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การเปรียบเทียบสมรรถนะของอุปกรณอุนน้ําปอนแบบเปลือกและทอ 

กับแบบทอขด ท่ีใชรวมกับหมอไอน้ําแบบความรอนไหลผานทางเดียว 

A Comparative Study on Performance of Shell-and-Tube and 

Coil-Tube Economizer for Once-Through Boilers 
อุทัย  ผองรัศมี1*  เสนีย ศิริไชย1  และ  สํารวจ อินแบน2 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการออกแบบและสรางอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับแบบทอขด สําหรับหมอไอ

นํ้าแบบความรอนไหลผานทางเดียว ที่มีอัตราการผลิตไอนํ้า 250 kg/h ที่ความดันการใชไอนํ้า 408 kPa โดยใชกาซ

รอนทิ้งจากปลองไอเสียหมอไอนํ้าที่อุณหภูมิ 453 K ไหลอยูในแนวตั้งฉากกับอุปกรณทอที่มีพื้นที่ผิวการถายเท

ความรอน 3.55 m2 ทอมีความยาว 34 m ผลการวิจัยพบวา อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอที่ความเร็วดูด

กาซรอนทิ้ง 7.65 m/s มีคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนพื้นที่ผิวภายนอกและพื้นที่ผิวภายในทอเฉล่ีย 33.42 

และ 5.71 W/m2K มีความดันลด 25.69 และ 2.27 Pa อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอมีสมรรถนะ 0.40 

ซ่ึงสามารถประหยัดพลังงานได 78,600 บาท/ป มีระยะเวลาคืนทุน 2.66 ป เม่ือเปรียบเทียบกับอุปกรณอุนนํ้าปอน

แบบทอขดที่ความเร็วดูดกาซรอนทิ้ง 5.33 m/s มีคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนพื้นที่ผิวภายนอกและภายใน

ทอเฉล่ีย 54.42 และ 0.89 W/m2K มีความดันลด 87.42 และ 0.65 Pa อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขดมีสมรรถนะ 

0.36 ซ่ึงสามารถประหยัดพลังงานได 75,300 บาท/ป มีระยะเวลาคืนทุน 2.52 ป ผลจากการเปรียบเทียบ อุปกรณ

อุนนํ้าปอนทั้ง 2 แบบพบวา อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอเหมาะสมกับหมอไอนํ้าแบบความรอนไหลผานทาง

เดียว ที่มีขนาดอัตราการผลิตไอนํ้า 500 kg/h และมีความดันไอนํ้า ที่ไดทําการทดลอง 102–408 kPa เทาน้ัน 
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ABSTRACT 

The research was to design and develop shell-and-tube and coil-tube economizers for 

once-through boiler generating steam with 250 kg/h steam producing rate at 408 kPa pressures. 

The measured temperature of exhaust gas boiler was 453 K entering the cross-flow economizer 

used to preheat the feeding water with the heating surface area and tube length of 3.55 m2 and 

34 m. The research found that the economizer shell and tube exhaust with gas at 7.65 m/s 

produced the heat transfer coefficients of the tube outer and inner area at 33.42 and 5.71 

W/m2K, respectively while the pressure drops for shell and tube were 25.69 and 2.27 Pa. The 

effectiveness of the economizers was 0.40 and the energy saving cost was 78,600 Baht/year. The 

payback period is around 2.66 years. When compared the coil tube economizer exhaust gas at 

5.33 m/s, the heat transfer coefficient of the tube outer and inner area were 54.42 and 0.89 

W/m2K, respectively while the pressure drops for shell and tube were 87.42 and 0.65 Pa. The 

effectiveness of the economizers was 0.36 and the energy saving cost was 75,300 Baht/year. The 

payback period is around 2.52 years. The compared shell-and-tube economizer and coil-tube 

economizer were suitable for once-through boilers generating steam of 500 kg/h rate at pressure 

steam test of 102-408 kPa. 

 

คําสําคัญ: หมอไอนํ้าแบบความรอนไหลผานทางเดียว  อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ  อุปกรณอุนนํ้าปอน

แบบทอขด  ความเร็วของกาซรอนทิ้ง 

Keywords: Once-through boiler, Shell-and-tube economizer, Coil-tube economizer, Hot-air 

velocity 

 

1. บทนํา 

ผูวิจัยไดใหความสําคัญกับพลังงานกาซรอนทิ้งจากปลองไอเสียหมอไอนํ้าจึงนํามาสูการออกแบบอุปกรณ

อุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ (shell and tube) กับแบบทอขด (coil tube) วาอุปกรณอุนนํ้าปอนชนิดใดที่

เหมาะสมในการใชงานรวมกับหมอไอนํ้าแบบความรอนไหลผานทางเดียว เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะอุปกรณอุนนํ้า

ปอนแบบเปลือกและทอกับแบบทอขดที่ใชรวมกับหมอไอนํ้าแบบความรอนไหลผานทางเดียว 

การนํากาซรอนทิ้งจากปลองไอเสียหมอไอนํ้าแบบความรอนไหลผานทางเดียว ขนาดอัตราการผลิตไอนํ้า 

500 kg/h ที่ความดันการใชไอนํ้า 510 kPa นํามาอุนนํ้าปอนใหแกหมอไอนํ้าแบบความรอนไหลผานทางเดียว เปน

วิธีหน่ึงที่ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพของศูนยวิจัยพลังงาน สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตรและ

เทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุร ีที่ไดทําการวิจัย (อุทัย, 2553) การออกแบบอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือก

และทอ กับการออกแบบอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขดโดยให ความรอนทิ้งจากปลองไอเสียหมอไอนํ้าไหลอยูใน

แนวตั้งฉากกับกลุมทอทั้ง 2 แบบ หลังจากทีค่วามรอนทิ้งถายเทความรอนใหแก กลุมทอทั้ง 2 แบบแลว จะมีพัดลม
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ดูดกาชรอนทิ้งออกไปยังปลองไอเสียหมอไอนํ้า ซ่ึงในการออกแบบอุปกรณอุนนํ้าปอนทั้ง 2 แบบ ใชเง่ือนไขสมการ

ของการแลกเปล่ียนความรอน ของ Sieder and Tate (วิวัฒน, 2536) 
 

 
                               (a)                                                              (b) 

รูปท่ี 1 การออกแบบอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ (a) กับแบบทอขด (b) 
 

ในการออกแบบอุปกรณอุนนํ้าปอนทั้ง 2 แบบ ใชอุณหภูมิในการออกแบบที ่ 180๐C อุณหภูมินํ้า

ปอนเขาอุปกรณอุนนํ้าปอน 30๐C อุณหภูมินํ้าปอนที่ตองการ 60๐C กาชรอนทิ้งที่ออกจากอุปกรณอุนนํ้าปอน 

120๐C สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของนํ้า 50 W/m2K และอัตราการผลิตไอนํ้า 0.138 kg/s 

ผลจากการออกแบบไดอุณหภูมิเฉล่ียลอการิทึม 98.22๐C การถายเทความรอนของนํ้า 17.44 kW. พื้นที่ผิว

การถายเทความรอน 3.55 m2 ทอมีความยาว 34 m พื้นที่เปลือก 5.60 m2 และความยาวเปลือก 1.8 m ขอมูลที่ได

จากการออกแบบนํามาสรางอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ กับแบบทอขด ซ่ึงติดตั้งรวมกับหมอไอนํ้าแบบ

ความรอนไหลผานทางเดียว 

 

2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 

เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติการถายเทความรอนระหวางอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับอุปกรณ

อุนนํ้าปอนแบบทอขด และเพื่อวิเคราะหความเหมาะสมการลงทุนการประหยัดพลังงาน 

 

3. การดําเนินการวิจัย 

ขั้นตอนการดําเนินการวิจัยแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนแรกเปนการวิเคราะหสมรรถนะหมอไอนํ้าแบบ

หลอดนํ้าแบบความรอนไหลผานทางเดียว ที่มีขนาดอัตราการผลิตไอนํ้า 500 kg/h และสวนที่สองเปนการวิเคราะห

สมรรถนะอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับ แบบทอขด และความเหมาะสมตอการลงทุน 

3.1 การประเมินสมรรถนะหมอไอนํ้าแบบหลอดนํ้าชนิดความรอนไหลผานทางเดียว ที่มีอัตราการผลิตไอนํ้า 

500 kg/h ที่ความดัน (เกจ) การใชงานไอนํ้า 102–408 kPa ใชนํ้ามันดีเซลเปนเช้ือเพลิงและใชเครื่องมือวัดสมรรถนะ 

Eheim (Visitor-01 ) วัดปริมาณกาซรอนที่ปลอยทิ้งสู ส่ิงแวดลอม เชน อุณหภูมิกาซรอนทิ้ง Tg (1 oC) กาซ

ออกซิเจน O2 (1%) กาซคารบอนไดออกไซด CO2 (1%) กาซคารบอนมอนน็อกไซด CO (5 ppm) ปริมาณอากาศ

สวนเกินและประสิทธิภาพทางความรอนของหมอไอนํ้า เครื่องมือวัดสมรรถนะจะติดตั้งทางเขาและออกของ

อุปกรณอุนนํ้าปอนทั้งสองชนิด ดังรูปที่ 2 
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รูปท่ี 2 แสดงการติดตั้งอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ (type A) และแบบทอขด (type B) รวมกับหมอ

ไอนํ้าหลอดนํ้าแบบความรอนไหลผานทางเดียว 
 

3.2 การติดตั้งอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ แบบทอขด รวมกับหมอไอนํ้าแบบหลอดนํ้าชนิด

ความรอนไหลผานทางเดียว 

การติดตั้งอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ (type A) และแบบทอขด (type B) โดยใหทอกาซรอน

จากปลองไอเสียหมอไอนํ้าไหลอยูในแนวตั้งฉากกับกลุมทอทั้งสองแบบ เม่ือกาซรอนทิ้งถายเทความรอนใหแกพื้นที่

ผิวทอภายนอก (ทอนํ้า) แลวความรอนจะถูกพัดลมดูด (blower) กาซรอนทิ้งออกจากอุปกรณอุนนํ้าปอนทั้ง 2 

แบบ ซ่ึงพัดลมดูดน้ีสามารถควบคุมการทํางานดวยมอเตอรดวยการติดตั้งอินเวอรเตอร เพื่อใชปรับความถี่ () ใน

สวนอุปกรณการวัดของระบบไดติดตั้งเกจวัดความดัน และเกจวัดอุณหภูมิแบบกระเปาะ ทางเขา-ทางออก และ

เจาะรูทางเขา-ทางออก เพื่อใสเครื่องมือวัด คุณสมบัติของกาซรอน ดังแสดงไวในรูปที่ 2 

3.3 สมการการออกแบบอุปกรณอุนนํ้าปอนทั้ง 2 แบบ และสมการวิเคราะหตัวแปรตามที่ตองการศึกษา 

 3.3.1 สมการที่ใชในการออกแบบอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับแบบทอขด
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 2.3.2 สมการใชการวิเคราะหตัวแปรตามของอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับแบบทอขด 

ผลที่ไดจากการออกแบบไดพื้นที่ผิวการถายเทความรอน, At ของสวนเปลือกไดแกพื้นผิวทอภายนอกและ

ความยาวทอสําหรับการแลกเปล่ียนความรอนระหวางของไหล 2 ชนิด ซ่ึงสมการที่ใชในการทดสอบและคุณสมบัติ

ของกาซรอนที่อยูภายในเปลือกน้ันจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิความรอนทิ้งจากปลองไอเสียหมอไอนํ้า ซ่ึงมีสมการที่ใชใน

การวิเคราะหเรียงตามลําดับสมการ ดังน้ี 
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สมการที่ใชในการวิเคราะหคุณสมบัติของนํ้าที่อยูภายในทอเม่ือนํ้าไดรับการถายเทกาซรอนทิ้งของสวน

เปลือกซ่ึงจะมีสมการที่ใชในการวิเคราะหเรียงตามลําดับสมการ ซ่ึงเปนสมการของ Sieder and Tate ที่ไดคนพบ

จากการทดลอง (วิวัฒน, 2536) 
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ผลที่ไดจากการทดสอบอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอตามสมการที่กลาวมาขางตนจะได

สมรรถนะอุปกรณอุนนํ้าปอนหรือประสิทธิผลอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ  ตามสมการดังน้ี 
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4. ผลการวิจัย 

ในการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการวัดและทดสอบอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ และแบบทอขด 

สําหรับหมอไอนํ้าแบบความรอนไหลผานทางเดียวจะแบงการวิเคราะหโดยการเปรียบเทียบผลคุณสมบัติของการ

แลกเปล่ียนความรอน ระหวางอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด ดังน้ี 

  

 

 

 

 

 

 

 

                             (a)                                                                     (b) 

รูปท่ี 3 การแสดงความสัมพันธ Qs กับ V อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ (a) กับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบ

ทอขด (b) 
 

 จากรูปที่ 3a และ 3b แสดงผลการวิเคราะหอุปกรณสวนเปลือกของอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและ

ทอกับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด ที่ความเร็วมอเตอร 90 rpm (3 Hz) – 135 rpm (5 Hz) ที่ความดันใชไอนํ้า 102–

408 kPa พบวาความเร็วดูดกาซรอนทิ้งภายในสวนเปลือก (Shell) ของอุปกรณอุนนํ้าปอนแตกตางกัน 6.75–7.95 m/s 

กับ 5.33–6.59 m/s ปจจัยท่ีเปนผลใหความเร็วดูดกาซรอนทิ้งแตกตางกันเพราะการวางทอแบบทอเรียงจํานวน 

10 แถวตั้ง 5 แถวนอน (สําหรับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ) สวนการวางทอแบบทอขดจะเปนวงกลม 

12 ช้ัน 2 วงกลม (สําหรับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด) จากเหตุผลดังกลาวเปนเหตุใหกาซรอนทิ้งภายในสวน
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เปลือก (แบบทอขด) มีความเร็วดูดกาซรอนท้ิงต่ํา สงผลใหไดอัตราการถายเทความรอนสวนเปลือกสูงข้ึน, Qt 

นอกจากน้ียังมีผลจากการออกแบบรูปทรงสวนเปลือกที่เปนรูปทรงกระบอก (แบบทอขด) แบบเปลือกและทอ

ออกแบบสวนเปลือกเปนรูปส่ีเหล่ียม 
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                              (a)                                                                    (b) 

รูปท่ี 4 การแสดงความสัมพันธ Ps กับ V อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ (a) กับอุปกรณอุนนํ้าปอน

แบบทอขด (b) 

 จากรูปที่ 4a และ 4b แสดงผลการวิเคราะหอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับอุปกรณอุนนํ้าปอน

แบบทอขด (สวนเปลือก) ระหวางความดันลดกับความเร็วตาง ๆ ภายในเปลือก ที่ความดันใชไอนํ้า 102–408 kPa 

พบวา (a) อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอมีความดันลดสูงสุดเฉล่ีย 25.82 Pa ที่ความเร็วดูดกาซรอนทิ้ง 

7.65 m/s เม่ือเปรียบเทียบกับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด (b) พบวามีคาความดันลดสูงเฉล่ีย 108.57 Pa ที่

ความเร็วดูดกาซรอนทิ้ง 6.59 m/s ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบความดันลดตอความเร็วความรอนทิ้งภายในเปลือก พบวา

อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ มีความดันลดต่ํากวาอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขดเพราะวาความเร็วดูดกาซ

รอนทิ้งสวนเปลือกของอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอมีความเร็วสูงกวาความเร็วดูดกาซรอนทิ้งสวนเปลือก

ของอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด 
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                              (a)                                                                    (b) 

รูปท่ี 5 การแสดงความสัมพันธ hs กับ V อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ (a) กับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบ

ทอขด (b) 
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 จากรูปที่ 5a และ 5b แสดงผลการวิเคราะหอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ (a) กับอุปกรณอุนนํ้า

ปอนแบบทอขด (b) ระหวางสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน hs กับความเร็วดูดกาซรอนภายในเปลือก V ที่ความ

ดันใชไอนํ้า 102–408 kPa พบวาอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ ที่ความเร็วดูดกาซรอนทิ้ง 7.20–7.65 

m/s มีสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน 33.45 W/m2K และอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด ที่ความเร็วดูดกาซรอน

ทิ้ง 5.33–6.59 m/s มีสัมประสิทธ์ิถายเทความรอน 65.53–67.25 W/m2K เม่ือเปรียบเทียบอุปกรณอุนนํ้าปอนทั้ง 

2 แบบ พบวาการอุนนํ้าปอนแบบทอขดมีสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนสูงกวา อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือก

และทอ เพราะทอขดมีการออกแบบเปนทอขด 2 วงกลม มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 54.5 และ 64.5 cm ซ่ึงบริเวณ

ดังกลาว ทําใหกาซรอนทิ้งถายเทความรอนใหกับพื้นที่ผิวทอไดมากวาแบบเปลือกและทอ ซ่ึงวางทอแบบเรียงแถว 
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                              (a)                                                                    (b) 

รูปท่ี 6 การแสดงความสัมพันธ Qt กับ V อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ (a) กับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบ

ทอขด (b) 
 

 จากรูปที่ 6a และ 6b แสดงการวิเคราะหอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับอุปกรณอุนนํ้าปอน

แบบทอขด (สวนทอ) ที่อัตราการผลิตไอนํ้า 200 kg/h ที่ความดันใชไอนํ้า 102–408 kPa พบวาที่ความเร็วดูดกาซ

รอนทิ้ง 7.20–7.65 m/s ที่ถายเทความรอนใหแกพื้นที่ผิวทอภายนอก–ใน จนทําใหนํ้ามีปริมาณความรอน สําหรับ

อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ มีปริมาณความรอนเฉล่ีย 65.58 kW สวนอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด ที่

ความเร็วดูดกาซรอนทิ้ง 5.33–6.59 m/s มีปริมาณความรอนเฉล่ีย 64.53 kW เม่ือเปรียบเทียบอัตราการถายเท

ความรอนทั้ง 2 แบบ พบวาอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ ใหอัตราการถายเทความรอนสูงกวา (อุณหภูมิ

นํ้าสูง 80–88๐C) กวาแบบอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด (อุณหภูมินํ้าสูง 65–70๐C) เล็กนอยเพราะวาปริมาณ

ความรอนทิ้งออกจากปลองไอเสียหมอนํ้ามีอุณหภูมิใกลเคียงกันใชความดันไอนํ้า 102–408 kPa เทากัน 
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                                (a)                                                                     (b) 

รูปท่ี 7 การแสดงความสัมพันธ Pt กับ V อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ (a) กับอุปกรณอุนนํ้าปอน

แบบทอขด (b) 
 

 จากรูปที่ 7a และ 7b แสดงผลการวิเคราะหอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับอุปกรณอุนนํ้าปอน

แบบทอขด ที่ความดันใชไอนํ้า 102–408 kPa ที่ความเร็วดูดกาซรอนทิ้ง 6.75–7.95 m/s พบวาอุปกรณอุนนํ้าปอน

แบบเปลือกและทอมีความดันลดภายในทอเฉล่ีย 2.27 Pa ที่ความเร็วดูดกาซรอนทิ้ง 7.20–7.65 m/s และอุปกรณ

อุนนํ้าปอนแบบทอขดมีความดันลดภายในทอเฉล่ีย 1.76 Pa เม่ือเปรียบเทียบความดันลดที่เกิดขึ้นภายในทอ ของ

อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ กับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด พบวา คาความดันลดของอุปกรณอุนนํ้า

ปอนแบบทอขดจะมีการสูญเสียความดันนอยกวาอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ เพราะวาอุปกรณอุนนํ้า

ปอนออกแบบเปนทอขดวงกลม ซ่ึงมีสวนตอหัวทอนอย 
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                              (a)                                                             (b) 

รูปท่ี 8 การแสดงความสัมพันธ ht กับ V อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ (a) กับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบ

ทอขด (b) 
 

 จากรูปที ่8a และ 8b แสดงผลการวิเคราะหอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับอุปกรณอุนนํ้าปอน

แบบทอขด ที่ความดันใชไอนํ้า 102–408 kPa ที่ความเร็วดูดกาซรอนทิ้ง 7.20–7.65 m/s พบวาอุปกรณอุนนํ้าปอน

แบบเปลือกและทอมีคาสัมประสิทธ์ิถายเทความรอนเฉล่ีย 5.68 W/m2K กับที่ความเร็วดูดกาซรอนทิ้ง 5.33–6.08 
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m/s อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขดมีสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน 1.72 W/m2K เม่ือเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิ

การถายเทความรอนทั้ง 2 แบบ พบวาอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอมีสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนสูง

กวาอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด เพราะวาอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอมีพื้นที่ผิวออกแบบรูปทรง

ส่ีเหล่ียมเปนผลใหเกิดความเร็วดูดกาซรอนทิ้งภายในเปลือกสูงกวาแบบทอขด 
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                           (a)                                                                 (b) 

รูปท่ี 9 การแสดงความสัมพันธ  กับ V อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ (a) กับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบ

ทอขด (b) 
 

 จากรูปที่ 9a และ 9b แสดงผลการวิเคราะหอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับอุปกรณอุนนํ้าปอน

แบบทอขด ที่ความดันการใชไอนํ้า 102–408 kPa ที่ความเร็วรอบมอเตอรพัดลมดูดกาซรอนทิ้ง 90–135 rpm พบวา

อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอมีสมรรถนะ 0.39–0.40 ที่ความเร็วดูดกาซรอนทิ้ง 7.20-7.65 m/s กับ

อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด มีสมรรถนะ 0.35–0.36 ที่ความเร็วดูดกาซรอนทิ้ง 5.33–6.08 m/s เม่ือเปรียบเทียบ

สมรรถนะอุปกรณอุนนํ้าปอน 2 แบบ พบวาอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอมีสมรรถนะสูงกวาอุปกรณอุนนํ้า

ปอนแบบทอขด เพราะวาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนภายในทอของอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ

มากกวาอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด 

 

5. การวิเคราะหความเหมาะสมความคุมคา และการประหยัดพลังงานอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบ

เปลือกและทอกับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด 

จากตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะหการประหยัดพลังงานและระยะเวลาคืนทุนของอุปกรณอุนนํ้าปอน

แบบเปลือกและทอกับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด สําหรับหมอไอนํ้าแบบความรอนไหลผานทางเดียว จากตนทุน

การสรางอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับแบบทอขด 205,000 และ 190,500 บาท ในกรณีเดินเครื่องวัน

ละ 6 ช่ัวโมง ราคานํ้ามันดีเซลลิตรละ 31.15 บาท พบวาอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอสามารถประหยัด

พลังงานได 13.29 kW (𝑚̇ = 500 kg/h) 

เม่ือคิดคาพลังงานเช้ือเพลิงสามารถประหยัดได 262 บาท/วัน และมีระยะเวลาคืนทุน 2.66 ป และ

อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด สามารถประหยัดพลังงานได 12.70 kW (𝑚̇ = 500 kg/h) เม่ือคิดคาพลังงานเช้ือเพลิง
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สามารถประหยัดได 251 บาท/วัน และมีระยะเวลาคืนทุน 2.52 ป เม่ือเปรียบเทียบอุปกรณอุนนํ้าปอนทั้ง 2 แบบ 

พบวา อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอสามารถประหยัดพลังงานไดมากกวาอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด ซ่ึง

เหมาะสมกับหมอไอนํ้าแบบความรอนไหลผานทางเดียว ขนาด 500 kg/h ที่ความดันการใชไอนํ้าไมเกิน 510 kPa 

สอดคลองกับงานวิจัย (ทนงเกียรต,ิ 2547) ไดนําความรอนทิ้งจากปลองไอเสียหมอไอนํ้าแบบหลอดไฟขนาด 1 2 และ 

3 t/h มาอุนนํ้าปอนโดยใชหมอนํ้ารถยนตเปนอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนผลการวิจัย พบวาหมอไอนํ้าที่มีขนาด

อัตราการผลิตไอนํ้า 1 t/h สามารถประหยัดพลังงานได 18,500 บาท/ป มีระยะเวลาคืนทุน 2.57 ป ถาเปนหมอไอ

นํ้าขนาดอัตราการผลิตไอนํ้า 3 t/h สามารถประหยัดพลังงานได 100,000 บาท/ป ระยะเวลาคืนทุน 0.9 ป จะเห็น

วาถาเปนหมอไอนํ้าขนาดเล็กจะใชระยะเวลาคืนทุนมากกวาหมอนํ้าขนาดใหญ เพราะวาหมอนํ้าขนาดเล็กมีอัตรา

การผลิตไอนํ้านอยกวา 
 

ตารางท่ี 1 การวิเคราะหความเหมาะสมอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด 

 อุปกรณอุนน้ําปอนแบบเปลือกและทอ อุปกรณอุนน้ําปอนแบบทอขด 

1. ชั่วโมงการทํางาน 6 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 

2. ราคานํ้ามันดีเซล 30.15 บาท/ลิตร 30.15 บาท/ลิตร 

3. คาพลังงานที่ประหยดัได 13.29 kW 12.79 kW 

4. คาพลังงานที่ประหยดัได 43.72 บาท/ชั่วโมง 41.88 บาท/ชั่วโมง 

5. คาพลังงานที่ประหยดัได 262 บาท/วัน 251 บาท/วัน 

6. ราคาสรางเคร่ือง 190,000 บาท 185,500 บาท 

7. คาบํารุงรักษา 15,000 บาท 5,000 บาท 

8. ระยะเวลาคืนทุน 2.66 ป 2.52 ป 
 

6. อภิปรายผล 

 ผลจากการวิเคราะหเปรียบเทียบอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด

พบอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอใหอัตราการถายเทความรอนสูงสุดเฉล่ีย 87.26 kW ที่ความเร็วดูดกาซ

รอนทิ้ง 7.20–7.65 m/s มีสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนภายในเปลือกและทอ 33.45 และ 5.68 W/m2K 

ตามลําดับ มีสมรรถนะสูงสุด 0.39–0.40 เม่ือเปรียบเทียบกับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด พบวาอุปกรณอุนนํ้า

ปอนแบบทอขดใหอัตราการถายเทความรอน 99.25 kW และที่ความเร็วดูดกาซรอนทิ้ง 5.35–6.08 m/s มี

สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน 65.53–67.78 W/m2K และมีสมรรถนะ 0.35–0.36 เม่ือพิจารณาความคุมคาการ

ประหยัดพลังงานสามารถประหยัดพลังงานของอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบ

ทอขดได 262 และ 251 บาท/วัน ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบเงินลงทุนอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับ

อุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด 205,000 และ 190,500 บาท ตามลําดับ จะพบวาไดอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 

เม่ือเทียบกับดอกเบี้ยธนาคารเพื่อกลุมอุตสาหกรรมรอยละ 10 (ธนาคารพาณิชยจดทะเบียนในประเทศไทย, 2539) 

จะเห็นวาผลตอบแทนภายในสูงกวาแสดงวาอุปกรณอุนนํ้าปอนคุมคาการลงทุน ซ่ึงมีระยะเวลาคืนทุน ใกลเคียงกัน

ประมาณ 2.52 – 2.66 ป 



KKU Science Journal Volume 42 Number 2404 Research404 KKU Science Journal Volume 42 Number 2 Research 

 

 

7. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยการเปรียบเทียบสมรรถนะของอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอกับแบบทอขดที่ใชรวมกับ

หมอไอนํ้าแบบความรอนไหลผานทางเดียว เปนงานวิจัยประยุกตของศูนยวิจัยพลังงาน สาขาวิศวกรรมเครื่องกล 

มหาลัยราชภัฏเพชรบุรี ซ่ึงเปนหนวยจัดฝกอบรมหลักสูตร ผูควบคุมประจําหมอนํ้า หมายเลขทะเบียน 111-100-003 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ผูวิจัยขอขอบคุณ มหาลัยราชภัฏเพชรบุรี รวมทั้งอาจารยและ

เจาหนาที่สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลทุกทาน และขอขอบคุณหนวยงาน ศูนย วิ จัยพลังงาน สาขาวิชา

วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  ที่ไดสนับสนุนอุปกรณและ

ครุภัณฑ ทําการวิจัย ทําใหการวิจัยน้ีสําเร็จสอดคลองตามวัตถุประสงคทุกประการ 

 

8. เอกสารอางอิง 
กรมโรงงานอุตสาหกรรม. (2551). สถิติการขอขึ้นทะเบียนการใชหมอนํ้าของอุตสาหกรรม . กรุงเทพมหานคร: กลุมงาน

วิศวกรรมเคร่ืองกล. หนา 1–552. 

เกษม เสรีภาพสากล. (2547). ระบบนําความรอนกลับมาใชของนํ้าทิ้งหมอไอนํ้า. คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 2 

หนา. 

จตุรงค สมตระกูล. (2550). การศึกษาสมรรถนะทางความรอนของระบบระบายความรอนทิ้งกลับคืน. คณะครุศาสตรอุตสาหกรรมและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี. 4 หนา. 

ฐานิตย เมธิยานนท. (2550). การถายเทความรอน. คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีมหานคร, หนา 214–265. 

ณัฐ วรยศ. (2549). อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนสําหรับนําความรอนทิ้งจากอากาศรอนลอยตัวอยางธรรมชาติกลับมาใชใหม. คณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 2 หนา 

ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน. (2547). การใชหมอนํ้ารถยนตเปนอุปกรณนําความรอนทิ้งกลับคืน. สํานักงานนโยบายและพลังงาน 

กระทรวงพลังงาน. 10 หนา. 

ธนาคารแหงประเทศไทย. (2539). อัตราดอกเบ้ียเงินใหสินเชื่อ ของธนาคารพาณิชยจดทะเบียนในประเทศ. คนเมื่อ สิงหาคม 3, 2554 

จาก http://www.bot.or.th/thai/statistics/financialmarkets/interestrate/_layouts/application/interest_rate/ 

IN_Rate.aspx 

บริษัท วันไทยอุตสาหกรรมอาหาร จํากัด. (2550). การนําความรอนทิ้งจากปลองไอเสียหมอนํ้ามาอุนนํ้าปอน. กรมพลังงานทดแทน

และอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน. 1 หนา 

อุทัย ผองรัศม.ี (2553). การออกแบบอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบเปลือกและทอ การออกแบบอุปกรณอุนนํ้าปอนแบบทอขด สําหรับหมอ

นํ้าแบบความรอนไหลผานทางเดียว. ศูนยวิจัยพลังงาน. มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี. 8 หนา. 

The Natural gas boiler burner consortium. (2011). Boiler Efficiency. คนเมื่อ กรกฎาคม 2, 2554, จาก http://cleanboiler 

.org/eff_Improve/efficiency/Index_boiler_efficiency.asp 

Yumnus Cengel, A. and Michael Boles, A. (2008). Thermodynamics an Engineering Approach. New York: Mc Graw-

Hill. 

Gvo, s., Hou, z., Shao, x., Sun, c., and Mi, M., (1990). Application of Heat Pipe Exchanger in boiler and Power 

Plant, Prac. 8th lnt. Heat Pipe conf, USSR, 5 p. 

Suryanarayana, N. V. and Oner Arici. (2003). Design and Simulation of Thermal System. New York: McGraw-Hill. 

Nag, P. K. (2002). Heat Transfer. Tata McGraw-Hill. pp. 532-535. 



วารสารวิทยาศาสตร์ มข. ปีที่ 42 ฉบับที่ 2 405งานวิจัยงานวิจัย วารสารวิทยาศาสตร มข. ปที่ 42 ฉบับที่ 2 405 

 

 

Sun, J. and Shyu, R. (1996). Wast Heat Recovery Using Pipe Exchanger for Industrial Practices. Prac. 5th lnt. Heat 

Pipe Symposivm. Australia. 12 p. 

Thai Support Engineering. (2010). Standards of Mechanical Engineering Designs. คนเมื่อ กรกฎาคม 2, 2554 จาก 

http://www.seddesigns.com/webboard/index.php 
 

 


	วารสารวิทย์ มข.42_2-2 1
	วารสารวิทย์ มข.42_2-2 2
	วารสารวิทย์ มข.42_2-2 3
	วารสารวิทย์ มข.42_2-2 4
	วารสารวิทย์ มข.42_2-2 5
	วารสารวิทย์ มข.42_2-2 6
	วารสารวิทย์ มข.42_2-2 7
	วารสารวิทย์ มข.42_2-2 8
	วารสารวิทย์ มข.42_2-2 9
	วารสารวิทย์ มข.42_2-2 10
	วารสารวิทย์ มข.42_2-2 11
	วารสารวิทย์ มข.42_2-2 12
	วารสารวิทย์ มข.42_2-2 13



