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บทคัดยอ 

 การลดการสูญเสียพลังงานของหมอไอน้ำเปนหัวใจสำคัญของระบบผลิตพลังงานในโรงงาน

อุตสาหกรรม การหุมฉนวนผนังเตาเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการลดการสูญเสียความรอน จึงไดทำการศึกษา

ผลของการหุมฉนวนดวยใยหินความหนา 50, 75 และ 100 มม. บนหมอไอน้ำขนาด 25 ตัน/ชั่วโมง ในโรงงาน

อุตสาหกรรมปาลมน้ำมัน โดยวิเคราะหตำแหนงผนังเตาที่มีอุณหภูมิผิวตั้งแต 85°ซ ขึ้นไปและอยูในระดับท่ี

ผูปฏิบัติงานอาจไดรับอันตรายได พบวา ตำแหนงท่ี 1 พื้นท่ี 9.58 ตร.ม. อุณหภูมิผิว 263°ซ เมื่อทำการหุม

ฉนวนสามารถลดการสูญเสียพลังงานและประหยัดเชื้อเพลิงได 93,091–94,442 กก./ป หรือคิดเปนเงิน 

64,512–65,448 บาท ขณะที่ตำแหนงท่ี 2 พื้นท่ี 12.7 ตร.ม. อุณหภูมิผิว 174.5°ซ สามารถประหยัดเชื้อเพลิง

ได 57,323–58,460 กก./ป หรือคิดเปนเงิน 39,725–40,513 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 58, 73 และ 89 วัน ใน

ตำแหนงท่ี 1 ขณะที่ตำแหนงท่ี 2 ใชเวลา 126, 158 และ 190 วัน ตามลำดับ การหุมฉนวนจึงเปนการลงทุนท่ี

คุมคา ชวยประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงและลดตนทุนระยะยาวไดอยางชัดเจน 
 

คำสำคัญ : หมอไอน้ำ; การหุมฉนวน; การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงาน 

 

Abstract 

Reducing energy loss in boilers is a critical aspect of energy production systems in 

industrial plants. Insulating the boiler wall is an effective method to minimize heat loss. This 

study investigates the effects of rock wool insulation with thicknesses of 50, 75, and 100 mm on 

a 25-ton/hour boiler in a palm oil industrial plant. Two wall sections were analyzed: Section 1 
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with an area of 9.58 m² and an initial surface temperature of 263°C, and Section 2 with an area 

of 12.7 m² and a surface temperature of 174.5°C. Results revealed that insulation at Section 1 

reduced energy loss and saved fuel by 93,091–94,442 kg/year, equivalent to 64,512–65,448 THB. 

Section 2 achieved savings of 57,323–58,460 kg/year, or 39,725–40,513 THB. Payback periods for 

Section 1 were 58, 73, and 89 days for 50, 75, and 100 mm insulation, respectively. For Section 

2, the payback periods were 126, 158, and 190 days. The findings confirm that insulation is a 

cost-effective investment, significantly reducing fuel consumption and long-term operating costs. 
 

Keyword: Boiler; Insulation; Energy Efficiency Improvement 

 

1. บทนำ 

ในสถานการณท่ีราคาพลังงานเพ่ิมสูงข้ึนอยางตอเนื่องจากท้ังปจจัยภายในประเทศและภาวะเศรษฐกิจ

โลก สงผลใหอุตสาหกรรมตาง ๆ หันมาใหความสำคัญกับการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพมากยิ ่งข้ึน  

เพื ่อควบคุมตนทุนการผลิต และลดผลกระทบทางสิ ่งแวดลอมที ่เกิดจากการใชพลังงานในปริมาณมาก 

โดยเฉพาะในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการใชหมอไอน้ำ (Boiler) ซ่ึงเปนอุปกรณสำคัญท่ีใช

พลังงานเชื้อเพลิงสูงในการผลิตไอน้ำเพ่ือใชในกระบวนการตาง ๆ ไมวาจะเปนการใหความรอน การใหพลังงาน

กล หรือใชในกระบวนการเคมี หมอไอน้ำ เปนอุปกรณท่ีทำหนาท่ีเปลี่ยนน้ำใหกลายเปนไอน้ำโดยใชความรอน

จากการเผาไหมเชื้อเพลิง เชน ชีวมวล ถานหิน กาซ หรือดีเซล ไอน้ำที่ไดจะถูกนำไปใชเปนแหลงพลังงาน 

ในระบบตาง ๆ ภายในโรงงาน เชน ระบบการอบแหง การกลั่น การใหความรอนแกอุปกรณในสายการผลิต 

หรือแมแตการหมุนกังหันผลิตไฟฟา ท้ังนี้หมอไอน้ำเปนอุปกรณท่ีมีการใชพลังงานในปริมาณมาก หากไมมีการ

จัดการที่ดีจะทำใหเกิดการสูญเสียพลังงานจำนวนมากโดยเปลาประโยชน หนึ่งในแหลงการสูญเสียพลังงาน 

ท่ีสำคัญในระบบหมอไอน้ำ คือ การสูญเสียความรอนผานผนังเตาหมอไอน้ำ เนื่องจากบริเวณผนังเตามีอุณหภูมิ

สูงมาก ทำใหเกิดการถายเทความรอนสูบรรยากาศโดยรอบอยางตอเนื่อง การสูญเสียในลักษณะนี้ไมเพียงสงผล

ตอประสิทธิภาพการใชพลังงาน แตยังเปนการเพ่ิมตนทุนเชื้อเพลิงโดยไมจำเปน เพ่ือแกไขปญหาดังกลาว  

การหุมฉนวนความรอน (Thermal insulation) บริเวณผนังเตาจึงเปนวิธีที ่ไดรับความนิยมอยาง

แพรหลายในภาคอุตสาหกรรม โดยการเลือกใชวัสดุฉนวนที่มีคุณสมบัติในการตานทานการถายเทความรอน 

เชน ใยหิน (rock wool) ใยแกว แคลเซียมซิลิเกต เปนตนซึ่งแตละชนิดก็จะมีคุณสมบัติการนำความรอน และ

ระดับการทนตออุณหภูมิสูงตางกัน การหุมฉนวนนั้นสามารถชวยลดการสูญเสียพลังงานความรอนไดมากถึง 

44% (Bosch Industriekessel GmbH, n.d.) อีกทั้งยังชวยรักษาเสถียรภาพของแรงดันไอน้ำภายในระบบให

อยูในชวงที่เหมาะสม สงผลโดยตรงตอประสิทธิภาพการทำงานโดยรวมของระบบหมอไอน้ำและกระบวนการ

ผลิตในโรงงาน การหุมฉนวนยังมีขอดีในดานความปลอดภัยในการทำงาน โดยสามารถลดอุณหภูมิของพื้นผิว

ผนังเตาใหอยูในระดับที่ปลอดภัยใหสอดคลองกับขอกำหนดการปฏิบัติตามกฏหมายลดความเสี่ยงจากการ

สัมผัสกับบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงซึ่งเปนอันตรายตอผูปฏิบัติงานในพื้นที่ดังกลาว ใหเปนไปตามพระราชบัญญัติ
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ความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดลอมในการทำงาน พ.ศ. ๒๕๕๔ (กฎกระทรวง เรื ่อง กำหนด

มาตรฐานในการบริหาร จัดการ และดำเนินการดานความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดลอมในการ

ทำงานเกี่ยวกับความรอน แสงสวาง และเสียง, 2559) และจัดใหมีฉนวนกันความรอนหุมหมอน้ำที่ติดตั้ง 

อยูในระดับหรือบริเวณที่ลูกจางผูปฏิบัติงานอาจไดรับอันตรายได ตามพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 

(กฎกระทรวง กำหนดมาตรฐานในการบริหาร จัดการ และดำเนินการดานความปลอดภัย อาชีวอนามัยและ

สภาพแวดลอมในการทำงานเก่ียวกับเครื่องจักร ปนจั่น และหมอน้ำ พ.ศ. ๒๕๖๔) นอกจากนี้ ยังชวยลดภาระ

ของระบบระบายอากาศในอาคารโรงงานอีกดวย มีผลการศึกษาหลายฉบับรายงานวา การลงทุนในระบบหุม

ฉนวนความรอนมีระยะเวลาคืนทุนที่สั้น (U.S. Department of Energy, 2014; Topçu. & Rusen, 2016.) 

โดยเฉพาะในระบบท่ีมีการสูญเสียความรอนสูง และสามารถลดตนทุนดานพลังงานไดอยางมีนัยสำคัญในระยะ

ยาว ซึ่งสอดคลองกับแนวทางการพัฒนาอยางยั่งยืน (Sustainable development) ที่อุตสาหกรรมยุคใหม 

ใหความสำคัญ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2550)  

ฉนวนใยหิน (Rock Wool) หรือที่เรียกอีกชื่อวา Stone Wool เปนวัสดุฉนวนที่ผลิตจากหินภูเขาไฟ 

เชน บะซอลต โดยผานกระบวนการหลอมท่ีอุณหภูมิสูงกวา 1,500°ซ แลวนำไปปนใหเปนเสนใยคลายเสนฝาย 

ซ่ึงมีคุณสมบัติเฉพาะท่ีเหมาะสมอยางยิ่งสำหรับการใชงานในระบบท่ีตองรับความรอนสูง เชน เตาอุตสาหกรรม 

หมอไอน้ำ หรือระบบทอสงไอน้ำในโรงงานอุตสาหกรรม ฉนวนใยหินมีคุณสมบัติทนความรอนสูงถึงประมาณ 

1000°ซ โดยไมเกิดการหลอมละลาย อีกทั้งยังไมติดไฟและไมลามไฟ ซึ่งชวยเพิ่มความปลอดภัยในกรณี 

เกิดเพลิงไหม โครงสรางของเสนใยที่พรุนยังชวยในการลดการถายเทความรอนโดยมีคาการนำความรอนต่ำ 

อยูที่ประมาณ 0.035–0.045 W/m·K นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติในการกันเสียง ดูดซับเสียงรบกวน และไม

เสื ่อมสภาพงายจากความชื้นหรือการกัดกรอน จึงมีอายุการใชงานที่ยาวนานโดยไมตองบำรุงรักษาบอย  

ดวยคุณลักษณะทั้งหมดนี้ ฉนวนใยหินจึงเปนวัสดุฉนวนที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายในภาคอุตสาหกรรม

ท่ัวโลก (ROCKWOOL Group, n.d.; Insulation Institute, 2016; Buy Insulation Online, n.d.) 

งานวิจัยนี้จึงดำเนินการศึกษาผลของการหุมฉนวนแบบใยหินของหมอไอน้ำขนาด 25 ตัน/ชั่วโมง  

ในโรงงานอุตสาหกรรมปาลมน้ำมัน ตอประสิทธิภาพในการลดการสูญเสียความรอนของหมอไอน้ำ โดยศึกษา

ความรอนสูญเสียจากผนังเตาหมอไอน้ำทั้งกอนและหลังหุมฉนวนใยหินที่ความหนาตาง ๆ รวมทั้งความคุมคา

ในการลงทุน 
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รูปท่ี 1 การลดลงของอุณหภูมิจากการหุมฉนวน 

ท่ีมา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2550 

 

2. ข้ันตอนการดำเนินงาน 

ดำเนินการประเมินการสูญเสียความรอนจากผนังเตาหมอไอน้ำในโรงงานอุตสาหกรรมปาลมน้ำมัน 

โดยแบงข้ันตอนการดำเนินงานออกเปน 4 ข้ันตอน 

 

2.1 การเก็บขอมูลพ้ืนฐาน 

สำรวจเก็บขอมูลขนาดพื้นท่ี และอุณหภูมิพื้นผิวของผนังเตาโดยใชอุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิแบบ

อินฟราเรด (Thermal camera) พบวา ผนังเตาหมอไอน้ำที่ยังไมไดหุมฉนวนซึ่งมีอุณหภูมิผิวตั้งแต 85°ซ ข้ึน

ไปและอยูในระดับที่ผูปฏิบัติงานอาจไดรับอันตรายได (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง อุปกรณความ

ปลอดภัยสำหรับหมอน้ำและหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนำความรอน พ.ศ. 2549) มี 2 ตำแหนง ไดแก 

ตำแหนงท่ี 1 บริเวณดานขางผนังเตา มีพื้นท่ี 9.58 ตร.ม. อุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผิวอยูท่ี 263°ซ และตำแหนงท่ี 2 

บริเวณดานหนาและดานหลังของผนังเตา มีพ้ืนท่ี 12.7 ตร.ม. และมีอุณหภูมิเฉลี่ยพ้ืนผิว 174.5°ซ 

 

   
รูปท่ี 2 ตำแหนงหุมฉนวนท่ี 1 (ซาย) และ 2 (ขวา) 
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2.2 การคำนวณอัตราการสูญเสียความรอนกอนและหลังการหุมฉนวน 

พิจารณาท้ังการถายเทความรอนดวยการพา (Convection) และการแผรังส ี(Radiation) ซ่ึงสัมประสิทธ

การถายเทความรอนจากการพา (hc) คำนวณไดจากเลข Nusselt ที่สัมพันธกับคา Rayleigh และ Prandtl 

โดยวิธีการคำนวณแสดงไวในรูปสมการท่ี 1 – 7 (Cengel, 2020) และผลลัพธดังตารางท่ี 1 

 

Q1 = 𝜀𝜀σA (Ts
4-Tamb

4 + hcAs(Ts−Tamb)                                                        (1) 

Ra = 
gβ(Ts−Tamb)Lc3

γ2
Pr                                                                               (2) 

Pr = 
𝛾𝛾
𝛼𝛼 

                                                                                                                                  (3) 

Tf = 
(Ts+Tamb) 

2
                                                                                     (4) 

𝛽𝛽 = 
1
Tf

                                                                                                 (5) 

Nu = �0.825 +
�0.387Ra𝐿𝐿

1
6�

1+�0.492
Pr �

9
16)]

8
27

�

2

                                                                        (6) 

hc = 
NuK
Lc

                                                                                                   (7) 

 

โดยท่ี 

Q1  หมายถึง อัตราการสูญเสียความรอนรวมจากพ้ืนผิวผนังเตากอนหุมฉนวน (W) 

ε  หมายถึง คาความแผรังสี (Emissivity) ของพ้ืนผิวผนังเตา (ไมมีหนวย) 

σ  หมายถึง คาคงท่ีของสเตฟาน-โบลซมันน (5.67 × 10-8 W/m²·K4) 

Area หมายถึง พ้ืนท่ีของผนังเตาท่ีทำการวิเคราะห (m²) 

Ts หมายถึง อุณหภูมิพ้ืนผิวผนังเตา (K) 

Tamb หมายถึง อุณหภูมิของบรรยากาศโดยรอบ (K) 

hc  หมายถึง สัมประสิทธิ์การพาความรอนแบบธรรมชาติ (W/m²·K) 

Ra หมายถึง คา Rayleigh number  

g  หมายถึง คาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง (9.81 m/s²) 

β  หมายถึง คาสัมประสิทธิ์การขยายตัวของอุณหภูมิ (1/K) 

Lc  หมายถึง ความยาวลักษณะ (Characteristic length) ของพ้ืนผิวท่ีวิเคราะห (m) 

γ  หมายถึง คาความหนืดจลนของอากาศ (Kinematic viscosity) (m²/s) 

α  หมายถึง คาสัมประสิทธิ์การแพรความรอน (Thermal diffusivity) (m²/s) 

Pr  หมายถึง คา Prandtl number  
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Tf  หมายถึง อุณหภูมิเฉลี่ยของฟลมอากาศระหวางผนังเตาและบรรยากาศ  

Nu  หมายถึง คา Nusselt number  

k  หมายถึง คาการนำความรอนของอากาศท่ีอุณหภูมิ Tf (W/m·K) 

 

ตารางท่ี 1 คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนแบบธรรมชาติ อัตราการสูญเสียความรอนท่ีผนังเตาแตละตำแหนง

กอนหุมฉนวน 

ตำแหนงการหุมฉนวน สัมประสิทธิก์ารพาความรอน

แบบธรรมชาติ 

hc (W.mK) 

อัตราการสูญเสียความรอน

ตอหนึ่งหนวยพ้ืนท่ี (W/m2) 

อัตราการสูญเสีย

ความรอนรวม  

Q1 (W) 

1. บริเวณดานขางผนังเตา พ้ืนท่ี 

9.58 ตารางเมตร อุณหภมูิเฉลี่ย

พ้ืนผิว 263°ซ 

6.696 4,795 45,943 

2. บริเวณดานหนาและดานหลัง 

ของผนังเตา พ้ืนท่ี 12.7 ตารางเมตร 

อุณหภูมเิฉลีย่พ้ืนผิว 174.5°ซ 

6.018 2,252 28,606 

 

2.3 การวิเคราะหปริมาณพลังงานเช้ือเพลิงท่ีสามารถลดได  

คำนวณปริมาณพลังงานเชื้อเพลิงที่สามารถลดไดเมื่อติดตั้งฉนวนใยหินที่ความหนา 25, 50, 75 และ 

100 มม. โดยใชหลักการถายเทความรอนผานชั้นวัสดุและทำการคำนวณอัตราความรอนที่ลดลงจากเดิม 

(Q_saved) รวมถึงปริมาณเชื้อเพลิงที่สามารถประหยัดไดตอปจากอัตราการสูญเสียความรอนที่ลดลง ผลการ

คำนวณในแตละความหนาฉนวนแสดงไวในรูปของตารางเปรียบเทียบ  

ภายใตสมมุติฐานวา หมอไอน้ำทำงานอยางตอเนื่อง 24 ชั่วโมง/วัน ตลอด 365 วัน/ป และคำนวณ 

โดยใชคาความรอนสูงของเชื้อเพลิง (Higher Heating Value, HHV) โดยอางอิงผลการตรวจวัดเชื้อเพลิงของ

ทางโรงงาน 10,350 กิโลจูล/กิโลกรัม (kJ/kg) และอุณหภูมิบรรยากาศท่ี 35°ซ ดังสมการท่ี 8 (Cengel, 2020) 

 

 Q2 = As x (Ts −Tamb) / [(L/k) + (1 / hc)]                                                       (8) 

 

โดยท่ี 

Q2  หมายถึง อัตราการสูญเสียความรอนจากผนังเตาหลังการหุมฉนวน (W)   

L    หมายถึง ความหนาของวัสดุฉนวน (m) 

k    หมายถึง คาการนำความรอนของวัสดุฉนวน (W/m·K) 

hc  หมายถึง สัมประสิทธิ์การพาความรอนรวมของอากาศภายนอก (W/m²·K) 
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คำนวณปริมาณความรอนที่สามารถประหยัดไดหลังการติดตั้งฉนวน (Qsaving) ซึ่งไดจากการลบคา

ความรอนสูญเสียกอนหุมฉนวน Q1 ออกจากคาหลังหุมฉนวน Q2 ดังสมการท่ี 9 

 

   Qsaving = Q1 – Q2                                                                (9) 

 

คำนวณพลังงานความรอนรวมที่ประหยัดไดตอชั่วโมง (Annual benefit per hour) คิดเปนคาความ

รอนของเชื้อเพลิง ซ่ึงไดจากการแปลงพลังงานท่ีประหยัดไดจากหนวยวัตตเปนหนวยกิโลกรัมเชื้อเพลิงโดยใชคา

ความรอนของเชื้อเพลิง (HHV) ตามสมการท่ี 10 และปริมาณเชื้อเพลิงที่สามารถประหยัดไดตอป (Fuel 

savings per year) ตามสมการท่ี 11 
 

 Annual benefit per hour = Qsaving x 3600 
HHV of fuel

                                                    (10) 

 

Fuel savings per year = Annual benefit per hour x จำนวนชั่วโมงการทำงาน/ป  (11) 

 

ผลการคำนวณอัตราการสูญเสียความรอนภายหลังการหุมฉนวนที่ความหนาของฉนวนระดับ 25, 50,  

75 และ 100 มม. พบวา มีแนวโนมการลดลงของการสูญเสียพลังงานตามความหนาท่ีเพ่ิมข้ึน (รูปท่ี 3) 
 

 

    
 รูปท่ี 3 ความรอนสูญเสีย และเชื้อเพลิงท่ีประหยัดไดจากการหุมฉนวนท่ีความหนาตาง ๆ ในแตละตำแหนง 



ส่ิงแวดลอมไทย, ปที่ 29(1), 2568: 004 

8 

 2.4 เศรษฐศาสตรการหุมฉนวน 

หลังจากการประเมินอัตราการสูญเสียความรอนของผนังเตาในสภาวะกอนและหลังการติดตั้งฉนวน

แลว พรอมทั้งการวิเคราะหปริมาณพลังงานที่สามารถประหยัดไดตอป จึงไดนำขอมูลดังกลาวมาประเมินดาน

เศรษฐศาสตร เพื่อพิจารณาความคุมคาของการลงทุนในการติดตั้งฉนวนในระดับอุตสาหกรรม โดยพิจารณา 

ในมิติของตนทุนการลงทุนเริ่มตน (Initial investment) มูลคาพลังงานที่สามารถประหยัดไดตอป (Annual 

energy saving value) และระยะเวลาคืนทุนของโครงการ (Payback period) ตนทุนการลงทุนในการหุม

ฉนวนคำนวณจากพื้นที่ผิวของผนังเตาที่ทำการติดตั้งฉนวน ประกอบกับราคาของวัสดุฉนวน คาดำเนินการ

ติดตั้ง และวัสดุปดผิว (Jacket) โดยประเมินจากสมการตนทุนรวมของโครงการ ดังสมการท่ี 12 – 13 

 

Investment cost of insulation  = Area x (Insulation + Installation + Jacket)   (12) 

PB = Investment cost of insulation/Cost of fuel saving    (13) 

 

โดยท่ี    

Area   คือ พ้ืนท่ีผิวผนังเตาท่ีทำการติดตั้งฉนวน (m²) 

Insulation คือ ราคาตอหนวยของวัสดุฉนวน (บาท/m²)  

Installation  คือ คาใชจายในการติดตั้งฉนวน (บาท/m²)  

Jacket   คือ ราคาของวัสดุหุมภายนอก (บาท/m²)  

PB  คือ ระยะเวลาคืนทุนของการหุมฉนวน 

Investment cost of insulation คือ เงินลงทุนในการหุมฉนวนผนังเตา 

Cost of fuel saving คือ ราคาเชื้อเพลิงท่ีประหยัดไดจากการหุมฉนวน 

 

จากการสำรวจขอมูลวัสดุฉนวนที่มีจำหนายจริงในทองตลาด พบวา ขนาดความหนาที่สามารถจัดหา

และใชงานไดจริงมีเพียง 3 ขนาด ไดแก 50, 75 และ 100 มม. ดังนั้น ในการประเมินดานเศรษฐศาสตร จึงเลือก

การวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนของการลงทุนเฉพาะในกรณีของความหนาฉนวนทั้ง 3 ขนาดดังกลาว  

เพ่ือใหผลการวิเคราะหสามารถนำไปใชเปนแนวทางประกอบการตัดสินใจในภาคปฏิบัติไดอยางเปนรูปธรรม  

ผลวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนของการหุมฉนวนผนังเตาหมอไอน้ำในระดับอุตสาหกรรม พบวา 

ตนทุนการลงทุนประกอบดวยคาวัสดุฉนวนใยหินในแตละความหนา ไดแก 586 บาท/ตร.ม. สำหรับความหนา 

50 มม. 879 บาท/ตร.ม. สำหรับ 75 มม. และ 1,170 บาท/ตร.ม. สำหรับ 100 มม.คาติดตั้งฉนวน 250 บาท/

ตร.ม. และคาหุมภายนอก (Jacket) 245 บาท/ตร.ม. เม่ือนำไปคำนวณรวมกับพ้ืนท่ีติดตั้งจริงในแตละตำแหนง

ของผนังเตา ไดตนทุนการลงทุนรวมตามความหนาฉนวนท่ีแตกตางกันสำหรับผนังเตาในตำแหนงท่ี 1 ซ่ึงมีพ้ืนท่ี 

9.58 ตารางเมตร เมื่อหุมดวยฉนวนใยหินที่ความหนา 50, 75 และ 100 มม. จะมีเงินลงทุนรวม 10,355, 

13,162 และ 15,950 บาท ตามลำดับ โดยสามารถลดการใชเชื้อเพลิงได 93,091, 93,978 และ 94,442 กก./ป 
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ทำใหเงินที ่ประหยัดไดตอปมีมูลคา 64,512, 65,126 และ 65,448 บาท ตามลำดับ ในขณะที่ผนังเตา 

ในตำแหนงท่ี 2 ซึ่งมีพื้นท่ี 12.7 ตร.ม. มีตนทุนการลงทุนรวมสำหรับความหนา 50, 75 และ 100 มม. อยูท่ี 

13,728, 17,449 และ 21,145 บาท สามารถลดการใชเชื้อเพลิงได 57,323, 58,067 และ 58,460 กก./ป และ

สงผลใหเงินท่ีประหยัดไดตอปมีมูลคา 39,725, 40,241 และ 40,513 บาท ตามลำดับ (ตารางท่ี 2) 

ระยะเวลาคืนทุน พบวา ในตำแหนงท่ี 1 ระยะเวลาคืนทุนสำหรับความหนา 50, 75 และ 100 มม. 

58, 73 และ 89 วัน ตามลำดับ สวนในตำแหนงท่ี 2 มีระยะเวลาคืนทุน 126, 158 และ 190 วัน ตามลำดับ 

แสดงใหเห็นวา ความหนาของฉนวนที่เพิ่มขึ้นชวยใหสามารถประหยัดพลังงานไดในอัตราที่สูงขึ้น โดยเฉพาะ 

ในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิพ้ืนผิวสูง การลงทุนในระบบฉนวนความรอน จึงเปนทางเลือกท่ีมีความเหมาะสมท้ังในเชิง

พลังงานและเศรษฐศาสตร และสามารถนำไปประยุกตใชกับระบบผลิตพลังงานอื่น ๆ ที่มีลักษณะการสูญเสีย

ความรอนคลายคลึงกันในภาคอุตสาหกรรม 

 

ตารางท่ี 2 เงินลงทุนเงินและท่ีประหยัดไดจากการหุมฉนวนท่ีความหนาตาง ๆ 

ความหนาฉนวน 

(มิลลิเมตร) 

เงินลงทุนการหุม

ฉนวน (บาท) 

เชื้อเพลิงท่ีประหยัดได 

(กิโลกรัม/ป) 

เงินท่ีประหยัดได  

(บาท/ป) 

ระยะเวลาคืนทุน 

(วัน) 
ตำแหนงท่ี 1 
50 10,355 93,091 64,512 58 
75 13,162 93,978 65,126 73 
100 15,950 94,442 65,448 89 
ตำแหนงท่ี 2 
50 13,728 57,323 39,725 126 
75 17,449 58,067 40,241 158 
100 21,145 58,460 40,513 190 

หมายเหตุ : คาวัสดุฉนวนใยหิน 50 mm ราคา 586 บาท/m² 75 mm ราคา 879 บาท/m² และ 100 mm ราคา 1170 บาท/m²  

               คาติดต้ังฉนวน 250 บาท/ตร.ม.  คาหุมภายนอก (jacket) 245 บาท/ตร.ม. 

 

3. บทสรุป  

 การศึกษานี้แสดงใหเห็นวา การหุมฉนวนผนังเตาหมอไอน้ำดวยวัสดุใยหินเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพใน

การลดการสูญเสียความรอนจากระบบผลิตไอน้ำในอุตสาหกรรมปาลมน้ำมัน โดยความหนาของฉนวนมี

อิทธิพลตอระดับการลดพลังงานสูญเสียอยางมีนัยสำคัญ สะทอนผลเชิงบวกทั้งในดานการประหยัดเชื้อเพลิง

และการเพิ่มประสิทธิภาพทางพลังงานของโรงงาน จากขอมูลการคำนวณ พบวา การหุมฉนวนสามารถลด

ความสูญเสียพลังงานลงไดมากกวา 70% ซึ่งสงผลใหปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชลดลง นอกจากนั้น ยังมีผลเชิงบวก

ตอความปลอดภัยของพื้นที่ปฏิบัติงาน ลดความเสี่ยงตอการสัมผัสผิวรอน และสงเสริมแนวทางการพัฒนา

อุตสาหกรรมอยางยั่งยืน ผลการวิจัยสามารถนำไปประยุกตใชในภาคอุตสาหกรรมที่มีลักษณะระบบผลิต

พลังงานคลายคลึงกัน และเปนขอมูลสนับสนุนสำหรับการตัดสินใจเชิงวิศวกรรมและการลงทุนในระบบอนุรักษ

พลังงานในระดับโรงงานอยางเปนรูปธรรม 
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กิตติกรรมประกาศ 

ขาพเจาขอแสดงความขอบคุณเปนอยางยิ่งตอสำนักนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน 

สำหรับการสนับสนุนทุนการศึกษาภายใตโครงการทุนทักษะบัณฑิตพลังงาน ซึ่งเปนแรงผลักดันสำคัญในการ

ศึกษาวิจัยครั้งนี้ ขอขอบคุณนางสาววลัยพร ศะศิประภา ท่ีกรุณาใหคำแนะนำดานการเขียนและการเรียบเรียง

เนื้อหาอยางตอเนื่อง ตลอดจนขอแสดงความขอบคุณอยางสูงตอ ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธนิต สวัสดิ์เสวี 

อาจารยท่ีปรึกษา ท่ีไดใหคำชี้แนะและคำแนะนำอันทรงคุณคาในทุกข้ันตอนของการศึกษา นอกจากนี้ ขาพเจา

ขอขอบคุณนายยุทธชัย อนะธรรมสมบัติ ที่ไดชวยตรวจสอบความถูกตองของการคำนวณดานเทคนิคอยาง

ละเอียดรอบคอบ อันสงผลใหผลงานวิจัยมีความสมบูรณและนาเชื่อถือยิ่งข้ึน 
__________________________________________________________________________________________________________ 
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