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System Evacuation

ค�าน�า
	 การ	vacuum	(การแว็คคั่ม-การท�าสุญญากาศ)	 ใน

ระบบปรบัอากาศในปัจจบุนั	มกัจะถกูละเลย	บ้างใช้น�า้ยาไล่

ความชื้นหรือ	vacuum	 เพียงเล็กน้อยก็เติมน�้ายาและเดิน

ระบบส่งงาน	 บ้างก็น�าคอมเพรสเซอร์เก่ามาใช้แทนเครื่อง	

vacuum	 ด้วยความเข้าใจผิดว่าคุณสมบัติจะเหมือนกัน	

ฉะนั้นหากเข้าใจกรรมวิธีและวัตถุประสงค์แล้วจะทราบ

ว่าการท�าสุญญากาศเป็นสิ่งส�าคัญยิ่ง	

บทความ
	 เรียบเรียบมาจากหนังสือRefrigeration	and	Air	

condition	Technology	 ซึ่งเป็นเรื่องรวมถึงเรื่องของตู้แช่

หรือตู้เย็นด้วย	 ซึ่งมีความละเอียดและไวต่อปัญหาของ

การมีอากาศหรือความชื้นค้างอยู่ในระบบมากกว่าระบบ

ปรบัอากาศมาก	แม้เพยีงเลก็น้อยของการvacuum	ไม่ดพีอ

ก็เกิดปัญหาขึ้น	 และด้วยเหตุที่ระบบปรับอากาศมีปัญหา

น้อยกว่า	ท�าให้ผูต้ดิตัง้ละเลยต่อการท�าสญุญากาศ	ในความ

เป็นจริงปัญหาจะเกิดขึ้นแต่ไม่เกิดในระยะเวลาใกล้	 อาจ

ท�าให้อายเุครือ่งสัน้ลง	ใช้งานไปเพยีง3-4	ปี	กช็�ารดุเสยีหาย

แล้วเป็นภาระกับเจ้าของแต่ฝ่ายเดียว

	 ในระดับของเครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก	คือ	3	ตันลง

มาทีเ่ป็นเครือ่งใหม่	และระบบท่อน�า้ยาทีท่�าขึน้ใหม่	ทีท่�ากนั

ทั่วไปและยอมรับได้ด้วย	การvacuum	หลายครั้ง	(1-2ครั้ง)	

ด้วยการใช้เครื่องvacuum	pump	สูบอากาศออกให้ระบบมี

ความดัน	-29.92	 นิ้วปรอท	(gage	pressure)	 แล้วอัดไอ

น�้ายาหรือไนโตรเจนเข้าไปให้มีความดันสูงกว่าความดัน

บรรยากาศ	5	psi.	ทิ้งไว้ราว10-15	นาที	แล้วสูบอากาศออก	

vac.ให้ความดันลดลงถึง	-29.92	 นิ้วปรอท	(ด้วยเกจวัด

ความดันธรรมดา)	 จากนั้นให้เครื่องท�างานต่อไปอีกราว	

ครึ่งชั่วโมง	 ก็พอใช้ได้	 แต่ที่คัดมา	 ดังจะกล่าวต่อไปเป็น

การท�าทีถ่กูต้องและดทีีส่ดุ	ควรปฏบิตัติามโดยเฉพาะถ้าเป็น

ตู้แช่เย็น	 หรือระบบเครื่องขนาดใหญ่	 (Chiller)	 ที่ก�าลัง

ซ่อมบ�ารุงแก้ปัญหาน�้าเข้าระบบอยู่

ความชื้นในระบบน�้ายา
	 ในระบบมีการหมุนเวียนของน�้ายาและน�้ามันหล่อลื่น	

หากมีอากาศซึ่งประกอบด้วย	 อ๊อกซีเจน,ไนโตรเจน,ไอน�้า	

อยู่ในระบบ	 จะก่อให้เกิดความเสียหายและปัญหาแก่ระบบ

ได้สองประการคอืการกดักร่อน	และ	แก๊สทัง้สามไม่สามารถ

กลั่นตัวเป็นของเหลวได้ที่ความดันใช้งานของระบบ	 ฉะนั้น

จึงท�าให้ความดันรวมของระบบสูงขึ้น 

เรียบเรียงโดย   ไชยวัฒน  ปยัสสพันธุ วก.605   บ.สุวิศวจ�ากัด
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บทความวิชาการ ชุดที่ 1810

	 น�ำ้เพยีงหยดเดยีวเป็นสิง่เลก็น้อยในชวีติประจ�ำวนั แต่

ในระบบปรับอากาศนับเป็นเรื่องใหญ่มาก ไม่ว่าจะสามารถ

มองเหน็ได้เช่นหยดน�ำ้ หรอืแม้แต่ที่ไม่สามารถมองเหน็ เช่น

ที่เป็นไอน�้ำก็ตาม เมื่อปะปนในระบบน�้ำยา สภาวะอาจจะ

เป็นละอองเล็กๆ และเมื่อถูกลดความดันลง เมื่อเข้าสู ่  

expansion valve กจ็ะจบัตวักลายเป็นน�ำ้แขง็ ท�ำให้การไหล

ของน�้ำยาน้อยลง หรอืขัน้อดุตนั และเมือ่เครือ่งหยดุท�ำงาน 

น�้ำแข็งละลายและปะปนกับน�้ำยาหมุนเวียนไป เมื่อเครื่อง

ท�ำงานก็เข้าสู่วงจรของปัญหาเดิมอีก ท�ำให้เกิดปัญหาเป็น

ช่วงสลบักนัไป การเป็นน�ำ้แขง็มไิด้ท�ำให้เกดิปัญหาดงักล่าว

เท่านั้น แต่สามารถเกิดการกัดกร่อนระบบได้ด้วย น�้ำใน

สภาวะของเหลวที่อยู่ในระบบที่มีน�้ำยาที่เป็นสารประกอบ

ของคลอรนี ท�ำให้ผสมกนัเป็นกรด ซึง่จะกดักร่อนโลหะ และ

ยิ่งถูกกระตุ้นด้วยความร้อน ก็จะเร่งการกัดกร่อนผิวโลหะ 

ทุกชนิดในระบบได้

	 ไอน�้ำในระบบสามารถผสมกับน�้ำมันหล่อลื่นระบบได้ 

และยิ่งเป็นสภาวะที่เป็นกรด จะท�ำให้น�้ำมันหล่อลื่นกลาย

เป็นตะกอน หมดคุณสมบัติในการหล่อลื่น ฉะนั้นจึงจ�ำเป็น

ต้องเอาไอน�้ำออกจากระบบให้ได้มากที่สุด ด้วยการท�ำ

สุญญากาศอย่างสมบูรณ์

	 ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง

        โลกห่อหุ้มด้วยอากาศหรือบรรยากาศที่ประกอบด้วย

แก๊สไนโตรเจน78% อ๊อกซิเจน21% และอื่นๆอีก1%  

ผสมกันอยู่ อากาศถูกแรงดึงดูดโลกให้ห่อหุ้มโลกสูงขึ้นไป

จากผิวโลกราว 600 ไมล์ ท�ำให้เกิดน�้ำหนักกดทับเป็น 

ความดันที่ระดับน�้ำทะเลถึง 14.7 psi. (ปอนด์ต่อตารางนิ้ว-

absolute pressure) หรือเท่ากับน�้ำหนักของน�้ำสูง 34 ฟุต 

หรือเท่ากับน�้ำหนักของโลหะเหลวปรอทสูงถึง 29.92 นิ้ว 

ความดันของบรรยากาศนี้ท�ำให้น�้ำเดือดที่อุณหภูมิ 212 

องศาฟาเรนไฮ ที่บรรยากาศสูงขึ้นไปหรือที่ความดันต�่ำลง

เรื่อยๆ น�้ำจะเดือดที่อุณหภูมิลดลง เช่น ที่ความดัน 8.32 

psi(16.9in. Hg หรือนิ้วความสูงของปรอท) น�้ำจะเดือดที่

อุณหภูมิ 184 องศาฟาเรนไฮ และถ้าเท่ากับความดันใน

ระบบท่อน�้ำยาขณะใกล้สุญญากาศ น�้ำจะเดือดหรือระเหยที่ 

ลบ90องศาF การท�ำให้ในระบบไม่มีไอน�้ำ  จึงท�ำได้ด้วย 

การสูบเอาอากาศที่มีไอน�้ำผสมอยู่ออก ที่เรียกว่าการท�ำ

สญุญากาศ (Vacuum) การน�ำไอน�ำ้ในระบบออกด้วยการสบู

ไอออก มิใช่การสบูน�ำ้ทีเ่ป็นของเหลว ฉะนัน้จงึต้องให้น�ำ้ใน

สภาวะของเหลวระเหยเป็นไอน�้ำก่อน

The vacuum Pump (ปั้มท�ำสุญญากาศ)

	 เครือ่งป้ัมท�ำสญุญากาศส่วนใหญ่เป็นชนดิ rotary บาง

ชนิดท�ำสุญญากาศได้ดีเช่นเป็นชนิด สองขั้น (Two stage) 

บางชนิดท�ำได้ถึง 0.1 micron (ความดันที่ท�ำให้ปรอทสูง  

1 mm.เท่ากับ 1000 micron วัดด้วยเครื่องมืออีเล็กโทรนิค) 

แต่ก็ไม่มีความจ�ำเป็นต้องท�ำสุญญากาศต�่ำขั้นนั้น เพราะ

น�้ำมันหล่อลื่นจะเดือดเป ็นไอได ้ โดยทั่วไปใช ้เพียง

ท�ำได้200หรืออาจต�่ำถึง 50 ไมครอน ความชื้นในระบบ 

เมื่อความดันต�่ำมันจะเดือดเป็นไอและถูกสูบทิ้งออกไป แต่

หากความชืน้มากจะต้องหาวธิปีล่อยทิง้ออกไปก่อน การท�ำ

สุญญากาศ ท�ำได้สองวิธีได้แก่ deep vacuum และ multiple 

evacuation

System Evacuation
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Deep vacuum(การท�าสุญญากาศลึก) 

	 จะอยู่ในช่วงสุญญากาศ 200-50 ไมครอน	 เมื่อสูบ

อากาศออกถงึขัน้นัน้แล้ว	จะปิดและหยดุป้ัมฯเพือ่ดคูวามดนั

ว่าเพิ่มขึ้นหรือไม่	 ถ้าความดันยังขึ้นก็ให้สูบออกต่อไป	 แต่

ถ้ายังคงขึ้นอีก	 อาจเกิดจากระบบมีการรั่ว	 ให้อัดความดัน

เพื่อแก้ไขรั่ว

	 เมื่อสูบออกจนค่าตัวเลขถึง	50-200	 ไมครอนและ

คงทีแ่ล้วแสดงว่าไม่มขีองเหลวหรอือากาศเหลอือยู่ในระบบ	

วิธีนี้เป็นวิธีที่ ใช้เวลา	 เพราะเมื่อสูบออกจนถึง	5	mm.

ปรอท	(5000	micron	,1	mm	=	1000	micron)	แล้ว	การสูบ

ต่อจากนั้นจะใช้เวลานานมาก	 อาจจะถึงขั้นท�างานอื่นๆ

เสร็จหมดแล้วการสูบก็ยังคงด�าเนินอยู่	บางคนใช้การปล่อย

ให้ปั้มฯท�างานทั้งคืน	 แตถาปมฯหยุดทํางาน ระบบที่เปน

สุญญากาศจะสูบนํ้ามันหลอลื่นของปมฯเขาระบบ	 และ

เมื่อเครื่องท�างานอีกครั้ง	 มีโอกาสที่ปั ้มฯจะเสียหายได้	

มีข้อแนะน�าให้ติด	solenoid	valve	ที่ท่อสูบที่ตัวปั้มฯ	เพื่อ

ป้องกันเมื่อไฟฟ้าที่จ่ายปั้มฯดับ	ความเป็นสุญญากาศยังคง

อยู่และไม่สูญเสียน�้ามันหล่อลื่นไป

Multiple evacuation
(การท�าสุญญากาศหลายครั้ง)

	 คอืการสบูอากาศออกหลายครัง้	ครัง้แรกให้สบูอากาศ

ออกจนถึง	1-2	mm.Hg(1000-2000	micron)	 จากนั้นให้

อัดไอน�้ายาหรือไนโตรเจน	เข้าไปในระบบเล็กน้อย	จากนั้น

ก็สูบออกอีกครั้งจนถึง	1-2mm.	 ท�าเช่นนี้	3	 ครั้ง	 ดังใน

รูป	Fig.	7-9

	 1.	 ติดตั้งU-Tube	manometer	ปรอท	 เข้ากับระบบ	

ต�าแหน่งทีต่ดิให้อยูไ่กลจากจดุต่อป้ัมท�าสญุญากาศทีส่ดุ	เช่น

ถ้าติดปั้มฯที่วาล์วสูบและส่งของระบบ	 ก็ให้ติดU-Tube	

manometer	 ปรอทที่วาล์วของถังเก็บน�้ายาเหลว	 แล้วเริ่ม

เดินปั้ม

	 2.	 ให้ปั ้มฯสูบออกจนmanometerเหลือความดัน	

1	mm.	ต�าแหน่งระดับปรอทในU-Tube	manometer	ปรอท

จะเป็นเส้นตรงหรือระดับเท่ากัน	(โดยการใช้ไม้บรรทัดทาบ)	

ตามรูปFig.	7-10

	 3.	 ปล่อยไอน�้ายาหรือไนโตรเจน	 เข้าระบบจนถึง	

20	 in.Hg.	 (หรือประมาณ	5	psi.)	 ด้วยการดูที่เกจวัด

ความดัน	 เพราะว่าถ้าดูที่	U-Tube	manometer	 ปรอทจะ

เป็นระดับปรอทขึ้นไปถึงจุดสูงที่สุด	(ความดันบรรยากาศ)	

เพื่อให้ไอน�้ายาหรือไนโตรเจน	ผสมกับแก๊สต่างๆในระบบ

	 4.	 เปิดวาล์วทีป้ั่มฯสบูแล้วเดนิป้ัมอกีครัง้เพือ่สบูไอน�า้

ออกจนเหลือความดัน	1	mm.	Hg.	 จากนั้นท�าตามข้อ	3.	

อีกครั้ง	

	 5.	 เมื่อเติมน�้ายาหรือไนโตรเจนเข้าระบบครั้งที่สอง

แล้ว	 เปิดวาล์วของปั ้มฯก็จะเริ่มการสูบไอออกอีก	 ใน

ครั้งที่สามนี้ให้เครื่องท�างานเป็นเวลานานจนระดับแท่ง

มาโนมิเตอร์	 มีระดับเท่ากัน	 เราเรียก

เทคนคินีว่้า	Flat	out	(ระดบัทีม่องว่าเท่ากนั

น่าจะอยู่ประมาณ	1-2	mm.ปรอท	 หรือ	

1000	-	2000	micron)

	 6.	 เมื่อสูบออกเป็นครั้งที่สามแล้ว	

ต่อไปเตมิไอน�า้ยาเข้าในระบบให้มคีวามดนั

สู งกว ่ าความดันบรรยากาศ	 5	 ps i .

(gage	 pressure)	 แล้วถอดU-Tube	

manometer	 ปรอทออก	 จากนั้นจึงเติม

น�้ายาเข้าระบบต่อไป
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Leak Detection While in a Vacuum 
(การตรวจสอบรั่วขณะท�าสุญญากาศ)

	 หากมีการรั่วของระบบ	vacuum	gage	จะสูงขึ้น	แต่

ไม่แนะน�าให้ใช้การทดสอบรั่วด้วยวิธีนี้	 เพราะความดัน

บรรยากาศที่กระท�ากับท่อมีเพียง	14.7	psi.เท่านั้น	แต่เมื่อ

ใช้งานจรงิความดนัทีก่ระท�าต่อระบบจะมถีงึ	300	psi.	(F-22)

ขึ้นไป

Leak Detection Standing Pressure Test 

(การตรวจสอบรั่วด้วยการอัดความดัน)

	 การทดสอบรั่วที่ดี	 ท�าได้ด้วยการอัดความดันเข้าสู่

ระบบด้วยแก๊สที่ความดันเปลี่ยนแปลงไปน้อยเมื่ออุณหภูมิ

เปลี่ยน	เช่น	ก๊าซไนโตรเจนเป็นต้น	(อย่าใช้อากาศเพราะมี

ไอน�า้ซึง่จะควบแน่นเป็นน�า้เมือ่อดัความดนั รวมถงึอนัตราย

จากการระเบิด)	 เริ่มต้นให้อัดก๊าซน�้ายาที่ใช้เข้าระบบให้มี

ความดันราว	10	psi.	 จากนั้นให้อัดไนโตรเจนเข้าไปจน

ความดันขึ้นถึง	150	psi.	 น�้ายาที่อัดเข้าไปเล็กน้อยช่วยให้

เครื่องมือตรวจสอบรั่วชนิดตรวจจับน�้ายา	 สามารถตรวจ

จับได้

	 ห้ามอัดความดันเข้าระบบเกินกว่าที่ป้ายของอุปกรณ์

เขียนไว้	 เมื่ออัดความดันได้แล้ว	 ให้เคาะเกจเบาๆเพื่อให้

เข็มชี้เป็นอิสระแล้วท�าเครื่องหมายไว้	ปล่อยความดันทิ้งไว้

อย่างนั้นขณะทดสอบรั่ว	และเมื่อหารอยรั่วเสร็จแล้ว	ให้ดูที่

เกจอีกครั้ง	 หากความดันตกลงมา	 แสดงว่ามีจุดรั่ว	 แต่

อย่าลืมว่าอาจมีการรั่วที่ขั้วต่อของสายวัดก็ได้	 การทิ้ง

ความดันไว้ในระบบเป็นเวลาหนึ่งเพื่อทดสอบรั่วนั้นแล้วแต่

ขนาดของระบบ	เช่นในระบบเล็กๆอาจใช้เวลา	1	ชม.	แต่ถ้า

ระบบใหญ่ขนาด	20	ตัน	อาจต้องทิ้งไว้ถึง	12	ชม.	เวลาที่

ทิง้ความดนัไว้ในระบบยิง่นานกย็ิง่ให้ความมัน่ใจเรือ่งการรัว่

มากขึ้น
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Remove moisture with a vacuum 
(การน�าความชื้นออกด้วยการท�าสุญญากาศ)

	 คือการใช้ปั้มท�าสุญญากาศ	(Vacuum	pump)	สูบเอา

ความชื้นออกจากระบบ	 ความชื้นมีอยู ่2ลักษณะได้แก่	

ความชืน้ในรปูของไอน�า้	และในรปูของของเหลวหรอืน�า้	ใน

รูปของไอน�้าจะเอาออกได้ง่ายกว่า	เช่น	ไอน�้า	1022	ลบ.ฟุต	

ทีอ่ณุหภมู	ิ65	องศาฟาเรนไฮ	สามารถสบูน�า้ออกได้	1	ปอนด์	

แต่ยังไม่จบเท่านั้น	 น�้าบางส่วนจะเดือดเป็นไอ	 และท�าให้

ส่วนที่ยังเหลืออยู่เย็นลง	เช่น	เมื่อเย็นลงถึง	50F	น�้าที่หนัก	

1	lb.	 สามารถเดือดกลายเป็นไอน�้าได้ถึง1704	 ลบ.ฟุต	 ที่

ต้องสูบเอาออก	 ระดับความดันในระบบเป็น	0.362	in.Hg	

ห รื อ 	 9 . 2 	 mm	 Hg 	 ( 0 . 3 6 2 * 2 5 . 4 	 mm . / i n . )	

ขณะที่ปั้มยังท�างานอยู่	 ความดันจะต�่าลงและน�้าก็จะเดือด	

และอุณหภูมิก็จะลดลงเรื่อยถึง	36	F	 ซึ่งที่จุดนี้น�้าจะมี

ปริมาตร	2948	 ลบ.ฟุตต่อ	1	 ปอนด์	 นั่นคือความดัน

ไอน�้าเป็น	0.212	 in.Hg	 หรือ	5.2	mm.Hg	 นั่นแสดงว่า	

ความดันยิ่งต�่า ปริมาตรไอน�้ายิ่งมาก	 ยิ่งท�าให้ต้องใช้ปั้ม

ขนาดใหญ่ขึ้น	และถ้าความดันลดลงเรื่อยๆ	น�้าที่เหลือก็จะ

กลายเป็นน�้าแข็ง	ท�าให้ไม่สามารถสูบความชื้นออกได้

	 ถ้ามีปริมาณน�้าในระบบมากควรใช้วิธีต่อไปนี้	

	 1.	 ใช้ปั้มฯตัวใหญ่ขึ้น	 ถ้าในระบบมีน�้ามาก	 เช่นเคย

เกิดการแตกของ	condenser	 ของระบบwater	chiller	

เนื่องจากการเป็นน�้าแข็ง	 อาจต้องใช้ปั ้มขนาด	5	cfm.

ส�าหรับระบบที่มีขนาดถึง	10	ton	ยิ่งระบบยิ่งใหญ่ยิ่งต้องใช้

ปั้มใหญ่ขึ้น

	 2.	 เทน�า้ในระบบออกให้มากทีส่ดุ	ถอดคอมเพรสเซอร์

ออก	แล้วถ่ายน�้าและน�้ามันหล่อลื่นออก	อย่าเพิ่งเติมน�้ามัน

หล่อลืน่กลบัเข้าไปจนกว่าระบบพร้อมทีจ่ะท�างาน	เพราะถ้า

เติมก่อน	น�้ามันจะมีความชื้นและยากที่จะขจัดออก

	 3.	 ให้ความร้อนกับระบบเท่าที่จะไม่ท�าให้ระบบ

เสียหาย	ตามรูป	Fig.7-15	เช่นน�าเข้าห้องอบ	ท�าความร้อน

ทีม่อีณุหภมู	ิ90	F	หรอืถ้าท�าได้ก็ใช้หลอดไฟฟ้าให้ความร้อน

ตามรูป	Fig.	7-16	ส่วนที่มีน�้าอยู่เมื่อให้ความร้อนมันเดือด

เป็นไอน�้าแล้ว	 เมื่อไอน�้ากระทบกับส่วนที่เย็น	 ก็จะเกิด

การกลั่นตัวเป ็นหยดน�้าอีก	 เช ่นมีน�้าที่	 evaporator	

เมื่อให้ความร้อนกลายเป็นไอแล้วเมื่อมาถึงท่อที่ต่อเข้า	

condenser	 ไอก็จะกลั่นตัวเป็นของเหลว	 แล้วจึงขจัดมัน

ออกไปอีกที

	 4.	 เริ่มเดินปั้มฯ(vacuum	pump)	 ให้สังเกตุระดับ

น�า้มนัหล่อลืน่ไว้	ขณะทีส่บูไอน�า้ออก	อาจมบีางส่วนกลัน่ตวั

เข้าสู่ก้นถังเก็บน�้ามันของปั้ม	 (Crankcase)	 ถ้าเป็นปั้ม

สองตอน	(Two	stages)	จะมีการท�าที่เรียกว่า	gas	ballast	

ตามที่กล่าวมาแล้ว	 เพื่อป้องกันไม่ให้น�้ากลั่นตัวลงไปที่

ถังเก็บน�้ามัน	 อย่าสนใจกับกับปั้มฯ	 ให้สังเกตุระดับน�้ามัน

หล่อลื่น	น�้าจะแทนที่น�้ามัน	แล้วยกน�้ามันให้ลอยขึ้นทิ้งออก

ไปจากตัวปั้ม	 และไม่นานก็จะมีแต่น�้าแทนน�้ามันหล่อลื่น	

ท�าให้ปั้มเสียหายมาก

System Evacuation

Prinect Color Editor
Page is color controlled with Prinect Color Editor 4.0.70
Copyright 2008 Heidelberger Druckmaschinen AG
http://www.heidelberg.com

You can view actual document colors and color spaces, with the free Color Editor (Viewer), a Plug-In from the Prinect PDF Toolbox. Please request a PDF Toolbox CD from your local Heidelberg office in order to install it on your computer.

Applied Color Management Settings:
Output Intent (Press Profile): GrayCoated_hdm.icc

RGB Image:
Profile: eciRGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

RGB Graphic:
Profile: eciRGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

CMYK Image:
Profile: ISOcoated_v2_eci.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no
Preserve Black: no

CMYK Graphic:
Profile: ISOcoated_v2_eci.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no
Preserve Black: no

Device Independent RGB/Lab Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yes

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: no
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: no
Treat Calibrated Gray as Device Gray: yes
Remove embedded non-CMYK Profiles: no
Remove embedded CMYK Profiles: yes

Applied Miscellaneous Settings:
Colors to knockout: yes
Gray to knockout: yes
Pure black to overprint: no
Turn Overprint CMYK White to Knockout: yes
Turn Overprinting Device Gray to K: no
CMYK Overprint mode: set to OPM1 if not set
Create "All" from 4x100% CMYK: no
Delete "All" Colors: no
Convert "All" to K: no




บทความวิชาการ ชุดที่ 1814

General evacuation Procedures

	 กฎบางข้อน�ำมาใช้กบัการท�ำ deep vacuum หรอื การ

ท�ำ  vacuum หลายครั้ง ถ้าเป็นระบบใหญ่และจะท�ำ

สุญญากาศสูบไอน�้ำออกจากหลายระบบ เราอาจจะท�ำ กับ

ดักเย็น (Cold trap) ขึ้นมาใช้ คือการท�ำให้ระบบท่อที่อยู่

ระหว่างส่วนที่เปียกชื้นกับเครื่อง vacuum pump มีความ

เยน็ จนไอน�ำ้ทีส่บูออกมาจบัเป็นน�ำ้แขง็ แล้วจงึค่อยให้ความ

ร้อนและระบายออกไปทิง้เป็นระยะๆไป ทัว่ไปใช้น�ำ้แขง็แห้ง 

ตามรูป Fig.7-17 ก็จะช่วยรักษาเครื่องvacuum pump ได้

มีกับดักส่วนหนึ่งที่แก๊สและไอน�้ำไม่สามารกขจัดออกด้วย

การvacuumได้ เช ่นที่ค ้างอยู ่ ในช่องที่หัวลูกสูบของ

คอมเพรสเซอร์เพราะมวีาล์วปิดอยู่ (Fig.7-18) มวีธิที�ำง่ายๆ

ที่ใช้กับการvacuumสามครั้ง เมื่อการ vacuumครั้งที่หนึ่ง 

แล้ว ให้อดัไอน�ำ้ยาเข้าระบบ จนความดนัเท่ากบับรรยากาศ 

จากนั้นให้สตาร์ทคอมเพรสเซอร์สักหนึ่งถึงสองวินาที 

อากาศและไอน�้ำที่หัวลูกสูบก็จะออกไป ข้อเตือน-อย่า

สตาร์ท เฮอร์มาตกิคอมเพรสเซอร์(Hermatic compresser)

เมื่อระบบอยู่ในสภาพสุญญากาศ (Deep vacuum) จะท�ำให้

มอเตอร์ช�ำรุดได้ (และอย่าสตาร์ทคอมเพรสเซอร์ขณะอัด

ด้วยไนโตรเจนความดันสูง จะระเบิดได้)

	 น�้ำส่วนที่ขังอยู่ใต้น�้ำมันหล่อลื่นในคอมเพรสเซอร์จะ

ไม่ระเหยออก แม้ในสภาพของdeep vacuum ให้ใช้ค้อนยาง

เคาะ หรือใช้วิธีเขย่าที่คอมเพรสเซอร์ เพื่อให้แรงตึงผิวของ

น�้ำมันลดลง น�้ำก็จะขึ้นสู่เหนือน�้ำมันได้ ตามรูป Fig.7-19, 

หรือใช้วิธีให้ความร้อนตาม Fig.7-20
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	 เวลาที่ใช้ในการท�ำสญุญากาศจะลดลงได้ ถ้าเลอืกเกจ

ที่มีช่องใหญ่ขึ้น เกจบางชนิดมีวาล์วและสายถึง 4 ตัว 2 ตัว

ทีเ่พิม่ขึน้ใช้ส�ำหรบัควบคมุน�ำ้ยาจากถงัและป้ัมฯสบู สะดวก

ในการที่ไม่ต้องถอดสายสบูออกจากvacuum pump เพือ่น�ำ

ไปใส่กับถังน�้ำยา และไม่ต้องไล่อากาศที่ค้างในสายเมื่อ

ต้องการเติมน�้ำยาเข้าระบบ เพราะขณะถอดสายออกจะมี

อากาศเข้าไปในสายและวาล์ว แต่ก็เป็นไปไม่ได้ที่จะไล่

อากาศออกจากตัววาล์วได้หมด ตามFig.7-24

	 ให้ระวังการรั่วของสายขณะที่ท�ำสุญญากาศ เพราะจะ

ไม่สามารถหารรูัว่ได้ขณะอดัความดนั เพราะสายบวมโตอดุ

รูรั่วไว้ อาจแก้ปัญหาได้ด้วยการใช้สายทองแดงอ่อนแทน

System valves (วาล์วในระบบ)

	 ในระบบนอกจากจะมี expansion valve หรอื capillary 

tube ซึ่งมีช่องผ่านเล็กมากแล้ว ยังอาจมี solenoid valve 

ทีม่หีน้าทีปิ่ดเปิดให้น�ำ้ยาไหลผ่าน การท�ำสญุญากาศจะต้อง

เปิดวาล์วทัง้หมดด้วย มฉิะนัน้จะมอีากาศค้างอยูไ่ม่สามารถ

สูบออกได้หมด ดังFig.7-29

Using Dry Nitrogen

	 ในการตดิตัง้หรอืประกอบเครือ่ง จะเป็นผลดต่ีอการท�ำ

สญุญากาศ ถ้าได้เตมิไนโตรเจนแห้ง หรอื ไอน�ำ้ยาเข้าระบบ

เพือ่ไล่อากาศออกก่อน ด้วยการอัดเข้าด้านหนึง่แล้วให้ไหล

ออกไปอีกด้านหนึ่งของระบบ ตามรูป Fig.7-31

	 การเปลี่ยนถ่ายน�้ำมันหล่อลื่นของ vacuum pump 

ควรท�ำเป็นประจ�ำสม�่ำเสมอโดยเฉพาะหลังการท�ำงานกับ

ระบบที่มีความชื้นมากหรือมีประวัติว่าคอมเพรสเซอร์เคย

ไหม้เสียหาย

	 เวลาของการท�ำสญุญากาศขึน้กบัขนาดของเครือ่งสบู

อากาศทีเ่หมาะสมกบัขนาดของระบบหรอืปรมิาตรของระบบ 

นอกจากนีย้งัมจีดุจ�ำกดัเช่น capillary tube หรอื expansion 

valve เป็นปัจจัยด้วย การอ่านค่าที่เกจวัด (อาจใช้ vacuum 

gaugeทีเ่ป็นthermistor) กข็ึน้กบัระยะห่างระหว่างต�ำแหน่ง

ที่ติดตั้งเกจกับเครื่อง ถ้าอยู่ใกล้กัน ค่าที่อ่านก็จะต�่ำลงเร็ว 

แต่ทั้งนี้ควรรอให้ค่าที่อ่านนิ่งคงที่เสียก่อน
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Summary (สรุป)

	 o	 มีเพียงสองสิ่งเท่านั้น คือ น�้ำยา และน�้ำมันหล่อลื่น ต้องขจัดสิ่งอื่นออกให้หมดเช่น แก๊สอื่นๆที่ไม่

กลั่นตัว ไอน�้ำ เขม่า หรือฝุ่นละออง

	 o	 การท�ำสุญญากาศใช้vacuum pumpท�ำให้ความดันต�่ำกว่าบรรยากาศมากๆเพื่อขจัดสิ่งแปลกปน

	 o	 ไอน�้ำจะถูกสูบออกด้วยvacuum pump แต่ของเหลวหรือน�้ำจะเดือดเป็นไอก่อนการถูกสูบออก

	 o	 น�้ำที่เป็นของเหลวแม้เพียงปริมาณเล็กน้อย แต่เมื่อกลายเป็นไอน�้ำที่ความ

ดันต�่ำๆจะมีปริมาตรมาก  ฉะนั้นควรหาวิธีถ่ายเทออกก่อนที่จะท�ำสุญญากาศ 

	 o	 อุปกรณ์วัดความเป็นสุญญากาศคือ U-tube manometer และ Electronic micron gage 

	 o	 Vacuum pump จะท�ำงานได้เร็วขึ้นถ้าช่องต่างๆใหญ่ขึ้น

	 o	 การติดตั้งและงานเดินท่อที่ดีพร้อมกับการผ่านหรืออัดไนโตรเจนร่วมด้วย จะช่วยลดเวลาการท�ำ

สุญญากาศ
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