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รูปท่ี 1 การใชพลังงานจากไอน้ําในอุตสาหกรรม 

1. บทนํา 

พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานพ.ศ. 2535 ไดกําหนดมาตรการในการใชพลังงานตามประเภท
ของโรงงานอุตสาหกรรม ที่มีการใชพลังงานในปริมาณสูง ทั้งน้ีเน่ืองจากมีการเพิ่มอัตราการใชพลังงานในภาค
อุตสาหกรรมของประเทศอยางรวดเร็ว เม่ือสํารวจแหลงและวิธีการใชพลังงานในปริมาณสูงในอุตสาหกรรม พบวา ที่
สําคัญคือการใชความรอนในกระบวนการผลิต ซ่ึงอาจทําไดโดยการใหความรอนจากเชื้อเพลิงโดยตรง หรือจาก
ไฟฟา หรือจากไอนํ้า ในสวนของการประหยัดพลังงานในระบบไอน้ํา อาจทําไดโดยการหุมฉนวนทอและอุปกรณไอ
นํ้า การปรับปรุงระบบทอไอนํ้า และการตรวจสอบการทํางานของสตีมแทรบ (กับดักไอนํ้า : อุปกรณระบายน้ํารอน 
หรือคอนเดนเสทออกจากระบบไอน้ํา) อยางสม่ําเสมอ ตามความเปนจริงในบางโรงงานอาจมีสตีมแทรบ มากกวารอย
ตัว และการตรวจสอบการทํางานของสตีมแทรบตามแผนงานบํารุงรักษานับไดวาเปนเรื่องที่นาเบื่อหนาย สิ้นเปลือง
งบประมาณและแรงงานอยางมาก บทความนี้จะช้ีใหเห็นวาการสูญเสียพลังงานในระบบไอน้ํา เกิดข้ึนเน่ืองจากการ
มองขามการทํางาน ที่ผิดพลาดของสตีมแทรบรวมทั้งนําเสนอวิธีการใหม ที่สามารถแกปญหาการชํารุดของสตีมแท
รบดวยการใชอุปกรณระบายคอนเดนเสท ออกจากระบบไอน้ําอยางตอเน่ือง 

2. การใชพลังงานไอน้ําในอุตสาหกรรม 

การใชพลังงานจากไอน้ําสามารถอธิบายไดดังแสดงในรูปที่ 1 พลังงานจากน้ํามันเช้ือเพลิงจะเปลี่ยนรูปไปเปน
พลังงานความรอน และแฝงตัวอยูกับไอน้ําภายในหมอไอนํ้า เมื่อเปดวาวลจายไอ ไอนํ้าจะไหลไปตามทอจายไอและ
สูญเสียความรอนบางสวนในตัวมันใหกับบรรยากาศรอบ ๆ ทอ การหุมฉนวนทอไอนํ้าจึงเปนวิธีการหนึ่งในการลด
อัตราการสูญเสียความรอนน้ี 

การประหยัดพลังงานในระบบไอน้ํา ดวย 
อุปกรณระบายคอนเดนเสทอยางตอเนื่อง 
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รูปท่ี 2 คอยลซ่ึงมีคอนเดนเสทขังอยูไมสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

เมื่อไอนํ้าเดินทางมาถึงอุปกรณใชไอนํ้า เชน หมออุนนํ้ารอนหรือเครื่องอบผาในโรงแรม หรือลูกอบกระดาษใน
โรงงานกระดาษ เปนตน ไอนํ้าจะถายเทพลังงานความรอนใหกับอุปกรณเหลาน้ี และทําใหระดับพลังงานในตัวลดลง 
ไอนํ้าจะกลั่นตัวกลายเปนนํ้ารอน หรือคอนเดนเสท ซึ่งจําเปนตองระบายออกไปจากระบบไอน้ําอยางรวดเร็วและตอ
เน่ือง หากไมสามารถระบายคอนเดนเสทออกจากคอยลไดทัน จะทําใหเกิดคอนเดนเสทขังอยูในคอยล (รูปที่ 2) ใน
สภาพเชนน้ีประสิทธิภาพในการถายเทพลังงานความรอนของคอยลจะลดลงอยางมาก เมื่อเปรียบเทียบกับคอยลที่มี
แตไอนํ้าอยูภายใน ทั้งน้ีเน่ืองจากคอนเดนเสทมีระดับของพลังงานความรอนต่ํากวาไอน้ําน่ันเอง  

การระบายคอนเดนเสทออกจากระบบไอน้ําอาจทําไดงาย ๆ โดยการตอวาวลเขากับระบบไอน้ําดังแสดงในรูป
ที่ 3 วาวลจะเปดเมื่อตองการ ระบายคอนเดนเสท และปดเพื่อกันไมใหไอนํ้าสูญเสียออกไป แตเปนการยากมากที่จะ
รูวามีคอนเดนเสทกอตัวข้ึนมากนอยเทาใด และ ณ ชวงเวลาใด ยิ่งไปกวาน้ัน การใชคนเพื่อควบคุมการเปดปดวาวล
ตามปริมาณคอนเดนเสทนั้นเปนเรื่องที่เปนไปไมได 

 
 

รูปท่ี 3 ตอวาวลเขากับอุปกรณไอนํ้าเพื่อการระบายคอนเดนเสท 

3. การระบายคอนเดนเสทออกจากระบบไอน้ําอยางเปนจังหวะ : สตีมแทรบ 

เมื่อปญหาเกิดข้ึนเชนน้ี มนุษยแสวงหาคําตอบของปญหาดวยการเลือกใชวาวลอัตโนมัติเพื่อควบคุมการเปด-
ปด เปนเวลาเกือบสองรอยปมาแลวที่มีการใชวาวลอัตโนมัติเพื่อระบายคอนเดนเสทหรือที่รูจักกันในนามสตีมแทรบ 
(Steam trap) โดยในป พ.ศ. 2367 สตีมแทรบแบบลูกลอยไดถูกประดิษฐข้ึน และตอมาในปพ.ศ. 2454 ไดมีการจด
ลิขสิทธิ์สตีมแทรบแบบถวยคว่ําข้ึน(1) และจากนั้นมาอุปกรณระบายคอนเดนเสทแตละประเภทที่ผลิตออกมาไดใชวิธี
แกปญหาดวยวาวลอัตโนมัติทั้งส้ิน  

สตีมแทรบทํางานดวยคอนเดนเสท ซึ่งเมื่อเกิดข้ึนในระบบ สตีมแทรบจะสั่งใหวาวลเปดระบายคอนเดนเสททิ้ง
ไป ในทางตรงกันขาม เมื่อปราศจากคอนเดนเสท สตีมแทรบจะสั่งใหวาวลปดกันไอน้ําหนีออกไปจากระบบ รูปที่ 4 
แสดงหลักการทํางานของสตีมแทรบแบบลูกลอย  

ส่ิงที่ตองการชี้ใหเห็นก็คือ สตีมแทรบทุกประเภททํางานแบบเปดและปด สลับกันตลอดเวลาที่มีการใชไอนํ้า 
ลักษณะเชนน้ีสงผลให :  

- การระบายคอนเดนเสท ออกจากระบบไอน้ําเปนไปไมอยางตอเน่ือง และทุกคร้ังที่คอนเดนเสทรอจังหวะให
วาวลเปด จะทําใหเกิดสภาพดังแสดงในรูปที่ 2 เสมอ  

- การเคลื่อนไหวของวาวลสตีมแทรบเพื่อระบายคอนเดนเสท ทําใหวาวลและบาวาวลชํารุด ผลที่ตามมาคือ 
หากสตีมแทรบชํารุดในจังหวะวาวลเปดคาง จะมีไอนํ้าร่ัวไหลออกไปจากระบบตลอดเวลา ในทางตรงกันขาม หากส
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ตีมแทรบชํารุดในจังหวะวาวลปดคาง จะทําใหสภาพดังแสดงในรูปที่ 2 เกิดข้ึน 

 

รูปท่ี 4 การทํางานของสตีมแทรบแบบลูกลอย 

สตีมแทรบเปนอุปกรณที่มีราคาถูกเมื่อเทียบกับอุปกรณอื่น ๆ ในระบบไอน้ํา แตในขณะเดียวกัน ก็เปนสาเหตุ
หลักที่ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานไอน้ํา วารสาร Industry Week(2) รายงานวาสตีมแทรบที่ดีที่สุดมีอัตราการ
ชํารุดประมาณ 20% ตอป และพบวาในบางโรงงานตัวเลขนี้อาจสูงถึง 42% ซ่ึงการลดอัตราการชํารุดน้ีอาจทําได
โดยการจัดแผนการบํารุงรักษาสตีมแทรบ ที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งอาจทําใหลดตนทุนการสูญเสียไอนํ้าไดถึง 50%(3) 
อยางไรก็ตาม การบํารุงรักษาที่กลาวนี้มีตนทุนที่สูง (ตนทุนการตรวจเช็ค เปลี่ยนซอม และตนทุนสตีมแทรบใหม) 
และตองการการปฏิบัติอยางตอเน่ืองโดยอาจลดอัตราการชํารุดของสตีมแทรบเหลือ 12-24% ตอป แตการร่ัวไหล
ของไอน้ํายังคงไมสามารถกําจัดไปใหหมดส้ินได 

การแกปญหาที่ถูกตองคือการคนใหพบตนเหตุของปญหา และใชตนเหตุน้ันเปนกุญแจไขไปสูสาเหตุที่แทจริง 
ในที่สุดก็จะสามารถพบแนวทางการแกไขปญหาที่ถูกตองได ในเมื่อสาเหตุการชํารุดของสตีมแทรบเกิดข้ึนเพราะการ
เลือกใช ระบบระบายคอนเดนเสทแบบวาวลอัตโนมัติ ดังน้ันแนวทางการแกปญหาก็คือ จะมีวิธีการใดหรือไมที่
สามารถระบาย คอนเดนเสทออกไปไดอยางตอเนื่องและโดยไมใชวาวลอัตโนมัติ 

4. การระบายคอนเดนเสทออกจากระบบไอน้ําอยางตอเนื่อง : The Multi-Stage Venturi 
Nozzle 

ไอนํ้าอิ่มตัวและคอนเดนเสทซึ่งอยูดวยกันในระบบไอน้ําจะมีความดันและอุณหภูมิเทากัน แตความหนาแนน
ของของไหลทั้งคูแตกตางกันอยางมหาศาล พิจารณารูปที่ 5 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางความหนาแนนของไอนํ้า 
และคอนเดนเสทกับความดัน จะพบวาที่ความดัน 20 psig ความหนาแนนของคอนเดนเสทจะมีคามากกวาของไอน้ํา 
702 เทา ผลของความแตกตางอันน้ีเองท่ีจะนํามาใชในการแยกของไหลทั้งสองชนิดออกจากกัน 

 

รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของคอนเดนเสทและไอน้ํากับความดัน 

พิจารณาอุปกรณระบายคอนเดนเสทแบบแผนออริฟทอยางงาย (Simple Orifice Plate) ดังแสดงในรูปที่ 6 
ซ่ึงใชในการระบายคอนเดนเสทออกจากระบบไอน้ํา จะพบวาอุปกรณแบบนี้เปนอุปกรณเชิงปริมาตร (Volumetric 
Device) น่ันคือหากเขียนปริมาตรควบคุมรอบ ๆ อุปกรณมวลของคอนเดนเสทซึ่งมากกวาของไอน้ํา (จากความหนา
แนนที่แตกตางกัน) จะสามารถไหลผานรูออริฟทไดในปริมาณมาก ในขณะที่มีมวลของไอน้ําจํานวนเล็กนอยเทาน้ันที่

1. ในชวงเริ่มจายไอน้ํา อากาศในทอจายไอจะถูกไล
ออกไป โดยผานทางวาวลอากาศที่อยูดานบนวาวล
ลูกลอย จะอยูในตําแหนงปด เมื่อมีคอนเดนเสทเกิด
ข้ึน ลูกลอยจะลอยตัวข้ึนและทําใหคอนเดนเสทไหล
ออกไปได

2. เมื่อไอนํ้าไหลมาถึงแทรบ อุณหภูมิของไอน้ําที่สูง
กวาอากาศจะทําใหวาวลอากาศ ดานบนอยูใน
ตําแหนงปดคอนเดนเสทยังคงระบายออกไป จาก
ระบบไอน้ําผานวาวลลูกลอยตลอดเวลา 
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ไหลผานไปได 

 

รูปท่ี 6 อุปกรณระบายคอนเดนเสทแบบแผนออริฟทอยางงาย 

จากการทดลองพบวา หากใชอุปกรณระบายคอนเดนแบบนี้ ณ ความดัน 50 psig จะสามารถระบายคอนเดนเส
ทออกไปไดช่ัวโมงละ 100 ปอนด ในขณะที่มีไอนํ้าปนออกไปดวยชั่วโมงละ 4 ปอนด ซึ่งคิดเปนประสิทธิภาพเทา
เทียม กับการทํางานของสตีมแทรบทั่ว ๆ ไป แตอุปกรณชนิดน้ีไมมีโอกาสชํารุดในตําแหนงเปดคางเหมือนกับส
ตีมแทรบ ซ่ึงหากชํารุดในลักษณะนี้จะทําใหเกิดการสูญเสียไอนํ้าออกไป ชั่วโมงละหลายรอยปอนด นอกเหนือไป
กวาน้ัน คอนเดนเสทที่ระบายออกไปจากระบบไอน้ําจะถูกระบายออกไปอยางตอเน่ืองและมีแรงดันเพียงพอ ที่จะนํา
คอนเดนเสทกลับไปท่ีถังพักดวยตัวเอง ในขณะที่สตีมแทรบระบายคอนเดนเสทแบบเปนจังหวะและปราศจากแรงดัน 

ย่ิงไปกวาน้ัน การสูญเสียไอนํ้าออกไปจากรูออริฟท สามารถทําการปรับปรุงใหดีข้ึนไดจากการพิจารณาการจัด
วางและรูปรางของออริฟท ซ่ึงอาจเปนแบบ sharp edged orifice, labyrinth passage, tubular orifice, laval 
nozzle หรือ venturi nozzle ดังแสดงในรูปที่ 7  

 
รูปท่ี 7 การจัดวางและรูปรางของออริฟทแบบตาง ๆ  

ออริฟทรูปทรงตาง ๆ น้ี ตางก็มีขอไดเปรียบ ขอเสียเปรียบ และความยุงยากในการผลิตที่แตกตางกัน ออริฟท
แบบ The Multi-Stage Venturi Nozzle ซ่ึงไดรับการจดทะเบียนลิขสิทธิ์ ไดแสดงไวในรูปที่ 8 โดยคอนเดนเสทจะ
ไหลผานนอซเซิลที่มีลักษณะเปน ขอลดสองคร้ัง ผานคอคอดแลวจึงไหลออกไปโดยผานขอขยายอีกสองคร้ังรูป
ทรงของนอซเซิลลักษณะน้ีจะชวยเพิ่มใหเกิดการไหลแบบอลวน (Turbulence) เพื่อเรงใหคอนเดนเสทระบายออก
ไปอยางรวดเร็ว และชวยปองกันการอุดตันในนอซเซิลไดเปนอยางดี คอคอดมีลักษณะเรียวยาวเพื่อเพิ่มพ้ืนที่ผิวรับ
การสึกหรอ (ขนาดของคอคอดคํานวณจากปริมาณคอนเดนเสทสูงสุดที่เกิดข้ึน และขนาดของคอคอดที่มีผิดรูปราง
ไปเนื่องจากการสึกหรอ จะทําใหการระบายคอนเดนเสทผิดพลาดไปจากที่ออกแบบไว) 
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รูปท่ี 8 The Multi-Stage Venturi Nozzle 

 
รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางปริมาณไอน้ําสูญเสียกับปริมาณคอนเดนเสทสําหรับ The Multi-Stage Venturi Nozzle

5. การทํางานของอุปกรณระบายคอนเดนเสทอยางตอเนื่องในสภาวะภาระเปลี่ยนแปลงและ
ความดันเปลี่ยนแปลง (Vary Load and Vary Pressure)  

การทํางานในสภาวะภาระเปลี่ยนแปลงและความดันเปลี่ยนแปลงหมายถึงการทํางานในลักษณะที่มีปริมาณการ
ใชไอนํ้าไมสม่ําเสมอ และความดันในระบบเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ตอไปน้ีจะช้ีใหเห็นวาอุปกรณระบายคอนเดน
เสทอยางตอเน่ืองสามารถทํางานในลักษณะดังกลาว ไดเปนอยางดี  

The brookhaven National Laboratories for Advanced Physics Research ไดทดสอบการทํางานของ
อุปกรณ ระบายคอนเดนเสทแบบ The Multi-Stage Venturi Nozzle ในสภาวะภาระเปลี่ยนแปลงและความดัน
เปลี่ยนแปลง และไดแสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพดังแสดงในรูปที่ 9 ในกราฟรูปบนไดขยายสเกลของปริมาณ
ไอนํ้าสูญเสียเปน 10 เทา ช้ีใหเห็นวา เมื่อเกิดสภาวะการไหลสองเฟส (A Two Phase Flow) ข้ึนภายในนอซเซิล 
ปริมาณไอน้ําร่ัวไหลออกไปกับคอนเดนเสทจะลดลงอยางรวดเร็ว สภาวะที่จะเกิดเพียงไอนํ้าอยางเดียว (A Single 
Phase Flow : Steam) เกิดข้ึนไดในทางทฤษฎีเทาน้ัน  

ไอนํ้าซ่ึงเบากวาอากาศมาก พยายามที่จะไหลผานคอคอดของนอซเซิล ดวยความเร็วใกลมัคเทากับ 1 
(ประมาณ 760 ไมลตอช่ัวโมง) แตไอนํ้าจะถูกกันไมใหผานไปได เน่ืองจากมีคอนเดนเสทมากั้นทางเดินไวคอนเดน
เสทซึ่งหนาแนนมากกวา เคลื่อนที่ดวยความเร็วประมาณ 25-30 ไมลตอช่ัวโมง จะชลอความเร็วของไอน้ําใหลดลง 
และในขณะที่ความดันของระบบไอน้ําดันใหคอนเดนเสทเคลื่อนที่นําหนาไอน้ํา ไอนํ้าและคอนเดนเสทจึงผสมกลม
กลืนกันและทําใหเกิดสภาวะการไหลสองเฟสขึ้น ในกราฟแสดงประสิทธิภาพการแยกไอน้ําออกจากคอนเดนเสท 
(รูปที่ 9) จะพบวา เมื่อคอนเดนเสทภายในระบบลดลงเหลือ 25% ของปริมาณคอนเดนเสทสูงสุดปริมาณไอนํ้าที่ร่ัว
ไหลออกไปกับคอนเดนเสท จะมีเพียง 0.33%  

พิจารณาการทํางานในสภาวะภาระเปลี่ยนแปลงของทอจายไอน้ําดังตอไปนี้  
การใชงาน : ทอจายไอน้ํา
ตําแหนง : หองหมอไอนํ้า อุณหภูมิอากาศ (21  ํC)
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จากขอมูลของผูผลิต พบปริมาณคอนเดนเสทที่เกิดข้ึนในระบบไอน้ําดังน้ี 

ในกรณีน้ีสามารถใชอุปกรณระบายคอนเดนเสทอยางตอเน่ือง The Multi-Stage Venturi Nozzle ขนาดรูออริ
ฟท 0.033 น้ิว (รูปที่ 9) แทนที่สตีมแทรบที่ใชอยู จากการทดสอบพบวา 

1) ในชวงเวลาของการเริ่มเดินเครื่อง (ขณะเริ่มเปดไอนํ้าจายไปตามทอจาย) จะไมปรากฏวามีไอนํ้าร่ัวไหลไปเลย ย่ิง
ไปกวาน้ัน เวลาที่ใชลดลงจากหนึ่งช่ัวโมงเหลือเพียงสิบนาที ทั้งน้ีเพราะ The Multi-Stage Venturi Nozzle 
สามารถระบายคอนเดนเสทออกไปไดเร็วกวาสตีมแทรบ  

2) ในสภาวะการทํางานปกติ ไอนํ้าร่ัวไหลไปกับคอนเดนเสทจะมีคา 0.16 ปอนด/ชม. (รูปที่ 9) ซ่ึงหากไอน้ํามีตนทุน 
125 บาทตอ 1000 ปอนด และหากทํางานหกสิบช่ัวโมงตอสัปดาห จะคิดเปนเงิน 1.20 บาท  

สตีมแทรบที่ใชอยูในระบบ มีความจุ 600 ปอนด/ชม. ซ่ึงใหญกวาคาที่ไดออกแบบไวมาก (40 ปอนดตอช่ัว
โมง) และมีขนาดของรูออริฟท 0.1875 น้ิว (เมื่อเทียบกับ 0.033 น้ิวของอุปกรณระบายคอนเดนเสทอยางตอเน่ือง) 
ซ่ึงทําใหเกิดไอนํ้าร่ัวไหลออกไปกับคอนเดนเสท 18 ปอนดตอช่ัวโมง (135 บาทตอสัปดาห) หรือ 40 ปอนด/ช่ัวโมง 
(300 บาทตอสัปดาห) ในขณะชํารุด 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบการสูญเสียไอนํ้าจากการทํางานของอุปกรณระบายคอนเดนเสทอยางตอเน่ืองและ
จากสตีมแทรบ 

ในตัวอยางที่ผานมาเปนการประยุกตใชกับงานที่ใชนอซเซิลขนาดเล็กและความดันใชงานมีคาต่ํา ตัวอยางที่จะ
นําเสนอตอไปนี้ จะแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการทํางานของอุปกรณระบายคอนเดนเสทอยางตอเน่ือง ซึ่งทํา
งานในสภาวะภาระเปลี่ยนแปลง และที่ความดันใชงานสูง ๆ 

 
รูปท่ี 10 อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

เสนผานศูนยกลาง : 6 น้ิว (15.42 ม.)
ความยาว : 100 ฟุต (30.48 ม.)
ชนิดของทอ : Schedule 40
ความดัน : 15 psig (1.02 bar)
ฉนวน : ใยแกวหนา 1 น้ิว
เวลาเริ่มเดินเครื่อง : ทุกวัน ๆ ละ 1 ช่ัวโมง
สตีมแทรบที่ใช : 3/4" NPT แบบถวยคว่ํา
  (ขนาดของรูออริฟท 0.1875 น้ิว)

ในสภาวะการทํางานปกติ : 12 ปอนด/ชม.
ในสภาวะเริ่มเดินเครื่อง : 40 ปอนด/ชม.

 อุปกรณระบายคอนเดนเสท
อยางตอเน่ือง 

สตีมแทรบขณะทํางาน 
ปกติ สตีมแทรบขณะชํารุด 

ปริมาณการสูญเสียไอนํ้าคิด 
 

เปนบาทตอสัปดาห 
1.20 135 300 

การใชงาน : อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน
ผูผลิต : Bell & Gossett
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จากขอมูลเบื้องตน สามารถคํานวณขนาดภาระคอนเดนเสท (Condensate Load) ที่ 75 psig คือ  
ภาระความรอน :  

  
จากคูมือการใชงานของ The Multi-Stage Venturi Nozzle เลือกใชนอซเซิลขนาด 0.312 น้ิว และกราฟ

แสดงความสามารถของนอซเซิลแสดงในรูปที่ 11 จะพบวาความสามารถในการแยกคอนเดนเสทออกจากไอน้ําของ
นอซเซิลชนิดน้ี จะข้ึนอยูกับความดัน (pressure dependent) โดยความสามารถจะลดลงพรอมกับการลดลงของ
ความดัน  

โดยท่ัวไปในการทํางานของอุปกรณไอนํ้า เชนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน หรือ Air heater เปนตน จะใช
วาวลควบคุมทําหนาที่ในการเปด-ปดไอนํ้าเขาในอุปกรณเพื่อใหไดอุณหภูมิตามตองการ ความดันลด (Pressure 
Drop) อันเน่ืองมาจากวาวลควบคุมมีคาไมมากนัก แตไอนํ้าภายหลังจากที่ถายเทความรอนในตัวใหกับอุปกรณไอนํ้า
แลว จะกอตัวเปนคอนเดนเสทซึ่งมีระดับพลังงานที่ต่ํากวาไอน้ํามาก และเปนผลทําใหความดันภายในตัวอุปกรณไอ
นํ้าลดลง จากความจริงอันน้ี เมื่อวาวลควบคุมอยูในตําแหนงปด คอนเดนเสทจะกอตัวข้ึนและสงผลใหความดันใน
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนมีคาลดลง รูปที่ 11 ช้ีใหเห็นวา เมื่อความดันมีคาลดลงความสามารถในการแยกคอน
เดนเสทออกจากไอน้ําจะเปลี่ยนไปตามความดันที่ลดลงดวย (ตารางที่ 2) ไอนํ้าที่ไหลปนออกไปกับคอนเดนเสท 
มีคาเฉล่ียประมาณชั่วโมงละ 2 ปอนด 

ตารางที่ 2 ความสามารถในการทํางานตามภาระเปลี่ยนแปลงและความดันเปล่ียนแปลงของ 
The Multi Stage Venturi Nozzle ขนาด 0.312 น้ิว 

ชนิด : SU-106-4
ขนาด : เสนผานศูนยกลาง 10 น้ิว (0.25 ม.)
  ยาว 6 ฟุต (1.8 ม.)
ของไหลที่ใช : Plating Solution
อัตราไหล : 80 GPM
อุณหภูมิเขา : 40  ํF (5  ํC)
อุณหภูมิออก : 180  ํ F (82  ํC)
Fouling Factor : 1.88 (Missisipi River)
ความดันใชงานทางเขา : 75 psig (5 bar)
ความดันทางออก : ศูนย
วาวลควบคุม : Masoneilar
สตีมแทรบที่ใช : แบบถวยคว่ํา
  (ขนาดรูออริฟท 0.75 น้ิว)

ความดัน (psig)

 

ภาระคอนเดนเสท 
 

(lbs/hr) 

ไอนํ้าสูญเสียไปกับ 
คอนเดนเสท 

(lbs/hr) 

75 6252 4.14 

50 5400 1.55 

25 4500 0.41 
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รูปท่ี 11 กราฟแสดงความสามารถของ The Multi-Stage Venturi Nozzle ขนาด 0.312 น้ิว 

น่ันคือ The Multi-Stage Venturi Nozzle สามารถทํางานในสภาวะความดันเปล่ียนแปลงไดเปนอยางดี เมื่อ
ความดันของอุปกรณไอนํ้าเปลี่ยนแปลงไปตามการเปด-ปดของวาวล นอซเซิลจะปรับตัวเองใหทํางาน ณ ความดันที่
เปลี่ยนแปลงไปอยางอัตโนมัติ ส่ิงที่เปนผลตามมาก็คืออุณหภูมิของอุปกรณไอนํ้าจะมีคาสม่ําเสมอและประสิทธิภาพ 
ของกระบวนการผลิตจะดีข้ึนตามไปดวย  

ส่ิงที่แตกตางกันอยางเห็นไดชัดในหลักการทํางานของอุปกรณระบายคอนเดนเสทอยางตอเน่ือง และอุปกรณ
ระบายคอนเดนเสทอยางเปนจังหวะ เปนดังน้ีในขณะที่ The Multi-Stage Venturi Nozzle ทํางานตามความดันท่ี
เปลี่ยนแปลง แต สตีมแทรบทํางานตามปริมาณคอนเดนเสทที่เกิดข้ึน น่ันคือเมื่อคอนเดนเสทมีปริมาณมากพอ 
จะส่ังใหวาวลเปดเพื่อระบายคอนเดนเสทออกไป การควบคุมอุณหภูมิของอุปกรณไอนํ้าจะดอยกวาในกรณีแรก (รูปที่ 
12) 

 
รูปท่ี 12 เปรียบเทียบการควบคุมอุณหภูมิของอุปกรณไอนํ้าจากการใชอุปกรณระบายคอนเดนเสท แบบทํางานตาม

ความดันและแบบทํางานตามปริมาณคอนเดนเสท 

สตีมแทรบที่ใชในการใชงานนี้มีความสามารถในการระบายคอนเดนเสท 19,000 ปอนด/ชม. ซ่ึงจะพบวามันมี
ขนาดใหญกวาคาที่ออกแบบไวมาก (6.262 ปอนด/ชม.) และหากสตีมแทรบชํารุด จะมีปริมาณไอน้ําสูญเสีย
ประมาณ 259 ปอนดตอช่ัวโมง 

6. บทสรุป 

อุปกรณระบายคอนเดนเสทอยางตอเน่ืองสามารถทํางานในสภาวะภาระเปลี่ยนแปลงและความดันเปลี่ยนแปลง
ไดเปนอยางดี นอกจากนั้นการที่สามารถระบายคอนเดนเสทออกไปจากระบบไอน้ําอยางตอเน่ืองและจากการที่ไมมี
ช้ินสวนที่เคล่ือนไหวในขณะทํางาน ทําใหเกิดผลดังตอไปนี้  
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1. ประสิทธิภาพของระบบไอนํ้าดีข้ึน อุณหภูมิของอุปกรณไอนํ้ามีคาคงที่ สม่ําเสมอ ซึ่งสงผลใหคุณภาพของ
ผลิตภัณฑสูงข้ึน  

2. ประหยัดนํ้ามันเช้ือเพลิง เมื่อประสิทธิภาพของระบบไอน้ําดีข้ึน อัตราการใชนํ้ามันเช้ือเพลิงจะลดลง  
3. ลดตนทุนการบํารุงรักษา ตัดตนทุนการตรวจสอบการทํางานของแทรบและตนทุนการถอดเปลี่ยนแทรบ  
ในขณะที่การอนุรักษการใชพลังงาน เปนส่ิงที่ผูประกอบการพึงกระทําเพื่อชวยกันลดปริมาณการใชพลังงาน

ของชาติ การเลือกใชอุปกรณระบายคอนเดนเสทอยางตอเน่ืองเปลี่ยนแทนสตีมแทรบในระบบไอน้ําจะชวยใหบรรลุ
วัตถุประสงคดังกลาวได 
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