
บทท่ี 2 
ทฤษฎี แนวคดิ และ ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 

 
การศึกษาการเปรียบเทียบตนทุนการผลิตไอน้ําของหมอกําเนิดไอน้ําเม่ือเปล่ียนเชื้อเพลิง

จากน้ํามันดีเซลเปนกาซแอลพีจีของโรงงานแปรรูปและพัฒนาผลิตภัณฑ มูลนิธิโครงการหลวง      
ผูศึกษาไดรวบรวมแนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และ ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ ซ่ึงไดรวบรวมเปน
กรอบแนวคิดท่ีใชในการศึกษา โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 
2.1 ทฤษฎีและแนวคิด 

2.1.1 ทฤษฎีตนทุน 
การจําแนกตนทุนตามความสัมพันธกับระดับกิจกรรม 
 การจําแนกตนทุนตามความสัมพันธกับระดับกิจกรรมนี้บางคร้ังเ รียกวา             

การจําแนกตนทุนตามพฤติกรรมของตนทุน (Cost behavior) ซ่ึงมีลักษณะท่ีสําคัญคือ เปนการ
วิเคราะหจํานวนของตนทุนท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณการผลิต หรือระดับของกิจกรรมที่
เปนตัวผลักดันใหเกิดตนทุน (Cost driver) ในการผลิตท้ังท่ีเกี่ยวกับการวางแผน การควบคุม       
การประเมิน และวัดผลการดําเนินงาน การจําแนกตนทุนความสัมพันธกับระดับของกิจกรรม
สามารถจําแนกได 3 ชนิด ไดแก ตนทุนผันแปร ตนทุนคงท่ี และ ตนทุนรวม 

(1) ตนทุนผันแปร (Variable cost) 
 ตนทุนผันแปร หมายถึง ตนทุนท่ีจะมีตนทุนรวมเปล่ียนแปลงไปตามสัดสวนของ

การเปล่ียนแปลงในระดับกิจกรรมหรือปริมาณการผลิต ในขณะท่ีตนทุนตอหนวยจะคงท่ีเทากัน
ทุกๆหนวย โดยท่ัวไปแลวตนทุนผันแปรนี้จะสามารถท่ีจะควบคุมไดโดยแผนกหรือหนวยงานท่ีทํา
ใหเกิดตนทุนผันแปรนั้นๆ 

 ในเชิงการบริหารตนทุนผันแปรจะเขามามีบทบาทอยางมาก ตอการตัดสินใจของ
ฝายบริหาร เชน การกําหนดราคาสินคาของกิจการ ก็ตองกําหนดใหครอบคลุมท้ังสวนท่ีเปนตนทุน
ผันแปรและตนทุนคงท่ีท้ังหมด ในกรณีท่ีกิจการจะทําการผลิตและจําหนายสินคาในสวนท่ี
นอกเหนือจากกําลังการผลิตปกติ แตไมเกินกําลังการผลิตสูงสุดของกิจการ การตัดสินใจในการ
กําหนดราคาสินคาในใบส่ังซ้ือพิเศษน้ีไมควรที่จะตํ่ากวาตนทุนผันแปรตอหนวย 
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(2) ตนทุนคงท่ี (Fixed cost) 
 ตนทุนคงท่ี หมายถึง ตนทุนท่ีมีพฤติกรรมคงท่ี หรือตนทุนรวมท่ีมิไดเปล่ียนแปลง

ไปตามระดับของการผลิตในชวงการผลิตระดับหนึ่ง แตตนทุนคงท่ีตอหนวยก็จะเปล่ียนแปลง
ในทางลดลงถาปริมาณการผลิตเพิ่มมากข้ึน นอกจากนี้ตนทุนคงท่ียังแบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ 
ตนทุนคงท่ีระยะยาว (Committed fixed cost) และตนทุนคงท่ีระยะส้ัน (Discretionary fixed cost)  

  - ตนทุนคงท่ีระยะยาว เปนตนทุนคงท่ีท่ีไมสามารถเปล่ียนแปลงไดใน
ระยะส้ัน เชน สัญญาเชาระยะยาว คาเส่ือมราคา เปนตน 

  - ตนทุนคงท่ีระยะส้ัน เปนตนทุนคงที่ท่ีเกิดข้ึนเปนคร้ังคราวจากการ
ประชุมหรือการตัดสินใจของผูบริหาร เชน คาโฆษณา คาใชจายในการคนควาและวิจัย เปนตน 
สําหรับในเชิงการบริหาร ตนทุนคงท่ีสวนใหญมักจะควบคุมไดดวยผูบริหารระดับสูงเทานั้น  

(3) ตนทุนรวม (Total cost)  
 ตนทุนรวม คือ ตนทุนท้ังหมดในการผลิตใดๆ เกิดจากการรวมตัวกันของตนทุน

ผันแปร (Variable cost) กับตนทุนคงที่ (Fixed cost) ซ่ึงสามารถนํามาคิดวิเคราะหหาตนทุน          
ตอหนวยการผลิตได (ชัชวาล, 2550) 

 
2.1.2 แนวคิดเก่ียวกับการตัดสินใจในการลงทุน  

การทํางบประมาณรายจายการลงทุน คือ การพิจารณาทางเลือก (Screening decisions) 
เปนข้ันการกล่ันกรองทางเลือกท่ีเปนไปได ในการใชเงินทุน และการตัดสินใจเลือกลําดับการลงทุน 
(Preference decisions) ซ่ึงจําแนกได 2 ประเภท โดยพิจารณาแนวคิดเกี่ยวกับการคํานึงถึงมูลคาของ
เงินตามระยะเวลา (Time value of money) ตามแนวคิดนี้การจายลงทุนควรคํานึงวา เงิน 1 บาท ใน
วันนี้มีคามากกวาเงิน 1 บาทในอนาคต คือ ใชวิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present value method : 
NPV) วิธีอัตราผลตอบแทนภายในจากการลงทุน (Internal rate of return : IRR) และพิจารณา
แนวคิดที่ไมคิดคํานึงถึงมูลคาของเงินตามเวลา คือ ใชวิธีระยะเวลาคืนทุน (Payback period) รวมไป
ถึงการวิเคราะหความไว (Sensitivity analysis) ของการเปล่ียนแปลงในตัวแปรท่ีเกี่ยวของกันตนทุน
หรือผลตอบแทน 

ระยะเวลาคืนทุน (Payback period)  
 ระยะเวลาคืนทุน หมายถึงระยะเวลาเปนจํานวนปท่ีผูลงทุนจะไดรับเงินท่ีลงทุน

กลับคืนมา จากความหมายดังกลาว การคํานวณระยะเวลาคืนทุนตองนํากระแสเงินสดสุทธิ ท่ีไดจาก
การลงทุนในแตละปสะสมเร่ือยไปจนไดผลรวมเทากับเงินลงทุนพอดีนับจํานวนปดังกลาวรวมกัน 
คือ ระยะเวลาคืนทุน ดังนั้น 
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 ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุน – กระแสเงินสดรับรายปสะสม จนเงินลงทุน 
       มีคาเปนศูนย 
 จํานวนปท่ีตองสะสมกระแสเงินสดสุทธิเพื่อใหเงินลงทุนไดคืนมาครบ คือ 

ระยะเวลาคืนทุน 
 

  สามารถคํานวณหาคาไดดังสมการ (ชาญ, 2550) 
 
  P = I/R 
 เม่ือ P = ระยะเวลาคืนทุน 
  I = จํานวนเงินท่ีตองใชจายไปต้ังแตเร่ิมตน (เงินลงทุน 
    สะสม) จนถึงระยะเวลาที่กําหนด 
  R = คาเฉล่ียของผลประโยชนท่ีไดตอป โดยคํานวณจาก 
    รายไดท้ังหมดหารดวยจํานวนปท่ีมีรายได 

 
2.1.3 ขอมูลเก่ียวกับหมอไอน้ํา 

 หมอไอน้ํา (Boiler) คืออุปกรณท่ีบรรจุน้ําอยูภายใน และใสเช้ือเพลิงเขาไปเพื่อเผา
ไหมใหพลังงานความรอน แลวถายเทความรอนใหน้ําจนกระท่ังไดไอน้ําท่ีมีความดันตามที่ตองการ 
ทําใหตองผลิตหมอไอน้ําเปนภาชนะความดันเพื่อใหทนตอความดันได พลังงานจากไอนํ้าท่ีได
สามารถนําไปใชประโยชนทางดานความรอนและกําลังงานในกิจการตางๆ เชน การทําน้ํารอนใน
โรงแรม อบผาในโรงพยาบาล การผลิตไฟฟา และการฆาเช้ือในอุตสาหกรรมอาหาร เปนตน 
(กองทุนเพื่อสงเสริมและอนุรักษพลังงาน, 2545ก) 

โดยท่ัวไปหมอไอน้ํา จะประกอบดวยระบบตางๆดังนี้ 
  ระบบปอนน้ํา ประกอบดวย ปมปอนน้ํา ถังน้ํา ระบบเช้ือเพลิง ประกอบดวย ถัง
น้ํามัน ปมน้ํามัน หัวเผา หรือหัวฉีด ระบบลม ประกอบดวย พัดลม ปลอง ระบบวัดและควบคุม 
ประกอบดวย อุปกรณวัดระดับน้ํา สวิทซความดัน อุปกรณตรวจการติดไฟในหองเผาไหม อุปกรณ
ตรวจวัดคาการนําไฟฟาของน้ํา ระบบความปลอดภัย ประกอบดวย อุปกรณตางๆ ในระบบวัดและ
ควบคุมรวมท้ังเซฟต้ีวาลว ระบบตางๆจะแสดงดังภาพท่ี 1 (กองทุนเพื่อสงเสริมและอนุรักษ
พลังงาน, 2545ก) 
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2.1.3.1 โครงสรางของหมอไอน้ํา  
  (1) เตา เปนท่ีเผาไหมของเช้ือเพลิง ประกอบดวยอุปกรณเผาไหมเช้ือเพลิง และ
หองเผาไหม สําหรับเช้ือเพลิงของแข็งสวนลางของเตาจะเปนตะแกรงไฟ (Fire-grate) สวนเช้ือเพลิง
เหลว กาซ หรือถานหินผงจะใชหัวเผา (Burner) เตาเปนสวนซ่ึงทําใหเกิดการเผาไหมท่ีสมบรูณ โดย
การทําใหกาซท่ีเกิดจากการเผาไหมของเช้ือเพลิง หรือกาซท่ีถูกฉีดออกจากหัวเตาไดผสมกับอากาศ
เปนอยางดี สวนมากเตาและตัวหมอไอน้ําจะเปนตัวเดียวกัน 
 

 
 

ภาพท่ี 1  ระบบตางๆของการใชหมอไอน้ํา 
ท่ีมา : กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2545ก) 

 
  (2) ตัวหมอไอน้ํา เปนสวนท่ีไดรับความรอนท่ีเกิดจากการเผาไหม และสงถาย
ความรอนนี้ใหกับน้ําซ่ึงอยูภายใน ทําใหน้ํากลายเปนไอน้ํา ตัวหมอไอน้ําประกอบดวยทอ
ทรงกระบอกใหญ (Drum) และทอน้ํา (Water-tube) หรือทอไฟ (Fire-tube) โดยเปนภาชนะแรงดัน
สูงท่ีบรรจุน้ําและไอน้ําอ่ิมตัว สวนท่ีไดรับความรอนเรียกวา ผิวนําความรอน (Heating surface) 
ประกอบดวยพื้นผิวท่ีอยูติดกับหองเผาไหม ซ่ึงสวนใหญจะรับความรอนจากเปลวไฟโดยการแผ
รังสีสูง จึงเรียกวา ผิวนําความรอนโดยการแผรังสี สวนพื้นผิวท่ีอยูหางจากหองเผาไหม จะไดรับ
ความรอนสวนใหญจากการสัมผัสกับกาซเผาไหมท่ีมีความรอนสูง จึงเรียกวา ผิวนําความรอนโดย
การพานํ้าจะบรรจุอยูในสวนท่ีเรียกวา ช้ันน้ํา (Water space) สวนท่ีเหลือจะเปนไอน้ําเรียกวา ช้ัน  
ไอน้ํา (Steam space) ขนาดของท้ังสองสวนนี้จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับลักษณะพิเศษของตัวหมอ 
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ไอน้ํา นอกจากนี้ยังมีชองลอด (Manhole) สําหรับใหคนลงไปทําความสะอาดหรือตรวจสอบภายใน 
หรือมีชองมือ (Handhole) สําหรับทําความสะอาดหรือตรวจสอบ ท้ังนี้ข้ึนอยูกับขนาดหมอไอน้ํา 

ไอน้ําอ่ิมตัวท่ีไดจากตัวหมอไอน้ํา ในบางกรณีนําไปใชไดเลย แตถาตองการใชไอน้ําเพื่อทํา
ใหเกิดแรงฉุดหมุน จําเปนตองทําใหเปนไอรอนจัด (Superheated steam) ในกรณีเชนนี้ จะตองให
ไอน้ําผานเคร่ืองดงไอ (Superheater) เพื่อเพิ่มความรอนใหไอน้ํา มีอุณหภูมิสูงข้ึน สําหรับกาซเผา
ไหมซ่ึงมีอุณหภูมิลดลง เนื่องจากการถายเทความรอนใหแกตัวหมอไอน้ําและเคร่ืองทําไอรอนจัด
แลวจะผานทางไฟไปยังปลองไฟ หมอไอน้ําขนาดกลางข้ึนไปสวนมากมักจะมีอุปกรณเพื่อดูดเอา
ความรอนท่ีเหลืออยูของกาซนี้ไปใชในการเพิ่มประสิทธิภาพ เชน การติดต้ังอุปกรณประหยัด
เช้ือเพลิง หรือติดต้ังอุปกรณอุนอากาศ (Air preheater) ไวในทางไฟ เปนตน อุปกรณประกอบอ่ืนๆ
นอกจากท่ีกลาวมาแลวก็มี เคร่ืองเปาลม อุปกรณปรุงน้ําปอนหมอไอน้ํา และอุปกรณสงน้ําปอน
หมอไอน้ํา สําหรับหมอไอน้ําในปจจุบัน สวนมากมีอุปกรณควบคุมอัตโนมัติ อุปกรณประกอบยอย
ก็มีล้ินนิรภัย ล้ินถายน้ํา วาลวตางๆ เคร่ืองมือวัดความดัน เคร่ืองมือวัดระดับน้ํา และเคร่ืองขจัดเขมา 
เปนตน (เช่ียวเวทย, 2518) 
 

2.1.3.2 ประเภทของหมอไอน้ํา 
  หมอไอน้ําสามารถจําแนกออกดวยเกณฑตาง ๆ เชน ตามโครงสราง ตามขนาด 
ตามความดันและอุณหภูมิ หรือตามชนิดเช้ือเพลิง เปนตน และวิธีจําแนกท่ีนิยมมาก คือ จําแนก  
หมอไอน้ําเปนชนิดทอน้ําและทอไฟ โดยดูวาภายในทอมีน้ําอยูหรือมีไฟอยู ถาทอมีน้ําอยูเรียกวา  
ทอน้ํา ถาทอมีกาซรอนอยูเรียกวา ทอไฟ 
  (1) หมอไอน้ําแบบทอไฟ มีสวนท่ีสําคัญ คือ เปลือกรูปทรงกระบอกท่ีภายในทอ
ไฟใหญและกลุมทอไฟเล็ก ทําหนาท่ีเปนหองเผาไหม โดยกาซจะไหลผานทอไฟใหญ เรียกวา กลับ
ท่ีหนึ่ง จากนั้นกาซสันดาปท่ีไหลผานหองเผาไหมท่ีเปนทอไฟใหญแลวจะเขาไปยังทอไฟเล็ก ซ่ึง
ทอไฟเล็กสามารถจัดแบงได 2 ถึง 3 กลุม เพื่อบังคับการไหลของกาซ โดยกลุมท่ีหนึ่งทําหนาท่ีเปน
พื้นผิวถายเทความรอนท่ีเปนกลับท่ีสอง ทอไฟเล็กกลุมท่ีสองเปนกลับท่ีสาม และทอไฟเล็กกลุมท่ี
สาม เปนกลับท่ีส่ี รอบๆทอไฟใหญและทอไฟเล็กจะลอมรอบดวยน้ําท่ีรับความรอนเพื่อเปล่ียน
สภาพเปนไอน้ําตอไป โดยท่ัว ๆไปจะมีขนาดไมเกิน 12 ตัน/ช่ัวโมง และความดัน 10 กิโลกรัม/
ตารางเซนติเมตร (ภาพท่ี 2) 
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ภาพท่ี 2  โครงสรางของหมอไอน้ําแบบทอไฟใหญและเล็ก 
ท่ีมา : กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2545ก) 

 
(2) หมอไอน้ําแบบทอน้ําท่ีหมุนเวียนโดยธรรมชาติ มีหลายชนิดประกอบดวยดรัม

และทอน้ําจํานวนมากมาประกอบกันเปนวงจรรับความรอน ซ่ึงออกแบบเพื่อใหเกิดการหมุนเวียน
เปนธรรมชาติ เหตุผลของการหมุนเวียนของน้ํานั้นเกิดจากน้ํารอนจะมีความหนาแนนนอยลง คือ
เบาลงเคล่ือนข้ึนบน แลวน้ําท่ีเย็นกวามีความหนาแนนมากกวา คือ หนักกวาจะไหลเขามาแทนท่ี 
หมอไอน้ําแบบทอน้ํา สามารถผลิตไอน้ําปริมาณมากๆ และความดันสูงๆ ไดต้ังแต         1-1000 ตัน/
ช่ัวโมง ความดันต้ังแต 10 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ไปถึงระดับสูงมากๆ (ภาพท่ี 3) 

 
 

ภาพท่ี 3  หมอไอน้ําแบบทอหมุนเวียนโดยธรรมชาติ 
ท่ีมา : กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2545ก) 
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(3) หมอไอน้ําแบบวันซทรู เปนแบบทอน้ํา ประกอบดวยหมอเผาไหมและหอง
ความรอน เนื่องจากน้ําท่ีอยูในทอมีปริมาณนอย จึงระเหยเปนไอน้ําไดรวดเร็ว มักจะสรางเปนขนาด
เล็กๆ 200-2,000 กิโลกรัม/ช่ัวโมง (ภาพท่ี 4 ) โครงสรางมักจะเปนแบบตั้ง มีรูปรางกะทัดรัด พื้นท่ี
ติดต้ังนอย ถาหากตองการใหไอน้ําจํานวนมากจะนิยมติดต้ังหลายๆ เคร่ือง และใชระบบควบคุม
อัตโนมัติรวมเพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงาน (กองทุนเพื่อสงเสริมและอนุรักษพลังงาน, 2545ก) 
 

 
 

ภาพท่ี 4  โครงสรางของหมอไอน้ําแบบวนัซทรูขนาดเล็ก 
ท่ีมา : กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2545ก) 

 
2.1.3.3 การเผาไหมเชื้อเพลิง  

  เช้ือเพลิงท่ีใชในการเผาไหมประกอบดวยเช้ือเพลิงท่ีเปนของแข็ง เชน ลิกไนต ฟน 
แกลบ หรือเช้ือเพลิงท่ีเปนของเหลว เชนน้ํามันกาด น้ํามันเตา น้ํามันดีเซล หรือเปนกาซ เชน       
กาซธรรมชาติ กาซชีวมวล ท้ังนี้การใชเช้ือเพลิงชนิดใดน้ันข้ึนอยูกับวาหมอไอน้ําไดรับการ
ออกแบบมาใชกับเช้ือเพลิงชนิดนั้นเทานั้น หรืออาจจะถูกออกแบบใหใชกับเช้ือเพลิงสองชนิดเชน 
น้ํามันกับกาซ เปนตน ผูใชจะเลือกใชตามความสะดวก ซ่ึงเช้ือเพลิงแข็งจะมีประสิทธิภาพต่ํา การ
เผาไหมเช้ือเพลิงประเภทกาซสามารถเผาไหมไดงายสุด สําหรับการใชเช้ือเพลิงเหลวในการเผาไหม
นั้นพบวาประเทศไทยไดรับความนิยมมากสุด 
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  การเผาไหมเช้ือเพลิงเหลวจะใชหัวเผาชนิดตางๆ ท่ีมีความสามารถในการทําน้ํามัน
ใหเปนฝอยและทําการผสมอณูเล็กๆ ของเช้ือเพลิงใหผสมกันอยางดีกับอากาศ ท้ังนี้เพื่อใหเกิดการ
สันดาปอยางสมบรูณ (ภาพท่ี 5 ) การสันดาป คือการออกซิเดชันท่ีสสารปลอยความรอนและแสง
สวางออกมา เช้ือเพลิงเหลวประกอบดวยธาตุท่ีสันดาปได เชน คารบอน ไฮโดรเจน ซัลเฟอร และ
ธาตุท่ีไมสันดาป เชน ออกซิเจน ไนโตรเจน ข้ีเถา และความชื้นเปนตน ธาตุท่ีสันดาปไดจะ           
ทําปฏิกริยากับออกซิเจนในอากาศท่ีนําเขาไปผสม และไดสารใหมข้ึนมา รวมท้ังไดพลังงานความ
รอนออกมาดวยดังนี้  
 

-คารบอน ทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดคารบอนไดออกไซด  
-ไฮโดรเจน ทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดไฮโดรเจนออกไซดและความรอน 
-ไฮโดรเจนเปอรออกไซด ซ่ึงอยูในสภาพไอน้ํา เม่ือเย็นลงและคายความรอนก็จะ

กล่ันตัวเปนน้ํา  
-ซัลเฟอร ทําปฏิกิริยากับออกซิเจนได ซัลเฟอรไดออกไซดและความรอน  
การสันดาปท่ีสมบรูณจะทําใหไดพลังงานความรอนสูงสุด แตถาการสันดาปไม

สมบรูณจะเกิดควันดํา และสูญเสียพลังงานอยางมาก 

 
ภาพท่ี 5 หัวเผา 

ท่ีมา : กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2545ก) 
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2.1.4 ประเภทของเชื้อเพลิง 
เช้ือเพลิงท่ีใชงานกันท่ัวไปนั้นแบงออกตามประเภทของเช้ือเพลิง ประกอบดวย

เช้ือเพลิงแข็ง เช้ือเพลิงเหลว และเช้ือเพลิงกาซ ในปจจุบันพบวาอุตสาหกรรมในประเทศไทยยังคง
นิยมใชเช้ือเพลิงเหลวกันอยางมาก ไดแก น้ํามันเตาเกรดตางๆ ในขณะท่ีภาครัฐและรัฐวิสาหกิจ      
ก็พยายามที่จะรณรงคใหอุตสาหกรรมขนาดใหญหันมาใชเช้ือเพลิงกาซธรรมชาติ ดวยเหตุผลดาน
ส่ิงแวดลอมแมคาใชจายในการปรับเปล่ียนหัวพนคอนขางสูง สําหรับการเผาไหมเช้ือเพลิงนั้น      
จะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือมีองคประกอบท่ีสําคัญ 3 ประการ คือ เช้ือเพลิง ความรอน และออกซิเจน อยู
ในปริมาณท่ีเหมาะสม (ภาพท่ี 6) สําหรับอากาศท่ีไดจากบรรยากาศในสภาวะส่ิงแวดลอม              
จะประกอบดวยออกซิเจนรอยละ 21 ไนโตรเจนรอยละ 78  และมีกาซเฉ่ือยกับคารบอนไดออกไซด
อยูเล็กนอย จะถูกนําเขาไปใชในการเผาไหมดังกลาว  

 

 
ภาพท่ี 6 แสดงองคประกอบของหลักการเผาไหมเช้ือเพลิง 
ท่ีมา : กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2545ข) 

 
องคประกอบหลักท่ีทําปฎิกริยาของเช้ือเพลิงแลวเกิดการเผาไหมนั้น ประกอบดวย 

คารบอน ไฮโดรเจน ซัลเฟอร และปริมาณอากาศตามทฤษฎีท่ีตองการใหเกิดการเผาไหมเกิดข้ึน
อยางสมบรูณ ซ่ึงในทางปฏิบัติจะใชอากาศมากกวาคาทางทฤษฎี ประมาณรอยละ 10 ถึงรอยละ 100 
และมักเรียกวาอากาศสวนเกิน (Excess air) ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของเช้ือเพลิงท่ีใชในการเผาไหมวา
เปนกาซ ของเหลว หรือของแข็ง ตามลําดับ สําหรับเช้ือเพลิงแบงออกได 3 ประเภทดังนี้ 

1. เช้ือเพลิงแข็ง หมายถึง เช้ือเพลิงท่ีมีลักษณะเปนของแข็งในสภาวะท่ีอุณหภูมิ
และ ความดันบรรยากาศปกติ ตัวอยางเชน ถานหินลิกไนต ถานโคก ไมถาน แกลบ ฟน ซังขาวโพด 
และเช้ือเพลิงอัดแทง เปนตน 

2. เช้ือเพลิงเหลว หมายถึง เช้ือเพลิงท่ีมีลักษณะเปนของเหลวในสภาวะท่ีอุณหภูมิ
และความดันบรรยากาศปกติ ตัวอยางเชน น้ํามันกาด น้ํามันดีเซล น้ํามันเบนซิน และนํ้ามันเตา 
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3. เช้ือเพลิงกาซ เช้ือเพลิงท่ีมีลักษณะเปนกาซในสภาวะที่อุณหภูมิและความดัน
บรรยากาศปกติ ตัวอยางเชน กาซธรรมชาติ กาซชีวมวล และกาซหุงตม 

คุณลักษณะท่ีแตกตางกันของเช้ือเพลิงท้ังสามประเภท สามารถนํามาเปรียบเทียบ
ในดานการขนยาย การจัดเก็บ คุณสมบัติเฉพาะ อุปกรณท่ีตองการเพื่อการเผาไหม มลภาวะและ
ราคาของเช้ือเพลิงดังตารางท่ี 1 (กองทุนเพื่อสงเสริมและอนุรักษพลังงาน, 2545ข) 
 
ตารางท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบคุณลักษณะของเช้ือเพลิงท้ังสามประเภท 

คุณลักษณะ เชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว เชื้อเพลิงกาซ 
การเก็บรักษา ใชเนื้อท่ีมาก การเก็บ

ไมยุงยาก 
ตองมีภาชนะที่
แนนอน 

ใชภาชนะบรรจุพิเศษ 

การขนสง ขนสงงายไมยุงยาก
เร่ืองภาชนะ 

ขนสงงาย ยุงยาก
เร่ืองภาชนะ 

ขนสงตองใชภาชนะ
บรรจุพิเศษ 

คุณสมบัติเฉพาะ 
1.คาความรอนตอหนวย 
2.ปริมาณอากาศท่ีใชใน
การสันดาป 
3.ปริมาณเถาท่ีเกิดจาก
การสันดาป 

 
ตํ่า 
ใชอากาศสวนเกินมาก 
 
การสันดาปมีเถามาก 
 

 
สูง 
ใชอากาศนอย 
 
การสันดาปมีเถา
นอยมาก 
 

 
ข้ึนอยูกับชนดิของกาซ 
ใชอากาศนอยมาก 
 
การสันดาปไมมีเถา 
 

มลภาวะ ตองมีระบบปองกัน ตองมีระบบปองกัน มีผลกระทบนอย 
อุปกรณท่ีใชในการ
สันดาป 

ขนาดเล็ก, ไมซับซอน ขนาดเล็ก ขนาดคอนขางใหญ 

ราคาเช้ือเพลิง ราคาถูก คอนขางแพง แพงท่ีสุด 
ท่ีมา : กองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (2545ข) 
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2.1.5 คุณสมบัติของแอลพีจี 
2.1.5.1 คุณสมบัติทางเคมี 

LPG คือคํายอซ่ึงไดมาจากอักษรตัวหนาของกาซปโตรเลียมเหลว (Liquefied 
petroleum gas) และสวนประกอบท่ีเบาท่ีสุดท่ีมีอยูในน้ํามันปโตรเลียม แอลพีจีเปนสารประกอบ
ไฮโดรคารบอน มีหลายชนิดดวยกันข้ึนอยูกับการรวมตัวของคารบอนอะตอมและไฮโดรเจน
อะตอม ไดแก โพรเพน (C3H8) โพรพิลีน (C3H6) บิวเทน (C4H10) บิวทิลีน (C3H8) เปนตน โดยมี
สวนประกอบสําคัญคือ โพรเพน และบิวเพน กาซเหลานี้มีคุณสมบัติพิเศษคือ เม่ือไดรับความเย็น 
หรือเพิ่มความดันจะเปล่ียนสภาพเปนของเหลวไดโดยงาย ในทางกลับกัน เม่ือใหความรอนหรือลด
ความดันก็จะกลายเปนกาซซ่ึงจะมีน้ําหนักประมาณ 1.5–2 เทาของอากาศ โดยปกติแอลพีจีจะถูกทํา
ใหเปนของเหลวโดยไดรับความดัน และจะถูกเก็บในภาชนะความดันสูง 

ความสัมพันธระหวางอัตราสวนผสมกับอุณหภูมิและความดันไอ 
แอลพีจีท่ีบรรจุในถังจะมีโมเลกุลของโพรเพนและบิวเทนเคล่ือนตัวอยู และจะไป

ชนกับผนังของถัง ความแรงของการชน คือคา ความดันไอของกาซ ซ่ึงสามารถถือไดวาเปนความ
ดันของแอลพีจีในถัง มักจะมีหนวยเปนกิโลกรัม ตอ 1 ตารางเซนติเมตร 

เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนการเคล่ือนไหวของโมเลกุลจะเร็วข้ึน โมเลกุลจะชนกับฝาผนัง
ของภาชนะแรงข้ึน ผลก็คือความดันจะสูงข้ึน ในทางกลับกัน ถาอุณหภูมิลดตํ่าลง การเคล่ือนไหวจะ
ชาลงเร่ือยๆ ตามอุณหภูมิท่ีลดตํ่าลง 

เนื่องจากโมเลกุลของโพรเพนเคล่ือนไหวไดเร็วกวาโมเลกุลของบิวเทน ดังนั้นใน
กรณีท่ีอุณหภูมิเทากัน แอลพีจีท่ีมีสวนประกอบของโพรเพนมากกวาจะมีความดันสูงกวา 

ไมวาจะมีแอลพีจีอยูเต็มถัง หรือมีเหลืออยูเพียงเล็กนอยก็ตาม ถาอุณหภูมิและ
องคประกอบไมเปล่ียนแปลงแลว ความดันก็ไมเปล่ียน ดังนั้นส่ิงท่ีจะทําใหความดันภายในถัง
เปล่ียนไปจะมีแตอุณหภูมิและอัตราสวนผสมของโพรเพนและบิวเทนเทานั้น เนื่องจากโดยท่ัวไป
อุณหภูมิจะเปนอุณหภูมิของบรรยากาศ ฉะนั้นส่ิงท่ีทําใหเปล่ียนแปลงไดก็คืออัตราสวนผสมของ
กาซท้ัง 2 ชนิดเทานั้น 

แอลพีจี มีความถวงจํา เพาะ  2 ชนิดคือ  ในสภาพท่ีเปนของเหลวและกาซ          
ความถวงจําเพาะในสภาพของเหลวจะเปรียบเทียบกับน้ําท่ี 4 องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศซ่ึง
จะใหความถวงจําเพาะเปน 1 

2.1.5.2 คุณสมบัติทางกายภาพ  
กาซแอลพีจีท่ีใชกันอยูมี 2 สถานะ คือ ของเหลวและกาซ ดังนั้นจําเปนตองทราบ

ถึงคุณสมบัติทางกายภาพของกาซปโตรเลียมเหลวท้ังสองสถานะ ดังนี้  
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(1) กาซปโตรเลียมเหลวเมื่ออยูในสถานะเปนของเหลว  
จุดเดือด และสภาวะวิกฤติ  
เนื่องจากแอลพีจีมีจุดเดือดตํ่ามาก คือโพรเพน มีจุดเดือด เทากับ –42 องศา-

เซลเซียส นอรมัลบิวเทนเทากับ -0.5 องศาเซลเซียส ไอโซบิวเทน เทากับ –11.7 องศาเซสเซียส 
ดังนั้น แอลพีจีมีสถานะเปนกาซท่ีอุณหภูมิปกติ และความดันบรรยากาศเวนเสียแตจะถูกอัดใหเปน
ของเหลวอยูในถังภายใตความดันหรือนําถังไปแชเย็นเอาไว คาความดันท่ีทําใหแอลพีจีเปน
ของเหลวคือ คาความดันไอ (Vapor pressure ) เชน ท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซสเซียส ความดันไอของ
โพรเพนเทากับ 7.3 บรรยากาศ และท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน คาความดันไอก็จะสูงข้ึนดวย โพรเพนท่ี
อุณหภูมิ 96.67 องศาเซลเซียส ความดันท่ีใชอัดเทากับ 41.94 บรรยากาศ เม่ืออุณหภูมิสูงกวานี้      
โพรเพนจะไมเปนของเหลว แมวาจะอัดดวยความดันมากกวา 41.94 บรรยากาศก็ตาม อุณหภูมิ 
96.67 องศาเซลเซียส และความดัน 41.94 บรรยากาศ คือสภาวะวิกฤติสําหรับโพรเพน  

ความหนาแนน ปริมาตรจําเพาะและความถวงจําเพาะ  
ความหนาแนน คือ อัตราสวนของน้ําหนักตอหนึ่งหนวยปริมาตรเชน ท่ีอุณหภูมิ 

15.5 องศาเซสเซียสความหนาแนนของโพรเพนมีคาเทากับ 507 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร สําหรับ
สวนกลับของความหนาแนนก็คือ ปริมาตรจําเพาะ โพรเพนมีคาปริมาตรจําเพาะเทากับ 2 ลูกบาศก
เมตรตอตัน ดังนั้นถาตองการเก็บโพรเพนไวใช 10 วัน โดยในแตละวันมีความตองการ 0.5 ตัน 
จะตองใชถังท่ีมีขนาดความจุอยางนอยท่ีสุด 10 ลูกบาศกเมตร สําหรับคาความถวงจําเพาะจะแสดง
ถึงอัตราสวนของความหนาแนนระหวางกาซปโตรเลียมเหลวท่ีอุณหภูมิใด อุณหภูมิหนึ่งกับน้ําท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อยางเชน คาความถวงจําเพาะของโพรเพนเหลวท่ีอุณหภูมิ 15 องศา-
เซลเซียส มีคาเทากับ 0.5077 สวนนอรมัลบิวเทน เทากับ 0.5844 และไอโซบิวเทนเทากับ 0.5631 
ดังนั้น กาซปโตรเลียมเหลวในสถานะท่ีเปนของเหลวจะเบากวาน้ํา ถาเกิดมีกาซร่ัวข้ึนในขณะท่ี
อุณหภูมิโดยรอบในขณะน้ันตํ่ามาก และกาซปโตรเลียมเหลวเกิดไหลลงไปในรางระบายนํ้าคูคลอง
กาซปโตรเลียมเหลวก็จะลอยไปกับน้ํา ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดอัคคีภัยในทองท่ีหางไกลจากบริเวณท่ี
กาซปโตรเลียมเหลวร่ัวออกไปได นอกจากนี้อุณหภูมิยังมีผลตอคาความหนาแนน คือ เม่ืออุณหภูมิ
เพิ่มข้ึน ความหนาแนนของสารเม่ืออยูในสถานะของเหลวจะลดลง  

ความดันไอ (Vapor pressure)  
กาซแอลพีจีเม่ือถูกบรรจุอยูในภาชนะปดภายใตความดันจะมีสถานะเปนของเหลว 

แอลพีจี เหลวจะระเหยเปนไอเต็มชองวางท่ีอยูเหนือระดับสวนท่ีเปนของเหลวจนกระท่ังถึงจุด
อ่ิมตัว(Saturation point) จึงจะหยุดระเหย คาความดันของกาซแอลพีจีท่ีจุดอ่ิมตัวนี้เรียกวา            
“คาความดันไออิ่มตัว” คาความดันไออิ่มตัวเปนตัวบงบอกคุณสมบัติการระเหย (Volatility)ของสาร 
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กลาวคือ ถาสารใดมีความดันไอสูง แสดงวาสารนั้นสามารถระเหยไดเร็ว และเปนคาท่ีข้ึนกับ
อุณหภูมิโดยตรง กลาวคือ ถาอุณหภูมิสูง คาความดันไออิ่มตัวก็สูงข้ึนดวย  

ความรอนแฝงในการระเหย  
ความรอนแฝงในการระเหย คือ ปริมาณความรอนท่ีตองใชในการระเหยตอหนวย

น้ําหนักของสารเพื่อเปล่ียนสถานะจากของเหลวเปนกาซท่ีจุดเดือดปกติ (ณ ความดันบรรยากาศ)
หรือปริมาณความรอนท่ีตองถูกดึงออกตอหนวยน้ําหนักของสาร เพื่อใหไดกล่ันตัวเปนของเหลวท่ี
ความดันบรรยากาศและคาความรอนแฝงจะมีคาลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงกาซปโตรเลียม
เหลวมีคาความรอนแฝงนอยกวาน้ํามาก ดังนั้น เม่ือกาซถูกปลอยออกจากภาชนะเก็บ กาซเหลวจะ
ระเหย การที่กาซเหลวระเหยไดตองไดรับความรอนหรือดึงความรอนจากบริเวณใกลเคียงซ่ึงจะทํา
ใหบริเวณท่ีถูกดึงความรอนไปจะมีความเย็นจัด เพราะฉะน้ันถากาซเหลวร่ัวมาถูกผิวหนังหรือสวน
หนึ่งสวนใดของรางกายจะทําใหผิวหนังหรือสวนของรางกายนั้นไดรับความเย็นจัด จนถึงกับไหม  

ความรอนจําเพาะ  
คาความรอนจําเพาะ คือปริมาณความรอนท่ีทําใหวัตถุหนึ่งหนวยน้ําหนักมี

อุณหภูมิสูงข้ึนหนึ่งองศา มีหนวยเปนกิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม/องศาเซลเซียส หรือ บีทียู/ปอนด/องศา-
ฟาเรนไฮต เชน เม่ืออยูในสถานะของเหลว ความดันคงท่ี 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
คาความรอน จําเพาะของโพรเพน เทากับ 0.6023 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม นอรมัลบิวเทนเทากับ 
0.5748 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม ไอโซบิวเทนเทากับ 0.5824 กิโลแคลอร่ี/กิโลกรัม 

 
(2) กาซปโตรเลียมเหลว เม่ืออยูในสถานะเปนกาซ  
ความหนาแนน ปริมาตรจําเพาะและความถวงจําเพาะ  
คาความถวงจําเพาะของกาซปโตรเลียมเหลวเม่ือเปนกาซจะแสดงถึงอัตราสวน

ของความหนาแนนระหวางกาซกับอากาศท่ีอุณหภูมิและความดันเดียวกัน หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา
เปนตัวเลขท่ีช้ีใหเห็นวากาซปโตรเลียมเหลว เม่ือเปนกาซจะหนักเปนกี่เทาของอากาศ (เม่ือความ
หนาแนนของอากาศ = 1) ดังนั้น กาซปโตรเลียมเหลวในสถานะท่ีเปนกาซจะหนักกวาอากาศเม่ือ
เกิดการร่ัวไหลข้ึนกาซจะไปรวมตัวอยูในท่ีตํ่า และถาบริเวณท่ีตํ่านั้นเปนรางระบายน้ําหรือคูคลอง 
กาซอาจจะไหลตามนํ้าไป ทําใหเกิดอุบัติเหตุไฟไหม ณ จุดซ่ึงหางไกลจากบริเวณท่ีกาซร่ัวได    
ความหนืดกาซปโตรเลียมเหลวในสถานะของกาซจะมีความหนืดสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน  

ความสามารถในการอัดตัวของกาซแอลพีจี (Compressibility factor)  
สําหรับกาซอุดมคติ (ldeal gas) ความสัมพันธของอุณหภูมิ ความดันและปริมาตร 

สามารถแสดงโดย สมการสภาวะ (Equation of state) คือ PV = nRT (P = ความดัน V = ปริมาตร     
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n = จํานวนโมล R = gas constant T = อุณหภูมิ) แตสําหรับกาซแอลพีจีจะมีลักษณะเบ่ียงเบนไปจาก
กาซอุดมคติ ดังนั้น เพื่อใหสามารถใชสมการสภาวะได จึงจําเปนตองเพ่ิมคาความสามารถในการอัด
ตัวของกาซ (Compressibility factor (Z)) เขาไปในสมการคือ PV = ZnRT สําหรับกาซไม อุดมคติ 
โดยท่ี Z จะมีคานอยกวา 1 คือท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ณ ความดันบรรยากาศ โพรเพน       
นอรมัลบิวเทน และไอโซบิวเทน มีคา Z = 0.984 0.969 และ 0.971 ตามลําดับ  

ชวงการลุกไหม (Flammability limits in air)  
กาซท่ีสันดาปไดจะมีชวงสวนผสมกับอากาศเพียงชวงเดียวท่ีจุดไฟแลวลุกไหมได 

เพราะมี อากาศผสมอยูในปริมาณท่ีพอเหมาะ ชวงการลุกไหมไดจะแสดงคาเปนอัตราสวนรอยละ    
ปริมาตรกาซตออากาศ คาทางดานความเขมขนสูงของชวงการลุกไหม เรียกวาคาขอบบน          
สวนทางดานตํ่าเรียกวาคาขอบลาง กาซแอลพีจีจะสามารถลุกไหมหรือติดไฟไดก็ตอเม่ือมีกาซผสม
อยูในอากาศรอยละ 2-9 คือถามีกาซแอลพีจีตํ่ากวา 2 สวนหรือมากกวา 9 สวนในสวนผสมของกาซ
กับอากาศกับอากาศ 100 สวน สวนผสมนั้นก็จะไมติดไฟ  

อุณหภูมิของจุดติดไฟ (Ignition temperature)  
เม่ือคอย ๆ เพิ่มอุณหภูมิใหกับเช้ือเพลิงจนเลยอุณหภูมิคาหนึ่งแลว เช้ือเพลิงก็จะ

เร่ิมลุกไหมเองแมจะไมมีประกายไฟหรือสาเหตุของการติดไฟ อุณหภูมิตํ่าสุดท่ีเร่ิมเกิดการลุกไหม
ตามธรรมชาตินี้เรียกวาอุณหภูมิของจุดติดไฟ (Ignition temperature) เนื่องจากอุณหภูมิจุดติดไฟ
ของโพรเพน คือ 460-580 องศาเซลเซียส และของบิวเทนคือ 410-550 องศาเซลเซียส ดังนั้น                   
กาซปโตรเลียมเหลว จึงติดไฟไดยากกวาเม่ือเทียบกับน้ํามันเบนซินซ่ึงมีจุดติดไฟ 280-430         
องศาเซลเซียสและนํ้ามันดีเซล 250-340 องศาเซลเซียส ดังนั้นเกี่ยวกับเร่ืองนี้จึงกลาวไดวา          
กาซปโตรเลียมเหลวมีความปลอดภัยสูงกวา  

อุณหภูมิของเปลวไฟ (Flame temperature) 
อุณหภูมิของเปลวไฟท่ีไดจากการเผาไหมของแอลพีจีสูงมากพอท่ีจะหลอมโลหะ

ตาง ๆ ได เชน หลอมเหล็ก ทองเหลือง อลูมิเลียมและแกว เปนตน โดยโพรเพน มีอุณหภูมิของเปลว
ไฟใน อากาศ 1,930 องศาเซลเซียส และบิวเทน 1,900 องศาเซลเซียส ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับงาน
อุตสาหกรรมหลอมโลหะ นอกจากนี้ยังสามารถนําไปใชในการอบเคร่ืองเคลือบดินเผาอบสี ได
อยางมีประสิทธิภาพ  

คาออกเทน (Octane number)  
กาซแอลพีจีมีคาออกเทนสูง ประมาณ 95-110 ซ่ึงสูงกวาคาออกเทนของน้ํามัน

เบนซิน จึงเหมาะกับการใชเปนเช้ือเพลิงของรถยนตมาก  
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อัตราสวนปริมาตรของเหลว/กาซ (Liquid/Vapor volume ratio)  
แอลพีจีเหลวเม่ือระเหยและเปล่ียนสถานะไปเปนกาซ ปริมาตรจะเปล่ียนแปลงไป

อยางมาก กลาวคือท่ีอุณหภูมิ 15.5 องศาเซลเซียส โพรเพนเหลว 1 หนวยปริมาตร เม่ือกลายเปนกาซ
จะมีปริมาตรเปน 274 หนวย สวนบิวเทนเหลว 1 หนวยปริมาตร เม่ือกลายเปนกาซจะมีปริมาตรเปน 
233 หนวย  

ดังนั้น แอลพีจีในสถานะท่ีเปนของเหลว ถาร่ัวออกมาจะมีอันตรายมากกวาท่ีเปน
กาซ เพราะจํานวนท่ีออกมาเปนของเหลว เม่ือกลายเปนกาซจะเพ่ิมปริมาตรมากข้ึน ปริมาณกาซมาก
อันตรายและความรุนแรงก็ยอมมีมาก  

ปริมาณอากาศท่ีใชในการเผาไหม (Air requirement)  
กาซออกซิเจนเปนกาซท่ีมีสวนผสมอยูในอากาศรอยละ 21 โดยปริมาตรและเปน

ปจจัยสําคัญท่ี ชวยใหเกิดการเผาไหม ดังนั้นปริมาณอากาศท่ีปอนเขาไปในหองเผาไหมจะตองมี
ปริมาณท่ีแนนอนในกรณีท่ีกาซแอลพีจี เผาไหมอยางสมบูรณ ท้ังหมดก็จะกลายเปนกาซ
คารบอนไดออกไซดและนํ้าและการเปล่ียนแปลงนี้เขียนเปนสมการเคมีไดดังตอไปนี้  

โพรเพน  C3H8 + 5O2   3CO2 + 4H2O 
บิวเทน  C4H10 + 6.55O2   4CO2 + 5H2O 
ดังจะเห็นไดจากสมการเหลานี้ ปริมาณออกซิเจนท่ีจําเปนตอการเผาไหมอยาง

สมบูรณจะเปน 5 เทาในกรณีของโพรเพน และ 6.5 เทาในกรณีของบิวเทน เนื่องจากปริมาณ
ออกซิเจนในอากาศมีประมาณรอยละ 21 ฉะนั้นในการเผาไหมโพรเพนอยางสมบูรณ 1 ลูกบาศก
เมตรจะตองใชอากาศ 24 ลูกบาศกเมตร สวนบิวเทน 1 ลูกบาศกเมตร จะใชอากาศ 31 ลูกบาศกเมตร
ดังนั้นเม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามันเบนซินแลว แอลพีจีตองการปริมาณอากาศมากกวาเล็กนอย  

คาความรอนของการเผาไหม (Heat of combustion)  
คาความรอนของการเผาไหมของกาซแอลพีจี หมายถึงคาปริมาณความรอนท่ี

เกิดข้ึนจากการนําเอากาซแอลพีจีหนึ่งหนวยน้ําหนัก หรือหนึ่งหนวยปริมาตรมาเผาไหมท่ีความดัน
บรรยากาศ และอุณหภูมิปกติ (25 องศาเซลเซียส) คาความรอนเปนตัวเลขสําคัญท่ีบอกใหรูคุณคา 
และสมรรถนะของเช้ือเพลิง คาความรอนของแอลพีจี มีประมาณ 50,195 กิโลจูล/กิโลกรัม เม่ือเทียบ
กันน้ํามันดีเซลแลวจะมีคามากกวาอยูประมาณ 2,507 – 3,343 กิโลจูล/กิโลกรัม เพื่อใหเกิดพลังงาน
เทากัน (กรมธุรกิจพลังงาน, 2551) 
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2.1.6 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับไอน้ํา 
ไอน้ําถูกนํามาใชในการใหความรอน และใชในกระบวนการผลิต เพราะไอน้ําเปน

ตัวกลางท่ีดีในการพาและถายเทความรอน โดยไอน้ําสามารถถายเทความรอนท่ีอุณหภูมิคงท่ี 
คุณสมบัติดังกลาวนี้เปนส่ิงท่ีมีความสําคัญมากในการใหความรอนกับวัสดุท่ีมีความไวตออุณหภูมิ 
อุณหภูมิของไอน้ําข้ึนอยูกับความดันของไอน้ํา จากหลักการนี้ทําใหการควบคุมอุณหภูมิงายข้ึนดวย
การควบคุมความดัน ไอน้ําตอหนวยปริมาตรสามารถสะสมพลังงานไดเปนจํานวนมาก ทําให
สามารถใชระบบทอสงผานไอน้ําไดอยางไมยุงยาก แตถึงแมวาโรงงานจะมีการปรับปรุงการใช    
ไอน้ําท่ีดีเพียงใดก็จะมีการสูญเสียท่ีหลีกเล่ียงไมไดอยูจํานวนหนึ่ง โดยมีการสูญเสียหายไปทางกับ
ดักไอนํ้า (Steam trap) ดังนั้นการดูแลหมอไอน้ําดวยการระบายนํ้าโบวลดาวนท้ิงดวยวิธีปฏิบัติท่ีไม
ถูกตอง จะทําใหอุปกรณเคร่ืองจักรท่ีใชไอน้ําทํางานไมไดสมรรถนะท่ีสูงสุด จากการมีอากาศหรือ
น้ําอ้ันทําใหกับดักไอน้ําทํางานอยางผิดพลาด สงผลใหอัตราการผลิตไอน้ําลดลง ไอน้ําหลังจากคาย
ความรอนแลวจะกล่ันตัวเปล่ียนสถานะเปนของเหลวซ่ึงเรียกวา คอนเดนเสต (Condensate) คอน
เดนเสตนี้ยังคงมีพลังงานเหลืออยูจํานวนหนึ่งเม่ือสูบคอนเดนเสตกลับเขาหมอไอน้ําจะทําให
อุณหภูมิน้ําปอนเขาหมอไอน้ําสูงข้ึนเปนการลดพลังงานท่ีปลอยท้ิงและลดเช้ือเพลิงท่ีจะใชในการ
ตมน้ําใหเดือดกลายเปนไอ  

ในระบบไอน้ํ า ท่ีมีการดูแลบํารุงรักษาเปนอยางดี  จะชวยลดคาใชจายใน
ขบวนการผลิตท้ังในรูปของคาใชจายดานพลังงานและตนทุนการผลิต ซ่ึงโดยท่ัวไปการคิด
คาใชจายไอน้ําจะนําไปคิดรวมกับคาบริหารงานโดยคิดวาเปนรายจายท่ีหลีกเล่ียงไมได แตความ
เปนจริงคาใชจายไอน้ําคือเปนสวนหนึ่งของตนทุนผลิตภัณฑ ดังนั้นผลตอบแทนท่ีไดกลับคืนจาก
การปรับปรุงระบบไอน้ําเปนผลตอบแทนท่ีสูง ซ่ึงคุมคาตอการลงทุนท่ีจะทําการปรับปรุงระบบ   
ไอน้ํา (ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน, 2533) 

ความรอนท่ีทําใหน้ํากลายเปนไอมีสองชนิด คือ ความรอนสัมผัสและความ     
รอนแฝง เม่ือเพิ่มความรอนใหแกน้ํา ทุกอุณหภูมิของน้ําท่ีเพิ่มข้ึนดวยอัตรา 0.50 องศาเซลเซียส จะ
ใชความรอน 2 กิโลจูลตอกิโลกรัม อุณหภูมินี้สามารถรูสึกไดและเรียกวา “ความรอนสัมผัส”      
(ความรอนจํานวน 419 กิโลจูลตอกิโลกรัม เพื่อเปล่ียนน้ําจาก 0 องศาเซลเซียส เปน 100 องศา-
เซลเซียส) สวนการเพิ่มความรอนใหแกน้ําท่ี 100 องศาเซลเซียส ท่ีความดันบรรยากาศ อุณหภูมิจะ
ไมเพิ่มข้ึนแตจะทําใหน้ําเดือดและนํ้าสวนหนึ่งจะเปล่ียนสถานะเปนไอน้ําความรอนท่ีเพิ่มข้ึนนี้ไม
สามารถจะรูสึกไดจึงเรียกวา “ความรอนแฝงของการระเหย” (ความรอนท้ังหมดท่ีเปล่ียนใหน้ํา จาก 
0 องศาเซลเซียสกลายเปนไอ จะใชความรอน 2,676 กิโลจูลตอกิโลกรัม) หากน้ํามีความดันสูงกวา
ความดันบรรยากาศ น้ําจะไมเดือดกลายเปนไอท่ี 100 องศาเซลเซียส โดยจะตองเพ่ิมความรอน
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สัมผัสใหสูงกวาท่ีบรรยากาศปกติ แตความรอนแฝงของการระเหยกลายเปนไอจะใชนอยลง         
ดังภาพท่ี 7 
 

 
 

         ภาพท่ี 7  การเปรียบเทียบความรอนแฝงของไอน้ําท่ีกล่ันตัวท่ีความดันบรรยากาศและท่ี 7 บาร 
                        (100 ปอนดตอตารางนิ้ว) 

ท่ีมา: ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน (2533) 
 

ภาพท่ี 8 แสดงใหเห็นความสัมพันธของความดันเม่ือสูงข้ึนอุณหภูมิของไอน้ําก็จะ
เปล่ียนแปลงสูงข้ึนตามไปดวย ความสัมพันธนี้สามารถนําไปใชเพื่อใหไดอุณหภูมิท่ีตองการของ
กระบวนการผลิต กรณีท่ีเปนจุดวิกฤตการใชความดันและอุณหภูมิจะตองสอดคลองกัน การลด
อุณหภูมิเพื่อใหไดผลประหยัดจะตองแนใจวาผลผลิตจะไมเสียหายเม่ือลดอุณหภูมิลง มีหลาย
กระบวนการผลิตท่ีใชไอน้ําเปนสารตัวกลางในการใหความรอนซ่ึงใชประโยชนเฉพาะสวนของ
ความรอนแฝงเทานั้น ดังนั้นจึงจําเปนตองทําการผลิตไอน้ําใหเหมาะสมในการใชงาน โดยการ
ควบคุมความดันไอน้ําท่ีถูกตอง ถามีการใชความดันไอน้ําสูงในกระบวนการผลิตก็มีความจําเปน
อยางยิ่งท่ีจะตองนําความรอนจากคอนเดนเสตกลับมาใช เพื่อจะรักษาระดับประสิทธิภาพของการ
ใชงานใหสูงข้ึน  

(100 ปอนด/ตารางน้ิว) 
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ภาพท่ี 8  ความรอนท่ีอยูในไอน้ํา 
ท่ีมา: ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน (2533) 

 
2.1.6.1 การใชไอน้ํา 

การวัดการใชไอน้ํามีสองข้ันตอน ในข้ันแรกวัดไอน้ําท่ีออกมาจากหองหมอไอน้ํา 
โดยคาใชจายท้ังหมดตอจํานวนไอน้ําท่ีผลิตไดจะเทากับคาใชจายไอน้ําตอตัน ขั้นท่ีสองไอน้ําจะถูก
วัด เม่ือไหลเขาแตละแผนกหรืออุปกรณท่ีใชไอน้ํา วิธีการนี้จะมีสวนตางของผลรวมของการผลิต      
การจายไอน้ําจะตองตรวจสอบการสูญเสีย ซ่ึงการเพิ่มข้ึนอยางกะทันหันของการใชไอน้ําอาจจะ
แสดงวามีความเสียหายของฉนวนความรอน ทอไอน้ําอาจร่ัว กับดักไอน้ําทํางานไมปกติ อยางไรก็
ตามสําหรับบางโรงงานการวัดไอน้ํ าดวยวิ ธีนี้ ในทางปฏิบัติอาจจะไม เหมาะสมและวิ ธี
นอกเหนือจากการวัดการใชไอน้ําโดยตรง คือ การพิจารณาวาไอน้ํา 1 กิโลกรัม เม่ือกล่ันตัว
กลายเปนคอนเดนเสตก็ไดเปนน้ํา 1 กิโลกรัม เชนกัน ดังนั้นโรงงานสามารถท่ีจะวัดปริมาณคอน
เดนเสตจากโรงงานหรือจากแผนกหน่ึงหรือจากคร่ืองหน่ึงแทนท่ีจะวัดไอน้ําท่ีจายให ซ่ึงวิธีการนี้
เปนวิธี “มาตรฐาน” ของการวัดปริมาณใชไอน้ําสําหรับแตละโรงงานหรือแตละอุปกรณท่ีสามารถ
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กระทําได ไมเพียงแตเปนประโยชนในการคิดคาใชจายแตสามารถทําการตรวจสอบผลการประหยัด
ท่ีทําไดหลังมีการปรับปรุงแกไข (ศูนยทรัพยากรฝกอบรมเพื่อการอนุรักษพลังงาน, 2533) 

 
2.2 การทบทวนวรรณกรรม 

สุกิตต์ิ ศรีสัจจะเลิศวาจา (2530) ไดทําการศึกษาและออกแบบเตาเผาเซรามิกส ระบบใช
เช้ือเพลิงกาซแอลพีจี เปนการศึกษาถึงประวัติความเปนมาและวิวัฒนาการของเซรามิกสต้ังแตอดีต
จนถึงปจจุบัน กระบวนการผลิตผลิตภัณฑเซรามิกส รวมท้ังศึกษาถึงเตาเผาเซรามิกสชนิดตางๆใน
จังหวัดเชียงใหม อยางละเอียด โดยแยกประเภทเตาเผาตามชนิดของเช้ือเพลิงท่ีใชในการสันดาป
เพื่อใหความรอน ซ่ึงสามารถแยกประเภทเตาเผาตามชนิดของเช้ือเพลิงท่ีใชในการสันดาปเพื่อให
ความรอน ซ่ึงสามารถจําแนกไดเปนเตาเผาท่ีใชเช้ือเพลิงไม เช้ือเพลิงน้ํามัน เช้ือเพลิงกาซแอลพีจี 
และเตาไฟฟา ทําการเปรียบเทียบขอดี ขอเสียและความเหมาะสมในดานตางๆ ซ่ึงพบวาจากการ
เปรียบเทียบการใชเช้ือเพลิงในเตาเผาเซรามิกส เตาเผาท่ีใชเช้ือเพลิงกาซแอลพีจี เปนเตาเผาท่ีมี
ประสิทธิภาพดี ใหความรอนสูง การควบคุมอุณหภูมิทําไดงายโดยใชแรงงานในการควบคุมนอย   
มีความปลอดภัยสูงและไมทําใหส่ิงแวดลอมเปนพิษ 
 ชลธิศ ศรีสัตบุตรและวิวัฒน คลองพานิช (2533) ไดทําการศึกษาการอบแหงลําไยโดยใช
กาซหุงตม พบวาจากการดัดแปลงเตาอบแหงแบบไตหวัน ใหมีขนาดพอเหมาะสําหรับเกษตรกร 
โดยใชกาซหุงตมเปนตัวทําใหอากาศรอน ในระดับ 65-75 องศาเซลเซียส และใชพัดลมเปาให
อากาศรอนผานลําไยประมาณ 45–50 ช่ัวโมง การทดลองกระทํา 2 วิธี วิธีแรกใสลําไยท้ังหมดลงบน
ตะแกรง และตองกวนลําไยพลิกกลับไปกลับมาบอยๆ เพื่อใหลําไยแหงอยางสม่ําเสมอ วิธีท่ีสองใส
ลําไยลงบนถาดตะแกรงเปนช้ันๆ และตองคอยสลับถาด เพื่อใหลําไยแหงอยางสม่ําเสมอเชนกัน ผล
การทดลองพบวา วิธีแรกลําไยยังมีคุณภาพไมพอ เพราะแหงไมสมํ่าเสมอกันและยากตอการคัดออก 
สวนวิธีท่ีสองคุณภาพของลําไยพอใชได และจากการวิเคราะหผลทางเศรษฐศาสตรจะมีระยะเวลา
คืนทุนภายใน 2 ป อัตราผลตอบแทนประมาณรอยละ 60 แตตัวประกอบตองคํานึงในการลงทุนก็คือ   
ตองคอยดูแลควบคุมเร่ืองคุณภาพ และตองมีตลาดรองรับไดหมด 
 พรทิพย ภัทรประดับวงศ (2551) วิเคราะหความเปนไปไดดานการเงินของการใชกาซ
ธรรมชาติทดแทนนํ้ามันดีเซลในรถประจําทาง เพื่อศึกษาความประหยัด ความคุมทุนและระยะเวลา
คืนทุน ท่ีผูประกอบการเปล่ียนเคร่ืองยนตจากการใชน้ํามันดีเซลเปนกาซธรรมชาติ โดยทําการศึกษา
เฉพาะรถโดยสารประจําทางปรับอากาศ (ป.1) กรุงเทพ–สุพรรณบุรี ยี่หอ NISSAN รุน PE 6 ขนาด
ของเคร่ืองยนต 11,000 ซีซี เปนระยะเวลา 5 ป คือ พ.ศ. 2551-2555 ผลการวิเคราะหความเปนไปได
ในการเปล่ียนเคร่ืองยนต พบวาการแปลงระบบเคร่ืองยนต (dedicate) จะมีความคุมคากวาการ
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เปล่ียนเคร่ืองยนต (re–powering) คือ มีมูลคาปจจุบันสุทธิ ในการเปล่ียนแปลงระบบเครื่องยนต 
เทากับ 2,687,288 บาท สวนการเปล่ียนเคร่ืองยนต เทากับ 2,087,288 บาท อัตราผลตอบแทนตอ
ตนทุน เทากับ 5.84 และ 2.74 สวนระยะเวลาคืนทุน เทากับ 0.91 และ 1.83 ตามลําดับ จากการศึกษา
นี้สามารถสรุปไดวามีความเปนไปไดในการลงทุนในการเปล่ียนเคร่ืองยนตท่ีใชกาซธรรมชาติ 
เพราะมีระยะเวลาคืนทุนนอยกวา 2 ป ดังนั้นรัฐบาลควรสงเสริมและรณรงคใหผูประกอบการหันมา
ใชกาซธรรมชาติโดยออกมาตรการสงเสริมและผลักดันใหมากข้ึน 
 
 


