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งานบำ�รุงรักษาเครื่องจักรกลอุตสาหกรรม
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อากาศ เครือ่งสบู เครือ่งก�ำเนิดไอน�ำ้ กังหนัลม กังหันแก๊ส กังหันน�้ำ กังหันไอน�้ำ มอเตอร์ไฟฟ้า เยนเนอเรเตอร์และ

อุปกรณ์ควบคุมความปลอดภัย

ตารางวิเคราะห์สมรรถนะรายวิชา
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แสดงความรู้เกี่ยวกับ 

หลักการท�ำงาน

เครื่องจักรกล

อุตสาหกรรม

 ถอด ประกอบ

เครื่องจักรกล

อุตสาหกรรมตามหลักการ

และกระบวนการ

ตรวจสภาพชิ้นส่วน 

และซ่อมบ�ำรุง

รักษาเครื่องจักรกล

อุตสาหกรรมตามคู่มือ

1. ความปลอดภัยในงานเครื่องจักรกลอุตสาหกรรม ✓

2. เครื่องสูบและเครื่องอัดอากาศ ✓ ✓ ✓

3. เครื่องจักรกังหัน ✓ ✓ ✓

4. เทอร์โมไดนามิกส์ ✓ ✓ ✓

5. กังหันลม ✓ ✓ ✓

6. กังหันแก๊สแบบเพลาส่งก�ำลัง ✓ ✓ ✓

7. กังหันน�้ำ ✓ ✓ ✓

8. กังหันไอน�้ำ ✓ ✓ ✓

9. เครื่องก�ำเนิดไอน�้ำ ✓ ✓ ✓

10. มอเตอร์ไฟฟ้าและเยนเนอเรเตอร์ ✓ ✓ ✓

11. การบ�ำรุงรักษาเครื่องก�ำเนิดไฟฟ้า ✓

สมรรถนะรายวิชา

หน่วยที่
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การอาชีวศึกษา (สอศ.) กระทรวงศึกษาธิการ ผู้เขียนได้บริหารสาระการเรียนรู้แบ่งเป็น 11 บท ได้จัด 

แผนการจัดการเรียนรู้/แผนการสอนที่เน้นฐานสมรรถนะ (Competency Based) และการบูรณาการ 

(Integrated) ตรงตามจุดประสงค์รายวิชา สมรรถนะรายวิชา คำ�อธิบายรายวิชา ในแต่ละบทเรียนมุ่ง

ให้ความสำ�คัญส่วนที่เป็นความรู้ ทฤษฎี หลักการ กระบวนการ ตัวอย่าง แบบฝึกปฏิบัติ และคำ�ถามเพื่อ

การทบทวน เพื่อฝึกทักษะประสบการณ์ เร่งพัฒนาบทบาทของผู้เรียนเป็นผู้จัดการแสวงหาความรู ้

(Explorer) เป็นผู้สอนตนเองได้ สร้างองค์ความรู้ใหม่ และบทบาทของผู้สอนเปลี่ยนจากผู้ให้ความรู้

เป็นผู้ชี้แนะ (Teacher Role) จัดสิ่งแวดล้อมเอื้ออำ�นวยต่อความสนใจเรียนรู้และเป็นผู้ร่วมเรียนรู้ (Co - 

Investigator) จัดห้องเรียนเป็นสถานที่ทำ�งานร่วมกัน (Learning Context) จัดกลุ่มเรียนรู้ให้รู้จัก

ทำ�งานร่วมกัน (Grouping) ฝึกความใจกว้าง มุ่งสร้างสรรค์คนรุ่นใหม่ สอนความสามารถท่ีนำ�ไปใช้งานได้ 

(Competency) สอนความรัก ความเมตตา (Compassion) ความเช่ือม่ัน ความซ่ือสัตย์ (Trust) เป้าหมาย

อาชีพอันยังเป็นประโยชน์ (Productive Career) และชีวิตที่มีศักดิ์ศรี (Noble Life) เหนือสิ่งอื่นใด เป็น

คนดี ทั้งกาย วาจา ใจ มีคุณธรรม จรรยาบรรณทางธุรกิจและวิชาชีพ

		  ส่งเสริมสนับสนุนยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบคุณวุฒิวิชาชีพ (Vocational Qualification 

System) สอดคล้องตามมาตรฐานอาชีพ (Occupational Standard) สร้างภูมิคุ้มกัน เพ่ิมขีดความสามารถ 

ในการแข่งขันของประเทศ กำ�ลังแรงงาน การพัฒนามาตรฐานการปฏิบัติงานระดับชาติ (National 

Benchmarking) และการวิเคราะห์หน้าที่การงาน (Functional Analysis) เพื่อให้เกิดผลสำ�เร็จใน

ภาคธุรกิจ อุตสาหกรรม ทุกสาขาอาชีพ เป็นการเตรียมความพร้อมของผู้เรียนเข้าสู่สนามการแข่งขัน

ในประชาคมอาเซียน

								        ผศ. น.อ. รามจิตติ ฤทธิศร
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ความปลอดภัยใน

งานเครื่องจักรกล

อุตสาหกรรม

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (Behavioral Objective)
หลังจากศึกษาจบบทเรียนนี้แล้ว นักศึกษามีความสามารถดังนี้

	 1.	 อธิบายการป้องกันและควบคุมอันตรายจากเครื่องจักรได้

	 2.	 ระบุความปลอดภัยเกี่ยวกับหม้อน�้ำได้

	 3.	 บอกวิธีการบ�ำรุงรักษาหม้อน�้ำได้

	 4.	 บอกวิธีการจดบันทึกประจ�ำวันได้

	 5.	 ปฏิบัติการตรวจสอบหม้อน�้ำได้

	 6.	 ยกตัวอย่างสาเหตุที่ท�ำให้หม้อน�้ำระเบิดได้

	 7.	 บอกวิธีการป้องกันและควบคุมอันตรายจากการเคลื่อนย้ายวัสดุได้

บทที่ 

1



2 บทที่ 1 ความปลอดภัยในงานเครื่องจักรกลอุตสาหกรรม

	 อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักรนั้นส่วนใหญ่ค่อนข้างร้ายแรง อาจถึงขั้นสูญเสียอวัยวะ การหา

สาเหตหุลกั ๆ ของการเกดิอุบตัเิหตจุากเครือ่งจกัร และด�ำเนนิการป้องกนัทีต้่นเหตขุองอนัตรายควบคูไ่ปกับ

การปฏิบัติงานที่ปลอดภัยจะต้องกันอุบัติเหตุและความสูญเสียได้

 

สาเหตุของอุบัติเหตุจากเครื่องจักร
	 อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักรนั้นส่วนใหญ่ค่อนข้างร้ายแรง อาจถึงขั้นสูญเสียนิ้ว มือ หรือแขน 

อันเป็นผลให้ผู้บาดเจ็บต้องพิการไปตลอดชีวิต สาเหตุหลักๆของการเกิดอุบัติเหตุ ได้แก่

	 1.	 เครือ่งจกัรไม่มเีซฟการ์ดทีเ่หมาะสม เครือ่งจกัรบางเครือ่งมจีดุทีน่่าจะเกดิอันตรายแต่นายจ้าง

ก็มิได้มีการติดตั้งเซฟการ์ดให้เหมาะสม เช่นเครื่องปั๊มโลหะ เครื่องจักรบางเครื่องได้มีการติดตั้งเซฟการ์ด

เฉพาะด้านท่ีคิดว่าพนักงานหรือผู้เกี่ยวข้องจะไปสัมผัสหรือท�ำงานใกล้ แต่อีกด้านหนึ่งไม่มีเซฟการ์ด 

ท�ำให้ช่างซ่อมบ�ำรงุทีเ่ข้าไปซ่อมได้รับอนัตรายอยูเ่สมอ นอกจากนี ้ เคร่ืองจักรบางเครือ่งได้ติดต้ังเซฟการ์ด

ไว้เรียบร้อยแต่ปรากฏว่ารูตะแกรงของเซฟการ์ดนั้นโตเกินไปบ้าง ท�ำให้นิ้วมือลอดผ่านเข้าไปได้

	 2.	 มีการถอดเซฟการ์ดออกเพื่อซ่อมบ�ำรุงเมื่อเสร็จแล้วมิได้ใส่การ์ดกลับเข้าที่เดิม

	 3.	 มกีารปล่อยปละละเลยให้ส่วนอนัตรายของเคร่ืองจกัรทีอ่ยูใ่นทีสู่ง ไม่จ�ำเป็นต้องมีเซฟการ์ด 

ซึ่งนับได้ว่าเป็นความคิดและความเข้าใจที่ไม่ถูกต้อง

การป้องกันและควบคุมอันตรายจากเครื่องจักร

บทที่ 

1
ความปลอดภัยในงาน

เครื่องจักรกลอุตสาหกรรม



งานบำ�รุงรักษาเครื่องจักรกลอุตสาหกรรม 3

	 4.	 พนักงานขาดทัศนคติความปลอดภัย ไม่ปฏิบัติตามกฎระเบียบในเรื่องที่เกี่ยวกับการท�ำงาน

กับเคร่ืองจักร มีการกระท�ำที่เสี่ยงอันตรายพนักงานขาดการฝึกอบรมการท�ำงานกับเครื่องจักรอย่าง

เหมาะสมและปลอดภัย ก่อให้เกิดการท�ำงานแบบลองผิดลองถูก

การป้องกันอันตรายจากเครื่องจักร
	 การป้องกนัอนัตรายจากเครือ่งจักร หรอืเรียกว่า การท�ำเซฟการ์ดของเครือ่งจกัร กค็อื การออกแบบ

หรอืหามาตรการป้องกนัไม่ให้มอีนัตรายเกดิขึน้ การออกแบบ การสร้าง การตดิต้ัง และการบ�ำรุงรกัษาการ์ด 

ที่ดีจะป้องกันจุดอันตรายของเครื่องจักรได้ แต่อย่างไรก็ตามเครื่องจักรที่ไม่มีการ์ดหรือมีแต่ไม่เหมาะสม

หรอืไม่เพยีงพอ แม้ว่าจะมกีารใช้มาเป็นเวลานานแล้วแต่ยังไม่เคยมอีบุตัเิหตเุกดิขึน้เลย กไ็ม่ได้หมายความว่า

เครือ่งจกัรนัน้จะไม่เป็นอนัตราย เพยีงแต่ผูป้ฏบิตังิานอาศยัความช�ำนาญหรอืท�ำงานด้วยความระมดัระวงั

เท่านั้น นับว่าเป็นการกระท�ำที่เสี่ยงอันตรายมากเพราะแม้ว่าผู้ปฏิบัติงานมีความระมัดระวังมากเพียงใด 

ก็ตาม บางครั้งก็อาจผิดพลาดได้ ดังนั้น จึงต้องมีการท�ำการ์ดเครื่องจักรให้ถูกต้องและเหมาะสมที่สุด 

ลักษณะของการ์ดที่ดีควรจะมีลักษณะ ดังนี้

	 1.	 เป็นการป้องกันอันตรายที่ต้นเหตุ

	 2.	 เป็นการป้องมิให้ส่วนของร่างกายเข้าใกล้เขตอันตราย ในบางครั้งการควบคุมหรือตัดการส่ง 

ก�ำลงัของเคร่ืองจกัรในทนัททีนัใด อาจท�ำไม่ได้หรอือาจก่อความเสยีหายแก่ระบบการท�ำงานของเคร่ืองจกัร

โดยส่วนรวม ดังน้ัน การต่อเติมบางส่วนเข้าไปแล้วป้องกันอันตรายได้ จึงเป็นทางเลือกที่ดีส�ำหรับ

การป้องกันอันตราย

	 3.	 ให้ความสะดวกแก้ผู้ท�ำงานได้เช่นเดียวกับที่ไม่ได้ใส่การ์ดป้องกัน การ์ดที่ด ีไม่ควรรบกวนต่อ

การท�ำงานของผู้ปฏบิตังิาน ไม่ว่าจะเป็นการมอง การจบัชิน้งาน การควบคมุการท�ำงาน และการตรวจสอบ

ขนาดงาน

	 4.	 การ์ดที่ดีต้องไม่ขัดขวางการผลิต

	 5.	 การ์ดควรเหมาะสมกับงานและเครื่องจักร

	 6.	 การ์ดควรมีลักษณะติดมากับเครื่อง

	 7.	 การ์ดที่ติดตั้งแล้วควรง่ายต่อการตรวจและการซ่อมเครื่องจักร

	 8.	 การ์ดควรทนทานต่อการใช้งานปกติได้ดีและง่ายต่อการบ�ำรุงรักษา

การจัดท�ำเซฟการ์ดของกลไกที่ก่อให้เกิดอันตราย
	 กลไกการท�ำงานของเครื่องจักรที่เป็นเหตุให้เกิดอันตรายและจ�ำเป็นต้องมีเซฟการ์ดน้ันอาจแบ่ง

ได้ดังนี้



4 บทที่ 1 ความปลอดภัยในงานเครื่องจักรกลอุตสาหกรรม

	 1. กลไกประเภทที่มีการหมุน การท�ำงานกับเครื่องมือประเภทที่มีส่วนหมุนตั้งแต่สองส่วนขึ้นไป 

ไม่ว่าจะสมัผสักันหรอืห่างกนั หรอืหมนุสวนทางกนักต็ามจะมจีดุอันตรายเกิดขึน้ได้จากการหนีบ ตวัอย่างท่ี

เห็นได้ง่าย ๆ คือ เครื่องรีดโซ่และเฟืองสายพานและพูลเล่ย์ รอกต่าง ๆ และเฟืองขับต่าง ๆ เพลา เป็นต้น 

ไม่ว่าอยู่ในแนวตั้งหรือแนวนอนส่วนท่ีโผล่ออกมาเพียงเล็กน้อยอาจพันและดึงเอาเส้นผม ผ้ากันเปื้อน 

แขนเส้ือ ชายเสื้อของผู้เข้าใกล้และก่อให้เกิดอันตรายได้ ดังน้ัน ส่วนที่หมุนของเครื่องจักร เช่น เพลา 

พูลเล่ย์ ล้อช่วยแรง เกียร์ สายพาน คลัตช์ หรือระบบการส่งถ่ายพลังงานแบบหนึ่งแบบใดก็ตามจึงควรจะ

ติดตั้งอยู่ในที่ที่ซึ่งไม่ควรมีคนผ่านเข้าไปในบริเวณนั้นบ่อย ๆ ยกเว้นผู้ที่จะเข้าไปบ�ำรุงรักษาหรือตรวจตรา

ตามความจ�ำเป็น และควรจะมีการติดตั้งเซฟการ์ด ดังรูปที่ 1.1 ไว้ด้วย

รูปที่ 1.1    การ์ดของส่วนที่มีการหมุน

	 2.	 กลไกประเภทที่มีการตัดหรือเฉือน เช่น เครื่องตัดแบบกิโยติน เครื่องเลื่อย เครื่องบด 

เครื่องปาด เครื่องเจียระไน ฯลฯ

		  2.1	 เล่ือยวงกลมติดตั้งกับที่ ควรมีเซฟการ์ดแบบฝาครอบใบเลื่อยซ่ึงคลุมฟันเล่ือยอยู่

ตลอดเวลา และสามารถปรับระยะเปิด - ปิด ที่ช่องให้วัตถุที่ต้องการเลื่อยผ่านได้ตามความหนาบางโดย

อัตโนมัติ และควรออกแบบให้สามารถป้องกันวัตถุกระเด็นย้อนมาสู่ผู้ใช้เครื่องได้ด้วย

		  2.2	 เลื่อยวงกลมประเภทที่เปลี่ยนมุมตัดและเลื่อยขึ้น-ลงไปมาได้ จะต้องมีเซฟการ์ดปิด

ส่วนทั้งหมดของเลื่อยไว้ตลอดเวลา ส่วนฝาครอบใบเลื่อยนั้นควรปรับระยะเปิด - ปิดได้เองเช่นเดียวกัน

		  2.3	 เลื่อยเส้น ควรมีเซฟการ์ดปิดด้านฟันเลื่อย และควรเป็นประเภทที่สามารถป้องกันวัตถุ

กระเด็นย้อนมาสู่ผู้ใช้เครื่อง

		  2.4	 เครื่องตัด หรือ เครื่องบด หรือเคร่ืองเฉือนประเภทต่าง ๆ ต้องมีเซฟการ์ดประเภท

ที่สามารถปิดฟันหรือคมมีด ไม่ให้มือผู้ใช้เครื่องมีโอกาสเข้าใกล้ส่วนนั้นได้โดยเด็ดขาด ในขณะที่เครื่อง

ก�ำลงัท�ำงานซึง่เครือ่งป้องกนันีจ้ะต้องสามารถปรับระยะเปิด - ปิดได้ตามความหนาของวตัถุทีตั่ดโดยอตัโนมติั 

และควรจะเป็นประเภทโปร่งที่ให้ผู้ใช้เครื่องมองเห็นการตัดได้ชัดเจนด้วย
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		  2.5	 เครื่องเจียระไน จะต้องมีเซฟการ์ดที่แข็งแรง เพราะไม่เพียงแต่ป้องกันมือของผู้ใช้เครื่อง 

และป้องกันเศษวัสดุกระเด็นเท่านั้น ยังต้องสามารถป้องกันอันตรายจากส่วนของเครื่องเจียระไนบิ่น แตก

กระเด็นได้ด้วย เนื่องจากเครื่องเจียระไนนี้เป็นเครื่องที่มักจะมีผู้ซึ่งใช้ไม่เป็นมาใช้งานเสมอ ๆ อันตรายจึง 

เกิดขึ้นได้บ่อยมาก การติดตั้งเครื่องเจียระไนต้องแข็งแรงแน่นหนา ฝาครอบจานเจียระไนควรเป็นเหล็ก 

สามารถป้องกนัการกระเดน็ของเศษวสัดไุด้อย่างมปีระสิทธภิาพ ผู้ใช้ควรมอีปุกรณ์คุม้ครองความปลอดภยั

ที่เหมาะสม เช่น แว่นตานิรภัย หรือหน้ากาก หรืออุปกรณ์ป้องกันฝุ่น

		  2.6	 เคร่ืองขดั จะต้องมฝีาครอบส�ำหรบัดดูฝุน่และเศษวัสดทุีข่ดัออกมาได้อย่างมปีระสทิธภิาพ

เพราะนอกจากเป็นการป้องกนัผูใ้ช้แล้ว ยงัป้องกนัฝุน่ หรอืเศษวสัดุดงักล่าวกระจายออกสูบ้รรยากาศได้ด้วย

	 	 แสดงตัวอย่างการ์ดของเครื่องตัด ในรูปที ่1.2

รูปที่ 1.2 เซฟการ์ดส�ำหรับเครื่องตัด

	 3.	 กลไกประเภททีม่กีารบบีหรอืหนีบ เซฟการ์ดส�ำหรบัเครือ่งมอืประเภทนี ้ดงัรปูที ่1.3 บางชนดิ

อาจใช้แบบฝาครอบป้องกันได้ แต่บางชนิดไม่อาจท�ำเช่นนั้นได้ เช่น เครื่องรีดต่าง ๆ ซึ่งจะมีเครื่องกั้น

ป้องกันเฉพาะจุดที่สัมผัสเพื่อไม่ให้นิ้วมือของผู้ใช้เข้าไปได้ และควรมีระบบบังคับให้เครื่องหยุดทันทีโดย

อัตโนมัติเมื่อมีสิ่งอื่นเข้าในจุดที่สัมผัสหรือหนีบนั้น ๆ

รูปที่ 1.3 การ์ดของจุดหนีบ
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	 4.	 กลไกประเภทสกรู อันตรายของกลไกประเภทสกรู ดังรูปที่ 1.4 คล้ายคลึงกับประเภทที่ม ี

การหนีบ ต่างกันก็เพียงแต่ประเภท สกรูนั้นมีชิ้นส่วนหมุนกับชิ้นส่วนที่ไม่หมุนหรือติดตั้งอยู่กับที่ เช่น 

เครื่องบดต่าง ๆ  เครื่องผสมต่าง ๆ  หรือเครื่องส่งวัตถุโดยใช้สกร ูเป็นต้นเซฟการ์ดส�ำหรับเครื่องส่งวัตถุด้วย 

สกรูนั้นอาจออกแบบให้สามารถป้องกันส่วนใดส่วนหนึ่งของร่างกายเข้าใกล้เครื่องจักรที่มีการเคลื่อนหรือ

หมุน เช่น  แบบฝาครอบ หรือแบบตะแกรงกั้น หรือถ้าหากต้องมีช่องส�ำหรับป้อนวัตถุก็ควรให้สามารถปรับ 

ขนาดของช่องได้ตามลักษณะ รูปร่าง และขนาดของวัตถุที่ป้อนนั้นได้ส�ำหรับเครื่องบดหรือเครื่องผสม 

โดยปกติมักจะใช้ฝาปิดหรือฝาครอบ แบบที่เมื่อเปิดฝาครอบเครื่องจะหยุดท�ำงานทันทีโดยอัตโนมัติและ

เครื่องจะไม่ท�ำงานจนกว่าจะปิดฝาครอบให้เรียบร้อย

รูปที่ 1.4  การ์ดของกลไกประเภทสกรู

ความปลอดภัยเกี่ยวกับหม้อน�้ำ (Steam Boiler)

	 หม้อน�ำ้ ดงัรปูท่ี 1.5 หมายถึงเคร่ืองผลติไอน�ำ้หรอืน�ำ้ร้อนให้มีอณุหภมูแิละความดันสงูกว่าบรรยากาศ

ปกตซิึง่อยูภ่ายในภาชนะปิด สร้างด้วยโลหะทีส่ามารถทนความดัน ทนอณุหภมูภิายใน และภายนอกได้สงู

โดยการถ่ายเทความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง ท�ำให้น�้ำร้อนกลายเป็นไอ สามารถน�ำไอน�้ำ

หรือน�้ำร้อน ไปใช้งานได้ตามต้องการ

	 ไอน�้ำ มีคุณค่ามหาศาลสามารถน�ำไปใช้ในครัวเรือน บ้านพักอาศัย โรงงานอุตสาหกรรมการผลิต

ต่าง ๆ มากมาย สามารถแบ่งประโยชน์การใช้งานออกได้ 2 ลักษณะด้วยกัน คือ

	 1.	 ความร้อน ไอน�ำ้จะมอีณุหภมูแิละความร้อนสูงกว่าอณุหภมูขิองน�ำ้เดอืดปกติ ทัง้นีข้ึ้นอยูก่บั

ภายในหม้อน�้ำมีความดันเท่าไร ซึ่งไอน�้ำจะมีอุณหภูมิสูงเมื่อความดันภายในหม้อน�้ำสูง และไอน�ำ้จะมี
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อุณหภูมิต�ำ่เมื่อความดันภายในต�่ำ ทั้งนี้ในสภาวะไอน�้ำอิ่มตัว (Saturated Steam) สามารถน�ำความร้อน

จากไอน�ำ้ไปท�ำอาหารให้สุก ฆ่าเชื้อโรค อบไม้ หรือซักผ้า กิจกรรมที่ใช้ความร้อนจากไอน�้ำ ได้แก ่โรงแรม 

โรงพยาบาล โรงงานผลิตอาหารกระป๋อง เป็นต้น

	 2.	 ความดัน  พลังงานความดันสูงที่ออกจากหม้อน�้ำ จะน�ำไปขับดันลูกสูบในเครื่องจักรไอน�้ำ

หรือน�ำไปเป่าปีกกังหันไอน�้ำเพื่อการผลิตกระแสไฟฟ้า ประเภทกิจการท่ีใช้ประโยชน์ทางความดันของ

ไอน�้ำ ได้แก่ โรงสีข้าว โรงเลื่อยจักร โรงไฟฟ้า

ประเภทหม้อน�ำ้
	 หม้อน�ำ้ท่ีใช้กันมหีลายประเภทข้ึนอยูก่บัขนาด วตัถปุระสงค์ในการใช้งานทีแ่ตกต่างกนัการจัดประเภท

หม้อน�้ำสามารถแบ่งได้หลายวิธี ขึ้นอยู่กับผู้ผลิตหรือผู้ใช้จะเลือกวิธีใด โดยทั่วไปแบ่งตามองค์ประกอบ

การวิ่งของไฟ หรือก๊าซร้อน ซึ่งการแบ่งแบบนี้ในปัจจุบันนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย และค่อนข้างชัดเจน 

แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ

	 1.	 หม้อน�้ำประเภทท่อไฟ (Fire Tube Boiler) เป็นหม้อน�้ำประเภทที่มีลักษณะให้ก๊าซร้อน 

ซึ่งเกิดการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงไหลไปตามท่อเหล็ก ซึ่งรอบท่อเหล็กเหล่านั้นจะมีน�้ำล้อมรอบอยู่ และใช้

ท่อเหล็กเป็นตัวน�ำความร้อนไปสู่น�้ำ

	 2.	 หม้อน�้ำประเภทท่อน�้ำ (Water Tube Boiler) หม้อน�้ำชนิดนี้มีลักษณะน�้ำไหลวนเวียนอยู ่

ภายในท่อ โดยมีไฟเผาอยู่รอบนอกท่อ ความร้อนจากการเผาไหม้จะถ่ายให้กับท่อน�้ำตามล�ำดับ ปกติมัก

ออกแบบให้ท�ำไหลเวียนเองตามธรรมชาติคือ น�้ำร้อนจะลอยตัวขึ้นบน และน�ำ้เย็นจะไหลลงล่าง ไอน�้ำที ่

เกดิขึน้จะแยกออกจากน�ำ้ลอยขึน้ข้างบนหม้อน�ำ้แบบนีส้ามารถออกแบบให้รับความดันได้สูง ๆ โครงสร้าง

ภายในประกอบด้วยท่อน�ำ้จ�ำนวนมาก ซึ่งต่อไปรวมกันที่อย่างน้อย 2 แห่ง บริเวณที่ท่อน�้ำไปรวมกันนี้

เรียกว่า เฮดเดอร์ หรือดรัม (Header or Drums) ถ้าหัวท่อน�ำไปต่อรวมกันที่หม้อส�ำหรับตกตะกอน 

เรียกหม้อนี้ว่า หม้อน�้ำขุ่น (Mud Drum) ถ้าหากหัวท่อไปรวมกันที่หม้อพักไอก็เรียกว่า หม้อไอ (Steam 

Drum)

ระบบการท�ำงานของหม้อน�ำ้
	 ระบบการท�ำงานของหม้อน�้ำไม่ว่าจะเป็นหม้อน�้ำชนิดใดก็ตาม มีระบบการท�ำงานที่ส�ำคัญ ๆ อยู่ 

3 ระบบ ดังนี้

	 1. ระบบเชือ้เพลงิ คอื ระบบการเผาไหม้ของเชือ้เพลงิให้เกดิความร้อนข้ึน ส�ำหรบัส่งผ่านไปยงัน�ำ้

เพื่อผลิตไอน�้ำต่อไป เชื้อเพลิงจะมีองค์ประกอบที่ส�ำคัญ ๆ คือ คาร์บอน และไฮโดรเจนอาจมีซัลเฟอร์

บ้างเล็กน้อย หลักการเผาไหม้ก็คือ ก๊าซออกซิเจนจะเป็นตัวช่วยให้เชื้อเพลิงเกิดการเผาไหม้ โดยจะเกิด
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ปฏิกิริยาทางเคมีขึ้น ออกซิเจนจะรวมตัวกับคาร์บอนและไฮโดรเจนเกิดเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ และน�ำ้ 

โดยจะให้ความร้อนออกมาด้วย ในกรณีเกิดการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์จะเกิดก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ ซึ่ง 

เป็นก๊าซพิษและค่าความร้อนที่ได้จะน้อย ฉะนั้นจึงต้องพยายามปรับให้การเผาไหม้เกิดขึ้นอย่างสมบูรณ ์

โดยการปรบัอตัราส่วนระหว่างอากาศกบัเชือ้เพลงิให้พอเหมาะ ในบางกรณถ้ีาเชือ้เพลงิมกี�ำมะถนั (ซลัเฟอร์) 

ผสมมาด้วยจะท�ำให้เกิดก๊าซ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ด้วย ซึ่งก๊าซนี้เมื่อรวมตัวกับน�้ำจะกลายเป็นกรดก�ำมะถัน 

ท�ำให้เกิดการผุกร่อนอาจเป็นอันตรายกับปล่องควันและหลังคาบ้านเรือนได้ ดังนั้น เชื้อเพลิงที่ใช้จะต้องมี

ส่วนผสมของก�ำมะถันให้น้อยที่สุด

	 2.	 ระบบอากาศ ตามท่ีได้กล่าวมาแล้วว่าการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง จะเกิดขึ้นได้ต่อเมื่อมี

ก๊าซออกซิเจนเป็นตัวช่วยในการเผาไหม้ ซึ่งออกซิเจนนี้อยู่ในอากาศนั่นเอง การเผาไหม้ของเชื้อเพลิง

ที่สมบูรณ์นั้นจะต้องมีออกซิเจน (อากาศ) จ�ำนวนที่พอเหมาะ จึงจะได้ความร้อนสูงที่สุด และความร้อน

ที่ได้น้ันจะมีการสูญเสียไปเนื่องจากสาเหตุต่าง ๆ เชื้อเพลิงที่ใช้จะต้องท�ำการอุ่นน�้ำมันเชื้อเพลิงให้ได้

อุณหภูมิที่เหมาะสม กรณีน�้ำมันเตาจะก�ำหนดไว้ระหว่าง 90ºC - 110ºC ซ่ึงเป็นไปตามคุณภาพน�้ำมัน 

เกรด A B หรือ C อากาศท่ีถูกส่งเข้าไปเผาไหม้มีความช้ืนสูงมากจะท�ำให้ปริมาณความร้อนต�่ำกว่า

มาตรฐานด้วย กรณีการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์เพราะปริมาณอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้น้อยหรือมากเกินไป 

หรือกรณีการส่งถ่ายความร้อนจากไฟไปสู่น�้ำไม่ดีพออันเนื่องจากเกิดเขม่าหรือตะกรันเกาะตามท่อและ

ผนังทางด้านไฟและด้านน�้ำ จึงส่งผ่านความร้อนสู่น�้ำได้น้อยท�ำให้สูญเสียความร้อนออกไปทางปล่องควัน

	 3. ระบบน�้ำ เมื่อไอน�ำ้ที่หม้อน�้ำผลิตออกมาถูกใช้ไป จ�ำนวนน�้ำในหม้อน�้ำจะลดลงจึงต้องเติมน�ำ้ 

เข้าไปแทนท่ีด้วยจ�ำนวนท่ีพอเพียง โดยอาศัยเครื่องสูบน�้ำเป็นตัวช่วย และขณะที่น�้ำกลายเป็นไอน�้ำ

ไปเรื่อย ๆ นั้น น�ำ้ส่วนที่เหลือก็จะมีความเข้มข้นของสารละลายมากขึ้นจึงต้องมีการระบายน�ำ้ออกอย่าง

สม�่ำเสมอเพื่อลดความเข้มข้นและควบคุมให้อยู่ในอัตราที่พอเหมาะนอกจากจะต้องควบคุมความเข้มข้น

ของน�้ำแล้วยังต้องควบคุมความเป็นกรดเป็นด่างด้วย โดยจะให้น�ำ้มีค่าเป็นด่างเล็กน้อยประมาณ พ ี เอ็ช 

(pH)   8 – 11 ข้ันตอนของระบบน�้ำ  จะเร่ิมจากแหล่งที่มาของน�้ำแล้วน�ำมาผ่านเคร่ืองกรองหยาบ

เพ่ือขจัดเอาพวกตะกอนและสารแขวนลอยออก จากนั้นจะส่งเข้าเครื่องท�ำน�้ำอ่อน เพื่อท�ำน�้ำกระด้าง

ให้เป็นน�้ำอ่อน และควบคุมความเข้มข้นของสารละลาย น�้ำที่ได้จะเป็นน�้ำอ่อนซึ่งเหมาะสมกับหม้อน�้ำ

น�้ำที่ได้นี้จะส่งเข้าสู ่ถังพักน�้ำ  และต่อไปยังเครื่องสูบน�้ำเพ่ือป้อนน�้ำเข้าหม้อน�้ำต่อไปเมื่อผลิตไอน�้ำ

ไปใช้งานแล้วน�ำกลับมาสู่ถังพักรวมกับน�้ำที่ผ่านการท�ำน�้ำอ่อนแล้ว จะสามารถประหยัดเชื้อเพลิงได้เป็น

จ�ำนวนมาก
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รูปที่ 1.5 การติดตั้งส่วนประกอบและอุปกรณ์หม้อน�้ำ

อุปกรณ์เพื่อความปลอดภัยส�ำหรับหม้อน�ำ้
	 ตามมาตรฐานโดยทั่วไปหม้อน�ำ้ทุกเครื่องต้องมีอุปกรณ์ประกอบพื้นฐานที่ส�ำคัญเพื่อช่วยควบคมุ

ให้หม้อน�ำ้ท�ำงานด้วยความปลอดภยั มอีายกุารใช้งานยาวนาน และท�ำให้มีประสิทธภิาพดีข้ึนด้วยอปุกรณ์ 

ประกอบที่ส�ำคัญของหม้อน�้ำได้แก่

	 1.	 ลิ้นนิรภัย (Safety Valve) เป็นอุปกรณ์ที่ท�ำหน้าที่ระบายหรือลดความดันไอน�้ำภายในที่สูง 

เกินก�ำหนด คือ จะลดความดันไอน�้ำส่วนเกิน เพื่อป้องกันไม่ให้หม้อน�้ำระเบิดเนื่องจากความดันสูง โดย

ลิ้นนิรภัยจะต้องติดตั้งในต�ำแหน่งด้านบนสุดของตัวหม้อน�้ำตรงส่วนที่เป็นไอน�้ำเท่านั้น มีข้อก�ำหนดและ

การใช้งานดังนี้

	 	 1.1	 ในกรณีใช้ความดันน้อยกว่าที่บริษัทผู้ผลิตก�ำหนดให้ปรับตั้งลิ้นนิรภัยเปิดที่ความดัน

ไม่เกิน 10% ของความดันใช้งานปกติ

	 	 1.2	 ถ้าใช้ความดันปกติเท่ากับที่ผู้ผลิตก�ำหนดให ้ต้องปรับตั้งลิ้นนิรภัยเปิดที่ไม่เกิน 3% ของ 

ความดันที่ใช้งานปกติ

วาล์วระบายไอ
วาล์วจ่ายไอน�ำ้

ช่องคนลอด

ลิ้นนิรภัย

ท่อต่อไปยังปล่องไฟ

วาล์วกันกลับ

ปั๊มน�้ำช่องมือลอด

ลิ้นนิรภัย

เกจวัดความดัน

ไปยังปล่องไฟฝาหน้า

ชุดหัวฉีด

รูปด้านหน้า
วาล์วถ่ายน�้ำ

รูปด้านหลัง

ฝานิรภัย

ฝาหลัง
ท่อต่อ

ลิ้นนิรภัย

ปั๊มน�้ำ

รูปด้านข้าง

แผงควบคุม

สวิตช์ควบคุมความดัน

ชุดหัวฉีด

เกจวัดความดัน
เครื่องควบคุมระดับน�้ำ

หลอดแก้ววัดระดับน�้ำ


