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สัดส่วนของประเภทเชื อเพลิงที่มีการใช้งานในหม้อน ้า
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การอนุรักษ์พลังงานในระบบไอน ้า

3

การสูญเสียพลังงานในหม้อน ้า

 

 

• 

• 

• 

 บทที  ี 1 ความร  ีี  พ  ี ีนฐานด  ีานการอน  ีร  ีกษ  ีพล  ีงงานในหม  ีอไอน  ี  าและระบบส  ีงจ  ีาย 

หน  ีา 2 จาก 74 
 

1 

 
 

ร  ูปท  ูู  1-1 ระบบไอน  ี  าและการท างานของหม  ีอไอน  ี  า 
 

น  ี  าป  ีอนที  ีมี อ  ีณหภ  ีม  ีต  ี  าจะถ  ีกเคร  ีี องส  ีบน  ี  าป  ีอนส  ีงน  ี  าไปย  ีงหม  ีอไอน  ี  า
เพ  ีี อร  ีบความร  ีอนจากก  ีาซเผาไหม  ีและกลายเปี  นไอน  ี  า ไอน  ี  าที  ีผล  ีตข  ี ีนจะ
ผ  ีานระบบท  ีอส  ีงจ  ีายไอน  ี  าไปย  ีงอ  ีปกรณ  ีใช  ีไอน  ี  า แล  ีวเก  ีดการควบแน  ีนเปี  น
ของเหลว (คอนเดนเสท) ผ  ีานก  ีบด  ีกไอน  ี  า ซ  ี ีงน  ี  าคอนเดนเสทที  ีมี อ  ีณหภ  ีม  ี
ส  ีงจะไหลผ  ีานท  ีอคอนเดนเสทกล  ีบไปย  ีงถ  ีงน  ี  าเลี  ียงเพ  ีี อรวมก  ีบน  ี  าเต  ีม 
ก  ีอนที  ีจะส  ีงไปย  ีงหม  ีอไอน  ี  าและผล  ีตเปี  นไอน  ี  าต  ีอไป 

ก  ีาซร  ีอนจากกระบวนการเผาไหม  ี เม  ีี อถ  ีายเทความร  ีอนให  ีก  ีบน  ี  าแล  ีว 
จะถ  ีกปล  ีอยส  ีี  ส  ีี งแวดล  ีอม ซ  ี ีงความรู  อนท  ูู ปล  ูอยออกไปพรู  อมก  ูบก  ูาซ 
ไอเส  ูยน  ูู เปู  นการส  ูญเส  ูยพล  ูงงานมากท  ูู ส  ูดของหม  ูอไอน ู  า ด  ีงน  ี ีนควร
พ  ีจารณาน ากล  ีบมาใช  ีประโยชน  ีโดยการต  ีดต  ี ีงอ  ีปกรณ  ีอ  ีี  นน  ี  าป  ีอนซ  ี ีงเปี  น
อ  ีปกรณ  ีแลกเปลี  ียนความร  ีอนระหว  ีางก  ีาซไอเสี ยก  ีบน  ี  าป  ีอนเพ  ีี อให  ีน  ี  าป  ีอน
มี อ  ีณหภ  ีม  ีส  ีงข  ี ีนก  ีอนจ  ีายเข  ีาหม  ีอไอน  ี  า ว  ีธี การด  ีงกล  ีาวเปี  นหน  ี ีงในหลาย
มาตรการเพ  ีี อเพ  ีี มประส  ีทธ  ีภาพโดยรวมของหม  ีอไอน  ี  าและระบบไอน  ี  า
อ  ีตสาหกรรม  

 

ก  ีาซรี อนที ี ง 
น  ี  าเลี  ี ยงเยี  น 

น  ี  ารี อน 
หมี อไอน  ี  า 

ถี งน  ี  าเลี  ี ยง 

ไอน  ี  า 

น  ี  าควบแนี น 

อ  ีปกรณี ที  ี ใชี ไอน  ี  า 

ปี  มน  ี  า 

ระบบสี งจี ายไอน  ี  า 

ระบบน ากลี บน  ี  า
ควบแนี น 

เครี ี องอ  ีี  นน  ี  าเลี  ี ยง 



การสูญเสียพลังงานในหม้อน ้า
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การสูญเสียพลังงานในส่วนผลิตไอน ้า ประกอบด้วย

▪ การสูญเสียจากก๊าซไอเสีย
เป็นการสูญเสียพลังงานเนื่องจากความร้อนจากการเผาไหม้บางส่วนสูญเสียไปกับก๊าซไอเสียที่มีอุณหภูมิสูง 

การสูญเสียนี้เป็นการสูญเสียของหม้อน้้าที่มีค่ามากที่สุด (10-30%) และเป็นสาเหตุหลักที่ท้าให้หม้อน้้ามี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนลดลง การสูญเสียนี้จะมีค่ามาก-น้อยขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของก๊าซไอเสียและปริมาณ
อากาศส่วนเกินที่ใช้ในการเผาไหม้

▪ การสูญเสียจากคาร์บอนมอนอกไซด์
เป็นการสูญเสียพลังงานที่เกิดจากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ระหว่างเชื้อเพลิงกับอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้

▪ การสูญเสียจากเชื อเพลิงเผาไหม้ไม่หมด
เป็นการสูญเสียพลังงานเนื่องจากคาร์บอนบางส่วนในเชื้อเพลิงแข็งถูกเผาไหม้ไม่หมด และหลุดออกจาก

หม้อน้้าโดยปะปนมากับขี้เถ้า ส้าหรับหม้อน้้าที่ใช้เชื้อเพลิงเหลวและก๊าซจะไม่มีการสูญเสียในส่วนนี้



การสูญเสียพลังงานในหม้อน ้า

5

การสูญเสียพลังงานในส่วนผลิตไอน ้า ประกอบด้วย

▪ การสูญเสียผ่านผนังหม้อน ้า
เป็นการสูญเสียพลังงานเนื่องจากผนังหม้อน้้ามีอุณหภูมิสูงเกินไป แล้วมีการถ่ายเทความร้อนจากผนังหม้อ

น้้าสู่ด้านนอก

▪ การสูญเสียผ่านโบลว์ดาวน์
เป็นการสูญเสียเนื่องจากการปล่อยน้้าร้อนออกจากหม้อน้้า



การสูญเสียพลังงานในหม้อน ้า

6

การสูญเสียพลังงานในส่วนส่งจ่ายไอน ้าและส่วนการน้าความร้อนกลับมาใช้ ประกอบด้วย

▪ การสูญเสียจากการรั่วไหลของไอน ้า
เป็นการสูญเสียเนื่องจากท่อส่งไอน้้ามีรอยแตกหรือรอยรั่ว ท้าให้เกิดการสูญเสียไอน้้าและความดันไอน้้า

ลดลง 

▪ การสูญเสียความร้อนผ่านพื นผิว
เป็นการสูญเสียความร้อนจากการถ่ายเทความร้อนจากผนังท่อสู่อากาศภายนอก เนื่องจากไม่มีการหุ้มฉนวน 

หรือฉนวนไม่มีความหนาเพียงพอ หรือฉนวนเสียหาย ท้าให้สูญเสียพลังงานของไอน้้า

 
                                                  การอนุ รุ กษ*พลุ งงานและเป2นมุ ตรกุ บสุ ุ งแวดล;อมในระบบไอนุ ำ 

 

 

~ 33 ~  

• การสู  ญเสู  ยผJานผนู  งหม)อนู  ู า 

เป2นการสุ ญเสุ ยพลุ งงานเนุ ุ องจากผนุ งหม;อนุ ำมุ อุ ณหภุ มุ สุ งเกุ นไป แล;วมุ การถGายเทความร;อน
จากผนุ งหม;อนุ ำสุ Gด;านนอก 

• การสู  ญเสู  ยผJานโบลว5ดาวน5 

เป2นการสุ ญเสุ ยเนุ ุ องจากการปลGอยนุ ำร;อนออกจากหม;อนุ ำ 
 

2.1.2 การสู  ญเสู  ยพลู  งงานในสJวนสJงจJายไอนู  ู าและสJวนการนู  าความร)อนกลู  บมาใช) 

 การสุ ญเสุ ยพลุ งงานในสGวนสGงจGายไอนุ ำและสGวนการนำความร;อนกลุ บมาใช; ประกอบด;วย 

• การสู  ญเสู  ยจากการรู  ู วไหลของไอนู  ู า 

เป2นการสุ ญเสุ ยเนุ ุ องจากทGอสGงไอนุ ำมุ รอยแตกหรุ อรอยรุ ุ ว ทำให;เกุ ดการสุ ญเสุ ยไอนุ ำและความ
ดุ นไอนุ ำลดลง  

• การสู  ญเสู  ยความร)อนผJานพู  ู นผู  ว 

เป2นการสุ ญเสุ ยความร;อนจากการถGายเทความร;อนจากผนุ งทGอสุ Gอากาศภายนอก เนุ ุ องจากไมGมุ 
การหุ ;มฉนวน หรุ อฉนวนไมGมุ ความหนาเพุ ยงพอ หรุ อฉนวนเสุ ยหาย ทำให;สุ ญเสุ ยพลุ งงานของไอนุ ำ 

 
 

รู  ปทู  ู  4.3 การสู  ญเสู  ยพลู  งงานในหม)อนู  ู า 

 
 
 
 
 
 
 

บทที  ี 2 แนวทางการปร  ีบปร  ีงประส  ีทธ  ีภาพการผล  ีตและใช  ีไอน  ี  า 

หน  ีา 5 จาก 106 
 

2 

 

• การส  ีญเสี ยพล  ีงงานทางปล  ีอง (L1) 
• การส  ีญเสี ยพล  ีงงานจากการแผ  ีร  ีงสี ความร  ีอนที  ีผ  ีว (L2) 
• การส  ีญเสี ยพล  ีงงานจากโบลว  ีดาวน  ี (L3) 
• การส  ีญเสี ยพล  ีงงานอ  ีี นๆ (L4) 
 
เม  ีี อทราบการส  ีญเสี ยเหล  ีานี  ี เราสามารถค านวณประส  ีทธ  ีภาพส  ีทธ  ีของหม  ีอ
ไอน  ี  าได  ีจากการค านวณโดยใช  ีสมการที  ี (2.2) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

                                     (2.2) 
                            

พล  ีงงาน
ป  ีอน 
(100%) 

ส  ีญเสี ยทางปล  ีอง (L1%) 

ส  ีญเสี ยในโบล  ีวดาวน  ี  (L3%) 
ส  ีญเสี ยจากการแผ  ีร  ีงสี  (L2%) 

การส  ีญเสี ยอ  ีี นๆ  (L4%) 

พล  ีงงานในไอน  ี  า 
100 - (L1 + L2 + L3 + L4) 
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• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

บทที  ี2 แนวทางการปร  ีบปร  ีงประส  ีทธ  ีภาพการผล  ีตและใช  ีไอน  ีา

หน  ีา 3จาก 106

2

ขู อมู ล คู าตรวจวู ด การวู เคราะหู 

การสู ญเสู ยความ
รู อนจากการแผู รู งสู 

- อ  ีณหภ  ีม  ีผ  ีวและพ  ี ีนที  ีผ  ีว
ของหม  ีอไอน  ีา

- อ  ีณหภ  ีม  ีแวดล  ีอม
- ค  ีาส  ีมประส  ีทธ  ี ีการแผ  ีร  ีงสี 
ความร  ีอน (Emissivity)

- การส  ีญเสี ยความร  ีอน
จากการแผ  ีร  ีงสี ของ
หม  ีอไอน  ีา

รู ปทู ู 2.1-1การตรวจว  ีดข  ีอม  ีลการทางานของหม  ีอไอน  ีา

2.1.1.1การคานวณประสู ทธู ภาพของหมู อไอนู า
จากข  ีอม  ีลการว  ีดที  ีได  ีกล  ีาวถ  ีงในห  ีวข  ีอ 2.1.1 เราสามารถคานวณ

ประส  ีทธ  ีภาพการทางานของหม  ีอไอน  ีาได  ีโดยปกต  ีแล  ีวการคานวณ
ประส  ีทธ  ีภาพของหม  ีอไอน  ีามี อย  ีี  ด  ีวยก  ีน 2 ว  ีธี ค  ีอ
1) การคานวณโดยว  ีธี ตรง
2) การคานวณโดยว  ีธี อ  ีอม
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การประหยัดพลังงานในส่วนผลิตไอน ้า

• ลดอุณหภูมิของก๊าซไอเสีย : ทุก ๆ 22oC ของอุณหภูมิก๊าซไอเสียที่ลดลง จะท้าให้ประสิทธิภาพหม้อน้้า
เพิ่มขึ้น 1%

• เพิ่มอุณหภูมิน้้าป้อน : ทุก ๆ 6oC ของอุณหภูมิน้้าป้อนที่เพิ่มขึ้น จะช่วยประหยัดเชื้อเพลิงได้ 1%
• เพิ่มอุณหภูมิของอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้ : ทุก ๆ 20oC ของอุณหภูมิอากาศเข้า จะช่วยประหยัดเชื้อเพลิง

ได้ 1%
• ลดปริมาณอากาศส่วนเกิน : ทุก ๆ 1% ของก๊าซออกซิเจนในก๊าซไอเสียที่ลดลง จะท้าให้ประสิทธิภาพหม้อ

น้้าเพิ่มขึ้น 1%
• การโบลวด์าวน์ : การโบลวด์าวน์ออกทุก ๆ 10% ในหม้อน้้าที่ผลิตความดันไอน้้า 15 barg จะท้าให้

ประสิทธิภาพหม้อน้้าลดลง 3%
• ความหนาของเขม่าที่ผิวแลกเปลี่ยนความร้อนของท่อไฟ : เพิ่มขึ้นทุก ๆ 3 มิลลิเมตร จะสิ้นเปลืองพลังงาน

เพิ่มขึ้น 2.5%
• ความหนาของตะกรันที่ผิวแลกเปลี่ยนความร้อนของท่อน้้า : เพิ่มขึ้นทุก ๆ 1 มิลลิเมตร จะสิ้นเปลือง

พลังงานเพิ่มขึ้น 5-8%



แนวทางการประหยัดพลังงาน

9

การประหยัดพลังงานในส่วนส่งจ่ายไอน ้าและส่วนการน้าความร้อนกลับมาใช้

• ลดการรั่วไหลของไอน้้า : โดยตรวจสอบรูรั่วของท่อ ข้อต่อ และวาล์วต่าง ๆ และซ่อมแซมรูร่ัว และหมั่น
ระบายคอนเดนเสทออกจากเฮดเดอร์จ่ายไอน้้า

• ลดการสูญเสียความร้อนผ่านพ้ืนผิว : โดยตรวจสอบความเสียหายของฉนวนอย่างสม่้าเสมอ และซ่อมแซม
ฉนวนที่เสียหาย



ผลกระทบด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมจากการใช้เชื อเพลิงหม้อน ้า

10

หลักการเผาไหม้
กระบวนการเผาไหม้ หมายถึงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันอย่างรวดเร็วของเชื้อเพลิงอันจะประกอบไปด้วย 

การเกิดความร้อนหรือความร้อนและแสงสว่าง ซึ่งการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงที่สมบูรณ์จะเป็นไปได้ก็ต่อเมื่อมีปริมาณ
ออกซิเจนอย่างเพียงพอ ออกซิเจน (O2) เป็นหนึ่งในธาตุพื้นฐานของโลกซึ่งมีปริมาณ 20.9 % ของอากาศทั้งหมด 
ส่วนอีก 79 เปอร์เซ็นต์ คือ ไนโตรเจนและธาตุอื่น ๆ อีกเล็กน้อย

ก๊าซไนโตรเจนจะลดประสิทธิภาพของการเผาไหม้ โดยดูดความร้อนออกจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง และท้า
ให้ก๊าซที่ปล่องควันกัดกร่อน อีกทั้งไนโตรเจนยังสามารถรวมตัวกับออกซิเจน (โดยเฉพาะเวลาที่มีอุณหภูมิเปลวไฟสูง) 
และท้าให้เกิดออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ซึ่งเป็นมลพิษ ส้าหรับคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H2) และก้ามะถัน (S) ที่
อยู่ในเชื้อเพลิงจะรวมตัวกับออกซิเจนในอากาศ แล้วก่อตัวเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไอน้้า (H2O) และซัลเฟอร์
ไดออกไซด์ (SO2)

 

~ 35 ~  

2.2.2 การประหยู  ดพลู  งงานในสJวนสJงจJายไอนู  ู าและสJวนการนู  าความร)อนกลู  บมาใช)
• 

• 

2. ความเป=นมู  ตรกู  บสู  ู งแวดล)อมของระบบไอนู  ู า 

2.1 หลู  กการเผาไหม) 

 

 

รู  ปทู  ู  4.5 ปฏู  กู  รู  ยาออกซู  เดชู  น
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▪ การเผาไหม้ที่ดีหรือการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ คือ การเผาไหม้ที่สามารถให้ปริมาณความร้อนเท่ากับค่า
พลังงานของเชื้อเพลิง โดยปริมาณของเชื้อเพลิงและออกซิเจนที่ใช้จะต้องได้อัตราส่วนที่พอเหมาะ ผลที่
ได้จากการเผาไหม้จะอยู่ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์และน้้า ถ้าเชื้อเพลิงประกอบด้วย คาร์บอน และ
ไฮโดรเจน

▪ ในทางปฏิบัติ เพื่อจะให้แน่ใจว่าการเผาไหม้เป็นไปอย่างสมบูรณ์จริง ๆ (เพราะถ้าไม่สมบูรณ์ไอเสียจะมี 
CO ซึ่งเป็นอันตรายต่อสุขภาพ และปริมาณความร้อนที่ได้จะลดน้อยลงไป ) จะใช้อากาศมากกว่าที่
ค้านวณได้จากสมการเคมี ซึ่งอากาศส่วนที่มากกว่านี้เรียกว่า อากาศส่วนเกิน (Excess air) ในหม้อน้้า
อากาศส่วนเกินจะใช้ประมาณ 5-20 % ขึ้นอยู่กับชนิดของเชื้อเพลิง

▪ การเผาไหม้ที่สมบูรณ์สามารถตรวจสอบได้จากการวิเคราะห์ไอเสียที่ออกจากปล่อง และน้าข้อมูล
ดังกล่าวมาปรับแต่งการป้อนเชื้อเพลิงและอากาศเข้าสู่ห้องเผาไหม้เพื่อให้เกิดการเผาไหม้ที่ดีที่สุด

การปลดปล่อยความร้อนทั้งหมดในเชื้อเพลิงเกี่ยวข้องกับการควบคุมปัจจัย 3 ประการของการเผาไหม้ (3T) 
ซึ่งได้แก่ 

(1) อุณหภูมิ (Temperature) ซึ่งจะต้องมีค่าสูงพอที่จะจุดไฟและท้าให้เชื้อเพลิงติดไปตลอดเวลา
(2) ความแปรปรวน (Turbulence) ซึ่งจะเป็นตัวเริ่มการผสมกันระหว่างเชื้อเพลิงและออกซิเจน
(3) เวลา (Time) ซึ่งจะต้องมีเพียงพอส้าหรับการเผาไหม้ที่สมบูรณ์
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ประเภทมลพิษ
ประเภทเชื อเพลิง

น ้ามันเตา น ้ามัน
ใช้แล้ว

ถ่านหิน ชีวมวล เชื อเพลิง
อื่น ๆ 

ฝุ่นละออง (mg/m3) < 240 < 240 < 320 < 320 < 320
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (ppm) < 950 < 800 < 700 < 60 < 60
ออกไซด์ของไนโตรเจน (ppm) < 200 < 200 < 400 < 200 < 200
คาร์บอนมอนอกไซด์ (ppm) < 690 < 110 < 690 < 690 < 690
ไฮโดรเจนซัลไซด์ (ppm) < 80
ไฮโดรเจนคลอไรด์ (ppm) < 160

มาตรฐานการปล่อยก๊าซไอเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการเผาไหม้เชื อเพลิงในหม้อน ้า
ก๊าซไอเสียที่ปล่อยระบายจากปล่องของหม้อน้้าต้องควบคุมให้เป็นไปตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง ก้าหนดค่า

ปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน พ .ศ. 2549 ซึ่งค่าดังกล่าวสอดคล้องกับกรมควบคุมมลพิษได้ก้าหนด
มาตรฐานการระบายอากาศเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการเผาไหม้เชื้อเพลิงประเภทต่าง ๆ ในหม้อน้้า โดยได้ก้าหนดปริมาณ
สารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานตามชนิดของเช้ือเพลิงที่ใช้ในหม้อน้้า ดังนี้
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