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 การออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ําโดยนําเอาวิธีการลด
มลพิษแบบสัมผัสเปยกมาใช  ซึ่งมีโครงสรางเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก ความกวาง 1.50 เมตร ความยาว 6.00 
เมตร ความสูง 1.75 เมตร  ความหนา 20 เซ็นติเมตร ภายในมีบอพักน้ําขนาดความกวาง 0.65 เมตร                  
ความยาว 1.10 เมตร ความสูง 1.75 เมตร สําหรับบรรจุน้ําเพื่อใชในระบบ  สวนภายในอุปกรณประกอบดวย
ทอสแตนเลสเสนตรงจํานวน 4 เสน ติดตั้งอยูดานบนของอุปกรณ  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 มิลลิเมตร ความ
ยาว 110 เซ็นติเมตร  และทอสแตนเลสวงกลมจํานวน 1 เสน  ติดตั้งดานลางของปลองไอเสียออกความยาว 
220 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลาง 70 เซนติเมตร   พรอมทั้งเจาะรูของทอสแตนเลสทั้งดานขางและดานลาง
ขนาดรูมีเสนผาศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร ระยะหางแตละรู 5 เซนติเมตร เพื่อฉีดน้ําใหเปนละอองในระบบมานน้ํา 
โดยนําไปใชกับเครื่องกําเนิดไอน้ํา ยี่หอ กีวานี (Kewanee) ขนาด 500 แรงมา รุน H3S – 500 – 06 ในการ
ทดสอบปฏิบัติตามเกณฑมาตรฐาน ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2536)              โดยวัดคา
มลพิษที่สําคัญ 4 ประเภท คือ ฝุนละออง คารบอนมอนนอกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด และออกไซดของ
ไนโตรเจน สวนลักษณะทางกายภาพทดสอบโดยผูเชี่ยวชาญ 
 ผลของการวิจัยไดสอดคลองกับสมมติฐานและมีรายละเอียดดังตอไปนี้  
 1.  การออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ํานั้น จากการทดลอง
ใชงานแลวไมเกิดผลกระทบใด ๆ กับเครื่องกําเนิดไอน้ํา ซึ่งในการออกแบบนี้ไดมุงเนนในการเลือกวัสดุ อุปกรณ 
เครื่องมือ ที่เหมาะสมกับการใชงาน 
 2.  ประสิทธิภาพของอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ํา ที่สรางขึ้นไดตาม
มาตรฐาน ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2536) คือ  
                  2.1  ฝุนละออง มีมาตรฐาน 300 mg/m3 อุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ํา

สามารถ ลดลงรอยละ  50.90 คือมีฝุนละอองเขา305.5 mg/m3 แลววัดคามลพิษมีฝุนละอองออกเฉลี่ยได 150 

mg/m3 
                  2.2  คารบอนมอนออกไซด มีมาตรฐาน 870 ppm อุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่อง
กําเนิดไอน้ําสามารถ ลดลงรอยละ 12.19 คือมีคารบอนมอนออกไซด เขา 8.2 ppm แลววัดคามลพิษมีคารบอน
มอนออกไซดออกเฉลี่ยได 7.2 ppm 
                  2.3   ซัลเฟอรไดออกไซด  มีมาตรฐาน 1,250 ppm อุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่อง
กําเนิดไอน้ําสามารถ ลดลงรอยละ 46.17 คือมีซัลเฟอรไดออกไซดเขา849.4ppmแลววัดคามลพิษมีซัลเฟอรได
ออกไซดออก  เฉล่ียได 481.4  ppm   



                  2.4 ออกไซดของไนโตรเจน มีมาตรฐาน 250 ppm อุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่อง
กําเนิดไอน้ําสามารถ ลดลงรอยละ  10.50 คือมีออกไซดของไนโตรเจนเขา 221.9 ppm แลววัดคามลพิษมี
ออกไซดของไนโตรเจนออก  เฉล่ียได 198.6  ppm  
 3. ลักษณะทางกายภาพประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ  3  คน  สามารถสรุปผลโดยรวมอยูในระดับดี  ซึ่งมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
                 3.1 ความประหยัด    อยูในระดับดีโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  3.00 
                 3.2 ความแข็งแรง     อยูในระดับดีโดยมีคาเฉล่ียเทากับ  2.86 
                 3.3 ความปลอดภัย   อยูในระดับดีโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  2.66 
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           The purpose of this studied was to design and construction of pollution reducing equipment 
for boilers by using pollution reduced method scrubbers of wet  collectors. The pollution reducing 
equipment was design as a concrete tank with 1.50 meters width, 6.00 meter, high, 1.75 meters 
length, and 20 centimeters thick. The inner  was design as a water container for the system  with 
0.65 meter width, 1.10 meters length, and  1.75 meters high.  On the top of the . tank were  4 
stainless pipes diameter 15 millimeter, length of 110 centimeters. At the below part, it was a pipe 
diameter of 70 centimeters and length of 220 centimeters .The pipe was drilled for both sides at 
upper and lower for sprayed the water . The hole size were 2 millimeters and interval rang were 5 
centimeters. The brand of the boiler was Kewanee Model H3S – 500 – 06 the capacity of 500 hp 
was used in this studied. This experiment was used the Second Act.  of  ministry of industrial   
(1993) for testing  the fourth pollution’s were dust, carbon monoxide, dioxide, oxide of nitrogen. 
 The results of this studied were: 
 1. Design and construction of pollution reducing equipment by using pollution reduced 
method scrubbers of wet  collectors. There was no side effect for boiler. 
 2. The efficiency of pollution reducing equipment for boilers were compared with the 
Second Act.  of  ministry of industrial   (1993).   
  2.1 Dust the standardization was 300 mg/m3 , the pollution reducing equipment for 

boilers able to reduced 50.90 %, or  305.5 mg/m3 in and  150 mg/m3 out.  
  2.2. Carbon monoxide the standardization was 870 ppm, the pollution reducing 
equipment for boilers able to reduced 12.19 %  or  8.2 ppm in and 7.2ppm out.            
  2.3. Sulfer dioxide the standardization was 1,250 ppm, the pollution reducing 
equipment for boilers able to reduced 46.17 % or 894.4 ppm in and  481.4 ppm. 
  2.4. Oxide of Nitrogen the standardization was 250 ppm, the pollution reducing 
equipment for boilers able to reduced 10.50 % or 221.9 ppm in and  198.6  ppm out.     
 3. The  physical assessment  of the pollution reducing equipment for boilers were 
assessed by the three experts show the result as followed: 

3.1 The economization was at the good  level the average  of 3.00.  
3.2 The strange was at the good  level the average of 2.86.  
3.3  The Safety was at the good  level the average of 2.66. 
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ประกาศคุณูปการ 
 
 ปริญญานิพนธฉบับนี้สําเร็จลงไดดวยความเมตตากรุณาอยางสูง จากผูบริหารของคณะ
แพทยศาสตรศิริราชพยาบาลทุกทานที่ไดพิจารณาอนุมัติทุนการศึกษา จากทุนพระราชทานพัฒนาศิริราช 
สําหรับ ในการศึกษาครั้งนี้ และคุณกรรณิการ  โหตรภวานนท หัวหนางานบริการผาที่ใหการสนับสนุนและ                     
ใหความอนุเคราะหชวยเหลือในทุก ๆ ดานอยางดียิ่งอยูเสมอ คุณจินตนาภรณ  โภชนสมบูรณ รองหัวหนางาน
บริการผาที่คอยใหกําลังใจมาโดยตลอด ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง 
 ขอขอบคุณ อาจารย ดร.อุปวิทย  สุวคันธกุล และผูชวยศาสตราจารย ถนอมสิน  ดิสถาพร                
เปนประธานควบคุมปริญญานิพนธ และเปนกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ พรอมทั้งใหคําแนะนํา แกไข            
ดูแลใหกําลังใจ และใหขอเสนอแนะตาง ๆ ทําใหปริญญานิพนธฉบับนี้มีความสมบูรณยิ่งขึ้น 
 ขอขอบคุณ อาจารย ดร.ไพรัช  วงศยุทธไกร  อาจารย โอภาส  สุขหวาน และอาจารย สุดใจ                 
เหงาสีไพร ใหคําแนะนํา  แกไข  ดูแลใหกําลังใจ และใหขอเสนอแนะตาง ๆ ทําใหปริญญานิพนธฉบับนี้                
มีความสมบูรณยิ่งขึ้น 
 ขอขอบคุณ คุณมาณุพัน  ผดุงเจริญ ผูจัดการบริษัท ผดุงเจริญ จํากัด ที่กรุณาใหใชเครื่องกําเนิด            
ไอน้ําที่ทางบริษัทเปนผูติดตั้ง ณ. งานบริการผา  โรงพยาบาลศิริราชและเครื่องวัดประสิทธิภาพการเผาไหม 
สําหรับการทดสอบ อุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ํา ที่ไดประสิทธิภาพตามมาตรฐาน 
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2536) 
 ขอขอบคุณ  คุณภาณุพันธ  ทรัพยจรัสแสง  วิศวกร สวนบริการเทคนิคตลาดพาณิชย บริษัท ปตท. 
จํากัด (มหาชน) และ คุณกนกอร   หั้นเจริญ ผูจัดการบริษัท เอส เค วิทยาศาสตร แอนด เทคโนโลยี จํากัด ที่ได
เสียสละเวลา และใหความชวยเหลือในการวัดมลพิษประเภทตาง ๆ สําหรับการทดสอบจนแลวเสร็จ              
อยางสมบูรณ 
 นอกจากนี้ ผูวิจัยขอขอบคุณนิสิตรุนพี่ เพื่อนรวมรุน และรุนนองปริญญาโท หลักสูตรวิชาอุตสาหกรรม
ศึกษาทุกทานที่ใหกําลังใจ และบุคคลอื่นที่ไมสามารถกลาวนามไดทั้งหมดที่มีสวนชวยเหลือและแนะนํา
สนับสนุนในการวิจัยครั้งนี้เปนอยางยิ่ง 
 ผูวิจัยขอนอมรําลึกถึง พระคุณของครู-อาจารย บุพการี และครอบครัวที่ใหความชวยเหลือสนับสนุน
ในการทําปริญญานิพนธฉบับนี้จนสําเร็จลุลวงไดดวยดี จึงขอขอบคุณ ณ. โอกาสนี้ 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

ภูมหิลงั 
 ในปจจุบันนี้ประชาชนที่อาศัยอยูทั่วทุกมุมโลก กําลังประสบปญหาเร่ืองมลพิษ ไมวาจะเปนมลพิษจากน้ํา  
มลพิษจากอากาศ  และมลพิษจากเสียง ซ่ึงมลพิษเหลานี้เปนตัวทําลายสภาพแวดลอมของธรรมชาติใหเสียสมดุลย
ไป  ที่เปนเชนนี้ก็เพราะวา โลกของเราไดมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว มีการคิดคน  และ 
นําเอาเทคโนโลยีสมัยใหมมาใชงานในโรงงานอุตสาหกรรม และสถานประกอบการตาง ๆ ทั้งนี้ก็เพราะวา 
เทคโนโลยีสมัยใหมสามารถชวยเพ่ิมผลผลิตได ในขณะเดียวกันก็ชวยลดตนทุนในการผลิตไดดวย ประกอบกับ
โรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ มีจํานวนเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในทุกสวนของโลก จึงทําใหของเสียและของทิ้งมีมากขึ้น
ตามไปดวย ซ่ึงของเสียเหลานี้เมื่อถูกปลอยออกมาจากโรงงานอุตสาหกรรมแลว ก็จะทําใหสภาพแวดลอม
เปล่ียนไปพรอมกับทําใหเกิดเปนมลพิษข้ึนในรูปตางๆ กัน การปองกันและลดปญหาทางดานสิ่งแวดลอมนั้น
สามารถทําไดหลายรูปแบบ เชน การรณรงค หรือสรางอุปกรณข้ึนมากําจัด และลดการใชทรัพยากรที่ทําใหเกิด
มลพิษเปนตน  โลกของเราซึ่งมีช้ันของบรรยากาศหอหุมอยูโดยรอบหนาประมาณ 15 กิโลเมตร  ช้ันของ
บรรยากาศดังกลาวนี้ ประกอบดวย กาซไนโตรเจน  ออกซิเจน  ฝุนละออง  ไอนํ้าและเชื้อจุลินทรียตาง ๆ ใน
จํานวนกาซเหลานี้ กาซที่สําคัญท่ีสุดตอการดํารงอยูของสิ่งมีชีวิตในโลก คือ กาซออกซิเจนและชั้นของบรรยากาศ
ที่มีกาซออกซิเจนเพียงพอตอการดํารงชีวิตมีความหนาเพียง 5 – 6 กิโลเมตรเทานั้น  ซึ่งปกติจะมีสวนประกอบ
ของกาซตาง ๆ คอนขางคงที่ คือ กาซไนโตรเจน รอยละ 78.09  กาซออกซิเจน รอยละ 20.94  กาซ
คารบอนไดออกไซดและกาซเฉื่อย รอยละ 0.97 ในปริมาณคงที่ของกาซดังกลาวนี้ เราถือวาเปนอากาศบริสุทธิ์แต
เมื่อใดก็ตามที่สวนประกอบของอากาศเปลี่ยนแปลงไปมีปริมาณของฝุนละออง กาซ กล่ิน หมอกควัน ไอ ไอนํ้า 
เขมาและกัมมันตภาพรังสีอยูในบรรยากาศมากเกินไป เราเรียกสภาวะดังกลาววา “อากาศเสีย” หรือ “มลพิษทาง
อากาศ” ปญหามลพิษทางอากาศไดทําใหเกิดวิกฤตสิ่งแวดลอมหรือภาวะมลพิษที่รายแรงขึ้นหลายประการทั้งใน
เขตชุมชนอันเกิดจากยานพาหนะและการจราจรที่ติดขัด และในเขตอุตสาหกรรมหรือโรงงานโดยเฉพาะที่มีการเผา
ไหมของเชื้อเพลิง อากาศเปนพิษโดยมีฝุนละออง กาซคารบอนมอนนอกไซด คารบอนไดออกไซด ไนโตรเจน
ออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด และโอโซน รวมทั้งโลหะหนัก เชน ตะกั่วทําใหมีผลตอสุขภาพอนามัยของประชาชน
ที่สูดอากาศพิษเขาไปในชีวิตประจําวัน เกิดสภาวะอากาศเปนพิษที่เรียกวา สมอค (Smog) ซ่ึงทําใหอากาศมัวไม
แจมใส เพราะกาซตาง ๆ                    ไอเสีย และฝุนละอองสะสมในบรรยากาศเปนปริมาณมาก  โดยมี
ปฏิกิริยาจากแสงแดดเขาชวยทําใหเกิด           แสบตา ระบบหายใจขัดของ อักเสบ ไอ ปวดหนาอก เปนตน  
นอกจากนี้ยังทําใหเกิดฝนกรด โดยเฉพาะ      เมื่อกาซซัลเฟอรไดออกไซดละลายในฝน ทําใหเกิดการสึกกรอน
ของทรัพยสินและสิ่งกอสรางตาง ๆ                  เปนอันตรายตอพืช และส่ิงมีชีวิต (ศิริกัลยา  สุวจิตตานนท. 
2543 : 2-3)  



      เครื่องกําเนิดไอนํ้า ซ่ึงเปนเครื่องตนกําลังสําหรับการผลิตไอน้ําไปใชใหเกิดพลังงานในรูปแบบตาง ๆ โดยมีใช
ทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรมแทบทุกประเภท มักประสบปญหาเรื่องกาซไอเสียที่เกิดจาก                     การเผา
ไหมของเชื้อเพลิงประเภทน้ํามันเตาชนิดที่ 1 ทําใหเกิดมลพิษทางอากาศขึ้น คือ ฝุนละออง                  กาซ
คารบอนมอนนอกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด และออกไซดของไนโตรเจน ซ่ึงกาซพิษเหลานี้จะเปนอันตรายตอ
สุขภาพมนุษยได 2 ลักษณะ คือ  
   1. อาการเฉียบพลัน โดยที่รางกายรับเอาสารพิษที่รุนแรงเขาไปหรือมีปริมาณมากพอที่จะกอใหเกิด
อันตรายถึงตายไดทันที 
 2. อาการเรื้อรังสารพิษสะสมในรางกายเปนเวลานานทําใหเกิดโรคเร้ือรังตอระบบทางเดินหายใจ 
ระบบประสาท ระบบทางเดินอาหาร และระคายเคืองตอตาซึ่งมีผลทําใหรางกายออนเพลีย มีความตานทานโรคต่ํา 
เมื่อเกิดโรคระบาดใด ๆ จะทําใหเปนโรคตาง ๆ ไดงาย (วินัย บํารุงกิจ. 2535 : 25) 

นอกจากนี้สภาพแวดลอมบริเวณใกลเคียงจะเสียสมดุลย และสรางความเดือดรอนกับบุคคลในบริเวณน้ัน 
โดยเฉพาะขณะที่เครื่องเริ่มทํางานทุกครั้งจะมีเขมาและควันดําฟุงกระจายไปในอากาศและตกลงในบริเวณ
ใกลเคียงเปนจํานวนมาก ดวยเหตุที่ใชนํ้ามันเตาเปนเชื้อเพลิง ซ่ึงคุณสมบัติของน้ํามันนี้มีคุณภาพต่ํากวาน้ํามัน
โดยทั่วไป ซ่ึงมีความเขมขนมากมีความหนืดสูงทําใหการเผาไหมแลวเกิดเขมาควันขึ้น แตเน่ืองจากมีราคาต่ํากวา
นํ้ามันประเภทอื่น จึงจําเปนตองใชเปนการลดตนทุนอยางหน่ึง เมื่อเปนเชนนี้จึงตองหาวิธีการลดมลพิษออกจาก
กาซไอเสียน้ีกอนที่จะปลอยออกสูช้ันบรรยากาศ เพ่ือชวยลดปญหาดานมลพิษทางอากาศในการลดมลพิษทาง
อากาศนั้นจากการศึกษาทําใหพบวา มีกระบวนการควบคุมและลดมลพิษจากกาซไอเสียกระบวนการหนึ่งเปนที่
นาสนใจอยางยิ่ง  เน่ืองจากเปนกระบวนการที่ไมยุงยากซับซอน  อีกทั้งเงินลงทุนในการสรางก็ไมสูงจนเกินไป 
เมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของกระบวนการที่คาดวาจะไดรับหลังจากใชงาน นอกจากนี้ยังหวังไววา 
กระบวนการนี้จะสามารถนําไปใชกับการลดมลพิษที่ปะปนกับกาซไอเสียของเครื่องจักรประเภทอื่น ๆ ที่มีความ
แตกตางออกไปจากเครื่องกําเนิดไอน้ําอยูบางก็ตาม ซ่ึงกระบวนการนี้ไดนําหลักการของเครื่องสัมผัสหรือเครื่อง
เก็บแบบเปยกมาประยุกตใช 
 จากปญหาดังกลาวขางตนผูวิจัยจึงออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิด
ไอนํ้า โดยใชเปนระบบมานน้ํา เพราะนํ้าเปนตัวจับอนุภาคหรือฝุนและเพิ่มขนาดของละอองไอน้ําไดดีทําใหแยกมล
สารจากกระแสกาซงายขึ้น ซ่ึงตัวโครงสรางของอุปกรณน้ีทําดวยคอนกรีตเสริมเหล็กมีตนทุนต่ําและมีความ
แข็งแรง คงทนตอการใชงานในสภาวะตาง ๆ พรอมทั้งศึกษาประสิทธิภาพใหไดตามเกณฑมาตรฐาน ประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2536) กําหนดไว 
 
ความมุงหมายของการวิจัย 
  1. เพ่ือออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสีย (ฝุนละออง คารบอนมอนนอกไซด(CO) 
ซัลเฟอรไดออกไซด(SO2) ออกไซดของไนโตรเจน(NOx)) ออกจากกาซไอเสียของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา                
ยี่หอ  KEWANEE รุน H3S – 500 - 06  
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2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของอุปกรณในการลดมลพิษคือ ฝุนละออง คารบอนมอนนอกไซด (CO) 
ซัลเฟอรไดออกไซด(SO2) ออกไซดของไนโตรเจน(NOx) ออกจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอนํ้า ยี่หอ  
KEWANEE รุน H3S – 500 - 06 
 
ความสําคัญของการวิจัย 

1. ไดอุปกรณลดมลพิษไดแก ฝุนละออง คารบอนมอนนอกไซด(CO) ซัลเฟอรไดออกไซด(SO2) ออกไซด
ของไนโตรเจน(NOx)  ออกจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ํา 

2. ทําใหสามารถลดฝุนละออง คารบอนมอนนอกไซด(CO) ซัลเฟอรไดออกไซด(SO2)             ออกไซดของ
ไนโตรเจน(NOx) จากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ําได  ซ่ึงเปนการชวยรักษาสิ่งแวดลอม 

3. ใชเปนแนวทางในการปรับปรุงและการพัฒนาการลดมลพิษไดแก ฝุนละออง คารบอนมอนนอกไซด
(CO) ซัลเฟอรไดออกไซด(SO2) ออกไซดของไนโตรเจน(NOx)   ออกจากกาซไอเสียของเครื่องกาํเนิดไอน้ําใหมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึนตอไป 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. การวิจัยในครั้งนี้กระทํากับเครื่องกําเนิดไอนํ้าตั้งแตขณะเริ่มทํางานในระบบ Automatic ที่ใชนํ้ามันเตา
ชนิดที่ 1 เปนเชื้อเพลิง  ซ่ึงมีใชในโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป และสถานประกอบการตาง ๆ เชน โรงแรม 
โรงพยาบาล และอื่น ๆ    

2. การทดลองนี้จะนําไปทดลองใชกับเครื่องกําเนิดไอน้ําขนาด  500  แรงมา  ยี่หอ  KEWANEE รุน 
H3S– 500 – 06  ซ่ึงติดตั้งใชงานมาตั้งแตป พ.ศ. 2544  สามารถผลิตไอนํ้าได 7.6  ตัน/ชั่วโมง ของงานบริการผา
โรงพยาบาลศิริราช คณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล ซ่ึงใชนํ้ามันเตาชนิดที่ 1 เปนเชื้อเพลิง  

3. ตัวแปรที่ศึกษาเปนการศึกษาถึงคุณสมบัติของอุปกรณลดมลพิษคือ ฝุนละออง                        
คารบอนมอนนอกไซด(CO) ซัลเฟอรไดออกไซด(SO2) ออกไซดของไนโตรเจน(NOx) จากกาซไอเสียของเครื่อง
กําเนิดไอน้ําที่ไดประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2536) 

3.1  ประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2536) 
1.1.1 ฝุนละออง 
1.1.2 คารบอนมอนนอกไซด(CO.) 
1.1.3 ซัลเฟอรไดออกไซด(SO2 ) 
1.1.4 ออกไซดของไนโตรเจน (NOx.) 

     3.2  ลักษณะทางดานกายภาพ 
1.2.1 ความประหยัด 
1.2.2 ความแข็งแรง 
1.2.3 ความปลอดภัย 
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นิยามศัพทเฉพาะ 
  1. การออกแบบ  หมายถึง  การกําหนดรูปแบบขนาด  รูปราง และสวนประกอบของอุปกรณลดมลพิษ
จากกาซไอเสียของเครื่องกําเนดิไอน้ํา 
 2. การสราง หมายถึง การจัดทําโครงสรางและนําอุปกรณที่ไดจากการออกแบบมาประกอบเขาดวยกัน 
เปนอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ําใหสามารถทํางานไดตามเกณฑที่กําหนด 

3. เครื่องกําเนิดไอน้ํา หรือหมอไอน้ํา (Boiler) หมายถึง ภาชนะปดที่ใชผลิตไอน้ําที่มีความดันสูงกวา
บรรยากาศ โดยใชการเผาไหมของเชื้อเพลิง ประเภทน้ํามันเตาชนิดที่ 1  

4. มลพิษทางอากาศ (Air Pollution) หมายถึง สภาวะที่บรรยากาศกลางแจงมีสิ่งเจือปน 
4.1 ไอเสีย (Fume) หมายถึง อนุภาคที่เกิดจากการกลั้นตัว หรือปฏิกิริยาเคมี มีขนาด 0.1 – 1.0 

ไมครอน เกิดจาการเผาไหม 
4.2 ฝุนละออง (Dusts) หมายถึง อนุภาคของของแข็ง (Solid Particles) เกิดข้ึนจากการเผาไหม ซึ่ง

จะคงแขวนลอยอยูในบรรยากาศเปนระยะเวลาหนึ่ง  
4.3 คารบอนมอนนอกไซด หมายถึง กาซไมมีสี ไมมีกล่ินและรส  เกิดจากการสันดาปไม 

            สมบูรณของสารประกอบคารบอน เบากวาอากาศเพียงเล็กนอยและละลายน้ําไดบาง 
4.4 ซัลเฟอรไดออกไซด หมายถึง กาซไมมีสีแตมีรสที่ระดับความเขมขนสูงมากพอจะมี                   

กล่ินฉุนระคายจมูก ทําใหเกิดปฏิกิริยามีผลเปนซัลเฟอรไตรออกไซด และกรดกํามะถัน                        
ในที่สุด 

4.5 ออกไซดของไนโตรเจน หมายถึงกาซไมมีสีและกล่ินเกิดจากการเผาผลาญเชื้อเพลิง 
5. ประสิทธิภาพ หมายถึง การลดฝุนละออง คารบอนมอนนอกไซด(CO) ซัลเฟอรไดออกไซด(SO2) 

ออกไซดของไนโตรเจน(NOx) ใหไดตามมาตรฐาน ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2536) 
5.1 ฝุนละออง คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศไมเกิน  300  มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร 
5.2 คารบอนมอนนอกไซด คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศไมเกิน  1,000  มิลลิกรัม               

ตอลูกบาศกเมตร หรือ 870 สวนในลานสวน 
5.3 ซัลเฟอรไดออกไซด คาปริมาณของสารเจือปนในอากาศไมเกิน  1,250  สวนในลานสวน 
5.4 ออกไซดของไนโตรเจน คาปรมิาณของสารเจือปนในอากาศไมเกิน  470  มิลลิกรัมตอลูกบาศก

เมตร หรือ 250 สวนในลานสวน 
6. ลักษณะทางกายภาพ 

6.1 ความประหยัด หมายถึง ตนทุนในการผลิตต่ํากวาประเภทอื่น และคุณภาพของอุปกรณลดฝุน
ละออง คารบอนมอนนอกไซด(CO) ซัลเฟอรไดออกไซด(SO2) ออกไซดของไนโตรเจน(NOx )  
จากกาซไอเสียไดตามตองการ 

6.2 ความแข็งแรง หมายถึง มีความคงทนตอสภาวะตาง ๆ ที่นําไปใชงานและมีอายุการใชงานที่
ยาวนานในสภาพการทํางานนั้น ๆ  

6.3 ความปลอดภัย หมายถึง ไมมีอันตรายในทุกขั้นตอนในการใชงาน  
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เชื้อเพลิงนํ้ามนัเตาชนิดที ่1 

เคร่ืองกําเนิดไอนํ้า 

เกิดไอเสียและมลพิษ 
- ฝุนละออง 
- คารบอนมอนนอกไซด 
- ซัลเฟอรไดออกไซด 
- ออกไซดของไนโตรเจน 

 การออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพษิ
จาก 

ออกแบบโครงสรางรูปลักษณภายนอก 

ออกแบบวัสดอุุปกรณในการลดมลพษิ 

อุปกรณลดมลพษิจากกาซไอเสียของ
เครื่องกําเนิดไอน้ํา 

ทดลองปฏิบตัทิางเทคนิคและประเมินผล 

ศึกษาประสิทธิภาพตามมาตรฐาน 
ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบับที ่2 (พ.ศ. 
2536) 
- คาฝุนละออง 
- คาคารบอนมอนนอกไซด 
- คาซัลเฟอรไดออกไซด 
- คาออกไซดของไนโตรเจน 
ลักษณะทางกายภาพ 
- ความประหยดั 
- ความแข็งแรง 
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สมมติฐานในการวจิัย 
 อุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ํา มีประสิทธิภาพสามารถลดฝุนละอองคารบอน
มอนนอกไซด(CO) ซัลเฟอรไดออกไซด(SO2) ออกไซดของไนโตรเจน(NOx) ตามที่มาตรฐาน ประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2536) กําหนดไว  ทําการทดสอบตรวจวัดตั้งแตขณะที่เครื่องเริ่มตนทํางาน (Start) 
ในระบบ Automatic 
 



บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของ 

 
ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ และไดนําเสนอตามหัวขอตอไปน้ี 

1. เครื่องกําเนิดไอน้ํา 
2. มลพิษที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไอน้ํา 
3. การควบคุมและลดมลพิษทางอากาศ 
4. การออกแบบและสรางเครื่องมอืที่ใชแยกอนุภาคมลสาร 
5. ประสิทธิภาพของเครื่องมอืที่ใชแยกอนุภาคมลสาร 
6. การออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ํา  
7. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

1. เครื่องกําเนิดไอน้ํา 
 เครื่องกําเนิดไอน้ํา (Boiler) หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา “หมอไอนํ้า” คือภาชนะที่บรรจุน้ําแลวใหความรอน
กับนํ้านั้น นํ้าในภาชนะจะมีอณุหภูมิสูงและมีความดันสูง  เมื่อเดือดกลายเปนไอแลวนําไอนํ้านั้นมาใชงานได 
จุดเริ่มตนของหมอไอนํ้าตามหลักฐานที่ปรากฏเริ่มข้ึนเมื่อ 130 ปกอน คริสตศักราช คือหมอไอนํ้าของฮีโร นัก
คณติศาสตรชาวอียปิต ตอมากม็ีหมอไอน้ําของแบลงเคอ นักฟสิกสชาวอติาลี แตหมอไอนํ้าทีม่ีลักษณะใชงานได
คือหมอไอนํ้าตนแบบของปาปน นักฟสิกสชาวเยอรมนี  หมอไอนํ้าแบบของปาปนเปนเพียงตนแบบที่จะนําไป
พัฒนาและหมอไอนํ้าที่ใชงานไดจริงเปนของซะเบรี   ซ่ึงสรางขึ้นในป  ค.ศ. 1698                            แต
ประสิทธิภาพยังต่ํามาก ตอมานวิคอมแมน ชางเหล็กชาวอังกฤษสรางหมอไอนํ้าและเครื่องจักรไอน้ําที่มี
ประสิทธิภาพดีกวาของซะเบร ีและในที่สดุ ป ค.ศ. 1765 เจมส วัตต ไดสรางเครื่องจักรไอน้ําที่มีประสิทธิภาพสูง
ข้ึนมาใชงานได เจมส วัตต จึงไดช่ือวาเปนบดิาแหงเครือ่งจักรไอน้ํา (วิวัฒน  ภัททิยธนี.  2544 : 159)   
 สําหรับโครงสรางหมอไอนํ้าที่เริ่มตั้งแตดั้งเดิมคือ เปนหมอที่มีฝาปดแลวไดพัฒนาเปลี่ยนแปลงเปนแบบ
ตาง ๆ จากหมอไอนํ้าหัวทรงกลมที่สรางไดงายมาเปนแบบประหยัดเชื้อเพลิงโดยการเพิ่มพ้ืนที่ถายเทความรอนให
มากขึ้น แลวพัฒนามาเปนหมอไอน้ําแบบทอไฟทรงกระบอก (Flue – Tube Boiler) ของคอรนิชและแลงคาสเชียร 
ตอมาพัฒนาจนเปนหมอไอนํ้าแบบทอไฟเล็กจํานวนมาก (Fire Tube Boiler) ซ่ึงก็คือการเอาทอไฟทรงกระบอกที่
มีขนาดใหญ (Flue Tube) มาแบงเปนทอไฟเล็ก ๆ จํานวนมากนั่นเอง และในทางตรงกันขามหมอไอน้ําไดพัฒนา
มาเปนแบบทอนํ้าอีกหลายแบบ (Water Tube Boiler)  
 1.1 การแบงชนิดของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 

1.1.1  หมอไอนํ้าแบบหลอดไฟ (Fire Tube Boiler)  มีหลักการทํางานคือ  เมื่อกาซรอนไหลผาน
ทอไฟและรอบ ๆ ทอไฟภายนอกมีน้ําหลอเล้ียง ความรอนจากกาซรอนจะถายเทใหกับน้ําทําใหนํ้ากลายเปนไอ
นําไปใชงานได  โดยปกติหมอไอน้ําแบบหลอดไฟมีขนาดเล็ก ใชงานที่ความดันไมเกิน 20 บาร มีความสามารถใน
การผลิตไอนํ้าไดไมเกิน 10 ตันตอช่ัวโมง ไอนํ้าที่ผลิตไดจากหมอไอนํ้าแบบนี้จะเปนไออิ่มตัวเทานั้น หมอไอนํ้า
แบบหลอดไฟแบงตามลักษณะโครงสรางออกเปน 2 แบบคือ หมอไอน้ําแบบหลอดไฟที่หองเผาไหมอยูภายนอก



หมอไอนํ้า และหมอไอนํ้าแบบหลอดไฟที่มีหองเผาไหมอยูภายในหมอไอนํ้า                    (ชัยสวัสดิ์  เทียน
วิบูลย 2522 : 96) ดังภาพประกอบ 1  

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ภาพประกอบ 1 หมอไอนํ้าแบบหลอดไฟ (วิวัฒน  ภัททิยธนี.2544 : 165) 
  

หมอไอน้ําเปนชุดสําเร็จรูป (Packaged Boiler) นอกจากหมอไอนํ้าแบบหลอดไฟแบบตาง ๆ  หมอไอนํ้า
แบบหลอดไฟที่ทันสมัยในปจจุบันนิยมสรางเปนแบบหมอไอน้ําสําเร็จรูป และมีการออกแบบใหกาซรอนไหลวน
เวียนภายในหมอไอน้ําหลายกลับ ทําใหกาซรอนไหลวนเวียนไดนานขึ้น ซ่ึงจะไดความรอนจากกาซมากเปนการใช
เชื้อเพลิงในการผลิตไอนํ้าอยางมีประสิทธิภาพสูงทําใหประหยัดเชื้อเพลิงในการผลิตไอนํ้าไดมาก การไหลของกาซ
รอนหลายกลับที่นิยมสรางกันไมเกินจํานวน 4 กลับ ถามากกวานี้จะทําให               ประสิทธิภาพในการเผาไหม
เชื้อเพลิงไมดีมีการสูญเสียความรอนมาก ดังภาพประกอบ 2  
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ภาพประกอบ 2 แสดงการไหลวนของกาซรอนในหมอไอนํ้า (วิวัฒน  ภัททิยธนี.2544 : 191) 

  1.1.2 หมอไอนํ้าแบบหลอดน้ํา (Water Tube Boiler)  มีหลักการทํางานคือ  ปอนน้ําเขาไปใน
ทอขนาดเล็กที่จัดเรียงเปนมัดหรือชุด จัดวางชุดทอใหสัมผัสกับความรอนจากเปลวไฟ หรือผนังหองเผาไหม 
และฟลูแกสใหมากที่สุด เร่ิมตั้งแตชุดทอน้ําเดือดที่ฝงในผนังหองเผาไหม (Primary Evaportor) ชุดทอที่ฝงอยูใน
แผนจับสแลก (Boiler Screen หรือ Slag Screen) ชุดทอที่ทําไอน้ํารอนยวดยิ่ง (Superheater) ชุดทอนํ้าเดือด 
หรือหมอไอน้ํา (Secondary Evaportor)  ชุดทออุนน้ําปอน  (Economizer)  ตามลําดับ และสุดทายไหลผานชุดทอ
อุนอากาศ  (Air Heater) กอนออกทางปลองไฟ หรือผานเครื่องกําจัดฝุนตอไป โดยใหฟลูแกสไหลผานแทรก
ระหวางชองวางของทอเล็ก ๆ และระหวางชุดทอ ในแนวตั้งฉากกับความยาวทอ (ยกเวนชุดอุนอากาศ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3  หมอไอนํ้าแบบหลอดน้ํา (วิวัฒน  ภัททิยธนี.2544 : 165) 
 

1.1 อุปกรณประกอบของเครื่องกําเนิดไอนํ้า 
เครื่องกําเนิดไอน้ําทุกแบบจะตองประกอบดวยโครงสรางของหมอไอนํ้า และอุปกรณประกอบเพ่ือความ

ปลอดภัย และเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางาน 
1.1.1 สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องกําเนิดไอนํ้า  

1.2.1.1 เปลือกหมอไอนํ้า หมายถึง เปลือกเหล็กภายในหมอไอนํ้าที่ภายในบรรจุนํ้าและ
ไอน้ําที่มีความดันสูงกวาความดันบรรยากาศ และไมไดหมายรวมถึงอิฐหรือฉนวนความรอนที่หุมหมอไอนํ้า 
เปลือกหมอไอนํ้าเปนสวนที่ใหญที่สุดที่ตองรับความรอนจากเชื้อเพลิงและความดันจากไอน้ํา เปลือกหมอไอนํ้าตอง
ไดรับการออกแบบและสรางไวอยางแข็งแรง โดยปกติเปลือกหมอไอน้ํามักจะทําดวยเหล็กหลาหรือเหล็กหลอ แตที่
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ทําดวยเหล็กหลอจะมีขนาดเล็ก สวนเปลือกหมอไอน้ําที่ทําดวยเหล็กกลามักจะมีขนาดใหญ และปกติจะใชเหล็ก
แผนที่มีความหนาเทากันตลอดมาทํา หมอไอน้ําขนาดเล็กจะทนความดันไดสูงกวาหมอไอนํ้าที่มีขนาดใหญ 
           1.2.1.2  ผนังหนาและผนังหลังหมอไอนํ้า  คือ สวนที่ปดหัวทายของเปลือกหมอไอนํ้า 
ผนังหมอไอนํ้ามีทั้งที่ทําเปนแผนเรียบและแผนโคงผนังหมอไอนํ้าแบบแผนโคงสามารถรับความดันไอน้ําไดดี แต
ไมเหมาะสําหรับหมอไอนํ้าที่ตองเจาะรูเพ่ือใสทอไฟ 
 ผนังหมอไอนํ้าแบบแผนเรียบทําไดงายกวา เหมาะสําหรับเปนผนังที่ตองเจาะรูเพ่ือใสทอไฟ แตผนังแผน
เรียบไมคอยจะแข็งแรง ดังน้ันจึงจําเปนตองมีเหล็กยึดโยงหรือสเตยเพ่ือเสริมความแข็งแรงของผนังและเปลือก
หมอไอนํ้า 
 ผนังหมอไอนํ้าสวนใหญจะทําเปนรอยโคงที่ขอบเพื่อตอกับเปลือกหมอไอน้ํา ตรงแนวโคงนี้จะเปนจุดออน
ของหมอไอนํ้าโดยมีโอกาสสึกกรอนเปนแนวยาวไดงาย และเคยเกิดอุบัติเหตุหมอไอนํ้าระเบิดตรงตําแหนงนี้มา
มากแลว จึงควรระวังตรงจุดนี้ใหมาก    

 1.2.1.3 เหล็กยึดโยงหรือสเตย   ความดันภายในหมอไอนํ้าพยายามดันใหหมอไอนํ้า
บวมออก แตเปลือกหมอไอน้ําก็พยายามคงรูปเดิมไว  ถาความดันภายในหมอไอนํ้ามากกวาก็จะเกิดการบวมหรือ
ระเบิดได  ดังนั้นในการสรางและออกแบบหมอไอนํ้าจึงตองคํานึงถึงจุดนี้ โดยเฉพาะสวนที่เปนพ้ืนเรียบจะตองมี
เหล็กยึดโยงหรือสเตยยึดเอาไวใหหมอไอนํ้าคงอยูในสภาพเดิมตลอดเวลาเมื่อไดรับความดัน 

        1.2.1.4  สวนที่เก็บน้ํา (Water Space)  คือสวนของหมอไอนํ้าที่เก็บน้ําไวภายในหมอไอ
นํ้า หมอไอน้ําที่มีสวนที่เก็บนํ้านอยจะผลิตไอนํ้าออกมาใชงานไดเร็วแตโอกาสที่นํ้าในหมอไอนํ้าแหง         ก็มีมาก 
สวนหมอไอน้ําที่มีสวนที่เก็บน้ํามากจะผลิตไอนํ้าออกมาใชงานไดชา 

1.2.1.5 สวนที่เก็บไอนํ้า (Steam Drum) คือ สวนที่สะสมไอน้ําที่หมอไอนํ้าผลิตได สวน
ที่เก็บไอนํ้าปกติจะเปนโดมอยูสวนบนสุดของหมอไอนํ้า และมีระยะหางจากผิวนํ้าในหมอไอนํ้ามากพอที่การเดือด
ของน้ําจะไมสามารถดันฟองหรือน้ํา (Carry Over) ออกไปตามทอไอนํ้าที่จะนําไปใชงาน และโดมไอน้ํามักมีแผน
กั้นหรืออุปกรณแยกน้ําจากไอน้ํา ทั้งนี้เพ่ือใหไดไอน้ําอิ่มตัวออกไปใชงานหรือเพ่ือใหไดไอน้ําอิ่มตัวกอนเขา
อุปกรณดงไอ 

         1.2.1.6 มาตรวัดความดัน ที่ตัวหมอไอน้ําจะตองติดตั้งมาตรวัดความดันซึ่งแสดงคา
ความดันที่ถูกตองเสมอ โดยทั่ว ๆ ไป มาตรวัดความดันนิยมใชแบบโบรดอน   

1.2.1.7 มาตรวัดความดันลม  ใชวัดความดันลมในเตา ในทางไฟหรือทางกาซรอนและ
ในปลองควัน เน่ืองจากบริเวณที่ตองการวัดความดันนั้นมีความดันต่ํา ไมสูงมากพอที่จะใชมาตรวัดแบบโบรดอน 
ดังนั้นมาตรวัดความดันในบริเวณ ดังกลาวนี้จึงนิยมใชในรูปของความสูงของลําน้ําในหลอดแกว โดยใชหลอดแกว
ดัดเปนรูป U มีเสนผาศูนยกลางประมาณ7 – 10 มิลลิเมตร ภายในหลอดแกวบรรจุของเหลวปริมาณมากพอเหมาะ 
ที่ปลายขางหนึ่งตอเขากับทอยางเพื่อท่ีจะใชตอเขากับจุดที่ตองการวัด 

1.2.1.8 มาตรวัดปริมาณการไหล ใชสําหรับวัดปริมาณการไหลของไอน้ํา ปริมาณน้ําดิบ
ที่ปอนเขาหมอไอน้ํา และปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชเปนตน 

1.2.1.9  มาตรวัดระดับน้ํา  ระดับนํ้าในหมอไอนํ้าจะเปล่ียนแปลงขึ้นลงอยูเสมอทั้งนี้
ข้ึนอยูกับปริมาณการผลิตไอน้ําและปริมาณการใชไอน้ํา ดังนั้นบนตัวหมอไอน้ําจึงตองติดตั้งมาตรวัดระดับนํ้าที่
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เหมาะสมเพื่อตรวจสอบและรักษาระดับนํ้าในหมอไอน้ําใหอยูในระดับที่เหมาะสมเสมอ ตามกําหนดของ
กฎกระทรวงเกี่ยวกับการใชหมอไอน้ําและอุปกรณความดันทุกชนิด จะตองมีมาตรวัดระดับแบบแกวอยางนอย 2 
ชุด ทั้งนี้ยกเวนหมอไอน้ําขนาดเล็กที่ใหมีมาตรวัดระดับนํ้าเพียงชุดเดียว 
    1.2.1.10  ล้ินนิรภัยมีช่ือเรียกหลายชื่อ เชน โปโลและเซฟตี้วาลว ลิ้นนิรภัยเปนอุปกรณ
ที่สําคัญท่ีสุดของหมอไอน้ํา มีหนาที่ปองกันการระเบิดของหมอไอนํ้าเนื่องจากความดันเกินพิกัดล้ินนิรภัยจะระบาย
ไอนํ้าออกในกรณีที่ความดันมากเกินตองการ การระบายไอน้ําออกจากหมอไอนํ้าทําใหหมอไอนํ้ามีความดันลดลง 
หมอไอนํ้าจะปลอดภัยตอการใชงาน 
        1.2.1.11  ปล๊ักหลอมละลายมีช่ือเรียกทั่ว ๆ ไปวา สะดือหมอไอน้ําเปนอุปกรณที่ใช
กับหมอไอนํ้าบางแบบ สะดือหมอไอนํ้านี้ทําหนาที่คลายกันกับลิ้นนิรภัยคือ เปนตัวควบคุมและปองกันอุบัติเหตุ
จากการระเบิดของหมอไอนํ้าเนื่องจากน้ําในหมอไอนํ้าแหง สะดือหมอไอน้ํามีลักษณะเปนสกรู  โดยตรงกลางของ
สกรูเจาะเปนเทเปอร แลวใสดวยสารหรือโลหะที่มีจุดหลอมละลายต่ํากวาเหล็กมาก ในกรณีที่นํ้าในหมอไอน้ําเกิด
แหงดวยเหตุอันใดก็ตาม โลหะที่บรรจุอยูกลางสกรูของสะดือหมอไอนํ้าจะหลอมละลายกอน และจะเปดใหไอนํ้า
หรือความดันในหมอไอน้ําลดลงเปนการปองกันการระเบิดของหมอไอนํ้า 

     1.2.1.12 ชุดควบคุมระดับนํ้าภายในหมอไอน้ํา อุปกรณชุดนี้ทําหนาที่ควบคุมการปอน
นํ้าเลี้ยงเขาสูหมอไอน้ํา ทั้งนี้เพ่ือรักษาระดับนํ้าภายในหมอไอนํ้าใหคงที่เสมอ โดยเหตุที่เมื่อหมอไอนํ้าทํางานน้ํา
ภายในหมอไอนํ้าจะกลายเปนไอน้ําแลวถูกนําไปใชงานทําใหระดับนํ้าในหมอไอน้ําลดลง ชุดควบคุมระดับนํ้าจะ
เปนตัวสั่งใหปมนํ้าเล้ียงทํางานเพื่อปอนน้ําเล้ียงเขาสูหมอไอนํ้า 
 1.2.1.13  ลิ้นปลอยน้ํากนหมอไอนํ้า (Blowoffs of Blowdown Valve) เปนลิ้นที่ทําหนาที่
ปลอยสารแขวนลอยที่อยูในน้ําออกทางดานลางหมอไอน้ํา ล้ินตัวนี้มีความจําเปนที่หมอไอน้ําที่ทันสมัยทุกลูกตองมี  
ทั้งนี้เพราะวาน้ําภายในหมอไอน้ําไมใชนํ้าบริสุทธ์ิ จะมีสารแขวนลอยที่ไมละลายน้ําหลายชนิดผสมอยูดวย เมื่อใช
หมอไอนํ้าเปนเวลานานไอน้ําที่ระเหยจากน้ํานําไปใชงาน แตสารแขวนลอยไมไดระเหยออกไปดวย ยังคงตกคาง
ในหมอไอน้ํา เมื่อนาน ๆ เขาจะเกิดการสะสมทําใหสารแขวนลอยเขมขนข้ึนและจะอยูตรงบริเวณสวนลางของหมอ
ไอนํ้า ดังนั้นจึงจําเปนตองระบายออกเปนครั้งคราวตามที่กําหนด                 มิฉะนั้นสารแขวนลอยเหลานี้จะจับ
ผิวหรือทอของหมอไอน้ําสะสมหนาขึ้นเรื่อย ๆ ซ่ึงก็จะเกิดตะกรัน และตะกรันนี้มีคุณสมบัติเปนฉนวนกันความรอน 
ทําใหสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงที่ใชกับหมอไอน้ํามากขึ้น 
       1.2.1.14   ปมนํ้าเลี้ยง มีหนาที่ปมนํ้าปอนเขาสูหมอไอน้ํา ในกรณีที่ระดับนํ้าในหมอไอ
นํ้าลดระดับลง ชุดควบคุมระดับนํ้าภายในหมอไอนํ้า จะเปนตัวสั่งการใหปมนํ้าเลี้ยงทํางานเพ่ือปอนน้ําเขาสูหมอไอ
นํ้า และเมื่อมีระดับนํ้าภายในหมอไอนํ้าพอเพียงแลว ชุดควบคุมระดับน้ําภายในหมอไอน้ําจะสั่งการใหปมนํ้าเล้ียง
หยุดทํางาน แตการทํางานของปมอาจจะใชผูควบคุมหมอไอนํ้าเปนผูทําการปมดวยมือก็ได ปมนํ้าเลี้ยงที่นิยมใชมี 
3 แบบ คือ ปมแบบแรงเหวี่ยง  ปมแบบโรตารี  ปมแบบสูบซัก 
  1.2.1.15 ตาไฟ (Photo Cell) เปนอุปกรณสําคัญอยางหนึ่งที่ใชควบคุมการลุกไหมของ
เปลวไฟในหองเผาไหม ตาไฟจะทํางานเมื่อไดรับสัญญาณแสงไฟจากเปลวไฟในหองเผาไหม เมื่อไฟจุดน้ํามัน
เช้ือเพลิงติดก็จะสงสัญญาณไปเปดโซลีนอยดวาลวของเชื้อเพลิงใหพนเชื้อเพลิงผานหัวฉีด ทําใหไฟลุกไหมตอไป
ได วัสดุที่ใชทําตาไฟเปนสารที่มีความไวแสงมาก เมื่อมีแสงมากระทบก็จะลดความตานทานไฟฟาในตัววัสดุที่ใช
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ทําตาไฟนั้นลง และยอมใหกระแสไฟไหลผานไดมากขึ้น สัญญาณหรือกระแสที่ไหลผานมากขึ้นนี้จะถูกขยายดัวย
ชุดขยายสัญญาณใหมีการะแสมากพอที่จะนําไปใชควบคุมชุดโซลีนอยดวาลวเพ่ือใหเปดทางเชื้อเพลิงไหลผานไป
ยังหัวฉีด 
  1.2.1.16   โซลีนอยดวาลว (Solinoild Valve) คือ ล้ินที่ควบคุมการปดเปดดวยไฟฟา 
แบงออกเปน 2,3,4, และ 5 ชองทาง แตสวนมากที่นิยมใชงานอยูกับระบบหมอไอนํ้ามักจะเปน 2 หรือ 3 ชองทาง
เทานั้น ล้ินประเภทนี้จะปดหรือเปดก็ตอเมื่อไดรับสัญญาณจากชุดควบคุมอื่น เชน เทอรโมสตัดหรืออุปกรณ
ควบคุมความดัน หรือจากสัญญาณอื่น ๆ แลวแตลักษณะการใชงาน ลิ้นนี้จะปดหรือเปดเพ่ือใหของไหลผานไป
ตามชองทางที่ตองการ การเรียกชื่อล้ินชนิดนี้แบงประเภทตามงานที่ใช เชน ใชกับกาซจะเรียกวา กาซโซลีนอยด 
ใชกับนํ้ามันเรียกวา โซลีนอยดนํ้ามัน เปนตน 
   1.2.1.17 ลิ้นควบคุมชนิดตาง ๆ ล้ินควบคุมที่ใชกับหมอไอนํ้ามีหลายชนิด ทั้งนี้แลวแต
ความเหมาะสมกับงานที่ใชซ่ึงแบงออกหลายชนิดดังนี้  

1.  โกลบวาลว (Globe Valve) ล้ินแบบนี้เหมาะสําหรับใชงานในลักษณะการปด
เปดอยางชา ๆ ลิ้นชนิดนี้มีความเสียดทานสูง สวนใหญมักจะใชเปนลิ้นจายไอน้ํา 

    2. ปลั๊กวาลว (Plug Valve) เหมาะสําหรับใชกับงานที่ตองการปดเปดเร็ว เพราะล้ิน
หมุนเพียง 1/4 รอบ ก็เปดกวางสุดแลว ล้ินชนิดนี้มีความเสียดทานต่ํา มักใชเปนลิ้นในชุดหลอดแกวแสดงระดับนํ้า 
และใชเปนล้ินถายน้ําทิ้งในหลอดแกวระดับน้ํา  

3. เกทวาลว (Gate Valve) เหมาะสําหรับใชกับงานที่ตองการปดเปดไมเร็วเกินไป 
ทิศทางการไหลของของไหลจะผานตรงไปเลย ทําใหมีความเสียดทานต่ํา  

4. บอลลวาลว (Ball Valve) เหมาะสําหรับใชกับงานที่ตองการปดเปดเร็วโดยหมุน
เพียง 1/4 รอบก็จะเปดกวางสุด การทํางานคลายกับปลั๊กวาลวมาก แตมีความเสียดทานต่ํากวาปลั๊กวาลว มักจะใช
เปนลิ้นถายน้ําและลิ้นสําหรับทอนํ้าดิบเขาหมอไอน้ํา 

5. เช็ควาลวหรือลิ้นกันกลับ (Check Valve) ลิ้นกันกลับจะยอมใหของไหลไหลไป
ไดทางเดียวจะไมยอมใหมีการไหลยอนกลับทาง โดยทั่วไปจะติดตั้งอยูที่ทอนํ้าดิบที่ปอนเขาหมอไอนํ้า และอาจจะ
ติดตั้งที่ทอจายไอในกรณีที่โรงงานใชหมอไอนํ้าตั้งแต 2 ตัวข้ึนไป และติดตั้งที่ทอรวมไอน้ํา ล้ินกันกลับมีหลายแบบ 
เชน แบบสวิงเหมาะกับงานที่ติดตั้งในแนวดิ่งแบบลกูสูบเหมาะกับงานที่ติดตั้งในแนวนอน 
 6. ล้ินลดความดัน (Pressure Reducing Valve) จะทําหนาที่ลดความดันของไอน้ํา
ที่หมอไอนํ้าจายออกมาใหเหมาะสมกับงานที่ตองการใช การควบคุมความดันจะทํางานโดยอัตโนมัติ เชน โรงงาน
ที่หมอไอนํ้าผลิตไอนํ้าดวยความดัน 20 บาร แตมีเครื่องจักรที่ตองการใชไอนํ้าที่มีความดันเพียง 5 บารกับ 15 บาร 
ถาเคร่ืองจักรทั้งสองทํางานโดยไมมีล้ินลดความดัน เครื่องจักรจะชํารุดเสียหายได 

1.2.2 อุปกรณที่มีปจจัยสงผลใหเกิดมลพิษทางอากาศ 
1.2.2.1  เตา (Furnace)  คือสวนที่รอนที่สุดที่เช้ือเพลิงเผาไหมเพ่ือระบายความรอนที่เกิด

จากการเผาไหมของเชื้อเพลิงใหกับน้ํา ทําใหนํ้ารอนข้ึนจนกลายเปนไอ ไอนํ้านั้นนําไปใชงานได การเผาไหมของ
เชื้อเพลิงในเตาจะเกิดความรอน และมีอุณหภูมิสูงถึง 1,700 องศาเซลเซียส ซ่ึงนับวามีอุณหภูมิสูงมาก เตาหมอไอ
นํ้าสวนใหญจึงกอดวยอิฐทนไฟท่ีมีความหนาพอและไมรั่ว สวนหลังเตาหรือสวนหนาเตาจะตอกับปลองควันหรือ
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ปลองไอเสียหมอไอนํ้าที่ใชกับกิจการขนาดเล็กหรือขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ สวนใหญใชนํ้ามันเตาเปน
เช้ือเพลิง เพราะวาน้ํามันเตามีราคาถูกที่สุด นํ้ามันเตาเปนน้ํามันหนัก มีความหนืดสูง ที่อุณหภูมิปกติจะไหลยาก 
ดังนั้นจึงตองอุนน้ํามันเตาใหรอนกอนซ่ึงจะทําใหนํ้ามันเตาใสและไหลงายขึ้น                       การปอนน้ํามันเตา
เขาสูหมอไอน้ําใชวิธีการฉีดเขาไปดวยความดันสูง 

1.2.2.2 ทอไฟใหญหรือฟลู (Flue) คือ ทอนํากาซรอนที่มีเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา 127 
มิลลิเมตร กาซรอนที่ไหลผานทอไฟใหญน้ีจะมีอุณหภูมิประมาณ 450 องศาเซลเซียส 

1.2.2.3  ทอไฟเล็กหรือหลอดไฟเล็ก คือ ทอที่ใหกาซรอนไหลผาน ทอไฟเล็กจะมี
เสนผาศูนยกลางไมเกิน 127 มิลลิเมตร กาซความรอนไหลผานทอไฟเล็กจะมีอุณหภูมิไมเกิน 450 องศาเซลเซียส 
ดังน้ันจะสังเกตไดวา ถาเกิดระดับนํ้าในหมอไอน้ําต่ํากวาตําแหนงทอไฟเล็ก ทอน้ีจะไมละลายเพราะอุณหภูมิที่
เหล็กจะหลอมละลายมีสูงถึงประมาณ 1,370 องศาเซลเซียส ดังนั้นอุณหภูมิของกาซรอนที่ไหลผานทอไฟเล็กไม
สามารถทําใหเหล็กหลอมละลายได แตเนื่องจากไมมีนํ้าหลอเลี้ยงทอไฟเล็ก                  ดังนั้นความรอนจาก
กาซรอนที่ไหลผานทอไฟเล็กจะทําใหไอน้ํา บริเวณน้ันเปนไอรอนยวดยิ่งซ่ึงรอนกวาไออิ่มตัวปกติที่อุณหภูมิ
เดียวกัน  

1.2.2.4  ชุดหัวพนไฟ (Burner) ที่ใชในหมอไอนํ้าเปนอุปกรณที่ใชพนเชื้อเพลิงเหลว เชน 
นํ้ามันหรือกาซ 

1.2.2.5 ปมน้ํามันเชื้อเพลิงใชในการปมเชื้อเพลิงจากถังพักเชื้อเพลิงใหมีความดันสูง แลวฉีด
เปนฝอยโดยหัวฉีด ทั้งนี้เพ่ือใหเกิดการเผาไหมไดงายและสมบูรณ 

 1.2.2.6  หัวฉีดเปนอุปกรณที่ใชฉีดเชื้อเพลิงใหเปนฝอย ทั้งนี้เพ่ือใหเชื้อเพลิงรวมกับอากาศ
ไดดี  ซ่ึงจะทําใหการเผาไหมเปนไปโดยสมบูรณ ลักษณะของน้ํามันเชื้อเพลิงที่พนออกจากหัวฉีดมีหลายลักษณะ 
แตลักษณะที่สําคัญคือมุมของกรวยละอองน้ํามันเชื้อเพลิงที่ออกจากหัวฉีดจะมีมุมตั้งแต 30º,45º,60º ,80º,90º และ
120º การเลือกมุมของกรวยน้ํามันที่พนโดยหัวฉีดจะใชมุมเทาใดขึ้นอยูกับความโตและความยาวของหองเผาไหม
เปนเกณฑ ถามุมกรวยน้ํามันเล็ก หองเผาไหมจะยาว และถามุมกรวยนํ้ามันโต หองเผาไหมจะโตแตสั้น มิฉะนั้น
แลวเปลวไฟท่ีเกิดจากการเผาไหมจะไมเหมาะสมกับหองเผาไหม  
 ลักษณะของกรวยน้ํามันที่พนผานหัวฉีดแบงเปน 3 ลักษณะ (ดังภาพประกอบ  4 ) คือ 

1. แบบกรวยกลวง 
2. แบบกรวยตัน 
3. แบบระหวางกรวยกลวงและกรวยตัน 
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ภาพประกอบ  4  รูปรางกรวยน้ํามันที่พนออกจากหัวฉีดทั้ง 3 แบบ (วิวัฒน  ภัททิยธนี.2544 : 288) 
 

1.2.2.7 หัวเทียนทําหนาที่เกิดประกายไฟเมื่อมีกระแสไฟฟาแรงสูงไหลผานจากขั้วหน่ึงไปยัง
อีกขั้วหน่ึง โดยจะเกิดประกายไฟแรงสูงที่ปลายเขี้ยวหัวเทียน และเมื่อกาซหรือนํ้ามันเชื้อเพลิงพุงผานประกายไฟ
แรงสูงน้ีจะทําใหเกิดการลุกไหม การตั้งเข้ียวหัวเทียนนั้นสําคัญมากสวนปลายเขี้ยวหัวเทียนจะหางกันตั้งแต 1/8 – 
1/4  น้ิว ดังภาพประกอบ 5 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 5 ระยะที่เหมาะสมสําหรับหัวเทียน (วิวัฒน  ภัททิยธนี.2544 : 229) 
ตาราง 1  แสดงระยะที่เหมาะสมสําหรับหัวเทียน 
 

มุมกรวยน้ํามัน 
(องศา) 

A 
(น้ิว) 

B 
(น้ิว) 

C 
(นิ้ว) 

45 1/8-3/16 1/2 1/4 
60 1/8-3/16 5/8 1/4 
70 1/8-3/16 5/8 1/8 
80 1/8-3/16 5/8 1/8 
90 1/8-3/16 5/8 1/8 
120 1/8-3/16 5/8 1/8 

 
 1.2.2.8 ปมอัดอากาศเขาหองเผาไหม (Blower) สวนใหญจะขับดัวยมอเตอรไฟฟา และใน
กรณีของหมอไอนํ้าขนาดเล็กหรือขนาดกลาง แกนของมอเตอรมักจะตอรวมกับแกนของปมเชื้อเพลิง สวนหมอไอ
นํ้าขนาดใหญจะแยกจากกันโดยใชมอเตอรของแตละชุด ปมอัดอากาศเขาหองเผาไหมจะทําหนาที่ปอนอากาศเขา
ไปผสมกับเชื้อเพลิง และจะเกิดการลุกไหมในหองเผาไหมหรือเตา ถาปมอัดอากาศเขาหองเผาไหมอยูกอนหอง
เผาไหมคือ อัดอากาศเขาหองเผาไหมจะเรียกวา ปมอัด (Forced Draft) ถาอยูหลังหองเผาไหมจะเรียกวา ปมดูด
(Natural Draft หรือ Induced Draft) และสวนใหญแลวหมอไอนํ้าสมัยใหมมักนิยมใชปมแบบอัด 
 1.2.2.9 ชุดมอเตอรเรง – หร่ีเช้ือเพลิงและอากาศ (Modulator) เปนอุปกรณที่ใชในการเรง
หรือหรี่เชื้อเพลิงและอากาศที่ปมอัดเขาหองเผาไหม ตัวขับมอเตอรมักจะเปนแบบหมุนไปกลับได การควบคุมการ
ทํางานของมอเตอรสวนใหญจะควบคุมดวยชุดควบคุมอัตโนมัติ แตจะใชบังคับดวยมือก็ได 
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1.3  เชือ้เพลิงท่ีใชสําหรับเคร่ืองกําเนิดไอนํ้า 

 เชื้อเพลิงใหพลังงานออกมาเมื่อเผาไหม คือ เปลี่ยนจากพลังงานเคมีไปเปนพลังงานความรอน 
ความหมายของคําวาเชื้อเพลิงคือ สารซึ่งเมื่อเผาไหม(เกิดปฏิกิริยากับออกซิเจน)กับอากาศ                        
หรือออกซิเจนแลว ใหพลังงานความรอนออกมาในปริมาณที่สูงพอที่จะนําไปใชประโยชนได และอัตราเร็วของการ
เกิดปฏิกิริยาเมื่อเกิดการเผาไหมอยูในระดับที่ควบคุมได ในความหมายกวาง ๆ เชื้อเพลิงเปนสารประกอบจําพวก
ไฮโดรคารบอน หรือสารประกอบที่มีคารบอนและไฮโดรเจนอยูเปนสวนใหญ ซ่ึงเมื่อเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม
(ออกซิเดชัน)แลวไดผลผลิตหลักเปนกาซคารบอนไดออกไซดและไอนํ้า สารประกอบจําพวกไฮโดรคารบอนท่ีมีอยู
ในธรรมชาติใตพิภพ หรือ เชื้อเพลิงใตพิภพ หรือเช้ือเพลิงจากซากดึกดําบรรพ (Fossil Fuels) ไดแกถานหิน นํา
มันปโตรเลียม กาซธรรมชาติ และผลิตภัณฑจากเชื้อเพลิงตนกําเนิดเหลานี้ 
 เช้ือเพลิงจากใตพิภพอีกชนิดหนึ่งที่ใหความรอนปริมาณมหาศาลออกมาเมื่อเกิดปฏิกิริยา แตตองเปน
ปฏิกิริยาจากการแตกสลาย หรือการหลอมรวมตัวภายในนิวเคลียสของอะตอมคือ ปฏิกิริยานิวเคลียร เชน 
ปฏิกิริยาธาตุยูเรเนียม (Uranium) หรือทอเรียม (Thorium) เปนตน  
 เชื้อเพลิงจากธรรมชาติอีกกลุมหน่ึงไดจากวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร ของเสียจากสิ่งมีชีวิตทั้งสัตว 
มนุษย และชุมชนเมือง รวมเรียกวา เชื้อเพลิงจากชีวมวล (Biomass Fuels) 
ไดแก ไมฟน แกลบ ชานออย มูลสัตว ขยะ กากอุตสาหกรรมบางประเภท และผลิตภัณฑที่ไดจากการแปรรูป  ซึ่ง
มีคารบอนและไฮโดรเจนเปนธาตุหลัก เช้ือเพลิงเหลานี้เปนเชื้อเพลิงที่มนุษยใชกันมาแตดั้งเดิม ปจจุบันยังคงมี
ความสําคัญอยูมากหรือนอยข้ึนอยูกับสภาพภูมิศาสตร วัฒนธรรมชุมชน และปจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับเศรษฐกิจ
และสิ่งแวดลอม 
 เช้ือเพลิงที่มีความสําคัญในอุตสาหกรรม คือเชื้อเพลิงจากใตพิภพหรือเชื้อเพลิงจากซากดึกดําบรรพ และ
เชื้อเพลิงจากชีวมวล ตลอดจนผลิตภัณฑจากเชื้อเพลิงตนกําเนิดเหลานี้ (กัญจนา  บุณยเกียรติ 2542 :2) 

1.3.1 การจําแนกเชื้อเพลิง อาจจําแนกไดตามสถานะ ไดแกของแข็ง ของเหลว หรือกาซ หรือ
จําแนกตามกระบวนที่ผลิตขึ้น หรือจําแนกตามคุณคา (คาความรอน) ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
        1. 3.1.1 เชื้อเพลิงแข็ง 
   เช้ือเพลิงแข็ง ถึงแมจะหางายและมีราคาถูก แตเช้ือเพลิงดังกลาวตองการเนื้อที่ในการ
เผาไหมมาก ทําใหเกิดความจําเปนที่จะตองใชหองเผาไหมขนาดใหญ นอกจากนี้  องคประกอบยังมีเถาหรือกาก
ในสัดสวนที่คอนขางสูง  ซ่ึงกอใหเกิดปญหาทางดานการกัดกรอนของผนังหมอไอน้ําและเขมาควัน ในการใช
เช้ือเพลิงแข็ง เช้ือเพลิงจะถูกบดเปนกอนเล็ก ๆ กอนถูกปอนเขาไปในหองเผาไหม เพ่ือใหอัตราการเผาไหม
เปนไปอยางรวดเร็วและการผสมระหวางเชื้อเพลิงกับออกซิเจนเปนไปอยางทั่วถึง เชื้อเพลิงแข็งที่สําคัญมีดังนี้ 

1. ถานหิน  เปนเชื้อเพลิงที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ โดยการทับถมของซากไมและพืช 
ภายใตความกดดันและอุณหภูมิใตผิวโลก ถานหินสามารถถูกจําแนกไดหลายประเภทตามระยะเวลาที่ถูกทับถม
และตามองคประกอบที่มีอยูในระยะตน ๆ ถานหินที่ไดจะอยูในรูปของพีท  ซ่ึงมีองคประกอบเปนไอนํ้าและเถา
คอนขางสูง ตอมาจะเปนลิกไนท บิทูมินัส เซมิแอนทาราไซท และแอนทราไซท ตามลําดับ เช้ือเพลิงดังกลาวจะมี
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ปริมาณของคารบอนอยูระหวาง รอยละ 30 – รอยละ 80 และคาความรอนอยูระหวาง 20,000 – 30,000 กิโลจูล/
กิโลกรัม ถานหินที่ขุดไดในประเทศมีเฉพาะลิกไนทเทานั้น 

2. ถานโคก เปนเชื้อเพลิงที่ไดจากการเผาถานหินบิทูมินัสในที่ๆมีอากาศนอยมาก 
(คารบอนไนเซซัน)เพ่ือลดปริมาณไอระเหยและเถา และเพ่ิมสัดสวนของคารบอน คาความรอนของโคกประมาณ 
28,000 กิโลจูล/กิโลกรัม  ถานโคกสวนใหญจะนํามาใชในการถลุงแร หรือใชในอุปกรณใหความรอนขนาดเล็ก ๆ  

3. ถาน เปนเชื้อเพลิงที่ผลิตจากไมโดยขบวนการคารบอนไนเซซัน คาความรอน
ประมาณ 30,000 กิโลจูล/กิโลกรัม ถานจะใชแทนถานโคกในประเทศที่มีไมมาก 

นอกจากเชื้อเพลิงดังกลาวแลว ยังมีวัตถุบางชนิดซึ่งสามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงไดวัตถุเหลานี้ถึงแมวา
จะหาไดในราคาที่ต่ํามาก เพราะสวนใหญเปนวัตถุเหลือใชในการเกษตร เชน แกลบ ชานออย ข้ีเล่ือย ซังขาวโพด 
แตเน่ืองจากมีเถาในปริมาณที่สูงมาก และการสันดาปเปนไปอยางไมสมบูรณจึงนิยมใชอยูในเฉพาะพื้นที่ที่มีการ
เพาะปลูกมาก ๆ เทานั้น 

1.3.1.2  เชื้อเพลิงเหลวมีหลายชนิดดังนี้ 
1. นํ้ามันปโตรเลียมหรือน้ํามันดิบ 
2. หินน้ํามัน 
3. นํ้ามันถานหิน 

เช้ือเพลิงเหลวสวนใหญไดมาจากการกลั่นน้ํามันดิบ สําหรับหินน้ํามันถึงแมวาจะมีปริมาณมากในสวน
ตาง ๆ ของโลก แตขบวนการสกัดเอาน้ํามันออกมาใช ตลอดจนการศึกษาคุณสมบัติตาง ๆ ของเช้ือเพลิงชนิดนี้ยัง
อยูในข้ันการคนควา คาดวาในอนาคตหินน้ํามันจะเปนแหลงเชื้อเพลิงที่สําคัญมากแหลงหน่ึง สําหรับนํ้ามันถานหิน
สวนมากจะใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับอุตสาหกรรมที่ตั้งอยูใกล ๆ เหมืองถานหิน 

เน่ืองจากเชื้อเพลิงเหลวที่ใชในหมอไอนํ้าภายในประเทศขณะนี้เปนน้ํามันที่ไดจากน้ํามันดิบ ดังน้ันจะ
ศึกษาเฉพาะเชื้อเพลิงน้ํามันปโตรเลียม (นํ้ามันดิบ) 

องคประกอบที่สําคัญของน้ํามันปโตรเลียม คือ คารบอนและไฮโดรเจน ซ่ึงรวมตัวกันทางเคมีในรูปของ
ไฮโดรคารบอน วิธีรวมตัวมีหลายแบบซึ่งทําใหนํ้ามันแตละชนิดมีคุณสมบัติและลักษณะที่แตกตางกัน  ดังน้ัน
นํ้ามันดิบที่เจาะไดตามแหลงตาง ๆ จึงถูกแบงตามชนิดของไฮโรคารบอนที่เปนองคประกอบและ                ตาม
กากที่เหลือหลังจากนําสารพวกไอระเหยออกไปแลวดังตอไปนี้ 

1. พาราฟน เบส ประกอบดวยไฮโดรคารบอนชนิดพาราฟนนิค (Paraffinics)เปนสวนมาก                  
ซ่ึงหลังจากขบวนการกลั่นแลวกากเหลือเปนพวกข้ีผึ้งพาราฟน(Parafins)และใหนํ้ามันหลอลื่น
คุณภาพสูง 

2. แอสฟลติค เบส  ประกอบดวยไฮโดรคารบอนชนิดเนพธานิค (Neptranics) เปนสวนมาก             
หลังจากผานการกลั่นแลวจะทําใหกากเหลือในรูปของยางมะตอย 

3. เบสผสม ประกอบดวยไฮโดรคารบอนหลายชนิดรวมกัน เชน ชนิดพาราฟนนิค แอโรแมติค 
(Parafinic Aromatics) และกากเหลือพวกโอลีฟนนิค(Olefinics)ที่ไดจะเปนของผสมระหวางข้ีผึ้ง
พาราฟนและแอลฟลท สวนใหญของน้ํามันดิบจะเปนประเภทเบสผสม 
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นํ้ามันดิบ  เมื่อนํามาผานขบวนการกลั่น  สามารถแยกเปนกาซธรรมชาติ กาซ LPG  นํ้ามันเบนซิน 
นํ้ามันกาด นํ้ามันเตา และยางมะตอย สําหรับหมอไอนํ้า โดยทั่วไปจะใชน้ํามันดีเซลและน้ํามันเตา ซ่ึงมีรายละเอยีด
ดังนี้ 

นํ้ามันดีเซล แบงออกเปนชนิดใหญ ๆ 2  ชนิด ตามความเร็วของเครื่องยนตที่เราจะนําเอาเชื้อเพลิงชนิด
น้ีไปใช 

1. นํ้ามันโซลาหรือดีเซลรอบชา  เปนเชื้อเพลิงที่เหมาะสําหรับใชกับเครื่องยนตรอบเร็ว เชน รถบรรทุก 
รถบัส และในหมอไอนํ้า จุดเดือดอยูระหวาง 180 องศาเซลเซียส  – 360 องศาเซลเซียส. มีกํามะถัน
ประกอบไมเกิน รอยละ 1 (ตามประกาศกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 5 พ.ศ. 2523) 

2. นํ้ามันข้ีโลหรือดีเซลรอบชา  เหมาะสําหรับนํามาใชกับเครื่องขนาดใหญที่มีความเร็วต่ํา เชน เรือ
ขนาดใหญ รถไฟดีเซล หมอนํ้าสําหรับโรงจักรไอน้ําขนาดใหญเปนตน 

นํ้ามันเตาแบงออกได 5 เกรด (ASTM) ตามกรรมวิธีการผลิตและตามคุณสมบัติในการเผาไหม                 
ดังตาราง 2  
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นํ้ามันเตาชนิดที่ 1 และชนิดที่ 2 เปนน้ํามันที่ไดจากการกลั่น สําหรับนํ้ามันชนิดที่ 1 จะหนักกวา

นํ้ามันกาดเล็กนอย และจะถูกนํามาใชสําหรับอุปกรณใหความรอนภายในครอบครัวเปนสวนใหญ สวนน้าํมนัชนดิที ่ 
2 หรือบางครั้งเรียกวา กาซออยลน้ัน จะถูกกล่ันตามน้ํามันชนิดที่  1 แตจะแยกชั้นสูงอยูทางดานลางและสามารถ
นําไปใชผลิตนํ้ามันเบนซินได 

นํ้ามันเตาชนิดที่  5 และ ชนิดที่ 6 เปนกากเหลือของน้ํามันเตา ซ่ึงไดจากสวนที่เหลือของน้ํามันดิบ
หลังจากน้ํามันชนิดอื่น ๆ ที่ไดกลาวมาขางตนไดถูกกล่ันออกมาหมดแลว นํ้ามันชนิดนี้มีสีดําขนมีกํามะถันและเถา
ปนอยูในอัตราสวนที่คอนขางสูง  เมื่อเปรียบเทียบกับนํ้ามันเชื้อเพลิงชนิดอื่น ๆ แตเน่ืองจากราคาถูกจึงนิยมใช
เปนเชื้อเพลิงในหมอไอน้ําของโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ 

น้ํามันเตาชนิดที่ 4 สวนใหญเปนน้ํามันที่ไดจากการผสมน้ํามัน ชนิดที่ 2 และชนิดที่  6 เขาดวยกัน โดยมี
นํ้ามันชนิดที่  2 ประมาณ รอยละ 75 – รอยละ 80 ใชสําหรับหมอไอนํ้าขนาดเล็ก 
คุณสมบัติที่สําคัญของน้ํามันเตา 
 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงมีบทบาทสําคัญในการออกแบบอุปกรณเผาไหม  คุณสมบัติที่สําคัญมี                        
ดังตอไปน้ี 
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1. คาความรอนหรือคาแคลอริฟค  จะเปนตัวบอกปริมาณความรอนที่ไดจากการเผาไหมสามารถหาได
โดยใสเช้ือเพลิงเขาไปในเครื่องบอมบแคลอริมิเตอร (Bomb Calorimeter) แลวอัดออกซิเจนลงไป
ภายใตความกดดัน หลังจากจุดไฟโดยลวดไฟฟาใหเช้ือเพลิงเผาไหมกับออกซิเจน วัดอุณหภูมิของ
นํ้าที่แชอยู ลอมรอบปริมาณความรอนที่ไดจากการเผาไหม มวล1 หนวยของเชื้อเพลิง นั่นคือ แคลอ
ริฟค 

2.   ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) เปนคุณสมบัติที่ใชวัดความหนัก หรือความเบาของน้ํามัน 
เมื่อเปรียบเทียบกับของน้ํา กลาวคือ 

 

 
3. ความหนืด  เปนการวัดความคลองตัวในการไหลของน้ํามัน โดยการวัดเวลา(วินาที)ที่ใหปริมาณของ
นํ้ามันจํานวนหนึ่ง ณ อุณหภูมิที่กําหนดไว ไหลผานออริฟค ขนาดมาตรฐานของอุปกรณวัด หนวยของ
ความหนืดจะมีช่ือตามViscometerที่ใชวัด เชน Saybolt (Universal,Furol) และ  Redwood  คาความ
หนืดจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความถวงจําเพาะ ดังภาพประกอบ 6 กลาวคือถาอุณหภูมิหรือ API 
Gravity มีคาต่ํา ความหนืดจะมีคาสูงหรือนํ้ามันมีความหนืดมาก ดังนั้นการที่ทราบคาความหนืด จึงทํา
ใหสามารถคํานวณขนาดของปมที่จะใชสงน้ํามันและออกแบบหัวเผาและหองเผาไหม ใหมีประสิทธิภาพ
ได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความถวงจําเพาะของน้ํามัน 
               นํ้าหนักของน้ํามันท่ี 17ºC(60º)F 
 นํ้ า ห นั ก ข อ ง นํ้ า ที่ มี ป ริ ม า ต ร เ ท า กั บ นํ้ า มั น ท่ี 

º º
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ภาพประกอบ 6  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความหนืดของน้ํามันเตากับอุณหภูมิ 
      (กัญจนา  บุณยเกียรติ .2542 : 133) 
 
4. จุดวาบไฟและจุดติดไฟ (Flash and Fire Points) เมื่อนํ้ามันถูกทําใหรอนขึ้นจะกลายเปนไอ และถา

หากจุดไฟจะเกิดเปลวไฟแลบขึ้น อุณหภูมิของน้ํามันที่จุดไฟติดนี้เรียกวา จุดวาบไฟถายังคงให
ความรอนเพ่ิมข้ึนตอไป ปริมาณไอน้ํามันระเหยจะมีมากพอที่จะทําใหการติดไฟเปนไปอยางตอเน่ือง
หรือท่ีเรียกวา เกิดการเผาไหมข้ึน อุณหภูมิน้ีเรียกวาจุดติดไฟ ซ่ึงมีความจําเปนตองทราบคาของ
อุณหภูมิทั้งสอง เพ่ือปองกันไมใหอุปกรณเกิดความเสียหายเนื่องจากเกิดติดไฟในเมื่อยังไมถึงเวลา
ที่ตองการ นํ้ามันที่มีจุดวาบไฟต่ํากวา 33 องศาเซลเซียส ถือวาเปนเชื้อเพลิงที่อันตรายในทางตรง
ขามถามีจุดวาบไฟและจุดติดไฟสูงเกินไป จะทําใหเกิดติดไฟยาก   ในอุปกรณการเผาไหม                

5. จุดไหลเท (Pour Point) เปนจุดที่ใชวัดความสามารถของน้ํามันที่จะไหลไดที่สภาวะมาตรฐานที่
กําหนดไว คุณสมบัติชนิดนี้ของน้ํามันมีความเกี่ยวโยงกับความหนืดเพราะนิยมใชเปนจุดวัดที่วา ถา
อากาศแวดลอมมีอุณหภูมิต่ํากอนจะสงนํ้ามันไปตามทอ จะตองใหความรอนแกนํ้ามันเปนจํานวน
เทาใด จึงจะปองกันไมใหนํ้ามันอุดตันอยูในทอได 

 
 
 
 
 
 
 
ตาราง 3  คุณสมบัติตาง ๆ ของเชื้อเพลิงเหลว  (กรมโรงงานอุตสาหกรรม.2532 : 74)  
 
 Selected analyses and relative cost of fuel oils 
Grade of Fuel Oil    No.1   No.2     No.4          No.5    No.6 
 
Weight,percent 
 Sulfur    0.1   0.3      0.8  1.0    2,3 

Hydrogen           13.8 12.5        -              -    9.7 
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Carbon            86.1 87.2        -             -   85.6 
Nitrogen              -  0.02        -               -  
Oxygen             Nil   Nil        -               -    2.0 
Ash             Nil   Nil     0.03            0.03         0.12  

Gravity 
Deg API                       42   32      20              19      - 
Specific                       0.185 0.865    0.934             0.940      - 
Lb per gal                      6.79 7.21     7.78             7.83      - 

Four point,F                       -35  -5      +20              +30      - 
Viscosity  

Centistokes 
       @ 100F                     1.8 2.4     27.5              130      - 
SUS @ 100F                       - 34     130                -            - 
SSF @ 122F                       -  -       -               30      - 

Water & sediment,vol %                        Nil Nil     0.2              0.3    0.74 
Heating value  

Btu per lb, gross                  19,810      19,430    18,860            18,760  18,300*  
Relative cost per Btu                      118   100        76                 60          51 
 
 
*Bomb calorimeter determination  
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1.3.1.3  เช้ือเพลิงกาซ 
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กาซเปนเชื้อเพลิงที่อาจอยูในรูปของเหลวหรือไอก็ได กาซไดมาจาก 2 แหลงใหญ ๆ คือ จาก
นํ้ามันดิบ และจากหลุมกาซธรรมชาติ กาซจะประกอบดวย มีเธน (CH4) อีเธน(C2H6)  โพรเพน (C3H8) บิวเทน 
(C4H10) คารบอนไดออกไซด (CO2) และไนโตรเจน (N2) เปนตน ก็าซที่ใชกับหมอไอน้ํามี 2 อยาง คือ   
 1.  กาซธรรมชาติ จะมีสวนประกอบพวก มีเธน ประมาณรอยละ 80 – รอยละ 90 และอีเธน ประมาณ 
รอยละ 5 – รอยละ 15 นอกจากนั้นเปนกาซชนิดอื่น ๆ  

6. กาซเอล.พี.จี (L.P.G) จะมีสวนประกอบพวกโพรเพนและบิวเทนเปนสวนใหญเหมาะสําหรับใชใน
ครัวเรือนหรือใชอุปกรณการเผาไหมที่มีขนาดเล็ก ปจจุบันนิยมใชในรถยนต  

 
ตาราง 5 ประเภท, คุณสมบัติและการใชงานของเชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ  
 
         ชนิดเชื้อเพลิง                                                                 การใชงาน 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

แหลงเชื้อเพลิงสําคัญของโลกในปจจุบันคือแหลงเชื้อเพลิงใตพิภพซึ่งหมายถึงน้ํามันปโตรเลียม       กาซ
ธรรมชาติ และถานหิน รวมทั้งหินนํ้ามัน  ทรายน้ํามัน และแหลงเชื้อเพลิงนิวเคลียร เมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุม
ประเทศที่ใชพลังงานสิ้นเปลืองมากที่สุดตามลําดับ คือกลุมประเทศในทวีปยุโรป สหรัฐอเมริกา ญี่ปุน แตก็ไดมีการ

คาความรอน 
กิโลแคลอรี/่

โ      เชื้อเพลิงแข็ง 
ถานหิน 
ลิกไนท 
ถานโคก 
ถานไม 
ฟน 
ชานออย 
แกลบ 
     เชื้อเพลิงเหลว 
น้ํามันเบนซิน 
น้ํามันปโตรเลยีม,
น้ํามันดิบ 
น้ํามันกาด 
น้ํามันดีเซล 
น้ํามันเตา 

้

 
4,500 – 7,500 
3,000 – 5,000 
6,000 – 7,000 
6,700 – 7,500 
3,000 – 4,000 

  2,600 
  3,400 

 
10,000 – 
11,500 

10,000 – 
10,500 

10,500 – 
11,000 

 
หมอไอนํ้า วัตถุดิบ ครัวเรือน อุตสาหกรรม 
หมอไอนํ้า ครวัเรอืน 
ผลิตเหล็ก อุตสาหกรรม 
ครัวเรอืน 
ครัวเรอืน 
หมอไอนํ้า 
หมอไอนํ้า 
 
เครื่องยนตแกลโซลีน 
อุตสาหกรรม,เครื่องกําเนิดไฟฟา 
หุงตม,เครื่องไอพน 
อุตสาหกรรม,เครื่องยนตดีเซล,หมอไอนํ้า 
หมอไอนํ้า,เคร่ืองยนตดีเซล,อุตสาหกรรม 
 

่



ประมาณการวา กลุมประเทศตะวันออกจะใชพลังงานเพ่ิมข้ึนเร็วที่สุด  สวนประเทศที่มีแหลงเชื้อเพลิงใหญที่สุด
ไดแก สหรัฐอเมริกา ตัวเลขปริมาณสํารองและประมาณการการบริโภคเชื้อเพลิงเหลานี้ที่แสดงในเอกสารอางอิง
ตาง ๆ แตกตางกันและเปล่ียนแปลงตลอดเวลาเนื่องจากการคนพบแหลงสํารองเพิ่มเติม และเทคโนโลยีที่กาวหนา
ข้ึน ตลอดจนสมมติฐานที่ใชแตกตางกัน  (กัญจนา  บุณยเกียรติ 2542 : 2)  

ในการเผาไหมบางอยาง นอกจากจะมีกาซตาง ๆ แลวยังมีอนุภาคของแข็ง (Solid Particles) เกิดข้ึนดวย 
ซ่ึงอาจจะเปน เขมา หรือข้ีเถา มีน้ําหนักนอย สามารถลอยขึ้นปะปนไปในอากาศ หรืออาจจะปลิวฟุงกระจายไปกับ
อากาศไดช้ัวระยะหนึ่งเรียกวา Fly Ashes (ณรงค ณ เชียงใหม.2531 : 96) 

จากเคร่ืองกําเนิดไอน้ําที่ใชกาซเปนเชื้อเพลิงพบวา สารและกาซที่เปนสาเหตุที่ทําใหอากาศสกปรกนอย
ที่สุดแตถาหากเกิดการเผาไหมไมสมบูรณในเตา ก็จะทําใหเกิดกาซ SO2,SO3,CO,CO2 และไดไอนํ้าสําหรับพวก 
Solid Particle  ก็อาจจะเกิดข้ึนไดเชนกัน เชนถาหากเรามีอากาศเขาไปชวยในการเผาไหมในเตาใหมากข้ึน แต
กลับทําใหอุณหภูมิ  (Temperature Zone) ลดลงจะเปนสาเหตุใหเกิดควัน และเขมามากขึ้น นอกจากนี้ถาหาก
เครื่องที่สําหรับปรับการผสม ระหวางกาซและอากาศไมดี หรือไมไดอัตราสวนผสม             ที่จะไมสัมพันธกับ
การเผาไหมในหองเผาไหม ทําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณ ในกรณีเชนนี้ จะเปนสาเหตุทําใหเกิดกาซตาง ๆ 
และอนุภาคของของแข็ง ซ่ึงจะทําใหอากาศเกิดการสกปรกขึ้นได 

เครื่องกําเนิดไอนํ้าที่ใชนํ้ามันเปนเชื้อเพลิง สวนมากเปนพวกน้ํามันเตาเกรดตาง ๆ  ในโมเลกุลของน้ํามัน
น้ีมักจะมีซัลเฟอรเปนสวนประกอบอยูดวย ซ่ึงน้ํามันแตละชนิดมีจํานวนเปอรเซนตของซัลเฟอรแตกตางกันไป เมื่อ
เกิดการเผาไหมไมสมบูรณขึ้น อาจเนื่องมาจากการปรับแตงไมดีพอ จะเกิดกาซ SO2 ,Organic Gas และพวก
อนุภาคของของแข็งออกมาปะปนกับอากาศทําใหอากาศเกิดสกปรกไดอีกเชนกัน   

สวนการใชเชื้อเพลิงแข็งอาจเปนพวกไม ถานหิน  ถานไม Antrocite, Bagasse และ  Lingnite              
ซ่ึงการเผาไหมของเชื้อเพลิงแตละชนิดจะมีลักษณะแตกตางกันไป สิ่งที่จะทําใหอากาศสกปรกคือ ควัน Dust,Ash, 
SO3 ,ซ่ึงเกิดจากการเผาไหม 

1.4 ระบบการเผาไหม (Combustion)  
  การเผาไหมที่ดีหรือการเผาไหมที่สมบูรณ คือ การเผาไหมซ่ึงเมื่อเกิดข้ึนแลวใหปริมาณความ
รอนเทากับคาความรอนของเชื้อเพลิง และผลที่ไดจากการเผาไหมจะอยูในรูปของคารบอนไดออกไซดและน้ํา 
ปริมาณของเช้ือเพลิงและออกซิเจนท่ีใชจะตองไดอัตราสวนที่พอเหมาะ ในการที่จะทราบวาการเผาไหมน้ันเปนไป
อยางสมบูรณมากนอยเพียงใดหรือไมน้ันจําเปนตองใชสมการเคมีเพ่ือศึกษาถึงลักษณะของปฏิกิริยา  ที่เกิดข้ึน ใน
สมการดังกลาวทางดานซายมือจะเขียนเชื้อเพลิงและออกซิเจนริแอคแตนส (Reactants) ไว            ทางดาน
ขวามือจะเปนผลิตภัณฑ (Products) ที่ได (คูมือการควบคุมหมอไอนํ้า 2532 : 77) 
 เน่ืองจากสวนประกอบสําคัญของเชื้อเพลิงคือ คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H2) หรือ ไฮโดรคารบอน (CxHy) 
จะศึกษาปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นเมื่อสารดังกลาวทําปฏิกิริยากับออกซิเจน 
 พิจารณาการเผาไหมระหวาง  C  กับ O2 
  C  +O2  CO2    
ซ่ึงหมายความวา 1 โมเลกุลของ C ทําปฏิกิริยาอยางสมบูรณกับ 1 โมเลกุลของ  O2 แลวให 1 โมเลกุลของ CO2   
 ในทํานองเดียวกันสําหรับการเผาไหมระหวาง  H2   กับ O2  สมการที่ได  
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2H2 + O2        2H2O 
    

               2 โมเลกุล 1 โมเลกุล          2 โมเลกุล 
                                

       2 (2kg)   32 kg,           2(18 kg ) 
 
1.4.1  การเผาไหมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ 
ในอุปกรณเผาไหมสวนใหญจะไมใชออกซิเจนลวน ๆ เพราะสิ้นเปลือง จะใชอากาศซึ่งสามารถหาไดใน

ราคาถูก ในกรณีนี้กอนที่จะเขียนสมการเคมีได จําเปนจะตองทราบสวนประกอบของอากาศวามีอะไรบาง 
 โดยน้ําหนักอากาศประกอบดวย O2  รอยละ     23  ไนโตรเจน  รอยละ   77 
 โดยปริมาตรอากาศประกอบดวย O2   รอยละ    21  ไนโตรเจน  รอยละ   79 
ดังนั้นถาเราเผามิเธนกับอากาศได 1จะไดดังสมการ 

 
1.4.2. อุปกรณการเผาไหม 
อุปกรณที่ใชในขบวนการเผาไหมจะกับขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อเพลิงที่ใชและปริมาณของความรอนที่

ตองการจากการเผาไหม ในการออกแบบอุปกรณตองคํานึงถึงองคประกอบตาง ๆ ที่ทําใหเกิดการเผาไหมที่ดีดังนี้ 
1. การผสมระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศตองเปนไปอยางทั่วถึง เพ่ือใหเกดิการเผาไหมที่สมบูรณ 
2. เวลาที่ใชในการเผาไหมตองมีพอเพียง เพ่ือที่จะไมใหมีเช้ือเพลิงที่ยังไมถูกเผาไหมเสียออกไป

จากหองเผาไหมได 
3. ระหวางเผาไหม อุณหภูมิในหองเผาไหมตองสูงพอที่จะใหเกิดการเผาไหมที่ตอเน่ืองกัน 

ใน 3 ขอขางตนน้ี ขอ 3 สามารถถูกทําใหบรรลุผลไดงายที่สุด เชน โดยการปรับปริมาณและความเร็ว
ของเชื้อเพลิงและอากาศที่ใชเพ่ือใหอุณหภูมิของกาซที่ไดจากการเผาไหมสูงกวาจุดติดไฟของเช้ือเพลิง หรือโดย
การจุดหัวเทียนไฟฟาตลอดเวลาที่มีการเผาไหม สําหรับขอ1 และขอ 2 น้ัน จะข้ึนอยูกับอุปกรณเผาไหม ในกรณีที่
เปนเชื้อเพลิงเหลว เชน นํ้ามันเตาหรือนํ้ามันโซลา อุปกรณที่สําคัญที่สุดคือ หัวฉีด ซ่ึงทําหนาที่เปนตัวทําใหนํ้ามัน
เช้ือเพลิงเปนฝอยเล็ก ๆ เพ่ือจะไดพนเขาไปผสมกับอากาศในหองเผาไหม ขนาดของฝอยน้ํามันยิ่งเล็กเทาใดก็จะ
ใชเวลาในการเผาไหมในหองนอยลงเทานั้น ดังนั้นประโยชนของการทําใหนํ้ามันเปนฝอย นอกจากจะชวยใหเกิด
การผสมที่ดีระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศแลว ยังทําใหสามารถใชหองเผาไหมขนาดเล็กลงดวย  

1.4.2.1  หัวฉีด ที่ใชในหองเผาไหมสามารถแบงออกเปน 3 ชนิดคือ 
 หัวฉีดแบบใชลมหรือไอน้ําสเปรยใหเปนฝอย ซ่ึงมีลักษณะดังภาพประกอบ 7 
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ภาพประกอบ 7  หัวฉีดแบบใชลมหรือไอนํ้าสเปรยใหเปนฝอย (กรมโรงงานอุตสาหกรรม 2532 : 79) 
 

 หัวฉีดแบบนี้บางครั้งเรียกวา หัวฉีดแบบบลาสท (Blast Burner) แบงออกเปน 3 ประเภท ตามความดัน
ของของไหลที่ใชในการเปากระทบใหนํ้ามันเปนฝอย ของไหลดังกลาวอาจจะเปนอากาศหรือไอน้ําก็ได หลักการ
ทํางานของหัวฉีดทั้ง 3 ประเภทคลายคลึงกันคือ นํ้ามันไหลผานในทอขนาดเล็ก ซ่ึงวางซอนอยูทางดานในของทอ
ใหญ อากาศหรือไอน้ําภายใตความกดดันสูงไหลผานทอดานนอกที่ปลายทอทั้งสอง นํ้ามันและอากาศ(หรือไอน้ํา) 
จะถูกเปากระทบกัน น้ํามันจะกลายเปนฝอยเล็ก ๆ หัวฉีดทั้ง 3 ประเภทมีดังนี้ 

1. หัวฉีดแบบความดันต่ํา (Low-Pressure Burner) ใชอากาศความดันประมาณ 1.08 bar ปริมาณของ
อากาศที่เปากระทบเทากับ รอยละ  25 – รอยละ 40 ของอากาศที่ตองการใชเพ่ือทําใหการเผาไหม
เกิดข้ึนอยางสมบูรณ เหมาะสมสําหรับหมอไอน้ําในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดกลาง 

2. หัวฉีดแบบความดันปานกลาง (Medium Pressure Burner) ใชอากาศความดันระหวาง               
1.25 – 2.0 bar ในการเปากระทบ ปริมาณที่ใชระหวาง รอยละ 3 – รอยละ 5 ของอากาศทั้งหมดที่
ตองใชในการเผาไหม สวนใหญจะนํามาใชกับเตาถลุงโลหะ 

3. หัวฉีดแบบความดันสูง (High Pressure Burner) ความดันของอากาศที่ใชประมาณ 2.00 – 4.45 
bar ปริมาณของอากาศที่ใชจะคลายคลึงกับ 2 

 
 
 
 
  1.4.2.2 หัวฉีดแบบใชความดันของน้ํามันสเปรยใหเปนฝอย มีลักษณะดังภาพประกอบ 8 
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ภาพประกอบ 8 หัวฉีดแบบใชความดันของน้ํามันสเปรยใหเปนฝอย (Oil Pressure Burner) 
                       (กรมโรงงานอุตสาหกรรม 2532 : 80) 
 
หัวฉีดแบบนี้บางครั้งเรียกวาหัวฉีดแบบเจท (Fressure Jet Burner) เหมาะที่จะใชสําหรับหมอไอนํ้า

ขนาดใหญ เชน ในเรือเดินสมุทรและในโรงจักรไฟฟา หัวฉีดชนิดนี้ทํางานโดยการปมนํ้ามันเชื้อเพลิงภายใตความ
ดันสูง (70 – 300 psi) และความหนืดที่ต่ําประมาณ 50 –120 sec Redwood  No.1     (สวนใหญจะตองอุนน้ํามัน
ใหรอนเพ่ือลดความหนืดกอนที่จะปอนเขาหัวฉีด) ผานไปยังรูเล็ก ๆ เพ่ือที่จะใหไดผลดี นํ้ามันจะถูกอัดผาน
ชองทางเล็ก ๆ ใน Swirl Chamber ซ่ึงจะทําใหฝอยนํ้ามันที่ออกมา มีความเร็วทั้งที่พุงไปขางหนาและความเร็ว
หมุนรอบตัว ( Rotational Velocity) การผสมกันระหวางน้ํามันกับอากาศจะยิ่งดีข้ึน หัวฉีดแบบนี้ใชงานสะดวก
เพราะสามารถปรับความดันและอัตราการไหลของน้ํามันไดงาย แตมีขอเสีย คือ รูของหัวฉีดจะมีฝุนผงหรือสิ่ง
สกปรกอื่น ๆ ไปอุดตันบอย ทําใหตองทําความสะอาดบอย และจําเปนตองติดตั้งไสกรองน้ํามันดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
1.4.2.3  หัวฉีดแบบใชแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางสเปรยใหเปนฝอย  มีลักษณะดังภาพประกอบ 9 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 9 หัวฉีดแบบใชแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง (Rotary Cup) 
                                              (กรมโรงงานอุตสาหกรรม 2532 : 81) 
 
 หัวฉีดแบบนี้บางครั้งเรียกวา หัวฉีดแบบถวยหมุน (Rotary Cup Burner) การทํางานน้ํามันถูกปอนทาง
ขอบดานในของกรวยที่กําลังหมุนรอบแกนดวยแรงหนีศูนยกลาง น้ํามันจะถูกเหวี่ยงไปอยูดานริมกรวย และจะ
หลุดออกจากปลายกรวยในขณะที่อากาศก็เปามาพอดีทําใหนํ้ามันที่ออกมาเปนฝอยเล็ก ๆ หัวฉีดแบบนี้เหมาะที่
จะใชกับนํ้ามันที่มีความหนืดสูงได 

1.4.2.4  การควบคุมดูแลการเผาไหม 
 การควบคุมดูแลการเผาไหม สามารถทําไดโดยใชเครื่องมือวิเคราะหไอเสีย เชน Orsat Apparatus   และ 
Gas Chromatography หรือใชวธีิการสังเกตดูสภาวะของการเผาไหม การใชเครื่องมือวิเคราะห  เปนสิ่งจําเปนและ
ไดผลแนนอน แตในทางปฏิบัติแลวอาจจะหาเครื่องมือไมได ดังน้ันการสังเกตดูเปลวไฟในหองเผาไหมจึงเปน
หนทางที่ชวยใหสามารถคนหาสภาวะการเผาไหมที่ผิดปกติไดรวดเร็ว ดวยเหตุนี้จึงจําเปนตองเรียนรูวิธีการสังเกต
เปลวไฟ ดังตาราง 6 
 
ตาราง 6  สีของเปลวไฟจากการเผาน้ํามันกับปริมาณอากาศ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม 2532 : 82) 
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ปริมาณอากาศ 
 
ปริมาณพอดี 
 
มากเกินไป 
ไมพอ 

สภาวะภายในเตาเผา (สีของเปลวไฟ) 
 
เปลวไฟมีสีแสดและรูปรางอยูตัวมองเห็นสวนลึก 
ของเตาเผาไดลาง ๆ  
เปลวไฟสีขาวสวางจา และภายในเตาเผาสวาง 
ภายในเตาเผาทั้งหมดมีสีแดงคล้ํา 

สีของควัน 
 
สีเทาออนหรือไมมีสี 
 
สีขาวหรือไมมีสี 
ควันดํา 
 

 
2.  มลพิษที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไอน้ํา 
 มลพิษที่เกิดจากเครื่องกําเนิดไอน้ําซึ่งเปนมลพิษทางอากาศ หมายถึง สภาวะที่อากาศมีสิ่งปนเปอนเจือ
ปนอยูในปริมาณมากทําใหคุณภาพของอากาศตามธรรมชาติเปล่ียนแปลง และเสื่อมโทรมลง ทําใหเปนอันตราย
ตอสิ่งมีชีวิต เชน มนุษย สัตว และพืช  และทําใหเกิดผลเสียหายตอทรัพยสิน สิ่งแปลกปลอมที่เจือปนในอากาศ
เหลานี้ ไดแก กาซชนิดตาง ๆ ฝุนละออง เขมาควัน สารพิษ และสารกัมมันตภาพรังสีตาง ๆ เปนตน (เกรียงศักดิ์  
อุดมสินโรจน 2537 : 328) สําหรับเคร่ืองกําเนิดไอน้ําที่ใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง เมื่อมีการเผาไหมมักพบปญหา
ตาง ๆ  โดยเฉพาะอยางยิ่งถาปรับแตงไมดีการเผาไหมเปนไปอยางไมสมบูรณ ปญหายิ่งทวีความรุนแรงขึ้น 
ปญหาตาง ๆ ไดแก 
 1. ปญหาเกี่ยวกับเขมา ควัน และกอนถานโคกสะสมอยูในเตา การเผาไหมน้ํามันเชื้อเพลิง ถามีอากาศ
ไมเพียงพอ คารบอนบางตัวในเชื้อเพลิงจะไปสิ้นสุดลงในลักษณะเขมาคารบอน ถาคารบอนแตกตัวออกเปนละออง
ละเอียดมาก เรียกวาควัน แตถาละอองใหญพอที่จะเกาะตามหลอดหมอนํ้า ตามผิวภายในปลอง หรือปลิวออกจาก
ปลองตกลงบนหลังคาโรงงาน เสื้อผาที่ตากไวหรือหลังคารถที่จอดไว เราเรียกวาเขมา แมวาจะปอนอากาศเขาเผา
ไหมเพียงพอก็อาจมีควันและเขมาได ถาการผสมของเมล็ดฝอยนํ้ามันและอากาศไมดีหรือไมทั่วถึงกัน หรอืถาเปลว
ไฟเย็นลงเร็วเกินไปกอนที่น้ํามันจะเผาไหมหมด การใชอิฐทนไฟผนังภายในเตา ก็เพ่ือปองกันมิใหเปลวไฟเย็นลง
อยางรวดเร็ว การใชอากาศที่เกินมากเกินไปก็มีสวนที่ทําใหเปลวไฟเย็นลงอยางรวดเร็ว ก็เปนอีกสาเหตุหน่ึงที่ทํา
ใหเกิดเขมาได เขมาที่ออกจากปลองตกบนหลังคาสังกะสี กระเบื้อง บนผา หลังคารถ ซ่ึงมีกรดกํามะถันเจือปนอยู
ทําความรบกวนใหกับบริเวณใกลเคียงมาก มักจะพบเสมอ ๆ วา อยู ๆ ก็เกิดมีกอนถานสะสมบริเวณหนาขอบปาก
เตา พ้ืนหนาเตา ดานขางเตา บนแผนกระจายลม ถาทิ้งไวนาน ๆ จะสะสมเปนกอนโตลุกแดงในเตามองเห็นได
ชัดเจน อาจสะสมมากจนปดบังหนาเตา เกิดไฟตีกลับลุกไหมอุปกรณหัวเผาเสียหายได เมื่อแคะกอนถานนี้ออกมา
ดูจะมีลักษณะพรุน เบา                    ถาสะสมอยูไมนานหรือแข็งหนักถาสะสมอยูนาน(บริษัท เอสโซ แสตน
ดารดประเทศไทย  จํากัด.2525 : 13) 
 2. กํามะถันในน้ํามันเตา ปริมาณกํามะถันในน้ํามันเตาขึ้นอยูกับแหลงน้ํามันดิบ และเกรดของน้ํามันเตา 
ซ่ึงนํ้ามันเตาเกรดที่ขนหนักที่สุด อาจมีกํามะถัน รอยละ 3 – รอยละ 5 เมื่อเผาไหมจะกลายเปน                  
ซัลเฟอรไดออกไซด เมื่อรวมกับนํ้า (ความชื้น) กลายเปนกรดกํามะถันกัดกรอนชิ้นสวนโลหะได และ                       
กรดกํามะถันยังมีคุณสมบัติเชื่อมเกาะติดในการรวมตัวกับเขมาคารบอนและเกาะอยูภายในปลอง เมื่อมีโหลด
เปลี่ยนแปลงจะปลิวออกมา  นอกจากนี้ยังมีมลพิษที่เปนอันตรายตอมนุษย พืช และทรัพยสินอีก คือ 
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2.1  ฝุนละออง ประเภทที่เปนของแข็งลอยอยูในอากาศเกิดจากควัน เขมา ข้ีเถา ซ่ึงเปนอันตรายตอ
ระบบการหายใจและโดยเฉพาะตอเน้ือเยื่อปอดสวนละอองโลหะบางชนิดเชน ตะกั่ว เหล็ก อลูมิเนียม เปนอันตราย
ตอมนุษยทั้งในระยะเวลาสั้น และสะสมเปนพิษในเวลานาน  
 2.2 กาซคารบอนมอนนอกไซด (CO) จัดวาเปนกาซพิษที่รายแรงเปนฆาตรกรเงียบ เพราะเปนกาซไม
มีสี ไมมีกล่ิน ไมมีรส ยากที่ประสาทสัมผัสจะรูสึกไดเกิดจากการเผาไหมที่ไมสมบูรณของคารบอนในเชื้อเพลิง 
เช น เดี ย วกันกับก าซคาร บอนไดออกไซด  ส วน ใหญ จะมาจากการ เผาไหม เชื้ อ เพลิ ง ในโร งงาน                        
อุตสาหกรรม กาซนี้สามารถรวมตัวกับฮีโมโกบินไดดี และเกิดสารประกอบที่เรียกวา คารบอกซีฮีโมโกลบิน ทําให
เลือดรับออกซิเจนไดนอยลง ปอดและหัวใจจึงตองทํางานหนักเพิ่มมากขึ้นเพ่ือใหไดออกซิเจนในปริมาณท่ีเซลล
ตาง ๆ ของรางกายตองการ  อาการที่ปรากฏในระยะแรกของผูที่ไดรับกาซนี้จะมีการคล่ืนไส อาเจียน มึนงง ถา
ไดรับกาซนี้นาน ๆ ทําใหรางกายออนเพลีย ความจําเสื่อม เบื่ออาหาร คล่ืนไส อาเจียน การไดยิน การเห็นเสื่อม
ไป และถาไดรับมาก ๆ ก็ถึงข้ันเสียชีวิตได  ในสภาพอากาศที่สะอาดจะมีกาซคารบอนมอนนอกไซดอยูประมาณ 
0.01 – 1.00 พีพีเอ็ม  (มานะ  กลัดเข็มเพชร 2539 : 22)  
 2.3 กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) เปนกาซพิษไมมีสี กลิ่นฉุน (ถามีอยูในปริมาตรที่เกิน 3 พีพีเอ็ม) 
เกิดจากการเผาเชื้อเพลิงที่มีกํามะถันและไนโตรเจนเปนสวนประกอบอยู กาซนี้เมื่อไดรับความชื้นจะรวมตัวกับนํ้า
เปนกรดกํามะถัน เรียกทั่วไปวาฝนกรด ซ่ึงเปนปญหาใหญทางดานนิเวศนวิทยา                     สําหรับประเทศ
ในยุโรปเปนอันตรายตอปาไม อันตรายตอเน้ือเยื่อ ทําใหโลหะผุกรอน กาซซัลเฟอรไดออกไซดทําใหเกิดการ
ระคายเคืองของทางเดินหายใจ ถามีการสูดดมเขาไปเสมอ ๆ จะทําใหเกิดหลอดลมอักเสบ ถามีมากเกินขนาดอาจ
ทําใหกลามเนื้อฝาปดกลองเสียงเกิดอาการกระตุกหดเกร็งปดทางเดินลมหายใจ ทําใหตายทันทีเหมือนถูกบีบคอ 
 2.4  ออกไซดของไนโตรเจน (NOx)  เกิดจากการเผาไหมจําพวกถานหิน นํ้ามันปโตรเลียม กาซ
ธรรมชาติ โดยเฉพาะถานหินจะมีกาซไนโตรเจนออกไซดปลอยออกมามากที่สุด และเชื้อเพลิงที่มีไนโตรเจนเปน
องคประกอบจะทําใหเกิดออกไซดของไนโตรเจน ซ่ึงมีผลทําใหระคายเคืองเกี่ยวกับเยื่อบุทางเดินหายใจ จมูกและ
ตา ถาหายใจเขาไปในปริมาณเทากับหรือมากกวา 100 พีพีเอ็มภายในเวลา 2 – 3 นาทีก็จะเปนอันตรายถึงชีวิตได 
 2.5 ไฮโดรคารบอน เปนสารประกอบอินทรีย ระหวางไฮโดรเจนและคารบอน สวนใหญเกิดจากการเผา
ไหมของเชื้อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม ไฮโดรคารบอนนี้จะทําปฏิกริยากับออกไซดของไนโตรเจนและออกไซด
ในอากาศ เกิดเปนกาซตาง ๆ ทําใหเกิดเปนหมอกควันที่ทําใหเกิดอาการระคายเคืองตอเยื่อบุทางเดินลมหายใจ  
ตา  นอกจากนี้ยังมีผลในการทําลายคลอโรฟลลของพืชและทําใหเนื้อเยื่อของใบตาย เปนจุด ๆ จนถึงทั้งใบ ทําให
อาคารสีซีดและโลหะผุกรอน 
 
3. การควบคุมและลดมลพิษทางอากาศ 
 การควบคุมที่ดีที่สุดก็คือ การปองกันมิใหมีมลสารเกิดขึ้น แตอยางไรก็ดีเมื่อมลสารเกิดขึ้นมาแลวก็
จําเปนตองหาวิธีลดใหมีปริมาณนอยลง จนไมเปนอันตรายหรือไมทําใหเกิดความเสียหายขึ้น การควบคุม                   
มลสารจากแหลงเกิด  โรงงานหรือแหลงเกิดที่อยูกับที่นี้อาจทําได 2 วิธี คือ 

1.  การควบคุมมลสารโดยการเจือจางในบรรยากาศ 
        2.  การควบคุมมลสารที่แหลงเกิด 
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 3.1 การควบคุมโดยการเจือจางในบรรยากาศ 
 วิธีลดความเขมขนของมลสารโดยการเจือจางที่ทํากันอยูก็คือ การใชปลองไฟ มลสารที่ออกจากปลองไฟ
จะถูกความปนปวนของบรรยากาศทําใหกระจายออกและเจือจางลง ความเขมขนเหลือนอยกวาขีดที่เปนอันตราย
กอนถึงระดับพ้ืนดิน 
 3.2  การควบคุมมลสารที่แหลงเกิด 
 วิธีควบคุมมลสารที่แหลงเกิดในโรงงาน อาจแบงออกไดเปน 3 วิธีคือ 
 1. การดัดแปลงกระบวนการผลิตพ้ืนฐานเพื่อใหการทํางานสะอาดขึ้น 
 2. ใชเชื้อเพลิงที่สะอาดกวาในกระบวนการสันดาป 
 3. ทําความสะอาดอากาศเสียที่เกิดขึ้นกอนที่จะปลอยออกสูบรรยากาศ การเลือกวิธีการควบคุมที่
เหมาะสมของแตละปญหาขึ้นอยูกับชนิดของมลสารที่เกิดข้ึน กระบวนการที่ทําใหเกิดมลสาร และระดับการควบคุม
ที่ตองการ 
 มลสารที่เกิดขึ้นในขบวนการสันดาปอาจแบงออกไดเปน 3 ชนิด 
 1. มลสารที่เกิดจากการสันดาปไมสมบูรณ เชน ไฮโดรคารบอน (HC) คารบอนมอนอกไซด (CO) และ
อนุภาคที่ยังเผาไหมไดอีก 
 2. มลสารที่เกิดจากสิ่งเจือปนที่ติดมากับเชื้อเพลิง เชน ซัลเฟอรออกไซด (SOX) และไนโตรเจนออกไซด 
(NOX) (จากเชื้อเพลิงที่มี S,N) 
 3. ไนโตรเจนออกไซด (NOX) ที่เกิดจากการใชอากาศในปฏิกิริยาที่มีความรอนสูง 
 มลสารชนิดที่ 1 และ 3 น้ัน อาจทําใหหมดไปหรือลดลงไดโดยการดัดแปลงกระบวนการผลิตใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น และโดยการเปล่ียนแปลงระยะเวลาและอุณหภูมิที่ใชในปฏิกิริยา สวนมลสารชนิดที่ 2 อาจ
ลดลงหรือทําใหหมดไปไดโดยใชเช้ือเพลิงที่สะอาดกวา สําหรับการทําความสะอาดอากาศเสียนั้นใชควบคุมมลสาร
ไดทั้งสามชนิด 

การควบคุมอนุภาคมลสาร (Particulates) ทําไดหลายวิธีขึ้นอยูกับธรรมชาติและคุณสมบัติของอนุภาคมล
สารนั้น กลไกพื้นฐาน (Basic Machanisms) ที่ใชสําหรับกําจัดหรือแยกอนุภาคจากอากาศเสียพอท่ีจะรวบรวมได
ดังนี้คือ 

1.   การแยกโดยใชแรงถวงของโลก  
 2.   การแยกโดยใชแรงหนีศูนยกลาง 

3.   การกระแทกเนื่องดวยแรงเฉื่อย 
4. การรับโดยตรง 
5. การฟุงแบบบราวเนียน 
6. การฟุงปนปวน 
7. การตกตะกอนดวยความรอน  
8. การตกตะกอนดวยไฟฟาสถิตย 
9. การตกตะกอนดวยแมเหล็ก  
10. การรวมตัวแบบบราวเนียน  
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11. การรวมตัวดวยเสียง  
การควบคุมมลสารที่เปนกาซอาจทําได 2 วิธี วิธีแรกใชของเหลวหรือของแข็งดูดกาซ การใชของเหลว

ดูดกลืนกาซทําไดโดยผานอากาศที่มีมลสารกาซอยูเขาไปในเครื่องมือที่ทําใหกาซสัมผัสอยางทั่วถึงกับสารละลายที่
สามารถละลายมลสารของกาซนั้นได  การดูดกลืนนี้เปนวิธีการกําจัดซัลเฟอรไดออกไซด  แอมโมเนีย ไนตริกออก
ไซด  ไนโตรเจนออกไซด และไฮโดรเจนซัลไฟล  จากอากาศเสีย  นอกจากใชของเหลวแลวเราอาจใชของแข็งดูด
ซับมลสารกาซนั้นเชน ใหกาซผาน Activated Charcoal  เพ่ือกําจัดสาร                     ไฮโดคารบอนที่มีความ
เขมขนนอย ๆ วิธีที่สองคือการทําใหกาซเปล่ียนแปลงทางเคมี เชนโดยการเผาไหมหรือใชตัวเรงปฏิกิริยา   

 
 
3.3  การควบคุมอนุภาคมลสาร  
การควบคุมอนุภาคมลสารที่ปลอยออกมาจากแหลงเกิดที่อยูกับที่ อาจทําไดโดยใชเช้ือเพลิงที่ใหอนุภาค

มลสารนอย  และการทําความสะอาดอากาศเสียเปนวิธีที่ใชกันอยูทั่วไป  
 
4. การออกแบบและสรางเครื่องมือท่ีใชแยกอนุภาคมลสาร 
 เครื่องมือท่ีใชแยกอนุภาคนี้มีหลายแบบแตที่ใชกันมากคือ 

1. หองตกตะกอนที่ใชแรงถวงของโลก (Settling Chambers) 
 2. เครื่องแยกที่ใชแรงหนีศูนยกลาง (Centrifugal Separators) 
 3. เครื่องสัมผัสแบบเปยก (Wet Scrubbers) 
 4.  เครื่องกรอง (Filters) 

5. เครื่องตกตะกอนที่ใชไฟฟาสถิตย (Electrostatic Precipitators) 
 
4.1  หองตกตะกอน 
หองตกตะกอนมีรูปรางดังที่แสดงไวในภาพประกอบ 10 เมื่ออากาศเสียไหลผานหองนี้ อนุภาค                

มลสารในอากาศจะตกลงสูพ้ืนหองโดยแรงถวงของโลก ความเร็วของอากาศที่ผานหองตกตะกอนนั้น                        
จะตองต่ําพอท่ีจะไมกวนตะกอนที่ตกแลวใหฟุงข้ึนมาอีก การลดความเร็วของอากาศเขาทําโดยขยาย                
ขนาดทอเขาหองตกตะกอนออกใหความเร็วอากาศลดลงต่ําพอ 
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ภาพประกอบ 10 หองตกตะกอน (Settling Chambers)(วงพันธ ลิมปเสนีย และคณะ .2543 : 223) 
 
ในทางปฏิบัติหองตกตะกอนนี้เหมาะที่จะใชแยกอนุภาคมลสารที่มีขนาดใหญกวา 50 มคม. เนื่องจาก

ขีดจํากัดเกี่ยวกับความยาวของหอง เพราะอนุภาคที่เล็กกวา 50 มคม. ประสิทธิภาพการแยกจะต่ําจึงตองการหอง
ที่ยาวมาก หองตกตะกอนนี้เหมาะที่จะใชเปนตัวทําความสะอาดขั้นแรก (Precleaners) เพ่ือแยกอนุภาคมลสารที่มี
ขนาดใหญ ๆ กอนที่จะผานกระแสกาซเขาเครื่องเก็บฝุนชนิดอื่นที่มีความละเอียดกวาเพ่ือลดการสึกกรอน 

 
4.2  เครื่องแยกดวยแรงหนีศูนยกลาง (Centrifugal Separators) 

 เครื่องแยกดวยแรงหนีศูนยกลางหรือไซโคลน (Cyclone) ใชการหมุนของกาซมาทําใหเกิดแรงหนี
ศูนยกลางเพื่อแยกอนุภาคออกจากกาซ การหมุนของกาซทําใหฝุนเคล่ือนที่ดวยแรงเฉื่อยเขาหาผนังของเครื่อง
แยกแลวตกลงสูที่รับฝุนไซโคลนมีหลายแบบ แบงตามลักษณะของการหมุนและการทําใหเกิดการหมุนของกาซได
ดังนี้ 

1. ไซโคลนแบบไหลกลับ (Reverse – Flow Cyclones) มีทางเขาแบบสัมผัส (Tangen – Tial Inlet      
    และทางเขาตามแนวแกน (Axial Inlet) 

 2.  ไซโคลนแบบไหลตรง (Straight – Through Flow Cyclones) 
3.  เครื่องเก็บที่ใชใบพัด (Impeller Collectors) 
 
4.3  เครื่องสัมผัสหรือเครื่องเก็บแบบเปยก (Scrubbers or Wet  Collectors) 

 ในเครื่องเก็บแบบเปยกใชของเหลวซึ่งโดยปกติแลวเปนน้ําเปนตัวจับอนุภาคหรือฝุนและเพ่ิมขนาดของ
ละอองไอ (Aerosols) ในกรณีทั้งสองนี้จะทําใหขนาดมลสารเพิ่มข้ึนและชวยใหการแยกมลสารจากกระแสกาซงาย
ข้ึน ของเหลวหรือนํ้าจะถูกฉีดใหเปนละอองเพื่อชวยใหการสัมผัสระหวางอนุภาคกับนํ้าดีขึ้น สําหรับอนุภาคขนาด
ใหญ ๆ จะมีการแยกที่เกิดจากแรงถวงของโลกบาง สวนอนุภาคเล็ก ๆ ก็จะมีการแยกเนื่องจากแรงที่เกิดจาก
ไฟฟาสถิตหรือแรงที่เกิดจากความรอนดวย เครื่องเก็บแบบเปยกนี้สามารถแยกอนุภาคเล็ก ๆ ที่เปนของแข็งและ
ของเหลวที่มีขนาดระหวาง 0.1 มคม. ถึง 20 มคม. ไดดีและมีประสิทธิภาพสูงกวาแบบแหงเพราะอนุภาคเล็ก ๆ 
จะรวมตัวใหญขึ้นเมื่อสัมผัสกับน้ําและในขณะเดียวกันการฟุงกลับของตะกอน (Reentrainment) จะมีนอยเพราะ
อนุภาคจะเปยกและถูกกักไวในชั้นของของเหลว 
 แบบของเคร่ืองสัมผัสแบบเปยก 

เครื่องสัมผัสแบบเปยกมีหลายแบบ ภาพประกอบ 11 แสดงเครื่องสัมผัสแบบที่ใชกันโดยทั่วไป 4 แบบ 
คือ (ก) Spray Tower (ข) Cyclone Spray Tower (ค) Impingement Scrubber (ง) Venturi Scrubber ใน 4 แบบ
น้ี Spray Tower เปนแบบที่งายที่สุดในเครื่องสัมผัสแบบนี้นํ้าจะถูกฉีดออกมาจากหัวฉีดเปนฝอยเพื่อใหนํ้าสัมผัส
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กับอนุภาคที่ติดมากับกาซไดดี ทิศทางการไหลของน้ําและกาซอาจเปนแบบทวนกระแส (Counter - Current) ตาม
กระแส (Cocurrent) หรือตัดกระแส (Cross Flow) การไหลแบบทวนกระแสเปนแบบที่ใหประสิทธิภาพสูงสุด 
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ภาพประกอบ 11 เครื่องเก็บแบบเปยก ( Scrubbers or Wet Collectors) 

                                  (เกษม    ไชยญา.2538 : 26)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4  เครื่องกรองใย (Fabric Filters) 
เครื่องกรองใยที่ใชในวงการอุตสาหกรรมมักจะอยูในรูป Baghouse น้ีจะมีถุงจํานวนหนึ่งแขวนอยู กาซที่

มีอนุภาคปะปนจะถูกบังคับใหไหลผานถุงเหลานั้น อนุภาคก็จะถูกเสนใยและชั้นอนุภาคที่เกิดขึ้นกักไว จากนั้น
อนุภาคที่ติดอยูกับถุงจะถูกแยกออกจากถุงโดยวิธีตาง ๆ ดังภาพประกอบ 12 
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ภาพประกอบ 12 แบบของ Baghouse และวิธีการแยกอนุภาคจากใยกรอง  
                      (เกษม  ไชยญา.2538 : 33) 
 
4.5 เคร่ืองตกตะกอนไฟฟาสถิต (Electrostatic Precipitators)  
เครื่องตกตะกอนโดยใชไฟฟาสถิตปกติแลว ใชทําความสะอาดกาซที่มีปริมาตรการไหลสูง เครื่อง

ตกตะกอนไฟฟาสถิตนี้ใชมากในการแยกขี้เถาจากกาซที่ปลอยออกมาจากโรงจักรไฟฟาและใชเก็บอนุภาคละออง
กรดในอุตสาหกรรมสารเคมีและโลหะ ขั้นตอนในการแยกอนุภาคออกจากกระแสกาซโดยใชไฟฟาสถิตพอแบงออก
ไดเปน 3 ข้ัน คือ 

1. การเติมประจุใหอนุภาค 
 2. การเก็บอนุภาคที่มีประจุไฟฟาบนผิวเก็บที่มีศักย (Potential) เทากับพ้ืนดิน 

4. การแยกอนุภาคที่ทับถมบนผิวเก็บ (Collecting Electrode) 
 
 5. ประสิทธิภาพของเครื่องมือท่ีใชแยกอนุภาคมลสาร 

5.1 การเลือกเคร่ืองมือการเก็บอนุภาคมลสาร ข้ึนอยูกับองคประกอบดังนี้คือ  
1. ประสิทธิภาพ (Efficiency) ที่ตองการ ซ่ึงข้ึนอยูกับอัตราที่ยอมใหปลอยอนุภาคมลสารออกสู

บรรยากาศ 
  2. คุณสมบัติของกาซที่อนุภาคมลสารอยู เชน ชนิด อัตราการไหล อุณหภูมิ เปนตน 

 3. คุณสมบัติของอนุภาคมลสาร เชน ลักษณะ ความเขมขน การกระจายขนาดและ                   
นํ้าหนัก  เปนตน 

  4. การทํางาน การกอสราง และราคาของเครื่องมือน้ัน ๆ  
ข้ันแรกของการเลือกระบบควบคุมอนุภาคที่เหมาะสมจะตองพิจารณาขอมูลตอไปนี้ 

1. ความเขมขนของอนุภาคมลสารในกระแสกาซ (Gas Stream) ที่ตองการทําความสะอาด 
  2. การกระจายขนาดของอนุภาคมลสารที่ตองการแยกออก 
  3. อัตราการไหลของกาซ 
  4. อัตราที่ยอมใหปลอยอนุภาคมลสารออกสูบรรยากาศ 
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 จากขอมูลนี้ทําใหสามารถเลือกระบบตาง ๆ ที่สามารถแยกอนุภาคมลสารไดประสิทธิภาพตามที่ตองการ 
ที่อัตราไหลของกาซที่กําหนดให ขั้นสุดทายก็พิจารณาเปรียบเทียบคากอสรางและคาใชจายในการทํางานของ
ระบบตาง ๆ ที่คัดไว แลวเลือกระบบที่ประหยัดที่สุด 

องคประกอบที่มีอิทธิพลตอการทํางานของเครื่องมือไดแก ความดันที่หายไปในเครื่องมือ กําลังงานที่
ตองการและปริมาณของเหลวที่ตองการ (วงศพันธ  ลิมปเสนีย 2543 : 217) 

5.2 ประสิทธิภาพการเก็บอนุภาคมลสาร 
ประสิทธิภาพการเก็บอนุภาควัดโดยเศษสวนโดยน้ําหนักของอนุภาคทั้งหมดที่แยกออกโดยคิดที่ขนาด

ตาง ๆ รวมกันซ่ึงเรียกวา ประสิทธิภาพการเก็บรวม ใชเปนตัววัดระดับการทํางานของเครื่องมือทําความสะอาด
กาซและอาจหาไดจากสมการ 

 
0 = 100     

 
0   =    ประสิทธิภาพการเก็บรวมของเคร่ืองมือ 

Ci      =  ปริมาณหรอืความเขมขนของอนุภาคที่เขาเคร่ืองมอื 
Cf     = ปริมาณหรือความเขมขนของอนุภาคที่ออกจากเครื่องมือ 

การหาประสิทธิภาพการเก็บรวมนี้จําเปนตองรวมนํ้าหนักของฝุนที่แยกออกจากกระแสกาซซึ่งหาไดจาก
ประสิทธิภาพการเก็บยอยของฝุนหรืออนุภาคที่ขนาดตาง ๆ และการกระจายน้ําหนักของอนุภาคขนาดนั้น ๆ  
ประสิทธิภาพการเก็บยอยหรือประสิทธิภาพการเก็บสําหรับฝุนแตละขนาดนั้น โดยทั่วไปแลวจะเพ่ิมขึ้นตามขนาด
ของอนุภาค และจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในชวงขนาดอนุภาคสั้น ๆ  

 
 
5.3  ประสิทธิภาพของเครื่องเก็บแบบเปยก 
ประสิทธิภาพการเก็บของเครื่องเก็บแบบเปยกเกี่ยวเนื่องกับพลังงานที่หายไปทั้งหมดของเครื่องมือ ซ่ึง

อาจวัดไดจากความดันลดของกาซที่ผานเครื่องมือ ประสิทธิภาพและปริมาณน้ําที่ตองการของเครื่องเก็บแบบเปยก
แบบตาง ๆ แสดงไวในตาราง 7 

 
ตาราง 7 ประสิทธิภาพและปริมาณน้ําที่ตองการของเครื่องเก็บแบบเปยก 
 

แบบ ประสิทธิภาพที่อนุภาคขนาดตาง ๆ 
(%) 

ปริมาณน้ําทีต่องการ 
ลิตร / 100 ม. กาซ 

ความดันลด 
ซม.ของน้ํา 

    
Spray tower High for        10  �m 20 - 75 2 
Cyclonic spray tower 96  % for 2 to 3 �m 20 2 – 5 
Impingement scrubber 98 % for   1 �m  (per plate) 10 – 20 2 – 20 (per plate) 

(Ci – 
Ci 
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Venturi  scrubber 99 % for   1 �m 20  

 
ประสิทธิภาพของเครื่องเก็บแบบเปยกที่ใชการฉีดน้ําเปนฝอย (เกษม  ไชยญา. 2538 : 26-33)  
 
 แมวากลไกในการเก็บอนุภาคของเครื่องเก็บแบบเปยกจะมีอยางเดียวหรือหลายอยางก็ดี กลไกที่ดีที่
สําคัญที่สุดของเครื่องมือนี้ก็คือ Impingement  หรือ Interception ของอนุภาคดวยหยดของเหลว ดังนั้นจึงเปนที่
ตองหาคุณสมบัติของอนุภาค หยดของเหลว และเนื้อของเหลวที่มีอิทธิพลตอ Impingement วิธีการที่งายคือ 
พิจารณาการที่อนุภาคเคล่ือนที่เขาหาหยดของเหลวแลวกระทบกันดวยแรงเฉื่อย 
 อนุภาคจะแยกออกจากเสนกระแส (Streamline) ของกาซที่ไหลแลวเคล่ือนที่ตรงเขาสูหยดของเหลว 
ขณะนั้นอนุภาคจะอยูภายใตการกระทําของแรงสองชนิด คือแรงเฉื่อยของตัวเองและแรงลากเนื่องจากกาซที่อยู
รอบ ๆ (แรงที่เกิดจากแรงถวงของโลก ไฟฟา แมเหล็ก และความรอนจะไมพิจารณา) ผลจากแรงทั้งสองนี้จะทําให
อนุภาคเขาสูจุดหยุดเมื่อเทียบกับหยดของเหลว ถาระยะหยุด (Xs) มากกวาระยะทางที่อนุภาคเริ่มแยกจากกระแส
ของกาซ ถึงหยดของเหลวก็จะเกิดการกระทบ (Impaction) ในที่น้ีจะใหนิยามจํานวนการกระทบ (Impaction 
number,Ni) วาเปนอัตราสวนที่ไมมีหนวยของระยะหยุด (Xs) กับเสนผาศูนยกลางของหยดของเหลว (Dd) หรือ  
                               NI   =  
                                                                                                                                            ประสิทธิภาพการชนระหวางอนุภาคและ
หยดของเหลว ซึ่งทําใหอนุภาคแยกออกจากกระแสกาซพบวา                มีความสําพันธกับจํานวนการกระทบ 
 ระยะหยุดอาจหาไดจากสมดุลของแรง (F) บนอนุภาค โดยสมมุติวาการเคลื่อนที่ของอนุภาคเปนไปตาม
กฏของสโตกส (Stokes’ law) 
   Finertial + Fdrag    =  0 
       หรือ       mp            +  3� up �g  Dp   = 0 
 
โดยที่   mp  = มวลของอนุภาค  
  up = ความเร็วของอนุภาค 
  t = เวลา 
  �g = ความหนืดของกาซ 
  Dp =  เสนผาศูนยกลางของอนุภาค 
 
เพ่ือใหงายขึ้น แทนคา  up ในแรงลากดวยความเร็วเฉล่ีย up ของชวงที่ความเร็วลดลงและถือวาเปนคาคงที่ แลว
ทํา Integration 
 
 � O -  dup     =    � 
                
 

Xs

D

dup 
dt 

18 up  µg dt 
     D2

p pp 

t 
o uP,o 
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โดยที่               up,o    = ความเร็วสัมพัทธเริ่มตนของอนุภาคในกระแสกาซ 
 
 up,o  =                     
 
 

โดยที่ upt       =        Xs 
เมื่อถอดสมการนี้จะไดจะไดระยะหยุดสโตกส (Stokes Stopping Distance) 
 
 
   Xs  =        
 
โดยสวนมากแลว up,o จะเทากับความเร็วแรกของกระแสกาซเทียบกับหยดของเหลว 
 แทนคา Xs ในสมการ NI = Xs หาร ดวย Dd ก็จะไดคาประมาณของ NI  
 

NI    =   
สําหรับอนุภาคที่มีขนาดและความหนาแนนที่กําหนดให จํานวนการกระทบ (NI) จะเปนสัดสวนโดยตรงกับ
ความเร็วสัมพัทธ up,o และเปนสัดสวนผกผันกับเสนผาศูนยกลางของหยดของเหลว ดังนั้นถาความเร็วสัมพัทธยิ่ง
มากและขนาดหยดของเหลวยิ่งเล็กก็จะใหจํานวนการกระทบมากซึ่งโดยทั่วไปแลวก็จะใหประสิทธิภาพการเก็บ
เน่ืองจากแรงเฉื่อยหรือการกระทบมากขึ้น 
 ประสิทธิภาพการกระทบระหวางอนุภาคฝุนกับหยดน้ํา ( i) ซ่ึงมีนิยามวาเปนอัตราสวนของพ้ืนที่หนาตัด
ของกาซสวนที่อนุภาคที่ถูกแยกออกอยู กับพ้ืนที่หนาตัดของหยดนํ้า ในกรณีที่อนุภาคมีขนาดเล็กกวาประมาณ 5 
�m จํานวนการกระทบที่คํานวณไดจากตองคูณกับปจจัยแกของคันนิ่งแฮม Kc กอน แลวจึงนํามาอานคา NI ทาง
แกนนอน 
 ประสิทธิภาพการเก็บทั้งหมดของเครื่องเก็บแบบเปยกที่ใชการฉีดน้ําเปนฝอยพอจะประมาณไดดังนี้  
 สมมุติวาหยดน้ําเคลื่อนผานระยะประสิทธ์ิ Le (Effective Iength) ปริมาตรประสิทธ์ิ (effective Volume) ที่
หยดน้ําหยดหนึ่งกวาดผาน 
 
  
 
 
 
 
 
 

18 up µgt     =   18 µ 

gXs 
2 2

up,o  D
2
pp p 

    18 µg  

up,o  D
2
pp p 

  18 µg Dd 

37 



 
ภาพประกอบ  13   การเก็บอนุภาคดวยการประทบดวยแรงเฉื่อยและการรบัตรง         
                         (Watk & wamenr.,1676 p 169.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 14 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการเก็บดวยการกระทบกับจํานวนการกระทบ 

           (Watk & wamenr.,1676 p 169.) 
ปริมาตรประสิทธิ์ที่หยดน้ําหยดหนึ่งกวาดผาน =  i  
 
            โดยที่  Dw  =  เสนผาศูนยกลางของหยดน้ํา 
 

จํานวนหยดน้ํา =  
                                      

โดยที่ Qw   ปริมาตรของน้ําที่ใชตออากาศหนึ่งหนวยปริมาตร 
ดังนั้นปริมาตรทั้งหมดที่ถูกกวาดโดยหยดน้ําทั้งหมด 
 

= (  i               ) (               )    =      
 
อัตราการเก็บอนุภาคจะเปนสัดสวนกับความเขมขนของอนุภาคและปริมาตรของกาซที่ถูกกวาดผาน ดังนั้นการ
เปลี่ยนความเขมขนของอนุภาคตอระยะทางจะเทากับ 
 
                             =  (                        )  C                                                                                     
 
ที่ระยะทาง L อัตราสวนของความเขมขนของอนุภาคที่ออกมาตอความเขมขนที่เขาเครื่องมืออาจหาไดโดยการจัด
สมการ dC หารดวย  dL แลวทํา Integration 
 

     π D2
WLe 

         4 

    Qw 

( π D3
w/6) 

   π D2
WLe 

       4 
      Qw 

 π D3
w/6 

3  i Le Qw 
  2Dw 

dC 
dL 

-3 i  Qw 
  2 Dw 

3 i  Qw 
   2Dw 
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           c                  Le 
                   =                              dL 
       co                 o       
 
              
  
 
ดังนั้นประสิทธิภาพของเคร่ืองสัมผัสแบบเปยก  จะเทากับ  
 
   =   1   -            =  1 -   
 
 
 
 
 
จะเห็นวาประสิทธิภาพการเก็บ (Collection Efficiency) ของเคร่ืองเก็บแบบใชละอองน้ําจะเพิ่มขึ้นตาม
ประสิทธิภาพการกระทบ �i อัตราการไหลของน้ําตอหนวยอัตราไหลของอากาศ   Qw ระยะที่หยดน้ําเคลื่อนผาน  
Le  จะลดลงเมื่อขนาดเสนผาศูนยกลางของละอองน้ํา  Dw เพ่ิมข้ึนอนุภาคขนาดหนึ่งจะมีประสิทธิภาพการเก็บ
สูงสุดเมื่อละอองน้ํามีขนาดหนึ่ง  เน่ืองจากระยะเคลื่อนผานของละอองน้ําขึ้นอยูกับขนาดของมัน ดังนั้น ถาขนาด
ลดลงระยะเคลื่อนผานของละอองน้ําจะลดลงดวย เนื่องจากความดานทานของอากาศ 
 ถาประสิทธิภาพการกระทบของหยดน้ํา �i และทางประสิทธิ์ (Effective path) ที่หยดน้ําผานคงที่ เสน
แสดงความสัมพันธระหวาง ( I - �)    กับ Qw จะเปนเสนตรง อยางไรก็ดีในกรณีทั่วไปประสิทธิภาพการกระทบ
และระยะทางที่หยดน้ําเคลื่อนที่ขึ้นอยูกับขนาดของหยดน้ําและความเร็วของกาซ ดังนั้นเสนที่เขียนมักจะไมเปน
เสนตรง 
 ประสิทธิภาพการเก็บของเครื่องสัมผัสแบบเวนจูรี่น้ันยังไมมีสมการที่เช่ือถือไดใชในการประมาณโดยตรง
แตอาจแสดงโดยการหลุดลอดของอนุภาค ซึ่งมีนิยามวา 
 
Penetration ( Pt  ) =  1 -  
  
Calvert et al.  1972  ไดวิเคราะหการหลุดลอดของอนุภาคโดยพิจารณาถึงขนาดของหยดน้ํา ตัววัดการกระทบ
เน่ืองจากแรงเฉลี่ย (Inertial Impaction Parameter) ความเขมขนของหยดนํ้าที่ผานคอคอดของเวนจูรี่ และการ
เปลี่ยนแปลงความเร็วสัมพัทธระหวางอนุภาคและหยดน้ําแลว 
สรุปวา 
       Pt   =  e        

Efficienc
y 

100 

-6.1 x 10-9
pLp P Kc D

2
P f2 △p 

                    µ2
g 

∫ -∫ 
dc 
c 

C 
Co 

=  e –(3  i LeQ  /2D  ) 

 C 
 Co 

  e – (3  i LeQ  /2D  ) 
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    โดยที่        �p   = ความดันลดผานเวนจูรี่ ซม.ของน้ํา 

     �g = ความหนืดของกาซ  Poises 
pL = ความหนาแนนของของเหลว กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร 
p P = ความหนาแนนของอนุภาค กรัม/ลูกบาศนเซนติเมตร 
Kc = ปจจัยแกคันนิ่งแฮม 

                            DP = เสนผาศูนยกลางของอนุภาค �m 
                            f   =   สัมประสิทธ์ิที่ไดจากการทดลองซึ่งมีคาแปรจาก 0.1 ถึง 0.4 
 จากขอมูลที่ไดจากการทดลอง  Hesketh (1974) สรุปวาเครื่องสัมผัสแบบเวนจูรี่น้ัน สามารถเก็บอนุภาค
ที่มีขนาดใหญกวา 5  �m  ได   รอยละ 100  ดังนั้นการหลุดลอดจะมีเฉพาะกับอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา  5 �m 
น้ีอาจแสดงโดยคาการหลุด (pt) ซ่ึงอาจประมาณไดจากความดันลดผานแวนจูรี่โดยสมการ 
 
 
  Pt =         =     3.47                  -   1.43 
 
โดยที่      Ci  = ความเขมขนโดยนํ้าหนักของอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 5 �m ที่เขาเคร่ืองสัมผัส 
    เวนจูรี่ 

Co = ความเขมขนโดยนํ้าหนักของอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา5 �m ที่ออกจากเครื่อง 
สัมผัสเวนจูรี่ 

 �p = ความดันลดเซนติเมตรของน้ํา 
 
ความดันลด 
 ความดันลดของเครื่องเก็บแบบเปยกชนิดตาง ๆ ตามที่ไดแสดงไวในตาราง 8 ความดันลดจะมีคาอยูใน
ระหวางประมาณ  2 ซม. ของน้ําสําหรับหอฉีดน้ําถึง 150 ซม. ของน้ํา  สําหรับเครื่องสัมผัสแบบ            เวนจูรี่ 
เหตุที่ความดันลดในเครื่องสัมผัสแบบแวนจูรี่ มีคาสูงกวาเครื่องแบบอื่นก็เพราะวา เครื่องสัมผัสแบบนี้ตองการ
ความเร็วของกระแสกาซสูง  เพ่ือทําใหของเหลวกลายเปนหยดเล็ก ๆ (Liquid Atomization) และเพ่ือเรงความเร็ว
ของหยดของเหลวไดพัฒนาวิธีการประมาณความดันลดที่เกิดในเครื่องสัมผัสแบบเวนจูรี่โดยใชแบบจําลอง ที่วา
พลังงานที่หายไปทั้งหมดของกระแสกาซจะใชไปในการทําใหความเร็วของหยดของเหลวเรงข้ึนเปนความเร็วของ
กาซในคอคอดของเวนจูรี่  ซ่ึงอาจหาออกมาไดวา 

�p = 1.03 x 10-6  (ug,t)2QL 
โดยที่ �p = ความดันลดของกาซผานเวนจูรี่ เซนติเมตรของน้ํา 
 ug,t = ความเร็วของกาซที่คอคอด เซนติเมตร / วินาที 
 QL = อัตราสวนโดยปริมาตรระหวางของเหลวกับกาซ ลิตร/ลูกบาศกเมตร 

Co 
Ci 

△p 
2.54 
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 จากขอมูลที่ไดจากการทดลองเครื่องสัมผัสเวนจูรี่แบบตาง ๆ ไดสรางสมการสําหรับหาความดันลดผาน
เครื่องสัมผัสเวนจูรี่ ดังนี้ 
 
  P = (2.54)  
โดยที่ �p = ความดันลดผานเวนจูร่ี เซนติเมตรของน้ํา 
 ug,t = ความเร็วของกาซที่คอคอด ฟุต/วินาที 
 pg = ความหนาแนนของกาซทางดานตามกระแสของเวนจูรี่ ปอนด/ฟุต3 
 A = พ้ืนที่หนาตัดของจุดคอคอดของเวนจูรี่ ตารางฟุต 
 QL = อัตราสวนโดยปริมาตรระหวางของเหลวกับกาซ แกลลอน/พันลูกบาศกฟุต 
 
 
 
 
6. หลักการออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 
 6.1  หลักการสําหรับการออกแบบและสราง 
 โดยนําหลักการของการควบคุมมลสารที่ใชแยกอนุภาคออกจากอากาศเสีย ชนิดเครื่องสัมผัสหรือเครื่อง
เก็บแบบเปยก (Scrubbers or Wet Collectors) มาเปนตนแบบในการประยุกตและออกแบบอุปกรณลดมลพิษจาก
กาซไอเสีย ที่เปนระบบมานน้ํา ตามภาพประกอบ  15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
    เคร่ืองเก็บแบบเปยก ชนิด Spay Tower 
 
 
 

(ug,t ) pg ( A)0.133 
507 (0.56 + 0.125 QL + 2.3 x 10-3 QL

2 
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ภาพประกอบ  15  อุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีที่เปนระบบมานน้ํา 
 6.2 โครงสรางและอุปกรณประกอบ   

1. โครงสรางของอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียสรางเปนบอคอนกรีตเสริมเหล็กมีความกวาง 1.50 
เมตร ความยาว 6.00 เมตร และความสูง  1.75 เมตร มีความหนา 20 เซนติเมตร 

2. ภายในบอดานบนทําเปนคอนกรีตตางระดับ ระหวางปลองไอเสียเขาและไอเสียออก เพ่ือเปน
กําแพงใหไอเสียมาปะทะในแตละชั้น 

3. ในสวนที่เปนคอนกรีตตางระดับน้ันจะมีทอสแตนเลสขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ นิ้ว (15 มม.) มี
ความยาว 1.10 เมตร จํานวน 4 เสน พรอมเจาะรูดานขางและดานลาง สําหรับใหน้ําฉีดเปนฝอย
ละอองในลักษณะมานน้ํา 

4. บริเวณภายในรอบโคนปลอง ใชทอสแตนเลสขนาด เสนผาศูนยกลาง ½ น้ิว (15 มม.) มวนเปน
วงกลมตามลักษณะของปลอง โดยมีเสนผาศูนยกลาง 0.70 เมตร พรอมเจาะรูดานขางและดานลาง 
สําหรับใหนํ้าฉีดเปนฝอยละออง 

5. สรางบอพักน้ํามีความกวาง 0.65 เมตร ความยาว 1.10 เมตร ความสูง 1.75 เมตร สําหรับเก็บนํ้า
ไวใชเมื่อระบบทํางาน โดยมีลูกลอยรักษาระดับนํ้าใหคงที่ 

6. ติดตั้งมอเตอรสําหรับปมนํ้า ขนาด 2 แรงมา เพ่ือสงน้ําเขาไปในระบบ 
7. อุปกรณทอตาง ๆ ใชเปนทอสแตนเลสทั้งหมด 
8. วาลวที่ใชเปนชนิดบอลวาลวขนาดตามขนาดทอที่ใช 
9. ภายในอุปกรณลดมลพิษบรรจุนํ้าไวมีปริมาตร 1.10 x 4.80 x 0.55 ลูกบาศกเมตร 
10. การระบายน้ําทิ้งมีบอตกตะกอน เมื่อระบายน้ําออกแลวจึงตักตะกอนทิ้ง 
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วัสดุที่ใชทําโครงสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียนั้นสวนใหญจะทํามาจากสแตนเลส แตจากการใช
งานจริงมักพบวา เกิดปญหาในการทําปฏิกิริยาของกรดกํามะถันจนไดรับความเสียหาย โดยเฉพาะโครงสรางที่
ตองรองรับกับกาซพิษตาง ๆ อยูตลอดเวลา จึงไดดัดแปลงมาใชเปนแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก 

สิ่งที่สําคัญในการออกแบบอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ํานั้นคือ เรื่องของ
สถานที่ติดตั้ง เพราะตองใชพ้ืนที่มากแปรผันตามขนาดของเครื่อง เพราะปริมาตรภายในอุปกรณน้ีตองมากกวา
ปริมาตรในหองเผาไหมของเครื่องกําเนิดไอน้ําและขนาดความโตของไอเสียออกตองโตกวา ปลองไอเสียเขา จึงจะ
ไมเกิดผลกระทบกับประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไอนํ้านั้น ๆ   
 
7. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 งานวิจัยมีสวนที่สําคัญตอการพัฒนาอุปกรณ และเครื่องมือข้ึนมาใช  ซึ่งมีผูวิจัยและพัฒนาขึ้นมาโดย
อาศัยขั้นตอนการวิจัยและพัฒนาในสวนที่เกี่ยวของกับผูวิจัยดังนี้ 
 ภูวศิลป  เกิดอินทร (2545 : 2-3) การออกแบบและสรางหมอกรองไอเสียชนิดใชนํ้าสําหรับรถเครื่องยนต
ดีเซล  เพ่ือลดปญหามลพิษทางอากาศที่เกิดจากการกระทําของมนุษย เชน การคมนาคม การประกอบกิจการ
อุตสาหกรรม ซ่ึงพบวาอากาศเสียเกิดจากยานพาหนะที่ขับเคล่ือนดวยเครื่องยนต โดยมีการเผาไหมและปลอยกาซ
พิษออกจากทอไอเสีย สวนมลพิษที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมที่ปลอยสิ่งเจือปนออกสูบรรยากาศทําใหอากาศ
เสีย ออกมาในรูปของ กาซคารบอนมอนนอกไซด ออกไซดของกํามะถัน ไฮโดรคารบอน  ฝุนละออง   เขมา  ควัน  
ไอของสารประกอบตะกั่ว  ไอของกรด เปนตน ดวยเหตุน้ีจึงไดออกแบบและสรางหมอกรองไอเสีย ชนิดใชนํ้าเพื่อ
ลดมลพิษ โดยประยุกตมาจากเครื่องเก็บฝุนแบบเปยกหรือสครับเบอร ซ่ึงเปนเครื่องมือที่ใชของเหลวแยกฝุน หรือ
อนุภาคที่มี่ขนาดเล็กอยางมีประสิทธิภาพ 
 เกษม  ไชยญา (2538 : 24-25) เครื่องสัมผัสหรือเครื่องเก็บแบบเปยก (Scrubbers or Wet  Collecters) 
ในเคร่ืองเก็บแบบเปยกใชของเหลว ซ่ึงโดยปกติแลวใชนํ้าเปนตัวจับอนุภาคหรือฝุนละอองและเพิ่มขนาดของ
ละอองไอ ในกรณีทั้งสองนี้จะทําใหขนาดมลสารจากกระแสกาซงายขึ้นของเหลวและนํ้าจะฉีดใหเปนละออง  เพ่ือ
ชวยใหการสัมผัสระหวางอนุภาคกับนํ้าดี สําหรับอนุภาคขนาดใหญ ๆ จะมีการแยกที่เกิดจากแรงถวงของโลกบาง 
สวนอนุภาคเล็ก ๆ ก็จะมีการแยกเนื่องจากแรงที่เกิดจากไฟฟาสถิต หรือแรงที่เกิดจากความรอน ดวยเครื่องเก็บ
แบบเปยกนี้สามารถแยกอนุภาคเล็ก ๆ ที่เปนของแข็งและของเหลวที่มีขนาดระหวาง 0.1 �m ถึง  20 �m ไดดี
และมีประสิทธิภาพสูงกวาแบบแหงเพราะอนุภาคเล็ก ๆ จะรวมตัวใหญข้ึนเมื่อสัมผัสกับนํ้า ในขณะเดียวกันการผุ
นกลับของตะกอน จะมีนอยเพราะอนุภาคจะเปยกและถูกกักไวในชั้นของของเหลว (Liquid film) 
 เจิมศักดิ์ หอมหวน (2538 : 36) แนวทางในการปองกันและลดสารพิษทางอากาศจากรถยนต ปรับปรุง
สภาพเครื่องยนต เจาของหรือผูครอบครองยานพาหนะนั้น ๆ ตองหมั่นดูแลสภาพเครื่องยนตใหดีเสมอ ควรสนใจ
บํารุงรักษาเครื่องยนตเพ่ือใหการทํางานของเครื่องยนตเปนไปโดยปกติ มีการเผาไหมที่สมบูรณ การจัดการระบบ
จราจร ปรับปรุงแกไขระบบจราจรใหมีความคลองตัว ซ่ึงจะชวยลดสารมลพิษในอากาศไดมาก พ้ืนที่ผิวจราจรควร
ทีมากพอที่จะรับการขยายตัวของจํานวนรถยนตที่เพ่ิมข้ึนทุกป วางแผนการจัดระบบเดินรถทางเดียวและมีทาง
ดวนที่เหมาะสม หามจอดรถริมทางอันทําใหเกิดการกีดขวางทางและลดผิวจราจร การจัดระบบขนสงมวลชน ดาน
กฎหมาย หนวยงานฝายตาง ๆ  ที่เกี่ยวของ ควรประสานงานรวมมือกันทําการตรวจสอบยานพาหนะในความ
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รับผิดชอบอยางจริงจัง  ควรเขมงวดกวดขันตรวจสอบสภาพความเสื่อมของเครื่องยนต รถยนตที่หมดสภาพแลว
หามนําออกมาใชอีก ควรตั้งสถานตรวจสอบไอเสียของรถยนตข้ึนตามจุดตาง ๆ และทําการตรวจสอบเปนประจํา 
การวางผังเมือง ควบคุมสิ่งกอสรางที่ประชาชนใชบริการมาก เชน โรงมหรสพ โรงเรียน โรงแรม ศูนยการคา ควร
พิจารณาถึงภาวะการติดขัดของระบบจราจร ควรสงเสริมการปลูกตนไมในบริเวณที่เหมาะสม การใหการศึกษา มี
ความสําคัญสําหรับการปองกันควบคุมและลดสารพิษทางอากาศ เพราะเปนวิธีการที่ชวยใหไดทราบ และเขาใจ
วิธีการปฏิบัติที่ถูกตอง และเหมาะสม การใหการศึกษาแกประชาชนดวยวิธีการตาง ๆ เปนสิ่งจําเปนกอใหเกิด
ประโยชนตอการดําเนินงานปองกันควบคุม และลดสารมลพิษทางอากาศ 
 สุริยา  ตายหลี (2537 : 1)  การตรวจสอบและการแกไขปญหามลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม โดยที่
โรงงานอุตสาหกรรมเปนตนเหตุหลักของการกอใหเกิดปยหามลพิษตอสิ่งแวดลอม ซ่ึงการที่โรงงานอุตสาหกรรม
เปนสาเหตุหลัก ก็มาจากวิศวกรทั้งหลายที่ซ่ึงเปนผูคิดคนประดิษฐผลิตภัณฑตาง ๆ ข้ึนมาจนทําใหเกิดปญหา
มลพิษตอสิ่งแวดลอมข้ึน ดังนั้น วิศวกรทั้งหลายควรที่จะรวมมือกันรับผิดชอบหาทางปองกันและแกไขปญหาที่เกิด
ข้ึนมาโดยตองศึกษาถึงแหลงกําเนิด ชนิดประเภท และมาตรฐานตลอดจนแนวทางการแกไข เมื่อมีความรูแลว  ก็
อาจจะกอใหเกิดสามัญสํานึก ที่จะหาเทคโนโลยีใหม ๆ มาแกไข เพ่ือชวยลดปญหามลพิษที่โลกตองประสบอยูใน
ปจจุบัน 
 ลักษณ  อุนศรี (2536 : 2) เครื่องกําจัดเขมาควันและฝุนละอองระบบผสมฝุนละออง ฝุนละอองเปนผงที่มี
อนุภาคขนาดเล็กละเอียดฟุงกระจายอยูในอากาศ มีขนาดตั้งแตมองเห็นไดดวยตาเปลา และไมสามารถมองเห็นได
ดวยตาเปลา ในบรรยากาศที่มนุษยหายใจเขาไปมีฝุนขนาด 0.5 – 10 ไมครอน ซ่ึงฝุนขนาดใหญ เชน ฝุนดิน 
ทรายจากการกอสรางจะไมเปนอันตรายตอสุขภาพมากนัก เพราะไมสามารถเขาสูระบบทางเดินหายใจได ฝุนที่มี
ผลตอสุขภาพ คือ ฝุนที่มีขนาดคอนขางเล็ก เชน เขมาควันจากกิจกรรม                   อุตสาหกรรม ควันบุหรี่  
ฝุนที่ติดมากับลอรถ ฯลฯ ผลของการหายใจเอาฝุนละอองเขาไปนอกจากจะทําใหปอดเสียหาย เชน ถุงลมโปงพอง
แลว ยังมีสารพิษอื่น ๆ ติดเขาไปกับฝุนเหลานี้  ซึ่งจะทําใหเกิดอาการเปนพิษหรือโรคมะเร็งข้ึนได หรืออาจจะทํา
ใหหายใจไมสะดวก เนื่องจากเกิดการอุดตันของฝุนละออง  ประเภทเขมาและผงแปงในชองทางเดินหายใจ ฝุน
ละอองประเภทที่มีอนุภาคแหลมคมเชน ทราย  ผงแกว  และผงใยหินจากงานดานอุตสาหกรรมอาจจะเปนอันตราย
ตอเน้ือเยื่อในหลอดลมทําใหปอดเปนแผล และอาจเปนพาหะนําเชื้อโรคเขาสูรางกายได เครองกําจัดฝุนละอองใน
ปจจุบันมีราคาขอนขางสูงจึงไดจัดทําเครื่องกําจัดเขมาควัน และฝุนละออง ที่มีกําลังในการดูดอากาศเขามาทํา
ความสะอาด  หลักการทํางานของเครื่องจะอาศัยหลักการทางเครื่องกลและหลักการทางไฟฟาประกอบกัน  เพ่ือให
ประสิทธิภาพของเครื่องสูงสุดเมื่อเทียบกับกําลังไฟฟาที่ใชไป 
 วงศพันธ  ลิมปเสนีย (2543 : 2) วิธีตรวจสอบมลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิดอุตสาหกรรม การ
ตรวจสอบวัดมลพิษจะตองมีวัตถุประสงคที่ชัดเจนและแนนอน  เพ่ือการนําขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดไปใช
ประโยชนตอไป  เปาหมายในการตรวจวัดมลพิษทางอากาศ คือ การตรวจวัดมลพิษในบรรยากาศทั่วไป  เพ่ือให
ทราบวา ระดับคุณภาพอากาศปลอดภัยตอสุขภาพประชาชนหรือไมและการตรวจวัดมลพิษ อากาศ จาก
แหลงกําเนิด เพ่ือใหทราบวา ความเขมขนและปริมาณมลพิษที่ปลอยออกจากแหลงกําเนิดเกินคาที่ยอมรับไดตาม
กําหนดหรือไม  แหลงกําเนิดมลพิษทางอากาศมีมากมายหลายอยางคือ  ยานพาหนะ  โรงไฟฟา  โรงงาน
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อุตสาหกรรม  แหลงกําเนิดจากการใชเช้ือเพลิงในพาณิชยกรรม  ที่พักอาศัย และอื่น ๆ  แหลงกําเนิดทั่วไป เชน 
การกอสรางฝุนถนน กองวัสดุ  การเผาหญา ฯลฯ 
 การตรวจวัดมลพิษอากาศจากโรงงานอุตสาหกรรม มีวัตถุประสงคตอไปนี้ 

1.    ใหไดขอมูลความเขมขนและปริมาณการปลอยมลพิษจากโรงงาน 
12. นําขอมูลมาเปรียบเทียบกับปริมาณการปลอยมลพิษที่ยอมไดตามกฏหมายและหาหนทางลด  
      ปริมาณการปลอยมลพิษ 
3.    ศึกษาผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงกระบวนการของโรงงาน  
4.    ยืนยันประสิทธิภาพของอุปกรณควบคุมมลพิษอากาศ 
5.    รวบรวมขอมูลเพ่ือใชในการจัดทําบัญชีแหลงกําเนิดมลพิษอากาศ วางแผนจัดการคุณภาพ  

อากาศ และกําหนดผังการใชประโยชนที่ดิน 
 

 



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 การดําเนินการทดลองการออกแบบและสรางอปุกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ํา ใน
การวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยจะดําเนินการวิจัยตามหัวขอดังตอไปนี ้
 1.  เกณฑขอกําหนดของการออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา
สําหรับการวิจัย 
 2. ลําดับข้ันตอนในการวิจัย 

2.1 ศึกษาปญหาของเครื่องกําเนิดไอน้ําที่ทําใหเกิดมลพิษในกาซไอเสีย 
2.2 ออกแบบอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสีย และวัสดุอุปกรณในการลดมลพิษจากกาซไอ

เสียของเครื่องกําเนิดไอนํ้า 
2.3 กําหนดวัสดุอุปกรณและเครื่องมือในสวนตาง ๆ ในการออกแบบและสรางอุปกรณลด

มลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอนํ้า 
2.4 กําหนดเวลาและสถานที่ในการออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของ

เครื่องกําเนิดไอนํ้า 
2.5 ออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 
2.6 ทดลองการทํางานของอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ํา 
2.7 หาประสิทธิภาพของอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอนํ้า 
2.8 ไดอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอนํ้า 

1. เกณฑขอกําหนดของการออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ํา
สําหรับการวิจัย 
 1.1  การออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา ซ่ึงมีเกณฑจาก
รายละเอียดของเครื่องกําเนิดไอน้ํา ขนาด 500 แรงมา ยี่หอ KEWANEE   รุน H3S – 500 – 06 ดังนี้ 
 ขนาดของเตาที่มีการเผาไหมมีเสนผาศูนยกลาง 85 เซนติเมตร ความยาว 383 เซนติเมตร 
 ขนาดของปลองระบายไอเสีย มีเสนผาศูนยกลาง 60 เซนติเมตร 
จึงนํารายละเอียดนี้มาคํานวณหาปริมาตรและพื้นที่สําหรับสรางอุปกรณลดมลพิษ 
 คํานวณหาปริมาตรของเตาเผาไหมโดยใชสูตร   =   �D2h 
 
            แทนคาสูตร  =  3.14  x  0.85  x 0.85  x  3.83 
   
      =    2.17  ลูกบาศกเมตร 
ไดมีการทดลองใชระบบมานน้ําสําหรับลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ําโดยใชขนาด วัสดุ และ
อุปกรณ ดังตอไปนี้ แลวผลการทดลองออกมาเปนที่นาพอใจเหตุที่ตองใชการทดลองเปนฐานขอมูลในการคิด
คํานวณ เพราะอุปกรณน้ีเริ่มสรางเปนตนแบบโดยใชขนาดและวัสดุดังนี้ 
  1.1.1 ทอสแตนเลส ขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 มิลลิเมตร ความยาว 110 เซนติเมตร  จํานวน 
4 เสน 
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  1.1.2     ทอสแตนเลส  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 มิลลิเมตร  ความยาว 220 เซนติเมตร 
จํานวน 1 เสน นํามาดัดโคงใหเปนวงกลมมีเสนผาศูนยกลาง 70 เซนติเมตร 
  1.1.3    นําทอสแตนเลส ทั้งหมดนี้มาเจาะรูขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร ระยะหาง 5 
เซนติเมตร ทั้งดานลางและดานขาง 
  1.1.4     แรงดันน้ําที่ใชงาน 1.8 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

1.1.5     ปริมาตรน้ําที่ใช   0.005 ลูกบาศกเมตรตอวินาที 
1.1.6 ความสูงของมานน้ํา 80 เซนติเมตร  
1.1.7 ความยาวของทอทั้งระบบ 20 เมตร 
1.1.8 วาลวที่ใชเปนชนิดบอลวาลว (Ball Valve) ขนาดตามขนาดของทอที่ใช 

ดวยขนาดและวัสดุอุปกรณดังกลาว ทําใหระบบมานน้ําทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ มีการฟุงกระจาย
ของฝอยละอองน้ําและสามารถดักมลพิษของกาซไอเสียไดดี จึงนําผลที่ไดจากการทดลองนี้ไปสรางเปนอุปกรณ
ลดมลพิษ โดยการนําปริมาตรของเตาเผาไหม และปริมาตรของมานน้ํามารวมกัน 

คํานวณหาปริมาตรของมานน้ํา โดยใชสูตร     �D2h 
 
D คือ เสนผาศูนยกลางรวมของมานน้ําทั้งหมด ซ่ึงไดจากความยาวทอทั้งหมด เจาะรูดานลางและ
ดานขางระยะหาง 5 เซนติเมตร ขนาดรูโต  2  มิลลเมตร 
จะได (110 x 4) + 220           =       660     =     132 x 2           =    264          รู 
       
�  D  =  264 x 2               =     528   มิลลิเมตร     528          =   0.528      เมตร  
    
      h  =  80    เซ็นติเมตร     =       80                                  =      0.8       เมตร 
 
 �ปริมาตรของมานน้ํา         =    3.14 x 0.528 x 0.528 x 0.8  
 
       =   0.17                          ลูกบาศกเมตร 
ปริมาตรที่ตองใชทั้งหมด        =  2.17 + 0.17 = 2.34         ลูกบาศกเมตร 
จึงนําคาที่ไดไปสรางเปนอุปกรณลดมลพิษที่มีปริมาตร   =  กวาง  x  ยาว  x  สูง 
      =  1.1  x  4.1 x 0.8 

=  3.6    ลูกบาศกเมตร 
�ปริมาตรของอุปกรณ 3.6 > 2.34  ลูกบาศกเมตร 

การกําหนดขนาดปลองไอเสียออกจากอุปกรณ 
 คํานวณพื้นที่ปลองไอเสียเขาตามรายละเอียดของเครื่อง คือ มีเสนผาศูนยกลาง 60 เซนติเมตร 
 จากสูตร �r2  = 3.14  x  0.3  x  0.3  
    = 0.28                   ลูกบาศกเมตร 
 คํานวณพื้นที่ของมานน้ําปลองไอเสียออก = 0.002  x 0.8  =  0.0016  ตารางเมตร 
  จํานวน  88  รู =  0.0016  x  88  =  0.14   ตารางเมตร 
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�พ้ืนที่ของปลองไอเสียออกตองมากกวาพื้นที่ของปลองไอเสียเขารวมกับพ้ืนที่ของมานน้ํา คือตอง
มากกวา 0.28 + 0.14 =0.42 ตารางเมตร 
 จึงตองใชเสนผาศูนยกลางปลองไอเสียออกเทากับ 80 เซนติเมตร 

 เพราะคํานวณได �r2      = 3.14  x  .04  x 0.4  = 0.50  ตารางเมตร 
 พ้ืนที่ปลองไอเสียออก        = 0.50 > 0.42  ตารางเมตร 
 การที่ตองใชปริมาณน้ํา  0.005  m3/sec กับอุปกรณดังกลาวจึงตองใชมอเตอร  2 H.P 
  จากสูตร   Wp =   �Qh 
  แทนคาสูตร =    9.81 N/m3  x  0.005  m3/sec x 20  m 
    =   0.981  N.m

� sec (Kw) 
            H.P         =     0.981 x 1,000   =  1.31   H.P 
 
  เพ่ือความเหมาะสมในการใชงาน จึงใช   2  H.P > 1.3  H.P  
 จากผลการคํานวณและการทดลองแลวเมื่อตองการใชนํ้า 0.005 m3/sec ซ่ึงการทํางานของอุปกรณลด
มลพิษจากกาซไอเสียของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา จํางานเปนเวลาครั้งละ 5 นาทีจึงตองสรางอุปกรณที่มีความจุนํ้าไดไม
นอยกวา 1.5 m3 /5 minute แตเพ่ือความปลอดภัยในการใชงานที่มีความพรอมอยูตลอดเวลาทําใหนํ้าระเหย
กลายเปนไอไปสวนหน่ึง จึงตองสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเคร่ืองกําเนิดไอนํ้า โดยใหมีบอพักน้ํา
สําหรับนําน้ําไปใชในระบบมานน้ํา ขนาดความกวาง 0.65 เมตร ความยาว 1.10 เมตร ความสูง 1.75 เมตร โดย
สามารถบรรจุนํ้าได 0.65 x 1.10 x 1.75 = 1.25 ลูกบาศกเมตร แตในบอพักนี้มีนํ้าไหลเขาตลอดเวลา   

ขนาดของสวนที่รองรับนํ้าเมื่อผานระบบมานน้ําแลวในอุปกรณลดมลพิษ คือ ขนาดความกวาง 1.10 
เมตร  ความยาว 4.80 เมตร ความสูง 0.55 เมตร ซ่ึงสามารถจุนํ้าได 2.9 ลูกบาศกเมตรเมื่อคํานวณปริมาตรตาง ๆ 
ทั้งหมดแลว จึงไดขนาดของอุปกรณลดมลพิษที่มีความกวาง 1.50 เมตร  ความยาว 6.00 เมตร  ความสูง 1.75 
เมตร และความหนา 20 เซนติเมตร    
 1.2 เครื่องกําเนิดไอน้ํา ขนาด 500 แรงมา ยี่หอ KEWANEE รุน H3S – 500 – 06 กําลังการผลิตไอนํ้า 
7.6 ตัน/ช่ัวโมง 
 1.3 การทดสอบใชวิธีตามมาตรฐานประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2536) โดยปรับเครื่อง
ใหทํางานที่  Midium Fire สวนลักษณะทางกายภาพทดสอบโดยผูเช่ียวชาญ 
 1.4 ตัวแปรที่ศึกษา 
  1.4.1 ประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2536) 
   1.4.1.1 คาฝุนละออง 
   1.4.1.2 คาคารบอนมอนนอกไซด 
   1.4.1.3 คาซัลเฟอรไดออกไซด 
   1.4.1.4 คาออกไซดของไนโตรเจน 
  1.4.2 ลักษณะทางกายภาพ 
   1.4.2.1 ความประหยัด 
   1.4.2.2 ความแข็งแรง  
   1.4.2.3 ความปลอดภัย 
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2. ลําดับขั้นตอนในการวิจัย 
 ในการวิจัยผูวิจัยจะดําเนินการตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ   16  แสดงขั้นตอนดําเนินการวิจัย 
 

 2.1 ศึกษาปญหาของเคร่ืองกําเนิดไอน้ําท่ีทําใหเกิดมลพิษในกาซไอเสีย 
 เนื่องจากเครื่องกําเนิดไอน้ําที่ใชอยูในสถานประกอบการตาง ๆ สวนใหญใชนํ้ามันเตาเปนเชื้อเพลิง
เพราะมีราคาไมแพงนัก  ซ่ึงคุณสมบัติของน้ํามันเตาจะมีกํามะถันเจือปน และมีความหนืดสูงทําใหการเผาไหมมัก
ไมสมบูรณ หรือผูใชปรับแตงนํ้ามันและอากาศไมสมดุลยกัน และอาจเกิดจากคุณภาพของเครื่องในระบบการเผา
ไหมจากปจจัยหลายประการดังกลาวจึงทําใหเครื่องกําเนิดไอน้ํามีมลพิษออกมามากกวามาตรฐานกําหนด  
โดยเฉพาะในขณะที่เครื่องเริ่มทํางานทุกครั้ง 

ศึกษาปญหาของเคร่ืองกําเนิดไอน้ําที่ทําใหเกิดมลพิษใน

ออกแบบอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยี และวัสดุอุปกรณ
ในการ 

กําหนดวัสดุอปุกรณและเครื่องมือในสวนตาง ๆ ในการ
ออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของ

กําหนดระยะเวลาและสถานที่ในการออกแบบและสราง
อุปกรณลดมลพษิจากกาซไอเสียของเครือ่งกําเนิดไอน้าํ 

สรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนดิไอนํ้า 

ทําการทดลองการทํางานของอุปกรณลดมลพษิจากกาซไอ
เสียของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 

หาประสิทธิภาพของอุปกรณลดมลพษิจากกาซไอเสียของ
เครื่องกําเนิดไอนํ้า 

ไดอปกรณลดมลพษิจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอนํ้า 

ทดลอง
ปรับปรุ
งแกไข 

ทดลอง
ปรับปรุ
งแกไข 
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 ดังนั้นผูวิจัยไดมีแนวคิดที่จะแกไขปญหาของฝุนละออง กาซคารบอนมอนออกไซด กาซซัลเฟอรได
ออกไซด  และออกไซดไนโตรเจน ใหลดลงเหลือปริมาณนอยที่สุด จึงไดออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจาก
กาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ํา โดยการนําวิธีการของเครื่องเก็บฝุนแบบเปยกมาประยุกตใช 
 2.2  ออกแบบอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยี และวัสดุอุปกรณในการลดมลพิษจากกาซไอเสีย
ของเครื่องกําเนิดไอนํ้า  โดยใชการคํานวณจากเกณฑขอกําหนดของการออกแบบ 
  2.2.1 ออกแบบโดยใชคอนกรตีเสริมเหล็กเปนตัวโครงสรางมีความกวาง 1.50 เมตร ความยาว 
6.00 เมตร และความสูง 1.75 เมตร ความหนา 20 เซนติเมตร ภายในมีบอพักน้ําขนาดความกวาง 0.60 เมตร  
ความยาว 1.10 เมตร ความสูง 1.75 เมตร สําหรับบรรจุนํ้าเพื่อใชในระบบ 
  2.2.2  นําทอสแตนเลสเสนผาศูนยกลาง ½ น้ิว (15 มม.) จํานวน 4 เสน ความยาว 1.10 เมตร 
และทอสแตนเลสเสนผาศูนยกลาง ½ น้ิว (15 มม.) นํามาดัดโคงใหเปนวงกลมมีเสนผาศูนยกลาง 0.70 เมตร เพ่ือ
ประกอบภายในปลองไอเสียออก แลวเจาะรูทั้งดานขางและดานลาง ขนาดรูมีเสนผา                        
ศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร ระยะหางแตละรู 5 เซนติเมตร เพ่ือใหน้ําฉีดเปนฝอยละอองในระบบมานน้ํา 
  2.2.3  อุปกรณนี้มีชองคนเขา (MAN HOLE) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.50 เมตร ทําดวย สแตน
เลสหนา 5 มิลลิเมตร  เพ่ือเขาไปตรวจสอบการทํางานของระบบและซอมบํารุงรักษา 
  2.2.4 บอตกตะกอนสําหรับกักตะกอนไวไมใหไหลไปกับน้ําขณะลางทําความสะอาด 
 2.3  กําหนดวัสดุอุปกรณ และเคร่ืองมือในสวนตาง ๆ ในการออกแบบและสรางอุปกรณ                 
ลดมลพิษจากกาซไอเสียของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา โดยใชการคํานวณจากเกณฑขอกําหนดของ                 
การออกแบบ 
  2.3.1 วัสดุเปนการกําหนดวัสดุที่ใชในการสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเคร่ือง
กําเนิดไอน้ํา 

2.3.1.1   เสาเข็ม คสล.  ขนาด        0.15 x 5.00 เมตร จํานวน 52 ตน 
2.3.1.2   ทรายหยาบ  จํานวน 2 ลูกบาศกเมตร 
2.3.1.3   ไมแบบ  จํานวน 60.18 ลูกบาศกเมตร 

    2.3.1.4   เหล็กเสน ขนาด      20  มม. จํานวน 81 เสน 
   2.3.1.5   ลวดผูกเหล็ก  จํานวน  5  กิโลกรัม     

       2.3.1.6   ตะปู  จํานวน  1  กิโลกรัม 
       2.3.1.7   คอนกรีต  จํานวน  14  ลูกบาศกเมตร 

 2.3.1.8   นํ้ายากันซึม  จํานวน 1 แกลลอน 
 2.3.1.9  ขอตอปลองไอเสียเขาขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.60 เมตร ใชสแตนเลส  
             แทน หนา 5 มิลลิเมตร จํานวน 1 ชุด 
 2.3.1.10 ขอตอปลองไอเสียออกขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.80 เมตร ใชสแตนเลส  
             หนา 5 มิลลิเมตร จํานวน 1 ชุด 
 2.3.1.11 ฝาปด – เปดบอพักน้ํา ขนาด 0.65 x 0.50 เมตร ใชสแตนเลสหนา 5   
             มิลลิเมตร  จํานวน 1 ฝา 

        2.3.1.12 ชองคนเขา (MAN HOLE) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.50 เมตร                 
                              ใชสแตนเลส หนา  5 มิลลิเมตร  จํานวน 1 ชุด 
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    2.3.1.13 ชุดยึดทอสแตนเลสสําหรับสเปรนํ้า ขนาด 0.50 x 1.00 เมตร                             
                              ใชสแตนเลส หนา 5 มิลลิเมตร จํานวน 2 ชุด 

 2.3.1.14 ทอสแตนเลส ขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ น้ิว (15 มม.)  ความยาว   
                   1.10 เมตร จํานวน 4 เสน และทอสแตนเลส ขนาดเสนผาศูนยกลาง               
                    ½ น้ิว (15 มม.) นํามาดดัโคงใหเปนวงกลม. มีเสนผาศูนยกลาง  
                    0.70  เมตร  จํานวน 1  เสน 

   2.3.1.15  อุปกรณปองกันน้ํารั่ว (Water Stop) ขนาดกวาง 8 น้ิว (180 มม.) 
                               จํานวน 1 ชุด 
    2.3.1.16  ปมนํ้า ซ่ึงใชมอเตอร ขนาด 2 แรงมา จํานวน  1  ชุด 

       2.3.1.17  ทอนํ้าประปา โดยใชทอสแตนเลสทั้งหมด 
       2.3.1.18   บอลวาลวใชตามขนาดของขนาดทอ  จํานวน 11  ชุด 
       2.3.1.19   บันไดสแตนเลส สําหรับข้ึนบนบอพักน้ํา จํานวน 1 ชุด 
       2.3.1.20   บานเล่ือนกรอบอลมูิเนียม กระจกหนา 3 มิลลิเมตร  จํานวน 1 ชุด 
2.3.2 เครื่องมือเปนการกําหนดเครื่องมือที่ใชในการออกแบบ และสรางอุปกรณลดมลพิษ

จากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ํา 
   2.3.2.1 ปนจ่ันตอกเสาเข็ม   1 ชุด 
   2.3.2.2 เครื่องตัดเหล็กไฟฟา  1 ชุด 
   2.3.2.3 เครื่องดัดเหล็ก   1 ชุด 
   2.3.2.4 คีม    2 ตัว 
   2.3.2.5 เครื่องเชื่อมไฟฟา   1 ชุด 
   2.3.2.6 สวานไฟฟา   1 เครื่อง 
   2.3.2.7 ดอกสวานชนิดมิล   1 ชุด 
   2.3.2.8 ประแจปากตายกึ่งแหวนชนิดมิล 1 ชุด 
   2.3.2.9 ประแจลอค   1 ตัว 
   2.3.2.10 คอน    1 อัน 

 2.4  ระยะเวลาและสถานที่ในการออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่อง
กําเนิดไอน้ํา 

1.1.1 ระยะเวลาที่ใชในการออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสีย เริ่มตั้งแต
วันที่ 1 ตุลาคม 2546 ถึงวันที่ 31  ธันวาคม  2546 

1.1.2 สถานที่ที่ใชในการออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่อง
กําเนิดไอนํ้า ณ งานบริการผา โรงพยาบาลศิริราช 

1.1.3 สถานที่ทําการทดลองอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ํา คือ ที่
งานบริการผา โรงพยาบาลศิริราช เลขที่ 2 ถ.พรานนก บางกอกนอย 
กรุงเทพมหานคร 

2.5     ออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 
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2.5.1 จากเกณฑขอกําหนดของการออกแบบจึงไดนํามาสรางเปนแบบแปลนอุปกรณลด
มลพิษ  ดังภาพประกอบ 17 

2.5.2 เตรียมพ้ืนที่และกําหนดขนาดของพื้นที่ ซ่ึงมีความกวาง 1.90 เมตร และความยาว
6.40 เมตร สําหรับสรางบอดักมลพิษที่เปนคอนกรีตเสริมเหล็ก ความกวาง 1.50 เมตร 
ความยาว 6.00 เมตร ความสูง 1.75 เมตร ความหนา 20 เซนติเมตร                      
และใชปนจ่ันตอกเสาเข็มหกเหลี่ยมกลวงขนาด      0.15 x 5.00 เมตร ระยะหาง 0.50 
เมตร ตอตน รวม 52 ตน  ดังภาพประกอบ 18 

2.5.3 ทําแบบแลวเทคอนกรีต เมื่อเสร็จแลวจะได ดานขวา (รูป A)  ดานซาย (รูป B) 
ดานหลัง (รูป C) ดานหนา (รูป D)  ดังภาพประกอบ 19 

2.5.4 แสดงแบบขยายรูปตัด A ใหเห็นสวนตาง ๆ ของอุปกรณลดมลพิษ ดังภาพประกอบ 20  
2.5.5  ติดตั้งทอสแตนเลสขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ น้ิว (15 มม.)โดยนํามาดัดโคงใหเปน

วงกลม  ซึ่งมีเสนผาศูนยกลาง 0.70 เมตร และเจาะรูทอทั้งดานลางและดานขางขนาด
ของรูที่เจาะเสนผาศูนยกลาง 2 มิลลิเมตรระยะหาง 5 เซนติเมตร โดยติดตั้งดานลางสุด
ภายในปลองไอเสียออก   ดังภาพประกอบ  21 

2.5.6 ติดตั้งทอสแตนเลสขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ น้ิว (15 มม.)จํานวน 4 เสน โดยเจาะรูทอ
ทั้งดานลางและดานขาง ขนาดของรูที่เจาะเสนผาศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร ระยะหาง 5 
เซนติเมตร เพ่ือทําใหนํ้าที่ฉีดออกมาเปนสเปรในระบบมานน้ํา ซึ่งทอนํ้าจะยึดติดอยูกับ
ฝาปดที่ทําดวยสแตนเลส ดังภาพประกอบ 22 

2.5.7 ประกอบชุดหนาแปลน ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.60 เมตร ที่อุปกรณลดมลพิษ สําหรับ
นําปลองไอเสียที่ออกจากเครื่องกําเนิดไอนํ้ามาประกอบเขาดวยกัน     เพ่ือนําไอเสียเขา
ไปลดมลพิษ  ดังภาพประกอบ  23 

2.5.8 สรางบอพักน้ําภายในอุปกรณลดมลพิษ ดวยคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดความกวาง 0.65 
เมตร  ความยาว 1.10 เมตร  ความสูง 1.75 เมตร มีฝาปดทําดวย             สแตนเลสห
นา 5 มิลลิเมตร  ดังภาพประกอบ 24 

2.5.9 ติดตั้งชองคนเขา (MAN HOLE) ซ่ึงทําดวยสแตนเลสขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.50 เมตร 
มีฝาปด หนา 5 มิลลิเมตรทางรูปดาน A ซ่ึงมีหลอดแกวดูระดับนํ้าในบอพักน้ํา ดัง
ภาพประกอบ 25 

2.5.10 สรางบอดักตะกอน เพ่ือใหนํ้าลนผานออกไปยังทอระบายน้ําทิ้งในขณะ                        
ที่ตองการทําความสะอาดภายในอุปกรณลดมลพิษนี้ เมื่อเปดวาลวใหนํ้าลนออกไป
หมดแลว จะเหลือตะกอนไวจึงทําการตักตะกอนออกจนหมดแลวจึงเล่ือนแผน    สแตน
เลสขึ้นเพ่ือทําการลางภายในอุปกรณตอไป ดังภาพประกอบ 26 

2.5.11 สรางชองดานหนาสําหรับเปนจุดนําตะกอนออก พรอมทั้งบานเลื่อนกรอบอลูมิเนียม
ติดตั้งกระจกใสหนา 3 มิลลิเมตร เพ่ือไวดูวาในอุปกรณมีน้ําอยูปริมาณมากนอยเพียงใด 
ดังภาพประกอบ 27 

2.5.12 โครงสรางเสริมเหล็ก โดยใชเหล็กขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ระยะหาง 0.20 
เมตร  ดังภาพประกอบ  28 
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2.5.13 ทําการติดตั้งระบบทอตาง ๆ ซ่ึงใชทอชนิดสแตนเลสพรอมทั้งติดตั้งบอลวาลวตามขนาด
ของทอ ดังภาพประกอบ 29  มีดังนี้ 
2.5.13.1 ทอนํ้าประปาเขาบอพักน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 น้ิว (25 มม.)พรอมติดตั้ง
ระบบลูกลอยควบคุมระดับนํ้า 
2.5.13.2  ทอลางบอพักน้ํา ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 น้ิว (25 มม.) 
2.5.13.3 ทอดูดน้ําจากบอพักไปยังปมนํ้า ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 น้ิว  (50 มม.) 
2.5.13.4  ติดตั้งปมนํ้า ขนาดมอเตอร 2 แรงมา 
2.5.13.5  ทอสงน้ําไปยังระบบมานน้ํา ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 น้ิว  (50 มม.) 
2.5.13.6 ทอสเปรนํ้า ขนาดเสนผาศูนยกลาง ½ น้ิว (15 มม.) จํานวน 5 เสน 
2.5.13.7 ทอลางบอตกตะกอน ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว (50 มม.) 
2.5.13.8 ทอนํ้าลน ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 น้ิว (180 มม.) 
2.5.13.9 ทอระบายน้ําทิ้งลงสูบอบําบัดน้ําเสีย ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 น้ิว                   
            (180 มม.) 
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2.6 ทดลองการทํางานของอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอนํ้า 
2.6.1 การทดลองหาประสิทธิภาพ ซ่ึงมีรายละเอียดดําเนินการดังนี้  

  เครื่องกําเนิดไอน้ําที่ใชน้ํามันเตาชนิดที่ 1 เปนเชื้อเพลิง จะมีปมสําหรับดูดน้ํามันจากถังเก็บ
นํ้ามันและสงน้ํามันเตาไปยังชุดอุนนํ้ามัน (Heater) เพ่ือทําใหนํ้ามันใสขึ้นและมีอุณหภูมิเพียงพอกับการจุดระเบิด 
โดยน้ํามันน้ันจะถูกสงตอไปยังหัวฉีดและผานออกจากหัวฉีดพรอมกับอากาศเขาสูหองเผาไหมการปรับแรงดัน
อากาศ และแรงดันนํ้ามันนั้นมีทั้งระบบ Manul และ Auto  
  ปญหามลพิษจะพบมากที่สุดคือ ชวงขั้นตอนที่เครื่องเริ่ม Start ซ่ึงมีการ Ignition                 
ข้ันตอนนี้ Blower จะสงแรงดันลมเขาไปยังหองเผาไหมทําใหเกิดฝุนละอองเขมาควันขึ้นมากหากอัตราสวนผสม
ของน้ํามันกับอากาศไมเหมาะสมกัน หรืออุณหภูมิของน้ํามันยังไมสูงเพียงพอทําใหการเผาไหม                   ไม
สมบูรณ 
  ดังน้ันการทดสอบหาประสิทธิภาพจึงตองทําในระบบ Automatic เพราะเปนการใชงานจริง
ตลอดเวลา เพ่ือใหทราบถึงประสิทธิภาพของอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา                       
โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
 ข้ันตอนที่ 1  
  ตรวจวัดคามลพิษของกาซไอเสียที่ออกจากปลองไอเสียเครื่องกําเนิดไอน้ํา กอนเขาอุปกรณลด
มลพิษจากกาซไอเสียที่สรางไว โดยวัดคาปริมาณฝุนละออง คารบอนมอนนอกไซด (CO)                     
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)  ออกไซดของไนโตรเจน (NOX )  ซ่ึงตองตรวจวัดตั้งแตขณะที่เครื่องเริ่มทํางาน (Start)  
ชวงจุดระเบิด (Ignition) ในระบบ Automatic เดินเครื่องที่ Midium Fire แลวบันทึกคาไว  
 ข้ันตอนที่  2 
 ตรวจวัดคามลพิษของกาซไอเสียที่ออกจากปลองไอเสียเครื่องกําเนิดไอน้ํา หลังออกจากอุปกรณลด
มลพิษจากกาซไอเสียที่สรางไว โดยวัดคาปริมาณฝุนละออง คารบอนมอนนอกไซด (CO)                     
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)  ออกไซดของไนโตรเจน (NOX )   ซ่ึงตองตรวจวัดตั้งแตขณะที่เครื่องเริ่มทํางาน (Start)  
ชวงจุดระเบิด (Ignition) ในระบบ Automatic เดินเครื่องที่ Midium Fire แลวบันทึกคาไว  
 ข้ันตอนที่ 3 
 นําคามลพิษจากกาซไอเสีย คือ ฝุนละออง คารบอนมอนนอกไซด (CO) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)  
ออกไซดของไนโตรเจน (NOX ) ที่วัดไดทั้งกอนเขาอุปกรณลดมลพิษ และหลังออกจากอุปกรณลดมลพิษแลวนํามา
เปรียบเทียบหาประสิทธิภาพอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอนํ้าวามีประสิทธิภาพเพียงใด 
  2.6.3  การประเมินลักษณะทางกายภาพ โดยผูเช่ียวชาญและผูชํานาญการทางดานเครื่อง
กําเนิดไอน้ําจํานวน 3 ทาน ดังมีรายละเอียดตอไปน้ี  
   2.6.3.1  ผูเชี่ยวชาญทางดานการประเมินผลลักษณะทางกายภาพ 
   นายณรงคชัย  ทองรัตนแกว   คุณวุฒิ คอ.บ (วิศวกรรมเครื่องกล) ตําแหนง                        
หัวหนางานวิศวกรรมสุขาภิบาล  ฝายวิศวกรรมบริการ  คณะแพทยศาสตรโรงพยาบาลรามาธิบดี                   
ประสบการณ  15   ป 
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2.6.3.2  ผูชํานาญการทางมลพิษของเครื่องกําเนิดไอน้ํา 
   นายอํานวย  สุวรรณรักษ  คุณวุฒิ ศศ.ม สาขาสิ่งแวดลอมศึกษา  ตําแหนง วิศวกร 7 
ประจําฝายโรงงานอุตสาหกรรม  สํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัดนนทบุรี กระทรวงอุตสาหกรรม  ประสบการณ 15  
ป 
   นายครรชิต  จามีกร  คุณวุฒิ  ปริญญาโท MASTER OF ENGINEERING (CIVIL 
AND ENVIRONMENTAL ENGINEER)  ตําแหนง หัวหนางานบําบัดน้ําเสีย และวิศวกรที่ปรึกษานายแพทย
ผูอํานวยการโรงพยาบาลศิริราช ประสบการณ  13 ป 
  2.6.4  ลักษณะทางกายภาพ โดยประเมินไว 3 ดาน คือ  

- ความประหยัด 
- ความแข็งแรง 
- ความปลอดภัย 

2.7 สรุปผลการทดลอง 
2.7.1 การออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอนํ้า 
2.7.2 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิด

ไอน้ํา 
2.7.2.1 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพจะแสดงผลคาฝุนละอองจากตัวแปรตนที่

กําหนด 
2.7.2.2 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพจะแสดงผลคาคารบอนมอนนอกไซดจากตัว

แปรตนที่กําหนด 
2.7.2.3 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพจะแสดงผลคาซัลเฟอรไดออกไซดจากตัว

แปรตนที่กําหนด 
2.7.2.4 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพจะแสดงผลคาออกไซดของไนโตรเจนจากตัว

แปรตนที่กําหนด 
2.7.3 ลักษณะทางกายภาพ ผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญ 3 ดานดังตอไปนี้ 

2.7.3.1 ความประหยัด 
2.7.3.2 ความแข็งแรง 
2.7.3.3 ความปลอดภัย 

 แบบประเมินลักษณะทางกายภาพของอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ํา                 
ผูวิจัยไดกําหนดมาตราสวนการใหคะแนนไว 3 ระดับ คือ  
   3 หมายถึง  ดี 
   2 หมายถึง  พอใช 
   1 หมายถึง  ปรับปรุง  

การวิเคราะหคาเฉล่ียของแบบประเมินลักษณะทางกายภาพ ผูวิจัยไดกําหนดเกณฑในการแปลผลมี
ความหมายดังนี้ 
  2.50 - 3.00 หมายถึง  ดี 
  1.50 – 2.49 หมายถึง  พอใช 
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  1.00 – 1.49 หมายถึง  ปรับปรุง  
 
สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติพ้ืนฐานคือ  คาเฉล่ีย  
  
 
 
 
  X แทน คาเฉล่ีย 
  � X แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมดในกลุม 
  N แทน จํานวนผูเช่ียวชาญ  
 

    ∑ X 
           N 

X  = 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 ผูวิจัยไดดําเนินการศึกษาคนควาตามขั้นตอนที่กําหนดไว ซ่ึงมีรายละเอยีดตาง ๆ ที่ใชในการออกแบบ
และสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ํา โดยการออกแบบกําหนดวัสดอุุปกรณและ
เครื่องมือ ที่ใชในการสรางตามรายละเอยีดที่ไดศึกษาคนควาไว และกําหนดระยะเวลาในการสรางทดสอบปรับปรุง
แกไขการทํางานของอปุกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ํา ซ่ึงผลการออกแบบและสรางอปุกรณ
ลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ํา ตามแบบที่ไดกําหนดไว จากการทดลองใชโดยทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพเปนไปตามความมุงหมายของการวิจัย 
  

ผลการทดสอบและวเิคราะหขอมูลจากการทดลองใชอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของ
เครื่องกําเนิดไอนํ้า 

1. ผลของการออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา  จากการ
คํานวณและการทดลอง เพ่ือใหอุปกรณน้ีสามารถใชงานไดอยางดีมปีระสิทธภิาพจึงไดโครงสรางของอปุกรณที่ใช
คอนกรตีเสริมเหล็กขนาดความกวาง 1.50 เมตร  ความยาว 6.00 เมตร  ความสูง 1.75 เมตร และความหนา 20 
เซนติเมตร  เพ่ือรองรับปริมาณของน้ําที่ใชในระบบท้ังหมดและภายในอุปกรณน้ียังมบีอพักน้ําขนาดความกวาง 
0.65 เมตร ความยาว 1.10 เมตร ความสูง 1.75 เมตร  ประกอบอยูดวย  จากขนาดของอุปกรณดังกลาว ซ่ึง
สามารถบรรจุนํ้าไดตามตองการและไมเกดิผลกระทบใด ๆ กับเครื่องกําเนิดไอน้ํา 

2. การทดสอบหาประสิทธิภาพวัดคามลพิษของอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอนํ้า  
ซ่ึงตรวจวัดตั้งแตขณะเครื่องเร่ิมทํางาน (Start) จนเครื่องทํางานตามปกติที่ Midium Fire โดยใชเครื่องวัดปริสิทธิ
ภาพการเผาไหม ยี่หอ Kane May รุน KM 900 และยี่หอ Testo รุน 350 (ภาคผนวก ค.) และผูวิจัยไดทําหนังสือ
จากบัณฑิตวิทยาลัย เพ่ือแตงตั้งผูเชี่ยวชาญในการตรวจแบบประเมินผลและแสดงความคิดเห็นตออุปกรณลด
มลพิษจากกาซไอเสียของเคร่ืองกําเนิดไอน้ําที่สรางขึ้น (ภาคผนวก ก.)มีรายละเอียดดังนี้ 

 
ตาราง 8.  ผลการวัดประสิทธิภาพคามลพิษตั้งแตขณะเครื่องเริม่ทํางานที่ปริมาตรอากาศสวนเกิน  (Excess    
     Air) รอยละ 20  
  

รายละเอยีด หนวย ประสิทธิภาพคามลพิษ / ครั้ง  

 กอนผานอปุกรณลดมลพิษ  1 2 3 4 5 คาเฉลี่ย 

1. ฝุนละออง mg/m3 361.1 333.3 277.7 305.5 250 305.5 
2. คารบอนมอนนอกไซด (CO) ppm 7 9 8 8 9 8.2 
3. ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ppm 933 906.1 902 891.4 839.9 894.4 
4. ออกไซดของไนโตรเจน (NOx)   ppm 245.8 219.4 218.3 214.2 211.8 221.9 



        
ตาราง 8 ตอ        

รายละเอยีด หนวย ประสิทธิภาพคามลพิษ / ครั้ง  

 หลังผานอุปกรณลดมลพิษ  1 2 3 4 5 คาเฉลี่ย 

1. ฝุนละออง mg/m3 277.7 222.2 83.5 111.1 55.5 150 
2. คารบอนมอนนอกไซด (CO) ppm 8 6 7 7 8 7.2 
3. ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ppm 407.6 383.4 486.8 571.3 558.3 481.4 
4. ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ppm 191.8 190 197.9 206.3 207.3 198.6 
        

      
จากตาราง 8.  สามารถวิเคราะหขอมูลของการทดสอบประสทิธิภาพวัดคามลพิษของอุปกรณ    ลด

มลพิษจากกาซไอเสยีของเคร่ืองกําเนิดไอน้ําตัง้แตเครือ่งเริ่มทํางานนั้นเปนไปตามมาตรฐาน                 ประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2536) มีรายละเอยีดดงันี้ 
  2.1  ฝุนละอองวัดคามลพิษไดคาเฉล่ีย 305.5 mg/m3  โดยไมผานอปุกรณลดมลพิษจากกาซไอ
เสียของเครื่องกาํเนิดไอน้ํา ในสวนของการทดสอบประสิทธิภาพวัดคามลพิษประเภทฝุนละอองหลังจากผาน

อุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ําที่สรางขึ้นแลวไดคาเฉลี่ย 150 mg/m
3
  

  2.2 คารบอนมอนนอกไซด (CO) วัดคามลพิษไดคาเฉล่ีย 8.2 ppm  โดยไมผานอปุกรณ ลด
มลพิษจากกาซไอเสยีของเคร่ืองกําเนิดไอน้ําในสวนของการทดสอบประสิทธิภาพวัดคามลพิษประเภทคารบอน
มอนนอกไซด หลังจากผานอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ําที่สรางขึ้นแลวไดคาเฉล่ีย  7.2 
ppm 
  2.3 ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) วัดคามลพิษไดคาเฉลี่ย 894.4 ppm โดยไมผานอปุกรณลด
มลพิษจากกาซไอเสยีของเคร่ืองกําเนิดไอนํ้า ในสวนของการทดสอบประสิทธภิาพวัดคามลพิษประเภทซัลเฟอรได
ออกไซด หลังจากผานอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเคร่ืองกําเนิดไอน้ําที่สรางขึ้นแลวไดคาเฉล่ีย 481.4 
ppm 

2.4 ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) วัดคามลพิษไดคาเฉล่ีย 221.9 ppm โดยไมผานอุปกรณลด
มลพิษจากกาซไอเสยีของเคร่ืองกําเนิดไอนํ้า ในสวนของการทดสอบประสิทธิภาพวัดคามลพิษประเภทออกไซด
ของไนโตรเจน หลังจากผานอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ําที่สรางขึ้นแลว ไดคาเฉล่ีย 
198.6 ppm 

3. การเปรียบเทียบวดัคามลพิษ ของอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ําตาม
มาตรฐาน ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม  ฉบับที่ 2  (พ.ศ.2536) ทางดานปลองไอเสียออกจากเครื่องกําเนิดไอน้ํา 
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ดวยเครือ่งมอืตรวจวัดประสิทธิภาพการเผาไหม (Combustion Analyzer) ยีห่อ Kane May           รุน KM 900 
และยีห่อ Testo รุน 350 มีรายละเอียด ดังนี้ 
 
 
 
 ตาราง 9. ผลการทดสอบประสทิธิภาพวัดคามลพิษเปรียบเทียบกับ คามาตรฐานของกระทรวงอุตสาหกรรม           
     ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่2 (พ.ศ.2536) 

   ประสิทธิภาพคามลพิษ 
ลําดับ รายละเอยีด หนวย เขากอนผานอุปกรณ คามาตรฐาน ออกหลังผานอปุกรณ 

   คาเฉล่ีย  คาเฉล่ีย ลดลงรอยละ 
1 ฝุนละออง mg/ m3 305.5 300 150 50.90 
2 คารบอนมอนนอกไซด  ppm 8.2 870 7.2 12.19 
3 ซัลเฟอรไดรออกไซด  ppm 894.4 1,250 481.4 46.17 
4 ออกไซดของไนรโตรเจน  ppm 221.9 250 198.6 40.50 

 
จากตาราง 9 สามารถวิเคราะหขอมูลของการทดสอบประสทิธิภาพวัดคามลพิษ เปรียบเทียบกบัคา

มาตรฐานของกระทรวงอุตสาหกรรม ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัที่ 2 (พ.ศ 2536) ของอปุกรณลดมลพิษ
จากกาซไอเสียของเครื่องกําเนดิไอน้ําที่สรางขึน้นั้นเปนไปตามมาตรฐาน มีรายละเอยีดดังนี ้
  3.1 ฝุนละออง วัดคามลพิษไดคาเฉลี่ย 305.5 mg/m3   โดยไมผานอปุกรณลดมลพิษจากกาซไอ
เสียของเคร่ืองกาํเนิดไอน้ํา ในสวนของการทดสอบประสิทธิภาพวัดคามลพิษของเครื่องกําเนิดไอน้ําจากปลองไอ
เสีย ตั้งแตขณะเคร่ืองเริ่มทํางาน วัดคามลพิษประเภทฝุนละอองไดคาเฉล่ีย 150 mg/m3                  โดยผาน
อุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ําที่สรางขึ้นและในสวนของคามาตรฐาน ประกาศกระทรวง
อตุสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2536) กําหนดไวที่ไมเกิน 300 mg/m3  

3.2 คารบอนมอนนอกไซด วัดคามลพิษคาเฉลี่ย 8.2 ppm โดยไมผานอุปกรณลดมลพิษจาก
กาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ํา ในสวนของการทดสอบประสิทธิภาพวัดคามลพิษของเครื่องกําเนิดไอน้ําจาก
ปลองไอเสีย ตั้งแตขณะเครื่องเร่ิมทํางาน วัดคามลพิษประเภทคารบอนมอนนอกไซด ไดคาเฉล่ีย 7.2 ppm โดย
ผานอปุกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเคร่ืองกําเนิดไอน้ําทีส่รางขึ้น และในสวนของ               คามาตรฐาน 
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ 2536) กําหนดไวไมเกิน 870 ppm 

3.3 ซัลเฟอรไดออกไซด วัดคามลพิษไดคาเฉล่ีย 894.4 ppm โดยไมผานอุปกรณลดมลพิษจาก
กาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ํา ในสวนของการทดสอบประพสิทธิภาพวัดคามลพิษของเครื่องกําเนิดไอน้ําจาก
ปลองไอเสีย ตั้งแตขณะเครื่องเริม่ทํางาน วัดคามลพิษประเภทซัลเฟอรไดออกไซด ไดคาเฉล่ีย 481.4 ppm  โดย
ผานอปุกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอนํ้าทีส่รางขึ้น และในสวนของคามาตรฐาน ประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2536) กําหนดไวที่ไมเกิน 1,250  ppm 

71 



3.4 ออกไซดของไนโตรเจน วัดคามลพิษไดคาเฉล่ีย 221.9 ppm โดยไมผานอุปกรณลดมลพิษ
จากกาซไอเสียของเครื่องกําเนดิไอน้ํา ในสวนของการทดสอบประทธิภาพวัดคามลพิษของเครื่องกําเนิดไอนํ้าจาก
ปลองไอเสีย ตัง้แตขณะเครือ่งเริ่มทํางาน วัดคามลพิษออกไซดของไนโตรเจน ไดคาเฉล่ีย 198.6 ppm โดยผาน
อุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ําที่สรางขึ้น และในสวนของคามาตรฐาน ประกาศกระทรวง
อตุสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ 2536) กําหนดไวที่ไมเกิน 250 ppm 
 3. การประเมินลักษณะทางกายภาพ อุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา                
โดยผูเชีย่วชาญมีรายละเอยีดดงันี้ 
 
ตาราง 10. ผลการประเมินลักษณะทางกายภาพของอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ํา   
    โดยผูเช่ียวชาญ N = 3  
 

 
 

หัวขอท่ีประเมิน   X ความหมาย 

1. ความประหยดั        
    1.1  วัสดุที่ใชทําโครงสรางหางาย     3.00 ด ี
    1.2  วัสดุที่ใชทําโครงสรางราคาถูก    3.00 ด ี
    1.3  ใชนํ้าเปนสวนประกอบในการลดมลพิษ    3.00 ด ี
    1.4  นํ้าที่ผานการใชงานแลวสามารถบําบดัไดงายมตีนทุนต่ํา  3.00 ด ี
    1.5  อุปกรณน้ีควบคมุดแูลรักษาไดงาย    3.00 ด ี
                       รวม    3.00 ด ี
2. ความแข็งแรง        
    2.1  โครงสรางสามารถรับนํ้าหนักวัสดแุละอปุกรณได   3.00 ด ี
    2.2  โครงสรางทําจากวัสดุทนตอการกัดกรอนได   2.33 พอใช 
    2.3   โครงสรางสามารถรับแรงดันได   3.00 ด ี
    2.4  อุปกรณภายในทนตอการกัดกรอนได   3.00 ด ี
    2.5  อุปกรณภายในทนตอความรอนได    3.00 ด ี

                                                 รวม  2.86 ด ี
3. ความปลอดภัย    
    3.1  ชิ้นสวนทุกชิ้นออกแบบและสรางใหมีความปลอดภยัขณะใชงาน  2.66 ด ี

3.2  ขณะใชงานไมเกิดผลกระทบกับเครือ่งกําเนิดไอน้ําในทุกขั้นตอน  2.33 พอใช 
3.3 ช้ินสวนภายในอปุกรณออกแบบใหสามารถแยกชิ้นสวนประกอบได   
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         เพ่ือความปลอดภยัในการซอมบํารุงรักษา 2.66 ด ี

   3.4  ขณะใชงานไมมีมลพิษรั่วซึมออกมาจากอุปกรณ   3.00 ด ี
   3.5  ระบบควบคุมการทํางานเปนแบบอตัโนมัต ิ   2.66 ด ี
                                                                     รวม   2.66 ด ี

 
 
 
 
 

 
 จากตาราง 10 แสดงใหเห็นวา การประเมินผลทางกายภาพจากผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน มีความ
ประหยดัมากทีสุ่ด  โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 3.00 ซ่ึงอยูในเกณฑดี  รองลงมาคือ ดานความแข็งแรง ซ่ึงดานความ
แข็งแรงนั้น ในสวนของวัสดุโครงสรางทําจากวัสดุทนการกดักรอนไดมีคาเฉล่ียนอยที่สดุคอื 2.33 ซ่ึงอยูในเกณฑ
พอใช  และดานความปลอดภยัในสวนของขณะใชงานไมเกดิผลกระทบกับเครื่องกําเนิดไอนํ้าทุกขั้นตอนมคีาเฉล่ีย 
2.33 อยูในเกณฑพอใช 
 
ตาราง 11 ผลสรุปการประเมินลักษณะทางกายภาพของผูเชีย่วชาญ N = 3 
 

 
 

หัวขอท่ีประเมิน   X ความหมาย 

       ความประหยดั      3.00 ด ี
       ความแข็งแรง     2.86 ด ี
       ความปลอดภยั    2.66 ด ี

 
จากตาราง 11 สามารถวิเคราะหขอมูลการประเมินลักษณะทางกายภาพของอุปกรณลดมลพิษจากกาซ

ไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ําทีส่รางขึ้น โดยผูเช่ียวชาญเปนผูประเมินทางกายภาพของความประหยดัอยูในระดับ
ดีซ่ึงมีคาเฉลีย่เทากับ 3.00  ความแข็งแรงอยูในระดับดีมีคาเฉล่ียเทากับ 2.86 และความปลอดภัยอยูในระดับดีมี
คาเฉล่ียเทากับ 2.66 จากการประเมินลักษณะทางกายภาพของอปุกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิด
ไอนํ้า ที่สรางขึ้นโดยภาพรวมอยูในระดับดี 
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บทที่  5 
สรุปผล อภปิรายและขอเสนอแนะ 

 
การออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ําไดดําเนินการดังตอไปนี ้
 
ความมุงหมายของการวจิัย 

ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไวดงันี้ 
 1.  เพ่ือออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษ คือ ฝุนละออง คารบอนมอนนอกไซด (CO) ซัลเฟอรได

ออกไซด (SO2) ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ออกจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ํา ยีห่อ  KEWANEE  รุน 
H3S – 500 – 06 โดยประเมินลักษณะทางกายภาพ 
 2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของอปุกรณในการลดมลพิษคือ ฝุนละออง คารบอนมอนนอกไซด (CO) 

ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)    ออกไซดของไนโตรเจน (NOx)    ออกจากกาซไอเสยีของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา ยี่หอ  
KEWANEE  รุนH3S – 500 – 06 
  
ความสาํคัญของการวิจัย 
 1. ไดอปุกรณลดมลพิษไดแก ฝุนละออง คารบอนมอนนอกไซด (CO) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)    

ออกไซดของไนโตรเจน  (NOx)   ออกจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอนํ้า 
 2. ทําใหสามารถลดฝุนละออง คารบอนมอนนอกไซด (CO) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)    ออกไซดของ

ไนโตรเจน  (NOx)   จากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ําได ซ่ึงเปนการชวยรักษาสิ่งแวดลอม 
 3. ใชเปนแนวทางในการปรับปรุงและการพัฒนาการลดมลพิษไดแก ฝุนละออง คารบอนมอนนอกไซด 

(CO) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)    ออกไซดของไนโตรเจน  (NOx)   ออกจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ํา
ใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้นตอไป 
 
สมมติฐานในการวจิัย 
 อุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ํา มีประสิทธิภาพสามารถลดฝุนละออง คารบอน

มอนนอกไซด (CO) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)  ออกไซดของไนโตรเจน  (NOx)   ตามที่มาตรฐานประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2536) กําหนดไว ทําการทดสอบตรวจวัดตั้งแตขณะที่เครื่องเริ่มตนทํางาน 
(Start) ในระบบ อัตโนมตัิ (Automatic) 
  
 
 



 
 
การดําเนนิการวิจัย 
 ในการวิจัยการออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ํา                   
ครั้งนี้ผูวิจัยไดดาํเนินการดังตอไปน้ี 
 1.  ศึกษารายละเอียดตาง ๆ ที่ใชในการออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่อง
กําเนิดไอน้ํา โดยการศึกษาคนควาจากเอกสารตําราและงานวิจัยตาง  ๆ ในสวนของเครื่องกําเนิด              ไอน้ํา
ที่ทําใหเกิดมลพิษในกาซไอเสยี 
 2. ทําการออกแบบอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยี และวัสดอุปุกรณในการลดมลพิษจากกาซ               
ไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ํา 
 3.   กําหนดวัสดอุุปกรณและเครื่องมือในสวนตาง ๆ ในการออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซ
ไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ํา 
 4. กําหนดเวลาและสถานที่ในการออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิด
ไอนํ้า 
  4.1 ระยะเวลาที่ใชในการออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยี เริ่มตั้งแต   วันที่ 
1 ตุลาคม 2546 ถึงวันที่ 31 ธันวาคม 2546 
  4.2   สถานที่ที่ใชในการออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิด
ไอนํ้า ณ งานบริการผา โรงพยาบาลศิริราช 
 5. สรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอนํ้า เพ่ือการวิจัยครั้งนี้ไดดําเนินการสราง
ตามแบบที่กําหนด 
 6. ทดสอบ ปรับปรุงและแกไขการทํางานของอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนดิ           
ไอนํ้าที่งานบริการผา โรงพยาบาลศิริราช เลขที่ 2 ถ. พรานนก บางกอกนอย  กรุงเทพมหานคร 
 7. ทดสอบหาประสิทธิภาพของอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา ตามคามาตรฐาน 
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2536) ผูวิจัยไดทําการทดสอบหาประสิทธิภาพที่งานบริการผา 
โรงพยาบาลศิรริาช เพ่ือทดสอบและวิเคราะหขอมูล 
 
สรุปผลการวจิัย 
 การวิเคราะหผลการทดสอบประสิทธิภาพที่เปนไปตามมาตรฐาน ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 
2 (พ.ศ.2536) ของการทดลองใชอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ํา เปนไปตามขอบเขตของ
การวิจัยซึ่งมีรายละเอยีด ดังนี้ 

1. การออกแบบและการสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอนํ้า โดยใชหลักการ
ของการควบคมุมลสารที่ใชแยกอนุภาคออกจากอากาศเสีย ชนิดเครื่องสมัผัสหรือเครือ่งเก็บแบบเปยก 
(Scrubbern or Collectors) ซ่ึงไอเสยีจะผานระบบสเปรยหรอืมานน้ํา ทําใหมลพิษตางๆ ถูกน้ํากันไว  หรือละลาย
รวมตัวกับนํ้า โดยโครงสรางเปนคอนกรตีเสริมเหล็กมีความกวาง 1.50 เมตร ความยาว 6.00 เมตร ความสูง 1.75 
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เมตร ความหนา 20 เซนติเมตร  สวนภายในอปุกรณน้ี ดานบนทําเปนคอนกรตีตางระดบั              เพ่ือใหเปนที่
ปะทะของกาซ ไอเสยีในแตละชั้น อุปกรณตางๆ ใชสแตนเลสเพื่อปองกันการผุกรอน การประเมินลักษณะทาง
กายภาพของอปุกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ําที่สรางขึ้นโดยผูเช่ียวชาญเปนผูประเมินทั้ง 3 
ทาน คือ 
 

1.1 ความประหยัด ผลการประเมินอยูในระดับดีโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.00 
1.2 ความแข็งแรง  ผลการประเมินอยูในระดับดีโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.86 
1.3 ความปลอดภยั  ผลการประเมินอยูในระดับดีโดยมีคาเฉล่ียเทากับ 2.66 

 จากการประเมินลักษณะทางกายภาพของอปุกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ําที่สราง
ข้ึนโดยภาพรวมอยูในระดับด ี

2. การศึกษาประสทิธิภาพของอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํานี้                    
โดยใชมาตรฐาน ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัที่ 2 (พ.ศ. 2536) ซ่ึงมีคาตางๆ ที่กําหนดไวไมใหเกนิ ถึงแม
จะมีคาของมลพิษบางประเภทที่ไมเกินอยูก็ควรที่จะทําใหลดลงถามีความเปนไปได ในการทดสอบ          
ประสิทธิภาพโดยใชเครือ่งวัดประสิทธิภาพการเผาไหม ยี่หอ Kane May รุน KM 900 และยี่หอ Testo                 
รุน 350 สําหรับมลพิษทั้ง 4 ประเภท มีรายละเอยีดดังนี ้
  2.1  ฝุนละอองวัดคามลพิษไดคาเฉล่ีย 305.5 mg/m3  โดยไมผานอปุกรณลดมลพิษจากกาซไอ
เสียของเคร่ืองกาํเนิดไอน้ําในสวนของการทดสอบประสิทธิภาพวัดคามลพิษประเภทฝุนละออง                

หลังจากผานอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ํา ที่สรางขึ้นแลวไดคาเฉลี่ย 150 mg/m
3
                      

เปนไปตามคามาตรฐาน ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่2 (พ.ศ. 2536) ที่กําหนดไว 
  2.2 คารบอนมอนนอกไซด (CO) วัดคามลพิษไดคาเฉล่ีย 8.2 ppm  โดยไมผานอปุกรณ ลด
มลพิษจากกาซไอเสยีของเคร่ืองกําเนิดไอนํ้าในสวนของการทดสอบประสิทธิภาพวัดคามลพิษประเภท
คารบอนไดออกไซด หลังจากผานอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอนํ้าที่สรางขึ้นแลวได
คาเฉล่ีย 7.2  ppm  เปนไปตามคามาตรฐาน  ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัที่ 2 (พ.ศ 2536)                  
ที่กําหนดไว 

 2.3 ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) วัดคามลพิษไดคาเฉล่ีย  894.4 ppm โดยไมผานอปุกรณลด
มลพิษจากกาซไอเสยีของเคร่ืองกําเนิดไอนํ้า ในสวนของการทดสอบประสิทธภิาพวัดคามลพิษประเภทซัลเฟอรได
ออกไซด หลังจากผานอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเคร่ืองกําเนิดไอนํ้าที่สรางขึ้นแลวไดคาเฉลี่ย 481.4 
ppm เปนไปตามคามาตรฐาน ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2536) ที่กําหนดไว 

   2.4 ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) วัดคามลพิษไดคาเฉล่ีย 221.9 ppm โดยไมผานอุปกรณลด
มลพิษจากกาซไอเสยีของเคร่ืองกําเนิดไอนํ้า ในสวนของการทดสอบประสิทธิภาพวัดคามลพิษขิงไนโตรเจน    
หลังจากผานอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ําที่สรางขึ้นแลว ไดคาเฉล่ีย 198.6 ppm 
เปนไปตามคามาตรฐาน ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่2 (พ.ศ.2536) ที่กําหนดไว 

2.5 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพวัดคามลพิษประเภทตาง ๆ คือ ฝุนละออง 
คารบอนไดออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซด และออกไซดของไนโตรเจน ของอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของ
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เครื่องกําเนิดไอน้ํา เปรียบเทียบกบัคามาตรฐาน ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที ่ 2 (พ.ศ 2536)           
โดยคามาตรฐานที่กําหนดไวสาํหรับฝุนละอองไมเกิน 300 mg/m3 การตรวจวัดไดคาฝุนละอองหลังจากการผาน
อุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ําแลวมีคาเฉลี่ย 150  mg/m3 คาคารบอนมอนนอกไซด
กําหนดไวไมเกิน 870 ppm ตรวจวัดไดหลังผานอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ําแลวมี
คาเฉล่ีย 7.2 ppm คาซัลเฟอรไดออกไซดกําหนดไวไมเกิน 1, 250 ppm ตรวจวัดไดหลังผานอุปกรณลดมลพิษ
จากกาซไอเสียของเครื่องกําเนดิไอน้ําแลวคาเฉล่ีย 481.4 ppm คาออกไซดของไนโตรเจนกําหนดไวไมเกิน  250 
ppm ตรวจวัดไดหลังผานอปุกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ําแลว ไดคาเฉลี่ย   198.9 ppm 
จะเห็นไดวาคาเฉล่ียที่ไดจากการตรวจวัดมลพิษทั้ง 4 ประเภท มีคาต่ํากวาที่กําหนดไวอยูมาก ซ่ึงแสดงใหเห็นวา 
อุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ําที่สรางขึ้นนี้         มีประสิทธิภาพด ี
          3. การประเมินลักษณะทางกายภาพของอปุกรณ ลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเคร่ืองกําเนิดไอ
น้ําที่สรางขึ้นโดยผูเช่ียวชาญเปนผูประเมิน ความประหยัดอยูในระดับดี โดยคาเฉล่ียเทากับ 3.00  ความแข็งแรง
อยูในระดับดีโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.86  ความปลอดภยัอยูในระดับดีโดยมีคาเฉล่ียเทากับ 2.66 จากการประเมิน
ลักษณะทางกายภาพของอปุกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ํา              ที่สรางขึ้นโดยภาพ
รวมอยูในระดับด ี

 
อภิปรายผล 
 จากสมมติฐานที่ตั้งไวคือ อุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ํามีประสิทธิภาพสามารถ

ลดฝุนละออง คารบอนมอนนอกซไซด (Co) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ตาม
มาตรฐานประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 2 (พศ. 2536) กําหนดไว โดยทําการทดสอบตรวจวัดตัง้แตที่
เครื่องเริ่มตนทํางาาน (Start) ในระบบออโตเมติค ปรากฎผลการศึกษาคนควาสอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งไว จึง
อภปิรายผลไดดงันี้ 
 1.  การออกแบบและสรางอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ําที่สรางขึ้นโดยมี
โครงสรางเปนคอนกรตีเสริมเหล็กมีขนาดความกวาง 1.50 เมตร ความยาว 6.00 เมตร ความสูง 1.75 เมตรและ
ความหนา 20 เซนติเมตร โดยมีสวนประกอบที่เปนโลหะใชสแตนเลสแทบทั้งสิ้น จากการทดลองใชงานแลวไม
เกิดผลกระทบใดใดในเชิงลบกับเครื่องกําเนิดไอน้ํา การควบคุมการทํางานเปนแบบอตัโนมัติการออกแบบได
มุงเนนในการเลือกวัสดุ อุปกรณ เครื่องมือใหเหมาะสมกบัการใชงาน 
 2. การศึกษาประสิทธิภาพอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเครื่องกําเนิดไอน้ํา เมื่อเทียบกับ
มาตรฐาน ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที่ 2  (พศ. 2536)  การลดมลพิษประเภทตาง ๆ คือ                 
ฝุนละอองจากการวัดไดคาเฉลี่ย 150  mg/m3  คารบอนมอนนอกไซดไดคาเฉล่ีย 7.2 ppm ซัลเฟอรไดออกไซดได
คาเฉล่ีย 481.4 ppm และออกไซดของไนโตรเจน ไดคาเฉล่ีย 198.6 ppm โดยวัดหลังจากผานอุปกรณลดมลพิษ
จากกาซไอเสียของเครื่องกําเนดิไอน้ํา ซ่ึงเปนไปตามคามาตรฐานประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 
(พ.ศ.2536) ที่กําหนดไว เน่ืองจากผูวิจัยใชหลักการภูมิปญญาทองถิ่นดวยการใชนํ้าในการลดมลพิษเพราะหางาย 
ราคาถูก เปนตัวทําละลายไดดี และบําบัดไดงายจึงนํามาประยุกตเขากับเครื่องเก็บฝุนแบบเปยกหรอืสครบัเบอร 
ซ่ึงเปนเครื่องมือที่ใชของเหลวแยกฝุนหรืออนุภาคที่มีขนาดเล็ก ในกรณีน้ีจะทําใหขนาดของมลสารเพิ่มข้ึนและชวย
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ใหการแยกมลสารจากกระแสกาซงายขึ้นของเหลวหรือนํ้าจะถูกฉดีใหเปนละออง เพ่ือชวยใหการสมัผัสระหวาง
อนุภาคขนาดใหญ ๆ จะมีการแยกจากแรงโนมถวงของโลกบาง สวนอนุภาคเล็ก ๆ ก็จะมีการแยกเนื่องจากแรงที่
เกิดจากไฟฟาสถิตหรือแรงที่เกิดจากความรอนดวยเครือ่งเก็บแบบเปยกนี้สามารถแยกอนภุาคเล็ก ๆ ที่เปน
ของแข็งและของเหลวที่มีขนาดระหวาง 0.1 µm  ไดดแีละมีประสิทธิภาพสูงกวาแบบแหงเพราะอนภุาคเล็ก ๆ จะ
รวมตัวใหญข้ึน   เมื่อสัมผัสกบันํ้าในขณะเดยีวกัน      การฟุงกลับของตะกอน จะมีนอยเพราะอนภุาคจะเปยกและ
ถูกกักไวในชั้นของเหลว (Liquid Film) (เกษม  ไชยญา.2538 : 24 - 25) ซ่ึงตามหลักการของเครื่องเก็บฝุนแบบ
เปยกนี้มีประสิทธิภาพในการลดฝุนละอองไดรอยละ90 สวนอปุกรณลดมลพิษจากกาซไอเสียของเคร่ืองกําเนิดไอ
นํ้าที่ไดออกแบบและสรางขึ้นนั้นเปนการประยกุตจากการใชสเปรยนํ้าใหเปนฝอยละอองผานฝุนละอองเขมาควัน 
โดยมีช้ันคอนกรีตตางระดบัเปนกําแพงปะทะแลวจึงใหนํ้าสเปรยฉีดเปนระบบมานน้ํา แตเนือ่งจากไอเสยีของเครื่อง
กําเนิดไอน้ํามแีรงดันสูงมีผลทําใหสเปรยนํ้าสัมผัสกับฝุนละออง เขมา ควัน ไดไมทั่วถึงจึงทําใหไมไดผลตาม
หลักการของเครื่องเก็บแบบเปยกแตโดยภาพรวมสามารถลดมลพิษประเภทตาง ๆ โดยเฉลี่ยคือ ฝุนละอองลงได
รอยละ 50.90              ลดคารบอนมอนนอกไซดลงไดรอยละ 12.19  ลดซลัเฟอรไดออกไซดลงไดรอยละ 46.17  
ลดออกไซดของไนโตรเจนลงไดรอยละ 10.50   ซ่ึงแสดงใหเห็นวา อุปกรณทีอ่อกแบบสรางและทดลองนี้สามารถ
ลดมลพิษประเภทตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ เพราะการลดมลพิษจากกาซนั้นทําไดยากและมตีนทุนสงูมาก                 
ถาเปรียบเทียบกับประเภทอื่น ๆ  
 3. ผลการประเมินทางดานกายภาพของอุปกรณลดมลพิษจากกาไอเสียของเครื่องกําเนดิไอน้ําโดย
ผูเชี่ยวชาญ 3 คน แบงออกเปน  3  ดาน และมผีลการประเมินดังนี้คือ  
  3.1 ดานความประหยดั  จากแบบประเมินโดยผูเชีย่วชาญทั้ง 3 คน พบวาความประหยดัอยูใน
ระดับดี ทุกขอโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.00 ทั้งนี้เปนเพราะวา ผูวิจัยไดใชโครงสรางของอุปกรณที่เปนคอนกรีตเสริม
เหล็ก ซ่ึงเปนวัสดุที่หางาย ราคาถูก ทําใหตนทุนต่ํา และดแูลรักษางาย 
  3.2 ดานความแข็งแรง   อยูในระดับดีจากผูเช่ียวชาญโดยมีคาเฉล่ียเทากับ 2.86 เพราะรับนํ้าหนัก
ไดตามที่กําหนด ทนตอการกดักรอนได ทนแรงดัน และ ความรอนได ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ               จิร
วุฒิ  จิตตโสภณ.(2542 : 28) เรื่องการออกแบบหมอไอนํ้าแรงดันต่ําโดยใชเงามันสัมปะหลังเปนเชื้อเพลิง  ดดยมี
การสรางหองเผาไหมที่ใชอิฐทนไฟในลักษณะเชนเดียวกบัคอนกรีต และอีกเหตุผลหนึ่งคอื อัตราการเกิดการกัด
กรอนและปริมาณการกัดกรอนที่สามารถยอมรบัไดจะข้ึนอยูกบัลักษณะการใชงาน ตัวอยางเชน ในโครงสราง
บางอยางอาจยอมใหเกดิการกดักรอน หรือออกซิเดชั่นอยางสม่ําเสมอไดในระดับหน่ึง ในขณะที่วัสดแุละอปุกรณ
ซ่ึงเกี่ยวของกับกระบวนการผลิตและการเก็บรกัษาอาหารนั้นจะไมยอมใหเกิดการกัดกรอน แมแตเพียงเล็กนอย 
(บญัชา  ธนบุญสมบตั.ิ2543:31) 
  3.3 ดานความปลอดภยั  อยูในระดับดีโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.66 เพราะวัสดอุุปกรณ เคร่ืองมือที่
ใชไดออกแบบขึน้มาเองซึ่งมคีวามปลอดภยัอยูแลว และไดทดลองใชงานตรงกับเครื่องกําเนดิไอน้ํา โดยไมเกิด
ผลกระทบใด ๆ ในทุกขั้นตอน  แตมีขอสังเกตวา ยังไมมีการศกึษาถึงประสิทธภิาพของเครื่องกําเนิดไอน้ําหลังจาก
ตดิตั้งอุปกรณน้ีแลว และการทําความสะอาดตองใชคนเขาไปภายในอุปกรณ ซ่ึงอาจเกิดความไมปลอดภยัได 
 
ขอเสนอแนะ  
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 เพ่ือใหการศึกษาคนควานี้สมบูรณผูวิจัยจึงไดเสนอแนะในการศกึษาคนควาในอนาคตดังนี้ 
 1. การทําความสะอาดภายในอุปกรณควรตดิตั้งทอนํ้าประปาโดยตอจากปมน้ําที่ใชสเปรยน้าํ                 
ในระบบพรอมทั้งมีวาลวปด - เปดเมือ่ถึงกําหนดเวลาทําความสะอาดใหปดวาลวนํ้าที่จะไปสเปรยในระบบแลวเปด
วาลวของทอนํ้าที่ตอไวสําหรบัทําความสะอาด 
 2. ควรมีการจัดทําสวนที่กั้นสารแขวนลอยท่ีไมจมน้ําซึ่งลอยอยูเหนือผิวนํ้าเมื่อมแีรงดันจากไอเสยีของ
เครื่องจะทําใหสวนที่อยูเหนอืผวินํ้าลอยตามออกไปดวย 
 
 
 

3. ควรมีตะแกรงกรองเพื่อดักน้าํที่ปนออกไปกบัไอเสยีที่ปลายปลองไอเสีย 
 4. ควรสรางปลองไอเสยีใหมีความสูงมากกวาอาคารสูงที่อยูใกลเคียง เพ่ือปองกันไอเสียฟุงกระจายและ
ถูกแรงลมพาเขาไปสรางความเสียหายเดอืดรอนใหกับบคุคลที่อยูในบริเวณนั้น 
 
ขอเสนอแนะสําหรบัการวจิัย 

1. การศึกษาประสทิธิภาพของเคร่ืองกําเนิดไอน้ําที่ใชอุปกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีรวมดวย 
            2.  การศึกษามลพิษที่ออกจากอปุกรณลดมลพิษจากกาซไอเสยีของเครื่องกําเนิดไอน้ําและ              
วิธีบําบดั 
 3.  ควรศึกษาวาอุปกรณลดมลพิษนี้สามารถนําไปใชกบัเครื่องจักรหรืออุปกรณประเภทอื่น ๆ อีก 
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