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นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

  องค์ประกอบของระบบไอน้้า 

 ตัวแปรปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของระบบไอน้้า และค่าเกณฑ์ที่
แนะน้าของปัจจัยต่างๆ (Criteria)  
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 เพื่อให้ทราบและเข้าใจถึงภาพรวมและหลักการท้างานขององค์ประกอบ 
และหน้าที่อุปกรณ์ในระบบไอน้้า 

 เพื่อให้ทราบและเข้าใจถึงตัวแปรปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของระบบ
ไอน้้า และเกณฑ์ของปัจจัยต่างๆ (Criteria) ได้ 

 



นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  



นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมที่ต้องการใช้พลังงานความร้อน 
สามารถใช้วิธีการให้ความร้อนโดยตรง เช่น เตาเผา หรือ ใช้ไอน้้าเป็น
สื่อกลางในการให้ความร้อน โรงงานจ้านวนมากที่มีการใช้ความร้อนมักใช้
ไอน้้าเป็นสื่อ เนื่องจาก  

1. ไอน้้าเป็นสื่อที่สามารถถ่ายเทความร้อนได้ดี มีค่าความร้อนแฝงใน 
การกลายเป็นไอสูง  

2. น้้าหาได้ง่าย ราคาถูก และไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ  

3. อุณหภูมิไอน้้าสามารถปรับได้ตามความต้องการโดยปรับความดันไอน้้า  
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ประเภทหม้อไอน้้า 

หม้อไอน้้าท่อไฟ (Fire Tube Boiler) 

หม้อไอน้้าท่อน้้า (Water Tube Boiler) 
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น้้าที่ป้อนเข้าหม้อไอน้้า เป็นส่วนที่ส้าคัญ เพื่อน้าไปใช้ในการผลิตไอน้้า 
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 เฮดเดอร ์(Header) 

 

 

 ท่อส่งไอน้้า (Steam Line) 
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1. เครื่องจักรใช้ไอน้้าโดยตรง  

2. เคร่ืองจักรที่ใช้ไอน้้าโดยอ้อม 
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ปัจจัยข้อที่ 1 ประสิทธิภาพหม้อไอน้้า (ไอน้้าที่ผลิตได้เทียบกับพลังงาน
เชื้อเพลิงที่ใช้) สูงกว่า 80% ส้าหรับเชื้อเพลิงเหลวและก๊าซ และสูงกว่า 
75% ส้าหรับเชื้อเพลิงแข็ง 

ปัจจัยข้อที่ 2 ออกซิเจนส่วนเกินในไอเสีย ส้าหรับเชื้อเพลิงแก๊ส High 
Fire 3%  น้้ามัน 5% เชื้อเพลิงแข็ง 10% 

ปัจจัยข้อที่ 3 อุณหภูมิไอเสีย (Flue Gas) สูงกว่าอุณหภูมิความดันไอ
น้้าอิ่มตัวไม่เกิน 50oC ก่อนเข้า Economizer (ยกเว้นเชื้อเพลิงมีซัลเฟอร์ 
อุณหภูมิไอเสียทิ้งไม่ควรต่้ากว่า 200oC) 
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ปัจจัยข้อที่ 4 การควบคุม Blow down ให้ค่า TDS(Total Dissolved 
Solid)น้้าในหม้อไอน้้าอยู่ในช่วง 3,150 - 3,500 ppm และให้ค่า TDS ใน
น้้าดิบป้อนไม่เกิน 165 ppm (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเรื่อง
คุณสมบัติของน้้าส้าหรับหม้อน้้าปี 2549 : น้้าป้อนหม้อไอน้้า ความ
กระด้างไม่เกิน 10 ppm pH 5.8 - 9.5 น้้าในหม้อไอน้้า TDS ไม่เกิน 3500 
ppm และ pH 8.5-11.8 ) 
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ปัจจัยข้อที่ 5 พื้นผิวหม้อไอน้้า ท่อส่งไอน้้ามีอุณหภูมิไม่เกิน 50oC 

ปัจจัยข้อที่ 6 จ้านวน กับดักไอน้้า (Steam Trap) เสียไม่เกิน 10% 
(เทียบจ้านวนกับดักไอน้้าทั้งหมด) 

ปัจจัยข้อที่ 7 ปริมาณคอนเดนเสท (Condensate) ส่งคืนหม้อไอน้้าสูง
กว่า 80% (ยกเว้นคอนเดนเสทไม่สะอาด) 
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ปัจจัยข้อที่ 1 ประสิทธิภาพหม้อไอน้้า (ไอน้้าที่ผลิตได้เทียบกับ
พลังงานเชื้อเพลิงที่ใช้) สูงกว่า 80% ส้าหรับเชื้อเพลิงเหลวและก๊าซ สูง
กว่า 75% ส้าหรับเชื้อเพลิงแข็ง 
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การค านวณประสทิธภิาพหมอ้ไอน า้

พลงังานไอน า้

สญัลกัษณ์ คา่ หน่วย

อณุหภมูนิ ้าป้อนหมอ้ไอน ้า T1 90 oC

เอนทาลปีน ้าป้อน hl1 377 kJ/kg

ปรมิาตรจ าเพาะน ้าป้อน Vl 1.036 dm3/kg

ปรมิาณน ้าป้อน WV 200,000                ลติรตอ่วนั

ปรมิาณน ้าระบาย (Blowdown) ทีว่ดัไดท้ีค่วามดนับรรยากาศ BD 20,000                   kg

ความดนัไอน ้าทีผ่ลติ P 9 bar

เอนทาลปีไอน ้า hg2 2,773.8                 kJ/kg

เอนทาลปีน ้าในหมอ้ไอน ้า hl2 741                         kJ/kg

เอนทาลปีไอน ้าที่ 100 องศาเซลเซยีส (บรรยากาศ) hg100 2,675                     kJ/kg

เอนทาลปีน ้าที่ 100 องศาเซลเซยีส (บรรยากาศ) hl100 419 kJ/kg

ไอน ้าแฟลช (Flash Steam) ทีเ่กดิขึน้เมือ่ระบายน ้า (Blowdown)

FS = BDx(hl2-hl100)/(hg100-hl100) FS 2,854.61               kg

ไอน ้าทีผ่ลติ
W = WV / Vl   -  BD - FS W 170,195.58          kg/วนั

พลงังานทีอ่ยู่ในไอน ้า (Steam Energy Output)
ST = W x (hg2-hl1)) ST 407,924.77          MJ/วนั

แบบฟอร์มที่ 1 การวัดประสิทธิภาพหม้อไอน า้
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ผลการตรวจวัดมีประสิทธิภาพ ได้ค่าประสิทธิภาพ 75.98% ซึ่งต่้ากว่า
เกณฑ์แนะน้าคือ 80% ทางโรงงานควรตรวจวัด และปรับปรุง ในปัจจัยที่มี
ผลดังนี้ 

ปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้ (ออกซิเจนส่วนเกินในไอเสีย) 

ตรวจสอบอุณหภูมิไอเสียทิ้ง 

 

พลงังานป้อนจากเชือ้เพลงิ

คา่ความรอ้นของเชือ้เพลงิ H 39.77 MJ/ลติร

ปรมิาณเชือ้เพลงิป้อนเขา้หมอ้ไอน ้า F 13,500                   ลติรตอ่วนั

ปรมิาณความรอ้นของเชือ้เพลงิทีป้่อน (Fuel Used)

FU = F x H FU 536,895                MJ/วนั

ประสทิธภิาพหมอ้ไอน ้า (Boiler Efficiency)

BE = ST/ FU BE 75.98 %
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ออกซิเจนส่วนเกินในไอเสีย ส้าหรับเชื้อเพลิงแก๊ส High Fire 3%  
น้้ามัน 5% เชื้อเพลิงแข็ง 10% 
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อุณหภูมิก๊าซไอเสียทิ้ง (Flue Gas) สูงกว่า อุณหภูมิความดันไอน้้าที่ผลิต
ไม่เกิน 50 oC ก่อนเข้า Economizer (ยกเว้น เชื้อเพลิงมีซัลเฟอร์ อุณหภูมิ
ไม่ต่้ากว่า 200 oC) 

สาเหตุที่ท้าให้อุณหภูมิก๊าซไอเสียสูงคือ 

พื้นที่ผิวแลกเปลี่ยนความร้อนของหม้อไอน้้า ถ้าพื้นที่น้อยเกินไปก็ท้าให้
ประสิทธิภาพหม้อไอน้้าต่้า (เป็นการออกแบบหม้อไอน้้า ควรเปลี่ยนหม้อไอ
น้้า) 
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 เขม่า (Soot) : เขม่าเกิดขึ้นจากการเผาไหม้ 

 ตะกรัน (Scale) : ตะกรันเกิดขึ้นจากการรวมตัวของสารละลายที่อยู่ใน
น้้า เกิดเป็นของแข็งเกาะที่พื้นผิวแลกเปลี่ยนความร้อนด้านน้้า 
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 เขม่าด้านไฟ (Soot) 

 

 

 

 ตะกรัน (Scale) 
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180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

2.0 5.89 6.70 7.52 8.36 9.19 10.03 10.87 11.72 12.57 13.42 14.27 15.13

2.5 6.04 6.87 7.72 8.57 9.43 10.29 11.16 12.02 12.89 13.77 14.65 15.53

3.0 6.20 7.06 7.93 8.80 9.68 10.57 11.46 12.35 13.24 14.14 15.04 15.95

3.5 6.37 7.25 8.15 9.05 9.95 10.86 11.77 12.69 13.61 14.53 15.46 16.38

4.0 6.55 7.46 8.38 9.31 10.24 11.17 12.11 13.05 14.00 14.94 15.90 16.86

4.5 6.75 7.68 8.63 9.58 10.54 11.50 12.46 13.43 14.41 15.38 16.37 17.35

5.0 6.95 7.91 8.89 9.87 10.86 11.85 12.84 13.84 14.84 15.85 16.86 17.88

5.5 7.17 8.16 9.17 10.18 11.20 12.22 13.24 14.27 15.31 16.35 17.39 18.44

6.0 7.40 8.42 9.46 10.51 11.56 12.62 13.67 14.74 15.81 16.88 17.95 19.04

6.5 7.65 8.71 9.78 10.86 11.95 13.04 14.13 15.23 16.34 17.44 18.56 19.67

7.0 7.92 9.00 10.12 11.24 12.36 13.49 14.63 15.76 16.90 18.05 19.20 20.36

7.5 8.20 9.33 10.49 11.56 12.81 13.98 15.15 16.33 17.52 18.70 19.90 21.09

8.0 8.50 9.68 10.88 12.08 13.29 14.50 15.72 16.95 18.17 19.41 20.64 21.89

8.5 8.84 10.06 11.31 12.56 13.81 15.07 16.34 17.61 18.88 20.16 21.45 22.74

9.0 9.20 10.47 11.77 13.07 14.37 14.37 17.00 18.32 19.65 20.99 22.32 23.67

ปริมาณออกซิเจนในไอเสีย

 (%)

อุณหภูมไิอเสียออกจากปล่อง (°C)
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180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

2.0 5.89 6.70 7.52 8.36 9.19 10.03 10.87 11.72 12.57 13.42 14.27 15.13

2.5 6.04 6.87 7.72 8.57 9.43 10.29 11.16 12.02 12.89 13.77 14.65 15.53

3.0 6.20 7.06 7.93 8.80 9.68 10.57 11.46 12.35 13.24 14.14 15.04 15.95

3.5 6.37 7.25 8.15 9.05 9.95 10.86 11.77 12.69 13.61 14.53 15.46 16.38

4.0 6.55 7.46 8.38 9.31 10.24 11.17 12.11 13.05 14.00 14.94 15.90 16.86

4.5 6.75 7.68 8.63 9.58 10.54 11.50 12.46 13.43 14.41 15.38 16.37 17.35

5.0 6.95 7.91 8.89 9.87 10.86 11.85 12.84 13.84 14.84 15.85 16.86 17.88

5.5 7.17 8.16 9.17 10.18 11.20 12.22 13.24 14.27 15.31 16.35 17.39 18.44

6.0 7.40 8.42 9.46 10.51 11.56 12.62 13.67 14.74 15.81 16.88 17.95 19.04

6.5 7.65 8.71 9.78 10.86 11.95 13.04 14.13 15.23 16.34 17.44 18.56 19.67

7.0 7.92 9.00 10.12 11.24 12.36 13.49 14.63 15.76 16.90 18.05 19.20 20.36

7.5 8.20 9.33 10.49 11.56 12.81 13.98 15.15 16.33 17.52 18.70 19.90 21.09

8.0 8.50 9.68 10.88 12.08 13.29 14.50 15.72 16.95 18.17 19.41 20.64 21.89

8.5 8.84 10.06 11.31 12.56 13.81 15.07 16.34 17.61 18.88 20.16 21.45 22.74

9.0 9.20 10.47 11.77 13.07 14.37 14.37 17.00 18.32 19.65 20.99 22.32 23.67

ปริมาณออกซิเจนในไอเสีย

 (%)

อุณหภูมไิอเสียออกจากปล่อง (°C)
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ความสญูเสยีกอ่นปรับปรงุ

สญัลกัษณ์ คา่ หน่วย

รอ้ยละออกซเิจนสว่นเกนิกอ่นปรับปรงุ OBefore 8 %

อณุหภมูกิา๊ซไอเสยีกอ่นปรับปรงุ TBefore 340
oC

ความสญูเสยีทีก่อ่นปรับปรงุ LO 18.17 %

ความสญูเสยีหลงัปรับปรงุหรอืตามเกณฑแ์นะน า

ขนดิเชือ้เพลงิ(แข็ง เหลว กา๊ซ) เหลว

รอ้ยละออกซเิจนสว่นเกนิหลงัปรับปรงุ OAfter 5 %

ความดนัไอน ้าทีผ่ลติ P 9 บาร์

อณุหภมูไิอน ้าทีค่วามดนัทีผ่ลติ T21 175
oC

อณุหภมูกิา๊ซไอเสยีตามเกณฑ์

T22 = T21 +50 oC T22 225
oC

ความสญูเสยีหลงัปรับปรงุหรอืตามเกณฑแ์นะน า LN 9.135 %

ปรมิาณเชือ้เพลงิทีใ่ชต้อ่วนั(เฉลีย่) FD 13,500              หน่วยตอ่วนั

เชือ้เพลงิทีป่ระหยัดได ้ (Fuel Saving)

FS = F x (1-(100-LO)/(100-LN)) FS 1342.3 หน่วยตอ่วนั

จ านวนวนัท างานหรอืวนัเดนิหมอ้ไอน ้าตอ่ปี DY 300 วนัตอ่ปี

เชือ้เพลงิทีป่ระหยัดไดต้อ่ปี (FSY=FSxDY) FSY 402,705            หน่วยตอ่ปี

ราคาคา่เชือ้เพลงิ FC 20 บาทตอ่หน่วย

คา่ใชจ้า่ยพลงัานทีป่ระหยัดได ้

CSY = FSY x C CSY 8,054,091        บาทตอ่ปี

คา่ใชจ้า่ยในบ ารงุรักษา MC 120,000 บาทตอ่ปี

ระยะเวลาการคนืทุน ROI 0.01                   ปี

แบบฟอร์มที ่2 การประเมนิการสูญเสียจากออกซิเจนส่วนเกนิในไอเสียและอุณหภูมไิอเสีย
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มีการควบคุม Blowdown ให้ค่า TDS (Total Dissolved Solid) น้้าในหม้อ
ไอน้้าอยู่ในช่วง 3,150 - 3,500 ppm และ ให้ค่า TDS ในน้้าดิบป้อนไม่เกิน 165 
ppm (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเรื่องคุณสมบัติของน้้าส้าหรับหม้อน้้าปี 
2549 : น้้าดิบป้อนหม้อไอน้้า ความกระด้างไม่เกิน 10 ppm pH 5.8-9.5 น้้าใน
หม้อไอน้้า TDS ไม่เกิน 3500 ppm และ pH 8.5 - 11.8 ) 
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สญัลกัษณ์ คา่ หน่วย

ประสทิธภิาพหมอ้ไอน ้า BE 75.77%

ตน้ทุนน ้าป้อนหมอ้ไอน ้า

แหลง่น ้าดบิ น ้าบาดาล

ปรมิาณน ้าป้อนหมอ้ไอน ้า W 5,200                    ควิตอ่เดอืน

ราคาคา่น ้าดบิ CW 5                            บาทตอ่ควิ

คา่ใชจา่ยสารเคมใีนการปรับปรงุคณุภาพน ้าป้อนหมอ้ไอน ้า (ตอ่เดอืน) CC 56,000                  บาทตอ่เดอืน

หมายเหตุ รวมคา่ใชจ้า่ยสารเคมทีีใ่ชใ้นการปรับคณุภาพน ้าทัง้หมด
ตน้ทุนน ้าดบิป้อนหมอ้ไอน ้า (Total Water Cost)

TWC = (WxWC+CC)/W TWC 15.77 บาทตอ่ควิ

แบบฟอร์มที ่3 การปรับปรุงน า้ระบาย (Blowdown)
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คณุสมบัตนิ ้ากอ่นปรับปรงุ

อณุหภมูนิ ้าดบิป้อนหมอ้ไอน ้า T1 30 oC

เอนทาลปีน ้าดบิป้อน (จากตารางไอน ้า ภาคผนวกที่ 1 ชอ่ง hl) hl1 125.2 kJ/kg

TDS น ้าดบิป้อน D11 215 ppm

TDS น ้าในหมอ้ไอน ้า D12 2000 ppm

อัตราสว่นน ้าระบาย (Total Blowdown Rate)

%TBD1 = D11/(D12-D11) %TBD1 12% %

ปรมิาณน ้าระบาย (Blowdown) จากหมอ้ไอน ้า

ความดนัไอน ้าทีผ่ลติ P 9 bar

เอนทาลปีไอน ้า (จากตารางไอน ้าอิม่ตวั ภาคผนวก 1 ชอ่ง hg) hg2 2,773.8                kJ/kg

เอนทาลปีน ้าในหมอ้ไอน ้า (จากตารางไอน ้าอิม่ตวั ภาคผนวก 1 ชอ่ง hl) hl2 741                        kJ/kg

ปรมิาณการระบายน ้า (Blowdown) ทีค่วามดนับรรยากาศ BD 20,000                  kg/วนั

เอนทาลปีไอน ้าที่ 100 องศาเซลเซยีส (บรรยากาศ) hg100 2,675                    kJ/kg

เอนทาลปีน ้าที่ 100 องศาเซลเซยีส (บรรยากาศ) hl100 419 kJ/kg

ไอน ้าแฟลช (Flash Steam) ทีเ่กดิขึน้เมือ่ระบายน ้า (Blowdown)

FS = BDx(hl2-hl100)/(hg100-hl100) FS 2,854.61              kg

จ านวนวนัท างานตอ่เดอืน DM 26                          วนัตอ่เดอืน

ปรมิาณน ้าระบายจากหมอ้ไอน ้า (Total Blowdown) 

TBD1 = (BD+FS)xDM TBD1 594,219.86         kg/เดอืน
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คณุสมบตันิ ้าหลงัปรับปรงุ

TDS น ้าดบิป้อน D21 30 ppm

TDS น ้าในหมอ้ไอน ้า D22 3500 ppm

อัตราสว่นน ้าระบาย (Total Blowdown Rate)

%TBD2 = D21/(D22-D21) %TBD2 1% %

ปรมิาณน ้าระบายทีส่ามารถลดลงได ้ (TBD Saving )

TBDS = TBD1 x [1-(%TBD1/%TBD2)] TBDS 551,567.93         kg/เดอืน

ตน้ทุนน ้าทีป่ระหยัดได ้ (Total Water Cost Saving)

TWCS = [TBDSxTWC /(1,000+C31)] TWCS 8,697.80              บาทตอ่เดอืน
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ตน้ทุนพลงังานทีป่ระหยัดได ้

ชนดิเชือ้เพลงิ น ้ามันเตาซี ลติร

คา่ความรอ้นเชือ้เพลงิ H 39.77 MJ/ลติร

ราคาเชือ้เพลงิ FC 20 บาทตอ่ลติร

ปรมิาณเชือ้เพลงิทีป่ระหยัดได ้ (Fuel Unit Saving)

FUS = TBDS x (hl2-hl1)/(1000 x H x BE) FUS 11,271.61            ลติรตอ่เดอืน

ตน้ทุนพลงังานทีป่ระหยัดได ้

FCS = FUS x FC FCS 225,432.13         บาทตอ่เดอืน

ผลประหยัดพลงังานและน ้า (Total Cost Saving)

TCS = TWCS+FCS TCS 234,129.93         บาทตอ่เดอืน

เงนิลงทุนในการปรับปรงุคณุภาพน ้า I 2,000,000.00      บาท

ผลตอบแทนการลงทุน

ROI = I/(TCSx12) ROI 0.71                      ปี
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การสูญเสียความร้อนผ่านพื้นผิว คือ การสูญเสียความร้อนผ่านพื้นผิวของ
วัตถุที่มีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิบรรยากาศท้าให้วัตถุมีอุณหภูมิลดลงซึ่งในระบบ
ไอน้้านั้น นอกจากจะสูญเสียความร้อนแล้วยังส่งผลให้ ไอน้้าที่ส่งจ่ายไปยัง
อุปกรณ์มีคุณภาพลดลง ดังนั้นจึงควรหุ้มฉนวนหม้อไอน้้าระบบท่อส่งจ่ายไอน้้า
และอุปกรณ์ใช้ไอน้้า โดยการน้าฉนวนความร้อนมาห่อหุ้มพื้นผิวที่มีอุณหภูมิ
แตกต่างจากอุณหภูมิบรรยากาศแวดล้อม 

 ไอน้้า 
อุณหภูมิ 
180°C 

บรรยากาศ  
อุณหภูมิ 
35°C 

อุณหภูมิ พื้นผิวท่อ  
175°C 

ไอน้้า  
อุณหภูมิ 
200°C 

อุณหภูมิ พื้นผวิ
ฉนวน 50°C 

ฉนวนกันความร้อน 
ลดการสูญเสียความร้อน 

ไม่หุ้มฉนวน หุ้มฉนวน 
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ชนิดของวัสดุ 

ฉนวน 
ประเภท 

อุณหภูมิใช้งาน 

ปลอดภัย (°C) 

สภาพการน าความร้อน 

(W/m.K) 
จุดเด่น 

แอสเบตตอส (Asbestos) 

ทรงกระบอก หมายเลข 1 

แผ่น หมายเลข 2 

550 

350 

ไม่เกิน 0.046 - 0.048 

ไม่เกิน 0.041 - 0.046 

การติดตั้งสะดวก เหมาะสมกับบริเวณที่มีการ

สั่นสะเทือน 

ผ้าห่มทนความร้อน 

เชือกฉนวน 
400   

การติดตั้งสะดวก สามารถถอดได้ 

เหมาะสมกับวาล์วหน้าแปลน 

ใยหิน (Rock Woll) 

แผ่น 

ทรงกระบอก 

แถบ 

  

400 - 600 
ไมเ่กิน 0.034 - 0.041 

เหมาะสมกับอุณหภูมิสูง ใช้เป็นฉนวนของ

หม้อไอน้้า ถัง ท่อ และ ทางไฟ เป็นต้น 

 แผ่น 

หมายเลข 1 8 K-24 K 

หมายเลข 2 10 K-96 K 

หมายเลข 3 96 K 

ทรงกระบอก หมายเลข 1 

แถบ 

300 - 350 

ไมเ่กิน 0.046 - 0.034 

ไม่เกิน 0.049 - 0.031 

ไม่เกิน 0.034 

ไม่เกิน 0.032 

ไม่เกิน 0.039 

เป็นวัสดุฉนวนที่นิยมใช้กันมากที่สุด สภาพ

การน้าความร้อนต่้าความสามารถในการรักษา

อุณหภูมิได้ดี 

แ ค ล เ ซี ย ม ซิ ลิ เ ก ต 

(Calcium Silicate) 

แผ่น     

หมายเลข 1 1,000 °C 
ทรงกระบอก  

หมายเลข 2 650 °C 

650 
ไมเ่กิน 0.050 

ไมเ่กิน 0.046 

มีความแข็งแรงมากถ้าท้าเป็นแบบส้าเร็จรูป 

การติดตั้งง่ายและมีความทนทานได้ด ี
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สญัลกัษณ์ คา่ หน่วย

ขอ้มลูการท างาน

ประสทิธภิาพหมอ้ไอน ้า BE 75.70%  

ชัว่โมงการท างานตอ่วนั Hr 16                      ชัว่โมงตอ่วนั

วนัท างานตอ่ปี DY 300                    วนัตอ่ปี

ชนดิเชือ้เพลงิ น ้ามันเตา

หน่วยเชือ้เพลงิ ลติร

คา่ความรอ้นเชือ้เพลงิ HV 39.77                MJ/หน่วย

ราคาเชือ้เพลงิ C 20                      บาท

แบบฟอร์มที ่4 การค านวณความร้อนสูญเสียท่อส่งไอน า้
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กอ่นการปรับปรงุ

ความดนัไอน ้าในท่อ P 7 บาร์

อณุหภมูผิวิท่อ (เท่ากับอณุหภมูไิอน ้า ดตูารางไอน ้า) T1 160 oC

อณุหภมูผิวิฉนวน กรณีมกีารหุม้ฉนวนแลว้ (ถา้เกนิ 50 oC เสือ่มสภาพแลว้) T2 120 oC

เสน้ผา่ศนูยก์ลางท่อทีไ่มไ่ดหุ้ม้ฉนวน D1 2 in (นิว้)

เสน้ผา่ศนูยก์ลางภายนอกทีหุ่ม้ฉนวนแลว้ D2 3 in (นิว้)

เปิดตารางการสญูเสยีความรอ้นของพิน้ผวิ HL1 0.39 kW/m/ชัว่โมง

ถา้เป็นท่อไมหุ่ม้ฉนวนใชค้า่อณุภมูไิอน ้า และเสน้ผา่ศนูยก์ลางท่อไอน ้า
ถา้เป็นกรณีท่อหุม้ฉนวนใชค้า่อณุภมูภิายนอก และเสน้ผา่ศนูยก์ลางเฉลีย่ 
ภายนอกทีหุ่ม้ฉนวน (กรณีฉนวนช ารดุ)

ความยาวท่อ 50 เมตร

ขอ้ตอ่หนา้แปลน 2 เมตร

วาลว์ 1 เมตร

ความยาวท่อ + (0.4 x จ านวนขอ้ตอ่หนา้แปลน) + (1.2 x จ านวนวาลว์) L 52 เมตร

ความรอ้นสญูเสยีทัง้หมดกอ่นปรับปรงุ (Total Heat Loss1)

THL1 = HL1 x L x Hr x DY THL1 97,344.00        kWh/y
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หลงัปรับปรงุ (เปลีย่นหรอืตดิตัง้ฉนวน)

เลอืกความหนาฉนวนจากภาคผนวก หรอืโปรแกรม 3E Plus in 1.5 in (นิว้)

(ความหนาของฉนวนความรอ้นทีเ่หมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ โดยใชเ้สน้ 38 mm

ผา่นศนูยก์ลางท่อ และอณุหภมูทิ่อ)

เลอืกชนดิฉนวน ฉนวนใยแกว้

การสญูเสยีความรอ้นความรอ้นหลงัตดิตัง้หรอืเปลีย่นฉนวนทีเ่ลอืก HL2 36.76 W/m

ณ อณุหภมูผิวิท่อ 0.03676 kW/m

อณุหภมูหิลงัหุม้ฉนวน 44.23 oC

ความรอ้นสญูเสยีทัง้หมดหลงัปรับปรงุตอ่ปี  (Total Heat Loss2)

THL2 = HL2 x L x Hr x DY THL2 9,175.30          kWh/y
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การสญูเสยีความรอ้นทีล่ดลงและผลประหยัด

การสญูเสยีความรอ้นทีล่ดลง (Total Heat Loss Saving)

THS = THL1 - THL2  THS 88,168.70        kWh/y

THS = THS x 3.6 317,407.33      MJ/y

เชือ้เพลงิทีป่ระหยัดได ้ (Fuel Saving)

FS = THS / (HV x BE) FS 10,543.03        ลติรตอ่ปี

คา่เชือ้เพลงิทีป่ระหยัดได ้ (Fuel Cost Saving)

FCS = FS x C FCS 210,860.62      บาทตอ่ปี

เงนิลงทุนฉนวน I 50,000.00        บาท

ผลตอบแทนการลงทุน

ROI = I/FCS ROI 0.24                   ปี
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การตรวจสอบกับดักไอน้้า  

วิธีการตรวจสอบกับดักไอน้้า สามารถตรวจสอบได้หลายวิธีดังนี้ 

1. ติดตั้งวาล์วหลังกับดักไอน้้าเพื่อใช้ตรวจสอบกับดักไอน้้าว่ารั่วหรือไม่ 

 วาล์วจ่าย เปิด-ปิดด้วยมือ น้า
คอนเดนเสทกลับหม้อไอน้้า เมื่อ
ต้องการตรวจสอบ กับดักไอน้้า 
ให้ท้าการปิด วาล์วเปิด-ปิดด้วยมือ หลังกับดักไอน้้า 

และวาล์วน้าคอนเดนเสทกลับหม้อไอ
น้้า เมื่อต้องการตรวจสอบ กับดักไอน้้า 
ให้ท้าการเปิด 

ท่อคอนเดนเสท น้ากลับหม้อไอน้้า 
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การตรวจสอบกับดักไอน้้า  

2. ติดตั้ง Sight Glass ที่ด้านหลังของกับดักไอน้้าเพื่อตรวจสอบการ
ท้างานของกับดักไอน้้า และดูไอน้้ารั่ว 
 

เมื่ อกับดั ก ไอน้้ า ท้ างาน จะปล่อย 
คอนเดนเสทออกมา ท้าให้ลูกบอล
เคลื่อนท่ีให้เห็น และเมื่อกับดักไอน้้า 
ปิด ลูกบอลจะหยุด 
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การตรวจสอบกับดักไอน้้า  

3. การใช้เครื่องวัดอุณหภูมิตรวจสอบกับดักไอน้้าอุณหภูมิด้านเข้าและ
ออกของกับดักไอน้้า ถ้าไม่แตกต่างกันแสดงว่ากับดักไอน้้าท้างาน
ตลอดเวลาหรือรั่ว 

4. การใช้เครื่องอัลตราโซนิกส์ตรวจสอบหรือใช้เครื่องทดสอบตรวจวัด
กับดักไอน้้า (อาศัยผู้เชี่ยวชาญ) 
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บรษัิท....เอ็นจ.ี.............

หมายเลข Steam Trap 1 2 3 4 5 6 7 8

ยีห่อ้ เทอร์โมไดนามคิ เทอร์โมไดนามคิ เทอร์โมไดนามคิ เทอร์โมไดนามคิ เทอร์โมไดนามคิ ลกูลอย ลกูลอย ลกูลอย

ชนดิ Spirex Sarco Spirex Sarco Spirex Sarco Spirex Sarco Spirex Sarco Spirex Sarco Spirex Sarco Spirex Sarco

ขนาด(mm) 25 25 25 25 25 25 25 25

ต าแหน่งตดิตัง้ Header1 Header2 ท่อเมน ท่อเมน ท่อสง่ ลกูรดี1 ลกูรดี2 ลกูรดี3

วธิกีารตรวจสอบการร่ัว ตรวจsign glass ตรวจsign glass ตรวจsign glass ตรวจsign glass ตรวจsign glass thermo dif thermo dif thermo dif

ผลการตรวจสอบ(Ok or Fail)

วนัที…่15 ม.ค.57…………… ok fail ok ok ok ok ok ok

วนัที…่15 ม.ิย.57…………… fail fail fail fail ok fail fail ok

วนัที.่..........................

วนัที.่..........................

วนัที.่..........................

วนัที.่..........................

แบบฟอร์มที ่5  ใบตรวจสอบ Steam Trap
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ล าดับ

ที่

steam trap 

หมายเลข ต าแหน่งตดิตัง้ ยีห่อ้ ชนดิ

ขนาดกับดัก

ไอน ้า(mm)

เสน้ผา่ศนูย ์
กลางรูร่ัว(mm)

A=พืน้ทีห่นา้ตัด้

(mm2)

              P              

ความดันใชง้าน

ที ่ steam trap(

บาร์l ความดัน

สมบรู์)

       (LF)        

control  va lve 

loading factor 

mL=        

(A/3.24)x(P) x LF   

  (kg/hr)

1 101 Header1 Spirex Sarco เทอรโ์มไดนามคิ 25 4 12.56 9 100% 34.89

2 102 Header2 Spirex Sarco เทอรโ์มไดนามคิ 25 4 12.56 9 100% 38.82

3 103 ทอ่เมน Spirex Sarco เทอรโ์มไดนามคิ 25 4 12.56 9 100% 38.82

4 104 ทา่สง่ Spirex Sarco เทอรโ์มไดนามคิ 25 4 12.56 9 100% 38.82

5 106 ลกูรดี1 Spirex Sarco ลกูลอย 25 3 7.065 6 45% 6.88

6 107 ลกูรดี2 Spirex Sarco ลกูลอย 25 3 7.065 6 50% 7.65

7

8

9

10

11

12

13

14

15

รวม 165.86           

แบบฟอร์มที ่6 การค านวณความสูญเสียจาก Steam Trap ร่ัว

ขอ้มลู Steam Trap ร่ัว
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ขอ้มลูการท างาน สญัลกัษณ์ คา่ หน่วย

ประสทิธภิาพหมอ้ไอน ้า BE 75.70% %

ความดนัไอน ้าทีผ่ลติ P 9.00                      บาร์

เอนทาลปีไอน ้า hg2 2,773.8                kJ/kg

อณุหภมูนิ ้าป้อนหมอ้ไอน ้า T1 90 oC

เอนทาลปีน ้าป้อน hl1 377 kJ/kg

ชัว่โมงการท างานตอ่วนั Hr 16                         ชัว่โมงตอ่วนั

วนัท างานตอ่ปี DY 300                       วนัตอ่ปี

ชนดิเชือ้เพลงิ น ้ามันเตา

หน่วยเชือ้เพลงิ ลติร

คา่ความรอ้นเชือ้เพลงิ HV 39.77                   MJ/หน่วย

ราคาเชือ้เพลงิ C 20                         บาท
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การประเมนิการสญูเสยีพลงังาน 
ไอน ้าร่ัวจากกับดกัไอน ้า TLL 152.21 kg/ชัว่โมง

เชือ้เพลงิทีป่ระหยัดได ้ FS 58,167                 ลติรตอ่ปี

FS = TLL x (hg2-h l1) x Hr x Dy / (BE x HV x 1000)

คา่เชือ้เพลงิทีป่ระหยัดได ้

FCS = FS x C FCS 1,163,332.78     บาทตอ่ปี

เงนิลงทุน Steam Trap I 72,000.00           บาท

ผลตอบแทนการลงทุน

ROI = I/FCS ROI 0.06                      ปี
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 คอนเดนเสทมีพลังงานเหลืออยู่สู งถึงประมาณ 20% ดังนั้นการน้า 
คอนเดนเสทกลับคืนหม้อไอน้้า จะสามารถประหยัดพลังงานได้อย่างมาก 
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ข้อมูลการท้างานระบบไอน้้า 

ขอ้มลูการท างาน สญัลกัษณ์ คา่ หน่วย

ประสทิธภิาพหมอ้ไอน ้า BE 75.70%  

ความดนัไอน ้าทีผ่ลติ P 9.00                  บาร์

เอนทาลปีไอน ้า hg2 2,773.8            kJ/kg

อณุหภมูนิ ้าดบิป้อนหมอ้ไอน ้า T1 35 oC

เอนทาลปีดบิน ้าป้อน hl1 146 kJ/kg steam

ชัว่โมงการท างานตอ่วนั Hr 16                      ชัว่โมงตอ่วนั

วนัท างานตอ่ปี DY 300                    วนัตอ่ปี

ชนดิเชือ้เพลงิ น ้ามันเตา

หน่วยเชือ้เพลงิ ลติร

คา่ความรอ้นเชือ้เพลงิ HV 39.77                MJ/ลติร

ราคาเชือ้เพลงิ C 20                      บาท

เอนทาลปีคอนเดนเสททีบ่รรยากาศ (100 oC) hlc 419 kJ/kg steam

แบบฟอร์มที ่7 การค านวณการน าคอนเดนเสทกลับ



นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

กอ่นการปรับปรงุ

ตน้ทุนน ้าป้อนหมอ้ไอน ้า

แหลง่น ้าดบิ น ้าบาดาล

ปรมิาณน ้าป้อนหมอ้ไอน ้า(ตอ่เดอืน)(ตดิตัง้มเิตอร)์ W 5,200                ลบ.ม.ตอ่เดอืน

ราคาคา่น ้าดบิ CW 5                        บาทตอ่ลบ.ม.

คา่ใชจา่ยสารเคมใีนการปรับปรุงคณุภาพน ้าป้อนหมอ้ไอน ้า  (ตอ่เดอืน) CC 56,000              บาท

หมายเหตุ รวมคา่ใชจ้า่ยสารเคมทีีใ่ชใ้นการปรับคณุภาพน ้าทัง้หมด

ตน้ทุนดบิน ้าป้อนหมอ้ไอน ้า

Total Water Cost (TWC) = (WxWC+CC)/W TWC 15.77 บาทตอ่ควิ

ปรมิาณน ้าคอนเดนเสทน ากลบัตอ่เดอืน (ตดิตัง้มเิตอร)์ CR1 0                        ควิตอ่เดอืน

อัตราการน ากลบัตอนเดนเสท

CR1 rate = CR1/W x 100 CR1 rate 0.00 
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หลงัการปรับปรงุน าคอนเดนเสทกลบัหมอ้ไอน ้า

ปรมิาณน ้าป้อนหมอ้ไอน ้าตอ่เดอืน (ตดิตัง้มเิตอร)์ CR2 4,400                ควิตอ่เดอืน

อัตราการน ากลบัตอนเดนเสท CR2 rate 85%

ประหยัดน ้าได ้
TWCS = TWC x CR2 TWCS 69,384.62 บาทตอ่เดอืน

พลงังานทีป่ระหยัดไดต้อ่เดอืน

ES = CR2 x (hlc-hl1) ES 1,201,200.00 MJตอ่เดอืน

เชือ้เพลงิทีป่ระหยัดได ้

FS = ES / (HV x BE) FS 39,899.17 ลติรตอ่เดอืน

คา่พลงังานทีป่ระหยัดได ้

 FCS = FS x C FCS 797,983.38 บาทตอ่เดอืน

รวมผลประหยัดพลงังานและน ้า TCS 867,368.00 บาทตอ่เดอืน

TCS = TWCS+FCS 10,408,416.00 บาทตอ่ปี

เงนิลงทุนในการปรับปรงุ I 3,000,000.00  บาท

ผลตอบแทนการลงทุน

ROI=I/(TCS) ROI 0.29                  ปี
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ตรวจวดั ณ วนัที ่ .............................

ผลการประเมนิ
(ผ่าน- ไมผ่่าน)

ชนดิเชื้อเพลิง…เหลว…. ปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้ 
(ออกซิเจนส่วนเกินในไอเสีย)

ประสิทธิภาพ =…80… (%) ตรวจสอบอุณหภูมิไอเสียท้ิง

ชนดิเชื้อเพลิง…เหลว…….
ออกซิเจนส่วนเกินในไอเสียตามเกณฑ์  =…8… %

=…5… (%)

ความดันไอน้้าท่ีผลิต .9..บาร์ อุณหภูมิไอเสียท้ิง
อุณหภูมิความดันไอน้้าอิ่มตัว....175... 

oC  ( X )
....280... oC

ค่าตามเกณฑ์...225....... oC

(X+50) oC

ข้อ เกณฑ์ ค่าตามเกณฑ์ ค่าจากการตรวจวัด

1 ประสิทธิภาพเคร่ืองหม้อไอน้้า(ไอน้้าท่ีผลิตได้เทียบกับพลังงาน
เชื้อเพลิงท่ีใช้) สูงกว่า 80 % ส้าหรับเชื้อเพลิงเหลวและก๊าซ 
และสูงกว่า 75% ส้าหรับเชื้อเพลิงแข็ง

=…73.98… (%) (   ) ผ่าน  (/ )  ไม่ผ่าน

แบบฟอร์มที ่8 สรุปปัจจัยทีม่ผีลต่อประสิทธิภาพระบบไอน า้

แนวทางการแก้ไข

2 ออกซิเจนส่วนเกินในไอเสียเชื้อเพลิงแก๊ส 3%  น้้ามัน 5% 
เชื้อเพลิงแข็ง 10%

(   ) ผ่าน   ( /  )  ไม่ผ่าน ปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้

3 อุณหภูมิก๊าซไอเสียท้ิง (Flue Gas) สูงกว่าอุณหภูมิความดันไอ

น้้าอิ่มตัวไม่เกิน 50oC ก่อนเข้า Economizer (ยกเว้นเชื้อเพลิง

มีซัลเฟอร์อุณหภูมิไม่ต้่ากว่า 200oC)

(   ) ผ่าน   ( /)  ไม่ผ่าน ตรวจสอบท้าความสะอาดท่อน้้า และท่อไฟ



นายไพฑรูย ์เตมิสนิวาณิช  

มีการควบคุม Blow-down ใหค่้า TDS(Total Dissolved 
Solid)น้้าในหม้อไอน้้าอยู่ในช่วง 3,150-3,500 ppm และ ใหค่้า
 TDS ในน้้าดิบปอ้นไม่เกิน 165 ppm

ค่า TDS น้้าดิบปอ้นหม้อไอน้้าไม่เกิน 
165 ppm และ

ค่า TDS ในน้้าปอ้นหม้อ
ไอน้้า  500 ppm

ปรับปรุงคุณภาพน้้าปอ้น(หาแหล่งน้้าใหม่ 
หรือ ใช้ระบบน้้า RO(Reverse Osmosis)

(ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเร่ือง คุณสมบติัของน้้าส้าหรับ
หม้อน้้า ป ี2549 : น้้าปอ้นหม้อไอน้้า ความกระด้างไม่เกิน 10 
ppm pH 5.8-9.5 น้้าในหม้อไอน้้า TDS ไม่เกิน 3500 ppm 
และ pH 8.5-11.8  )

ในน้้าในหม้อไอน้้าอยู่ในช่วง 3,150- 
3,500 ppm

ค่า TDS ในน้้าในหม้อ
ไอน้้า  2,500 ppm

ปรับต้ังค่า Blow-down ใหม่

5 พื้นผิวหม้อไอน้้า ทอ่ส่งไอน้้ามีอุณหภูมิไม่เกิน 50 oC อุณหภูมิไม่เกิน 50 oC อุณหภูม…ิ80… oC (   ) ผ่าน   ( / )  ไม่ผ่าน ตรวจสอบและปรับปรุงฉนวน

จ้านวน Steam Trap  ทัง้หมด....
50.......ตัว

จ้านวน Steam Trap ที่
เสีย .....6......ตัว

เสียไม่เกิน   10% คิดเปน็...12.....%

อัตราส่งคืนคอนเดนเสทสูงกว่า 80 % อัตราส่งคืนคอนเดนเสท
 …..0....%

จ้านวน Steam Trap เสียไม่เกิน 10 % (จ้านวนกับดักไอน้้า)

4 (  ) ผ่าน   ( / )  ไม่ผ่าน

ซ่อมและเปล่ียน

7 ปริมาณคอนเดนเสท (Condensate) ส่งคืนหม้อไอน้้าสูงกว่า 
80 % (ยกเว้น คอนเดนเสทไม่สะอาด)

(   ) ผ่าน   ( /)  ไม่ผ่าน ปรับปรุงระบบน้าคอนเดนเสทกลับ

6
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