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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีไดศ้กึษาและพฒันาระบบการส่งถ่ายความรอ้นโดยใชไ้อน้ําเป็นสารทํางานหมุนเวยีนใน

แนวราบ ที่ใช้พลงังานความร้อนตํ่าหรือพลงังานความร้อนที่เหลือทิ้งจากระบบใด ๆ ผู้วจิยัได้

ออกแบบระบบหมุนเวยีนไอน้ําดว้ยพลงังานความรอ้น 2 แบบ ที่มอุีณหภูมถิงัผลติไอน้ํา 2 ระดบั 

คอื 110 oC และ 115 oC โดยให้ปรมิาตรอากาศ 0 ลติร ต่อน้ํา 3 ลติร ในถงัผลติไอน้ําร้อน และ 

อากาศ 0.5 ลติร ต่อน้ํา 2.5 ลติร พบว่า การทํางานระบบหมุนเวยีนไอน้ําดว้ยพลงังานความรอ้น

แบบที ่1 (ถงัผลติไอน้ําไปยงัถงักกัเกบ็น้ํารอ้นและถงัขบัดนั) สามารถทํางานไดท้ีอุ่ณหภูม ิ115 oC 
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โดยใชอ้ตัราส่วนอากาศ 0 ลติร ต่อน้ํา 3 ลติร ปรมิาณความรอ้นที่สะสมภายในถงักกัเกบ็น้ําร้อน

เทา่กบั 2.656 MJ โดยมปีระสทิธภิาพสงูสดุรอ้ยละ 25.425 

คาํสาํคญั: การหมนุเวยีนสารในแนวราบ, ระบบหมนุเวยีนไอน้ํา, สารทาํงาน 

 

ABSTRACT 

The research was a study and development of the heat transfer system by used steam as 

working fluid circulating in a horizontal plane. It was powered by a low heat, or thermal 

energy waste from any system. The investigator designed 2 models of the steam circulating 

thermal system, when temperatures in heating tank were 110 and 115 oC. The volume of air 

0 Liters and water 3 Liters in the steam heating tank and air 0.5 Liters and water 2.5 Liters. 

It was found that the circulating steam thermal system model 1 (heating tank to storage tank 

and pressure tank) at 115 oC using ratio air 0 Liters and water 3 Liters. The quantity of heat 

accumulated in the storage tank was 2.656 MJ could have best efficiency 25.45%.  

KEYWORDS: horizontal circulation, steam circulation system, working fluid 

 

1.  บทนํา 

การใชพ้ลงังานในภาคอุตสาหกรรมทีม่กีระบวนการผลติทีใ่ชอุ้ณหภมูสิงู ความรอ้นสว่นหน่ึงจะ

ถูกปล่อยออกมาจากกระบวนการ โดยไม่สามารถหลกีเลี่ยงได ้และถูกปล่อยทิ้งสู่สิง่แวดลอ้มโดย

เปล่าประโยชน์ แต่หากนําความรอ้นที่ปล่อยทิ้งกลบัมาใชป้ระโยชน์ กย็่อมสามารถลดพลงังานที่

ป้อนเขา้กระบวนการได ้นัน่หมายความวา่ระบบจะมปีระสทิธภิาพเพิม่ขึน้ โดยใชอุ้ปกรณ์ทีนํ่าความ

รอ้นเหลอืทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ หรอื อุปกรณ์การส่งถ่ายความรอ้น การส่งถ่ายความรอ้นโดยการ

หมุนเวยีนของของไหล ทีเ่กดิความแตกต่างของอุณหภูมผิ่านอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความรอ้น ดว้ย

วธิกีารพาความรอ้น เช่น ปัม๊ความรอ้น คอืระบบทีท่ํางานในการปัม๊ความรอ้นจากตําแหน่งหน่ึงไป

ใช้งานอีกตําแหน่งหน่ึง โดยอาศยัหลกัการทางเธอร์โมไดนามิกส์ ทํางานตามวฏัจกัรคาร์โนต์ 

(Carnot cycle) ทําใหส้ามารถดงึความรอ้นจากแหล่งพลงังานความรอ้น แลว้นําไปถ่ายโอนใหก้บั

บรเิวณที่ต้องการความร้อน ซึ่งเหมาะสําหรบัการใช้ผลติความร้อนในโรงงานอุตสาหกรรม หรอื 

อาคาร ที่มีอุณหภูมิในการทําความร้อนไม่เกิน 60 ๐C ซึ่งเป็นช่วงที่ปัม๊ความร้อนทํางานที่

ประสทิธภิาพสูง โดยการผลติความร้อนที่อุณหภูมสิูงกว่าน้ีจะทําให้ประสทิธภิาพลดลง รวมทัง้

ขอ้จาํกดัของคอมเพรสเซอรท์ีไ่มส่ามารถทาํงานไดท้ีอุ่ณหภมูสิงูกวา่ 80-90 ๐C  

ระบบปัม๊น้ําพลงังานความรอ้น (Thermal water pump)  อาศยัหลกัการของการปัม๊น้ําและการ

ไหลเวยีนน้ําโดยการประยุกต์ใชพ้ลงังานความรอ้นมาใชใ้นการปัม๊น้ํา และการหมุนเวยีนของไหล
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ด้วยกําลังไอน้ํา สามารถรับและคายความร้อนได้ดี โดยการหมุนเวียนน้ําร้อนผ่านอุปกรณ์

แลกเปลี่ยนความรอ้น ใช้รงัสอีาทติย์เป็นแหล่งพลงังานความรอ้น [1] ต่อมาได้มกีารใช ้ฮตีเตอร์ 

ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความรอ้น ทําใหน้ํ้ามอุีณหภูมเิพิม่ขึน้จนสรา้งความดนั และขบัดนัน้ํารอ้น

ไปแลกเปลีย่นความรอ้นใหก้บัน้ําภายในถงัเกบ็น้ํารอ้น (ภายในถงัเกบ็น้ํารอ้นมเีครื่องแลกเปลีย่น

ความรอ้นตดิตัง้อยู)่ และไหลผา่นเขา้ไปยงัถงัพกัน้ําเพือ่ระบายความรอ้น หลงัจากนัน้กจ็ะไหลกลบั

เข้าสู่ระบบ เมื่อความดนัภายในถังขบัดนัมีค่าใกล้เคียงกับความดนับรรยากาศ [2] การศึกษา

งานวจิยัต่างๆ ทีเ่กี่ยวกบัการไหลหมุนเวยีนดว้ยตวัเองแบบธรรมชาต ิ(Thermosiphons) ใชแ้หล่ง

พลงังานจากรงัสอีาทติย์ ความรอ้นที่ถ่ายโอนขณะการหมุนเวยีนด้วยตวัเอง มอียู่ 2 รูปแบบ คอื

ความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอ และความรอ้นสมัผสัของของเหลว การหมุนเวยีนดว้ยตวัเอง

แบบธรรมชาต ิอาศยัจดัวางอุปกรณ์ใหแ้หล่งเกบ็น้ําหลอ่เยน็ไวด้า้นบน สงูกวา่แหล่งผลติไอน้ํา และ

ควบคุมการหมุนเวยีนดว้ยความดนัไอน้ํา และใชว้าลว์ลกูลอยควบคุมระดบัของของเหลว เพือ่สรา้ง

ความแตกต่างระหวา่งความดนัของแหล่งผลติไอน้ํา และการควบแน่น ของเหลวจะเคลื่อนทีไ่ดโ้ดย

อาศยัความดนัไอน้ํา ซึ่งทศิทางการไหลหมุนเวยีนจะตรงกนัขา้มกบัการไหลตามธรรมชาต ิการใช้

ความดนัไอน้ําจะมปีระสทิธภิาพมากกว่าการใชฟ้องไอน้ํา เน่ืองจากฟองของไอน้ําจะเคลื่อนทีไ่ป

ตามของเหลวทีไ่หล โดยความดนัของไอน้ําอิม่ตวัที ่100 ๐C ตํ่ากวา่ความดนับรรยากาศ จงึมคีวาม

เสีย่งทีอ่ากาศภายนอกจะรัว่ไหลเขา้ไปในรอบการหมนุเวยีน ทาํใหเ้ป็นอุปสรรคในการควบแน่นของ

ไอน้ํา [3] การเพิม่ประสทิธภิาพการหมุนเวยีนน้ํารอ้น และประสทิธภิาพทางความรอ้นของระบบ 

โดยใชก้ําลงัไอน้ําเป็นตวัขบัเคลื่อนน้ําภายในระบบ และส่งน้ํารอ้นไปเกบ็ที่ถงัน้ํารอ้น เพื่อลดการ

สญูเสยีความรอ้นในการหมุนเวยีนน้ํา และลดการสญูเสยีของไอน้ําในช่วงการเปิดสู่บรรยากาศของ

ไอน้ํา [4] การสบูน้ําโดยใชพ้ลงังานความรอ้นจากฮตีเตอร ์ทาํใหร้ะบบสามารถสบูและสง่น้ําได ้โดย

อาศยัการขบัดนัน้ําด้วยไอน้ําที่มคีวามดนัสูง และสูบน้ําด้วยการควบแน่นของไอน้ําหลงัจากการ 

ขบัดนัน้ํา โดยระบายความรอ้นอากาศจงึทําใหเ้กดิความดนัสุญญากาศ ควบคุมการหมุนเวยีนน้ํา

รอ้นดว้ยการเปิด ปิดวาลว์ควบคุม [5] การศกึษาประสทิธภิาพของปัม๊น้ําความรอ้นดว้ยกําลงัไอน้ํา

แบบอตัโนมตั ิทีอ่าศยัอากาศในการเพิม่ความดนัในถงัขบัดนั วธิกีารควบคุมและการเตมิอากาศเขา้

ถงัขบัดนั เปรยีบเทยีบกบัแบบจําลองทางคณิตศาสตรข์องระบบดงักล่าว [6] เครื่องสบูน้ําพลงังาน

ความรอ้นแบบไฮบรดิ ทีใ่ชพ้ลงังานแสงอาทติยร์ว่มกบัแหลง่ความรอ้นเสรมิ ในการสบูน้ําในแนวดิง่ 

ทําใหร้ะบบสามารถทํางานตลอดเวลา แต่จะเกดิการสญูเสยีความรอ้นค่อนขา้งมากในขัน้ตอนการ

ใหค้วามรอ้น และการขบัดนัน้ํา ภายในตวัรบัรงัสแีบบแผ่นราบโดยเฉพาะ ช่วงที่รงัสอีาทติยน้์อย 

หรอืไม่มรีงัสอีาทติย์ [7] จากงานวจิยัดงักล่าวพบว่ายงัมขีอ้จํากดัในการหมุนเวยีนน้ํารอ้น ที่ต้อง

หมุนเวียนในแนวดิ่งเท่านัน้ และเป็นระบบเปิด ทําให้ความดันและความร้อนสูญเสียให้กับ

บรรยากาศ  
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เมื่อคํานึงถงึปัญหาดงักล่าว ทางผูว้จิยัจงึมคีวามพยายามทีจ่ะศกึษาและวจิยัระบบการส่งถ่าย

ความรอ้นแบบการหมุนเวยีนของไหลในแนวราบ โดยการนําความรอ้นทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ เช่น

ความรอ้นจากไอเสยีของเตาเผา เตาหลอม หรอืหมอ้ตม้ไอน้ํา จากงานวจิยัทีผ่่านมา ระบบการส่ง

ถ่ายความรอ้น สว่นใหญ่ใชพ้ลงังานไฟฟ้าและพลงังานจากฟอสซลิ หรอืเป็นระบบทีผ่า่นวฏัจกัรเชงิ

ความรอ้นต่างๆ ทีใ่ชแ้หล่งพลงังานจากภายนอกในการหมุนเวยีนและพบวา่มอุีปกรณ์ประกอบมาก 

ใช้เทคนิคซบัซ้อน ต้องการการบํารุงรกัษามาก ต้นทุนสูง ดงันัน้งานวจิยัน้ีจะทําการศึกษาและ

ออกแบบระบบการส่งถ่ายความรอ้นแบบการหมุนเวยีนของไหลในแนวราบ ดว้ยกําลงัไอน้ําและ

อากาศ ควบคุมทศิทางการไหลด้วยวาล์วกนักลบั และไม่ใช้แหล่งพลงังานจากภายนอกในการ

หมุนเวยีน โดยใชป้ระโยชน์จากความรอ้นทิ้งในการสรา้งกําลงัไอน้ําและอากาศ ในการหมุนเวยีน

ดว้ยตวัเอง โดยจําลองแหล่งพลงังานความรอ้นทิง้ดว้ยฮตีเตอร ์ระบายความรอ้นดว้ยน้ํา  และเป็น

ระบบปิด เพื่อศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อสมรรถนะของระบบหมุนเวียนสารทํางานด้วยพลังงาน 

ความร้อน โดยการทํางานของระบบไดแ้ก่ช่วงให้ความร้อนและช่วงระบายความร้อนผ่านเครื่อง

แลกเปลีย่นความรอ้น หมนุวนในลกัษณะน้ีต่อๆ ไป 

 

2.  ทฤษฏีท่ีเก่ียวข้องและหลกัการทาํงานของระบบ 

2.1 ทฤษฏีท่ีเก่ียวข้อง 

ความดนัไอน้ําทีถ่งัผลติความรอ้น [8] 

 

 𝑃𝑃𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 = 133.32 × 10
�8.07131− 1730.63

𝑇𝑇𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣+233.426� (1) 

 

ความดนัรวมทีถ่งัความดนั [9] 

 

 𝑃𝑃𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑃𝑃𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣 + 𝑃𝑃𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣  (2) 

 

โดยความดนัของอากาศทีเ่ตมิเขา้ถงัความดนัหาไดจ้าก 

 

 𝑃𝑃𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑉𝑉𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣 = 𝑚𝑚𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑅𝑅𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑇𝑇𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣 (4) 
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อุณหภมูขิองน้ําในถงัผลติความรอ้นหาไดจ้ากสมการ [6] 

 

 𝑚𝑚𝑣𝑣,𝐻𝐻𝐻𝐻�ℎ𝑔𝑔,𝐻𝐻𝐻𝐻𝑇𝑇 − ℎ𝑓𝑓,𝐻𝐻𝑥𝑥� + 𝑚𝑚𝑤𝑤,𝐻𝐻𝐻𝐻𝐶𝐶𝑣𝑣,𝑤𝑤,𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑇𝑇𝐻𝐻𝐻𝐻 − 𝑇𝑇𝑥𝑥) + 𝑚𝑚𝑓𝑓�ℎ𝑓𝑓,𝑃𝑃𝐻𝐻 − ℎ𝑓𝑓,𝐻𝐻𝑥𝑥� = 𝑚𝑚𝑠𝑠ℎ𝑓𝑓𝑔𝑔,𝐻𝐻𝑥𝑥 (5) 

 

โดยที ่𝑚𝑚𝑣𝑣,𝐻𝐻𝐻𝐻 = มวลไอน้ําภายในถงัผลติความรอ้น, kg 

 𝑚𝑚𝑤𝑤,𝐻𝐻𝐻𝐻 = มวลน้ําภายในถงัผลติความรอ้น, kg 

 𝑚𝑚𝑓𝑓 = มวลน้ําทีไ่หลถงัผลติความรอ้น, kg 

 𝑚𝑚𝑠𝑠 = มวลน้ําทีร่ะเหยในถงัผลติความรอ้น, kg 

 ℎ𝑔𝑔,𝐻𝐻𝐻𝐻𝑇𝑇 = เอนธลัปีของไอน้ําภายในถงัผลติความรอ้น, kJ/kg 

 ℎ𝑓𝑓,𝐻𝐻𝑥𝑥 = เอนธลัปีของน้ําทีอุ่ณหภมู ิ𝑇𝑇𝑥𝑥, kJ/kg 

 ℎ𝑓𝑓,𝑃𝑃𝐻𝐻  =  เอนธลัปีของน้ําภายในถงัความดนั, kJ/kg 

 ℎ𝑓𝑓𝑔𝑔,𝐻𝐻𝑥𝑥 = คา่ความรอ้นแฝงของการเปลีย่นสถานะจากน้ําเป็นไอทีอุ่ณหภมู ิ𝑇𝑇𝑥𝑥, kJ/kg 

 𝐶𝐶𝑣𝑣,𝑤𝑤,𝐻𝐻𝐻𝐻 = คา่ความจุความรอ้นของน้ําภายในถงัผลติความรอ้น, kJ/kg oC 

 𝑇𝑇𝐻𝐻𝐻𝐻 = อุณหภมูใินถงัผลติความรอ้น, oC 

 𝑇𝑇𝑥𝑥 = อุณหภมูผิสมภายในถงัผลติความรอ้น, oC 

ปรมิาณความรอ้นสะสมในถงักกัเกบ็น้ํารอ้น 

 

 Qst = 𝑚𝑚𝑤𝑤 × 𝐶𝐶𝑣𝑣 × (𝑇𝑇2 − 𝑇𝑇1)  (6) 

 

โดยที ่ Qst = ปรมิาณความรอ้นสะสมภายในถงักกัเกบ็น้ํารอ้น, kJ 

 𝑚𝑚𝑤𝑤 = มวลน้ําในถงักกัเกบ็น้ํารอ้น, kg 

 𝐶𝐶𝑣𝑣 = คา่ความจุความรอ้นจาํเพาะของน้ํา, kJ/kgoC 

 𝑇𝑇2 = อุณหภมูใินถงัเกบ็น้ํารอ้นทีเ่วลาสดุทา้ย, oC 

 𝑇𝑇1 = อุณหภมูใินถงัเกบ็น้ํารอ้นทีเ่วลาเริม่ตน้, oC  

ประสทิธภิาพของความรอ้นของระบบ 

 

 ηt = Qst
Qinput

×  100%  (7) 

 

โดยที ่  ηt = ประสทิธภิาพความรอ้นของระบบ 

 Qinput = ปรมิาณความรอ้นทีป้่อนเขา้ระบบ, kJ 
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2.2 หลกัการทาํงานของระบบ 

การหมุนเวยีนสารทํางาน ในแบบที่ 1 ดงัรูปที่ 1 ไอน้ําหมุนเวียนผ่านถังเก็บน้ําร้อน ที่มี

อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นอยูภ่ายในก่อน ดงันัน้เมือ่ถงัผลติไอน้ํารอ้น (หมายเลข 1) ไดร้บัความ

รอ้นจากฮตีเตอร์ทําใหน้ํ้าภายในถงัผลติน้ํารอ้นมอุีณหภูมสิูงขึน้ ความดนักจ็ะสูงขึน้ตามอุณหภูมิ

จนกระทัง่น้ําในถงัผลติไอน้ํารอ้นเดอืดกลายเป็นไอเคลื่อนทีไ่ปยงัถงักกัเกบ็น้ํารอ้น (หมายเลข 2) 

โดยผ่านวาล์วกนักลบั เพื่อแลกเปลีย่นความรอ้น  เมื่อแลกเปลีย่นความรอ้นกบัน้ําในถงั ทําใหน้ํ้า

หลงัออกจากถงักกัเกบ็น้ํารอ้นน้ีมอุีณหภูมลิดลง อุณหภูมน้ํิาทีล่ดลงทําใหค้วามดนัลดลงดว้ย น้ําที่

ไหลออกจากถงักกัเกบ็น้ํารอ้นจะมอุีณหภูมติํ่ากวา่อุณหภูมขิองน้ําภายในถงัผลติไอน้ํารอ้น เมือ่ไหล

เขา้ถงัขบัดนั (หมายเลข 3) ทีม่อีากาศอยู่ภายใน ทาํใหค้วามดนัเพิม่ขึน้ เน่ืองจากอากาศเมีอ่ไดร้บั

ความรอ้นจากน้ํารอ้นทาํใหค้วามดนัสงูขึน้ตามอุณหภมูแิละความดนัยงัคงสงูกวา่ความดนัในถงัผลติ

ไอน้ํารอ้น ทําใหน้ํ้าสามารถหมุนเวยีนกลบัเขา้สู่ถงัผลติไอน้ํารอ้นได ้เมื่อน้ําเยน็เขา้สู่ถงัผลติไอน้ํา

รอ้นจะทาํใหอุ้ณหภูมขิองถงัผลติไอน้ํารอ้นเกดิภาวะสุญญากาศ ทาํใหถ้งัผลติไอน้ํารอ้นสามารถดดู

น้ํากลบัเขา้สูถ่งัผลติไอน้ํารอ้นไดเ้ป็นครบรอบการทาํงานและเริม่ตน้ทาํงานในรอบถดัไป   

 

 

รปูท่ี 1  หลกัการทาํงานระบบหมนุเวียนไอน้ําด้วยพลงังานความร้อนแบบท่ี 1 

 

การหมุนเวยีนสารทาํงาน ในแบบที ่2 ดงัรปูที ่2 ไอน้ําหมุนเวยีนผา่นถงัขบัดนัก่อน เมือ่น้ําใน

ถงัผลติไอน้ํารอ้น (หมายเลข 1) ไดร้บัความรอ้นจากฮตีเตอรจ์นกระทัง่เดอืดกลายเป็นไอ เคลื่อนที่

ผ่านท่อไอน้ําไปยงัถงัขบัดนั (หมายเลข 2) ซึ่งในถงัขบัดนัมอีากาศอยู่ภายในถงั  เมื่อไดร้บัความ

รอ้นจากไอน้ําจะทําใหค้วามดนัภายในถงัขบัดนัสูงขึน้  เน่ืองจากความดนัในระบบสามารถหาได้

จาก ผลรวมของความดนัของอากาศรวมกบัความดนัของไอน้ําภายในถงัขบัดนั ทําใหค้วามดนัใน

ถงัขบัดนัสูงกว่าถงัผลติไอน้ํารอ้น จงึสามารถหมุนเวยีนน้ําผ่านอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นและ

แลกเปลีย่นความรอ้นภายในถงักกัเกบ็น้ํารอ้น (หมายเลข 3) ทาํใหอุ้ณหภมูกิ่อนทีจ่ะเขา้สูถ่งัผลติไอ

น้ํารอ้นลดลง  แต่ความดนัยงัคงสูงกว่าความดนัในถงัผลติไอน้ํารอ้น  ทําใหน้ํ้าสามารถหมุนเวยีน

กลบัเขา้สูถ่งัผลติไอน้ํารอ้นไดเ้ป็นครบรอบการทาํงานและเริม่ตน้ทาํงานในรอบถดัไป 

  

 

ถงักกัเกบ็น้ํารอ้น

 

ถงัผลติไอน้ํารอ้น 

  

 

 

 

 

ถงัขบัดนั  
2 1 

3 
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รปูท่ี 2 หลกัการทาํงานระบบหมนุเวียนไอน้ําด้วยพลงังานความร้อนแบบท่ี 2 

 

3.  วสัดอุปุกรณ์และวิธีการวิจยั 

3.1 วสัดอุปุกรณ์ 

1) ถงัความดนัหรอืถงัขบัดนั (Pressure tank) ลกัษณะของถงัความดนัเป็นรปูทรงกระบอกทาํ

จากสแตนเลสหนา 3 mm ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในถงัความดนั 0.25 m ความสูงของถงั

ความดนั 0.34 m ปรมิาตร 16.7 ลติร ไมม่กีารหุม้ฉนวน 

2) ถงัแลกเปลีย่นและกกัเกบ็ความรอ้น (Heat exchanger and storage tank) รปูทรงสีเ่หลีย่ม

วสัดุทีใ่ชท้าํถงัใหค้วามรอ้นเป็นสแตนเลส หนา 3 mm ขนาดมติภิายในถงัใหค้วามรอ้น 0.4 x 0.4 m 

ความสงูของถงัใหค้วามรอ้น 0.3 m ปรมิาตร 48 ลติร วสัดุทีใ่ชท้าํฉนวนเป็นยางสงัเคราะห ์

3) ถงัผลติความรอ้น (Heating tank) ลกัษณะของถงัใหค้วามรอ้นรูปทรงสีเ่หลีย่มผนืผา้ วสัดุ

ที่ใช้ทําถงัให้ความร้อนเป็นสแตนเลส หนา 3 mm ขนาดมติภิายในถงัให้ความร้อน 0.3 x 0.2 m 

ความหนาของถงัใหค้วามรอ้น 0.05 m ปรมิาตร 3 ลติร วสัดุทีใ่ชท้าํฉนวนเป็นยางสงัเคราะห ์

4) วาล์วกนักลบั (แบบ swing check valve) ใช้แรงกดของน้ําและไอน้ําการใช้งานใช้กบัน้ํา

รอ้นและไอน้ํา 

5) ฮตีเตอร ์ประเภทของ แทง่ ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.7 m ความยาว 0.35 m กาํลงัไฟฟ้า 

3,000 W แรงเคลือ่นไฟฟ้า 220 V 

6) เครื่องบนัทกึอุณหภูม ิ(data logger) ทางเขา้ของกระแสไฟฟ้าตรง 20 - 50 mV ค่าความ

แม่นยําแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ±0.05% อุณหภูมิระหว่าง -200 - 1,370 oC ค่าความแม่นยํา 

อุณหภูมิ ±0.15% แหล่งจ่ายกําลังไฟฟ้าระหว่าง 180 - 250 V ไฟฟ้ากระแสสลับความถี่ของ

แหลง่จา่ยกาํลงั 50/60 เฮริตซ ์±1%  

7) ตัวแปลงสัญญาณความดัน  (Pressure transducers) แปลงสัญญาณความดันเป็น

แรงดนัไฟฟ้า วดัความดนัและใชห้ลกัการเปลีย่นค่าความจุไฟฟ้ายา่นการวดั -14.7 - 30 psi (-1 - 2 

 

ถงักกัเกบ็น้ํารอ้น ถงัผลติไอน้ํารอ้น 

  

  

 

 

ถงัขบัดนั  

2 

1 

3 
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bar) ค่าความแม่นยํา ±0.25% ของย่านการวดัทัง้หมด อุณหภูมิของสารทํางาน -40 - 125 oC 

แรงดนัไฟฟ้าทีใ่ช ้9 ถงึ 30 V (แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง) น้ําหนกั 0.5 kg ใชก้บัไอน้ําและอากาศ 

8) ตวัตรวจจบัอุณหภมู ิ(thermocouple wire) type K ยา่นการวดั 0 - 200 oC มคีา่ ±2% -110 

ถึง 285 oC มคี่า ±2.2% 285 ถึง 1,250 oC มคี่า ±0.75% ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางของฉนวนหุ้ม

ภายนอกและภายใน 0.32 x 0.2 cm 

9) เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าสลับให้เ ป็นไฟฟ้ากระแสตรง (switching power supply) 

กําลงัไฟฟ้าดา้นออก 60 W (max) แรงดนัไฟฟ้าดา้นเขา้ 110 ถงึ 250 V (แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั) 

ชว่งความถีด่า้นเขา้ 47 ถงึ 440 Hz แรงดนัไฟฟ้าดา้นออก 12 V ±3% 

 

3.2 วิธีการวิจยั 

1. ศกึษาการทํางานของระบบหมุนเวยีนสารทํางาน (ไอน้ํา) การออกแบบและสรา้งอุปกรณ์ที่

ใชใ้นการทดลอง โดยแบง่วธิกีารไหลของสารทาํงานออก เป็น 2 แบบ 

2. กาํหนดตาํแหน่งวดัอุณหภูม ิและความดนั และตดิตัง้เครือ่งมอืวดัความดนัและเครือ่งมอืวดั

อุณหภมู ิ

3. เตมิน้ํา 1 ลติร ในถงัความดนัและเตมิน้ําในถงัผลติไอน้ํารอ้นใหเ้ตม็ โดยสดัสว่นอากาศกบั

น้ําในถงัผลติไอน้ํารอ้นอยูใ่นอตัราสว่น 0:3 โดยปรมิาตร 

4. จดตวัเลขที ่kWh meter ก่อนทาํการทดลอง และเปิดสวติซไ์ฟทีเ่บรกเกอรแ์ละสวติซเ์ครือ่ง

บนัทกึ อุณหภมูบินัทกึอุณหภมูทิุก 1 วนิาท ีทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง 

5. ทาํการทดลองทีอุ่ณหภมูทิี ่110 ๐C และ 115 ๐C ทัง้ 2 แบบ (ทาํการทดลองอยา่งละ 5 ครัง้) 

6. ทําการทดลองซํ้าจากขอ้ 3 ถงึ 5  โดยเปลีย่นสดัสว่นอากาศกบัน้ําในถงัผลติไอน้ํารอ้นอยู่

ในอตัราสว่น 0.5:2.5 โดยปรมิาตร 

7. นําผลการทดลองมาวิเคราะห์ อุณหภูมิถังผลิตไอน้ําร้อน อุณหภูมิอากาศในถังขบัดนั 

อุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม ความดนัในถงัขบัดนั จาํนวนรอบในการหมุนเวยีน ปรมิาณความรอ้นสะสมใน

ถงักกัเกบ็น้ํารอ้น ประสทิธภิาพทางความรอ้นของระบบ และสรุปผลการวจิยั 

 

4.  ผลการทดลองและวิจารณ์ 

งานวจิยัน้ีไดอ้อกแบบและศกึษาการทาํงานของระบบ  โดยพจิารณาจากอุณหภมูถิงัผลติไอน้ํา

รอ้น อุณหภูมอิากาศ ไอน้ํา และความดนัในถงัขบัดนั อุณหภูมน้ํิาในถงักกัเกบ็น้ํารอ้น โดยนําขอ้มลู

ทีไ่ดจ้ากการทดลองมาวเิคราะหห์าปรมิาณความรอ้นสะสมในถงักกัเกบ็น้ํารอ้น และประสทิธภิาพ

ทางความรอ้นของระบบ ผูว้จิยัไดท้ําการศกึษาอุณหภูมถิงัผลติไอน้ํารอ้น 2 อุณหภูม ิคอื 110  oC 

และ 115 oC โดยใหป้รมิาณอากาศในถงัขบัดนัคงที ่สดัส่วนอากาศกบัน้ําในถงัผลติไอน้ํารอ้นอยูใ่น
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อตัราส่วน 0:3 (ไม่มอีากาศ และน้ํา 3 ลติร) และ 0.5:2.5 (อากาศ 0.5 ลติร และน้ํา 3 ลติร) โดย

ปรมิาตร ซึง่แต่ละอุณหภูมจิะใหไ้อน้ําเคลื่อนทีต่ามระบบดงัรปูที ่1 และ 2 ตามลาํดบั โดยไดผ้ลการ

ทดลองดงัน้ี 

 

 

รปูท่ี 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างอณุหภมิูและความดนัในระบบแบบท่ี 1  

 

จากรูปที ่3 เมื่อ 𝑇𝑇𝐻𝐻 คอื อุณหภูมถิงัผลติไอน้ํารอ้น 𝑇𝑇𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣,𝑃𝑃 คอื อุณหภูมอิากาศในถงัขบัดนั 𝑃𝑃𝑃𝑃 

คอื ความดนัในถงัขบัดนัและ 𝑇𝑇𝐸𝐸 คอื อุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม โดย (ก) ทีอุ่ณหภมู ิ110 oC น้ําในถงัผลติ

ไอน้ํารอ้น 2.5 ลติร (ข) ที่อุณหภูม ิ110 oC น้ําในถงัผลติไอน้ํารอ้น 3 ลติร (ค) ที่อุณหภูม ิ115 oC 

น้ําในถงัผลติไอน้ํารอ้น 2.5 ลติร (ง) ทีอุ่ณหภูม ิ115 oC น้ําในถงัผลติไอน้ํารอ้น 3 ลติร ทีอุ่ณหภูม ิ

110 oC การหมุนเวยีนน้ําไดป้รมิาตรน้ําต่อรอบน้อยกว่าทีอุ่ณหภูม ิ115 oC ทีจ่ํานวนรอบใกลเ้คยีง

กนั เน่ืองจากน้ําทีห่มุนเวยีนเกดิจากไอน้ําทีค่วบแน่นเป็นน้ํา เมื่ออุณหภูมสิูง การระเหย และการ

เดือดของน้ําเป็นไอน้ําก็จะมากขึ้นตาม และหมุนเวียนด้วยความดนัไอน้ํา ดงัสมการที่ 1 เมื่อ

อุณหภูมเิพิม่ขึ้นความดนัก็เพิม่ขึ้นตาม ส่งผลให้ปรมิาณความร้อนความร้อนสะสมสูงขึ้นตามดงั

สมการที่ 6 เน่ืองจากอุณหภูมสิ่งผลให้ความดนัเพิม่ขึ้น จํานวนรอบในการหมุนเวยีนน้ําร้อนก็

เพิ่มขึ้นตาม ส่งผลให้อุณหภูมิในถังกักเก็บน้ําร้อนสูงขึ้นจากการแลกเปลี่ยนความร้อน และ
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ประสทิธภิาพทางความรอ้นสูงขึน้ตาม ดงัสมการที ่7 เมื่อปรมิาณความรอ้นความรอ้นสะสมในถงั 

กกัเกบ็สูงขึน้ ความดนัรวมภายในระบบจากสมการที ่2 ทีเ่กดิจากความดนัไอน้ํารวมกบัความดนั

ของอากาศในระบบ จะสงูขึน้เรือ่ยๆ ในแต่ละรอบ ทีอุ่ณหภูม ิ115 oC เน่ืองจากความดนัของอากาศ

ที่อยู่ภายในถงัขบัดนัจะสูงขึน้ตามอุณหภูมภิายในถงัขบัดนัดงัสมการที ่4 เมื่อปรมิาตรคงที่ มวล

อากาศคงที ่ความดนัจะขึน้กบัอุณหภมู ิตามกฎแก๊สอุดมคต ิเน่ืองจากความรอ้นสะสมของถงัขบัดนั

สงูขึน้ สง่ผลใหอุ้ณหภูมภิายในถงัขบัดนัสงูขึน้ในแต่ละรอบ ดงันัน้อุณหภูมถิงัผลติไอน้ํารอ้นทีส่งูขึน้

สง่ผลต่อจาํนวนนอบในการหมนุเวยีนน้ําสงูขัน้ตาม ดงัรปูที ่3 (ค) และ (ง) ทีอุ่ณหภูม ิ115 oC สว่น

ปรมิาตรอากาศที่เติมเขา้ถงัผลติไอน้ําร้อน 0.5 ลติร ส่งผลให้ความดนัรวมในถงัสูงขึ้นตาม เมื่อ

ความดนัสงูขึน้จาํนวนรอบในการหมนุเวยีนน้ํากส็งูขึน้ดงั ดงัรปูที ่3 (ก) และ (ค) ดงันัน้เมือ่อุณหภูมิ

ถงัผลติไอน้ํารอ้นสงูขึน้ และปรมิาตรการเตมิอากาศมากขึน้ สง่ผลใหร้ะบบหมนุเวยีนความรอ้น และ

แลกเปลีย่นความรอ้นกบัถงักกัเกบ็น้ํารอ้นไดม้ากขึน้ ทาํใหป้ระสทิธภิาพทางความรอ้นสงูขึน้ดว้ย 

 

 

รปูท่ี 4 ความสมัพนัธร์ะหว่างอณุหภมิูและความดนัในระบบแบบท่ี 2 

 

จากรูปที ่4 เมื่อ 𝑇𝑇𝐻𝐻 คอื อุณหภูมถิงัผลติไอน้ํารอ้น 𝑇𝑇𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣,𝑃𝑃 คอื อุณหภูมอิากาศในถงัขบัดนั 𝑃𝑃𝑃𝑃 

คอื ความดนัในถงัขบัดนัและ 𝑇𝑇𝐸𝐸 คอื อุณหภมูสิิง่แวดลอ้ม โดย อุณหภูม ิ115 oC น้ําในถงัผลติไอน้ํา

รอ้น 3 ลติร โดยไอน้ําหมุนเวยีนผ่านถงัขบัดนัก่อน และไหลผ่านถงักกัเกบ็น้ํารอ้น ดงัรูปที่ 4 (ก) 

ไม่ได้ระบายความร้อนที่ถงัขบัดนั และ รูปที่ 4 (ข) ระบายความรอ้นให้กบัถงัขบัดนัด้วยอากาศ 

ระบบหมุนเวยีนน้ําไม่สมํ่าเสมอ ในกรณีทีไ่อน้ําหมุนเวยีนผ่านถงัขบัดนัก่อน เน่ืองจากความดนัใน

สมการที ่2  เป็นความดนัไอน้ํา และเกดิขึน้ทีถ่งัขบัดนัก่อน จงึมคีวามดนัสงูตามอุณหภูมขิองไอน้ํา

ซึง่ถูกสง่มาจากถงัผลติไอน้ําโดยตรง ไอน้ําทีค่วามดนัสงูขึน้ ไหลผา่นอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น

ในถงัเกบ็น้ํารอ้น ทําใหค้วามดนัลดลง และไม่สามารถไหลกลบัเขา้ถงัผลติไอได ้เน่ืองจากมคีวาม

ดนัที่ตํ่ากว่า ความดนัในถงัผลติไอน้ํา ดงันัน้มวลของน้ําในถงัผลติไอน้ําจงึลดน้อยลง เมื่อระบบ
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สามารถหมุนเวยีนน้ําไดแ้ลว้นัน้ มวลน้ําจงึเตมิเขา้ถงัผลติไอน้ําเป็นปรมิาณมาก ส่งผลใหอุ้ณหภูมิ

ของถงัผลติไอน้ําลดลงมา ดงัสมการที ่5 ทีม่กีารหมุนเวยีนมวลน้ําเขา้ถงัผลติไอน้ํา จากถงัขบัดนั 

ทาํใหท้ราบถงึอุณหภมูขิองผสมภายในถงัผลติความรอ้นทีล่ดลง ทีอุ่ณหภมู ิ80-90 oC ดงันัน้เพือ่ลด

การสะสมความดนัทีเ่กดิขึน้เมื่ออุณหภูมขิองถงัขบัดนัสงูขึน้ จงึระบายความรอ้นของถงัขบัดนัดว้ย

อากาศ เพื่อลดอุณหภูมขิองถังขบัดนัลง ดงัแสดงในรูปที่ 4 (ข) ทําให้ระบบสามารถทํางานได้

สมํ่าเสมอ และสามารถหมนุเวยีนไดจ้าํนวนรอบมากกวา่ แบบที ่1 ดงันัน้ถงัขบัดนัของระบบในแบบ

ที่ 2 ต้องระบายความร้อนด้วยอากาศระบบจงึจะสามารถหมุนเวยีนได้อย่างสมํ่าเสมอ เน่ืองจาก

อุณหภูมถิงัผลติไอน้ําร้อนที่สูงขึ้น ไหลผ่านถงัขบัดนัที่เพิม่ความดนัให้กบัระบบก่อน ไหลเขา้ถงั 

กกัเกบ็น้ํารอ้น ทาํใหค้วามดนัในช่วงแรกสงูขึน้ และหลงัจากนัน้ความดนักล็ดลง เน่ืองจากมวลน้ําที่

เกดิจากการควบแน่นภายในอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น ทําใหค้วามดนัทีไ่หลกลบัเขา้ถงัผลติไอ

น้ําลดลง ระบบจงึหมุนเวยีนไดไ้ม่สมํ่าเสมอ และจํานวนรอบลดลง ส่งผลใหป้รมิาณความรอ้นในถงั

กกัเกบ็น้ํารอ้น และประสทิธภิาพทางความรอ้นลดลงดว้ย 

ปรมิาณความร้อนสะสมภายในถงักกัเกบ็น้ําร้อน และประสทิธภิาพความรอ้นของระบบ ใน

แบบที ่1 สูงกว่าแบบที ่2 เน่ืองจากจํานวนรอบในการหมุนเวยีนในแบบที ่2 น้อยกว่ามาก และไม่

สมํ่าเสมอ แต่ในแบบที ่2 ในกรณีทีใ่ชอ้ากาศช่วยระบายความรอ้นใหก้บัถงัขบัดนักลบัมจีาํนวนรอบ

ในการหมุนเวยีนสูงกว่าแบบที่ 1  แต่ปรมิาณความร้อน และประสทิธภิาพความร้อนของระบบ 

ยงัคงน้อยกว่า จากอุณหภูมขิองไอน้ําก่อนเขา้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนได้ลดลงเน่ืองจากการระบาย

ความร้อนดว้ยอากาศที่ถงัขบัดนั จงึทําให้ปรมิาณความรอ้นสะสมภายในถงักกัเกบ็น้ํารอ้นลดลง 

เน่ืองจากอุญหภมูใินถงัเกบ็น้ํารอ้นลดลงจากการสญูเสยีความรอ้นในการใชอ้ากาศระบายความรอ้น

ของถังขบัดัน ดังสมการที่ 6 และเมื่อปริมาณความร้อนสะสมภายในถังกักเก็บน้ําร้อนลดลง

ประสทิธภิาพความรอ้นของระบบลดลง ดงัสมการที ่7 พลงังานความรอ้นทีไ่ดร้บัหารดว้ยพลงังาน

ความร้อนที่ป้อนเขา้ ถ้าพลงังานเขา้คงที่ พลงังานออกลดลง ประสทิธภิาพกจ็ะลดลงตามลําดบั 

ดงันัน้ การหมนุเวยีนในแบบที ่1 ประสทิธภิาพทางความรอ้นของระบบจะแปรผนัตามปรมิาณความ

รอ้นสะสมภายในถงักกัเกบ็น้ํารอ้น โดยทีถ่งัผลติไอน้ํารอ้นไมม่อีากาศ (น้ํา 3 ลติร)  การหมุนเวยีน

ในแบบที ่2 ระบบจะทํางานไดส้มํ่าเสมอ กต่็อเมื่อมกีารระบายความรอ้นดว้ยอากาศทีถ่งัขบัดนั แต่

ทําให้ประสทิธภิาพทางความร้อนลดลง เน่ืองจากเป็นการสูญเสยีความร้อนของระบบที่ส่งผลให้

ปรมิาณความรอ้นสะสมภายในถงักกัเกบ็น้ํารอ้นลดลง ดงัตารางที ่1 
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ตารางท่ี 1 ค่าความไม่แน่นอนของอณุหภมิู ถงัผลิตไอน้ําร้อน ถงัขบัดนั ความดนั ปริมาณ

ความร้อนสะสมภายในถงักกัเกบ็น้ําร้อน และประสิทธิภาพความร้อนของระบบ 

system Data 𝑇𝑇𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣,𝑃𝑃 (oC) 𝑇𝑇𝐻𝐻 (oC) 𝑃𝑃𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 (kPa)  Qst (kJ) ηt (%) 

แบบที ่1 

Mean  110oC 2.5L 47.78 98.91 18.12 849.35 9.83 

Mean  110 oC 3L 49.88 98.54 19.23 826.34 9.98 

Mean  115oC 2.5L 56.40 100.55 25.04 1043.91 10.36 

Mean 115oC 3L 51.95 98.79 21.51 1179.89 11.30 

Max  110oC 2.5L 58.80 110.60 30.69 1286.58 14.89 

Max  110oC 3L 60.00 110.70 31.36 1338.88 16.17 

Max  115oC 2.5L 75.20 115.30 49.39 2437.18 24.18 

Max 115oC 3L 71.00 115.20 47.21 2656.84 25.45 

SD  110oC 2.5L 11.21 13.03 8.72 710.69 8.23 

SD  110oC 3L 11.09 13.88 9.22 643.99 7.78 

SD  115oC 2.5L 14.66 13.43 13.97 889.79 8.83 

SD 115oC 3L 13.09 14.11 12.31 948.46 9.08 

แบบที ่2 

Mean  110oC 2.5L 58.66 97.40 24.78 96.14 2.23 

Mean  110 oC 3L 60.42 98.61 25.77 50.16 0.82 

Mean  115oC 2.5L 69.36 101.61 38.25 135.98 2.10 

Mean 115oC 3L 66.99 101.11 38.20 94.14 2.18 

Mean 115oC 3L air 63.40 102.39 36.21 376.56 8.72 

Max  110oC 2.5L 67.90 110.50 34.54 188.28 3.08 

Max  110oC 3L 69.30 110.70 36.00 125.52 1.94 

Max  115oC 2.5L 81.20 115.90 55.54 366.10 8.47 

Max 115oC 3L 79.50 116.50 54.98 177.82 4.12 

Max 115oC 3L  air 78.10 115.20 56.21 836.80 13.67 

SD  110oC 2.5L 11.65 11.20 9.47 49.79 0.77 

SD  110oC 3L 9.39 12.16 8.54 46.42 1.07 

SD  115oC 2.5L 16.55 12.78 16.53 123.66 2.86 

SD 115oC 3L 16.65 14.16 16.37 33.26 0.54 

SD 115oC 3L air 17.98 14.20 16.82 313.80 4.84 

หมายเหตุ: 𝑇𝑇𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣,𝑃𝑃 คอื อุณหภูมอิากาศในถงัขบัดนั, 𝑇𝑇𝐻𝐻 คอื อุณหภูมถิงัผลติไอน้ํารอ้น, 𝑃𝑃𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 คอื ความดนั

ภายในระบบ, Qst คอื ปรมิาณความรอ้นสะสมภายในถงักกัเกบ็น้ํารอ้น และ ηt คอื ประสทิธภิาพความรอ้น 
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5.  สรปุ 

ระบบแบบที ่1 ไอน้ําจะไหลผ่านอุปกรณ์และเปลีย่นความรอ้นก่อน และควบแน่นเป็นน้ําไหล

ไปทีถ่งัความดนั และรอไหลเขา้ถงัผลติความรอ้น โดยทีถ่งัขบัดนัมมีวลอากาศทีช่่วยเพิม่ความดนั

ใหร้ะบบ เมื่อความดนัทีถ่งัความดนัเพิม่ขึน้จนสามารถชนะความดนัทีถ่งัผลติความรอ้นได ้น้ํากจ็ะ

ไหลเขา้ถงัผลติความรอ้น และทําใหอุ้ณหภูมภิายในถงัลดลง ความดนัในถงัผลติความรอ้นกล็ดลง

ตามลําดบั ทําให้ระบบในแบบที่ 1 สามารถหมุนเวยีนน้ําได้สมํ่าเสมอ โดยได้ปรมิาณความร้อน 

2.656 MJ และประสิทธิภาพความร้อนของระบบร้อยละ 25.45 อุณหภูมิของน้ําหลงัจากการ

หมุนเวียนน้ําแต่ละรอบที่ถังผลิตไอน้ํามีค่า 90 oC ขึ้นไป การหมุนเวียนในแบบที่ 2 ระบบจะ

หมุนเวยีนไดส้มํ่าเสมอ โดยตอ้งอาศยัการระบายความรอ้นดว้ยอากาศทีถ่งัขบัดนั จงึทําใหเ้กดิการ

สญูเสยีความรอ้น และทําใหป้ระสทิธภิาพทางความรอ้นลดลง ซึ่งมคี่าประสทิธภิาพทางความรอ้น

เท่ากบัรอ้ยละ 13.64% ดงันัน้ระบบหมุนเวยีนในแบบที ่1 จงึมปีระสทิธภิาพทางความรอ้นสูงกว่า

แบบที ่2 ถงึรอ้ยละ 46.4% 
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