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บทคัดย่อ 
         งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการศึกษาและวิเคราะห์ประสิทธิภาพของเครื่องก้าเนิดไอน้้าและระบบแลกเปลี่ยนความ

ร้อนแบบการไหลปั่นป่วน โดยการออกแบบ ติดตั้งและเก็บข้อมูลที่ได้จากการทดลอง มาค้านวณหาอุณหภูมิน้้า สัดส่วนการใช้
น้้า ประสิทธิภาพ และต้นทุนพลังงานเช้ือเพลิง แล้วน้าค่ามาท้าการเปรียบเทียบก่อนและหลังการติดตั้ง ผลการทดลองพบว่า
อุณหภูมิของน้้าเข้าเครื่องเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 33.08 องศาเซลเซียส สัดส่วนการใช้น้้าก่อนและหลังการติดตั้ง 382.73 ลิตร และ 391.00 
ลิตร ต่อปริมาณก๊าซ NGV 1 MMBTU สัดส่วนน้้าเพิ่มขึ้น 8.27 ลิตร และประสิทธิภาพเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการ
ไหลปั่นป่วนทางทฤษฎี 35.70 เปอร์เซ็นต์ หลังการทดลอง 35.52 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่แตกต่าง 0.18 เปอร์เซ็นต์ 
ต้นทุนก่อนและหลังการติดตั้ง 0.805 บาท และ 0.788 บาท ต่อน้้า 1 ลิตร แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 2.16 
เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิน้้าป้อนเพิ่มขึ้น 81.57 เปอร์เซ็นต์ และต้นทุนเช้ือเพลิงลดลง 2.11 เปอร์เซ็นต์ หรือ 1,648,741.5 บาทต่อ
ปี 

 
ค้าส้าคัญ:  เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน  การไหลปั่นป่วน  ประสิทธิภาพ  
  
  

Abstract 
   This research aims to studies and analyzes the efficiency of steam generators and turbulent 
flow heat exchangers which design, installing and collecting the data obtained from the experiment, to 
calculate the water temperature proportion of water consumption, efficiency and fuel costs and compare 
between the values before and after installation.  The results showed that the average water inlet 
temperature is 33.38 oC. the water temperature before and after the installation is 382.73 liter and 391.00 
liter per NGV volume of 1 MMBTU. The cost before and after installation is 0.805 baht and 0.788 baht per 
1 liter of water. Showed that efficiency increased 2.16 %, feed water temperature increased 81.57 % and 
fuel costs decreased 2.11 % or 1,648,741.5 baht per year. 
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 เนื่องจากปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ได้มีการแข่งขันทางด้านการผลิต และการตลาดสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
ดังนั้นเพื่อตอบสนองนโยบายของบริษัทในด้านการใช้พลังงานได้อย่างคุ้มค่าและมีประสิทธิภาพสูงสุด ช่วยลดปริมาณการใช้
พลังงาน และลดต้นทุนการผลิต จึงเกิดแนวคิดที่จะศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับหลักการท้างานของเครื่องก้าเนิดไอน้้า (Boiler) ซึ่งเป็น
เครื่องผลิตไอน้้าที่ใช้พลังงานในการเผาไหม้สูง จากการส้ารวจ และศึกษาข้อมูลจึงได้พบว่าไอน้้าที่ถูกจ่ายออกไปใช้งานจาก
เครื่องก้าเนิดไอน้้า เมื่อผ่านการใช้งานแล้วยังมีไอน้้าบางส่วนได้ถูกปล่อยทิ้งออกสู่ช้ันบรรยากาศโดยเปล่าประโยชน์ จึงมี
แนวคิดที่จะน้าไอน้้าซึ่งเป็นทรัพยากรราคาแพงที่ถูกปล่อยทิ้งกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์เพื่อช่วยลดต้นทุนในการผลิตไอน้้า 
และลดค่าใช้จ่ายในการใช้พลังงาน ลดความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุ และอันตรายจากความร้อนที่ต้องปล่อยไอน้้าทิ้งที่บริเวณ
ด้านหลังห้องเครื่องก้าเนิดไอน้้า อีกทั้งยังช่วยลดปัญหาสภาวะโลกร้อน เนื่องจากการผลิตไอน้้าโดยการใช้พลังงานก๊าซเอ็นจีวี 
เป็นเชื้อเพลิงเผาไหม้อย่างสิ้นเปลอืง เพราะกระบวนการเผาไหม้ก๊าซเอ็นจีวี (Natural Gas Vehicles) ในปริมาณมาก จะท้าให้
เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และเพื่อให้เกิดการปรับปรุง และพัฒนาเครื่องจักรอย่างต่อเนื่อง รวมถึงเพิ่มประสิทธิภาพ
การเผาไหม้เครื่องก้าเนิดไอน้้าให้ดียิ่งข้ึน 
 
ระเบียบการวิจัย  
 วัตถุประสงค ์
 เพื่อหาประสิทธิภาพของระบบแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปัน่ป่วนพร้อมทั้งยังช่วยลดต้นทุนดา้นพลังงานใน
การผลิตไอน้้า โดยการเพิ่มอุณหภมูิน้้าป้อนเครื่องก้าเนดิไอน้้าผ่านระบบแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน
 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 สามารถหาประสิทธิภาพของระบบแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วนได้และยังช่วยลดต้นทุนด้านพลังงานใน
การผลิตไอน้้า โดยการเพิ่มอุณหภมูิน้้าป้อนเครื่องก้าเนดิไอน้้าผ่านระบบแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วนได้ 

กรอบแนวคิด 
การผลิตไอน้้า หรือน้้าร้อนจากหม้อต้มน้้าไปใช้งาน นับว่าเป็นเทคโนโลยีที่เก่าแก่ท่ีใช้กันอยู่ และเป็นความพยายามที่

จะพัฒนาเทคโนโลยีให้ทันสมัยมากขึ้น ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีในการผลิตไอน้้า หรือน้้าร้อนจะเป็นการพัฒนาหม้อต้มน้้า
ที่มีอยู่เดิม สิ่งแรกที่พัฒนา คือ เรื่องของการควบคุม ซึ่งถือว่าเป็นสิ่งส้าคัญที่ประสบความส้าเร็จ อย่างไรก็ตามค่าใช้จ่า ยที่
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องของราคาเช้ือเพลิงจากฟอสซิล (Fossil Fuels) และการออกกฎหมายเพื่อลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 
(Greenhouse Gases) โดยการออกแบบ และควบคุมการปฏิบัติงานของหม้อไอน้้า และระบบต่างๆ ของหม้อไอน้้าให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ส่วนใหญ่การพัฒนาเทคโนโลยีของหม้อต้มน้้าจะเป็นการพัฒนาการควบคุม และการน้าความร้อนกลับมา
ใช้ใหม่ (Heat Recovery)  ถึงแม้ว่าเทคโนโลยีเหล่านี้จะไม่ใช่เรื่องใหม่ก็ตาม แต่ก็ได้รับการพิสูจน์มาแล้วว่าเป็นการลงทุนที่
คุ้มค่า 

การท้างานของเครื่องก้าเนิดไอน้้า บอยเลอร์ (Boiler) หรือ หม้อไอน้้า หมายถึง เครื่องก้าเนิดไอน้้าชนิดภาชนะปิดดัง
ภาพประกอบ 1 ท้าด้วยเหล็กกล้าหรือวัสดุอื่น ๆ ที่มีคุณสมบัติคล้ายกัน ซึ่งได้รับการออกแบบและสร้างอย่างแข็งแรงถูกต้อง
ตามหลักเกณฑ์ทางวิศวกรรม ภายในภาชนะบรรจุน้้าและไอน้้า 
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ภาพที่ 1 เครื่องก้าเนิดไอน้้า 

ที่มา : http://www.pcpandit.com 
 

 การน้าไอน้้ากลับมาใช้ใหม่ (Condensate Return System)  ความส้าคัญของการน้าไอน้้าควบแน่นกลับมาใช้ใหม่ 
(The Importance of Condensate Recovery) ไอน้้าที่ควบแน่นหลังจากท่ีมีการถ่ายเทความร้อนแฝงไปสู่กระบวนการผลิต 
ปริมาณความร้อนของไอน้้าที่ควบแน่นนี้มีปริมาณ 20 % ของปริมาณความร้อนเดิมที่เกิดขึ้นเนื่องจากเช้ือเพลิง จึงเป็นความ
สิ้นเปลืองหากมีการทิ้งส่วนนี้ไป ไอน้้าที่ควบแน่นควรน้าไปผ่านให้ความร้อนกับขบวนการผลิตอื่นๆ ที่ใช้อุณหภูมิต่้ากว่าใน
ระบบไอน้้า ไอน้้าที่ควบแน่นที่ไม่ปนเปื้อนกับสารเคมีในขบวนการผลิต เมื่อผ่านการท้าความสะอาดเพียงเล็กน้อยและปรับ
ความเป็นกรด - ด่างน้ากลับเข้าระบบป้อน จะเป็นการลดค่าใช้จ่ายในการเตรียมน้้าป้อน และลดการปล่อยน้้าที่ระบายทิ้ง  
ปริมาณความร้อนในน้้าท่ีระบายทิ้งประมาณ 20 % จะไปลดประสิทธิภาพการใช้พลังงานในระบบไอน้้าลงมาก 

การประหยัดโดยการน้าเอาไอน้้าควบแน่นกลับมาใช้ใหม่ซึ่งสามารถค้านวณได้ดังต่อไปนี้ 
 1. ต้องทราบปริมาณไอน้้าควบแน่นท่ีน้ากลับมาใช้ต่อช่ัวโมงพร้อมๆกับอุณหภูมิ 
 2. ค้านวณปริมาณความร้อนของไอน้้าควบแน่นท่ีได้น้ากลับมาใช้ โดย 

 Q = W × 4.2 × (Th - Ta) kJ/hr                                                (1) 
โดยที ่ W = อัตราการไหลของไอน้้าที่ควบแน่น/ช่ัวโมง (kg/hr) 
    Th = อุณหภูมิของไอน้้าควบแน่น (°C) 
          Ta = อุณหภูมิของน้้าป้อนท่ีเติมเข้าไป (°C) 

 3. จ้านวนเงินที่ประหยัดได้สามารถค้านวณได้ดังนี้ 
             S = (Q × N × FC) / (BE × GCA × 10)                         (2) 
โดยที ่ Q = ปริมาณของความร้อนที่ประหยัดได้ (kJ/hr) 
 N = ช่ัวโมงการปฏิบัติการตลอดทั้งปี 
 Be = ประสิทธิภาพของหม้อไอน้้า (%) 
 GCV = ค่าความร้อนรวมของเชื้อเพลิงโดยเฉลี่ย (kJ/kg) 
 FC = ต้นทุนเช้ือเพลิง (ib/Ton) 
 S = การประหยัดที่ได้ (ปอน์ด/ปี) 

 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนมีหลายแบบการจ้าแนกเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนอาจท้าได้โดยอาศัยทิศทางการ
เคลื่อนที่ของของไหลในเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน และลักษณะของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนเป็นหลัก โดยทั่วไปแล้ว
จ้าแนกเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนออกได้เป็น 3 แบบ คือ 
 1. เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อสองช้ัน (Concentric Tube or Double Pipe) เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน
ชนิดนี้อาจอยู่ในลักษณะที่ท่อสองท่อสวมเข้าด้วยกันดังภาพที่ 2 ส่วนการไหลของของไหล อาจไหลสวนทางกัน เรียกว่า 
Counter Flow ห รื อ ไ ห ล ขน าน กั น  เรี ย ก ว่ า 
Parallel Flow  
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        (a) Both Fluids Unmised                      (b) One Fluid Mixed, One Fluid Unmixed 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที2่  ลักษณะการไหลที่แตกตา่งกัน และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในเครื่องแลกเปลีย่น 
ความร้อนแบบ ท่อสองช้ัน (Double - Pipe Heat Exchange) 

ที่มา: http://www.completesengineering.com 
 

 2. เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ของไหลมีทิศทางตั้งฉากกัน (Cross Flow)  ในเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน
แบบนี้ ของไหลจะไหลในทิศทางตั้งฉากกัน ดังภาพที่ 3 การสร้างนั้นอาจให้อยู่ในลักษณะของไหลเที่ยวเดียว (Single Pass) 
หรือ ไหลสองเที่ยว (Double Pass) หรือมากกว่าก็ได้ 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3  การไหลที่แตกต่างกันใน Cross Flow Heat Exchangers 
ที่มา: http://www.completesengineering.com 

 
 3. เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบเชลล์และท่อ (Shell and Tube) เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดนี้ของไหล
อย่างหนึ่งจะอยู่ในเชลล์ และอีกอย่างหนึ่งจะอยู่ในท่อ ดังภาพที่ 4 ส้าหรับการไหลนั้นจะอยู่ในลักษณะไหลสวนทาง หรือไหล
ขนานก็ได้ หรือท้ังสองอย่างในเครื่องเดียวกันก็ได้นอกจากน้ีอาจออกแบบให้ของไหลมีทิศทางตั้งฉากกับท่อก็ได้ 
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ภาพท่ี 4  Shell and Tube Heat Exchangers 1 Shall Pass and 1 Tube Pass (1 - 1 Exchanger) 
ที่มา: http://www.completesengineering.com  

 
 นอกจากนี้ยังมีเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดการไหลแบบปั่นป่วน ที่มีการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนโดยอาศัย
เทคนิคแบบพาสซีพ (Passive Technique) ดังภาพท่ี 6 ซึ่งเป็นเทคนิคที่ใช้การปรับปรุงพ้ืนผิว หรือโครงสร้างของช่องทางการ
ไหลด้วยการสอดใส่หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์ตัวอย่างเช่นการสอดใส่อุปกรณ์พิเศษอุปกรณ์ท้าให้การไหลหมุนควง (Swirl Flow) 
และการท้าให้พื้นผิวมีความขรุขระแผ่นใบบิด (Twisted Tape) เป็นอุปกรณ์ที่ท้าให้เกิดการไหลหมุนวนท่ีถูกน้ามาใช้กับเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนมากท่ีสุดเนื่องจากสามารถเพิ่มสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนได้ดี และมีราคาถูก 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6  เครื่องแลกเปลีย่นความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน 
ที่มา: http://www.spiraxsarco.com 

 
 

 วิธีด้าเนินการวิจัย 
 ในการศึกษาและทดลองเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปัน่ป่วนเพื่อวิเคราะห์และหาประสิทธิภาพการ
แลกเปลีย่นความร้อนและท้าการเปรียบเทียบต้นทุนด้านพลังงานระหว่างไม่มีเครื่องแลกเปลี่ยนความรอ้นกับมีเครื่อง
แลกเปลีย่นความร้อนชนิดการไหลแบบปั่นป่วนโดยมีขั้นตอนด้าเนนิการดังต่อไปนี ้

ขนาดของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน (Turflow heat Exchanger) มีขนาดความกว้าง 1 m  
ยาว 2 m และสูง 1 m ขนาดท่อแลกเปลีย่นความร้อน 5 in ดังภาพท่ี 7 

 

 

http://www.spiraxsarco.com/
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ภาพที่ 7  ขนาดท่อแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดการไหลแบบปั่นป่วน 
 

 ภาพที่ 7 แสดงลักษณะขนาดของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดการไหลแบบปั่นป่วน วัสดุที่ใช้ทั้งหมดเป็น
เหล็กกล้าไร้สนิม ลักษณะการถ่ายเทความร้อนการไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent Flow) มีความเร็วสูง ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของท่อที่ของไหลไหลผ่านมีขนาดเล็กเมื่อเปรียบเทยีบกับปริมาณของไหลทีไ่หลภายในท่อ รูปแบบการไหลของของ
ไหลมีทิศทางและความเร็วทีไ่ม่แนน่อน และมีการผสมกันระหว่างช้ันของไหลในขณะเคลื่อนที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8  การถ่ายเทความร้อนการไหลแบบปั่นป่วนและการไหลทั่วไป ท่ีมา: 
http://www.foodnetworksolution.com 

 
 ภาพที่ 8 แสดงการไหลในท่อมีอยูด่้วยกัน 2 แบบ คือการไหลแบบปัน่ป่วน ซึ่งการไหลแบบนี้จะท้าให้การแลกเปลี่ยน
ความร้อนของสารทั้ง 2 ชนิด มีประสิทธิภาพมากกว่าการไหลไปในทิศทางเดียวกัน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่9  วงจรการท้างานก่อนการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความรอ้น 
  
  
 
 
 
 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1005/turbulent-flow-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%84%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99
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ภาพประกอบ 9 เป็นระบบเครื่องก้าเนิดไอน้้าที่ปล่อยไอน้้าไมไ่ด้ใช้งานท้ิงโดยไมเ่กิดประโยชน์ ก่อนการ
ติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดการไหลแบบปั่นป่วน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่10  วงจรการท้างานหลังการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 
 

 ภาพที ่10 ไอน้้าท่ีถูกปล่อยทิ้งน้ากลับเข้ามาใช้งานใหม่โดยการผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดการไหลแบบ
ปั่นป่วน เพื่อท้าให้อุณหภูมิน้้าก่อนเข้าเครื่องก้าเนดิไอน้้ามีอณุหภูมสิูงขึ้น 
 วิธีการวัดผล ด้วยการวิเคราะห์ การถ่ายโอนความร้อนของเครื่องนี้ โดยวัดอณุหภมูิและแรงดันของไอน้้าผลการ
ถ่ายเทความร้อนและค่าประสิทธิภาพของเครื่อง 

 
 
 

ภาพที ่11  ท้าการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปัน่ป่วน 
 

 ภาพที ่11 การจัดเตรียมอุปกรณ์ในการติดตั้งเครื่องแลกเปลีย่นความร้อนแบบการไหลปั่นป่วนน้าท่อท่ีมีขนาดความ
กว้าง 1 m ยาว 2 m และสูง 1 m ขนาดท่อแลกเปลีย่นความร้อน 5 in มาท้าการติดตั้งท่ีบริเวณที่ปลอ่ยไอน้้าท้ิง 
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ภาพที ่12  ท้าการติดตั้งท่ีโรงงานและใช้งานจริง 

 
 ภาพที ่12 เมื่อติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดการไหลแบบปัน่ป่วนเสร็จเรียบร้อยแล้วท้าการเกบ็ข้อมูล
อุณหภูมิทุกๆ 2 hr และบันทึกผลการทดลองลงในตาราง 
 สถิติที่ใช้ในการท้าวิจัย 
 เป็นการวิจัยเชิงทดลองและการค้านวณทางทฤษฎี 
 
สรุปผลการวิจัย 
  การค้านวณเปรียบเทียบก่อนการติดตั้งและหลังการติดตั้งเครื่องเปรียบเทียบอุณหภูมิ อุณหภูมิน้้าเข้าเครื่องก้าเนิด
ไอน้้าก่อนการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน 40.55 °C อุณหภูมิน้้าเข้าเครื่องก้าเนิดไอน้้าหลังการ
ติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน 73.63 °C 
  ดังนั้น อุณหภูมเิพิ่มขึ้น 73.63 - 40. 55 = 33.08 °C 
 

      
(76.63 40.55)

100
40.55


 = 81.58 

   
           เปรียบเทียบสัดส่วนการใช้น้้า (L) / ก๊าซ NGV ( 1 MMBTU = 1,000,000 Btu) และค่าความช้ืน = 0.97 ก่อนการติดตั้ง
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน = 382.73 L/1 MMBTU ก๊าซ NGV หลังการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร้อนแบบการไหลปั่นป่วน = 391 L/1 MMBTU ก๊าซ NGV 
  ดังนั้น ปริมาณน้า้เพิ่มขึ้น 391 – 382.73  =  8.27 L/1 MMBTU  
 

      
(391 382.73)

382.73


x 100 = 2.16 

 
  ปริมาณน้้าเพิ่มขึ้นรวม  8,218 m3 / 30 วัน 

      
8218

30
= 273.93 m3/ วัน  = 273.93 × 1,000 L × 0.97 = 265,712  L/วัน 

  ราคาก๊าซ  NGV = 308.37 บาท/ 1 MMBTU (ราคาอ้างอิง ณ วันที่ 14 ต.ค. 63) 
 

 

\  
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  เปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์ ราคาก๊าซ NGV 1 MMBTU / จ้านวนน้้าที่ใช้ (L) ก่อนการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน = 308.37 บาท/383 L = 0.805 บาท/L หลังการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการ
ไหลปั่นป่วน = 308.37 บาท/391 L = 0.788 บาท/L 
  ดังนั้น  สามารถลดต้นทุนก๊าซ NGV ได้  0.805 - 0.788  =  0.017 บาท / น้้า 1 L 
 

      
(0.805 0.788)

100
0.805


 = 2.11 % 

 
    1 วันลดต้นทุนก๊าซ NGV ได้ 0.017 × 265,712 = 4,517.10  บาท 
   1 เดือนลดต้นทุนก๊าซ NGV ได้ 4517.10 × 30 วัน  = 135,513  บาท 
   1 ปีลดต้นทุนก๊าซ NGV ได้  4517.10 × 365 วัน  = 1,648,741.5  บาท 
 
  การทดลองโดยการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วนซึ่งใช้วัสดุเหล็กกล้าไร้สนิม โดยการ
เปรียบเทียบก่อนการติดตั้ง และหลังการติดตั้งเครื่องนี้ร่วมกับเครื่องก้าเนิดไอน้้า ขนาด 14 ton ขนาดและวัสดุองค์ประกอบ
อื่นๆ ในระบบมีขนาดเท่าๆ กัน ลักษณะการใช้งานจริงแล้วเก็บผลข้อมูล อุณหภูมิน้้าป้อนเข้าเครื่องก้าเนิดไอน้้า อุณหภู มิน้้า
ก่อนเข้าและหลังออกจากเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน และปริมาณการการใช้พลังงานก๊าซ NGV ทุกๆ 2 
ช่ัวโมง 
  ผลการทดลองประสิทธิภาพเครื่องก้าเนิดไอน้้าและระบบแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วนดังภาพที่ 13 
แสดงให้เห็นอุณหภูมิน้้าออกก่อนการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน 
 

 
 

ภาพที ่13 กราฟแสดงอุณหภมูิน้้าป้อนเข้าเครื่องก้าเนิดไอน้้า ระหวา่ง 13 - 17 พ.ค. 63 
 ผลการทดลองประสิทธิภาพของเครื่องแลกแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วนดังภาพที่ 14 แสดงให้เห็น
อุณหภูมิน้้าออกหลังการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน 
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ภาพที ่14 กราฟแสดงอุณหภมูิน้้าป้อนเข้าเครื่องก้าเนิดไอน้้า ระหวา่ง 14 - 18 ต.ค. 63 
 

 
 

  ภาพที ่15 กราฟแสดงเปรียบเทยีบอุณหภมูิน้้าป้อนเข้าเครื่องก้าเนิดไอน้้าก่อนและหลังการติดตั้ง 
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน 

 
จากภาพที่ 15 อุณหภูมิน้้าที่ใช้ในการป้อนเข้าเครื่องก้าเนิดไอน้้า ขนาด 14 ตัน เปรียบเทียบก่อนและหลังการติดตั้ง

เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน ระยะเวลา 15 วันท้าการ พบว่าอุณหภูมิน้้าท่ีเข้าเครื่องก้าเนิดไอน้้า ก่อนการ
ติดตั้งอุณหภูมิต่้าสุด 39.8 ºC อุณหภูมิสูงสุด 41.2 ºC อุณหภูมิเฉลี่ย 40.6 ºC ส่วนหลังการติดตั้งนั้นอุณหภูมิต่้าสุด 73.1 ºC 
อุณหภูมิสูงสุด 74.4 ºC อุณหภูมิเฉลี่ย 73.98 ºC จากข้อมูลดังกล่าวประสิทธิภาพของเครื่องนั้นท้าให้อุณหภูมิน้้าเพิ่มขึ้นโดย
เฉลี่ย 33.38 ºC 

 
 

ภาพที ่16 กราฟแสดงเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องแลกเปลีย่นความร้อนแบบการไหลปั่นป่วนทางทฤษฎี 
และทางการทดลอง 

 
จากภาพที่ 16 ประสิทธิภาพของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วนเปรียบเทียบก่อนและหลังการ

ทดลอง ระยะเวลา 15 วัน พบว่า ประสิทธิภาพทางทฤษฎี 35.70 % และหลังการทดลองประสิทธิภาพเฉลี่ย 35.52 % คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ที่แตกต่าง 0.18 % 

ปริมาณการใช้น้้า (ลบ.ม.) ต่อก๊าซ NGV 1 MMBTU หลังการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน 
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ภาพที ่17 กราฟแสดงปริมาณน้้า/ก๊าซ NGV ก่อนและหลังการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ 
การไหลปั่นป่วน 

 
จากกราฟปริมาณน้้าที่ใช้ในการป้อนเข้าเครื่องก้าเนิดไอน้้าขนาด 14 ton เปรียบเทียบก่อนและหลังการติดตั้งเครื่อง

แลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน ระยะเวลา 15 วันท้าการ พบว่าปริมาณน้้าที่เข้าเครื่องก้าเนิดไอน้้าต่อปริมาณก๊าซ 
NGV 1 MMBTU ก่อนการติดตั้งปริมาณน้้าต่้าสุดต่อวันเท่ากับ 379 liter สูงสุด 385 liter เฉลี่ย 382.73 liter ส่วนหลังการ
ติดตั้งนั้นปริมาณน้้าต่้าสุดต่อวันเท่ากับ 388 liter สูงสุด 393 liter เฉลี่ย 391 liter จากข้อมูลดังกล่าวประสิทธิภาพของเครื่อง
นั้นท้าให้ปริมาณน้้าท่ีถูกเผาไหม้เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย 8.27 liter 

 

 
 

ภาพที ่18  กราฟแสดงตน้ทุนเช้ือเพลิงก๊าซ NGV /น้า้  1 liter ก่อนและหลังการติดตั้งเครือ่งแลกเปลี่ยน 
ความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน 
 
  จากภาพที่18  ต้นทุนเช้ือเพลิงในการเผาไหม้ (ก๊าซ NGV) เครื่องก้าเนิดไอน้้าขนาด 14 ton เปรียบเทียบก่อนและ
หลังการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน  ก่อนการติดตั้งราคา 0.805 บาทต่อน้้า 1 L ส่วนหลังการ
ติดตั้งราคา 0.788 บาทต่อน้้า 1 L จากข้อมูลดังกล่าวประสิทธิภาพของเครื่องนั้นท้าให้ต้นทุนเช้ือเพลิงที่ใช้กับเครื่องก้าเนิดไอ
น้้าลดลง  0.017 บาท ต่อน้้า 1 L 
 หมายเหตุ  ราคาก๊าซ  NGV = 308.37 บาท/ 1 MMBTU (ราคาอ้างอิง ณ วันที่ 14 ต.ค. 63) 
 
สรุปผลการวิจัย  
  1. ปริมาณน้้าที่ใช้ในการป้อนเข้าเครื่องก้าเนิดไอน้้าขนาด 14 ton เปรียบเทียบก่อนและหลังการติดตั้งเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน พบว่าปริมาณน้้าที่เข้าเครื่องก้าเนิดไอน้้าต่อปริมาณก๊าซ NGV 1 MMBTU ก่อน
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การติดตั้งปริมาณน้้า เฉลี่ย 382.73 L / 1 MMBTU ส่วนหลังการติดตั้งนั้นปริมาณน้้า เฉลี่ย 391 L / 1 MMBTU จากข้อมูล
ดังกล่าวท้าให้ประสิทธิภาพของเครื่องก้าเนิดไอน้้าเพิ่มขึ้นและท้าให้ปริมาณน้้าในการผลิตไอน้้าเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย 8.27 L / 1 
MMBTU 
  2. อุณหภูมิน้้าป้อนเข้าเครื่องก้าเนิดไอน้้าหลังการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน มีค่าสูงกว่า
ก่อนการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน เฉลี่ย 33.08 °C และประสิทธิเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน
แบบการไหลปั่นป่วนทางทฤษฎี 35.70 % หลังการทดลอง 35.52 % คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่แตกต่าง 0.18 % 
  3. แสดงต้นทุนเช้ือเพลิงในการเผาไหม้ (ก๊าซ NGV) เครื่องก้าเนิดไอน้้าขนาด 14 ton เปรียบเทียบก่อนและหลังการ
ติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน ก่อนการติดตั้งราคา 0.805 บาทต่อน้้า 1 L ส่วนหลังการติดตั้งราคา 
0.788 บาทต่อน้้า 1 L จากข้อมูลดังกล่าวประสิทธิภาพของเครื่องนั้นท้าให้ต้นทุนเช้ือเพลิงที่ใช้กับเครื่องก้าเนิดไอน้้าลดลง 
0.017 บาทต่อน้้า 1 L 
  จากการเปรียบเทียบระหว่างก่อนการติดตั้งและหลังการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลแบบปั่นป่วน
สามารถลดต้นทุนเช้ือเพลิงก๊าซ NGV จากการใช้น้้าตลอดทั้งปี 96,984,794.12 L ได้ 1,648,741.5 บาท ต่อปี 
 
อภิปรายผล 
  งานวิจัยนี้ได้ท้าการศึกษาวิเคราะห์ประสิทธิภาพของเครื่องก้าเนิดไอน้้า และระบบแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการ
ไหลปั่นป่วน และเพื่อลดต้นทุนด้านพลังงานในการผลิตไอน้้า โดยการเพิ่มอุณหภูมิน้้าป้อนเครื่อ งก้าเนิดไอน้้าผ่านระบบ
แลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลปั่นป่วน ผลที่ได้จาการทดลองสามารถสรุปได้ดังหัวข้อสรุปผลการวิจัย จากการเปรียบเทียบ
ก่อนและหลังการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบการไหลแบบปั่นป่วน 
 
ข้อเสนอแนะ  
  1. จัดเตรียมจัดหาข้อมูลให้ครบถ้วนและกระชับเวลาให้สั้นลง 
  2. ท้าการติดตั้งอุปกรณ์ในวันหยุดต่อเนื่องที่ไม่มีแผนผลิต   
  3. เมื่อติดตั้งอุปกรณ์แล้วเสร็จต้องท้าการทดลองใช้งานอุปกรณ์ทันทีเพ่ือป้องกันการเกิดปัญหาขณะใช้งาน 
 
เอกสารอ้างอิง 
บริษัท เอ็น เอส อาร์ เซ็นเตอร์ จ้ากัด. (18 สิงหาคม 2562). หม้อไอน ้ำ [Online]. แหล่งที่มา: http://www.boilerthailand. 

com/index.php?lay=show&ac=article&Id=557855&Ntype=1 
วสันต์ จันทร์หยวก. (18 สิงหาคม 2562). เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน [Online]. แหล่งที่มา:http://eng.sut.ac.th/ 

me/2014/laboratory/document/HeatExchanger.pdf 
สุทิน พลบูรณ์. “ทบทวนการถ่ายเทความร้อนช่วงการไหลแบบปั่นป่วนในท่อกลมด้วยแผ่นใบบิด,” วำรสำรวิชำกำรเทคโนโลยี

อุตสำหกรรม, ปีท่ี 12, ฉบับท่ี 1, (92 - 108), 2559. 
สันติภาพ ประพันธ์, “การประยุกต์ใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน รีไซเคิล จากปล่องไอเสียในกระบวนการผลิตเพื่อลดต้นทุนการ

ใช้พลังงานความร้อนจากก๊าซ  LPG,” วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์, 2558. 

 
  
  

http://www.boilerthailand.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=557855&Ntype=1
http://www.boilerthailand.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=557855&Ntype=1
http://eng.sut.ac.th/me/2014/laboratory/document/HeatExchanger.pdf
http://eng.sut.ac.th/me/2014/laboratory/document/HeatExchanger.pdf

