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อุปกรณ์อุ่นนํ้าป้อนแบบเปลือกและท่อ 
ชนิดใส่แผ่นบิดตัดตรงกลางเป็นสี่เหลี่ยม 

Rectangular in Twisted Tape Economizer Shell and Tube 
อุทัย ผ่องรัศมี1*  เสนีย์ ศิริไชย1  อนุชา สายสร้อย1  และ  สํารวจ อินแบน2 

 
บทคัดย่อ 

บทความนี้ได้นําเสนอผลกระทบ การใส่แผ่นบิดอลูมิเนียมชนิดตัดตรงกลางเป็นสี่เหลี่ยม ในอุปกรณ์อุ่นน้ํา
ป้อนแบบเปลือกและท่อ ท่ีใช้ความร้อนท้ิงจากปล่องไอเสียของหม้อน้ําแบบความร้อนไหลผ่านทางเดียว ถ่ายโอน
ความร้อนให้แก่พ้ืนท่ีผิวท่อ 3.55 m2 ท่อมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.033 m ความยาวท่อ 34 m โดยถ่ายโอน
ความร้อนให้แก่น้ําท่ีอยู่ภายในท่อ ซ่ึงภายในท่อใส่แผ่นบิดอลูมิเนียมท่ีมีสัดส่วนการบิด (y/w) เท่ากับ 3 แผ่นบิดได้
ตัดตรงกลางเป็นสี่เหลี่ยมมีพ้ืนท่ีรวม 0.09 m2 ผลการวิจัยพบว่า ท่ีความเร็วดูดความร้อนท้ิง 5 m/s ได้อัตราการ
ถ่ายโอนความร้อนภายนอกและภายในท่อ 429 และ 212.85 kW มีสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อน 5,470 และ 
24.82 W/m2

•ºC มีความดันลด 28.77 และ 5.34 Pa และอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อมีสมรรถนะ 0.60 
สามารถประหยัดพลังงานได้ 136,084.44 บาทต่อปี และมีระยะเวลาคืนทุน 1.1 ปี ซ่ึงเป็นเงื่อนไขท่ีเหมาะสมกับ
หม้อน้ําแบบความร้อนไหลผ่านทางเดียวขนาดอัตราการผลิตไอน้ํา 500 kg/h ท่ีความดันใช้ไอน้ําไม่เกิน 7 kg/cm2 
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ABSTRACT 
This paper presents the effects of insertion of twisted tape on heat transfer 

performance a shell-and tube heat exchanger recovering a waste heat from an once-through 
boiler. The heat exchanger consisted of tube of 0.033 m outside diameter and 34 m total 
length, corresponding to total heat transfer area of 3.55 m2. The twisted-tape with rectangular-
shape hole with twist ratio (y/w) of 3 and total area of 0.09 m2 was inserted in the heat 
exchange tube. As revealed by the experiential results, at exhaust gas speed of 5 m/s, the heats 
of 429 kW and 212.82 kW were found at outer and inner surfaces of tube, respectively, ensuring 
the heat transfer coefficients of 5,470 W/m2˚C and 24.82 W/m2˚C and corresponding pressure 
drops were 28.77 Pa and 5.34 Pa. The performance of the heat exchange was 0.6. As a result, 
energy saving cost of 136,084 Baht/year was achievable, leading to quite short simple payback 
period of 1.1 year. These operating conditions were recommended/suitable for the once-though 
boiler generating steam at 500 kg/h at the maximum pressure of 7 kg/cm2 

 

คําสําคัญ: หม้อน้ําแบบความร้อนไหลผ่านทางเดียว  อุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อชนิดใส่แผ่นบิดตัด
ตรงกลางเป็นสี่เหลี่ยม  การประหยัดพลังงานของหม้อน้ํา 

Keyword: Once–through boiler, Economizer shell and tube with twisted tape, Energy saving cost 
 
บทนํา 

การนําความร้อนท้ิงจากปล่องไอเสียหม้อน้ําแบบความร้อนไหลผ่านทางเดียว ขนาดอัตราการผลิตไอน้ํา 
500 kg/h ท่ีความดันการใช้ไอน้ําสูงสุด 7 kg/cm2 นํามาอุ่นน้ําป้อนให้แก่หม้อน้ําแบบความร้อนไหลผ่านทางเดียว
เป็นวิธีหนึ่ง ท่ีใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพของศูนย์วิจัยพลังงาน สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ท่ีได้ทําการวิจัย (อุทัย, 2553; 2555) การออกแบบ
อุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบท่อขดดังรูปท่ี 1(b) และการออกแบบอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อ ดังรูปท่ี 1(a) 
โดยให้ความร้อนท้ิงจากปล่องไอเสียหม้อน้ําไหลอยู่ในแนวต้ังฉากกับกลุ่มท่อท้ัง 2 แบบ หลังจากที่ความร้อนท้ิงถ่าย
โอนความร้อนให้แก่ กลุ่มท่อท้ัง 2 แบบแล้ว จะมีพัดลมดูดความร้อนท้ิงออกไปยังปล่องไอเสียหม้อน้ํา ซ่ึงในการ
ออกแบบอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนท้ัง 2 แบบ ใช้เงื่อนไขการออกแบบเดียวกัน 

ผลการวิจัยพบว่า อุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อมีสมรรถนะ 0.40 และอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบ
ท่อขดมีสมรรถนะ 0.36 สรุปว่า อุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อมีสมรรถนะสูงกว่าอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบ
ท่อขด ซ่ึงมีความเหมาะสมกับหม้อน้ําแบบความร้อนไหลผ่านทางเดียวท่ีมีอัตราการผลิตไอน้ํา 500 kg/h ท่ีมีความ
ดันใช้ไอน้ําสูงสุด 7 kg/cm2 จากผลการวิจัยของอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อ ผู้วิจัยมีความสนใจท่ีจะ
พัฒนาอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อให้มีสมรรถนะเพิ่มข้ึน โดยทําการใส่แผ่นบิดอลูมิเนียมภายในท่อซ่ึงแต่
ละช่วงการบิดจะตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมดังรูปท่ี 2 เพ่ือให้น้ําท่ีอยู่ภายในท่อเกิดการหมุนควง ซ่ึงจะเป็นผลให้อัตราการ
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 
i

otitt TTp ,,       

และท่อชนิดใส่แผ
3 m มีความหนา
ณะการวางท่อเป็น
างระหว่างแถวต้ัง
นบิด ซ่ึงมีพ้ืนท่ีตั

ตัดตรงกลางเป็น
rough boilers
้ความร้อนท้ิงจาก

m2 (ภายนอก) พ้ืน

 
b) ลักษณะการวา

(b) 

 

ผ่นบิดตัดตรงกล
สิทธิผล อุปกรณ์อ

          

ผ่นบิดตัดตรงกลา
า 0.004 m มีค
นแบบแถวเรียง 5
 0.076 m ภายใ
ัดรวม 0.09 m2 

นสี่เหลี่ยม (รูปท่ี 
s) ท่ีมีขนาดอัตรา
กปล่องไอเสียหม้
นท่ีแผ่นบิดรวม 0

างท่อท่ีใส่แผ่นบิด
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 (17) 

างเป็นสี่เหลี่ยม 
อุ่นนํ้าป้อนแบบ

 (18) 

างเป็นสี่เหลี่ยม 
วามยาว 34 m 
5 แถวนอน 10 
นท่อใส่แผ่นบิด
สัดส่วนการบิด 

3(a) และ (b)) 
าการผลิตไอนํ้า 
ม้อนํ้าไหลอยู่ใน
0.56 m2 

ฯ 
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- อุณหภูมิความร้อนท้ิง 250–300 องศาเซลเซียส 
- ความดันใช้ไอน้ํา 1–4 kg/cm2 
- บันทึกผลการทดสอบ  ,,,,,,,,,,,,,, 22,,,, btstsotitosis OCOCOVtVsPPmmTTTT   และ 

Loss (ก่อนและหลังการทดสอบอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อฯ) 
2.3 ทฤษฎีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 
ในสภาวะการทํางานหม้อน้ําแบบความร้อนไหลผ่านทางเดียวท่ีอัตราการผลิตไอนํ้า 500 kg/h ความดัน

การใช้ไอน้ํา 7 kg/cm2 อุณหภูมิน้ําป้อน 30–40 องศาเซลเซียส สามารถวัดค่าพารามิเตอร์ขณะทํางานปกติได้ดังนี้ 
ความเร็วความร้อนท้ิง 5.0–6.5 m/s อุณหภูมิความร้อนท้ิงท่ีปล่องไอเสียหม้อน้ํา 250–300 องศาเซลเซียส 
ประสิทธิภาพของหม้อน้ํา 88.97% ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 9.75% ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ 7.25% ก๊าซ
ออกซิเจนท่ีเหลือจากการสันดาป 6.45% และความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 31.50 L/h เม่ือติดต้ังอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อน
แบบเปลือกและท่อชนิดใส่แผ่นบิดตัดตรงกลางเป็นสี่เหลี่ยม ท่ีใช้ร่วมกับหม้อน้ําแบบความร้อนไหลผ่านทางเดียว 
โดยให้ความร้อนท้ิงถ่ายโอนความร้อนภายนอกและภายใน (Qs, Qt) ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อน (hs, ht) 
ค่าความดันลด ( ts PP  , ) เลขเรย์โนลด์ (Res, Ret) เลขนัสเซลท์ (Nus, Nut) และสมรรถนะการถ่ายโอนความร้อน 
( ) ซ่ึงมีรายละเอียดสมการวิเคราะห์ส่วนเปลือก (ก๊าซร้อน) ตามสมการ (5)–(10) และมีสมการท่ีใช้วิเคราะห์ส่วน
ท่อท่ีใส่แผ่นบิดตัดตรงกลางเป็นสี่เหลี่ยม (น้ํา) ตามสมการ (11)–(17) 

ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ อัตราการถ่ายโอนความร้อนภายในเปลือกและภายในท่อ ตามสมการ (5)–(10) 
และ (11)–(15) จะนํามาวิเคราะห์หาสมรรถนะหรือประสิทธิผล () อุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อชนิดใส่
แผ่นบิดตัดตรงกลางเป็นสี่เหลี่ยม ตามสมการ (18) 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลการวิเคราะห์ส่วนเปลือก (shell) 

ท่ีความเร็วดูความร้อนท้ิง 5.00–6.50 m/s ท่ีความดันการใช้ไอน้ํา 1–4 kg/cm2 อุณหภูมิน้ําป้อน 30–40 
องศาเซลเซียส อัตราส่วนโดยมวลของนํ้า 0.138 kg/s พบว่า ท่ีความเร็วดูดความร้อนท้ิง 5.00 m/s มีอัตราการถ่าย
โอนความร้อนในส่วนเปลือกเฉลี่ย 429.90–442.46 kW ดังรูปท่ี 4 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีให้ความร้อนสูงสุดและสอดคล้อง
กับการทํางานของหม้อน้ําแบบความร้อนไหลผ่านทางเดียวท่ีทํางานเดินเคร่ืองปกติ 

จากรูปท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ส่วนเปลือกท่ีความเร็วดูดความร้อนท้ิง 5.00–6.50 m/s ท่ีความดันใช้ไอน้ํา 
1–4 kg/cm2 อุณหภูมิน้ําป้อน 30–40 องศาเซลเซียส พบว่า ท่ีความเร็วดูดความร้อนท้ิง 5.00 m/s มีความดันลด
ในส่วนเปลือกเฉลี่ย 28.77–28.27 Pa เม่ือมีอัตราการถ่ายโอนความร้อนสูงความดันลดก็จะเพิ่มข้ึนตามลําดับ และ
เม่ืออัตราการโอนความร้อนลดลงความดันลดก็จะลดลง เพราะความเร็วดูดความร้อนท้ิงสูงข้ึน 

รูปท่ี 6 ผลการวิเคราะห์ส่วนเปลือกท่ีความเร็วดูดความร้อนท้ิง 5.00–6.50 m/s ท่ีความดันใช้ไอน้ํา 1–4 
kg/cm2 อุณหภูมิความร้อนท้ิงอยู่ระหว่าง 220.5–250.3 องศาเซลเซียส พบว่าท่ีความเร็วดูดความร้อนท้ิง 5.00 
m/s จะมีสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนภายในเปลือกสูงสุด 5.47 kW/m2oC เพราะว่า อุณหภูมิของนํ้าป้อนท่ี
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เข้ามาใจอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนฯ มีอุณหภูมิตํ่า เป็นผลให้อัตราการถ่ายโอนความร้อนสูงข้ึนในช่วงความเร็วดูดความ
ร้อนท้ิงตํ่า 

v (m/s)5.0 5.5 6.0 6.5

Qs (kW)

200

300

400

500

600

700

P = 1 kg/cm2

P = 2 kg/cm2

P = 3 kg/cm2

P = 4 kg/cm2

 
รูปท่ี 4 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วดูดความร้อนท้ิงกับอัตราการถ่ายโอนความร้อนภายในเปลือก 

v (m/s)5.0 5.5 6.0 6.5

�Ps (Pa)

18

20

22

24

26

28

30

32

P = 1 kg/cm2

P = 2 kg/cm2

P = 3 kg/cm2

P = 4 kg/cm2

 
รูปท่ี 5 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วดูดความร้อนท้ิงกับความดันลดภายในเปลือก 

v (m/s)5.0 5.5 6.0 6.5

hs (W/m2oC)

4000

4500

5000

5500

6000

P = 1 kg/cm2

P = 2 kg/cm2

P = 3 kg/cm2

P = 4 kg/cm2

 
รูปท่ี 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วดูดความร้อนท้ิงกับสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนภายในเปลือก 
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สรุปผลการวิเคราะห์อุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อชนิดใส่แผ่นบิดตัดตรงกลางเป็นสี่เหลี่ยมท่ี
ความเร็วดูดความร้อนท้ิง 5.00–6.50 m/s ต่ออัตราการถ่ายโอนความร้อนภายในเปลือก ความดันลดภายในเปลือก
และสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนภายในเปลือก พบว่า ท่ีความเร็วดูดความร้อนท้ิง 5.00 m/s มีอัตราการถ่าย
โอนความร้อนสูงสุดเฉลี่ย 429.90 kW มีความดันลด 28.77 Pa และมีสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อน 5.471 
kW/m2oC ต่อพ้ืนท่ีผิวเปลือก 5.17 m2 เพ่ือให้เกิดการหมุนวนสําหรับการถ่ายโอนความร้อนให้แก่น้ําท่ีผ่านพ้ืนท่ีผิว
ท่อ (ภายนอก-ภายใน) ซ่ึงค่าดังกล่าวมีความสอดคล้องกับความเร็วดูดความร้อนท้ิงก่อนติดต้ังอุปกรณ์ก่อนติดต้ัง
อุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนฯ 5.00–6.50 m/s ท่ีความดันใช้ไอน้ําไม่เกิน 5 kg/cm2 สําหรับหม้อน้ําแบบความร้อนไหลผ่าน
ทางเดียวท่ีมีอัตราการผลิตไอน้ํา 500 kg/h ในขณะเดียวกันเม่ือความเร็วดูดความร้อนท้ิง 5.30 m/s แล้วอัตราการ
ถ่ายโอนความร้อนจะลดลงและสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนจะลดลงด้วยตามลําดับ 
2. ผลการวิเคราะห์ส่วนท่อ (tube) 

การวิเคราะห์ส่วนท่อท่ีความเร็วดูดความร้อนท้ิงต่ออัตราการถ่ายโอนความร้อนภายในท่อ ความดันลด
และสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อน ท่ีความดันใช้ไอน้ํา 1–4 kg/cm2 ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 

รูปท่ี 7 ผลการวิเคราะห์ส่วนท่อท่ีความเร็วดูดความร้อนท้ิง 5.00–6.50 m/s อุณหภูมิน้ําอยู่ระหว่าง 30–
40 องศาเซลเซียส อัตราการไหลเชิงมวลของนํ้า 0.138 kg/s ท่ีความดันใช้ไอน้ํา 1–4 kg/cm2 พบว่า ท่ีความเร็วดูด
ความร้อนท้ิง 5.00 m/s ได้อัตราการถ่ายโอนความร้อนสูงสุด 212.85 kW และเม่ือปรับความเร็วดูดความร้อนท้ิง
เพ่ิมข้ึน ความร้อนจะถูกดูดออกไปท่ีปล่องไอเสียเพ่ิมข้ึน เป็นผลให้อัตราการถ่ายโอนความร้อนลดลงตามลําดับ 

จากรูปท่ี 8 ผลการวิเคราะห์ส่วนท่อท่ีความเร็วดูดความร้อนท้ิง 5.00–6.50 m/s ท่ีความดันใช้ไอน้ํา 1–4 
kg/cm2 อุณหภูมิน้ําป้อน 30–40 องศาเซลเซียส พบว่า ท่ีความเร็วดูดความร้อนท้ิง 5.00 m/s มีความดันลดใน
ส่วนเปลือกสูงสุด 5.34 Pa เม่ือปรับความเร็วดูดความร้อนท้ิงเพ่ิมข้ึนความดันลดจะลดลงตามลําดับ สอดคล้องกับ
งานวิจัยการออกแบบและสร้างอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อ (อุทัย, 2555) เม่ือเพ่ิมความเร็วดูดความร้อน
ท้ิงจะทําให้อัตราการถ่ายโอนความร้อนตํ่า และความดันลดจะลดลงตามลําดับ 

 

v (m/s)5.0 5.5 6.0 6.5

Qt (kW)

0

100

200

300

400
P = 1 kg/cm2

P = 2 kg/cm2

P = 3 kg/cm2

P = 4 kg/cm2

 
รูปท่ี 7 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วดูดความร้อนท้ิงกับอัตราการถ่ายโอนความร้อนภายในท่อ 
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v (m/s)5.0 5.5 6.0 6.5

�Pt (Pa)

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

P = 1 kg/cm2

P = 2 kg/cm2

P = 3 kg/cm2

P = 4 kg/cm2

 
รูปท่ี 8 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วดูดความร้อนท้ิงกับความดันลดภายในท่อ 

 

v (m/s)5.0 5.5 6.0 6.5

ht (W/m2oC)

22

23

24

25

26

27

28

P = 1 kg/cm2

P = 2 kg/cm2

P = 3 kg/cm2

P = 4 kg/cm2

 
รูปท่ี 9 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วดูดความร้อนท้ิงกับสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนภายในท่อ 

 

รูปท่ี 9 การวิเคราะห์ผลของสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนภายในท่อ ท่ีความเร็วดูดความร้อนท้ิง 
5.00–6.50 m/s อุณหภูมิน้ําป้อน 30–40 องศาเซลเซียส ท่ีความดันใช้ไอน้ํา 1–4 kg/cm2 พบว่า ท่ีความเร็วดูด
ความร้อนท้ิง 5.00 m/s จะมีค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนเฉลี่ย 24.82 W/m2oC เม่ือมีการปรับความเร็ว
ดูดความร้อนท้ิงเพ่ิมข้ึน ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนจะเพ่ิมข้ึน เพราะว่าอุณหภูมิน้ําป้อนสูงสุดท่ี 40 องศา
เซลเซียส 

สรุปผลการวิเคราะห์อุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อชนิดใส่แผ่นบิดตัดตรงกลางเป็นรูปสี่เหลี่ยม ท่ี
ความเร็วดูดความร้อนท้ิง 5.00–6.50 m/s อุณหภูมิน้ําป้อน 30–40 องศาเซลเซียส ต่ออัตราการถ่ายโอนความร้อน
ท่ีน้ําได้รับผ่านพ้ืนผิวท่อ ความดันลดภายในท่อ และสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อน พบว่า ท่ีความเร็วดูดความ
ร้อนท้ิง 5.00 m/s ได้อัตราการถ่ายโอนความร้อนสูงสุดเฉลี่ย 212.85 kW มีความดันลด 5.34 Pa และมีค่า
สัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนเฉลี่ย 24.82 W/ m2ºC ซ่ึงเป็นตําแหน่งท่ีเหมาะสมสําหรับการออกแบบอุปกรณ์
อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อชนิดใส่แผ่นบิดตัดตรงกลางเป็นรูปสี่เหลี่ยม ท่ีมีพ้ืนท่ีผิวการถ่ายโอนความร้อน 3.55 
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m2 ท่อมีความยาว 34 m มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.03 m และแผ่นบิดมีพ้ืนท่ีรวม 0.56 m2 สําหรับการถ่าย
โอนความร้อนระหว่างความร้อนท้ิงกับน้ําท่ีอยู่ภายในท่อ ทําให้อุณหภูมิของนํ้าป้อนสูงข้ึนเป็น 80–85 องศา
เซลเซียส สอดคล้องกับงานวิจัยการออกแบบและสร้างอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อท่ีใช้ร่วมกับหม้อน้ํา
แบบความร้อนไหลผ่านทางเดียว (อุทัย, 2555) เม่ือนําความร้อนท้ิงถ่ายโอนความร้อนให้แก่น้ํา พบว่า อุณหภูมิของ
น้ําป้อนภายในท่อสูงข้ึน 75–80 องศาเซลเซียส ซ่ึงสามารถประหยัดค่าเชื้อเพลิงได้ 136,084.44 บาทต่อปี 
3. การวิเคราะห์ผลสมรรถนะอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อชนิดใส่แผ่นบิดตัดตรงกลางเป็นรูปสี่เหลี่ยม 
ท่ีติดต้ังร่วมกับหม้อน้ําแบบความร้อนไหลผ่านทางเดียว 

รูปท่ี 10 การวิเคราะห์ได้ประสิทธิผลอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อชนิดใส่แผ่นบิดตัดตรงกลาง
เป็นรูปสี่เหลี่ยมท่ีความเร็วดูดความร้อนท้ิง 5.00–6.50 m/s กับประสิทธิผลอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนฯ พบว่า ท่ีความเร็ว
ดูดความร้อนท้ิง 5.00 m/s อุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนฯ จะได้ประสิทธิผลสูงสุดเฉลี่ย 0.60 โดยอุณหภูมิน้ําป้อนอยู่ท่ี 30–
40 องศาเซลเซียส อัตราส่วนโดยมวลของนํ้าป้อนเท่ากับ 0.138 kg/s ท่ีความดันใช้ไอน้ํา 1–4 kg/cm2 และเม่ือ
ปรับความเร็วการดูดความร้อนท้ิงเพ่ิมข้ึน ประสิทธิผลของอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนฯ จะมีค่าลดลงตามลําดับ ท้ังนี้
เพราะว่าความร้อนท้ิงถูกดูดออกจากอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนฯ เร็วข้ึนจึงเป็นผลให้ประสิทธิผลลดลงตามลําดับ  
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รูปท่ี 10 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วดูดความร้อนท้ิงกับประสิทธิผลของอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนฯ 

 

4. การวิเคราะห์ความเหมาะสมความคุ้มค่าและการประหยัดพลังงานการใช้อุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและ
ท่อชนิดใส่แผ่นบิดตัดตรงกลางเป็นรูปสี่เหลี่ยม ร่วมกับหม้อน้ําแบบความร้อนไหลผ่านทางเดียว 

จากต้นทุนการสร้างอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนฯ และการบํารุงรักษาจะใช้งบประมาณ 150,000 บาท ในกรณี
เดินเคร่ืองวันละ 6 ชั่วโมง และใช้น้ํามันดีเซล (ราคาน้ํามันลิตรละ 30.15 บาท) พบว่า อุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือก
และท่อฯ สามารถประหยัดพลังงานได้ 454.06 บาทต่อวัน และใช้ระยะเวลาคืนทุน 1.1 ปี สอดคล้องกับงานวิจัยการนํา
ความร้อนท้ิงจากปล่องไอเสียหม้อน้ําแบบหลอดไฟ (ทนงเกียรติ, 2547) ขนาดอัตราการผลิตไอน้ํา 1 t/h และ 3 t/h มา
อุ่นน้ําป้อนโดยใช้หม้อนํารถยนต์เป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ซ่ึงได้ผลการวิจัยว่า หม้อน้ําขนาด 1 t/h สามารถ
ประหยัดพลังงานได้ 18,500 บาทต่อปี มีระยะเวลาคืนทุน 2.5 ปี และหม้อน้ําขนาด 3 t/h สามารถประหยัดพลังงานได้ 
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100,000 บาทต่อปี ระยะเวลา 0.9 ปี จะเห็นได้ว่าถ้าเป็นหม้อน้ําขนาดเล็กจะใช้ระยะเวลาคืนทุนมากกว่าหม้อน้ําขนาด
ใหญ่ เพราะว่าหม้อน้ําขนาดเล็กมีอัตราการผลิตไอน้ําน้อยกว่า 

 

ตารางท่ี 1 สรุปผลการวิเคราะห์การประหยัดพลังงาน และระยะเวลาคืนทุนของอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือก
และท่อชนิดใส่แผ่นบิดตัดตรงกลางเป็นรูปสี่เหลี่ยมท่ีใช้ร่วมกับหม้อน้ําแบบความร้อนไหลผ่านทางเดียว 

รายละเอียด ผลการวิเคราะห ์
1. ชั่วโมงการทํางาน 6 ชั่วโมง 
2. ราคานํ้ามันดีเซล 30.15 บาท/ลิตร 
3. ราคาอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อฯ 150,000 บาท 
4. กําลังงานที่ประหยัดได้ 31.17 กิโลวัตต์ 
5. ค่าพลังงานเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ 454.06 บาท/วัน 
6. ระยะเวลาคืนทุน 1.1 ปี 

 

สรุปผลการวิจัย  
ผลการวิเคราะห์ประสิทธิผลอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อชนิดใส่แผ่นบิดตัดตรงกลางเป็นรูป

สี่เหลี่ยม ท่ีใช้ร่วมกับหม้อน้ําแบบความร้อนไหลผ่านทางเดียว โดยใช้ข้อมูลด้านเทคนิคของหม้อน้ําขนาด 500 kg/h ได้
พ้ืนท่ีการถ่ายโอนความร้อนส่วนท่อและส่วนเปลือก 3.55 m2 และ 5.17 m2 ท่อมีความยาว 34 m ส่วนเปลือกมีความ
ยาว 2.18 m ท่ีความเร็วดูดความร้อนท้ิง 5.00–6.50 m/s อุณหภูมิความร้อนท้ิงออกจากปล่องไอเสีย 220.5–250.3 
องศาเซลเซียส ท่ีความดันใช้ไอน้ํา 1–4 kg/cm2 ผลการวิจัยพบว่า ท่ีความเร็วดูความร้อนท้ิง 5.00 m/s ได้อัตราการ
ถ่ายโอนความร้อนภายในเปลือกและภายในท่อเฉลี่ย 429.90 kW และ 212.85 kW มีความดันลด 28.77 Pa และ 5.34 
Pa มีสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อน 5,471 W/m2oC และ 24.82 W/m2oC สาเหตุท่ีสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความ
ร้อนในเปลือกสูงกว่าส่วนท่อ เพราะว่า พ้ืนท่ีผิวนอกอยู่ภายในเปลือกซ่ึงมีพ้ืนท่ีมากกว่าพ้ืนท่ีผิวส่วนท่อในอัตรา 2:1 
นอกจากน้ียังมีปัจจัยมาจากของไหลท่ีเป็นก๊าซร้อนท้ิงมีอุณหภูมิสูง (250–300 องศาเซลเซียส) (ส่วนเปลือก) ส่วนท่อ
ของไหลจะเป็นของเหลวซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่า (30–40 องศาเซลเซียส) จึงเป็นเหตุให้ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อน
ภายในเปลือกและส่วนภายในท่อแตกต่างกัน และอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อชนิดใส่แผ่นบิดตัดตรงกลาง
เป็นรูปสี่เหลี่ยมมีประสิทธิผล 0.60 ซ่ึงเป็นตําแหน่งท่ีเหมาะสมกับหม้อน้ําแบบความร้อนแบบความร้อนไหลผ่านทาง
เดียว ส่วนความคุ้มค่าในการประหยัดพลังงานนั้น สามารถประหยัดพลังงานได้ 136,048.44 บาทต่อปี เม่ือพิจารณาถึง
ความคุ้มค่าการนําความร้อนท้ิงกลับมาใช้ประโยชน์สําหรับหม้อน้ําขนาดเล็ก สําหรับต้นทุนการลงทุน 150,000 บาท 
จะพบว่า ได้อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 69.03% เม่ือเปรียบเทียบกับอัตราดอกเบี้ยของธนาคารเพ่ือกลุ่ม
อุตสาหกรรมร้อยละ 10 จะเห็นว่า ผลตอบแทนภายในสูงกว่า แสดงว่าอุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อชนิดใส่
แผ่นบิดตัดตรงกลางเป็นรูปสี่เหลี่ยม มีความเหมาะสมต่อการลงทุนซ่ึงใช้ระยะเวลาคืนทุน 1.1 ปี เม่ือเปรียบเทียบกับ
อุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อ (อุทัย, 2555) ชนิดท่ีไม่ได้ใส่แผ่นบิด ซ่ึงมีเงื่อนไขการออกแบบและทดสอบ
เงื่อนไขเดียวกัน พบว่า อุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อ (ไม่ใส่แผ่นบิด) มีสมรรถนะ 0.40 สรุปว่า การใส่แผ่นบิด
ตัดตรงกลางเป็นสี่เหลี่ยมภายในท่อ จะทําให้มีพ้ืนท่ีผิวการถ่ายโอนความร้อนภายในเพ่ิมข้ึนและทําให้น้ําเกิดการหมุน
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ควง เป็นผลให้อุปกรณ์อุ่นน้ําป้อนแบบเปลือกและท่อชนิดใส่แผ่นบิดตัดตรงกลางเป็นสี่เหลี่ยม มีสมรรถนะเพ่ิมข้ึนเม่ือ
เทียบกับชนิดไม่ใส่แผ่นบิด 
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