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บทที่ 1
ความรูพ้ืนฐานของหัวเผาที่ใชน้ํามันเชื้อเพลิง

1.1 การสันดาปเบื้องตน
การสนัดาป หรือทีเ่รียกกนัทัว่ไปวาการเผาไหมนัน้ เปนปฏกิริิยาออกซเิดชัน่ (Oxidation) ทีเ่กดิขึน้จาก

การผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ โดยมีความรอนเปนตัวเรงใหเกิดการเผาไหม ซ่ึงผลที่ไดจากการ
เผาไหม คือ พลังงานความรอน และกาซไอเสียที่เกิดขึ้น เราจึงใชประโยชนจากพลังงานความรอนไปใชงาน
เชน ใชผลิตไอน้าํในหมอไอน้าํ เปนตน สําหรับหมอไอน้าํการสนัดาปสามารถแสดงเปนไดอะแกรมอยางงาย
ได ดงัรูปที ่1.1

รูปท่ี 1.1 แสดงการสันดาปในหมอไอน้ํา

กาซไอเสียที่เกิดจากการเผาไหมประกอบไปดวย กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) คารบอนมอน
ออกไซด (CO) ไอน้ํา (H2O) และ ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) กาซไนโตรเจน (N2) จากรูปที่ 1.1 จะเห็นวา

                       หองเผาไหม
                    C + O2        =  CO2

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

ไอเสียออกบรรยากาศ
ประกอบดวย
- ความรอนบางสวน
- CO2              - CO
- H2O              - SO2

อากาศ
ประกอบดวย
- ออกซิเจน (O2)
- ไนโตรเจน (N2)
- คารบอนไดออกไซด (CO2)

น้ํามันเชื้อเพลิง
ประกอบดวย
- คารบอน (C)
- ไฮโดรเจน (H)
- กํามะถัน (S)

คว
าม
รอ
นน

ําไป
ใช
งาน
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                       หองเผาไหม
 C + O2         =  CO2

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

ไอเสียออกบรรยากาศ
ประกอบดวย
- ความรอนบางสวน
- CO2              - CO
- H2O              - S2O

อากาศ
ประกอบดวย
- ออกซิเจน (O2)
- ไนโตรเจน (N2)

น้ํามันเชื้อเพลิง
ประกอบดวย
- คารบอน (C)
- ไฮโดรเจน (H)
- กํามะถัน (S)

คว
าม
รอ
นน
ําไป

ใชง
าน

การเผาไหมมีองคประกอบ 2 สวน คือ เชื้อเพลิง และอากาศ อัตราสวนของปรมิาณทัง้สองเรยีกวาอตัราสวน
อากาศตอน้าํมนัเชือ้เพลิง (Air-Fuel Ratio) ซ่ึงในเชงิทฤษฎตีองใชปริมาณอากาศจาํนวน 14.1 kg ตอเชือ้เพลิง 1 kg
จึงเกิดปฏิกิริยาการสันดาปไดสมบูรณเราจะเรียกวาปริมาณอากาศนี้วาเปนปริมาณอากาศใชเผาไหมตาม
ทฤษฎี โดยในการเผาไหมจริงแลวเปนการยากที่จะทําใหอากาศ และเชื้อเพลิงผสมเขาทําปฏิกิริยากันได
อยางสมบูรณ จึงตองใชอากาศในการเผาไหมมากกวาปริมาณอากาศใหเผาไหมตามทฤษฎี เพื่อใหเชื้อเพลิง
เผาไหมหมด อากาศสวนที่มากขึ้นนี้เรียกวาอากาศสวนเกินที่ใชในการเผาไหม (Excess Air) ดังนั้นลักษณะ
การเผาไหมที่เกิดขึ้นจริงจะมี 3 ลักษณะคือ

1. ใชอากาศสวนเกินนอยไมเพียงพอตอการเผาไหม
2. ใชอากาศสวนเกินพอดีเผาไหมหมด
3. ใชอากาศสวนเกินมากเกินความจําเปน

รูปท่ี 1.2  การเผาไหมท่ีใชอากาศสวนเกินนอยไมเพียงพอสําหรับการเผาไหม

การเผาไหมที่ใชอากาศสวนเกินนอยทําใหไมเพียงพอสําหรับการเผาไหมเชื้อเพลิงใหหมดสมบูรณ
จะทําใหเกิดควันดําออกที่ปลองไอเสีย โดยไอเสียสีดําที่เกิดขึ้นประกอบไปดวย เขมาดําที่เกิดจากน้าํมนั
เชือ้เพลิงทีเ่ผาไหมไมหมด กาซคารบอนไดออกไซด และกาซคารบอนมอนออกไซดในปรมิาณรวม รวมทัง้น้าํ
และออกซิเจนที่เหลือ การเผาไหมไมหมดเปนการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และทําใหเกิดมลภาวะบริเวณโรงงาน
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                       หองเผาไหม
 C + O2        =  CO2

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

ไอเสียออกบรรยากาศ
ประกอบดวย
- ความรอนบางสวน
- CO2              - - S2O
- H2O

อากาศ
ประกอบดวย
- ออกซิเจน (O2)
- ไนโตรเจน (N2)

น้ํามันเชื้อเพลิง
ประกอบดวย
- คารบอน (C)
- ไฮโดรเจน (H)
- กํามะถัน (S)

คว
าม
รอ
นน
ําไป

ใชง
าน

                       หองเผาไหม
C + O2        =  CO2

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

ไอเสียออกบรรยากาศ
ประกอบดวย
- ความรอนสูญเสียมาก
- CO2              - S2O
- H2O

อากาศ
ประกอบดวย
- ออกซิเจน (O2)
- ไนโตรเจน (N2)

น้ํามันเชื้อเพลิง
ประกอบดวย
- คารบอน (C)
- ไฮโดรเจน (H)
- กํามะถัน (S)

คว
าม
รอ
นน
ําไป

ใชง
าน

รูปท่ี 1.3 การเผาไหมท่ีใชอากาศสวนเกินพอดี
การเผาไหมที่ใชอากาศสวนเกินพอดี เปนการเผาไหมที่ดีที่สุด เชื้อเพลิงถูกเผาไหมหมดไมเกิดเขมา

และประหยัดพลังงานที่สุด ขอสังเกตุในจุดนี้ คือ ไอเสียออกปลองมีลักษณะเปนควันบางๆ เหมือนควันบุหร่ี

รูปท่ี 1.4 การเผาไหมท่ีใชอากาศสวนเกินมากเกินไป
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การเผาไหมทีใ่ชอากาศสวนเกนิมากเกนิไป เปนการเผาไหมทีท่าํใหเชือ้เพลิงเผาไหมหมด และไมมเีขมา
แตส้ินเปลืองพลังงาน เนื่องจากอากาศสวนที่เกินจะนําพาพลังงานความรอนบางสวนจากการเผาไหมทิ้ง
ออกทางปลองไอเสียในปริมาณมาก ขอสังเกตุในจุดนี้ คือ ไอเสียออกปลองมีลักษณะเปนควันใสๆ

1.2 น้ํามันเชื้อเพลิง
เชื้อเพลิงเหลว หรือน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชกับหมอไอน้ําในอุตสาหกรรมขนาดกลาง และขนาดยอม

สวนใหญใชน้ํามันเตาทั้งสิ้น มีบางสวนที่ใชน้ํามันดีเซล ซ่ึงในคูมือเลมนี้จึงขอนําเสนอคุณสมบัติและการ
แบงเกรดเฉพาะน้ํามันเตาและน้ํามันดีเซลเทานั้น

1.2.1 น้ํามันดีเซล
น้ํามันดีเซลแบงออกใหเปน 2 ชนิด คือ ดีเซลหมุนเร็ว และดีเซลหมุนชา

1) น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว
น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว หรือน้ํามันโซลา เปนน้ํามันที่ไดจากการกลั่นน้ํามันดิบเปนเชื้อเพลิงที่เผาไหม

สะอาด ใชเปนเชื้อเพลิงเครื่องยนตดีเซลหมุนเร็ว เครื่องกังหันกาซ  มนีอยทีใ่ชเปนเชือ้เพลิงใหกบัหมอไอน้าํ
ขนาดเลก็ๆ สามารถใชไดโดยไมตองอุน เพราะน้าํมนัใสพนฝอยไดละเอยีด จุดติดไฟไดงาย ใชกับหมอน้ําที่
เดินๆ หยุดๆ บอย เชนหมอไอน้ําทอน้ําแบบแนวตั้ง สามารถใชในชุมชนแออัดได เพราะเผาไหมสะอาด
เกือบไมมีเขมาควัน แตเปนเชื้อเพลิงที่มีราคาแพง

2) น้ํามันดีเซลหมุนชา
น้ํามันดีเซลหมุนชา หรือน้ํามันขี้โล เปนน้ํามันที่ไดจากการผสมของน้ํามันดีเซล 80% และน้ํามันเตา

20% ใชเปนเชื้อเพลิงเครื่องยนตดีเซลหมุนปานกลาง 600-700 รอบ/นาที  เตาเผาหรือเตาอบในอุตสาหกรรม
ที่ตองการความสะอาดของการเผาไหม และไมตองมีการอุนน้ํามัน

1.2.2 น้ํามันเตาหนัก
น้ํามันเตาหนัก (Heavy Fuel Oil) เปนสวนที่เหลือจากการกลั่น หรือเรียกวากากกลั่น (Residual

Fuel) มีสวนเบาๆ ของน้ํามันดีเซลปนอยูเล็กนอย และมีส่ิงสกปรกเจือปนอยู แตมีราคาถูก มีการใชใน
อุตสาหกรรมมากไดแก

- ใชเปนเชื้อเพลิงของหมอไอน้ํา ผลิตไอน้ํา
- ใชเปนเชือ้เพลิงในการ ถลุงแร เผาเตาหรอืเบาหลอมโลหะ เตาหลอมแกว ใชเผาโลหะ เพือ่รีดเปน

เสน ตีขึ้นรูป หรือการชุบผิวแข็ง ใชในการเผาเซรามิค เผาอิฐ เผาปูนซีเมนต ปูนขาว ฯลฯ
- ใชเปนเชื้อเพลิงเครื่องยนตดีเซลหมุนปานกลางผลิตกระแสไฟฟา เครื่องยนตดีเซลหมุนชา

ขนาดใหญใช ขับเรือเดินสมุทร เรียกน้ํามันเชื้อเพลิงนี้วา Bunker Fuels.
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1) การจัดแบงเกรดน้ํามันเตาตามมาตรฐานอเมรกัิน
การจัดแบงเกรดน้ํามันเตาตามมาตรฐานอเมรกินั ASTM D-396 (American Society for Testing and

Materials) ม ี6 เกรด คอื (ด ูตารางที ่1.1)
Fuel Oil No.1 เทียบไดกับ น้ํามันกาด
Fuel Oil No.2 เทียบไดกับ น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว หรือโซลา
Fuel Oil No.4 (Light) เทียบไดกับ น้ํามันแกสออยล
Fuel Oil No.4 เทียบไดกับ น้ํามันขี้โล (Industrial Diesel Oil)
Fuel Oil No.5 (Light) เทียบไดกับ IFO (Intermediat Fuel Oil)
Fuel Oil No.5 (Heavy) เทียบไดกับ น้ํามันเตาชนิดที่ 1 หรือ เตาเอ
Fuel Oil No.6 เทียบไดกับ 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 ีหนวยเรด็วดู
(Redwood I) วัดที่ 100 °F (37.8 °C)

FOVS (Fuel Oil Very Low Sulfur) เปนน้ํามันเตาเกรดพิเศษกํามะถันต่ํามาก

3) คุณสมบัติท่ีสําคัญของน้ํามันเตา
3.1)  ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ที่ 15.6/15.6 °C แสดงความหนัก-เบา เมื่อเทียบกับน้ํา
3.2)  ความถวง เอพีไอ (API Gravity) ที่ 60°F เปนกราวิตี้ที่บริษัทน้ํามันนิยมใชกันมาก โดยมีความ

สัมพันธกับความถวงจําเพาะ ดังนี้
API Gravity @ 60°F   =  131.5F60Sp.Gr.@60/

141.5 −°

จากตารางที ่1.3 จะเหน็วาน้าํมนัหนกัขึน้ คา API จะนอยลง คาความรอนตอหนวยน้าํหนกัจะนอยลง
และปริมาณ H2 จะนอยลงดวย

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

1. ความถวงจําเพาะที่ 15.6/15.6 OC ไมสูงกวา 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 ไมสูงกวา 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 ไมสูงกวา 2.0 2.0 2.0 2.0 0.5
ประเภท ข. กํามะถันสูง ไมสูงกวา 2.0 2.0 3.0 3.0 2.5

6. คาความรอน, แคลอร่ี / กรัม ไมสูงกวา 10,000 9,900 9,900 9,900 9,900
7. ปริมาณเถา, % โดยน้ําหนัก ไมสูงกวา 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
8. น้ําและตะกอน, % โดยปริมาตร ไมสูงกวา 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
9. สีมาตรฐาน ASTM ไมต่ํากวา 8.0 - - - -
10. กากถาน (Carbon Residue) % wt - - - - -

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

ประเภท ข. บังคับใชนอกเขตพื้นที่ 13 จังหวัด (อาจใชประเภท ก. หรือประเภท ข. กไ็ด)

ขอกําหนด

น้ํามันเตาชนิดที่
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3.3) ความหนาแนน (Density) แสดงน้ําหนักตอหนึ่งหนวยปริมาตร (กก./ลิตร) ที่ 15°C
3.4) ความหนดื (Viscosity) หนวยเซนตสิโตก (cSt) วดัที ่ 50°C. ใชเปนเกณฑในการจดัแบงเกรด

น้าํมนั (ดูตารางที่ 1.3 และรูปที่ 1.5 แสดง Viscosity-Temperature chart ประกอบ) น้ํามันเตา
จะขนมากตองอุนใหรอน เพื่อใหพนฝอยไดละอองละเอียด จากกราฟน้ํามันบอกใหรูวาใช
น้ํามันเตาเกรดใดกับหัวฉีดแบบใดจะตองอุนใหรอนเทาใด

3.5) จุดวาบไฟ (Flash Point) เปนอุณหภูมิที่น้ํามันระเหยเปนไอ เมื่อเอาไฟเขามาจุดจะติดไฟ เปน
เครื่องชี้ถึงอนัตรายจากไฟไหมน้าํมนั เพือ่กาํหนดมาตรการในทางกฎหมายตอการประกนัภยั
และการควบคมุไฟไหม สําหรับน้าํมนัเตาสามารถเกบ็สบูสงในบรรยากาศปกตไิดอยางปลอดภยั

3.6) จุดไหลเท (Pour Point) มีความสําคัญตอการเก็บและสูบสงในชวงฤดูหนาว หรือฤดูฝนที่ตก
หนักติดตอกันหลายวัน น้ํามันดิบที่มีไข (Wax) สูง เมื่อกล่ันแลวปริมาณไขจะมาสะสมอยูใน
น้ํามันเตา หากโรงงานมีปญหาควรหาทางอุนน้ํามันในถังเก็บ

3.7) กาํมะถันในน้าํมนัเตาเมือ่เผาไหมจะได SO2 และ SO3 และเมือ่รวมตวักบัน้าํจะกลายเปนกรดกาํมะถนั
มคีณุสมบตัเิกาะตดิ (Cementing Agent) ในการรวมตวักบัเขมาคารบอนเกาะเหนยีวภายในปลอง และ  
ทกุครัง้ทีห่มอไอน้าํจดุสตารทจะพนเขมาออกไปทาํความเสยีหายบรเิวณโดยรอบ SO2 และ SO3 ทีพ่น
ออกสูบรรยากาศ เปนมลพษิตอมนษุย และพืช (ฝนกรด)  กาํมะถันในน้าํมนัเตามผีลกระทบตอ
ผลิตภณัฑกระจก แกว เซรามคิ และอิฐทนไฟประกาศกระทรวงอตุสาหกรรมป 2543 กาํหนดคา
ปริมาณสาร SO2 ทีอ่อกจากปลองโรงงานทีใ่ชน้าํมนัเตาเปนเชือ้เพลงิตองไมเกนิ 1,250 สวนในลาน
สวนวดัทีป่ริมาณอากาศทีเ่กนิตองไมเกนิ 20% หรือปริมาณ O2 ในแกสเสยีไมเกนิ 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) คาความรอน (Heating Value : Calory/gram) คือ จํานวนความรอนที่ไดจากการเผาไหมอยาง
สมบูรณตอ 1 หนวยน้ําหนักของเชื้อเพลิง ซ่ึงคาความรอนมี 2 แบบคือ 1) คาความรอนสูง
(Gross or High Heating Value) หมายถึงคาความรอนที่ไดจากการเผาไหมรวมกับคาความรอน
แฝงที่ไดจากการกลั่นตัวของไอน้ําที่เกิดจากการเผาไหม 2) คาความรอนต่ํา (Net or Low
Heating Value) หมายถึงคาความรอนที่ไดจากการเผาไหมโดยไมรวมกับคาความรอนแฝงที่ได
จากการกลั่นตัวของไอน้ําที่เกิดจากการเผาไหม

3.9) ปริมาณเถา (Ash) คือ สารประกอบของโลหะ Na, V, Ca, Mg, Ni, Fe, Si ซ่ึงมีอยูในน้ํามันดิบ
ตามธรรมชาติ จากการที่น้ําทะเลที่ปนกับน้ํามันดิบในระหวางขนสง จากสนิมในถัง และจาก
กระบวนการกลั่นน้ํามันดิบเอง ทําใหปริมาณเถาในน้ํามันเตาเพิ่มขึ้นได โดยท่ัวไปน้ํามันเตาจะ
มีเถาที่ไมสามารถเผาไหมไดไมเกิน 0.1% แตก็กอปญหาใหหมอน้ําได เถาประเภทโซเดี่ยมและ
วานาเดียม เปนตัวอันตรายที่สุด มันจะทําปฏิกิริยากันเปนโซเดียมวานาเดท เปนสารประกอบที่
มีจุดหลอมละลายต่ําประมาณ 620-650 °C มันจะเกาะสะสมบนทอซุปเปอรฮีท เรียกวา
Slagging มันจะกัดกรอนทอได เรียกวา การกัดกรอนที่อุณหภูมิสูง (High Temperature
Corrosion) เถาในน้ํามันเตา อาจมีผลตอการทําลายอิฐทนไฟภายในเตา หมอน้ํา, เตาเผา หรือ
Kiln ได

3.10) น้ําและตะกอน (Water and Sediment) ตะกอน คือ สารหรือของแข็งที่ไมละลาย พวกเกลือ
ทราย ส่ิงสกปรกและเสนใยของสารตางๆ ทีต่ดิมากบัน้าํมนัดบิ และเหลอืตกคางอยูในน้าํมนัเตา
สําหรับน้ํามาจากการขนสงทางเรือ หรือความชื้นในอากาศ เมื่อน้ํากับตะกอนมีรวมกันมากๆ
จะกลายเปนตะกอนโคลน (Sludge) อาจอุดตันหมอกรองน้าํมนัเกาะสะสมในหมออุนน้าํมนั
อาจอดุตนัภายในหวัฉีดได ควรมกีารระบายน้าํจากกนถังเก็บน้ํามันเปนประจํา

3.11) สีมาตรฐาน ASTM น้ํามันเตาจะมีสีน้ําตาลดํา เบอร 8
3.12) กากถาน (Carbon Residue) คุณสมบัติขอนี้กระทรวงพาณิชยไมไดกําหนดไวเปนมาตรฐาน

เพราะเหตุวาการกลั่นน้ํามันดิบแบบกลั่นตรง (Atmospheric Straight – Run Process) น้ํามันเตา
จะมีปริมาณกากถานนอยประมาณ 4-8% แตในปจจุบันน้ํามันเตาจากกระบวนการแตกตัว
(Cracking Process) จะมีกากถานสูง 12-16% จะกอปญหา เชน ในหมออุนน้ํามันจะมีกาก
ตะกอนคารบอนสะสมมาก ประสิทธิภาพการถายเทความรอนลดลง เกิดคราบคารบอนอุดตัน
ในรูหัวฉีดไดงายและเร็ว
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1.3 ชนิดและคุณสมบัติของหัวเผาน้ํามัน (Oil Burner)
หัวเผาน้ํามันเปนอุปกรณกําเนิดความรอนใหกับหมอไอน้ําที่ใชน้ํามันเปนเชื้อเพลิงมีหนาที่สําคัญ 2

ประการ คือ
1. ฉีดพนน้ํามันใหเปนฝอยละเอียดเพื่อใหน้ํามันระเหยเปนไออยางรวดเร็ว และปอนอากาศเขา

ผสมกับไอน้ํามันในอัตราสวนที่เหมาะสม เพื่อใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ
2. ควบคมุการเผาไหม ทัง้ในสวนของอตัราสวนผสมอากาศตอน้าํมนัเชือ้เพลิง การเรงหร่ีการเผาไหม

และสตารทจุดติดเตา

1.3.1 ชนิดหัวเผาน้ํามันท่ีใชกับหมอไอน้ําในโรงงานอุตสาหกรรม
หัวเผาน้ํามันแบงออกตามลักษณะการพนฝอยไดเปน 3 ชนิด ดังนี้
1. ชนิดพนฝอยดวยความดันน้ํามัน (pressure Atomized)
2. ชนิดพนฝอยดวยอากาศหรือไอน้ํา (Air Atomized/(Steam Atomized)
3. ชนิดถวยสลัดน้ํามัน (Rotary Cup Atomized)

1) หัวเผาชนิดพนฝอยดวยความดันน้ํามัน
ชนิดที่ใชแรงดันของน้ํามันเองดันผานหัวฉีดขนาดเล็ก (nozzle) (mechanical atomizers หรือ

pressure jet burners)
หลักการทํางานคือ น้ํามันถูกปมดวยความดันสูง ผานเขาไปยังปลายหัวฉีดที่มีรูเล็กๆ รูเดียว หรือ

หลายรู ทีถู่กออกแบบใหน้าํมนัฝอยละเอยีดทีผ่านออกจากหวัฉีดเปนรูปกรวยและเหวีย่งเปนเกลยีว (Swirling
motion) ซ่ึงจะสวนทางกับการหมุนเหวี่ยงของอากาศที่ปอนเขาเผาไหม เพื่อใหไดการคลุกเคลา (Mixing) ที่
ดี และฝอยละเอียดของน้ํามันจะระเหยเปนไอไดรวดเร็ว ทําใหไดการเผาไหมสมบูรณและสะอาด

หัวฉีดที่ใชในหัวเผาชนิดพนฝอยดวยความดันน้ํามัน สามารถแบงตามลักษณะการไหลของน้ํามัน
ผานหัวฉีดไดเปน 2 แบบ คือ

1. หัวฉีดแบบไมมีน้ํามันไหลกลับ (Non-Oil Return or Non-recirculation Nozzle)
2. หัวฉีดแบบมีน้ํามันไหลกลับ (Oil Return or Recirculation Nozzle)

2) หัวเผาชนิดพนฝอยดวยอากาศหรือไอน้ํา
ชนิดที่ใชไอน้ําหรืออากาศภายใตความดัน ดันน้ํามันใหแตกออกเปนหยดเล็กๆ (Steam or air

atomizers)
หลักการทํางานคือ น้ํามันภายใตความดันไหลผานในทอขนาดเล็ก ซ่ึงวางอยูในทอใหญ ไอน้ําหรือ

อากาศไหลผานทอใหญ เมื่อน้ํามันพุงออกมาจากปลายทอเล็กจะกระทบกับกระแสของไอน้ําหรืออากาศที่
ออกมาจากทอใหญ แลวถูกดันออกสูปลายหัวเผา ทําใหน้ํามันแตกออกเปนฝอย

หัวเผาชนิดนี้อาจแบงออกไปตามระดับความดันของไอน้ําหรืออากาศที่ใชคือ
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แบบความดนัต่าํ (Low air pressure) ใชอากาศความดนัประมาณ 24 นิว้น้าํ และปรมิาณอากาศสวนนี้
ประมาณ 20-25% ที่ตองการตามทฤษฎี เหมาะสําหรับหมอไอน้ําขนาดเล็กและกลาง

แบบความดันปานกลาง (Medium air pressure) ใชอากาศความดันประมาณ 3-15 PSIG และ
ปริมาณอากาศ 3-10% ที่ตองการตามทฤษฎีสวนใหญใชกับเตาถลุงโลหะ

แบบความดันสูง (High air pressure) ใชอากาศความดันประมาณ 15 PSIG และปริมาณอากาศ
2-3% ที่ตองการตามทฤษฎี

3) หัวเผาชนิดถวยสลัดน้ํามัน
ชนิดที่ใชแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง ปนใหฟลมของน้ํามันฉีกขาดออกเปนหยดเล็กๆ (rotary cup

atomizers) หลักการทํางานคือ น้ํามันถูกปอนเขาแกนถวยเขาสูดานในของถวยที่กําลังหมุนดวยความเร็ว
3,500-4,000 รอบตอนาที น้ํามันจะถูกเหวี่ยงไปแนบกับผนังดานในถวยแผออกเปนแผนบางและถูกสะบัด
ออกจากปากถวยดวยแรงหนีศูนยกลางมาพบกับอากาศสวนแรก (primary air) ที่หมุนเหวี่ยงออกมาจาก air
nozzle ที่อยูรอบถวยในทิศตรงกันขามกับการหมุนเหวี่ยงของน้ํามันทําใหฟลมน้ํามันถูกตีแผออกเปนฝอย
ละเอียดระเหยเปนไอ และติดไฟทันที อากาศสวนแรกประมาณ 15-20% ของอากาศทั้งหมด อากาศสวนที่
สอง (secondary air) ไหลทางดานขางของหัวเผา หัวเผาชนิดนี้เหมาะสําหรับน้ํามันความหนืดสูงโดยไมตอง
อุนกอน ให Turn Down Ratio สูงถึง 10:1 โดยใหละอองน้ํามันละเอียดสม่ําเสมอกันทุกชวงการปอนน้ํามัน
ขอเสียคือการสึกหรอมักเกิดที่ขอบถวย ทําใหน้ํามันแตกเปนฝอยละเอียดไมสม่ําเสมอ และอาจเกิดตะกอน
น้ํามันสะสมภายในถวยมาก จึงจําเปนตองถอดออกทําความสะอาดบอยๆ

1.3.2 การควบคุมการทํางานของหัวเผา
การควบคุมการทํางานของหัวเผา มี 4 แบบ คือ

1) แบบตอ – ตัด (ON – OFF) หรือแบบขั้นเดียว (Single Stage Regulation)
แบบตดั – ตอ มหีวัฉีดหวัเดยีว เมือ่หมอน้าํจดุสตารท หวัเผาจะตอ (ON) โซลินอยลวาลวเปด น้าํมนัถูก

ฉดีออกดวยอัตราสูงสุด เมื่อความดันไอน้ําสูงเกินจุดที่ตั้งไว (ใชไอน้ํานอยลง) จะมีสัญญาณมาตัด (OFF) คือ
ปดโซลินอยลวาลว และเมื่อความดันไอน้ําลดต่ําลงถึงจุดที่ตั้งไวก็จะมีสัญญาณมาตอ (ON) อีก มักใชกับ
หมอน้ําเล็กๆ ที่ใชน้ํามันดีเซล (โซลา) เปนเชื้อเพลิง หัวเผาแบบพนฝอยดวยความดันน้ํามัน และไมมี        
เทินดาวนเรโช
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รูปท่ี 1.5 การทํางานของหัวเผาที่ควบคุมแบบตัด-ตอ

2) แบบไฟนอย – ไฟมาก (Low Fire - High Fire : LF - HF)
ใชหัวฉีด 2 หัว เมื่อหมอน้ําจุดสตารท โซลินอยลวาลวที่ 1 เปด เฉพาะหัวฉีดที่ 1 ฉีดน้ํามันเปนการ

ทํางานแบบไฟนอย (Low Fire) และเมื่อโซลินอยลวาลวที่ 2 เปด หัวฉีดที่ 2 จะฉีดน้ํามันเพิ่มเขาไปในหอง
เผาไหมเปนการทํางานแบบไฟมาก (High Fire หรือ Full Load) ดังนั้นการควบคุมโหลดของหมอน้ํา คือการ
เปดและปดโซลนิอยลวาลวที ่ 2 การควบคมุแบบนีท้าํใหหวัเผาสามารถรองรบัโหลดทีเ่ปลีย่นแปลงของหมอน้าํ
ไดกวางขึ้น เชน หัว 1 ฉีดน้ํามัน 70% หัว 2 ฉีดอีก 30% รวมเปน 100% มี TDR ประมาณ 1.4 : 1 หรือ
หัว 1 ฉีด 30% หัว 2 ฉีด 70% จะมี TDR ประมาณ 3.3 : 1 แลวแตตองการรองรับโหลดเปนแบบไหน ซ่ึง
สามารถเลือกขนาดหัวฉีดไดตามตองการ

รูปท่ี 1.6 การทํางานของหัวเผาที่ควบคุมแบบไฟนอย – ไฟมาก (Low Fire - High Fire )

ตอ

ตัด

การทํางาน

เวลา

การทํางาน

High Fire (ไฟมาก)

Low Fire (ไฟนอย)

ตัด

เวลา
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3) แบบไฟนอย-ไฟปานกลาง-ไฟมาก (Low Fire –Medium Fire - High Fire : LF-MF-HF)
ใชหัวฉีด 3 หัว ชวงที่ตองการอัตราการผลิตไอน้ํานอยโซลินอยลวาลวที่ 1 เปดหัวฉีดที่ 1 ทํางาน

หัวเผาทํางานที่ไฟนอย (Low Fire) เมื่อตองการอัตราการผลิตไอน้ําเพิ่มขึ้น โซลินอยลวาลว 2 เปด หัวฉีดที่ 2
ทํางานพรอมกับหัวที่ 1 หัวเผาทํางานที่ไฟกลาง (Medium Fire) และ เมื่อตองการอัตราการผลิตไอน้ําสูงสุด
โซลินอยลวาลว 3 เปด หัวฉีดที่ 3 ฉีดน้ํามันเพิ่มเขาหองเผาไหม หัวฉีดทั้ง 3 ทํางานทั้งหมด หัวเผาทํางานที่
ไฟมาก (High Fire หรือ Full Load) ดังนั้นการควบคุมโหลดของหมอน้ํา คือการเปดและปดโซลินอยลวาลว
2 และ 3

รูปท่ี 1.7 การทํางานของหัวเผาที่ควบคุมแบบไฟนอย-ไฟปานกลาง-ไฟมาก
(Low Fire –Medium Fire - High Fire )

4) การควบคุมการทํางานแบบเปนคลื่น (Modulating Regulation)
มีหัวฉีดหัวเดียว ปมจะปอนน้ํามันไปยังหัวฉีด และออกไปยังวาลวควบคุมน้ํามัน (Oil Regulator)

เมื่อเข็มหัวฉีด (Needle Nozzle) เปด น้ํามันบางสวนถูกฉีดออกไปในปริมาณที่ใชจุดติดสตารท (Ignition
Load) ปริมาณน้ํามันสวนใหญจะไหลกลับผานวาลวควบคุมน้ํามัน จากนั้นเซอรโวมอเตอร (Servomotor)
จะหมุนขับวาลวควบคุมน้ํามันชาๆตามความดันไอน้ําที่เพิ่มขึ้นและลดลง เพื่อลดหรือเพิ่มปริมาณน้ํามันที่
ฉีดออกจากหัวฉีด ในขณะเรงเต็มที่ (Full Load) ปริมาณน้ํามันจะฉีดออกทางหัวฉีดในปริมาณมาก และ
ปริมาณน้ํามันสวนนอยจะไหลกลับผานวาลวควบคุมน้ํามัน การควบคุมการทํางานแบบนี้หัวเผามีความ
สามารถเรงขึ้นสุดและหรี่ลงต่ําสุดไดมาก คือ มีเทินดาวนเรโชสูงตั้งแต 3 : 1 จนถึง 10 : 1ได และแบงไดเปน
2 แบบ คือ แบบ Modulating 2 stage และ แบบ Proportional Modulating

การควบคุมการทํางานหัวเผาแบบ Modulating 2 stage นั้นเมื่อหัวเผาจุดติดเตาครั้งแรก จะฉีดน้ํามัน
ดวยปริมาณ Ignition Load แลวจึงคอยๆ เพิ่มปริมาณการฉีดจนถึงปริมาณโหลดสูงสุด (Full Load) และเมื่อ
โหลดนอยลง ก็จะหร่ีลงมาหยุดที่โหลดบางสวน (Partial Load)

การทํางาน

High Fire (ไฟมาก)

Medium Fire (ไฟกลาง)

ตัด

Low Fire (ไฟนอย)

เวลา
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รูปท่ี 1.8 การทํางานของหัวเผาที่ควบคุมแบบ Modulating 2 stage

การควบคุมการทํางานหัวเผาแบบ Proportional Modulating เปนการควบคุมแบบเปนคลื่นที่ตอ
เนื่อง วาลวควบคุมน้ํามัน (Oil Regulator) สามารถจะหรี่ลงมาหยุดหรือเรงเพิ่มขึ้นไปหยุด ณ ตําแหนงใดๆ ก็
ไดระหวาง Partial Load และ Full Load

รูปท่ี 1.9 การทํางานของหัวเผาที่ควบคุมแบบ Proportional Modulating

ตัด
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1.3.3 ยี่หอหัวเผาท่ีใชในประเทศไทย
หัวเผาน้ํามันที่ใชในประเทศไทยโดยสวนใหญนําเขาจากประเทศตางๆ หลายประเทศ และมีหลาก

หลายยี่หอ ซ่ึงพอจะสรุปตามชนิดไดดังนี้

ตารางที่ 1.4 ยี่หอหัวเผาน้ํามันท่ีใชในประเทศไทย
ชนิด ยี่หอ

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
ข้ันตอนการดําเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพหมอไอน้ําโดยการปรับแตงหัวเผา

การปรับปรุงประสิทธิภาพหมอไอน้ํา โดยการปรับแตงหัวเผานั้นผูดําเนินการตองเขาใจและมี
ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับหัวเผา และน้ํามันเชื้อเพลิง ซ่ึงไดอธิบายไวในบทที่ 1 เมื่อเขาใจพื้นฐานเกี่ยวกับ
หัวเผาแลว ผูดําเนินการปรับแตงหัวเผาตองทราบถึงขั้นตอนในการดําเนินการเพื่อใหการปฏิบัติทําไดถูกตอง
รวดเร็ว และใหเกิดผลอยางดียิ่งขึ้น จึงขอเสนอแนะแนวทางการดําเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพหมอไอน้ํา
โดยการปรับแตงหัวเผาตามขั้นตอนดังตอไปนี้

1. ตรวจวัดวิเคราะหประสิทธิภาพหมอไอน้ําและการทํางานของหัวเผา
2. ตรวจสอบสภาพหัวเผา
3. บํารุงรักษาและปรับปรุงหัวเผา
4. การปรับแตงหัวเผา
5. การประเมินผล การปรับแตง และนําเสนอ
6. การปรับปรุงประสิทธิภาพหัวเผาอยางยั่งยืน
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รูปท่ี 2.1 แผนผังขั้นตอนการดําเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพหมอไอน้ํา โดยการปรับแตงหัวเผา

ตรวจวัด วิเคราะห ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา
และการทํางานของหัวเผา

ตรวจสอบสภาพหัวเผา

บํารุงรักษาและปรับปรุงหัวเผา

ปรับแตงหัวเผา

ประเมินผลการปรับแตง
และนําเสนอ

การปรับปรุงประสิทธิภาพหัวเผา
อยางยั่งยืน
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บทที่ 3
การตรวจวัดประสิทธิภาพหมอไอน้ํา

เราตองทาํการตรวจวดัประสทิธภิาพหมอไอน้าํ เพือ่ใหทราบวาหมอไอน้าํทาํงานอยางมปีระสิทธภิาพ
หรือไม สูงต่ําเพียงไร มีจุดไหนที่ผิดปกติ จุดไหนที่เปนปญหา หรือจุดไหนที่มีการสิ้นเปลืองพลังงาน ทําให
หมอไอน้ํามีประสิทธิภาพต่ํา การตรวจวัดจะทําการวัดคาพารามิเตอรตางๆ ที่เกี่ยวของเพื่อนําไปคํานวณหา
ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา ซ่ึงสามารถแบงเปนสวนๆ ไดดังนี้

1. การตรวจวัดวิเคราะหไอเสีย
2. การตรวจวัดการสูญเสียความรอนผานผนัง
3. การตรวจวัดคุณภาพน้ําในหมอไอน้ํา และการโบลวดาวน (Blow Down)
4. การตรวจวัดปริมาณและคุณภาพน้ําปอน
5. การตรวจวัดเชื้อเพลิงและอากาศ
6. การตรวจวัดความดันและอุณหภูมิไอน้ํา

การตรวจวัดประสทิธภิาพหมอไอน้าํนั้น ตองวัดคาพารามิเตอรที่ตําแหนงตางๆ ของหมอไอน้ํา
แสดงดังรูปที่ 3.1
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ผนังหมอไอน้ํา
:ตรวจวัดการสูญเสียความรอน
-วัดอุณหภูมิที่ผนังหมอไอน้ํา

ปลองไอเสีย   
: ตรวจวัดวิเคราะหไอเสีย
-วัดปริมาณออกซิเจน  คารบอนมอนออกไซด
ของไอเสีย
-วัดอุณหภูมิไอเสีย

เกจวัดความดันและอุณหภูมิ
 : ตรวจวัดความดันและอุณหภูมิใชงาน
-วัดความดันและอุณหภูมิไอน้ํา

หัวเผา  
: ตรวจวัดปริมาณเชื้อเพลิงและอากาศ
-วัดอัตราการไหลเชื้อเพลิง
-วัดอุณหภูมิเชื้อเพลิง
-วัดอุณหภูมิอากาศ
-วัดปริมาณอากาศ
: ปรับแตงหัวเผา

ทอน้ําปอน  
: ตรวจวัดปริมาณและคุณภาพปอนน้ํา
-วัดอัตราการไหลน้ําปอน
-วัดอุณหภูมิน้ําปอน
-วัดปริมาณสารละลายในน้ําและคา PH

ทอน้ําระบาย (Blow Down)
:ตรวจวัดคุณภาพของน้ําในหมอไอน้ํา
-วัดปริมาณสารละลายในน้ําและคา PH
-วัดความสูญเสียจากการ Blow Down

รูปที่ 3.1 การวัดคาพารามิเตอรที่ตําแหนงตางๆ ของหมอไอน้ํา
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3.1 การตรวจวัดวิเคราะหไอเสีย
การตรวจวัดวิเคราะหไอเสียของหมอไอน้ํามีวัตถุประสงค 2 ประการหลัก คือ
1. เพื่อหาอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิง (Air-to-Fuel Ratio)
2. เพื่อหาประสิทธิภาพการเผาไหม
การตรวจวัดจําเปนจะตองใชอุปกรณหรือเครื่องมือวัด เพื่อวัดคาปริมาณกาซออกซิเจน คาปริมาณ

กาซคารบอนไดออกไซด และคาปรมิาณกาซคารบอนมอนออกไซด ซ่ึงปรมิาณกาซทัง้ 3 ชนดิ ในกาซไอเสยี
จะบงบอกถงึประสทิธภิาพการเผาไหม และปรมิาณอากาศสวนเกนิ (Excess Air) ในคูมอืเลมนีจ้ะขอกลาวถึง
เครื่องมือที่ใชวัดคาปริมาณกาซในกาซไอเสีย 2 แบบ คือ

1. เครื่องวิเคราะหกาซไอเสียแบบอิเล็คทรอนิคสที่เปนชนิดเคลื่อนยายได (Portable)
2. แบบออรเซท (Orsat)

3.1.1 การตรวจวัดดวยเคร่ืองวัดวิเคราะหไอเสียแบบอิเล็คทรอนิคส
เครื่องวัดวิเคราะหไอเสียแบบอิเล็คทรอนิคสเปนที่นิยมใชกันมากในปจจุบัน เนื่องจากใชงานงาย

ไดผลรวดเรว็ สามารถวดัอณุหภมูไิดในตวั และมฟีงกช่ันในการคาํนวณหาประสทิธภิาพการเผาไหมรุนใหมๆ
นัน้ สามารถวัดคาไดตอเนื่อง และมีหนวยความจําในตัว โดยมีขอเสีย คือ ราคาแพง

1.) โครงสรางของเครื่องวิเคราะหกาซแบบอิเล็คทรอนิคส
เครื่องวิเคราะหกาซแบบอิเล็คทรอนิคสมีโครงสรางดังแสดงในรูปที่ 3.2 ซ่ึงประกอบ 2 สวน

คือ สวนหัววัด (Probe) และสวนเครื่องวิเคราะหกาซ

รูปท่ี 3.2 แสดงเครื่องวัดแบบอิเล็คทรอนิคส

1 หัววัด(Probe)

2 เครื่องวิเคราะห

3. สายสัญญาณ

4. สายสงกาซ
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สวนที่ 1 หัววัด (Probe) เปนสวนเก็บตัวอยางของกาซไอเสียผานเขาเครื่องวิเคราะหกาซ และมี
ตัววัดอุณหภูมิ (เทอรโมคัปเปล) สําหรับสงสัญญาณอุณหภูมิเขาเครื่องวิเคราะห

สวนที่ 2 เปนสวนของเครื่องวิเคราะห มีองคประกอบและหนาที่หลายประการ ดังนี้
1. ปม ทําหนาที่ดูดตัวอยางกาซผานหัววัด
2. เซลลวัดปริมาณกาซ ทําหนาที่วัดปริมาณกาซชนิดตางๆ และสงออกเปนสัญญาณไฟฟา
3. สวนวิเคราะหผล ทําหนาที่นําสัญญาณคาปริมาณกาซ และอุณหภูมิ มาวิเคราะหและแสดง

ผลผานทางหนาจอ
4. หนาจอแสดงผล ทําหนาที่แสดงผลการวัดและวิเคราะห

2.) การเตรียมและการวัด
กอนทําการวัดคาตองทําการเตรียมเครื่องกอนวัดดังนี้
1. ประกอบสวนหัววัด และตัวเครื่องวิเคราะหเขาดวยกัน
2. เปดเครื่องวัด
3. ตรวจสอบโดยการวัดคาเปอรเซ็นตออกซิเจนในอากาศวาได 21% หรือไม
4. เซทคาพารามิเตอรตางๆ ที่ใชคํานวณตามที่เครื่องตองการ (ขึ้นอยูกับยี่หอและรุนของ

เครื่อง) เชน ชนิดเชื้อเพลิง อุณหภูมิเชื้อเพลิง
5. ทําการติดตั้งหัววัดเขากับปลองไอเสีย โดยเสียบใหปลายหัววัด อยูบริเวณกึ่งกลางของ

ปลองไอเสีย

การวัดคา
1. เปดสวิตชใหปมดูดสารตัวอยางทํางานปริมาณ 30-60 วินาที หรือพิจารณาจากคาที่แสดงที่

หนาจอนิ่งแลวใหปดสวิตชหยุดปม
2. บันทึกคาที่เครื่องแสดงผลบนหนาจอ ในปจจุบันเครื่องแบบอิเล็คทรอนิคสสามารถพิมพ

ผลการวัดออกทางเครื่องพิมพไดเลย
3. คาที่วัดได ไดแก

- เปอรเซ็นตออกซิเจนในกาซไอเสีย
- เปอรเซ็นตคารบอนไดออกไซดในกาซไอเสีย
- ปริมาณคารบอนมอนออกไซด เปน ppm
- ประสิทธิภาพการเผาไหม เปน เปอรเซ็นต
- ฯลฯ
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 รูปท่ี 3.3 แสดงการติดตั้งหัววัดกาซไอเสียเขากับปลองไอเสีย

รูปท่ี 3.4 แสดงตัวอยางของการตรวจวัดท่ีพิมพออกทางเครื่องพิมพ
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3.1.2 เคร่ืองวิเคราะหกาซแบบ Orsat
เครื่องวิเคราะหกาซแบบ Orsat ปจจุบันไมนิยมใช เนื่องจากมีความยุงยากในการใชงาน ทํางานโดย

สงกาซตัวอยางผานสารละลายดูดซึมแลววัดปริมาตรของกาซตัวอยางที่ลดลงเพื่อหาคาความเขมขนของกาซ
ถูกดูดซึม เครื่องวัดแบบนี้จะสามารถวิเคราะหกาซ CO2, O2, CO และอื่นๆ โดยใชสารละลายดูดซึมเฉพาะ
กาซชนิดนั้นๆ

1.) โครงสรางเครื่องวิเคราะหกาซแบบ Orsat
เครื่องวิเคราะหกาซแบบ Orsat มีโครงสราง ดังแสดงในรูปที่ 3.4 นอกจากที่แสดงไวในรูปแลว

ยังประกอบดวยสเปรยลูกกลมคูสําหรับดึงกาซตัวอยาง ทอเก็บกาซตัวอยาง และสารละลายดูดซึม ซ่ึงสาร
ละลายดูดซึมที่ใชมีดังนี้

. สารละลายดดูซมึ CO2- เปนสารละลายของ KOH 30 g ในน้าํ 100 ml ถาความเขมขนสงู
จะหนืด เมื่อเสื่อมสภาพของเหลวนี้จะขุน

. สารละลายดูดซึม O2 – เปนสารละลายผสมระหวางสารละลายของ KOH 60 g ในน้ํา
100 ml กบัสารละลายของ Pyrogallol 12 g ในน้าํ 100 ml (ปกตจิะผสมไวอยางละ 500 ml
แลวนํามาผสมกันแลวเก็บไวในที่ที่อากาศเขาไมได) สารละลายดูดซึมนี้ 100 ml เมื่อ
ใชดูดซึมกาซ O2ไปได 350 ml ใหทําการเปลี่ยนใหม

. สารละลายดูดซึม CO – เปนสารละลายแอมโมเนียของ CuCl2

. สารละลายปดกั้น – เปนสารละลายอิ่มตัวของเกลือแกงที่เติม Methyl red ลงไปจากนั้น
เติมกรดกํามะถันจนสารละลายเริ่มเปลี่ยนเปนสีแดงเพื่อทําใหมีสภาพเปนกรดเล็กนอย

2.) ขอควรระวังในการใช
. สารละลายดูดซึมที่เย็นใหทําการอุนเวลาใช (การดูดซึมขณะอุณหภูมิ 10°C และ 5°C

จะตองใชเวลามากขึ้นกวาขณะอุณหภูมิ 25°C 150% และ 200% ตามลําดับ)
. ลําดับการดูดซึมกาซตองถูกตอง คือทําการดูดซึมจาก CO2, O และ CO ตามลําดับเสมอ
. คาที่ต่ํากวา 0.1% จะไมสามารถอานไดถูกตอง
. ใหอานคาหลังจากหยดน้ําที่เกาะที่ผนังดานในของ burtette หลนลงมาหมดเสียกอน

(จาระบีที่ใชทาปองกันการรั่วจะไมใชกับสวนทางกาซผาน)
. คา O2 ที่วัดจากเครื่องวัดนี้เปนคาที่ใชกาซแหงที่เปนฐานคิด
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A : Gas Burette (ปริมาตร 100 ml, สเกล 0.1 ml)
B : ขวดบรรจุสารละลายปดกั้น (ปริมาตร 250 ml, สารละลายปดกั้นประมาณ 200 ml)
C : ขวดบรรจุสารละลายดูดซึม CO2

D : ขวดบรรจุสารละลายดูดซึม O2

E : ขวดบรรจุสารละลายดูดซึม CO
F : ทอหลอเย็น Gas burette
P : ชองระบายออก
R : ลูกโปงยาง (ปริมาตรประมาณ 150 ml)
S : ทอจายแยก
c,d,e : กอก 2 ตา (ทอแกวรูเข็ม)
f : กอก 3 ตา (ทอแกวรูเข็ม)
G : ทอยางใชสําหรับตอ (ทอยางที่คอนขางแข็ง)
U : หลอดรูปตัว U (ทอแกวที่บรรจุ cotton wool หรือ asbestos)

รูปท่ี 3.5 เคร่ืองวิเคราะหแบบ Orsat
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3.) การเตรียมการวัด และการวัด

* ขั้นตอน  - .  -  และ  แตละขั้นตอน จะตองทําซ้ํามากกวา 2 คร้ัง

4.) คาท่ีวัดได
คา [a] ที่วัดไดในขั้นตอน  ในตารางจะแสดงอัตราสวนรอยละเชิงปริมาตรของ CO2 และผล

ตางของคาทีว่ดัไดจากขัน้ตอน  และ  คอื [b] – [a] จะแสดงอตัราสวนรอยละเชงิปรมิาตรของ O2

f B
(ตําแหนง กอก) (ขวดสารละลายปดกั้น)

การเตรียมตัว ยกข้ึนสูง - ยกลงต่ํา ปรับระดับสารละลายใน C. D. E ใหไดระดับ
ตรงขีดที่กํากับไว

ยกขึ้นสูง ปรับระดับสารละลายปดกั้นใน A ใหไดระดับ
100 ml ตรงขีดที่กํากับไว

การแทนที่ดวยกาซ วางไวดานบนเครื่อง ผานกาซตัวอยางในสเปรยลูกกลมคูเขาสูหลอด
ตัวอยาง รูปตัว U
ผานกาซตัวอยาง * ยกลงชา ใสเขาที่ A มากกวา 100 ml
เขาสู A
ปรับกาซที่ A ใหเทากับ * ปรับระดับสูงตํ่า 1. ปรับระดับของของเหลวของ B ใหตรงกับ
100 ml อยางเที่ยงตรง หมุนกลับอยาง      สเกล 0 ของ A

รวดเร็ว 2. บีบทอยางไลกาซที่คางใน f ออก 
3. ปรับระดับสารละลายใน A, B ใหตรงกับ
     สเกลของ A…. แลวทําซ้ํา

ผานกาซให C ดูดซึม * ยกข้ึน - ยกลง เปดจุด C ใหกาซผานเขาขวด C (ทําซ้ํา)
มากกวา 10 คร้ัง

อานคาการดูดซึมของ C * ยกลงต่ํา 1. ปรับระดับสารละลายในขวด C ใหตรงกับขีด
     ที่กํากับไวที่ขวด C
2. ปรับระดับของ A และ B ใหตรงกันแลวอาน
      ปริมาตรของ [a]

อานคาการดูดซึมของ D * ยกข้ึน - ยกลง เปด d แลวอานคาปริมาตรของ A [b] โดย
ทําเหมือน  

ข้ันตอน
จุดมุงหมาย ลําดับ อ่ืนๆ
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3.1.3 หลักเกณฑการตรวจวัดและขอควรระวัง

หลักเกณฑการตรวจวัด

หลักเกณฑที่ควรพิจารณายึดถือในการตรวจวัดวิเคราะหไอเสีย มีดังตอไปนี้
1. ตําแหนงการวัดตองหางจากหมอไอน้ําไมเกิน 50 cm.
2. ปลายหัววัดควรอยูที่บริเวณกึ่งกลางของปลองไอเสีย
3. ควรตรวจวัดทุกสภาวะการทํางาน ดังแสดงในตาราง

การควบคุม การวัด
ON - OFF วัดที่ตําแหนง ON
Low Fire – High Fire วัดทั้งตําแหนง Low Fire และ High Fire
Modulating (2 Stage) วัดที่ตําแหนง Stage ที่ 1 (Low Fire) และ Stage ที่ 2 (High

Fire) ชวงระหวางที่มีการเปลี่ยน และควรพิจารณาตําแหนง
จุดติดไฟวามีควันหรือไม

Modulating วดัตลอดชวงการทาํงานโดยแบงออกเปน 5 ชวง ตัง้แต 0%
(Low Fire), 25%, 50%, 75% และ 100% (High Fire)

4. การตรวจวัดที่เปนการสุมวัดควรวัด 5 คร้ัง เพื่อนําไปหาคาเฉลี่ย

ขอควรระวังในการตรวจวัดวิเคราะหไอเสีย
1. การตรวจหารอยรั่วของหองเผาไหม หรือทอไอเสียวามีการรั่วหรือไม เนื่องจากขณะเดิน Low

Fire อาจทําใหหองเผาไหมมีความดันต่ํากวาความดันบรรยากาศ จะทําใหมีอากาศไหลเขาหองเผาไหม หรือ
ทอไอเสียตามรอยร่ัวตางๆ เปนเหตุใหคาที่วัดไดมีเปอรเซ็นตออกซิเจนสูงกวาความเปนจริง การตรวจสอบ
อาจทําไดโดยใชควันธูป

2. รูปที่ใชเสียบหัววัดไอเสียไมควรใหญมาก และขณะเสียบหัววัดควรมีการซีลไมใหอากาศไหล
เขาไปได
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3.2 การตรวจวัดการสูญเสียความรอนผานผนัง
 การตรวจวัดการสูญเสียความรอนผานผนัง มีพารามิเตอรที่ตองทําการวัดคือ

1. อุณหภูมิผิวนอกดานตางๆ ของหมอไอน้ํา
2. ขนาดพื้นผิวที่ทําการวัด
3. ลักษณะสีผิวของหมอไอน้ํา เพื่อใชหาคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีของหมอไอน้ํา

การตรวจวัดอุณหภูมิผิวหมอไอน้ํา
การตรวจวัดอุณหภูมิจะใชเครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส โดยมีขั้นตอนดังนี้
1. แบงพืน้ทีต่รวจวดัออกเปนสวนๆ ในแตละดาน เชน ดานขางหมอไอน้าํแบงออกเปน 9 สวน
2. วัดอุณหภูมิบนพื้นที่ของแตละสวน และวัดขนาดพื้นที่ของแตละสวนดวยตลับเมตร
3. หาคาอุณหภูมิเฉลี่ยของแตละดาน
4. หาพื้นที่รวมของแตละดาน
5. ระบุสีผิวของหมอไอน้ํา

การคํานวณหาคาการสูญเสียความรอนผานผนัง จะแสดงในหัวขอถัดไป

รูปท่ี 3.6 เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส
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3.3 การตรวจวัดคุณภาพน้ําในหมอไอน้ํา และการโบลวดาวน
การตรวจวดัคณุภาพน้าํในหมอไอน้าํ และการโบลวดาวน มวีตัถุประสงคเพือ่ใหทราบถงึคณุภาพน้าํใน

หมอไอน้าํ การสญูเสยีของการโบลวดาวนวาเหมาะสมหรือไมมากนอยเพียงใด และยังสามารถใชเปนขอมูลใน
การคํานวณหาประสิทธิภาพหมอไอน้ําดวยพารามิเตอรที่ตองวัดมีดังนี้

1. คา TDS ของน้ําโบลวดาวน
2. คา pH ของน้ําโบลวดาวน
3. เวลาที่ทําการโบลวดาวนเปนวินาที
4. จํานวนครั้งที่โบลวดาวนใน 1 ช่ัวโมง

การตรวจวัดสามารถปฏิบัติไดดังขั้นตอนตอไปนี้
1. บันทึกจํานวนครั้งที่ทําการโบลวดาวนใน 1 ช่ัวโมง
2. รอถึงเวลาหรือรอบที่จะตองทําการโบลวดาวนตามปกติ แลวทําการโบลวดาวน โดยใชภาชนะ

รองน้าํโบลวดาวนไว พรอมกบัจบัเวลาทีโ่บลวดาวน แลวทาํการบนัทกึเวลาทีใ่ชในการโบลวดาวน
3. นําน้ําโบลวดาวนมาทิ้งไวใหอุณหภูมิลดลง (เหลือต่ํากวา 45°C)
4. ทําการวัดคา TDS ของน้ําโบลวดาวน ดวยเครื่องวัดคา TDS และทําการบันทึกคา
5. ทําการวัดคา pH ของน้ําโบลวดาวน ดวยเครื่องวัดคา pH หรือใชกระดาษวัดคา pH แบบยูนิเวอร

เซลอินดิเคเตอร และทําการบันทึกคา

รูปท่ี 3.7 แสดงเครื่องวัดคา TDS และเครื่องวัดคา pH

หัววัด TDS

หัววัดคา pH
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3.4 การตรวจวัดปริมาณและคุณภาพน้ําปอน
การตรวจวัดปริมาณและคุณภาพน้ําปอน เพื่อใหทราบถึงอัตราการผลิตไอน้ํา และทราบถึงคุณภาพ

น้ําปอนวาเหมาะสมหรือไม พารามิเตอรที่ตองทําการวัด มีดังนี้
1. ปริมาณการปอนน้ําเขาหมอไอน้ําใน 1 ช่ัวโมง
2. อุณหภูมิน้ําปอน
3. คา TDS ของน้ําปอน

การวัดปริมาณน้ําปอนเขาหมอไอน้ําใน 1 ช่ัวโมง หรืออัตราการปอนน้ําเขาหมอไอน้ํา สามารถ
ทําไดโดยใชเครื่องมือหรือมาตรวัดอัตราการไหล ซ่ึงมีหลายชนิดไดแก

1. เครื่องวัดแบบ Roots (oval)
2. เครื่องวัดแบบ Orifice
3. เครื่องวัดแบบ Rotameter
4. เครื่องวัดแบบใบพัดหมุน
5. เครื่องวัดแบบหลอดปโตต
6. เครื่องวัดแบบแมเหล็กไฟฟา

แบบทีน่ยิมและเหมาะสมกบัการวดัอตัราการปอนน้าํเขาหมอไอน้าํคอืแบบใบพดัหมนุ ซ่ึงมสีถานะ
เหมอืนกบัมาตรวดัน้าํประปาตามบานนัน่เอง มลัีกษณะดงัรูปดานลาง

รูปท่ี 3.8 แสดงลักษณะของมาตรวัดปริมาณน้ําปอนหมอไอน้ํา

มาตรวัดปริมาณน้ําปอน
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การที่จะวัดหาปริมาณน้ําปอนเขาหมอไอน้ํา จําเปนจะตองติดตั้งเครื่องวัดหรือมาตรวัดเขากับ
ทอจายน้ําปอนระหวางถังน้ําปอนกับหมอไอน้ํา ซ่ึงผูประกอบการสวนใหญไมนิยมติดตั้งมาตรวัดไว ทําให
ไมทราบถึงอัตราการผลิตไอน้ําที่แทจริงของหมอไอน้ํา จึงขอแนะนําใหติดตั้งเพื่อใหงายตอการวัดและทราบ
ขอมูลไดอยางรวดเร็วและตอเนื่อง การตรวจวัดสามารถทําไดตามลําดับขั้นตอนดังนี้

1. เวลาทําการโบลวดาวนตามเวลาปกติ ใหอานคาเลขมิเตอรบนมาตรวัด และจดบันทึกคามิเตอร
และเวลาที่อาน

2. ปลอยใหหมอไอน้ําทํางานตามปกติ 1 ช่ัวโมง
3. ทําการอานคาเลขมิเตอรบนมาตรวัดอีกครั้ง แลวบันทึกคาและเวลาที่อาน
4. หาปริมาณน้ําปอนโดยนําเลขมิเตอรหลังลบออกดวยเลขมิเตอรกอนจะไดปริมาณน้ําปอนเขา

หมอไอน้ําใน 1 ช่ัวโมง

สําหรับการวัดคา TDS ของน้ําปอนทําไดโดยการสุมน้ําปอนจากถังน้ําปอนมาทําการวัด ซ่ึงเครื่อง
วัดคา TDS นั้นคือ ชนิดเดียวกับที่ใชวัดน้ําโบลวดาวนนั่นเอง เมื่อวัดแลวทําการจดบันทึกคาไว สวนการวัด
อุณหภูมิน้ําปอนนั้นสามารถทําไดโดยใชเทอรโมมิเตอร หรือเครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอลชนิดจุม แลวทํา
การบันทึกคาไว

3.5 การตรวจวัดน้ํามันเชื้อเพลิง และอากาศ
การตรวจวดัน้าํมนัเชือ้เพลิง และอากาศนัน้ เพือ่ใหทราบถงึปรมิาณเชือ้เพลิงทีใ่ช และสภาวะของน้าํมนั

เชื้อเพลิง และอากาศวามีความดันอุณหภูมิใชงานเทาไร เหมาะสมหรือไม ตรงตามที่ผูผลิตกําหนดไวหรือไม
พารามิเตอรที่ตองทําการวัดมีดังนี้

1. ปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชใน 1 ช่ัวโมง
2. ความดันน้ํามันเชื้อเพลิงกอนเขาหัวฉีด
3. อุณหภูมิน้ํามันเชื้อเพลิงกอนเขาหัวฉีด
4. อุณหภูมิอากาศปอนเขาหองเผาไหม

การวดัปรมิาณน้าํมนัเชือ้เพลิง สามารถทาํไดโดยใชเครือ่งวดัอตัราการไหลหรอืมาตรวดัปรมิาณทีไ่หล
ผาน ซ่ึงทีน่ยิมใชคอืมาตรวดัปรมิาณทีไ่หลผาน โดยมาตรวดัเปนแบบใบพดัหมนุทาํงานในลกัษณะเดยีวกบั
มาตรวดัปริมาณน้ํา การตรวจวัดควรทําพรอมๆ กับการวัดปริมาณ และการวัดสามารถปฏิบัติไดตามขั้นตอน
เหมือนกันกับการวัดปริมาณน้ําปอนเขาหมอไอน้ํา
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รูปท่ี 3.9 แสดงมาตรวัดปริมาณน้ํามัน

การติดตั้งมาตรวัดควรติดตั้งในตําแหนงที่เปนการวัดน้ํามันที่จายเขาหมอไอน้ําจริง ซ่ึงหมอไอน้ําที่
มีวงจรน้ํามันเปนแบบวนกลับใหติดตั้งกอนเขาวงจรวนกลับ

สําหรับการวัดคาความดันและอุณหภูมิของน้ํามันเชื้อเพลิงนั้น โดยปกติหัวเผาจะมีเกจบอกความดัน
และอณุหภมูขิองน้าํมนัเชือ้เพลงิตดิตัง้อยูแลว สามารถอานคาความดนัและอณุหภมูขิองน้าํมนัเชือ้เพลิงไดจาก
เกจวัดแลวทําการจดบันทึก ในกรณีที่หัวเผาไมมีเกจวัดติดตั้งไว ขอแนะนําใหทําการติดตั้งเพิ่มเติม ทั้งนี้เพื่อ
ประโยชนในการปรับแตง และการวิเคราะหสาเหตุในกรณีที่เกิดปญหากับการเผาไหม

       
เกจวัดความดันน้ํามัน เกจวัดอุณหภูมิน้ํามัน

รูปท่ี 3.10 แสดงเกจวัดความดันน้ํามันและอุณหภูมิน้ํามัน
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การตรวจวัดอุณหภูมิอากาศสามารถทําไดโดยการใชเทอรโมมิเตอร หรือเทอรโมคัปเปลวัดอุณหภูมิ
อากาศที่ปอนเขาหมอไอน้ํา ซ่ึงปกติคืออุณหภูมิของบรรยากาศนั่นเอง เนื่องจากหมอไอน้ําขนาดกลางและ
เล็กไมนิยมใชเครื่องอุนอากาศ

3.6 การตรวจวัดความดันและอุณหภูมิไอน้ํา
การตรวจวัดความดันและอุณหภูมิไอน้ํา มีวัตถุประสงคเพื่อใหทราบความดันและอุณหภูมิใชงาน

รวมทั้งใชเปนขอมูลในการประเมินประสิทธิภาพหมอไอน้ํา พารามิเตอรที่ตองทําการวัด คือ ความดันของ
ไอน้ํา สวนอุณหภูมิไอน้ําสามารถหาไดจากตารางไอน้ํา ซ่ึงจะแปรผันตามความดัน

การวัดความดันของไอน้ําในหมอไอน้ํา สามารถอานที่เกจวัดความดันที่ติดตั้งบนหมอไอน้ําไดทันที
โดยการวัดความดันควรวัดทุกๆ 5 นาที ตลอดชวง 1 ช่ัวโมงที่ทําการวัด เพื่อนําคาความดันที่ไดมาเฉลี่ยเปน
ความดันใชงานของหมอไอน้ํา ซ่ึงในการวัดความดันควรทําพรอมๆ กับการตรวจวัดในสวนอื่นๆ ของหมอ
ไอน้ําที่ไดกลาวมาแลว

รูปท่ี 3.11 แสดงเกจวัดความดันไอน้ํา

เกจวัดความดัน
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3.7 เกณฑการพิจารณาผลการตรวจวัด
คาพารามิเตอรตางๆ ที่ไดจากการตรวจวัดสามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.1 ซ่ึงการพิจารณาวาผลการ

วัดที่ไดนั้นบงบอกวาหมอไอน้ําทํางานดีอยูหรือไม มีสวนไหนมีปญหาหรือมีขอบกพรองในสวนไหนตอง
อาศัยเกณฑที่เหมาะสมของคาพารามิเตอรตางๆ เพื่อเปรียบเทียบ ซ่ึงไดสรุปไวในตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 สรุปคาพารามิเตอรและคาท่ีเหมาะสมของการทํางาน

พารามิเตอรท่ีตองวัด เกณฑใชงานที่เหมาะสม
การตรวจวัดวิเคราะหไอเสีย
1.  เปอรเซ็นตกาซออกซิเจน %O2 3.4% - 4%     สําหรับน้ํามันเตา

2.3% – 3.5%  สําหรับน้ํามันดีเซล
2.  เปอรเซ็นตกาซคารบอนไดออกไซด %CO2 > 12 %
3. ปริมาณกาซคารบอนมอนออกไซด (CO ppm) <50 ppm
4.  อุณหภูมิไอเสีย <อุณหภูมิไอน้ํา + 60°C
การตรวจวัดการสูญเสียความรอนผานผนัง
1.  อุณหภูมิผนัง < 60°C
2.  พื้นที่ผนัง -
การตรวจวัดคุณภาพของน้ําในหมอไอน้ํา
1.  คา TDS ของน้ําโบลวดาวน < 3,500 ppm
2.  เวลาในการโบลวดาวน < 10 วินาที
3.  คา pH ของน้ําโบลวดาวน 9.8 < pH < 11.2
ตรวจวัดปริมาณและคุณภาพน้ําปอน
1.  อัตราการปอนน้ําเขาหมอไอน้ํา -
2.  อุณหภูมิน้ําปอน ยิ่งสูงยิ่งดี  แตควรระวังคารวิเตชั่น
3.  คา TDS ของน้ําปอน < 200 ppm
ตรวจวัดเชื้อเพลิงและอากาศ -
1.  อัตราการปอนน้ํามันเชื้อเพลิง อยูในชวงที่ผูผลิตกําหนด
2.  อุณหภูมิน้ํามันเชื้อเพลิง สําหรับน้ํามันเตา60 – 120 oC  ขึ้นกับชนิดหัวเผา
3.  ความดันน้ํามันเชื้อเพลิง ตามผูผลิตกําหนด
4.  อุณหภูมิอากาศ ยิ่งสูงยิ่งดี
ตรวจวัดความดัน และอุณหภูมิใชงาน
1.  ความดันไอน้ํา การใชงานไมควรนอยกวา 3 bar
หมายเหตุ ใชสําหรับหมอไอน้ําทอไฟ ความดันใชงานไมเกิน 10 bar
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โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการปรับแตงหัวเผา

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 5-1

บทที่ 5

การประหยัดพลังงานในหมอไอน้ําอยางยั่งยืน

5.1 หลักการบริหารจัดการดานพลังงาน

เพื่อใหเกิดการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและสามารถลดคาใชจายในดานพลังงาน โดย
การจัดการบริหารที่ดีอันจะนําไปสูการลดตนทุน และลดปญหาสิ่งแวดลอม

5.1.1 ปจจัยสูความสําเร็จในการบริหารจัดการดานพลังงาน
• นโยบายการบริหารจัดการดานพลังงานเปนที่ยอมรับจากผูบริหารระดับสูง
• มีบุคลากร/องคกรที่สามารถดําเนินการและชี้นําเรื่องการจัดการพลังงาน
• พนักงานในองคกรตระหนักถึงความสําคัญของการจัดการพลังงานอยางกวางขวาง
• มีแผนปฏิบัติการดานพลังงานอยางชัดเจน
• มีการปฏิบัติตามแผนอยางจริงจังและตอเนื่อง
• มีการติดตามประเมินผลและปรับปรุงการปฏิบัติการอยางใกลชิดและตอเนื่อง
• รณรงคและประชาสัมพันธผลงานอยางตอเนื่อง

กลยุทธและวิธีการดําเนินการ
1. ผูบริหารกําหนดเรื่องพลังงานเปนนโยบายสําคัญขององคกรที่พนักงานจะตองปฏิบัติ
2. แตงตั้งบุคลากร/องคกรเพื่อรับผิดชอบเปนผูนํา จัดทําแผน ติดตาม การปฏิบัติอยางตอเนื่อง
3. พัฒนาบุคลากรและองคกรในเรื่องพลังงาน
• สรางจิตสํานึกดานพลังงาน
• เผยแพรใหความรูดานพลังงาน

4. รณรงคเร่ืองการจัดการดานพลังงานอยางตอเนื่อง
5. จัดใหมีฐานขอมูลดานพลังงาน
• คาใชจายพลังงาน
• สถิติการใชพลังงาน

6. ตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงาน
7. จัดทําแผนปฏิบัติการ จัดการพลังงาน
8. ติดตามประเมินผลการดําเนินงานและประชาสัมพันธ
9. รายงานตอผูบริหาร



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการปรับแตงหัวเผา

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 5-2

ในคูมอืเลมนีจ้ะขอเนนเนือ้หาในสวนของภาคปฏบิตัเิกีย่วกบัหมอไอน้าํ 2 หวัขอสําคญัคอื การจดัทาํ
ดัชนีการใชพลังงานซึ่งอยูในสวนของการจัดทําฐานขอมูล และการบํารุงรักษาหมอไอน้ํา ทั้งสองหัวขอนี้
จะชวยใหสามารถติดตามผลการประหยัด และทําใหเกิดการประหยัดพลังงานอยางยั่งยืนได

5.2 ดัชนีการใชพลังงาน
การเปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานโดยตรงนั้นไมใชวิธีที่ถูกตองที่จะสามารถชี้วัดไดชัดเจน

วาโรงงานมีประสิทธิภาพการใชพลังงานดีขึ้นหรือแยลงมากนอยเพียงใด ยกตัวอยางเชน โรงงานที่มีการ
ผลิตมากขึ้น เนื่องจากมีคําสั่งซื้อเขามามากขึ้นยอมจะมีการใชพลังงานเปนปริมาณสูงขึ้นอยางแนนอน หรือ
ในทางกลับกันโรงงานที่มีการใชพลังงานนอยลง เนื่องจากมียอดการผลิตลดลงก็ไมไดหมายความวาโรงงาน
แหงนั้นมีประสิทธิภาพการใชพลังงานที่ดีขึ้น

ดวยเหตุนี้ ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพการใชพลังงานจึงควรจะสื่อถึงผลระหวางปริมาณการใชพลังงาน
และปริมาณการผลิตของโรงงานไปพรอมกัน ดังนั้น ดัชนีการใชพลังงานจึงกําหนดใหหมายถึงสัดสวนของ
ปริมาณพลังงานที่ใชตอปริมาณการผลิต

ดัชนีการใชพลังงาน = ปริมาณพลังงานที่ใช / ปริมาณการผลิต

ดัชนีการใชพลังงานสามารถมองวาหมายถึง ปริมาณการใชพลังงานตอหนึ่งหนวยผลผลิตได ซ่ึงจะ
เห็นไดวาการเลือกหนวยของพลังงานและหนวยของผลผลิตที่เหมาะสมจะมีความสําคัญมากในการที่จะสื่อ
หรือเปรียบเทยีบประสิทธภิาพการใชพลังงานในอตุสาหกรรมประเภทเดยีวกนั หรือแมกระทัง่เปรยีบเทยีบ
ระหวางอุตสาหกรรมตางประเภทกันได

หนวยของปรมิาณการใชพลังงานควรใชเปนหนวยกลางหรือหนวยมาตรฐาน สําหรับพลังงานไฟฟา   
จะมหีนวยเปนกโิลวตัต-ช่ัวโมง (kWh) สวนพลังงานความรอนเชน เชือ้เพลิงทีใ่ชในหมอไอน้าํ ควรแปลงหนวย
ใหเปนจลู (J) หรือเมกกะจลู (MJ) ซ่ึงเปนหนวยพลังงานมาตรฐาน

หนวยของผลผลิตควรใชเปนหนวยมาตรฐาน ซ่ึงไดแก น้ําหนัก ความยาว พื้นที่ หรือปริมาตร
ตัวอยาง เชน ผลผลิตที่เปนอาหารควรใชหนวยเปนน้ําหนักซึ่งอาจเปนกิโลกรัมหรือเปนตัน การผลิต
กระดาษควรใชหนวยเปนพื้นที่ของกระดาษที่ผลิตไดซ่ึงอาจเปนตารางเมตรหรือตารางฟุต ทอหรือเหล็กเสน
ควรใชหนวยความยาวเปนเมตรหรอืฟตุ น้าํดืม่หรือน้าํอดัลมควรใชหนวยปรมิาตรเปนลิตรหรือลูกบาศกเมตร
หนวยของผลผลิตที่มีความคลุมเครือ เชน กลอง หีบ ช้ิน อัน ขวด ฯลฯ มักจะใชประโยชนไดเฉพาะการ
ติดตามประสิทธิภาพการใชพลังงานภายในโรงงานใดโรงงานหนึ่งเทานั้น ไมสามารถใชเปรียบเทียบกับ
โรงงานอุตสาหกรรมอื่นๆ
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5.3 การบํารุงรักษาและเพิ่มประสิทธิภาพหมอไอน้ํา
การบํารุงรักษาหมอไอน้ํามีความสําคัญมาก จุดประสงคไมเพียงแตการยืดอายุการใชงาน หรือการ

คงสภาพและประสิทธิภาพเทานั้น แตยังมีความหมายรวมไปถึงความปลอดภัยและปองกันอันตรายอันอาจ
จะเกิดขึ้นในการใชหมอไอน้ํา

การบํารุงรักษาหมอไอน้ํา แบงออกไดเปน 2 สวนใหญ คือ
1. สวนที่เกี่ยวของกับการเผาไหม (Fire Side) ซ่ึงจะเริ่มตนตั้งแตน้ํามันเชื้อเพลิงหรือเชื้อเพลิง

อยางอื่น ระบบสั่งจายเชื้อเพลิง ระบบควบคุมสวนผสมเชื้อเพลิงอากาศ หองเผาไหม สุดทายที่
ปลองทางออกของกาซรอน

2. สวนที่เกี่ยวของกับน้ํา (Water Side) จะเริ่มตนจากน้ําดิบที่จะปอนใหกับหมอไอน้ําอุปกรณ
ปรับปรุงคุณภาพน้ํา เครื่องอุนน้ํา และการกําจัดออกซิเจน ปมน้ําเขาหมอไอน้ําระบบควบคุม
ระดับน้ํา ระบบควบคุมความดันไอน้ํา

นอกจากนัน้ ยงัมสีวนยอยทีร่วมไปถงึระบบอปุกรณเพือ่ความปลอดภยัของหมอไอน้าํ ซ่ึงสวนนีม้ี
ความสําคัญมาก ถาขาดการบํารุงรักษาจะกอผลใหเกิดอันตราย และเสียหายอยางมาก

การบํารุงรักษาหมอไอน้ําไมวาจะสวนใดก็ตาม ควรจะไดมีการวางแผนไวเพราะการวางแผนที่ดี จะ
ชวยใหประหยดัคาใชจายในการซอม และหลีกเลีย่งอนัตรายทีจ่ะเกดิขึน้ทกุเวลา และสามารถทาํใหหมอไอน้าํ
ทํางานไดอยางปกติ การบํารุงรักษาหมอไอน้ําควรกําหนดเปนเวลาที่แนนอน และปฏิบัติเปนประจํา อาจ
กําหนดเวลาเปนการบํารุงรักษาประจําวัน ประจําสัปดาห ประจําเดือน ประจําหกเดือนและประจําป ขึ้นอยู
กับการวางแผนการบํารุงรักษาและปฏิบัติสวนใดของหมอไอน้ํา

การเพิ่มประสิทธิภาพทางดานการเผาไหม คือ วิธีการปฏิบัติการควบคุมการเผาไหมใหเปนไปอยาง
สมบูรณที่สุด ปรับสวนผสมระหวางน้ํามันหรือเชื้อเพลิงกับอากาศใหเหมาะสม ตรวจสอบปริมาณ
คารบอนไดออกไซด หรือออกซิเจนที่ออกมากับกาซรอนทางปลองไอเสียหรือตรวจสอบสิ่งของควันไอเสีย

การเพิ่มประสิทธิภาพหมอไอน้ําทางดานเกี่ยวกับน้ํา ก็เชนเดียวกันน้ําดิบที่จะปอนเขาหมอไอน้ํา
ควรไดรับการปรับปรุงคุณภาพใหอยูในตามเกณฑมาตรฐานของหมอไอน้ํานั้น ควรเก็บตัวอยางน้ําที่ใชกับ
หมอไอน้ํามาทําการตรวจสอบอยางนอยวันละ 1 คร้ัง การบํารุงรักษาและเพิ่มประสิทธิภาพหมอไอน้ําจะ
เปนสิ่งที่ไปควบคูกันเสมอ



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการปรับแตงหัวเผา

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 5-4

5.3.1 การบํารุงรักษาหมอไอน้ํา
การบาํรุงรักษาหมอไอน้าํอยางถกูตอง ยอมจะทาํใหการใชงานหมอไอน้าํอยางมปีระสิทธภิาพ ทนทาน

และปลอดภัย การบํารุงรักษาที่ดี และถูกตองตามหลักการ ควรจะตองประกอบดวยดังนี้
1. การจัดบันทึกขอมูลประจําวัน
2. การวางแผนการบํารุงรักษาหมอไอน้ํา

1. การจดบันทึกขอมูลประจําวัน
จะไดรับประโยชน ดังนี้
1. เพื่อเปนรายงานการทํางานของเครื่องและผูดูแลเครื่อง
2. เปนสถิติ เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องใหเพิ่มขึ้น
3. ตัวเลขจากขอมูลที่บันทึก สามารถบอกถึงขอบกพรองของเครื่องทําใหแกไขไดทันกอนที่

เครื่องจะเสียหายมาก
4. ขอมูลที่บันทึก สามารถนํามาใชสอบหาสาเหตุการเสียหรือการเกิดอุบัติเหตุของเครื่องได

ขอมูลตางๆ ท่ีควรจดบันทึก ดังนี้
1. ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช
2. ปริมาณไอน้ําที่หมอไอน้ําผลิตได หรือปริมาณน้ําที่เขาหมอไอน้ํา
3. จํานวนชั่วโมงการใชงาน
4. อุณหภูมิของน้ําที่เขาหมอไอน้ํา
5. อุณหภูมิของน้ํามันเชื้อเพลิง
6. อุณหภูมิของไอเสียที่ปลองไอเสีย
7. ความดันของไอน้ําที่ใชงาน
8. ความดันลม เชน ลมที่หัวฉีด ลมจากพัดลมอัดอากาศไปชวยเผาไหม
9. ความดันน้ํามัน เชน ความดันน้ํามันกอนเขาหัวฉีด
10. ความดันน้ําที่เขาหมอไอน้ํา
11. ความกระดางของน้ําที่เขาหมอไอน้ํา
12. ปริมาณสารละลายในน้ํากอนเขาหมอไอน้ํา
13. ปริมาณสารละลายในหมอไอน้ํา
14. บันทึกการซอม หรือปรับแตงเครื่อง
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การบันทึกขอมูลตางๆ ในแตละวัน สามารถนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบกัน ทําใหสามารถปรับปรุง
ประสิทธิภาพ หรือหาขอบกพรองของเครื่องไดดังนี้

1. จากปรมิาณเชือ้เพลิงทีใ่ชกบัปรมิาณไอน้าํทีผ่ลิตได สามารถนาํมาเปรยีบเทยีบอตัราสวนเช้ือเพลิง
ตอไอน้ําได ตามปกติสําหรับเชื้อเพลิงแตละชนิดไมควรจะไดต่ํากวาที่กําหนดไวดังนี้

เชื้อเพลิง ไอน้ํา
น้ํามัน 1 ปอนด 15 ปอนด

1 ลิตร 14 กิโลกรัม

2. ช่ัวโมงการใชงานสามารถชี้ถึงอายุการทํางานของชิ้นสวนตางๆ เชน เครื่องควบคุมทางไฟฟา
พวกลูกปนตางๆ เปนตน ถาถึงอายกุารใชงานของชิน้สวนเหลานัน้แลวกค็วรจะเตรยีมอะไหลไวเปลีย่นเสยีใหม

3. อุณหภมูขิองน้าํทีป่อนเขาหมอไอน้าํถายิง่สงูกจ็ะประหยดัน้าํมนัไดมาก จากผลการทดลองในเรือ่ง
นี ้ปรากฏวาถาเพิม่อณุหภมูนิ้าํปอนเขาหมอไอน้าํเพิม่ขึน้จากเดมิทกุๆ 6°C จะประหยดัน้าํมนัได 1 เปอรเซน็ต
 4. อุณหภูมิน้ํามันเชื้อเพลิง เชน พวกน้ํามันเตา ถาอุนใหรอนขึ้นจะสะดวกในการพนฝอยและ
เผาไหมไดสมบูรณขึ้น ตามปกติอุณหภูมิที่เหมาะสมจะอยูระหวาง 82-104°C

5. อุณหภูมิของไอเสียที่ปลองไอเสีย จะเปนตัวช้ีถึงสภาพของหมอไอน้ําได สําหรับหมอไอน้ําใน
สภาพปกติอุณหภูมิไอเสียไมควรเกิน – อุณหภูมิไอน้ําที่อ่ิมตัวที่ความดันนั้นๆ +60°C

สาเหตุของอุณหภูมิไอเสียสูงมากกวาปกติ เพราะ :-
1. เขมาจบัทีผิ่วมากความรอนจากแกสรอนถายเทใหน้าํไดไมเตม็ที ่เพราะเขมาเปนฉนวนความรอน
2. ตะกรันมาก ตะกรันเปนฉนวนความรอนเชนเดียวกับเขมา
3. ผนังกั้นชั้นไฟสึก ทําใหเกิดการรั่วระหวางชั้นไฟ
4. ลมชวยในการเผาไหมมากเกินไป แกสรอนจะถูกพาออกเร็วเกินไป ทําใหถายเทความรอนได

ไมหมด

ขอสังเกต : ถาเปนกรณีที่ 1 และ 2 อุณหภูมิไอเสียจะคอยๆ เพิ่มและจะไมสูงจากอุณหภูมิปกติมากนัก
ถาเปนในกรณีที่ 3 อุณหภูมิไอเสียจะเพิ่มขึ้นโดยกระทันหัน และอุณหภูมิจะสูงกวาปกติมาก
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5. ความดนัไอน้าํ การบนัทกึความดนัไอน้าํจะชวยเปนประโยชนในการควบคมุคณุภาพของผลผลติ
6. ความดนัลมทีเ่ขาหวัฉีดสงูมากกวาปกต ิแสดงวาหวัฉีดตนั
7. ความดันน้าํที่ปอนเขาหมอไอน้าํตามปกติจะเทากับความดันของไอน้าํในหมอไอน้าํหรืออาจจะ

สูงกวาไมมากนกัถาความดนัสงูกวามากๆ แลวแสดงวาทอทางเขาของน้าํปอนเขาหมอไอน้าํเริม่
ตบีตนั เนือ่งจากตะกรนัจบัในทอ

8. ความกระดางของน้าํปอนเขาหมอไอน้าํ ตามปกตจิะตองควบคมุใหต่าํทีสุ่ดเทาทีจ่ะทาํได ถาเกนิ
จากนีจ้ะเกดิฟอง ทาํใหไอน้าํมนี้าํปนมาก และโอกาสทีต่ะกรนัจะจบัตวักนัมมีากขึน้

9. ปริมาณสารละลายในหมอไอน้าํ ตามปกตไิมควรเกนิ 3500 สวนในลานสวน ถาเกนิจากนีจ้ะเกดิ
ฟอง ทําใหไอน้ํามีน้ําปนมาก และโอกาสที่ตะกรันจะจับตัวกันมีมากขึ้น

5.3.2 การวางแผนการบาํรงุรกัษา
การจดัแผนการบาํรุงรักษาทีด่คีวรจะจดัชวงจงัหวะการบาํรุงรักษาออกเปนชวงๆ และใหสัมพนัธกบั

การผลติของโรงงาน เพือ่จะไดไมกระทบกระเทอืนการผลติของโรงงาน ชวงเวลาการบาํรุงรักษาควรแบงดงันี ้:-
1. การบํารุงรักษารายวัน
2. การบํารุงรักษารายสัปดาห
3. การบํารุงรักษารายเดือน
4. การบํารุงรักษาตอนสิ้นป

การบํารุงรักษารายวัน
เปนการกําหนดงานที่จะตองปฏิบัติในแตละวัน ซ่ึงมีดังนี้
1. ระบายน้ําในหลอดแกวดูระดับน้ํา
2. ระบายน้ําในลูกลอยควบคุมระดับน้ํา
3. ระบายน้ําจากใตหมอไอน้ํา (Blowdown)
4. ตรวจระดับน้ํามันเครื่องของปมลม (ถามี)
5. บันทึกประจําวัน
6. สังเกตดูพวกเกจตางๆ วาวัดคาตางๆ อยูในเกณฑปกติหรือไม

การบํารุงรักษารายสัปดาห
งานที่จะตองปฏิบัติ มีดังนี้
1. ทําความสะอาดหัวฉีด
2. ทําความสะอาดเตาไฟ
3. ทําความสะอาดไสกรองน้ํามัน
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4. ตรวจดูปะเก็นฝาหมอไอน้ําวามีรอยร่ัวของไอเสียหรือไม
5. ตรวจดูปะเก็นฝาหอยวามีรอยร่ัวซึมหรือไม ถามีจะเห็นเปนเกลือเกาะที่ฝาหอยเปนกอน ควรขูด

ออกใหหมดอยาใหสะสม
6. ทําความสะอาดกระจกมองไฟ
7. ทําความสะอาด และตรวจสอบระยะเขี้ยวหัวเทียน
8. ทดสอบระบบควบคุมความปลอดภัย

- ลูกลอยควบคุมระดับน้ํา
- สวิตซควบคุมความดัน

9. เปลี่ยนน้ําในหมอไอน้ํา (ถามีเวลามากพอที่จะทําได)
10. วัดประสิทธิภาพการเผาไหม ปรับแตงใหไดคาสูงสุด

การบํารุงรักษารายเดือน
1. ลางถังเก็บน้ํากอนเขาปมน้ํา
2. ลางไสกรองน้ํากอนเขาปมน้ํา
3. ทําความสะอาดทอไฟ (ลางเขมาออกโดยใชแปรง)
4. ตรวจสภาพอิฐทนไฟ วัสดุทนไฟ ปะเก็นฝาหมอไอน้ํา
5. ลางทําความสะอาดภายในหมอไอน้ํา (ดานสัมผัสน้ํา) โดยใชน้ําความดันสูงฉีดเอาตะกรันและ

ตะกอนออก
6. ลางลูกลอยควบคุมระดับน้ําลาง เอาตะกอนที่ตกในหองลูกลอยและตามขอตออก
7. ตรวจสอบระบบกลไกของลูกลอยวาทํางานไดโดยไมติดขัด
8. ทดสอบระบบกลไกของลูกลอยวาทํางานไดโดยไมติดขัด
9. ทําความสะอาดพวกเครื่องควบคุมไฟฟา อยาใหมีฝุนเกาะมากโดยใชลมแหงเปา
10. ทดสอบลิ้นนิรภัยวาทํางานดีอยูหรือไม

การบํารุงรักษาตอนสิ้นป
งานที่จะตองปฏิบัติมีดังนี้
1. ตรวจสภาพลิ้นนิรภยัวาร่ัวหรือไมทาํงานตรงตามคาความดนัทีก่าํหนดหรอืถาไมดจีะตองเปลีย่น

หรือซอม
2. ตรวจสภาพวาลวทุกตัววายังทํางานไดดีหรือไม ปดไดสนิทหรือเปลา
3. ตรวจสภาพลูกปนมอเตอรทั้งหมด ลูกปนปมน้ํา ถาเสียหายหรือสึกหรอมากควรเปลี่ยนใหม
4. ทําความสะอาดภายในหมอไอน้ํา (ดานสัมผัสน้ํา) โดยการกําจัดตะกรันที่เกาะแข็งตัวอยู

ออกใหหมด
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5. ทดสอบความแข็งแรงของหมอไอน้ําโดยการอัดความดันดวยน้ํา ตามกําหนดของกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมกระทรวงอุตสาหกรรม ทั้งนี้หลังจากการอัดทดสอบจะตองสงผลการทดสอบ
พรอมการเซ็นตรับรองวิศวกรเครื่องกล ซ่ึงมีใบ ก.ว.
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บทที่ 6
กรณีศึกษา

กรณีศึกษาโรงงานที่  1

โรงงานทอผาแหงหนึ่ง มีการใชพลังงานความรอนจากไอน้ําในกระบวนการผลิต การอบผา การอบ
พิมพลายผา โดยมกีารตดิตัง้และใชงานหมอไอน้าํ 1 ลูก  ขนาด  0.68  ตนั/ชม.  ใชน้าํมนัเตาเกรด A  เปนเชือ้เพลิง
มีปริมาณการใชเชื้อเพลิง 144,000 ลิตร/ป  การตรวจสอบประสิทธิภาพหมอไอน้ํา และปรับแตงหัวเผา
มีขั้นตอนดําเนินการดังนี้

1. ตรวจวัด วิเคราะห ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา
และการทํางานของหัวเผา

2.  ตรวจสอบสภาพหัวเผา

3. บํารุงรักษาและปรับปรุงหัวเผา

4. ปรับแตงหัวเผา

5. ประเมินผลการปรับแตงและนําเสนอ
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6.1 การตรวจวัด วิเคราะห ประสิทธิภาพหมอไอน้ําและการทํางานของหัวเผา

การตรวจวดัวเิคราะหประสิทธภิาพหมอไอน้าํ และการทาํงานของหวัเผา ตองตรวจวดัคาพารามเิตอร
ตางๆ ทั้งขอมูลประเภทรายละเอียดของหมอไอน้ํา และขอมูลที่ใชเครื่องมือตรวจวัด โดยใชตารางที่ 6.1 และ
6.2 เปนแนวทางในการเก็บขอมูล และใชบันทึกขอมูล

ตารางที่ 6.1  แบบฟอรมการบันทึกขอมูลติดตั้ง

หมายเหตุ ใชกับหมอไอน้ําแบบทอไฟที่ใชหัวเผาน้ํามัน หรือทอน้ําแบบทิ้งที่ใหหัวเผาน้ํามัน
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ตารางที่ 6.2  แบบฟอรมตารางบันทึกขอมูลตรวจวัดหมอไอน้ํา

หมายเหตุ ใชกับหมอไอน้ําแบบทอไฟที่ใชหัวเผาน้ํามัน หรือทอน้ําแบบทิ้งที่ใชหัวเผาน้ํามัน

รูปท่ี  6.1  หมอไอน้ําท่ีใชในโรงงาน
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ซ่ึงผลจากการตรวจวัดหมอไอน้ําของโรงงานแหงนี้แสดงดังตารางที่ 6.3 และ6.4

ตารางที่ 6.3  แสดงผลการตรวจสอบขอมูลติดตั้งของหมอไอน้ํา

เครือ่งที ่1 เคร่ืองที ่2 เคร่ืองที ่3
ประเภทหมอไอน้าํ ทอไฟนอน
ผูผลิต/รุน -
ขนาดหมอไอน้าํ ตนั/ชม. 0.678
ความดนัไอน้าํสูงสดุ kg/cm2(g) -
พืน้ทีผิ่วถายเทความรอน m2 24.15
ชนดิของเชือ้เพลงิ น้าํมนัเตาเกรด A
คาความรอนของเช้ือเพลิง kCal/kg 9,805
ความหนาแนนเชือ้เพลงิ kg/l 0.93
คาความรอนจําเพาะของเชือ้เพลงิ kCal/kg-C 0.45
ราคาเชือ้เพลงิ บาท/ลติร 10
การอุนเชือ้เพลงิ ไฟฟา
แรงดันเช้ือเพลงิ bar -

เสนผาศนูยกลาง m 1.6
ยาว m 2.7
พืน้ทีผิ่วหมอไอน้าํ-ดานหนา-ดานหลงั sq.m 2.0
พืน้ทีผิ่วหมอไอน้าํ-ดานขาง sq.m 13.6
ชนดิ แรงดันน้าํมนั
ผูผลติ/รุนหัวเผา Olympia Kocyo/LD 81
การควบคุม High Fire-Low Fire
กาํลงัไฟฟาของ Blower kW 0.75

เดือน/ป ทีต่ดิตัง้ใชงาน -
สถานทีใ่ชงาน โรงงาน
ชัว่โมงทีใ่ชงาน/ป hr/y 4800
การบาํรงุรักษา 6 เดอืน/คร้ัง

ขนาด

หัวเผา

หมายเหตุรายละเอยีด หนวย ขอมูลตดิตัง้
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ตารางที่ 6.4  แสดงผลการตรวจวัดหมอไอน้ํา

ขอมูลการตรวจวัด
เคร่ืองที่  1

OPERATE (High Fire)
รายละเอียด หนวย

เครื่องที่  1 เครื่องที่  2 เครื่องที่  3 เครื่องที่  4 เครื่องที่  5 เฉล่ีย
ชนิดของเชื้อเพลิง m น้ํามันเตาเกรด A
อัตราการใชเช้ือเพลิง l/h 30 30

เชื้อ
เพล

ิง

อุณหภูมิเช้ือเพลิง oC 150 150
อุณหภูมิแวดลอม oC 31.3 31.3
อุณหภูมิอากาศปอน oC 31.3 31.3อา

กา
ศ

ปริมาณอากาศ m3/h - -
ปริมาณน้ําปอน m3/h - -
อุณหภูมิน้ําปอน oC 36.1 36.1
สารละลายของน้ําปอน ppm 147 147น้ํา

ปอ
น

คา 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 ในกาซไอสีย ppm 157 159 158 158
ปริมาณ CO2 ในกาซไอสีย % 8.58 7.89 8.13 8.2
ปริมาณออกซิเจนในกาซไอเสีย % 9.55 10.6 10.15 10.1กา

ซไ
อเส

ีย

อุณหภูมิกาซไอเสีย oC 299 301.2 299.8 300
Eff. การเผาไหมจากเครื่องวัด % 81.24 77.1 77.83 78.73
สารละลายของน้ําโบลวดาวน ppm 3,400 3,400

Blo
w

คา pH 8.9 8.9
ดาน m2 หนา ขาง หลัง
อุณหภูมิผิวหมอไอน้ํา(เฉลี่ย) oC 85 50 75 56.9

ผิว
หม

อไ
อน

้ํา

คา Emissivity 0.6 0.6 0.6 0.6
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จากการตรวจวัด พบวา หมอไอน้ํามีประสิทธิภาพการเผาไหมต่ํา โดยมีคาเฉลี่ย 78.73% ทั้งนี้
เนื่องมาจากมีการสูญเสียออกทางปลองไอเสียมาก ซ่ึงพิจารณาไดจากอุณหภูมิไอเสียและคาเปอรเซ็นต
ออกซิเจน โดยพจิารณาตามเกณฑในตารางที ่3.1 อุณหภมูไิอเสยีสูงถึง 300°C ซ่ึงสงูกวาอณุหภมูไิอน้าํที ่4 bar
(143.6 °C) อยู 156.4 °C จะเห็นวาสูงกวาเกณฑ (60°C) มาก และเมื่อพิจารณาที่เปอรเซ็นตออกซิเจนที่มีคา
10.1% พบวาสูงกวาเกณฑ (3.4% - 4%) สําหรับน้ํามันเตา C มาก แสดงวาการปรับตั้งอากาศเขาเผาไหมไม
ถูกตองใชอากาศเขาเผาไหมมากทําใหอากาศสวนที่เหลือจากการเผาไหมรับความรอนที่ไดจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงแลวทิ้งออกที่ปลอง ซ่ึงเปนการสูญเสียอยางมาก การวิเคราะหในสวนอื่นแสดงดังตารางที่ 6.5

ตารางที่ 6.5 แสดงรายการวิเคราะหผลการตรวจวัด
ผลการตรวจสอบ

    รายงานตรวจสอบหมอไอน้ํา
ปกติ ปรับปรุง

หมายเหตุ

1 เช้ือเพลิงและอากาศปอน
1.1    ปริมาณการใชเชื้อเพลิง
1.2    อุณหภูมิเชื้อเพลิง อุณหภูมิเชื้อเพลิงควรใชในชวง 80-105 °C
1.3    อุณหภูมิอากาศปอน

2 น้ําปอนหมอไอน้ํา
2.1    ปริมาณน้ําปอน
2.2    อุณหภูมิน้ําปอน ควรนําคอนเดนเสทกลับมาใชเปนน้ําปอน
2.3    สารละลายน้ําปอน
2.4    คา  pH  น้ําปอน

3 น้ําโบลวดาวน  (Blown Down)
3.1    สารละลายน้ําโบลวดาวน
3.2    คา  pH

4 การใชไอน้ํา
4.1    ความดันไอน้ําใชงาน
4.2    การรั่วของไอน้ํา
4.3    ฉนวนของวาลวและทอสงไอน้ํา ควรหุมฉนวนวาลวในระบบสงจายไอน้ํา

5 ผิวหมอไอน้ํา
5.1    ฉนวนหมอไอน้ํา
5.2    อุณหภูมิผิวหมอไอน้ํา

6 กาซไอเสีย
6.1    อุณหภูมิกาซไอเสีย มีเขมาจับทอไฟมาก ควรบํารุงรักษาทอไฟ
6.2    ปริมาณออกซิเจน ควรดําเนินการปรับแตงหัวพนไฟ
6.3    ปริมาณ  CO
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   รายละเอียดและวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพหมอไอนํ้า
1.   ตรวจสอบเชื้อเพลิงและอากาศปอน
      พบวา อุณหภูมิเช้ือเพลิงที่ใชในการเผาไหมสูงถึง 150 °C  อุณหภูมิเช้ือเพลิงที่เหมาะสมในการเผาไหมของน้ํามันเตา
เกรด A  และหัวฉีดชนิดพนฝอยดวยแรงดันน้ํามัน จะอยูระหวาง 85-105 °C ควรปรับลดอุณหภูมิที่ฮีตเตอรน้ํามัน ทําให
ประหยัดพลังงานได

2.    ตรวจสอบน้ําปอนหมอไอนํ้า
       พบวา  อุณหภูมิน้ําปอนต่ํา 36.1 °C  ควรนําน้ําคอนเดนเสทจากกระบวนการผลิตกลับมาผสมใชเปนน้ําปอน
หมอไอน้ํา  และปริมาณสารละลายในน้ําปอน  147  ppm  อยูในเกณฑปกติ  (ไมเกิน 200  ppm)

3.    ตรวจสอบน้ําโบลวดาวน
      พบวา  ปริมาณสารละลายน้ําโบลวดาวน  3400  ppm  อยูในเกณฑ (ไมเกิน  3500  ppm  สําหรับหมอไอน้ําทอไฟ
แนวนอน)

4.   ตรวจสอบการใชไอน้ํา
       พบวา  ความดันไอน้ํา  4   bar  เหมาะสมกับอุปกรณใชไอน้ําในกระบวนการผลิต และไมมีการรั่วของไอน้ําวาลวและ
หนาแปลนยังไมไดหุมฉนวน การดําเนินการจะลดการสูญเสียความรอนได

5.    ตรวจสอบผิวหมอไอนํ้า
      พบวา  ฉนวนหมอไอน้ําปกติ อุณหภูมิผิวหมอไอน้ําเฉลี่ย 56.9°C  อยูในเกณฑดี ไมตองปรับปรุง

6.    ตรวจสอบกาซไอเสีย
      พบวา  อุณหภูมิของกาซไอเสีย  300°C  คอนขางสูง (อุณหภูมิแตกตางระหวางกาซไอเสีย และไอน้ําที่เหมาะสม
ไมควรสูงเกิน 50°C)   สาเหตุอาจมาจากมีเขมาจับทอไฟมาก ทําใหการถายเทความรอนใหกับน้ําในหมอไอน้ําต่ําลง
ควรตรวจสอบทําความสะอาดทอไฟ
     ปริมาณ O2  ในไอเสียสูง  10.1%  คา CO2 8.2%  และคา CO ตํ่า 158 ppm  ควรทําการปรับลดปริมาณอากาศที่ใชในการ
เผาไหม   และปรับแตงหมอไอน้ํา (ปริมาณ O2  ในกาซไอเสีย ควรอยูระหวาง 3.5-4%)
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แนวทางการแกไขปรับปรุง

ในสวนของอากาศที่เขาเผาไหมมากเกินตองทําการปรับแตงหัวเผาเพื่อลดอากาศเขาเผาไหมใหมีคา
ออกซิเจนในกาซไอเสียอยูในชวง 3.4% - 4%

สําหรับกรณีอุณหภูมิไอเสียสูง ตองทําการตรวจสอบความสะอาดของทอทั้งดานน้ําและดานไฟ ถา
พบวาสกปรกใหทาํความสะอาด และทาํการตรวจสอบผนงักัน้ทางไฟวาชาํรุดทาํใหเกดิการลดัทางไฟหรอืไม

6.2 การตรวจสภาพหัวเผาและการบํารุงรักษา
หลังจากการพจิารณาแลววาตองทาํการปรบัแตงหวัเผาตองทาํการตรวจสภาพหวัเผากอนการปรบัแตง 

การตรวจสอบหวัเผาจะตรวจสอบจดุสาํคญัๆ ของหวัเผาเพือ่ดวูาอยูในสภาพใชงานไดดหีรือไม สกปรกหรือ
ไม ตองทําการบํารุงรักษาในสวนใดบาง โดยใชแบบฟอรมตามตารางที่ 6.6 เปนแนวทาง

ตารางที่ 6.6 แบบฟอรมการตรวจสอบหัวเผา
ผลการตรวจสอบ

รายงานตรวจสอบการทํางานหัวเผา
ผาน ไมผาน

หมายเหตุ

1 การฉีดน้ํามันของหัวฉีด
2 การทํางานของชุดควบคุมการเผาไหม
3 การทํางานของกระจังลม
4 ระบบและลําดับขั้นตอนการทํางานของหัวเผา
5 การหมุนเวียนของเปลวไฟ และไอเสีย
6 เขี้ยวสปารค และระยะของอุปกรณชุดหัวฉีด
7 การทํางานของระบบไฟฟา และระบบควบคุม
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จากการตรวจสภาพหัวเผาไดผลแสดงดังตารางที่ 6.7

ตารางที่ 6.7 แสดงผลการตรวจสอบสภาพหัวเผา และบํารุงรักษาหลังการตรวจสอบ
ผลการตรวจสอบ

รายงานตรวจสอบการทํางานหัวเผา
ผาน ไมผาน

หมายเหตุ

1 การฉีดน้ํามันของหัวฉีด
2 การทํางานของชุดควบคุมการเผาไหม
3 การทํางานของกระจังลม
4 ระบบและลําดับขั้นตอนการทํางานของหัวพนไฟ
5 การหมุนเวียนของเปลวไฟ และไอเสีย
6 เขี้ยวสปารค และระยะของอุปกรณชุดหัวฉีด
7 การทํางานของระบบไฟฟา และระบบควบคุม

รายละเอียดและวิธีการปรับแตงหัวพนไฟ
1.  ตรวจสอบหัวฉีดน้ํามัน
      พบวา หัวฉีดมีคราบน้ํามันติดอยูมาก มีน้ํามันไหลตลอด
เวลา     ในชวงเดินหมอไอน้ํา มีน้ํามันรั่วไหลหยดออกมา
จากชุดหัวฉีด
       จึงเสนอให เปลี่ยนชุดหัวฉีดใหม โดยในชวงการปรับ
แตงยังไมมีการเปลี่ยนหัวฉีด

2.  ตรวจสอบระบบ และลําดับการทํางาน
      พบวา  ลําดับการทํางานถูกตองดังนี้

(1) ไลอากาศ  30  วินาที
(2) เริ่มจุดไฟ
(3) ทํางาน
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รายละเอียดและวิธีการปรับแตงหัวพนไฟ
3.  ตรวจสอบกระจังลม
     พบวา กระจังลมอยูในสภาพชํารุด ขายึดหลัก มีกอนน้ํา
มันแข็งจับดานหลังในปริมาณมาก กระจังลมเบี้ยว มีรอย
คราบน้ํามันชนปะทะ  และ  Flame Tube มีกอนน้ํามันแข็ง
เกาะในปริมาณมาก
     หมายเหตุ  ไมสามารถซอมแซม และทําความสะอาดได
ใชชวงการปรับแตง จึงใหผูควบคุมดูแลหมอไอน้ําทําความ
สะอาดในชวงของการหยุดการทํางานของหมอไอน้ํา เพื่อ
การบํารุงรักษา
        เสนอใหติดตอทีมบํารุงรักษาจากบริษัทภายนอกใหมา
ดแูลให เนือ่งจากชางในโรงงานไมมคีวามเชีย่วชาญเพยีงพอ

4.  ตรวจสอบการหมุนเวียนของไอเสีย และเปลวไฟ
      พบวาการหมุนเวียนของไอเสียดี ไมมี  Fire Back  แตมี
การรั่วที่ประเคนฝาหนา และหลัง

5.  ตรวจสอบเขี้ยวสปารค
      พบวาเขี้ยวสปารค มีคราบน้ํามันเลอะอยูเล็กนอย แสดง
วามีระยะที่เหมาะสมแลว สําหรับคาที่แนนอนโรงงานไมมี
Spec. ของหัวพนไฟเปรียบเทียบ

สรุปปญหาและอุปสรรค แนวทางการแกไขปรับปรุง
1.  หัวฉีดสึก 1.  เปลี่ยนอุปกรณที่ชํารุด
2.  ชุดรองรับหัวฉีดชํารุดรั่ว 2.  ทําความสะอาดชุดหัวพนไฟสัปดาหละครั้ง
3.  กระจังลมชํารุด หัก เบี้ยว  ระยะหางแตไมตรงแนว 3.  เปลี่ยนหัวฉีดน้ํามัน
4.  กรวยไฟสกปรก มีกอนน้ํามันเกาะติดในปริมาณมาก 4.  หา Spec. หัวพนไฟ เพื่อดูวาระยะตาง ๆ สําหรับปรับตั้ง
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รูปท่ี  6.2  หัวเผาของหมอไอน้ํา

6.3 การปรับแตงหัวเผา
จากการวิเคราะห พบวา ตองทําการอัดอากาศเขาเผาไหมโดยใชเกณฑการปรับแตง คือ ปรับให

เปอรเซน็ตออกซิเจนในกาซไอเสยีอยูในชวง 3.4% - 4% โดยทีค่าคารบอนมอนออกไซด ไมควรเกนิ  50 ppm
การปรับแตงไดดําเนินการตามขั้นตอนที่ไดกลาวไวในบทที่ 4 ซ่ึงไดผลดังแสดงในตารางที่ 6.8

ตารางที่ 6.8 แสดงผลการปรับแตง
สภาพกอนปรับแตงหัวพนไฟ สภาพหลังปรับแตงหัวพนไฟ

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  ประเมินผลการปรับแตง
การประเมินผลการปรับแตงแสดงรายละเอียดดังนี้



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการปรับแตงหัวเผา

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม 6-13

ผลประหยัด
เปอรเซ็นตการสูญเสียไปกับแกสไอเสียเมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงที่ใชลดลง = 7.0 %
เทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชลดลง = 30.0x4,800.0x7.0/100

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

การลงทุนและผลตอบแทน
จางบริษัทมาทําการตรวจวัดสภาพการเผาไหมพรอมกับทําการปรับแตงหัวเผา

เงินลงทุนคาปรับแตง = 3,500 บาท/ครั้ง
จํานวนครั้งในการปรับแตงประมาณ = 3 ครั้ง/ป
รวม = 10,500 บาท/ป
คาภาษีมูลคาเพิ่ม 7 % = 735 บาท
รวมเงินลงทุน = 11,235 บาท
ระยะเวลาคืนทุนเบื้องตน = 0.11 ป

= 1.3 เดือน



ช่ือหนังสือ : คูมือการปรับแตงหัวเผา
เจาของลิขสิทธิ์ : กรมโรงงานอุตสาหกรรม

75/6 ถนนพระรามที่ 6 แขวงทุงพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400
กรมโรงงานอุตสาหกรรมขอสงวนลิขสิทธิ์ หามมิใหผูใดนําสวนหนึ่ง
สวนใดหรือตอนหนึ่งตอนใดของเนื้อเร่ือง และอื่น ๆ ทีป่ระกอบในคูมอืนี้
ไปคัดลอก โดยวิธีพิมพดีด เรียงตัว คัดสําเนา ถายฟลม ถายเอกสาร
พิมพโดยเครื่องจักรหรือวิธีการอื่นใด เพื่อนําไปแจก จําหนาย เวนแต
ไดรับอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมเปนลายลักษณอักษร

พิมพเมื่อ : มิถุนายน 2547   จํานวน  300  เลม
คณะกรรมการประสานและรับมอบงาน : กรมโรงงานอุตสาหกรรม

ดร. ประเสริฐ  ตปนียางกูร
นายวิโรจน  เชาวจิรพันธุ
นายศุภวัฒน  ธาดาจารุมงคล
นายศุภกิจ  บุญศิริ
นายวิศิษยศักดิ์   กฤษณะพันธุ

ที่ปรึกษา : ดร. ประเสริฐ ตปนียางกูร
รองอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม

ที่ปรึกษาโครงการ : บริษัท ทีม เอ็นเนอรยี่ แมเนจเมนท จํากัด
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