
เครื่องมือที่ใซในการทดลองและวิธืดำเนินการทดลอง

ในบทนี้กล่าวถึงเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใซ้ในการทดลอง วิธีดำเนินการทดลองและการ 

บันทึกผลข้อมูล

5.1 เดร่ืองมือและอุปกรณ์'ท่ีใช้1นการทดลอง

1 ชุดป้อนอากาศ

1.1 เครื่องเป่าอากาศ (blower) ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ขนาด 5 แรงม้า ที่ความเร็ว 

รอบ 1,415 รอบต่อนาที ต่อเข้ากับใฟ 3 เฟส

1.2 ท่อส่งอากาศ ใช้ท่อ PVC ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 4 น้ิว จากท่อส่ง 

อากาศหลักยาวประมาณ 2 เมตร จะแยกอากาศออกเป็นสองส่วน อากาศส่วนหนึ่งเข้าท่าปฏิกิริยา 

การเผาไหม้กับเซึ๋อเพลิงเหนือตะกร้บ (overfire air) และอากาศส่วนที่สองสำหรับเข้าท่าปฏิกิริยา 

การเผาไหม้ใต้ตะกรับ (underfire air)

2 ชุดอุปกรณ์ควบคุมระดับนี้า

ประกอบด้วยเครื่องปัมนี้าแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง (centrifugal pump)°nนิด 

สองใบพัด รุ่น DB 44/100 สร้างความตันได้สูงสุด 40 เมตรน้ีา ที่อัตราการไหล 10 ลิตรต่อนาที 

ขับด้วยมอเตอร์ขนาด 1 แรงม้า ที่ความเร็วรอบ 2850 รอบต่อนาที เครื่องฟ้มนี้'าต่อเข้ากับกังพักนี้า 

ที่จะเติมเข้าไปในตัวหม้อไอนี้า (boiler shell) มีวาล์วกันกลับ (check valve) เพี่อป้องกันไอนี้าจาก 

ตัวหม้อไอนี้าไหลย้อนกลับเข้ามาอังกังพักนี้า เครื่องปัมนี้ามืสวิตซ์ควบคุมเป็ด-ปีด สำหรับเติมนี้า 

โดยลูระตับนี้าในตัวหม้อไอนี้าที่เปลี่ยนแปลงไปจากหลอดแก้ววัดระตับนี้า ระบบที่นี้าใช้ท่อเหล็กชุบ 

Galvanize ขนาด 1 น้ิว
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3 อุปกรณ์วัดอัตราการไหลของอากาค

3.1 ชุดออริดีเล (orifice) วัดอัตราการไหลของอากาศที่จะเข้าปาปฏิกิริยาการเผา

ไหม้ใช้ชุดออริหิเสชนิด D,D/2 tapping ตามมาตรฐาน ASME [21] โดยนำมาโนมิเตอร์

(manometer) ต่อเข้ากับออริหิเสเพื่อจะอ่านค่าความตันแตกต่างที่เกิดขึ้น แล้วจึงไปคำนวณหาอัตรา 

การไหลของอากาศ

3.2 pitot-static probe ใช้สำหรับปรับตั้งอัตราส่วนปริมาณอากาศที่จะใช้ในการ 

เผาไหม้เขึ้อเพลิงระหว่างอากาศที่เข้าทำปฏิกิริยาการเผาไหม้เหนือตะกรับกับอากาศที่เข้าทำ 

ปฏิกิริยาการเผาไหม้ใต้ตะกรับ ตามอัตราส่วน

3.3 มาโนมิเตอร์แบบเอียง (inclined manometer) สำหรับอ่านค่าความตันสถิตย์ 

ที่เกิดข้ึน'ท่ีชุดออ,ริหิเส และที่เกิดที่ปล่องควัน

4 อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ

เคร ื ่ องม ื อที ่ ใช ้ สำหร ั บว ั ดอ ุ ณหภู ม ิ ท ี ่ ตำแหน่ งต ่ างๆใช้ เทอร ์ โมด ั ปเป ี ล 

(therm ocouple^^ K ต่อเข้ากับเครื่องอ่านอุณหภูมิชนิดตัวเลข (digital display) โดยต่อสาย 

เทอร์โมค้ปเปีลผ่านอุปกรณ์ดัวเสือก (selector switch) เพื่อเสือกอ่านอุณหภูมิที่จุดต่างๆ

4.1 อุณหภูมิแก๊สร้อนที่เกิดจากการเผาไหม้

ตำแหน่งที่ 1 วัดอุณหภูมิแก๊สร้อนภายในเตาเผาไหม้ใช้เทอร์โมคัปเปีลแบบ 

probe ร่น JB-35 ชนิด K  ขนาดเส้นผ่านศนย์กลาง 22 มิลลิเมตร ลามารถทนอฺณหภมิไดัใน'ช่วง

0-1200X  "  ’ y
ตำแหน่งที่ 2 วัดอุณหภูมิแก๊สร้อนก่อนเข้าตัวหม้อไอนํ้า ใช้เทอร์โมคัปเปิล 

แบบ probe รุ่น JB-35 ชนิด K ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 มิลลิเมตร ลามารถทนอุณหภูมิไต่ใน 

ช่วง 0-1200°C

ตำแหน่งที่ 3 วัดอุณหภูมิของแก๊สร้อนที่ออกมาจากตัวหม้อไอนํ้า โดยใช้ 

อุปกรณ์วิเคราะห์องค์ประกอบแก๊สไอเสีย วัดอุณหภูมิขณะเดียวกับที่ทำการทดลอง
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รูปที่ 5.1 แสดงตำแหน่งติดตั้งเทอร[มคัปเปีลแบบ probe สำหรับวัดอุณหภูมิของแก๊สไอเสียใน 

หม้อไอนํ้าแรงดันตํ่าโดยใช้เหง้ามันสำปะหลังเป็นเซึ้อเพลิง

4.2 อุณหภูมิของผนังเตาเผาไหม้

ใช้เทอรั[มดัปเปีล ชนิด K ทนอุณหภูมิสูงสุดได้ 1260°c 

ตำแหน่งที่ 1 วัดอุณหภูมิที่ผิวด้านในของผนังด้านช้างชั้นในของเตาเผาไหม้ 

ตำแหน่งที่ 2 วัดอุณหภูมิที่ผิวด้านนอกของผนังด้านช้างชั้นในของเตาเผาไหม้ 

ตำแหน่งที่ 3 วัดอุณหภูมิที่ผิวด้านในของผนังด้านหน้าชั้นในของเตาเผาไหม้ 

ตำแหน่งที่ 4 วัดอุณหภูมิที่ผิวด้านนอกของผนังด้านหน้าชั้นในของเตาเผาไหม้
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โ

รูปที่ 5.2 แสดงตำแหน่งเทอร[มคัปเปีลสำหรับวัดอุณหภูมิที่ผิวของผนัง 

หม้อไอนํ้าแรงดันตํ่าโดยใช้เหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง

5 อุปกรณ์เกี่ยวกับความดันไอนา

5.1 เกจวัดความดันไอ'นา(steam pressure gauge) ปกติใช้เกจวัดความดันแบบ

บ้วดอง (bourdon gage) จะติดตั้งเกจวัดความดันไว้ที่ดัวหม้อไอ'นา เลือกใช้เกจตามมาตรฐาน 
ASME

5.2 วาล์วนิรภัย (safety valve) หม้อไอน้ําออกแบบไหใช้งานได้อย่างปลอดภัยที่ 

ความดันใช้งานสูงสุด ถ้าเกินความดันที่กำหนดจะเกิดอันตรายได้ วาล์วนิรภัยจะทำหน้าที่ควบคุม 

ความดันภายในหม้อไอนํ้าไม่ให้สูงเกินกว่าค่าที่กำหนด ถ้าความดันในหม้อไอนํ้าสูงเกินกว่าค่าที่

กำหนด วาล์วนิรภัยจะเป็ดและปล่อยไอนาทิ้งออกไป เลือกใช้วาล์วนิรภัยตามมาตรฐาน ASME
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6 เครื่องมีอวิเคราะห์องค์ประกอบของแก๊ส (gas analyzer)

เป ็นเคร ื่องม ือใช ้ว ิเคราะห ์องค ์ประกอบของแก ๊สท ี่เก ิดจากการเผาไหม้ย ี่ห ้อ 

Testo350 ลกมารถวิเคราะห์หาค่าองค์ประกอบของแก๊สไอเสีย เซ่น (ว2, C 02, CO, NOx, NO, 

s o 2 โดยเครื่องมือนี้สามารถแสดงผลออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร

7 เครื่องชั่งนี้าหนัก

สำหรับชั่งนี้าหนักเชื้อเพลิงที่จะใช้ในการเผาไหม้ รวมทั้งชั่งนี้าหนักนํ้าที่เติมในถัง 

พักนี้าของหม้อไอนี้า และข้ีเถ้า ในการฑดลอง

8 นาฬิกาจับเวลา

สำหรับกำหนดเวลาที่ต้องทำการป้อนเชื้อเพลิง และการจดบันทึกข้อมูลการทดลอง
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รูปที่ 5.5 แสดงเคร่ืองปัม'นา

ร ูป ท ี่ 5.6 แสด งช ุด อ ุปกรณ ์ค วบค ุมระด ้บปำใน ห ม ้อไอน า
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รูปท่ี 5.9 แสดงมาโนมิเตอร์แบบเอียง

ร ูปท ี่ 5.10 แสดงเท อร ์โมค ้ป เป ีลช น ิด  K แบบสาย และ แบบ probe
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ร ูปท ี่ 5.12 แสด งอ ุป กรณ ์ต ัว เล ือก
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รูปที ่ 5.13 แสดงเกจวัดความดันในหม้อไอนา

ร ูปท ี่ 5.14 แสดงวาล ์วน ิรภ ัย
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5.2 วิธ ีดำเนินเทรทดลอง

1 การเตรียมเหง้ามันส์าปะหลังที่จะใช้เป็นเชื้อเพลิง ต้องนำไปแปรรูปโดยการหั่นให้เป็นชื้น 

(chip) แล้วตากแดด เพี่อลดความชื้นในเหง้ามันสำปะหลัง อีกทั้งป้องกันการเกิดเชื้อราชื้น

2 นำตัวอย่างเหง้ามันสำปะหลังไปวิเคราะห์หาค่าทางความร้อน และองค์ประกอบทางเคมี

ที่สำคัญ

3 ก่อนดำเนินการทดลอง ให้ตรวจสอบ ปรับตั้งอุปกรณ์และเครื่องมือวัดให้พร้อม ตังนี้

3.1 ตรวจสอบสายเทอร์โมคัปเปีลให้ติดตั้งบนอุปกรณ์ตัวเลือก พร้อมกับติดตั้ง 

เครื่องอ่านอุณหภูมิ

3.2 ต่อซุดออริติ]ส และ pitot-static probe กับมาโนมิเตอร์ให้เรียบร้อย 

มาโนมิเตอร์ต้องตั้งให์ไต้ระตับ

3.3 เติมนำลง,ในตัวหม้อ'ไอนำ และในกังพักนี้าสำหรับป้อนหม้อไอนี้าให้พร้อม

3.4 ติดตั้งเครื่องมือวิเคราะห์องค์ประกอบของแก๊ส

4 เปีดเครื่องเป่าอากาศ เพี่อตั้งค่าปริมาณอากาศที่จะเช้ามาทำปฏิกิริยาการเผาไหม้กับเชื้อ 

เพลิง ปรับลิ้นตรงทางดูดของเครื่องและกำหนดอัตราการไหลของอากาศเทียบกับความแตกต่างของ 

ระตับนี้าในมาโนมิเตอร์ ในการศึกษาวิจัยมี 4 สภาวะคือ ทำการทดลองที่ค่าเปอร์เซ็นต์อากาศส่วน 

เก ิน 40%.80%, 120%, 160% เมึ่อไต้ปริมาณอากาศตามสภาวะที่กำหนดแล้วจึงปีดเครื่อง

เป่าอากาศไว้ก่อน

5 เตรียมเชื้อเพลิงชั่งนํ้าหน้กให้พร้อม ในการศึกษาวิจัย มีอัตราการป้อนเชื้อเพลิงที่ 20 

กิโลกรัมต่อชั่วโมง โดยป้อนเชื้อเพลิงทุก 10 นาที

6 start เตาเผาไหม้[ดยใช้เชื้อเพลิงชนิดอื่นช่วย ในท่ีนี้ใช้ถ่านไม้ตดไฟเป็นเชื้อเพลิงเริ่มต้น 

ใส่เชื้อเพลิงเช้าไปในเตาเผาไหม้ เปีดเครื่องเป่าอากาศและเริ่มจับเวลา

7 เมึ่อครบ 10 นาทีแรกจึงป้อนเชื้อเพลิงเหง้ามันสำปะหลังเช้าไปในเตาเผาไหม้ และป้อน 

เชื้อเพลิงเหง้ามันสำปะหลังไปอีกประมาณ 5-6 ครั้งแต่ยังจะไม่บันทึกข้อมูล เพ่ีอรอให้ผลจากถ่านไม้ 

หมดก่อน และเป็นการอุ่นเตาเผาไหม้ให้มีอุณหภูมิสูงพอ หลังจากนั้นจึงเริ่มจดบันทึกข้อมูลไต้

8 จดบันทึกข้อมูลทุกๆ 5 นาที ข้อมูลที่ต้องบันทึกมีต้งนี้

8.1 อุณหภูมิทุกตำแหน่งที่กำหนด

8.2 ความแตกต่างของระดับนํ้าในมาโนมิเตอร์เพี่อวัดอัตราการไหลของแก๊สไอเสีย 

(บันทึกผลทุก 10 นาที)

8.3 ความตันหม้อไอนั้า

8.4 องค์ประกอบของแก๊สไอเสีย
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9 เมื่อความดันถึงจุดที่ปล่อยไอนํ้าออก จึงเปีดวาล์วเพี่อปล่อยไอน้าออก ระดับนํ้าในดัว

หม้อไอ'น้าจะลดลงถึงจุดที่กำหนด ใหัเปีดปัมน้าป้อนน้าเข้าไปไนตัวหม้อไอน้าจนน้าถึงระดับเดิม

บันทึกระดับน้าที่ถังพักน้า

10 'กำการทดลองควรไข้เวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง จึงหยุดป้อนเขี้อเพลิง

11 จดบันทึกผลการทดลองต่อไป จนกระ'ทั่งอุณหภูมิที่ตำแหน่งต่างๆเริ่มลดลง

12 ปีดเครื่องเป่าอากาศ เครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบของแก๊สและปัมน้า

13 เม่ือไนเตาเผาไหม้เย็นลง โกยขี้เถ้าและนำมาชั่งน้าหนัก บันทึกผล

14 หาปริมาณไอน้าที่หม้อไอน้าสามารถผลิตได้ภายในช่วงเวลาที่กำการเปีดวาล์วปล่อย 

ไอน้า โดยชั่งน้าหนักของน้าที่เดิมลงไนถังพักน้า บันทึกผล
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