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คํานํา 
 
 คู่มือการซ่อมบํารุงรักษาชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมีที่ได้เขียนขึ้นน้ีมีความมุ่งหมายเพ่ือ
แนะนําแนวทางของการซ่อมบํารุงรักษาชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมีเบ้ืองต้น เพ่ือสนับสนุนการ
เรียนการสอนของภาควิชาวิศวกรรมเคมีได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเป็นส่วนสําคัญ
ที่ทําให้บัณฑิตด้านวิศวกรรมศาสตร์มีความรู้ ความเข้าใจ ทักษะการคิดวิเคราะห์สถานการณ์ที่เกิดขึ้นระหว่าง
ปฏิบัติการ และวางแผนดําเนินการจัดการของระบบ โดยชุดฝึกปฏิบัติการทดลองจะทําการจําลองระบบ 
อุปกรณ์ เครื่องมือวัด เครื่องจักร และรูปแบบการทํางานจริงเชิงอุตสาหกรรมเพื่อให้นักศึกษาเกิดความรู้ความ
เข้าใจอย่างถ่องแท้   

เน่ืองด้วยระยะเวลาที่ยาวนานของการใช้ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองสําหรับการเรียนการสอนย่อมทําให้
เกิดการชํารุดและเสื่อมสภาพของช้ินส่วนต่างๆ ผู้เขียนจึงได้มีแนวคิดจัดทําคู่มือการบํารุงรักษาชุดฝึก
ปฏิบัติการทดลองขึ้นเพ่ือวางระเบียบแบบแผนและแนวทางปฏิบัติงานซ่อมบํารุงรักษาให้มีความพร้อมในการ
สนับสนุนการเรียนการสอน  ทั้งน้ีคู่มือที่จัดทําขึ้นจะกล่าวถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองของภาควิชาวิศวกรรมเคมี 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ที่ผู้เขียนได้ปฏิบัติงานอยู่เท่าน้ัน 
 ผู้เขียนหวังเป็นอย่างย่ิงว่าคู่มือการซ่อมบํารุงรักษาเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์กับผู้ที่มาปฏิบัติงานดูแล
ห้องปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ทั้งปัจจุบันและ
อนาคตข้างหน้าต่อไป  
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3.45 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred Tank Reactor : CSTR 
(แบบองค์รวม) 

41 

3.46 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred Tank Reactor : CSTR 

(COMPOUND FEEDING UNIT 1) 

42 

3.47 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred Tank Reactor : CSTR 

(COMPOUND FEEDING UNIT 2) 

42 
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3.48 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred Tank Reactor : CSTR 

(REACTOR UNIT) 

43 

3.49 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Liquid - liquid Extraction 44 

3.50 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Liquid - liquid Extraction (แบบองค์รวมท่ี 1) 45 

3.51 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Liquid - liquid Extraction (แบบองค์รวมท่ี 2) 45 

3.52 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer 47 

3.53 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer (แบบองค์รวม) 47 

3.54 แผนผงัอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer (รายละเอียดปุ่มกดควบคุม 1) 48 

3.55 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer (รายละเอียดปุ่มกดควบคุม 2) 48 

3.56 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer (เฉพาะส่วน Product Receiver) 49 

3.57 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer (System Flow Diagram) 49 

3.58 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Solid – liquid Extraction 51 

3.59 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Solid – liquid Extraction (แบบองค์รวม) 51 

3.60 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Solid – liquid Extraction (เฉพาะด้าน Heater 1) 52 

3.61 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Solid – liquid Extraction (เฉพาะด้าน Heater 2) 52 

3.62 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Gas Absorption 54 

3.63 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัตกิารทดลอง Gas Absorption (แบบองค์รวม) 54 

3.64 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Gas Absorption (อธิบาย Pack Bed) 55 
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3.65 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Gas Absorption (Flow Diagram) 55 

3.66 ส่วนประกอบของชุดฝกึปฏิบัติการทดลอง Tray Dryer 57 

3.67 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Tray Dryer (แบบองค์รวม) 57 

3.68 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Tray Dryer (Psychrometer) 58 

3.69 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Tray Dryer (Control Unit) 58 

3.70 สว่นประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower 60 

3.71 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower ( Dimension 1) 60 

3.72 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower ( Dimension 2) 61 

3.73 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower ( Dimension 3) 61 

3.74 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower (แบบองค์รวม) 62 

3.75 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower (Specification of 
Pumps and Heat Exchanger) 

62 

3.76 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Friction loss in pipes and Flow Measurement 63 

3.77 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Friction loss in pipes and Flow 
Measurement (แบบองค์รวม) 

64 

3.78 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Friction loss in pipes and Flow 
Measurement (เฉพาะ Long Pipe) 

64 

3.79 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Friction loss in pipes and Flow 
Measurement (เฉพาะ Fittings and Valves) 

65 

 
 



ซ 

 

สารบัญภาพ (ตอ่) 
 

ภาพที ่ หน้าที ่

3.80 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Friction loss in pipes and Flow 
Measurement (เฉพาะ Flow Measurement Meter) 

65 

3.81 แผนผังข้ันตอนการซ่อมบํารุงและปรับปรุงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมี 67 

4.1 แผนภาพแสดงตําแหน่งของอุปกรณ์ท่ีต้องซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Filter Press 70 

4.2 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงเครื่องอัดอากาศของชุดปฏิบัติการทดลอง Filter Press 71 

4.3 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงหน่วยกรองของชุดปฏิบัติการทดลอง Filter Press 71 

4.4 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงถังผสมของชุดปฏิบัติการทดลอง Filter Press 72 

4.5 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงปั๊มไดอะแฟรมของชุดปฏิบัติการทดลอง Filter Press 72 

4.6 แผนภาพแสดงตําแหน่งของอุปกรณ์ท่ีต้องซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Fluidized Bed 
Heat Transfer (ชุดท่ี 1) 

73 

4.7 แผนภาพแสดงตําแหน่งของอุปกรณ์ท่ีต้องซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Fluidized Bed 
Heat Transfer (ชุดท่ี 2) 

74 

4.8 แผนภาพแสดงตําแหน่งของอุปกรณ์ท่ีต้องซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Fluidized Bed 
Heat Transfer (ชุดท่ี 3) 

75 

4.9 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Fluidized Bed Heat Transfer (ชุดท่ี 
1) 

76 

4.10 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Fluidized Bed Heat Transfer (ชุด
ท่ี 2) 

77 

4.11 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Fluidized Bed Heat Transfer (ชุด
ท่ี 3) 

78 

4.12 แผนภาพแสดงตําแหน่งของอุปกรณ์ท่ีต้องซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps 
Test Set 

79 
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4.13 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุง Metering Pump ของชุดปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps 
Test Set 

80 

4.14 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุง Gear Pump ของชุดปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps Test 
Set 

81 

4.15 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุง Centrifugal Pump ของชุดปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps 
Test Set 

82 

4.16 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุง Reciprocating Pump ของชุดปฏิบัติการทดลอง Multi-
pumps Test Set 

83 

4.17 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุง Axial Flow Pump ของชุดปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps 
Test Set 

84 

4.18 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุง Flow Meter และ Pump Control Box ของชุดปฏิบัติการ
ทดลอง Multi-pumps Test Set 

85 

4.19 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุง Paddle Wheel Flow Meter และถังเก็บน้ําของชุด
ปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps Test Set 

86 

4.20 แผนภาพแสดงแสดงตําแหน่งของอุปกรณ์ท่ีต้องซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัตกิารทดลอง PID Control 87 

4.21 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง PID Control (ชุดท่ี 1) 87 

4.22 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง PID Control (ชุดท่ี 2) 88 

4.23 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง PID Control (ชุดท่ี 3) 88 

4.24 แผนภาพแสดงตําแหน่งสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Pneumatic Conveyor and 
Bag Filter (เฉพาะ Air Generator Unit) 

89 
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4.25 แผนภาพแสดงตําแหน่งสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Pneumatic Conveyor and 
Bag Filter (เฉพาะ Pneumatic Conveyor System) 

90 

4.26 แผนภาพแสดงตําแหน่งสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Pneumatic Conveyor and 
Bag Filter (เฉพาะ Bag Filter) 

91 

4.27 แผนภาพแสดงตําแหน่งสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Pneumatic Conveyor and 
Bag Filter (เฉพาะ Cyclone) 

92 

4.28 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Sedimentation (เฉพาะ 
Sedimentation Bench) 

93 

4.29 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Sedimentation (เฉพาะ Jar 
Test) 

93 

4.30 แผนภาพแสดงตําแหน่งของเครื่องมือและอุปกรณ์สําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง 
Shell and Tube Heat Exchanger 

94 

4.31 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Shell and Tube Heat 
Exchanger (เฉพาะ Capsule) 

95 

4.32 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Shell and Tube Heat 
Exchanger (เฉพาะ Cooling Unit) 

96 

4.33 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Shell and Tube Heat 
Exchanger (เฉพาะ Heating Unit) 

96 

4.34 แผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Solid – Liquid 
Fluidization 

97 

4.35 แผนภาพแสดงแนวทางการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Solid – Liquid Fluidization 
(เฉพาะถังเก็บน้ํา) 
 

98 
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4.36 แผนภาพแสดงแนวทางการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Solid – Liquid Fluidization 
(ปั๊มน้ําและอุปกรณ์วัดอัตราการไหล) 

98 

4.37 แผนภาพแสดงแนวทางการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Solid – Liquid Fluidization 
(คอลัมน์ทดลอง) 

99 

4.38 แผนภาพแสดงแนวทางการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Solid – Liquid Fluidization 
(มานอมิเตอร)์ 

99 

4.39 แผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏบิัติการทดลอง Fluid Mixing 100 

4.40 แผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Batch 
Distillation 

101 

4.41 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Batch Distillation 
(เฉพาะชุดควบคุมอุณหภูมิและหม้อต้มสาร) 

101 

4.42 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Batch Distillation 
(เฉพาะชุดควบคุมระบบรีฟลักซ์วาล์ว) 

102 

4.43 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Batch Distillation 
(เฉพาะเครื่องทําน้ําร้อนน้ําเย็นแบบหมุนเวียน) 

102 

4.44 แผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Continuous 
Stirred Tank Reactor 

103 

4.45 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred 
Tank Reactor (เฉพาะ Compound Feeding Unit 1) 

104 

4.46 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred 
Tank Reactor (เฉพาะ Compound Feeding Unit 2) 

105 

4.47 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred 
Tank Reactor (เฉพาะ Reactor และ Circulated Water Incubator) 

106 
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4.48 แผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Liquid – Liquid 
Extraction 

107 

4.49 แผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer 108 

4.50 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer (เฉพาะ 
Nozzle และ Drying Chamber) 

109 

4.51 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer (เฉพาะ 
Feed Pump) 

109 

4.52 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer (เฉพาะ
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและความเป็นมา 
 สืบเน่ืองจากคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ได้ก่อต้ังเมื่อปี พ.ศ. 2532 และได้เปิดการ
เรียนการสอนเริ่มแรกปี พ.ศ. 2533 จํานวน 4 สาขาวิชา คือ วิศวกรรมเครื่องกล วิศวกรรมเคมี 
วิศวกรรมไฟฟ้า และวิศวกรรมอุตสาหการ  จากเวลาที่ผ่านมายาวนานกว่า 30 ปี คณะวิศวกรรมศาสตร์ได้ผลิต
บัณฑิตสาขาวิชาต่างๆสู่ภาคอุตสาหกรรมแล้วกว่า 27 รุ่น มีการเรียนการสอนในปัจจุบันขยายสาขาการเรียน
ทั้งในระดับปริญญาตรี ปริญญาโท และปริญญาเอก  หากมองย้อนกลับมาจะพบว่ากว่าที่บัณฑิตจะจะสําเร็จ
การศึกษาออกไปประกอบหน้าที่การงานต่างๆ น้ันต้องผ่านการเรียนทั้งทางทฤษฎีและปฏิบัติอย่างเข้มข้นเพ่ือ
ก่อให้เกิดทักษะและความเชี่ยวชาญด้านวิศวกรรม บัณฑิตจะได้นําองค์ความรู้ที่ได้เรียนมาไปสร้างสรรค์
เทคโนโลยีให้เจริญก้าวหน้าต่อไป 
 สิ่งที่เป็นส่วนสําคัญที่ทําให้บัณฑิตด้านวิศวกรรมศาสตร์มีความรู้ ความเข้าใจ ทักษะการปฏิบัติงาน คือ 
ชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง เน่ืองจากช่วงที่บัณฑิตกําลังศึกษาอยู่น้ันจะได้ทําการฝึกปฏิบัติการจริงผ่านชุดฝึก
ปฏิบัติการทดลองต่างๆ ในแต่ละสาขาที่เรียน โดยชุดฝึกปฏิบัติการทดลองจะทําการจําลองระบบ เคร่ืองจักร 
และรูปแบบการทํางานจริงเชิงอุตสาหกรรมเพื่อให้นักศึกษาเกิดความรู้ความเข้าใจอย่างถ่องแท้ สามารถคิด
วิเคราะห์แก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ   
 ด้วยระยะเวลาที่ยาวนานของการใช้ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองสําหรับการเรียนการสอนย่อมทําให้เกิด
การชํารุดและเสื่อมสภาพของช้ินส่วนต่างๆ ดังน้ันจึงมีความจําเป็นอย่างย่ิงที่ต้องมีการซ่อมบํารุงรักษาเพ่ือให้
ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองสามารถใช้งานในการเรียนการสอนได้ ผู้เขียนจึงได้มีแนวคิดจัดทําคู่มือการบํารุงรักษา
ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองขึ้นเพ่ือวางระเบียบแบบแผนและแนวทางปฏิบัติงานซ่อมบํารุงรักษาให้มีความพร้อมใน
การสนับสนุนการเรียนการสอน  ทั้งน้ีคู่มือที่จัดทําขึ้นจะกล่าวถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองของภาควิชาวิศวกรรม
เคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล เท่าน้ัน ซึ่งผู้เขียนได้ปฏิบัติงานและรับมอบหมายให้ดูแล
ภาพรวมในการบํารุงรักษา ทั้งการซ่อม สร้าง ดัดแปลง และปรับปรุงให้สามารถใช้งานในการเรียนการสอนได้
อย่างเต็มประสิทธิภาพ  
 สําหรับชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมีน้ันจะถูกใช้ในการเรียนการสอนรายวิชา EGCH 303 
Chemical Engineering Laboratory I และรายวิชา EGCH 307 Chemical Engineering Laboratory II  
ซึ่งในคู่มือที่ผู้เขียนจะเขียนน้ี จะอธิบายแนวทางการซ่อมบํารุงรักษาแบบองค์รวมของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง
ทางวิศวกรรมเคมี โดยกล่าวอ้างอิงที่ใช้ในการเรียนการสอนประจําปีการศึกษา 2561 เพราะชุดฝึกปฏิบัติการ
ทดลองทางวิศวกรรมเคมีชุดน้ีมีความสอดคล้องตามข้อกําหนดจากคู่มือการรับรองปริญญา ประกาศนียบัตร 
และวุฒิบัตรในการประกอบอาชีพวิศวกรรมควบคุม พ.ศ. 2558 ของสภาวิศวกร คือ ห้องปฏิบัติการวิศวกรรม
เคมีต้องชุดฝึกปฏิบัติการทดลองไม่น้อยกว่า 15 รายการ ตามตารางเปรียบเทียบที่แสดงไว้ดังน้ี 
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ตารางที่ 1.1 การเปรียบเทียบชุดฝึกปฏิบัติการทดลองตามข้อกําหนดจากสภาวิศวกรกับชุดฝึกปฏิบัติการ
ทดลองของภาควิชาวิศวกรรมเคมีที่ใช้ในการเรียนการสอน  

ลําดับ ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองตามข้อกําหนด 
ของสภาวิศวกร 

ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองของภาควิชา 
วิศวกรรมเคมี (อ้างอิงปีการศึกษา 2561) 

1 Friction loss and Flow Measurement Friction loss and Flow Measurement 
2 Mixing Fluid Mixing 
3 Fluidization Fluidized bed Heat Transfer 

Solid – Liquid Fluidization 
4 Size reduction and Screen Analysis มี ชุดฝึกปฏิบั ติการทดลองแต่ไม่ ไ ด้ ใ ช้ ในปี

การศึกษา 2561 
5 Filtration Filter Press 
6 Sedimentation Sedimentation 
7 Pump test set Multi-pump test set 
8 Heat Transfer  มี ชุดฝึกปฏิบั ติการทดลองแต่ไม่ ไ ด้ ใ ช้ ในปี

การศึกษา 2561 
9 Heat Exchanger Shell and Tube Heat Exchanger 

Double pipe Heat Exchanger 
Plate Heat Exchanger 

10 Evaporator มี ชุดฝึกปฏิบั ติการทดลองแต่ไม่ ไ ด้ ใ ช้ ในปี
การศึกษา 2561 

11 Distillation Batch Distillation 
12 Absorption Gas Absorption 
13 Adsorption มี ชุดฝึกปฏิบั ติการทดลองแต่ไม่ ไ ด้ ใ ช้ ในปี

การศึกษา 2561 
14 Extraction Solid – Liquid Extraction 

Liquid – Liquid Extraction 
15 Drying Tray Dryer 

Spray Dryer 
16 Cooling Tower Water Cooling Tower 
17 Reaction (Kinetics, Reactors) Continuous Stirred Tank Reactor 
18 Process Control PID Control (Temperature Control) 
19 Process Design and Simulation มี ชุดฝึกปฏิบั ติการทดลองแต่ไม่ ไ ด้ ใ ช้ ในปี

การศึกษา 2561 
20 ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองอื่นทางวิศวกรรมเคมี Pneumatic Conveyor and Bag Filter 

 
จากตารางเปรียบเทียบชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมีตามข้อกําหนดของสภาวิศวกรและ

การจัดการเรียนการสอนของภาควิชาวิศวกรรมเคมี ประจําปีการศึกษา 2561 จะเห็นได้ว่าการจัดชุดฝึก
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ปฏิบัติการทดลองผ่านข้อกําหนดของทางสภาวิศวกร ทั้งน้ีในปีการศึกษา 2563 ได้มีการปรับเปลี่ยนหลักสูตร
และรายวิชาสําหรับการเรียนการสอนเพ่ือให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงและความต้องการทางภาคอุตสาหกรรมใน
ปัจจุบัน จึงได้นําชุดฝึกปฏิบัติการทดลองบางส่วนผนวกเข้าเป็นส่วนหน่ึงในรายวิชาบรรยาย และอีกส่วนหน่ึงให้
เรียนวิชาปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมีเหมือนเดิม แต่คงเหลือเพียงรายวิชาเดียว คือ EGCH 306 
Chemical Engineering Laboratory ซึ่งนักศึกษาที่ได้เรียนตามหลักสูตรใหม่ต้ังแต่ปีการศึกษา 2561ก็จะเริ่ม
เรียนกับชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมีต้ังแต่ปีการศึกษา 2562 ในรายวิชา EGCH 204 Fluid 
Mechanics in Chemical Engineering และปีการศึกษา 2563 ในรายวิชา EGCH 305 Heat Transfer และ
รายวิชา EGCH 381 Particle Technology และหากในอนาคตมีการปรุงหลักสูตรตามวงรอบก็ยังสามารถใช้
แนวทางการซ่อมบํารุงภายในคู่มือฉบับน้ีได้ รวมท้ังสามารถแก้ไขเพิ่มเติมตามสภาพจริงของชุดฝึกปฏิบัติการ
ทดลองเพ่ือปรับให้สอดคล้องกับบริบทของการเรียนการสอนในอนาคตต่อไป    
 

1.2 วัตถุประสงค์ของคู่มือ 
 1.2.1  เพ่ือให้เป็นเคร่ืองมือในการปฏิบัติงานซ่อมบํารุงได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 
 1.2.2  เพ่ือเกิดการถ่ายทอดองค์ความรู้การซ่อมบํารุงอย่างเป็นระบบ สามารถเข้าใจง่าย 
 1.2.3  เพ่ือเสริมสร้างความคิดสร้างสรรค์ในการพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการทดลองให้ทันสมัยตามปัจจุบัน 
 

1.3 ประโยชน์ท่ีได้รับจากคู่มือ 
 1.3.1  บุคลากรผู้ปฏิบัติงานเกี่ยวกับชุดฝึกทดลองได้มีการเรียนรู้อย่างเป็นระบบ 
 1.3.2  สามารถนําองค์ความรู้จากคู่มือมาใช้งานได้จริง 
 1.3.3  ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลองได้ครอบคลุมตามหลักวิชาการ 
   1.3.4  ช่วยลดงบประมาณในการดูแลรักษาเมื่อมีการดูแลอย่างเป็นระบบตามคู่มือ 
 

1.4 ขอบเขตเนื้อหาของคู่มือ 
 ขอบเขตเนื้อหาของคู่มือการซ่อมบํารุงรักษาชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมีที่ได้จัดทําขึ้นน้ี
จะอ้างอิงเฉพาะชุดฝึกปฏิบัติการทดลองที่ใช้ในการเรียนการสอนประจําปีการศึกษา 2561 ของภาควิชา
วิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล  
 

1.5 นิยามศัพท์ 
 Filter Press หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเกี่ยวกับการกรอง โดยการกรองที่ศึกษานี้เป็นการ
กรองแบบ Plate and Frame กล่าวคือในแต่ละหน่วยกรองจะประกอบไปด้วยแผ่นคั่นให้เป็นช่องว่างเพ่ือให้
ของผสม (solution) เข้าไปกักเก็บอยู่ ขณะเดียวกันที่ผ้ากรองที่ประกบอยู่กับแผ่นรอง (plate) จะทําหน้าที่
กรองเอาส่วนของแข็ง (solid) หรือสิ่งเจือปน (impurities) ออกมาด้วยแรงดันจากการป้อนของผสมเข้าในแต่
ละหน่วยกรองอย่างต่อเน่ือง 
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 Fluidized bed Heat Transfer หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเก่ียวกับการถ่ายโอนความร้อน
ของสสาร โดยที่สสารอยู่ในสภาวะที่เป็นของแข็งมีพฤติกรรมเป็นของเหลว (fluidization) สสารที่กล่าวถึงน้ี
เป็นลักษณะของการรวมกองกันอยู่ของของแข็งขนาดเล็ก เช่น เม็ดทราย เม็ดหิน เม็ดดิน หรือ กากผง เป็นต้น
จะได้รับการป้อนอากาศเข้าไปแทรกตามช่องว่างระหว่างสสารกับสสารเพ่ือให้เกิดการพยุงตัวของแต่ละสสาร 
ทําให้เกิดการแยกห่างจากกันแบบของเหลว จากน้ันจําให้ความร้อนเข้าไปเพ่ือศึกษาการถ่ายโอนความร้อน 
 Multi-pumps Test Set หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเกี่ยวกับป๊ัมหลายชนิด ได้แก่ ป๊ัมแบบ
ไดอะแฟรม (mitering pump) ป๊ัมแบบเหว่ียงหนีศูนย์ หรือป๊ัมหอยโข่ง (centrifugal pump) ป๊ัมแบบเกียร์ 
(gear pump) ป๊ัมแบบลูกสูบชัก (piston pump / reciprocating pump) และปั๊มแบบแนวแกน (axial 
pump) โดยจะทําการศึกษาเกี่ยวกับการทํางานและประสิทธิภาพของป๊ัมแต่ละชนิดรวมถึงการนําไปใช้งาน   
 PID Control หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางด้านการควบคุมระบบแบบอัตโนมัติด้วยการ
ประยุกต์จากอนุกรมฟูเรียร์และการแปลงแบบลาปลาสของค่าสัญญาณที่ได้จากค่าทางอนาล็อกมาแปลงเป็น
การควบคุมแบบดิจิตอล ซึ่งเราจะใช้ในรูปของการกําหนดค่า P ค่า I และค่า D เพ่ือหาค่าการควบคุมที่
เหมาะสม ในที่น้ีจะศึกษาจากชุดควบคุมอุณหภูมิเตาเผาแบบท่อ (tubular furnace)  
 Pneumatic Conveyor and Bag Filter หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองที่ศึกษาเก่ียวกับการขน
ถ่ายวัสดุด้วยลม และการกรองฝุ่นระดับอุตสาหกรรม ซึ่งการกรองฝุ่นน้ีจะศึกษาผ่านชุดศึกษา 2 ชุด คือการ
กรองฝุ่นด้วยถุงกรอง (bag filter) และการกรองฝุ่นด้วยไซโคลนดักฝุ่น (cyclone filter) 
  Sedimentation หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองที่ศึกษาเก่ียวกับการตกตะกอนของอนุภาค
ของแข็งที่แขวนลอยในของเหลว ซึ่งเป็นส่วนหน่ึงของระบบบําบัดนํ้าเสียระดับอุตสาหกรรม 
 Shell and Tube Heat Exchanger หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเก่ียวกับเคร่ืองแลกเปลี่ยน
ความร้อนแบบเปลือกและท่อ โดยเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดน้ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรม มีหลากหลายแบบ 
คือ นํ้าร้อนจะว่ิงผ่านในกลุ่มท่อ ส่วนนํ้าเย็นว่ิงที่เปลือกด้านนอกกลุ่มท่อ หรืออาจสลับกันเป็นนํ้าเย็นว่ิงในกลุ่ม
ท่อ ส่วนนํ้าร้อนว่ิงที่เปลือกด้านนอกกลุ่มท่อ  นอกจากน้ียังมีการปรับทิศทางการไหลของน้ําร้อนและน้ําเย็น
แบบไหลตามกัน หรือไหลสวนทางกัน หรือไหลตัดกัน 
 Solid-liquid Fluidization หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเก่ียวกับการศึกษาพฤติกรรมของ
ของแข็งที่มีลักษณะเป็นของเหลว โดยเป็นการศึกษาของแข็งที่ได้รับแรงดันเน่ืองจากการไหลของของเหลว ณ 
จุดหน่ึงก็จะมีพฤติกรรมการเคลื่อนตัวเหมือนของเหลว 
 Fluid Mixing หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเกี่ยวกับการผสมของของไหล โดยจะศึกษาและ
ออกแบบใบกวนในถังผสม (mixing chamber) เพ่ือให้เหมาะสมกับของที่จะนํามาผสม ในที่น้ีจะใช้ของไหล
เป็นตัวอย่างสําหรับการศึกษา 
 Batch Distillation หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเก่ียวกับการกลั่นแยกสารละลาย หรือของผสม
ต้ังแต่ 2 ชนิดขึ้นไป โดยอาศัยหลักการที่สารละลายหรือของผสมมีจุดเดือด (boiling point) ต่างกัน ซึ่งการ
กลั่นจะเป็นการป้อนสารแบบกะ (batch) คือ ป้อนเข้าหอกลั่นตามปริมาตรที่หม้อต้มของหอกลั่นรับได้แล้ว
กลั่น เมื่อกระบวนการกลั่นเรียบร้อยค่อยป้อนสารละลายใหม่เข้าไป 
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 Continuous Stirred Tank Reactor หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเก่ียวกับถังปฏิกรณ์กวน
แบบต่อเน่ือง เป็นชุดทดลองที่จําลองระบบผสมสารต้ังต้นต้ังแต่ 2 ชนิดขึ้นไปเพ่ือทําปฏิกิริยาเป็นสารใหม่หรือ
ผลิตภัณฑ์ (product) โดยเป็นการผสมแบบต่อเน่ืองในถังที่มีใบกวน 
 Liquid-liquid Extraction หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเก่ียวกับการแยกของเหลวออกจาก
ของเหลว โดยของเหลวที่ผสมกันจะต้องไม่ละลายในกันละกัน (immiscible) และมีค่าความถ่วงจําเพาะ 
(specific gravity) แตกต่างกัน โดยอาศัยการพาของเหลวอีกชนิดออกจาของเหลวท่ีต้องการด้วยการละลายได้
ของของเหลวที่ต่างกัน 
 Spray Dryer หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเก่ียวกับการเปลี่ยนสถานะของเหลวให้เป็นของแข็งที่
มีขนาดอนุภาคเล็กๆ โดยอาศัยการพ่นฝอยละอองของเหลวผ่านลมร้อนให้เกิดการพาความช้ืนที่ระดับอนุภาค
ทําให้คงเหลือเฉพาะของแข็งที่แห้งมีลักษณะเป็นผงเล็กๆ 
 Solid-liquid Extraction หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเก่ียวกับการแยกสารที่ต้องการออกจาก
ของแข็งด้วยของเหลว ในที่น้ีจะใช้นํ้าที่มีอุณหภูมิสูงที่สามารถละลายสารท่ีต้องการออกจากของแข็ง หรืออาจ
ใช้ไอนํ้าว่ิงผ่านของแข็งเพ่ือสกัดสารที่ต้องการ หรืออาจใช้สารตัวทําละลาย (solvent) เป็นตัวพาสารที่ต้องออก
จากของแข็ง 
 Gas Absorption หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเกี่ยวกับการดูดซึมของก๊าซด้วยการสัมผัสกับ
ของเหลวที่ก๊าซน้ันสามารถละลายในของเหลวได้ โดยจะศึกษาการดูดซึมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยนํ้า 
กล่าวคือจะป้อนนํ้าเข้าหอดูดซึมแบบไหลด้วยแรงโน้มถ่วงสวนทางกับก๊าซผสมระหว่างอากาศกับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 
 Tray Dryer หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเก่ียวกับการไล่ความช้ืนออกจากของผสม (solution) 
หรือของแข็ง (solid) หรือของแข็งก่ึงเหลว (slurry) ด้วยลมร้อน เป็นการถ่ายโอนมวลนํ้าให้กลายเป็นไอแยก
ออกไปคงเหลือแต่ของแข็งที่แห้ง 
 Water Cooling Tower หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเก่ียวกับการแลกเปลี่ยนความร้อนของน้ํา
จากระบบอุตสาหกรรมที่มีอุณหภูมิสูงให้เป็นนํ้าที่มีอุณหภูมิตํ่ากลับมาใช้ซ้ําหรือก่อนการบําบัดในระบบบําบัด 
โดยจะศึกษาในส่วนของประสิทธิภาพของการทํางานของหอผึ่งเย็น (cooling tower) ด้วยตัวแปรต่างๆ เช่น 
อัตราการไหลของอากาศที่ใช้ในการพาความร้อนออกจากนํ้า 
 Friction loss in pipes and Flow Measurement หมายถึงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเก่ียวกับ
การสูญเสียเน่ืองจากการไหลในท่อและการวัดอัตราการไหลด้วยอุปกรณ์วัดอัตราการไหลแบบต่างๆ   
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บทที่ 2 
ภาระหน้าที่และความรบัผิดชอบของตําแหน่งงาน 

 

2.1 โครงสร้างองค์กรของภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ได้จัดตั้งพร้อมกับการก่อตั้งคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ ได้ทําการเรียนการสอนเพ่ือผลิตบัณฑิตสู่ภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทยและภาคการ
ศึกษาวิจัยทางวิชาการไปกว่า 25 รุ่น นับว่าภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
มีบทบาทสําคัญในการพัฒนาทางด้านวิศวกรรมของประเทศไทยเป็นอย่างยิ่ง 
 สําหรับการบริหารการจัดการภายในภาควิชาวิศวกรรมเคมีนั้น ทางภาควิชาได้รับการจัดสรรพ้ืนท่ี
สําหรับตั้งสํานักงานภาควิชา ห้องพักอาจารย์ ห้องเรียนสําหรับนักศึกษาระดับมหาบัณฑิตและดุษฎีบัณฑิต
สาขาวิศวกรรมเคมีบูรณาการ (นานาชาติ) ณ บริเวณอาคารอํานวยการ (อาคาร 1) ชั้น 3 มีเนื้อท่ีรับผิดชอบ
ดูแล 911.50 ตารางเมตร และพ้ืนท่ีสําหรับห้องปฏิบัติการทางเคมี ห้องปฏิบัติการทางวิศวกรรมเคมี และห้อง
วิจัยทางด้านวิศวกรรมเคมี ณ บริเวณอาคารปฏิบัติการ (อาคาร 2)  ชั้นท่ี 1 ชั้นท่ี 2 และชั้นท่ี 3 รวมพ้ืนท่ี 
รับผิดชอบดูแล 1,997.50 ตารางเมตร  นอกจากพ้ืนท่ีรับผิดชอบแล้วทางภาควิชาวิศวกรรมเคมีได้มีบุคคลากร
ทํางานขับเคลื่อนภาควิชาท้ังด้านวิชาการและด้านส่งเสริมพัฒนาทักษะต่างๆ ของนักศึกษาตามนโยบายและ
พันธกิจของภาควิชาต่อคณะวิศวกรรมศาสตร์จํานวนท้ังหมด 28 คน แบ่งเป็นบุคลากรสายวิชาการมีจํานวน 
18 คน และบุคลากรสายสนับสนุนมีจํานวน 10 คน ดังแสดงได้ตามแผนผังโครงสร้างการบริหารงานภาควิชา
วิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ด้านล่างนี ้
 

 
ภาพท่ี 2.1 แผนผังโครงสร้างการบริหารงานภาควิชาวิศวกรรมเคมี 
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2.2 มาตรฐานกําหนดตําแหน่งวิศวกรตามข้อกําหนดของมหาวิทยาลัยมหิดล 
 2.2.1  หน้าท่ีและความรับผิดชอบ คือ ปฏิบัติงานด้านวิศวกรรมและปฏิบัติหน้าท่ีอ่ืนท่ีเก่ียวข้อง 
 2.2.2  ลักษณะงานท่ีปฏิบัติ คือ ปฏิบัติงานเก่ียวกับงานวิศวกรรมอย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่าง  
เช่น  ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลทางวิศวกรรม เพ่ือการวางแผนโครงการเก่ียวกับวิศวกรรมด้านต่างๆ และเพ่ือ
การวิเคราะห์ วิจัย ค้นคว้า และการออกแบบวางแผนผังทางด้านวิศวกรรม ช่วยวิศวกรระดับสูงทําการศึกษา 
ค้นคว้าเรื่องต่างๆ ประกอบการวิเคราะห์ วิจัย แก้ไข และปรับปรุงงานวิศวกรรม  
 2.2.3  คุณสมบัติเฉพาะสําหรับตําแหน่ง คือ บุคลากรจะต้องได้รับคุณวุฒิปริญญาตรี หรือปริญญาโท 
หรือปริญญาเอก 
 2.2.4  ความรู้ความสามารถท่ีต้องการมีดังนี้ คือ มีความรู้ความสามารถในงานวิศวกรรมอย่าง
เหมาะสม เข้าใจในกฎหมาย กฎ ระเบียบ และข้อบังคับอ่ืนท่ีใช้ในการปฏิบัติงานในหน้าท่ี สามารถใช้ภาษา
และคอมพิวเตอร์อย่างเหมาะสม สามารถศึกษาและจัดการข้อมูล วิเคราะห์ปัญหาและสรุปเหตุผลเข้าใจใน
วิสัยทัศน์ พันธกิจ และแผนงานด้านต่างๆ ของหน่วยงานท่ีสังกัด รวมท้ังสามารถจัดทําแผนงาน ควบคุม 
ตรวจสอบ ให้คําปรึกษา แนะนํา และเสนอแนะวิธีการแก้ไขปรับปรุงการปฏิบัติงานท่ีอยู่ในความรับผิดชอบได ้
 

2.3 ภาระหน้าที่ที่ได้รับมอบหมายจากภาควิชาวิศวกรรมเคม ี
 2.3.1  งานประจํา คือ ภาระหน้าท่ีท่ีต้องดําเนินการตามความรับผิดชอบหลักมีดังนี้  

2.3.1.1  จัดหาและสืบราคาวัสดุ เครื่องมือ และอุปกรณ์ซ่อมบํารุงท่ัวไปตามการจัดสรร
งบประมาณของภาควิศวกรรมเคมี 
   2.3.1.2  จัดหาและสืบราคาวัสดุ และอะไหล่สําหรับซ่อมบํารุงชุดปฏิบัติการทดลองทาง
วิศวกรรมเคมี 
   2.3.1.3  เตรียมชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมี ณ ห้องปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี 
อาคารปฏิบัติการ ชั้น 1 ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล สําหรับการเรียน
การสอนรายวิชา EGCH 303 และ EGCH 307 สําหรับนักศึกษาหลักสูตรเดิมก่อนการปรับปรุง และรายวิชา
EGCH 204 รายวิชา EGCH 305 รายวิชา EGCH 381 และรายวิชา EGCH 306 สําหรับนักศึกษาหลักสูตรใหม่ 
ปี 2561 โดยตรวจสอบความพร้อมใช้งานและดูแลตลอดระยะเวลาการเรียนการสอนแต่ละปีการศึกษา  

          2.3.1.4  บันทึกข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า ECO-INDEX ส่งงานกายภาพและสิ่งแวดล้อม 
คณะวิศวกรรมศาสตร ์

2.3.1.5  บันทึกข้อมูลการใช้เครื่องมือ เช่น เครื่องนึ่งอบฆ่าเชื้อ เครื่องบดย่อยวัสดุตัวอย่าง 
เครื่องร่อนคัดขนาด เครื่องเขย่าสารแบบปรับอุณหภูมิและความเร็วรอบการเขย่า ตู้แช่แข็ง และอุปกรณ์
เครื่องมืองานช่างท่ัวไปของห้องปฏิบัติการทางวิศวกรรมเคมีเพ่ือจัดทําการบํารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive 
Maintenance : PM) 
 2.3.2  งานตามยุทธศาสตร์คณะวิศวกรรมศาสตร์ คือ งานท่ีตอบสนองทางนโยบายและพันธกิจของ
คณะวิศวกรรมศาสตร์ ดังนี ้
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                   2.3.2.1  ศึกษาเพ่ือสร้างและพัฒนาชุดทดลองวิศวกรรมเคมีให้ทันสมัยสําหรับการเรียนการ
สอนยุคปัจจุบัน (ตามแผนยุทธศาสตร์ 2562-2566 ยุทธศาสตร์ท่ี 2) 
 2.3.2.2  ปรับปรุงสภาพทางกายภาพของห้องปฏิบัติการวิศวกรรมเคมีและห้องวิจัยของ
อาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมเคมีให้มีมาตรฐานความปลอดภัยและประสิทธิภาพการใช้งานอย่างสูงสุด (ตามแผน
ยุทธศาสตร์ 2562-2566 ยุทธศาสตร์ท่ี 4) 
 2.3.2.3  วางแผนและดําเนินการจัดทํา R2R ของบุคลากรสายสนับสนุนตามตําแหน่งงาน
วิศวกร 
 2.3.3  งานท่ีได้รับมอบหมาย คือ งานท่ีได้รับมอบหมายจากภาควิชาวิศวกรรมเคมี และงานท่ีได้รับ
มอบหมายจากอาจารย์ภายในภาควิชาวิศวกรรมเคมี เช่น งานซ่อมชุดทดลองหรืออุปกรณ์สําหรับงานวิจัย งาน
สร้างหรือปรับปรุงอุปกรณ์เครื่องมือสําหรับงานวิจัย 
   2.3.4  งานเฉพาะกิจอ่ืน คือ การเข้าร่วมการประชุมคณะกรรมการบริหารของภาควิชาวิศวกรรมเคมี 
การสนับสนุนกิจกรรมส่งเสริมการเรียนการสอนของภาควิชาวิศวกรรมเคมี และงานท่ีได้รับมอบหมายใน
รูปแบบคําสั่งแต่งตั้งเป็นกรรมการดําเนินการตามแผนงานของคณะวิศวกรรมศาสตร ์
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บทที่ 3 
หลักเกณฑ์และวิธีปฏิบัติงาน 

 

 วิศวกรท่ีปฏิบัติงาน ณ ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล จะต้องมี
ความรู้ความเข้าใจในหลักการทํางานของชุดฝึกปฏิบัติการทดลองอย่างถ่องแท้ เนื่องจากชุดฝึกปฏิบัติการ
ทดลองทางวิศวกรรมเคมีจะเป็นการจําลองอุปกรณ์ท่ีใช้งานในกระบวนการทางอุตสาหกรรมเคมีเกือบท้ังหมด
เพ่ือให้นักศึกษามีความรู้ความเข้าใจ แล้วสามารถนําไปใช้ในการปฏิบัติงานจริงของการทํางานในอนาคตได้  
ดังนั้นวิศวกรท่ีปฏิบัติงานต้องหม่ันดูแล ปรับปรุง ซ่อมบํารุง และพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรม
เคมีจะต้องดําเนินการอย่างถูกต้องดังท่ีจะกล่าวเป็นลําดับไป   
 

3.1 หลักเกณฑ์การปฏิบัติงาน 
 สําหรับหลักการปฏิบัติงานซ่อมบํารุงรักษาชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมีจะต้องมีความรู้
ความเข้าใจเก่ียวกับส่วนประกอบและวิธีการทํางานของชุดฝึกปฏิบัติการทดลองอย่างถ่องแท้ ซึ่งจะต้องใช้องค์
ความรู้ต่างๆ ตลอดจนทักษะและประสบการณ์มารวมกันเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดต่อการบํารุงรักษา
ชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง ดังนั้นสิ่งท่ีสําคัญท่ีสุดของการทํางานด้านซ่อมบํารุงรักษาท่ีผู้ปฏิบัติงานต้องเข้าใจ คือ 
หลักการบํารุงรักษา และหลักการทํางานวงจรคุณภาพ 
 3.1.1 หลักการบํารุงรักษา 

การบํารุงรักษา คือ งานท่ีต้องปฏิบัติเพ่ือรักษาสภาพหรือฟ้ืนฟูสภาพเครื่องจักรและอุปกรณ์ให้ได้
มาตรฐานตามท่ีกําหนดเพ่ือให้มีประสิทธิภาพสูงสุดในการทํางาน ดังต่อไปนี ้

3.1.1.1 เครื่องจักรและอุปกรณ์สามารถทํางานได้เม่ือต้องการใช้งาน 
3.1.1.2 เครื่องจักรและอุปกรณ์ต้องไม่ชํารุดขณะใช้งาน 
3.1.1.3 เครื่องจักรและอุปกรณ์สามารถทํางานได้ต่อเนื่องตามท่ีต้องการ 
3.1.1.4 การหยุดเครื่องจักรและอุปกรณ์ต้องไม่ขัดกับแผนการทํางาน 
3.1.1.5 เวลาหยุดเครื่องจักรและอุปกรณ์ต้องน้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะทําได ้

 3.1.1.6 ยืดอายุการใช้งานเครื่องจักรและอุปกรณ์ 
การบํารุงรักษามีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ยุคเริ่มต้นอุตสาหกรรมหนักจนถึงยุคท่ีมีความเจริญ

ด้านเทคโนโลยี โดยยุคท่ีเริ่มมีแบบแผนของการบํารุงรักษาเกิดในช่วงสงครามโลกครั้งท่ี 1 โดยโรงงานผลิต
เครื่องบินและอุปกรณ์ของกองทัพสหรัฐอเมริกาต้องผลิตเครื่องบินและอุปกรณ์ส่งเข้ากองทัพให้ทัน การผลิตจึง
มีการเร่งมากๆ ทําให้เครื่องจักรในสายการผลิตเริ่มชํารุดจนบางครั้งใช้งานไม่ได้ จึงต้องมาคิดระบบการ
บํารุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณ์ให้สามารถผลิตได้อย่างต่อเนื่องจากผู้เชี่ยวชาญหลายสาขา 

การบํารุงรักษาสามรถแบ่งออกได้เป็น 5 แบบ ตามการพัฒนาระบบการบํารุงรักษา โดยเราสามารถ
อนุมานได้ว่าเริ่มจากช่วงสงครามโลกครั้งท่ี 1 เป็นต้นมาตามท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้นดังนี ้
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แบบท่ี 1 การบํารุงรักษาแบบแก้ไขหรือการบํารุงรักษาหลังเกิดเหตุ (Corrective or Breakdown 
Maintenance) คือ การซ่อมแซมเม่ือเครื่องจักรและอุปกรณ์เกิดขัดข้องชํารุดเสียหายเท่านั้น เช่น สายพาน
ของเครื่องจักรขาดขณะทํางาน มอเตอร์ไฟฟ้าหยุดทํางาน หรือระบบไฟฟ้าเกิดขัดข้อง เป็นต้น สาเหตุเหล่านี้
เกิดจากเครื่องมือและอุปกรณ์ขาดการดูแลรักษา การบํารุงรักษาแบบนี้เป็นช่วงยุคแรกของพัฒนาการการ
บํารุงรักษา (ก่อนปี พ.ศ. 2493) 

แบบท่ี 2 การบํารุงรักษาตามกําหนดเวลา (Scheduled Maintenance) คือ การวางแผนการ
บํารุงรักษาโดยกําหนดระยะเวลาการตรวจสอบและการบํารุงรักษาเครื่องจักรรวมท้ังอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือป้องกัน
ความเสียหายหรือวางแผนไว้ล่วงหน้าโดยไม่ทําให้การทํางานหยุดฉุกเฉิน ความสําคัญของการบํารุงรักษาตาม
กําหนดเวลา คือ การประเมินอายุการใช้งานของเครื่องจักรและการบํารุงรักษาก่อนการเสียหาย โดยการใช้
ระยะเวลาการทํางานเครื่องจักรและอุปกรณ์เป็นตัวกําหนด การบํารุงรักษาแบบนี้เป็นช่วงยุคท่ีสองของ
พัฒนาการบํารุงรักษา (ช่วงปี พ.ศ. 2493 – 2503) 

แบบท่ี 3 การบํารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) คือ การวางระบบและกรรมวิธีทาง
วิทยาศาสตร์เพ่ือชะลอการเสื่อมสภาพ หรือชะลอการสึกหรอท้ังนี้เพ่ือป้องกันการชํารุดของเครื่องจักรและ
อุปกรณ์ แบ่งได้เป็น 2 ลักษณะ คือ 1. การบํารุงรักษาขณะการเดินระบบโดยไม่ต้องหยุดเดินเครื่อง เช่น การ
หล่อลื่น เป็นต้น 2. การบํารุงรักษาขณะหยุดเดินระบบโดยมีแผนกําหนดไว้แน่นอน เช่น การเปลี่ยนชิ้นส่วน
ของเครื่องจักรและอุปกรณ์เพ่ือไม่ให้เสื่อมสภาพและชํารุดเสียหาย การบํารุงรักษาแบบนี้เป็นช่วงยุคท่ีสามของ
พัฒนาการบํารุงรักษา (ช่วงปี พ.ศ. 2503 – 2513) โดยยุคนี้ถือเป็นการสร้างแนวคิดต่อการบํารุงรักษาและ
ดูแลในเชิงป้องกัน 

แบบท่ี 4 การบํารุงรักษาเชิงพยากรณ์ (Predictive Maintenance) คือ การใช้เทคนิคการบํารุงรักษา 
ทดแทนการใช้ประสาทสัมผัสสังเกตแบบเดิม เป็นการใช้เครื่องมือวิเคราะห์ เช่น เครื่องวิเคราะห์การ
สั่นสะเทือน เกจวัดความดัน เป็นต้น การบํารุงรักษาแบบนี้สามารถทํานายข้อพกพร่องและกระทําการแก้ไข 
เช่น การซ่อมแซม การซ่อมใหญ่ และการปรับแต่งในเวลาท่ีเหมาะสม ซึ่งช่วยเพ่ิมอายุการใช้งานของเครื่องมือ
และอุปกรณ์  

แบบท่ี 5 การบํารุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีส่วนร่วม (Total Productive Maintenance) คือ การระบบ
การบริหารเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพเครื่องมือและอุปกรณ์ในการดําเนินงาน โดยมีการบํารุงรักษาอย่างมีระบบ
เน้นให้ทุกฝ่ายมีส่วนร่วมในการบํารุงรักษาและพัฒนาองค์กร การบํารุงรักษาแบบนี้เป็นช่วงยุคท่ีสี่ของ
พัฒนาการบํารุงรักษา (ช่วงปี พ.ศ. 2514 – ปัจจุบัน) โดยยุคนี้ถือเป็นการสร้างแนวคิดต่อการบํารุงรักษาทุก
แขนงมารวมกันท้ังด้านเศรษฐศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และหลักการทางวิศวกรรม 

3.1.2 หลักการทํางานวงจรคุณภาพ 
หลักการทํางานวงจรควบคุมคุณภาพ PDAC หรือเรียกว่า วงจรเดม่ิง (Deming Cycle) ถูกคิดข้ึนโดย 

William Edwards Deming นักคณิตศาสตร์และสถิติศาสตร์ชาวอเมริกา ขณะท่ีเขาทํางานเป็นท่ีปรึกษาให้กับ
นักธุรกิจและนักอุตสาหกรรมชาวญี่ปุ่น โดยท่ี William Edwards Deming ได้นําวงจรของ Walter A. 
Shewhart มาปรับปรุงและอธิบายให้เป็นรูปธรรมเข้าใจง่าย ซึ่งวงจรควบคุมคุณภาพท่ี Walter A. Shewhart 
ได้เขียนไว้ในปี ค.ศ. 1939 เรียกวงจรนี้ว่า Shewhart Cycle หรือ PDSA Cycle ประกอบด้วย 4 ข้ันตอนหลัก
ดังนี้ 1. Plan (P) คือ การวางแผนเพ่ือปรับปรุงคุณภาพ  2. Do (D) คือ การลงมือปฏิบัติตามแผน  3. Study 
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(S) คือ การประเมินผลย้อนกลับเพ่ือยืนยันแผนหรือเพ่ือปรับแผน และ 4. Act (A) คือ การทําเป็นแผนถาวร 
หรือศึกษาเพ่ือปรับปรุงแผน 
 สําหรับวงจรควบคุมคุณภาพท่ี William Edwards Deming ได้ปรับปรุงจากวงจรควบคุมคุณภาพ 
Shewhart Cycle เรียกว่า Deming Cycle ซึ่งเป็นท่ีรู้จักในประเทศญี่ปุ่นอย่างกว้างขวางเนื่องจากนักธุรกิจ
และนักอุตสาหกรรมชาวญี่ปุ่นได้นําไปใช้แล้วสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพแบบก้าวกระโดด ส่วนคนท่ัวไปนิยม
เรียกว่า PDCA Cycle ซึ่งประกอบด้วย 4 ข้ันตอน ดังนี ้
  3.1.2.1 การวางแผน (Plan : P) คือ จุดเริ่มต้นของงานและเป็นส่วนสําคัญท่ีจะทําให้การ
ทํางานในส่วนอ่ืนเป็นไปอย่างมีประสิทธิผล การวางแผนตาม Deming Cycle เป็นการหาองค์ประกอบของ
ปัญหา การเลือกปัญหา การหาสาเหตุของปัญหา การหาวิธีแก้ปัญหา การจัดทําตารางปฏิบัติงาน การกําหนด
วิธีการดําเนินการ การกําหนดวิธีการตรวจสอบและประเมินผล สําหรับเทคนิคการวางแผนท่ีดีต้องตอบคําถาม
ต่อไปนี้ได้ 1. มีอะไรบ้างท่ีต้องทํา  2. ใครทํา  3. มีอะไรบ้างต้องใช้  4. ระยะเวลาในการทํางานแต่ละข้ันตอน
เป็นเท่าใด  5. ลําดับการทํางานเป็นอย่างไร ควรทําอะไรก่อนหลัง  6. เป้าหมายในการกระทําครั้งนี้คืออะไร 
โดยเป้าหมายท่ีดีควรยึดหลัก SMART คือ 1. S (Specific) คือ ชัดเจน เจาะจง  2. M (Measurement) คือ 
วัดได้ ประเมินผลได้  3. A (Attainable) คือ ต้องมีสิ่งสนับสนุนให้บรรลุได้  4. R (Relevant) คือ ความ
เก่ียวข้องสัมพันธ์กับวิสัยทัศน์ ภารกิจ และกลยุทธ์  5. T (Time frame) คือ มีกําหนดเวลาให้สําเร็จ 
  3.1.2.2 การปฏิบัติตามแผน (Do : D) คือ การลงมือปฏิบัติตามแผนท่ีกําหนดไว้ในตาราง
ปฏิบัติงาน ในข้ันตอนของการปฏิบัติงานจะต้องมีการตรวจสอบไปพร้อมกัน หากไม่เป็นไปตามแผนจะต้องมี
การปรับแผนใหม่ และเม่ือมีแผนนั้นใช้งานได้ก็นําไปใช้เป็นแผนและถือปฏิบัติต่อไป โดยเทคนิคในการปฏิบัติ 
คือ 1. ทําให้ถูกต้องตั้งแต่แรก  2. ตรวจสอบทุข้ันตอนเพ่ือป้องกันความเสียหาย 
  3.1.2.3 การตรวจสอบ (Check : C) คือ การตรวจสอบว่าเม่ือปฏิบัติตามแผน หรือแก้ปัญหา
งานตามแผนแล้วได้ตรงตามท่ีตั้งใจหรือไม่ โดยมีเทคนิคดังนี้ 1. ตรวจสอบวิธีการและระยะเวลาท่ีใช้ในการ
ปฏิบัติจริง  2. ตรวจสอบผลท่ีได้ว่าได้ตามเป้าหมายหรือไม่  3. ตรวจสอบว่ามีข้อมูลอะไรใหม่ๆ เกิดข้ึนบ้าง 
และ 4. รวบรวมและบันทึกข้อมูลท่ีจําเป็นเพ่ือประโยชน์ในการวิเคราะห์และปรับปรุงต่อไป 
  3.1.2.4 การดําเนินการให้เหมาะสม (Action : A) คือ การกระทําภายหลังท่ีได้ดําเนินการท้ัง 
3 ข้ันตอนตามวงจรแล้วเสร็จ เป็นการเอาผลจาการตรวจสอบมาดําเนินการให้เหมาะสมต่อไป โดยเทคนิคใน
การดําเนินการให้เหมาะสม คือ 1. หลังจากการตรวจสอบแล้ว ถ้าทําได้ตามเป้าหมายให้รักษาการปฏิบัตินี้ไว้  
2. หากตรวจสอบแล้วพบข้อผิดพลาดไม่ว่าข้ันตอนผิด ให้หาสาเหตุและแก้ไขสาเหตุ  3. หาทางปรับปรุงเพ่ือให้
ปฏิบัติการครั้งต่อไปดีข้ึนกว่าเดิม 
 วงจรควบคุมคุณภาพ PDCA ท่ีสมบูรณ์จะเกิดเม่ือนําผลท่ีได้จากข้ันตอนการดําเนินการท่ีเหมาะสมมา
ดําเนินการให้เหมาะสมในกระบวนการวางแผนอีกครั้งหนึ่ง แลเป็นวงจรอย่างนี้เรื่อยๆ ไม่มีท่ีสิ้นสุด จนกระท่ัง
สามารถใช้วงจรนี้กับทุกๆ การดําเนินการท่ีคล้ายกันอย่างเป็นปกติธรรมดาไม่ยุ่งยากอีกต่อไป 
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ภาพท่ี 3.1 แผนภาพแสดงวงจรควบคุมคุณภาพ PDCA Cycle หรือ Deming Cycle 

 

3.2 ข้อมูลเบื้องต้นของชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคม ี
 จากท่ีได้กล่าวไว้ในบทท่ี 1 ว่าคู่มือการซ่อมบํารุงรักษาชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมีท่ีได้
เขียนนี้จะอ้างอิงจากชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมีท่ีได้ใช้ในการเรียนการสอนปีการศึกษา 2561 
ท้ังสองรายวิชา คือ รายวิชา EGCH 303 Chemical Engineering Laboratory I และรายวิชา EGCH 307 
Chemical Engineering Laboratory II ซึ่งจะมีชุดฝึกปฏิบัติการทดลองรวมท้ังหมด 18 ชุดการทดลอง ใน
หัวข้อนี้ผู้เขียนจะขออธิบายภาพรวมแต่ละชุดฝึกปฏิบัติการทดลองพร้อมแสดงภาพจริงและแผนผังของอุปกรณ์
ท่ีเป็นส่วนประกอบสําคัญของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง รวมท้ังอธิบายการใช้งานเบื้องต้นสําหรับการปฏิบัติการ
ทดลองทางวิศวกรรมเคมีของแต่ละชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง ดังนี ้
 
 3.2.1  Filter Press มีส่วนประกอบของถังผสมตัวอย่าง ชุดมอเตอร์กวนสาร ชุดปั๊มไดอะแฟรมป้อน
สารและชุดกรอง เครื่องอัดอากาศสําหรับขับกลไกปั๊มไดอะแฟรมป้อนสาร และเครื่องอัดอากาศสําหรับไล่
ความชื้นของกากของแข็ง (cake) ท่ีกรองได ้
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ภาพท่ี 3.2 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Filter Press 

 

 
 

ภาพท่ี 3.3 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Filter Press (แบบองค์รวม) 
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ภาพท่ี 3.4 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Filter Press (แสดงรายละเอียด Mixing Tank) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.5 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Filter Press (แสดงรายละเอียด Filter Unit) 
 
 



15 
 

 
 

ภาพท่ี 3.6 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Filter Press (แสดงรายละเอียด Compressor) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.7 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Filter Press (แสดงรายละเอียด Diaphram Pump) 
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 สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Filter Press เพ่ือใช้ในการเรียนการสอนปฏิบัติการ
วิศวกรรมเคมี มีข้ันตอนการใช้งานดังนี ้
  3.2.1.1. เตรียมของผสมสีขุ่นจากผงพีวีซีกับน้ํา โดยเทผงพีวีซีผสมกับน้ําลงในถังผสมพร้อม
เปิดมอเตอร์ใบกวนทําการผสมให้เป็นของผสมเนื้อเดียวกัน 
  3.2.1.2. เรียง Plate และ Frame ลงในเครื่องกรองให้ถูกต้องและขันเกลียวอัดแผ่นกรองให้
แน่น 
  3.2.1.3 ป้อนของผสมระหว่างผงพีวีซีและน้ําผ่านเครื่อง โดยใช้ค่าความดันหนึ่งในช่วง 1.0 – 
5.0 kg/cm2  (อ่านได้จากค่าเฉลี่ยของการข้ึนสุดลงสุดของเข็มในเกจวัดความดันขณะท่ีทําการป้อนของผสม) 
   3.2.1.4. บันทึกเวลาท่ีสารละลายใสผ่านออกจากเครื่องกรองทุกๆ 5 ลิตร จนครบ 35 ลิตร 
  3.2.1.5. หยุดป้อนของผสมระหว่างผงพีวีซีและน้ําเข้าเครื่องกรองและไล่ความชื้นในเค้กท่ี
กรองได ้
  3.2.1.6. ถอดผ้ากรองออกจากเครื่องกรอง ขูดเอาเค้กออกจากผ้ากรองให้หมดและทําความ
สะอาด 
  3.2.1.7. นําเค้กไปอบแห้งและบันทึกน้ําหนักของเค้กหลังอบแห้ง 
  3.2.1.8. ทําการทดลองซ้ําอีก 2 รอบท่ีค่าความดันต่างๆ ท่ีไม่ซํ้ากับรอบแรก 
  3.2.1.9. นําค่าท่ีได้จากการทดลองไปวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ตามหลักการทางทฤษฎ ี
  
 3.2.2  Fluidized bed Heat Transfer มีส่วนประกอบของชุดควบคุมอุณหภูมิและแท่งฮีตเตอร์ 
มิเตอร์แสดงค่าการวัด คอลัมน์สําหรับบรรจุอนุภาคตัวอย่าง ชุดกรองอนุภาค เครื่องอัดอากาศและระบบป้อน
อากาศ 
 

 
ภาพท่ี 3.8 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Fluidized bed Heat Transfer 
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ภาพท่ี 3.9 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Fluidized bed Heat Transfer (แบบองค์รวม 1) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.10 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Fluidized bed Heat Transfer (แบบองค์รวม 2) 
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ภาพท่ี 3.11 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Fluidized bed Heat Transfer (แบบองค์รวม 3) 
 

สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Fluidized bed Heat Transfer เพ่ือใช้ในการเรียนการ
สอนปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี มีข้ันตอนการใช้งานแบ่งได้เป็น 4 ข้ันตอนหลักดังนี ้

 3.2.2.1 การเตรียมความพร้อมของอุปกรณ์ โดยให้เปิดวาล์วของ Air Compressor จากนั้น
เสียบปลั๊กและเปิดเครี่อง Fluidized bed แล้วปิดวาล์วท่ีควบคุมการไหลของอากาศ (V1) พร้อมกับเปิดวาล์ว
ของ Air Compressor และสุดท้ายเปิดวาล์ว V2 เพ่ือให้อากาศไหลเข้ามา 1 bar (ดูระดับจาก Pressure 
Regulator) 

 3.2.2.2 การทดลองความดันลด (Pressure Loss) สามารถดําเนินการโดยเลื่อนโพรบวัด
ความดันจนสุดก้นเบด จากนั้นปรับอัตราการไหลของอากาศด้วยวาล์ว V1 เป็น 10 L/min พร้อมบันทึกค่า
อัตราการไหลและค่าความดัน จากนั้นเพ่ิมอัตราการไหลข้ึนทีละ 2 L/min พร้อมบันทึกค่าอัตราการไหลและ
ความดัน ทันทีท่ีเห็นอนุภาคเม็ดแรกเคลื่อนไหว ให้บันทึกค่าอัตราการไหลท่ีเป็นจุดท่ีเกิดความเร็วต่ําสุดท่ีทําให้
เกิดการฟลูอิดไดเซชั่น (minimum fluidization velocity)  ให้ทําการทดลองต่อโดยเพ่ิมอัตราการไหลฃึ้นที
ละ 5 L/min จนถึงค่า 70 L/min แล้วให้ลดอัตราการไหลทีละ 5 L/min จนถึงค่า 10 L/min   
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 3.2.2.3 การทดลองความดันท่ีความสูงต่างๆ ของเบด ให้เริ่มปรับอัตราการไหลของอากาศ
เป็น 40 L/min โดยใช้วาล์ว V1 บันทึกค่าความดัน ณ จุดนั้น จากนั้นให้เลื่อนโพรบวัดความดันข้ึนจากเบดที
ละ 10 mm พร้อมบันทึกค่าความดัน และให้ทําเช่นนี้เรื่อยๆจนกว่าโพรบวัดความดันจะอยู่ท่ีผิวเบด 

 3.2.2.4 การหาค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน ให้ผู้ทดลองปรับตําแหน่งแท่งฮีตเตอร์ให้
ลึกลงจากระดับผิวบนของเบด 3 cm จากนั้นให้ความร้อนกับแท่งฮีตเตอร์ 30 วัตต์ (อ่านค่าจากโวลต์มิเตอร์
และแอมป์มิเตอร์ แล้วนํามาคํานวณตามความสัมพันธ์ทางไฟฟ้า คือ กําลังไฟฟ้า (วัตต์) = แรงเคลื่อนไฟฟ้า 
(โวลต์) x กระแสไฟฟ้า (แอมป์)  ต่อไปให้ปรับอัตราการไหลเป็น 10 L/min แล้วรอประมาณ 2 นาทีจนการ
ถ่ายเทความร้อนเริ่มคงท่ี  ผู้ทดลองบันทึกอัตราการไหล อุณหภูมิของตัวนําความร้อน (T1) และอุณหภูมิของ
เบด (T2) และให้ผู้ทดลองเพ่ิมอัตราการไหลทีละ 10 L/min รอประมาณ 2 นาทีแล้วอ่านค่าอัตราการไหลและ
อุณหภูมิ  ทําการทดลองวนซ้ําจนอัตราการไหลอากาศถึง 70 L/min    

 
 3.2.3  Multi-pumps Test Set มีส่วนประกอบด้วยปั๊มแบบไดอะแฟรม (mitering pump) ปั๊ม
แบบเหวี่ยงหนีศูนย์ หรือปั๊มหอยโข่ง (centrifugal pump) ปั๊มแบบเกียร์ (gear pump) ปั๊มแบบลูกสูบชัก 
(piston pump / reciprocating pump) และปั๊มแบบแนวแกน (axial pump) นอกจากนี้ยังมีส่วนของถัง
เก็บน้ํา ชุดควบคุมมอเตอร์ต้นกําลังท่ีขับปั๊ม และชุดแสดงค่าการวัดการทํางานของปั๊ม 
 

 
 

ภาพท่ี 3.12 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps Test Set 
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ภาพท่ี 3.13 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps Test Set (แบบองค์รวม) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.14 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps Test Set (Metering Pump) 
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ภาพท่ี 3.15 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps Test Set (Gear Pump) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.16 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps Test Set (Centrifugal Pump) 
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ภาพท่ี 3.17 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps Test Set (Reciprocating Pump) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.18 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps Test Set (Axcial Flow Pump) 
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สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps Test Set เพ่ือใช้ในการเรียนการสอน
ปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี มีข้ันตอนการใช้งานดังนี ้

 3.2.3.1 เติมน้ําประปาลงในถังเก็บน้ําของชุดฝึกปฏิบัติการทดลองประมาณ 300 ลิตร  
 3.2.3.2 ปิดวาล์วทางออกของปั๊มทุกตัว 
 3.2.3.3 กดปุ่มเปิดระบบไฟฟ้าของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Multi-pump Test Set แล้วกด

ปุ่ม selecter switch เพ่ือเลือกชนิดของปั๊มท่ีจะทดสอบ 
 3.2.3.4 ปรับค่าความถ่ีทางไฟฟ้าท่ีเครื่องอินเวอร์เตอร์สําหรับควบคุมความเร็วรอบของ

มอเตอร์ท่ีเป็นต้นกําลังของปั๊ม โดยความถ่ีทางไฟฟ้าท่ีปรับจะกําหนดค่าตามท่ีอาจารย์ผู้สอนกําหนด 
 3.2.3.5 หลังจากปรับค่าความถ่ีทางไฟฟ้าแล้วให้กดปุ่มเริ่มทํางาน (ปุ่ม RUN)  
 3.2.3.6 เปิดวาล์วทางออกของปั๊มท่ีทําการทดสอบ โดยปรับให้ได้ค่าความดัน discharge 

pressure (P2) ตามท่ีกําหนด 
 3.2.3.7 บันทึกค่าความเร็วรอบของมอเตอร์ต้นกําลังปั๊มน้ํา (N) ค่าแรงบิดของมอเตอร์ต้นปั๊ม

น้ํา (T) ค่าความดัน suction pressure (P1) ค่าปริมาตรของน้ําท่ีทําการสูบได้ (V) และค่าเวลาท่ีทําการ
ทดสอบในแต่ละรอบการทดสอบ 

 3.2.3.8 สําหรับการปรับค่าความถ่ีทางไฟฟ้าจะต้องหยุดการทํางานของมอเตอร์ต้นกําลังปั๊ม
น้ําก่อนท่ีปรับ เพ่ือป้องกันการลัดวงจรทางไฟฟ้าและป้องกันความเสียหายของมอเตอร์ต้นกําลัง 
 
 3.2.4  PID Control มีส่วนประกอบด้วยชุดเตาเผาแบบ Tubular Furnace ชุดอ่านอุณหภูมิ ตู้
ระบบไฟฟ้า และชุดควบคุมอุณหภูมิแบบ PID 
 

 
ภาพท่ี 3.19 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง PID Control 
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ภาพท่ี 3.20 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง PID Control (แบบองค์รวม) 

 
 

ภาพท่ี 3.21 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง PID Control (เฉพาะชุดฮีตเตอร์และท่อ) 
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สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง PID Control เพ่ือใช้ในการเรียนการสอนปฏิบัติการ
วิศวกรรมเคมี มีข้ันตอนการใช้งานดังนี ้

 3.2.4.1 เติมน้ํากลั่นปริมาตร 3 ใน 4 ของเครื่องปฏิกรณ์และปิดฝาเครื่องปฏิกรณ์ให้แน่น 
 3.2.4.2 เปิดสวิตช์เครื่องควบคุมแบบพีไอด ี
 3.2.4.3 ปรับตั้งอุณหภูมิเป้าหมายตามค่าท่ีออกแบบการทดลองไว ้
 3.2.4.4 ปรับตั้งค่าอัตราส่วนขยาย ( KP ) อัตราส่วนขยายปริพันธ์ ( KI ) อัตราส่วนอนุพันธ์ ( 

KD ) ตามค่าท่ีออกแบบการทดลองไว ้
 3.2.4.5 กดปุ่ม RUN ท่ีเครื่องควบคุมพีไอดีค้างไว้ 3 วินาที พร้อมบันทึกค่าอุณหภูมิจน

อุณหภูมิเข้าสู่สภาวะคงตัว (Steady State) จึงหยุดบันทึกค่าอุณหภูมิ 
 3.2.4.6 นําเครื่องปฏิกรณ์ออกจากเตาให้ความร้อนแล้วนําไปลดอุณหภูมิจนถึงอุณหภูมิห้อง 
 3.2.4.7 เปิดเตาให้ความร้อนท้ิงไว้เพ่ือระบายความร้อนออกก่อนทําการทดลองรอบต่อไป 

 
 3.2.5 Pneumatic Conveyor and Bag Filter มีส่วนประกอบด้วยชุดอัดอากาศ (Air 
Compressor) ชุดทําอากาศแห้ง (Air Dryer) ถังเก็บอากาศ (Air Tank) ชุดการขนถ่ายด้วยลม (Pneumatic 
Conveyor) ชุดการกรองแบบถุงกรอง (Bag Filter) และชุดการแยกแบบไซโคลน (Cyclone) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.22 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Pneumatic Conveyor and Bag Filter 
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ภาพท่ี 3.23 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Pneumatic Conveyor and Bag Filter  
(เฉพาะ Air Generator Unit) 

 

 
 

ภาพท่ี 3.24 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Pneumatic Conveyor and Bag Filter  
(เฉพาะ Pneumatic Conveyor System) 
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ภาพท่ี 3.25 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Pneumatic Conveyor and Bag Filter  
(เฉพาะ Bag Filter Unit) 

 

 
 

ภาพท่ี 3.26 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Pneumatic Conveyor and Bag Filter  
(เฉพาะ Cyclone Unit) 
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สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Pneumatic Conveyor and Bag Filter เพ่ือใช้ในการ
เรียนการสอนปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี ซึ่งการทดลองจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1. ศึกษาการขนถ่ายวัสดุด้วย
ลมจากชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Pneumatic Conveyor 2. ศึกษาการกรองแบบ Bag Filter และ 3. ศึกษา
การกรองแบบ Cyclone โดยมีข้ันตอนการใช้งานดังนี ้

 3.2.5.1 ศึกษาการขนถ่ายวัสดุด้วยลมจากชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Pneumatic Conveyor 
โดยให้นักศึกษาทําความเข้าใจกับระบบควบคุมและไดอะแกรมของระบบขนถ่านวัสดุด้วยลม จากนั้นทดลอง
การขนถ่ายด้วยลมแบบ Manual Mode เพ่ือทําความเข้าใจระบบโซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve 
System) ควบคุมลมแต่ละจุดในการขนถ่ายวัสดุ หลังจากนั้นจะทดลองการขนถ่ายด้วยลมแบบ Automatic 
Mode โดยแยกศึกษาเป็น 2 แบบ คือ Pulse Conveyor และ Continuous Conveyor 

 
 3.2.5.2 ศึกษาการกรองแบบ Bag Filter โดยประกอบระบบการกรองแบบ Bag Filter 

จากนั้นเปิดสวิตช์ให้ Discharge Blower ทํางานพาฝุ่นตัวอย่างเข้าไปท่ี Bag Filter จากนั้นทําการปรับอัตรา
การไหลอากาศท่ีด้านข้างของ Suction Blower ท่ีระดับช่องเปิด 50% และ 100% (ทําการทดลองท่ีช่องเปิด
ท้ังสองระดับนี)้ ให้ทําการจับเวลา 10 นาที โดยขณะท่ีทําการจับเวลาให้นําตัวอย่างฝุ่นไปหาค่าความหนาแน่น
ของวัสดุผง (Bulk Density) และบันทึกค่าอุณหภูมิอากาศ ค่าความเร็วลมท่ีด้าน Discharge Blower พร้อมค่า
ความดันลดท่ีเครื่อง Bag Filter เม่ือครบเวลา 10 นาทีให้ทําการเปิดระบบทําความสะอาดถุงกรอง (pulse 
jet) อีก 5 นาที เม่ือคบเวลาแล้วให้ปิดสวิตช์การทํางานท่ี Discharge Blower และ Suction Blower 
ตามลําดับ และให้ทําการเก็บฝุ่นท่ีก้นถังกรองของเครื่อง Bag Filter และท่ีถุงกรองด้าน Suction Blower 

 
 3.2.5.3 ศึกษาการกรองแบบ Cyclone Filter โดยประกอบระบบการกรองแบบ Cyclone 

Filter จากนั้นเปิดสวิตช์ให้ Discharge Blower ทํางานพาฝุ่นตัวอย่างเข้าไปท่ี Bag Filter จากนั้นทําการปรับ
อัตราการไหลอากาศท่ีด้านข้างของ Suction Blower ท่ีระดับช่องเปิด 50% และ 100% (ทําการทดลองท่ีช่อง
เปิดท้ังสองระดับนี้) ให้ทําการจับเวลา 15 นาที โดยขณะท่ีทําการจับเวลาให้นําตัวอย่างฝุ่นไปหาค่าความ
หนาแน่นของวัสดุผง (Bulk Density) และบันทึกค่าอุณหภูมิอากาศ ค่าความเร็วลมท่ีด้าน Discharge Blower 
เม่ือครบเวลาให้ทําการปิดสวิตช์การทํางานท่ี Discharge Blower และ Suction Blower ตามลําดับ และให้
ทําการเก็บฝุ่นท่ีก้นถังกรองของเครื่อง Cyclone Filter และท่ีถุงกรองด้าน Suction Blower 
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 3.2.6  Sedimentation มีส่วนประกอบด้วยคอลัมน์สําหรับบรรจุของผสมตัวอย่าง เครื่องกวนสาร 
(Jar Test) และแท่นวางพร้อมระบบการส่องสว่าง 

 
ภาพท่ี 3.27 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Sedimentation 

 

 
 

ภาพท่ี 3.28 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Sedimentation (เฉพาะ Sedimentation Bench) 
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ภาพท่ี 3.29 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Sedimentation (เฉพาะ Jar Test) 
 

สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Sedimentation เพ่ือใช้ในการเรียนการสอนปฏิบัติการ
วิศวกรรมเคมี ซึ่งการทดลองจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ 1. ศึกษาการรวมตัวของคอลลอยด์ให้เกิดตะกอน
ด้วยวิธีจาร์เทส และ 2. ศึกษาการตกตะกอนโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลก โดยมีข้ันตอนการใช้งานดังนี ้

 3.2.6.1 ศึกษาการรวมตัวของคอลลอยด์ให้เกิดตะกอนด้วยวิธีจาร์เทส โดยการศึกษานี้จะแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วนย่อย คือ 1.การหาปริมาณสารละลายสารส้มเริ่มต้น 2. การหาพีเฮชท่ีเหมาะสมในการ
ตกตะกอน และ 3. การหาปริมาณสารส้มท่ีเหมาะสม โดยรายละเอียดของสารเคมีท่ีใช้สําหรับการทดลองนี้ 
ผู้เขียนจะขอสรุปการเฉพาะการใช้งานเครื่องจาร์เทสเท่านั้น เนื่องจากข้ันตอนรายละเอียดของการทดลองจะ
ระบุไว้กับคู่มือปฏิบัติการวิศวกรรมเคมีแล้ว สําหรับการใช้เครื่องจาร์เทสจะทําการใช้งานอยู่ 2 ลักษณะ คือ 
การใช้ความเร็วสําหรับการกวนสารสูงสุดเท่าท่ีเครื่องทําได้ภายใต้ระยะเวลาท่ีกําหนดและความเร็วตามท่ี
อาจารย์ผู้สอนกําหนดหรือออกแบบสําหรับการทดสอบกับน้ําตัวอย่าง  

  
 3.2.6.2 ศึกษาการตกตะกอนโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลก โดยการศึกษานี้จะใช้กระบอก

สําหรับตกตะกอน โดยทําการสร้างตะกอนตัวอย่างจากทรายหรือวัสดุผงอ่ืนท่ีเหมาะสมผสมกับน้ําตามท่ี
กําหนดจากอาจารย์ผู้สอน จากนั้นปิดฝาแล้วทําการเขย่าให้เกิดการรวมตัวกันของน้ํากับตะกอนตัวอย่างให้มี
การกระจายท่ัวถึง ต่อไปทําการบันทึกระยะทางระหว่างก้นกระบอกถึงบริเวณท่ีสังเกตเห็นน้ําใส (height of 
interface) ทุกๆ 30 วินาที เป็นเวลา 20 นาที หรือจนกระท้ังตกตะกอนตกหมด แล้วนําค่าท่ีได้ไปสร้างกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่าง height of interface กับเวลา  
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 3.2.7  Shell and Tube Heat Exchanger มีส่วนประกอบด้วยถังน้ําร้อน ถังน้ําเย็น ระบบป๊ัม
ของถังน้ําร้อน ระบบป๊ัมของถังน้ําเย็น ชุดควบคุมอุณหภูมิของฮีตเตอร์ของถังน้ําร้อน ระบบควบคุมการ
ทํางานของป๊ัม และชุดแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ Shell and Tube 

 
ภาพท่ี 3.30 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Shell and Tube Heat Exchanger 

 

 
 

ภาพท่ี 3.31 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Shell and Tube Heat Exchanger (แบบองค์รวม) 
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สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Shell and Tube Heat Exchanger เพ่ือใช้ในการเรียน
การสอนปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี โดยมีข้ันตอนการใช้งานดังนี ้

 3.2.7.1 ศึกษาระบบการทํางานท้ังหมดของเครื่อง ได้แก่ ระบบให้ความร้อน การควบคุม
อุณหภูมิในถังน้ําร้อน การแสดงค่าและการอ่านค่าอุณหภูมิแต่ละตําแหน่งของเครื่อง ชนิดของเซ็นเซอร์ท่ีใช้วัด
อุณหภูมิ  

 3.2.7.2 ทําการเริ่มต้นการทํางานของเครื่องเพ่ือศึกษาขีดจํากัดความสามารถของเครื่อง (The 
limit of machine’s capable) เช่น อัตราการไหลของน้ําสายเย็น (cool water flow rate)  อัตราการไหล
ของน้ําสายร้อน (hot water flow rate) อุณหภูมิของสายน้ําร้อนท้ังเข้าและออก (hot water inlet 
temperature and hot water outlet temperature) และอุณหภูมิของสายน้ําเย็นท้ังเข้าและออก (cool 
water inlet temperature and cool water outlet temperature) 

 
 3.2.7.3 เม่ือศึกษาขีดจํากัดความสามารถของเครื่องแล้วให้ทําการออกแบบการทดลองเพ่ือ

ทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายโอนความร้อนรวมของเครื่อง ซึ่งจะต้องออกแบบตารางการบันทึกการ
ทดลอง ตารางคํานวณผลการทดลองให้สอดคล้องกับปัจจัยท่ีศึกษามา  

 
 3.2.8  Solid-liquid Fluidization มีส่วนประกอบด้วยคอลัมน์บรรจุอนุภาค ถาดพักอนุภาค ชุด
ปรับอัตราการไหล ถังเก็บน้ํา ปั๊มน้ํา และมานอมิเตอร์สําหรับวัดของคอลัมน ์
 

 
ภาพท่ี 3.32 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Solid-liquid Fluidization 
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ภาพท่ี 3.33 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Solid-liquid Fluidization (แบบองค์รวม) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.34 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Solid-liquid Fluidization (เฉพาะ manometer) 
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สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Solid-liquid Fluidization เพ่ือใช้ในการเรียนการสอน
ปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี โดยแบ่งเป็น 4 ส่วนการทดลอง คือ 1. ศึกษาคุณสมบัติอนุภาคและของไหล 2. ศึกษา
การเกิดฟลูอิดไดเซชั่นของวัสดุด้วยน้ํา 3. ศึกษาผลของความสูงเบดต่อการเกิดฟลูอิไดเซชั่น และ 4. ศึกษาผล
ของขนาดอนุภาคต่อการเกิดฟลูอิไดเซชั่น โดยมีข้ันตอนการใช้งานดังนี ้
 3.2.8.1 ศึกษาคุณสมบัติอนุภาคและของไหล โดยการวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของวัสดุสําหรับ
การศึกษาจํานวน 10 อัน (วัสดุสําหรับการศึกษา คือ เม็ดทราย หรือหินกรวด) ด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ แล้ว
หาค่าเฉลี่ย จากนั้นหาค่าความหนาแน่นของวัสดุด้วยวิธีการแทนท่ีน้ําในขวดหาความถ่วงจําเพาะ สําหรับ
รายละเอียดการคํานวณค่าความถ่วงจําเพาะของวัสดุสามารถหาเพ่ิมเติมจาคู่มือปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี 

 3.2.8.2 ศึกษาการเกิดฟลูอิดไดเซชั่นของวัสดุด้วยน้ํา เริ่มจากการวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของหอ
ทดลองและคํานวณหาพ้ืนท่ีหน้าตัดของหอทดลอง ต่อจากนั้นให้ชั่งน้ําหนักของวัสดุท่ีนํามาศึกษาท้ังหมดพร้อม
กับภาชนะท่ีบรรจุ จากนั้นบรรจุวัสดุลงในหอทดลองท่ี 2 (column 2) ตามความสูงเบดท่ีกําหนด หลังจากนั้น
ชั่งน้ําหนักแห้งท่ีเหลืออยู่พร้อมกับภาชนะท่ีบรรจุ (ให้ทําการนําวัสดุท่ีเหลือออกจาภาชนะบรรจุแล้วนําภาชนะ
บรรจุไปชั่งเพ่ือจะได้ทราบค่าของวัสดุท่ีบรรจุลงไปในหอทดลองท่ี 2) เม่ือเตรียมวัสดุเรียบร้อยแล้วให้เริ่มเปิด
วาล์วน้ําจากถังเก็บน้ํา (V1 และ V2) จนสุด จากนั้นเปิดเครื่องสูบน้ํา โดยเปิดวาล์ว V6 เต็มท่ีและค่อยๆ เปิด
วาล์ว V3 และ ให้น้ําไหลเข้าไปในหอทดลองท่ี 2 ขณะเดียวกันให้ทําการไล่อากาศในสายยางท่ีเชื่อมต่อกับมา
นอมิเตอร์รูปตัวยูเพ่ือวีดค่าความดันตกคร่อม (pressure drop) เม่ือน้ําเข้าไปในหอทดลองท่ี 2 จนเต็มแล้ว ให้
ทําการปรับวาล์ว V3 และ V4 ให้อัตราการไหลของน้ําเพ่ิมข้ึนทีละ 0.5 ลิตร/นาที หรือค่าท่ีเหมาะสมตามสเกล
ของโรตามิเตอร์ ท้ังนี้ให้บันทึกค่าของอัตราการไหลของน้ํา ความดันตกคร่อม และความสูงของเบด และ
คํานวณค่าความเร็วของน้ําในหลอดทดลองไปพร้อมกันด้วย สังเกตจุดท่ีเบดเริ่มเกิดฟลูอิไดเซชั่นของวัสดุท้ัง
เบด ให้ทําการบันทึกอัตราการไหล ความสูงของเบด และลักษณะของเบดท่ีเกิดข้ึนหลังจาการปรับอัตราการ
ไหลของน้ําเพ่ิมข้ึนจากจุดท่ีเริ่มการเกิดฟลูอิดไดเซชั่น จากนั้นให้ปรับอัตราการไหลของน้ําจนกว่าวัสดุจะหลุด
พ้นหอทดลอง แล้วค่อยๆ ปรับวาล์ว V3 เพ่ือลดอัตราการไหลของน้ําลงมาครั้งละ 0.5 ลิตร/นาที หรือค่า
เหมาะสมตามสเกลของโรตามิเตอร์จนวาล์วปิดสนิท ให้บันทึกความสูงของเบดและความดันตกคร่อม ณ จุดท่ี
กลับมาเป็นเบดนิ่งอีกครั้ง 

 3.2.8.3 ศึกษาผลของความสูงเบดต่อการเกิดฟลูอิไดเซชั่น ให้ดําเนินการทดลองเหมือนกับข้อ 3.2.8.2 
แต่เปลี่ยนความสูงของเบด โดยให้ใช้วัสดุชนิดเดิมและขนาดของหอทดลองเดิม  

 3.2.8.4 ศึกษาผลของขนาดอนุภาคต่อการเกิดฟลูอิไดเซชั่น ให้ดําเนินการทดลองเหมือนกับข้อ 
3.2.8.2 แต่เปลี่ยนขนาดอนุภาคของวัสด ุโดยให้ใช้วัสดุชนิดเดิม ขนาดของหอทดลองเดิม และความสูงของเบด
เท่ากับข้อ 3.2.8.2   
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 3.2.9  Fluid Mixing มีส่วนประกอบด้วยมอเตอร์และชุดใบกวนแบบต่างๆ (สําหรับชุดฝึกปฏิบัติการ
ทดลองของภาควิชาวิศวกรรมเคมี จะใช้ชุดกวนสารท่ีเรียกว่า Homogenizer ซึ่งสามารถปรับความเร็วรอบได้
ท่ีตัวเครื่อง) ภาชนะแก้วทรงกระบอก และเครื่องวัดค่าพลังงานไฟฟ้า 

 
ภาพท่ี 3.35 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Fluid Mixing 

 

 
 

ภาพท่ี 3.36 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Fluid Mixing (แบบองค์รวม) 
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ภาพท่ี 3.37 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Fluid Mixing  
(เฉพาะใบกวนประเภท Paddle หรือ Blade) 

 

 
 

ภาพท่ี 3.38 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Fluid Mixing  
(เฉพาะใบกวนประเภท Propeller) 
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ภาพท่ี 3.39 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Fluid Mixing  
(เฉพาะใบกวนประเภท Turbine) 

 

 
 

ภาพท่ี 3.40 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Fluid Mixing (เครื่องวัดความหนืด) 
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สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Fluid Mixing เพ่ือใช้ในการเรียนการสอนปฏิบัติการ
วิศวกรรมเคมี โดยแบ่งเป็น 2 ส่วนการทดลอง คือ 1. ศึกษาลักษณะการไหลและการผสมของของเหลวในถัง
กวน 2. ศึกษาลักษณะของ flow curve ของวัสดุแบบ Newtonian วัสดุแบบ Pseudoplastic และวัสดุแบบ 
Dilatant โดยมีข้ันตอนการใช้งานดังนี ้

 3.2.9.1 ศึกษาลักษณะการไหลและการผสมของของเหลวในถังกวน เริ่มด้วยการเตรียมถัง
กวนให้พร้อมใช้งานและติดตั้งใบกวนให้เรียบร้อย จากนั้นนําลูกปัดและน้ําลงในถังกวนด้วยปริมาณท่ีเพียงพอ
ในการสังเกตรปูแบบการไหล แล้วทําการเปิดเครื่องแล้วสังเกตรูปแบบการไหลของใบกวน ต่อไปให้ดําเนินการ
ติดตั้ง buffle system ลงในถังกวนแล้วสังเกตรูปแบบการไหล (ในการศึกษารูปแบบการไหลเม่ือทําการเปิด
เครื่องกวนนั้นให้ทําการเปลี่ยนใบกวนสําหรับการศึกษา 3 รูปแบบ คือ แบบ Propeller แบบ Blade และแบบ 
Turbine) 

 3.2.9.2 ศึกษาลักษณะของ flow curve ของวัสดุแบบ Newtonian วัสดุแบบ 
Pseudoplastic และวัสดุแบบ Dilatant โดยเทตัวอย่างของเหลวปริมาตร 200 ml ลงในบีกเกอร์ขนาด 300 
ml จากนั้นปรับพารามิเตอร์ต่างๆของเครื่องวัดค่าความหนืด แล้วเริ่มให้เครื่องทํางานพร้อมทําการบันทึกผล
การทดลอง 

 
 3.2.10  Batch Distillation มีส่วนประกอบด้วยป๊ัมสุญญากาศ (สําหรับการกลั่นของผสมท่ีมีจุด
เดือดสูงกว่า 100 องศาเซลเซียส) เบ้าให้ความร้อน หม้อต้มสําหรับใส่ของผสม คอลัมน์สําหรับการกลั่น (มีการ
เคลือบสารท่ีมีคุณสมบัติเป็นฉนวนเพ่ือป้องกันการสูญเสียความร้อน และมีแท่งแก้วขนาดเล็กบรรจุอยู่เพ่ือลด
ความดันไอของสาร) ชุดควบแน่นสาร (จะเป็นส่วนยอดท่ีต่อจากคอลัมน์ข้ึนไป ทําด้วยแก้วลักษณะเป็นแท่ง
แก้วขดเป็นแบบคอยล์สูงประมาณ 1 ฟุต  ชุดลดความร้อนสาร (เป็นแก้วทรงแคปซูลภายในทําเป็นขดแบบ
คอยล์เพ่ือแลกเปลี่ยนความร้อนจากสารท่ีกลั่นได้) เครื่องทําน้ําร้อนน้ําเย็นแบบหมุนเวียนกลับ ชุดควบคุมการ
ทํางานของเบ้าให้ความร้อน และภาชนะแก้วสําหรับเก็บผลิตภัณฑ์ 
 สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Batch Distillation เพ่ือใช้ในการเรียนการสอนปฏิบัติการ
วิศวกรรมเคมี โดยมีข้ันตอนการใช้งานดังนี ้
  3.2.10.1 เตรียมสารละลายเอทานอลให้มีค่าความเข้มข้นอยู่ช่วง 15% – 30% โดยปริมาตร 
จํานวน 6 ลิตร 
  3.2.10.2 ใส่สารละลายเอทานอลท่ีเตรียมไว้ลงในหม้อต้มผสมสารท่ีมีลักษณะเป็นขวดแบบ
ทรงกลมมีสามคอ 
  3.2.10.3 เปิดเครื่องทําน้ําร้อนน้ําเย็นแบบหมุนเวียน โดยตั้งค่าอุณหภูมิในช่วง 1- 5 องศา
เซลเซียส เพ่ือให้น้ําเย็นไหลวนเข้าสู่ส่วนควบแน่นและส่วนแลกเปลี่ยนความร้อนของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง 
  3.2.10.4 เปิดสวิตช์ของเบ้าให้ความร้อน พร้อมกับการตั้งค่าอุณหภูมิสําหรับการต้มเพ่ือ
ระเหยสารให้เท่ากับค่าจุดเดือดของเอทานอล 
  3.2.10.5 เม่ือระบบเข้าสู่สภาวะเริ่มกลั่นตัวให้บันทึกค่าอุณหภูมิท่ีหม้อต้มและยอดหอกลั่น 
จากนั้นกําหนดค่าเวลาเปิดปิดของ reflux coil ท่ีทําหน้าท่ีเปิดให้สารท่ีควบแน่นได้ไหลสู่ส่วนลดอุณหภูมิสาร
แล้วลงสู่ถังเก็บตัวอย่าง ขณะเดียวกันทําการเก็บตัวอย่างจากหม้อต้มจํานวน 5 มิลลิลิตร 
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  3.2.10.6 เก็บตัวอย่างสารละลายท่ีควบแน่นท่ีไหลลงสู่ถังเก็บเป็นเวลา 1 นาที และบันทึก
ปริมาตรท่ีสารละลายท่ีเก็บได ้
  3.2.10.7 เม่ือครบ 3 นาที ให้บันทึกอุณหภูมิท่ีหม้อต้มและยอดหอกลั่น จากนั้นเก็บตัวอย่าง
สารละลายในหม้อต้มและสารละลายท่ีกลั่นได้อย่างละ 5 มิลลิลิตร ให้ดําเนินการจนครบ 12 นาที 
  3.2.10.8 หลังจากเวลาครบ 12 นาที ให้วัดปริมาตรของสารละลายในถังเก็บ และเก็บ
ตัวอย่างจากหม้อต้มและถังเก็บ อย่างละ 5 มิลลิลิตร 
  3.2.10.9 วิเคราะห์ความเข้มข้นของตัวอย่างสารละลายท่ีเก็บได้ท้ังหมดด้วยเครื่อง refract 
meter (สําหรับเครื่อง refract meter ท่ีใช้งานนี้จะใช้หลักการหักเหของแสงท่ีกระทบกับของเหลวท่ีมีความ
เข้มข้นต่างกัน) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.41 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Batch Distillation 
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ภาพท่ี 3.42 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Batch Distillation (แบบองค์รวม) 
 

  
 
ภาพท่ี 3.43 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Batch Distillation (แผนผังควบคุมระบบ Reflux) 
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 3.2.11  Continuous Stirred Tank Reactor มีส่วนประกอบด้วยชุดกวนสาร (Agitator) ถัง
ปฏิกรณ์ (Reactor) ถังป้อนสาร (Feed Tank) ปั๊มสําหรับป้อนสาร (Feed Pump) หลอดดักอากาศ 
(Pulsation Damper) มาตรวัดอัตราการไหลแบบลูกลอย (Rota meter) ฮีตเตอร์แบบแท่งแก้ว (Quartz 
Heater) เครื่องทําน้ําร้อนน้ําเย็นแบบหมุนเวียนกลับ ถังเก็บผลิตภัณฑ์ (Product Receiver) ชุดอ่านอุณหภูมิ
ของถังปฏิกรณ์ และชุดควบคุมการทํางานของฮีตเตอร์แบบแท่งแก้ว 

 
ภาพท่ี 3.44 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred Tank Reactor 

 

 
 

ภาพท่ี 3.45 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred Tank Reactor : CSTR 
(แบบองค์รวม) 
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ภาพท่ี 3.46 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred Tank Reactor : CSTR 
(COMPOUND FEEDING UNIT 1) 

 

 
 

ภาพท่ี 3.47 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred Tank Reactor : CSTR 
(COMPOUND FEEDING UNIT 2) 
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ภาพท่ี 3.48 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred Tank Reactor : CSTR 
(REACTOR UNIT) 

 
สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred Tank Reactor : CSTR เพ่ือใช้ใน

การเรียนการสอนปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี โดยมีข้ันตอนการใช้งานดังนี ้
 3.2.11.1 เช็คทุกวาล์วของส่วนต่างๆของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง CSTR ให้อยู่ตําแหน่งปิด

ท้ังหมด เพ่ือป้องกันการรั่วไหลของสารละลายท่ีนํามาทดลอง 
 3.2.11.2 เติมสารละลายตั้งต้นในถังพักสาร (Feed Tank) ท้ังสองถัง โดยถังพักสารท่ี 1 ให้

เติมด้วยสารละลายเอทิลอะซิเตทท่ีความเข้มข้น 0.02 mol/L จํานวน 6 ลิตร และถังพักสารท่ี 2 ให้เติมด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีความเข้มข้น 0.02 mol/L จํานวน 6 ลิตร 

 3.2.11.3 เปิดระบบควบคุมและแสดงค่าอุณหภูมิของถังปฏิกรณ์ (Reactor)  
 3.2.11.4 เริ่มการทดลองโดยการเปิดให้ปั๊มของระบบถังพักสารท่ี 1 (Pump 1) และปั๊มของ

ระบบถังพักสารท่ี 2 (Pump 2) ทํางานท้ังสองเครื่องพร้อมกัน ทําการปรับอัตราการไหลท่ีบริเวณส่วนทางออก
ของปั๊ม และอ่านค่าอัตราการไหลท่ีอุปกรณ์วัดการไหลแบบโรตามิเตอร์ (หน่วยสําหรับอ่านค่าอัตราการไหล คือ 

L/h) สําหรับอัตราการไหลจะข้ึนกับค่า Residence Time (�) ซึ่งสามารถคํานวณได้จากสมการท่ีระบุไว้ใน
คู่มือปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี 

 3.2.11.5 เม่ือสารละลายท้ังสองไหลเข้าถังปฏิกรณ์จนถึงระดับปริมาตรท่ีควบคุม (ถังปฏิกรณ์
สามารถกําหนดค่าปริมาตรของสารท่ีจะควบคุมได้อยู่ในช่วง 0.5 – 2.0 ลิตร) ให้ทําการรักษาระดับให้ปริมาตร
ของสารละลายคงท่ีด้วยการเปิดวาล์วท่ีด้านล่างของถังปฏิกรณ์ โดยอัตราการไหลออกจะเป็นสองเท่าของอัตรา
การไหลเข้า 
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 3.2.11.6 ขณะเดียวกับท่ีสารละลายท้ังสองชนิดไหลเข้าถังปฏิกรณ์ให้ทําการเปิดเครื่องทําน้ํา
ร้อนน้ําเย็นแบบไหลเวียน 

 3.2.11.7 เริ่มเปิดเครื่องกวน (Stirrer) ท่ีติดตั้งด้านบนของถังปฏิกรณ์ท่ีความเร็วรอบการกวน 
130-150 rpm เพ่ือความสะดวกในการรักษาระดับปริมาตรควบคุม 

 3.2.11.8 เก็บตัวอย่างสารละลายท่ีผสมกันในถังปฏิกรณ์เม่ือเวลาผ่านไปอย่างน้อยเท่ากับค่า

สองเท่าของ Residence Time (�)  
 3.2.11.9 นําสารละลายท่ีได้จากถังปฏิกรณ์มาวัดค่าความนําไฟฟ้าด้วยอุปกรณืวัดค่าความนํา

ไฟฟ้า (Conductivity Meter) 
 

 3.2.12  Liquid - liquid Extraction มีส่วนประกอบด้วยชุดกวนสารแบบดิสก์ (Disc Agitator) 
ภาชนะรองรับสารตั้งต้น (Feed Vessel)   ภาชนะรองรับสารผลิตภัณฑ์ (Product Tank)  ปั๊มสําหรับส่งผ่าน
สารตั้งต้น (Feed Pump)  คอลัมน์สําหรับทําปฏิกิริยา (Column Reactor)  และชุดควบคุมระบบไฟฟ้า 
(Electrical Control Box)   

 
 

ภาพท่ี 3.49 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Liquid - liquid Extraction 
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ภาพท่ี 3.50 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Liquid - liquid Extraction (แบบองค์รวมท่ี 1) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.51 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Liquid - liquid Extraction (แบบองค์รวมท่ี 2) 
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สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Liquid - liquid Extraction เพ่ือใช้ในการเรียนการสอน
ปฏิบัติการวิศวกรรมเคมีในปัจจุบันจะใช้ชุดทดลองทางเคมีท่ีศึกษาเก่ียวกับการไตรเตรททดแทน เนื่องจาก
ชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Liquid - liquid Extraction ใช้สารเคมีประมาณ 60 ลิตร และหลังการทดลองต้อง
เกิดของเสียสารเคมีจํานวนเท่ากัน ท้ังนี้ทางภาควิชาวิศวกรรมเคมีต้องเสียค่ากําจัดจํานวนมากตามปริมาณของ
เสียสารเคมีท่ีเกิดข้ึนด้วย ผู้เขียนจึงขออธิบายเฉพาะส่วนของการใช้ชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Liquid - liquid 
Extraction โดยมีข้ันตอนการใช้งานดังนี ้

 3.2.12.1 เตรียมของเหลวผสม จํานวน 50 กิโลกรัม ประกอบด้วยน้ํามันมะพร้าว 92.5% 
และกรดอะซิติก 7.5%  

 3.2.12.2 เติมของเหลวผสมลงในถังสําหรับเติมสารผสมตั้งต้น (Original Solution) สําหรับ 
Heavy Phase และเติมน้ําอ่อน จํานวน 60 ลิตร ลงในถังสําหรับเติมสารสําหรับการแยก (Extraction 
Solvent) สําหรับ Light Phase  

 3.2.12.3 เตรียมปั๊มลําเลียงสารเคมีแบบ Double Headed Metering Pump พร้อมหมุน
ปรับอัตราการไหลไปท่ีตําแหน่งศูนย ์(0% delivery) 

 3.2.12.4 เปิดปั๊มลําเลียงสารเคมีแบบ Double Headed Metering Pump โดยหมุนปรับ
อัตราการไหลไปท่ีตําแหน่ง 28% delivery (โดยท่ี 100% delivery มีอัตราการไหลเท่ากับ 40 ลิตร/ชั่วโมง) 

 3.2.12.5 ควบคุมการสกัดให้อยู่ในสภาพนิ่ง (steady state) นั่นคือ ควบคุมระดับของรอยต่อ
ของหน้าสัมผัสของชั้นน้ํากับชั้นผสมของของเหลวให้นิ่งตลอดการทดลอง 

 3.2.12.6 ท่ีสภาพนิ่ง (steady state) วัดอัตราการไหลของ Extract (E) และ Raffinate (R) 
 3.2.12.7 หาความเข้มข้นของกรดใน Extract (E) และ Raffinate (R) โดยวิธีการไตรเตรทกับ 

Standardized NaOH solution และใช้สารละลายฟินอล์ฟทาลินเป็นตัวชี้วัด (indicator)   
 

 3.2.13  Spray Dryer มีส่วนประกอบด้วยเครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) และเครื่องอบแห้ง
แบบพ่นฝอย (Spray Dryer) โดยตัวเครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอยจะส่วนประกอบย่อยดังนี้ คือ 1. ชุดป้อนสาร
แบบ Peristaltic Pump  2. ชุดพ่นฝอย 3. หลอดแก้วสําหรับพ่นฝอย 4. กระเปาะรับของเหลว (กรณีสารท่ี
พ่นฝอยแล้วสารไม่แห้งกลายเป็นผง แต่ยังคงสภาพของเหลวอยู่ก็จะถูกเก็บไว้ด้วยชิ้นส่วนนี้) 5. ท่อส่งสาร (จะ
เป็นทางลําเลียงสารท่ีกลายเป็นผงแล้วเข้าสู่ส่วนของระบบกักเก็บของเครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอย 6. ไซโคลนดัก
ผงสเปรย์ (ส่วนนี้จะทําหน้าท่ีเก็บสารท่ีแห้งกลายเป็นผงแล้ว โดยผงท่ีได้จะหมุนวนลงสู่ด้านล่างของตัวไซโคลน) 
7. ถ้วยรองรับผงสเปรย์ (เป็นส่วนกักเก็บผงท่ีได้ท่ีอยูด่้านล่างของไซโคลน) 8. ชุดดักฝุ่นผงและพัดลมดูดอากาศ 
(เป็นส่วนท่ีดักเก็บส่วนผงสเปรย์ท่ีมีขนาดเล็กๆ ท่ีเบาและไม่สามารถเก็บด้วยไซโคลนได้ ซึ่งผงท่ีได้นี้จะถือว่า
เป็นของเสียท่ีได้จากการอบแห้งแบบพ่นฝอยหรือการสเปรย ์
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ภาพท่ี 3.52 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer 

 

 
 

ภาพท่ี 3.53 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer (แบบองค์รวม) 
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ภาพท่ี 3.54 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer (รายละเอียดปุ่มกดควบคุม 1) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.55 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer (รายละเอียดปุ่มกดควบคุม 2) 
 
 



49 
 

 
 

ภาพท่ี 3.56 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer (เฉพาะส่วน Product Receiver) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.57 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer (System Flow Diagram) 
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สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer เพ่ือใช้ในการเรียนการสอนปฏิบัติการ
วิศวกรรมเคมี โดยมีข้ันตอนการใช้งานดังนี ้

 3.2.13.1 ชั่งน้ําหนักของภาชนะรองรับผลิตภัณฑ์แห้ง 
 3.2.13.2 ติดตั้งส่วนประกอบของเครื่องให้เรียบร้อยก่อนเปิดเครื่อง 
 3.2.13.3 เปิดเครื่องของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer โดยเปิดเมนสวิตช์ของเครื่อง 

จากนั้นเปิดสวิตช์ปั๊มดูดอากาศ (Aspirator) ทําการปรับอัตราการไหลของอากาศและเปิดฮีทเตอร์ทําความร้อน
พร้อมปรับอุณหภูมิ จากนั้นรอจนกระท่ังอุณหภูมิด้านเข้าและด้านออกของลมร้อนในห้องอบแห้งคงท่ี 

 3.2.13.4 เปิดปั๊มสําหรับป้อนวัตถุดิบ (Feed Pump) และปรับอัตราการไหลโดยการลอง
ป้อนน้ําเปล่าเข้าระบบจนกระท่ังได้อัตราการไหลตามท่ีต้องการ 

 3.2.13.5 ป้อนสารละลายเข้าสู่ชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer โดยสังเกตผง
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้พร้อมปรับอุณหภูมิเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแห้ง (เม่ือปรับอุณหภูมิใหม่ในแต่ละครั้ง
จะต้องปิดปั๊มป้อนวัตถุดิบ) และรอจนกระท่ังสารละลายถูกทําแห้งจนหมด พร้อมจับเวลาในการทําแห้งตั้งแต่
เริ่มป้อนวัตถุดิบ 

 3.2.13.6 เม่ือดําเนินการทดลองเรียบร้อย ให้ป้อนน้ําเปล่าเข้าไปในเครื่องเพ่ือลดอุณหภูมิและ
ทําความสะอาดหัวฉีดเบื้องต้น จากนั้นปิดปั๊มป้อนวัตถุดิบ ปิดปั๊มลม และฮีทเตอร์ รอจนกระท่ังอุณหภูมิของ
ลมร้อนด้านเข้าต่ํากว่า 50 องศาเซลเซียส จึงปิดปั๊มดูดอากาศ  

 3.2.13.7 ทําการถอดกระบอกอบแห้ง (Drying Chamber) และไซโคลนไปทําความสะอาด
แล้วอบให้แห้ง จากนั้นประกอบเข้าท่ีเดิม  
 
 3.2.14  Solid – liquid Extraction มีส่วนประกอบด้วยชุดป้อนสารแบบ Metering Pump 
ภาชนะสําหรับตัวทําละลาย ระบบท่อสําหรับสกัดแยกสาร หลอดสําหรับสกัดแยกสาร คอลัมน์สําหรับ
ควบแน่นสาร (ส่วนบน) ส่วนจ่ายกลับของสาร (หลังการควบแน่น) คอลัมน์ควบแน่นสาร (ส่วนล่าง) ภาชนะให้
ความร้อนสาร และแผงควบคุมการทํางานของเครื่อง 
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ภาพท่ี 3.58 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Solid – liquid Extraction 
 

 
 

ภาพท่ี 3.59 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Solid – liquid Extraction (แบบองค์รวม) 
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ภาพท่ี 3.60 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Solid – liquid Extraction (เฉพาะด้าน Heater 1) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.61 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Solid – liquid Extraction (เฉพาะด้าน Heater 2) 
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สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Solid – liquid Extraction เพ่ือใช้ในการเรียนการสอน
ปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี จะแบ่งออกเป็น 3 แบบการทดลอง คือ 1. Open Circuit Percolation Extraction 
2. Open Circuit Extraction และ 3. Closed Circuit Percolation Extraction โดยแต่ละแบบมีข้ันตอน
การใช้งานดังนี ้

 3.2.14.1 การทดลอง Open Circuit Percolation Extraction เริ่มจากการใส่สารท่ีต้องการ
สกัดลงในถุงผ้าประมาณ 10 กรัม แล้วนําไปใส่ Extractor Vessel และปิดฝาให้เรียบร้อย จากนั้นเติมน้ําลงใน
ถัง S3 และปรับปั๊ม Metering Pump ท่ี 10% พร้อมเปิดสวิตช์ให้ปั๊มทํางาน หลังจากนั้นเปิดวาล์ว V5 V1 
และ V7 เพ่ือให้ของเหลวท่ีไหลออกจาก Extractor Vessel ไหลไปท่ีถัง S4 ต่อจากนั้นปิดวาล์ว V6 และวาล์ว
อ่ืนๆ ท่ีเหลือและเก็บตัวอย่างผ่านทางวาล์ว V4 ทุกๆ 5 นาที (จนครบเวลา 30 นาที) นําตัวอย่างไปวัดความ
เข้มข้นด้วยเครื่อง Spectrophotometer หลังจากทําการทดลองเรียบร้อยแล้วใหถ่้ายสารละลายท่ีสกัดได้ออก
จากถัง S4 โดยเปิดวาล์ว V9 

 3.2.14.2 การทดลอง Open Circuit Extraction เริ่มจากการใส่สารท่ีต้องการสกัดลงในถุง
ผ้าประมาณ 10 กรัม แล้วนําไปใส่ Extractor Vessel และปิดฝาให้เรียบร้อย จากนั้นเติมน้ําลงในถัง S3 และ
ปรับปั๊ม Metering Pump ท่ี 100% พร้อมเปิดสวิตช์ให้ปั๊มทํางาน หลังจากนั้นเปิดวาล์ว V6 และปรับ V7 ให้
เปิดไปทางซ้าย จากนั้นปิดวาล์ว V5 V1 และวาล์วอ่ืนๆ ท่ีเหลือและเก็บตัวอย่างผ่านทางวาล์ว V4 ทุกๆ 5 นาที 
(จนครบเวลา 30 นาที) นําตัวอย่างไปวัดความเข้มข้นด้วยเครื่อง Spectrophotometer  

 3.2.14.3 การทดลอง Closed Circuit Percolation Extraction เริ่มจากการใส่สารท่ี
ต้องการสกัดลงในถุงผ้าประมาณ 100 กรัม แล้วนําไปใส่ Extractor Vessel และปิดฝาให้เรียบร้อย จากนั้น
เติมน้ําประมาณ 2 ลิตร ลงในถัง S3 และปรับปั๊ม Metering Pump ท่ี 60% พร้อมเปิดสวิตช์ให้ปั๊มทํางาน 
และเปิดสวิตช์ฮีทเตอร์ (รอจนน้ําในถัง S3 มีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส) หลังจากนั้นเปิดวาล์ว V5 V1 และ 
ปรับวาล์ว V7 ไปทางขวา ต่อจากนั้นปิดวาล์ว V6 และวาล์วอ่ืนๆ ท่ีเหลือและเก็บตัวอย่างผ่านทางวาล์ว V4 
และ V8 ทุกๆ 5 นาที (จนครบเวลา 30 นาที) นําตัวอย่างไปวัดความเข้มข้นด้วยเครื่อง Spectrophotometer  

 
 3.2.15  Gas Absorption มีส่วนประกอบด้วยแผงควบคุมระบบไฟฟ้า เครื่องอัดอากาศ ถังบรรจุ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ คอลัมน์สําหรับแลกเปลี่ยนสาร มานอมิเตอร์ ระบบท่อผสมอากาศและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ระบบท่อส่งน้ํา ปั๊มน้ําแบบ Centrifugal Pump และถังสําหรับเก็บน้ํา 
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ภาพท่ี 3.62 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Gas Absorption 

 

 
 

ภาพท่ี 3.63 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Gas Absorption (แบบองค์รวม) 
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ภาพท่ี 3.64 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Gas Absorption (อธิบาย Pack Bed) 

 

 
ภาพท่ี 3.65 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Gas Absorption (Flow Diagram) 
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สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Gas Absorption เพ่ือใช้ในการเรียนการสอนปฏิบัติการ
วิศวกรรมเคมี จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนการทดลอง คือ 1. ศึกษาจลนศาสตร์ของของเหลวในคอลัมน์ท่ีบรรจุ 
Pack Bed 2. ศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยแต่ละส่วนการทดลองมีข้ันตอน
การใช้งานดังนี ้

 3.2.15.1 ศึกษาจลนศาสตร์ของของเหลวในคอลัมน์ท่ีบรรจุ Pack Bed  โดยเริ่มจากเติมน้ํา
ใส่ถังบรรจุน้ําของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง จากนั้นเปิดให้ปั๊มน้ํา (Centrifugal Pump) และเครื่องอัดอากาศ 
(Air Compressor) ทํางาน พร้อมกับกําหนดอัตราการไหลของน้ําท่ีอัตราการไหล 160 – 200 ลิตร/ชั่วโมง 
สําหรับอัตราการไหลของอากาศให้คงค่าตามท่ีได้ออกแบบการทดลองไว้ (ใช้เวลา 1- 2 นาที แล้วบันทึกค่า
ความดันลด (Pressure Drop : ∆�) และค่าอุณหภูมิ ต่อจากนั้นให้ปรับอัตราการไหลอากาศเพ่ิมข้ึนทีละน้อยท่ี
อัตราการไหลของน้ําเท่าเดิม แล้วบันทึกค่าความดันลด (Pressure Drop : ∆�) และค่าอุณหภูมิ สําหรับการ
ปรับอัตราการไหลของอากาศให้เพ่ิมข้ึนจนกระท่ังเกิดจุด Flooding โดยสังเกตจากน้ําท่ีล้นออกทางด้านบน
ของคอลัมน ์

 3.2.15.2 ศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  เริ่มจากวัดค่าพีเฮช (pH) 
ของน้ําในถังบรรจุน้ําของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง จากนั้นให้ทําการปิดวาล์วท่ีปล่อยน้ําจากคอลัมน์กลับถัง
บรรจุน้ําแล้วทําการเปิดวาล์วระบายน้ําด้านล่างของคอลัมน์เพ่ือระบายน้ําออกไป ต่อจากนั้นให้เลือกค่าอัตรา
การไหลของน้ําเท่ากับท่ีทําการศึกษาจลนศาสตร์ของของเหลวในคอลัมน์ท่ีบรรจุ Pack Bed  แล้วให้ปรับอัตรา
การไหลรวมของอากาศและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์คงท่ีไว้ค่าหนึ่ง ปล่อยให้เกิดการแลกเปลี่ยนเกิดข้ึน
ประมาณ 4 – 5 นาที แล้วบันทึกค่าความดันลด (Pressure Drop : ∆�) พร้อมค่าอุณหภูมิ 

 
 3.2.16  Tray Dryer มีส่วนประกอบด้วยแผงควบคุมระบบไฟฟ้า (แผงควบคุมระบบไฟฟ้าจะเป็น
แผงควบคุมระบบจ่ายไฟฟ้าเข้าและจ่ายสู่อุปกรณ์อ่ืน คือ ฮีตเตอร์ ไซโครมิเตอร์หรือชุดเทอร์โมมิเตอร์แบบ
กระเปาะเปียกกระเปาะแห้ง และพัดลมสําหรับส่งลมร้อน) ท่อส่งลมร้อน เครื่องชั่งแบบดิจิตอล และถาด
สําหรับอบแห้งวัสด ุ  
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ภาพท่ี 3.66 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Tray Dryer 
 

  
 

ภาพท่ี 3.67 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Tray Dryer (แบบองค์รวม) 
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ภาพท่ี 3.68 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Tray Dryer (Psychrometer) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.69 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Tray Dryer (Control Unit) 
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สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Tray Dryer เพ่ือใช้ในการเรียนการสอนปฏิบัติการ
วิศวกรรมเคมี โดยมีข้ันตอนการใช้งานดังนี ้

 3.2.16.1 ชั่งน้ําหนักของถาดสําหรับใส่วัสดุตัวอย่าง จํานวน 3 ถาด 
 3.2.16.2 นําวัสดุตัวอย่าง (ทรายแห้ง) ใส่ลงในถาดสําหรับใส่วัสดุตัวอย่างและเกลี่ยให้มีความ

หนาประมาณ 1 เซนติเมตร ท่ัวท้ังถาด 
 3.2.16.3 นําวัสดุตัวอย่างไปพรมน้ําให้เปียกท่ัวท้ังถาด โดยน้ําท่ีใช้ในการพรมวัสดุตัวอย่างมี

ปริมาณ 100 – 120 กรัม 
 3.2.16.4 นํา Psychrometer มาวัดค่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกและอุณหภูมิกระเปาะแห้ง

ของอากาศบริเวณท่ีทําการทดลอง 
 3.2.16.5 เปิดสวิตช์เพ่ือเดินเครื่องไล่ความชื้นวัสดุแบบถาด (Tray Dryer) โดยเปิดพัดลมดูด

อากาศเข้าเครื่องท่ีอัตราการไหลสูงสุด จากนั้นเปิดสวิตช์ให้ฮีทเตอร์ทํางานพร้อมปรับอุณหภูมิความร้อนตามท่ี
ได้ออกแบบการทดลองไว ้

 3.2.16.6 ทําการบันทึกค่าน้ําหนักวัสดุท่ีนํามาอบแห้ง อุณหภูมิกระเปาะเปียกและอุณหภูมิ
กระเปาะแห้ง (จํานวน 3 จุด คือ 1. บริเวณเครื่อง  2. จุดท่ีลมร้อนพัดมาก่อนผ่านถาดวัสดุตัวอย่าง และ 3. จุด
ท่ีลมร้อนผ่านถาดวัสดุตัวอย่างแล้ว) ทุกๆ 10 นาที 

 3.2.16.7 ทําการอบแห้งวัสดุตัวอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 90 นาที และขณะทําการทดลองให้
วัดค่าความเร็วของลมร้อนท่ีบริเวณด้านทางออกของลมท้ายเครื่องไล่ความชื้นวัสดุแบบถาดด้วยเครื่องวัด
ความเร็วลม (Anemometer) โดยวัดจํานวน 3 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ยพร้อมบันทึกไว ้

 3.2.16.8 เม่ือครบเวลาอบแห้งวัสดุตัวอย่าง 90 นาที ให้ทําการลดระดับความร้อนของฮีท
เตอร์และปิดสวิตช์ของฮีทเตอร์ จากนั้นปิดพัดลม  
 
  3.2.17  Water Cooling Tower มีส่วนประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ ระบบสร้างน้ําร้อน ส่วน
แลกเปลี่ยนความร้อน และระบบระบายความร้อน สําหรับระบบสร้างความร้อนประกอบด้วย 1. ถังเก็บน้ํา
สําหรับทําน้ําร้อน 2. ปั๊มส่งน้ําเข้าชุดทําความร้อน และ 3. ชุดทําความร้อน  สําหรับส่วนแลกเปลี่ยนความร้อน 
คือ เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น (Plate Heat Exchanger) โดยเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนประเภท
นี้สามารถเพ่ิมส่วนของแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อน (Plate medium) ตามความต้องการของการแลกเปลี่ยน
ความร้อน หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่าตามประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อนท่ีต้องการมากข้ึนของระบบ และ
สําหรับระบบระบายความร้อน จะประกอบด้วย 1. ปั๊มสําหรับส่งน้ําอุณหภูมิปกติเข้าสู่ส่วนแลกเปลี่ยนความ
ร้อน 2. หอผึ่งเย็น (Cooling Tower) เป็นส่วนระบายความร้อนของน้ําท่ีได้รับการแลกเปลี่ยนความร้อนมา
จากระบบสร้างน้ําร้อน ภายในจะประกอบด้วยแผงรังผึ้งซ้อนกันอยู่เป็นชั้นๆ เรียงกันเป็นแถวๆ ตามขนาดของ
หอผึ่งเย็น ลักษณะการจัดเรียงจะเรียงกันแบบถาดบรรจุไข่ไก่หรือผลไม้ กล่าวคือมีช่องว่างระหว่างแผงรังผึ้งแต่
ละอันท่ีซ้อนกันตามแนวดิ่ง ส่วนด้านล่างสุดของหอผึ่งเย็นจะเป็นส่วนสําหรับเก็บน้ําสําหรับแลกเปลี่ยนความ
ร้อน สําหรับด้านข้างของหอผึ่งเย็นจะเป็นพัดลมนําอากาศเข้าไปทําการแลกเปลี่ยนความร้อนกับน้ําท่ีได้จาก
การแลกเปลี่ยนความร้อนกับส่วนสร้างน้ําร้อนในแบบการไหลสวนทางกัน (Counter Flow) โดยอากาศจะถูก
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ส่งจากด้านล่างสู่ด้านบน และน้ําท่ีได้รับความร้อนมาจะถูกพ่นให้กระจายด้านบนหอผึ่งเย็นและไหลลงสู่ส่วน
เก็บน้ําด้านล่าง  
 

 
ภาพท่ี 3.70 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower 

 

 
 

ภาพท่ี 3.71 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower ( Dimension 1) 
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ภาพท่ี 3.72 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower ( Dimension 2) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.73 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower ( Dimension 3) 
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ภาพท่ี 3.74 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower (แบบองค์รวม) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.75 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower  
(Specification of Pumps and Heat Exchanger) 
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สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower เพ่ือใช้ในการเรียนการสอน
ปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี โดยมีข้ันตอนการใช้งานดังนี ้

 3.2.17.1 ปรับอัตราการไหลของน้ําท่ีป้อนเข้าหอผึ่งเย็น (Water Cooling Tower) และ
ความสูงของช่องเปิดสําหรับอากาศเข้าด้าน Blower ตามท่ีได้ออกแบบการทดลองไว ้

 3.2.17.2 รอให้ระบบเข้าสู่สมดุล 
 3.2.17.3 บันทึกข้อมูลตามท่ีได้ออกแบบการทดลอง 
 3.2.17.4 คํานวณประสิทธิภาพการระบายความร้อนของหอผึ่งเย็นจากข้อมูลท่ีบันทึกไว้

ตามท่ีได้ออกแบบการทดลอง 
 

 3.2.18  Friction loss in pipes and Flow Measurement มีส่วนประกอบด้วยมานอมิเตอร์

สําหรับความดันลดในเทอมของค่าความสูงของระดับของเหลว (Pressure Drop, ∆h)  ชุดถังเก็บน้ําสําหรับ
การสอบเทียบอัตราการไหลของปั๊มน้ําสําหรับชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง  ชุดระบบปั๊มน้ําและถังเก็บน้ํา  ชุด
ศึกษาการสูญเสียเนื่องจากการไหลผ่านข้อต่อและวาล์วแบบต่างๆ ได้แก่ ข้อต่อแบบงอ 45 องศา ข้อต่อแบบงอ 
90 องศา ข้อต่อแบบข้อโค้ง 45 องศา ข้อต่อแบบข้อโค้ง 90 องศา โกลบวาล์ว เกทวาล์ว บอลวาล์ว เช็ควาล์ว 
วาล์วแบบสามทาง ข้อต่อตรงแบบเพ่ิมทันที ข้อต่อตรงแบบค่อยๆเพ่ิม ข้อต่อตรงแบบลดทันที และข้อต่อตรง
แบบค่อยๆลด  ชุดศึกษาการสูญเสียเนื่องการไหลผ่านท่อตรง ได้แก่ ท่อพีวีซี ขนาด ½ นิ้ว และ ¾ นิ้ว ท่อ
น้ําประปา ขนาด ขนาด ½ นิ้ว และ ¾ นิ้ว  และชุดศึกษาการวัดการไหล  ได้แก่ อุปกรณ์การวัดอัตราการไหล
แบบออริฟิช (Orifice Meter) อุปกรณ์การวัดอัตราการไหลแบบเวนทูรี (Venturi Meter)  และอุปกรณ์การวัด
อัตราการไหลแบบปิทอต -สแตติก  (Pitot – Static Meter) 
 

 
ภาพท่ี 3.76 ส่วนประกอบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Friction loss in pipes and Flow Measurement 
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ภาพท่ี 3.77 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Friction loss in pipes and Flow 
Measurement (แบบองค์รวม) 

 

 
 

ภาพท่ี 3.78 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Friction loss in pipes and Flow 
Measurement (เฉพาะ Long Pipe) 
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ภาพท่ี 3.79 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Friction loss in pipes and Flow 
Measurement (เฉพาะ Fittings and Valves) 

 

 
 

 ภาพท่ี 3.80 แผนผังอุปกรณ์ของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Friction loss in pipes and Flow 
Measurement (เฉพาะ Flow Measurement Meter) 
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สําหรับการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Friction loss in pipes and Flow Measurement เพ่ือ
ใช้ในการเรียนการสอนปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี โดยมีข้ันตอนการใช้งานดังนี ้

 3.2.18.1 ก่อนดําเนินการทดลองให้ประกอบสายยางระหว่างชุดถังน้ําและชุดทดลองการวัด
การสูญเสียในท่อและการวัดอัตราการไหล โดยสามารถสอบถามอาจารย์หรือเจ้าหน้าท่ีผู้ดูแลในการประกอบได้
เพ่ือความถูกต้อง 

 3.2.18.2 ปรับระดับน้ําในมานอมิเตอร์ให้เป็นระดับเดียวกันทุกครั้งก่อนทําการวัด 
 3.2.18.3 ตรวจสอบจุดสวมสายยางให้แน่นก่อนทําการทดลองทุกครั้ง 
 3.2.18.4 เปิดเบรกเกอร์ให้ปั๊มน้ําทํางาน 
 3.2.18.5 เปิดวาล์วพายพาสเพ่ือปรับอัตราการไหลตามแผนการทดลอง โดยดูอัตราการไหล

จากโรตามิเตอร ์
 3.2.18.6 ต่อสายมานอมิเตอร์คร่อมอุปกรณ์ท่ีต้องการวัดเฮดการสูญเสีย 
 3.2.18.7 เปิดวาล์วท่ีปลายของจุดวัดท่ีคร่อมอุปกรณ์ท่ีต้องการวัดเฮดการสูญเสีย 

 3.2.18.8 บันทึกค่าของ ∆H ของอุปกรณ์และท่อต่างๆ 
 3.2.18.9 ปรับเปลี่ยนอัตราการไหลตามแผนการทดลองจนครบทุกอุปกรณ์ท่ีได้รับมอบหมาย

จากอาจารย์ประจําปฏิบัติการทดลอง 
 

3.3 ข้ันตอนการซ่อมบํารุงและปรับปรุงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคม ี
 ในหัวข้อนี้ผู้เขียนขอนําเสนอข้ันตอนการซ่อมบํารุงและปรับปรุงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรม
เคมี ซึ่งได้จากการศึกษาและสร้างความเข้าใจของระบบการทํางานของชุดฝึกปฏิบัติการทดลองสําหรับการ
เรียนเพ่ือทําความเข้าใจกระบวนการทางวิศวกรรมเคมีมาแล้วจากหัวข้อ 3.2 ผู้เขียนสามารถสรุปข้ันตอนการ
ซ่อมหลักการปฏิบัติงานซ่อมบํารุงรักษาชุดฝกึปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมีได้ดังนี ้
 3.3.1 สอบถามหรือฟังการสรุปการวางแผนการเรียนการสอนแบบภาพรวมของภาควิชาวิศวกรรมเคมี
ในแต่ละภาคการศึกษา โดยเน้นเฉพาะส่วนของรายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี 
 3.3.2 นํารายการของชุดฝึกปฏิบัติการทดลองท่ีใช้ในแต่ภาคการศึกษาไปตรวจสอบสภาพความพร้อม
เบื้องต้น คือ ความสะอาดและความเสียหายเบื้องต้น (ใช้การตรวจด้วยสายตา) โดยยังไม่ต้องเปิดใช้งานชุดฝึก
ปฏิบตัิการทดลอง 
 3.3.3 เปิดใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทํางานตามข้ันตอนของการวางแผนการทดลอง (สําหรับ
ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองท่ีต้องใช้ของเหลวทดสอบ ให้ใช้น้ํามาทดสอบเพ่ือความปลอดภัย) 
 3.3.4 บันทึกความผิดพลาดระหว่างการทดสอบการทํางานของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง 
 3.3.5 ดําเนินการแก้ไชความผิดพลาดท่ีเกิดกับชุดฝึกปฏิบัติการทดลองให้สามารถใช้งานได้ตามปกต ิ 
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ภาพท่ี 3.81 แผนผังข้ันตอนการซ่อมบํารุงและปรับปรุงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมี 
 

 
 
                                                                                                                                                         
 



68 

 

บทที่ 4 
เทคนิคในการปฏิบัติงาน 

 

4.1 การศึกษาและประเมินการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคม ี
 จากท่ีผู้ เ ขียนได้กล่าวไว้ ในบทท่ี 2 เ ก่ียวกับภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล เป็นเบื้องต้นแล้วนั้น สําหรับในบทท่ี 4 ผู้เขียนจะขอนําเสนอในส่วนของเทคนิคในการ
ปฏิบัติงานซ่อมบํารุงและปรับปรุงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมี  

สิ่งท่ีสําคัญท่ีต้องทราบเป็นข้อมูลเบื้องต้นประการแรก คือ การประเมินการใช้งานของชุดฝึก
ปฏบิัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมี ซึ่งก็หมายถึงอายุของการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมี
นั่นเอง สําหรับอายุของการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง เราสามารถศึกษาได้จากเลขทะเบียนครุภัณฑ์ทาง
การศึกษาว่าได้รับการจัดหาตั้งแต่เม่ือใดก็จะทําให้ทราบว่าอายุการใช้งาน ณ ช่วงเวลาปัจจุบัน  แต่สําหรับ
ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองท่ีได้จากการจัดทําโครงงานวิศวกรรมเคมีของนักศึกษาภาควิชาวิศวกรรเคมี เราจะไม่
สามารถทราบช่วงเลาของการสร้างท่ีแท้จริงได้เนื่องจากไม่มีการจดบันทึกเอาไว้เป็นลายลักษณ์อักษรท่ีชุดฝึก
ปฏิบัติการทดลอง ในส่วนนี้ผู้เขียนจึงได้อนุมานว่ามีอายุการใช้งานผ่านมาประมาณ 25 ปี (จากการนับว่า
นักศึกษารุ่นแรกจบการศึกษา)  ท้ังนี้ท่ีผู้เขียนใช้หลักเกณฑ์การประเมินดังกล่าวเพราะจากข้อมูลท่ีได้สอบถาม
อาจารย์และเจ้าหน้าท่ีท่ีปฏิบัติงานมาตั้งแต่ก่อตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์บอกว่านักศึกษารุ่นแรกๆ มีน้อยและ
อุปกรณ์ต่างๆ ยังมีไม่ครบถ้วน เม่ือนักศึกษาเรียนถึงการศึกษาสุดท้ายต้องจัดทําโครงงานวิศวกรรม คณาจารย์
จึงมีแนวคิดให้นักศึกษาสร้างชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเพ่ือใช้ทดสอบศึกษาและนํามาใช้ในการเรียนการสอนรุ่น
ต่อๆ มา ดังนั้นเพ่ือความเข้าใจและง่ายต่อการวางแผนการซ่อมบํารุงและปรับปรุงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทาง
วิศวกรรมเคมี ผู้เขียนจึงขอสรุปอายุการใช้งานของชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมีจนถึงปัจจุบัน โดย
จะแยกประเภท คือ 1. ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองท่ีเป็นครุภัณฑ์ท่ีได้จัดซื้อจากงบประมาณแผ่นดิน (มีหมายเลข
ครุภัณฑ์กํากับ) 2. ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองท่ีเป็นโครงงานวิศวกรรมเคมี และ 3. ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองท่ี
อาจารยข์องภาควิชาวิศวกรรมเคมีบริจาคและภาควิชาวิศวกรรมเคมีจัดสร้างเอง ดังตารางด้านล่างนี ้
 
ตารางท่ี 4.1 ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองท่ีอาจารย์ของภาควิชาวิศวกรรมเคมีบริจาคและภาควิชาวิศวกรรมเคมี
จัดสร้างเอง 
ลําดับ ชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง ท่ีมาของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง อายุการใช้งาน 
1 PID Control อาจารย์ของภาควิชาวิศวกรรมเคมีบริจาค 6 ป ี
2 Sedimentation ภาควิชาวิศวกรรมเคมีจัดสร้างเอง 27 ป ี
3 Fluid Mixing ภาควิชาวิศวกรรมเคมีจัดสร้างเอง 3 ป ี

 
 



69 

 

ตารางท่ี 4.2 ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองชุดฝึกปฏิบัติการทดลองท่ีเป็นโครงงานวิศวกรรมเคมี 
ลําดับ ชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง ท่ีมาของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง อายุการใช้งาน 
1 Shell and Tube Heat 

Transfer 
โครงงานวิศวกรรมเคมีปีการศึกษา 2538 25 ป ี

2 Solid – Liquid Fluidization โครงงานวิศวกรรมเคมีปีการศึกษา 2538 25 ป ี
3 Friction loss in pipes and 

flow measurement 
โครงงานวิศวกรรมเคมีปีการศึกษา 2538 25 ป ี

 
ตารางท่ี 4.3 ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองท่ีเป็นครุภัณฑ์ท่ีได้จัดซื้อจากงบประมาณแผ่นดิน 
ลําดับ ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทาง

วิศวกรรมเคมี 
หมายเลขครุภัณฑ์ อายุการใช้งาน 

1 Filter Press EG - 36 - CH 055 27 ป ี
2 Fluidized Bed Heat Transfer EG - L- 43 - CH 016 20 ป ี
3 Multi – pump Test Set EG - 40 – CH 068 23 ป ี
4 Pneumatic Conveyor and Bag 

Filter 
EG – 40 – CH 073 23 ป ี

5 Batch Distillation EG – 40 –CH 075 23 ป ี
6 Continuous Stirred Tank 

Reactor 
EG – 38 – CH 016 25 ป ี

7 Liquid – Liquid Extraction EG – 36 – CH 051 27 ป ี
8 Spray Dryer EG – 36 – CH 066 27 ป ี
9 Solid – Liquid Extraction EG – 34 – CH 056 29 ป ี
10 Gas Absorption EG – 36 – CH 052 27 ป ี
11 Tray Dryer EG – 36 – CH 059 27 ป ี

12 Water Cooling Tower EG – 38 – CH 023 27 ป ี

 

4.2 เทคนิคการซ่อมบํารุงและปรับปรุงชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง 
 จากการประเมินการใช้งานชุดฝึกปฏิบัติการทดลองของภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล ทําให้ทราบว่าอายุการใช้งานของชุดฝึกปฏิบัติการทดลองส่วนใหญ่อยู่ระหว่าง 20 – 29 ปี 
ซึ่งเป็นระยะเวลาท่ีนานมาก จะเห็นได้ว่าสิ่งท่ีสําคัญของการยืดอายุการใช้งานของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง คือ 
การซ่อมบํารุงและปรับปรุงอย่างสมํ่าเสมอ ซึ่งผู้เขียนได้ให้ความสําคัญมาโดยตลอดเพราะมูลค่าชุดฝึก
ปฏิบัติการทดลองแต่ละชุดมีค่าสูง เนื่องจากส่วนใหญ่จัดหามาจากบริษัทผู้ผลิตจากต่างประเทศผ่านทาง
ตัวแทนจําหน่ายภายในประเทศ  ผู้เขียนจึงมีแนวคิดท่ีดําเนินการศึกษาการใช้งานของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง
แต่ละชุดให้เข้าใจอย่างถ่องแท้เพ่ือท่ีจะได้ดําเนินการซ่อมบํารุงและปรับปรุงได้ด้วยตนเองเพ่ือลดการพ่ึงพา
ตัวแทนจําหน่ายมาดําเนินการ ท้ังนี้ผู้เขียนได้เคยติดต่อสอบถามบางบริษัทท่ีเคยจัดหาชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง
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พบว่าได้ยกเลิกการขายไปบ้างก็มี หรือมีก็ต้องนําเข้าอะไหล่มาจากต่างประเทศทําให้มีราคาแพงและไม่ตรงรุ่น 
เพราะมีการผลิตแบบใหม่ๆ มาทดแทนของเดิม  ปัญหาเหล่านี้เป็นอุปสรรคสําคัญต่อการเรียนการสอนอย่างยิ่ง 
ดังนั้นการท่ีจะต้องใช้ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองท่ีมีอายุการใช้งานท่ียาวนานจึงต้องระมัดระวังเพ่ือไม่ให้เกิดการ
เสียหาย แต่ถ้าหากเกิดข้ึนก็จะทําให้การปฏิบัติการทดลองเกิดข้อจํากัด การเรียนการสอนก็จะไม่ได้ตามท่ี
วางแผนไว้ ฉะนั้นผู้เขียนจึงได้ทําการรวบรวมและสังเคราะห์แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึก
ปฏิบัติการทดลองแต่ละชุดเพ่ือให้สามารถสนับสนุนการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยจะแสดงใน
รูปแบบของแผนภาพเพ่ือให้ง่ายตอ่การทําความเข้าใจดังต่อไปนี ้
 
 4.2.1 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Filter Press  

 
 

ภาพท่ี 4.1 แผนภาพแสดงตําแหน่งของอุปกรณ์ท่ีต้องซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Filter Press 
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ภาพท่ี 4.2 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงเครื่องอัดอากาศของชุดปฏิบัติการทดลอง Filter Press 

 

 
ภาพท่ี 4.3 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงหน่วยกรองของชุดปฏิบัติการทดลอง Filter Press 
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ภาพท่ี 4.4 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงถังผสมของชุดปฏิบัติการทดลอง Filter Press 
 

 
 

ภาพท่ี 4.5 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงปั๊มไดอะแฟรมของชุดปฏิบัติการทดลอง Filter Press 
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4.2.2 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Fluidized Bed Heat 
Transfer 

 

 
 

ภาพท่ี 4.6 แผนภาพแสดงตําแหน่งของอุปกรณ์ท่ีต้องซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Fluidized 
Bed Heat Transfer (ชุดท่ี 1) 
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ภาพท่ี 4.7 แผนภาพแสดงตําแหน่งของอุปกรณ์ท่ีต้องซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Fluidized 

Bed Heat Transfer (ชุดท่ี 2) 
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ภาพท่ี 4.8 แผนภาพแสดงตําแหน่งของอุปกรณ์ท่ีต้องซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Fluidized 
Bed Heat Transfer (ชุดท่ี 3) 
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ภาพท่ี 4.9 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Fluidized Bed Heat 
Transfer (ชุดท่ี 1) 
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ภาพท่ี 4.10 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Fluidized Bed Heat 
Transfer (ชุดท่ี 2) 
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ภาพท่ี 4.11 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Fluidized Bed Heat 
Transfer (ชุดท่ี 3) 
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 4.2.3 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps Test Set 
 

 
ภาพท่ี 4.12 แผนภาพแสดงตําแหน่งของอุปกรณ์ท่ีต้องซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Multi-

pumps Test Set 
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ภาพท่ี 4.13 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุง Metering Pump ของชุดปฏิบัติการทดลอง Multi-

pumps Test Set  
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ภาพท่ี 4.14 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุง Gear Pump ของชุดปฏิบัติการทดลอง Multi-
pumps Test Set  
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ภาพท่ี 4.15 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุง Centrifugal Pump ของชุดปฏิบัติการทดลอง 
Multi-pumps Test Set  
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ภาพท่ี 4.16 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุง Reciprocating Pump ของชุดปฏิบัติการทดลอง 
Multi-pumps Test Set  
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ภาพท่ี 4.17 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุง Axial Flow Pump ของชุดปฏิบัติการทดลอง Multi-

pumps Test Set  
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ภาพท่ี 4.18 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุง Flow Meter และ Pump Control Box ของชุด

ปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps Test Set  
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ภาพท่ี 4.19 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุง Paddle Wheel Flow Meter และถังเก็บน้ําของชุด
ปฏิบัติการทดลอง Multi-pumps Test Set  
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4.2.4 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง PID Control 
 

 
 

ภาพท่ี 4.20 แผนภาพแสดงแสดงตําแหน่งของอุปกรณ์ท่ีต้องซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง  
PID Control 

 

 
 

ภาพท่ี 4.21 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง PID Control (ชุดท่ี 1) 
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ภาพท่ี 4.22 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง PID Control (ชุดท่ี 2) 
 

 
 

ภาพท่ี 4.23 แผนภาพแสดงแนวทางซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง PID Control (ชุดท่ี 3) 
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4.2.5 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Pneumatic Conveyor 
and Bag Filter  

 เนื่องจากระบบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Pneumatic Conveyor and Bag Filter เป็น
ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองท่ีมีขยาดใหญ่ท่ีสุดของชุดฝึกท้ังหมด ดังนั้นผู้เขียนจะขอแบ่งส่วนหลักมาอธิบาย
ภาพรวมของการซ่อมบํารุงและปรับปรุง คือ 1. Air Generator Unit  2. Pneumatic Conveyor System  
3. Bag Filter และ 4. Cyclone 

 

 
ภาพท่ี 4.24 แผนภาพแสดงตําแหน่งสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Pneumatic 

Conveyor and Bag Filter (เฉพาะ Air Generator Unit) 
 

  จากภาพท่ี 4.24 คือ ส่วนของระบบผลิตอากาศ (Air Generator Unit) ส่วนนี้เป็นส่วนสร้าง
อากาศเพ่ือกักเก็บไว้สําหรับการขนถ่ายวัสดุด้วยลม (Pneumatic Conveyor) และการกรองแยกอนุภาคด้วย
ถุงกรอง (Bag Filter)  สําหรับการซ่อมบํารุงส่วนนี้จะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลัก ดังนี ้
   1. เครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) ผู้ทําการซ่อมบํารุงต้องสังเกตระดับของ
น้ํามันหล่อลื่นลูกสูบของชุดอัดอากาศของเครื่องอัดอากาศให้อยู่ท่ีระดับตามท่ีกําหนดไว้ตามคําแนะนําข้าง
เครื่อง นอกจากนี้จะมีชุดกรองอากาศท่ีด้านทางออกของอากาศท่ีออกจากเครื่องอัดอากาศทําหน้าท่ีดัก
ความชื้นท่ีรวมมากับอากาศ และท่ีด้านล่างของชุดกรองอากาศจะมีวาล์วระบายน้ําอัตโนมัติ ในส่วนวาล์ว
ระบายน้ําอัตโนมัติจะต้องดูแลระบบไฟฟ้าของวาล์วให้ปกติโดยการทดสอบก่อนการใช้งานทุกครั้ง  
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 2. ชุดทําอากาศแห้ง (Air Dryer) เป็นส่วนท่ีทําให้อากาศแห้งด้วยการทําความเย็นให้กับ
อากาศเพ่ือให้ความชื้นกลั่นตัวออก สําหรับส่วนนี้ต้องหม่ันตรวจการทํางานโดยเดินระบบเปล่าเพ่ือตรวจสอบ
การทํางานของคอมเพรสเซอร์ท่ีอยู่ภายในชุดทําอากาศแห้ง หากไม่สามรถทําความเย็นเพ่ือดึงเอาความชื้นของ
อากาศออกได้แสดงว่าสารทําความเย็นอาจหมด ถ้าเป็นกรณีดังกล่าวต้องเติมสารทําความเย็นเพ่ิมตามคู่มือ
ประจําเครื่องกําหนด   

3. ถังเก็บอากาศ (Air Storage Tank) เป็นส่วนกักเก็บอากาศท่ีได้จากการอัดอากาศ การ
ซ่อมบํารุงจะต้องตรวจสอบสภาพภายนอกว่ามีการเกิดสนิมหรือรอยซึมของอากาศและเม่ือพบต้องทําการซ่อม
ทันทีเพ่ือป้องการกันเสียหายหากรับแรงดันอากาศมากๆ อาจเกิดระเบิดได้ นอกจากนี้สิ่งท่ีจะต้องทําหากทํา
การซ่อมบํารุง เช่น การเชื่อมรอยรั่วจะต้องระบายอากาศในถังท่ีมีอยู่ให้หมดก่อน เนื่องจากหากเชื่อมขณะท่ีมี
อากาศอยู่เต็มถังอาจเกิดการระเบิดได้เพราะอากาศขยายตัวเม่ือได้รับความร้อน   

4. ระบบกรองอากาศและควบคุมระดับแรงดันใช้งาน ( Air Filter and Pressure 
Regulator) เป็นส่วนปลายทางของอากาศท่ีจะส่งต่อไปใช้ สําหรับการซ่อมบํารุงส่วนนี้จะต้องดูแลตัวระบบ
กรองด้วยการระบายน้ําออกด้วยการเปิดวาล์วด้านล่างของกระบอกตัวกรองเพ่ือนําน้ําออก และส่วนของ
อุปกรณ์รักษาระดับความดันเพ่ือนําใช้งานต้องตรวจสอบสภาพภายนอกและขณะทํางานว่าสามารถรักษาระดับ
ความดันให้คงท่ีได้ หากขณะทํางานไม่สามารถรักษาระดับความดันได้ให้ทําการตรวจสอบซีลแบบโอริง ซึ่ง
อาจจะเสื่อมสภาพตามเวลา ผู้ซ่อมบํารุงจะต้องเปลี่ยนอะไหล่ทดแทนทันทีเพ่ือประสิทธิภาพการใช้งาน 

 

 
ภาพท่ี 4.25 แผนภาพแสดงตําแหน่งสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Pneumatic 

Conveyor and Bag Filter (เฉพาะ Pneumatic Conveyor System) 
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  จากภาพท่ี 4.25 คือระบบการขนถ่ายวัสดุด้วยลม (Pneumatic Conveyor System) ซึ่งใน
ระบบนี้จะประกอบด้วยวาล์วควบคุมการส่งอากาศเพ่ือนําวัสดุส่งไปตามระบบท่อจนถึงส่วนปลายทาง สําหรับ
การซ่อมบํารุงจะต้องตรวจสอบระบบไฟฟ้าควบคุมวาล์วปิดเปิดของระบบขนถ่ายวัสดุแต่ละจุด  โดยท่ีวาล์ว
เหล่านี้เป็นวาล์วไฟฟ้าท่ีเรียกว่า โซลีนอยด์วล์ว (Solenoid Valve) ดังนั้นผู้ซ่อมบํารุงต้องตรวจสอบสายไฟฟ้า
ท่ีเดินจากตู้ควบคุมไฟฟ้ามาท่ีโซลินอยด์วาล์แต่ละจุด รวมท้ังระบบไฟฟ้าภายในตู้ควบคุมระบบไฟฟ้าให้อยู่ใน
สภาพปกติพร้อมใช้งาน   

 

 
 

ภาพท่ี 4.26 แผนภาพแสดงตําแหน่งสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Pneumatic 
Conveyor and Bag Filter (เฉพาะ Bag Filter) 

 
  จากภาพท่ี 4.26 คือ ระบบกรองอนุภาคด้วยถุงกรอง (Bag Filter) สําหรับการซ่อมบํารุงของ
ส่วนนี้จะต้องตรวจสอบการทํางานของระบบโบลวเวอร์จ่ายผงอนุภาค (Discharge Blower) และระบบโบลว
เวอร์ด้านดูด (Suction Blower) โดยท้ังสองระบบนี้มีมอเตอร์เป็นต้นกําลังในการขับโบลวเวอร์ให้ทํางานได้ ผู้ท่ี
ทําการซ่อมบํารุงต้องตรวจสอบสายไฟฟ้าและสภาพของมอเตอร์ให้พร้อมใช้งานด้วยการทดลองเดินระบบ หาก
พบการทํางานท่ีผิดปกติ เช่น โบลวเวอร์ไม่ทํางาน เกิดควันและกลิ่นไหม้จากมอเตอร์ ให้ทําการปิดสวิตช์พร้อม
ถอดปลั๊กออก จากนั้นให้ทําการตรวจสอบและแก้ไขให้เรียบร้อย 
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ภาพท่ี 4.27 แผนภาพแสดงตําแหน่งสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Pneumatic 
Conveyor and Bag Filter (เฉพาะ Cyclone) 

 
จากภาพท่ี 4.27 คือ ระบบแยกอนุภาคด้วยไซโคลน (Cyclone) สําหรับการซ่อมบํารุงของ

ส่วนนี้จะต้องตรวจสอบการทํางานของระบบโบลวเวอร์จ่ายผงอนุภาค (Discharge Blower) และระบบโบลว
เวอร์ด้านดูด (Suction Blower) โดยท้ังสองระบบนี้มีมอเตอร์เป็นต้นกําลังในการขับโบลวเวอร์ให้ทํางานได้ ผู้ท่ี
ทําการซ่อมบํารุงต้องตรวจสอบสายไฟฟ้าและสภาพของมอเตอร์ให้พร้อมใช้งานด้วยการทดลองเดินระบบ หาก
พบการทํางานท่ีผิดปกติ เช่น โบลวเวอร์ไม่ทํางาน เกิดควันและกลิ่นไหม้จากมอเตอร์ ให้ทําการปิดสวิตช์พร้อม
ถอดปลั๊กออก จากนั้นให้ทําการตรวจสอบและแก้ไขให้เรียบร้อย ซึ่งการซ่อมบํารุงนี้จะเหมือนกับระบบกรอง
อนุภาคด้วยถุงกรอง (Bag Filter) เพราะใช้ชุดโบลว์เวอร์ชุดเดียวกัน 
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 4.2.6 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Sedimentation 
 

 
ภาพท่ี 4.28 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Sedimentation 

(เฉพาะ Sedimentation Bench) 
 

 
ภาพท่ี 4.29 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Sedimentation 

(เฉพาะ Jar Test) 
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 4.2.7 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Shell and Tube Heat 
Exchanger 
 

 
ภาพท่ี 4.30 แผนภาพแสดงตําแหน่งของเครื่องมือและอุปกรณ์สําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง 

Shell and Tube Heat Exchanger 
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ภาพท่ี 4.31 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Shell and Tube Heat 
Exchanger (เฉพาะ Capsule) 
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ภาพท่ี 4.32 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Shell and Tube Heat 

Exchanger (เฉพาะ Cooling Unit) 
 

 
 

ภาพท่ี 4.33 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Shell and Tube Heat 
Exchanger (เฉพาะ Heating Unit) 



97 

 

       4.2.8 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Solid – Liquid 
Fluidization 
 

 
 
ภาพท่ี 4.34 แผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Solid – Liquid 

Fluidization 
 



98 

 

 
 
ภาพท่ี 4.35 แผนภาพแสดงแนวทางการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Solid – Liquid Fluidization 

(เฉพาะถังเก็บน้ํา) 
 

 
 
ภาพท่ี 4.36 แผนภาพแสดงแนวทางการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Solid – Liquid Fluidization 

(ป๊ัมน้ําและอุปกรณ์วัดอัตราการไหล) 
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ภาพท่ี 4.37 แผนภาพแสดงแนวทางการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Solid – Liquid Fluidization 

(คอลัมน์ทดลอง) 
 

 
ภาพท่ี 4.38 แผนภาพแสดงแนวทางการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Solid – Liquid Fluidization 

(มานอมิเตอร)์ 
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4.2.9 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Fluid Mixing 
 

 
 
ภาพท่ี 4.39 แผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Fluid Mixing 

 
  เนื่องจากชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Fluid Mixing เป็นชุดฝึกปฏิบัติการท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดของ
ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมี เนื่องจากเป็นการนําเครื่องมือวิเคราะห์และปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตร์มาประกอบเป็นชุดทดลองอย่างง่าย ดังนั้นการซ่อมบํารุงจะเป็นการส่งให้ผู้จําหน่ายรับผิดชอบ 
เพราะมีความเฉพาะตัวของชิ้นส่วนสูง การใช้งานจึงต้องระมัดระวังเป็นพิเศษซึ่งในชุดฝึกปฏิบัติการทดลองนี้ 
คือ เครื่องโฮโมจีไนเซอร์ (Homogenizer) โดยเครื่องนี้สามารถปรับความเร็วรอบได้และมีแผงวงจรติดกับ
ตัวเครื่อง ผู้ใช้งานต้องดูแลเรื่องความชื้นให้ดีเพ่ือป้องกันการลัดวงจรของระบบไฟฟ้าขณะใช้งาน ส่วนถังผสม 
(Mixing Tank) ผู้ใช้งานจะต้องระมัดระวังเรื่องการแตกเสียหายขณะปฏิบัติการทดลองและทําความสะอาด
หลังปฏิบัติการทดลอง 
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 4.2.10 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Batch Distillation 
 

 
ภาพท่ี 4.40 แผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง  

Batch Distillation 
 

 
ภาพท่ี 4.41 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Batch Distillation 

(เฉพาะชุดควบคุมอุณหภูมิและหม้อต้มสาร) 
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ภาพท่ี 4.42 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Batch Distillation 

(เฉพาะชุดควบคุมระบบรีฟลักซ์วาล์ว) 
 

 
 

ภาพท่ี 4.43 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Batch Distillation 
(เฉพาะเครื่องทําน้ําร้อนน้ําเย็นแบบหมุนเวียน) 
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 4.2.11 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred 
Tank Reactor 
 

 
 
ภาพท่ี 4.44 แผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Continuous 

Stirred Tank Reactor 
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ภาพท่ี 4.45 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred 
Tank Reactor (เฉพาะ Compound Feeding Unit 1) 
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ภาพท่ี 4.46 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred 

Tank Reactor (เฉพาะ Compound Feeding Unit 2) 
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ภาพท่ี 4.47 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Continuous Stirred 

Tank Reactor (เฉพาะ Reactor และ Circulated Water Incubator) 
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4.2.12 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Liquid – Liquid 
Extraction 
 

 
 ภาพท่ี 4.48 แผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง  

Liquid – Liquid Extraction 
 
  เนื่องจากชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Liquid – Liquid Extraction มีขนาดของชุดฝึก
ปฏิบัติการทดลองท่ีมีขนาดใหญ่ การใช้งานสําหรับการเรียนการสอนจึงมีข้อจํากัดด้านการใช้สารเคมีสําหรับ
การทดลองปริมาณมากประมาณ 60 -100 ลิตร ต่อรอบการทดลอง ดังนั้นเม่ือจํานวนนักศึกษาเพ่ิมข้ึนจากเดิม
ท่ีมีนักศึกษาประมาณ 20 – 30 คน ต่อรุ่น แล้วเพ่ิมข้ึนเป็น 50 – 70 คน ต่อรุ่น จะเห็นว่าเม่ือนักศึกษาเพ่ิมข้ึน 
จํานวนกลุ่มเรียนจะเพ่ิมข้ึนตามซึ่งก็หมายถึงปริมาณสารท้ังท่ีนํามาใช้และการเกิดของเสียสารเคมีก็มากตาม
ด้วย ดังนั้นการใช้ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองนี้จึงยกเลิกการใช้งานไปแล้วใช้เป็นชุดทดลองคล้ายกับการทดลอง
ไทรเทรตทดแทน ซึ่งอุปกรณ์ท้ังหมดท่ีประกอบเป็นชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเป็นเครื่องแก้วของห้องปฏิบัติการ
ทดลองทางวิทยาศาสตร์ ผู้ดูแลจึงเป็นความรับผิดชอบของอาจารย์ผู้สอน นักศึกษา และเจ้าหน้าท่ีประจํา
ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์  ส่วนชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Liquid – Liquid Extraction ชุดเดิม ทางผู้เขียน
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ได้เคยทําการทดสอบการเดินระบบแต่ไม่ได้ใช้สารเคมีพบว่าชุดควบคุมมอเตอร์สําหรับกวนสารละลาย (บริเวณ
จุดท่ี 1 และจุดท่ี 2) ใช้งานไม่ได้แล้วแต่ระบบปั๊มสาร (บริเวณจุดท่ี 4) ยังใช้งานได้ ส่วนชิ้นส่วนเครื่องแก้ว 
(บริเวณจุดท่ี 3) บางจุดได้แตกหักเสียหายไปบ้างแล้ว จึงสรุปสภาพชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเดิมนี้ได้ว่าไม่พร้อม
และไม่เหมาะกับใช้งานแล้ว  ในอนาคตข้างหน้าหากผู้เขียนยังคงปฏิบัติหน้าท่ีดูแลในจุดนี้อยู่คงต้องหาแนวทาง
สร้างชุดฝึกปฏิบัติการทดลองนี้ทดแทนต่อไป 
 
 4.2.13 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer 
 

 
 
ภาพท่ี 4.49 แผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer 
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3

 
 

ภาพท่ี 4.50 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer  
(เฉพาะ Nozzle และ Drying Chamber) 

 

 
ภาพท่ี 4.51 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer  

(เฉพาะ Feed Pump) 
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ภาพท่ี 4.52 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer  
(เฉพาะระบบไฟฟ้า ส่วนท่ี 1) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.53 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer  
(เฉพาะระบบไฟฟ้า ส่วนท่ี 2) 
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ภาพท่ี 4.54 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer  

(เฉพาะระบบเก็บผลิตภัณฑ์และกรองอากาศ) 
 

 
ภาพท่ี 4.55 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Spray Dryer  

(เฉพาะเครื่องอัดอากาศ) 
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 4.2.14 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Solid – Liquid 
Extraction 
 

 
ภาพท่ี 4.56 แผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง  

Solid – Liquid Extraction 
 
  จากแผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Solid – 
Liquid Extraction ด้านบนจะเห็นได้ว่าผู้เขียนแสดงจุดท่ีต้องซ่อมบํารุงเพียง 2 จุด คือ 1. ปั๊มลําเลียงสารแบบ 
Metering Pump และ 2. ท่อลําเลียงสารพร้อมวาล์วแต่ละจุดส่งผ่านสาร นอกจากนี้เป็นส่วนท่ีเป็นโครงสร้าง
และไม่ได้มีอุปกรณ์ไฟฟ้าซับซ้อน ดังนั้นการซ่อมบํารุงนี้จะเป็นการตรวจสอบการทํางานของปั๊มลําเลียงสารให้
ทํางานได้ปกติ ถ้าเรือนปั๊มมีรูปแบบต้องเติมน้ํามันหล่อลื่นกลไกของการดูดลําเลียงสาร ให้หม่ันดูระดับของ
น้ํามันท่ีช่องแสดงระดับอย่างสมํ่าเสมอ ส่วนระบบวาล์วและท่อลําเลียงหากมีการอุดตันให้ทําการถอดในแต่ละ
จุดมาเป่าเอาสิ่งอุดตันออก แต่หากวาล์วชํารุดให้ดําเนินการจัดหาอะไหล่มาเปลี่ยนทดแทน 
 
 



113 

 

 4.2.15 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Gas Absorption 
 

 
ภาพท่ี 4.57 แผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง  

Gas Absorption 
 
  จากแผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Gas 
Absorption ผู้เขียนแสดงจุดท่ีต้องซ่อมบํารุงจํานวน 4 จุด คือ  

จุดท่ี 1  ถังแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ สําหรับการซ่อมบํารุงรักษาจะใช้การตรวจสอบเกจวัด
ความดันท่ีถังว่ามีการรั่วซึมขณะเปิดแก๊สมาใช้งานหรือไม่ โดยการใช้น้ําสบู่หรือน้ํายาล้างจานผสมน้ําแบบเจือ
จางมาหยอดขณะเปิดแก๊สใช้งาน หากพบจุดรั่วซึมให้ปิดวาล์วท่ีถังแก๊สแล้วดําเนินการแก้ไข คือ ถ้าเกิดตรง
ระหว่างถังแก๊สกับเกจ ให้ถอดเกจแล้วพันเทปพันเกลียวใหม่ให้หนาข้ึน แต่ถ้าเกิดท่ีตัวเรือนของเกจให้หาเกจ
ใหม่มาทดแทน ห้ามถอดแก้ไขเองเพราะจพทําให้เกจชํารุดและเกิดอันตรายภายหลังหากนําไปใช้งานต่อ 

จุดท่ี 2  คอลัมน์สําหรับการทดลองการดูดซึม ให้ทําการล้างทําความสะอาดด้วยการแช่
สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 0.1 mol/l ระยะเวลา 12 -24 ชั่วโมง เพ่ือขจัดคราบท่ีเกิดจากการ
ทดลองให้น้ําดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์
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จุดท่ี 3  ถังเก็บน้ําและปั๊มน้ําแบบ Centrifugal Pump ให้ตรวจสอบรอยรั่วซึมท่ีถังน้ํา หาก
พบให้อุดให้เรียบร้อย เนื่องจากถังเป็นถังทําจากพีวีซีจะสามารถซ่อมได้เป็น 2 ลักษณะ คือ รอยรั่วซึมขนาดเล็ก
ให้ใช้อีพร็อกซี่แบบดินเหนียวอุดรอยรั่ว ส่วนรอยรั่วขนาดใหญ่เป็นลักษณะแตกแนวยาวต้องใช้การเชื่อมด้วย
ความร้อนด้วยเครื่องเชื่อมพลาสติก  

จุดท่ี 4  เครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) ให้ตรวจสอบการอัดอากาศด้วยการเปิดให้
เครื่องทํางานแล้วเปิดวาล์วให้อากาศไหลเข้าสู่คอลัมน์ทดลอง สังเกตท่ีโรตามิเตอร์หากเปิดอากาศท่ีอัตราการ
ไหลใดๆ แล้วตัวลูกลอยบอกอัตราการไหลค่อยลดตัวต่ําลงไม่คงท่ีแสดงว่าเครื่องอัดอากาศทํางานผิดปกติ ให้ผู้
ซ่อมบํารุงตรวจสอบการอุดตันท่ีกรองอากาศของเครื่อง แต่ถ้าปกติให้ตรวจสอบท่ีก้านปรับระดับการอัดอากาศ 
เนื่องมีโอรงิอยู่อาจจะเสื่อมสภาพให้ทําการเปลี่ยนทันที 
 
 4.2.16 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Tray Dryer 
 

 
 

ภาพท่ี 4.58 แผนภาพแสดงตําแหน่งอุปกรณ์สําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Tray Dryer 
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ภาพท่ี 4.59 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Tray Dryer  
(เฉพาะพัดลมดูดและเป่าอากาศสําหรับอบแห้ง และเครื่องชั่งน้ําหนักดิจิตอล) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.60 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Tray Dryer  
(เฉพาะส่วนควบคุมระบบไฟฟ้าของชุดฝึกปฏบัติการทดลอง) 
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ภาพท่ี 4.61 แผนภาพแสดงแนวทางสําหรับการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Tray Dryer  

(เฉพาะเครื่องวัดอุณหภูมิกระเปาะเปียกกระเปาะแห้ง หรือ ไซโครมิเตอร)์ 
 

 4.2.17 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower 
 

 
ภาพท่ี 4.62 แผนภาพแสดงลักษณะการทํางานของอุปกรณ์แต่ละส่วนของชุดปฏิบัติการทดลอง  

Water Cooling Tower 
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ภาพท่ี 4.63 แผนภาพแสดงแนวทางการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower  
(เฉพาะส่วนของหัวสเปรย์น้ําท่ีด้านบนหอผึ่งเย็น) 

 

 
ภาพท่ี 4.64 แผนภาพแสดงแนวทางการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower  

(เฉพาะชุดพัดลมระบายอากาศของหอผึ่งเย็น) 
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ภาพท่ี 4.65 แผนภาพแสดงแนวทางการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower  

(เฉพาะส่วนแพ็คก้ิงของหอผึ่งเย็น) 
 

 
ภาพท่ี 4.66 แผนภาพแสดงแนวทางการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Water Cooling Tower  

(เฉพาะชุดปั๊มน้ําและเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบเพลทของหอผึ่งเย็น) 
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 4.2.18 แนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง Friction Loss in 
pipes and Flow Measurement 
 

 
 
ภาพท่ี 4.67 แผนภาพแสดงแนวทางการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Friction Loss in pipes and 

Flow Measurement (เฉพาะระบบปั๊มน้ําพร้อมถังเก็บ และมานอมิเตอร)์ 
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ภาพท่ี 4.68 แผนภาพแสดงแนวทางการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Friction Loss in pipes and 

Flow Measurement (เฉพาะอุปกรณ์ข้อต่อและวาล์วแบบต่างๆ) 



121 

 

 
 
ภาพท่ี 4.69 แผนภาพแสดงแนวทางการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Friction Loss in pipes and 

Flow Measurement (เฉพาะท่อตรงขนาดต่างๆ) 
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ภาพท่ี 4.70 แผนภาพแสดงแนวทางการซ่อมบํารุงของชุดปฏิบัติการทดลอง Friction Loss in pipes and 

Flow Measurement (เฉพาะอุปกรณ์วัดอัตราการไหลแบบต่างๆ) 
 
 จากแนวทางการซ่อมบํารุงและปรับปรุงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองท่ีกล่าวมาท้ังหมดนี้ ผู้เขียนขอสรุป
เพ่ือให้ผู้ท่ีอ่านคู่มือเล่มนี้ได้เข้าใจและจับประเด็นหรือหลักการปฏิบัติได้ดังนี ้
 1. อุปกรณ์ประเภทเครื่องแก้ว หากต้องทําความสะอาดท้ังก่อนและหลังใช้งานต้องมีรถเข็นหรือโต๊ะท่ี
แข็งแรงม่ันคงสําหรับการเคลื่อนย้ายและวาง ส่วนการทําความสะอาดให้ใช้แปรงขนอ่อนกับน้ํายาล้างจาน
เท่านั้นเพ่ือความปลอดภัยต่ออุปกรณ์ นอกจากนี้ถ้าต้องล้างทําความสะอาดด้วยกรดเพ่ือขจัดคราบให้ใช้กรดท่ี
มีความเข้มข้นอย่างมากไม่เกิน 0.1 mol/l เท่านั้น 
 2. อุปกรณ์ประเภทปั๊มน้ํา ให้ตรวจสอบการหมุนของมอเตอร์ต้นกําลังด้วยการหมุนให้แกนเพลาท่ีต่อ
กับเรือนปั๊มหมุนได้อย่างอิสระก่อนจึงจ่ายกระแสไฟฟ้าให้มอเตอร์ขับปั๊มทํางาน  ส่วนปั๊มท่ีมีส่วนต้องหล่อลื่น
ส่วนกลไกในการดูดของเหลวให้ดําเนิการตรวจสอบและเติมตามคําแนะนําจากคู่มือหรือแผ่นป้ายท่ีติดข้างเรือน
ปั๊มอย่างเคร่งครัด 
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 3. อุปกรณ์ประเภทฮีทเตอร์ ให้ตรวจสอบการทํางานด้วยการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าโดยตรงหรือผ่านชุด
ควบคุมก็ได้เพ่ือทดสอบการทํางาน หากใช้งานไม่ได้ควรส่งให้บริษัทท่ีมีความเชี่ยวชาญเฉพาะทางดําเนินการ
ซ่อมบํารุงต่อไป 
 4. อุปกรณ์ประเภทเครื่องทําน้ําร้อนน้ําเย็นแบบหมุนเวียน ให้ตรวจสอบระบบควบคุมอุณหภูมิ ระบบ
ปั๊มน้ําวน และระบบจ่ายกระแสไฟฟ้าหลักของเครื่อง หากพบชํารุดให้แก้ไขทันที ส่วนน้ําท่ีใช้กับเครื่องต้อง
เปลี่ยนเดือนละ 1 ครั้ง ทุกๆ เดือนเพ่ือป้องกันสิ่งสกปรกและเกิดตะกอนภายในตัวเครื่อง 
 5. อุปกรณ์ประเภทตู้ควบคุมหรือกล่องควบคุมทางไฟฟ้า ให้ตรวจสอบความแน่นของสายไฟฟ้า 
รอยต่อสายไฟฟ้าตลอดจนสวิตช์ทํางานต่างๆ ให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน หากพบการเสื่อมสภาพให้ดําเนินการ
แก้ไขเปลี่ยนใหม่ทดแทนทันที 
 6. อุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆ นอกจากนี้ให้ระมัดระวังการใช้งานและทําตามคําแนะนําการใช้งานและการ
เก็บรักษาอย่างเคร่งครัดเพ่ือความปลอดภัยกับชุดฝึกปฏิบัติการทดลองและผู้ทําการซ่อมบํารุง 
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บทที่ 5 
ปัญหา อุปสรรค และแนวทางการพัฒนางาน 

 

5.1 ปัญหาและอุปสรรคของการปฏิบัติงาน 
 สําหรับปัญหาและอุปสรรคของการปฏิบัติงานสําหรับการซ่อมบํารุงและปรับปรุงชุดฝึกปฏิบัติการ
ทดลองทางวิศวกรรมเคมี ผู้เขียนขอกล่าวสรุปไว้ 3 ประเด็นที่สําคัญดังน้ี 
 5.1.1 ข้อจํากัดด้านพ้ืนที่ของภาควิชาวิศวกรรมเคมีที่มีพ้ืนที่สําหรับห้องปฏิบัติการทางวิศวกรรมเคมี
เพียง 2 ห้อง คือ ห้องปฏิบัติการเฉพาะหน่วย 1 (CH 108) มีพ้ืนที่ใช้สอยจํานวน 216.00 ตารางเมตร และ
ห้องปฏิบัติการเฉพาะหน่วย 2 (CH 111) มีพ้ืนที่ใช้สอยจํานวน 305.04 ตารางเมตร ซึ่งทั้งสองห้องปฏิบัติการน้ี
ได้ใช้เป็นห้องเรียนรายวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมเคมีและพ้ืนที่วางเคร่ืองมือซ่อมบํารุงต่างๆ ทําให้พ้ืนที่คับแคบ
ลงไม่สามารถดําเนินการขยับขยายได้ นอกจากน้ีในช่วง 3 - 4 ปีที่ผ่านมา (ระหว่างปี 2559 – 2563) ได้การ
ปรับพ้ืนที่บางส่วนเป็นห้องวิจัยของคณาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมเคมีอีกด้วย  
 

 
 

ภาพท่ี 5.1 แผนภาพแสดงการใช้พ้ืนที่ห้องปฏิบัติการเฉพาะหน่วย 1 (CH 108) ภาควิชาวิศวกรรมเคมี 
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ภาพท่ี 5.2 แผนภาพแสดงการใช้พ้ืนที่ห้องปฏิบัติการเฉพาะหน่วย 2 (CH 111) ภาควิชาวิศวกรรมเคมี 
 

 นอกจากการจัดวางชุดฝึกปฏิบัติการทดลองของห้องปฏิบัติการเฉพาะหน่วย 1 และห้องปฏิบัติการ
เฉพาะหน่วย 2 แล้ว ผู้เขียนจะขอแสดงรายการอุปกรณ์และเคร่ืองมืออ่ืนนอกจากชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเพ่ือ
เอาไว้เป็นข้อมูลสําหรับการบริหารจัดการพ้ืนที่ต่อไปในอนาคต ดังแสดงในตารางที่ 5.1 และตารางที่ 5.2 
 
ตารางที่ 5.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้พ้ืนที่ห้องปฏิบัติการเฉพาะหน่วย 1 และห้องปฏิบัติการเฉพาะหน่วย 2 
(ตอนที่ 1) 

ห้องปฏิบัติการเฉพาะหน่วย 1 (CH 108) ห้องปฏิบัติการเฉพาะหน่วย 2 (CH 111) 
1. ชุดวัดการแพร่กระจายของของเหลว (Fixed and 

Fluidized Bed : EG-36-CH-059.4/2) 
2. Temperature Measurement Apparatus 

(EG-L-45-CH-011) 
3. Fluidization Heat Transfer Unit (EG-L-43-

CH-016) 

1. ตู้อบ (EG-35-CH-090) 
2. เตาเผา 1200 องศาเซลเซียส AT (EG-37-CH-

044) 
3. เตาเผา 1200 องศาเซลเซียส MT (EG-36-CH-

061) 
า  4. เตาเผาเซรามิกส์ (EG-40-CH-080 
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ตารางที่ 5.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้พ้ืนที่ห้องปฏิบัติการเฉพาะหน่วย 1 และห้องปฏิบัติการเฉพาะหน่วย 2 
(ตอนที่ 2) 

ห้องปฏิบัติการเฉพาะหน่วย 1 (CH 108) ห้องปฏิบัติการเฉพาะหน่วย 2 (CH 111) 
1. ชุดทดลอง Sedimentation 
2. อุปกรณ์สําหรบักวนสารตัวอย่าง (Jar Test : 

EG-36-CH-066.3) 
3. ชุดจัดเตรียมวัสดุของแข็ง (Solid Handing 

Studies : EG-36-CH-059.1) 
4. เครื่องอบแห้งแบบสเปรย์ (Spray Dryer : EG-

36-CH-066) 
5. Chemical Process Training Plant (EG-L-

43-CH-002) 
6. ชุดปฏิบัติการแยกของเหลว-ของเหลว (EG-36-

CH-051) 
7. ชุดทดลองการกลั่นแบบต่อเน่ือง (EG-35-CH-

088 : แทงจําหน่ายแล้ว ปี 2556) 
8. Temperature Process Training System 

(EG-L-43-CH-003) 
9. เครื่องมือทดสอบเครื่องสูบนํ้าแบบต่ออนุกรม

และแบบขนาน (EG-40-CH-069) 
10. ชุดทดลอง Double Pipe Heat Exchanger 
11. เครื่องสกัดแบบใช้แรงเหว่ียง (EG-36-CH-057) 
12. Pressure Measuring Apparatus (EG-L-43-

CH-001) 
13. ชุดทดลองการดูดซับ (EG-36-CH-052.1) 
17. เครื่องต้มระเหยแบบท่อคู่ (EG-36-CH-050) 
18. เครื่องกลั่นแยกตัวทําละลาย (EG-40-CH-075) 
19. ชุดถังปฏิกรณ์แบบต่อเน่ือง (EG-38-CH-016) 
20. ชุดฝึกเลียนแบบกระบวนการ (EG-35-CH-086) 
21. ชุดฝึกการวัดและระบบควบคุมงาน (EG-35-CH-

085 : แทงจําหน่ายทั้งรหัส ปี 2556) 
22. ชุดฝึกระบบควบคุมส่วนกลางโดยใช้

ไมโครคอมพิวเตอร์ (EG-36-CH-054) 
23. ชุดจําลองการดูดซึม (EG-36-CH-052.2) 

1. ชุดแลกเปลี่ยนความร้อนแบบคอลัมภ์ (EG-38-
CH-023) 

2. ชุดทดลองการสูญเสียเน่ืองจากการไหลในท่อ 
3. ชุดทดลอง Shell & Tube Heat Exchanger 
4. ชุดทดลอง Solid-Liquid Fluidization 
5. เครื่องกรองแบบแบทซ ์(EG-36-CH-055) 
6. ชุดไล่ความช้ืนออกจากวัสดุโดยใช้ความร้อนใน

ถาด (Tray Dryer : EG-36-CH-059.2) 
7. เครื่องน่ึงอบฆ่าเช้ือ (EG-37-CH-033) 
8. เครื่องน่ึงอบฆ่าเช้ือ (1058034-

409000015544) 
9. เครื่องบดตัวอย่าง (EG-46-CH-008) 
10. เครื่องมือทดสอบเครื่องสูบนํ้าแบบหลายชนิด 

(EG-40-CH-068) 
11. อุปกรณ์สําหรบับดสารตัวอย่าง (EG-36-CH-

066.2) 
12. เครื่องต๊าปเกลียวไฟฟ้าท่อประปา (EG-38-CH-

140) 
13. เครื่องผสมเม็ดพลาสติก (EG-40-CH-076) 
14. เครื่องมือทดสอบอัดขึ้นรูปพลาสติก (EG-40-

CH-077) 
15. เครื่องสําหรับดูสี (EG-40-CH-077.1) 
16. เครื่องหลอมและผสมยางหรอืพลาสติกแบบ

ลูกกลิ้งคู่ (EG-39-CH-010) 
17. เครื่องเช่ือมโลหะ (EG-38-CH-139) 
18. เครื่องเช่ือมโลหะ (EG-D-37-CH-002) 
19. เลื่อยวงเดือน (EG-39-CH-085) 
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ภาพท่ี 5.3 แผนภาพแสดงทางออกฉุกเฉินบริเวณห้องปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 

 ส่วนภาพที่ 5.3 เป็นแผนภาพที่แสดงทางออกฉุกเฉินบริเวณห้องปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี ช้ัน 1 
อาคารปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล  โดยแผนภาพนี้ยังได้
แสดงพ้ืนที่ใช้สอยที่เป็นห้องปฏิบัติการวิศวกรรมเคมีในปัจจุบันด้วย จะเห็นว่ามีขนาดค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบ
กับการจัดวางอุปกรณ์และชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง 
 5.1.2 ลักษณะทางกายภาพและอายุของชุดฝึกปฏิบัติการทดลองมีผลต่อการซ่อมบํารุงและการ
ปรับปรุง สําหรับประเด็นน้ีผู้เขียนได้บอกไว้เบ้ืองต้นเกี่ยวกับอายุของชุดฝึกปฏิบัติการทดลองแล้วว่าอยู่ในช่วง 
20 – 25 ปี ซึ่งอะไหล่ที่จะสนับสนุนการซ่อมบํารุงหายากและบางอย่างเลิกการผลิตไปแล้ว ดังน้ันการซ่อม
บํารุงจึงมีปัญหาด้านการจัดหาและนํามาดัดแปลง ซึ่งบางเครื่องก็สามารถทําได้ เช่น ชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง 
Tray Dryer ที่ได้ทําการจัดหามอเตอร์พัดลมดูดและระบายอากาศสําหรับการอบแห้ง โดยการซ่อมบํารุงน้ีเดิม
ใช้พัดลมที่ใช้ระบายความร้อนของคอมเพรสเซอร์ตู้เย็นมาใช้ แต่ความเร็วรอบตํ่าเพราะกําลังของมอเตอร์ตํ่า 
ผู้เขียนจึงได้นําคุณลักษณะจําเพาะของมอเตอร์พัดลมเดิมที่มากับเคร่ืองมาคํานวณด้านกลศาสตร์ของไหล
ประกอบกัน แล้วนําผลที่ได้จากการคํานวณไปจัดหามอเตอร์พัดลมที่เป็นแบบไฟฟ้ากระแสตรง สามารถปรับ
รอบได้ด้วยวงจรปรับรอบมอเตอร์ด้วยการใช้พลังงานไฟฟ้าจากสวิตช่ิงเพาเวอร์ซัพพลาย (อุปกรณ์แปลงไฟฟ้า
จากไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสตรง) ผลลัพธ์คือชุดฝึกปฏิบัติการทดลองสามารถทํางานได้เหมือนของเดิม ซึ่ง
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จะเห็นได้ว่าต้องใช้เวลาในการจัดหามาก  นอกจากน้ีลักษณะทางกายภาพก็มีส่วนสําคัญเช่นกัน เพราะชุดฝึก
ปฏิบัติการทดลองส่วนหน่ึงมีขนาดใหญ่และไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้ เช่น Filter Press, Water Cooling 
Tower, Liquid – liquid Extraction, Batch Distillation, Gas Absorption และ Pneumatic Conveyor 
and Bag Filter ซึ่งชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเหล่าน้ีต้องวางอยู่กับที่ ทําให้สูญเสียพ้ืนที่โดยปริยาย  และบาง
ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองถึงจะมีขนาดกลางแต่ก็ไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ เช่น Continuous Stirred Tank 
Reactor และ Spray Dryer เน่ืองจากมีส่วนประกอบเป็นเคร่ืองแก้ว ทําให้เสี่ยงต่อการแตกเสียหายได้ 
 5.1.3 ทัศนคติของการซ่อมบํารุงของผู้ดูแลห้องปฏิบัติการวิศวกรรมเคมี สําหรับประเด็นน้ีผู้เขียนจัดไว้
สุดท้ายเพราะความคิดและทัศนคติของบุคคลมีความอ่อนตัวเปลี่ยนแปลงได้ไม่เท่ากัน ผู้เขียนอยากให้ผู้อ่าน
เข้าใจประเด็นน้ีว่าตัวผู้ เขียนเองเข้ามาปฏิบัติงานที่ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2555 จนถึงปัจจุบัน ประมาณ 9 ปี สิ่งที่ผู้เขียนเห็นชัดเจน คือ การซ่อม
บํารุงและการปรับปรุงเป็นแบบซ่อมเมื่อเสีย เครื่องยังใช้ได้ ไม่จําเป็นต้องทําอะไร ใช้ไปก่อนยังดีอยู่ แต่ความ
จริงคือสถานการณ์และการเปลี่ยนแปลงของทุกสิ่งเกิดขึ้นตลอดเวลา ย่ิงเวลาผ่านไปช้ินส่วนของชุดฝึก
ปฏิบัติการทดลองก็จะเสื่อมสภาพลง ล้าสมัยลง เมื่อเทียบกับคนยุคใหม่ที่สะดวกขึ้น ฉับไวข้ึน ความคิดเฉียบ
คมแบบก้าวกระโดด แล้วหันมามองอุปกรณ์และเครื่องมือที่จะสนับสนุนสิ่งที่เป็นยุคใหม่กลับเสื่อมลงไม่พัฒนา 
เท่ากับว่าทําให้ล้าหลังไป ทั้งหมดที่ผู้เขียนกล่าวมาสําหรับประเด็นน้ีจะบอกแค่เพียงว่าการทํางานที่ต้องทําอยู่
กับบุคคลที่มีทัศนคติแบบดังกล่าวก็จะทําให้การปรับปรุงและพัฒนาเป็นไปได้ช้าน่ันเอง 
 

5.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางการพัฒนางาน 
 ในหัวข้อสุดท้ายของคู่มือเล่มน้ี ผู้เขียนอยากจะแสดงทัศนคติและแนวทางการปรับปรุงและพัฒนางาน
ที่ผู้เขียนปฏิบัติอยู่น้ีโดยอ้างอิงในหัวข้อ 5.1 มาประกอบกันดังน้ี 
 5.2.1  พ้ืนที่ของห้องปฏิบัติการวิศวกรรมเคมีของภาควิชาวิศวกรรมเคมีน้ันมีจํากัดขยายเพ่ิมไม่ได้ แต่
สามารถจัดการพ้ืนที่แบ่งส่วนการซ่อมบํารุง และส่วนการเรียนการสอนที่สามารถอ่อนตัวได้คือ ชุดฝึก
ปฏิบัติการทดลองที่สามารถเคลื่อนย้ายได้ประมาณร้อยละ 50 จากทั้งหมด เมื่อเคลื่อนย้ายได้ก็จะวางรวมกัน
หรือแยกกันก็ได้ นอกจากน้ีต้องใช้การจัดการแบบ 5ส สําหรับจัดการวัสดุสําหรับซ่อมบํารุงและเศษวัสดุจาก
การซ่อมบํารุงให้เรียบร้อย ถ้าสามารถทําได้ก็จะได้พ้ืนที่เพ่ิมจากพ้ืนที่จํากัด 
 5.2.2  พยายามวางแผนและการจัดการเชิงรุกสําหรับส่วนที่ทําได้ทันที เช่น การปรับปรุงชุดฝึก
ปฏิบัติการทดลองให้ทันสมัย ซ่อมบํารุงได้ง่าย อะไหล่ที่จะสนับสนุนการซ่อมหาได้ในประเทศ เป็นต้น จาก
แนวทางแบบน้ีก็จะทําให้ชุดฝึกปฏิบัติการทดลองที่มีอยู่สามารถใช้กับการเรียนการสอนได้อย่างทันกับยุคสมัยที่
เปลี่ยนแปลงไปอย่างแน่นอน 
 5.2.3  จากการที่ผู้เขียนได้นําประสบการณ์ทํางานเกี่ยวกับซ่อมบํารุงชุดฝึกปฏิบัติการทดลองเป็น
ระยะเวลาประมาณ 9 ปี มาเขียนเป็นคู่มือน้ี ผู้เขียนหวังว่าจะช่วยให้ผู้ที่อ่านได้รับทราบแนวทางการซ่อมบํารุง
และปรับปรุงได้อย่างเข้าใจแล้วนํามาปรับใช้กับสภาพปัจจุบันที่เกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพ  
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ตารางที่ 5.3 แนวทางการปรับปรุงและพัฒนาชุดฝึกปฏิบัติการทดลองทางวิศวกรรมเคมี 
ลําดับ ชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง แนวทางการปรับปรุงและพัฒนา 

1 PID Control เพ่ิมเติมอุปกรณ์ประกอบเพ่ือความหลากหลายด้านการทดลอง
มากขึ้น 

2 Sedimentation เปลี่ยนกระบอกทดสอบการตกตะกอนใหม่ 
3 Fluid Mixing ออกแบบและจัดสร้างใหม่ให้เหมาะสมกับการเรียนการสอน 
4 Shell and Tube Heat 

Transfer 
ออกแบบและจัดสร้างใหม่ให้เหมาะสมกับการเรียนการสอน 

5 Solid – Liquid Fluidization ปรับปรุงเรียบร้อยแล้ว 
6 Friction loss in pipes and 

flow measurement 
ปรับปรุงเรียบร้อยแล้ว 

7 Filter Press เปลี่ยนผ้ากรองชุดใหม่ และปรับปรุงระบบการจ่ายอากาศสําหรับ
ป๊ัมไดอะแฟรมที่ทําหน้าที่ลําเลียงของผสมเข้าระบบการกรอง
ตะกอน 

8 Fluidized Bed Heat 
Transfer 

ปรับปรุงเรียบร้อยแล้ว 

9 Multi – pump Test Set ซ่อมบํารุงให้ทุกระบบที่เสื่อมสภาพใช้งานได้เหมือนเดิม 
10 Pneumatic Conveyor and 

Bag Filter 
ปรับปรุงเรียบร้อยแล้ว 

11 Batch Distillation ปรับปรุงเรียบร้อยแล้ว 
12 Continuous Stirred Tank 

Reactor 
ซ่อมช้ินส่วนเครื่องแก้วที่ชํารุด และปรับเปลี่ยนเคร่ืองทํานํ้าร้อน
นํ้าเย็นแบบหมุนเวียนใหม่ทดแทนของเดิมที่เสื่อมสภาพการใช้งาน 

13 Liquid – Liquid Extraction ออกแบบและจัดสร้างใหม่ให้เหมาะสมกับการเรียนการสอน 
14 Spray Dryer ซ่อมช้ินส่วนเครื่องแก้วที่ชํารุด และศึกษาความเป็นไปได้ที่จะ

สร้างฐานล้อให้สามารถเคลื่อนย้ายได้ 
15 Solid – Liquid Extraction เพ่ิมเติมฐานล้อให้สารมารถเคลื่อนย้ายได้ 
16 Gas Absorption ปรับปรุงมานอมิเตอร์ 
17 Tray Dryer กําลังดําเนินการปรับปรุงระบบของชุดฝึกปฏิบัติการทดลอง 
18 Water Cooling Tower ปรับปรุงเรียบร้อยแล้ว 
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