
 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 33 

วันที่ 2-5 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 จังหวัดอุดรธานี 

HTE – 0016  
 

 

การศึกษาอิทธิพลคาการนําความรอนของวสัดตุอประสิทธิภาพการถายเทความรอน 

ในหอทําความเย็นระบบปด 

The influence of the conduction heat transfer value of different materials to the 

thermal effectiveness in the closed wet cooling tower 
 

ดวงฤดี ชูตระกลู1*, ปวีณ สุขบนัเทิง 1, ขวัญชัย หนาแนน 1 และ อุทัย ผองรศัมี 1 

  
1 สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตรและอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 38 หมู 8 ต.นาววุง อ.เมือง จ.เพชรบุรี 76000  

*ติดตอ: duangrudee.chu@mail.pbru.ac.th, 0865820425 

 

บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของคาการนําความรอนของวัสดุตอประสิทธิภาพการถายเทความรอนในหอทําความเย็น

ระบบปด โดยหลักการระบายความรอนจะใหน้ํารอนไหลภายในทอและถายเทความรอนสูผิวทอ ภายนอกผิวทอถูกน้ํา

สเปรยที่มีอุณหภูมิน้ําต่ํากวาน้ําภายในทอ และพาความรอนสูอากาศที่ไหลผานน้ําสเปรย  ซึ่งการถายเทความรอนมีความ

ซับซอนเน่ืองจากการระเหยเขามารวมดวย ในงานวิจัยที่ผานมาเพื่อลดปญหาความซับซอนของคาสัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอนรวมในสวนคาการนําความรอนถือวามีคานอยมาก จึงไมนํามาคํานวณ สงผลใหวัสดุที่ใช เชน ทองแดง สแตนเลส 

ทอเหล็ก มีผลตอการถายเทความรอนไมแตกตางกัน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

ถายเทความรอนรวมระหวางทอแลกเปล่ียนความรอนที่ทําจากทอทองแดงและทอสแตนเลส  โดยควบคุมตัวแปรตนที่ 

อุณหภูมินํ้าสเปรย 32 oC พื้นที่ทอแลกเปล่ียนความรอนรวม0.26 m2 อัตราการไหลของน้ําสเปรยตออากาศ 1.5-2.5 

kg/kg อุณหภูมิน้ํารอนในทอ 42 oC และอัตราการไหลน้ํารอน 2.5 m3/hr  ผลการทดสอบ สัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนของทอทองแดง และสแตนเลส ณ จุดวัดพื้นที่แลกเปล่ียนความรอนเทากับ 0.034 m2 มีคา 0.61 kJ/kg.m2 0.55 

kJ/kg.m2 ตามลําดับ และจุดวัดที่สองพื้นที่ทอแลกเปล่ียนความรอนเพิ่มขึ้นเปน 0.08 m2 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนรวมมีคาเทากันคือ 0.47  kJ/kg.m2 และเมื่อพื้นที่แลกเปล่ียนความรอนเพิ่มขึ้น สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของ

ทอที่ทําจากวัสดุทั้งสองมีคาเทากันตลอดจนถึงทอทางน้ํารอนออก จากผลการทดสอบจึงสรุปไดวาวัสดุที่ใชทําคอยล

แลกเปล่ียนความรอนจะไมมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการถายเทความรอนเมื่อพื้นที่ถายเทความรอนเพิ่มขึ้นมากกวา 30 % 

ของพื้นที่ทั้งหมด 

คําหลกั: หอทําความเย็น  หอทําความเย็นระบบปด เครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบระเหย 

 

Abstract 

 This research studied on the influence of the conduction heat transfer value to the thermal 

conductivity effectiveness in the closed wet cooling tower. Heat transferring in closed wet cooling 

tower were 4 steps processes: Heat from hot water inside the tubes transferred to inner surfaces by 

convection and transferred to outer surfaces of tubes by conduction. Then by water spray outside, 
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heat transferred to water by convection and at the same time transferred from water spray to the air 

by evaporation. Because of the evaporation process, calculating the heat transfer value was complex 

and difficult to do. For solving this complicated process on calculation, the passing researches 

assumed that the overall heat transfer coefficient is very little amount, so it could be excluded in 

calculation. That means heat transferring by different materials; such as copper, stainless steel or steel; 

were no difference.  The objective of this research was to compare the effective of overall heat 

transfer between copper and stainless steel tube.  The controlled variables were: the water spray’s 

temperature at 32 c, total tube surfaces for transferring process were 0.26 m2, flow rate of water spray 

per air at 1.5 – 2.5 kg/kg, control water temperature in the tube at 42 c and the flow rate of water in 

the tube at 2.5 m3/hr. The results showed that the overall heat transfer coefficient of copper and 

stainless steel tubes measured at 0.034 m2 heat transfer surface were 0.61 kJ/kg.m2 and 0.55 kJ/kg.m2. 

At the 2nd point that had more heat transferring surface at 0.08 m2, the overall heat transfer coefficient 

were the same at 0.47 kJ/kg.m2 and when the heat transferring surface were increased, the heat 

transfer coefficient of both tubes were all the same from the start to the exit tube of hot water. For 

conclusion, in the closed wet cooling tower, different materials of heat transferring tubes do not 

influence in overall heat transfer coefficient when the heat transferring surface increased to be 30% of 

all heat transferred surfaces.       

Keywords: Cooling Tower, Closed wet cooling Tower, Evaporator 

  

 

1. บทนํา 

1.1 ที่มาและความสําคัญของงานวิจยั 

อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนเปนอุปกรณที่สําคัญใน

กระบวนการผลิต ซึ่งความรอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการ

ผลิตจะถูกทิ้งสูบรรยากาศ โดยมีเครื่องแลกเปล่ียนความ

รอนเปนตัวกลางในการรับความรอนและระบายทิ้ง ซ่ึง

หลักการแลกเปล่ียนความรอนที่ใชมีดวยกัน 2 แบบ การ

ถายเทความรอนแบบสัมผัส (sensible heat) คือการ

ถายเทความรอนจากอุณหภูมิสูงสูอุณหภูมิต่ํา โดยไมมี

การเปล่ียนแปลงสถานะ เชน แอรคอนเดนเซอร สวนการ

ถายเทความรอนแบบที่สองคือ การถายเทความรอนแฝง 

(latent heat) หลักการถ าย เทความรอน เกิดขึ้ น ได

เนื่องจากการเปล่ียนสถานะของสาร    

อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนทิ้งสูบรรยากาศที่นิยม

ใช ในอุตสาหกรรม ไดแกหอทําความเย็น (Cooling 

Tower)  ซึ่งใชหลักการถายเทความรอนรวมกันระหวาง

ความรอนแฝงและความรอนสัมผัส ซึ่งหลักการความรอน

แฝงจะมีประสิทธิภาพสูงดังนั้นอุปกรณจึงมีขนาดเล็ก ใช

พื้นติดตั้งนอย และใชพลังงานต่ํา หอทําความเย็นจึงเปน

สวนประกอบที่สําคัญเกือบทุกอุตสาหกรรมการผลิต   

หอทําความเย็นระบบปดถูกพัฒนาขึ้นจากหอทํา

ความเย็นเดิมที่นําน้ําสัมผัสกับอากาศโดยตรง ซึ่งการ

ควบคุมคุณภาพน้ําเปนไปไดยาก สงผลตอเครื่องจักรที่น้ํา

จากหอทําความเย็นไประบายความรอนเกิดการอุดตันได

งาย ดังนั้นเพื่อควบคุมคุณภาพน้ําจึงไดนําน้ําที่ไประบาย 
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ความรอนผานในทอและใชน้ําสเปรยภายนอกทอแทนการ

สัมผัสโดยตรงกับอากาศ ซึ่งจากการสํารวจหอทําความ

เย็นระบบปด วัสดุที่ ใชทําทอแลกเปล่ียนความรอนมี

ดวยกันหลายชนิดไดแก ทอทองแดง ทอสแตนเลส และ

ทอเหล็กชุบ ซ่ึงชนิดของทอมีผลตอประสิทธิภาพการ

ถายเทความรอน ตนทุน และการดูแลรักษา และดวย

กระบวนการผลิตที่ใชตองใชหอทําความเย็นระบบปดเปน

สวนประกอบ หอทําความเย็นจึงมีความสําคัญตอดาน 

พลังงาน ตนทุนการผลิต ดังนั้นจึงไดมีงานวิจัยที่พยายาม

เพิ่มประสิทธิภาพการถายเทความรอนดังนี้ 

Oliverira and Facao [1] ไ ด ศึ ก ษ า ห า

ความสัมพันธการถายเทมวลและความรอนสําหรับ

การออกแบบหอทําความเย็นขนาดเล็กแบบระบบปด 

(Closed wet  cooling tower)  ในการทดลองใชหอ

ทํ าความเย็นขนาด 10 kW ไดหาความสัม พันธ

ระหวาง สัมประสิทธ์ิการถายเทมวล และสัมประสิทธ์ิ

การถายเทความรอน เปรียบเทียบกับงานวิจัยในอดีต 

ที่รูปแบบคอลยแลกเปลี่ยนความรอนแตกตางกัน และ

ไดทํานายประสิทธิภาพการถายเทความรอนที่อัตรา

การไหลของอากาศ ซึ่งแบบจําลองดังกลาวจะใชไดกับ

หอทําความเย็นขนาดเล็ก 

Stabat and Marchio [2] ได สร างแบบจํ าลอง

อยางงายสําหรับหอทําความเย็นระบบปดโดยอยูบน

พ้ืนฐานสมการของเมอรเคิล (Merkel’s theory) จาก

ผลการทดสอบ อัตราการถายเทความรอนจาก

แบบจําลอง คาดเคลื่อนไมเกิน ±10% แบบจําลอง

ดังกลาวสามารถคํานวณคาพลังงาน และอุณหภูมิของ

นํ้า ภายใตความแตกตางของอุณหภูมิกระเปาะเปยก 

และอัตราการไหลของอากาศ  

Shim and Baek [3] ไดทดสอบประสิทธิภาพเชิง

ความรอนในหอทําความเย็นระบบปดแบบไหลสวนทาง 

โดยออกแบบใหคอลยแลกเปล่ียนความรอนมีการไหลของ

น้ํ า แบ บ ห ล าย ส วน  (Multi path) ใน ก ารท ด สอ บ

ประสิทธิภาพการถายเทความรอนการไหลแบบหลายสวน

พบวามีคาประสิทธิภาพสูงกวาการไหลแบบเขาทางเดียว

ประมาณ  18% และ 26 %  ในขนาดทอ 15.88 mm 

และ 19.05 mm ตามลําดับ 

ดวงฤดีและคณะ [4] ไดศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพ

การถายเทความรอนหอความเย็นระบบปดแบบไหลตัด

ผ าน โดยการแทรกแผงกระจายระหวางชั้ นคอยล

แลกเป ล่ียนความรอน  เมื่ อ เปรียบ เที ยบกับคอยล

แลกเปล่ียนความรอนแบบไมมีแผงกระจายพบวาการ

แทรกแผงกระจายละอองน้ําสามารถเพิ่มประะสิทธิภาพ

ของหอทําความเย็นระบบปดได 

จากงานวิจัย[1]-[4] พบวาประสิทธิภาพการถายเท

ความรอนของหอทําความเย็นระบบปดขึ้นกับอัตราการ

ไหลของน้ําสเปรยและอากาศ ลักษณะการจัดวางรูปแบบ

ทอแลกเปล่ียนความรอน ชนิดของทอแลกเปล่ียนความ

รอน ซึ่งงานวิจัย[3] ไดสรางแบบจําลองแบบงายโดยวิธี

คํานวณสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนไดละทิ้งพจนของ

คานําความรอนจากวัสดุออกเนื่องจากคาการนําความ

รอนแตละวัสดุมีความแตกตางกันเล็กนอย ซึ่งจะทําให

การคํานวณงายขึ้น นั้นหมายถึงสามารถที่ ใชวัสดุทอ

แลกเปล่ียนความรอนก็ไมผลตอประสิทธิภาพการถายเท

ความรอน  

ดังนั้น ผูวิจัยมีแนวคิดออกแบบการทดลองเพื่ อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพหอทาํความเย็นทีท่ําตางวัสดุกัน 

ถาผลการทดสอบไปตามงานวิจัยดั งกลาว จะเปน

ประโยชนอยางมากในดานการลดตนทุนการผลิตจากวัสดุ

ทองแดงเทียบกับสแตนเลส และการซอมบํารุงรักษาทําได

งายขึ้น เนื่องจากสามารถเปล่ียนทอแลกเปล่ียนความรอน

ไดทั้งชุด โดยไมตองเปล่ียนทีละทอและผลการทดลองยัง

สามารถนํามาใชพัฒนาการออกแบบหอทําความเย็น

ระบบปดตอไป 

 

1.2วัตถุประสงค 

เพื่อทดสอบประสิทธิภาพหอทําความเย็นระบบปด 
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1.3 ขอบเขตของการวจิัย 

1.3.1 ทอแลกเปล่ียนความรอนทําจากวัสดุทองแดง 

และสแตนเลส 

1.3.2 ทดสอบประสิทธิภาพของหอทําความเย็นที่อัตรา

การไหลเชิงมวลระหวางน้ํ าสเปรยและอากาศ(L/G) 

ระหวาง 0.5<L/G<2.0 

 

2. อุปกรณและวธิดํีาเนินการทดลอง 

การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการถายเท

ความรอนระหวางทอแลกเปล่ียนความรอนทําจากทอส

แตนเลส และทอทองแดงโดยการทดสอบภายใตเงื่อนไข

เดียวกันคือพื้นที่แลกเปล่ียนความรอนเทากับ  3.13 

ตารางเมตร เงื่อนไขการทดสอบดังตารางที่ 2.1 

 

ตาราง 2.1 เงือนไขการทดสอบ 

กรณี 

ศึกษา 

อัตราการ

ไหลของนํ้า

สเปรย 

m3/hr 

อัตราการไหล

ของนํ้าใน

ระบบปด

m3/hr 

อุณหภูมินํ้า

รอน 
oC 

1 6.00 2.56 42 

2 8.00 2.56 42 

3 10.00 2.56 42 

4 12.00 2.56 42 

 

รูปแบบการจัดวางทอแลกเปล่ียนความรอน มี 2 

ลักษณะ การวางในรูปแบบแนวนอน และแนวตั้ง ดัง

แสดงในรูปที่ 1 และ 2 

จากรูปที่ 1 หลักการทํางานน้ํารอนไหลผานทอ

รวมนํ้ารอนเขาและแยกเขาสูทอยอยตามแนวการวางทอ

ยอยในแนวนอนและรวมเขาสูทอรวมทางออก และ

ภายนอกทอยอยจะมีน้ําสเปรยอุณหภูมิต่ํากวาไหลผาน 

ความรอนจะถายเทความรอนจากน้ํารอยภายนอกทอสูน้ํา

สเปรย 

จากรูปที่ 2 หลักการทํางานน้ํารอนไหลผานทอ

รวมน้ํารอนเขาและแยกเขาสูทอยอยดานลางและไหลวน

ขึ้นตามแนวดิ่งรวมกันในทอรวม และภายนอกทอจะมีน้ํา

สเปรยอุณหภูมิต่ํากวาไหลผาน ความรอนจะถายเทความ

รอนจากน้ํารอยภายนอกทอสูน้ําสเปรย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 รูปแบบการจดัคอยลแลกเปล่ียนความรอนแบบ

แนวนอน 

   

3 การวิเคราะหผลการทดลอง 

3.1เปรียบเทยีบประสิทธิภาพการถายเทความรอน

ระหวางวัสดทุอแลกเปล่ียนความรอนระหวางทองแดง

และสแตนเลส ผลการทดลองจากการจัดวางในแนวนอน

ดังแสดงในกราฟที1่ และการจัดวางในแนวตัง้ดังแสดงใน

กราฟที่ 2 

ท่อรวมนํ้าเยน็ออก 
(ระบบปิด) 

ท่อรวมนํ้าร้อนเขา้

(ระบบปิด)
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จากกราฟที่ 1 เสนกราฟทั้งสองมีแนวโนม

อุณหภูมิน้ํารอนลดลง เมื่อพื้นที่แลกเปล่ียนความรอน

เพิ่มขึ้นโดยชวงแรก อุณหภูมิน้ํารอนลดลงแตกตางกัน

เล็กนอย โดยทีพ่ื้นที่แลกเปล่ียนความรอน 0.04 ตาราง

เมตร อุณหภูมนิ้ํารอนลงตางกนั 1.05 % และเมื่อพื้นที่

แลกเปล่ียนความรอนเพิ่มเทากบั 0.08 ตารางเมตร 

อุณหภูมิน้ําเย็นมีคาลดลงที่เทากันตลอดพื้นที่แลกเปล่ียน

ความรอนทีเ่พิ่มขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 รูปแบบการจดัคอยลแลกเปล่ียนความรอนแบบ

แนวตั้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กราฟที่  1  กราฟ เปรียบ เที ยบความ สัมพันธพื้ นที่

แลกเปล่ียนความรอนและอุณหภูมิรอนระหวางการจัดวาง

ทองแดงแนวตั้งและสแตนเลสแนวตั้ง 

 

3.2 การเปรียบเทียบผลอุณหภูมินํ้าระหวางการจัดวาง

คอยลแลกเปลีย่นความรอนแบบแนวต้ังและแบบ

แนวนอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กราฟที่2  กราฟแสดงอุณหภูมิน้ําเย็นระหวางคอยล

แลกเปล่ียนความรอนแนวนอนและแนวตั้ง 

 

 

 

น้ํารอนเขา 

น้ําเย็นออก 
น้ําสเปรยเขา 

Tนํ้า

1 
Tนํา้ร้อน 

2 

น้ําสเปรยออก 

อุณ
หภ

ูมิน
้ําร

อน
 (o C

) 

พ้ืนที่แลกเปลี่ยนความรอน (m3) 

ทองแดงแนวต้ัง 

 สแตนเลสแนวต้ัง 

 

อุณ
หภ

ูมิน
้ําร

อน
 (o C

) 

พ้ืนที่แลกเปลี่ยนความรอน (m2) 
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จากกราฟที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบการจัดวางคอย

แลกเปล่ียนความรอนระหวางแนวนอนและแนวตั้ ง 

กําหนดใหเปนวัสดุชนิดเดียวกันคือทองแดง จากกราฟ

แสดงใหเห็นผลของอุณหภูมิน้ําในทอ ลดลงแตกตางกัน 

โดยพื้นที่แลกเปล่ียนความรอนทางออกของทอเทากับ 

0.3 ตารางเมตร อุณหภูมิน้ําแตกตางกันกัน 2.4 องศา

เซลเซียส  

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิน้ําจากกราฟที่ 1 และ 

กราฟที่ 2 ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาการลดลงของ

อุณหภูมินํ้ารอนจากวัสดุที่แตกตางกันแทบไมแตกตาง 

เมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบการจัดวางคอยลแลกเปล่ียน

ความรอนมีผลตออุณหภูมิน้ําในทอลดลงแตกตางกันอยาง

เห็นไดชัด  

จากกราฟที่ 3 สัมประสิทธิการถายเทความรอน

รวมในชวงแรกมีคาสูงและลดลงอยางรวดเร็วเมื่อพื้นที่

แลกเปล่ียนความรอนเพิ่มขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิน้ํารอนใน

ทอแลกเปล่ียนความรอนลดลงอยางรวดเร็วดังแสดงใน

กราฟที่ 1, 2 และ 3 เมื่อพื้นที่แลกเปล่ียนความรอน

เพิ่มขึ้น คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมเริ่มจะ

คงที ่ 

เมื่ อ นํ า ผ ล ก า รท ด ส อ บ ม า เป รี ย บ เที ย บ

ประสิทธิภาพการถายเทความรอนระหวางการจัดวาง

แบบแนวตั้งที่ทําจากสแตนเลสมีคาสูงกวาการจัดวาง

แนวนอนของทองแดง ถึงแมวาวัสดุที่ทําจากทองแดงจะมี

คาการนําความรอนของวัสดุสูงกวาสแตนเลสก็ตาม แสดง

วารูปแบบการจัดวางคอยลแลกเปล่ียนความรอนมี

อิทธิพลตอประสิทธิภาพการถายเทความรอนมากกวา

วัสดุที่ใชทําคอยลแลกเปล่ียนความรอน 

 

3.3 การเปรียบเทียบประสิทธภิาพการถายเทความรอน

รวม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กราฟที่ 3 แสดง สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนรวมใน

คอยลแลกเปล่ียนความรอนในแบบจัดวางแนวตัง้/

แนวนอนและชนิดชองวัสดทุําจากทองแดงและสแตนเลส 

 

4.สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้มีวัสดุประสงคเพื่อทดสอบอิทธิพลของชนิด

วัสดุที่มีผลตอประสิทธิภาพการถายเทความรอนในทอ

แลกเปล่ียนความรอนแบบน้ําสเปรย จากผลการทดสอบ

พ บ ว า  วั ส ดุ ที่ ใช ทํ าท อ แ ลก เป ล่ี ยน มี อิ ท ธิ พ ลต อ

ประสิทธิภาพการถายเทความรอนเฉพาะในชวงพื้นที่

แลกเปล่ียนความรอนในชวงแรกๆ คิดที่ 30 % ของพื้นที่

แลกเปล่ียนความรอนทั้งหมด และเมื่อพื้นที่แลกเปล่ียน

ความรอนเพิ่มขึ้น ชนิดวัสดุที่ทําทอไมมีผลประสิทธิภาพ

การถายเทความรอน 

จากผลการทดสอบยังแสดงใหเห็นวาอิทธิพลที่มีผล

ตอประสิทธิภาพการถายเทความรอนในหอทําน้ําเย็น

ระบบปดขึ้นกับการจัดวางรูปแบบคอยลแลกเปล่ียนความ

รอนโดยการจัดวางแบบแนวตั้งประสิทธิภาพสูงกวาการ

จัดวางแบบแนวนอน  

จากงานวิจัย[1]แบบจําลองสัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอนในพจนการนําความรอนของวัสดุถูกละทิ้ง ซึ่ง

ผลการทดลองรองรับสมการดังกลาวที่ถือวาอิทธิพลของ

คาการนําความรอนของวัสดุมีผลตอประสิทธิภาพการ

ถายเทความรอนรวมนอยมากจึงตัดทิ้งเพื่อใหแบบจําลอง

ในการคํานวณงายขึ้น 

สัม
ปร

ะส
ิทธ

ิ์กา
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