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 8.1 °“√§«∫§ÿ¡πÈ”„π√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ”

‡π◊ËÕß®“°À¡âÕ‰ÕπÈ”‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë¡’°“√„™âß“πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ·≈–
¡’°“√„™âæ≈—ßß“π®”π«π¡“° Õ’°∑—Èß¬—ß¡’‚Õ°“ ‡°‘¥Õ—πµ√“¬¢÷Èπ‰¥â „π°√≥’
À¡âÕ‰ÕπÈ”√–‡∫‘¥ ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√„Àâ§«“¡ ”§—≠°—∫°“√§«∫§ÿ¡¥Ÿ·≈√–∫∫
À¡âÕ‰ÕπÈ”‡ªìπæ‘‡»… ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡¬—ß§ßæ∫‡ÀÁπ°“√∑”ß“π∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥
§«“¡ ‘Èπ‡ª≈◊Õß¥â“πæ≈—ßß“π„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π ∑’ËÕ“®‡°‘¥®“°°“√
¢“¥§«“¡√Ÿâ§«“¡‡¢â“„® °“√‰¡à‡Õ“„®„ à ‡ªìπµâπ ‡æ√“–©–π—Èπ§«√µ–Àπ—°∂÷ß
§«“¡ ”§—≠„π°“√§«∫§ÿ¡¥Ÿ·≈√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ”Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ ‡æ◊ËÕ„Àâ
 “¡“√∂„™âª√–‚¬™πå®“°À¡âÕ‰ÕπÈ”‰¥â‡µÁ¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ

∫∑∑’Ë
8

√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ”
(Boiler Water System)

√Ÿª∑’Ë 8.1 ·ºπº—ß√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ”·≈–§Õπ‡¥π‡ ∑
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§Ÿà¡◊Õ°“√„™â∑√—æ¬“°√πÈ”Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ 97 .....................................................
√Ÿª∑’Ë 8.2 · ¥ß≈—°…≥–°“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å°“√√–∫“¬∑‘Èß·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß

 8.2 °“√√–∫“¬πÈ”∑‘Èß„π√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ” (Blowdown)

„π√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ”∑—Ë«‰ª ®–¡’√–∫“¬πÈ”∑‘Èß ‡æ◊ËÕ≈¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß
 “√≈–≈“¬„ππÈ” «—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ≈¥°“√‡°‘¥µ–°√—π °“√°—¥°√àÕπ °“√æ“
 “√·≈–πÈ”‰ª°—∫‰ÕπÈ” (Carry over) °“√‡°‘¥øÕß ´÷Ëß«‘∏’°“√√–∫“¬πÈ”∑‘Èß
¡’Õ¬Ÿà Õß·∫∫§◊Õ

·∫∫§√—Èß§√“« (Manual Blowdown)
«‘∏’π’È„™â‡¡◊ËÕµâÕß°“√√–∫“¬µ–°Õπ∑’Ë – ¡Õ¬Ÿà¥â“π≈à“ß¢ÕßÀ¡âÕ‰ÕπÈ”

 “¡“√∂™à«¬≈¥∑—Èß “√·¢«π≈Õ¬·≈–¢Õß·¢Áß≈–≈“¬πÈ”‰¥â §«“¡∂’Ë„π°“√
√–∫“¬πÈ”∑‘Èß®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æπÈ” „π°“√‡ªî¥«“≈å«
√–∫“¬πÈ”∑‘Èß §«√‡ªî¥√–¬–‡«≈“ —Èπ·µà‡ªî¥∂’Ë ®–¥’°«à“°“√‡ªî¥‡«≈“π“π
‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂°”®—¥µ–°Õπ‰¥â¥’°«à“·≈– Ÿ≠‡ ’¬πÈ”πâÕ¬°«à“

·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß (Continuous Blowdown)
«‘∏’π’È„™â‡¡◊ËÕµâÕß°“√√–∫“¬πÈ”∑‘ÈßµàÕ‡π◊ËÕß ™à«¬„Àâ°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

πÈ” ¡’§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ ®–‡ªìπ°“√√–∫“¬πÈ”®“°∑’Ë√–¥—∫º‘«πÈ” (Surface
blowdown) „πÀ¡âÕ‰ÕπÈ” ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√ª≈àÕ¬πÈ”∑’Ë¡’ “√≈–≈“¬‡¢â¡¢âπ Ÿß
·≈– ‘Ëß °ª√°∑’Ë‡∫“ ´÷Ëß≈Õ¬Õ¬Ÿà∫πº‘«πÈ”∑‘Èß‰ª  à«π ‘Ëß °ª√°∑’ËÀπ—°·≈–
®¡Õ¬Ÿà∫√‘‡«≥¥â“π≈à“ß ®–∂Ÿ°ª≈àÕ¬∑‘ÈßÕÕ°¥â«¬ Bottom blowdown valve
∑’Ë„µâ∑âÕß¢ÕßÀ¡âÕ‰ÕπÈ”¥â«¬°“√√–∫“¬πÈ”·∫∫§√—Èß§√“«Õ¬Ÿà·≈â«
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 8.3 °“√ªÑÕß°—πªí≠À“„π√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ”

ªí≠À“∑’Ë¡’ “‡Àµÿ¡“®“°§ÿ≥¿“æπÈ”„π√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ”∑’Ë ”§—≠¡’Õ¬Ÿà

3  à«π§◊Õ

1.°“√°—¥°√àÕπ

2.°“√‡°‘¥µ–°√—π‡°“–®—∫

3.°“√æ“ “√·≈–πÈ”‰ª°—∫‰ÕπÈ” (Carry over)

°“√ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”

1) °“√ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ®“°°ä“´ÕÕ°´‘‡®π
ÕÕ°´‘‡®π‡ªìπµâπ‡Àµÿ¢Õß°“√°—¥°√àÕπ·∫∫‡ªìπÀ≈ÿ¡„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”

¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕß¡’°“√°”®—¥°ä“´ÕÕ°´‘‡®π ¡‘©–π—Èπ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“°“√

°—¥°√àÕπ„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”·≈–√–∫∫§Õπ‡¥π‡ ∑ ¡’«‘∏’ªÑÕß°—π‰¥â 2 «‘∏’§◊Õ

� «‘∏’∑“ß°≈ ®–„™âÕÿª°√≥å∑’Ë‡√’¬°«à“ ¥’·Õ‡√‡µÕ√å (Deaerator)

‡ªìπ«‘∏’°”®—¥ÕÕ° ‘́‡®π∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà„ππÈ” ‚¥¬°“√∑”„ÀâπÈ”¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ

∑’Ëæ∫„π‚¥¬∑—Ë«‰ª®–„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ¬Ÿà∑’Ë 88 ÌC À√◊Õ 104 ÌC ‡æ◊ËÕ„ÀâÕÕ°´‘‡®π

∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà·¬°µ—«¡“·≈–ÕÕ°‰ª°—∫‰ÕπÈ”

√Ÿª∑’Ë 8.3 · ¥ß§ÿ≥¿“æπÈ”∑’Ë‡°‘¥®“°°“√√–∫“¬πÈ”∑‘Èß·µà≈–·∫∫

√–¥—∫‚∫≈«¥“«πå∑’Ë§«∫§ÿ¡

‡«≈“

Bottom Blowdown

Continuous Blowdown

§à“ TDS
(ppm)

§à“ TDS
(ppm)

‡ªî¥‚∫≈«¥“«πå«“≈å«

√–¥—∫‚∫≈«¥“«πå∑’Ë§«∫§ÿ¡

ªî¥‚∫≈«¥“«πå«“≈å«
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§Ÿà¡◊Õ°“√„™â∑√—æ¬“°√πÈ”Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ 99 .....................................................

� «‘∏’„™â “√‡§¡’ °“√°”®—¥°ä“´ÕÕ°´‘‡®π‚¥¬«‘∏’∑“ß°≈π—Èπ ®–

 “¡“√∂°”®—¥ÕÕ°‰¥â‰¡àÀ¡¥®–‡À≈◊Õ‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ ¥—ßπ—ÈπµâÕß‡µ‘¡

 “√‡§¡’°”®—¥°ä“´ÕÕ°´‘‡®π√à«¡¥â«¬  “√‡§¡’∑’Ëπ‘¬¡„™â ‰¥â·°à

1.‚´‡¥’¬¡´—≈‰øµå ‡ªìπ¢Õß·¢Áß ’¢“« π‘¬¡„™â‚´‡¥’¬¡´—≈‰øµå

°—∫À¡âÕ‰ÕπÈ” §«“¡¥—πµË”·≈–ª“π°≈“ß (·√ß¥—πµË”°«à“ 900 ªÕπ¥åµàÕ

µ“√“ßπ‘È«)  “¡“√∂„™â°—∫Õÿµ “À°√√¡Õ“À“√‰¥â  à«π„À≠à®–‡µ‘¡ “√‡§¡’

„Àâ¡’ª√‘¡“≥´—≈‰øµåÀ≈ß‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà„ππÈ” ‡æ◊ËÕ„Àâ¡—Ëπ„®«à“„ππÈ”‰¡à¡’

°ä“´ÕÕ° ‘́‡®π≈–≈“¬Õ¬Ÿà · ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 8.1 µ”·Àπàß∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√

‡µ‘¡ “√‡§¡’§◊Õ„π‡ âπ∑àÕ°àÕπ‡¢â“ ŸàÀ¡âÕ‰ÕπÈ” °“√ªÑÕππÈ”¬“§«√®–ªÑÕπ

·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß·≈–§«√ —¡æ—π∏å°—∫°“√‡µ‘¡πÈ”‡¢â“√–∫∫

2.‰Œ¥√“´’π „π°“√„™âß“πµâÕß‡µ‘¡‰Œ¥√“´’π „ÀâÀ≈ß‡À≈◊Õ„π

πÈ”ª√–¡“≥ 0.05-0.1 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√  ”À√—∫À¡âÕ‰ÕπÈ”§«“¡¥—πµË”°«à“

600 psig „π∫“ß§√—Èß®–„Àâ¡’‰Œ¥√“´’π‡À≈◊Õ§â“ßÕ¬Ÿà„ππÈ”‡≈’È¬ß„Àâ¡“°æÕ

∑’Ë®–®—∫ÕÕ°´‘‡®π‰¥âÀ¡¥ µâÕß°”Àπ¥„Àâ¡’À≈ß‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà„ππÈ”‡≈’È¬ß 0.01-0.1

¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√  ”À√—∫µ”·Àπàß∑’Ë‡µ‘¡‰Œ¥√“´’π‡¢â“ Ÿà√–∫∫πÈ”ªÑÕππ—Èπ

§«√‡µ‘¡„π‡ âπ∑àÕ°àÕπ‡¢â“ ŸàÀ¡âÕ‰ÕπÈ” °“√ªÑÕππÈ”¬“§«√®–ªÑÕπ·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß

·≈–§«√ —¡æ—π∏å°—∫°“√‡µ‘¡πÈ”‡¢â“√–∫∫

µ“√“ß∑’Ë 8.1 ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡ —́≈‰øµå∑’Ë§«√¡’‡À≈◊Õ§â“ßÕ¬ŸàπÈ”À¡âÕ‰ÕπÈ”

§«“¡¥—π„™âß“π ‚´‡¥’¬¡´—≈‰øµå„π√Ÿª
psig SO

3
 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√

µË”°«à“ 300 30-60

301-600 20-40

601-900 15-30

900-1,200 5-15

1,200-1,500 5-10
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Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‰Œ¥√“´’π‰¡à§«√„™â°—∫Õÿµ “À°√√¡Õ“À“√ ‡π◊ËÕß®“°

∂Ÿ°√–∫ÿ«à“‡ªìπ “√°àÕ‡°‘¥¡–‡√Áß ·≈–‰¡à‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß®“° ∂“∫—π∑“ß

¥â“πÕ“À“√

2) °“√ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ®“°°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å
°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å„π√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ” ‡°‘¥®“°°“√ ≈“¬µ—«

¢Õß ¿“æ¥à“ß∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„ππÈ”ªÑÕπ  “¡“√∂√–‡À¬‰ªæ√âÕ¡°—∫‰ÕπÈ” ‡¡◊ËÕ

≈–≈“¬πÈ”®–‡°‘¥‡ªìπ°√¥§“√å∫Õπ‘° ∑”„Àâæ’‡Õ™≈¥≈ß·≈–°—¥°√àÕπ„π

√–∫∫§Õπ‡¥π‡ ∑ °“√·°â‰¢¡’ 2 «‘∏’§◊Õ

1.°“√„™â “√‡§¡’ ‡æ◊ËÕª√—∫§à“æ’‡Õ™¢ÕßπÈ”§Õπ‡¥π‡ ∑„Àâ

‡ªìπ¥à“ß‡≈Á°πâÕ¬  “√‡§¡’∑’Ë„™â‡√’¬°«à“ Neutralizing Amine

2.°“√„™â “√‡§¡’‡§≈◊Õ∫º‘«‚≈À– (Filming Amine)  “√‡Õ¡’π

∫“ß™π‘¥ “¡“√∂‡§≈◊Õ∫º‘«‚≈À–‡ªìπ™—Èπøî≈å¡∫“ßÊ ‰¡à„ÀâπÈ”§Õπ‡¥π‡ ∑

∑’Ë¡’ƒ∑∏‘Ï°—¥°√àÕπ —¡º— °—∫‚≈À–‰¥â

°“√‡°‘¥µ–°√—π‡°“–®—∫
°“√·°âªí≠À“µ–°√—π„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”π—Èπ §«√„™â«‘∏’ª√—∫ ¿“æπÈ”ªÑÕπ

‡¢â“À¡âÕ‰ÕπÈ”„Àâ¥’∑’Ë ÿ¥°àÕπ ·≈â«®÷ß§àÕ¬„™â “√‡§¡’§«∫§ÿ¡ ¿“æπÈ”„π

À¡âÕ‰ÕπÈ”™à«¬‰¡à„Àâ‡°‘¥µ–°√—π‡°“–®—∫  à«π„À≠à ‘Ëß‡®◊Õªπ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥

ªí≠À“µ–°√—π‡°“–®—∫„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ” ‰¥â·°à §«“¡°√–¥â“ß ∑—Èß„π√Ÿª·§≈‡´’¬¡

·≈–·¡°π’‡´’¬¡ ´‘≈‘°“ ‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å ·≈–∑Õß·¥ßÕÕ°‰´¥å

°“√ª√—∫ ¿“æπÈ”ªÑÕπ„Àâ‡À¡“– ¡°—∫À¡âÕ‰ÕπÈ”·µà≈–µ—«  “¡“√∂

Õâ“ßÕ‘ß‰¥âµ“¡¡“µ√∞“π¢Õßµà“ßª√–‡∑»‡™àπ ASME ¢ÕßÕ‡¡√‘°“ À√◊Õ JIS

¢Õß≠’ËªÿÉπ ¥—ß∑’Ë· ¥ß‰«â„π¿“§ºπ«° 4  ”À√—∫°“√„™â “√‡§¡’‡æ◊ËÕªÑÕß°—π

°“√‡°‘¥µ–°√—π¡’ 2 ≈—°…≥–§◊Õ

1.∑”„Àâ®—∫µ—«µ°µ–°Õπ (Precipitation)
� °“√°”®—¥§«“¡°√–¥â“ß·§≈‡´’¬¡

„π√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ”∑’Ë¡’§«“¡¥—πµË” ®–„™âøÕ ‡øµ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π
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§Ÿà¡◊Õ°“√„™â∑√—æ¬“°√πÈ”Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ 101 .....................................................

°“√‡°‘¥µ–°√—π ‚¥¬øÕ ‡øµ®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫§«“¡°√–¥â“ß·§≈‡´’¬¡∑’Ë

À≈ÿ¥‡¢â“¡“„π√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ” ‡°‘¥‡ªìπ ≈—¥®å¢Õß Calcium hydroxyapatite

´÷Ëß‡ªìπ ≈—¥®å∑’Ë¡’≈—°…≥–ÕàÕππÿà¡ ‡À≈« ‰¡à‡°“–µ‘¥ºπ—ß¿“¬„π¢ÕßÀ¡âÕ

‰ÕπÈ” °”®—¥∑‘Èß‰¥âßà“¬‚¥¬°“√√–∫“¬À√◊Õ∂à“¬πÈ”

µ–°Õπ Calcium hydroxyapatite ®–‡°‘¥‰¥â¥’ „π ¿“«–∑’Ë¡’æ’‡Õ™ Ÿß

ª√–¡“≥ 11-12 ¥—ßπ—Èπ ∂â“æ’‡Õ™¢ÕßπÈ”„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”µË”°«à“ 9.5 ·≈â«

øÕ ‡øµ®–®—∫·§≈‡´’¬¡ ‡°‘¥‡ªìπ ≈—¥®å Calcium hydroxyapatite ‰¥â‰¡àÀ¡¥

Õ“®‡°‘¥‡ªìπµ–°√—π·¢Áß„π√–∫∫‰¥â  ”À√—∫ª√‘¡“≥øÕ ‡øµ„ππÈ”

À¡âÕ‰ÕπÈ”®–Õâ“ßÕ‘ßµ“¡¡“µ√∞“π ¥—ß∑’Ë· ¥ß„π¿“§ºπ«° 4

� °“√°”®—¥§«“¡°√–¥â“ß·¡°π’‡´’¬¡

°“√„™â “√®”æ«°øÕ ‡øµπ—Èπ „™â‰¥âº≈‡©æ“–‡æ◊ËÕ°”®—¥

§«“¡°√–¥â“ß·§≈‡´’¬¡‡∑à“π—Èπ ∂â“øÕ ‡øµ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫§«“¡°√–¥â“ß

·¡°π’‡´’¬¡ ®–‰¥âµ–°ÕπÀ√◊Õ ≈—¥®å¢Õß·¡°π’‡´’¬¡øÕ ‡øµ ´÷Ëß‡ªìπ ≈—¥®å

∑’Ë¡’≈—°…≥–‡Àπ’¬«Àπ◊¥ Àπ—° ‡°“–µ‘¥µ“¡ºπ—ß„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”‰¥âßà“¬ µ–°Õπ

·¡°π’‡´’¬¡øÕ ‡øµ®–‡°‘¥¢÷Èπ°ÁµàÕ‡¡◊ËÕª√‘¡“≥øÕ ‡øµ ‡À≈◊Õ§â“ßÕ¬Ÿà„π

πÈ”À¡âÕ‰ÕπÈ”¡“°‡°‘π§«√ ·≈–À√◊ÕπÈ”„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”¡’§«“¡‡ªìπ¥à“ß

(P-Alkalinity) µË”

∂â“À“°πÈ”„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”¡’§«“¡¥à“ß¡“°æÕ §«“¡°√–¥â“ß·¡°π’‡ ’́¬¡

®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‰Œ¥√Õ°‰´¥å‡°‘¥‡ªìπµ–°Õπ·¡°π’‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

·≈–∂â“À“°πÈ”„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”¡’ª√‘¡“≥´‘≈‘°“¡“°æÕ§«“¡°√–¥â“ß®–∑”

ªØ‘°‘√‘¬“°—∫´‘≈‘°“‡°‘¥‡ªìπµ–°ÕπÀ√◊Õ ≈—¥®å¢Õß·¡°π’‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ ´÷Ëß

°√–®“¬µ—«‰¥â¥’„ππÈ”·≈–‰¡à‡°“–µ‘¥ºπ—ß‚≈À– °”®—¥∑‘Èß‰¥âßà“¬‚¥¬°“√

√–∫“¬∑‘Èß‰ª°—∫πÈ”

�  “√ª√—∫ ¿“æµ–°Õπ (Sludge Conditioner)

‡æ◊ËÕ„Àâ°“√ªÑÕß°—πµ–°√—π„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”‰¥âº≈¥’¬‘Ëß¢÷Èπ ®÷ßπ‘¬¡

„™â “√ª√—∫ ¿“æµ–°Õπ (Sludge Conditioning)  “√π’È‰ª‡§≈◊Õ∫À√◊Õ
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ÀâÕ¡≈âÕ¡º≈÷°¢Õß·§≈‡´’¬¡øÕ ‡øµ ·≈–·¡°π’‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ„Àâ·¢«π≈Õ¬

Õ¬Ÿà„ππÈ” ‚¥¬‰¡à‰ª‡°“–®—∫Õ¬Ÿà∫πæ◊Èπº‘«‡ªìπµ–°√—π‰¥â πÕ°®“°π’È¬—ß∑”„Àâ

µ–°ÕπÀ√◊Õ ≈—¥®å¡’ ¿“æ≈◊Ëπ‰À≈¡“°¢÷Èπ ‰¡à‡°“–µ‘¥ºπ—ß‚≈À–ßà“¬ ™à«¬„Àâ

 ≈—¥®å°√–®“¬µ—« (Disperse) „ππÈ”‰¥â¥’‡æ◊ËÕ„ÀâÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ë‡ªìπ‡¡Á¥‡≈Á°Ê

∂à“¬∑‘Èß‰ª°—∫°“√√–∫“¬πÈ”∑‘Èß‰¥â‚¥¬ßà“¬  “√ª√—∫ ¿“æµ–°Õπ à«π

„À≠à®–‡ªìπ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π¡“° ‰¥â·°à CMC ·≈–‚æ≈’‡¡Õ√å™π‘¥

µà“ßÊ  “√ª√—∫ ¿“æµ–°Õπ∑’Ë¥’π—ÈπÕ“®µâÕß„™â “√À≈“¬™π‘¥º ¡°—π

¢÷Èπ°—∫«à“ à«πº ¡·∫∫„¥®–„Àâº≈¥’∑’Ë ÿ¥

�  “√ªÑÕß°—πµ–°√—π®”æ«°‚æ≈’‡¡Õ√å

 “√‚æ≈’‡¡Õ√å  “¡“√∂ªÑÕß°—π·≈–°”®—¥ªí≠À“‡√◊ËÕßµ–°√—π

‡°“–®—∫‰¥â ‚¥¬«‘∏’∑”„Àâ‚§√ß √â“ßºπ÷°¢Õßµ–°√—π™π‘¥µà“ßÊ ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª

®π°√–∑—Ëß‰¡à “¡“√∂‰ª‡°“–µ“¡ºπ—ß‚≈À–‰¥â ·µà®–·¢«π≈Õ¬Õ¬Ÿà„ππÈ”

·≈–®¡µ—«µ°‡ªìπµ–°Õπ ´÷Ëß°”®—¥∑‘Èß‰¥â‚¥¬°“√√–∫“¬∑‘Èß ª√‘¡“≥ “√

∑’ËµâÕß„™â®–‡ªìπª√‘¡“≥πâÕ¬¡“° ‡æ’¬ß‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥º≈∑’Ë‡√’¬°«à“ çThreshold
Effecté §◊Õ ‰¡à®”‡ªìπµâÕß„ à “√‡ªìπ®”π«π¡“°‡æ◊ËÕ‰ª∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫

µ–°√—π∑—ÈßÀ¡¥ ·§à„Àâ¡’ª√‘¡“≥ “√Õ¬Ÿà„ππÈ”‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ °Á‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–

ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ‡°‘¥µ–°√—π‰¥â ´÷Ëß·µ°µà“ß°—∫°“√„™âøÕ ‡øµ∑’ËµâÕß„Àâ‰ª

∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫§«“¡°√–¥â“ß®πÀ¡¥

� °“√ªÑÕß°—πµ–°√—π‡À≈Á°

‚Õ°“ ∑’Ë®–‡°‘¥µ–°√—π‡°“–®—∫¢Õß‡À≈Á°„π√Ÿªµà“ßÊ ‰¥â

‡π◊ËÕß®“°πÈ”∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—¥°√àÕπ°—∫‡π◊ÈÕ‡À≈Á° À√◊Õ¡’‡À≈Á°≈–≈“¬Õ¬Ÿà„π

πÈ”ªÑÕπ·≈–πÈ”§Õπ‡¥π‡ ∑ µ–°√—π¢Õß‡À≈Á°‡ªìπ©π«πªÑÕß°—π°“√∂à“¬‡∑

§«“¡√âÕπ‰¥â¡“°°«à“µ–°√—π®“°§«“¡°√–¥â“ß  “√‡§¡’∑’Ë„™âªÑÕß°—π·≈–

°”®—¥µ–°√—π‡À≈Á°„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”π—Èπ „™â “√‚æ≈’‡¡Õ√å∫“ß™π‘¥ ´÷Ëß®–‰ª

∑”Àπâ“∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‚§√ß √â“ßº≈÷°¢Õßµ–°√—π ∑”„Àâ‰¡à‡°“–®—∫∫πºπ—ß∑àÕ

À√◊Õ∑”„Àâ‡À≈Á°¡’ ¿“æ°√–®“¬µ—«Õ¬Ÿà„ππÈ”‰¥â
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2.∑”„Àâ®—∫µ—«≈–≈“¬„ππÈ” (Solubilizing)
�  “√ªÑÕß°—πµ–°√—π®”æ«°§’·≈π∑å
 “√§’·≈π∑å (Chelant) „™â ”À√—∫ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥µ–°√—π„π

À¡âÕ‰ÕπÈ” ´÷ËßµâÕß„™âÕ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß ‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‰¥â
 “√§’·≈π∑å®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“®—∫Õ‘ÕÕπ ¢Õß§«“¡°√–¥â“ß·≈–¢Õß‚≈À–
‡°‘¥‡ªìπ “√‡™‘ß´âÕπ∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â ∑”„Àâ‰¡à‡°‘¥µ–°Õπ„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”
 “√§’·≈π∑å∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π¡’¥—ßπ’È EDTA ·≈– NTA

°“√„™â “√§’·≈π∑åπ—Èπ¡’¢âÕ¥’ §◊Õ‰¡à¡’µ–°Õπ´÷Ëß°ÁÀ¡¥‚Õ°“ ∑’Ë®–
‡°‘¥‡ªìπµ–°√—π‡°“–®—∫µ“¡º‘«‚≈À–‰¥â ¿“¬„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”®– –Õ“¥°«à“
∂â“ªÑÕπ “√§’·≈π∑å¡“°‡°‘π‰ªÀ√◊Õ‰¡à∂Ÿ°«‘∏’°ÁÕ“®‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ¿“¬„π
À¡âÕ‰ÕπÈ”‰¥â ‡æ√“– “√§’·≈π∑å‰ª®—∫‡π◊ÈÕ‡À≈Á°∑’Ë‡ªìπ à«πª√–°Õ∫À¡âÕ‰ÕπÈ”

°“√æ“ “√·≈–πÈ”‰ª°—∫‰ÕπÈ” (Carry Over)
°“√æ“ “√·≈–πÈ”‰ª°—∫‰ÕπÈ” §◊Õ°“√∑’Ë¡’ ‘Ëß‡®◊Õªπ ÷́ËßÀ≈ÿ¥®“°¥√—¡

(∑’Ëº≈‘µ‰ÕπÈ”) ‰ª°—∫‰ÕπÈ” ∑”„Àâ‰ÕπÈ”‰¡à∫√‘ ÿ∑∏‘Ï  ‘Ëß‡®◊Õªπ∑’ËÀ≈ÿ¥‰ª°—∫
‰ÕπÈ”π—ÈπÕ“®Õ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ë‡ªìπ¢Õß·¢Áß ¢Õß‡À≈« À√◊Õ°≈“¬‡ªìπ‰Õªπ‰ª°—∫
‰ÕπÈ”  “√µà“ßÊ ∑’Ë·¢«π≈Õ¬·≈–≈–≈“¬Õ¬Ÿà„ππÈ”·≈–À¡âÕ‰ÕπÈ” ∂â“À“°
µ‘¥‰ª°—∫‰ÕπÈ”®–∑”„Àâ‡°‘¥µ–°√—π‡°“–®—∫µ“¡«“≈å«µà“ßÊ ∂â“¡’°“√„™â
‰ÕπÈ”π—Èπ —¡º— °—∫º≈‘µ¿—≥±å„π°√–∫«π°“√º≈‘µ‚¥¬µ√ß °“√∑’Ë¡’ “√ªπ‰ª
°—∫‰ÕπÈ”®–∑”„Àâ¡’ªí≠À“„π°“√º≈‘µ·≈–§ÿ≥¿“æº≈‘µ¿—≥±å≈¥≈ß

°“√æ“ “√·≈–πÈ”‰ª°—∫‰ÕπÈ”π—Èπ‡°‘¥®“°°“√∑’Ë‰¡à “¡“√∂·¬°‰ÕπÈ”
ÕÕ°®“° ¿“æ∑’Ë‰ÕπÈ”-πÈ”ªπ°—πÕ¬Ÿà ªí®®—¬∑’Ë∑”„Àâ°“√·¬°‰ÕπÈ”ÕÕ°®“°πÈ”
º ¡‰ÕπÈ”‰¥â‰¡à ¡∫Ÿ√≥å°Á‡π◊ËÕß®“° “‡ÀµÿÀ≈—° 2 ª√–°“√§◊Õ

1. “‡Àµÿ∑“ß°≈  ¿“æ¿“¬„πÀ¡âÕµâ¡‰ÕπÈ”®–‡°‘¥§«“¡ªíòπªÉ«π
(Turbulence) ¡“° Õ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√‡¥◊Õ¥æ≈à“π (Priming) ´÷Ëß∑”„Àâ¡’°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–¥—∫πÈ”„πÀ¡âÕµâ¡‰ÕπÈ”Õ¬à“ß√«¥‡√Á« ·≈–πÈ”®”π«πÀπ÷Ëß
®–À≈ÿ¥ªπ‰ª°—∫‰ÕπÈ”‰¥â „π™à«ß°“√„™âß“π ‡™àπ °“√„™â‰ÕπÈ”‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

Õ¬à“ß∑—π∑’∑—π„¥ °Á∑”„Àâ‡°‘¥°“√æ“ “√·≈–πÈ”‰ª°—∫‰ÕπÈ”‰¥â
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2. “‡Àµÿ∑“ß‡§¡’ ‡°‘¥®“°µâπ‡Àµÿ 2 ª√–°“√§◊Õ

1) °“√‡°‘¥øÕß (Foaming) ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√‘¡“≥ “√·¢«π≈Õ¬

¢Õß·¢Áß≈–≈“¬πÈ”∑—ÈßÀ¡¥  “√≈–≈“¬ §«“¡‡ªìπ¥à“ß ª√‘¡“≥ “√Õ‘π∑√’¬å

·≈–πÈ”¡—π„πÀ¡âÕ‰ÕπÈ” øÕß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ·µ°°Á®–°≈“¬‡ªìπ≈–ÕÕßπÈ”

µ‘¥‰ª°—∫‰ÕπÈ”‰¥â À√◊Õ‰¡à∂â“‡°‘¥®π‡µÁ¡À¡âÕµâ¡‰ÕπÈ”°Á®–À≈ÿ¥≈Õ¬‰ª°—∫

‰ÕπÈ”‰¥â

2) °“√æ“ “√„π ∂“π–∑’Ë‡ªìπ‰Õ (Vaporous Carry over) ‡°‘¥‰¥â

‡π◊ËÕß®“° ‰ÕπÈ”¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√≈–≈“¬ “√µà“ßÊ µ‘¥‰ª°—∫‰ÕπÈ”‰¥â ‡™àπ

‚´‡¥’¬¡´—≈‡øµ ‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å ‚´¥“‰ø ·≈–‚´‡¥’¬¡øÕ ‡øµ ´÷Ëß “√

‡À≈à“π’È®–≈–≈“¬„ππÈ”

µ“√“ß∑’Ë 8.2 ªí®®—¬∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥·§√’‚Õ‡«Õ√å

°“√ÕÕ°·∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ” √–¥—∫‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¡“° §«“¡‡ªìπ¥à“ß

¢π“¥¢ÕßÀ¡âÕµâ¡‰ÕπÈ” Õ—µ√“°“√„™â ‰ÕπÈ”‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ  “√Õ‘π∑√’¬å

‚§√ß √â“ß¢ÕßÀ¡âÕµâ¡‰ÕπÈ” ·√ß¥—π‰ÕπÈ”≈¥≈ßÕ¬à“ß°–∑—πÀ—π  “√·¢«π≈Õ¬

§«“¡¥—π∑’Ë „™â πÈ”¡—π

Õ—µ√“°“√º≈‘µ‰ÕπÈ”  “√≈–≈“¬

´‘≈‘°“

°“√ÕÕ°·∫∫/ªí®®—¬∑“ß°≈ °“√§«∫§ÿ¡À¡âÕ‰ÕπÈ” ªí®®—¬∑“ß‡§¡’

„πªí®®ÿ∫—πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”∑’ËÕÕ°·∫∫¡“¥’·≈–¡’°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æπÈ”

Õ¬à“ß¥’°Á¬—ß¡’°“√æ“ “√µ‘¥‰ª°—∫‰ÕπÈ”∫â“ß‡≈Á°πâÕ¬ª√–¡“≥ 0.005-0.01

¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√

„π°“√°“√ªÑÕß°—π°“√æ“ “√·≈–πÈ”‰ª°—∫‰ÕπÈ” ∑’Ë‡°‘¥®“° “‡Àµÿ

∑“ß°≈  “¡“√∂·°â‰¢‚¥¬°“√„™âÀ¡âÕµâ¡‰ÕπÈ”∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à‡æ’¬ßæÕ ·≈–

µ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß·¬°πÈ”®“°‰ÕπÈ”‰«â¿“¬„π  ”À√—∫ “‡Àµÿ®“°∑“ß‡§¡’π—Èπ µâÕß

Õ“»—¬°“√§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥ “√≈–≈“¬„ππÈ” §«“¡‡ªìπ¥à“ß ´‘≈‘°“ ·≈–
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πÈ”¡—π„ππÈ”À¡âÕ‰ÕπÈ” „Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π ∂â“¡’¡“°‡°‘π‰ª  “¡“√∂

≈¥≈ß‰¥â‚¥¬°“√√–∫“¬πÈ”∑‘Èß„Àâ¡“°¢÷Èπ ∫“ß§√—Èß¡’°“√„™â “√≈¥øÕß

(Antifoam) ‰ª∑”„Àâ·√ßµ÷ßº‘«¢ÕßπÈ”≈¥≈ß·≈–øÕß·µ°ßà“¬¢÷Èπ

 8.4 °—∫¥—°‰ÕπÈ” (Steam Trap)

∑”Àπâ“∑’Ë√–∫“¬πÈ”§Õπ‡¥π‡ ∑ÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡

√âÕπ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰ÕπÈ”„À¡à “¡“√∂‡¢â“‰ª„π‡§√◊ËÕß‡æ◊ËÕ∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ‰¥â À“°

‰¡à “¡“√∂√–∫“¬§Õπ‡¥π‡ ∑ÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß‰¥â∑—π‡°‘¥πÈ” – ¡ °“√

∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ°Á®–‡°‘¥™â“≈ß ‡°‘¥ªí≠À“µà“ßÊ µ“¡¡“ ‡™àπ §«“¡√âÕπ

‰¡à‡æ’¬ßæÕ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë§«∫§ÿ¡‰¡à§ß∑’Ë ‡ªìπµâπ

™π‘¥¢Õß°—∫¥—°‰ÕπÈ”

°“√„™â°—∫¥—°‰ÕπÈ”∑’Ë∂Ÿ°µâÕß ®– “¡“√∂∑”„Àâ√–∫∫®à“¬‰ÕπÈ”∑”ß“π

‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ·≈–ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π ́ ÷Ëß®–™à«¬≈¥µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ

¢ÕßÕÿµ “À°√√¡Õ“À“√‰¥â ‚¥¬∑—Ë«‰ª„πÕÿµ “À°√√¡ “¡“√∂·∫àßÕÕ°

‰¥â‡ªìπ 3 ™π‘¥ ¥—ßπ’È

1.™π‘¥‡∑Õ√å‚¡ ‡µµ‘°
À≈—°°“√∑”ß“πÕ“»—¬§«“¡·µ°µà“ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ À√◊Õ§«“¡¥—π

·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡ªî¥«“≈å« ‡æ◊ËÕ√–∫“¬§Õπ‡¥π‡ ∑ ·≈–ªî¥«“≈å«‡æ◊ËÕ

ªÑÕß°—π‰ÕπÈ”√—Ë«‰À≈ ‡™àπ

� ·∫∫‰∫‡¡∑—≈ (Bimetallic Trap)  µ√’¡·∑√ª®–√–∫“¬§Õπ-

‡¥π‡ ∑‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”°«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰ÕπÈ” 20 oC

√Ÿª∑’Ë 8.4 °“√∑”ß“π¢Õß°—∫¥—°‰ÕπÈ”·∫∫·∫∫ ‰∫‡¡∑—≈ (Bimetallic Trap)
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� ·∫∫‡∫≈‚≈ å (Bellows Type Trap) ¡’À≈—°°“√∑”ß“π‡™àπ

‡¥’¬«°—∫·∫∫ Bimetallic ‚¥¬‡¡¡‡∫√π·§ª Ÿ́≈ (Membrane Capsule) ¡’

≈—°…≥–‡ªìπ·§ª Ÿ́≈ ·µπ‡≈ ¿“¬„π∫√√®ÿ¢Õß‡À≈«™π‘¥Àπ÷Ëß ´÷Ëß¡’

§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√¢¬“¬µ—«-À¥µ—« ‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ À√◊Õ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡

√âÕπ‰ª

�  “¡“√∂ª√—∫µ—Èß·≈–§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”√–∫“¬‰¥â � ‰¡à∑ππÈ”°√–·∑°

�√–∫“¬Õ“°“»∑‘Èß¥’ � ‰¡à‡À¡“–°—∫§«“¡¥—π Ÿß

¢âÕ¥’ ¢âÕ‡ ’¬

2.™π‘¥·¡§§“π‘§
À≈—°°“√∑”ß“π‚¥¬Õ“»—¬°“√¢÷Èπ·≈–≈ß¢Õß≈Ÿ°∫Õ≈ ∂â«¬§«Ë”

·≈–∂â«¬Àß“¬ „π°“√ªî¥ Orifice ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰ÕπÈ”√—Ë«‰À≈·≈–‡ªî¥ Orifice

‡æ◊ËÕ√–∫“¬§Õπ‡¥π‡ ∑ ‡™àπ

� „™â°—∫∑àÕ°ä“´√âÕπ∑π∑“π �º≈µà“ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ”À√—∫ªî¥‡ªî¥≈‘Èπ Ÿß

�  ∑ππÈ”°√–·∑° � „™âß“π‰ªπ“πÊ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‰∫‡¡∑∑—≈
®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

�  √–∫“¬Õ“°“»∑‘Èß¥’

¢âÕ¥’ ¢âÕ‡ ’¬

√Ÿª∑’Ë 8.5 °“√∑”ß“π¢Õß°—∫¥—°‰ÕπÈ”·∫∫‡∫≈‚≈ å (Bellows Type Trap)
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√Ÿª∑’Ë 8.6 °“√∑”ß“π¢Õß°—∫¥—°‰ÕπÈ”·∫∫ Float and lever (·∫∫≈Ÿ°≈Õ¬¡’°â“π¬°)

� ·∫∫≈Ÿ°≈Õ¬ (Float Trap)

� ·∫∫∂â«¬§«Ë” (Inverted Bucket Trap)

√Ÿª∑’Ë 8.7  °“√∑”ß“π¢Õß°—∫¥—°‰ÕπÈ”·∫∫ Inverted Bucket (·∫∫∂â«¬§«Ë”)

� ∑πµàÕπÈ”°√–·∑° ∑π§«“¡¥—π Ÿß � √–∫“¬Õ“°“»∑‘Èß‰¥â ‰¡à¥’
� √–∫“¬§Õπ‡¥π‡ ∑‰¡à¥’°«à“·∫∫

≈Ÿ°≈Õ¬
� µ‘¥µ—Èß‰¡à –¥«°

¢âÕ¥’ ¢âÕ‡ ’¬

� „™â°—∫Õÿª°√≥å„™â ‰ÕπÈ”‡À¡“–°—∫‚À≈¥µË” � ‰¡à∑πµàÕπÈ”°√–·∑°

� ª≈àÕ¬πÈ”‰¥â‡√Á«·≈–µàÕ‡π◊ËÕß � ‰¡à‡À¡“–°—∫§«“¡¥—π Ÿß
� ‚§√ß √â“ßßà“¬·≈–∫”√ÿß√—°…“ßà“¬

¢âÕ¥’ ¢âÕ‡ ’¬
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¢âÕ¥’ ¢âÕ‡ ’¬
� ¢π“¥‡≈Á° πÈ”Àπ—°‡∫“ � µâÕß¡’º≈µà“ß§«“¡¥—π∑”ß“π
� ‚§√ß √â“ßßà“¬ Õ¬à“ßπâÕ¬  0.3 ∫“√å
� ∑πµàÕπÈ”°√–·∑° � ¡’¢’¥®”°—¥¢Õß§«“¡¥—π
�  “¡“√∂„™â°—∫‰Õ¥ß‰¥â ¬âÕπ°≈—∫ (30%)

3.™π‘¥‡∑Õ√å‰¥π“¡‘° å
À≈—°°“√∑”ß“πÕ“»—¬§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§«“¡¥—π ·≈–§«“¡‡√Á«¢Õß

‰ÕπÈ”„π°“√‡ªî¥«“≈å«‡æ◊ËÕ√–∫“¬§Õπ‡¥π‡ ∑ ·≈–ªî¥«“≈å«‡æ◊ËÕªÑÕß°—π
‰ÕπÈ”√—Ë«‰À≈ ‡™àπ

� ·∫∫®“π (Conventional Disc Trap)

√Ÿª∑’Ë 8.8 °“√∑”ß“π¢Õß°—∫¥—°‰ÕπÈ”·∫∫®“π (Conventional Disc Trap)

¢âÕ§«√√–«—ß : ‰¡à§«√µ‘¥µ—Èß°—∫¥—°‰ÕπÈ”™π‘¥π’È„π∫√‘‡«≥∑’Ë°—∫¥—° —¡º— °—∫πÈ”À√◊Õ
Ωπ‚¥¬µ√ß‡æ√“–®–∑”„Àâ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π¡“° ·≈–‰¡à§«√Àÿâ¡©π«π∑’Ëµ—«°—∫
¥—°‰ÕπÈ” („π°√≥’∑’ËÀ≈’°‡≈’Ë¬ß‰¡à ‰¥â §«√¡’Õÿª°√≥å§√Õ∫§≈ÿ¡°—∫¥—°‰ÕπÈ”
‡æ◊ËÕªÑÕß°—ππÈ”/Ωπ —¡º— ‚¥¬µ√ß)

°“√ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π„π Steam trap ¡’≈—°…≥–√Ÿª·∫∫°“√ Ÿ≠‡ ’¬

‰¥â 2  “‡Àµÿ ‰¥â·°à

1.°“√‡ªî¥§â“ß¢Õß°—∫¥—°‰ÕπÈ”

2.°“√Õÿ¥µ—π¢Õß°—∫¥—°‰ÕπÈ”
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°“√µ√«® Õ∫·≈–«‘‡§√“–Àå°—∫¥—°‰ÕπÈ”

°“√µ√«® Õ∫·≈–«‘‡§√“–Àå°—∫¥—°‰ÕπÈ” §◊Õ°“√µ√«® Õ∫°“√

∑”ß“π¢ÕßÕÿª°√≥å°—∫¥—°‰ÕπÈ”«à“¬—ß„™âß“π‰¥âª°µ‘À√◊Õ‰¡à ‚¥¬§«“¡

∫°æ√àÕß¢Õß°—∫¥—°‰ÕπÈ” ¡’ 2 ≈—°…≥–§◊Õ °—∫¥—°‰ÕπÈ”‡ªî¥µ≈Õ¥‡«≈“

(Failed Open) ∑”„Àâ Ÿ≠‡ ’¬‰ÕπÈ”µ≈Õ¥‡«≈“ ·≈–°—∫¥—°‰ÕπÈ”ªî¥µ≈Õ¥‡«≈“

(Failed Closed) ∑”„Àâ¡’ªí≠À“°—∫‡§√◊ËÕß®—°√ ‚¥¬°“√µ√«® Õ∫°“√∑”ß“π

µâÕß∑”„π¢≥–„™âß“πÕ¬Ÿà ‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß∂Õ¥≈â“ßÀ“° °—∫¥—°‰ÕπÈ”

¬—ß∑”ß“πª°µ‘¥’ ´÷Ëß«‘∏’°“√µ√«® Õ∫ “¡“√∂∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’¥—ßπ’È

� ¡’™à«ß∑’Ë µ’¡·∑√ª‡¬Áπµ—«À√◊Õ‰¡à

�  µ’¡·∑√ªæàπ‰ÕπÈ”∑‘ÈßÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“À√◊Õ‰¡à

�  µ’¡·∑√ªÕÿ¥µ—πÀ√◊Õ‰¡à

� «“≈å« by-pass ¢Õß µ’¡·∑√ª‡ªî¥∑‘ÈßÕ¬ŸàÀ√◊Õ‰¡à

� °“√µ‘¥µ—Èß µ’¡·∑√ª∂Ÿ°µâÕßÀ√◊Õ‰¡à (µ”·Àπàß ∑‘»∑“ß ¡ÿ¡)

� ‡≈◊Õ°„™â™π‘¥¢Õß µ’¡·∑√ª‡À¡“– ¡°—∫Õÿª°√≥åÀ√◊Õ‰¡à

� Õÿª°√≥å„Àâ§«“¡√âÕπ¥â«¬‰ÕπÈ”¡’ªí≠À“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘º‘¥ª°µ‘À√◊Õ

   Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¡à ¡Ë”‡ ¡ÕÀ√◊Õ‰¡à

�  µ’¡·∑√ª¡’πÈ”∑à«¡Õ¬ŸàÀ√◊Õ‰¡à

�  µ’¡·∑√ª∑’Ëµ‘¥µ—ÈßÕ¬Ÿà‡À¡“– ¡°—∫§«“¡¥—πÀ√◊Õ‰¡à

 8.5 ≈—°…≥–°“√ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π®“°‰ÕπÈ”·ø≈™ (Flash Steam)

®“°µ“√“ß‰ÕπÈ”„π¿“§ºπ«° 5 · ¥ß«à“∂â“§Õπ‡¥π‡ ∑¡’§«“¡¥—π

‡ªìπ 7 ∫“√å Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß§Õπ‡¥π‡ ∑®–‡ªìπ 170 ÌC ·≈–¡’§«“¡√âÕπ —¡º— 

‡ªìπ 719 kJ/kg πÈ”¿“¬„µâ§«“¡¥—π∫√√¬“°“»‰¡à “¡“√∂¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¥â

 Ÿß°«à“ 100 ÌC ´÷Ëß‡ªìπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”‡¥◊Õ¥ ¥—ßπ—ÈππÈ”∑’Ë‡¢â“°—∫¥—°‰ÕπÈ” (Steam

trap) ¥â«¬§«“¡√âÕπ 719 kJ/kg ·≈–ÕÕ°®“°°—∫¥—°‰ÕπÈ”∑’Ë 419 kJ/kg

¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬Ÿà 300 kJ/kg ´÷ËßπÈ”‰¡à “¡“√∂√—∫‰«â‰¥â  à«πÀπ÷Ëß¢Õß
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æ≈—ßß“ππ’È „™â„π°“√√–‡À¬πÈ”Õ’°§√—Èß ¥—ßπ—ÈππÈ” à«πÀπ÷Ëß®–‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ‰ÕπÈ”

´÷Ëß‡√’¬°«à“ ‰ÕπÈ”·ø≈™ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“À“°‰¡à¡’°“√π”‰ÕπÈ”·ø≈™À√◊Õ

Õÿª°√≥å√Õß√—∫‡æ◊ËÕπ”‰ÕπÈ”·ø≈™°≈—∫‰ª„™âß“π ®–∑”„Àâ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π

‡∑à“°—∫ 300 kJ/kg ´÷Ëß¡’º≈∑”„Àâ°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß¢Õß√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ”‡æ‘Ë¡

¡“°¢÷Èπ

√Ÿª∑’Ë  8.9 · ¥ßª√‘¡“≥‰ÕπÈ”·ø≈™∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë‡ß◊ËÕπ‰¢°“√∑”ß“πµà“ßÊ

‚¥¬∑—Ë«‰ª«‘∏’¡“µ√∞“π„π°“√„™â§«“¡√âÕπ®“°‰ÕπÈ”·ø≈™∑’Ë‰¥â®“°

§Õπ‡¥π‡ ∑∑’ËÕÕ°®“°°—∫¥—°‰ÕπÈ” (Steam trap) ®–∂Ÿ°√«∫√«¡ ·≈–µàÕ

‡¢â“‰ª‡¢â“∂—ß·ø≈™ ¥—ß√Ÿª 8.10 ‡æ◊ËÕ‡°Á∫§Õπ‡¥π‡ ∑∑’Ë¡’§«“¡√âÕπ Ÿß ·≈–

®“°‡§√◊ËÕß∑’Ë„™âπÈ”§«“¡¥—π Ÿß ‰ÕπÈ”·ø≈™∑’Ë‰¥â®“°∂—ß·ø≈™π’È “¡“√∂π”

‰ª„™â°—∫‡§√◊ËÕß∑’Ë„™â‰ÕπÈ”§«“¡¥—πµË” æ‘®“√≥“§Õπ‡¥π‡ ∑§«“¡¥—π Ÿßºà“π

°—∫¥—°‰ÕπÈ” (Steam trap) A ‰ª¬—ß∂—ß·ø≈™ B ∂—ß·ø≈™¡’§«“¡¥—πµË”°«à“

¥—ßπ—Èπ§Õπ‡¥π‡ ∑∫“ß à«π®–‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ‰ÕπÈ”·ø≈™ ‡¡◊ËÕÕÕ°®“°°—∫¥—°

‰ÕπÈ” (Steam trap) ‰ÕπÈ”·ø≈™∂Ÿ°π”ÕÕ°‰ªºà“π C ·≈–¡’§Õπ‡¥π‡ ∑

∑’Ë‡À≈◊Õ®“° B ÕÕ°‰ªºà“π°—∫¥—°‰ÕπÈ” D ́ ÷Ëß§«√®–‡ªìπ °—∫¥—°‰ÕπÈ” (Steam

trap) ª√–‡¿∑≈Ÿ°≈Õ¬∑’Ë “¡“√∂ª≈àÕ¬§Õπ‡¥π‡ ∑ÕÕ°‰¥âÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß

∂—ß·ø≈™§«√®–µ‘¥µ—Èß«“≈å«√–∫“¬§«“¡¥—π (Relief valve) ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π

§«“¡¥—π Ÿß‡°‘π‰ª„π¢≥–∑’Ë¡’§«“¡µâÕß°“√‰ÕπÈ”§«“¡¥—πµË”≈¥≈ßµË”°«à“

Õ—µ√“°“√‡°‘¥‰ÕπÈ”·ø≈™
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 8.6 °“√π”§Õπ‡¥π‡ ∑°≈—∫¡“„™âß“π

√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ”∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ§«√¡’°“√π”πÈ”§Õπ‡¥π‡ ∑°≈—∫

¡“„™â„À¡à ‡π◊ËÕß®“°¡’§«“¡√âÕπ – ¡Õ¬Ÿà„ππÈ”§Õπ‡¥π‡ ∑·≈–¬—ß¡’

¢Õß·¢Áß≈–≈“¬πÈ”„πª√‘¡“≥µË” ´÷Ëß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡À¡“– ¡ ”À√—∫„™â‡ªìπ

πÈ”ªÑÕπ·°àÀ¡âÕ‰ÕπÈ”

„π°“√π”πÈ”§Õπ‡¥π‡ ∑°≈—∫¡“„™âß“π‚¥¬ª°µ‘  “¡“√∂ àß°≈—∫‰ª

¬—ß‡§√◊ËÕß¥’·Õ‡√‡µÕ√å‰≈àÕ“°“» ∂—ßπÈ”ªÑÕπÀ¡âÕ‰ÕπÈ” À√◊Õπ”‰ª„™â„π

°√–∫«π°“√Õ◊ËπÊ ‰¥â‚¥¬µ√ß ·µà∂â“æ∫«à“¡’§«“¡‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√ªπ‡ªóôÕπ

®“°°“√„™âß“π °Á‰¡à§«√ àßπÈ”§Õπ‡¥π‡ ∑π’È°≈—∫‰ª√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ”Õ’°

 “¡“√∂π”πÈ”§Õπ‡¥π‡ ∑∑’Ëªπ‡ªóôÕπ‰ª„™â‡ªìππÈ” ”À√—∫°√–∫«π°“√„Àâ

§«“¡√âÕπ À√◊Õ àßºà“π‰ª∑’ËÕÿª°√≥å·≈°‡ª≈’Ë¬π§«“¡√âÕπ ´÷Ëß®– “¡“√∂

π”ª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ°≈—∫¡“„™âª√–‚¬™πå °àÕπª≈àÕ¬πÈ”∑‘Èß‰ª

√Ÿª∑’Ë 8.10 ∂—ß·ø≈™
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√Ÿª∑’Ë 8.11 «ß®√‰ÕπÈ”·≈–§Õπ‡¥π‡ ∑

 ”À√—∫ª√–‚¬™πå¢Õß°“√π”πÈ”§Õπ‡¥π‡ ∑°≈—∫¡“„™â„À¡à “¡“√∂

 √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

1.™à«¬ª√–À¬—¥πÈ”ªÑÕπÀ¡âÕ‰ÕπÈ” ‡π◊ËÕß®“°πÈ”§Õπ‡¥π‡ ∑∑’Ë‰¡à‰¥â

π”°≈—∫¡“„™â„À¡à„π√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ” ®–µâÕß∂Ÿ°·∑π∑’Ë¥â«¬πÈ”ªÑÕπ„À¡à

∑”„Àâ¡’§à“„™â®à“¬ Ÿß¢÷Èπ

2.§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”§Õπ‡¥π‡ ∑„π ¿“«–∑’Ë‰¡à¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ °Á§◊Õ

πÈ”°≈—Ëπ ´÷Ëß¡’ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß≈–≈“¬πÈ”‡®◊ÕªππâÕ¬¡“° °“√π”πÈ”§Õπ‡¥π‡ ∑

°≈—∫‡¢â“¡“„™â„π∂—ßπÈ”ªÑÕπÀ¡âÕ‰ÕπÈ” ‡ªìπ°“√™à«¬≈¥§«“¡µâÕß°“√„π

°“√√–∫“¬πÈ”∑‘Èß ·≈–™à«¬≈¥°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß¢ÕßÀ¡âÕ‰ÕπÈ”‰¥â¥â«¬

3.∑”„ÀâÀ¡âÕ‰ÕπÈ”¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥ ≈¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π®“°

À¡âÕ‰ÕπÈ” ‡æ√“–πÈ”§Õπ‡¥π‡ ∑¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß  àßº≈„ÀâπÈ”ªÑÕπ∑’Ë¡’

πÈ”§Õπ‡¥π‡ ∑º ¡¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ ¡’°“√„™â§«“¡√âÕπ·≈–‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß

πâÕ¬≈ß „π°“√∑”πÈ”„Àâ√âÕπµ“¡µâÕß°“√
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 8.7 °“√Àÿâ¡©π«π°—π§«“¡√âÕπ

‡π◊ËÕß®“°√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ”‡ªìπ√–∫∫∑’Ë¡’°“√„™âæ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ Ÿß

‚¥¬∑—Ë«‰ªÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‰ÕπÈ”„π∑àÕ®–¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“ 100 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∫√√¬“°“»®–¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”°«à“‡ ¡Õ ‡π◊ËÕß®“°∏√√¡™“µ‘∂Ÿ°

°”Àπ¥„Àâ∫√‘‡«≥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß®–∂Ÿ°∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ‰ª∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”‡ ¡Õ

¥—ßπ—Èπ®÷ß¡—°∑”„Àâ‡°‘¥°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ®“°Õÿª°√≥å Ÿà∫√√¬“°“» ´÷Ëß

∂◊Õ«à“‡ªìπ°“√ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“πÕ¬à“ßÀπ÷Ëß  ªí®®ÿ∫—π®÷ß‰¥â¡’‡∑§‚π‚≈¬’

©π«π°—π§«“¡√âÕπ¡“„™âß“π ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π®“°°“√

∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ¥—ß°≈à“« ‚¥¬ “¡“√∂§”π«≥æ≈—ßß“π Ÿ≠‡ ’¬§«“¡

√âÕπ‰¥â®“° Ÿµ√

µ—«Õ¬à“ß°“√§”π«≥

‚√ßß“π¡’°“√‡¥‘π∑àÕ‰ÕπÈ”¢π“¥ 2 π‘È« ‡¢â“‰ª„™âß“π„π°√–∫«π°“√

º≈‘µ®“°°“√µ√«® Õ∫æ∫«à“∑àÕ‰ÕπÈ”¡’√–¬–∑“ß∑—ÈßÀ¡¥ 150 ‡¡µ√ ‚¥¬

«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ëº‘«∑àÕ‰ÕπÈ” ‰¥â‡∑à“°—∫ 91 ÌC Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»¿“¬πÕ°‰¥â‡∑à“°—∫

35 ÌC

®“°µ“√“ß∑’Ë 8.3 ‡ªî¥§à“§«“¡√âÕπ‰¥â ‡∑à“°—∫ 132 W/m ¥—ßπ—Èπ

æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬ªí®®ÿ∫—π¡’§à“‡∑à“°—∫ 19.8 kW

Õ—µ√“°“√ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡√âÕπ∑’Ë≈¥≈ß = (Õ—µ√“°“√ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡√âÕπ°àÕπÀÿâ¡©π«π - Õ—µ√“°“√ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡√âÕπÀ≈—ßÀÿâ¡©π«π)
ª√‘¡“≥°“√ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡√âÕπ≈¥≈ß = Õ—µ√“°“√ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡√âÕπ≈¥≈ß x §«“¡¬“«∑àÕ  x ™—Ë«‚¡ß



...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
...
. ..
...
...
...

..........................................................................√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ”114....

Õ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß©π«π§«“¡√âÕπ

‚¥¬∑—Ë«‰ª©π«π§«“¡√âÕπ®–¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“πª√–¡“≥ 5-15 ªï ÷́Ëß

¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥·≈– ¿“æ°“√µ‘¥µ—Èß„™âß“π ∂â“°“√µ‘¥µ—Èß„™âß“π‰¡à‡À¡“– ¡

®–∑”„ÀâÕ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß©π«π —Èπ≈ß ‡™àπ °“√µ‘¥µ—Èß„πæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’§«“¡™◊Èπ

 Ÿß·≈–‰¡à¡’«— ¥ÿÀàÕÀÿâ¡©π«π§«“¡√âÕπ §«“¡™◊Èπ®–∑”„Àâ©π«π§«“¡√âÕπ

‡ ◊ËÕ¡Õ“¬ÿ‡√Á«¢÷Èπ ≈—°…≥–¢Õß©π«π§«“¡√âÕπ‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ  —ß‡°µ‰¥â‡¡◊ËÕ¡’

°“√µ‘¥µ—Èß„™âß“π√–¬–Àπ÷Ëß·≈â«Õÿ≥À¿Ÿ¡‘º‘«©π«π Ÿß°«à“‡¥‘¡‡°‘π 20

Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–°“√‡°“–¬÷¥µ—«¢Õß‡π◊ÈÕ©π«π§«“¡√âÕπ®–‡√‘Ë¡‡ªóòÕ¬

¬ÿà¬‰¡à‡°“–µ‘¥°—π ‡¡◊ËÕ„™â¡◊Õ®—∫¥÷ß‡π◊ÈÕ©π«π®–À≈ÿ¥µ‘¥¡◊ÕÕÕ°¡“‰¥âßà“¬

‚¥¬∑’Ë„™â·√ß¥÷ßπâÕ¬ À√◊Õ —ß‡°µ®“°°“√∑’Ë¡’‡»…©π«πÀ≈ÿ¥√à«ß≈ßæ◊Èπ

µ“√“ß∑’Ë 8.3 æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ∑’Ë·ºà Ÿ≠‡ ’¬®“°∑àÕ («—µµå/‡¡µ√)
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√Ÿª∑’Ë 8.12  ¡¥ÿ≈¡«≈¢Õß√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ”

 8.8 «‘∏’°“√§”π«≥À“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢ÕßÀ¡âÕ‰ÕπÈ”

À≈—°°“√∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥À“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢ÕßÀ¡âÕ‰ÕπÈ”

®“° Ÿµ√
§à“§«“¡√âÕπ∑’ËµâÕß°“√ = §à“§«“¡√âÕπ¢Õß‰ÕπÈ” + §à“§«“¡√âÕπ¢ÕßπÈ”‚∫≈«å¥“«πå -
                        §à“§«“¡√âÕπ¢ÕßπÈ”ªÑÕπ
‡¡◊ËÕ
§à“§«“¡√âÕπ‰ÕπÈ” (kcal/kg) = ª√‘¡“≥‰ÕπÈ” x (§à“‡Õπ∑“≈ªï ∂“π–‰ÕπÈ”∑’Ë§«“¡¥—π

À¡âÕ‰ÕπÈ”)1

§à“§«“¡√âÕπ¢ÕßπÈ”‚∫≈«å¥“«πå (kcal/kg) = ª√‘¡“≥πÈ”‚∫≈«å¥“«πå x (§à“‡Õπ∑“≈ªï ∂“π–
  ‰ÕπÈ”∑’Ë§«“¡¥—πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”) 1

§à“§«“¡√âÕπ¢ÕßπÈ”ªÑÕπ (kcal/kg) = ª√‘¡“≥πÈ”ªÑÕπ x §à“‡Õ∑π∑“≈ªï ∂“π–¢Õß‡À≈«
     ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”ªÑÕπ

ª√– ‘∑∏‘¿“æÀ¡âÕ‰ÕπÈ” (%) = (§à“§«“¡√âÕπ∑’ËµâÕß°“√ x 100)/(ª√‘¡“≥°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß
                     x §à“§«“¡√âÕπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß)

1 §à“‡Õπ∑“≈ªï ∂“π–‰ÕπÈ”∑’Ë§«“¡¥—πÀ¡âÕ‰ÕπÈ” À“‰¥â®“°°“√Õà“π§à“‡°®§«“¡¥—π Àπà«¬‡ªìπ Bar ∫«°‡æ‘Ë¡Õ’°
1 ∫√√¬“°“» (Bar+1) ·≈â«®÷ßπ”§à“∑’Ë ‰¥â ‰ª‡ªî¥µ“√“ß‰ÕπÈ”‡æ◊ËÕÀ“§à“‡Õπ∑“≈ªïµàÕ‰ª
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«‘∏’°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈

� ª√‘¡“≥πÈ”ªÑÕπ „™â°“√®¥∫—π∑÷°®“°¡“µ√«—¥πÈ” Àπà«¬‡ªìπ

≈∫.¡./«—π À√◊Õ ≈∫.¡./™¡.

� Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”ªÑÕπ „™â°“√®¥∫—π∑÷°®“° Thermometer ¢Õß∂—ß‡°Á∫

πÈ”ªÑÕπ

� ª√‘¡“≥πÈ”‚∫≈«å¥“«πå À“‰¥â®“° Ÿµ√ (‚¥¬„™â§à“ EC, TDS, Cl,

M-Alk ‡ªìπµ—«°”Àπ¥ ´÷Ëß§à“„¥¡’ limit ∑’Ë∂÷ß§à“∑’Ë§«∫§ÿ¡°àÕπ „Àâ„™â§à“π—Èπ

‡ªìπµ—«°”Àπ¥)

� ª√‘¡“≥‰ÕπÈ” À“‰¥â®“° Ÿµ√

� Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰ÕπÈ”/πÈ”‚∫≈«å¥“«πå ®“°°“√Õà“π§à“§«“¡¥—π¢Õß

À¡âÕ‰ÕπÈ” ·≈â«π”‰ª‡∑’¬∫ Steam Table ®–‰¥â‡ªìπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ OC

(‚¥¬∑’Ë Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”‚∫≈«å¥“«πå = Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‰ÕπÈ”)

� §à“‡Õπ∑“≈ªï πÈ”ªÑÕπ πÈ”‚∫≈«å¥“«πå ‰ÕπÈ” ‰¥â®“°°“√‡ªî¥

Steam Table ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘π—ÈπÊ

� ª√‘¡“≥‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ‰¥â®“°°“√®¥¢âÕ¡Ÿ≈°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß („π™à«ß

‡«≈“‡¥’¬«°—∫°“√®¥∫—π∑÷°ª√‘¡“≥πÈ”ªÑÕπ)

� §à“§«“¡√âÕπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ‰¥â®“°µ“√“ß„π¿“§ºπ«° 6 §à“§«“¡

√âÕπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß™π‘¥µà“ßÊ

·π«∑“ß·≈–¢âÕ·π–π”„π°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß

ª°µ‘°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ª√‘¡“≥°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß¢Õß√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ” ¡—°

∑”‰¥â¬“° ‡π◊ËÕß®“°¡’¢âÕ®”°—¥„π¥â“πÕÿª°√≥å·≈–°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π ®÷ß¡’

·π«∑“ß„π°“√¥”‡π‘π°“√¥—ßπ’È

‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‡À≈« ‡™àπ πÈ”¡—π‡µ“ πÈ”¡—π¥’‡´≈ °√≥’∑’Ë∑“ß‚√ßß“π‰¡à¡’

°“√µ‘¥¡“µ√«—¥°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß „π°“√®¥¢âÕ¡Ÿ≈ à«π„À≠à®–¡’§«“¡º‘¥

æ≈“¥ ‡π◊ËÕß®“°°“√«—¥°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß®“°∂—ß‡°Á∫πÈ”¡—π∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à
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}Bench Mark

√«¡∂÷ß√–¥—∫Õâ“ßÕ‘ßª√‘¡“≥°“√„™â¢Õßµ—«∂—ß‡°Á∫( à«π„À≠à®–¡’ ‡°≈∑’Ë

À¬“∫)‰¡à≈–‡Õ’¬¥ ∑”„Àâ§à“∑’ËÕà“π‰¥â‰¡à∂Ÿ°µâÕß ¥—ßπ—Èπ§«√¡’°“√ª√—∫§«“¡

≈–‡Õ’¬¥„π°“√Õà“π§à“ª√‘¡“≥°“√„™âπÈ”¡—π¢Õß∂—ß‡°Á∫„À¡à

‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß°ä“´ ‡™àπ °ä“´ªî‚µ√‡≈’¬¡‡À≈« °√≥’∑’Ë∑“ß‚√ßß“π‰¡à¡’°“√

µ‘¥¡“µ√«—¥ „π°“√®¥¢âÕ¡Ÿ≈ à«π„À≠à®–¡’§«“¡º‘¥æ≈“¥ ‡π◊ËÕß®“°

«—¥°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß®“°∂—ß‡°Á∫∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à Õ’°∑—Èß∂—ß‡°Á∫ à«π„À≠à®–‰¡à¡’

 ‡°≈«—¥ª√‘¡“≥‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß¡’‡æ’¬ß·µà¡“µ√«—¥§«“¡¥—π ∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂

‡°Á∫∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‰¥â ¥—ßπ—ÈπÀ“°®”‡ªìπµâÕß°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈

°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß “¡“√∂π”¢âÕ¡Ÿ≈°“√´◊ÈÕ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß¡“„™â‰¥â ‡æ’¬ß·µàµâÕß

®¥∫—π∑÷°ª√‘¡“≥°“√„™âπÈ”ªÑÕπ„π√Õ∫∑’Ë¡’°“√´◊ÈÕ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ßÕ¬à“ß·¡àπ¬”

°«à“§◊Õ µâÕß‡ªìπ√–¬–‡«≈“‡¥’¬«°—π (™—Ë«‚¡ß‡¥’¬«°—π)

‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß·¢Áß ‡™àπ ·°≈∫ ‰¡â —∫ °–≈“ª“≈å¡ ∂à“πÀ‘π ∑ÿ°Ê §√—Èß

°àÕππ”‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‰ª„™âß“π§«√¡’°“√≈ß∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈ª√‘¡“≥°“√√—∫

‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∑ÿ°§√—Èß ®“°π—Èπ®÷ßπ”§à“πÈ”Àπ—°∑’Ë∫—π∑÷°‰¥â¡“‡∑’¬∫°—∫¢âÕ¡Ÿ≈

√Õ∫°“√®¥∫—π∑÷°°“√„™âπÈ”ªÑÕπ„π™à«ß√–¬–‡«≈“‡¥’¬«°—π

 ∫∑ √ÿª

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√‡º“‰À¡â¢Õß√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ” ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ßπÈ”¡—π‡µ“∑’Ë

 “¡“√∂∑”‰¥â §◊Õ

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢ÕßÀ—«©’¥ Nozzle 80%

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢ÕßÀ—«©’¥ Rotary 85%
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 µ—«Õ¬à“ß°“√§”π«≥¢Õß√–∫∫À¡âÕ‰ÕπÈ”

‚√ßß“π¡’°“√„™âß“πÀ¡âÕ‰ÕπÈ”¢π“¥ 16 µ—π/™¡. À—«‡º“‡ªìπ·∫∫

nozzle „™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ßπÈ”¡—π‡µ“ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”ªÑÕπ 60 ÌC §«“¡¥—π‰ÕπÈ”∑’Ëº≈‘µ

5 ∫“√å‡°®

®“°°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ (1 «—π) æ∫«à“ ¡’°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß 9,390 ≈‘µ√ ¡’

ª√‘¡“≥πÈ”ªÑÕπ = 137 ≈∫.¡.  §à“ EC ¢ÕßπÈ”ªÑÕπ = 2,150 µS/cm ·≈–§à“

EC ¢ÕßπÈ”∑‘Èß (B/D) = 11,860 µS/cm

§”π«≥À“§à“«—Ø®—°√§«“¡‡¢â¡¢âπ = EC(B/D) = 11,860 = 5.5
EC(FW) 2,150

§”π«≥À“ % B/D = FW / N = 100 / 5.5 = 18.13%
∴ B/D = 181.3 liters/m3 of FW
∴ Steam = 1,000-181.3 = 818.7 liters/m3 of FW

‡ªî¥ Steam Table ‡æ◊ËÕÀ“§à“ Enthalpy ∑’Ë Absolute pressure 6 kg/

cm2 ®–‰¥â

� Enthalpy of 6 kg/cm2 Saturated water... HBW = 159.25 kcal/kg

� Enthalpy of 6 kg/cm2 Saturated steam... HS = 658.1 kcal/kg

� Enthalpy of 60 OC Feed water............... Hf = 59.94 kcal/kg

� Gross heat of combustion of fuel oil........ Ff = 9,850 kcal/lit

§”π«≥À“§à“§«“¡√âÕπ∑’ËµâÕß°“√ ®“° Ÿµ√

§à“§«“¡√âÕπ∑’ËµâÕß°“√ = §à“§«“¡√âÕπ¢Õß‰ÕπÈ”+§à“§«“¡√âÕπ¢ÕßπÈ”‚∫≈«å¥“«πå-§à“§«“¡√âÕπ¢ÕßπÈ”ªÑÕπ

∴ Total heat = (658.1 x 818.7) + (159.25 x 181.3) - (59.94 x 1,000)
= 507,718.5 kcal/ton of FW .............theoretical

°”Àπ¥„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ¢ÕßÀ¡âÕ‰ÕπÈ” = 80% ‚¥¬§à“§«“¡√âÕπ

πÈ”¡—π‡µ“ = 9,850 kcal/liters
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§Ÿà¡◊Õ°“√„™â∑√—æ¬“°√πÈ”Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ 119 .....................................................

∴Total heat required = 507,718.5 = 634,648 kcal/ton of FW
 0.80

∴Õ—µ√“°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß = 634,648 = 64.48 liters/ton of FW
9,850

= 64.43 = 78.7 lit/ton of steam
1 - 0.1813

§”π«≥À“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢ÕßÀ¡âÕ‰ÕπÈ”‰¥â

Õ—µ√“°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß = 9,390 = 68.54 liters/ton of FW
137

= 68.54 = 83.72 liters/ton of steam
1 - 0.1813

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢ÕßÀ¡âÕ‰ÕπÈ” = 507,718.5 x 100 = 75.2%
    9,850 x 68.54

ª√‘¡“≥‰ÕπÈ” = (137 x 0.8187) = 112.16 ton/day

 à«πµà“ß‡∑’¬∫°—∫ Bench Mark (Eff. 80%) µàÕ FW 1 ton = 68.54 - 64.48
∴ ª√‘¡“≥πÈ”¡—π‡µ“ à«πµà“ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ = 4.06 liters/ton of FW
∴  à«πµà“ß¢ÕßπÈ”¡—π‡µ“∑’Ë‡°‘π„π 1 «—π = 556 liters (®“°πÈ”ªÑÕπ)

√“§“πÈ”¡—π‡µ“≈‘µ√≈– 18 ∫“∑
∴ „™â‡ß‘π‡°‘π«—π≈– = 10,008 ∫“∑
1 ªï (300 «—π) = 3,002,400 ∫“∑/ªï


