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ABSTRACT 
 

              The objectives of this study is to increase efficiency of steam boiler 2.5 ton 

per hour which used liquid petroleum gas LPG as fuel. bringing heat recovery inside 

boiler chimney stack to preheat feed water with technology heat Exchanger 

Economize. Taking the economizer with its pipe length of 1,000 mm and 62 mm 

diameter for 64 pipe is a cross flow with staggered tube to increase water 

temperature before entering the boiler pass to deaerator The study is carried out to 

compare the differences and savings of the feed water temperature, steam boiler 

efficiency, and fuel consumption between having the economizer installed and 

uninstalled. reference to study The result after installed the heat exchanger 

economizer the feed water is passed into steam boiler deaerator higher temperature 

from 38.30°C to 67.20°C which leads to increase efficiency of steam boiler from  

81.59 % to 85.65 % meaning that the fuel consumption of steam boiler will be 

reduced 4.97 %  
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บทท่ี 1 

 

บทนํา 

 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
       เน่ืองจากหมอตมไอนํ้าเปนอุปกรณท่ีมีความสําคัญสําหรับใหพลังงานความรอนของโรงงาน

อุตสหกรรมอาหารสําเร็จรูป โดยในกระบวนการผลิตอาหารสําเร็จรูปจะใชไอนํ้าจากหมอตมไอนํ้าใน

การผลิตอาหารเชนการ หุง ตม น่ึง อบ  และในกระบวนการผลิตจะฉีดหรือพนไอนํ้าลงสัมผัสกับสินคา

โดยตรงจากน้ันไอนํ้าจะถูกดูดท้ิงไป ทําใหไมสามารถนําคอนเดนเสตกลับมาใชประโยชนไดจึงทําให

เกิดการสูญเสียพลังงานความรอนสวนหน่ึงไปโดยเปลาประโยชนดังน้ันทางโรงงานจึงตองคิดหาวิธี

ประหยัดพลังงานลดการใชเช้ือเพลิงโดยการเพ่ิมประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าใหมีประสิทธิภาพ

สูงข้ึนจากการสูญเสียพลังงานในกระบวนการผลิตท่ีฉีดและพนออกไปโดยตรงและถูกดูดท้ิงออกไปสู

บรรยากาศและส่ิงแวดลอม  

      การผลิตไอนํ้าดวยหมอตมไอนํ้ากําลังการผลิตไอนํ้าโดยท่ัวไปอุณหภูมิของนํ้าปอนเขาหมอตมไอ

นํ้าจะตองเทากับ 100°C และตองไมมีการใชไอนํ้าท่ีหมอตมไอนํ้ามาอุนจึงจะไดกําลังการผลิตไอนํ้าสูง

ท่ีสุดถาอุณหภูมินํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้าตํ่ากวากําหนดจะลดปริมาณไอนํ้าท่ีหมอตมไอนํ้าเพราะตอง

ใชไอนํ้าจากหมอตมไอนํ้าไปอุนนํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้าใหได 100°C ความแตกตางระหวางกําลังการ

ผลิตของหมอตมไอนํ้าทางทฤษฎีกับกําลังการผลิตไอนํ้าจริงจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิของนํ้าปอนเขาหมอ

ตมไอนํ้าเรียกวา (Factor of Evaporation) ถาไมมีการนํา (Condensate) กลับมาใชและไมมีการทํา

อุณหภูมินํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้าใหสูงข้ึนกอนปอนเขาหมอตมไอนํ้าตัวอยางเชนถาปอนนํ้าเขาหมอตม

ไอนํ้าท่ีอุณหภูมนํ้าปลายทอท่ีโรงงานเทากับ 30°C และมีการผลิตไอนํ้าท่ีความดัน 7 bar ตามทฤษฎี

กําลังการผลิตจะลดลง 14 %  ดังน้ันเราตองนําความรอนสูญเสียกลับมาใชประโยนชเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพใหกับหมอตมไอนํ้าท่ีลดลงไป 14 % ความสูญเสียรูปแบบตางๆท่ีเกิดข้ึนระหวางการผลิต

ไอนํ้าเราสามารถนําพลังงานความรอนท่ีสูญเสียน้ีกลับมาใชประโยชนไดเพ่ือลดการสูญเสียและลดการ

ใชพลังงาน (การปรับปรุงคุณภาพของไอนํ้าและการประหยัดพลังงาน,วันท่ีสืบคนขอมูล 24/08/2561) 

      ความรอนเหลือท้ิง (Waste Heat) หรือความรอนท่ีสูญเสียในหมอตมไอนํ้า ถาไมมีการนํากลับมา

ใชก็จะปลอยท้ิงสูบรรยากาศและส่ิงแวดลอมสงผลใหเกิดผลกระทบตอบรรยากาศและส่ืงแวดลอม

รวมถึงตนทุนการผลิตคาใชจายท่ีสูงข้ึน ดังน้ันการนําความรอนท้ิงกลับมาใชประโยชนเปนวิธีท่ี

สามารถลดตนทุนการผลิตได (Waste Heat Recovery Boiler Economize) เปนระบบท่ีสามารถนํา



2 

ความรอนท้ิงกลับมาใชเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าปอนเขาใหกับหมอตมไอนํ้าชวยลดการใชเช้ือเพลิงใน

การผลิตไอนํ้า และยังลดอุณหภูมิกาซเสียท่ีปลอยสูบรรยากาศและส่ิงแวดลอมจะเห็นไดวา อีโคโนไม

เซอรชวยลดการใชเช้ือเพลิงลงไดซ่ึงอีโคโนไมเซอรจะติดต้ังอยูท่ีปลองควันของหมอตมไอนํ้าดังแสดงท่ี   

ภาพ 1.1  อีโคโนไมเซอรเปนอุปกรณท่ีทํางานโดยรับความรอนจากแหลงความรอนในท่ีน้ีคือความ

รอนจากกาซเสียของปลองควันหมอตมไอนํ้าท่ีปลอยท้ิงออกมาซ่ึงจะมีอุณหภูมิประมาณ 180°C ถึง 

230°C เปนความรอนท่ีมีอุณหภูมิสูงสามารถใชประโยชนได 

 

 
              

                 ภาพ 1.1 แสดงจุดติดต้ังอีโคโนไมเซอร (Economizer) ในระบบ 

 

จากภาพ 1.1 ไดอะแกรมการผลิตไอนํ้าของหมอตมไอนํ้าจะมีการติดต้ังอีโคโนไมเซอรท่ีปลองควันเพ่ือ

อุนนํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้าใหมีอุณหภูมิสูงกวานํ้าปกติท่ีปอนใหกับหมอตมไอนํ้าโดยนํ้าท่ีปอนเขา

หมอตมไอนํ้าจะไหลผานภายในทอและทําการแลกเปล่ียนความรอนกับกาซเสียท่ีออกมากับปลองควัน 

ซ่ึงอีโคโนไมเซอรจะทําดวยวัสดุ (Material AISI-304)  เปนวัสดุท่ีทนตอการกัดกรอนของกรดไดดี 

      โครงการวิจัยน้ีพบวาความรอนสูญเสียตางๆ ท่ีเกิดข้ึนจากหมอตมไอนํ้าก็คือ ความรอนปลอยท้ิง

จากปลองควันของหมอตมไอนํ้าเปนพลังงานความรอนซ่ึงเกิดจากกระบวนการสันดาปเผาใหม

เช้ือเพลิงแลวปลอยสูบรรยากาศส่ิงแวดลอมซ่ึงพลังงานสวนน้ีสามารถนํากลับมาใชประโยชนและเปน

การประหยัดพลังงานเช้ือเพลิง LPG ไดวิธีหน่ึง โดยท่ัวไปจะนําความรอนปลอยท้ิงจากปลองควันหมอ

ตมไอนํ้าไปใชอุนนํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้าใหมีอุณหภูมิสูงกวานํ้าปกติท่ีปอนเขาจะทําใหประสิทธิภาพ

เชิงความรอนของหมอตมไอนํ้าเพ่ิมข้ึนประมาณ 1 % ทุก 22°C ของความรอนท่ีดึงกลับมาใชหรือ
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ความรอนทุก 6°C ท่ีเพ่ิมข้ึนของนํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้าท่ีไดจากการแลกเปล่ียนความรอนจากอีโคโน

ไมเซอรหรืออุณหภูมิอากาศกอนการสันดาปเพ่ิมข้ึน 20°C จากการอุนอากาศจะทําใหประสิทธิภาพ

เชิงความรอนของหมอตมไอนํ้าเพ่ิมข้ึนประมาณ 1 % ดังภาพ 1.2  (ธนกร, 2552)   

 

     

ประสิทธิภาพ % 1 2 3

นํ้าปอนเขา °C 6 12 18

ความรอนดึงกลับมาใช 

°C 
22 44 66

0
20
40
60
80

อุณ
หภ
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"C

เปรียบเทียบประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้าท่ีเพิ่มขึ้นระหวางนํ้าปอนเขา

และความรอนดึงกลับมาใช

ประสิทธิภาพ % นํ้าปอนเขา °C ความรอนดึงกลับมาใช °C 
 

      

      ภาพ 1.2 กราฟแสดงการเปรียบประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้าท่ีเพ่ิมข้ึนระหวางอุณหภูมินํ้าปอนเขา  

                   และความรอนดึงกลับมาใช  

 

จากภาพ 1.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบใหเห็นวาถาทําใหนํ้าท่ีปอนเขาหมอตมไอนํ้าสูงข้ึนทุก  ๆ6°C 

หรือนําความรอนดึงกลับมาใชทุก  ๆ22°C จะทําใหประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าเพ่ิมข้ึน 1 %  

       

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

 เพ่ือศึกษาการนําความรอนปลอยท้ิงภายในปลองควันกลับมาใชประโยชนดวยเทคโนโลยีการแลก 

เปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอรและการเพ่ิมประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้าในกระบวนการผลิตอาหาร

สําเร็จรูป 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

       1.3.1 ศึกษาเฉพาะเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอรระหวางความรอนปลอยท้ิงจาก

ปลองควันหมอตมไอนํ้ากับนํ้าท่ีปอนเขาหมอตมไอนํ้า และขนาดของหมอตมไอนํ้ามีขนาด 2.5 ตันตอ

ช่ัวโมง ใชแกสปโตเลียมเหลว LPG เปนเช้ือเพลิง 
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       1.3.2 ศึกษาเฉพาะปจจัยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนของนํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้าและอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะ

ข้ึนอยูกับความรอนกาซเสียท่ีปลองควันปลอยท้ิงออกมาโดยจะอยูประมาณ 185°C โดยเฉล่ีย 

       1.3.3  การประหยัดพลังงานข้ึนอยูกับอุณหภูมินํ้าท่ีปอนเขาหมอตมไอนํ้าท่ีนํ้าแลกเปล่ียนความ

รอนกับความรอนกาซเสียปลอยท้ิงท่ีปลองควัน 

 

1.4 วิธีการดําเนินการวิจยั 
      1.4.1 ศึกษาและเก็บขอมูลตรวจวัดคาการใชงานของหมอตมไอนํ้ากอนการติดต้ังเคร่ือง

แลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอร 

      1.4.2 ตรวจวัดคาและเก็บขอมูลการใชงานของหมอตมไอนํ้าหลังการติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียน

ความรอนอีโคโนไมเซอรและมีการบํารุงรักษา 

      1.4.3 วิเคราะหขอมูลทําการเปรียบเทียบกอนและหลังการติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโค

โนไมเซอร 

      1.4.4 สรุปผลการศึกษาวิจัย 

 

1.5 สมมติฐานของการวิจัย 
      การติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอรเพ่ือทําใหอุณหภูมิของนํ้าปอนเขาหมอตมไอ

นํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึนสงผลใหหมอตมไอนํ้ามีประสิทธิภาพเพ่ิมสูงข้ึนและชวยใหประหยัดพลังงาน

เช้ือเพลิงเม่ือเทียบกับอุณหภูมิชองนํ้าปอนเขาท่ีมีอุณหภูมิกอนการติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอี

โคโนไมเซอร 

 

1.6 ประโยชนที่ไดรับ 
       1.6.1 การนําความรอนปลอยท้ิงจากปลองควันหมอตมไอนํ้ากลับมาใชประโยชนโดยการ

แลกเปล่ียนความรอนกับนํ้าท่ีปอนเขาหมอตมไอนํ้า 

       1.6.2 สามารถประหยัดการใชเช้ือเพลิง LPG ได 4.97 % คิดเปนเงิน 334,714 บาท/ป 

       1.6.3 ทําใหปริมาณการใชเช้ือเพลิง LPG ลดลงเน่ืองจากนํ้าท่ีปอนใหกับหมอตมไอนํ้ามีอุณหภูมิ

สูงกวานํ้าปกติท่ีปอนเขาหมอตมไอนํ้าจาก 38.30°C เปน 67.20°C 

       1.6.4 ไอนํ้าท่ีใชในการผลิตเพียงพอตอการใชงานเน่ืองจากประสิทธิภาพในการทํางานของหมอ

ตมไอนํ้ามีประสิทธิภาพสูงข้ึนจาก 81.59 % เปน 85.65 % 

       1.6.5 ความรอนปลอยท้ิงมีอุณหภูมิ 185°C ลดลงเหลือ 115°C ชวยใหส่ิงแวดลอมดีข้ึน 

       1.6.6 นําแนวคิดน้ีไปประยุกตใชกับอุตสาหกรรมอ่ืน  ๆ 
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1.7 นิยามศัพทเฉพาะ 
      Heat Exchanger หมายถึงเคร่ืองมือท่ีใชสําหรับถายเทความรอนของๆไหลชนิดหน่ึงไปยังของ

ไหลอีกชนิดหน่ึงโดยท่ีของไหลไมจําเปนตองผสมกัน  

      Economizer หมายถึงเคร่ืองใชแลกเปล่ียนความรอนระหวางความรอนปลอยท้ิงจากปลองควัน 

ของหมอตมไอนํ้ากับของเหลวในกรณีน้ีก็คือนํ้าท่ีใชปอนเขาสูหมอตมไอนํ้า 

      Waste Heat Recovery หมายถึงความรอนปลอยท้ิงท่ีสามารถนํากลับมาใชประโยชนใหมได  

      Boiler หมายถึงเคร่ืองกําเนิดไอนํ้าท่ีใชในกระบวนการผลิต   



บทท่ี 2 

 

การศึกษาอุตสาหกรรมและทบทวนวรรณกรรม 

 

 
2.1 การศึกษาอุตสาหกรรม 

2.1.1 เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Heat Exchanger)  

        เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน (Heat Exchanger)  คือเคร่ืองมือท่ีใชสําหรับการถายเท

ความรอนของๆไหลชนิดหน่ึงไปยังของไหลอีกชนิดหน่ึงหรือเปนการถายเทความรอนของๆไหลต้ังแต  

2 ชนิดข้ึนไปโดยท่ีของไหลไมจําเปนตองผสมกันเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนเปนเคร่ืองมือท่ีสําคัญ

ในทางอุตสาหกรรม เชน อุตสาหกรรมปุย เสนใย อาหารกระปอง การกล่ันนํ้ามันเปนตนโดยมีการ

นําเอาความรอนมาเวียนใชใหมเพ่ือเปนการประหยัดพลังงาน การอนุรักษพลังงาน หรือการลดตนทุน

เปนตน 

             2.1.1.1 ประเภทของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 

              1) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนท่ีไมมีการสัมผัสโดยตรง (Noncontact Heat 

Exchanger) หรือ (Indirect Heat Exchanger) 

              2) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนท่ีสัมผัสโดยตรง (Contact Heat Exchanger) 

หรือ (Direct Heat Exchanger) 

              2.1.1.2 ชนิดของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสามารถจําแนกไดดังนี้ 

                       1) เค ร่ือ งแลก เป ล่ียนความร อนแบบระบายความร อนด วยอากาศ                                   

(Air Cooled Heat Exchanger) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนชนิดน้ี ใชอากาศเปนตัวระบายความ

รอนแทนนํ้าเย็น จึงเปนท่ีนิยมใชกันเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว เน่ืองจากปจจุบันขาดแคลนนํ้าระบายความ

รอน โครงสรางของเคร่ือง มี 3 องคประกอบคือ มัดทอซ่ึงประกอบดวยทอถายเทความรอนท่ีมีครีบ 

(Fin) โครงสรางเหล็กสําหรับมัดทอ และเคร่ืองเปาลมพรอมมอเตอรสําหรับเปาอากาศมัดทอ 

                        2) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเปด (Open Type Heat Exchanger) เคร่ือง

แลกเปล่ียนความรอนชนิดน้ีใชระบายความรอน โดยการปลอยใหนํ้าหยดลงบนทอท่ีติดต้ังอยูบนแนว

ระดับ เพ่ือท่ีจะลดอุณหภูมิของไหลภายในทอ โครงสรางโดยท่ัวไปประกอบดวย ทอตรง และสวนโคง 

และสามารถนํามาวางซอนทับกันไดหลายช้ัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานของเคร่ือง และยัง

เหมาะในการใชกับของไหลความดันสูงท่ีมีฤทธ์ิกัดกรอน 

                        3) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบปลอกหุม (Jacketed Type) 
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 โครงสรางของเคร่ืองประกอบไปดวยปลอกหุมท้ังเก็บหรือถังปฏิกรณ (Reactor) เพ่ือแลกเปล่ียน

ความรอน โดยปกติแลวการทําความสะอาดภายในปลอกหุมทําไมได ดังน้ันของไหลท่ีใชในปลอกหุม

ควรเปนนํ้าเย็นหรือ ฟรีออน ท่ีมีความสกปรกนอย เหมาะสําหรับการใหความรอนหรือการทําความ

เย็นแกของเหลวและการรักษาอุณหภูมิของของเหลวในถังตวงใหคงท่ี 

                        4) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบดาบปลายปน (Bayonet Heat Exchanger) 

จะมีเสนทางการไหลภายในทอ จะประกอบดวยทอนอกซ่ึงปลายขางหน่ึงจะมีฝาปดอยู และจะมีทออยู

ภายในอีกหน่ึงทอ ของไหลภายในทอจะแลกเปล่ียนความรอนกับของไหลภายในเซลลในขณะท่ีของ

ไหลอยูในชองวางระหวางทอในและทอนอก 

                   5) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน (Plate Heat Exchanger) คือเคร่ือง    

แลกเปล่ียนความรอนชนิดหน่ึงท่ีมีการใชงานในอุตสาหกรรมเพ่ือเพ่ิมหรือลดอุณหภูมิในระบบโดยมี

สวนประกอบตางๆของเคร่ืองดังภาพ 2.1 

 

 
          

           ภาพ 2.1 เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน (Plate Heat Exchanger)  

                 ท่ีมา: www.indiamart.com 
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                         6) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบทอสองช้ัน (Concentric Tube or Double 

 Pipe) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนชนิดน้ีอยูในลักษณะท่ีทอสองทอสวมเขาดวยกัน สวนการไหลของ

ของไหล อาจไหลสวนทางกัน เรียกวา (Counter Flow) หรือไหลขนานกัน เรียกวา (Parallel Flow) 

โดยแสดงใหเห็นการไหลดังภาพ 2.2 

 

 
 

     ภาพ 2.2 เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบทอสองช้ัน (Double Pipe Heat Exchanger) 

     ท่ีมา : เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน (Heat Exchangers) 

              www.completesengineering.com>style 

 

                        7) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบบล็อก (Block Type Heat Exchanger) 

สวนใหญการเลือกใชวัสดุประเภทโลหะท่ีเหมาะสมกับการแลกเปล่ียนความรอนระหวางสารเคมีสอง

ชนิดท่ีมีฤทธ์ิกัดกรอนผิดแผกกันทําไดลําบาก ในกรณีเชนน้ีสมควรท่ีจะใชเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน

แบบบล็อก ซ่ึงทําจากกราไฟท หรือวัสดุทนการกัดกรอนอ่ืนๆ เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบบล็อก 

ประกอบดวยวัสดุทนการกัดกรอนซ่ึงเจาะรูยาวจํานวนมาก ใหต้ังฉากกันระหวางแตละช้ันของรู ของ

ไหลแตละชนิดไหลสลับไปตามท่ีรูเจาะไว เคร่ืองแบบน้ีมีใชในอุตสาหกรรมเคมีภัณฑ เชน กรดเกลือ 

กรดกํามะถันและเคมีภัณฑ อ่ืนๆ แตโครงสรางของเคร่ืองถูกจํากัดใชเฉพาะกรณีปริมาณการ

แลกเปล่ียนความรอนนอยมีความดันตํ่าและอุณหภูมิตํ่า (www completesengineering.com)     

                        8) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบหอยโขง (Volute Type Heat Exchanger) 

สรางข้ึนจากแผนราบสองแผนนํามาตัดขนานกัน ใหเหมือนลายกนหอยโขง คุณลักษณะดีคือ 
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โครงสรางไมจําเปนตองคํานึงถึงการยืดหรือหดตัวเชิงความรอน สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวม

สูง เม่ือเปรียบเทียบคาความดันสูญเสียท่ีนอยและการไหลก็สมํ่าเสมอดวย ดังน้ันจึงสามารถออกแบบ

เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนไดขนาดเล็กเม่ือเทียบกับพ้ืนท่ีถายเทความรอน ขอเสียคือ ทําความ

สะอาดหรือซอมแซมไดยาก เพราะปรกติสรางโดยการเช่ือมโลหะ (Welding) ดังน้ันจึงไมเหมาะสมท่ี

จะใชกับของไหลท่ีสกปรกมาก ของไหลท่ีมีฤทธ์ิกัดกรอนแตกตางกันหรือของไหลท่ีมีความดันสูง ใน

ปจจุบันเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบน้ีในอุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมอาหาร เปนตน 

                        9) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบท่ีของไหลมีทิศทางต้ังฉากกัน (Cross Flow) 

เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนชนิดน้ี ของไหลจะไหลในทิศทางต้ังฉากกัน การสรางน้ันอาจใหอยูใน

ลักษณะของไหลเท่ียวเดียว (Single Pass) หรือ ไหลสองเท่ียว (Double Pass) หรือมากกวาก็ไดโดย

แสดงใหเห็นการไหลดังภาพ 2.3 

 

 
 

                   ภาพ 2.3 การไหลของ ไๆหลท่ีแตกตางกันใน (Cross Flow Heat Exchangers) 

              ท่ีมา : เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน (Heat Exchangers) 

                      www.completesengineering.com>style 

 

                      10) เครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบฮีทไปป (Heat Pipe Heat Exchanger) น้ีมี

อัตราการถายเทความรอนคอนขางสูงและสมรรถนะสูง แมวาผลตางของอุณหภูมิระหวางแหลงให

ความรอน (Heat Source) และแหลงรับความรอน (Heat Sink) มีคาคอนขางนอย ลักษณะของ

เครื่องเปนทอปดผนึกภายในบรรจุวิกค (Wick) และของเหลวใชงาน (Working Fluid) เม่ือฮีททไปป

รับความรอนจากแหลงความรอน ผานผนังทอของชวงการระเหย (Evaporation Section) ไปยังวิกค 
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ของเหลวใชงานท่ีอยูในวิกคจะระเหยกลายเปนไอ ไอท่ีเกิดข้ึนจะเคล่ือนท่ีตามชวงการควบแนน 

(Condensation Section) ซ่ึงมีความดันไอท่ีตํ่ากวาในท่ีน้ีความรอนแฝงท่ีเกิดจากการควบแนนจะ

ถายเทความรอนผานผนังทอไปแหลงรับความรอน 

                     11) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบกะทัดรัด (Compact Heat Exchanger) 

ไดมาจากความคิดริเร่ิมท่ีตองการขนาดของเคร่ืองใหมีขนาดเล็กท่ีสุด แตมีพ้ืนท่ีการถายเทความรอน

สูง เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบกะทัดรัดจะเรียกช่ือไดก็ตอเม่ืออัตราสวนพ้ืนท่ีการถายเทความ

รอนกับปริมาตรของเคร่ืองมีคามากกวา 660 ข้ึนไป เพ่ือใหพ้ืนท่ีการถายเทความรอนมีคาสูง ในกรณีท่ี

ทอกลมปกติจะใชทอท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาหน่ึงน้ิวท่ีครีบ (Fin) หรือแผนโครงสราง 

เน่ืองจากโครงสรางแบบน้ีซอมแซมทําความสะอาดไดยากและอุณหภูมิหรือความดันท่ีใชก็มีคาตํ่า จึง

ไมนิยมใชในกระบวนการอุตสาหกรรมเคมี แตเปนเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนท่ีดีเลิศสําหรับกาซสอง

ชนิดท่ีสกปรกนอย 

                     12) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเชลลและทอ (Shell and Tube Heat 

Exchanger) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนชนิดน้ีของไหลชนิดหน่ึงจะอยูในเชลลและอีกชนิดหน่ึงจะอยู

ในทอ สําหรับการไหลน้ันจะอยูในลักษณะไหลสวนทางหรือไหลขนานก็ได หรือท้ังสองอยางในเคร่ือง

เดียวกันก็ได นอกจากน้ีอาจออกแบบใหของไหลมีทิศทางต้ังฉากกับทอก็ไดซ่ึงทิศทางการใหลดังแสดง

ในภาพ 2.4 

                     

                   
                            

                       ภาพ 2.4  เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบ (Shell and Tube)  

                  ท่ีมา : เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน (Heat Exchangers) 

                          www.completesengineering.com>style       
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                     13) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบทอขด (Box Cooler Heat Exchanger) 

เครื่องแลกเปล่ียนความรอนชนิดน้ีในทางอุตสาหกรรมจะใชในกระบวนการกล่ันนํ้ามันและเคร่ืองใช

ความรอนท่ีมีขนาดเล็กหรือในกรณีท่ีใชของเหลวท่ีมีฤทธ์ิกัดกรอนสูง                  

                      14) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบทอหมุนวน (Spiral Wound Type Heat 

Exchanger) โครงสรางของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนชนิดน้ีประกอบดวย ทอทองแดง ทอ

อะลูมิเนียม หรือทอวัสดุออนอ่ืนๆ ซ่ึงมีขนาดเล็กและยาว หมุนวนขดกันกลายเปนเกลียวหลายๆช้ัน

แลวบรรจุในภาชนะทรงกระบอก ในการนํามาใชงานของไหลภายในทอและในเซลลจะตองสะอาด 

และมีฤทธ์ิกัดกรอนนอย อุปกรณชนิดน้ีจะใชรวมกับอุปกรณแยกกาซ ซ่ึงทําใหอากาศหรือกาซอ่ืนๆ

กลายเปนของเหลวท่ีอุณหภูมิตํ่ามาก เๆพ่ือทําการแยกกาซองคประกอบอ่ืน  ๆ

                                      

2.2 การนําความรอนทิ้งกลับมาใช  

     ความรอนท้ิง (Waste Heat) ในท่ีน้ีหมายถึง พลังงานท่ีไหลออกไปพรอมกับกระแสของอากาศ

กาซไอเสียของเหลวท่ีออกไปจากขอบเขตของอาคารหรือโรงงาน สูส่ิงแวดลอม ซ่ึงพลังงาน เหลาน้ัน

ในท่ีสุดไมไดถูกนํามาใชประโยชน ตัวอยางของความรอนท้ิงดังกลาว ไดแก กาซไอเสียจากอุปกรณท่ีมี

การเผาไหม เชน อุตสาหกรรม หมอไอนํ้ากาซหรือลมรอนจากกระบวนการผลิตนํ้าระบายความรอน 

ความรอนจากผิวรอนของเคร่ืองจักร หรือผลิตภัณฑ แลวถายเทใหกับอากาศ โดยการเผาหรือ แผรังสี 

ความรอนท้ิงมักแบงตามชวงอุณหภูมิซ่ึงจะแสดงถึงศักยภาพในการนําไปใชงาน มาตรฐานในการ แบง

ชวงอุณหภูมิความรอนท้ิงคอนขางใกลเคียงกัน ในการศึกษาน้ีจะใชหนวยอุณหภูมิตาม SI ดังน้ี  

    1) ความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่า ชวงอุณหภูมิ ตํ่ากวา 250°C   

    2) ความรอนท้ิงอุณหภูมิปานกลาง ชวงอุณหภูมิ ต้ังแต 250 ถึง 500°C  

    3) ความรอนท้ิงอุณหภูมิสูง ชวงอุณหภูมิ เกินกวา 500°C  

การนําความรอนท้ิงมาใช จําเปนตองมีแหลงรับความรอนหรือ Heat Sink ซ่ึงไดแก กระบวนการท่ีมี

การทําความรอนท่ีโรงงานตองใช เชน การผลิตนํ้ารอน การผลิตอากาศรอน การใหความรอนช้ินงาน 

ในท่ีน้ีจะแบงแหลงใชความรอนออกเปน 3 ชวงไดแก  

    1) แหลงรับความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่า ตองการอุณหภูมิ ตํ่ากวา 150°C    

    2) แหลงรับความรอนท้ิงอุณหภูมิปานกลาง ตองการอุณหภูมิ ในชวง 150 ถึง 250°C   

    3) แหลงรับความรอนท้ิงอุณหภูมิสูง ตองการอุณหภูมิท่ีเกิน 500°C  

การนําความรอนท้ิงกลับมาใช ในการประเมินความเปนไปไดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช จะตอง

พิจารณาตัวแปรปจจัยท่ี เปนลักษณะเฉพาะของแหลงความรอนท้ิงและแหลงรับความรอนท่ีความรอน

จะถูกถายเท โดยปจจัย สําคัญๆ ท่ีมีผลตอความเปนไปไดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช มีดังน้ี  

ปริมาณความรอน ท้ิง (Heat Quantity)  คุณภาพระ ดับอุณหภู มิของความรอน ท้ิง (Heat 
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Temperature Quality)  องคประกอบ (Composition) ของความรอนท้ิง  อุณหภูมิข้ันตํ่าสุดท่ี

ยอมรับได และช่ัวโมงการทํางาน (Operating Schedule) ความพรอม (Availability) และระบบการ 

ขนสงจายความรอน (Logistics) ปจจัยตางๆ น้ีใชการวิเคราะหหาปริมาณและคุณภาพของความรอน

ท้ิง และใชในการวิเคราะห ความเหมาะสมเปนไปไดของวัสดุท่ีนํามาใช และขอจํากัดในการออกแบบ 

ตัวอยางเชน การกัดกรอนของ สารตัวอยางในการถายเทความรอน เปนส่ิงท่ีควรนํามาพิจารณา

ประกอบในการนําความรอนท้ิงกลับมา ใชงาน แมวาความรอนท้ิงน้ันจะมีปริมาณและคุณภาพท่ี

ยอมรับได โดยหลักในการพิจารณาปจจัยท่ีมีผลตอ ความเปนไปไดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช

ประโยชน ดังน้ี  

     2.2.1 ปริมาณความรอนท้ิง (Heat Quantity) เปนการวัดปริมาณของพลังงานในความรอนท้ิงท่ี

สามารถนํามาใชประโยชนไดโดยปริมาณความรอนท้ิงจะข้ึนอยูกับท้ังอุณหภูมิและอัตราการไหลเชิง

มวลของแหลงความรอนท้ิง ดังสมการ 

                                             E = m *h (t)  

                  E = พลังงานความรอนท้ิงท่ีสูญเสีย ในหนวย MJ/ชม.    

                  m = อัตราการไหลเชิงมวลของแหลงความรอนท้ิง ในหนวย kg/ชม.  

                  h (t) = คาเอนทัลป จําเพาะของความรอนท้ิง ในหนวย MJ/kg ซ่ึงจะมีคาข้ึนอยูกับ

ระดับอุณหภูมิ 

     2.2.2 คุณภาพระดับอุณหภูมิของความรอนท้ิง (Heat Temperature Quality)  อุณหภูมิของ

ความรอนท้ิง เปนปจจัยท่ีสําคัญตอความเปนไปไดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช ประโยชนอุณหภูมิ

ของความรอนท้ิง สามารถมีไดหลากหลายระดับ เชน นํ้าระบายความรอนมีไดต้ังแตชวง อุณหภูมิ

ประมาณ 40-90 °C หรืออุณหภูมิเตาหลอมแกว มีอุณหภูมิท่ีสูงกวา 1,320 °C เพ่ือท่ีจะพิจารณา หา

ศักยภาพท่ีเปนไปไดของความรอนท้ิง จําเปนท่ีจะตองมีอุณหภูมิของแหลงความรอนท้ิง (Heat 

Source) ท่ี สูงกวาอุณหภู มิ ท่ีตองการของแหลงรับความรอนท้ิง (Heat Sink) น้ันไปใช งาน 

นอกจากน้ัน ปจจัยสําคัญ ท่ีควรตองพิจารณาดวย คือ ความแตกตางของระดับอุณหภูมิระหวางแหลง

ให (Heat Source) และ แหลงรับ (Heat Sink) หรือท่ีเรียกวา ระดับคุณภาพ Quality ของความรอน

ท้ิง โดยท่ีความแตกตาง ของอุณหภูมิแหลงใหและแหลงรับจะมีผลตอ   

             1) อัตราความรอนท่ีถายเทตอหนวยพ้ืนท่ีแลกเปล่ียนความรอน  

             2) ประสิทธิภาพสูงสุดเชิงทฤษฏีของการถายเทเปล่ียนรูปของพลังงานความรอนจากแหลง

ใหไปสู แหลงรับ (เชน การเปล่ียนรูปพลังงานเชิงกล หรือการเปล่ียนรูปพลังงานเชิงไฟฟา) 

             3) ชวงของอุณหภูมิท่ีแตกตางกันมีผลตอการเลือกวัสดุและการออกแบบอุปกรณนําความ

รอนท้ิง กลับมาใชประโยชน   

 ท้ังน้ีไดแบงชวงโอกาสของศักยภาพการนําความรอนท้ิงกลับมาใชออกเปน 3 ชวง ตามชวงของ

อุณหภูมิ ออกเปน ระดับตํ่า ระดับปานกลาง และระดับสูง 



13 

2.3 ลักษณะของความรอนทิ้ง 

     ลักษณะของความรอนท้ิงมี 2 ลักษณะดวยกันคือ  

     1) ของเหลวรอนไดแก นํ้ารอน นํ้ามันรอน  

     2) กาซรอนไดแก อากาศรอน กาซไอเสียรอน  

     การนําความรอนท้ิงกลับมาใชอีกในข้ันแรกตองประเมินตัวแปรดังตอไปน้ีอัตราการไหลของ

อุณหภูมิและองคประกอบของความรอนท้ิง เม่ือสามารถหาคาตัวแปรเหลาน้ีไดแลวก็สามารถหา

ปริมาณความรอนท่ีสามารถใชประโยชนไดซ่ึงจะตองกําหนดวิธีการนําความรอนท้ิงกลับมาใชใหม 

และตองทําใหสอดคลองกับการใชงาน โดยพิจารณาศักยภาพในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชใหม 

การใชความรอนท้ิงอยางคุมทุน ทางเลือกของการใชความรอนท้ิงเทคโนโลยีท่ีใชในการนําความรอน

ท้ิงในรูปกาซไอเสียรอนกลับมาใชใหม เชน การอุนอากาศท่ีใชในการเผาไหม การผลิตไอนํ้า การผลิต

กระแสไฟฟา โดยตัวอยางของเทคโนโลยีการนําความรอนท้ิงกลับมาใชใหมท่ีไดรับการยอมรับไดแก   

รีคูเพอเรเตอร เคร่ืองสะสมความรอนและ อีโคไมเซอรเปนตน 

     2.3.1 การแบงตามสภาวะของไหลท่ีใช  

             1) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนระหวางของเหลวกับของเหลว เปนเคร่ืองแลกเปล่ียนความ

รอนประเภทท่ีไมมีการ เปล่ียนแปลงสภาวะของของไหลท้ัง 2 ชนิด เชน นํ้ามันกนหอกล่ันและ

นํ้ามันดิบท่ีปอนเขาหอกล่ัน เปนตน  

             2) เครื่องแลกเปล่ียนความรอนระหวางของเหลวกับของเหลว ชนิดท่ีมีการเปล่ียนแปลง

สภาวะของๆไหลท้ัง 2 ชนิด โดยของเหลวชนิดหน่ึงจะเปล่ียนสภาวะเปนกาซหรือระเหยเปนไอใน

ระหวางแลก เปล่ียนความรอน เชน เคร่ืองตม นํ้ามัน (Re Boiler) ของหอกล่ันนํ้ามัน ซ่ึงใชนํ้ามัน

อุณหภูมิสูงเปนแหลงความรอน  

             3) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนระหวางกาซกับกาซ ชนิดไมมีการเปล่ียนแปลงสภาวะ ไม

เกิดการควบแนนเปน ของเหลว เชน เคร่ืองอุนอากาศท่ีใชกาซท้ิงเปนแหลงความรอน  

             4) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนระหวางกาซกับกาซ ชนิดท่ีมีการเปล่ียนแปลงสภาวะ โดย

ชนิดหน่ึงจะมีการควบแนน เปนของเหลว เชน เคร่ืองกระจายความรอน (Radiator) สําหรับทําความ

อบอุนในหอง โดยทําอากาศใหอุน ดวยไอนํ้า  

             5) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนระหวางกาซกับของเหลว ชนิดไมมีการเปล่ียนแปลงสภาวะ 

โดยชนิดหน่ึงเปนกาซ และอีกชนิดหน่ึงเปนของเหลว เชน เคร่ืองอุนนํ้าปอน ท่ีใชกาซท้ิงจากหมอตมไอ

นํ้าเปนแหลงความรอน  

             6) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนระหวางกาซกับของเหลว ชนิดท่ีมีการเปล่ียนแปลงสภาวะ 

เชน หมอไอนํ้าแบบทอ ซ่ึงระเหยนํ้าใหเปนไอนํ้าดวยกาซสันดาป และเคร่ืองควบแนน ซ่ึงควบแนนไอ

ใหเปนของเหลวดวยนํ้าระบายความรอน 

      2.3.2 การแบงประเภทตามจุดประสงคการใชงาน  
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อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนสามารถแบงตามประเภทจุดประสงคการใชงานหรือลักษณะการใชงาน

น้ัน ไดแก  

             1) เคร่ืองระเหย (Evaporator) หรือหมอเด่ียว (Concentrator) การใชงานคือการระเหย

ของเหลวใหเปนไอเพ่ือ ใชไอท่ีเกิดข้ึนใหเปนประโยชน หรือเพ่ือใหไดของเหลวท่ีเขมขนข้ึน  

             2) เคร่ืองอุน หรือเคร่ืองทําใหรอนลวงหนา (Preheater) จุดประสงคก็เพ่ือทําใหของไหล

รอนลวงหนา ซ่ึงเปนการ เพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของกระบวนการ โดยท่ัวไปมักจะเรียกช่ือ

ตามตําแหนงขางหนาของการใชงาน หรือตามประเภทของของ ไหลท่ีถูกอุนใหรอน เชน เคร่ืองอุนนํ้า

ปอนหมอไอนํ้า (Boiler Feed Water Preheater) เปนตน  

             3) เคร่ืองทําใหรอน (Heater) จุดประสงคก็เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิใหกับของไหลใหมีอุณหภูมิ

สูงข้ึน  

             4) เคร่ืองทําใหรอนย่ิงยวด (Superheat Heater) เคร่ืองน้ีจะทําหนาท่ีเพ่ิมความรอนใหกับ

ของไหลท่ีถูกทําใหรอน มาแลว เพ่ือท่ีจะทําใหอยูในสภาพรอนย่ิงยวด   

             5) เครื่องตมนํ้า (Re Boiler) เคร่ืองน้ีทําหนาท่ีใหความรอนใหกับของเหลวเพ่ือท่ีจะระเหย

ใหเปนไออีก คร้ัง 

             6) เคร่ืองควบแนน (Condenser) จุดประสงคท่ีสําคัญก็เพ่ือควบแนนไอนํ้าใหกลายเปน

ของเหลว เชน เคร่ืองควบแนนไอนํ้า  

             7) เคร่ืองควบแนนหมด (Total Condenser) เครื่องน้ีเปนเคร่ืองควบแนนชนิดหน่ึง ท่ีใช

กับหอกล่ันไดรับการ ออกแบบใหสามรถควบแนนไอท่ีออกมาจากยอดหอกล่ันได ท้ังหมด  

             8) เคร่ืองควบแนนบางสวน (Partial Condenser) เคร่ืองควบแนนประเภทผลิตข้ึนใชกับ

หอกล่ัน มีจุดประสงค เพ่ือควบแนนบางสวนใหกลายเปนของเหลว  

             9) เคร่ืองระบายความรอน (Cooler) เคร่ืองน้ีทําหนาท่ีระบายความรอนใหกับของไหลเพ่ือ

ลดอุณหภูมิของของ ไหล  

            10) เคร่ืองทําใหเย็นจัด (Chillier) ทําหนาท่ีลดอุณหภูมิของของไหลใหตํ่าลงมาก โดยใชสาร

ทํา ความเย็น (Refrigeration) เชน ฟรีออน แอมโมเนีย เปนตน  

  

2.4 การสูญเสียพลังงานในระบบไอน้ํา  

      การสูญเสียพลังงานในระบบไอนํ้าเม่ือพิจารณาระบบไอนํ้าอยางพ้ืนฐานจะพบ  วาในระบบไอนํ้า

มีการสูญเสียพลังงานประกอบดวยกัน 3 สวน คือ  

      1) การสูญเสียจากการผลิตไอนํ้า 

      2) การสูญเสียจากการสงจายไอนํ้า  

      3) การสูญเสียจากการใชไอนํ้า  
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เม่ือพิจารณาถึงระบบไอนํ้าดังกลาวแลวสามารถแบงแหลงของการสูญเสียพลังงานของระบบไอนํ้าอย

างกวางๆดังน้ี การสูญเสียพลังงานในระบบหมอไอนํ้า การสูญเสียพลังงานในระบบจายไอนํ้า  การ

สูญเสียพลังงานในอุปกรณท่ีใชไอนํ้าประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าท่ีดีมีคาประมาณ 83 % 

สําหรับหมอตมไอนํ้าท่ีใชนํ้ามัน เปนเช้ือเพลิง และ ประมาณ 85 % สําหรับหมอตมไอนํ้าท่ีใชกาซเปน

เช้ือเพลิง ประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าจะดีหรือไมน้ันข้ึนอยูกับองคประกอบ หลายอยาง เชน การ

สูญเสียความรอนของกาซรอนจากปลองไอเสียมากเกินไป การถายเทความรอนดานนํ้าและ ดานไฟไม

ดี อัตราสวนระหวางเช้ือเพลิงและอากาศไมถูกตอง หัวเผาไหมเช้ือเพลิงขาดการบํารุงรักษาท่ีถูกตอง 

และเกิดการสูญเสียความรอนผานผิวหมอไอนํ้าเปนตนการคํานวณหาประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าควร

ทําทุกสัปดาหถาเปนไปไดหรืออยางนอยทุกๆสองสัปดาหแลวบันทึกไวเม่ือประสิทธิภาพถึงจุดตํ่าสุดท่ี

ยอมใหไดควรคนหาสาเหตุเพ่ือจะไดทําการแกไข การปรับปรุงการเผาใหมหมอตมไอนํ้า ถาหากมีการ

ใชเช้ือเพลิงหรืออากาศมากเกินความจําเปนท่ีจะทําใหเกิดการเผาไหม อยางสมบูรณแลว จะเกิดการ

สูญเปลาของเช้ือเพลิง ในกรณีท่ีอากาศนอยไปการเผาไหมจะไมสมบูรณ ซ่ึง หมายความวาพลังงานท่ี

มีอยูในเช้ือเพลิงไมไดถูกนํามาใชอยางเต็มท่ี นอกจากน้ี ยังทําใหเกิดควันและมีเขมาจับ ในหมอไอนํ้า 

ซ่ึงจะเปนสาเหตุท่ีทําใหการถายเทความรอนในหมอตมไอนํ้าไมดี ถาหากอากาศมากเกินไปพลังงาน  

สวนหน่ึงจะถูกใชในการทําใหอากาศสวนเกินรอนเกินไปแลวปลอยท้ิงทางปลองไอเสียโดยเปลา    

ประโยชน  การปรับปรุงประสิทธิภาพของการเผาไหมสามารถทําไดโดยอาศัยหลักการตอไปน้ี หา

ประสิทธิภาพของการเผาไหมสูงสุดของหมอไอนํ้าแตละตัว โดยอาจจะไดมาจากผูผลิต  หมอตมไอนํ้า

หรือขอมูลท่ีไดรับจากการทดสอบระหวางการตรวจรับ โดยท่ัวไป หมอตมไอนาท่ีใชนํ้ามันจะมี 

ประสิทธิภาพประมาณ    83 % และ 85 % สําหรับหมอตมไอนํ้าท่ีใชกาซ หมอตมไอนํ้าสําเร็จรูปท่ีมี

ประสิทธิภาพดี จะใหอุณหภูมิของกาซรอนจากปลองควันประมาณ 60°C สูงกวาอุณหภูมิไอนํ้าอ่ิมตัว  

และอุณหภูมิของกาซรอนน้ีจะลดลงเม่ือระดับการเผาไหมตํ่าลง  

 

2.5 การทบทวนวรรณกรรม 
     จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของสามารถสรุปไดดังน้ี 

     จตุรงค สมตระกูล (2550) ไดทําการศึกษาสมรรถนะทางความรอนของเคร่ืองแลกเปล่ียนความ

รอนแบบจัดกลุมทอติดครีบส่ีดาน วางในแนวเดียวกัน และถายเทความรอนระหวางนํ้าและกาซ

คารบอนไดออกไซดท่ีไหลภายในทอและนํ้าท่ีไหลภายในเซลลส่ีเหล่ียม ซ่ึงเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน

ท่ีออกแบบเปนชุดทอ ท่ีใชวัสดุเปนทองแดงจํานวน 10 ทอ วางเรียงในแนวเดียวกัน 2 แถว 5 กลับ 

โดยมีคา ST และ SL เทากับ 7.5 เซนติเมตร  ทอทองแดงท่ีใชมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 

12.80 มิลลิเมตร เสนผาศูนยกลางภายใน 11.10 มิลลิเมตร หนา 1.70 มิลลิเมตร สวนเซลลเคร่ือง

แลกเปล่ียนความรอนมีขนาดกวาง 20 เซนติเมตร ยาว 56 เซนติเมตร สูง 57 เซนติเมตร การทดลอง

ใชคารบอนไดออกไซดท่ีอัตราการไหลเชิงมวล 0.002 kg/s , 0.010 kg/s และ 0.012 kg/s อัตราการ
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ไหลเชิงมวลท่ี 0.005 kg/s , 0.020 kg/s และ 0.035 kg/s และอุณหภูมิของนํ้าท่ี 29◦C และ 43◦C 

ผลการทดลองพบวา นํ้าท่ีอัตรา การไหลเชิงมวล 0.005 kg/s และกาซคารบอนไดออกไซตท่ีอัตราการ

ไหลเชิงมวล 0.012 kg/s ไดนํ้าท่ีทางออกของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่าสุดเปน 

19.3◦C  

      สุธี เจตนเจริญ (2550) ไดทําการทดลองเพ่ือหาสมรรถนะการถายเทความรอนของเคร่ือง

แลกเปล่ียนความรอนชนิดกลุมทอโดยสรางอีวาโปเรเตอรและคอนเดนเซอรซ่ึงติดครีบระบายความ

รอนชนิดครีบกลมติดตามขวางทอ ชนิดส่ีเหล่ียมติดตามยาวทอ โดยมีพ้ืนท่ีเดิมท่ีใชแลกเปล่ียนความ

รอน 60 % ในการทดลองใชระบบปรับอากาศชนิดอัดไอขนาด 1,924 Btu/hr ประกอบดวย อีวาโปเร

เตอร คอนเดนเซอร และลดความดันสารทําความเย็น R-22 ดวยทอหลอดเล็กขนาดเสนผาศูนยกลาง

ภายใน 0.044 inch ปรับคาเรยโนลดสของอากาศระหวาง 21,047 ถึง 113,134  ภาระทางความรอน

ปรับต้ังโดยขดลวดความรอนต้ังแต 0 ถึง 400 W จากการวิเคราะหผลพบวาคาสัมประสิทธ์ิการถายเท

ความรอนของอีวาโปเรเตอรและคอนเดนเซอรมีคาเพ่ิมข้ึนตามคาเรยโนลดสท่ีเพ่ิมข้ึนและจะมีคาคงท่ี

ท่ีคาเรยโนลดสเฉล่ีย 65,000 โดยท่ีครีบส่ีเหล่ียมติดตามยาวมีสมรรถนะการถายเทความรอนดีกวา

ครีบอีกสองแบบ นอกจากน้ีเม่ือเพ่ิมภาระทางความรอน สมรถนะการถายเทความรอนจะมีคาลดลง 

และความเร็วของอากาศเม่ือไหลผานครีบชนิดกลมติดตามขวาง ชนิดส่ีเหล่ียมติดตามขวาง และชนิด

ส่ีเหล่ียมติดตามยาว มีคาลดลงเฉล่ีย 28.9 %,  31.1 % และ 41.46 % ตามลําดับ แบบจําลองทาง

คณิตศาสตรของคอนเดนเซอรท่ีใชในการทํานายคาอุณหภูมิของอากาศและสารทําความเย็นมีคา

ผิดพลาดเฉล่ีย 5.61 % 

      ชุมพล ราชสีห (2550) ไดทําการศึกษาการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือทํานาย

สมรรถนะทางความรอนของกระบวนการนําความรอนท้ิงกลับคืนแกสคารบอนไดออกไซต โดยระบบน้ี

ใชอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนแบบเชลลและทอ ซ่ึงใชกลุมทอทองแดง จํานวน 10 ทอ จัดวางแบบ

เรียงแถว และติดครีบแผนยาวจํานวน 4 ครีบ โดยใชของนํ้าไหลในเชลลและ CO2 ไหลในกลุมทอ การ

ทํานายสมรรถนะใชโปรแกรม VISUAL BASIC (V.6) เพ่ือทํานายอุณหภูมิทางออกของนํ้าทางดาน

เชลล และอุณหภูมิทางออกของ CO2  โดยปรับอัตราการไหลของนํ้า เพ่ิมข้ึนจาก0.005 kg/s และ

ปรับอัตราการไหลของ CO2  คงท่ี  0.012 kg/s ปรับอุณหภูมิของนํ้าเขาในเชลลจาก 29°C และ

อุณหภูมิของ CO2  ทางเขาทอ -56.4◦C ทําใหอุณหภูมินํ้าออกจากเซลลลดลงจาก 29°C   เหลือ 

21.4°C และอุณหภูมิของ CO2 ทางออกเพ่ิมข้ึนจาก -56.4°C เปน 19.5°C และมีการปรับอัตราการ

ใหลของนํ้าเพ่ืมข้ึนจาก 0.035 kg/s จึงทําใหอุณหภูมินํ้าทางออกเพ่ิมข้ึน 27.8°C และอุณหภูมิของ 

CO2 ทางออกเพ่ิมข้ึน 23.3°C ซ่ึงผลการทํานายอุณหภูมิของนํ้าทางออกเซลลเปรียบเทียบกับผลการ

ทดลองมีคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 6.43 % และอุณหภูมิทางออกของ CO2 เปรียบเทียบกับผลการ

ทดลองมีคาความคลาดเคล่ือน 18.3 % ซ่ึงมีแนวโนมใกลเคียงกับผลการทดลองจริง   
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      ธีระพล  ชัยสัมมาวุธ และ ชนกนันท สุขกําเนิด (2554) ไดทําการศึกษาผลกระทบและจุด

เหมาะสมของอุณหภูมิปลองของหมอไอนํ้าเช้ือเพลิงชีวมวล ตอผลตอบแทนในการลงทุน โดยพิจารณา 

จากผลการติดต้ังเคร่ืองอุนนํ้าปอน การศึกษาจากกรณีตัวอยางของหมอไอขนาด 250 ตันตอช่ัวโมง 

ของโรงนํ้าตาลมิตรผลภูเวียงท่ีใชเช้ือเพลงกากออย ท่ีมีสัดสวนมลกํามะถันท่ีตํ่ามาก จึงไมคิดผลของ

การเกิดกรดซัลฟวริกในไอเสีย และในการออกแบบเคร่ืองอุนนํ้าปอนและคํานวณปริมาณการนําความ

รอนกลับมาใชได โดยใชทฤษฎีสมดุลมวลและสมดุลพลังงานทฤษฎีการแลกเปล่ียนความรอนโดยการ

พาความรอน การนําความรอนของทอ และผลการตานทานความรอนของตะกรัน โดยจะกําหนด

ระยะโครงสรางทอจําเพาะ และพิจารณาตัวแปรช้ีวัดในการบอกความเหมาะสมของการลงทุน คือ 

รายจายรวมตอไป และจากการศึกษาพบวา หมอไอนํ้ากอติดต้ังเคร่ืองอุนนํ้าปอนนําความรอนกลับมา

ใชใหม พบวา มีจุดท่ีเหมาะสมกับการลงทุนติดต้ังอยูท่ีอุณหภูมิไอเสีย 120 องศาเซลเซียส ใชเคร่ือง

อุนนํ้าปอน 7,459 ตารางเมตร ซ่ึงพิจารณาจากคาใชจายรวมตอป ท่ีมีคานอยท่ีสุดเทากับ 30.64 ลาน

บาทตอป และประหยัดเงินหลังจากติดต้ังได 20.66 ลานบาทตอป มีระยะเวลาคืนทุนท่ี 1.29 ป และ

ไดนําผลการคํานวณของทฤษฎีท่ีใชในงานวิจัยเปรียบเทียบกับขอมูลท่ีไดจากการทํางานจริงของเคร่ือง

อุนนํ้าปอนท่ีขนาดจริงพบวา มีความคลาดเคล่ือนท่ีสอดคลองกับปจจัยท่ียอมรับได      

     ประสทธ์ิ เก้ียวสุนทร (2555) ไดทําการศึกษาและออกแบบอีโคโนไมเซอรโดยใชความรอนปลอย

ท้ิงจากหมอไอนํ้าเปนวิทยานิพนธ น้ีเสนอผลการศึกษาดวยการออกแบบอีโคโนไมเซอร ท่ี มี

ประสิทธิภาพสําหรับหมอไอนํ้า ท่ีทําการศึกษามีขนาด 3 ตันตอช่ัวโมง เช้ือเพลิงท่ีใชเปนแกส

ปโตรเลียมเหลว (LPG) โดยการนํากาซเสียจากปลองของหมอตมไอนํ้ามาอุนนํ้าปอนกอนเขาหมอตม

ไอนํ้า โดยทําการออกแบบ สรางและติดต้ังใชงานจริงท่ีโรงพยาบาลปทุมธานี ลักษณะของอีโคโนไม

เซอร มีการจัดเรียงทอแบบแนวเย้ืองกัน (Staggered) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า 

ประสิทธิผลของอีโคโนเซอร ท่ีสรางกับการออกแบบ และผลการประหยัดพลังงานเช้ือเพลิงของหมอ

ตมไอนํ้าหลังจากติดต้ังอีโคโนไมเซอร จากผลการทดลองหลังติดต้ังอีโคโนไมเซอรกับปลองของหมอตม

ไอนํ้า พบวา อีโคโนไมเซอรสามารถอุนนํ้าปอนไดจาก 103°C เปน 110°C ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า

เพ่ิมข้ึนจาก 8 % เปน 86 % ประสิทธิผลของอีโคโนไมเซอรเทากับ 0.423 สามารถประหยัดพลังงาน

เช้ือเพลิงได 13 %  

      อุทัย ผองรัศมี และ คณะ (2556) ไดทําการออกแบบและสรางเครื่องอุนนํ้าปอนแบบทอขดเพ่ือ

ศึกษาผลกระทบของความเร็วดูดกาซรอนท้ิงตอเง่ือนไขท่ีเหมาะสม สําหรับหมอนํ้าแบบความรอนไหล

ผานทางเดียว ซ่ึงมีอัตราการผลิตไอนํ้า 500 kg/h จากการวัดอุณหภูมิกาซรอนท้ิงมีอุณหภูมิสูงถึง 

180°C จึงไดติดต้ังเคร่ืองอุนนํ้าปอนแบบทอขด โดยนํากาซรอนท้ิงมาอุนนํ้าปอน ใหแกหมอนํ้าแบบ

ความรอนไหลผานทางเดียว เคร่ืองอุนนํ้าปอนแบบทอขดมีพ้ืนท่ีผิวการถายโอนความรอน  3.55 

m2 ทอมีความยาว 34 m กาซรอนท้ิงไหลอยูในแนวต้ังฉากกับเคร่ืองอุนนํ้าปอนแบบทอขดไดติดต้ัง

พัดลมดูดกาซรอนท้ิงหลังจากการถายโอนความรอนใหแกเคร่ืองอุนนํ้าปอนแบบทอขด  ผลการวิจัย
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พบวาท่ีอัตราการผลิตไอนํ้า 200 kg/h ท่ีความเร็วดูดกาซรอนท้ิง 5.33 m/s มีคาสัมประสิทธ์ิการถาย

โอนความรอนท่ีพ้ืนผิวภายนอก และพ้ืนท่ีผิวภายในทอเฉล่ีย 54.42 และ 0.89 W/m ความดันลด

เฉล่ีย87.42 และ 0.65 Pa และมีประสิทธิผล 0.36 ซ่ึงสามารถประหยัดพลังงานได 122.500 บาทตอ

ป และระยะเวลาคืนทุน 19 เดือน ซ่ึงเปนเง่ือนไขท่ีเหมาะสมสําหรับหมอนํ้าแบบใหความรอนไหลผาน

ทางเดียว          

 

ในบทท่ี 2 น้ีไดกลาวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนโดยการแยกประเภทและชนิด

ของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนจะไดนําไปออกแบบและใชงานไดอยางเหมาะสมกับความตองการ

และยังกลาวถึงการนําความรอนท้ิงกลับมาใชใหเกิดประโยชน ลักษณะของความรอนท้ิง การสูญเสีย

พลังงานในระบบไอนํ้าและการทบทวนวรรณกรรมงานวิจัยท่ีเก่ียวของทางดานการแลกเปล่ียนความ

รอนพบวาการนําความรอนท้ิงกลับมาใชสามารถแกปญหาและเพ่ิมประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้าไดดังน้ัน

งานวิจัยน้ีจึงใชแนวคิดในการเพ่ิมประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้าดวยการแลกเปล่ียนความรอนดวยอีโคโน

ไมเซอรมาดําเนินการแกปญหา 



                                            บทที่ 3 
 

                                   ว ิธีดําเนินการ 

 

 
3.1 การศึกษาเพื่อพัฒนากระบวนการดําเนินการ  

      การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของหมอตมไอน้ําจากการเพิ่มอุณหภูมิของน้ําปอนเขาหมอตมไอ

น้ําใหสูงขึ้นดวยการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ํากับความรอนปลอยทิ้งภายในปลองควันดวย

เทคโนโลยีการแลกเปลี่ยนความรอนอีโคไมเซอร (Economizer) เปนสวนหนึ่งในการศึกษาปญหาของ

การใชพลังงานความรอนของหมอตมไอน้ําที่ใชในกระบวนการผลิต เพื่อลดการใชพลังงานเชื้อเพลิง

และหาผลประหยัดในการใชพลังงานเชื้อเพลิง 

     3.1.1 ขอมูลทั่วไปของหมอตมไอน้ํา (Boiler) 

   หมอตมไอน้ําเปนเครื่องจักรหรืออุปกรณที่ใชในการผลิตไอน้ําโดยการถายเทความรอน ซึ่ง

ไดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงใหแกน้ํา ซึ่งอยูในภาชนะปดมิดชิดใหไดไอน้ําที่มีความดันและ    

อุณหภูมิตามที่ตองการ เพื่อนําไปใชประโยชนตางๆ ไดตามตองการ ซึ่งหมอตมไอน้ําที่ใชในการศึกษา

ครั้งนี้เปนหมอตมไอน้ําขนาด 2.5 ตันตอชั่วโมง ยี่หอ Getabec หมอตมไอน้ําเปนสวนที่ไดรับความ

รอนที่เกิดจากการเผาไหมและสงถายความรอนใหกับน้ํา ซึ่งอยูภายในของหมอตมไอน้ําทําให

กลายเปนไอ ซึ่งหมอตมไอน้ําประกอบดวยทอทรงกระบอก (Drum) ทอน้ํา (Water tube)  ทอไฟ 

(Fire Tube) โดยตัวหมอตมไอน้ําเปนภาชนะทนความรอนใดสูงที่บรรจุน้ําและไอน้ําอิ่มตัว น้ําจะบรรจุ

อยู 2 ใน 3 หรือ 3 ใน 4 ของปริมาตรหมอตมไอน้ํา 

     3.1.2 ขอมูลทั่วไปของอีโคโนไมเซอร (Economizer) 

   ความรอนท่ีปลอยทิ้งจากกระบวนการผลิต หรืออุปกรณที่ใชผลิตความรอนในหมอตมไอน้ํา 

สามารถที่จะนําความมรอนกลับมาใชไดโดยใชอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนระหวางกาซเสียภายใน

ปลองควันกับน้ําปอนหมอตมไอน้ํา สมรรถนะการทํางานของอีโคโนไมเซอร (Economizer) ขึ้นอยูกับ

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของพื้นผิวภายในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน ความปนปวนการ

ไหลและพื้นที่ผิวแลกเปลี่ยนความรอนการเพิ่มพื้นที่ผิวและความปนปวนการใหลภายในอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนสามารถเพ่ิมสมรรถนะการทํางานใหอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนได 

      3.1.3 ศึกษาโครงสรางของอีโคโนไมเซอร (Economizer) ที่ใชในการทดลอง  

              โครงสรางของอีโคโนไมเซอร (Economizer) สิ่งสําคัญตองคํานึงถึงคือ การเลือกวัสดุที่ใช

สราง วัสดุนั้นตองมีความเหมาะสมกับความดัน อุณหภูมิ ตลอดจนคุณสมบัติทางกายภาพและ
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คุณสมบัติเชิงเคมีของ ของไหลที่ใชแลกเปลี่ยนความรอน เพื่อใหการแลกเปลี่ยนความรอนของอีโคโน

ไมเซอร (Economizer) ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีอายุการใชงานนานที่สุดโดยพิจารณา

จากอุณหภูมิ และองคประกอบของกาซเสียที่ปลอยออกจากปลองของหมอตมไอน้ํา เนื่องจาก

อุณหภูมิของกาซเสียนั้นสูง และมีปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ของกาซเสียจะเปนตัวแปร

สําคัญในการทําใหเกิดการกัดกรอนบริเวณผิวทอแลกเปลี่ยนความรอนภายในอีโคโนไมเซอร 

(Economizer) สําหรับหมอตมไอน้ําที่ใชในการศึกษาที่อุณหภูมิกาซเสียที่ออกจากปลองไอเสีย

ประมาณ 180◦C ถึง 230◦C  จึงจําเปนตองเลือกวัสดุที่ทนตอการกัดกรอนไดดี และทนตอความรอน

ไดสูงดังนั้น  อีโคโนไมเซอร (Economizer) ที่ใชในการศึกษาทําจาก Material AISI-304 ในการสราง

อีโคโนไมเซอร (Economizer) เพื่อใหอีโคโนไมเซอร (Economizer) มีอายุการใชงานนานที่สุด ขนาด

ของทอมีเสนผาศูนยกลางทอ 62 mm ความยาวทอ 1,000 mm จํานวนทอทั้งหมด 64 ทอ วางทอ

เรียงเยื้องกันเพื่อแลกเปลี่ยนความรอนในการอุนน้ําปอนเขาหมอตมไอน้ํา ในการศึกษาครั้งนี้จะปอน

น้ําจากโรงงานเขาอีโคโนไมเซอร ( Economizer) จากนั้นน้ําจะปอนใหกับดีแอเรกเตอร (deaerator) 

และปอนใหกับหมอตมไอน้ําตอไป 

      3.1.4 ศึกษาขนาดของอีโคโนไมเซอร (Economizer)  

              ขนาดและโครงสรางของอีโคโนไมเซอร (Economizer) ที่ใชในการทดลองจะมีขนาดดัง

แสดงในภาพ 3.1 ถึง 3.3 

 

 
 

                        ภาพ 3.1 แสดงขนาดความกวางและความยาวของทอขดภายใน  
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จากภาพ 3.1 ทอที่ใชเชื่อมขดตามโครงสรางจะมีขนาดความยาวทอโดยรวม 1,215 mm และมีความ

กวางโดยรวม 1,150 mm วัสดุทําจาก Material AISI-304 ขนาดของทอมีเสนผาศูนยกลางทอ       

62 mm  โดยวางเรียงเยื้องกันดังแสดงในภาพ 3.1 

 

          
    

                    ภาพ 3.2 แสดงขนาดและจํานวนทอที่สรางอีโคโนไมเซอรมองจากดานขาง  

 จากภาพ 3.2 ขนาดของทอมีเสนผาศูนยกลางทอ 62 mm จํานวนทอทั้งหมด 64 ทอ วางหางกัน 

152.4 mm 132 mm โดยวางเรียงเยื้องกันดังแสดงในภาพ 3.2  
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                      ภาพ 3.3 แสดงขนาดโครงสรางเปลือกนอกท่ีหุมตัวอีโคโนไมเซอร 

 

จากภาพ 3.3 แสดงโครงสรางภายนอกเปลือกท่ีหุมตัวอีโคโนไมเซอรจะมีขนาดความกวางโดยรวม 

1,120 mm และความยาวโดยรวม 2,420 mm 
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          ภาพ 3.4 แสดงภาพอีโคโนไมเซอรที่ใชในการทดสอบเก็บขอมูลในสถานที่ทําการทดสอบ 

                

3.2 กระบวนการทดสอบประสิทธิภาพ 

     3.2.1 เคร่ืองมือที่ใชในการทดสอบประสิทธิภาพ 
             ในกระบวนการทดสอบไดทําการทดสอบโดยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนอีโคโนไมเซอร

จะติดตั้งที่บริษัทซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จํากัดมหาชน และไดทําการกําหนดคาการทดสอบและวัดคา

ตางๆดังนี ้

                1) วัดคาปริมาณความรอนของกาซเสียทิ้งจากปลองควันชองหมอตมไอน้ํากอนเขาอีโค

โนไมเซอรและออกจาก อีโคโนไมเซอร 

                2) วัดคาอุณหภูมิน้ําที่เขา Deaerator เมื่อผานอีโคโนไมเซอรมาแลวและน้ํากอนเขาอีโค

โนไมเซอร และปริมาณการใชน้ํา 

                3) วัดคาปริมาณความดันของหมอตมไอน้ํา    

                4) วัดคาปริมาณการใชเชื้อเพลิงกอนและหลังที่ติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

                5) วัดคาปริมาณ CO, O2, SO2 กอนและหลังที่ติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

                6) วัดคาอุณหภูมิผิวหมอตมไอน้ํากอนและหลังที่ติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

คาตางๆท่ีวัดคาและทําการทดสอบจะใชเครื่องมือตางๆดังนี้ 

                1) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพการเผาไหม (Combustion Analyzer) ยี่หอ Testo รุน 

330-2LL ใชวัดประสิทธิภาพการเผาไหมสามารถเลือกติดตั้งเซนเซอรวัดกาซไดพรอมกัน 3  เซนเซอร
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ไดแก O2, CO, CO low, NO ผูใชสามารถกําหนดชนิดของเชื้อเพลิงไดเองหนา จอ แสดงผลกราฟฟค

สี มีความละเอียดสูงดังแสดงในภาพ 3.5 

 

 
 

         ภาพ 3.5 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพการเผาไหม  (Combustion Analyzer) 

 

                2) เครื่องมือวัดอุณหภูมิภายนอกยี่หอ FLUKE รุนTi400 9HZ Thermal imager 

Temp Range -20°C to +1200°C Accuracy: 2% of Reading ใชวัดคาความรอนของผิวผนังหมอ

ตมไอน้ํา ดังแสดงในภาพ 3.6 

 

 
 

                ภาพ 3.6 เครื่องมือวัดอุณหภูมิภายนอกยี่หอ FLUKE รุนTi400 9HZ 

 

                3) เกจวัดอุณหภูมิน้ํากอนและหลังการ ติดตั้งอีโคโนไมเซอร (Economizer) ติดตั้งที่ทอ

ทางเขาและออกของน้ําปอนใหกับหมอตมไอน้ําดังแสดงในภาพ 3.7 
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             ภาพ 3.7 เกจวัดอุณหภูมิน้ําปอนเขากอนและหลังการติดตั้งอีโคโนไมเซอร  

                         

จากภาพ 3.7 การทดสอบประสิทธิภาพของอุณหภูมิน้ําปอนเขาหมอตมไอน้ําจะใชเกจวัดอุณหภูมินี้จับ

วัดคาของอุณหภูมิน้ํากอนไหลผานอีโคโนไมเซอรและไหลผานออกจากอีโคโนไมเซอร 

 

                4) LPG FLOW METER ใชวัดปริมาณการใชเชื้อเพลิงดังแสดงในภาพ 3.8 

 

 

                    

                       ภาพ 3.8 LPG  FLOW METER ใชวัดปริมาณการใชเชื้อเพลิง 

 

 จากภาพ 3.8 ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแตละชั่วโมงที่ทําการทดสอบจะจดบันทึกจาก  FLOW METER 

                

 3.3 การทดสอบและการรวบรวมขอมูล 

       การศึกษานี้เปนการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของหมอตมไอน้ําจากการใชความรอนปลอยทิ้ง

ในปลองควันมาแลกเปลี่ยนความรอนกับน้ําที่ปอนใหหมอตมไอน้ําโดยเปรียบเทียบกอนและหลังการ
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ติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนอีโคโนไมเซอร ขอมูลเบื้องตนที่ศึกษามาจากหมอตมไอน้ําขนาด 2.5 

ตันตอชั่วโมงโดยใชเชื้อเพลิงแกสปโตเลียมเหลว LPG และ ขนาดทอของอีโคโนไมเซอรยาว 1,000 

mm มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 62 mm จํานวน 64 ทอ  การเก็บขอมูลและข้ันตอนการศึกษาของหมอ

ตมไอน้ํามีดังนี ้

       3.3.1 การทดสอบสภาพหมอตมไอน้ํากอนการติดตั้งอีโคโนไมเซอร โดยมีการเก็บขอมูล

ดังตอไปนี ้     

               1) ปริมาณความรอนของกาซเสียทิ้งจากปลองควันชองหมอตมไอน้ํา 

               2) อุณหภูมิน้ําที่เขา Deaerator และปริมาณการใชน้ํา 

               3) ปริมาณความดนัของหมอตมไอน้ํา    

               4) ปริมาณการใชเชื้อเพลิง 

               5) ปริมาณ CO, O2, SO2 

               6) อุณหภูมิผิวหมอตมไอน้ํา 

       3.3.2 การทดสอบสภาพหมอตมไอน้ําหลังการติดตั้งอีโคโนไมเซอร โดยมีการเก็บขอมูล

ดังตอไปนี ้

               1).ปริมาณความรอนของกาซเสียปลอยทิ้งจากปลองควันของ หมอตมไอน้ํา 

               2).อุณหภูมิน้ํากอนและหลัง อีโคโนไมเซอรและปริมาณการใชน้ํา 

               3) ปริมาณความดันของหมอตมไอน้ํา 

               4) ปริมาณการใชเชื้อเพลิง 

               5) ปริมาณ CO, O2, SO2 

               6) อุณหภูมิผิวหมอตมไอน้ํา 

 

3.4 ผลการศึกษา 

      วิธีการทดลองและการบันทึกขอมูลขั้นตอนการทดสอบและการบันทึกขอมูลแบงออกเปน   2 

ขั้นตอนดังนี้ 

 3.4.1 ขั้นตอนการทดสอบและบันทึกคากอนการติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

               1) บันทึกคาอุณหภูมิกาซเสียจากปลองควันกอนการติดตั้งอีโคโนไมเซอรโดยอานคาจาก

เทอรโมมิเตอรบันทึกทุกๆ 1 ชั่วโมง 

               2) บันทึกคาอุณหภูมิน้ํากอนเขา Deaerator โดยอานคาจากเทอรโมมิตเตอรบันทึกทุกๆ 

1 ชั่วโมงและอานคาปริมาณน้ําเขาจาก Flow mete บันทึกทุกๆ 1 ชั่วโมง 

               3) บันทึกคาความดันของหมอตมไอน้ําจากเกจวัดแรงดันโดยอานคาทุกๆ 1 ชั่วโมง  

               4) บันทึกคาปริมาณการใชเชื้อเพลิงโดยอานคาจาก Flow mete บันทึกทุกๆ 1 ชั่วโมง 

               5) ตรวจวัดปริมาณคา CO, O2, SO2 ทุก 1 ชั่วโมง 
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 3.4.2 ขัน้ตอนการทดสอบและบันทึกคาหลังการติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

               1) บันทึกคาอุณหภูมิกาซเสียปลอยทิ้งจากปลองควันหลังอีโคโนไมเซอรโดยอานคาจาก

เทอรโมมิเตอรบันทึกทุกๆ 1 ชั่วโมง 

               2) บันทึกคาอุณหภูมิน้ํากอนและหลังอีโคโนไมเซอรโดยอานคาจากเทอรโมมิตเตอรบันทึก

ทุกๆ 1 ชั่วโมงและอานคาปริมาณน้ําเขาจาก Flow mete บันทึกทุกๆ 1 ชั่วโมง 

               3) บันทึกคาความดันของหมอตมไอน้ําจากเกจวัดแรงดันโดยอานคาทุกๆ 1 ชั่วโมง  

               4) บันทึกคาปริมาณการใชเชื้อเพลิงโดยอานคาจาก Flow mete บันทึกทุกๆ 1 ชั่วโมง 

               5) ตรวจวัดบันทึกคาปริมาณคา CO, O2, SO2ทุก 1 ชั่วโมง 

               6) ตรวจวัดบันทึกคาผนังของหมอตมไอน้ําทุก 1 ชั่วโมง  

การปฎิบัติงานและการบันทึกคาดังแสดงในภาพ 3.9 ถึง 3.11 โดยทําการบันทึกคาทุกๆ 1 ชั่วโมง 

       

 
 
                                ภาพ 3.9 การบันทึกคาอุณหภูมิปลองควัน 

จากภาพ 3.9 แสดงการทดสอบและบันทึกคาอุณหภูมิของปลองควันลงในตารางที่ใชเก็บรวบรวม

ขอมูล 

 

 
 

                             ภาพ 3.10 การบันทึกคาปริมาณการใช LPG GAS 
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จากภาพ 3.10 แสดงการทดสอบและบันทึกคาปริมาณการใช LPG GAS ลงในตารางที่ใชเก็บรวบรวม

ขอมูล 

 

                                    
 

                              ภาพ 3.11 การบันทึกคาปริมาณน้ําปอนเขา 

จากภาพ 3.10 แสดงการทดสอบและบันทึกคาปริมาณน้ําปอนเขาลงในตารางที่ใชเก็บรวบรวมขอมูล 

       

ในบทที่ 3 นี้ไดกลาวถึงวิธีดําเนินการและวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลการบันทึกคาอุณหภูมิ,แรงดัน,

ปริมาณการใชแกส,ปริมาณการใชน้ําและคาตางๆเพ่ือนําขอมูลไปวิเคราะหในบทตอไป 

 

 

 



บทท่ี 4 

 

ผลการวิจัย 

 

 
       การศึกษาน้ีเปนการศึกษาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าโดยหลักการเพ่ิมอุณหภูมิ

ของนํ้าปอนเขาใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนดวยการแลกเปล่ียนความรอนระหวางนํ้ากับความรอนปลอยท้ิงจาก

ปลองควันการวิเคราะหขอมูลจะเปรียบเทียบระหวางกอนการติดต้ังและหลังการติดต้ังอีโคโนไมเซอร

โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิของนํ้าท่ีสูงข้ึน ประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้า และผลการประหยัดพลังงาน

เช้ือเพลิงของหมอตมไอนํ้าและผลจากการศึกษาไดทําการวัดและบันทึกขอมูลและนําผลท่ีไดมาหา

คาเฉล่ียเลขคณิต (Arithmetic Mean) เปนคาเฉล่ียของผลรวมขอมูลท้ังหมดของแตละคาดวยสูตรซ่ึง

คาท่ีไดวิเคราะหจะบันทึกไวในตารางท่ี 4.1 
 

                                     =  =                                     …(4.1) 

                =     = คาเฉล่ีย 

                ΣX = ผลรวมขอมูลท้ังหมด 

              N = จํานวนขอมูล 

      การคํานวณหาคาประสิทธิภาพทางความรอนของหมอตมไอนํ้าสามารถคํานวณไดดังน้ี  

 

                                             …(4.2) 

 

                                         [   =  ]                                  …(4.3) 

                = ประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้า 
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               QS = ปริมาณไอนํ้าท่ีผลิตได (kg/h) 

               q = ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช (SCF/h) 

               HV = คาความรอนของกาซธรรมชาติ (Heating value; Kcal / SCF) =50,000 KJ/KG 

               hg B = เอนทาลปของไอนํ้าท่ีผลิตไดจากหมอไอนํ้า (Kcal/h of Steam) ท่ี 7 bar 

                       เปดตาราง = 2768.99 KJ/KG 

               hf B = เอนทาลปของนํ้าท่ีใชในหมอไอนํ้า (kcal/kg of water) = 4.178  

 

         การคํานวณหาคาประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้ากอนท่ีมีการติดต้ังอีโคโนไมเซอร (Economizer) 

 

  =  

 

                                                               

 

= 81.59 % 

ผลจากการคํานวณวิเคราะหหาคาประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้ากอนการติดต้ังอีโคโนไมเซอรจะมีคา

เทากับ 81.59 % 

 

         การคํานวณหาคาประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้าหลังการติดต้ังอีโคโนไมเซอร (Economizer) 

  =  

 

                              

= 85.65 % 

ผลจากการคํานวณวิเคราะหหาคาประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าหลังการติดต้ังอีโคโนไมเซอรจะมีคา

เทากับ 85.65 %                
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ตาราง 4.1 ขอมูลการตรวจวัดบันทึกคากอนและหลังการติดต้ังอีโคโนไมเซอรและนํามาหาคาเฉล่ีย 

 

ขอมูลการ 

ตรวจวัด 

หนวยการวัด วิเคราะหคา 

กอนการติดต้ัง 

อีโคโนไมเซอร 

วิเคราะหคา 

หลังการติดต้ัง 

อีโคโนไมเซอร 

 

ปริมาณนํ้าปอนเขา Kg/h 1,100 1,450 

ปริมาณไอนํ้าท่ีผลิตได Kg/h 1,245 1,235 

ปริมาณนํ้าท่ีอุนได Kg/h - 215 

ปริมาณการใชเช้ือเพลิง Kg/h 79.62 71.76 

อุณหภูมินํ้าเขา °C 38.50 38.30 

อุณหภูมิกาซเสีย °C 185 115 

ความดันไอนํ้า bar 7.00 7.10 

CO ppm 41.00 51.30 

O2 % 9.81 7.00 

SO2 % 0 0 

ความดันนํ้าเขาออก bar 2.30 1.90 

ผนังหมอไอนํ้า °C 35.70 35.50 

ประสิทธิภาพ % 81.59 85.65 

เช้ือเพลิงท่ีประหยัดได % - 4.97 

 

จากตาราง 4.1 ผลจากการทดสอบและนําคามาวิเคราะหจะไดคาเฉล่ียของผลรวมท่ีทําการบันทึกและ

การคํานวณจากสูตร 
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      การคํานวณหาคาเช้ือเพลิงท่ีประหยัดได  

                                   ...(4.4) 

= (85.65 % - 81.59 %) 

81.59 % 

= 4.97 % 

 ผลจากการคํานวณวิเคราะหหาคาเช้ือเพลิงท่ีประหยัดไดของหมอตมไอนํ้ากอนและหลังการติดต้ังอีโค

โนไมเซอรจากผลการทดสอบสามารถประหยัดเช้ือเพลิงได 4.97 % 

                

 

 

 

                      ภาพ 4.1 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้ากอนและ 

                                   หลังการติดต้ังอีโคโนไมเซอร (Economizer) 

จากภาพ 4.1 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้ากอนและหลังการตืดต้ังอีโคโนไมเซอรซ่ึงคา

กอนการติดต้ังอีโคโนไมเซอรมีคาเทากบ 81.59 % และหลังจากท่ีมีการติดต้ังอีโคโนไมเซอรมีคา

เทากับ 85.65 % ซ่ึงแสดงใหเห็นวาหลังจากติดต้ังอีโคโนไมเซอรแลวทําใหประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้า

เพ่ิมสูงข้ึน 4.06 %   
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                      ภาพ 4.2  กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมินํ้าปอนเขากอนและหลังการ 

                                     ติดต้ังอีโคโนไมเซอร (Economizer) 

จากภาพ 4.2 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมินํ้าปอนเขากอนและหลังการติดต้ังอีโคโนไมเซอรซ่ึงคากอน

การติดต้ังอีโคโนไมเซอรมีคาเทากับ 38.3°C และหลังจากท่ีมีการติดต้ังอีโคโนไมเซอรแลวมีคาเทากับ 

67.2°C ซ่ึงแสดงใหเห็นวาหลังจากติดต้ังอีโคโนไมเซอรแลวทําใหอุณหภูมินํ้าปอนเขาเพ่ิมสูงข้ึน 

28.9°C   

 

ในบทท่ี 4 น้ีผลของขอมูลจากการวิจัยพบวาพลังงานความรอนท่ีนํากลับมาใชประโยชน สามารถเพ่ิม

อุณหภูมินํ้าปอนเขาได 28.9°C ประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้าเพ่ิมข้ึน 4.06 % สายการผลิตมีไอนํ้าใชได

เพียงพอ ลดการใชพลังงานเช้ือเพลิง 4.97 % โดยจะนําผลท่ีไดไปสรุปในบทตอไป 
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บทที่ 5 

 

อภิปรายผล 

                                     

 
       จากปญหาเรื่องของการใชไอน้ําที่ไมเพียงพอเพราะการใชงานของไอน้ําในการผลิตสินคาใน

ขบวนการผลิตจะฉีดไอน้ําลงบนสินคาโดยตรงทําใหไมสามารถนํา (Condensate) กลับมาใชงานไดทํา

ใหเกิดการสูญเสียไอน้ําพลังงานความรอนที่ถูกดูดทิ้งไปโดยเปลาประโยชนจึงไดมีการศึกษาการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของหมอตมไอน้ํา และการประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงที่ใขในการผลิตสินคาเพื่อลดตนทุน

โดยการนําเอาความรอนปลอยทิ้งภายในปลองควันที่มีคาความรอนประมาณ 185°C มาใชประโยชน 

ดวยหลักการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนอีโคโนไมเซอร (Heat Exchanger Economizer) แลว

ทําการแลกเปลี่ยนความรอนกับน้ําปอนเขาหมอตมไอน้ําใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
 

5.1 ดานการเพิ่มประสิทธิภาพ  
       เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนอีโคโนไมเซอร (Heat Exchanger Economizer) สามารถเพิ่ม

อุณหภูมิน้ําปอนเขาไดและสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของหมอตมไอน้ําไดดังผลแสดงจากบทที่ 4 โดย

สามารถเพิ่มอุณหภูมิน้ําปอนเขาหมอตมไอน้ําจากเดิมกอนการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนอีโค

โนไมเซอร (Heat Exchanger Economizer)  38.3°C เปน 67.2°C หลังการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยน

ความรอนอีโคโนไมเซอร (Heat Exchanger Economizer)  และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพหมอตมไอ

น้ํ าจากเดิมกอนการติดตั้ ง เครื่อ งแลกเปลี่ ยนความรอนอี โคโน ไม เซอร  (Heat Exchanger 

Economizer)  81.59 % เปน 85.65 % หลังการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนอีโคโนไมเซอร 

(Heat Exchanger Economizer) 

 

5.2 ดานการลดตนทุน 
       เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Economizer) พบวาสามารถลดตนทุนการผลิตได ถาสามารถลด

ตนทุนได จะทําใหคาประหยัดพลังงาน เพิ่มขึ้นและมีอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR)  เพิ่มขึ้นดวย ซึ่ง

จะทําใหการลงทุนนั้นคุมคาสมควรแกการลงทุน และถาสามารถเพิ่มพื้นที่การรับความรอน สวนทอ 

(Tube) โดยการใสครีบเพื่อเพิ่มพื้นที่รับความรอน ซึ่งจะทําใหอัตราการถายโอนความรอน และคา

ประสิทธิภาพของหมอตมไอน้ําเพิ่มมากขึ้นกําลังการผลิตไอน้ําของหมอไอน้ําที่ไดโดยทั่วๆ ไปอุณหภูมิ

ของน้ําปอนเขา (Feed Water) ที่จายเขาหมอไอน้ําจะตองเทากับ 100°C และจะตองไมมีการใชไอน้ํา
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จากหมอไอน้ํา จึงจะไดกําลังการผลิตไอน้ําของหมอไอน้ําอุณหภูมิน้ําปอนเขาที่ต่ํากวาที่กําหนด จะลด

ปริมาณไอน้ําที่หมอไอน้ําที่สามารถผลิตได เพราะวาจะตองจายไอน้ําสวนหนึ่งในการอุนน้ําปอนเขา 

(Feed Water) ที่จะตองจายใหกับหมอตมไอน้ํามีอุณหภูมิ 100°C ความแตกตางระหวางกําลังการ

ผลิตไอน้ําของหมอตมไอน้ําตาม ทฤษฎีกับกําลังการผลิตไอน้ําจริงจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิของน้ําปอนเขา 

(Feed Water) ที่จะจายใหกับหมอตมไอน้ําซึ่งเรียกวา “Factor of Evaporation” ยกตัวอยางเชน 

ถาไมมีการนําน้ํารอน (Condensate) กลับมาใช และอุณหภูมิของน้ําในถังกอนจายใหกับหมอตมไอ

น้ําเทากับ 30°C จะพบวากําลังผลิตไอน้ําหมอตมไอน้ําที่ความดัน 7 bar ตามทฤษฎีจะลดลง 14 % 

 
5.3 ขอเสนอแนะในงานวิจัยตอไป 
      1.การศึกษานี้ เปนการศึกษาการเพิ่มอุณหภูมิของน้ํ ากอนปอนเขาหมอตมไอน้ําโดยการ

แลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ํากับความรอนปลอยทิ้งจากปลองควันของหมอตมไอน้ําผานอีโคโนไม

เซอรซึ่งอุณหภูมิของน้ําที่ปอนจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับอุณหภูมิของความรอนทิ้งจากปลองควันและ

อุณหภูมิของน้ําที่ปอนเขาซึ่งจากการทดลองมีอุณหภูมิ 38.3°C และเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ

ประสิทธิ์ เกี้ยวสุนทร ที่วาอุณหภูมิกลั่นตัวเปนกรดของกาซเสียปโตเลี่ยมเหลวเทากับ 54°C เพื่อลด

ความเสี่ยงของการเกิดการกลั่นตัวเปนกรด ของกาซเสียปโตเลี่ยมเหลวอุณหภูมิน้ําปอนเขาอีโคโนไม

เซอรควรมากกวาอุณหภูมิกลั่นตัวเปนกรดของกาซเสียปโตเลี่ยมเหลวประมาณ 20°C และการทดลอง

นี้ก็จะไมสอดคลองกับงานวิจัยของ ธิติญาณ เปลี่ยนมณี และ มิ่งศักด ตั้งตระกูล การควบคุมอุณหภูมิ

น้ํากอนเขาอีโคโนไมเซอรเพื่อปองกันกรดจากกาซเสียกลั่นตัว  ไดทําการทดลองกําหนดใหอุณหภูมิน้ํา

เขาอีโคโนไมเซอรอยูที ่70°C ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิกลั่นตัวเปนกรดเกิดจากการเผาไหมคือ 54°C จากการ

ทดลองพบวาอุณหภูมิผิวทอดานนอกของอีโคโนไมเซอรมีอุณหภูมิต่ําสุด 82°C ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิกลั่น

ตัวเปนกรดของกาซปโตเลี่ยมเหลวจากการเผาใหมที่ทําใหเกิดการกัดกรอนดังนั้นเพื่อความเหมาะสม

ควรทําอุณภมิน้ําปอนใหสูงกวาอุณหภูมิกลั่นตัวกอนปอนเขา ควรหาวิธีการที่เพิ่มความตานทานตอ

การกัดกรอนของ ความรอนทิ้ง ซึ่งอาจจะใชวิธีใชสารเคลือบทอซึ่งและชนิดของวัสดุ ที่ใช ซึ่งตองมี

คุณสมบัติที่เหมาะสมจะตองวิจัยตอไป 

       2.งานวิจัยนี้ทําการศึกษาโดยใชความรอนจากกาซเสียภายในปลองควันมาใชประโยชนและ

ปลอยสูบรรยากาศถาดูจากผลการทดลองแลวความรอนของกาซเสียที่ผานอีโคโนไมเซอรแลวปลอยสู

บรรยากาศยังมีอุณหภูมิที่สูงอยูประมาณ 115°C ซึ่งสามารถนําความรอนปลอยทิ้งนี้ไปใชประโยชนได

อีกเปนการประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงและเปนการอนุรักษสิ่งแวดลอมไดอีกระดับหนึ่ง 

       3.ควรศึกษาการอุนน้ําปอนเขาหมอตมไอน้ําดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนชนิดอื่นๆหรือ

รูปแบบชองการไหลชนิดตางๆเพ่ือนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลการงานวิจัยนี้เพื่อดูวาชนิดไหนแบบ

ไหนสามารถประหยัดพลังานเชื้อเพลิงและเพ่ิมประสิทธิภาพไดดีท่ีสุด 
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        4.เนื่องจากงานวิจัยนี้ใชกาซปโตเลี่ยมเหลว (LPG) เปนเชื้อเพลิงโดยงานวิจัยนี้พบวากาซเสียที่

วัดคาไดจะมีคาซัสเฟอรไดออกใซคต่ําทําใหเกิดการกัดกรอนนอยถาในอนาคตมีการวิจัยอื่นที่ใช

เชื้อเพลิงชนิดอื่นเชนน้ํามันเตาสามรถนํามาเปรียบเทียบดูอายุการใชงานของเครื่องแลกเปลี่ยนความ

รอนไดเมื่อมีเชื้อเพลิงที่ตางกัน 

        5.โครงสรางของทอที่ใชกับ เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนอีโคโนไมเซอร (Heat Exchanger 

Economizer) ที่ใชทําการวิจัยนี้เปนทอผิวเรียบควรศึกษาเพิ่มเติมกับการติดครีบ (Fin) บริเวณรอบ

ทอหรืออกแบบใหเปนแบบรังผึ้งเพื่อเพิ่มพื้นที่การแลกเปลี่ยนความรอนจะทําใหอุณหภูมิของน้ํา

ปอนเขาหมอตมไอน้ําสูงขึ้นและทําใหประหยัดเชื้อเพลิงมากขึ้นประสิทธิภาพของหมอตมไอน้ําสูงขึ้น 



 
 

บทท่ี 6 

 

สรุปผล 

 

 
      งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคการวิจัยเพ่ือศึกษาการนําความรอนปลอยท้ิงจากปลองควันกลับมาใช

ประโยชนดวยเทคโนโลยีการแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอรและการเพ่ิมประสิทธิภาพหมอตมไอ

นํ้าในกระบวนการผลิตอาหารสําเร็จรูปเปนการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าขนาด 

2.5 ตันตอช่ัวโมง ใชเช้ือเพลิงแกสปโตเลียมเหลว (LPG) เปนเช้ือเพลิง โดยการนําความรอนของกาซ

เสียท่ีปลอยท้ิงจากปลองควันมาใชประโยชนแลกเปล่ียนความรอนกับนํ้าท่ีปอนเขาหมอตมไอนํ้าโดย

การใชอีโคโนไมเซอร เปนเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน ขอมูลจากบทท่ี 1 ถึงบทท่ี 5 เร่ิมจากปญหา

และความสําคัญท่ีไดทําการวิจัยและวัตถุประสงคของการวิจัยจนไดขอมูลและนํามาวิเคราะหทําให

สามารถสรุปผลของการวิจัยไดดังน้ี 

 

6.1 ดานการเพิ่มประสิทธิภาพ 

      .การติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอร ท่ีบริเวณปลองควันโดยนําความรอนกาซ

เสียปลอยท้ิงจากปลองควันมาอุนนํ้าปอนเขาใหกับหมอตมไอนํ้าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของหมอตมไอ

นํ้าหลังจากท่ีนํ้าผานเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอร ทําใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนแลวปอนใหกับ

หมอตมไอนํ้าสามารถทําใหประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าเพ่ิมจาก 81.59 % เปน 85.65 % 

ประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าสูงข้ึน 4.06 % 

6.2 ดานการลดพลังงาน 

      งานวิจัยน้ีเปนการอุนนํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้าโดยการผานเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไม

เซอร ทําใหนํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึนแลวปอนใหกับหมอตมไอนํ้า ผลจากการติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความ

รอนอีโคโนไมเซอร สามารถลดการใชเช้ือเพลิงทําใหประหยัดเช้ือเพลิงได 4.97 % และสรุปไดดังน้ี 

     1).ผลการอุนนํ้าท่ีปอนเขาหมอตมไอนํ้ากอนการติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอร 

และหลังการติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอร สามารถเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าท่ีปอนเขา

หมอตมไอนํ้าจาก 38.30°C เปน 67.20°C ทําใหอุณหภูมิของนํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึน 

28.90°C 
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     2).ความรอนของกาซเสียปลอยท้ิงท่ีปลองควันกอนการติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน     อีโค

โนไมเซอร มีอุณหภูมิกาซเสียปลอยท้ิงท่ีปลองควันเฉล่ียประมาณ. 185°C ปลอยสูบรรยากาศ 

หลังจากการติดต้ังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอร มีอุณหภูมิกาซเสียปลอยท้ิงท่ีบริเวณ

ปลองควันปลอยท้ิงเฉล่ียประมาณ. 115°C ปลอยสูบรรยากาศ สามารถลดอุณหภูมิกาซเสียปลอยสู

บรรยากาศได 70°C 

 

 

 



บทที่ 7 

 

แผนการนําไปใชประโยชนเชิงพาณชิย  

 

 
7.1 แนวคดิการดําเนินธุรกิจ 

      จากผลการศึกษาการใชเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอรทําใหมีโอกาสในการพัฒนาเคร่ือง

แลกเปล่ียนความรอนและสามารถนําไปประยุกตใชสําหรับโรงงานท่ียังไมไดมีการติดต้ังเน่ืองจาก

ผลการวิจัยเห็นไดชัดเจนวาสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพและลดการใชเช้ือเพลิงได จึงทําใหเม่ือมีโครงการ

ใหมๆท่ีตองลงทุนติดต้ัง Boiler ผูลงทุนจะลงทุนติดต้ังอีโคโนไมเซอรรวมในการลงทุนใหม  ๆ

 

                                       

                      

              ภาพ 7.1 โครงการลงทุนใหมท่ีมีการติดต้ังอีโคโนไมเซอร (Economizer) 



 
 

40 
 

7.2 การวิเคราะหประมาณกําไร 

 

       

                        = 336,000 ลิตร/ป * (85.65 % - 81.59 %)                      

                                                           81.59 %  

                        = 16,719 ลิตร/ป   

 

 คิดเปนเงินท่ีประหยัดได  

                                    =  ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีประหยัดได  *  คาเช้ือเพลิงเฉล่ีย    

                                    =  16,719 ลิตร/ป  *  20.02 บาท/ลิตร     =  334,714  บาท/ป 

 

7.3 การวิเคราะหประมาณระยะเวลาคืนทุน 

      การวิเคราะหจุดคุมทุน Break Even Point Analysis     

                   จุดคุมทุน (QBE)  =  จํานวนเงินท่ีใชในการลงทุนติดต้ังอีโคโนไมเซอร  

                                                        จํานวนเงินท่ีประหยัดได 

 

                                        =   455,000 บาท  

                                             334,714 บาท/ป 

                    จุดคุมทุน (QBE)  = 1.4 ป 

 

7.4 สรุปผลการดําเนินธุรกิจที่ยั่งยืน 

      จากการศึกษาน้ีเปนการศึกษาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าโดยหลักการเพ่ิมอุณหภูมิของ

นํ้าปอนเขาใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนโดยการแลกเปล่ียนความรอนระหวางนํ้ากับความรอนปลอยท้ิงจากปลอง

ควันการวิเคราะหขอมูลจะเปรียบเทียบระหวางกอนการติดต้ังและหลังการติดต้ังอีโคโนไมเซอรโดย
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เปรียบเทียบอุณหภูมิของนํ้าท่ีสูงข้ึน ประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้า และผลการประหยัดพลังงาน

เช้ือเพลิงของหมอตมไอนํ้าโดยหลักๆคือการนําความรอนท่ีท้ิงกลับมาใชแตยังมีอีกหลายอยางท่ีเปนตัวแปร

ท่ีทําใหสูญเสียพลังงานหรือตนทุนการผลิตถาหันมามองแลวจัดการกับส่ิงท่ีสูญเสียจะทําใหตนทุนหรือการ

ใชพลังงานสามารถลดลงไดทุกกระบวนการทุกจุดเปนผลทําใหธุรกิจย่ังยืนไดดังตัวอยางเชน 

      1) การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม  

      2) การนําคอนเดนเสทกลับมาใชงานใหม  

      3) การปรับปรุงฉนวนหุมทอสงไอนํ้า 

      4) การสูญเสียพลังงานในระบบจายไอนํ้า 



�� 
 

                                   เอกสารอางอิง 

 
โครงการส่ิงแวดลอมแหงสหประชาชาติ (UNEP) แนวทางการปฎิบัติเพ่ือการใชพลังงานอยางมี 

      ประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรมของเอเซีย, 2546 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงานระบบไอนํ้า, พิมพคร้ังท่ี 2. 2548 

ศิริกัลยา สุวจิตตานนท. 2548. เทคนิคการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม  

      มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,กรุงเทพมหานคร, พิมพคร้ังท่ี 2 

วัชระ ม่ังวิฑิตกุล. 2550. กระบวนการและเทคนิคการลดคาใชจายพลังงานสําหรับอาคารและโรงงาน 

      อุตสาหกรรม,กรุงเทพมหานคร 

อินเตอรโฟลวจํากัด. การปรับปรุงคุณภาพของไอนํ้าและการประหยัดพลังงาน, ขอมูลจาก 

      http//: www. interflow-th.com (วันท่ีสืบคนขอมูล 24 สิงหาคม 2561) 

กรวิก นามชุม. มาตรการสําหรับการนํากลับมาใชใหมของพลังงาน 

      http//: www.site google.com 

สุธี เจตนเจริญ. 2550. การวิเคราะหสมรรถนะทางความรอนของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบ 

      กลุมทอติดครีบระบายความรอน ปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิตสาขาวิชาวิศวกรรม 

      เคร่ืองกลคณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

ชุมพล ราชสีห. 2550. แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการนําความรอนท้ิงกลับคืนจากแกส 

      คารบอนไดออกไซดปริญญาครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิตสาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลคณะ 

      ครุศาสตรอุตสาหกรรมและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

จตุรงค สมตระกูล. 2550. การศึกษาสมรรถนะทางความรอนของระบบความรอนท้ิงกลับคืนปริญญา 

      ครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบัณฑิตสาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลคณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและ 

      เทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

ชุตินาถ ทัศจันทร. 2551. การใชหมอไอนํ้าใหมีประสิทธิภาพดวยเทคโนโลยีสะอาด กรณีศึกษา 

      โรงพยาบาลนครพิงค สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร 

โอตป กกกําแหง, การคํานวณประสิทธิภาพทางความรอนของหมอตมไอนํ้า, จุลสารกาซใลน (PTT) 

       ฉบับท่ี75, 2552 

ประสิทธ์ิ เก้ียวสุนทร.2555. การศึกษาและออกแบบอีโคโนไมเซอรโดยใชความรอนปลอยท้ิงจาก 

      หมอไอนํ้า, มหาวิทยาลัยจุฬาลงกรณ 

ธิติญาณ เปล่ียนมณี และ ม่ิงศักด ต้ังตระกูล. 2555. การควบคุมอุณหภูมินํ้ากอนเขาอีโคโนไมเซอร 

       เพ่ือปองกันกรดจากกาซเสียกล่ันตัว, มหาวิทยาลัยจุฬาลงกรณ 



�� 
 

เอกสารอางอิง (ตอ) 
 

ธนกร ณ พัทลุง. ขอพิจารณาศักยภาพความรอนท้ิงสําหรับการติดต้ังอีโคโนไมเซอร.ขอมูลจาก 

     http://www.tpa.or.th (วันท่ีสืบคนขอมูล 8 กรกฏาคม 2561) 

Heat Exchangers เคร่ืองถายเทความรอนอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนเพ่ือใชในการอุตสาหกรรม 

     http://www completesengineering.com (วันท่ีสืบคนขอมูล 9 สิงหาคม 2561) 

 คูมือการนําความรอนท้ิงกลับมาใช waste heat recovery guide, ขอมูลจาก 

     http://www.enconlab.com (วันท่ีสืบคนขอมูล 9 สิงหาคม 2561) 

 

 



44 
 

 

 
                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก เอกสารตีพิมพ 
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ภาคผนวก ก-1 หนาปกเอกสารตีพิมพ การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานทางวิศวกรรม 

                   นวัตกรรมและการจัดการอุตสาหกรรมอยางย่ังยืน คร้ังท่ี 7 ประจําป 2561 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ข ตาราง 
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ตารางที่ใชบันทึกคา 

       อุณหภูมิปลองไฟกอนติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

       อุณหภูมิปลองไฟหลังติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

       ปริมาณการใชเชื้อเพลิง 

 

เวลา อุณหภูมิ

ปลองไฟกอน 

ติดตั้ง 

 °C 

อุณหภูมิ

ปลองไฟหลัง 

ติดตั้ง 

 °C 

มิตเตอรแกส ปริมาณแกส 

M³ 

หมายเหตู 

08:00 90 118 137308 -  

09:00 179 115 137318 10  

10:00 188 118 137330 12  

11:00 190 114 137342 12  

12:00 180 115 137353 11  

13:00 168 118 137356 3  

14:00 175 113 137364 8  

15:00 181 116 137378 14  

16:00 195 120 137386 8  

17:00 195 120 137397 11  

18:00 193 118 137410 13  

19:00 185 118 137431 21  
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ตารางที่ใชบันทึกคา 

        ปริมาณการใชน้ํา 

        ความรอนผนังทอ 

        ความดันไอน้ํา 

 

เวลา มิตเตอรน้ํา ปริมาณน้ํา 

M³ 

คาความรอน

ผนัง 

 °C 

ความดันไอ

น้ํา  

Bar 

หมายเหตู 

08:00 30786.87 - 30 1.9  

09:00 30787.66 0.79 35.70 7.0  

10:00 30788.82 1.16 35.00 6.8  

11:00 30790.16 1.34 35.20 6.8  

12:00 30791.26 1.10 35.50 6.9  

13:00 30791.73 0.47 35.00 7.2  

14:00 30792.47 0.74 35.20 7.0  

15:00 30793.56 1.09 35.00 7.2  

16:00 30794.89 1.25 35.70 7.1  

17:00 30795.87 1.06 35.50 7.2  

18:00 30797.26 1.39 35.20 6.9  

19:00 30799.72 2.21 35.20 7.2  
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ตารางที่ใชบันทึกคา 

       อุณหภูมิน้ํากอนติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

       อุณหภูมิน้ําหลังติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

       ความดันน้ํากอนติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

       ความดันน้ําหลังติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

 

เวลา อุณหภูมิน้ํา

กอน 

ติดตั้ง 

°C 

อุณหภูมิน้ํา

หลัง 

ติดตั้ง 

°C 

ความดันน้ํา

กอน 

ติดตั้ง 

Bar 

ความดันน้ํา

หลัง 

ติดตั้ง 

Bar 

หมายเหตู 

08:00 38.50 60 2.5 2.0  

09:00 37.00 90 3.0 2.5  

10:00 40.00 80 2.5 2.0  

12:00 38.50 80 2.5 2.0  

13:00 39.00 70 2.5 2.0  

14:00 38.70 75 2.5 2.0  

15:00 40.00 68 3.0 1.8  

16:00 38.20 80 3.0 1.8  

17:00 38.50 65 2.0 1.5  

18:00 38.20 70 2.0 1.5  

19:00 38.00 70 2.8 2.0  
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ตารางที่ใชบันทึกคา 

     คา CO 

     คา o2 

     คา so2 

     ความดันแกส 

 

เวลา คา CO 

ppm 

คา o2 

% 

คา so2 

% 

ความดัน 

แกส 

Psi 

หมายเหตู 

08:00 41.00 9.00 0 29  

09:00 41.00 8.89 0 29  

10:00 41.00 9.80 0 29  

11:00 38.2. 9.00 0 29  

12:00 40.00 9.85 0 29  

13:00 40.50 7.89 0 29  

14:00 40.20 9.10 0 29  

15:00 41.00 8.00 0 29  

16:00 38.50 9.20 0 29  

17:00 41.00 9.10 0 29  

18:00 40.00 8.89 0 29  

19:00 41.20 9.00 0 29  
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 

 

ชื่อ นามสกุล          นายชาญยุทธ ซ้ิมสกุล 

วัน เดือน ปเกิด          22 เมษายน 2510 

ภูมิลําเนา          149/10 ถ.ไชยพร ซ.บางเรือหัก ต.แมกลอง อ.เมือง 

                              จ.สมุทรสงคราม 75000 

ประวัติการศึกษา 

วุฒิการศึกษา                     ชื่อสถาบัน                    ปที่สําเร็จการศึกษา 

ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัญฑิต         มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี            11 เมษายน 2546 

สาขาเทคโนโลยีไฟฟาอุตสาหกรรม 

ปริญญาโทครุศาสตรมหาบัณฑิต         มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี           21 พฤศจิกายน 2548 
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