
บทท่ี 2 
ทฤษฎี แนวคดิ และ ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 

 
การศึกษาการเปรียบเทียบตนทุนการผลิตไอน้ําของหมอกําเนิดไอน้ําเม่ือเปล่ียนเชื้อเพลิง

จากน้ํามันดีเซลเปนกาซแอลพีจีของโรงงานแปรรูปและพัฒนาผลิตภัณฑ มูลนิธิโครงการหลวง      
ผูศึกษาไดรวบรวมแนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และ ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ ซ่ึงไดรวบรวมเปน
กรอบแนวคิดท่ีใชในการศึกษา โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 
2.1 ทฤษฎีและแนวคิด 

2.1.1 ทฤษฎีตนทุน 
การจําแนกตนทุนตามความสัมพันธกับระดับกิจกรรม 
 การจําแนกตนทุนตามความสัมพันธกับระดับกิจกรรมนี้บางคร้ังเ รียกวา             

การจําแนกตนทุนตามพฤติกรรมของตนทุน (Cost behavior) ซ่ึงมีลักษณะท่ีสําคัญคือ เปนการ
วิเคราะหจํานวนของตนทุนท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณการผลิต หรือระดับของกิจกรรมที่
เปนตัวผลักดันใหเกิดตนทุน (Cost driver) ในการผลิตท้ังท่ีเกี่ยวกับการวางแผน การควบคุม       
การประเมิน และวัดผลการดําเนินงาน การจําแนกตนทุนความสัมพันธกับระดับของกิจกรรม
สามารถจําแนกได 3 ชนิด ไดแก ตนทุนผันแปร ตนทุนคงท่ี และ ตนทุนรวม 

(1) ตนทุนผันแปร (Variable cost) 
 ตนทุนผันแปร หมายถึง ตนทุนท่ีจะมีตนทุนรวมเปล่ียนแปลงไปตามสัดสวนของ

การเปล่ียนแปลงในระดับกิจกรรมหรือปริมาณการผลิต ในขณะท่ีตนทุนตอหนวยจะคงท่ีเทากัน
ทุกๆหนวย โดยท่ัวไปแลวตนทุนผันแปรนี้จะสามารถท่ีจะควบคุมไดโดยแผนกหรือหนวยงานท่ีทํา
ใหเกิดตนทุนผันแปรนั้นๆ 

 ในเชิงการบริหารตนทุนผันแปรจะเขามามีบทบาทอยางมาก ตอการตัดสินใจของ
ฝายบริหาร เชน การกําหนดราคาสินคาของกิจการ ก็ตองกําหนดใหครอบคลุมท้ังสวนท่ีเปนตนทุน
ผันแปรและตนทุนคงท่ีท้ังหมด ในกรณีท่ีกิจการจะทําการผลิตและจําหนายสินคาในสวนท่ี
นอกเหนือจากกําลังการผลิตปกติ แตไมเกินกําลังการผลิตสูงสุดของกิจการ การตัดสินใจในการ
กําหนดราคาสินคาในใบส่ังซ้ือพิเศษน้ีไมควรที่จะตํ่ากวาตนทุนผันแปรตอหนวย 
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(2) ตนทุนคงท่ี (Fixed cost) 
 ตนทุนคงท่ี หมายถึง ตนทุนท่ีมีพฤติกรรมคงท่ี หรือตนทุนรวมท่ีมิไดเปล่ียนแปลง

ไปตามระดับของการผลิตในชวงการผลิตระดับหนึ่ง แตตนทุนคงท่ีตอหนวยก็จะเปล่ียนแปลง
ในทางลดลงถาปริมาณการผลิตเพิ่มมากข้ึน นอกจากนี้ตนทุนคงท่ียังแบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ 
ตนทุนคงท่ีระยะยาว (Committed fixed cost) และตนทุนคงท่ีระยะส้ัน (Discretionary fixed cost)  

  - ตนทุนคงท่ีระยะยาว เปนตนทุนคงท่ีท่ีไมสามารถเปล่ียนแปลงไดใน
ระยะส้ัน เชน สัญญาเชาระยะยาว คาเส่ือมราคา เปนตน 

  - ตนทุนคงท่ีระยะส้ัน เปนตนทุนคงที่ท่ีเกิดข้ึนเปนคร้ังคราวจากการ
ประชุมหรือการตัดสินใจของผูบริหาร เชน คาโฆษณา คาใชจายในการคนควาและวิจัย เปนตน 
สําหรับในเชิงการบริหาร ตนทุนคงท่ีสวนใหญมักจะควบคุมไดดวยผูบริหารระดับสูงเทานั้น  

(3) ตนทุนรวม (Total cost)  
 ตนทุนรวม คือ ตนทุนท้ังหมดในการผลิตใดๆ เกิดจากการรวมตัวกันของตนทุน

ผันแปร (Variable cost) กับตนทุนคงที่ (Fixed cost) ซ่ึงสามารถนํามาคิดวิเคราะหหาตนทุน          
ตอหนวยการผลิตได (ชัชวาล, 2550) 

 
2.1.2 แนวคิดเก่ียวกับการตัดสินใจในการลงทุน  

การทํางบประมาณรายจายการลงทุน คือ การพิจารณาทางเลือก (Screening decisions) 
เปนข้ันการกล่ันกรองทางเลือกท่ีเปนไปได ในการใชเงินทุน และการตัดสินใจเลือกลําดับการลงทุน 
(Preference decisions) ซ่ึงจําแนกได 2 ประเภท โดยพิจารณาแนวคิดเกี่ยวกับการคํานึงถึงมูลคาของ
เงินตามระยะเวลา (Time value of money) ตามแนวคิดนี้การจายลงทุนควรคํานึงวา เงิน 1 บาท ใน
วันนี้มีคามากกวาเงิน 1 บาทในอนาคต คือ ใชวิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present value method : 
NPV) วิธีอัตราผลตอบแทนภายในจากการลงทุน (Internal rate of return : IRR) และพิจารณา
แนวคิดที่ไมคิดคํานึงถึงมูลคาของเงินตามเวลา คือ ใชวิธีระยะเวลาคืนทุน (Payback period) รวมไป
ถึงการวิเคราะหความไว (Sensitivity analysis) ของการเปล่ียนแปลงในตัวแปรท่ีเกี่ยวของกันตนทุน
หรือผลตอบแทน 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback period)  
 ระยะเวลาคืนทุน หมายถึงระยะเวลาเปนจํานวนปท่ีผูลงทุนจะไดรับเงินท่ีลงทุน

กลับคืนมา จากความหมายดังกลาว การคํานวณระยะเวลาคืนทุนตองนํากระแสเงินสดสุทธิ ท่ีไดจาก
การลงทุนในแตละปสะสมเร่ือยไปจนไดผลรวมเทากับเงินลงทุนพอดีนับจํานวนปดังกลาวรวมกัน 
คือ ระยะเวลาคืนทุน ดังนั้น 
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 ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุน – กระแสเงินสดรับรายปสะสม จนเงินลงทุน 
       มีคาเปนศูนย 
 จํานวนปท่ีตองสะสมกระแสเงินสดสุทธิเพื่อใหเงินลงทุนไดคืนมาครบ คือ 

ระยะเวลาคืนทุน 
 

  สามารถคํานวณหาคาไดดังสมการ (ชาญ, 2550) 
 
  P = I/R 
 เม่ือ P = ระยะเวลาคืนทุน 
  I = จํานวนเงินท่ีตองใชจายไปต้ังแตเร่ิมตน (เงินลงทุน 
    สะสม) จนถึงระยะเวลาที่กําหนด 
  R = คาเฉล่ียของผลประโยชนท่ีไดตอป โดยคํานวณจาก 
    รายไดท้ังหมดหารดวยจํานวนปท่ีมีรายได 

 
2.1.3 ขอมูลเก่ียวกับหมอไอน้ํา 

 หมอไอน้ํา (Boiler) คืออุปกรณท่ีบรรจุน้ําอยูภายใน และใสเช้ือเพลิงเขาไปเพื่อเผา
ไหมใหพลังงานความรอน แลวถายเทความรอนใหน้ําจนกระท่ังไดไอน้ําท่ีมีความดันตามที่ตองการ 
ทําใหตองผลิตหมอไอน้ําเปนภาชนะความดันเพื่อใหทนตอความดันได พลังงานจากไอนํ้าท่ีได
สามารถนําไปใชประโยชนทางดานความรอนและกําลังงานในกิจการตางๆ เชน การทําน้ํารอนใน
โรงแรม อบผาในโรงพยาบาล การผลิตไฟฟา และการฆาเช้ือในอุตสาหกรรมอาหาร เปนตน 
(กองทุนเพื่อสงเสริมและอนุรักษพลังงาน, 2545ก) 

โดยท่ัวไปหมอไอน้ํา จะประกอบดวยระบบตางๆดังนี้ 
  ระบบปอนน้ํา ประกอบดวย ปมปอนน้ํา ถังน้ํา ระบบเช้ือเพลิง ประกอบดวย ถัง
น้ํามัน ปมน้ํามัน หัวเผา หรือหัวฉีด ระบบลม ประกอบดวย พัดลม ปลอง ระบบวัดและควบคุม 
ประกอบดวย อุปกรณวัดระดับน้ํา สวิทซความดัน อุปกรณตรวจการติดไฟในหองเผาไหม อุปกรณ
ตรวจวัดคาการนําไฟฟาของน้ํา ระบบความปลอดภัย ประกอบดวย อุปกรณตางๆ ในระบบวัดและ
ควบคุมรวมท้ังเซฟต้ีวาลว ระบบตางๆจะแสดงดังภาพท่ี 1 (กองทุนเพื่อสงเสริมและอนุรักษ
พลังงาน, 2545ก) 
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2.1.3.1 โครงสรางของหมอไอน้ํา  
  (1) เตา เปนท่ีเผาไหมของเช้ือเพลิง ประกอบดวยอุปกรณเผาไหมเช้ือเพลิง และ
หองเผาไหม สําหรับเช้ือเพลิงของแข็งสวนลางของเตาจะเปนตะแกรงไฟ (Fire-grate) สวนเช้ือเพลิง
เหลว กาซ หรือถานหินผงจะใชหัวเผา (Burner) เตาเปนสวนซ่ึงทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบรูณ โดย
การทําใหกาซท่ีเกิดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิง หรือกาซท่ีถูกฉีดออกจากหัวเตาไดผสมกับอากาศ
เปนอยางดี สวนมากเตาและตัวหมอไอน้ําจะเปนตัวเดียวกัน 
 

 
 

ภาพท่ี 1  ระบบตางๆของการใชหมอไอน้ํา 
ท่ีมา : กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2545ก) 

 
  (2) ตัวหมอไอน้ํา เปนสวนท่ีไดรับความรอนท่ีเกิดจากการเผาไหม และสงถาย
ความรอนนี้ใหกับน้ําซ่ึงอยูภายใน ทําใหน้ํากลายเปนไอน้ํา ตัวหมอไอน้ําประกอบดวยทอ
ทรงกระบอกใหญ (Drum) และทอน้ํา (Water-tube) หรือทอไฟ (Fire-tube) โดยเปนภาชนะแรงดัน
สูงท่ีบรรจุน้ําและไอน้ําอ่ิมตัว สวนท่ีไดรับความรอนเรียกวา ผิวนําความรอน (Heating surface) 
ประกอบดวยพื้นผิวท่ีอยูติดกับหองเผาไหม ซ่ึงสวนใหญจะรับความรอนจากเปลวไฟโดยการแผ
รังสีสูง จึงเรียกวา ผิวนําความรอนโดยการแผรังสี สวนพื้นผิวท่ีอยูหางจากหองเผาไหม จะไดรับ
ความรอนสวนใหญจากการสัมผัสกับกาซเผาไหมท่ีมีความรอนสูง จึงเรียกวา ผิวนําความรอนโดย
การพานํ้าจะบรรจุอยูในสวนท่ีเรียกวา ช้ันน้ํา (Water space) สวนท่ีเหลือจะเปนไอน้ําเรียกวา ช้ัน  
ไอน้ํา (Steam space) ขนาดของท้ังสองสวนนี้จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับลักษณะพิเศษของตัวหมอ 
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ไอน้ํา นอกจากนี้ยังมีชองลอด (Manhole) สําหรับใหคนลงไปทําความสะอาดหรือตรวจสอบภายใน 
หรือมีชองมือ (Handhole) สําหรับทําความสะอาดหรือตรวจสอบ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับขนาดหมอไอน้ํา 

ไอน้ําอ่ิมตัวท่ีไดจากตัวหมอไอน้ํา ในบางกรณีนําไปใชไดเลย แตถาตองการใชไอน้ําเพื่อทํา
ใหเกิดแรงฉุดหมุน จําเปนตองทําใหเปนไอรอนจัด (Superheated steam) ในกรณีเชนนี้ จะตองให
ไอน้ําผานเคร่ืองดงไอ (Superheater) เพื่อเพิ่มความรอนใหไอน้ํา มีอุณหภูมิสูงข้ึน สําหรับกาซเผา
ไหมซ่ึงมีอุณหภูมิลดลง เนื่องจากการถายเทความรอนใหแกตัวหมอไอน้ําและเคร่ืองทําไอรอนจัด
แลวจะผานทางไฟไปยังปลองไฟ หมอไอน้ําขนาดกลางข้ึนไปสวนมากมักจะมีอุปกรณเพื่อดูดเอา
ความรอนท่ีเหลืออยูของกาซนี้ไปใชในการเพิ่มประสิทธิภาพ เชน การติดต้ังอุปกรณประหยัด
เช้ือเพลิง หรือติดต้ังอุปกรณอุนอากาศ (Air preheater) ไวในทางไฟ เปนตน อุปกรณประกอบอ่ืนๆ
นอกจากท่ีกลาวมาแลวก็มี เคร่ืองเปาลม อุปกรณปรุงน้ําปอนหมอไอน้ํา และอุปกรณสงน้ําปอน
หมอไอน้ํา สําหรับหมอไอน้ําในปจจุบัน สวนมากมีอุปกรณควบคุมอัตโนมัติ อุปกรณประกอบยอย
ก็มีล้ินนิรภัย ล้ินถายน้ํา วาลวตางๆ เคร่ืองมือวัดความดัน เคร่ืองมือวัดระดับน้ํา และเคร่ืองขจัดเขมา 
เปนตน (เช่ียวเวทย, 2518) 
 

2.1.3.2 ประเภทของหมอไอน้ํา 
  หมอไอน้ําสามารถจําแนกออกดวยเกณฑตาง ๆ เชน ตามโครงสราง ตามขนาด 
ตามความดันและอุณหภูมิ หรือตามชนิดเช้ือเพลิง เปนตน และวิธีจําแนกท่ีนิยมมาก คือ จําแนก  
หมอไอน้ําเปนชนิดทอน้ําและทอไฟ โดยดูวาภายในทอมีน้ําอยูหรือมีไฟอยู ถาทอมีน้ําอยูเรียกวา  
ทอน้ํา ถาทอมีกาซรอนอยูเรียกวา ทอไฟ 
  (1) หมอไอน้ําแบบทอไฟ มีสวนท่ีสําคัญ คือ เปลือกรูปทรงกระบอกท่ีภายในทอ
ไฟใหญและกลุมทอไฟเล็ก ทําหนาท่ีเปนหองเผาไหม โดยกาซจะไหลผานทอไฟใหญ เรียกวา กลับ
ท่ีหนึ่ง จากนั้นกาซสันดาปท่ีไหลผานหองเผาไหมท่ีเปนทอไฟใหญแลวจะเขาไปยังทอไฟเล็ก ซ่ึง
ทอไฟเล็กสามารถจัดแบงได 2 ถึง 3 กลุม เพื่อบังคับการไหลของกาซ โดยกลุมท่ีหนึ่งทําหนาท่ีเปน
พื้นผิวถายเทความรอนท่ีเปนกลับท่ีสอง ทอไฟเล็กกลุมท่ีสองเปนกลับท่ีสาม และทอไฟเล็กกลุมท่ี
สาม เปนกลับท่ีส่ี รอบๆทอไฟใหญและทอไฟเล็กจะลอมรอบดวยน้ําท่ีรับความรอนเพื่อเปล่ียน
สภาพเปนไอน้ําตอไป โดยท่ัว ๆไปจะมีขนาดไมเกิน 12 ตัน/ช่ัวโมง และความดัน 10 กิโลกรัม/
ตารางเซนติเมตร (ภาพท่ี 2) 
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ภาพท่ี 2  โครงสรางของหมอไอน้ําแบบทอไฟใหญและเล็ก 
ท่ีมา : กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2545ก) 

 
(2) หมอไอน้ําแบบทอน้ําท่ีหมุนเวียนโดยธรรมชาติ มีหลายชนิดประกอบดวยดรัม

และทอน้ําจํานวนมากมาประกอบกันเปนวงจรรับความรอน ซ่ึงออกแบบเพื่อใหเกิดการหมุนเวียน
เปนธรรมชาติ เหตุผลของการหมุนเวียนของน้ํานั้นเกิดจากน้ํารอนจะมีความหนาแนนนอยลง คือ
เบาลงเคล่ือนข้ึนบน แลวน้ําท่ีเย็นกวามีความหนาแนนมากกวา คือ หนักกวาจะไหลเขามาแทนท่ี 
หมอไอน้ําแบบทอน้ํา สามารถผลิตไอน้ําปริมาณมากๆ และความดันสูงๆ ไดต้ังแต         1-1000 ตัน/
ช่ัวโมง ความดันต้ังแต 10 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ไปถึงระดับสูงมากๆ (ภาพท่ี 3) 

 
 

ภาพท่ี 3  หมอไอน้ําแบบทอหมุนเวียนโดยธรรมชาติ 
ท่ีมา : กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2545ก) 
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(3) หมอไอน้ําแบบวันซทรู เปนแบบทอน้ํา ประกอบดวยหมอเผาไหมและหอง
ความรอน เนื่องจากน้ําท่ีอยูในทอมีปริมาณนอย จึงระเหยเปนไอน้ําไดรวดเร็ว มักจะสรางเปนขนาด
เล็กๆ 200-2,000 กิโลกรัม/ช่ัวโมง (ภาพท่ี 4 ) โครงสรางมักจะเปนแบบตั้ง มีรูปรางกะทัดรัด พื้นท่ี
ติดต้ังนอย ถาหากตองการใหไอน้ําจํานวนมากจะนิยมติดต้ังหลายๆ เคร่ือง และใชระบบควบคุม
อัตโนมัติรวมเพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงาน (กองทุนเพื่อสงเสริมและอนุรักษพลังงาน, 2545ก) 
 

 
 

ภาพท่ี 4  โครงสรางของหมอไอน้ําแบบวนัซทรูขนาดเล็ก 
ท่ีมา : กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2545ก) 

 
2.1.3.3 การเผาไหมเชื้อเพลิง  

  เช้ือเพลิงท่ีใชในการเผาไหมประกอบดวยเช้ือเพลิงท่ีเปนของแข็ง เชน ลิกไนต ฟน 
แกลบ หรือเช้ือเพลิงท่ีเปนของเหลว เชนน้ํามันกาด น้ํามันเตา น้ํามันดีเซล หรือเปนกาซ เชน       
กาซธรรมชาติ กาซชีวมวล ท้ังนี้การใชเช้ือเพลิงชนิดใดน้ันข้ึนอยูกับวาหมอไอน้ําไดรับการ
ออกแบบมาใชกับเช้ือเพลิงชนิดนั้นเทานั้น หรืออาจจะถูกออกแบบใหใชกับเช้ือเพลิงสองชนิดเชน 
น้ํามันกับกาซ เปนตน ผูใชจะเลือกใชตามความสะดวก ซ่ึงเช้ือเพลิงแข็งจะมีประสิทธิภาพต่ํา การ
เผาไหมเช้ือเพลิงประเภทกาซสามารถเผาไหมไดงายสุด สําหรับการใชเช้ือเพลิงเหลวในการเผาไหม
นั้นพบวาประเทศไทยไดรับความนิยมมากสุด 
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  การเผาไหมเช้ือเพลิงเหลวจะใชหัวเผาชนิดตางๆ ท่ีมีความสามารถในการทําน้ํามัน
ใหเปนฝอยและทําการผสมอณูเล็กๆ ของเช้ือเพลิงใหผสมกันอยางดีกับอากาศ ท้ังนี้เพื่อใหเกิดการ
สันดาปอยางสมบรูณ (ภาพท่ี 5 ) การสันดาป คือการออกซิเดชันท่ีสสารปลอยความรอนและแสง
สวางออกมา เช้ือเพลิงเหลวประกอบดวยธาตุท่ีสันดาปได เชน คารบอน ไฮโดรเจน ซัลเฟอร และ
ธาตุท่ีไมสันดาป เชน ออกซิเจน ไนโตรเจน ข้ีเถา และความชื้นเปนตน ธาตุท่ีสันดาปไดจะ           
ทําปฏิกริยากับออกซิเจนในอากาศท่ีนําเขาไปผสม และไดสารใหมข้ึนมา รวมท้ังไดพลังงานความ
รอนออกมาดวยดังนี้  
 

-คารบอน ทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดคารบอนไดออกไซด  
-ไฮโดรเจน ทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดไฮโดรเจนออกไซดและความรอน 
-ไฮโดรเจนเปอรออกไซด ซ่ึงอยูในสภาพไอน้ํา เม่ือเย็นลงและคายความรอนก็จะ

กล่ันตัวเปนน้ํา  
-ซัลเฟอร ทําปฏิกิริยากับออกซิเจนได ซัลเฟอรไดออกไซดและความรอน  
การสันดาปท่ีสมบรูณจะทําใหไดพลังงานความรอนสูงสุด แตถาการสันดาปไม

สมบรูณจะเกิดควันดํา และสูญเสียพลังงานอยางมาก 

 
ภาพท่ี 5 หัวเผา 

ท่ีมา : กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2545ก) 
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2.1.4 ประเภทของเชื้อเพลิง 
เช้ือเพลิงท่ีใชงานกันท่ัวไปนั้นแบงออกตามประเภทของเช้ือเพลิง ประกอบดวย

เช้ือเพลิงแข็ง เช้ือเพลิงเหลว และเช้ือเพลิงกาซ ในปจจุบันพบวาอุตสาหกรรมในประเทศไทยยังคง
นิยมใชเช้ือเพลิงเหลวกันอยางมาก ไดแก น้ํามันเตาเกรดตางๆ ในขณะท่ีภาครัฐและรัฐวิสาหกิจ      
ก็พยายามที่จะรณรงคใหอุตสาหกรรมขนาดใหญหันมาใชเช้ือเพลิงกาซธรรมชาติ ดวยเหตุผลดาน
ส่ิงแวดลอมแมคาใชจายในการปรับเปล่ียนหัวพนคอนขางสูง สําหรับการเผาไหมเช้ือเพลิงนั้น      
จะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือมีองคประกอบท่ีสําคัญ 3 ประการ คือ เช้ือเพลิง ความรอน และออกซิเจน อยู
ในปริมาณท่ีเหมาะสม (ภาพท่ี 6) สําหรับอากาศท่ีไดจากบรรยากาศในสภาวะส่ิงแวดลอม              
จะประกอบดวยออกซิเจนรอยละ 21 ไนโตรเจนรอยละ 78  และมีกาซเฉ่ือยกับคารบอนไดออกไซด
อยูเล็กนอย จะถูกนําเขาไปใชในการเผาไหมดังกลาว  

 

 
ภาพท่ี 6 แสดงองคประกอบของหลักการเผาไหมเช้ือเพลิง 
ท่ีมา : กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2545ข) 

 
องคประกอบหลักท่ีทําปฎิกริยาของเช้ือเพลิงแลวเกิดการเผาไหมนั้น ประกอบดวย 

คารบอน ไฮโดรเจน ซัลเฟอร และปริมาณอากาศตามทฤษฎีท่ีตองการใหเกิดการเผาไหมเกิดข้ึน
อยางสมบรูณ ซ่ึงในทางปฏิบัติจะใชอากาศมากกวาคาทางทฤษฎี ประมาณรอยละ 10 ถึงรอยละ 100 
และมักเรียกวาอากาศสวนเกิน (Excess air) ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของเช้ือเพลิงท่ีใชในการเผาไหมวา
เปนกาซ ของเหลว หรือของแข็ง ตามลําดับ สําหรับเช้ือเพลิงแบงออกได 3 ประเภทดังนี้ 

1. เช้ือเพลิงแข็ง หมายถึง เช้ือเพลิงท่ีมีลักษณะเปนของแข็งในสภาวะท่ีอุณหภูมิ
และ ความดันบรรยากาศปกติ ตัวอยางเชน ถานหินลิกไนต ถานโคก ไมถาน แกลบ ฟน ซังขาวโพด 
และเช้ือเพลิงอัดแทง เปนตน 

2. เช้ือเพลิงเหลว หมายถึง เช้ือเพลิงท่ีมีลักษณะเปนของเหลวในสภาวะท่ีอุณหภูมิ
และความดันบรรยากาศปกติ ตัวอยางเชน น้ํามันกาด น้ํามันดีเซล น้ํามันเบนซิน และนํ้ามันเตา 



 13

3. เช้ือเพลิงกาซ เช้ือเพลิงท่ีมีลักษณะเปนกาซในสภาวะที่อุณหภูมิและความดัน
บรรยากาศปกติ ตัวอยางเชน กาซธรรมชาติ กาซชีวมวล และกาซหุงตม 

คุณลักษณะท่ีแตกตางกันของเช้ือเพลิงท้ังสามประเภท สามารถนํามาเปรียบเทียบ
ในดานการขนยาย การจัดเก็บ คุณสมบัติเฉพาะ อุปกรณท่ีตองการเพื่อการเผาไหม มลภาวะและ
ราคาของเช้ือเพลิงดังตารางท่ี 1 (กองทุนเพื่อสงเสริมและอนุรักษพลังงาน, 2545ข) 
 
ตารางท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบคุณลักษณะของเช้ือเพลิงท้ังสามประเภท 

คุณลักษณะ เชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว เชื้อเพลิงกาซ 
การเก็บรักษา ใชเนื้อท่ีมาก การเก็บ

ไมยุงยาก 
ตองมีภาชนะที่
แนนอน 

ใชภาชนะบรรจุพิเศษ 

การขนสง ขนสงงายไมยุงยาก
เร่ืองภาชนะ 

ขนสงงาย ยุงยาก
เร่ืองภาชนะ 

ขนสงตองใชภาชนะ
บรรจุพิเศษ 

คุณสมบัติเฉพาะ 
1.คาความรอนตอหนวย 
2.ปริมาณอากาศท่ีใชใน
การสันดาป 
3.ปริมาณเถาท่ีเกิดจาก
การสันดาป 

 
ตํ่า 
ใชอากาศสวนเกินมาก 
 
การสันดาปมีเถามาก 
 

 
สูง 
ใชอากาศนอย 
 
การสันดาปมีเถา
นอยมาก 
 

 
ข้ึนอยูกับชนดิของกาซ 
ใชอากาศนอยมาก 
 
การสันดาปไมมีเถา 
 

มลภาวะ ตองมีระบบปองกัน ตองมีระบบปองกัน มีผลกระทบนอย 
อุปกรณท่ีใชในการ
สันดาป 

ขนาดเล็ก, ไมซับซอน ขนาดเล็ก ขนาดคอนขางใหญ 

ราคาเช้ือเพลิง ราคาถูก คอนขางแพง แพงท่ีสุด 
ท่ีมา : กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2545ข) 
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2.1.5 คุณสมบัติของแอลพีจี 
2.1.5.1 คุณสมบัติทางเคมี 

LPG คือคํายอซ่ึงไดมาจากอักษรตัวหนาของกาซปโตรเลียมเหลว (Liquefied 
petroleum gas) และสวนประกอบท่ีเบาท่ีสุดท่ีมีอยูในน้ํามันปโตรเลียม แอลพีจีเปนสารประกอบ
ไฮโดรคารบอน มีหลายชนิดดวยกันข้ึนอยูกับการรวมตัวของคารบอนอะตอมและไฮโดรเจน
อะตอม ไดแก โพรเพน (C3H8) โพรพิลีน (C3H6) บิวเทน (C4H10) บิวทิลีน (C3H8) เปนตน โดยมี
สวนประกอบสําคัญคือ โพรเพน และบิวเพน กาซเหลานี้มีคุณสมบัติพิเศษคือ เม่ือไดรับความเย็น 
หรือเพิ่มความดันจะเปล่ียนสภาพเปนของเหลวไดโดยงาย ในทางกลับกัน เม่ือใหความรอนหรือลด
ความดันก็จะกลายเปนกาซซ่ึงจะมีน้ําหนักประมาณ 1.5–2 เทาของอากาศ โดยปกติแอลพีจีจะถูกทํา
ใหเปนของเหลวโดยไดรับความดัน และจะถูกเก็บในภาชนะความดันสูง 

ความสัมพันธระหวางอัตราสวนผสมกับอุณหภูมิและความดันไอ 
แอลพีจีท่ีบรรจุในถังจะมีโมเลกุลของโพรเพนและบิวเทนเคล่ือนตัวอยู และจะไป

ชนกับผนังของถัง ความแรงของการชน คือคา ความดันไอของกาซ ซ่ึงสามารถถือไดวาเปนความ
ดันของแอลพีจีในถัง มักจะมีหนวยเปนกิโลกรัม ตอ 1 ตารางเซนติเมตร 

เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนการเคล่ือนไหวของโมเลกุลจะเร็วข้ึน โมเลกุลจะชนกับฝาผนัง
ของภาชนะแรงข้ึน ผลก็คือความดันจะสูงข้ึน ในทางกลับกัน ถาอุณหภูมิลดตํ่าลง การเคล่ือนไหวจะ
ชาลงเร่ือยๆ ตามอุณหภูมิท่ีลดตํ่าลง 

เนื่องจากโมเลกุลของโพรเพนเคล่ือนไหวไดเร็วกวาโมเลกุลของบิวเทน ดังนั้นใน
กรณีท่ีอุณหภูมิเทากัน แอลพีจีท่ีมีสวนประกอบของโพรเพนมากกวาจะมีความดันสูงกวา 

ไมวาจะมีแอลพีจีอยูเต็มถัง หรือมีเหลืออยูเพียงเล็กนอยก็ตาม ถาอุณหภูมิและ
องคประกอบไมเปล่ียนแปลงแลว ความดันก็ไมเปล่ียน ดังนั้นส่ิงท่ีจะทําใหความดันภายในถัง
เปล่ียนไปจะมีแตอุณหภูมิและอัตราสวนผสมของโพรเพนและบิวเทนเทานั้น เนื่องจากโดยท่ัวไป
อุณหภูมิจะเปนอุณหภูมิของบรรยากาศ ฉะนั้นส่ิงท่ีทําใหเปล่ียนแปลงไดก็คืออัตราสวนผสมของ
กาซท้ัง 2 ชนิดเทานั้น 

แอลพีจี มีความถวงจํา เพาะ  2 ชนิดคือ  ในสภาพท่ีเปนของเหลวและกาซ          
ความถวงจําเพาะในสภาพของเหลวจะเปรียบเทียบกับน้ําท่ี 4 องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศซ่ึง
จะใหความถวงจําเพาะเปน 1 

2.1.5.2 คุณสมบัติทางกายภาพ  
กาซแอลพีจีท่ีใชกันอยูมี 2 สถานะ คือ ของเหลวและกาซ ดังนั้นจําเปนตองทราบ

ถึงคุณสมบัติทางกายภาพของกาซปโตรเลียมเหลวท้ังสองสถานะ ดังนี้  
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(1) กาซปโตรเลียมเหลวเมื่ออยูในสถานะเปนของเหลว  
จุดเดือด และสภาวะวิกฤติ  
เนื่องจากแอลพีจีมีจุดเดือดตํ่ามาก คือโพรเพน มีจุดเดือด เทากับ –42 องศา-

เซลเซียส นอรมัลบิวเทนเทากับ -0.5 องศาเซลเซียส ไอโซบิวเทน เทากับ –11.7 องศาเซสเซียส 
ดังนั้น แอลพีจีมีสถานะเปนกาซท่ีอุณหภูมิปกติ และความดันบรรยากาศเวนเสียแตจะถูกอัดใหเปน
ของเหลวอยูในถังภายใตความดันหรือนําถังไปแชเย็นเอาไว คาความดันท่ีทําใหแอลพีจีเปน
ของเหลวคือ คาความดันไอ (Vapor pressure ) เชน ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซสเซียส ความดันไอของ
โพรเพนเทากับ 7.3 บรรยากาศ และท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน คาความดันไอก็จะสูงข้ึนดวย โพรเพนท่ี
อุณหภูมิ 96.67 องศาเซลเซียส ความดันท่ีใชอัดเทากับ 41.94 บรรยากาศ เม่ืออุณหภูมิสูงกวานี้      
โพรเพนจะไมเปนของเหลว แมวาจะอัดดวยความดันมากกวา 41.94 บรรยากาศก็ตาม อุณหภูมิ 
96.67 องศาเซลเซียส และความดัน 41.94 บรรยากาศ คือสภาวะวิกฤติสําหรับโพรเพน  

ความหนาแนน ปริมาตรจําเพาะและความถวงจําเพาะ  
ความหนาแนน คือ อัตราสวนของน้ําหนักตอหนึ่งหนวยปริมาตรเชน ท่ีอุณหภูมิ 

15.5 องศาเซสเซียสความหนาแนนของโพรเพนมีคาเทากับ 507 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร สําหรับ
สวนกลับของความหนาแนนก็คือ ปริมาตรจําเพาะ โพรเพนมีคาปริมาตรจําเพาะเทากับ 2 ลูกบาศก
เมตรตอตัน ดังนั้นถาตองการเก็บโพรเพนไวใช 10 วัน โดยในแตละวันมีความตองการ 0.5 ตัน 
จะตองใชถังท่ีมีขนาดความจุอยางนอยท่ีสุด 10 ลูกบาศกเมตร สําหรับคาความถวงจําเพาะจะแสดง
ถึงอัตราสวนของความหนาแนนระหวางกาซปโตรเลียมเหลวท่ีอุณหภูมิใด อุณหภูมิหนึ่งกับน้ําท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อยางเชน คาความถวงจําเพาะของโพรเพนเหลวท่ีอุณหภูมิ 15 องศา-
เซลเซียส มีคาเทากับ 0.5077 สวนนอรมัลบิวเทน เทากับ 0.5844 และไอโซบิวเทนเทากับ 0.5631 
ดังนั้น กาซปโตรเลียมเหลวในสถานะท่ีเปนของเหลวจะเบากวาน้ํา ถาเกิดมีกาซร่ัวข้ึนในขณะท่ี
อุณหภูมิโดยรอบในขณะน้ันตํ่ามาก และกาซปโตรเลียมเหลวเกิดไหลลงไปในรางระบายนํ้าคูคลอง
กาซปโตรเลียมเหลวก็จะลอยไปกับน้ํา ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดอัคคีภัยในทองท่ีหางไกลจากบริเวณท่ี
กาซปโตรเลียมเหลวร่ัวออกไปได นอกจากนี้อุณหภูมิยังมีผลตอคาความหนาแนน คือ เม่ืออุณหภูมิ
เพิ่มข้ึน ความหนาแนนของสารเม่ืออยูในสถานะของเหลวจะลดลง  

ความดันไอ (Vapor pressure)  
กาซแอลพีจีเม่ือถูกบรรจุอยูในภาชนะปดภายใตความดันจะมีสถานะเปนของเหลว 

แอลพีจี เหลวจะระเหยเปนไอเต็มชองวางท่ีอยูเหนือระดับสวนท่ีเปนของเหลวจนกระท่ังถึงจุด
อ่ิมตัว(Saturation point) จึงจะหยุดระเหย คาความดันของกาซแอลพีจีท่ีจุดอ่ิมตัวนี้เรียกวา            
“คาความดันไออิ่มตัว” คาความดันไออิ่มตัวเปนตัวบงบอกคุณสมบัติการระเหย (Volatility)ของสาร 



 16

กลาวคือ ถาสารใดมีความดันไอสูง แสดงวาสารนั้นสามารถระเหยไดเร็ว และเปนคาท่ีข้ึนกับ
อุณหภูมิโดยตรง กลาวคือ ถาอุณหภูมิสูง คาความดันไออิ่มตัวก็สูงข้ึนดวย  

ความรอนแฝงในการระเหย  
ความรอนแฝงในการระเหย คือ ปริมาณความรอนท่ีตองใชในการระเหยตอหนวย

น้ําหนักของสารเพื่อเปล่ียนสถานะจากของเหลวเปนกาซท่ีจุดเดือดปกติ (ณ ความดันบรรยากาศ)
หรือปริมาณความรอนท่ีตองถูกดึงออกตอหนวยน้ําหนักของสาร เพื่อใหไดกล่ันตัวเปนของเหลวท่ี
ความดันบรรยากาศและคาความรอนแฝงจะมีคาลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงกาซปโตรเลียม
เหลวมีคาความรอนแฝงนอยกวาน้ํามาก ดังนั้น เม่ือกาซถูกปลอยออกจากภาชนะเก็บ กาซเหลวจะ
ระเหย การที่กาซเหลวระเหยไดตองไดรับความรอนหรือดึงความรอนจากบริเวณใกลเคียงซ่ึงจะทํา
ใหบริเวณท่ีถูกดึงความรอนไปจะมีความเย็นจัด เพราะฉะน้ันถากาซเหลวร่ัวมาถูกผิวหนังหรือสวน
หนึ่งสวนใดของรางกายจะทําใหผิวหนังหรือสวนของรางกายนั้นไดรับความเย็นจัด จนถึงกับไหม  

ความรอนจําเพาะ  
คาความรอนจําเพาะ คือปริมาณความรอนท่ีทําใหวัตถุหนึ่งหนวยน้ําหนักมี

อุณหภูมิสูงข้ึนหนึ่งองศา มีหนวยเปนกิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม/องศาเซลเซียส หรือ บีทียู/ปอนด/องศา-
ฟาเรนไฮต เชน เม่ืออยูในสถานะของเหลว ความดันคงท่ี 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
คาความรอน จําเพาะของโพรเพน เทากับ 0.6023 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม นอรมัลบิวเทนเทากับ 
0.5748 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม ไอโซบิวเทนเทากับ 0.5824 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม 

 
(2) กาซปโตรเลียมเหลว เม่ืออยูในสถานะเปนกาซ  
ความหนาแนน ปริมาตรจําเพาะและความถวงจําเพาะ  
คาความถวงจําเพาะของกาซปโตรเลียมเหลวเม่ือเปนกาซจะแสดงถึงอัตราสวน

ของความหนาแนนระหวางกาซกับอากาศท่ีอุณหภูมิและความดันเดียวกัน หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา
เปนตัวเลขท่ีช้ีใหเห็นวากาซปโตรเลียมเหลว เม่ือเปนกาซจะหนักเปนกี่เทาของอากาศ (เม่ือความ
หนาแนนของอากาศ = 1) ดังนั้น กาซปโตรเลียมเหลวในสถานะท่ีเปนกาซจะหนักกวาอากาศเม่ือ
เกิดการร่ัวไหลข้ึนกาซจะไปรวมตัวอยูในท่ีตํ่า และถาบริเวณท่ีตํ่านั้นเปนรางระบายน้ําหรือคูคลอง 
กาซอาจจะไหลตามนํ้าไป ทําใหเกิดอุบัติเหตุไฟไหม ณ จุดซ่ึงหางไกลจากบริเวณท่ีกาซร่ัวได    
ความหนืดกาซปโตรเลียมเหลวในสถานะของกาซจะมีความหนืดสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน  

ความสามารถในการอัดตัวของกาซแอลพีจี (Compressibility factor)  
สําหรับกาซอุดมคติ (ldeal gas) ความสัมพันธของอุณหภูมิ ความดันและปริมาตร 

สามารถแสดงโดย สมการสภาวะ (Equation of state) คือ PV = nRT (P = ความดัน V = ปริมาตร     
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n = จํานวนโมล R = gas constant T = อุณหภูมิ) แตสําหรับกาซแอลพีจีจะมีลักษณะเบ่ียงเบนไปจาก
กาซอุดมคติ ดังนั้น เพื่อใหสามารถใชสมการสภาวะได จึงจําเปนตองเพ่ิมคาความสามารถในการอัด
ตัวของกาซ (Compressibility factor (Z)) เขาไปในสมการคือ PV = ZnRT สําหรับกาซไม อุดมคติ 
โดยท่ี Z จะมีคานอยกวา 1 คือท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ณ ความดันบรรยากาศ โพรเพน       
นอรมัลบิวเทน และไอโซบิวเทน มีคา Z = 0.984 0.969 และ 0.971 ตามลําดับ  

ชวงการลุกไหม (Flammability limits in air)  
กาซท่ีสันดาปไดจะมีชวงสวนผสมกับอากาศเพียงชวงเดียวท่ีจุดไฟแลวลุกไหมได 

เพราะมี อากาศผสมอยูในปริมาณท่ีพอเหมาะ ชวงการลุกไหมไดจะแสดงคาเปนอัตราสวนรอยละ    
ปริมาตรกาซตออากาศ คาทางดานความเขมขนสูงของชวงการลุกไหม เรียกวาคาขอบบน          
สวนทางดานตํ่าเรียกวาคาขอบลาง กาซแอลพีจีจะสามารถลุกไหมหรือติดไฟไดก็ตอเม่ือมีกาซผสม
อยูในอากาศรอยละ 2-9 คือถามีกาซแอลพีจีตํ่ากวา 2 สวนหรือมากกวา 9 สวนในสวนผสมของกาซ
กับอากาศกับอากาศ 100 สวน สวนผสมนั้นก็จะไมติดไฟ  

อุณหภูมิของจุดติดไฟ (Ignition temperature)  
เม่ือคอย ๆ เพิ่มอุณหภูมิใหกับเช้ือเพลิงจนเลยอุณหภูมิคาหนึ่งแลว เช้ือเพลิงก็จะ

เร่ิมลุกไหมเองแมจะไมมีประกายไฟหรือสาเหตุของการติดไฟ อุณหภูมิตํ่าสุดท่ีเร่ิมเกิดการลุกไหม
ตามธรรมชาตินี้เรียกวาอุณหภูมิของจุดติดไฟ (Ignition temperature) เนื่องจากอุณหภูมิจุดติดไฟ
ของโพรเพน คือ 460-580 องศาเซลเซียส และของบิวเทนคือ 410-550 องศาเซลเซียส ดังนั้น                   
กาซปโตรเลียมเหลว จึงติดไฟไดยากกวาเม่ือเทียบกับน้ํามันเบนซินซ่ึงมีจุดติดไฟ 280-430         
องศาเซลเซียสและนํ้ามันดีเซล 250-340 องศาเซลเซียส ดังนั้นเกี่ยวกับเร่ืองนี้จึงกลาวไดวา          
กาซปโตรเลียมเหลวมีความปลอดภัยสูงกวา  

อุณหภูมิของเปลวไฟ (Flame temperature) 
อุณหภูมิของเปลวไฟท่ีไดจากการเผาไหมของแอลพีจีสูงมากพอท่ีจะหลอมโลหะ

ตาง ๆ ได เชน หลอมเหล็ก ทองเหลือง อลูมิเลียมและแกว เปนตน โดยโพรเพน มีอุณหภูมิของเปลว
ไฟใน อากาศ 1,930 องศาเซลเซียส และบิวเทน 1,900 องศาเซลเซียส ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับงาน
อุตสาหกรรมหลอมโลหะ นอกจากนี้ยังสามารถนําไปใชในการอบเคร่ืองเคลือบดินเผาอบสี ได
อยางมีประสิทธิภาพ  

คาออกเทน (Octane number)  
กาซแอลพีจีมีคาออกเทนสูง ประมาณ 95-110 ซ่ึงสูงกวาคาออกเทนของน้ํามัน

เบนซิน จึงเหมาะกับการใชเปนเช้ือเพลิงของรถยนตมาก  
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อัตราสวนปริมาตรของเหลว/กาซ (Liquid/Vapor volume ratio)  
แอลพีจีเหลวเม่ือระเหยและเปล่ียนสถานะไปเปนกาซ ปริมาตรจะเปล่ียนแปลงไป

อยางมาก กลาวคือท่ีอุณหภูมิ 15.5 องศาเซลเซียส โพรเพนเหลว 1 หนวยปริมาตร เม่ือกลายเปนกาซ
จะมีปริมาตรเปน 274 หนวย สวนบิวเทนเหลว 1 หนวยปริมาตร เม่ือกลายเปนกาซจะมีปริมาตรเปน 
233 หนวย  

ดังนั้น แอลพีจีในสถานะท่ีเปนของเหลว ถาร่ัวออกมาจะมีอันตรายมากกวาท่ีเปน
กาซ เพราะจํานวนท่ีออกมาเปนของเหลว เม่ือกลายเปนกาซจะเพ่ิมปริมาตรมากข้ึน ปริมาณกาซมาก
อันตรายและความรุนแรงก็ยอมมีมาก  

ปริมาณอากาศท่ีใชในการเผาไหม (Air requirement)  
กาซออกซิเจนเปนกาซท่ีมีสวนผสมอยูในอากาศรอยละ 21 โดยปริมาตรและเปน

ปจจัยสําคัญท่ี ชวยใหเกิดการเผาไหม ดังนั้นปริมาณอากาศท่ีปอนเขาไปในหองเผาไหมจะตองมี
ปริมาณท่ีแนนอนในกรณีท่ีกาซแอลพีจี เผาไหมอยางสมบูรณ ท้ังหมดก็จะกลายเปนกาซ
คารบอนไดออกไซดและนํ้าและการเปล่ียนแปลงนี้เขียนเปนสมการเคมีไดดังตอไปนี้  

โพรเพน  C3H8 + 5O2   3CO2 + 4H2O 
บิวเทน  C4H10 + 6.55O2   4CO2 + 5H2O 
ดังจะเห็นไดจากสมการเหลานี้ ปริมาณออกซิเจนท่ีจําเปนตอการเผาไหมอยาง

สมบูรณจะเปน 5 เทาในกรณีของโพรเพน และ 6.5 เทาในกรณีของบิวเทน เนื่องจากปริมาณ
ออกซิเจนในอากาศมีประมาณรอยละ 21 ฉะนั้นในการเผาไหมโพรเพนอยางสมบูรณ 1 ลูกบาศก
เมตรจะตองใชอากาศ 24 ลูกบาศกเมตร สวนบิวเทน 1 ลูกบาศกเมตร จะใชอากาศ 31 ลูกบาศกเมตร
ดังนั้นเม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามันเบนซินแลว แอลพีจีตองการปริมาณอากาศมากกวาเล็กนอย  

คาความรอนของการเผาไหม (Heat of combustion)  
คาความรอนของการเผาไหมของกาซแอลพีจี หมายถึงคาปริมาณความรอนท่ี

เกิดข้ึนจากการนําเอากาซแอลพีจีหนึ่งหนวยน้ําหนัก หรือหนึ่งหนวยปริมาตรมาเผาไหมท่ีความดัน
บรรยากาศ และอุณหภูมิปกติ (25 องศาเซลเซียส) คาความรอนเปนตัวเลขสําคัญท่ีบอกใหรูคุณคา 
และสมรรถนะของเช้ือเพลิง คาความรอนของแอลพีจี มีประมาณ 50,195 กิโลจูล/กิโลกรัม เม่ือเทียบ
กันน้ํามันดีเซลแลวจะมีคามากกวาอยูประมาณ 2,507 – 3,343 กิโลจูล/กิโลกรัม เพื่อใหเกิดพลังงาน
เทากัน (กรมธุรกิจพลังงาน, 2551) 
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2.1.6 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับไอน้ํา 
ไอน้ําถูกนํามาใชในการใหความรอน และใชในกระบวนการผลิต เพราะไอน้ําเปน

ตัวกลางท่ีดีในการพาและถายเทความรอน โดยไอน้ําสามารถถายเทความรอนท่ีอุณหภูมิคงท่ี 
คุณสมบัติดังกลาวนี้เปนส่ิงท่ีมีความสําคัญมากในการใหความรอนกับวัสดุท่ีมีความไวตออุณหภูมิ 
อุณหภูมิของไอน้ําข้ึนอยูกับความดันของไอน้ํา จากหลักการนี้ทําใหการควบคุมอุณหภูมิงายข้ึนดวย
การควบคุมความดัน ไอน้ําตอหนวยปริมาตรสามารถสะสมพลังงานไดเปนจํานวนมาก ทําให
สามารถใชระบบทอสงผานไอน้ําไดอยางไมยุงยาก แตถึงแมวาโรงงานจะมีการปรับปรุงการใช    
ไอน้ําท่ีดีเพียงใดก็จะมีการสูญเสียท่ีหลีกเล่ียงไมไดอยูจํานวนหนึ่ง โดยมีการสูญเสียหายไปทางกับ
ดักไอนํ้า (Steam trap) ดังนั้นการดูแลหมอไอน้ําดวยการระบายนํ้าโบวลดาวนท้ิงดวยวิธีปฏิบัติท่ีไม
ถูกตอง จะทําใหอุปกรณเคร่ืองจักรท่ีใชไอน้ําทํางานไมไดสมรรถนะท่ีสูงสุด จากการมีอากาศหรือ
น้ําอ้ันทําใหกับดักไอน้ําทํางานอยางผิดพลาด สงผลใหอัตราการผลิตไอน้ําลดลง ไอน้ําหลังจากคาย
ความรอนแลวจะกล่ันตัวเปล่ียนสถานะเปนของเหลวซ่ึงเรียกวา คอนเดนเสต (Condensate) คอน
เดนเสตนี้ยังคงมีพลังงานเหลืออยูจํานวนหนึ่งเม่ือสูบคอนเดนเสตกลับเขาหมอไอน้ําจะทําให
อุณหภูมิน้ําปอนเขาหมอไอน้ําสูงข้ึนเปนการลดพลังงานท่ีปลอยท้ิงและลดเช้ือเพลิงท่ีจะใชในการ
ตมน้ําใหเดือดกลายเปนไอ  

ในระบบไอน้ํ า ท่ีมีการดูแลบํารุงรักษาเปนอยางดี  จะชวยลดคาใชจายใน
ขบวนการผลิตท้ังในรูปของคาใชจายดานพลังงานและตนทุนการผลิต ซ่ึงโดยท่ัวไปการคิด
คาใชจายไอน้ําจะนําไปคิดรวมกับคาบริหารงานโดยคิดวาเปนรายจายท่ีหลีกเล่ียงไมได แตความ
เปนจริงคาใชจายไอน้ําคือเปนสวนหนึ่งของตนทุนผลิตภัณฑ ดังนั้นผลตอบแทนท่ีไดกลับคืนจาก
การปรับปรุงระบบไอน้ําเปนผลตอบแทนท่ีสูง ซ่ึงคุมคาตอการลงทุนท่ีจะทําการปรับปรุงระบบ   
ไอน้ํา (ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน, 2533) 

ความรอนท่ีทําใหน้ํากลายเปนไอมีสองชนิด คือ ความรอนสัมผัสและความ     
รอนแฝง เม่ือเพิ่มความรอนใหแกน้ํา ทุกอุณหภูมิของน้ําท่ีเพิ่มข้ึนดวยอัตรา 0.50 องศาเซลเซียส จะ
ใชความรอน 2 กิโลจูลตอกิโลกรัม อุณหภูมินี้สามารถรูสึกไดและเรียกวา “ความรอนสัมผัส”      
(ความรอนจํานวน 419 กิโลจูลตอกิโลกรัม เพื่อเปล่ียนน้ําจาก 0 องศาเซลเซียส เปน 100 องศา-
เซลเซียส) สวนการเพิ่มความรอนใหแกน้ําท่ี 100 องศาเซลเซียส ท่ีความดันบรรยากาศ อุณหภูมิจะ
ไมเพิ่มข้ึนแตจะทําใหน้ําเดือดและนํ้าสวนหนึ่งจะเปล่ียนสถานะเปนไอน้ําความรอนท่ีเพิ่มข้ึนนี้ไม
สามารถจะรูสึกไดจึงเรียกวา “ความรอนแฝงของการระเหย” (ความรอนท้ังหมดท่ีเปล่ียนใหน้ํา จาก 
0 องศาเซลเซียสกลายเปนไอ จะใชความรอน 2,676 กิโลจูลตอกิโลกรัม) หากน้ํามีความดันสูงกวา
ความดันบรรยากาศ น้ําจะไมเดือดกลายเปนไอท่ี 100 องศาเซลเซียส โดยจะตองเพ่ิมความรอน
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สัมผัสใหสูงกวาท่ีบรรยากาศปกติ แตความรอนแฝงของการระเหยกลายเปนไอจะใชนอยลง         
ดังภาพท่ี 7 
 

 
 

         ภาพท่ี 7  การเปรียบเทียบความรอนแฝงของไอน้ําท่ีกล่ันตัวท่ีความดันบรรยากาศและท่ี 7 บาร 
                        (100 ปอนดตอตารางนิ้ว) 

ท่ีมา: ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน (2533) 
 

ภาพท่ี 8 แสดงใหเห็นความสัมพันธของความดันเม่ือสูงข้ึนอุณหภูมิของไอน้ําก็จะ
เปล่ียนแปลงสูงข้ึนตามไปดวย ความสัมพันธนี้สามารถนําไปใชเพื่อใหไดอุณหภูมิท่ีตองการของ
กระบวนการผลิต กรณีท่ีเปนจุดวิกฤตการใชความดันและอุณหภูมิจะตองสอดคลองกัน การลด
อุณหภูมิเพื่อใหไดผลประหยัดจะตองแนใจวาผลผลิตจะไมเสียหายเม่ือลดอุณหภูมิลง มีหลาย
กระบวนการผลิตท่ีใชไอน้ําเปนสารตัวกลางในการใหความรอนซ่ึงใชประโยชนเฉพาะสวนของ
ความรอนแฝงเทานั้น ดังนั้นจึงจําเปนตองทําการผลิตไอน้ําใหเหมาะสมในการใชงาน โดยการ
ควบคุมความดันไอน้ําท่ีถูกตอง ถามีการใชความดันไอน้ําสูงในกระบวนการผลิตก็มีความจําเปน
อยางยิ่งท่ีจะตองนําความรอนจากคอนเดนเสตกลับมาใช เพื่อจะรักษาระดับประสิทธิภาพของการ
ใชงานใหสูงข้ึน  

(100 ปอนด/ตารางน้ิว) 
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ภาพท่ี 8  ความรอนท่ีอยูในไอน้ํา 
ท่ีมา: ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน (2533) 

 
2.1.6.1 การใชไอน้ํา 

การวัดการใชไอน้ํามีสองข้ันตอน ในข้ันแรกวัดไอน้ําท่ีออกมาจากหองหมอไอน้ํา 
โดยคาใชจายท้ังหมดตอจํานวนไอน้ําท่ีผลิตไดจะเทากับคาใชจายไอน้ําตอตัน ขั้นท่ีสองไอน้ําจะถูก
วัด เม่ือไหลเขาแตละแผนกหรืออุปกรณท่ีใชไอน้ํา วิธีการนี้จะมีสวนตางของผลรวมของการผลิต      
การจายไอน้ําจะตองตรวจสอบการสูญเสีย ซ่ึงการเพิ่มข้ึนอยางกะทันหันของการใชไอน้ําอาจจะ
แสดงวามีความเสียหายของฉนวนความรอน ทอไอน้ําอาจร่ัว กับดักไอน้ําทํางานไมปกติ อยางไรก็
ตามสําหรับบางโรงงานการวัดไอน้ํ าดวยวิ ธีนี้ ในทางปฏิบัติอาจจะไม เหมาะสมและวิ ธี
นอกเหนือจากการวัดการใชไอน้ําโดยตรง คือ การพิจารณาวาไอน้ํา 1 กิโลกรัม เม่ือกล่ันตัว
กลายเปนคอนเดนเสตก็ไดเปนน้ํา 1 กิโลกรัม เชนกัน ดังนั้นโรงงานสามารถท่ีจะวัดปริมาณคอน
เดนเสตจากโรงงานหรือจากแผนกหน่ึงหรือจากคร่ืองหน่ึงแทนท่ีจะวัดไอน้ําท่ีจายให ซ่ึงวิธีการนี้
เปนวิธี “มาตรฐาน” ของการวัดปริมาณใชไอน้ําสําหรับแตละโรงงานหรือแตละอุปกรณท่ีสามารถ
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กระทําได ไมเพียงแตเปนประโยชนในการคิดคาใชจายแตสามารถทําการตรวจสอบผลการประหยัด
ท่ีทําไดหลังมีการปรับปรุงแกไข (ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน, 2533) 

 
2.2 การทบทวนวรรณกรรม 

สุกิตต์ิ ศรีสัจจะเลิศวาจา (2530) ไดทําการศึกษาและออกแบบเตาเผาเซรามิกส ระบบใช
เช้ือเพลิงกาซแอลพีจี เปนการศึกษาถึงประวัติความเปนมาและวิวัฒนาการของเซรามิกสต้ังแตอดีต
จนถึงปจจุบัน กระบวนการผลิตผลิตภัณฑเซรามิกส รวมท้ังศึกษาถึงเตาเผาเซรามิกสชนิดตางๆใน
จังหวัดเชียงใหม อยางละเอียด โดยแยกประเภทเตาเผาตามชนิดของเช้ือเพลิงท่ีใชในการสันดาป
เพื่อใหความรอน ซ่ึงสามารถแยกประเภทเตาเผาตามชนิดของเช้ือเพลิงท่ีใชในการสันดาปเพื่อให
ความรอน ซ่ึงสามารถจําแนกไดเปนเตาเผาท่ีใชเช้ือเพลิงไม เช้ือเพลิงน้ํามัน เช้ือเพลิงกาซแอลพีจี 
และเตาไฟฟา ทําการเปรียบเทียบขอดี ขอเสียและความเหมาะสมในดานตางๆ ซ่ึงพบวาจากการ
เปรียบเทียบการใชเช้ือเพลิงในเตาเผาเซรามิกส เตาเผาท่ีใชเช้ือเพลิงกาซแอลพีจี เปนเตาเผาท่ีมี
ประสิทธิภาพดี ใหความรอนสูง การควบคุมอุณหภูมิทําไดงายโดยใชแรงงานในการควบคุมนอย   
มีความปลอดภัยสูงและไมทําใหส่ิงแวดลอมเปนพิษ 
 ชลธิศ ศรีสัตบุตรและวิวัฒน คลองพานิช (2533) ไดทําการศึกษาการอบแหงลําไยโดยใช
กาซหุงตม พบวาจากการดัดแปลงเตาอบแหงแบบไตหวัน ใหมีขนาดพอเหมาะสําหรับเกษตรกร 
โดยใชกาซหุงตมเปนตัวทําใหอากาศรอน ในระดับ 65-75 องศาเซลเซียส และใชพัดลมเปาให
อากาศรอนผานลําไยประมาณ 45–50 ช่ัวโมง การทดลองกระทํา 2 วิธี วิธีแรกใสลําไยท้ังหมดลงบน
ตะแกรง และตองกวนลําไยพลิกกลับไปกลับมาบอยๆ เพื่อใหลําไยแหงอยางสม่ําเสมอ วิธีท่ีสองใส
ลําไยลงบนถาดตะแกรงเปนช้ันๆ และตองคอยสลับถาด เพื่อใหลําไยแหงอยางสม่ําเสมอเชนกัน ผล
การทดลองพบวา วิธีแรกลําไยยังมีคุณภาพไมพอ เพราะแหงไมสมํ่าเสมอกันและยากตอการคัดออก 
สวนวิธีท่ีสองคุณภาพของลําไยพอใชได และจากการวิเคราะหผลทางเศรษฐศาสตรจะมีระยะเวลา
คืนทุนภายใน 2 ป อัตราผลตอบแทนประมาณรอยละ 60 แตตัวประกอบตองคํานึงในการลงทุนก็คือ   
ตองคอยดูแลควบคุมเร่ืองคุณภาพ และตองมีตลาดรองรับไดหมด 
 พรทิพย ภัทรประดับวงศ (2551) วิเคราะหความเปนไปไดดานการเงินของการใชกาซ
ธรรมชาติทดแทนนํ้ามันดีเซลในรถประจําทาง เพื่อศึกษาความประหยัด ความคุมทุนและระยะเวลา
คืนทุน ท่ีผูประกอบการเปล่ียนเคร่ืองยนตจากการใชน้ํามันดีเซลเปนกาซธรรมชาติ โดยทําการศึกษา
เฉพาะรถโดยสารประจําทางปรับอากาศ (ป.1) กรุงเทพ–สุพรรณบุรี ยี่หอ NISSAN รุน PE 6 ขนาด
ของเคร่ืองยนต 11,000 ซีซี เปนระยะเวลา 5 ป คือ พ.ศ. 2551-2555 ผลการวิเคราะหความเปนไปได
ในการเปล่ียนเคร่ืองยนต พบวาการแปลงระบบเคร่ืองยนต (dedicate) จะมีความคุมคากวาการ
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เปล่ียนเคร่ืองยนต (re–powering) คือ มีมูลคาปจจุบันสุทธิ ในการเปล่ียนแปลงระบบเครื่องยนต 
เทากับ 2,687,288 บาท สวนการเปล่ียนเคร่ืองยนต เทากับ 2,087,288 บาท อัตราผลตอบแทนตอ
ตนทุน เทากับ 5.84 และ 2.74 สวนระยะเวลาคืนทุน เทากับ 0.91 และ 1.83 ตามลําดับ จากการศึกษา
นี้สามารถสรุปไดวามีความเปนไปไดในการลงทุนในการเปล่ียนเคร่ืองยนตท่ีใชกาซธรรมชาติ 
เพราะมีระยะเวลาคืนทุนนอยกวา 2 ป ดังนั้นรัฐบาลควรสงเสริมและรณรงคใหผูประกอบการหันมา
ใชกาซธรรมชาติโดยออกมาตรการสงเสริมและผลักดันใหมากข้ึน 
 
 


