
 
 

บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของงานวิจัย 

 

 ปจจุบันประเทศไทยไดมีการใชพลังงานในอัตราท่ีเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ เนื่องจากมีการ
ขยายตัวทางดานอุตสาหกรรม ปริมาณท่ีอยูอาศัย และการเพิ่มข้ึนของกิจกรรมดานตาง ๆ โดย
พลังงานสวนใหญไดมาจากเช้ือเพลิงฟอสซิล ไดแก กาซธรรมชาติ น้ํามันเช้ือเพลิงและถานหิน    
ซ่ึงเปนแหลงพลังงานท่ีใชแลวหมดไปและปริมาณสํารองลดนอยลงอยางตอเนื่องและการใช
พลังงานเหลานี้ยังสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม อีกทางหนึ่งดวย ดังนั้นจึงมีการสนับสนุนการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  เพื่อชวยลดตนทุนดานพลังงานของกิจกรรมการผลิตของ
ภาคอุตสาหกรรมและภาคธุรกิจอ่ืน ๆ 
  ในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญมักใชพลังงานเปนปริมาณท่ีมาก
และมีพลังงานสวนหนึ่งเหลือท้ิงอยูเสมอ พลังงานดังกลาวอยูในรูปของแก็สไอเสียจากเตาเผาตาง ๆ 
และนํ้ารอนจากหมอตมน้ําจึงเปนการสมควรท่ีจะนําพลังงานเหลานี้มาใชประโยชนในกระบวนการ
อ่ืน โดยติดต้ังระบบดึงความรอนท้ิงกลับมาใชประโยชน เชน อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 
ระบบบสะสมพลังงานความรอน เปนตน  
  ระบบสะสมความรอนนั้นแบงออกไดเปน 3 แบบ คือระบบความรอนสัมผัส (Sensible heat 
storage) ระบบสะสมความรอนโดยอาศัยความรอนจากการเปลี่ยนสถานะ (Latent heat storage) 
หรือใชวัสดุท่ีเปล่ียนสถานะได เรียกวา PCM (Phase change material) และระบบสะสมความรอน
แบบเคมี (Chemical energy storage) ถึงแมระบบความรอนสัมผัสจะเปนระบบท่ีมีประสิทธิภาพทาง
พลังงานต่ําสุด แตดวยขอดีคือ สรางงาย ราคาถูก และใชงานงาย จึงเปนระบบท่ีไดความนิยมมาก
โดยวัสดุท่ีนิยมใชเปนตัวสะสมความรอนสัมผัสมากตัวหนึ่งคือ น้ํา แตอุณหภูมิของระบบจะตองตํ่า
กวาจุดเดือดของน้ํา (100˚C ท่ีความดันบรรยากาศ) เพราะถาน้ํามีอุณหภูมิสูงกวา 100˚C น้ําจะเดือด
กลายเปนไอน้ําทําใหระบบมีความดันสูงและอาจกอใหเกิดอันตรายได 
  จากงานวิจัยท่ีผานมาพบวา วัสดุท่ีนิยมใชเปนตัวสะสมความรอนสัมผัสมากตัวหนึ่งคือ
กอนกรวด เนื่องจากมีราคาถูก มีความแข็งแรง และไมมีปญหาดานการผุกรอน แตอยางไรก็ตาม
ขนาดของกอนกรวดนั้นจะไมมีความสม่ําเสมอ ทําใหการไหลของอากาศผานช้ันกอนกรวดเกิด
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ความดันตกครอมท่ีสูง ในกรณีของการสะสมพลังงานความรอนจากแก็สไอเสียท่ีไดจากการเผา
ไหม ความดันตกครอมดังกลาวมักสงผลกระทบตอกระบวนการเผาไหมภายในเตาเผาไหม 

เพ่ือเปนการแกปญหาเร่ืองความดันตกครอมของแก็สไอเสียรอนท่ีไหลผานช้ันกอนกรวด 
งานวิจัยนี้ไดเสนอวัสดุท่ีเปนตัวกลางรับความรอน 2 ประเภท ไดแก ลูกบดเซรามิก (Ceramic ball) 
และหินภูเขาไฟ (Pumice stone) ซ่ึงวัสดุท้ังสองมีจุดเดนท่ีเหนือกวากอนกรวด กลาวคือ 
  กรณีของลูกบดเซรามิก ซ่ึงมีลักษณะกลม ผิวเรียบ และมีความสม่ําเสมอดานรูปทรง 
สามารถลดแรงเสียดทานของอากาศท่ีไหลผานช้ันสะสมความรอน นั่นคือความดันตกครอมท่ี
เกิดข้ึนจะตํ่ากวากรณีท่ีใชกอนกรวด 
  กรณีของหินภูเขาไฟ ซ่ึงมีน้ําหนักเบา และพรุน การไหลของแก็สไอเสียรอนจะสามารถ
สอดแทรกเขาไปในเนื้อของวัสดุไดดี ทําใหอุณหภูมิของหินภูเขาไฟมีความสม่ําเสมอมากกวากรณี
ของวัสดุตัน อีกท้ังความดันตกครอมมีแนวโนมท่ีนอยกวากรณีของกอนกรวด และเนื่องจากวัสดุ
ประเภทนี้มีน้ําหนักเบา ทําใหสามารถลดคาใชจายดานโครงสรางรองรับได 
  อนึ่งเพื่อเปนการลดปญหาของความดันตกครอม ช้ันสะสมความรอนของวัสดุอยางเปน
รูปธรรม งานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการแกไขปญหาโดยการทําทอบายพาส (By-pass) อากาศ โดยฝง
ทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.025 m จํานวน 9 ทอโดยมีความยาวเทากับความหนาของช้ันสะสม
ความรอนวางกระจายท่ัวทั้งช้ันสะสมความรอน เพื่อใหอากาศบางสวนสามารถไหลผานทอเหลานี้ 
ซ่ึงจะเปนการลดความดันอากาศตกครอมท่ีเกิดข้ึน 
  ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงไดศึกษาสมรรถนะของระบบเก็บสะสมพลังงานความรอนแบบ
สัมผัส ท่ีใชลูกบดเซรามิก และหินภูเขาไฟเปนตัวกลางสะสมความรอน โดยมีการติดต้ังทอบายพาส
อากาศเพื่อลดปญหาความดันอากาศตกครอม 
 
1.2 สาระสําคัญของงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

  งานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับการศึกษาระบบเก็บสะสมพลังงานความรอนมีรายระเอียดดังนี ้
Lof & Hawley (1948)ไดทําการทดลองหาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนจากอากาศไป

ยังช้ันสะสมความรอนของกอนแกรไนท (Granitic gravel) ขนาดของกอนแกรไนทมีขนาดเทากับ 
0.5-1.5นิ้ว ความพรุนของช้ันสะสมความรอนอยูระหวาง 0.426-0.454 อัตราการไหลของอากาศมีคา
เทากับ 12.05-66.3 ลูกบาศกฟุตตอนาทีตอตารางฟุตของพื้นที่หนาตัดของช้ันสะสมความรอนและ
ใหอากาศท่ีเขาไปยังช้ันสะสมความรอนมีอุณหภูมิคงไวในชวง 100-200˚F ช้ันสะสมความรอนวาง
อยูในแนวนอนจากการทดลอง พบวา การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของอากาศท่ีเขาสูช้ันสะสมความ
รอนไมมีผลตอคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน 
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Dunkle & Ellul (1972) ไดสรุปวิธีการออกแบบและวิธีการคาดเคะเนการพาความรอน การ
ถายเทมวลและการไหลของของไหลในระบบท่ีเกี่ยวของกับช้ันสะสมความรอนของอนุภาคท่ีใส
แบบแรนดอม พบวา ถากําหนดรูปแบบทางเรขาคณิตของอนุภาคแลว ความพรุนของช้ันสะสม
ความรอนจะมีคาคงท่ีเม่ือมีการใสอนุภาคแบบแรนดอมและความพรุนของช้ันสะสมไมแสดง
นัยสําคัญ 

Chandra& Willit (1981) ไดทําการทดลองหาความดันลดและลักษณะเฉพาะของช้ันสะสม
ความรอนสําหรับการถายเทความรอนโดยมีอากาศเปนตัวกลางถายเทความรอนโดยใชกอนหินท่ีใช
มีเสนผานศูนยกลาง 0.01-0.03m ช้ันสะสมความรอนวางตัวในแนวนอนและมีความพรุนระหวาง 
0.38-0.46 พบวาท้ังความดันลดและสัมประสิทธ์ิการพาความรอนเชิงปริมาตรระหวางอากาศกับช้ัน
สะสมความรอนข้ึนอยูกับขนาดกอนหินและอัตราการไหลของอากาศ นอกจากนี้ความดันลดยัง
ข้ึนอยูกับความพรุนของช้ันสะสมความรอนดวย 

N. TrinestSampan (1981) ไดสรางช้ันสะสมความรอนรูปส่ีเหล่ียนจัตุรัสขนาด 0.5m x 
0.5m และสูง 0.67m หุมฉนวนดวยแอสเบสทอสและมีอุปกรณควบคุมอุณหภูมิของอากาศใหเขาสู
ช้ันสะสมความรอนมีคาคงท่ีท่ี 50 และ 65˚C อัตราการไหลของอากาศท่ีใชทดลองคือ 135, 110, 90, 
60, 40 และ 25m3/hr กอนหินท่ีใชเปนตัวกลางสะสมพลังงานความรอนมีเสนผานศูนยกลางเทากับ 
0.0432m(1.7in) ความพรุนของช้ันสะสมความรอนเทากับ 0.496 ความหนาแนนของหินเทากับ 
2,517 kg/m3 ความจุความรอนของหินเทากับ 0.736kJ/kg.K พบวา อัตราการสะสมพลังงานความ
รอนและการปลอยพลังงานความรอนออกจากชั้นสะสมความรอนจะข้ึนกับอัตราการไหลของ
อากาศ อุณหภูมิของอากาศท่ีเขามาและเวลาท่ีใชในการทํางาน 

สมศรี จงรุงเรือง และวิทยา ยงเจริญ (2528) ทําการศึกษาระบบสะสมพลังงานความรอนท่ีมี
ตัวกลางเปนกอนหิน โดยหาความดันลดและสัมประสิทธ์ิการพาความรอนเชิงปริมาตรพบวาความ
ดันลดแปรผันตรงกับอัตราการไหลของอากาศและแปรผกผันกับขนาดของกอนหิน สัมประสิทธ์ิ
การพาความรอนเชิงปริมาตร มีแนวโนมจะลดลง เม่ือกอนหินมีขนาดใหญข้ึนหรือมีปริมาตร
เพิ่มข้ึน  
 สมศรี จงรุงเรือง และวิทยา ยงเจริญ (2530) ทําการศึกษาทําการศึกษาเพิ่มเติม โดยศึกษา
สมบัติของชั้นสะสมความรอนท้ังตอนประจุความรอน (Charge) และตอนจายความรอน 
(Discharge) โดยขยายความสูงช้ันสะสมความรอนจากเดิม 0.175 เมตร เปน 1.05  เมตรพบวา
อุณหภูมิของอากาศรอนผานช้ันสะสมความรอนจะมีการแบง ระดับอุณหภูมิกัน โดยช้ันบนจะมี
อุณหภูมิสูงกวาช้ันลางอัตราการประจุความรอนและจายความรอนของกอนหิน ข้ึนอยูกับอัตราการ
ไหลของอากาศ  



4 
 

จําเริญ ตันติวงศวัฒน (2538) ทําการจําลองแบบระบบเก็บสะสมพลังงานความรอนดวยน้ํา
โดยใชฮีทเตอรเปนแหลงความรอน อุณหภูมิถังสะสมประมาณ 80˚C อุณหภูมิน้ํารอนท่ีนําไปใช
ประโยชนประมาณ 40˚C พบวาระยะเวลาท่ีใชในการปอนความรอนและถายเทความรอนใหถึง
อุณหภูมิตามตองการจะแปนผันผกผันกับอัตราการไหล ประสิทธิภาพของระบบเก็บสะสมความ
รอนขณะปอนความรอนและถายเทความรอนมีคาประมาณ 89% ถึง63% ตามลําดับ 

Aboul-Enein et al.(2000) ไดศึกษาเปรียบเทียบตัวเก็บรังสีอาทิตยท่ีมีและไมมีวัสดุเก็บ
สะสมความรอน โดยศึกษาวัสดุเก็บสะสมความรอน 3 ชนิด ไดแก ทราย กรวด แกรนิต และนํ้า 
วัสดุเก็บสะสมความรอนนี้จะติดต้ังอยูท่ีดานหลังของแผนดูดกลืนรังสีอาทิตย จากการศึกษาพบวา
ตัวเก็บรังสีอาทิตยท่ีมีวัสดุเก็บสะสมความรอนจะมีประสิทธิภาพสูงกวากรณีไมมี วัสดุเก็บสะสม
ความรอนและทรายเปนวัสดุเก็บสะสมความรอนท่ีใหประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนี้ การที่มีวัสดุ
เก็บสะสมความรอนจะเปนเสมือนแหลงพลังงานเพื่อใชในการทําความรอนในเวลากลางคืนทําให
ระยะเวลาการทํางานของแผนดูดกลืนรับรังสีอาทิตยยาวนานข้ึน ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิ ที่
ทางออกของตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบมีวัสดุเก็บสะสมความรอนภายในซ่ึงไดแก ทราย กรวดแกรนิต 
น้ํา และแบบไมมีวัสดุเก็บสะสมความรอนกับอุณหภูมิแวดลอมท่ีอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
0.00117 kg/s ขนาดความกวางของตัวเก็บรังสีอาทิตย ท่ี 1 m x 1 m มีระยะชองวางของการไหลของ
อากาศ 0.05 m พบวาแบบมีทรายใหอุณหภูมิสูงสุดท่ี 98 °C ท่ีอุณหภูมิแวดลอม 32 °C สวนอุณหภูมิ
ของ กรวดแกรนิต น้ํา และแบบไมมีวัสดุเก็บสะสมความรอนไดเทากับ 82 63 และ 54 °Cตามลําดับ 

Choudhury et al. (2002) ศึกษาและออกแบบเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานความรอนใน
ช้ันกรวดถมรวมกับอุปกรณการใหความรอน พบวา ขนาดของกอนกรวดและชองวางระหวางการ
จัดเรียงไมมีผลกระทบมากมายนักตอประสิทธิภาพและราคา 

จากขอมูลขางตน จะเห็นไดวา ระบบเก็บสะสมพลังงานความรอนสามารถชวยดึงเอา
พลังงานท่ีท้ิงไปกลับมาใชใหมไดซ่ึงเปนการลดการใชพลังงานโดยรวมของท้ังระบบ แตระบบ
ดังกลาวยังมีปญหาในเร่ืองความดันตกครอมภายในช้ันสะสมความรอนท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือมีการเพิ่ม
ขนาดความหนาของช้ันสะสมความรอน ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาและจําลองระบบเก็บสะสม
ความรอนแบบกอนกรวดท่ีมีการไหลบายพาส เพื่อลดปญหาของความดันตกครอมของช้ันสะสม
ความรอนของระบบ ซ่ึงประเด็นดังกลาวยังไมมีผูทําการศึกษามากอน ผลการวิจัยจะเปนประโยชน
ตอการพัฒนาระบบเก็บสะสมพลังงานความรอนระดับสูงตอไป  
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1.3 วัตถุประสงคของการศึกษา  
 

1.3.1 เพื่อศึกษาพฤติกรรมในการเก็บพลังงานและการจายพลังงานออกเพื่อไปใชงาน 
ของระบบเก็บสะสมพลังงานความรอนแบบกอนกรวดท่ีมีการไหลบายพาส 

1.3.2 เพื่อศึกษาศักยภาพอัตราการประหยัดเช้ือเพลิงและความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรใน
การประยุกตใชระบบเก็บสะสมพลังงานความรอนแบบกอนกรวดท่ีมีการไหลบายพาสรวมกับ
ระบบหัวเผาภายในหองเผาไหมเพื่อชวยประหยัดเช้ือเพลิง 

 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 

 

1.4.1 ไดแนวทางในการพัฒนาระบบเก็บสะสมพลังงานความรอน ลดการใชเช้ือเพลิงใน
กระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม 

1.4.2 ไดแนวทางพัฒนาระบบเก็บสะสมพลังงานความรอนแบบกอนกรวดใหมี
สมรรถนะสูงข้ึน โดยการเพิ่มการบายพาสลดความดันตกครอม 

1.4.3 สามารถลดตนทุนคาใชจายในการผลิต จากการที่นําเอาพลังงานความรอน
สวนเกินกลับไปใช ซ่ึงเปนการชวยประหยัดพลังงาน 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

 

 การทดสอบสมรรถนะของระบบเก็บสะสมพลังงานความรอนแบบกอนกรวดท่ีมีการไหล
บายพาสในทออุโมงคลม ในชวงการประจุพลังงาน (Charge) ในชวงการจายพลังงานออก 
(Discharge) ไปใชงาน มีขอบเขตดังตอไปนี้ 
 

- วัสดุท่ีใชในช้ันสะสมความรอนมี 2 ชนิด คือ ลูกบดเซรามิคและหินภูเขาไฟ 
- ขนาดของเสนผานศูนยกลางเฉล่ียวัสดุท่ีใชในช้ันสะสมความรอน 

หินภูเขาไฟมี 3 ขนาด แตละขนาดมีเสนผานศูนยกลางเฉล่ียประมาณ 0.0075m, 0.02 m 
และ0.04m 
ลูกบดเซรามิคมี 4 ขนาด แตละขนาดมีเสนผานศูนยกลางเฉล่ียขนาดเฉล่ียประมาณ 
0.015m, 0.02 m, 0.03m และ0.04m 

- ขนาดความหนาของช้ันสะสมความรอนแบงเปน 3 ขนาดคือ 0.06m, 0.10m และ 0.15m 
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           ตารางท่ี 1.1 ลักษณะการบรรจุวัสดภุายในช้ันสะสมความรอน 
กรณ ี ขนาดความหนาของ 

ช้ันสะสมความรอน (m) 
วัสดุท่ีใชบรรจุภายใน 
ช้ันสะสมความรอน  

ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของวัสดุ (m) 

1 

0.06 

หินภเูขาไฟ 0.0075 
2 

ลูกบดเซรามิค 
0.015 

3 0.02 
4 0.03 
5 

0.10 
หินภเูขาไฟ 

0.02 
6 0.04 
7 

ลูกบดเซรามิค 
0.03 

8 0..04 
9 

0.15 
หินภเูขาไฟ 

0.02 
10 0.04 
11 

ลูกบดเซรามิค 
0.03 

12 0.04 
 

 อุณหภูมิแหลงจายความรอนมี 3 ระดับ คือ 150°C 200°C และ 250°C โดยมีการใช         
แกสหุงตมเปนเช้ือเพลิงในการใหความรอน 

 อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศท่ีไหลผานช้ันสะสมความรอนมี 4 ระดับคือ  0.15, 
0.2, 0.25 และ 0.3 kg/s 

 มีการบายพาสการไหลของอากาศผานช้ันสะสมความรอนโดยใชทอเหล็กขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 0.025m หนา 0.001m จํานวน 9 ทอ วางตัวตามขนาดความหนาของช้ัน
สะสมความรอน 


