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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

   ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมในประเทศไทยไดมี้การขยายตวัอยา่งต่อเน่ือง ตน้ทุนทางดา้น

พลังงานในการผลิตมีความจ าเป็นมากและมีแนวโน้มว่าราคาจะเพิ่มสูงข้ึนทุก ๆ ปีและมีความ

ตอ้งการใช้พลงังานเพิ่มสูงข้ึน   ดงันั้นโรงงานอุตสาหกรรมจึงตอ้งหาแนวทางหรือวิธีการท่ีจะลด

ตน้ทุนทางดา้นพลงังานดงักล่าว ในการด าเนินการสามารถท าไดอ้ยูห่ลายวธีิ เช่น  
 

1. การบ ารุงรักษาเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรใหอ้ยูใ่นสภาพสมบูรณ์ 

2. การลดการสูญเปล่า เป็นตน้  
 

วิธีการจะไดผ้ลในช่วงเวลาสั้น ๆ ท่ีมีการกระตุน้หรือเฉพาะเวลาท่ีมีการควบคุมเท่านั้น 

แต่ในระยะยาวกลบัพบว่าไม่ประสบความส าเร็จ สาเหตุมาจากเราพฒันาเฉพาะเคร่ืองจกัรและ

อุปกรณ์และวธีิการผลิตเท่านั้น แต่เราไม่ไดจ้ดัท ามาตรการการอนุรักษพ์ลงังาน 

1.1  ควำมส ำคญัของปัญหำ 
 

โรงงานกรณีศึกษาท าการผลิตเคร่ืองปรุงรส ผลิตภัณฑ์ประเภทซอสปรุงรสใน

กระบวนการผลิต ใชพ้ลงังานความร้อนจาก หมอ้ไอน ้ า แบบท่อน ้ ากบัท่อไฟ มีขนาด   16 ตนั (ton)    

แรงดนั 10 บาร์ (bar)  การเผาไหมแ้บบ ฟูอิดไดซ์เบด ใช้ถ่านหินบิทูมินสัเป็นเช้ือเพลิงขนาด 5-10 

มิลลิเมตร ก าลงัการผลิตไอน ้า 16,000 กิโลกรัมต่อชัว่โมง (kg/h) จ่ายไอน ้ าไปยงัโรงงานผลิตภายใน

โรงงาน และส่งไอน ้ าท่ีผลิตไดไ้ปยงัอุปกรณ์ ท่ีใช้ไอน ้ า ในกระบวนการผลิต ซ่ึงมีผลิตภณัฑ์ท่ีใช้

พลงังานความร้อนอยู ่ 3  ผลิตภณัฑ์หลกัของโรงงงานกรณีศึกษา จากกรตรวจวดัมีหมอ้ไอน ้ าของ

โรงงานกรณีศึกษามี    ประสิทธิภาพการท างาน อยูท่ี่ 75.93 %  ต ่ากวา่เกณฑ์มาตรฐานของเช้ือเพลิง

แขง็ท่ีก าหนดไว ้คือ 83 %  
 

จาการตรวจสอบการใชพ้ลงังานความร้อนของโรงงานกรณีศึกษาพบวา่ ระบบหมอ้ไอน ้ า 

ขนาด16 ตนั (ton) ของโรงงานกรณีศึกษามีประสิทธิภาพต ่ากวา่เกณฑ์มาตรฐาน ท่ีก าหนดไว ้จึงหา

แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพ ดว้ยการอนุรักษ์พลงังาน และจดัท ามาตรการประหยดัพลงังานใน
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ระบบหม้อไอน ้ าขอโรงงานกรณีศึกษา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพระบบหม้อไอน ้ าของโรงงาน

กรณีศึกษาใหสู้งเพิ่มมากข้ึน 
 

ผลิตภณัฑท่ี์ใชพ้ลงังานความร้อนอยู ่ 3  ผลิตภณัฑข์องโรงงงานกรณีศึกษา ประกอบ ดว้ย 
  

(ก) กระบวนการผลิต  ซีอ๊ิวขาวสูตร 1 

  (ข) กระบวนการผลิต ซีอ๊ิวด าสูตร 5 

       (ค) กระบวนการผลิต ซีอ๊ิวขาวสูตร 5 
 

 กระบวนการผลิต  ซีอ๊ิวขาวสูตร 1 
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รูปที ่1.1 แผนผงักระบวนการผลิต ซีอ๊ิวขาวสูตร 1 
 

ภำพรวมกำรใช้พลงังำน กระบวนกำรผลติ ซีอิว๊ขำวสูตร 1 
 

การใช้พลงังานในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม โดยทัว่ไปจะใช้พลงังาน

ความร้อนจากไอน ้ าเป็นหลกัโดยอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการผลิตไอน ้ า คือ หมอ้ไอน ้ า ท่ีใชพ้ลงังานความ

ร้อนในการผลิตไอน ้ าจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง ( ถ่านหินบิทูมินัส ) และส่งไอน ้ าท่ีผลิตได้ไปยงั

อุปกรณ์ท่ีใช ้ไอน ้าในกระบวนการผลิต ไดแ้ก่ 
 

        ถัว่เหลืองสกดัน ้ำมนั , ขำ้วสำลี

การน่ึง

การคั่วและบด

ผสมเข้าด้วยกนั

บ่ม ( โคจิ )

การหมัก ( โมโรมิ )

แยกซีอิ๊วและกาก

ปรุงผสม

 ่าเช้ือดว้ยความร้อน

ถงัคลาริฟายด์

กรองละเอียด

ถงัรอบรรจุ

บรรจุ

ไฟฟ้า     %
ความร้อน      %

กากถั่วเหลือง
น ้าท้ิงจากการล้าง

ข้าวสาลี
น ้าท้ิงจากการล้าง

กากถั่วเหลือง/ข้าวสาลี
น ้าท้ิงจากการล้าง

น ้าท้ิงจากการล้าง
เศษโคจิ

น ้าท้ิงจากการล้าง
เศษโมโรมิ

กากถั่วเหลือง
น ้าท้ิงจากการล้าง

น ้าท้ิงจากการล้าง

ซีอ๊ิวสูญเสีย/
น ้าท้ิงจากการล้าง

ซีอ๊ิวสูญเสีย/
น ้าท้ิงจากการล้าง

ซีอ๊ิวสูญเสีย/
น ้าท้ิงจากการล้าง

ซีอ๊ิวสูญเสีย/
น ้าท้ิงจากการล้าง

ซีอ๊ิวสูญเสีย/
น ้าท้ิงจากการล้าง

ไฟฟ้า 5 %
ความร้อน  3  %

ไฟฟ้า    %

ไฟฟ้า  20 %

ไฟฟ้า  10 %
ความร้อน  2  %

ไฟฟ้า  1  %
ความร้อน  5  %

ไฟฟ้า    %
ความร้อน  2  %

ไฟฟ้า   0 %
ความร้อน  3   %

ไฟฟ้า  5 %
ความร้อน  5 %

ไฟฟ้า  5%
ความร้อน  5  %

คอนเดนเสท

คอนเดนเสท

คอนเดนเสท

คอนเดนเสท

คอนเดนเสท

คอนเดนเสท

คอนเดนเสท

ไฟฟ้า  5 %
ความร้อน  5 %

ไฟฟ้า  5 %
ความร้อน  5  %
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1. เคร่ืองน่ึงเป็นกระบวนการน าถั่วเหลืองท าการน่ึงให้สุกตามเกณฑ์ท่ีต้องการใช้

พลงังานความร้อนจากไอน ้ าท่ีผลิตโดยบอยเลอร์ พลงังานความร้อน และใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าในการล าเลียงวตัถุดิบและเคร่ืองจกัรในกระบวนการ 

2. การคัว่เป็นกระบวนการน าขา้วสาลีให้ความร้อนโดยการใชเ้ช้ือเพลิง LPG เกิดเปลว

ไฟ ให้ความร้อนผ่านตะแกรงท าให้ข้าวสาลีสุกแล้วท าให้เย็นตวั และใช้พลังงาน

ไฟฟ้า โดยระบบเป่าลมเยน็ BLOWER และน าไปบดใหล้ะเอียด  

3. การบ่มเป็นกระบวนการน ้าเอาถัว่เหลืองท่ีผา่นกระบวนการน่ึงและผสมกนัขา้วสาลีจะ

ถูกน าล าเลียงไปยงัหอ้งโคจิเพื่อเก็บบ่มให้ไดท่ี้ก่อนจะเติมน ้ าเกลือลงไป โดยพลงังาน

ในการควบคุมอุณหภูมิ และความช้ืนจากเคร่ืองปรับอากาศมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

4. การหมกั หลงัจากผา่นกระบวนการเก็บบ่ม วตัถุดิบจะถูกล าเลียงไป หมกัในถงัโมโรมิ 

ท่ีควบคุมอุณหภูมิเป็นระยะเวลา  4  เดือน พลงังานท่ีใชเ้ป็น พลงังานไฟฟ้า ส าหรับ

ระบบปรับอากาศ และใช้พลงังานความร้อนจากไอน ้ าท่ีผลิตโดยบอยเลอร์ พลงังาน

ความร้อน 

5. การแยกซีอ๊ิวและกรอง เป็นกระบวนการน าวตัถุดิบท่ีผ่านการบ่ม ( โมโรมิ ) มาผ่าน

เคร่ืองกรองหยาบ เพื่อพลังงานในกระบวนการน้ีมีการใช้พลังงานไฟฟ้า และใช้

พลงังานความร้อนโดยเคร่ือง ซกัผา้กรอง 

6. การผสม และการ ่าเช้ือดว้ยความร้อน เป็นกระบวนการ น าน ้ าซีอ๊ิวมาปรุงรสให้ได้

สูตรท่ีตอ้งการ และน ามา ่าเช้ือดว้ยความร้อนโดยใช้พลงังาน ไฟฟ้า  และพลงังาน

ความร้อน 

7. ถงัคลาริฟายด์และการกรองละเอียด หลงัจากไดน้ ้ าซีอ๊ิวท่ีผ่านมาจากการ ่าเช้ือแลว้ 

จะล าเลียงน ้ าซีอ๊ิวผ่านท่อมาเก็บไวใ้นถงัคลาริฟายด์เพื่อลด อุณหภูมิและน ามากรอง

ละเอียดเพื่อเก็บกากถัว่เหลืองอีกคร้ัง ใชพ้ลงังานไฟฟ้า และ พลงังานความร้อน 

8. ถังพกัและการบรรจุ เป็นการเก็บน ้ าซีอ๊ิวเพื่อรักษาอุณหภูมิตามมาตรฐาน และ

ตรวจสอบคุณภาพ ก่อนท่ีน าไปบรรจุลงขวดดว้ยเคร่ืองบรรจุระบบปิด กระบวนการน้ี

ใชพ้ลงังานไฟฟ้า และพลงังานความร้อน 
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 กระบวนการผลิต ซีอ๊ิวด าสูตร 5 
 

 

รูปที ่1.2 แผนผงักระบวนการผลิต ซีอ๊ิวด าสูตร 5 
 

ภำพรวมกำรใช้พลงังำน กระบวนกำรผลติ ซีอิว๊ด ำสูตร 5 
 

การใช้พลงังานในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม โดยทัว่ไปจะใชพ้ลงังาน

ความร้อนจากไอน ้ าเป็นหลกัโดยอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการผลิต ไอน ้ า คือหมอ้ไอน ้ า ท่ีใชพ้ลงังานความ

ร้อนในการผลิตไอน ้ าจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง ( ถ่านหินบิทูมินัส) และส่งไอน ้ าท่ีผลิตได้ไปยงั

อุปกรณ์ ท่ีใชไ้อน ้า ในกระบวนการผลิตไดแ้ก่ 
 

1. ปรุงผสม โดยน า ซีอ๊ิว , น ้าเกลือ , โมลาส เขา้มาผสมตามอตัราส่วน ในถงัปรุงผสม  ให้

ความร้อนโดยใชพ้ลงังานไฟฟ้า และพลงังานความร้อน 

2. ตาก  เพื่อลดแก๊สท่ีเกิดข้ึน ให้กล่ินท่ีดี เกิดความหนืด และให้เกิดการตกตะกอน

กระบวนการน้ีใชพ้ลงังานไฟฟ้า 

3. การ ่าเช้ือดว้ยความร้อน เป็นกระบวนการ น าน ้ าซีอ๊ิวด ามา ่าเช้ือดว้ยความร้อนโดย

พลงังานไฟฟ้า และพลงังานความร้อน 
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4. ถังพักและการบรรจุ เป็นการเก็บน ้ าซี อ๊ิวเพื่อรักษาอุณหภูมิตามมาตรฐาน และ

ตรวจสอบคุณภาพ ก่อนท่ีน าไปบรรจุลงขวดด้วยเคร่ือง บรรจุระบบปิด ท่ีอตัราการ

ผลิต 9,000 ขวด/ช.ม. กระบวนการน้ีใชพ้ลงังานไฟฟ้า และพลงังานความร้อน   
 

 กระบวนการผลิต ซีอ๊ิวขาวสูตร 5  
 

 
 

รูปที ่1.3 แผนผงักระบวนการผลิต ซีอ๊ิวขาวสูตร 5 
 

ภำพรวมกำรใช้พลงังำน กระบวนกำรผลติ ซีอิว๊ขำวสูตร 5 
 

การใชพ้ลงังานในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม โดยทัว่ไปจะใชพ้ลงังาน

ความร้อนจากไอน ้าเป็นหลกัโดยอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการผลิต ไอน ้า คือหมอ้ไอน ้า ท่ีใชพ้ลงังานความ

ร้อนในการผลิตไอน ้าจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง ( ถ่านหินบิทูมินสั) และส่งไอน ้าท่ีผลิตไดไ้ปยงั

อุปกรณ์ ท่ีใชไ้อน ้า ในกระบวนการผลิตไดแ้ก่ 
 

การหมัก ( โมโรมิ )

แยกซีอ๊ิวและกาก

ปรุงผสม

 ่าเช้ือดว้ยความร้อน

ถงัพกั

ถงัรอบรรจุ

บรรจุ

น ้าท้ิงจากการล้าง
เศษโมโรมิ

กากถั่วเหลือง
น ้าท้ิงจากการล้าง

น ้าท้ิงจากการล้าง

ซีอ๊ิวสูญเสีย/บรรจุภณัฑ์
น ้าท้ิงจากการล้าง

ซีอ๊ิวสูญเสีย/
น ้าท้ิงจากการล้าง

ซีอ๊ิวสูญเสีย/
น ้าท้ิงจากการล้าง

ซีอ๊ิวสูญเสีย/
น ้าท้ิงจากการล้าง

ไฟฟ้า  5 %

ไฟฟ้า    %

ไฟฟ้า  30 %
ความร้อน  5  %

ไฟฟ้า  35 %
ความร้อน  5   %

ไฟฟ้า  1  %

คอนเดนเสท

คอนเดนเสท

คอนเดนเสท

กากโมโรมิ

ไฟฟ้า    %

ไฟฟ้า  5 %
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1. การหมกัหลงัไดโ้มโรโรมิจากการแยกกาก การผลิตซีอ๊ิวขาวสูตร 1น ากากโมโรมิผสม

กบัน ้าเกลือถูกล าเลียงไป หมกัในถงัหมกั เป็นเวลา 14 วนั พลงังานท่ีใชเ้ป็นพลงังาน

ไฟฟ้า 

2. การแยกซีอ๊ิวและกรอง เป็นกระบวนการน ากากโมโรมิมาผา่นเคร่ืองกรองหยาบ เพื่อ

แยกกากโมโรมิให้เหลือเฉพาะน ้าซีอ๊ิวดิบ และน าน ้าซีอ๊ิวท่ีไดจ้ะน าไปเก็บไวใ้นห้อง

เยน็ พลงังานในกระบวนการน้ีมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และพลงังานความร้อน 

3. ปรุงผสม และการ ่าเช้ือดว้ยความร้อน เป็นกระบวนการ น าน ้าซีอ๊ิวมาปรุงรสใหไ้ด้

สูตรท่ีตอ้งการ และน ามา ่าเช้ือดว้ยความร้อนโดยใชพ้ลงังานไฟฟ้า และพลงังานความ

ร้อน 

4. ถงัพกัและการบรรจุ เป็นการเก็บน ้าซีอ๊ิวเพื่อรักษาอุณหภูมิตามมาตรฐาน และ

ตรวจสอบคุณภาพก่อนท่ีน าไป บรรจุลงขวดดว้ยเคร่ืองบรรจุระบบปิด ท่ีอตัราการผลิต 

9,000 ขวด/ช.ม. กระบวนการน้ีใชพ้ลงังานไฟฟ้า และพลงังานความร้อน 
 

กำรค ำนวณหำประสิทธิภำพระบบไอน ำ้ โดยช้ีบ่งถึงระดับประสิทธิภำพทีต่ ่ำกว่ำเกณฑ์มำตรฐำน 
 

หมอ้ไอน ้าของโรงงานกรณีศึกษา แบบท่อน ้ากบัท่อไฟ ขนาด 16 ตนั (ton)ผลิตไอน ้าท่ี

ความดนั 10 บาร์ (bar) อุณหภูมิ 180°C การเผาไหมแ้บบ ฟูอิดไดซ์เบด ใชถ่้านหินบิทูมินสัเป็น

เช้ือเพลิง ขนาด 5 - 10 มิลลิเมตร ขอ้มูลขา้งล่างไดจ้ากการตรวจวดัหมอ้ไอน ้า 
 

ขอ้มูลตรวจวดั (ก่อนการจดัท ามาตรการอนุรักษพ์ลงังานในระบบหมอ้ไอน ้า) 
 

ปริมาณการใชถ่้านหิน                    732 kg/h   (สมมุติ ถ่านหินมีค่าความร้อน 23.85  

MJ/kg) 

ปริมาณน ้าป้อน                               5,110 kg/h 

ปริมาณโบลวด์าวน์                         200 kg/h 

อุณหภูมิน ้าป้อน                              25 °C 

หมอ้ไอน ้าท างาน                            6,000 h/y 

ไม่มีการน ากลบัคอนเดนเสท 

ราคาถ่านหิน ปี พ.ศ.2560 เท่ากบั   2.68  B/kg 
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วธีิค านวณ หาประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้า (โดยใชว้ธีิตรง) 
 

ค่าความร้อนของน ้า 25°C              =               105 kJ/kg 

ค่าความร้อนของน ้า 180°C            =               763 kJ/kg 

ค่าความร้อนของไอน ้า 180°C       =                2778 kJ/kg 

ปริมาณการผลิตไอน ้า                    =               5,110 – 200      =      4,910 kg/h 

ความร้อนท่ีใชใ้นการผลิตไอน ้า            =               ค่าความร้อนของน ้าจาก 25°C เป็น  

180°C + ค่าความร้อนของน ้า 180°C 

เป็นไอน ้า 180°C                                                              

=              5,110 x (763 – 105) + 4,910 x (2,778 –  

763) 

                                                               =               13,256,030 kJ/h 

พลงังานจากการใชเ้ช้ือเพลิง                   =               732 x 23,850      =      17,458,200 kJ/h 

ดงันั้น ประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้า              =               13,256,030 / 17,458,200     =    0.759  

(75.93 %) 

ปริมาณถ่านหินท่ีใชต่้อปี                        =               736 x 6,000    =    4,416,000 kg/y 

ค่าถ่านหินต่อปี                                       =               4,416,000 x 2.68     =    11,834,880 B/y 

ตำรำงที ่1.1 ผลผลิตระหวา่งมกราคม – เมษายน  2560 
 

เดือน ผลผลิต(ตนั) 

มกราคม 7,895.271 

กุมภาพนัธ์ 6,578.947 

มีนาคม 7,638.463 

เมษายน 5,529.074 

รวม 27,641.755 
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การอนุรักษ์พลังงาน จะมุ่งเน้นพัฒนาในส่วนการผลิตและการใช้พลังงานอย่างมี

ประสิทธิภาพและประหยดั การอนุรักษพ์ลงังานนอกจากจะช่วยลดปริมาณการใชพ้ลงังาน ซ่ึงเป็น

การประหยดัตน้ทุนค่าใชจ่้ายในกิจการโรงงานอุตสาหกรรมแลว้ยงัช่วยลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิด

จากแหล่งท่ีใชแ้ละผลิตพลงังานอีกดว้ย 
 

 

 ผูศึ้กษาจึงมีแนวคิดในการเล็งเห็นความส าคญัของการน ามาตรการการอนุรักษพ์ลงังาน

ในระบบหมอ้ไอน ้าไปด าเนินการเพื่อลดค่าใชจ่้ายโดยการลดการใชเ้ช้ือเพลิง ลดมลภาวะและก๊าซท่ี

ก่อให้เกิดปรากฏการณ์เ รือนกระจกเน่ืองจากลดปริมาณการใช้เ ช้ือเพลิง  อนุรักษ์แหล่ง

พลังงานที่ไม่สามารถนากลบัมาใช้ได้ ลดค่าใช้จ่ายในการเตรียมน ้ าป้อนและลดการปล่อยน ้ าท่ี

ระบายทิ้ง จะไปลดปริมาณการใชพ้ลงังานในระบบไอน ้ าลงมาก การน าความร้อนกลบัมาใช้ใหม่ 

ไดแ้ก่ การน าคอนเดนเสทกลบัเขา้สู่หมอ้ไอน ้ า การลดปริมาณความร้อนท่ีแผรั่งสีออกไป สามารถ

ใช้ได้กับงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม 

อุตสาหกรรมกระดาษและเยือ่กระดาษแขง็ อุตสาหกรรมส่ิงทอ 
 

             ตำรำงที ่ 1.2  ค่าใชจ่้ายดา้นเช้ือเพลิงส าหรับระบบหมอ้ไอน ้าระหวา่ง มกราคม – เมษายน  
2560 
 

เดือน เช้ือเพลิงถ่านหิน(ตนั) ค่าเช้ือเพลิง (บาท) 

มกราคม 306.992 822,738.56  

กุมภาพนัธ์ 355.054 951,544.72  

มีนาคม 348.136 933,004.48  

เมษายน 259.989 696,770.52  

รวม 1,270.171 3,404,058.28  
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1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อเพิ่มผลิตภาพการผลิตด้วยแนวทางการอนุรักษ์ด้าน
พลังงาน 

1.3 ขั้นตอนกำรศึกษำ  
 

 ขั้นตอนการศึกษามีดังต่อไปน้ี  
 

1. รวบรวมการใช ้พล ัง ง านในระบบหม ้อไอน ้ าและศึกษาข ้อมูลปัญหาและ
อุปสรรคในการด าเนินการอนุรักษ์พลังงานในระบบหม้อไอน ้า 

2. วิเคราะห์ปัญหาและสรุปสาเหตุของปัญหาในระบบหม้อไอน ้าของโรงงาน 
กรณีศึกษา  

3.  ศึกษาหาแนวทางมตามมาตรการอนุรักษ์พลังงานในระบบหม้อไอน ้า   
4.  ด าเนินการตามมาตรการอนุรักษ์พลังงานในระบบหม้อไอน ้ า   
5.  ประเมิลและสรุปผลการด าเนินการตามมาตราการการอนุรักษ์พลังงานใน 
     ระบบหม้อไอน ้า 
5. จัดท ารายงานผลการศึกษา 

 

1.4 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 

           การศึกษามีขอบเขตเฉพาะดา้นการใชพ้ลงังานความร้อนและจดัท าแผนการอนุรักษพ์ลงังาน
ในระบบหมอ้ไอน ้าและของโรงงานกรณีศึกษา 
 

1.5 ประโยชน์ของกำรศึกษำ  

ประโยชน์ของการศึกษามีดังน้ี  

         1.  สามารถลดค่าใช้จ่ายของเช้ือเพลิงและพลังงานความร้อน   
         2.  สามารถเพิ่มผลิตภาพการผลิตและสามารถแข่งขันกับบริษัทอ่ืนได้ 
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1.6 นิยำมค ำศัพท์  
 

                นิยามศพัทเ์ฉพาะมีดงัต่อไปน้ี 
 

1. ก ำ ร อนุร ัก ษ์พ ล ัง ง ำ น  ห ม า ย ถ ึง  ก า ร ผ ล ิต แ ล ะ ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น อ ย ่า ง มี
ประสิทธิภาพและประหยดั  

2. ระบบหม้อ ไ อน ้ำ  หม า ยถึง  เ ค รื่ อ ง ก า เ นิด ไ อน ้ า ชนิดภ าชนะ ปิ ด  ท า ด ้ว ย
เหล็กกล้าหรือวสัดุอ่ืน ๆ ท่ีมีคุณสมบัติคล้ายกัน. 

3. กำรเพิ่มผลิตภำพ  หมายถึง ประสิทธิภาพในการผลิต วดัจากผลผลิตที่ได้มา
จ ากก าร ใช ้ปัจ จ ัย ก า รผลิต ไปในช่ว ง ระ ยะ เ วล าห น่ึ งส าม ารถหาได ้จ า ก 
อัตราส่วนของปัจจัยน าออก หารด้วยปัจจัยน าเข้า 

4. พลังงำนควำมร้อน  หมายถึง เป็นพลังงานที่สามารถเคล่ือนที่จากที่หน่ึงไปยงั
อีกท่ีหน่ึง ซ่ึงเกิดจากการสั่นหรือการเคล่ือนไหวของโมเลกุลภายในวัตถุ  

5. กำรประหยัดพลังงำน  หมายถึง การใช้พลังงานอย่างรู้คุณค่า และใช้ให้เกิด 
ประโยชน์สูงสุด  

 



 

 

 

บทที ่2  

ทฤษฎแีละงานศึกษาที่เกีย่วข้อง 
 

การศึกษาการเพิ่มผลิตภาพดว้ยการอนุรักษ์พลงังานในระบบหมอ้ไอน ้ า ผูศึ้กษาไดศึ้กษา

เอกสารและงานศึกษาท่ีเก่ียวข้อง บทน้ีเป็นการน าทฤษฎีหรือหลักการต่าง ๆ   ท่ีเก่ียวข้องมา

ประยกุตห์รือปรับเปล่ียนใชเ้พื่อแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนการท างาน เพื่อให้มีประสิทธิภาพและ

เกิดประสิทธิผลมากข้ึน การปรับปรุงวิธีการท างานและการจดัท าเวลามาตรฐานเป็นส่วนหน่ึงใน

การเพิ่มประสิทธิภาพการท างานโดยเน้ือหาบทน้ีกล่าวถึง 
 

1. ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 

2. งานศึกษาท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 

  ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งครอบคลุมถึง 
1. อตัราผลิตภาพ (Productivity) 
2. การเพิ่มผลิตภาพแนวทางการดูแลดา้นพลงังาน 
3. การอนุรักษพ์ลงังานในระบบหมอ้ไอน ้า 
4. การสูญเสียพลงังานของระบบไอน ้า 
5. การสูญเสียพลงังานในระบบหมอ้ไอน ้า 
6. การสูญเสียพลงังานในระบบจ่ายไอน ้า 
7. การสูญเสียความร้อนในอุปกรณ์ท่ีใชไ้อน ้า 
8. วธีิการอนุรักษพ์ลงังานในระบบไอน ้า 
9. การตรวจวิเคราะห์หมอ้ไอน ้า 
10. การปรับปรุงประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้า 
11. การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบส่งจ่ายไอน ้า 
12. การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบคอนเดนเสท 
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  2.1.1 อตัราผลติภาพ (Productivity)  
 

  พงศ์พฒัน์ เพ็ชรรุ่งเรือง (2557)  “อัตราผลิตภาพ” เป็นค าท่ีมีความหมายมีความหมาย
เช่นเดียวกบัผลิตภาพ เป็นดชันีช้ีวดัท่ีมีการค านวณตมสูตรท่ีใช้เช่นเดียวกบัค าว่า “ประสิทธิภาพ” 
กล่าวคือ อตัราผลิตภาพเป็นดชันีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งผลผลิตต่อทรัพยากรท่ีใชใ้นการก่อเกิด
ผลผลิตนั้น หรือในเทอมเดียวกนัเป็นสูตรดงัน้ี 
 

                                  Productivity   =   Output (Value) / Input (Value)                                         (1) 
 

       ถึงแมจ้ะใช้สูตรเขียนแบบเดียวกนั แต่ความหมายของผลิตภาพนั้น มีความสัมพนัธ์ผลผลิต
ต่อทรัพยากรท่ีใชต่้าง ๆ กนั โดยมีการค านวณค่าเชิงเศรษฐกิจทั้งผลผลิตและทรัพยากรท่ีใช ้จึงไม่ได้
วดัเป็นเปอร์เซ็นต ์แต่วดัออกเป็นตวัเลขดชันี โดยหลกัการค่าอตัราผลิตภาพจะตอ้งไม่นอ้ยกวา่หน่ึง 
 

2.1.2 การเพิม่ผลติภาพแนวทางการดูแลด้านพลงังาน 

      การเพิ่มผลิตภาพแนวทางการดูแลดา้นพลงังานประกอบดว้ย 

1. การใชเ้ทคโนโลยทีางพลงังาน (Energy Technology) 

     2.การใช้การประหยดัพลงังานและการอนุรักษ์พลงังาน (Energy Saving and Energy 

Conservation) 

2.1.2.1 การใช้เทคโนโลยทีางพลงังาน 
 

       พลังงานธรรมชาติท่ีก าลังจะถูกพัฒนาให้สามารถใช้ประโยชน์ในทางธุรกิจและ

อุตสาหกรรมไดแ้ก่ พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานไฮโดรเจน และพลงังานเคมี พลงังานดงักล่าวเป็น

พลงังานท่ีมีอานุภาคสูงก็จริง แต่ก็มีโอกาสอนัตรายในการใชง้านสูง การวิจยัและการพฒันาเพื่อใช้

พลงังานเหล่าน้ีเป็นการลงทุนท่ีสูงดงันั้นระบบอุตสาหกรรมท่ีจะสามารถลงทุนส าหรับการวิจยัและ

พฒันาด้านน้ี จะต้องเป็นองค์การท่ีมีขนาดใหญ่และลงทุนสูง มีระบบท่ีมีความจ าเป็นต้องใช้

พลงังานต่อเน่ืองและมีอตัราการใช้ท่ีสูง      การตดัสินใจในการลงทุนทางเทคโนโลยีพลงังานมี

ความเส่ียงสูง แต่ความส าเร็จของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานใหม่ ๆ  เหล่าน้ี จะช่วยให้

สามารถลดตน้ทุนและเพิ่มผลิตภาพ และคุม้ค่าอยา่งมหาศาล 
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       การใช้พลงังานนิวเคลียใ์นการผลิตไฟฟ้า แต่มีปัญหาอนัตรายจากกมัมนัตภาพรังสี และ

ความรู้ในดา้นการควบคุมกมัมนัภาพรังสียงัไม่ไดถู้กพฒันาให้เกิดความเช่ือมัน่ไดสู้งเพียงพอ การ

ประยกุตก์ารใชพ้ลงังานนิวเคลียร์ในอุตสาหกรรมจึงไม่แผห่ลายเท่าท่ีควร ทั้ง ๆ  ท่ีการพฒันาการใช้

พลงังานน้ีเกิดข้ึนมานานพอสมควร ผูบ้ริหารผลิตภาพอาจพิจารณาองคค์วามรู้ใหม่ ๆ  เก่ียวกบัการ

ใช้พลงังานนิวเคลียร์ขนาดพกพาท่ีมีการพฒันาข้ึนในเร็ว ๆ  น้ี แต่ยงัไม่ไดรั้บการยอมรับมากนัก

เน่ืองจากความกงัวลเร่ืองการควบคุมและการท าลายยงัไม่เด่นชดั 

2.1.2.2 การใช้การประหยดัและอนุรักษ์พลงังาน 
 

       การบริหารพลงังานทั้งดา้นการประหยดัและอนุรักษพ์ลงังานเป็นความสนใจของผูบ้ริหาร

ผลิตภาพ  โดยมีเป้าหมายคือ ให้มีการใช้พลังงานโดยประหยดั และอนุรักษ์โดยการเลือกใช้

ทางเลือกของพลงังานท่ีเหมาะสมกบัอุปกรณ์และเคร่ืองจกัรท่ีมีอยู ่รวมทั้งการเลือกใช้อุปกรณ์ท่ีมี

การประหยดัพลงังาน ในอดีตผูบ้ริหารส่วนใหญ่จะไม่มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัพลงังานมากนกั 

จึงไม่ไดใ้ห้ความสนใจต่อตน้ทุนพลงังานเพราะถือวา่เป็นส่วนท่ีเขา้ไม่ถึง ท าให้เกิดการละเลยดูแล

การใช้พลงังานอย่างถูกวิธีและเกิดการสูญเสียของพลงังานโดยไม่จ  าเป็น ปัจจุบนัการดูแลด้าน

พลงังานมีความรัดกุมและมีกระบวนการวิธีการในการประหยดัและอนุรักษพ์ลงังานท่ีไม่ยากโดยมี

การทดลองใชเ้หตุผล เผยแพร่เพื่อส่งเสริมใหมี้การประหยดัพลงังานโดยทัว่ถึง 
 

       ในการบริหารพลังงานจะเก่ียวข้องกับกระบวนการในการประหยดัพลังงานซ่ึงมีทั้ ง

พลงังานไฟฟ้าในส านกังาน ในโรงงาน หรือกระบวนการผลิต เช้ือเพลิงท่ีใช้ในการผลิตพลงังาน

ความร้อน พลงังานความร้อนสูญเปล่าจากการร่ัวไหลหรือเกิดการบกพร่องของฉวนหุ้มท่อส่ง

พลงังานหรือในกระบวนการ    

       กิจกรรมดา้นการบริหารพลงังานมีดงัต่อไปน้ี 

 การตรวจสอบการใชพ้ลงังาน 
 การวเิคราะห์ทางเศษฐศาสตร์ในโครงการประหยดัพลงังาน 
 การออกแบบและการควบคุมดูแลรายงานทางดา้นพลงังาน 
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 การออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตเพื่อให้สามารถใช้พลังงานอย่างมี
ประสิทธิผลมากข้ึน 

 การติดตั้งเคร่ืองมือประหยดัพลงังานในกระบวกการผลิตหรือบริการ 
 

 เทคนิคการประหยดัพลงังานพอมีขั้นตอนการด าเนินงานดงัต่อไปน้ี 
 

 1.  ก าหนดส่วนท่ีจะประหยดัพลงังานไดใ้นการใชเ้คร่ืองจกัร 

 2.  จดัล าดบัความส าคญัของส่วนท่ีประหยดัไดก่้อน 

 3.  ศึกษาและวเิคราะห์แต่ละส่วนของการประหยดัพลงังานตามล าดบั ความส าคญั          

 4.  พฒันาวธีิการวดัผลการประหยดัพลงังาน 

 5.  ก าหนดเป้าหมายและกระบวนการเพื่อประหยดัพลงังาน 

 6.  ด าเนินการเพื่อตามกระบวนวธีิการในการประหยดัพลงังาน 

 7.  รายงานผลการประหยดัพลงังานในส่วนของการเพิ่มอตัราผลิตภาพ 
 

2.1.3 การอนุรักษ์พลงังานในระบบหม้อไอน า้  
 

       ต าราอบรม “ผูรั้บผิดชอบดา้นพลงังานอาวุโส ดา้นปฏิบติั” ดา้นความร้อน (2550) หมอ้ไอ
น ้า เป็นอุปกรณ์ท่ีมีการใชอ้ยา่งแพร่หลายและมีความส าคญัอยา่งมากในกระบวนการท างานและการ
ผลิตทั้งในอาคารและโรงงานท่ีตอ้งการใชพ้ลงังานความร้อน หมอ้ไอน ้ าเป็นอุปกรณ์ท่ีใชพ้ลงังาน
ค่อนขา้งสูงซ่ึงหากสามารถใช้งานและควบคุมหมอ้ไอน ้ าให้ท างานไดอ้ย่างถูกตอ้งเหมาะสม ก็จะ
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของหมอ้ไอน ้ าและลดการใช้พลงังานได ้ซ่ึงจะเป็นผลดีอยา่ง
ยิง่ต่อการใชง้านและอนุรักษพ์ลงังานในระบบหมอ้ไอน ้า 
 

       หมอ้ไอน ้าคืออุปกรณ์ท่ีใชค้วามร้อนจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง หรือไฟฟ้า ส าหรับผลิตไอน ้ า

เพื่อใช้ส าหรับการผลิตหรือเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ ท่ีตอ้งการใช้พลงังานความร้อน อีกทั้งหมอ้ไอน ้ า

เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้พลังงานสูง ดงันั้นจึงต้องเขา้ใจระบบและการท างานของหม้อไอน ้ า เพื่อท่ีจะ

สามารถวิเคราะห์การท างาน และใช้งานไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมเป็นเน้ือการวิเคราะห์การท างาน

ของหมอ้ไอน ้าและอุปกรณ์ การวเิคราะห์ประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้ า การวิเคราะห์การสูญเสียพลงังาน 

และการอนุรักษพ์ลงังาน เพื่อสามารถเรียนรู้และเขา้ใจระบบหมอ้ไอน ้าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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2.1.4 การสูญเสียพลงังานของระบบไอน า้ 
 

ก่อนท่ีจะกล่าวถึงการประหยดัพลงังานในระบบไอน ้ า ควรทราบถึงสาเหตุหรือแหล่งของ
การสูญเสียพลงังานในระบบไอน ้ าเสียก่อนเพื่อพิจารณาระบบไอน ้ าอย่างพื้นฐานท่ีสุด จะพบว่า
ระบบไอน ้าประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ การผลิตไอน ้ า การส่งจ่ายไอน ้ า และการใชไ้อน ้ า เม่ือพิจารณา
ถึงระบบไอน ้ าดงักล่าวน้ี สามารถแบ่งแหล่งของการสูญเสียพลงังานของระบบไอน ้ าอยา่งกวา้ง  ๆ  
ดงัน้ี 

 

 การสูญเสียพลงังานในระบบหมอ้ไอน ้า 
 การสูญเสียพลงังานในระบบจ่ายไอน ้า 
 การสูญเสียพลงังานในอุปกรณ์ท่ีใชไ้อน ้า 

 
 

2.1.5 การสูญเสียพลงังานในระบบหม้อไอน า้ 
 

2.1.5.1 ประสิทธิภาพของหม้อไอน า้ 
 

ประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้ าท่ีดีมีค่าประมาณ 83 % ส าหรับหมอ้ไอน ้ าท่ีใช้น ้ ามนัเป็น
เช้ือเพลิง และ 
ประมาณ 85 % ส าหรับหมอ้ไอน ้ าท่ีใช้ก๊าซประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้ าจะดีหรือไม่นั้นข้ึนอยูก่บั
องค์ประกอบหลายอย่าง เช่น การสูญเสียความร้อนของก๊าซร้อนจากปล่องไอเสียมากเกินไป การ
ถ่ายเทความร้อนดา้นน ้ าและดา้นไฟไม่ดี อตัราส่วนระหว่างเช้ือเพลิงและอากาศไม่ถูกตอ้ง หัวเผา
ไหมเ้ช้ือเพลิงขาดการบ ารุงรักษาท่ีถูกตอ้งและเกิดการสูญเสียความร้อนผา่นผิวหนงัหมอ้ไอน ้ า เป็น
ตน้ 
 

การค านวณหาประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้ าควรท าทุกสัปดาห์ถา้เป็นไปได ้หรืออยา่งนอ้ย 
ทุก  ๆ  สองสัปดาห์แลว้บนัทึกไวใ้นรูปกราฟ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 เม่ือประสิทธิภาพถึงจุดต ่าสุดท่ี
ยอมใหไ้ด ้ควรคน้หาสาเหตุเพื่อจะไดท้  าการแกไ้ขต่อไป 
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รูปที ่2.1 ประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้าแต่ละเดือน 

2.1.5.2 การปรับปรุงการเผาไหม้ 
 

การเผาไหมไ้อน ้ า ถา้หากมีการใช้เช้ือเพลิงหรืออากาศมากเกินความจ าเป็นท่ีจะท าให้เกิด
การเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์แลว้ จะเกิดการสูญเปล่าของเช้ือเพลิง ในกรณีท่ีอากาศนอ้ยไปการเผาไหม้
จะไม่สมบูรณ์ ซ่ึงหมายความวา่พลงังานท่ีมีอยูใ่นเช้ือเพลิงไม่ไดถู้กน ามาใชอ้ยา่งเต็มท่ี นอกจากน้ี 
ยงัท าให้เกิดควนัและมีเขม่าจบัในหมอ้ไอน ้ า ซ่ึงจะเป็นสาเหตุท่ีท าให้การถ่ายเทความร้อนในหมอ้
ไอน ้ าไม่ดี ถ้าหากอากาศมากเกินไปพลงังานส่วนหน่ึงจะถูกใช้ในการท าให้อากาศส่วนเกินร้อน
เกินไปแลว้ปล่อยทิ้งทางปล่องไอเสียโดยเปล่าประโยชน์การปรับปรุงประสิทธิภาพของการเผาไหม้
สามารถท าไดโ้ดยอาศยัหลกัการต่อไปน้ี 

 

 การหาประสิทธิภาพของการเผาไหม้สูงสุดของหม้อไอน า้แต่ละตัว 
 

โดยอาจจะไดม้าจากผูผ้ลิตหมอ้ไอน ้ าหรือขอ้มูลท่ีไดรั้บจากการทดสอบระหวา่งการตรวจ
รับ โดยทัว่ไป หมอ้ไอน ้าท่ีใชน้ ้ามนัจะมีประสิทธิภาพประมาณ 83% และ 85%ส าหรับหมอ้ไอน ้ าท่ี
ใชก้๊าซ 
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 หม้อไอน า้ส าเร็จรูปทีม่ีประสิทธิภาพดี  
 

จะใหอุ้ณหภูมิของก๊าซร้อนจากปล่องควนัประมาณ 60°C สูงกวา่อุณหภูมิไอน ้ าอ่ิมตวั และ
อุณหภูมิของก๊าซร้อนน้ีจะลดลงเม่ือระดบัการเผาไหมต้ ่าลง 

 

 จัดหาเคร่ืองมือส าหรับตรวจหาองค์ประกอบทางเคมีและวดัอุณหภูมิของก๊าซร้อน 
 

เพื่อน าค่าท่ีไดม้าค านวณหาประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้า 
 

 ปรับอตัราส่วนอากาศ/เช้ือเพลงิของหัวเผา 
 

เพื่อใหไ้ดค้วามประหยดัและความปลอดภยั 
 

 วดัหาประสิทธิภาพของหม้อไอน า้ทุก  ๆ  สองสัปดาห์  
 

ถ้าหากประสิทธิภาพต ่าลงให้ปรับใหม่ อย่างไรก็ตาม ค่าใช้จ่ายของการปรับใหม่และ
ปริมาณของพลังงานท่ีประหยัดได้ควรได้รับการพิจารณาด้วย  โดยทั่วไปไม่ควรปล่อยให้
ประสิทธิภาพต ่าลงกวา่ 3 % จากค่าสูงสุดในทางปฏิบติัเน่ืองจากการผสมของเช้ือเพลิงและอากาศ
เป็นไปอย่างไม่ทัว่ถึง จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งใช้อากาศมากกว่าปริมาณอากาศท่ีต้องการตาม
อตัราส่วน Stoichiometric ทั้งน้ีเพื่อให้การเผาไหมด้ าเนินไปอยา่งสมบูรณ์ นอกจากน้ีการท่ีอุณหภูมิ
ของอากาศอาจเปล่ียนแปลงไดจ้ะท าให้อากาศเขา้หมอ้ไอน ้ าลดลง ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดภาวะของ
ความเข้มของเช้ือเพลิงสูง และท าให้ไม่ปลอดภยัถ้าหากหม้อไอน ้ าไม่มีอุปกรณ์ส าหรับชดเชย
ส าหรับการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ โดยทัว่ไปควรปรับใหมี้อากาศส่วนเกิน 20% ส าหรับก๊าซและ
น ้ามนัและอาจสูงถึง 80% ส าหรับถ่านหิน ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัการออกแบบ 

 

2.1.5.3 การถ่ายเทความร้อนด้านน า้ 
 

การเกิดตะกรันในท่อน ้ าของหมอ้ไอน ้ า อาจจะท าให้เกิดการสูญเสียความร้อนมากเกินไป 
เน่ืองจากตะกรันจะท าตวัเป็นฉนวน ซ่ึงจะท าใหก้ารถ่ายเทความร้อนลดลงซ่ึงหมายถึงการลดลงของ
อตัราการผลิตไอน ้ าและประสิทธิภาพของหม้อไอน ้ า รูปท่ี 2.2 แสดงถึงการสูญเสียความร้อน
เน่ืองจากการสะสมตะกรัน ซ่ึงสามารถน าไปใชป้ระมาณการสูญเสียความร้อนได ้
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รูปที่ 2.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาของตะกรันและ % พลงังานท่ีการสูญเสีย 

หากพบว่าตะกรันมีมากเกินไปเราสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการลา้งดว้ยสารเคมีหรือการปรุง
แต่งน ้าป้อนอยา่งไรก็ดีควรระลึกไวเ้สมอวา่การน าคอนเดนเสท (Condensate) กลบัมาใชเ้ป็นวิธีท่ีดี
ประการหน่ึงส าหรับการลดตะกรัน ทั้งน้ีเน่ืองจากคอนเดนเสทเป็นน ้าท่ีกลัน่แลว้ 
 

2.1.5.4  การถ่ายเทความร้อนด้านไฟ 
 

เม่ือหมอ้ไอน ้าท างานนานเขา้จะมีเขม่าจบับนผวิถ่ายเทความร้อนดา้นไฟ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
ในกรณีท่ีหมอ้ไอน ้าใชเ้ช้ือเพลิงท่ีมีความหนืดสูง เขม่าจะท าให้การถ่ายเทความร้อนจากเปลวไฟไป
ยงัน ้ าลดลง เน่ืองจากความตา้นทานต่อการถ่ายเทความร้อนเพิ่มข้ึนปรากฏน้ีสามารถสังเกตไดจ้าก
การท่ีอุณหภูมิของก๊าซร้อนจากปล่องไอเสียจะสูงข้ึน โดยทัว่ไปแลว้อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน 15°C จะ
หมายถึงประสิทธิภาพของการเผาไหมล้ดลง 1%ผูใ้ช้หมอ้ไอน ้ าควรจะไดต้รวจดูเขม่าท่ีจบับนผิว
ถ่ายเทความร้อนด้านไฟ และท าความสะอาดปีละคร้ัง หรือเม่ือพบว่าอุณหภูมิของก๊าซร้อนสูง
เกินไปจากปกติ ควรจะหยดุเดินหมอ้ไอน ้าเพื่อท าความสะอาด 

 

2.1.5.5 การควบคุมการโบลวดาวน์ 
 

น ้าท่ีป้อนเขา้หมอ้ไอน ้ าอาจมีส่ิงเจือปนอยู ่ซ่ึงถา้หากไม่จ  ากดัทิ้งจะท าให้เกิดตะกรันในท่อ
น ้าได ้การก าจดัส่ิงเจือปนน้ีสามารถท าไดโ้ดยการปล่อยน ้ าร้อนทิ้งจากหมอ้ไอน ้ า (Blow-down) ซ่ึง
จะท าใหค้วามเขม้ขน้ของส่ิงเจือปนลดลง อตัราของการโบลวดาวน์ซ่ึงมีนิยามเป็นอตัราส่วนของน ้ า
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ท่ีปล่อยทิ้งจากหมอ้ไอน ้ าต่อปริมาณน ้ าป้อนหมอ้ไอน ้ า อาจมีค่าสูงถึง 10 % การสูญเสียความร้อน
เน่ืองจากการโบลวดาวน์ในกรณีน้ีจะมีค่าประมาณ 1.5 %ของเช้ือเพลิงท่ีป้อนให้หมอ้ไอน ้ า ใน
หลายกรณีผูค้วบคุมหมอ้ไอน ้ าอาจจะโบลวดาวน์มากกวา่ความจ าเป็น ซ่ึงจะท าให้เกิดการสูญเปล่า
ของพลงังาน การใช้อตัราการโบลวดาวน์ท่ีถูกตอ้งและการน าความร้อนจากโบลวดาวน์กลบัมาใช้
จะท าให้สามารถประหยดัพลังงานได้อัตราการโบลวดาวน์ท่ีใช้จะข้ึนอยู่กับสภาพน ้ าท่ีใช้ ซ่ึง
หมายถึงระดบัปริมาณของส่ิงแขวนลอยและสารละลายในน ้ า ควรมีค่าไม่เกิน 3,000 ppm อตัราการ
โบลวดาวน์ท่ีถูก ตอ้ง จึงควรจะเป็นอตัราการโบลวดาวน์ท่ีนอ้ยท่ีสุดตามสภาพความเหมาะสมของ
น ้าท่ีใช ้
 

2.1.6   การสูญเสียพลงังานในระบบจ่ายไอน า้ 
 

2.1.6.1   การร่ัวของไอน า้ 
 

การสูญเสียพลงังานในระบบจ่ายไอน ้ าท่ีเห็นไดช้ดัเจนและร้ายแรงท่ีสุดคือ การร่ัวของไอ
น ้ า เม่ือพบว่ามีการร่ัวของไอน ้ าควรซ่อมแซมอย่างเร่งด่วน อย่าปล่อยทิ้งไวเ้น่ืองจากจะเป็นการ
สูญเสียพลงังานแลว้อาจจะเป็นอตัราต่อผูก้  าลงัปฏิบติังานไดด้ว้ยโดยทัว่ไปแลว้เป็นการยากมากท่ีจะ
ประเมินการสูญเสียพลงังานจากการร่ัวของไอน ้ าแต่ไดมี้ผูคิ้ดวิธีประมาณอตัราการร่ัวของไอน ้ าท่ี
สะดวกต่อการปฏิบติั โดยการวดัความยาวของไอน ้ าท่ีพ่นออกมาจากรอยร่ัว ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 
แมว้า่วธีิน้ีจะไม่แม่นย  านกั แต่ก็สามารถใชเ้พื่อการประมาณการไดดี้ในกรณีท่ีไม่มีขอ้มูลอยา่งอ่ืน 

 

 

 

รูปที ่2.3 การสูญเสียพลงังานเน่ืองจากการร่ัวของไอน ้า 
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2.1.6.2    การใช้ฉนวน 
 

การไม่ใชฉ้นวนหุม้ท่อจ่ายไอน ้าหรือการใชฉ้นวนหุม้อยา่งไม่ถูกตอ้งเป็นอีกสาเหตุของการ
สูญเสียความร้อน รูปท่ี 2.4 แสดงการสูญเสียความร้อนจากท่อส่งไอน ้ าเปลือยส าหรับท่อขนาดต่าง  
ๆ  และอุณหภูมิท่อต่าง ๆ  

 

รูปที ่2.4 การสูญเสียความร้อนจากท่อส่งไอน ้าเปลือยส าหรับท่อขนาดต่าง  ๆ  

ในขณะท่ีท่อส่วนใหญ่ถูกหุ้มดว้ยฉนวนอยา่งดี แต่ท่ีหนา้แปลนของขอ้ต่อ (Flange) มกัจะ
ไม่หุ้มฉนวนเคยมีผูป้ระมาณเอาไวว้า่ขอ้ต่อไม่ไดหุ้้มฉนวนในระบบจ่ายไอน ้ าท่ีความดนั 700 kPa 
จะสูญเสียความร้อนเทียบไดก้บัท่อยาว 600 มิลลิเมตร หรือส าหรับขอ้ต่อหน่ึงอนัจะเกิดความ
สูญเสียพลงังานเทียบไดก้บัถ่านหิน 1 ตนัหรือน ้ ามนั 600 ลิตร หรือก๊าซธรรมชาติ 390 ลูกบาศก์
เมตรต่อปี 

 

2.1.6.3    การน าคอนเดนเสทกลบัมาใช้ 
 

ถา้หากไอน ้ าท่ีใชมี้ความดนั 700 kPa คอนเดนเสทจะมีพลงังานประมาณ 25% ของความ
ร้อนท่ีใชใ้นการผลิตไอน ้ า ถา้หากคอนเดนเสทถูกปล่อยทิ้งประสิทธิภาพของการใช้ไอน ้ าจะน้อย
กว่า 75 % คอนเดนเสท คือ ไอน ้ าท่ีกลัน่ตวัเป็นหยดน ้ า หรือเรียกว่า น ้ ากลัน่ร้อนท่ีเหมาะต่อการ
ป้อน กลบัใหห้มอ้ไอน ้ า การน าคอนเดนเสทป้อนกลบัให้หมอ้ไอน ้ าไม่เพียงแต่จะเป็นการประหยดั
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เช้ือเพลิง แต่ยงัเป็นการประหยดัน ้า ค่าปรุงแต่งน ้า ยดือายกุารใชง้านของหมอ้ไอน ้ า และระบบไอน ้ า 
เม่ือคิดรวมกนัแลว้จะท าใหส้ามารถประหยดัเงินไดเ้ป็นจ านวนมาก 

 
 

รูปที ่2.5 การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม ่
 

จากตวัอย่างท่ีแสดงให้เห็นน้ี เป็นท่ีชัดเจนว่าเราควรน าคอนเดนเสทกลบัมาใช้ และควร
ระลึกใช้เสมอว่า การเพิ่มข้ึนทุก  ๆ  5°C ของน ้ าป้อนหมอ้ไอน ้ า จะประหยดัเช้ือเพลิงไดป้ระมาณ 
1% อยา่งไรก็ดี การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชต้อ้งมีขอ้ควรระวงัอยูบ่า้ง คอนเดนเสทท่ีมีอุณหภูมิสูง 
อาจท าให้เกิดฟองอากาศ (Cavitations) ข้ึนกบัเคร่ืองสูบน ้ าป้อนน ้ าได ้แต่ก็มีวิธีป้องกนัไดโ้ดยให้
ทางเขา้เคร่ืองสูบน ้ ามีเฮดความดนัเพียงพอโดยยกถงัป้อนน ้ าให้สูงกว่าตวัเคร่ืองสูบน ้ าตามเกณฑ์
ต่อไปน้ี 

 

88 °C ใชค้วามสูง 1.6 m 
93  °C ใชค้วามสูง 3.1 m 
99 °C ใชค้วามสูง 4.6 m 

100 °C ใชค้วามสูง 5.2 m 
 

เหตุผลหน่ึงท่ีคนไม่นิยมน าคอนแดนเสทกลบัมาใช้ เน่ืองจากคอนเดนเสทถูกเจือปนดว้ย
สารต่าง  ๆ  ในกระบวนการผลิต ในกรณีน้ีเราสามารถใช้อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนของคอน
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เดนเสทกลบัมาใชไ้ดอ้ยูดี่เพื่อท่ีจะน าความร้อนจากคอนเดนเสทมาใชใ้ห้มากท่ีสุด ท่อคอนเดนเสท
ควรหุม้ฉนวน เพื่อป้องกนัการสูญเสียของความร้อน 
 

2.1.6.4 กบัดักไอน า้ (Steam Trap) 
 

เป็นอุปกรณ์ส าหรับปล่อยคอนเดนเสทออกจากระบบไอน ้ า และป้องกนัคอนเดนเสทท่วม
ผิวการถ่ายเทความร้อน นอกจากน้ี อาจท าหน้าท่ีปล่อยอากาศและก๊าซท่ีไม่ควบแน่นทิ้งไปการร่ัว
ของกบัดกัไอน ้ า หรือการลม้เหลวจากการเปิดคา้งให้ไอน ้ าไหลผ่านไดเ้ป็นสาเหตุของการสูญเสีย
พลงังานอยา่งมากมาย เพื่อหลีกเล่ียงการสูญเสียความร้อน ควรจะไดมี้แผนตรวจการท างานของกบั
ดกัไอน ้ าอยา่งสม ่าเสมอ นอกจากน้ี การเลือกใช้ประเภทและขนาดของกบัดกัไอน ้ าท่ีไม่ถูกตอ้ง จะ
ท าให้กบัดกัไอน ้ าท างานโดยไม่มีประสิทธิภาพเต็มท่ีและอาจน าไปสู่การลม้เหลวของกบัดกัไอน ้ า
ก่อนเวลาอนัควร 

 

2.1.6.5 ไอน า้แฟลช (Flash Steam) 
 

คอนเดนเสทท่ีเกิดข้ึนภายใตค้วามดนัจะมีอุณหภูมิสูงกวา่ 100°C เม่ือคอนเดนเสทผา่นกบั
ดกัไอน ้ าความดนัของคอนเดนเสทลดลง แต่อุณหภูมิยงัคงท่ี ท าให้คอนเดนเสทบางส่วนระเหย
กลายเป็นไออีก ไอท่ีเกิดข้ึนน้ีเรียกวา่ แฟลชสตีม ซ่ึงสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยใชถ้งัแฟลช 
ซ่ึงท าหน้าท่ีเก็บไอน ้ าแฟลชเอาไวใ้ช้ประโยชน์ต่อไปได้ เช่น การใช้ไอน ้ าแฟลชในกระบวนการ 
Preheat หรือในกระบวนการท่ีตอ้งการใชไ้อน ้าความดนัต ่า เป็นตน้ 
 

2.1.6.6  การระบายอากาศ 
 

การระบายอากาศหรือก๊าซท่ีไม่ควบแน่นอ่ืน  ๆ  ออกจากระบบไอน ้ าเป็นส่ิงจ าเป็น 
เน่ืองจากอากาศหรือก๊าซน้ีจะลดการถ่ายเทความร้อนท าให้ระบบร้อนช้าและสูญเสียพลังงาน
นอกจากน้ีจุดเยน็ (Cold Spot) อาจเกิดข้ึน ซ่ึงจะท าให้อุปกณ์ท าความร้อนบิดเบ้ียวเสีย หายได ้เพื่อ
การระบายอากาศออก จึงควรท่ีจะติดตั้งกบัดกัไอน ้ าท่ีมีตวัระบายอากาศในตวัและติดตั้งตวัระบาย
อากาศท่ีอุปกรณ์ซ่ึงใชไ้อน ้า 
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2.1.6.7   ถังป้อนน า้และเคร่ืองสูบน า้ 
 

การสูญเสียความร้อนจากถงัป้อนน ้าสามารถป้องกนัไดโ้ดยการหุ้มฉนวนถงั และถงัควรจะ
มีฝาปิด ถึงจะตอ้งโตพอท่ีจะป้อนน ้ าให้แก่หมอ้ไอน ้ าและรับน ้ าจากระบบไดท้นั เพื่อหลีกเล่ียงการ
สูญเสียไอน ้ าแฟลช ท่อคอนเดนเสทควรต่อกบัถงัโดยให้ต ่ากวา่ระดบัน ้ าในถงั ถา้หากอุณหภูมิของ
คอนเดนเสทสูงเกินไปให้ตรวจดูวา่กบัดกัไอน ้ าลม้เหลวหรือไม่ ถา้หากกบัดกัไอน ้ าท างานปกติ ให้
ใชอุ้ปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนกบัคอนเดนเสทเสียก่อนท่ีจะปล่อยเขา้ถงั 
 

2.1.7   การสูญเสียความร้อนในอุปกรณ์ทีใ่ช้ไอน า้ 
 

การสูญเสียพลงังานของไอน ้ าจากอีกแหล่งหน่ึงก็คือ การสูญเสียความร้อนในอุปกรณ์ท่ีใช้
ไอน ้าโอกาสของการสูญเสียและการอนุรักษพ์ลงังาน จะข้ึนอยูก่บัอุปกรณ์ท่ีใชไ้อน ้ าท่ีใชใ้นโรงงาน
อุตสาหกรรมซ่ึงมกัจะน าไปใชใ้นกระบวนการท าความร้อน ซ่ึงสามารถน าไปใชไ้ดใ้น 2 ลกัษณะ
คือ การฉีดพน่โดยตรง (Direct Steam Injection) และการถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัโลหะ จะเป็นการ
ไม่เพียงพอถา้เราพยายามป้องกนัการสูญเสียพลงังานในระบบผลิตไอน ้ าและระบบส่งจ่ายไอน ้ า แต่
กลบัน าไอน ้ ามาใช้อยา่งไม่ระมดัระวงัต่อการสูญเสีย หลกัการท่ีส าคญัของการใชไ้อน ้ าก็คือไอน ้ า
จะตอ้งแห้งให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากไดก่้อนเขา้กระบวนการในบางกรณีอาจจะมีความจ าเป็นตอ้ง
ติดตั้งตวัแยกไอน ้ า (Separator) ส าหรับอุปกรณ์ท่ีใชไ้อน ้ าแต่ละตวัโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกรณีท่ีการ
แยกคอนเดนเสทออกท าไดล้ าบาก ทั้งน้ีก็เพื่อใหไ้อน ้าแหง้และมีการถ่ายเทความร้อนดีท่ีสุด 

 

ในกรณีท่ีไอน ้าถูกใชผ้า่นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน และถา้สมมติวา่ไอน ้ าท่ีใชน้ั้นแห้ง
ดีแลว้สาเหตุต่าง  ๆ  ท่ีท าใหก้ระบวนการใหค้วามร้อนมีประสิทธิภาพต ่าคือ 

 

1.   ผวิการถ่ายเทความร้อนไม่ดี หรือการระบายอากาศไม่ดี 
 

2.   กบัดกัไอน ้าท่ีใชไ้ม่ถูกประเภท และขนาด หรือขาดการบ ารุงรักษา 
 

3.   อุปกรณ์ขาดการหุม้ฉนวนหรือมีแต่ไม่เพียงพอ 
 

กระบวนการท าความร้อนโดยการฉีดพ่นไอน ้ าโดยตรง อยา่งเช่น การท าของเหลวในถงัให้
ร้อนมีขอ้ดีหลายอยา่ง เช่น อุปกรณ์ท่ีใชไ้ม่ซบัซอ้นและมีราคาถูก ไม่จ  าเป็นตอ้งใชก้บัดกัไอน ้ า และ
ความร้อนสัมผสัจะถูกน าไปใชใ้นกระบวนการให้ความร้อนไดด้ว้ย แต่ในหลายกรณีพลงังานจาก
ไอน ้าไดเ้กิดการสูญเปล่าไปมากมายจากการท่ีไอน ้ าไดร้ะเหยออกจากผิวของเหลวก่อนท่ีจะกลัน่ตวั 
ดงัแสดงในรูปท่ี 5.5 อีกทั้งยงัเป็นการท าใหส้ภาวะการท างานไม่ดีอีกดว้ย 
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การถ่ายเทความร้อนจากไอน ้ าผา่นผนงัโลหะ เป็นปรากฏการณ์ท่ีน่าสนใจและจะท าให้เรา
เขา้ใจถึงความจ าเป็นของการระบายอากาศและคอนเดนเสทออกจากระบบไอน ้ า โดยทัว่ไปความ
ตา้นทานต่อการไหลของความร้อนในพวกโลหะและโลหะผสมจะมีค่านอ้ย อยา่งไรก็ดี โลหะมกัจะ
มีชั้นของตะกรันเกิดข้ึน เน่ืองจากการออกซิเดชัน่หรือการกดักร่อน สารบางอยา่งอาจจะตกตะกอน
ติดอยูก่บัผิวโลหะนอกจากน้ีจะมีฟิล์มของน ้ าเกิดข้ึนบนดา้นกระบวนการ (ดูรูปท่ี 2.4) และบนดา้น
ไอน ้ าจะมีฟิล์มของคอนเดนเสทและอากาศซ้อนกนัอยู่ดว้ยฟิล์มเหล่าน้ีจะท าให้เกิดความตา้นทาน
ต่อความร้อนมากข้ึนถา้หากจะเปรียบเทียบความตา้นทานของวสัดุต่าง  ๆ  ต่อการไหลของความ
ร้อนกบัทองแดง โดยให้ความตา้นทานของทองแดงมีค่าเป็นหน่ึงแลว้จะพบวา่ ค่าตวัเลขเหล่าน้ีได้
แสดงว่าอากาศและน ้ าจะมีค่าความตา้นทานต่อการไหลของความร้อนมากกว่าวสัดุอ่ืน  ๆ  อย่าง
มากมาย การระบายอากาศและคอนเดนเสทออกจากระบบไอน ้า จึงเป็นส่ิงจ าเป็นอยา่งยิง่ 
 

 

รูปที ่2.6 แผน่ฟิลม์ของอากาศ น ้า และตะกรันบนพื้นผวิโลหะ ท าใหล้ดประสิทธิภาพการถ่ายเท

ความร้อน 
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2.1.8   วธีิการอนุรักษ์พลงังานในระบบไอน า้ 
 

2.1.8.1    การป้องกันการสูญเสียพลงังาน 
 

การสูญเสียพลงังานในโรงงานอุตสาหกรรม อาจจะเกิดข้ึนไดใ้นรูปต่าง  ๆ  กนั เช่น การ
สูญ เสียความร้อนจากการหุ้มฉนวนอยา่งไม่เหมาะสม การร่ัวไหลของไอน ้ าตามรอยร่ัวต่าง  ๆ  ใน
ระบบการสูญเสียไอน ้าเน่ืองจากความบกพร่องของกบัดกัไอน ้า 

 

การป้องกันการสูญเสียในรายการเหล่าน้ี นอกเหนือจากการให้ผลในด้านการอนุรักษ์
พลังงานแล้วย ังมีผลอย่างมากต่อความปลอดภัยและสภาพแวดล้อมการท างานท่ีดีอีกด้วย 
ตวัอย่างเช่น พื้นผิวท่ีมีอุณหภูมิสูงอาจจะเป็นอนัตรายต่อผูท่ี้ท  างานในบริเวณดงักล่าว และท าให้
พื้นท่ีในบริเวณนั้นมีอุณหภูมิสูงการร่ัวไหลของไอน ้าก็จะมีผลในท านองเดียวกนั 

 

ท่อส่งไอน ้ าจะตอ้งหุ้มฉนวนเสมอ การลงทุนหุ้มฉนวนท่อไอน ้ าจะไดรั้บทุนคืนภายในไม่
ถึงหน่ึงปีเกณฑอ์ยา่งง่าย  ๆ  ท่ีใชใ้นการดูความเหมาะสมของฉนวนหุม้ท่อ เราพิจารณาท่ีอุณหภูมิผิว
นอกของฉนวน การหุ้มฉนวนควรพิจารณาหุ้มท่อ หน้าแปลน วาล์ว เฮดเดอร์ และอุปกรณ์ท่ีใช้ไอ
น ้าทัว่ไปท่ีมีความจ าเป็นตอ้งเก็บรักษาความร้อน ซ่ึงอาจจะหมายถึง ถงัยอ้มผา้ดว้ย ในกรณีของหนา้
แปลนอาจจะเทียบเป็นความยาวของตรงเท่ากบั 0.4 เมตร และวาล์วเทียบเป็นความยาวของท่อตรง
เท่ากบั 1.2 เมตร โดยทัว่ไปอุณหภูมิผวินอกไม่ควรเกิน50°C อยา่งไรก็ตาม ส าหรับท่อส่งไอน ้ าท่ีอยู่
ในบริเวณท่ีมีการปรับอากาศฉนวนหุม้ตอ้งหนาเพิ่มข้ึน กล่าวคืออุณหภูมิผิวนอกท่ีเหมาะสมควรจะ
ต ่ากวา่ตวัเลขท่ีให้ไวข้า้งตน้ ทั้งน้ีเน่ืองจากอุณหภูมิอากาศรอบท่อท่ีต ่า จะท าให้มีการสูญเสียความ
ร้อนเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะอย่างยิ่งความร้อนท่ีสูญเสียจากท่อจะกลายเป็นภาระทางความร้อนของ
เคร่ืองปรับอากาศด้วยรูปท่ี 2.7 แสดงปริมาณการสูญเสียความร้อนจากถงัคอนเดนเสท ซ่ึงบรรจุ
คอนเดนเสทท่ีอุณหภูมิ95°C และอุณหภูมิแวดลอ้มท่ี 25°C เปรียบเทียบระหวา่งในกรณีท่ีไม่มีฝาปิด
และไม่มีการหุม้ฉนวนถงั กบัในกรณีท่ีมีฝาปิดและหุม้ฉนวนหนา 50 มิลลิเมตร 
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รูปที ่2.7 ผลของการหุม้ฉนวนและการติดตั้งฝาปิดถงับรรจุคอนเดนเสทท่ีมีต่อ 
การสูญเสียความร้อนคอนเดนเสท 

รูปท่ี 2.8 แสดงปริมาณความร้อนท่ีสูญเสียจากผวิน ้า ในกรณีท่ีมีฝาปิดถงัน ้าร้อน และไม่มี
ฝาปิดถงัน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 35-100°C 

 

รูปที ่2.8 ปริมาณความร้อนท่ีสูญเสียจากผวิน ้าท่ีอุณหภูมิน ้ าระหวา่ง 35-100oC 
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รูปท่ี 2.9 แสดงปริมาณการร่ัวไหลของไอน ้ าผ่านรูร่ัวขนาดต่าง  ๆ  และมูลค่าของความ
สูญเสียดงักล่าวในหน่ึงปี ในการค านวณมูลค่าความสูญเสียเราก าหนดให้ระบบไอน ้ ามีการท างานปี
ละ 2,400 ชัว่โมง และคิดค่าใชจ่้ายในการผลิตไอน ้าท่ี 0.35 บาทต่อกิโลกรัม 

 

 
 

รูปที ่2.9 การสูญเสียไอน ้าผา่นรูร่ัวขนาดต่างๆ  ในระบบไอน ้า และมูลค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนต่อปี 

2.1.8.2    การน าพลงังานทีเ่หลอืจากการใช้แล้วกลบัมาใช้ใหม่ 
 

พลงังานท่ีเหลือจากการใชแ้ลว้ (Waste Heat) ในกรณีน้ี ไดแ้ก่ คอนเดนเสทหรือน ้ าร้อนจาก
การใช้งานในกระบวนการผลิตส่วนต่าง  ๆ  รวมทั้งน ้ าร้อนจากการเป่าหรือพ่นทิ้ง (Blow Down) 
ออกจากหมอ้ไอน ้ าคอนเดนเสทนั้น เน่ืองจากยงัมีพลงังานความร้อนในตวัสูง (ประมาณหน่ึงในส่ี
ของพลงังานในไอน ้าท่ีใช)้ และเป็นน ้าสะอาดท่ีผา่นการบ าบดัจนเหมาะสมส าหรับใชก้บัหมอ้ไอน ้ า
แลว้ จึงควรจะน ากลบัคืนมาใช้เสมอ ยกเวน้คอนเดนเสทท่ีเกิดการปนเป้ือนในกระบวนการผลิต 
เพราะนอกจากอนุรักษพ์ลงังานแลว้ ยงัช่วยลดค่าใชจ่้ายส าหรับเป็นค่าน ้ าและค่าสารเคมีท่ีใชใ้นการ
บ าบดัน ้าอีกดว้ย คอนเดนเสทสามารถใชง้านไดใ้นสองลกัษณะ คือ น ้ ากลบัคืนไปเป็นน ้ าป้อนหมอ้
ไอน ้ าโดยตรง และการน าคอนเดนเสทไปผลิตไอน ้ าแฟลช (Flash Steam) เพื่อใชใ้นกระบวนการ
ผลิตท่ีตอ้ง การไอน ้าความดนัต ่า 
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รูปที ่2.10 วธีิการน าคอนเดนเสทกลบัคืนไปใช ้
 

  รูปท่ี 2.10   แสดงวธีิการหน่ึงในการน าคอนเดนเสทกลบัคืนใชป้ระโยชน์   ดว้ยแทรป
เคร่ืองสูบน ้า (Pumping Trap) ในกรณีท่ีความดนัท่ีทางออกของกบัดกัไอน ้าไม่สูงพอท่ีจะดนัคอน
เดนเสทข้ึนไปสู่ท่อคอนเดนเสทได ้

 
ส่วนรูปท่ี 2.11 แสดงปริมาณการเกิดเป็นไอน ้าแฟลชคิดเป็น % ของคอนเดนเสท ส าหรับท่ี

ค่าต่าง  ๆ  ของความดนัคอนเดนเสท และความดนัของไอน ้าแฟลชท่ีตอ้งการ ตวัอยา่งเช่น ในกรณีท่ี
เป็นคอนเดนเสทซ่ึงมาจากกบัดกัไอน ้าท่ีความดนั 80 psi ถา้ถูกน ากลบัมาใชโ้ดยการบรรจุในถงัคอน
เดนเสทแบบเปิดธรรมดาจากกราฟพบวา่ ไอน ้ าแฟลชท่ีเกิดข้ึนเท่ากบั 12%ของคอนเดนเสท นัน่คือ 
การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชด้ว้ยถงัเปิดธรรมดาจะท าให้เกิดการสูญเปล่าไอน ้ าความดนัต ่าถึง 12% 
ของคอนเดนเสททั้งหมด 
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รูปท่ี 2.11 ปริมาณไอน ้าแฟลชท่ีเกิดข้ึนเม่ือคอนเดนเสทถูกป้อนเขา้ไปในถึงความดนัต่างกนั 
 

น ้าร้อนท่ีเกิดจากการเป่าหรือพน่ทิ้งจากหมอ้ไอน ้า สามารถน าไปใชใ้นการอุ่นน ้ าป้อนหมอ้
ไอน ้ าผา่นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน หรือน าไปผลิตไอน ้ าแฟลช เพื่อใช้ในกระบวนการผลิตท่ี
ตอ้งการไอน ้าความดนัต ่าก็ได ้

 

นอกจากน้ี ความร้อนจากก๊าซไอเสียของหมอ้ไอน ้ า หากมีอุณหภูมิท่ีสูงเพียงพอ ก็สามารถ
น ามาใช้ในการอุ่นน ้ าป้อนหรืออากาศท่ีใช้ในการเผาไหม้ให้ร้อนมากข้ึนได้ ซ่ึงจะท าให้
ประสิทธิภาพความร้อนเพิ่มข้ึนประมาณ 1% ต่อทุก  ๆ  20°C ท่ีอุณหภูมิของก๊าซท่ีลดลง ดงันั้นจึง
เป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถประหยดัเช้ือเพลิงได ้

 
2.1.9   การตรวจวเิคราะห์หม้อไอน า้ 
 

หมอ้ไอน ้าแต่ละลูกจะระบุขอ้มูลจ าเพาะของหมอ้ไอน ้ า เช่น ก าลงัการผลิตไอน ้ าพิกดั ชนิด
และปริมาณความตอ้งการใช้เช้ือเพลิง และอ่ืนๆ ขอ้มูลเหล่าน้ีสามารถใช้ประเมินเพื่อให้ทราบค่า
ประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้ าลูกนั้นๆ โดยเบ้ืองตน้ อย่างไรก็ตาม ในทางปฏิบติั เรายงัจ าเป็นตอ้ง
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ตรวจวดัค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของหม้อไอน ้ าเป็นประจ าเพื่อให้ทราบถึงสภาพการท างานและ
ประสิทธิภาพพลงังานท่ีแทจ้ริงของหมอ้ไอน ้าท่ีเราใชง้านอยู ่

 

2.1.9.1 การตรวจวดัการท างานของหม้อไอน า้ 
ตารางท่ี 2.1 แสดงขอ้มูลการวดัท่ีจ าเป็นตอ้งทราบส าหรับการประเมินสมรรถนะ

การท างานและประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้า 
 

ตารางที ่2.1 ขอ้มูลตรวจวดัระบบไอน ้าอุตสาหกรรม 
ข้อมูล ค่าตรวจวดั การวเิคราะห์ 

เช้ือเพลิง -ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง 
- อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง 
- อุณหภูมิเช้ือเพลิง 

- อตัราการใชพ้ลงังานเช้ือเพลิง 
ของหมอ้ไอน ้า 

ไอน ้า - ความดนัและอุณหภูมิไอน ้า 
- อตัราการผลิตไอน ้า 

- อตัราการผลิตพลงังานความ 
ร้อน (ไอน ้า) ของหมอ้ไอน ้า 

น ้าป้อนและน ้าโบลว ์
ดาวน ์

- อัตราการไหลของน ้ าป้อน
และโบลวด์าวน์ 
- อุณหภูมิของน ้ า ป้อนและ
โบลวด์าวน์ 
- ค่า TDS (Total Dissolved 
Solid) 

- การสูญเสียพลงังานจากการ 
โบลวด์าวน์ 

ก๊าซไอเสีย - เปอร์เซ็นตข์อง O2 
- เปอร์เซ็นตข์องCO2 
- เปอร์เซ็นตข์อง CO และอ่ืนๆ 
- อุณหภูมิของก๊าซไอเสีย 

- ประสิทธิภาพการเผาไหม้
ของ 
หมอ้ไอน ้า 

การสูญเสียความร้อน 
จากการแผรั่งสี 

- อุณหภูมิผิวและพื้นท่ีผิวของ
หมอ้ไอน ้า 
- อุณหภูมิแวดลอ้ม 
- ค่าสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสี
ความร้อน (Emissivity) 

- การสูญเสียความร้อนจากการ 
แผรั่งสีของหมอ้ไอน ้า 
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รูปที ่2.12 การตรวจวดัขอ้มูลการท างานของหมอ้ไอน ้า 
 

ส าหรับความร้อนสูญเสียของระบบส่งจ่ายไอน ้า ค่าท่ีจ  าเป็นตอ้งตรวจวดั ไดแ้ก่ อุณหภูมิผิว
และพื้นท่ีผิวของท่อส่งจ่าย วาล์ว และหนา้แปลนอุณหภูมิแวดลอ้ม และค่าสัมประสิทธ์ิการแผรั่งสี
ความร้อน (Emissivity) ของพื้นผวิ ตลอดจนสภาพของฉนวน 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีจ  าเป็นตอ้งใช้ในการตรวจวดัขอ้มูลขา้งตน้ ประกอบด้วย 
เคร่ืองวดัประสิทธิภาพการเผาไหม ้เคร่ืองวเิคราะห์สภาพน ้า เคร่ืองวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ 
และเคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบสัมผสั  
 

2.1.9.2 การค านวณประสิทธิภาพของหม้อไอน า้ 
 

จากขอ้มูลการวดัท่ีไดก้ล่าวถึงในหวัขอ้ 2.1.9.1 เราสามารถค านวณประสิทธิภาพการท างาน
ของหมอ้ไอน ้าได ้โดยปกติแลว้ การค านวณประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้ามีอยูด่ว้ยกนั 2 วธีิ คือ 

 

ก) การค านวณโดยวธีิตรง 
ข) การค านวณโดยวธีิออ้ม 
 

 การค านวณประสิทธิภาพของหม้อไอน า้โดยวธีิตรง 
 

การค านวณประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้าโดยวธีิตรง เป็นการค านวณประสิทธิภาพโดยใชข้อ้มูล
ของปริมาณพลงังานความร้อนของไอน ้าท่ีผลิตข้ึนโดยหมอ้ไอน ้าและขอ้มูลปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิง 
การค านวณโดยวธีิน้ีง่ายและไม่ยุง่ยาก อยา่งไรก็ตาม วธีิน้ีไม่ไดแ้สดงใหเ้ราทราบวา่การสูญเสีย
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พลงังานหรือการลดลงของประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้าเกิดจากสาเหตุใด สมการท่ี (2.1) แสดงการ
ค านวณประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้าโดยวธีิตรง 

                                                                                                     
 

เม่ือ                                    ηB   =  ประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้า 

mS =  อตัราการไหลของไอน ้า, kg/s 

                                          mF  =  อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง, kg/s 

                                          hS  =   เอนทาลปีของไอน ้า, kJ/kg 

hW  =  เอนทาลปีของน ้าป้อน, kJ/kg 

         HV         =    ค่าความร้อนของเช้ือเพลิง, kJ/kg 
 

  การค านวณประสิทธิภาพของหม้อไอน า้โดยวธีิอ้อม 
 

การค านวณประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้ าโดยวิธีออ้มจะใช้วิธีวดัการสูญเสียพลงังานจาก
แหล่งต่างๆ ของหม้อไอน ้ า แล้วหักออกจาก 100 ซ่ึงก็คือค่าประสิทธิภาพของหม้อไอน ้ า การ
ค านวณประสิทธิภาพโดยวิธีออ้มเราจะตอ้งตรวจวดัหรือค านวณเพื่อให้ทราบการสูญเสียพลงังาน
ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน ประกอบดว้ย 

 

• การสูญเสียพลงังานทางปล่อง (L1) 
• การสูญเสียพลงังานจากการแผรั่งสีความร้อนท่ีผวิ (L2) 
• การสูญเสียพลงังานจากโบลวด์าวน์ (L3) 
• การสูญเสียพลงังานอ่ืนๆ (L4) 
 

ทนัทีท่ีทราบการสูญเสียเหล่าน้ี เราสามารถค านวณประสิทธิภาพสุทธิของหมอ้ไอน ้ าได้
จากการค านวณโดยใชส้มการท่ี (2.2) 

 

                        ηB = 100 - (L1 + L2 + L3 + L4)                                                                                      
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                                         รูปที ่2.13 การสูญเสียพลงัต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน 
 

2.1.10  การปรับปรุงประสิทธิภาพหม้อไอน า้ 
 

หม้อไอน ้ าโดยทั่วไปมีประสิทธิภาพ 70-80% หมายความว่าพลังงานความร้อนจาก
เช้ือเพลิง 100 ส่วนสามารถใหค้วามร้อนกบัน ้าได ้70-80 ส่วนเท่านั้น พลงังานส่วนท่ีเหลือจะสูญเสีย
ไปกบัก๊าซร้อนท่ีปล่อยทิ้งทางปล่อง ผ่านพื้นผิวของหมอ้ไอน ้ า และน ้ าท่ีตอ้งระบายทิ้งเป็นระยะ 
แนวทางและวธีิการปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้ามีรายละเอียด ดงัน้ี 

 

1. การปรับตั้งอตัราส่วนอากาศป้อนต่อเช้ือเพลิง 
2. การควบคุมน ้าระบาย (โบลวด์าวน์) 
3. การปรับสภาพน ้าป้อน 
4. การลดการสูญเสียความร้อนทางปล่องไอเสีย 
5. เคร่ืองประหยดัเช้ือเพลิงหรือเคร่ืองอุ่นน ้าเล้ียง 
6. มาตรการบ ารุงรักษา 
 

2.1.11  การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบส่งจ่ายไอน า้ 
 

ระบบส่งจ่ายไอน ้าท าหนา้ท่ีส่งไอน ้าท่ีผลิตไดไ้ปยงัผูใ้ชป้ลายทาง ภายในท่อของระบบส่ง
จ่ายจะมีการควบแน่นของไอน ้าซ่ึงเกิดข้ึนอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้จากการเยน็ตวัลงของไอน ้าในท่อ เรา
จ าเป็นตอ้งดึงไอน ้าท่ีควบแน่นเหล่าน้ีออกจากระบบท่อ ณ. ต าแหน่งใดต าแหน่งหน่ึง เพื่อท่ีจะดึงไอ
น ้าควบแน่นเหล่าน้ีออกมา เราจะติดตั้งอุปกรณ์ดกัไอน ้า (Steam trap) ทั้งในส่วนของระบบส่งจ่าย
ไอน ้าและส่วนของผูใ้ชไ้อน ้าปลายทางขอ้มูลชนิดและลกัษณะการใชง้านของอุปกรณ์ดกัไอน ้า
สามารถคน้หาไดจ้ากเอกสารผูผ้ลิตอุปกรณ์ไดโ้ดยตรง 
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1. การติดตั้งฉนวนกนัความร้อน 
2. การตรวจสอบกบัดกัไอน ้า 
3. การตรวจสอบระบบท่อส่งจ่ายไอน ้า 
4. การใชว้าลว์อยา่งถูกตอ้ง 
 

2.1.12  การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบคอนเดนเสท 
 

ไอน ้ าเป็นพลงังานท่ีมีประโยชน์อยา่งยิ่ง อย่างไรก็ตาม ปริมาณความร้อนท่ีมีอยูใ่นไอน ้ าท่ี
อุปกรณ์ไอน ้ าทัว่ไปน ามาใช้งานจะมีเพียงความร้อนแฝงของการควบแน่นเท่านั้น ส่วนความร้อน
สัมผสั คือ ความร้อนท่ีมีอยูใ่นน ้าควบแน่นมกัจะถูกปล่อยทิ้งไปในบรรยากาศ 

 
หากเราสามารถน าความร้อนในน ้าควบแน่นกลบัมาใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งหมดแลว้ อตัราส่วน

ของความร้อนท่ีน ากลบัมาใช้ต่อความร้อนทั้งหมดในไอน ้ าอาจจะมีค่าสูงถึง 20-30% นอกจากนั้น 
ยิ่งความดนัสูงข้ึนเท่าใดอตัราส่วนน้ียิ่งสูงข้ึนเท่านั้น ดงันั้น จึงตอ้งพยายามเท่าท่ีจะท าได้ท่ีจะไม่
ปล่อยน ้าควบแน่นทิ้งไปในบรรยากาศแต่ควรน ากลบัมาใชใ้นสภาวะความดนัสูง 

 

1. การใชค้อนเดนเสท 
2. การน าไอน ้าแฟลชกลบัมาใช ้

 

2.2 งานศึกษาทีเ่กีย่วข้อง 
 

       จากการทบทวนงานวิจัยท่ีผ่านมา พบว่ามีการน ามาตรการอนุรักษ์พลังงานไอน ้ ามา

ด าเนินการเพื่อลดต้นทุนการใช้พลังงาน โดยประกอบไปด้วยมาตรการท่ีไม่มีเงินลงทุน และ

มาตราการท่ีมีเงินลงทุน 

 

ประสิทธ์ิ  เก้ียวสุนทร (2555) การศึกษาและออกแบบอีโคโนไมเซอร์โดยใช้ความร้อน

ปล่อยทิ้งจากหม้อไอน ้ าวิทยานิพนธ์น้ีเสนอผลการศึกษาด้วยการออกแบบอีโคโนไมเซอร์ท่ีมี

ประสิทธิภาพและเหมาะสมส าหรับหมอ้ไอน ้ า หมอ้ไอน ้ าท่ีท าการศึกษา มีขนาด 3 ตนัต่อชัว่โมง 

เช้ือเพลิงท่ีใชเ้ป็นแก๊สปิโตรเลียมเหลว (LPG) เพื่อน าก๊าซเสียจากปล่องของหมอ้ไอน ้ ามาอุ่นน ้ าป้อน

ก่อนเขา้หมอ้ไอน ้า โดยท าการออกแบบ สร้างและติดตั้งตลอดจนใชง้านจริงท่ีโรงพยาบาลปทุมธานี 

ลักษณะของอีโคโนไมเซอร์ มีการจัดเรียงท่อแบบแนวเยื้องกัน (Staggered) เพื่อเปรียบเทียบ
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ประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้ า ประสิทธิผลของอีโคโนเซอร์ท่ีสร้างกบัการออกแบบ และผลการ

ประหยดัพลงังานเช้ือเพลิงของหมอ้ไอน ้ าหลงัติดตั้งอีโคโนไมเซอร์ จากผลการทดลองหลงัติดตั้งอี

โคโนไมเซอร์กบัปล่องของหมอ้ไอน ้ า พบว่า อีโคโนไมเซอร์สามารถอุ่นน ้ าป้อนไดจ้าก 103 °C 

เป็น 110 °C ประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้ าเพิ่มข้ึนจาก 81% เป็น 86% ประสิทธิผลของอีโคโนไม

เซอร์เท่ากับ 0.423 สามารถประหยดัพลังงานเช้ือเพลิงได้ 13 % โดยประโยชน์ของงานวิจยัน้ี

สามารถน าไปออกแบบอีโคโนไมเซอร์หรือน าไปประยุกตใ์ชง้านกบัโรงพยาบาลหรืออุตสาหกรรม

ประเภทอ่ืนๆ ท่ีมีอุณหภูมิของก๊าซเสียสูงและมีปริมาณมากเพียงพอท่ีจะน าความร้อนสูญเสียมาอุ่น

น ้ าป้อนก่อนเข้าหม้อไอน ้ าให้มีอุณหภูมิสูงข้ึน เพื่อประหยัดพลังงานการใช้เ ช้ือเพลิงของ

โรงพยาบาลหรืออุตสาหกรรมต่อไป 

 

ชยัณรงค์ หาญชนะ (2554) ผลของตวัแปรด าเนินการต่อการปล่อยแก๊สระหว่างการเผา

ไหมร่้วมของถ่านหินและชีวมวลในหมอ้ก าเนิดไอน ้ าฟลูอิไดซ์เบสแบบหมุนเวียน งานวิจยัน้ีศึกษา

ผลของตวัแปรด าเนินการต่อการปล่อยฟลูแก๊ส จากการเผาไหมร่้วม ของถ่านหินและชีวมวลในหมอ้

ก าเนิดไอน ้ าฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียน โดยใชถ่้านหินซบับิทู มินสัและชีวมวลชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ 

กะลาปาล์ม กะลามะพร้าว กระถินยกัษ์ และยูคาลิปตสั ป้อน เช้ือเพลิงท่ีอตัราคงท่ี 7 กิโลกรัมต่อ

ชัว่โมง ป้อนอากาศปฐมภูมิอตัราคงท่ี 300 ลิตรต่อนาที จากนั้นท าการสร้างเคร่ืองผลิตไอน ้ า ซ่ึงมี

ส่วนประกอบส าคญั 3 ส่วนคือ ส่วนอุ่นน ้า ส่วน แลกเปล่ียนความร้อน และส่วนเก็บไอน ้ า ตวัแปรท่ี

ท าการศึกษาคือ สัดส่วนของชีวมวลกบัถ่านหิน ต าแหน่งการป้อนอากาศทุติยภูมิ และประสิทธิภาพ

ของเคร่ืองผลิตไอน ้ า จากผลการ ทดลองพบว่า การเผาไหม้ของถ่านหินกับกะลาปาล์มจะให้

อุณหภูมิโดยเฉล่ียตลอดความสูง ของไรเซอร์สูงกว่าการเผาไหม้ของถ่านหินกับกะลามะพร้าว 

กระถินยกัษ ์และยคูาลิปตสั ซ่ึง สอดคลอ้งกบัค่าพลงังานความร้อนของกะลาปาล์ม การเพิ่มสัดส่วน

ส่วนของชีวมวลจะส่งผลให้ ความเขม้ขน้ของ (NOx) มีปริมาณลดลง ในส่วนการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง

ผสมชีวมวล การป้อน อากาศทุติยภูมิ ท่ีต าแหน่ง 1 เมตร จะมีอัตราการปล่อยแก๊สไนโตรเจน

ออกไซด์มากท่ีสุด ส าหรับเคร่ืองผลิตไอน ้ า สามารถผลิตไอน ้ าอุณหภูมิไดสู้งสุดเท่ากบั 160 องศา

เซลเซียส และ ความดนัเท่ากบั 2.6 บาร์ เม่ือใช้เช้ือเพลิงถ่านหินร้อยละ 100 ในการเผาไหม ้และ

อุณหภูมิไอน ้ า ผลิตได้สูงสุดเท่ากับ 145 องศาเซลเซียส และความดันเท่ากับ 2.3 บาร์ เม่ือใช้
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เช้ือเพลิงถ่านหิน ต่อกะลาปาลม์ ท่ีสัดส่วน 70:30 ในการเผาไหม ้ประสิทธิภาพเคร่ืองผลิตไอน ้ าท่ีได้

เท่ากบัร้อย ละ 22.44 

 

ศุภณัฐ เจริญ (2551) การศึกษาการประหยดัพลังงานส าหรับเตาเผาเหล็กโดยการลด

อากาศร่ัวเขา้สู่เตาเผาวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีเป็นการศึกษาการประหยดัพลงังานส าหรับเตาเผาเหล็กโดย

การลดอากาศร่ัวเขา้สู่เตาเผา งานวิจยัช้ินน้ีไดน้ าขอ้มูลเก่ียวกบัเตาเผาของโรงงานตวัอยา่งแห่งหน่ึง

มาเป็นตน้แบบ เพื่อท าการศึกษาสมดุลพลงังานและประสิทธิภาพของเตาเผา รวมถึงพิจารณาปัญหา

การเกิดอากาศจากภายนอกร่ัวเขา้สู่เตาเผา เพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงและพฒันาโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ให้สามารถท านายสมดุลพลงังานและประสิทธิภาพของเตาเผา รวมถึงประเมินผลการ

ประหยดัหลงัจากการปรับปรุงผลการวิเคราะห์พบวา่ปริมาณของอากาศจากภายนอกร่ัวเขา้สู่เตาเผา 

เกิดจากความดนัภายในเตาเผามีค่าเป็นลบเม่ือเทียบความดนับรรยากาศ โดยอากาศในส่วนน้ีจะพา

ความร้อนของก๊าซร้อนภายในเตาเผาออกไปพร้อมกบัไอเสีย ส่งผลให้เตาเผาสูญเสียพลงังานความ

ร้อนเพิ่มข้ึน งานวิจยัช้ินน้ีจึงหาแนวทางในการปรับปรุง โดยการติดตั้งระบบควบคุมความดัน

ภายในเตาเผาและท านายผลหลงัจากการปรับปรุงดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ พบวา่ พลงังานความ

ร้อนสูญเสียออกไปกับไอเสียหลังจากการปรับปรุงมีปริมาณลดลงถึง 202.83 kW ท าให้

ประสิทธิภาพของเตาเผามีค่าเพิ่มข้ึนจากเดิม 51.48% เป็น 53.45% ซ่ึงเม่ือเทียบผลการประหยดั

หลงัจากการปรับปรุง เตาเผาสามารถประหยดัการใชเ้ช้ือเพลิงได ้15.31 ลิตรต่อชัว่โมงหรือคิดเทียบ

เป็น 3.69% ของอตัราการใช้เช้ือเพลิงท่ีมีอยู่เดิม ส่วนของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีพฒันาข้ึนจาก

งานวิจัยช้ินน้ีสามารถน ามาใช้กับเตาเผาอ่ืนท่ีมีคุณลักษณะใกล้เคียงกันได้ นอกจากน้ีผลจาก

การศึกษาสมดุลพลงังานและประสิทธิภาพของเตาเผายงัน าไปสู่การปรับปรุงและพฒันาเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพของเตาเผาในรูปแบบอ่ืนๆ ต่อไป 

 

มาวิน  ปูนอน (2553) การผลิตไอน ้ าจากเตาเผาฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวียน งานวิจยัน้ี

ศึกษาอุทกศาสตร์การไหลภายในเตาฟลูอิไดซ์เบดแบบหมุนเวยีนจากการใชเ้ช้ือเพลิงถ่านหินและชีว

มวล โดยใช้ถ่านหินและชีวมวลคือกะลาปาล์ม และกะลามะพร้าว ซ่ึงมีพลังงานความร้อนของ

เช้ือเพลิงถ่านหิน กะลาปาลม์ และกะลามะพร้าวเท่ากบั 5221.82 แคลอรีต่อกรัม 4875.75 แคลอรีต่อ
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กรัม และ 4470.40 แคลอรีต่อกรัม ตามล าดบั ขณะท่ีไรเซอร์หรือห้องเผาไหมมี้เส้นผ่านศูนยก์ลาง 

10 เซนติเมตร สูง 3 เมตร ป้อนเช้ือเพลิงท่ีอตัราคงท่ี 9 กิโลกรัมต่อชัว่โมง ป้อนอากาศปฐมภูมิอตัรา

คงท่ี 330 ลิตรต่อนาที จากนั้นท าการสร้างเคร่ืองผลิตไอน ้า ซ่ึงมีส่วนประกอบส าคญั 3 ส่วนคือ ส่วน

อุ่นน ้ า ส่วนแลกเปล่ียนความร้อน และส่วนเก็บไอน ้ า ตวัแปรท่ีท าการศึกษาคือ ส่วนผสมของ

เช้ือเพลิง ต าแหน่งการป้อนอากาศทุติยภูมิ และประสิทธิภาพของเคร่ืองผลิตไอน ้ าท่ีสร้างข้ึน ผลการ

ทดลองพบวา่ อุทกศาสตร์ภายในส่วนไรเซอร์ของเตานั้นมีลกัษณะเป็นเบดแบบป่ันป่วน เวลาท่ีเตา

เขา้สู่ภาวะคงท่ีเท่ากบั 20 วินาที ความร้อนท่ีไดจ้ากการใชเ้ช้ือเพลิงผสมมีอตัราส่วนของถ่านหินต่อ

ชีวมวลในอตัรา 70:30 ต  าแหน่งการป้อนอากาศทุติยภูมิท่ีต าแหน่ง 2.4 เมตร ส่งผลให้ความร้อน

เฉล่ียภายในเตาคงท่ี และให้อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด เคร่ืองผลิตไอน ้ าซ่ึงไดรั้บความร้อนจากผนังเตา 

และฟลูแก๊สร้อนจากการเผาไหม ้ไดอุ้ณหภูมิในช่วง 80-85 องศาเซลเซียสจากส่วนอุ่น และส่วนเก็บ

ไอสามารถผลิตอุณหภูมิไอน ้ าผลิตไดสู้งสุดเท่ากบั 165 องศาเซลเซียสและความดนัเท่ากบั 2.7 บาร์ 

เม่ือใช้เช้ือเพลิงถ่านหินเด่ียวในการเผาไหม ้ขณะท่ีอุณหภูมิไอน ้ าเท่ากบั 145 องศาเซลเซียสและ

ความดนัเท่ากบั 2.3 บาร์ เม่ือใช้เช้ือเพลิงถ่านหินและกะลาปาล์ม อุณหภูมิไอน ้ าเท่ากบั 136 องศา

เซลเซียสและความดนัเท่ากบั 2.2 บาร์ เม่ือใชเ้ช้ือเพลิงถ่านหินและกะลามะพร้าว ท่ีอตัราการป้อนน ้ า

จากถงัอุ่น 80 ลิตรต่อชั่วโมงประสิทธิภาพท่ีได้เท่ากับร้อยละ 24.96, 22.31 และ 13.01 เม่ือใช้

เช้ือเพลิง ถ่านหิน เช้ือเพลิงผสมกะลาปาลม์ และกะลามะพร้าว ตามล าดบั 

 

ดารณี  ศิลพร (2551) การศึกษากฎหมายอนุรักษพ์ลงังานเพื่อใหอ้าคารควบคุมปฏิบติัตาม 

พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน พ.ศ.2535 ฉบบัแกไ้ขเพิ่มเติม พ.ศ.2550 ไดบ้งัคบั

ให้เจ้าของอาคารควบคุมต้องจัดท ารายงานการจัดการพลังงาน ตามร่างกฎกระทรวงก าหนด

มาตรฐาน หลกัเกณฑ์ และวิธีการจดัการพลงังานในโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม เสนอต่อ

กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน ภายในเดือนมีนาคมของทุกปี แต่เน่ืองจากไม่มี

เอกสารแนะน าขั้ นตอนในการปฏิบัติตามกฎหมายอนุรักษ์พลังงาน ดังนั้ นงานวิจัยน้ี จึงมี

วตัถุประสงค์เพื่อจัดท าคู่มือการอนุรักษ์พลังงานตามพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์

พลงังาน พ.ศ.2535 ฉบบัแกไ้ขเพิ่มเติม พ.ศ.2550 ส าหรับอาคารควบคุม ซ่ึงประกอบดว้ยรายงานการ

จดัการพลงังานและคู่มือการจดัท ารายงานการจดัการพลงังาน เพื่อเป็นแนวทางให้อาคารควบคุม
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สามารถปฏิบติัตามกฎหมายอนุรักษ์พลงังานได้อย่างถูกตอ้ง รวมทั้งยงัเป็นประโยชน์ต่อเจา้ของ

อาคารควบคุม และผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัการอนุรักษพ์ลงังานใหมี้ความเขา้ใจเก่ียวกบับทบาท หนา้ท่ี และ

ความรับผิดชอบอย่างชัดเจน คู่มือการอนุรักษ์พลงังานได้รับการประเมิน จากแบบทดสอบโดย

ผูเ้ช่ียวชาญอาคารควบคุม 5 ประเภท ได้แก่ ส านักงาน สถานศึกษา อาคารชุด โรงแรม และ

ห้างสรรพสินค้า ผลการทดสอบพบว่าผูเ้ช่ียวชาญจากอาคารควบคุมทั้ง 5 ประเภท เห็นด้วยกับ

รูปแบบของรายงานการจดัการพลงังานและคู่มือการจดัท ารายงานการจดัการพลงังาน แสดงวา่คู่มือ

การอนุรักษ์พลงังานท่ีจดัท าข้ึนสามารถน าไปใช้ไดอ้ย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ รวมทั้งได้

เปรียบเทียบรายงานการจดัการพลงังานท่ีจดัท าข้ึนกบัขอ้ก าหนดของมาตรฐาน ได้แก่ มาตรฐาน

ระบบคุณภาพและการจดัการส่ิงแวดล้อม เพื่อความสะดวกในการด าเนินการ โดยเฉพาะสถาน

ประกอบการท่ีไดด้ าเนินการตามมาตรฐานระบบคุณภาพ (ISO 9001 : 2000) และมาตรฐานระบบ

การจดัการส่ิงแวดลอ้ม (ISO 14001 : 2004). 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

บทที ่3 

วธีิการด าเนินการศึกษา 

การศึกษาเพื่อเพิ่มผลิตภาพระบบหม้อไอน ้ า   เป็นการพิจารณาความสูญเสียในการ

ใช้พลังงานความร้อนจากเช้ือเพลิงถ่านหินท่ีใช้กับระบบหม้อไอน ้ า เพื่อน าไปจดัท ามาตรการ

อนุรักษ์พลงังานในระบบหมอ้ไอน ้ าในโรงงานแห่งหน่ึงซ่ึงท าการผลิตและจดัจ าหน่ายผลิตภณัฑ์

เคร่ืองปรุงรส โดยด าเนินการศึกษาตามขั้นตอนต่อไปน้ี 
 

1. รวบรวมขอ้มูลการใชพ้ลงังานในระบบหมอ้ไอน ้าและศึกษาขอ้มูลปัญหาและอุปสรรค

ในการด าเนินการอนุรักษพ์ลงังานในระบบหมอ้ไอน ้า 

2.   วเิคราะห์ปัญหาและสรุปสาเหตุของปัญหาในระบบหมอ้ไอน ้าของโรงงานกรณีศึกษา 

3.   ศึกษาหาแนวทาทางและขั้นตอนในการด าเนินการอนุรักษพ์ลงังานในระบบหมอ้ไอน ้า 

4.   น ามาตรการการอนุรักษพ์ลงังานในหมอ้น ้าไปด าเนินการ 

5.   ประเมินผลและสรุปผลถึงแนวทางในการน ามาตรการการอนุรักษพ์ลงังานในระบบ 

      หมอ้ไอน ้าไปด าเนินการ 
 

3.1 การศึกษาข้อมูลการใช้พลังงานในระบบหม้อไอน า้ 
 

        ในการศึกษาน้ีจะรวบรวมข้อมูลผลผลิต    ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้    และอัตราผลิต
ภาพของโรงงานกรณีศึกษา    ส าหรับในช่วงก่อนการจัดท ามาตรการประหยดัพลังงาน
คือช่วงเวลาระหว่างเดือน มกราคม ถึง  เมษายน ปี พ.ศ.2560 จ านวน 4 เดือน และช่วง
ภายหลังการจัดท าและด าเนินนการตามมาตรการประหยดัพลังงาน เพื่อเป็นข้อมูลในการ
เปรียบเทียบกัน 
 

      ข้อมูลผลผลิตผลิตภณัฑเ์คร่ืองปรุงรสจะเป็นจ านวนตนัท่ีผลิตไดต่้อเดือน เช้ือเพลิงถ่านหิน
ท่ีใชไ้ปเป็นคิดเป็นจ านวนตนัของถ่านหินท่ีใชต่้อเดือน อตัราผลิตภาพก่อนและภายหลงัการจดัท า
มาตรการอนุรักษพ์ลงังานค านวณจากอตัราส่วนของผลผลิตและเช้ือเพลิงท่ีใช ้    
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ตารางที ่3.1 ผลผลิตและเช้ือเพลิงและอตัราผลิตภาพ  ก่อนท ามาตรการ 
 

เดือน 

ผลผลิต เช้ือเพลิงถ่านหิน  

อตัราผลิตภาพ (ตนั) (ตนั) 

มกราคม 7,895.271 306.992 25.718 

กุมภาพนัธ์ 6,578.947 355.054 18.529 

มีนาคม 7,638.463 348.136 21.941 

เมษายน 5,529.074 259.989 21.267 

รวม 27,641.755 1,270.171 21.762 

หมายเหตุ ขอ้มูลระหวา่งเดือน มกราคม ถึง เมษายน ปี พ.ศ.2560 
 

จากการศึกษาขอ้มูลปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินการของระบบหมอ้ไอน ้ าพบว่า   มี
สภาพท่ีเกิดความสูญเปล่าดา้นพลงังานมีผลท าให้ประสิทธิภาพการท างานของระบบหม้อไอ
น ้าลดลง ผลกระทบต่อเน่ืองไปถึงค่าใช้จ่ายท่ีสูงข้ึนในส่วนของต้นทุนพลังงานสูงข้ึน 

 

มีการปล่อยคอนเดนเสทซ่ึงมีสัดส่วนของพล ังงานความร้อนทิ้งไปโดยไม่ใช้
ประโยชน์ และในระบบหม้อไอน ้ าของโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงมีท่อส่งไอน ้ าที่ฉนวนกัน
ความร้อนที่ช ารุดเสียหายและเส่ือมสภาพ ท าให้เกิดการร่ัวระเหยออกของพลังงานความ
ร้อน 
 

  3.2 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาในระบบหม้อไอน า้ของโรงงานกรณีศึกษา  
 

ในการวิเคราะห์สาเหตุปัญหาในการด าเนินการใช้ระบบหม้อไอน ้ าของโรงงาน
กรณีศึกษาจะช่วยให้สามารถก าหนดแนวทางเพื่อน าไปสู่การจ ัดท ามาตรการประหยดั
พลังงานในระบบหม้อไอน ้า  เป็นการแก้ปัญหาการลดการสูญเสียพลังงานความร้อนโดย
เปล่าประโยชน์ โดยที่โรงงานกรณีศึกษามีการสูญเสียพลังงานความร้อนจาก 2 รูปแบบ 
ท่ีผู ้ศึกษาสามารถปรับปรุงได้นั้ นคือ  
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รูปแบบท่ี 1 ระบบหม้อไอน ้าของโรงงานกรณีศึกษามีการปล่อยคอนเดนเสททิ้ง    
 

โรงงานกรณีศึกษามีการปล่อยคอนเดนเสททิ้งจ านวนหลายจุด  โดยไม่ได ้น า
กล ับมาใช้ประโยชน์เ ป็นน ้ า ป้อนเข ้าระบบหม้อไอน ้ าจ  านวน 15 จุดรอบโรงงาน ท าให้
เกิดการสูญเสียพลังงานโดยเปล่าประโชนย์ ส่งผลให้สูญเสียต้นทุนเช้ือเพลิงถ่านหิน 

 

รูปแบบที่  2   ระบบหม้อไอน ้ าของโรงงานกรณีศึกษามีท่อส่งไอน ้ า ที่ฉนวนก ัน
ความร้อนท่ีช ารุดเสียหาย และเส่ือมสภาพ  

 

ท่อส่งไอน ้าของโรงงานกรณีศึกษาหลายจุดรอบโรงงานฉนวนกันความร้อนช ารุด
และเส่ือมสภาพ ท าให้สูญเสียความร้อนตามท่อส่งไอน ้ า  และท าให้สูญเสียพลังงานโดย
เปล่าประโชชน์ ส่งผลให้เสียต้นทุนเ ช้ือเพลิงถ่านหิน  ซ่ึงถ้ามีการปรับปรุงแก้ไขลดการ
สูญเสียพลังงานความร้อน ระบบหม้อไอน ้าของโรงงานกรณีศึกษาแล้วจะท าให้ลดต้นทุน
การใช้เช้ือเพลิงถ่านหิน และลดการให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิต 
 

3.3 การศึกษาแนวทาทางและขั้นตอนในการอนุรักษ์พลังงานในระบบหม้อไอน า้  
 

จาการศึกษาหาแนวทาทางและขั้นตอนในการด า เนินการอนุรักษ์พล ังงานใน
ระบบหม้อไอน ้ าของโรงงานกรณีศึกษา สามารถจัดท ามาตรการประหยดัพลังงาน ได้ 2 
มาตรการ 

 

           มาตรการประหยดัพลังงานที่ได้จัดท าในงานศึกษาคร้ังน้ีมี 2 มาตรการ ดังน้ี 
 

 3.3.1.การน าคอนเดนเสทกลบัมาใช้ใหม่  
 

กิจกรรมดา้นการบริหารพลงังานมีดงัต่อไปน้ี 

 การตรวจสอบการใชพ้ลงังานของระบบหมอ้ไอน ้า 
 การวิเคราะห์ทางเศษฐศาสตร์ในโครงการประหยดัพลงังานโดยการน าคอนเดนเสท

กลบัมาใชใ้หม่เพื่อลดการใชพ้ลงังานความร้อน 
 การออกแบบและการควบคุมดูแลรายงานทางดา้นพลงังานเพื่อแนวโนม้การใชพ้ลงังาน 
 การออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตเพื่อให้สามารถใช้พลังงานอย่างมี

ประสิทธิผลมากข้ึน โดยจดัหาผูรั้บจา้งเขา้มาด าเนินการติดตั้งอุปกรณ์ 
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 การติดตั้งเคร่ืองมือประหยดัพลงังานในกระบวกการผลิตและส่งจ่ายไอน ้ าของโรงงาน 
ตอ้งเป็นไปตามหลกัวศิวกรรม 

3.3.2.การปรับปรุงฉนวนท่อส่งไอน า้ 
 

กิจกรรมดา้นการบริหารพลงังานมีดงัต่อไปน้ี 

 การตรวจสอบการใชพ้ลงังานของระบบหมอ้ไอน ้า 
 การวิเคราะห์ทางเศษฐศาสตร์ในโครงการประหยดัพลงังานโดยการปรับปรุงฉนวนท่อ

ส่งไอน ้าเพื่อลดการใชพ้ลงังานความร้อน 
 การออกแบบและการควบคุมดูแลรายงานทางดา้นพลงังานเพื่อแนวโนม้การใชพ้ลงังาน 
 การออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิตเพื่อให้สามารถใช้พลังงานอย่างมี

ประสิทธิผลมากข้ึนโดยจดัหาผูรั้บจา้งเขา้มาด าเนินการติดตั้งอุปกรณ์ 
 การติดตั้งเคร่ืองมือประหยดัพลงังานในกระบวกการผลิตและส่งจ่ายไอน ้ าของโรงงาน 

ตอ้งเป็นไปตามหลกัวศิวกรรม 
 

  3.4 น ามาตรการการอนุรักษ์พลังงานในหม้อน า้ไปด าเนินการ 
 

มาตรการการอนุรักษ์พลังงานในหม้อน ้าท่ีน าไปด าเนินการประกอบด้วย 
 

1. การน าคอนเดนเสทกลบัมาใช้ใหม่ 
2. การปรับปรุงฉนวนท่อส่งไอน า้ 

 

3.4.1.การน าคอนเดนเสทกลบัมาใช้ใหม่ 
 

ทางโรงงานกรณีศึกษาท าการจัดหาผู ้รับจ้างที่มีความสามรถในการติดตั้ งอุปกรณ์
ของระบบหม้อไอน ้ า เพื่อท าการน าคอนเดนเสทของโรงงานกรณีศึกษากลับมาใช้งานท่ี
และจัดท ามาตรการอนุรักษ์พลังงานโดยระบบหม้อไอน ้ าของโรงงานกรณีศึกษาซ่ึงมีการ
น าคอนเดนเสทกลับมาใช้ประโยชน์จ านวน 15 จุด ที่ เคยปล่อยทิ้งกลับมาเป็นน ้ าป้อนเข้า
ระบบหม้อไอน ้ า  ท าให้ลดการสูญเสียพลังงาน ส่งผลให้ลดต้นทุนเ ช้ือเพลิงถ่านหินได้
ตามท่ีตั้ งเป้าหมายไว้ 
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3.4.2.การปรับปรุงฉนวนท่อส่งไอน า้ 
 

      ทางโรงงานกรณีศึกษาท าการจ ัดหาผู ้รับจ ้าง ที่มีความสามรถในการติดตั้ งอุปกรณ์
ของระบบหม้อไอน ้ า เพื่อท าการน าคอนเดนเสทของโรงงานกรณีศึกษากลับมาใช้งานท่ี
และจ ัดท ามาตรการอนุรักษ์พล ังงาน ท่อส่งไอน ้ าของโรงงานกรณีศึกษาหลายจุดรอบ
โรงงานท าการปรับปรุงฉนวนกันความร้อนที่ช ารุดและเส่ือมสภาพ ท าให้ลดการสูญเสีย
ความร้อนตามท่อส่งไอน ้า และท าให้ลดการสูญเสียพลังงาน ส่งผลให้ลดต้นทุนเช้ือเพลิง
ถ่านหินได้ตามท่ีตั้ งเป้าหมายไว้ 
 

  3.5 การประเมินผลและสรุปผลการน ามาตรการการอนุรักษ์พลังงานไป
ด าเนินการ 
 

             จ ากก ารจ ัดท าม าตรก ารอนุ รักษ ์พล ัง ง านในระบบหม ้อ ใอน ้ า ของโรง ง าน
กรณีศึกษา มาตรการท่ีได้จัดท ามี  2 มาตรการ  
 

3.5.1. การประ เมินผลและสรุปผลการอนุรักษ์พลังงานโดยการน าคอนเดนเสท
กลบัมาใช้ใหม่ 

 

             จากการน ามาตรการการอนุรักษ์พลังงานการน าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม่โดยการ
น าคอนเดนเสทกลับมาใช้ประโยชน์จ านวน 15 จุด ที่ เคยปล่อยทิ้งกลับมาเป็นน ้ าป้อนเข้า
ระบบหม้อไอน ้ า  ท าให้ลดการสูญเสียพลังงาน และลดการใช้เ ช้ือเพลิงถ่านหิน ส่งผลให้
ลดต้นทุนเช้ือเพลิงถ่านหินได้ตามท่ีตั้ งเป้าหมายไว้ 
 

3.5.2.การประเมินผลและสรุปผลการอนุรักษ์พลังงานด้วยการปรับปรุงฉนวนท่อส่ง
ไอน า้ 

 

จากการน ามาตรการการอนุรักษ์พล ังงานการปรับปรุงฉนวนท่อส่งไอน ้ าโดยการ
ปรับปรุงฉนวนกันความร้อนที่ช า รุดและเส่ือมสภาพ ท าให้ลดการสูญเสียความร้อนตาม
ท่อส่งไอน ้ า  ท าให้ลดการสูญเสียพลังงาน และลดการใช้เ ช้ือเพลิงถ่านหิน ส่งผลให้ลด
ต ้นทุน เ ชื้ อ เพลิงถ่านหินได ้ตามที่ตั้ ง เ ป้ าหมายไว ้ โดยจะได้ข้อมูลสรุปผลระหว่างเดือน 
มิถุนายน ถึง กนัยายน ปี พ.ศ.2560 ตามแนวทางท่ีแสดงในตารางท่ี 3.2 
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ตารางที ่3.2 ผลผลิตและเช้ือเพลิงและอตัราผลิตภาพ  หลงัท ามาตราการ 
 

 

เดือน 

ผลผลิต เช้ือเพลิงถ่านหิน  

อตัราผลิตภาพ (ตนั) (ตนั) 

มิถุนายน 8,244.262 353.552 23.318 

กรกฎาคม 7,321.763 249.694 29.323 

สิงหาคม 8,513.051 279.647 30.442 

กนัยายน 8,400.407 297.654 28.222 

รวม 32,479.483 1,180.547 27.512 

 หมายเหตุ ขอ้มูลระหวา่งเดือน มิถุนายน ถึง กนัยายน ปี พ.ศ.2560 
 
   ผู ้ศึกษาจะได้ท าการเก็บข้อมูลก าลังการผลิตและการใช้เ ช้ือเพลิงถ่านหินหลังการ
ท ามาตราการประหย ัดพลังงานตั้ งแต่เดือน มิถุนายน ถึง เดือนกันยายน เป็นจ านวนเวลา 
4 เ ดือนเพื่อเปรียบเทียบผลในการท ามาตรการแล้วนั้ น ได้ผลผลิตเป็นจ านวนตันมากข้ึน 
และเช้ือเพลิงถ่านหินที่ใช้ไปเป็นจ านวนตันน้อยลง เห็นได้ว่ามีอ ัตราผลิตภาพหลังจ ัดท า
มาตรการอนุรักษ์พลังงานสูงเพิ่ม ข้ึน ซ่ึงถือวา่ไดอ้ตัราผลิตภาพเพิ่มสูงข้ึนจากการเปรียบเทียบ
ผลก่อนท ามาตการ และหลงัท ามาตรการประหยดัพลงังานของโรงงานกรณีศึกษา 
 
 
 



 

 

 

บทที ่4 

ผลการศึกษา 

จากการด าเนินการศึกษาถึงการใชพ้ลงังานความร้อน เช้ือเพลิงถ่านหินท่ีใช้กบัระบบหมอ้
ไอน ้ าท่ีมีการสูญเสีย เพื่อน าไปจดัท ามาตรการอนุรักษ์พลงังานในระบบหมอ้ไอน ้ าในโรงงาน โดย
การเก็บรวบรวมข้อมูลงานตามขั้นตอนการศึกษาในบทท่ี 3 ซ่ึงได้แสดงรายละเอียดวิธีการ
ด าเนินการและแนวทางการแกไ้ข จากการด าเนินการศึกษาคร้ังน้ี ผลการศึกษาท่ีไดมี้ดงัต่อไปน้ี 

 

4.1 ผลการศึกษาข้อมูลการใช้พลงังานในระบบหม้อไอน า้ 

          ผู ้ศึกษาไดท้  าการเก็บขอ้มูลก าลงัการผลิตและการใชเ้ช้ือเพลิงถ่านหินตั้งแต่เดือน มกราคม 
ถึง เดือนเมษายน เป็นจ านวนเวลา 4 เดือนก่อนจดัท ามาตราการอนุรักษพ์ลงังานในระบบหมอ้ไอน ้ า
ของโรงงานกรณีศึกษา ตารางท่ี 1 ผลผลิตและเช้ือเพลิงและอตัราผลิตภาพ  ก่อนท ามาตรการ 
 

การด าเนินการได้ผลผลิตเป็นจ านวน 27641.755 ตนั และเช้ือเพลิงถ่านหินท่ีใช้ไปเป็น
จ านวน 1270.171 ตนั จึงมีอตัราผลิตภาพก่อนจดัท ามาตรการอนุรักษพ์ลงังานอยูท่ี่ 21.762  
 

ตารางที ่4.1 ผลผลิตและเช้ือเพลิงและอตัราผลิตภาพ  ก่อนท ามาตรการ 
 

เดือน 

ผลผลิต เช้ือเพลิงถ่านหิน  

อตัราผลิตภาพ (ตนั) (ตนั) 

มกราคม 7,895.271 306.992 25.718 

กุมภาพนัธ์ 6,578.947 355.054 18.529 

มีนาคม 7,638.463 348.136 21.941 

เมษายน 5,529.074 259.989 21.267 

รวม 27,641.755 1,270.171 21.762 

หมายเหตุ ขอ้มูลระหวา่งเดือน มกราคม ถึง เมษายน ปี พ.ศ.2560 



47 
 

 

4.2 ผลการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาในระบบหม้อไอน า้ของโรงงานกรณีศึกษา  
 

ในการวิเคราะห์สาเหตุปัญหาในการด าเนินการใช้ระบบหม้อไอน ้ าของโรงงาน
กรณีศึกษาจะช่วยให้สามารถก าหนดแนวทางเพื่อน าไปสู่การจ ัดท ามาตรการประหยดั
พลังงานในระบบหม้อไอน ้า  เป็นการแก้ปัญหาการลดการสูญเสียพลังงานความร้อนโดย
เปล่าประโยชน์ โดยที่โรงงานกรณีศึกษามีการสูญเสียพลังงานความร้อนจาก 2 รูปแบบ 
ท่ีผู ้ศึกษาสามารถปรับปรุงได้นั้ นคือ  

 

รูปแบบที่ 1 ระบบหม้อไอน ้าของโรงงานกรณีศึกษามีการปล่อยคอนเดนเสททิ้ง    
 

โรงงานกรณีศึกษามีการปล่อยคอนเดนเสททิ้งจ านวนหลายจุด  โดยไม่ได ้น า
กล ับมาใช้ประโยชน์เ ป็นน ้ า ป้อนเข ้าระบบหม้อไอน ้ าจ  านวน 15 จุดรอบโรงงาน ท าให้
เกิดการสูญเสียพลังงานโดยเปล่าประโยชน์ ส่งผลให้สูญเสียต้นทุนเช้ือเพลิงถ่านหิน 
 

 

 
 

รูปที่ 4.1 การปล่อยคอนเดนเสททิ้ง จุดท่ี 1 
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รูปที่ 4.2 การปล่อยคอนเดนเสททิ้ง จุดท่ี 2, 3 
 

 
 

รูปที่ 4.3 การปล่อยคอนเดนเสททิ้ง จุดท่ี 4,5 และ6 
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รูปที่ 4.4 การปล่อยคอนเดนเสททิ้ง จุดท่ี 7 
 

 
 

รูปที่ 4.5 การปล่อยคอนเดนเสททิ้ง จุดท่ี 8 
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รูปที ่4.6 การปล่อยคอนเดนเสททิ้ง จุดท่ี 9 
 

 
 

รูปที่ 4.7 การปล่อยคอนเดนเสททิ้ง จุดท่ี 10 
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รูปที่ 4.8 การปล่อยคอนเดนเสททิ้ง จุดท่ี 11 และ12 
 

 
 

รูปที่ 4.9 การปล่อยคอนเดนเสททิ้ง จุดท่ี 13 และ14 
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รูปที่ 4.10 การปล่อยคอนเดนเสททิ้ง จุดท่ี 15 
 

รูปแบบที่ 2   ระบบหม้อไอน ้ าของโรงงานกรณีศึกษามีท่อส่งไอน ้ า ที่ฉนวนก ัน
ความร้อนท่ีช ารุดเสียหาย และเส่ือมสภาพ  

 

ท่อส่งไอน ้าของโรงงานกรณีศึกษาหลายจุดรอบโรงงานฉนวนกันความร้อนช ารุด
และเส่ือมสภาพ ท าให้สูญเสียความร้อนตามท่อส่งไอน ้ า  และท าให้สูญเสียพลังงานโดย
เปล่าประโชชน์ ส่งผลให้เสียต้นทุนเช้ือเพลิงถ่านหิน 

 

ซ่ึงถ้ามีการปรับปรุงแก้ไขลดการสูญเสียพลังงานความร้อน ระบบหม้อไอน ้ าของ
โรงงานกรณีศึกษาแล้วจะท าให้ลดต้นทุนการใช้เ ช้ือเพลิงถ่านหิน และลดการให้พลังงาน
ความร้อนในกระบวนการผลิต 
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รูปที่ 4.11 ท่อส่งไอน ้าท่ีฉนวนกันความร้อนช ารุด จุดท่ี  1 
 

 
 

รูปที่ 4.12 ท่อส่งไอน ้าท่ีฉนวนกันความร้อนช ารุด จุดท่ี  2 
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รูปที่ 4.13 ท่อส่งไอน ้าท่ีฉนวนกันความร้อนช ารุด จุดท่ี  3 
 

 

4.3 ผลการศึกษาหาแนวทาทางและขั้นตอนในอนุรักษ์พลังงานในระบบหม้อไอ
น า้ 
 

มาตรการประหยดัพลังงานท่ีได้จัดท าในงานศึกษาคร้ังน้ีมี 2 มาตรการ ดังน้ี 
 

1.การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม่  
2.การปรับปรุงฉนวนท่อส่งไอน ้า 
 

มีการน าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม่เพื่อปรับปรุงแก้ไขลดการสูญเสียพลังงานความ
ร้อน ระบบหม้อไอน ้ าของโรงงานกรณีศึกษาแล้วจะท าให้ลดต้นทุนการใช้เ ช้ือเพลิงถ่าน
หิน และลดการให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิต 
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การปรับปรุงฉนวนท่อส่งไอน ้ าเพื่อลดการสูญเสียพลังงานความร้อน ระบบหม้อไอ
น ้ าของโรงงานกรณีศึกษาแล้วจะท าให้ลดต้นทุนการใช้เ ช้ือเพลิงถ่านหิน และลดการให้
พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิต  
 

    4.4 ผลการน ามาตรการการอนุรักษ์พลังงานในหม้อน า้ไปด าเนินการ 
 

           4.4.1 มาตรการการน าคอนเดนเสทกลบัมาใช้ใหม่  
 

โดยพิจารณาระบบหม้อไอน ้ าของโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงมีการน าคอนเดนเสท
กลับมาใช้ประโยชน์จ านวน 15 จุด ที่ เคยปล่อยทิ้งกลับมาเป็นน ้ าป้อนเข้าระบบหม้อไอ
น ้า ท าให้ลดการสูญเสียพลังงาน ส่งผลให้ลดต้นทุนเช้ือเพลิงถ่านหิน 
 

 

 
 

รูปที่ 4.14 การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม่ จุดท่ี 1 
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รูปที่ 4.15 การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม่ จุดท่ี 2,3 
 

            
 

รูปที่ 4.16 การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม่ จุดท่ี 4,5 และ 6 
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รูปที่ 4.17 การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม่ จุดท่ี 7 
 

 
 

รูปที่ 4.18 การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม่ จุดท่ี 8 
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รูปที่ 4.19 การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม่ จุดท่ี 9 
 

 
 

รูปที่ 4.20 การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม่ จุดท่ี 10 
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รูปที่ 4.21 การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม่ จุดท่ี 11 และ12 
 

 
 

รูปที่ 4.22 การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม่ จุดท่ี 13 และ14 
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รูปที ่4.23 การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม่ จุดท่ี 15 
 

       

4.4.2 มาตรการการปรับปรุงฉนวนท่อส่งไอน า้   
 

ท่อส่งไอน ้ าของโรงงานกรณีศึกษาหลายจุดรอบโรงงานท าการปรับปรุงฉนวน
กันความร้อนท่ีช ารุดและเส่ือมสภาพ ท าให้ลดการสูญเสียความร้อนตามท่อส่งไอน ้ า และ
ท าให้ลดการสูญเสียพลังงาน ส่งผลให้ลดต้นทุนเช้ือเพลิงถ่านหิน 
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รูปที่ 4.24 การปรับปรุงฉนวนท่อส่งไอน ้า จุดท่ี 1 
 

 
 

รูปที่ 4.25 การปรับปรุงฉนวนท่อส่งไอน ้า จุดท่ี 2 
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รูปที่ 4.26 การปรับปรุงฉนวนท่อส่งไอน ้า จุดท่ี 3 
 

 4.5  การประเมินผลและสรุปผลด้วยการอนุรักษ์พลังงานในระบบหม้อไอน า้  
 

 ตารางท่ี 4.2 ผลผลิตและเช้ือเพลิงและอตัราผลิตภาพ หลงัจากมาตรการ  
 

ตารางที ่4.2 ผลผลิตและเช้ือเพลิงและอตัราผลิตภาพ  หลงัท ามาตราการ 
 

เดือน 

ผลผลิต เช้ือเพลิงถ่านหิน  

อตัราผลิตภาพ (ตนั) (ตนั) 

มิถุนายน 8,244.262 353.552 23.318 

กรกฎาคม 7,321.763 249.694 29.323 

สิงหาคม 8,513.051 279.647 30.442 

กนัยายน 8,400.407 297.654 28.222 

รวม 32,479.483 1,180.547 27.512 

 หมายเหตุ ขอ้มูลระหวา่งเดือน มิถุนายน ถึง กนัยายน ปี พ.ศ.2560 
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         จากการจัดท ามาตรการอนุ รักษ์พลังงานในระบบหม้อใอน ้ าของโรงงานกรณีศึกษา 
มาตรการท่ีได้จัดท ามี  2 มาตรการ คือ  
 

  มาตรการท่ี 1  การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม่  
  มาตรการท่ี 2  การปรับปรุงฉนวนท่อส่งไอน ้า   
 

         ผลการศึกษาจากการเก็บข้อมูลก าลังการผลิตและการใช้เ ช้ือเพลิงถ่านหินหลังการ
จ ัดท ามาตรการประหย ัดพลังงานตั้ งแต่เดือน มิถุนายน ถึง  เดือนกันยายน เป็นจ านวน
เวลา  4 เดือนเพื่อ เป รียบเทียบผลในการท ามาตรการแล้วนั้ น  ได้ผลผลิต เป็นจ านวน 
32,479.483 ตัน และเช้ือเพลิงถ่านหินที่ใช้ไปเป็นจ านวน  1,180.547 ตัน เห็นได้ว่ามี
อัตราผลิตภาพหลังจ ัดท ามาตรการอนุรักษ์พลังงานอยู่ที่  27.512 ซ่ึงถือวา่ไดอ้ตัราผลิตภาพ
เพิ่มข้ึน  26.421 % จากการเปรียบเทียบผลก่อนท ามาตการและหลงัท ามาตรการประหยดัพลงังาน 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
บทที ่5 

บทสรุป และข้อเสนอแนะ 
 

      จากการด าเนินการศึกษาถึงการใชพ้ลงังานความร้อน เช้ือเพลิงถ่านหินท่ีใช้กบัระบบหมอ้

ไอน ้าท่ีมีการสูญเสีย เพื่อน าไปจดัท ามาตรการอนุรักษพ์ลงังานในระบบหมอ้ไอน ้ าในโรงงาน ท าให้

ลดตน้ทุนการใชพ้ลงังานความร้อน และเช้ือเพลิงถ่านหินของโรงงานแห่งหน่ึงท่ีมีการผลิต และจดั

จ าหน่ายผลิตภณัฑ์เคร่ืองปรุงรส เพื่อให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนและบรรลุผลส าเร็จตามเป้าหมายท่ี

วางไว ้
 

5.1 สรุปผล 
 

       งานศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการอนุรักษ์พลงังานในระบบหมอ้ไอน ้ า เพื่อให้เกิด
การเพิ่มอตัราผลิตภาพดว้ยแนวทางการดูแลดา้นพลงังานความร้อนและลดตน้ทุนการเช้ือเพลิงถ่าน
หินให้กบัโรงงานกรณีศึกษา โดยการน ามาตรการประหยดัพลงังานมาปรับปรุงการผลิตและเพิ่ม
ประสิทธิภาพระบบหมอ้ไอน ้ าส่งผลให้ลดใชจ่้ายของเช้ือเพลิงถ่านหินและลดการใชพ้ลงังานความ
ร้อนในกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา  ทั้งน้ีมาตรการประหยดัพลงังานท่ีน ามาใชน้ั้นมี 2 
มาตรการ ดังน้ี 
 

   มาตรการท่ี 1  การน าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม่  
มาตรการท่ี 2  การปรับปรุงฉนวนท่อส่งไอน ้า  

 

       การปรับปรุงแก้ไขลดการสูญเสียพลังงานความร้อน ระบบหม้อไอน ้ าของโรงงาน
กรณีศึกษาจะท าให้ลดต้นทุนการใช้เช้ือเพลิงถ่านหิน และลดการให้พลังงานความร้อนใน
กระบวนการผลิต 

 ตารางท่ี 5.1 และ ตารางท่ี 5.2 แสดงผลผลิตและเช้ือเพลิงและอตัราผลิตภาพ  ก่อนและ
หลงัจากท่ีมีการด าเนินการตามมาตรการดา้นการอนุรักษพ์ลงังาน 

ผลจากการศึกษาพบว่า อตัราผลิตภาพ จากเดิมอยูท่ี่  21.76  เพิ่มสูงข้ึนเป็น 27.51 ซ่ึงถือว่า
ไดอ้ตัราผลิตภาพเพิ่มข้ึน 26.42 % ตามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้
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ตารางที ่5.1 ผลผลิตและเช้ือเพลิงและอตัราผลิตภาพ  ก่อนท ามาตรการ 
 

 

เดือน 

ผลผลิต เช้ือเพลิงถ่านหิน  

อตัราผลิตภาพ (ตนั) (ตนั) 

มกราคม 7,895.271 306.992 25.718 

กุมภาพนัธ์ 6,578.947 355.054 18.529 

มีนาคม 7,638.463 348.136 21.941 

เมษายน 5,529.074 259.989 21.267 

รวม 27,641.755 1,270.171 21.762 

หมายเหตุ ขอ้มูลระหวา่งเดือน มกราคม ถึง เมษายน ปี พ.ศ.2560 
 
 

ตารางที ่5.2 ผลผลิตและเช้ือเพลิงและอตัราผลิตภาพ  หลงัท ามาตราการ 
 

 

เดือน 

ผลผลิต เช้ือเพลิงถ่านหิน  

อตัราผลิตภาพ (ตนั) (ตนั) 

มิถุนายน 8,244.262 353.552 23.318 

กรกฎาคม 7,321.763 249.694 29.323 

สิงหาคม 8,513.051 279.647 30.442 

กนัยายน 8,400.407 297.654 28.222 

รวม 32,479.483 1,180.547 27.512 

หมายเหตุ ขอ้มูลระหวา่งเดือน มิถุนายน ถึง กนัยายน ปี พ.ศ.2560 
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5.2   ข้อเสนอแนะ 
 

ขอ้เสนอแนะจากการศึกษาน้ีสรุปไดด้งัน้ี 
 

1.   ในอนาคตผูศึ้กษามีแนวคิดท่ีพฒันางานศึกษาโดย การน ามาตรการอนุรักษ์พลงังาน
ในระบบหมอ้ไอน ้ ามาด าเนินการเพิ่มเติมกบัการศึกษาคร้ังต่อไป เพื่อเพิ่มอตัราผลิต
ภาพและลดตน้ทุนการใชพ้ลงังานของโรงงานกรณีศึกษาใหสู้งข้ึนไป 

 2.   สามารถน าไปใชก้บัอุตสาหกรรมเทียบเคียงท่ีมีระบบหมอ้ไอน ้าได ้เพื่อลดตน้ทุน 
       การใชพ้ลงังานความร้อนของโรงงาน 
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