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บทคัดย่อ 
 

 การวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือ น้าน ้าเสียที่มีอุณหภูมิความเย็น 12-20 ºC น้ามาแลกเปลี่ยนกับ
อุณหภูมิของน ้าดี 29ºC ท้าให้น ้าดีหลังจากผ่านเครื่อง heat exchanger แล้วอุณหภูมิลดลงเหลือ 
19˚C  ก่อนที่ถูกส่งเข้าไปยังเครื่องท้าน ้ าเย็น เพ่ือลดอุณหภูมิลงไปที่  15  ˚C ส่งเข้าไปใช้ใน
กระบวนการผลิต ท้าให้ลดการใช้พลังงานของเครื่องท้าน ้าเย็นลง แต่เนื่องจากเครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร้อนที่ใช้ในปัจจุบันแบบ Plate Heat Exchanger มีปัญหาในเรื่อง การอุดตันของเศษเนื อเยื่อกุ้งง่าย 
และล้างท้าความสะอาดยาก ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุงสูง จากปัญหาดังกล่าวจึงได้ท้าการวิจัย 
ออกแบบพัฒนาเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนขึ นมาใหม่ แบบ Shell and tube ทรงเหลี่ยมมีฝาปิดเปิด 
มีแผ่นกั นบังคับทิศทางการไหลของน ้าเสีย โดยให้ผ่านด้านล่างและด้านบนของแต่ละแผ่น สลับกันไป 
ส่วนน ้าดี ก้าหนดให้ไหลอยู่ในท่อสแตนเลส ที่มีความหนา 2 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ½ นิ ว 
ยาว 6 เมตร ทั งหมด 6 ชุด ระยะห่างแต่ละชุด 5 เซ็นติเมตร เพ่ือแลกเปลี่ยนความร้อนกับน ้าเสียที่
ไหลผ่านด้านนอกของท่อ 

จากผลการศึกษาสรุปได้ว่าเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนสามารถลดอุณหภูมิของน ้าดี เท่ากับ 
19˚C ซึ่งประหยัดค่าไฟฟ้าของเครื่องท้าน ้าเย็นประมาณปีละ 886 ,485 บาท และสามารถล้างท้า
ความสะอาดง่ายขึ น โดยไม่ต้องมีการถอดชิ นส่วนของอุปกรณ์ ท้าให้ลดค่าใช้จ่ายในการบ้ารุงรักษา 
 
ค าส าคัญ:  Heat exchanger แบบ Shell and tube, เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน ้าดีกับ

น ้าเสีย 
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ABSTRACT 

 
The research objective is to utilize the waste water at 12ºC to 20ºC in exchange 

with the process water at the temperature of 29ºC.  After entering the heat 
exchanger, the process water will have the reduced temperature of 19ºC and then 
will be delivered to the cooler so the temperature of the process water will further 
be reduced to 15ºC to involve in the production process. Consequently, the cooler’s 
energy use is lower. Since the common coolers used in these days have problems 
about the clogged system caused by shrimp residue, the cleanup of the system is 
difficult and the maintenance cost is high.  With this problem, the research and 
development of the new heat exchanger is carried out, resulting to the Shell and 
Tube Heat Exchanger type with the angled lid and the waste water flow control pads 
allowing the water alternatingly running through the lower part and upper part of 
each pad. The process water will flow in the 6 sets of the stainless tubes with 2 mm. 
thickness, ½ inch diameter and 6 meter length.  The space between the set is  
5 centimeters for exchanging heat with the waste water flowing outside the tubes. 

The study conclusion is that the new heat exchanger can reduce the 
temperature of the process water to 19ºC so it can save the electricity cost of the 
cooler for 886,485 baht per year and make the cleanup easier without taking off the 
equipment parts, thus lowering the maintenance cost as well. 
 
Keywords:  Shell and Tube Heat Exchanger, Heat Exchanger for treated tank water 

and cool waste water. 
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บทท่ี 1 
 

บทน ำ  
 
 

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของกำรวิจัย 
การหาแนวทางการจัดการทรัพยากรน ้าให้มีประสิทธิภาพ โดยเน้นการประเมินสถานการณ์การ

ใช้น ้า และเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้น ้า เพ่ือให้การใช้ทรัพยากรน ้าของ
อุตสาหกรรมการผลิตกุ้งแช่แข็ง ที่มีส่วนในการสร้างความยั่งยืน และความสมดุลต่อทรัพยากรน ้าของ
ประเทศไทย ควบคู่ไปกับการยกระดับคุณภาพของสินค้า ในอุตสาหกรรมอาหารไทย ให้สามารถ
แข่งขันและเป็นที่ยอมรับของตลาดโลก ที่เน้นการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมมากขึ น 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตกุ้งแช่แข็งมีการขยายตัวขึ นตลอดเวลา มีโรงงานกระจายอยู่ตาม
จังหวัดติดชายฝั่งทะเล และที่อยู่ใกล้แหล่งวัตถุดิบ ขบวนการผลิตกุ้งแช่แข็งมีขั นตอนการผลิตที่จะ
มุ่งเน้นในเรื่อง ความสะอาด ถูกสุขลักษณะ และความปลอดภัยแก่ผู้บริโภค จึงท้าให้มีการใช้น ้าในการ
ผลิตปริมาณมาก  

เริ่มที่การรับวัตถุดิบ จากภาพ 1.1 การใช้น ้าแข็งแช่ดองวัตถุดิบ เพื่อรักษาสภาพของวัตถุดิบไม่ให้
เกิดการเน่าเสีย หรือเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ซึ่งน ้าเย็นที่มาจากน ้าแข็งที่ใช้แช่กุ้ง มีอุณหภูมิ
ประมาณ 5ºC ในส่วนของขั นตอนการผลิต ภาพ 1.2 การใช้น ้าสะอาดที่ผ่านการกรองและผ่านเครื่อง
ท้าน ้าเย็น ควบคุมอุณหภูมิน ้าให้มีอุณหภูมิต่้า 10-15ºC ล้างท้าความสะอาดวัตถุดิบ ท้าให้เกิดน ้าเสีย
ที่มีอุณหภูมิเย็น จากขั นตอนการผลิตในแต่ละวันมีปริมาณมากด้วยเช่นกัน 
 

 
 

ภำพ 1.1  น ้าเย็นที่มาจากน ้าแข็งที่ใช้แช่กุ้ง อุณหภูมิเฉลี่ย 5ºC จะถูกปล่อยทิ งเป็นน ้าเสีย  
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ภำพ 1.2  น ้าเย็นที่ใช้ในการผลิตกุ้งแช่แข็ง อุณหภูมิเฉลี่ย 5-10ºC จะถูกปล่อยทิ งเป็นน ้าเสีย   
 

 
 

ภำพ 1.3  น ้าเสียอุณหภูมิ 10-15ºC ไหลออกจากไลน์ผลิตลงสู่บ่อพัก มีเศษเนื อกุ้งติดมาด้วย 
 

 
 
ภำพ 1.4  น ้าเสียจากบ่อพักถูกส่งไปยังบ่อบ้าบัด มีอุณหภูมิต่้าประมาณ 12-20ºC 
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ซึ่งน ้าเสียที่ปล่อยทิ ง จากภาพ 1.3 และ 1.4 มีอุณหภูมิต่้าประมาณ 12-20ºC ท้าให้ระบบ
บ้าบัดน ้าเสียต้องใช้ระยะเวลาในการบ้าบัดนานกว่าน ้าเสียที่มีอุณหภูมิปกติ จึงมีแนวคิดที่จะน้าเอาน ้า
เสียอุณหภูมิต่้า มาแลกเปลี่ยนความร้อนกับน ้าดีที่ผ่านการกรองแล้ว เพื่อลดอุณหภูมิลงก่อนเข้าเครื่อง
ท้าน ้าเย็น ท้าให้ลดภาระเครื่องท้าน ้าเย็นลง ลดการใช้พลังงานไฟฟ้า และช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ท้างานของระบบบ้าบัดน ้าเสีย จึงได้ท้าการติดตั งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน แบบ Plate Heat 
Exchanger มาใช้งาน  

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ใช้ในโรงงานเป็นแบบแผ่น Plate Heat Exchanger ชนิดมี
ปะเก็น (Gasket Plate Heat Exchanger) คือ เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น ใช้ส้าหรับถ่าย
โอนความร้อนจากของเหลวหนึ่งไปยังของเหลวอ่ืน การถ่ายโอนความร้อนนี  จะเกิดขึ นโดยผ่านส่วน
พื นที่หน้าตัด เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น จะประกอบด้วยชุดแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อนที่
เจาะรูกลวง และเมื่อต่อเป็นชุดเข้ากับรูกลวงที่ต่อเข้าด้วยกันจะเป็นช่องให้ของเหลวทั งสองส่วนไหล
ผ่านได้ และแลกเปลี่ยนความร้อนผ่านแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อนดังกล่าว จ้านวนของแผ่นแลกเปลี่ยน
ความร้อนที่ใช้นั นจะขึ นอยู่กับความสามารถในการแลกเปลี่ยนความร้อน (kW) ยิ่งมีจ้านวนของแผ่น
แลกเปลี่ยนความร้อนมากเท่าใด ยิ่งท้าให้ความสามารถในการแลกเปลี่ยนความร้อนสูงขึ นเท่านั น 
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนประเภทนี ส่วนใหญ่จะใช้ส้าหรับการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่าง
ของเหลวกับของเหลว แต่ก็สามารถที่จะใช้ส้าหรับการแลกเปลี่ยนความร้อนส้าหรับของเหลวกับก๊าซ
ได้เช่นกัน 
 

 
 
ภำพ 1.5  เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ใช้อยู่แบบ Plate Heat Exchanger  
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ภำพ 1.6 การล้างเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ Plate Heat Exchanger ที่ต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญใน

การถอดล้างท้าความสะอาด 
 

หลังจากน้าเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น Plate Heat Exchanger มาใช้งานแล้ว มี
ปัญหาในเรื่องการอุดตันของเศษเนื อเยื่อกุ้งในแผ่น plate และแผ่นรั่วทะลุจากการกัดกร่อนของเคมีที่
ปนมากับน ้าเสีย ล้างท้าความสะอาดยาก ต้องใช้ช่างผู้ช้านาญในการถอดอุปกรณ์ และล้างท้าความ
สะอาด ตามภาพ 1.5 และ ภาพ 1.6 ในการถอดล้างแต่ละครั งท้าให้ซีนยาง ขอบ ปะเก็น ช้ารุดต้อง
เปลี่ยน ท้าให้ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุงสูง  

จากปัญหาดังกล่าวได้มีแนวคิดท้าการวิจัย ออกแบบพัฒนาเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนขึ นมา
ใหม่ แบบ Shell and tube ให้มีประสิทธิภาพมากขึ น และสามารถล้างท้าความสะอาดง่าย 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 ออกแบบและพัฒนาเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนให้มีประสิทธิภาพสูง ให้การไหลของน ้า
เสีย ที่มีเศษเนื อเยื่อของกุ้งปนมากับน ้า สามารถผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนไปได้ โดยไม่อุดตัน
ง่าย ท้าให้มีประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อนได้ดี  และเป็นการช่วยลดการใช้ไฟฟ้าในระบบ
เครื่องท้าความเย็น 

1.2.2 ลดการซ่อมบ้ารุงรักษา สามารถดูแลล้างท้าความสะอาดได้ง่าย  
1.2.3 เพ่ื อให้ เครื่ องท้ าน ้ า เย็ นสามารถผลิตน ้ า เย็น ได้ มากขึ น  ท้ าให้ น ้ า เย็นพอใช้ ใน  

กระบวนการผลิต 
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1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
การออกแบบและพัฒนาเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน ้าดีกับน ้าเสีย กรณีศึกษา 

สายการผลิตกุ้งแช่แข็ง มีทรงเหลี่ยมฝาปิดเปิดด้านบน เพ่ือให้สามารล้างท้าความสะอาดได้ง่ายขึ น 
โดยไม่ต้องมีการถอดชิ นส่วนของอุปกรณ์  

 
1.4 ข้อตกลงเบื้องต้น 

1.4.1 การน้าน ้าเสียมาใช้ในการแลกเปลี่ยนความร้อน ต้องมีมาตรการป้องกันการรั่วของเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อน เพ่ือไม่ให้เกิดการปนเปื้อนระหว่างน ้าเสียไปยังน ้าดี โดยก้าหนดให้ความดันใน
ส่วนน ้าดีสูงกว่าส่วนน ้าเสีย เพื่อลดโอกาสการปนเปื้อนจากน ้าเสีย กรณีเกิดการรั่วของอุปกรณ์ รวมถึง
ติดตามตรวจสอบคุณภาพน ้าดีที่ออกจากเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน  

1.4.2 ได้รับการยอมรับจากลูกค้า จากการน้าน ้าเสียมาใช้ในลักษณะนี  
1.4.3 ประสิทธิภาพในการใช้งานขึ นกับอุณหภูมิของน ้าเสียและน ้าดี ที่ไหลเข้าเครื่องแลกเปลี่ยน

ความร้อน และปริมาณการใช้น ้าในแต่ละวันที่แตกต่างไป จะท้าให้ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้เปลี่ยน  
แปลงไปด้วย 
 
1.5 สมมติฐำน 

1.5.1 หากอุณหภูมิน ้าดีลดลงจะท้าให้การท้างานของเครื่องท้าน ้าเย็นลดการท้างานลง 
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดจนค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุงรักษาเครื่องท้าน ้าเย็นจะลดลงด้วย  

1.5.2 การน้าอุณหภูมิความเย็นที่ทิ งไปกับน ้าเสียน้ากลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
 
1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.6.1 การน้าประโยชน์จากน ้าเสียที่ปล่อยทิ งกลับมาใช้ในรูปแบบพลังงาน 
1.6.2 ช่วยให้ เกิดแนวคิดกับช่างในองค์กรของบริษัทที่จะหาทางลดการใช้พลังงานใน 

รูปแบบต่าง ๆ 
1.6.3 ท้าให้ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง 
1.6.4 น้าแนวคิดนี ไปต่อยอดในการออกแบบกับอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ 

 
1.7 นิยำมศัพท์ 

Heat Exchanger หมายถึง เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจากสิ่งหนึ่งไปอีกสิ่งหนึ่ง เช่นของเหลว
ไปของเหลว แต่ก็สามารถที่จะใช้ส้าหรับการแลกเปลี่ยนความร้อนส้าหรับของเหลวกับก๊าซได้เช่นกัน   
 
1.8 ค ำส ำคัญ  

Heat Exchanger แบบ Shell and Tube, เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน ้าดีกับน ้าเสีย 
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1.9 ระยะเวลำด ำเนินกำร  
 

 
 
ภำพ 1.7 ก้าหนดขั นตอนการท้างาน ในระยะเวลา 12 สัปดาห์ 



บทท่ี 2 
 

การศึกษาอุตสาหกรรมและทบทวนวรรณกรรม 
 
 

2.1 การศึกษาอุตสาหกรรม 
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน (Heat Exchanger) คือเครื่องมือที่ใช้ส าหรับการถ่ายเทความร้อน

ของของไหลชนิดหนึ่ งไปยังของไหลอีกชนิดหนึ่ ง โดยที่ของไหลไม่จ าเป็นต้องผสมกัน เครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนเป็นเครื่องมือที่ส าคัญอย่างมากในทางอุตสาหกรรมและเป็นเครื่องมือที่ใช้ใน
ระบบต่าง ๆ ทางวิศวกรรมอย่างกว้างขวาง เช่น ในอุตสาหกรรมน  ามันจะใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร้อนในการท าให้น  ามันดิบร้อนขึ น หรือท าให้ไอที่ออกจากหอกลั่นเป็นของเหลว หรือใช้ลดอุณหภูมิ
ของน  ามันหรือก๊าซ หรือในอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ เช่น อุตสาหกรรมปุ๋ย , เส้นใย, อาหารกระป๋องมีการ
น าเอาความร้อนมาเวียนใช้ใหม่ หรือแลกเปลี่ยนความร้อนส าหรับเพ่ิมหรือลดความร้อน (“เครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อน,” 2560) 
 

ประเภทของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 
1. เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ไม่มีการสัมผัสโดยตรง (Noncontact heat exchanger 

หรือ indirect heat Exchanger) 
2. เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่สัมผัสโดยตรง (Contact heat exchanger หรือ direct 

heat Exchanger) 
 

ชนิดเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 
1. เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น Plate Heat Exchanger คือเครื่องแลกเปลี่ยน

ความร้อนชนิดหนึ่งที่มีการใช้งานอย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมอาหาร เพ่ือเพ่ิมหรือลดอุณหภูมิใน
ระบบการแปรรูปอาหารด้วยความร้อน ในระบบการพาสเจอไรซ์อย่างต่อเนื่อง การท าให้เข้มข้น และ 
ระบบ ยู เอช ที 

2. เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบเชลล์และท่อ (Shell and tube) เครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อนชนิดนี ของไหลชนิดหนึ่งจะอยู่ในเชลล์และอีกชนิดหนึ่งจะอยู่ในท่อ ส าหรับการไหลนั นจะอยู่
ใน ลั กษ ณ ะไห ลสวน ท างห รื อ ไห ลขน าน ก็ ได้  ห รื อทั งส อ งอย่ าง ใน เครื่ อ ง เดี ย วกั น ก็ ได้  
น อ ก จ า ก นี อ า จ อ อ ก แ บ บ ใ ห้ ข อ ง ไ ห ล มี ทิ ศ ท า ง ตั ง ฉ า ก กั บ ท่ อ ก็ ไ ด้ 
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เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น (Plate Heat Exchanger) หรือ (PHE) ภาพ 2.1 ได้ถูก

นักวิจัยชาวอังกฤษ ชื่อ Dr. Richard Seligman ประดิษฐ์ขึ นในปี ค.ศ.1923 เป็นเครื่องแรกเพ่ือใช้ใน
อุตสาหกรรม ต่อมาในปี ค.ศ. 1930 ได้มีการน าแผ่นเหล็กกล้าไร้สนิมมาใช้ผลิตแผ่นแลกเปลี่ยนความ
ร้อน และมีการพัฒนาความดันใช้งานเพ่ิมขึ นจากประมาณ 1  kg/cm2 เพ่ิมเป็น 20 kg /cm2 
จนกระทั่งปัจจุบันได้มีการพัฒนา PHE อย่างต่อเนื่อง อาทิ พัฒนารูปแบบใหม่ขึ นมาเพ่ือสามารถใช้
งานได้กว้างขวางมากยิ่งขึ น และมีประสิทธิภาพสูงขึ น (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2560) 
 

 
 

ภาพ 2.1  เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น (Plate Heat Exchanger) หรือ (PHE) 
ที่มา:  เอกสารเผยแพร่ความรู้เทคโนโลยีประหยัดพลังงาน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

 
ลักษณะโครงสร้างของ PHE 

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น ภาพ 2.2 ประกอบด้วยชุดแผ่นแลกเปลี่ยนความ
ร้อน มีลักษณะเป็นลอนใช้เป็นตัวกลางแลกเปลี่ยนความร้อนของของไหลสองด้าน ชุดแผ่นนี จะถูก
ประกอบอยู่ระหว่าง เฟรมหน้า และเฟรมอัด โดยมีชุดสลักยึดให้แน่นอีกที่หนึ่ง บนแผ่นโลหะนี จะมี
ปะเก็นอยู่รอบแผ่น เพื่อป้องกันการรั่วออก และบังคับทิศทางการไหลของของไหล การก าหนดจ านวน
แผ่นที่ใช้จะขึ นอยู่กับอัตราการไหล คุณสมบัติกายภาพของของไหล ความดันลดและอุณหภูมิเข้า-ออก
ที่ต้องการ โดยลักษณะที่แผ่นจะเป็นลอนซึ่งจะก่อให้เกิดการไหลแบบปั่นป่วนหรือพุ่งพล่านและทน
ความดันได้สูง 

ชุดแผ่นและเฟรมอันแขวนอยู่บนคานแขวนบน และตั งอยู่บนคานรับล่าง ซึ่งคานทั งสอง
จะติดอยู่กับขาตั งข้างหลัง โดยมีท่อเข้า-ออกอยู่บนเฟรมหน้า แต่อาจจะอยู่บนทั งสองเฟรมก็ได้ ถ้ามี
การจัดการไหลในชุดแผ่นมากกว่าหนึ่งรอบ 
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แผ่นแลกเปลี่ยนความร้อน ของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่นนี เป็นชิ นส่วนส าคัญ
ท าให้  PHE ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และประหยัดพลังงานนั น คือ ลักษณะที่เป็นลอนฟูกของ
แผ่น PHE จะก่อให้เกิดการไหลแบบปั่นป่วนและทนความดันได้สูง 
 

 
 

ภาพ 2.2 ลักษณะโครงสร้างของ PHE 
ที่มา: เอกสารเผยแพร่ความรู้เทคโนโลยีประหยัดพลังงาน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
 

ปะเก็น ท าหน้าที่ชีลระหว่างแผ่น PHE และเป็นตัวก าหนดทิศทางการไหลของของไหลให้ไหล
สลับกันระหว่างแผ่น นอกจากนี บริเวณช่องว่างระหว่างปะเก็นที่แบ่งทิศทางการไหลก็จะมีปะเก็นที่มีรู
ระบายเพ่ือป้องกันของไหลไหลปะปนกัน กรณีที่มีการรั่วไหล วัสดุที่ใช้ท าปะเก็นจะพิจารณาจาก
คุณสมบัติทางกายภาพของของไหล อุณหภูมิ และความดัน และจะต้องเป็นวัสดุพวกยืดหยุ่นได้ 

เฟรม จะประกอบด้วยเฟรมหน้าและเฟรมอัด ท าหน้าที่ประกอบชุดแผ่น PHE เข้าด้วยกันโดยมี
คาดแขวนบนและคานรับล่างเป็นตัวประคองให้ประกอบกันเป็นชุด ความแข็งแรงของเฟรมเกิดจาก
การยึดเฟรมด้วยสลักยึด ดังนั นจึงท าให้สามารถถอดประกอบชิ นส่วนเมื่อมีการเพ่ิมหรือลดขนาดความ
จุของ PHE เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงหรือตรวจซ่อม และท าความสะอาด 

ประโยชน์จากการใช้ Plate Heat Exchanger ตาราง 2.1 ได้ค่าถ่ายความร้อนมากขึ น 5 เท่า 
ด้วยลักษณะของแผ่นมีสองรูปแบบ ภาพ 2.3 คือ แบบลายกระดาษซักผ้า ลักษณะนี จะสร้างการไหล
แบบปั่นป่วน โดยการเปลี่ยนทิศทางการไหลและความเร็ว ส่วนแผ่นลายก้างปลา เมื่อประกอบเข้า
ด้วยกัน จะมีจุสัมผัสของส่วนนูนท าให้เกิดการไหลแบบควงสว่านขึ น ลักษณะทั งสองรูปแบบ จะสร้าง
การไหลแบบปั่นป่วน ซึ่งจะขจัดการเกิดตะกรันได้ 
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ภาพ 2.3 ลักษณะของแผ่นมีสองรูปแบบ คือ แบบลายกระดาษซักผ้า และ ลายก้างปลา 
ที่มา: เอกสารเผยแพร่ความรู้เทคโนโลยีประหยัดพลังงาน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

 
ตาราง 2.1  ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากลักษณะของ Plate Heat Exchanger  
 

รูปแบบ ประโยชน์ ผลที่ได้ 
ลักษณะของ  PHE ให้ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยน

ความร้อนสูง และน  าหนักเบา 
ลดต้นทุน 

โครงสร้างถอดเปลี่ยนได้ ปรับปรุงได้ ใช้ฐานรองรับขนาดเล็ก  
= ลดค่าก่อสร้าง 

มี Frame หน้าตั้งอยู่กับที่ส่วน 
Frame อัดเลื่อนได้ 

ง่ายต่อการตรวจสอบแผ่น
แลกเปลี่ยนความร้อน 

ง่ายต่อการปรับให้ใช้งานได้
หน่วยหน้าที่ 

มีจุดสัมผัสระหว่างแผ่นโลหะ เกิดการสั่นน้อยที่สุด ลดเวลาหยุดเครื่องจักร 
= ค่าใช้จ่ายในการซ่อมและ 
การใช้งานต่ าลง 

 
ที่มา: เอกสารเผยแพร่ความรู้เทคโนโลยีประหยัดพลังงาน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
 

เครื่องแลกเปลี่ ยนความร้อนชนิด  Shell & Tube Heat Exchanger ภาพ 2.4 เครื่ อง
แลกเปลี่ยนความร้อนชนิดนี  ของไหลอย่างหนึ่งจะอยู่ในเชลล์ และอีกอย่างหนึ่งจะอยู่ในท่อ   ใช้ได้ทั ง
การแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างของเหลว-ของเหลว และก๊าซ-ก๊าซ ส าหรับการไหลนั นจะอยู่ใน
ลักษณะไหลสวนทาง หรือไหลขนานก็ได้ หรือทั งสองอย่างในเครื่องเดียวกันก็ได้ นอกจากนี อาจ
ออกแบบให้ของไหลมีทิศทางตั งฉากกับท่อก็ได้ 
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ภาพ 2.4 ลักษณะของ Shell & Tube Heat Exchanger เป็นท่อขนาดใหญ่ ส าหรับใช้แลกเปลี่ยน

ความร้อน 
ที่มา: www.ienergyguru.com 
 
ข้อดี 
- ราคาต้นทุนต่ า 
- มีความทนทานในการใช้งาน 
- pressure drop ต่ า 
- ตรวจหาการรั่วได้ง่าย 
 
ข้อเสีย 
- ขนาดใหญ่เทอะทะ 
- การบ ารุงรักษาหรือท าความสะอาดท าได้ยาก ต้องปิดเครื่องทั งหมดเพ่ือถอดชิ นส่วนออกมา 
- เพ่ิมหรือลดขนาดไม่ได้ ขนาดเป็นไปตามที่เครื่องได้ถูกออกแบบมาแต่แรก 
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ตาราง 2.2 การเปรียบเทียบระหว่าง Plate Heat Exchanger กับ Shell and Tube Heat 
Exchanger 
 
 Plate Heat Exchanger Shell and Tube Heat 

Exchanger 
อุณหภูมิข้ามกัน ท าได้ ท าไม่ได้ 
ท าอุณหภูมิใกล้ที่สุด 10ºC (20ºF) 50ºC (100ºF) 
ใช้งานได้หลายหน้าที่ ท าได้ ท าไม่ได้ 
การต่อท่อเข้า-ออก ทิศทางเดียว (บนเฟรมหน้า) หลายทิศทาง 
อัตราส่วนการแลกเปลี่ยนความ
ร้อน 

3 – 5 1 

อัตราส่วนน้ าหนักขณะใช้งาน 1 3 - 10 
 

ที่มา: เอกสารเผยแพร่ความรู้เทคโนโลยีประหยัดพลังงาน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
 

2.2  การศึกษามูลค่าของอุตสาหกรรม 
จากข้อมูลการใช้ เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ในปัจจุบันเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ น  

ทั งในด้านให้ความร้อน ท าความเย็น และการน าความร้อนกลับมาใช้อีก จึงท าให้มูลค่าของ
อุตสาหกรรมมีขนาดใหญ่  และมีมูลค่าสูงเพราะสามารถครอบคลุมการท างานในหลากหลาย
อุตสาหกรรม ดังเช่นแขนงงานดังต่อไปนี  

-  อุตสาหกรรมเคมี                        
-  อุตสาหกรรมกระดาษ                     
-  อุตสาหกรรมเหล็ก 
-  อุตสาหกรรมอาหาร                        
-  อุตสาหกรรมจักรกล 
-  ระบบปรับอากาศ (HVAC)  
-  อุตสาหกรรมน  ามันก๊าด  
-  โรงไฟฟ้า (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2560) 

 
ศึกษาผู้ผลิตและผู้น าในอุตสาหกรรม ผู้ศึกษาได้ศึกษาตัวอย่าง บริษัท ฮิซากะ เวิร์ค ที่เป็นผู้ผลิต

และผู้น าในอุตสาหกรรมในตลาดโลก และบริษัท 2PT จ ากัดเป็นผู้ผลิตและจ าหน่ายในประเทศไทย
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1. บริษัท ฮิซากะ เวิร์ค จ ากัด ผู้ผลิตและจัดจ าหน่ายเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่น 

ชั นน าระดับโลก ที่มีการใช้งานในหลากหลายอุตสาหกรรม อาทิ อาหารและเครื่องดื่ม เคมีภัณฑ์ 
รถยนต์ เหล็ก อุตสาหกรรมกลั่นน  ามัน และยา ภาพ 2.5 บริษัท ฮิซากะ เวิร์ค จ ากัด มีสาขาใน
ต่างประเทศเป็นจ านวนมาก ส าหรับในประเทศไทย มีส านักงานในกรุงเทพฯ และมีโรงงานในนิคม
อุตสาหกรรมอีสเทิร์นซีบอร์ด ระยอง  

 

 
 
ภาพ 2.5 ส านักงานของ ฮิซากะ เวิร์ค ในประเทศต่าง ๆ เช่น ประเทศไทย, ประเทศ

ซาอุดีอาระเบีย, ประเทศออสเตรเลีย ฯลฯ 
ที่มา: Corporate Profile 2016 Version, Hisaka  
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ภาพ 2.6 การเติบโตของ ฮิซากะ เวิร์ค ในปี 1940-1970  
ที่มา: Corporate Profile 2016 Version Hisaka  
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ภาพ 2.7 การเติบโตของ ฮิซากะ เวิร์ค ในปี 1975-2014  
ที่มา: Corporate Profile 2016 Version Hisaka  
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ภาพ 2.8 ข้อมูลทางการเงินของ ฮิซากะ เวิร์ค ในปี 2012-2016 
ที่มา: Corporate Profile 2016 Version, Hisaka  

 
ในปี 1955 ภาพ 2.6 บ. ฮิซากะ เวิร์ค มีการพัฒนาเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่น รุ่น

แรกของญี่ปุ่นคือ “EX-2” และ ในปี 1996 ภาพ 2.7 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดแผ่น ที่ใหญ่
ที่สุดในโลก "UX-100" เป็นการสร้างประวัติศาสตร์ของบ. ฮิซากะ เวิร์ค เรียกได้ว่าเป็น "Pioneer of 
JUMBO PHE".ภาพ 2.8 จะเห็นได้ว่า มูลค่าของ Heat Exchanger เป็นกลุ่มที่เพ่ิมขึ นในปี 2016 
ยอดขายรวมเพ่ิมขึ น 4.1% จากปีก่อนหน้า 25,393 ล้านเยน (ฮิซากะ, 2560) 

 
2. บริษัท 2PT จ ากัด เป็นบริษัทผู้ผลิตของไทยที่มีชื่อ 3Q Brand ผลิตเครื่องแลกเปลี่ยนความ

ร้อน ระบบท าความเย็น ซึ่งใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร , อุตสาหกรรมเหล็ก, อุตสาหกรรมประมง, 
อุตสาหกรรมสิ่งทอ, อุตสาหกรรมเคมี มีโรงงานในเขตประเวศ กรุงเทพฯ เนื่องจากเป็นบริษัทขนาด
เล็ก จึงไม่มีข้อมูลทางการเงินที่เปิดเผยต่อสาธารณะชน ภาพ 2.9 จะเห็นได้ว่าเครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร้อนแบบ Shell  & Tube 3Q Brand เป็นรุ่นที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมปิโตเลียม เคมี เครื่องท าความ
ร้อน และเครื่องท าความเย็น  เครื่องรุ่นนี มีน๊อตเป็นจ านวนมาก หากต้องล้างท าความสะอาด ต้องใช้
ผู้เชี่ยวชาญในการด าเนินงาน มีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาสูง 
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ภาพ 2.9 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน แบบ Shell & Tube 3Q Brand ของบริษัท 2PT จ ากัด 
ที่มา: 2PT catalogue 
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การศึกษาเทคโนโลยีเพื่อการผลิต 
1. กฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์  (First Law of Thermodynamics) หรือกฎอนุรักษ

พลังงาน มีหลักการว่า “พลังงานสามารถเปลี่ยนรูปหรือถูกถ่ายโอนจากที่หนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งได้ แต่ไม่
สามารถสร้างขึ นใหม่ หรือท าลายให้สูญสลายไปได้” ดังนั นเมื่อพิจารณาการถ่ายโอนพลังงานระหว่าง
ระบบกับสิ่งแวดล้อมแล้ว จะพบว่าพลังงานรวมของระบบกับสิ่งแวดล้อมจะมีค่าคงที่ ตัวอย่างเช่น ใน
กระบวนการที่ระบบได้รับพลังงานจากสิ่งแวดลอมนั น ปริมาณพลังงานที่ระบบได้รับจะเท่ากับปริมาณ
พลังงานที่สิ่งแวดล้อมสูญเสีย (ส านักพัฒนาทรัพยากรบุคคลด้านพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2560) 
 

2. กฎข้อที่สองของเทอร์โมไดนามิกส์ (Second Law of Thermodynamics) กล่าวไว้ว่า 
กระบวนการจะเกิดขึ นในทิศทางที่แน่นอน และพลังงานค่าที่มีทั งคุณภาพ และปริมาณ กระบวนการ
จะไม่สามารถเกิดขึ นได้ ถ้าไม่เป็นไปตามทั ง กฎข้อที่หนึ่ง และสองของเทอร์โมไดนามิกส์ เพ่ือที่จะท า
ให้ความร้อนและงานสามารถเปลี่ยนแปลงไปมาหากันได้ อย่างต่อเนื่อง ท าให้ของไหลมีการเปลี่ยน
สภาวะอย่างต่อเนื่องเช่นกัน การเปลี่ยนแปลงในหนึ่งวัฏจักรนั น สิ่งที่ส าคัญที่สุดคือระบบจะต้อง
กลับมาสู่สภาวะเดิมตอนเริ่มต้น การเปลี่ยนแปลงครบหนึ่งรอบแบบนี  จะเรียกว่า วัฏจักร ส่วนของ
ไหลที่ได้รับการเปลี่ยนสภาวะแบบนี จะเรียกวา “ของไหลท างาน (Working fluid)” วัฏจักรตั งแต่ 2 
วัฏจักรซึ่งเข้ามาเกี่ยวข้องกัน และการเปลี่ยนแปลงสภาวะทั งหมดเป็นแบบที่สามารถเปลี่ยนแปลง
ย้อนกลับได้ วัฏจักรแบบนี จะถูกเรียกว่า “วัฏจักรที่ย้อนกลับได้ (Reversible cycle)” แต่ถ้ามีสภาวะ
ใดสภาวะหนึ่งไม่สามารถย้อนกลับได้ วัฏจักรนั นจะถูกเรียกว่า “วัฏจักรย้อนกลับไม่ได้ (Irreversible 
cycle)” (ส านักพัฒนาทรัพยากรบุคคลด้านพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2560) 
 

3. ประเมินศักยภาพในเบื องต้นของการอนุรักษพลังงานในด้านเทคนิคและการลงทุนของ
เครื่องจักรอุปกรณ์ และระบบต่าง ๆ ในเรื่องดังต่อไปนี  

ก. การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้เชื อเพลิง 
ข. การป้องกันการสูญเสียพลังงาน 
ค. การน าพลังงานที่เหลือจากการใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่  
ง. การเปลี่ยนไปใช้พลังงานอีกประเภทหนึ่ง 
จ. จากการปรับปรุงการใช้ไฟฟ้าด้วยวิธีปรับปรุงตัวประกอบก าลังไฟฟ้า การลดความ

ต้องการพลังงานไฟฟ้าสูงสุด ในช่วงความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุดของระบบ การใช้อุปกรณ์
ไฟฟ้าที่เหมาะสมกับภาระ และวิธีการอ่ืน 

ฉ. การใช้เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ ที่มีประสิทธิภาพสูงตลอดจนระบบควบคุมการท างาน
และวัสดุที่ช่วยในการอนุรักษพลังงาน 

ช. การอนุรักษพลังงานโดยวิธีอ่ืน (ส านักพัฒนาทรัพยากรบุคคลด้านพลังงาน กระทรวง
พลังงาน, 2560) 
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2.3 การทบทวนวรรณกรรม 
บทความวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

(กรมโรงงานอุตสาหกรรม , 2551, หน้า 47) หลักปฏิบัติ เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
อุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่แข็ง บทความเรื่อง ตัวอย่างที่ 1 การแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน  าเสีย
กับน  าดิบส าหรับผลิตน  าเย็นโดยใช้ Plate heat exchanger (PHE) จาก หลักการและเหตุผล น  าเสีย
จากกระบวนการผลิตซึ่งมีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิน  าดิบสามารถน ามาลดอุณหภูมิน  าดิบก่อนเข้า
เครื่องผลิตน  าเย็นได้โดยใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ซึ่งนอกจากจะเป็นการน าพลังงานที่เหลือใน
น  าเสียกลับมาใช้ประโยชน์แล้ว อุณหภูมิของน  าเสียที่สูงขึ น ยังเกิดผลพลอยได้ในกระบวนการบ าบัด
น  าเสียท าให้ประสิทธิภาพของระบบดีขึ น โดยที่ หากอุณหภูมิของน  าเสียเพ่ิมจาก 15ºC เป็น 25ºC จะ
เพ่ิมประสิทธิภาพของระบบบ าบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจนในแง่ของการเพ่ิมอัตราการเกิดมีเทน และลด
เวลากักเก็บที่ต้องการ ได้มากถึงเท่าตัว 
 

(กรมโรงงานอุตสาหกรรม , 2551, หน้า 66) หลักปฏิบัติ เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
อุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่แข็ง บทความเรื่อง ตัวอย่างการใช้จริงที่ 2 การแลกเปลี่ยนความร้อน
ระหว่างน  าเสียกับน  าดิบส าหรับผลิตน  าเย็นโดยใช้ท่อแลกเปลี่ยนความร้อน จาก หลักการและเหตุผล 
สถานประกอบการมีก าลังการผลิตเฉลี่ย 15 ตันซูริมิ/วัน ใช้น  าเย็นประมาณ 20 ลบ.ม./ตันซูริมิ สถาน
ประกอบการต้องเตรียมน  าเย็นที่มีอุณหภูมิ 7–8 ºC ปริมาณ 400 ลบ.ม./วัน และน  าเย็นที่ผ่านการใช้
ใน กระบวนการผลิตแล้วพบว่ายังมีอุณหภูมิต่ า สถานประกอบการจึงน าไปลดอุณหภูมิน  าดิบโดยใช้
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน (Plate heat exchanger, PHE) ก่อนน าไปท าน  าเย็น แต่ PHE มี
ความสามารถในการท างานที่จ ากัด สามารถแลกเปลี่ยนความเย็นได้สูงสุด 15 ลบ.ม./ชั่วโมง ดังนั นจะ
มีน  าเสียที่ยังมีอุณหภูมิต่ า อยู่ปริมาณ 100 ลบ.ม./วัน จากการตรวจวัดอุณหภูมิในคูระบายน  าซึ่ง
รวบรวมน  าเสียหลังจากการแลกเปลี่ยน ความร้อนด้วย PHE น  าเสียที่เย็นจัด และน  าเสียอ่ืน ๆ พบว่ามี
อุณหภูมิประมาณ 22 องศาเซลเซียส จึงมีแนวคิดที่จะดึงความเย็นของน  าเสียในคูระบายน  านี มาใช้ลด
อุณหภูมิของน  าดิบที่จะท าน  าเย็นโดยใช้ท่อแลกเปลี่ยนความร้อนก่อน ที่จะเข้าเครื่อง PHE 

สภาพก่อนปรับปรุง สถานประกอบการใช้น  าเย็นอุณหภูมิ 7-8 องศาเซลเซียส ปริมาณ 400 
ลบ.ม./วัน ในกระบวนการผลิต จึงมีน  าเสียที่เย็นจัด (อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส) ปล่อยทิ งจ านวน
มาก สถานประกอบการจึงได้น าน  าเสียบางส่วนมาใช้ลดอุณหภูมิน  าดิบก่อนเข้าระบบท าน  าเย็นโดยใช้
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน (PHE) พบว่า สามารถใช้น  าเสียมาแลกเปลี่ยนความร้อนกับน  าดิบได้เพียง 
300 ลบ.ม. เนื่องจาก PHE มีขนาดเล็ก จึงยังมีน  าเสียที่เย็นจัดเหลือปล่อยลงคูระบายน  าไปรวมกับน  า
เสียที่ออกมาจากเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ท าให้น  าเสียในคูระบายมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ประมาณ 22
องศาเซลเซียส 

สภาพหลังปรับปรุง หลังจากการติดตั งท่อแลกเปลี่ยนความร้อนในคูระบายน  า พบว่าการ
แลกเปลี่ยนความร้อน ของน  าเสียที่เย็นกับน  าดิบที่ใช้ในการผลิตน  าเย็น เมื่อติดท่อแลกเปลี่ยนความ
ร้อน 3 ชุดใส่ลงไปในคูระบายน  าที่เย็น แล้วปล่อยน  าดิบผ่านท่อแลกเปลี่ยนความร้อนได้อุณหภูมิของ
น  าในแต่ละจุด ประโยชน์ที่ได้รับ ด้านเศรษฐศาสตร์ ลดค่าไฟฟ้าในการผลิตน  าเย็น 157,872 บาท/ปี 
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ด้านสิ่งแวดล้อม  - ท าให้ระบบบ าบัดน  าเสียมีเสถียรภาพ และมีประสิทธิภาพดีขึ น 
  - ลดการเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 37,656 กิโลกรัม/ปี 
  - ลดการเกิดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ได้ 31.6 กิโลกรัม/ปี 
 

ผลการจดสิทธิบัตร 
1. สิทธิบัตร United States Patent Application Publication เลขที่ US2005/0284606 

A1 ได้รับสิทธิบัตรในวันที่ 29 ธันวาคม 2548. กระบวนการแลกเปลี่ยนความร้อนประกอบด้วยการท า
ความเย็นเป็นล าดับแรกของของไหลโดยการแลกเปลี่ยนความร้อนโดยทางอ้อมกับของไหลที่ สองและ
ประกอบด้วยขั นตอนต่อไปนี   

การน าของเหลวครั งแรกตามล าดับเป็นอย่างน้อยสองชุด U-tube ศูนย์กลางที่ก าหนดอย่าง
น้อยโซนร้อนแรกและเขตร้อนที่สองตามล าดับ 

การน าของเหลวที่สองด้านเปลือกหอยของท่อ u-tube แต่ละเขตร้อนแบ่งออกเป็นส่วน ๆ 
จากผนังด้านอ่ืนโซนบ าบัดแรกเป็นเขตที่เย็นกว่าและเขตร้อนที่สองเป็นโซนที่ร้อนขึ น โซนความร้อน
แรกที่เย็นกว่าท าจากเหล็กอัลลอยต่ าและชุดหลอดของเขตร้อนที่ร้อนขึ นเป็นแห่งที่สองซึ่งท าด้วย
อุณหภูมิและอัลลอยที่มีสารป้องกันการกัดกร่อน ท าให้เกิดการระบายความร้อนด้วยของเหลวตัวที่
สองและของเหลวตัวแรกท่ีให้ความร้อน 

การประดิษฐ์นี เกี่ยวข้องกับตัวแลกเปลี่ยนความร้อนเพ่ือใช้ในกระบวนการข้างต้น 
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ภาพ 2.11  สิทธิบัตรเลขที ่US 2005/0284606 A1 
ที่มา: www. google. com/ patents
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3. สิทธิบัตร United States Patent Application Publication เลขที่ US2009/0151914 

A1 ได้รับสิทธิบัตรในวันที่ 18 มิถุนายน 2552 การน าเสนอเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเพ่ือให้มีการ
ผสมของของเหลวเพ่ือป้องกันการเกิดอุณหภูมิสูงขึ น เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนรวมถึงห้องผสม
ภายในตัวแลกเปลี่ยน ซึ่งเป็นของเหลวกระบวนการแรกผ่านจากท่อกระบวนการหลังจากท่ีได้รับความ
ร้อนบางส่วน เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนรวมถึงเปลือกชั นกลางส าหรับส่งผ่านของเหลวที่สองลงใน
เครื่องท าความร้อนแบบใช้เชื อเพลิงและเพ่ือแลกเปลี่ยนความร้อนกับของเหลวกระบวนการแรก 
ของเหลวจากห้องผสมกับท่อกระบวนการอ่ืน ๆ เพื่อให้ความร้อนมากขึ น 

 

 
 
ภาพ 2.12 US2009/0151914 A1 
ที่มา: www.google.com/patents 
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3. สิทธิบัตร United States Patent Application Publication เลขที่  US2013/0255923 
A1  ได้รับสิทธิบัตรในวันที่ 3 ตุลาคม 2556 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ shell and tube 
ประกอบด้วยท่อผิวความร้อน (6) ล้อมรอบด้วยเปลือก (1) ท่อที่เชื่อมต่อกับช่องปลายขาเข้า (11) 
ผ่านแผ่นหลอด (5) ที่ปลายด้านหนึ่งและมีช่องระบายออก (12 ) ผ่านแผ่นยางที่ปลายอีกด้านหนึ่งและ
ด้านเปลือกของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนของท่อมีแผ่นกั นที่ท าจากแผ่นแบนเพ่ือรองรับ  ท่อผิว
ความร้อนและน าทางการไหลของเปลือกหอยอย่างน้อยหนึ่งแผ่น แถบแบนที่สร้างแผ่นกั นเป็นเส้นตรง
และบางกว่าระยะห่างระหว่างท่อที่ได้รับการรองรับที่ต้องการจะท าได้โดยการวางแถบแบนของแผ่น
กั นไว้ในต าแหน่งที่เอียงกับท่อผิวความร้อนเพ่ือให้ได้ ของขอบตัดขวางของแถบแบนเป็นตัวรองรับและ
อีกเส้นหนึ่งจะรองรับส่วนอื่น ๆ ของท่อที่อยู่ติดกัน 

 

 
 

ภาพ 2.13  สิทธิบัตรเลขที่ US2013/0255923 A1   
ที่มา:  www.google.com/patents
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2.4 การพัฒนาโอกาส  
โอกาสในการพัฒนาเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน  าดีกับน  าเสีย สามารถน าไปประยุกต์ใช้ 

ส าหรับโรงงานที่ยังไม่ได้เริ่มก่อสร้าง ควรมีการออกแบบการก่อสร้างให้เหมาะสมกับการด าเนินการ มี
การจัดระบบน  าเสียที่มีอุณหภูมิที่แตกต่างกัน ให้อยู่คนละส่วน เพ่ือให้ได้น  าเสียที่มีพลังงานความร้อน 
หรือน  าเสียที่มีความเย็นที่มีคุณภาพ น ากลับมาใช้งานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ เพ่ือความยั่งยืนของ
พลังงาน 

1. หากน  าเสียที่มีอุณหภูมิต่ า ก็จะน าไปแลกเปลี่ยนกับน  าดีเพ่ือท าการ precool น  าก่อนส่ง
เข้าเครื่องท าน  าเย็น (water chiller) 

2. หากน  าเสียที่มีอุณหภูมิสูง ก็จะน าไปแลกเปลี่ยนความร้อนส าหรับ pre heat น  าก่อนส่ง
เข้าเครื่องต้มไอน  า boiler เพ่ือลดพลังงานของเครื่องจักร 

  



บทท่ี 3 
 

การออกแบบวิศวกรรมและการสร้างต้นแบบ  
 
 

3.1 การก าหนดกรอบการออกแบบที่ส าคัญ 
กรอบการออกแบบที่ส้าคัญ เพื่อทดสอบแนวคิดที่ว่า หากอุณหภูมิน ้าดีลดลง จะท้าให้การท้างาน

ของเครื่องท้าน ้าเย็นลดลง ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดจนค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุงรักษา
เครื่องท้าน ้าเย็นจะลดลงด้วย เปนนการน้าอุณหภูมิความเย็นที่ทิ งไปกับน ้าเสียน้ากลับมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ มีกระบวนการศึกษาเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนดังภาพ 3.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ภาพ 3.1 กระบวนการศึกษาเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน         

6. สั่งซื อและด้าเนินการผลติ 

8. ทดสอบการใช้งาน 

4. ตรวจความถูกต้องแบบ 

5. ดูรายละเอียดอุปกรณ์ทีต่้องสั่งผลิต เช็คราคา 

1. ท้าการศึกษาระบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่มีใช้อยู่ หาข้อมลูน ้าเสียที่ทิ งในแต่ละวันและช่วงเวลา 

2. ออกแบบ 

3. รายละเอียดของแบบ 

7. ประกอบติดตั งระบบ 

9. บันทึกและสรุปผลการดา้เนินงาน 
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3.2 การศึกษาเพื่อพัฒนากระบวนการด าเนนิการ   
ท้าการศึกษาระบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่มีใช้อยู่ หาข้อมูลน ้าเสียที่ทิ ง ในแต่ละวันและ

ช่วงเวลา  ศึกษาวัดอุณหภูมิของน ้าเสียในแต่ละจุด ทุกจุด ตั งแต่ น ้าเสียที่ทิ งออกจากไลน์การผลิตมี
เศษเนื อเยื่อของกุ้งปนมากับน ้า จนถึงบ่อพักน ้าเสีย วัดอุณหภูมิทั งหมดทุกจุด ท้าให้ทราบถึงบริเวณที่
เหมาะสมที่จะติดตั งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ภาพ 3.2 คือจุดที่น ้าเสียทิ งออกจากไลน์การผลิต มี
อุณหภูมิประมาณ 10ºC 

 

 
 
ภาพ 3.2 ศึกษาอุณหภูมิของน ้าเสียที่ทิ งออกจากไลน์การผลิต มีอุณหภูมิประมาณ 10ºC จุดแรกที่น ้า

เสียออกจากไลน์การผลิตก่อนทิ งลงบ่อน ้าเสีย         
 

ได้ท้าการทดลองเพ่ือศึกษาแนวคิดการแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ shell & tube ทดสอบโดย 
ร่างต้นแบบเพ่ือทดสอบแนวคิด น้าท่อส้าหรับแลกเปลี่ยนอุณหภูมิน ้าดีมาต่ออนุกรมกัน 4 เส้น วางลง
ตามรางระบายน ้าเสียที่มีความเย็น แล้วท้าการวัดอุณหภูมิของน ้าได้ดังนี  อุณหภูมิน ้าดีก่อนต่อเข้าท่อ
ท้าการแลกเปลี่ยนความร้อน 29˚C วนผ่านน ้าเสียอุณหภูมิ 15˚C น ้าดีที่ออกมามีอุณหภูมิ 19˚C เปนน
การทดสอบเพื่อให้ได้แนวคิดของเครื่องต้นแบบ ตามภาพ 3.2 ถึง ภาพ 3.6   
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ภาพ 3.3 ร่างต้นแบบเพื่อทดสอบแนวคิด โดยใช้ท่อน ้าดีต่ออนุกรมกัน 4 เส้น 

 

 
 
ภาพ 3.4 ศึกษาแนวคิดการแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ shell & tube โดยใช้ท่อสแตนเลสขนาด ½ 

นิ ว ต่ออนุกรมกัน 4 เส้น วางลงตามแนวรางระบายน ้าเสียที่มีอุณหภูมิ 15˚C 
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ภาพ 3.5 วัดอุณหภูมิน ้าดีก่อนต่อเข้าท่อท้าการแลกเปลี่ยนความร้อน 29˚C 

 

 
 
ภาพ 3.6 อุณหภูมิน ้าดีหลังจากไหลผ่านท่อแลกเปลี่ยนความร้อนกับน ้าเสีย 19˚C 
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3.3 ภาระหน้าที่   

การออกแบบและพัฒนาเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน ้าดีกับน ้าเสีย  กรณีศึกษา 
สายการผลิตกุ้งแช่แข็ง เปนนส่วนหนึ่งในการศึกษาปัญหาของ ระบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่มีใช้
อยู่ โดยรวบรวมข้อมูลน ้าเสียที่ทิ ง ในแต่ละวันและช่วงเวลา รวมถึงการสอบถามผู้ปฏิบัติงาน ท้าให้
ทราบถึงกระบวนการท้างานของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน เมื่อได้ข้อมูลครบถ้วน
แล้วจึง น้ามาวิเคราะห์และออกแบบให้การไหลของน ้าเสีย ที่มีเศษเนื อเยื่อของกุ้งปนมากับน ้า ผ่าน
เครื่องแลกเปลี่ยนไปได้ ไม่อุดตันง่ายท้าให้ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อนได้ดี  สะดวกในการ
ล้างท้าความสะอาด 
 
3.4 การออกแบบหลักการท างานที่ส าคัญ  

หลังจากนั นได้ศึกษาแนวคิดการแลกเปลี่ยนความร้อนแล้ว จึงได้ร่างออกแบบร่างออกแบบเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อน แบบ Shell and tube มีทรงเหลี่ยมฝาปิดเปิดด้านบน มีแผ่นกั นบังคับทิศ
ทางการไหลของน ้าเสีย โดยให้ผ่านด้านล่างและด้านบนของแต่ละแผ่น สลับกันไป ส่วนน ้าดี 
ก้าหนดให้ไหลในอยู่ในท่อสแตนเลส ที่มีความหนา 2 mm. ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ½ นิ ว ยาว 6 m. 
ทั งหมด 6 ชุด ระยะห่างแต่ละชุด 5 cm. เพื่อแลกเปลี่ยนความร้อนกับน ้าเสียที่ไหลผ่านด้านนอกของ
ท่อ ภาพ 3.7 ถึง 3.9  
 

 
 
    ภาพ 3.7 ร่างออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนให้เปนนรูปทรงสี่เหลื่ยม
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    ภาพ 3.8 ร่างออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ให้น ้าเสียมีการไหลจากบนลงล่าง  
วนสลับไปมา 

 

 
 

    ภาพ 3.9 ออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ก้าหนดน ้าดีให้ไหลในอยู่ในท่อสแตนเลส ที่มี
ความหนา 2 mm. ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1/2 นิ ว ยาว 6 m. ทั งหมด 6 ชุด 
ระยะห่างแต่ละชุด 5 cm. 
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เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ ได้ออกแบบใช้ท่อสแตนเลส ที่มีความหนากว่าใน เครื่อง

แลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่นซึ่งอาจท้าให้มีโอกาสรั่วได้ ท้าให้มีความมั่นใจ เรื่องการปนเปื้อนจากน ้า
เสีย ตัดปัญหาเรื่องการรั่วซึมของท่อน ้าดี และท่อน ้าดีไม่มีการเชื่อมต่อในส่วนที่สัมผัสกับน ้าเสีย จุด
เชื่อมต่อมีเฉพาะส่วนหัวและท้ายของเครื่องเท่านั น ท้าให้ไม่มีการปนเปื้อน โดยทั่วไปเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อน หากซีนรั่วมีโอกาสปนเปื้อนเล็ดรอดจากซีน ซึมผ่านผนังอีกอันไปหาอีกอันหนึ่ง
ได้ มีความเสี่ยงปนเปื้อนมากกว่า ซึ่งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนลักษณะนี จะมีความปลอดภัย
มากกว่าซึ่งข้อนี เปนนข้อดี 

 
3.5 กระบวนการออกแบบต้นแบบ 

หลังจากขั นตอนการออกแบบ ระบุรายละเอียดของแบบ รวมถึงตรวจสอบความถูกต้องของแบบ 
ใช้ AutoCAD เพ่ือดูองค์ประกอบโดยรวมของต้นแบบ จากภาพ 3.10 จะเห็นได้ว่า มีการออกแบบให้
มีแผ่นกั นในแต่ละห้อง และแผ่นกั นนั น ห้องหนึ่งจะติดพื น ห้องหนึ่งจะยกขึ น สลับกันไป โดยต้องการ
ให้การไหลของน ้าเสีย จากด้านบนลงไปด้านล่าง สลับเปนนคลื่น เปนนการออกแบบการไหลน ้าเสียให้
เปนนลักษณะคลื่น รวมถึงออกแบบการไหลของน ้าเสียจากที่สูงลงสู่ที่ต่้า 

 

 
ภาพ 3.10 ร่างแบบโดยใช้ AutoCAD การออกแบบให้มีแผ่นกั น ห้องหนึ่งจะติดพื น ห้องหนึ่ง 

จะยกขึ นสลับกันไป โดยต้องการให้การไหลของน ้าเสียจากด้านบนลงไปด้านล่าง  
สลับเปนนคลื่น 



บทท่ี 4 
 

กระบวนการทดสอบการใช้งาน  
 
 

4.1 เครื่องมือในการทดสอบการใช้งาน 
การเตรียมเพ่ือการผลิตเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ก าหนดรายละเอียดอุปกรณ์ที่ต้องใช้ ท าการ

เช็ดราคา เปรียบเทียบระหว่าง 3 ผู้ผลิต จึงด าเนินการสั่งผลิต อุปกรณ์จ าเป็นมีดังนี้  
 

ตาราง 4.1 รายการอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 
 

รายการอุปกรณ์ ราคา 
ท่อพีวีซี, ข้องอ, ข้อต่อ, กาว, เทปพันท่อ 5,000 บาท 
วาล์ว ระบายน้ าทิ้ง ขนาด 4 นิ้ว 20,000 บาท 
วาล์วทองเหลือง ball valve  ขนาด 2 นิ้ว                   12,000 บาท 
อุปกรณ์ใช้การเชื่อมงานสแตนเลส                                   15,000 บาท 
จ้างผลิตเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน                  125,000 บาท 
แผ่นฉนวนกันความร้อน หนา 20  มม. 96,000 บาท 
รวมเป็นเงิน 177,096 บาท 

 
การผลิต สั่งซื้อและด าเนินการผลิต โดยมีการติดตามการด าเนินการผลิตทุกขั้นตอน เพ่ือให้

ผลิตได้ตรงกับความต้องการ และลดข้อผิดพลาดจากการผลิต โดยเริ่มจากการเชื่อมต่อท่อ แผ่นกัน 
และประกอบเชื่อมถังตามภาพ 4.1 ถึง 4.2 

 
 



33 
 

 
 
ภาพ 4.1 การเริ่มลงมือสร้างโดยเจาะแผ่นเพลทส าหรับเป็นรูร้อยท่อจ านวน 24 รู แล้วน าท่อสแตนเล
สมาร้อยในแผ่นเพลท เพ่ือท าการเชื่อมต่ออนุกรมกันจ านวน 4 เส้น 6 ชุด ด้านน้ าเข้าออกจะติดท่อ 
Header ไว้เพ่ือรับน้ าแล้วจ่ายให้ท่อแต่ละชุด 
 

 
 
ภาพ 4.2 การประกอบชุดท่อทั้งหมดที่ร้อยใส่เพลทแล้วลงใส่ในถังสี่เหลี่ยมที่ท าไว้เป็น shell ของ 
tube แล้วท าการเชื่อมแผ่นเพลทเข้ากับผนังของถังเพ่ือความแข็งแรง 
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    ภาพ 4.3 ท าการติดตั้งถังของตัวเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ใกล้กับท่อน้ าทิ้งจากโรงงานเพ่ือให้
น้ าเสียไหลเข้าเครื่อง ด้วยการไหลจากที่สูงลงสู่ที่ต่ า ให้ด้านข้างออกไหลลงรางทิ้งน้ าเสีย 
โดยหันด้านรูน้ าทิ้งจากกการล้างไหลลงสู่รางด้านข้าง 

 
ประกอบติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนในบริเวณที่ติดกับบ่อพักน้ าเย็น และเครื่องท าน้ า เย็น 

ตามภาพ 4.3 ถึง 4.11 โดยที่น้ าดีก่อนเข้าเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนมีอุณหภูมิ 29.3ºC ผ่านเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนแล้ว น้ าดีขาออกมีอุณหภูมิ 17.5ºC ผ่านลงมาอยู่ในบ่อน้ า น าน้ าจากบ่อไปเข้า
เครื่องท าน้ าเย็น จากปกติที่ต้องท าจาก 29.3ºC เพ่ือมาให้ได้อุณหภูมิ 15ºC แต่ตอนนี้จากอุณหภูมิ 
20ºC ลงมาอุณหภูมิ 15ºC น้ าใหม่ที่เติมลงมาอุณหภูมิ 20ºC ลงมาเรื่อย ๆ และจะมีปั้มอีกชุดหนึ่ง ซึ่ง
จะดูดน้ าจากบ่อที่มีอุณหภูมิ 15ºC ส่งไปในกระบวนการผลิต ตามความต้องการใช้น้ าเย็นที่อุณหภูมิ 
15ºC   

บ่อพักน้ าเย็น เดิมใช้ส าหรับพักน้ าธรรมดา เนื่องจากบ่อนี้มีฉนวนป้องกันความร้อนอยู่ กรุไว้
ลักษณะเหมือนถังตู้เย็น จึงได้น ากลับมาใช้งานให้เกิดประโยชน์ เป็นบ่อพักน้ าเย็น ประหยัดไม่ต้อง
ลงทุนเพ่ิมมาก สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในโรงงาน เพ่ือเก็บน้ าเย็นไว้ในเวลากลางคืนที่ เป็นช่วง off 
peak ผลิตน้ าเย็นในเวลากลางคืน ท าให้ประหยัดค่าไฟฟ้าที่ใช้ในเวลากลางคืน บ่อพักน้ าเย็นนี้ความจุ 
80 ลบ.ม. น้ าเย็นที่ใช้ในแต่ละวันโดยเฉลี่ยของบ่อนี้ ประมาณ 120 ลบ.ม. จะมีช่องว่างอยู่ 40 ลบ.ม. 
ในเวลากลางวัน หากมีการใช้น้ าไปมาก ๆ จะมีลูกลอยส าหรับควบคุมการปิดเปิด เพ่ือรักษาระดับน้ า
ในบ่อ ให้น้ าเหลือ 3/4 ของบ่อ หากไลน์ผลิตหยุดใช้ น้ าเหลือ 3/4 ของบ่อ ลูกลอยจะตัดการท างาน 
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เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจะหยุดการท างาน และน้ าอุณหภูมิต่ ากว่าที่ตั้งไว้ 15ºC เครื่องท าน้ าเย็น
จะหยุดการท างาน  หากน้ าในบ่อพักน้ าเย็นมีอุณหภูมิสูงกว่า 15ºC เครื่องท าน้ าเย็นก็จะกลับมา
ท างาน 

สาเหตุที่มีเครื่องท าความเย็นไว้อยู่ใกล้ ๆ เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน กับบ่อพักน้ าเย็น 
วัตถุประสงค์มี 2 อย่าง หนึ่งส าหรับการท างานตอนกลางคืน เนื่องจากค่าไฟฟ้าตอนกลางคืนหลังเวลา 
22.00 น. ถึง 9.00 น. เป็นราคาลดลงเกือบครึ่งหนึ่ง เป็นช่วง off peak โดยที่เวลากลางคืนให้เครื่อง
ท าความเย็น ท าน้ าเย็นเต็มบ่อพักน้ าเย็น เพื่อจะเตรียมน้ าเย็นไว้ ส าหรับงานในช่วงเช้าที่มีปริมาณการ
ใช้น้ ามาก  

จากเดิมน าน้ าเข้าเครื่องท าน้ าเย็น 1 ชุด มี 4 เครื่อง ท างานเต็มที่ แต่เกินความสามารถของ
เครื่องท าน้ าเย็น ที่ไม่สามารถท างานได้ทันความต้องการการใช้น้ าในช่วงเช้า และต้องควบคุมน้ าให้มี
อุณหภูมิ 15ºC ไม่ได้ บางครั้งฝ่ายผลิตแจ้งน้ าไม่เย็น น้ ามีอุณหภูมิ 18ºC ถึง 20ºC ซึ่งสูงเกินไป อาจมี
ผลท าให้ผลิตภัณฑ์ไม่เป็นไปตามคุณภาพท่ีต้องการได้  

ในการด าเนินงาน มีการวางแผนการท างานของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน กับเครื่องท าน้ าเย็น 
โดยมีช่างผู้เชี่ยวชาญคอยตรวจสอบอุณหภูมิของน้ า ให้ตรงตามความต้องการ 
 

 
 
    ภาพ 4.4 ติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน เป็นกล่องสี่เหลี่ยม กรุฉนวนกันความร้อนไว้ด้านนอก

เพ่ือป้องกันความร้อนจากอากาศภายนอก ต่อท่อน้ าดีเข้าด้านข้างต่อเข้ากับท่อ Header 
ด้านในเพื่อให้น้ าดี ไหลวนไปตามท่อแลกเปลี่ยนความร้อน
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    ภาพ 4.5 การต่อท่อน้ าเสียโดยใช้ท่อพีวีซี ขนาด 4 นิ้ว ต่อมาจากรางริมน้ าเสียในไลน์ผลิต 
ตรงการของท่อจะใส่สามทางเพ่ือต่อวาวส์ไว้เพื่อท าการปล่อยน้ าเสียลงรางได้
โดยตรงไม่ต้องผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนได้  
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    ภาพ 4.6 ต าแหน่งของเครื่องอยู่ใกล้กับบ่อพักน้ าเย็นที่เก็บน้ าเย็นไว้ที่ 15ºC เพ่ือส่งจ่าย
ให้กับไลน์ผลิต 
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   ภาพ 4.7 บริเวณของเครื่องท าน้ าเย็น บ่อพักน้ าเย็น และเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน อยู่
ในบริเวณเดียวกันเพื่อสะดวกในการท างาน อยู่ใกล้กับเครื่องท าน้ าเย็นที่มีปั้มส่ง
น้ าจากบ่อพักน้ าเย็นมายังเครื่องท าน้ าเย็นแล้วไหลกลับไปเก็บไว้ในบ่อน้ าเย็นที่
อุณหภูมิ 15ºC ก่อนส่งไปใช้ในไลน์ผลิต 

 

 
 

    ภาพ 4.8 ความดันในระบบเครื่องท าน้ าเย็น เป็นการตรวจสอบการท างานของ
เครื่องท าน้ าเย็น
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ภาพ 4.9 เครื่องวัดอุณหภูมิของน้ าในระบบเครื่องท าน้ าเย็น 15ºC เปน็อุณหภูมิ 
 ที่ต้องการน าไปใช้ในขั้นตอนการผลิต 

 

 
 

    ภาพ 4.10 มิเตอร์วัดปริมาณการใช้น้ า ตรวจสอบปริมาณการใช้น้ าในแต่ละวัน
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    ภาพ 4.11 ขั้นตอนการท าความสะอาดเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน น้ าทิ้งลงทางระบายน้ า
เสียมีการกรองเศษเนื้อกุ้งโดยใช้ตะกร้า  

 
4.2 การทดสอบการใช้งาน 

หลังจากขั้นตอนการติดตั้งเรียบร้อยแล้ว จึงด าเนินการทดสอบการใช้งานโดยปล่อยให้น้ าเสียเข้า
สู่เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน และน้ าดีเข้าสู่ท่อน้ าดีดังภาพที ่4.12  
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ภาพ 4.12 ทดสอบการใช้งาน โดยปล่อยให้น้ าเสียเข้าสู่เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน และน้ าดีเข้าสู่
ท่อน้ าดี 
 

4.3 ผลการศึกษา              
หลังจากขั้นตอนทดสอบการใช้งาน จะได้ผลการศึกษาได้ดังนี้ อุณหภูมิน้ าเสียจุดเริ่มต้นไหลเข้า

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 14.9ºC อุณหภูมิน้ าเสียด้านขาออกเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 15.9ºC 
อุณหภูมิน้ าดีก่อนเข้าเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 29.3ºC อุณหภูมิน้ าดีออกจากเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อน 17.5ºC ตามภาพ 4.13 ถึง 4.16 หลังจากนั้นทดสอบล้างท าความสะอาดโดยพนักงาน
สามารถท าได้ง่าย โดยใช้น้ าฉีดล้างท าความสะอาดเศษเนื้อเยื่อกุ้ง ตามภาพ 4.17 ถึง 4.18  และภาพ 
4.19 เป็นการปรับปรุงระบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ให้สามารถน าน้ าเย็นอุณหภูมิ 15ºC ไปใช้ใน
งานในขั้นตอนการผลิต ได้เพียงพอกับปริมาณความต้องการใช้งาน     
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    ภาพ 4.13 วัดอุณหภูมิน้ าเสียจุดเริ่มต้นไหลเข้าเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 14.9 ºC 
         

 
 
    ภาพ 4.14 วัดอุณหภูมิน้ าเสียด้านขาออกเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 15.9ºC 
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    ภาพ 4.15 วัดอุณหภูมิน้ าดีก่อนเข้า เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 29.3ºC 
 

 
 

ภาพ 4.16 วัดอุณหภูมิน้ าดีที่วัดได้หลังผ่าน เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 17.5ºC 
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ภาพ 4.17  ขั้นตอนล้างท าความสะอาด โดยใช้สายยางฉีดน้ า ล้างเศษเนื้อเยื่อกุ้ง 

 

 
 
ภาพ 4.18  ขั้นตอนล้างท าความสะอาดท าได้ง่าย เปิดฝาด้านบน ใช้สายยางฉีดน้ า ล้างเศษเนื้อกุ้งลง

ท่อระบายน้ า 
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 ภาพ 4.19 การปรับปรุงระบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ให้สามารถน าน้ าเย็นอุณหภูมิ 15ºC ไป

ใช้ในงานในไลน์ผลิต ได้เพียงพอกับปริมาณความต้องการใช้งาน 
 
 
 



บทท่ี 5 
 

ผลการวิจัย  
 
 

5.1 ผลทดสอบการใช้งานของต้นแบบ 
หลังจากกระบวนการทดสอบการใช้งานเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ได้บันทึกผลของการวัด

อุณหภูมิของน้้าทิ้งของแต่ละช่วงเวลาในแต่ละวันในรอบ 1 สัปดาห์ ตามตาราง 4.1 
 

ตาราง 5.1 ผลของการวัดอุณหภูมิของน้้าทิ้งของแต่ละช่วงเวลาในแต่ละวันในรอบ 1 สัปดาห์  
 

วัน / เวลา 8:30 น. 11:00 น. 13:30 น. 17:00 น. 
วันจันทร์ 18 ºC 12 ºC 13 ºC 10 ºC 
วันอังคาร 16 ºC 11 ºC 11 ºC 12 ºC 
วันพุธ 14 ºC 12 ºC 12 ºC 11 ºC 
วันพฤหัส 15 ºC 10 ºC 11 ºC 11 ºC 
วันศุกร์ 16 ºC 12 ºC 11 ºC 12 ºC 
วันเสาร์ 14 ºC 12 ºC 12 ºC 13 ºC 
วันอาทิตย์ 26 ºC 24 ºC 20 ºC 16 ºC 

 
จากตัวเลขที่ท้าการสุ่มเช็คอุณหภูมิตรงจุดปล่อยน้้าเสียออกนอกไลน์ผลิตตรงใกล้จุดที่จะท้าการ

ติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน พบว่าในแต่ละช่วงเวลาของการผลิตจะมีอุณหภูมิน้้าทิ้งจากการ
ผลิตใกล้เคียงกัน ในตอนช่วงเช้าที่เพ่ิงเริ่มการผลิตน้้าเสียจะเป็นน้้าจากการล้างท้าความสะอาดปนมา
บ้าง ท้าให้อุณหูมิสูงกว่าช่วงเวลาอ่ืน ซึ่งจะเป็นช่วงที่มีน้้าเย็นปนมามากจนถึงตอนเย็นจะมีการต่อกะ
ของกะกลางคืน ท้าให้บางจุดในไลน์มีการล้างไลน์ท้าให้อุณหภูมิสูงขึ้นบ้างเล็กน้อย ส่วนวันอาทิตย์
หยุดการผลิต น้้าเสียทิ้งจะมีอุณหภูมิสูงจนถึงช่วงบ่ายจะมีพนักงานเริ่มเข้ามาท้างานเพ่ือรับวัตถุดิบเข้า
ท้าการดองน้้าแข็งและเทน้้าแข็งที่ใส่มากับรถส่งวัตถุดิบทิ้ง จึงท้าให้น้้าทิ้งอุณหภูมิลดลง 

การใช้น้้าในช่วงวันจันทร์ถึงวันเสาร์เฉลี่ย 200 m2/วัน ส่วนวันอาทิตย์ไม่มีการผลิตเฉลี่ยการใช้
น้้าเย็นประมาณ 10-20 m2/วัน ใช้ส้าหรับรับวัตถุดิบ หากมีการท้างานผลิตในวันอาทิตย์การใช้น้้า ก็
จะคล้ายกับวันจันทร์ถึงวันเสาร์ จากการสุ่มเช็ดอุณหภูมิน้้าทิ้งแล้วมีปริมาณ และอุณหภูมิความเย็นที่
มากพอจะท้าการสร้างเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนได้ 

จากข้อมูลดังกล่าวน้ามาจัดท้าแผนภูมิรูปแบบเส้นสามมิติ แสดงอุณหภูมิในแต่ละช่วงเวลา ในวัน
จันทร์ถึงวันอาทิตย์ ได้ตามภาพ 5.1 
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ภาพ 5.1 แผนภูมิรูปแบบเส้นสามมิติ แสดงอุณหภูมิในแต่ละช่วงเวลา ในวันจันทร์ถึงวันอาทิตย์ 
 

จากผลการศึกษา การออกแบบและพัฒนาเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน้้าดีกับน้้าเสีย 
เพ่ือลดภาระการท้างานของเครื่องท้าน้้าเย็น น้ามาค้านวณการประหยัดพลังงานได้ดังนี้ 

 
หาค่าพลังงานที่ได้น้ามาลดอุณหภูมิ ของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 

น้้าอุณหภูมิ 29 ºC = 84.2 ºF 
น้้าอุณหภูมิ 19 ºC = 66.2 ºF 
อุณหภูมิลดได้ 18 ºF = 2,200 x 18 = 39,600 BTU 
น้้า 1 m3 ลดลง 18 ºF = 39,600 ÷ 12,000 = 3.3 RT/m3  
ค่าพลังงานที่ใช้ 12,000 BTU (1RT) = 1.5 x 746 = 1,119 W  
ฉะนั้น = 3.3 x 1,119 = 3,692.7 ÷ 1,000 = 3.69 kW/m3 
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ค่าพลังงานของเครื่องท้าน้้าเย็น 
น้้าอุณหภูมิ 29 ºC = 84.2  ºF 
น้้าอุณหภูมิ 13 ºC = 55  ºF 
เครื่องท้าน้้าเย็นลดอุณหภูมิลง  = 84.2 - 55 = 29.2 ºF 
น้้า 1 m3 = 2,200 x 29.2 = 64,240 BTU/ m3 /hr. 
พลังงานที่ใช้ 64,240 ÷ 12,000 = 5.35 RT/ m3 
ฉะนั้น = 5.35 x 1,119 = 5,986.65 ÷ 1,000 = 5.99 kW/m3 

 
เครื่องท้าน้้าเย็น M2  
ผลิตน้้าเย็นอุณหภูมิ 13 ºC ได้ 220 m3 /day = 5.99 x 220 =  1,317.8 kW/day 
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน สามารถลดอุณหภูมิลงได้ 10 ºC = 3.69 kW/ m3 
ผลิตน้้าได้ 220 m3 = 3.69 x 220 = 811.8 kW/day 
ค่าไฟฟ้าที่ใช้ในการผลิตน้้าเย็น = 1,317.80 x 3.5 = 4,612.30 บาท/วัน 
ค่าไฟฟ้าที่ลดได้ = 811.8 x 3.5 = 2,841.3 บาท 
 
ดังนั้น ปริมาณการใช้น้้าเย็น 220 m3 /วัน 
สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 2,841.3 บาท/วัน 
หากคิดที่วันท้างาน 26 วัน/เดือน  
สามารถประหยัดค่าไฟฟ้า ส้าหรับเครื่องท้าน้้าเย็น ได้เดือนละ 
= 2,841.3 x 26 = 73,873.80 บาท/เดือน 
สามารถประหยัดค่าไฟฟ้า ส้าหรับเครื่องท้าน้้าเย็น  
ได้ปีละ = 73,873.80 x 12 = 886,485.60 บาท/ปี 
ฉะนั้นจากการค้านวณ สรุปได้ว่าสามารถประหยัดค่าไฟฟ้า  
ได้ปีละ 886,485.60 บาท/ปี 

 
ประสิทธิภาพในการใช้งานขึ้นกับอุณหภูมิของน้้าเสียและน้้าดี ที่ไหลเข้าเครื่องแลกเปลี่ยนความ

ร้อน และปริมาณการใช้น้้าในแต่ละวัน ที่แตกต่างไป จะท้าให้ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้เปลี่ยนแปลงไป
ด้วย 

จากผลการศึกษาสรุปได้ว่าเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนสามารถลดอุณหภูมิของน้้าดี เท่ากับ 
19˚C ซึ่งประหยัดค่าไฟฟ้าของเครื่องท้าน้้าเย็นประมาณปีละ 886 ,485 บาท และสามารถล้างท้า
ความสะอาดง่ายขึ้น โดยไม่ต้องมีการถอดชิ้นส่วนของอุปกรณ์ ท้าให้ลดค่าใช้จ่ายในการบ้ารุงรักษา   
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บทท่ี 6  
 

อภิปรายผล 
 
 

6.1 ด้านการส่งมอบที่สมบูรณ์  
หลังจากได้ผลการวิจัย จึงได้สรุปรายการเอกสารที่จะต้องส่งมอบดังนี้ 
6.1.1 คู่มือการใช้งานเครื่องท าความเย็น 2 เครื่อง 
6.1.2 คู่มือการใช้งานเครื่องปรับอากาศ 2 เครื่อง  
6.1.3 คู่มือการใช้งานเครื่องลดความชื้น 1 เครื่อง 
6.1.4 แบบห้องเย็นแผ่นฉนวน 1 ชุด ประตูโฟมพ้ืน + Topping 
6.1.5 แบบระบบท าความเย็นและปรับอากาส เครื่องลดความชื้น Top view, front view side 
6.1.6 แบบระบบไฟฟ้าในห้องเย็น ตู้ main แสงสว่าง ปลั๊ก วาวล์ปรับแรงดันอากาศ ไฟฉุกเฉิน

ฮีตเตอร์ประตู alarm คนติด เครื่องเย็น ลดความชื้น ปรับอากาศ 
6.1.7 หนังสือรับประกันผลงานพร้อมประทับตราลายเซ็นวิศวกร 
อภิปรายผล จากการศึกษาพบว่า ขั้นตอนในการแลกเปลี่ยนความร้อนของเครื่ องแลกเปลี่ยน

ความร้อนนี้ มีเป็นการออกแบบที่แตกต่างจากการศึกษาอ่ืน ๆ ที่ผ่านมา โดยออกแบบการไหลของน้ า
เสียให้เป็นลักษณะคลื่นวิ่งจากบนลงล่างสลับไปมาเพ่ือการแลกเปลี่ยนความร้อนที่มีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น  
 

6.2 ด้านประสิทธิภาพ 
จากการศึกษาที่ได้น าเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน้ าดีกับน้ าเสีย  มาใช้งานพบว่า 

มีประสิทธิภาพในการท างาน สามารถตอบสนองความต้อ งการใช้น้ าเย็นของฝ่ายผลิตได้ทัน 
และเพียงพอต่อการใช้งาน อุณหภูมิน้ าเสียที่สูงขึ้นท าให้เพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของระบบบ าบัด
น้ าเสียดีขึ้น หากเปรียบเทียบกับการศึกษาอ่ืน ๆ พบว่ามีประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความร้อน  
ไม่แตกต่างกัน 
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6.3 ด้านลดต้นทุน  
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน้ าดีกับน้ าเสีย พบว่าสามารถลดต้นทุนค่าไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่อง

ท าน้ าเย็นของโรงงานได้เป็นจ านวนมาก และสามารถลดต้นทุนในการจัดซื้อเครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร้อนที่มีราคาแพงและค่าบ ารุงรักษาสูง หากเปรียบเทียบกับการศึกษาอ่ืน ๆ พบว่ามีการลดต้นทุน 
ในการผลิตที่มากกว่า 
 
6.4 ด้านลดเวลาและพลังงาน 

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน้ าดีกับน้ าเสีย พบว่าสามารถลดเวลาในการท าความสะอาด
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน้ าดีกับน้ าเสียได้ และสามารถน าพลังงานความเย็น ที่เหลือจาก
การใช้ แล้วกลับมาใช้ใหม่ เป็นการช่วยอนุรักษพลังงานได้อีกทางหนึ่ง หากเปรียบเทียบกับการศึกษา
อ่ืน ๆ พบว่ามีการลดเวลาการท างาน และลดการใช้พลังงานได้ไม่แตกต่างกัน 



 
 

บทท่ี 7  
 

สรุปผล 
 
 

7.1 ด้านการส่งมอบที่สมบูรณ์ 
สรุปสาระส้าคัญที่ได้จากการศึกษาพบว่า การออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน ้าดี

กับน ้าเสีย ในโรงงานกุ้งแช่แข็ง ออกแบบให้การไหลของน ้าเสียที่มีเศษเนื อเยื่อของกุ้งปนมากับน ้านั น
ออกแบบให้มีทรงเหลี่ยมแบบฝาเปิดสะดวก โดยไม่ต้องมีการถอดชิ นส่วนของอุปกรณ์ ท้าให้การล้าง
ท้าความสะอาดเศษเนื อเยื่อของกุ้งท้าได้ง่าย สามารถให้พนักงานล้างท้าความสะอาดได้ง่าย ช่วยลด
ค่าใช้จ่ายในการบ้ารุงรักษา 

การออกแบบท้าให้ได้น ้าดีที่มีอุณหภูมิต่้าลง ก่อนถูกส่งไปยังเครื่องท้าน ้าเย็น เพ่ือเป็นการลด
ภาระการท้างานของเครื่องท้าน ้าเย็นลง ช่วยประหยัดค่าไฟฟ้าของเครื่องท้าความเย็น สามารถ
ประหยัดค่าไฟฟ้า ส้าหรับเครื่องท้าน ้าเย็นได้ 1,704,000 บาท/ปี  ประสิทธิภาพในการใช้งานขึ นกับ
อุณหภูมิของน ้าเสียและน ้าดี ที่ไหลเข้าเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน และปริมาณการใช้น ้าในแต่ละ
วันที่แตกต่างไป จะท้าให้ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้เปลี่ยนแปลงไปด้วย 

ในการออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน ้าดีกับน ้าเสีย ในโรงงานกุ้งแช่แข็ง เป็นการ
น้าอุณหภูมิความเย็นที่ทิ งไปกับน ้าเสียน้ากลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ช่วยให้เกิดแนวคิดกับช่างใน
องค์กรของบริษัทที่จะหาทางลดการใช้พลังงานในรูปแบบต่าง ๆ สามารถน้าแนวคิดนี ไปต่อยอดในการ
ออกแบบกับอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ และเป็นการพัฒนาอย่างยั่งยืน 
 

7.2 ด้านประสิทธิภาพ 
จากการศึกษาที่ได้น้าเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน ้าดีกับน ้าเสีย มาใช้งาน พบว่ามี

ประสิทธิภาพในการท้างาน สามารถตอบสนองความต้อ งการใช้น ้ าเย็นของฝ่ายผลิตได้ทัน 
และเพียงพอต่อการใช้งาน อุณหภูมิน ้าเสียสูงขึ นท้าให้เพ่ิมประสิทธิภาพการท้างานของระบบ บ้าบัด
น ้าเสียดีขึ น 
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7.3 ด้านลดต้นทุน 
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน ้าดีกับน ้าเสีย พบว่าสามารถลดต้นทุนค่าไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่อง

ท้าน ้าเย็นของโรงงานได้เป็นจ้านวนมาก และสามารถลดต้นทุนในการจัดซื อเครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร้อนที่มีราคาแพงและค่าบ้ารุงรักษาสูง 
 
7.4 ด้านลดเวลาและพลังงาน 

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน ้าดีกับน ้าเสีย พบว่าสามารถลดเวลาในการท้าความสะอาด
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน ้าดีกับน ้าเสียได้ และสามารถน้าพลังงานความเย็น ที่เหลือจาก
การใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่ เป็นการช่วยอนุรักษพลังงานได้อีกทางหนึ่ง 



บทท่ี 8 
 

แผนการน าไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย ์ 
 
 

8.1 แนวคิดการด าเนินธุรกิจ 
สามารถน าไปด าเนินการทางธุรกิจ โดยเป็นผู้ประกอบการใหม่ ท าการประกอบธุรกิจขนาดเล็ก 

เพ่ือให้เกิดความสะดวกในการด าเนินการ มี Business Concept มุ่งเน้นให้ค าปรึกษา โดยใช้จริยธรรม 
กับลูกค้าทุกคน โดยให้บริการผ่านช่องทางการบริการที่ทันสมัย รวดเร็ว และสะดวก เพ่ือตอบสนองความ
พึงพอใจสูงสุดของลูกค้าเป็นส าคัญ ด้วยการให้บริการที่มีคุณภาพ ทั้งนี้เพ่ือบรรลุถึงผลตอบแทนจากการ
ลงทุนที่เหมาะสม  

กลุ่มลูกค้าเป้าหมาย คือ โรงงานแช่เยือกแข็งในประเทศไทยทั้งหมด 
กลุ่มเป้าหมายหลัก คือ โรงงานแช่เยือกแข็ง ที่เป็นสมาชิกของ สมาคมอาหารแช่เยือกแข็งไทย 

จ านวน 254 แห่ง 
กลุ่มเป้าหมายรอง คือ อุตสาหกรรมอ่ืนที่มีการปล่อยทิ้งพลังงานความร้อน หรือพลังงานความเย็น 

 
8.2 การวิเคราะห์ประมาณการรายได้ 

สินค้า เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างน้ าดีกับน้ าเสีย ราคา 5 แสนบาทต่อเครื่อง ราคานี้พร้อม
ติดต้ังช่องทางการจ าหน่าย ผ่าน ฝ่ายจัดซื้อของโรงงานแช่เยือกแข็งการส่งเสริมการขาย ท าประชาสัมพันธ์
กับเจ้าของโรงงาน หรือธุรกิจ 
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8.3 การวิเคราะห์ประมาณการต้นทุน 

ตาราง ประมาณการต้นทุนสินค้าขาย (3 ปี) 
 

ล าดับที่ รายการ ประเภทต้นทุน ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 
1 ค่าผลิตภัณฑ์ ต้นทุนแปรผัน 1,360,000 1,770,000 2,124,000 
2 ค่าน้ าประปา  ต้นทุนคงท่ี 960 1,056 1,162 
3 ค่าไฟฟ้า  ต้นทุนคงท่ี 3,000 3,300 3,630 
4 ค่าโทรศัพท์  ต้นทุนคงท่ี 1,200 1,320 1,452 
5 เงินเดือน

พนักงาน 
ต้นทุนคงท่ี 600,000 660,000 726,000 

รวมต้นทุนผันแปร 1,360,000 1,770,000 2,124,000 
รวมต้นทุนคงท่ี 605,160 665,676 732,244 

รวมต้นทุนทั้งหมด 1,965,160 2,435,676 2,856,244 
 

8.4 การวิเคราะห์ประมาณการก าไร 
ตาราง ประมาณการงบก าไร-ขาดทุน (3 ปี) 

ล าดับที่ รายการ ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 ปีท่ี 3 
1 ยอดขาย 4,000,000 5,000,000 6,000,000 
2 หัก ต้นทุนแปรผัน 1,360,000 1,770,000 2,124,000 
3 ก าไร/ขาดทุน ขั้นต้น  2,640,000 3,230,000 3,876,000 
4 หัก ต้นทุนคงที่ 605,160 665,676 732,244 
5 ก าไร/ขาดทุน จากการ

ด าเนินงาน 
2,034,840 2,564,324 3,143,756 

6 หัก ค่าเสื่อม  - - - 
7 หัก ดอกเบี้ยจ่าย เงินกู้ระยะยาว - - - 
8 หัก ดอกเบี้ยจ่าย - - - 
9 เงินกู้ระยะสั้น - - - 
10 ก าไร/ขาดทุน สุทธิก่อนหักภาษี 2,034,840 2,564,324 3,143,756 
11 หัก ภาษีเงินได้ - - - 
12 ก าไร/ขาดทุน สุทธิ 2,034,840 2,564,324 3,143,756 
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8.5 การวิเคราะห์ประมาณการระยะเวลาคืนทุน 

วิเคราะห์ประมาณการระยะเวลาคืนทุน  
เงินลงทุน 5,000,000 บาท 
ก าไรเฉลี่ย 2,580,973 บาท/ปี 
ระยะเวลาคืนทุน 1.93 ปี 

 
8.6 สรุปผลการด าเนินธุรกิจที่ยั่งยืน 

การด าเนินธุรกิจที่ยั่งยืนคือ ต้องมีการก าหนด ระบบการจัดการภายในการจัดตั้งองค์กร กรอบ
วิสัยทัศน์ของผู้น า การจัดการกระบวนการผลิต การจัดการการตลาด การบริหารงานขาย การจัดการด้าน
การเงิน การท าระบบบัญชี การบริหารงานบุคคล ระยะเวลาคืนทุน การท าก าไรแต่ละช่วงเวลา  

การด าเนินธุรกิจที่ยั่งยืน คือมั่นคง อยู่รอดตลอดไป ไม่ทิ้งภาระให้กับคนรุ่นหลัง รู้ทันเทคโนโลยี 
ปรับตัวให้เข้ากับสถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลงตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง 
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ประวัติการศึกษาและการท างาน 
 

ชื่อ นามสกุล นายอรุณ เทพพันธุ์ 
วัน เดือน ปีเกิด 3 มกราคม 2506 
ภูมิล าเนา เลขที่ 234/209 หมู่ 7 ถนนสุขุมวิท ต าบลท้ายบ้านใหม่ อ าเภอเมือง 

จังหวัดสมุทรปราการ 10280 
ประวัติการศึกษา 
วุฒิการศึกษา    ชื่อสถาบัน   ปีท่ีส าเร็จการศึกษา 
  ปริญญาตรี       มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี           2557 

 
ต าแหน่งและสถานที่ท างานปัจจุบัน 
ผู้จัดการบริษัท ออลคูลเทคโนโลยี เลขที่ 234/209 หมู่ 7 ต าบลท้ายบ้านใหม่ อ าเภอเมือง  
จังหวัดสมุทรปราการ 10280 
ที่ปรึกษางานวิศวกรรมความเย็น บริษัท เมย์โอฟู้ดส์ จ ากัด นิคมอุตสาหกรรมบางปู หมู่ 2  
ต าบลบางปูใหม่ อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ 10280 
ที่ปรึกษางานวิศวกรรมความเย็น บริษัท เศรษฐชล จ ากัด เลขที่ 225 หมู่ 12 ถนนเทพารักษ์ 
ต าบลบางพลีใหญ่ อ าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ 10540 
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