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หมอน้ําและหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนเปนอุปกรณที่สําคัญที่สุดในระบบผลิตพลังงาน
ความรอนที่มีใชงานอยูทั่วไปทั้งในโรงงานอุตสาหกรรมและในสถานประกอบการภาคธุรกิจ เนื่องจากการท่ีหมอ
น้ําและหมอตมทํางานภายใตอุณหภูมิความดันที่สูงมาก ประกอบกับการที่หมอน้ําและหมอตมจะสามารถ
ทํางานไดนั้นจําเปนตองระบบและอุปกรณขางเคียงอีกเปนจํานวนมาก เชน อุปกรณความปลอดภัย สัญญาณ
เตือนภัย ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําปอน ระบบเชื้อเพลิงและการเผาไหม ระบบการจัดการพลังงาน เปนตน 
ดังนั้นผูควบคุมหมอน้ําจึงควรศึกษาหาความรู ทําความเขาใจ และเพิ่มประสบการณในการใชงาน และการ
ควบคุมหมอน้ําและระบบไอน้ําที่ถูกตอง เพื่อลดความเส่ียงในการเกิดความเสียหายแกตัวหมอน้ํา หมอตมและ
ระบบที่เกี่ยวของ หรืออาจรายแรงถึงขั้นเปนอันตรายตอชีวิตของผูปฏิบัติงานหรืออาจเปนผูที่ไมเกี่ยวของแตอยู
บริเวณใกลเคียง ตลอดจนทรัพยสินที่อยูรอบขาง 

ดังนั้น กรมโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งมีหนาที่ควบคุม ดูแลและรับผิดชอบดานความปลอดภัยในการใช
งานหมอน้ําและหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน จึงไดจัดทําคูมือทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจํา
หมอน้ําและหมอตมฯเลมนี้ เพื่อใหผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ สามารถนําไปพัฒนาตนเองและโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยเนื้อหาประกอบไปดวยทั้งหมด 6 บท ไดแก บทที่ 1 กฎหมายที่เกี่ยวของกับหมอน้ํา และหมอ
ตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน โดยรายละเอียดของเนื้อหาจะกลาวถึงกฏหมายตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการ
ทํางานของหมอน้ําและหมอตม ทั้งในดานความปลอดภัยและดานส่ิงแวดลอม บทที่ 2 แนวทางการปฏิบัติงานท่ี
ดีเกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอน้ํา กลาวถึงขั้นตอนการปฏิบัติในการใชงาน การดูแลรักษาหมอน้ํา รวมทั้ง
เทคโนโลยีใหม ๆ ที่เกี่ยวของ บทที่ 3 แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความ
รอน กลางถึงขั้นตอนการปฏิบัติในการใชงาน และการดูแลรักษาหมอตม รวมถึงเทคโนโลยีตาง ๆ ที่เกี่ยวของ 
บทที่ 4 แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับเชื้อเพลิง หัวเผา และการเผาไหม จะกลาวถึงความรูพื้นฐาน ที่
เกี่ยวกับเชื้อเพลิง การเผาไหม และหัวเผา รวมทั้งเทคโนโลยีตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการเผาไหม รวมไปถึงการ
ดูแลรักษาอุปกรณที่เกี่ยวของกับการเผาไหม และการปรับแตงหัวเผา บทท่ี 5 แนวทางการปฏิบัติงานที่ดี
เกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพน้ํา กลาวถึงระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําที่ใชกันโดยทั่วไป คุณสมบัติของน้ําปอน
และน้ําในหมอน้ําที่เหมาะสม การทดสอบคุณภาพน้ํา ปญหาท่ีมักจะพบบอยและการควบคุมปญหาท่ีเกิดจากน้ํา 
ตลอดจนการตรวจสอบสภาพ และการบํารุงรักษาระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา และบทที่ 6 กรณีศึกษาเกี่ยวกับ
ความปลอดภัยของหมอน้ํา และหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน จะยกตัวอยางปญหาท่ีพบจากการใช
งานหมอน้ําและหมอตมในโรงงานตาง ๆ รวมถึงวิธีการแกไขปญหา ซึ่งปญหาหลาย ๆ อยางที่ยกมานั้นเปน
ปญหาท่ีพบบอยในโรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไป 
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บทที่ 1 กฎหมายที่เกี่ยวของกับหมอน้ํา และหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
1.1 กฎหมายดานความปลอดภัย 1-1 

1.1.1 กฎหมายดานความปลอดภัยของกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 1-1 
1.1.2 กฎหมายดานความปลอดภัยของกรมสวัสดิการและคุมครองแรงงาน กระทรวงแรงงาน 1-26 

1.2 กฎหมายดานส่ิงแวดลอม 1-29 
1.2.1 กฎหมายดานส่ิงแวดลอมของกรมโรงงานอตุสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 1-29 
1.2.2 กฎหมายดานส่ิงแวดลอมของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 1-39 

1.3 ระเบียบ เอกสาร และขั้นตอนตามกฎหมายของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 1-46 
1.3.1 การข้ึนทะเบียนโรงงานที่มีการใชหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 1-46 
1.3.2 การตรวจทดสอบหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 1-47 
1.3.3 การหยุดใชงานชั่วคราวและการยกเลิกการใชงานหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือ 1-60 

นําความรอน 
1.3.4 การข้ึนทะเบียนและตออายุทะเบียนผูควบคุมประจําหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือ 1-60 
 นําความรอน 
1.3.5 การข้ึนทะเบียนและตออายุทะเบียนวิศวกรควบคุมและอํานวยการใชหมอน้ํา 1-60 
1.3.6 การข้ึนทะเบียนและตออายุทะเบียนวิศวกรตรวจทดสอบหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือ 1-60 
 นําความรอน 
1.3.7 การข้ึนทะเบียนและตออายุทะเบียนวิศวกรควบคุมการสรางหรือซอมหมอน้ําหรือหมอตมที่ใช  1-67 
 ของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
1.3.8 ขั้นตอนการจัดการเอกสารของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 1-67 

 

 
 
 
 



 
โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  สารบัญ 

 

 

 สบ-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 
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2.1 หลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานของหมอน้ําและระบบไอน้ํา 2-1 
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บทที่ บทที่ 11  

กฎหมายกฎหมายที่เกี่ยวของกับหมอน้ําที่เกี่ยวของกับหมอน้ํา  

และหมอตมที่ใชของเหลวเปนสือ่นําความรอนและหมอตมที่ใชของเหลวเปนสือ่นําความรอน  
 
 

สวนสําคัญสวนหนึ่งที่เกี่ยวกับหมอน้ําและหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนคือ กฎหมายที่
เกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ซึ่งมีผลตอทั้งผูผลิตและผูใชหมอน้ําและหมอ
ตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ในประเทศไทยสาระสําคัญของกฎหมายที่เกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอ
ตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนจะเนนและแบงออกเปนสองหัวขอหลักคือหัวขอเกี่ยวกับความปลอดภัยใน
การเดินเครื่องหมอน้ํา และหัวขอเกี่ยวกับการรักษาสภาพแวดลอม รายละเอียดกฎหมายของประเทศไทยที่
เกี่ยวกับหมอน้ํามีดังนี้ 

 

1.1 กฎหมายดานความปลอดภัย 
  หนวยงานท่ีมีหนาที่กํากับดูแลดานความปลอดภัยในการใชหมอน้ําในในประเทศไทยมี 2 หนวยงาน
หลักดวยกัน คือ กรมโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งเปนหนวยงานภายใตกระทรวงอุตสาหกรรม และกรม
สวัสดิการและคุมครองแรงงานซึ่งเปนหนวยงานภายใตกระทรวงแรงงาน โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรมมี
หนาที่กํากับดูแลหมอน้ําในโรงงานอุตสาหกรรมเทานั้น แตกรมสวัสดิการและคุมครองแรงงานมีหนาที่กํากับ
ดูแลหมอน้ําท้ังในโรงงานอุตสาหกรรมและนอกโรงงานอุตสาหกรรม 

 
1.1.1 กฎหมายดานความปลอดภัยของกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 
  ในป พ.ศ. 2549 กรมโรงงานอุตสาหกรรม ไดประกาศใชกฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําขึ้นใหมโดยได
ยกเลิกกฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําเดิมทั้งหมด ซึ่งในปจจุบันกฎหมายที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมใชในการ
กํากับดูแลความปลอดภัยในการใชหมอน้ํา เปนกฎหมายท่ีไดมีการประกาศขึ้นใหมในป พ.ศ. 2549 มีทั้งส้ิน 4 
ฉบับ คือ 

• กฎกระทรวง กําหนดมาตรการความปลอดภัยเกี่ยวกับหมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนํา
ความรอน และภาชนะรับแรงดันในโรงงาน พ.ศ. 2549 

• ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง มาตรการความปลอดภัยเกี่ยวกับหมอน้ําและหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอน พ.ศ. 2549 

• ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง อุปกรณความปลอดภัยสําหรับหมอน้ําและหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอน พ.ศ. 2549 

• ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง คุณสมบัติของน้ําสําหรับหมอน้ํา พ.ศ. 2549 
รายละเอียดของกฎหมายดานความปลอดภัยที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมรับผิดชอบแยกตาม

กฎกระทรวงและประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมตามขางตนแสดงไดดังนี้ 
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1) กฎกระทรวง กําหนดมาตรการความปลอดภัยเกี่ยวกับหมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปน
ส่ือนําความรอน และภาชนะรับแรงดันในโรงงาน พ.ศ. 2549 

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 6 และมาตรา 8 (2) (3) (4) (6) (7) และ (8) แหงพระราชบัญญัติ
โรงงาน พ.ศ. 2535 อันเปนกฎหมายท่ีมีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล 
ซึ่งมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50 ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย บัญญัติ
ใหกระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออก
กฎกระทรวงไว ดังตอไปนี้ 

ขอ 1 ใหยกเลิก 
(1) (5) และ (6) ของขอ 6 ขอ 8 และขอ 9 แหงกฎกระทรวง ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2535) ออกตามความใน

พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 
(2) ขอ 2 และขอ 3 แหงกฎกระทรวง ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2535) ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน 

พ.ศ. 2535 
ขอ 2 ในกฎกระทรวงนี้ 
“หมอน้ํา (boiler)” หมายความวา 
(1) ภาชนะปดสําหรับบรรจุน้ําที่มีปริมาณความจุเกิน 2 ลิตรขึ้นไป เมื่อไดรับความรอนจากการสันดาป

ของเชื้อเพลิงหรือแหลงพลังงานความรอนอื่น น้ําจะเปล่ียนสถานะกลายเปนไอน้ําภายใตความดันมากกวา 1.5 
เทาของความดันบรรยากาศที่ระดับน้ําทะเล หรือ 

(2) ภาชนะปดสําหรับบรรจุน้ําซึ่งใชในการผลิตน้ํารอนที่มีพื้นที่ผิวรับความรอนต้ังแต 8 ตารางเมตรขึ้น
ไป 

“หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน” หมายความวา ภาชนะปดท่ีภายในบรรจุของเหลวซึ่งมี
คุณสมบัติในการรับและถายเทความรอนได โดยรับความรอนจากการสันดาปของเชื้อเพลิงหรือแหลงพลังงาน
ความรอนอื่น เพื่อนําไปถายเทความรอนใหกับอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนโดยของเหลวจะไหลเวียน
ตลอดเวลาเพื่อรับและถายเทความรอนไดอยางตอเนื่อง 

“ภาชนะรับแรงดัน (pressure vessel)” หมายความวา 
(1) ภาชนะปดท่ีมีความกดดันภายในภาชนะและภายนอกภาชนะแตกตางกันมากกวา 1.5 เทาของ

ความดันบรรยากาศที่ระดับน้ําทะเล และมีขนาดเสนผาศูนยกลางมากกวา 103 มิลลิเมตร หรือ 
(2) ถังปฏิกิริยา (reactor) 

 
หมวด 1 

การออกแบบ การผลิต และการตรวจสอบการผลิต 
ขอ 3 ผูประกอบกิจการโรงงานผลิต ประกอบ ดัดแปลง หรือสรางหมอน้ําหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือ

นําความรอน หรือภาชนะรับแรงดัน ตองปฏิบัติดังตอไปนี้ 
(1) จัดใหมีการออกแบบ การผลิต และการตรวจสอบการผลิต 
(2) จัดทําเอกสารคูมือการใชงาน การตรวจสอบ และการบํารุงรักษา และ 
(3) จัดทํารายงานขอมูลการผลิต การตรวจสอบ และการทดสอบความปลอดภัยของผลิตภัณฑ ทั้งนี้ 

ใหเปนไปตามหลักเกณฑและวิธีการท่ีรัฐมนตรีกําหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
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 1-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

หมวด 2 
การติดต้ัง 

ขอ 4 ผูประกอบกิจการโรงงานที่ใชหมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนหรือภาชนะรับ
แรงดัน ตองติดต้ังหมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนหรือภาชนะรับแรงดันที่ไดรับการออกแบบ 
การผลิต และการตรวจสอบการผลิตตามขอ 3 หมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน หรือภาชนะ
รับแรงดันที่ติดต้ังตามวรรคหน่ึง หากนําเขาจากตางประเทศ ไมวาจะเปนภาชนะใหมหรือภาชนะที่ผานการใช
งานแลว ตองเปนไปตามมาตรฐานที่รัฐมนตรีกําหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

ขอ 5 หมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน หรือภาชนะรับแรงดันที่ติดต้ังเพื่อใชงาน ตอง
มีอุปกรณความปลอดภัยตามหลักเกณฑที่รัฐมนตรีกําหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

ขอ 6 สถานที่ติดต้ัง การติดต้ัง การตรวจสอบและทดสอบหลังการติดต้ัง และการเคลื่อนยาย 
หมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน หรือภาชนะรับแรงดัน ตองเปนไปตามหลักเกณฑและวิธีการ
ที่รัฐมนตรีกําหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

ขอ 7 ระบบทอตองไดรับการออกแบบ การคํานวณ และควบคุมการติดต้ังตามมาตรฐานท่ีรัฐมนตรี
กําหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา โดยวิศวกรที่ไดรับอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมตาม
กฎหมายวาดวยวิศวกร 

ขอ 8 โรงงานที่มีการใชหมอน้ํา ตองติดต้ังอุปกรณหรือเครื่องมือที่ใชในการบําบัดหรือปรับสภาพน้ําใน
ระบบหมอน้ํา หรือปรับสภาพน้ําเขาหมอน้ํา เพื่อใหน้ํามีคุณสมบัติเปนไปตามมาตรฐานที่รัฐมนตรีกําหนดโดย
ประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

ขอ 9 โรงงานท่ีมีการติดต้ังหมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนหรือภาชนะรับแรงดัน 
ตองจัดทํารายงานขอมูลการติดต้ัง การตรวจสอบและทดสอบหลังการติดต้ัง และการเคลื่อนยายตามหลักเกณฑ
และวิธีการท่ีรัฐมนตรีกําหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

 
หมวด 3 
การใชงาน 

ขอ 10 ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการใชหมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนหรือ
ภาชนะรับแรงดัน ตองจัดทําและดําเนินการตามแผนการบํารุงรักษาหมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนํา
ความรอน หรือภาชนะรับแรงดัน รวมถึงอุปกรณประกอบตางๆ เพื่อใหสามารถใชงานไดอยางปลอดภัยและมี
ประสิทธิภาพ ตามหลักเกณฑและวิธีการท่ีรัฐมนตรีกําหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

ขอ 11 ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการใชหมอน้ํา หรือภาชนะรับแรงดัน ตองใชงานท่ีความดันไมเกิน
กวาความดันอนุญาตใหใชงานสูงสุด (maximum allowable working pressure) สําหรับหมอตมที่ใชของเหลว
เปนส่ือนําความรอนตองใชงานท่ีอุณหภูมิไมเกินกวาอุณหภูมิอนุญาตใหใชงานสูงสุด 

ขอ 12 หมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ถังพักไอน้ํา ระบบทอและอุปกรณตางๆ 
ตองหุมฉนวนกันความรอน 

ขอ 13 หมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน หรือภาชนะรับแรงดันที่โครงสรางรับแรงดัน
หรืออุปกรณความปลอดภัยชํารุดไมสามารถใชงานได หรือไมปลอดภัยตอการใชงานตองหยุดการใชงานทันที
และแจงใหพนักงานเจาหนาที่ทราบภายในสิบวันนับแตวันที่พบความชํารุดเสียหาย กรณีที่โครงสรางรับแรงดัน



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
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หรืออุปกรณความปลอดภัยชํารุดและจะนํากลับมาใชงานใหม ตองไดรับการซอมแซมและตรวจสอบตามวิธีการ
ที่กําหนดในขอ 16 

ขอ 14 ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการใชหมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนหรือ
ภาชนะรับแรงดัน ตองจัดใหมีการตรวจสอบหรือทดสอบความปลอดภัยตามหลักเกณฑและวิธีการที่รัฐมนตรี
กําหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

ขอ 15 ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการใชหมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน หรือ
ภาชนะรับแรงดัน ตองจัดสงรายงานผลการตรวจสอบความปลอดภัยใหกรมโรงงานอุตสาหกรรมทราบภายใน
สามสิบวันนับแตวันที่ทําการตรวจสอบหรือทดสอบตามหลักเกณฑและวิธีการท่ีรัฐมนตรีกําหนดโดยประกาศใน
ราชกิจจานุเบกษา 
 

หมวด 4 
การซอมแซมและดัดแปลง 

ขอ 16 การดําเนินการซอมแซมและดัดแปลง การตรวจสอบและทดสอบหมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลว
เปนส่ือนําความรอน หรือภาชนะรับแรงดัน ตองเปนไปตามหลักเกณฑและวิธีการที่รัฐมนตรีกําหนดโดย
ประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

ขอ 17 ผูประกอบกิจการโรงงานตองจัดสงรายงานผลการดําเนินการซอมแซม และดัดแปลงและผลการ
ตรวจสอบและทดสอบหลังจากที่ไดซอมแซมและดัดแปลงหมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
หรือภาชนะรับแรงดัน ใหพนักงานเจาหนาที่ทราบกอนการใชงาน ตามหลักเกณฑและวิธีการท่ีรัฐมนตรีกําหนด
โดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
 

หมวด 5 
การยกเลกิการใชงาน 

ขอ 18 การยกเลิกการใชงานหมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนหรือภาชนะรับแรงดัน 
ผูประกอบกิจการโรงงานตองดําเนินการตามหลักเกณฑและวิธีการท่ีรัฐมนตรีกําหนดโดยประกาศในราชกิจจา
นุเบกษา 
 

หมวด 6 
บุคลากรประจําโรงงาน 

ขอ 19 คนงาน วิศวกร หรือสถาปนิกท่ีปฏิบัติหนาที่เกี่ยวของกับการควบคุม การออกแบบ การผลิต 
การใชงาน การตรวจสอบหรือทดสอบ หรือการซอมแซมหรือดัดแปลงหมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนํา
ความรอน หรือภาชนะรับแรงดัน ตองมีคุณสมบัติและตองปฏิบัติใหเปนไปตามหลักเกณฑที่รัฐมนตรีกําหนด
โดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
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2) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง มาตรการความปลอดภัยเกี่ยวกับหมอน้ําและหมอ
ตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน พ.ศ. 2549 

อาศัยอํานาจตามความในขอ 3 ขอ 4 ขอ 6 ขอ 9 ขอ 14 ขอ 15 ขอ 16 ขอ 17 ขอ 18 และ ขอ 19 แหง
กฎกระทรวงกําหนดมาตรการความปลอดภัยเกี่ยวกับหมอน้ําหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน และ
ภาชนะรับแรงดันในโรงงาน พ.ศ. 2549 ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 รัฐมนตรีวาการ
กระทรวงอุตสาหกรรม ออกประกาศไวดังตอไปนี้ 

ขอ 1 ในประกาศนี้ 
“ผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน” หมายความวา คนงานประจํา

โรงงานที่ทําหนาที่ในการควบคุมการทํางาน การตรวจสอบและบํารุงรักษาประจําหมอน้ําหรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอน 

“วิศวกรควบคุมและอํานวยการใชหมอน้ํา” หมายความวา วิศวกรตามกฎหมายวาดวยวิศวกรที่
รับผิดชอบการใชหมอน้ําซึ่งมีอัตราการผลิตไอน้ําต้ังแต 20 ตันตอชั่วโมงขึ้นไป ควบคุมดูแลผูควบคุมประจํา
หมอน้ําและจัดทําแผนการใชงาน การบํารุงรักษาใหเปนไปตามมาตรฐานความปลอดภัยและขอกําหนดสําหรับ
หมอน้ํา 

“วิศวกรตรวจทดสอบหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน” หมายความวา วิศวกร
ตามกฎหมายวาดวยวิศวกรที่ทําหนาที่ตรวจสอบแบบแปลนการติดต้ังและควบคุมการติดต้ังตรวจทดสอบ 
วิเคราะหและจัดทํารายงานความปลอดภัยในการใชงานของหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความ
รอน พรอมท้ังแนะนําวิธีการแกไขใหถูกตอง เปนไปตามหลักวิศวกรรม 

“วิศวกรควบคุมการสราง หรือซอมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน”หมายความ
วา วิศวกรตามกฎหมายวาดวยวิศวกร ที่ทําหนาที่ตรวจสอบและรับรองแบบ ควบคุมตรวจสอบ กํากับดูแลการ
สราง การซอมแซม หรือการดัดแปลงหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ใหเปนไปตาม
แบบและรายละเอียดที่ผานการรับรอง 

“หนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน” หมายความวา 
นิติบุคคลท่ีมีขอบเขตการปฏิบัติงานอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง ดังตอไปนี้ 

(1) ตรวจสอบและรับรองแบบหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนใหเปนไปตาม
มาตรฐานสากล 

(2) ตรวจพิสูจนหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ที่นําเขาจากตางประเทศตาม
ขอ 12 

(3) ตรวจสอบ ควบคุม กํากับดูแลการสราง การซอมแซม หรือการดัดแปลง หมอน้ําหรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอนใหเปนไปตามแบบ และรายละเอียด ที่ผานการรับรองจากหนวยรับรองวิศวกรรม
ดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 

(4) ตรวจสอบแบบแปลนการติดต้ัง และการติดต้ังหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความ
รอน และเครื่องอุปกรณสวนควบใหเปนไปตามหลักวิศวกรรม 

(5) ตรวจทดสอบ วิเคราะหและจัดทํารายงานความปลอดภัยในการใชงานของหมอน้ําหรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอน พรอมทั้งแนะนําวิธีการแกไขใหถูกตองตามหลักวิศวกรรม 
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หมวด 1 
บุคลากรประจําโรงงาน วิศวกร และหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา  

หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
ขอ 2 ผูควบคุมประจําหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน วิศวกรควบคุมและ

อํานวยการใชหมอน้ํา วิศวกรควบคุมการสราง หรือซอมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
วิศวกรตรวจทดสอบหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน หนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา
หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ที่ระบุในประกาศกระทรวงนี้ ตองมีคุณสมบัติหนาที่ความ
รับผิดชอบเปนไปตามที่กําหนดในภาคผนวก 1 และตองขึ้นทะเบียนกับกรมโรงงานอุตสาหกรรม ตาม
หลักเกณฑและวิธีการท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ประกาศกําหนด 

ขอ 3 การจัดฝกอบรม หลักสูตรการฝกอบรม และการสอบมาตรฐานของผูควบคุมประจําหมอน้ําหรือ
หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนเปนไปตามที่กําหนดในภาคผนวก 2 
 

หมวด 2 
การออกแบบ 

ขอ 4 ผูประกอบกิจการโรงงานสรางหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนตองจัดใหมี
การออกแบบและคํานวณหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนที่จะทําการสรางใหเปนไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) หรือมาตรฐานสากล ไดแก มาตรฐาน ASME, JIS, EN หรือ
มาตรฐานเทียบเทา และตองจัดใหมีหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนํา
ความรอน หรือวิศวกรควบคุมการสราง หรือซอมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนทําการ
ตรวจสอบและรับรองแบบ พรอมทั้งเก็บรักษาแบบและหนังสือรับรองแบบนั้นไวภายในโรงงานเพื่อใหเจาหนาที่
สามารถตรวจสอบไดความในวรรคแรก มิใหใชบังคับกับหมอน้ําประเภทไหลผานทางเดียว (Once Through 
Boiler) ที่มีพื้นที่ผิวรับความรอนไมเกิน 10 ตารางเมตร ความดันใชงานสูงสุด (Maximum Allowable Working 
Pressure) ไมเกิน 10 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร แตการคํานวณ การออกแบบ ใหเปนไปตามหลักวิศวกรรม
โดยมีหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน หรือวิศวกรควบคุมการ
สราง หรือซอมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนทําการตรวจสอบและรับรองแบบ 
 

หมวด 3 
การสรางและการตรวจสอบการสราง 

ขอ 5 ผูประกอบกิจการโรงงานสรางหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ตองทําการ
สราง หรือดัดแปลงหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนที่ไดรับการออกแบบและตรวจรับรอง
แบบ โดยหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน หรือวิศวกรควบคุม
การสราง หรือซอมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนเทานั้น 

ขอ 6 ผูประกอบกิจการโรงงานสรางหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ตองใชวัสดุ
ในการสรางตามมาตรฐานตามที่ไดรับการออกแบบนั้น และมีเอกสารรับรองคุณลักษณะเฉพาะของวัสดุที่ใชใน
การสราง (Mill Certificate) เฉพาะสวนที่รับแรงดันที่สามารถสอบกลับแหลงที่มาได 
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ขอ 7 ลวดเชื่อมที่ใชในการสราง ตองเหมาะสมกับประเภทของวัสดุที่ใชในการสรางและเปนไปตาม
มาตรฐานลวดเชื่อม 

ขอ 8 ผูประกอบกิจการโรงงานสรางหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ตอง
ดําเนินการควบคุมและตรวจสอบการสราง ดังตอไปนี้ 

(1) จัดใหมีชางเชื่อม ที่มีความชํานาญในการเชื่อมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความ
รอนโดยเฉพาะและไดรับการรับรองตามมาตรฐานการเชื่อม 

(2) จัดใหมีเอกสารแสดงขั้นตอนการเชื่อม (Welding Procedure) เพื่อใหเจาหนาที่กรมโรงงาน
อุตสาหกรรมหรือหนวยงานท่ีเกี่ยวของสามารถตรวจสอบได 

(3) จัดทําเอกสารบันทึกการดําเนินการทุกขั้นตอนในกระบวนการสรางและการตรวจสอบพรอมให
เจาหนาที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมหรือหนวยงานที่เกี่ยวของสามารถตรวจสอบได และตองเก็บรักษาไวอยาง
นอย 10 ป 

(4) จัดใหมีการตรวจสอบกระบวนการสราง หมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนโดย
หนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนหรือวิศวกรควบคุมการสราง 
หรือซอมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ทั้งนี้ตองไมเปนวิศวกรรายเดียวกับที่
ดําเนินการรับรองแบบในขอ 4 

(5) หลังจากผานการตรวจสอบตาม (4) แลว ใหติดต้ังแผนโลหะ (Name Plate) ที่ตัวหมอน้ํา หรือหมอ
ตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนอยางหนาแนนถาวรในตําแหนงที่เห็นไดชัดเจน และอยางนอยที่สุดตองมี
การแสดงขอมูลตอไปนี้เปนภาษาไทย หรือภาษาอังกฤษลงบนแผนโลหะ ดังนี้ 

ก. สําหรับหมอน้ํา 
(1) ชื่อและประเทศของบริษัทผูผลิต 
(2) เลขทะเบียน วิศวกรหรือหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือ

นําความรอน และตรวจสอบการสราง 
(3) เดือน ป ที่ผลิต 
(4) มาตรฐานการสราง 
(5) ความดันอนุญาตใชงานสูงสุด (Maximum allowable working pressure) 
(6) อัตราการผลิตไอน้ํา 
(7) ความดันทดสอบ 
(8) หมายเลขเครื่อง (Serial Number) 
(9) รุน (Model) 

ข. สําหรับหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
(1) ชื่อและประเทศของบริษัทผูผลิต 
(2) เลขทะเบียน วิศวกร หรือหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือ

นําความรอนและตรวจสอบการสราง 
(3) เดือน ป ที่ผลิต 
(4) มาตรฐานการสราง 
(5) คาความรอนที่สามารถผลิตได (Capacity Output) 
(6) อัตราการไหลต่ําสุด (Minimum Flow Rate) 
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(7) หมายเลขเครื่อง (Serial Number) 
(8) รุน (Model) 

ขอ 9 ในการสราง หากกระบวนการสรางทําใหคุณสมบัติของวัสดุเปลี่ยนแปลงไป เชน การเชื่อม หรือ
การดัดโคง ใหทําการอบคลายเครียดผลิตภัณฑ (Stress relief) 

ขอ 10 ผูประกอบกิจการโรงงานสรางหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ตอง
จัดทํารายงานการสราง (Manufacturing Data Report) และสงรายงานการไดรับการรับรองแบบ และรายงาน
การตรวจสอบการสรางใหกรมโรงงานอุตสาหกรรม ทั้งนี้ใหเปนไปตามแบบและวิธีการที่กรมโรงงาน
อุตสาหกรรมประกาศกําหนด 
 

หมวด 4 
การติดต้ัง 

ขอ 11 ผูประกอบกิจการโรงงานท่ีจะติดต้ังหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ตอง
จัดใหมีวิศวกรตรวจทดสอบ หรือหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความ
รอนเปนผูตรวจสอบแบบแปลนการติดต้ัง รวมถึงระบบทอตางๆ 

ขอ 12 การนําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนที่นําเขาจากตางประเทศมาใชใน
โรงงาน ตองเปนหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนที่ไดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
(มอก.) หรือมาตรฐานสากล ไดแก มาตรฐาน ASME, JIS, EN หรือเทียบเทาและไดรับการตรวจพิสูจนจาก
หนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ทั้งนี้ ในกรณีที่เปนหมอน้ํา 
หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนที่ใชงานแลวตองมีเอกสารประวัติการใชงาน การซอมแซมและ
การตรวจสอบดวยความในวรรคแรก มิใหใชบังคับกับหมอน้ําประเภทไหลผานทางเดียว (Once Through 
Boiler) ที่มีพื้นที่ผิวรับความรอนไมเกิน 10 ตารางเมตร ความดันใชงานสูงสุด (Maximum Allowable Working 
Pressure) ไมเกิน 10 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร แตการคํานวณ การออกแบบ การสราง ใหเปนไปตามหลัก
วิศวกรรม โดยมีวิศวกรควบคุมการสราง หรือซอมหมอน้ําหรือหมอน้ําที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนหรือ
หนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ทําการตรวจพิสูจน 

ขอ 13 สถานที่ติดต้ังและฐานรากหมอน้ํา และหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนตองมีลักษณะ
ดังตอไปนี้ 

(1) หมอน้ําและหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนที่ติดต้ังในอาคารตองมีระยะหางจาก
เครื่องจักร อุปกรณและวัสดุอื่นๆ ที่ไมเกี่ยวของกับระบบหมอน้ําและหมอตม ที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน
ไมนอยกวา 2.5 เมตร และหางจากผนังอาคาร หมอน้ํา และหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน และ
เพดานไมนอยกวา 1.5 เมตร ยกเวนหมอน้ําแบบไหลผานทางเดียว (Once Through Boiler) ที่มีพื้นที่ผิวรับ
ความรอนไมเกิน 10 ตารางเมตร และความดันใชงานสูงสุด ไมเกิน 10 กิโลกรัม ตอตารางเซนติเมตร ทั้งนี้ 
ระยะดังกลาวตองเพียงพอตอการบํารุงรักษาและตรวจสอบ 

(2) สถานที่ติดต้ังตองมีทางเขาออกอยางนอย 2 ทาง มีความกวางอยางนอย 0.6 เมตร ความสูงอยาง
นอย 2 เมตร และตองปราศจากส่ิงกีดขวางทางเขาออก 

(3) ในกรณีที่จําเปนตองเก็บเชื้อเพลิงไวในบริเวณสถานที่ติดต้ัง ตองเก็บอยูหางจากหมอน้ําและหมอ
ตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนไมนอยกวา 1 เมตร 
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(4) ฐานรากสถานที่ติดต้ังหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนและอุปกรณที่เกี่ยวของ
ทั้งหมดตองมั่นคงแข็งแรง 

ขอ 14 การทดสอบกอนการใชงาน 
(1) ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการติดต้ังหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ตอง

จัดใหมีการตรวจสอบภายนอกภายใน และการทํางานของระบบการควบคุมกอนการใชงานตามหลักเกณฑและ
วิธีการท่ีกําหนดในภาคผนวก 3 โดยวิศวกรตรวจทดสอบ หรือหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตม
ที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน และจัดสงตนฉบับรายงานใหกรมโรงงานอุตสาหกรรมภายใน 30 วัน 
หลังจากทําการตรวจสอบความปลอดภัย 

(2) หมอน้ําที่นําชิ้นสวนมาประกอบ ณ สถานที่ใชงานตองทําการตรวจสอบตามแนวเชื่อมสวนรับ
แรงดัน ภายใตการควบคุมดูแลของวิศวกรควบคุมการสราง หรือซอม หรือหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา 
หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
 

หมวด 5 
การใชงาน 

ขอ 15 ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการใชงานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
ตองจัดใหมีผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนเปนผูดูแลรับผิดชอบการใช
งานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 

ขอ 16 ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการใชงานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน
ตองแสดงใบอนุญาตผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ไว ณ ที่เปดเผย
และเห็นไดงายในบริเวณที่ติดต้ังหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 

ขอ 17 ผูประกอบกิจการโรงงานท่ีมีการใชงานหมอน้ําที่มีกําลังการผลิตไอน้ําเครื่องละต้ังแต 20 ตันตอ
ชั่วโมงขึ้นไป นอกจากจะตองดําเนินการตามขอ 16 แลว ตองจัดใหมีวิศวกรควบคุมและอํานวยการใชหมอน้ํา
เปนผูดูแลรับผิดชอบการใชงานหมอน้ําตามหลักเกณฑและวิธีการท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศกําหนด 

ขอ 18 ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการใชงานหมอน้ํา ตองจัดใหมีการตรวจสอบหมอน้ําโดยวิศวกร
ตรวจทดสอบ หรือหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน เปน
ประจําอยางนอยปละ 1 ครั้ง ในเรื่องตอไปนี้ 

(1) ตรวจสอบภายนอก 
(2) ตรวจสอบภายใน 
(3) ตรวจสอบการทํางานของระบบการควบคุม และอุปกรณความปลอดภัย 
ทั้งนี้ หลักเกณฑและวิธีการตรวจสอบ ใหเปนไปตามที่กําหนดในภาคผนวก 3 
สําหรับหมอน้ําที่มีอัตราการผลิตไอน้ําเครื่องละต้ังแต 20 ตันตอชั่วโมงขึ้นไป ที่มีการออกแบบ

โครงสราง การสรางและใชอุปกรณปองกันอันตรายตามมาตรฐานสากล หากประสงคจะตรวจสอบภายใน ทุก
ระยะเวลาเกินกวา 1 ปแตไมเกิน 5 ปตอการตรวจสอบหนึ่งครั้งก็ใหกระทําได ทั้งนี้ ตองเปนไปตามหลักเกณฑ
และวิธีการท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศกําหนด และไดรับความเห็นชอบจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม
กอน 
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ขอ 19 ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการใชงานหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ตองจัดใหมี
การตรวจทดสอบความปลอดภัยระหวางการใชงาน โดยวิศวกรตรวจทดสอบ หรือหนวยรับรองวิศวกรรมดาน
หมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน เปนประจําอยางนอยปละ 1 ครั้ง ในเรื่องตอไปนี้ 

(1) ตรวจสอบภายนอก 
(2) ตรวจสอบภายใน 
(3) ตรวจสอบการทํางานของระบบการควบคุม และอุปกรณความปลอดภัย 
ทั้งนี้ หลักเกณฑ และวิธีการตรวจสอบ ใหเปนไปตามที่กําหนดในภาคผนวก 3 
สําหรับหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนที่มีการออกแบบ การสรางและมีการใชอุปกรณ

ปองกันอันตรายตามมาตรฐานสากล หากประสงคจะตรวจสอบภายใน ทุกระยะเวลาเกินกวา 1 ปแตไมเกิน 3 ป
ตอการตรวจทดสอบหนึ่งครั้ง ก็ใหกระทําได ทั้งนี้ ตองเปนไปตามหลักเกณฑและวิธีการที่กรมโรงงาน
อุตสาหกรรมประกาศกําหนด และไดรับความเห็นชอบจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมกอน 

ขอ 20 ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการใชงานหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ตองจัดใหมี
การตรวจสอบคุณภาพของของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนเปนประจําทุก 6 เดือน และเก็บรักษาไวในโรงงาน 
เพื่อใหเจาหนาที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมหรือหนวยงานท่ีเกี่ยวของสามารถตรวจสอบได 

ขอ 21 หมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ที่หยุดใชงานติดตอกันนานกวา 6 เดือน 
หากจะนํามาใชอีกครั้ง ผูประกอบกิจการโรงงานตองจัดใหมีการตรวจสอบตามที่กําหนดในภาคผนวก 3 กอนทํา
การใชงาน 

ขอ 22 ในกรณีที่ผูประกอบกิจการโรงงาน หรือสวนราชการ มีความประสงคใหกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมดําเนินการตรวจทดสอบความปลอดภัยระหวางการใชงานของหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลว
เปนส่ือนําความรอน เมื่อกรมโรงงานอุตสาหกรรมพิจารณาแลว เห็นวามีความเหมาะสมใหวิศวกรเครื่องกลผูซึ่ง
เปนวิศวกรตามกฎหมายวาดวยวิศวกรมีอํานาจในการดําเนินการตรวจสอบได โดยวิศวกรเครื่องกลของกรม
โรงงานอุตสาหกรรมดังกลาวไดรับการยกเวนไมตองขึ้นทะเบียนตามขอ 2 

ขอ 23 ผูประกอบกิจการโรงงานตองจัดใหมีการจัดทํารายงานผลการตรวจสอบตามขอ 18 ขอ 19 หรือ
ขอ 21 ตามแบบที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกําหนด และจัดสงใหกรมโรงงานอุตสาหกรรมภายใน 30 วัน นับแต
วันที่เสร็จส้ินการตรวจสอบ 
 

หมวด 6 
การซอมแซมและดัดแปลง 

ขอ 24 ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการใชงานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
หากประสงคจะทําการซอมแซม หรือดัดแปลงหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนสวนที่มี
ผลกระทบตอโครงสรางสวนที่รับความดัน ตองดําเนินการดังนี้ 

(1) จัดใหมีวิศวกรควบคุมการสราง หรือซอม หรือหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอน ควบคุมดูแลการซอมแซม หรือ ดัดแปลงหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปน
ส่ือนําความรอน 

(2) ดําเนินการใหเปนไปตามหมวด 3 
(3) ภายหลังการซอมแซมหรือดัดแปลงหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ตองจัด

ใหมีการตรวจสอบและทดสอบภายใตการควบคุม ดูแลของหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใช
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ของเหลวเปนส่ือนําความรอน หรือวิศวกรตรวจทดสอบหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
ทั้งนี้ หลักเกณฑ และวิธีการตรวจสอบ ใหเปนไปตามที่กําหนดในภาคผนวก 3 

(4) จัดสงรายงานผลการดําเนินงานซอมแซม ดัดแปลงและผลการตรวจสอบหลังการซอมแซมและ
ดัดแปลงไปใหกรมโรงงานอุตสาหกรรมภายใน 30 วัน หลังจากซอมแซมและดัดแปลงแลวเสร็จ ท้ังนี้ใหเปนไป
ตามท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศกําหนด 
 

หมวด 7 
การยกเลกิการใชหมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 

ขอ 25 การยกเลิกการใชงานหมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน เพื่อเคล่ือนยายหรือ
ทําลาย ผูประกอบกิจการโรงงานตองแจงใหกรมโรงงานอุตสาหกรรมทราบกอนดําเนินการเคลื่อนยายหรือ
ทําลายไมนอยกวา 30 วันทําการ 
 

ภาคผนวก 1 
หนาที่และคุณสมบัติของบุคลากรประจําโรงงาน วิศวกร 

และหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
สวนที่ 1 ผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 

หนาที่ 
(1) ควบคุม ดูแลประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนตลอดเวลาที่ปฏิบัติงาน

ในหนาท่ี 
(2) ตรวจความเรียบรอยของหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนกอนเดินเครื่องและ

ขณะเดินเครื่อง 
(3) ตรวจสอบการทํางานของอุปกรณ และคาควบคุมตางๆ ตามชวงระยะเวลา พรอมจัดทําและเก็บ

รักษาบันทึกรายงานประจําวัน พรอมที่จะใหเจาหนาที่ตรวจดูไดตลอดเวลา 
(4) ควบคุม ดูแลคุณภาพน้ําปอน และน้ําภายในหมอน้ําใหเปนไปตามประกาศ เรื่องคุณสมบัติของน้ํา

สําหรับหมอน้ํา 
(5) ใหหยุดใชงานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนทันที เมื่อพบขอบกพรองของ

หมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนซึ่งจะเปนสาเหตุใหเกิดอันตรายรายแรงและแจงให
วิศวกรควบคุมและอํานวยการใชหมอน้ํา หรือผูไดรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานทราบทันที 

คุณสมบัติ 
(1) ตองผานการอบรมและสอบตามหลักสูตรผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือ

นําความรอนที่ระบุในภาคผนวก 2 หรือ 
(2) ตองมีคุณวุฒิไดรับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาชางกลโรงงาน หรือชางยนต หรือชาง

เทคนิคอุตสาหกรรม หรือชางเทคนิคการผลิต หรือสาขาอื่นที่มีวิชาการเรียนภาคทฤษฎี และภาคปฏิบัติ 
เกี่ยวกับไอน้ํา ความรอน การเผาไหม การประหยัดพลังงาน ความแข็งแรงของวัสดุ รวมกันไมนอยกวา 9 
หนวยกิต 
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สวนที่ 2 วิศวกรควบคุมและอํานวยการใชหมอน้ํา มีหนาที่ดังนี้ 
หนาที่ 
(1) ควบคุม กํากับดูแลใหบุคลากรตางๆ ที่ทํางานเกี่ยวของกับหมอน้ํา ปฏิบัติงานตามมอบหมาย 
(2) อํานวยการ วางแผน จัดทําแผน และดําเนินการตามแผนในการใชงาน การตรวจสอบและ

บํารุงรักษาหมอน้ําใหมีความมั่นคงแข็งแรงปลอดภัย มีประสิทธิภาพ และสนับสนุนการอนุรักษส่ิงแวดลอม 
(3) จัดใหมีการตรวจทดสอบเพื่อความปลอดภัยในการใชหมอน้ํา ตามท่ีกฎหมายกําหนด 
(4) ควบคุมการแกไข และซอมแซมหมอน้ําใหอยูในสภาพที่ปลอดภัยตอการใชงาน 
(5) ใหหยุดการใชงานหมอน้ําทันที เมื่อพบขอบกพรองของหมอน้ําซึ่งจะเปนสาเหตุใหเกิดอันตราย

รายแรง และแจงใหผูไดรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงานทราบทันที 
(6) รับผิดชอบตอความเสียหายที่เกิดจากความผิดพลาดในการปฏิบัติหนาที่ 
คุณสมบัติ 
(1) ไดรับใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมตามกฎหมายวาดวยวิศวกร และไมอยูในระหวางพักใช

ใบอนุญาต 
(2) ไมเปนผูถูกเพิกถอนการขึ้นทะเบียนตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม และยังไมพนกําหนดระยะเวลา 3 

ปนับจากวันที่ถูกเพิกถอนการขึ้นทะเบียน 
 

สวนที่ 3 วิศวกรตรวจทดสอบหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
หนาที่ 
(1) ตรวจสอบแบบแปลนการติดต้ัง รวมถึงระบบทอตางๆ สําหรับหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลว

เปนส่ือนําความรอนใหมกอนการติดต้ัง พรอมจัดทํารายงานผลการตรวจสอบ สงใหผูประกอบกิจการโรงงาน 
(2) ตรวจทดสอบความปลอดภัยภายหลังการติดต้ังและตรวจทดสอบความปลอดภัยประจําปของหมอ

น้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนใหเปนไปตามมาตรฐานความปลอดภัย โดยถูกตองตามหลัก
วิศวกรรม และเปนไปตามขอกําหนดที่ระบุในภาคผนวก 3 พรอมทั้งจัดทํารายงานผลการตรวจทดสอบตามแบบ
ที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศกําหนด สงใหผูประกอบกิจการโรงงาน 

(3) หากตรวจสอบพบวา หมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนไมเปนไปตาม
มาตรฐานที่กําหนด หรือไมปลอดภัยตอการใชงาน ตองแจงผูประกอบกิจการโรงงาน และกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมทราบทันที 

(4) รับผิดชอบตอความเสียหายที่เกิดจากความผิดพลาดในการปฏิบัติหนาที่ 
คุณสมบัติ 
(1) ไดรับอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมตามกฎหมายวาดวยวิศวกร และไมอยูในระหวางพักใช

ใบอนุญาต 
(2) ไมเปนผูถูกเพิกถอนการขึ้นทะเบียนตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม และยังไมพนกําหนดระยะเวลา 3 

ปนับจากวันที่ถูกเพิกถอนการขึ้นทะเบียน 
 
 
 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-13 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

สวนที่ 4 วิศวกรควบคุมการสราง หรือซอมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
หนาที่ 
(1) ตรวจพิสูจนความถูกตองในการออกแบบสําหรับการผลิต หรือซอมแซมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใช

ของเหลวเปนส่ือนําความรอนของวิศวกรผูออกแบบ พรอมจัดทําหนังสือรับรองแบบ สงใหผูประกอบกิจการ
โรงงานสรางหรือซอมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนโดยอยางนอยตองมีการระบุ
มาตรฐานการออกแบบ วิศวกรผูออกแบบ อัตราการผลิตไอหรือคาความรอนที่ผลิตได ชนิดของเชื้อเพลิง รุน 
(Model) ในหนังสือรับรองแบบ ทั้งนี้ผูออกแบบและผูตรวจพิสูจนแบบตองไมเปนบุคคลเดียวกัน และไมเปน
ผูปฏิบัติงานในหนวยงานเดียวกัน 

(2) ตรวจสอบการสราง หรือซอมแซมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน พรอม
จัดทํารายงานการตรวจสอบการสรางสงใหผูประกอบกิจการโรงงานสรางหรือซอมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอน โดย 

(ก) ตรวจสอบวัสดุที่ใชในการผลิต ขั้นตอนการผลิตหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนํา
ความรอน ใหเปนไปตามมาตรฐาน 

(ข) ตรวจสอบสภาพโรงงานที่สรางหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนรวมทั้ง
เครื่องจักรและอุปกรณที่เกี่ยวของ 

(ค) ตรวจสอบคุณสมบัติของบุคลากรใหเหมาะสมกับขอกําหนดในงานท่ีปฏิบัติ 
(3) ตรวจพิสูจนการคํานวณ การออกแบบ การสราง หมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนํา

ความรอนที่นําเขาจากตางประเทศ พรอมจัดทําหนังสือรับรองการตรวจพิสูจน สงใหผูประกอบกิจการโรงงานท่ี
มีความประสงคใชหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนดังกลาว 

(4) จัดทําสรุปรายงานผลการดําเนินการตาม (1) ถึง (3) ตามแบบท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศ
กําหนด จัดสงกรมโรงงานอุตสาหกรรมทุก 6 เดือน ทั้งนี้ กรณีมีการดําเนินการตาม (1) ใหแนบสําเนาหนังสือ
รับรองแบบดวย 

(5) หากตรวจสอบพบวา การออกแบบ การผลิต หรือการซอมแซม หมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลว
เปนส่ือนําความรอนไมเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนด หรือไมปลอดภัยตอการใชงาน ตองแจงผูออกแบบ หรือผู
ประกอบกิจการโรงงานทราบทันที 

(6) รับผิดชอบตอความเสียหายที่เกิดจากความผิดพลาดในการปฏิบัติหนาที่ 
คุณสมบัติ 
(1) ไดรับอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมตามกฎหมายวาดวยวิศวกร และไมอยูในระหวางพักใช

ใบอนุญาต 
(2) ไมเปนผูถูกเพิกถอนการขึ้นทะเบียนตอกรมโรงงานอุตสาหกรรมและยังไมพนกําหนดระยะเวลา 3 

ปนับจากวันที่ถูกเพิกถอนการขึ้นทะเบียน 
 

สวนที่ 5 หนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
หนาที่ 
(1) ตรวจพิสูจนความถูกตองในการออกแบบสําหรับการผลิต หรือซอมแซมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใช

ของเหลวเปนส่ือนําความรอนของวิศวกรผูออกแบบ พรอมจัดทําหนังสือรับรองแบบ สงใหผูประกอบกิจการ
โรงงานสรางหรือซอมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน โดยอยางนอยตองมีการระบุ



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-14 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

มาตรฐานการออกแบบ วิศวกรผูออกแบบ อัตราการผลิตไอหรือคาความรอนที่ผลิตได ชนิดของเชื้อเพลิง รุน
(Model) ในหนังสือรับรองแบบ ทั้งนี้ผูออกแบบและผูตรวจพิสูจนแบบตองไมเปนบุคคลเดียวกัน และไม 
เปนผูปฏิบัติงานในหนวยงานเดียวกัน 

(2) ตรวจสอบการสราง หรือซอมแซมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน พรอม
จัดทํารายงานการตรวจสอบการสรางสงใหผูประกอบกิจการโรงงานสรางหรือซอมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอน โดย 

(ก) ตรวจสอบวัสดุที่ใชในการผลิต ขั้นตอนการผลิต การทดสอบรอยบกพรองจากกระบวนการผลิต
หมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ใหเปนไปตามมาตรฐานสากล 

(ข) ตรวจสอบสภาพโรงงานที่ผลิตหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนรวมทั้ง
เครื่องจักรและอุปกรณที่เกี่ยวของ 

(ค) ตรวจสอบคุณสมบัติของบุคลากรใหเหมาะสมกับขอกําหนดในงานท่ีปฏิบัติ 
(3) ตรวจพิสูจนการคํานวณ การออกแบบ การสราง หมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนํา

ความรอนที่นําเขาจากตางประเทศ พรอมจัดทําหนังสือรับรองการตรวจพิสูจน สงใหผูประกอบกิจการโรงงานท่ี
มีความประสงคใชหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนดังกลาว 

(4) ตรวจสอบแบบแปลนการติดต้ัง รวมถึงระบบทอตางๆ สําหรับหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลว
เปนส่ือนําความรอนใหมกอนการติดต้ัง พรอมจัดทํารายงานผลการตรวจสอบ สงใหผูประกอบกิจการโรงงาน 

(5) ตรวจทดสอบความปลอดภัยภายหลังการติดต้ัง และตรวจทดสอบความปลอดภัยประจําปของหมอ
น้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนใหเปนไปตามมาตรฐานความปลอดภัย โดยถูกตองตามหลัก
วิศวกรรม และเปนไปตามขอกําหนดที่ระบุในภาคผนวก 3 พรอมทั้งจัดทํารายงานผลการตรวจทดสอบตามแบบ
ที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศกําหนด สงใหผูประกอบกิจการโรงงาน 

(6) สรุปรายงานผลการดําเนินการตาม (1) ถึง (3) ตามแบบที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศกําหนด 
จัดสงกรมโรงงานอุตสาหกรรมทุก 6 เดือน ทั้งนี้กรณีมีการดําเนินการตาม (1) ใหแนบสําเนาหนังสือรับรองแบบ
ดวย 

(7) หากตรวจสอบพบวา การออกแบบ การผลิต การซอมแซม หรือการติดต้ังหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอนไมเปนไปตามมาตรฐานท่ีกําหนด หรือไมปลอดภัยตอการใชงาน ตองแจง
ผูออกแบบ หรือผูประกอบกิจการโรงงานทราบทันที 

(8) รับผิดชอบตอความเสียหายที่เกิดจากความผิดพลาดในการปฏิบัติหนาที่ 
คุณสมบัติ 
(1) เปนนิติบุคคลท่ีจดทะเบียนภายใตกฎหมายไทย และมีทุนจดทะเบียนไมนอยกวา 1 ลานบาท 
(2) มีสํานักงานที่แนนอน สถานที่ปฏิบัติงานท่ีเหมาะสมและมีพื้นที่เพียงพอเพื่อใชในการเก็บเครื่องมือ

และอุปกรณในการทดสอบและตรวจสอบ 
(3) มีวิศวกรเครื่องกลที่มีคุณสมบัติและคุณวุฒิดังนี้ จํานวนไมนอยกวา 1 คน 

(ก) ไดรับอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมตามกฎหมายวาดวยวิศวกร และไมอยูระหวางการพัก
ใชใบอนุญาต 

(ข) มีประสบการณดานงานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนไมนอยกวา 3 ป 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-15 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

(4) มีผูชํานาญการที่ผานการฝกอบรมเกี่ยวกับการทดสอบแบบไมทําลาย ไดแก การทดสอบดวยคล่ืน
เสียงความถี่สูง การทดสอบดวยผงแมเหล็ก การทดสอบดวยสารแทรกซึม จากสถาบันที่เชื่อถือได จํานวนไม
นอยกวา 1 คน 

(5) มีเครื่องมือทดสอบและตรวจสอบดังนี้ 
(ก) ชุดเครื่องมือตรวจสอบแนวเชื่อมเหล็ก 
(ข) เครื่องมือวัดความหนาโลหะ 
(ค) เครื่องมือทดสอบล้ินนิรภัย 
(ง) เครื่องมือทดสอบเกจวัดความดัน 
(จ) เครื่องอัดน้ําความดันสูง 

(6) มีใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมประเภทนิติบุคคลจากสภาวิศวกร 
(7) ไมเปนหนวยงานที่ถูกเพิกถอนการขึ้นทะเบียนตอกรมโรงงานอุตสาหกรรมและยังไมพนกําหนด

ระยะเวลา 3 ปนับจากวันที่ถูกเพิกถอนการขึ้นทะเบียน 
(8) เปนหนวยงานที่ผูบริหารไมเปนบุคคลเดียวกับผูบริหารของหนวยงานที่ถูกเพิกถอนการขึ้น

ทะเบียนตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม และยังไมพนกําหนดระยะเวลา 3 ปนับจากวันที่ถูกเพิกถอนการข้ึน
ทะเบียน 

 
ภาคผนวก 2 

การจัดฝกอบรม หลักสูตรการฝกอบรมและการสอบมาตรฐาน 
สวนที่ 1 การจัดฝกอบรม 

1. การจัดฝกอบรมหลักสูตรผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
ตองดําเนินการโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม หรือหนวยงานที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมมอบหมาย หรือ
หนวยงานจัดฝกอบรมที่ขึ้นทะเบียนตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

2. คุณสมบัติของหนวยงานจัดฝกอบรม หนวยงานจัดฝกอบรม ตองเปนมหาวิทยาลัย หรือหนวยงาน
ภาครัฐ หรือองคกรเอกชน ที่จดทะเบียนภายใตกฎหมายไทยที่มีคุณสมบัติ ดังตอไปนี้ 

(1) มีประสบการณในการจัดฝกอบรมใหบุคคล หรือหนวยงานภายนอกตางๆ ไมนอยกวา 1 ป 
(2) มีวิทยากรท่ีมีคุณสมบัติครบถวนตามขอ 3 ทั้งนี้ตองมีจํานวนเพียงพอในการบรรยายตาม

หลักสูตรผูควบคุมประจําหมอน้ําไมนอยกวา 24 ชั่วโมง 
(3) มีบุคลากรท่ีทําหนาที่บริหารจัดการการฝกอบรม ซึ่งมีคุณวุฒิไมตํ่ากวาปริญญาตรีอยางนอย 1 

คน 
(4) ไมใชหนวยงานท่ีถูกเวียนชื่อเปนผูละทิ้งงาน 
(5) ไมมีปญหาดานการเงิน 
(6) ไมเปนหนวยงานท่ีถูกเพิกถอนสิทธิหรือใบรับรองการจัดฝกอบรม 

3. คุณสมบัติของวิทยากร 
(1) ตองจบปริญญาตรีขึ้นไปในดานวิศวกรรมศาสตรหรือวิทยาศาสตรที่มีประสบการณในการ

ปฏิบัติงานเกี่ยวกับหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนและมีประสบการณในหัวขอที่บรรยาย
ไมนอยกวา 3 ป หรือ 
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(2) ตองจบประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาชางยนต ชางกลโรงงาน ชางเทคนิคอุตสาหกรรม 
หรือชางไฟฟาโดยมีประสบการณเกี่ยวกับหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน และหัวขอท่ี
บรรยายไมนอยกวา 5 ป หรือ 

(3) ชางชํานาญการโดยมีประสบการณเกี่ยวกับหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความ
รอน และหัวขอที่บรรยายไมนอยกวา 10 ป หรือ 

(4) เจาหนาที่จากหนวยงานของรัฐซึ่งปฏิบัติงานเกี่ยวของกับหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลว
เปนส่ือนําความรอนและมีประสบการณในหัวขอที่บรรยายไมนอยกวา 3 ป 

4. การย่ืนคําขอเปนหนวยงานจัดฝกอบรมใหยื่นตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม ประกอบดวยหลักฐาน
ดังตอไปนี้ 

(1) หลักฐานการจดทะเบียนนิติบุคคล 
(2) รายชื่อกรรมการบริหาร 
(3) รายชื่อบุคลากรท่ีทําหนาที่บริหารจัดการการฝกอบรม พรอมเอกสารหลักฐานแสดงคุณสมบัติ 
(4) รายชื่อวิทยากร เอกสารหลักฐานแสดงคุณสมบัติของวิทยากรและหนังสือยืนยันการเปน

วิทยากรใหกับหนวยงาน 
(5) เอกสารประกอบการฝกอบรมที่มีเนื้อหาวิชาตรงกับหัวขอและวัตถุประสงคในหลักสูตรผูควบคุม

หมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
(6) แผนการดําเนินการและเปาหมายการจัดอบรมประจําป โดยระบุสถานที่จัดฝกอบรม 
(7) อัตราคาลงทะเบียน 
(8) แผนที่หรือเอกสารแสดงท่ีต้ังของหนวยงานโดยสังเขป 
(9) อื่นๆ ที่เกี่ยวของ 

5. หนวยงานจัดฝกอบรมตองแจงแผนการดําเนินการประจําป ภายในวันที่ 31 มกราคม ของทุกป 
6. หนวยงานจัดฝกอบรมตองแจงกําหนดการจัดฝกอบรม พรอมแนบรายชื่อวิทยากรตอกรมโรงงาน

อุตสาหกรรม ทุกครั้งไมนอยกวา 15 วันทําการกอนการจัดฝกอบรม 
7. หนวยงานจัดฝกอบรม ตองจัดใหมีผูเขารับการฝกอบรมในหลักสูตรผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือ

หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ครั้งละไมเกิน 70 คน และจัดใหผูเขารับการฝกอบรมมีการลงชื่อเขา
อบรมทั้งภาคเชาและบายตลอดหลักสูตรการฝกอบรม 

8. ใหพนักงานเจาหนาที่ของกรมโรงงานอุตสาหกรรมมีอํานาจเขาไปในสถานท่ีจัดฝกอบรมของ
หนวยงานจัดฝกอบรม เพื่อประโยชนในการควบคุมและกํากับดูแลการปฏิบัติงานใหเปนไปตามที่กฎหมาย
กําหนด 

9. หนวยงานจัดฝกอบรม ตองจัดใหมีการฝกอบรมตามหลักสูตรผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่
ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนตามที่กําหนดในสวนที่ 2 

10. หนวยงานจัดฝกอบรมตองออกใบรับรองใหผูเขารับการอบรมที่ผานการสอบมาตรฐานหลักสูตรผู
ควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนโดยใหระบุชื่อหนวยงานจัดฝกอบรมเลข
ทะเบียนหนวยงานจัดฝกอบรม ชื่อหลักสูตร ชื่อสกุลผูผานการอบรม วันเดือนปที่อบรม ลงในใบรับรอง 

11. หนวยงานฝกอบรม ตองรายงานสรุปผลการฝกอบรมพรอมแนบรายชื่อ และขอมูลผูสําเร็จการ
ฝกอบรมตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อทราบภายใน 15 วัน นับแตวันที่เสร็จส้ินการฝกอบรม 
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12. การขึ้นทะเบียนเปนหนวยงานจัดฝกอบรมผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปน
ส่ือนําความรอน มีผลใชบังคับ 3 ปนับต้ังแตวันที่ขึ้นทะเบียน หากหนวยงานจัดฝกอบรมมีความประสงคจะ
ดําเนินการตอไป ใหยื่นคําขอตออายุทะเบียนตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม กอนวันที่หมดอายุไมนอยกวา 30 วัน 

13. กรณีที่ตรวจสอบพบวา หนวยงานจัดฝกอบรมฝาฝนหรือไมปฏิบัติตามกฎหมายนี้ ใหอธิบดีกรม
โรงงานอุตสาหกรรมหรือผูซึ่งอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรมมอบหมายมีอํานาจส่ังการดังตอไปนี้ 

(1) มีหนังสือเตือนใหปฏิบัติใหถูกตองภายในระยะเวลาที่กําหนด 
(2) เพิกถอนสิทธิการจัดฝกอบรมเปนการชั่วคราว 
(3) เพิกถอนใบรับรองการเปนหนวยงานจัดฝกอบรม 
 

สวนที่ 2 หลักสูตรการฝกอบรมผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
1. หลักสูตรผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน มีระยะเวลาการ

ฝกอบรมจํานวน 36 ชั่วโมง ประกอบดวยภาคทฤษฎี 30 ชั่วโมง การดูงานภาคสนาม 3 ชั่วโมง และการสอบ
มาตรฐาน 3 ชั่วโมง 

2. หัวขอ ระยะเวลาในการฝกอบรมและวัตถุประสงค ของหลักสูตรผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอ
ตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ใหเปนไปตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศกําหนด 

 
สวนที่ 3 การสอบมาตรฐาน 

1. การสอบมาตรฐานหลักสูตรผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน
ตองดําเนินการโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม หรือหนวยงานท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมมอบหมาย 

2. ผูเขาสอบมาตรฐานตองเปนผูที่เขาอบรมหลักสูตรผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอนไมนอยกวารอยละ 80 ของเวลาเรียนตามหลักสูตรทั้งหมด 

3. ผูเขาสอบมาตรฐาน ตองไดคะแนนไมนอยกวารอยละ 60 จึงจะถือวาผานการสอบมาตรฐาน 
 

ภาคผนวก 3 
หลักเกณฑ และวิธีการตรวจทดสอบหมอน้ํา และหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 

สวนที่ 1 การเตรียมการกอนการตรวจทดสอบหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
1. ผูประกอบกิจการโรงงานตองจัดเตรียมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนกอน

การตรวจทดสอบหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนและบุคลากร ดังนี้ 
1.1 หยุดการใชหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ลวงหนากอนการตรวจ

ทดสอบ โดยการหยุดการเผาไหมของเชื้อเพลิง (ปด Burner กรณีหมอน้ําใชเชื้อเพลิงเหลว หากใชเชื้อเพลิงแข็ง 
เชน ฟน ขี้เลื่อย แกลบ ถานหิน ฯลฯ ใหนําเชื้อเพลิงพรอมขี้เถาออกจากเตาใหหมด 

1.2 ระบายไอน้ําออกจากหมอน้ําใหหมด และลดอุณหภูมิภายในหมอน้ําหรือ หมอตมที่ใชของเหลว
เปนส่ือนาํความรอนใหมีอุณหภูมิไมเกิน 490 oC ทั้งนี้ การลดอุณหภูมิหมอน้ําไมควรถายน้ํารอนทั้งหมดทิ้งแลว
เติมน้ําเย็นทันที 

1.3 เปดประตูเตาหรือฝาดานหนา-หลัง หรือชองเปดตางๆ ของหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลว
เปนส่ือนําความรอน เพื่อใหเห็นผิวดานสัมผัสไฟและทําความสะอาดผิวดานสัมผัสไฟทั้งหมดใหปราศจากเขมา
ขี้เถา 
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1.4 ระบายน้ําออกจากหมอน้ําใหหมด เปดชองคนลอด ชองมือลอด ชองทําความสะอาดและทํา
ความสะอาดภายในหมอน้ํา 

1.5 จัดเตรียมปะเก็นของสวนตางๆ เชน ชองคนลอด ชองมือลอด ฝาหนา-หลัง และหนาแปลน
ตางๆ เพื่อสําหรับเปลี่ยนใหมภายหลังจากการเปดตรวจทดสอบหรือทําความสะอาด 

1.6 จัดใหผูควบคุมประจําหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน และผูที่เกี่ยวของ
อยูอํานวยความสะดวกหรือใหขอมูลแกวิศวกร และรับทราบคําแนะนําจากวิศวกรในวันตรวจทดสอบ 

1.7 กรณีที่มีการใชหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ต้ังแต 2 เครื่องขึ้นไป 
โดยมีระบบทอรวมกันใหตัดแยกระบบทอไอน้ําของหมอน้ํา หรือทอน้ํามันของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนํา
ความรอน ที่กําลังใชงานออกจากระบบหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนที่จะตรวจทดสอบ 

1.8 จัดเตรียมขอมูลที่เกี่ยวของ เชน บันทึกประจําวันการใชงานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลว
เปนส่ือนําความรอน ประวัติการซอมแซมหรือบํารุงรักษา รายงานผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําเขาหมอน้ํา 
รายงานผลการวิเคราะหคุณภาพของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน หรือเอกสารท่ีจําเปนเพื่อประกอบการตรวจ
ทดสอบ 

1.9 ถอดชิ้นสวนอื่นๆ ที่จําเปนตอการตรวจทดสอบตามคํารองขอของผูตรวจทดสอบ 
2. ผูตรวจทดสอบหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน จะตองทบทวนประวัติหมอน้ํา

หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน เพื่อประกอบการพิจารณาตรวจทดสอบ การสืบคนปญหาและ
การวิเคราะหหาสาเหตุ โดยใหพิจารณาจากขอมูลตามขอ 1.8 

3. ผูประกอบกิจการโรงงานและวิศวกรผูตรวจทดสอบจะตองคํานึงถึงอันตรายตางๆ และดําเนินการให
เกิดความปลอดภัยสวนบุคคลในขณะตรวจสอบหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ในเรื่อง
ดังตอไปนี้ 

3.1 ตองจัดเตรียมอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลใหเพียงพอตอการใชงาน และตองระมัดระวัง
อันตรายตางๆ ในบริเวณทํางาน และอันตรายที่อาจเกิดจากการตรวจทดสอบ 

3.2 ตองจัดใหมีการปองกันการเริ่มทํางานของหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความ
รอน โดยการตัดแยกระบบพลังงานเพื่อปองกันอันตรายจากการจายพลังงานความรอน พลังงานไฟฟา หรือ
พลังงานอื่นๆ ที่อาจเปนอันตรายตอผูตรวจทดสอบในระหวางการตรวจทดสอบ 

3.3 ตองจัดใหมีการระบายอากาศภายในหองเผาไหมหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนํา
ความรอน หรือบริเวณที่อับอากาศ (Confined Space) อยางเพียงพอที่จะไมกอใหเกิดอันตรายตอผูตรวจ
ทดสอบ 

 
สวนที่ 2 การตรวจสอบสภาพภายนอก (External Inspection) 

ผูตรวจทดสอบตองดําเนินการดังนี้ 
1. ตรวจดูสภาพการติดต้ังหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน และระบบทอ ความ

ถูกตองตามหลักวิศวกรรม ความเหมาะสมของพื้นที่ติดต้ัง 
2. ตรวจสอบสภาพภายนอก หากพบส่ิงผิดปกติใหถอดฉนวนออกบางสวนเพื่อตรวจสภาพเปลือกหมอ

น้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน หรือโครงสรางภายในฉนวน 
3. ตรวจสอบสภาพการรั่วซึมของสวนตางๆ ของหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
4. ตรวจสอบสภาพรอยราวในสวนตางๆ ของหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
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5. ตรวจสอบจํานวน ขนาด การติดต้ังอุปกรณความปลอดภัย เพื่อใหมีความสมบูรณตามหลัก
วิศวกรรมและถูกตองตามที่กฎหมายกําหนด 

 
สวนที่ 3 การตรวจสอบสภาพภายใน (Internal Inspection) 

ผูตรวจทดสอบตองดําเนินการดังนี้ 
1. ตรวจสอบสภาพผิวดานสัมผัสไฟ และดานสัมผัสน้ํา เชน ผนังเตา หองเผาไหม (Combustion 

Chamber) ทอไฟใหญ ทอไฟเล็ก (Smoke Tube) ผนังหนา-หลัง (End Plate) ทอน้ํา (Water Tube) ทอ
ของเหลว อุปกรณอุนน้ํา (Economizer) อุปกรณอุนอากาศ (Air Pre-heater) ของหมอน้ําหรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอน โดยใหตรวจสอบดังตอไปนี้ 

1.1 ตรวจสอบการบิดเบี้ยว การยุบตัวหรือการเสียรูป การแตกราวของรอยเชื่อม การรั่วซึม และ
ตองตรวจสอบขนาดเสนผาศูนยกลาง ความยาว ความหนา เพื่อประเมินความแข็งแรงของโครงสรางรับความ
ดัน 

1.2 ตรวจสอบการบิดเบี้ยว การเสียรูปหรือความผิดปกติเนื่องจากความรอน(Overheat) 
1.3 ตรวจสอบสภาพการผุกรอน การกัดกรอนของผิวดานสัมผัสน้ํา และดานสัมผัสไฟ 
1.4 สําหรับหมอน้ํา ตรวจสอบสภาพของตะกรันและการสะสมของโคลนตะกอน โดยความหนาของ

ตะกรันที่ตรวจพบตองไมมากกวา 1/16 นิ้ว (1.5 มิลลิเมตร) 
1.5 ตรวจสอบสภาพปูนทนไฟ อิฐทนไฟ หรือฉนวนกันความรอน 
1.6 ตรวจสอบความหนาและความแข็งแรงของโครงสรางรับความดัน และสภาพรอยเชื่อมตางๆ 

โดยวิธีการและเครื่องมือตรวจสอบใหอยูในดุลยพินิจของผูตรวจสอบ 
1.7 ตรวจสอบสภาพเหล็กยึดโยงตางๆ 
1.8 ตรวจสอบการอุดตันของทอทางเขาและออกตางๆ 

2. ตรวจทดสอบความแข็งแรงของโครงสรางรับความดันของหมอน้ํา ดวยการอัดน้ํา (Hydrostatic 
Test) โดยน้ําที่ใชอัดทดสอบหมอน้ําตองมีอุณหภูมิไมเกิน 490C ในการตรวจทดสอบใหดําเนินการดังนี้ 

2.1 กรณีหมอน้ํา สรางใหม หรือมีการดัดแปลง ซอมแซม หรือเปลี่ยนโครงสรางรับความดัน ให
วิศวกรผูตรวจทดสอบทําการอัดน้ําที่ความดันไมนอยกวา 1.5 เทาของความดันอนุญาตใหใชงานสูงสุด 
(Maximum Allowable Working Pressure หรือ MAWP) และคงความดันไวไมนอยกวา 10 นาที จากนั้นใหลด
ความดันลงเหลือเทากับ 1 เทา หรือไมเกิน 1.25 เทาของความดันอนุญาตใหใชงานสูงสุด (MAWP) แลว
ตรวจสอบการรั่วซึมในสวนตางๆ 

2.2 กรณีการตรวจทดสอบความดันดวยการอัดน้ําประจําป (Annual Hydrostatic Test) ใหวิศวกร
ผูตรวจทดสอบทําการอัดน้ําที่ความดันไมตํ่ากวา 1 เทา หรือไมเกิน 1.25 เทาของความดันอนุญาตใหใชงาน
สูงสุด (MAWP) และตองมีการตรวจสอบการรั่วซึม โดยในการนี้ใหคงความดันไวจนกวาการตรวจสอบการ
รั่วซึมจะแลวเสร็จ 

2.3 ในการดําเนินการตามขอ 2.1 หรือขอ 2.2 หากไมทราบขอมูลความดันอนุญาตใหใชงานสูงสุด 
(MAWP) ใหวิศวกรอัดน้ําทดสอบที่ความดันไมนอยกวา 1.5 เทาของความดันใชงานสูงสุด (Maximum 
Working Pressure หรือ MWP) และคงความดันไวไมนอยกวา 30 นาที เพื่อตรวจสอบการรั่วซึมในสวนตางๆ 

2.4 ปรับต้ังการทํางานลิ้นนิรภัย (Safety Valve) ของหมอน้ําใหระบายไอน้ําที่ความดันไมเกิน 1.03 
เทาของความดันอนุญาตใหใชงานสูงสุด (MAWP) 
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สวนที่ 4 การตรวจสอบสภาพการทํางานของระบบการควบคุมและอุปกรณความปลอดภัย (Functional 
Test) 

ผูตรวจทดสอบจะตองตรวจสอบสภาพ ความเหมาะสม ความครบถวน ความถูกตองในการทํางานของ
อุปกรณสวนควบ อุปกรณ ระบบความปลอดภัยตามที่กําหนดในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง อุปกรณ
ความปลอดภัยสําหรับหมอน้ําและหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 

 
สวนที่ 5 การดําเนินการภายหลังการตรวจสอบ และความรับผิดชอบของผูตรวจสอบ 

1. ผูตรวจทดสอบตองจัดใหมีการถายภาพท่ีแสดงถึงการตรวจทดสอบภายใน และหรือภายนอกหมอ
น้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนซึ่งกระทําโดยผูตรวจทดสอบ โดยใหแนบภาพถายทาย
รายงานผลการตรวจทดสอบ 

2. ผูตรวจทดสอบ ตองจัดทําเอกสารรายงานผลการตรวจทดสอบความปลอดภัยหมอน้ําหรือหมอตมที่
ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน แลวจัดสงใหผูประกอบกิจการโรงงานพรอมกับสําเนาใบอนุญาตประกอบ
วิชาชีพวิศวกรรมควบคุม และสําเนาหนังสืออนุญาตใหขึ้นทะเบียนเปนวิศวกรตรวจทดสอบ หรือหนวยรับรอง
วิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนโดยรับรองสําเนาถูกตอง 

3. กรณีพบวาโครงสราง สวนประกอบหรือระบบการทํางานของหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปน
ส่ือนําความรอน สวนหนึ่งสวนใดหรือทั้งหมดมีขอบกพรอง หรือไมสมบูรณเชิงวิศวกรรม วิศวกรตรวจทดสอบ 
หรือหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ตองบันทึกขอบกพรอง 
หรือความไมสมบูรณพรอมคําแนะนําวิธีการแกไขขอบกพรองและความไมสมบูรณนั้นใหแกผูประกอบกิจการ
โรงงาน 

     
 

3) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง อุปกรณความปลอดภัยสําหรับหมอน้ําและหมอตมที่
ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน พ.ศ. 2549 

อาศัยอํานาจตามความในขอ 5 แหงกฎกระทรวงกําหนดมาตรการความปลอดภัยเกี่ยวกับหมอน้ํา 
หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนและภาชนะรับแรงดันในโรงงาน พ.ศ. 2549 ออกตามความใน
พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม ออกประกาศไวดังตอไปนี้ 

ขอ 1 ตามประกาศนี้ อุปกรณหรือระบบความปลอดภัยและการติดต้ัง ตองเปนไปตามขอกําหนดของ
มาตรฐานหมอน้ํา มาตรฐานหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนหรือมาตรฐานความปลอดภัยที่เกี่ยวของ 
ในกรณีที่ไมมีมาตรฐานใดกําหนดใหใชอุปกรณหรือระบบความปลอดภัยและการติดต้ังตามหลักวิศวกรรมใน
กรณีที่อุปกรณ หรือระบบความปลอดภัย หรือการติดต้ังไมเปนไปตามประกาศนี้ ตองไดรับความเห็นชอบจาก
กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 
 
 
 
 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-21 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

หมวด 1 
อุปกรณ และระบบความปลอดภัยสําหรับหมอน้ํา 

ขอ 2 ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการติดต้ังหรือใชหมอน้ํา ตองจัดใหมีอุปกรณและระบบความ
ปลอดภัยสําหรับหมอน้ํา ดังนี้ 

2.1 เครื่องสูบน้ําปอนหมอน้ํา 
2.1.1 ตองสามารถสูบน้ําปอนหมอน้ําที่ปริมาณไมนอยกวาอัตราการผลิตไอน้ําสูงสุด 
2.1.2 ตองสามารถสูบน้ําปอนหมอน้ําที่ความดันไมนอยกวา 1.1 เทาของความดันอนุญาตใช

งานสูงสุด (Maximum Allowable Working Pressure: MAWP) 
2.2 ลิ้นนิรภัย 

2.2.1 ตองติดต้ังอยางนอย 1 ชุด และในกรณีที่หมอน้ํามีพื้นที่ผิวรับความรอนมากกวา 50 
ตารางเมตร ตองติดต้ังอยางนอย 2 ชุด 

2.2.2 ตองสามารถระบายไอน้ําที่ความดันออกแบบหมอน้ําไดไมนอยกวาอัตราการผลิตไอน้ํา
สูงสุดและตองระบายไอน้ําไดมากกวาอัตราการเผาไหมเชื้อเพลิงสูงสุด (Maximum Firing Rate) 

2.2.3 ตองสามารถทดสอบการทํางานไดในขณะใชงาน 
2.2.4 ตองไมมีลิ้นปดเปดคั่นระหวางหมอน้ํากับลิ้นนิรภัยและตองไมมีลิ้นปดเปด หรือปลั๊กอุด

ที่ทอทางออกของล้ินนิรภัย 
2.2.5 ตองปรับต้ังลิ้นนิรภัยใหระบายไอน้ําที่ความดันไมเกิน 1.03 เทาของความดันอนุญาต

ใชงานสูงสุดของหมอน้ํา (MAWP) 
2.2.6 การตอทอระบายไอน้ําออกจากลิ้นนิรภัย ตองมีขนาดและวิธีการติดต้ังที่ถูกตองตาม

หลักวิศวกรรม 
2.2.7 ตองจัดใหมีการปองกันอันตรายหรือเหตุเดือดรอนรําคาญ เนื่องจากความดัน ความ

รอนและเสียงซึ่งเกิดจากการระบายไอน้ําของลิ้นนิรภัย 
2.3 อุปกรณแสดงระดับน้ํา เชน หลอดแกว แทงแกว แถบแมเหล็ก เปนตน 

2.3.1 ตองติดต้ังอยางนอย 1 ชุด 
2.3.2 ตองติดต้ังครอบปองกันอันตราย ในกรณีอุปกรณแสดงระดับน้ําเปนแบบหลอดแกว

และหลอดแกวตองเปนชนิดนิรภัย 
2.3.3 ตองมีเครื่องหมายแสดงระดับน้ําตํ่าสุด ระดับน้ําปกติและระดับน้ําสูงสุดใหเห็นชัดเจน 
2.3.4 ตองติดต้ังลิ้นปดเปด ที่ทอระหวางหมอน้ํากับอุปกรณแสดงระดับน้ําโดยขนาดของทอ

และลิ้นปดเปดตองไมนอยกวา 15 มิลลิเมตร 
2.3.5 ตองติดต้ังลิ้นปดเปดและตอทอระบายใตอุปกรณแสดงระดับน้ําไปยังที่ที่ปลอดภัยและ

สามารถมองเห็นน้ําหรือไอน้ําที่ระบายออก 
2.4 ลิ้นกันกลับ (Check Valve หรือ Non Return Valve) 

2.4.1 ตองติดต้ังที่ทอปอนน้ําระหวางเครื่องสูบน้ํากับหมอน้ํา อยางนอย 1 ชุด โดยใหอยูใกล
หมอน้ํามากที่สุด และมีขนาดไมเล็กกวาทอปอนน้ํา ในกรณีที่หมอน้ํามีการติดต้ังอุปกรณอุนน้ํา (Economizer) 
ใหติดต้ังลิ้นกันกลับระหวางเครื่องสูบน้ําและอุปกรณอุนน้ํา 

2.4.2 ในกรณีที่หมอน้ําใชเครื่องสูบน้ํา 2 เครื่องตอทอปอนน้ําเขาหมอน้ํารวมกันตองติดต้ัง
ลิ้นกันกลับเพิ่มอีก 1 ชุด ที่ทอสงน้ําของเครื่องสูบน้ําแตละเครื่อง 
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2.4.3 ในกรณีที่หมอน้ํา 2 เครื่องตอทอจายไอน้ํารวมกันตองติดต้ังลิ้นกันกลับที่ทอจายไอน้ํา
ของหมอน้ําแตละเครื่อง 

2.5 มาตรวัดความดันไอน้ํา (Pressure Indicator หรือ Pressure Gauge) 
2.5.1 ตองติดต้ังอยางนอย 1 ชุด 
2.5.2 ตองติดต้ังทอไสไก (Siphon) หรือทอรูปตัวยู (U-Shape) ระหวางหมอน้ําและมาตรวัด

ความดันไอน้ํา 
2.6 ลิ้นระบายใตหมอน้ํา (Blow down Valve) 

2.6.1 ตองติดต้ังอยางนอย 1 ชุด 
2.6.2 ตองมีขนาดไมนอยกวา 20 มิลลิเมตร และไมมากกวา 65 มิลลิเมตร 
2.6.3 ตองติดต้ังบริเวณจุดตํ่าสุดของหมอน้ํา และอยูในตําแหนงที่สะดวกตอการใชงาน 
2.6.4 ตองจัดใหมีการปองกันอันตรายหรือเหตุเดือดรอนรําคาญ เนื่องจากความดัน ความ

รอนและเสียง ซึ่งเกิดจากการระบายน้ํารอนออกจากลิ้นระบายใตหมอน้ํา 
2.7 ฉนวนกันความรอน 

2.7.1 ตองหุมฉนวนกันความรอนที่ตัวหมอน้ํา ลิ้นจายไอน้ํา (Main Steam Valve) ทอจายไอ
น้ํา ถังพักไอน้ํา ผนังหองเผาไหมเชื้อเพลิง (ในกรณีหองเผาไหมอยูนอกหมอน้ํา) รวมทั้งถังเก็บน้ํารอน ปลองไอ
เสียและอุปกรณที่เกี่ยวของกับหมอน้ํา ซึ่งมีอุณหภูมิผิวต้ังแต 85 องศาเซลเซียสขึ้นไป และติดต้ังอยูในระดับ
ความสูงหรือบริเวณที่อาจเปนอันตรายตอผูอยูใกลเคียง 

2.7.2 ผิวฉนวนกันความรอน ตองมีอุณหภูมิไมเกิน 60 องศาเซลเซียส ในขณะใชหมอน้ํา 
2.8 ลิ้นจายไอน้ํา 

2.8.1 ตองเปนชนิดปดเปดชา เชน โกลบวาลว (Globe Valve) 
2.8.2 ตองติดต้ังที่ดานบนของตัวหมอน้ํา ถังพักไอน้ํา (Steam Header) โดยติดต้ังใหใกลกับ

โครงสรางรับความดันมากที่สุด 
2.9 เครื่องควบคุมระดับน้ําอัตโนมัติ 

2.9.1 ตองติดต้ังอยางนอย 1 ชุด 
2.9.2 ตองติดต้ังใหมีหนาที่การทํางานอยางนอย ดังนี้ 

(1) ตองตอวงจรการทํางานของสัญญาณเตือนภัย เมื่อระดับน้ําตํ่าผิดปกติ (Low Water 
Alarm) โดยสัญญาณเตือนภัยใหแสดงเปนแสงและเสียง สําหรับวงจรแสงเตือนภัย ตองติดต้ังใหทํางานดวย
สวิตชตัดตอแบบอัตโนมัติจากเครื่องควบคุมระดับน้ํา โดยตองไมมีสวิตชตัดตอการทํางานแบบปดเปดดวยมือ 

(2) ตองตัดวงจรพัดลมชวยเผาไหมเชื้อเพลิง เมื่อระดับน้ําตํ่าถึงจุดวิกฤต (Low Water 
Cut-off) ในกรณีที่ใชเชื้อเพลิงแข็งใชพัดลมชวยเผาไหมและปอนเชื้อเพลิงแบบควบคุมดวยคน 

(3) ตองตัดวงจรการทํางานทั้งหมดของอุปกรณเผาไหมเชื้อเพลิง เมื่อระดับน้ําตํ่าถึงจุด
วิกฤตในกรณีที่ใชเครื่องพนไฟ (Burner) หรืออุปกรณเผาไหมเชื้อเพลิงแข็งแบบปอนเชื้อเพลิงและอากาศ
อัตโนมัติ 

2.10 สวิตชควบคุมความดัน (Pressure Switch) 
2.10.1 ตองติดต้ังอยางนอย 1 ชุด โดยไมมีลิ้นปดเปดคั่นระหวางหมอน้ํากับสวิตชควบคุม

ความดัน 
2.10.2 ตองติดต้ังใหมีหนาที่การทํางานอยางนอย ดังนี้ 
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(1) ตองตัดวงจรการทํางานทั้งหมดของเครื่องพนไฟ หรืออุปกรณเผาไหมเชื้อเพลิงแข็ง
แบบปอนเชื้อเพลิงและปอนอากาศ (Force Draft Fan) อัตโนมัติ เมื่อความดันไอน้ําสูงถึงจุดวิกฤต (High 
Pressure Cut off) ในกรณีนี้เมื่อความดันไอน้ําตํ่าลงถึงจุดท่ีต้ังไว สวิตชควบคุมความดันตองไมสามารถตอ
วงจรใหอุปกรณเผาไหมเชื้อเพลิงทํางานใหมแบบอัตโนมัติ 

(2) ตองตอวงจรการทํางานของสัญญาณเตือนภัย เมื่อความดันไอน้ําสูงถึงจุดวิกฤต 
โดยสัญญาณเตือนภัยใหแสดงเปนแสงและเสียง สําหรับวงจรแสงเตือนภัย ตองติดต้ังใหทํางานดวยสวิตชตัดตอ
แบบอัตโนมัติจากสวิตชควบคุมความดันโดยตรงและตองไมมีสวิตชตัดตอการทํางานแบบปดเปดดวยมือ 

2.11 อุปกรณตรวจจับเปลวไฟ (Flame Detector) สําหรับเชื้อเพลิงเหลวหรือกาซ 
2.11.1 ตองเปนชนิดท่ีสามารถตรวจจับรังสีความรอนหรือคล่ืนแสงหรืออุณหภูมิของหองเผา

ไหม ตรงตามประเภทของเชื้อเพลิงที่ใชกับหมอน้ํา 
2.11.2 ตองติดต้ังที่เครื่องพนไฟหรือหองเผาไหมและใหทําหนาที่ตัดวงจรการทํางานของ

เครื่องพนไฟ ในกรณี ดังนี้ 
(1) เมื่อตรวจพบเปลวไฟในหองเผาไหม ในขณะวงจรไลอากาศอัตโนมัติของเครื่องพน

ไฟกําลังทํางาน (Pre Purge) 
(2) เมื่อตรวจไมพบเปลวไฟในหองเผาไหม ในขณะที่วงจรไลอากาศอัตโนมัติทํางาน

ส้ินสุดลง และวงจรปอนเชื้อเพลิงกําลังทํางานแตจุดไฟไมติด หรือจุดไฟติดแลวแตเปลวไฟดับไป 
2.12 มาตรวัดอุณหภูมิปลองไอเสีย 

ตองติดต้ังที่ปลองไอเสียบริเวณใกลทางออกของหมอน้ํามากที่สุด อยางนอย 1 ชุด 
2.13 อุปกรณควบคุมอุณหภูมิปลองไอเสีย (Flue Gas Thermostat) 

2.13.1 ตองติดต้ังที่ปลองไอเสียบริเวณใกลทางออกของหมอน้ํามากที่สุดอยางนอย 1 ชุด 
2.13.2 ตองติดต้ังใหมีหนาที่การทํางาน เมื่ออุณหภูมิปลองไอเสีย สูงเกินอุณหภูมิที่กําหนด

โดยตองตอวงจรการทํางานของสัญญาณเตือนภัย โดยสัญญาณเตือนภัยใหแสดงเปนแสงและเสียง สําหรับวงจร
แสงเตือนภัย ตองติดต้ังใหทํางานดวยสวิตชตัดตอแบบอัตโนมัติจากสวิตชควบคุมอุณหภูมิโดยตรง โดยตองไม
มีสวิตชตัดตอการทํางานแบบปดเปดดวยมือ 

2.14 บันไดและทางเดินสําหรับหมอน้ํา 
หมอน้ําที่สูงเกิน 3 เมตรจากพื้นถึงเปลือกดานบน ตองติดต้ังบันไดและทางเดินพรอมราวจับ

และขอบกันตก 
 

หมวด 2 
อุปกรณ และระบบความปลอดภัยสําหรับหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
ขอ 3 ในหมวดนี้ 
“ของเหลว” หมายถึง ของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน (Heat Transfer Medium หรือ Thermal Fluid 

หรือ Thermo Fluid หรือ Thermic Fluid หรือ Thermal Oil หรือ Thermo Oil หรือ Hot Oil) เชน น้ํามันจาก
ปโตรเลียม (Mineral Oil) ของเหลวกึ่งสังเคราะห (Semi-synthetic Fluid) ของเหลวสังเคราะห (Synthetic 
Fluid) หรือของเหลวอื่นๆ ที่ไมมีสวนผสมของน้ําและจุดเดือดสูงกวาน้ํา โดยทําหนาที่เปนตัวกลางในการสงผาน
ความรอน 
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ขอ 4 ผูประกอบกิจการโรงงานท่ีมีการติดต้ังหรือใชหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนตองจัดให
มีอุปกรณและระบบความปลอดภัยอยางนอย ดังนี้ 

4.1 ถังรับการขยายตัว (Expansion Tank) 
4.1.1 ปริมาณความจุของถัง 
กรณีของเหลวในระบบทั้งหมด นอยกวา 1000 ลิตร ถังตองรองรับปริมาณของเหลวที่

ขยายตัวไดไมนอยกวารอยละ 50 ของปริมาณของเหลวในระบบทั้งหมด 
กรณีของเหลวในระบบทั้งหมด ต้ังแต 1000 ลิตรขึ้นไป ถังตองรองรับปริมาณของเหลวที่

ขยายตัวไดไมนอยกวารอยละ 30 ของปริมาณของเหลวในระบบทั้งหมด 
4.1.2 ตองติดต้ังถังในตําแหนงที่สูงกวาทอหรืออุปกรณที่มีของเหลวและอยูสูงสุดในระบบ ไม

นอยกวา 1.5 เมตร ยกเวนระบบที่ใชกาซเฉื่อยเพิ่มความดันหนาเครื่องสูบของเหลว 
4.1.3 ตองติดต้ังเครื่องควบคุมระดับของเหลวในถังรับการขยายตัว และใหสงสัญญาณเตือน

ภัย เปนแสงหรือเสียง เมื่อระดับของเหลวตํ่ากวาปกติ 
4.1.4 กรณีที่มีของเหลวในระบบตั้งแต 1000 ลิตรขึ้นไป ตองจัดใหมีทอระบายของเหลวไหล

ลน (Overflow Pipes) จากถังรับการขยายตัวลงสูถังเก็บของเหลว 
4.1.5 ตองติดต้ังทอสําหรับของเหลวขยายตัว(Expansion Pipe) ระหวางจุดตํ่าสุดของถังรับ

การขยายตัว กับ ทอทางดูดของเครื่องสูบของเหลวหมุนเวียน 
4.2 ถังเก็บของเหลว (Storage Tank หรือ Drain Tank) 

4.2.1 ตองติดต้ังถังเก็บของเหลวในกรณีที่มีของเหลวในระบบตั้งแต 1000 ลิตรขึ้นไป 
4.2.2 ตองติดต้ังเครื่องสูบของเหลว สําหรับเติมของเหลวเขาสูระบบหรือถายของเหลวออก

จากระบบสูถังเก็บ โดยใชสวิตชควบคุมการทํางานของเครื่องสูบของเหลวแบบปดเปดดวยมือ หามเติม
ของเหลวเขาสูระบบ ในขณะที่ของเหลวในระบบมีอุณหภูมิสูงเกินกวาจุดเดือดของน้ํา 

4.3 เครื่องสูบของเหลวหมุนเวียน (Circulating Pump) 
4.3.1 ตองติดต้ังลิ้นปดเปดท่ีทอทางเขาและออกของเครื่องสูบของเหลว 
4.3.2 ตองมีอัตราการไหลและความดันเพียงพอตอการหมุนเวียนของเหลวผานทอรับความ

รอน โดยไมทําใหอุณหภูมิที่ผิวของของเหลว (Film Temperature) สูงเกินคาที่ยอมได 
4.3.3 ในกรณีที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง ตองติดต้ังเครื่องสูบของเหลวที่ใชกําลังจากเครื่องยนต อยาง

นอย 1 ชุด และตองสามารถสตารทเครื่องยนตไดทันทีเมื่อไฟฟาดับหรือตองจัดใหมีระบบไฟฟาสํารอง สําหรับ
ปอนมอเตอรเครื่องสูบของเหลวหมุนเวียน พรอมทั้งจัดใหมีอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนสําหรับควบคุม
อุณหภูมิที่ผิวของของเหลวไมใหสูงกวาอุณหภูมิที่ของเหลวนั้นสามารถรองรับได 

4.3.4 กรณีที่เครื่องสูบของเหลวไมทํางาน ตองตัดระบบการเผาไหมเชื้อเพลิงโดยอัตโนมัติ 
4.4 ไสกรอง (Strainer) 

ตองติดต้ังไสกรองที่ทอทางดูดของเครื่องสูบของเหลว โดยมีขนาดไมเล็กกวาทอของเหลว 
4.5 อุปกรณตรวจจับอุณหภูมิ (Temperature Sensor) เครื่องอานคาและควบคุมอุณหภูมิ

ของเหลว (Temperature Indicator and Controller) 
4.5.1 ตองติดต้ังอุปกรณตรวจจับอุณหภูมิ ที่ทอทางเขาของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนํา

ความรอน ทอทางออกของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนและที่ปลองไอเสีย 
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4.5.2 ตองติดต้ังใหตัดระบบการเผาไหมเชื้อเพลิงและสงสัญญาณเตือนภัยอัตโนมัติ เมื่อ
อุณหภูมิของของเหลวที่ทอทางออกของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนสูงถึงจุดท่ีกําหนด สัญญาณ
เตือนภัยใหแสดงเปนแสงและเสียง สําหรับวงจรแสงเตือนภัย ตองติดต้ังใหทํางานดวยสวิตชตัดตอแบบ
อัตโนมัติ โดยตองไมมีสวิตชตัดตอการทํางานแบบปดเปดดวยมือ 

4.5.3 ตองทําหนาที่สงสัญญาณเตือนภัยอัตโนมัติเมื่ออุณหภูมิปลองไอเสียสูงผิดปกติ 
สัญญาณเตือนภัยใหแสดงเปนแสงและเสียง สําหรับวงจรแสงเตือนภัย ตองติดต้ังใหทํางานดวยสวิตชตัดตอ
แบบอัตโนมัติ โดยตองไมมีสวิตชตัดตอการทํางานแบบปดเปดดวยมือ 

4.6 มาตรวัดความดันของเหลว 
4.6.1 ตองติดต้ังที่ทอทางเขาและทอทางออกของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 

โดยมาตรวัดความดันตองอานคาไดอยางนอย 1.5 เทาของความดันอนุญาตใชงานสูงสุด 
4.6.2 ตองติดต้ังที่ทอทางดูด ระหวางเครื่องสูบของเหลวหมุนเวียนกับไสกรองโดยมาตรวัด

ความดัน ตองอานคาไดทั้งคาความดันและคาสุญญากาศ 
4.7 ลิ้นนิรภัย 

4.7.1 ในกรณีที่ติดต้ังเครื่องสูบของเหลวที่ทอทางเขาของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนํา
ความรอน ตองติดต้ังลิ้นนิรภัย (Safety Relief Valve) ที่ทอทางออกของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความ
รอน และทอทางออกของลิ้นนิรภัยใหตอเขาสูถังรับการขยายตัวหรือถังเก็บของเหลว รวมทั้งตองไมมีลิ้นปดเปด
ที่ทอทางเขาและออกของลิ้นนิรภัย 

4.7.2 การติดต้ังลิ้นนิรภัยตามขอ 4.7.1 ตองอยูในระดับที่สูงกวาถังรับการขยายตัวหรือถัง
เก็บของเหลว 

4.8 เครื่องวัดการไหลของของเหลว 
4.8.1 ตองติดต้ังที่ทอทางออกของทอรับความรอนทุกทอของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนํา

ความรอน 
4.8.2 ตองสงสัญญาณใหตัดระบบเผาไหมเชื้อเพลิงและสงสัญญาณเตือนภัยอัตโนมัติ เมื่อ

การไหลของของเหลวของทอรับความรอนทอใดทอหนึ่งตํ่าถึงจุดวิกฤต 
4.8.3 ในกรณีที่ของเหลวในระบบมีอัตราการไหลต่ํากวารอยละ 90 ของอัตราการไหล

ออกแบบ ตองสงสัญญาณใหเครื่องควบคุมการทํางานของระบบเผาไหมเชื้อเพลิงทํางานที่ตําแหนงไฟออน
เทานั้น 

 
4.9 ฉนวนกันความรอน 

4.9.1 ตองจัดใหมีการหุมฉนวนกันความรอนที่ตัวหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
ทอสงของเหลว อุปกรณตางๆ ที่มีอุณหภูมิเกินกวา 85 องศาเซลเซียส 

4.9.2 อุณหภูมิของผิวฉนวนตองไมสูงกวา 60 องศาเซลเซียส ในขณะใชงานหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอน 

4.10 อุปกรณไลกาซ (Air Venting) 
ตองติดต้ังที่ระบบทอ ในบริเวณที่มีกาซสะสม 

4.11 บันไดและทางเดิน 
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ตองติดต้ังบันไดและทางเดินพรอมราวจับและขอบกันตก สําหรับหมอตมที่ใชของเหลวเปน
ส่ือนําความรอน หรือถังรับการขยายตัวที่สูงเกิน 3 เมตร 

     
 

4) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง คุณสมบัติของน้ําสําหรับหมอน้ํา พ.ศ. 2549 
อาศัยอํานาจตามความในขอ 8 แหงกฎกระทรวงกําหนดมาตรการความปลอดภัยเกี่ยวกับหมอน้ํา 

หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน และภาชนะรับแรงดันในโรงงาน พ.ศ. 2549 ออกตามความใน
พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม ออกประกาศไวดังตอไปนี้ 

ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการใชงานหมอน้ําตองปรับสภาพน้ําสําหรับหมอน้ํา ดังนี้ 
1. คุณภาพน้ําปอนหมอน้ํา (Boiler feed water) ใหเปนไปตามเกณฑ ดังนี้ 

รายการ คาเกณฑควบคุม หนวย 
pH value 5.8 - 9.5 - 

Total Hardness ไมเกิน 10 ppm as CaCO3 
 

2. คุณภาพน้ําในหมอน้ํา (Boiler water) ใหเปนไปตามเกณฑดังนี้ 
รายการ คาเกณฑควบคุม หนวย 

pH value 8.5 - 11.8 - 
Total Dissolved Solid 

(TDS) 
ไมเกิน 3,500 ppm 

     
 

1.1.2 กฎหมายดานความปลอดภัยของกรมสวัสดิการและคุมครองแรงงาน กระทรวงแรงงาน  
  กฎหมายที่กรมสวัสดิการและคุมครองแรงงานใชในการกํากับดูแลความปลอดภัยในการใชหมอน้ํา มี 1 
ฉบับ คือ กฎกระทรวง กําหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการดานความปลอดภัย อาชีวอนามัย และ
สภาพแวดลอมในการทํางานเกี่ยวกับเครื่องจักร ปนจั่น และหมอน้ํา พ.ศ. 2552 ไดรับการประกาศเมื่อวันที่ 11 
มิถุนายน พ.ศ. 2552 ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียดของกฎกระทรวงเฉพาะเรื่องที่เกี่ยวของกับเรื่องความ
ปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับหมอน้ํา ไดดังนี้ 
 
 อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 6 และมาตรา 103 แหงพระราชบัญญัติคุมครองแรงงาน พ.ศ. 2541 
อันเปนกฎหมายท่ีมีบทบัญญัติบางประการเก่ียวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล ซึ่งมาตรา 29 
ประกอบกับมาตรา 33 มาตรา 41 และมาตรา 43 ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทยบัญญัติใหกระทําได
โดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวงแรงงานออกกฎกระทรวงไว ดังตอไปนี้ 
  ขอ 1 กฎกระทรวงนี้ใหใชบังคับเมื่อพนกําหนดเกาสิบวันนับแตวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตน
ไป 
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  ขอ 2 ในกฎกระทรวงนี้ 
  “หมอน้ํา” หมายความวา ภาชนะปดท่ีผลิตน้ํารอนหรือไอน้ําที่มีความดันสูงกวาบรรยากาศ โดยใช
ความรอนจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง หรือความรอนจากพลังงานอื่น 
  “ผูควบคุมหมอน้ํา” หมายความวา ผูซึ่งนายจางจัดใหมีหนาที่ควบคุมการทํางานและการใชหมอน้ํา 
  “การตรวจสอบ” หมายความวา การตรวจพิจารณาความเรียบรอยของช้ินสวนหรือกลไกการทํางาน
ของเครื่องจักร ปนจั่น และหมอน้ํา ตามท่ีกําหนดไวในคูมือของผูผลิต 
  “การทดสอบ” หมายความวา การตรวจสอบและทดลองใชงานชิ้นสวนอุปกรณหรือกลไกการทํางาน
ของอุปกรณเพื่อความถูกตองโดยวิศวกร 
  “วิศวกร” หมายความวา ผูซึ่งไดรับใบอนุญาตเปนผูประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมตามกฎหมายวา
ดวยวิศวกร 
 

หมวด 3 
หมอน้ํา 

สวนที่ 1 บททั่วไป 
  ขอ 82 กฎกระทรวงนี้มิใหใชบังคับแกหมอน้ําทําความรอนที่ใชผลิตไอน้ําความดันไมเกิน 1 บาร หรือ
ไอน้ําอุณหภูมิไมเกิน 120 องศาเซลเซียส หรือน้ํารอนความดันไมเกิน 10 บาร แบบทอขดที่ไมมีที่พักไอนํ้า เวน
แต 
  (1) มีที่พักไอน้ําและขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกทอน้ําหรือหลอดน้ําเกิน 19 มิลลิเมตร 
  (2) มีความจุของน้ําเกิน 23 ลิตร 
  (3) มีอุณหภูมิของน้ําเกิน 177 องศาเซลเซียส 
  (4) มีไอน้ําเกิดขึ้นในทอน้ําหรือหลอดน้ํา 
  ขอ  83 นายจ างตองใชหมอน้ํ าและอุปกรณประกอบต างๆ  ที่มี คุณสมบั ติตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มาตรฐาน ISO มาตรฐาน ASME มาตรฐาน JIS มาตรฐาน DIN มาตรฐาน TRD 
มาตรฐาน BS มาตรฐาน EN หรือมาตรฐานอื่นที่อธิบดีประกาศกําหนด 
  ขอ 84 นายจางที่ใชหมอน้ําที่ผานการใชงานแลวหรือหมอน้ําที่ยายที่ติดต้ังตองจัดใหวิศวกรรับรองผล
การทดสอบความดันที่อนุญาตใหใชไดสูงสุดใหม ตามหลักเกณฑและวิธีการที่อธิบดีประกาศกําหนด และเก็บ
ผลการทดสอบไวใหพนักงานตรวจแรงงานตรวจสอบได 
  ขอ 85 ในกรณีเกิดอุบัติเหตุที่มีผลกระทบตอการใชงานของหมอน้ําซึ่งอาจทําใหเกิดความไมปลอดภัย
แกลูกจาง หรือเกิดอุบัติเหตุรายแรง นายจางตองแจงใหอธิบดีหรือผูซึ่งอธิบดีมอบหมายทราบโดยทันที 
  ขอ 86 นายจางตองจัดทําปายประกาศกําหนดวิธีการทํางานของลูกจางเกี่ยวกับการใชหมอน้ําการ
ตรวจสอบอุปกรณประกอบ และการแกไขขอขัดของในการปฏิบัติงาน ติดไวบริเวณที่ลูกจางเห็นไดชัดเจน 
  ขอ 87 นายจางตองจัดใหมีผูควบคุมหมอน้ําที่มีคุณสมบัติอยางหนึ่งอยางใด ดังตอไปนี้ 
  (1) ผานการอบรมตามหลักสูตรผูควบคุมหมอน้ําจากสถาบันของทางราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือสถาบัน
อื่น ทั้งนี้ ตามท่ีอธิบดีประกาศกําหนด 
  (2) มีคุณวุฒิไดรับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาชางกลโรงงาน สาขาชางยนต สาขาชางเทคนิค
อุตสาหกรรม สาขาชางเทคนิคการผลิต หรือสาขาอื่นที่มีวิชาการเรียนภาคทฤษฎี และภาคปฏิบัติเกี่ยวกับไอน้ํา 
การเผาไหม ความรอน การประหยัดพลังงาน หรือความแข็งแรงของวัสดุ รวมกันไมนอยกวาเกาหนวยกิต 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-28 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

  ขอ 88 นายจางตองใชน้ําสําหรับหมอน้ําที่มีคุณสมบัติ ดังตอไปนี้ 
  (1) น้ําที่เขาหมอน้ํา (Boiler Feed Water) ตองมีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) และคาความกระดาง
อยูในเกณฑที่เหมาะสมกับชนิดและประเภทของหมอน้ําตามหลักวิชาการดานวิศวกรรม 
  (2) น้ําที่ใชภายในหมอน้ํา (Boiler Water) ตองมีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) และมีตะกอน
แขวนลอยและสารละลายอยูในเกณฑที่เหมาะสมกับชนิดและประเภทของหมอน้ําตามหลักวิชาการดาน
วิศวกรรม 
  ขอ 89 ในกรณีที่นายจางใหลูกจางทําการตรวจสอบหรือซอมแซมหมอน้ํา นายจางตองจัดใหมีการ
ระบายอากาศเพื่อไลกาซพิษหรือกาซไวไฟตลอดเวลา 
 
 
 
สวนที่ 2 การติดต้ัง การซอมบํารุง การซอมแซม และการใช 
  ข อ  90  ในการ ติด ต้ั งหม อน้ํ าและอุ ปกรณประกอบ  นายจ า งต อ งป ฏิบั ติ ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มาตรฐาน ISO มาตรฐาน ASME มาตรฐาน JIS มาตรฐาน DIN มาตรฐาน TRD 
มาตรฐาน BS มาตรฐาน EN และตามหลักวิชาการดานวิศวกรรม ทั้งนี้ ตองจัดใหมีวิศวกรเปนผูรับรองตาม
หลักเกณฑและวิธีการท่ีอธิบดีประกาศกําหนด 
  ขอ 91 นายจางตองจัดใหมีการซอมบํารุงหรือการซอมแซมหมอน้ําและอุปกรณประกอบ 
ใหอยูในสภาพปลอดภัยตลอดระยะเวลาที่ใชงาน ทั้งนี้ ตามมาตรฐานและหลักวิชาการดานวิศวกรรม 
ตามขอ 90 
  ขอ 92 นายจางตองจัดสถานท่ีที่ติดต้ังหมอน้ําใหมีลักษณะ ดังตอไปนี้ 
  (1) พื้นที่การทํางานและหองหมอน้ําตองมีทางเขาออกอยางนอยสองทาง มีความกวางอยางนอย 60 
เซนติเมตร ความสูงอยางนอย 2 เมตร และปราศจากสิ่งกีดขวางทางเขาออก 
  (2) ชองเปดท่ีพื้นที่การทํางานตองมีขอบกันตก และวัสดุกันลื่นที่พื้นที่การทํางาน ขั้นบันได และพื้น
ตางๆ 
  (3) พื้นที่การทํางานตองมีแสงสวางอยางเพียงพอ เครื่องวัดตางๆ และอุปกรณประกอบตองมีแสงสวาง
ใหเพียงพอที่จะอานคาและควบคุมไดสะดวก 
(4) ระบบไฟแสงสวางฉุกเฉินสองไปยังทางออก และเครื่องวัดตางๆ รวมทั้งแผงควบคุมใหเห็นอยางชัดเจนใน
กรณีไฟฟาดับ 
  (5) ทางเดินตองไมมีส่ิงกีดขวาง ในกรณีที่ไมสามารถหลีกเล่ียงได ตองทําเครื่องหมาย ทาสี หรือใช
เทปสะทอนแสง ติดไวใหเห็นไดอยางชัดเจน 
  (6) ฐานรากที่ต้ังของหมอน้ําและอุปกรณประกอบที่มั่นคงแข็งแรงและทนตอแรงดันและแรงกด การ
ออกแบบและคํานวณใหเปนไปตามหลักวิชาการดานวิศวกรรม 
  (7) ปลองควันและฐานที่มั่นคงแข็งแรง เปนไปตามหลักวิชาการดานวิศวกรรม 
  (8) จัดใหมีฉนวนกันความรอนหุมหมอน้ํา ลิ้นจายไอน้ํา ทอจายไอน้ํา ถังพักไอน้ํา ถังเก็บน้ํารอน 
ปลองไอเสีย ทอที่ตอจากหมอน้ํา และอุปกรณประกอบที่มีความรอนซึ่งติดต้ังอยูในระดับหรือบริเวณที่ลูกจาง
ผูปฏิบัติงานอาจไดรับอันตรายได 
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  ขอ 93 ในกรณีหมอน้ําที่สูงเกินสามเมตรจากพื้นถึงเปลือกหมอน้ําดานบน นายจางตองจัดทําบันได
และทางเดินเพื่อใหผูควบคุมหมอน้ําซอมแซมหรือเดินไดสะดวกปลอดภัย พรอมจัดใหมีราวจับและขอบกันตก 
และพื้นที่การทํางานทุกชั้นจะตองจัดใหมีทางเขาออกอยางนอยสองทาง 
 
สวนที่ 3 การควบคุม 
  ขอ 94 นายจางตองจัดใหมีการทดสอบและรับรองความปลอดภัยในการใชหมอน้ําอยางนอยปละหนึ่ง
ครั้ง โดยวิศวกรหรือผูไดรับอนุญาตพิเศษใหทดสอบหมอน้ําได แลวแตกรณี ตามกฎหมายวาดวยวิศวกร แลว
เก็บเอกสารรับรองความปลอดภัยในการใชหมอน้ําไวใหพนักงานตรวจแรงงานตรวจสอบได เวนแตหมอน้ําท่ีมี
อัตราการผลิตไอน้ําเครื่องละต้ังแต 20 ตันตอชั่วโมงขึ้นไป อาจขยายระยะเวลาการทดสอบและรับรองความ
ปลอดภัยในการใชหมอน้ําเกินกวา 1 ป แตไมเกิน 5 ป หากปฏิบัติตามหลักเกณฑและวิธีการที่อธิบดีประกาศ
กําหนดเอกสารรับรองความปลอดภัยในการใชหมอน้ําใหเปนไปตามแบบที่อธิบดีประกาศกําหนด 
  ขอ 95 การซอมแซมหรือการดัดแปลงหมอน้ําหรือสวนหนึ่งสวนใดของหมอน้ํา ที่อาจมีผลกระทบตอ
ความแข็งแรงของหมอน้ําหรือความปลอดภัยในการใชหมอน้ํา นายจางตองจัดใหมีวิศวกรทําหนาที่ออกแบบ 
ควบคุม ทดสอบ และรับรองความปลอดภัยในการใชหมอน้ํากอนใชงาน แลวเก็บเอกสารรับรองความปลอดภัย
ในการใชหมอน้ําไวเพื่อใหพนักงานตรวจแรงงานตรวจสอบได 
 
หมวด 4 การคุมครองความปลอดภัยสวนบุคคล 
  ขอ 96 นายจางตองจัดใหสภาพแวดลอมในการทํางานของสถานประกอบกิจการอยูในลักษณะที่ไมเปน
อันตรายตอสุขภาพและความปลอดภัยของลูกจาง หากนายจางไมสามารถดําเนินการปองกันแกไขอันตรายได 
นายจางตองจัดหาอุปกรณคุมครองความปลอดภัยสวนบุคคลท่ีสามารถปองกันอันตรายนั้นใหลูกจางสวมใส 
  ขอ 97 นายจางตองจัดและดูแลใหลูกจางใชอุปกรณคุมครองความปลอดภัยสวนบุคคลท่ีไดมาตรฐาน
และเหมาะสมกับประเภทและชนิดของงาน ตลอดเวลาที่ทํางาน สําหรับงานหมอน้ํา ใหสวมแวนตาชนิดใสหรือ
หนากากชนิดใส ปลั๊กลดเสียงหรือครอบหูลดเสียงชุดปองกันความรอนหรืออุปกรณปองกันความรอน และ
รองเทาพื้นยางหุมสน นอกจากอุปกรณที่กําหนดไวขางตน ใหนายจางจัดอุปกรณคุมครองความปลอดภัยสวน
บุคคลอื่นใหลูกจางตามความเหมาะสมกับลักษณะงานและอันตรายที่อาจเกิดกับลูกจางดวย 

     
 
 

1.2 กฎหมายดานสิ่งแวดลอม 
  กฎหมายท่ีใชในการกํากับดูแลส่ิงแวดลอมในการใชหมอน้ํานั้น ทั้งหมดเปนเรื่องเกี่ยวกับการควบคุม
คามลพิษในไอเสียจากการเผาไหมภายในหมอน้ําที่ระบายออกสูบรรยากาศ ซึ่งหนวยงานท่ีมีหนาที่กํากับดูแล
ดานส่ิงแวดลอมเกี่ยวกับการใชหมอน้ําในในประเทศไทยมี 2 หนวยงานหลักดวยกัน คือ กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม และกรมควบคุมมลพิษ โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรมมีหนาที่กํากับดูแลส่ิงแวดลอมของหมอ
น้ําในโรงงานอุตสาหกรรมเทานั้น แตกรมควบคุมมลพิษมีหนาที่กํากับดูแลส่ิงแวดลอมของหมอน้ําทั้งในโรงงาน
อุตสาหกรรมและนอกโรงงานอุตสาหกรรม 
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1.2.1 กฎหมายดานส่ิงแวดลอมของกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 
กฎหมายที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมใชในการกํากับดูแลส่ิงแวดลอมจากการใชหมอน้ํา ในปจจุบันมี

ทั้งส้ิน 3 ฉบับ คือ 

• ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนดคาปริมาณเขมาควันที่เจือปนในอากาศที่ระบายออก
จากปลองของหมอน้ําโรงสีขาวที่ใชแกลบเปนเชื้อเพลิง พ.ศ. 2549 

• ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนดคาปริมาณเขมาควันที่เจือปนในอากาศที่ระบายออก
จากปลองของหมอน้ําของโรงงาน พ.ศ. 2549 

• ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจาก
โรงงาน พ.ศ. 2549 

รายละเอียดของกฎหมายดานส่ิงแวดลอมที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมรับผิดชอบแยกตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรมตามขางตนแสดงไดดังนี้ 

 
1) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนดคาปริมาณเขมาควันที่เจือปนในอากาศที่

ระบายออกจากปลองของหมอน้ําโรงสีขาวที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิง พ.ศ. 2549 
อาศัยอํานาจตามความในขอ 16 แหงกฎกระทรวงฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2535) ออกตามความใน

พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศไว ดังตอไปนี้ 
ขอ 1 ในประกาศนี้ 
“หมอน้ํา (Boiler)” หมายความวา หมอน้ําที่เปนตนกําเนิดพลังงานกลและหรือพลังงานความรอนที่ใช

แกลบเปนเชื้อเพลิง 
“โรงสีขาว” หมายความวา โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการสี ฝด หรือขัดขาวทุกขนาด 
“คาความทึบแสงของเขมาควัน” หมายความวา จํานวนรอยละของแสงที่ไมสามารถสองผานเขมาควัน

ที่เจือปนในอากาศที่ระบายออกจากปลอง 
ขอ 2 อากาศที่ระบายออกจากปลองตองมีเขมาควันเจือปนอยูในปริมาณท่ีทําใหเกิดคาความทึบแสง 

เมื่อตรวจวัดดวยแผนภูมิเขมาควันของริงเกิลมานน ไมเกินคาที่กําหนดดังตอไปนี้ 
(1) รอยละยี่สิบ ในกรณีที่ตรวจวัดกอนวันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 
(2) รอยละสิบ ในกรณีที่ตรวจวัดต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2550 เปนตนไป 
ขอ 3 การตรวจวัดความทึบแสงใหตรวจวัดในขณะประกอบกิจการโรงงานและหมอน้ํามีการทํางาน

ปกติ 
ขอ 4 วิธีการตรวจวัด การคํานวณ การเปรียบเทียบ และการสรุปผลการตรวจวัดคาความทึบแสง ใหใช

วิธีดังตอไปนี้ 
(1) วิธีการตรวจวัดคาความทึบแสงของเขมาควันใหดําเนินการตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

(ก) การตรวจวัดแตละครั้ง ตองมีผูตรวจวัด 2 คน และทําการตรวจวัดพรอมกัน 
(ข) ใหผูตรวจวัดสังเกตสีของทองฟาในบริเวณที่จะตรวจวัดกอนดําเนินการตรวจวัด และพิจารณา

วามีแสงสวางเพียงพอหรือไม โดยสังเกตจากสีกลุมควันที่เกิดขึ้นและสีของฉากหลังที่มีความเขมแตกตางกัน
โดยชัดเจน (Contrasting background) 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-31 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

(ค) ใหผูตรวจวัดยืนหางจากปลองระบายอากาศของหมอน้ํา ไมนอยกวาสามเทาของระยะความสูง
จากระดับตําแหนงที่ผูตรวจวัดยืนอยูจนถึงระดับปากปลอง แตไมเกิน 400 เมตร และอยูในทิศที่ต้ังฉากกับการ
เคล่ือนที่ของกลุมควันโดยใหดวงอาทิตยอยูดานหลังของผูตรวจวัดใหมากท่ีสุด 

(ง) ใหใชแผนภูมิเขมาควันของริงเกิลมานนที่จัดทํา โดยกรมควบคุมมลพิษ หรือที่มีมาตรฐาน
เทียบเทา 

(จ) ใหผูตรวจวัดถือแผนภูมิไวในระดับสายตาและมองเขมาควันผานชองตรงกลางของแผนภูมิ โดย
สังเกตความทึบแสงของเขมาควันตรงจุดท่ีกลุมควันมีความหนาแนนมากที่สุดและไมมีการควบแนนของไอน้ํา 
เปรียบเทียบกับคาความทึบแสงของแผนภูมิเขมาควัน เพื่อหาคาความทึบแสงที่ใกลเคียงกับความทึบแสงของ
กลุมเขมาควันที่เกิดขึ้นจริงและบันทึกผลการตรวจวัดทุก ๆ 15 วินาที จนกระทั่งครบ 15 นาที ลงในแบบ ขค. 
01-49 ทายประกาศ ดังรูปที่ 1-1 

(2) การคํานวณและการเปรียบเทียบคาความทึบแสงใหดําเนินการ ดังนี้ 
(ก) ใหหาคาเฉล่ียความทึบแสงของเขมาควันตาม (1) (จ) 
(ข) ใหนําคาเฉล่ียของผูตรวจวัดแตละคนตาม (ก) มาเปรียบเทียบกัน หากแตกตางกันเกิน 3 ใหทํา

การตรวจวัดใหม ถาแตกตางกันไมเกิน 3 ใหนําคาเฉล่ียความทึบแสงของผูตรวจวัด 2 คน มาหาคาเฉล่ียอีกครั้ง 
ผลลัพธที่ไดเปนคาความทึบแสงของเขมาควันในครั้งนั้น 

(3) การสรุปผลการตรวจวัดใหบันทึกขอมูลลงในแบบ ขค. 02-49 ทายประกาศ ดังรูปที่ 1-2 
     

 
 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-32 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
รูปที่ 1-1  แบบ ขค. 01-49 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-33 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
รูปที่ 1-2  แบบ ขค. 02-49 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-34 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

2) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนดคาปริมาณเขมาควันที่เจือปนในอากาศที่
ระบายออกจากปลองของหมอน้ําของโรงงาน พ.ศ. 2549 

อาศัยอํานาจตามความในขอ 16 แหงกฎกระทรวงฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2535) ออกตามความใน
พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศไว ดังตอไปนี้ 

ขอ 1 ในประกาศนี้ 
“หมอน้ํา (Boiler)” หมายความวา หมอน้ําที่เปนตนกําเนิดพลังงานกลและหรือพลังงานความรอน แต

ไมรวมถึงหมอน้ําที่ใชกาซปโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas) หรือกาซธรรมชาติ (Natural Gas) เปน
เชื้อเพลิง 

“คาความทึบแสงของเขมาควัน” หมายความวา จํานวนรอยละของแสงที่ไมสามารถสองผานเขมาควัน
ที่เจือปนในอากาศที่ระบายออกจากปลอง 

ขอ 2 อากาศที่ระบายออกจากปลองหมอน้ําโรงงานจําพวกที่ 3 ที่มีขนาดกําลังการผลิตไอน้ําต้ังแต 1 
ตันตอชั่วโมงขึ้นไป ตองมีเขมาควันเจือปนอยูในปริมาณที่ทําใหเกิดคาความทึบแสง เมื่อตรวจวัดดวยแผนภูมิ
เขมาควันของริงเกิลมานนไมเกินรอยละสิบ 

ขอ 3 การตรวจวัดความทึบแสงใหตรวจวัดในขณะประกอบกิจการโรงงาน และหมอน้ํามีการทํางาน
ปกติ 

ขอ 4 วิธีการตรวจวัด การคํานวณ การเปรียบเทียบ และการสรุปผลการตรวจวัดคาความทึบแสง ใหใช
วิธีดังตอไปนี้ 

(1) วิธีการตรวจวัดคาความทึบแสงของเขมาควัน ใหดําเนินการตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
(ก) การตรวจวัดแตละครั้ง ตองมีผูตรวจวัด 2 คน และทําการตรวจวัดพรอมกัน 
(ข) ใหผูตรวจวัดสังเกตสีของทองฟาในบริเวณที่จะตรวจวัดกอนดําเนินการตรวจวัดและพิจารณาวา

มีแสงสวางเพียงพอหรือไม โดยสังเกตจากสีกลุมควันที่เกิดขึ้นและสีของฉากหลังที่มีความเขมแตกตางกันโดย
ชัดเจน (Contrasting background) 

(ค) ใหผูตรวจวัดยืนหางจากปลองระบายอากาศของหมอน้ํา ไมนอยกวาสามเทาของระยะความสูง
จากระดับตําแหนงที่ผูตรวจวัดยืนอยูจนถึงระดับปากปลอง แตไมเกิน 400 เมตร และอยูในทิศที่ต้ังฉากกับการ
เคล่ือนที่ของกลุมควันโดยใหดวงอาทิตยอยูดานหลังของผูตรวจวัดใหมากท่ีสุด 

(ง) ใหใชแผนภูมิเขมาควันของริงเกิลมานนที่จัดทํา โดยกรมควบคุมมลพิษหรือที่มีมาตรฐาน
เทียบเทา 

(จ) ใหผูตรวจวัดถือแผนภูมิไวในระดับสายตาและมองเขมาควันผานชองตรงกลางของแผนภูมิ โดย
สังเกตความทึบแสงของเขมาควันตรงจุดท่ีกลุมควันมีความหนาแนนมากที่สุดและไมมีการควบแนนของไอน้ํา 
เปรียบเทียบกับคาความทึบแสงของแผนภูมิเขมาควัน เพื่อหาคาความทึบแสงที่ใกลเคียงกับความทึบแสงของ
กลุมเขมาควันที่เกิดขึ้นจริง และบันทึกผลการตรวจวัดทุก ๆ 15 วินาที จนกระทั่งครบ 15 นาที ลงในแบบ ขค. 
01-49 ดังรูปที่ 1-1 

(2) การคํานวณและการเปรียบเทียบคาความทึบแสง ใหดําเนินการดังนี้ 
(ก) ใหหาคาเฉล่ียความทึบแสงของเขมาควันตาม (1) (จ) 
(ข) ใหนําคาเฉล่ียของผูตรวจวัดแตละคนตาม (ก) มาเปรียบเทียบกัน หากแตกตางกันเกิน 3 ใหทํา

การตรวจวัดใหม ถาแตกตางกันไมเกิน 3 ใหนําคาเฉล่ียความทึบแสงของผูตรวจวัด 2 คน มาหาคาเฉล่ียอีกครั้ง 
ผลลัพธที่ไดเปนคาความทึบแสงของเขมาควันในครั้งนั้น 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-35 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

(3) การสรุปผลการตรวจวัด ใหบันทึกขอมูลลงในแบบ ขค. 02-49 ดังรูปที่ 1-2 
ขอ 5 ประกาศนี้ใหใชบังคับสําหรับประเภทโรงงานใด ๆ ที่ไมไดกําหนดคาปริมาณเขมาควันที่เจือปน

ในอากาศที่ระบายออกจากปลองของหมอน้ําไวเปนการเฉพาะ 
     

 
3) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบาย

ออกจากโรงงาน พ.ศ. 2549 
อาศัยอํานาจตามความในขอ 16 แหงกฎกระทรวงฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2535) ออกตามความใน

พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม จึงไดออกประกาศไวดังตอไปนี้ 
ขอ 1 ใหยกเลิกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่

ระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 2548 ลงวันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ. 2548 
ขอ 2 ในประกาศนี้ 
“อากาศที่ระบายออกจากโรงงาน” หมายความวา อากาศที่ระบายออกจากปลองหรือชองหรือทอระบาย

อากาศของโรงงานไมวาจะผานระบบบําบัดหรือไมก็ตาม 
“น้ํามันหรือน้ํามันเตา” ใหหมายความรวมถึง ผลพลอยไดที่นํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับการเผาไหม

ดวย 
“ถานหิน” ใหหมายความรวมถึง ผลพลอยไดที่นํามาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับการเผาไหมดวย 
“เชื้อเพลิงชีวมวล” หมายความวา เชื้อเพลิงที่ไดมาจากอินทรียสารหรือส่ิงมีชีวิต รวมทั้งผลผลิตจาก

การเกษตร การปศุสัตวและการทําปาไม เชน ไมฟน เศษไม แกลบ ฟาง ชานออย ตนและใบออย ใยปาลม 
กะลาปาลม ทะลายปาลม กะลามะพราว ใยมะพราว เศษพืช มูลสัตว กาซชีวภาพ กากตะกอน หรือของเสียจาก
โรงงานแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตร เปนตน 

“เชื้อเพลิงอื่น ๆ” หมายความวา เชื้อเพลิงอื่นใดนอกเหนือจากท่ีระบุไวในประกาศนี้ แตไมรวมถึง
เชื้อเพลิงที่ไดกําหนดคาการระบายปริมาณสารเจือปนในอากาศไวเปนการเฉพาะ 

“ระบบปด” หมายความวา ระบบการเผาไหมเชื้อเพลิงและหรือวัตถุดิบที่มีการออกแบบใหมีการควบคุม
ปริมาตรอากาศและสภาวะแวดลอมในการเผาไหม เชน หมอเผาปูนซีเมนต หมอน้ํา เปนตน 

“ระบบเปด” หมายความวา ระบบการเผาไหมเชื้อเพลิงและหรือวัตถุดิบที่ไมมีการออกแบบเพื่อควบคุม
ปริมาตรอากาศและสภาวะแวดลอมในการเผาไหม เชน เตาเผาปูนขาว เตาหลอมโลหะแบบคิวโปลา (Cupola) 
เปนตน 

ขอ 3 อากาศที่ระบายออกจากโรงงาน ตองมีคาปริมาณของสารเจือปนแตละชนิดไมเกินที่กําหนดไว 
ดังตอไปนี้ 
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ชนิดของสารเจอืปน  
(หนวยวัด) 

แหลงที่มาของสารเจือปน 
 

คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ 
ไมมีการเผาไหม

เชื้อเพลิง 
มีการเผาไหม
เชื้อเพลิง 

1. ฝุนละออง (Total Suspended 
Particulate) 
(มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

ก. แหลงกําเนิดความรอนที่ใช 
- น้ํามันหรือน้ํามันเตา 
- ถานหิน 
- เชื้อเพลิงชีวมวล 
- เชื้อเพลิงอื่น ๆ 
ข. การถลุง หลอหลอม รีดดึง 
และ/หรือผลิต อลูมิเนียม 
ค. การผลิตทั่วไป 

 
- 
- 
- 
- 
 

300 
400 

 
240 
320 
320 
320 

 
240 
320 

2. พลวง (Antimony) 
(มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

การผลิตทั่วไป 20 16 
 

3. สารหนู (Arsenic) 
(มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

การผลิตทั่วไป 20 16 

4. ทองแดง (Copper) 
(มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

การผลิตทั่วไป 30 24 

5. ตะกั่ว (Lead) การผลิตทั่วไป 30 24 
6. ปรอท 
(มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

การผลิตทั่วไป 3 2.4 

7. คลอรนี (Chlorine) 
(มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

การผลิตทั่วไป 30 24 

8. ไฮโดรเจนคลอไรด (Hydrogen 
chloride) 
(มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

การผลิตทั่วไป 200 160 

9. กรดกํามะถัน (Sulfuric acid) 
(สวนในลานสวน) 

การผลิตทั่วไป 25 - 

10. ไฮโดรเจนซัลไฟด (Hydrogen 
sulfide) 
(สวนในลานสวน) 

การผลิตทั่วไป 100 80 

11. คารบอนมอนอกไซด (Carbon 
monoxide) 
(สวนในลานสวน) 

การผลิตทั่วไป 870 690 
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ชนิดของสารเจอืปน  
(หนวยวัด) 

แหลงที่มาของสารเจือปน 
 

คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ 
ไมมีการเผาไหม

เชื้อเพลิง 
มีการเผาไหม
เชื้อเพลิง 

12. ซัลเฟอรไดออกไซด (Sulfur 
dioxide) 
(สวนในลานสวน) 

ก. แหลงกําเนิดความรอนที่ใช 
- น้ํามันหรือน้ํามันเตา 
- ถานหิน 
- เชื้อเพลิงชีวมวล 
- เชื้อเพลิงอื่น ๆ 
ข. การผลิตทั่วไป 

 
- 
- 
- 
- 

500 

 
950 
700 
60 
60 
- 

13. ออกไซดของไนโตรเจน 
(Oxides of nitrogen) 
(สวนในลานสวน) 

แหลงกําเนิดความรอนที่ใช 
- น้ํามันหรือน้ํามันเตา 
- ถานหิน 
- เชื้อเพลิงชีวมวล 
- เชื้อเพลิงอื่น ๆ 

 
- 
- 
- 
- 

 
200 
400 
200 
200 

14. ไซลนี (Xylene) 
(สวนในลานสวน) 

การผลิตทั่วไป 200 - 

15. ครซีอล (Cresol) 
(สวนในลานสวน) 

การผลิตทั่วไป 5 - 

 
ขอ 4 กรณีโรงงานใชเชื้อเพลิงรวมกันต้ังแต 2 ประเภทขึ้นไป อากาศท่ีระบายออกจากโรงงาน ตองมี

คาปริมาณสารเจือปนในอากาศไมเกินคาที่กําหนด สําหรับเชื้อเพลิงประเภทที่มีสัดสวนการใชมากท่ีสุด 
ขอ 5 การตรวจวัดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน แตละชนิดใหใชวิธี

ดังตอไปนี้ 
(1) การตรวจวัดคาปริมาณฝุนละออง ใหใชวิธี Determination of Particulate Emissions from 

Stationary Sources ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States environmental 
Protection Agency : U.S. EPA) กําหนดไว หรือใชวิธีตามมาตรฐานอ่ืนที่เทียบเทา 

(2) การตรวจวัดคาปริมาณพลวง สารหนู ทองแดง ตะกั่ว และสารปรอท ใหใชวิธี Determination of 
Metals Emissions from Stationary Sources ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United 
States Environmental Protection Agency : U.S. EPA) กําหนดไว หรือใชวิธีตามมาตรฐานอ่ืนที่เทียบเทา 

(3) การตรวจวัดคาปริมาณคลอรีน และไฮโดรเจนคลอไรด ใหใชวิธี Determination of Hydrogen 
Halide and Halogen Emissions from Stationary Sources Non-Isokinetic หรือวิธี Determination of 
Hydrogen Halide and Halogen Emissions from Stationary Sources Isokinetic ที่องคการพิทักษ
ส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection Agency : U.S. EPA) 
กําหนดไว หรือใชวิธีตามมาตรฐานอ่ืนที่เทียบเทา 

(4) การตรวจวัดคาปริมาณกรดกํามะถัน ใหใชวิธี Determination of Sulfuric Acid Mist and Sulfur 
Dioxide Emissions from Stationary Sources ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United 
States Environmental Protection Agency : U.S. EPA) กําหนดไว หรือใชวิธีตามมาตรฐานอ่ืนที่เทียบเทา 
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(5) การตรวจวัดคาปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟด ใหใชวิธี Determination of Hydrogen Sulfuric, 
Carbonyl Sulfide and Carbon Disulfide Emissions from Stationary Sources ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอม
แหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection Agency : U.S. EPA) กําหนดไว หรือ
ใชวิธีตามมาตรฐานอ่ืนที่เทียบเทา 

(6) การตรวจวัดคาปริมาณคารบอนมอนอกไซด ใหใชวิธี Determination of Carbon Monoxide 
Emissions from Stationary Sources ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States 
Environmental Protection Agency : U.S. EPA) กําหนดไวหรือใชวิธีตามมาตรฐานอ่ืนที่เทียบเทา 

(7) การตรวจวัดคาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด ใหใชวิธี Determination of Sulfur Dioxide Emissions 
from Stationary Sources หรือวิธี Determination of Sulfuric Acid Mist and Sulfur Dioxide Emissions from 
Stationary Sources ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environmental 
Protection Agency : U.S. EPA) กําหนดไว หรือใชวิธีตามมาตรฐานอ่ืนที่เทียบเทา 

(8) การตรวจวัดคาปริมาณออกไซดของไนโตรเจนในรูปไนโตรเจนไดออกไซด ใหใชวิธี Determination 
of Nitrogen Oxide Emissions from Stationary Sources ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศ
สหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection Agency : U.S. EPA) กําหนดไว หรือใชวิธีตาม
มาตรฐานอื่นที่เทียบเทา 

(9) การตรวจวัดคาปริมาณไซลีน และครีซอล ใหใชวิธี Measurement of Gaseous Organic 
Compound Emissions by Gas Chromatography ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา 
(United States Environmental Protection Agency : U.S. EPA) กําหนดไวหรือใชวิธีตามมาตรฐานอ่ืนที่
เทียบเทา 

ขอ 6 การรายงานผลการตรวจวัดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศ ใหรายงานผลดังตอไปนี้ 
(1) ในกรณีที่ไมมีการเผาไหมเชื้อเพลิง ใหคํานวณผลที่ความดัน 1 บรรยากาศ หรือที่ 760 มิลลิเมตร

ปรอท อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่สภาวะแหง (Dry Basis) โดยมีปริมาตรออกซิเจนในอากาศเสียสภาวะจริง
ในขณะตรวจวัด 

(2) ในกรณีที่มีการเผาไหมเชื้อเพลิง 
(ก) ระบบปดใหคํานวณผลที่ความดัน 1 บรรยากาศ หรือที่ 760 มิลลิเมตรปรอท อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส ที่สภาวะแหง (Dry Basis) โดยมีปริมาตรอากาศสวนเกินในการเผาไหม (Excess Air) รอยละ 50 
หรือ มีปริมาตรออกซิเจนในอากาศเสีย รอยละ 7 

(ข) ระบบเปดใหคํานวณผลที่ความดัน 1 บรรยากาศ หรือที่ 760 มิลลิเมตรปรอท อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ที่สภาวะแหง (Dry Basis) โดยมีปริมาตรออกซิเจนในอากาศเสีย ณ สภาวะจริงขณะตรวจวัด 

ขอ 7 ประกาศฉบับนี้ใชบังคับสําหรับประเภทโรงงานใด ๆ ที่เปนแหลงกําเนิดสารเจือปนในอากาศที่
ไมไดกําหนดคาการระบายปริมาณสารเจือปนในอากาศไวเปนการเฉพาะ 
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1.2.2 กฎหมายดานส่ิงแวดลอมของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
  กฎหมายที่กรมควบคุมมลพิษใชในการกํากับดูแลส่ิงแวดลอมจากการใชหมอน้ํา ในปจจุบันมีทั้งส้ิน 4 
ฉบับ คือ 

• ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานคาความทึบแสงจาก
ปลองปลอยทิ้งอากาศเสียของโรงสีขาวที่ใชหมอน้ํา พ.ศ. 2548 

• ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานคาความทึบแสงของ
เขมาควันจากสถานประกอบกิจการที่ใชหมอไอน้ํา พ.ศ. 2548 

• ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดใหสถานประกอบกิจการที่ใช
หมอไอน้ําเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่ตองถูกควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียออกสูบรรยากาศ พ.ศ. 
2548 

• ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้ง
อากาศเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2549 
 

รายละเอียดของกฎหมายดานส่ิงแวดลอมที่กรมควบคุมมลพิษรับผิดชอบแยกประกาศกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมตามขางตนแสดงไดดังนี้ 

 
1) ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานคาความทึบ

แสงจากปลองปลอยทิ้งอากาศเสียของโรงสีขาวที่ใชหมอน้ํา พ.ศ. 2548 
เพื่อกําหนดมาตรฐานคาความทึบแสงจากปลองปลอยทิ้งอากาศเสียของโรงสีขาวที่ใชหมอไอน้ํา อาศัย

อํานาจตามความในมาตรา 55 แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 
แกไขโดยมาตรา 114 แหงพระราชกฤษฎีกาแกไขบทบัญญัติใหสอดคลองกับ การโอนอํานาจหนาที่ของสวน
ราชการ ใหเปนไปตามพระราชบัญญัติปรับปรุงกระทรวง ทบวง กรม พ.ศ. 2545 พ.ศ. 2545 อันเปน
พระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล ซึ่งมาตรา 29 ประกอบ
กับมาตรา 35 มาตรา 48 มาตรา 50 และมาตรา 51 ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทยบัญญัติใหกระทําได 
โดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมโดย
คําแนะนําของคณะกรรมการควบคุมมลพิษ และโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติจึง
ออกประกาศไว ดังตอไปนี้ 

ขอ 1 ในประกาศนี้ 
“โรงสีขาว” หมายความวา โรงงานที่ประกอบกิจการสี ฝด หรือขัดขาว ทุกขนาดตามกฎหมายวาดวย

โรงงาน 
“หมอไอน้ํา” หมายความวา หมอไอน้ําที่เปนตนกําเนิดของพลังงานในการประกอบกิจการโรงสีขาว 

โดยใชแกลบเปนเชื้อเพลิง 
“คาความทึบแสง” หมายความวา จํานวนรอยละของแสงที่ไมสามารถสองผานเขมาควันจากปลอง

ปลอยทิ้งอากาศเสียของโรงสีขาวที่ใชหมอไอน้ํา 
ขอ 2 โรงสีขาวที่ใชหมอไอน้ํา ตองมีคาความทึบแสงของเขมาควันจากปลองปลอยทิ้งอากาศเสีย 

ดังตอไปนี้ 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-40 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

(1) ไมเกินรอยละยี่สิบ เมื่อตรวจวัดดวยแผนภูมิเขมาควันของริงเกิลมานน นับแตวันถัดจากวัน
ประกาศในราชกิจจานุเบกษา และ 

(2) ไมเกินรอยละสิบ เมื่อตรวจวัดดวยแผนภูมิเขมาควันของริงเกิลมานน เมื่อพนกําหนดเวลาสองป 
นับแตวันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป 

ขอ 3 การสังเกตคาความทึบแสงของเขมาควัน ตามขอ 2 (1) และ (2) ใหใชเวลา 15 นาที 
ขอ 4 วิธีการตรวจวัด คํานวณ เปรียบเทียบและสรุปผลการตรวจวัดคาความทึบแสง ใหเปนไปตามที่

คณะกรรมการควบคุมมลพิษประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
ขอ 5 แบบบันทึกผลการตรวจวัดคาความทึบแสง และแบบสรุปผลการตรวจวัดคาความทึบแสงจาก

ปลองปลอยทิ้งอากาศเสียของโรงสีขาว รวมทั้งลักษณะและหนวยวัดคาความทึบแสงของแผนภูมิริงเกิลมานน 
ใหเปนไปตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

     
 
2) ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานคาความทึบ

แสงของเขมาควันจากสถานประกอบกิจการที่ใชหมอไอน้ํา พ.ศ. 2548 
เพื่อกําหนดมาตรฐานคาความทึบแสงของเขมาควันจากสถานประกอบกิจการ ที่ใชหมอไอน้ํา อาศัย

อํานาจตามความในมาตรา 55 แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 
แกไขโดยมาตรา 114 แหงพระราชกฤษฎีกาแกไขบทบัญญัติใหสอดคลองกับการโอนอํานาจหนาที่ของสวน
ราชการใหเปนไปตามพระราชบัญญัติปรับปรุง กระทรวง ทบวง กรม พ.ศ. 2545 พ.ศ. 2545 อันเปน
พระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล ซึ่งมาตรา 29 ประกอบ
กับมาตรา 35 มาตรา 48 มาตรา 50 และมาตรา 51 ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย บัญญัติใหกระทําได
โดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
โดยคําแนะนําของคณะกรรมการควบคุมมลพิษ และโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ
จึงออกประกาศไว ดังตอไปนี้ 

ขอ 1 ในประกาศนี้ 
“สถานประกอบกิจการที่ใชหมอไอน้ํา” หมายความวา สถานที่ซึ่งผูประกอบการมีและใชหมอไอน้ําเพื่อ

การประกอบกิจการของตน โดยมีขนาดกําลังการผลิตไอน้ําต้ังแต 1 ตันตอชั่วโมงขึ้นไป เวนแตสถานประกอบ
กิจการที่มีประกาศของรัฐมนตรีกําหนดใหเปนแหลงกําเนิดมลพิษเปนการเฉพาะไวแลว 

“หมอไอน้ํา” หมายความวา หมอไอน้ําที่เปนตนกําเนิดพลังงานกลและ/หรือพลังงานความรอน แตไม
รวมถึงหมอไอน้ําที่ใชเชื้อเพลิงจากกาซหุงตม (LPG) กาซธรรมชาติ (NG) หรือพลังงานไฟฟา 

“คาความทึบแสง” หมายความวา จํานวนรอยละของแสงที่ไมสามารถสองผานเขมาควันจากปลอง
ปลอยทิ้งอากาศเสียของสถานประกอบกิจการที่ใชหมอไอน้ํา 

ขอ 2 เขมาควันที่ปลอยทิ้งจากสถานประกอบกิจการที่ใชหมอไอน้ํา ตามขอ 1 จะตองมีคาความทึบแสง
ไมเกินรอยละสิบ เมื่อตรวจวัดดวยแผนภูมิเขมาควันของริงเกิลมานน 

ขอ 3 การสังเกตคาความทึบแสงของเขมาควัน ตามขอ 2 ใหใชเวลา 15 นาที 
ขอ 4 วิธีการตรวจวัด คํานวณ เปรียบเทียบ และสรุปผลการตรวจวัดคาความทึบแสง ใหเปนไปตามที่

คณะกรรมการควบคุมมลพิษประกาศในราชกิจจานุเบกษา 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-41 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

ขอ 5 แบบบันทึกผลการตรวจวัดความทึบแสง และแบบสรุปผลการตรวจวัดคาความทึบแสงจากปลอง
ปลอยทิ้งอากาศเสียของสถานประกอบกิจการที่ใชหมอไอน้ํา รวมทั้งลักษณะและหนวยวัดคาความทึบแสงของ
แผนภูมิริงเกิลมานน ใหเปนไปตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

     
 
3) ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เรื่อง กําหนดใหสถานประกอบ

กิจการที่ใชหมอไอน้ําเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่ตองถูกควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสีย
ออกสูบรรยากาศ พ.ศ. 2548 

เพื่อกําหนดใหสถานประกอบกิจการที่ใชหมอไอน้ําเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุม การ
ปลอยทิ้งอากาศเสียออกสูบรรยากาศ อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 68 แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและ
รักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 แกไขโดยมาตรา 114 แหงพระราชกฤษฎีกาแกไขบทบัญญัติให
สอดคลองกับการโอนอํานาจหนาที่ของสวนราชการใหเปนไปตามพระราชบัญญัติปรับปรุง กระทรวง ทบวง 
กรม พ.ศ. 2545 พ.ศ. 2545 อันเปนพระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิและ
เสรีภาพของบุคคล ซึ่งมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 48 มาตรา 50 และมาตรา 51 ของรัฐธรรมนูญ
แหงราชอาณาจักรไทย บัญญัติใหกระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัติแหงกฎหมาย รัฐมนตรีวาการ
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม โดยคําแนะนําของคณะกรรมการควบคุมมลพิษจึงออกประกาศไว 
ดังตอไปนี้ 

ขอ 1 ในประกาศนี้ 
“สถานประกอบกิจการที่ใชหมอไอน้ํา” หมายความวา สถานที่ซึ่งผูประกอบการมีและใชหมอไอน้ําเพื่อ

การประกอบกิจการของตน โดยมีขนาดกําลังการผลิตไอน้ําต้ังแต 1 ตันตอชั่วโมงขึ้นไป เวนแตสถานประกอบ
กิจการที่มีประกาศของรัฐมนตรีกําหนดใหเปนแหลงกําเนิดมลพิษเปนการเฉพาะไวแลว 

“หมอไอน้ํา” หมายความวา หมอไอน้ําที่เปนตนกําเนิดพลังงานกลและ/หรือพลังงานความรอน แตไม
รวมถึงหมอไอน้ําที่ใชเชื้อเพลิงจากกาซหุงตม (LPG) กาซธรรมชาติ (NG) หรือพลังงานไฟฟา 

ขอ 2 ใหสถานประกอบกิจการที่ใชหมอไอน้ํา ดังตอไปนี้ เปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุม
การปลอยทิ้งอากาศเสียออกสูบรรยากาศ 

(1) โรงงานจําพวกที่ 3 ทุกประเภทโรงงานตามกฎหมายวาดวยโรงงาน เวนแตโรงงานประกอบการสี 
ฝด หรือขัดขาว และโรงงานผลิต สง หรือจําหนายพลังงานไฟฟา 

(2) โรงพยาบาลของทางราชการหรือสถานพยาบาลตามกฎหมายวาดวยสถานพยาบาล 
(3) โรงแรมตามกฎหมายวาดวยโรงแรม 
(4) สถานอาบน้ํา นวดหรืออบตัว ซึ่งมีผูใหบริการแกลูกคาตามกฎหมายวาดวยสถานบริการ 
(5) สนามบิน ตามกฎหมายวาดวยการเดินอากาศ 
(6) สถานประกอบกจิการที่เปนอันตรายตอสุขภาพตามกฎหมายวาดวยการสาธารณสุข 
ขอ 3 หามมิใหเจาของหรือผูครอบครองสถานประกอบกิจการที่ใชหมอไอน้ําตามขอ 2 ปลอยทิ้งอากาศ

เสียออกสูบรรยากาศ เวนแตจะไดทําการบําบัดอากาศเสียใหเปนไปตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และส่ิงแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานคาความทึบแสงของเขมาควันจากสถานประกอบกิจการท่ีใชหมอไอน้ํา 
แตทั้งนี้ ตองไมใชวิธีทําใหเจือจาง (dilution) 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-42 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

ขอ 4 ประกาศนี้ใหใชบังคับนับแตวันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษา เวนแตสถานประกอบ
กิจการที่ใชหมอไอน้ําดังกลาวจะไดรับอนุญาตใหประกอบการอยูกอนวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ จะตองจัดใหมีการ
ควบคุมการปลอยทิ้งเขมาควันตามมาตรฐานที่กําหนดไวในประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานคาความทึบแสงของเขมาควันจากสถานประกอบกิจการที่ใชหมอไอน้ํา เมื่อ
พนกําหนดหนึ่งปนับแตวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ 

     
 
4) ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการ

ปลอยทิ้งอากาศเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2549 
เพื่อกําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม อาศัยอํานาจตามความ

ในมาตรา 55 แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 แกไขโดยมาตรา 
114 แหงพระราชกฤษฎีกาแกไขบทบัญญัติใหสอดคลองกับการโอนอํานาจหนาที่ของสวนราชการ ใหเปนไป
ตามพระราชบัญญัติปรับปรุงกระทรวง ทบวง กรม พ.ศ. 2545 พ.ศ. 2545 อันเปนพระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติ
บางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล ซึ่งมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 48 
มาตรา 50 และมาตรา 51 ของรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทยบัญญัติใหกระทําได โดยอาศัยอํานาจตาม
บทบัญญัติแหงกฎหมาย รัฐมนตรีวาการกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมโดยคําแนะนําของ
คณะกรรมการควบคุมมลพิษ และโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติจึงออกประกาศไว 
ดังตอไปนี้ 

ขอ 1 ในประกาศนี้ 
“โรงงานอุตสาหกรรม” หมายความวา โรงงานจําพวกที่ 2 และโรงงานจําพวกที่ 3 ตามกฎหมายวาดวย

โรงงาน 
“การประกอบกิจการโรงงาน” หมายความวา การทํา ผลิต ประกอบ บรรจุ ซอม ซอมบํารุง ทดสอบ 

ปรับปรุง แปรสภาพ ลําเลียง เก็บรักษา หรือทําลายส่ิงใด ๆ ตามลักษณะกิจการของโรงงาน แตไมรวมถึง การ
ทดลองเดินเครื่องจักร 

“กระบวนการผลิต” หมายความวา การประกอบกิจการโรงงานอยางใดอยางหนึ่งที่มีการปลอยทิ้ง
อากาศเสียออกสูบรรยากาศ 

“กระบวนการผลิตที่มีการเผาไหมเชื้อเพลิง” หมายความวา การประกอบกิจการโรงงานในขั้นตอนใด
ขั้นตอนหนึ่งที่มีกระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิง หรือการสันดาป และมีการปลอยทิ้งอากาศเสียออกสูบรรยากาศ 

“เชื้อเพลิงชีวมวล” หมายความวา เชื้อเพลิงที่ไดมาจากอินทรียสารหรือส่ิงมีชีวิต รวมทั้งผลผลิตจาก
การเกษตร การปศุสัตว และการทําปาไม เชน ไมฟน เศษไม แกลบ ฟาง ชานออย ตนออย ใบออย ใยปาลม 
กะลาปาลม ทะลายปาลม กะลามะพราว ใยมะพราว เศษพืช มูลสัตว กาซชีวภาพ กากตะกอน หรือของเสียจาก
โรงงานแปรรูปผลิตภัณฑทางการเกษตร เปนตน 

ขอ 2 อากาศเสียแตละชนิดท่ีปลอยทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมตองมีคาไมเกินกวามาตรฐานควบคุม
การปลอยทิ้งอากาศเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมที่กําหนดไว ดังตอไปนี้ 
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ชนิดของอากาศเสีย แหลงที่มาของอากาศเสีย 

คาปริมาณของอากาศเสียที่ปลอยทิ้งจาก 
กระบวนการผลิตที่
ไมมีการเผาไหม

เชื้อเพลิง 

กระบวนการผลิตที่ 
มีการเผาไหม
เชื้อเพลิง 

1. ฝุนละออง 
(Total Suspended 
Particulate) 
(มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

1.1 หมอไอน้ํา หรอื
แหลงกําเนิด 
ความรอนที่ใชเชื้อเพลิง ดังนี ้
     (1) น้ํามันเตา 
     (2) ถานหนิ 
     (3) ชีวมวล 
     (4) เชื้อเพลิงอื่นๆ 
1.2 การถลุง หลอหลอม รีดดึง 
และ/หรือผลิต อะลูมิเนียม 
1.3 กระบวนการผลิต 

 
 
 
- 
- 
- 
- 

ไมเกิน 300 
 

ไมเกิน 400 

 
 
 

ไมเกิน 240 
ไมเกิน 320 
ไมเกิน 320 
ไมเกิน 320 
ไมเกิน 240 

 
ไมเกิน 320 

2. กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
(Sulfur dioxide) 
(สวนในลานสวน) 

2.1 หมอไอน้ํา หรอื
แหลงกําเนิด 
ความรอนที่ใชเชื้อเพลิง ดังนี ้
     (1) น้ํามันเตา 
     (2) ถานหนิ 
     (3) ชีวมวล 
     (4) เชื้อเพลิงอื่นๆ 
2.2 กระบวนการผลิต 

 
 
 
- 
- 
- 
- 

ไมเกิน 500 

 
 
 

ไมเกิน 950 
ไมเกิน 700 
ไมเกิน 60 
ไมเกิน 60 

- 
3. กาซออกไซดของไนโตรเจน
ซึ่งคํานวณในรปูของกาซ
ไนโตรเจนไดออกไซด 
(Oxides of nitrogen as 
Nitrogen dioxide) 
(สวนในลานสวน) 

หมอไอน้ํา หรอืแหลงกําเนิด
ความรอน 
ที่ใชเชื้อเพลิง ดังนี้ 
     (1) น้ํามันเตา 
     (2) ถานหนิ 
     (3) ชีวมวล 
     (4) เชื้อเพลิงอื่นๆ 

 
 
 
- 
- 
- 
- 

 
 
 

ไมเกิน 200 
ไมเกิน 400 
ไมเกิน 200 
ไมเกิน 200 

4. กาซคารบอนมอนอกไซด 
(Carbon monoxide) 
(สวนในลานสวน) 

กระบวนการผลิต ไมเกิน 870 ไมเกิน 690 

5. กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
(Hydrogen sulfide) 
(สวนในลานสวน) 

กระบวนการผลิต ไมเกิน 100 ไมเกิน 80 
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ชนิดของอากาศเสีย แหลงที่มาของอากาศเสีย 

คาปริมาณของอากาศเสียที่ปลอยทิ้งจาก 
กระบวนการผลิตที่
ไมมีการเผาไหม

เชื้อเพลิง 

กระบวนการผลิตที่ 
มีการเผาไหม
เชื้อเพลิง 

6. กาซไฮโดรเจนคลอไรด 
(Hydrogen Chloride) 
(มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

กระบวนการผลิต ไมเกิน 200 ไมเกิน 160 

7. กรดกํามะถัน 
(Sulfuric acid) 
(สวนในลานสวน) 

กระบวนการผลิต ไมเกิน 25 - 

8. ไซลีน (Xylene) 
(สวนในลานสวน) 

กระบวนการผลิต ไมเกิน 200 - 

9. ครซีอล (Cresol) 
(สวนในลานสวน) 

กระบวนการผลิต ไมเกิน 5 - 

10. พลวง (Antimony) 
(มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

กระบวนการผลิต ไมเกิน 20 ไมเกิน 16 

11. สารหนู (Arsenic) 
(มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

กระบวนการผลิต ไมเกิน 20 ไมเกิน 16 

12. ทองแดง (Copper) 
(มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

กระบวนการผลิต ไมเกิน 30 ไมเกิน 24 

13. ตะกั่ว (Lead) 
(มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

กระบวนการผลิต ไมเกิน 30 ไมเกิน 24 

14. คลอรีน (Chlorine) 
(มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

กระบวนการผลิต ไมเกิน 30 ไมเกิน 24 

15. ปรอท (Mercury) 
(มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

กระบวนการผลิต ไมเกิน 3 ไมเกิน 2.4 

 
 
ขอ 3 การรายงานผลการตรวจวัดอากาศเสีย ใหรายงานผล ดังตอไปนี้ 
(1) กระบวนการผลิตที่ไมมีการเผาไหมเชื้อเพลิง ใหคํานวณผลที่ความดัน 1 บรรยากาศ หรือที่ 760 

มิลลิเมตรปรอท อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่สภาวะแหง (Dry Basis) โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ออกซิเจน 
(%O2) ณ สภาวะจริงในขณะตรวจวัด 

(2) กระบวนการผลิตที่มีการเผาไหมเชื้อเพลิง ใหคํานวณผลที่ความดัน 1 บรรยากาศ หรือที่ 760 
มิลลิเมตรปรอท อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่สภาวะแหง (Dry Basis) โดยมีปริมาตรอากาศเสียที่ออกซิเจน 
(%O2) รอยละ 7 
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ขอ 4 การตรวจวัดอากาศเสียแตละชนิดตามขอ 2 ใหใชวิธี ดังตอไปนี้ 
(1) การตรวจวัดคาปริมาณฝุนละออง ใหใชวิธี Determination of Particulate Matter Emissions from 

Stationary Sources ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environmental 
Protection Agency) กําหนดไว หรือวิธีอื่นที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นชอบโดยประกาศในราชกิจจา
นุเบกษา 

(2) การตรวจวัดคากาซซัลเฟอรไดออกไซด ใหใชวิธี Determination of Sulfur Dioxide Emissions 
from Stationary Sources หรือวิธี Determination of Sulfuric Acid and Sulfur Dioxide Emissions from 
Stationary Sources ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธีอื่นที่
คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นชอบโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

(3) การตรวจวัดคากาซออกไซดของไนโตรเจน ใหใชวิธี Determination of Nitrogen Oxide 
Emissions from Stationary Sources ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือ
วิธีอื่นที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นชอบโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

(4) การตรวจวัดคากาซคารบอนมอนอกไซด ใหใชวิธี Determination of Carbon Monoxide 
Emissions from Stationary Sources ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือ
วิธีอื่นที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นชอบโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

(5) การตรวจวัดคากาซไฮโดรเจนซัลไฟด ใหใชวิธี Determination of Hydrogen Sulfide, Carbonyl 
Sulfide and Carbon Disulfide Emissions from Stationary Sources ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหง
ประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธีอื่นที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นชอบโดยประกาศในราชกิจจา
นุเบกษา 

(6) การตรวจวัดคากาซไฮโดรเจนคลอไรด ใหใชวิธี Determination of Hydrogen Halide and 
Halogen Emissions from Stationary Sources Non-Isokinetic หรือวิธี Determination of Hydrogen Halide 
and Halogen Emissions from Stationary Sources Isokinetic ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศ
สหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธีอื่นที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นชอบโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

(7) การตรวจวัดคากรดกํามะถัน ใหใชวิธี Determination of Sulfuric Acid and Sulfur Dioxide 
Emissions from Stationary Sources ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือ
วิธีอื่นที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นชอบโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

(8) การตรวจวัดคาไซลีน ใหใชวิธี Measurement of Gaseous Organic Compound Emissions by 
Gas Chromatography ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธีอื่นที่
คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นชอบโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

(9) การตรวจวัดคาครีซอล ใหใชวิธี Measurement of Gaseous Organic Compound Emissions by 
Gas Chromatography ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธีอื่นที่
คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นชอบโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

(10) การตรวจวัดคาพลวง ใหใชวิธี Determination of Metals Emissions from Stationary Sources 
ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธีอื่นที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษ
เห็นชอบโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
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(11) การตรวจวัดคาสารหนู ใหใชวิธี Determination of Metals Emissions from Stationary Sources 
ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธีอื่นที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษ
เห็นชอบโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

(12) การตรวจวัดคาทองแดง ใหใชวิธี Determination of Metals Emissions from Stationary 
Sources ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธีอื่นที่คณะกรรมการควบคุม
มลพิษเห็นชอบโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

(13) การตรวจวัดคาตะกั่ว ใหใชวิธี Determination of Metals Emissions from Stationary Sources 
ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธีอื่นที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษ
เห็นชอบโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

(14) การตรวจวัดคาคลอรีน ใหใชวิธี Determination of Hydrogen Halide and Halogen Emissions 
from Stationary Sources Non-Isokinetic หรือวิธี Determination of Hydrogen Halide and Halogen 
Emissions from Stationary Sources Isokinetic ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา
กําหนดไว หรือวิธีอื่นที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นชอบโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

(15) การตรวจวัดคาสารปรอท ใหใชวิธี Determination of Metals Emissions from Stationary 
Sources ที่องคการพิทักษส่ิงแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกากําหนดไว หรือวิธีอื่นที่คณะกรรมการควบคุม
มลพิษเห็นชอบโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

ขอ 5 ประกาศนี้ไมใชบังคับกับแหลงกําเนิดมลพิษที่มีการกําหนดมาตรฐานควบคุมการปลอยทิ้งอากาศ
เสีย ตามกฎหมายวาดวยสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติไวเปนการเฉพาะแลว 

ขอ 6 ประกาศนี้ใหใชบังคับต้ังแตวันถัดจากวันประกาศในราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป 
     

 
 

1.3 ระเบียบ เอกสาร และขั้นตอนตามกฎหมายของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
ในการสราง ใชงาน ควบคุม ตรวจสอบ ซอมแซม และยกเลิกการใช หมอน้ําและหมอตมที่ใชของเหลว

เปนส่ือนําความรอน จําเปนตองมีการขึ้นทะเบียนผูที่มีหนาที่ดังกลาวของตน ตลอดจนตองมีการขึ้นทะเบียน
หมอน้ําและหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนในกรณีที่มีการติดต้ังใหมหรือยายสถานที่ติดต้ัง ระเบียบ 
เอกสาร และขั้นตอนท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนในสวนที่รับผิดชอบ
โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม มีดังตอไปนี้ 

 
1.3.1 การขึ้นทะเบียนโรงงานที่มีการใชหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 

ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการติดต้ังหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ตองจัด
ใหมีการตรวจสอบภายนอกภายใน และการทํางานของระบบการควบคุมกอนการใชงานตามหลักเกณฑและ
วิธีการท่ีกําหนดในภาคผนวก 3 โดยวิศวกรตรวจทดสอบ หรือหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตม
ที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน และจัดสงตนฉบับรายงานใหกรมโรงงานอุตสาหกรรมภายใน 30 วัน 
หลังจากทําการตรวจสอบความปลอดภัย หากหมอน้ําที่นําชิ้นสวนมาประกอบ ณ สถานที่ใชงานตองทําการ
ตรวจสอบตามแนวเชื่อมสวนรับแรงดัน ภายใตการควบคุมดูแลของวิศวกรควบคุมการสราง หรือซอม หรือ
หนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-47 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

1.3.2 การตรวจทดสอบหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการใชงานหมอน้ํา ตองจัดใหมีการตรวจสอบหมอน้ําโดยวิศวกรตรวจ

ทดสอบ หรือหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน เปนประจํา
อยางนอยปละ 1 ครั้ง สําหรับหมอน้ําที่มีอัตราการผลิตไอน้ําเครื่องละต้ังแต 20 ตันตอชั่วโมงขึ้นไป ที่มีการ
ออกแบบโครงสราง การสรางและใชอุปกรณปองกันอันตรายตามมาตรฐานสากล หากประสงคจะตรวจสอบ
ภายใน ทุกระยะเวลาเกินกวา 1 ปแตไมเกิน 5 ปตอการตรวจสอบหนึ่งครั้งก็ใหกระทําได ทั้งนี้ ตองเปนไปตาม
หลักเกณฑและวิธีการท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศกําหนด และไดรับความเห็นชอบจากกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมกอน 

ผูประกอบกิจการโรงงานท่ีมีการใชงานหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ตองจัดใหมีการตรวจ
ทดสอบความปลอดภัยระหวางการใชงาน โดยวิศวกรตรวจทดสอบ หรือหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา 
หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน เปนประจําอยางนอยปละ 1 ครั้ง สําหรับหมอตมที่ใชของเหลว
เปนส่ือนําความรอนที่มีการออกแบบ การสรางและมีการใชอุปกรณปองกันอันตรายตามมาตรฐานสากล หาก
ประสงคจะตรวจสอบภายใน ทุกระยะเวลาเกินกวา 1 ปแตไมเกิน 3 ปตอการตรวจทดสอบหนึ่งครั้ง ก็ใหกระทํา
ได ทั้งนี้ ตองเปนไปตามหลักเกณฑและวิธีการที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศกําหนด และไดรับความ
เห็นชอบจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมกอน 

ในสวนของผูตรวจทดสอบ มีหนาที่และความรับผิดชอบหลังการดําเนินการตรวจสอบหมอน้ํา หรือหมอ
ตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ดังนี้ 

(ก) ผูตรวจทดสอบตองจัดใหมีการถายภาพท่ีแสดงถึงการตรวจทดสอบภายใน และหรือภายนอกหมอ
น้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนซึ่งกระทําโดยผูตรวจทดสอบ โดยใหแนบภาพถายทาย
รายงานผลการตรวจทดสอบ แบบฟอรมเอกสารรับรองความปลอดภัยการใชหมอน้ํา และรายงานผลการตรวจ
ทดสอบหมอน้ํา แสดงในหนาที่ 48-53 และแบบฟอรมเอกสารรับรองความปลอดภัยการใชหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอน และรายงานผลการตรวจทดสอบหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน แสดง
ในหนาท่ี 54-59 

(ข) ผูตรวจทดสอบ ตองจัดทําเอกสารรายงานผลการตรวจทดสอบความปลอดภัยหมอน้ําหรือหมอตม
ที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน แลวจัดสงใหผูประกอบกิจการโรงงานพรอมกับสําเนาใบอนุญาตประกอบ
วิชาชีพวิศวกรรมควบคุม และสําเนาหนังสืออนุญาตใหขึ้นทะเบียนเปนวิศวกรตรวจทดสอบ หรือหนวยรับรอง
วิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนโดยรับรองสําเนาถูกตอง 

(ค) กรณีพบวาโครงสราง สวนประกอบหรือระบบการทํางานของหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปน
ส่ือนําความรอน สวนหนึ่งสวนใดหรือทั้งหมดมีขอบกพรอง หรือไมสมบูรณเชิงวิศวกรรม วิศวกรตรวจทดสอบ 
หรือหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ตองบันทึกขอบกพรอง 
หรือความไมสมบูรณพรอมคําแนะนําวิธีการแกไขขอบกพรองและความไมสมบูรณนั้นใหแกผูประกอบกิจการ
โรงงาน 
 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-48 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-49 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-50 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-51 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-52 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-53 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-54 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-55 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-56 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-57 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-58 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-59 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-60 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
1.3.3 การหยุดใชงานช่ัวคราวและการยกเลิกการใชงานหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนํา

ความรอน 
การยกเลิกการใชงานหมอน้ํา และหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน เพื่อเคล่ือนยายหรือ

ทําลาย ผูประกอบกิจการโรงงานตองแจงใหกรมโรงงานอุตสาหกรรมทราบกอนดําเนินการเคลื่อนยายหรือ
ทําลายไมนอยกวา 30 วันทําการ 

 
1.3.4 การขึ้นทะเบียนและตออายุทะเบียนผูควบคุมประจําหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือ

นําความรอน 
ผูประกอบกิจการโรงงานท่ีมีการใชงานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ตองจัด

ใหมีผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนเปนผูดูแลรับผิดชอบการใชงานหมอ
น้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน นอกจากนี้ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการใชงานหมอน้ํา 
หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนตองแสดงใบอนุญาตผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอน ไว ณ ที่เปดเผยและเห็นไดงายในบริเวณที่ติดต้ังหมอน้ํา หรือหมอตมฯ 
แบบฟอรมคําขอข้ึนทะเบียนเปนผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน แสดง
ในหนาที่ 63 สวนการตออายุทะเบียนเปนผูควบคุมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนนั้น 
ใหใชแบบฟอรมคําขอตออายุทะเบียนเปนผูควบคุมประจําหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความ
รอน ดังแสดงในหนาที่ 64 

 
1.3.5 การขึ้นทะเบียนและตออายุทะเบียนวิศวกรควบคุมและอํานวยการใชหมอน้ํา 

ผูประกอบกิจการโรงงานที่มีการใชงานหมอน้ําที่มีกําลังการผลิตไอน้ําเครื่องละต้ังแต 20 ตันตอชั่วโมง
ขึ้นไป นอกจากจะตองดําเนินการใหมีผูควบคุมประจําหมอน้ําแลว ตองจัดใหมีวิศวกรควบคุมและอํานวยการใช
หมอน้ําเปนผูดูแลรับผิดชอบการใชงานหมอน้ําตามหลักเกณฑและวิธีการท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมประกาศ
กําหนด แบบฟอรมคําขอขึ้นทะเบียนเปนวิศวกรควบคุมและอํานวยการใชหมอน้ํา แสดงในหนาที่ 63 สวนการ
ตออายุทะเบียนเปนวิศวกรควบคุมและอํานวยการใชหมอน้ํานั้น ใหใชแบบฟอรมคําขอตออายุทะเบียนเปน
วิศวกรควบคุมและอํานวยการใชหมอน้ํา ดังแสดงในหนาที่ 64 

 
1.3.6 การขึ้นทะเบียนและตออายุทะเบียนวิศวกรตรวจทดสอบหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปน

ส่ือนําความรอน 
วิศวกรตรวจทดสอบหมอน้ําหรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน คือ วิศวกรตามกฎหมายวา

ดวยวิศวกรที่ทําหนาที่ตรวจสอบแบบแปลนการติดต้ังและควบคุมการติดต้ังตรวจทดสอบ วิเคราะหและจัดทํา
รายงานความปลอดภัยในการใชงานของหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน พรอมท้ัง
แนะนําวิธีการแกไขใหถูกตอง เปนไปตามหลักวิศวกรรม แบบฟอรมคําขอขึ้นทะเบียนเปนวิศวกรตรวจทดสอบ
หมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน แสดงในหนาที่ 65 สวนการตออายุทะเบียนเปนวิศวกร
ตรวจทดสอบหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ใหใชแบบฟอรมคําขอตออายุทะเบียนเปน
วิศวกรตรวจทดสอบหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ดังแสดงในหนาที่ 66 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-61 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-62 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-63 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-64 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-65 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-66 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-67 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
1.3.7 การข้ึนทะเบียนและตออายุทะเบียนวิศวกรควบคุมการสรางหรือซอมหมอน้ําหรือหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอน 

วิศวกรควบคุมการสราง หรือซอมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน คือ วิศวกร
ตามกฎหมายวาดวยวิศวกร ที่ทําหนาที่ตรวจสอบและรับรองแบบ ควบคุมตรวจสอบ กํากับดูแลการสราง การ
ซอมแซม หรือการดัดแปลงหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ใหเปนไปตามแบบและ
รายละเอียดที่ผานการรับรอง ผูประกอบกิจการโรงงานสรางหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความ
รอน ตองทําการสราง หรือดัดแปลงหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนที่ไดรับการออกแบบ
และตรวจรับรองแบบ โดยหนวยรับรองวิศวกรรมดานหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
หรือวิศวกรควบคุมการสราง หรือซอมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนเทานั้น 
แบบฟอรมคําขอขึ้นทะเบียนเปนวิศวกรควบคุมการสรางหรือซอมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนํา
ความรอน แสดงในหนาที่ 68 สวนการตออายุทะเบียนเปนวิศวกรควบคุมการสรางหรือซอมหมอน้ํา หรือหมอ
ตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ใหใชแบบฟอรมคําขอตออายุทะเบียนเปนวิศวกรควบคุมการสรางหรือ
ซอมหมอน้ํา หรือหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ดังแสดงในหนาที่ 69 

 
1.3.8 ขั้นตอนการจัดการเอกสารของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

ในการย่ืนเอกสารท้ังหมดที่เกี่ยวของกับการสราง ใชงาน ควบคุม ตรวจสอบ ซอมแซม และยกเลิกการ
ใช หมอน้ําและหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ดังที่กลาวมาขางตนกับทางกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม มีขั้นตอนการย่ืนเอกสาร และการดําเนินการที่เกี่ยวของกับเอกสารดังแสดงในรูปที่ 1-3 

 
รูปที่ 1-3  ขั้นตอนการย่ืนเอกสาร และการดําเนินการที่เกี่ยวของกับเอกสาร 

รับคําขอฯ / บันทึกในระบบ 

ตรวจสอบคําขอฯ / พิมพใบอนุญาตฯ 

ผูควบคุม / ผูรับมอบอํานาจ 
ยื่นคําขอฯ / เอกสาร 

ผูมีอํานาจลงนาม 

สง สล. ออกเลขหนังสือใบอนุญาตฯ 
ข้ึนทะเบียนฯ / ตออายุทะเบียนฯ 

แลวจัดสงใหผูขอทางไปรษณีย 

1 วัน 

1 วัน 

1 วัน 

ระยะเวลา
ดําเนินการ 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-68 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 1  กฎหมายท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําและหมอตมฯ 

 1-69 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 2  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอน้ํา 

 2-1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

บทที่ บทที่ 22  

แนวทางการปฏบัิติงานที่ดีเกี่ยวกับแนวทางการปฏบัิติงานที่ดีเกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอน้ําหมอน้ําและระบบไอน้ํา  
 
 

หมอน้ําเปนอุปกรณที่สําคัญที่สุดในระบบไอน้ําซึ่งเปนระบบผลิตพลังงานความรอนที่มีใชงานอยูทั่วไป
ทั้งในโรงงานอุตสาหกรรมและในอาคารกลุมโรงแรม โรงพยาบาล ระบบไอน้ําและหมอน้ําถือเปนระบบที่ใช
เชื้อเพลิงในปริมาณสูง และอาจกอมลภาวะตอส่ิงแวดลอม นอกจากนี้เนื่องจากการท่ีหมอน้ําทํางานภายใตความ
ดันที่สูงมาก ประกอบกับการใชเชื้อเพลิงอยูตลอดเวลา ดังนั้นหากผูควบคุมหมอน้ําไมมีความรู ความเขาใจ และ
ไมมีประสบการณในการใชงาน การควบคุม และบํารุงรักษาหมอน้ําและระบบไอน้ําที่ถูกตอง อาจกอใหเกิด
ความเสียหายแกตัวหมอน้ําและระบบไอน้ํา หรืออาจรายแรงถึงขั้นเปนอันตรายตอชีวิตของผูปฏิบัติงานหรืออาจ
เปนผูที่ไมเกี่ยวของกับหมอน้ําแตอยูบริเวณใกลเคียง ตลอดจนทรัพยสินที่อยูรอบขางหมอน้ําอีกดวย ดวยเหตุนี้
การจัดการและการบํารุงรักษาเพื่อใหระบบไอน้ําสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพอยูตลอดเวลาจะชวยลด
คาใชจายดานพลังงาน ลดมลพิษที่ปลอยสูส่ิงแวดลอม อีกท้ังเปนการเพิ่มความปลอดภัยในการทํางานรวมกับ
หมอน้ํา เมื่อผูปฏิบัติงานท่ีเกี่ยวของกับหมอน้ําเกิดความม่ันใจวาอันตรายจากการใชงานหมอน้ําไมมีทางเกิดขึ้น
ได ผูปฏิบัติงานสามารถทํางานไดอยางมีความสุข สงผลใหสภาพแวดลอมในการทํางานดีขึ้น ทายที่สุดผลผลิต
ที่ไดจากการผลิตจะมีคุณภาพที่ดีตามไปดวย 

จากท่ีกลาวมาขางตนเห็นไดวา ผูที่ตองปฏิบัติงานเกี่ยวของกับหมอน้ําตองมีความรู ความเขาใจ 
เกี่ยวกับพื้นฐานของหมอน้ําและระบบไอน้ํา ผนวกกับความรู ความเขาใจ เกี่ยวกับแนวทางการปฏิบัติงานที่ดี
เกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอนํ้า ตลอดจนการใชงาน การควบคุม และการบํารุงรักษาหมอน้ํา ควบคูกันไป
ทั้งหมด ดังนั้นในบทนี้จึงจะกลาวถึงหลักการและทฤษฎีพื้นฐานของหมอน้ําและระบบไอน้ํา แนวทางการ
ปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอน้ํา และการใชงาน การควบคุม การบํารุงรักษาหมอน้ําและอุปกรณ
ในระบบไอน้ําทั้งหมด ตลอดจนเทคโนโลยีใหมๆ ที่เกี่ยวของกับหมอน้ําและระบบไอน้ํา 
 

2.1 หลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานของหมอนํ้าและระบบไอนํ้า 
ระบบไอน้ํา หมายถึง ระบบที่ประกอบดวย หมอน้ํา และอุปกรณตางๆ ที่เกี่ยวของ ซึ่งไดแก หมอน้ํา 

ระบบสงจายไอน้ํา ระบบนํากลับไอน้ําควบแนนหรือคอนเดนเสท (Condensate) และอุปกรณที่ใชไอน้ํา (ผูใชไอ
น้ําปลายทาง) ดังแสดงในรูปที่ 2-1 ระบบไอน้ําเปนระบบที่ใชพลังงานพ้ืนฐานที่มีการใชงานและสามารถพบเห็น
ไดในหลายอุตสาหกรรม 

จากรูปที่ 2-1 น้ําปอนที่มีอุณหภูมิตํ่าจะถูกผานเขาไปยังหมอน้ํา เพื่อรับความรอนจากกาซเผาไหมของ
เชื้อเพลิงและเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอน้ํา ไอน้ําที่ผลิตขึ้นจะถูกสงไปยังอุปกรณที่ใชไอน้ําในกระบวนการผลิต
ในโรงงาน ผานระบบสงจายไอน้ํา ไอน้ําหรือน้ํารอนควบแนนที่เหลือจากกระบวนการผลิตจะถูกนํากลับมาเก็บ
ไวในถังน้ําปอนเพื่อรวมกับน้ําเติม กอนที่จะสงไปยังหมอน้ํา และผลิตเปนไอน้ําตอไป 
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รูปที่ 2-1  องคประกอบของระบบไอน้ําและการทํางานของหมอน้ํา  
 

หมอน้ํา  เปนอุปกรณสําหรับผลิตไอน้ํา เพื่อนําไอน้ําไปใชประโยชนในโรงงานอุตสาหกรรมดานตางๆ 
โดยสามารถผลิตไอน้ําไดทั้งปริมาณและความดันที่ตองการ ดังนั้นหมอน้ํา จึงมีหลายแบบตามความเหมาะสม
กับการใชงาน เชน ไอน้ําอิ่มตัว (Saturated Steam) จะใชในการถายเทความรอน (Heat Transfer) ใน
กระบวนการผลิต และไอน้ํายิ่งยวด (Superheat Steam) ซึ่งมีอุณหภูมิและความดันสูงจะใชเปนตนกําลัง เชน 
ขับเครื่องกังหันไอน้ําเพื่อการผลิตกระแสไฟฟา เปนตน คําจํากัดความของหมอน้ําตามกฎกระทรวง
อุตสาหกรรม เรื่องกําหนดมาตรการความปลอดภัยเกี่ยวกับหมอน้ํา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
และภาชนะรับแรงดันในโรงงาน พ.ศ. 2549 ระบุวา หมอน้ํา หมายถึง ภาชนะปดสําหรับบรรจุน้ําที่มีปริมาณ
ความจุเกิน 2 ลิตรขึ้นไป เมื่อไดรับความรอนจากการสันดาปของเชื้อเพลิงหรือแหลงพลังงานความรอนอื่น น้ํา
จะเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอน้ําภายใตความดันมากกวา 1.5 เทาของความดันบรรยากาศที่ระดับน้ําทะเล หรือ 
ภาชนะปดสําหรับบรรจุน้ําซึ่งใชในการผลิตน้ํารอนที่มีพื้นที่ผิวรับความรอนต้ังแต 8 ตารางเมตรขึ้นไป 

 
2.1.1 โครงสรางหมอน้ํา  

หมอน้ํา ทุกแบบจะตองประกอบดวย  
1) เตา (Furnace) หรือหองเผาไหม (Combustion chamber) เปนสวนสําหรับใหเชื้อเพลิงเกิดการเผา

ไหมหรือสันดาปกับอากาศ  
2) สวนที่เก็บน้ํา (Water space) เปนสวนที่เก็บน้ําไวภายในหมอน้ํา   
3) สวนที่เก็บไอน้ํา (Steam space) คือ สวนที่สะสมไอน้ําที่เกิดจากการผลิตไอน้ํา 
การออกแบบหมอน้ําโดยทั่วไปจะตองคํานึงถึงรายละเอียดโครงสราง และสวนประกอบตางๆ เพื่อให

โครงสรางมีความแข็งแรง สามารถใชงานอยางมีประสิทธิภาพ และมีความปลอดภัย ซึ่งตองมีการออกแบบให
สามารถรับความเคนจากความดันไอน้ํา และอุณหภูมิขณะทํางานได ตัวอยางรายละเอียดโครงสรางของหมอน้ํา
แบบทอไฟ ชนิด 3 กลับ แสดงไดดังรูปที่ 2-2 

 

กาซรอนทิ้ง 

นํ้าปอนเย็น 

นํ้ารอน 
หมอนํ้า 

ถังนํ้าปอน 

ไอนํ้า 

ไอนํ้าควบแนน 

อุปกรณที่ใชไอนํ้า 

ปมนํ้า 

ระบบสงจายไอนํ้า 

ระบบนําไอนํ้าควบแนนกลับ 
เครื่องอุนนํ้าปอน 
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รูปที่ 2-2  ตัวอยางรายละเอียดโครงสรางของหมอน้ํา 
 
 

รายการช้ินสวน 
1-เปลือกหมอนํ้า 15-หนาแปลนทาย 25-ชองคนลง 34-หนาแปลนยึดอิเลคโทรด 
2-ทอไฟใหญ 16-เหล็กยึดโยง 26-แทนเคร่ือง 35-หนาแปลนชองระบายผิว 
3-หองไฟกลับ 17-หูห้ิว 27-เหล็กยึดฐาน 36-หนาแปลนทอจายไอน้ํา 
4-ผนังหนา 18-19-แผนเชื่อมยดึ 28-เหล็กฐาน 37-หนาแปลนชองคนลง 
5-ผนังหลัง 20-อุปกรณแยกน้ําจากไอน้ํา 29-ลิ้นตรวจระดับน้ํา 38-แผนปดชองทอระบาย 
6-ผนังหนาหองไฟกลับ 21-กลองนํ้าเขา 30-หนาแปลนยึดแทงแกวดูระดับน้ํา 39-แผนปดชองมือลอด 
7-ผนังหลังหองไฟกลับ 22-ทอไฟเล็กกลับที่ 3 31-หนาแปลนยึดชุดลูกลอยระดับน้ํา 40-ขอลด 
8-13-หูชาง หรือเหล็กยึดโยง 23-ทอไฟเล็กกลับที่ 2 32-หนาแปลนทอน้ําเขา 
14-แผนครอบ 24-แผนเสริมยึดชองคนลง 33-หนาแปลนยึดล้ินนิรภัย 
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2.1.2 ประเภทของหมอน้ํา   
หมอน้ําปจจุบันสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญๆ ตามลักษณะโครงสรางคือ หมอน้ําแบบทอ

ไฟ หมอน้ําแบบทอน้ํา และหมอน้ําแบบอื่นๆ ซึ่งไมสามารถจัดอยูในหมอน้ําสองประเภทแรกได ซึ่งรายละเอียด
ของหมอน้ําแตละประเภทมีดังตอไปนี้ 

 
1) หมอน้ําแบบทอไฟ 

หมอน้ําแบบทอไฟ (Fire tube boiler) คือ หมอน้ําที่มีทอไฟที่กาซรอนไหลผานอยูในทอ และมีน้ํา
ที่รับความรอนเพื่อกลายเปนไอน้ําอยูภายนอกทอ หมอน้ําแบบทอไฟมีลักษณะโครงสรางดังตอไปนี้  

(ก) เปลือกหมอน้ํา 
เปลือกหมอน้ํา (Boiler shell) หมายถึง เปลือกเหล็กของหมอน้ําภายในบรรจุน้ําและไอน้ํา

ที่มีความดัน จึงตองไดรับการออกแบบและสรางอยางแข็งแรง แตไมไดหมายรวมถึงอิฐหรือฉนวนความรอนที่
หุมหมอน้ํา เปลือกหมอน้ํามีทั้งที่ทําดวยเหล็กกลาและเหล็กหลอ แตที่ทําดวยเหล็กหลอจะเปนหมอน้ําขนาดเล็ก 
สวนหมอน้ําขนาดใหญจะทําดวยแผนเหล็กกลา (เชน ASTM SA516-70 ตามมาตราฐาน ASME Section II) 
มวนขึ้นรูปใหมีรูปทรงกระบอก 

(ข) ผนังหนาและผนังหลังหมอน้ํา  
ผนังหนาและผนังหลังหมอน้ํา (End plate or tube sheet) คือ สวนที่ปดหัวปดทายของ

เปลือกหมอน้ํา ผนังหมอน้ํามีทั้งแบบแผนเหล็กเรียบขึ้นรูปเปนแผนโคง และแบบขอบโคง ผนังหมอน้ําแบบแผน
โคงสามารถรับความดันไอน้ําไดดี แตมีความยุงยากในการสรางที่ตองเจาะรูเพื่อใสทอไฟ ผนังหมอน้ําแบบแผน
เรียบทําไดงาย เหมาะสําหรับเปนผนังที่ตองเจาะรูเพื่อใสทอไฟ แตผนังแผนเรียบแข็งแรงนอยกวา จะตอง
ออกแบบใหมีความหนาของแผนเหล็กมากกวา และจะตองออกแบบติดต้ังเหล็กยึดโยงเพื่อเสริมความแข็งแรง
ของผนังเปลือกหมอน้ํา 

(ค) เหล็กยึดโยง 
เหล็กยึดโยง (Stay) ทําหนาที่เสริมความแข็งแรงของผนังหมอน้ํา โดยการดึงผนังหมอน้ํา

เอาไว อาจจะดึงผนังไวกับเปลือกหมอน้ํา หรือดึงระหวางผนังหนากับผนังหลังหมอน้ําเอาไวดวยกัน มีทั้งแบบ
เหล็กแทงกลม (Stay Rod) แบบหูชาง (Gusset stay) หรือเปนทอกลวง (Stay tube) เพื่อถายเทความรอนดวย 

(ง) ทอไฟใหญหรือลูกหมู  
ทอไฟใหญหรือลูกหมู (Furnace) คือทอนํากาซรอนที่มีเสนผาศูนยกลางขนาดใหญมักจะ

เปนหองเผาไหมของหมอน้ําเชื้อเพลิงเหลวหรือกาซ มีทั้งแบบขึ้นรูปเปนลอนที่แข็งกวาและถายเทความรอนได
มากกวาแบบทอไฟเรียบ ที่ตองมีความหนามากกวาและตองมีวงแหวนเสริมความแข็งแรง (Reinforce ring) 
ภายนอก 

(จ) ทอไฟเล็กหรือจุป  
ทอไฟเล็กหรือจุป (Fire tube) คือทอขนาดเล็กท่ีใหกาซรอนไหลผานภายในทอ มีการ

ติดต้ัง 2 ลักษณะคือ แบบเชื่อม และแบบเบง สําหรับถายเทความรอนใหกับน้ําที่อยูภายนอกทอ และทําหนาท่ี
เสริมความแข็งแรงของผนังหมอน้ํา(กรณีติดต้ังแบบเชื่อม) โดยการดึงผนังหมอน้ํา ทอไฟเล็กมีทั้งแบบเกลียว
และแบบเรียบ ซึ่งสวนมากมักจะเปนทอเรียบ มีขนาดเสนผาศูนยกลางไมเกิน 4” ความหนาของทอระหวาง 2.5-
3.5 มิลลิเมตร แตหมอน้ําบางยี่หออาจจะเปนทอไฟเล็กแบบเกลียวเพื่อใหกาซรอนเกิดการหมุนวนเปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการถายเทความรอน สําหรับหมอน้ําทั่วไปจะมีการออกแบบทอไฟเล็กในหมอน้ําใหกาซรอนมีทิศ
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ทางการไหลกลับไปกลับมาอยูภายในหมอน้ํา เพื่อเพิ่มระยะทางในการแลกเปลี่ยนความรอน สงผลให
ประสิทธิภาพการถายเทความรอนสูงของหมอน้ําสูงขึ้นตามไปดวย เรียกจํานวนครั้งในการไหลกลับไปกลับมา
ของกาซรอนในทอไฟทั้งหมดภายในหมอน้ําวา จํานวนกลับ (Pass) ดังแสดงในรูปที่ 1-3 นอกจากนี้ตรงบริเวณ
หัวและทายหมอน้ําซึ่งเปนสวนที่ไฟมีการกลับทิศทางการไหล จะเรียกบริเวณนี้วา หองไฟกลับ หากหองไฟ
กลับนั้นมีน้ําลอมรอบภายนอก จะเรียกวา แบบหลังเปยก (Wet back) ในทางกลับกัน หากหองไฟกลับไมมีน้ํา
ลอมรอบ หรือเปนแบบหองที่กอดวยอิฐทนไฟย่ืนออกไปนอกตัวหมอน้ํา จะเรียกวา แบบหลังแหง (Dry back) 
ดังแสดงในรูปที่ 2-4 

 

  
 (ก) ทอไฟแบบ 1 กลับ (ข) ทอไฟแบบ 2 กลับ 

 

 
(ค) ทอไฟแบบ 3 กลับ 

 

 
(ง) ทอไฟแบบ 4 กลับ 

 
รูปที่ 2-3  จํานวนกลับของทอไฟ 
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 (ก) แบบหลังเปยก (ข) แบบหลังแหง 

 
รูปที่ 2-4  หองกลับไฟ 

โครงสรางของหมอน้ําแบบทอไฟแสดงไดดังรูปที่ 2-5 
 

 

 
 

รูปที่ 2-5  โครงสรางของหมอน้ําแบบทอไฟ 
 

ผนังหนาหมอน้ํา
ผนังหลังหมอน้าํ 

ทอไฟใหญหรือลูกหม ู

ทอไฟเล็กหรือจุป 
หัวเผา
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นอกจากนี้ยังสามารถแบงหมอน้ําแบบทอไฟตามลักษณะการจัดวางทอไฟไดอีก 3 ประเภทยอย 
ไดแก 

(ก) หมอน้ําแบบทอไฟนอน 
หมอน้ําแบบทอไฟนอน (Horizontal package fire tube boiler) เปนหมอน้ําที่มีทอไฟที่

กาซรอนไหลผานอยูในทอ และมีน้ําที่รับความรอนจากกาซรอนเพื่อกลายเปนไอน้ําอยูภายนอกทอไฟนั้น โดยมี
เปลือกหมอน้ํารูปทรงกระบอกนอนเปนภาชนะรับความดันไอน้ําและเก็บกักน้ําไว ขนาดของหมอน้ําแบบทอไฟ
นอนสวนใหญจะมี ขนาดกําลังผลิตไอน้ํา อยูประมาณ 100-12,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง และความดันอนุญาตใช
งานสูงสุด (MAWP) อยูประมาณ 1-2 MPa สําหรับหมอน้ําแบบทอไฟที่มีขนาดกําลังผลิตไอน้ําและความดัน
อนุญาตใชงานสูงสุดท่ีสูงกวานี้ จะเปนหมอน้ําที่ตองออกแบบเปนพิเศษจึงมีใชงานกันไมมาก เนื่องจากขอจํากัด
ทางโครงสรางการออกแบบ  

หมอน้ําแบบทอไฟสําเร็จรูป (Package fire tube boiler) ที่ใชงานกันมากที่สุด คือ หมอ
น้ําแบบทอไฟ 3 กลับ หลังเปยก (3-pass wet back fire tube boiler) ประมาณ 80% ของหมอน้ําที่มีใชใน
ปจจุบัน ดังแสดงในรูปที่ 1-6  รองลงมา  คือ หมอน้ําแบบทอไฟ 4 กลับ หลังแหง (4-pass dry back fire tube 
boiler) ประมาณ 10% ของหมอน้ําที่มีใชในปจจุบัน ดังแสดงในรูปที่ 1-7 หมอน้ําทั้ง 2 แบบ เปนหมอน้ําแบบ
สําเร็จรูปแบบทอไฟนอน ขนาดของหมอน้ําแบบนี้ สวนใหญจะมีขนาดกําลังผลิตไอน้ําอยูระหวาง 500 – 
12,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง และความดันอนุญาตใชงานสูงสุด (WAWP) อยูระหวาง 1-2 MPa และสวนใหญ
ประมาณ 70% ของผูใชหมอน้ําแบบนี้ จะผลิตไอน้ําที่ความดัน 750 kPa มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนเชื้อเพลิง
เปนไอน้ําอยูระหวาง 80-93% (LHV) 

 

  
รูปที่ 2-6  หมอน้ําแบบทอไฟ 3 กลับ หลังเปยก 

 

  
 

รูปที่ 2-7  หมอน้ําแบบทอไฟ 4 กลับ หลังแหง 
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(ข) หมอน้ําแบบทอไฟต้ัง 
หมอน้ําแบบทอไฟตั้ง (Vertical fire tube boiler) เปนหมอน้ําแบบทอไฟขนาดเล็ก มี

เปลือกหมอน้ํารูปทรงต้ังที่เก็บน้ําอยูประมาณ 80% ของความสูงของหมอน้ํา มีทอไฟขนาดเล็กจํานวนหลายทอ 
เพื่อรับการถายเทความรอนจากกาซรอนซึ่งไหลภายในทอไฟ ตําแหนงหองเผาไหมหรือลักษณะการเผาไหม
ขึ้นอยูกับการออกแบบของผูผลิต ดังแสดงในรูปที่ 1-8 

หมอน้ําแบบทอไฟต้ังเหมาะกับการผลิตไอน้ําปริมาณไมมาก ขนาดไมใหญและไมมีการ
เปลี่ยนแปลงของภาระไอน้ํา (Steam load) อยางรวดเร็ว เปนหมอน้ําที่ใชพื้นที่ในการติดต้ังนอยมาก มีทั้งหมอ
น้ําที่ใชเชื้อเพลิงเหลวและเชื้อเพลิงกาซ แตไมเหมาะกับการใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง เพราะหมอน้ําขนาดเล็ก
อาจมีปญหาเรื่องเขมาควันอุดตัน และตองลางทําความสะอาดหัวฉีดน้ํามันเตาบอย ถาตองการจะใชหมอน้ํา
แบบทอไฟตั้งที่ใชน้ํามันเตาแบบเชื้อเพลิง ควรจะเปนหมอน้ําที่มีขนาดใหญกวา 1,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง 
เชื้อเพลิงที่เหมาะสมที่สุดสําหรับหมอน้ําแบบนี้คือเชื้อเพลิงกาซ เพราะมีราคาคาเชื้อเพลิงถูกกวาและการเผา
ไหมสะอาด 

ขนาดกําลังผลิตไอน้ําของหมอน้ําแบบนี้อยูระหวางประมาณ 10-2,500 กิโลกรัมตอชั่วโมง 
ความดันอนุญาตใชงานสูงสุด (MAWP) ไมเกิน 1 MPa  มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนเชื้อเพลิงเปนไอน้ําประมาณ 
75-85% (LHV) 

หมอน้ําแบบทอไฟตั้งถือเปนหมอน้ําที่มีประสิทธิภาพตํ่ากวาหมอน้ําแบบอื่น แตมีราคา
เครื่องตํ่ากวาหมอน้ําแบบอื่น  

 

 
 

รูปที่ 2-8  หมอน้ําแบบทอไฟต้ัง 
   

(ค) หมอน้ําแบบไมมีทอไฟเล็กหรือไมมีจุป 
หมอน้ําแบบไมมีทอไฟเล็ก (Tubeless boiler) มีรูปรางโครงสรางคลายกันกับหมอน้ํา

แบบทอไฟต้ังเปนอยางมาก เพียงแตภายในหมอน้ําไมมีทอไฟเล็ก แตหมอน้ําแบบไมมีทอไฟเล็กถือเปนหมอน้ํา
แบบทอไฟ เพราะมีทอไฟใหญเปนหองเผาไหมอยูตรงกลาง หรืออาจจะนับเปนหมอน้ําแบบลูกหมูต้ังก็ได 
เพราะมีลักษณะคลายกับหมอน้ําแบบลูกหมูของโรงสี แตหมอน้ําแบบไมมีทอไฟเล็กเปนหมอน้ําทอไฟต้ัง
สมัยใหม ที่ใชระบบหัวพนไฟและระบบความปลอดภัยที่ทันสมัย ดังแสดงในรูปที่ 1-9 
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หมอน้ําแบบไมมีทอไฟเล็กเปนหมอน้ําแบบทอไฟขนาดเล็ก เหมาะกับการผลิตไอน้ํา
ปริมาณไมมาก และไมมีการเปลี่ยนแปลงของภาระไอน้ํา (Steam load) อยางรวดเร็ว เปนหมอน้ําที่ใชพื้นที่ใน
การติดต้ังนอยมาก มีทั้งหมอน้ําที่ใชเชื้อเพลิงเหลวและเช้ือเพลิงกาซ แตไมเหมาะกับการใชน้ํามันเตาเช้ือเพลิง 
เพราะหมอน้ําขนาดเล็กอาจมีปญหาเรื่องเขมาควันอุดตัน และตองลางทําความสะอาดหัวฉีดน้ํามันเตาบอย 
เชื้อเพลิงที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการหมอน้ําแบบนี้คือเชื้อเพลิงกาซ เพราะมีราคาคาเชื้อเพลิงถูกกวาและมีการ
เผาไหมสะอาด 

ขนาดกําลังผลิตของหมอน้ําแบบนี้อยูระหวางประมาณ 10-1,500 กิโลกรัมตอชั่วโมง 
ความดันอนุญาตใชงานสูงสุด (WAWP) ไมเกิน 1 MPa มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนเชื้อเพลิงเปนไอน้ําประมาณ 
75-80% (LHV) ซึ่งนอยกวาหมอน้ําแบบทอไฟต้ังเล็กนอย 

หมอน้ําแบบไมมีทอไฟเล็กถือเปนหมอน้ําที่มีประสิทธิภาพตํ่ากวาหมอน้ําแบบอื่น แตมี
ราคาเครื่องตํ่ากวาหมอไอแบบอื่น 

 

 
 

รูปที่ 2-9  หมอน้ําแบบไมมทีอไฟเล็ก 
 

2) หมอน้ําแบบทอน้ํา 
หมอน้ําแบบทอน้ํา (Water tube boiler) เปนหมอน้ําที่มีน้ําอยูภายในทอน้ํา รับความรอนจากกาซ

รอนที่ไหลผานอยูภายนอกทอเพื่อระเหยกลายเปนไอน้ํา หมอน้ําแบบทอน้ํามีหลากหลายประเภทมาก มีขนาด
กําลังผลิตไอน้ําต้ังแตขนาดเล็กๆ 100 กิโลกรัมตอชั่วโมง จนถึงขนาดใหญมากท่ีสามารถใชผลิตกระแสไฟฟาได
มากกวา 1,300 MW ความดันอนุญาตใชงานสูงสุด (MAWP) อยูระหวางประมาณ 1-31 MPa และอุณหภูมิสูง
ถึง 593 oC 

สําหรับหมอน้ําแบบทอน้ํา ที่มีขนาดกําลังผลิตไอน้ํามากกวา 5,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง มักจะเปน
หมอน้ําที่ผลิตไอน้ําที่ความดันสูงกวา 1 MPa เนื่องจากลักษณะทางโครงสรางที่สามารถรับความดันไอน้ําไดสูง
กวาหมอน้ําแบบทอไฟซึ่งใชเปลือกหมอน้ําเปนสวนรับความดัน จึงไมสามารถรับความดันไอน้ําที่สูงมากได 

การเลือกใชหมอน้ําแบบทอน้ํา ควรจะเลือกใชงานในกรณีที่ตองการผลิตไอน้ําความดันสูงกวา 1.5 
MPa หรือตองการปริมาณไอน้ํามากกวา 15,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง แตถาตองการผลิตไอน้ําความดันและ
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ปริมาณต่ํากวานี้ ไมควรเลือกใชหมอน้ําแบบทอน้ํา เพราะการดูแลบํารุงรักษาที่ยุงยากกวาหมอน้ําแบบทอไฟ
มาก 

โดยเฉพาะอยางยิ่งไมควรเลือกใชหมอน้ําแบบทอน้ําที่ใชเชื้อเพลิงที่มีสารกํามะถันสูง และหมอน้ํา
ตองมีการหยุดเครื่องบอยและเปนเวลานานหลายวัน เพราะแมวาหมอน้ําจะมีระบบ Boiler lay-up ทําการอุน
หมอน้ําไมใหเกินการกัดกรอนของกรดกํามะถัน (Cold end corrosion) แตก็ตองใชพลังงานในการอุนหมอน้ําให
รอนอยูตลอดเวลา 

โครงสรางหลักของหมอน้ําแบบทอน้ํา ดังแสดงในรูปที่ 2-10 ประกอบดวย 3 สวนดังนี้ 
(ก) ถังไอ 

ถังไอ (Steam drum or Upper drum) เปนโครงสรางเหล็กทรงกระบอกที่อยูดานบนของ
หมอน้ําแบบทอน้ํา เปนที่เกิดหรือแยกตัวของไอน้ําที่ระเหยขึ้นมาจากผิวน้ํา โดยปรกติระดับน้ําจะอยูประมาณ
ระดับครึ่งหนึ่งของถังไอนี้ สวนดานลางของถังไอจะเปนสวนที่ทอน้ําจํานวนมากเขามาตอชน เพื่อใหน้ําในทอน้ํา
ที่ไดรับการถายเทความรอนเวียนขึ้นมาแยกตัวเปนไอน้ํา หมอน้ําแบบทอน้ําที่ดีจะมี Steam separator หรือ 
Steam purifier อยูในถังไอดานบน เพื่อแยกน้ําและส่ิงสกปรกออกจากไอน้ํา เพื่อทําใหไอน้ําแหงและสะอาดมาก
ขึ้น  

(ข) ถังโคลน 
ถังโคลน (Mud drum or Lower drum) เปนโครงสรางเหล็กทรงกระบอกที่อยูดานลางของ

หมอน้ําแบบทอน้ํา มักจะมีขนาดเล็กกวาถังไอ  ถังโคลนทําหนาที่คลายทอรวม (Header) ของทอน้ํา โดยสวน
ดานบนของถังโคลนจะเปนสวนที่ทอน้ําจํานวนมากจากดานบนเขามาตอชน ในขณะผลิตไอน้ําจะมีการ
หมุนเวียนของน้ําในทอมาก ตะกอนหนักจะตกลงสะสมท่ีถังโคลนนี้สวนตะกอนเบาจะถูกหมุนเวียนไปตาม
ธรรมชาติของความแตกตางกันของอุณหภูมิน้ํา ดังนั้นน้ําที่ปอนเขาหมอน้ําจะตองมีความสะอาดมาก เพราะสิ่ง
สกปรกที่เปนของแข็ง เชน ทราย สนิม ขี้เชื่อมโลหะ ฯลฯ จะขัดสีภายในทอน้ํา เพราะการหมุนเวียนของน้ําใน
ทอ จนทําใหทอน้ําบางลงจนแตกได  

(ค) ทอน้ํา 
ทอน้ํา (Water tube) คือทอที่ใหน้ําไหลผานภายในทอ โดยรับความรอนจากกาซรอน

ภายนอกทอถายเทใหกับน้ําที่อยูภายในทอ ทอน้ําเปนสวนที่รับความรอนสวนใหญจากกาซรอนจากการเผา
ไหม ดังนั้นทอน้ําจึงตองสะอาด ปราศจากตะกรัน ถาภายในทอน้ํามีตะกรันเพียงบางๆ ทอน้ําอาจเกิดการ
เสียหายได เนื่องจากโลหะผิวนอกทอน้ํามีอุณหภูมิสูงขึ้นเนื่องจากถายเทความรอนไดนอยลงทําใหเกิดการ
สะสมความรอนของเนื้อโลหะ(Overheat) จนโครงสรางโลหะของเหล็กเสียไป ไมสามารถรับความดันได (Long 
term overheat) ทอน้ํามักจะเปนทอเรียบหรืออาจมีครีบ (Fin) ภายนอก มีขนาดเสนผานศูนยกลาง ½” ถึง 3” 
(12.7-76.2 มิลลิเมตร) ความหนาของทอ 2.0-3.5 มิลลิเมตร 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 2  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอน้ํา 

 2-11 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
 

รูปที่ 2-10  โครงสรางของหมอน้ําแบบทอน้าํ 
 
นอกจากนี้ยังสามารถแบงหมอน้ําแบบทอน้ําตามลักษณะการจัดวางทอไฟไดอีก 6 ประเภทยอย 

ไดแก   
(ก) หมอน้ําโรงไฟฟา 

หมอน้ําโรงไฟฟา (Power plant boiler)  เปนหมอน้ําที่มีขนาดใหญมาก ดังแสดงในรูปที่   
2-11 ทําหนาที่ผลิตไอน้ํายิ่งยวด (Superheated steam) ที่มีความดันสูงมากถึง 4-20 MPa เพื่อจายไอน้ําใหกับ
กังหันไอน้ํา (Steam turbine) เพื่อหมุนเครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) เพื่อผลิตไฟฟา เชื้อเพลิงสวนใหญจะ
เปนเชื้อเพลิงแข็งหรือเชื้อเพลิงกาซ เนื่องจากมีปริมาณการใชเชื้อเพลิงมาก จึงตองเลือกใชเชื้อเพลิงที่มีราคาตํ่า
ที่สุด ระบบหมอน้ํามีความซับซอนมาก เพราะจะตองมีระบบอุปกรณสนับสนุนทั้งหลาย ที่ตางไปจากหมอน้ํา
ขนาดเล็กท่ัวไป เชน Superheater, Desuperheater, Economizer, หรือ Recuperator ระบบการเก็บลําเลียง
และยอยถานหิน และระบบลดมลพิษทางอากาศ เปนตน 

ในปจจุบันเนื่องจากราคาของเชื้อเพลิงที่แพงขึ้น จึงมีการสงเสริมใหเอกชนสราง
โรงงานผลิตไฟฟาขนาดที่เล็กกวา 10 MW (VSPP) เพื่อใชเองหรือขายไฟฟาที่ผลิตไดใหกับระบบ โดยใชหมอ
น้ําขนาดเล็กลง และใชเชื้อเพลิงทางการเกษตรมาเผาไหมที่หมอน้ําแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล 

 

 
 

รูปที่ 2-11  หมอน้ําโรงไฟฟา 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 2  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอน้ํา 

 2-12 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
(ข) หมอน้ําแบบทอความรอนทิ้ง 

หมอน้ําแบบทอความรอนทิ้ง (Waste heat boiler or heat recovery steam generator, 
HRSG) เปนหมอน้ําที่ผลิตไอน้ําจากกาซรอนที่ทิ้งจากขบวนการเผาไหมตางๆ ลักษณะที่นิยมใชกันมาก คือการ
ผลิตไอน้ํารวมกันกับ Gas turbine ที่มีไอเสียอุณหภูมิสูงมากซึ่งไดมาจากเผาไหมเชื้อเพลิงเพื่อผลิตไฟฟา 
(Cogeneration or combined cycle) หมอน้ําแบบนี้อาจจะสามารถผลิตไอน้ําไดหลายระดับความดันในเครื่อง
เดียวกัน สามารถติดต้ังหัวเผาที่ปลองไอเสีย (Duct burner) กอนที่จะเขาหมอน้ํา หรือติดต้ังหัวพนไฟที่ตัวหมอ
น้ําเอง เพื่อเพิ่มปริมาณความรอนในการผลิตไอน้ําใหมากขึ้น เพื่อจายไอน้ําใหกับกังหันไอน้ํา (Steam turbine) 
หมุนเครื่องกําเนิดไฟฟา นอกจากนี้ หมอน้ํา HRSG สามารถติดต้ังอุปกรณเพิ่มเติมตางๆ เหลานี้ ไดแก ชุด 
Superheater, Desuperheater, Economizer, Air preheater, Duct burner และ Diverter หากตองการใหระบบ
มีประสิทธิภาพสูงขึ้น หมอน้ําแบบทอความรอนทิ้งมีลักษณะดังรูปที่ 2-12 

 

 
 

รูปที่ 2-12  หมอน้ําแบบทอความรอนทิ้ง 
 

(ค) หมอน้ําแบบทอน้ํารูปตัว A, D และ O 
หมอน้ําแบบทอน้ํารูปตัว A, D และ O (A, D and O type water tube boiler) ดังแสดงใน

รูปที่ 2-13 เปนหมอน้ําแบบทอน้ําสําเร็จรูป (Package water tube boiler) สามารถผลิตไอน้ําความดันสูงต้ังแต 
1.8-10 MPa ขนาดกําลังผลิตไอน้ําประมาณ 5,000-100,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง ปกติจะผลิตไอน้ําอิ่มตัว แต
สามารถติดต้ัง Superheater ในหองเผาไหมเพื่อผลิตไอน้ํายิ่งยวดไดอุณหภูมิไอน้ําถึง 570 0C  เชื้อเพลิงสวน
ใหญจะเปนเชื้อเพลิงเหลวหรือเชื้อเพลิงกาซ แตหมอน้ําแบบทอน้ํารูปตัว A สามารถสรางใหมีระบบการเผาไหม
เชื้อเพลิงแข็งที่ดานลางระหวางถังโคลน (Mud drum) ทั้งสองได และมีระบบอุปกรณสนับสนุนตางจากหมอน้ํา
ขนาดเล็กท่ัวไป เชน ระบบ Superheated, Desuperheater, Economizer, Recuperator, ระบบการเก็บลําเลียง
และยอยถานหิน และระบบลดมลพิษทางอากาศ เปนตน 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 2  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอน้ํา 

 2-13 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

การเลือกใชหมอน้ําแบบทอน้ําแบบนี้ จะเลือกใชงานที่ตองการผลิตไอน้ําความดันสูงกวา 1.5 
MPa หรือตองการปริมาณไอน้ํามากกวา 15,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง แตถาตองการผลิตไอน้ําความดันและ
ปริมาณตํ่ากวานี้ ไมควรเลือกใชหมอน้ําแบบทอน้ํานี้ เพราะจะมีประสิทธิภาพตํ่ากวา และการบํารุงรักษาที่
ยุงยากกวาหมอน้ําแบบทอไฟมาก จึงไมควรเลือกใชหมอน้ําแบบนี้ ถาจะเผาไหมเชื้อเพลิงที่มีสารกํามะถันสูง
และหมอน้ําตองหยุดเครื่องบอยและเปนเวลานานหลายวัน เพราะแมวาหมอน้ําจะมีระบบ Boiler lay-up อุน
ไมใหเกิดการกัดกรอนของกรดกํามะถัน (Cold end corrosion) แตก็ตองใชพลังงานในการอุนหมอน้ําใหรอนอยู
ตลอดเวลา 

 

 

 
 

รูปที่ 2-13  หมอน้ําแบบทอน้ํารูปตัว A, D และ O 
 

(ง) หมอน้ําแบบทอขดผานครั้งเดียว 
หมอน้ําแบบทอขดผานครั้งเดียว (Once-through coiled water tube boiler) เปนหมอน้ํา

ที่สวนใหญมีทอน้ําขดเปนวงกลมโดยน้ําอยูภายในทอ มีหัวเผาอยูตรงกลางของชุดทอน้ําที่ขดเปนวงกลมนั้น น้ํา
จะถูกปอนเขาที่ปลายทอน้ําดานหนึ่งของชุดขดทอน้ํา แลวไหลผานรับความรอนออกไป กลายเปนไอน้ําที่ปลาย
ของทอน้ําอีกดานหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 2-14 หมอน้ําแบบทอขดผานครั้งเดียว สามารถผลิตไอน้ําไดเร็วมาก 
สามารถปรับอัตราการปอนน้ําและอัตราการเผาไหมใหผลิตเปนไอน้ํายิ่งยวดได แตถาปรับไมถูกตองจะผลิตไอ
น้ําที่ความชื้นสูงออกมาแทน เปนหมอน้ําที่ตองการน้ําที่สะอาดมาก ถามีตะกรันในทอน้ํา ทอน้ําจะแตกออก 
หรือถามีการกัดกรอนจนทอน้ําทะลุจะตองเปลี่ยนชุดขดทอน้ําทั้งชุด 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 2  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอน้ํา 

 2-14 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

หมอน้ําแบบทอขดผานครั้งเดียวมีทั้งหมอน้ําที่ใชน้ํามันดีเซลและเชื้อเพลิงกาซ แต
เชื้อเพลิงที่เหมาะสมที่สุดสําหรับหมอน้ําแบบนี้คือเชื้อเพลิงกาซ เพราะมีราคาคาเชื้อเพลิงถูกกวา และการเผา
ไหมสะอาดกวาน้ํามันดีเซล 

หมอน้ําแบบทอขดผานครั้งเดียวถือเปนหมอน้ําที่มีประสิทธิภาพตํ่ากวาหมอน้ําแบบอื่น มี
ต้ังแตขนาดเล็กกําลังผลิตไอน้ํา 300 กิโลกรัมตอชั่วโมง จนถึงขนาดใหญมากท่ีสามารถใชผลิตไฟฟาไดมากกวา 
1,000 MW เหมาะที่จะเลือกใชหมอน้ําแบบนี้เมื่อตองการความดันไอน้ําสูงกวา 1.5 MPa ในจนถึงความดันไอ
น้ําระดับ Super critical 

 

   
 

รูปที่ 2-14  หมอน้ําแบบทอขดผานครั้งเดียว 
 

(จ) หมอน้ําแบบทอน้ําต้ัง 
หมอน้ําแบบทอน้ําต้ัง (Vertical water tube boiler) เปนหมอน้ําแบบทอขนาดเล็ก 

โครงสรางมีทอน้ําขนาดเล็กจํานวนหลายทอประกอบกับทอรวม (Header) ดานบนและดานลาง โดยเรียงทอ
เปนรูปวงกลมคลายทรงกระบอก และเวนพื้นที่บริเวณตรงกลางเคร่ืองไวสําหรับเปนหองเผาไหม โดยมีหัวพน
ไฟอยูตรงกลางท่ีดานบนของหมอน้ํา ดังรูปที่ 2-15 หมอน้ําแบบทอน้ําต้ังเหมาะกับการใชไอน้ําปริมาณไมมาก 
และไมเปลี่ยนแปลงภาวะไอน้ําอยางรวดเร็ว ใชพื้นที่ในการติดต้ังนอยมาก มีทั้งหมอน้ําที่ใชเชื้อเพลิงเหลวและ
เชื้อเพลิงกาซ แตไมเหมาะกับการใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง เพราะหมอน้ําขนาดเล็ก หัวพนไฟมีรูหัวฉีดน้ํามัน
เตาขนาดเล็กมาก ทําใหฉีดพนน้ํามันเตาไดไมคอยดี และตองลางทําความสะอาดหัวฉีดน้ํามันเตาที่อยูดานบน
บอย ถาตองการจะใชหมอน้ําแบบทอน้ําต้ังที่ใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง ควรจะเปนหมอน้ําที่มีขนาดใหญ 1,000 
กิโลกรัมตอชั่วโมง แตเชื้อเพลิงที่เหมาะสมท่ีสุด สําหรับหมอน้ําแบบนี้คือเชื้อเพลิงกาซ เพราะมีราคาเชื้อเพลิง
ถูกกวา และการเผาไหมสะอาดกวาน้ํามันดีเซล หมอน้ําแบบทอน้ําต้ังนี้จัดเปนหมอน้ําแบบไหลผานครั้งเดียว 
(Once-through boiler) ดวยเชนกัน 

หมอน้ําแบบทอน้ําต้ังมีขนาดกําลังผลิต 10-2,600 กิโลกรัมตอชั่วโมง ผลิตไอน้ําอิ่มตัว 
ความดันสูงสุดไมเกิน 2 MPa ประสิทธิภาพการเปลี่ยนเชื้อเพลิงเปนไอน้ําประมาณ 80-85% (LHV) ซึ่งถือเปน
หมอน้ําท่ีมีประสิทธิภาพตํ่ากวาหมอน้ําแบบอื่น แตถามีราคาเครื่องตํ่ากวาหมอน้ําแบบอื่น จึงเหมาะที่จะเลือกใช
เปนหมอน้ําขนาดเล็กกําลังผลิตไอน้ําไมเกิน 800 กิโลกรัมตอชั่วโมง 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 2  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอน้ํา 

 2-15 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 

  
 

  
 

รูปที่ 2-15  หมอน้ําแบบทอน้ําต้ัง 
 

(ฉ) หมอน้ําแบบทอน้ําดัดถอดประกอบได 
หมอน้ําแบบทอน้ําดัดถอดประกอบได (Bend water tube knock down boiler) เปนของ

หมอน้ําแบบทอน้ําที่ดัดทอใหเปนรูปรางเฉพาะ เพื่อกําหนดทิศทางการไหลของกาซรอนที่เกิดจากการเผาไหม 
ดังแสดงในรูปที่ 2-16 ทอน้ําที่ถูกดัดประกอบปลายทอทั้งสองดานเขากับทอรวม (Header) โดยปลายทอน้ําถูก
ออกแบบใหมีความหนาขึ้นและเปนรูปกรวยเรียวลง แลวใชตัวประกับที่มีนอตสําหรับขันอัดใหปลายทอน้ําเขา
ไปอัดแนนอยูในรูทอที่ทอรวม เวลาขนสงหมอน้ําแบบนี้ สามารถจะขนสงหมอน้ํามาเปนชิ้นๆ แลวใชเวลาในการ
ประกอบบนแทนเครื่องเพียง 2 วัน ซึ่งการออกแบบหมอน้ําเชนนี้ จะใชเปนหมอน้ําที่ใชเปลี่ยนทดแทนหมอน้ํา
เกา ที่อยูในหองหมอน้ําที่ไมสามารถเคลื่อนยายหมอน้ําเครื่องใหมเขาไปเปล่ียนได เชน หมอน้ําที่ติดต้ังอยูบน
ชั้นใตดินที่แคบ หรือบนอาคารท่ีสูงมาก เนื่องจากลักษณะทางโครงสรางของหมอน้ําแบบนี้ หมอน้ําจึงใชได
เพียงเชื้อเพลิงดีเซลหรือเชื้อเพลิงกาซ แตเชื้อเพลิงที่เหมาะสมที่สุดสําหรับหมอน้ําแบบนี้คือเชื้อเพลิงกาซ 
เพราะมีราคาคาเชื้อเพลิงถูกกวาและการเผาไหมสะอาดกวาน้ํามันดีเซล 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 2  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอน้ํา 

 2-16 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

หมอน้ําแบบทอน้ําดัดถอดประกอบได มีขนาดกําลังผลิตไอน้ํา 300-3,000 กิโลกรัมตอ
ชั่วโมง ผลิตไอน้ําอิ่มตัวความดันสูงสุดไมเกิน 1 MPa ประสิทธิภาพการเปลี่ยนเชื้อเพลิงเปนไอน้ําประมาณ 80-
85% (LHV) ถือเปนหมอน้ําที่มีประสิทธิภาพตํ่ากวาหมอน้ําแบบอื่นๆ เหมาะที่จะใชเปนหมอน้ําไวเปลี่ยน
ทดแทนหมอน้ําเกาที่ไมสามารถเคลื่อนยายหมอน้ําเครื่องใหมแบบปกติเขาไปเปลี่ยนทดแทนได 

 

 
 

รูปที่ 2-16  หมอน้ําแบบทอน้ําดัดถอดประกอบได 
 

3) หมอน้ําแบบอื่นๆ 
(ก) หมอน้ําแบบผสม 

หมอน้ําแบบผสม (Hybrid boiler) เปนหมอน้ําที่มีทั้งหมอน้ําแบบทอน้ําและหมอน้ําแบบ
ทอไฟอยูในเครื่องเดียวกัน สวนใหญจะเปนหมอน้ําใชเชื้อเพลิงแข็ง โดยสรางใหหมอน้ําแบบทอน้ําที่อยูดานลาง
เปนสวนของหองเผาไหมเชื้อเพลิงแข็ง สวนโครงสรางที่เปนหมอน้ําแบบทอไฟที่อยูดานบนจะเปนสวนที่รับการ
ถายเทความรอนที่เหลือออกมาจากสวนโครงสรางหมอน้ําแบบทอน้ํา ดังในรูปที่ 2-17 หรือหากใชเชื้อเพลิง
เหลวหรือกาซ การออกแบบอาจจัดวางใหทั้งหมอน้ําแบบทอน้ําและหมอน้ําแบบทอไฟอยูขางกันในแนวระดับ
เกือบเสมอกัน ดังแสดงในรูปที่ 2-18 ขนาดกําลังผลิตไอน้ําของหมอน้ําแบบผสม ประมาณ 5,000-20,000 
กิโลกรัมตอชั่วโมง ความดันไอน้ําจึงถูกจํากัดดวยโครงสรางของหมอน้ําแบบทอไฟ จึงผลิตความดันไอน้ําสูงสุด
ไมเกิน 2 MPa 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 2  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอน้ํา 

 2-17 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
 

รูปที่ 2-17  หมอน้ําแบบผสม กรณีใชเชื้อเพลิงแข็ง 
 

 
 

รูปที่ 2-18  หมอน้ําแบบผสม กรณีใชเชื้อเพลิงเหลวหรอืกาซ 
 

 (ข) หมอน้ําไฟฟา 
หมอน้ําไฟฟา (Electrical boiler) มีกําลังผลิตไอน้ําประมาณ 10-3,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

ผลิตไอน้ําอิ่มตัวความดัน 1-2 MPa เปนหมอน้ําที่ไมมีการเผาไหมเชื้อเพลิง ทําใหสะอาดเพราะไมมีระบบ
ลําเลียงเชื้อเพลิงและการเผาไหม ปราศจากมลพิษทางอากาศ เหมาะกับการผลิตไอน้ําปริมาณไมมาก แตการ
ใชพลังงานไฟฟาในการผลิตไอน้ํา มีตนทุนในการผลิตไอน้ําสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใชเชื้อเพลิงชนิดอื่น 
หมอน้ําไฟฟาแสดงไดดังรูปที่ 2-19 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 2  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอน้ํา 

 2-18 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

   
 

รูปที่ 2-19  หมอน้ําไฟฟา 
 

2.1.3 ระบบกําเนิดไอน้ํา 
หมอน้ํามีหนาที่ในการผลิตไอน้ําที่มีความดันสูง ในระบบกําเนิดไอน้ํา นอกจากจะประกอบดวยตัวหมอ

น้ําแลว ยังตองประกอบดวยอุปกรณในระบบยอยตางๆ อีกหลายระบบดังตอไปนี้ 
 
1) อุปกรณในระบบน้ําปอน 

ระบบน้ําปอน (Feed water system) เปนระบบแรกสุดท่ีตองคํานึงถึง เนื่องจากน้ําปอน
เปรียบเสมือนวัตถุดิบตนทางในการผลิตไอน้ํา คุณภาพของน้ําปอนสงผลโดยตรงตอประสิทธิภาพของหมอน้ํา
และความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา ระบบน้ําปอนประกอบดวยอุปกรณดังตอไปนี้ 

(ก) ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา (Water treatment system) หรือบางครั้งเรียกวาระบบกรอง

น้ํา มีหนาที่ขจัดความกระดางของน้ําที่มาจากเกลือแคลเซียมและแมกนีเซียมที่เปนของแข็งที่ละลายในน้ํา 
(Total dissolved solids, TDS) ซึ่งเปนตนเหตุใหเกิดตะกรันเกาะผิวถายเทความรอนภายในหมอน้ํา  

(ข) ถังน้ําปอน 
ถังน้ําปอน (Feed water tank) ใชบรรจุน้ําปอนที่จะนําไปใชในหมอน้ํา โดยทั่วไปแลวจะมี

ระบบนําคอนเดนเสทกลับมาใชใหม เพื่อใหเกิดการประหยัดเชื้อเพลิงในการตมน้ําใหไดมากท่ีสุด  
(ค) ระบบปมน้ําปอน 

ระบบปมน้ําปอน (Feed water system) ประกอบดวยตัวปม ทอปอน มิเตอรวัดปริมาณ
น้ําปอน และวาลวกันกลับปองกันน้ําในหมอน้ําไหลยอนกลับได 

(ง) ระบบปมสารเคมีเขาหมอน้ํา 
ระบบปมสารเคมีเขาหมอน้ํา (Chemical feed system) ประกอบดวยถังน้ํายาเคมี เครื่อง

กวน และปมน้ํายาเคมีที่มีคุณสมบัติพิเศษคือทนการกัดกรอนไดเปนอยางดี ระบบปมสารเคมีเขาหมอน้ําทํา
หนาท่ีปอนสารเคมีเขาผสมกับน้ําปอนหรือน้ําที่อยูในหมอน้ํา เพื่อปรับสภาพทางเคมีใหอยูในสภาวะที่เหมาะสม 
ถือเปนระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําแบบภายในหมอน้ํา (Boiler internal water treatment) 

 
 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 2  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอน้ํา 

 2-19 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

2) อุปกรณในระบบเช้ือเพลิง 
ระบบเชื้อเพลิง (Fuel system) เปนระบบที่มีหนาที่ปอนเชื้อเพลิงที่ใชสําหรับการเผาไหมเขาสูหัว

เผาหรือหองเผาไหม อุปกรณในระบบเชื้อเพลิงจะแตกตางกันไปตามประเภทของเชื้อเพลิง โดยทั่วไปจะแบง
ประเภทเชื้อเพลิงออกเปน 3 ประเภท ไดแก เชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ อุปกรณในระบบ
เชื้อเพลิงจึงแยกตามประเภทเชื้อเพลิงมีดังตอไปนี้ 

อุปกรณในระบบเชื้อเพลิงแข็ง ประกอบดวย 
(ก) โรงเก็บเชื้อเพลิงแข็ง 

โรงเก็บเชื้อเพลิงแข็ง (Storage) ใชเปนสถานที่ในการกองเก็บเชื้อเพลิงแข็ง เพื่อรอการ
นําไปบดโมเพื่อใหมีขนาดที่เล็กลงตอไป โรงเก็บเชื้อเพลิงตองมีขนาดใหญพอที่จะสํารองเชื้อเพลิงใหเพียงพอ
กับความตองการลวงหนาในระยะเวลาหนึ่ง โดยพิจารณาถึงการขาดแคลนเชื้อเพลิงชั่วขณะที่อาจเกิดขึ้นได 
เชน การขนสงเชื้อเพลิงหยุดลงชั่วคราว หรือมาสงไมตรงเวลา เปนตน 

 (ข) เครื่องบดโมเชื้อเพลิงแข็ง 
เครื่องบดโม (Pulverizer) ทําหนาที่บดโมเชื้อเพลิงแข็งที่มีขนาดใหญและไมสม่ําเสมอ ให

มีขนาดเล็กลงเปนอยางมาก โดยที่เชื้อเพลิงที่ผานการบดโมจะมีขนาดสม่ําเสมอกันมากยิ่งขึ้น ในกรณีที่ใช
เชื้อเพลิงเปนถานหิน ถานหินที่ผานการบดแลวอาจมีขนาดเล็กลงจนกระทั่งมีขนาดเทากับผงแปงผัดหนา ซึ่ง
สามารถนําถานหินแบบนี้ไปใชกับหัวเผาถานหิน (Coal burner) ได 

 
(ค) ตะกรับหรือสายพานลําเลียง 

ตะกรับหรือสายพานลําเลียง (Grate or conveyer) ทําหนาที่ปอนเชื้อเพลิงที่ผานการบด
โมแลวเขาสูหองเผาไหม หรือหัวเผาถานหิน เพื่อใชในการเผาไหมตอไป 
 

อุปกรณในระบบเชื้อเพลิงเหลว ประกอบดวย 
(ก) ถังเก็บน้ํามัน  

ถังเก็บน้ํามัน (Fuel oil storage tank) มีทั้งแบบต้ังบนดิน และติดต้ังอยูสูงจากพื้นดิน 
หากใชเชื้อเพลิงที่มีความหนืดสูง ตองมีการติดต้ังฮีทเตอรสําหรับอุนเชื้อเพลิงใหมีอุณหภูมิสูงขึ้นเพื่อลดความ
หนืดลง ส่ิงสําคัญคือตองทําการระบายน้ําที่เกิดจากความชื้นในอากาศกล่ันตัวแลวเกิดการสะสมที่กนถังทุก
เดือน ขนาดของถังเก็บน้ํามันเชื้อเพลิงแบบนอน โดยทั่วไปมีขนาด 20,000 ลิตร แบบต้ัง โดยทั่วไปมีขนาด
มากกวา 100,000 ลิตร  

(ข) ปมสงน้ํามัน 
ปมสงน้ํามัน (Transfer pump) มีหนาที่ดูดน้ํามันจากถังเก็บน้ํามันแลวสงไปยังถังพัก

น้ํามัน ที่ตัวปมจะมีตะแกรงกรองติดต้ังอยูฝงดานดูดของปมจํานวน 2 ตัว ติดต้ังคูกันเพื่อสลับกันทํางาน 
ตะแกรงกรองจะมีขนาดคอนขางโตประมาณ 20-40 เมช (คือจํานวนรูตอ ความยาว 1 นิ้ว)  

(ค) ถังพักน้ํามัน  
ถังพักน้ํามัน (Service or day tank) ทําหนาที่กักเก็บและสํารองน้ํามันใหเพียงพอตอการ

เปลี่ยนแปลงความตองการปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงของหัวเผาที่ไมคงที่ อาจมีหรือไมมีการติดต้ังฮีทเตอรหรือ
ระบบอุนเชื้อเพลิง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของน้ํามันเชื้อเพลิง และตองทําการระบายน้ํากนถังทุกเดือนเชนเดียวกับ
ถังเก็บน้ํามัน  
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(ง) ระบบทอสงน้ํามัน 
ระบบทอสงน้ํามัน (Fuel line) ทําหนาที่ลําเลียงน้ํามันเชื้อเพลิงไปปอนหัวเผาเพื่อใชใน

การเผาไหม การกําหนดขนาดของทอน้ํามัน นอกจากกําหนดจากความเร็วของน้ํามันที่ไหลในทอแลว จะตอง
พิจาณาถึงความดันน้ํามันที่จะลดลงท่ีปลายทอ เนื่องจากความหนืดของน้ํามัน ที่จะทําใหความดันน้ํามันลดลง
อยางมากเมื่อความหนืดของน้ํามันเพิ่มขึ้น การกําหนดขนาดของทอน้ํามันควรใชความหนืดของน้ํามันในทอ ที่
ความหนืดของน้ํามันที่อุณหภูมิจุดไหลเทของน้ํามัน ถึงแมวาจะมีการอุนน้ํามันในทอใหมีอุณหภูมิสูงกวาจุดไหล
เท (Pour point) ของน้ํามันก็ตาม  

(จ) ระบบอุนน้ํามัน 
ระบบอุนน้ํามัน (Oil heating system) มีหนาที่ใหความรอนแกเชื้อเพลิงเหลวที่มีคาความ

หนืดท่ีอุณหภูมิหองสูงมาก เชน น้ํามันเตา เพื่อลดความหนืดใหเหมาะสมกับชนิดหัวเผาที่ใชในหมอน้ํา ระบบ
อุนน้ํามันแบงได 2 ประเภท ไดแก 

• ระบบอุนน้ํามันดวยฮีทเตอรไฟฟา ใชขดลวดไฟฟาเปนตัวใหความรอนแกน้ํามัน
ภายในภาชนะปด โดยขดลวดที่หุมภายนอกกันน้ําเปนอยางดีจะจุมอยูในน้ํามัน
หรือสัมผัสกันโดยตรง (Direct contact)  

• ระบบอุนน้ํามันดวยไอน้ํา เปนการแบงไอน้ําจากระบบไอน้ําหลักเพื่อนํามาให
ความรอนแกน้ํามัน โดยไอน้ําจะไหลผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่อีกฝง
เปนน้ํามัน ขณะเดียวกันความรอนจากไอน้ําจะถายเทดวยการนําความรอนผาน
ผนังทอของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน ดังนั้นไอน้ําและน้ํามันจึงไมไดสัมผัสกัน
โดยตรง (Indirect contact) 

 
อุปกรณในระบบเชื้อเพลิงกาซ ประกอบดวย 

(ก) ถังเก็บกาซเชื้อเพลิง 
ถังเก็บกาซเชื้อเพลิง (Gas storage tank) ทําหนาที่กักเก็บกาซเชื้อเพลิงที่ใชในการเผา

ไหม ตัวถังเก็บกาซควรแยกติดต้ังไวในบริเวณที่โลงแจง หางไกลจากตัวหมอน้ําหรือบริเวณที่มีกิจกรรม
หนาแนน และทําการลอมรั้วแสดงอาณาเขตอนัตรายอยางชัดเจน  

(ข) ระบบลดและควบคุมความดัน 
ระบบลดและควบคุมความดัน (Pressure reduction and regulation system) ทําหนาที่

ลดความดันของกาซที่บรรจุในถังเก็บกาซ และควบคุมใหความดันมีคาคงท่ี กอนจายเขาสูระบบทอสงกาซตอไป 
อุปกรณในระบบนี้ประกอบดวย วาลวขาเขา เครื่องกรอง วาลวปดฉุกเฉิน เครื่องปรับความดัน วาลวระบาย 
มิเตอรวัดอัตราการไหล วาลวขาออก นอกจากนี้อาจมีการติดต้ังระบบควบคุมและระบบวัดคาแบบควบคุม
ทางไกล ตัวกําจัดเสียง ระบบเพิ่มกลิ่นใหกาซ ระบบทําความรอน หรือระบบเพื่อเสริมความปลอดภัย เปนตน  

(ค) ระบบทอสงกาซ 
ระบบทอสงกาซ (Gas line) ทําหนาที่ลําเลียงกาซเชื้อเพลิงไปปอนหัวเผาเพื่อใชในการ

เผาไหม การเดินทอสงกาซมีลักษณะคลายทอสงน้ํามัน แตแตกตางกันตรงที่ระบบทอสงกาซจะไมมีทอสําหรับ
ใหเชื้อเพลิงที่ไมไดรับการเผาไหมไหลยอนกลับมายังถังเก็บดังเชนในกรณีของระบบทอสงน้ํามัน การกําหนด
ขนาดของทอกาซ กําหนดจากความเร็วของกาซที่ไหลในทอที่มีความเร็ว 20 เมตรตอวินาที เพื่อปองกันการกัด
กรอนทอกาซใหบางลง จากความเร็วของกาซที่สูงเกินไป มักจะไมตองพิจารณาถึงความดันกาซที่จะลดลงที่
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ปลายทอ เนื่องจากความดันกาซที่ลดลง มักจะไมมีผลตอการใชงาน เพราะความดันใชงานของกาซที่หัวพนไฟ
จะตํ่ากวาความดันตนทางมาก 

(ง) เครื่องตรวจจับการรั่วไหลของเชื้อเพลิงกาซ 
เนื่องจากเชื้อเพลิงกาซไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาเหมือนกรณีของเชื้อเพลิงแข็ง

และเชื้อเพลิงเหลว ดังนั้นหากเกิดการรั่วไหล ผูปฏิบัติงานจะไมสามารถทราบได ทําใหเกิดอันตรายรายแรง
ตามมาได หมอน้ําที่ใชเชื้อเพลิงกาซจึงตองติดต้ังเครื่องตรวจจับการรั่วไหลของเชื้อเพลิงกาซ (Gas leak 
detector) เพื่อทําหนาที่ตรวจจับการรั่วไหลของเชื้อเพลิงกาซ ซึ่งหากเกิดการรั่วไหล เครื่องตรวจจับการรั่วไหล
ของเชื้อเพลิงกาซจะสงสัญญาณเตือนพรอมกับตัดการจายเชื้อเพลิงโดยทันที 

 
3) อุปกรณในระบบเผาไหม 

ระบบเผาไหม คือระบบท่ีประกอบดวยอุปกรณซึ่งทําหนาที่ผสมอากาศเขากับเชื้อเพลิงดวยอัตรา
สวนผสมที่เหมาะสม เพื่อใหเกิดการสันดาปหรือการลุกไหมของเชื้อเพลิงขึ้น ส่ิงที่ไดรับจากการสันดาปคือ
พลังงานความรอน ซึ่งพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นนี้จะถายเทใหน้ําที่อยูในหมอน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะ
จากของเหลวไปเปนไอน้ําที่มีความดันสูงเพื่อนําไปใชงานตอไป อุปกรณในระบบเผาไหมจะแตกตางกันไป 
ขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อเพลิง ซึ่งรายละเอียดมีดังตอไปนี้ 

 
 
อุปกรณในระบบเผาไหมที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง ประกอบดวย 

(ก) หองเผาไหม 
หองเผาไหม (Combustion chamber) คือหองปดท่ีมีบริเวณใหเชื้อเพลิงไดผสมกับ

อากาศแลวเกิดการลุกไหมขึ้น โดยมีชองสําหรับปอนเชื้อเพลิง และชองทางเขาของอากาศ ผนังของหองเผา
ไหมตองหุมฉนวนเปนอยางดีเพื่อปองกันการสูญเสียความรอนออกทางผนังเตา ผนังเตาเชนนี้เรียกวา ผนังแหง 
ในบางระบบมีการออกแบบใหน้ําปอนไหลผานทอซึ่งติดต้ังอยูในผนังเตาเพื่อใหน้ําปอนไดรับความรอนที่จะ
สูญเสียผานผนังเตาบางสวนกอนปอนเขาสูหมอน้ํา ผนังเตาชนิดนี้เรียกวา ผนังเปยก หองเผาไหมใชในกรณีที่
เชื้อเพลิงแข็งมีขนาดปานกลางถึงขนาดใหญ เชน เศษไม ขี้เลื่อย และชานออย เปนตน  

(ข) หัวเผาเชื้อเพลิงแข็ง 
ในกรณีที่ใชเชื้อเพลิงแข็งที่สามารถบดโมเชื้อเพลิงที่ใชใหมีขนาดเล็กมากๆ ได เชน ถาน

หิน สามารถใชหัวเผาเชื้อเพลิงแข็งแทนการใชหองเผาไหมได 
 
อุปกรณในระบบเผาไหมที่ใชเชื้อเพลิงเหลว ประกอบดวย 

(ก) หัวเผาเชื้อเพลิงเหลว 
หัวเผาเชื้อเพลิงเหลวมีหนาที่ฉีดหรือพนน้ํามันใหเปนฝอยละเอียด (Atomizing) เพื่อให

อากาศและฝอยน้ํามันผสมกัน (Mixing) อยางรวดเร็ว และทั่วถึง เพื่อใหไดการเผาไหมที่สมบูรณ โดยไมเกิด
ควันที่ปากปลอง ตลอดทั้งชวงการเผาไหมแบบไฟนอย (Low fire) จนถึงแบบไฟมาก (High fire) หัวเผา
สามารถแบงเชื้อเพลิงเหลวได 3 แบบ คือ 

• หัวเผาแบบพนฝอยโดยใชความดันน้ํามัน (Pressure atomized burner) 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 2  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอน้ํา 

 2-22 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

• หัวเผาแบบพนฝอยโดยใชไอน้ําหรืออากาศ (Steam or air atomized burner) 

• หัวเผาแบบใชแรงเหว่ียงของถวยหมุน (Rotary cup burner) 
รายละเอียดของหัวเผาทั้ง 3 ชนิดนี้แสดงไวโดยละเอียดในบทที่ 4 

(ข) ระบบจุดสตารท 
ระบบจุดสตารทเปนระบบที่ชวยจุดเชื้อเพลิงใหลุกไหมไดงายขึ้น ใชในขณะเริ่มจุดหัวเผา

ครั้งแรก ประกอบดวยอุปกรณสําคัญคือหมอแปลงไฟแรงสูง (Ignition transformer) แบงเปน 2 ระบบ คือ 

• ระบบจุดสตารทดวยประกายไฟแรงสูง แบบนี้เขี้ยวจุดประกายไฟติดต้ังอยูที่
ปลายหัวฉีดพนฝอยน้ํามัน เริ่มจุดหัวเผาโดยการจุดใหน้ํามันติดเปนเปลวไฟ
โดยตรง 

• ระบบจุดสตารทดวยการจุดไฟนํา (Pilot flame) จากกาซ LPG แบบนี้เขี้ยวจุด
ประกายไฟติดต้ังอยูในกระบอก เพื่อจุดกาซหุงตมหรือ LPG ใหติดเปนเปลวไฟ
นํา กอนที่จะพนฝอยน้ํามันตามออกมา 

 
อุปกรณในระบบเผาไหมที่ใชเชื้อเพลิงกาซ ประกอบดวย 

(ก) หัวเผาเชื้อเพลิงกาซ 
หัวเผาเชื้อเพลิงกาซมีหนาที่เชนเดียวกับหัวเผาเชื้อเพลิงเหลว เพียงแตไมตองมีระบบพน

ฝอยเชื้อเพลิงและระบบจุดสตารท สามารถแบงหัวเผาเชื้อเพลิงกาซไดเปน 2 ชนิดใหญๆ คือ 

• หัวเผาแบบผสมเชื้อเพลิงกับอากาศกอนปอนเขาเผาไหม (Pre-mix burner) 

• หัวเผาแบบผสมกันภายในหัวเผา (Nozzle-mix burner) 
 

4) อุปกรณในระบบอากาศ 
ความรอนที่เกิดขึ้นในหมอน้ําเกิดจากการสันดาประหวางเช้ือเพลิงและอากาศ ดังนั้นอุปกรณใน

ระบบอากาศทั้งการปอนอากาศเขาและระบายไอเสียออกจากระบบเผาไหม จึงเปนสวนสําคัญไมยิ่งหยอนไป
กวาอุปกรณในระบบเผาไหม อุปกรณในระบบอากาศที่สําคัญมีดังตอไปนี้ 

(ก) พัดลม  
พัดลม (Fan) มีหนาที่ปอนอากาศเขาสูระบบเผาไหมเพื่อใหเกิดการสันดาปกับเชื้อเพลิง 

ดวยอัตราอากาศสวนเกินที่เหมาะสม ปริมาณอากาศที่เหมาะสมถูกควบคุมโดยแดมเปอรลม (Air damper) ที่
สามารถปรับขนาดชองทางการไหลของอากาศไดตามตองการ หากพัดลมท่ีใชเปนพัดลมแบบดูดอากาศ 
(Induced draft fan) ตัวพัดลมจะติดต้ังอยูฝงขาออกหรือฝงไอเสีย สวนพัดลมแบบเปา (Forced draft fan) ตัว
พัดลมจะติดต้ังอยูฝงขาเขาหรือฝงอากาศ 

(ข) มอเตอรควบคุมการเผาไหม  
มอเตอรควบคุมการเผาไหมมีชื่อเรียกกันตางๆ ไดแก Servomotor หรือ Damper motor 

หรืออาจเรียกตามชื่อรุนที่ต้ังขึ้นตามผูผลิต มีหนาที่ปรับขนาดชองทางการไหลของอากาศภายในแดมเปอรลม
โดยอัตโนมัติ เพื่อใหปริมาณอากาศเหมาะสมกับการเผาไหมในอัตราสวนผสมเชื้อเพลิงและอากาศที่เหมาะสม 
มอเตอรควบคุมการเผาไหมจะไดรับสัญญาณควบคุม (Control signal) มาจากระบบควบคุมการเผาไหม ซึ่งมี
หนวยประมวลผล (Processer) ซึ่งทําการคํานวณและสั่งการโดยอาศัยขอมูลที่ไดรับคาจากเครื่องตรวจวัด 
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(Sensor) ตางๆ ที่ติดต้ังอยูทั่วทั้งระบบอากาศ เชน เครื่องวัดปริมาณอากาศ เครื่องวัดปริมาณออกซิเจน และ
เครื่องวัดอุณหภูมิไอเสีย เปนตน 

(ค) ปลองไอเสีย  
ปลองไอเสีย (Stack or chimney) ทําหนาที่ระบายไอเสีย (Flue gas) ที่เกิดจากการ

สันดาปออกจากหองเผาไหมหรือทอไฟ ปลองควรมีขนาดความโตและความสูงเหมาะสมพอที่จะทําใหเกิดแรง
ดูด (Draft pressure) ไอเสียออก และในขณะเดียวกันตองไมทําใหเกิดความดันตานกลับ (Back pressure) ใน
หองเผาไหมมากเกินไป หรือที่เรียกวาเกิดการอั้นของไอเสีย 

 
5) อุปกรณในระบบวัดและควบคุมความดันไอน้ํา 

ไอน้ําที่เกิดขึ้นในหมอน้ําจะมีความดันที่สูงเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ หากไดรับความรอนอยางตอเนื่องไม
จํากัด ดังนั้นจึงจําเปนตองติดต้ังระบบวัดและควบคุมความดันไอน้ํา เพื่อตรวจสอบและปองกันไมใหความดันไอ
น้ําสูงเกินกวาความดันอนุญาตใหใชงานสูงสุด (Maximum allowable working pressure) ระบบวัดและควบคุม
ความดันไอน้ําประกอบดวยอุปกรณดังตอไปนี้ 

(ก) มาตรวัดความดันไอน้ํา 
มาตรวัดความดันไอน้ํา (Pressure gauge) ทําหนาที่วัดและแสดงคาความดันของไอน้ํา

ตรงตําแหนงที่ติดต้ังมาตรวัด หนาปดของมาตรวัดความดันไอน้ําตองมีขนาดไมนอยกวา 100 มม. มีสเกลซึ่ง
สามารถวัดได 1.5 ถึง 2 เทา ของความดันอนุญาตใหใชงานสูงสุด และตองมีเครื่องหมายแสดงระดับความดันใช
งาน (Operating pressure) และความดันอันตรายไวใหเห็นไดชัดเจน มาตรวัดความดันไอน้ําสําหรับวัดความ
ดันในหมอน้ํามักจะติดต้ังใกลตัวหมอน้ํามากที่สุดเพื่อใหคาที่อานไดตรงตามความเปนจริง  

(ข) สวิทชควบคุมความดัน 
สวิทชควบคุมความดัน (Pressure switch) เปนสวิทชตัดตอวงจรไฟฟาสําหรับควบคุม

การทํางานของระบบปอนเชื้อเพลิงหรือหัวเผา เพื่อรักษาความดันไอน้ําใชงานใหอยูในชวงที่ตองการ ทํางาน
โดยอาศัยหลักการขยายตัวของปรอทที่บรรจุในหลอดแกว โดยเมื่อความดันไอน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลง เบลโลว 
(Bellow) หรือแผนไดอะแฟรม (Diaphragm) ที่ติดต้ังเขากับบริเวณที่ตองการวัดและควบคุมความดันไอน้ําจะ
เกิดการขยายหรือหดตัว ทั้งเบลโลวและไดอะแฟรมตางมีกลไกเชื่อมโยงไปยังสวิทชตัดตอวงจรไฟฟาเพื่อ
ควบคุมการจายกระแสไฟฟาเขาสูวงจรควบคุมทํางานของหัวเผาตอไป  

 (ค) สวิทชควบคุมความดันไอน้ําแบบตอเนื่อง 
สวิทชควบคุมความดันไอน้ําแบบตอเนื่อง (Modulating pressure control switch) ทํา

หนาที่ควบคุมวงจรไฟฟาสําหรับควบคุมการเรงหรี่ของระบบปอนเชื้อเพลิงหรือหัวเผาอยางตอเนื่อง สวิทช
ควบคุมความดันไอน้ําแบบตอเนื่องจะมีอุปกรณที่ทําหนาที่แปลงความดันเปนสัญญาณไฟฟาโดยอาศัย 
Potentiometer แลวสงสัญญาณไฟฟาที่ไดไปยังวงจรควบคุมการทํางานของระบบปอนเชื้อเพลิงหรือหัวเผา
ตอไป 

 (ง) สวิทชจํากัดความดันไอน้ําสูงสุด 
สวิทชจํากัดความดันไอน้ําสูงสุด (High limit pressure switch) เปนสวิทชปรอท

เชนเดียวกับสวิทชควบคุมความดันไอน้ํา แตทําหนาที่เพื่อความปลอดภัยเปนหลัก ในกรณีที่ความดันไอน้ําเกิน
กวาความดันไอน้ําใชงานท่ีต้ังไว สวิทชนี้จะตัดวงจรไฟฟาของระบบปอนเชื้อเพลิงหรือหัวเผาใหหยุดการทํางาน
ทันที อาจมีสัญญาณเตือน (Alarm) ดังขึ้น และสวิทชจะล็อกตัวเองทันที หากทําการแกไขขอบกพรองของระบบ
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ที่ทําใหความดันมีคาสูงเกินกวาความดันไอน้ําใชงานที่ต้ังไวเปนที่เรียบรอยแลว และตองการจะเดินระบบปอน
เชื้อเพลิงหรือหัวเผาใหม จะตองกดปุมปลดล็อก (Reset) เสียกอน ระบบทั้งหมดจึงจะสามารถเริ่มตนการทํางาน
ไดตามปกติ 

 
2.1.4 ระบบจายและหมุนเวียนไอน้ํา 

ในการใชงานไอน้ํา ไอน้ําจะถูกลําเลียงผานระบบจายไอน้ําไปยังอุปกรณที่ใชไอน้ําที่ติดต้ังอยูทั่วทั้ง
บริเวณของสถานประกอบการ เมื่อไอน้ําถายเทความรอนใหแกอุปกรณใชไอน้ําดังกลาวแลว จะมีความดันและ
อุณหภูมิที่ลดลง เกิดการควบแนนกลายเปนของเหลวกลั่นตัวหรือคอนเดนเสท (Condensate) คอนเดนเสท
เปรียบเสมือนกับน้ํากล่ันที่มีความบริสุทธ์ิสูงมากและยังคงมีความรอนหลงเหลืออยู หากสามารถนํากลับไปใช
รวมกับน้ําปอนที่ผานระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยผานทางระบบหมุนเวียนไอน้ํา จะเปนการลดตนทุนในการ
ผลิตไอน้ําไดหลายทาง เชน ลดปริมาณน้ําปอน ยืดอายุสารกรองในระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําปอน ชวยเพิ่ม
อุณหภูมิน้ําปอนกอนเขาสูหมอน้ํา เปนตน 

 
1) อุปกรณในระบบทอไอน้ํา 

ไอน้ําความดันสูงพรอมใชงานท่ีผลิตจากหมอน้ําจะถูกลําเลียงผานระบบทอไอน้ําไปยังอุปกรณที่ใช
ไอน้ําท่ีติดต้ังอยูทั่วทั้งบริเวณของสถานประกอบการ นอกจากนี้หากมีการติดต้ังหมอน้ํามากกวาหนึ่งเครื่องและ
ทุกเคร่ืองทํางานพรอมกันแบบเสริมกันแลว การรวมไอน้ําไปใชงานตองอาศัยอุปกรณเฉพาะและไดรับการ
ติดต้ังอยางเหมาะสม อุปกรณในระบบทอไอน้ํามีดังนี้ 

 
(ก) ทอรวมไอน้ํา  

ทอรวมไอน้ํา (Steam header) ทําหนาที่เปนที่พักรวมไอน้ําจากหมอน้ําเครื่องตางๆ และ
แจกจายไอน้ําไปใชงานตามอุปกรณตางๆ โดยทั่วไปมักจะติดต้ังเหนือพื้นหอง ใกลๆ ตัวหมอน้ํา เพื่อสะดวกแก
การเปดปดวาลวไอน้ํา มีการติดต้ังเกจวัดความดันไอน้ําอยูดานบน และดานลางมีทอระบายน้ําคอนเดนเสท
พรอมกับดักไอน้ํา นอกจากนี้ตองทําการติดต้ังลิ้นกันกลับ (Check valve, non-return valve) ที่ทอจายไอนํ้า
ของหมอนํ้าทุกเครื่อง เพื่อปองกันการไหลยอนกลับของไอน้ําจากทอรวมไอน้ําไปยังหมอน้ําเครื่องที่มีความดัน
ไอน้ํานอยกวาความดันไอน้ําในทอรวมไอน้ํา 

(ข) ทอไอน้ํา 
ทอไอน้ํา (Steam line) ประกอบไปดวยทอประธานหรือทอเมน (Main steam line) และ

ทอแยก (Branch steam line) ทําหนาที่ลําเลียงไอน้ําไปยังอุปกรณใชไอน้ําที่ติดต้ังอยูในแผนกตางๆ ทอไอน้ํา
มักจะถูกออกแบบใหมีขนาดโตพอที่จะจายไอน้ําไดเพียงพอตอการใชงาน โดยที่ความดันไอน้ําปลายทางไมตก
ลงมาก หากทอไอน้ํามีความยาวมาก ไอน้ําบางสวนจะควบแนนกลายเปนคอนเดนเสท คอนเดนเสทที่เกิดขึ้นนี้
หากไหลไปพรอมกับไอน้ําจะเกิดปรากฏการณที่เรียกวาคอนน้ํา (Water hammer) ซึ่งสามารถกอใหเกิดความ
เสียหายแกทอและอุปกรณใชไอน้ําได ดังนั้นทอไอน้ําทุกระยะ 30-50 เมตร ตองมีการติดต้ังถังพักคอนเดนเสท 
(Pocket) ที่มีขนาดใหญเพียงพอ และทอระบายคอนเดนเสทผานกับดักไอน้ํา (Steam trap) ออกไป 
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2) อุปกรณที่ใชไอน้ํา 
อุปกรณที่ใชไอน้ํา คืออุปกรณที่นําความรอนที่มาพรอมกับไอน้ําออกไปใชงาน ผานการถายเท

ความรอนทั้งแบบความรอนแฝง (Latent heat) และความรอนสัมผัส (Sensible heat) สามารถแบงอุปกรณที่ใช
ไอน้ําได 2 ประเภทตามลักษณะการใชไอน้ํา ไดแก 

(ก) อุปกรณใชไอน้ําโดยทางออม 
อุปกรณใชไอน้ําโดยทางออม (Indirectly heated device) นําความรอนไปใชประโยชน

โดยที่ไอน้ําไมไดสัมผัสกับส่ิงรับความรอนโดยตรง อุปกรณใชไอน้ําโดยทางออมเสมือนหนึ่งเปนส่ือกลางความ
รอนระหวางไอน้ําและส่ิงรับความรอน มักใชในกระบวนการทางอุตสาหกรรม ในโรงพยาบาล และในโรงแรม
เปนตน ตัวอยางของอุปกรณใชไอน้ําโดยทางออม เชน ขดทอที่มีไอน้ําไหลอยูภายในคายความรอนใหกับ
ของเหลวนอกขดทอ โตะรีดผา และเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบเปลือกและทอ (Shell and tube heat 
exchanger) เปนตน 

 (ข) อุปกรณใชไอน้ําโดยทางตรง 
อุปกรณใชไอน้ําโดยทางตรง (Direct steam injected device) นําความรอนไปใช

ประโยชนโดยที่ไอน้ําสัมผัสกับส่ิงรับความรอนโดยตรง สามารถแบงยอยไดเปน 2 แบบ คือ 

• แบบใหความรอนโดยพนไอน้ําลงในของเหลว (Direct steam injection into 
liquid) เปนวิธีที่ใชอุปกรณงายๆ ราคาถูก ไมตองใชกับดักไอน้ํา และไมมีคอนเดนเสทที่จะเก็บกลับ มักใชใน
กระบวนการผลิตที่ตองการอุณหภูมิไมเกิน 100 oC ซึ่งการใชไอน้ําอิ่มตัวความดันตํ่า ประมาณ 0.5 บารเกจ  

• แบบใหความรอนโดยพนไอน้ําเขาไปในภาชนะที่มีฝาปดแนน (Direct steam 
injection into product chamber) เปนวิธีที่ใชไอน้ําพนเขาไปยังผลิตภัณฑที่บรรจุอยูในภาชนะปดสนิท เพื่ออบ 
ยาง นึ่ง (Cure) ฆาเชื้อ (Sterilized) หรือตมใหสุก (Cook) เชน ตูอบนึ่งผลิตภัณฑยาง (Autoclave) หมออบฆา
เชื้อโรค (Sterilizer) หรือหมอตมอาหารสําหรับบรรจุกระปอง (Retort) เปนตน ส่ิงสําคัญของเครื่องใชไอน้ําแบบ
นี้คือ ตองมีภาชนะปด และตองมีระบบไลอากาศเปนอยางดี  

 
3) อุปกรณในระบบระบายน้ําออกจากหมอน้ํา หรือระบบโบลวดาวน 

โดยทั่วไป น้ําภายในหมอน้ําจะมีของแข็งแขวนลอยและแรธาตุตางๆ เจือปนอยู เมื่อน้ําถูกผลิต
เปนไอน้ําแลว ความเขมขนของสารเจือปนเหลานี้จะสูงขึ้นและเกิดการตกตะกอนหรือตกผลึก ซึ่งมีผลอยางยิ่ง
ตอการลดลงของประสิทธิภาพของหมอน้ํา รวมถึงความเสียหายของอุปกรณตางๆ ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต เพื่อ
ปองกันปญหาเหลานี้ จึงจําเปนตองมีการระบายน้ําในหมอน้ําทิ้งผานระบบโบลวดาวน อุปกรณในระบบระบาย
น้ําออกจากหมอน้ําประกอบดวย 

(ก) วาลวระบายน้ําจากดานลางหมอน้ํา  
วาลวระบายน้ําจากดานลางหมอน้ํา (Bottom blow down valve) ทําหนาที่ระบายโคลน

ตะกอนที่สะสมที่กนหมอนํ้าออกไป เพ่ือรักษาคุณภาพนํ้าในหมอนํ้าไวตามเกณฑ 
(ข) วาลวระบายน้ําจากดานบนหมอน้ํา 

วาลวระบายน้ําจากดานบนหมอน้ํา (Surface blow down valve) ทําหนาที่ระบายเพื่อ
ควบคุมความเขมขนของสารละลายในน้ํา 
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4) อุปกรณในระบบจัดการคอนเดนเสท 
หลังจากที่ไอน้ําคายความรอนและกลั่นตัวกลายเปนคอนเดนเสท จําเปนตองมีการระบายคอนเดน

เสทออกจากอุปกรณใชไอน้ําอยางรวดเร็วและถูกวิธี นอกจากนี้การท่ีคอนเดนเสทท่ีเกิดขึ้นนั้นยังมีความรอน
หลงเหลืออยู ทําใหคอนเดนเสทมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิหองอยูคอนขางมาก ดังนั้นจึงควรมีระบบนําคอนเดน
เสทกลับไปใชใหมโดยการนําไปผสมกับน้ําปอนเพื่อเพิ่มอุณหภูมิน้ําปอนกอนเขาสูหมอน้ํา ถือเปนการลดการใช
พลังงานไดอีกทางหนึ่ง ระบบจัดการคอนเดนเสทประกอบไปดวยอุปกรณตอไปนี้ 

(ก) กับดักไอน้ํา 
เมื่อไอน้ําใหความรอนแกกระบวนการผลิตตางๆ ไอน้ําจะคายพลังงานความรอนแฝงและ

ความรอนสัมผัสออกมา ขณะเดียวกันจะกลั่นตัวเปนของเหลวควบแนนหรือคอนเดนเสท ซึ่งจําเปนตองระบาย
ออกใหทัน เนื่องจากน้ําคอนเดนเสทที่คางอยูในอุปกรณใชไอน้ําจะทําใหเครื่องหรืออุปกรณไมรอน และเกิด
ความเสียหายตอผลิตภัณฑได วิธีการระบายน้ําคอนเดนเสทที่ดีและมีประสิทธิภาพ คือการใชวาลวอัตโนมัติที่
เรียกกันวา กับดักไอน้ํา (Steam trap) กับดักไอน้ําสามารถปรับปริมาณการระบายคอนเดนเสทไดตามปริมาณ
คอนเดนเสทที่เกิดขึ้นจริง เชนเมื่อคอนเดนเสทเกิดมาก วาลวก็จะเปดมาก หากเมื่อคอนเดนเสทเกิดนอย วาลว
ก็จะหรี่เองโดยอัตโนมัติ และถาอุปกรณใชไอน้ํามีแตไอน้ําโดยที่ไมมีคอนเดนเสทเกิดขึ้น วาลวก็จะปดสนิทเพื่อ
ไมใหไอน้ําไหลออก ดังนั้นการเลือกใชกับดักไอน้ํา ขนาด ชนิด การติดต้ังและการดูแลตรวจสอบบํารุงรักษา จึง
เปนส่ิงสําคัญของเครื่องใชไอน้ําในกระบวนการผลิต 

กับดักไอน้ํานอกจากทําหนาที่แยกน้ําที่เกิดขึ้นในระบบไอน้ําหรือเกิดจากการควบแนน
ของไอน้ําออกไปจากระบบแลว ยังทําหนาที่ปองกันการอั้นตัวของน้ํา (Water locked) อันอาจนําไปสูการเกิด
แรงกระแทกอยางรุนแรง หรือที่เรียกวา ปรากฏการณคอนน้ํา (Water hammer) ซึ่งมีผลทําใหทอ ขอตอ และ
อุปกรณที่ใชไอน้ําตางๆ ในกระบวนการผลิตเกิดความเสียหาย กับดักไอน้ํายังมีหนาที่ในการระบายกาซและ
อากาศออกจากระบบโดยไมเกิดการสูญเสียไอน้ํา กาซและอากาศเหลานั้นสามารถแทนท่ีไอน้ํา ซึ่งทําให
ความสามารถในการถายเทความรอนลดลง และยังกั้นไมใหไอน้ําไปถึงพื้นผิวถายเทความรอนของอุปกรณ
ตางๆ ของเครื่องจักรในกระบวนการผลิตดวย และในกรณีที่เลวรายที่สุดก็คือ ทอหรือชิ้นสวนของอุปกรณเกิด
อากาศอัด (Air locked) ทําใหอากาศเคล่ือนที่ไมได ซึ่งแมแตไอน้ําควบแนนก็ไมสามารถไหลออกไปได 

สามารถแบงกับดักไอน้ําตามหลักการทํางาน หรือตามโครงสรางทางกลไกของอุปกรณ
ภายในออกเปน 4 กลุม ไดดังนี้ 

• กับดักไอน้ําทํางานโดยความรอน 
กับดักไอน้ําทํางานโดยความรอน (Thermostatic trap) ทํางานโดยใชความ

แตกตางระหวางอุณหภูมิของไอน้ําและคอนเดนเสทเปนตัวทําใหวาลวเปดและปด คอนเดนเสทจะตองเย็นลงตํ่า
กวาอุณหภูมิไอน้ํากอนที่จะถูกปลอยออกจากกับดักไอน้ํา  

• กับดักไอน้ําทํางานโดยกลไก 
กับดักไอน้ําทํางานโดยกลไก (Mechanical trap) ทํางานโดยอาศัยความ

แตกตางของความหนาแนนระหวางไอน้ําและคอนเดนเสทเปนตัวทําใหกลไกที่ตอกับลูกลอย (Float) หรือถวย 
(Bucket) สามารถเปดหรือปดวาลวได  
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• กับดักไอน้ําทํางานโดยการเคลื่อนไหวเนื่องจากความรอน 
กับดักไอน้ําทํางานโดยการเคลื่อนไหวเนื่องจากความรอน (Thermodynamic 

trap) ทํางานโดยอาศัยความแตกตางในความเร็วระหวางไอน้ําและคอนเดนเสทที่ไหลผานตัววาลวที่มีลักษณะ
เปนจานกลม ซึ่งจะปดเมื่อมีไอน้ําไหลเขามาดวยความเร็วสูง และจะเปดเม่ือมีคอนเดนเสทไหลเขามาดวย
ความเร็วที่ตํ่ากวา บางครั้งเรียกกับดักไอน้ําในกลุมนี้วา กับดักไอน้ําแบบเทอรโมไดนามิก 

• กับดักไอน้ําชนิดอื่นๆ 
กับดักไอน้ําชนิดอื่นๆ (Miscellaneous trap) ประกอบดวยกับดักไอน้ําที่ไม

สามารถจัดเขากลุมใดๆ ขางตนได เชน แบบ Impulse แบบ Labyrinth และแบบแผน Orifice เปนตน 
(ข) ทอลําเลียงคอนเดนเสทกลับไปใชใหม 

การเก็บคอนเดนเสทกลับมาใชใหม (Condensate recovery or condensate return) 
หมายถึงการนําคอนเดนเสทกลับไปลงในถังน้ําปอน (Feed water tank) ผานทางทอลําเลียงคอนเดนเสท โดย
ผสมกับน้ําปอนที่ผานระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา เพื่อปอนเขาสูหมอน้ําตอไป คอนเดนเสทสามารถมีอุณหภูมิ
เกิน 100 oC ได โดยขึ้นอยูกับความดันไอน้ําเขาเครื่อง เนื่องจากความดันไอน้ํายิ่งสูง อุณหภูมิคอนเดนเสทก็จะ
สูงตาม ดังนั้นในการเก็บคอนเดนเสทกลับมาใชใหม จึงควรต้ังเปาหมายวา อุณหภูมิน้ําในถังน้ําปอนจะตอง
เพิ่มขึ้นใกลเคียง 100 oC ใหมากท่ีสุดเทาที่จะทําได  

(ค) ถังแฟลช 
เมื่อคอนเดนเสทภายใตความดันถูกปลอยออกจากกับดักไอน้ํา ไมวาจะออกสูบรรยากาศ

โดยตรง หรือไหลผานทอลําเลียงกลับไปลงถังน้ําปอนที่เปดออกสูบรรยากาศ สวนหนึ่งของคอนเดนเสทจะเกิด
การแฟลชหรือระเหยอีกครั้ง (Re-evaporation) กลายเปนไอน้ําที่เรียกวา ไอน้ําแฟลช (Flash steam) ไอน้ํา
แฟลชเกิดขึ้นเมื่อความดันของคอนเดนเสทที่มีอุณหภูมิสูงลดลงอยางรวดเร็ว ยิ่งความดันของคอนเดนเสทที่
ออกจากกับดักไอนํ้าและความดันที่เกิดไอน้ําแฟลชแตกตางกันมากเทาใด ปริมาณไอน้ําแฟลชก็ยิ่งเกิดไดมาก
ขึ้นเทานั้น ไอน้ําแฟลชนี้เปนส่ิงสําคัญที่เปนประโยชนตอการประหยัดพลังงานในสถานประกอบการ เพราะไอ
น้ําแฟลชมีคุณสมบัติและคาความรอนใกลเคียงกับไอน้ําที่ผลิตจากหมอน้ํา จึงสามารถนําไปใชกับอุปกรณที่
ตองการความรอน หรือความดันไอน้ําที่ตํ่ากวาอุปกรณในระบบไอน้ําหลักได การนําไอน้ําแฟลชมาใชประโยชน 
จะตองมีถังแฟลช (Flash tank) ทําหนาที่แยกไอน้ําแฟลชออกจากคอนเดนเสท ถังแฟลช ควรมีขนาดใหญเพียง
พอที่จะทําใหไอน้ําแฟลชท่ีพุงขึ้นไปตอนบนมีความเร็วตํ่าลง เพื่อปองกันไมใหละอองน้ําติดไปกับไอน้ําแฟลชได 
หรือหากออกแบบถังแฟลชใหสามารถลดความเร็วไอน้ําแฟลชใหตํ่าลงได ความสูงของถังแฟลชก็สามารถลดลง
ได โดยทั่วไปถังแฟลชจะมีความสูงประมาณ 1.0-1.2 เมตร 

 (ง) ถังไลอากาศ 
ถังไลอากาศ (Deaerator) ทําหนาที่ไลกาซ (Degasification) ที่ละลายอยูในน้ําปอนที่จะ

เขาสูหมอน้ําและคอนเดนเสทที่นํากลับมาใชใหม โดยใชความรอนของไอน้ําบางสวนที่แบงจากระบบไอน้ําหลัก 
เหตุที่ตองมีการกําจัดกาซออก เนื่องจากกาซที่ละลายอยูในน้ําจะเปนตัวการใหเกิดการกัดกรอนในดานน้ํา
ภายในหมอน้ํา กาซที่สามารถละลายอยูในน้ําและทําใหเกิดการกัดกรอนเปนอยางมากคือ ออกซิเจน โดยจะทํา
ใหเกิดการกัดกรอนในลักษณะเปนหลุม (Pitting corrosion) สวนอีกกาซที่ทําใหเกิดการกัดกรอนคือ 
คารบอนไดออกไซด ซึ่งจะทําใหเกิดกรดคารบอนิก (Carbonic acid) ที่สามารถกัดกรอนเหล็กได ถังไลอากาศ
ตองเปนถังที่สามารถรับความดันได (Pressure vessel) โดยทั่วไปมีการออกแบบและติดต้ังทั้งแบบถังต้ังหรือ
แบบถังนอน  
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2.2 เทคโนโลยีหมอนํ้าและระบบไอนํ้า 
วัตถุประสงคของแนวทางการปฏิบัติที่ดีก็เพื่อใหผูใชรายเดิมและผูใชรายใหมมีโอกาสในการประหยัด

คาใชจาย ส่ิงแรกเมื่อทําการวิเคราะหหมอน้ําที่ใชงานอยู หรือตัดสินใจที่จะติดต้ังหมอน้ําใหม ตองแนใจวาการ
จายและการใชน้ํารอนหรือไอน้ํามีการสูญเสียนอยที่สุด และทันทีที่สามารถแกไขการเปลี่ยนรูปพลังงานไดอยาง
มีประสิทธิภาพ หมอน้ําก็จะใหผลผลิตที่สูงตามไปดวย เทคโนโลยีของหมอน้ําและอุปกรณหมอน้ํา ก็เปนสวน
หนึ่งที่จะชวยใหเกิดการประหยัดได ถามีการเลือกใชใหเหมาะสม ในสวนของบทนี้จึงเปนการรวบรวม
เทคโนโลยีของหมอน้ําและอุปกรณไอน้ําเพื่อใหเปนประโยชนแกผูใชหมอน้ําทุกระดับ 

 
2.2.1 เทคโนโลยีหมอน้ําและระบบไอน้ํา 

1) 1st
 Generation Super Boiler Technology 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอไฟ ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง 
เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัดพลังงาน ประหยัดคาพลังงาน และลด
มลภาวะ 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
Super Boiler รุนแรกนี้จะใชในการพัฒนาประสิทธิภาพของหมอน้ําแบบทอไฟ โดยมี

จุดมุงหมาย คือ ใหไดประสิทธิภาพออกมาไดมากกวา 94% HHV และมีการปลอยมลภาวะนอยที่สุด โดยการ
ออกแบบ Super Boiler จะใชหลักการนําเอาพลังงานมาใชใหเกิดประโยชนมากท่ีสุด โดยการนําเอาความรอนที่
จะทิ้งไปกลับมาใชใหม การออกแบบ Super Boiler นี้ไดพัฒนาอุปกรณนําความรอนกลับมาใชใหม คือ 
Transport Membrane Condenser (TMC) และ Humidifying Air Heater (HAH) ใหกะทัดรัด เพื่อที่จะนําเอา
ความรอนแบงจากกาซรอนมาใชงานใหเกิดประโยชนมากท่ีสุด เพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพรวมของหมอน้ํา 
การแลกเปลี่ยนความรอนที่ดีขึ้นยังถือเปนการลดอุณหภูมิของไอเสียลงและลดการปลอยมลพิษออกมา  

อุปกรณมีหลักการทํางานดังนี้ คือ กาซไอเสียที่เกิดจากการเผาไหมจะถูกสงผานมายัง High-
Pressure Economizer ซึ่งภายในอุปกรณตัวนี้จะมีชุดแลกเปล่ียนความรอนอยู ซึ่งจะเปนการแลกเปลี่ยนความ
รอนระหวางน้ํากับอากาศเพื่อนําน้ําไปปอนใหหมอน้ํา หลังจากนั้น กาซไอเสียก็จะถูกสงตอไปยัง Low-
Pressure Economizer ซึ่งภายในอุปกรณตัวนี้ก็จะมีเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ํากับอากาศเพื่อทํา
การอุนน้ํากอนปอนไปที่ Deaerator หลังจากนั้น Deaerator จะสงน้ําไปยัง High-Pressure Economizer 
ตอจากนั้น กาซไอเสียก็จะถูกสงไปยัง TMC ซึ่งภายใน TMC จะมีชุดแลกเปล่ียนความรอนประสิทธิภาพสูงเพื่อ
ทําการอุนน้ําเพื่อปอนไปยัง Low-Pressure Economizer และน้ําสวนหนึ่งจะถูกสงไปยัง HAH เพื่อทําการอุน
อากาศและปอนกลับไปยังหองเผาไหมภายในหมอน้ํา  และน้ําที่ไหลออกจาก HAH ก็จะถูกปอนกลับไปยัง 
TMC อีกครั้ง สวนกาซไอเสียก็จะออกสูบรรยากาศ 
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รูปที่ 2-20  การทํางานของอปุกรณ Transport Membrane Condenser (TMC) 
 
 

 
 

รูปที่ 2-21  การทํางานของอปุกรณ Humidifying Air Heater (HAH) 
 

หลักการทํางานของหองเผาไหม จะใชหลักการของ Gasifier คือ จะแบงขั้นตอนของการเผา
ไหมออกเปน 2 ขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ 2-22 โดยขั้นตอนแรก จะเผาเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิตํ่าโดยที่การเผาไหม
นี้จะถูกควบคุมใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณ ซึ่งจะไดกาซที่มีคุณสมบัติติดไฟและมีการคายพลังงานออกมา
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ในปริมาณที่สูง จากนั้นจะถูกสงตอไปยังการเผาไหมขั้นที่สอง โดยจะเผาไหมที่อุณหภูมิสูงกวา สงผลใหได
พลังงานความรอนที่อุณหภูมิสูงกวาเพื่อนําไปตมน้ําตอไป การใชความรอนจากท้ังสองขั้นตอนเปนการใช
ประโยชนจากพลังงานใหมากท่ีสุด โดยไดมีการออกแบบทอไฟขึ้นมาใหมดังแสดงในรูปที่ 2-23 ซึ่งจะมีการ
ถายเทความรอนไดมากกวาเดิมถึง 18 เทา  
 

 
 

รูปที่ 2-22  ขั้นตอนการทํางานของระบบเผาไหมแบบ Gasifier 

 

   
 

รูปที่ 2-23  ลักษณะของทอไฟที่ไดทําการออกแบบมาใหม 
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รูปที่ 2-24  ระบบหมอน้ําแบบ Super Boiler 
 
 

 
 

รูปที่ 2-25  แผนผังการควบคมุอุปกรณนําความรอนกลับมาใชใหมของ Super Boiler 
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รูปที่ 2-26  แผนผังขั้นตอนการทํางานของ Super Boiler 
 
 

 
 

รูปที่ 2-27  กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพและน้ําหนักระหวางหมอน้ําทัว่ไปกับ Super Boiler 
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ตารางที่ 2-1  ขอมูลการปลอยของเสียที่เกิดจากการเผาไหมของ Super Boiler 
Combustion: Two-Stage Emissions Data 

Firing rate , million Btu/h 0.88 (light-off) 1.54 2.22 3.02 3.41 4

Staging 1 2 2 2 2 2

Steam pressure , psig - 114.0 114.0 105.0 38.0 49.0

O2 , Vol% 8.8 1.1 3.1 2.8 2.3 1.6

NOX , ppmv (ref 3%O2) 3.8 3.0 4.1 4.4 4.2 5.0

CO , ppmv (ref 3%O2) 25 13 13 12 12 16

THC , ppmv 5 1 0 0 0 0

Flue gas temperature , oF 152 326 343 351 309 332

Stack pressure , "WC 0.1 -0.1 -0.3 -0.4 2.1 2.6

Turning box pressure , "WC 0.3 0.4 1.1 1.8 3.3 4.1

Windbox pressure , "WC 5.4 4.6 10.4 16.6 20.6 25.6

หมายเหตุ: 
- NOX ≤ 5 ppm at all loads 
- Excellent burnout at low excess air 
- 4.5 to 1 turndown 
- Able to fire up to 4 million Btu/h (33% overfire) 
- No noise, pulsation, or instability 

 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
- มีประสิทธิภาพ > 94% HHV เมื่อเทียบกับหมอน้ําแบบทั่วไปที่มีประสิทธิภาพ < 84%  

เราจึงสามารถประหยัดพลังงานไดถึง 10% ทําใหเราใชพลังงานไดคุมคามากยิ่งขึ้น ซึ่งใน
ปจจุบันราคาของเชื้อเพลิงมีแนวโนมที่สูงขึ้นเรื่อยๆ 

- NOx < 5 ppmV ถือเปนการลดการปลอยมลภาวะสูอากาศ จึงเปนการชวยลดปญหาโลก
รอนไดอีกทางหนึ่ง ซึ่งปจจุบันเปนปญหาท่ีหลายฝายกําลังชวยกันรณรงค และมีแนวโนม
วาในอนาคตหลายประเทศจะมีกฎหมายมาควบคุมการปลอยมลพิษ และถาเราสามารถที่
จะลดการปลอยมลพิษไดยังจะเปนภาพลักษณที่ดีของผลิตภัณฑอีกดวย 

- มีขนาดและน้ําหนักลดลง 40% ทําใหลดพื้นที่การติดต้ังลง ทําใหสามารถนําพื้นที่ไปใช
ประโยชนในสวนอื่นไดมากขึ้น 

 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
- TMC เปนอุปกรณที่พัฒนาขึ้นมาใหม มีประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนสูง มี

ขนาดกะทัดรัด ติดต้ังไดงาย มีการซอมบํารุงนอย มีอายุการใชงานสูง 
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- HAH เปนอุปกรณที่พัฒนาขึ้นมาใหม มีประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนสูง มี
ขนาดกะทัดรัด ติดต้ังไดงาย มีการซอมบํารุงนอย มีอายุการใชงานสูง 

- Economizer เปนอุปกรณที่ติดต้ังไดงาย มีขายท่ัวไปตามทองตลาด มีอายุการใชงานสูง 
มีอัตราการคืนทุนสูง 

- ระบบควบคุม (Control System) ชวยใหการควบคุมระบบมีความถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น 
ทําใหไดสมรรถนะเพิ่มขึ้น 

- หัวเผา Gasifier เปนระบบที่ใชกันทั่วไป เปนระบบที่นําพลังงานจากเชื้อเพลิงมาใชอยาง
คุมคามากที่สุด มีการพัฒนาอยูตลอดเวลา 

 

• กรณีศึกษา   
ลักษณะของโรงงาน 

- โรงงานผลิตปะเก็นยาง 
- ใชหองเผาไหมแบบ Single-Stage  

300 HP โดยมี TMC และ HAH เปน 
อุปกรณในการนําความรอน 
กลับมาใชใหม 

- เริ่มประกอบหมอน้ํา มีนาคม 2549 
- เปนการทดสอบระยะยาว 

 
 

ความคืบหนา 
- เริ่มเดินเครือ่ง เมษายน 2549 
- ไดประสิทธิภาพ 93-95% 
- NOx 7 ppmv ที่ภาระสูงสุด 
- เดินเครื่องมากกวา 2,400 ชั่วโมง 
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2) 2nd Generation Super Boiler Technology 
เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ําที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง 

เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัดพลังงาน ประหยัดคาพลังงาน และลด
มลภาวะ 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
ปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมหลายแหงมีหมอน้ําที่ใกลจะหมดอายุการใชงาน การเลือกซื้อ

หมอน้ําตัวใหมจึงเปนส่ิงสําคัญเพราะจะตองไดหมอน้ําที่มีประสิทธิภาพสูง จากการพัฒนา Super Boiler รุนแรก
ซึ่งเปนหมอน้ําแบบทอไฟ ตอมาจึงไดมีการพัฒนามาสูหมอน้ํารุนที่สองท่ีเปนหมอน้ําแบบทอน้ําซึ่งจะมีแรงดัน
สูง เพื่อรองรับความตองการการใชงานไอน้ําที่มีแรงดันสูง  

Super Boiler ในรุนที่ 2 นี้ไดนําเอาหมอน้ําแบบทอน้ํามาทําการพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของการนําพลังงานจากเชื้อเพลิงมาใชใหไดมากกวา 94% และลดมลพิษที่ปลอยออกไป โดยในรุนที่สองนี้ได
นําเอาอุปกรณจากรุนแรกมาปรับปรุงคือ TMC และ HAH และก็ไดพัฒนาอุปกรณขึ้นมาใหม คือ Flash 
Evaporation Cooler (FEC) และ Direct-Fired Super Heater (DFSH) โดยที่อุปกรณเหลานี้สามารถที่จะ
ทํางานไดที่สภาวะที่มีแรงดันสูง (> 1,500 psig, 1,500ºF)  

การทํางานของ Super Boiler รุนที่สองนี้จะใชหองเผาไหมแบบ Two-Stage Intercooled ซึ่งมี
ขั้นตอนการทํางานดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนแรกของกระบวนการ จะนําความรอนที่ไดจากการเผาไหมที่ไดจากขั้นแรกไปตมน้ําท่ี 
Superheater ตัวที่สองจนเกิดเปนไอรอนยิ่งยวด (Superheated Steam) ในขั้นนี้จะมีการนําน้ํามาผาน 
Interstage Cooling Pass (ICP) และเตาเพื่อเปนการอุนน้ําและระบายความรอนเตา น้ําที่ออกมาก็จะถูกสงไป
ยัง Superheater ตัวแรก  

ขั้นตอนที่สอง อากาศรอนที่ออกมาจากเตาตัวแรกจะถูกสงไปยังเตาตัวที่สองเพื่อทําการเผา
ไหมอีกครั้ง และจะนําความรอนที่ไดไปตมน้ําที่ Superheater ตัวแรก ในขั้นตอนนี้จะมีการปอนน้ําไปใหกับ 
Convective Pass (CP) และเตาตัวที่สองเพื่ออุนน้ําและระบายความรอนใหกับเตา และน้ําที่ออกจาก CP และ
เตาตัวที่สองก็จะถูกปอนไปยัง Superheater ตัวแรก  

ขั้นตอนที่สาม กาซไอเสียที่ออกจาเตาตัวที่สองจะถูกสงตอไปยัง High-Pressure Economizer 
ซึ่งภายในอุปกรณตัวนี้จะเปนชุดแลกเปลี่ยนความรอนที่แลกเปล่ียนความรอนระหวางน้ํากับกาซไอเสีย น้ําที่
ออกจาก High-Pressure Economizer จะถูกสงไปยัง ICP เตาตัวแรก เตาตัวที่สอง และ CP   

ขั้นตอนที่ส่ี กาซไอเสียจะถูกสงตอไปยัง Low-Pressure Economizer ซึ่งภายในอุปกรณตัวนี้
จะมีชุดแลกเปลี่ยนความรอนใหกับน้ําแลวสงไปยัง Deaerator ซึ่ง Deaerator จะสงน้ําตอไปยัง High-Pressure 
Economizer  

ขั้นตอนที่หา กาซไอเสียจะถูกสงไปยัง TMC ที่อุปกรณตัวนี้ กาซไอเสียจะทําการแลกเปลี่ยน
ความรอนกับน้ํา และน้ําที่ออกจาก TMC จะถูกสงไปยัง Low-Pressure Economizer และ HAH ซึ่งที่ HAH จะ
เกิดการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ํากับอากาศและจะไดอากาศที่มีอุณหภูมิสูงขึ้นเพื่อใชปอนไปยังหองเผา
ไหม สวนน้ําที่ออกมาจะถูกสงกลับไปที่ TMC และกาซไอเสียก็จะถูกปลอยออกสูบรรยากาศ 
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ตารางที่ 2-2  ความสามารถในการนําความรอนกลับมาใชใหม 
Heat Recovery: Energy Efficiency from Model 

Plant condensate return

wt% of total stack temp/ boiler Fuel-to-steam stack temp/ boiler Fuel-to-steam

feed water dewpoint efficiency efficiency dewpoint efficiency efficiency

1 None 440/137 80.2 80.6 118/110 93.5 94.0

2 25 440/137 81.3 83.4 126/117 92.2 94.8

3 50 440/137 81.0 85.0 132/124 91.0 95.8

4 75 440/137 81.4 87.3 138/130 89.8 96.8

Conventional boiler no heat recovery Super Boiler with TMC/HAH

Case

 
หมายเหตุ:  

- Natural gas : 93.7% CH4, 2.8% C2H6, 0.6% C3H8, 2% N2, 0.9% CO2 
- ISO combustion air (60%RH at 59oF) 
- 10% excess air combustion 
- 60oF make up water / 180oF condensate return / 440oF flue gas from boiler vent 
- Surface loss = 0.77% of steam output 

 
 

 
 

รูปที่ 2-28  แผนผังขั้นตอนการทํางานของ Super Boiler รุนที่สอง 
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• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
- มีประสิทธิภาพ > 94% เมื่อเทียบกับหมอน้ําแบบทั่วไปท่ีมีประสิทธิภาพ <84% เราจึง

สามารถประหยัดพลังงานไดถึง 10% ทําใหเราใชพลังงานไดคุมคามากย่ิงขึ้น ซึ่งใน
ปจจุบันราคาของเชื้อเพลิงมีแนวโนมที่สูงขึ้นเรื่อยๆ 

- ปลอย NOx < 2 ppmv ปลอย CO < 2 ppmv และปลอย VOC < 1 ppmv ถือเปนการลด
การปลอยมลภาวะสูอากาศ จึงเปนการชวยลดปญหาโลกรอนไดอีกทางหนึ่ง ซึ่งปจจุบัน
เปนปญหาที่หลายฝายกําลังชวยกันรณรงค และมีแนวโนมวาในอนาคตหลายประเทศจะ
มีกฎหมายมาควบคุมการปลอยมลพิษ และถาเราสามารถที่จะลดการปลอยมลพิษไดยัง
จะเปนภาพลักษณที่ดีของผลิตภัณฑอีกดวย 

- มีขนาดที่เล็กลง ทําใหลดพื้นที่การติดต้ังลง ทําใหสามารถนําพื้นที่ไปใชประโยชนในสวน
อื่นไดมากขึ้น 
 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
- TMC เปนอุปกรณที่พัฒนาขึ้นมาใหม มีประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนสูง มี

ขนาดกะทัดรัด ติดต้ังไดงาย มีการซอมบํารุงนอย มีอายุการใชงานสูง 
- HAH เปนอุปกรณที่พัฒนาขึ้นมาใหม มีประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนสูง มี

ขนาดกะทัดรัด ติดต้ังไดงาย มีการซอมบํารุงนอย มีอายุการใชงานสูง 
- FEC (Flash Evaporation Cooler) มีประสิทธิภาพสูง 
- Economizer เปนอุปกรณที่ติดต้ังไดงาย มีขายท่ัวไปตามทองตลาด มีอายุการใชงานสูง 

มีอัตราการคืนทุนสูง 
- ระบบควบคุม (Control System) ชวยใหการควบคุมระบบมีความถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น 

ทําใหไดสมรรถนะเพิ่มขึ้น 
- หัวเผา Gasifier เปนระบบที่ใชกันทั่วไป เปนระบบที่นําพลังงานจากเชื้อเพลิงมาใชอยาง

คุมคามากที่สุด มีการพัฒนาอยูตลอดเวลา 
 

• กรณีศึกษา 
บริษัท Rohm and Haas,Inc. 

- ลดการใชเชื้อเพลิงกาซ 11% 
- ความจุเตาเพิ่มขึ้น 8% 
- ลดตนทุนไป 2 ลานเหรียญ/ป 
- คืนทุนภายใน 2.6 ป (จากการลงทุน   

ปรับปรุงไป 5 ลานเหรียญ) 
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3) หมอน้ําแบบเหนือย่ิงยวด 
หมอน้ําแบบเหนือยิ่งยวด (Supercritical Boiler) เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงาน

รวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ หมอน้ําแบบผสม และหมอน้ําแบบใชไฟฟา ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง 
เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัดพลังงาน ประหยัดคาพลังงาน และลด
มลภาวะ 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
เปนหมอน้ําที่พัฒนาปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิตไอน้ําโดยใชเทคโนโลยีที่มี

ประสิทธิภาพสูง ซึ่งทําใหสามารถลดปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองใชตอหนวยผลผลิต ลดการปลอยมลพิษ และที่
สําคัญ ลดปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดซึ่งเปนการชวยลดภาวะโลกรอนอีกทางหนึ่งดวย  

เทคโนโลยีหมอน้ําแบบเหนือยิ่งยวดมีการพัฒนามานานมากตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน 
โดยเฉพาะประเทศแถบยุโรปและอเมริกา แนวคิดของการออกแบบหมอน้ําแบบเหนือยิ่งยวดเปนของ Mark 
Benson โดยจดสิทธิบัตรที่สหรัฐอเมริกาในป ค.ศ. 1922 เริ่มแรกไดออกแบบหมอน้ําแบบเหนือยิ่งยวดขนาด 3 
ตันตอชั่วโมง ตอมาป ค.ศ. 1924 บริษัท Siemens ไดครอบครองสิทธิบัตรและพัฒนาหมอน้ําแบบเหนือยิ่งยวด
ตามแนวคิดของ Benson ใหใชงานโดยไมหรี่ Pressurized Valve ที่ตําแหนงทางออกของสวนทําระเหย 
เนื่องจากที่ตําแหนงทางออกมีสภาวะเปนไอน้ําทั้งหมด ตอมาป ค.ศ. 1930 ไดสราง Benson Boiler โดยไมมี 
Pressurized Valve ไดสําเร็จซึ่งนับเปนจุดเริ่มตนของเทคโนโลยีหมอน้ําแบบเหนือยิ่งยวด หลังจากนั้นไดมีการ
พัฒนาหมอน้ําแบบเหนือยิ่งยวดแบบอื่นๆ ที่ไมไดทําตามสิทธิบัตรของ Benson แตก็ยังใหเกียรติแกผูคิดคน 
โดยยังคงเรียกหมอน้ําแบบเหนือยิ่งยวดวาเปนหมอน้ําแบบ Benson Boiler จนถึงปจจุบัน  ในชวงทศวรรษที่ 
1950 ในสหรัฐอเมริกาไดมีการสรางโรงไฟฟาที่ใชหมอน้ําแบบเหนือยิ่งยวด แตประสบปญหาเกี่ยวกับความ
ยุงยากในการควบคุมกระบวนการและระบบไมมีเสถียรภาพ ตอมาในชวงทศวรรษที่ 1960  ในประเทศญี่ปุนได
พัฒนาเทคโนโลยีหมอน้ําเหนือยิ่งยวดสําหรับหมอน้ําขนาดใหญ รวมไปถึงการพัฒนาวัสดุใหมีความแข็งแรง

ทนทานตอสภาวะไอน้ําที่อุณหภูมิสูงกวา 593°C และพัฒนาหมอน้ําใหมีประสิทธิภาพสูง สามารถลดการปลอย
กาซคารบอนไดออกไซดได ปจจุบันเทคโนโลยีดังกลาวไดรับการยอมรับเปนมาตรฐานในหลายประเทศทั้งใน
ยุโรป เอเชีย และอเมริกา 

สําหรับหมอน้ําที่ใชกันทั่วไปเปนหมอน้ําแบบยิ่งยวด (Subcritical Boiler) มีความดันของไอน้ํา
อยูในชวงประมาณ 160-200 เทาของความดันบรรยากาศ ไอน้ําที่ไดจากสวนทําระเหยจะอยูในสถานะของผสม
ระหวางน้ําและไอน้ําอิ่มตัว ซึ่งตองมีถังไอน้ํา (Steam Drum) เพื่อแยกไอน้ํากอนที่จะนําไปรับความรอนตอเพื่อ
ทําไอน้ําย่ิงยวดตอไป สําหรับหมอน้ําแบบเหนือยิ่งยวด (Supercritical Boiler) จะมีความดันไอน้ําสูงกวา 220 
เทาของความดันบรรยากาศ (คาความดันวิกฤตของน้ํา คือ 220 bar หรือ 22 MPa หรือ 3,200 psi) โดยจะได
เปนไอน้ําความดันและอุณหภูมิสูงทั้งหมดจากสวนทําระเหย จึงไมจําเปนตองมีถังไอน้ํา (อาจจะกลาวไดวามี
หลักการทํางานแบบหมอน้ําแบบไหลผานครั้งเดียวตลอด หรือ Once-Through Boiler แตวัฏจักรการทํางาน
ของหมอน้ําจะอยูบนเงื่อนไข Supercritical Cycle) ซึ่งทอน้ําและอุปกรณในหมอน้ําจะตองทําดวยวัสดุพิเศษที่
ทนอุณหภูมิและความดันดังกลาวได ปจจุบันวัสดุที่ทําทอน้ําใชโลหะอัลลอยประเภทมารเทนซิติก (Martensitic 
Alloy Steel) ซึ่งมีสวนผสมของโครเมียม โมลิบดินัม และวาเนเดียม ในปริมาณ 9-12% แตยังคงจํากัดอุณหภูมิ
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สูงสุดท่ี 600 oC ปจจุบันกําลังอยูในขั้นตอนของการวิจัยและพัฒนาอยางตอเนื่องเพื่อใหสามารถเพิ่มอุณหภูมิ
ของไอน้ําขึ้นไปไดถึง 700 oC และความดันถึง 300-400 เทาของความดันบรรยากาศ 

เทคโนโลยีหมอน้ําเหนือยิ่งยวดมีการพัฒนาใหใชกับเชื้อเพลิงถานหินเปนหลัก โดยเฉพาะ
เทคโนโลยีการเผาไหมถานหินแบบผง (Pulverized Coal Combustion, PCC) ผานวัฏจักรไอน้ํา ซึ่งเปน
เทคโนโลยีที่ไดรับการพัฒนามากที่สุดและมีการใชเปนที่แพรหลายท่ีสุดในโลก ซึ่งโรงไฟฟาถานหินในประเทศ
ไทยก็ใชเทคโนโลยีนี้เชนกัน ถานหินถูกเตรียมใหอยูในรูปของผงกอนปอนโดยการพนเขาสูหมอน้ําโดยเผาไหม
กับอากาศในปริมาณที่เกินพอ อุณหภูมิของการเผาไหมประมาณ 1,200-1,700 oC ขึ้นอยูกับคาความรอนของ
เชื้อเพลิงและคุณสมบัติของวัสดุที่ใชผลิตทอน้ําเพื่อผลิตไอน้ํา ไอน้ําที่ไดจะนําไปใชประโยชนตอไป ของแข็งที่
เหลือที่เผาไหมไมได คือ ขี้เถา ซึ่งประกอบดวยสารอนินทรีย ถามีคุณสมบัติเหมาะสมก็จะสามารถนําไปใช
ประโยชนตอไปได เชน นําไปใชเปนวัตถุดิบในกระบวนการผลิตยิปซั่ม เปนตน กาซไอเสียจะประกอบดวยกาซ
คารบอนไดออกไซดและไอน้ําเปนหลัก รวมทั้งมีออกไซดของซัลเฟอรและไนโตรเจนที่เกิดขึ้นและปนออกมากับ
กาซไอเสีย กาซซัลเฟอรออกไซด (SOx) กําจัดไดดวยการดักจับดวยหินปูนซึ่งเปนหลักการทํางานของระบบ
กําจัดกาซซัลเฟอรออกไซด (Desulphurization) สวนกาซไนโตรเจนออกไซด (NOx) สามารถกําจัดหลัง
กระบวนการเผาไหม โดยใชฉีดสารเคมีประเภทแอมโมเนียในสภาวะที่มีตัวเรงปฏิกิริยาและไมมีตัวเรงปฏิกิริยา
หรือในระหวางการเผาไหมโดยใชหัวเผาที่ออกแบบใหลดการกอตัวของออกไซดของกาซไนโตรเจน (Low NOx 
Burners) ซึ่งประสิทธิภาพของเทคโนโลยีการกําจัดกาซซัลเฟอรออกไซดและกาซไนโตรเจนออกไซดในปจจุบัน
สามารถลดมลพิษในกาซไอเสียใหอยูภายใตมาตรฐานส่ิงแวดลอมได 

ตัวอยางโครงสรางของหมอน้ําแบบเหนือยิ่งยวดที่ออกแบบและสรางโดยบริษัท Babcock-
Hitachi ที่มีสภาวะการทํางานที่ความดัน 253.7 bar อุณหภูมิ 604 oC ดังแสดงในรูปที่ 2-29 
 

 
 

รูปที่ 2-29  โครงสรางของหมอน้ําแบบเหนอืยิ่งยวด 
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• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2-30  คุณลักษณะของนํ้าและไอน้ําเมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ 
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• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ขอดี 

- เปนหมอน้ําประสิทธิภาพสูง ทําใหสามารถลดปริมาณการใชเชื้อเพลิง 
- ลดปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
- ไดไอน้ําคุณภาพสูง 

ขอเสีย 
- ยังมีขอจํากัดในเรื่องวัสดุพิเศษที่สามารถทนตอสภาวะการทํางานที่อุณหภูมิสูงได 
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4) หมอน้ําแบบ Once-Through 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ และ
หมอน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว เชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัดพลังงาน 
และประหยัดคาพลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
หมอน้ําแบบ Once-Through มักจะมีโครงสรางงายๆ มีน้ําอยูในทอ โดยมีทอขดเปนคอยล

หรืออาจจะเปนทอตรง มีปริมาณน้ํานอย ทําใหการระเหยกลายเปนไอน้ําเปนไปอยางรวดเร็ว ราวกับวาน้ําที่
ปอนเขามาแลวระเหยไปทันที จึงไดต้ังชื่อเรียกหมอน้ําแบบนี้วา Once-Through Boiler หมอน้ําชนิดนี้ เขาใจวา
มีถิ่นกําเนิดจากสหรัฐอเมริกา แตปรากฏวาไดถูกพัฒนาและนิยมใชในประเทศญี่ปุน โดยในป พ.ศ. 2498 ญี่ปุน
ไดส่ังหมอน้ําชนิด Single-Tube Type Steam Generators จากสหรัฐฯ และไดพัฒนาตอ จากนั้นมา การ
ควบคุมมาตรฐานของหมอน้ําขนาดเล็กในญี่ปุนไมไดขึ้นอยูกับ JIS Code แตขึ้นอยูกับ The Safety Rule of 
Boiler and Pressure Chamber รวมทั้ง Structural Code ทั้งนี้ เพื่อความปลอดภัยในการใชงาน ซึ่งกฎ
ดังกลาวไดครอบคลุมถึง Small-Sized and Once-Through Type Boilers ดวย 

สาเหตุที่ทําใหหมอน้ําแบบ Once-Through เริ่มเปนที่นิยมมากขึ้นเนื่องจากวาไมจําเปนตองมี
ผูควบคุมหมอน้ําที่รับใบอนุญาต และไดรับการยกเวนไมตองมีการตรวจสอบประจําปถาหากหมอน้ําดังกลาว
สรางขึ้นและใชงานในลักษณะดังนี้ 

 
1. เปนแบบทอน้ํา 
2. พื้นผิวรับความรอนนอยกวา 10 ตารางเมตร 
3. ความดันใชงานสูงสุด 10 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

ตัวอยางขอมูลของหมอน้ําแบบ Once-Through ขนาดเล็กมีดังนี้ 
- อัตราการระเหยเทียบเทา: 40 - 2,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง 
- ประสิทธิภาพหมอน้ํา: สูงกวา 87% 
- เชื้อเพลิงที่ใชได: กาซ น้ํามันกาด น้ํามันเตา 
- ระบบควบคุม: อัตโนมัติทั้งหมด 

 
เนื่องจากประสิทธิภาพของหมอน้ําแบบ Once-Through ไดถูกพัฒนาใหเทียบเทาหรืออาจจะ

ดีกวาหมอน้ําขนาดที่ใหญกวา (คือ 3-10 ตันตอชั่วโมง) จึงไดถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมดวย 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ขอดี 

- มีขนาดเล็ก ทําใหประหยัดพื้นที่ 
- มีความปลอดภัยสูง เนื่องจากมีแรงดันนอย 
- ใชงานงาย เพราะเปนการควบคุมอัตโนมัติ 
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ขอเสีย 

- มีแรงดันนอย ทําใหใชงานกับอุปกรณที่มีแรงดันสูงไมได 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 

รูปที่ 2-31  ระบบการทํางานของหมอน้ําแบบ Once-Through 
 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
ประสิทธิภาพของหมอน้ําโดยทั่วไป ผูผลิตหมอน้ํามักจะบงบอกประสิทธิภาพหมอน้ําในขณะที่

ใชงานท่ีภาระสูงสุด แตในการใชงานจริง ภาระที่หมอน้ําประสบมักจะไมใชภาระสูงสุด วิธีการหนึ่งที่จะทําให
ประสิทธิภาพหมอน้ําสูงตลอดเวลา สามารถทําไดโดยการใชหมอน้ําขนาดเล็กหลายตัว 
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5) หมอน้ําแบบฟลูอิไดซเบด 

หมอน้ําแบบฟลูอิไดซเบด  (Fluidized Bed Combustion, FBC) เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยี
เพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ําที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัดคาพลังงาน และลด
มลภาวะ 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
หมอน้ําแบบฟลูอิไดซเบด  (Fluidized Bed Combustion, FBC) ใชทรายเปนตัวชวยในการเผา

ไหม เหมาะกับเชื้อเพลิงที่มีความชื้นสูงและสามารถเผาไหมเชื้อเพลิงไดหลากหลายชนิดพรอมกัน แมเชื้อเพลิง
นั้นจะมีคุณภาพตํ่า แตยังใหประสิทธิภาพการเผาที่สูงอยู นอกจากนี้ โดยที่อุณหภูมิของการเผาไหมไมสูงมาก
นัก จึงลดการเกิด NOx ไดโดยตรง เปนเทคโนโลยีการขจัดหรือลดมลพิษออกจากระบบระหวางการใชประโยชน
จากถานหิน ซึ่งเทคโนโลยีนี้มีผลดีในแงที่วาไมตองสรางเครื่องมือขึ้นมาเพิ่มเติมเพื่อกําจัด SOx และ NOx  

หลักการของการเผาไหมวิธีนี้ คือ ถานหินที่บดจนมีขนาดเล็กมากถูกพนเขาไปในหมอน้ํา
พรอมกับอากาศรอนที่ไหลผานทรายหรือมีหินปูนดวยซึ่งใชเปนตัวชวยในการเผาไหม ถานหินที่พนเขาไปจะ
แขวนลอยอยูในคลื่นอากาศรอน โดยมีลักษณะคลายของเหลวเดือด ทรายเปนตัวชวยในการเผาไหม ขณะที่
หินปูนจะทําหนาที่คลายฟองน้ําดักจับกํามะถันที่เกิดขึ้น ความเร็วของการไหลของอากาศทําใหเกิดสภาวะหรือ
การไหลในเตาเผาที่ตางกันดังรูปที่ 2-32 

ประเภทหลักของหมอน้ําแบบฟลูอิไดซเบดมดัีงนี้ 
- Bubbling Fluidized Bed (BFB) Boiler คือ หมอน้ําแบบฟลูอิไดซเบดที่ความเร็วของ

การไหลของอากาศมีคาตํ่า อนุภาคขนาดเบาหรือเล็กเทานั้นที่จะลอยขึ้นสูดานบนของเบด หมอน้ําประเภทนี้ใช
กับงานที่ตองการกําลังนอยกวา 100 MW ตัวอยางหมอน้ําประเภทนี้แสดงในรูปที่ 2-33 

- Circulating Fluidized Bed (CFB) Boiler คือ หมอน้ําแบบฟลูอิไดซเบดที่ความเร็วของ
การไหลของอากาศมีคาสูง มีการผสมของเชื้อเพลิงที่เปนกาซและของแข็งดี จึงทําใหมีอัตราความเร็วของการ
เผาไหมสูง  อุณหภูมิของการเผาไหมไมสูงมากนักจึงลดการเกิดมลพิษได ตัวอยางหมอน้ําประเภทนี้แสดงในรูป
ที่ 2-34 

สําหรับหมอน้ํา Circulating Fluidized Bed อนุภาคท่ีมีขนาดปานกลางอาจหลุดไปกับกาซได 
จึงตองมีการดักจับอนุภาคเหลานี้โดยใชไซโคลน อนุภาคท่ีถูกดักจับไดจะปอนกลับเขาสูหองเผาไหมอีกครั้ง 
เพื่อใหเกิดการเผาไหมอยางสมบูรณ ลักษณะเดนของหมอน้ําแบบนี้ คือ  

- ประสิทธิภาพการเผาไหมสูง 
- ถามีการใชหินปูนรวมดวยเพื่อดักจับมลพิษ จะใชในปริมาณนอยแตลดมลพิษไดมาก 
- เหมาะกับกระบวนการที่ตองการการตอบสนองตอการใชไอน้ําอยางรวดเร็ว 
- ใชกับงานที่ตองการกําลังในชวง 100-500 MW 

 
การใชประโยชนหมอน้ําแบบฟลูอิไดซเบดมีตัวอยางเชน ผลิตความรอนที่เกิดจากการเผาไหม

ถานหินเพื่อนํามาตมน้ํา ทําใหเกิดไอน้ําไปหมุนกังหันของเครื่องกําเนิดไฟฟา กระบวนการนี้สามารถลดปริมาณ
กํามะถันที่จะถูกปลอยออกมาจากการเผาไหมไดมากถึงรอยละ 90 ความรอนที่ผลิตไดนําไปใชผลิตไอน้ําเพื่อ
ขับกังหันไอน้ํา สวนกาซรอนที่ไดมีแรงดันและอุณหภูมิสูง สามารถนําไปขับกังหันกาซเพื่อผลิตไฟฟารวม การ



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 2  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอน้ํา 

 2-45 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

ผลิตพลังงานความรอนรวมแบบนี้มีประสิทธิภาพสูง ในประเทศไทยมีการติดต้ังใชงานในโรงไฟฟาไบโอแมส
พาวเวอร บริษัทแอดวานซ อะโกร และไทยพาวเวอรซัพพลาย  

 
 

รูปที่ 2-32  การเกิดฟลูอิไดซเบดแบบตางๆ 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
รูปที่ 2-33  Bubbling Fluidized Bed (BFB) Boiler   
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 2-46 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
 

รูปที่ 2-34  Circulating Fluidized Bed (CFB) Boiler 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
หมอน้ําแบบฟลูอิไดซเบดสามารถใชเชื้อเพลิงไดหลากหลายชนิดพรอมกัน แมเชื้อเพลิงนั้นจะ

มีคุณภาพตํ่าแตประสิทธิภาพการเผาไหมจะยังคงสูงอยู เปนเทคโนโลยีการขจัดหรือลดมลพิษออกจากระบบ
กรณีที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิงซึ่งเทคโนโลยีนี้มีขอดีในแงที่วาไมตองสรางเครื่องมือขึ้นมาเพิ่มเติมเพื่อกําจัด 
SOx และ NOx 
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6) หมอน้ําลูกผสม 

หมอน้ําลูกผสม (Hybrid Boiler) เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบ
ผสมท่ีใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัดพลังงาน และ
ประหยัดคาพลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
หมอน้ําที่ออกแบบหองเผาไหมเปนลูกผสมระหวางหมอน้ําแบบทอน้ํากับทอไฟรวมอยูในตัว

เดียวกัน เรียกวา หมอน้ําลูกผสม (Hybrid Boiler or Composite Boiler) สามารถเผาเชื้อเพลิงสองชนิดท่ี
แตกตางกันได  ปกติจะใชของเสียจากกระบวนการผลิตเปนเชื้อเพลิงหรือความรอนที่จะตองทิ้ง (Waste Heat) 
และเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอนท่ีเปนปโตรเลียม ของเสียจากการผลิตหรือเชื้อเพลิงแข็งจะเผาไหมในหองเผาไหม
แรก และความรอนที่ไดจากการเผาไหมจะผานไปยังหองเผาไหมที่สอง ซึ่งเชื้อเพลิงปกติจะเผาตอ ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับการออกแบบเชนกัน เชน อาจออกแบบใหกาซรอนจากหองเผาไหมแรกสามารถผานพื้นผิวถายเทความรอน
ไปไดบางสวนกอนเขาไปหองเผาไหมที่สอง หรืออีกทางหนึ่ง กาซรอนอาจผานเขาหมอน้ําโดยตรงหลังจากเผา
ไหมสมบูรณแลว 

ปจจุบันนิยมนําของเสียจากอุตสาหกรรมหรือพาณิชยกรรมมาใชเปนเชื้อเพลิงเพราะได
ประโยชนมากกวาการที่จะตองเสียคาใชจายเพื่อนําไปกําจัดท้ิง โดยการนําเตาเผาขยะ (Incinerator) มาตอพวง
กับหมอน้ําความรอนทิ้ง (Waste Heat Boiler) แตระบบนําความรอนกลับนั้นมีประสิทธิภาพตํ่า ดังนั้นใน
ระยะแรก หมอน้ําแบบลูกผสมจึงถูกออกแบบมาเพื่อแกไขปญหาดังกลาว ในปจจุบันไดมีการออกแบบพัฒนา
ผลิตหมอน้ําแบบลูกผสมใหมีประสิทธิภาพสูงและสามารถใชเชื้อเพลิงไดหลายชนิดพรอมกัน รวมทั้งของเสีย
จากอุตสาหกรรมหรือพาณิชยกรรมก็นํามาใชเปนเชื้อเพลิงไดดวย ซึ่งขณะนี้ในประเทศไทยไดเริ่มมีการนําหมอ
น้ําแบบลูกผสมมาใชงานกันอยางแพรหลายมากขึ้น 

 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
สามารถใชเชื้อเพลิงไดหลากหลายชนิด โดยเฉพาะเชื้อเพลิงแข็ง ชีวมวล รวมทั้งขยะและของ

เสียจากอุตสาหกรรมหรือพาณิชยกรรมก็นํามาใชเปนเชื้อเพลิงไดดวย 
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• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 2-35  การทํางานของระบบหมอน้ําแบบลูกผสม (Hybrid Boiler) 
 
 

หองเผาไหมแรก 

หมอน้ําแบบทอน้ํา 
หมอน้ําแบบทอไฟ 

หองเผาไหมท่ี 2 
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2.2.2 เทคโนโลยีกับดักไอน้ํา 

1) กับดักไอน้ําแบบแจงเตือนอัตโนมัติ 
เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ หมอ

น้ําแบบผสม และหมอน้ําแบบใชไฟฟา ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงค
หลักเพื่อประหยัดพลังงาน และประหยัดคาพลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
กับดักไอน้ําเปนอุปกรณที่ขาดไมไดในระบบไอน้ํา เพราะจะชวยแยกระหวางไอน้ํากับน้ําท่ี

ควบแนนออกจากกัน โดยจะทําหนาที่ปดก้ันไมใหไอน้ําผาน แตจะปลอยใหน้ําที่ควบแนนแลวผานไปได ซึ่ง
สามารถตอทอนําน้ํายอนกลับเขาสูระบบใหมไดเชนกัน แตเนื่องจากกับดักไอน้ําในระบบมีเปนจํานวนมากและ
บอยครั้งที่ขาดการดูแลรักษาอยางตอเนื่อง ทําใหไมทราบวากับดักไอน้ําบางตัวเกิดความเสียหายขึ้น ซึ่งจะ
สงผลตอประสิทธิภาพการใชพลังงานโดยตรง การตรวจสอบกับดักไอน้ําจึงเปนส่ิงสําคัญขอหนึ่งที่มักจะถูก
ละเลยไป โดยอาจจะตองรอถึงชวงเวลาบํารุงรักษาประจําปจึงจะไดมีการตรวจสอบ ซึ่งทําใหโรงงานสูญเสีย
พลังงานไปโดยเปลาประโยชนแลวเปนปริมาณมาก 

เทคโนโลยี Intelligent Autonomous Steam Trap นั้นจะชวยใหกับดักไอน้ําสามารถ
ตรวจสอบตัวเองไดโดยอัตโนมัติ และสามารถแจงเตือนใหผูใชทราบไดทันทีที่เกิดปญหา โดยปญหามักจะ
เกิดขึ้นไดสองกรณี คือ ปดสนิท ไมสามารถเปดท้ิงน้ําที่ควบแนนได และรั่ว ทําใหไอน้ําไหลผานออกมาได ซึ่ง
ในกรณีแรกจะทําใหมีน้ําควบแนนที่กับดักไอน้ําเปนปริมาณมากและไอน้ําไมสามารถเขาถึงอุปกรณได สวน
กรณีที่สองนั้น ไอน้ําจะถูกปลอยทิ้งออกไป โดย IAST นั้นจะติดต้ังเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ เซ็นเซอรวัดเสียง
ความถี่สูง และใชพลังงานจากแสงอาทิตยซึ่งสะสมเอาไวดวยแบตเตอรี่ภายในตัว หากเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิได
ตํ่ากวาปกติ เชน ตํ่ากวา 60oC แสดงวามีน้ําขังอยูภายใน และหากสามารถจับเสียงความถี่สูงได แสดงวามีไอ
น้ํารั่วไหล ซึ่งไมวาจะเปนกรณีใดก็ตาม หากวาเซ็นเซอรอานคาไดตางจากคาปกติที่กําหนดเอาไว อุปกรณ
จะแจงเตือนใหผูใชทราบโดยเปนไฟกระพริบเพื่อบอกสถานะวากับดักไอน้ําดังกลาวเสียหายและจําเปนตอง
เปลี่ยนตัวใหม ผูใชสามารถเปลี่ยนไดทันที จึงลดการรั่วไหลและสูญเสียพลังงานได 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ลดการสูญเสียไอน้ําจากการรั่วไหลของไอน้ําจากกับดักไอน้ํา รวมถึงเพิ่มประสิทธิภาพของ

ระบบในกรณีที่กับดักไอน้ําปดถาวรไดจากการแจงเตือน ทําใหผูปฏิบัติงานสามารถเปลี่ยนอุปกรณไดทันทีที่
ทราบปญหา แตจําเปนตองเปลี่ยนกับดักไอน้ําใหมเปนรุนที่รองรับอุปกรณหรือเพื่อใหสามารถติดต้ังอุปกรณได 
 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
เปลี่ยนเขาไปติดต้ังแทนกับดักไอน้ําเดิมไดทันที 
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• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 

 
 

รูปที่ 2-40  แผนผังการใชงานกับดักไอน้ําแบบแจงเตือนอัตโนมัติ 
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2.2.3 เทคโนโลยีระบบคอนเดนเสท 

1) ถังไลอากาศ 
เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ หมอ

น้ําแบบผสม และหมอน้ําแบบใชไฟฟา ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงค
หลักเพื่อกําจัดสารที่เปนอันตรายตอระบบหมอน้ํา 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
ถังไลอากาศ (Deaerator) เปนอุปกรณทางกลที่ใชกําจัดกาซที่ไมละลายออกจากระบบน้ําที่

ปอนเขาสูหมอน้ํา ซึ่ง Deaerator จะปกปองระบบไอน้ําจากการกัดกรอนจากกาซโดยการลดออกซิเจนและ
คารบอนไดออกไซดใหอยูในระดับที่จะเกิดการกัดกรอนนอยที่สุด โดยที่ระดับออกซิเจนจะตองนอยกวา 5 ppm 
ซึ่งจะปองกันการกัดกรอนที่แรงดันสูงกวา 200 psi สวนคารบอนไดออกไซดจะถูกกําจัดออกหมด 

หลักการทํางานของ Deaerator คือ จะใชไอน้ํามาตมน้ําที่จะเขาหมอน้ําใหถึงจุดเดือด 
Deaerator ก็จะดักจับเอากาซที่ไมละลายออก สวนการไหลของไอน้ําสามารถไหลไดหลายแบบ ไมวาจะเปน
แบบขนานกัน แบบขวางกัน หรือแบบสวนทางกัน ในระหวางการทํางานของ Deaerator เมื่อไอน้ําไหลผานน้ํา 
น้ําก็จะถูกทําใหรอนและเกิดการปนปวน หลังจากนั้นก็จะทําใหเย็นลงและเกิดการควบแนนที่ทางออก สวนกาซ
ที่ไมควบแนนก็จะถูกปลอยออกไปผานปลองทางออก 

 

 
 

รูปที่ 2-41  ถังไลอากาศ 
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• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 

 
 

รูปที่ 2-42  การใชงานถังไลอากาศในระบบไอน้ํา 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ขอดี 
- ชวยดึงกาซออกซิเจนท่ีละลายอยูออกจากน้ํา สามารถชวยลดการกัดกรอนของหมอน้ํา

และอุปกรณประกอบ  
- ชวยดึงกาซคารบอนไดออกไซดที่ละลายในน้ําออก สามารถชวยลดการกัดกรอนของหมอ

น้ําและอุปกรณประกอบ 
- ชวยเพิ่มอุณหภูมิของน้ําที่ปอนเขาสูหมอน้ํา 
- ชวยใหการถายเทความรอนดีขึ้น อากาศหรือกาซที่ไมสามารถควบแนนในไอน้ําทําใหเกิด

การสูญเสียประสิทธิภาพดานความรอนถึง 4 เทา อากาศหรือกาซที่ไมควบแนนในไอน้ํา
จะทําใหเกิดฉนวนกันความรอนปกคลุมพื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอน 

- ชวยใหมีการใชไอน้ําแฟลช (Flash Steam) ใหเปนประโยชน โดยการนําความรอนของไอ
น้ําแฟลชมาใชใหมจะชวยลดคาเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ํา 

- ชวยเปนจุดรวมที่สะดวกสําหรับคอนเดนเสทที่หมุนเวียน ทั้งที่อุณหภูมิสูงและตํ่าใน
โรงงานโดยไมจําเปนตองสงน้ําคอนเดนเสทเขาถังพักกอน  

 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
Deaerator เปนอุปกรณที่ใชงานกับระบบปด การติดต้ังอุปกรณจึงจําเปนที่จะตองมีการ

ปรับเปลี่ยนระบบใหเปนระบบปดเสียกอนจึงจะสามารถใชงานอุปกรณใหเต็มสมรรถนะ 
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2) ปมคอนเดนเสท 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ หมอ
น้ําแบบผสม และหมอน้ําแบบใชไฟฟา ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงค
หลักเพื่อประหยัดพลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
ไอน้ําที่ควบแนนหลังจากที่มีการถายเทความรอนแฝงไปสูกระบวนการผลิตมีปริมาณความ

รอน 20% ของปริมาณความรอนเดิมที่เกิดขึ้นเนื่องจากเชื้อเพลิง จึงเปนความส้ินเปลืองหากมีการท้ิงสวนนี้ไป 
ไอน้ําที่ควบแนนควรนําไปผานใหความรอนกับกระบวนการผลิตอื่นๆ ที่ใชอุณหภูมิตํ่ากวาในระบบไอน้ํา ไอน้ํา
ที่ควบแนนที่ไมปนเปอนกับสารเคมีในกระบวนการผลิต เมื่อผานการทําความสะอาดเพียงเล็กนอยและปรับ
ความเปนกรด-ดางแลวนํากลับเขาระบบปอน จะเปนการลดคาใชจายในการเตรียมน้ําปอนและลดการปลอยน้ํา
ที่ระบายทิ้ง ปริมาณความรอนในน้ําที่ระบายทิ้งประมาณ 20% จะไปลดปริมาณการใชพลังงานในระบบไอน้ําลง
มาก การประหยัดโดยการนําเอาไอน้ําควบแนนกลับมาใชใหมโดยใชปมคอนเดนเสท (Condensate Pump) มี
หลักการงายๆ คือ การปมเอาน้ําคอนเดนเสทกลับเขาสูระบบอีกครั้ง ซึ่งปมคอนเดนเสทนี้มีอยูสองแบบ คือ 
แบบที่ใชไฟฟา กับแบบที่ใชแรงดันจากไอน้ํามาขับ ซึ่งที่นิยมใชกัน คือ แบบที่ใชแรงดันไอน้ํามาขับซึ่งจะ
ประหยัดพลังงานมากกวา โดยมีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ปมจะรับน้ําที่ควบแนนแลวจากถังเก็บมาโดยไหลผานวาลวทางเขาปม ซึ่งขณะนี้วาลว
ที่ทางออกกับวาลวไอน้ําเขายังปดอยู 

ขั้นที่ 2 เมื่อน้ําที่ปมเต็มไดระดับแลว วาลวที่ปดไอน้ําอยูก็จะถูกเปดออก และวาลวที่ทางเขาก็
จะถูกปดลง น้ําก็จะถูกขับออกจากปมเขาไปที่ระบบน้ําเขาหมอน้ํา 

ขั้นที่ 3 เมื่อระดับน้ําในถังลดตํ่าลงถึงระดับหนึ่ง วาลวน้ําที่ทางออกและวาลวไอน้ําก็จะถูกปด 
สวนวาลวน้ําที่ทางเขาก็จะถูกเปดออกน้ําก็จะไหลกลับเขามาที่ปม  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 ขั้นที่ 1 ขั้นที ่2 ขั้นที ่3 
 

รูปที่ 2-43  ขั้นตอนการทํางานของปมคอนเดนเสท 
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• ปญหาของปมน้ําปอนเขา 
การนําเอาไอน้ําที่ควบแนนกลับมาใชใหม ถึงแมจะไดรับประโยชนจากน้ํามากขึ้น แตก็อาจจะ

ทําใหเกิดปญหาอื่นๆ ตามมาได ปจจุบันอุณหภูมิของถังเก็บน้ําปอนก็จะสูงอยูแลว ซึ่งเปนสาเหตุทําใหเกิด
ปญหาของการเกิดโพรงอากาศ (Cavitation) และการเกิดไออั้น (Vapour Locking) ในเครื่องสูบน้ําที่ปมน้ํา
ปอนเขาหมอน้ํา เพื่อไมใหปญหาดังกลาวเกิดขึ้น ปมน้ําปอนของหมอน้ําจะตองมีความดันทางดานสูบเขามีคา
สุทธิเปนบวก หรืออธิบายไดอยางงาย ๆ ก็คือ ถังเก็บน้ําปอนเขาตองอยูสูงกวาทางเขาของปมน้ําปอนที่เขา
หมอน้ํา ในตารางดานลางแสดงใหเห็นความแตกตางของความสูงที่นอยที่สุดท่ีตองการสําหรับอุณหภูมิของน้ํา
ปอนเขาท่ีแตกตางกันออกไป 
 
ตารางที่ 2-3  ความแตกตางของความสูงที่นอยที่สุดท่ีตองการและอุณหภูมิของน้ําปอน 

อุณหภูมิ (°C) ความสูงของนํ้า (Suction Head) (m)

86 1.5

90 2.1

95 3.5

100 5.2  
 
 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 

รูปที่ 2-44  การใชงานปมคอนเดนเสทในระบบเปด 
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รูปที่ 2-45  การใชงานปมคอนเดนเสทในระบบปด 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
เปนการประหยัดพลังงาน คือ จากหลักการทํางานของปมคอนเดนเสทนี้ ไมจําเปนตองใช

ไฟฟาเหมือนปมแบบไฟฟา 
 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
การติดต้ังปมคอนเดนเสท ถาติดต้ังแทนปมแบบไฟฟาจะตองมีการตอทอไอน้ําเพื่อใชเปนตัว

ขับดันคอนเดนเสท 
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2.2.4 เทคโนโลยีระบบควบคุมการโบลวดาวนแบบอัตโนมัติ 

เพื่อเปนการรักษาความเขมขนของของแข็งละลายน้ํา (TDS) ในหมอน้ําใหมีปริมาณตํ่ากวาที่กําหนดไว 
น้ําที่อุณหภูมิเทากับไอน้ําจะตองปลอยทิ้งออกไปจากหมอน้ําและแทนท่ีดวยน้ําปอนเขาที่มีคา TDS และ
อุณหภูมิตํ่ากวา กระบวนการดังกลาวนี้ไมเพียงแตตองคํานึงถึงทั้งคาใชจายของพลังงานที่ใชเพื่อใหความรอน
ของน้ําที่ระบายทิ้งไปที่อุณหภูมิไอน้ําแลว ยังตองคํานึงถึงคาใชจายของการซื้อน้ํา การบําบัดน้ํา และการสูบน้ํา
เขาไปในหมอน้ําดวย การระบายน้ําทิ้งมากเกินไปทําใหเกิดความส้ินเปลืองทั้งพลังงานและเงินเปนจํานวนมาก 
ดังนั้น จึงตองระบายน้ําทิ้งใหนอยที่สุดเทาที่จําเปนเทานั้นในขณะที่ยังสามารถรักษาระดับ TDS ใหเปนไปตาม
ขอกําหนดในการออกแบบหมอน้ําของผูผลิต วิธีสุมตัวอยางและทดสอบอยางเหมาะสมจะทําใหสามารถควบคุม
ใหเปนไปตามขอกําหนดได 

โดยเฉล่ีย ความรอนจากการระบายน้ําทิ้งสามารถนํากลับมาใชใหมไดประมาณ 50% และอุปกรณที่ใช
ตองมีความพรอมสําหรับการใชงานดวย 

ระบบควบคุมการโบลวดาวนแบบอัตโนมัติ (Automatic blowdown control system) เปนการ
ประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ หมอน้ําแบบผสม และหมอ
น้ําแบบใชไฟฟา ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัด
พลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
การระบายนํ้ากนหมอน้ําเปนระยะขณะเดินเครื่องเปนการระบายตะกอน ชวยปองกันไมใหตะกอน

สะสมจนทวมหองเผาไหม ซึ่งจะเปนสาเหตุการเกิดการบวมของหองเผาไหม นอกจากนี้ การระบายน้ําที่มี
สารละลายเขมขนในหมอน้ําออกในปริมาณที่เหมาะสม จะทําใหเราสามารถควบคุมสารละลายในน้ําหมอน้ําใหมี
คาคงท่ีอยูในระดับที่ใชงาน และไมมีปญหาเรื่องการเดือดพลานและการกัดกรอนเกิดขึ้นภายในหมอน้ํา การ
ปลอยน้ําในหมอน้ําออกมาขณะมีความดันใชงานจะมีไอน้ําพนออกมารุนแรงและเสียงดังมากซึ่งอาจเกิด
อันตรายได ดังนั้น การปลอยน้ํากนหมอน้ําโดยผานถังแยกน้ําจะชวยลดความรุนแรงและเก็บเสียงได       
อันตรายจะหมดไปเพราะมีการเปลี่ยนทิศทางการไหลของน้ําที่ปลอยออกมา ทําใหน้ํารอนถูกท้ิงลงทางดานลาง
ในแนวดิ่ง สวนไอน้ําแฟลชท่ีเกิดขึ้นจะถูกปลอยทิ้งออกทางดานบนสูอากาศ 

นอกจากการระบายน้ําในหมอน้ําทิ้งเปนระยะแลว อีกวิธีหนึ่งจะเปนการปลอยน้ําในหมอน้ําทิ้ง
แบบตอเนื่อง (Continuous Blowdown) การควบคุมความเขมขนของสารละลายในหมอน้ําโดยวิธีปลอยน้ําทิ้ง
ทางวาลวใตหมอน้ําจะเก็บความรอนจากน้ําทิ้งกลับมาใชประโยชนไมไดเพราะน้ําทิ้งมีตะกอนมาก จะทําให
อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนอุดตันได ดังนั้น ในทางปฏิบัติจึงปลอยน้ําทิ้งทางผิวน้ํา (Surface Blowdown) 
แทน โดยธรรมชาติของน้ําเวลาเดือดกลายเปนไอน้ํา การระเหยจะเกิดท่ีผิวน้ํา ซึ่งชั่วขณะที่น้ําระเหยกลายเปน
ไอน้ําจะทิ้งสารละลายไว ทําใหบริเวณผิวน้ํามีความเขมขนของสารละลายสูงกวาดานลาง ดังนั้น ถาตองการ
ควบคุมสารละลาย การปลอยน้ําทิ้งดานผิวน้ําจะเปนวิธีที่ดีที่สุด น้ําทิ้งที่ปลอยออกมาจะมีตะกอนนอย สามารถ
นําความรอนกลับไดงาย น้ําที่ปลอยทิ้งจะควบคุมอัตราการไหลไดดวยการหรี่วาลว ความรอนจากน้ําทิ้งสามารถ
นํามาใหความรอนแกน้ําปอนไดโดยผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนดังรูปที่ 2-46 
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เทคโนโลยี Automatic Blowdown Control System เปนระบบที่หาความเหมาะสมของการระบาย
น้ําทิ้งโดยการปลอยน้ําทิ้งที่เที่ยงตรง มีความสัมพันธกับคาการนําไฟฟา ปริมาณ TDS ปริมาณซิลิกา ฯลฯ        
โดยที่ระบบควบคุมจะเปนตัวควบคุมการเปดปดวาลวของน้ําโบลวดาวน 

 
 

รูปที่ 2-46  อุปกรณเก็บความรอนกลับจากน้าํระบายทิ้ง 
 

ตารางที่ 2-4  พลังงานท่ีนํากลับมาใชไดจากการโบลวดาวน 

Blowdown

Rate, % Boiler

Feedwater 50 100 150 250 300

2 0.45 0.5 0.55 0.65 0.65

4 0.9 1.0 1.1 1.3 1.3

6 1.3 1.5 1.7 1.9 2.0

8 1.7 2.0 2.2 2.6 2.7

10 2.2 2.5 2.8 3.2 3.3

20 4.4 5.0 5.6 6.4 6.6

Heat Recovered, Million Btu per hour (MMBtu/hr)

Steam Pressure , psig

Recoverable Heat from Boiler Blowdown

 
 
     ตารางที่ 2-5  ตนทุนที่ประหยัดไดจากการติดต้ังอุปกรณ 

Blowdown Reduction

lb/hr Fuel Water and Chemicals Total

1,000 27,200 4,200 31,400

2,000 54,400 8,400 62,800

4,000 108,800 16,800 125,600

Saving Through Instaltion of Automatic Blowdown-Control System

Annual Saving, $
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จากตารางแสดงพลังงานที่นํากลับมาใชไดจากการโบลวดาวน แสดงใหเห็นถึงคาความรอนที่นํา
กลับมาใชไดจากการโบลวดาวน โดยนําน้ําที่ไดจากการโบลวดาวนไปผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อไป
อุนน้ําที่จะปอนใหกับหมอน้ํา ยิ่งอัตราการโบลวดาวนเพิ่มขึ้น คาความรอนที่นํากลับมาใชไดก็จะเพิ่มขึ้นตามไป
ดวย 

หมอน้ําที่มีการติดต้ังเทคโนโลยี Automatic blowdown control system แลวจะมีการลดลงของ
อัตราการโบลวดาวนซึ่งทุก 100,000 lb/hr หมอน้ําจะมีการลดอัตราการโบลวดาวนลงจาก 8% เหลือ 6% และ
อัตราการปอนน้ําใหหมอน้ําจะลดลงประมาณ 2,300 lb/hr 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 

รูปที่ 2-47  การติดต้ังอุปกรณเก็บความรอนกลับจากการโบลวดาวน 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ลดตนทุนการผลิตน้ําและสารเคมีที่ใชปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
การติดต้ัง Automatic Blowdown Control System จะตองมีการติดต้ังชุดควบคุมเพิ่ม 
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2.2.5 เทคโนโลยีใหมของระบบไอน้ํา 

1) ระบบควบคุมแรงดันไอน้ํา 
เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ หมอ

น้ําแบบผสม และหมอน้ําแบบใชไฟฟา ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงค
หลักเพื่อประหยัดพลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
สําหรับหมอน้ําที่มีขนาดเล็กระหวาง 100-300 แรงมานั้น ปริมาณการผลิตไอน้ําจะมีผลตอการ

ทํางานของหมอน้ําเปนอยางมาก ซึ่งในชวงที่มีความตองการใชไอน้ํามาก แรงดันไอน้ําจะลดตํ่าลง และเมื่อหยุด
การใชงานไอน้ํา แรงดันไอน้ําจะเพิ่มขึ้นไดในเวลาอันส้ัน ซึ่งเมื่อไมมีการควบคุมการผลิตไอน้ําที่เหมาะสม ไอน้ํา
สวนเกินจะตองถูกถายทิ้งไปทางวาลวระบาย จึงเกิดการสูญเสียโดยไมจําเปน จะเห็นไดวาโดยปกติแลว ความ
ตองการไอน้ําสําหรับการใชในการผลิตที่เกิดอยางไมตอเนื่องจะทําใหแรงดันไอน้ําเปลี่ยนแปลงไดเร็วมาก การ
ใชวาลวระบายเปนตัวควบคุมไมใหแรงดันเกินเพียงอยางเดียวจึงสงผลให บางจังหวะเกิดการผลิตไอน้ําเกิน
ความจําเปน ดังนั้น หากสามารถลดไอน้ําที่เกินความจําเปนและปรับปริมาณการผลิตใหเหมาะสมได ไอน้ําที่
สูญเสียไปเนื่องจากวาลวระบายนั้นก็ยอมลดลงและชวยประหยัดพลังงานไดในทางออมเชนกัน 

เทคโนโลยีการควบคุมแรงดันไอน้ํานั้นจะอาศัยการวัดแรงดันไอน้ําจากดรัมทางดานบน โดยมี   
การติดต้ังอุปกรณวัดแรงดันเอาไว พรอมทั้งติดต้ังระบบควบคุมแรงดันไอน้ําภายในดรัม เมื่อมีแรงดันไอน้ํา
ใกลเคียงกับที่ตองการหรือคาที่ต้ังเอาไวแลว ระบบควบคุมก็จะเขาไปส่ังใหมีการจายเชื้อเพลิงและอากาศให
ลดลงเพื่อลดปริมาณการเผาไหม ทําใหระบบคอยๆ ลดอัตราการผลิตไอน้ําลงตามไปดวย โอกาสที่ไอน้ําที่ผลิต
มากเกินความตองการและจําเปนตองปลอยทิ้งไปทางวาลวระบายจึงลดลง เมื่อมีความตองการใชไอน้ํามาก 
แรงดันไอน้ําที่อานไดจากเซ็นเซอรจะแสดงใหเห็นถึงความแตกตางกับคาที่กําหนด ระบบควบคุมก็สามารถส่ัง
ใหหมอน้ําทํางานเต็มกําลัง หมอน้ําก็จะผลิตไอน้ําไดอยางรวดเร็ว จนกระทั่งใกลถึงคาที่กําหนดเอาไวก็จะมีการ
ปรับลดอัตราการผลิตลง 

 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ลดการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงที่ใชผลิตไอน้ําในสวนที่ไมจําเปน เปนการชวยประหยัดพลังงานได

เปนอยางดี แตจําเปนตองมีการติดต้ังอุปกรณเพิ่มเติม และหากหมอน้ํามีขนาดใหญอาจจะไมไดประโยชนจาก
การควบคุมจากสวนนี้เพียงอยางเดียว 
 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
จําเปนตองมีการติดต้ังเซ็นเซอรวัดแรงดันไอน้ําที่หมอน้ําและอุปกรณควบคุมเพื่อปรับปริมาณ

อากาศและเชื้อเพลิงเพิ่มเติมใหกับระบบ 
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• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 
 

รูปที่ 2-48  การใชเทคโนโลยกีารควบคุมแรงดันไอน้ํา 
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2) การปรับสมดุลการใชหมอน้ํา 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ และ
หมอน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัด
พลังงาน และประหยัดคาพลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
สําหรับโรงงานที่มีขนาดใหญ อาจจะมีความจําเปนตองใชหมอน้ําหลายตัวทํางานรวมกันโดย

ตอรวมกันแบบขนาน ซึ่งในบางชวงเวลาที่เครื่องจักรในระบบการผลิตไมไดทํางานเต็มที่ อาจจะมีความตองการ
ไอน้ําไมสูงมากนัก หมอน้ําเพียงตัวเดียวก็สามารถผลิตไอน้ําไดมากเพียงพอ แตโรงงานอาจจะตองเปดใหหมอ
น้ําทํางานพรอมกันทั้งหมดตลอดเวลา ซึ่งจะสงผลใหหมอน้ําทํางานไมเต็มประสิทธิภาพ ผลิตไอน้ําเกินความ
จําเปน และตองสูญเสียทั้งเชื้อเพลิงและไอน้ําไปโดยเปลาประโยชน 

ระบบการปรับสมดุลการใชหมอน้ํานั้นจะเขาไปควบคุมการเริ่มตนทํางานและการหยุดการ
ทํางานของหมอน้ํา โดยพิจารณาจากปริมาณไอน้ําที่ตองการในระบบ และวิเคราะหจากกําลังของหมอน้ําแตละ
ตัวในระบบ โดยเมื่อมีความตองการใชไอน้ํานอย ระบบจะสั่งใหหมอน้ําทํางานเฉพาะเทาที่จําเปน จากนั้น เมื่อมี
ความตองการมากขึ้น ก็จะส่ังใหหมอน้ําตัวถัดมาเริ่มทํางาน และปรับกําลังใหอยูในระดับที่เหมาะสม จนกระทั่ง
เมื่อระบบในโรงงานตองการไอน้ํามากขึ้น ก็จะส่ังใหหมอน้ําถัดมาทํางาน เปนเชนนี้ไปเรื่อย ๆ และเมื่อมีความ
ตองการใชไอน้ําลดลงจนถึงจุดท่ีตํ่าเพียงพอ ระบบจะตัดสินใจหยุดการทํางานของหมอน้ําบางตัวลงเพื่อลดการ
ใชพลังงานท่ีส้ินเปลืองไดเอง รวมทั้งสามารถปรับชั่วโมงการทํางานของหมอน้ําที่มีในโรงงานใหเหมาะสมกัน
เพื่อยืดอายุการใชงานของหมอน้ําไดเอง และหนวงเวลาการเริ่มทํางานระหวางหมอน้ําแตละตัวเพื่อชวยลด
เชื้อเพลิงและไฟฟาที่ไมจําเปนจากการเริ่มตนทํางานของอุปกรณหลายๆ ตัวพรอมกันไดอีกดวย 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 

รูปที่ 2-49  การใชงานระบบปรับสมดุลชวยกระจายภาระการทํางานของหมอน้ํา 
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• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ลดการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงและไอน้ําจากการทํางานของหมอน้ําที่ไมจําเปน โดยลดกําลังการ

ผลิตใหอยูในระดับที่เหมาะสม และชวยกระจายภาระการทํางานของหมอน้ําใหอยูในระดับที่ใกลเคียงกันทุกตัว 
ชวยใหอุปกรณมีอายุการใชงานยาวนานขึ้น แตระบบนี้มักจะมีความสามารถจํากัด โดยสามารถควบคุมหมอน้ํา
ไดเปนชุด ชุดละ 3-4 ตัวเทานั้น หากโรงงานมีหมอน้ํามากกวานี้ จะตองติดต้ังระบบเพิ่มขึ้นหรือแยกระบบทอสง
ไอน้ําออกจากกัน 
 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
จําเปนตองมีการติดต้ังเซ็นเซอรวัดปริมาณการใชไอน้ํา อุปกรณควบคุมสวนกลาง และ

อุปกรณควบคุมที่หมอน้ําแตละตัว 
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3) ระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวม 

ระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวม (Cogeneration) เปน Hybrid System ที่สามารถผลิตและจาย
พลังงานทุติยภูมิต้ังแต 2 ชนิดขึ้นไปจากแหลงพลังงานปฐมภูมิชนิดเดียว โดยทั่วไปจะเปนระบบที่ผลิตพลังงาน
ทุติยภูมิที่เปนแรงขับเคลื่อน (รวมถึงพลังงานไฟฟา) และความรอนพรอมๆ กัน เรียกวา “Dual-Purpose 
Electricity and Steam Generation” 

เครื่องตนกําลังอาจใชเครื่องยนตกาซ เครื่องยนตดีเซล กังหันกาซ กังหันไอน้ํา ฯลฯ แตโดยทั่วไป
จะไมรวมถึงการจายความรอนรวมจากกังหันไอน้ํา (ตัวอยางเชน Extraction Turbine หรือ Back Pressure 
Turbine ฯลฯ) ดังนั้น จึงตองระมัดระวังในกรณีที่จะเปรียบเทียบกับระบบของทางตะวันตก ในอนาคตเซลล
เชื้อเพลิงและ Stirling Engine อาจสามารถนํามาใชเปนเครื่องตนกําลังสําหรับระบบผลิตไฟฟาและความรอน
รวมได ในที่นี้จะเรียกระบบที่มีพื้นฐานบนเครื่องยนตสันดาปภายในและกังหันกาซโดยไมคิดถึงกังหันไอน้ําวา 
“ระบบโคเจนเนอเรชั่นในความหมายแคบ” และหากไมระบุไวเปนพิเศษจะหมายถึงกรณีนี้เทานั้น 

โครงสรางหลักของระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวมประกอบดวยเครื่องตนกําลัง (รวมทั้งเครื่อง
กําเนิดไฟฟา) เพื่อผลิตแรงขับเคลื่อน และเครื่องนําความรอนทิ้งกลับมาใช (เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน เครื่อง
กําเนิดไอน้ํา หมอตมน้ํารอน ฯลฯ) ซึ่งมีหนาที่นําความรอนทิ้งกลับมาใชโดยแปลงเปนพลังงานทุติยภูมิ เครื่อง
นําความรอนไปใชประโยชน (เครื่องทําความเย็นแบบดูดกลืน ปมความรอน ฯลฯ) เครื่องสงความรอน (ปม ทอ 
ฯลฯ) เครื่องสะสมความรอน (ถังน้ําเย็น ถังน้ํารอน ฯลฯ) เปนตน 

การนําความรอนกลับมาใช นอกจากจะนํามาจากกาซไอเสียอุณหภูมิสูงแลว ในเครื่องยนตกาซ
และเคร่ืองยนตดีเซลยังสามารถนํามาจากน้ําระบายความรอนเสื้อสูบไดอีกดวย ความรอนเหลานี้เปนความรอน
สูญเสียสวนใหญจากเครื่องตนกําลังซึ่งมีสัดสวนปริมาณประมาณ 30% การนํากลับมาใชจึงมีประสิทธิผลสูง การ
นําความรอนกลับมาจากน้ํามันหลอลื่นก็สามารถทําได แตโดยทั่วไปจะไมทําเนื่องจากไมคุมทุน การนําความ
รอนกลับมาใชโดยทั่วไปจะนํากลับมาในรูปน้ํารอนหรือไอน้ํา 
 

 
 

รูปที ่2-50  โครงสรางของระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวม 
 

ดวยวิธีการท่ีกลาวมาแลว ระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวมจึงเปนระบบที่นําความรอนทิ้งที่แต
เดิมเครื่องตนกําลังสําหรับกําเนิดไฟฟาปลอยทิ้งไปในบรรยากาศและในน้ําระบายความรอน การนํากลับมาใช

กําลังไฟฟาที่กําเนิดได 

เชื้อเพลิง 

เครื่องยนต 

เครื่องแลกเปล่ียนความรอนกาซไอเสีย 
กาซไอเสีย 

ใชปรับอากาศรอน 

ใชปรับอากาศเย็น 

เครื่องแลกเปล่ียนความรอน 
นํ้าระบายความรอน 
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ประโยชน กลาวไดวาเปนการใชงานพลังงานแบบ Cascade ซึ่งสามารถชวยอนุรักษทรัพยากรดวยการนํา
พลังงานท่ีมีอยูแลวมาใชงานอยางมีประสิทธิภาพ 

หากวางแผนอยางรัดกุมโดยนําความรอนทิ้งมาใชประโยชนไดมาก ประสิทธิภาพความรอนรวม
แมแตในระบบขนาดเล็กก็อาจสูงถึง 80% รวมทั้งสามารถใชเปนแหลงกําเนิดไฟฟาเฉพาะที่ ซึ่งต้ังอยูใกลกับ
ความตองการใชโดยไมมีการสูญเสียในการสงไฟฟา ดังนั้น นอกจากจะเปนการอนุรักษพลังงานแลว ยังสามารถ
ลดตนทุนพลังงานไดมากดวย รูปที่ 2-50 แสดงตัวอยางโครงสรางของระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวม รูปที่ 
2-51 แสดงตัวอยางเปรียบเทียบปริมาณพลังงานปฐมภูมิของระบบโคเจนเนอเรชั่นกับระบบด้ังเดิม   และรูปที่ 
2-52 แสดงตัวอยางสมดุลความรอนของระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวม 

 
 

รูปที่ 2-51  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพพลังงานของระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวมกับระบบดั้งเดิม 
 

 

 
 

รูปที่ 2-52  สมดุลความรอนของระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวม 
 
 

หมอนํ้า 

พลังงาน 
ขาเขา 
100 

ไฟฟา 27 

ความรอน 
45 

ความรอนทิ้ง 
ไมใชประโยชน 

28 พลังงานเขา 
หมอนํ้า 

56 

ระบบ 
กําเนิดไฟฟา พลังงานเขา 

ไฟฟาพลังไอนํ้า 
77 

พลังงาน 
ขาเขา 
133 

ความรอนทิ้งไมใชประโยชน (19%) 

ความรอนทิ้งไมใชประโยชน (61%) 
ความสูญเสียในสายสง (4%) 

ความสูญเสีย 8.6% 

เชื้อเพลิง 100% 

กาซไอเสีย 

ความสูญเสียในกาซไอเสีย 10.7% 

นํ้าระบายความรอนเสื้อสูบ นํ้ารอนที่นํากลับมาใช 
27.4% 

ไอนํ้าที่นํากลับมาใช 
27.4% 

กําเนิดไฟฟา 30.8% 

ความสูญเสีย 5% 
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• ขอควรระวังในการวางแผน 
ในการเพิ่มอัตราการใชงาน จะทําใหเกิดความคุมทุนและรักษาความเชื่อถือไดของระบบผลิต

ไฟฟาและความรอนรวมเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคที่กําหนดไว มีขอควรระวังในการวางแผนหลายประการ 
ประสิทธิผลในการนําระบบมาใชจะขึ้นอยูกับส่ิงตอไปนี้ 

- สภาพของภาระ (ทั้งไฟฟาและความรอน) 
- มีการซื้อ-ขายไฟฟาจากการไฟฟาหรือไม 
- ประเภทของเครื่องตนกําลังและเชื้อเพลิงที่ใช 

ส่ิงที่สําคัญที่สุดในการทําใหระบบมีประสิทธิผลสูงสุด ไดแก การตองสามารถเดินเครื่องโดยให
เกิดสมดุลระหวางภาระไฟฟาและภาระความรอน หากอุปสงคและอุปทานของไฟฟาหรือความรอนอยางใดอยาง
หนึ่งมีมากหรือนอยเกินไปมากๆ ระบบจะมีประสิทธิภาพตํ่าลง แมจะมีการพัฒนาระบบที่สามารถปรับสัดสวน
ระหวางไฟฟาและความรอนไดอยางอิสระ แตก็มีขีดจํากัด ดังนั้น ในการวางแผนนําระบบผลิตไฟฟาและความ
รอนรวมมาใช จะตองตรวจสอบสภาพของภาระไฟฟาและความรอนอยางถูกตอง คํานึงถึงการบํารุงรักษาและ
ซอมแซม ความเชื่อถือได ฯลฯ และเพื่อใหมีอัตราการใชงานสูงสุด ส่ิงสําคัญคือตองทําการคัดเลือกโดยทําการ
จําลองทั้งประเภท กําลังการผลิต (Capacity) และจํานวนของเครื่องตนกําลัง และทําการประเมินความคุมทุน
อยางถี่ถวน 

  

 
 

รูปที่ 2-53  โครงสรางของระบบที่สามารถปรับสัดสวนไฟฟากับความรอนได 
 

ตารางที่ 2-6 แสดงการเปรียบเทียบสมบัติของเครื่องตนกําลังชนิดตางๆ ที่มีขนาดทั่วไปที่ใชในระบบ
ผลิตไฟฟาและความรอนรวม ตารางนี้เปนเพียงหลักการคราวๆ เทานั้นในการเลือกใช เนื่องจากขนาดกําลังขา
ออกและเงื่อนไขตางๆ จะแตกตางกัน จึงตองศึกษาอยางเปนรูปธรรมเปนกรณีๆ ไป 

เคร่ืองกําเนิด

เคร่ืองอัด 
อากาศ กังหัน 

น้ําเล้ียง 

ไอเสีย 

สงไอน้ําไปกระบวนการผลิต 

อากาศอิ่มตัว 

อากาศความดันสูง 

เคร่ืองผสม 

หองเผาไหม 

เชื้อเพลิง 
ไอดี 
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ตารางที่ 2-6  การเปรียบเทียบสมบัติของเครื่องตนกําลังชนิดตางๆ 

เครื่องตนกําลัง เครื่องยนตดีเซล เครื่องยนตกาซ กังหันกาซ 

ขนาดที่ใช กลาง (ถึง 10,000 kW) เล็ก-กลาง (ถึง 5,000 kW) กลาง-ใหญ  
(ถึง 15,000 kW) 

เชื้อเพลิง น้ํามันกาด น้ํามันเบา  
น้ํามันหนัก A ฯลฯ 

กาซ กาซ น้ํามันกาด น้ํามันเบา 
ฯลฯ 

ประสิทธิภาพการกําเนิด
ไฟฟา 

30-45% 25-40% 20-35% 

วิธีนําความรอนทิ้งกลับมา
ใช 

น้ํารอนเปนหลกั น้ํารอนเปนหลกั ไอน้ําเปนหลัก 

ประสิทธิภาพรวม 70-85% 70-85% 70-85% 

มาตรการปองกันเสียงดัง ตองมี ตองมี ตองมี 

มาตรการปองกัน NOx หนวงจังหวะเวลาฉีดพน
เชื้อเพลิง 
นํากาซไอเสียไป
หมุนเวียนใหม 
กําจัดไนโตรเจนดวย
แอมโมเนีย ฯลฯ 

Lean Burn 
Three-Way Catalytic 
Converter 
กําจัดไนโตรเจนดวย
แอมโมเนีย ฯลฯ 

ฉีดพนน้ําหรือไอน้ํา 
Premix Lean Burn 
กําจัดไนโตรเจนดวย
แอมโมเนีย ฯลฯ 
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4) ระบบ Combined cycle  

• หลักการทํางาน 
กาซไอเสียของกังหันกาซแบบ Simple Open Cycle จะมีอุณหภูมิสูงและมีออกซิเจนอยูมาก 

จึงมีพลังงานความรอนที่สามารถนําไปใชประโยชนได เมื่อนําความรอนกลับมาใชโดยนําไปคายความรอนให
หมอน้ําแบบ Waste Heat Boiler หรือใชเปนอากาศสําหรับเผาไหมในหมอน้ําโดยเปาพนเชื้อเพลิงเขาไปเผา
ไหมในกาซไอเสียนี้เพื่อผลิตไอน้ําแลว จะทําใหระบบมีประสิทธิภาพรวมสูงขึ้นมาก กรณีที่นําไอน้ํานี้ไปใชใน
กระบวนการผลิตจะเรียกระบบนี้วา Cogeneration และหากนําไปขับกังหันไอน้ําจะเรียกวา Combined Cycle 

Combined Cycle ในความหมายกวางมีหลายประเภท เชน เครื่องตนกําลังที่ใชเปนวัฏจักร
บน (Topping) อาจใชการกําเนิดไฟฟาแบบ Magneto hydrodynamic (MHD) Power Generation ซึ่งจะปลอย
กาซอุณหภูมิสูง และเครื่องจักรขับเครื่องที่ใชเปนฐานก็ไมจําเปนตองเปนกังหันไอน้ําเสมอไป แตในที่นี้จะ
อธิบายเฉพาะที่ใชกังหันไอน้ําเปนวัฏจักรลาง (Bottoming) เทานั้น 

แนวคิดเรื่องการกําเนิดไฟฟาแบบ Combined Cycle โดยใชกังหันกาซไมใชแนวคิดใหม 
รูปแบบอื่นก็มีหลายอยางซึ่งไดถูกนํามาใชแลวดังตารางที่ 2-7 เมื่อเพิ่มอุณหภูมิขาเขาของกังหันกาซจะทําให
กังหันมีประสิทธิภาพสูงขึ้น แตอุณหภูมิกาซไอเสียก็จะเพิ่มขึ้นดวย ระยะหลังนี้กาซไอเสียจะมีอุณหภูมิถึง 550-
600°C ทําใหความเขมขนของออกซิเจนที่เหลือในกาซไอเสียมีคาตํ่า วิธีนําความรอนกลับมาใชโดยท่ีไมตอง
เพิ่มเชื้อเพลิงเขาไปจึงกลายเปนวิธีที่ใชกันเปนหลัก อยางไรก็ตาม ปจจุบันมีการนําวิธี Exhaust Gas 
Reheating มาใชในการ Repowering โรงไฟฟาพลังความรอนเกาและโรงไฟฟาพลังขยะมากขึ้นดังรูปที่ 2-54 ที่
แสดงหลักการทํางานของ Combined Cycle กับตัวอยางสมดุลความรอน 

การกําเนิดไฟฟาดวย Combined Cycle เปนวิธีที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพความรอนได
อยางมาก ในขณะที่การเพิ่มประสิทธิภาพความรอนดวยการเพิ่มอุณหภูมิและความดันเริ่มเขาใกลขีดจํากัดเขา
ไปเรื่อยๆ ดวยเหตุนี้ เทคโนโลยีขางตนจึงแพรหลายอยางรวดเร็วในฐานะที่เปนเทคโนโลยีที่สามารถตอบสนอง
ความตองการของยุคสมัยได ปจจุบันจึงกลายเปนวิธีหลักในการผลิตไฟฟาพลังความรอนแลว กลาวคือ 
ประสิทธิภาพความรอนของ Combined Cycle นั้นแมจะใชกังหันกาซเดิมๆ แบบ Simple Open Cycle ที่มี
อุณหภูมิกาซขาเขากังหัน 1,100°C ก็ยังมีประสิทธิภาพประมาณ 43% หากใชกังหันกาซประสิทธิภาพสูง
อุณหภูมิ 1,350°C ก็อาจจะมีประสิทธิภาพสูงไดถึงประมาณ 48% ยิ่งกวานั้น ปจจุบันกําลังมีการพัฒนากังหัน
กาซรุนใหมอุณหภูมิ 1,500°C ซึ่งจะทําใหวัฏจักรมีประสิทธิภาพสูงถึง 53% 

นอกจากนี้ ปจจุบันยังมีแนวคิดท่ีจะนําเครื่องยนตเจตสําหรับเครื่องบินมาใชในการผลิตไฟฟา      
อีกดวย กังหันกาซสําหรับเครื่องบินแตเดิมเคยนํามาใชสําหรับรองรับภาระสูงสุดเปนระยะเวลาสั้นๆ หรือใชใน
กรณีฉุกเฉิน อยางไรก็ตาม เครื่องบินซึ่งตองการแรงขับดันอยางมากนั้นเปนเครื่องยนตที่มีอัตราสวนความดัน
สูงถึง 30 เทา เฉพาะเครื่องยนตเองก็มีประสิทธิภาพสูงถึง 37-40% ในอนาคตเครื่องยนตจะมีประสิทธิภาพ 40-
44% เมื่อนํามาใชใน Combined Cycle จะทําใหไดประสิทธิภาพถึง 50-55% ขึ้นไป จึงมีโครงการท่ีจะนํากังหัน
กาซมาใช ยิ่งไปกวานั้น ในโรงไฟฟา Combined Cycle ประสิทธิภาพสูงเหลานี้ ยังถูกคาดหวังวาอนาคตจะไป
ใชรวมกับโรงไฟฟาแบบ Coal-Gasification กลายเปนระบบกําเนิดไฟฟาที่มีประสิทธิภาพสูงและสะอาด 
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ตารางที่ 2-7  Combined cycle ประเภทตางๆ 

 หลักการทํางาน ภาพโครงสรางระบบ 

นํา
ไอ
เสี
ยม

าอุ
นน

้ํา
เล
ี้ยง

 นําความรอนทิ้งจากกังหันกาซมาให
ความรอนแกน้ําเลี้ยงของโรงไฟฟาพลัง
ไอน้ํา 

 

นํา
ไอ
เสี
ยม

าเ
ผา

ไห
มซ

้าํ นําความรอนทิ้งจากกังหันกาซมาใชเปน
อากาศสําหรับเผาไหมของหมอน้ําเพื่อ
นําความรอนทิ้งกลับมาใช 

 

นํา
ไอ
เสี
ยม

าเ
ติม

เช
ื้อเ
พลิ

ง 

ระหวางทางที่นํากาซไอเสียจากกังหัน
กาซไปที่หมอน้ําแบบ Waste Heat 
Boiler จะทําการเผาไหมเชื้อเพลิงเสริม 
เพื่อปรับปรุงสภาวะของไอน้ําใหดีขึ้น 
และเพิ่มกําลังขาออกของกังหันไอน้ํา  

นํา
คว

าม
รอ
นท

ิง้
กลั

บม
าใ
ช นําไอเสียของกังหันกาซมาคายความ

รอนใหหมอน้ําแบบ Waste Heat Boiler 
แลวใชไอน้ําที่เกิดขึ้นไปขับกังหันไอน้ํา 

 

 
 

รูปที่ 2-54  หลกัการทํางานของ Combined cycle และตัวอยางสมดุลความรอน 

เชื้อเพลิง อากาศ 

กังหันกาซ 

อากาศ 

หมอนํ้า 

ไอเสียอุณหภูมิสูง 

กังหันไอน้ํา 

เชื้อเพลิง 

เชื้อเพลิง 

กังหันกาซ 

อากาศ เชื้อเพลิง 

หมอนํ้า 
กังหันไอน้ํา 

ไอเสียอุณหภูมิสูง 

กังหันไอน้ํา 

เชื้อเพลิง 

กังหันกาซ 

กังหันกาซ 

อากาศ เชื้อเพลิง 

เชื้อเพลิง อากาศ 

ไอเสียอุณหภูมิสูง 

ไอเสียอุณหภูมิสูง 

กังหันไอน้ํา 

เคร่ืองเติมเชื้อเพลิง 

หมอน้ําแบบ 
Waste Heat 

Boiler 

หมอนํ้าแบบ 
Waste Heat 

Boiler 

กังหันกาซ 

เชื้อเพลิง 

หมอนํ้า 
Waste Heat 

Boiler 

กังหันไอนํ้า 

เชื้อเพลิงกังหันกาซ 100% 
กําลังขาออกของกังหันไอนํ้า 12% 

ความสูญเสียในการควบแนน 26% 

ความสูญเสียในไอเสีย 30% 
กําลังขาออกของกังหันกาซ 

32% 
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เมื่อมีภาระไมเต็มพิกัด ปริมาณไอเสียของกังหันกาซจะลดลง อัตราความสิ้นเปลืองความรอนของ
โรงไฟฟา Combined Cycle จึงลดลงอยางมาก แตถาโรงไฟฟาประกอบดวยกังหันกาซหลายตัวแลวใชวิธี
ควบคุมจํานวนเครื่องจะมีขอดี คือ สามารถรักษาประสิทธิภาพสูงขณะที่มีภาระไมเต็มพิกัดได วิธีกําเนิดไฟฟา
แบบ Combined Cycle ที่ใชอยูในปจจุบันแบงเปน 2 แบบ ไดแก แบบเพลาเด่ียว ซึ่งกังหันกาซจะตอกับกังหัน
ไอน้ําโดยตรงบนเพลาเดียวกัน แตนํามาเรียงกันหลายๆ ชุด กับแบบหลายเพลา ซึ่งประกอบดวยกังหันกาซ
หลายตัวกับกังหันไอน้ํา 1 ตัว แบบเพลาเด่ียวสามารถตรวจซอมแตละเพลาไดโดยไมตองหยุดโรงไฟฟา เหมาะ
สําหรับเดินเครื่องรับภาระคากลางๆ สวนแบบสองเพลา ในการตรวจซอมกังหันไอน้ําจะไมสามารถกําเนิดไฟฟา
ได เหมาะสําหรับเดินเครื่องรับภาระฐาน (Base Load) 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 2  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอน้ําและระบบไอน้ํา 

 2-70 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

5) การทํา Repowering 
Repowering หมายถึง การนําเคร่ืองจักรใหมไปติดต้ังเพิ่มเติมใหโรงไฟฟาเดิมเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพและกําลังไฟฟาที่ผลิตได รวมถึงการเพิ่มกําลังของโรงไฟฟาพลังน้ําโดยพิจารณาปรับระบบน้ําใหม
ดวย แตในที่นี้จะกลาวถึงการติดต้ังกังหันกาซเพิ่มเติมใหโรงไฟฟาพลังความรอนเดิม เพื่อทํา Combined Cycle 
กับหมอน้ําและกังหันไอน้ําที่มีอยูแลวดังรูปที่ 2-55  

โรงไฟฟาพลังความรอนที่เดินเครื่องโดยใชน้ํามันหนักชนิด C หรืออื่นๆ เปนเชื้อเพลิงของหมอน้ํา 
โดยติดต้ังเครื่องกําจัดกํามะถันที่ปลองไอเสียนั้น โดยมากจะถูกนํามาพิจารณาทํา Repowering เมื่ออยูใน
สถานะที่ตองเปลี่ยนเชื้อเพลิงเปนชนิดอื่น โดยอาจจะพิจารณาความสมดุลระหวางการลดมลพิษตอส่ิงแวดลอม
กับการลดตนทุนพลังงาน เปนตน  

 

   
 
 

รูปที่ 2-55  ตัวอยาง Repowering system 
 

 

หมอนํ้าสําหรับกําเนิดไฟฟาเดิม 

เชื้อเพลิง 

ความรอนทิ้ง 

ไฟฟา 

ไฟฟา 

ติดต้ังเพ่ิม เชื้อเพลิง 

เครื่องอัด 
อากาศ กังหัน 

เครื่องกําเนิดไฟฟา 

เครื่องกําเนิดไฟฟา 
กังหันไอนํ้า 

ไอนํ้าสําหรับกระบวนการผลิต 

อากาศสําหรับเผาไหม 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา บทท่ี 3  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอตมท่ีใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 

 3-1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

บทที่ บทที่ 33  

แนวทางการปฏบัิติงานที่ดีเกี่ยวกับแนวทางการปฏบัิติงานที่ดีเกี่ยวกับ  

หมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอนหมอตมที่ใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน  

 
 

โรงงานอุตสาหกรรมหลายประเภทที่ตองการใชความรอนในกระบวนการผลิตโดยทั่วไปแลวมักจะใชไอ
น้ําเปนส่ือนําความรอน แตหากตองการใชอุณหภูมิที่คอนขางสูง ไอน้ําจะมีขอจํากัดเรื่องความดันที่แปรผันตรง
กับอุณหภูมิไอน้ําอิ่มตัว กลาวคือ ถาตองการใชอุณหภูมิสูง ความดันไอน้ําก็ตองสูง และเมื่อใชไอน้ําภายใต
ความดันสูง ตัวหมอน้ําและอุปกรณที่ใชกับไอน้ําก็ตองออกแบบใหทนความดันสูงไปดวย ซึ่งหมายถึงความเส่ียง
ตอการเกิดอุบัติเหตุ ตนทุนเครื่องจักรและอุปกรณตางๆ  ตองสูงตามไปดวย ดังนั้นจึงมีการนําหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอนหรือหมอตมน้ํามันรอนมาใชแทน ซึ่งสามารถใชงานท่ีอุณหภูมิสูงได โดยความดัน
ในระบบต่ํากวาหมอน้ํามาก โดยสามารถใชงานที่อุณหภูมิสูงไดกวา 350 oC จึงทําใหเปนที่นิยมใชใน
อุตสาหกรรมตางๆ เชน โรงงานปลาปน โรงงานแปง โรงอบไม เปนตน 

แมวาหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนและระบบหมุนเวียนของเหลวมีความดันนอยกวาระบบ
ไอน้ําอยูมาก แตเนื่องจากของเหลวเปนส่ือนําความรอนซึ่งหมุนเวียนถายเทความรอนนั้นมีอุณหภูมิที่สูงมาก 
ดังนั้นหากใชงานโดยปราศจากความรู ความเขาใจ ทักษะในปฏิบัติงาน รวมถึงความเอาใจใสในการตรวจสอบ 
ดูแลบํารุงรักษาอยางถูกวิธี ก็อาจเกิดอันตรายแกชีวิตและทรัพยสินที่อยูรอบขางหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนํา
ความรอนไดเทียบเทาเชนเดียวกับระบบไอน้ํา 

 

3.1 หลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน (Thermal oil boiler or heater) หรือที่นิยมเรียกกันวา  

หมอตมน้ํามันรอน (Hot oil boiler) เปนอุปกรณนําความรอนที่อาศัยน้ํามัน (Thermal oil) ที่มีอุณหภูมิสูงเปนส่ือ
นําความรอนจากหมอตมน้ํามันรอน น้ํามันที่ใชเปนส่ือนําความรอนจะไหลผานทอซึ่งขดเปนวง (Heating coil) 
อยูภายในหมอตมน้ํามันรอน วัสดุที่ใชทําขดทอตองอุณหภูมิไดสูงเกินกวา 350 oC และสามารถถายเทความ
รอนไดดี ขนาดของทอน้ํามันตองออกแบบใหเหมาะสมกับปริมาณความรอนที่ตองการใชงานและผานการ
ทดสอบความปลอดภัย 

โครงสรางภายนอกทั่วไปของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนจะเหมือนกับหมอน้ํามาก โดย
จะมีจุดแตกตางหรือขอสังเกตคือ หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนใชเกจวัดอุณหภูมิกับเกจวัดความ
ดันคูกัน สวนหมอน้ําจะใชเกจวัดความดันเพียงอยางเดียว นอกจากนี้ยังมีรายละเอียดปลีกยอยที่สามารถบง
บอกความแตกตางได แตตองอาศัยความเชี่ยวชาญและประสบการณ 

หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนและหมอน้ําตางก็มีขอดี ขอเสียแตกตางกัน ดังนั้น การจะ
เลือกใชเครื่องจักรชนิดใดควรจะพิจารณาความเหมาะสมหลายๆ ดาน ในที่นี้จะขอกลาวถึงขอดีและขอเสียของ
หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนเพื่อเปนขอมูลดังนี้ 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา บทท่ี 3  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอตมท่ีใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 

 3-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

ขอดีของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ไดแก 

• อันตรายจากการระเบิดนอยกวา 

• สามารถใชงานที่อุณหภูมิสูง แตความดันตํ่า ซึ่งหากเทียบกับการใชไอน้ําที่ผลิตจากหมอน้ํา 
พบวาไอน้ําตองมีความดันสูงกวามาก จึงจะมีอุณหภูมิใชงานท่ีเทากัน ดังแสดงในรูปที่ 3-1 

• ไมจําเปนตองมีระบบปรับคุณภาพน้ํา 

• อุณหภูมิคงที่สม่ําเสมอขณะใชงาน 

• ความส้ินเปลืองขณะเดินเครื่องนอยกวา 

• ไมมีปญหาเรื่องการกัดกรอน หรือการเกิดสนิม 

• ใชงานงาย สะดวก และรวดเร็ว 

• ราคาคากอสรางทั้งระบบถูกกวา 
สวนขอเสียของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ไดแก 

• ราคาน้ํามันในระบบ (Thermal oil) แพงและตองเปลี่ยนทุก 3-5 ป 

• คาการถายเทความรอนของน้ํามันตํ่ากวาไอน้ํา ทําใหตองใชอุณหภูมิสูงกวาไอน้ํา 

• มีโอกาสเกิดเพลิงไหมสูง หากมีการรั่วซึมของน้ํามันในระบบ 

• การซอมแซมระบบทอ ทําใหยาก 

• ตองมีการตรวจสอบสภาพน้ํามันในระบบ ณ หองปฏิบัติการ ทุก 6 เดือน 

• มีขอจํากัดในการใชงานมากกวา 
 

 
 

รูปที่ 3-1  อุณหภูมิใชงานของไอน้ําและของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน 
 

 
 
 
 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา บทท่ี 3  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอตมท่ีใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 

 3-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

3.1.1 ประเภทของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน และระบบหมุนเวียนของเหลว 
หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนที่ใชในอุตสาหกรรมสามารถแบงตามลักษณะโครงสราง

ภายนอกได 2 แบบคือ แบบต้ัง (Vertical type) ดังรูปที่ 3-2 และแบบนอน (Horizontal type) ดังรูปที่ 3-3 ให
เลือกใชตามความเหมาะสมของสถานที่ติดต้ังและการใชงาน สวนระบบหมุนเวียนของเหลวสามารถแบงเปน 2 
ระบบ ดังนี้ 

1) ระบบเปด 
ระบบเปด (Open circuit system) เปนระบบหมุนเวียนของเหลวที่น้ํามันในระบบมีโอกาสสัมผัส

โดยตรงกับอากาศที่บริเวณถังรับการขยายตัว (Expansion tank) ซึ่งจะมีผลทําใหน้ํามัน (Thermal oil) มีอายุ
การใชงานส้ันเนื่องจากออกซิเจนในอากาศจะละลายลงไปผสมในเนื้อน้ํามันทําใหน้ํามันเส่ือมสภาพ โดยทั่วไป
ระบบหมุนเวียนของเหลวแบบระบบเปดเหมาะจะใชงานท่ีอุณหภูมิน้ํามันไมเกิน 200 oC  ปญหาของการใช
ระบบเปด คือ น้ํามันรอนจะเสื่อมสภาพเร็ว โดยเฉพาะเมื่อใชงานท่ีอุณหภูมิสูง และมีการสูญเสียน้ํามันเนื่องจาก
การระเหยตัว โรงงานทั่วไปนิยมใชหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน และระบบหมุนเวียนของเหลว
แบบระบบเปดเนื่องจากการสรางทําไดงาย และราคาถูก 

 
2) ระบบปด 

ระบบปด (Close circuit system) เปนระบบหมุนเวียนของเหลวที่น้ํามันรอนในระบบไมมีโอกาส
สัมผัสโดยตรงกับอากาศ เพราะจะถูกปกคลุมหรือซีลปดดวยกาซเฉื่อย เชน ไนโตรเจน หรือน้ํามันเย็น จึงทําให
ออกซิเจนในอากาศไมสามารถละลายลงไปผสมในเนื้อน้ํามันได และทําใหน้ํามันภายในระบบมีความดันสูงกวา
บรรยากาศปกติเล็กนอย ซึ่งจะมีผลทําใหน้ํามันมีอายุการใชงานยาวนานกวาระบบเปด นอกจากนี้ระบบ
หมุนเวียนของเหลวแบบระบบปดยังสามารถใชงานท่ีอุณหภูมิน้ํามันสูงถึง 300 oC สวนใหญหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอน และระบบหมุนเวียนของเหลวแบบระบบเปดจะสรางโดยบริษัทตางประเทศ  

 
 

รูปที่ 3-2  หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนแบบต้ัง 
 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา บทท่ี 3  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับหมอตมท่ีใชของเหลวเปนสื่อนําความรอน 

 3-4 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
 

รูปที่ 3-3  หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนแบบนอน 
 

3.1.2 หลักการทํางานของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน และระบบหมุนเวียนของเหลว 
ภายในหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนสวนใหญจะเปนพื้นที่วางของหองเผาไหม โดยมีหัว

เผา (Burner) ทําหนาที่ผสมเชื้อเพลิงและอากาศในสัดสวนที่เหมาะสมตอการสันดาปอยางสมบูรณ ความรอนที่
เกิดขึ้นจากการสันดาปจะถายเทสูของเหลวซึ่งเปนส่ือความรอน เชน น้ํามัน ที่ไหลอยูภายในขดทอน้ํามัน 
(Heating coil) ซึ่งติดต้ังอยูรอบบริเวณหองเผาไหม ทําใหน้ํามันภายในขดทอไดรับความรอนจนมีอุณหภูมิ
สูงขึ้น เมื่อเครื่องสูบของเหลวหมุนเวียนทํางาน (Circulating pump) น้ํามันในขดทอจะถูกพาใหเคลื่อนที่ออก
จากหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนไปสูระบบทอภายนอกหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
จากน้ันน้ํามันที่มีอุณหภูมิสูงจะสงไปยังอุปกรณที่ใชของเหลวรอน หรืออุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (Heat 
exchanger) เพื่อถายเทความรอนใหกับผลิตภัณฑซึ่งจะทําใหอุณหภูมิน้ํามันลดลงประมาณ 30-50 oC ขึ้นอยู
กับการออกแบบ จากนั้นน้ํามันจะถูกสงไปที่ถังไลอากาศ (Deaerator) เพื่อไลฟองอากาศที่อาจปนอยูแลวสงไป
ยังถังรับการขยายตัว (Expansion tank) เพื่อรองรับการขยายตัวของน้ํามันที่อุณหภูมิสูง (ในบางแบบถังไล
อากาศและถังรับการขยายตัวจะอยูในชุดเดียวกัน) ปกติถังไลอากาศและถังรองรับการขยายตัวจะติดต้ังไวสูง
กวาระดับสูงสุดของระบบทอน้ํามัน สวนน้ํามันที่ออกจากถังรองรับการขยายตัวจะถูกสงไปยังไสกรอง 
(Strainer) เพื่อดักจับส่ิงสกปรก จากนั้นจะถูกดูดเขาเครื่องสูบของเหลวหมุนเวียนเพื่อสงตอไปยังหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอนเพื่อรับความรอนอีกครั้ง โดยระบบจะทํางานเปนวงจรเชนนี้ตลอดเวลา ซึ่งจะเห็น
วาระบบการทํางานไมยุงยากซับซอนมาก แตความจริงแลวระบบการทํางานของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือ
นําความรอนที่ดีจะตองมีอุปกรณควบคุมการทํางานอีกหลายชนิดเพื่อใหการทํางานถูกตอง แผนผังวงจรการ
ทํางานของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนและระบบหมุนเวียนของเหลว แสดงดังรูปที่ 3-4 
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3.1.3 อุปกรณในระบบหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนและระบบหมุนเวียนของเหลว 
รูปที่ 3-4 และ 3-5 แสดงอุปกรณที่ใชในระบบหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนและระบบ

หมุนเวียนของเหลว สามารถอธิบายรายละเอียดของแตละอุปกรณไดดังตอไปนี้ 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3-4  วงจรการทํางานของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนและระบบหมุนเวียนของเหลว 
 
 

รายการอุปกรณ 

1-หมอตมฯ 5-ตูควบคุมระบบไฟฟา  9-ถังไลอากาศ 
2-ขดทอนํ้ามัน 6-เครื่องสูบของเหลวหมุนเวียน  10-ถังรับการขยายตัว 
3-หองเผาไหม 7-ทอหมุนเวียนของเหลว  11-ถังเก็บของเหลว 
4-หัวเผา 8-ไสกรอง  12-อุปกรณท่ีใชของเหลวรอน 
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รูปที่ 3-5  อุปกรณที่ใชในระบบหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนและระบบหมุนเวียนของเหลว 
 
1) หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 

หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน (Hot oil boiler) (รูปที่ 3-4 และ 3-5 หมายเลข 1) 
จะมีทอขดน้ํามัน (Heating coil) (รูปที่ 3-4 หมายเลข 2 และรูปที่ 3-6) ติดต้ังอยูภายในเปลือกของหมอตมฯ ซึ่ง
เปนบริเวณของหองเผาไหม (Combustion chamber or furnace) (รูปที่ 3-4 และ 3-5 หมายเลข 3) ภายนอก
หุมทับดวยฉนวนกันความรอน วัสดุที่ใชทําขดทอน้ํามันจะตองสามารถทนอุณหภูมิไดสูงประมาณ 350 oC และ
สามารถถายเทความรอนไดดี ขนาดของขดทอน้ํามันตองออกแบบใหเหมาะสมกับปริมาณความรอนที่ตองการ 
และเมื่อติดต้ังสรางเสร็จตองตรวจทดสอบความปลอดภัยขดทอนั้น โดยใชกาซไนโตรเจนอัดท่ีความดันประมาณ 
1.3-1.5 เทาของความดันออกแบบ แลวใชน้ําสบูตรวจสอบเพื่อหารอยรั่ว 

 

  
 

รูปที่ 3-6  ทอขดน้ํามัน 
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2) หัวเผา 
หัวเผา (Burner) (รูปที่ 3-4 และ 3-5 หมายเลข 4) หรือระบบปอนเชื้อเพลิง คืออุปกรณฉีด

น้ํามันเชื้อเพลิง และควบคุมการเผาไหม สวนใหญทํางานโดยอัตโนมัติควบคูกับระบบควบคุมอุณหภูมิของเหลว
ที่ใชเปนส่ือนําความรอน เชน น้ํามัน และระบบควบคุมปริมาณลมเขาหองเผาไหม 

 
3) ตูควบคุมระบบไฟฟา 

ตูควบคุมระบบไฟฟา (Control panel) (รูปที่ 3-4 หมายเลข 5) เปนศูนยกลางการควบคุม
อุปกรณความปลอดภัยและอุปกรณในระบบหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนทั้งหมด 

 
4) หองเผาไหม 

หองเผาไหม (Combustion chamber or furnace) (รูปที่ 3-4 และ 3-5 หมายเลข 3) เปนบริเวณ
ที่เชื้อเพลิงเกิดการลุกไหม กอใหเกิดพลังงานความรอน กรณีที่ใชเชื้อเพลิงเหลว จะใชหัวฉีดเปนตัวควบคุม
ความรอนทั่วไป หองเผาไหมแบบนี้มักจะอยูภายในหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน แตถาใชเชื้อเพลิง
แข็ง หองเผาไหมมักจะแยกออกจากตัวหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ความรอนจากการเผาไหมจะ
ดีหรือไมดีขึ้นอยูกับการออกแบบเตาใหเหมาะสมกับเชื้อเพลิงตางละชนิด 

 
5) เครื่องสูบของเหลวหมุนเวียน 

เครื่องสูบของเหลวหมุนเวียน (Circulating pump) (รูปที่ 3-4 และ 3-5 หมายเลข 6 และรูปที่ 
3-7) มีหนาที่สงของเหลวที่เปนส่ือนําความรอนหรือน้ํามันใหหมุนเวียนในระบบอยางตอเนื่อง กลาวคือจะทํา
หนาท่ีสงน้ํามันจากหมอตมฯ ไปยังอุปกรณที่ใชของเหลวรอน หรือแลกเปลี่ยนความรอน จากนั้นก็จะนําน้ํามันที่
ผานการถายเทความรอนแลววนกลับไปรับความรอนใหม ดังนั้นเคร่ืองสูบของเหลวหมุนเวียนตองมีอัตราการ
ไหล (Flow rate) และความดัน (Discharge head) ที่เหมาะสม และสามารถเอาชนะความเสียดทาน (Friction 
loss) รวมที่เกิดขึ้นภายในทอและอุปกรณที่ใชของเหลวรอนทั้งหมดในวงจรได 

 
6) ทอหมุนเวียนของเหลว 

ระบบทอหมุนเวียนของเหลว (Circulating pipe system) (รูปที่ 3-4 และ 3-5 หมายเลข 7) ทํา
หนาที่สงน้ํามันรอนจากขดทอน้ํามันไปยังอุปกรณที่ใชของเหลวรอนหรืออุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนและสวน
อื่นๆ ของระบบ ทอหมุนเวียนของเหลวจะตองทนความรอนไดดี จะตองมีจุดรองรับทอเปนระยะ จะตองคํานึงถึง
การขยายของทอ หนาแปลนที่ยึดทอแตละทอนตองยึดแนนโดยมีปะเก็นกันรั่วทุกจุด ระบบทอหมุนเวียน
ของเหลวเมื่อติดต้ังเสร็จแลวตองมีการตรวจสอบการรั่วซึมและความปลอดภัยโดยการอัดอากาศดวยความดัน 
30 psi เขาไปในระบบแลวใชน้ําสบูตรวจดูการรั่วซึม 

 
7) ไสกรอง 

ไสกรอง (Strainer) (รูปที่ 3-4 และ 3-5 หมายเลข 8 และรูปที่ 3-8) ทําหนาที่กรองส่ิงสกปรก
และตะกอนน้ํามันที่อยูในระบบทอหมุนเวียนของเหลว โดยตองติดต้ังไสกรองที่ทอทางดูดของเครื่องสูบ
ของเหลวหมุนเวียน โดยมีขนาดไมเล็กกวาทอหมุนเวียนของเหลว 
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รูปที่ 3-7  เครือ่งสูบของเหลวหมุนเวียน 
 

 

   
รูปที่ 3-8  ไสกรอง 

 
8) ถังไลอากาศ 

ถังไลอากาศ (Deaerator) หรือถังไลลม (รูปที่ 3-4 และ 3-5 หมายเลข 9) มีหนาที่ไลลมหรือ
ฟองอากาศที่ผสมกับน้ํามันรอนในระบบออกไป ถาฟองอากาศผสมอยูกับน้ํามันมากเกินไปจะมีผลให
ประสิทธิภาพในการรับและถายเทความรอนของน้ํามันลดลง 

 
9) ถังรับการขยายตัว 

ถังรับการขยายตัว (Expansion tank) (รูปที่ 3-4 และ 3-5 หมายเลข 10 และรูปที่ 3-9) ทํา
หนาที่รองรับการขยายตัวของน้ํามันรอนในระบบเมื่อน้ํามันอุณหภูมิสูงขึ้น และเมื่อน้ํามันอุณหภูมิลดลง น้ํามัน
ในถังรับการขยายตัวจะไหลออกมาเติมทําใหระบบมีน้ํามันเต็มตลอดเวลา โดยท่ัวไปเมื่อไดรับความรอน
จนกระทั่งมีอุณหภูมิใชงานท่ี 300 oC น้ํามันในระบบจะขยายตัวทําใหปริมาตรเพิ่มขึ้นประมาณ 20% ถังรับการ
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ขยายตัวจะตองติดต้ังใหสูงกวาระบบทอน้ํามันรอนเสมอ นอกจากนี้ถังจะตองมีความจุเพียงพอที่จะรองรับการ
ขยายตัวของน้ํามันรอนไดทั้งหมด 

 

 
 

รูปที่ 3-9  ถังรบัการขยายตัว 
 

10) ถังเก็บของเหลว 
ถังเก็บของเหลว (Storage tank or drain tank) (รูปที่ 3-4 และ 3-5 หมายเลข 11) มีหนาท่ี

รองรับน้ํามันที่ลนจากถังรับการขยายตัว ซึ่งอาจเกิดขึ้นไดในกรณีที่น้ํามันรอนในระบบไดรับความรอนสูง
ผิดปกติทําใหเกิดการขยายตัวมากจนลนถังออกมา และยังมีหนาที่ถายน้ํามันรอนออกจากระบบมาเก็บสํารอง
ไวในกรณีมีการซอมบํารุงระบบ 

 
11) อุปกรณที่ใชของเหลวรอน 

อุปกรณที่ใชของเหลวรอน หรืออุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (Heat exchanger) (รูปที่ 3-4 
หมายเลข 12) เปนอุปกรณที่ทําหนาที่รับความรอนจากน้ํามันรอนแลวถายเทความรอนตอไปยังผลิตภัณฑที่
ตองการความรอน เชน เครื่องอบปลา เตารีด คอยลตมน้ํา เปนตน 

 
12) อุปกรณตรวจจับอุณหภูมิ 

อุปกรณตรวจจับอุณหภูมิ (Temperature sensor) (รูปที่ 3-5 หมายเลข 13) ทําหนาที่อานคา
และควบคุมอุณหภูมิของเหลว (Temperature indicator and controller) ตองติดต้ังอุปกรณตรวจจับอุณหภูมิที่
ทอทางเขาและออกของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน และที่ปลองไอเสีย 

 
13) มาตรวัดความดันของเหลว 

มาตรวัดความดันของเหลว (Pressure indicator or pressure gauge) (รูปที่ 3-5 หมายเลข 
14) ตองติดต้ังที่ทอทางเขาและทอทางออกของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน โดยมาตรวัดความดัน
ตองอานคาไดอยางนอย 1.5 เทาของความดันอนุญาตใชงานสูงสุด และตองติดต้ังที่ทอทางดูดระหวางเครื่องสูบ
ของเหลวหมุนเวียนกับไสกรอง โดยมาตรวัดความดันตองอานคาไดทั้งคาความดันและคาสุญญากาศ 
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14) ลิ้นนิรภัย  
ในกรณีที่ติดต้ังเครื่องสูบของเหลวหมุนเวียนที่ทอทางเขาของหมอตมน้ํามันรอน ตองติดต้ังลิ้น

นิรภัย (Safety relief valve) ที่ทอทางออกของหมอตมน้ํามันรอน (รูปที่ 3-5 หมายเลข 15) และตองตอทอ
ทางออกของล้ินนิรภัยเขาสูถังรับการขยายตัวหรือถังเก็บของเหลว รวมทั้งตองไมมีลิ้นปดเปดท่ีทอทางเขาและ
ออกของลิ้นนิรภัย และการติดต้ังลิ้นนิรภัยอยูในระดับที่สูงกวาถังรับการขยายตัวหรือถังเก็บของเหลว 

 
15) เครื่องวัดการไหลของของเหลว  

เครื่องวัดการไหลของของเหลว (Flow meter) (รูปที่ 3-5 หมายเลข 16) ตองติดต้ังที่ทอ
ทางออกของทอรับความรอนทุกทอของหมอตมน้ํามันรอน 

 
16) ฉนวนกันความรอน 

ฉนวนกันความรอน (Insulation) ตองจัดใหมีการหุมฉนวนกันความรอนที่ตัวหมอตมน้ํามัน
รอน ทอสงของเหลว และอุปกรณตางๆ ที่มีอุณหภูมิเกินกวา 85 oC โดยอุณหภูมิของผิวฉนวนตองไมสูงกวา 
60 oC ในขณะที่ใชงานหมอตมน้ํารอน ดังแสดงในรูปที่ 3-10 

 

  
 

รูปที่ 3-10  ฉนวนกันความรอน 
 

17) อุปกรณไลกาซ 
ทําหนาที่เปดไลอากาศระหวางที่มีการเตรียมของเหลวท่ีใชเปนส่ือนําความรอน เพื่อใหอากาศ

หมดไปจากของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนที่อยูในระบบ ตองติดต้ังอุปกรณไลกาซ (Air venting) (รูปที่ 3-5 
หมายเลข 17 และรูปที่ 3-11) ที่ระบบทอในบริเวณที่มีกาซสะสม 

 

 
 

รูปที่ 3-11  อปุกรณไลกาซ 
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18) บันไดและทางเดิน 
ตองติดต้ังบันไดและทางเดินพรอมราวจับและขอบกันตกสําหรับหมอตมน้ํามันรอน หรือถังรับ

การขยายตัวที่มีความสูงเกิน 3 เมตร 
 

19) ฝานิรภัย 
ฝานิรภัย (Access door) มีหลักการทํางานเชนเดียวกับฝานิรภัยที่ใชในหมอน้ํา กลาวคือเมื่อ

มีกาซเชื้อเพลิงตกคางสะสมอยูในหองเตาเผาไหมมาก จนทําใหเกิดการระเบิดขึ้นภายในหองเผาไหม ฝานิรภัย
จะทําหนาที่ระบายความดันจากการระเบิดออกนอกหองเผาไหม เพื่อปองกันความเสียหายของโครงสรางและ
อุปกรณ ฉะนั้นหมอตมน้ํามันรอนที่ใชเชื้อเพลิงเหลวหรือกาซเปนเชื้อเพลิง ควรติดต้ังฝานิรภัยเพื่อความ
ปลอดภัยในการใชงาน 

 
20) ปลองไอเสีย 

ปลองไอเสีย (Chimney or stack) (รูปที่ 3-5 หมายเลข 18) ทําหนาที่ระบายไอเสียจากหอง
เผาไหมสูบรรยากาศ 

 
21) ปมเติมน้ํามันรอน 

ปมเติมน้ํามันรอน (Filling pump) ทําหนาที่เติมของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนเมื่อเริ่ม
เดินเครื่องใหม และใชเติมเมื่อของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนในระบบขาดหายไป 

 
22) วาลวบายพาส 

วาลวบายพาส (By-pass valve) (รูปที่ 3-5 หมายเลข 19 และรูปที่ 3-12) ทําหนาที่ปรับแตง
ปริมาณการไหลของของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนในระบบใหเหมาะสม 

 

 
 

รูปที่ 3-12  วาลวบายพาส 
 

23) วาลวสามทาง 
วาลวสามทาง (Three-way valve) ทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิของอุปกรณแลกเปลี่ยนความ

รอนใหไดอุณหภูมิตามท่ีตองการ 
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24) วาลวเปดปด 
วาลวเปดปด (Stop valve) (รูปที่ 3-5 หมายเลข 20) ทําหนาที่เปดและปดก้ันการไหลของ

น้ํามันในระบบ 
 

25) วาลวระบายอากาศและกาซ 
วาลวระบายอากาศและกาซ (Heating up valve) ทําหนาที่เปดใหอากาศและกาซขึ้นไป

ระบายออกบนถังรับการขยายตัวในระหวางการระบายอากาศออกจากระบบ 
 

26) ทอใหของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนขยายตัว 
ทอใหของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนขยายตัว (Expansion line) (รูปที่ 3-5 หมายเลข 21) 

คือ ทอท่ีใหของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนที่ขยายตัวจากระบบทอจะไหลผานไปเก็บบนถังรับการขยายตัว
ของของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน 

 
27) ทอน้ํามันลน 

ทอน้ํามันลน (Over flow line) ทําหนาที่ระบายของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนที่ขยายตัว
มากเกินปรกติในถังรับการขยายตัว ใหระบายออกมายังถังเก็บของเหลว 

 
28) ทอตรวจระดับของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน 

ทอตรวจระดับของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน (Oil check line) (รูปที่ 3-5 หมายเลข 22) 
ใชสําหรับตรวจสอบการเติมของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนกอนการอุน วาของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน
เต็มระบบหรือไม ทอนี้ติดต้ังอยูที่ถังรับการขยายตัว 

 
29) วาลวเติมของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน 

วาลวเติมของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน (Oil filing valve) (รูปที่ 3-5 หมายเลข 23) ใช
เพื่อเปดเติมของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนเขาสูระบบ ตองปดใหสนิทในขณะเดินระบบใชงาน 

 
3.1.4 ของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน หรือน้ํามัน 

ของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน หรือน้ํามัน (Thermal oil or thermal fluid) เปนตัวกลางในการ
ถายเทความรอน มีอายุการใชงานประมาณ 3-5 ป ขึ้นอยูกับชนิดและคุณภาพของน้ํามัน โดยทั่วไปตองมีการ
นําน้ํามันในระบบไปตรวจสอบสภาพทุกๆ 6 เดือน น้ํามันที่ใชในระบบถายเทความรอนสามารถแบงไดเปน 2 
ชนิดคือ 

(ก) Mineral oil เปนน้ํามันที่ไดจากขบวนการกลั่นน้ํามัน และเติมสารเคมีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
เหมาะจะนําไปใชที่อุณหภูมิ 0-315 oC มีจําหนายหลายบริษัท เชน Mobil Therm 605 หรือ Esso Therm 500 
เปนตน รายละเอียดคุณสมบัติของของเหลวที่เปนส่ือนําความรอนแสดงไดดังตารางที่ 3-1 

(ข) Synthetic fluid เปนน้ํามันที่ไดจากขบวนการสังเคราะห เหมาะจะนําไปใชกับงานอุณหภูมิตํ่า
กวาจุดเยือกแข็ง (Below freezing point) จนถึงงานท่ีมีอุณหภูมิสูง (อาจสูงกวา 375 oC) 
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ตารางที่ 3-1  คุณสมบัติของของเหลวที่เปนส่ือนําความรอน 

Trade name Density kg/m3 Flash point 
OC 

Kinematic 
viscosity  

m2 / s x106 

SP.HT kJ/kg-K 

20 OC 250 OC 20 OC 250 OC 20 OC 250 OC 
Mobil Therm 605 
Esso Therm 500 
Shell Therm 23 
Shell Therm 27 

868 
858 
868 
869 

720 
716 
724 
725 

185 
215 
232 
220 

75 
80 
57 
80 

1.88 
1.93 
1.88 
1.88 

1.88 
1.93 
1.88 
1.88 

2.71 
2.80 
2.72 
2.71 

Trade name or  
typical characteristics 

Caltex Texatherm BP Transcal N 

Density (15 oC), kg/L 
Flash Point, oC 
Fire Point, oC 
Auto-ignition Temperature, oC 
Kinematic Viscosity (40 oC), cSt 
Kinematic Viscosity (100 oC), cSt 

0.812 
224 
- 

335 
43.3 
6.8 

0.872 
221 
243 
350 
30 
5.1 

 
 

คุณสมบัติน้ํามันที่เปนส่ือนําความรอนที่ดีมีดังตอไปนี้ 

• จุดเดือดสูง 

• จุดเยือกแข็งตํ่า 

• มีเสถียรภาพดีไมแตกตัวขณะรอน 

• มีความหนืดตํ่า ในชวงการใชงาน 

• คาสัมประสิทธิการถายเทความรอนที่ดี 

• ไมกัดกรอน วัสดุ และอุปกรณตางๆ  

• ไมเปนพิษ ปลอดภัยตอผูใชทั้งน้ํามันใหมและน้ํามันที่ใชแลว 

• ละลายออกซิเจนไดตํ่า 

• มีความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภัยตํ่า 

• ถารั่วมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย 

• มีขายแพรหลายในตลาด และราคาไมแพง 

• หาไดงายและขนยายสะดวก 

• การระเหยต่ํา 
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3.1.5 ระบบควบคุมหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนจําเปนตองมีระบบควบคุม ทั้งนี้เพื่อใหเกิดความปลอดภัย

สูงสุดตอชีวิตและทรัพยสินรวมทั้งตัวหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน เพื่อเพิ่มความสะดวกและงาย
ตอการใชงาน ลดความเส่ียงในดานความเสียหายตออุปกรณ รักษาอุปกรณในมีอายุการใชงานที่ยาวนานมาก
ยิ่งขึ้น และยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานตลอดจนชวยเพิ่มการประหยัดพลังงานได ระบบควบคุมหมอ
ตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนแบงเปน 4 ระบบยอย ดังนี้ 

1) ระบบรักษาความปลอดภัย 
ระบบรักษาความปลอดภัย (Safety control system) ประกอบดวยอุปกรณดังตอไปนี้ 
(ก) ลูกลอยรักษาระดับของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน 

ลูกลอยรักษาระดับของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน (Level switch) (รูปที่ 3-5 
หมายเลข 24) ทําหนาที่ปองกันของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนในระบบลดลง หรือมีปริมาณไมเพียงพอ โดย
จะติดต้ังไวในถังรับการขยายตัว 

(ข) สวิตชจํากัดอุณหภูมิของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน 
สวิตชจํากัดอุณหภูมิของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน (Safety thermostat) ใชเพื่อ

ปองกันของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนดานขาออกหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนมีอุณหภูมิสูง
เกินกวาคาท่ีกําหนดไวเปนมาตรฐาน 

(ค) สวิตชจํากัดอุณหภูมิไอเสีย 
สวิตชจํากัดอุณหภูมิไอเสีย (Flue gas safety thermostat) ทําหนาที่ปองกันไมให

อุณหภูมิไอเสียที่ปลองไอเสียมีคาสูงเกินกวาคาที่กําหนดไวตามกฎหมาย หากอุณหภูมิไอเสียสูงมากกวาปรกติ 
แสดงวาอาจเกิดความผิดปรกติในการถายเทความรอนจากหองเผาไหมไปยังของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน
ในทอขดน้ํามัน (Heating coil) 

(ค) สวิตชความดันแตกตาง 
สวิตชความดันแตกตาง (Differential pressure switch) ทําหนาที่ตรวจสอบและปองกัน

ไมใหอัตราการไหลของของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนตํ่ากวาคามาตรฐานที่กําหนดไว 
 

2) ระบบควบคุมอุณหภูมิของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
ระบบควบคุมอุณหภูมิของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน (Temperature control 

system) ทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนจากหมอตมฯ ใหอยูในระดับที่ตองการใช
งานตลอดเวลา โดยจะสงสัญญาณทางไฟฟาไปบังคับมอเตอร (Servomotor) ใหเรงหรือหรี่หัวเผา เชน ถา
อุณหภูมิสูงเกินกวาคามาตรฐานที่กําหนดไว ระบบควบคุมอุณหภูมิจะสงสัญญาณทางไฟฟาไปยังระบบควบคุม
การทํางานของหัวเผาเพื่อส่ังใหปดหัวเผา 

 
3) ระบบควบคุมการทํางานของหัวเผา 

ระบบควบคุมการทํางานของหัวเผา (Burner control system) ทําหนาที่ควบคุมการทํางาน
ของหัวเผาใหสอดคลองกับอุณหภูมิของของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนที่ตองการ และมีขั้นตอนในการ
ทํางานที่ถูกตอง ระบบควบคุมการทํางานของหัวเผาตองทํางานรวมกับระบบควบคุมอุณหภูมิของของเหลวที่ใช
เปนส่ือนําความรอน ระบบควบคุมเชื้อเพลิง และระบบรักษาความปลอดภัย 
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4) ระบบควบคุมเช้ือเพลิง 
ระบบควบคุมเชื้อเพลิง (Fuel oil control system) ประกอบดวยอุปกรณดังนี้ 
(ก) ขดลวดไฟฟาอุนเชื้อเพลิง 

ขดลวดไฟฟาอุนเชื้อเพลิง (Fuel oil preheater) ทําหนาที่อุนน้ํามันเชื้อเพลิงที่มีความ
หนืดสูง ใหมีอุณหภูมิที่สูงขึ้นกอนจายเขาสูหัวเผา เพื่อลดความหนืดลงใหเหมาะสมกับหัวเผาแบบตางๆ 

(ข) ปมสงเชื้อเพลิง 
ปมสงเชื้อเพลิง (Fuel oil transfer pump) ทําหนาที่สงจายและควบคุมความดันน้ํามัน

เชื้อเพลิงที่ปอนใหหัวเผาใหเหมาะสม 
(ค) ไสกรองน้ํามันเชื้อเพลิง 

ไสกรองน้ํามันเชื้อเพลิง (Fuel oil filter) ใชแยกสิ่งสกปรกหรือโคลนออกจากน้ํามัน
เชื้อเพลิง เพื่อไมใหเล็ดลอดเขาไปทําความเสียหายแกหัวเผา 

 

3.2 เทคโนโลยีของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
 

1) Biomass Thermal Oil Heater/Boiler 
 เปนการใชเชื้อเพลิงชีวมวลใหความรอนทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลหรือไฟฟากับหมอตมน้ํามัน

รอน (Thermal/Hot  Oil  Heater/Boiler) ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่ออนุรักษพลังงาน และ
รักษาส่ิงแวดลอม 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
  หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน (Hot Oil) จากกฎกระทรวงฯกําหนดมาตรการ
ความปลอดภัยเกี่ยวกับหมอน้ําหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน และภาชนะรับแรงดันในโรงงาน พ.ศ. 
๒๕๔๙ ไดใหหมายความวา หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน(Hot Oil ) คือ ภาชนะปดท่ีภายในบรรจุ
ของเหลวซึ่งมีคุณสมบัติในการรับและถายเทความรอนได โดยรับความรอนจากการสันดาปของเชื้อเพลิงหรือ
แหลงพลังงานความรอนอื่น เพื่อนําไปถายเทความรอนใหกับอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนโดยของเหลวจะ
ไหลเวียนตลอดเวลาเพื่อรับและถายเทความรอนไดอยางตอเนื่อง  น้ํามันรอนในหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนํา
ความรอน โดยทั่วไปใชงานที่อุณหภูมิประมาณ 220 - 300 องศาเซลเซียส บางครั้งมีการออกแบบพิเศษให
ใชไดถึง 350 องศาเซลเซียส ซึ่งน้ํามันรอนยังคงสถานะเดิมคือเปนของเหลว ทําใหมีความดันที่ตํ่าประมาณ 4-
10 บารเทานั้น ทําใหงายตอการสรางและใชงาน หมอตมน้ํามันรอน มักออกแบบใหมีน้ํามันจุดเดือดสูงที่ใชเปน
ส่ือนําความรอนอยูในทอ โดยมีทอขดเปนคอยลหรืออาจจะเปนทอตรงติดต้ังอยูในหองเผาไหม และใชเชื้อเพลิง
ชีวมวลเผาใหความรอน  
  สําหรับการออกแบบหองเผาไหมจะขึ้นอยูกับชนิดเชื้อเพลิงชีวมวล มีทั้งหองเผาไหมที่เปน
แบบตะกรับ สามารถใชเชื้อเพลิงไดหลากหลาย  แบบฟลูอิดไดซเบดที่มีประสิทธิภาพการเผาไหมสูง แบบ 
Pulverized ที่บดเชื้อเพลิงใหเปนผงแลวจึงปอนเขาสูหองเผาไหม ซึ่งสามารถใชรวมกับเชื้อเพลิงฟอสซิลอื่นได
ดวย ซึ่งเทคโนโลยีของหองเผาไหมในหมอตมน้ํามันรอนจะคลายคลึงกับหองเผาไหมของหมอน้ํา (Boiler)  
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• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ขอดี 

- ใชเชื้อเพลิงไดหลากหลาย  
- มีความปลอดภัยสูง เนื่องจากมีแรงดันนอย 

 
ขอเสีย 

- ตองมีการออกแบบหองเผาไหมใหม ตามชนิดเชื้อเพลิง 
 
 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 

 

 
 

รูปที่ 3-13  ระบบการทํางานของหมอน้ําตมน้ํามันรอนใชเชื้อเพลิงชีวมวล 
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รูปที่ 3-14  หองเผาไหมของหมอน้ําตมน้ํามันรอนใชเชื้อเพลิงชีวมวล 
 

• กรณีศึกษา   
สําหรับกรณีศึกษานี้เปนการใชหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําคความรอนในอุตสาหกรรม

อาหารโดยการเปลี่ยนจากการใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิงชีวมวล รายละเอียดดังแสดงในตาราง ที่ 3-2  
 

Specific assumptions Unit  

Thermal Oil heaters efficiency  82% 
Oil cost RM/ltr 1.36 
Capital value - alternative biomass oil heater RM/kW 397 
O&M, biomass heater  5% 
Biomass cost (POFF) RM/ton 67 
Operation hours per year hours 7008 
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Financial analysis Unit  

Energy requirement kWh/year 13,133,006  
O&M cost, biomass boiler RM/year 89,000 
O&M cost, oil boiler RM/year 60,000 
Biomass requirement ton/year           6,553 
Fuel cost biomass boiler RM/year 439,080  
Oil requirement ltr/year 1,558,300  
Fuel cost oil boiler RM/year 2,119,288 
Investment biomass heater 4.5 MW RM 1,785,000 
FIRR  49.6% 

Economic Surplus NPV RM 5,051,018  

หมายเหตุ : RM คือ เงินสกุล ริงกิต (Ringgit) ของประเทศมาเลเซีย 
 

• ผลทางดานส่ิงแวดลอม 
สามารถลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 4,266 ตันตอป  
 

Average Annual CO2 emission, reference 4266 ton 
Average Annual CO2 emission, case 0 ton 
Reduction in CO2 emission 4266 ton 
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บทที่ บทที่ 44  

แนวทางการปฏบัิติงานที่ดีเกี่ยวกับแนวทางการปฏบัิติงานที่ดีเกี่ยวกับ  

เช้ือเพลิง เช้ือเพลิง หัวเผา และการเผาไหมหัวเผา และการเผาไหม  
 
 
การปรับแตงหัวเผาของหมอน้ําเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการเผาไหมและการดูแลควบคุมหมอน้ําที่

ถูกตองและเหมาะสมนั้น ผูควบคุมหมอน้ําจะตองมีความรูในการปฏิบัติการในดานการบํารุงรักษาและการ
ปรับแตงหัวเผาที่ดีและถูกตอง เพื่อใหไดประสิทธิภาพทางความรอนสูงสุดตามที่หมอน้ําแตละลูกไดถูกออกแบบ
ไว อันจะสงผลใหเกิดการประหยัดพลังงานเชื้อเพลิง และลดการปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมสูบรรยากาศ 
การควบคุมดูแลการเผาไหมของหัวเผาอยางถูกตองสม่ําเสมอ และการใชความพยายามอยางเต็มที่เพื่อลดการ
สูญเสียพลังงานในกระบวนการเผาไหมเปนส่ิงที่จําเปนในการดําเนินการดานการประหยัดพลังงาน โดยการทํา
ใหความรอนที่ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงจะถูกนําไปใชในการผลิตไอน้ํามากที่สุด การควบคุมดูแลการเผาไหม
ควรเริ่มจากปจจัยพื้นฐานที่อยูภายใตขอบเขตซึ่งสามารถปฏิบัติได โดยไมจําเปนตองใชเครื่องมือวัดท่ีมีราคาสูง
ก็สามารถทําไดมากพอสมควรดวยการสังเกตสีของเปลวไฟที่เกิดจากการเผาไหม ซึ่งหากทําการควบคุมดูแล
การเผาไหมอยางถูกตองแลวก็จะเปนประโยชนตอทั้งการประหยัดพลังงาน และการปองกันมลพิษสภาวะ
แวดลอมอีกดวย 

 

4.1 หลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานของเชื้อเพลิง หัวเผา และการเผาไหม 
4.1.1 เช้ือเพลิง 

เชื้อเพลิงเปนสารที่มีสวนประกอบของธาตุคารบอน และไฮโดรเจน เปนสวนใหญเมื่อเผาไหมกับ
ออกซิเจนในอากาศจะใหพลังงานความรอนออกมาเปนจํานวนมาก เนื่องจากเชื้อเพลิงประกอบดวยคารบอน
และไฮโดรเจน จึงเรียกวา เชื้อเพลิงไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon fuel) ในเชื้อเพลิงอาจจะมีกํามะถันปนอยู
เล็กนอย สามารถแบงประเภทเชื้อเพลิงตามสถานะได 3 ประเภท คือ 

1) เชื้อเพลิงแข็ง ไดแก ถานหิน ไมฟน ถาน ชานออย แกลบ เปนตน 
2) เชื้อเพลิงเหลว ไดแก น้ํามันกาด น้ํามันเบนซิน น้ํามันโซลา น้ํามันเตา เปนตน 
3) เชื้อเพลิงกาซ ไดแก กาซธรรมชาติ กาซปโตรเลียมเหลว เปนตน 

นอกจากนี้ยังมีการใชพลังงานไฟฟาเปนตนกําลังผลิตความรอนใหแกหมอน้ําบางเครื่องดวย 
รายละเอียดของเชื้อเพลิงแตละชนิดมีดังตอไปนี้ 

 
1) เช้ือเพลิงแข็ง 
เชื้อเพลิงแข็ง (Solid fuel) สามารถแบงตามลักษณะที่มาได 3 ประเภทยอย ไดแก 
2) เช้ือเพลิงแข็งจากธรรมชาติ 

เชื้อเพลิงแข็งจากธรรมชาติ (Natural solid fuel) ประกอบดวย 
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(ก) ไมฟน (Wood) C41H63O27N0.8 คาความรอนจะเปลี่ยนไปตามชนิดของไมและความช้ืน 
โดยมีกํามะถันปนอยูนอยมาก 

(ข) ถานพีท (Peat) เปนถานผงรวนๆ จะพบไดในบริเวณหนองบึง เปนขั้นตอนแรกของการ 
เกิดถานหิน ซึ่งไมพบในประเทศไทย 

(ค) ถานหิน (Coal) เปนเชื้อเพลิงแข็งที่นิยมใชกันมากที่สุด เนื่องจากมีคาความรอนสูงและมี
ปริมาณมากกระจายอยูทั่วโลก แบงออกได 4 ประเภทใหญๆตามองคประกอบที่สําคัญคือ คารบอนคงที่และสาร
ระเหยงาย ไดแก 

(1) แอนทราไซด (Anthracite coal) C94H3O3N0.3S0.3 เปนชั้นยอดสุดของถานหิน มี
ปริมาณคารบอนตั้งแต 90% ขึ้นไป มีสารระเหยไวไมมาก เผาไหมเกือบไมมีควัน มี
เปลวไฟนอยมาก ตัวอยางแสดงในรูปที่ 4-1 (ก) 

(2) บิทูมินัส (Bituminous coal) C85H5O10N0.3S0.3 เปนถานหินชั้นดีรองลงมา มีความชื้น
นอยประมาณ 4-6% มีปริมาณคารบอนประมาณ 75-90% มีความแข็งแกรงทนตอ
การขนถายและเก็บสํารอง เวลาเผาไหมจะใหเปลวไฟสีเหลือง ตัวอยางแสดงในรูปที่ 
4-1 (ข) 

(3) ซับบิทูมินัส (Subbituminous coal) C75H5O20N0.3S0.3 คุณภาพคลายบิทูมินัส แตเปน
รองเล็กนอยและมีปริมาณคารบอนตํ่ากวา ตัวอยางแสดงในรูปที่ 4-1 (ค) 

(4) ลิกไนต (Lignite) C70H5O25N0.7S0.6 เปนถานหินชั้นแยที่สุด มีความชื้นสูงถึง 40% 
ปริมาณคารบอน 60% ขึ้นไป เมื่อแหงจะแตกเปราะงายไมเหมาะแกการเก็บไวนานๆ 
ตัวอยางแสดงในรูปที่ 4-1 (ง) 

 

  
 (ก) แอนทราไซด (ข) บิทูมินัส 

 

  
 (ค) ซับบิทูมินสั (ง) ลิกไนต 

 
รูปที่ 4-1  ถานหินประเภทตางๆ 
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• เชื้อเพลิงแข็งที่ผลิตขึ้นมา 
เชื้อเพลิงแข็งที่ผลิตขึ้นมา (Prepared solid fuel) ประกอบดวย 
(ก) ถานไม (Wood charcoal) ไดจากการเผาไมฟนในที่ๆ จํากัดปริมาณอากาศที่อุณหภูมิไม

ตํ่ากวา 280 oC คาความรอนขึ้นกับชนิดของไม 
(ข) ถานโคก (Coke) เปนถานหินพวกบิทูมินัส มีสีดําไมเปนเงา พรุน เผาไหมมีสารระเหย 

เถา และกํามะถัน ไมมีควัน มีปริมาณคารบอนสูงถึง 85-90% 
(ค) ถานอัด (Briquette coal) ผลิตจากการนําเอาผงฝุนของถานลิกไนต มาอัดดวยความดันสูง

จนเปนกอนหรือแทง อาจมีสารยึดเหนี่ยวพวกน้ํามัน ดินเหนียว และอื่นๆ ขอดีคือไมมีการสูญเสียเชื้อเพลิงผาน
ชองตะกรับเตา และเปนการเพิ่มคาความรอนของเชื้อเพลิงดวย 

(ง) ถานผง (Pulverized coal) ถานลิกไนตหรือถานหินเกรดต่ําๆ ที่มีปริมาณขี้เถาสูง มักจะ
นํามาทําใหแหงแลวบดเปนผง ใชเปนเชื้อเพลิงหมอน้ําในโรงงานผลิตซีเมนต (Cement kiln) 

 

• เชื้อเพลิงแข็งที่เปนผลพลอยไดจากเศษวัสดุจากการเกษตร 
เชื้อเพลิงแข็งที่เปนผลพลอยไดจากเศษวัสดุจากการเกษตร (Biomass) เปนเชื้อเพลิงที่

สามารถผลิตไดเองในประเทศ ไมมีวันหมด บางครั้งมีการเผาทิ้งโดยไมเกิดประโยชนแตกลับกอมลพิษทาง
อากาศแทน วัสดุทางการเกษตรสามารถนํามาเผาไหมในหมอน้ําสําหรับผลิตไอน้ําได ในขณะนี้ไดมีการสงเสริม
ใหมีการนําวัสดุทางการเกษตร มาเปนพลังงานใหกับหมอน้ําเพื่อผลิตไฟฟาขนาดไมเกิน 10 MW (Very small 
power producer, VSPP) เชื้อเพลิงวัสดุทางการเกษตรเปนเชื้อเพลิงที่ประชาชนมักจะไมตอตาน เพราะ
ประชาชนในพื้นที่คุนเคยพบเห็นหรือเปนผูผลิตวัสดุทางการเกษตรเอง หมอน้ําเชื้อเพลิงวัสดุทางการเกษตรจึง
มีปญหานอยกวาการติดต้ังหมอน้ําเชื้อเพลิงถานหินที่ประชาชนมักจะตอตานมาก เชื้อเพลิงแข็งที่เปนผลพลอย
ไดจากเศษวัสดุจากการเกษตรประกอบดวย 

(ก) แกลบ (Paddy husk) คาความรอนประมาณ 13.4-14.65 MJ/kg (3,200-3,500 kcal/kg) 
ที่ความชื้น 9-11% ปริมาณขี้เถา 18-19% ขี้เถาแกลบสวนใหญจะเปนซิลิกาออกไซดมีความคมมาก ทอของ
หมอน้ําจะสึกหรอเร็วกวาปกติ 

(ข) ขี้เลื่อย (Sawdust) มีความชื้น 7.5% คาความรอน 14.65 MJ/kg (4,630 kcal/kg) มี
ปริมาณขี้เถา 6.2% 

(ค) กากออย (Bagasse) มีความชื้น 50% คาความรอนสูงสุดประมาณ 9.42 MJ/kg (2,250 
kcal/kg) และคาความรอนตํ่าสุดประมาณ 7.53 MJ/kg (1,800 kcal/kg) 

(ง) กากปาลม กากนุน เปลือกละหุง เปนผลพลอยไดจากโรงงานน้ํามันพืช มักนํามาใชเปน
เชื้อเพลิงหมอน้ําในโรงงาน  

 
ในหมอน้ําอุตสาหกรรมที่มีขนาดไมใหญมาก ยังมีการใชเชื้อเพลิงแข็งกันนอย แตปจจุบันเริ่ม

จะมีการใชเชื้อเพลิงแข็งในหมอน้ําเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากราคาน้ํามันที่เพิ่มขึ้นและมีแนวโนมที่จะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
ไปตลอด ส่ิงที่ตองคํานึงถึงในการใชเชื้อเพลิงแข็งมีดังตอไปนี้ 

• การทําความเขาใจกับประชาชนในพื้นที่ ซึ่งเปนเรื่องใหญที่สุดในการติดต้ังหมอน้ําที่ใช
เชื้อเพลิงแข็งโดยเฉพาะถานหิน เพราะประชาชนมักจะตอตานการต้ังหมอน้ําที่ใชเชื้อเพลิง
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แข็ง เนื่องจากกลัวผลกระทบจากมลภาวะทางอากาศ สําหรับหมอน้ําที่ใชเชื้อเพลิงวัสดุทาง
การเกษตร ถาติดต้ังหมอน้ําในพ้ืนที่การเกษตร ประชาชนมักจะไมตอตาน เพราะประชาชนใน
พื้นที่เปนผูผลิตวัสดุทางการเกษตรเอง เรื่องการทําความเขาใจกับประชาชนในพื้นที่ เปนเรื่อง
รายละเอียดออน บางครั้งจะไมสามารถจัดการบริหารความเส่ียงนี้ได 

• ความสมํ่าเสมอในการจัดสงเชื้อเพลิง เชื้อเพลิงแข็งหลายๆ ชนิดเริ่มขาดแคลน บางชวงเวลา
อาจขาดตลาด ไมสามารถจัดซื้อได  หรือมีราคาแพงมาก เนื่องจากมีผูใชงานเชื้อเพลิง
ดังกลาวมากขึ้น แมแตถานหิน ซึ่งสวนใหญนําเขาจากประเทศอินโดนีเซีย อาจจะขาดแคลน
ไดในฤดูมรสุม 

• โรงเก็บเชื้อเพลิงแข็ง ประเทศไทยอยูในเขตพื้นที่มรสุมที่มีฝนตกไดทั้งป โดยเฉพาะในฤดูฝนที่
อาจมีฝนตกทุกวัน หากไมมีโรงเก็บทําใหเชื้อเพลิงแข็งเปยกชื้นเชื้อเพลิงแข็งที่เปยกชื้นที่ถูก
ปอนเขาไปในหองเผาไหม จะไมเผาไหมหมด อาจเกิดสารระเหยท่ีลุกไหมได สะสมอยูในหอง
เผาไหมจํานวนมาก จนเกิดการระเบิดขึ้นในหองเผาไหม จนหมอน้ําเสียหายได ดังนั้นแมวาจะ
เปนหมอน้ําเชื้อเพลิงแข็ง ตัวหมอน้ําก็ควรจะมีฝานิรภัย (Explosion door) ปองกันหมอน้ํา
เสียหายถามีระเบิดในหองเผาไหมขึ้น โดยปกติหมอน้ําแตละเครื่องจะมีขอกําหนดความชื้น
สูงสุดของเชื้อเพลิงแข็งที่จะเผาไว ดังนั้นควรสรางโรงเก็บเชื้อเพลิงแข็งที่มีหลังคาปองกันฝน
ได 

• เชื้อเพลิงถานหินจากบางแหงที่มีกํามะถันสูง อาจเกิดการลุกไหมขึ้นเองของถานหินไดในโรง
เก็บ จึงควรระวังและมีการเตรียมระบบทอฉีดพนน้ํา ไมใหถายหินลุกติดไฟขึ้นเองไดในโรงเก็บ 
และควรติดต้ังระบบทอดับเพลิงไวดวย 

• เชื้อเพลิงแข็งที่มีขนาดเม็ดเชื้อเพลิงเล็กๆ เปนฝุนผง ก็อาจเกิดเหตุการณระเบิดขึ้นได (Dust 
explosion) ในยุงเก็บเชื้อเพลิง ดังนั้นการออกแบบระบบ ควรระมัดระวังอยางรอบคอบ แม
ผูออกแบบติดต้ังจะมีความชํานาญแลวก็ตาม 

 
 

3) เช้ือเพลิงเหลว 
เชื้อเพลิงเหลว (Liquid fuel) เปนผลผลิตที่ไดจากการกลั่นน้ํามันดิบ (Crude oil) แบงได 3 

ประเภท ตามลําดับที่กล่ันตัวออกจากหอกลั่น ไดแก 
 

• น้ํามันเบนซิน 
น้ํามันเบนซิน มีชวงจุดเดือด 35-180 oC ไมนิยมนํามาเปนเชื้อเพลิงสําหรับหมอน้ํา เนื่องจาก

ราคาแพง นิยมใชเปนเชื้อเพลิงในยานพาหนะ 
 

• น้ํามันกาด 
น้ํามันกาด มีชวงจุดเดือด 150-275 oC ไมนิยมนํามาเปนเชื้อเพลิงสําหรับหมอน้ําเชนกัน 
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• น้ํามันดีเซล 
น้ํามันดีเซล มี 2 ประเภท คือ น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว และน้ํามันดีเซลหมุนชา ในที่นี้จะกลาวถึง

เฉพาะน้ํามันดีเซลหมุนเร็ว และเรียกส้ันๆ วา น้ํามันดีเซล มีชวงจุดเดือด 225-350 oC รายละเอียดของน้ํามัน
ดีเซลมีดังตอไปนี้ 

• น้ํามันดีเซลมีคาความรอน 36,000 Btu/L หรือ 9,100 kcal/L หรือ 10,200 kcal/kg 

• น้ํามันดีเซลมีคุณสมบัติใสและสะอาด 

• เชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลจะมีใชนอยในหมอน้ํา เพราะราคาน้ํามันดีเซลในปจจุบันมีราคาสูง
มากเมื่อเทียบกับน้ํามันเตา (ประมาณ 2 เทา) 

• หมอน้ําท่ีใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง มักจะใชในหมอน้ําขนาดเล็กกําลังผลิตไอน้ําไมควร
เกิน 1,000 kg/hr เชน ในธุรกิจอุตสาหกรรมขนาดเล็ก โรงแรม โรงพยาบาล เปนตน 

• ผูเลือกใชงานหมอน้ําดีเซล มักจะเลือกใชงานเพราะมีความกังวลในปญหาเรื่องมลพิษทาง
อากาศที่มีนอยกวาการใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง 

• เชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลสะอาดและทําความสะอาดงายกวาน้ํามันเตา ถามีการรั่วไหลของ
น้ํามันเมื่อเทียบกับน้ํามันเตา 

• เชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลมีความหนืดตํ่า ไมตองการอุนน้ํามัน ก็สามารถพนออกจากหัวพน
ไฟไดทันที 

• ระบบทอน้ํามันดีเซลสามารถออกแบบเปนระบบทอเด่ียวได โดยไมตองมีทอน้ํามันเวียน
กลับถัง 

• น้ํามันดีเซลเปนน้ํามันใสที่สามารถไหลเองไดดวยแรงโนมถวง สามารถออกแบบระบบทอ
น้ํามันใหไหลดวยแรงโนมถวง ไปที่หัวพนไฟไดเองโดยไมตองมีปมน้ํามันสงไป 
 

• น้ํามันเตา 
น้ํามันเตาถือเปนผลผลิตจากหอกลั่นปโตรเลียมที่หนักท่ีสุด มีจุดเดือดเกิน 350 oC ซึ่งไม

ระเหยกลายเปนไอในหอกลั่น เรียกวา กากกลั่น (Residual) นํามาผลิตเปนน้ํามันเตาเกรดตางๆ โดยใชน้ํามัน
ดีเซลหรือน้ํามันกาดมาผสมกับกากกลั่นซึ่งมีความหนืดมาก น้ํามันเตาเกรดใสจะมีอัตราสวนของน้ํามันดีเซล
หรือน้ํามันกาดมากกวาน้ํามันเตาเกรดที่หนืดกวา น้ํามันเตามีทั้งหมด 4 เกรด ไดแก 

(ก) น้ํามันเตา A (LFO 600) หรือ FO1 หรือ FO2 จัดเปนน้ํามันเตาใส (Light fuel oil) มีคา
ความรอนเฉลี่ย 38.18 MJ/L มีสีดํา สกปรกและมีความหนืดสูง ตองการอุนใหมีความหนืดลดลงกอน จึงจะ
สามารถพนออกไปเผาไหมได มักจะใชงานกับหมอน้ําขนาดกลาง กําลังผลิตไอน้ําไมเกิน 5,000 kg/h แมวา
น้ํามันเตา A จะมีราคาถูกลงกวาน้ํามันดีเซล แตมีราคาสูงกวาน้ํามันเตา C เล็กนอย 

(ข) น้ํามันเตา B (MFO 1200) หรือ FO3 จัดเปนน้ํามันเตาขนปานกลาง (Medium fuel oil) มี
คาความรอนเฉลี่ย 39.52 MJ/L มีสีดํา สกปรกและมีความหนืดสูง ตองการอุนใหมีความหนืดลดลงกอน จึงจะ
สามารถพนออกไปเผาไหมได ปจจุบันน้ํามันเตาเกรดนี้ไมมีจําหนายในประเทศไทย 

(ค) น้ํามันเตา C (MFO 1500) หรือ FO4 จัดเปนน้ํามันเตาขนปานกลาง (Medium fuel oil) มี
คาความรอนเฉลี่ย 41.28 MJ/L มีสีดํา สกปรกและมีความหนืดสูงกวาน้ํามันเตา A ตองการการอุนใหมีความ
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หนืดลดลงกอนดวยอุณหภูมิที่สูงกวาน้ํามันเตา A เล็กนอยจึงจะสามารถพนออกไปเผาไหมได น้ํามันเตา C ใช
งานกับหมอน้ําเชื้อเพลิงเหลวมากที่สุด เนื่องจากมีราคาจะตํ่าที่สุดในเชื้อเพลิงเหลวดวยกัน น้ํามันเตา C 
พอท่ีจะควบคุมมลพิษทางอากาศใหอยูในขอกําหนดของทางราชการได หากใชหัวพนไฟแบบที่เหมาะสม แตไม
ควรท่ีจะใชงานกับหมอน้ําที่มีหัวพนไฟแบบหัวเผาแบบพนฝอยโดยใชความดันน้ํามัน 

(ง) น้ํามันเตา D (HFO 2500) หรือ FO5 หรือ FO6 จัดเปนน้ํามันเตาขน (Heavy fuel oil) มี
คาความรอนเฉลี่ย 43.45 MJ/L มีราคาถูกกวาน้ํามันเตาเกรด C เล็กนอย แตมีหมอน้ําบางเครื่องเทานั้นที่มีหัว
พนไฟที่จะสามารถเผาไหมน้ํามันเตา D ไดดี ปจจุบันไดมีการเลิกการจําหนายน้ํามันเตา D แลว 

ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับเชื้อเพลิงเหลวมีดังตอไปนี้ 

• มีจํานวนหมอน้ําที่ใชเชื้อเพลิงเหลวมากที่สุดในประเทศไทย เมื่อเทียบกับหมอน้ําที่ใช
เชื้อเพลิงชนิดอื่น 

• หมอน้ําที่ใชเชื้อเพลิงเหลวควบคุมการทํางานแบบอัตโนมัติงายและสะดวก 

• การขนสงเชื้อเพลิงเหลวมีคาใชจายตํ่ากวาเชื้อเพลิงชนิดอื่น 

• เชื้อเพลิงเหลวใชพื้นที่เก็บเชื้อเพลิงนอยเมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดอื่น 

• เชื้อเพลิงเหลวมีคาความรอนของเชื้อเพลิงสูง แตราคาเชื้อเพลิงแพงเมื่อเปรียบเทียบกับ
เชื้อเพลิงชนิดอื่น ยกเวนหมอน้ําไฟฟา 

• เชื้อเพลิงมีโอกาสเกิดมลภาวะจากเขมาควัน ถาเปนน้ํามันเตาจะมีสารกํามะถันสูงกวา
เชื้อเพลิงอื่น 

• ใชงานในหมอน้ําไดเกือบทุกขนาดขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อเพลิงเหลว 

• การผลิตไอน้ําใชเชื้อเพลิงเหลวประมาณ 70 ลิตร ตอไอน้ํา 1,000 กิโลกรัม 
 

4) เช้ือเพลิงกาซ 
เชื้อเพลิงกาซ (Gaseous fuel) เปนเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนกาซ บางประเภทอาจมีการอัดดวย

ความดันจนมีสถานะเปนของเหลว ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการบรรจุลงถังเก็บและการขนสง อยางไรก็ตามตอง
มีการระเหยใหกลับมามีสถานะเปนกาซกอนการนําไปใชงานตอไป สามารถแบงประเภทของกาซธรรมชาติจาก
ลักษณะที่มาได 2 ประเภท คือ 

 

• เชื้อเพลิงกาซจากธรรมชาติ 
เชื้อเพลิงกาซจากธรรมชาติ (Natural gaseous fuel) มีแหลงกําเนิดอยูสองแบบ คือ จากบอ

กาซธรรมชาติ (Natural gas field) และจากบอน้ํามันดิบ (Associated gas field) ซึ่งกาซธรรมชาติจากท้ังสอง
แหลงกําเนิดตางมีกาซมีเทน (CH4) เปนองคประกอบใหญที่สําคัญ เมื่อสงเขาโรงแยกกาซธรรมชาติเพื่อแยก
ออกเปนเชื้อเพลิงกาซชนิดตางๆ เพื่อนําไปใชประโยชนใหเหมาะสมตามคุณลักษณะและคุณคาของกาซชนิด
นั้นๆ สามารถแบงเชื้อเพลิงกาซจากธรรมชาติได 5 ชนิด ไดแก 

(ก) กาซธรรมชาติ (Natural gas, NG) สวนใหญเปนกาซมีเทน และมีจุดเดือดตํ่ามากถึง -161 
oC จึงตองขนสงผานทอ เชื้อเพลิงกาซเปนเชื้อเพลิงสะอาด ประกอบดวยกาซหลายชนิด แตมีกาซมีเทน (CH4) 
และกาซอีเทน (C2H6) เปนองคประกอบใหญ เมื่อใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ําแลวมีราคาตํ่ากวาการผลิต
เปนไอน้ําดวยการใชน้ํามันเตา C ประมาณ 25% กาซธรรมชาติสําหรับอุตสาหกรรม จะมีใชในโรงงาน
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อุตสาหกรรมที่อยูบนเสนทางผานของทอกาซ ซึ่งปจจุบันสงใหโรงไฟฟาบางปะกง โรงไฟฟาพระนครใต และ
โรงงานปูนซีเมนตไทยทาหลวง แกงคอย โรงงานเซรามิกท่ีหินกอง สระบุรี เปนตน สวนใหญหมอน้ําตองการ
กาซที่มีความดันที่หัวเผาตํ่ามาก ดังนั้นการจายกาซใหที่หนวยจายกาซหนาโรงงานจะจายกาซที่มีความดัน 400 
kPa และทําการลดความดันกอนเขาหมอน้ําที่ความดัน 200 kPa จากนั้นหัวเผาของหมอน้ําจะมีระบบลดความ
ดันกาซ จากความดัน 200 kPa ลงมาใหเหมาะสมกับหัวเผาของหมอน้ําในแตละรุนแตละยี่หอ 

(ข) กาซธรรมชาติเหลว (Liquefied natural gas, LNG) ไดจากการลดอุณหภูมิกาซธรรมชาติ
ลง จนมีอุณหภูมิประมาณ -164 oC กาซธรรมชาติจะควบแนนเปนของเหลว มีปริมาตรลดลง 600 เทา เหมาะ
แกการขนสง เมื่อจะนํามาใชประโยชนจะตองทําใหระเหยเปนกาซกอน 

(ค) กาซธรรมชาติอัด (Compressed natural gas, CNG) ผลิตขึ้นโดยการนําเอากาซ
ธรรมชาติในขอ (ก) มาอัดดวยความดันประมาณ 20,680 kPa (3,000 psi) มีความหนาแนนประมาณ 140 
kg/m3 ใชเปนเชื้อเพลิงยานพาหนะได 

(ง) กาซปโตรเลียมเหลว (Liquefied petroleum gas, LPG) หรือกาซหุงตม คือ กาซโพรเพน 
(C3H8) หรือกาซบิวเทน (C4H10) หรือกาซโพรเพนผสมกาซบิวเทนในอัตราสวนตางๆ กัน ขึ้นอยูกับสภาพท่ี
ผลิต เชน ปจจุบันในไทยใชอัตราสวนผสมกาซโพรเพน 70% และกาซบิวเทน 30% ความหนาแนนของกาซ
เหลวประมาณ 0.51-0.55 กิโลกรัมตอลิตร โดยมีสภาพเปนของเหลวภายใตแรงอัดประมาณ 689-1,379 kPa 
(100-200 psi) ซึ่งจะระเหยเปนกาซเมื่อนําใชในการสันดาป ในการผลิตไอน้ําจะใชกาซปโตรเลียมเหลว
ประมาณ 55 กิโลกรัมตอไอน้ํา 1 ตัน คาใชจายทางดานพลังงานในการผลิตไอน้ําเมื่อเทียบกับน้ํามันเตา C แลว
ถือวาใกลเคียงกัน อาจจะมากกวาหรือนอยกวาบางเล็กนอย ขึ้นอยูกับราคาของน้ํามันดิบและกาซในตลาดโลก 

(จ) เบนซินธรรมชาติ (Natural gasoline liquid, NGL) เปนสวนที่หนักกวากาซปโตรเลียม
เหลว ประกอบดวยเพนเทน (C5H12) และองคประกอบที่หนักกวา มีสภาพเปนของเหลวในอุณหภูมิปกติ สวน
ใหญจะสงเขาโรงกลั่นน้ํามันผลิตเปนน้ํามันเบนซิน หรือใชเปนสารละลาย (Solvent) ในงานบางชนิด 

 
เชื้อเพลิงกาซจากธรรมชาติราคาถูกกวาน้ํามันดีเซลมาก แตถูกกวาน้ํามันเตาไมมากนัก 

เชื้อเพลิงกาซจากธรรมชาติเผาไหมงาย มีประสิทธิภาพสูง และมีมลภาวะตํ่า แตอาจเกิดการระเบิดไดงายถามี
การรั่วไหลของเชื้อเพลิงกาซ 

 

• เชื้อเพลิงกาซที่ผลิตขึ้น 
เชื้อเพลิงกาซที่ผลิตขึ้น (Prepared gaseous fuel) ที่เปนที่รูจักและนิยมผลิตขึ้นมา คือ กาซ

ชีวภาพ (Biogas) ซึ่งเปนกาซที่เกิดขึ้นจากการยอยสลายสารอินทรีย โดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่ปราศจาก
ออกซิเจน กาซชีวภาพประกอบดวยกาซหลายชนิด สวนใหญเปนกาซมีเทน (CH4) ประมาณ 50-70% และกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) ประมาณ 30-50% สวนที่เหลือเปนกาซชนิดอื่นๆ เชน กาซไฮโดรเจน (H2) กาซ
ออกซิเจน (O2) กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S2) กาซไนโตรเจน (N2) และน้ํา (H2O) ขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับการ
ใชกาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงสําหรับหมอน้ํามีดังนี้ 

• กาซชีวภาพเปนเชื้อเพลิงราคาตํ่า ที่ไดจากการหมักน้ําเสียหรือขยะ โดยจุลินทรียยอย
ของ เสียเกิดเปนกาซเชื้อเพลิงขึ้น ของเสียที่จุลินทรียสามารถยอยเปนกาซเชื้อเพลิงใช
งานได เชน เศษ หรือน้ําเสียจากโรงงานผลิตอาหาร แปง หรือแมแตน้ําเสียจากฟารม
เลี้ยงสัตว 
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• ปริมาณและความเขมขนของกาซมีเทน (CH4) และกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ไม
แนนอน  แปรเปลี่ยนตามปริมาณ  ชนิดของอาหาร จุลินทรีย  ส่ิงแวดลอม และ
ประสิทธิภาพของบอหมัก หรือถังหมัก 

• กาซชีวภาพที่ใชในโรงงานสวนใหญ จะใชเปนเชื้อเพลิงเสริม เนื่องจากประมาณกาซ
ชีวภาพไมเพียงพอและไมสม่ําเสมอ แตกาซชีวภาพมีราคาตนทุนตํ่า 

• หมอน้ําที่ใชกาซชีวภาพจึงมักเปนหัวพนไฟแบบ 2 ชนิดเชื้อเพลิง (Dual fuel burner) 
เพื่อปองกันการดับของหัวพนไฟเมื่อกาซชีวภาพไมพอใชงาน 

• ในการจัดการเตรียมหรือดัดแปลงหัวพนไฟของหมอน้ํา ใหสามารถเผาไหมกาซชีวภาพท่ี
ผลิตได จะตองเตรียมขอมูลเกี่ยวกับ ปริมาณกาซชีวภาพที่จะผลิตได คาความรอน และ
องคประกอบทางเคมี (Biogas composition) ของกาซชีวภาพใหกับทางผูผลิตหัวพนไฟ 
หรือหมอน้ํา เพราะองคประกอบทางเคมี และคาความรอนของกาซชีวภาพท่ีจะใชเผา
ไหม มีความแปรเปลี่ยนไปตามขบวนการหมักกาซ 

• นอกจากนี้วัสดุโครงสรางของหัวเผา ตัวเรงกาซ (Gas booster) และทอกาซ จะตอง
สามารถทนการกัดกรอนของกรดกํามะถัน (H2SO4) ที่เกิดจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
(H2S) ที่ทําปฏิกิริยากับความชื้น (H2O) 

• คาความรอนของกาซชีวภาพประมาณ 21-23 MJ/m3 
 
5) พลังงานไฟฟา 

พลังงานไฟฟา (Electrical energy) ไมถือเปนประเภทหนึ่งของเชื้อเพลิง (Fuel) แตถือเปนรูปแบบ
หนึ่งของพลังงาน (Energy) ซึ่งสามารถนําไปใชเปนพลังงานตนกําลังในการผลิตความรอนใหแกหมอน้ําแบบที่
ใชขดลวดไฟฟาในการผลิตไอน้ํา ขอดีและขอเสียของหมอน้ําที่ใชพลังงานไฟฟา ไดแก 

• หมอน้ําไฟฟาใชงานสะดวก ควบคุมการทํางานแบบอัตโนมัติงาย 

• ไมมีมลภาวะทางไอเสีย 

• ไมมีปลองไฟ 

• ไมตองมีที่เก็บเชื้อเพลิง 

• แตหมอน้ําไฟฟาจะมีคาเชื้อเพลิงแพงที่สุด เมื่อเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดอื่น 

• หมอน้ําไฟฟาจึงเหมาะที่ใชงานขนาดเล็ก ผลิตไอน้ําไมมาก 

• หมอน้ําไฟฟาทั่วไปมีขนาดกําลังผลิต 10-2,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง และผลิตไอน้ําที่มีความ
ดันไมเกิน 2 MPa 

 
จากเชื้อเพลิงทั้งสามประเภทที่กลาวมาขางตน สามารถเปรียบเทียบขอดี ขอเสีย และความเหมาะสม

ของเชื้อเพลิงแตละประเภท ในการนํามาใชกับหมอน้ําอุตสาหกรรมไดดังตารางที่ 4-1 
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ตารางที่ 4-1  การเปรียบเทียบขอดี ขอเสีย และความเหมาะสมของเชื้อเพลิงแตละประเภท 

หัวขอ เชื้อเพลิงแขง็ เชื้อเพลิงเหลว เชื้อเพลิงกาซ 
คุณสมบัติทั่วไป คาความรอนตอ

น้ําหนัก 
ปานกลาง-ตํ่า สูง ขึ้นอยูกับชนิดของ

เชื้อเพลิง 
คุณภาพเชื้อเพลิง ผันแปรมาก

โดยเฉพาะความชื้น
และสิ่งเจือปน 

สม่ําเสมอ คงที่ 

ปริมาณขี้เถา ตํ่า-สูงมาก นอยมาก ไมมี 
การเผาไหมและ
การควบคุม 

ปริมาณอากาศ
สวนเกิน 

ปานกลาง-สูง นอย-ปานกลาง ไมตองใช-ตํ่า 

การควบคุมการเผา
ไหม 

ควบคุมลําบาก ควบคุมไดงาย ควบคุมงายมาก 

การปรับอัตราการ
ปอนเชื้อเพลิง 

พอกระทําได 
แตตอบสนองชา 

กระทําไดงายและ
การตอบสนองเร็ว 

กระทําไดงายและ
ตอบสนองเร็วมาก 

การปอนเชื้อเพลิง
อัตโนมัติ 

ยุงยาก ได ได 

อุปกรณเผาไหม ขนาดเล็ก ไม
ซับซอน 

ขนาดเล็ก ขนาดคอยขางใหญ 

ประสิทธิภาพการ
เผาไหม 

ตํ่า สูง สูงสุด 

ไอเสียและ
มลพิษ 

ไอเสีย อาจมีเขมาควัน และ
มีกาซซัลเฟอรได
ออกไซด 

คอนขางสะอาด สะอาด 

อุปกรณกําจัดและ
ปองกันมลพิษ 

ตองใช อาจตองใช 
 

ไมตองใช 

ขนาดของอุปกรณในระบบเผาไหม ขนาดเล็ก-ใหญมาก ขนาดเล็ก-ปาน
กลาง 

ขนาดเล็ก-ปาน
กลาง 

ความเหมาะสมในการนําไปใชงาน อุตสาหกรรมขนาด
ใหญ หรือโรงไฟฟา 

อุตสาหกรรมทัว่ไป อุตสาหกรรมทัว่ไป 

การขนสงและการจัดเก็บ เปลืองเนื้อที่ในการ
เก็บและขนสง เก็บ
ในที่เปดได 

ขนสงงาย เก็บงาย 
และตองใชถัง 

ขนสงยุงยาก 
การเก็บตองใช
ภาชนะพิเศษ 

โอกาสในการเกิดอันตราย อาจเกิดลุกไหมได
เองขณะกองเก็บ 

มีไมมาก อาจเกิดระเบิดได 

ราคาเชื้อเพลิงตอหนวยความรอน ถูกท่ีสุด คอนขางแพง ถูก 
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4.1.2 การเผาไหม 
พลังงานที่ใชทั้งหมดในโลกปจจุบันกวา 90 เปอรเซ็นต (ทั้งที่เปนเชื้อเพลิงฟอสซิล และไมใชเชื้อเพลิง

ฟอสซิล เชน ชีวมวล) อาศัยขบวนการเผาไหมเปนหลักเพื่อแปรรูปเปนความรอนหรืองานมาใชประโยชน การ
ควบคุมดูแลการเผาไหมของหมอน้ําอยางถูกตองสม่ําเสมอเพื่อลดการสูญเสียพลังงานในกระบวนการเผาไหม
เปนส่ิงจําเปนอยางยิ่งในการดําเนินการดานการประหยัดพลังงานและยังสามารถชวยลดมลพิษตอสภาวะ
แวดลอมอีกดวย 

การเผาไหม คือ ปฏิกิริยาทางเคมีที่เรียกวาปฏิกิริยาออกซิไดส ระหวางเชื้อเพลิงกับออกซิเจน ซึ่ง
ปฏิกิริยาดังกลาวจะใหความรอนจํานวนมากออกมา (Exothermic reaction) องคประกอบที่จําเปนสําหรับการ
เผาไหม คือ เชื้อเพลิง ออกซิเจน ความรอน และปฏิกิริยาทางเคมี ซึ่งองคประกอบทั้งหมดนี้จะตองเกิดขึ้น
พรอมในเวลาเดียวกันจึงจะทําใหมีการเผาไหมขึ้นได ซึ่งโดยทั่วไปแลวออกซิเจนนั้นจะไดมาจากอากาศที่อยู
ภายในบริเวณของการเผาไหม หลักการเบื้องตนของกระบวนการเผาไหมแสดงไดดังรูปที่ 4-2 โดยทั่วไป
เชื้อเพลิงที่ใชมักจะเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน หรือมีคารบอนเปนองคประกอบหลัก เมื่อเกิดการเผาไหม 
ปฏิกิริยาจะเปนดังนี้ 

 
C + O2  CO2 + 94,050 kcal/kmol 
(กาซคารบอนไดออกไซดเกิดจากการสันดาปอยางสมบูรณของคารบอน) 
 
H2 + ½O2 H2O + 68,320 kcal/kmol 
(การเกิดน้ําจากการสันดาปอยางสมบูรณของไฮโดรเจน) 

 
และถาเชื้อเพลิงมีกํามะถันเจือปนอยูในเชื้อเพลิงจะเกิดปฏิกิริยา 
 
 S + O2  SO2 + 70,960 kcal/kmol 
 
หากปริมาณออกซิเจนที่ใชในปฏิกิริยาขางตน มีความสมดุลกับปริมาณคารบอน ไฮโดรเจน และกํามะถัน อยาง
พอดี จะเรียกวาอากาศที่ใชในการสันดาปนี้วา อากาศที่มีปริมาณออกซิเจนตามทฤษฎี (Theoretical air) 
ซึ่งในกรณีของเชื้อเพลิงแข็งหรือเชื้อเพลิงเหลว ปริมาณอากาศที่ใชจริงที่มีปริมาณออกซิเจนตรงตามทฤษฎี
สามารถหาไดจาก 
 
 Ao = 8.89C + 26.7(H – O/8) + 3.33S 
 
โดยที่ Ao  คือ ปริมาณอากาศที่มีปริมาณออกซิเจนตามทฤษฎี, kg 
 C, H, O, และ S คือ มวลของธาตุขององคประกอบที่อยูในเชื้อเพลิง, kg 
สวนกรณีของเชื้อเพลิงกาซ ปริมาณอากาศที่ใชจริงที่มีปริมาณออกซิเจนตรงตามทฤษฎีสามารถหาไดจาก 
 
 Ao = (1/0.21)(0.5H2 + 0.5CO + 2CH4 + 3.5C2H4 +3C2H4 + 6.5C4H10 – O2) 
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รูปที่ 4-2  หลกัการเบื้องตนของกระบวนการเผาไหม 
 
 ในทางปฏิบัติ เปนการยากที่จะควบคุมใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ โดยใชปริมาณอากาศเทากับที่
ตองการตามทฤษฎีได เนื่องจาก 

• การผสมระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงไมสมบูรณทุกโมเลกุล 

• การเผาไหมอากาศกับเชื้อเพลิงตองการเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 

• คุณสมบัติของเชื้อเพลิงในการเกิดปฏิกิริยา 

• ระบบการเผาไหม 
 

จากสาเหตุดังกลาวขางตน หากปอนอากาศเขาเผาไหมในปริมาณที่พอดีกับคาทางทฤษฎีแลว เปน
การยากท่ีจะทําใหออกซิเจนทุกตัวผสมผสานกับธาตุตางๆ ในเชื้อเพลิงไดหมดและทั่วถึง จึงเปนผลใหเกิดการ
เผาไหมในลักษณะอากาศไมเพียงพอ ปฏิกิริยาการสันดาปขางตนจึงเปลี่ยนเปน 

 
C + ½O2 CO + 26,410 kcal/kmol 
(กาซคารบอนมอนนอกไซดเกิดจากการสันดาปอยางไมสมบูรณของคารบอน) 

 

อากาศ 
- ออกซิเจน (O2) 
- ไนโตรเจน (N2) 

เชื้อเพลิง 
- คารบอน (C)  

- ไฮโดรเจน (H) 

- กํามะถัน (S) 

 

ความรอน 

 
กาซพิษ 

- ไนโตรเจนออกไซด (NO) 
- ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) 
- ซัลเฟอรไดออกไซด 

 กาซไอเสีย 
- คารบอนไดออกไซด (CO2) 
- คารบอนมอนอกไซด (CO) 
- ไอน้ํา (H2O) 
- อากาศสวนเกิน (O2) 

ไอนํ้า 
(ผลผลิตจากหมอน้ํา) 
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ปฏิกิริยาในขั้นตอนแรกจะไดกาซคารบอนมอนนอกไซด (CO) ซึ่งเปนกาซพิษออกมา และมีความรอนบางสวน
หายไปจากปฏิกิริยานี้  อยางไรก็ตามกาซคารบอนมอนนอกไซดสามารถเผาไหมกลายเปนกาซ
คารบอนไดออกไซดไดหากมีออกซิเจนเพิ่มเติมเขามาในปฏิกิริยาขั้นที่สอง 
 
 CO + ½O2 CO2 + 67,640 kcal/kmol 
 (กาซคารบอนไดออกไซดเกิดจากการสันดาปอยางสมบูรณของคารบอนมอนนอกไซด) 
 
สวนเชื้อเพลิงที่ไมไดรับการสันดาปกับออกซิเจนจะเกิดเปนควันของคารบอน กาซไฮโดรเจน หรือกาซ
ไฮโดรคารบอนอื่นๆ ซึ่งเทากับเปนการสูญเสียเชื้อเพลิงทิ้งออกไป 
 

การเผาไหมที่อากาศไมเพียงพอนี้ จะใหพลังงานความรอนออกมานอยกวาการเผาไหมสมบูรณ เกิด
กาซคารบอนมอนนอกไซด เชื้อเพลิงที่ไมเผาไหม เขมา และควันสีดํา ในทางปฏิบัติการเผาไหมจริงๆ 
จําเปนตองปอนอากาศใหเกินกวาความตองการในเชิงทฤษฎี อากาศสวนนี้เรียกวา อากาศสวนเกิน (Excess 
air) อยางไรก็ตาม การปอนอากาศมากจนเกินไปจะเกิดการสูญเสียพลังงานความรอนออกไปกับกาซไอเสีย
อยางมาก เพราะออกซิเจนและไนโตรเจนในอากาศที่เกินมานี้มิไดทําปฏิกิริยาใดๆ ในการเผาไหมนอกจากจะ
ดูดพลังงานความรอนจากการเผาไหมและพาออกทิ้งยังปลองระบายไป 

โดยท่ัวไปเชื้อเพลิงกาซตองการอากาศสวนเกินนอย โดยอยูระหวาง 5-10% โดยปริมาตร เนื่องจาก
การผสมกันระหวางอากาศกับเชื้อเพลิงกาซดีและเร็ว สวนเชื้อเพลิงเหลวตองการอากาศสวนเกินระหวาง 15-
20% โดยปริมาตร และเชื้อเพลิงแข็งตองการอากาศสวนเกินระหวาง 15-60% โดยปริมาตร ขึ้นอยูกับลักษณะ
การเผาไหม (ขนาดเม็ดเชื้อเพลิงแข็ง หรือระบบการเผาไหม) ปริมาณอากาศสวนเกินที่เหมาะสมตามเชื้อเพลิง
และระบบการเผาไหมแสดงในตารางที่ 4-2 
 
ตารางที่ 4-2  ปริมาณอากาศสวนเกินที่เหมาะสมตามเชื้อเพลิงและระบบการเผาไหม 

ชนิดเชื้อเพลิง ชนิดของหัวเผาหรือหองเผาไหม อากาศสวนเกิน 
ถานหินบดละเอียด - หองเผาไหมแบบผนังเปยกทุกดาน 

- หองเผาไหมผนังเปยกบางสวน 
15-20% 
15-40% 

ถานหิน - หองเผาไหมที่ใชเครื่องปอนถานหินแบบกระจาย 
- หองเผาไหมที่ใชเครื่องปอนถานหินแบบตะแกรงสั่น 
- หองเผาไหมที่ใชเครื่องปอนถานหินแบบสายพานตะแกรง 
- หองเผาไหมที่ใชเครื่องปอนถานหินดานลาง 

30-60% 
30-60% 
15-50% 
20-50% 

ไม หองเผาไหมทุกประเภท 20-25% 
ชานออย หองเผาไหมทุกประเภท 25-35% 
น้ํามัน - หัวเผาน้ํามัน 

- หัวเผาที่ใชเชื้อเพลิงหลายชนิด และหัวเผาแบบเปลวไฟแบน 
5-10% 
10-20% 

กาซธรรมชาติ - หัวเผากาซ 
- หัวเผาที่ใชเชื้อเพลิงหลายชนิด 

5-10% 
7-12% 
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4.1.3 หัวเผา 
หัวเผาเปนอุปกรณซึ่งทําหนาที่ปอนเชื้อเพลิงเหลวหรือเชื้อเพลิงกาซ และอากาศเขาผสมกัน กอใหเกิด

การเผาไหมในอัตราที่เหมาะสม และไดเปนพลังงานความรอนออกมา ในกรณีหมอน้ําที่ใชเชื้อเพลิงแข็งทั่วไป 
จะไมมีการใชหัวเผา แตจะใชหองเผาไหมแทน สวนในกรณีที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง และสามารถบดโมถานหิน
ใหมีขนาดเล็กเทาผงแปงได จะสามารถเลือกใชหัวเผาถานหิน (Coal burner) ได การแบงชนิดหัวเผาตองทํา
การแบงจากชนิดเชื้อเพลิงเปนอันดับแรก โดยสามารถแบงได 2 กลุมหลักไดแก หัวเผาเชื้อเพลิงเหลว และหัว
เผาเชื้อเพลิงกาซ 
 

1) หัวเผาเช้ือเพลิงเหลว 
หัวเผาเชื้อเพลิงเหลวหรือน้ํามัน (Liquid fuel burner) ทุกประเภทจะมีขั้นตอนการทํางานที่สําคัญ

เหมือนกัน 2 ขั้นตอน คือ Filming ซึ่งเปนขั้นตอนทําใหน้ํามันกอตัวเปนแผนฟลมบางมากๆ (Oil film) และ 
Disintegration คือขั้นตอนทําใหแผนน้ํามันบางที่เกิดจากขั้นตอนแรกแตกกระจายเปนอนุภาคเล็กๆ (Oil 
droplet) โดยอาศัยความไมเสถียรที่มีอยูในตัวของแผนน้ํามันบางเองหรือโดยใชของไหลอื่นมาทําใหแตกตัว 
สําหรับหัวเผาเชื้อเพลิงเหลวหรือน้ํามันสามารถแบงได 3 ลักษณะ คือ  

 

• หัวเผาแบบพนฝอยโดยใชความดันน้ํามัน 
หัวเผาแบบพนฝอยโดยใชความดันน้ํามัน (Pressure atomized burner) ทํางานไดโดยอาศัย

ความดันของน้ํามันเพื่อฉีดใหเปนฝอย หัวเผาแบบนี้เหมาะสําหรับหมอน้ําขนาดใหญ เชน ในเรือเดินสมุทรและ
ในโรงจักรไฟฟา หัวเผาชนิดนี้ทํางานโดยการปมน้ํามันเชื้อเพลิงภายใตความดันสูง (70-300 psi) และมีความ
หนืดตํ่าประมาณ 50-120 sec Redwood No.1 (สวนใหญจะตองมีการอุนน้ํามันใหรอนเพื่อลดความหนืดกอนที่
จะปอนเขาหัวเผา) ผานไปยังรูเล็กๆ เพื่อใหไดผลของการเผาไหมที่ดี น้ํามันจะถูกอัดผานชองทางเล็กๆ ใน 
Swirl chamber ทําใหฝอยน้ํามันที่ออกมามีความเร็วทั้งที่พุงไปขางหนาและความเร็วหมุนรอบตัว (Rotational 
velocity) โดยมีทิศสวนทางกับการหมุนเหว่ียงของอากาศที่ปอนเขาเผาไหม เพ่ือใหไดการคลุกเคลา (Mixing) ท่ีดี ทํา
ใหฝอยละเอียดของนํ้ามันระเหยเปนไอไดรวดเร็ว การผสมกันระหวางน้ํามันกับอากาศเกิดขึ้นอยางดียิ่งขึ้น สงผล
ทําใหไดการเผาไหมสมบูรณและสะอาด หัวเผาแบบนี้ใชงานไดสะดวกเพราะสามารถปรับความดันและอัตราการ
ไหลของน้ํามันไดงาย แตมีขอเสียคือรูของหัวเผามักจะมีฝุนผงหรือส่ิงสกปรกอื่นๆ ไปอุดตันบอย จึงตองทํา
ความสะอาดบอย และทําความสะอาดไสกรองน้ํามันดวย ลักษณะ หลักการทํางาน และอุปกรณของหัวเผาแบบ
พนฝอยโดยใชความดันน้ํามันแสดงไดดังในรูปที่ 4-3  

หัวฉีดท่ีใชในหัวเผาแบบพนฝอยโดยใชความดันน้ํามัน สามารถแบงตามลักษณะการไหลของ
น้ํามันผานหัวฉีดไดเปน 2 แบบ คือ 

(ก) หัวฉีดแบบไมมีน้ํามันไหลกลับ (Non-oil return or non-recirculation nozzle) 
(ข) หัวฉีดแบบมีน้ํามันไหลกลับ (Oil return or recirculation nozzle) 

ขอดีของหัวเผาแบบใชความดันน้ํามัน ไดแก 
- โครงสรางเรียบงาย ใชงานงายและราคาถูก 

- มีหลายขนาดใหเลือกเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงาน 
- สามารถปรับรูปรางของเปลวไฟได 
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สวนขอเสียของหัวเผาแบบใชความดันน้ํามัน ไดแก 
- ใหคาสัดสวน Turn-down ตํ่า (อัตราสวนของการส้ินเปลืองน้ํามันสูงสุดกับตํ่าสุด) 

ดังนั้นถาจะใหภาระการสันดาปเปลี่ยนแปลงไดในชวงกวาง จําเปนตองเพิ่มจํานวน 
Atomizer ใหมากขึ้น 

- ทํางานในลักษณะ On-off เทานั้น และใชงานในสภาวะภาระทางความรอนไม
เปลี่ยนแปลง 

- ใชปมน้ํามันความดันสูง และตองการอุณหภูมิในการอุนน้ํามันที่สูง 
- น้ํามันที่สกปรกจะทําใหหัวเผาอุดตันจึงตองมีการกรองน้ํามันอยางละเอียด 

- เกิดความเสียหายไดงายระหวางการทําความสะอาด 
 

 

 

 
 

รูปที่ 4-3  หัวเผาแบบพนฝอยโดยใชความดันน้ํามัน 
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• หัวเผาแบบพนฝอยโดยใชไอน้ําหรืออากาศ 
หัวเผาแบบพนฝอยโดยใชไอน้ําหรืออากาศ (Steam or air atomized burner) หรือที่เรียกวา

หัวเผาแบบของไหลคู (Twin-fluid atomized burner) เปนหัวเผาที่ใชลมหรือไอน้ําเพื่อฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงใหเปน
ฝอย หลักการทํางานของหัวเผาแบบนี้คือจะมีน้ํามันไหลผานในทอขนาดเล็กซึ่งวางเรียงตัวกันอยูดานในของทอ
ใหญ โดยมีอากาศหรือไอน้ําภายใตความดันสูงไหลผานในทอดานนอก ที่ปลายทอทั้งสอง น้ํามันและอากาศ
หรือไอน้ํา จะถูกเปาใหกระทบกันจึงทําใหน้ํามันแตกตัวเปนฝอยเล็กๆ ลักษณะ หลักการทํางาน และอุปกรณ
ของหัวเผาแบบพนฝอยโดยใชไอน้ําหรืออากาศแสดงไดดังรูปที่ 4-4 

 

   
 

 
 

 
รูปที่ 4-4  หัวเผาแบบพนฝอยโดยใชไอน้ําหรืออากาศ 
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หัวเผาแบบพนฝอยโดยใชไอน้ําหรืออากาศแบงออกไดเปน 3 ประเภทตามความดันของลม
หรือไอน้ําท่ีใชในการเปากระทบใหน้ํามันเปนฝอย ดังนี้ 

(ก) หัวเผาแบบความดันตํ่า (Low pressure burner)  
ใชอากาศความดันประมาณ 1.08 บาร ปริมาณของอากาศท่ีเปากระทบเทากับ 25-

40% ของอากาศที่ตองการใชเพื่อทําใหการเผาไหมที่สมบูรณ เหมาะสําหรับหมอน้ําในโรงงานอุตสาหกรรม
ขนาดเล็กและขนาดกลาง 

(ข) หัวเผาแบบความดันปานกลาง (Medium pressure burner)  
ใชอากาศความดันระหวาง 1.25-2.00 บาร ในการเปากระทบ ปริมาณอากาศท่ีใชเปา

กระทบเทากับ 3-5% ของอากาศทั้งหมดที่ตองการใชในการเผาไหมที่สมบูรณ หัวเผาประเภทนี้สวนใหญจะ
นํามาใชกับเตาถลุงโลหะ 

(ค) หัวเผาแบบความดันสูง (High pressure burner)  
ใชอากาศที่มีความดันประมาณ 2.00-4.45 บาร ปริมาณอากาศที่ใชเปากระทบ

เทากับ 2-3% ของอากาศทั้งหมดที่ตองการใชในการเผาไหมที่สมบูรณ 
 

ขอดีของหัวเผาแบบใชไอน้ําหรืออากาศ ไดแก 

- มีโครงสรางที่แข็งแรง 
- ใหคาเทิรนดาวนเรโช (Turn down ratio) สูง คือ 4:1 

- ใชน้ํามันความดันตํ่า 
- ใหขนาดของ Droplet เล็กกวา 

- ใหการผสม (Mixing) ระหวาง Droplet กับอากาศดีกวา 
- ตอบสนองตอภาระทางความรอน (Thermal load) ไดเร็วกวา 

- ในกรณีซึ่งของไหลที่ทําใหเกิดการแตกตัวของน้ํามันเปนไอน้ําจะสามารถชวยลดการ
กอตัวของคารบอนลงได โดยที่ประสิทธิภาพของการเผาไหมเกือบจะไมเปลี่ยนแปลง
เมื่อใชปริมาณของไอน้ําตํ่ากวา 9% ของอากาศที่ใชในการเผาไหม 

 
สวนขอเสีย คือคาใชจายแพงกวาเนื่องจากมีการใชพลังงานเพื่ออัดอากาศหรือไอน้ํา 

 

• หัวเผาแบบใชแรงเหว่ียงของถวยหมุน 
หัวเผาแบบใชแรงเหว่ียงของถวยหมุน (Rotary cup burner) อาศัยแรงเหว่ียงหนีศูนยกลาง

เพื่อกระจายน้ํามันใหเปนฝอย การทํางานของหัวเผาชนิดนี้คือ น้ํามันจะถูกปอนทางทอดานในของกรวยที่กําลัง
หมุนรอบแกนดวยความเร็วรอบประมาณ 3,500-4,000 รอบตอนาที แรงหนีศูนยกลางจะทําใหน้ํามันจะถูก
เหว่ียงไปแนบกับผนังดานในถวยแผออกเปนแผนบาง และถูกสะบัดออกจากปากถวยมาพบกับอากาศปฐมภูมิ 
(Primary air) ที่หมุนเหว่ียงออกมาจากหัวฉีดอากาศ (Air nozzle) ที่อยูรอบถวยในทิศตรงกันขามกับการหมุน
เหว่ียงของน้ํามัน ทําใหฟลมน้ํามันถูกตีแผและกระจายออกมาเปนฝอยละเอียด จากนั้นจึงระเหยเปนไอ และติด
ไฟทันที อากาศสวนแรกนี้ถูกใชไปประมาณ 15-20% ของอากาศทั้งหมด สวนอากาศทุติยภูมิ (Secondary air) 
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จะไหลทางดานขางของหัวเผา หัวเผาแบบนี้เหมาะที่จะใชกับน้ํามันที่มีความหนืดสูง เชน น้ํามันเตา เปนตน 
ลักษณะ หลักการทํางาน และอุปกรณของหัวเผาแบบใชแรงเหว่ียงของถวยหมุนแสดงดังรูปที่ 4-5 

 

   
 

 
 

 
 

รูปที่ 4-5  หัวเผาแบบใชแรงเหว่ียงของถวยหมุน 
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ขอดีของหัวเผาแบบใชแรงเหว่ียงของถวยหมุน ไดแก 
- ใชงานไดสะดวก 

- สามารถใชไดกับอัตราการปอนน้ํามันซึ่งไมคงที่ได โดยสามารถใหละอองน้ํามันที่
ละเอียดสม่ําเสมอกันตลอดชวงอัตราการปอนน้ํามันที่เปลี่ยนแปลงไป 

- สามารถปรับอัตราการปอนน้ํามันไดสูง หรือใหคาสัดสวน Turn-down สูง คือ 10:1 
โดยไมจําเปนตองเพิ่มจํานวนของหัวเผา 

- ไมมีปญหาเรื่องอุดตันของน้ํามันเพราะทอทางไหลในตัวหัวเผามีขนาดใหญ 
- ความดันปอนของน้ํามันเชื้อเพลิงตํ่า งายตอการทํางาน 

- สามารถควบคุมขนาดของหยดเชื้อเพลิง (Oil droplet) ไดงาย เพียงแตควบคุม
ความเร็วรอบของถวยหมุน เพราะขนาดเฉล่ียของหยดเชื้อเพลิงเปนสัดสวนผกผัน
กับความเร็วรอบของการหมุนของถวย 
 

สวนขอเสียของหัวเผาแบบใชแรงเหว่ียงของถวยหมุน ไดแก 
- การบํารุงรักษาซับซอนยุงยากและราคาแพง 
- ตองใชไฟฟาเพื่อหมุนถวย 

- การสึกหรอมักเกิดท่ีขอบถวย ทําใหน้ํามันแตกเปนฝอยละเอียดไมสม่ําเสมอ  

- อาจเกิดตะกอนน้ํามันสะสมภายในถวย จึงจําเปนตองถอดออกทําความสะอาดบอยๆ 
 

หัวเผาเชื้อเพลิงเหลวที่ใชในประเทศไทยโดยสวนใหญแลวนําเขาจากประเทศตางๆ หลาย
ประเทศ และมีหลากหลายยี่หอ ซึ่งสามารถสรุปยี่หอตามชนิดของหัวเผาไดดังนี้ 

(ก) หัวเผาแบบพนฝอยโดยใชความดันน้ํามัน มียี่หอ Weishaupt/Monarch, Olympia, 
Elco Klockner, Bentone, Baltur Riello, Oertli, Nuway, Ray Henchel, และ Wanson (Thermo Pac) เปนตน 

(ข) หัวเผาแบบพนฝอยโดยใชอากาศ มียี่หอ Cleaver Brooks, Kewanee, Yorkshipley, 
Ray, และ Hauwk เปนตน 

(ค) หัวเผาแบบพนฝอยโดยใชไอน้ํา มียี่หอ IHI, Takuma, และ Kure เปนตน 
(ง) หัวเผาแบบใชแรงเหว่ียงของถวยหมุน มียี่หอ Saacke, Hamworthy, MP.Boiler, 

Sunray, และ Ray เปนตน 
 
2) หัวเผาเช้ือเพลิงกาซ 

หัวเผาเชื้อเพลิงกาซ (Gas fuel burner) คือหัวเผาที่ออกแบบมาสําหรับใชในการสันดาปเชื้อเพลิง
กาซ สามารถแบงหัวเผาเชื้อเพลิงกาซตามขั้นตอนในการผสมเชื้อเพลิงกาซกับอากาศไดเปน 2 ลักษณะใหญๆ 
คือ 

• หัวเผาเชื้อเพลิงกาซแบบผสมเชื้อเพลิงกับอากาศกอนปอนเขาเผาไหม (Pre-mix gas burner) 
หัวเผาลักษณะนี้จะมีหองผสมเชื้อเพลิงกาซใหเขากันกับอากาศกอนที่จะปอนเขาสูหองเผา

ไหมหรือหัวเผา ลักษณะ และหลักการทํางานของหัวเผาเชื้อเพลิงกาซแบบผสมเชื้อเพลิงกับอากาศกอน
ปอนเขาเผาไหมแสดงไดดังรูปที่ 4-6 
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• หัวเผาเชื้อเพลิงกาซแบบผสมกันภายในหัวเผา (Nozzle-mix gas burner) 
หัวเผาลักษณะนี้จะไมมีหองผสมเชื้อเพลิงกาซใหเขากันกับอากาศ แตจะมีการปอนเชื้อเพลิง

กาซและอากาศเขาพรอมกันที่บริเวณดานหนาหัวเผา ดังนั้นเชื้อเพลิงและอากาศจะผสมกันและเกิดการสันดาป
ขึ้นที่บริเวณหนาหัวเผา ลักษณะ และหลักการทํางานของหัวเผาเชื้อเพลิงกาซแบบผสมกันภายในหัวเผาแสดง
ไดดังรูปที่ 4-7 
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รูปที่ 4-6  หัวเผาเชื้อเพลิงกาซแบบผสมเชื้อเพลิงกับอากาศกอนปอนเขาเผาไหม 
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รูปที่ 4-7  หัวเผาเชื้อเพลิงกาซแบบผสมกันภายในหัวเผา 
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4.1.4 การควบคุมหัวเผา 
นอกจากจะแบงประเภทของหัวเผาตามชนิดเชื้อเพลิงแลว ยังสามารถแบงไดตามลักษณะการควบคุม

การทํางานของหัวเผา ซึ่งการควบคุมการทํางานของหัวเผา คือ การควบคุมปริมาณการปอนเชื้อเพลิงและ
อากาศใหเหมาะสมกับภาระทางความรอน (Heat load) ของหมอน้ํา การควบคุมการทํางานของหัวเผาที่ดีสงผล
ใหเกิดการใชเชื้อเพลิงอยางมีประสิทธิภาพ และมีตนทุนที่เหมาะสม สามารถจัดแบงหัวเผาตามลักษณะการ
ควบคุมการทํางานไดดังนี้ 

 
1) หัวเผาแบบตัด-ตอ 

หัวเผาแบบตัด-ตอ (On-off burner) หรือหัวเผาแบบไฟคงที่ (Constant-fire burner) หรือหัวเผา
แบบขั้นเดียว (Single stage burner) จายเชื้อเพลิงโดยใชหัวฉีดเพียงหัวเดียว หลักการทํางานคือ หลังจากหมอ
น้ําเริ่มทํางาน โซลินอยดวาลวจะเปดใหหัวฉีดฉีดเชื้อเพลิงออกดวยอัตราสูงสุด เรียกสภาวะนี้วา ตอ (On) เมื่อ
ความดันไอน้ําสูงเกินจุดท่ีต้ังไว เนื่องจากอัตราการผลิตไอน้ําถึงจุดสูงสุดหรือปริมาณความตองการใชไอน้ํา
ลดลง จะมีสัญญาณมาปดโซลินอยดวาลวเพื่อใหหัวฉีดหยุดทํางาน เรียกสภาวะนี้วา ตัด (Off) และเมื่อความดัน
ไอน้ําลดตํ่าลงถึงจุดท่ีต้ังไว ก็จะมีสัญญาณมาสั่งใหโซลินอยดวาลวเปดหัวฉีดอีกรอบ การทํางานจะมีลักษณะ
เปนวัฏจักรเชนนี้ตอไปเรื่อยๆ หัวเผาแบบนี้เหมาะสําหรับความตองการภาระไอน้ําคงท่ี เหมาะกับหมอน้ําเล็กๆ 
ที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง และเหมาะกับหัวเผาแบบพนฝอยโดยใชความดันน้ํามัน หัวเผาแบบนี้ไมมีเทิรน
ดาวนเรโช การเปลี่ยนแปลงปริมาณการจายเชื้อเพลิงจึงมีเพียงการตัดและตอ ดังแสดงในรูปที่ 4-8 

 

 
 

รูปที่ 4-8  การเปลี่ยนแปลงปริมาณการจายเชื้อเพลิงของหวัเผาแบบตัด-ตอ 
 

2) หัวเผาแบบไฟมาก-นอย 
หัวเผาแบบไฟมาก-นอย (High/low-fire burner or HF-LF burner) หรือหัวเผาแบบ 2 จังหวะ 

(Two-stage tuning burner) ประกอบดวยหัวฉีด 2 หัว ควบคุมอัตราการจายเชื้อเพลิงโดยการควบคุมการเปด
และปดโซลินอยดวาลวจํานวน 2 ตัว โดยที่ชวงที่ตองการอัตราการผลิตไอน้ํานอย โซลินอยดวาลวตัวที่ 1 จะ
เปดใหหัวฉีดตัวที่ 1 ใหทํางาน ดังนั้นหัวเผาจึงทํางานที่ระดับไฟนอย (Low fire) และเมื่อตองการอัตราการผลิต
ไอน้ําสูงสุด (Full load) โซลินอยดวาลวตัวที่ 2 จะเปดใหหัวฉีดตัวที่ 2 ฉีดน้ํามันเพิ่มเขาหองเผาไหม ที่สภาวะนี้

ปริมาณการจายเช้ือเพลิง 

เวลา 

ตอ (On)

ตัด (Off)

ระดับการทํางาน 
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หัวฉีดท้ัง 2 ทํางานพรอมกันทั้งหมด ดังนั้นหัวเผาจึงทํางานที่ระดับไฟมาก (High fire) การควบคุมแบบนี้ทําให
หัวเผาสามารถรองรับภาระที่เปลี่ยนแปลงของหมอน้ําไดกวางกวาแบบตัด-ตอ สามารถเลือกขนาดหัวฉีดและจัด
เรียงลําดับการทํางานของหัวฉีดไดตามตองการ เชน หัวฉีดตัวที่ 1 ใชฉีดเชื้อเพลิง 70% สวนหัวฉีดตัวที่ 2 ฉีด
เพิ่มอีก 30% รวมเปน 100% แสดงวาหัวเผานี้มีเทิรนดาวนเรโชประมาณ 1.4:1 หรือหากสลับการจัดเรียงเปน
หัวฉีดตัวที่ 1 ใชฉีดเชื้อเพลิง 30% สวนหัวฉีดตัวที่ 2 ฉีดเพิ่มอีก 70% หัวเผาที่มีการจัดเรียงการทํางานของ
หัวฉีดแบบนี้มีเทิรนดาวนเรโชประมาณ 3.3:1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณการจายเชื้อเพลิงแสดงไดดังรูปที่ 4-9 

 

 
 

รูปที่ 4-9  การเปลี่ยนแปลงปริมาณการจายเชื้อเพลิงของหวัเผาแบบไฟมาก-นอย 
 

3) หัวเผาแบบไฟมาก-กลาง-นอย 
หัวเผาแบบไฟมาก-กลาง-นอย (High/medium/low-fire burner or HF-MF-LF burner) หรือหัว

เผาแบบ 3 จังหวะ (Three-stage tuning burner) ประกอบดวยหัวฉีด 3 หัว ควบคุมอัตราการจายเชื้อเพลิงโดย
การควบคุมการเปดและปดโซลินอยดวาลวจํานวน 3 ตัว โดยที่ชวงที่ตองการอัตราการผลิตไอน้ํานอย โซลิ
นอยดวาลวตัวที่ 1 จะเปดใหหัวฉีดตัวที่ 1 ใหทํางาน ดังนั้นหัวเผาจึงทํางานที่ระดับไฟนอย (Low fire) เมื่อ
ตองการอัตราการผลิตไอน้ําเพิ่มขึ้น โซลินอยดวาลวตัวที่ 2 จะเปดใหหัวฉีดตัวที่ 2 ทํางานพรอมกับหัวฉีดตัวที่ 
1 ดังนั้นหัวเผาจึงทํางานที่ระดับไฟกลาง (Medium fire) และเมื่อตองการอัตราการผลิตไอน้ําสูงสุด (Full load) 
โซลินอยดวาลวตัวที่ 3 จะเปดใหหัวฉีดตัวที่ 3 ฉีดน้ํามันเพิ่มเขาหองเผาไหม ที่สภาวะนี้หัวฉีดท้ัง 3 ทํางาน
พรอมกันทั้งหมด ดังนั้นหัวเผาจึงทํางานที่ระดับไฟมาก (High fire) การควบคุมแบบนี้ทําใหหัวเผาสามารถ
รองรับภาระที่เปลี่ยนแปลงของหมอน้ําไดกวางกวาแบบตัด-ตอ และหัวเผาแบบไฟมาก-นอย การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณการจายเชื้อเพลิงแสดงไดดังรูปที่ 4-10 

 

ปริมาณการจายเช้ือเพลิง 

เวลา 

ไฟมาก (High fire)

ไฟนอย (Low fire)
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ระดับการทํางาน 
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รูปที่ 4-10  การเปลี่ยนแปลงปริมาณการจายเชื้อเพลิงของหัวเผาแบบไฟมาก-กลาง-นอย 
 

4) หัวเผาแบบควบคุมตอเนื่อง  
หัวเผาแบบควบคุมตอเนื่อง (Modulating burner) เปนหัวเผาที่มีหัวฉีดหัวเดียว มีหลักการทํางาน 

คือ ปมจะปอนน้ํามันไปยังหัวฉีด และออกไปยังวาลวควบคุมน้ํามัน (Oil regulator) เมื่อเข็มหัวฉีด (Needle 
nozzle) เปด น้ํามันบางสวนถูกฉีดออกไปในปริมาณที่ใชจุดติดสตารท (Ignition load) ปริมาณน้ํามันสวนใหญ
จะไหลกลับผานวาลวควบคุมน้ํามัน จากนั้นเซอรโวมอเตอร (Servomotor) จะหมุนขับวาลวควบคุมน้ํามันชาๆ
ตามความดันไอน้ําที่เพิ่มขึ้นและลดลง เพื่อลดหรือเพิ่มปริมาณน้ํามันที่ฉีดออกจากหัวฉีด สวนในขณะเรงเต็มที่ 
(Full load) ปริมาณน้ํามันจะฉีดออกทางหัวฉีดในปริมาณมาก และปริมาณน้ํามันสวนนอยจะไหลกลับผานวาลว
ควบคุมน้ํามัน หัวเผาที่มีการควบคุมการทํางานแบบนี้มีจะมีความสามารถในการเรงไฟขึ้นสุดและหรี่ไฟลงตํ่าสุด
ไดมาก คือ มีเทิรนดาวนเรโชสูงต้ังแต 3 : 1 จนถึง 10 : 1 เหมาะสําหรับใชในหมอน้ําที่ภาระไอน้ํามีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ปริมาณเชื้อเพลิงที่หัวเผาปอนเพื่อผลิตไอน้ําจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพการใชไอน้ํา 
เพื่อรักษาความดันไอน้ําตามที่กําหนดไว กลาวคือ เมื่อคาความดันไอน้ําในหมอน้ําสูงเกินกวาที่กําหนดไว หัว
เผาก็จะลดปริมาณเชื้อเพลิงลง และเมื่อความดันไอน้ําตํ่ากวาที่กําหนดไว หัวเผาก็จะเพิ่มปริมาณเชื้อเพลิงมาก
ขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถแบงหัวเผาแบบควบคุมตอเนื่องเปนประเภทยอยไดอีก 2 แบบ ตามลักษณะของความ
ตอเนื่องในการควบคุม ไดแก 

(ก) หัวเผาแบบควบคุมตอเนื่องแบบสองขั้นตอน 
เมื่อหัวเผาแบบควบคุมตอเนื่องแบบสองขั้นตอน (Two-stage modulating burner) จะจุด

ติดไฟครั้งแรกโดยฉีดน้ํามันดวยปริมาณนอย เพื่อใหเพียงพอตอเฉพาะภาระในการจุดติดไฟ (Ignition load) 
แลวจึงคอยๆ เพิ่มปริมาณการฉีดจนถึงภาระสูงสุด (Full load) และเมื่อภาระนอยลง หัวเผาก็จะหรี่ลงมาหยุดท่ี
ภาระบางสวน (Partial load) ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปริมาณการจายเชื้อเพลิงระหวางชวงไฟนอยและไฟสูงจึงมี
เพียงแค 2 ขั้น ดังแสดงในรูปที่ 4-11 
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รูปที่ 4-11  การเปลี่ยนแปลงปริมาณการจายเชื้อเพลิงของหัวเผาแบบควบคุมตอเนื่องแบบสองขั้นตอน 

(ข) หัวเผาแบบควบคุมตอเนื่องแบบสัดสวน 
หัวเผาแบบควบคุมตอเนื่องแบบสัดสวน (Proportional modulating burner) สามารถ

ควบคุมปริมาณการจายเช้ือเพลิงใหสอดคลองกับภาระทางความรอนของหมอน้ําไดอยางตอเนื่อง โดยอาศัย
วาลวควบคุมน้ํามัน (Oil regulator) ที่สามารถหรี่ปริมาณการจายเชื้อเพลิงลงมาจนถึงระดับตํ่าสุดหรือเรง
ปริมาณเพิ่มขึ้นไปหยุด ณ ตําแหนงใดๆ ก็ไดระหวางชวงภาระบางสวนจนถึงภาระสูงสุด การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณการจายเชื้อเพลิงระหวางชวงไฟนอยและไฟสูงจึงมีลักษณะเปนคลื่นตอเนื่อง ดังแสดงในรูปที่ 4-12 

 

 
รูปที่ 4-12  การเปลี่ยนแปลงปริมาณการจายเชื้อเพลิงของหัวเผาแบบควบคุมตอเนื่องแบบสัดสวน 
การเลือกใชหัวเผาและระบบควบคุมการทํางานของหัวเผากับหมอน้ําจําเปนตองพิจารณาใหเหมาะสม

กับภาระของไอน้ํา ส่ิงสําคัญที่ควรพิจารณาถึงคือ คาเทิรนดาวนเรโช (Turn down ratio) ซึ่งเปนคาที่แสดงถึง 
อัตราสวนระหวางอัตราการเผาไหมสูงสุด (Maximum firing rate) และอัตราการเผาไหมตํ่าสุด (Minimum firing 
rate) โดยที่ประสิทธิภาพการเผาไหมยังดีเชนเดิม เชน หัวเผาที่มีคาเทิรนดาวนเรโช 10:1 จะสามารถลดการ
ผลิตไอน้ําลงเหลือ 10% ของกําลังผลิตไอน้ําสูงสุด โดยท่ีหัวเผาไมมีการตัดการเผาไหมหรือไฟดับ ดังนั้นหาก
ภาระไอน้ํามีการเปลี่ยนแปลงมาก ควรเลือกหัวเผาและการควบคุมที่มีคาเทิรนดาวนเรโชสูง ซึ่งจะชวยใหการ
ผลิตไอน้ํามีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน หัวเผาแบบควบคุมตอเนื่องซึ่งมีราคาและประสิทธิภาพสูง จะมีคาเทิรน
ดาวนเรโชประมาณ 10:1 ในขณะที่หัวเผาแบบไฟมาก-นอย ซึ่งมีคาเทิรนดาวนเรโชเทากับ 3:1 มีราคาและ
ประสิทธิภาพตํ่ากวาอยางเห็นไดชัด  
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4.2 เทคโนโลยีเชื้อเพลิง หัวเผา และการเผาไหม 
ชนิดของเชื้อเพลิงที่ใชในการเผาไหมในหมอน้ํานั้นมีผลทําใหเกิดความแตกตางตอประสิทธิภาพการ

เปลี่ยนรูปของพลังงาน คือ เชื้อเพลิงจะแตกตางกันโดยขึ้นอยูกับลักษณะของการเผาไหม และจะสงผลกระทบ
ตอการถายเทความรอนดวย เชื้อเพลิงอาจจะเปนของแข็ง (Soild) ของเหลว (Liquid) หรือกาซ (Gas) และอาจ
เปนเชื้อเพลิงที่พัฒนาใหมีคุณคาทางการคา (Commercial fuel) หรือเชื้อเพลิงที่เหลือใช ไดแก เชื้อเพลิงซึ่งสกัด
ออกมาจากฟอสซิล มีการใสสารเคมีเพิ่มเขาไปหรือทําใหบริสุทธ์ิเพื่อปรับปรุงคุณภาพใหดีขึ้น และสงไปขาย
ตามองคกรตางๆ ไดอยางมากมาย เชน องคกรถานหินของสหราชอาณาจักร (British coal) บริษัทน้ํามันและ
องคกรกาซของสหราชอาณาจักร (British gas) เชื้อเพลิงที่เหลือใชเหลานี้เปนผลพลอยได (By-product) หรือ
สวนที่ติดมากับกระบวนการผลิต ส่ิงที่เห็นไดอยางชัดเจนก็คือ เปนการประหยัดท่ีจัดหาไดในทองถิ่นตนเอง 

การพิจารณาองคประกอบอื่นๆ นอกเหนือจากดานการเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนแลว ตองคํานึงถึง
สวนตางๆ ที่เกี่ยวของกับการเก็บสํารองและการลําเลียงเชื้อเพลิงเหลานี้ดวย นอกจากนั้น ยังมีเรื่องของการ
บํารุงรักษาและผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอม เปนตน ส่ิงตางๆ เหลานี้จะมีผลกระทบตอประสิทธิภาพโดยรวม 
และตนทุนที่เกิดขึ้นจริงจากการเผาไหมเชื้อเพลิง 

 
4.2.1 เทคโนโลยีเช้ือเพลิง 

1) Coal Water Mixture (CWM) 
เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ และ

หมอน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัดพลังงาน ประหยัดคาพลังงาน และลด
มลภาวะ 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
Coal Water Mixture (CWM) เรียกอีกชื่อหนึ่งวา Coal Water Slurry (CWS) หรือ Coal 

Water Fuel (CWF) คือ เชื้อเพลิงเหลวชนิดหนึ่งซึ่งไดจากการผสมน้ํากับถานหินที่บดจนไดขนาดและเติม
สารเติมแตง (Additives) ซึ่งมีอยู 2 ชนิด คือ สารตัวกระจาย (Dispersant) และสารคงสภาพ (Stabilizer) 
เพื่อใหอนุภาคถานหินสามารถแขวนลอยอยูในของเหลวไดโดยไมตกตะกอน ซึ่งสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิง
ทดแทนน้ํามันเตาสําหรับหมอน้ําอุตสาหกรรม หรือใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับหมอน้ําเพื่อผลิตไฟฟา ซึ่งอาจเปน
การเผารวมกับถานหินบดละเอียด (Pulverized Coal) เพื่อควบคุมการปลดปลอยออกไซดของไนโตรเจน (NOx) 
ใหอยูในระดับที่มาตรฐานกําหนด CWM ถือวาเปนเทคโนโลยีถานหินสะอาด (Clean Coal Technology) 
เนื่องจากสามารถชวยลดมลพิษและผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการใชเชื้อเพลิงถานหินต้ังแตขั้นตอนการขนสง 
การจัดเก็บ การเผาไหม และการปลดปลอยกาซไอเสีย 

 
(ก) ระบบหัวเผาเชื้อเพลิง (Burner/Atomizer System) 

CWM เปนเชื้อเพลิงเหลวที่เต็มไปดวยอนุภาคของแข็ง ดังนั้น ระบบหัวเผาเชื้อเพลิง 
(Burner/Atomizer) ที่ถูกออกแบบมาสําหรับเผาน้ํามันจะเกิดการสึกกรอนในสวนที่เปนพื้นที่สัมผัสกับการไหล
ของเชื้อเพลิงในอัตราความเร็วสูง ซึ่งการสึกหรอนี้จะมีผลกระทบตอการพนเชื้อเพลิงเปนฝอยละออง 
(Atomization) ดวยเหตุนี้จึงทําใหระบบสวนใหญเลือกท่ีจะปองกันสวนสึกหรอไดงายของระบบเผาเชื้อเพลิง 
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เชน ปลายหัวเผาเชื้อเพลิง (Burner Tip) หรือหัวฉีดฝอยละออง (Nozzle) ดวยเซรามิกหรือวัสดุที่มีความแข็ง 
เชน ซิลิกอนคารไบด หรือทังสเตนคารไบด ซึ่งพบวาสามารถชวยยืดอายุการใชงานของอุปกรณเหลานี้ได 
นอกจากนี้ มีผูผลิตบางรายในประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน สวีเดน สหรัฐอเมริกา และญี่ปุน ที่ผลิตระบบหัว
เผาเชื้อเพลิงขึ้นมาเพื่อใชกับ CWM โดยเฉพาะ ทั้งนี้ จากผลการทดสอบใชกับเชื้อเพลิง CWM พบวาสวนใหญ
จะมี Turndown Ratio อยูระหวาง 3:1 ถึง 4:1 เมื่อใชไอน้ําหรืออากาศเปนตัวกลาง (Atomizing Medium) และ
พบวาการใชไอน้ําเปนตัวกลางในการพนฝอยละออง จะทําใหมีอัตราการเผาเชื้อเพลิงสูงกวาและไดเถาลอยที่มี
ความละเอียดมากกวา ในขณะที่เมื่อใชอากาศเปนตัวกลางจะทําใหการลุกไหมของเชื้อเพลิงมีเสถียรภาพ
มากกวา สําหรับการเผา CWM โดยใชระบบหัวเผาเชื้อเพลิงที่ถูกออกแบบมาเพื่อใชกับถานหินบดละเอียด 
(Pulverized Coal) พบวาสามารถใชงานกับ CWM ไดเปนอยางดี 

 
(ข) การปลดปลอยกาซมลพิษ 

ปริมาณออกไซดของซัลเฟอร (SOX) ในไอเสีย พบวาจะเพิ่มขึ้นตามภาระของหมอน้ําที่
เพิ่มขึ้น ทั้งนี้ วิธีการลดการปลดปลอย SOX จากการเผาไหม CWM ก็คือการเลือกใชถานหินที่มีปริมาณ
ซัลเฟอรตํ่า สวนการปลดปลอยออกไซดของไนโตรเจน (NOX) มีความสัมพันธกับปริมาณไนโตรเจนในเชื้อเพลิง
และในอากาศที่เผาไหม โดยหากอุณหภูมิในหองเผาไหมยิ่งสูงก็จะยิ่งทําใหเกิด NOX จากอากาศที่เผาไหมมาก
ขึ้น อยางไรก็ตาม พบวาการเผาเชื้อเพลิง CWM จะเกิด NOX นอยกวาการเผาถานหินบดละเอียด เนื่องจาก
สูญเสียความรอนไปกับการระเหยน้ําจากเชื้อเพลิง  

 
(ค) การลดสมรรถนะของหมอน้ํา (Derating) 

CWM ตางจากเชื้อเพลิงเหลวชนิดอื่น เนื่องจากมีองคประกอบที่ เผาไหมไมได 
(Noncombustible Content) สูงกวา และมีคาความรอนตอหนวยน้ําหนักตํ่ากวาน้ํามันหรือกาซธรรมชาติ ดังนั้น 
เมื่อใช CWM กับระบบท่ีถูกออกแบบมาสําหรับใชเชื้อเพลิงคุณภาพสูง โดยเฉพาะอยางยิ่งหากเปนหมอน้ํา
ขนาดเล็ก ก็จะตองลดสมรรถนะของหมอน้ําลงเพื่อไมใหประสิทธิภาพในการเผาไหมลดลงมากเกินไป ทั้งนี้ 
สาเหตุสําคัญของการลดสมรรถนะของหมอน้ําเกิดจากปจจัยหลัก คือ 

1. เมื่อใช CMW เปนเชื้อเพลิง ระยะเวลาสําหรับการเผาคารบอนในเตาเผา 
(Residence Time) จะส้ันเกินไป จึงทําใหตองลดสมรรถนะในการเผาไหมลง 

2. ตองการเพิ่มเวลาเพื่อใหอนุภาคของเถาและละอองตางๆ ที่เกิดจากการเผาไหม
เย็นลงกอนที่จะเขาสูสวนถายเทความรอนแบบพาความรอน (Convection Section) เพื่อปองกันการเกาะตัว
ของเถา (Fouling)  

3. หากทําการเผา CWM ตามสมรรถนะของหมอน้ํา ความเร็วของอากาศรอนจาก
การเผาไหมที่เขาสูสวนถายเทความรอนแบบพาความรอนอาจสูงมาก และเปนสาเหตุใหเกิดการสึกกรอนหรือ
การถายเทความรอนใหกับทอน้ํา (Water Tube) ไมมีประสิทธิภาพ จึงตองลดอัตราการเผาไหมลง 
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(ค) คุณสมบัติของเชื้อเพลิง CWM 
 

ตารางที่ 4-3  คุณสมบัติของเช้ือเพลิง CWM 

Coal concentration (wt%) 68-70

Higher heating value (kcal/kg) 5,000-5,200

Lower heating value (kcal/kg) 4,600-4,800

Apparent consistency (mPa-s) 1,000

Specific gravity 1.25

Ash content (wt%) 6

Sulfur content (wt%) 0.2

Grain of 200 mesh or less (%) 80-85   
 
 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 

รูปที่ 4-13  เชื้อเพลิงหมอน้ําชนิด Coal Water Mixture (CWM) 
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• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ขอดี 

- นําไปใชเปนเชื้อเพลิงทดแทนน้ํามันเตาได 
- เปนเทคโนโลยถีานหินสะอาด ชวยลดมลพิษและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการใช

เชื้อเพลิงถาน 
ขอเสีย 

- ตองมีการปรับปรุงอุปกรณของหมอน้ําบางสวน 
- ตองลดสมรรถนะของหมอน้ําลงเพื่อไมใหประสิทธิภาพในการเผาไหมลดลงมาก

เกินไป 
- เนื่องจาก CWM เปนเชื้อเพลิงที่มีอนุภาคของแข็งอยูในของเหลว ซึ่งเมื่อไหลผาน

อุปกรณตางๆ ไดแก ปม วาลว ระบบหัวเผาเชื้อเพลิง ก็จะทําใหเกิดการสึกกรอนขึ้น
อยางรวดเร็วหากไมไดมีการปองกันไว 

 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
ในกรณีของหมอน้ําที่ออกแบบมาสําหรับใชเผาถานหิน หรือถานหินรวมกับเชื้อเพลิงอื่นๆ 

สามารถใช CWM เปนเชื้อเพลิงไดโดยทําการปรับปรุงยอย (Minor Modification) ที่หัวเผาและ Atomizer 
ในกรณีของหมอน้ําที่ออกแบบมาสําหรับใชเผาเชื้อเพลิงเหลวหรือกาซจะตองทําการปรับปรุง

ใหญ (Major Modification) เพื่อใหจัดการกับเถาที่เกิดขึ้น เชน ถังรับเถา Soot Blower เพื่อทําความสะอาดดาน
ในของหมอน้ําและระบบ Bag Filter รวมกับสวนที่ระบุกอนหนานี้ ไดแก หัวเผาและ Atomizer ดวย 
 

• ตัวอยางการผลิตและการใช CWM ในตางประเทศ 
(ก) ประเทศสหรัฐอเมริกา 

Polk Power Station, Polk County, Florida เปนโครงการโรงไฟฟาเชื้อเพลิงถานหินของ 
Tampa Electric Co. ที่มีกําลังการผลิตทั้งหมด 316 MWe และมีกําลังการผลิตสุทธิ 250 MWe ซึ่งใชถานหิน
และ CWM จํานวน 2,300 ตันตอวันเปนเชื้อเพลิง (ใช CWM ประมาณ 55-60% ของคาความรอนของเชื้อเพลิง
ที่ตองการ) โดยใชเทคโนโลยี Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) ซึ่งเปนการแปรสภาพ
เชื้อเพลิงโดยใช Texaco Coal Gasifier รวมกับการใชเทคโนโลยี Combined Cycle เพื่อผลิตกระแสไฟฟา ซึ่ง
พบวาระบบมีอัตราการเผาคารบอนมากกวา 95% สามารถเดินระบบไดอยางมีเสถียรภาพ และมีความพรอม
จายตามเปาหมายที่กําหนดไว ในขณะที่มีการปลดปลอยมลสาร ไดแก SO2 NOx และฝุนละอองตํ่ากวาระดับที่
มาตรฐานกําหนด โดย Polk IGCC Power Plant ถือวาเปนโรงไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิงจากถานหิน (Coal-Based 
Power Generation Facilities) ที่สะอาดท่ีสุดในโลกแหงหนึ่ง โครงการดังกลาวมีคาลงทุนทั้งหมด 300 ลาน
เหรียญสหรัฐ (รวมคาดําเนินการในข้ันตอนการสาธิต) หรือเทากับ 303 เหรียญตอกิโลวัตตเมื่อเทียบกับกําลัง
การผลิตสุทธิ  
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(ข) ประเทศสวีเดน 
CWM ของ Svenska Fluid Carbon ผลิตจากถานหินคุณภาพดีจากโปแลนดที่ผานการ

ทําความสะอาด (Beneficiation) เพื่อลดปริมาณเถาและซัลเฟอรแลว โรงงานผลิต CWM ดังกลาวมีขนาด 
250,000 ตันตอป ต้ังอยูที่ Malmo Harbor ซึ่งอยูทางภาคใตของสวีเดน (เริ่มเดินระบบป ค.ศ. 1984 )  

ผลจากการผลิตไปใหลูกคาใชงาน พบวา 
1. Energy Utility of Lund Project: 

ตองปรับแตงหมอน้ําโดยเพิ่มระบบการจัดการเถา และเปลี่ยนหัวเผาเปนแบบ 
Rotary Cup Burner ซึ่งทําใหไดประสิทธิภาพเทาน้ํามันเตา 

2. KF/Foodia AB Project: 
หลังจากปรับปรุงหมอน้ําทั้งแบบยอยและแบบใหญ พบวา ประสิทธิภาพตกลง

ไปประมาณ 30% 
3. SAB NIFE Factory: 

หมอน้ําแบบทอไฟซึ่งเมื่อใช CWM พบวา ประสิทธิภาพตกลงอยางมากจาก
ปญหาการจัดการเถาและเรื่องเถาจับตัวแนนในทอไฟ ตองปรับปรุงโดยเพิ่ม Baghouse Filter และ 
Economizer อุนน้ําเพิ่ม 
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2) การใชอุปกรณตัวเรงปฏิกิริยาแบบ Contact Catalyst 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ และ
หมอน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงเหลว โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัดพลังงาน และประหยัดคาใชจายดาน
พลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
อุปกรณตัวเรงปฏิกิริยาแบบ Contact catalyst มีหลักการทํางานบนพื้นฐานของโลหะ 

Catalyst โดยกระบวนการไฮโดรแครกกิง หมายถึง กระบวนการท่ีทําใหเกิดการแตกยอยของสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนท่ีมีขนาดใหญและมีน้ําหนักโมเลกุลสูงใหมีโครงสรางที่เล็กลง มีผลทําใหการเผาไหมสมบูรณขึ้น 
(โมเลกุลของน้ํามันชื้อเพลิงมีพื้นที่ผิวสัมผัสกับออกซิเจนไดเพิ่มขึ้น) ตัวเรงปฏิกิริยาที่ใชในกระบวนการแครกกิง
ของสารไฮโดรคารบอนโดยทั่วไปผลิตจากสารซีโอไลท (เปนสารประกอบท่ีมีโครงสรางประกอบดวยอลูมิเนียม
ออกไซดและซิลิการออกไซด) โดยที่มีการเติมออกไซดของโลหะแรรเอิรธไปบนผิวของซีโอไลท ซึ่งออกไซดของ
โลหะแรรเอิรธจะเปนตัวควบคุมและปองกันไมใหเกิดการสูญเสียอลูมิเนียมในซีโอไลท และยังทําใหการเปนกรด
ของซีโอไลทสูงขึ้น กระบวนการแครกกิงที่เกิดจากตัวเรงปฏิกิริยามักจะเกิดควบคูกับกระบวนการดีไฮโดร
จิเนชั่น (หมายถึง กระบวนการท่ีไฮโดรเจนอะตอมถูกดึงออกมาจากโมเลกุลของสารประกอบไฮโดรคารบอนทํา
ใหเกิดสารประกอบอัลคีน) 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ขอดี 

- ชวยใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณขึ้น 
- อัตราการใชเชื้อเพลิงโดยเฉลีย่ลดลง 5-15% 
- อัตราการปลอยกาซเรือนกระจกลดลง 10-30% 

 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
เปนอุปกรณใชกับน้ํามันเชื้อเพลิง โดยปลายขางหนึ่งตอเขากับทอน้ํามัน สวนปลายอีกขาง

หนึ่งตอเขากับทอน้ํามันที่ทางเขาของหัวเผาของหมอน้ํา   
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• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-14  อุปกรณเรงปฏิกิริยาแบบ Contact catalyst เพื่อการเผาไหมที่สมบูรณขึ้น 
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3) การเติมแมกนีเซียมเขากับน้ํามันเช้ือเพลิงเพ่ือลดการเกิด Slag 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ หมอ
และน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงเหลว โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัดพลังงาน และประหยัดคาใชจายดาน
พลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
เนื่องจากเชื้อเพลิงเหลวที่ใชสันดาปในหองเผาไหมของหมอน้ํามักจะมีสารปนเปอน เชน 

วาเนเดียม โซเดียม และซัลเฟอรปนอยู เมื่อนําไปสันดาปในหองเผาไหมแลวจะทําใหเกิด Slag และเกิดการกัด
กรอนบนพื้นผิวภายในหองเผาไหม ผลจากกระบวนการสันดาปจะเกิด Vanadium Pentoxide (มีอุณหภูมิจุด
หลอมเหลวที่ 675 oC) เมื่อผสมกับ Sodium Oxide จะมีอุณหภูมิจุดหลอมเหลวลดตํ่าลง ถาอุณหภูมิในหองเผา
ไหมสูงกวาจุดหลอมเหลวของสารผสม จะทําใหสารผสมหลอมเหลวติดอยูตามพื้นผิวในหองเผาไหม อีกท้ังสาร
ผสมหลอมเหลวดังกลาวจะไปทําละลายและกัดกรอนพื้นผิวดวย เมื่อหองเผาไหมเย็นตัวลงจะทําใหสารผสม
กลายเปนของแข็งที่เรียกวา Slag ติดอยูบนพื้นผิว และจะสะสมมากข้ึนเมื่อมีการใชงานหมอน้ําไปเปนระยะ
เวลานาน เปนผลใหประสิทธิภาพการถายเทความรอนแยลง ดังนั้น เพื่อเปนการปองกันการกัดกรอนและการ
เกิด Slag จึงตองมีการเติมแมกนีเซียมเขาไปในน้ํามันเชื้อเพลิง เมื่อเกิดการสันดาปขึ้นจะได Magnesium 
Othrovanadate ซึ่งมีอุณหภูมิจุดหลอมเหลวสูงมากกวาอุณหภูมิในหองเผาไหม ทําใหไมเกิดการหลอมเหลว จึง
ไมเกิด Slag ขึ้น โดยแมกนีเซียมที่เติมลงไปจะตองมีปริมาณที่เพียงพอและอยูในรูปแบบที่เหมาะสมตอการทํา
ปฏิกิริยา  
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ขอดี 

- ชวยปองกันการกัดกรอนและการเกิด Slag บนพื้นผิวในหองเผาไหม 
- นอกจากชวยจัดการผลที่เกิดจากวาเนเดียมที่ปนอยูในน้ํามันเชื้อเพลิงแลว ยังชวย

เจือจางและลดมลพิษที่เกิดจากโซเดียม โปแตสเซียม และ/หรือตะก่ัวที่ปนอยูใน
น้ํามันเชื้อเพลิงดวย 

- ชวยทําใหหัวเผาสะอาด 
 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
 เติมสารปรุงแตงแมกนีเซียมเขาไปในน้ํามันเชื้อเพลิงในปริมาณที่เหมาะสม ดังนั้น การเติมจึง

ควรมีการตวงวัดเพื่อใหไดปริมาณที่ถูกตอง 
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4) การเติมสารลดแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลในน้ํามันเช้ือเพลิง 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ และ
หมอน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงเหลว โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัดพลังงาน และประหยัดคาใชจายดาน
พลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
การเติมสารลดแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลเขาไปในน้ํามันเชื้อเพลิงชวยใหการเผาไหมของ

น้ํามันมากขึ้น ทําใหการสันดาปไดพลังงานเต็มที่  เนื่องจากน้ํามันเชื้อเพลิงจะมีการรวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญ 
(Fuel Cluster) ดังนั้น เมื่อเติมสารเพื่อลดแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลจะทําใหเกิดการแยกตัวเปนโมเลกุล
เด่ียวๆ มากขึ้น มีโอกาสเกิดการสันดาปสูงขึ้น การเผาไหมสมบูรณมากขึ้น 

 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

Completely 
Burnt

Inter Molecular 
Force is removed.

 
 

รูปที่ 4-15  การแตกตัวและลดการรวมกลุมของโมเลกุล 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ขอดี 

- เพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม ชวยใหเกิดการสันดาปที่สมบูรณ 
- ลดมลพิษและลดคาใชจายทางดานการกําจัดมลภาวะ 
- ลดคาใชจายตนทุนน้ํามันไดประมาณ 10-30% 

 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
เทคโนโลยีนี้ไมตองทําการปรับปรุงอุปกรณใดเพ่ิมเติม สามารถที่จะดําเนินการไดโดยเติม

สารเคมีลงในเชื้อเพลิง 
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5) เทคโนโลยีถานหินสะอาด 

เทคโนโลยีถานหินสะอาด (Clean Coal Technology) เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใช
งานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ และหมอน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง โดยมีวัตถุประสงค
หลักเพื่อประหยัดพลังงาน ประหยัดคาใชจายดานพลังงาน และลดมลภาวะ 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
เทคโนโลยีถานหินสะอาด คือ เทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทําเหมือง      

การจัดการถานหินกอนนํามาใช และการใชประโยชนถานหิน โดยมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด 
เทคโนโลยีเหลานี้เกี่ยวของกับการลดหรือกําจัดมลพิษที่เกิดขึ้นจากการนําถานหินมาใชประโยชน รวมถึงการ
เพิ่มประสิทธิภาพในการใชถานหินเปนเชื้อเพลิง กลาวคือเปนการสนับสนุนนโยบายการใชพลังงานจากถานหิน
ในดานความมั่นคงทางดานพลังงาน การรักษาส่ิงแวดลอม และการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยทั่วไปเทคโนโลยีถานหินสะอาดสามารถนํามาใชไดในหลายลักษณะ ไดแก 
- เทคโนโลยีถานหินสะอาดกอนการเผาไหม (Pre-Combustion)  
- เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะเผาไหม (Combustion) หรือเมื่อนํามาใชประโยชน  
- เทคโนโลยีถานหินสะอาดหลังการเผาไหม (Post-Combustion) 

 
1. เทคโนโลยีถานหินสะอาดกอนการเผาไหม 

เปนการนําถานหินมาผานกระบวนการเพื่อลดปริมาณเถาและกํามะถัน ซึ่งใน
ขณะเดียวกันเปน  การเพิ่มคาความรอนของถานหินกอนนํามาเผาไหม วิธีการเหลานี้ หมายถึง Coal 
Preparation, Coal Beneficiation หรือ Coal Upgrading ไดแก การทําความสะอาดโดยวิธีทางกายภาพ การทํา
ความสะอาดโดยวิธีทางเคมี และการทําความสะอาดโดยวิธีทางชีวภาพ 

1.1 การทําความสะอาดโดยวิธีทางกายภาพ เปนการแยกสารท่ีไมตองการ เชน ฝุน
ละออง ดิน หิน และสารประกอบอนินทรีย เชน Pyritic Sulfur (กํามะถันอนินทรียที่มี
เหล็กเปนสวนประกอบ) ออกจากเนื้อถานหิน โดยใชความแตกตางของความ
หนาแนนของถานหินกับสารเหลานี้ ดังนั้นเมื่อนําถานหินมาบดแลวลางผานน้ํา สาร
ตางๆ ที่ไมตองการจะแยกออกจากเนื้อถานหิน 

1.2 การทําความสะอาดโดยวิธีทางเคมี เปนการใชสารเคมีที่มีคุณสมบัติชะลางแรธาตุ
และกํามะถันอินทรียซึ่งไมสามารถกําจัดไดโดยวิธีทางกายภาพ ในการทําปฏิกิริยา
กับผงถานหินเพื่อกําจัดกํามะถันและเถา เทคโนโลยีในกลุมนี้ ไดแก Molten-Caustic 
Bleaching 

1.3 การทําความสะอาดโดยวิธีทางชีวภาพ เปนเทคโนโลยีซึ่งใชส่ิงมีชีวิตเล็กๆ ในการ
กําจัดกํามะถันในถานหิน ตัวอยางเชน แบคทีเรียและเชื้อราบางชนิดใชกํามะถันเปน
อาหาร เมื่อนําส่ิงมีชีวิตที่พบในถานหินระหวางการยอยสลายเหลานี้มาเพาะเลี้ยง จะ
สามารถสกัดเอาเอนไซมยอยสลายกํามะถันมาใชในการเรงกระบวนการกําจัด
กํามะถันในถานหินได 
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นอกจากนี้ยังมีการเตรียมถานหินสะอาดโดยการนําถานหินคุณภาพตํ่ามาปรับปรุง
คุณภาพถานหิน (Coal Upgrading) เชน ใชวิธี Liquid-Phase Cracking with Solvent, Hot Water Drying, 
Coal-Water-Fuel, Coal Briquette เปนตน 

 
2. เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะเผาไหมหรือเมื่อนํามาใชประโยชน 

2.1 เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะเผาไหม เปนเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับระบบการเผา
ไหมถานหิน โดยการปรับปรุงเตาเผาและหมอน้ํา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเผา
ไหมถานหิน และลดมลพิษที่เกิดจากการเผาไหม เทคโนโลยีในกลุมนี้ไดแก 
− Pulverized Fuel (PF) Combustion โดยถานหินจะถูกบดใหมีขนาดเล็กมาก 

แลวพนเขาไปในเตาเผาพรอมอากาศ เมื่อถานหินติดไฟจะใหความรอนแกหมอ
น้ํา ในปจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีของเตาเผา ทําใหประสิทธิภาพในการเผา
ไหมถานหินเพิ่มขึ้นถึงประมาณรอยละ 40 และอาจเปนรอยละ55 ในอนาคต  

− Fluidized Bed Combustion (FBC) สําหรับการเผาไหมวิธีนี้ จะนําถานหินที่บด
จนมีขนาดเล็กมากมาผสมกับหินปูนและพนเขาไปในหมอน้ําพรอมอากาศรอน 
ถานหินและหินปูนที่พนเขาไปจะแขวนลอยอยูในคลื่นอากาศรอนโดยมีลักษณะ
คลายของเหลวเดือด ขณะที่ถานหินเผาไหม หินปูนจะทําหนาที่คลายฟองน้ําดัก
จับกํามะถันที่เกิดขึ้น ความรอนที่เกิดจากการเผาไหมถานหินจะนํามาตมน้ําทํา
ใหเกิดไอน้ํา กระบวนการนี้สามารถลดปริมาณกํามะถันที่จะถูกปลอยออกมาจาก
การเผาไหมไดมากถึงรอยละ 90 นอกจากนี้  อุณหภูมิของหมอน้ํ าที่ ใช
กระบวนการนี้ยังตํ่ากวาอุณหภูมิที่ใชในวิธีการเดิม ประโยชนของการเผาไหมที่
อุณหภูมิตํ่า คือ ลดปริมาณมลพิษที่เกิดจากไนโตรเจน  

− Pressured Fluidized Bed Combustion เปนการเผาไหมถานหินแบบฟลูอิไดซ
เบดภายใตความดันสูง ความรอนที่ผลิตไดนําไปใชผลิตไอน้ําเพื่อขับกังหันไอน้ํา 
สวนกาซรอนที่ไดมีแรงดันและอุณหภูมิสูงสามารถนําไปขับกังหันกาซเพื่อผลิต
ไฟฟารวม การผลิตพลังงานความรอนรวมแบบนี้มีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้
ยังมีการพัฒนาระบบการเผาไหมถานหินแบบฟลูอิไดซเบดภายใตความดันสูง
ชนิดฟองอากาศ (Bubbling Type PFBC) อีกดวย 

2.2 เทคโนโลยีถานหินสะอาดโดยการแปรรูป เปนเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นเพื่อแปรรูปถาน
หิน (Coal Conversion) ใหเปนกาซเชื้อเพลิง (Coal Gasification) หรือเชื้อเพลิง
เหลว (Coal Liquefaction)  
− Coal Gasification Technology เปนกระบวนการออกซิเดชั่นถานหินเพียง

บางสวน โดยถานหินทําปฏิกิริยากับกาซออกซิเจนหรืออากาศและไอน้ําภายใต
อุณหภูมิและความดันสูง แลวใหกาซเชื้อเพลิง (Fuel Gas) ซึ่งประกอบดวย
ไฮโดรเจนและคารบอนไดออกไซด เปนสวนใหญ กาซเชื้อเพลิงที่ไดจะถูกนํามา
ทําใหสะอาดโดยการกําจัดมลพิษกอน กาซที่ไดนี้สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิง 
นอกจากนี้ยังสามารถผลิตกาซเชื้อเพลิงจากถานหินที่อยูใตดินซึ่งไมคุมคาตอ
การขุดขึ้นมา กระบวนการนี้เรียกกวา Underground Gasification ซึ่งทําโดย
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การอัดไอน้ําและออกซิเจนเขาไปในชั้นถานหินผานหลุมเจาะจากพ้ืนผิวดิน เมื่อ
ชั้นถานหินบางสวนติดไฟ ความรอนที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมจะทําใหถานหินที่
เหลือผลิตกาซเชื้อเพลิง กาซที่เกิดขึ้นจะผานขึ้นมาตามทอและนําไปแยกมลพิษ
ออกกอนที่จะนําไปใช  

− Coal Liquefaction Technology (CLT) เปนการแปรรูปถานหินใหอยูในรูป
เชื้อเพลิงเหลว (Liquid Fuel) โดยทั่วไป การผลิตเชื้อเพลิงเหลวจากถานหินทํา
ไดโดยการแยกคารบอนออกหรือการเติมไฮโดรเจนเขาไป กรณีแรกเรียกวา 
Carbonization หรือ Pyrolysis สําหรับการเติมไฮโดรเจน เรียกวา Liquefaction 
เชื้อเพลิงเหลวที่ไดจากถานหินสามารถนํามากลั่นในขบวนการกล่ันน้ํามัน จะได
น้ํามันสําหรับรถยนตและผลิตภัณฑอื่นๆ เชน พลาสติกและสารละลายตางๆ 
(Solvent) กระบวนการการผลิตเชื้อเพลิงเหลวสามารถแบงไดเปน 2 วิธี คือ การ
ผลิตเชื้อเพลิงเหลวโดยตรง (Direct Liquefaction) เปนการแปรรูปถานหินเปน
เชื้อเพลิงเหลวโดยใชกระบวนการเดียว (Single Process) และการผลิตเชื้อเพลิง
เหลวโดยทางออม (Indirect Liquefaction) เปนการนําถานหินมาผาน
กระบวนการผลิตกาซเชื้อเพลิงกอนจึงนํามาแปรรูปเปนของเหลว  

2.3 เทคโนโลยีสังเคราะหเชื้อเพลิงสะอาด Dimethyl Ether (DME) เปนอีกรูปแบบหนึ่ง
ของการใชถานหินที่สะอาดและประหยัด มีคุณสมบัติเปรียบเสมือน LPG กาซ
สังเคราะหที่ผลิตไดมาจากการเผาไหมกาซมีเทน (ที่มาจากเหมืองถานหินซึ่งมี CH4 
40% และอากาศ 60 %) กับออกซิเจน โดยมีไอน้ําและคารบอนไดออกไซด (ที่
หมุนเวียนนํากลับมาใชได) อยูดวยเพื่อใหอัตราสวนของไฮโดรเจนกับคารบอนมอน
นอกไซดสูงขึ้น และมีการเติมโปรเพนเพื่อลดไนโตรเจนในกาซสังเคราะห กาซ
สังเคราะหจะถูกทําใหเย็นลง ทําการอัดและแยกคารบอนไดออกไซดดวย Amine 
Absorption กอนปอนเขาสูเตาปฏิกรณ ผลิตภัณฑที่ไดคือ Dimethyl Ether 
คารบอนไดออกไซด และเมทานอล 

 
3. เทคโนโลยีถานหินสะอาดหลังการเผาไหม  

เทคโนโลยีเหลานี้เกี่ยวของกับกระบวนการที่เกิดขึ้นหลังจากถานหินเผาไหมแลว 
นํามาใชเพื่อลดมลพิษที่เกิดจากการเผาไหม เทคโนโลยีในกลุมนี้ ไดแก  

3.1 เทคโนโลยีการดักจับฝุน ไดแก  
− Electrostatic Precipitator ใชหลักการไฟฟาสถิตยในการดักจับเถาลอย โดยให

ฝุนละอองมีประจุไฟฟาขั้วหนึ่งและถังเก็บฝุนละอองมีประจุไฟฟาอีกขั้วหนึ่ง 
ระบบนี้มีประสิทธิภาพสูงในการดักจับฝุน  

− ไซโคลน (Cyclone) ใชในการแยกฝุน โดยอาศัยหลักของแรงเหว่ียงเพื่อใหกาซ
เกิดการหมุนตัว ฝุนจะถูกแยกออกมา ใชรวมกับหมอน้ําแบบฟลูอิไดซเบด หรือ
กับหมอน้ําแบบ Pulverized Coal  

− อุปกรณดักจับฝุนแบบถุงกรอง (Bag Filter)  
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3.2 ระบบการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด (Flue Gas Desulphurization) เปน
กระบวนการกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ออกมาพรอมกาซทิ้ง สามารถแบงได
เปนสามแบบ คือ แบบเปยก แบบแหง และแบบกึ่งแหง แตกระบวนการแบบเปยกจะ
เปนที่นิยมมาก สวนใหญที่ใชเปนแบบ Limestone-Gypsum คือ กาซซัลเฟอรได
ออกไซดในกาซทิ้งจะทําปฏิกิริยากับของผสมระหวางน้ํากับหินปูนที่ฉีดเขาไปใน
ระบบกาซทิ้ง เกิดเปนยิปซัมซึ่งเปนสารประกอบที่สามารถนําไปใชประโยชนอื่นได  

3.3 เทคโนโลยีการลดปริมาณกาซไนโตรเจนออกไซดในกาซทิ้ง กระบวนการที่ใชกัน
แพรหลายและมีประสิทธิภาพสูง คือ Selective Catalytic Reduction (SCR) ใน
ระบบนี้ใชแอมโมเนียทําปฏิกิริยากับกาซไนโตรเจนออกไซด เกิดเปนไนโตรเจนและ
น้ํา 

 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
 ลดหรือกําจัดมลพิษที่เกิดขึ้นจากการนําถานหินมาใชประโยชน รวมถึงการเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการใชถานหินเปนเชื้อเพลิง เปนการสนับสนุนนโยบายการใชพลังงานจากถานหินในดานความมั่นคง
ทางดานพลังงาน การรักษาส่ิงแวดลอม และการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากถานหินมีปริมาณ
สํารองมากและมีความมั่นคงในการจัดหา แตทําใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอมสูงกวาการใชเชื้อเพลิงอื่นๆ 
ดังนั้นการนําเทคโนโลยีถานหินสะอาดมาใชจึงมีความสําคัญและจําเปน และยังสามารถเปลี่ยนทัศนคติที่ไมดีตอ
การนําถานหินมาใชประโยชนได 
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• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
เทคโนโลยีถานหินสะอาด (Clean Coal Technology) 

“A Positive Role for Coal” 

Physical Cleaning 

ลดปริมาณเถา กํามะถัน ความช้ืน 
และธาตุปริมาณนอย     เพ่ือเพ่ิม 
ประสิทธิภาพในการเผาไหม 

เพ่ิมประสิทธิภาพในการใชถานหิน ลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

เทคโนโลยีสังเคราะหเช้ือเพลิงสะอาด 
รูปแบบใหม Dimethyl Ether (DME) 

ควบคุมการปลดปลอยกาซ CO2, SOx, 
NOx และฝุนละออง 

การดักจับ CO2 
Flue Gas Desulphurization(FGD) 
Selective Catalytic Reduction 
Cyclone  
Electrostatic precipitation 
Bag filter 

การใชประโยชนผลิตภัณฑท่ีได 
จากการเผาไหมถานหิน 

การใชประโยชน กาซ CO2 

Advanced Pulverized Coal, PC 
Pressurized Fluidized Bed Combustion 
Combined Cycle, PFBC 
Advanced PFBC Combined Cycle Power 
Generation, A-PFBC 
Integrated Coal Gasification Combined 
Cycle Power Generation, IGCC 
Integrated Coal Gasification Fuel Cell 
Combined Cycle Power Generation, IGFC 
 

เทคโนโลยีท่ีใชผลิตไฟฟาพลังงานความรอน Coal Combustion 

Coal Gasification 

Coal Liquefaction 

เทคโนโลยีในการปรับปรุงระบบการ
เผาไหม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 
 

Fluidized Bed Combustion 

Chemical Cleaning 

Biological Cleaning 

Coal Washing 
Hot Water Drying (HWD) 
Coal-Water-Fuel 
Coal Desulphurization & 
Demineralization 
Coal Briquette 

เทคโนโลยีท่ีใช 

Coal Bed Methane 
หลีกเล่ียงการปลอยกาซเรือน
กระจก (Green House Gas) ออก
สูบรรยากาศ 

ปรับปรุงการใชพลังงานในการ
ดําเนินการอยางมีประสิทธิภาพ 

ลดการใชพลังงานในการผลิตถานหิน 

การนําถานหินมาใช (Coal Usage) 

การจัดการถานหินกอนนํามาใชงาน (Coal Beneficiation) 

การทําเหมือง (Coal Mining) 

 
 

รูปที่ 4-16  เทคโนโลยีถานหนิสะอาด (Clean coal technology) 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา บทท่ี 4  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับเชื้อเพลิง หัวเผา และการเผาไหม 

 4-38 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 

4.2.2 เทคโนโลยีหัวเผา 
1) Regenerative burner 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ และ
หมอน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงเหลว โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัดพลังงาน และลดมลภาวะ 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
หัวเผารีเจนเนอเรทีฟ (Regenerative Burner) คือ หัวเผาที่ออกแบบมาเพื่อใหมีการนําเอา

ความรอนทิ้งกลับมาใชใหไดมากท่ีสุด ซึ่งกาซไอเสียจะนํามาเก็บสะสมความรอนที่หองสะสมความรอน การ
สะสมความรอนสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพเนื่องจากหองกักเก็บกาซไอเสียถูกออกแบบใหใชวัสดุที่สะสม
ความรอนไดสูงมาก อากาศเย็นที่จะใชในการเผาไหมจะแลกเปลี่ยนความรอนจากหองกักเก็บไอเสีย ทําให
อากาศท่ีจะใชเผาไหมมีอุณหภูมิสูงใกลเคียงกับอุณหภูมิใชงาน ทําใหสามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดมากและ
ประสิทธิภาพการเผาไหมดีขึ้น 

หลักการสําคัญที่ทําใหหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟประหยัดเชื้อเพลิงได คือ การเพิ่มอุณหภูมิ
ใหกับอากาศเย็นที่จะใชเผาไหม ซึ่งชุดหัวเผารีเจนเนอเรทีฟประกอบดวยหัวเผาและรีเจนเนอเรเตอร อยางละ 2 
ชุด และวาลวสลับทิศทางอีก 1 ชุด หลักการทํางาน คือ หัวเผาชุดท่ี 1 ทํางาน อากาศจากภายนอกถูกปอนเขา
ที่รีเจนเนอเรเตอรชุดท่ี 1 ในขณะเดียวกัน กาซไอเสียที่เกิดจากการเผาไหมจะผานออกไปทางหัวเผาชุดท่ี 2 
และไปเก็บสะสมความรอนที่รีเจนเนอเรเตอรชุดท่ี 2 เมื่อวาลวกลับทิศทางการไหลของอากาศที่ปอนเขา อากาศ
ก็จะถูกอุนโดยความรอนที่สะสมในรีเจนเนอเรเตอรกอนที่จะถึงหัวเผา ทําใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น การเผาไหมที่หัว
เผาชุดท่ี 2 ก็จะประหยัดเชื้อเพลิงได การสลับทิศทางของวาลวจะสลับทุกๆ 10-60 วินาทีขึ้นกับการออกแบบ 
ดังนั้น หัวเผาชุดท่ี 1 และ 2 จะไดรับการอุนอากาศกอนการเผาไหมตลอดเวลา สําหรับกาซรอนที่ถูกใชใหความ
รอนไปแลวจะถูกดึงออกโดยพัดลมดูดอากาศสําหรับการเผาไหม 

เทคโนโลยีการนําความรอนทิ้งกลับมาใชอุนอากาศในการเผาไหมโดยการติดต้ังหัวเผาแบบรี
เจนเนอเรทีฟ สามารถจัดการกับกาซรอนทิ้งที่มีอุณหภูมิสูงประมาณ 1,400 oC โดยจะทําใหอุณหภูมิของอากาศ
ที่จะใชเผาไหมสูงไดประมาณ 1,000 - 1,200oC และไมมีขอจํากัดในเรื่องของชนิดเชื้อเพลิง 

จากขอมูลกรณีศึกษาการติดต้ังในตางประเทศ การใหความรอนในเตาอุตสาหกรรมโดยการ
ติดต้ังหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟสามารถลดการใชพลังงานไดประมาณ 40-50% เมื่อเทียบกับการใหความรอน
ในเตาเผาที่ใชหัวเผาแบบอากาศเย็นทั่วไป ดังแสดงในรูปที่ 4-17 

จากรูปจะพบวา เมื่อเราสามารถเพิ่มอุณหภูมิอากาศท่ีจะใชในการเผาไหมได จะทําใหการ
สูญเสียพลังงานในการทําใหอากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้นนั้นลดลงได ระยะเวลาในการเผาไหมก็สามารถลดลงได ใน
กรณีของเตาเผาที่ทํางานแบบเปนรอบ (Batch) จะชวยลดระยะเวลาการทํางานของเตาลงได ซึ่งจะสามารถเพิ่ม
ผลผลิตในกระบวนการผลิตไดอีกดวย ในทํานองเดียวกัน กรณีของเตาเผาที่ทํางานแบบตอเนื่อง (Continuous) 
จะสามารถประหยัดเชื้อเพลิงในการใหความรอนกับผลิตภัณฑได 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา บทท่ี 4  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับเชื้อเพลิง หัวเผา และการเผาไหม 

 4-39 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
 

รูปที่ 4-17  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศที่เพิ่มขึ้นและเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิง 
 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 

รูปที่ 4-18  หมอน้ําที่ใชระบบ Regenerative combustion system 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
การนําความรอนจากกาซเสียทิ้งมาใชในการอุนอากาศเผาไหมชวยใหประสิทธิภาพการใช

เชื้อเพลิงในเตาเผาดีขึ้น สงผลใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงลดนอยลง จึงถือวาเปนอีกแนวทางในการลดปญหา
ภาวะโลกรอนได 

 
 
 
 
 
 
 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา บทท่ี 4  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับเชื้อเพลิง หัวเผา และการเผาไหม 

 4-40 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
การติดต้ังหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟจะตองมีการปรับปรุงเตาคอนขางมาก หรืออาจจะตอง

สรางเตาใหมเพื่อใหเปนเตาสําหรับการใชหัวเผารีเจนเนอเรทีฟ 
กลุมของโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารที่สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ ไดแก 

- โรงงานผลิตโลหะ เชน การรีดเหล็กเสน 
- โรงงานผลิตเซรามิค 
- โรงงานผลิตแกว 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา บทท่ี 4  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับเชื้อเพลิง หัวเผา และการเผาไหม 

 4-41 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
2) Self-recuperative burner 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ และ
หมอน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัดพลังงาน ประหยัด
คาใชจายดานพลังงาน และลดมลภาวะ 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
หัวเผาเซลฟรีคูเปอรเรทีฟ (Self-Recuperative Burner) คือ หัวเผาที่มีลักษณะเปนเครื่อง

แลกเปลี่ยนความรอนแบบทอแผรังสี โดยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนจะถูกสรางขึ้นมาติดกับหัวเผาเปนชุด
เดียวกัน เพื่ออุนอากาศที่ใชในการเผาไหมใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยการนํากาซไอเสียทิ้งมาแลกเปลี่ยนความรอน
กับอากาศเย็นที่จะใชเผาไหม ซึ่งการแลกเปลี่ยนความรอนจะเกิดขึ้นภายในตัวหัวเผาที่ออกแบบใหเปนอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนในตัวเอง  

หลักการสําคัญที่ทําใหหัวเผาแบบเซลฟรีคูเปอรเรทีฟประหยัดเชื้อเพลิงได คือ การเพิ่ม
อุณหภูมิใหกับอากาศเย็นที่จะใชเผาไหม ซึ่งกาซไอเสียจะไหลผานหัวเผาที่ติดต้ังอุปกรณดึงกาซไอเสีย (Flue 
Gas Eductor) โดยเหนี่ยวนําใหกาซไอเสียไหลผานหัวเผาในสวนที่เปนชุดอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่
ติดต้ังภายในหัวเผา กาซไอเสียจะแลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศเย็นที่ใชในการเผาไหมที่ไหลสวนทางผาน
ชองรอบนอกตัวหัวเผาหรืออุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่ติดกับหัวเผา 

เมื่อเราสามารถเพิ่มอุณหภูมิอากาศท่ีจะใชในการเผาไหมได จะทําใหการสูญเสียพลังงานใน
การทําใหอากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้นนั้นลดลงได ระยะเวลาในการเผาไหมก็สามารถลดลงได ในกรณีของเตาเผาที่
ทํางานแบบเปนรอบ (Batch) จะชวยลดระยะเวลาการทํางานของเตาลงได ซึ่งจะสามารถเพิ่มผลผลิตใน
กระบวนการผลิตไดอีกดวย ในทํานองเดียวกัน กรณีของเตาเผาที่ทํางานแบบตอเนื่อง (Continuous)        จะ
สามารถประหยัดเชื้อเพลิงในการใหความรอนกับผลิตภัณฑได 

หากเพิ่มอุณหภูมิอากาศจากสภาวะปกติใหสูงขึ้น 600oC (อุณหภูมิใชงาน 1,250oC) จะ
สามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดประมาณ 25-30% 

 

 
 

รูปที่ 4-19  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศที่เพิ่มขึ้นและเปอรเซ็นตการประหยัดเชื้อเพลิง 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา บทท่ี 4  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับเชื้อเพลิง หัวเผา และการเผาไหม 

 4-42 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

จากขอมูลกรณีศึกษาการติดต้ังในตางประเทศ การใหความรอนในเตาอุตสาหกรรมโดยการ
ติดต้ังหัวเผาแบบเซลฟรีคูเปอรเรทีฟสามารถลดการใชพลังงานไดประมาณ 20-30% เมื่อเทียบกับการใหความ
รอนในเตาเผาที่ใชหัวเผาแบบอากาศเย็นทั่วไป  
 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 

รูปที่ 4-20  การเหนี่ยวนําใหกาซไอเสียไหลผานหัวเผา 
ในสวนที่เปนชุดอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่ติดต้ังภายในหัวเผา 

 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
การนําความรอนจากกาซเสียทิ้งมาใชในการอุนอากาศเผาไหมชวยใหประสิทธิภาพการใช

เชื้อเพลิงในเตาเผาดีขึ้น สงผลใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงลดนอยลง จึงถือวาเปนอีกแนวทางในการลดปญหา
ภาวะโลกรอนได 

 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
การติดต้ังหัวเผาแบบเซลฟรีคูเปอรเรทีฟ สามารถติดต้ังเพื่อทดแทนหัวเผาอากาศเย็นได ซึ่ง

จะตองมีการดัดแปลงเพื่อใหเขากับเตาเผา เหมาะสําหรับเตาเผาขนาดเล็กและใหญที่มีอุณหภูมิใชงานสูง 
(มากกวา 750oC) และตองเปนกาซไอเสียที่มีการปนเปอนตํ่า และเชื้อเพลิงที่ใชควรจะมีกํามะถันในระดับตํ่าเพื่อ
ลดปญหาเรื่องการบํารุงรักษาหัวเผา เชน กาซธรรมชาติ เปนตน 

หัวเผาแบบเซลฟรีคูเปอรเรทีฟมีประโยชนอยางมากในงานที่ตองการอุณหภูมิสม่ําเสมอโดยใช
กับเตาหลอมที่มีปริมาตรขนาดเล็ก เชน เตาเผาเครื่องปนดินเผา 

หัวเผาแบบเซลฟรีคูเปอรเรทีฟอาจนํามาใชเสริมกับหัวเผาแบบเซรามิคชนิดรีเจนเนอเรทีฟ 
(Regenerative Ceramic Burner) สําหรับการใชงานขนาดใหญ เพื่อจะทําใหการกระจายความรอนสม่ําเสมอ
มากย่ิงขึ้น 

กลุมของโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารที่สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ ไดแก 
- โรงงานผลิตโลหะ เชน การรีดเหล็กเสน 
- โรงงานผลิตเซรามิค 
- โรงงานผลิตแกว 
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3) หัวเผาเม็ดพลาสติก 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ และ
หมอน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัดคาใชจายดานพลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
หัวเผาชนิดเชื้อเพลิงพลาสติก คือ หัวเผาที่ออกแบบมาใหสามารถใชเชื้อเพลิงของแข็ง

ประเภทเม็ดพลาสติกได ซึ่งเม็ดพลาสติกเปนแหลงเชื้อเพลิงพลังงานทดแทนท่ีไดจากขยะพลาสติก เปน
ทางเลือกท่ีนาสนใจในสภาวะที่น้ํามันและกาซเชื้อเพลิงมีราคาสูงขึ้นอยางมาก อีกท้ังยังชวยลดปริมาณขยะ
พลาสติกท่ีมากขึ้นทุกวัน  

หัวเผาทํางานโดยใชน้ํามันเชื้อเพลิงกอนประมาณ 15 นาที จากนั้นจึงปอนเม็ดพลาสติกเขาสู
หองเผาไหมซึ่งใชความรอนเปลี่ยนเม็ดพลาสติกใหเปนกาซเชื้อเพลิง (Gasification) เมื่อผสมกับอากาศที่
ปอนเขามาจึงเกิดการเผาไหมขึ้น เม็ดพลาสติกโดยทั่วไปมีคาความรอนใกลเคียงกับกาซหุงตม (LPG) แตราคา
เม็ดพลาสติกท่ีปริมาณเทากันจะมีราคาถูกกวาครึ่งหนึ่ง ทําใหประหยัดคาเชื้อเพลิงลงไดอยางชัดเจน  

สวนผลกระทบจากการเผาไหมเม็ดพลาสติก พบวา ประสิทธิภาพของการเผาไหมโดยใชหัว
เผาชนิดนี้สูงถึง 90% เพราะองคประกอบของพลาสติกเปนไฮโดรคารบอนเกือบรอยเปอรเซ็นต กาซที่เกิดจาก
การเผาไหมมีปริมาณของมลพิษเปนไปตามเกณฑของกฎหมาย ในการเผาไหมจะมีปริมาณเถาประมาณ 100 
กรัมตอเม็ดพลาสติก 40 กิโลกรัม 

 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
หัวเผาชนิดเชื้อเพลิงพลาสติกท่ีใชเชื้อเพลิงพลังงานทดแทนที่ไดจากขยะพลาสติกเปน

ทางเลือกท่ีนาสนใจทางหนึ่ง เพราะมีประสิทธิภาพการเผาไหมสูง และไมมีผลกระทบเนื่องจากมลพิษ ที่สําคัญ 
ราคาเม็ดพลาสติกท่ีไดจากขยะพลาสติกมีราคาถกูกวาเชื้อเพลิงชนิดอื่นมาก 
 
ตารางที่ 4-4  คาความรอนและราคาของเชื้อเพลิงแตละประเภท 

ประเภทเชื้อเพลิง น้ํามันเตา น้ํามัน
ดีเซล  

เม็ดเชื้อเพลิง 
พลาสติก (kg)  

กาซ LPG  RDF (kg)  RPF (kg) มี 
พลาสติกอยู 60% 

คาความรอน 
 (Cal/kg)  

9,900  8,600  11,000-11,500 10,500-12,000  4,000-5,000  มากกวา 6,000  

ราคาตอหนวย 
(ขายสง)  

15.90  24.37  9.50  12.45    

ราคาตอหนวย 
(ขายปลีก)  

19.05  27.34  9.50  16.81  
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• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 

รูปที่ 4-21  หัวเผาชนิดเชื้อเพลิงพลาสติก 
 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
การติดต้ังหัวเผาเชื้อเพลิงพลาสติกทําไดโดยการเปลี่ยนหัวเผาเทานั้น  โดยกลุมโรงงาน

อุตสาหกรรมที่สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ ไดแก  
- อุตสาหกรรมอาหาร 
- อุตสาหกรรมส่ิงทอ และภาคบริการ เชน โรงแรม 
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4.2.3 เทคโนโลยีการเผาไหม 

การเผาไหมของหมอน้ําขนาดใหญ หองเผาไหมจําเปนตองมีหัวเผาที่เหมาะสม และสามารถควบคุม
สัดสวนของอากาศและกาซที่ผสมกันได เพื่อที่จะสามารถควบคุมความยาวและรูปรางของเปลวไฟ และควบคุม
ปริมาณของอากาศที่เผาไหมใหการเผาไหมมีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งตองมีการพิจารณาระบบการควบคุมที่
จําเปนเพื่อใหสอดคลองกับการเลือกประเภทของหัวเผา 

 
1) การควบคุมการเผาไหม 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ และ
หมอน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัด
พลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
แนวคิดในการปรับสัดสวนอากาศตอเชื้อเพลิงใหเหมาะสมนั้น เปนแนวคิดพื้นฐานที่จําเปน

สําหรับระบบที่มีการเผาไหมอยูแลว เพราะถาหากสามารถควบคุมใหการเผาไหมเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณพอดี 
ก็จะสงผลใหเกิดการประหยัดเชื้อเพลิงได พรอมทั้งสามารถนําพลังงานจากการเผาไหมมาใชประโยชนไดอยาง
มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยปกติแลวการเผาไหมที่ไมเหมาะสมน้ันเกิดขึ้นไดสองกรณี คือ กรณีที่มีอากาศนอย
เกินไป จะทําใหส้ินเปลืองเชื้อเพลิงมากกวาปกติและเผาไหมไมสมบูรณ เกิดมลภาวะตามมาเนื่องจาก   กาซ
ตางๆ ที่ไหลออกสูอากาศ และจะมีเชื้อเพลิงบางสวนที่ยังไมเกิดการเผาไหมถูกปลอยทิ้งไป           โดยเปลา
ประโยชนเชนกัน อีกกรณีหนึ่ง คือ มีอากาศเขามาเผาไหมมากเกินไป แมวาจะเกิดการเผาไหมไดอยางสมบูรณ
ก็จริง แตอากาศมีความเร็วในการไหลสูงกวาปกติ จึงไมมีเวลามากพอท่ีจะถายเทพลังงานความรอนจากการเผา
ไหมไปสูน้ําในระบบไดอยางมีประสิทธิภาพ อากาศก็จะพาพลังงานความรอนทั้งหมดทิ้งไปสูอากาศเสียกอน 
การปรับสัดสวนเชื้อเพลิงตออากาศจึงชวยลดความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงและมลภาวะไปพรอมกัน 

โดยระบบจะมีเซ็นเซอรสําหรับอานปริมาณออกซิเจนสวนเกินที่ออกมากับไอเสีย จากนั้นจึง
นํามาวิเคราะห แลวชุดควบคุมจะส่ังงานใหมีการจายอากาศและเชื้อเพลิงที่เขาสูกระบวนการเผาไหมใหเขาไป
ในสัดสวนที่เหมาะสมตลอดเวลา ถาอากาศมากเกินไป ระบบจะปรับลดอากาศเขาจนไดระดับที่ตองการ แตถา
นอยเกินไป ก็จะเพิ่มอากาศหรือลดเชื้อเพลิงลงจนอยูในระดับที่เหมาะสมเชนเดียวกัน 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ชวยใหหมอน้ํามีการเผาไหมที่สมบูรณ ลดการส้ินเปลืองเชื้อเพลิงที่ไมจําเปน และชวย

ประหยัดพลังงานที่ใชไดเปนอยางดี โดยระบบมีการใชงานไดงาย เพียงแคติดต้ังและปรับต้ังคาที่เหมาะสม
สําหรับเชื้อเพลิงประเภทตางๆ เทานั้น 

ระบบจําเปนตองมีการติดต้ังเซ็นเซอรและอุปกรณควบคุมหลายสวนเพิ่มเขาไปที่หมอน้ํา 
รวมทั้งการเปลี่ยนชนิดของเชื้อเพลิงในแตละครั้งอาจจะตองมีการปรับต้ังคาใหกับชุดควบคุมใหม 
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• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 

รูปที่ 4-22  การควบคุมระบบการเผาไหมเพือ่ใหไดประสิทธิภาพ 
 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
 จําเปนตองมีการติดต้ังเซ็นเซอรวัดแรงดันไอน้ําที่หมอน้ําและอุปกรณควบคุมเพื่อปรับปริมาณ

อากาศและเชื้อเพลิงเพิ่มเติมใหกับระบบ 
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2) กาซซิฟเคช่ัน 

กาซซิฟเคชั่น (Gasification) เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอ
น้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ และหมอน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัดพลังงาน 
ประหยัดคาใชจายดานพลังงาน และลดมลภาวะ 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
การเผาไหมเปนวิธีการท่ีงายที่สุดในการผลิตพลังงานความรอนจากชีวมวล โดยประสิทธิภาพ

การเผาไหมโดยตรงจะอยูที่ประมาณ 10-15% แตจะพบวาเมื่อมีการเผาไหมภายในอุปกรณหรือเตาจะมี
ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น ดังเชนในการเผาที่ใชเตาแบบทองถิ่นของจีน ประสิทธิภาพจะอยูที่ประมาณ 30-50% 
โดยเตาจะประกอบไปดวย หองเผาไหม ทอไฟ ทอปลอยควัน ปลอง ประตูเตา และทางอากาศเขา ซึ่งจะเปนจุด
ที่สําคัญในการออกแบบการแผรังสีความรอนเพื่อใหไดประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น และลดการปลอยมลพิษทาง
อากาศลงได 

เทคโนโลยีแกสซิฟเคชั่น (Gasification) เปนระบบการเผาไหมในเตาแกสซิไฟเออร (Gasifier) 
ที่ควบคุมใหอากาศไหลเขาในปริมาณจํากัด ทําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณ ซึ่งจะไดกาซที่สําคัญ ไดแก คาร
บอนมอนอกไซด (CO) และไฮโดรเจน (H2) เปนหลัก นอกจากนี้ยังมีกาซมีเทน (CH4) เกิดขึ้นดวย กาซที่
เกิดขึ้นนี้สามารถนําไปใหความรอนโดยตรง หรือนําไปเปนเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตสันดาปภายในเพื่อผลิต
ไฟฟา ซึ่งเทคโนโลยีแกสซิฟเคชั่นนั้นสามารถใชเชื้อเพลิงไดหลากหลายขึ้นอยูกับกระบวนการปอนเชื้อเพลิงซึ่ง
สามารถแบงออกได 3 แบบ คือ 

1. ชนิดเชื้อเพลิงที่เปนของแข็ง  
สามารถใชกับถานหินทุกชนิด ปโตรเลียมโคก หรือพวกชีวมวลตางๆ 

2. ชนิดเชื้อเพลิงที่เปนของเหลว 
เชื้อเพลิงอาจจะไดจากสวนที่เหลือจากโรงกลั่น (ที่มีสวนประกอบของแอสฟลท บิทู

เมน และน้ํามันจากทรายน้ํามัน) และของเหลวที่เปนสารเคมีเหลือทิ้งจากโรงงานเคมี 
3. ชนิดเชื้อเพลิงที่เปนกาซ  

เชน กาซธรรมชาติ หรือโรงกลั่นเคมีที่มีกาซเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต ที่นิยมใช
เปนสวนมาก คือ เชื้อเพลิงแข็ง ไดแก ชีวมวล ถานหิน ฯลฯ 

 
ปฏิกิริยาความรอนของการเกิดกาซในเตาผลิตกาซสามารถแบงออกไดเปน 4 บริเวณดวยกัน 

คือ 
1. บริเวณเผาไหม (Combustion Zone) หรืออาจเรียกวา “Oxidation Zone” หรือ “Heat 

Zone” 
C + O2   CO2  
H2 + O2   2H2O  
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2. บริเวณรีดักชัน (Reduction Zone) 

C + CO2   2CO  
C + H2O  CO + H2  
C + 2H2O            CO2 + 2H2  
CO + H2O  CO2 + H2   
C + 2H2   CH4  
 

3. บริเวณกลั่นสลาย (Pyrolysis Zone) 
เชื้อเพลิง + ความรอน  ถาน + CO + CO2+ H2O + CH4 

  + C2H6 + กรดน้ําสม + น้ํามันดิน 
 

4. บริเวณอบแหง (Drying zone) 
เชื้อเพลิงชื้น + ความรอน    เชื้อเพลิงแหง + ไอน้ํา 

 

 
 

รูปที่ 4-23  ตําแหนงตางๆ ของการเกิดปฏิกิริยาความรอนของเตาแกสซิไฟเออร (Gasifier) 
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เตาแกสซิไฟเออรแบงไดเปน 3 ประเภท 

1. Fixed Bed Gasifier 
1.1 Counter-Current Fixed Bed (Updraft Gasifier)  
1.2 Co-Current Fixed Bed (Downdraft Gasifier) 
1.3 Crossdraft Gasifier 

2. Fluidized Bed Gasifier 
3. Entrained Flow Gasifier 

 
1.  Fixed Bed Gasifier 

เชื้อเพลิงภายในเตากาซซิไฟเออรมีตัวรองรับ เชน ตะแกรง จึงเปรียบเสมือนอยูกับที่
ตลอดเวลา เมื่อเทียบกับการไหลของแกสหรืออากาศ Fixed Bed Gasifier แบงตามทิศทางการไหลของอากาศ
เมื่อเทียบกับทิศทางการไหลเลื่อนของเชื้อเพลิงได 3 ชนิด 

 
1.1 Counter-Current Fixed Bed (Updraft Gasifier) 

อากาศจะถูกปอนเขาทางดานลางแลวไหลขึ้นดานบน ในขณะที่เชื้อเพลิงจะเคล่ือนที่
ลงดานลางในลักษณะสวนทางกัน ชั้นของปฏิกิริยาจะแบงเปนลําดับจากระดับอุณหภูมิสูงใน Combustion 
Zone ไปสูระดับอุณหภูมิตํ่าใน Drying Zone เนื่องจากกาซรอนที่เกิดจาก Combustion Zone ไหลผานชั้น
เชื้อเพลิง ความรอนสัมผัสจะถูกถายเทใหกับเชื้อเพลิงกอนไหลลงสู Reduction Zone และ Pyrolysis Zone 
ตอไป ฉะนั้น Updraft Gasifier จึงมีประสิทธิภาพทางความรอนสูง แตเมื่อกาซออกจากเตาผลิตกาซ อุณหภูมิ
โปรดิวเซอรกาซจะลดลง ทารและน้ํามันจะกลั่นตัวเปนของเหลว ดังนั้น โปรดิวเซอรกาซจึงมีส่ิงปนเปอนสูงการ
ผลิตกาซดวยวิธีนี้อาจปอนไอน้ําชวยในการทําปฏิกิริยาเพื่อเพิ่มปริมาณ H2 และ CO และชวยควบคุมอุณหภูมิ
ใน Combustion Zone กรณีเชื้อเพลิงมีความชื้นสูงจะไมจําเปนตองปอนไอน้ํา  

 

 
 

รูปที่ 4-24  Counter-Current Fixed Bed (Updraft Gasifier) 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา บทท่ี 4  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับเชื้อเพลิง หัวเผา และการเผาไหม 

 4-50 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
ตัวแปรที่สําคัญในการทํางานประกอบดวย วิธีการปอนอากาศ ตําแหนงที่กาซไหล

ออก ชนิดและขนาดของตะแกรง การบุฉนวน ความหนาของชั้นเชื้อเพลิง และคา Specific Gasification Rate 
(SGR) โดยคา SGR หมายถึง อัตราสวนของปริมาณเชื้อเพลิงที่ทําปฏิกิริยาผลิตกาซในเวลา 1 ชั่วโมง (kg/h) 
ตอพื้นที่หนาตัดของตะแกรง (m2) ซึ่งจะขึ้นอยูกับชนิดเชื้อเพลิง การออกแบบ และการทํางานของเตากาซซิไฟ
เออร คา SGR ของการผลิตกาซดวยวิธีนี้จะอยูระหวาง 100-300 kg/h-m2  

 
1.2 Co-Current Fixed Bed (Downdraft Gasifier) 

อากาศไหลลงทิศทางเดียวกับการไหลเลื่อนของเชื้อเพลิง เตาชนิดนี้มีจุดประสงคให
ผลิตภัณฑจาก Pyrolysis Zone ไหลผาน Combustion Zone ซึ่งมีอุณหภูมิสูง จะทําใหเกิดการแตกตัวเปนกาซ
กอนที่จะไหลออกจากเตาผลิตกาซ โปรดิวเซอรกาซจึงมีทารตํ่า แตโปรดิวเซอรกาซจะมีอุณหภูมิสูงถึง 300-
500oC 

จุดสําคัญของ Downdraft Gasifier คือ ลักษณะ Combustion Zone รูปแบบตะแกรง
และวิธีการปอนอากาศ ลักษณะรูปรางของ Combustion Zone จะออกแบบใหเล็กลงโดยการลดพื้นที่หนาตัด
และปรับลักษณะการปอนอากาศเพื่อทําใหอุณหภูมิชั้นเผาไหมมีคาสูงเพียงพอในการสลายทาร แตถาเชื้อเพลิง
ที่มีเถาสูงกวา 6% และมีความชื้นสูงกวา 20% จะไมเหมาะกับ Downdraft Gasifier เนื่องจากเถาอาจหลอม
ละลายติดกับคอคอดขัดขวางการไหลของเชื้อเพลิงและกาซ อัตราการผลิตกาซที่เหมาะสมจะมีคา SGR อยู
ระหวาง 2,900-3,900 kg/h-m2 

 

 
 

รูปที่ 4-25  Co-Current Fixed Bed (Downdraft Gasifier) 
 

1.3 Crossdraft Gasifier 
เปนระบบที่อากาศไหลขวางกับทิศทางของการไหลเลื่อนของเชื้อเพลิง ลักษณะชั้น

ปฏิกิริยาโดยเฉพาะ Combustion Zone และ Reduction Zone จะอยูใกลชิดกันมาก ดังนั้นจะผลิตกาซไดอยาง
รวดเร็วและแปรผันงาย ปกติบริเวณการเผาไหมจะอยู กึ่งกลางของเตาผลิตแกส แตขอบเขตของการเผาไหม
อาจขยายกวางขึ้นเมื่อความเร็วอากาศสูงขึ้น จุดสําคัญของ Crossdraft Gasifier คือ การออกแบบรูปรางของ 
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Tuyeres มีความสําคัญตอความเร็วของอากาศเมื่อเขาทําปฏิกิริยาและขอบเขตของ Combustion Zone ซึ่งปกติ
ความเร็วอากาศจะมีคาสูงและเกิดการเผาไหมสูง โปรดิวเซอรแกสที่ออกจากเตาผลิตกาซมีอุณหภูมิสูงและมีส่ิง
ปนเปอนสูง ปกติ ReductionZone มีขนาดเล็กจึงทําใหมีระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาส้ัน การเปลี่ยนรูป CO2 
ไปเปน CO คอนขางตํ่า ดังนั้น โปรดิวเซอรกาซจะมีคาความรอนตํ่า แตเมื่อปอนอากาศที่ความเร็วสูงมากจะมี
ผลตอองคประกอบโปรดิวเซอรแกส โดยอัตราการเปลี่ยน CO2 ไปเปน CO สูงเนื่องจากปฏิกิริยาเขาใกลภาวะ
สมดุล 

 

 
 

รูปที่ 4-26  Crossdraft Gasifier 
 

2.  Fluidized Bed Gasifier 
เตารูปแบบนี้มีความเหมาะสมกับเชื้อเพลิงบางชนิด เชน เชื้อเพลิงที่มีขนาดเล็กโดย

ธรรมชาติ มีความหนาแนนตํ่า ปริมาณของเถาสูง และอุณหภูมิการหลอมเหลวของเถาตํ่า ในระบบฟลูอิไดซเบด 
การสัมผัสของอากาศ สารตัวกลาง (Bed) กับเชื้อเพลิงมีประสิทธิภาพสูง ดังนั้น สามารถทํางานที่อุณหภูมิตํ่า
ประมาณ 800-900oC ซึ่งตํ่ากวาจุดหลอมเหลวของเถาได  

 

 
 

รูปที่ 4-27  Fluidized Bed Gasifier 
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Fluidized Bed Gasifier แบงเปน 2 รูปแบบ คือ การเผาไหมเชื้อเพลิงโดยตรง และการ
เผาไหมในหองเผาไหมสํารอง ในสภาวะการทํางานแบบคงตัว (Steady State) อุณหภูมิของสารตัวกลาง เชน 
ทราย ถาน หรือวัสดุเฉื่อยอื่นๆ จะมีการกระจายสม่ําเสมออยางทั่วถึง การเผาไหมและการผลิตกาซจะเกิดขึ้น
พรอมๆ กับสภาวะการเกิดฟลูอิไดซเบดของสารตัวกลาง แตเนื่องจาก Fluidized Bed Gasifier ตองการอากาศ
ที่มีความเร็วสูง ดังนั้น จึงมีการสูญเสียเชื้อเพลิงไปกับอากาศบางสวน และโปรดิวเซอรแกสจะมีอนุภาคฝุนปะ
ปนสูง 

 
3.  Entrained Flow Gasifier 

อาจเรียกวา Moving Bed Gasifier ในอีกชื่อหนึ่ง เปนระบบที่มีประสิทธิภาพการถายเท
ความรอนสูง การทํางานในการถายเทความรอนคลาย Fluidized Bed Gasifier โดยปกติจะควบคุมอุณหภูมิอยู
ระหวาง 482-593oC  Entrained Flow Gasifier มีประสิทธิภาพสูงในการทําปฏิกิริยาระหวางของแข็งกับกาซ 
ลักษณะเชื้อเพลิงที่เหมาะสม เชน ผงถานหิน และชีวมวลที่มีขนาดเล็กๆ การทําปฏิกิริยาระหวางอากาศกับ
เชื้อเพลิงในชองหมุนวน 

 

 
 

รูปที่ 4-28  Entrained Flow Gasifier 
 

ประสิทธิภาพของเทคโนโลยีแกสซิฟเคชั่นนั้นมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา เนื่องจากการเผาไหม
แบบท่ัวไปจะเกิดการสูญเสียความรอนไปสูส่ิงแวดลอมมาก แตถานําเชื้อเพลิงถานหินหรือชีวมวลมาเผาแบบ
กระบวนการกาซซิฟเคชั่นเพื่อผลิตเปนเชื้อเพลิงกาซ (โปรดิวเซอรกาซหรือ Syngas) เสียกอน จากนั้นจึงทํา
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การเผาไหมอีกครั้งเพื่อทําใหเกิดพลังงาน จะไดพลังงานความรอนที่สูงขึ้น นอกจากนี้แลวยังเปนการลด
มลภาวะที่มีตอส่ิงแวดลอมอีกดวย 

ตัวอยางการใชงานจริงแหงหนึ่งเปนโรงจักรตนกําลังไอน้ําที่มีการติดต้ังระบบแกสซิฟเคชั่น
หรือที่เรียกวา IGCC เขาไป ทําใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการทํางานเปน 65% 
 
ตารางที่ 4-5  การเปรียบเทียบความคุมคาในการใชเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 

ชนิดเชื้อเพลิง คาความรอน (kJ/kg) 
ราคา (บาท) 

ณ วันที่ 1 ต.ค. 2550 
สถานการณปจจุบัน 

น้ํามันดีเซล 44,000 ลิตรละ 28 ไมคุม 

น้ํามันเตา 42,000 ลิตรละ 29 ไมคุม 

ถานหิน  
(ซับบิทูมินัส) 

28,000 ตันละ 2,200 ประหยัด คืนทนุเร็ว 

ชีวมวล 17,000 ตันละ 1,000 ประหยัด คืนทนุเร็ว 
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รูปที่ 4-29  ประสิทธิภาพของระบบเผาไหมแบบกาซซิฟเคชั่นของเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 
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รูปที่ 4-30  ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับความชื้นของเชือ้เพลิง 

 
 

 
 

รูปที่ 4-31  รูปแบบของระบบกาซซิฟเคชัน่ 
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รูปที่ 4-32  โครงสรางของหมอน้ําแบบกาซซิไฟเออร 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ขอดี 

- มีประสิทธิภาพในการทําความรอนสูงกวา 80% 
- สามารถใชวัตถุดิบราคาถูก หางายในทองถิ่น  
- มีความเหมาะสมกับการนํามาใชแทนน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซลและน้ํามันเตา 
- ระยะเวลาในการคืนทุนเร็ว 
- รักษาส่ิงแวดลอม 

ขอเสีย 
- มีทารหรือน้ํามันดินผสมในกาซที่ผลิตได เปนปญหาเกี่ยวกับการทําความสะอาด 

โดยเชื้อเพลิงตองมีขนาดที่พอเหมาะ ความชื้นไมควรเกิน 50 % หากขนาดเล็ก
เกินไปจะทําใหอากาศไหลผานไมได หรือหากใหญ เกินไปจะเกิดการเผาไหม
เชื้อเพลิงไมหมด 

 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
- อุปกรณระบบกาซซิไฟเออร (Gasifier Reactor) 
- ไซโคลน (Cyclone) 
- ระบบหลอเย็น (Cooler)  
- ระบบกรอง (Filter) 
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• กรณีศึกษา 
 2 MW

 
Biomass Gasification Plant in Güssing (Austria) 

 

 
 

รูปที่ 4-33  การประยุกตใช Biomass Gasification 
 

 
 

รูปที่ 4-34  โรงงานที่มีการนาํระบบกาซซิไฟเออรมาประยุกตใชงาน 
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                                ตารางที่ 4-6  คณุลักษณะของเชื้อเพลิงชีวมวล 

Type of Plant Demonstration project

Fuel input power 8,000 kW

Electrical output 2,000 kW

Thermal output 4,500 kW

Electrical efficiency 25.00%

Thermal efficiency 56.30%

Electrical/Thermal output 0.44

Total efficiency 81.30%  
 
                              ตารางที่ 4-7  ขอมลูทางเศรษฐศาสตรของเชื้อเพลิงชีวมวล 

Cost category Amount

Investment cost 10 Mio €

Funding (EU , national) 6 Mio €

Operation cost/year 10-15% of investment costs

Price for heat (into grid) 2.0 €-cents/kWhth

Price for heat (consumer) 3.9 €-cents/kWhth

Price for eletricity 16.0 €-cents/kWhth  
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4.2.4 เทคโนโลยีเครื่องอุนอากาศ 

1) Recuperative air preheater 
เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ และ

หมอน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว เชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัดพลังงาน 
 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
หลักการทํางานของอุปกรณนี้ คือ ไอเสียจะแลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศแบบไหลสวนทาง

กันผานวัสดุ เชน แผนเหล็ก ทอเหล็ก หรืออาจเปนทอแกวเพื่อปองกันการกัดกรอนตามลักษณะการใชงาน 
การทํางานของ Recuperative Air Preheater เปนการแลกเปลี่ยนความรอนของกาซไอเสีย

กับอากาศ ทําใหอากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผน (Plate Heat 
Exchanger) ซึ่งมีประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอนสูง (ประสิทธิภาพการทํางานทําไดถึง 97%) 

 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

  
 

รูปที่ 4-35  การแลกเปลี่ยนความรอนของกาซไอเสียกับอากาศ 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ขอดี  

ไมมีการรั่วไหลระหวางของไหลทั้งสองฝง และชวยประหยัดพลังงานเชื้อเพลิง 
ขอเสีย  

ความดันสูญเสียสูงกวาแบบ Rotary 
 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
Air Preheater สวนใหญจะติดต้ังไวหลังจากที่ไอเสียไดผาน Economizer เปนการนําความ

รอนที่จะทิ้งไปกับกาซรอนมาทําการอุนอากาศ ทําใหมีอัตราการใชเชื้อเพลิงลดลง โดยการติดต้ังทางดานกาซ
รอนจะเดินทอจากทอกาซรอนที่จะไปทิ้งมายัง Air Preheater แลวจึงปลอยกาซรอนทิ้งสูอากาศ สวนทางดาน
อากาศก็จะมีการตอทอเพื่อผาน Air Preheater กอนจะนําไปใช 
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2) Rotary air preheater 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ และ
หมอน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว เชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัดพลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
Rotary Air Preheater เปน Air Preheater ชนิดหนึ่งที่จัดอยูในกลุม Regenerative Air 

Preheater ใชหลักการของ Ljungstrom Air Preheater คือ แบงอากาศและไอเสียใหอยูคนละฝงของใบพัด 
ความรอนจะถูกสงผานจากไอเสียไปยังอากาศโดยผานใบพัดท่ีหมุนอยูระหวางทั้งสองฝง (ความเร็วประมาณ 1-
3 rpm) 

ปจจุบันมีการพัฒนาเปน 3 แบบ คือ Bisector Trisector และ Quadsector โดยที่แบบ 
Trisector จะแบงเปน 3 หอง โดยเพิ่มหองอากาศเพื่ออบถานหิน สวนแบบ Quadsector จะแบงเปน 4 หองโดย
เพิ่มหองอากาศทั้งสองขางของหองอากาศปอนจริงเพื่อปองกันการรั่ว 

 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 

รูปที่ 4-36  การถายเทความรอนผาน Rotary air preheater 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ขอดี  

แข็งแรงทนทาน มีพื้นที่ในการถายเทและแลกเปลี่ยนความรอนมาก และมีคาใชจายใน
การสรางตอพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอนตํ่า รวมทั้งเครื่องลักษณะนี้จะมีการทําความสะอาดผิวเครื่องเองจากการ
ทํางานสลับชนิดของของไหลโดยอัตโนมัติ 

ขอเสีย  
ไอเสียและอากาศอาจรั่วปนกันได แตก็มีผูผลิตบางรายไดพัฒนาซีลเพื่อปองกันการรั่วนี้ 
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• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
Rotary air preheater สวนใหญจะติดต้ังไวหลังจากที่ไอเสียไดผาน Economizer มาแลว การ

ติดต้ังจะตองทําการเดินทอไอเสียและอากาศปอนที่ตําแหนงทางเขาและทางออกของ Air Preheater 
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3) Steam air preheater 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ หมอ
น้ําแบบผสม และหมอน้ําแบบใชไฟฟา ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงค
หลักเพื่อประหยัดพลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
หลักการทํางานของ Steam Air Preheater คือ การใชคอยลไอน้ํา (Steam Coil) เพื่อถายเท

ความรอนใหกับอากาศกอนปอนเขาสูหัวเผาของหมอน้ํา โดยจะนําเอาไอน้ํารอนมาไหลผานในทอที่ขดเปนวง
ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน แลวใหอากาศไหลผานอุปกรณ เมื่ออากาศไหลผานอุปกรณจะมีการถายเท
ความรอนจากไอน้ํารอนมาสูอากาศ ทําใหอากาศที่ไหลออกไปมีอุณหภูมิสูงขึ้น แลวจะนําเอาอากาศรอนไปใช
งานตอไป (สวนมากจะนําเอาอากาศรอนเขาไปทําการเผาไหมกับเชื้อเพลิงภายในหองเผาไหมของหมอน้ํา) 

 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 

รูปที่ 4-37  การถายเทความรอนใหกับอากาศกอนเขาหัวเผาโดยใชคอยลไอน้ํา 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ขอดี  

ในสวนของโรงงานที่ผลิตไอน้ํามากจนเหลือใช จะเปนการนําพลังงานท่ีเหลือใชกลับมาใช
ใหมใหเปนประโยชน 

ขอเสีย  
ไมเหมาะสมท่ีจะใชกับความตองการอากาศมากๆ เพราะตัวเครื่องจะมีขนาดใหญ ทําให

ควบคุมไอน้ําไดยาก 
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• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
การติดต้ังอุปกรณจะตองมีการตอทอของไอน้ําเขากับตัวอุปกรณที่ปลายดานหนึ่ง สวนปลาย

อีกดานของตัวอุปกรณก็จะตอเขากับระบบของไอน้ําเพื่อใหมีการไหลวนของไอน้ําผานตัวอุปกรณไป สวน
ภายนอกก็จะมีการเปาอากาศเขาไปเพื่อใหเกิดการถายเทความรอนจากไอน้ําไปหาอากาศ แลวจะนําอากาศไป
ใชในการเผาไหมตอไป 
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4) Xthermal air preheater 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ และ
หมอน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัด
พลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
ทํางานโดยการใชตัวกลางที่เปนของแข็งซึ่งบรรจุอยูในภาชนะปดสุญญากาศ มีรูปทรงตามที่

ออกแบบ เมื่อมีการใหความรอนที่ปลายดานหนึ่ง ความรอนก็จะถูกสงไปอีกดานหนึ่งที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา โดยท่ี
อุณหภูมิที่ผิวจะมีความแตกตางกันอยูที่ประมาณ  ±1.5 oC  การใชงานจะนําเอา Xthermal ไปบรรจุอยูในกลอง
ที่มีการแบงหองออกเปนสองชั้น โดยที่ปลายขางหนึ่งจะใหสัมผัสกับกาซรอนที่ไหลเขามาในกลองสวนปลายอีก
ขางหนึ่งจะใหสัมผัสกับอากาศเย็นที่ไหลเขามาในกลอง โดยที่อากาศเย็นกับกาซรอนจะไหลสวนทางกัน พอ
ส้ินสุดกระบวนการก็จะไดกาซไอเสียที่เย็นลงและไดอากาศที่รอนขึ้น และก็จะนําอากาศที่รอนขึ้นนี้ไปใชงาน
ตอไป โดยสวนมากจะนําอากาศรอนนี้ไปใชในการเผาไหมกับเชื้อเพลิง 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 

รูปที่ 4-38      การถายเทความรอนระหวางอากาศกับกาซรอนผาน Xthermal air preheater  
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• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
- มีประสิทธิภาพการนําความรอนสูง 
- มีการสูญเสียของแรงดันนอย 
- เกิดการกัดกรอนนอย 
- ไมมีการรั่วไหล 
- ถอดประกอบงาย 
- บํารุงรักษาตํ่า 

 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน Xthermal air preheater จะติดต้ังไวที่ตําแหนงหลังจากที่ไอ

เสียไดผาน Economizer มาแลว โดยจะตองทําการเพิ่มเติมในสวนของการเดินทอไอเสียและอากาศปอนที่
ตําแหนงเขาและออกจากอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 
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  บทที่ บทที่ 55  

แนวทางการปฏบัิติงานที่ดีเกี่ยวกับแนวทางการปฏบัิติงานที่ดีเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพน้ําการปรับปรุงคุณภาพน้ํา  
 
 
การท่ีหมอน้ําสามารถผลิตไอน้ําที่ความดันสูงและอุณหภูมิสูงเนื่องมาจากการพัฒนาของเทคนิคการ

ปรุงแตงคุณภาพน้ําปอนนั่นเอง หากน้ําที่ปอนเขาหมอน้ํามีคุณสมบัติไมเหมาะสมจะเกิดปญหาการกัดกรอนผิว
ถายเทความรอน หรือเกิดปญหาการจับเกาะของตะกรันแข็งซึ่งทําใหความสามารถในการถายเทความรอน
ลดลง และอาจเปนสาเหตุทําใหหมอน้ําระเบิดได นอกจากนี้ถาน้ําในหมอน้ํามีน้ํามันหรือไขมันปนอยูจะทําให
เกิดฟอง ซึ่งฟองและหยดน้ําจะปนไปกับไอน้ํา กอใหเกิดเหตุการณที่ไมตองการขึ้นได ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการ
ควบคุมคุณภาพน้ําในหมอน้ําใหมีสภาพที่เหมาะสมอยูตลอดเวลา และขจัดส่ิงสกปรกออกโดยวิธีปรุงแตง
คุณภาพน้ําที่เหมาะสมอยางตอเนื่องทั้งโดยวิธีทางกลและทางเคมี นอกจากนี้ยังจําเปนตองมีการทดสอบ
คุณภาพน้ําอยางตอเนื่อง เพื่อประโยชนทางตรงคือเปนการตรวจสอบคุณภาพของน้ําปอนที่จะนําไปใชในหมอ
น้ําวาตรงตามมาตรฐานที่กําหนดไวหรือไม และเพื่อประโยชนทางออมคือเปนการตรวจสอบการทํางานของ
ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําที่ใชวายังสามารถทํางานไดตามปกติหรือไม รายละเอียดทั้งหมดท่ีเกี่ยวของกับการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําไดนําเสนอไวดังตอไปนี้ 

 

5.1 หลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานของการปรับปรุงคุณภาพนํ้า 
น้ําในอุดมคติสําหรับใชกับระบบหมอน้ําตองไมทําใหเกิดการตกผลึกจนเปนตะกรันหรือไมกัดกรอน

วัสดุ นอกจากนี้ตองไมทําใหเกิดน้ําปะทุ น้ําเปนฟอง และแครีโอเวอรในหมอน้ํา น้ําในธรรมชาติมักมีมลทินซึ่ง
ประกอบดวยสารตางๆ ที่กอปญหาและเปนอุปสรรคตอการทํางานของระบบหมอน้ํา ดวยเหตุนี้การปรับสภาพ
น้ําเพื่อกําจัดสารแปลกปลอมในน้ําจึงมีความจําเปนเพื่อปองกันไมใหเกิดปญหาตางๆ ตอระบบหมอน้ําตลอดจน
อุปกรณตางๆ ที่สัมผัสกับน้ํา การปรับสภาพน้ําและปรุงแตงคุณภาพน้ําสําหรับระบบตางๆ สามารถแบงได 2 
แบบ คือ การปรับปรุงคุณภาพน้ําแบบนอกหมอน้ํา และการปรับปรุงคุณภาพน้ําแบบในหมอน้ํา ซึ่งรายละเอียด
ของระบบปรังปรุงคุณภาพน้ําแตละแบบมีดังตอไปนี้ 

 
5.1.1 ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําแบบนอกหมอน้ํา 

การปรับปรุงคุณภาพน้ําแบบนอกหมอน้ํา (External boiler water treatment) เปนการกําจัดหรือลด
ความเขมขนของแรธาตุตางๆ ใหกับน้ําปอนหมอน้ํา จุดมุงหมายของขั้นตอนนี้ คือ ตองการกําจัดแรธาตุตางๆ
ใหหมดส้ิน โดยปกติส่ิงที่ตองการกําจัดออกจากน้ําปอน ไดแก ความกระดาง ตะกอนแขวนลอยและออกซิเจนที่
เจือปนในน้ํา ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําที่สําคัญที่ใชปรับสภาพน้ําแบบภายนอกหมอน้ํามีดังนี้ 

 
1) ระบบถังกรองทราย 

ถังกรองทราย (Sand filter) ทําหนาที่กรองสารแขวนลอย (Suspended solid) ที่ทําใหเกิดตะกรันดินที่ลางไม
ออก สารแขวนลอย คอืส่ิงตางๆ ที่อยูในน้าํที่ไมมีการละลาย ซึ่งมีทั้งส่ิงสกปรก โคลนเลน พืช และสตัวเล็กๆ ซึ่ง
สารแขวนลอยในน้ําจะทําใหน้ําขุนหรือมีสี เมื่อน้ําดิบมีสารแขวนลอยมากกวา 1 NTU เพื่อทําใหน้ํานั้นใสขึ้น 
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(NTU = Nephelometric turbidity unit) ควรติดต้ังถังกองทราย หากน้ําที่ใชมีสารแขวนลอยสูงมากจนกระทั่งถัง
กองทรายไมสามารถกรองสารแขวนลอยใหมีคาตํ่ากวา 1 NTU ได ก็มีความจําเปนที่จะตองใชเคมีเติมเขาไปใน
หมอน้ําชวยจับเกาะสารแขวนลอยใหตกตะกอน และทําการปลอยระบายน้ํากนหมอน้ําใหมากขึ้นกวาปกติ ถัง
กรองทรายและทรายสําหรับกรองน้ําแสดงไดดังรูปที่ 5-1 
 

  
 

รูปที่ 5-1  ถังกรองทรายและทรายสําหรับกรองน้ํา 
 

2) ระบบถังกรองน้ําออน 
ความกระดางในน้ํา (Hardness) เปนตนเหตุของการเกิดตะกรันในหมอน้ําและอุปกรณอยาง

อื่นในระบบ อุปกรณที่ใชน้ํากระดางเปนจํานวนมากจะมีปญหาในเรื่องตะกรันที่เกิดบนผิวโลหะที่ใชถายเทความ
รอน บางครั้งตะกรันสามารถเกิดขึ้นไดภายในระยะเวลาส้ันและกอใหเกิดปญหาตางๆ ดังนั้นการกําจัดความ
กระดางออกจากน้ํากอนนําไปใชจึงเปนส่ิงจําเปนมาก ระบบถังกรองน้ําออน (Water softener) ดังแสดงในรูปที่ 
5-2 จึงเขามามีบทบาทในการกําจัดความกระดางอันเปนตนเหตุของการเกิดตะกรัน ถือเปนระบบปรับปรุง
คุณภาพน้ําที่รูจักกันแพรหลาย ระบบถังกรองน้ําออนสําหรับน้ําปอนหมอน้ํามักเปนแบบที่ใชการแลกเปล่ียน
ไอออนของเรซิน (Ion exchange resin) เรซินที่ใชแลกเปลี่ยนไอออนสามารถดูดซับแคลเซียมและแมกนีเซียม
ออกจากน้ําที่ไหลผานชั้นเรซิน และในขณะเดียวกันเรซินก็คายโซเดียมออกจากตัวเองใหกับน้ํา ดังนั้นเรซิน
กําจัดความกระดางของน้ําโดยใชโซเดียมในตัวแลกเปลี่ยนเอาแคลเซียมและแมกนีเซียม สงผลใหโอกาสเกิด
ตะกรันจึงลดนอยลงมาก ดังแสดงในรูปที่ 5-3 การแลกเปลี่ยนลักษณะนี้จะเกิดขึ้นตอไปจนกระทั่งไอออนของ
โซเดียมทั้งหมดถูกปลอยออกจากเรซินจนหมด และเรซินอิ่มตัวเต็มไปดวยแคลเซียมและแมกนีเซียม เมื่อใช
งานถังกรองน้ําออนไปสักระยะ ส่ิงสกปรกตางๆ จะเกิดการสะสมอยูภายในถังกรอง ดังนั้นจึงตองทําการลาง
กลับ (Back wash) อยางสมํ่าเสมอ ดังแสดงในรูปที่ 5-4 (ก) นอกจากนี้หลังจากการลางกลับ ตองทําการ
ตรวจสอบคุณภาพน้ําที่ผานระบบถังกรองเรซินโดยใชน้ํายาตรวจคุณภาพ หากน้ําปอนที่ผานการหยดน้ํายา
ตรวจสภาพลงไปเปลี่ยนจากสีน้ําเงินเปนสีมวงหรือสีชมพู แสดงวาเรซินอิ่มตัวไปดวยแคลเซียมและแมกนีเซียม
แลว เมื่อถึงจุดนี้ก็เปนเวลาที่ตองฟนฟูสภาพใหเรซินใหม (Regeneration) โดยการลางเรซินดวยสารละลาย
เกลือแกง (NaCl) ในระหวางการลางเกลือหรือ Regeneration สารละลายเกลือแกงที่อิ่มตัวจะไหลผานเรซิน ทํา
ใหเกิดการแลกเปลี่ยนระหวางแคลเซียมและแมกนีเซียมที่อยูในเรซินกับโซเดียมที่อยูในสารละลายเกลือแกง 
(NaCl)  ผลที่ไดคือเรซินจะคายแคลเซียมและแมกนีเซียมออกไปและดูดเอาโซเดียมเขามาไวในตั ว       ทํา
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ใหเรซินพรอมที่จะใชกําจัดความกระดางไดใหมอีกครั้งหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 5-4 (ข) แผนภูมิการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีที่เกิดขึ้นภายในระบบถังกรองน้ําออนแสดงไดดังรูปที่ 5-5 

 

  
 

รูปที่ 5-2  ถังกรองน้ําออน 
 

หากผูปฏิบัติงานละเลยการลางกลับ และการลางเกลือ ปญหาตางๆ ดังตอไปนี้จะเกิดขึ้น
ตามมา 

• เรซินจะไมสามารถดูดจับแคลเซียมและแมกนีเซียม ไวไดทําใหแคลเซียมและ
แมกนีเซียม หลุดเขาไปในหมอน้ํา 

• เมื่อน้ําที่มีแคลเซียมและแมกนีเซียม ไดรับความรอน จะทําใหเกิดเปนตะกรันหินปูน
แข็งเกาะติดแนนอยูที่ผิวดานสัมผัสน้ํา 

• เมื่อปริมาณตะกรันเพิ่มมากขึ้น ความรอนจากพื้นที่ถายเทความรอน เชน ทอไฟไม
สามารถสงผานความรอนไปยังน้ําไดดีดังเดิม ทําใหเกิดความรอนสูญเสียไปทาง
ปลองไอเสียเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้การที่มีอุณหภูมิปลองเพิ่มขึ้น จะทําใหสูญเสีย
เชื้อเพลิงในการเผาไหมเพิ่มขึ้นดวย 

• เมื่อสวนที่ไดรับความรอนไมสามารถสงผานหรือถายเทความรอนไดจะทําใหวัสดุ
บริเวณที่ไดรับความรอนเปนเวลานาน เกิดการออนตัวหรือสูญเสียความแข็งแรง ทํา
ใหเกิดความเสียหายในสวนดังกลาวได  

• หากเกิดตะกรันขึ้นที่อุปกรณตางๆ โดยเฉพาะอุปกรณที่เกี่ยวของกับความปลอดภัย 
เชน ลูกลอยควบคุมระดับน้ํา จะทําใหอุปกรณดังกลาวทํางานผิดปกติ สงผลใหเกิด
ภาวะน้ําแหง และเกิดการระเบิดของหมอน้ําตามมาได 
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รูปที่ 5-3  ขั้นตอนการกรองน้ําเพื่อผลิตน้ําออน 
 

 
 (ก) การลางกลับ (ข) การลางเกลือ 

 
รูปที่ 5-4  การลางกลับ และการลางเกลือ 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 5  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

 5-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
 

รูปที่ 5-5  การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่เกิดขึ้นภายในระบบถังกรองน้ําออน 
 

3) ระบบถังกรองน้ําแบบแลกเปลี่ยนไอออน 
ระบบถังกรองน้ําแบบแลกเปลี่ยนไอออน (Deionizer or demineralizer) คือการปรับปรุง

คุณภาพน้ําโดยอาศัยการแลกเปลี่ยนไอออนระหวางน้ําและสารกรอง ประกอบดวยถังกรองเรซิน 3 ถังคือ ถัง
กรองไอออนประจุบวก ถังกรองไอออนประจุลบ และถังกรองผสม (มีทั้งสารกรองประจุบวกและลบในถัง
เดียวกัน) โดยแตละถังมีหลักการทํางานดังนี้ 

(ก) ถังกรองไอออนบวก 
ถังกรองไอออนบวก (Cation filter) คือ ถังกรองที่ใชดูดซับไอออนประจุบวกทุกชนิดท่ีไม

พึงประสงคในน้ํา ภายในบรรจุสารกรองสังเคราะหแบบ Strong cation exchange resin ซึ่งมีความสามารถ
พิเศษในการแลกเปลี่ยนไอออนบวกภายในตัวเรซินเองกับไอออนบวกในน้ํา โดยจะเติมไอออนที่ตองการ
ใหกับเรซินกอน เรียกเปนการฟนฟูสภาพเรซิน (Regeneration) แลวจึงนําสารกรองนั้นมากรองน้ํา เรซินจะ
สามารถจับไอออนบวกในน้ําทุกชนิดไวและปลอยไอออนบวกที่เติมไวออกไปน้ํา ในระบบถังกรองน้ําแบบ
แลกเปลี่ยนไอออนนี้ ไอออนบวกที่ตองการและเติมใหกับเรซินไวกอน คือ H+ เมื่อนําสารกรองนี้มากรองน้ําจะ
ทําใหน้ําที่ผานออกมามีไอออนบวกที่เหลือเปน H+ ทั้งหมด ซึ่งมีสภาพเปนกรดชนิดตางๆ เชน กรดคารบอนิก 
กรดกํามะถัน กรดเกลือ เปนตน แตสําหรับไอออนประจุลบจะไมเกิดการเปลี่ยนแปลงใดๆ H+ ที่ใชเติมใหกับเร
ซินในขั้นตอนการฟนฟูสภาพไดจากกรดชนิดตางๆ แตที่ใชกันมากที่สุด คือ กรดกํามะถัน เนื่องจากสามารถทํา
ใหมีความเขมขนสูง (98%) ประหยัดคาขนสงและการจัดเก็บ และกรดชนิดนี้ยังไมกลายเปนไอกรด กัดกรอน
โครงสรางตัวอาคารที่เกี่ยวของ เมื่อจะใชงานจะเจือจางใหเหลือความเขมขนเพียง 1-5% แลวผานกรดเจือจางนี้
เขาไปในถังกรอง H+ สารละลายกรดก็จะไปแทนท่ีและไลไอออนบวกชนิดอื่นที่จับอยูกับเรซินออกไป กรด
กํามะถันที่ใชมีสูตรทางเคมีเปน H2 SO4 ซึ่งเมื่อละลายน้ําจะแตกตัวเปน H+ และ SO4 สวนของ SO4 นี้จะไม
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เกิดปฏิกิริยาใดๆ กับเรซินและถูกปลอยออกท้ิง กรดไฮโดรคลอริกหรือกรดเกลือ (HCl) เปนกรดอีกชนิดหนึ่งที่
ใชในการฟนฟูสภาพเรซิน 

(ข) ถังกรองไอออนลบ 
ถังกรองไอออนลบ (Anion filter) เปนถังกรองที่ใชดูดซับไอออนประจุลบที่ไมตองการ

ออกจากน้ํา ภายในบรรจุสารกรองสังเคราะหเชนกัน แตเปนชนิด Strong anion exchange resin ลักษณะการ
ใชงานก็จําเปนตองไดรับการฟนฟูสภาพกอนใชงานเชนเดียวกับถังกรองไอออนบวก แตจะใชดาง หรือโซดาไฟ 
(NaOH) ที่ความเขมขน 4% ผานเขามาในถังกรองเพื่อเติม OH- ใหกับเรซินกอน ฉะนั้นเมื่อนํามาใชงาน น้ําที่
ผานถังกรองออกมาจะมีไอออนประจุลบเปน OH- ทั้งหมด และเนื่องจากถังกรองไอออนลบนี้ติดต้ังอยูหลังถัง
กรองไอออนบวก ดังนั้นน้ําที่ผานถังกรองไอออนบวกมากอนจะมีประจุบวกเปน H+ ทั้งหมดนั้นจะเกิดการ
รวมตัวกันของ H+ และ OH- กลายเปนโมเลกุลน้ํา H2O บริสุทธ์ิและปราศจากแรธาตุใดๆ ละลายอยู 

(ค) ถังกรองผสม 
ถังกรองผสม (Mix bed filter) เปนถังกรองถังสุดทายของระบบถังกรองน้ําแบบ

แลกเปลี่ยนไอออน ภายในบรรจุสารกรองทั้ง 2 ชนิด คือ Cation resin และ Anion resin คลุกเคลาผสมผสาน
กันใชเพื่อกรองแรธาตุที่หลุดรอดออกมาจากถังกรองทั้งสองถังแรก โดยเฉพาะเม่ือสารกรองในถังทั้งสองขางตน 
ใกลจะหมดความสามารถในการดูดซับไอออนที่ไมตองการ ถังนี้จะรับภาระเพียงเล็กนอยจึงมีอายุการใชงานตอ
การฟนฟูสภาพหน่ึงครั้งที่ยาวนานกวาถังกรองไอออนบวก และถังกรองไอออนลบมาก แตก็มีความจําเปนใน
การรักษาความบริสุทธ์ิของน้ําที่ผลิตออกมา การฟนฟูสภาพสารเรซินในถังจําเปนตองแยกชั้นเรซินออกจากกัน
เสียกอน การลางกลับดวยน้ําจะทําใหเรซินทั้งสองชนิดซึ่งมีความหนาแนนไมเทากันเกิดการแยกตัวกันดวย
ตัวเอง จากนั้นจึงฟนฟูสภาพ Anion resin ซึ่งอยูชั้นบน ดวยดาง และฟนฟูสภาพ Cation resin ซึ่งอยูชั้นลาง
ดวยกรด หลังจากนั้นจะใชน้ําบริสุทธ์ิเขาไปลางไลเอากรดและดางสวนที่เหลือออกจนหมดส้ิน แลวจึงทําการ
คลุกเคลาใหเรซินทั้งสองผสมผสานกันใหมโดยใชลมเปายอนเพื่อเตรียมไวใชงานตอไป 

ถังกรองน้ําแบบแลกเปลี่ยนไอออน และขั้นตอนการแลกเปลี่ยนไอออน แสดงดังรูปที่ 5-6 
 

  
 

รูปที่ 5-6  ถังกรองน้ําแบบแลกเปลี่ยนไอออน และขัน้ตอนการแลกเปลี่ยนไอออน 
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4) ระบบถังกรองน้ําแบบดีอัลคาไลซ 
ระบบถังกรองน้ําแบบดีอัลคาไลซ (Dealkalizer) จะทําการลดความเปนดางของน้ํา โดยการใช

ถังซึ่งบรรจุเรซินประจุไฟฟาบวกไว ทําหนาที่จับสารละลายดางที่มีประจุไฟฟาลบในน้ําเอาไว เชน ซัลเฟต  
ไนเตรท คารบอนไดออกไซด และซิลิกา ดังแสดงในรูปที่ 5-7  

ความเปนดาง (Alkalinity) หมายถึง คาที่แสดงปริมาณกรดท่ีตองใชในการทําใหสวนที่เปน
ดาง เชน เกลือไบคารบอเนต เกลือฟอสเฟต และเกลือซิลิเกต เปนตน ที่ละลายอยูในน้ําใหมีสภาพความเปน
กลาง ปริมาณกรดที่ใชจะแสดงเปนคาที่ผานการปรับเทียบเปนปริมาณของแคลเซียมคารบอเนตในหนวย ppm 
นอกจากนี้ยังมีคา M-alkalinity หมายถึง ดัชนีบงบอกความเปนกลางคือ Methyl orange (pH = 4.8) และ  
P-alkalinity หมายถึง Alkalinity ของน้ํามีคาเทียบเทาความเขมขนของเกลือคารบอเนตที่ไดจากการสลายตัว
ของเกลือไบคารบอเนตเนื่องจากความรอนหรือสารจําพวกดางที่เติมเขาไปเพื่อปรุงแตงคุณภาพน้ําภายในหมอ
น้ํา เชน โซเดียมไฮดรอกไซด เปนตน สวนสารเคมีที่ใชเปนดัชนีบอกความเปนกลางคือ Phenolphthalein (pH 
= 9.0) จากคาความเปนดางที่กลาวมาขางตนเขียนเปนสมการได 

 
Total alkalinity = M-alkalinity + P-alkalinity 
 
ควรติดต้ังระบบกรองน้ําดีอัลคาไลซ เมื่อน้ํามีสารละลายดางของไบคารบอเนต สูงกวา 100 

ppm และมีการใชน้ํามากกวา 4 ลูกบาศกเมตรตอวัน หรือเมื่อน้ํามีสารละลายซัลเฟตตํ่ากวา 120 ppm และเมื่อ
น้ํามีสารละลายซัลเฟตตํ่ากวา 50% ของสารละลายดางทั้งหมด  

การฟนฟูสภาพระบบถังกรองน้ําแบบดีอัลคาไลซ (Regeneration) ทําโดยการลางดวย
น้ําเกลือ NaCl (Na+, Cl-) เชนเดียวกันกับการลางถังกรองน้ําออน ไมควรใชน้ําโซดาไฟ NaOH (Na+, OH-) ลาง
ถังดีอัลคาไลซ เพราะถาลางดวยน้ําโซดาไฟ OH- ในน้ําโซดาไฟจะถูกแลกเปลี่ยนลอดผานถังดีอัลคาไลซ ทําให
เปนการเพิ่มคาความเปนดางของน้ําใหสูงขึ้น ควรลางดวยเกลือแกงเพียงอยางเดียว 

 

  
 

รูปที่ 5-7  ถังกรองน้ําแบบดีอลัคาไลซ และการดักจับสารละลายดางที่มีประจุไฟฟาลบ 
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5) ระบบถังกรองน้ําแบบรีเวิรสออสโมซีส 
ออสโมซีส (Osmosis) หมายถึง การเคล่ือนที่ซึ่งเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติของน้ําโดยผานเยื่อ

เมมเบรนบางๆ (Semi permeable membrane) จากฝงที่มีสารละลายเจือจาง ไปยังฝงที่มีสารละลายเขมขน ดัง
แสดงในรูปที่ 5-8 (ก) เยื่อเมมเบรนในอุดมคติยอมใหน้ําไหลผานไดเทานั้น แตในทางปฏิบัติโมเลกุล หรือ
ไอออนบางชนิด อาจไหลผานไดเชนกัน สมมุติมีตูน้ําอยูและเอาเมมเบรนมากั้นตรงกลางดานซายเปน
สารละลายเขมขน ดานขวาเปนสารละลายเจือจาง เมื่อปลอยใหมีการไหลของน้ําผานเมมเบรนจนกระทั่งถึงจุด
สมดุล (ไมมีการไหลอีก) ระดับน้ําในดานซายซึ่งเปนสารละลายเขมขนจะสูงกวาระดับน้ําในดานขวาที่เปน
สารละลายเจือจาง เมื่อปลอยใหมีการไหลของน้ําผานเมมเบรนจนกระทั่งถึงจุดสมดุล (ไมมีการไหลอีก) ระดับ
น้ําในดานซายซึ่งเปนสารละลายเขมขนจะสูงกวาระดับน้ําในดานขวาซึ่งเปนน้ําเจือจาง ผลตางของระดับน้ํานี้
เรียกวา แรงดันออสโมซีส (Osmotic pressure) ปรากฏการณออสโมซีสเกิดจากสารละลายเขมขนมีความดันไอ 
(Vapor pressure) ตํ่ากวาสารละลายเจือจาง ระดับน้ําในทั้งสองดานของเมมเบรนจึงมีการปรับตัวจนกระทั่ง
แรงดันบนผิวน้ําทั้งสองดานมีคาเทากัน ถามีแรงดันที่มีคาสูงกวาแรงดันออสโมซีสมากระทําตอดานที่มี
สารละลายเขมขน น้ําจะไหลยอนกลับ ซึ่งเปนการตานการไหลตามธรรมชาติ ดังแสดงในรูปที่ 5-8 (ข) วิธี
ดังกลาวนี้วิศวกรนํามาใชเพื่อแยกน้ําออกจากสารละลายเขมขนตางๆ และเรียกวารีเวิรสออสโมซีส (Reverse 
osmosis, RO) หรือออสโมซีส ยอนกลับ ดังนั้นกระบวนการรีเวิรสออสโมซีส จึงอาศัยปจจัยสําคัญ 2 อยาง คือ 
แรงดัน และเมมเบรน 

 

 
 (ก) ออสโมซีส (ข) รีเวิรสออสโมซีส 

 
รูปที่ 5-8  ความแตกตางระหวางออสโมซีสและรีเวิรสออสโมซีส 

 
กระบวนการเมมเบรน (Membrane processes) หมายถึงกระบวนการตางๆ ที่อาศัยเยื่อเมม

เบรน (Semi permeble membrane) ในการแยกสารละลายออกจากน้ําหรือของเหลว กระบวนการเมมเบรนที่
สําคัญมี 3 แบบคือ Electro dialysis (ED), Reverse osmosis (RO) และ Ultra filtration (UF) ความแตกตาง
ของกระบวนการทั้งสามประเภทอยูที่ความสามารถในการแยกสารละลายที่มีขนาดตางๆ และแรงขับดันใหเกิด
การแยกสารและน้ําออกจากกัน Electro dialysis ใชความตางศักยไฟฟาเปนแรงขับดันใหเกิดการแยก
สารประกอบซึ่งแตกตัวเปนไอออนไดออกจากน้ํา แตไมสามารถแยกสารอินทรีย สวน Reverse osmosis 
(บางครั้งเรียกวา Hyper filtration) และ Ultra filtration ใชแรงดันในการแยกสารตางๆ ออกจากน้ํา Reverse 
osmosis สามารถแยกสารอินทรียขนาดใหญเทานั้น อยางไรก็ตาม Ultra filtration มักใชแรงดันประมาณ 7 บาร 
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หรือนอยกวา สวน Reverse osmosis มักใชแรงดันต้ังแต 20 – 70 บาร หรือสูงกวา เยื่อเมมเบรนของ
กระบวนการท้ังสาม มีหนาที่และขีดความสามารถไมเทากัน กลาวคือ แผนเมมเบรนของ Reverse osmosis 
สรางขึ้นเพื่อใหน้ําไหลผานเทานั้น และไมมีคุณสมบัติใหสารอ่ืนๆ ไหลผานได แผนเมมเบรนสําหรับ Electro 
dialysis มี 2 ชนิดคือ แผนบวก และแผนลบ ซึ่งยอมไอออนที่มีประจุไฟฟาเหมือนกันไหลผาน โมเลกุลของน้ํา
ไหลผานแผนเมมเบรนไดยาก ความแตกตางของแรงขับดันและสารท่ีแยกออกจากน้ําไดระหวาง Electro 
dialysis (ED), Reverse osmosis (RO) และ Ultra filtration (UF) แสดงในตารางที่ 5-1 

 
ตารางที่ 5-1  ความแตกตางของแรงขับดันและสารท่ีแยกออกจากน้ําได 

กระบวนการ แรงขับดัน สารท่ีแยกออกจากน้ําได 
RO แรงดัน 20-70 บาร หรือสูงกวา เกลือแร กรด ดาง สารอินทรียที่มีน้ําหนักโมเลกุล

มากกวา 200 (รวมทั้งแบคทีเรีย ฯลฯ) 
UF แรงดันประมาณ 7 บาร หรือตํ่ากวา สารอินทรียที่มีน้ําหนักโมเลกุลมากกวา 500 
ED แรงดันไฟฟา สารท่ีแตกตัวเปนไอออนได 

 
ในปจจุบัน เนื่องจากความจําเปนที่ตองใชน้ําสะอาดท่ีมีปริมาณสารละลายตํ่า และความ

สกปรกท่ีเพิ่มขึ้นของแหลงน้ําดิบ ทําใหกระบวนการเมมเบรนตางๆ มีความสําคัญเพิ่มขึ้น และกลายเปนระบบที่
จําเปนในหลายกรณี เนื่องจากระบบ Reverse osmosis นั้นมีขีดความสามารถกวางขวางกวา Ultra filtration 
และ Electro dialysis ดังนั้น จึงมีการนํา Reverse osmosis ไปใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ําปอนหมอน้ําไดดี
มากกวาระบบเมมเบรนแบบอื่น ถังกรองน้ําแบบรีเวิรสออสโมซีส และชั้นแผนกรองที่อยูภายใน แสดงไดดังรูปที่ 
5-9 และ 5-10 ตามลําดับ 

 
 

 
 

รูปที่ 5-9  ถังกรองน้ําแบบรีเวิรสออสโมซีส 
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รูปที่ 5-10  ชัน้แผนกรองภายในถังกรองน้าํแบบรีเวิรสออสโมซีส 
 

6) ระบบถังไลอากาศ 
การกําจัดออกซิเจนในน้ําปอนหมอน้ําเปนส่ิงจําเปนที่ตองกระทําเพื่อปองกันไมใหเกิดการกัด

กรอนอยางรุนแรงที่เกิดขึ้นกับทอสงน้ําและทอในหมอน้ํา วิธีกําจัดออกซิเจนจากน้ํามี 2 วิธีคือวิธีทางเคมี และ
วิธีทางกายภาพ วิธีแรกเปนการเติมสารเคมีบางอยาง เชน โซเดียมซัลไฟด เพื่อทําปฏิกิริยากับออกซิเจนท่ี
ละลายอยูในน้ําจนเกิดเปนสารใหมที่ไมกอใหเกิดปญหาการกัดกรอน สวนวิธีที่สองนั้นเปนการกําจัดออกซิเจน 
โดยใชถังไลอากาศ (Deaerator) สําหรับในทางปฏิบัติการใชวิธีใดวิธีหนึ่งเพียงลําพังมักไมไดผลอยางเต็มที่ 
หรือถาใชไดก็ไมประหยัด จึงนิยมใชทั้งสองวิธีไปดวยกันกลาวคือ ใชถังไลอากาศเพ่ือกําจัดออกซิเจนสวนใหญ 
กอน จากนั้นจึงเติมสารเคมีเพื่อกําจัดออกซิเจนสวนที่เหลือ พึงตระหนักไววาน้ําในหมอน้ําตองไมมีออกซิเจน
อยางเด็ดขาด ทั้งนี้เพราะออกซิเจนเพียง 0.005 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถทําใหเกิดการกัดกรอนอยางรุนแรง 
ถังไลอากาศเพียงอยางเดียวไมสามารถลดออกซิเจนใหเหลือนอยกวา 0.005 มิลลิกรัมตอลิตรได การเติม
สารเคมีเพียงอยางเดียวสามารถลดออกซิเจนได 100% แตก็ไมใชหนทางปฏิบัติที่ดีและไมเปนการประหยัด 

ตราบใดที่หมอน้ํามีทางเปดสูบรรยากาศไมวาจะผานทางถังเก็บคอนเดนเสทหรือถังเก็บน้ํา
ปอนหมอน้ํา ตราบนั้นก็จะมีการถายเทออกซิเจนจากอากาศใหกับน้ํา ทําใหมีปริมาณออกซิเจนสูงละลายในน้ํา 
น้ําปอนหมอน้ําชวยใหมีออกซิเจนเขาสูหมอน้ํามากยิ่งขึ้นเพราะน้ําปอนก็มีออกซิเจนละลายอยูดวยนอกจากนี้
น้ําปอนซึ่งเปนน้ําเย็นจะทําใหคอนเดนเสทมีอุณหภูมิตํ่าลงเมื่อสงกลับไปยังหมอน้ํา เปนเหตุใหออกซิเจนจาก
อากาศสามารถละลายในน้ําไดเพิ่มขึ้น ที่เปนเชนนี้เพราะความสามารถในการะละลายน้ําของออกซิเจนเปน
สัดสวนผกผันกับอุณหภูมิ ยกตัวอยางเชน หากอุณหภูมิน้ําสูงถึง 82 oC และ 93 oC (180 oF และ 200 oF) 
ปริมาณออกซิเจนสูงสุดท่ีละลายน้ําไดเทากับ 2 และ 1 มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่ออุณหภูมิน้ําสูงถึง 102 oC (215 
oF) จะไมมีออกซิเจนละลายในน้ําไดเลย สามารถแบงถังไลอากาศไดเปน 3 ประเภท ตามลักษณะกลไกการไล
อากาศที่เกิดขึ้นภายใน ไดแก 

(ก) ถังไลอากาศแบบธรรมดา 
ถังไลอากาศแบบธรรมดา เปนถังไลอากาศแบบที่งายที่สุด ประกอบดวยขดไอน้ํา

แบบวงจรปดหรือเปดวางอยูในถังคอนเดนเสทซึ่งมีที่ระบายอากาศ ขดไอน้ําถูกควบคุมอยางอัตโนมัติเพื่อใหมี
อุณหภูมิอยูในชวง 82-93 oC (180-200 oF) หรือสูงกวานั้นโดยไมทําใหเกิดโพรงอากาศ (Cavitation) หรือการ
กระแทกของไอน้ํา (Steam shock) 
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(ข) ถังไลอากาศแบบถาด 
ถังไลอากาศแบบถาด (Tray-type deaerator) แบบติดต้ังในแนวนอนโดยทั่วไป ดัง

แสดงในรูปที่ 5-11 ประกอบดวยสวนโดมทรงกระบอกแนวดิ่ง (Vertical domed deaerator section) สําหรับไล
อากาศ ซึ่งติดต้ังอยูเหนือถังเก็บน้ําปอนทรงกระบอกแนวนอน (Horizontal boiler feedwater storage vessel) 
น้ําปอนจะเขาที่สวนไลอากาศ ตกลงดานบนของถาดที่เจาะเปนรูพรุน (Perforated tray) และไหลลงดานลาง
ผานรูพรุนดังกลาว สวนไอน้ําความดันตํ่าที่ใชในการไลอากาศไหลเขาดานลางของถาด และไหลขึ้นดานบนผาน
รูพรุนของถาด บางกรณีอาจออกแบบโดยใชวัสดุอัดแนนอื่นๆ แทนถาดที่มีรูพรุน เนื่องจากสามารถทําใหไอน้ํา
และน้ําปอนสัมผัสกันและผสมกันไดดีกวา 

ไอน้ําจะไลกาซที่เจือปนอยูในน้ําปอนใหออกไปทางทอระบายอากาศ (Vent) ที่อยู
ดานบนของสวนโดม บางครั้งมีการติดต้ังเครื่องควบแนนอากาศระบาย (Vent condenser) เพื่อใชดักจับและนํา
น้ําที่ถูกหอบขึ้นไปโดยกาซกลับมาใชใหม ทอระบายอากาศโดยทั่วไปจะติดต้ังวาลวพิเศษที่ยอมใหไอน้ําไหล
ผานไปกับกาซไดเพียงเล็กนอยเทานั้น เพื่อลดการสูญเสียไอน้ําออกจากระบบ 

น้ําที่ถูกไลอากาศออกแลวจะไหลตกลงมาที่ถังเก็บทรงกระบอกแนวนอนที่อยู
ดานลาง และพรอมที่จะถูกปมสงไปปอนหมอน้ําตอไป สวนหนึ่งของไอน้ําความดันตํ่าไหลเขาสูถังแนวนอนผาน
ทอที่มีหัวกระจาย (Sparger pipe) ที่อยูดานลางของถัง เนื่องจากไอน้ํานี้ยังมีความรอนอยูจํานวนหนึ่ง ไอน้ํา
ดังกลาวจึงคายความรอนใหน้ําปอน ทําใหอุณหภูมิน้ําปอนสูงขึ้น ในสวนภายนอกของถังไลอากาศ ตองมีการ
หุมฉนวนกันความรอนใหทั่วพื้นที่ผิวทั้งหมด เพื่อลดการสูญเสียความรอนออกสูบรรยากาศ 

 

 
 

รูปที่ 5-11  ถังไลอากาศแบบถาด 
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(ค) ถังไลอากาศแบบพน 
ถังไลอากาศแบบพน (Spray-type deaerator) โดยทั่วไป ดังแสดงในรูปที่ 5-12 มี

ลักษณะเปนถังทรงกระบอกวางในแนวนอน ภายในประกอบดวยสวนอุนครั้งแรก (Preheating section) (E) 
และสวนไลอากาศ (Deaerator section) (F) ทั้งสองสวนนี้แยกกันโดยใชแผนกั้น (Baffle) (C) ไอน้ําความดันตํ่า
ไหลเขาสูถังผานทางทอที่มีหัวกระจายที่อยูดานลางของถัง 

น้ําปอนจะถูกพนเปนฝอยเขาสูสวนอุนครั้งแรก ในสวนนี้น้ําปอนจะถูกอุนโดยไอน้ําที่
พุงขึ้นจากหัวกระจาย วัตถุประสงคของการใชหัวฉีด (Nozzle) (A) พนฝอยน้ําปอนในสวนอุนครั้งแรก คือ เพื่อ
เพิ่มอุณหภูมิของน้ําปอนใหสูงขึ้นจนมีคาเทากับอุณหภูมิอิ่มตัวของไอน้ํา สงผลใหกาซที่เจือปนอยูในน้ําปอน มี
สภาพพรอมท่ีจะถูกไลออกไปไดอยางงายดาย เมื่อไหลเขาสูสวนไลอากาศที่อยูถัดไปในถัง 

น้ําปอนที่มีอุณหภูมิสูงขึ้นแลวจะไหลเขาสูสวนไลอากาศ ในสวนนี้น้ําปอนจะถูกไล
เอาอากาศออกโดยไอน้ําที่พุงขึ้นจากหัวกระจาย กาซที่ถูกไลออกจากน้ําปอนจะไหลออกทางทอระบายอากาศที่
อยูดานบนของถัง ในบางกรณีอาจมีการติดต้ังเครื่องควบแนนอากาศระบาย และวาลวพิเศษเชนเดียวกับใน
กรณีของถังไลอากาศแบบถาด น้ําที่ถูกไลอากาศออกแลวจะไหลตกลงมาที่ถังเก็บทรงกระบอกแนวนอนที่อยู
ดานลาง และพรอมที่จะถูกปมสงไปปอนหมอน้ําตอไป ในสวนภายนอกของถังไลอากาศ ตองมีการหุมฉนวนกัน
ความรอนใหทั่วพื้นที่ผิวทั้งหมด เพื่อลดการสูญเสียความรอนออกสูบรรยากาศ 

 

 
 

รูปที่ 5-12  ถังไลอากาศแบบพน 
 

จากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําแบบนอกหมอน้ําทั้ ง 6 แบบที่กลาวมาขางตน สามารถสรุป
ความสามารถในการปรับปรุงคุณภาพน้ําของอุปกรณแตละชนิดไดดังตารางที่ 5-2 
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ตารางที่ 5-2  ความสามารถในการปรับปรุงคุณภาพน้ําของอุปกรณแตละชนิด 

Dissolved 
Constituent 

Sand filter Softener Dealkalizer Reverse 
osmosis 

Deaerator 

Calcium** 
(Ca) 

No change 
 

98-100% Must have 
soft water 

Must have 
soft water 

No change 
 

Magnesium** 
(Mg) 

No change 98-100% Must have 
soft water 

Must have 
soft water 

No change 

Hardness* No change 98-100% Must have 
soft water 

Must have 
soft water 

No change 

Sodium 
(Na) 

No change Increases No change 90-95% No change 

Bicarbonate 
Alkalinity 
(HCO3)* 

No change No change 90% 90-95% No change 

Sulfate 
(SO4) 

No change No change 90-95% 90-95% No change 

Chloride 
(Cl) 

No change No change Increases 90-95% No change 

Silica 
(SiO2)* 

No change No change 20% 90-95% No change 

Dissolved 
Constituent 

Sand filter Softener Dealkalizer Reverse 
osmosis 

Deaerator 

Soluble Iron 
(Fe) 

No change 100% Must have 
soft water 

Must have 
soft water 

No change 

Total 
Dissolved 
Soilds* 

No change No change No change No change 
 

No change 

Suspended 
Soilds* 

Down to 10 
micron 

Must be 
removed 

Must be 
removed 

 No change 

Dissolved 
Gases* 

 No change Free CO2 
Only 

 To 0.005 cc  
of O2 

หมายเหตุ: All of the above packaged water systems can be readily integrated into existing Cleaver-
Brooks boiler rooms. And all are designed to accommodate boilers of any make. 

* Specifically limited by ASME guidelines on boiler feedwater quality. 
** The sum of calcium and magnesium equal the hardness. Hardness has been listed as a separate 
item for those analyses showing hardness only. 
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5.1.2 ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําแบบในหมอน้ํา 

ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําแบบในหมอน้ํา (Internal boiler water treatment) เปนระบบที่น้ําเกิดการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติภายในหมอน้ํา ทําหนาที่เปนระบบการปรับปรุงคุณภาพน้ําเพื่อเสริมระบบการปรับปรุง
คุณภาพน้ําแบบนอกหมอน้ําในกรณีที่คุณภาพของน้ํายังไมไดมาตรฐาน ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําแบบในหมอ
น้ําท่ีนิยมใชกันมากที่สุดในปจจุบัน คือ ระบบเติมเคมี (Chemical feed system or dosing system) 

ระบบเติมเคมี ดังแสดงในรูปที่ 5-13 ประกอบดวยถังน้ํายาเคมี ที่กวน และปมน้ํายาเคมี ที่ทนการกัด
กรอนเปนอยางดี เปนระบบการปอนเคมีเขาสูหมอน้ําโดยตรง หรืออาจปอนเขาสูอุปกรณในระบบน้ําปอนใน
ตําแหนงที่ใกลกับหมอน้ํา เชน ทอน้ําปอน ถังพักน้ําปอน หรือถังไลอากาศ เปนตน ขอแนะนําในการติดต้ังและ
ใชงานระบบเติมเคมี มีดังตอไปนี้ 

• เคมีหมอน้ํามีหลายประเภท เชน เคมีปองกันตะกรัน เคมีปองกันการกัดกรอน เคมีกําจัดกาซ
ออกซิเจนเจือปน (Dissolved oxygen) เคมีปองกันการกัดกรอนในระบบทอไอน้ําและคอน
เดนเสท เปนตน 

• ผูใชงานหมอน้ําสามารถผสมเคมีใชงานเองไดถามีความรูทางดานเคมีพอเพียง แตตองมี
ความรูเรื่องหมอน้ําดวย เพราะจะตองมีการตรวจสอบ ติดตามผลที่เกิดขึ้นกับหมอน้ํา เชน 
เคมีบางตัวอาจทํางานไดดี แตมีการเปลี่ยนสภาพทางเคมี เกิดเปนฝุนผงในน้ําในหมอน้ําขึ้น 
ซึ่งฝุนผงในน้ําสามารถไปอุดตันระบบปองกันระดับน้ําตํ่า ทําใหหมอน้ําระเบิดได ดังนั้นการใช
เคมีเติมหมอน้ําจะตองมีความระมัดระวัง มีความรู และมีการตรวจสอบติดตามผลตลอดเวลา 
โดยเฉพาะภายในปแรกๆ ที่เริ่มใชเคมี 

• เคมีที่ใชเติมหมอน้ํา บางประเภทอาจจะกัดกรอนวัสดุโครงสรางของปมน้ํา หรือมีการเปลี่ยน
สภาพทางเคมีกอน ก็มีความจําเปนที่จะตองเติมเคมีนั้นเขาไปในหมอน้ําโดยตรง 

• จุดเติมเคมีควรจะเปนจุดท่ีใกลหมอน้ําที่มากท่ีสุด โดยปกติเคมีที่ใชในหมอน้ําความดันไมเกิน 
2 MPa มักจะเปนชนิดท่ีตกตะกอนไดงาย และทําการระบายทิ้งกนหมอน้ํา จึงควรเติมเคมีเขา
สูหมอน้ําโดยตรง 

• สําหรับเคมีที่ใชเติมหมอน้ําที่ไมมีการกัดกรอน หรือไมมีการเปล่ียนสภาพทางเคมีกอน 
สามารถเติมเขาถังพักน้ํา หรือถังไลอากาศ (Deaerator) ซึ่งมีความดันตํ่าได 

• ควรเติมเคมีที่ใชกําจัดออกซิเจนที่ถังพักน้ําเนื่องจากเคมีตัวนี้มักจะใชเวลานานในการทํา
ปฏิกิริยา 

• ควรจะใชปมเคมีแบบลูกสูบ เมื่อความดันเกิน 1 MPa หรือหากเคมีที่ใชเปนแบบไมกัดกรอน
โลหะ โดยทั่วไปควรเลือกใชปมแบบลูกสูบ เนื่องจากไมคอยเสียหายงาย และมีความแมนยํา
เที่ยงตรงสูง 

• ปมเคมีแบบไดอะเฟรมจะใชสําหรับความดันตํ่า และเมื่อเคมีนั้นเปนแบบกัดกรอนโลหะ 
เหมาะสําหรับงานขนาดเล็ก เนื่องจากมีขนาดกะทัดรัดกวาปมแบบลูกสูบ 

• ไมควรตวงเคมีแลวเทเติมโดยตรงที่ถังพักน้ํา นอกจากวาเปนหมอน้ําขนาดเล็กท่ีกําลังผลิตไม
เกิน 1,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง และมีชั่วโมงทํางานในแตละวันไมมากนัก แตถาหมอน้ํามีขนาด
ใหญ หรือเคมีเปนอันตรายตอคน หมอน้ําก็ควรมีระบบปมน้ํายาเคมี 
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• ในการออกแบบระบบหมอน้ําใหม ควรจะออกแบบใหมีปมน้ํายาเคมีทั้ง 2 แบบ คือปมน้ํายา
เคมีที่เติมเคมีเขาไปในหมอน้ําโดยตรง และปมน้ํายาเคมีที่เติมเคมีเขาไปในถังพักน้ํา หรือถัง
ไลอากาศ เนื่องจากมีน้ํายาเคมีทั้งสองชนิด และในอนาคตอาจจะมีความจําเปนตองใชน้ํายา
เคมีชนิดใดชนิดหนึ่ง 

• ควรจะเติมเคมีเขาสูหมอน้ําเสมอ เพื่อปองกัน และรักษาคุณภาพน้ําของหมอน้ําใหดีสม่ําเสมอ
อยูตลอด แตถาหากคุณภาพน้ําในระบบดีอยูแลว หรือมีระบบปรับสภาพน้ําภายนอกที่
สมบูรณเพียงพอ การเติมเคมีก็จะใชปริมาณนอยลง ซึ่งจะเปนการลดคาใชจายลงดวย 

 
 

 
 

รูปที่ 5-13  ระบบเติมเคมี 
5.1.3 คุณสมบัติของน้ํา 

ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง คุณสมบัติของน้ําสําหรับหมอน้ํา พ.ศ. 2549 ไดกําหนด
คุณภาพของน้ําปอนหมอน้ํา (Boiler feed water) และคุณภาพน้ําในหมอน้ํา (Boiler water) ไวดังตารางที่ 5-3 
และ 5-4 

ตารางที่ 5-3  เกณฑคุณภาพน้ําปอนหมอน้ํา 

รายการ คาเกณฑควบคุม หนวย 
pH value 5.8 - 9.5 - 

Total hardness ไมเกิน 10 ppm as CaCO3 
 

ตารางที่ 5-4  เกณฑคุณภาพน้ําในหมอน้ํา 

รายการ คาเกณฑควบคุม หนวย 
pH value 8.5 - 11.8 - 

Total dissolved solid (TDS) ไมเกิน 3,500 ppm 
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5.1.4 ขอแนะนําเพ่ิมเติมเกี่ยวกับคุณสมบัติของน้ํา 
นอกจากขอกําหนดคุณภาพน้ําตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง คุณสมบัติของน้ําสําหรับหมอ

น้ํา พ.ศ. 2549 ที่ไดแสดงไวดังตารางที่ 5-3 และ 5-4 ยังมีขอแนะนําเพิ่มเติมเกี่ยวกับคุณสมบัติของน้ํา เพื่อใหผู
ควบคุมหมอน้ําไดทําการศึกษา เพื่อนําไปปรับปรุงคุณภาพน้ําและควบคุมใหคาตางๆ ที่แนะนําเพิ่มเติมใหอยู
ในชวงที่เหมาะสม ซึ่งจะสงผลทําใหการใชงานหมอน้ําเปนไปดวยความถูกตอง ปลอดภัย และประหยัดพลังงาน
มากขึ้น ขอแนะนําเพิ่มเติมเกี่ยวกับคุณสมบัติของน้ําสามารถแยกตามประเภทของหมอน้ําไดดังนี้ 

 
1) หมอน้ําแบบทอไฟที่มีความดันใชงานในชวง 0.5 – 30 บาร 

ขอแนะนําเพิ่มเติมเกี่ยวกับคุณสมบัติของน้ํานี้ใชสําหรับหมอน้ําแบบทอไฟ (Fire tube boiler) 
โดยที่หมอน้ํามีอุณหภูมิสูงกวา 110 oC ตัวเปลือกหมอน้ําผลิตจาก Low alloyed หรือ เหล็กกลาคารบอนตํ่าท่ีมี
การรับความรอนหรือเผาไหม จากเชื้อเพลิงแข็ง น้ํามัน หรือกาซธรรมชาติ นอกจากนี้ขอแนะนํานี้ยังใชรวมกับ
หมอน้ําที่มีหองเผาไหม (Furnace) แยกจากสวนทอไฟ ซึ่งเปนหมอน้ําใชเชื้อเพลิงไม หรือผลิตภัณฑเหลือใช
จากการเกษตร เปนตน 

การปรับปรุงคุณภาพน้ําปอนหมอน้ํา อยางนอยตองมีระบบถังกรองน้ําออนสําหรับน้ําเติมเขา
หมอน้ํา ในบางกรณีน้ําปอนหมอน้ําอาจจะตองมีคุณภาพสูงกวาที่กําหนด ในกรณีที่หมอน้ําที่มีชองวางเล็กใน
บริเวณรอยตอระหวางรอยเชื่อมกับทอไฟใหญ หรือผนังหนาหลัง หรือระหวางชองไฟกลับ จําเปนตองมีการ
ปรับสภาพน้ําใหมีคุณสมบัติดีกวาขอกําหนด คาตางๆ ในขอแนะนํานี้เปนคากําหนดตํ่าสุดท่ีจะทําใหเกิดความ
ปลอดภัยสําหรับน้ําปอนหมอน้ํา และน้ําในหมอน้ํา เพื่อปองกันการเสี่ยงตอการเกิดการกัดกรอน การเกิดโคลน 
และการเกิดตะกอนภายในหมอน้ํา คาที่แนะนําเหลานี้ใชสําหรับหมอน้ําที่ถูกใชงานตอเนื่อง ซึ่งในระหวางการ
เริ่มใชงานหมอน้ําอาจตองมีการปรับคาตางๆ ใหเหมาะสมกับในแตละชวงเวลา คุณสมบัติแนะนําเพิ่มเติมของ
น้ําปอนหมอน้ําและน้ําในหมอน้ําสําหรับหมอน้ําแบบทอไฟ แสดงในตารางที่ 5-5 ถึง 5-7 
 
ตารางที่ 5-5  คุณสมบัติแนะนําเพิ่มเติมของน้ําปอนหมอน้ํา สําหรับหมอน้ําแบบทอไฟ 

รายการ หนวย ความดันใชงาน (bar) 
0.5-15 15-30 

Total hardness (Ca and Mg) ppm CaCO3 <3 <1 
pH value at 25 oC - 8.5-9.5 8.5-9.5 
Oxygen mg/L <0.1 <0.02 

 
ตารางที่ 5-6 คุณสมบัติแนะนําเพิ่มเติมของน้ําในหมอน้ํา สําหรับหมอน้ําแบบทอไฟ กรณีที่น้ําปอนหมอน้ํามี

คาการนําไฟฟามากกวา 30 μS/cm 
รายการ หนวย ความดันใชงาน (bar) 

0.5-15 15-30 
Total hardness (Ca and Mg) ppm CaCO3 <10 <3 
pH value at 25 oC - 10.5-12.0 10.5-11.8 
Direct conductivity at 25 oC μS/cm <4,000 <2,000 
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รายการ หนวย ความดันใชงาน (bar) 
0.5-15 15-30 

Composite alkalinity (p-value) ppm CaCO3 100-900 100-600 
Phosphate (PO4) mg/L 10-30 10-30 
Silica (SiO2) mg/L <120 <100 

 
ตารางที่ 5-7 คุณสมบัติแนะนําเพิ่มเติมของน้ําในหมอน้ํา สําหรับหมอน้ําแบบทอไฟ กรณีที่น้ําปอนหมอน้ํามี

คาการนําไฟฟานอยกวาหรือเทากับ 30 μS/cm 
รายการ หนวย ความดันใชงาน (bar) 

0.5-15 15-30 
Total hardness (Ca and Mg) ppm CaCO3 <3 <1 
pH value at 25 oC - 10.5-11.5 10.5-11.3 
Direct conductivity at 25 oC μS/cm <2,000 <1,000 

Composite alkalinity (p-value) ppm CaCO3 25-250 10-100 
Phosphate (PO4) mg/L 10-30 10-20 
Silica (SiO2) mg/L <100 <80 

 
 

คาตัวแปรตามที่กําหนดจะตองถูกตรวจสอบอยางสม่ําเสมอ ความถี่ในการทดสอบตองเปนไป
ตามคูมือการใชงานหมอน้ํา สําหรับหมอน้ําตองมีการทดสอบอยางนอยวันละ 1 ครั้ง 

 
2) หมอน้ําแบบทอน้ําที่มีความดันใชงานในชวง 0.5 – 180 บาร 

ขอแนะนําเพิ่มเติมเกี่ยวกับคุณสมบัติของน้ํานี้ใชสําหรับหมอน้ําแบบทอน้ํา (Water tube 
boiler) โดยที่หมอน้ํามีอุณหภูมิสูงกวา 110 oC รวมถึงทั้งระบบท่ีใชการหมุนเวียนน้ําโดยธรรมชาติ (Natural 
circulation) และระบบที่มีอุปกรณชวยในการหมุนเวียนน้ําในระบบ ตัวเปลือกหมอน้ําผลิตจาก Low alloyed 
หรือ เหล็กกลาคารบอนตํ่าที่มีการรับความรอนหรือเผาไหม จากเชื้อเพลิงแข็ง น้ํามัน หรือกาซธรรมชาติ 

การปรับปรุงคุณภาพน้ําสําหรับหมอน้ํา อยางนอยตองมีระบบถังกรองน้ําออนสําหรับน้ําปอน
หมอน้ํา หรือน้ําเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดโคลน หรือตะกรัน สําหรับหมอน้ําที่ใชงานท่ีความดันสูงกวา 40 บาร หรือ
ระบบที่มีการใช Superheater น้ําปอนหมอน้ําอาจจะตองมีคุณภาพสูงกวาที่กําหนด โดยปกติแลวหมอน้ําแบบ
ทอน้ําจะไมมีชองวางของรอยตอในระหวางทอน้ํากับทอรวม (Header) ที่ไดรับความรอน หรือถามีรอยตอ
เหลานี้ ก็จะไมไดรับความรอน ในกรณีที่หมอน้ํามีชองวางในบริเวณรอยตอและไดรับความรอน พรอมทั้งคาการ

นําไฟฟา ที่ 25 oC ของน้ําปอนหมอน้ํามีคานอยกวาหรือเทากับ 30 μS/cm ตองเติม Tri-sodium phosphate 
เขาในระบบเพื่อลดความเส่ียงในการเกิด Caustic stress corrosion cracking ที่จุดเชื่อมตอเหลานั้น ดังรูปที่ 5-
18 คาตางๆ ในขอแนะนํานี้เปนคากําหนดตํ่าสุดท่ีจะทําใหเกิดความปลอดภัย เพื่อปองกันการเส่ียงตอการเกิด
การกัดกรอน การเกิดโคลน และการเกิดตะกอนภายในหมอน้ํา คาที่แนะนําเหลานี้ใชสําหรับหมอน้ําที่ถูกใชงาน
ตอเนื่อง ซึ่งในระหวางการเริ่มใชงานหมอน้ําอาจตองมีการปรับคาตางๆ ใหเหมาะสมกับในแตละชวงเวลา 
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คุณสมบัติแนะนําเพิ่มเติมของน้ําปอนหมอน้ําและน้ําในหมอน้ําสําหรับหมอน้ําแบบทอน้ํา แสดงในตารางท่ี 5-8 
ถึง 5-10 และคุณสมบัติแนะนําเพิ่มเติมของน้ําปอนหมอน้ําและน้ําในหมอน้ําสําหรับหมอน้ําแบบ Once through 
แสดงในตารางที่ 5-11 

คาตัวแปรตามที่กําหนดจะตองถูกตรวจสอบอยางสม่ําเสมอ ความถี่ในการทดสอบตองเปนไป
ตามคูมือการใชงานหมอน้ํา สําหรับน้ําปอนหมอน้ําตองมีการทดสอบอยางนอยวันละ 1 ครั้ง 

 
 

ตารางที่ 5-8 คุณสมบัติแนะนําเพิ่มเติมของน้ําปอนหมอน้ํา สําหรับหมอน้ําแบบทอน้ํา 

รายการ หนวย ความดันใชงาน (bar) 
<40 40-100 >100 

Total hardness (Ca and Mg) ppm CaCO3 <1 <0.5 0 
pH value at 25 oC - >9.0 >9.2 >9.2 
Direct conductivity at 25 oC μS/cm - <30 - 

Acid conductivity at 25 oC μS/cm - - <0.2 

Total sodium and Potassium (N and K) mg/L - - <0.01 
Silica (SiO2) mg/L - - <0.02 
Oxygen mg/L <0.02 <0.02 <0.1 

 
ตารางที่ 5-9 คุณสมบัติแนะนําเพิ่มเติมของน้ําในหมอน้ํา สําหรับหมอน้ําแบบทอน้ํา กรณีไมมีระบบถังกรอง

แบบแลกเปลี่ยนไอออน (Deionizer or demineralizer) 
รายการ หนวย ความดันใชงาน (bar) 

<40 40-60 60-80 80-100 
Total hardness (Ca and Mg) ppm CaCO3 <5 <3 <1 <0.5 
pH value at 25 oC - 10.8-11.8 10.8-11.5 10.0-11.0 9.8-10.5 
Direct conductivity at 25 oC μS/cm <3,000 <1,500 <500 <250 

Composite alkalinity (p-value) ppm CaCO3 50-500 50-250 10-50 5-15 
Phosphate (PO4) mg/L <15 <15 <10 <6 
Silica (SiO2) mg/L <40 <15 <4 <2 
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ตารางที่ 5-10 คุณสมบัติแนะนําเพิ่มเติมของน้ําในหมอน้ํา สําหรับหมอน้ําแบบทอน้ํา กรณีที่น้ําปอนหมอน้ํามี

คาการนําไฟฟานอยกวาหรือเทากับ 30 μS/cm 
รายการ หนวย ความดันใชงาน (bar) 

<60 60-100 >100 <100 >100 
With solid alkalizing agent With AVT 

Direct conductivity at 25 oC μS/cm <200 <100 <30 - - 

Acid conductivity at 25 oC μS/cm - <50 <40 <5 <5 

pH value at 25 oC - 10.0-11.0 9.8-10.5 9.3-9.7 >8.3 >8.5 
Composite alkalinity (p-value) ppm 

CaCO3 
5-50 5-15 - - - 

Phosphate (PO4) mg/L <10 <6 <3   
หมายเหตุ: AVT คือ All volatile treatment 

 

 
 

รูปที่ 5-14  Caustic stress corrosion cracking บริเวณทอน้ํา 
 

3) หมอน้ําแบบต้ัง หรือหมอน้ําขนาดเล็กที่มีความดันใชงานในชวง 0.5 – 10 บาร และอัตรา
การผลิตไอนอยกวาหรือเทากับ 1.5 ตันตอช่ัวโมง 

ขอแนะนําเพิ่มเติมเกี่ยวกับคุณสมบัติของน้ําที่ใชสําหรับหมอน้ําที่ผลิตจาก Low alloyed หรือ 
เหล็กกลาคารบอนตํ่า ในการรับความรอนหรือเผาไหม จากเชื้อเพลิงแข็ง เชน ไม ใบไม ถานไม เปลือกถั่ว ซัง
ขาวโพด หรืออื่นๆ ที่ใกลเคียง โดยมีการปอนเชื้อเพลิงดวยมือ (Manual) หมอน้ําจะตองมีการออกแบบใหมี
ความสามารถในการผลิตไอน้ําตอหนวยพื้นที่แลกเปล่ียนความรอน (Specific steam product) นอยกวา 25 
Kg/m2-hr และตองมีอุปกรณหรือจุดสําหรับการโบลวดาวนหมอน้ําอยางเพียงพอ สวนระบายน้ําของหมอน้ํานี้
จะตองสะดวกสําหรับการขจัดโคลน และตะกรันออกจากหมอน้ํา แตสําหรับหมอน้ําที่มีการออกแบบใหมี
ความสามารถในการผลิตไอน้ําตอหนวยพื้นที่แลกเปล่ียนความรอน มากกวาหรือเทากับ 25 Kg/m2-hr หรือ 
ออกแบบความดันใชงานไวมากกวา 10 บาร หรือ อัตราการผลิตไอมากกวาหรือเทากับ 1.5 ตันตอชั่วโมง หรือ 
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หมอน้ําที่ใชเชื้อเพลิงน้ํามันทุกชนิด หรือ สารไฮโดรคารบอน หรือ กาซ แตสําหรับหมอน้ําที่ไมใช ใหใช
ขอแนะนําตามขอแนะนําของหมอน้ําแบบทอไฟหรือแบบทอน้ํา ดังที่กลาวมาแลวในขอที่ 1) และ 2) ขางตน 

การปรับปรุงคุณภาพน้ําสําหรับหมอน้ํา โดยทั่วไปแลวน้ําปอนหมอน้ําจะตองเปนไปตาม
มาตรฐาน เพื่อปองกันโคลน หรือตะกรันเขาไปเกิดในหมอน้ํา ถาในกรณีที่น้ําปอนหมอน้ําไมมีการบําบัดดวย
ระบบถังกรองน้ําออน อยางนอยน้ําปอนหมอน้ําตองผานระบบปรับปรุงคุณภาพดวยเคมี หรือที่เรียกวา ระบบ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําแบบในหมอน้ํา (Internal boiler water treatment, IBWT) ซึ่งตองมีการเติมสารเคมีที่
เหมาะสมและเพียงพอ นอกจากนี้ตองมีการโบลวดาวน หรือเปลี่ยนน้ําในหลอดแกวแสดงระดับน้ํา (Sight 
glass) อยางนอยวันละ 1 ครั้ง ขอแนะนํานี้สามารถใชไดกับหมอน้ําที่มีระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําแบบในหมอน้ํา
ทั้งที่มีการใชงานรวมกับระบบถังกรองน้ําออน หรือไมมีการใชงานรวมกันก็ได คุณสมบัติแนะนําเพิ่มเติมของน้ํา
ปอนหมอน้ําและน้ําในหมอน้ําสําหรับหมอน้ําแบบต้ัง หรือหมอน้ําขนาดเล็ก แสดงในตารางที่ 5-12 ถึง  
5-13 สวนคาตัวแปรตามที่กําหนดจะตองถูกตรวจสอบอยางสม่ําเสมอ ความถี่ในการทดสอบตองเปนไปตาม
คูมือการใชงานหมอน้ํา สําหรับน้ําปอนหมอน้ําตองมีการทดสอบอยางนอยวันละ 1 ครั้ง 

 
ตารางที่ 5-11  คุณสมบัติแนะนําเพิ่มเติมของน้ําปอนหมอน้ําและน้ําในหมอน้ํา สําหรับหมอน้ําแบบ Once 

through 
รายการ หนวย น้ําปอนหมอน้าํ น้ําในหมอน้ํา 

pH value at 25 oC - 6.6-9.0 11.0-11.8 
Direct conductivity at 25 oC μS/cm <400 <4,000 

Composite alkalinity (p-value) ppm CaCO3 - <800 
Composite alkalinity (m-value) ppm CaCO3 <80 <1,000 
Chloride (Cl-) mg/L <40 <400 
Total solid ppm CaCO3 <400 <4,000 
Total hardness (Ca and Mg) ppm CaCO3 0 <3 
Calcium hardness ppm CaCO3 0 <3 
Iron (Fe) mg/L <0.3 <1.0 
Silica (SiO2) mg/L <40 <400 

 
ตารางที่ 5-12  คุณสมบัติแนะนําเพิ่มเติมของน้ําปอนหมอน้ํา สําหรับหมอน้ําแบบต้ัง หรือหมอน้ําขนาดเล็ก 

รายการ หนวย มีระบบถังกรองน้ําออน มีการใช IBWT 
Total hardness (Ca and Mg) ppm CaCO3 <10 <150 
pH value at 25 oC - 8.5-9.5 7.0-9.5 
Composite alkalinity (p-value) ppm CaCO3 2.5-25 0-25 
Oxygen mg/L <0.5 <2 
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ตารางที่ 5-13  คุณสมบัติแนะนําเพิ่มเติมของน้ําในหมอน้ํา สําหรับหมอน้ําแบบต้ัง หรือหมอน้ําขนาดเล็ก 

รายการ หนวย มีระบบถังกรองน้ําออน มีการใช IBWT 
Total hardness (Ca and Mg) ppm CaCO3 <10 <50 
pH value at 25 oC - 11.0-12.3 11.0-12.0 
Direct conductivity at 25 oC μS/cm <5,000 <3,000 

Composite alkalinity (p-value) ppm CaCO3 100-1,000 100-500 
Phosphate (PO4) mg/L 10-20 10-40 
Suspended solid ppm - <50 

 
 

5.2 เทคโนโลยีการปรับปรุงคุณภาพนํ้า 
น้ําท่ีสงมาจากทอน้ําหลักหรือแหลงตางๆ เปนน้ําที่ไมบริสุทธ์ิ ถาน้ําดังกลาวถูกนําไปใชโดยตรงในหมอ

น้ําหรือในหมอน้ํารอนจะทําใหเกิดการกัดกรอนอยางรุนแรง และตะกรันก็จะกอตัวขึ้นมา ซึ่งจะทําใหไปขัดขวาง
การถายเทความรอนและทําใหส้ินเปลืองพลังงานดวย 

ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําปอนที่ไมดีเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานในการผลิตไอ
น้ํามากท่ีสุด ซึ่งสงผลใหมีการระบายน้ําทิ้งจากหมอน้ํามากเกินไป และที่สําคัญยิ่งไปกวานั้นก็คือ ยังทําใหเกิด
ตะกรันขึ้นดวย ซึ่งตะกรันเปนสาเหตุทําใหความสามารถในการถายเทความรอนลดลง แมแตในชั้นบางที่สุดก็ยัง
ทําใหประสิทธิภาพของหมอน้ําลดลงอยางมาก และทายที่สุดยังทําใหเกิดความผิดพลาดที่สงผลใหเกิดความ
เสียหายอยางรุนแรงได 

 
5.2.1 เทคโนโลยีการปรับปรุงคุณภาพน้ําปอน 

1) การปรับปรุงคุณภาพน้ําปอนหมอน้ําโดยวิธีการรีเวิรสออสโมซีส 
การปรับปรุงคุณภาพน้ําปอนหมอน้ําโดยวิธีการรีเวิรสออสโมซีส (Reverse osmosis, RO) เปน

การประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ หมอน้ําแบบผสม และ
หมอน้ําแบบใชไฟฟา ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัด
พลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
 ออสโมซีส (Osmosis) เปนปรากฏการณที่ของเหลวซึมผาน Semipermeable Membrane ซึ่ง

มีลักษณะเปนเยื่อบางๆ มีรูพรุน เสนผานศูนยกลางประมาณ 0.0001 ถึง 0.1 ไมครอน โดยที่โมเลกุลของตัวทํา
ละลาย (Solvent) ของสารละลายที่มีความเขมขนตํ่าซึมผาน Membrane ไปยังสารละลายที่มีความเขมขนสูง 
จนกระทั่งเกิดสภาวะสมดุลระหวางความเขมขนของสารละลายทั้งสอง ความสามารถในการออสโมซีสของ
สารละลายขึ้นอยูกับคุณสมบัติของสารละลาย ไดแก ความดันออสโมติก (Osmotic Pressure) ความดันออสโม
ติกถือเปนคุณสมบัติเฉพาะของสารละลาย มีหนวยเปนบรรยากาศ โดยความดันออสโมติกจะมีคาสูงหรือตํ่า
ขึ้นอยูกับความเขมขนของสารละลาย สารละลายที่มีความเขมขนสูงจะมีความดันออสโมติกสูงกวาสารละลายที่
มีความเขมขนตํ่าดังรูปที่ 5-15 
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รูปที่ 5.15  ปรากฏการณออสโมซีส 
 

รีเวิรสออสโมซีส (Reverse Osmosis, RO) เปนการบังคับใหเกิดการยอนกลับของ
ปรากฏการณออสโมซีส โดยการใหความดันไฮโดรลิก (Hydraulic Pressure) แกสารละลายที่มีความเขมขนสูง 
เพื่อใหเกิดการออสโมซีส จากสารละลายที่มีความเขมขนสูงไปยังสารละลายท่ีมีความเขมขนตํ่า ซึ่งความดัน
ไฮโดรลิกท่ีใสเขาไปตองมีคามากกวาความดันออสโมติกจึงจะเกิดการ RO ไดดังรูปที่ 5-16 

 

 
 

รูปที่ 5-16  ความดันออสโมติก 
 

ตารางที่ 5-14  ปริมาณสารตางๆ ที่ถูกกําจัดจากการรีเวิรสออสโมซีส 

Rejection Rate Range

Laboratory Tests Field Tests

Nitrates 83-92% 92%

Tatal Dissolved Solid 95-99% 60-99%

Sulfates 90-98% 60-98%

Sodium 87-93% 60-93%

Contaminants
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• ระบบ RO กับการปรับปรุงคุณภาพน้ําปอนหมอน้ํา (Boiler Feed Water)  
การปรับปรุงคุณภาพน้ําปอนมีความสําคัญอยางยิ่งตอการทํางานของหมอน้ํา เนื่องจากหมอ

น้ําตองทํางานตอเนื่องเปนเวลานานภายใตสภาวะความดันและอุณหภูมิสูง ดังนั้น ตองมีการเตรียมน้ําปอนหมอ
น้ําใหมีคุณภาพดี เพื่อการทํางานอยางมีประสิทธิภาพของหมอน้ํา ยืดอายุการทํางานของหมอน้ํา อีกท้ังยังชวย
ลดการใชพลังงานในการผลิตไอน้ํา การปรับปรุงคุณภาพน้ําปอนที่นิยมใชในปจจุบัน ไดแก การปรับปรุง
คุณภาพน้ําปอนโดยผานเครื่องกรองความกระดาง (Water Softener) เพื่อปองกันการกอตัวของตะกรัน และลด
การกัดกรอน (Corrosion) ในหมอน้ําและทอไอน้ํา มีหลักการทํางานคือ การกําจัดไอออนในน้ํา (Deionization) 
โดยใหน้ําดิบผานสารเรซิน (Resin) เพื่อทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนไอออนที่อยูในน้ํากับไอออนที่ติดอยูกับเรซิน 
ทําใหน้ําท่ีผานออกมาเปนน้ําออน (Soft Water)  

ระบบ RO ถูกนํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ําปอนเนื่องมาจากสาเหตุหลัก คือ หลังจาก
ผานเครื่องกรองความกระดาง แมวาความกระดางจะหมดไปกลายเปนน้ําออน แตคาสารละลายในน้ํา (Total 
Dissolved Solid, TDS) ยังคงมีคาสูงอยู ซึ่งจะทําใหเกิดปญหาตามมา คือ เกิดการ Foaming และ Carry Over 
ของไอน้ําที่ผลิตหากไมมีการโบลวดาวนอยางเพียงพอ นอกจากนี้การนําระบบ RO มาใชในการปรับปรุง
คุณภาพน้ําปอนยังกอใหเกิดการประหยัดหลายประการ ไดแก สามารถลดปริมาณสารเคมีที่เติมลงในน้ําดิบ ลด
อัตราการโบลวดาวน ลดความเสียหายของระบบหมอน้ําจากการกัดกรอน และยังชวยลดคาใชจายดานแรงงาน
ในการดูแลระบบอีกดวย 

 

• แผนผังการใชเทคโนโลยี 
 

 
 

รูปที่ 5-17  ปรากฏการณรีเวิรสออสโมซีส 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ขอดี 

- สามารถลดปริมาณสารเคมีที่เติมลงในน้ําดิบ  
- ลดอัตราการโบลวดาวน  
- ลดความเสียหายของระบบหมอน้ําจากการกัดกรอน  
- ชวยลดคาใชจายดานแรงงานในการดูแลระบบ 
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• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําปอนหมอน้ําโดยวิธีการ Reverse osmosis (RO) 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 5  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

 5-25 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 

2) การปรับปรุงคุณภาพน้ําปอนหมอน้ําโดยการเติมสารเคมีลงไปในระบบ 
เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ หมอ

น้ําแบบผสม และหมอน้ําแบบใชไฟฟา ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงค
หลักเพื่อประหยัดพลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
น้ําในระบบหมอน้ําที่มีการระเหยตลอดเวลา จะเกิดการสะสมของแรธาตุตางๆ ที่ละลายอยูใน

น้ํา ทําใหความเขมขนของน้ําในระบบสูงขึ้นเรื่อยๆ น้ําที่มีความเขมขนของสารละลายสูงเปนตัวเรงปฏิกิริยาให
เกิดการกัดกรอนหรือสนิม และเกิดตะกรันขึ้นในระบบ ซึ่งสงผลใหอายุการใชงานของระบบนั้นๆ ส้ันลง ตองขอ
งบประมาณในการปรับปรุงซอมแซมเร็วกวาที่ควรจะเปน และที่สําคัญอาจกอใหเกิดความเสี่ยงตอบุคคล และ
ทรัพยสินไดโดยเฉพาะหมอน้ํา 

การใชเคมีเปนอีกวิธีหนึ่งของการปรับปรุงคุณภาพน้ําภายในที่ลงทุนตํ่าที่สุด ซึ่งเปนที่นิยม
แพรหลายมากที่สุดในขณะนี้ บริษัท Oracle Chemical ไดพัฒนาเคมีการปรับสภาพน้ํา (Water Treatment 
Chemical) เชน เคมีปองกันตะกรัน (B-11) เปนสารประกอบฟอสเฟต (Phosphate) ที่ทําปฏิกิริยากับแคลเซียม 
ชวยลดความกระดาง (Hardness) ในน้ําและชวยกําจัดตะกรันในหมอน้ําไดดี หรือเคมีปองกันตะกรันและการกัด
กรอน (B-1122H) เปนสารประกอบฟอสเฟตรวมกับ Hydrazine อีกท้ังยังมีสวนผสมของโพลีเมอร ทําให
สามารถกําจัดตะกรันและสนิมในหมอน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ สะดวกในการใชงาน สามารถใชไดดีทั้งแบบที่
ทํางานที่ความดันตํ่าและความดันสูง 

 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี  
ขอดี 

- B-11 และ B-1122H ชวยกําจัดและปองกันการเกิดตะกรันจําพวก Calcium 
Carbonate, Calcium Phosphate เปนตน  

- B-11 และ B-1122H ชวยปรับคา pH ของหมอน้ําใหพอเหมาะ ทําใหลดปญหาการ
กัดกรอนเนื้อเหล็กไดดี 

- B-11 และ B-1122H สามารถสรางฟลมปองกันบนเนื้อเหล็ก ชวยปองกันการกัด
กรอนโดยการเกิดเปนฟลมแมกเนไตต  

- B-11 และ B-1122H ชวยประหยัดคาไฟฟา (กรณีตะกรันไปจับผิวที่ทําใหเกิดการ 
Load และเกิดการสูญเสียพลังงาน) 

- B-1122H มีสารโพลีเมอรชวยทําใหตะกรันตางๆ หลุดออกไดงาย 
  

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําปอนหมอน้ําโดยการเติมสารประกอบฟอสเฟตลงไปในระบบ 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 5  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

 5-26 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
5.4.2 เทคโนโลยีเครื่องอุนน้ําปอน 

ไอเสียที่เกิดจากการเผาไหม หากปลอยทิ้งไปสูบรรยากาศ นอกจากจะเปนการสูญเสียความรอนไป
โดยเปลาประโยชนแลว ยังเปนการทําลายสภาพแวดลอมอีกดวย ดังนั้นจึงควรมีการติดต้ังเครื่องอุนน้ําปอน 
(Economizer) เพื่อดึงความรอนที่เหลืออยูในไอเสียกลับมาใชในการเพิ่มอุณหภูมิน้ําปอนใหสูงขึ้นกอนปอนเขา
สูหมอน้ําตอไป 

 
1) เครื่องอุนน้ําปอนแบบ Tube & Fin 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ และ
หมอน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัด
พลังงาน ประหยัดคาพลังงาน และลดมลภาวะ 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
หลักการทํางานของ Economizer แบบ Tube & Fin จะประกอบดวยทอดัดและเพิ่มครีบเพื่อ

เพิ่มพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอนจากปลองไอเสียสูน้ําปอนที่จะว่ิงผาน Economizer เพื่อรับความรอนจากไอ
เสียกอนเขาหมอน้ํา ไอเสียเมื่อว่ิงผานครีบทอจะถายเทความรอนใหกับน้ําปอนโดยที่น้ําปอนว่ิงอยูภายในทอ  

Economizer แบบ Tube & Fin นี้จะมีอยู 2 แบบ คือ แบบทอกลม (Cylindrical Economizer) 
และ แบบทอส่ีเหลี่ยม (Rectangular Economizer) 

แบบทอกลม หมายถึง ลักษณะของการวางทอน้ําจะวางวนรอบเปนวงกลมลอมรอบปลองไอ
เสีย ทําใหมีขนาดเล็กและน้ําหนักเบา 

 

 
 

รูปที่ 5-18  Economizer แบบทอกลม (Cylindrical Economizer) 
 

แบบทอส่ีเหลี่ยม หมายถึง ลักษณะของการวางทอน้ําจะวางวนรอบปลองไอเสียเปนแบบ
ส่ีเหลี่ยม ทําใหมีพื้นที่ในการถายเทความรอนมากกวาแบบทอกลม แตก็มีขอเสีย คือ จะมีน้ําหนักมากกวา  

การติดต้ัง Economizer จะทําใหประสิทธิภาพรวมของระบบเพิ่มขึ้นประมาณ 5-7% ขึ้นอยูกับ
ชนิดเชื้อเพลิงที่ใช ขนาดหมอน้ํา และสภาพการใชงานของเครื่อง 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
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 5-27 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
 

รูปที่ 5-19  Economizer แบบทอส่ีเหล่ียม (Rectangular Economizer) 
 

 
 

รูปที่ 5-20  ประสิทธิภาพของหมอน้ําเมื่อทําการติดต้ัง Economizer 
 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5-21  การประยุกตใช Economizer แบบ Tube & Fin 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 5  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

 5-28 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
การนําความรอนจากแกสเสียทิ้งมาใชในการอุนอากาศเผาไหมชวยใหประสิทธิภาพการใช

เชื้อเพลิงในเตาเผาดีขึ้น สงผลใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงลดนอยลง จึงถือวาเปนอีกแนวทางในการลดปญหา
ภาวะโลกรอนได  

เทคโนโลยีนี้มีระยะเวลาในการคืนทุนส้ันประมาณ 6 เดือนถึง 3 ป 
 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
การติดต้ัง Economizer แบบ Tube & Fin จะตองมีการติดต้ังอุปกรณเพิ่มเติม คือ จะตอง

ติดต้ังปม เดินทอน้ํา และดัดแปลงปลองเพื่อติดต้ังตัว Economizer 
 

• กรณีศึกษา 
บริษัท Altivity Packaging, Santa Clara, CA, USA 

- ไดรับความรอนจากน้ํารอน 1,300 GPM 
- นําพลังงานกลับมาใชได 58,178,00 Btu/h  

ขณะรับภาระสูงสุด 
- ประหยัดตนทุน 3,263,000 เหรียญตอป 
 

 
 
 
บริษัท Toyota Motor Manufacturing 

- ใสอุปกรณเขาไปเพื่อนําพลังงานกลับมาใช 
จากหมอน้ําสามตัว 

- ใชหมอน้ําตมน้าํจาก 80ºF ไปเปน 180ºF 
- คืนทุนภายในเวลา 1.5 ป 

 
 
 
 
บริษัท Heinz, Inc., Stockton, CA, USA 

- ใช Economizer แบบทรงกระบอกกับหมอน้ํา   
ขนาด 350 HP 

- นําพลังงานกลับมาใชได 1,264,00 Btu/h 
- ประหยัดตนทุน 105,900 เหรียญตอป 
- ลดการปลอย CO2 732 ตันตอป 
- นําน้ํากลับมาใชได 544,530 แกลลอนตอป 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 5  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

 5-29 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

บริษัท Goodyear Tire & Rubber Co., Ltd. 
- ใชอุปกรณสองตัวเพื่อตมน้ํา 180,00 lb/h  

จาก 70ºF ไปเปน 180ºF 
- นําพลังงานกลับมาใชได 20,700,000 Btu/h 
- คืนทุนภายใน 1 ป 
- นําน้ํากลับมาใชได 11.4 ลานแกลลอนตอป 

 
 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 5  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

 5-30 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
2) เครื่องอุนน้ําปอนแบบสัมผัสตรง 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ และ
หมอน้ําแบบผสม ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงคหลักเพื่อประหยัด
พลังงาน ประหยัดคาพลังงาน และลดมลภาวะ 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
หลักการทํางานของ Economizer แบบสัมผัสตรงนั้นเปนการนําเอาแกสที่ไดจากการเผาไหม

เขาไปผานกระบวนการแยกของแข็ง (Cyclone) ใหออกจากแกสภายในถังแรงดัน หลังจากผานกระบวนการนี้
แลวจะเหลือแตแกส และจะนําแกสนี้ไปแลกเปล่ียนความรอนกับน้ําโดยตรง หลังจากส้ินสุดกระบวนการจะได
อากาศที่เย็นและน้ําที่รอน ซึ่งอากาศที่เย็นจะถูกปลอยทิ้งออกไป สวนน้ําที่รอนจะถูกสงไปยังหมอตมน้ํา การใช
เทคโนโลยี Economizer แบบสัมผัสตรงสามารถทําใหประหยัดพลังงานได 15-35% 

 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 

รูปที่ 5-22  เครื่องอุนน้ําปอนแบบสัมผัสตรง 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 5  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 

 5-31 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
 

รูปที่ 5-23  การใชงาน Economizer แบบสัมผัสตรง 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ขอดี 

- ประสิทธิภาพในการถายเทความรอนสูงมาก และความดันสูญเสียทางดานไอเสียตํ่า 
- ลดมลภาวะของอากาศ เชน แกสเรือนกระจก 
- มีการคืนทุนเรว็ 1-3 ป 

ขอเสีย 
- น้ําที่สงไปยังหมอน้ํามีคุณภาพดอยลง 
- มีการกัดกรอนโลหะ 

 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
- Pressure Vessel 
- Pump 
- Blower 

 

• กรณีศึกษา 
บริษัท NRG, San Francisco, CA, USA 

- ประหยัดพลัง > 13 MBtu/h 
- ประหยัดน้ํา > 8 ลานแกลลอนตอป 
- ลด CO2 ได > 8,000 ตันตอป 
- ประหยัดเชื้อเพลิง > 2,000 เหรียญตอวัน 
- ระยะเวลาคืนทุน < 1.3 ป 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 5  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
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บริษัท Seattle Steam Company 
- ประหยัดพลัง > 14 MBtu/h  
- ประหยัดน้ํา > 9 ลานแกลลอนตอป 
- ลด CO2 ได > 9,000 ตันตอป 
- ประหยัดเชื้อเพลิง > 2,000 เหรียญตอวัน 
- ระยะเวลาคืนทุน < 2 ป 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
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3) เครื่องอุนน้ําปอนแบบทอความรอน 

เปนการประยุกตใชงานเทคโนโลยีเพื่อใชงานรวมกับหมอน้ําแบบทอน้ํา หมอน้ําแบบทอไฟ หมอ
น้ําแบบผสม และหมอน้ําแบบใชไฟฟา ที่ใชเชื้อเพลิงแข็ง เชื้อเพลิงเหลว และเชื้อเพลิงกาซ โดยมีวัตถุประสงค
หลักเพื่อประหยัดพลังงาน และประหยัดคาพลังงาน 

 

• หลักการและรายละเอียดเทคโนโลยี 
Economizer แบบ Heat Pipe หรืออีโคโนไมเซอรแบบทอความรอนเปนอุปกรณที่ใชในการ

ถายเทความรอนระหวางของไหลที่รอนกับน้ําเย็นกอนเขาหมอน้ํา โดยอาศัยทอความรอนซึ่งมีประสิทธิภาพใน
การถายเทความรอนไดสูง ซึ่งประกอบดวยทอความรอนเรียงกันเปนแถวอยูในตัวเครื่อง แผนกั้นจะทําหนาที่
ปองกันไมใหของไหลรอนและเย็นที่ไหลผานเครื่องปนกัน และยังชวยในการยึดทอความรอนไวอีกดวย ของไหล
รอนจะไหลเขาทางดานสวนทําระเหย และน้ําเย็นจะไหลเขาทางดานสวนควบแนน  ทอความรอนที่ใชสามารถ
ใชไดทั้งทอความรอนแบบมีวัสดุพรุน หรือทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน ในที่นี้เลือกศึกษา Economizer 
แบบ Heat Pipe ชนิดเทอรโมไซฟอน เนื่องจากมีขอดี คือ สรางงาย ราคาถูก และสะดวกในการติดต้ังใน
อุตสาหกรรม โดยท่ีเราจะใหไอเสียที่มีอุณหภูมิสูงไหลเขาสวนควบแนนที่อยูดานบน เทอรโมไซฟอนจะทํา
หนาที่ดึงเอาความรอนจากไอเสียที่มีอุณหภูมิสูงดานลางผานสารทํางานมาใหกับน้ําปอนที่อยูดานบน ทําให
อุณหภูมิของน้ําสูงขึ้น ซึ่งจะชวยในการประหยัดพลังงานท่ีจะใชในการทํางานของหมอน้ําได 

 

• แผนผังการใชงานเทคโนโลยี 
 

 
 

รูปที่ 5-24  Economizer แบบ Heat Pipe 
 

• ประโยชน ขอดี และขอเสียของเทคโนโลยี 
ขอดี 

จุดเดนของทอความรอน คือ ไมมีการเคลื่อนไหว ไมมีปม ไมมีพัดลม ไมใชไฟฟา ไม
ใชนํ้ามัน มีลักษณะการทํางานตามธรรมชาติ และนอกจากการทําความสะอาดเปนครั้งคราวแลว ก็ไมตองดูแล
รักษาอะไรเลย ขอดีที่เห็นไดชัดอีกขอหนึ่ง คือ มีราคาไมแพง 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 5  แนวทางการปฏิบัติงานท่ีดีเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
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ขอเสีย  
ความสามารถในการนําความรอนที่จํากัด 

   
 

รูปที่ 5-25  อุปกรณสําหรับการทํา Economizer แบบ Heat pipe 
 

• อุปกรณและการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
ทอความรอนเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่ไมคอยมีความสลับซับซอนอะไรนัก สามารถ

ที่จะนําไปใชงานไดหลายประเภท ไมวาจะเปนการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ํากับอากาศ หรือวาอากาศกับ
อากาศเอง แตการใชงานตองมีการแบงโซนของของไหลอยางชัดเจน แลวนําเอาทอความรอนไปเปนตัวกลาง
ชวยแลกเปลี่ยนความรอน เชน การบรรจุทอความรอนอยูในกลองที่มีการกั้นเปนสองหอง หองฝงหนึ่งจะมีของ
ไหลรอนไหลผาน สวนอีกหองหนึ่งจะมีของไหลที่อุณหภูมิตํ่ากวาไหลผาน 

 
 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 
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บทที่ บทที่ 66  

กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ํากรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ํา  

และหมอตมที่ใชของเหลวเปนสือ่นําความรอนและหมอตมที่ใชของเหลวเปนสือ่นําความรอน  
 
 
การใชงานหมอน้ํา และหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนอยางถูกตอง ตลอดจนการตรวจสอบ

สภาพ และการดูแลบํารุงรักษาอุปกรณตางๆ อยางสม่ําเสมอ เปนสวนชวยใหการทํางานเกี่ยวกับหมอน้ําและ
หมอตมฯ เปนไปดวยความปลอดภัย ผูปฏิบัติงานสามารถทํางานไดอยางมีความสุข ไมตองคอยหวาดระแวงวา
วันใดจะเกิดเหตุการณไมคาดฝนขึ้น ดังเชนที่เคยเกิดขึ้นในอดีตมานับครั้งไมถวน นอกจากนี้หมอน้ําและหมอ
ตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ที่ไดรับการดูแลเปนอยางดี ยังสามารถทํางานไดอยางราบรื่น ไมติดขัด 
สงผลใหผลผลิตมีคุณภาพ ลดจํานวนผลิตภัณฑที่ไมไดคุณภาพ และยังเปนการชวยลดตนทุนการผลิตไดอีก
ทางหนึ่ง 

จากท้ัง 5 บทที่กลาวมา ไดนําเสนอท้ังความรูพื้นฐานและขอแนะนําในการใชงาน การตรวจสอบสภาพ 
และการบํารุงรักษาหมอน้ําและหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ตลอดจนอุปกรณที่เกี่ยวของในระบบ
ไอน้ํา ของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน และระบบเชื้อเพลิง ผูอานที่ไดศึกษาเนื้อหาขางตนอยางถองแทแลว
อาจจะยังไมสามารถจินตนาการถึงการนําความรูและขอแนะนําตางๆ ไปใชจริง หรืออาจยังไมตระหนักวาปญหา
เพียงเล็กนอยที่กําลังเกิดขึ้นกับระบบอยูในขณะนี้ จะลุกลามกลายเปนปญหาใหญในอนาคตไดอยางไร ดังนั้น
เนื้อหาในบทนี้ จึงเปนการหยิบยกปญหาเกี่ยวกับหมอน้ํา และหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนที่
เกิดขึ้นจริง จากสถานประกอบการท่ัวประเทศ พรอมทั้งนําเสนอขอแนะนําในการปรับปรุงทั้งตัวระบบและ
พฤติกรรมของผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของกับระบบนั้นๆ ตลอดจนนําเสนอผลที่เกิดขึ้นหลังจากการปรับปรุงตาม
คําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ ทั้งนี้เพื่อเปนการเนนย้ําใหผูอานไดเห็นถึงความสําคัญของการใชงาน การตรวจสอบ
สภาพ และการบํารุงรักษาหมอน้ํา และหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนไดอยางถูกตองและปลอดภัย 

 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 

 6-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

6.1 กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอนํ้า 
6.1.1 กรณีศึกษาที่ 1: โรงงานกระดาษ 

1) ขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับโรงงานและระบบหมอน้ํา 
โรงงาน A จัดอยูในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทกระดาษ มีผลิตภัณฑหลัก คือ กระดาษ (ใช

กระดาษ Recycle 100% ไมมีการเติมเยื่อเพิ่ม) กําลังการผลิต 12,000 ton/yr มีการติดต้ังหมอน้ํา 3 เครื่อง ใช
งาน 1 เครื่อง ใชเชื้อเพลิง ขี้เลื่อย สวนอีก 1 เครื่อง เปนเครื่องสํารอง และอีก 1 เครื่อง ไมไดใชงาน  (เปนหมอ
น้ําท่ีใชน้ํามันเตา)  

หมอน้ําหมายเลข 1 แบบทอไฟนอน ขนาดอัตราผลิตไอน้ํา 2,360 kg/hr ไมระบุมาตรฐานการ
ผลิต  

 

 
 

รูปที่ 6-1  หมอน้ํา หมายเลข 1 
 

หมอน้ําหมายเลข 2 แบบทอไฟนอน ขนาดอัตราผลิตไอน้ํา 6,022 kg/hr ไมระบุมาตรฐานการ
ผลิต  

 

 
 

รูปที่ 6-2  หมอน้ํา หมายเลข 2  
 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 
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หมอน้ําหมายเลข 3 แบบทอไฟนอน ขนาดอัตราผลิตไอน้ํา 10,000 kg/hr ไมระบุมาตรฐาน
การผลิต  ตรวจสอบเมื่อวันที่ 9 เมษายน 2552 ใชขี้เลื่อย (ใชงานประจํา) 

 

 
 

รูปที่ 6-3  หมอน้ํา หมายเลข 3 
 

- ผูควบคุมประจําหมอน้ํา ขึ้นทะเบียน 2 คน  
- ระยะเวลาเดินเครื่อง 24 hr/day 
- มีการจดบันทึกประจําวันในการควบคุมหมอน้ําของผูควบคุมประจําหมอน้ํา 
- ไมมีการจดบันทึกประวัติการซอมบํารุงหมอน้ําแตอยางใด 
- อุณหภูมิปลอง 160 oC อุณหภูมิผิวเปลือกเตาดานนอกฉนวนวัดได 68 oC (เกินมาตรฐาน

เล็กนอย) 
 

2) ระบบน้ําปอนหมอน้ํา น้ําในหมอน้ํา และคอนเดนเสท 
- ใชน้ําดิบ เปนน้ําบอ มีระบบปรับคุณภาพน้ําเปนแบบ ถังทราย + Softener (Resin) + มีการ

เติมสารเคมี  
- มีรายงานผลการวิเคราะหน้ํา  
- pH น้ําปอน 7.38  Hardness  65 / pH น้ําภายในหมอน้ํา 12.15 และ TDS 3,300 PPM 
- ลางเกลือประมาณ 2 เดือน ตอ 1 ครั้ง (โรงงานแจงวามีการตรวจวัดวิเคราะหน้ําทุกกะ) 
- การ Blow down แบบ Manual (2 hr / ครั้ง / วัน ครั้งละ 15 วินาที) 
- มีการนํา Condensate กลับมาใชอุนน้ําปอน (Feed tank) ประมาณ 100% ไดอุณหภูมิ

ประมาณ 50 oC  
- ประวัติการลางตะกรันดวยสารเคมี ครั้งสุดทายเม่ือ ส.ค. 2551 (2 ป ลางครั้ง) 

 
 
 
 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 

 6-4 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

3) ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ 
ปญหา ขอบกพรองที่พบ ในการใชงานและบํารุงรักษาระบบหมอน้ําของโรงงาน A ตลอดจน

ขอเสนอแนะในการปรับปรุง สามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 6-1 
 

ตารางที่ 6-1  ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ สําหรับโรงงาน A 

ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
ผูควบคุมประจําหมอน้ําขึ้นทะเบียน 2 คน แตมีการ
ทํางาน 3 กะ 24 ชม. ซึ่งอาจไมเพียงพอ จึงอาจมีผู
ควบคุมอื่นที่ยงัไมผานการอบรม 

หากมีพนักงานควบคุมหมอน้ําที่ยังไมผานการอบรม
เรื่องหมอน้ํา ควรสงพนักงานเขาอบรมเพื่อใหมี
ความรูและสามารถควบคุมแกปญหาไดอยางถูกตอง
ปลอดภัย 

ติดต้ังหมอน้ําทั้งส้ิน 3 เครื่อง  
หมายเลข 1 หยุดใชงาน 
หมายเลข 2 เปนเครื่องสํารอง 
หมายเลข 3 ใชงานประจํา  

หมายเลข 1 ที่มิไดใชงานควรทําหนังสือ แจงขอ
หยุดการใชงานชั่วคราว ไปที่ สํานักเทคโนโลยีความ
ปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อจะไดไมตอง
ตรวจทดสอบประจําป (ประหยัดคาตรวจ) 

หมอน้ํา หมายเลข 1 ไมไดใชงานเลยเปนปแลว แต
เก็บรักษาหมอน้ําแบบเปยก ซึ่งไมถูกตองทาํใหเกิด
การผุกรอนภายในดานสัมผัสน้ํา 

ควรเก็บแบบแหง โดยวิธี ดังนี้ 
1. จุดเตาอุนหมอน้ําใหรอนประมาณ 1 ชม. 
2. ดับไฟ ระบายไอน้ําทิ้งใหหมด Blow Down น้ําใน
หมอน้ําออกใหหมด  เปดฝาหอยบนท้ิงไวเพือ่ให
ความรอนที่สะสมอยูระเหยน้าํและความชื้นภายใน
หมอน้ําออกจนหมด 
3. นําปูนขาวหรือสารดูดความชื้นใสถาดวางไว
ภายในหมอน้ําใหทั่ว และปดฝาหอย วาลวทุกตัว 
ชองทุกชองทีอ่ากาศสามารถเขาไดใหสนิท เพื่อ
ปองกันอากาศเขา 
4. ตรวจสอบปูนขาวหรือสารดูดความชื้นเปนระยะ
และเปลี่ยนทุกครั้งที่สารแขง็ตัว 

โรงงานแจงวามีไฟฟาดับบอย 1. กรณีที่ไฟฟาดับผูควบคุมหมอน้ําตองดับไฟใน
หองเผาไหมเพือ่ปองกันความรอนทําใหน้ําในหมอ
น้ําแหง  และตองตรวจสอบระดับน้ําในหมอน้ํากอน
เดินเครื่อง 
2. ควรตรวจสอบระบบควบคมุปมน้ําเขาหมอน้ํา
อัตโนมัติวาหากน้ําแหง สัญญาณเตือนภัยทํางาน
แลวปมน้ําทํางานดวยหรือไม (หากปมน้ําทํางาน
ขณะที่สัญญาณน้ําแหงทํางานใหแกไขโดยดวน ที่
ถูกตองเมื่อสัญญาณน้ําแหงทาํงานปมตองไมทํางาน
จนกวาจะบิดปุมควบคุมไปที่ Manual ) 
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ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
บันทึกประจําวันในการควบคมุหมอน้ํา รายละเอียด
การตรวจสอบไมครบถวน 

ควรจัดทําบันทึกประจําวันแยกหมอน้ําแตละเครื่อง 
โดยใหมีรายละเอียดการตรวจสอบอุปกรณความ
ปลอดภัยใหครบถวน เชน ระดับน้ําในหลอดแกว  
การตรวจสอบการทํางานของระบบสัญญาณเตือน
ภัย ชวงเวลาการ Blow Down เปนตน โดยเนนการ
ทํางานจริงของผูควบคุมฯ ตามตัวอยางในบทที่ 2 

ระบบนํ้าปอนหมอน้ํา 
1.ใชน้ําดิบจากนํ้าบอ 
2.น้ําดิบผานเครื่องกรองทราย และ เรซิน   
3. น้ําจากเรซนิเขาถังเก็บ (ซึ่งตอทอรวมกบั Feed 
Tank  ซึ่งต้ังอยูระดับพื้นทําใหระดับน้ําใน Feed 
Tank จะเทากับน้ําในถังเก็บตลอดเวลา)  มีระบบนํา 
Condensate กลับมาผสม ทําใหน้ํามีอุณหภูมิ

ประมาณ 50°C ขึ้นอยูกับปรมิาณ Condensate  
4. มีการเติมสารเคมีปองกันตะกรัน และจับออกซิเจน
ในน้ํา   
 

 
 
1.มีการลางเกลือเรซนิ 2 เดือน ตอ 1 ครั้ง ทาํใหคา 
Hardness ยังสูง 
2. ถัง Feed Tank อยูในระดับพื้นหากอุณหภูมิน้ําสูง
อาจเกิดปญหาเรื่อง Cavitations   
3. ถัง Feed Tank  ไมมีฉนวนหุมเกิดการสูญเสีย
ความรอน อีกท้ังมีขนาดใหญ (50,000 ลิตร) ทําให
อุณหภูมิน้ําเพิ่มขึ้นชาและตองใชพลังงานมาก 
4. ไมมีหลอดแกวบอกระดับน้ําถัง Feed Tank  
5. pH น้ําในหมอน้ํา 12.15 (สูงเกินมาตรฐาน) 

1.ควรปรับชวงเวลาการลางเกลือใหเหมาะสมโดย
ควบคุมคา Hardness ไมใหเกิน 10 ppm 
2. ควรยกถัง Feed Tank ใหสูงและปรับปรุงทอทาง
ดูดของปมใหใหญเพื่อปองกนัการเกิด Cavitations 
หากเพิ่มอุณหภูมิน้ําไดอีกก็จะสามารถประหยัดการ
ใชเชื้อเพลิง แตตองคํานึงถึง Spec ของปมน้ําดวย
วาเหมาะสมหรือไม 
3. ควรหุมฉนวนถัง Feed Tank เพื่อปองกันการ
สูญเสียความรอน 
4.ควรติดต้ังหลอดแกวพรอมเครื่องปองกนัที่ถัง 
Feed Tank เพื่อสามารถตรวจสอบระดับน้ําได
ตลอดเวลา 
5. ควรควบคุมคา pH น้ําในหมอน้ํา ไมใหเกนิ 11.8  
โดยการเพิ่มการ Blow Down และ/หรือควบคุม
ปริมาณสารเคมีเขาหมอน้ํา 
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ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
ระบบ Condensate Return  
      เครื่องใชไอน้ําหรือเครื่องจักรในการผลติหลาย
เครื่อง ตอทอ Condensate รวมกันมาเขา Steam 
Trap ชุดเดียว แลวสงเขาถังพกั Condensate 1 

(T=88°C) แลวไหลไปถังพัก Condensate 2 

(T=68°C) แลวปมสงไปที่ Feed Tank (T=50°C)  
โดยรอ Condensate ใหไดระดับประมาณ 300 ลิตร 
จึงปมสงครั้งหนึ่ง 
 
1. ระบบ Condensate ใน Line ผลิตที่ระบายน้ําออก
จากเครื่องจักรหลายเครื่องแลวรวมกันมาที่ Steam 
Trap เพียงชุดเดียว  ไมถกูตองตามหลักวิศวกรรม 
2. อุณหภูมิ Condensate ลดลงเรื่อยๆ จากตนทาง 

88 °C เหลือ 50°C เนื่องจากถังและอุปกรณไมได
หุมฉนวน จึงเกิดความสูญเสียความรอนมาก  
3. การรอสะสมปริมาณ Condensate ใหได 300 ลิตร 
จึงปมสง จะทําให Condensate มีชวงเวลาสูญเสีย
ความรอนมากขึ้น 
4. Header Tank บางชุดไมไดติดต้ัง Steam Trap 
ระบาย Condensate ใตถัง (ใชคนเปด-ปดวาลว
ระบายดวยมือ ซึ่งไมแนนอนอาจเปนเหตุใหเกิด 
Carry Over) 

 
 

 1. ควรปรับเปลี่ยนวิธีการติดต้ัง Steam Trap ให
ถูกตอง โดยเครื่องจักรหนึ่งเครื่องตอ Steam Trap 
หนึ่งชุด ซึ่งจะสามารถลดขนาด Steam Trap ลงแต
จะเพิ่มจํานวนมากขึ้น (อาจเปนการลงทุนทีสู่ง) 
2. ควรหุมฉนวนถัง Condensate 1 , 2 และระบบ
ทอทางเดิน เพือ่ปองกันการสูญเสียความรอน 
3. ควรปรับลดปริมาณการสะสม Condensate เพื่อ
สงตอใหนอยลง อาจปรับใหเหลือ 50-100 ลิตร แลว
สงครั้งหนึ่ง (สงนอยแตถี่)  เพื่อปองกันการสูญเสีย
ความรอน 
4. ควรติดต้ัง Steam Trap ระบาย Condensate ใต
ถัง Header Tank 
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ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
ไมมีการจดบันทึกประวัติการซอมบํารุงหมอน้ํา  ควรจัดทําบันทึกประวัติการซอมบํารุงหมอน้ํา เพื่อ

เปนขอมูลในการวิเคราะหความเสียหายของหมอน้ํา
อยางเปนระบบ 

เกจวัดความดันไอน้ําและแทงแกวบอกระดับน้ําใน
หมอน้ําไมมีเครื่องหมายแสดงระดับใชงานปกติและ
ระดับอันตราย 
 

 
 

ควรทําเครื่องหมายแสดงระดับใชงานปกติและระดับ
อันตราย ที่เกจวัดความดันและแทงแกวบอกระดับ
น้ํา เพื่อใหเปนไปตามกฎหมาย 

 หมอน้ําหมายเลข 2 ทอระบายไอน้ําของลิ้นนิรภัย 
(Safety Valve) ไมไดเจาะรูระบายน้ําใตทอ  
 

 
 

ควรเจาะรูระบายน้ําใตทอระบายไอน้ําของลิ้นนิรภัย 
(Safety Valve) เพื่อปองกันน้าํขังซึ่งจะทําใหบา
วาลวเปนสนิมและเกิดการขัดตัวคางได 

 ไมมีการติดต้ังอุปกรณควบคุมอุณหภูมิปลอง
อัตโนมัติ (Flue Gas Thermostat) 

ควรติดต้ังอุปกรณควบคุมอุณหภูมิปลองอัตโนมัติ 
(Flue Gas Thermostat) ที่หมอน้ําแตละเครื่อง
พรอมตอวงจรสงสัญญาณเตือนดวยแสงและเสียง 
เพื่อใหเปนไปตามกฎหมาย 
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ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
ลิ้นกันกลับที่ทอสงน้ําเขาหมอน้ําใชปม 2 ชุด มีลิ้นกัน
กลับเพียง 1 จุด เวลาเปลี่ยนการทํางานของปม
จะตองปด-เปด วาลวบังคับทิศทางใหถูกตอง ซึ่งหาก
ผูควบคุมไมชํานาญหรอืไมเขาใจอาจปด-เปด วาลว
ผิดไดซึ่งอาจมีผลใหน้ําไมเขาหมอน้ํา 
 

 
 

ควรติดต้ังลิ้นกันกลับเพิ่มอีก 2 จุด ที่ทางออกของ
ปมแตละเครื่อง จะทําใหสามารถเปดวาลวทุกตัวทิ้ง
ไวไดและขณะเปลี่ยนการทํางานของปมก็ไม
จําเปนตองปด-เปด วาลวบังคับทิศทางทุกครั้ง 
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6.1.2 กรณีศึกษาที่ 2: โรงงานเครื่องมือทางการแพทย 

1) ขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับโรงงานและระบบหมอน้ํา 
โรงงาน B เปนโรงงานผลิตเครื่องมือทางการแพทย ใชหมอน้ําชนิดทอน้ําขนาด 1.5 ton/hr 

จํานวน 3 เครื่อง อายุการใชงาน 9 ป เปดใชงานเฉลี่ยวันละ 2 เครื่อง ขึ้นอยูกับกระบวนการผลิต ทั้ง 3 เครื่องมี
การปรับต้ังระดับของ Pressure Switch เหลื่อมกัน เพื่อใหหมอน้ําทํางานครั้งละ 1 เครื่อง โดยสลับหมุนเวียน
กันเปนเครื่องหลักทุกสัปดาห ใชเชื้อเพลิงน้ํามันเตาเกรด A มีถังเก็บน้ํามัน 2 สวน คือ Underground Tank 
และ Service Tank ใชไอน้ําอุนเชื้อเพลิง ใน Service tank ที่อุณหภูมิ 70 oC กอนสงเขาเผาไหม ลักษณะการ
ใชไอน้ํามีการใชงานทั้งแบบ Direct Steam และ Indirect Steam โดยใชในการกลั่นน้ําเพื่อใชในกระบวนการ
ผลิต เปนแบบ Indirect Steam และใชในการอบฆาเชื้อผลิตภัณฑ ซึ่งใชทั้งแบบ Direct Steam และ Indirect 
Steam 

 
2) ระบบน้ําปอนหมอน้ํา น้ําในหมอน้ํา และคอนเดนเสท 

ถังน้ําปอนขนาด 6,000 ลิตร 
-     น้ําปอนหมอน้ํา เปนน้ําที่ผานการปรับปรุงคุณภาพเชนเดียวกับที่ใชในกระบวนการผลิต 

โดยผาน Softener และเติมเคมี 
-     โดยน้ําที่ใชปอนหมอน้ําเปน น้ําที่ไดจากกระบวนการหลอเย็นในการผลิตน้ํากล่ัน 

อุณหภูมิประมาณ 90 oC รวมกับน้ํา Condensate บางสวน 
 

3) ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ 
ปญหา ขอบกพรองที่พบ ในการใชงานและบํารุงรักษาระบบหมอน้ําของโรงงาน B ตลอดจน

ขอเสนอแนะในการปรับปรุง สามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 6-2 
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ตารางที่ 6-2  ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ สําหรับโรงงาน B 

ปญหา/ขอบกพรอง สาเหตุ/ขอเสนอแนะ 
หัวเผาใชน้ํามันเตา A เปนเชื้อเพลิง หัวฉีดสึกหรอเร็วมาก สกปรก
อุดตันบอย จดุเตายาก ตองมีการลางหัวฉีดทุกสัปดาห และมี
เขมาสะสมมากที่ปลองไอเสีย ประมาณ 0.6 m2/month ตองมี
การขจัดเขมาออกจากปลองทุกๆ 3 เดือน 

 
ถังน้ํามันเตาฝงอยูใตดินยังไมเคยลาง 

สาเหตุเกิดจากน้ํามันเตามีน้ําและตะกอน
ของแข็งที่เผาไหมไมไดเจือปนอยู  ซึ่งตาม
มาตรฐานกรมธุรกิจพลังงาน ยอมใหมี
ส่ิงเจือปนไดไมเกิน 1 % โดยปริมาตร แต
โดยสวนใหญน้ํามันเตาจะมีน้ําและตะกอน
ของแข็งที่เผาไหมไมไดปนอยูประมาณ 
0.2-0.3 % ดังนั้นเมื่อมีการใชน้ํามันเตา
ทุกๆ 1 ลานลิตร จะมีน้ําและตะกอน
ของแข็งที่เผาไหมไมไดหรือโคลนน้ํามัน
เจือปนสะสมอยูในถังเก็บน้ํามันประมาณ 
2-3 m3  เมื่อมีการใชน้ํามันเตาตอเนื่องมา
หลายป น้ํามันเตาจะสกปรกมากจากโคลน
น้ํามันและของแข็งที่เผาไหมไมได  จึงเปน
สาเหตุของปญหาตางๆ  
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ปญหา/ขอบกพรอง สาเหตุ/ขอเสนอแนะ 
ปญหาตอเนื่องที่เกิดจากน้ํามันเตาสกปรกมากจากโคลนน้ํามัน
และของแข็งที่เผาไหมไมได  เชน 
1. น้ํามันหนืดเหนียว ไหลยากเมื่ออากาศเย็น มีการอุดตันที่ 
Strainer บอย  
2. ปมน้ํามันชํารุดสึกหรอเร็ว  
3. มีถานและตะกอนแข็งเกาะอยูภายในเครื่องอุนน้ํ ามัน 
(Electric Heater)  การอุนน้ํามันอาจอุนไดที่อุณหภูมิตํ่ากวาที่
ปรับต้ังไวมาก  เครื่องอุนน้ํามันมักรอนจัดจน Electric Heater 
ไหม  
4. ถานและตะกอนแข็งจาก Electric Heater จะคอยๆแตกตัว
และไหลเขาสูหัวฉีด  ทําใหหัวฉีดสึกหรอเร็วจากการกัดกรอน   
5. หัวฉีดสกปรกและเกิดการอุดตันงาย  การฉีดน้ํามันเฉียงไป
ดานใดดานหนึ่ง   

จากปญหาตางๆ ขางตน ทําใหการฉีดพนน้าํมันไมเปนฝอย
ละเอียด การผสมคลุกเคลาระหวางเชือ้เพลิงกับอากาศเปนไป
อยางไมทั่วถึง ติดเตายาก มกีารเผาไหมที่ไมสมบูรณ  ส้ินเปลือง
เชื้อเพลิงเพิ่มขึน้ เกิดเขมาควันดําสะสมและระบายออกที่ปลอง
ไอเสีย ซึ่งทําใหเกิดปญหาดานส่ิงแวดลอม 

1. ควรจัดใหมีการลางถังเก็บน้ํามันเตา และ 
Daily Tank  ทุกๆ 1-2 ป/ครั้ง  โดยขอรับ
บริการจากผูจัดจําหนายน้ํามัน  การลางถัง
น้ํามันเตา ตองระมัดระวังเรื่อง Confine 
Space และกาซที่อาจเปนอันตรายตอ
ผูปฏิบัติงานดวย 
2. ควรลาง Strainer และ Electric Heater 
อยางนอยปละ 2 ครั้ง    
3. ควรตรวจสภาพและลางนมหนูอยางนอย 
1-3 เดือน/ครั้ง 
4. ควรมีการระบายน้ํามันใต Daily Tank 
เพื่อตรวจสอบน้ําและโคลนน้ํามันอยาง
นอย 3 เดือน/ครั้ง 

หัวฉีดมีคราบน้าํมันเปรอะเปอน 
น้ําออนที่ใชแลกเปลี่ยนความรอนกับเครือ่งทาํน้ํากล่ัน มีอุณหภูมิ
ประมาณ 90 oC  น้ํารอนสวนใหญระบายทิ้ง และนํามาใชเปนน้ํา
ปอนหมอน้ําเพยีงสวนนอย 

ควรนําน้ํารอนอุณหภูมิประมาณ 90 0C  
สวนที่ระบายท้ิง มาใชอุนน้ํามันเตาที่ถัง
เก็บน้ํามันเตา Daily Tank  หรืออุนน้ํามัน
กอนเขา Electric Heater 
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ปญหา/ขอบกพรอง สาเหตุ/ขอเสนอแนะ 
ถังน้ําปอนหมอน้ํา ติดต้ังสูงจากปมน้ําเพียงประมาณ 1-3 m  ถามี
การนําคอนเดนเสทมาผสมกับน้ําปอนจนมีอณุหภูมิประมาณ 100 
oC อาจทําใหปมน้ําชํารุดและสูบน้ําไมเขาหมอน้ํา (เกิด 
Cavitation)  ซึง่ทําใหเกิดภาวะน้ําแหง  ตองหยุดใชหมอน้ําและรอ
จนกวาระดับน้าํในหมอน้ําจะกลับสูระดับปกติ (น้ําปอนหมอน้ํา 
เปนน้ําระบายทิ้ง โดยมาจากน้ําออนที่ใชแลกเปล่ียนความรอนกับ
เครือ่งทําน้ํากล่ันและมีอุณหภูมิประมาณ 90 oC) 
 

 
ถังน้ําปอนหมอน้ําสูงจากปมน้ําประมาณ 1-3 m 

 

สาเหตุ 
น้ําปอนที่มีอุณหภูมิสูงใกลจุดเดือดของน้ํา 
ถาติด ต้ังถังน้ํ าปอนสูงจากปมน้ํ านอย
เกินไป จะทําใหน้ําในทอดูดน้ําเดือดเปนไอ
หรือเกิด Cavitation ที่หนาปมน้ํา 
การปรับปรุงแกไข ปองกัน 
ถาอุนน้ําที่อุณหภูมิประมาณ 100 0C  ตอง
ยกถังน้ําปอนใหสูงจากปมน้ํา ไมนอยกวา
ประมาณ 5.0 m  เพื่อปองกันน้ําในทอดูด
น้ําเดือดเปนไอหรือเกิด Cavitation ที่หนา
ปมน้ํา ถาไมสามารถยกถังน้ําปอนใหสูง
จากปมน้ําเกินกวา 3 m  เพื่อความ
ปลอดภัยและสามารถใชหมอน้ําไดอยาง
ตอเนื่อง  ควรรักษาระดับน้ําในถังน้ําปอนให
เต็มถังตลอดเวลา  และรักษาอุณหภูมิน้ํา
ปอนใหไมเกิน 90 0C  ทั้งนี้เพื่อปองกัน
อันตรายจากการสูบน้ําไมเขาหมอน้ํา  ซึ่งทํา
ใหเกิดภาวะน้ําแหง  ตองหยุดใชหมอน้ําและ
รอจนกวาระดับน้ําในหมอน้ําจะกลับสูระดับ
ปกติ 
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6.1.3 กรณีศึกษาที่ 3: โรงงานอาหารสัตว 

1) ขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับโรงงานและระบบหมอน้ํา 
โรงงาน C ใชหมอน้ํา 2 เครื่อง เปนหมอน้ําชนิด Fire Tube จํานวน 2 เครื่อง มีการใชงาน

แบบ Direct Steam โดยพนเขาสูเครื่องอัดเม็ด เพื่อผลิตอาหารสัตว   
เครื่องที่ 1 อายุการใชงาน 16 ป ติดต้ัง พ.ศ. 2537  ความดันออกแบบ 13 บารเกจ อัตราการ

ผลิตไอน้ํา 1,725 kg/hr  Heating Surface ~30 m2  เชื้อเพลิงน้ํามันเตาเกรด C หัวเผาแบบ Pressure Atomized 
หองเผาไหมแบบ Reversing Chamber ควบคุมการเผาไหมแบบ Low-High  ความดันใชงาน 8 bar 

 

 
 

รูปที่ 7-4  หมอน้ําเครื่องที ่1 ขนาด 1,725 kg/hr 
 
เครื่องที่ 2 อายุการใชงาน 8 ปสรางโดย GETABEC ยี่หอ SCHNEIDER KESSEL ความดัน

ออกแบบ 10 บารเกจ อัตราการผลิตไอน้ํา 2,000 kg/hr Heating Surface 37 m2 ติดต้ัง พ.ศ. 2544 หัวเผาแบบ 
Pressure Atomized ควบคุมการเผาไหมแบบไฟมาก-นอย เชื้อเพลิงน้ํามันเตาเกรด C ความดันไอน้ําใชงาน 8 
bar 

 

 
 

รูปที่ 6-5  หมอน้ําเครื่องที ่2 อัตราการผลิตไอน้ํา 2,000 kg/hr 
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2) ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ 

ปญหาที่ 1 
ในขณะที่ใชหมอน้ําเพื่อผลิตอาหารสัตวอัดเม็ดบางเบอรที่ตองการไอน้ํามาก ไอน้ําจะมีน้ําปน

มาก ความดันไอน้ําลดลงอยางรวดเร็ว  น้ําในหมอน้ําเกิดการกระเพื่อมอยางรุนแรง  หัวเผาตัดดับและไมสามารถ
จุดเตาได  เครื่องอัดเม็ดฝดติดขัด และเกิดการสูญเสียผลผลิต ปญหานี้มักเกิดกับหมอน้ําเครื่องที่ 1 (1.7 
Ton/hr) 

สาเหตุ  
จากปญหาการใชงาน  สามารถวิเคราะหหาสาเหตุ  ไดดังนี้ 
1. น้ําดิบมีคุณภาพตํ่ามาก TDS ของน้ําบาดาลมีคาเฉล่ียประมาณ 1300 ppm, Hardness เฉลี่ย

ประมาณ 860 ppm, Chloride เฉลี่ยประมาณ 160 ppm และยังอาจมีเหล็กหรือสารละลายอื่นๆ ปนเปอนอยู น้ํา
บาดาลท่ีมีเหล็กและคลอไรดปนมาก จะทําให Resin เส่ือมประสิทธิภาพและอายุส้ัน 

2. น้ําปอนหมอน้ํามีคุณภาพตํ่ามาก น้ําผาน Softener มีคา TDS เฉลี่ยประมาณแ1300 ppm, 
Hardness เฉลี่ย >10 ppm, Chloride เฉลี่ยประมาณ 160 ppm การปรับปรุงคุณภาพน้ําบาดาลดวยเครื่องทํา
น้ําออนเพียงอยางเดียว ไมสามารถลด TDS, Chloride หรือเหล็กได หมอน้ํามีโอกาส เกิดตะกรันซึ่งทําให
ประสิทธิภาพหมอน้ําลดลง และมีการกัดกรอนสูง 

3. น้ําในหมอน้ํามี TDS สูงเกินไป (ตามขอกําหนด TDS ในหมอน้ําไมควรเกิน 3500 ppm) เชน 
18,400 ppm (ตรวจวิเคราะห 23/2/2552), 8,670 ppm (ตรวจวิเคราะห 8/4/2552), 17,300 ppm (ตรวจวิเคราะห 
15/5/2552) ซึ่งแสดงถึงการ Blow down ที่ยังไมเพียงพอ หรือขาดความสม่ําเสมอทําใหน้ําในหมอน้ําเกิดฟองและ
เกิดการเดือดปะทุอยางรุนแรง ไอน้ํามีน้ําปนมาก   

4. มีการจายไอน้ําอยางมากทันทีทันใด เพื่อผลิตอาหารสัตวอัดเม็ดบางเบอรที่ตองการไอน้ํามาก
หมอน้ําผลิตไอน้ําไมทัน เกิดการเดือดปะทุอยางรุนแรง ทําใหไอน้ํามีน้ําปนมาก (Carry Over) ประกอบกับตองมี
การ Blow down มาก จึงมีการสูญเสียน้ํามากทั้งที่ปนไปกับไอน้ําและจากการระบายน้ํา ระดับน้ําในหมอน้ําจึงลดลง
อยางทันทีทันใด  

5. มีการปอนน้ําเย็นเขาหมอน้ําในปริมาณมาก ทําใหเกิดความดันไอน้ําภายในหมอน้ําลดลง 
น้ําในหมอน้ําจึงเกิดการกระเพื่อมอยางรุนแรง อุณหภูมิและความดันในหมอน้ําลดลงอยางรวดเร็ว และทําให
ระดับน้ําในหมอน้ําลดลงอยางทันทีทันใด จนเครื่องสูบน้ําปอนน้ําไมทัน เกิดภาวะน้ําแหง ระบบ Low Water 
Cut-off ตัดดับการทํางานของหัวเผา และไมสามารถจุดเตาได ตองรอจนกวาน้ําในหมอน้ําจะกลับคืนสูระดับ
ปกติ 

6. ความดันและอุณหภูมิไอน้ําลดลงอยางรวดเร็วจากการตัดดับของหัวเผา ไอน้ําที่มีความดันตํ่า
และมีน้ําปนมาก มีคาความรอนตํ่ามาก อาหารสัตวเกิดความหนืดเหนียวและแข็ง ทําใหเครื่องอัดเม็ดติดขัดจน
มอเตอรหยุดหมุน และเกิดการสูญเสียผลผลิต 
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การปรับปรุงแกไข และการปองกันปญหา 
สามารถทําไดโดย  

1. ปรับปรุงและควบคุมคุณภาพน้ําภายในหมอน้ํา   
2. ปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนเขาหมอน้ํา   

 
1. การปรับปรุงและควบคุมคุณภาพน้ําในหมอน้ํา   
การปรับปรุงและควบคุมคุณภาพน้ําภายในหมอน้ํา แมเปนการแกปญหาท่ีปลายเหตุ แต

จําเปนตองทําเพื่อความปลอดภัยในการใชหมอน้ํา และรักษาประสิทธิภาพในการใชไอน้ํา  ซึ่งทําได 2 วิธี ดังนี้ 
วิธีที่ 1 ติดต้ังระบบ Intermittent Blow down Valve (เปนอุปกรณเดิมที่ติดต้ังไวแลว) แตตอง

มีการปรับต้ังระยะเวลาในการ Blow down และระยะเวลาในการเปดวาลวใหเหมาะสม โดยควบคุม TDS ในหมอ
น้ําใหมีคาไมเกิน 3,500 ppm ทั้งนี้ตองมีการเก็บตัวอยางของน้ําที่ระบายมาตรวจสอบ TDS อยางนอยกะละครั้ง  
วิธีนี้ จะชวยทําใหปญหาไอน้ํามีน้ําปนมาก (Carry Over) ลดลง แตการสูญเสียน้ําและความรอนจากการ Blow 
down ยังทําใหส้ินเปลืองน้ําและเชื้อเพลิงมาก  และอาจมีผลทําใหหมอน้ําผลิตไอน้ําไดไมเพียงพอตอการใชงาน   

 

 
 

รูปที่ 6-6  Intermittent Blow down Valve 
 

วิธีที่ 2 ติดต้ังระบบวาลวระบายน้ําแบบตอเนื่อง (Continuous Blow down Valve) เพิ่มจากวิธีที่ 
1 ระบบนี้จะเนนการระบายน้ําที่ผิวน้ํา (Surface Blow down) โดยติดต้ัง Electric Conductivity Sensor เพื่อสง
สัญญาณไปควบคุมการเรงหรี่วาลวระบายอัตโนมัติ ตามความเขมขนของ EC วิธีนี้สามารถนําน้ํารอนจากการระบาย
ไปเขา Flash Vessel เพื่อแยกไอน้ําความดันตํ่าไปใชงาน เชน อุนน้ําปอนหมอน้ําในถังไลอากาศ และแยกน้ํารอนไป
เขาเครื่อง Heat Exchanger เพื่อแลกเปลี่ยนความรอนกับน้ํามันเตาหรือน้ําปอนหมอน้ํา ปญหาไอน้ํามีน้ําปนมาก 
(Carry Over) จะลดลง การสูญเสียน้ํายังสูงเหมือนวิธีที่ 1 แตสามารถนําความรอนที่สูญเสียจากการ Blow down 
กลับมาใชใหม ทําใหความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงลดลง และหมอน้ํายังสามารถผลิตไอน้ําไดเพียงพอตอการใชงาน 
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รูปที่ 6-7  ระบบควบคมุ TDS แบบอัตโนมัติ 
2. การปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนเขาหมอน้ํา   
การปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนเขาหมอน้ํา กระบวนการนี้เปนการแกปญหาที่ตนเหตุ หรือ Root 

Cause สามารถทําไดหลายวิธี ดังนี้ 
วิธีที่ 1 ใชน้ําดิบหรือน้ําบาดาลจากแหลงเดิม แตปรับปรุงใหมีคุณภาพดีขึ้น โดยลด TDS, 

Hardness และของแข็งละลายน้ําลง ดวยกระบวนการทําน้ําใหใส (Clarifier) และผาน Softener   
วิธีการนี ้ ควรมีวิศวกรเคมเีปนที่ปรกึษา ตองมีการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาลอยาง

ละเอียด  หากพบวา Hardness ในน้ําบาดาลอยูในรูปของความกระดางชัว่คราวมาก ควรใชวิธีการทางเคมี เชน 
การเติมปูนขาว โซดาแอช สารสม และโพลีเมอร เพือ่ทําใหความกระดางชัว่คราวตกตะกอน แลวผานกระบวนการ
ทําน้ําใหใส (Clarifier) ผานการกรองดวยทรายเพื่อขจัดของแขง็แขวนลอยที่ตกตะกอน และเก็บสํารองน้าํในบอพัก
น้ํา ขัน้ตอนนี้จะทําให TDS, และ Hardness ลดลงไดระดับหนึ่ง จากนัน้สูบผานถงักรองคารบอนกัมมนัต ขจัด
คลอรนีเพือ่ปองกัน   
เรซินเสียหาย แลวจึงผาน Softener ตามระบบเดิม  

วิธีที่ 2 ใชน้ําดิบหรือน้ําบาดาลจากแหลงเดิม แตปรับปรุงใหมีคุณภาพดีขึ้น ดวยกระบวนการทํา
น้ําใหใส (Clarifier) และผานระบบการทําน้ําบริสุทธ์ิ (Demineralization) หรือผานระบบการซึมแบบยอนกลับ 
(Reverse Osmosis) 

วิธีนี้ จะไดน้ําปอนที่ปราศจากแรธาตุ มีความบริสุทธ์ิสูง  การลงทุนสรางระบบแพง แตไดน้ําปอน
คุณภาพสูง  การระบายน้ําในหมอน้ําจะนอยมาก  ประหยัดน้ําและพลังงานมาก  

วิธีที่ 3 จัดหาน้ําดิบจากแหลงใหมที่มีคุณภาพดี แลวปรับปรุงคุณภาพตามวิธีที่ 1 หรือ 2   
กรณีนี้  ถาไดน้ําดิบที่มีคุณภาพดี  และสามารถสงน้ําไดดวยระบบทอ  การลงทุนเพื่อปรับปรุง

คุณภาพน้ําปอน จะมีตนทุนและคาใชจายในการเดินเครื่องตํ่ากวา วิธีที่ 1 และ 2 
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ปญหาที่ 2  
หัวฉีดสกปรกและสึกหรอเร็วมาก ตองเปล่ียนนมหนูใหม ทุกๆ 2-3 สัปดาห เนื่องจากนมหนู

ชํารุดเสียหายไมสามารถฉีดน้ํามันไดเปนฝอย 
 

 
 

รูปที่ 6-8  ระบบหัวฉีดน้ํามันเตา 
 
สาเหตุ   
น้ํามันเตามีน้ํา โคลนตะกอน และทรายละเอียด ปนอยูประมาณ 0.2-0.3% มีการใชน้ํามันเตา

ตอเนื่องมาเกิน 10 ป โดยไมมีการลางถังเก็บน้ํามันเตา ทําใหมีน้ํา โคลนน้ํามัน ทรายละเอียด สะสมในถังและไหล
เขาสูหัวฉีด จึงทําใหไสกรองน้ํามันสกปรกอุดตัน ปมน้ํามันชํารุดสึกหรอเร็ว เครื่องอุนน้ํามันไฟฟา Electric Heater 
สกปรกมีถานแข็งเกาะ ทําใหน้ํามันไมรอน ตองต้ังอุณหภูมิในการอุนน้ํามันเตาที่อุณหภูมิสูงกวาปกติ ทําให 
Electric Heater ชํารุดขาดบอย  ผงถานคารบอน และทรายละเอียดจะเสียดสีกับรูหัวฉีดทําใหชํารุดอายุการใชงาน
ส้ันลง  

 
การปรับปรุงแกไข และการปองกันปญหา 
โรงงานไดจัดใหมีการลางถังน้ํามันเตาเมื่อ วันที่ 29 มิถุนายน 2552 แลว แตยังไมไดลาง ไส

กรองน้ํามัน ถังพักน้ํามันใตหัวฉีด และเครื่องอุนน้ํามันดวยไฟฟา ปญหาจึงยังคงเกิดขึ้น แตเกิดชาลงแนะนํา 
กําหนดแผนการลางถังน้ํามัน ไสกรองน้ํามัน ถังพักน้ํามันใตหัวฉีด และลางเครื่องอุนน้ํามันดวยไฟฟาให
เหมาะสม โดยพิจารณาจากการใชงานและขนาดถัง เพื่อไมใหเกิดการสะสมของตะกอนน้ํามัน นอกจากนั้น
ภายหลังการลางถังน้ํามันแลว ควรทําการ Flush ระบบสงจายน้ํามัน เพื่อไลตะกอนท่ีตกคางในระบบออก 

 
ปญหาที่ 3 
เมื่อมีการใชงานหมอน้ําขนาด 1.6 ton/h (หมอน้ําสํารอง ทํางานประมาณอาทิตยละ 1 วัน 

เนื่องจากหมอน้ําขนาด 2 ton/hr ตองมีการซอมบํารุงบอย) เมื่อมีการเปดการใชงานเครื่องอัดเม็ด มักเกิด Carry 
Over ของน้ําในหมอน้ํา  
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สาเหตุ   
การเกิด Carry Over เนื่องจากหมอน้ําไมสามารถผลิตไอน้ําไดเพียงพอตอการใชงาน ในชวง

ที่เปดไอเขาสูเครื่องอัดเม็ด ทําใหความดันในหมอน้ําลดลงอยางรวดเร็วและเกิดการ Carry Over ขึ้น รวมทั้ง
เกิดจากคุณภาพของน้ําในหมอน้ําที่มีคา TDS สูง ทําใหเกิดการเดือดปะทุที่ผิวหนาของน้ํามากขึ้น และมีน้ํา
รวมทั้งของแข็งละลายน้ําตางๆ หลุดไปพรอมกับไอน้ํา 

 
การปรับปรุงแกไข และการปองกันปญหา 
การแกปญหาในดานคุณภาพน้ํา จะชวยลดการ Carry Over ลง ในสวนที่ไอน้ําไมพอใช ถา

พิจารณาแลวมีความจําเปนตองใชงาน พิจารณาการลงทุน Steam Accumulator หรือเปล่ียนหมอน้ําใหเปน
ขนาดที่เหมาะสม 
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6.1.4 กรณีศึกษาที่ 4: โรงแรม D 

1) ขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับโรงแรมและระบบหมอน้ํา 
โรงแรม D มีหมอน้ํา จํานวน 1 เครื่อง ความดันสูงสุด 10 บาร เปนหมอน้ําแบบทอไฟนอน 

ขนาด 0.9 ton/hr ใชน้ํามันเตาเกรด C เปนเชื้อเพลิง 
 

2) ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ 
ปญหา ขอบกพรองที่พบ ในการใชงานและบํารุงรักษาระบบหมอน้ําของโรงแรม D ตลอดจน

ขอเสนอแนะในการปรับปรุง สามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 6-3 
 

ตารางที่ 6-3  ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ สําหรับโรงแรม D 

ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
ถังพักไอไมมีอปุกรณความปลอดภัย ใหติดต้ังลิ้นนิรภัยที่ถังพักไอ 
เกจวัดความดันของหมอน้ําและถังพักไอไมตรงกัน
(5/7 Bar) 

ใหสอบเทียบเกจวัดความดันใหสามารถแสดงคาที่
ถูกตอง 

สภาพพื้นที่หองหมอน้ําไมเหมาะสม ควรปรับปรุงหองหมอน้ําใหเปนไปตามกฎหมาย 
วาลวหลอดแกวชํารุด และปดขณะใชงาน ใหซอมหรือเปลี่ยนวาลวหลอดแกว และหากอุปกรณ

ความปลอดภัยชํารุดหามใชงานหมอน้ําเครื่อง
ดังกลาว (ใหเดินอีกเครือ่งกอนจนกวาจะซอมเสร็จ)  

ถังน้ําปอนมีการอุนที่อุณหภูมิคอนขางตํ่า 80 0C  
ทําใหไมประหยัดพลังงาน และถังน้ําเกิดการผุกรอน
ชํารุด 

ควรอุนน้ําใหมีอุณหภูมิประมาณ 103-105 0C  (ติดต้ัง
ถังไลอากาศ) 

ถังน้ําปอนติดต้ังมีความสูงนอยอาจเกิดปญหาสงน้ํา
เขาหมอน้ําไมได หรือปมชํารดุ และถังน้ําปอนไมมี
อุปกรณที่จําเปน 

- ติดต้ังเกจวัดอุณหภูมิ และซอมหลอดแกววัดระดับที่
ถังน้ําปอน 
- ควรยกถังพักใหสูงขึ้น  
- ติดต้ังเปนถังไลอากาศ 

เกจวัดความดัน และอุปกรณแสดงระดับน้ําไมมี
สัญลักษณ 

ทําสัญลักษณการใชงานใหชัดเจน 

ผลวิเคราะหความกระดางน้ําเกินมาตรฐานมาก ปรับปรุงน้ําปอนและลางเกลือใหมีคานอยกวา 10 
ppm 

ผลวิเคราะหสารละลายแขวนลอยใกลเคียง
มาตรฐาน 

เพิ่มการถายน้ําเปน 3 ครัง้ตอวัน 

ตรวจวิเคราะหน้ําไมเพียงพอ ซึ่งอาจมีผลทําให
เครื่องกรองชํารุดเร็วกวาปกติ 

ควรตรวจสอบคาคลอไรด และเหล็ก เพิ่มเติม 
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ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
อุณหภูมิสูงประมาณ >300 0C  อาจเกิดความ
เสียหายของหมอน้ํา (หมอน้าํ 4 PASS) 

- ตรวจสอบและทําความสะอาดทอไฟ 
- ตรวจสอบการลัดทางของเปลวไฟ 
- ตรวจสอบตะกรันภายในหมอน้ํา 

ผนังหลังมอีุณหภูมิสูงสงผลใหเกิดการสูญเสียความ
รอนในปริมาณมาก 

ตรวจสอบอิฐทนไฟผนังหลัง หากชํารุดใหซอม 

อุปกรณวัดอุณหภูมิปลองแสดงคาไมตรงกับคาจาก
เครื่องมือวัด 

ใหสอบเทียบอุปกรณวัดอุณหภูมิปลอง 

ตรวจวัดอากาศการเผาไหมได1.2% ปรับแตงอากาศในการเผาไหม (ขอสังเกต: อากาศ
นอยแตอุณหภูมิปลองสูง) 

มีการตอทอไอน้ําไปใชแตวาลวชํารุดมีการรั่ว
ตลอดเวลา 

ซอมวาลวและทอที่ชํารุด 

เปนสถานประกอบการโรงแรม และตั้งในชุมชน ใช
เชื้อเพลิงน้ํามนัเตาเกรด C 

ศึกษาความเปนไปไดและจุดคุมทุนในการใชแกส 
LPG 

ในสวนของหมอตมน้ํารอนรับแจงวาไมเคยเปดดู
สวนแลกเปลี่ยนความรอน 

ควรตรวจสอบและทําความสะอาดอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนในหมอตม 
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6.1.5 กรณีศึกษาที่ 5: โรงงานนม 

1) ขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับโรงงานและระบบหมอน้ํา 
โรงงาน E เปนโรงงานในอุตสาหกรรมนม มีผลิตภัณฑหลักคือนมเปรี้ยว นมพาสเจอรไรส นม

ปรุงแตง นมยูเอชที มีการใชงานหมอน้ํา 2 เครื่อง ความดันใชงาน 120 psi ใชเชื้อเพลิง LPG จากถังเก็บขนาด
ใหญ 4 ถัง (มีน้ํามันเตาเกรด A เปนระบบสํารอง)  

หมอน้ําหมายเลข 1 เปนแบบทอไฟนอน ผลิตไดมาตรฐานขนาดอัตราผลิตไอน้ํา 12,075 lb/hr   
 

 
 

รูปที่ 6-9  หมอน้ําหมายเลข 1 
 

หมอน้ําหมายเลข 2 เปนแบบทอไฟนอน ผลิตไดมาตรฐาน ขนาดอัตราผลิตไอน้ํา 22,425 
lb/hr  

 

 
 

รูปที่ 6-10  หมอน้ําหมายเลข 2 
  
- ผูควบคุมประจําหมอน้ําขึ้นทะเบียนเรียบรอยและมีจํานวนเหมาะสมเพียงพอกับระยะเวลา

เดินเครื่อง 24 hr/day   
- มีการจดบันทึกประจําวันในการควบคุมหมอน้ําของผูควบคุมประจําหมอน้ํา 
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- มีการจดบันทึกประวัติการซอมบํารุงหมอน้ํา 
- เคยมีการนํา Condensate กลับมาใชอุนน้ํามันเตาโดยใชทอน้ําพันรอบปลองไอเสีย แตเลิก

ใชเพราะทําใหปลองผุกรอนรั่ว 
- อุณหภูมิปลอง 175 oC 
 

2) ระบบน้ําปอนหมอน้ํา น้ําในหมอน้ํา และคอนเดนเสท 
- ใชน้ําดิบ น้ําบอ มีระบบปรับคุณภาพน้ําเปนแบบ Softener (Resin) จํานวน 3 ถัง (ขนาด

ใหญ)  
- มีการเติมสารเคมี มีการใช Chemical Pump  
- มีรายงานผลการวิเคราะหน้ํา ตรวจวัดโดย Lab ของโรงงานเอง pH น้ําปอน = 6.5   

Hardness = 0 ppm  /  pH ภายในหมอน้ํา = 11 / 12  TDS = 1100 / 4700 ppm (No.1 / No.2) 
- มีอุปกรณตรวจวัด TDS Indicator  
- ลางเกลือเรซิน 3 วัน/ครั้ง 
- การ Blow Down แบบ Manual 1 ครั้ง/วัน (24 ชั่วโมง)  
- มีการนําCondensate กลับมาใชอุนน้ําปอน (Feed Tank) ประมาณ 70% ไดอุณหภูมิ

ประมาณ 85 oC  
- ไมเคยลางตะกรันดวยสารเคมี 
 

3) ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ 
ปญหา ขอบกพรองที่พบ ในการใชงานและบํารุงรักษาระบบหมอน้ําของโรงงาน E ตลอดจน

ขอเสนอแนะในการปรับปรุง สามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 6-4 
 

ตารางที่ 6-4  ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ สําหรับโรงงาน E 

ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
บันทึกประจําวันของผูควบคุมประจําหมอน้ํา 
- รายละเอียดการตรวจสอบยังไมครอบคลุมการ
ตรวจสอบอุปกรณความปลอดภัย 

- ควรเพิ่มรายละเอียดการตรวจสอบอุปกรณให
ครอบคลุมการตรวจสอบอุปกรณความปลอดภัย 
เชน  ระดับน้ําในหลอดแกว  การตรวจสอบการ
ทํางานของอุปกรณความปลอดภัยและระบบ
สัญญาณเตือนภัย  ชวงเวลาการ Blow Down เปน
ตน 
(โดยเนนการทํางานจริงของผูควบคุมฯ) 
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ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
- ถังเก็บ LPG จํานวน 1 ถัง จากท้ังหมด 4 ถัง มีคา
ความตานทานของสายดินที่สูงกวา 5 ohm 
- ไมมีการตรวจสอบความช้ืนของ LPG กอนเขาสู
การเผาไหม 

 
 

- ติดต้ังสายดินใหม 
- ติดต้ังเครื่องวัดความชื้น LPG 

การใชกาซ LPG เปนเชื้อเพลิงกับหมอน้ํา 
- เนื่องจากเคยมีอุบัติเหตุเกิดการระเบิดท่ีหองเผา
ไหมของหมอน้ําที่ใช Bio Gas เปนเชื้อเพลิงมาแลว
หลายครั้งซึ่งมีสาเหตุเดียวกัน  
 

 
 

ควรศึกษาสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ และสอบถาม
บริษัทฯผูติดต้ังถึงหลักการทํางานของระบบควบคุม
กาซและวิธีการตรวจสอบบํารุงรักษา เพื่อนําไป
ปรับปรุงแผนการตรวจสอบบํารุงรักษาเครื่องจักร 
โดยเฉพาะระบบควบคุมกาซที่ใชกับหมอน้ํา ตอไป 
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ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
- ถัง Deaerator อุนน้ําปอนเขาหมอน้ําโดยใช 

Condensate และ Steam มีอุณหภูมิประมาณ 85°C 
มีขนาดความจุถังประมาณ 2,000 ลิตร ยกสูงจากพื้น
ประมาณ 3 เมตร  มีขนาดคอนขางเล็กเกินไปเมื่อ
เทียบกับขนาดหมอน้ําทั้ง 2 ลูก ซึ่งใชน้ําประมาณ 
15,000 ลิตร/ชม.  จึงทําให Steam ที่ใชอุนตองใชใน
ปริมาณมากเพราะน้ําที่ผาน Deaerator Tank จะ
ผานเร็ว 
 

 
 

- หากตองการเพิ่มอุณหภูมิน้ํามากกวานี้อาจตอง
ระวังเรื่องการเกิด Cavitations หากเพิ่มอุณหภูมิน้ํา
ไดอีกก็จะสามารถประหยัดการใชเชื้อเพลิง แตตอง
คํานึงถึง Spec ของปมน้ําดวยวาเหมาะสมหรือไม  
- ควรเพิ่มขนาดความจุของ Deaerator Tank ให
เหมาะสมกับอัตราการปอนน้ําเขาหมอน้ําดวย เพื่อ
สามารถควบคุมทั้งปริมาณน้ํา และอุณหภูมิน้ํา ได
อยางเหมาะสม 

Economizer 
- ระบบ Economizer เลิกใชงานเนื่องจากเกิดการผุ
กรอนในชวงที่ใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง (คาดวาอาจ
เกิดจากกาซซัลเฟอรที่เหลือจากการเผาไหมเมื่อ

อุณหภูมิไอเสียตํ่ากวา 160°C จึงเกิดการกล่ันตัวของ
กาซซัลเฟอรเกิดเปนกรดซัลฟูริก) 
 

- ในปจจุบันหมอน้ําของโรงงานเปลี่ยนมาใช LPG 
Gas เปนเชื้อเพลิง ซึ่งไมมีสวนผสมของซัลเฟอรจึง
ไมมีปญหาเรื่องการผุกรอนจากกาซซัลเฟอร ซึ่ง
นาจะนําระบบ Economizer ที่มีประสิทธิภาพในการ
แลกเปลี่ยนความรอนมาใชในการอุนน้ําเพื่อลดการ
ใชพลังงานจาก Steam 

น้ําทิ้งจากใน Line  
- โรงงานแจงวาในกระบวนการลางจะมีน้ําทิ้ง ซึ่งเปน

น้ําดี อุณหภูมิประมาณ 50°C ปริมาณประมาณ 
20,000 ลิตร/วัน  
 

ควรศึกษาขอมูลการใชความรอนของโรงงานอยาง
ละเอียดเพื่อกําหนดมาตรการในการใชความรอนที่
เหลือทิ้งอยางเปนระบบ เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพใน
การประหยัดพลังงาน 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 

 6-25 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
แทงแกวบอกระดับน้ําในหมอน้ํา No.1 เครื่องหมาย
แสดงระดับน้ําอาจผิดพลาดเนื่องจากขณะตรวจสอบ
พบวาระดับน้ําอยูตํ่ากวาระดับควบคุม(ขีดลางสุด) 
แตระบบสัญญาณเตือนภัยไมทํางานแตอยางใด 

 

ควรตรวจสอบระดับเครื่องหมายที่หลอดแกวให
ถูกตองตามขอเท็จจริง 

Safety Valve หลังหมอน้ําทั้ง 2 เครื่อง ไมไดตอทอ
ระบายไอน้ําออกนอกอาคาร 

 

ควรติดต้ังทอระบายไอน้ําที่ Safety Valve เพื่อ
ปองกันเรื่องความรอนและเสียงภายในอาคาร  

 
 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 

 6-26 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

6.1.6 กรณีศึกษาที่ 6: โรงงานส่ิงทอ 
1) ขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับโรงงานและระบบหมอน้ํา 

โรงงาน F เปนโรงงานในอุตสาหกรรมส่ิงทอ มีผลิตภัณฑหลักคือเส้ือไหมพรม มีการใชงานหมอน้ํา
แบบทอไฟ ขนาด 0.5 ton/hr จํานวนรวม 1 เครื่อง และขนาด 0.3 ton/hr จํานวนรวม 1 เครื่องโดยเครื่องขนาด 
0.5 ton/hr ใชงานวันละ 9 ชั่วโมง สําหรับเครื่องขนาด 0.3 ton/hr ไวสํารองใชงาน 

 
2) ปญหา และขอบกพรอง 

จากการสํารวจการใชไอน้ําของโรงงาน พบวามีไอน้ําถูกปลอยทิ้งจํานวนมากจากกระบวนการ
รีดผา โดยไอน้ําที่ใชจะถูกฉีดพนโดยตรงไปยังผาที่ตองการ ซึ่งจะถูกควบคุมโดยวาลวพนไอน้ําที่ตัวเตารีด  ใน
การรีดจะตองพยายามไมใหมีน้ําเจือปนไปกับไอน้ํา ซึ่งอาจจะทําใหเกิดรอยคราบบนตัวผาได  เจาหนาที่จึงเปด
วาลว Bypass เพื่อปลอยใหไอน้ําไหลออกผานทอคอนเดนเสทตลอดเวลาเพื่อไมใหมีน้ําคางอยูในทอ ซึ่งโดย
ปกติจะตองปดวาลว Bypass และเปดเปนครั้งคราวเทานั้นซึ่งเปนปญหาหลักท่ีจะตองรีบเรงดําเนินการแกไข 

 

 
 

รูปที่ 6-11  การปลอยทิ้งไอน้าํกอนการปรับปรุง 
 
3) ขอเสนอแนะ และแนวทางการปรับปรุง 

ในกระบวนการรีดผามีไอน้ําถูกปลอยทิ้งจํานวนมาก ดังนั้นเพื่อจะแกไขปญหาดังกลาว 
ทีมงานอนุรักษพลังงานจึงวางแผนท่ีจะดําเนินการตามขั้นตอนตอไปนี้คือ 

1. ปรับวิธีการใชงานของเตารีดไอน้ํา (Steam Iron Shoe) โดยการปรับเปลี่ยนวิธีการเปด-ปด
วาลวดานขาออกไอน้ําของเตารีด จากเปดวาลวในอัตรา 1 ใน 3 ของการเปดท้ังหมดเปนปดในขณะไมใชงาน 
แตถาใชงานใหทําการระบายน้ําที่กล่ันตัวภายในเตารีดท้ิงออกกอนเสมอ 

2. นําไอน้ํา และคอนเดนเสทที่ถูกระบายออกจากเตารีดไอน้ําไปอุนน้ําปอนเขาหมอน้ํา 
3. ทําการปรับปรุงความสูงของถังน้ําปอน เนื่องจากเมื่อนําไอน้ําและคอนเดนเสทที่ถูกระบาย

ออกจากเตารีดไอน้ํามาใชทําใหอุณหภูมิของน้ําปอนมีคา 95oC (คาที่ไดมาจากการตรวจวัด) เพื่อปองกันปญหา 
Cavitation 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 

 6-27 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
 

รูปที่ 6-12  การปลอยทิ้งไอน้าํหลังการปรับปรุง 
 

 
4) ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 

ควรทําการปรับปรุงความสูงของถังน้ําปอนโดยเรงดวนเนื่องจากเมื่อนําไอน้ําและคอนเดนเสท
ที่ถูกระบายออกจากเตารีดไอน้ํามาใชทําใหอุณหภูมิของน้ําปอนมีคาสูงเพื่อปองกันปญหา Cavitation และจาก
การปรับวิธีการใชงานเตารีดไอน้ํา พบวายังมีน้ําปนออกมากับไอน้ําอยูเปนระยะๆ ทําใหไมสามารถปดวาลว 
Bypass ไดทั้งหมด ดังนั้นจึงควรปรับเปลี่ยนแนวการเดินทอไอน้ําใหมีความชันเพิ่มขึ้นเพื่อใหแนใจวาน้ําที่คาง
อยูสามารถไหลไปยังตําแหนงของ Steam Trap  ปรับเปลี่ยนตําแหนง Steam Trap ใหทอน้ําที่แยกออกไปยัง 
Steam Trap ดึงมาจากดานลางของทอหลักเพื่อใหมั่นใจวาทอไอน้ําไมมีน้ําตกคางอยูในทอ และการตอทอแยก
เพื่อปองกันน้ําที่คางอยูในทอออกมาพรอมกับไอน้ํา โดยใหทอแยกมีความสูงและตอในแนวด่ิง 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 

 6-28 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
6.1.7 กรณีศึกษาที่ 7: โรงงานยอมสี 

1) ขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับโรงงานและระบบหมอน้ํา 
โรงงาน G เปนโรงงานที่มีการใชงานถังตมยอมสีผลิตภัณฑส่ิงทอ จํานวน 7 ถัง โดยมีน้ํารอน

ที่ถูกทําความรอนดวยไอน้ําที่ผลิตจากหมอน้ําขนาดพิกัด 3.1 ตัน/ชั่วโมง ผลิตไอน้ําที่ขนาดความดันประมาณ 
7-8 บารเกจ จายไปตามระบบทอไอน้ํา สงเขาถังตมแตละถัง โดยมีเวลาทํางาน 8 ชั่วโมงตอวัน  

 
2) ปญหา และขอบกพรอง 

จากการสํารวจระบบทอจายไอน้ําที่ตอแยกเขาถังตมแตละถังพบวาฉนวนหุมมีสภาพเกาและ
ชํารุด โดยเฉพาะในสวนที่เปนอุปกรณ Valve และ ขอตอตางๆ ไมมีการหุมฉนวน โดยที่สามารถวัดอุณหภูมิผิว
ทอสวนที่ไมมีการหุมฉนวนไดประมาณเฉลี่ยที่ 160 °C ทําใหมีการสูญเสียความรอนเปนจํานวนมาก 

 

 
 

รูปที่ 6-13  ทอไอน้ําที่ไมมีการหุมฉนวน 
 

3) ขอเสนอแนะ และแนวทางการปรับปรุง 
 การท่ีไมมีฉนวนหุมในสวนของอุปกรณทอไอน้ําทําใหผิวทอมีอุณหภูมิสูงประมาณ 160 °C ทํา

ใหสูญเสียความรอนสูบรรยากาศภายในโรงงานเปนจํานวนมาก เนื่องจากอุปกรณ valve ตางๆ มีพื้นที่ถายเท
ความรอนเทียบเทาประมาณทอตรงที่ความยาว 1 เมตร ดังนั้นควรซอมแซมและหุมฉนวนใยแกวขนาดความ
หนา 1 นิ้ว สําหรับอุปกรณในระบบทอไอน้ํานอกเหนือจากการหุมฉนวนในสวนทอตรง เพื่อลดการสูญเสียความ
รอน  

 
 
 
 
 
 
  



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 

 6-29 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

4) ผลจากการปรับปรุง 
ไดดําเนินการหุมฉนวนทอและอุปกรณเขาถังตมทําใหมีอุณหภูมิผิวทอหลังหุมฉนวนท่ีเฉลี่ย

ประมาณ 42 – 50 °C 
 

 
 

รูปที่ 6-14  ทอไอน้ําไดรับการหุมฉนวนหลังทําการปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 

 6-30 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

6.1.8 กรณีศึกษาที่ 8: โรงงานแปรรูปไม 
1) ขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับโรงงานและระบบหมอน้ํา 

โรงงาน H เปนโรงงานในอุตสาหกรรมแปรรูปไม มีการผลิตไอน้ําโดยใชหมอน้ําจํานวน 2 เครื่อง 
แบบทอไฟนอน ขนาด 11.8 ตัน/ชั่วโมง จํานวน 1 เครื่องและขนาด 6 ตัน/ชั่วโมง จํานวน 1 เครื่อง ผลิตไอน้ําท่ี
ความดันเฉล่ีย 4.5-5 บาร มีการใชเชื้อเพลิง 2 ชนิด ประกอบดวยเชื้อเพลิงปกไมยาง และเชื้อเพลิงขี้เลื่อย 
 

 
 

รูปที่ 6-15  เชือ้เพลิงปกไมยาง 
 

2) ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ 
ปญหา ขอบกพรองที่พบ ในการใชงานและบํารุงรักษาระบบหมอน้ําของโรงงาน H ตลอดจน

ขอเสนอแนะในการปรับปรุง สามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 6-5 
 

ตารางที่ 6-5  ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ สําหรับโรงงาน H 

ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
รายงานการตรวจไมพบหลักฐานการจัดสงตาม
กฎหมาย 

ใหดําเนินการจัดสงรายงานการรับรองภายใน 30 วัน
นับจากการตรวจทดสอบ 

ไมมีผูควบคุมประจําหมอน้ํ าที่ขึ้นทะเบียนตาม
กฎหมาย 

ใหจัดหา และขึ้นทะเบียนผูควบคุม โดยควรมีจํานวน
เพียงพอตอชวงเวลาทํางาน 

ถังพักไอไมมีอุปกรณความปลอดภัย ใหติดต้ังเกจวัดความดัน และลิ้นนิรภัยที่ถังพักไอ 
รายละเอียดในบันทึกรายงานประจําวันไมชัดเจนและ
ไมเหมาะสม 

ใหปรับปรุงบันทึกรายงานประจําวันโดยใหมีการระบุ
คาที่จําเปนตางๆเชนอุณหภูมิน้ําปอน ความดันน้ํา
ปอน ปริมาณน้ําปอน ปริมาณเชื้อเพลิงโดยตองเปน
คาที่ชัดเจนมิใชระบุวา 1 Palette และตองจดบันทึก
หมอน้ําแตละเครื่อง  

หมอน้ําหมายเลข 2 และคอเตามีความเส่ียงจากการ
ออกแบบและโครงสราง 

ควรตรวจสอบโครงสรางหมอน้ําหมายเลข2 และคอ
เตา อยางตอเนื่อง 

ใตคอเตามักมีการสะสมของโคลนตะกอนซึ่งทําใหคอ
เตาเกิดความเสียหาย 

ควรตอวาลวและทอระบายใตคอเตา 
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ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
ถังน้ําปอนมีการอุนที่อุณหภูมิคอนขางตํ่าทําใหไม
ประหยัดพลังงาน 

ควรอุนน้ําใหมีอุณหภูมิประมาณ 103-105 องศา 
(โดยติดต้ังเปนถังไลอากาศ) 

ถังน้ําปอนติดต้ังมีความสูงนอยอาจเกิดปญหาสงน้ํา
เขาหมอน้ําไมได หรือปมชํารุด และไมมีอุปกรณที่
จําเปน 

- ติดต้ังเกจวัดอุณหภูมิ และวัดระดับที่ถังพัก 
- ควรยกถังพักใหสูงขึ้น 
- ควรติดต้ังเปนถังไลอากาศ 

มีการใชเศษขี้ เลื่อยเปนเชื้อเพลิงอาจเกิดปญหา
อัคคีภัย และการระเบิดของฝุน 

ควรตรวจสอบเรื่องการเกิดไฟฟาสถิตย  และมี
อุปกรณปองกันอัคคีภัย 

การใชเชื้อเพลิงมีขนาดใหญและมีความชื้นสูงมีผลให
การเผาไหมไมสมบูรณ 

ควรยอย และทําใหเชื้อเพลิงมีความชื้นลดลง 

มีการรั่วของไอน้ําที่ลิ้นนิรภัยและวาลวถายน้ํากน
หมอ 

ควรซอมหรือเปลี่ยนอุปกรณที่มีการรั่วของไอน้ํา 

อุณหภูมิปลองสูงประมาณ 350 oC อาจเกิดความ
เสียหายของหมอน้ํา 

ตรวจสอบลมปอน และลมดูดท่ีอาจทําใหกาซรอน
ออกสูปลองมากเกินไป และตรวจสอบความเสียหาย
โครงสรางสวนที่สัมผัสอุณหภูมิสูง 

ผนังหลังมีอุณหภูมิสูงสงผลใหเกิดการสูญเสียความ
รอนในปริมาณมาก 

ควรหุมฉนวนในสวนของผนัง รวมถึงอุปกรณอื่นที่ทํา
ใหเกิดการสูญเสียความรอน เชน วาลว  

อุปกรณความปลอดภัยชํารุด (เกจวัดความดันน้ํา 
และเกจวัดอุณหภูมิปลอง) 

ควรซอมหรือเปลี่ยนอุปกรณที่ชํารุด 

การทดสอบอุปกรณความปลอดภัยนอย เพิ่มความถี่ในการตรวจสอบการทํางานของอุปกรณ
ตางๆ 

เกจวัดความดัน และอุปกรณแสดงระดับน้ําไมมี
เครื่องหมายแสดงระดับน้ําตํ่าสุด ระดับน้ําปกติ และ
ระดับสูงสุด 

ทําเครื่องหมายแสดงระดับน้ําการใชงานตามที่
กฎหมายกําหนด 

มีการเดินทอคอนเดนเสดบางสวนใตดิน ซึ่งมีผลตอ
การซอมบํารุง และการสูญเสียความรอนของน้ํา  
คอนเดนเสด  

ปรับปรุงทอคอนเดนเสด และควรหุมฉนวนทอ 

การควบคุมการทํางานหองอบไมไมสะดวก และ
สามารถเพิ่มเติมมาตรการเพื่อลดเวลาการอบได 

- ติดต้ังอุปกรณเพื่อใหสะดวกในการทํางาน 
- ศึกษาวิธีการในการอบไมเชนเพิ่มการดูดอากาศ
ออกจากหอง หรือปรับปรุงทอไอน้ําเพื่อใหเกิดการ
หมุนเวียนของอากาศภายในหอง 

ผลวิเคราะหน้ําบางคาเกินมาตรฐาน(ความกระดาง
เกิน สารละลายใกลเคียง เหล็กเกิน) 

ปรับปรุงน้ําปอนและน้ําภายในหมอน้ํา 
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6.1.9 กรณีศึกษาที่ 9: โรงงานสุรา 

1) ขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับโรงงานและระบบหมอน้ํา 
โรงงาน I เปนโรงงานผลิตสุรา มีหมอน้ํา จํานวน 2 เครื่อง โดยหมอน้ําหมายเลข 1 เปนหมอ

น้ําแบบทอไฟนอน ขนาด 10 ton/hr ใชน้ํามันเตาเกรด A เปนเชื้อเพลิง ซึ่งปจจุบันไมมีการใชงาน และหมอน้ํา
หมายเลข 2 เปนหมอน้ําแบบทอไฟนอน ขนาด 5 ton/hr ใชน้ํามันเตาเกรด A เปนเชื้อเพลิง  

 

 
 

รูปที่ 6-16  หมอน้ําหมายเลข 1 
 

 
 

รูปที่ 6-17  หมอน้ําหมายเลข 2 
 

2) ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ 
ปญหา ขอบกพรองที่พบ ในการใชงานและบํารุงรักษาระบบหมอน้ําของโรงงาน I ตลอดจน

ขอเสนอแนะในการปรับปรุง สามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 6-6 
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ตารางที่ 6-6  ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ สําหรับโรงงาน I 

ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
ไมมีการลางถังน้ํามันเชื่อเพลิง (ครั้งสุดทาย พ.ศ. 
2549) อาจทําใหมีส่ิงเจือปนอืน่เขาไปในระบบการ
เผาไหมสงผลใหการเผาไหมไมสมบูรณ 

ใหดําเนินการลางถังน้ํามันเตา และถายน้ําที่อาจ
ตกคางอยางสมํ่าเสมอ 

ถังน้ําปอน (ถังไลอากาศ) มีการอุนที่อุณหภูมิ 100 
oC ซึ่งจะทําใหถังน้ําเกิดการผุกรอนชํารุดจาก
ออกซิเจน 

ควรอุนน้ําใหมีอุณหภูมิประมาณ 103-105 oC ซึ่งจะ
เปนการชวยประหยัดเพิ่มขึ้นดวย 

การเดินทอไอน้ําคอนขางยาว และมีของอมาก โดย
ไมมีเครื่องดักไออาจมีคอนเดนเสทในทอทางได 
สงผลใหเกิด Water Hammer 

ควรติดต้ังเครื่องดักไอเพิ่มเติมในระบบทอที่อาจมีน้ํา
ตกคาง 

การเดินทอไมมีอุปกรณปองกันการขยายตัว
(Expansion Loop or Expansion Joint) 

ใหตรวจสอบการขยายตัวของทอ (โดยเฉพาะเมื่อมี
การใชความดันสูง) เนื่องจากอาจทําใหระบบทอ 
หรืออุปกรณใชไอน้ํา เกิดการชํารุด 

การเดินทอนําไอน้ําไปใชงานตอจากดานลางของทอ
เมน ซึ่งทําใหน้าํเขาไปในอุปกรณใชไอน้ําสงผลให
เครื่องเสียหาย ประสิทธิภาพการถายเทความรอนตํ่า 

ปรับปรุงการเดินทอนําไอน้ําไปใชงานใหถูกตองตาม
หลักวิศวกรรม 
 

คอนเดนเสทในระบบใชไอน้าํปลอยทิ้งทั้งหมด ทําให
ส้ินเปลือง น้ํา เชื้อเพลิง และเคมี 

ศึกษาความเปนไปไดและจุดคุมทุนในการนาํ     
คอนเดนเสทกลับมาเปนน้ําปอน 

อุปกรณวัดอุณหภูมิ (น้ํามันเตา) มีคาไมสอดคลองกัน ควรสอบเทียบอุปกรณวัดใหสามารถอานไดถูกตอง 
การอุนน้ํามันเตาใชที่อุณหภูมิประมาณ 100 oC หัวฉีด Rotary Cup ใชน้ํามันเตาเกรด A ปกติจะอุน

ที่ประมาณ 60-75 oC 
เครื่องหมายแสดงระดับใชงานปกติ และระดับวิกฤต
ของเกจวัดความดัน และอุปกรณแสดงระดับน้ําไม
ชัดเจน 

ใหปรับปรุงเครือ่งหมายแสดงระดับใชงานปกติ และ
ระดับวิกฤตใหชัดเจนและสอดคลองกับการใชงาน
จริง 

คาคลอไรดคอนขางสูง สงผลใหเรซินในเครือ่งกรอง
เกิดการแตกและเส่ือมสภาพได 

ตรวจสอบคาคลอไรด หากมีคาสูงจะตองกําจัดกอน
นําน้ําเขาเครื่องกรอง พรอมใหตรวจคาเหล็ก และซิลิ
กาเพิ่มเติม 

การถายน้ํากนหมอมีปญหาเรือ่งเสียง และการฟุง
กระจายของไอน้ํา ซึ่งกอใหเกดิอันตรายได 

ควรติดต้ัง Blow down Tank  

ถังพักไอไมมีอปุกรณความปลอดภัย ใหติดต้ังลิ้นนิรภัยที่ถังพักไอ 
ฉนวนกันความรอนไมสมบูรณ ควรติดต้ังฉนวนเพิ่มเติมในสวนของทอไอน้าํที่ชํารุด 

และวาลว เพื่อปองกันการสูญเสียความรอน 
เครื่องควบคุมอุณหภูมิปลอง ไมมีการตอสัญญาณ
เตือนเมื่ออุณหภูมิสูง 

ใหดําเนินการติดต้ังใหเปนไปตามกฎหมาย 
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ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
เครื่องดักไอสวนใหญเปนแบบจาน ตรวจสอบอุปกรณใชไอน้ํา หากอุปกรณใดเกิดการ

กล่ันตัวสูงควรเปลี่ยนเปนแบบเชิงกล เพื่อให
สามารถระบายน้ําไดดีขึ้น 

ไมมีการติดใบอนุญาตผูควบคุมประจําหมอน้ําไว
บริเวณหองหมอน้ํา  

ใหติดใบอนุญาตของผูควบคุมประจําหมอน้ําให
เปนไปตามกฎหมาย 

หมอน้ําพิกัด 10 ตัน/ชั่วโมง หยุดใชงานมาประมาณ 
1 ป 

ควรเก็บหมอน้าํแบบแหง เพือ่ปองกันการชาํรุด
เสียหายของหมอน้ํา 

การเติมเคมี เขาที่ทอเมน ทําใหเกิดความส้ินเปลือง 
และความเขมขนที่ไมเหมาะสม  

ควรตรวจสอบปริมาณการเติมเคมี และความเขมขน 
อาจเปลี่ยนจุดตอปมเคมีใหม  
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6.1.10 กรณีศึกษาที่ 10: โรงพยาบาล 

1) ขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับโรงพยาบาลและระบบหมอน้ํา 
โรงพยาบาล J เปนโรงพยาบาลเอกชนขนาด 165 เตียง มีการใชงานหมอน้ําแบบทอไฟ 

ขนาด 2 ton/hr จํานวนรวมทั้งส้ิน 2 เครื่อง โดยทั้งสองเครื่องสลับกันใชงานวันละ 12 ชั่วโมง 
 

2) ปญหา และขอบกพรอง 
1. มีการใชเครื่องอุนเชื้อเพลิงแบบใชไฟฟา (Electrical Water Bath-Type LPG Vaporizer) 

แมวาอุณหภูมิของน้ําในถังคอนเดนเสทสามารถนํามาใชอุนเชื้อเพลิงได 
 

 
 

รูปที่ 6-18  เครื่องอุนเชื้อเพลิงแบบใชไฟฟา 
 

2. มีการโบลวดาวนทุกๆ 24 ชั่วโมง ครั้งละประมาณ 5 นาที และคา TDS อยูที่ระดับ 530 
ppm ซึ่งตํ่ากวาเกณฑที่กําหนดอยูมาก (<3,500 ppm) 

3. มีจุดท่ีไมมีการหุมฉนวนไดแก วาลว และหนาแปลนบริเวณทอ Header ที่หองหมอน้ํา 
 

 
 

รูปที่ 6-19  ทอรวมที่ยังไมไดหุมฉนวนกนัความรอน 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 

 6-36 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
3) ขอแนะนํา และแนวทางการปรับปรุง 

1. ติดต้ังระบบทอคอนเดนเสทมายังเครื่องอุนเชื้อเพลิง หรือเปลี่ยนเครื่องอุนเชื้อเพลิงที่ใชใน
ปจจุบันเปนชนิดอุนดวยน้ํารอน (Hot Water Supply-Type Vaporizer) 

2. ลดปริมาณการโบลวดาวนลงเพื่อควบคุมระดับคา TDS ของน้ําโบลวดาวนใหใกล 3,500 
ppm โดยทําการลดปริมาณโบลวดาวนลง จาก 5 นาทีตอวัน เปน 1 นาทีตอวัน นอกจากนี้ควรดําเนินการติดต้ัง
ระบบการโบลวดาวนแบบอัตโนมัติ (Automatic Blowdown Control) แทนการโบลวดาวนโดยใชลิ้นระบายใต
หมอน้ํา (Bottom Blowdown Valve) เนื่องจากปริมาณการใชไอน้ําไมคงที่ตลอด ทําใหคา TDS ในหมอน้ําจะ
ขึ้นลงตามกันไปดวย ดังนั้นปริมาณการโบลวดาวนในแตละชวงเวลาจึงไมควรเทากัน 

3. ดําเนินการหุมฉนวนกันความรอนของหนาแปลนและอุปกรณที่ใชไอน้ําทั้งหมดที่ยังไมมี
การหุมฉนวนกันความรอน 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 

 6-37 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
6.1.11 กรณีศึกษาที่ 11: โรงงานทอผา 

1) ขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับโรงงานและระบบหมอน้ํา 
โรงงาน K เปนโรงงานในอุตสาหกรรมส่ิงทอ มีหมอน้ํา จํานวน 1 เครื่อง เปนแบบทอไฟนอน 

ขนาด 1.5 ton/hr มีความดันใชงาน 6 Bar ใชน้ํามันเตาเกรด A เปนเชื้อเพลิง โดยมีเครื่องอุนน้ํามันแบบไฟฟา    
ตรวจสอบพบวาไมไดมาตรฐาน 

- ผูควบคุมประจาํหมอน้ํา ขึ้นทะเบียน 2 คน  
- ระยะเวลาเดินเครื่อง 8 hr/day ใชไอน้ําในตูอบ 2 เครื่อง  
- มีการจดบันทึกประจําวันในการควบคุมหมอน้ําของผูควบคุมวันละครั้ง 
- มีการจดบันทึกประวัติการซอมบํารุงหมอน้ํา 
- อุณหภูมิปลอง 200 องศาเซลเซียส 
- ความดันน้ํามันที่หัวฉีด 19 kg/sq-cm 
 

2) ระบบน้ําปอนหมอน้ํา น้ําในหมอน้ํา และคอนเดนเสท 
- น้ําดิบ น้ําประปา มีระบบปรับคุณภาพน้ําเปนแบบ Softener (Resin) มีการเติมสารเคมี 
- มีรายงานผลการวิเคราะหน้ํา ตรวจวัดโดยบริษัทผูขายน้ํายาเคมี pH น้ําปอน = 7.1   

Hardness = 0 ppm  /  pH ภายในหมอน้ํา = 10.7, TDS = 2 ppm 
- ลางเกลือเรซิน 7 วัน/ครั้ง 
- การ Blow Down แบบ Manual (1 ครั้ง/วัน ครั้งละ 5 วินาที) 
- มีการนํา Condensate กลับมาใชอุนน้ําปอน (Feed Tank) ประมาณ 90% ไดอุณหภูมิ

ประมาณ 51 องศาเซลเซียส  
- ประวัติการลางตะกรันดวยสารเคมี ครั้งสุดทายเม่ือป 2547 
 

 
 

รูปที่ 6-20  หมอน้ําที่ใชในโรงงาน 
 
 
 
 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 

 6-38 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
3) ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ 

ปญหา ขอบกพรองที่พบ ในการใชงานและบํารุงรักษาระบบหมอน้ําของโรงงาน K ตลอดจน
ขอเสนอแนะในการปรับปรุง สามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 6-7 

 
ตารางที่ 6-7  ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ สําหรับโรงงาน K 

ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
- บันทึกประจําของผูควบคุมประจําหมอน้ํา จดบันทึก
วันละครั้ง 
- รายละเอียดการตรวจสอบไมครบถวน 

- ควรจัดทําบันทึกเปนประจําโดยเพิ่มความถี่ในการ
ตรวจสอบอุปกรณเปนทุกๆ 1-2 ชั่วโมงตอครั้ง 
- ควรเพิ่มรายละเอียดการตรวจสอบอุปกรณให
ครบถวน 

- เกจวัดอุณหภูมิน้ํามันเตากอนเขาหัวฉีดไมมีการ
ติดต้ัง จึงไมสามารถรูอุณหภูมิน้ํามันเตาไดเลย 
 

 
 

 - ควรติดต้ังเกจวัดอุณหภูมิน้ํามันเตากอนเขาหัวฉีด 
เพื่อจะไดปรับต้ังอุณหภูมิน้ํามันใหถูกตองเหมาะสม
ตามประเภทหัวฉีดและชนิดของน้ํามันเตา (หัวฉีด
แบบ Pressure Atomized  ใชน้ํามันเตาเกรด A 
ตองอุนน้ํามันที่อุณหภูมิ 85-105 oC) 

- ถังอุนน้ําปอนเขาหมอน้ําโดยใช Condensate มี
อุณหภูมิประมาณ 51 oC ไมมีฉนวนหุม ไมมีเกจวัด
อุณหภูมิน้ํา ถงัต้ังอยูในระดับพื้น ทอดูดเขาปมขนาด 
1 นิ้ว 
 

 
 

- ควรหุมฉนวนที่ Condensate Tank เพื่อปองกัน
การสูญเสียความรอน 
- ควรติดต้ังเกจวัดอุณหภูมิน้ําที่ Condensate Tank 
- หากตองการเพิ่มอุณหภูมิน้าํมากกวานี้อาจตองยก
ถังใหสูงพรอมขยายทอดูดเพื่อปองกันการเกิด 
Cavitations หากเพิ่มอุณหภูมิน้ําไดอีกก็จะสามารถ
ประหยัดการใชเชื้อเพลิง แตตองคํานึงถึง Spec ของ
ปมน้ําดวยวาเหมาะสมหรือไม  



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 

 6-39 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
ระบบนํ้าปอนหมอน้ํา 
1.ใชน้ําดิบจากนํ้าประปา  
2.น้ําดิบผานเครื่องกรอง เรซนิ 1 ถัง  
ลางเกลือ 7 วัน / ครัง้  
3. มีการเติมสารเคมีปองกันตะกรัน และจับออกซิเจน
ในน้ํา ดวยมือ (ควบคุมปริมาณสารเคมีไมได) ไมมี
ปมเคมี 
4. ขอมูลการตรวจวิเคราะหสภาพน้ํา ขัดแยงกัน 
(เก็บตัวอยางน้ําไปวิเคราะหใหมแลว) 

 
 

- การลางเกลือเรซินควรทําการวิเคราะหคุณภาพน้ํา
เบื้องตนทุกวัน เพื่อกําหนดชวงเวลาการลางเกลือ 
(ไมใชกําหนดการลางดวยชวงเวลาที่ตายตัว) 
- การเติมสารเคมีปองกันตะกรัน และจับออกซิเจน
ปองกันการกัดกรอน ควรเติมโดยใชปมปอนเคมีซึ่ง
จะทําใหปริมาณเคมีเขาหมอน้ําไดอยางถูกตอง
แมนยําตามสัดสวนที่กําหนด 
- รอผลการวิเคราะหน้ําเพื่อเปรียบเทียบความ
ถูกตอง 

 
ลิ้นกันกลับที่ทอสงน้ําเขาหมอน้ําใชปม 2 ชุด มีลิ้นกัน
กลับเพียง 1 จุด เวลาเปลี่ยนการทํางานของปม
จะตองปด-เปด วาลวบังคับทิศทางใหถูกตอง ซึ่งหาก
ผูควบคุมไมชํานาญหรอืไมเขาใจอาจปด-เปด วาลว
ผิดไดซึ่งอาจมีผลใหน้ําไมเขาหมอน้ํา 
 

 
 

ควรติดต้ังลิ้นกันกลับเพิ่มอีก 2 จุด ที่ทางออกของ
ปมแตละเครื่อง จะทําใหสามารถเปดวาลวทุกตัวทิ้ง
ไวไดและขณะเปลี่ยนการทํางานของปมก็ไม
จําเปนตองปด-เปด วาลวบังคับทิศทางทุกครั้ง 
  



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 

 6-40 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
แทงแกวบอกระดับน้ําในหมอน้ํา เครื่องหมายแสดง
ระดับใชงานปกติและระดับอันตราย ลบเลือน 
 

 
 

ควรทําเครื่องหมายแสดงระดับใชงานปกติและระดับ
อันตราย เพื่อใหเปนไปตามกฎหมาย 

-ไมไดติดต้ังเกจวัดความดันที่ทอสงน้ําเขาหมอน้ํา 
 

ควรติดต้ังเกจวัดความดันที่ระบบทอสงน้ําเขาหมอ
น้ํา เพื่อเปนจุดสังเกตในการวิเคราะหสภาพการ
ทํางานของปม และขอบกพรองอื่นๆ  

- ไมมีการติดต้ังอุปกรณควบคุมอุณหภูมิปลอง
อัตโนมัติ (Flue Gas Thermostat)  
 

 
 

ควรติดต้ังอุปกรณควบคุมอุณหภูมิปลองอัตโนมัติ 
(Flue Gas Thermostat) แตละเครื่องพรอมตอวงจร
สงสัญญาณเตือนดวยแสงและเสียง เพื่อใหเปนไป
ตามกฎหมาย 
 

จากการสอบถามผูควบคุมพบวามีกอน Carbon 
ภายในทอไฟใหญ  อาจเกิดจากการปรับต้ัง Burner 
ที่ยังไมเหมาะสม 

ควรปรับต้ัง Burner โดยชางผูชํานาญ โดยคํานึงถึง
อุณหภูมิน้ํามัน %O2 , %CO , และ %CO2 ฯลฯ ให
เหมาะสม 

 



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 

 6-41 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

 
6.1.12 กรณีศึกษาที่ 12: โรงงานอาหารกระปอง 

1) ขอมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับโรงงานและระบบหมอน้ํา 
โรงงาน L เปนโรงงานในอุตสาหกรรมอาหาร มีผลิตภัณฑหลักคือ ผลไมกระปอง ผักกระปอง 

ติดต้ังหมอน้ํา 4 เครื่อง ใชงาน 2 เครื่อง ใชเชื้อเพลิงถานหิน Bituminous สวนอีก 2 เครื่อง เปนหมอน้ําที่ใช
น้ํามันเตา ไมไดใชงาน 

- หมอน้ําหมายเลข 1-2 เปนแบบทอไฟนอน (หมอน้ําที่ใชน้ํามันเตา) หยุดใชงาน 
 

 
 

รูปที่ 6-21  หมอน้ําหมายเลข 1-2 
 

- หมอน้ําหมายเลข 3 เปนแบบทอไฟนอน ขนาดอัตราผลิตไอน้ํา 2,000 kg/hr ตรวจสอบเมื่อ
วันที่ 15 เมษายน 2552 ไดมาตรฐาน  

 

 
 

รูปที่ 6-22  หมอน้ําหมายเลข 3 
 

- หมอน้ําหมายเลข 4 เปนแบบทอไฟนอน ไดมาตรฐาน ขนาดอัตราผลิตไอน้ํา 8,000 kg/hr 
ตรวจสอบเมื่อวันที่ 15 เมษายน 2552 

- ผูควบคุมประจําหมอน้ํา ขึ้นทะเบียน 1 คน 
- ระยะเวลาเดินเครื่อง 15-20 hr/day   



โครงการถายทอดเทคโนโลยีดานความปลอดภัยแกสถานประกอบการ  คูมือฝกอบรมทบทวนความรูใหแกผูควบคุมประจําหมอน้ําและหมอตมฯ  
: ความปลอดภัยในการใชงานหมอน้ํา  บทท่ี 6  กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอน้ําและหมอตมฯ 

 6-42 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2553 

 

- มีการจดบันทึกประจําวันในการควบคุมหมอน้ําของผูควบคุม 
- มีการจดบันทึกประวัติการซอมบํารุงรักษาหมอน้ํา 
- อุณหภูมิปลอง No.3 = 260 oC / No.4 = 180 oC 
- อุณหภูมิฝาหลังหมอน้ําวัดได 204 oC (เกินมาตรฐาน) 

 

 
 

รูปที่ 6-23  หมอน้ําหมายเลข 4 
 

2) ระบบน้ําปอนหมอน้ํา น้ําในหมอน้ํา และคอนเดนเสท 
- ใชน้ําดิบ น้ําบอ มีระบบปรับคุณภาพน้ําเปนแบบ Softener (Resin) 1 ถัง ขนาด 60 cm x 

130 cm 
- มีรายงานผลการวิเคราะหน้ํา วิเคราะหน้ําปอนหมอน้ําโดย Lab ของโรงงานเอง สวนน้ําใน

หมอน้ําใช Lab ภายนอก pH น้ําปอน 7.2  Hardness คา Swing 2-19  /  pH ภายในหมอน้ํา 11.3  TDS = 
2,459 

- ลางเกลือประมาณ วันละครั้ง หรือวันเวนวัน 
- การ Blow Down แบบ Manual (1 hr / ครั้ง ครั้งละ 5-7 วินาที) 
- ไมมีการนํา Condensate กลับมาใช โรงงานแจงวาไมนํากลับมาเพราะมีกล่ิน (มีเครื่องจักร 

Indirect Steam ประมาณ 16 ชุด) 
- มี Deaerator Tank ใชไอน้ําอุนต้ังอุณหภูมิน้ําไวที่ อุณหภูมิประมาณ 85 oC (แตจาก

หลักการทํางานของถังสรุปไดวาไมใช Deaerator Tank แตเปนเพียงถังอุนน้ําดวยไอน้ําธรรมดา) 
- ประวัติการลางตะกรันดวยสารเคมี ครั้งสุดทายเม่ือ 15 เม.ย. 2552 (ตะกรันนอย) 

 
3) ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ 

ปญหา ขอบกพรองที่พบ ในการใชงานและบํารุงรักษาระบบหมอน้ําของโรงงาน L ตลอดจน
ขอเสนอแนะในการปรับปรุง สามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 6-8 
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ตารางที่ 6-8  ปญหา ขอบกพรอง และขอเสนอแนะ สําหรับโรงงาน L 

ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
ผูควบคุมประจําหมอน้ําขึ้นทะเบียน 1 คน แตมีอีก 2 
คนที่ควบคุมหมอน้ําอยูดวยแตมิไดผานการอบรม 
หลักสูตรผูควบคุมฯ แตอยางใด มีเพียงการสอนงานจาก
รุนพี่เทานั้น 

ควรสงพนักงานที่ควบคุมหมอน้ําเขาอบรมเพื่อใหมี
ความรู และสามารถควบคุมแกไขปญหาไดอยาง
ถูกตองปลอดภัย 

ติดต้ังหมอน้ําทั้งส้ิน 4 เครื่อง  
หมายเลข 1-2 หยุดใชงาน 
หมายเลข 3-4 ใชงานประจํา  

หมายเลข 1-2 ที่มิไดใชงานควรทําหนังสือ แจงขอ
หยุดการใชงานชั่วคราว ไปที่ สํานักเทคโนโลยี
ความปลอดภัย กรมโรงงานอตุสาหกรรม 

หมอน้ํา หมายเลข 1-2 ไมไดใชเลยประมาณ 10 ป 
ไมไดเก็บอยางถูกตองตามหลักวิศวกรรม 

ควรเก็บแบบแหง โดยวิธี ดังนี้ 
1. จุดเตาอุนหมอน้ําใหรอนประมาณ 1 ชม. 
2. ดับไฟ ระบายไอน้ําทิ้งใหหมด Blow Down น้ํา
ในหมอน้ําออกใหหมด  เปดฝาหอยบนทิ้งไวเพื่อให
ความรอนที่สะสมอยูระเหยน้าํและความชื้นภายใน
หมอน้ําออกจนหมด 
3. นําปูนขาวหรือสารดูดความชื้นใสถาดวางไว
ภายในหมอน้ําใหทั่ว และปดฝาหอย วาลวทุกตัว 
ชองทุกชองทีอ่ากาศสามารถเขาไดใหสนิท เพื่อ
ปองกันอากาศเขา 
4. ตรวจสอบปูนขาวหรือสารดูดความชื้นเปนระยะ
และเปลี่ยนทุกครั้งที่สารแขง็ตัว 

โรงงานแจงวามีไฟฟาดับบอย - กรณีที่ไฟฟาดับผูควบคุมประจําหมอน้ําตองดับ
ไฟในหองเผาไหมเพื่อปองกนัความรอนทําใหน้ําใน
หมอน้ําแหง  และตองตรวจสอบระดับน้ําในหมอน้ํา
กอนเดินเครื่อง 
- ควรตรวจสอบระบบควบคุมปมน้ําเขาหมอน้ํา
อัตโนมัติวาหากน้ําแหง สัญญาณเตือนทํางานปม
น้ําทํางานดวยหรือไม (หากปมน้ําทํางานขณะที่
สัญญาณน้ําแหงทํางานใหแกไขโดยดวน ที่ถกูตอง
เมื่อสัญญาณน้าํแหงทํางานปมตองไมทํางาน
จนกวาจะบิดปุมไปที่ Manual ) 
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ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
บันทึกประจําวันในการควบคมุหมอน้ํา รายละเอียดการ
ตรวจสอบไมครบถวน 

ควรจัดทําบันทึกประจําวันแยกหมอน้ําแตละเครื่อง 
โดยใหมีรายละเอียดการตรวจสอบอุปกรณความ
ปลอดภัยใหครบถวน เชน ระดับน้ําในหลอดแกว  
การตรวจสอบการทํางานของระบบสัญญาณเตือน
ภัย ชวงเวลาการ Blow Down เปนตน โดยเนน
การทํางานจริงของผูควบคุมฯ  

มีเครื่องใชไอน้าํหรือเครือ่งจักรในการผลิตประเภท 
Indirect Steam ประมาณ 16 เครื่อง ไมมีการนํา 
Condensate ใน Line ผลิตกลับมาใชเลยเนื่องจาก
โรงงานกลัวเรือ่งกลิ่นที่อาจติดมากับน้ํา Condensate  
 

- ควรจัดทําระบบนํา Condensate ใน Line ผลิต
กลับมาใชใหเปนประโยชนสูงสุด เชน อุนน้าํ
ปอนเขาหมอน้าํเพื่อเพิ่มอุณหภูมิน้ํา ประหยัดการ
ใชพลังงานและลดการใชไอน้ําในการอุนอีกทาง
หนึ่งดวย  
- ควรใหที่ปรึกษาใหขอมูลรายละเอียดเก่ียวกับ
ระบบ Condensate Return อยางถูกตองให
โรงงานเขาใจ 

หมอน้ํา หมายเลข 3  
1. ชองมองเปลวไฟขางเตากระจกแตกราวชํารุด  อาจ
กระเด็นเขาตาผูควบคุมขณะตรวจสอบ 
2. ขณะตรวจสอบวัดอุณหภูมิปลองไอเสียสูง 260 oC  
 

 
 

- ควรเปลี่ยนกระจกใหม โดยเนนเปนกระจกทน
ความรอนสูง 
- ควรตรวจสอบระบบการเผาไหม หรืออื่นๆ ที่
เกี่ยวของ  เพราะเปนการสูญเสียความรอนอยาง
หนึ่งเชนกัน 

ทอจายไอของหมอน้ํา หมายเลข 3 และ 4 ไมไดติดต้ัง 
Check Valve   

ควรติดต้ัง Check Valve ที่จายไอน้ํากรณีมีหมอน้ํา
มากกวา 1 เครือ่ง และตอทอจายไอรวมกัน เพื่อให
เปนไปตามกฎหมาย 
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ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
ระบบนํ้าปอนหมอน้ํา 
1. ใชน้ําดิบจากน้ําบอ 
2. น้ําดิบผานเครื่องกรองเรซนิ 
3. น้ําจากเรซนิเขาถังเก็บ Deaerator Tank  (ซึ่งต้ังอยู
สูงจากพื้นประมาณ 3 เมตร) ขนาดความจุน้ําประมาณ 
2,000 ลิตร ใชไอน้ําอุนน้ํา ขณะตรวจสอบวัดอุณหภูมิ
น้ําได 49 oC  
จากการตรวจสอบพบวา 
- มีการลางเกลือเรซนิ ทุกวัน ซึ่งแสดงวาจํานวนสาร 
เรซินกรองน้ํานอยเกินไป 
- ถัง Deaerator Tank ไมมีฉนวนหุมเกิดการสูญเสีย
ความรอน อีกท้ังมีขนาดเล็กเกินไป (2,000 ลิตร) เมื่อ
เทียบกับขนาดรวมหมอน้ํา 10 ตัน/ชม. ทําใหอุณหภูมิ
น้ําเพิ่มขึ้นไมทนักับการใชและตองใชพลังงานมาก 
 

 
 
- หลอดแกวบอกระดับน้ําของถัง Deaerator Tank ไมมี
เครื่องปองกนั 
- ถังนี้ไมใช Deaerator Tank เปนเพียงถังเก็บน้ําที่มีไอ
น้ําเขาอุนเทานั้น  มีทอระบายไอ 
- คา TDS ในหมอน้ําประมาณ 2,500 ppm ชวงเวลา
การ Blow Down ทุก 1 ชั่วโมง 
- เม็ดเรซินมีปญหาเปนสีแดงเกาะติดและตองเปลี่ยนทุก 
2 ป แสดงวาน้ําอาจมีแรธาตุประเภทแรเหลก็ติดมาดวย 
จึงเกาะติดเม็ดเรซิน และลางเกลือไมออก 
- เกจวัดความดันที่ Deaerator Tank ชํารุด 

- ควรเพิ่มปริมาณสารเรซินใหมากขึ้นเพื่อยดื
ชวงเวลาในการลางเกลือและควบคุมคุณภาพน้ําได
อยางคงที่ พรอมปรับชวงเวลาการลางเกลือให
เหมาะสมโดยควบคุมคา Hardness ไมใหเกิน 10 
ppm 
- ควรเพิ่มขนาดความจุน้ําของถัง Deaerator Tank 
ใหเหมาะสมเพียงพอกับการใชงาน  
- ควรหุมฉนวนถัง Deaerator Tank เพื่อปองกัน
การสูญเสียความรอน 
- ควรติดต้ังเครื่องปองกนัหลอดแกวที่ถัง 
Deaerator Tank  
- คา TDS มาตรฐานไมเกิน 3,500 ppm แตขณะ
ตรวจสอบมีคาประมาณ 2,500 ppm  ซึง่สามารถ
ควบคุมคา pH น้ําในหมอน้ํา ไมใหเกิน 11.8  โดย
การเพิ่มการ Blow Down และ/หรือควบคุมปริมาณ
สารเคมีเขาหมอน้ํา 
- ควรตรวจวิเคราะหสภาพน้ําอยางระเอียดวามีแร
ธาตุเจือปนเกินคามาตรฐานหรือไม (การลางเม็ด 
เรซินที่มแีรเหล็กเกาะติดใหลางดวยกรดเกลือ) 
- ควรซอมหรือเปล่ียนเกจวัดความดันที่ชํารุด 
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ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะ 
หมอน้ํา หมายเลข 3 บริเวณคอเตาซึ่งเปนแบบ 2 ชั้น 
ไมมีฉนวนหุม และไมมีทอ Blow Down  

 

ควรติดต้ังฉนวนกันความรอนที่บริเวณคอเตาเพื่อ
ปองกันการสูญเสียความรอน และติดต้ังวาลวพรอม
ทอ Blow Down เพื่อปองกนัโคลนตะกอนตกคาง
ทําใหคอเตาเสียหายได 

ทอระบายไอน้าํของเครื่องอบฆาเชื้อที่ตอทอออกนอก
อาคาร มีน้ํารอนหยดลงบริเวณทางเดิน อาจหยดใส
พนักงานที่เดินผานบริเวณดังกลาว 

 

ควรติดต้ังทอระบายตอลงพื้นในที่ปลอดภัย 

ทอระบายไอน้าํของลิ้นนิรภัย (Safety Valve) ไมไดเจาะ
รูตอทอระบายน้ําที่ขังอยูในทอ ซึ่งจะทําใหบาวาลวเกิด
สนิม ทําใหการทํางานของลิ้นนิรภัยติดขัดหรือคาง  

 

ควรเจาะรูตอทอระบายน้ําที่ขังอยูในทอ เพือ่
ปองกันบาวาลวเกิดสนิม ทําใหการทํางานของลิ้น
นิรภัยติดขัดหรือคาง 
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6.2 กรณีศึกษาเกี่ยวกับความปลอดภัยของหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
6.2.1 กรณีศึกษาที่ 1: โรงงานอาหาร 

โรงงาน M เปนโรงงานในอุตสาหกรรมอาหาร มีการใชหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน โดย
ในป พ.ศ. 2549 ไดเกิดอุบัติเหตุขอตอออนในระบบทอสงของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนแตก ทําใหเกิดไฟ
ลุกไหม โดยตําแหนงที่เกิดเหตุในระบบแสดงไดดังรูปที่ 6-24 สาเหตุของเหตุการณดังกลาวมีลําดับดังนี้ 

• มีการอุดตันของไสกรองของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนกอนเขาเครื่องอบแปง  

• อัตราการไหลของของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนไมเพียงพอ ทําใหของเหลวที่ใชเปนส่ือนํา
ความรอนในหมอตมและทอสงรอนจัด 

• ทอสงของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนรอนจัด จึงขยายตัวเกินความยาวที่ขอตอออนจะ
รองรับได ทําใหขอตอออนแตกและขาด  

• ของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนบางสวนเกิดการเดือดเปนไอ ไหลปนไปกับของเหลวที่ใช
เปนส่ือนําความรอนในทอสงของเหลวทําใหเกิด Liquid hammer ในขอตอออนและทอสง
ของเหลว สงผลใหขอตอออนแตกและขาด 

 
จากการตรวจสอบสถานที่เกิดเหตุ สามารถคํานวณการขยายตัวของทอไดดังนี้ 

• อุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก 250 oC  เปน 400 oC ทอจะขยายตัวยาวขึ้นจากเดิม 2.718 นิ้วเปน 
4.693 นิ้ว ซึ่งเพิ่มขึ้นถึง 72.66% จึงเปนสาเหตุใหขอตอรับการขยายตัว เกิดความเสียหายได 

• มีการออกแบบขอตอรับการขยายตัว เยื้องศูนยลวงหนา 40 มม. ที่อุณหภูมิ 30 oC เมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นเปน 250 oC ระยะเยื้องศูนยจะเทากับ 69 มม. คิดเปนระยะเย้ืองศูนยจริง
เทากับ 69 – 40 = 29 มม. จึงยังไมเกิดความเสียหายที่อุณหภูมิใชงานปกติ  

• แตเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นเปน 400 oC ระยะเยื้องศูนยจะเพิ่มเปน 119.2 มม. คิดเปนระยะเยื้อง
ศูนยจริงเทากับ 119.2 – 40 = 79.2 มม. ซึ่งเกินคาระยะเยื้องศูนยที่ขอตอรับการขยายตัว 
(Flexible joint) จะรับได จึงเกิดการเสียหายดังกลาวขึ้น 

 
การท่ีอัตราการไหลของของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนไมเพียงพอ (Low flow rate) นั้น เกิดขึ้นจาก

สาเหตุดังนี้ 

• เนื่องจากใชเครื่องสูบของเหลวหมุนเวียนแบบขับดวยมอเตอร ดังนั้นเมื่อไฟฟาดับ (ซึ่งเกิดขึ้น
หลายครั้ง) ของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนในระบบหยุดการไหลเวียน สงผลใหของเหลวที่
ใชเปนส่ือนําความรอนภายใน Heating coil ของหมอตมฯ รอนจัด และมีอุณหภูมิเกิน Film 
temperature ของของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน 

• ของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนเสื่อมสภาพ จาก Thermal cracking 

• ไสกรองของเหลวท่ีใชเปนส่ือนําความรอนที่ระบบทอสงของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนเกิด
การอุดตัน 
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• ของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนในระบบรอนจัด เกินจุดติดไฟเองอัตโนมัติ (Auto-ignition 
temperature)  และเกินจุดเดือด ของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนบางสวนเปลี่ยนสถานะจาก
ของเหลวกลายเปนไอ ทําใหเกิดการไหลกระแทกของของเหลวผสมไอภายในทอ (Liquid 
hammer)   

• ขอตอรับการขยายตัว (Expansion joint) เกิดการแตก เนื่องจากการขยายตัวของทอเกิน
ขีดจํากัด และ Liquid hammer 

• ของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนที่มีอุณหภูมิสูงถึงจุดลุกติดไฟเองอัตโนมัติ (Auto-ignition 
temperature) เมื่อรั่วไหลออกมาสัมผัสกับอากาศ จะสามารถเกิดการลุกไหมไดทันที 

 

 
 

รูปที่ 6-24  ตําแหนงขอตอออนที่เกิดเหตุ 
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6.2.2 กรณีศึกษาที่ 2: โรงงานอาหารสัตว 

โรงงาน N เปนโรงงานในอุตสาหกรรมอาหารสัตว มีการใชหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน 
โดยในป พ.ศ. 2550 ไดเกิดอุบัติเหตุไฟไหมของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนที่บริเวณวาลวภายในตู บริเวณ
เครื่องนึ่งยางผลิตภัณฑอาหาร ซึ่งสาเหตุของเหตุการณดังกลาวมีดังนี้ 

• เกิดจากการรั่วของของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนที่บริเวณขอตอวาลวและทอของเหลวที่
ใชเปนส่ือนําความรอนของเครื่องนึ่งยางผลิตภัณฑอาหาร ดังแสดงในรูปที่ 6-25 

• มีควันเกิดขึ้นที่ตูติดต้ังวาลวปด-เปด ของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนกอนเขาเครื่องจักร  
เมื่อเปดตูเพื่อตรวจสอบ ไดเกิดการลุกติดไฟขึ้นที่บริเวณวาลวภายในตู 

• ขอตอเกลียวทอติดต้ังเกจวัดความดันในตูมีการรั่วของของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอน 

• มีของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนที่รั่วจากขอตอสะสมในฉนวนกันความรอน (ใยแกว) 
 

 
 

      
 

รูปที่ 6-25  การรั่วของของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนทีบ่ริเวณขอตอวาลว 
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6.2.3 กรณีศึกษาที่ 3: โรงงานส่ิงทอ 

โรงงาน O เปนโรงงานในอุตสาหกรรมส่ิงทอ มีการใชหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนที่ใช
เชื้อเพลิงถานหิน อายุการใชงาน 1 ป โดยในป พ.ศ. 2551 ไดเกิดอุบัติเหตุไฟไหมโรงงานบริเวณใตถังรับการ
ขยายตัว ใกลหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ดังแสดงในรูปที่ 6-26 ซึ่งสาเหตุของเหตุการณดังกลาว
มีดังนี้ 

• มีการขยายเครื่องจักร และเติมน้ํามันประมาณ 7,000 ลิตร เขาสูระบบขณะใชงานหมอตมที่ใช
ของเหลวเปนส่ือนําความรอนที่อุณหภูมิ 250 oC 

• ของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนลนถังรับการขยายตัว มีควันกระจายตัวจากของเหลวที่ใช
เปนส่ือนําความรอนที่รั่ว และเกิดไฟไหม 

 

 
 

รูปที่ 6-26  บริเวณเกิดอุบัติเหตุไฟไหม 
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6.2.4 กรณีศึกษาที่ 4: โรงงานเสนใย 

โรงงาน P เปนโรงงานในอุตสาหกรรมส่ิงทอประเภทเสนใยสังเคราะห มีการใชหมอตมที่ใชของเหลว
เปนส่ือนําความรอนที่ใชเชื้อเพลิงน้ํามัน อายุการใชงาน 15 ป โดยในป พ.ศ. 2551 ไดเกิดอุบัติเหตุไฟไหมที่ตัว
หมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอน ซึ่งสาเหตุของเหตุการณดังกลาวมีดังนี้ 

• เกจวัดความดันสวนใหญชํารุด ขาดการบํารุงรักษา (ดังรูปที่ 6-27) 

• ของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนเส่ือมสภาพ สกปรก (ดังรูปที่ 6-28) เกิดตะกอนและการ
เสียดสีภายในทอ มีความเปนกรด เกิดการกัดกรอน และเกิด Thermal cracking เปนตน 

 

 
 

รูปที่ 6-27  เกจวัความดันที่ชํารุด 
 
 

  
 

รูปที่ 6-28  ตะกอนท่ีเกิดจากของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความรอนเสื่อมสภาพและสกปรก 
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6.2.5 กรณีศึกษาที่ 5: โรงงานส่ิงทอ 

โรงงาน Q เปนโรงงานในอุตสาหกรรมสิ่งทอ มีการใชหมอตมที่ใชของเหลวเปนส่ือนําความรอนที่ใช
เชื้อเพลิงน้ํามัน อายุการใชงาน 1 ป โดยในป พ.ศ. 2549 ไดเกิดอุบัติเหตุวาลวสงของเหลวที่ใชเปนส่ือนําความ
รอนแตก สาเหตุของเหตุการณดังกลาวเกิดจากการติดต้ังและการยึดระบบทอไมถูกตอง ชุดวาลวและหนา
แปลนมีระยะเยื้องศูนย ทําใหเกิดแรงดัดโคงที่ตัววาลว จนเกิดการลาของวัสดุ ดังแสดงในรูปที่ 6-29 

 

 
 

รูปที่ 6-29  ชุดวาลวและหนาแปลนที่มีระยะเยื้องศูนย 
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ภาคผนวกภาคผนวก  กก  

ตารางแปลงหนวยตารางแปลงหนวย  
  
 
ตารางที่ ก-1  ตารางแปลงหนวยความดัน 
หนวย PSI kPa kg/cm2 cm H2O feet H2O inch Hg mm Hg inch H2O Atm Bar mPa 

PSI 1 6.894757 0.070307 70.306927 2.306723 2.03602 51.71486 27.68068 0.068046 0.0689476 0.00689 

kPa 0.1450377 1 0.0101972 10.19745 0.33456180.2952997 7.50061 4.01472 0.0096692 0.01 0.001 

kg/cm2 14.223343 98.06694 1 1,000.026 32.809312 28.95901 735.5588 393.711810.96784160.9806649 0.09806 

cm H2O 0.01422290.0980634 0.001 1 0.032808 0.02895810.7355372 0.3937 0.00096780.0009806 0.00098 

feet H2O 0.433515 2.968961 0.0304791 30.48 1 0.882646 22.4192 12 0.029499 0.0296896 0.00298 

inch Hg 0.4911542 3.386389 0.0345316 34.53253 1.132957 1 25.4 13.5954840.03342110.0338639 0.00386 

mm Hg 0.01933680.13332250.0013595 1.359554 0.04460460.0393701 1 0.535255 0.00131580.0013332 0.00013 

inch H2O 0.03612630.24908190.0025422 2.54 0.08333 0.07355391.8682683 1 0.00245830.0024908 0.000249 

Atm 14.696 101.32535 1.033231 1,033.263 33.8995 29.9213 760 406.794 1 1.0132535 0.1013 

Bar 14.5038 100 1.019716 1019.7466 33.4833 29.53 750.0626 401.8596 0.986923 1 0.1 

mPa 145.0377 1,000 10.197 10,197.45 334.56 295.299 7500.61 4014.74 9.669 10 1 

หมายเหตุ: น้ํา (H2O) ที่อุณหภูมิมาตรฐาน 68 oF (20 oC) และปรอท (Hg) ที่อุณหภูมิมาตรฐาน 32 oF (0 oC) 
 ตารางนี้นอกจากใชในการแปลงหนวยความดัน ยังใชไดกับการแปลงหนวยความแข็งแรงและ
ความเคนของวัสดุ (Strength & Stress) ดวย 
 
ตารางที่ ก-2  ตารางแปลงหนวยอุณหภูมิ 

หนวย Celsius Fahrenheit Kelvin Rankine Réaumur 

Celsius - oF = (oC x 1.8) + 32 K = oC + 273.15 
Ra = (oC x 1.8) + 

32 + 459.67 
oRe = oC x 0.8 

Fahrenheit oC = (oF - 32) / 1.8 - 
K = (oF + 459.67) / 

1.8 
Ra = oF + 459.67 

oRe = (oF - 32) / 
2.25 

Kelvin oC = K - 273.15 
oF = (K x 1.8) - 

459.67 
- Ra = K x 1.8 

oRe = (K - 273.15) x 
0.8 

Rankine 
oC = (Ra - 32 - 

459.67) / 1.8 
oF = Ra - 459.67 K = Ra / 1.8 - 

oRe = (Ra - 32 - 
459.67) / 2.25 

Réaumur oC = oRe x 1.25 
oF = (oRe x 2.25) + 

32 
K = (oRe x 1.25) + 

273.15 
Ra = (oRe x 2.25) + 

32 + 459.67 
- 
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ตารางที่ ก-3  ตารางแปลงหนวยปริมาตร 

หนวย US gallon UK gallon inch3 ft3 liter m3 barrel 
US gallon 1 0.83267 231 0.13368 3.7853 0.00378 0.02381 
UK gallon 1.2009 1 277.42 0.16054 4.5459 0.00455 0.02859 

inch3 0.004329 0.003604 1 0.000579 0.0164 0.000016 0.0001 

ft3 7.4805 6.2288 1728 1 28.316 0.02832 0.17813 

Liter 0.26418 0.21997 61.024 0.0353 1 0.001 0.00629 

m3 264.17 219.97 61,023.74 35.3147 1,000 1 6.2899 

Barrel 42 34.977 9702 5.614 158.983 0.15876 1 
หมายเหตุ: หนวย barrel ในที่นี้เปนหนวยตวงน้ํามัน (Oil barrel), 1 Barrel = 42 US Gallon 
 
ตารางที่ ก-4  ตารางแปลงหนวยอัตราการไหล 

หนวย GPM (US) GPM (UK) ft3/min ft3/sec m3/hr m3/min liter/sec 
GPM (US) 1 0.8327 0.1337 0.00223 0.2271 0.003785 0.06308 
GPM (UK) 1.201 1 0.1605 0.002676 0.27275 0.004545 0.0758 

ft3/min 7.481 6.229 1 0.01667 1.699 0.02832 0.4719 

ft3/sec 448.83 373.7 60 1 101.94 1.699 28.32 

m3/hr 4.403 3.666 0.5886 0.00981 1 0.01667 0.2778 

m3/min 0.2642 0.22 35.3147 0.5886 60 1 16.667 

liter/sec 15.85 13.2 2.119 0.0353 3.6 0.06 1 
 
ตารางที่ ก-5  ตารางแปลงหนวยกําลัง 

หนวย HP ft-lb/sec Watt kW Btu/hr 
HP 1 550 745.7 0.7457 2,544 

ft-lb/sec 0.00182 1 1.3558 0.00136 4.626 
Watt 0.00134 1 1 0.001 3.412 
kW 1.34 737.6 1,000 1 3,412 

Btu/hr 0.00039 0.2161 0.2931 0.00029 1 
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ตารางที่ ก-6  ตารางแปลงหนวยพื้นที่ 

หนวย inch2 ft2 acre cm2 m2 

inch2 1 0.006944  6.4516 0.0006452 

ft2 144 1  929.0304 0.0929 

acre  43,560 1  4,047 

cm2 0.155 6.2288  1 0.0001 

m2 1,550.003 10.76391 0.000247 10,000 1 

 
ตารางที่ ก-7  ตารางแปลงหนวยความเร็ว 

หนวย mm/s ft/min cm/s ft/s m/s 
mm/s 1 0.19685 0.1 0.003281 0.001 
ft/min 5.08 1 0.508 0.016667 0.00508 
cm/s 10 1.9685 1 0.032808 0.01 
ft/s 304.8 60 30.48 1 0.3048 
m/s 1,000 196.85 100 3.2808 1 

 
ตารางที่ ก-8  ตารางแปลงหนวยความยาว 

หนวย inch ft yard mile cm m km 
inch 1 0.08333 0.027778  2.54 0.0254  
ft 12 1 0.333333  30.48 0.3048  

yard 36 3 1 0.0005682 91.44 0.9144 0.0009144 
mile 63,360 5,280 1,760 1  1,609.344 1.609344 
cm 0.3937 0.032808 0.010936  1 0.01  

metre 39.3701 3.28084 1.093613 0.0006214 100 1 0.001 
km 39,370 3,280.8 1,093.613 0.62137 100,000 1,000 1 

 
ตารางที่ ก-9  ตารางแปลงหนวยความหนาแนน 

หนวย lb/inch3 lb/ft3 gram/cm3 kg/m3 slug/ft3 

lb/inch3 1 1,728 27.6799 27,679.9 53.708 

lb/ft3 0.0005787 1 0.01602 16.01846 0.31081 

gram/cm3 0.03613 62.4281 1 1,000 1.9403 

kg/m3 0.0000361 0.06243 0.001 1 0.00194 

slug/ft3 0.019 32.17 0.51538 515.379 1 
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ตารางที่ ก-10  ตารางแปลงหนวยน้ําหนัก (มวล) 

หนวย pound ounce gram kg slug stone tonne 
pound 1 16 453.6 0.453597 0.031 0.0135 0.0004536 
ounce 0.0625 1 28.3495 0.028349  0.0019  
gram 0.0022 0.0353 1 0.001    
kg 2.2046 35.274 1,000 1 0.0685 0.157 0.001 

slug 32.174 514.785 14,593.9 14.5939 1 2.29825 0.014594 
stone 13.988 223.99 6,350.0 6.35 0.4351 1 0.00635 
tonne 2,204.6   1,000 68.5213 157.48 1 

หมายเหตุ: Metric tonne เรียกทั่วไปวา Tonne มีคา = 1,000 kg 
 US ton เรียกทั่วไปวา Short ton มีคา = 0.907185 Metric Tonne 
 UK ton เรียกทั่วไปวา Long ton มีคา = 1.01605 Metric Tonne 
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