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น้ำร้อน (condensate) คือ น้ำร้อนท่ีได้ผ่านการกล่ันมาแล้ว และเป็นน้ำท่ีมีราคาและคุณภาพดี ไม่เพียงแต่การนำเอาน้ำร้อน
(condensate) กลับมาใช้ใหม่เป็นวิธีการท่ีถูกต้องท่ีสุดทางเทคนคิแล้วน้ัน ยังทำใหท่้านสามารถประหยดัเงินได้อีกด้วย

ปัญหาต่างๆเม่ือไม่นำน้ำร้อนกลับ

1) เม่ือไอน้ำ (steam) ถ่ายเทพลงังานความรอ้น (latent heat) ของตวัมันเองออกไปแลว้ หลังจากนัน้ไอนำ้จะเปลีย่นแปลง
ตัวเองจากสภาพไอน้ำมาเป็นของเหลว หรือน้ำร้อน (condensate) ซึ่งยังคงมีพลังงานความร้อนหลงเหลืออยู่ประมาณ 25%
ถ้าเราทิ้งน้ำร้อน (condensate) นี้ทิ้งไป ก็คือเราทิ้งความร้อนที่ยังมีประโยชน์อยู่ไป จะมีค่าเท่ากับเชื้อเพลิงที่ใช้ในการต้มน้ำ
จากอุณหภูมิปกติถึงอุณหภูมิของน้ำร้อนท่ีท้ิงไป โดยท่ัวๆไปแล้ว น้ำในถังพักท่ีมีอุณหภูมิสูงข้ึนทุกๆ 6 oC จะทำให้เราสามารถประหยัด
เช้ือเพลิงได้เท่ากับ 1% ของอัตราส้ินเปลืองเช้ือเพลิงของหมอ้ไอน้ำ

2) น้ำร้อน (condensate) คือ น้ำทางอุดมคติที่จะจ่ายให้กับหม้อไอน้ำ เพราะน้ำนี้ได้ผ่านการปรับสภาพของน้ำแล้ว
และมีค่าตะกรันต่ำมากซ่ึงโดยท่ัวๆไปแล้ว ค่าตะกรันจะไม่สูงกว่า 20 ppm. จุดประสงค์ของการปล่อยน้ำในหม้อไอน้ำท้ิง (blowdown)
ก็คือ เพ่ือให้สามารถผลิตไอน้ำท่ีแห้งและเป็นการรักษาหม้อไอน้ำ ปริมาณน้ำท้ิง (blowdown) ท่ีจะต้องท้ิงเพ่ือรักษาค่าตะกรัน (TDS)
ภายในหม้อไอน้ำ จะขึ้นอยู่กับค่าตะกรันของน้ำในถังพักที่จะจ่ายให้กับหม้อไอน้ำ ถ้าค่าตะกรัน (TDS) ของน้ำในถังพักสูง
จะทำให้ปริมาณน้ำท้ิง (blowdown) มากข้ึนด้วย การนำน้ำร้อน (condensate) กลับมาใช้ จะทำให้ลดปริมาณน้ำท้ิง (blowdown)
ของหม้อไอน้ำน้อยลงอย่างเห็นได้ชัด ผลที่ได้ก็คือ ประหยัดเชื้อเพลิง, ปริมาณน้ำ และเคมีที่จะต้องใช้ ยกตัวอย่างเช่น
เม่ือเราสามารถลดคา่ตะกรนัของนำ้ท่ีจะจ่ายใหห้ม้อไอน้ำ จาก 500 ppm เป็น 250 ppm และเราตอ้งการรกัษาคา่ตะกรนัของนำ้
(boiler water) หมอ้ไอนำ้ใหไ้ดค้า่ที ่3,500 ppm จะพบวา่เราสามารถลดปรมิาณนำ้ทิง้ (blowdown) ลงได ้54%

3) กำลังการผลิตไอน้ำของหม้อไอน้ำท่ีได้โดยท่ัวๆไปอุณหภูมิของน้ำฟีด (feed water) ท่ีจ่ายเข้าหม้อไอน้ำจะต้องเท่ากับ 100oC
และจะต้องไม่มีการใช้ไอน้ำจากหม้อไอน้ำ จึงจะได้กำลังการผลิตไอน้ำของหม้อไอน้ำ อุณหภูมิน้ำฟีดที่ต่ำกว่าที่กำหนด
จะลดปริมาณไอน้ำที ่หม้อไอน้ำที ่สามารถผลิตได้ เพราะว่าจะต้องจ่ายไอน้ำส่วนหนึ ่งในการอุ ่นน้ำ (feed water)
ท่ีจะต้องจ่ายให้กับหม้อน้ำมีอุณหภูมิ 100oC ความแตกตา่งระหว่างกำลังการผลิตไอน้ำของหม้อน้ำตามทฤษฎกัีบกำลังการผลิต
ไอนำ้จรงิจะขึน้อยูก่บัอุณหภมิูของนำ้ (feed water) ทีจ่ะจา่ยใหก้บัหมอ้นำ้ ซ่ึงเรยีกวา่ “factor of evaporation” ยกตวัอยา่งเชน่
ถ้าไม่มีการนำน้ำร้อน (condensate) กลับมาใช้ และอุณหภูมิของน้ำในถังก่อนจ่ายให้กับหม้อน้ำเท่ากับ 30oC
จะพบวา่กำลงัผลติไอนำ้ของหมอ้นำ้ทีค่วามดนั  7 barg ตามทฤษฎจีะลดลง 14%

Factor of evaporation =                ความรอ้นแฝงของไอนำ้ท่ีความดนับรรยากาศ
ความร้อนรวมไอน้ำท่ีความดันใช้งาน - ความร้อนจำเพาะของน้ำร้อน

การปรับปรุงคุณภาพของไอน้ำและการประหยัดพลังงาน



วิธีการนำน้ำร้อนกลับอย่างถูกวิธี

5) น้ำร้อน (condensate) ของระบบไอนำ้สามารถนำกลบัมาได ้ 3  วิธี ดังต่อไปนี้
5.1  โดยแรงโนม้ถว่ง

วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีดีท่ีสุดท่ีจะนำเอาน้ำร้อน (condensate) กลับ น้ำร้อนจะไหลกลับไปสู่ห้องหม้อไอน้ำ (boiler house)
ด้วยแรงโนม้ถ่วงของโลก โดยการจดัระบบท่อนำน้ำร้อนกลับ (condensate return) การออกแบบระบบทอ่น้ีจะต้องปราศจาก
การยกท่อสูงเพื่อป้องกันการเกิดความดัน (back pressure) ภายในท่อที่จะกระทำต่อตัวกักไอน้ำ (steam trap) ด้านขาออก
ระบบน้ีจึงจะทำงานได้ จะต้องมีความแตกต่างของระดับท่อระหว่างท่อน้ำร้อนท่ีออกจากเคร่ืองจักรกับท่อน้ำร้อนท่ีเข้าถังพักภายใน
ห้องหม้อน้ำ (boiler house) ในทางปฏิบัติแล้วเป็นการยากมากท่ีจะวิธีน้ีในการนำน้ำร้อนกลับ เพราะว่าโรงงานส่วนมากจะมีระดับ
ความสูงของหม้อน้ำและเคร่ืองจักรท่ีระดับเดียวกัน

Feed water temperature in the mixing tank
should be 80oC  to reduce oxygen to the boiler

At 80oC oxygen content = 5 ppm
At 90oC oxygen content = 3.9 ppm
At 95oC oxygen content = 2 ppm

Feed water temperature from Dearator tank 105oC,
Oxygen = 0 ppm

 4) ปริมาณของอากาศทีล่ะลายอยู่ในน้ำน้ันจะข้ึนอยู่กับอุณหภูมิของน้ำ น้ำท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมีอากาศละลายและผสม
อยู่ได้น้อย โรงงานท่ีไม่ได้ติดต้ังถังพักน้ำ (De-aerators) ท่ีไล่อากาศได้ ซ่ึงถังพักน้ำ (De-aerators) น้ีมีราคาแพงมากกค็วรใส่เป็นถัง
Mixing tank ไม่เช่นนั้นจะมีปัญหาอุณหภูมิของน้ำ (feed water) ต่ำเกินที่จะลดปริมาณของอากาศที่ผสมอยู่ในน้ำได้
โรงงานในลักษณะนี้ ถ้าไม่มีการนำน้ำร้อน (condensate) กลับมาใช้ จะพบว่าอุณหภูมิของน้ำ (feed water) ในถังพักต่ำ
อากาศทีล่ะลายและผสมอยูใ่นน้ำจะ
แยกตวัออกมาจากนำ้ (feed water) เมือ่นำ้นีถ้กูใหค้วามรอ้นภายในหมอ้นำ้ (boiler) อากาศจะไหลออกจากหมอ้นำ้ (boiler)
ไปพร้อมกับไอน้ำเข้าไปในระบบและขบวนการผลติท่ีใช้ไอน้ำ อากาศโดยธรรมชาตขิองมันเองแล้วเป็นตัวนำความร้อนท่ีเลว ดังน้ัน
เม่ืออากาศปนอยู่กับไอน้ำและเข้าไปในเคร่ืองจักรท่ีใช้ไอน้ำ จะพบว่าการทำงานของเครือ่งจักรช้าลงกว่าปกติ และขณะเดียวกัน
ประสิทธิภาพจะลดลงดว้ย ความหนาของอากาศทีเ่คลือบพ้ืนท่ีการถ่ายเทความรอ้นเพียง 1 มม. เทียบได้เท่ากับการต้านทานการ
ถ่ายเทความร้อนของเหล็กท่ีมีความยาว  1,720 มม. ขณะเดียวกัน ก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีอยู่ในอากาศจะเป็นสาเหตุ
ของการกัดกร่อนทางเคมี



การปอ้งกนัทำไดโ้ดยการเพิม่ความดนัของนำ้ (head) ตรงทอ่ทางเขา้ของปัม๊คอื โดยการยกถงันำ้รอ้นใหสู้งขึน้
หรือการลดอณุหภมิูของนำ้ร้อน (condensate)

การเพ่ิมความดนัของนำ้ (head) ตรงท่อทางเขา้ของป๊ัมท่ีทำได้ โดยการเพิม่ความสูงของถังพักให้สูงกว่าตัวป๊ัม
หลายเมตร ความสูงของถังไม่ควรเกินกว่า 3 เมตร น้ำร้อนจะมีความดันไหลออกจากอุปกรณ์ไปสู่ถังพักโดยการไหลขึ้นสู่ที่สูง
ท่อนำน้ำร ้อนเข้าสู ่ถ ังพักจะอยู ่ส ูงกว่าตัวดักไอน้ำ (steam trap) ซึ ่งจะทำให้เก ิดความดัน (back pressure)
ท่ีกระทำทางขาออกของตวัดัก
ไอนำ้สงูขึน้และนำ้รอ้น (condensate) ทีจ่ะไหลออกจากตวัดกัไอนำ้ (condensate) ตอ้งเดนิทางยาวขึน้

การลดอุณกภูมิของน้ำร้อน (condensate) ทำได้โดยการใช้ถังพักขนาดใหญแ่ละไม่หุ้มฉนวน เวลาท่ีใช้ในการนำ
นำ้รอ้นกลบัของถงัพกัจากจดุทีร่ะดบันำ้ตำ่ (low level) ถงึจดุทีร่ะดบันำ้สงู (high level) จะตอ้งทำใหอ้ณุหภมิูของนำ้รอ้น (con-
densate) ต่ำลงถึงอุณหภูมิ 80oC หรือต่ำกว่า จะพบว่าพลังงานความร้อนท่ียังมีประโยชน์ของน้ำร้อน (condensate) หายไป 30%
ดังน้ันน้ำร้อน condensate ทุกๆลูกบาศกเ์มตรทีน่ำกลบัโดยวธีิน้ีจะทำใหสู้ญเสียพลังงาน 83,000 KJ หรือเท่ากับน้ำมันเช้ือเพลิง
2.03 ลิตร ความรอ้นจำเพาะ (นำ้มนัเช้ือเพลงิมคีา่เทา่กนั 43,000 KJ/ลิตร)

5.2  โดยใชค้วามดนั
ในระบบนี ้นำ้รอ้น (condensate) จะถกูสง่กลบัโดยการใชค้วามดนัของไอนำ้ภายในตวัดกัไอนำ้ (steam trap)

ระบบท่อน้ำร้อน (condensate) จะยกสูงกว่าระดับถังพักน้ำภายในหอ้งหม้อน้ำ เพราะฉะนัน้ความดนัท่ีใช้ในการดนัน้ำร้อน (con-
densate) ขึ้นที่สูงและแรงต้านทานการไหลของน้ำร้อน (condensate) ภายในท่อ และความดัน (back pressure) ต่างๆ
ที่เกิดขึ้นจากถังพักน้ำ (feed tank) ในที่เริ่มต้นการใช้งานของเครื่องจักรจะเกิดปริมาณน้ำร้อน (condensate) จำนวนมาก
ซ่ึงจะทำให้ความดันของไอน้ำ (steam pressure) ต่ำลง อันจะทำให้ไม่สามารถผลักดันน้ำร้อน (condensate) กลับไปได้ ด้วยเหตุผลน้ี
การใช้งานตอนเริม่ต้นจะช้าลงมาก และอาจจะทำใหเ้กิดการกระแทกของนำ้ร้อนภายในทอ่ (water hammer)

ถ้าเคร่ืองจักรท่ีใช้ไอน้ำในลักษณะควบคุมอุณหภูมิ เราจะพบว่าความดันไอน้ำจะเปล่ียนแปลงไปตามการเปลีย่น
แปลงของอุณหภูมิ เราจะพบว่า ความดันไอน้ำแปรผันจากมากจนกระทั่งเกิดความดันต่ำกว่า 0 bar (vacuum condition)
ซึ่งจะดูดน้ำร้อน (condensate) ให้อยู่ภายในเครื่องจักร และไม่มีความดันมากพอที่จะผลักดันน้ำร้อนกลับไปได้ ผลที่ได้
จะทำให้เก ิดการสะสมน้ำร ้อน (waterlogging) ภายในระบบ ทำให้อ ุณหภูมิต ่ำลงหรือไม่ได้ตามต้องการ
และอาจจะเกิดการกระแทกของนำ้ร้อนภายในระบบและ
ประสิทธิภาพของขบวนการผลติรวมท้ังคุณภาพจะลดลงมาก

5.3  โดยวธีิการใช้ป๊ัม (pump)
กานำนำ้รอ้นกลบัโดยวธินีี ้ทำไดโ้ดยพยายามนำหลกัการของการใชแ้รงโนม้ถว่งมาชว่ยนำ้รอ้น (condensate)

จะไหลด้วยแรงการใช้แรงโน้มถ่วงออกมาสู่ถังพักที่เปิดสู่บรรยากาศ และมีปั๊มคอยสูบน้ำร้อนกลับสู่ถังพักภายในห้องหม้อน้ำ
การเลือกใช้ชนิดของปั ๊มเป็นสิ ่งที ่สำคัญมาก เพื ่อจะหลีกเลี ่ยงปัญหาต่างๆ ที ่จะเกิดขึ ้นจากการสูบน้ำร ้อนกลับ
ป๊ัมไฟฟ้าน้ันไม่เหมาะสมกับ
งานในลกัษณะนี ้การสบูน้ำของปัม๊ไฟฟา้เกดิขึน้โดยการหมนุของใบพดั การหมนุของใบพดัจะทำใหค้วามดนัขาเขา้ของปัม๊ลดลง
และตำแหน่งท่ีความดันต่ำสุดจะอยู่ตรงกลางของใบพัด น้ำร้อนท่ีมีอุณหภูมิ 100oC ท่ีความดันบรรยากาศ ถ้าความดันเกิดลดลงจะมี
ผลทำใหน้้ำร้อน (condensate) บางส่วนไม่สามารถคงตวัเองในสถานะของเหลวได ้(ความดนัท่ีต่ำลงจะทำใหจุ้ดเดอืดต่ำลงด้วย)
พลังงานส่วนเกินของน้ำร้อนจะทำให้น้ำร้อนบางส่วนกลายเป็นไออีกครั้ง หลังจากน้ำร้อนผ่านจุดที่ความดันต่ำสุดแล้ว
ความดันของน้ำร้อนจะเริ่มสูงขึ้น ฟองไอน้ำ (steam bubbles) จะหดหายไปอย่างรวดเร็ว อันเนื่องมาจากความดันสูงขึ้น
น้ำร้อนจะเข้าแทนที่ด้วยความเร็วสูง เราเรียกเหตุการณ์แบบนี้ว่า cavitation ผลของมันจะทำให้ใบพัดและตลับลูกปืนเสียหาย
และมอเตอร์ไฟฟ้าของป๊ัมน้ำจะไหม้



6) ปั ๊มน้ำร้อน (condensate pump) ชนิด steam - power pressure condensate pump
คือใช้แรงดนัไอน้ำไปป๊ัมน้ำคอนเดนเสท เพ่ือยกไปหาถงั feed tank การทำงานของปัม๊ชนิดน้ีไม่ต้องใช้มอเตอร์ไฟฟ้า เพียงมีชุด
level control และ solenoid valve คอยให้ solenoid valve สลับการทำงานชุด level control จะเป็นชนิด conductivity
อาศัยเม่ือระดับน้ำข้ึนไปแตะขาของชดุ level control ก็จะทำให้น้ำซ่ึงเป็นตัวนำไฟฟ้า จะทำให้น้ำซ่ึงเป็นตัวนำไฟฟ้าไปแตะขาใด
ขาหนึ่งก็จะทำให้กระแสไฟฟ้าครบวงจร ทำให้หน้า contact ของชุด electrode ไปสั่งให้ solenoid ครบวงจร เช่น
เม่ือระดับน้ำถึงขาสูง (hi-level) ก็จะทำให้ solenoid เปิดไอน้ำหรือลมอัดเข้าไปในตัวป๊ัม และมีแรงดันทำให้ตัวคอนเดนเสทถกูขับ
เคลือ่นผา่น check valve ทางสง่ออกไป ความสงูทีไ่ดข้องนำ้คอนเดนเสทกข็ึน้กบัแรงดนัไอนำ้ เชน่ 1 barg จะยกนำ้ไดสู้ง
7 เมตร ตามทฤษฎ ีพอระดบันำ้ลดลงถงึระดบัล่างขาตำ่ (low-level) ทำใหค้อนเดนเสทชดุ electrode ขาตำ่ครบวงจร และ
solenoid valve จะปิดเพราะไมมี่ไฟฟา้เขา้แลว้ส่ังการให ้solenoid valve เปิด ทำใหอ้ากาศหรอืไอน้ำทีค้่างอยูใ่น
ตัวปั๊มได้ถูก vent ไล่ออกไปทางท่อ vent ทำให้น้ำคอนเดนเสทจะไหลเข้ามาในตัวปั๊มได้ และระดับน้ำจะสูงขึ้นไปเรื่อยๆ
ทำให้ระดับน้ำไปแตะขาสูง (hi-level) solenoid valve vent ปิด และ solenoid valve เปิดให้ไอน้ำเข้ามาในตัวปั๊มใหม่
จะไปดันน้ำคอนเดนเสทตอ่ไปให้การทำงานจะสลบักันไปเช่นน้ีตลอด

จะเห้นได้ช ัดเจนว่าปั ๊มชนิดนี ้ไม่กลัวเร ื ่องอุณหภูมิไอน้ำและ flash steam ไม่กลัวเร ื ่อง cavitation
และประหยัดพลังงานในการขับเคลื ่อน เพราะใช้ไอน้ำเพียงเล็กน้อยเท่านั ้น ทำให้ได้น้ำร้อนกลับเข้า boiler ใหม่
เกิดการประหยัดพลังงาน

แบบ POWER CONDENSATE PUMP มี 2 ชนิด คือ

- แบบ Steam Power Condenste Pump  แบบใช้ Level Control ควบคมุ
- แบบ Pressure Operated Pump  model POP-S ใช้ ลูกลอย เป็นตัวเปิด-ปิดวาล์ว

Steam Power Condenste Pump Pressure Operated Pump

Steam inlet

Vent pipe

Check valve(1)Check valve(2)

Condensate
receiver



Steam - Air Pressure Power Pump / PN 16
The discharge capacity of the pump is a function of :
1. Condensate load in kg/h
2. The pressure of operating medium (steam, compressed air or gas)
3. The total lift or back pressure the pump will have to exhaust against. This includes the change in fluid level
elevation after the pump, plus pressure in the return piping, plus the pressure drop caused by friction, plus any
other system component pressure drop the pump exhaust will have to overcome.

Operating Pressure  Total lift or back pressure   Dimension DN/Capacity Kg/h
 bar      bar 1” 1 1/2”  2” 3” x 2”
0.34        0.14                            725 1225           1725 2810
0.69        0.34                            815 1315           1860 3170
0.69        0.14                            905 1495           2315 3945
1.70        1.00                            905 1495           2315 3945
1.70        0.69                            950 1770           2540 4550
1.70        0.34                           1040 1905           2765 4715
3.40        2.80                             905 1450           2175 3720
3.40        1.70                           1040 1680           1630 4440
3.40        0.69                           1090 1815           2905 4900
5.20        4.10                             905 1540           2270 3855
5.20        2.80                           1090 1725           2630 4440
5.20        1.00                           1135 1905           2995 5080
6.90        4.10                           1000 1630           2630 4490
6.90        2.80                           1090 1905           2765 4715
6.90        1.00                           1180 2085           2995 5080
8.60        4.10                           1040 1765           2720 4625
8.60        2.80                           1090 2040           2860 4805
8.60        1.00                           1180 2130           3040 5130

                    Capacity multiplying factors for other filling head
    m    1”   1 1/2” 2”                    3” x 2”
  0.15  0.7    0.7                        0.7                    0.9
   0.3    1     1 1                        1
   0.6  1.2   1.2                         1.2                    1.08
   0.9 1.35  1.35                       1.35                    1.2




