
การหาประสิทธิภาพของหม้อไอน า้

(Calculation of Boiler Efficiency)

โดย ส่วนเทคโนโลยีน า้อุตสาหกรรม

ส านักเทคโนโลยีน า้และการจัดการมลพษิโรงงาน
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Heat Input =          Heat Output

ความร้อนในน า้ Feed Water

ความร้อนของลมที่เข้าไป 
เผาไหม้

ความร้อนของเชือ้เพลิงที่
ป้อนเข้า

ความร้อนของเชือ้เพลิง

ความร้อนของ Steam ที่ผลิตได้

ความร้อนของน า้ Blow Down 
ที่ปล่อยออก

ความร้อนของ Waste Gas 
หลังจากการเผาไหม้

ความร้อนจากการแผ่รังสีของ
หม้อไอน า้



Feed Water (FW)

t1

Steam

t2

1000 – x lit

(G)

Blow Down (B/D)

t3

(L)

x lit



ที่อุณหภมู ิเท่ากับ t2

Steam (Gas) มี Enthalpy = x kcal/kg

B/D (Liquid) มี Enthalpy = y kcal/kg

ส่วนที่ต่างกัน x – y คือค่า 

Latent Heat ในการกลายเป็นไอที่อุณหภมูิ t2



จากรูปที่ 3 และ 4

+  +  +  =     +  + + 

ค่า , , ,  วัดยาก และมีค่าน้อยไม่ส าคัญ (ยกเว้น )

เขียนใหม่เป็น 

 +  - =     
Eff.



นัน้คอื

ค่าความร้อนของ Steam + ค่าความร้อนของ B/D – ค่าความร้อนของ FW
Eff.

ค่าความร้อนของเชือ้เพลิง เท่ากับ



โดยการปฏิบัติ

ถ้าใช้ หวัเผา (Burner) ชนิดหวัฉีด (Nozzle)

ก าหนด Eff. ที่ 80 % (สูงสุดท าได้ 83%)

ถ้าใช้ หวัเผา (Burner) ชนิด Atomizer Cap (Rotary)

ก าหนด Eff. ที่ 85 % (สูงสุดท าได้ 88% ในห้องทดลอง
ท าได้ 93%)



จากรูปที่ 3

ค่า Variable Factor

1. อุณหภมิูของ FW

2. Steam Pressure  Steam Temp., B/D temp.

3. Cycle of Concentration (N)  คุณภาพน า้Boiler และ FW

4. Specific. Heat ของเชือ้เพลิง

5. Data Correction ปริมาณ FW, ปริมาณเชือ้เพลิง, Boiler Stop

6. Boiler Eff.



ค่าที่ใช้ในการค านวณ

• ปริมาณ FW ใช้จดจาก Flow Meter m3/D, m3/h

• ปริมาณ B/D หาได้จากสูตร

C.O.C. (N) =  FW (m3) =   B/D (conc.)
B/D (m3) FW (conc.)

B/D (m3) =    FW (m3)
N



• ความเข้มข้นของ B/D, FW  ใช้ค่า EC, TDS, Cl-, M-Alk

• FW temp.  จดจาก Thermometer

• Steam temp.  อ่านจากค่าความดันของ Pressure Gauge 
แล้วไปเทยีบ Steam Table จะได้เป็นอุณหภมูิ OC

• B/D temp. = Steam temp.

• ค่า Enthalpy ของ FW, B/D, Steam  เทยีบจาก Steam Table



• Burner Type  Nozzle, Atomizer Cap (Rotary)

• Efficiency  ก าหนด Bench Mark ที่

80% ส าหรับหวัฉีด Nozzle

85% ส าหรับหวัฉีด Rotary

• Specific Heat ของน า้มันเตา



Fuel Oil
Remark

No.1 No.2 No.3* No.4 No.5
Specific gravity 
at 15.6/15.6 OC

0.985 0.990 0.995 0.995 0.996 Not more 
than

Gross Heat of 
Combustion 

kcal/kg
10,000 9,900 9,900 9,900 9,900 Not less 

than

Gross Heat of 
Combustion 

kcal/l
9,850 9,801 9,850 9,850 9,860 Not less 

than



ตัวอย่าง



ข้อมูล

Boiler 16 ตัน/ชม. หวัเผาแบบ nozzle ใช้น า้มันเตา C เป็นเชือ้เพลิง

Feed temp. ~60 OC  Operate ที่ ~5 kg/cm2

เปิด Steam Table

Absolute pressure = 6 kg/cm2 ,อุณหภมูิ = 158.08 OC

วันที่ 25 พ.ย. 46 FW = 137 m3 ค่า EC = 2,150 µS/cm

Fuel = 9,390 lit

B/D วัดค่า EC = 11,860 µS/cm



การค านวณ

C.O.C (N) = 11,860 = 5.5
2,150

จาก B/D = FW / N

คิด % B/D = 100 / 5.5 = 18.13%

B/D = 181.3 lit/m3 of FW

 Steam = 1,000 – 181.3

= 818.7 lit/m3of FW



•Enthalpy of 6 kg/cm2 Saturated water… HBW = 159.25 kcal/kg

•Enthalpy of 6 kg/cm2 Saturated steam… HS = 658.1 kcal/kg

•Enthalpy of 60 OC Feed water…………... Hf = 59.94 kcal/kg

•Gross heat of combustion of fuel oil…….. Ff = 9,850 kcal/lit

Total heat = (658.1 x 818.7) + (159.25 x 181.3) – (59.94 x 1,000)

= 507,718.5 kcal/ton of FW ………….theoretical 

จากการเปิด Steam Table จะได้

หมายเหตุ - Operate 5 kg/cm2

- Absolute pressure 6 kg/cm2



ค านวณ Boiler 

โดยก าหนดให้ Boiler มีประสิทธิภาพ 80% 

 Total heat require = 507,718.5
0.80

= 634,648 kcal/ton of FW

 Fuel rate = 634,648 = 64.48 lit/ton of FW
9,850

=     64.43 = 78.7 lit/ton of steam
1 - 0.1813



จากข้อมูลของโรงงานวันที่ 25 พ.ย. 2546

Fuel rate =   9,390 = 68.54 lit/ton of FW
137

=    68.50 = 83.72 lit/ton of steam
1 - 0.1813

Eff. = 507,718.5 x 100 = 75.2%
9,850 x 68.5

ได้ Steam = (137 x 0.8187) = 112.16 ton/D



ส่วนต่างเทยีบต่อ Bench Mark ที่ 80% ที่ Boiler ควรท าได้

ต่อ FW 1 ton = 68.54 – 64.48

 ปริมาณน า้มันเตาที่เกิน= 4.06 lit

1 วัน FW = 137 m3/D

 ส่วนต่างของน า้มันเตาที่เกิน Standard 1 วัน = 556 lit

ก าหนดน า้มันเตาลิตรละ 8 บาท

ใช้เงนิเกินวันละ = 4,448 บาท

1 ปี (300 วัน) = 1,334,400 บาท



 เน่ืองจากการควบคุมคุณภาพน า้ Boiler ยังไม่
เหมาะสม แนวโน้มการใช้น า้มันจะมากกว่านีจ้นกว่า
จะมีการล้าง Boiler

 ถ้าใช้น า้ FW คุณภาพปัจจุบัน ท าให้ได้ตาม 
Boiler Standard โรงงานจะต้องมีการ B/D มากขึน้ 

จาก Boiler Standard ก าหนดค่า EC = 5,000 µS/cm



C.O.C (N) = 5,000 = 2.3
2,150

ต้อง B/D = 43%

= 430 lit/m3 of FW

ได้ Steam = 1,000 – 430

= 570 lit/m3of FW

Total heat = (658.1 x 570) + (159.25 x 430) – (59.94 x 1,000)

= 383,654.5 kcal/ton of FW



ก าหนด Boiler Eff. 80%

 Total heat require = 479,568 kcal/ton of FW

 Fuel rate = 48.69 lit/ton of FW

=   48.69 = 85.4 lit/ton of steam
1 - 0.43

ถ้าต้องการ Steam เท่าเดมิ 112.16 ton ใช้น า้มัน 9,580 lit

 ใช้น า้มันเพิ่มขึน้ 9,580 – 9,290 = 190 lit/D



ถ้า Boiler Eff. เท่าเดมิ = 75.2% (ยังไม่ล้าง Boiler)

 Total heat require = 510,179 kcal/ton of FW

 Fuel rate = 51.79 lit/ton of FW

=   51.79 = 90.9 lit/ton of steam
1 - 0.43

ถ้าต้องการ Steam เท่าเดมิ 112.16 ton ใช้น า้มัน 10,192 lit

 ใช้น า้มันเพิ่มขึน้ = 802 lit/D



C.O.C (N) = 5,000 = 17.8
291

ต้อง B/D = 5.82%

= 58.2 lit/m3 of FW

ได้ Steam = 1,000 – 58.2

= 941.8 lit/m3of FW

ถ้าใช้น า้ประปาเป็นน า้ดบิในการท า FW

ค่า EC ของน า้ประปา = 291 µS/cm



Total heat = (658.1 x 941.8) + (159.25 x 58.2) – (59.94 x 1,000)

= 569,127 kcal/ton of FW

ใช้ Boiler Eff. เท่าเดมิ = 75.2% (ยังไม่ล้าง Boiler)

 Total heat require = 756,818 kcal/ton of FW

 Fuel rate = 76.8 lit/ton of FW

=   76.8 = 81.6 lit/ton of steam
1 - 0.0582



ต้องการ Steam เท่าเดมิ 112.16 ton ใช้น า้มัน 9,150 lit

 ใช้น า้มันลดลง = 240 lit/D

น า้มันเตา 8 บาท/ลิตร ประหยัดได้ = 1,920 บาท/วัน

ก าหนดน า้ประปามีมูลค่าเพิ่มจากน า้บาดาล ลบ.ม. ละ 10 บาท

ใช้ FW วันละ 112.16 = 119 m3

0.9418

จะประหยัดเงนิได้ 1,920 – 1,190 = 730 บาท/วัน

1 ปี (300 วัน) = 219,000 บาท



ถ้าล้าง Boiler และควบคุมให้ได้ตาม Boiler Standard

ให้ Boiler Eff = 80%

 Total heat require = 711,409 kcal

 Fuel rate = 72.2 lit/ton of FW

=   72.2 = 76.69 lit/ton of steam
1 - 0.0582

Steam 112.16 ใช้น า้มัน = 8,601 lit

 ประหยัดน า้มันได้ = 789 lit/D

หกัค่าน า้ประปาที่เพิ่มขึน้ จะประหยัดเงนิได้ 1,536,600 บาท/ปี



การประหยัดเงนิของโรงงานประหยัดได้จาก



 รู้ว่าเม่ือใดควรล้าง Boiler ได้แล้ว เพราะว่าค่าน า้มัน
จะสิน้เปลืองมากกว่าค่าล้าง

พืน้ที่            - ค่าล้าง

= เงนิที่ประหยัดได้
*
**

*

วันล้าง Boiler ใหม่
จุดล้าง Boiler เดมิ

วันล้าง Boiler ใหม่

*



ตัวอย่าง

0.6 m3

0.9 m3

1.5 m3

0.6 m3



 โรงงานจะได้รู้ว่า Boiler ของตวัเองอยู่ที่จุดไหน              
เมือเปรียบเทยีบกับ Standard จะได้หาต่อไปว่า                
ควรจะปรับปรุงอะไรต่อไปบ้าง

• คุม Boiler Quality

• คุม Excess Air

• Cleaning Fire Side

• Cleaning Water Side

• Return Condensate

• ใช้ Condensate มาเพิ่ม
อุณหภมูิ FW

• คุมเคมี



 เมื่อคุมคุณภาพน า้ได้ ก็จะชะลอตะกรันไม่ให้
เกดิขึน้มาก โดยจะดจูาก Fuel Consumption เป็น
การประหยัดค่าล้าง      

ยืดอายุ Boiler  ประหยัดน า้มัน



เมื่อควบคุม Excess Air + Cleaning Fire Side 

(แยงจุ๊บ)   ก็จะตัดปัญหาตะกรันด้าน Fire Side 

ประหยัดน า้มัน



ปัญหาในปัจจุบันคือ

1. โรงงานไม่รู้ว่าสภาพ Boiler ของตวัเองอยู่ที่จุดไหน 
ไม่รู้ว่าใช้ Steam วันละเท่าไร ไม่รู้ว่า Steam 1 ตัน
ใช้น า้มันเตากี่ลิตร

2. โรงงานไม่รู้ว่า Standard ควรจะเป็นเท่าใด

3. โรงงานมีจดบันทกึการใช้น า้, น า้มัน แต่ไม่มีการ 
Evaluate ข้อมูล



การปรับปรุง

เมื่อค านวณ Eff. ได้ต ่ากว่าค่า Bench Mark (Standard) ที่ตัง้ไว้



 ด ูStack Temperature โดยตรวจสอบว่า

- เคร่ืองวัดอุณหภมูิตดิตัง้ถูกต้องหรือไม่ Probe ต้อง
แหย่ถงึจุดกึ่งกลางปล่อง

- มีการท าความสะอาด Probe ไม่ให้มีเขม่าเกาะหรือไม่

- Stack Temperature ควรมากกว่าอุณหภมูิของ Steam 
อยู่ 20 – 40 oC ถ้ามากกว่านีแ้สดงว่ามีตะกรัน (fire Side, 
Water Side)



 ด ูCombustion Eff. การตัง้ %ของ O2 Excess (Excess Air), 
%CO2, C + CO (ถ้าน า้มันเผาไหม้ไม่หมด) โดยดจูากผล
วเิคราะห์ ในขณะที่พดัลมเดนิที่ High Speed และ Low Speed

 ด ูScale

- ด้าน Fire Side ตรวจสอบเวลาการแยง Tube ปริมาณ
ฝุ่นที่แยงและเก็บได้

การแยง Tube ควรแยงจนเหน็เนือ้เหล็ก

- ด้าน Water Side ดผูลวเิคราะห์น า้ ตรวจสอบเวลา 
การล้าง Boiler



 ดโูครงสร้างและวัสดุของ Boiler 

 ด ูOperating Condition เช่น Boiler 7 ton/h แต่ Operate ที่
1 – 3 ton/h



ควรยดึถอืค่า
เมื่อล้าง Boiler และปรับ Excess Air 
พร้อมกันเป็นมาตรฐาน

อุณหภมูิปล่อง 
Fuel Consumption 

Eff.

อุณหภมูิปล่อง
Fuel Consumption

Eff.
เมื่อแยง Probe เป็นมาตรฐานย่อย



ควร Plot Curve ให้ครบรอบการล้าง จะเป็น

Eff. : เวลา

หรือ Fuel Consumption : เวลา ก็ได้



Evaluate ทุก Data ที่ได้มา และใช้ควบคุมระบบฯ

อย่าลืม


