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บทคัดยอ 

 
   งานวิจัยนี้ไดศึกษาถึงการปรับปรุงระบบการทําน้ํารอนเพื่อจายใหแกเครื่องลาวขวดในโรงงาน นํ้าปลาพิไชย 
ซ่ึงเดิมเมื่อจายนํ้ารอนผานเคร่ืองลางขวดแลวทางโรงงานไดปลอยนํ้ารอนซ่ึงยังมีอุณหภูมิคอนขางสูงไปทิ้ง 
ประกอบกับคณะผูทําวิจัยไดสํารวจพบวายังมีนํ้ารอนจากคอนเดนเสทในบริเวณใกลเคียงถูกปลอยทิ้ง จึงได
ออกแบบโดยนําความรอนที่ยังเหลืออยูจากน้ําลางขวด และนํ้าจากคอนเดนเสท กลับมาแลกเปล่ียนความรอน
กับนํ้าท่ีจะทําความรอนดวยไอนํ้ากอนสงเขาเคร่ืองลางขวด นอกจากการออกแบบระบบแลกเปล่ียนความรอน
แลว คณะผูทําวิจัยไดทําการออกแบบและสรางเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน(Heat Exchanger)ที่ใชในระบบ
ใหม ซ่ึงเปนเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบ shell and tube 
      จากการประเมิณเบื้องตนพบวาหากโรงงานทําการติดตั้งเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนเขาไปในระบบจะ
สามารถประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไอนํ้าได 12,578 วัตต คิดเปนตนทุนที่ประหยัดไดตอวัน
เปน 1,232 บาท/วัน คิดเปนระยะเวลาคืนทุนประมาณ 3 เดือน โดยการศึกษาการทํางานของระบบน้ีเปนการ
จําลองการทํางานของระบบ เน่ืองจากขอจํากัดในการสรางอุปกรณ และโรงงานยังไมพรอมที่จะปรับปรุงไดใน
ขณะนี ้
    
 
1. บทนํา 
ในปจจุบัน โรงงาน นํ้าปลาพิไชย จํากัด ใชนํ้ารอน
มาทํ าความสะอาดขวดบรรจุ นํ้ าปลา  โดยใน
กระบวนการใชไอน้ําของเครื่องลางขวดนั้น ไอน้ําที่
ออกจากหมอตมไอนํ้าถูกสงไปไปใชในกระบวน
การลางขวดบรรจุนํ้าปลา โดยในสภาพปจจุบันทาง
โรงงานไดนําไอนํ้าในสวนน้ี มาทําการแลกเปล่ียน
ความรอนกับนํ้าเย็น 38 องศาเซลเซียส ในเคร่ือง
แลกเปล่ียนความรอนชนิดคอยลใหน้ํามีอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียสจากนัน้นําน้าํรอนน้ี สงเขาสูเคร่ือง
ลางขวด  เม่ือผานเคร่ืองลางขวดแลวน้ํ ารอนจะมี
อุณหภูมิ 69 องศาเซลเซียส และ ถูกปลอยท้ิงไป 
นับเปนการสูญเสียพลังงานความรอนเน่ืองจากการ
ปล อย นํ้ ารอนทิ้ ง โดยไม มี การนํ าก ลับมาใช
ประโยชน  
     นอกจากนี้คณะผูทําวิจัยยังพบอีกวาไอน้ําหลัง
จากแลกเปล่ียนความรอนในเคร่ืองแลกเปล่ียน 

 
 
ความรอนชนิดคอยลมีอุณหภูมิ 83 องศาเซลเซียส 
ไดถูกนํามารวมกับนํ้าที่ควบแนนจากน้ําอิ่มตัวและ
ปลอยทิ้งสูธรรมชาตินับเปนการสูญเสียพลังงาน
ความรอนโดยเปลาประโยชนอีกครั้ง 
    จากปญหาที่กลาวมาขางตนคณะผูทําวิจัยจึงได
มีความคิดที่จะนําความรอนทิ้งจากนํ้าลางขวดใน
สวนน้ีกลับมาใชประโยชนเพ่ือลดปริมาณเช้ือเพลิง
ที่ใชในการตมนํ้าโดยนําความรอนจากนํ้าที่ปลอย
ทิ้งมาอุนหรือแลกเปล่ียนความรอนโดยเคร่ืองแลก
เปล่ียนความรอน (Heat Exchanger) กอนปอนนํ้า
เขาเคร่ืองลางขวดตอไป 
 
2.ข้ันการดําเนินงาน 
     2.1 ศึกษาชนิดของอุปกรณแลกเปล่ียนความ
รอน  (Heat Exchanger) แล ะท ฤษ ฏี ห ลัก ก าร
คํานวณ รวมถึงศึกษาเงื่อนไขการออกแบบและ



การเลือกอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน  (Heat 

Exchanger) ท่ีจะสราง 
    2.2 เขาไปเก็บขอมูลตาง ๆ ของระบบการใชไอ
นํ้าของเคร่ืองลางขวดของโรงงาน โดยขอมูลที่ได
ทําการเก็บจากโรงงานจะอธิบายโดยการแสดงเปน
ไดอะแกรมของระบบการใชไอนํ้าของเคร่ืองลาง
ขวด ดังน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
รูปที่ 1. แสดงไดอะแกรมของระบบการใชไอน้ําของ

เครื่องลางขวดในปจจุบัน 
 
     จากไดอะแกรมของระบบการใชไอนํ้าของ
เคร่ืองลางขวด ไอน้ําที่ออกจากหมอตมไอน้ําถูกนํา
มาใชงานสองสวน คือ สวนแรกนําไอนํ้าไปใชใน
กระบวนการลางขวดบรรจุนํ้าปลาขนาดใหญ (Line 

A 4) สวนที่สองคือสวนที่ไดนํามาศึกษาในโครง
งานน้ีเปนการนําไอนํ้ามาใชในกระบวนการลาง
ขวดบรรจุ นํ้าปลาขนาดเล็กกวาโดยในสภาพ
ปจจุบันทางโรงงานไดนําไอนํ้าในสวนน้ี (ตําแหนง
ที่  4 ) ซ่ึ งมี อุณหภูมิ  T4 = 135 องศาเซลเซียส 
ความดัน 3 bar มาทําการแลกเปล่ียนความรอนกับ
นํ้าเย็น  T6 =38 องศาเซลเซียส ในเค ร่ืองแลก
เปล่ียนความรอนชนิดคอยล (HE.1) ตําแหนงที่ 7 
ใหนํ้ามีอุณหภูมิ T7 = 70 องศาเซลเซียส จากน้ัน
นํานํ้ารอนที่มีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มาลาง
ขวดและถูกปลอยทิ้งที่ตําแหนงที่ 8 (ตําแหนงที่

เปนเสนปะ) ซ่ึงที่ตําแหนงน้ีนํ้าทิ้งมีอุณหภูมิ T8 = 

69 องศาเซลเซียส และอัตราการไหลเชิงปริมาตร 


8V  = 104.17 x 10-6 เมตร3/วินาที ซึ่งตําแหนงที ่
8 น้ีเองเปนการสูญเสียพลังงานความรอนเน่ืองจาก
การปลอยนํ้ารอนทิ้งโดยไมมีการนํากลับมาใช
ประโยชน  
     นอกจากน้ีคณะผูทําวิจัยยังพบอีกวาไอนํ้าหลัง
จากแลกเปล่ียนความรอนตําแหนงที่ 5 มีอุณหภูมิ 
T5= 83 องศาเซลเซียส ไดถูกนํามารวมกับนํ้าที่
ควบแนนจากนํ้าอ่ิมตัวตาํแหนงท่ี 9 และปลอยท้ิงสู
ธรรมชาติที่ตําแหนง 10 (ตําแหนงที่เปนเสนปะ) 
นับเปนการสูญเสียพลังงานความรอนโดยเปลา
ประโยชนโดยอีกตําแหนงและที่ตําแหนง 10 มี

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 


10V  = 12.67 x 10-6 

เมตร3/วินาท ี 
 
     2.3   การวางแผนปรับปรุงระบบการใชไอนํ้า
ของเคร่ืองลางขวดเพ่ือการประหยัดพลังงานในการ
ตมน้ํา จากคาความรอนของระบบที่สูญเสียโดยการ
ปลอยทิ้งสูส่ิงแวดลอมซ่ึงความรอนดังกลาวไมได
นํามาใชประโยชนแตอยางใด ดังนั้นทางคณะผูวิจัย
จึงไดมองเห็นประโยชนของความรอนที่ทิ้งน้ีจึงได
ทํ าการป รับป รุงระบบ  (Line A1) น้ี  โดยจุดที่
สามารถปรับปรุงไดน้ันคือจุดนํ้าปอนกอนเขาเคร่ือง
แลกเปล่ียนความรอน (H.E.1) ซ่ึงปจจุบันทางโรง
งานใชนํ้าปอนที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส  ไป
รับความรอนจากไอน้ําที่มาจากตําแหนงที่ 4  
     เมื่อนํ้าปอนที่จะนําไปลางขวดน้ีมีอุณหภูมิได 
70 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิได  70 องศา
เซลเซียส จะมีการหยุดปอนน้ําตําแหนงที่ 6. ดังน้ัน
หากสามารถเพิ่มอุณหภูมิของน้ําปอนตําแหนงที่ 6. 
น้ีไดก็จะเปนการประหยัดพลังงานไอนํ้าที่เขาจุดที่ 
4 ได ดังน้ันคณะผูจัดทําวิจัยเห็นวาควรนําอุปกรณ
แลกเป ล่ียนความรอน  (H.E.2 ) และ  Mixing 

valve มาใชเพื่อดึงคาความรอนทิ้งในตําแหนงที่ 8 
และตําแหนงที่ 10 มาอุนนํ้าปอน ดังแสดงในไดอะ
แกรมในรูปท่ี 2.  
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รูปที่ 2.แสดงไดอะแกรมของระบบการใชไอน้ําของ

เครื่องลางขวดที่จะปรับปรุง 
 
    2.4 ขั้นตอนการออกแบบอุปกรณแลกเปล่ียน
ความรอนชนิดทอในเชลล (H.E.2) หลังจากที่คณะ
ผูทําวิจัยเขาไปเก็บขอมูลในโรงงานและขอมูลบาง
สวนไดจากการคํานวณเบื้องตนและในขั้นตอนตอ
ไปน้ีจะเปนการออกแบบเคร่ืองแลกเปล่ียนความ
รอนชนิดทอในเชลล (Shell and tube, H.E. 2) เพื่อ
ใชในการชวยประหยัดพลังงาน  
    ขนาดของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนที่ออก
แบบไดกําหนดใหมีคาสัมประสิทธิ์การพาความรอน
มีคาเทากับ 96.2 W/m 2K  และคาอุณหภูมิที่ออก
แบบไวทั้งทางเขาทางออกนํ้ารอนและนํ้าเย็น มีคา
เท า  73.4,  49.3 และ  33.0, 60 องศาเซลเซียส  
ตามลําดับ และจํานวนเที่ยวการไหลเปนแบบเที่ยว
เดียว การไหลเปนแบบสวนทางกัน 
     ดังน้ันจะไดขนาดดังตอไป น้ีทอ นํ้าเย็นใช
ทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.01905 m  
หนา 0.0006 mm  ยาว 1.5 m วิธีการเรียงทอเปน
แบบส่ีเหล่ียมดานเทา ระยะพิทชเทากับ 0.0245 m  

และจํานวนทอทั้งหมด 91 ทอ เสนผานศูนยกลาง
ภายในเซลล 0.3048 m หนา 2 mm แผนก้ันมีพื้น
ที่เปด 20 % ของวงกลม จํานวน 6 แผน วางหาง
กัน 29 cm 
 

    2.5 ขั้นตอนการสรางอุปกรณแลกเปล่ียนความ
รอนจากคาที่ไดจากการคํานวณขนาดของเคร่ือง
แลกเปล่ียนความรอนที่แสดงไวในหัวขอที่ผานมา
และจากน้ันก็นําคาเหลาน้ีมาเขียนแบบและก็ทํา
การจัดซ้ือวัสดุตามที่ตองการและเมื่อไดวัสดุตามที่
ตองการแลวก็ทําการสรางเคร่ืองแลกเปล่ียนความ
รอน โดยเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนที่สรางแสดง
ไวดังรูปที่ 3.  

 

 
 
รูปที่ 3. แสดงลักษณะของเคร่ืองแลกเปล่ียนความ 
           รอนท่ีสราง  
 
3. ผลการดําเนินงาน 
     จากการจําลองระบบการใชไอน้ําของเคร่ืองลาง
ขวดในโรงงาน น้ําปลาพิชัยเพื่อทดสอบการทํางาน
ของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน ที่สภาวะอุณภูมิ
ทางเขาของนํ้าเย็นมีคาเทากับ 34 องศาเซลเซียส  
ที่สภาวะอุณภูมิทางเขาของนํ้ารอนมีคาเทากับ 70 
องศาเซลเซียส  และอัตราการไหลของนํ้ารอนและ
นํ้าเย็นมีคาเทากับ 7 ลิตร/นาที ผลการทดสอบท่ีได
คือ อุณหภูมิของน้ําปอนเพิ่มขึ้น 12 องศาเซลเซียส 
จาก 34 องศาเซลเซียส เปน 46 องศาเซลเซียส  
และอุณหภูมินํ้าทิ้งลดลง 9 องศาเซลเซียส จาก 70 
องศาเซลเซียส เปน 61 องศาเซลเซียส โดยที่
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมที่ ได คือ 
59.69 วัตต/เมตร2เควิล เมื่อนําคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนรวมที่ไดจริงน้ีไปเปรียบเทียบกับ
คาที่ไดออกแบบไวพบวาคาที่ไดมีความแตกตาง 
เน่ืองจากประสบการณและขอจํากัดในการทําโครง
งาน 
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    จากการประเมิณผลเบื้องตนหากติดตั้งเคร่ือง
แลกเปล่ียนความรอนเขาไปในระบบจะสามารถ
เพิ่มอุณหภูมิของนํ้าปอนไดเปนผลใหการใชพลัง
งานท่ีใชในการผลิตไอนํ้าลดลง  
 
4. สรุปผลการดําเนินงาน  
   จากผลการประเมิณพบวาหากโรงงานทําการติด
ตั้งเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนเขาไปในระบบจะ
สามารถประหยัดพลังงานเช้ือเพลิงท่ีใชในการผลิต
ไอนํ้าได 12,578 วัตต คิดเปนตนทุนที่ประหยัดได
ตอวันเปน 1,232 บาท/วัน และระยะเวลาคืนทุน
ประมาณ 3 เดือน  
    เน่ืองจากประสบการณในการสรางเคร่ืองแลก
เปล่ียนความรอน การทดลองยังมีขอจํากัดและทาง
โรงงานยังไมสามารถที่จะนําเครื่องน้ีเขาไปติดตั้ง
ในระบบไดในขณะน้ี  
 
5.  กิตติกรรมประกาศ 
     โครงงานทางวิศวกรรมน้ีสําเร็จลุลวงไปดวยดี  
ไดรับความอนุเคราะหทุนอุดหนุนจาก สํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย  ฝายอุตสาหกรรม  โครง
การโครงงานอุตสาหกรรม  สํานักปริญญาตรีประ
จําป 2546   
    ขอขอบพระคุณ บริษัท นํ้าปลาพิไชย จํากัด 
เปนอยางยิ่งที่ใหโอกาสในการทําโครงงาน คุณธานี 
ธรรมสุนทร  ที่ใหความรูคําแนะนําตลอดและทั้งจัด
หาวัสดุอุปกรณที่ ใช ในการทําโครงงาน   ชาง
เทคนิคประจําภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  ที่
อํานวยความสะดวกในการใชสถานท่ีและใหความรู
คําแนะนําตลอดระยะเวลาในการทําโครงงาน  
    ตลอดจนไดรับความกรุณา และปรารถนาดีจาก
อาจารยภาวิณี  ศักด์ิสุนทรศิริ  ซ่ึงเปนอาจารยที่
ปรึกษาโครงงานที่ใหความรูคําแนะนําตลอดการทํา
โครงงาน  คณาจารยและเจาหนาที่ประจําภาควิชา
วิศวกรรม เครื่ องกล  คณ ะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยบูรพา 
     ทั้งน้ีหากรายงานมีขอผิดพลาดประการใดคณะ
ผูทําโครงงานขอนอมรับและขออภัยมา ณ โอกาสน้ี
ดวย 
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นายกุลพิญช  ชูกล่ิน 
นายเทอดศักด์ิ  มะลาชาลี 
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