
บทที่ 3

ความรู้พนฐานเก ี่ยวก ับหม ้อไอนา

ไอฟ้าเป็นสิ่งจำเป็นอย่างหนึ่งในอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการแปรรูปผลผลิต 

ทางการเกษตรที่จำเป็นต้องใซัความร้อนหรีอไอฟ้าโดยตรงในการฆ่าเชื้อ [6,7,12]

เมื่อไอนามีความสำคัญต่ออุตสาหกรรมดังกล่าว จึงจำเป็นต้องศึกษาถึงหมัอไอนกและ

อุปกรณ์ประกอบ ซึ่งในบทนี้กล่าวถึง ส่วนประกอบหลักของหม้อไอฟ้า การแบ่งประเภทของหม้อ 

ไอนี้า ขัอดีและข้อเสียของหม้อไอฟ้าแบบท่อไฟเปรียบเทียบกับแบบท่อนี้า ลักษณะหม้อไอนี้าที่ดี 

สมดุลของความร้อนในระบบหม้อไอนี้า และการกำนวณหาประสิทธิภาพของหม้อไอนี้า

3.1 ส ่วนประกอบหลักของหม้อไอน ํ้า

หม้อไอนี้,าทุกแบบถึงแม้จะมีโครงสร้างที่แตกต่างกัน แต่จะมีส่วนประกอบหลักอยู่ 3 ส่วน

[13] ดังนี้

รูปที่ 3.1 แสดงส่วนเก็บไอฟ้า ส่วนเก็บฟ้าและส่วนที่เป็นเตาเผาไหม้ของหม้อไอนี้า
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1 เตาหรือห้องเผาไหม้ (Furnace) หม'ยถึง บริเวณที่ใช้เป็นห้องเผาไหม้เชื้อเพลิง เป็นส่วน 

ที่อุณหภูมิสูงสุดของหม้อไอ'นา

2 ส่วนเก็บ'นา (Water Space) เป็นส่วนที่ทำหน้าที่เก็บนาไว้ภายในหม้อไอนา ลำหร้บให้ 

ระเหยกลายเป็นไอ

3 ส่วนเก็บไอน้า (Steam Space) เป็นส่วนที่ทำหน้าที่เก็บไอนา โดยทั่วไปหม้อไอน้าจะ 

ผลิตไอน้าตลอดเวลา แด่การน้าไปใช้ไม่แน่นอน ดังนั้นเมื่ออัตราการน้าไอน้าไปใช้น้อยกว่าอัตรา 

การผลิตไอน้ัา ไอนั้าส่วนที่เหลือจะถูกเก็บไวํในส่วนเก็บไอน้าภายในหม้อไอนํ้า ขนาดของส่วนเก็บ 

ไอนั้าจะมากหรือน้อยชื้นอยู่กับการออกแบบหม้อไอนํ้า

3.2 การแบ่งประเภทของหม้อใอนํ้า

หม้อไอนํ้าสรางชื้นมาด้วยจุดประสงค์เดียวกันคือ ผลิตไอน้า แด่ไอน้าที่ผลิตได้ถูกน้ามาใช้ 

ประโยชน์ด่างกัน ดังนั้นการออกแบบหม้อไอนั้าจึงมีอยู่หลายแบบตามความเหมาะสมของการน้าไป 

ใช้งาน หม้อไอนั้าสามารถแบ่งประเภทได้ดังนี้ [10,13,14,15,16,17]

1 แบ่งตามล้กษณะการวางแนวแกนของเปลือกหม้อไอนี้า น้ันคือ แนวแกนของเปลือกหม้อ

ไอน้ีาอยู่ในแนวดั้งเรียกว่า หม้อไอนํ้าแบบดั้ง ถ้าแนวแกนของเปลือกหม้อไอนี้าอยู่ในแนวนอน

เรียกว่า หม้อไอนี้าแบบนอน

2 แบ่งตามลักษณะการใช้งาน หม้อไอนี้าที่ออกแบบใช้ลำหรับรถไฟ เรียกว่าหม้อไอน้าแบบ 

รถไฟ เป็นด้น

3 แบ่งตามด่าแหน่งเตา การแบ่งหม้อไอนี้าแบบนี้พิจารณาถึงตำแหน่งของเตาว่าอยู่ภาย 

ในหรืออยู่ภายนอกเปลือกหม้อไอนํ้า

4 แบ่งตามนี้าหรือแก๊สร้อนที่อยู่ในท่อ การแบ่งหม้อไอน้าแบบนี้จะพิจารณาที่ท่อ ถ้ามีนี้า 

อยู่ไนท่อเรียกหม้อไอนี้าแบบนี้ว่า หม้อไอนี้าแบบท่อน้า (water tube) ถ้าแก๊สร้อนวิ่งอยู่ในท่อเรียก 

ว่า หม้อไอนี้าแบบท่อไฟ (fire tube)

5 หม้อไอนี้าที่สร้างชื้นพิเศษ เซ่น หม้อไอนี้าไฟฟ้า
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3.3 ข้อสื ข้อเสียของหม้อไอนํ้าแบบท่อนาเปรียบเทียบกับหม้อไอนํ้าแบบท่อไฟ[13, 15]

3.3.1 ข้อดีของหม้อไอนํ้าแบบท่อไฟ

1 มีขนาดเล็ก กระทัดรัด เมื่อเปรียบเทียบกับหม้อไอนี้าแบบท่อนั้า

2 มีราคาถูกกว่า และลามารถสร้างเป็นหน่วยเล็กๆได้ง่าย

3 คุณภาพน่าที่ใช้ลำหรับหม้อไอนั้าไม่ต้องการที่บริสุทธิ้มากนัก

4 สะดวกในการท่าความสะอาดและการซ่อมแซมปารุงรักษา

5 จ่ายไอนํ้าได้สมํ่าเสมอ

3.3.2 ข้อเสียของหม้อไอนํ้าแบบท่อไฟ

1 มีนี้าหนักมากเมื่อเทียบต่อหน่วยพิกัดไอนี้าที่ผลิตได้

2 การเร่ิมผลิตไอนํ้าใช้เวลานาน การเปลี่ยนแปลงของความด้นเนึ่องจากปริมาณ 

การใช้ไอนํ้าเป็นไปอย่างช้าๆ

3.4 ลักษณะหม้อไอนํ้าท ี่ด ี [13]

หม้อไอนี้าแต่ละแบบแต่ละชนิด มีข้อดีช้อเสียแตกต่างกันไป ด้งนั้นการเลือกหม้อไอนํ้าควร 

จะคำนึงถึงความต้องการใช้งานด้วย หม้อไอนั้าที่ดีควรมีลักษณะด้งนี้ 1 2 3 4 5 6 7 8

1 ออกแบบโครงสร้างแบบง่ายๆ มีความแข็งแรง และถูกหลักวิศวกรรม

2 มีความปลอดภัยในการใช้งาน

3 อุปกรณ์ที่ใช้เป็นชนิดท่ีใช้กับหม้อไอน้ีาโดยตรง

4 ออกแบบให้มีการถ่ายเทความร้อน และการไหลเวียนของน้ีาดี

5 มีพื้นที่ถ่ายเทความร้อนมาก

6 สามารถท่าการตรวจ ทดสอบ และซ่อมแซมทุกส่วนของหม้อไอนั้าได้

7 เตาหรือห้องเผาไหม้ มีพื้นที่เพียงพอที่จะท่าให้การเผาไหม้สมบูรณ์

8 มีส่วนเก็บไอนํ้ามาก
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3.5 การคำนวณ!1ระสิทธิภาพของหม้อไอ'นา

3.5.1 พิกัดหม้อไอน์า (boiler capacity) [14]

พิกัดหม้อไอนาคือ อัตราไอนํ้าที่หม้อไอนาสามารถผลิตได้ต่อหน่วยเวลา มีหน่วย 

กิโลกรัมต่อช่ัวโมง หรีอ ตันต่อช่ัวโมง โดยปกติหม้อไอนั้าจะลามารถผลิตไอนั้าได้ที่ความตันต่างๆ 

กัน เมื่อความตันและอุณหภูมิภายในหม้อไอนาเปลี่ยนแปลงไป จำนวนความร้อนที่จะทำให้นากลาย 

เป็นไอก็จะต่างกันไป ฉะนั้นจึงกำหนดพิกัดหม้อไอนั้าในรูปจำนวนความร้อนที่ถ่ายเทให้กับนั้าภาย 

ในหม้อไอนั้าต่อหน่วยเวลา ซึ่งลามารถหาจำนวนความร้อนที่ถ่ายเทนี๋ได้จากสูตร

Qcapacity=m,(hs-hw) (3.1)

เม่ือ Qcapacity คือ พิกัดความร้อนของหม้อไอนั้า kj/hr

msคือ มวลของไอนั้าที่หม้อไอนาสามารถผลิตได้ต่อหน่วยเวลา kg/hr 

hs คือ เอนฑ้ลปีของไอน้ัา ณ สภาวะท่ีพิจารณา kJ/kg 

hw คือ เอนทัลปีของนั้าเลี้ยงที่เข้าหม้อไอนั้า kJ/kg

แต่'ใน'ทางปฎิบ้ติ พิกัดหม้อไอนั้าในรูปค่าความร้อนนี้มีค่าค่อนข้างใหญ่และตัวเลข 

ยุ่งยาก จึงไม่นิยมใช้สำหรับในการเปรียบเทียบขนาดของหม้อไอนั้า การที่จะเปรียบเทียบอัตรา

ความสามารถของหม้อไอนั้าจะเทียบในรูปการระเหยลมมูล (equivalent evaporation) ซึ่งหมายถึง 

จำนวนนํ้า / ‘ช่ัวโมง ที่ดูดความร้อนทำให้นั้ากลายสภาพจากนั้า 100°c เป็นไอนั้าท่ี 100°c หาจาก

ms( h - h f )
2256.7

(3.2)

เม่ือ R = การระเหยสมมูล kg/hr

2256.7 kJ/kg = hfg ของน้ัาท่ี 100°c
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3.5.2 สมดุลของความร้อนในระบบหม้อไอนํ้า

ในการหาสมดุลของความร้อนในระบบหม้อไอนํ้านี้ ต้องพิจารณาถึงค่าความร้อน

ของเช้ือเพลิงท่ีใซในการเผาไหม้ ค่าความร้อนเหล่านี้ถูกฟ้าไปใช้กับหม้อไอนํ้ามากน้อยแค่ไหนและ 

ส่วนที่สูญเสียไปทางต้านใดบ้าง ในการคำนวณต้องพิจารณาถึงสิ่งต่าง ๆ ต้งต่อไปนี้

3.5.2.1 ความร้อนที่ถูกดูดกลืนโดยนี้าในหม้อไอฟ้า (Qsteam)

Q««, = — - 7 ~- h ~ -kJ/kg-fuel (3.3)m f

โดยท่ี ms คือ อัตราการไหลของไอนี้าที่ทางออกของหม้อไอนี้า kg/hr

hs คือ เอนทัลปีของไอนี้าที่ออกจากหม้อไอนี้า kJ/kg 

h w คือ เอนทัลปีของนี้าเลี้ยงที่เช้า kJ/kg

3.5.2.2 ความร้อนสูญเสียเนื่องจากความชื้นในเชื้อเพลิง 

ติดไปกับแก๊สไอเสีย (Q[_ossl)

Qlossi = m m(hv - hf) kJ/kg-fuel (3.4)

โดยท่ี mm คือ มวลของน้ีาในเชื้อเพลิง kg/kg-fuel

hv คือ เอนทัลปีของไอนี้าในแก๊สไอเสียและหาค่าท่ี Tg3 

และความต้นย่อยของไอนี้า kJ/kg

h f คือ เอนท้ลปีของนี้าเหลวอิ่มต้วที่ Ta kJ/kg

3.5.2.3 ความร้อนสูญเสียเนื่องจากการรวมตัวเป็นไอนี้า จากการเผาไหม้ไฮโดรเจน 

ในเช้ือเพลิง (Qloss2)

QloSS2 = 9mHj(hv - hf) kJ/kg-fuel (3.5) '

โดยท่ี mH2 คือ มวลของไฮโดรเจนทั้งหมดในเชื้อเพลิงท่ีใช้เผาไหม้ kg/kg-fuel
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hv คือ เอนทัลปีของไอฟ้าในแก๊สไอเสีย หาค่าท่ี Tg และความดันย่อย 

ของไอน้ําในแก๊สไอเสีย kJ/kg 

hf คือ เอนทัลปีของนาเหลวอิ่มดัวที่ Ta kJ/kg

3.5.2.4 ความร้อนสูญเสียเนื่องจากแก๊สไอเสียแห้งออกทางปล่องควัน (Qloss3)

Qloss3 = mdgcp.dg (Tg -  Ta ) kJ/kg-füel (3.6)

โดยท่ี mdg คือ มวลแก๊สไอเสียแห้ง kg/kg-fuel

C pdg คือ ค่าความร้อนจำเพาะของแก๊สไอเสียแห้ง kJ/kg K
Tg คือ อุณหภูมิของแก๊สไอเสียที่ปล่อยออกมา ° c  
Ta คือ อุณหภูมิของอากาศที่เข้าหม้อไอนํ้า ° c

3.5.2.5 ความร้อนสูญเสียเนื่องจากคาามซึ๋นในอากาศ (Qloss4)

Qloss4 = m.®cPiV (Tg -  Ta ) kJ/kg-fuel (3.7)

โดยท่ี ma คือ มวลของอากาศแห้ง kg/kg-fuel

(Û คือ อัตราส่วนความขึ้นในอากาศ kg-vapor/kg-dry air 

Cp v คือ ค่าความร้อนจำเพาะของไอนื่ทในอากาศ 

Tg คือ อุณหภูมิของแก๊สไอเสียทางออกของหม้อไอนํ้า ๐C 

Ta คือ อุณหภูมิของอากาศที่เข้าหม้อไอนก ° c

3.5.2.6 ความร้อนสูญเสียเนื่องจากเผาไหมํไม่สมบูรณ์ (Qlosss)

' Loss5

CO
c o  + c o

mc (23560) kJ/kg-fuel (3.8)
2 J

โดยท่ี CO คือ ปริมาณของ CO ในแก๊สไอเสีย mol/100 mol dry gas

C02 คือ ปริมาณของ C02 ในแก๊สไอเสีย mol/100 mol dry gas 

mc คือ มวลของคาร์บอนในเขึ้อเพลิง kg/kg-fuel
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3.5.27 ความร้อนสูญเสียเนื่องจากคาร์บอนเผาไหม้ไม่หมด (Qlossô)

Qlossô = mc,ub(32750) kJ/kg-fuel (3.9)

โดยท่ี mc ubคีอ มวลของคาร์บอนที่ไม่ได้เผาไหม้ kg/kg-fuel

32750 คือ ค่าความร้อนของคาร์บอน kJ/kg

3.5.2.8 ความร้อนสูญเสียเนื่องจากลาเหตุอื่นๆ (Qloss7)

Q l.oss7 — (HHV ของเขอเพลง) - (Qsteam Q lossI Q loss2 Q|_oss3

^L o ss4  Q loss5 +  Q loss6)

(3.10)

ความร้อนสูญเสียในห้วข้อนี้ เนื่องจากความร้อนสูญเสียเนื่องจากการพาและการแผ่ 

รังสีความร้อนจากหม้อไอนี้าออกสู่ภายนอก ความร้อนสูญเสียเนื่องจากผนังด้านในและผนังด้านล่าง 

ของหม้อไอนี้าด ูดซ ับความร้อนและผลจากองค์ประกอบของเช ื้อเพลิงท ี่เผาไหม้ไม ่หมดเซ่น 

ไฮโดรเจน ไฮโดรคาร์บอน

3.5.3 ประสิทธิภาพของหม้อไอนา

m 5 (h 3 — h w )
" ■  = - ค ์ , < £ ๓ โ ' - ) '

โดยท่ี. m9 คือ อัตราการไหลของไอนี้าที่ออกจากหม้อไอนี้า kg/hr 

rhf คือ อัตราการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง kg/hr

h, คือ เอนทัลปีของไอนี้าที่ออกจากหม้อไอนี้า kJ/kg

h w คือ เอนทัลปีของนี้าเลี้ยงเข้าหม้อไอนํ้า kJ/kg 

LHV คือ ค่าความร้อนตํ่าของเชื้อเพลิง kJ/kg

(3.11)
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