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ในสภาวะปจจุบันรูปแบบการใชพลังงานไดเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเปน
มูลเหตใุหอตัราการใชพลงังานเพิม่ข้ึนทกุๆป  นบัเปนภาระหนกัตอฐานะการเงิน
การลงทุนของทุกประเทศท่ีจะตองจัดหาพลังงานมาใหเพียงพอและเหมาะสม
นอกจากน้ียงัจะตองคํานึงถึงผลกระทบตอสิง่แวดลอมโดยท่ัวไปจากการใช พลงังาน
จาํนวนมหาศาลดังกลาวดวย

กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษพลงังานตระหนักถึงความสําคัญในการ
พัฒนาบุคลากรใหมีความรูและทักษะเพื่อเสริมรากฐานในการปฎิบัติงานตาม
อาํนาจหนาท่ีภายใตพระราชบญัญติัการสงเสรมิการอนรุกัษพลงังาน  พ.ศ.  2535
โดยมีกองฝกอบรมเปนหนวยงานหน่ึงท่ีสนับสนุนกิจกรรมการอนุรักษพลังงาน
ภายใตแผน อนรุกัษพลงังานของประเทศ เพือ่ทาํหนาท่ีฝกอบรมพัฒนาความรูดาน
การจัดการและเทคโนโลยีดานพลังงานแกผูที่เกี่ยวของ ทั้งภาครัฐและเอกชน
ตลอดจนผูรบัผดิชอบดานพลงังานตามกฎหมายวาดวยการสงเสริมการอนุรกัษพลงังาน
และสนับสนุนสงเสริมใหความรูดานเทคโนโลยีการประหยัดพลงังานเพ่ือใหมีการ
ใชเครือ่งมือเครือ่งจักรอปุกรณอยางมีประสิทธิภาพ  ซ่ึงจะเปนการชวยลด คาใชจาย
ดานพลงังานลง  กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังานเห็นวาหากไดนาํ
แนวทางการใชเช้ือเพลงิอยางมีประสิทธิภาพทีไ่ดรบัความรวมมือจาก   Department
of Environment Transport and Regions, London  ประเทศสหราชอาณาจักร
ใหความสนับสนุนเอกสารภายใตโครงการ  UK Government�s Energy Efficiency
Best Practice Programme เพื่อใชเปนแนวทางในการปฎิบัติงานอันจะเปนการ
เสริมสรางประโยชนตอการพัฒนาบุคลากรและเพ่ิมศักยภาพของบุคลากรได
อยางเปนรปูธรรมจงึไดจดัทําเอกสารดังกลาวมาเรียบเรยีงเปนภาษาไทยเพือ่เผยแพร
แกผูเกีย่วของตอไป

คํานําคํานํา
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กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานขอขอบคุณ  Department
of Environment Transport and Regions, London ประเทศสหราชอาณาจักร
ที่ใหความสนับสนุนเอกสาร และคณะกรรมการกองทุนเพื่อสงเสริมการอนุรักษ
พลงังาน ทีไ่ดใหการสนับสนุนในการจัดทํา และหวังเปนอยางย่ิงวาคูมือดังกลาวน้ี
จะเปนประโยชนตอทานในฐานะเปนผูที่มีสวนเก่ียวของกับกิจกรรมการอนุรักษ
พลงังาน สมตามเจตนารมณของ การจดัการจดัทําคูมือนี้

 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุกัษพลงังาน
กระทรวงพลังงาน

*** อตัราแลกเปลีย่นเงนิตราตางประเทศ ประจาํวนัที ่14 พฤศจิกายน 2544
สหราชอาณาจกัร ปอนดสเตอรลงิ   ตัว๋เงนิ : 63.5765  บาท  ทางโทรเลข : 63.7353 บาท
อตัราขายถวัเฉลีย่ :64.3911  บาท
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1.   บทนํา
ความรอนสัมผัสและความรอนแฝง

2.   การระบายนํ้าท้ิง (Blowdown)
วิธีการระบายหมอไอน้ําท้ิง
ปริมาณการระบายหมอไอน้ําท้ิง
คาใชจายในการระบายหมอไอน้ําท้ิง

3.   การใชไอน้ํา
การรั่วของไอน้ํา
พื้นผิวท่ีไมไดหุมฉนวน
การลดความตองการของการใชไอน้ําใหนอยที่สุด
การสูญเสียความรอนของระบบการใหความรอน
การสูญเสียความรอนของระบบการสงจายไอน้ํา
การสูญเสียความรอนในกระบวนการผลิต
การสูญเสียความรอนจาการใชอุณหภูมิกระบวนการผลิตท่ีสูงเกินไป

4.   การถายเทความรอนจากไอน้ํา
การจัดการกับฟลมอากาศ
ตําแหนงของการระบายอากาศออกจากระบบไอนํ้า
ฟลมคอนเดนเสต
ไอน้าํเปยก และไอน้าํแหง
การบํารุงรักษากับดักไอน้ํา (Steam trap)
ตัวกรอง (Stainer)
ตําแหนงการติดต้ังกับดักไอน้าํ (Steam trap)
การสะสมอากาศภายในกับดักไอนํ้า (Steam trap)
การอ้ันและการกระแทกของนํ้า (Water Hammer)

5.   เทคนิคการนําความรอนท้ิงกลับมาใชใหม
การนําความรอนจากคอนเดนเสตกลับมาใชใหม
การลําเลียงคอนเดนเสต
การตอทอ
การยกระดับคอนเดนเสต และความดันยอนกลับ
การสูบคอนเดนเสต
อณุหภมิูคอนเดนเสต
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การหุมฉนวนคอนเดนเสต
การนําความรอนจากไอนํ้าแฟลชกลบัมาใช
ตัวอยางการนําความรอนจากไอนํ้าแฟลชกลับมาใช
การควบคมุไอนํ้าแฟลช
วิธีการนําความรอนจากไอนํ้ากลับมาใชอยางงาย

6.   สรุป/รายการตรวจสอบสําหรับการดําเนินงานขั้นตอไป
7.   แหลงของขอมูลเพิ่มเติม

ภาคผนวกท่ี 1 ตารางไอนํ้า
แหลงขอมูลเพิม่เติมเก่ียวกบักรมพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน
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1. บทนำ
ไอน้ำถูกนำมาใช้ในการให้ความร้อน และใช้ในกระบวนการผลิตต่าง ๆ

ไอน้ำเป็นตัวกลางที่ดีในการพาและถ่ายเทความร้อน  ข้อดีของการใช้ไอน้ำเป็น
ตัวกลางในการส่งผ่านความร้อนมี  3 ประการ คือ

ไอน้ำสามารถถ่ายเทความร้อนท่ีอุณหภูมิคงท่ีคุณสมบัติ ดังกล่าวน้ีเป็นส่ิงท่ีมี
ความสำคัญมากในการให้ความร้อนกับวัสดุที่มีความไวต่ออุณหภูมิ

อุณหภูมิของไอน้ำขึ้นอยู่กับความดันของไอน้ำ จากหลักการนี้ทำให้การ
ควบคุมอุณหภูมิง่ายข้ึน

ไอน้ำต่อหน่วยปริมาตรสามารถสะสมพลังงานได้เป็นจำนวนมาก ด้วยเหตุน้ี
ทำให้สามารถใช้ระบบท่อส่งผ่านไอน้ำได้อย่างไม่ยุ่งยาก

บ่อยครั้งที่การใช้ไอน้ำอย่างไม่ระมัดระวังส่งผลให้ระบบมีการใช้งานไม่ดี
เท่าที่ควรและประสิทธิภาพต่ำ ถึงแม้ว่าโรงงานจะมีการปรับปรุงการใช้ไอน้ำที่ดี
เพียงใดก็จะมีการสูญเสียท่ีหลีกเล่ียงไม่ได้อยู่จำนวนหน่ึง หากการสูญเสียมีจำนวน
น้อยก็เป็นส่ิงท่ียอมรับได้ สำหรับในส่วนของความร้อนท่ีเหลือ ถ้ามีมากพอก็ควร
จะพิจารณานำความร้อนที่เหลือกลับมาใช้งานให้ดีที่สุด คู่มือนี้จะอธิบายเกี่ยวกับ
ประสิทธิภาพของการใช้ความร้อนจากไอน้ำ

ประสิทธิภาพการใช้ไอน้ำไม่ได้เป็นส่ิงท่ีวัดได้ง่าย เช่นเดียวกับประสิทธิภาพ
ความร้อนของหม้อไอน้ำ จึงทำให้มีการละเลยกันอยู่บ่อยๆ (สำหรับรายละเอียดการ
คำนวณของประสิทธิภาพความร้อนของหม้อไอน้ำ ให้ดูคู่มือการใช้เชื้อเพลิง
อย่างมีประสิทธิภาพเล่ม 1, 2 และ 3 ซ่ึงครอบคลุมการใช้หม้อไอน้ำอย่างประหยัด
โดยใช้น้ำมัน, ใช้ก๊าซ, และใช้ถ่านหินเป็นเช้ือเพลิงตามลำดับ

บ่อยครั้งที่ไม่ได้มีการสังเกตไอน้ำที่รั ่วจากข้อต่อฉนวนซึ่งขาดหายไป
กับดักไอน้ำ (Steam Trap) ปล่อยให้ไอน้ำรั่ว เจ้าหน้าที่ดูแลหม้อไอน้ำระบายน้ำ
โบวล์ดาวน์ท้ิงด้วยวิธีปฏิบัติท่ีไม่ถูกต้อง ทำให้อุปกรณ์เคร่ืองจักรท่ีใช้ไอน้ำทำงาน

1. บทนำ
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ไม่ได้สมรรถนะท่ีสูงสุด เน่ืองจากมีอากาศหรือน้ำอ้ันเป็นเหตุให้กับดักไอน้ำ (Steam
Trap) ทำงานอย่างผิดพลาด ส่งผลให้อัตราการผลิตไอน้ำลดลงได้

ไอน้ำหลังจากคายความร้อนแล้วจะกลั่นตัวเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว
ซ่ึงเรียกว่า คอนเดนเสต คอนเดนเสตน้ียังคงมีพลังงานเหลืออยู่จำนวนหน่ึง

เม่ือสูบคอนเดนเสตกลับเข้าหม้อไอน้ำจะทำให้อุณหภูมิน้ำป้อนหม้อไอน้ำสูงข้ึน
เป็นการลดพลังงานท่ีปล่อยท้ิงและลดเช้ือเพลิงท่ีจะใช้ในการต้มน้ำให้เดือดกลายเป็นไอ

ในระบบไอน้ำท่ีมีการดูแลบำรุงรักษาเป็นอย่างดีมีจะลดค่าใช้จ่ายในขบวนการ
ผลิตท้ังในรูปของค่าใช้จ่ายด้านพลังงานและต้นทุนผลิตจะลดลงอย่างมาก การใช้
ไอน้ำอย่างเหมาะสมเป็นสิ่งที่ทำได้ไม่ยากแก้ไขปรับปรุงลงทุนไม่มาก สถาน
ประกอบการน้อยรายท่ีทราบถึงเร่ืองน้ี สถานประกอบการท่ัวไปคิดค่าใช้จ่ายไอน้ำ
โดยนำไปคิดรวมกับค่าบริหารงานโดยคิดว่าเป็นรายจ่ายที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ แต่
ความเป็นจริงคือต้นทุนส่วนหน่ึงของผลิตภัณฑ์   ดังน้ันผลตอบแทนท่ีได้กลับคืน
จากการปรับปรุงระบบไอน้ำจะได้ผลตอบแทนสูงคุ้มค่าต่อการลงทุนอีกด้วย

มีหลายวิธีในการผลิตและเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้ไอน้ำ โดยทั่วไป
สามารถอธิบายได้ในสามหัวข้อดังต่อไปนี้

การผลิตไอน้ำ
การใช้ไอน้ำ (ตอนท่ี 3)
การนำความร้อนกลับมาใช้ (ตอนท่ี 5)
สิ่งสำคัญในการผลิตไอน้ำอย่างประหยัดคือ การควบคุมการสูญเสีย

ความร้อนของก๊าซไอเสีย วิธีการนี้ได้อธิบายไว้ในคู่มือการใช้เชื้อเพลิงอย่าง
มีประสิทธิภาพ เล่ม 1, 2 และ 3 และอีกวิธีการหนึ่งของการควบคุมที่มีผลต่อ
ปริมาณความร้อนสูญเสีย  คือ การควบคุมการสูญเสียจากการระบายน้ำหม้อ
ไอน้ำท้ิง (Blowdown)

การสูญเสียความร้อนจากการใช้ไอน้ำสามารถแบ่งได้เป็นการสูญเสียความร้อน

บทนำ
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ในระบบ (การร่ัว เป็นต้น) และการสูญเสียความร้อน  เน่ืองจากการใช้งานอย่างไม่มี
ประสิทธิภาพ ณ จุดใช้งาน

ท้ายสุดเป็นการอธิบายถึงเทคนิคการนำความร้อนกลับมาใช้ใหม่ ซึ่งเป็น
วิธีการใช้ความร้อนท่ีเหลือในไอน้ำ  เม่ือคายความร้อนแฝงแล้ว

ความร้อนสัมผัสและความร้อนแฝง
ก่อนที ่จะอธิบายเรื ่องการประหยัดพลังงานของระบบไอน้ำทั ้งหมด

ควรช้ีแจงให้เข้าใจก่อนว่าไอน้ำเกิดข้ึนได้อย่างไร   และทราบก่อนว่าความร้อนของ
ไอน้ำมีสองชนิด   คือ ความร้อนสัมผัสและความร้อนแฝง

เมื่อเพิ่มความร้อนให้แก่น้ำทุกอุณหภูมิของน้ำที่เพิ่มขึ้นด้วยอัตรา 0.5๐C
จะใช้ความร้อนที่ป้อนเข้า 2 กิโลจูล/กิโลกรัม(1บีทียู/ปอนด์) อุณหภูมินี้สามารถ
รู้สึกได้และเรียกว่า �ความร้อนสัมผัส� (ความร้อนจำนวน 419 กิโลจูล/กิโลกรัม
เพ่ือ เปล่ียนน้ำจาก 0๐C  เป็น 100๐C)

การเพิ่มความร้อนให้แก่น้ำที่ 100๐C ที่ความดันบรรยากาศอุณหภูมิจะไม่
เพิ่มขึ้นแต่จะทำให้น้ำเดือดและน้ำส่วนหนึ่งจะเปลี่ยนสถานะเป็นไอน้ำ การที่จะ
เปล่ียนน้ำให้เป็นไอน้ำท้ังหมดจะต้องเพ่ิมความร้อนจำนวน 2,257 กิโลจูล/กิโลกรัม
(971 บีทียู/ปอนด์)  ความร้อนที่เพิ ่มขึ ้นนี ้ไม่สามารถจะรู ้สึกได้จึงเรียกว่า
�ความร้อนแฝงของการระเหย� คือ ความร้อนท้ังหมด 2,676 กิโลจูล/กิโลกรัมท่ีใช้
ในการเปล่ียนน้ำท่ี 0๐C เป็นไอน้ำ

หากน้ำมีความดันสูงกว่าความดันปรกติ  ความดันบรรยากาศน้ำจะไม่เดือด
กลายเป็นไอน้ำท่ี 100๐C (212๐F) จะต้องเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงกว่าน้ี

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับความดันของไอน้ำ สามารถดูได้ใน
รูปท่ี 1 เม่ือความดันของไอน้ำลดลง  ความร้อนแฝงต่อหน่วยน้ำหนักของไอน้ำจะ
เพ่ิมข้ึน  ส่ิงน้ีเป็นความจริงทางฟิสิกส์ซ่ึงเป็นส่วนท่ีสำคัญในการท่ีจะบอกและแสดง
ผลการประหยัดเช้ือเพลิง
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จากรูปที่ 1 และ 2  แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ของความดันเมื่อสูงขึ้น
อุณหภูมิของไอน้ำก็จะเปล่ียนแปลงสูงข้ึนตามไปด้วยความสัมพันธ์น้ีสามารถนำไปใช้
เพื่อให้ได้อุณหภูมิที่ต้องการของกระบวนการผลิต กรณีที่เป็นจุดวิกฤตการใช้
ความดันและอุณหภูมิจะต้องสอดคล้องกัน  สำหรับงานที่ต้องการความละเอียด
ให้ดูรายละเอียดได้จากตารางไอน้ำ ซ่ึงอยู่ในภาคผนวกท่ี 1 ดังน้ันการลดอุณหภูมิ
เพือ่ให้ได้ผลประหยัดจะต้องแน่ใจว่าผลผลติจะไม่เสียหายเม่ือลดอุณหภูมิลง

มีหลายกระบวนการผลิตที่ใช้ไอน้ำเป็นสารตัวกลางในการให้ความร้อน
ซ่ึงใช้ประโยชน์เฉพาะส่วนของความร้อนแฝงเท่าน้ัน  ดังน้ันจึงจำเป็นต้องทำการ
ผลิตไอน้ำให้เหมาะสมในการใช้งาน  โดยการควบคุมความดันไอน้ำที่ถูกต้อง

บทนำ

รูปท่ี1 ความร้อนท่ีอยู่ในไอน้ำ
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เพื่อที่จะรักษาค่าความร้อนแฝงให้ได้ค่าที่เหมาะสมและถูกต้อง การที่จะเพิ่ม
ความร้อนให้คอนเดนเสตจะต้องเพิ่มความดันของไอน้ำให้สูงขึ้น ดังนั้นถ้ามีการ
ใช้ความดันไอน้ำสูงในกระบวนการผลิตมีความจำเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องนำความร้อน
จากคอนเดนเสตกลับมาใช้ เพ่ือท่ีจะรักษาระดับประสิทธิภาพการใช้งานให้สูงข้ึน

รูปที่ 1 ความร้อนแฝงของไอน้ำลดลง เมื่อความดันของไอน้ำเพิ่มขึ้นนั้น
หมายความว่า ความดันไอน้ำย่ิงสูงค่าความร้อนแฝงต่อหน่วยกิโลกรัม (ความร้อน
ท่ีใช้ประโยชน์) จะมีจำนวนน้อยลง

ดังน้ันถ้าต้องการท่ีจะใช้ความร้อนสัมผัสซ่ึงเป็นความร้อนจาก คอนเดนเสต
ท่ีมีจำนวนมากจะต้องเพ่ิมค่าความดันของไอน้ำให้สูงข้ึน

รูปท่ี 2 การเปรียบเทียบความร้อนแฝงของไอน้ำท่ีกล่ันตัวท่ีความดันบรรยากาศ
และท่ี 7 บาร์  (100 ปอนด์/ตารางน้ิว)

บทนำ
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ดังน้ันในมุมมองของการประหยัดไอน้ำ คือถ้าผลิตไอน้ำท่ีความดันย่ิงต่ำ ก็จะ
ได้ไอน้ำจำนวนน้อยลง ส่ิงน้ีเป็นความจริงอย่างไรก็ตามเม่ือความดันไอน้ำต่ำ อุณหภูมิ
ก็ต่ำเช่นกัน  ดังนั้นอัตราของปริมาณความร้อนที่จะถ่ายเทก็จะลดลงซึ่งก็เป็น
เร่ืองยากท่ีจะเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวถ่ายเทความร้อนให้มากข้ึนในการให้ความร้อนกับพ้ืนท่ีผิว

บทนำ

ต้องนึกถึงอยู่เสมอเมื่อทำการออกแบบระบบทำความร้อน ตัวอย่างเช่น
การใส่ขดท่อทำความร้อนในถังน้ำร้อน  และการติดต้ังท่อทำความร้อนสำหรับการ
ให้ความร้อนแก่บริเวณท่ีต้องการ

มีสองจุดท่ีต้องพิจารณา
เม่ือความดันท่ีใช้งานของหม้อไอน้ำลดลง ปริมาตรจำเพาะของไอน้ำจะเพ่ิมข้ึน

อย่างรวดเร็ว  เม่ือความดันลดต่ำกว่า 7 บาร์ (100 ปอนด์/ตารางน้ิว) การเพ่ิมปริมาตร
จำเพาะของไอน้ำส่งผลให้มีหยดน้ำติดไปกับไอน้ำเพิ่มขึ้น เนื่องจากน้ำเป็นตัวนำ
ความร้อนไม่ดี จะทำให้การถ่ายเทความร้อนลดลง

เป็นไปไม่ได้ที่จะเพิ่มพื้นที่ผิวถ่ายเทความร้อนให้กับทุกๆโรงงานและ
ทุกๆอุปกรณ์

ตัวอย่าง  ผลของการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวความร้อน
ระบบทำความร้อนแห่งหนึ่งทำงานที่ความดัน 5.5 บาร์ (80 ปอนด์/

ตารางนิ ้ว) สามารถที ่จะปรับแรงดันเป็น 2.4 บาร์ (35 ปอนด์/ตารางนิ ้ว)
เพื่อที่จะให้ความร้อน กับงานได้เหมือนเดิมด้วยวิธีการง่ายๆ นี้จะต้องเพิ่มพื้นที่
ผิวความร้อนอีก 25%

ถ้าต้องการทำความร้อนให้ห้องหนึ่งที่มีท่อทำความร้อนอยู่ 4 ท่อ และ
เม่ือต้องเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวความร้อนข้ึน 25% จำเป็นต้องเพ่ิมท่อทำความร้อนอีกหน่ึงท่อ
การกระทำเช่นนี้จะทำให้มีผลประหยัดได้ 4%  แต่ถ้าต้องการลดความดันลงอีก
0.34 บาร์ (5 ปอนด์/ตารางนิ้ว) และเพิ่มพื้นที่ผิวถ่ายเทความร้อนอีก 75%
ทำให้ประหยัดได้เพ่ิมข้ึนเป็น 7%
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2. การระบายน้ำหม้อไอน้ำทิ้ง (Blowdown)
การระบายน้ำหม้อไอน้ำทิ้งเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับการทำงานของหม้อไอน้ำ

เพ่ือท่ีจะรักษาระดับค่าต่างๆของน้ำหม้อไอน้ำ  เน่ืองจากน้ำป้อนท่ีเข้าหม้อไอน้ำมี
สารละลายอยู่จำนวนหนึ่ง เมื่อน้ำระเหยกลายเป็นไอน้ำจะทิ้งสารละลายเหล่านี้
ไว้ในหม้อไอน้ำทำให้ความเข้มข้นของสารละลายเพิ่มขึ้น อาจจะเป็นทั้งอยู่ใน
สภาวะสารละลายและสารแขวนลอย

ดังน้ันจึงมีความจำเป็นท่ีต้องควบคุมระดับความเข้มข้นของสารละลายในน้ำ
โดยมีกระบวนการท่ีเรียกว่า �การโบล์วดาวน์� (Blowdown) ซ่ึงก็คือการระบายน้ำ
จำนวนหนึ่งออกจากหม้อไอน้ำ ขณะเดียวกันจะต้องป้อนน้ำเข้ามาทดแทนน้ำ
ส่วนที่ระบายทิ้งโดยอัตโนมัติ  ทั้งนี้เพื่อเป็นการรักษาระดับของสารละลาย
ท้ังหมดในน้ำ (TDS)  หากไม่มีการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown)   หม้อไอน้ำ
อาจจะเสียหายได้ เน่ืองจากมีน้ำและส่ิงอ่ืนปะปนตลอดจนฟองอากาศติดไปกับไอน้ำ
ทำให้ละอองน้ำจำนวนมากลอยติดไปกับไอน้ำท่ีเรียกว่า �แคร่ี โอเวอร์� (Carry  over)
เข้าไปในระบบท่อจนถึงกระบวนการผลิต  ปัญหานี้ต้องการการเอาใจใส่ดูแล
ติดตามอย่างสม่ำเสมอตลอดจนการให้คำแนะนำเก่ียวกับสภาพของน้ำในหม้อไอน้ำ
ทุกเคร่ือง   โดยเฉพาะหม้อไอน้ำรุ่นใหม่ๆ ท่ีประกอบสำเร็จจากโรงงานซ่ึงอาจจะ
เสียหายได้ง่ายกว่าหม้อไอน้ำแบบเก่าๆ เน่ืองจากหม้อไอน้ำแบบน้ีจุน้ำได้น้อยและ
มีที่ว่างของไอน้ำอยู่จำนวนจำกัดเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณการผลิต  สิ่งสำคัญท่ี
ต้องระลึกเสมอว่าหากมีการระบายน้ำทิ ้ง(Blowdown)ไม่ถูกต้องจะสูญเสีย
ความร้อนได้มาก เป็นอันดับสองรองมาจากการสูญเสียความร้อนของก๊าซไอเสีย

มีข้อคิดเห็นท่ีควรพิจารณาอยู่ 2 ประการ คือ
ข้อแรกเป็นส่ิงท่ีสำคัญท่ีสุดคือ ปริมาณน้ำในหม้อไอน้ำท่ีระบายท้ิง (Blowdown)

ต้องไม่มากเกินความจำเป็นขั้นต่ำ ถ้ามากเกินไปจะมีผลให้สิ้นเปลืองพลังงาน
การควบคุมระดับในการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิงท่ีเหมาะสมจึงเป็นส่ิงสำคัญย่ิง

2. การระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown)
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เมื่อข้อแรกได้ดำเนินการได้แล้ว ความร้อนสูญเสียจากการระบายน้ำหม้อ
ไอน้ำทิ้ง (Blowdown) ควรนำกลับมาใช้  และต้องตรวจสอบว่าวิธีการนี้ว่ามี
ความเหมาะสมต่อการลงทุนหรือไม่ ซ่ึงเร่ืองน้ีจะอธิบายอย่างละเอียดในตอนท่ี 5
เก่ียวกับการนำความร้อนกลับมาใช้ใหม่ได้ 50% โดยประมาณจากความร้อนของ
น้ำหม้อไอน้ำท่ีปล่อยออกไป (Blowdown)

วิธีการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown)
มีวิธีการระบายน้ำท้ิงสองวิธีดังต่อไปน้ี
การระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown) เป็นคร้ังคราวโดยการระบายน้ำออก

จากด้านล่างหม้อไอน้ำ(ดูในรูปที่ 3)  เพื่อระบายคราบโคลนที่ก่อตัวออกไป
การดำเนินการโดยวิธีนี้  ผู้ควบคุมกะจะต้องกระทำทุกๆกะโดยการเปิดวาล์ว
หลายๆ คร้ัง คร้ังละส้ันๆ  ปริมาณของน้ำท่ีจะระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown)
อาจจะประมาณจากระดับของน้ำในหลอดแก้ววัดระดับน้ำที่ลดลง  วิธีการนี้เป็น

การระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง
(Blowdown)

รูปท่ี 3  วาล์วระบายน้ำท้ิง
(Blowdown)

รูปท่ี 4   จุดระบายน้ำท้ิง (Blowdown)
ของหม้อไอน้ำ
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วิธีการเดิมท่ีใช้กับหม้อไอน้ำแบบถัง (Shell Boilers)
การระบายน้ำหม้อไอน้ำทิ้ง (Blowdown) อย่างต่อเนื่องโดยระบายน้ำ

หม้อไอน้ำ ท้ิงท่ีจุดใกล้กับระดับน้ำปกติ (ดูในรูปท่ี 4) วิธีการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง
(Blowdown) เป็นขั้นๆ อย่างต่อเนื่องนี้ (Step Continuous) วาล์วระบายน้ำ
หม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown) จะเปิดหรือปิด   เม่ือได้รับสัญญาณจากเวลาท่ีต้ังไว้ หรือ
สัญญาณที่ได้จากการวัดคุณสมบัติของน้ำในหม้อไอน้ำ ตัวอย่างเช่น วัดค่าสภาพ
การนำไฟฟ้าของน้ำ

แนวทางการปฏิบัติในปัจจุบันจะมีท้ังการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown)
เป็นคร้ังคราว และการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown) อย่างต่อเน่ือง วิธีการแรก
เป็นการระบายของแข็งแขวนลอยซ่ึงตกตะกอนลงมา และวิธีหลังเพ่ือควบคุมระดับ
สารละลายทั ้งหมดในน้ำ (TDS) สิ ่งสำคัญในการระบายน้ำหม้อไอน้ำทิ ้ง
(Blowdown) เป็นครั้งคราวควรทำในช่วงที่หม้อไอน้ำมีภาระน้อย ซึ่งเป็นสิ่งที่
ละเลยไม่ได้  มิฉะน้ันจะทำให้น้ำมีสภาพท่ีไม่ดีส่งผลให้เกิดเมือกรวมตัวมากข้ึนจน
ท่วมท่อห้องเผาไหม้ ทำให้การถ่ายเทความร้อนได้น้อยลงและท่อห้องเผาไหม้
เสียหายได้ สำหรับคำอธิบายเกี่ยวกับวิธีการระบายน้ำหม้อไอน้ำทิ้ง(Blowdown)
โดยละเอียดให้ดูคู่มือแนวทางการปฎิบัติงานท่ีดี  หมายเลข 10 การใช้พลังงานอย่าง
มีประสิทธิภาพว่าด้วยการใช้งานหม้อไอน้ำในอุตสาหกรรม

ปริมาณการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown)
การท่ีจะประเมินการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง(Blowdown) ปริมาณเท่าใดน้ัน

สามารถประเมินปริมาณน้ำท่ีระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown) ได้จากรายการ
ต่างๆ ได้ดังต่อไปน้ี

1. ถ้าระดับสารละลายท้ังหมดในน้ำ (TDS) ของน้ำป้อน (เป็นส่วนผสมของ
คอนเดนเสตกับน้ำเติม) สามารถหาปริมาณการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown)
ซ่ึงคำนวณได้ดังต่อไปน้ี

การระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง
(Blowdown)



10
ไอน้ำ

ศูนย์ทรัพยากรฝึกอบรมเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

ร้อยละของการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown)

การระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง
(Blowdown)

sfsb -  sf
=        x100

2. สำหรับหม้อไอน้ำที่ใช้วิธีการคิดปริมาณการระบายน้ำหม้อไอน้ำทิ้ง
(Blowdown) ต้องคำนวนจากปริมาณการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown) ด้วย
ตัวอย่างเช่น มีระดับน้ำ 1 น้ิว บนหลอดแก้วซ่ึงค่าน้ีแปลงเป็นปริมาตรได้ โดยการ
ประเมินจากพื้นที่ผิวหน้าของน้ำในหม้อไอน้ำ  (กว้าง x ยาว) และคูณด้วยระยะ
ความสูงของระดับบนหลอดแก้วแล้วคูณด้วยจำนวนคร้ังการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง
(Blowdown)  เมื ่อได้ปริมาตรน้ำในหม้อไอน้ำแล้วนำมาคูณกับร้อยละของ
การระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิงก็จะทราบ  อัตราการไหลของการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง
(Blowdown)อย่างต่อเนื ่องซึ ่งต้องพิจารณาอัตราการไหลนี้ต้องสัมพันธ์กับ
ค่าอัตราการผลิตไอน้ำโดยเฉลี่ย

3. วิธีหาอัตราการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown) ของหม้อไอน้ำด้วย
วิธีการเปิดวาล์วท่ีด้านล่างของหม้อไอน้ำในช่วงเวลาหน่ึงและปิดเป็นระยะเวลาหน่ึง
โดยใช้วาล์วแบบ Full Bore มาตรฐานอัตราการไหล  ควบคุมโดยความยาวและ
เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อระบายน้ำท้ิง และความดันหม้อไอน้ำ

รูปที่ 5 อาจจะใช้สำหรับการประเมินอัตราการไหลเมื่อเปิดวาล์วระบายน้ำ
หม้อไอน้ำท้ิง(Blowdown) และจากรูปจะคำนวณค่าเทียบเท่าอัตราการไหลของน้ำ
ที่ระบายท้ิงอย่างต่อเนื่องได้

โดยท่ี
Sf            =  ค่าสารละลายในน้ำ (TDS)ของน้ำป้อนมีหน่วยเป็นหน่ึงในล้านส่วน

 (PPM)
Sb             =  ค่าสารละลายในน้ำ (TDS)ของน้ำในหม้อไอน้ำท่ีต้องการมีหน่วย

 เป็นหน่ึงในล้านส่วน (PPM)
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หมายเหตุ : อัตราการไหลของน้ำที่ระบายหม้อไอน้ำทิ้ง (Blowdown) มี
หน่วยเป็นกิโลกรัม/วินาที หรือปอนด์/วินาที  ไม่ใช่หน่วยเป็นปอนด์/ชั่วโมง
เพราะว่าหน่วยปอนด์/ชั่วโมงเป็นหน่วยบอกอัตรการผลิตไอน้ำ

ค่าใช้จ่ายในการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown)
ค่าใช้จ่ายในการซ้ือน้ำปรับปรุงคุณภาพน้ำป๊ัมน้ำเข้าหม้อไอน้ำการให้ความร้อน

จนถึงจุดเดือดแล้วปล่อยท้ิงไปใต้เคร่ือง  เพ่ือให้ได้ตามความต้องการของการผลิต
ไอน้ำ ถ้ามีการควบคุมท่ีเหมาะสมจะลดความส้ินเปลืองของพลังงานและค่าใช้จ่าย
ได้มาก พึงระลึกเสมอว่าต้องทำคุณภาพของน้ำให้อยู่ในสภาพดีอย่างสม่ำเสมอ
เพื่อมิให้การระบายน้ำหม้อไอน้ำทิ้ง (Blowdown) ผิดพลาดและยุ่งยาก  สำหรับ

การระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง
(Blowdown)

รูปท่ี 5 อัตราการไหลของนำ้ท่ีระบายท้ิง (Blowdown)
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ค่าใช้จ่ายของการระบายน้ำหม้อไอน้ำทิ้ง  (Blowdown) ไม่ค่อยชัดเจนเพราะ
ค่าใช้จ่ายนี ้แฝงอยู ่ในค่าใช้จ่ายรวมของโรงหม้อไอน้ำ  ประกอบด้วยค่าน้ำ
ค่าปรับปรุง คุณภาพและค่าเช้ือเพลิง

รูปที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการระบายน้ำหม้อไอน้ำทิ้ง
(Blowdown) กับร้อยละของเชื้อเพลิงที่สูญเสียทิ้งไปในรูปของความร้อนสัมผัส
และความร้อนแฝงในการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown)

โดยทั่วไปแล้วเชื้อเพลิงประมาณ 97.7 % ถูกใช้โดยตรงในการผลิตไอน้ำ
และอีก 2.3% อยู่ในรูปของความร้อนในการระบายน้ำทิ้ง จำนวนเชื้อเพลิงที่ถูก
ปล่อยท้ิงไปกับการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown) จำนวน 2.3 % น้ีอาจจะดูว่า
เป็นค่าท่ีเล็กน้อย แต่หากพิจารณาหม้อไอน้ำท่ีมีกำลังการผลิตไอน้ำ 4,500 กิโลกรัม/
ช่ัวโมง  (10,000 ปอนด์/ช่ัวโมง) ทำงานท่ี 3,000 ช่ัวโมงต่อปี  จะส้ินเปลืองเช้ือเพลิง

การระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง
(Blowdown)

รูปท่ี 6 ร้อยละของเช้ือเพลิงส้ินเปลืองในการระบายน้ำท้ิง (Blowdown)
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ประมาณได้ดังต่อไปน้ี
24,000 ลูกบาศก์เมตรหรือ 8,600 เทอร์มของก๊าซธรรมชาติ
(1 Therm = 100,000 BTU)
22,000 ลิตร หรือ 4,900 แกลลอน ของน้ำมันเตา
39   ตันของถ่านหิน
ค่าใช่จ่ายนี้จะต้องรวมปริมาณน้ำจำนวน 1,350,000 ลิตร หรือ 300,000

แกลลอน ค่าปรับปรุงสภาพน้ำ ปั๊มน้ำและค่าใช้จ่ายน้ำทิ้งซึ่งทั้งหมดถือเป็น
ค่าใช้จ่ายโดยรวม  สำหรับราคาเช้ือเพลิงมีค่าน้ีอยู่ระหว่าง 150,000  ถึง 300,000
บาทต่อปี ข้ึนอยู่กับ ชนิดของเช้ือเพลิงท่ีใช้ (อ้างอิงราคาปี พ.ศ. 2535) หากหม้อไอน้ำ
ทำงาน 8,000 ช่ัวโมงต่อปี  ค่าใช้จ่ายก็อาจจะเป็น 360,000 ถึง 720,000 บาทต่อปี
3. การใช้ไอน้ำ

ปกติหม้อไอน้ำจะทำงานท่ีประสิทธิภาพค่อนข้างสูง ประมาณ 75-84 %
ประสิทธิภาพการใช้ไอน้ำควรได้รับการพิจารณาเพ่ิมให้สูงข้ึนตามไปด้วยรวมถึง

ปริมาณไอน้ำที่รั่วท่อไม่ได้หุ้มฉนวนกันความร้อน  การไม่ได้นำคอนเดนเสต
กลับมาใช้และการปล่อยไอน้ำแฟลชทิ้งไป  โดยมิได้ใช้งานทำให้ประสิทธิภาพ
โดยรวมลดลง

3. การใช้ไอน้ำ

ตัวอย่างของผลการปรับปรุงประสิทธิภาพ
การปรับปรุงประสิทธิภาพจาก 45% เป็น 55%
ทำให้ประหยัดการใช้เช้ือเพลิง ลงได้

ไอน้ำแฟลช (Fash Steam) มีผลต่อการลดประสิทธิภาพโดยรวมจาก
เช้ือเพลิงท่ีป้อนมีค่าต่ำกว่า 50 % มากก็มีโอกาสเป็นไปได้

10
45 x100=22.2%
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การลดค่าใช้จ่ายให้ได้ผลสามารถทำได้ ดังน้ี
ลดความร้อนสูญเสียจากท่อของระบบส่งจ่ายไอน้ำ  และพื้นที่ผิวเปิดที่ไม่

หุ้มฉนวนต่างๆ
ให้แน่ใจว่าการจ่ายไอน้ำไม่ว่าใช้กับการทำความร้อนให้อาคารหรือการผลิต

ต้องรักษาและควบคุมเงื่อนไขให้ได้ตามท่ีได้ออกแบบไว้
เน่ืองจากไฟฟ้ามีมาตรวัดหน่วยท่ีใช้ และเรียกเก็บจากผู้ใช้ไฟฟ้าโดยคิดเป็น

ค่าใช้จ่ายรวมของท้ังโรงงานทำให้ไม่ทราบรายละเอียดค่าใช้ไฟฟ้าของแต่ละแผนก
หรือแต่ละกระบวนการผลิตมีน้อยแห่งที่สามารถจะทราบค่าใช้จ่ายไฟฟ้าใน
รายแผนกได้ อย่างไรก็ตามสามารถทราบค่าใช้จ่ายไอน้ำได้ก็จะทำให้สามารถคิดค่า
ใช้จ่าย ในส่วนสำคัญของแต่ละผลผลิตได้บ่อยครั้งจะคิดรวมเป็นค่าใช้จ่ายในการ
บริหารงานซึ่งเป็นสิ่งที่หลีกเลี ่ยงไม่ได้  สำหรับบางกรณีค่าใช้จ่ายรวมของ
การให้บริการไม่เกิน 5 % ของค่าใช้จ่ายการผลิตรวม และบ่อยครั้งจะพิจารณาว่า
เป็นค่าใช้จ่ายท่ีเล็กน้อย อย่างไรก็ตามเช้ือเพลิงและเงินท่ีเก่ียวข้องเป็นจำนวนมาก
ผลท่ีได้จากการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้การบริหารพลังงานในโรงงานมีความ
สัมพันธ์ต่อค่าใช้จ่ายของการผลิต  ดังนั้นสามารถกำหนดได้เมื่อทราบค่าใช้จ่าย
แต่ละรายการ เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการจัดการ ให้ดูคู่มือการใช้เชื้อเพลิงอย่างมี
ประสิทธิภาพ เล่มท่ี 4 การตรวจวิเคราะห์การใช้พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม

ค่าใช้จ่ายท้ังหมดหรือค่าใช้จ่ายรวมยอดในการผลิตไอน้ำเป็นพ้ืนฐานในการ
คิดต้นทุนของผลผลิตแต่ละชนิด แต่ละชิ้นโดยจะต้องรวมค่าใช้จ่ายต่างๆทั้งทาง
ตรงและทางอ้อมในการผลิตและจ่ายไอน้ำด้วย

การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของการผลิตไอน้ำต้องคำนึงถึงกระบวนการผลิตที่
แตกต่างกันจะใช้เคร่ืองมือ เพ่ือทำการตรวจสอบว่าจะลดค่าใช้จ่ายได้อย่างไร แม้ว่า
การวัดการใช้ไอน้ำอย่างต่อเน่ืองจะเป็นส่ิงท่ีได้ประโยชน์มาก แต่การวัดทุกๆกระบวน
การผลิตอาจจะไม่เหมาะสมเนื่องจากมีค่าใช้จ่ายสูง การวัดคอนเดนเสตที่เกิดขึ้น

การใช้ไอน้ำ
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จากแต่ละกระบวนการผลิตและกำหนดเป็น �มาตรฐาน� และนำไปเป็นข้อมูล
ในการประเมินค่าใช้จ่าย และพิจารณาลดค่าใช้จ่ายในการผลิตของแต่ละ
กระบวนการผลิตหรือของแต่ละอาคารสำหรับหลักการ วิธีการและข้อแนะนำ
สำหรับการวัดไอน้ำได้ให้ไว้ในแนวทางการปฏิบัติงานท่ีดี 18 เร่ืองการลดค่าใช้จ่าย
ด้านพลังงาน โดยการวัดปริมาณการใช้ไอน้ำ

การวัดการใช้ไอน้ำมีสองขั้นตอน ในขั้นแรกวัดไอน้ำที่ออกมาจากห้อง
หม้อไอน้ำ ค่าใช้จ่ายท้ังหมดต่อจำนวนไอน้ำท่ีผลิตได้เท่ากับค่าใช้จ่ายไอน้ำต่อตัน
ขั้นที่สองไอน้ำจะถูกวัด เมื่อไหลเข้าแต่ละแผนกหรืออุปกรณ์ที่ใช้ไอน้ำมากๆ
วิธีการน้ีจะมีส่วนต่างของผลรวมของการผลิตจ่ายไอน้ำ ต้องตรวจสอบการสูญเสีย
เหล่านี้เป็นสิ่งที่มีประโยชน์ การเพิ่มขึ้นอย่างกะทันหันของการใช้ไอน้ำอาจจะ
แสดงว่ามีความเสียหายของฉนวนความร้อนไอน้ำรั่วกับดักไอน้ำ (Steam trap)
ทำงานไม่ปกติเกิดขึ้นได้

อย่างไรก็ตามสำหรับบางโรงงานการวัดไอน้ำในทางปฏิบัติอาจจะไม่เหมาะสม
อีกวีธีหนึ่งนอกเหนือจากการวัดการใช้ไอน้ำโดยตรง คือ การพิจารณาว่าไอน้ำ
1 กิโลกรัม  เมื่อกลั่นตัวกลายเป็นคอนเดนเสตก็ได้เป็นน้ำ 1 กิโลกรัม เช่นกัน
ดังน้ันโรงงานสามารถท่ีจะวัดปริมาณคอนเดนเสตจากโรงงานหรือจากแผนกหน่ึง
หรือจากครื่องหนึ่งแทนที่จะวัดไอน้ำที่จ่ายให้ ซึ่งวิธีการนี้เป็นวิธี �มาตรฐาน�
ของการวัดปริมาณใช้ไอน้ำสำหรับแต่ละโรงงานหรือแต่ละอุปกรณ์ที่สามารถ
กระทำได้ ไม่เพียงแต่เป็นประโยชน์ในการคิดค่าใช้จ่ายแต่สามารถทำการตรวจ
สอบผลการประหยัดที่ทำได้หลังมีการปรับปรุงแก้ไข

ถ้าการประหยัดทำได้ โดยการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ไอน้ำให้มากขึ้น
จะมีผลต่อการลดค่าเชื ้อเพลิง การลดการใช้ไอน้ำจาก 2,000 หน่วย/ชั่วโมง
(ไม่ว่าหน่วยจะเป็นกิโลกรัมหรือปอนด์) การคิดค่าใช้จ่ายไม่ใช่คิดแต่ผลรวมของ
ค่าใช้จ่ายไอน้ำท้ังหมด เพราะยังมีค่าเส่ือมราคาของโรงหม้อไอน้ำ  ค่าประกันภัย

การใช้ไอน้ำ
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โรงงาน   ค่าแรงงาน ฯลฯ  ท้ังหมดน้ีเป็นค่าใช้จ่ายคงท่ีซ่ึงไม่ข้ึนกับปริมาณไอน้ำท่ีผลิต
ดังน้ันวัตถุประสงค์ในการคิดค่าใช้จ่ายไอน้ำจะต้องอยู่บนพ้ืนฐาน ดังน้ี

ค่าใช้จ่ายเช้ือเพลิง
ค่าใช้จ่ายในการลำเลียงขนส่งเช้ือเพลิง
ค่าน้ำและค่าการปรับปรุงคุณภาพน้ำ
การลดค่าใช้จ่ายไอน้ำสามารถทำได้ โดยการลดการในการใช้ไฟฟ้าของอุปกรณ์

หม้อไอน้ำซึ่งได้แก่ การปั๊มน้ำป้อน ปั๊มเชื้อเพลิง เป็นต้น แต่ตามปกติค่าใช้จ่าย
ในส่วนนี้น้อยและประเมินได้ยากจึงสามารถตัดทิ้งได้

ราคาเช้ือเพลิงท่ีสูงข้ึนในปัจจุบันคิดเป็นค่าใช้จ่ายของเช้ือเพลิงประมาณ 80%-
85% ของค่าใช้จ่ายไอน้ำทั้งหมด   การประเมินผลการประหยัดค่าเชื้อเพลิง
เพียงอย่างเดียว  สามารถทำได้ง่ายแต่การใช้อย่างมีประโยชน์เป็นแนวทางที่
ประหยัดค่าใช้จ่ายในการใช้ไอน้ำ

เหตุผลส่วนใหญ่ของคนทั่วไปในการประเมินศักยภาพการประหยัด คือ
พิจารณาจากค่าใช้จ่ายของแต่ละอุปกรณ์

วิธีการนี้สามารถทำได้อย่างง่ายๆ โดยการคำนวณการประหยัดเชื้อเพลิง
แทนการคิดค่าใช้จ่ายพื้นฐานของไอน้ำ

การใช้ไอน้ำ

ตัวอย่างของผลกระทบจากการร่ัวของไอน้ำ     พิจารณาดังต่อไปน้ี
- การใช้งานท่ีความดันไอน้ำ 7 บาร์
- รูร่ัวขนาด 0.8 มม.
การสูญเสียเทียบได้เป็นดังน้ี
- มากถึง 2.5 ตัน  ของถ่านหินต่อปี
- มากถึง 1,500 ลิตรของน้ำมันต่อปี
- มากถึง 570 เทอร์มของก๊าซต่อปี (เทอร์ม  =  100,000 บีทียู)
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การร่ัวของไอน้ำ
เป็นที่ชัดเจนแล้วว่าแหล่งของการสูญเสียความร้อนของโรงงานที่ใช้ไอน้ำ

คือการสูญเสียท่ีเก่ียวกับไอน้ำร่ัวจากวาล์ว  การชำรุดหน้าแปลนท่อและข้อต่อท่อ
ต่างๆ การรั่วนี้สามารถตรวจได้ง่าย  และเมื่อพบการรั่วแล้วต้องรีบดำเนินการ
ซ่อมแซมแก้ไข เนื่องจากการสูญเสียจากการรั่วเพียงเล็กน้อยก็มีผลมากต่อการ
ประหยัดค่าใช้จ่ายอย่างมาก

พื้นผิวที่ไม่ได้หุ้มฉนวน
ความร้อนสูญเสียได้เน่ืองจากการแผ่รังสีจากท่อไอน้ำ ทุกๆ ตารางเมตรของ

พื้นที่ผิวท่อไอน้ำร้อนที่ไม่ได้หุ้มฉนวน (ทั้งท่อไอน้ำและอุปกรณ์ใช้ไอน้ำ)
ท่ีความดัน 7 บาร์ (100 ปอนด์/ตารางน้ิว) มีความร้อนสูญเสีย 9,300 กิโลจูล (8,850 บีทียู)
ในหนึ่งชั่วโมง ซึ่งหมายถึง 5 กิโลกรัมต่อชั่วโมงหรือ 1 ปอนด์ของไอน้ำจากทุก
ตารางฟุต ของพ้ืนท่ีผิวท่ีไม่ได้หุ้มฉนวน

ลักษณะน้ีเป็นเหตุบอกความสูญเสียของระบบไอน้ำท่ีเกิดข้ึนจากความร้อน
สูญเสียจากพื้นผิวของท่อและเครื่องจักรที่ไม่ได้หุ้มฉนวน ซึ่งความร้อนที่สูญเสีย
ทำให้ภาวะแวดล้อมของการทำงานร้อนขึ้น ดังนั้นผู้ปฏิบัติงานกับเครื่องจักรจึง
เปิดประตูให้อากาศเย็นเข้าโรงงาน  เม่ืออากาศเย็นเข้ามาผ่านผิวท่อท่ีไม่ได้หุ้มฉนวน
ก็ยิ่งทำให้การสูญเสียเพิ่มข้ึน

การใช้ไอน้ำ

ตัวอย่างของการสูญเสียผ่านพ้ืนท่ีผิวท่ีไม่ได้หุ้มฉนวนและหน้าแปลน
มีท่อยาว 3 เมตร(10 ฟุต) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 150 มม.

ท่ีไม่ได้หุ้มฉนวน ส่งผ่านไอน้ำท่ีความดัน 7 บาร์ ซ่ึงทำให้มีการสูญเสียถ่านหิน
5 ตัน หรือใช้น้ำมัน 3,000  ลิตรต่อปี

ถ้ามีหน้าแปลนท่ีไม่ได้หุ้มฉนวน 5 คู่อยู่บนท่อขนาด 150 มม. มีความร้อน
สูญเสียเท่ากับการใช้ถ่านหิน 5 ตัน หรือใช้น้ำมัน 3,000 ลิตรต่อปี
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วิธีการแก้ไขทำได้ง่ายโดยการหุ้มฉนวนพ้ืนท่ีผิวเปิดของอุปกรณ์ท่ีใช้ไอน้ำ
เพื่อลดทั้งความร้อนสูญเสียและการเปิดหน้าต่าง

รูปที่ 7 แสดงการหุ้มฉนวนประเภทเป็นกล่องสำหรับหน้าแปลน สำหรับ
รายละเอียดให้ดูได้ที่คู่มือการใช้เชื้อเพลิงอย่างมีประสิทธิภาพ เล่ม 8 เรื่องการใช้
ฉนวนสำหรับท่อร้อน และ เล่มที่ 19 เรื่องขบวนการผลิตที่ต้องหุ้มฉนวนและ
การใช้เช้ือเพลิงอย่างมีประสิทธิภาพเพ่ืออ้างอิงต่อไป

การใช้ไอน้ำ

รูปท่ี 7 ความร้อนสูญเสียผ่านหน้าแปลนท่ีไม่ได้หุ้มฉนวน
การลดความต้องการของการใช้ไอน้ำให้น้อยท่ีสุด
การจ่ายไอน้ำผ่านท่อส่งจ่ายจะมีประสิทธิภาพมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับการ

สูญเสีย ในท่อจ่ายจนถึงจุดใช้งาน ดังนั้นการใช้ไอน้ำควรจะใช้ให้น้อยที่สุด
ผู้ใช้ไอน้ำควรจะประเมินอย่างถูกต้อง  เพื่อกำหนดค่าความต้องการให้น้อยที่สุด
โดยการสำรวจอย่างต่อเนื่อง เพื่อกำหนดให้ชัดเจนถึงการเปลี่ยนแปลงความ
ต้องการใช้ไอน้ำ หรือประมาณการใช้ไอน้ำท่ีแท้จริง
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ตัวอย่างของการสูญเสียเช้ือเพลิงจากการใช้ความร้อนท่ีสูงเกินไป
อุณหภูมิห้อง 19OC
อุณหภูมิห้องท่ีต้องการ 17OC
อุณหภูมิภายนอก  7OC

อัตราส่วนจากรูปท่ี 8 การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงเป็น 16%-17%
หมายเหต ุจากตัวอย่างดังกล่าวถึงแม้จะเป็นกรณีของต่างประเทศที่เป็นเมือง

หนาวแต่ก็แสดงให้เห็นว่าถึงแม้ว่าอุณหภูมิเพียง 2OC มีผลทำให้ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงถึง 17%
การสูญเสียความร้อนของระบบการให้ความร้อน
การควบคุมอุณหภูมิภายในส่วนที่ต้องการความร้อนอาจจะใช้การควบคุม

ด้วยคนหรือใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติเพื่อลดอุณหภูมิที่สูงเกินความต้องการ
ซ่ึงมีผลทำให้ปริมาณการใช้ไอน้ำลดลงได้อีกด้วยวิธีการลดหรืองดการทำความร้อน
ที่ไม่จำเป็น เช่นหม้อน้ำสำรองใช้งานที่ไม่มีความจำเป็นต้องให้ไอน้ำจากหม้อน้ำ
ท่ีใช้งานอยู่เข้าไปให้ความร้อน หรืออุปกรณ์ต่าง ๆ  ท่ีไม่มีการใช้งานตามปกติ

รูปท่ี  8  แสดงตัวอย่างการสูญเสียของเช้ือเพลิงเน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงเกินไป
ของระบบทำความร้อน ซึ่งตัวอย่างแสดงถึงการสูญเสียความร้อนภายใต้เงื่อนไข
ท่ีแตกต่างกัน

วิธีการหน่ึงของโรงงานขนาดใหญ่ท่ีต้องการทำความร้อน โดยการใช้อากาศ
เข้าเคร่ืองทำความร้อน (Heater) ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 9  ใช้แผ่นปรับอากาศชนิดปรับได้
(Damper) จนถึงเปิด 100 % ของอากาศที ่ดูดเข้าในฤดูร้อนหรือปิดอากาศ
เข้าให้หมุนเวียนอากาศภายในเท่าน้ันในฤดูหนาว

เง่ือนไขท่ีเหมาะสมของฤดูหนาวควรจะให้อากาศภายนอกเข้ามาเพียง 25%
โดยประมาณและอากาศหมุนเวียนภายในประมาณ 75% แต่ค่าน้ีอาจจะเปล่ียนแปลง
ได้ตามความต้องการของการระบายอากาศของอาคารที่เกี่ยวข้อง ซึ่งเป็นสิ่งที่

อัตราส่วน    = 1.219-7
17-7
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แน่นอนว่าอากาศภายนอกที่ให้เข้ามาควรจะใหเข้ามาให้น้อยที่สุดสำหรับสภาวะ
การทำงานท่ีดี

ถ้ามีส่วนเกินใดๆ เกิดข้ึนให้ต้ังข้อสังเกตุได้ว่าส่ิงน้ันเป็นส่ิงบอกเหตุการใช้
เช้ือเพลิงท่ีเพ่ิมข้ึน  การปรับต้ังล้ินอากาศควรอยู่ในการควบคุมของผู้ท่ีรับผิดชอบ

การควบคุมเครื่องทำความร้อนไม่ควรปฏิบัติดังต่อไปนี้
ปรับต้ังล้ินอากาศ (Damper) ใหม่  โดยล้ินอากาศ (Damper) จะต้องทำงาน

ได้ไม่ค้าง
พัดลมของเคร่ืองทำความร้อนปิดวาล์วไอน้ำจะต้องปิดด้วยไม่ลืมเปิดค้าง

รูปท่ี 8 เช้ือเพลิงสูญเสียเน่ืองจากการใช้อุณหภูมิสูงเกินไป
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ตัวอย่างของการส้ินเปลืองจากการใช้ไอน้ำท่ีไม่จำเป็น
เคร่ืองทำความร้อนท่ีมีกำลัง   44  กิโลวัตต์  (150,000 บีทียู)  ใช้ไอน้ำท่ี

ความดัน 7 บาร์  เม่ือเดินเคร่ืองปรกติใช้ไอน้ำ 77  (Kg-Steam/Hour) เม่ือปิด
พัดลมปริมาณไอน้ำท่ีใช้ในเคร่ืองทำความร้อนน้ีเป็น 4.5 (Kg-Steam/Hour)
สิ่งนี้เป็นการสูญเสียความร้อนที่มองไม่เห็น เพราะความร้อนจะลอยขึ้น
หลังคาอาคารและหลุด หนีออกไปโดยไม่ได้ใช้ประโยชน์แต่อย่างใด

รูปท่ี 9 อากาศเข้าเคร่ืองทำความรอ้น (Heater)

ตัวอย่างของการสูญเสียในระบบส่งจ่ายไอน้ำ
ท่อไอน้ำขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มม. ยาว 3 เมตร ทำให้เกิดการสูญเสีย

เช้ือเพลิง มีค่าสูงถึง 720 บาท/ปี เม่ือโรงงานมีการทำงาน  8 ช่ัวโมงต่อวัน 5
วันต่อสัปดาห์หรืออาจจะเป็น 4 เท่าเมื่อทำงานอย่างต่อเนื่อง แต่ถ้ามีการ
หุ้มฉนวนจะลด การสูญเสียลงได้ประมาณ 70%-75%
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การสูญเสียความร้อนของระบบส่งจ่ายไอน้ำ
การติดตั้งระบบส่งจ่ายไอน้ำควรทำให้สั้นหรืออาจจะต้องเดินท่อเส้นทาง

ใหม่ สำหรับโรงงานที่ติดตั้งระบบส่งจ่ายไอน้ำไม่ถูกต้องสามารถลดการสูญเสีย
ความร้อนโดยไม่กระทบกระเทือนต่อกระบวนการผลิต ซึ่งผลตอบแทนที่ได้
จะคุ้มค่าต่อการลงทุน สำหรับโรงงานที่ออกแบบใหม่ควรจะรวมกลุ่มอุปกรณ์
เคร่ืองจักรใช้ไอน้ำให้ใกล้กับท่อจ่ายไอน้ำ  เพ่ือลดการสูญเสียความร้อนของระบบ
ส่งจ่ายไอน้ำ

การใช้ไอน้ำ

รูปท่ี 10 ระบบส่งจ่ายไอน้ำ

ตัวอย่างการสูญเสียจากการที่มีภาระไม่เต็มที่
โรงงานแห่งหน่ึงใช้ไอน้ำ   907  กิโลกรัม (2,000 ปอนด์)  ต่อช่ัวโมง   ทำงาน

8 ช่ัวโมงต่อวัน 4 วันต่อสัปดาห์ เม่ือมีภาระเพียง 50% จะทำให้ ส้ินเปลืองถ่านหิน
ประมาณ 112  ตัน หรือ น้ำมัน 66,000 ลิตรต่อปี  นอกจากน้ีโรงงานอาจจะใช้ไฟฟ้า
เพ่ิมเป็นสองเท่าซ่ึงมากเกินความจำเป็น
การแบ่งระบบส่งจ่ายไอน้ำออกเป็นกลุ่มตามความต้องการใช้ไอน้ำและ

ใช้วาล์วแยกการทำงานอย่างเหมาะสมกับการใช้งาน (ให้ดูรูปที่ 10) สามารถจ่าย
ไอน้ำให้กับแผนกหน่ึงของโรงงานท่ีทำงานล่วงเวลาโดยไม่มีผลกระทบต่อระบบ
การจ่ายไอน้ำของระบบหลักท่ีจ่ายไปยังหน่วยอ่ืน
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การสูญเสียความร้อนในกระบวนการผลิต
ในอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้ไอน้ำจะมีความร้อนท่ีสูญเสียโดยไม่ได้ใช้ประโยชน์

กับการทำงาน ตัวอย่างชุดทำความร้อนให้อากาศซ่ึงจ่ายอากาศร้อนเพ่ือการทำให้แห้ง
จะใช้ไอน้ำจำนวนเท่ากันไม่ว่าโรงงานมีภาระเต็มท่ีหรือมีภาระเพียงบางส่วน ดังน้ัน
หากโรงงานทำงานเพียง 50% เป็นเวลาเต็ม 8 ช่ัวโมงในหน่ึงวัน จะมีการใช้เช้ือเพลิง
มากกว่าท่ีควรจะใช้สำหรับงานน้ันถึงสองเท่า  จากการปรับปรุงกระบวนการทำงาน
เพ่ือให้โรงงานได้ทำงานเต็มท่ีตลอดเวลาการทำงานและหยุดโรงงานเม่ือวัสดุหมดลง
ทำให้สามารถประหยัดการใช้พลงังานลงได้

การทำให้แห้งทางเชิงกลเป็นวิธีการท่ีประหยัดท่ีสุดของการลดน้ำจำนวนมาก
ออกจากวัสดุเปียก หลังจากนั้นใช้ไอน้ำเพื่อให้กระบวนการอบแห้งที่สมบูรณ์
เหตุผลน้ีการแยกน้ำทางเชิงกล เช่น การป่ันแห้ง  การใช้ลูกกล้ิงบีบ การบิด เป็นต้น
โดยกระบวนการทำให้แห้งส่วนใหญ่จะเร่ิมด้วยการลดมวลของน้ำ ประสิทธิภาพ
จากการทำงานในลักษณะน้ีเป็นส่ิงท่ีสำคัญท่ีจะลดการใช้ไอน้ำ การเฝ้าสังเกตอย่าง
ระมัดระวังว่าการลดน้ำด้วยวิธีเชิงกลจะที่มีผลต่อประสิทธภาพที่ลดลง  ถ้าการ
ทำงานของเครื่องจักรหรือป้อนที่ไม่เหมาะสม เช่น สายพานลื่นและลูกกลิ้งสึก
จะส่งผลให้การทำให้แห้งโดยวิธีเชิงกลประสิทธิภาพ ลดลงทำให้ใช้เช้ือเพลิงเพ่ิมข้ึน

รูปท่ี 11 แสดงตัวอย่างของกระบวนการอบผ้า   ซ่ึงในข้ันสุดท้ายมีการใช้ไอน้ำ
เพ่ิมข้ึนถึง  9%  เม่ือการลดความช้ืนด้วยวิธีเชิงกลไม่เพียงพอไม่เหมาะสม

การสูญเสียความร้อนจากการใช้อุณหภูมิกระบวนการผลิตที่สูงเกินไป
การใช้น้ำร้อนในอาคาร  น้ำร้อนของกระบวนการผลิตกระบวนการย้อมหรือ

กระบวนการอ่ืนในทำนองเดียวกันจะต้องคำนึงระมัดระวังการใช้ไอน้ำอุณหภูมิสูง
เกินความจำเป็น



24
ไอน้ำ

ศูนย์ทรัพยากรฝึกอบรมเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation การใช้ไอน้ำ

รูปท่ี 11 การสูญเสียไอน้ำจากการทำให้แห้งด้วยวิธีเชิงกลท่ีไม่เพียงพอ

ตัวอย่างของการสิ้นเปลืองจากการใช้อุณหภูมิที่สูงเกินไป
ตัวอย่างของการย้อมผ้าที ่ใช้ถังน้ำย้อมขนาด 2,300 ลิตร โดยการ

ทำให้ร้อนขึ้นถึง 100oC หมายถึงน้ำย้อมถูกทำให้ร้อนจากน้ำเย็นจนถึงน้ำ
มีอุณหภูมิ 100oC  ต้ังแต่เร่ิมทำงานวัสดุถูกทำให้ร้อนด้วยน้ำย้อมจนถึงอุณหภูมิ
100oC เช่นกัน และนำวัสดุออกจากถังที่อุณหภูมิ 100oC จาก \ประสบการณ์
พบว่าการย้อมจะทำได้ที ่ 60oC โดยที่ผลผลิตเป็นที่พอใจวิธีนี ้จะสามารถ
ลดปริมาณการใช้ไอน้ำลงได้ ประมาณ  50 %

อีกตัวอย่างหน่ึง คือ ถังน้ำเปิดของกระบวนการผลิตจำนวน 5  ถัง ของโรงงาน
แห่งหนึ่ง มีการทำงานที่อุณหภูมิ 82oC เมื่อทราบว่าสามารถใช้อุณหภูมิ 65oC
ก็เพียงพอ สำหรับกระบวนการผลิตน้ี การให้ความร้อนท่ีไม่จำเป็นทำให้ส้ินเปลือง
น้ำมันเตา 52,300 ลิตรต่อปี (11,500 แกลลอน) ซึ่งคิดเป็นค่าใช้จ่ายประมาณ
378,000  บาท โดยโรงงานควรจะติดต้ังอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ   ซ่ึงมีค่าใช้จ่าย
90,000 บาท ตามท่ี แสดงไว้ในรูปท่ี 12   สำหรับถังเปิดของกระบวนการผลิต
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4. การถ่ายเทความร้อนจากไอน้ำ
อัตราการถ่ายเทความร้อนของคอนเดนเสตผ่านพื้นที่ผิวถ่ายเทความร้อนมี

ปริมาณสูงมาก  หากมีฟิล์มของอากาศหรือฟิล์มของน้ำเกาะติดที่พื้นผิวถ่ายเท
ความร้อนน้ี ก็จะเป็นฉนวนก้ันลดประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนจึงจำเป็นต้อง
กำจัดอากาศและคอนเดนเสตที่เกาะติดที่ผิวถ่ายเทความร้อนนี้ โดยใช้วิธีการที่
เหมาะสม จะช่วยให้เพ่ิมประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนโดยรวมได้

ส่วนกลางของรูปท่ี 13  เป็นตัวอย่างวัสดุเช่นผนังโลหะเป็นพ้ืนท่ีผิวถ่ายเท
ความร้อนของเคร่ืองทำความร้อนในกระบวนการผลิตท่ีให้ความร้อนด้วยการใช้ไอน้ำ
ไอน้ำไม่สามารถสัมผัสโดยตรงกับผิววัสดุชิ้นงานที่ถูกทำให้ร้อนได้ เริ่มแรกจะ
เห็นได้ว่าผนังแต่ละด้านจะมีช้ันบางๆของตะกรัน  ซ่ึงเป็นฉนวนต้านทานการถ่ายเท
ความร้อนที่จะส่งไปยังชิ้นงานกั้นอยู่ หากเป็นไปได้ควรทำความสะอาดพื้นผิว
ถ่ายเทความร้อนอย่างสม่ำเสมอ (การทำความสะอาดมีผลคุ้มต่อการลงทุน)
ชั้นที่สองฟิล์มถัดออกไปจะเป็นอากาศ และน้ำซึ่งจะต้องกำจัดออกให้เร็วที่สุด

รูปที่ 12 การควบคุมอุณหภูมิของถังกระบวนการผลิตรูปท่ี 12  การควบคุมอุณหภูมิของถังกระบวนการผลิต

4. การถ่ายเทความร้อนจากไอน้ำ
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และออกให้หมดเท่าที่เป็นไปได้ มิฉะนั้นจะมีผลให้การถ่ายเทความร้อนน้อยลง
และประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตก็จะลดลงด้วย

ฟิล์มของน้ำมีความต้านทานความร้อนมากกว่าเหล็กและเหล็กกล้า 60 ถึง
70 เท่า และมากกว่าของทองแดง 500 ถึง 600 เท่า

ผลกระทบของฟิล์มอากาศย่ิงรุนแรงมากคือมีค่าความต้านทานความร้อนมากกว่า
500 เท่าของเหล็กและเหล็กกล้า และมากกว่า 13,000 เท่าของทองแดง ฟิล์มของ
อากาศท่ีมีความหนา 0.025 มิลลิเมตร(0.0001 น้ิว) มีความต้านทานความร้อนเท่ากับ
ผนังทองแดงหนา 330 มิลลิเมตร (13 น้ิว)

ฟิล์มของอากาศและน้ำ  มีผลต่อกระบวนการผลิต  ดังที่แสดงในรูปที่ 13
ไอน้ำท่ีความดันประมาณ 1 บาร์ ( 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว) ใช้ในการให้ความร้อนแก่
กระบวนการผลิตที่มีอุณหภูมิของการผลิตที่  99OC โดยการลดความหนาของ
ฟิล์มท้ังสองด้านมีผลทำให้ความดันของไอน้ำลดลงท่ีอุณหภูมิการผลิตเท่าเดิมหรือ

 การถ่ายเทความร้อนจากไอน้ำ

รูปท่ี 13 ผลของความต้านทานการถ่ายเทความร้อน
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อุณหภูมิของการผลิตเพิ่มขึ้นที่ความดันไอน้ำเท่าเดิมได้
ฟิล์มอากาศและฟิล์มน้ำมีผลต่อกระบวนการผลิตที่เกิดขึ ้นได้ในทุกๆ

กระบวนการให้ความร้อนด้วยไอน้ำและชั้นความหนาจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เว้นแต่ว่า
จะมีการลดความหนาของฟิล์มอากาศ และน้ำบนพื้นผิวถ่ายเทความร้อนด้านที่
ไอน้ำกลั่นตัว

การจัดการกับฟิล์มอากาศ
เม่ือระบบหยุดการทำงาน   อากาศจะเข้าไปแทนท่ีในช่องของไอน้ำเม่ือ ระบบ-

เย็นลง และเม่ือเปิดใช้ไอน้ำอีกคร้ังหน่ึงอากาศ (รวมถึงก๊าซท่ีไม่สามารถกล่ันตัวได้)
จะต้องปล่อยเพ่ือระบายท้ิงออกไปจากระบบมิฉะน้ันแล้วจะตกค้างผสมอยู่กับ ไอน้ำ

ดังนั้นจึงต้องแน่ใจก่อนว่าอากาศที่เข้ามาในระบบจะต้องระบายทิ้งออก-
จากระบบ ก่อนท่ีจะผสมกับไ อน้ำเคร่ืองจักรของกระบวนการผลิตส่วนใหญ่มีช่องว่าง-
ของไอน้ำอยู่น้อย  โดยปรกติแล้วเม่ือไอน้ำผ่านเข้าไปในระบบก็จะไล่อากาศไปอยู่-
ด้านหน้าของไอน้ำ

รูปท่ี 14  ลักษณะของอากาศท่ีขังอยู่
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รูปท่ี 14 แสดงลักษณะของไอน้ำ เม่ือเปิดใช้งานไอน้ำๆ จะดันและอัดอากาศ-
เข้าไปอยู่ส่วนท่ีไกลท่ีสุด  ซ่ึงจะเป็นท่ีมีอุณหภูมิต่ำกว่าส่วนอ่ืนๆ ของระบบ

อากาศท่ีค้างอยู่มีผลทำใหความร้อนของระบบร้อนข้ึนได้ช้า และความร้อน-
ไม่สม่ำเสมอ และในหลาย ๆ  พ้ืนท่ีจุดท่ีเย็นน้ีทำให้เกิดการบิดงอได้ อากาศท่ีไม่ถูก-
ไล่ออกจากระบบจะเหลือตกค้างอยู่ในบริเวณท่ีเย็น  การไหลของไอน้ำท่ีป่ันป่วน-
จะกวนอากาศให้ผสมกันบางส่วนสะสมอยู่ในท่ีอันห่างไกล ส่วนผสมของอากาศ-
และไอน้ำทำให้เกิดส่ิงท่ีไม่ต้องการ  ส่วนผสมน้ีมีผลต่ออุณหภูมิของไอน้ำ  จะทำ-
ให้ไอน้ำมีอุณหภูมิต่ำลงเน่ืองจากความดันย่อยของไอน้ำลดลง นอกจากน้ีส่วนของ-
ไอน้ำในส่วนผสมนี้จะคายความร้อนแฝงผ่านผนังพื้นผิวถ่ายเทความร้อนของ-
ระบบ เม่ือไอน้ำกล่ันตัวก็จะปล่อยให้อากาศเป็นอิสระจากส่วนผสมแล้วอากาศจะ-
เกาะเพ่ิมให้กับฟิล์มอากาศท่ีมีอยู่เดิมแล้ว ให้หนาข้ึน

การกำจัดอากาศออกจากระบบเป็นส่ิงท่ีต้องทำ  สามารถทำได้ท้ังวิธีการควบ-
คุมด้วยคน หรืออุปกรณ์ระบายอากาศแบบอัตโนมัติ  การระบายอากาศออกโดย-
ควบคุมด้วยคนมีข้อเสีย คือควบคุมการระบายอากาศออกให้หมด  พอดีด้วยการเปิด
- ปิดวาล์วให้พอดีกับอากาศหมดเป็นไปยากรวมถึงการระบายบ่อย แค่ไหนยากแก่-
การควบคุม โดยเฉพาะส่วนผสมอากาศและไอน้ำมีลักษณะคล้ายกับไอน้ำ จึงควร-
เลือกการระบายอากาศอย่างอัตโนมัติแทนการควบคุมด้วยคนจะเหมาะสมดีกว่า

การพิจารณาการระบายอากาศออกอย่างเดียวยังไม่เพียงพอ ความเร็วของ-
อากาศท่ีระบายออกจะต้องนำมาพิจารณาด้วย ในระหว่างท่ีไอน้ำไหลผ่านเข้าระบบ-
ต้องมีการระบายอากาศออกอย่างรวดเร็วเพ่ือลดโอกาสท่ีอากาศแผ่เข้าไปผสมในไอ-
น้ำ   ย่ิงระบายอากาศออกได้เร็วเพียงใดก็ย่ิงทำให้ลดเวลาท่ีจะทำให้ระบบร้อนข้ึน-
ถึงอุณหภูมิการผลิตได้เร็วขึ้น

เน่ืองจากอากาศและไอน้ำมีอุณหภูมิไม่เท่ากัน จึงสามารถใช้วาล์วระบายอากาศ-
แบบเทอร์โมสแตติคแบบง่ายได้  การใช้วาล์วระบายอากาศแบบเทอร์โมสแตติค
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ท่ีมีขนาดใหญ่พอสามารถจะเปิดวาล์วจนกว่าอุณหภูมิส่วนผสมท่ีถูกไล่ออกจะเข้าใกล้-
อุณหภูมิไอน้ำ   แต่ไม่ควรใหญ่เกินไปเพราะจะทำให้การเปล่ียนแปลงความดันไอน้ำ-
ลดลง

รูปท่ี  15 วาล์วระบายอากาศแบบความดันสมดุล

ตัวอย่างคุณลักษณะของ-
วาล์วระบายอากาศท่ีทำงานด้วย-
หลักการความดันสมดุล  แสดง-
ในรูปท่ี  15 วาล์วระบายอากาศ-
แบบความดันสมดุล มีข้อดี คือ
ส่วนผสมของอากาศและไอน้ำมี-
อุณหภูมิต่ำกว่าอุณหภูมิของไอ-
น้ำที่ความดันเท่ากันจากข้อดีนี้
เม่ือมีไอน้ำวาล์วจะปิดและเปิด-
ให้ส่วนผสมของอากาศและไอ-
น้ำท่ีไม่ต้องการปล่อยออกไป

ตำแหน่งของการระบายอากาศออกจากระบบไอน้ำ
ตำแหน่งของจุดต่อท่อไอน้ำเข้า และลักษณะของช่องเก็บไอน้ำมีความสำคัญ

ต่อการกำหนดว่าอากาศจะไปสะสมอยู่ท่ีใดซ่ึงไม่มีกฎตายตัวในการกำหนด ตำแห-
น่งของจุดระบายอากาศ

จุดสุดท้ายที่จะเลือกติดตั้งอุปกรณ์วาล์วไล่อากาศอัตโนมัติของรูปร่างของ-
ช่องเก็บไอน้ำและตำแหน่งของท่อไอน้ำเข้าจะสัมพันธ์กับช่องระบายคอนเดนเสต
ส่ิงสำคัญในการเลือกประเภทของกับดักไอน้ำ คือ การพิจารณาว่ากับดักไอน้ำมีความ-
สามารถในการระบายอากาศได้ดีเพียงใด  ซ่ึงข้ึนอยู่กับรูปร่างของช่องท่ีต่อกับดักไอ-
น้ำและตำแหน่งของไอน้ำเข้าจะต้องพิจารณาร่วมกัน
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รูปท่ี 16 แสดงอุปกรณ์ท่ีมีรูป-
ร่างและขนาดเท่ากัน  อุปกรณ์ทั้ง-
สองมีจุดระบายคอนเดนเสตออก-
จากด้านล่างอุปกรณ์   A ไอน้ำเข้าท่ี-
ด้านล่าง เม่ือเปิดการใช้ไอน้ำ  ไอน้ำ-
จะผลักดันให้อากาศไปอยู่ข้างหน้า-
ให้ไปจุดไกลท่ีสุด ซ่ึงเป็นส่วนบน-
ของช่องไอน้ำ  ดังน้ันจุดท่ีติดต้ังวาล์ว-
ระบายอากาศท่ีดีท่ีสุดควรจะเป็นจุด-
สูงสุดของช่องไอน้ำกับดักไอน้ำ
(Steam trap) มีความจำเป็นเพียงเล็ก-
น้อยต่อการระบายอากาศถ้ามีอากาศ-
ผ่านมาถึง สำหรับอุปกรณ์ B ไอน้ำ
เข้าทางด้านบนคอนเดนเสตและ-

อากาศออกด้านล่างจะกำจัดด้วยวิธีการติดต้ังวาล์วระบายอากาศหรือ จะติดต้ังกับดักไอ-
น้ำท่ีสามารถระบายอากาศได้ในตัวเองในปริมาณท่ีสูง ตัวอย่างเช่นกับดักไอน้ำแบบ-
ลูกลอย หรือแบบเทอร์โมสแตติค

ในรูปท่ี 17 เป็นหม้อต้มด้วยไอน้ำแบบ 2 ช้ัน มีการออกแบบ 2 ชนิด แถว-
บนแสดงแบบตายตัวอย่างง่าย แถวล่างแสดงให้เห็นช่องไอน้ำเข้าทางด้านหนึ่ง
คอนเดนเสตไหลออกอีกด้านหน่ึงของช่องตรงข้าม  ภาพซ้ายภายในช่องไอน้ำถูก-
อากาศแทนท่ีอยู่เต็ม  ภาพกลางไอน้ำเข้ามาในช่องไอน้ำเข้า  แม้ว่าอากาศได้ถูกไล่ออก-
ไปแล้วเป็นบางส่วนโดยผ่านกับดักไอน้ำ(Steam trap) แต่ยังมีอากาศอยู่จำนวนพอ-
สมควรที่สะสมอยู่ส่วนบนของช่องไอน้ำ อากาศส่วนใหญ่จะอยู่อีกด้านตรงข้าม-
ของช่องไอน้ำเข้าจึงมีความเหมาะสมมากที่จะใช้เป็นจุดติดตั้งวาล์วระบายอากาศ

รูปท่ี 16  ตำแหน่งของการระบายอากาศ
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รูปท่ี 17 การระบายอากาศของหม้อต้มด้วยไอน้ำ

ภาพขวาแสดงให้เห็นการระบายอากาศได้ดีในตำแหน่งเหมาะสมไม่ให้อากาศ-
เหลืออยู่ภายในช่องไอน้ำ

ฟิล์มคอนเดนเสต
เม่ือไอน้ำคายความร้อนแฝงออกเพ่ือการถ่ายเทความร้อนหรือใช้ในกระบวน-

การผลิต คอนเดนเสตก็จะสะสม เมื่อสะสมมากขึ้นในที่สุดคอนเดนเสตจะคลุม-
พ้ืนท่ีผิวถ่ายเทความร้อนทำให้ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนลดลงไป  ดังน้ัน-
ต้องติดต้ัง Steam trap เพ่ือระบายคอนเดนเสตออกไปจากช่องเก็บไอน้ำ

ไอน้ำเปียก และไอน้ำแห้ง
ไอน้ำบริสุทธ์ิแต่ละกิโลกรัมท่ีผ่านออกจากหม้อไอน้ำ คือส่วนประกอบของ-

ไอน้ำ และน้ำเรียกว่า �อัตราส่วนความแห้ง� (ตัวอย่างเช่น ไอน้ำท่ีมีความช้ืน 5%
หมายความว่ามีอัตราส่วนความแห้ง 0.95) โดยท่ีหม้อไอน้ำจะมีน้ำเป็นของเหลว-
ลอยติดข้ึนไปผสมไปกับไอน้ำเป็นหยดเล็กๆ ตามติดไปกับไอน้ำในขณะท่ีมีการ-
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เดือดกระจายข้ึนไปเรียกว่า แคร่ีโอเวอร์ (Carry Over Warte) (ดูรูปท่ี 18) และการเกิด-
ความช้ืนในไอน้ำหมายถึงส่วนของความร้อนสัมผัสจะมีมากข้ึนแต่ค่าความร้อนแฝง-
จะลดลง

เมื่อไอน้ำสัมผัสกับพื้นผิวที่ถ่ายเทความร้อน ไอน้ำก็จะคายความร้อนแฝง-
และกลั่นตัวเป็นหยดน้ำแล้วก่อตัวเป็นฟิล์มซึ่งต้านการถ่ายเทความร้อนนี้ เมื่อมี-
ความชื้นเกิดขึ้นในไอน้ำก็จะช่วยเพิ่มความหนาของชั้นฟิล์มเพิ่มฉนวนกั้นความ-
ร้อน หม้อไอน้ำท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีไอน้ำท่ีผลิตได้จะต้องมีความช้ืนต่ำสุด

วิธีการแก้ปัญหาง่าย ๆ  สามารถทำได้ในการลดความช้ืนของไอน้ำ โดยการ-
ผลิตไอน้ำให้ถูกวิธีต้ังแต่ท่ีแหล่งผลิต  คือท่ีหม้อไอน้ำน้ันเองและควรจะทำทุกวิธี-

รูปท่ี 18 แคร่ีโอเวอร์
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รูปท่ี 19 อุปกรณ์แยกไอน้ำ (steam separator)

ที่ทำให้คุณภาพของไอน้ำที่ออกจากหม้อไอน้ำดีขึ้น
ควรหลีกเล่ียงการให้หม้อไอน้ำรับภาระเกินสมรรถนะ และให้ความระมัด-

ระวังดูแลการปรับปรุงคุณภาพน้ำก่อนเข้าหม้อไอน้ำด้วยการเติมเคมีป้องกัน และ-
วิธีอ่ืน ๆ เพ่ือการลดความช้ืน และอนุภาคของน้ำลอยติดไปกับไอน้ำ แคร่ีโอเวอร์

โดยลักษณะท่ัวไปของการผลิตไอน้ำภายใต้เง่ือนไขทางด้านธุรกิจและการ-
ออกแบบหม้อไอน้ำ ของไอน้ำเป็นส่ิงท่ียากในทางปฏิบัติท่ีจะไม่ให้อนุภาคของน้ำ-
ลอยติดไปกับไอน้ำ (แคร่ีโอเวอร์) ซ่ึงจะมีอยู่บ้าง เม่ือไอน้ำไหลว่ิงในท่อก็จะพาคอน-
เดนเสตบางส่วนติดไปกับไอน้ำขณะท่ีไหลผ่านไปตามท่อส่งจ่ายไอน้ำ

วิธีการแก้ปัญหาทำได้โดยการติดตั้งอุปกรณ์แยกไอน้ำ (steam separator)
(ดูรูปท่ี 19) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีติดต้ังกับท่อไอน้ำประธาน และเปล่ียนทิศการไหลของ-
ไอน้ำจะทำให้อนุภาคน้ำท่ีเป็นของเหลวท่ีติดมากับไอน้ำแยกตัวออกและไหลไปยัง-
จุดท่ีสามารถระบายออกไปได้ในรูปของคอนเดนเสต ซ่ึงกับดักไอน้ำจะปล่อยออกจาก-
ท่อไอน้ำไป



34
ไอน้ำ

ศูนย์ทรัพยากรฝึกอบรมเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation  การถ่ายเทความร้อนจากไอน้ำ

ตำแหน่งการติดต้ังอุปกรณ์แยกไอน้ำเป็นส่ิงท่ีสำคัญ อุปกรณ์แยกไอน้ำควร-
จะอยู่ใกล้กับหม้อไอน้ำเพ่ือทำให้ไอน้ำให้แห้งก่อนท่ีจะผ่านเข้าระบบท่อ กรณีท่ีไอ-
น้ำเกิดการสูญเสียความร้อนในระหว่างทางจะมีคอนเดนเสตเกิดข้ึนได้ และมีผลทำ-
ให้เกิดไอน้ำช้ืนข้ึนท่ีจุดใช้งานได้ อุปกรณ์แยกไอน้ำท่ีติดต้ังใกล้กับจุดใช้งานจะทำ-
ให้ ไอน้ำท่ีป้อนเข้าอุปกรณ์ต่างๆ มีความแห้งพอสมควรและจำนวนคอนเดนเสต-
ท่ีมีอยูก็จะลดลง

การบำรุงรักษากับดักไอน้ำ (Steam trap)
วิธีการท่ีดีท่ีสุดในการระบายคอนเดนเสต คือ การปล่อยน้ำคอนเดนเสตออก-

ตามภาระงานที่ปรับปริมาณอย่างอัตโนมัติโดยเลือกใช้กับดักไอน้ำ (Steam trap)
ท่ีเหมาะสม

อย่างไรก็ตามกับดักไอน้ำสามารถทำให้สูญเสียไอน้ำ หรือน้ำท้ิงระบายออกได้-
เกิดจากส่ิงสกปรกท่ีปนมากับไอน้ำส่ิงสกปรกและสนิมพบได้ในท่อไอน้ำเศษวัสดุ-
ต่างๆก็พบได้บ่อยๆ แม้กระท้ังน็อตและแป้นแหวนก็มี เม่ือส่ิงสกปรกเหล่าน้ีเข้าไป-
ค้างอยู่ในบ่าวาล์วของกับดักไอน้ำ จะขวางการปิดของวาล์วทำให้วาล์วปิดไม่สนิท
นอกจากน้ียังอาจทำให้วาล์วเสียหายได้ทำให้ มีไอน้ำร่ัวอย่างต่อเน่ืองจนกว่าจะมีการ-
ซ่อมบำรุงกับดักไอน้ำ (Steam trap)

โดยทั่วไปการซ่อมบำรุงกับดักไอน้ำ (Steam trap) ไม่ได้เป็นงานประจำ
จะกระทำเม่ือมีปัญหามากจนทนต่อไปไม่ได้จึงได้รับการดูแล ซ่ึงเป็นความคิดท่ีไม่-
ถูกต้องพึงระลึกเสมอว่ากับดักไอน้ำ (Steam trap) เป็นวาล์วอัตโนมัติ และมีผลต่อ-
การประหยัดไอน้ำและช่วยให้การใช้ไอน้ำมีประสิทธิภาพ  ดังนั้นต้องให้ความ-
สำคัญและให้การดูแลกับดักไอน้ำสม่ำเสมอท้ังน้ีเพราะมีผลต่อการประหยัดไอน้ำ

การติดต้ังกระจกมองการไหล ( Sight Glasses ) กับดักไอน้ำ (Steam trap)
ก็เป็นส่ิงท่ีมีประโยชน์ ตรวจดูว่ามีไอน้ำร่ัวจากกับดักไอน้ำ (Steam trap) หรือไม่-
และหลายๆ โรงงานก็มีการติดต้ังอุปกรณ์น้ี
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ข้อดีของการตรวจกับดักไอน้ำ (Steam trap) เม่ือมีการต่อร่วมหลาย ๆ  ชุด ลง-
ท่อร่วมคอนเดนเสตสามารถหากับดักตัวที่มีปัญหาได้รวดเร็วโดยการตรวจที่-
กระจกมองการไหล ( Sight Glasses )

ตัวกรอง (Stainer)
เพ่ือให้แน่ใจว่ากับดักไอน้ำ (Steam trap) ทำงานได้อย่างเหมาะสม จำเป็น-

จะต้องรักษากับดักไอน้ำ (Steam trap) ให้ปราศจากสนิมท่อ  และส่ิงสกปรกท่ีเข้า-
ไปในกับดักไอน้ำ (Steam trap) โดยสามารถดำเนินการได้ดังต่อไปน้ี

จัดให้มีท่ีเก็บส่ิงสกปรกด้านหน้าของกับดักไอน้ำ (Steam trap)  (ติดต้ังท่อ-
ส้ันต้ังฉากเป็นบ่อดักรูปตัว T )

ติดต้ังตัวกรองไว้ด้านหน้ากับไอน้ำ (Steam trap) แต่ละตัว
ข้อแรกใช้ได้ผลน้อยป้องกันส่ิงสกปรกช้ินหนักๆ ใหญ่ๆ เท่าน้ัน  ตัวกรอง

(สเตรนเนอร์ ) (รูป 20) จึงเป็นตัวเลือกท่ีดีกว่า

รูปท่ี 20 สเตรนเนอร์ หรือ ตัวกรอง  (Stainer)

ตัวกรอง (สเตรนเนอร์) ประ-
กอบด้วยช้ินส่วนตะแกรงอยู่ในครอบ-
โลหะ  เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สำหรับกรอง-
ส่ิงแปลกปลอมไม่ให้ผ่านเข้าไปใน-
ระบบโดยการเก็บส่ิงสกปรกไว้ใน-
ตะแกรงซ่ึงสามารถถอดออกมาทำ-
ความสะอาดได้เป็นระยะๆ เพื่อ-
ป้องกันการอุดตัน

การใช้งานที่ผิดวิธีของกับ-
ดักไอน้ำ (Steam trap) เมื่อเลือก-
ชนิดอย่างถูกต้อง

การใช้งานกับดักไอน้ำท่ีผิด-
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วิธีมีผลอย่างมากต่อการอ้ันของน้ำ (Water Logging) ประสิทธิภาพการใช้งานลดลง-
มากเกินกว่าจะคาดการณ์ได้

ตัวอย่างท่ีตรวจพบบ่อยๆ คือ  มีอุปกรณ์ใช้ไอน้ำหลายๆ  เคร่ืองท่ีทุก เคร่ืองต่อท่อ-
คอนเดนเสตเข้าไปในกับดักไอน้ำ(Steam trap) เพียงตัวเดียว (การดักเป็นกลุ่ม)

รูปท่ี 21a การติดต้ังกับดักไอน้ำแบบเป็นกลุ่ม

รูปท่ี 21b การติดต้ังกับดักไอน้ำ (Steam trap) แบบแยก



37
ไอน้ำ

ศูนย์ทรัพยากรฝึกอบรมเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation  การถ่ายเทความร้อนจากไอน้ำ

รูปท่ี 21a แสดงให้เห็นภาชนะท่ีใช้ความร้อนด้วยไอน้ำท่ีเหมือนกันสามชุด
(อาจจะเป็นกะทะต้ม 2 ช้ันหรือ อุปกรณ์ชุดทำความร้อนให้แก่อากาศ  หรืออุปกรณ์-
อื่นที่ทำความร้อนด้วยไอน้ำ)

น้ำที่ระบายจากแต่ละอุปกรณ์ที่ต่อเข้ากับท่อคอนเดนเสตร่วมกันเพียงเส้น-
เดียวไปสู่กับดักไอน้ำ (Steam trap) เพียงตัวเดียว  กับดักไอน้ำ (Steam trap) สามารถ-
จะทำงานได้ดี และพอเพียงสำหรับการปล่อยคอนเดนเสตทั้งสามภาชนะรวมกัน
แต่การติดตั้งในลักษณะนี้ทำให้เกิดการอั้นของน้ำได้

เน่ืองจากความดันด้านออกภาชนะ C   ท่ีอยู่ปลายท่อร่วมคอนเดนเสตอยู่ใกล้-
ทางออกกับดักไอน้ำ(Steam trap)  มีความต้านทานน้อยกว่าคอนเดนเสตไหลออก-
ได้ง่ายกว่า 2 ภาชนะแรกอยู่   ซ่ึงมีแนวโน้มจะเกิดน้ำอ้ัน (Water Log) ได้สูง  โดย-
เฉพาะภาชนะ A อยู่ต้นทางท่ีมีภาระมาก   แต่ห่างด้านทางออกจึงมีความต้านทาน-
ในท่อสูงกว่าภาชนะ B จึงเกิดการน้ำอ้ันมากกว่าภาชนะ B  ซ่ึงอ้ันบางส่วน  ส่วน-
ภาชนะ C ไม่มีการอ้ันของน้ำปล่อยออกได้หมด

รูปท่ี 21b แสดงให้เห็นวิธีการท่ีถูกต้อง  สำหรับการระบายคอนเดนเสตออก-
จากภาชนะแต่ละภาชนะมีการแยกน้ำโดยเฉพาะ โดยการติดต้ังกับดักไอน้ำ (Steam
trap) แต่ละตัวสำหรับแต่ละภาชนะแล้วปล่อยลงในท่อร่วม วิธีการน้ีทำให้สามารถ-
ระบายคอนเดนเสตผ่านกับดักไอน้ำ(Steam trap) ของแต่ละตัวออกได้อย่างดีและ-
เป็นอิสระซ่ึงกันและกัน  โดยระบายคอนเดนเสตได้อย่างต่อเน่ืองไม่ว่าเง่ือนไขของ-
ภาชนะอื่นๆจะเป็นอย่างไร

รูปท่ี 21a และ 21b แสดงให้เห็นว่ากับดักไอน้ำ (Steam trap) ตัวเดียวไม่-
สามารถทดแทนกับดักไอน้ำ (Steam trap) หลายตัวได้

ตำแหน่งการติดต้ังกับดักไอน้ำ (Steam trap)
อีกสาเหตุของการเกิดน้ำอ้ันท่ีพบบ่อย คือ การติดต้ังกับดักไอน้ำ (Steam trap) โดย

ติดต้ังสถานท่ีท่ีสะดวก มากกว่าการติดต้ังกับดักไอน้ำ (Steam trap) ในสถานท่ีท่ีถูกต้อง
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รูปท่ี 22 แสดงถึงลูกกล้ิงอบให้ความร้อนด้วยไอน้ำท่ีระบายคอนเดนเสตออก-
จากฐานเคร่ืองโดยต่อท่อแยกแนวนอน รูป 22a เม่ือไอน้ำปิดคอนเดนเสตขังในฐาน
และท่อจนถึงกับดักไอน้ำ (Steam trap) รูป 22 b ไอน้ำถูกเปิดเข้าฐานดัน คอนเดน-
เสตออกจากฐาน และท่อแนวนอนผ่านกับดักไอน้ำ (Steam trap)  เม่ือคอนเดนเสต-
หมด  ทุกส่วนเต็มไปด้วยไอน้ำ กับดักไอน้ำ (Steam trap) ปิด แต่ในฐานมีการถ่าย-
เทความร้อนสูงจึงเกิดคอนเดนเสตในฐาน  น้ำรวมตัวในฐานมีปริมาณมาก  รูป 22
c น้ำคอนเดนเสตไม่สามารถปล่อยออกได้เพราะกับดักไอน้ำ (Steam trap) ถูกล๊อค-
ด้วยไอน้ำ (Steam Lock) จนกว่าไอน้ำในท่อจะกล่ันตัวกับดักไอน้ำ ( Steam Trap )
จึงเปิด และจะปิดเม่ือมีไอน้ำเข้าแทรป) จึงเกิดการล๊อคท่ีแทรป (Steam Lock) และ-
น้ำล๊อค (Water Lock) ท่ีฐานเคร่ือง

ลักษณะน้ีจะเกิดข้ึนทุกๆ คร้ังท่ีไอน้ำตามน้ำคอนเดนเสตเข้าไปสะสมในท่อ

รูปท่ี 22  การใช้ไอน้ำในแจ็คเก็ตในรูปของไอน้ำ
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วิธีการแก้ไขสตีมล๊อคทำได้ด้วยวิธีใดวิธีหน่ึงดังต่อไปน้ี
เล่ือนกับดักไอน้ำ (Steam trap) ให้ใกล้กับจุดออกของฐานท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปได้
ติดต้ังอุปกรณ์ปลดสตีมล๊อค เม่ือกับดักไอน้ำได้ถูกติดต้ังในตำแหน่งท่ีเข้าถึง-

ได้ง่าย  เพ่ือการบำรุงรักษา และมีท่อตามแนวนอนยาวท่ีหลีกเล่ียงไม่ได้

การสะสมอากาศภายในกับดักไอน้ำ (Steam trap)
ปัญหาเดียวกันจะเกิดข้ึนได้อีกถ้ามีสะสมของอากาศภายในกับดักไอน้ำซ่ึงผล-

กระทบท่ีร้ายแรงกว่าสตีมล๊อค  เน่ืองจากอากาศไม่สามารถควบแน่นได้และกับดักไอ-
น้ำ (Steam trap) ก็จะไม่เปิด เพ่ือแก้ปัญหาน้ีในทางปฎิบัติจะเปิดวาล์วบาย-พาส (by-
pass valve) คร่อมกับดักไอน้ำ (Steam trap) เพ่ือเปิดให้อากาศออกไปหรือใช้วาล์ว-
ระบายอากาศออกไป  ปัญหาของอากาศท่ีค้างอยู่ในกับดักไอน้ำ (Steam trap) แตก-
ต่างกับอากาศสะสมอยู่ในอุปกรณ์ทำความร้อนด้วยไอน้ำอย่างชัดเจน

กับดักไอน้ำ (Steam trap) แบบเทอร์โมสแตติคไม่มีปัญหาเกิดอากาศค้าง
กับดักไอน้ำ (Steam trap) แบบกลไก เช่น แบบลูกลอย หรือ แบบถ้วยจะเกิดอากาศ-
ค้างได้เว้นแต่กับดักไอน้ำ (Steam trap) เหล่านี้มีอุปกรณ์ระบายอากาศออกอย่าง-
อัตโนมัติ แน่นอนกับดักไอน้ำ (Steam trap) แบบลูกลอยจะมีการติดต้ังเทอร์โมสตั-
ทอยู่ภายในซ่ึงจะเปิดกว้างในขณะท่ีเย็น  เพ่ือให้ไอน้ำท่ีเข้ามาคร้ังแรกตอนเปิดใช้-
เคร่ืองดันไล่อากาศอยู่ภายในเคร่ือง และกับดักไอน้ำ (Steam trap)  และอากาศท่ี-
สะสมอยู่น้ีจะถูกปล่อยออกอย่างรวดเร็วทำให้กับดักไอน้ำ (Steam trap) กลับมาทำ-
งานได้อีกโดยไม่มีปัญหาการล๊อคด้วยอากาศ

กับดักไอน้ำ (Steam trap) แบบเทอร์โมไดนามิคส์จะมีการเกิดอากาศค้างได้
ควรติดต้ังวาล์วระบายด้วยมือเช่นเดียวกับวาล์วระบายคอนเดนเสตข้ึนอยู่กับความ-

ตัวอย่างของการสูญเสียจากการเปิดวาล์วบาย-พาส (By-Pass Valve)
วาล์วขนาด 13 มิลลิเมตร ของไอน้ำท่ี 7 บาร์ ถูกเปิดอย่างไม่ต้ังใจทำให้-

สูญเสียถ่านหินมากถึง 0.5 กิโลกรัมต่อนาที
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ชำนาญของผู้ปฏิบัติงาน ถ้าหากผู้ปฏิบัติงานลืมเปิดก๊อกกับดักไอน้ำ (Steam trap) ก็จะ-
เกิดอากาศค้างได้ หากผู้ปฏิบัติงานลืมเปิดก๊อกน้ีท้ิงไว้ก็ทำให้ไอน้ำจะเล็ดลอดออกไป-
และเป็นการสูญเสียอย่างมาก

วิธีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีเอาชนะปัญหาน้ีด้วยการติดต้ังวาล์วระบายอากาศอัตโนมัติ-
ท่ีแนวท่อทางลัดคร่อมกับดักไอน้ำ (Steam trap) หรือในกรณีของกับดักไอน้ำ (Steam
trap) แบบลูกลอย การติดต้ังควรอยู่ในกับดักไอน้ำ (Steam trap) เอง  และทำให้อากาศ-

รูปท่ี 23 น้ำอ้ันในขดท่อไอน้ำ

ระบายออกได้อย่างอัตโนมัติ
การอ้ันของและการกระแทกของน้ำ
(Waterlogging and Water Hammer)

ปัญหาอีกอันที ่ เก ิดขึ ้นในการ-
ระบายน้ำออกจากขดท่อทำความร้อน คือ
การระบายคอนเดนเสตออกไม่หมด
อั้นค้างในขดท่อทำความร้อนซึ่งจะลด-
ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนลงมาก

รูปท่ี 23 a  ถังทำความร้อนด้วยขด-
ท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร ( 2
น้ิว ) มีทางเข้าด้านบนต่อลงก้นถังแล้วต่อยก-
ข้ึนด้านบนอีกข้างแล้วลดขนาดท่อลงเพ่ือ-
ต่อเข้ากับกับดักไอน้ำ ( Steam trap ) กรณี-
แบบน้ีน้ำจะขังสะสมในท่อด้านล่าง

(รูปท่ี 23 b)  เม่ือเปิดวาล์วไอน้ำ น้ำจะ-
ถูกดันผ่านกับดักไอน้ำ (Steam trap) ไอน้ำจะ
ผ่านจนถึงกับดักไอน้ำ (Steam trap) ทำให้
กับดักไอน้ำ (Steam trap) ปิด คอนเดนเสต-
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จะเกิดข้ึนอีก และสะสมอีกคร้ังในส่วนล่างของขดท่อ และกลายเป็นน้ำอ้ัน มีผลให้-
การถ่ายเทความร้อนลดลง

เนื่องจากท่อด้านล่างของขดท่อทำความร้อนถูกยกขึ้นจึงมีน้ำเป็นซีลขังอยู่-
ไอน้ำจะอยู่ระหว่างน้ำท่ีซีลจนถึงกับดักไอน้ำ  กับดักไอน้ำจึงปิดและไม่ปล่อยคอน-
เดนเสตออก

เม่ือเกิดการอ้ันน้ำนานพอจนคอนเดนเสตข้ึนไปจนถึงกับดักไอน้ำ (Steam trap)
น้ำจะถูกระบายออกไปบ้าง (รูป 23c) เมื่อไอน้ำดันคอนเดนเสตออกไปได้ก็จะ
เกิดการอั้นขึ้นอีกน้ำก็ไม่สามารถระบายออกได้หมด ด้วยเหตุผลนี้ทำให้ไม่ได้
ความร้อนสูงสุดตามต้องการ

เน่ืองจากน้ำท่ีอ้ันมีผลทำให้ลดงานท่ีได้ลงและน้ำกระแทกก็อาจจะเกิดข้ึนได้-
ตามลักษณะการจัดวางท่อในรูปที่ 23 น้ำกระแทกนี้สามารถทำให้เกิดความเสีย-
หายอย่างรุนแรงต่อกับดักไอน้ำ (Steam trap) และข้อต่ออ่ืนๆ ได้ วิธีแก้ปัญหาน้ีควร-
เปล่ียนการวางท่อตามท่ีแสดงในรูปท่ี 24

การกระแทกของน้ำเกิดร่วมกับคอนเดนเสต  สามารถมองย้อนกลับไปยัง     วิธี-
ติดต้ังกับดักไอน้ำ (Steam trap) ท่ีไม่ถูกต้อง  เพ่ือท่ีจะแก้ปัญหาน้ีต้องพิจารณาการติด-
ต้ังดังน้ี

ตัวอย่างเก่ียวกับการกล่ันตัวของไอน้ำ
ท่อท่ีหุ้มฉนวนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร

ลำเลียงไอน้ำความดัน 7 บาร์ มีอุณหภูมิแวดล้อม 10oC  มีการควบแน่นไอน้ำ-
เป็นคอนเดนเสต จำนวน 16 กิโลกรัมต่อช่ัวโมงโดยประมาณ  (ค่าน้ีอาจจะน้อย-
กว่า 1% ของความร้อนของไอน้ำท่ีลำเลียงส่งผ่านในท่อประธาน) อย่างไรก็-
ตามเม่ือส้ินสุดหน่ึงช่ัวโมง ท่อประธานไม่เพียงแต่มีไอน้ำเท่าน้ันแต่ยังมีน้ำอยู่-
ถึง 16 ลิตร และเม่ือส้ินสุดช่ัวโมงท่ีสองก็จะกลายเป็น 32 ลิตร
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ท่อไอน้ำประธานควรวางเอียงลงตามทิศทางการไหลของไอน้ำไม่น้อยกว่า 12.5
มิลลิเมตร (1/2 น้ิว) ต่อท่อยาว 3 เมตร (10 ฟุต)

จุดระบายน้ำควรมีทุก ๆ  30-40 เมตร (100-150 ฟุต) ตามความยาวของท่อไอน้ำ
ประธานเพื่อที่จะรวบรวมคอนเดนเสตและระบายออกไป สำหรับทุกๆจุดต่ำใน
ท่อประธานท่ีซ่ึงน้ำจะไหลลงสะสมตามแรงโน้มถ่วงของโลกควรมีการระบายน้ำ-
ออกไป

กระเปาะบ่อดักพักน้ำท่ีรวบรวมน้ำควรมีเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่พอท่ี ให้น้ำ-
ท่ีสะสมอยู่ระบายออกไปได้ แนวคิดต่อปัญหาน้ีควรทำกระเปาะบ่อดักพักน้ำให้มี-
ขนาดเท่ากับเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อประธาน กระเปาะควรจัดวางในตำแหน่งท่ีดี-
ท่ีสุดตามรูปท่ี 25a การทำท่อแยกเล็กจากท่อใหญ่ (รูปท่ี 25b ) การแยกน้ำจะไม่ดี มีน้ำ-
เหลือในท่อประธานจึงไม่ควรทำ

รูปท่ี 24 การแก้ปัญหาน้ำขังในขดท่อทำความร้อน
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รูปท่ี 25a ระบายน้ำออกอย่างถูกต้องจากท่อไอน้ำประธาน

รูปท่ี 25b ระบายน้ำออกอย่างไม่ถูกต้องจากท่อไอน้ำประธาน

ในทางปฏิบัติการติดต้ังท่อลด เม่ือไอน้ำไหลจากท่อประธานและมาเจอกับท่อ-
ท่ีมีขนาดเล็กกว่า จะทำให้เกิดอาการของฆ้อนน้ำ (Water hammer) ซ่ึงควรจะหลีกเล่ียง
ในรูป 26a ส่วนล่างของท่อจะเกิดการอ้ันของน้ำซ่ึงการเดินท่อแบบน้ีควรท่ีจะหลีก-
เล่ียง ไม่ให้เกิดฆ้อนน้ำและการอ้ันของน้ำจึงควรเดินท่อตามรูป 26b

การเกิดฆ้อนน้ำ (Water Hammer) จะเป็นสาเหตุทำให้วาล์วของไอน้ำท่ีจ่ายเข้า-
มาเปิดเร็วข้ึน การป้องกันวาล์วดันน้ำควรท่ีจะเปิดช้าและทำด้วยความระมัดระวัง

 การถ่ายเทความร้อนจากไอน้ำ
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5.  เทคนิคการนำความร้อนทิ้งกลับมาใช้ใหม่
การนำความร้อนกลับมาใช้สามารถทำได้ตลอดระบบไอน้ำ ดังน้ี
ท่ีหม้อไอน้ำ ความร้อนจากก๊าซไอเสียให้ดูรายละเอียดในคู่มือประสิทธิภาพท่ี

1, 2 และ 3
ความร้อนจากน้ำหม้อไอน้ำท่ีระบายท้ิง (Blowdown)
จากความร้อนไอน้ำแฟลช
จากการนำคอนเดนเสตกลับมาใช้
การนำความร้อนจากน้ำหม้อไอน้ำระบายท้ิง (Blowdown) กลับมาใช้
ความร้อนปล่อยท้ิงจากระบบการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown) อย่างต่อ-

เน่ืองสามารถจัดการได้ดีกว่าระบบท่ีทำอย่างไม่ต่อเน่ือง เพราะความร้อนท่ีได้กลับคืน-
สอดคล้องกับความต้องการความร้อนอย่างต่อเน่ือง

เม่ือมีหม้อไอน้ำหลายเคร่ืองทำงานพร้อมกัน การนำความร้อนกลับจากน้ำ-
หม้อไอน้ำท่ีระบายท้ิง ( Blowdown ) สามารถใช้กับระบบระบายน้ำท้ิงอย่างไม่ต่อ-

รูปท่ี 26 การลดขนาดท่อ

5.  เทคนิคการนำความร้อนท้ิงกลับมาใช้ใหม่
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รูปท่ี 27  การนำความรอ้นกลับจากไอน้ำแฟลชกลับมาใช้

เทคนิคการนำความร้อนท้ิง
กลับมาใช้ใหม่

เน่ืองได้โดยให้ทำงานเป็นข้ัน ๆ  ท่ีละเคร่ืองตามเวลาท่ีต้ังอย่างอัตโนมัติ เพ่ือดูดความ-
ร้อนกลับจากทุกเคร่ืองได้สม่ำเสมอ  วิธีน้ีทำให้การนำความร้อนกลับมาใช้คุ้มค่าทาง-
เศรษฐศาสตร์ย่ิงข้ึน

มีหลายวิธีการที่นำความร้อนจากน้ำหม้อไอน้ำที่ระบายทิ้ง (Blowdown)
กลับมาใช้  มีรายละเอียดในคู่มือแนวทางการปฏิบัติงานท่ีดี ฉบับท่ี 10  การปฏิบัติงาน-
อย่างมีประสิทธิภาพของหม้อไอน้ำในงานอุตสาหกรรม วิธีการท่ีง่ายท่ีสุดท่ีจะนำ-
ความร้อนจากการระบายน้ำหม้อไอน้ำท้ิง (Blowdown) กลับ  คือ การใช้ไอน้ำโดยตรง-
ของไอน้ำแฟลช  ซ่ึงเกิดจากการระเหยเกิดจากการลดความดันของน้ำระบายท้ิงผ่าน-
วาล์วระบายน้ำท้ิง ไอน้ำน้ีเป็นน้ำบริสุทธ์ิ ไม่มีของแข็งละลายปนอยู่สามารถใช้เพ่ิม-
เข้าไปกับน้ำป้อนท่ีอยู่ในห้องหม้อไอน้ำได้เลย  น้ำระบายท้ิงและไอแฟลชจะแยกจาก-
น้ำในถังแฟลช   เพ่ืออุ่นน้ำไอน้ำแฟลชจะป้อนเข้าลงไปในท่อมีรูเล็กๆ จำนวนมาก-
ในถังน้ำป้อน (รูปท่ี 27)

การนำความร้อนจากคอนเดนเสตกลับมาใช้ใหม่
คอนเดนเสตเป็นน้ำที่สะอาดเหมาะสมสำหรับใช้เป็นน้ำป้อนหม้อไอน้ำ
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กลับมาใช้ใหม่

เน่ืองจากน้ำคอนเดนเสตมีความร้อนและสารเคมีท่ีเหมาะสม อุณหภูมิน้ำป้อนย่ิงสูง-
เท่าไรย่ิงทำให้หม้อไอน้ำได้รับความร้อนมากข้ึนเท่าน้ัน  ปริมาณคอนเดนเสตท่ีนำกลับ
สูงปริมาณความร้อนก็ย่ิงสูง ทำให้ใช้ความร้อนจากเช้ือเพลิงเพ่ือให้แก่หม้อไอน้ำในการ-
เปล่ียนน้ำให้เป็นไอน้ำน้อยลงเท่าน้ัน

ผลการประหยัดจากการนำคอนเดนเสตกลับมาใช้
จากความจริงท่ีว่า ทุกๆ 6oC ( 11o F) ของอุณหภูมิน้ำป้อนท่ีเพ่ิมข้ึนจะ-

ทำให้ใช้เช้ือเพลิงของหม้อไอน้ำลดลง 1% การเพ่ิมปริมาณคอนเดนเสตท่ีนำ-
กลับยังทำให้ลดการใช้น้ำดิบท่ีป้อนลงอีก นอกจากน้ียังประหยัดการใช้สาร-
เคมีในการปรับปรุงคุณภาพน้ำอีกด้วย

อย่างไรก็ตามมีข้อยกเว้นในบางกรณีท่ีการนำคอนเดนเสตกลับมาใช้ไม่ได้-
สามารถแก้ไขด้วยวิธีการดังต่อไปน้ี

ระยะทางท่ีเก่ียวข้องระหว่างจุดใช้งานกับห้องหม้อไอน้ำ ถ้าไกลมากความร้อน-
ในคอนเดนเสตจะสูญเสียระหว่างทางย้อนกลับ ถึงแม้ท่อคอนเดนเสตจะมีการหุ้ม-
ฉนวนท่ีดีแล้วก็ตามหลาย ๆ  โรงงานไม่คุ้มค่าในทางเศรษฐศาสตร์ ในการติดต้ังท่อนำ-
คอนเดนเสตกลับ แต่บางโรงงานอาจเหมาะสมในการนำกลับถึงแม้คอนเดนเสตจะมี-
อุณหภูมิเย็นลงแล้วก็ตาม เน่ืองจากน้ำคอนเดนเสตเป็นน้ำท่ีเหมาะสมจะสูบเข้าหม้อไอ-
น้ำอีก และน้ำเป็นส่ิงท่ีหายาก หรือค่าใช้จ่ายในการปรุงแต่งปรับสภาพน้ำดิบมีค่าสูงมาก
หากน้ำหาได้ง่ายและค่าใช้จ่ายไม่มาก ในการปรับสภาพน้ำดิบก็อาจนำคอนเดนเสตไป-
ใช้ประโยชน์ในขบวนการผลิตอย่างอ่ืน เช่น ใช้ในรูปของน้ำร้อน

บางกรณีคอนเดนเสตอาจจะถูกปนเป้ือนก็สามารถนำความร้อนกลับมาใช้-
ประโยชน์ได้ โดยการถ่ายเทความร้อนผ่านอุปกรณ์ถ่ายเทความร้อน (ดูรูปที่ 28)
อย่างไรก็ตามค่าความร้อนท่ีนำกลับมาได้  จะต้องได้รับการพิจารณาการลงทุนของ-
อุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนการนำความร้อนกลับถึงความเป็นไปได้  ถึงแม้สถานท่ีติดต้ัง-
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มีสภาพไม่น่าสนใจก็ตาม
การลำเลียงคอนเดนเสต
คอนเดนเสตท่ีต่อท่อนำกลับต้องพิจารณาถึงขนาดของท่อ และการนำกลับ-

ด้วยความดันของคอนเดนเสตเอง  หรือจะต้องใช้เคร่ืองสูบจุดย่อยต่าง ๆ จะต้อง-
พิจารณาในการนำคอนเดนเสตกลับ

การต่อท่อ
สิ่งสำคัญที่ต้องให้ความระมัดระวังว่าท่อคอนเดนเสตจะสามารถลำเลียง-

คอนเดนเสตกลับได้  มีส่ิงท่ีต้องพิจารณาอยู่สามประการ
1.   เม่ือกระบวนการผลิต/เคร่ืองทำความร้อนเร่ิมต้นข้ึนจะมีอากาศถูกปล่อย-

ออกมาและเข้าไปในท่อคอนเดนเสต
2. เมื่อเริ่มต้นเครื่องยังเย็นจะมีคอนเดนเสตในปริมาณที่สูงกว่าปกติมาก

(ประมาณ สองถึงสามเท่าของอัตราปกติ) มีไอน้ำแฟลชปนมาด้วยจำนวนเล็กน้อย
หรืออาจจะไม่มีก็ได้ทำให้ลดความดันตกคร่อมท่ีกับดักไอน้ำ (Steam trap)  ความดัน
ท่ีจุดสุดท้ายสำคัญมาก เพราะบอกถึงความดันต้านกลับ ( Back pressure)  ของท่อ-
คอนเดนเสต

รูปท่ี 28 วิธีการนำความร้อนกลับมาใช้อย่างง่ายจากคอนเดนเสตท่ีสกปรก
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3.เม่ือเคร่ืองร้อนข้ึน จำนวนคอนเดนเสตจะลดลงเท่ากับค่าปกติท่ีทำงาน แต่-
คอนเดนเสตมีอุณหภูมิใกล้เคียงกับอุณหภูมิของไอน้ำจะมีไอน้ำแฟลชเกิดข้ึน เม่ือ-
คอนเดนเสตถูกปล่อยออกจากกับดักไอน้ำ (Steam trap)

ตารางท่ี 1 แสดงขนาดของท่อในการลำเลียงคอนเดนเสตกลับ จำเป็นต้อง-
กำหนดขนาดบนพื้นฐานของความต้านทานจากความเสียดทานจำนวน  0.8
มิลลิบาร์/เมตร (0.1 น้ิวน้ำ/ฟุต) รูปท่ี 29 แสดงตัวอย่างการใช้งานท่ัวไป

จากตารางท่ี 1 ขนาดท่อสามารถกำหนดได้ดังต่อไปน้ี
จาก A ไป B มีภาระ 908 กิโลกรัม/ช่ัวโมง(2,000 ปอนด์/ช่ัวโมง)
ขนาดท่อ 32 มม.(1 1/4 น้ิว)
จาก B ไป C มีภาระ1,134 กิโลกรัม/ช่ัวโมง (2,500 ปอนด์/ช่ัวโมง)
ขนาดท่อ 32 มม.(1 1/4น้ิว)
จากC ไป D มีภาระ1,770 กิโลกรัม/ช่ัวโมง (3,900 ปอนด์/ช่ัวโมง)
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รูปท่ี 29 ตัวอย่างท่ัวๆ ไปของการคำนวนภาระ

ขนาดท่อ 40 มม.(1 1/2น้ิว)
จาก D ไป E มีภาระ 3,130 กิโลกรัม/ช่ัวโมง (6,900 ปอนด์/ช่ัวโมง)
ขนาดท่อ 50 มม. ( 2 น้ิว)
เม่ือนำคอนเดนเสตกลับจากเคร่ืองท่ีใช้ไอน้ำความดันสูงท่อนำคอนเดนเสต

กลับ ควรจะมีขนาดใหญ่ข้ึนเพ่ือท่ีจะรับไอน้ำแฟลชท่ีมากข้ึนด้วย  จะดีย่ิงข้ึนเม่ือ-
นำความร้อนจากไอน้ำแฟลชกลับมาใช้ด้วย และใช้ได้ดีในลักษณะของไอน้ำความ-
ดันต่ำ มีข้อดีสองประการ คือ ใช้ความร้อนท่ียังมีประโยชน์อยู่ และในขณะเดียวกัน-
เป็นการลดภาระของท่อนำคอนเดนเสตกลับ

การยกระดับคอนเดนเสตและความดันย้อนกลับ
เคร่ืองจักรของกระบวนการผลิตส่วนใหญ่อยู่ท่ีระดับพ้ืน เพ่ือความสะดวก-

ในการติดต้ัง การซ่อมบำรุง และหลีกเล่ียงส่ิงกีดขวางต่างๆ ท่อคอนเดนเสตควรจะติด-
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ต้ังอยู่ในระดับสูง ความดันของไอน้ำท่ีกับดักไอน้ำ (Steam trap) สามารถยกคอนเดน-
เสตข้ึน และปล่อยออกในระดับสูงโดยความดันของไอน้ำเอง

จากหลักการพ้ืนฐานความดันทุกๆ 0.1 บาร์ท่ีกับดักไอน้ำ (Steam trap) สามารถ-
ยกคอนเดนเสตได้ 1 เมตร (2 ฟุตสำหรับแต่ละ 1 ปอนด์ต่อตารางน้ิว) ความดันน้ี
ไม่ใช่ความดันย้อนกลับเพียงอย่างเดียวแต่เป็นการลดความดันแตกต่างที่คร่อม
กับดักไอน้ำ (Steam trap) ดังน้ันต้องดูความดันของไอน้ำท่ีกับดักไอน้ำว่าเพียงพอ-
ที่จะเอาชนะความดันย้อนกลับหรือไม่และกับดักไอน้ำ (Steam trap) มีขนาดโต
เพียงพอในการปล่อยคอนเดนเสตหรือไม่

ควรติดตั้งวาล์วกันกลับต่อจากกับดักไอน้ำ (Steam trap)  ตามที่แสดงใน
รูปท่ี 30 เพ่ือป้องกันน้ำไหลย้อนกลับเข้าเคร่ืองในขณะปิดเคร่ือง

เคร่ืองเดียวกันน้ี  ถ้าได้รับไอน้ำท่ีความดัน 1 บาร์ (15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว)
ตามทฤษฎีแล้วจะยังมีความดันเป็นบวกท่ีแตกต่างเพียงพอท่ีจะสู้กับความดันย้อน-
กลับ แต่เป็นการเส่ียงอย่างมากเน่ืองจากความดันท่ีแตกต่างในระหว่างท่ีไอน้ำผ่าน-
ในเคร่ืองมีความต้านทาน ทำให้ความดันท่ีกับดักไอน้ำ (Steam trap) ต่ำลงไปกว่า-
ความดันย้อนกลับจะมีผลให้เกิดน้ำอ้ันในเคร่ืองได้

ตัวอย่างการกำหนดขนาดสตีมแทรป
หม้อกะทะ 2 ช้ัน หุ้มฉนวนในกระบวนการผลิตทำงานท่ีความดัน 5.5 บาร์

ประมาณว่าความดันท่ีกับดักไอน้ำ (Steam trap) ท่ีอยู่ในบริเวณน้ันก็มีความดันท่ี 5.5
บาร์เช่นกัน เม่ือหม้อกะทะมีอุณหภูมิถึงจุดทำงานมีการยกคอนเดนเสต  6 เมตร  ทำให้-
เกิดความดันย้อนกลับประมาณ 0.7 บาร์ หลังกับดักไอน้ำ (Steam trap)  (ดูรูปท่ี 30 )
ความดัน 5.5 บาร์ ท่ีกับดักไอน้ำ (Steam trap) ตามปกติจะมีความดันมากพอท่ีจะ-
เอาชนะความดันย้อนกลับได้ อย่างไรก็ตามกับดักไอน้ำ(Steam trap) ต้องเลือก-
ท่ีความดันแตกต่าง 4.8 บาร์ และความดันแตกต่างน้ีจะน้อยลงเม่ืออยู่ในช่วงเคร่ือง
เร่ิมต้นทำงาน
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รูปท่ี 30 หม้อกระทะ 2 ช้ันหุ้มฉนวนในกระบวนการผลติ มีท่อยกคอนเดนเสต
การสูบคอนเดนเสต
ในบางคร้ังท่ีคอนเดนเสตไม่สามารถยกข้ึนได้ แม้ในเง่ือนไขท่ีดีการยกคอน-

เดนเสตก็ยังมีปัญหาในช่วงเร่ิมต้นทำงาน เน่ืองจากความดันย้อนกลับคอนเดนเสต-
ไหลช้าลงท่ีเพ่ิมข้ึน และในขณะเม่ือมีความต้องการภาระงานน้อย  ทำให้เคร่ืองทำ-
งานช้าลง  และในช่วงซ่อมแซมบำรุงรักษาจะมีปัญหาน้ำขังต้องระบายน้ำออก
ปัญหาน้ีแก้ไขได้ด้วยการต่อท่อคอนเดนเสตเอียงลง  เพ่ือให้ไหลลงตามธรรมชาติ-
ไปยังถังเก็บ จากน้ันก็สูบไปยังห้องหม้อไอน้ำ ถังเก็บคอนเดนเสตจำเป็นต้องมีท่อ-
หายใจเพ่ือระบายไอน้ำให้เพียงพอ เพ่ือให้  คอนเดนเสตไหลเข้าและออกจากถังเก็บ-
ได้อย่างอิสระ
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ความดันมากเกินไปเป็นสาเหตุให้มีไอน้ำแฟลช  การติดต้ังถังแฟลชจากท่อนำ-
คอนเดนเสตกลับ ไอน้ำแฟลชสามารถแยกออกจากคอนเดนเสตนำไอน้ำแฟลชไปใช้-
งานได้ และสามารถนำความร้อนกลับจากคอนเดนเสตกลับใช้งานได้อย่างเต็มท่ี

เมื่อคอนเดนเสตถูกรวบรวมอยู่ในถังเก็บ ตามปกติแล้วสามารถใช้เครื่อง
สูบไฟฟ้านำคอนเดนเสตกลับห้องหม้อไอน้ำ (รูปท่ี 31) เคร่ืองสูบเหล่าน้ีมีความ-
เหมาะสมเม่ือท่อนำคอนเดนเสตยาวและเรียวไปมา และมีปริมาณมาก ตามปกติแล้ว-
คอนเดนเสตที่อยู่ในถังเก็บจะมีอุณหภูมิสูง  ถ้ามีอุณหภูมิอยู่ประมาณที่น้ำเดือด
จะมีปัญหาเกิดข้ึนสองประการ

ต้องหาเคร่ืองสูบไฟฟ้าท่ีสามารถสูบคอนเดนเสตท่ีร้อนได้
ไม่มีไฟฟ้าท่ีสะดวกท่ีจุดรวบรวมคอนเดนเสต

รูปท่ี 31 เคร่ืองสูบท่ีขับด้วยไฟฟ้าสำหรับนำคอนเสตกลับไปยังห้องหม้อไอน้ำ

อีกทางเลือกหน่ึงท่ีเหมาะสมในทางปฎิบัติท่ีจะนำคอนเดนเสตกลับถังพักน้ำ-
ในห้องหม้อไอน้ำ คือป้ัมน้ำอัตโนมัติ Pumping Trap (รูปท่ี 32)
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วิธีการน้ีใช้อุปกรณ์ท่ีง่ายๆ โดยใช้ไอน้ำเป็นตัวกลางในขับเคล่ือน การติด ต้ัง-
ให้คอนเดนเสตไหลตามแรงโน้มถ่วงจากถังเก็บเข้าไปยังตัวเคร่ืองสูบผ่านวาล์วกัน-
กลับ A อากาศและไอระบายผ่าน D เม่ือระดับน้ำในเคร่ืองสูบสูงข้ึนจะยกลูกลอย
B ซ่ึงส่วนบนจะเคล่ือนท่ีไปปิดช่องระบาย D และเปิดวาล์วไอน้ำ C ความดันของ-
ไอน้ำในตัวเคร่ืองสูบจะดันน้ำออกไป  โดยผ่านวาล์วกันกลับ E เม่ือน้ำถูกดันออก-
ไปในท่ีสุดลูกลอยจะตกลง และปิดวาล์วไอน้ำเข้าและเปิดวาล์วระบาย

อุณหภูมิคอนเดนเสต
ในบางกรณีการนำคอนเดนเสตกลับทั้งหมดอาจจะมีปัญหา เนื ่องจาก

คอนเดนเสตท่ีมีอุณหภูมิสูงมากเกิน

รูปท่ี 32 เคร่ืองสูบน้ำน้ำอัตโนมัติ Pumping Trap
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จะเกิดโพรง (Cavitation) ข้ึนท่ีเคร่ืองสูบ การแก้ปัญหาน้ีโดยการหาเคร่ือง-
สูบมีความดันเป็นบวกท่ีมากพอท่อทางเข้าของเคร่ืองสูบความดันทางเข้าเปล่ียนตา-
มาอุณหภูมิ หรือป้ัมมีความดันของน้ำทางเข้าไม่เท่ากัน ข้ึนอยู่กับประเภทของเคร่ือง-
สูบหรือปั้มที่ใช้ หากไม่ทราบข้อมูลผู้ผลิตเครื่องสูบหรือปั้ม หรือพิจารณาเลือก-
เคร่ืองสูบหรือป้ัมประเภทปริมาตรเป็นบวก (Position Displacement) ในรูปท่ี 33
แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสูงต่ำสุดและอุณหภูมิสำหรับเครื่อง-
แบบสูบประเภทน้ี

หากใช้เคร่ืองสูบท่ีขับด้วยไอน้ำ ความร้อนท่ีปล่อยท้ิงสามารถนำกลับ โดยให้-
ไอเสียน้ีไหลผ่านขดท่อในถังน้ำป้อนตามท่ีแสดงในรูปท่ี 33 สำหรับเคร่ืองจักรท่ีใช้-

รูปท่ี 33  ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงกับอุณหภูมิท่ีใช้ในการ
ส่งคอนเดนเสตกลับไปยังถังในห้องหม้อไอน้ำ
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รูปท่ี 34 ถังบริการอยู่ในระดับสูงถูกป้อนจากถังหลักด้วยป๊ัมอัตโนมัติ

อยู่อาจจะเป็นการยากท่ีจะยกถังน้ำป้อนข้ึนให้อยู่ในระดับสูงมีทางเลือกโดยการติด-
ต้ังถังบริการในระดับสูงซ่ึงเป็นถังขนาดไม่ใหญ่มาก และป้อนเข้าถังก่อนถังหลัก-
โดยใช้ป๊ัมอัตโนมัติสูบตามท่ีแสดงในรูปท่ี 34

การหุ้มฉนวนคอนเดนเสต
ปกติพบว่างานท่อของระบบไอน้ำมีการหุ้มฉนวนแต่ท่อคอนเดนเสตมักจะ-

ไม่ได้หุ้มฉนวน แม้ว่าท่อคอนเดนเสตมีอุณหภูมิต่ำกว่าอุณหภูมิไอน้ำ จุดประสงค์-
หลักของระบบนำคอนเดนเสตกลับ คือการนำความร้อนกลับมาใช้ ดังน้ันงานท่อคอน-
เดนเสตควรมีการหุ้มฉนวนด้วย

ตารางท่ี 2 แสดงความร้อนสูญเสียจากท่อท่ีไม่ได้หุ้มฉนวน ภายใต้เง่ือนไข-
โดยท่ัวไป การหุ้มฉนวนจะสามารถลดการสูญเสียได้ประมาณ 75%
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ถังน้ำป้อนหม้อไอน้ำเป็นท่ีคอนเดนเสตเข้าไปถึงเป็นจุดสุดท้าย ควรจะได้รับ-
การหุ้มฉนวนอย่างเพียงพอ และติดต้ังควรทำดังน้ี

ฝาถังมีช่องระบายไอสู่บรรยากาศ
มีแผ่นคลุมท่ีลอยได้หรือลูกบอลพลาสติกกลวงลอยอยู่บนผิวน้ำ วิธีการน้ีเป็นการ-

ป้องกันการสูญเสียความร้อนจากผิวน้ำร้อนและลดการดูดซับออกซิเจนเข้าไปในน้ำ
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เพ่ือให้แนวคิดถึงความแตกต่างของการสูญเสียความร้อนจากถังท่ีหุ้มฉนวน-
และไม่ได้หุ้มฉนวน รูปท่ี 35 แสดงถังท่ีคร่ึงหน่ึงไม่ได้หุ้มฉนวนและอีกคร่ึงหน่ึงมีการ-
หุ้มฉนวน แสดงให้เห็นคุณค่าของการหุ้มฉนวนได้อย่างดี

รายละเอียดท่ีมากกว่าน้ีอยู่ในงานการหุ้มฉนวนอย่างได้ผลอยู่ในคู่มือฉบับท่ี 8
การใช้ฉนวนสำหรับท่อร้อน และฉบับท่ี 19 การหุ้มฉนวนเคร่ืองจักรในกระบวน-
การผลิตและประสิทธิภาพเช้ือเพลิง

รูปท่ี 35 ความร้อนสูญเสียท้ังหมดต่อปีจำนวน 6,000 ช่ัวโมง

ตัวอย่าง
ตารางไอน้ำในภาคผนวกท่ี 1 แสดงว่าถ้าคอนเดนเสตมีความดันเป็น 7 บาร์

อุณหภูมิของคอนเดนเสตจะเป็น 170 0C และมีความร้อนสัมผัสเป็น 719 กิโลจูล/
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รูปท่ี 36 ปริมาณไอน้ำแฟลชท่ีเกิดข้ึนท่ีเง่ือนไขการทำงานต่างๆ

เทคนิคการนำความร้อนท้ิง
กลับมาใช้ใหม่

กิโลกรัม  น้ำภายใต้ความดันบรรยากาศไม่สามารถมีอุณหภูมิได้สูงกว่า 100 0C
ซ่ึงเป็นอุณหภูมิน้ำเดือด ดังน้ันน้ำท่ีเข้ากับดักไอน้ำ (Steam trap) ด้วยความร้อน
719 กิโลจูล/กิโลกรัม และออกจากกับดักไอน้ำท่ี 419 กิโลจูล / กิโลกรัม มีความ
แตกต่างอยู่ 300 กิโลจูล/กิโลกรัม   ซ่ึงน้ำไม่สามารถรับไว้ได้ ส่วนหน่ึงของพลังงาน-
น้ีใช้ในการระเหยน้ำอีกคร้ัง ดังน้ันน้ำส่วนหน่ึงจะเปล่ียนเป็นไอน้ำ ซ่ึงเรียกว่า
�ไอน้ำแฟลช�
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การนำความร้อนจากไอน้ำแฟลชกลับมาใช้
ไอน้ำแฟลชเป็นของดีเป็นส่ิงท่ีใช้ประโยชน์ได้ปกติแห้งมากกว่าไอน้ำท่ีมา-

จากหม้อไอน้ำโดยตรง ในหลายๆ สถานการณ์สามารถจะนำไอน้ำแฟลชกลับมาใช้-
ได้และใช้ได้เหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์กับอุปกรณ์ง่ายๆ

เม่ือคอนเดนเสตของไอน้ำอยู่ในท่อหรือภาชนะท่ีกล่ันตัวออกมา   คอนเดนเสต-
มีอุณหภูมิเท่ากับไอน้ำ ความแตกต่างระหว่างความดันเร่ิมต้นกับความดันของไอน้ำ-
แฟลชมากย่ิงมีปริมาณไอน้ำแฟลชมาก

รูปท่ี 36 แสดงให้เห็นว่าปริมาณไอน้ำแฟลชมีมากเท่าไหร่ ภายใต้เง่ือนไข-
การทำงานต่างๆ ความสำคัญการเกิดไอน้ำแฟลช คืออุณหภูมิและความร้อนท่ีอยู่ใน-
คอนเดนเสตท่ีออกจากกับดักไอน้ำ (Steam trap) หากใช้เทอร์โมสแตติค หรือกับ-
ดักไอน้ำ (Steam trap) อย่างอ่ืนท่ีเก็บคอนเดนเสตไว้จนกระท่ังคายความร้อนสัมผัส-
ออกมาบางส่วน ในการคำนวณจำนวนไอน้ำแฟลชท่ีเกิดข้ึนจะต้องเผ่ือในการนำไอ-
น้ำแฟลชกลับมาใช้ท่ีความดันต่ำจะเพ่ิมความดันย้อนกลับต่อระบบการนำคอนเดน-
เสตกลับได้  ควรให้ความสำคัญในเคร่ืองจักรท่ีไอน้ำเข้าท่ีความดันสูง แต่ใช้ชุดควบ-
คุมอุณหภูมิแบบ Thermestatic

ไอน้ำแฟลชท่ีเกิดข้ึนในกับดักไอน้ำ(Steam trap) จะเคล่ือนท่ีมากับคอนเดน-
เสตตามท่อนำคอนเดนเสตกลับ ถ้าท่อไม่ได้หุ้มฉนวนไอน้ำแฟลชจะกล่ันตัวและ-
สูญเสียความร้อนไปสู่บรรยากาศ

หากท่อมีการหุ้มฉนวนทำให้ไอน้ำจำนวนมากกลับมาถึงถังน้ำป้อน  ถ้าหาก-
คอนเดนเสตที่นำกลับท่อเข้ากับดักอยู่เหนือระดับน้ำ ไอน้ำแฟลชจะหนีผ่านท่อ-
ระบายออกไปสู่บรรยากาศ ถ้าหากคอนเดนเสตท่ีนำกลับท่อทางเข้าอยู่ต่ำกว่าระดับ-
น้ำไอน้ำแฟลช จะกล่ันตัวและทำให้อุณหภูมิน้ำป้อนสูงข้ึนส่ิงน้ีจะเกิดข้ึนได้หากน้ำ-
เย็นที่เติมเข้าผสมกับไอน้ำแฟลช

โดยท่ัวไปวิธีมาตรฐานในการใช้ความร้อนจากไอน้ำแฟลชท่ีได้จากคอนเดนเสต
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ท่ีออกจากกับดักไอน้ำ (Steam trap) จะถูกรวบรวม และต่อเข้าไปเข้าถังแฟลช เพ่ือ-
เก็บคอนเดนเสตท่ีมีความร้อนสูง และจากเคร่ืองท่ีใช้น้ำความดันสูง ไอน้ำแฟลชท่ี-
ได้จากถังแฟลชนี้สามารถนำไปใช้กับเครื่องที่ใช้ไอน้ำความดันต่ำ

พิจารณาคอนเดนเสตความดันสูงผ่านกับดักไอน้ำ (Steam trap) A ไปยังถัง-
แฟลช B ถังแฟลชมีความดันต่ำกว่า ดังน้ันคอนเดนเสตบางส่วนจะเปล่ียนเป็นไอน้ำ-
แฟลช  เม่ือออกจากกับดักไอน้ำ (Steam trap)  ไอน้ำแฟลชถูกนำออกไปผ่าน C และ
มีคอนเดนเสตท่ีเหลือจาก B ออกไปผ่านกับดักไอน้ำ  D  ซ่ึงควรจะเป็น กับดักไอน้ำ
(Steam trap) ประเภทลูกลอยท่ีสามารถปล่อยคอนเดนเสตออกได้อย่างต่อเน่ือง

ถังแฟลชควรจะติดต้ังวาล์วระบายความดัน (Relief valve) เพ่ือป้องกันความดัน-
สูงเกินไปในขณะท่ีมีความต้องการไอน้ำความดันต่ำลดลงต่ำกว่าอัตราการเกิดไอน้ำ-
แฟลช ในอุดมคติระบบผลิตไอน้ำแฟลช  ควรจะติดต้ังใน สถานะการณ์ท่ีมีความต้อง-

รูปท่ี 37 ถังแฟลช
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การไอน้ำแฟลชท้ังหมดอย่างต่อเน่ือง การนำความร้อนกลับได้สูงสุด   จะเป็นระบบ-
ท่ีมีท่อน้อย  เพ่ือหลีกเล่ียงความร้อนสูญเสียโดยไม่จำเป็น

การนำไอน้ำแฟลชมาใช้กับอุปกรณ์ทำงานด้วยปริมาณไอน้ำน้อย หลาย ๆ
เคร่ืองท่ีอยู่ในส่วนหรือแผนกเดียวกัน ท่ีมีความต้องการไอน้ำน้อยจะดีกว่านำมาใช้-
กับอุปกรณ์ทำงานด้วยไอน้ำท่ีมีความต้องการมากเพียงเคร่ืองเดียว ด้วยเหตุผลท่ีว่า
เม่ือใช้กับเคร่ืองใหญ่เพียงเคร่ืองเดียวเม่ือเคร่ืองหยุดทำงานจะทำให้ความต้องการ-
ของไอน้ำแฟลซหมดไปทันที และทำให้เสียสมดุลของไอน้ำแฟลชได้ ถังแฟลช-
และงานท่อควรมีการหุ้มฉนวน

ตัวอย่างของการการนำความรอ้นจากไอน้ำแฟลชกลับมาใช้
เป็นส่ิงดีและมีเหตุผลท่ีชัดเจนสำหรับการนำไอน้ำแฟลชกลับมาใช้ในโรง-

งานท่ีทำงานอยู่ แต่เป็นส่ิงท่ีดีกว่าสำหรับการออกแบบต้ังแต่เร่ิมต้นสำหรับโรงงาน-
ใหม่ในการนำไอน้ำแฟลชมาใช้งาน

ระบบทำความร้อนเป็นตัวอย่างที่ดีสำหรับการนำไอน้ำแฟลชกลับมาใช้
สามารถใช้ไอน้ำแฟลชไดเป็นอย่างดีในระบบท่ีออกแบบต้ังแต่ต้น เช่น อาคารท่ีมี-
ชุดทำความร้อนท่ีประกอบด้วยเคร่ืองทำความร้อน 5 แถวแล้ว ส่ีแถวใช้กับไอน้ำความ-
ดันสูง จากแถวเหล่าน้ีนำไอน้ำแฟลชกลับมาใช้ในแถวท่ีห้าโดยให้เป็นไอน้ำความดัน-
ต่ำ ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 38 วิธีการน้ีเป็นการลงทุนน้อยและเป็นการลงทุนท่ีมีเหมาะ-
สม ใช้ความร้อนแฝงของระบบอย่างเต็มท่ี

ตัวอย่างท่ีสองของการนำไอน้ำแฟลชกลับมาใช้ คือลูกกล้ิงรีดผ้าสองลูก
รูปท่ี 39a แสดงเคร่ืองรีดผ้าก่อนการปรับปรุงการใช้ไอน้ำแฟลชสำหรับลูกกล้ิง-
รีดผ้าไอน้ำ ถูกป้อนเข้าแท่นรองรีดท่ี 7 บาร์ (100 ปอนด์ต่อตารางน้ิว) และไปยัง
ลูกกล้ิงรีดผ้าท่ี 1 บาร์ (15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว) ผ่านวาล์วลดความดันจากไอน้ำความ-
ดันสูงหลัก
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รูปท่ี 38 วิธีการใช้ไอน้ำแฟลชในระบบทำความร้อน

กับดักไอน้ำ (Steam trap) ของแท่นรองรีด   และลูกกล้ิงรีดปล่อยตรงมายังท่อ-
คอนเดนเสตประธานร่วม  ท่อประธานร่วมส่งกลับไปบ่อน้ำร้อนซ่ึงระบายไอออกสู่-
บรรยากาศ

รูปท่ี 39 b แสดงเคร่ืองจักรเดียวกันหลังการปรับปรุง คอนเดนเสตจากถังแฟลช-
ผ่านกับดักไอน้ำ (Steam trap) ความดันต่ำ และเข้าท่อประธานร่วม

ถังแฟลชวาล์วระบายความดัน ( Relief valve ) วาล์วถูกติดต้ัง หากไม่ติดต้ังอาจ-
จะมีปัญหาในช่วงท่ีระบบความดันต่ำตัดการใช้งานลงในขณะท่ีระบบความดันสูงยัง-
ทำงานอยู่ และไม่จำเป็นต้องติดต้ังวาล์วระบายความดันหลังวาล์วลดความดันบนทาง-
เข้าไอน้ำความดันต่ำ

อุปกรณ์ท้ังหมดท่ีต้องการมีถังแฟลชหน่ึงถังกับดักไอน้ำ (Steam trap) หน่ึง-
ตัว อาจจะมีวาล์วระบายความดันหนึ่งตัว ท่อตรงยาวสองสามท่อน ข้อต่อและ-
ฉนวนความร้อน ผลการประหยัดประมาณว่าเป็น 9% ของการใช้ไอน้ำ
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กลับมาใช้ใหม่

รูปท่ี 39 วิธีการใช้ไอน้ำแฟลชในลูกรีดเคร่ืองรีดผ้า
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การควบคุมไอน้ำแฟลช
ตัวอย่างท่ีแสดงในรูปท่ี 38 และ 39 มีท่อต่อถึงกันระหว่างท่อจ่ายไอน้ำความ-

ดันสูงกับการนำไอน้ำแฟลชกลับมาใช้ผ่านวาล์วลดความดัน วาล์วลดความดันควบ-
คุมความดันของไอน้ำความดันต่ำท่ีจ่ายและเติมเม่ือไอน้ำแฟลชท่ีเกิดข้ึนไม่พอตาม-
ความต้องการ วาล์วลดความดันที่ใช้ต้องเป็นแบบที่มีความไวสูงต่อการเปลี่ยน-
แปลงของภาระและความดัน

การควบคุมความดัน และไอน้ำท่ีป้อนเสริมอาจต้องการเป็นคร้ังคราว ตัวอ-
ย่างเช่น ชุดทำน้ำร้อนด้วยไอน้ำ เพ่ือใช้อบอุ่นอาคารเป็นวิธีท่ีลงทุนน้อยในการออก-
แบบท่ีใช้ไอน้ำความดันสูงเข้าถังทำน้ำร้อน แต่มีข้อเสียท่ีต้องปล่อยความร้อนท่ีมีค่าไป-

รูปท่ี 40  การจัดวางเคร่ืองทำน้ำร้อนสำหรับระบบทำความร้อน
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กับคอนเดนเสตอุณหภูมิสูง การสูญเสียน้ีหลีกเล่ียงได้โดยผ่านคอนเดนเสตน้ีเข้าถัง-
ทำน้ำร้อนชุดท่ี 2 เพ่ือถ่ายเทความร้อนให้น้ำ ตามรูปท่ี 40

วิธีการน้ีความร้อนบางส่วนจะถูกดูดออกมาจากคอนเดนเสตและไอน้ำแฟลช
และส่งผ่านไปอุ่นน้ำหมุนเวียนและลดความต้องการไอน้ำของเคร่ืองทำน้ำร้อน

วิธีการนำความร้อนจากไอน้ำกลับมาใช้อย่างง่าย
ในหลายๆ กระบวนการผลิตท่ีทำให้น้ำระเหยออกจากผลิตภัณฑ์ในระหว่าง-

กระบวนการอบแห้งและการปรุงแต่ง หรือการทำให้ของเหลวข้นข้ึน
ไอท่ีระเหยออกมามีค่าความร้อนแฝง  ประมาณ  2,256 กิโลจูลต่อกิโลกรัม (970

บีทียูต่อปอนด์) ท่ีความดันบรรยากาศ หากปล่อยท้ิงไปจากเคร่ืองจักรจะไม่เป็นเพียง-
การสูญเสียโดยเปล่าประโยชน์แต่ยังสร้าง �หมอกควัน� รบกวน เป็นสาเหตุของการ-
ทำลายส่ิงห่อหุ้มอาคาร และส่ิงแวดล้อม

รูปท่ี 41 หัวฉีดให้ไอกล่ันตัวด้วยฝักบัวหรือหัวฉีดน้ำในสวน
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เพ่ือท่ีจะแก้ปัญหาน้ีไอระเหยควรจะได้รับการรวบรวมผ่านท่อและฉีดน้ำให้ไอ-
เกิดการควบแน่น โดยใช้ฝักบัวง่าย  ๆหรือหัวฉีดน้ำในสวนตามท่ีแสดงในรูปท่ี 41 วิธีการ-
น้ีจะทำให้ได้น้ำร้อนซ่ึงสามารถจ่ายให้ตามความต้องการน้ำร้อนในกระบวนการผลิต-
หรือน้ำป้อนหม้อไอน้ำ ถ้ามีส่ิงสกปรกติดมากับไอน้ำจากกระบวนการผลิตก็ให้ใช้-
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแทนการผสมโดยตรง

ไม่เป็นการดีท่ีจะใช้ประโยชน์จากไอหากไม่ได้ใช้กับการทำน้ำร้อน ข้อดีของ-
การนำไอกลับมีมากจะต้องทำการศึกษาเป็นอย่างดีและให้ความระมัดระวังว่าท่ีใดมี-
ไอและการใช้ประโยชน์ของน้ำร้อนอยู่ท่ีใด
6. สรุป/รายการตรวจสอบสำหรับการดำเนินงานขั้นต่อไป

1. มีการวัดการใช้ไอน้ำในแต่ละแผนกหรือไม่?
2. แต่ละแผนกมีการตรวจสอบปริมาณการใช้ไอน้ำเป็นประจำหรือไม่ ?
3. ท่อไอน้ำประธานมีขนาดเหมาะสม มีการวางท่อเหมาะสม มีการระบาย

             คอนเดนเสตเหมาะสม และมีการระบายไออย่างเหมาะสมหรือไม่ ?
4.  มีการเผ่ือการขยายตัวของท่อพอเพียงหรือไม่ ?
5.  สามารถใช้อุปกรณ์แยกเม็ดน้ำออกจากไอน้ำเพ่ือปรับปรุงคุณภาพไอน้ำ
     หรือไม่ ?
6.   มีการร่ัวของไอน้ำจากข้อต่อ ซีล หรือร่ัวจากวาล์วและวาล์วนิรภัยหรือไม่ ?
7.  ท่อไอน้ำหน้าแปลนวาล์วท้ังหมดมีการหุ้มฉนวนหรือไม่ ?
8.   สามารถตัดการใช้งานลดท่อไอน้ำส่วนเกินหรือตัดออกไปจากระบบได้
      หรือไม่ ?
9.   สามารถลดความช้ืนทางเชิงกล  โดยเคร่ืองป่ันแบบสลัดก่อนการอบแห้ง
      เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพได้หรือไม่ ?
10. หาวิธีท่ีเหมาะสมนำความร้อนท่ีปล่อยท้ิงอุ่นวัสดุก่อนเข้าขบวนการผลิต
      ได้หรือไม่ ?

6.  สรุป/รายการตรวจสอบสำหรับดำเนินงานข้ันต่อไป
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11. เคร่ืองจักรในกระบวนการผลิตท่ีไม่ได้หุ้มฉนวนจะหุ้มฉนวนได้หรือไม่ ?
12. ยอมให้ลมเย็นผ่านห้องร้อนหรือผิวร้อนหรือไม่?
13. เคร่ืองจักรในกระบวนการผลิตเดินเต็มท่ีเต็มภาระเท่าท่ีเป็นไปได ้
       การทำงานเบา ทำงานน้อยจะต้องน้อยท่ีสุดหรือไม่ ?
14. เคร่ืองทำให้แห้งด้วยอากาศร้อนมีการหมุนวนอากาศร้อนมากท่ีสุด
       และหลีกเล่ียงอากาศเย็นเล็ดลอดเข้าให้เหลือน้อยหรือไม่ ?
15. อุณหภูมิในกระบวนการผลิตมีการควบคุมหรือไม่ ?
16. ความดันไอน้ำท่ีใช้ในกระบวนการผลิตสูงเกินความจำเป็นหรือไม่ ?
17. เม่ือการทำของเหลวให้ร้อนด้วยการฉีดพ่นไอน้ำเข้าโดยตรงน้ัน
       ใช้ความดันไอน้ำต่ำสุดเท่าท่ีเป็นไปได้แล้วหรือไม่ ?
18.ไอน้ำท่ีจ่ายให้เคร่ืองจักรของกระบวนการผลิตมีความแห้งเท่าท่ีจำเป็นแล้ว
        หรือไม่?  ความต้องการไอน้ำสูงสุดสามารถหลีกเล่ียง และหากหลีกเล่ียง
       ไม่ได้หม้อไอน้ำมีการเตือนท่ีดีเพียงพอหรือไม่ ?
19. ความต้องการของไอน้ำสูงสุดสามารถแยกเป็นส่วนๆ ได้หรือไม่ ?
20. ใช้กับดักไอน้ำ (Steam trap) ถูกประเภทกับแต่ละงานท่ีใช้หรือไม่ ?
        หากการติดต้ังถูกต้องแล้วมีการบำรุงรักษาอย่างสม่ำเสมอแล้วหรือไม่ ?
21. กับดักไอน้ำ (Steam trap) แต่ละตัวมีการป้องกันด้วยตัวกรองและตามด้วย
       ไซท์กลาส (กระจกมองการไหล) แล้วหรือไม่ ?
22. มีการติดต้ังวาล์วกันกลับหลังกับดักไอน้ำ (Steam trap) โดยเฉพาะ
       ถ้าต่อท่อคอนเดนเสตกลับเหนือศรีษะหรือไม่ ?
23 . มีการติดต้ังท่อทางลัด ( By -pass ) ผ่านกับดักไอน้ำ (Steam trap)
      เท่าท่ีมีความจำเป็นหรือไม่ และใช้งานอย่างถูกต้องหรือไม่ ?
24. กับดักไอน้ำ (Steam trap) อาจจะถูกทำลายเสียหายด้วยความเย็นจนน้ำแข็ง
      มีการป้องกันด้วยการหุ้มฉนวนเม่ือติดต้ังในท่ีเปิดหรือไม่ ?
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25. มีการระบายอากาศออกจากช่องไอน้ำอย่างเหมาะสมเพ่ือการใช้งาน
       ท่ีให้ผลสูงสุดและการทำความร้อนได้อย่างสม่ำเสมอหรือไม่ ?
26. เม่ือคอนเดนเสตมีการยกโดยตรงจากกับดักไอน้ำ (Steam trap) สามารถ
        ปรับปรุงโดยทำให้คอนเดนไหลตามแรงโน้มถ่วงไปยังถังเก็บและสูบยก
       คอนเดนเสตได้หรือไม่ ?
27. ปล่อยท้ิงไอน้ำแฟลชหรือไม่?
28. สามารถนำความร้อนจากไอน้ำแฟลชไปใช้ในเคร่ืองท่ีใช้ไอน้ำความดันต่ำ
      เพ่ืออุ่นวัสดุเย็นเพ่ืออุ่นน้ำ หรือนำกลับเข้าถังน้ำป้อนหม้อไอน้ำหรือไม่ ?
29. คอนเดนเสตท้ิงไปอย่างไม่จำเป็นหรือไม่ ?
30. ระบบนำคอนเดนเสตกลับและป้อนเข้าถังมีการหุ้มฉนวนหรือไม่ ?
31. นำความร้อนกลับจากการระบายน้ำท้ิงของหม้อไอน้ำหรือไม่ ?
32. สามารถนำความร้อนจากของเหลวร้อนหรือคอนเดนเสตท่ีสกปรกผ่าน
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนได้หรือไม่ ?

7.   แหล่งของข้อมูลเพิ่มเติม
เอกสารของกระทรวงส่ิงแวดล้อม :
คู่มือแนะนำการฝึกปฏิบัติท่ีดีฉบับท่ี 18
การลดค่าใช้จ่ายการใช้พลังงานโดยการวัดปริมาณไอน้ำ
คู่มือแนะนำการฝึกปฏิบัติท่ีดีฉบับท่ี 30
การใช้หม้อไอน้ำในโรงงานอุตสาหกรรมอย่างมีประสิทธิภาพ
กรณีศึกษาการฝึกปฏิบัติท่ีดีฉบับท่ี 153
การระบายท่ีแตกต่างกันหลายๆ แบบ และระบบการนำกลับหม้อไอน้ำ
เอกสารเผยแพร่เหล่าน้ี  และเอกสารอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวกับการใช้ไอน้ำ
อย่างเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์หาได้จาก :
Energy Efficiency Enquires Bureau,

7.   แหล่งของข้อมูลเพิ่มเติม
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ETSU,
Harwell,
Didcot,
Oxfordshire
OX11 0RA
โทรศัพท์    :   01235  436747 โทรสาร  :   01235  433066
ข่าวสารล่าสุดเก่ียวกับเทคโนโลยีประสิทธิภาพพลังงาน
�Energy Management�  เป็นวารสารท่ีออกโดย กระทรวงส่ิงแวดล้อม ซ่ึงมีข้อมูล-

ล่าสุดเก่ียวกับการพัฒนาในด้านประสิทธิภาพพลังงาน รายละเอียดของกิจกรรม เพ่ือท่ี-
จะส่งเสริมการดำเนินงาน

เอกสารของ �Energy Management�  หาได้จาก:
Emap Maclaren Ltd.
Maclaren House
19 Scarbrook Road
Croydon
Surrey
CR9 1QH
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ภาคผนวก 1 ตารางไอน้ำ  (IS UNITS)*
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* เป็นการทำให้เป็นหน่วยเมตริกของตารางไอน้ำ ข้อกำหนดเดิมของ-
ระบบอังกฤษของความร้อนสัมผัสปัจจุบันหมายถึง เอนทัลปีจำเพาะของน้ำ ความ-
ร้อนแฝงปัจจุบันหมายถึงเอนทัลปีจำเพาะของการระเหย และความร้อนท้ังหมด-
หมายถึงเอนทัลปีจำเพาะของไอน้ำ
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ตารางไอน้ำ  (IMPERIAL UNITS)*
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แหล่งข้อมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.)  ซ่ึงเป็น หน่วยงาน

หลักแห่งหน่ึงของรัฐบาลในการประชาสัมพันธ์ ส่งเสริม  และกำหนดแนวทางการ
อนุรักษ์พลังงานในประเทศไทยเดิมคือ  การพลังงานแห่งชาติ  จัดต้ังข้ึนโดยมีพระ-
บรมราชโองการโปรดเกล้าฯ  ให้ตราพระราชบัญญัติการพลังงานแห่งชาติ เม่ือวันท่ี
5  มกราคม  พ.ศ.  2496  และมีประกาศพระราชบัญญัติใ นราชกิจจานุเบกษา เล่มท่ี  70
ตอนท่ี  3 เม่ือวันท่ี  6  มกราคม  พ.ศ. 2496  ให้มีผลบังคับใช้พระราชบัญญัติ ต้ังแต่วันท่ี
7  มกราคม  พ.ศ. 2496  จึงอาจถือได้ว่าการพลังงานแห่งชาติ  หรือ สำนักงานพลังงาน-
แห่งชาติกำเนิดข้ึนต้ังแต่วันท่ี  7 มกราคม  2496

เม่ือเร่ิมก่อต้ังโดยพระราชบัญญัติการพลังงานแห่งชาติ  พ.ศ. 2496  เรียกช่ือ-
ว่า �การพลังงานแห่งชาติ�  สังกัดสำนักนายกรัฐมนตรี  และมีสำนักงานช่ัวคราวอยู่-
ท่ี คณะวิทยาศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ต่อมาเม่ือปี พ.ศ.2497  ได้ย้ายสำนักงาน
ไปอยู่ท่ีศาลาลูกขุนในพระบรมมหาราชวัง  และได้ย้ายมาอยู่ท่ีบ้านพิบูลธรรม  เชิง
สะพานกษัตริย์ศึก เม่ือ  พ.ศ.2502  ซ่ึงเป็นท่ีอยู่ในปัจจุบัน

วันท่ี  23  พฤษภาคม  พ.ศ.2506  การพลังงานแห่งชาติได้โอนมาข้ึนอยู่กับ
กระทรวงพัฒนาการแห่งชาติโดยพระราชบัญญัติปรับปรุงกระทรวง  ทบวง   กรม
พ.ศ.  2506  วันท่ี 1  ตุลาคม  พ.ศ.2515  ย้ายมาสังกัดสำนักนายกรัฐมนตรี  และ เปล่ียน-
ช่ือเป็น  �สำนักงานพลังงานแห่งชาติ�

วันท่ี  13  กุมภาพันธ์  พ.ศ.2535  เปล่ียนช่ือเป็น �กรมพัฒนาและส่งเสริม พลัง-
งาน�  สังกัดกระทรวง วิทยาศาสตร์  เทคโนโลยีและการพลังงาน  ตามพระราช- บัญญั-
ติการพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน  พ.ศ.2535  ประกาศในราชกิจจานุเบกษา  เล่ม  109
ตอนท่ี  9  ลงวันท่ี  12  กุมภาพันธ์  พ.ศ.2535  และในวันท่ี  4  เมษายน  พ.ศ.2535
เปล่ียนช่ือสังกัดกระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการพลังงานเป็น   �กระทรวง-
วิทยาศาสต์เทคโนโลยีและการพลังงาน  เป็น �กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและ

แหล่งข้อมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับกรมพลังงานทดแทนและอนุรักษณ์พลังงาน



75
ไอน้ำ

ศูนย์ทรัพยากรฝึกอบรมเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน
Training Resources Center for Energy Conservation

ส่ิงแวดล้อม�
วันท่ี 3  ตุลาคม  พ.ศ. 2545  เปล่ียนช่ือเป็น �กรมพัฒนาพลังงานทดแทน และ-

อนุรักษ์พลังงาน�  สังกัดกระทรวงพลังงาน  โดยพระราชบัญญัติระเบียบ บริหารราช-
การแผ่นดิน (ฉบับท่ี 5)  พ.ศ.  2545  และพระราชบัญญัติปรับปรุง กระทรวง  ทบวง
กรม  พ.ศ. 2545 ซ่ึงประกาศในราชกิจจานุเบกษา  เล่ม  119  ตอนท่ี  99ก  ลงวันท่ี  2
ตุลาคม  พ.ศ.  2545

1 .  กองฝึกอบรม  และสำนักกำกับและอนุรักษ์พลังงาน
     กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.)
อำนาจหน้าท่ีของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานท่ี เก่ียวข้อง-

กับการอนุรักษ์พลังงานท่ีกำหนดโดย  พ.ร.บ.  การส่งเสริมการอนุรักษ์ พลังงาน  พ.ศ.
2535  ครอบคลุมประเด็นต่างๆ เก่ียวกับพลังงาน

ตัวอย่างเช่น  การวิจัยเก่ียวกับพลังงานทดแทน  การสำรวจและรวบรวม ข้อมูล-
เก่ียวกับพลังงาน การค้นคว้า  พัฒนาและสาธิตการอนุรักษ์พลังงาน  เป็นต้น  ดังน้ัน  พพ.
จึงประกอบด้วยหน่วยงานหลายฝ่ายท่ีเก่ียวข้องกับความพยายาม  ในการอนุรักษ์พลังงาน
และรับผิดชอบต่อการ ปฎิบัติตามกฎหมาย ในการอนุรักษ์ พลังงานของอุตสาหกรรม
ได้แก่ กองฝึกอบรมและสำนักกำกับ และอนุรักษ์พลังงาน

1.1.  กองฝึกอบรม  มีอำนาจหน้าท่ี
ดำเนินการเกี่ยวกับการฝึกอบรมและพัฒนาความรู้ด้านการจัดการ และ

เทคโนโลยีด้านพลังงานแก่ผู่ท่ีเก่ียวข้องท้ังภาครัฐและเอกชน
ฝึกอบรมผู้รับผิดชอบด้านพลังงานตามกฎหมายว่าด้วยการส่งเสริม การอนุรักษ์-

พลังงาน
ปฎิบัติงานร่วมกับหรือสนับสนุนการปฎิบัติงานหน่วยงานอ่ืนท่ีเก่ียวข้อง หรือ-

ท่ีได้รับมอบหมาย

แหล่งข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน
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ผู้ท่ีสนใจสามารถติดต่อขอข้อมูลเพ่ิมเติมได้ท่ี
กองฝึกอบรม กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน
กระทรวงพลังงาน   ต. คลองห้า  อ. คลองหลวง  จ.ปทุมธานี  12120
โทรศัพท์   0 2577 7035-41   โทรสาร   0 2577 7047
1.2.  สำนักกำกับและอนุรักษ์พลังงาน  มีอำนาจหน้าท่ี
พัฒนาเทคโนโลยี  ส่งเสริม  ช่วยเหลือ  และกำกับดูแลการอนุรักษ์พลังงาน

และดำเนินการอ่ืนท่ีเก่ียวข้องตาม กฎหมายว่าด้วยการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน
ดำเนินการเกี่ยวข้องกับการอนุญาตการผลิตและการขยายการผลิตพลังงาน

ควบคุม รวมท้ังกำกับดูแลงานและกำหนดหลักเกณฑ์และมาตรฐานด้านการ พลังงาน-
ควบคุมตามกฎหมายว่าด้วยการพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน

ประสานงานและวางแผนเก่ียวกับการอนุรักษ์พลังงาน
ปฎิบัติงานร่วมกับ หรือสนับสนุนการปฎิบัติงานหน่วยงานอื่นที่เกี่ยวข้อง

หรือได้รับมอบหมาย
ผู้ท่ีสนใจสามารถติดต่อขอข้อมูลเพ่ิมเติมได้ท่ี
สำนักกำกับและอนุรักษ์พลังงาน  กระทรวงพลังงาน
เลขท่ี  17  เชิงสะพานกษัตริย์ศึก  ถ.พระราม1  แขวงรองเมือง
เขตปทุมวัน  กรุงเทพมหานคร  10330
โทรศัพท์  0  2223  0021-9    โทรสาร  0   2226   1416
2. การประชาสัมพันธ์ข้อมูลด้านการอนุรักษ์พลังงานของพพ.
การอนุรักษ์พลังงานหมายความว่า ผลิตและใช้พลังงานอย่างมี ประสิทธิภาพ

และประหยัด
จุดเร่ิมต้นของการอนุรักษ์พลังงานในประเทศไทยมีมาต้ังแต่ปี  2516  ซ่ึงขณะ-

น้ันท่ัวโลกเกิดวิกฤตการณ์พลังงาน  ราคาน้ำมันมีาคาสูงข้ึนมาก ประเทศไทย เป็นหน่ึง-
ในหลายประเทศท่ีประสบปัญหาด้านพลังงานเช้ือเพลิง จึงได้กำหนดมาตรการเพื่อ-

แหล่งข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน
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แก้ไขการขาดแคลนน้ำมันเช้ือเพลิงในประเทศข้ึนมา   อาทิเช่น  การปิดสถานีบริการ-
น้ำมันเช้ือเพลิงในเวลากลางคืน ลดการใช้ไฟฟ้าแสงสว่าง ในทาง สาธารณะลงร้อย-
ละ  50  เป็นต้น  ซ่ึงมาตรการเหล่าน้ีได้ถูกยกเลิกไปแล้ว  จวบจนกระท่ังเกิดวิกฤตการณ์-
พลังงานของโลกคร้ังท่ี 2  จึงเป็นจุดท่ีก่อให้เกิด แนวความคิดท่ีจะต้องออกกฎหมาย-
เพ่ือการอนุรักษ์พลังงานใช้บังคับกัน อย่างจริงจังเช่นในหลายๆ ประเทศท่ีมีกฎหมาย-
ลักษณะน้ีข้ึนมา

พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน  พ.ศ.  2535  กำหนดให้ กลุ่ม-
เป้าหมาย คือโรงงาน อาคารธุรกิจต้องดำเนินการอนุรักษ์พลังงานอย่างเป็นระบบ
โดยรัฐจะให้การสนับสนุนทางเทคนิคและวิชาการทางเทคโนโลยีการอนุรักษ์
พลังงาน   รวมท้ังให้ความสนับสนุนทางการเงินในการอนุรักษ์พลังงาน  เพ่ือเป็น-
การ สนับสนุนมาตรการการอนุรักษ์พลังงาน พพ. จึงจัดต้ังศูนย์บริการ  ลูกค้า สัมพันธ์
(One Stop Service)  โดยมีแนวคิดในการดำเนินการ ดังน้ี

ศูนย์บริการลูกค้าสัมพันธ์  ( One Stop Service )
ศูนย์บริการลูกค้าสัมพันธ์  ( One Stop Service ) เป็นหน่วยงานท่ีจัดต้ังข้ึน

เพ่ือให้มีการแก้ไขปัญหาของโรงงานและอาคารควบคุมอย่างต่อเน่ืองและเบ็ดเสร็จ
โดยจะให้บริการคำปรึกษาช่วยเหลือและติดตามความก้าวหน้าในการดำเนินงานตาม
พ.ร.บ. การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 ของโรงงานและอาคารควบคุม
ตลอกจนรับทราบปัญหา และช่วยแก้ไขปัญหาให้อย่างรวดเร็วและทันท่วงทีรวมท้ัง
ยังให้บริการข้อมูลข่าวสารอ่ืนๆท่ีเป็นประโยชน์และเก่ียวข้อง เช่น ข้อมูลการดำเนิน-
การอนุรักษ์พลังงานตาม พ.ร.บ. สถานภาพการดำเนินการ อนุรักษ์พลังงานของโรง-
งาน/อาคารควบคุม และสถานภาพการดำเนินงานของ ท่ีปรึกษาด้านการอนุรักษ์พลัง-
งาน (RC) เป็นต้น นอกจากน้ียังจะนำปัญหาต่างๆ ท่ีได้รับทราบจากโรงงานและ-
อาคารควบคุมมาวิเคราะห์และกำหนดแนวทางในการป้องกัน ปัญหาดังกล่าว เพ่ือไม่-
ให้เกิดซ้ำและกำหนดกิจกรรมต่างๆท่ีจะกระตุ้นและช่วยเหลือ โรงงานและอาคาร-

แหล่งข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน
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ควบคุมในการดำเนินงานตาม พ.ร.บ.
สถานท่ีดำเนินการ  :  อาคาร  8  ช้ัน 1
โทรศัพท์  :  0  2223  0021 - 9  ต่อ 1650, 1668, 1411, 1427  (ในเวลาราชการ )
Email  :  dedeoss@dedp.go.th
3  แนะนำหลักสูตรการอนุรักษ์พลังงานของ  พ.พ.
กองฝึกอบรม  ซึ่งมีหน้าที่รับผิดชอบโดยตรงในการสนับสนุนการพัฒนา

บุคลากรด้านการอนุรักษ์พลังงานได้เปิดหลักสูตรอบรมต่างๆ ในช่วงแต่ละปี
ตัวอย่างของหลักสูตร ได้แก่  หลักสูตรผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน   หลักสูตรเทคโนโลยี-
พลังงาน  หลักสูตรการอนุรักษ์พลังงานในขบวนการผลิตของอุตสาหกรรม แต่ละ-
ประเภท  หลักสูตรการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร และหลักสูตรการอนุรักษ์พลังงาน-
ในโรงงาน เป็นต้น

ผู้ท่ีสนใจสามารถติดต่อขอรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ท่ี
หมายเลขโทรศัพท์   0 2577 7035-41        โทรสาร 0 2577 7047

4  แนะนำ WEB  SITE ของ  พ.พ.  ท่ีเก่ียวข้องกับการอนุรักษ์พลังงาน
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานได้พัฒนา WEB SITE  เพ่ือ-

เป็นช่องทางให้ผู้ท่ีสนใจเข้าไปหาข้อมูลเก่ียวกับการอนุรักษ์พลังงานท่ี

http : // www. dedp.go.th       และ       http : // www.teenet-dedp.com

ภายใน WEB SITE   ผู้ท่ีสนใจสามารถค้นหาข้อมูลเก่ียวกับ รายช่ือโรงงาน/
อาคารควบคุม รายช่ือท่ีปรึกษาด้านการอนุรักษ์พลังงานท่ีได้ข้ึนทะเบียนไว้กับ พ.พ.
ข้อมูลเก่ียวกับเทคโนโลยีพลังงานและรายละเอียดเก่ียวกับการฝึกอบรม

แหล่งข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน
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�แนวทางการปฎิบัติงานท่ีดีในการจัดการดานพลังงาน�
ผูสนใจส่ังจองเอกสารเผยแพร�แนวทางการปฎิบัติงานท่ีดีในการจัดการดานพลังงาน�

สามารถกรอกรายละเอียดตามแบบฟอรมดานลาง  และสงเอกสารพรอมแสตมปเปนคาจัดสง
10 บาทตอเลม มายัง
ศนูยทรพัยากรฝกอบรมเพือ่การอนรุกัษพลังงาน กองฝกอบรมตามทีอ่ยูในปกหลังของเอกสาร
หนวยงาน........................................................................................................................................
ชือ่...................................................................................................................................................
ทีอ่ยู.................................................................................................................................................
โทรศัพท ....................................................... โทรสาร ..................................................................

!!!!!โปรดใสเครือ่งหมาย            สําหรบัเอกสารท่ีทานส่ังจอง
เอกสารแผยแพรแนวทางการปฎบัิตงิานท่ีดี

1. คูมือจัดการพลงังานท่ีดี (The Good energy manager�s guide)
2. รปูแบบของการจัดการดานพลงังาน (Aspects of energy man gement)
3. กลยทุธในการจัดการดานพลงังาน  และส่ิงแวดลอม
    (A strategic approach to energy and environmental management)
4. การจัดการโครงการดานประสิทธิภาพใหประสบผลสําเร็จ
    (Successful project management for energy efficiency)
5. การสอดแทรกเรือ่งพลงังานเขาไปในระบบคุณภาพทัว่ทัง้องคกร - แนวทางสําหรบั

                    ผูจดัการพลงังาน (Putting energy into Total Quality - A giude for  energy managers)
6. การจดัการและการสรางแรงจูงใจทีมงานเพ่ือการประหยดัพลงังาน
    (Manging and motivating staff to save energy)
7. การฝกอบรมดานการจดัการพลงังาน (Energy manament training)
8. การนําความรอนท้ิงในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมมาใชใหม
    (Waste heat recovery in the process industries)
9. เทคนิคการนําความรอนท้ิงจากกาซเสียทีมี่อณุหภมิูสูงกลับมาใชใหม
    (Waste heat recovery from high remperature gas strams)
10.การปฎิบติังานวาดวยการใชพลงังานอยางมีประสิทธิภาพสําหรับหมอไอนํ้า

                    ในอุตสาหกรรม (Energy efficient operation of industrial boiler plant)
11.การบรหิารงานบุคคล  และการบริการดานการพลงังาน
      (Managinf people, Managinf energy)

แบบส่ังจองเอกสารเผยแพร
แบบส่ังจองเอกสารเผยแพร
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คูมือการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ
1. คูมือการใชหมอไอน้าํชนิดใชน้าํมันเปนเชือ้เพลงิอยางประหยัด
     (Economic use of oil - fired boiler plant)
2. คูมือการใชหมอไอน้าํชนดิใชแกสเปนเชือ้เพลงิอยางประหยดั
     (Economic use of gas - fired boiler plant)
3. คูมือการใชหมอไอนํ้าชนิดใชถานหินเปนเช้ือเพลงิอยางประหยัด
     Economic use of coal - fired boiler plant
4. การตรวจวเิคราะหการใชพลงังานในโรงงานอุตสาหกรรม FE-TD-TRC-44004
     (Energy Audits For Industry)
5. การตรวจวเิคราะหการใชพลงังานในอาคาร FE-TD-TRC-44005
     (Energy Audits For Building)
6. ไอน้าํ FE-TD-TRC-44006 (Steam)
7. การใชพลงังานในเครือ่งอดัอากาศ FE-TD-TRC-44007
    (Compressed Air And Energy Use)
8. การใชฉนวนสําหรบัทอรอน  FE-TD-TRC-44008
    (The Economic Thickness of Insulation For Hot Pipe)
9. การใชไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมอยางประหยัด  FE-TD-TRC-44009
    (Economic Use Electricity in Industry)
10.การประหยัดพลงังานในระบบทําความเย็น  FE-TD-TRC-44010
    (The Economic Use of Refrigertion Plant)
11.การจัดการพลังงานและระบบแสงสวาง  FE-TD-TRC-44011
    (Enrrgy Management And Good Lighting Practices)
12.มาตรการลดความสูญเสีย  FE-TD-TRC-44012
    (Waste Avoidance Measures)
13.การใชฉนวนในกระบวนการผลิตและการใชเชือ้เพลิงอยางมีประสิทธิภาพ
    FE-TD-TRC-44013  (Process Plant Insulation And Fuel Efficiency)

รวมเอกสารเผยแพรทัง้หมดท่ีส่ังจอง ................... เลม
พรอมแสตมปเปนคาจัดสง จาํนวน ...................... บาท

 ลงช่ือ...............................................ผูส่ังจอง
      (         )

                                                                                 วนัท่ี................................................................

แบบส่ังจองเอกสารเผยแพร
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แบบสอบถามเก่ียวกับเอกสารเผยแพร
� ไอน้ํา �

กรุณากรอกขอมูล
1. ทานคิดวาทานไดรบัความรูจกัจากเอกสารฉบับน้ีเพยีงไร

มากท่ีสุด พอใช
มาก ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

2. ทานคิดวารูปเลมของเอกสารฉบับน้ีเปนอยางไร
ดีมาก พอใช
ดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

3. ทานคิดวารปูภาพในเอกสารฉบบันีมี้ความเหมาะสมหรือไม
เหมาะสมมาก พอใช
เหมาะสม ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

4. ทานคิดวาภาษาท่ีใชในการนําเสนอเปนภาษาท่ีเขาใจไดงายหรอืไม
เขาใจไดดีมาก พอใช
เขาใจดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

ศูนยทรพัยากรฝกอบรมเพือ่การอนรุกัษพลงังานขอความรวมมือจากทานผูอานในการ
แสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัเอกสารฉบับน้ี  เม่ือกรอกขอมลูครบถวนแลว ขอความกรุณาสงกลับ

กองฝกอบรม  กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรกัษพลงังาน  กระทรวงพลังงาน
ต. คลองหา  อ. คลองหลวง  จ. ปทุมธานี  12120   โทรสาร   0 2577 7047

หนวยงาน........................................................................................................................................
ชือ่...................................................................................................................................................
ทีอ่ยู.................................................................................................................................................
โทรศัพท ....................................................... โทรสาร ..................................................................
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5.  รายละเอียดของเน้ือหาอยูในระดับท่ีสามารถท่ีจะนําไปใชงานไดหรอืไม
ดีมาก พอใช
ดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

6.  ความสะดวกในการรับเอกสารฉบับน้ี
ดีมาก พอใช
ดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

7.  ความรวดเรว็ในการไดรบัการติดตอกอนไดรบัเอกสาร
ดีมาก พอใช
ดี ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

8.  ทานคิดวาการจัดลําดับเน้ือหาในเอกสารฉบับน้ีเปนอยางไร
เหมาะสมมาก พอใช
เหมาะสม ตองปรับปรุง

ขอเสนอแนะ.....................................................................................................................................

9.  ทานคิดวาเอกสารในหมวดใดควรตองปรับปรงุมากท่ีสุด
ปก รูปภาพ
เนือ้หา รูปเลม

ขอเสนอแนะ....................................................................................................................................

ขอเสนอแนะท่ีอยากจะใหทาํเพิม่เติมในคร้ังตอไป
.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................

ไอน้ํา


