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บทที่ 1
ความรูพ้ืนฐานของหัวเผาที่ใชน้ํามันเชื้อเพลิง

1.1 การสันดาปเบื้องตน
การสนัดาป หรือทีเ่รียกกนัทัว่ไปวาการเผาไหมนัน้ เปนปฏกิริิยาออกซเิดชัน่ (Oxidation) ทีเ่กดิขึน้จาก

การผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ โดยมีความรอนเปนตัวเรงใหเกิดการเผาไหม ซ่ึงผลที่ไดจากการ
เผาไหม คือ พลังงานความรอน และกาซไอเสียที่เกิดขึ้น เราจึงใชประโยชนจากพลังงานความรอนไปใชงาน
เชน ใชผลิตไอน้าํในหมอไอน้าํ เปนตน สําหรับหมอไอน้าํการสนัดาปสามารถแสดงเปนไดอะแกรมอยางงาย
ได ดงัรูปที ่1.1

รูปท่ี 1.1 แสดงการสันดาปในหมอไอน้ํา

กาซไอเสียที่เกิดจากการเผาไหมประกอบไปดวย กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) คารบอนมอน
ออกไซด (CO) ไอน้ํา (H2O) และ ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) กาซไนโตรเจน (N2) จากรูปที่ 1.1 จะเห็นวา

                       หองเผาไหม
                    C + O2        =  CO2

                   C + 1/2O2    =  CO
                   H2 + 1/2O2  =  H2O
                   S + O2         =  SO2

ไอเสียออกบรรยากาศ
ประกอบดวย
- ความรอนบางสวน
- CO2              - CO
- H2O              - SO2

อากาศ
ประกอบดวย
- ออกซิเจน (O2)
- ไนโตรเจน (N2)
- คารบอนไดออกไซด (CO2)

น้ํามันเชื้อเพลิง
ประกอบดวย
- คารบอน (C)
- ไฮโดรเจน (H)
- กํามะถัน (S)

คว
าม
รอ
นน

ําไป
ใช
งาน
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                       หองเผาไหม
 C + O2         =  CO2

                   C + 1/2O2    =  CO
                   H2 + 1/2O2  =  H2O
                   S + O2         =  SO2

ไอเสียออกบรรยากาศ
ประกอบดวย
- ความรอนบางสวน
- CO2              - CO
- H2O              - S2O

อากาศ
ประกอบดวย
- ออกซิเจน (O2)
- ไนโตรเจน (N2)

น้ํามันเชื้อเพลิง
ประกอบดวย
- คารบอน (C)
- ไฮโดรเจน (H)
- กํามะถัน (S)

คว
าม
รอ
นน
ําไป

ใชง
าน

การเผาไหมมีองคประกอบ 2 สวน คือ เชื้อเพลิง และอากาศ อัตราสวนของปรมิาณทัง้สองเรยีกวาอตัราสวน
อากาศตอน้าํมนัเชือ้เพลิง (Air-Fuel Ratio) ซ่ึงในเชงิทฤษฎตีองใชปริมาณอากาศจาํนวน 14.1 kg ตอเชือ้เพลิง 1 kg
จึงเกิดปฏิกิริยาการสันดาปไดสมบูรณเราจะเรียกวาปริมาณอากาศนี้วาเปนปริมาณอากาศใชเผาไหมตาม
ทฤษฎี โดยในการเผาไหมจริงแลวเปนการยากที่จะทําใหอากาศ และเชื้อเพลิงผสมเขาทําปฏิกิริยากันได
อยางสมบูรณ จึงตองใชอากาศในการเผาไหมมากกวาปริมาณอากาศใหเผาไหมตามทฤษฎี เพื่อใหเชื้อเพลิง
เผาไหมหมด อากาศสวนที่มากขึ้นนี้เรียกวาอากาศสวนเกินที่ใชในการเผาไหม (Excess Air) ดังนั้นลักษณะ
การเผาไหมที่เกิดขึ้นจริงจะมี 3 ลักษณะคือ

1. ใชอากาศสวนเกินนอยไมเพียงพอตอการเผาไหม
2. ใชอากาศสวนเกินพอดีเผาไหมหมด
3. ใชอากาศสวนเกินมากเกินความจําเปน

รูปท่ี 1.2  การเผาไหมท่ีใชอากาศสวนเกินนอยไมเพียงพอสําหรับการเผาไหม

การเผาไหมที่ใชอากาศสวนเกินนอยทําใหไมเพียงพอสําหรับการเผาไหมเชื้อเพลิงใหหมดสมบูรณ
จะทําใหเกิดควันดําออกที่ปลองไอเสีย โดยไอเสียสีดําที่เกิดขึ้นประกอบไปดวย เขมาดําที่เกิดจากน้าํมนั
เชือ้เพลิงทีเ่ผาไหมไมหมด กาซคารบอนไดออกไซด และกาซคารบอนมอนออกไซดในปรมิาณรวม รวมทัง้น้าํ
และออกซิเจนที่เหลือ การเผาไหมไมหมดเปนการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และทําใหเกิดมลภาวะบริเวณโรงงาน
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                       หองเผาไหม
 C + O2        =  CO2

                   H2 + 1/2O2  =  H2O
                   S + O2         =  SO2

ไอเสียออกบรรยากาศ
ประกอบดวย
- ความรอนบางสวน
- CO2              - - S2O
- H2O

อากาศ
ประกอบดวย
- ออกซิเจน (O2)
- ไนโตรเจน (N2)

น้ํามันเชื้อเพลิง
ประกอบดวย
- คารบอน (C)
- ไฮโดรเจน (H)
- กํามะถัน (S)

คว
าม
รอ
นน
ําไป

ใชง
าน

                       หองเผาไหม
C + O2        =  CO2

                   H2 + 1/2O2  =  H2O
                   S + O2         =  SO2

ไอเสียออกบรรยากาศ
ประกอบดวย
- ความรอนสูญเสียมาก
- CO2              - S2O
- H2O

อากาศ
ประกอบดวย
- ออกซิเจน (O2)
- ไนโตรเจน (N2)

น้ํามันเชื้อเพลิง
ประกอบดวย
- คารบอน (C)
- ไฮโดรเจน (H)
- กํามะถัน (S)

คว
าม
รอ
นน
ําไป

ใชง
าน

รูปท่ี 1.3 การเผาไหมท่ีใชอากาศสวนเกินพอดี
การเผาไหมที่ใชอากาศสวนเกินพอดี เปนการเผาไหมที่ดีที่สุด เชื้อเพลิงถูกเผาไหมหมดไมเกิดเขมา

และประหยัดพลังงานที่สุด ขอสังเกตุในจุดนี้ คือ ไอเสียออกปลองมีลักษณะเปนควันบางๆ เหมือนควันบุหร่ี

รูปท่ี 1.4 การเผาไหมท่ีใชอากาศสวนเกินมากเกินไป
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การเผาไหมทีใ่ชอากาศสวนเกนิมากเกนิไป เปนการเผาไหมทีท่าํใหเชือ้เพลิงเผาไหมหมด และไมมเีขมา
แตส้ินเปลืองพลังงาน เนื่องจากอากาศสวนที่เกินจะนําพาพลังงานความรอนบางสวนจากการเผาไหมทิ้ง
ออกทางปลองไอเสียในปริมาณมาก ขอสังเกตุในจุดนี้ คือ ไอเสียออกปลองมีลักษณะเปนควันใสๆ

1.2 น้ํามันเชื้อเพลิง
เชื้อเพลิงเหลว หรือน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชกับหมอไอน้ําในอุตสาหกรรมขนาดกลาง และขนาดยอม

สวนใหญใชน้ํามันเตาทั้งสิ้น มีบางสวนที่ใชน้ํามันดีเซล ซ่ึงในคูมือเลมนี้จึงขอนําเสนอคุณสมบัติและการ
แบงเกรดเฉพาะน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซลเทานั้น

1.2.1 น้ํามันดีเซล
น้ํามันดีเซลแบงออกใหเปน 2 ชนิด คือ ดีเซลหมุนเร็ว และดีเซลหมุนชา

1) น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว
น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว หรือน้ํามันโซลา เปนน้ํามันที่ไดจากการกลั่นน้ํามันดิบเปนเชื้อเพลิงที่เผาไหม

สะอาด ใชเปนเชื้อเพลิงเครื่องยนตดีเซลหมุนเร็ว เครื่องกังหันกาซ  มนีอยทีใ่ชเปนเชือ้เพลิงใหกบัหมอไอน้าํ
ขนาดเลก็ๆ สามารถใชไดโดยไมตองอุน เพราะน้าํมนัใสพนฝอยไดละเอยีด จุดติดไฟไดงาย ใชกับหมอน้ําที่
เดินๆ หยุดๆ บอย เชนหมอไอน้ําทอน้ําแบบแนวตั้ง สามารถใชในชุมชนแออัดได เพราะเผาไหมสะอาด
เกือบไมมีเขมาควัน แตเปนเชื้อเพลิงที่มีราคาแพง

2) น้ํามันดีเซลหมุนชา
น้ํามันดีเซลหมุนชา หรือน้ํามันขี้โล เปนน้ํามันที่ไดจากการผสมของน้ํามันดีเซล 80% และน้ํามันเตา

20% ใชเปนเชื้อเพลิงเครื่องยนตดีเซลหมุนปานกลาง 600-700 รอบ/นาที  เตาเผาหรือเตาอบในอุตสาหกรรม
ที่ตองการความสะอาดของการเผาไหม และไมตองมีการอุนน้ํามัน

1.2.2 น้ํามันเตาหนัก
น้ํามันเตาหนัก (Heavy Fuel Oil) เปนสวนที่เหลือจากการกลั่น หรือเรียกวากากกลั่น (Residual

Fuel) มีสวนเบาๆ ของน้ํามันดีเซลปนอยูเล็กนอย และมีส่ิงสกปรกเจือปนอยู แตมีราคาถูก มีการใชใน
อุตสาหกรรมมากไดแก

- ใชเปนเชื้อเพลิงของหมอไอน้ํา ผลิตไอน้ํา
- ใชเปนเชือ้เพลิงในการ ถลุงแร เผาเตาหรอืเบาหลอมโลหะ เตาหลอมแกว ใชเผาโลหะ เพือ่รีดเปน

เสน ตีขึ้นรูป หรือการชุบผิวแข็ง ใชในการเผาเซรามิค เผาอิฐ เผาปูนซีเมนต ปูนขาว ฯลฯ
- ใชเปนเชื้อเพลิงเครื่องยนตดีเซลหมุนปานกลางผลิตกระแสไฟฟา เครื่องยนตดีเซลหมุนชา

ขนาดใหญใช ขับเรือเดินสมุทร เรียกน้ํามันเชื้อเพลิงนี้วา Bunker Fuels.
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1) การจัดแบงเกรดน้ํามันเตาตามมาตรฐานอเมรกัิน
การจัดแบงเกรดน้ํามันเตาตามมาตรฐานอเมรกินั ASTM D-396 (American Society for Testing and

Materials) ม ี6 เกรด คอื (ด ูตารางที ่1.1)
Fuel Oil No.1 เทียบไดกับ น้ํามันกาด
Fuel Oil No.2 เทียบไดกับ น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว หรือโซลา
Fuel Oil No.4 (Light) เทียบไดกับ น้ํามันแกสออยล
Fuel Oil No.4 เทียบไดกับ น้ํามันขี้โล (Industrial Diesel Oil)
Fuel Oil No.5 (Light) เทียบไดกับ IFO (Intermediat Fuel Oil)
Fuel Oil No.5 (Heavy) เทียบไดกับ น้ํามันเตาชนิดที่ 1 หรือ เตาเอ
Fuel Oil No.6 เทียบไดกับ น้าํมนัเตาชนดิที ่2, 3, 4 หรือ เตาซ ีเตาดี
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ตารางที่ 1.1 Detailed Requirement for Fuel Oils
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2) คุณภาพน้ํามันเตากําหนดโดยกระทรวงพาณิชย

ตารางที่ 1.2 คุณภาพน้ํามันเตากําหนดโดยกระทรวงพาณิชย (1 ก.ย. 2544)

น้าํมนัเตา 600, 1,500, 2,000, 2,500 หมายถงึมคีวามหนดื 600, 1,500, 2,000, 2,500 วนิาท ีหนวยเรด็วดู
(Redwood I) วัดที่ 100 °F (37.8 °C)

FOVS (Fuel Oil Very Low Sulfur) เปนน้ํามันเตาเกรดพิเศษกํามะถันต่ํามาก

3) คุณสมบัติท่ีสําคัญของน้ํามันเตา
3.1)  ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ที่ 15.6/15.6 °C แสดงความหนัก-เบา เมื่อเทียบกับน้ํา
3.2)  ความถวง เอพีไอ (API Gravity) ที่ 60°F เปนกราวิตี้ที่บริษัทน้ํามันนิยมใชกันมาก โดยมีความ

สัมพันธกับความถวงจําเพาะ ดังนี้
API Gravity @ 60°F   =  131.5F60Sp.Gr.@60/

141.5 −°

จากตารางที ่1.3 จะเหน็วาน้าํมนัหนกัขึน้ คา API จะนอยลง คาความรอนตอหนวยน้าํหนกัจะนอยลง
และปริมาณ H2 จะนอยลงดวย

1 2 3 4 5
600 1,500 2,000 2,500 -
เตา A เตา C - เตา D FOVS

1. ความถวงจําเพาะที่ 15.6/15.6 OC ไมสูงกวา 0.985 0.990 0.995 0.995 0.995
2. ความหนืด ที่ 50 OC เซนติสโตก 7 - 80  81 - 180  181 - 230 7 - 280 -

ที่ 100 OC เซนติสโตก - - - - 3 - 30
3. จุดวาบไฟ PMCC, OC ไมสูงกวา 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0
4. จุดไหลเท, OC 24.0 24.0 30.0 30.0 57.0
5. ปริมาณกํามะถัน, % โดยน้ําหนัก

ประเภท ก. กํามะถันต่ํา ไมสูงกวา 2.0 2.0 2.0 2.0 0.5
ประเภท ข. กํามะถันสูง ไมสูงกวา 2.0 2.0 3.0 3.0 2.5

6. คาความรอน, แคลอร่ี / กรัม ไมสูงกวา 10,000 9,900 9,900 9,900 9,900
7. ปริมาณเถา, % โดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
8. น้ําและตะกอน, % โดยปริมาตร ไมสูงกวา 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
9. สีมาตรฐาน ASTM ไมต่ํากวา 8.0 - - - -
10. กากถาน (Carbon Residue) % wt - - - - -

ประเภท ก. บังคับใช 13 จังหวัด กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ นนทบุรี ปทุมธานี นครปฐม
สมุทรสาคร ชลบุรี ระยอง เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ สงขลา กระบี่ ภูเก็ต

ประเภท ข. บังคับใชนอกเขตพื้นที่ 13 จังหวัด (อาจใชประเภท ก. หรือประเภท ข. กไ็ด)

ขอกําหนด

น้ํามันเตาชนิดที่
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3.3) ความหนาแนน (Density) แสดงน้ําหนักตอหนึ่งหนวยปริมาตร (กก./ลิตร) ที่ 15°C
3.4) ความหนดื (Viscosity) หนวยเซนตสิโตก (cSt) วดัที ่ 50°C. ใชเปนเกณฑในการจดัแบงเกรด

น้าํมนั (ดูตารางที่ 1.3 และรูปที่ 1.5 แสดง Viscosity-Temperature chart ประกอบ) น้ํามันเตา
จะขนมากตองอุนใหรอน เพื่อใหพนฝอยไดละอองละเอียด จากกราฟน้ํามันบอกใหรูวาใช
น้ํามันเตาเกรดใดกับหัวฉีดแบบใดจะตองอุนใหรอนเทาใด

3.5) จุดวาบไฟ (Flash Point) เปนอุณหภูมิที่น้ํามันระเหยเปนไอ เมื่อเอาไฟเขามาจุดจะติดไฟ เปน
เครื่องชี้ถึงอนัตรายจากไฟไหมน้าํมนั เพือ่กาํหนดมาตรการในทางกฎหมายตอการประกนัภยั
และการควบคมุไฟไหม สําหรับน้าํมนัเตาสามารถเกบ็สบูสงในบรรยากาศปกตไิดอยางปลอดภยั

3.6) จุดไหลเท (Pour Point) มีความสําคัญตอการเก็บและสูบสงในชวงฤดูหนาว หรือฤดูฝนที่ตก
หนักติดตอกันหลายวัน น้ํามันดิบที่มีไข (Wax) สูง เมื่อกล่ันแลวปริมาณไขจะมาสะสมอยูใน
น้ํามันเตา หากโรงงานมีปญหาควรหาทางอุนน้ํามันในถังเก็บ

3.7) กาํมะถันในน้าํมนัเตาเมือ่เผาไหมจะได SO2 และ SO3 และเมือ่รวมตวักบัน้าํจะกลายเปนกรดกาํมะถนั
มคีณุสมบตัเิกาะตดิ (Cementing Agent) ในการรวมตวักบัเขมาคารบอนเกาะเหนยีวภายในปลอง และ  
ทกุครัง้ทีห่มอไอน้าํจดุสตารทจะพนเขมาออกไปทาํความเสยีหายบรเิวณโดยรอบ SO2 และ SO3 ทีพ่น
ออกสูบรรยากาศ เปนมลพษิตอมนษุย และพืช (ฝนกรด)  กาํมะถันในน้าํมนัเตามผีลกระทบตอ
ผลิตภณัฑกระจก แกว เซรามคิ และอิฐทนไฟประกาศกระทรวงอตุสาหกรรมป 2543 กาํหนดคา
ปริมาณสาร SO2 ทีอ่อกจากปลองโรงงานทีใ่ชน้าํมนัเตาเปนเชือ้เพลงิตองไมเกนิ 1,250 สวนในลาน
สวนวดัทีป่ริมาณอากาศทีเ่กนิตองไมเกนิ 20% หรือปริมาณ O2 ในแกสเสยีไมเกนิ 3.5%
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ตารางที่ 1.3 GROSS AND NET HEAT CONTENTS

Gross Heat Net Heat Gross Heat Net Heat CHx

API SG Btu/lb Btu/lb kcal/kg kcal/kg H2% x =
2 1.060 17  820 16  960 9  900 9  422 9.0 1.28
4 1.045 17  940 17  040 9  970 9  467 9.4 1.31
6 1.030 18  060 17  085 10  030 9  492 9.7 1.34
8 1.015 18  175 17  220 10  090 9  567 10.0 1.39
10 1.000 18 290 17  310 10  150 9  617 10.3 1.44
12 0.985 18  400 17  390 10  220 9  661 10.6 1.48
14 0.972 18  510 17  480 10  290 9  711 10.8 1.52
16 0.959 18  630 17  580 10  350 9  767 11.0 1.56
18 0.946 18  750 17  680 10  420 9  822 11.2 1.58
20 0.934 18  870 17  780 10  480 9  878 11.4 1.60
22 0.922 18  975 17  870 10  540 9  928 11.6 1.62
24 0.910 19  080 17  955 10  600 9  975 11.8 1.64
26 0.898 19  180 18  035 10  650 10  019 12.0 1.66
28 0.887 19  280 18  115 10  710 10  064 12.2 1.69
30 0.876 19  380 18  200 10  760 10  111 12.4 1.72
32 0.865 19  465 18  265 10  810 10  147 12.6 1.75
34 0.855 19  550 18  330 10  860 10  183 12.8 1.78
36 0.845 19  620 18  380 10  900 10  211 13.0 1.80
38 0.835 19  685 18  425 10  940 10  236 13.2 1.83
40 0.825 19  750 18  470 10  980 10  261 13.4 1.86

GROSS AND NET HEAT CONTENTS
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3.8) คาความรอน (Heating Value : Calory/gram) คือ จํานวนความรอนที่ไดจากการเผาไหมอยาง
สมบูรณตอ 1 หนวยน้ําหนักของเชื้อเพลิง ซ่ึงคาความรอนมี 2 แบบคือ 1) คาความรอนสูง
(Gross or High Heating Value) หมายถึงคาความรอนที่ไดจากการเผาไหมรวมกับคาความรอน
แฝงที่ไดจากการกลั่นตัวของไอน้ําที่เกิดจากการเผาไหม 2) คาความรอนต่ํา (Net or Low
Heating Value) หมายถึงคาความรอนที่ไดจากการเผาไหมโดยไมรวมกับคาความรอนแฝงที่ได
จากการกลั่นตัวของไอน้ําที่เกิดจากการเผาไหม

3.9) ปริมาณเถา (Ash) คือ สารประกอบของโลหะ Na, V, Ca, Mg, Ni, Fe, Si ซ่ึงมีอยูในน้ํามันดิบ
ตามธรรมชาติ จากการที่น้ําทะเลที่ปนกับน้ํามันดิบในระหวางขนสง จากสนิมในถัง และจาก
กระบวนการกลั่นน้ํามันดิบเอง ทําใหปริมาณเถาในน้ํามันเตาเพิ่มขึ้นได โดยท่ัวไปน้ํามันเตาจะ
มีเถาที่ไมสามารถเผาไหมไดไมเกิน 0.1% แตก็กอปญหาใหหมอน้ําได เถาประเภทโซเดี่ยมและ
วานาเดียม เปนตัวอันตรายที่สุด มันจะทําปฏิกิริยากันเปนโซเดียมวานาเดท เปนสารประกอบที่
มีจุดหลอมละลายต่ําประมาณ 620-650 °C มันจะเกาะสะสมบนทอซุปเปอรฮีท เรียกวา
Slagging มันจะกัดกรอนทอได เรียกวา การกัดกรอนที่อุณหภูมิสูง (High Temperature
Corrosion) เถาในน้ํามันเตา อาจมีผลตอการทําลายอิฐทนไฟภายในเตา หมอน้ํา, เตาเผา หรือ
Kiln ได

3.10) น้ําและตะกอน (Water and Sediment) ตะกอน คือ สารหรือของแข็งที่ไมละลาย พวกเกลือ
ทราย ส่ิงสกปรกและเสนใยของสารตางๆ ทีต่ดิมากบัน้าํมนัดบิ และเหลอืตกคางอยูในน้าํมนัเตา
สําหรับน้ํามาจากการขนสงทางเรือ หรือความชื้นในอากาศ เมื่อน้ํากับตะกอนมีรวมกันมากๆ
จะกลายเปนตะกอนโคลน (Sludge) อาจอุดตันหมอกรองน้าํมนัเกาะสะสมในหมออุนน้าํมนั
อาจอดุตนัภายในหวัฉีดได ควรมกีารระบายน้าํจากกนถังเก็บน้ํามันเปนประจํา

3.11) สีมาตรฐาน ASTM น้ํามันเตาจะมีสีน้ําตาลดํา เบอร 8
3.12) กากถาน (Carbon Residue) คุณสมบัติขอนี้กระทรวงพาณิชยไมไดกําหนดไวเปนมาตรฐาน

เพราะเหตุวาการกลั่นน้ํามันดิบแบบกลั่นตรง (Atmospheric Straight – Run Process) น้ํามันเตา
จะมีปริมาณกากถานนอยประมาณ 4-8% แตในปจจุบันน้ํามันเตาจากกระบวนการแตกตัว
(Cracking Process) จะมีกากถานสูง 12-16% จะกอปญหา เชน ในหมออุนน้ํามันจะมีกาก
ตะกอนคารบอนสะสมมาก ประสิทธิภาพการถายเทความรอนลดลง เกิดคราบคารบอนอุดตัน
ในรูหัวฉีดไดงายและเร็ว
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1.3 ชนิดและคุณสมบัติของหัวเผาน้ํามัน (Oil Burner)
หัวเผาน้ํามันเปนอุปกรณกําเนิดความรอนใหกับหมอไอน้ําที่ใชน้ํามันเปนเชื้อเพลิงมีหนาที่สําคัญ 2

ประการ คือ
1. ฉีดพนน้ํามันใหเปนฝอยละเอียดเพื่อใหน้ํามันระเหยเปนไออยางรวดเร็ว และปอนอากาศเขา

ผสมกับไอน้ํามันในอัตราสวนที่เหมาะสม เพื่อใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ
2. ควบคมุการเผาไหม ทัง้ในสวนของอตัราสวนผสมอากาศตอน้าํมนัเชือ้เพลิง การเรงหร่ีการเผาไหม

และสตารทจุดติดเตา

1.3.1 ชนิดหัวเผาน้ํามันท่ีใชกับหมอไอน้ําในโรงงานอุตสาหกรรม
หัวเผาน้ํามันแบงออกตามลักษณะการพนฝอยไดเปน 3 ชนิด ดังนี้
1. ชนิดพนฝอยดวยความดันน้ํามัน (pressure Atomized)
2. ชนิดพนฝอยดวยอากาศหรือไอน้ํา (Air Atomized/(Steam Atomized)
3. ชนิดถวยสลัดน้ํามัน (Rotary Cup Atomized)

1) หัวเผาชนิดพนฝอยดวยความดันน้ํามัน
ชนิดที่ใชแรงดันของน้ํามันเองดันผานหัวฉีดขนาดเล็ก (nozzle) (mechanical atomizers หรือ

pressure jet burners)
หลักการทํางานคือ น้ํามันถูกปมดวยความดันสูง ผานเขาไปยังปลายหัวฉีดที่มีรูเล็กๆ รูเดียว หรือ

หลายรู ทีถู่กออกแบบใหน้าํมนัฝอยละเอยีดทีผ่านออกจากหวัฉีดเปนรูปกรวยและเหวีย่งเปนเกลยีว (Swirling
motion) ซ่ึงจะสวนทางกับการหมุนเหวี่ยงของอากาศที่ปอนเขาเผาไหม เพื่อใหไดการคลุกเคลา (Mixing) ที่
ดี และฝอยละเอียดของน้ํามันจะระเหยเปนไอไดรวดเร็ว ทําใหไดการเผาไหมสมบูรณและสะอาด

หัวฉีดที่ใชในหัวเผาชนิดพนฝอยดวยความดันน้ํามัน สามารถแบงตามลักษณะการไหลของน้ํามัน
ผานหัวฉีดไดเปน 2 แบบ คือ

1. หัวฉีดแบบไมมีน้ํามันไหลกลับ (Non-Oil Return or Non-recirculation Nozzle)
2. หัวฉีดแบบมีน้ํามันไหลกลับ (Oil Return or Recirculation Nozzle)

2) หัวเผาชนิดพนฝอยดวยอากาศหรือไอน้ํา
ชนิดที่ใชไอน้ําหรืออากาศภายใตความดัน ดันน้ํามันใหแตกออกเปนหยดเล็กๆ (Steam or air

atomizers)
หลักการทํางานคือ น้ํามันภายใตความดันไหลผานในทอขนาดเล็ก ซ่ึงวางอยูในทอใหญ ไอน้ําหรือ

อากาศไหลผานทอใหญ เมื่อน้ํามันพุงออกมาจากปลายทอเล็กจะกระทบกับกระแสของไอน้ําหรืออากาศที่
ออกมาจากทอใหญ แลวถูกดันออกสูปลายหัวเผา ทําใหน้ํามันแตกออกเปนฝอย

หัวเผาชนิดนี้อาจแบงออกไปตามระดับความดันของไอน้ําหรืออากาศที่ใชคือ
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แบบความดนัต่าํ (Low air pressure) ใชอากาศความดนัประมาณ 24 นิว้น้าํ และปรมิาณอากาศสวนนี้
ประมาณ 20-25% ที่ตองการตามทฤษฎี เหมาะสําหรับหมอไอน้ําขนาดเล็กและกลาง

แบบความดันปานกลาง (Medium air pressure) ใชอากาศความดันประมาณ 3-15 PSIG และ
ปริมาณอากาศ 3-10% ที่ตองการตามทฤษฎีสวนใหญใชกับเตาถลุงโลหะ

แบบความดันสูง (High air pressure) ใชอากาศความดันประมาณ 15 PSIG และปริมาณอากาศ
2-3% ที่ตองการตามทฤษฎี

3) หัวเผาชนิดถวยสลัดน้ํามัน
ชนิดที่ใชแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง ปนใหฟลมของน้ํามันฉีกขาดออกเปนหยดเล็กๆ (rotary cup

atomizers) หลักการทํางานคือ น้ํามันถูกปอนเขาแกนถวยเขาสูดานในของถวยที่กําลังหมุนดวยความเร็ว
3,500-4,000 รอบตอนาที น้ํามันจะถูกเหวี่ยงไปแนบกับผนังดานในถวยแผออกเปนแผนบางและถูกสะบัด
ออกจากปากถวยดวยแรงหนีศูนยกลางมาพบกับอากาศสวนแรก (primary air) ที่หมุนเหวี่ยงออกมาจาก air
nozzle ที่อยูรอบถวยในทิศตรงกันขามกับการหมุนเหวี่ยงของน้ํามันทําใหฟลมน้ํามันถูกตีแผออกเปนฝอย
ละเอียดระเหยเปนไอ และติดไฟทันที อากาศสวนแรกประมาณ 15-20% ของอากาศทั้งหมด อากาศสวนที่
สอง (secondary air) ไหลทางดานขางของหัวเผา หัวเผาชนิดนี้เหมาะสําหรับน้ํามันความหนืดสูงโดยไมตอง
อุนกอน ให Turn Down Ratio สูงถึง 10:1 โดยใหละอองน้ํามันละเอียดสม่ําเสมอกันทุกชวงการปอนน้ํามัน
ขอเสียคือการสึกหรอมักเกิดที่ขอบถวย ทําใหน้ํามันแตกเปนฝอยละเอียดไมสม่ําเสมอ และอาจเกิดตะกอน
น้ํามันสะสมภายในถวยมาก จึงจําเปนตองถอดออกทําความสะอาดบอยๆ

1.3.2 การควบคุมการทํางานของหัวเผา
การควบคุมการทํางานของหัวเผา มี 4 แบบ คือ

1) แบบตอ – ตัด (ON – OFF) หรือแบบขั้นเดียว (Single Stage Regulation)
แบบตดั – ตอ มหีวัฉีดหวัเดยีว เมือ่หมอน้าํจดุสตารท หวัเผาจะตอ (ON) โซลินอยลวาลวเปด น้าํมนัถูก

ฉดีออกดวยอัตราสูงสุด เมื่อความดันไอน้ําสูงเกินจุดที่ตั้งไว (ใชไอน้ํานอยลง) จะมีสัญญาณมาตัด (OFF) คือ
ปดโซลินอยลวาลว และเมื่อความดันไอน้ําลดต่ําลงถึงจุดที่ตั้งไวก็จะมีสัญญาณมาตอ (ON) อีก มักใชกับ
หมอน้ําเล็กๆ ที่ใชน้ํามันดีเซล (โซลา) เปนเชื้อเพลิง หัวเผาแบบพนฝอยดวยความดันน้ํามัน และไมมี        
เทินดาวนเรโช
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รูปท่ี 1.5 การทํางานของหัวเผาที่ควบคุมแบบตัด-ตอ

2) แบบไฟนอย – ไฟมาก (Low Fire - High Fire : LF - HF)
ใชหัวฉีด 2 หัว เมื่อหมอน้ําจุดสตารท โซลินอยลวาลวที่ 1 เปด เฉพาะหัวฉีดที่ 1 ฉีดน้ํามันเปนการ

ทํางานแบบไฟนอย (Low Fire) และเมื่อโซลินอยลวาลวที่ 2 เปด หัวฉีดที่ 2 จะฉีดน้ํามันเพิ่มเขาไปในหอง
เผาไหมเปนการทํางานแบบไฟมาก (High Fire หรือ Full Load) ดังนั้นการควบคุมโหลดของหมอน้ํา คือการ
เปดและปดโซลนิอยลวาลวที ่ 2 การควบคมุแบบนีท้าํใหหวัเผาสามารถรองรบัโหลดทีเ่ปลีย่นแปลงของหมอน้าํ
ไดกวางขึ้น เชน หัว 1 ฉีดน้ํามัน 70% หัว 2 ฉีดอีก 30% รวมเปน 100% มี TDR ประมาณ 1.4 : 1 หรือ
หัว 1 ฉีด 30% หัว 2 ฉีด 70% จะมี TDR ประมาณ 3.3 : 1 แลวแตตองการรองรับโหลดเปนแบบไหน ซ่ึง
สามารถเลือกขนาดหัวฉีดไดตามตองการ

รูปท่ี 1.6 การทํางานของหัวเผาที่ควบคุมแบบไฟนอย – ไฟมาก (Low Fire - High Fire )

ตอ

ตัด

การทํางาน

เวลา

การทํางาน

High Fire (ไฟมาก)

Low Fire (ไฟนอย)

ตัด

เวลา
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3) แบบไฟนอย-ไฟปานกลาง-ไฟมาก (Low Fire –Medium Fire - High Fire : LF-MF-HF)
ใชหัวฉีด 3 หัว ชวงที่ตองการอัตราการผลิตไอน้ํานอยโซลินอยลวาลวที่ 1 เปดหัวฉีดที่ 1 ทํางาน

หัวเผาทํางานที่ไฟนอย (Low Fire) เมื่อตองการอัตราการผลิตไอน้ําเพิ่มขึ้น โซลินอยลวาลว 2 เปด หัวฉีดที่ 2
ทํางานพรอมกับหัวที่ 1 หัวเผาทํางานที่ไฟกลาง (Medium Fire) และ เมื่อตองการอัตราการผลิตไอน้ําสูงสุด
โซลินอยลวาลว 3 เปด หัวฉีดที่ 3 ฉีดน้ํามันเพิ่มเขาหองเผาไหม หัวฉีดทั้ง 3 ทํางานทั้งหมด หัวเผาทํางานที่
ไฟมาก (High Fire หรือ Full Load) ดังนั้นการควบคุมโหลดของหมอน้ํา คือการเปดและปดโซลินอยลวาลว
2 และ 3

รูปท่ี 1.7 การทํางานของหัวเผาที่ควบคุมแบบไฟนอย-ไฟปานกลาง-ไฟมาก
(Low Fire –Medium Fire - High Fire )

4) การควบคุมการทํางานแบบเปนคลื่น (Modulating Regulation)
มีหัวฉีดหัวเดียว ปมจะปอนน้ํามันไปยังหัวฉีด และออกไปยังวาลวควบคุมน้ํามัน (Oil Regulator)

เมื่อเข็มหัวฉีด (Needle Nozzle) เปด น้ํามันบางสวนถูกฉีดออกไปในปริมาณที่ใชจุดติดสตารท (Ignition
Load) ปริมาณน้ํามันสวนใหญจะไหลกลับผานวาลวควบคุมน้ํามัน จากนั้นเซอรโวมอเตอร (Servomotor)
จะหมุนขับวาลวควบคุมน้ํามันชาๆตามความดันไอน้ําที่เพิ่มขึ้นและลดลง เพื่อลดหรือเพิ่มปริมาณน้ํามันที่
ฉีดออกจากหัวฉีด ในขณะเรงเต็มที่ (Full Load) ปริมาณน้ํามันจะฉีดออกทางหัวฉีดในปริมาณมาก และ
ปริมาณน้ํามันสวนนอยจะไหลกลับผานวาลวควบคุมน้ํามัน การควบคุมการทํางานแบบนี้หัวเผามีความ
สามารถเรงขึ้นสุดและหรี่ลงต่ําสุดไดมาก คือ มีเทินดาวนเรโชสูงตั้งแต 3 : 1 จนถึง 10 : 1ได และแบงไดเปน
2 แบบ คือ แบบ Modulating 2 stage และ แบบ Proportional Modulating

การควบคุมการทํางานหัวเผาแบบ Modulating 2 stage นั้นเมื่อหัวเผาจุดติดเตาครั้งแรก จะฉีดน้ํามัน
ดวยปริมาณ Ignition Load แลวจึงคอยๆ เพิ่มปริมาณการฉีดจนถึงปริมาณโหลดสูงสุด (Full Load) และเมื่อ
โหลดนอยลง ก็จะหร่ีลงมาหยุดที่โหลดบางสวน (Partial Load)

การทํางาน

High Fire (ไฟมาก)

Medium Fire (ไฟกลาง)

ตัด

Low Fire (ไฟนอย)

เวลา
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รูปท่ี 1.8 การทํางานของหัวเผาที่ควบคุมแบบ Modulating 2 stage

การควบคุมการทํางานหัวเผาแบบ Proportional Modulating เปนการควบคุมแบบเปนคลื่นที่ตอ
เนื่อง วาลวควบคุมน้ํามัน (Oil Regulator) สามารถจะหรี่ลงมาหยุดหรือเรงเพิ่มขึ้นไปหยุด ณ ตําแหนงใดๆ ก็
ไดระหวาง Partial Load และ Full Load

รูปท่ี 1.9 การทํางานของหัวเผาที่ควบคุมแบบ Proportional Modulating

ตัด
ตอ

การทํางาน

เวลา

Low Fire (ไฟนอย)

High Fire (ไฟมาก)

High Fire (ไฟมาก)

ตัด

ตอ

การทํางาน

เวลา

Low Fire (ไฟนอย)
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1.3.3 ยี่หอหัวเผาท่ีใชในประเทศไทย
หัวเผาน้ํามันที่ใชในประเทศไทยโดยสวนใหญนําเขาจากประเทศตางๆ หลายประเทศ และมีหลาก

หลายยี่หอ ซ่ึงพอจะสรุปตามชนิดไดดังนี้

ตารางที่ 1.4 ยี่หอหัวเผาน้ํามันท่ีใชในประเทศไทย
ชนิด ยี่หอ

Pressure Atomized Weishaupt/Monarch, Olympia, Elco Klockner, Bentone, Baltur Riello, Oertli,
Nuway, Ray Henchel, Wanson (Thermo Pac) etc.

Air Atomized Cleaver Brooks, Kewanee, Yorkshipley, Ray, Hauwk etc.
Steam Atomized IHI, Takuma, Kure etc.
Rotary Cup Saacke, Hamworthy, MP.Boiler, Sunray, Ray etc.
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บทที่ 2
ข้ันตอนการดําเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพหมอไอน้ําโดยการปรับแตงหัวเผา

การปรับปรุงประสิทธิภาพหมอไอน้ํา โดยการปรับแตงหัวเผานั้นผูดําเนินการตองเขาใจและมี
ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับหัวเผา และน้ํามันเชื้อเพลิง ซ่ึงไดอธิบายไวในบทที่ 1 เมื่อเขาใจพื้นฐานเกี่ยวกับ
หัวเผาแลว ผูดําเนินการปรับแตงหัวเผาตองทราบถึงขั้นตอนในการดําเนินการเพื่อใหการปฏิบัติทําไดถูกตอง
รวดเร็ว และใหเกิดผลอยางดียิ่งขึ้น จึงขอเสนอแนะแนวทางการดําเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพหมอไอน้ํา
โดยการปรับแตงหัวเผาตามขั้นตอนดังตอไปนี้

1. ตรวจวัดวิเคราะหประสิทธิภาพหมอไอน้ําและการทํางานของหัวเผา
2. ตรวจสอบสภาพหัวเผา
3. บํารุงรักษาและปรับปรุงหัวเผา
4. การปรับแตงหัวเผา
5. การประเมินผล การปรับแตง และนําเสนอ
6. การปรับปรุงประสิทธิภาพหัวเผาอยางยั่งยืน
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รูปท่ี 2.1 แผนผังขั้นตอนการดําเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพหมอไอน้ํา โดยการปรับแตงหัวเผา

ตรวจวัด วิเคราะห ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา
และการทํางานของหัวเผา

ตรวจสอบสภาพหัวเผา

บํารุงรักษาและปรับปรุงหัวเผา

ปรับแตงหัวเผา

ประเมินผลการปรับแตง
และนําเสนอ

การปรับปรุงประสิทธิภาพหัวเผา
อยางยั่งยืน
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บทที่ 3
การตรวจวัดประสิทธิภาพหมอไอน้ํา

เราตองทาํการตรวจวดัประสทิธภิาพหมอไอน้าํ เพือ่ใหทราบวาหมอไอน้าํทาํงานอยางมปีระสิทธภิาพ
หรือไม สูงต่ําเพียงไร มีจุดไหนที่ผิดปกติ จุดไหนที่เปนปญหา หรือจุดไหนที่มีการสิ้นเปลืองพลังงาน ทําให
หมอไอน้ํามีประสิทธิภาพต่ํา การตรวจวัดจะทําการวัดคาพารามิเตอรตางๆ ที่เกี่ยวของเพื่อนําไปคํานวณหา
ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา ซ่ึงสามารถแบงเปนสวนๆ ไดดังนี้

1. การตรวจวัดวิเคราะหไอเสีย
2. การตรวจวัดการสูญเสียความรอนผานผนัง
3. การตรวจวัดคุณภาพน้ําในหมอไอน้ํา และการโบลวดาวน (Blow Down)
4. การตรวจวัดปริมาณและคุณภาพน้ําปอน
5. การตรวจวัดเชื้อเพลิงและอากาศ
6. การตรวจวัดความดันและอุณหภูมิไอน้ํา

การตรวจวัดประสทิธภิาพหมอไอน้าํนั้น ตองวัดคาพารามิเตอรที่ตําแหนงตางๆ ของหมอไอน้ํา
แสดงดังรูปที่ 3.1
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ผนังหมอไอน้ํา
:ตรวจวัดการสูญเสียความรอน
-วัดอุณหภูมิที่ผนังหมอไอน้ํา

ปลองไอเสีย   
: ตรวจวัดวิเคราะหไอเสีย
-วัดปริมาณออกซิเจน  คารบอนมอนออกไซด
ของไอเสีย
-วัดอุณหภูมิไอเสีย

เกจวัดความดันและอุณหภูมิ
 : ตรวจวัดความดันและอุณหภูมิใชงาน
-วัดความดันและอุณหภูมิไอน้ํา

หัวเผา  
: ตรวจวัดปริมาณเชื้อเพลิงและอากาศ
-วัดอัตราการไหลเชื้อเพลิง
-วัดอุณหภูมิเชื้อเพลิง
-วัดอุณหภูมิอากาศ
-วัดปริมาณอากาศ
: ปรับแตงหัวเผา

ทอน้ําปอน  
: ตรวจวัดปริมาณและคุณภาพปอนน้ํา
-วัดอัตราการไหลน้ําปอน
-วัดอุณหภูมิน้ําปอน
-วัดปริมาณสารละลายในน้ําและคา PH

ทอน้ําระบาย (Blow Down)
:ตรวจวัดคุณภาพของน้ําในหมอไอน้ํา
-วัดปริมาณสารละลายในน้ําและคา PH
-วัดความสูญเสียจากการ Blow Down

รูปที่ 3.1 การวัดคาพารามิเตอรที่ตําแหนงตางๆ ของหมอไอน้ํา
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3.1 การตรวจวัดวิเคราะหไอเสีย
การตรวจวัดวิเคราะหไอเสียของหมอไอน้ํามีวัตถุประสงค 2 ประการหลัก คือ
1. เพื่อหาอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง (Air-to-Fuel Ratio)
2. เพื่อหาประสิทธิภาพการเผาไหม
การตรวจวัดจําเปนจะตองใชอุปกรณหรือเครื่องมือวัด เพื่อวัดคาปริมาณกาซออกซิเจน คาปริมาณ

กาซคารบอนไดออกไซด และคาปรมิาณกาซคารบอนมอนออกไซด ซ่ึงปรมิาณกาซทัง้ 3 ชนดิ ในกาซไอเสยี
จะบงบอกถงึประสทิธภิาพการเผาไหม และปรมิาณอากาศสวนเกนิ (Excess Air) ในคูมอืเลมนีจ้ะขอกลาวถึง
เครื่องมือที่ใชวัดคาปริมาณกาซในกาซไอเสีย 2 แบบ คือ

1. เครื่องวิเคราะหกาซไอเสียแบบอิเล็คทรอนิคสที่เปนชนิดเคลื่อนยายได (Portable)
2. แบบออรเซท (Orsat)

3.1.1 การตรวจวัดดวยเคร่ืองวัดวิเคราะหไอเสียแบบอิเล็คทรอนิคส
เครื่องวัดวิเคราะหไอเสียแบบอิเล็คทรอนิคสเปนที่นิยมใชกันมากในปจจุบัน เนื่องจากใชงานงาย

ไดผลรวดเรว็ สามารถวดัอณุหภมูไิดในตวั และมฟีงกช่ันในการคาํนวณหาประสทิธภิาพการเผาไหมรุนใหมๆ
นัน้ สามารถวัดคาไดตอเนื่อง และมีหนวยความจําในตัว โดยมีขอเสีย คือ ราคาแพง

1.) โครงสรางของเครื่องวิเคราะหกาซแบบอิเล็คทรอนิคส
เครื่องวิเคราะหกาซแบบอิเล็คทรอนิคสมีโครงสรางดังแสดงในรูปที่ 3.2 ซ่ึงประกอบ 2 สวน

คือ สวนหัววัด (Probe) และสวนเครื่องวิเคราะหกาซ

รูปท่ี 3.2 แสดงเครื่องวัดแบบอิเล็คทรอนิคส

1 หัววัด(Probe)

2 เครื่องวิเคราะห

3. สายสัญญาณ

4. สายสงกาซ
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สวนที่ 1 หัววัด (Probe) เปนสวนเก็บตัวอยางของกาซไอเสียผานเขาเครื่องวิเคราะหกาซ และมี
ตัววัดอุณหภูมิ (เทอรโมคัปเปล) สําหรับสงสัญญาณอุณหภูมิเขาเครื่องวิเคราะห

สวนที่ 2 เปนสวนของเครื่องวิเคราะห มีองคประกอบและหนาที่หลายประการ ดังนี้
1. ปม ทําหนาที่ดูดตัวอยางกาซผานหัววัด
2. เซลลวัดปริมาณกาซ ทําหนาที่วัดปริมาณกาซชนิดตางๆ และสงออกเปนสัญญาณไฟฟา
3. สวนวิเคราะหผล ทําหนาที่นําสัญญาณคาปริมาณกาซ และอุณหภูมิ มาวิเคราะหและแสดง

ผลผานทางหนาจอ
4. หนาจอแสดงผล ทําหนาที่แสดงผลการวัดและวิเคราะห

2.) การเตรียมและการวัด
กอนทําการวัดคาตองทําการเตรียมเครื่องกอนวัดดังนี้
1. ประกอบสวนหัววัด และตัวเครื่องวิเคราะหเขาดวยกัน
2. เปดเครื่องวัด
3. ตรวจสอบโดยการวัดคาเปอรเซ็นตออกซิเจนในอากาศวาได 21% หรือไม
4. เซทคาพารามิเตอรตางๆ ที่ใชคํานวณตามที่เครื่องตองการ (ขึ้นอยูกับยี่หอและรุนของ

เครื่อง) เชน ชนิดเชื้อเพลิง อุณหภูมิเชื้อเพลิง
5. ทําการติดตั้งหัววัดเขากับปลองไอเสีย โดยเสียบใหปลายหัววัด อยูบริเวณกึ่งกลางของ

ปลองไอเสีย

การวัดคา
1. เปดสวิตชใหปมดูดสารตัวอยางทํางานปริมาณ 30-60 วินาที หรือพิจารณาจากคาที่แสดงที่

หนาจอนิ่งแลวใหปดสวิตชหยุดปม
2. บันทึกคาที่เครื่องแสดงผลบนหนาจอ ในปจจุบันเครื่องแบบอิเล็คทรอนิคสสามารถพิมพ

ผลการวัดออกทางเครื่องพิมพไดเลย
3. คาที่วัดได ไดแก

- เปอรเซ็นตออกซิเจนในกาซไอเสีย
- เปอรเซ็นตคารบอนไดออกไซดในกาซไอเสีย
- ปริมาณคารบอนมอนออกไซด เปน ppm
- ประสิทธิภาพการเผาไหม เปน เปอรเซ็นต
- ฯลฯ
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 รูปท่ี 3.3 แสดงการติดตั้งหัววัดกาซไอเสียเขากับปลองไอเสีย

รูปท่ี 3.4 แสดงตัวอยางของการตรวจวัดท่ีพิมพออกทางเครื่องพิมพ
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3.1.2 เคร่ืองวิเคราะหกาซแบบ Orsat
เครื่องวิเคราะหกาซแบบ Orsat ปจจุบันไมนิยมใช เนื่องจากมีความยุงยากในการใชงาน ทํางานโดย

สงกาซตัวอยางผานสารละลายดูดซึมแลววัดปริมาตรของกาซตัวอยางที่ลดลงเพื่อหาคาความเขมขนของกาซ
ถูกดูดซึม เครื่องวัดแบบนี้จะสามารถวิเคราะหกาซ CO2, O2, CO และอื่นๆ โดยใชสารละลายดูดซึมเฉพาะ
กาซชนิดนั้นๆ

1.) โครงสรางเครื่องวิเคราะหกาซแบบ Orsat
เครื่องวิเคราะหกาซแบบ Orsat มีโครงสราง ดังแสดงในรูปที่ 3.4 นอกจากที่แสดงไวในรูปแลว

ยังประกอบดวยสเปรยลูกกลมคูสําหรับดึงกาซตัวอยาง ทอเก็บกาซตัวอยาง และสารละลายดูดซึม ซ่ึงสาร
ละลายดูดซึมที่ใชมีดังนี้

. สารละลายดดูซมึ CO2- เปนสารละลายของ KOH 30 g ในน้าํ 100 ml ถาความเขมขนสงู
จะหนืด เมื่อเสื่อมสภาพของเหลวนี้จะขุน

. สารละลายดูดซึม O2 – เปนสารละลายผสมระหวางสารละลายของ KOH 60 g ในน้ํา
100 ml กบัสารละลายของ Pyrogallol 12 g ในน้าํ 100 ml (ปกตจิะผสมไวอยางละ 500 ml
แลวนํามาผสมกันแลวเก็บไวในที่ที่อากาศเขาไมได) สารละลายดูดซึมนี้ 100 ml เมื่อ
ใชดูดซึมกาซ O2ไปได 350 ml ใหทําการเปลี่ยนใหม

. สารละลายดูดซึม CO – เปนสารละลายแอมโมเนียของ CuCl2

. สารละลายปดกั้น – เปนสารละลายอิ่มตัวของเกลือแกงที่เติม Methyl red ลงไปจากนั้น
เติมกรดกํามะถันจนสารละลายเริ่มเปลี่ยนเปนสีแดงเพื่อทําใหมีสภาพเปนกรดเล็กนอย

2.) ขอควรระวังในการใช
. สารละลายดูดซึมที่เย็นใหทําการอุนเวลาใช (การดูดซึมขณะอุณหภูมิ 10°C และ 5°C

จะตองใชเวลามากขึ้นกวาขณะอุณหภูมิ 25°C 150% และ 200% ตามลําดับ)
. ลําดับการดูดซึมกาซตองถูกตอง คือทําการดูดซึมจาก CO2, O และ CO ตามลําดับเสมอ
. คาที่ต่ํากวา 0.1% จะไมสามารถอานไดถูกตอง
. ใหอานคาหลังจากหยดน้ําที่เกาะที่ผนังดานในของ burtette หลนลงมาหมดเสียกอน

(จาระบีที่ใชทาปองกันการรั่วจะไมใชกับสวนทางกาซผาน)
. คา O2 ที่วัดจากเครื่องวัดนี้เปนคาที่ใชกาซแหงที่เปนฐานคิด
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A : Gas Burette (ปริมาตร 100 ml, สเกล 0.1 ml)
B : ขวดบรรจุสารละลายปดกั้น (ปริมาตร 250 ml, สารละลายปดกั้นประมาณ 200 ml)
C : ขวดบรรจุสารละลายดูดซึม CO2

D : ขวดบรรจุสารละลายดูดซึม O2

E : ขวดบรรจุสารละลายดูดซึม CO
F : ทอหลอเย็น Gas burette
P : ชองระบายออก
R : ลูกโปงยาง (ปริมาตรประมาณ 150 ml)
S : ทอจายแยก
c,d,e : กอก 2 ตา (ทอแกวรูเข็ม)
f : กอก 3 ตา (ทอแกวรูเข็ม)
G : ทอยางใชสําหรับตอ (ทอยางที่คอนขางแข็ง)
U : หลอดรูปตัว U (ทอแกวที่บรรจุ cotton wool หรือ asbestos)

รูปท่ี 3.5 เคร่ืองวิเคราะหแบบ Orsat
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3.) การเตรียมการวัด และการวัด

* ขั้นตอน  - .  -  และ  แตละขั้นตอน จะตองทําซ้ํามากกวา 2 คร้ัง

4.) คาท่ีวัดได
คา [a] ที่วัดไดในขั้นตอน  ในตารางจะแสดงอัตราสวนรอยละเชิงปริมาตรของ CO2 และผล

ตางของคาทีว่ดัไดจากขัน้ตอน  และ  คอื [b] – [a] จะแสดงอตัราสวนรอยละเชงิปรมิาตรของ O2

f B
(ตําแหนง กอก) (ขวดสารละลายปดกั้น)

การเตรียมตัว ยกข้ึนสูง - ยกลงต่ํา ปรับระดับสารละลายใน C. D. E ใหไดระดับ
ตรงขีดที่กํากับไว

ยกขึ้นสูง ปรับระดับสารละลายปดกั้นใน A ใหไดระดับ
100 ml ตรงขีดที่กํากับไว

การแทนที่ดวยกาซ วางไวดานบนเครื่อง ผานกาซตัวอยางในสเปรยลูกกลมคูเขาสูหลอด
ตัวอยาง รูปตัว U
ผานกาซตัวอยาง * ยกลงชา ใสเขาที่ A มากกวา 100 ml
เขาสู A
ปรับกาซที่ A ใหเทากับ * ปรับระดับสูงตํ่า 1. ปรับระดับของของเหลวของ B ใหตรงกับ
100 ml อยางเที่ยงตรง หมุนกลับอยาง      สเกล 0 ของ A

รวดเร็ว 2. บีบทอยางไลกาซที่คางใน f ออก 
3. ปรับระดับสารละลายใน A, B ใหตรงกับ
     สเกลของ A…. แลวทําซ้ํา

ผานกาซให C ดูดซึม * ยกข้ึน - ยกลง เปดจุด C ใหกาซผานเขาขวด C (ทําซ้ํา)
มากกวา 10 คร้ัง

อานคาการดูดซึมของ C * ยกลงต่ํา 1. ปรับระดับสารละลายในขวด C ใหตรงกับขีด
     ที่กํากับไวที่ขวด C
2. ปรับระดับของ A และ B ใหตรงกันแลวอาน
      ปริมาตรของ [a]

อานคาการดูดซึมของ D * ยกข้ึน - ยกลง เปด d แลวอานคาปริมาตรของ A [b] โดย
ทําเหมือน  

ข้ันตอน
จุดมุงหมาย ลําดับ อ่ืนๆ
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3.1.3 หลักเกณฑการตรวจวัดและขอควรระวัง

หลักเกณฑการตรวจวัด

หลักเกณฑที่ควรพิจารณายึดถือในการตรวจวัดวิเคราะหไอเสีย มีดังตอไปนี้
1. ตําแหนงการวัดตองหางจากหมอไอน้ําไมเกิน 50 cm.
2. ปลายหัววัดควรอยูที่บริเวณกึ่งกลางของปลองไอเสีย
3. ควรตรวจวัดทุกสภาวะการทํางาน ดังแสดงในตาราง

การควบคุม การวัด
ON - OFF วัดที่ตําแหนง ON
Low Fire – High Fire วัดทั้งตําแหนง Low Fire และ High Fire
Modulating (2 Stage) วัดที่ตําแหนง Stage ที่ 1 (Low Fire) และ Stage ที่ 2 (High

Fire) ชวงระหวางที่มีการเปลี่ยน และควรพิจารณาตําแหนง
จุดติดไฟวามีควันหรือไม

Modulating วดัตลอดชวงการทาํงานโดยแบงออกเปน 5 ชวง ตัง้แต 0%
(Low Fire), 25%, 50%, 75% และ 100% (High Fire)

4. การตรวจวัดที่เปนการสุมวัดควรวัด 5 คร้ัง เพื่อนําไปหาคาเฉลี่ย

ขอควรระวังในการตรวจวัดวิเคราะหไอเสีย
1. การตรวจหารอยรั่วของหองเผาไหม หรือทอไอเสียวามีการรั่วหรือไม เนื่องจากขณะเดิน Low

Fire อาจทําใหหองเผาไหมมีความดันต่ํากวาความดันบรรยากาศ จะทําใหมีอากาศไหลเขาหองเผาไหม หรือ
ทอไอเสียตามรอยร่ัวตางๆ เปนเหตุใหคาที่วัดไดมีเปอรเซ็นตออกซิเจนสูงกวาความเปนจริง การตรวจสอบ
อาจทําไดโดยใชควันธูป

2. รูปที่ใชเสียบหัววัดไอเสียไมควรใหญมาก และขณะเสียบหัววัดควรมีการซีลไมใหอากาศไหล
เขาไปได
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3.2 การตรวจวัดการสูญเสียความรอนผานผนัง
 การตรวจวัดการสูญเสียความรอนผานผนัง มีพารามิเตอรที่ตองทําการวัดคือ

1. อุณหภูมิผิวนอกดานตางๆ ของหมอไอน้ํา
2. ขนาดพื้นผิวที่ทําการวัด
3. ลักษณะสีผิวของหมอไอน้ํา เพื่อใชหาคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีของหมอไอน้ํา

การตรวจวัดอุณหภูมิผิวหมอไอน้ํา
การตรวจวัดอุณหภูมิจะใชเครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส โดยมีขั้นตอนดังนี้
1. แบงพืน้ทีต่รวจวดัออกเปนสวนๆ ในแตละดาน เชน ดานขางหมอไอน้าํแบงออกเปน 9 สวน
2. วัดอุณหภูมิบนพื้นที่ของแตละสวน และวัดขนาดพื้นที่ของแตละสวนดวยตลับเมตร
3. หาคาอุณหภูมิเฉลี่ยของแตละดาน
4. หาพื้นที่รวมของแตละดาน
5. ระบุสีผิวของหมอไอน้ํา

การคํานวณหาคาการสูญเสียความรอนผานผนัง จะแสดงในหัวขอถัดไป

รูปท่ี 3.6 เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส
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3.3 การตรวจวัดคุณภาพน้ําในหมอไอน้ํา และการโบลวดาวน
การตรวจวดัคณุภาพน้าํในหมอไอน้าํ และการโบลวดาวน มวีตัถุประสงคเพือ่ใหทราบถงึคณุภาพน้าํใน

หมอไอน้าํ การสญูเสยีของการโบลวดาวนวาเหมาะสมหรือไมมากนอยเพียงใด และยังสามารถใชเปนขอมูลใน
การคํานวณหาประสิทธิภาพหมอไอน้ําดวยพารามิเตอรที่ตองวัดมีดังนี้

1. คา TDS ของน้ําโบลวดาวน
2. คา pH ของน้ําโบลวดาวน
3. เวลาที่ทําการโบลวดาวนเปนวินาที
4. จํานวนครั้งที่โบลวดาวนใน 1 ช่ัวโมง

การตรวจวัดสามารถปฏิบัติไดดังขั้นตอนตอไปนี้
1. บันทึกจํานวนครั้งที่ทําการโบลวดาวนใน 1 ช่ัวโมง
2. รอถึงเวลาหรือรอบที่จะตองทําการโบลวดาวนตามปกติ แลวทําการโบลวดาวน โดยใชภาชนะ

รองน้าํโบลวดาวนไว พรอมกบัจบัเวลาทีโ่บลวดาวน แลวทาํการบนัทกึเวลาทีใ่ชในการโบลวดาวน
3. นําน้ําโบลวดาวนมาทิ้งไวใหอุณหภูมิลดลง (เหลือต่ํากวา 45°C)
4. ทําการวัดคา TDS ของน้ําโบลวดาวน ดวยเครื่องวัดคา TDS และทําการบันทึกคา
5. ทําการวัดคา pH ของน้ําโบลวดาวน ดวยเครื่องวัดคา pH หรือใชกระดาษวัดคา pH แบบยูนิเวอร

เซลอินดิเคเตอร และทําการบันทึกคา

รูปท่ี 3.7 แสดงเครื่องวัดคา TDS และเครื่องวัดคา pH

หัววัด TDS

หัววัดคา pH
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3.4 การตรวจวัดปริมาณและคุณภาพน้ําปอน
การตรวจวัดปริมาณและคุณภาพน้ําปอน เพื่อใหทราบถึงอัตราการผลิตไอน้ํา และทราบถึงคุณภาพ

น้ําปอนวาเหมาะสมหรือไม พารามิเตอรที่ตองทําการวัด มีดังนี้
1. ปริมาณการปอนน้ําเขาหมอไอน้ําใน 1 ช่ัวโมง
2. อุณหภูมิน้ําปอน
3. คา TDS ของน้ําปอน

การวัดปริมาณน้ําปอนเขาหมอไอน้ําใน 1 ช่ัวโมง หรืออัตราการปอนน้ําเขาหมอไอน้ํา สามารถ
ทําไดโดยใชเครื่องมือหรือมาตรวัดอัตราการไหล ซ่ึงมีหลายชนิดไดแก

1. เครื่องวัดแบบ Roots (oval)
2. เครื่องวัดแบบ Orifice
3. เครื่องวัดแบบ Rotameter
4. เครื่องวัดแบบใบพัดหมุน
5. เครื่องวัดแบบหลอดปโตต
6. เครื่องวัดแบบแมเหล็กไฟฟา

แบบทีน่ยิมและเหมาะสมกบัการวดัอตัราการปอนน้าํเขาหมอไอน้าํคอืแบบใบพดัหมนุ ซ่ึงมสีถานะ
เหมอืนกบัมาตรวดัน้าํประปาตามบานนัน่เอง มลัีกษณะดงัรูปดานลาง

รูปท่ี 3.8 แสดงลักษณะของมาตรวัดปริมาณน้ําปอนหมอไอน้ํา

มาตรวัดปริมาณน้ําปอน
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การที่จะวัดหาปริมาณน้ําปอนเขาหมอไอน้ํา จําเปนจะตองติดตั้งเครื่องวัดหรือมาตรวัดเขากับ
ทอจายน้ําปอนระหวางถังน้ําปอนกับหมอไอน้ํา ซ่ึงผูประกอบการสวนใหญไมนิยมติดตั้งมาตรวัดไว ทําให
ไมทราบถึงอัตราการผลิตไอน้ําที่แทจริงของหมอไอน้ํา จึงขอแนะนําใหติดตั้งเพื่อใหงายตอการวัดและทราบ
ขอมูลไดอยางรวดเร็วและตอเนื่อง การตรวจวัดสามารถทําไดตามลําดับขั้นตอนดังนี้

1. เวลาทําการโบลวดาวนตามเวลาปกติ ใหอานคาเลขมิเตอรบนมาตรวัด และจดบันทึกคามิเตอร
และเวลาที่อาน

2. ปลอยใหหมอไอน้ําทํางานตามปกติ 1 ช่ัวโมง
3. ทําการอานคาเลขมิเตอรบนมาตรวัดอีกครั้ง แลวบันทึกคาและเวลาที่อาน
4. หาปริมาณน้ําปอนโดยนําเลขมิเตอรหลังลบออกดวยเลขมิเตอรกอนจะไดปริมาณน้ําปอนเขา

หมอไอน้ําใน 1 ช่ัวโมง

สําหรับการวัดคา TDS ของน้ําปอนทําไดโดยการสุมน้ําปอนจากถังน้ําปอนมาทําการวัด ซ่ึงเครื่อง
วัดคา TDS นั้นคือ ชนิดเดียวกับที่ใชวัดน้ําโบลวดาวนนั่นเอง เมื่อวัดแลวทําการจดบันทึกคาไว สวนการวัด
อุณหภูมิน้ําปอนนั้นสามารถทําไดโดยใชเทอรโมมิเตอร หรือเครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอลชนิดจุม แลวทํา
การบันทึกคาไว

3.5 การตรวจวัดน้ํามันเชื้อเพลิง และอากาศ
การตรวจวดัน้าํมนัเชือ้เพลิง และอากาศนัน้ เพือ่ใหทราบถงึปรมิาณเชือ้เพลิงทีใ่ช และสภาวะของน้าํมนั

เชื้อเพลิง และอากาศวามีความดันอุณหภูมิใชงานเทาไร เหมาะสมหรือไม ตรงตามที่ผูผลิตกําหนดไวหรือไม
พารามิเตอรที่ตองทําการวัดมีดังนี้

1. ปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชใน 1 ช่ัวโมง
2. ความดันน้ํามันเชื้อเพลิงกอนเขาหัวฉีด
3. อุณหภูมิน้ํามันเชื้อเพลิงกอนเขาหัวฉีด
4. อุณหภูมิอากาศปอนเขาหองเผาไหม

การวดัปรมิาณน้าํมนัเชือ้เพลิง สามารถทาํไดโดยใชเครือ่งวดัอตัราการไหลหรอืมาตรวดัปรมิาณทีไ่หล
ผาน ซ่ึงทีน่ยิมใชคอืมาตรวดัปรมิาณทีไ่หลผาน โดยมาตรวดัเปนแบบใบพดัหมนุทาํงานในลกัษณะเดยีวกบั
มาตรวดัปริมาณน้ํา การตรวจวัดควรทําพรอมๆ กับการวัดปริมาณ และการวัดสามารถปฏิบัติไดตามขั้นตอน
เหมือนกันกับการวัดปริมาณน้ําปอนเขาหมอไอน้ํา
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รูปท่ี 3.9 แสดงมาตรวัดปริมาณน้ํามัน

การติดตั้งมาตรวัดควรติดตั้งในตําแหนงที่เปนการวัดน้ํามันที่จายเขาหมอไอน้ําจริง ซ่ึงหมอไอน้ําที่
มีวงจรน้ํามันเปนแบบวนกลับใหติดตั้งกอนเขาวงจรวนกลับ

สําหรับการวัดคาความดันและอุณหภูมิของน้ํามันเชื้อเพลิงนั้น โดยปกติหัวเผาจะมีเกจบอกความดัน
และอณุหภมูขิองน้าํมนัเชือ้เพลงิตดิตัง้อยูแลว สามารถอานคาความดนัและอณุหภมูขิองน้าํมนัเชือ้เพลิงไดจาก
เกจวัดแลวทําการจดบันทึก ในกรณีที่หัวเผาไมมีเกจวัดติดตั้งไว ขอแนะนําใหทําการติดตั้งเพิ่มเติม ทั้งนี้เพื่อ
ประโยชนในการปรับแตง และการวิเคราะหสาเหตุในกรณีที่เกิดปญหากับการเผาไหม

       
เกจวัดความดันน้ํามัน เกจวัดอุณหภูมิน้ํามัน

รูปท่ี 3.10 แสดงเกจวัดความดันน้ํามันและอุณหภูมิน้ํามัน
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ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535
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การตรวจวัดอุณหภูมิอากาศสามารถทําไดโดยการใชเทอรโมมิเตอร หรือเทอรโมคัปเปลวัดอุณหภูมิ
อากาศที่ปอนเขาหมอไอน้ํา ซ่ึงปกติคืออุณหภูมิของบรรยากาศนั่นเอง เนื่องจากหมอไอน้ําขนาดกลางและ
เล็กไมนิยมใชเครื่องอุนอากาศ

3.6 การตรวจวัดความดันและอุณหภูมิไอน้ํา
การตรวจวัดความดันและอุณหภูมิไอน้ํา มีวัตถุประสงคเพื่อใหทราบความดันและอุณหภูมิใชงาน

รวมทั้งใชเปนขอมูลในการประเมินประสิทธิภาพหมอไอน้ํา พารามิเตอรที่ตองทําการวัด คือ ความดันของ
ไอน้ํา สวนอุณหภูมิไอน้ําสามารถหาไดจากตารางไอน้ํา ซ่ึงจะแปรผันตามความดัน

การวัดความดันของไอน้ําในหมอไอน้ํา สามารถอานที่เกจวัดความดันที่ติดตั้งบนหมอไอน้ําไดทันที
โดยการวัดความดันควรวัดทุกๆ 5 นาที ตลอดชวง 1 ช่ัวโมงที่ทําการวัด เพื่อนําคาความดันที่ไดมาเฉลี่ยเปน
ความดันใชงานของหมอไอน้ํา ซ่ึงในการวัดความดันควรทําพรอมๆ กับการตรวจวัดในสวนอื่นๆ ของหมอ
ไอน้ําที่ไดกลาวมาแลว

รูปท่ี 3.11 แสดงเกจวัดความดันไอน้ํา

เกจวัดความดัน
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3.7 เกณฑการพิจารณาผลการตรวจวัด
คาพารามิเตอรตางๆ ที่ไดจากการตรวจวัดสามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.1 ซ่ึงการพิจารณาวาผลการ

วัดที่ไดนั้นบงบอกวาหมอไอน้ําทํางานดีอยูหรือไม มีสวนไหนมีปญหาหรือมีขอบกพรองในสวนไหนตอง
อาศัยเกณฑที่เหมาะสมของคาพารามิเตอรตางๆ เพื่อเปรียบเทียบ ซ่ึงไดสรุปไวในตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 สรุปคาพารามิเตอรและคาท่ีเหมาะสมของการทํางาน

พารามิเตอรท่ีตองวัด เกณฑใชงานที่เหมาะสม
การตรวจวัดวิเคราะหไอเสีย
1.  เปอรเซ็นตกาซออกซิเจน %O2 3.4% - 4%     สําหรับน้ํามันเตา

2.3% – 3.5%  สําหรับน้ํามันดีเซล
2.  เปอรเซ็นตกาซคารบอนไดออกไซด %CO2 > 12 %
3. ปริมาณกาซคารบอนมอนออกไซด (CO ppm) <50 ppm
4.  อุณหภูมิไอเสีย <อุณหภูมิไอน้ํา + 60°C
การตรวจวัดการสูญเสียความรอนผานผนัง
1.  อุณหภูมิผนัง < 60°C
2.  พื้นที่ผนัง -
การตรวจวัดคุณภาพของน้ําในหมอไอน้ํา
1.  คา TDS ของน้ําโบลวดาวน < 3,500 ppm
2.  เวลาในการโบลวดาวน < 10 วินาที
3.  คา pH ของน้ําโบลวดาวน 9.8 < pH < 11.2
ตรวจวัดปริมาณและคุณภาพน้ําปอน
1.  อัตราการปอนน้ําเขาหมอไอน้ํา -
2.  อุณหภูมิน้ําปอน ยิ่งสูงยิ่งดี  แตควรระวังคารวิเตชั่น
3.  คา TDS ของน้ําปอน < 200 ppm
ตรวจวัดเชื้อเพลิงและอากาศ -
1.  อัตราการปอนน้ํามันเชื้อเพลิง อยูในชวงที่ผูผลิตกําหนด
2.  อุณหภูมิน้ํามันเชื้อเพลิง สําหรับน้ํามันเตา60 – 120 oC  ขึ้นกับชนิดหัวเผา
3.  ความดันน้ํามันเชื้อเพลิง ตามผูผลิตกําหนด
4.  อุณหภูมิอากาศ ยิ่งสูงยิ่งดี
ตรวจวัดความดัน และอุณหภูมิใชงาน
1.  ความดันไอน้ํา การใชงานไมควรนอยกวา 3 bar
หมายเหตุ ใชสําหรับหมอไอน้ําทอไฟ ความดันใชงานไมเกิน 10 bar
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โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการปรับแตงหัวเผา

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 5-1

บทที่ 5

การประหยัดพลังงานในหมอไอน้ําอยางยั่งยืน

5.1 หลักการบริหารจัดการดานพลังงาน

เพื่อใหเกิดการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและสามารถลดคาใชจายในดานพลังงาน โดย
การจัดการบริหารที่ดีอันจะนําไปสูการลดตนทุน และลดปญหาสิ่งแวดลอม

5.1.1 ปจจัยสูความสําเร็จในการบริหารจัดการดานพลังงาน
• นโยบายการบริหารจัดการดานพลังงานเปนที่ยอมรับจากผูบริหารระดับสูง
• มีบุคลากร/องคกรที่สามารถดําเนินการและชี้นําเรื่องการจัดการพลังงาน
• พนักงานในองคกรตระหนักถึงความสําคัญของการจัดการพลังงานอยางกวางขวาง
• มีแผนปฏิบัติการดานพลังงานอยางชัดเจน
• มีการปฏิบัติตามแผนอยางจริงจังและตอเนื่อง
• มีการติดตามประเมินผลและปรับปรุงการปฏิบัติการอยางใกลชิดและตอเนื่อง
• รณรงคและประชาสัมพันธผลงานอยางตอเนื่อง

กลยุทธและวิธีการดําเนินการ
1. ผูบริหารกําหนดเรื่องพลังงานเปนนโยบายสําคัญขององคกรที่พนักงานจะตองปฏิบัติ
2. แตงตั้งบุคลากร/องคกรเพื่อรับผิดชอบเปนผูนํา จัดทําแผน ติดตาม การปฏิบัติอยางตอเนื่อง
3. พัฒนาบุคลากรและองคกรในเรื่องพลังงาน
• สรางจิตสํานึกดานพลังงาน
• เผยแพรใหความรูดานพลังงาน

4. รณรงคเร่ืองการจัดการดานพลังงานอยางตอเนื่อง
5. จัดใหมีฐานขอมูลดานพลังงาน
• คาใชจายพลังงาน
• สถิติการใชพลังงาน

6. ตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงาน
7. จัดทําแผนปฏิบัติการ จัดการพลังงาน
8. ติดตามประเมินผลการดําเนินงานและประชาสัมพันธ
9. รายงานตอผูบริหาร



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการปรับแตงหัวเผา

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 5-2

ในคูมอืเลมนีจ้ะขอเนนเนือ้หาในสวนของภาคปฏบิตัเิกีย่วกบัหมอไอน้าํ 2 หวัขอสําคญัคอื การจดัทาํ
ดัชนีการใชพลังงานซึ่งอยูในสวนของการจัดทําฐานขอมูล และการบํารุงรักษาหมอไอน้ํา ทั้งสองหัวขอนี้
จะชวยใหสามารถติดตามผลการประหยัด และทําใหเกิดการประหยัดพลังงานอยางยั่งยืนได

5.2 ดัชนีการใชพลังงาน
การเปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานโดยตรงนั้นไมใชวิธีที่ถูกตองที่จะสามารถชี้วัดไดชัดเจน

วาโรงงานมีประสิทธิภาพการใชพลังงานดีขึ้นหรือแยลงมากนอยเพียงใด ยกตัวอยางเชน โรงงานที่มีการ
ผลิตมากขึ้น เนื่องจากมีคําสั่งซื้อเขามามากขึ้นยอมจะมีการใชพลังงานเปนปริมาณสูงขึ้นอยางแนนอน หรือ
ในทางกลับกันโรงงานที่มีการใชพลังงานนอยลง เนื่องจากมียอดการผลิตลดลงก็ไมไดหมายความวาโรงงาน
แหงนั้นมีประสิทธิภาพการใชพลังงานที่ดีขึ้น

ดวยเหตุนี้ ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการใชพลังงานจึงควรจะสื่อถึงผลระหวางปริมาณการใชพลังงาน
และปริมาณการผลิตของโรงงานไปพรอมกัน ดังนั้น ดัชนีการใชพลังงานจึงกําหนดใหหมายถึงสัดสวนของ
ปริมาณพลังงานที่ใชตอปริมาณการผลิต

ดัชนีการใชพลังงาน = ปริมาณพลังงานที่ใช / ปริมาณการผลิต

ดัชนีการใชพลังงานสามารถมองวาหมายถึง ปริมาณการใชพลังงานตอหนึ่งหนวยผลผลิตได ซ่ึงจะ
เห็นไดวาการเลือกหนวยของพลังงานและหนวยของผลผลิตที่เหมาะสมจะมีความสําคัญมากในการที่จะสื่อ
หรือเปรียบเทยีบประสิทธภิาพการใชพลังงานในอตุสาหกรรมประเภทเดยีวกนั หรือแมกระทัง่เปรยีบเทยีบ
ระหวางอุตสาหกรรมตางประเภทกันได

หนวยของปรมิาณการใชพลังงานควรใชเปนหนวยกลางหรือหนวยมาตรฐาน สําหรับพลังงานไฟฟา   
จะมหีนวยเปนกโิลวตัต-ช่ัวโมง (kWh) สวนพลังงานความรอนเชน เชือ้เพลิงทีใ่ชในหมอไอน้าํ ควรแปลงหนวย
ใหเปนจลู (J) หรือเมกกะจลู (MJ) ซ่ึงเปนหนวยพลังงานมาตรฐาน

หนวยของผลผลิตควรใชเปนหนวยมาตรฐาน ซ่ึงไดแก น้ําหนัก ความยาว พื้นที่ หรือปริมาตร
ตัวอยาง เชน ผลผลิตที่เปนอาหารควรใชหนวยเปนน้ําหนักซึ่งอาจเปนกิโลกรัมหรือเปนตัน การผลิต
กระดาษควรใชหนวยเปนพื้นที่ของกระดาษที่ผลิตไดซ่ึงอาจเปนตารางเมตรหรือตารางฟุต ทอหรือเหล็กเสน
ควรใชหนวยความยาวเปนเมตรหรอืฟตุ น้าํดืม่หรือน้าํอดัลมควรใชหนวยปรมิาตรเปนลิตรหรือลูกบาศกเมตร
หนวยของผลผลิตที่มีความคลุมเครือ เชน กลอง หีบ ช้ิน อัน ขวด ฯลฯ มักจะใชประโยชนไดเฉพาะการ
ติดตามประสิทธิภาพการใชพลังงานภายในโรงงานใดโรงงานหนึ่งเทานั้น ไมสามารถใชเปรียบเทียบกับ
โรงงานอุตสาหกรรมอื่นๆ
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5.3 การบํารุงรักษาและเพิ่มประสิทธิภาพหมอไอน้ํา
การบํารุงรักษาหมอไอน้ํามีความสําคัญมาก จุดประสงคไมเพียงแตการยืดอายุการใชงาน หรือการ

คงสภาพและประสิทธิภาพเทานั้น แตยังมีความหมายรวมไปถึงความปลอดภัยและปองกันอันตรายอันอาจ
จะเกิดขึ้นในการใชหมอไอน้ํา

การบํารุงรักษาหมอไอน้ํา แบงออกไดเปน 2 สวนใหญ คือ
1. สวนที่เกี่ยวของกับการเผาไหม (Fire Side) ซ่ึงจะเริ่มตนตั้งแตน้ํามันเชื้อเพลิงหรือเชื้อเพลิง

อยางอื่น ระบบสั่งจายเชื้อเพลิง ระบบควบคุมสวนผสมเชื้อเพลิงอากาศ หองเผาไหม สุดทายที่
ปลองทางออกของกาซรอน

2. สวนที่เกี่ยวของกับน้ํา (Water Side) จะเริ่มตนจากน้ําดิบที่จะปอนใหกับหมอไอน้ําอุปกรณ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา เครื่องอุนน้ํา และการกําจัดออกซิเจน ปมน้ําเขาหมอไอน้ําระบบควบคุม
ระดับน้ํา ระบบควบคุมความดันไอน้ํา

นอกจากนัน้ ยงัมสีวนยอยทีร่วมไปถงึระบบอปุกรณเพือ่ความปลอดภยัของหมอไอน้าํ ซ่ึงสวนนีม้ี
ความสําคัญมาก ถาขาดการบํารุงรักษาจะกอผลใหเกิดอันตราย และเสียหายอยางมาก

การบํารุงรักษาหมอไอน้ําไมวาจะสวนใดก็ตาม ควรจะไดมีการวางแผนไวเพราะการวางแผนที่ดี จะ
ชวยใหประหยดัคาใชจายในการซอม และหลีกเลีย่งอนัตรายทีจ่ะเกดิขึน้ทกุเวลา และสามารถทาํใหหมอไอน้าํ
ทํางานไดอยางปกติ การบํารุงรักษาหมอไอน้ําควรกําหนดเปนเวลาที่แนนอน และปฏิบัติเปนประจํา อาจ
กําหนดเวลาเปนการบํารุงรักษาประจําวัน ประจําสัปดาห ประจําเดือน ประจําหกเดือนและประจําป ขึ้นอยู
กับการวางแผนการบํารุงรักษาและปฏิบัติสวนใดของหมอไอน้ํา

การเพิ่มประสิทธิภาพทางดานการเผาไหม คือ วิธีการปฏิบัติการควบคุมการเผาไหมใหเปนไปอยาง
สมบูรณที่สุด ปรับสวนผสมระหวางน้ํามันหรือเชื้อเพลิงกับอากาศใหเหมาะสม ตรวจสอบปริมาณ
คารบอนไดออกไซด หรือออกซิเจนที่ออกมากับกาซรอนทางปลองไอเสียหรือตรวจสอบสิ่งของควันไอเสีย

การเพิ่มประสิทธิภาพหมอไอน้ําทางดานเกี่ยวกับน้ํา ก็เชนเดียวกันน้ําดิบที่จะปอนเขาหมอไอน้ํา
ควรไดรับการปรับปรุงคุณภาพใหอยูในตามเกณฑมาตรฐานของหมอไอน้ํานั้น ควรเก็บตัวอยางน้ําที่ใชกับ
หมอไอน้ํามาทําการตรวจสอบอยางนอยวันละ 1 คร้ัง การบํารุงรักษาและเพิ่มประสิทธิภาพหมอไอน้ําจะ
เปนสิ่งที่ไปควบคูกันเสมอ
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5.3.1 การบํารุงรักษาหมอไอน้ํา
การบาํรุงรักษาหมอไอน้าํอยางถกูตอง ยอมจะทาํใหการใชงานหมอไอน้าํอยางมปีระสิทธภิาพ ทนทาน

และปลอดภัย การบํารุงรักษาที่ดี และถูกตองตามหลักการ ควรจะตองประกอบดวยดังนี้
1. การจัดบันทึกขอมูลประจําวัน
2. การวางแผนการบํารุงรักษาหมอไอน้ํา

1. การจดบันทึกขอมูลประจําวัน
จะไดรับประโยชน ดังนี้
1. เพื่อเปนรายงานการทํางานของเครื่องและผูดูแลเครื่อง
2. เปนสถิติ เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องใหเพิ่มขึ้น
3. ตัวเลขจากขอมูลที่บันทึก สามารถบอกถึงขอบกพรองของเครื่องทําใหแกไขไดทันกอนที่

เครื่องจะเสียหายมาก
4. ขอมูลที่บันทึก สามารถนํามาใชสอบหาสาเหตุการเสียหรือการเกิดอุบัติเหตุของเครื่องได

ขอมูลตางๆ ท่ีควรจดบันทึก ดังนี้
1. ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช
2. ปริมาณไอน้ําที่หมอไอน้ําผลิตได หรือปริมาณน้ําที่เขาหมอไอน้ํา
3. จํานวนชั่วโมงการใชงาน
4. อุณหภูมิของน้ําที่เขาหมอไอน้ํา
5. อุณหภูมิของน้ํามันเชื้อเพลิง
6. อุณหภูมิของไอเสียที่ปลองไอเสีย
7. ความดันของไอน้ําที่ใชงาน
8. ความดันลม เชน ลมที่หัวฉีด ลมจากพัดลมอัดอากาศไปชวยเผาไหม
9. ความดันน้ํามัน เชน ความดันน้ํามันกอนเขาหัวฉีด
10. ความดันน้ําที่เขาหมอไอน้ํา
11. ความกระดางของน้ําที่เขาหมอไอน้ํา
12. ปริมาณสารละลายในน้ํากอนเขาหมอไอน้ํา
13. ปริมาณสารละลายในหมอไอน้ํา
14. บันทึกการซอม หรือปรับแตงเครื่อง
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การบันทึกขอมูลตางๆ ในแตละวัน สามารถนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบกัน ทําใหสามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพ หรือหาขอบกพรองของเครื่องไดดังนี้

1. จากปรมิาณเชือ้เพลิงทีใ่ชกบัปรมิาณไอน้าํทีผ่ลิตได สามารถนาํมาเปรยีบเทยีบอตัราสวนเช้ือเพลิง
ตอไอน้ําได ตามปกติสําหรับเชื้อเพลิงแตละชนิดไมควรจะไดต่ํากวาที่กําหนดไวดังนี้

เชื้อเพลิง ไอน้ํา
น้ํามัน 1 ปอนด 15 ปอนด

1 ลิตร 14 กิโลกรัม

2. ช่ัวโมงการใชงานสามารถชี้ถึงอายุการทํางานของชิ้นสวนตางๆ เชน เครื่องควบคุมทางไฟฟา
พวกลูกปนตางๆ เปนตน ถาถึงอายกุารใชงานของชิน้สวนเหลานัน้แลวกค็วรจะเตรยีมอะไหลไวเปลีย่นเสยีใหม

3. อุณหภมูขิองน้าํทีป่อนเขาหมอไอน้าํถายิง่สงูกจ็ะประหยดัน้าํมนัไดมาก จากผลการทดลองในเรือ่ง
นี ้ปรากฏวาถาเพิม่อณุหภมูนิ้าํปอนเขาหมอไอน้าํเพิม่ขึน้จากเดมิทกุๆ 6°C จะประหยดัน้าํมนัได 1 เปอรเซน็ต
 4. อุณหภูมิน้ํามันเชื้อเพลิง เชน พวกน้ํามันเตา ถาอุนใหรอนขึ้นจะสะดวกในการพนฝอยและ
เผาไหมไดสมบูรณขึ้น ตามปกติอุณหภูมิที่เหมาะสมจะอยูระหวาง 82-104°C

5. อุณหภูมิของไอเสียที่ปลองไอเสีย จะเปนตัวช้ีถึงสภาพของหมอไอน้ําได สําหรับหมอไอน้ําใน
สภาพปกติอุณหภูมิไอเสียไมควรเกิน – อุณหภูมิไอน้ําที่อ่ิมตัวที่ความดันนั้นๆ +60°C

สาเหตุของอุณหภูมิไอเสียสูงมากกวาปกติ เพราะ :-
1. เขมาจบัทีผิ่วมากความรอนจากแกสรอนถายเทใหน้าํไดไมเตม็ที ่เพราะเขมาเปนฉนวนความรอน
2. ตะกรันมาก ตะกรันเปนฉนวนความรอนเชนเดียวกับเขมา
3. ผนังกั้นชั้นไฟสึก ทําใหเกิดการรั่วระหวางชั้นไฟ
4. ลมชวยในการเผาไหมมากเกินไป แกสรอนจะถูกพาออกเร็วเกินไป ทําใหถายเทความรอนได

ไมหมด

ขอสังเกต : ถาเปนกรณีที่ 1 และ 2 อุณหภูมิไอเสียจะคอยๆ เพิ่มและจะไมสูงจากอุณหภูมิปกติมากนัก
ถาเปนในกรณีที่ 3 อุณหภูมิไอเสียจะเพิ่มขึ้นโดยกระทันหัน และอุณหภูมิจะสูงกวาปกติมาก
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5. ความดนัไอน้าํ การบนัทกึความดนัไอน้าํจะชวยเปนประโยชนในการควบคมุคณุภาพของผลผลติ
6. ความดนัลมทีเ่ขาหวัฉีดสงูมากกวาปกต ิแสดงวาหวัฉีดตนั
7. ความดันน้าํที่ปอนเขาหมอไอน้าํตามปกติจะเทากับความดันของไอน้าํในหมอไอน้าํหรืออาจจะ

สูงกวาไมมากนกัถาความดนัสงูกวามากๆ แลวแสดงวาทอทางเขาของน้าํปอนเขาหมอไอน้าํเริม่
ตบีตนั เนือ่งจากตะกรนัจบัในทอ

8. ความกระดางของน้าํปอนเขาหมอไอน้าํ ตามปกตจิะตองควบคมุใหต่าํทีสุ่ดเทาทีจ่ะทาํได ถาเกนิ
จากนีจ้ะเกดิฟอง ทาํใหไอน้าํมนี้าํปนมาก และโอกาสทีต่ะกรนัจะจบัตวักนัมมีากขึน้

9. ปริมาณสารละลายในหมอไอน้าํ ตามปกตไิมควรเกนิ 3500 สวนในลานสวน ถาเกนิจากนีจ้ะเกดิ
ฟอง ทําใหไอน้ํามีน้ําปนมาก และโอกาสที่ตะกรันจะจับตัวกันมีมากขึ้น

5.3.2 การวางแผนการบาํรงุรกัษา
การจดัแผนการบาํรุงรักษาทีด่คีวรจะจดัชวงจงัหวะการบาํรุงรักษาออกเปนชวงๆ และใหสัมพนัธกบั

การผลติของโรงงาน เพือ่จะไดไมกระทบกระเทอืนการผลติของโรงงาน ชวงเวลาการบาํรุงรักษาควรแบงดงันี ้:-
1. การบํารุงรักษารายวัน
2. การบํารุงรักษารายสัปดาห
3. การบํารุงรักษารายเดือน
4. การบํารุงรักษาตอนสิ้นป

การบํารุงรักษารายวัน
เปนการกําหนดงานที่จะตองปฏิบัติในแตละวัน ซ่ึงมีดังนี้
1. ระบายน้ําในหลอดแกวดูระดับน้ํา
2. ระบายน้ําในลูกลอยควบคุมระดับน้ํา
3. ระบายน้ําจากใตหมอไอน้ํา (Blowdown)
4. ตรวจระดับน้ํามันเครื่องของปมลม (ถามี)
5. บันทึกประจําวัน
6. สังเกตดูพวกเกจตางๆ วาวัดคาตางๆ อยูในเกณฑปกติหรือไม

การบํารุงรักษารายสัปดาห
งานที่จะตองปฏิบัติ มีดังนี้
1. ทําความสะอาดหัวฉีด
2. ทําความสะอาดเตาไฟ
3. ทําความสะอาดไสกรองน้ํามัน
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4. ตรวจดูปะเก็นฝาหมอไอน้ําวามีรอยร่ัวของไอเสียหรือไม
5. ตรวจดูปะเก็นฝาหอยวามีรอยร่ัวซึมหรือไม ถามีจะเห็นเปนเกลือเกาะที่ฝาหอยเปนกอน ควรขูด

ออกใหหมดอยาใหสะสม
6. ทําความสะอาดกระจกมองไฟ
7. ทําความสะอาด และตรวจสอบระยะเขี้ยวหัวเทียน
8. ทดสอบระบบควบคุมความปลอดภัย

- ลูกลอยควบคุมระดับน้ํา
- สวิตซควบคุมความดัน

9. เปลี่ยนน้ําในหมอไอน้ํา (ถามีเวลามากพอที่จะทําได)
10. วัดประสิทธิภาพการเผาไหม ปรับแตงใหไดคาสูงสุด

การบํารุงรักษารายเดือน
1. ลางถังเก็บน้ํากอนเขาปมน้ํา
2. ลางไสกรองน้ํากอนเขาปมน้ํา
3. ทําความสะอาดทอไฟ (ลางเขมาออกโดยใชแปรง)
4. ตรวจสภาพอิฐทนไฟ วัสดุทนไฟ ปะเก็นฝาหมอไอน้ํา
5. ลางทําความสะอาดภายในหมอไอน้ํา (ดานสัมผัสน้ํา) โดยใชน้ําความดันสูงฉีดเอาตะกรันและ

ตะกอนออก
6. ลางลูกลอยควบคุมระดับน้ําลาง เอาตะกอนที่ตกในหองลูกลอยและตามขอตออก
7. ตรวจสอบระบบกลไกของลูกลอยวาทํางานไดโดยไมติดขัด
8. ทดสอบระบบกลไกของลูกลอยวาทํางานไดโดยไมติดขัด
9. ทําความสะอาดพวกเครื่องควบคุมไฟฟา อยาใหมีฝุนเกาะมากโดยใชลมแหงเปา
10. ทดสอบลิ้นนิรภัยวาทํางานดีอยูหรือไม

การบํารุงรักษาตอนสิ้นป
งานที่จะตองปฏิบัติมีดังนี้
1. ตรวจสภาพลิ้นนิรภยัวาร่ัวหรือไมทาํงานตรงตามคาความดนัทีก่าํหนดหรอืถาไมดจีะตองเปลีย่น

หรือซอม
2. ตรวจสภาพวาลวทุกตัววายังทํางานไดดีหรือไม ปดไดสนิทหรือเปลา
3. ตรวจสภาพลูกปนมอเตอรทั้งหมด ลูกปนปมน้ํา ถาเสียหายหรือสึกหรอมากควรเปลี่ยนใหม
4. ทําความสะอาดภายในหมอไอน้ํา (ดานสัมผัสน้ํา) โดยการกําจัดตะกรันที่เกาะแข็งตัวอยู

ออกใหหมด
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5. ทดสอบความแข็งแรงของหมอไอน้ําโดยการอัดความดันดวยน้ํา ตามกําหนดของกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมกระทรวงอุตสาหกรรม ทั้งนี้หลังจากการอัดทดสอบจะตองสงผลการทดสอบ
พรอมการเซ็นตรับรองวิศวกรเครื่องกล ซ่ึงมีใบ ก.ว.
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บทที่ 6
กรณีศึกษา

กรณีศึกษาโรงงานที่  1

โรงงานทอผาแหงหนึ่ง มีการใชพลังงานความรอนจากไอน้ําในกระบวนการผลิต การอบผา การอบ
พิมพลายผา โดยมกีารตดิตัง้และใชงานหมอไอน้าํ 1 ลูก  ขนาด  0.68  ตนั/ชม.  ใชน้าํมนัเตาเกรด A  เปนเชือ้เพลิง
มีปริมาณการใชเชื้อเพลิง 144,000 ลิตร/ป  การตรวจสอบประสิทธิภาพหมอไอน้ํา และปรับแตงหัวเผา
มีขั้นตอนดําเนินการดังนี้

1. ตรวจวัด วิเคราะห ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา
และการทํางานของหัวเผา

2.  ตรวจสอบสภาพหัวเผา

3. บํารุงรักษาและปรับปรุงหัวเผา

4. ปรับแตงหัวเผา

5. ประเมินผลการปรับแตงและนําเสนอ
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6.1 การตรวจวัด วิเคราะห ประสิทธิภาพหมอไอน้ําและการทํางานของหัวเผา

การตรวจวดัวเิคราะหประสิทธภิาพหมอไอน้าํ และการทาํงานของหวัเผา ตองตรวจวดัคาพารามเิตอร
ตางๆ ทั้งขอมูลประเภทรายละเอียดของหมอไอน้ํา และขอมูลที่ใชเครื่องมือตรวจวัด โดยใชตารางที่ 6.1 และ
6.2 เปนแนวทางในการเก็บขอมูล และใชบันทึกขอมูล

ตารางที่ 6.1  แบบฟอรมการบันทึกขอมูลติดตั้ง

หมายเหตุ ใชกับหมอไอน้ําแบบทอไฟที่ใชหัวเผาน้ํามัน หรือทอน้ําแบบทิ้งที่ใหหัวเผาน้ํามัน
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ตารางที่ 6.2  แบบฟอรมตารางบันทึกขอมูลตรวจวัดหมอไอน้ํา

หมายเหตุ ใชกับหมอไอน้ําแบบทอไฟที่ใชหัวเผาน้ํามัน หรือทอน้ําแบบทิ้งที่ใชหัวเผาน้ํามัน

รูปท่ี  6.1  หมอไอน้ําท่ีใชในโรงงาน
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ซ่ึงผลจากการตรวจวัดหมอไอน้ําของโรงงานแหงนี้แสดงดังตารางที่ 6.3 และ6.4

ตารางที่ 6.3  แสดงผลการตรวจสอบขอมูลติดตั้งของหมอไอน้ํา

เครือ่งที ่1 เคร่ืองที ่2 เคร่ืองที ่3
ประเภทหมอไอน้าํ ทอไฟนอน
ผูผลิต/รุน -
ขนาดหมอไอน้าํ ตนั/ชม. 0.678
ความดนัไอน้าํสูงสดุ kg/cm2(g) -
พืน้ทีผิ่วถายเทความรอน m2 24.15
ชนดิของเชือ้เพลงิ น้าํมนัเตาเกรด A
คาความรอนของเช้ือเพลิง kCal/kg 9,805
ความหนาแนนเชือ้เพลงิ kg/l 0.93
คาความรอนจําเพาะของเชือ้เพลงิ kCal/kg-C 0.45
ราคาเชือ้เพลงิ บาท/ลติร 10
การอุนเชือ้เพลงิ ไฟฟา
แรงดันเช้ือเพลงิ bar -

เสนผาศนูยกลาง m 1.6
ยาว m 2.7
พืน้ทีผิ่วหมอไอน้าํ-ดานหนา-ดานหลงั sq.m 2.0
พืน้ทีผิ่วหมอไอน้าํ-ดานขาง sq.m 13.6
ชนดิ แรงดันน้าํมนั
ผูผลติ/รุนหัวเผา Olympia Kocyo/LD 81
การควบคุม High Fire-Low Fire
กาํลงัไฟฟาของ Blower kW 0.75

เดือน/ป ทีต่ดิตัง้ใชงาน -
สถานทีใ่ชงาน โรงงาน
ชัว่โมงทีใ่ชงาน/ป hr/y 4800
การบาํรงุรักษา 6 เดอืน/คร้ัง

ขนาด

หัวเผา

หมายเหตุรายละเอยีด หนวย ขอมูลตดิตัง้
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ตารางที่ 6.4  แสดงผลการตรวจวัดหมอไอน้ํา

ขอมูลการตรวจวัด
เคร่ืองที่  1

OPERATE (High Fire)
รายละเอียด หนวย

เครื่องที่  1 เครื่องที่  2 เครื่องที่  3 เครื่องที่  4 เครื่องที่  5 เฉล่ีย
ชนิดของเชื้อเพลิง m น้ํามันเตาเกรด A
อัตราการใชเช้ือเพลิง l/h 30 30

เชื้อ
เพล

ิง

อุณหภูมิเช้ือเพลิง oC 150 150
อุณหภูมิแวดลอม oC 31.3 31.3
อุณหภูมิอากาศปอน oC 31.3 31.3อา

กา
ศ

ปริมาณอากาศ m3/h - -
ปริมาณน้ําปอน m3/h - -
อุณหภูมิน้ําปอน oC 36.1 36.1
สารละลายของน้ําปอน ppm 147 147น้ํา

ปอ
น

คา pH 7.5 7.5
อัตราการระเหย ton/h - -
ความดันไอน้ํา kg/cm2(g) 4 4ไอ

น้ํา

ความดันไอน้ําสูงสุด kg/cm2(g) 5.5 5.5
ปริมาณ CO ในกาซไอสีย ppm 157 159 158 158
ปริมาณ CO2 ในกาซไอสีย % 8.58 7.89 8.13 8.2
ปริมาณออกซิเจนในกาซไอเสีย % 9.55 10.6 10.15 10.1กา

ซไ
อเส

ีย

อุณหภูมิกาซไอเสีย oC 299 301.2 299.8 300
Eff. การเผาไหมจากเครื่องวัด % 81.24 77.1 77.83 78.73
สารละลายของน้ําโบลวดาวน ppm 3,400 3,400

Blo
w

คา pH 8.9 8.9
ดาน m2 หนา ขาง หลัง
อุณหภูมิผิวหมอไอน้ํา(เฉลี่ย) oC 85 50 75 56.9

ผิว
หม

อไ
อน

้ํา

คา Emissivity 0.6 0.6 0.6 0.6
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จากการตรวจวัด พบวา หมอไอน้ํามีประสิทธิภาพการเผาไหมต่ํา โดยมีคาเฉลี่ย 78.73% ทั้งนี้
เนื่องมาจากมีการสูญเสียออกทางปลองไอเสียมาก ซ่ึงพิจารณาไดจากอุณหภูมิไอเสียและคาเปอรเซ็นต
ออกซิเจน โดยพจิารณาตามเกณฑในตารางที ่3.1 อุณหภมูไิอเสยีสูงถึง 300°C ซ่ึงสงูกวาอณุหภมูไิอน้าํที ่4 bar
(143.6 °C) อยู 156.4 °C จะเห็นวาสูงกวาเกณฑ (60°C) มาก และเมื่อพิจารณาที่เปอรเซ็นตออกซิเจนที่มีคา
10.1% พบวาสูงกวาเกณฑ (3.4% - 4%) สําหรับน้ํามันเตา C มาก แสดงวาการปรับตั้งอากาศเขาเผาไหมไม
ถูกตองใชอากาศเขาเผาไหมมากทําใหอากาศสวนที่เหลือจากการเผาไหมรับความรอนที่ไดจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงแลวทิ้งออกที่ปลอง ซ่ึงเปนการสูญเสียอยางมาก การวิเคราะหในสวนอื่นแสดงดังตารางที่ 6.5

ตารางที่ 6.5 แสดงรายการวิเคราะหผลการตรวจวัด
ผลการตรวจสอบ

    รายงานตรวจสอบหมอไอน้ํา
ปกติ ปรับปรุง

หมายเหตุ

1 เช้ือเพลิงและอากาศปอน
1.1    ปริมาณการใชเชื้อเพลิง
1.2    อุณหภูมิเชื้อเพลิง อุณหภูมิเชื้อเพลิงควรใชในชวง 80-105 °C
1.3    อุณหภูมิอากาศปอน

2 น้ําปอนหมอไอน้ํา
2.1    ปริมาณน้ําปอน
2.2    อุณหภูมิน้ําปอน ควรนําคอนเดนเสทกลับมาใชเปนน้ําปอน
2.3    สารละลายน้ําปอน
2.4    คา  pH  น้ําปอน

3 น้ําโบลวดาวน  (Blown Down)
3.1    สารละลายน้ําโบลวดาวน
3.2    คา  pH

4 การใชไอน้ํา
4.1    ความดันไอน้ําใชงาน
4.2    การรั่วของไอน้ํา
4.3    ฉนวนของวาลวและทอสงไอน้ํา ควรหุมฉนวนวาลวในระบบสงจายไอน้ํา

5 ผิวหมอไอน้ํา
5.1    ฉนวนหมอไอน้ํา
5.2    อุณหภูมิผิวหมอไอน้ํา

6 กาซไอเสีย
6.1    อุณหภูมิกาซไอเสีย มีเขมาจับทอไฟมาก ควรบํารุงรักษาทอไฟ
6.2    ปริมาณออกซิเจน ควรดําเนินการปรับแตงหัวพนไฟ
6.3    ปริมาณ  CO
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   รายละเอียดและวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพหมอไอนํ้า
1.   ตรวจสอบเชื้อเพลิงและอากาศปอน
      พบวา อุณหภูมิเช้ือเพลิงที่ใชในการเผาไหมสูงถึง 150 °C  อุณหภูมิเช้ือเพลิงที่เหมาะสมในการเผาไหมของน้ํามันเตา
เกรด A  และหัวฉีดชนิดพนฝอยดวยแรงดันน้ํามัน จะอยูระหวาง 85-105 °C ควรปรับลดอุณหภูมิที่ฮีตเตอรน้ํามัน ทําให
ประหยัดพลังงานได

2.    ตรวจสอบน้ําปอนหมอไอนํ้า
       พบวา  อุณหภูมิน้ําปอนต่ํา 36.1 °C  ควรนําน้ําคอนเดนเสทจากกระบวนการผลิตกลับมาผสมใชเปนน้ําปอน
หมอไอน้ํา  และปริมาณสารละลายในน้ําปอน  147  ppm  อยูในเกณฑปกติ  (ไมเกิน 200  ppm)

3.    ตรวจสอบน้ําโบลวดาวน
      พบวา  ปริมาณสารละลายน้ําโบลวดาวน  3400  ppm  อยูในเกณฑ (ไมเกิน  3500  ppm  สําหรับหมอไอน้ําทอไฟ
แนวนอน)

4.   ตรวจสอบการใชไอน้ํา
       พบวา  ความดันไอน้ํา  4   bar  เหมาะสมกับอุปกรณใชไอน้ําในกระบวนการผลิต และไมมีการรั่วของไอน้ําวาลวและ
หนาแปลนยังไมไดหุมฉนวน การดําเนินการจะลดการสูญเสียความรอนได

5.    ตรวจสอบผิวหมอไอนํ้า
      พบวา  ฉนวนหมอไอน้ําปกติ อุณหภูมิผิวหมอไอน้ําเฉลี่ย 56.9°C  อยูในเกณฑดี ไมตองปรับปรุง

6.    ตรวจสอบกาซไอเสีย
      พบวา  อุณหภูมิของกาซไอเสีย  300°C  คอนขางสูง (อุณหภูมิแตกตางระหวางกาซไอเสีย และไอน้ําที่เหมาะสม
ไมควรสูงเกิน 50°C)   สาเหตุอาจมาจากมีเขมาจับทอไฟมาก ทําใหการถายเทความรอนใหกับน้ําในหมอไอน้ําต่ําลง
ควรตรวจสอบทําความสะอาดทอไฟ
     ปริมาณ O2  ในไอเสียสูง  10.1%  คา CO2 8.2%  และคา CO ตํ่า 158 ppm  ควรทําการปรับลดปริมาณอากาศที่ใชในการ
เผาไหม   และปรับแตงหมอไอน้ํา (ปริมาณ O2  ในกาซไอเสีย ควรอยูระหวาง 3.5-4%)
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แนวทางการแกไขปรับปรุง

ในสวนของอากาศที่เขาเผาไหมมากเกินตองทําการปรับแตงหัวเผาเพื่อลดอากาศเขาเผาไหมใหมีคา
ออกซิเจนในกาซไอเสียอยูในชวง 3.4% - 4%

สําหรับกรณีอุณหภูมิไอเสียสูง ตองทําการตรวจสอบความสะอาดของทอทั้งดานน้ําและดานไฟ ถา
พบวาสกปรกใหทาํความสะอาด และทาํการตรวจสอบผนงักัน้ทางไฟวาชาํรุดทาํใหเกดิการลดัทางไฟหรอืไม

6.2 การตรวจสภาพหัวเผาและการบํารุงรักษา
หลังจากการพจิารณาแลววาตองทาํการปรบัแตงหวัเผาตองทาํการตรวจสภาพหวัเผากอนการปรบัแตง 

การตรวจสอบหวัเผาจะตรวจสอบจดุสาํคญัๆ ของหวัเผาเพือ่ดวูาอยูในสภาพใชงานไดดหีรือไม สกปรกหรือ
ไม ตองทําการบํารุงรักษาในสวนใดบาง โดยใชแบบฟอรมตามตารางที่ 6.6 เปนแนวทาง

ตารางที่ 6.6 แบบฟอรมการตรวจสอบหัวเผา
ผลการตรวจสอบ

รายงานตรวจสอบการทํางานหัวเผา
ผาน ไมผาน

หมายเหตุ

1 การฉีดน้ํามันของหัวฉีด
2 การทํางานของชุดควบคุมการเผาไหม
3 การทํางานของกระจังลม
4 ระบบและลําดับขั้นตอนการทํางานของหัวเผา
5 การหมุนเวียนของเปลวไฟ และไอเสีย
6 เขี้ยวสปารค และระยะของอุปกรณชุดหัวฉีด
7 การทํางานของระบบไฟฟา และระบบควบคุม
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จากการตรวจสภาพหัวเผาไดผลแสดงดังตารางที่ 6.7

ตารางที่ 6.7 แสดงผลการตรวจสอบสภาพหัวเผา และบํารุงรักษาหลังการตรวจสอบ
ผลการตรวจสอบ

รายงานตรวจสอบการทํางานหัวเผา
ผาน ไมผาน

หมายเหตุ

1 การฉีดน้ํามันของหัวฉีด
2 การทํางานของชุดควบคุมการเผาไหม
3 การทํางานของกระจังลม
4 ระบบและลําดับขั้นตอนการทํางานของหัวพนไฟ
5 การหมุนเวียนของเปลวไฟ และไอเสีย
6 เขี้ยวสปารค และระยะของอุปกรณชุดหัวฉีด
7 การทํางานของระบบไฟฟา และระบบควบคุม

รายละเอียดและวิธีการปรับแตงหัวพนไฟ
1.  ตรวจสอบหัวฉีดน้ํามัน
      พบวา หัวฉีดมีคราบน้ํามันติดอยูมาก มีน้ํามันไหลตลอด
เวลา     ในชวงเดินหมอไอน้ํา มีน้ํามันรั่วไหลหยดออกมา
จากชุดหัวฉีด
       จึงเสนอให เปลี่ยนชุดหัวฉีดใหม โดยในชวงการปรับ
แตงยังไมมีการเปลี่ยนหัวฉีด

2.  ตรวจสอบระบบ และลําดับการทํางาน
      พบวา  ลําดับการทํางานถูกตองดังนี้

(1) ไลอากาศ  30  วินาที
(2) เริ่มจุดไฟ
(3) ทํางาน
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รายละเอียดและวิธีการปรับแตงหัวพนไฟ
3.  ตรวจสอบกระจังลม
     พบวา กระจังลมอยูในสภาพชํารุด ขายึดหลัก มีกอนน้ํา
มันแข็งจับดานหลังในปริมาณมาก กระจังลมเบี้ยว มีรอย
คราบน้ํามันชนปะทะ  และ  Flame Tube มีกอนน้ํามันแข็ง
เกาะในปริมาณมาก
     หมายเหตุ  ไมสามารถซอมแซม และทําความสะอาดได
ใชชวงการปรับแตง จึงใหผูควบคุมดูแลหมอไอน้ําทําความ
สะอาดในชวงของการหยุดการทํางานของหมอไอน้ํา เพื่อ
การบํารุงรักษา
        เสนอใหติดตอทีมบํารุงรักษาจากบริษัทภายนอกใหมา
ดแูลให เนือ่งจากชางในโรงงานไมมคีวามเชีย่วชาญเพยีงพอ

4.  ตรวจสอบการหมุนเวียนของไอเสีย และเปลวไฟ
      พบวาการหมุนเวียนของไอเสียดี ไมมี  Fire Back  แตมี
การรั่วที่ประเคนฝาหนา และหลัง

5.  ตรวจสอบเขี้ยวสปารค
      พบวาเขี้ยวสปารค มีคราบน้ํามันเลอะอยูเล็กนอย แสดง
วามีระยะที่เหมาะสมแลว สําหรับคาที่แนนอนโรงงานไมมี
Spec. ของหัวพนไฟเปรียบเทียบ

สรุปปญหาและอุปสรรค แนวทางการแกไขปรับปรุง
1.  หัวฉีดสึก 1.  เปลี่ยนอุปกรณที่ชํารุด
2.  ชุดรองรับหัวฉีดชํารุดรั่ว 2.  ทําความสะอาดชุดหัวพนไฟสัปดาหละครั้ง
3.  กระจังลมชํารุด หัก เบี้ยว  ระยะหางแตไมตรงแนว 3.  เปลี่ยนหัวฉีดน้ํามัน
4.  กรวยไฟสกปรก มีกอนน้ํามันเกาะติดในปริมาณมาก 4.  หา Spec. หัวพนไฟ เพื่อดูวาระยะตาง ๆ สําหรับปรับตั้ง
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รูปท่ี  6.2  หัวเผาของหมอไอน้ํา

6.3 การปรับแตงหัวเผา
จากการวิเคราะห พบวา ตองทําการอัดอากาศเขาเผาไหมโดยใชเกณฑการปรับแตง คือ ปรับให

เปอรเซน็ตออกซิเจนในกาซไอเสยีอยูในชวง 3.4% - 4% โดยทีค่าคารบอนมอนออกไซด ไมควรเกนิ  50 ppm
การปรับแตงไดดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดกลาวไวในบทที่ 4 ซ่ึงไดผลดังแสดงในตารางที่ 6.8

ตารางที่ 6.8 แสดงผลการปรับแตง
สภาพกอนปรับแตงหัวพนไฟ สภาพหลังปรับแตงหัวพนไฟ

รายการตรวจวัด รายการตรวจวัด

O2 (%) 10.1 O2 (%) 3.49
CO2 (%) 8.2 CO2 (%) 13.17
CO (PPM) 158 CO (PPM) 60
NO (PPM) N.A. NO (PPM) 153
SO2 (PPM) N.A. SO2 (PPM) 1001
Ambient gas temp (oC) 31.3 Ambient gas temp (oC) 35.0
Flue gas tem (oC) 300 Flue gas tem (oC) 293.6
Pressure (kPa) N.A. Pressure (kPa) N.A.

ผลการวิเคราะห ผลการวิเคราะห
Excess Air 92.66 Excess Air 19.93
Loss (%) 19.62 Loss (%) 12.37
Efficiency 80.38 Efficiency 87.63
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6.4  ประเมินผลการปรับแตง
การประเมินผลการปรับแตงแสดงรายละเอียดดังนี้
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ผลประหยัด
เปอรเซ็นตการสูญเสียไปกับแกสไอเสียเมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงที่ใชลดลง = 7.0 %
เทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชลดลง = 30.0x4,800.0x7.0/100

= 10,080.0 ลิตร/ป
= 10,080.0x10.00
= 100,800.0 บาท/ป

การลงทุนและผลตอบแทน
จางบริษัทมาทําการตรวจวัดสภาพการเผาไหมพรอมกับทําการปรับแตงหัวเผา

เงินลงทุนคาปรับแตง = 3,500 บาท/ครั้ง
จํานวนครั้งในการปรับแตงประมาณ = 3 ครั้ง/ป
รวม = 10,500 บาท/ป
คาภาษีมูลคาเพิ่ม 7 % = 735 บาท
รวมเงินลงทุน = 11,235 บาท
ระยะเวลาคืนทุนเบื้องตน = 0.11 ป

= 1.3 เดือน
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