนยกลาง D m. 1.7 1.7 
 ความยาว L m. 3.2 3.2 
 ขนาดพิกัดกําลังผลิตไอน้ํา Cap Ton/hr 10 10 
 ความดันไอน้ําใชงาน P kg/cm2 6.5 6.5 
 เวลาทํางาน H hr/y 5,293 5,293 
 อุณหภูมิแวดลอมหมอไอน้ํา Tr °C 35 35 

เชื้อเพลิง 
 ชนิดเชื้อเพลิง   ดีเซล ดีเซล 
 อุณหภูมิน้ํามัน TF °C 36.3 36.3 
 ความหนาแนนน้ํามัน ρF kg/L 0.88 0.88 

 คาความรอนสูงของเชื้อเพลิง HHV MJ/kg 43.1 43.1 
 คาความรอนต่ําของเชื้อเพลิง LHV MJ/kg 39.8 39.8 
 คาความรอนจําเพาะของเชื้อเพลิง Cp kJ/kg. °C 1.88 1.88 
 ปริมาณน้ํามันท่ีใช VF Liter/hr 36 33 
 ราคาเชื้อเพลิง  Baht/Liter 20 20 
 อุณหภูมิอากาศที่ใชเผาไหม Ta °C 35 35 

น้ําปอน 
 อัตราการปอนน้ํา mW kg/hr 470 470 
 อุณหภูมิน้ําปอน TW °C 68.5 68.5 

กาซไอเสีย 
 ปริมาณ CO CO ppm 48 51 
 ปริมาณ O2 O2 % 8.0 5.0 
 อุณหภูมิกาซไอเสีย TFLUE °C 210.6 209.6 

โบลวดาวน 
 อัตราการโบลวดาวน mB kg/hr 9.4 (2%) 9.4 (2%) 
 อุณหภูมิน้ําโบลวดาวน TB °C 161 161 

การแผรังสีความรอน 
 ส.ป.ส การแผรังสี  e - 0.8 0.8 
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ขอมูล สัญลักษณ หนวย กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
 พื้นที่ผิว A m2 21.6 21.6 
 อุณหภูมิผิว Tsurf °C 48 48 

การวิเคราะหหมอไอน้ํา 

ความรอนเขา 
 ความรอนจากเชื้อเพลิง 

QC = VF x ρF x LHV 

QC MJ/hr 1,206.9 1,154.6 

 ความรอนสัมผสัของเชื้อเพลิง 

QS = VF x ρF x Cp x (TF – Tr) 

QS MJ/hr 0.08 0.08 

 ความรอนสัมผสัของน้ําปอน 
QW = mW x Cp x (TW – Tr) 

QW MJ/hr 66.1 66.1 

 ผลรวมความรอนที่ปอนเขา 
Qin = QC + QS + QW 

Qin MJ/hr   1,273.1 1,220.9 

ความรอนออก 
การสูญเสียความรอนในกาซไอเสีย 
 ผลตางอุณหภูมไิอเสียกับสิ่งแวดลอม 

DT = (TFLUE - Tr) 
DT °C (°F) 175 (347) 175 (347) 

 ปริมาณ CO2 ในไอเสีย  
(รูปที่ 2.12 ก) 

CO2 % 9.6 11.9 

 ปริมาณอากาศสวนเกิน 
(รูปที่ 2.12 ก) 

 % 58 29 

 รอยละการสูญเสียความรอนทางปลอง 
(คาจากการเปดตารางที่ 2.6 และหักดวย 5 
สําหรับกรณีคาความรอนต่ําของเชื้อเพลงิ)  

 % (LHV) 
 

13.9 10.1 

 ความรอนสูญเสียของกาซไอเสีย QE MJ/hr 167.8 115.5 
การสูญเสียความรอนจากโบลวดาวน 
 เอนทาลปของน้ําโบลวดาวน hB kJ/kg 684.2 684.2 
 ความรอนสูญเสียจากโบลวดาวน 

QB = (MB x hB) – (MB x Cp x Tr) 
QB MJ/hr 5.1 5.1 

การสูญเสียความรอนจากผนงัหมอไอน้ํา 
 ความรอนสูญเสียจากผนังหมอไอน้ํา 

QR = Qconv + Qrad 
QR MJ/hr 5.6 5.6 

 ความรอนของไอน้ํา QS MJ/hr 1,094.6 1,094.6 
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ขอมูล สัญลักษณ หนวย กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
QS = Qin - QE - QB - QR 

 รวมความรอนออก Qout MJ/hr   1,273.1 1,220.9 

สมรรถนะหมอไอน้ํา 
 ปริมาณไอน้ําท่ีผลิต 

mS = mW - mB 
mS kg/hr 460.6 460.6 

 ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา (คาความรอนต่ํา) 
Eff = QS / Qin 

Eff % 85.6 89.6 

 คาใชจายเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ํา  Baht/kg 1.56 1.43 
 
 
กรณีศึกษาที่ 2 การลดแรงดันของไอน้ําทีผ่ลติ 
 โรงแรมแหงหนึ่งซึ่งมีจํานวนหองพัก 400 หอง หมอไอน้ําท่ีใชกับโรงแรมแหงนี้เปนชนิดทอไฟ ขนาด
พิกัดกําลังผลิตไอน้ําติดตั้ง 2 ตันไอน้ํา จํานวน 2 ชุด ทํางานครั้งละ 1 ชุด ใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง 

กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
หมอไอน้ําปรับตั้งความดันไอน้ําท่ี 105 psig มีอุณหภูมิ 
172°C  ซึ่งสูงเกินกวาความตองการของอุปกรณท่ีใช
ไอน้ําในโรงแรม ทําใหหมอไอน้ําใชเชื้อเพลิงเกินกวา
ท่ีจําเปน 

ทําการปรับลดความดันไอน้ําลงเปน 90 psig มีอุณหภูม ิ
166°C ซึ่งเพียงพอตอความตองการของอุปกรณท่ีใชไอ
น้ํา 

 
การตรวจและวเิคราะหการทํางานของหมอไอน้ํา 
ชนิดไอน้ําท่ีใช  =  ไอน้ําอิ่มตัว 
ขนาดหมอไอน้าํ  = 2 ตัน/ช่ัวโมง  
จํานวนหมอไอน้ํา  = 2 ชุด  
เปอรเซ็นตการทํางาน =  17 ช่ัวโมง/วัน 
วันทํางาน  = 365 วัน/ป 
 

รายการ กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
ความดันไอน้ําท่ีตั้งไว (Psig) 105 90 
อุณหภูมิไอน้ํา (°C) 172 166 
เอนทาลปของไอน้ํา (kJ/kg) 2770.31 2,764.72 
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พลังงานจากไอน้ําท่ีลดลง  = (2,770 kJ/kg – 2,764.72 kJ/kg) x (2,000 kg/h) x  
    (17 h/d) x 0.7 x (365 d/y) 

    = 48,555,117.80  kJ/y 
    = 48,555.12  MJ/y 
คาความรอนต่ําของน้ํามันเตา = 39.77   MJ/L 
คิดเปนปริมาณน้ํามันเตา  = 48,555.12 / 39.77 
    = 1,220.90  L/y 
ราคาน้ํามันเตาเฉลี่ย  = 16   ฿/L 
คิดเปนเงินที่ประหยัดได  = 1,220.90 x 16 
    = 19,534.4  ฿/y 
 
ขอควรระวัง :  

1. การปรับลดความดันไอน้ํา จะสงผลใหอุณหภูมิไอน้ําลดลง (กรณีไอน้ําอิ่มตัว) ดังนั้นอาจทําใหอุปกรณ
ท่ีใชไอน้ําตองการปริมาณไอน้ําเพิ่มข้ึน  

2. หากภาระของหมอไอน้ําใกลเคียงพิกัด การลดความดันไอน้ําท่ีหมอไอน้ําอาจสงผลใหเกิด Carry over  
 
กรณีศึกษาที่ 3 การลดการโบลวดาวน 

โรงแรมแหงหนึ่ง ติดตั้งหมอไอน้ําชนิดทอไฟ ขนาดพิกัดกําลังผลิตไอน้ํา 4 ตันตอช่ัวโมง จํานวน 2 ชุด 
ทํางานครั้งละ 1 ชุด โดยทํางาน 20 ช่ัวโมงตอวัน และใชน้ํามันเตาเกรดเอเปนเชื้อเพลิง 

จากการสํารวจพบวา ความเขมขนของสารละลายในน้ําของหมอไอน้ําอยู ท่ี 685 ppm ซึ่งต่ํากวา
มาตรฐานพิกัดของหมอไอน้ําท่ีมีแรงดันต่ํากวา 150 psig ท่ียอมใหความเขมขนของสารละลายในน้ําอยูท่ี 3,500 
ppm โรงแรมจะทําการโบลวดาวนวันละ 2 ครั้ง จากคาความเขมขนของสารละลายของน้ํา โรงแรมไมมีความ
จําเปนตองโบลวดาวน เนื่องจากน้ํายังอยูในเกณฑมาตรฐาน ขอมูลจากการตรวจวัดพบวา โรงแรมสูญเสียน้ํา
โบลวดาวนท่ีอุณหภูมิ 95°C ในอัตรา 6 ลิตร/นาที หรือ 3,153.6 ลบ.ม./ป และยังสูญเสียน้ําประปา 28 ลิตร/นาที 
หรือเทากับ 14,716.80 ลบ.ม./ป หากโรงแรมสามารถลดการโบลวดาวนลงไดจะทําใหโรงแรมลดการใชไอน้ํา
และเชื้อเพลิง 

 
การตรวจและวิเคราะหการทํางานของหมอไอน้ํา 

โรงแรมจะตองทําการตรวจวัดความเขมขนของสารละลายในน้ําและความถี่ในการโบลวดาวน หาก
พบวาความเขมขนของสารละลายในน้ําของหมอไอน้ํามีคาต่ํากวา 3,500 ppm โรงแรมจะตองหยุดการโบลว
ดาวนและปรับความถี่ของการโบลวดาวน เพื่อมิใหโรงแรมตองสูญเสียน้ําในหมอไอน้ํา ในกรณีของโรงแรมนี้
สามารถลดการโบลวดาวนไดเปน 1 ครั้ง/วัน ครั้งละไมเกิน 5 นาที 

 
ประสิทธิภาพของหมอไอน้ําเฉลี่ย  = 84.52  % 
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การใชงาน    = 7,300  h/y 
อุณหภูมิน้ําปอน    = 95.0  °C 
อัตราการโบลวดาวน   = 360  L/h 
อัตราการไหลของน้ําประปาที่รั่วจากวาลว = 1,680  L/h 
คาความรอนต่ําของน้ํามันเตาเกรดเอ = 39.77  MJ/L 
คาน้ําเฉลี่ย    = 17.11  ฿/L 
คาเชื้อเพลิงเฉลี่ย    = 14.31  ฿/L 

 
ผลประหยัด 
น้ํารอน  = อัตราการไหลของน้ํารั่ว (L/h) x ช่ัวโมงใชงาน (h/y) 

 = (360 x 7,300) / 1,000 
 = 2,628    m3/y 

น้ําประปา = อัตราการไหลของน้ํารั่ว (L/h) x ช่ัวโมงใชงาน (h/y) 
 = (1,680 x 7,300) / 1,000 
 = 12,264   m3/y 

 
คาน้ําประปาสูญเสีย = (2,628 m3/y + 12,264 m3/y) x 17.11 ฿/L 

  = 254,802.12 ฿/y 
 
ความรอนสูญเสียไปกับน้ําท่ีรั่ว (น้ํารอน) 

Qw = Fw x Dw x Cp x (Tw – Two) 
เมื่อ Fw = อัตราการไหลของน้ําท่ีรั่ว (L/h) 

Dw = คาความหนาแนนของน้ํา 
Cp = คาความรอนจําเพาะของน้ํา 
Tw = อุณหภูมิน้ํารั่ว 
Two = อุณหภูมิน้ําปกติท่ีสภาวะมาตรฐาน 
 
Qw = Fw x Dw x Cp x (Tw – Two) 
 = (360 L/h x 1 x 4.187 kJ/kg.°C) x (95°C - 25°C) / 1,000 
 = 105.51 MJ/h 
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คิดเทียบเปนน้ํามันเตาเกรดเอ = (Qw / LHV) / η 
   = (105.51 / 39.77) / 0.8452 
   = 3.29    L/h 
   = 3.29 x 7,300   L/y 
   = 24,017    L/y 
     

คาเชื้อเพลิง   = 24,017  (L/y) x 14.31 (฿/L) 
   = 343,683.27    ฿/y 

ผลประหยัดรวมที่เกิดข้ึน  = คาน้ํา + คาเชื้อเพลิง 
   = 254,802.12 + 343,683.27  
   = 598,485.39    ฿/y 

การลงทุน 
คาวาลวควบคุมขนาด 1.5 นิ้ว จํานวน 4 ชุด = 91,440  บาท 

 
ระยะเวลาคืนทุน   = 91,440  / 598,485.39  

   = 0.15 ป 
 

2.12 เทคโนโลยีการอนุรักษพลังงาน 
การใชปมความรอนสําหรับการทําความรอน  (Heat Pump for Process Heating) 
 
1.  หลักการทํางานของเทคโนโลย ี
 
ปมความรอน คืออะไร 
ปมความรอน เปนระบบที่มีวัฏจักรการทํางานทางเทอรโมไดนามิกสท่ีรูจักกันวา Carnot Cycle ซึ่งดึงความรอน
จากแหลงความรอนแลวนําไปถายเทในบริเวณที่ตองการความรอน หรอืกลาวอยางงายๆกคื็อการปมความรอน
จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งนัน่เอง วัฏจักรการทํางานของปมความรอนมีลกัษณะเชนเดียวกับระบบการทําความ
เย็นแบบอัดไอ (Mechanical Vapour Compression System) ตางกันเพียงแตปมความรอนจะเลือกใชประโยชน
จากดานความรอนเปนหลักและควบคุมอุณหภูมิดานความรอนแทนดานความเย็น 
 
สวนประกอบการทํางานหลกัของปมความรอน ประกอบดวย 

• อีวาพอเรเตอร ทําหนาท่ีดึงความรอนจากภายนอกเขาสูวงจรปมความรอน. โดยสารทําความเย็นที่ความดัน
ต่ําและอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมภิายนอกจะดึงความรอนจากภายนอกและเปลี่ยนสถานะเปนไอ 
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• คอมเพรสเซอร ทําหนาท่ีเพิ่มความดันใหสารทําความเย็นในสถานะไอที่อุณหภูมิต่ําใหมีความดันและ
อุณหภูมิสูงข้ึนกวาภายนอกและสงตอไปที่คอนเดนเซอร 

• คอนเดนเซอร ทําหนาท่ีระบายความรอนจากสารทําความเย็นที่ความดันและอุณหภูมิสูงกวาภายนอก ทําให
สารทําความเย็นเปลี่ยนสถานะเปนของเหลวที่ความดันสูงไหลตอไปยังเอกซแพนชั่นวาลว 

• เอ็กซแพนชั่นวาลว ทําหนาท่ีลดความดันของสารทําความเย็นเพื่อปอนใหกับอีวาพอเรเตอร 
 

 
รูปที่ 1.1: แสดงวัฏจักรการทํางานของปมความรอน (2) 

 
จึงเห็นไดวาปมความรอนจะทํางานโดยใชการหมุนเวยีนของสารทําความเย็นเพื่อพาความรอนจากแหลงความ
รอนท่ีมีอุณหภมูิต่ํามาใหแกดานที่ตองการอุณหภูมิสูงได โดยใชพลังงานจากคอมเพรสเซอร ความรอนที่ไดจาก
ปมความรอนจงึมีคาเทากับ ความรอนจากภายนอกผานอวีาพอเรเตอรรวมกบัพลังงานไฟฟาท่ีปอนใหกับ
คอมเพรสเซอร 
 
การประยุกตใชปมความรอนสําหรับการทําความรอนในกระบวนการผลิต 
จากหลักการทํางานของปมความรอนจะเห็นไดวาปมความรอนสามารถใชประโยชนจากความรอนจากแหลง
ความรอนท่ีมีอณุหภูมิต่ํา เชน ความรอนในอากาศหรือแหลงความรอนสูญเสียซึ่งไมสามารถนํากลับมาใชไดดวย
กระบวนการแลกเปลี่ยนความรอนตามปกติ มาทําใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนจนสามารถนํากลับมาใชได 
 
ในระบบปมความรอนทั่วไปซึ่งมีคา COP (Heating) เทากับ 3 พลังงานไฟฟาท่ีปอนเขาไปที่คอมเพรสเซอรเพียง 
1 สวนสามารถสรางความรอนไดถึง 3 สวน โดยพลังงานความรอนอีก 2 สวนจะดึงมาจากอากาศภายนอกหรือ
ความรอนสูญเสียจากกระบวนการอื่นได ดังนั้นปมความรอนจึงเปนเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพดานพลังงานสูง
สําหรับการทําความรอน ไดแก การผลิตน้ํารอนสําหรับกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมหรือในอาคาร 
รวมท้ังการอบแหงเพื่อไลความชื้นในผลิตภัณฑตางๆ 
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2.  การใชทดแทนเทคโนโลยเีดิม 
เทคโนโลยีปมความรอนสามารถนํามาเปลี่ยนใชแทนหมอตมน้ําหรือหมอไอน้ําท่ีใชเช้ือเพลิงหรอืไฟฟา เพื่อผลิต
น้ํารอนอุณหภมูิประมาณ 50 – 60 oC สําหรบักระบวนการผลิตหรือการใชงานตางๆในอาคาร และใชทดแทนการ
ใชพลังงานจากเชื้อเพลิง ไอน้ํา หรือไฟฟา ในกระบวนการทําความรอนหรอืการอบแหงผลิตภัณฑ เชน พืชผล
ทางการเกษตร อาหาร ไม ท่ีมีอุณหภูมิไมสูงนักประมาณไมเกิน 60 oC ซึ่งเมื่อพิจารณาในแงประสิทธิภาพโดย
เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การทํางาน (COP) แลว ปมความรอนโดยทั่วไปซึ่งมีคา COP มากกวา 3 จึงมี
ประสิทธิภาพมากกวาการผลิตความรอนโดยใชกาซธรรมชาติหรือน้ํามันที่มีคา COP ประมาณ 0.75 – 0.95 มาก 
 
3.  ศักยภาพการประหยัดพลังงาน 
จากผลการวิเคราะหการใชพลังงานของการใชปมความรอนในการผลิตความรอน เปรียบเทียบกับการใชหมอตม
น้ําดวยน้ํามันเตา LPG และไฟฟา (5) ปมความรอนมีศักยภาพในการประหยัดพลังงานไดมากกวา 60% โดย
สามารถประเมินเปรียบเทียบในกรณีการผลิตน้ํารอนอุณหภมูิ 55 oC จากน้ําดิบอุณหภูมิ 27 oC ปริมาณ 16,000 
ลิตรตอวัน (เทียบเทาปริมาณการใชน้ํารอนสําหรับโรงแรมขนาด 100 หอง) ดังนี้ 
 
พลังงานความรอนที่ตองใชในการผลิตน้ํารอน 448,000 กิโลแคลอรี ่

ประเภทหมอตมน้ํา ประสิทธิภาพ 
การใหความรอน 

ปริมาณการใชพลังงาน 
(kcal) 

ปริมาณการใชเชื้อเพลิง 
 

ดวยน้ํามันเตา 60% 746,666 79 ลิตร/วัน 
ดวยกาซ LPG 70% 640,000 53 กก./วัน 
ดวยขดลวดไฟฟา 100% 448,000 520 kWh 
ดวยปมความรอน 300% 149,333 173 kWh 

 
 

กรณี การเพิ่มขึ้นของ
ประสิทธิภาพ 

การใหความรอน 

ปริมาณพลังงาน 
ที่ประหยัดได 

เปลี่ยนจากน้ํามันเตาเปนปมความรอน จาก 60% เปน 300% 80% 
เปลี่ยนจาก LPG เปนปมความรอน จาก 70% เปน 300% 76% 
เปลี่ยนจากขดลวดไฟฟาเปนปมความรอน จาก 100% เปน 300% 66% 

ตารางที่ 3.1: แสดงศักยภาพการประหยัดพลงังานของปมความรอน (5) 
 
นอกจากนี้จากขอมูลการติดตั้งใชงานปมความรอนในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมยงัแสดงถึงปริมาณ
พลังงานที่ประหยัดไดซึ่งมากกวา 30% ในหลายๆกระบวนการ (2) 
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4.  สภาพที่เหมาะสมกับการใชเทคโนโลย ี
เทคโนโลยีปมความรอนเหมาะสําหรับการใชผลิตความรอน ไดแก น้ํารอน หรืออากาศรอน สําหรับโรงงาน
อุตสาหกรรมหรืออาคาร ในชวงอุณหภูมิของการทําความรอนไมเกิน 60 oC ซึ่งเปนชวงท่ีปมความรอนทํางานที่
ประสิทธิภาพสูง โดยการผลิตความรอนที่อุณหภูมิสูงกวานี้จะทําใหปมความรอนมีประสิทธิภาพลดลงมาก 
รวมท้ังขอจํากดัของคอมเพรสเซอรท่ีไมสามารถทํางานไดอุณหภูมิสูงกวาชวง 80 – 90 oC 
 
5.  กลุมเปาหมายการประยุกตใชเทคโนโลยี 
กลุมของโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารที่สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ ไดแก 

• โรงงานผลิตอาหารและเครื่องดื่ม 

• โรงงานเคมี 

• โรงงานสิ่งทอ 

• โรงงานผลิตช้ินสวนโลหะ 

• โรงงานอบแหงไมแปรรูป 

• อาคารโรงแรม 

• อาคารโรงพยาบาล 

• ฯลฯ 
 
6.  ราคาของเทคโนโลย ี
ราคาของระบบปมความรอนสําหรับการทําความรอน จะขึ้นอยูกับขนาดติดตั้งของระบบและประเภทการติดตั้ง
ใชงาน โดยจากขอมูลผ็จําหนายระบบ (6) และกรณีศึกษาการติดตั้งในประเทศไทย (4) (5) คาใชจายของการติดตั้ง
ระบบปมความรอนแบบวงจรปดจะอยูระหวาง 12,000 – 28,000 บาทตอกิโลวัตตความรอนหรือ 3,500,000 – 
8,200,000 บาทตอ MMBtu 
 
7.  ระยะเวลาคนืทุนของเทคโนโลย ี
จากขอมูลจากกรณีศึกษาการติดตั้งในประเทศไทย (4) (5) (6) เทคโนโลยกีารใชปมความรอนในการทําความรอน
สามารถใหผลประหยัดซึ่งมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 2 – 5 ป ซึ่งในบางกรณีปมความรอนอาจใหระยะเวลาคืน
ทุนไมถึง 1 ป 
 
8.  ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
เทคโนโลยีปมความรอนมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมต่ําอยูในระดับเดียวกับระบบเครื่องปรับอากาศทั่วไป 
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9.  ความแพรหลายและศักยภาพการขยายผลในประเทศไทย 
จากการตรวจสอบกับผูจําหนายและฐานขอมูลโรงงานอาคารควบคุมของ พพ. ประมาณการวามีการนํา
เทคโนโลยีการลดความชื้นดวยสารดูดความชื้นเหลวไปประยุกตใชแลวกับสถานประกอบการประมาณไมเกิน 
4% ของจํานวนสถานประกอบการที่สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ได (ประมาณ 100 แหงจาก 2,741 แหง) 
 
โดยเมื่อพจิารณากลุมเปาหมายการใชเทคโนโลยีนี ้ในกลุมอตุสาหกรรมและอาคารที่มีศักยภาพแลวพบวา 
เทคโนโลยีนี้สามารถขยายผลในสถานประกอบการที่มีการใชพลังงานรวมกนัประมาณ 9,797 ktoe ตามขอมูล
การใชพลังงานของประเทศในป 2549 (7) และจากการประมาณการในกรณีท่ี 20% ของสถานประกอบการที่มี
ศักยภาพเหลานี้นําเทคโนโลยีไปประยุกตใชจะทําใหเกิดผลประหยัดพลังงานใหกับประเทศไดปละประมาณ 
19,594 ลานบาท 
 
10.  ตัวอยางกรณีศึกษา  
 
กรณีศึกษา:  โรงแรม The Royal City 
ประเภทอาคาร:  โรงแรมขนาดหองพัก 400 หอง 
การใชเทคโนโลยี: ติดตั้งระบบปมความรอนเพื่อทําน้ํารอนแทนการใชหมอไอน้ําเดิมซึ่งใชน้ํามันเตา

เปนเชื้อเพลิง 
เงินลงทุน: 1,120,000 บาท (ระบบปมความรอนขนาดพิกัดกําลังไฟฟา 5.25 kW ซึ่งมีอัตราการ

ทําน้ํารอนได 861 ลิตรตอช่ัวโมง รองรับภาระการใชน้ํารอนได 20,000 ลิตรตอวัน 
ทํางานรวมกับถังเก็บน้ํารอนขนาด 13,000 ลิตร จํานวน 2 ถัง) 

ผลประหยัดพลงังาน: น้ํามันเตา 70,273 ลิตร/ป (2,795 GJ/ป) ใชไฟฟาเพิ่มข้ึน 37,405 kWh/ป (135 GJ/ป) 
คาพลังงานที่ประหยัดได: 517,412 บาท/ป 
คาใชจายอื่นที่ประหยัดได: - 
ระยะเวลาคืนทุน:  2.16 ป 
 
กรณีศึกษา:  โรงแรม Mike 
ประเภทอาคาร:  โรงแรมขนาดหองพัก 110 หอง 
การใชเทคโนโลยี: ติดตั้งระบบปมความรอนเพื่อทําน้ํารอนแทนการใชหมอทําน้ํารอนเดิมซึ่งใช LPG 

เปนเชื้อเพลิง 
เงินลงทุน: 557,000 บาท (ระบบปมความรอนขนาดพิกัดกําลังไฟฟา 11 kW ซึ่งมีอัตราการทําน้ํา

รอนได 1,200 ลิตรตอช่ัวโมง พรอมถงัเก็บน้ํารอนขนาด 3,000 ลิตร) 
ผลประหยัดพลงังาน: LPG 17,520 kg/ป (880 GJ/ป) ใชไฟฟาเพิ่มข้ึน 54,073 kWh/ป (195 GJ/ป) 
คาพลังงานที่ประหยัดได: 131,351 บาท/ป 
คาใชจายอื่นที่ประหยัดได: - 
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ระยะเวลาคืนทุน:  4.24 ป 
 
กรณีศึกษา:  จากกรายงาน Energy Audit โรงงานประกอบรถยนต 
ประเภทอาคาร:  โรงงานประกอบรถยนต 
การใชเทคโนโลยี: ติดตั้งระบบปมความรอนเพื่อทําน้ํารอนแทนการใชหมอไอน้ําเดิมซึ่งใช LPG เปน

เชื้อเพลิง 
เงินลงทุน: 420,000 บาท (ระบบปมความรอนขนาดพิกัดกําลังไฟฟา 7.8 kW ซึ่งมีอัตราการทํา

น้ํารอนได 700 ลิตรตอช่ัวโมง) 
คาพลังงานที่ประหยัดได: 180,181 บาท/ป 
คาใชจายอื่นที่ประหยัดได: - 
ระยะเวลาคืนทุน:  2.32 ป 
 
บทสรุป 
 เนื้อหาในบทนี้ไดบรรยายใหเห็นวาระบบไอน้ําเปนระบบที่มีการใชพลังงานสูงและมีศักยภาพที่จะ
ดําเนินการเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 
 ระบบไอน้ําประกอบดวยระบบยอยๆ ไดแก (1) หมอไอน้ํา (2) ระบบสงจายไอน้ํา (3) ระบบนํากลับไอ
น้ําควบแนน (คอนเดนเสท) และ (4) อุปกรณท่ีใชไอน้ํา (ผูใชไอน้ําปลายทาง) 
 ในระบบไอน้ํา หมอไอน้ําท่ีใชงานอยูสามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ หมอไอนํ้าชนิดทอน้ํา
และชนิดทอไฟ การทํางานของหมอไอน้ําไมวาประเภทใดจําเปนตองดูแลโดยเจาหนาท่ีหรือบุคลากรที่มีความรู 
ความเขาใจหลักการทํางานของหมอไอน้ําอยางพอเพียง ตองมีความเขาใจในเรื่อง 

- ประเภทและการใชงานหัวเผาใหเหมาะสมลักษณะของภาระไอน้ํา 
- การเผาไหมเบื้องตน ไดแก อัตราสวนอากาศตามทฤษฎี อากาศสวนเกิน ความสัมพันธของ

ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํากับอากาศสวนเกิน 
- การระบายน้ํา (โบลวดาวน) เพื่อควบคุมคุณภาพน้ําในหมอไอน้ํา และผลที่เกิดข้ึนตอการใช

พลังงานของหมอไอน้ํา 
- ขอควรปฏิบัติในการใชหมอไอน้ําเพื่อใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และอนุรักษพลังงาน 

 
ในระบบสงจายไอน้ํา บทนี้ไดบรรยายเกี่ยวกับกับดักไอน้ําซึ่งมีอยูมากมายหลายประเภท การใชกับดัก

ไอน้ําท่ีถูกตอง แมผูเขาอบรมไมตองจดจําท้ังหมด แตอยางนอยตองทราบวากับดักไอน้ําเปนองคประกอบหนึ่ง
ในระบบที่มีสวนในการทําใหระบบไอน้ําโดยรวมทํางานไดปกติ รวมถึงการอนุรักษพลังงาน 

ระบบนํากลับคอนเดนเสทเปนอีกสวนหนึ่งของระบบไอน้ํา ซึ่งตองใหความสําคัญ เนื่องจากมีสวนชวย
ใหเกิดการอนุรักษพลังงานขึ้นในระบบไอน้ํา 
 การดําเนินการอนุรักษพลังงานของหมอไอน้ํา ผูเขาอบรมตองทราบวาการประเมินหรือการคํานวณ
ประสิทธิภาพของหมอไอน้ําตองมีขอมูลตอไปนี้ 
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ขอมูล คาตรวจวัด การวิเคราะห 

เช้ือเพลิง - คาความรอนของเชื้อเพลิง 
- อัตราการใชเช้ือเพลิง 
- อุณหภูมิเช้ือเพลิง 

- อัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิง
ของหมอไอน้ํา 

ไอน้ํา 
 

- ความดันและอุณหภูมิไอน้ํา 
- อัตราการผลิตไอนํ้า 

- อัตราการผลิตพลังงานความ
รอน (ไอน้ํา) ของหมอไอน้ํา 

น้ําปอนและน้ําโบลว
ดาวน 
 

- อัตราการไหลของน้ําปอนและโบลว
ดาวน 

- อุณหภูมิของน้ําปอนและโบลวดาวน 
- คา TDS (Total Dissolved Solid)  

- การสูญเสียพลังงานจากการ
โบลวดาวน 

กาซไอเสีย 
 

- เปอรเซ็นตของ O2 
- เปอรเซ็นตของCO2 
- เปอรเซ็นตของ CO และอื่นๆ 
- อุณหภูมิของกาซไอเสีย 

- ประสิทธิภาพการเผาไหมของ
หมอไอน้ํา 

การสูญเสียความรอน
จากการแผรังสี 

- อุณหภูมิผิวและพื้นที่ผิวของหมอไอน้ํา  
- อุณหภูมิแวดลอม 
- คาสัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน 

(Emissivity)  

- การสูญเสียความรอนจากการ
แผรังสีของหมอไอน้ํา 

 
 การคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ํามี 2 วิธี คือ วิธีตรง และวิธีออม ซึ่งโดยสวนใหญแลว เราจะ
ประเมินโดยวิธีออม เนื่องจากวา เราจะทราบการสูญเสียพลังงานจากสวนตางๆ ของระบบไอน้ําวามีมากนอย
เพียงใด  และจะดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงานอยางไรไดบาง  การสูญเสียความรอนจากหมอไอน้ํา
ประกอบดวย 

- การสูญเสียความรอนในกาซไอเสีย 
- การสูญเสียความรอนจากโบลวดาวน 
- การสูญเสียความรอนจากผิวหมอไอน้ําโดยการแผรังสี 

 
มาตรการหนึ่งท่ีสําคัญและใชกันมากในการปรับปรุงประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา คือ มาตรการปรับ

อัตราสวนอากาศที่ใชเผาไหม ซึ่งผูเขาอบรมตองทราบวิธีคํานวณประสิทธิภาพของการเผาไหมของหมอไอน้ํา 
เมื่อทราบขอมูลวัดปริมาณ CO2 หรือ O2 กับอุณหภูมิของกาซไอเสีย 
 ในบทนี้ไดแสดงมาตรการหลายมาตรการซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชใหเหมาะสมกับแตละ
สถานการณในแตละโรงงาน วิธีคํานวณผลประหยัดไดแสดงในหนังสือเลมนี้เชนกัน ซึ่งก็เปนหนึ่งในหลายๆ วิธี
ท่ีท่ีปรึกษาดานพลังงานใชในการประเมินประสิทธิภาพของหมอไอน้ําและระบบไอน้ํา 
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 ดวยระยะเวลาการอบรมที่จํากัด ผูเขาอบรมไมจําเปนตองสามารถคํานวณผลประหยัดท่ีเกิดข้ึนจากการ
ดําเนินการในแตละมาตรการ ซึ่งสามารถศึกษาไดในภายหลังหากมีความสนใจ แตอยางนอยผูเขารับการอบรม
ตองทราบวามีมาตรการใชบางที่สามารถอนุรักษพลังงานใหกับระบบไอน้ําได ดังสรุปในตารางขางลางนี้ 
 

ระบบไอน้ํา มาตรการอนุรักษพลังงาน 
หมอไอน้ํา - การปรับตั้งอัตราสวนอากาศปอนตอเช้ือเพลิง 

- การควบคุมน้ําระบาย 
- การปรับสภาพน้ําปอน 
- การลดการสูญเสียความรอนทางปลองไอเสีย 
- เครื่องประหยัดเชื้อเพลิงหรือเครื่องอุนน้ําเลี้ยง 
- มาตรการบํารุงรักษา 

ระบบสงจายไอน้ํา - การติดตั้งฉนวนกันความรอน 
- การตรวจสอบกับดักไอน้ํา 
- การตรวจสอบระบบทอสงจายไอน้ํา 
- การใชวาลวอยางถูกตอง 

ระบบนํากลับคอนเดนเสท - การใชคอนเดนเสท 
- การผลิตไอน้ําแฟลช 
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