
 
 

บทที� 2 
แนวคดิ ทฤษฎ ีเอกสาร และงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 
2.1 เทคโนโลยสีะอาด 

สาํนักงานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ  (2552) ไดก้ล่าวถึงเทคโนโลยี
สะอาด (clean technology :  CT) ว่าเป็นแนวทาง ซึ%งเป็นที%ยอมรับในประเทศที%พฒันาแลว้ว่าเป็น
เครื%องมือหนึ% งที%สาํคญัในการพฒันาอุตสาหกรรม และประเทศอย่างย ั%งยืน เพราะทาํให้มีการใช้
วตัถุดิบอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด มีการใชท้รัพยากรอย่างประหยดั และลดปริมาณของเสียที%
เกิดขึ2น มีชื%อเรียกแตกต่างกนัไป เช่น การป้องกนัมลพิษ (pollution prevention : P2) หรือการผลิตที%
สะอาดขึ2น (cleaner production : CP)  โดยหลกัการของเทคโนโลยีสะอาดแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ 
ประกอบดว้ยการลดมลพิษที%แหล่งกาํเนิด (source reduction) และการนาํกลบัมาใชซ้ํ2า (reuse)   

1) การลดมลพษิที�แหล่งกาํเนิด (source reduction)  แบ่งเป็น 
1.1  การเปลี%ยนแปลงหรือปรับปรุงผลิตภณัฑ์ (product change) ซึ%งจะเน้นไปยงั

ผลิตภณัฑที์%จะผลิตโดยออกแบบใหผ้ลิตภณัฑส่์งผลกระทบต่อต่อสิ%งแวดลอ้มนอ้ยที%สุด 

  1.2  การเปลี%ยนแปลงหรือปรับปรุงกระบวนการผลิต (raw material change) โดย
มุ่งเน้นไปยงัการใชว้ตัถุดิบที%สะอาด มีคุณภาพสูง ใชว้ตัถุดิบทดแทน การดดัแปลงอุปกรณ์ การ
ปรับปรุงในส่วนของการดาํเนินการ   

 2) การใช้หมุนเวยีน (Reuse หรือ Recycle) แบ่งเป็น 
  2.1  การใช้หมุนเวียน  (recycle) เป็นการนําสิ%งที%ใช้ไปแล้วกลับมาผ่าน
กระบวนการแลว้นาํไปใชใ้หม่ ซึ%งจะช่วยลดค่าใชจ่้ายและลดของเสียไดอ้ยา่งมาก 

  2.2  การใช้ซํ2 า (reuse) เป็นการใช้ซํ2 าโดยไม่ผ่านกระบวนการ ซึ% งจะช่วยลด
วตัถุดิบ ลดพลงังาน ลดค่าใชจ่้ายในการกาํจดั  

สถาบนัสิ%งแวดลอ้ม  สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (2547) ไดอ้ธิบายขั2นตอนการ
ดาํเนินการดา้นเทคโนโลยสีะอาด  ประกอบดว้ย 
 ขั2นตอนที% 1 การวางแผนและจดัองคก์ร ชี2 แจงโดยผูบ้ริหารเพื%อทาํการวางแผนงาน จดัตั2ง
ทีมงาน กาํหนดเป้าหมาย  รวบรวมปัญหาจากการดาํเนินงาน เพื%อคน้หาวิธีการในการแกไ้ขการ
สูญเสียที%เกิดขึ2น 
 



 5 

 ขั2นตอนที% 2  การประเมินเบื2องตน้  ประเมินปัญหาหลกัที%ก่อให้เกิดการสูญเสียทรัพยากร
หรือการเกิดมลพิษต่อสิ%งแวดลอ้ม  ซึ%งจะตอ้งรวบรวมขอ้มลู  และจดัทาํผงักระบวนการผลิต แสดง
มวลสารเขา้และมวลสารออกทั2งหมด  
 ขั2นตอนที% 3  การประเมินละเอียด  พิจารณาหาแหล่งกาํเนิดของสาเหตุ ของปัญหาหลกั 

โดยการจดัทาํสมดุลมวลสารและพลงังาน พิจารณาสาเหตุจากแหล่งที%ทาํให้เกิดมาก  โดยดูจาก
ประเด็นด้านวตัถุดิบ เทคโนโลยี ผลิตภณัฑ์ ของเสีย และวิธีการปฏิบัติงาน แลว้สร้างข้อเสนอ
เทคโนโลยีสะอาดที%สอดคลอ้งกับสาเหตุของปัญหาซึ% งในการพิจารณา ควรมีการระดมสมอง
เพื%อใหไ้ดแ้นวทางที%หลากหลาย หลงัจากนั2นนาํขอ้เสนอเทคโนโลยีสะอาดที%ไดไ้ปประเมินความ
เป็นไปได ้

 ขั2นตอนที% 4  การประเมินความเป็นไปได้ของขอ้เสนอเทคโนโลยีสะอาด  หลงัจากที%ได้
ขอ้เสนอเทคโนโลยีสะอาดแลว้ นาํขอ้มูลที%ไดพ้ิจารณา ถึงความเป็นไปไดโ้ดยละเอียด ทั2งดา้น
เทคนิคโดยคาํนึงถึงผลกระทบต่อกระบวนการผลิต ผลิตภณัฑ์ ความปลอดภยัในการทาํงาน  ดา้น
เศรษฐศาสตร์คาํนึงถึงมูลค่าในการลงทุน ด้านสิ%งแวดลอ้มคาํนึงถึงผลกระทบต่อสิ%งแวดลอ้ม
ขั2นตอนที% 5 การลงมือปฏิบติั นาํขอ้เสนอเทคโนโลยสีะอาดที%ผา่นการประเมินความเป็นไปไดแ้ลว้ 
มาดาํเนินการในกระบวนการนั2น และมีการตรวจวดั ประเมินความกา้วหน้า และดาํเนินการดา้น
เทคโนโลยสีะอาดอยา่งต่อเนื%อง    
 เทคโนโลยีสะอาดเป็นแนวทางที%จะก่อให้เกิดประโยชน์ทางดา้นต่างๆไดอ้ย่างมากมาย 
ดงัเช่น สถาบนัสิ%งแวดลอ้ม และสภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (2547) ไดแ้ยกประโยชน์ของ
เทคโนโลยีสะอาด ทั2งทางดา้นนิเวศวิทยา และดา้นเศรษฐศาสตร์ ว่ามีประโยชน์ในการปกป้อง
สิ%งแวดลอ้ม โดยการลดสาเหตุของการเกิด และการปล่อยของเสีย/มลพิษต่างๆ  ทาํให้ประหยดั
วตัถุดิบ และพลงังาน  เกิดประโยชน์ดา้นสาธารณะสุข  เกิดการปรับปรุงดา้นสุขภาพ และความ
ปลอดภยั ของผูป้ฏิบติังาน  ทาํให้เกิดขวญั กาํลงัใจ ความตั2งใจในการทาํงานของพนักงาน ลด
อุปสรรคด้านกฎระเบียบในการประกอบธุรกิจอุตสาหกรรม  ลดอุปสรรคจากการเฝ้าระวงัตาม
กฏเกณฑข์องทางราชการ ลดภาระในการจดัการของเสีย และลดค่าใชจ่้ายในการกาํจดัของเสีย ลด
ความเสี%ยงต่อความผิดทางแพ่ง และทางอาญา  นาํเศษเหลือที%มีมูลค่ากลบัมาใชป้ระโยชน์  เพิ%ม
ประสิทธิภาพการผลิต  ส่งเสริมให้เกิดภาพพจน์ที%ดีกับบริษัท  ทาํให้สามารถแข่งขนัได้ใน
ตลาดโลก 
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2.2 ลกัษณะทั�วไป  ขั,นตอน  ปัญหา และข้อจาํกดั ในการผลติลาํไยอบแห้งทั,งเปลอืก 
ลาํไยเป็นไมผ้ลเศรษฐกิจสาํคญัที%รัฐบาลจดัให้อยู่ในกลุ่มสินคา้เพื%อการส่งออก  มูลค่าการ

ส่งออกสูงปีละหลายพนัลา้นบาท ทั2งในรูปลาํไยสด อบแหง้ แช่แข็ง และลาํไยกระป๋อง  
ประเทศไทยมีพื2นที%ปลูกลาํไยกระจายเพิ%มขึ2นอย่างรวดเร็ว แหล่งปลูกลาํไยที%สาํคญัคือ

จงัหวดัภาคเหนือตอนบน ไดแ้ก่ เชียงใหม่ ลาํพนู เชียงราย ลาํปาง แพร่ น่าน และตาก นอกนั2นปลกู
ในภาคอื%น ๆ เช่น เลย จันทบุรี และสระแกว้  พนัธุ์ที% เกษตรกรนิยมปลูกมากที%สุดคือ พนัธุ์ดอ 
รองลงมาคือ พนัธุ ์สีชมพ ูและเบี2ยวเขียว (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) 

สาํนักงานปลดักระทรวงพาณิชย  ์ (2551) ไดแ้สดงขอ้มูลลาํไยส่งออกในปี พ.ศ. 2548 – 

2551  โดยประเทศไทยสามารถ ส่งออกลาํไยอบแห้งทั2งเปลือก ไปยงัประเทศต่างๆ  โดยมีมูลค่า
รวมทั2งสิ2น  1,832,564,000 บาท (ตารางที% 2.1) ซึ% งปริมาณส่วนใหญ่ จะถูกส่งไปยงัประเทศจีน 
รองลงมาไดแ้ก่ ไตห้วนั ฮ่องกง ตามลาํดบั  แนวโนม้การส่งออกลาํไยอบแหง้ของไทยภายหลงัการ
เปิดตลาดตามขอ้ตกลง AFTA ขยายตวัในอตัราโดยเฉลี%ยร้อยละ 16 ต่อปี หรืออาจกล่าวไดว้่าการ
เขา้ตลาดตามขอ้ตกลง AFTA จะทาํใหเ้กษตรกรไดป้ระโยชน์ เนื%องจากสามารถส่งออกไปยงักลุ่ม
อาเซียนเพิ%มขึ2น ไดแ้ก่ พม่า ลาว และสิงคโปร์ ภายใตเ้งื%อนไขการแกไ้ขปัญหาสารซลัเฟอร์ได
ออกไซดต์กคา้งในลาํไยอบแหง้ เพื%อสร้างการยอมรับในระยะยาว  ซึ%งในการแปรรูปลาํไยนอกจาก
พบปัญหาสารเคมตีกคา้งแลว้ ยงัมีปัญหาและขอ้จาํกดัในการผลิตอื%นๆ ไดแ้ก่ การแปรรูปเป็นลาํไย
อบแห้งบางส่วนยงัไม่ไดคุ้ณภาพมาตรฐาน   การออกดอกออกผลไม่สมํ%าเสมอ ทาํให้ผลผลิตไม่
แน่นอนในแต่ละปี   ขาดแคลนแรงงานในการเก็บเกี%ยว  ผลผลิตต่อไร่ตํ%า  ผลผลิตกระจุกตวัออกสู่
ตลาดพร้อมกนัในระยะเวลาอนัสั2น ส่งผลให้ราคาตกตํ%า  คุณภาพของผลผลิตบางส่วนไม่ได้
มาตรฐานส่งออก   การกระจายผลผลิตไปสู่ผูบ้ริโภคภายในประเทศยงัไม่ทั%วถึง  ขาดห้องเยน็
สาํหรับเก็บรักษาผลผลิตเพื%อรอการจาํหน่าย/แปรรูป   ผูป้ระกอบการลาํไยอบแห้ง ขาดแคลน
เงินทุนหมุนเวียน 

สิริชยั  ส่งเสริมพงษ ์(2541) ไดส้รุปขั2นตอนในการแปรรูปลาํไยอบแหง้ทั2งเปลือก ไวด้งันี2  
1) การคดัขนาดและคุณภาพของผลลาํไยสด     ควรแยกผลลาํไยที%จะนํา มาอบแห้ง

ออกเป็น 3 ขนาด คือ เลก็ กลาง ใหญ่ เนื%องจากใชเ้วลาในการอบแห้งไม่เท่ากนั ขนาดเล็กใชเ้วลา
อยา่งนอ้ย 40 ชั%วโมง ขนาดใหญ่ใชเ้วลาอย่างน้อย 48 ชั%วโมง ที%อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส ใช้
ลาํไยไดทุ้กสายพนัธุ ์แต่ควรเลือก ลาํไยพนัธุ์ดอเปลือกหนา ที%มีความสดใหม่ ไม่มีผลเน่าเสีย  ผล
แตกปะปน 
 2) การลาํเลียงผลลาํไยเขา้อบ    ลาํเลียงลาํไยสดเขา้หอ้งอบของเตาอบไอนํ2 า ตามขนาดของ
ผลการบรรจุผลลาํไยใส่กระบะ ตอ้งไม่สูงเกินแนวขอบของกระบะ 
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3) การอบผลลาํไย อุณหภูมิที%เหมาะสมในการอบแห้งลาํไย อยู่ในช่วง 70-80 องศา
เซลเซียส ระยะเวลาที%ใชใ้นการอบประมาณ 48 ชั%วโมง โดยใชเ้วลาอบในช่วงแรกประมาณ 24 

ชั%วโมง หลงัจากนั2นเปลี%ยนทิศทางของลมร้อน ใชเ้วลาอีกประมาณ 24 ชั%วโมง อบให้ความชื2นใน
ลาํไยเหลือตํ%ากว่า ร้อยละ18  ผลลาํไยสด 1 กิโลกรัม ตรวจวดัความชื2นผลลาํไย หลงัจากอบแห้งให้
มีความชื2นเหลือประมาณร้อยละ17 จะไดผ้ลลาํไยแหง้ ประมาณ 361 กรัมจากลาํไยสด 1 กิโลกรัม 

หลงัจากอบแหง้เสร็จแลว้นาํออกมาจากตูอ้บ พกัไวเ้ป่าลมใหผ้ลลาํไยเยน็ตวัลงประมาณ 1 ชั%วโมง 
หรือทิ2งไวใ้หเ้ยน็ แลว้บรรจุใส่ถุงพลาสติก ปิดปากถุงใหแ้น่น เก็บใส่กล่อง รักษาในที%เยน็และแหง้   

 

 ตารางที� 2.1  สถิติการส่งออกลาํไยอบแหง้ไปยงัประเทศต่างๆ 
 

 

ที%มา : สาํนกังานปลดักระทรวงพาณิชย ์ โดยความร่วมมือจากกรมศุลกากร 

 

ประเทศ ปี 2548 ปี 2549 ปี 2550 ปี 2551 
ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า 

จีน 

ลาว 

ฮ่องกง 

ไตห้วนั 

เกาหลีใต ้

สิงคโปร์ 

เวียดนาม 

สหรัฐอเมริกา 

มาเลเซีย 

แคนาดา 

ออสเตรเลีย 

ฝรั%งเศส 

เนเธอร์แลนด ์

พม่า 

อื%นๆ 

45,430 

12,499 

800 

292 

306 

126 

 

101 

60 

27 

10 

- 

- 

- 

202 

1,073,256 

282,825 

82,924 

3,029 

10,162 

17,432 

81 
16,582 

4,889 

3,901 

1,771 

- 

- 

- 

7,548 

30,051 

14,115 

645 

265 

246 

187 

20 

50 

39 

60 

19 

17 

6 

32,542 

128 

440,226 

326,290 

87,590 

10,520 

9,855 

31,379 

514 

9,553 

3,060 

7,472 

3,487 

1,622 

564 

671,077 

3,417 

82,483 

11,413 

5,842 

135 

123 

276 

239 

143 

235 

72 

28 

47 

29 

11,139 

580 

1,356,798 

206,545 

201,703 

6,913 

6,953 

17,342 

4,586 

11,529 

5,536 

7,702 

4,130 

3,349 

1,147 

170,107 

13,674 

84,377 

3,758 

2,715 

126 

122 

121 

87 

66 

34 

16 

11 

6 

5 

- 

123 

1,604,550 

74,128 

103,971 

6,822 

6,366 

17,125 

1,282 

6,841 

1,352 

4,028 

2,262 

844 

561 

- 

2,432 
รวม 94,774 2,350,851 78,390 1,606,626 112,784 2,018,014 91,567 1,832,564 
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2.3 เตาอบลาํไยประสิทธิภาพสูง  
              Thainews70 (2552) ไดล้งผลงานการศึกษาวิจยัการดาํเนินงาน "โครงการศึกษาวิจยัการ
ประหย ัดพลังงานในอุตสาหกรรมอบแห้งล ําไย"  โดยสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  ซึ%งในการศึกษา พบว่า การใชเ้ตาอบลาํไยแบบไตห้วนั จะมีปัญหาในเรื%อง
การใชเ้ชื2อเพลิงที%มีราคาสูง โดยเฉพาะก๊าซ LPG ทั2งลกัษณะตวัเตาจะมีการกระจายลมไม่สมํ%าเสมอ 

การอบแหง้จะตอ้งพลิกกลบัลาํไยในระหว่างอบทาํใหเ้กิดการบุบ แตกไดง่้าย สิ2นเปลืองพลงังานใน
การอบมาก ดงันั2น ทางโครงการฯ จึงไดท้าํการศึกษาและประยุกต์ใชเ้ตาเผาไหมเ้ชื2อเพลิงที%ใชชี้ว
มวล (ไมล้าํไย) เป็นเชื2อเพลิง ร่วมกบัการปรับปรุงชั2นอบแหง้เดิมของเตาไตห้วนั และเพิ%มอุปกรณ์
สลบัทิศทางการไหลของอากาศร้อน ซึ%งจะช่วยลดตน้ทุนในการใชเ้ชื2อเพลิง และทาํให้ไดล้าํไย
อบแหง้ที%มีคุณภาพมากยิ%งขึ2น ซึ%งส่วนประกอบของอุปกรณ์เตาอบประสิทธิภาพสูง จะประกอบไป
ดว้ย 

1) ห้องเผาไหมเ้ชื2อเพลิง จะประกอบไปดว้ยเตาเผาไหมเ้ชื2อเพลิง และแผงแลกเปลี%ยน
ความร้อน ปลายดา้นหนึ% งของแผงแลกเปลี%ยนความร้อนจะต่อเขา้กบัเตาเผาไหมเ้ชื2อเพลิง ส่วน
ปลายอีกดา้นหนึ%งต่อกบัท่อระบายไอเสียสู่บรรยากาศ ผนงัของห้องเผาไหมท้าํจากสังกะสีประกบ 
2 ดา้น ภายในบุฉนวนใยแกว้กนัความร้อนหนา 2 นิ2ว มีช่องสาํหรับจ่ายอากาศร้อนไปยงัห้องอบ 
และช่องรับอากาศที%ผ่านการอบแห้งแลว้ อย่างละ 2 ช่อง อยู่ที%ผนังดา้นขา้งของห้องเผาไหมท้ั2ง 2 

ดา้น มีขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 0.48 เมตร โดยช่องจ่ายอากาศร้อนจะอยู่ดา้นบน ส่วนช่องรับอากาศ
ที%ผา่นการอบจะอยูด่า้นล่าง มีช่องสาํหรับรับอากาศจากภายนอกขา้งละ 1 ช่อง ขนาด 0.40 x 0.85 

เมตร ติดตั2งอยูใ่นแนวเดียวกนักบัช่องรับอากาศที%ผา่นการอบ 

2) กล่องสลบัทิศทางการไหล ลกัษณะเป็นกล่องภายในแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดว้ยผนังกั2น 

ส่วนแรกจะต่อเขา้กบัหอ้งเผาไหมแ้ละถกูแบ่งออกเป็น 2 ช่องในแนวตั2ง เป็นช่องรับอากาศร้อน 1 

ช่อง ซึ%งดา้นบนของช่องรับอากาศร้อนจะมีพดัลมติดตั2งอยู ่อีกช่องจะเป็นช่องส่งอากาศกลบั ส่วน
ที%สองจะต่อเขา้กบัหอ้งอบและถกูแบ่งออกเป็น 2 ช่องในแนวนอน ที%ผนังกั2นระหว่างส่วนแรกกบั
ส่วนที%สองจะถกูเจาะเป็นช่อง 4 ช่อง ขนาดเท่าๆ กนั มีลิ2นสาํหรับปิด - เปิด 2 อนั ทาํหนา้ที%สลบัทิศ
ทางการไหลของอากาศ 

3) ห้องอบลาํไยจะนาํเอาห้องอบลาํไยของเตาไตห้วนัเดิมมาใช้ โดยไดท้าํการปรับปรุง
ช่องทางลมให้ใหญ่ขึ2น เพื%อแกปั้ญหาการกระจายลมไม่ทั%วถึง และทาํการต่อผนังของห้องบรรจุ
ลาํไยทั2ง 4 ดา้นใหสู้งขึ2น เพื%อใชส่้วนกกัเก็บลมดา้นบนในกรณีที%สลบัทิศทางการไหลของลมร้อน
เขา้ห้องอบ ส่วนวิธีการอบแห้งลาํไยดว้ยเตาอบแห้งลาํไยประสิทธิภาพสูง  จะใชว้ิธีการอบแบบ
อุณหภูมิเป็นช่วงๆ โดยใชอุ้ณหภูมิอบในช่วงแรกที% 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั%วโมง และเพิ%ม
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อุณหภูมิเป็น 70 องศาเซลเซียส จนกระทั%งอบแหง้ลาํไย โดยมีการสลบัทิศทางการไหลของอากาศ
ร้อนที%เขา้สู่กระบะทุกๆ 12 ชั%วโมง จากวิธีการต่างๆ ดงักล่าว จะทาํให้สามารถใชเ้ตาอบแห้งลาํไย
ประสิทธิภาพสูงได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ซึ% งเมื%อเปรียบเทียบกับเตาแบบไต้หวัน พบว่ามี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนประมาณร้อยละ 35  มีค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานรวม 1.38 บาทต่อกิโลกรัม
ลาํไยแหง้ ในขณะที%เตาอบแหง้ลาํไยแบบไตห้วนั มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนอยูที่%ร้อยละ 29 และ
มีค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานรวม 6.34 บาทต่อกิโลกรัมลาํไยแห้ง ซึ%งเตาอบแห้งลาํไยประสิทธิภาพสูง
แบบสามารถลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานลงไดป้ระมาณ 5 บาทต่อกิโลกรัมลาํไยแหง้  

 

2.4  หม้อไอนํ,าและประเภทของหม้อไอนํ,า  

MD Boiler (2552) ไดใ้หค้วามหมายของหมอ้ไอนํ2 า ไวว้่า  หมอ้ไอนํ2 า คือ อุปกรณ์ที%บรรจุ
นํ2 าอยูภ่ายในและใส่เชื2อเพลิงเขา้ไปเพื%อเผาไหมใ้ห้พลงังานความร้อน แลว้ถ่ายเทความร้อนให้นํ2 า
ในถงั จนกระทั%งไดไ้อนํ2 า ที%มีความดนัตามที%ตอ้งการ จึงทาํใหต้อ้งผลิตหมอ้ไอนํ2 าเป็นภาชนะความ
ดนัเพื%อใหท้นต่อความดนัได ้พลงังานจากไอนํ2 าที%ไดส้ามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ทางดา้นความร้อน
และกาํลงังานในกิจการต่างๆ เช่น การทาํนํ2 าร้อนในโรงแรม การีดผา้อบผา้ในโรงพยาบาล การผลิต
ไฟฟ้าในโรงจกัรไฟฟ้า และการฆ่าเชื2อในอุตสาหกรรมอาหาร เป็นตน้  

ในช่วงเริ% มต้นแห่งการปฏิวัติอุตสาหกรรมในองักฤษ  นิวโคเมนได้นําไอนํ2 ามาใช้
ประโยชน์และพฒันาใหมี้ความปลอดภยัและประสิทธิภาพดีขึ2นเป็นลาํดบั โดยนักประดิษฐ์หลาย
ท่าน จนกระทั%งในช่วงสงครามโลกครั2 งที% 2 ไดมี้การผลิตหมอ้ไอนํ2 าแบบแพคเกจที%ไดจ้ดัอุปกรณ์
ประกอบหมอ้ไอนํ2 าให้ไวอ้ย่างครบถว้นเพื%อให้สะดวกต่อการติดตั2งและเป็นที%นิยมตราบเท่าทุก
วนันี2  โดยทั%วไปหมอ้นํ2 าจะประกอบดว้ยระบบต่างๆ คือ ระบบการป้อนนํ2 า ประกอบดว้ย ปัRมป้อน
นํ2 า ถงันํ2 า    ระบบเชื2อเพลิง ประกอบดว้ย ถงันํ2 ามนั ปัRมนํ2 ามนั หัวเผา หรือหัวฉีด   ระบบลม 

ประกอบดว้ย พดัลม ปล่อง   ระบบวดัและควบคุม ประกอบดว้ยอุปกรณ์วดัระดบันํ2 า สวิทซ์ความ
ดนั อุปกรณ์  ตรวจการติดไฟในหอ้งเผาไหม ้อุปกรณ์ตรวจวดัค่าการนาํไฟฟ้าของนํ2 า  และ ระบบ
ความปลอดภยั ประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบวดัและควบคุม รวมทั2งเซฟตี2วาลว์  

หมอ้ไอนํ2 าสามารถจาํแนกออกตามเกณฑต่์างๆ เช่น ตามโครงสร้าง ตามขนาด ตามความ
ดนัและอุณหภูมิ หรือตามชนิดเชื2อเพลิง เป็นตน้ และวิธีจาํแนกที%นิยมมาก คือ จาํแนกหมอ้ไอนํ2 า
เป็นชนิดท่อนํ2 าและท่อไฟโดยดูว่าภายในท่อมีนํ2 าอยูห่รือมีไฟอยู ่ถา้ท่อมีนํ2 าอยู่เรียกว่าท่อนํ2 า ถา้ท่อ
มีก๊าซร้อนอยูเ่รียกท่อไฟ  ซึ%งทั2ง 2 แบบสามารถอธิบายไดด้งันี2  
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1) หม้อไอนํ,าแบบท่อไฟ  หมอ้ไอนํ2 าแบบท่อไฟ ประเภทที%เป็นแพกเกจบอยเลอร์เป็นที%
นิยมอยา่งสูง มีส่วนสาํคญัคือ เปลือกรูปทรงกระบอกที%ภายในมีท่อไฟใหญ่และกลุ่มท่อไฟเล็ก  ท่อ
ไฟใหญ่ทาํหนา้ที%เป็นหอ้งเผาไหม ้และก๊าซจะไหลไปเรียกว่า กลบัที%หนึ% ง ก๊าซสันดาปจะไหลจาก
หอ้งเผาไหมที้%เป็นท่อไฟใหญ่ไปยงัท่อไฟเล็ก ซึ%งท่อไฟเล็กสามารถจดัเป็น 2 ถึง 3 กลุ่มเพื%อบงัคบั
การไหลของก๊าซ โดยกลุ่มที%หนึ%งทาํหนา้ที%เป็นพื2นผวิถ่ายเทความร้อนกลบัที%สอง กลุ่มที%สองเป็นที%
สาม และกลุ่มที%สามเป็นกลบัที%สี% รอบๆ ท่อไฟใหญ่และท่อไฟเลก็จะลอ้มรอบดว้ยนํ2 าที%จะรับความ
ร้อนเพื%อเปลี%ยนสภาพเป็นไอนํ2 า โดยทั%วๆไปจะมีขนาดไม่เกิน 12 ตนั/ชั%วโมง  

2) หม้อไอนํ,าแบบท่อนํ,า หมอ้ไอนํ2 าแบบท่อนํ2 าที%นํ2 าหมุนเวียนโดยธรรมชาติ มีหลายชนิด
ประกอบดว้ยดรัมและท่อนํ2 าจาํนวนมากมาประกอบกนัเป็นวงจรรับความร้อน ซึ%งออกแบบเพื%อให้
เกิดการหมุนเวียนเป็นธรรมชาติ เหตุผลของการหมุนเวียนของนํ2 ามนัเกิดจากนํ2 าที%ร้อนจะมีความ
หนาแน่นนอ้ยลงคือเบาลงจึงเคลื%อนขึ2นบน แลว้นํ2 าที%เยน็กวา่มีความหนาแน่นมากกว่าคือ หนกักว่า
จะไหลเขา้มาแทนที% หมอ้ไอนํ2 าชนิดดรัมคู่ ดรัมบนมีไอนํ2 าและนํ2 า ส่วนดรัมล่างมีเฉพาะนํ2 า ดว้ย
โครงสร้างเช่นนี2  ทาํใหส้ามารถผลิตไอนํ2 าปริมาณมากๆ และความดนัสูงๆ ไปถึงระดบัสูงมากๆ ได ้ 

หมอ้ไอนํ2 าแบบวนัซ์ทรู เป็นแบบท่อนํ2 า ประกอบดว้ยหมอ้เผาไหมแ้ละห้องความร้อน 

เนื%องจากนํ2 าที%อยูใ่นท่อมีปริมาณน้อย จึงระเหยไดร้วดเร็วมกัจะสร้างเป็นขนาดเล็กๆ 200 – 2,000 

kg/hr โครงสร้างมกัจะเป็นแบบตั2ง มีรูปร่างกะทดัรัด พื2นที%ติดตั2งน้อย ถา้หากตอ้งการใชไ้อนํ2 า
จาํนวนมากจะนิยมติดตั2งหลายๆ เครื%อง และระบบควบคุมอตัโนมติัรวมเพื%อให้เกิดการประหยดั
พลงังาน 

 
2.5 แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลติและใช้ไอนํ,า 
 การใช ้หมอ้ไอนํ2 าในอุตสาหกรรม จาํเป็นที%จะตอ้งมีการจดัการที%ดี เพราะเป็นแหล่งกาํเนิด
ของการสูญเสียพลงังานความร้อนไดม้าก  และจะตอ้งควบคุมประสิทธิภาพในการผลิตของหมอ้
นํ2 าใหส้ามารถประหยดัพลงังาน และมีประสิทธิภาพสูงสุด  ซึ%งมีแนวทางในการปรับปรุงการผลิต
และใชไ้อนํ2 าไดด้งันี2  

 การเพิ�มประสิทธิภาพในการเผาไหม้ของเชื,อเพลิง   ซึ%งทาง กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม  

(2549) ไดใ้หค้วามหมายของการเผาไหม ้ว่าเป็นการที%ก๊าซออกซิเจนทาํ ปฏิกิริยาพอดีกบัธาตุใน
เชื2อเพลิง เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์  ไอนํ2 า และพลงังาน  ซึ% ง
ประสิทธิภาพการเผาไหมจ้ะขึ2นอยู่กบั ชนิดของเชื2อเพลิง ปริมาณอากาศที%เขา้เผาไหมแ้ละหัวเผา 
(burner) หรือลกัษณะเชื2อเพลิงที%ใชใ้นการเผาไหม ้ โดยที% เชื2อเพลิงแข็งมีค่าประสิทธิภาพการเผา
ไหมร้้อยละ 75-85 เชื2อเพลิงเหลวร้อยละ 80-85 และเชื2อเพลิงก๊าซร้อยละ 80-90 จะเห็นว่า
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ประสิทธิภาพของเชื2อเพลิงแข็งตํ%ากว่าเชื2อเพลิงเหลว และเชื2อเพลิงเหลวตํ%ากว่าเชื2อเพลิงก๊าซตามลาํ 

ดบั เนื%องจากพื2นที%สัมผสัระหว่างเชื2อเพลิงกบัอากาศน้อยกว่ากนั นอกจากนั2นเชื2อเพลิงที%มีความ
หนืดสูงจะกระจายออกเป็นฝอยละอองไดย้าก ทาํใหมี้พื2นที%สมัผสันอ้ย ทาํ ใหป้ระสิทธิภาพการเผา
ไหมต้ ํ%า กรณีที%อากาศนอ้ยเกินไป การเผาไหมจ้ะไดก้๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ และเชื2อเพลิงที%ไม่
เผาไหมเ้ขม่า ควนัสีดาํ พลงังานที%ไดจ้ะนอ้ย การเผาไหมม้ีประสิทธิภาพตํ%า และกรณีที%อากาศมาก
เกินไป ส่วนที%เกินความตอ้งการจะพาความร้อนออกไปทางปล่องส่งผลให้ประสิทธิภาพของหมอ้
ไอนํ2 าลดตํ%าลง ดงันั2น ในทางปฎิบติัจึงไม่สามารถป้อนอากาศเขา้เผาไหมใ้นปริมาณที%พอดีกับ
เชื2อเพลิงเนื%องจากจะมีเชื2อเพลิงบางส่วนไม่สัมผสักบัอากาศไดท้ั%วถึง โดยเฉพาะอย่างยิ%งเชื2อเพลิง
แข็ง เราจึงตอ้งป้อนอากาศเขา้เผาไหมใ้นปริมาณที%เกินพอดีเล็กน้อย อากาศส่วนนี2 เรียกว่า อากาศ
ส่วนเกิน นอกจากนั2นในกรณีของเชื2อเพลิงเหลวและเชื2อเพลิงก๊าซถา้หัวเผาสกปรก อุดตนั ชาํ รุด 

จะทาํ ให้เชื2อเพลิงและอากาศคลุกเคลา้กนัไดไ้ม่ดี มีผลต่อประสิทธิภาพการเผาไหมเ้ช่นกนัการ
ตรวจสอบปริมาณก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซดใ์นก๊าซไอเสีย ตอ้งใชเ้ครื%องมือวิเคราะห์
ก๊าซไอเสีย อย่างไรก็ตามผูค้วบคุมสามารถสังเกตลกัษณะการเผาไหม้ที%หมาะสมไดจ้ากสีและ
ลกัษณะของเปลวไฟ และสีของเขม่าควนัดงันี2  
 
ตารางที� 2.5.1 การควบคุมปริมาณอากาศจากการสงัเกตเปลวไฟและเขม่าควนั 

 

ปริมาณอากาศที�เข้าผสมกบั
เชื,อเพลงิ 

ลกัษณะและสีของเปลวไฟ สีควนัที�ออกจากปล่องไอเสีย 

ปริมาณอากาศและเชื2อเพลิง
ผสมในสดัส่วนพอดี 

ลกัษณะเปลวไฟ: เปลวไฟสั2น
และมีรูปร่างคงตวั  เปลวสีแสด
กรณีเชื2อเพลิงเหลวและสีฟ้า 

ปลายแสดสาํหรับเชื2อเพลิงก๊าซ 

ลกัษณะ สีเทาอ่อน 

ปริมาณอากาศที%เขา้เผาไหม้
มากเกินไป 

ลกัษณะเปลวไฟ: เปลวไฟยาว
และมีรูปร่างไม่คงตวั สีของ
เปลวไฟ เปลวสีฟ้ากรณี
เชื2อเพลิงก๊าซ 

ลกัษณะสีขาวหรือไม่มีสี 

 

ปริมาณอากาศที%เขา้เผาไหม้
นอ้ยเกินไป 

ลกัษณะเปลวไฟ:เปลวไฟสั2น 

สีเปลวไฟ:เปลวสีแดงคลํ2า 
ปลายเปลวมีเขม่าดาํ 

ลกัษณะสีเทาเขม้ถึงดาํ 
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การระบายนํ,าออกจากหม้อไอนํ,า 
นอกจากการเพิ%มประสิทธิภาพการเผาไหมแ้ลว้ การระบายนํ2 าออกจากหมอ้ไอนํ2 า หรือ 

โบล์วดาวน์ที%ไม่เหมาะสม ก็เป็นสาเหตุที%ทําให้เกิดการสูญเสียพลงังานที%สําคัญอย่างหนึ% ง  
โดยทั%วไปควรมีปริมาณนํ2 าที%ระบายออกไม่เกินร้อยละ 5 ของปริมาณนํ2 าป้อนเขา้หมอ้ไอนํ2 า  

MD Boiler (2552) กล่าวไวว้่านํ2 าป้อนที%เขา้หมอ้ไอนํ2 ามีสารละลายและสารแขวนลอยอยู่
จาํนวนหนึ%ง เมื%อนํ2 าระเหยกลายเป็นไอนํ2 าจะทาํให้ความเขม้ขน้ของสารละลายและสารแขวนลอย
เพิ%มขึ2นและจะก่อใหเ้กิดหยดนํ2 าและฟองติดไปกบัไอนํ2 า เรียกว่า carry over ซึ%งแบ่งออกไดเ้ป็น  

(1) Priming เกิดขึ2นจากการที%ไอนํ2 าเกิดขึ2นอยา่งรวดเร็วและรุนแรงเนื%องจากภาระของหมอ้
ไอนํ2 าเปลี%ยนแปลงหรือสาเหตุอื%นๆ จนฟองก๊าซและละอองนํ2 าที%เกิดขึ2นภายในหมอ้ไอนํ2 า ไม่ถูก
แยกออกจากไอนํ2 า ทาํใหมี้ละอองนํ2 าปะปนไปกบัไอนํ2 า  

(2) Foaming เกิดขึ2นจากการที%มีชั2นของฟองก๊าซเกิดขึ2นที%ผวินํ2 าเนื%องจากนํ2 าในหมอ้ไอนํ2 ามี
ความเขม้ขน้สูง ซึ%งเป็นสาเหตุหนึ%งที%ทาํใหเ้กิดการเดือดอยา่งรุนแรงทาํใหมี้ละอองนํ2 าปะปนไปกบั
ไอนํ2 าไดเ้ช่นกนั  

ดงันั2นจึงตอ้งควบคุมความเขม้ขน้ของสารละลายและสารแขวนลอยในหมอ้ไอนํ2 าไม่ให้
เกินค่ามาตรฐานโดยการระบายนํ2 าบางส่วนทิ2งไป หากไม่มีการระบายนํ2 าหมอ้ไอนํ2 าทิ2งไป อาจจะ
ส่งผลใหเ้กิดอนัตรายกบัหมอ้ไอนํ2 าได ้ 

การระบายนํ2 าหมอ้ไอนํ2 าน้อยไป หรือ ไม่ระบาย จะมีปัญหาต่อคุณภาพของไอนํ2 าแต่ถา้
ระบายมากเกินไปก็จะสูญเสียความร้อนจากนํ2 าร้อนที%ปล่อยทิ2ง การดูว่าระดบัความเขม้ขน้ของ
สารละลายเหมาะสมหรือไม่ ดูจากค่า TDS (total dissolved solid) ซึ%งวดัปริมาณสารแขวนลอยที%อยู่
ในนํ2 าของหมอ้ไอนํ2 าโดยตรงว่าใน 1 ลา้นส่วนมีสารแขวนลอยกี%ส่วน จะมีหน่วยเป็น ppm  หรือจะ
วดัโดยออ้มจากค่าสภาพการนาํไฟฟ้าของนํ2 า (conductivity) ซึ%งมีหน่วยเป็นไมโครซีเมนต์ต่อ
เซนติเมตร 

 การนํา คอนเดนเสท กลบัมาใช้ใหม่ 
นอกจากการระบายนํ2 าออกจากหมอ้ไอนํ2 า กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม (2549)  ระบุว่าการ

นาํ คอนเดนเสท ซึ%งเป็นนํ2 าสะอาด สามารถนาํกลบัมาใชเ้ป็นนํ2 าป้อนหมอ้ไอนํ2 าได ้  ซึ%งจะทาํให้
หมอ้ไอนํ2 าประหยดัเชื2อเพลิงไดม้ากขึ2น แต่มีขอ้ยกเวน้ในบางกรณีที%เราไม่สามารถนาํ คอนเดนเสท
กลบัมาใชไ้ด ้กบัหมอ้ไอนํ2 าโดยตรงและสามารถแกไ้ขดว้ยวิธีการดงัต่อไปนี2  

1) ระยะทางระหว่างจุดใชง้านกบัหมอ้ไอนํ2 า ถา้ไกลมากจะเกิดการสูญเสียความร้อนของ
คอนเดนเสทระหว่างทางส่งกลบั ถึงแมท่้อคอนเดนเสทจะมีการหุ้มฉนวนที%ดีแลว้ก็ตามหลาย
โรงงานไม่คุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการติดตั2งท่อคอนเดนเสทกลบั แต่บางโรงงานอาจเหมาะสม
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ถึงแมค้อนเดนเสทจะมีอุณหภูมิลดลงแลว้ก็ตาม เนื%องจากค่าใชจ่้ายในการปรับสภาพนํ2 าดิบมีค่าสูง
ทั2งนี2 หากไม่สามารถนาํนํ2 าคอนเดนเสทกลบั ก็อาจนาํคอนเดนเสทดังกล่าวไปใชป้ระโยชน์ใน
กระบวนการผลิตอื%น เช่น ใชใ้นรูปของนํ2 าร้อน 

2) คอนเดนเสทถูกปนเปื2 อน สามารถนาํ ความร้อนกลบัมาใชป้ระโยชน์ได้ โดยการนาํ
ความร้อนผ่านอุปกรณ์แลกเปลี%ยนความร้อน ซึ%งจะตอ้งพิจารณาความคุม้ค่าในการลงทุนติดตั2ง
อุปกรณ์แลกเปลี%ยนความร้อนและประโยชน์ที%เกิดขึ2นจากการนาํ ความร้อนกลบั 

มีขอ้ควรระวงัในการนาํคอนเดนเสทกลบัมาใช ้โดยตอ้งพิจารณาขนาดของท่อ วิธีการนาํ 

กลบั เช่น นาํกลบัดว้ยความดนัของคอนเดนเสทเองหรือจะตอ้งใชเ้ครื%องสูบ  สิ%งสาํคญัที%ตอ้งให้
ความระมดัระวงัคือขนาดของท่อคอนเดนเสทจะตอ้งสามารถส่งคอนเดนเสทกลบัไดเ้พียงพอ โดย
มีสิ%งที%ตอ้งพิจารณาอยูส่ามประการ 

1) เมื%อกระบวนการผลิตเริ%มตน้ขึ2น จะมีอากาศถูกปล่อยออกมาและเขา้ไปในท่อคอนเดน
เสท อากาศจะตอังถกูระบายออกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยไม่เกิดการลอ็คของอากาศ 

2) ในช่วงเริ%มตน้การผลิต อุปกรณ์ใชไ้อนํ2 ายงัเยน็อยู่ จะเกิดคอนเดนเสทในปริมาณที%สูง
กว่าปกติมาก และมีไอนํ2 าแฟลช ปนมาดว้ยจาํนวนเล็กน้อย ทาํให้เกิดความดนัตกคร่อมที%กบัดกั
ไอนํ2 ามาก ดงันั2นถา้ขนาดท่อคอนเดนเสทเลก็เกินไปอาจเกิดความดนัยอ้นกลบัของท่อคอนเดนเสท 

3) เมื%อทาํงานไปสกัระยะ อุปกรณ์ใชไ้อนํ2 าร้อนขึ2น ปริมาณคอนเดนเสทที%เกิดขึ2นจะลดลง
เท่ากบัปกติที%ทาํงาน แต่จะมีอุณหภูมิใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิของไอนํ2 าและจะมีไอนํ2 าแฟลชเกิดขึ2น
เมื%อถกูปล่อยออกจากกบัดกัไอนํ2 า อาจไปขดัขวางการเคลื%อนที%ของคอนเดนเสทที%เป็นของเหลวได ้

การนําความร้อนเหลอืทิ,ง (waste heat) ในโรงงานอุตสาหกรรมกลบัไปใช้ 
อีกแนวทางหนึ%งที%เป็นที%นิยมใชใ้นการลดการสูญเสียพลงังาน คือ การนาํความร้อนเหลือ

ทิ2ง (waste heat) ในโรงงานอุตสาหกรรมกลบัไปใช้ เนื%องจากโรงงานอุตสาหกรรมที%มีการใช้
พลงังานความร้อน มกัจะมีความร้อนที%ใชไ้ม่หมด แลว้ปล่อยทิ2งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้เกิดผล
กระทบทางสิ%งแวดลอ้มและตน้ทุนการผลิตสูงขึ2น ดงันั2นโรงงานควรสาํรวจแหล่งของความร้อนที%
ปล่อยทิ2ง แลว้หาแนวทางนํา กลบัมาใช้ประโยชน์ให้มากที%สุด ซึ% งจะส่งผลให้ต้นทุนการใช้
พลงังานความร้อนลดตํ%าลง  

 กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม (2549) ไดร้ะบุถึงรูปแบบการนาํความร้อนเหลือทิ2งกลบัไปใช ้

สามารถทาํไดโ้ดยนาํ ไปใชโ้ดยตรง(direct heating) โดยการสัมผสักบัวสัดุอุปกรณ์โดยตรง หรือ
ผสมคลุกเคลา้กบัอากาศ ก๊าซ หรือของเหลวที%ตอ้งการให้มีอุณหภูมิสูงขึ2น ดงันั2นจึงตอ้งคาํ นึงถึง
ความสะอาด และการ นาํ ไปใชโ้ดยออ้ม (indirect heating) โดยการแลกเปลี%ยนความร้อนผ่าน
พื2นผวิแลกเปลี%ยนความร้อน เช่น ก๊าซกบัก๊าซ ของเหลวกบัก๊าซ หรือของเหลวกบัของเหลว ดงันั2น
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ปริมาณความร้อนที%นาํ กลบัมาใชป้ระโยชน์จะขึ2นอยกูั%บประสิทธิภาพของอุปกรณ์แลกเปลี%ยน
ความร้อน ซึ%งแนวทางเหล่านั2นประกอบไปด้วย การนาํมาใชอุ่้นอากาศก่อนเขา้เผาไหมโ้ดยใช้
อุปกรณ์แลกเปลี%ยนความร้อน ตวัอย่างเช่น recuperator  recuperative burner egenerative burner 

และ air preheater   หรือการนาํมาใชผ้ลิตไอนํ2 าโดยใช ้waste heat boiler   การนาํ มาใชอุ่้นนํ2 าป้อน
หมอ้ไอนํ2 าโดยใช ้economizer   การนาํมาอุ่นชิ2นงานก่อนเขา้เตาเผาโดยเพิ%มบริเวณ preheating 

zone  และการนาํอากาศร้อนจากบริเวณ cooling zone ไปใชใ้นการอบแหง้ 

การลดการสูญเสียความร้อนผ่านพื,นผวิ (Surface heat loss)  
กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม (2549) ได้ระบุแนวทางในการลดการสูญเสียความร้อนผ่าน

พื2นผวิสามารถทาํได ้โดยการหุม้ฉนวนถือเป็นการเพิ%มประสิทธิภาพใหก้บัการผลิตไอนํ2 าไดเ้ช่นกนั 
เนื%องจากฉนวนหุม้ท่อความร้อนต่างๆ จะมีอายุการใชง้านนาน 5–15 ปี ขึ2นอยู่กบัชนิดและสภาพ
การติดตั2งใชง้าน ถา้การติดตั2งใชง้านไม่เหมาะสมจะทาํให้อายุการใชง้านของฉนวนสั2นลง เช่น 

ติดตั2งในพื2นที%ที%มีความชื2นสูงและไม่มีวสัดุห่อหุม้ฉนวน ความร้อน ความชื2นจะทาํให้ฉนวนความ
ร้อนเสื%อมสภาพเร็วขึ2น ซึ%งการเสื%อมสภาพของฉนวนสงัเกตไดจ้าก  หลงัจากการติดตั2งใชง้านระยะ
หนึ%ง อุณหภูมิผวิฉนวนสูงกว่าเดิมเกิน 20 องศาเซลเซียส   การเกาะยดึตวัของเนื2อฉนวนความร้อน 

โดยปกติเมื%อฉนวนถกูใชง้านไปนานๆ เนื2อฉนวนจะเริ%มเปื% อยยุย่ ไม่เกาะติดกนั เมื%อใชมื้อจบัดึงเนื2อ
ฉนวนจะหลุดติดมือออกมาจาํนวนมากไดง่้าย โดยที%ใชแ้รงดึงน้อย หรือสังเกตจากการที%มีเศษ
ฉนวนหลุดร่วงลงพื2น 

ดงันั2นการหุม้ฉนวนจึงช่วยลดการสูญเสียทางพื2นผวิของวตัถุไดป้ระมาณร้อยละ 95 ซึ%งผล
ประหยดัจะมากหรือนอ้ยขึ2นอยูก่บัการเลือกใชช้นิดและความหนาของฉนวน ดงันั2นเมื%อลงทุนหุ้ม
ฉนวนพื2นผิววตัถุแลว้ ระยะเวลาคืนทุนจะมากหรือน้อย จะขึ2นอยู่ก ับอุณหภูมิพื2นผิวของวตัถุ 

ชั%วโมงการใชง้าน และค่าเชื2อเพลิง ซึ%งปกติการหุม้ฉนวนจะมีระยะเวลาคืนทุนไม่เกิน 2 ปี โดยปกติ
เมื%อหุม้ฉนวนที%ความหนาแน่นเหมาะสม อุณหภูมิพื2นผวิฉนวนจะไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส  

การจดัการใช้ไอนํ,าอย่างมปีระสิทธิภาพ (steam management)  
กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม (2549) ไดร้ะบุแนวทางที%จะทาํใหก้ารผลิตไอนํ2 ามีประสิทธิภาพ

มากขึ2น โดยตอ้งคาํนึงถึง อุปกรณ์ผลิตไอนํ2 าควรผลิตไอนํ2 าอิ%มตวัที%มีความดนัและปริมาณเหมาะกบั
ความตอ้งการส่งจ่ายไอนํ2 าไปตามท่อ รวมไปจนถึงอุปกรณ์ใชไ้อนํ2 า ซึ%งอุปกรณ์ใชไ้อนํ2 าจะตอ้ง
ติดตั2งกบัดกัไอนํ2 าที%ถูกตอ้งและเหมาะสม เพื%อให้ในระบบมีเฉพาะไอนํ2 าอิ%มตวัแห้งอยู่ตลอดเวลา 

ดงันั2นในการจดัการการใชไ้อนํ2 า จึงควรใหค้วามสาํคญัตั2งแต่อุปกรณ์ที%เป็นตวักาํเนิดไอนํ2 า ระบบ
ส่งไอนํ2 า จนถึงอุปกรณ์ใชไ้อนํ2 า โดยตอ้งควบคุมใหส่้วนต่างๆทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด
ตลอดเวลาเพื%อใหต้น้ทุนในระบบไอนํ2 าต ํ%าที%สุด  
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การใชห้มอ้ไอนํ2 าที%มีกาํลงัการผลิตไอนํ2 ามากขณะที%ความตอ้งการใช้ไอนํ2 ามีน้อย (หมอ้
ไอนํ2 ามีขนาดใหญ่เกินไป) จะส่งผลใหต้น้ทุนในระบบการผลิตไอนํ2 าสูงขึ2น ซึ%งระบบผลิตไอนํ2 าจะ
มีค่าการสูญเสียหลายส่วนที%คงที% ไดแ้ก่ บริเวณผิวหมอ้ไอนํ2 า การระบายนํ2 าทิ2ง โดยหมอ้ไอนํ2 าที%มี
ขนาดใหญ่จะมีค่าการสูญเสียสูงกว่าขนาดเลก็ ดงันั2นโรงงานควรจดัเวลาการใชไ้อนํ2 าเพื%อให้หมอ้
ไอนํ2 าทาํงานที%ภาระมากกว่าร้อยละ 80  ของขนาดพิกดัหรืออาจลดขนาดของหัวเผา หรือใชห้มอ้
ไอนํ2 าที%มีขนาดเลก็ กรณีที%โรงงานมีหมอ้ไอนํ2 าหลายชุดและขนาดแตกต่างกนั การเดินหมอ้ไอนํ2 า
ใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการของระบบจะช่วยลดตน้ทุนการผลิตและการใชไ้อนํ2 าลงไดอ้ย่างมาก 

โดยจะสามารถหาผลการประหยดัพลงังานไดจ้าก ดชันีการผลิตและใชไ้อนํ2 าต่อเชื2อเพลิงที%แตกต่าง
กนั หากท่อส่งจ่ายไอนํ2 ามีขนาดไม่เหมาะสมกบัอตัราการไหลและสมบติัของไอนํ2 า จะส่งผลต่อ
ระบบไอนํ2 า การออกแบบหรือกาํหนดขนาดท่อไอนํ2 านั2นสาํคญัอย่างยิ%งกบัการสูญเสียความดัน 

สูญเสียความร้อน และค่าใชจ่้ายในการติดตั2งและบาํรุงรักษา  

 
2.6 แนวทางการประหยดัพลงังานไฟฟ้า  

ระบบเครือข่ายสาระสนเทศดา้นพลงังานและสิ%งแวดลอ้มของประเทศไทย (2552.ก) ไดใ้ห้
แนวทางในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม ไดด้งันี2   

การใช้แสงธรรมชาตติอนกลางวนั 
การออกแบบใชช่้องแสงที%ดีโดยการใชว้สัดุที%มีความโปร่งแสงหรือกึ%งโปรงแสง มาเป็นฝ้า

เพดานหลอกทาํให้มีแสงสว่างที%ดีและไม่มีความจา้ และยงัช่วยสกดัความร้อนจากแสงธรรมชาติ
ออกดว้ย หรือการใชแ้สงธรรมชาติจากหนา้ต่างดว้ยเช่นกนั อยา่งไรก็ตาม ควรจะมีการออกแบบที%
ดีและหลีกเลี%ยงการเกิดแสงจา้ และควรใชแ้ผน่บงัแสงดว้ยเพื%อใหไ้ดแ้สงธรรมชาติที%ไม่มีแสงจา้ 

การลดจาํนวนหลอดไฟเพื�อลดแสงสว่างที�มากเกนิ 
ใชห้ลอดไฟในการใหแ้สงสว่างในจาํนวนที%ใหแ้สงสว่างตามความจาํเป็นเท่านั2น 
การเน้นแสงสว่างเฉพาะจุดที�ทํางาน 
โดยการใหแ้สงสว่างแก่พื2นที%ที%กาํลงัใชท้าํงานอยู ่โดยใชห้ลอดที%ใชก้าํลงัไฟฟ้าตํ%า ในขณะ

ที%บริเวณอื%นๆ ยงัไดรั้บแสงสว่างในปริมาณน้อยอยู่ เช่น หลอดไฟที%ติดตั2งกบัเครื%องจกัรหรือโต๊ะ
ทาํงาน 

  การลดแรงดนัไฟฟ้าการส่องสว่าง 
ผลกระทบของการผนัแปรของแรงดนัไฟฟ้าต่อแสงสว่างที% เกิดขึ2นและปริมาณการใช้

พลงังานสาํหรับหลอดฟลอูอเรสเซนต ์ความผนัแปรที%คลา้ยกนัสังเกตไดจ้ากหลอดไฟแบบปล่อย
ประจุอื%นๆ เช่น หลอดไอปรอท หลอดเมทัลฮาไลด์ และหลอดไอโซเดียม ดงันั2น การลด



 16 

แรงดันไฟฟ้าแสงสว่างสามารถประหยดัพลังงานได้เช่นกัน  ในหลายๆพื2นที%สายส่งจะมี
แรงดนัไฟฟ้าสูงกว่าปกติ ดงันั2น การลดแรงดนัไฟฟ้าจึงสามารถประหยดัพลงังานและสามารถผลิต
แสงสว่างไดต้ามอตัราที%กาํหนด 

การเปลี�ยนบัลลาสต์จากแกนเหลก็ธรรมดาเป็นบลัลาสต์อเิลคทรอนิกส์ 
การเลือกบลัลาสตที์%ใชก้าํลงัไฟลดลงจะสามารถช่วยประหยดัค่าไฟฟ้าไดม้ากขึ2นซึ%งวิธีการ

เลือกใชบ้ลัลาสตอิ์เลคทรอนิกส์ สามารถพิจารณาไดด้งันี2  
- ตอ้งเลือกชนิดของบลัลาสตอิ์เลคทรอนิกส์ให้เหมาะสมกบัการใชง้านเช่น  ถา้ใน 1 วนัมี

การเปิด-ปิดไฟ มากกว่า 5 ครั2 ง ควรเลือกใชบ้ลัลาสต์ที%มีการจุดติดหลอดเป็นแบบ ”อุ่นหลอด” 

(preheat start) เพราะจะทาํให้ประหยดัเงินมากกว่า ถา้ใน 1 วนัมีการเปิด-ปิดไฟน้อยกว่า 5 ครั2 ง 

ควรเลือกใชช้นิดที%มีการจุดติดหลอดแบบ “ติดทนัที” (instant start) 

- ตอ้งเลือกบลัลาสตอิ์เลคทรอนิกส์ใหถ้กูตอ้งตามขนาด เช่น 18 วตัต์ 36 วตัต์ เป็นตน้ ตรง
กบัชนิดของไฟที%ใช้ ควรเลือกบัลลาสต์ที%ผ่านการตรวจสอบและรองรับตามมาตรฐานสากล 

เปรียบเทียบคุณสมบติัอื%น เช่น อายุการใชง้าน อตัราการเสียพลงังาน และควรเลือกบัลลาสต์
อิเลคทรอนิกส์ที%มีคุณสมบติัพื2นฐานดงันี2  

(1) มีวงจรที%สามารถกรองไฟฟ้าจากภายนอกที%จ่ายให้กบับลัลาสต์หรือกรองผลกระทบ
ทางไฟฟ้าที%บลัลาสตส์ร้างที%เราเรียกว่า “ฮาร์โมนิกส์” (harmonics) 

(2) ต้องมีวงจรกรอง หรือควบคุมการรบกวนคลื%นวิทยุ (RFI) และสนามแม่เหล็ก 

(EMI)178 

(3) ตอ้งมีวงจรที%สามารถรับรู้สภาพความเป็นไปของหลอดไฟหรือตวับลัลาสต์เอง  และ
สามารถปรับตวัใหว้งจรไฟฟ้าแสงสว่างมีความสมบูรณ์ที%สุด 

การเปลี�ยนไปใช้หลอดไฟประสิทธิภาพสูง 
โดยเปลี%ยนจากหลอดไฟฟ้าแบบ T8 หรือ T12 เป็นหลอด T5  ซึ%งเป็นหลอดฟลูออเรส

เซนตที์%มีเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 5 หุน (5/8”) หลอดทรงคลา้ยท่อ (tubular) หลอด T5 จึงมีขนาดเลก็กว่า
หลอดผอม T8 ประมาณ ร้อยละ 40  และ เล็กกว่าหลอดฟลูออเรสเซนต์ธรรมดา (T12) เกือบร้อย
ละ 60 

หลอด T5 คือหลอดที%ประหยดัไฟมากที%สุดในปัจจุบนั โดยใชก้าํลงัไฟเพียง 28 w แต่ให้
ความสว่างมากกว่าหลอดผอม T8 36 watt  ในขณะที%กาํลงัไฟนอ้ยลง แต่ใหแ้สงสว่างที%มากกว่าเดิม
เนื%องจากตน้ทุนในการเปลี%ยนหลอด T5 ค่อนขา้งที%จะสูงเมื%อเทียบกบัอุปกรณ์ของหลอด T8 ดงันั2น
ในการเลือกใชม้าตรการเปลี%ยนหลอด T5 แทนหลอด T8 จึงจาํเป็นจะตอ้งเลือกใชง้านในสถานที%ที%
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มีชั%วโมงการทาํงานค่อนขา้งสูง (อย่างน้อย 12 ชั%วโมงต่อวนั) เพื%อให้ไดก้ารคืนทุนที%ค่อนขา้งเร็ว 
มิฉะนั2น มาตรการเปลี%ยนหลอด T5 จะมีระยะเวลาการคืนทุนที%ชา้ 

 

2.7 งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง  
 กระบวนการผลิตลาํไยอบแห้งไดม้ีการพฒันาอย่างต่อเนื%องโดยเฉพาะเตาอบ ซึ% งเป็น
เครื%องมือที%สาํคญัในการผลิต ในปัจจุบนัไดม้ีการพฒันาเตาอบแบบไอนํ2 าเพื%อนาํไปใชใ้นการผลิต
ระดับอุตสาหกรรม ทดแทนเตาอบแบบดั2งเดิมที%มีการใชแ้ก๊สหุงต้ม และไมฟื้น เป็นเชื2อเพลิง 
ดงัเช่น การศึกษาของ ชชัวาล (2550)  ไดท้าํการเปรียบเทียบตน้ทุนในการผลิตลาํไยอบแห้งทั2ง
เปลือกพบว่า เตาอบแบบไอนํ2 า และเตาอบที%ใชค้วามร้อนจากฟืน มีตน้ทุน 29.91 และ 30.24 บาท
ต่อกิโลกรัมตามลาํดบั ซึ% งถูกกว่าการใชค้วามร้อนจากแก๊สหุงต้ม ซึ% งมีต้นทุน 32.94 บาทต่อ
กิโลกรัม ในระดบัอุตสาหกรรมจึงใชเ้ตาอบแบบไอนํ2 าในการอบลาํไยเพราะตน้ทุนถกูกว่า ต่อมาจึง
มีการพฒันาเตาอบไอนํ2 าให้สามารถลดตน้ทุนในการอบลงไดอี้กโดย  สถาบนัวิจัยและพฒันา
พลงังาน  มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ (2551) ได้ทาํการศึกษาการประหยดัพลงังานในอุตสาหกรรม
อบแหง้ลาํไย โดยศึกษาการใชไ้มฟื้นลาํไยเป็นเชื2อเพลิง ร่วมกบัการปรับปรุงชั2นอบแหง้เดิมของเตา
ไต้หวนั และเพิ%มอุปกรณ์สลบัทิศทางการไหลของอากาศร้อน ซึ% งจะช่วยลดต้นทุนในการใช้
เชื2อเพลิง ทาํให้ได้ลาํไยอบแห้งที%มีคุณภาพมากขึ2 น ซึ% งเตาอบแห้งลาํไยประสิทธิภาพสูงแบบ
สามารถลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานลงไดอี้กประมาณ 5 บาท/กิโลกรัมลาํไยแหง้  

การนาํเทคโนโลยเีขา้มาพฒันา  หรือประยกุตใ์ชก้ระบวนการผลิตนั2น  ทาํให้สามารถผลิต
สินคา้หรือผลิตภัณฑ์ ไดอ้ย่างมีคุณภาพ ทั2งยงัอาจมีส่วนในการช่วยลดต้นทุนในการผลิตลงได ้ 
เทคโนโลยีสะอาดเป็นเครื% องมือหนึ% งที%สามารถนํามาใช้ในการประเมินสาเหตุที%ทาํให้เกิดการ
สูญเสียในกระบวน การผลิต และใชส้ร้างขอ้เสนอเพื%อลดการสูญเสีย ส่งผลให้เกิดความประหยดั
ขึ2น จึงมีกลุ่มอุตสาหกรรมต่างๆนาํเทคโนโลยสีะอาดไปประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการผลิตมากมาย 

กลุ่มอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร  ได้นําเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกต์ใช้ใน
กระบวนการผลิตมากเพื%อปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต  สุพตัรา (2547)  ได้นํา
ขอ้เสนอเทคโนโลยีสะอาดปรับปรุงกระบวนการผลิตผกัดองบรรจุกระป๋อง เพื%อลดการสูญเสีย
ปริมาณผกั โดยการติดตั2งขอบโต๊ะตรวจคดัผกัดอง เพิ%มเขียงและโต๊ะสาํหรับหั%นข่า เปลี%ยนตะแกรง
รองรับผกั ซึ%งสามารถประหยดัค่าใช่จ่ายลงไดร้วมเป็นมลูค่า 44,665 บาทต่อปี  ส่วน นนท์  สาํราญ
ทรัพย ์(2549) ไดน้าํเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกต์ใชใ้นกระบวนการผลิตข้าวโพดหวาน เพื%อลด
การสูญเสียเมลด็ขา้วโพดโดยการปรับเปลี%ยนใบมีด ปรับตั2งระยะตดั  หุ้มฉนวนท่อส่งไอนํ2 า และ
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ปรับปรุงประสิทธิภาพหมอ้ไอนํ2 า สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายรวมทั2งหมดเป็นมูลค่า 351,174.43 

บาทต่อปี 

 นอกจากนี2  ห้างหุ้นส่วนจาํกดั อิสริยะผล ไดใ้ชแ้นวทางของเทคโนโลยีสะอาดในการ
กาํหนดการระบายนํ2 าทิ2งของหมอ้ไอนํ2 า  เนื%องจากมีการระบายนํ2 าทิ2งมากเกินไป จึงทาํให้เกิดการ
สูญเสียพลงังานความร้อน  ภายหลงัการปรับปรุงไดมี้การระบายนํ2 า หมอ้นํ2 าร้อนที%เหมาะสมจน 
สามารถประหยดัเชื2อเพลิงลงได้ คิดเป็นมูลค่า 450,972 บาท ซึ% งไม่มีการลงทุนเลย อีกทั2งไดน้ํา
แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม ้ โดยการปรับปริมาณ ออกซิเจนในอากาศเสีย
ใหเ้ป็น ร้อยละ 4   สามารถประหยดัพลงังานลงไดคิ้ดเป็นมูลค่า 115,932 บาทต่อปี โดยไม่มีการ
ลงทุน (มีอุปกรณ์วดัไอเสียอยูแ่ลว้)           

กลุ่มอุตสาหกรรมอื%นๆ ก็นาํเทคโนโลยสีะอาดมาประยุกต์ใชใ้นกระบวนการผลิตเช่นกนั 
พฒันียา (2548)  ไดศ้ึกษาหาสาเหตุการสูญเสียในกระบวนการฟักไข่ พบว่าสาเหตุที%สาํคญัคือการ
สูญเสียพลงังานไฟฟ้า ภายหลงัจากนาํเอาแนวทางเทคโนโลยสีะอาดไปปรับปรุงโดย การติดตั2งบลั
ลาสตก์าํลงัสูญเสียตํ%า ติดตั2งอุปกรณ์เวลาของมอเตอร์ปัRมนํ2 า ปิดโคมไฟเมื%อไม่ใชง้าน สามารถลด
การใชไ้ฟฟ้าลงไปร้อยละ 22  คิดมูลค่าความประหยดัรวมได ้204,331 ต่อปี นอกจากนี2  อลงกรณ์ 

(2549) ไดม้ีการนาํเทคโนโลยสีะอาดไปใชใ้นโรงบ่มใบยาสูบ เพื%อลดซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในโรง
บ่มใบยาสูบของสถานีใบยาสูบสนักลาง ที%เกิดจากการใชถ่้านหินลิกไนต์ ซงัขา้วโพด และถ่านหิน
ลิกไนตผ์สมกบัซงัขา้วโพด เป็นเชื2อเพลิงสาํหรับการบ่มใบยาสูบ รวมทั2งทาํการเปรียบเทียบตน้ทุน
การใชเ้ชื2อเพลิงพบว่า เตาอบระบบความร้อนรวมศูนยซึ์%งใชถ่้านลิกไนต์เป็นเชื2อเพลิงสาํหรับการ
บ่มใบยาสูบ มีปริมาณก๊าชซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 252  ppm การใชซ้งัขา้วโพดเพียงอย่างเดียวเป็น
เชื2อเพลิงไม่พบก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ส่วนการใช้เชื2อเพลิงผสมตามอตัราส่วนความร้อน
ระหว่างถ่านลิกไนตก์บัซงัขา้วโพดในสดัส่วน 1:2  1:1 และ 2:1 มีปริมาณก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์
เฉลี%ยเท่ากบั 9.50, 87.50 และ 182. ppm ตามลาํดบั สาํหรับตน้ทุนการใชเ้ชื2อเพลิงพบว่า การใชซ้งั
ข้าวโพดเพียงอย่างเดียวเป็นเชื2อเพลิงจะประหยดัค่าใช้จ่ายกว่าการใช้ถ่านหินลิกไนต์เท่ากับ 

250,023 บาท/ฤดูปลูก หรือประหยดั 1.15 บาท/กิโลกรัมของใบยาสูบแห้ง และการใชเ้ชื2อเพลิง
ผสมตามอตัราส่วนความร้อนระหว่างถ่านหินลิกไนต์กับซงัขา้วโพดสัดส่วน 1:2, 1:1 และ 2:1 จะ
ประหยดักว่าการใช้ถ่านหินลิกไนต์เท่ากบั  166,486  124,642 และ 83,537  บาท/ฤดูปลูก  
ตามลาํดบั ดงันั2นการใชซ้งัขา้วโพดเพียงอยา่งเดียวเป็นเชื2อเพลิงจึงเป็นทางเลือกที%เหมาะสมที%สุดใน
การบ่มใบยาสูบ 

ในส่วนของการเพิ%มประสิทธิภาพหมอ้ไอนํ2 าโดยการใชเ้ทคนิคของเทคโนโลยสีะอาดที%นาํ
พลังงานที% สูญเสียไปกลบัมาใช้ประโยชน์  ซึ% งระบบเครือข่ายสารสนเทศด้านพลังงานและ
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สิ%งแวดลอ้มของประเทศไทย (2552. ข.)  ไดม้ีการเผยแพร่การประยุกต์แนวทางของเทคโนโลยี 
สะอาดของ บ. Hospitality จาํกดั ที%ไดน้าํแนวทางในการปรับปรุงหมอ้ไอนํ2 า โดยมีการนาํคอนเดน
เสท และไอเสียของหมอ้ไอนํ2 า ไปอุ่นนํ2 าก่อนป้อนเขา้หมอ้นํ2 าร้อนทาํใหน้ํ2 ามีอุณหภูมิสูงขึ2นจาก 32 

องศาเซลเซียส เป็น 80 องศาเซลเซียส  ทาํให้สามารถประหยดัเชื2อเพลิงและมลพิษจากไอเสียลง 
โดยมีลงทุน 980,000 บาท สามารถประหยดัพลงังานคิดเป็นมูลค่า 730,290 บาทต่อปี และมีระยะ
คุม้ทุน 1.34 ปี   


