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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
       เน่ืองจากหมอตมไอนํ้าเปนอุปกรณท่ีมีความสําคัญสําหรับใหพลังงานความรอนของโรงงาน

อุตสหกรรมอาหารสําเร็จรูป โดยในกระบวนการผลิตอาหารสําเร็จรูปจะใชไอนํ้าจากหมอตมไอนํ้าใน

การผลิตอาหารเชนการ หุง ตม น่ึง อบ  และในกระบวนการผลิตจะฉีดหรือพนไอนํ้าลงสัมผัสกับสินคา

โดยตรงจากน้ันไอนํ้าจะถูกดูดท้ิงไป ทําใหไมสามารถนําคอนเดนเสตกลับมาใชประโยชนไดจึงทําให

เกิดการสูญเสียพลังงานความรอนสวนหน่ึงไปโดยเปลาประโยชนดังน้ันทางโรงงานจึงตองคิดหาวิธี

ประหยัดพลังงานลดการใชเช้ือเพลิงโดยการเพ่ิมประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าใหมีประสิทธิภาพ

สูงข้ึนจากการสูญเสียพลังงานในกระบวนการผลิตท่ีฉีดและพนออกไปโดยตรงและถูกดูดท้ิงออกไปสู

บรรยากาศและส่ิงแวดลอม  

      การผลิตไอนํ้าดวยหมอตมไอนํ้ากําลังการผลิตไอนํ้าโดยท่ัวไปอุณหภูมิของนํ้าปอนเขาหมอตมไอ

นํ้าจะตองเทากับ 100°C และตองไมมีการใชไอนํ้าท่ีหมอตมไอนํ้ามาอุนจึงจะไดกําลังการผลิตไอนํ้าสูง

ท่ีสุดถาอุณหภูมินํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้าตํ่ากวากําหนดจะลดปริมาณไอนํ้าท่ีหมอตมไอนํ้าเพราะตอง

ใชไอนํ้าจากหมอตมไอนํ้าไปอุนนํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้าใหได 100°C ความแตกตางระหวางกําลังการ

ผลิตของหมอตมไอนํ้าทางทฤษฎีกับกําลังการผลิตไอนํ้าจริงจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิของนํ้าปอนเขาหมอ

ตมไอนํ้าเรียกวา (Factor of Evaporation) ถาไมมีการนํา (Condensate) กลับมาใชและไมมีการทํา

อุณหภูมินํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้าใหสูงข้ึนกอนปอนเขาหมอตมไอนํ้าตัวอยางเชนถาปอนนํ้าเขาหมอตม

ไอนํ้าท่ีอุณหภูมนํ้าปลายทอท่ีโรงงานเทากับ 30°C และมีการผลิตไอนํ้าท่ีความดัน 7 bar ตามทฤษฎี

กําลังการผลิตจะลดลง 14 %  ดังน้ันเราตองนําความรอนสูญเสียกลับมาใชประโยนชเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพใหกับหมอตมไอนํ้าท่ีลดลงไป 14 % ความสูญเสียรูปแบบตางๆท่ีเกิดข้ึนระหวางการผลิต

ไอนํ้าเราสามารถนําพลังงานความรอนท่ีสูญเสียน้ีกลับมาใชประโยชนไดเพ่ือลดการสูญเสียและลดการ

ใชพลังงาน (การปรับปรุงคุณภาพของไอนํ้าและการประหยัดพลังงาน,วันท่ีสืบคนขอมูล 24/08/2561) 

      ความรอนเหลือท้ิง (Waste Heat) หรือความรอนท่ีสูญเสียในหมอตมไอนํ้า ถาไมมีการนํากลับมา

ใชก็จะปลอยท้ิงสูบรรยากาศและส่ิงแวดลอมสงผลใหเกิดผลกระทบตอบรรยากาศและส่ืงแวดลอม

รวมถึงตนทุนการผลิตคาใชจายท่ีสูงข้ึน ดังน้ันการนําความรอนท้ิงกลับมาใชประโยชนเปนวิธีท่ี

สามารถลดตนทุนการผลิตได (Waste Heat Recovery Boiler Economize) เปนระบบท่ีสามารถนํา



2 

ความรอนท้ิงกลับมาใชเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าปอนเขาใหกับหมอตมไอนํ้าชวยลดการใชเช้ือเพลิงใน

การผลิตไอนํ้า และยังลดอุณหภูมิกาซเสียท่ีปลอยสูบรรยากาศและส่ิงแวดลอมจะเห็นไดวา อีโคโนไม

เซอรชวยลดการใชเช้ือเพลิงลงไดซ่ึงอีโคโนไมเซอรจะติดต้ังอยูท่ีปลองควันของหมอตมไอนํ้าดังแสดงท่ี   

ภาพ 1.1  อีโคโนไมเซอรเปนอุปกรณท่ีทํางานโดยรับความรอนจากแหลงความรอนในท่ีน้ีคือความ

รอนจากกาซเสียของปลองควันหมอตมไอนํ้าท่ีปลอยท้ิงออกมาซ่ึงจะมีอุณหภูมิประมาณ 180°C ถึง 

230°C เปนความรอนท่ีมีอุณหภูมิสูงสามารถใชประโยชนได 

 

 
              

                 ภาพ 1.1 แสดงจุดติดต้ังอีโคโนไมเซอร (Economizer) ในระบบ 

 

จากภาพ 1.1 ไดอะแกรมการผลิตไอนํ้าของหมอตมไอนํ้าจะมีการติดต้ังอีโคโนไมเซอรท่ีปลองควันเพ่ือ

อุนนํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้าใหมีอุณหภูมิสูงกวานํ้าปกติท่ีปอนใหกับหมอตมไอนํ้าโดยนํ้าท่ีปอนเขา

หมอตมไอนํ้าจะไหลผานภายในทอและทําการแลกเปล่ียนความรอนกับกาซเสียท่ีออกมากับปลองควัน 

ซ่ึงอีโคโนไมเซอรจะทําดวยวัสดุ (Material AISI-304)  เปนวัสดุท่ีทนตอการกัดกรอนของกรดไดดี 

      โครงการวิจัยน้ีพบวาความรอนสูญเสียตางๆ ท่ีเกิดข้ึนจากหมอตมไอนํ้าก็คือ ความรอนปลอยท้ิง

จากปลองควันของหมอตมไอนํ้าเปนพลังงานความรอนซ่ึงเกิดจากกระบวนการสันดาปเผาใหม

เช้ือเพลิงแลวปลอยสูบรรยากาศส่ิงแวดลอมซ่ึงพลังงานสวนน้ีสามารถนํากลับมาใชประโยชนและเปน

การประหยัดพลังงานเช้ือเพลิง LPG ไดวิธีหน่ึง โดยท่ัวไปจะนําความรอนปลอยท้ิงจากปลองควันหมอ

ตมไอนํ้าไปใชอุนนํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้าใหมีอุณหภูมิสูงกวานํ้าปกติท่ีปอนเขาจะทําใหประสิทธิภาพ

เชิงความรอนของหมอตมไอนํ้าเพ่ิมข้ึนประมาณ 1 % ทุก 22°C ของความรอนท่ีดึงกลับมาใชหรือ
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ความรอนทุก 6°C ท่ีเพ่ิมข้ึนของนํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้าท่ีไดจากการแลกเปล่ียนความรอนจากอีโคโน

ไมเซอรหรืออุณหภูมิอากาศกอนการสันดาปเพ่ิมข้ึน 20°C จากการอุนอากาศจะทําใหประสิทธิภาพ

เชิงความรอนของหมอตมไอนํ้าเพ่ิมข้ึนประมาณ 1 % ดังภาพ 1.2  (ธนกร, 2552)   

 

     

ประสิทธิภาพ % 1 2 3

นํ้าปอนเขา °C 6 12 18

ความรอนดึงกลับมาใช 

°C 
22 44 66
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20
40
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80
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เปรียบเทียบประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้าท่ีเพิ่มขึ้นระหวางนํ้าปอนเขา

และความรอนดึงกลับมาใช

ประสิทธิภาพ % นํ้าปอนเขา °C ความรอนดึงกลับมาใช °C 
 

      

      ภาพ 1.2 กราฟแสดงการเปรียบประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้าท่ีเพ่ิมข้ึนระหวางอุณหภูมินํ้าปอนเขา  

                   และความรอนดึงกลับมาใช  

 

จากภาพ 1.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบใหเห็นวาถาทําใหนํ้าท่ีปอนเขาหมอตมไอนํ้าสูงข้ึนทุก  ๆ6°C 

หรือนําความรอนดึงกลับมาใชทุก  ๆ22°C จะทําใหประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าเพ่ิมข้ึน 1 %  

       

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

 เพ่ือศึกษาการนําความรอนปลอยท้ิงภายในปลองควันกลับมาใชประโยชนดวยเทคโนโลยีการแลก 

เปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอรและการเพ่ิมประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้าในกระบวนการผลิตอาหาร

สําเร็จรูป 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

       1.3.1 ศึกษาเฉพาะเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอรระหวางความรอนปลอยท้ิงจาก

ปลองควันหมอตมไอนํ้ากับนํ้าท่ีปอนเขาหมอตมไอนํ้า และขนาดของหมอตมไอนํ้ามีขนาด 2.5 ตันตอ

ช่ัวโมง ใชแกสปโตเลียมเหลว LPG เปนเช้ือเพลิง 
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       1.3.2 ศึกษาเฉพาะปจจัยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนของนํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้าและอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะ

ข้ึนอยูกับความรอนกาซเสียท่ีปลองควันปลอยท้ิงออกมาโดยจะอยูประมาณ 185°C โดยเฉล่ีย 

       1.3.3  การประหยัดพลังงานข้ึนอยูกับอุณหภูมินํ้าท่ีปอนเขาหมอตมไอนํ้าท่ีนํ้าแลกเปล่ียนความ

รอนกับความรอนกาซเสียปลอยท้ิงท่ีปลองควัน 

 

1.4 วิธีการดําเนินการวิจยั 
      1.4.1 ศึกษาและเก็บขอมูลตรวจวัดคาการใชงานของหมอตมไอนํ้ากอนการติดต้ังเคร่ือง

แลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอร 

      1.4.2 ตรวจวัดคาและเก็บขอมูลการใชงานของหมอตมไอนํ้าหลังการติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียน

ความรอนอีโคโนไมเซอรและมีการบํารุงรักษา 

      1.4.3 วิเคราะหขอมูลทําการเปรียบเทียบกอนและหลังการติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโค

โนไมเซอร 

      1.4.4 สรุปผลการศึกษาวิจัย 

 

1.5 สมมติฐานของการวิจัย 
      การติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอรเพ่ือทําใหอุณหภูมิของนํ้าปอนเขาหมอตมไอ

นํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึนสงผลใหหมอตมไอนํ้ามีประสิทธิภาพเพ่ิมสูงข้ึนและชวยใหประหยัดพลังงาน

เช้ือเพลิงเม่ือเทียบกับอุณหภูมิชองนํ้าปอนเขาท่ีมีอุณหภูมิกอนการติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอี

โคโนไมเซอร 

 

1.6 ประโยชนที่ไดรับ 
       1.6.1 การนําความรอนปลอยท้ิงจากปลองควันหมอตมไอนํ้ากลับมาใชประโยชนโดยการ

แลกเปล่ียนความรอนกับนํ้าท่ีปอนเขาหมอตมไอนํ้า 

       1.6.2 สามารถประหยัดการใชเช้ือเพลิง LPG ได 4.97 % คิดเปนเงิน 334,714 บาท/ป 

       1.6.3 ทําใหปริมาณการใชเช้ือเพลิง LPG ลดลงเน่ืองจากนํ้าท่ีปอนใหกับหมอตมไอนํ้ามีอุณหภูมิ

สูงกวานํ้าปกติท่ีปอนเขาหมอตมไอนํ้าจาก 38.30°C เปน 67.20°C 

       1.6.4 ไอนํ้าท่ีใชในการผลิตเพียงพอตอการใชงานเน่ืองจากประสิทธิภาพในการทํางานของหมอ

ตมไอนํ้ามีประสิทธิภาพสูงข้ึนจาก 81.59 % เปน 85.65 % 

       1.6.5 ความรอนปลอยท้ิงมีอุณหภูมิ 185°C ลดลงเหลือ 115°C ชวยใหส่ิงแวดลอมดีข้ึน 

       1.6.6 นําแนวคิดน้ีไปประยุกตใชกับอุตสาหกรรมอ่ืน  ๆ 
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1.7 นิยามศัพทเฉพาะ 
      Heat Exchanger หมายถึงเคร่ืองมือท่ีใชสําหรับถายเทความรอนของๆไหลชนิดหน่ึงไปยังของ

ไหลอีกชนิดหน่ึงโดยท่ีของไหลไมจําเปนตองผสมกัน  

      Economizer หมายถึงเคร่ืองใชแลกเปล่ียนความรอนระหวางความรอนปลอยท้ิงจากปลองควัน 

ของหมอตมไอนํ้ากับของเหลวในกรณีน้ีก็คือนํ้าท่ีใชปอนเขาสูหมอตมไอนํ้า 

      Waste Heat Recovery หมายถึงความรอนปลอยท้ิงท่ีสามารถนํากลับมาใชประโยชนใหมได  

      Boiler หมายถึงเคร่ืองกําเนิดไอนํ้าท่ีใชในกระบวนการผลิต   



บทท่ี 2 

 

การศึกษาอุตสาหกรรมและทบทวนวรรณกรรม 

 

 
2.1 การศึกษาอุตสาหกรรม 

2.1.1 เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Heat Exchanger)  

        เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน (Heat Exchanger)  คือเคร่ืองมือท่ีใชสําหรับการถายเท

ความรอนของๆไหลชนิดหน่ึงไปยังของไหลอีกชนิดหน่ึงหรือเปนการถายเทความรอนของๆไหลต้ังแต  

2 ชนิดข้ึนไปโดยท่ีของไหลไมจําเปนตองผสมกันเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนเปนเคร่ืองมือท่ีสําคัญ

ในทางอุตสาหกรรม เชน อุตสาหกรรมปุย เสนใย อาหารกระปอง การกล่ันนํ้ามันเปนตนโดยมีการ

นําเอาความรอนมาเวียนใชใหมเพ่ือเปนการประหยัดพลังงาน การอนุรักษพลังงาน หรือการลดตนทุน

เปนตน 

             2.1.1.1 ประเภทของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 

              1) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนท่ีไมมีการสัมผัสโดยตรง (Noncontact Heat 

Exchanger) หรือ (Indirect Heat Exchanger) 

              2) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนท่ีสัมผัสโดยตรง (Contact Heat Exchanger) 

หรือ (Direct Heat Exchanger) 

              2.1.1.2 ชนิดของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสามารถจําแนกไดดังนี้ 

                       1) เค ร่ือ งแลก เป ล่ียนความร อนแบบระบายความร อนด วยอากาศ                                   

(Air Cooled Heat Exchanger) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนชนิดน้ี ใชอากาศเปนตัวระบายความ

รอนแทนนํ้าเย็น จึงเปนท่ีนิยมใชกันเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว เน่ืองจากปจจุบันขาดแคลนนํ้าระบายความ

รอน โครงสรางของเคร่ือง มี 3 องคประกอบคือ มัดทอซ่ึงประกอบดวยทอถายเทความรอนท่ีมีครีบ 

(Fin) โครงสรางเหล็กสําหรับมัดทอ และเคร่ืองเปาลมพรอมมอเตอรสําหรับเปาอากาศมัดทอ 

                        2) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเปด (Open Type Heat Exchanger) เคร่ือง

แลกเปล่ียนความรอนชนิดน้ีใชระบายความรอน โดยการปลอยใหนํ้าหยดลงบนทอท่ีติดต้ังอยูบนแนว

ระดับ เพ่ือท่ีจะลดอุณหภูมิของไหลภายในทอ โครงสรางโดยท่ัวไปประกอบดวย ทอตรง และสวนโคง 

และสามารถนํามาวางซอนทับกันไดหลายช้ัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานของเคร่ือง และยัง

เหมาะในการใชกับของไหลความดันสูงท่ีมีฤทธ์ิกัดกรอน 

                        3) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบปลอกหุม (Jacketed Type) 
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 โครงสรางของเคร่ืองประกอบไปดวยปลอกหุมท้ังเก็บหรือถังปฏิกรณ (Reactor) เพ่ือแลกเปล่ียน

ความรอน โดยปกติแลวการทําความสะอาดภายในปลอกหุมทําไมได ดังน้ันของไหลท่ีใชในปลอกหุม

ควรเปนนํ้าเย็นหรือ ฟรีออน ท่ีมีความสกปรกนอย เหมาะสําหรับการใหความรอนหรือการทําความ

เย็นแกของเหลวและการรักษาอุณหภูมิของของเหลวในถังตวงใหคงท่ี 

                        4) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบดาบปลายปน (Bayonet Heat Exchanger) 

จะมีเสนทางการไหลภายในทอ จะประกอบดวยทอนอกซ่ึงปลายขางหน่ึงจะมีฝาปดอยู และจะมีทออยู

ภายในอีกหน่ึงทอ ของไหลภายในทอจะแลกเปล่ียนความรอนกับของไหลภายในเซลลในขณะท่ีของ

ไหลอยูในชองวางระหวางทอในและทอนอก 

                   5) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน (Plate Heat Exchanger) คือเคร่ือง    

แลกเปล่ียนความรอนชนิดหน่ึงท่ีมีการใชงานในอุตสาหกรรมเพ่ือเพ่ิมหรือลดอุณหภูมิในระบบโดยมี

สวนประกอบตางๆของเคร่ืองดังภาพ 2.1 

 

 
          

           ภาพ 2.1 เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน (Plate Heat Exchanger)  

                 ท่ีมา: www.indiamart.com 
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                         6) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบทอสองช้ัน (Concentric Tube or Double 

 Pipe) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนชนิดน้ีอยูในลักษณะท่ีทอสองทอสวมเขาดวยกัน สวนการไหลของ

ของไหล อาจไหลสวนทางกัน เรียกวา (Counter Flow) หรือไหลขนานกัน เรียกวา (Parallel Flow) 

โดยแสดงใหเห็นการไหลดังภาพ 2.2 

 

 
 

     ภาพ 2.2 เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบทอสองช้ัน (Double Pipe Heat Exchanger) 

     ท่ีมา : เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน (Heat Exchangers) 

              www.completesengineering.com>style 

 

                        7) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบบล็อก (Block Type Heat Exchanger) 

สวนใหญการเลือกใชวัสดุประเภทโลหะท่ีเหมาะสมกับการแลกเปล่ียนความรอนระหวางสารเคมีสอง

ชนิดท่ีมีฤทธ์ิกัดกรอนผิดแผกกันทําไดลําบาก ในกรณีเชนน้ีสมควรท่ีจะใชเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน

แบบบล็อก ซ่ึงทําจากกราไฟท หรือวัสดุทนการกัดกรอนอ่ืนๆ เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบบล็อก 

ประกอบดวยวัสดุทนการกัดกรอนซ่ึงเจาะรูยาวจํานวนมาก ใหต้ังฉากกันระหวางแตละช้ันของรู ของ

ไหลแตละชนิดไหลสลับไปตามท่ีรูเจาะไว เคร่ืองแบบน้ีมีใชในอุตสาหกรรมเคมีภัณฑ เชน กรดเกลือ 

กรดกํามะถันและเคมีภัณฑ อ่ืนๆ แตโครงสรางของเคร่ืองถูกจํากัดใชเฉพาะกรณีปริมาณการ

แลกเปล่ียนความรอนนอยมีความดันตํ่าและอุณหภูมิตํ่า (www completesengineering.com)     

                        8) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบหอยโขง (Volute Type Heat Exchanger) 

สรางข้ึนจากแผนราบสองแผนนํามาตัดขนานกัน ใหเหมือนลายกนหอยโขง คุณลักษณะดีคือ 
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โครงสรางไมจําเปนตองคํานึงถึงการยืดหรือหดตัวเชิงความรอน สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวม

สูง เม่ือเปรียบเทียบคาความดันสูญเสียท่ีนอยและการไหลก็สมํ่าเสมอดวย ดังน้ันจึงสามารถออกแบบ

เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนไดขนาดเล็กเม่ือเทียบกับพ้ืนท่ีถายเทความรอน ขอเสียคือ ทําความ

สะอาดหรือซอมแซมไดยาก เพราะปรกติสรางโดยการเช่ือมโลหะ (Welding) ดังน้ันจึงไมเหมาะสมท่ี

จะใชกับของไหลท่ีสกปรกมาก ของไหลท่ีมีฤทธ์ิกัดกรอนแตกตางกันหรือของไหลท่ีมีความดันสูง ใน

ปจจุบันเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบน้ีในอุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมอาหาร เปนตน 

                        9) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบท่ีของไหลมีทิศทางต้ังฉากกัน (Cross Flow) 

เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนชนิดน้ี ของไหลจะไหลในทิศทางต้ังฉากกัน การสรางน้ันอาจใหอยูใน

ลักษณะของไหลเท่ียวเดียว (Single Pass) หรือ ไหลสองเท่ียว (Double Pass) หรือมากกวาก็ไดโดย

แสดงใหเห็นการไหลดังภาพ 2.3 

 

 
 

                   ภาพ 2.3 การไหลของ ไๆหลท่ีแตกตางกันใน (Cross Flow Heat Exchangers) 

              ท่ีมา : เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน (Heat Exchangers) 

                      www.completesengineering.com>style 

 

                      10) เครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบฮีทไปป (Heat Pipe Heat Exchanger) น้ีมี

อัตราการถายเทความรอนคอนขางสูงและสมรรถนะสูง แมวาผลตางของอุณหภูมิระหวางแหลงให

ความรอน (Heat Source) และแหลงรับความรอน (Heat Sink) มีคาคอนขางนอย ลักษณะของ

เครื่องเปนทอปดผนึกภายในบรรจุวิกค (Wick) และของเหลวใชงาน (Working Fluid) เม่ือฮีททไปป

รับความรอนจากแหลงความรอน ผานผนังทอของชวงการระเหย (Evaporation Section) ไปยังวิกค 



10 

ของเหลวใชงานท่ีอยูในวิกคจะระเหยกลายเปนไอ ไอท่ีเกิดข้ึนจะเคล่ือนท่ีตามชวงการควบแนน 

(Condensation Section) ซ่ึงมีความดันไอท่ีตํ่ากวาในท่ีน้ีความรอนแฝงท่ีเกิดจากการควบแนนจะ

ถายเทความรอนผานผนังทอไปแหลงรับความรอน 

                     11) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบกะทัดรัด (Compact Heat Exchanger) 

ไดมาจากความคิดริเร่ิมท่ีตองการขนาดของเคร่ืองใหมีขนาดเล็กท่ีสุด แตมีพ้ืนท่ีการถายเทความรอน

สูง เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบกะทัดรัดจะเรียกช่ือไดก็ตอเม่ืออัตราสวนพ้ืนท่ีการถายเทความ

รอนกับปริมาตรของเคร่ืองมีคามากกวา 660 ข้ึนไป เพ่ือใหพ้ืนท่ีการถายเทความรอนมีคาสูง ในกรณีท่ี

ทอกลมปกติจะใชทอท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาหน่ึงน้ิวท่ีครีบ (Fin) หรือแผนโครงสราง 

เน่ืองจากโครงสรางแบบน้ีซอมแซมทําความสะอาดไดยากและอุณหภูมิหรือความดันท่ีใชก็มีคาตํ่า จึง

ไมนิยมใชในกระบวนการอุตสาหกรรมเคมี แตเปนเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนท่ีดีเลิศสําหรับกาซสอง

ชนิดท่ีสกปรกนอย 

                     12) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเชลลและทอ (Shell and Tube Heat 

Exchanger) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนชนิดน้ีของไหลชนิดหน่ึงจะอยูในเชลลและอีกชนิดหน่ึงจะอยู

ในทอ สําหรับการไหลน้ันจะอยูในลักษณะไหลสวนทางหรือไหลขนานก็ได หรือท้ังสองอยางในเคร่ือง

เดียวกันก็ได นอกจากน้ีอาจออกแบบใหของไหลมีทิศทางต้ังฉากกับทอก็ไดซ่ึงทิศทางการใหลดังแสดง

ในภาพ 2.4 

                     

                   
                            

                       ภาพ 2.4  เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบ (Shell and Tube)  

                  ท่ีมา : เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน (Heat Exchangers) 

                          www.completesengineering.com>style       
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                     13) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบทอขด (Box Cooler Heat Exchanger) 

เครื่องแลกเปล่ียนความรอนชนิดน้ีในทางอุตสาหกรรมจะใชในกระบวนการกล่ันนํ้ามันและเคร่ืองใช

ความรอนท่ีมีขนาดเล็กหรือในกรณีท่ีใชของเหลวท่ีมีฤทธ์ิกัดกรอนสูง                  

                      14) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบทอหมุนวน (Spiral Wound Type Heat 

Exchanger) โครงสรางของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนชนิดน้ีประกอบดวย ทอทองแดง ทอ

อะลูมิเนียม หรือทอวัสดุออนอ่ืนๆ ซ่ึงมีขนาดเล็กและยาว หมุนวนขดกันกลายเปนเกลียวหลายๆช้ัน

แลวบรรจุในภาชนะทรงกระบอก ในการนํามาใชงานของไหลภายในทอและในเซลลจะตองสะอาด 

และมีฤทธ์ิกัดกรอนนอย อุปกรณชนิดน้ีจะใชรวมกับอุปกรณแยกกาซ ซ่ึงทําใหอากาศหรือกาซอ่ืนๆ

กลายเปนของเหลวท่ีอุณหภูมิตํ่ามาก เๆพ่ือทําการแยกกาซองคประกอบอ่ืน  ๆ

                                      

2.2 การนําความรอนทิ้งกลับมาใช  

     ความรอนท้ิง (Waste Heat) ในท่ีน้ีหมายถึง พลังงานท่ีไหลออกไปพรอมกับกระแสของอากาศ

กาซไอเสียของเหลวท่ีออกไปจากขอบเขตของอาคารหรือโรงงาน สูส่ิงแวดลอม ซ่ึงพลังงาน เหลาน้ัน

ในท่ีสุดไมไดถูกนํามาใชประโยชน ตัวอยางของความรอนท้ิงดังกลาว ไดแก กาซไอเสียจากอุปกรณท่ีมี

การเผาไหม เชน อุตสาหกรรม หมอไอนํ้ากาซหรือลมรอนจากกระบวนการผลิตนํ้าระบายความรอน 

ความรอนจากผิวรอนของเคร่ืองจักร หรือผลิตภัณฑ แลวถายเทใหกับอากาศ โดยการเผาหรือ แผรังสี 

ความรอนท้ิงมักแบงตามชวงอุณหภูมิซ่ึงจะแสดงถึงศักยภาพในการนําไปใชงาน มาตรฐานในการ แบง

ชวงอุณหภูมิความรอนท้ิงคอนขางใกลเคียงกัน ในการศึกษาน้ีจะใชหนวยอุณหภูมิตาม SI ดังน้ี  

    1) ความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่า ชวงอุณหภูมิ ตํ่ากวา 250°C   

    2) ความรอนท้ิงอุณหภูมิปานกลาง ชวงอุณหภูมิ ต้ังแต 250 ถึง 500°C  

    3) ความรอนท้ิงอุณหภูมิสูง ชวงอุณหภูมิ เกินกวา 500°C  

การนําความรอนท้ิงมาใช จําเปนตองมีแหลงรับความรอนหรือ Heat Sink ซ่ึงไดแก กระบวนการท่ีมี

การทําความรอนท่ีโรงงานตองใช เชน การผลิตนํ้ารอน การผลิตอากาศรอน การใหความรอนช้ินงาน 

ในท่ีน้ีจะแบงแหลงใชความรอนออกเปน 3 ชวงไดแก  

    1) แหลงรับความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่า ตองการอุณหภูมิ ตํ่ากวา 150°C    

    2) แหลงรับความรอนท้ิงอุณหภูมิปานกลาง ตองการอุณหภูมิ ในชวง 150 ถึง 250°C   

    3) แหลงรับความรอนท้ิงอุณหภูมิสูง ตองการอุณหภูมิท่ีเกิน 500°C  

การนําความรอนท้ิงกลับมาใช ในการประเมินความเปนไปไดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช จะตอง

พิจารณาตัวแปรปจจัยท่ี เปนลักษณะเฉพาะของแหลงความรอนท้ิงและแหลงรับความรอนท่ีความรอน

จะถูกถายเท โดยปจจัย สําคัญๆ ท่ีมีผลตอความเปนไปไดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช มีดังน้ี  

ปริมาณความรอน ท้ิง (Heat Quantity)  คุณภาพระ ดับอุณหภู มิของความรอน ท้ิง (Heat 
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Temperature Quality)  องคประกอบ (Composition) ของความรอนท้ิง  อุณหภูมิข้ันตํ่าสุดท่ี

ยอมรับได และช่ัวโมงการทํางาน (Operating Schedule) ความพรอม (Availability) และระบบการ 

ขนสงจายความรอน (Logistics) ปจจัยตางๆ น้ีใชการวิเคราะหหาปริมาณและคุณภาพของความรอน

ท้ิง และใชในการวิเคราะห ความเหมาะสมเปนไปไดของวัสดุท่ีนํามาใช และขอจํากัดในการออกแบบ 

ตัวอยางเชน การกัดกรอนของ สารตัวอยางในการถายเทความรอน เปนส่ิงท่ีควรนํามาพิจารณา

ประกอบในการนําความรอนท้ิงกลับมา ใชงาน แมวาความรอนท้ิงน้ันจะมีปริมาณและคุณภาพท่ี

ยอมรับได โดยหลักในการพิจารณาปจจัยท่ีมีผลตอ ความเปนไปไดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช

ประโยชน ดังน้ี  

     2.2.1 ปริมาณความรอนท้ิง (Heat Quantity) เปนการวัดปริมาณของพลังงานในความรอนท้ิงท่ี

สามารถนํามาใชประโยชนไดโดยปริมาณความรอนท้ิงจะข้ึนอยูกับท้ังอุณหภูมิและอัตราการไหลเชิง

มวลของแหลงความรอนท้ิง ดังสมการ 

                                             E = m *h (t)  

                  E = พลังงานความรอนท้ิงท่ีสูญเสีย ในหนวย MJ/ชม.    

                  m = อัตราการไหลเชิงมวลของแหลงความรอนท้ิง ในหนวย kg/ชม.  

                  h (t) = คาเอนทัลป จําเพาะของความรอนท้ิง ในหนวย MJ/kg ซ่ึงจะมีคาข้ึนอยูกับ

ระดับอุณหภูมิ 

     2.2.2 คุณภาพระดับอุณหภูมิของความรอนท้ิง (Heat Temperature Quality)  อุณหภูมิของ

ความรอนท้ิง เปนปจจัยท่ีสําคัญตอความเปนไปไดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช ประโยชนอุณหภูมิ

ของความรอนท้ิง สามารถมีไดหลากหลายระดับ เชน นํ้าระบายความรอนมีไดต้ังแตชวง อุณหภูมิ

ประมาณ 40-90 °C หรืออุณหภูมิเตาหลอมแกว มีอุณหภูมิท่ีสูงกวา 1,320 °C เพ่ือท่ีจะพิจารณา หา

ศักยภาพท่ีเปนไปไดของความรอนท้ิง จําเปนท่ีจะตองมีอุณหภูมิของแหลงความรอนท้ิง (Heat 

Source) ท่ี สูงกวาอุณหภู มิ ท่ีตองการของแหลงรับความรอนท้ิง (Heat Sink) น้ันไปใช งาน 

นอกจากน้ัน ปจจัยสําคัญ ท่ีควรตองพิจารณาดวย คือ ความแตกตางของระดับอุณหภูมิระหวางแหลง

ให (Heat Source) และ แหลงรับ (Heat Sink) หรือท่ีเรียกวา ระดับคุณภาพ Quality ของความรอน

ท้ิง โดยท่ีความแตกตาง ของอุณหภูมิแหลงใหและแหลงรับจะมีผลตอ   

             1) อัตราความรอนท่ีถายเทตอหนวยพ้ืนท่ีแลกเปล่ียนความรอน  

             2) ประสิทธิภาพสูงสุดเชิงทฤษฏีของการถายเทเปล่ียนรูปของพลังงานความรอนจากแหลง

ใหไปสู แหลงรับ (เชน การเปล่ียนรูปพลังงานเชิงกล หรือการเปล่ียนรูปพลังงานเชิงไฟฟา) 

             3) ชวงของอุณหภูมิท่ีแตกตางกันมีผลตอการเลือกวัสดุและการออกแบบอุปกรณนําความ

รอนท้ิง กลับมาใชประโยชน   

 ท้ังน้ีไดแบงชวงโอกาสของศักยภาพการนําความรอนท้ิงกลับมาใชออกเปน 3 ชวง ตามชวงของ

อุณหภูมิ ออกเปน ระดับตํ่า ระดับปานกลาง และระดับสูง 
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2.3 ลักษณะของความรอนทิ้ง 

     ลักษณะของความรอนท้ิงมี 2 ลักษณะดวยกันคือ  

     1) ของเหลวรอนไดแก นํ้ารอน นํ้ามันรอน  

     2) กาซรอนไดแก อากาศรอน กาซไอเสียรอน  

     การนําความรอนท้ิงกลับมาใชอีกในข้ันแรกตองประเมินตัวแปรดังตอไปน้ีอัตราการไหลของ

อุณหภูมิและองคประกอบของความรอนท้ิง เม่ือสามารถหาคาตัวแปรเหลาน้ีไดแลวก็สามารถหา

ปริมาณความรอนท่ีสามารถใชประโยชนไดซ่ึงจะตองกําหนดวิธีการนําความรอนท้ิงกลับมาใชใหม 

และตองทําใหสอดคลองกับการใชงาน โดยพิจารณาศักยภาพในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชใหม 

การใชความรอนท้ิงอยางคุมทุน ทางเลือกของการใชความรอนท้ิงเทคโนโลยีท่ีใชในการนําความรอน

ท้ิงในรูปกาซไอเสียรอนกลับมาใชใหม เชน การอุนอากาศท่ีใชในการเผาไหม การผลิตไอนํ้า การผลิต

กระแสไฟฟา โดยตัวอยางของเทคโนโลยีการนําความรอนท้ิงกลับมาใชใหมท่ีไดรับการยอมรับไดแก   

รีคูเพอเรเตอร เคร่ืองสะสมความรอนและ อีโคไมเซอรเปนตน 

     2.3.1 การแบงตามสภาวะของไหลท่ีใช  

             1) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนระหวางของเหลวกับของเหลว เปนเคร่ืองแลกเปล่ียนความ

รอนประเภทท่ีไมมีการ เปล่ียนแปลงสภาวะของของไหลท้ัง 2 ชนิด เชน นํ้ามันกนหอกล่ันและ

นํ้ามันดิบท่ีปอนเขาหอกล่ัน เปนตน  

             2) เครื่องแลกเปล่ียนความรอนระหวางของเหลวกับของเหลว ชนิดท่ีมีการเปล่ียนแปลง

สภาวะของๆไหลท้ัง 2 ชนิด โดยของเหลวชนิดหน่ึงจะเปล่ียนสภาวะเปนกาซหรือระเหยเปนไอใน

ระหวางแลก เปล่ียนความรอน เชน เคร่ืองตม นํ้ามัน (Re Boiler) ของหอกล่ันนํ้ามัน ซ่ึงใชนํ้ามัน

อุณหภูมิสูงเปนแหลงความรอน  

             3) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนระหวางกาซกับกาซ ชนิดไมมีการเปล่ียนแปลงสภาวะ ไม

เกิดการควบแนนเปน ของเหลว เชน เคร่ืองอุนอากาศท่ีใชกาซท้ิงเปนแหลงความรอน  

             4) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนระหวางกาซกับกาซ ชนิดท่ีมีการเปล่ียนแปลงสภาวะ โดย

ชนิดหน่ึงจะมีการควบแนน เปนของเหลว เชน เคร่ืองกระจายความรอน (Radiator) สําหรับทําความ

อบอุนในหอง โดยทําอากาศใหอุน ดวยไอนํ้า  

             5) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนระหวางกาซกับของเหลว ชนิดไมมีการเปล่ียนแปลงสภาวะ 

โดยชนิดหน่ึงเปนกาซ และอีกชนิดหน่ึงเปนของเหลว เชน เคร่ืองอุนนํ้าปอน ท่ีใชกาซท้ิงจากหมอตมไอ

นํ้าเปนแหลงความรอน  

             6) เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนระหวางกาซกับของเหลว ชนิดท่ีมีการเปล่ียนแปลงสภาวะ 

เชน หมอไอนํ้าแบบทอ ซ่ึงระเหยนํ้าใหเปนไอนํ้าดวยกาซสันดาป และเคร่ืองควบแนน ซ่ึงควบแนนไอ

ใหเปนของเหลวดวยนํ้าระบายความรอน 

      2.3.2 การแบงประเภทตามจุดประสงคการใชงาน  
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อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนสามารถแบงตามประเภทจุดประสงคการใชงานหรือลักษณะการใชงาน

น้ัน ไดแก  

             1) เคร่ืองระเหย (Evaporator) หรือหมอเด่ียว (Concentrator) การใชงานคือการระเหย

ของเหลวใหเปนไอเพ่ือ ใชไอท่ีเกิดข้ึนใหเปนประโยชน หรือเพ่ือใหไดของเหลวท่ีเขมขนข้ึน  

             2) เคร่ืองอุน หรือเคร่ืองทําใหรอนลวงหนา (Preheater) จุดประสงคก็เพ่ือทําใหของไหล

รอนลวงหนา ซ่ึงเปนการ เพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความรอนของกระบวนการ โดยท่ัวไปมักจะเรียกช่ือ

ตามตําแหนงขางหนาของการใชงาน หรือตามประเภทของของ ไหลท่ีถูกอุนใหรอน เชน เคร่ืองอุนนํ้า

ปอนหมอไอนํ้า (Boiler Feed Water Preheater) เปนตน  

             3) เคร่ืองทําใหรอน (Heater) จุดประสงคก็เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิใหกับของไหลใหมีอุณหภูมิ

สูงข้ึน  

             4) เคร่ืองทําใหรอนย่ิงยวด (Superheat Heater) เคร่ืองน้ีจะทําหนาท่ีเพ่ิมความรอนใหกับ

ของไหลท่ีถูกทําใหรอน มาแลว เพ่ือท่ีจะทําใหอยูในสภาพรอนย่ิงยวด   

             5) เครื่องตมนํ้า (Re Boiler) เคร่ืองน้ีทําหนาท่ีใหความรอนใหกับของเหลวเพ่ือท่ีจะระเหย

ใหเปนไออีก คร้ัง 

             6) เคร่ืองควบแนน (Condenser) จุดประสงคท่ีสําคัญก็เพ่ือควบแนนไอนํ้าใหกลายเปน

ของเหลว เชน เคร่ืองควบแนนไอนํ้า  

             7) เคร่ืองควบแนนหมด (Total Condenser) เครื่องน้ีเปนเคร่ืองควบแนนชนิดหน่ึง ท่ีใช

กับหอกล่ันไดรับการ ออกแบบใหสามรถควบแนนไอท่ีออกมาจากยอดหอกล่ันได ท้ังหมด  

             8) เคร่ืองควบแนนบางสวน (Partial Condenser) เคร่ืองควบแนนประเภทผลิตข้ึนใชกับ

หอกล่ัน มีจุดประสงค เพ่ือควบแนนบางสวนใหกลายเปนของเหลว  

             9) เคร่ืองระบายความรอน (Cooler) เคร่ืองน้ีทําหนาท่ีระบายความรอนใหกับของไหลเพ่ือ

ลดอุณหภูมิของของ ไหล  

            10) เคร่ืองทําใหเย็นจัด (Chillier) ทําหนาท่ีลดอุณหภูมิของของไหลใหตํ่าลงมาก โดยใชสาร

ทํา ความเย็น (Refrigeration) เชน ฟรีออน แอมโมเนีย เปนตน  

  

2.4 การสูญเสียพลังงานในระบบไอน้ํา  

      การสูญเสียพลังงานในระบบไอนํ้าเม่ือพิจารณาระบบไอนํ้าอยางพ้ืนฐานจะพบ  วาในระบบไอนํ้า

มีการสูญเสียพลังงานประกอบดวยกัน 3 สวน คือ  

      1) การสูญเสียจากการผลิตไอนํ้า 

      2) การสูญเสียจากการสงจายไอนํ้า  

      3) การสูญเสียจากการใชไอนํ้า  
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เม่ือพิจารณาถึงระบบไอนํ้าดังกลาวแลวสามารถแบงแหลงของการสูญเสียพลังงานของระบบไอนํ้าอย

างกวางๆดังน้ี การสูญเสียพลังงานในระบบหมอไอนํ้า การสูญเสียพลังงานในระบบจายไอนํ้า  การ

สูญเสียพลังงานในอุปกรณท่ีใชไอนํ้าประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าท่ีดีมีคาประมาณ 83 % 

สําหรับหมอตมไอนํ้าท่ีใชนํ้ามัน เปนเช้ือเพลิง และ ประมาณ 85 % สําหรับหมอตมไอนํ้าท่ีใชกาซเปน

เช้ือเพลิง ประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าจะดีหรือไมน้ันข้ึนอยูกับองคประกอบ หลายอยาง เชน การ

สูญเสียความรอนของกาซรอนจากปลองไอเสียมากเกินไป การถายเทความรอนดานนํ้าและ ดานไฟไม

ดี อัตราสวนระหวางเช้ือเพลิงและอากาศไมถูกตอง หัวเผาไหมเช้ือเพลิงขาดการบํารุงรักษาท่ีถูกตอง 

และเกิดการสูญเสียความรอนผานผิวหมอไอนํ้าเปนตนการคํานวณหาประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าควร

ทําทุกสัปดาหถาเปนไปไดหรืออยางนอยทุกๆสองสัปดาหแลวบันทึกไวเม่ือประสิทธิภาพถึงจุดตํ่าสุดท่ี

ยอมใหไดควรคนหาสาเหตุเพ่ือจะไดทําการแกไข การปรับปรุงการเผาใหมหมอตมไอนํ้า ถาหากมีการ

ใชเช้ือเพลิงหรืออากาศมากเกินความจําเปนท่ีจะทําใหเกิดการเผาไหม อยางสมบูรณแลว จะเกิดการ

สูญเปลาของเช้ือเพลิง ในกรณีท่ีอากาศนอยไปการเผาไหมจะไมสมบูรณ ซ่ึง หมายความวาพลังงานท่ี

มีอยูในเช้ือเพลิงไมไดถูกนํามาใชอยางเต็มท่ี นอกจากน้ี ยังทําใหเกิดควันและมีเขมาจับ ในหมอไอนํ้า 

ซ่ึงจะเปนสาเหตุท่ีทําใหการถายเทความรอนในหมอตมไอนํ้าไมดี ถาหากอากาศมากเกินไปพลังงาน  

สวนหน่ึงจะถูกใชในการทําใหอากาศสวนเกินรอนเกินไปแลวปลอยท้ิงทางปลองไอเสียโดยเปลา    

ประโยชน  การปรับปรุงประสิทธิภาพของการเผาไหมสามารถทําไดโดยอาศัยหลักการตอไปน้ี หา

ประสิทธิภาพของการเผาไหมสูงสุดของหมอไอนํ้าแตละตัว โดยอาจจะไดมาจากผูผลิต  หมอตมไอนํ้า

หรือขอมูลท่ีไดรับจากการทดสอบระหวางการตรวจรับ โดยท่ัวไป หมอตมไอนาท่ีใชนํ้ามันจะมี 

ประสิทธิภาพประมาณ    83 % และ 85 % สําหรับหมอตมไอนํ้าท่ีใชกาซ หมอตมไอนํ้าสําเร็จรูปท่ีมี

ประสิทธิภาพดี จะใหอุณหภูมิของกาซรอนจากปลองควันประมาณ 60°C สูงกวาอุณหภูมิไอนํ้าอ่ิมตัว  

และอุณหภูมิของกาซรอนน้ีจะลดลงเม่ือระดับการเผาไหมตํ่าลง  

 

2.5 การทบทวนวรรณกรรม 
     จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของสามารถสรุปไดดังน้ี 

     จตุรงค สมตระกูล (2550) ไดทําการศึกษาสมรรถนะทางความรอนของเคร่ืองแลกเปล่ียนความ

รอนแบบจัดกลุมทอติดครีบส่ีดาน วางในแนวเดียวกัน และถายเทความรอนระหวางนํ้าและกาซ

คารบอนไดออกไซดท่ีไหลภายในทอและนํ้าท่ีไหลภายในเซลลส่ีเหล่ียม ซ่ึงเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน

ท่ีออกแบบเปนชุดทอ ท่ีใชวัสดุเปนทองแดงจํานวน 10 ทอ วางเรียงในแนวเดียวกัน 2 แถว 5 กลับ 

โดยมีคา ST และ SL เทากับ 7.5 เซนติเมตร  ทอทองแดงท่ีใชมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 

12.80 มิลลิเมตร เสนผาศูนยกลางภายใน 11.10 มิลลิเมตร หนา 1.70 มิลลิเมตร สวนเซลลเคร่ือง

แลกเปล่ียนความรอนมีขนาดกวาง 20 เซนติเมตร ยาว 56 เซนติเมตร สูง 57 เซนติเมตร การทดลอง

ใชคารบอนไดออกไซดท่ีอัตราการไหลเชิงมวล 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 

ผลการทดลองพบวา นํ้าท่ีอัตรา การไหลเชิงมวล 0.005 kg/s และกาซคารบอนไดออกไซตท่ีอัตราการ

ไหลเชิงมวล 0.012 kg/s ไดนํ้าท่ีทางออกของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่าสุดเปน 

19.3◦C  

      สุธี เจตนเจริญ (2550) ไดทําการทดลองเพ่ือหาสมรรถนะการถายเทความรอนของเคร่ือง

แลกเปล่ียนความรอนชนิดกลุมทอโดยสรางอีวาโปเรเตอรและคอนเดนเซอรซ่ึงติดครีบระบายความ

รอนชนิดครีบกลมติดตามขวางทอ ชนิดส่ีเหล่ียมติดตามยาวทอ โดยมีพ้ืนท่ีเดิมท่ีใชแลกเปล่ียนความ

รอน 60 % ในการทดลองใชระบบปรับอากาศชนิดอัดไอขนาด 1,924 Btu/hr ประกอบดวย อีวาโปเร

เตอร คอนเดนเซอร และลดความดันสารทําความเย็น R-22 ดวยทอหลอดเล็กขนาดเสนผาศูนยกลาง

ภายใน 0.044 inch ปรับคาเรยโนลดสของอากาศระหวาง 21,047 ถึง 113,134  ภาระทางความรอน

ปรับต้ังโดยขดลวดความรอนต้ังแต 0 ถึง 400 W จากการวิเคราะหผลพบวาคาสัมประสิทธ์ิการถายเท

ความรอนของอีวาโปเรเตอรและคอนเดนเซอรมีคาเพ่ิมข้ึนตามคาเรยโนลดสท่ีเพ่ิมข้ึนและจะมีคาคงท่ี

ท่ีคาเรยโนลดสเฉล่ีย 65,000 โดยท่ีครีบส่ีเหล่ียมติดตามยาวมีสมรรถนะการถายเทความรอนดีกวา

ครีบอีกสองแบบ นอกจากน้ีเม่ือเพ่ิมภาระทางความรอน สมรถนะการถายเทความรอนจะมีคาลดลง 

และความเร็วของอากาศเม่ือไหลผานครีบชนิดกลมติดตามขวาง ชนิดส่ีเหล่ียมติดตามขวาง และชนิด

ส่ีเหล่ียมติดตามยาว มีคาลดลงเฉล่ีย 28.9 %,  31.1 % และ 41.46 % ตามลําดับ แบบจําลองทาง

คณิตศาสตรของคอนเดนเซอรท่ีใชในการทํานายคาอุณหภูมิของอากาศและสารทําความเย็นมีคา

ผิดพลาดเฉล่ีย 5.61 % 

      ชุมพล ราชสีห (2550) ไดทําการศึกษาการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือทํานาย

สมรรถนะทางความรอนของกระบวนการนําความรอนท้ิงกลับคืนแกสคารบอนไดออกไซต โดยระบบน้ี

ใชอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนแบบเชลลและทอ ซ่ึงใชกลุมทอทองแดง จํานวน 10 ทอ จัดวางแบบ

เรียงแถว และติดครีบแผนยาวจํานวน 4 ครีบ โดยใชของนํ้าไหลในเชลลและ CO2 ไหลในกลุมทอ การ

ทํานายสมรรถนะใชโปรแกรม VISUAL BASIC (V.6) เพ่ือทํานายอุณหภูมิทางออกของนํ้าทางดาน

เชลล และอุณหภูมิทางออกของ CO2  โดยปรับอัตราการไหลของนํ้า เพ่ิมข้ึนจาก0.005 kg/s และ

ปรับอัตราการไหลของ CO2  คงท่ี  0.012 kg/s ปรับอุณหภูมิของนํ้าเขาในเชลลจาก 29°C และ

อุณหภูมิของ CO2  ทางเขาทอ -56.4◦C ทําใหอุณหภูมินํ้าออกจากเซลลลดลงจาก 29°C   เหลือ 

21.4°C และอุณหภูมิของ CO2 ทางออกเพ่ิมข้ึนจาก -56.4°C เปน 19.5°C และมีการปรับอัตราการ

ใหลของนํ้าเพ่ืมข้ึนจาก 0.035 kg/s จึงทําใหอุณหภูมินํ้าทางออกเพ่ิมข้ึน 27.8°C และอุณหภูมิของ 

CO2 ทางออกเพ่ิมข้ึน 23.3°C ซ่ึงผลการทํานายอุณหภูมิของนํ้าทางออกเซลลเปรียบเทียบกับผลการ

ทดลองมีคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 6.43 % และอุณหภูมิทางออกของ CO2 เปรียบเทียบกับผลการ

ทดลองมีคาความคลาดเคล่ือน 18.3 % ซ่ึงมีแนวโนมใกลเคียงกับผลการทดลองจริง   
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      ธีระพล  ชัยสัมมาวุธ และ ชนกนันท สุขกําเนิด (2554) ไดทําการศึกษาผลกระทบและจุด

เหมาะสมของอุณหภูมิปลองของหมอไอนํ้าเช้ือเพลิงชีวมวล ตอผลตอบแทนในการลงทุน โดยพิจารณา 

จากผลการติดต้ังเคร่ืองอุนนํ้าปอน การศึกษาจากกรณีตัวอยางของหมอไอขนาด 250 ตันตอช่ัวโมง 

ของโรงนํ้าตาลมิตรผลภูเวียงท่ีใชเช้ือเพลงกากออย ท่ีมีสัดสวนมลกํามะถันท่ีตํ่ามาก จึงไมคิดผลของ

การเกิดกรดซัลฟวริกในไอเสีย และในการออกแบบเคร่ืองอุนนํ้าปอนและคํานวณปริมาณการนําความ

รอนกลับมาใชได โดยใชทฤษฎีสมดุลมวลและสมดุลพลังงานทฤษฎีการแลกเปล่ียนความรอนโดยการ

พาความรอน การนําความรอนของทอ และผลการตานทานความรอนของตะกรัน โดยจะกําหนด

ระยะโครงสรางทอจําเพาะ และพิจารณาตัวแปรช้ีวัดในการบอกความเหมาะสมของการลงทุน คือ 

รายจายรวมตอไป และจากการศึกษาพบวา หมอไอนํ้ากอติดต้ังเคร่ืองอุนนํ้าปอนนําความรอนกลับมา

ใชใหม พบวา มีจุดท่ีเหมาะสมกับการลงทุนติดต้ังอยูท่ีอุณหภูมิไอเสีย 120 องศาเซลเซียส ใชเคร่ือง

อุนนํ้าปอน 7,459 ตารางเมตร ซ่ึงพิจารณาจากคาใชจายรวมตอป ท่ีมีคานอยท่ีสุดเทากับ 30.64 ลาน

บาทตอป และประหยัดเงินหลังจากติดต้ังได 20.66 ลานบาทตอป มีระยะเวลาคืนทุนท่ี 1.29 ป และ

ไดนําผลการคํานวณของทฤษฎีท่ีใชในงานวิจัยเปรียบเทียบกับขอมูลท่ีไดจากการทํางานจริงของเคร่ือง

อุนนํ้าปอนท่ีขนาดจริงพบวา มีความคลาดเคล่ือนท่ีสอดคลองกับปจจัยท่ียอมรับได      

     ประสทธ์ิ เก้ียวสุนทร (2555) ไดทําการศึกษาและออกแบบอีโคโนไมเซอรโดยใชความรอนปลอย

ท้ิงจากหมอไอนํ้าเปนวิทยานิพนธ น้ีเสนอผลการศึกษาดวยการออกแบบอีโคโนไมเซอร ท่ี มี

ประสิทธิภาพสําหรับหมอไอนํ้า ท่ีทําการศึกษามีขนาด 3 ตันตอช่ัวโมง เช้ือเพลิงท่ีใชเปนแกส

ปโตรเลียมเหลว (LPG) โดยการนํากาซเสียจากปลองของหมอตมไอนํ้ามาอุนนํ้าปอนกอนเขาหมอตม

ไอนํ้า โดยทําการออกแบบ สรางและติดต้ังใชงานจริงท่ีโรงพยาบาลปทุมธานี ลักษณะของอีโคโนไม

เซอร มีการจัดเรียงทอแบบแนวเย้ืองกัน (Staggered) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า 

ประสิทธิผลของอีโคโนเซอร ท่ีสรางกับการออกแบบ และผลการประหยัดพลังงานเช้ือเพลิงของหมอ

ตมไอนํ้าหลังจากติดต้ังอีโคโนไมเซอร จากผลการทดลองหลังติดต้ังอีโคโนไมเซอรกับปลองของหมอตม

ไอนํ้า พบวา อีโคโนไมเซอรสามารถอุนนํ้าปอนไดจาก 103°C เปน 110°C ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า

เพ่ิมข้ึนจาก 8 % เปน 86 % ประสิทธิผลของอีโคโนไมเซอรเทากับ 0.423 สามารถประหยัดพลังงาน

เช้ือเพลิงได 13 %  

      อุทัย ผองรัศมี และ คณะ (2556) ไดทําการออกแบบและสรางเครื่องอุนนํ้าปอนแบบทอขดเพ่ือ

ศึกษาผลกระทบของความเร็วดูดกาซรอนท้ิงตอเง่ือนไขท่ีเหมาะสม สําหรับหมอนํ้าแบบความรอนไหล

ผานทางเดียว ซ่ึงมีอัตราการผลิตไอนํ้า 500 kg/h จากการวัดอุณหภูมิกาซรอนท้ิงมีอุณหภูมิสูงถึง 

180°C จึงไดติดต้ังเคร่ืองอุนนํ้าปอนแบบทอขด โดยนํากาซรอนท้ิงมาอุนนํ้าปอน ใหแกหมอนํ้าแบบ

ความรอนไหลผานทางเดียว เคร่ืองอุนนํ้าปอนแบบทอขดมีพ้ืนท่ีผิวการถายโอนความรอน  3.55 

m2 ทอมีความยาว 34 m กาซรอนท้ิงไหลอยูในแนวต้ังฉากกับเคร่ืองอุนนํ้าปอนแบบทอขดไดติดต้ัง

พัดลมดูดกาซรอนท้ิงหลังจากการถายโอนความรอนใหแกเคร่ืองอุนนํ้าปอนแบบทอขด  ผลการวิจัย
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พบวาท่ีอัตราการผลิตไอนํ้า 200 kg/h ท่ีความเร็วดูดกาซรอนท้ิง 5.33 m/s มีคาสัมประสิทธ์ิการถาย

โอนความรอนท่ีพ้ืนผิวภายนอก และพ้ืนท่ีผิวภายในทอเฉล่ีย 54.42 และ 0.89 W/m ความดันลด

เฉล่ีย87.42 และ 0.65 Pa และมีประสิทธิผล 0.36 ซ่ึงสามารถประหยัดพลังงานได 122.500 บาทตอ

ป และระยะเวลาคืนทุน 19 เดือน ซ่ึงเปนเง่ือนไขท่ีเหมาะสมสําหรับหมอนํ้าแบบใหความรอนไหลผาน

ทางเดียว          

 

ในบทท่ี 2 น้ีไดกลาวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนโดยการแยกประเภทและชนิด

ของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนจะไดนําไปออกแบบและใชงานไดอยางเหมาะสมกับความตองการ

และยังกลาวถึงการนําความรอนท้ิงกลับมาใชใหเกิดประโยชน ลักษณะของความรอนท้ิง การสูญเสีย

พลังงานในระบบไอนํ้าและการทบทวนวรรณกรรมงานวิจัยท่ีเก่ียวของทางดานการแลกเปล่ียนความ

รอนพบวาการนําความรอนท้ิงกลับมาใชสามารถแกปญหาและเพ่ิมประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้าไดดังน้ัน

งานวิจัยน้ีจึงใชแนวคิดในการเพ่ิมประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้าดวยการแลกเปล่ียนความรอนดวยอีโคโน

ไมเซอรมาดําเนินการแกปญหา 



                                            บทที่ 3 
 

                                   ว ิธีดําเนินการ 

 

 
3.1 การศึกษาเพื่อพัฒนากระบวนการดําเนินการ  

      การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของหมอตมไอน้ําจากการเพิ่มอุณหภูมิของน้ําปอนเขาหมอตมไอ

น้ําใหสูงขึ้นดวยการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ํากับความรอนปลอยทิ้งภายในปลองควันดวย

เทคโนโลยีการแลกเปลี่ยนความรอนอีโคไมเซอร (Economizer) เปนสวนหนึ่งในการศึกษาปญหาของ

การใชพลังงานความรอนของหมอตมไอน้ําที่ใชในกระบวนการผลิต เพื่อลดการใชพลังงานเชื้อเพลิง

และหาผลประหยัดในการใชพลังงานเชื้อเพลิง 

     3.1.1 ขอมูลทั่วไปของหมอตมไอน้ํา (Boiler) 

   หมอตมไอน้ําเปนเครื่องจักรหรืออุปกรณที่ใชในการผลิตไอน้ําโดยการถายเทความรอน ซึ่ง

ไดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงใหแกน้ํา ซึ่งอยูในภาชนะปดมิดชิดใหไดไอน้ําที่มีความดันและ    

อุณหภูมิตามที่ตองการ เพื่อนําไปใชประโยชนตางๆ ไดตามตองการ ซึ่งหมอตมไอน้ําที่ใชในการศึกษา

ครั้งนี้เปนหมอตมไอน้ําขนาด 2.5 ตันตอชั่วโมง ยี่หอ Getabec หมอตมไอน้ําเปนสวนที่ไดรับความ

รอนที่เกิดจากการเผาไหมและสงถายความรอนใหกับน้ํา ซึ่งอยูภายในของหมอตมไอน้ําทําให

กลายเปนไอ ซึ่งหมอตมไอน้ําประกอบดวยทอทรงกระบอก (Drum) ทอน้ํา (Water tube)  ทอไฟ 

(Fire Tube) โดยตัวหมอตมไอน้ําเปนภาชนะทนความรอนใดสูงที่บรรจุน้ําและไอน้ําอิ่มตัว น้ําจะบรรจุ

อยู 2 ใน 3 หรือ 3 ใน 4 ของปริมาตรหมอตมไอน้ํา 

     3.1.2 ขอมูลทั่วไปของอีโคโนไมเซอร (Economizer) 

   ความรอนท่ีปลอยทิ้งจากกระบวนการผลิต หรืออุปกรณที่ใชผลิตความรอนในหมอตมไอน้ํา 

สามารถที่จะนําความมรอนกลับมาใชไดโดยใชอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนระหวางกาซเสียภายใน

ปลองควันกับน้ําปอนหมอตมไอน้ํา สมรรถนะการทํางานของอีโคโนไมเซอร (Economizer) ขึ้นอยูกับ

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของพื้นผิวภายในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน ความปนปวนการ

ไหลและพื้นที่ผิวแลกเปลี่ยนความรอนการเพิ่มพื้นที่ผิวและความปนปวนการใหลภายในอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนสามารถเพ่ิมสมรรถนะการทํางานใหอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนได 

      3.1.3 ศึกษาโครงสรางของอีโคโนไมเซอร (Economizer) ที่ใชในการทดลอง  

              โครงสรางของอีโคโนไมเซอร (Economizer) สิ่งสําคัญตองคํานึงถึงคือ การเลือกวัสดุที่ใช

สราง วัสดุนั้นตองมีความเหมาะสมกับความดัน อุณหภูมิ ตลอดจนคุณสมบัติทางกายภาพและ
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คุณสมบัติเชิงเคมีของ ของไหลที่ใชแลกเปลี่ยนความรอน เพื่อใหการแลกเปลี่ยนความรอนของอีโคโน

ไมเซอร (Economizer) ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีอายุการใชงานนานที่สุดโดยพิจารณา

จากอุณหภูมิ และองคประกอบของกาซเสียที่ปลอยออกจากปลองของหมอตมไอน้ํา เนื่องจาก

อุณหภูมิของกาซเสียนั้นสูง และมีปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ของกาซเสียจะเปนตัวแปร

สําคัญในการทําใหเกิดการกัดกรอนบริเวณผิวทอแลกเปลี่ยนความรอนภายในอีโคโนไมเซอร 

(Economizer) สําหรับหมอตมไอน้ําที่ใชในการศึกษาที่อุณหภูมิกาซเสียที่ออกจากปลองไอเสีย

ประมาณ 180◦C ถึง 230◦C  จึงจําเปนตองเลือกวัสดุที่ทนตอการกัดกรอนไดดี และทนตอความรอน

ไดสูงดังนั้น  อีโคโนไมเซอร (Economizer) ที่ใชในการศึกษาทําจาก Material AISI-304 ในการสราง

อีโคโนไมเซอร (Economizer) เพื่อใหอีโคโนไมเซอร (Economizer) มีอายุการใชงานนานที่สุด ขนาด

ของทอมีเสนผาศูนยกลางทอ 62 mm ความยาวทอ 1,000 mm จํานวนทอทั้งหมด 64 ทอ วางทอ

เรียงเยื้องกันเพื่อแลกเปลี่ยนความรอนในการอุนน้ําปอนเขาหมอตมไอน้ํา ในการศึกษาครั้งนี้จะปอน

น้ําจากโรงงานเขาอีโคโนไมเซอร ( Economizer) จากนั้นน้ําจะปอนใหกับดีแอเรกเตอร (deaerator) 

และปอนใหกับหมอตมไอน้ําตอไป 

      3.1.4 ศึกษาขนาดของอีโคโนไมเซอร (Economizer)  

              ขนาดและโครงสรางของอีโคโนไมเซอร (Economizer) ที่ใชในการทดลองจะมีขนาดดัง

แสดงในภาพ 3.1 ถึง 3.3 

 

 
 

                        ภาพ 3.1 แสดงขนาดความกวางและความยาวของทอขดภายใน  
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จากภาพ 3.1 ทอที่ใชเชื่อมขดตามโครงสรางจะมีขนาดความยาวทอโดยรวม 1,215 mm และมีความ

กวางโดยรวม 1,150 mm วัสดุทําจาก Material AISI-304 ขนาดของทอมีเสนผาศูนยกลางทอ       

62 mm  โดยวางเรียงเยื้องกันดังแสดงในภาพ 3.1 

 

          
    

                    ภาพ 3.2 แสดงขนาดและจํานวนทอที่สรางอีโคโนไมเซอรมองจากดานขาง  

 จากภาพ 3.2 ขนาดของทอมีเสนผาศูนยกลางทอ 62 mm จํานวนทอทั้งหมด 64 ทอ วางหางกัน 

152.4 mm 132 mm โดยวางเรียงเยื้องกันดังแสดงในภาพ 3.2  
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                      ภาพ 3.3 แสดงขนาดโครงสรางเปลือกนอกท่ีหุมตัวอีโคโนไมเซอร 

 

จากภาพ 3.3 แสดงโครงสรางภายนอกเปลือกท่ีหุมตัวอีโคโนไมเซอรจะมีขนาดความกวางโดยรวม 

1,120 mm และความยาวโดยรวม 2,420 mm 
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          ภาพ 3.4 แสดงภาพอีโคโนไมเซอรที่ใชในการทดสอบเก็บขอมูลในสถานที่ทําการทดสอบ 

                

3.2 กระบวนการทดสอบประสิทธิภาพ 

     3.2.1 เคร่ืองมือที่ใชในการทดสอบประสิทธิภาพ 
             ในกระบวนการทดสอบไดทําการทดสอบโดยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนอีโคโนไมเซอร

จะติดตั้งที่บริษัทซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จํากัดมหาชน และไดทําการกําหนดคาการทดสอบและวัดคา

ตางๆดังนี ้

                1) วัดคาปริมาณความรอนของกาซเสียทิ้งจากปลองควันชองหมอตมไอน้ํากอนเขาอีโค

โนไมเซอรและออกจาก อีโคโนไมเซอร 

                2) วัดคาอุณหภูมิน้ําที่เขา Deaerator เมื่อผานอีโคโนไมเซอรมาแลวและน้ํากอนเขาอีโค

โนไมเซอร และปริมาณการใชน้ํา 

                3) วัดคาปริมาณความดันของหมอตมไอน้ํา    

                4) วัดคาปริมาณการใชเชื้อเพลิงกอนและหลังที่ติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

                5) วัดคาปริมาณ CO, O2, SO2 กอนและหลังที่ติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

                6) วัดคาอุณหภูมิผิวหมอตมไอน้ํากอนและหลังที่ติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

คาตางๆท่ีวัดคาและทําการทดสอบจะใชเครื่องมือตางๆดังนี้ 

                1) เครื่องมือวัดประสิทธิภาพการเผาไหม (Combustion Analyzer) ยี่หอ Testo รุน 

330-2LL ใชวัดประสิทธิภาพการเผาไหมสามารถเลือกติดตั้งเซนเซอรวัดกาซไดพรอมกัน 3  เซนเซอร
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ไดแก O2, CO, CO low, NO ผูใชสามารถกําหนดชนิดของเชื้อเพลิงไดเองหนา จอ แสดงผลกราฟฟค

สี มีความละเอียดสูงดังแสดงในภาพ 3.5 

 

 
 

         ภาพ 3.5 เครื่องมือวัดประสิทธิภาพการเผาไหม  (Combustion Analyzer) 

 

                2) เครื่องมือวัดอุณหภูมิภายนอกยี่หอ FLUKE รุนTi400 9HZ Thermal imager 

Temp Range -20°C to +1200°C Accuracy: 2% of Reading ใชวัดคาความรอนของผิวผนังหมอ

ตมไอน้ํา ดังแสดงในภาพ 3.6 

 

 
 

                ภาพ 3.6 เครื่องมือวัดอุณหภูมิภายนอกยี่หอ FLUKE รุนTi400 9HZ 

 

                3) เกจวัดอุณหภูมิน้ํากอนและหลังการ ติดตั้งอีโคโนไมเซอร (Economizer) ติดตั้งที่ทอ

ทางเขาและออกของน้ําปอนใหกับหมอตมไอน้ําดังแสดงในภาพ 3.7 
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             ภาพ 3.7 เกจวัดอุณหภูมิน้ําปอนเขากอนและหลังการติดตั้งอีโคโนไมเซอร  

                         

จากภาพ 3.7 การทดสอบประสิทธิภาพของอุณหภูมิน้ําปอนเขาหมอตมไอน้ําจะใชเกจวัดอุณหภูมินี้จับ

วัดคาของอุณหภูมิน้ํากอนไหลผานอีโคโนไมเซอรและไหลผานออกจากอีโคโนไมเซอร 

 

                4) LPG FLOW METER ใชวัดปริมาณการใชเชื้อเพลิงดังแสดงในภาพ 3.8 

 

 

                    

                       ภาพ 3.8 LPG  FLOW METER ใชวัดปริมาณการใชเชื้อเพลิง 

 

 จากภาพ 3.8 ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแตละชั่วโมงที่ทําการทดสอบจะจดบันทึกจาก  FLOW METER 

                

 3.3 การทดสอบและการรวบรวมขอมูล 

       การศึกษานี้เปนการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของหมอตมไอน้ําจากการใชความรอนปลอยทิ้ง

ในปลองควันมาแลกเปลี่ยนความรอนกับน้ําที่ปอนใหหมอตมไอน้ําโดยเปรียบเทียบกอนและหลังการ
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ติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนอีโคโนไมเซอร ขอมูลเบื้องตนที่ศึกษามาจากหมอตมไอน้ําขนาด 2.5 

ตันตอชั่วโมงโดยใชเชื้อเพลิงแกสปโตเลียมเหลว LPG และ ขนาดทอของอีโคโนไมเซอรยาว 1,000 

mm มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 62 mm จํานวน 64 ทอ  การเก็บขอมูลและข้ันตอนการศึกษาของหมอ

ตมไอน้ํามีดังนี ้

       3.3.1 การทดสอบสภาพหมอตมไอน้ํากอนการติดตั้งอีโคโนไมเซอร โดยมีการเก็บขอมูล

ดังตอไปนี ้     

               1) ปริมาณความรอนของกาซเสียทิ้งจากปลองควันชองหมอตมไอน้ํา 

               2) อุณหภูมิน้ําที่เขา Deaerator และปริมาณการใชน้ํา 

               3) ปริมาณความดนัของหมอตมไอน้ํา    

               4) ปริมาณการใชเชื้อเพลิง 

               5) ปริมาณ CO, O2, SO2 

               6) อุณหภูมิผิวหมอตมไอน้ํา 

       3.3.2 การทดสอบสภาพหมอตมไอน้ําหลังการติดตั้งอีโคโนไมเซอร โดยมีการเก็บขอมูล

ดังตอไปนี ้

               1).ปริมาณความรอนของกาซเสียปลอยทิ้งจากปลองควันของ หมอตมไอน้ํา 

               2).อุณหภูมิน้ํากอนและหลัง อีโคโนไมเซอรและปริมาณการใชน้ํา 

               3) ปริมาณความดันของหมอตมไอน้ํา 

               4) ปริมาณการใชเชื้อเพลิง 

               5) ปริมาณ CO, O2, SO2 

               6) อุณหภูมิผิวหมอตมไอน้ํา 

 

3.4 ผลการศึกษา 

      วิธีการทดลองและการบันทึกขอมูลขั้นตอนการทดสอบและการบันทึกขอมูลแบงออกเปน   2 

ขั้นตอนดังนี้ 

 3.4.1 ขั้นตอนการทดสอบและบันทึกคากอนการติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

               1) บันทึกคาอุณหภูมิกาซเสียจากปลองควันกอนการติดตั้งอีโคโนไมเซอรโดยอานคาจาก

เทอรโมมิเตอรบันทึกทุกๆ 1 ชั่วโมง 

               2) บันทึกคาอุณหภูมิน้ํากอนเขา Deaerator โดยอานคาจากเทอรโมมิตเตอรบันทึกทุกๆ 

1 ชั่วโมงและอานคาปริมาณน้ําเขาจาก Flow mete บันทึกทุกๆ 1 ชั่วโมง 

               3) บันทึกคาความดันของหมอตมไอน้ําจากเกจวัดแรงดันโดยอานคาทุกๆ 1 ชั่วโมง  

               4) บันทึกคาปริมาณการใชเชื้อเพลิงโดยอานคาจาก Flow mete บันทึกทุกๆ 1 ชั่วโมง 

               5) ตรวจวัดปริมาณคา CO, O2, SO2 ทุก 1 ชั่วโมง 
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 3.4.2 ขัน้ตอนการทดสอบและบันทึกคาหลังการติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

               1) บันทึกคาอุณหภูมิกาซเสียปลอยทิ้งจากปลองควันหลังอีโคโนไมเซอรโดยอานคาจาก

เทอรโมมิเตอรบันทึกทุกๆ 1 ชั่วโมง 

               2) บันทึกคาอุณหภูมิน้ํากอนและหลังอีโคโนไมเซอรโดยอานคาจากเทอรโมมิตเตอรบันทึก

ทุกๆ 1 ชั่วโมงและอานคาปริมาณน้ําเขาจาก Flow mete บันทึกทุกๆ 1 ชั่วโมง 

               3) บันทึกคาความดันของหมอตมไอน้ําจากเกจวัดแรงดันโดยอานคาทุกๆ 1 ชั่วโมง  

               4) บันทึกคาปริมาณการใชเชื้อเพลิงโดยอานคาจาก Flow mete บันทึกทุกๆ 1 ชั่วโมง 

               5) ตรวจวัดบันทึกคาปริมาณคา CO, O2, SO2ทุก 1 ชั่วโมง 

               6) ตรวจวัดบันทึกคาผนังของหมอตมไอน้ําทุก 1 ชั่วโมง  

การปฎิบัติงานและการบันทึกคาดังแสดงในภาพ 3.9 ถึง 3.11 โดยทําการบันทึกคาทุกๆ 1 ชั่วโมง 

       

 
 
                                ภาพ 3.9 การบันทึกคาอุณหภูมิปลองควัน 

จากภาพ 3.9 แสดงการทดสอบและบันทึกคาอุณหภูมิของปลองควันลงในตารางที่ใชเก็บรวบรวม

ขอมูล 

 

 
 

                             ภาพ 3.10 การบันทึกคาปริมาณการใช LPG GAS 
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จากภาพ 3.10 แสดงการทดสอบและบันทึกคาปริมาณการใช LPG GAS ลงในตารางที่ใชเก็บรวบรวม

ขอมูล 

 

                                    
 

                              ภาพ 3.11 การบันทึกคาปริมาณน้ําปอนเขา 

จากภาพ 3.10 แสดงการทดสอบและบันทึกคาปริมาณน้ําปอนเขาลงในตารางที่ใชเก็บรวบรวมขอมูล 

       

ในบทที่ 3 นี้ไดกลาวถึงวิธีดําเนินการและวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลการบันทึกคาอุณหภูมิ,แรงดัน,

ปริมาณการใชแกส,ปริมาณการใชน้ําและคาตางๆเพ่ือนําขอมูลไปวิเคราะหในบทตอไป 

 

 

 



บทท่ี 4 

 

ผลการวิจัย 

 

 
       การศึกษาน้ีเปนการศึกษาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าโดยหลักการเพ่ิมอุณหภูมิ

ของนํ้าปอนเขาใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนดวยการแลกเปล่ียนความรอนระหวางนํ้ากับความรอนปลอยท้ิงจาก

ปลองควันการวิเคราะหขอมูลจะเปรียบเทียบระหวางกอนการติดต้ังและหลังการติดต้ังอีโคโนไมเซอร

โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิของนํ้าท่ีสูงข้ึน ประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้า และผลการประหยัดพลังงาน

เช้ือเพลิงของหมอตมไอนํ้าและผลจากการศึกษาไดทําการวัดและบันทึกขอมูลและนําผลท่ีไดมาหา

คาเฉล่ียเลขคณิต (Arithmetic Mean) เปนคาเฉล่ียของผลรวมขอมูลท้ังหมดของแตละคาดวยสูตรซ่ึง

คาท่ีไดวิเคราะหจะบันทึกไวในตารางท่ี 4.1 
 

                                     =  =                                     …(4.1) 

                =     = คาเฉล่ีย 

                ΣX = ผลรวมขอมูลท้ังหมด 

              N = จํานวนขอมูล 

      การคํานวณหาคาประสิทธิภาพทางความรอนของหมอตมไอนํ้าสามารถคํานวณไดดังน้ี  

 

                                             …(4.2) 

 

                                         [   =  ]                                  …(4.3) 

                = ประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้า 
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               QS = ปริมาณไอนํ้าท่ีผลิตได (kg/h) 

               q = ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช (SCF/h) 

               HV = คาความรอนของกาซธรรมชาติ (Heating value; Kcal / SCF) =50,000 KJ/KG 

               hg B = เอนทาลปของไอนํ้าท่ีผลิตไดจากหมอไอนํ้า (Kcal/h of Steam) ท่ี 7 bar 

                       เปดตาราง = 2768.99 KJ/KG 

               hf B = เอนทาลปของนํ้าท่ีใชในหมอไอนํ้า (kcal/kg of water) = 4.178  

 

         การคํานวณหาคาประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้ากอนท่ีมีการติดต้ังอีโคโนไมเซอร (Economizer) 

 

  =  

 

                                                               

 

= 81.59 % 

ผลจากการคํานวณวิเคราะหหาคาประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้ากอนการติดต้ังอีโคโนไมเซอรจะมีคา

เทากับ 81.59 % 

 

         การคํานวณหาคาประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้าหลังการติดต้ังอีโคโนไมเซอร (Economizer) 

  =  

 

                              

= 85.65 % 

ผลจากการคํานวณวิเคราะหหาคาประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าหลังการติดต้ังอีโคโนไมเซอรจะมีคา

เทากับ 85.65 %                
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ตาราง 4.1 ขอมูลการตรวจวัดบันทึกคากอนและหลังการติดต้ังอีโคโนไมเซอรและนํามาหาคาเฉล่ีย 

 

ขอมูลการ 

ตรวจวัด 

หนวยการวัด วิเคราะหคา 

กอนการติดต้ัง 

อีโคโนไมเซอร 

วิเคราะหคา 

หลังการติดต้ัง 

อีโคโนไมเซอร 

 

ปริมาณนํ้าปอนเขา Kg/h 1,100 1,450 

ปริมาณไอนํ้าท่ีผลิตได Kg/h 1,245 1,235 

ปริมาณนํ้าท่ีอุนได Kg/h - 215 

ปริมาณการใชเช้ือเพลิง Kg/h 79.62 71.76 

อุณหภูมินํ้าเขา °C 38.50 38.30 

อุณหภูมิกาซเสีย °C 185 115 

ความดันไอนํ้า bar 7.00 7.10 

CO ppm 41.00 51.30 

O2 % 9.81 7.00 

SO2 % 0 0 

ความดันนํ้าเขาออก bar 2.30 1.90 

ผนังหมอไอนํ้า °C 35.70 35.50 

ประสิทธิภาพ % 81.59 85.65 

เช้ือเพลิงท่ีประหยัดได % - 4.97 

 

จากตาราง 4.1 ผลจากการทดสอบและนําคามาวิเคราะหจะไดคาเฉล่ียของผลรวมท่ีทําการบันทึกและ

การคํานวณจากสูตร 
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      การคํานวณหาคาเช้ือเพลิงท่ีประหยัดได  

                                   ...(4.4) 

= (85.65 % - 81.59 %) 

81.59 % 

= 4.97 % 

 ผลจากการคํานวณวิเคราะหหาคาเช้ือเพลิงท่ีประหยัดไดของหมอตมไอนํ้ากอนและหลังการติดต้ังอีโค

โนไมเซอรจากผลการทดสอบสามารถประหยัดเช้ือเพลิงได 4.97 % 

                

 

 

 

                      ภาพ 4.1 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้ากอนและ 

                                   หลังการติดต้ังอีโคโนไมเซอร (Economizer) 

จากภาพ 4.1 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้ากอนและหลังการตืดต้ังอีโคโนไมเซอรซ่ึงคา

กอนการติดต้ังอีโคโนไมเซอรมีคาเทากบ 81.59 % และหลังจากท่ีมีการติดต้ังอีโคโนไมเซอรมีคา

เทากับ 85.65 % ซ่ึงแสดงใหเห็นวาหลังจากติดต้ังอีโคโนไมเซอรแลวทําใหประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้า

เพ่ิมสูงข้ึน 4.06 %   
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                      ภาพ 4.2  กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมินํ้าปอนเขากอนและหลังการ 

                                     ติดต้ังอีโคโนไมเซอร (Economizer) 

จากภาพ 4.2 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมินํ้าปอนเขากอนและหลังการติดต้ังอีโคโนไมเซอรซ่ึงคากอน

การติดต้ังอีโคโนไมเซอรมีคาเทากับ 38.3°C และหลังจากท่ีมีการติดต้ังอีโคโนไมเซอรแลวมีคาเทากับ 

67.2°C ซ่ึงแสดงใหเห็นวาหลังจากติดต้ังอีโคโนไมเซอรแลวทําใหอุณหภูมินํ้าปอนเขาเพ่ิมสูงข้ึน 

28.9°C   

 

ในบทท่ี 4 น้ีผลของขอมูลจากการวิจัยพบวาพลังงานความรอนท่ีนํากลับมาใชประโยชน สามารถเพ่ิม

อุณหภูมินํ้าปอนเขาได 28.9°C ประสิทธิภาพหมอตมไอนํ้าเพ่ิมข้ึน 4.06 % สายการผลิตมีไอนํ้าใชได

เพียงพอ ลดการใชพลังงานเช้ือเพลิง 4.97 % โดยจะนําผลท่ีไดไปสรุปในบทตอไป 
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บทที่ 5 

 

อภิปรายผล 

                                     

 
       จากปญหาเรื่องของการใชไอน้ําที่ไมเพียงพอเพราะการใชงานของไอน้ําในการผลิตสินคาใน

ขบวนการผลิตจะฉีดไอน้ําลงบนสินคาโดยตรงทําใหไมสามารถนํา (Condensate) กลับมาใชงานไดทํา

ใหเกิดการสูญเสียไอน้ําพลังงานความรอนที่ถูกดูดทิ้งไปโดยเปลาประโยชนจึงไดมีการศึกษาการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของหมอตมไอน้ํา และการประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงที่ใขในการผลิตสินคาเพื่อลดตนทุน

โดยการนําเอาความรอนปลอยทิ้งภายในปลองควันที่มีคาความรอนประมาณ 185°C มาใชประโยชน 

ดวยหลักการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนอีโคโนไมเซอร (Heat Exchanger Economizer) แลว

ทําการแลกเปลี่ยนความรอนกับน้ําปอนเขาหมอตมไอน้ําใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
 

5.1 ดานการเพิ่มประสิทธิภาพ  
       เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนอีโคโนไมเซอร (Heat Exchanger Economizer) สามารถเพิ่ม

อุณหภูมิน้ําปอนเขาไดและสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของหมอตมไอน้ําไดดังผลแสดงจากบทที่ 4 โดย

สามารถเพิ่มอุณหภูมิน้ําปอนเขาหมอตมไอน้ําจากเดิมกอนการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนอีโค

โนไมเซอร (Heat Exchanger Economizer)  38.3°C เปน 67.2°C หลังการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยน

ความรอนอีโคโนไมเซอร (Heat Exchanger Economizer)  และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพหมอตมไอ

น้ํ าจากเดิมกอนการติดตั้ ง เครื่อ งแลกเปลี่ ยนความรอนอี โคโน ไม เซอร  (Heat Exchanger 

Economizer)  81.59 % เปน 85.65 % หลังการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนอีโคโนไมเซอร 

(Heat Exchanger Economizer) 

 

5.2 ดานการลดตนทุน 
       เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Economizer) พบวาสามารถลดตนทุนการผลิตได ถาสามารถลด

ตนทุนได จะทําใหคาประหยัดพลังงาน เพิ่มขึ้นและมีอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR)  เพิ่มขึ้นดวย ซึ่ง

จะทําใหการลงทุนนั้นคุมคาสมควรแกการลงทุน และถาสามารถเพิ่มพื้นที่การรับความรอน สวนทอ 

(Tube) โดยการใสครีบเพื่อเพิ่มพื้นที่รับความรอน ซึ่งจะทําใหอัตราการถายโอนความรอน และคา

ประสิทธิภาพของหมอตมไอน้ําเพิ่มมากขึ้นกําลังการผลิตไอน้ําของหมอไอน้ําที่ไดโดยทั่วๆ ไปอุณหภูมิ

ของน้ําปอนเขา (Feed Water) ที่จายเขาหมอไอน้ําจะตองเทากับ 100°C และจะตองไมมีการใชไอน้ํา
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จากหมอไอน้ํา จึงจะไดกําลังการผลิตไอน้ําของหมอไอน้ําอุณหภูมิน้ําปอนเขาที่ต่ํากวาที่กําหนด จะลด

ปริมาณไอน้ําที่หมอไอน้ําที่สามารถผลิตได เพราะวาจะตองจายไอน้ําสวนหนึ่งในการอุนน้ําปอนเขา 

(Feed Water) ที่จะตองจายใหกับหมอตมไอน้ํามีอุณหภูมิ 100°C ความแตกตางระหวางกําลังการ

ผลิตไอน้ําของหมอตมไอน้ําตาม ทฤษฎีกับกําลังการผลิตไอน้ําจริงจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิของน้ําปอนเขา 

(Feed Water) ที่จะจายใหกับหมอตมไอน้ําซึ่งเรียกวา “Factor of Evaporation” ยกตัวอยางเชน 

ถาไมมีการนําน้ํารอน (Condensate) กลับมาใช และอุณหภูมิของน้ําในถังกอนจายใหกับหมอตมไอ

น้ําเทากับ 30°C จะพบวากําลังผลิตไอน้ําหมอตมไอน้ําที่ความดัน 7 bar ตามทฤษฎีจะลดลง 14 % 

 
5.3 ขอเสนอแนะในงานวิจัยตอไป 
      1.การศึกษานี้ เปนการศึกษาการเพิ่มอุณหภูมิของน้ํ ากอนปอนเขาหมอตมไอน้ําโดยการ

แลกเปลี่ยนความรอนระหวางน้ํากับความรอนปลอยทิ้งจากปลองควันของหมอตมไอน้ําผานอีโคโนไม

เซอรซึ่งอุณหภูมิของน้ําที่ปอนจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับอุณหภูมิของความรอนทิ้งจากปลองควันและ

อุณหภูมิของน้ําที่ปอนเขาซึ่งจากการทดลองมีอุณหภูมิ 38.3°C และเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ

ประสิทธิ์ เกี้ยวสุนทร ที่วาอุณหภูมิกลั่นตัวเปนกรดของกาซเสียปโตเลี่ยมเหลวเทากับ 54°C เพื่อลด

ความเสี่ยงของการเกิดการกลั่นตัวเปนกรด ของกาซเสียปโตเลี่ยมเหลวอุณหภูมิน้ําปอนเขาอีโคโนไม

เซอรควรมากกวาอุณหภูมิกลั่นตัวเปนกรดของกาซเสียปโตเลี่ยมเหลวประมาณ 20°C และการทดลอง

นี้ก็จะไมสอดคลองกับงานวิจัยของ ธิติญาณ เปลี่ยนมณี และ มิ่งศักด ตั้งตระกูล การควบคุมอุณหภูมิ

น้ํากอนเขาอีโคโนไมเซอรเพื่อปองกันกรดจากกาซเสียกลั่นตัว  ไดทําการทดลองกําหนดใหอุณหภูมิน้ํา

เขาอีโคโนไมเซอรอยูที ่70°C ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิกลั่นตัวเปนกรดเกิดจากการเผาไหมคือ 54°C จากการ

ทดลองพบวาอุณหภูมิผิวทอดานนอกของอีโคโนไมเซอรมีอุณหภูมิต่ําสุด 82°C ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิกลั่น

ตัวเปนกรดของกาซปโตเลี่ยมเหลวจากการเผาใหมที่ทําใหเกิดการกัดกรอนดังนั้นเพื่อความเหมาะสม

ควรทําอุณภมิน้ําปอนใหสูงกวาอุณหภูมิกลั่นตัวกอนปอนเขา ควรหาวิธีการที่เพิ่มความตานทานตอ

การกัดกรอนของ ความรอนทิ้ง ซึ่งอาจจะใชวิธีใชสารเคลือบทอซึ่งและชนิดของวัสดุ ที่ใช ซึ่งตองมี

คุณสมบัติที่เหมาะสมจะตองวิจัยตอไป 

       2.งานวิจัยนี้ทําการศึกษาโดยใชความรอนจากกาซเสียภายในปลองควันมาใชประโยชนและ

ปลอยสูบรรยากาศถาดูจากผลการทดลองแลวความรอนของกาซเสียที่ผานอีโคโนไมเซอรแลวปลอยสู

บรรยากาศยังมีอุณหภูมิที่สูงอยูประมาณ 115°C ซึ่งสามารถนําความรอนปลอยทิ้งนี้ไปใชประโยชนได

อีกเปนการประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงและเปนการอนุรักษสิ่งแวดลอมไดอีกระดับหนึ่ง 

       3.ควรศึกษาการอุนน้ําปอนเขาหมอตมไอน้ําดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนชนิดอื่นๆหรือ

รูปแบบชองการไหลชนิดตางๆเพ่ือนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกับผลการงานวิจัยนี้เพื่อดูวาชนิดไหนแบบ

ไหนสามารถประหยัดพลังานเชื้อเพลิงและเพ่ิมประสิทธิภาพไดดีท่ีสุด 
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        4.เนื่องจากงานวิจัยนี้ใชกาซปโตเลี่ยมเหลว (LPG) เปนเชื้อเพลิงโดยงานวิจัยนี้พบวากาซเสียที่

วัดคาไดจะมีคาซัสเฟอรไดออกใซคต่ําทําใหเกิดการกัดกรอนนอยถาในอนาคตมีการวิจัยอื่นที่ใช

เชื้อเพลิงชนิดอื่นเชนน้ํามันเตาสามรถนํามาเปรียบเทียบดูอายุการใชงานของเครื่องแลกเปลี่ยนความ

รอนไดเมื่อมีเชื้อเพลิงที่ตางกัน 

        5.โครงสรางของทอที่ใชกับ เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนอีโคโนไมเซอร (Heat Exchanger 

Economizer) ที่ใชทําการวิจัยนี้เปนทอผิวเรียบควรศึกษาเพิ่มเติมกับการติดครีบ (Fin) บริเวณรอบ

ทอหรืออกแบบใหเปนแบบรังผึ้งเพื่อเพิ่มพื้นที่การแลกเปลี่ยนความรอนจะทําใหอุณหภูมิของน้ํา

ปอนเขาหมอตมไอน้ําสูงขึ้นและทําใหประหยัดเชื้อเพลิงมากขึ้นประสิทธิภาพของหมอตมไอน้ําสูงขึ้น 



 
 

บทท่ี 6 

 

สรุปผล 

 

 
      งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคการวิจัยเพ่ือศึกษาการนําความรอนปลอยท้ิงจากปลองควันกลับมาใช

ประโยชนดวยเทคโนโลยีการแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอรและการเพ่ิมประสิทธิภาพหมอตมไอ

นํ้าในกระบวนการผลิตอาหารสําเร็จรูปเปนการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าขนาด 

2.5 ตันตอช่ัวโมง ใชเช้ือเพลิงแกสปโตเลียมเหลว (LPG) เปนเช้ือเพลิง โดยการนําความรอนของกาซ

เสียท่ีปลอยท้ิงจากปลองควันมาใชประโยชนแลกเปล่ียนความรอนกับนํ้าท่ีปอนเขาหมอตมไอนํ้าโดย

การใชอีโคโนไมเซอร เปนเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน ขอมูลจากบทท่ี 1 ถึงบทท่ี 5 เร่ิมจากปญหา

และความสําคัญท่ีไดทําการวิจัยและวัตถุประสงคของการวิจัยจนไดขอมูลและนํามาวิเคราะหทําให

สามารถสรุปผลของการวิจัยไดดังน้ี 

 

6.1 ดานการเพิ่มประสิทธิภาพ 

      .การติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอร ท่ีบริเวณปลองควันโดยนําความรอนกาซ

เสียปลอยท้ิงจากปลองควันมาอุนนํ้าปอนเขาใหกับหมอตมไอนํ้าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของหมอตมไอ

นํ้าหลังจากท่ีนํ้าผานเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอร ทําใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนแลวปอนใหกับ

หมอตมไอนํ้าสามารถทําใหประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าเพ่ิมจาก 81.59 % เปน 85.65 % 

ประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าสูงข้ึน 4.06 % 

6.2 ดานการลดพลังงาน 

      งานวิจัยน้ีเปนการอุนนํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้าโดยการผานเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไม

เซอร ทําใหนํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึนแลวปอนใหกับหมอตมไอนํ้า ผลจากการติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความ

รอนอีโคโนไมเซอร สามารถลดการใชเช้ือเพลิงทําใหประหยัดเช้ือเพลิงได 4.97 % และสรุปไดดังน้ี 

     1).ผลการอุนนํ้าท่ีปอนเขาหมอตมไอนํ้ากอนการติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอร 

และหลังการติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอร สามารถเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้าท่ีปอนเขา

หมอตมไอนํ้าจาก 38.30°C เปน 67.20°C ทําใหอุณหภูมิของนํ้าปอนเขาหมอตมไอนํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึน 

28.90°C 
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     2).ความรอนของกาซเสียปลอยท้ิงท่ีปลองควันกอนการติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน     อีโค

โนไมเซอร มีอุณหภูมิกาซเสียปลอยท้ิงท่ีปลองควันเฉล่ียประมาณ. 185°C ปลอยสูบรรยากาศ 

หลังจากการติดต้ังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอร มีอุณหภูมิกาซเสียปลอยท้ิงท่ีบริเวณ

ปลองควันปลอยท้ิงเฉล่ียประมาณ. 115°C ปลอยสูบรรยากาศ สามารถลดอุณหภูมิกาซเสียปลอยสู

บรรยากาศได 70°C 

 

 

 



บทที่ 7 

 

แผนการนําไปใชประโยชนเชิงพาณชิย  

 

 
7.1 แนวคดิการดําเนินธุรกิจ 

      จากผลการศึกษาการใชเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนอีโคโนไมเซอรทําใหมีโอกาสในการพัฒนาเคร่ือง

แลกเปล่ียนความรอนและสามารถนําไปประยุกตใชสําหรับโรงงานท่ียังไมไดมีการติดต้ังเน่ืองจาก

ผลการวิจัยเห็นไดชัดเจนวาสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพและลดการใชเช้ือเพลิงได จึงทําใหเม่ือมีโครงการ

ใหมๆท่ีตองลงทุนติดต้ัง Boiler ผูลงทุนจะลงทุนติดต้ังอีโคโนไมเซอรรวมในการลงทุนใหม  ๆ

 

                                       

                      

              ภาพ 7.1 โครงการลงทุนใหมท่ีมีการติดต้ังอีโคโนไมเซอร (Economizer) 
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7.2 การวิเคราะหประมาณกําไร 

 

       

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

                                                           81.59 %  

                        = 16,719 ลิตร/ป   

 

 คิดเปนเงินท่ีประหยัดได  

                                    =  ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีประหยัดได  *  คาเช้ือเพลิงเฉล่ีย    

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

 

7.3 การวิเคราะหประมาณระยะเวลาคืนทุน 

      การวิเคราะหจุดคุมทุน Break Even Point Analysis     

                   จุดคุมทุน (QBE)  =  จํานวนเงินท่ีใชในการลงทุนติดต้ังอีโคโนไมเซอร  

                                                        จํานวนเงินท่ีประหยัดได 

 

                                        =   455,000 บาท  

                                             334,714 บาท/ป 

                    จุดคุมทุน (QBE)  = 1.4 ป 

 

7.4 สรุปผลการดําเนินธุรกิจที่ยั่งยืน 

      จากการศึกษาน้ีเปนการศึกษาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้าโดยหลักการเพ่ิมอุณหภูมิของ

นํ้าปอนเขาใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนโดยการแลกเปล่ียนความรอนระหวางนํ้ากับความรอนปลอยท้ิงจากปลอง

ควันการวิเคราะหขอมูลจะเปรียบเทียบระหวางกอนการติดต้ังและหลังการติดต้ังอีโคโนไมเซอรโดย
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เปรียบเทียบอุณหภูมิของนํ้าท่ีสูงข้ึน ประสิทธิภาพของหมอตมไอนํ้า และผลการประหยัดพลังงาน

เช้ือเพลิงของหมอตมไอนํ้าโดยหลักๆคือการนําความรอนท่ีท้ิงกลับมาใชแตยังมีอีกหลายอยางท่ีเปนตัวแปร

ท่ีทําใหสูญเสียพลังงานหรือตนทุนการผลิตถาหันมามองแลวจัดการกับส่ิงท่ีสูญเสียจะทําใหตนทุนหรือการ

ใชพลังงานสามารถลดลงไดทุกกระบวนการทุกจุดเปนผลทําใหธุรกิจย่ังยืนไดดังตัวอยางเชน 

      1) การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม  

      2) การนําคอนเดนเสทกลับมาใชงานใหม  

      3) การปรับปรุงฉนวนหุมทอสงไอนํ้า 

      4) การสูญเสียพลังงานในระบบจายไอนํ้า 
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ภาคผนวก ก-1 หนาปกเอกสารตีพิมพ การประชุมทางวิชาการและนําเสนอผลงานทางวิศวกรรม 

                   นวัตกรรมและการจัดการอุตสาหกรรมอยางย่ังยืน คร้ังท่ี 7 ประจําป 2561 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ข ตาราง 
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ตารางที่ใชบันทึกคา 

       อุณหภูมิปลองไฟกอนติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

       อุณหภูมิปลองไฟหลังติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

       ปริมาณการใชเชื้อเพลิง 

 

เวลา อุณหภูมิ

ปลองไฟกอน 

ติดตั้ง 

 °C 

อุณหภูมิ

ปลองไฟหลัง 

ติดตั้ง 

 °C 

มิตเตอรแกส ปริมาณแกส 

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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ตารางที่ใชบันทึกคา 

        ปริมาณการใชน้ํา 

        ความรอนผนังทอ 

        ความดันไอน้ํา 

 

เวลา มิตเตอรน้ํา ปริมาณน้ํา 

M³ 

คาความรอน

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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ตารางที่ใชบันทึกคา 

       อุณหภูมิน้ํากอนติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

       อุณหภูมิน้ําหลังติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

       ความดันน้ํากอนติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

       ความดันน้ําหลังติดตั้งอีโคโนไมเซอร 

 

เวลา อุณหภูมิน้ํา

กอน 

ติดตั้ง 

°C 

อุณหภูมิน้ํา

หลัง 

ติดตั้ง 

°C 

ความดันน้ํา

กอน 

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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ตารางที่ใชบันทึกคา 

     คา CO 

     คา o2 

     คา so2 

     ความดันแกส 

 

เวลา คา CO 

ppm 

คา o2 

% 

คา so2 

% 

ความดัน 

แกส 

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 ปเกิด          22 เมษายน 2510 

ภูมิลําเนา          149/10 ถ.ไชยพร ซ.บางเรือหัก ต.แมกลอง อ.เมือง 

                              จ.สมุทรสงคราม 75000 

ประวัติการศึกษา 

วุฒิการศึกษา                     ชื่อสถาบัน                    ปที่สําเร็จการศึกษา 

ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัญฑิต         มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี            11 เมษายน 2546 

สาขาเทคโนโลยีไฟฟาอุตสาหกรรม 

ปริญญาโทครุศาสตรมหาบัณฑิต         มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี           21 พฤศจิกายน 2548 

สาขาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมการบริหารงานอุตสาหกรรม 
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สาขาวิศวกรรมการจัดการอุตสหกรรมเพ่ือความย่ังยืน 

ตําแหนงและสถานที่ทํางานปจจุบัน 

ผูจัดการท่ัวไป บริษัทเจริญโภคภัณฑอาหารจํากัดมหาชน 
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