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บทคัดยอ 

บทความนี้ไดนําเสนอผลการทดสอบสมรรถนะของปมแรงเหวี่ยงขนาดใหญที่ใชสูบน้ําสําหรับหอคูลลิ่งใน
โรงงานอุตสาหกรรมปโตรเคมี โดยการเปรียบเทียบสมรรถนะกอนและหลังทําการเคลือบผิวภายในตัวเรือนปมและ
ใบพัดดวยสารเซรามิค จากขอมูลผลการทดสอบสมรรถนะของปมกอนนํามาติดต้ังใชงานของบริษัทผูผลิตพบวาปม
มีประสิทธิภาพสูงสุด 89.8 % ที่อัตราการไหล 4,450 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง และที่คาเฮด 55 เมตร หลังจากติดต้ัง
ปมใชงานวันละ 24 ชั่วโมง เปนเวลา 3 ป ไดทดสอบสมรรถของปมอีกครั้งพบวาปมประสิทธิภาพสูงสุดลดลงเหลือ 
61.3 % ที่อัตราการไหล 3,664 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง และที่คาเฮด 52 เมตร  หลังจากการซอมบํารุงโดยการถอด
ปมมาทําความสะอาดภายใน  เปลี่ยนซีลกันรั่วและเคลือบผิวใบพัดและภายในเรือนปมดวยสารเซรามิคท่ีมีสวนผสม
ของสารอีพอกซีซึ่งเปนสารโพลิเมอรที่มีคุณสมบัติลดแรงตานทานท่ีผิวภายในของตัวเรือนปมและใบพัด แลวจึง
ประกอบปมกลับดังเดิมแลวจึงเดินเครื่องใชงานตามปกติ จากการตรวจวัดพบวาปมมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเปน
70.5%  ที่อัตราการไหล 3,856 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง และที่คาเฮด 55 เมตร ทําใหลดคาพลังงานไฟฟาลง 3% 
และจากการประเมินคาใชจายที่เปนซอมบํารุงและคาเคลือบผิวเทียบกับคาพลังงานไฟฟาที่ลดลงพบวาจุดคุมทุนอยู
ที่ 9 เดือน 
คําหลัก: ปมแรงเหว่ียง, การเคลือบผิว, สมรรถนะของปม   
 
Abstract  

This paper presents the results of performance testing of large centrifugal pumps are used to 
pump for cooling tower unit in a petrochemical industry. By comparing the performance before and after 
coating internal with casing and impeller by ceramic material. Based on the test performance of the pump 
before the deployment of the manufacturer that the pump efficiency 89.8% at a flow rate of 4,450 cubic 
meters per hour, and at the head of 55 meters after run commisioning pump in used around 24 hours  for 
3 years and performance test pump again. For pump efficiency decreased to 61.3% at a flow rate of 
3,664 cubic meters per hour, and at the head of 52 meters after maintenance by overhaul and cleaning 
internal, replacement mechanical seal, coating with  impeller and casing by ceramics have a component 
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of epoxy resin, a polymer that possesses the internal resistance of the surface of the casing and the 
impeller. After installation the pumped  return  to run commissioning . The performance test showed that 
the pump efficiency increased to 70.5% at a flow rate of 3,856 cubic meters per hour, and at the head of 
55 meters to reduce energy consumption by 3% and cost evaluation for maintenance and coating cost 
compare with reduction for energy consumption found that return of investment (ROI) around 9 months. 
Keywords: Centrifugal pump, Coating,  Performance 
 

1.บทนํา 
ปมแบบแรงเหว่ียงเปนอุปกรณที่ใชสูบของเหลว

ที่นิยมใชกันมาก ประมาณกันวาพลังงานไฟฟา 20% 
ของโลกตองใชไปเพื่อการเดินปมสูบของเหลวใน
อุตสาหกรรมตางๆ โดยเฉพาะในกรณีศึกษาในกลุม
อุตสาหกรรมปโตรเคมี ที่ต้ังอยูในนิคมมาบตาพุด 
จังหวัดระยอง ซึ่งเปนกลุมทีผลิตสารฟนอลและอะซิ
โตน ไดมีการใชปมแบบแรงเหว่ียงเปนจํานวนมาก 
หลังจากไดทําการเดินปมสําหรับในการใชงานใน
ระยะเวลา 3 ปพบวาประสิทธิภาพของปมลดลง เกิด
การส่ันสะเทือน การเกิดการรั่วไหล เนื่องจากซีลกัน
รั่ว (Mechanical seal) ชํารุด  สงผลใหปมดังกลาวมี
การใชพลังงานจํานวนมาก  จึงมีแนวคิดในการลด
การใชพลังงานและเพิ่มอายุในการใชงานของปมโดย
การซอมบํารุงเปล่ียนซีลกันรั่วและเคลือบผิวภายใน
เรือนปมและใบพัด  [1] คนพบวา การใชสารเคลือบ
ผิว ไมเพียงแคการปรับปรุงประสิทธิภาพของปม ยัง
เปนการยืดอายุการใชงานออกไปและยังชวยใหมีการ
บํารุงรักษาใหนอยลงและสามารถปองกันการกัด
กรอนแหวนที่สวมไวเพื่อปองกันการรั่วซึมจากดานที่
มีแรงดันสูงไปสูแรงดันตํ่า  และสามารถหยุดการกัด
กรอนทั่วไปที่เกิดขึ้นกับตัวปมและใบพัด [2] คน
พบวา การเคลือบผิวสวนประกอบของปมแรงเหวี่ยง
ทั้งแหวนสวมใบพัด พื้นผิวของใบพัดและพื้นผิวที่
สวมตอกับเพลา จะชวยเพิ่มอายุการใชงานของปม 
[3] คนพบวาปมแบบแรงเหวี่ยงทํางานที่ความเร็ว
รอบ 1300 รอบตอนาที,มีอัตราการไหลที่ 875 
ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง,เฮด 26.5 เมตร และมี
ประสิทธิภาพปม 83.5% หลังจากที่ทําการเคลือบผิว
ปมดวยสารประกอบของเซรามิกส แลวพบวาปมมี

ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 6 %เมื่อเทียบกอนทําการ
เคลือบผิว โดยมีเงื่อนไขของอัตราการไหลและเฮด
คงที่  

โครงงานนี้จึงทําการซอมบํารุงปมแบบแรงเหว่ียง
ซึ่งเปนคูลลิ่งในโรงงานอุตสาหกรรมปโตรเคมีของ 
บริษัท พีทีที ฟนอล จํากัด โดยการเปลี่ยนซีลกันรั่ว
และเคลือบผิวภายในเรือนปมและใบพัดดวยสาร
เซรามิค โดยการทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะของ
ปมกอนและหลังทําการเคลือบภายในตัวเรือนปมและ
ใบพัดดวยสารเซรามิคและไดวิเคราะหการส้ินเปลือง
พลังงานเพื่อหาจุดคุมทุน 
 

2. ทฤษฎีพ้ืนฐานเกี่ยวกบัปม  
      ปมแรงเหว่ียงทํางานโดยอาศัยการหมุนของใบพัด
ที่ไดรับการถายเทกําลังมาจากมอเตอรไฟฟา เมื่อ
ของเหลวถูกหมุนใหเกิดแรงหนีจุดศูนยกลางความ
กดดันที่ จุ ด ศูนยกลางก็ จะ ตํ่ากว าความกดดัน
บรรยากาศ ของเหลวจะถูกดูดเขาทางศูนยกลางของ
ใบพัด ของเหลวจะไดรับพลังงานกลจากใบพัดแลว
เปลี่ยนเปนพลังงานจลน  เมื่อของเหลวไหลออกจาก
ใบพัดแลวพลังงานจลนบางสวนก็จะถูกเปลี่ยนไปเปน
พลังงานศักยในรูปของความดันแทน เนื่องจาก
ชองทางการไหลภายในเสื้อปมขยายใหญขึ้น ทําให
ความเร็วของของเหลวลง ซึ่งก็จะทําใหของเหลว
สามารถไหลไปยังตําแหนงที่ตองการได  
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รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบและหลักการทํางานของ

ปม 
 
2.1 เฮดปม   
   เ ฮดป มหมายถึ งพลั ง ง านที่ ป ม ให กั บ
ของเหลวเพื่อใหเกิดการไหลจากดานดูด (จุด A) ไป
ยังดานสงของปม (จุด B) ดังแสดงในรูปที่ 2 คาเฮด
ปมคํานวณจากสมการพลังงานของเบอรนูลี่ (1) 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงตําแหนงหาคาเฮดปม 
 
จากรูปเขียนสมการพลังงานระหวางจุด A และ B จะ
ได 
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เมื่อ Hp คือเฮดปม (m),   V
1
และV2 คือความเร็วการ

ไหลที่จุด A และจุด B ตามลําดับ (m/s) ซึ่งขึ้นอยูกับ
ขนาดทอ  
 

3. ประสิทธิภาพของปม 

ประสิทธิภาพของปม (p) หมายถึง รอยละของ
กําลังงานท่ีปมผลิตได (Power output) เมื่อเทียบกับ
กําลังงานที่ใหปม (Power input) โดยผานเพลาจาก
ตนกําลังและใบพัดซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (2) 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงคากําลังที่ใหและกําลังที่ไดจากปม 
 
 
                                                           (2) 
 
กําลังที่ปมผลิตได (Pump Power output) คํานวณได
จากสมการที่ (3) 
 
                                                         (3) 
เมื่อ  Hp   คือเฮดปม (m) 
            คือน้ําหนักจําเพาะของของไหล (N/m3) 
         Q     คืออัตราการไหลของปม (m3/s) 
 
กําลังที่ใหแกปม(Pump Power input) หาไดโดยการ
วัดกําลังไฟฟาที่มอเตอรแลวคูณกับประสิทธิภาพของ
มอเตอร ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (4) 
 

                 cos3 minput VIP              (4)                 
 

100
in

out
P P

P


QHpP  



         การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 27 
                     16-18 ตุลาคม 2556 พัทยา จังหวัดชลบุรี 
 

 

 
TSF-2041 

 
4. กราฟแสดงสมรรถนะของปมแรงเหวีย่ง 
ปกติบริษัทผูผลิตปมจะทําการทดสอบสมรรถนะ

ของป มที่ ผ ลิ ต ขึ้ น แ ล ว เ ขี ยน เป นกร าฟแสดง
ความสัมพันธระหวางคาเฮดปมเทียบกับอัตราการ
ไหล, ประสิทธิภาพของปมเทียบกับอัตราการไหล 
และ กําลังที่ใชขับปมเทียบกับอัตราการไหล รูปที่ 4 
แสดงลักษณะของปมแบบแรงเหวียงซึ่งเปนปมคูลลิ่ง
ในโรงงานอุตสาหกรรมปโตรเคมีของ บริษัท พีทีที ฟ
นอล จํากัด  รูปที่ 5 กราฟแสดงสมรรถนะของปม
ดังกลาว จะสังเกตุเห็นวาเมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึ้น 
คาเฮดของปมจะคอย ๆ ลดลง แตประสิทธิภาพของ
ปมก็จะคอยๆ เพิ่มขึ้น จนกระทั่งถึงคาสูงสุดแลวจึง
คอยๆ ลดลง จุดใหคาประสิทธิภาพสูงสุดเรียกวา 
Best efficiency Point (BEP) อัตราการไหล ณ จุดนี้
เรียกวา design flow rate ในการเลือกปมมาใชงาน
จะตองเลือกท่ีอัตราไหลและประสิทธิภาพสูงสุดหรือ
ใกลเคียง จากกราฟแสดงสมรรถนะของปมดังรูปที่ 5.
เปนของ ปมแบบแรงเหวี่ยงที่ใชเปนปมคูลลิ่งใน
โรงงานผลิต สารฟนอล ซึ่งบริษัทผูผลิตปมไดทดสอบ
ที่ความเร็วรอบ 975 รอบตอนาที พบวาปมมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 89.8% ที่อัตราการไหล  4,450 
ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง เฮดของปมมีคา 55 เมตร  

 

 
       รูปที่ 4 แสดงปมคูลลิ่งแบบแรงเหวี่ยง 

  

 
รูปที่ 5 แสดงสมรรถนะของปมจากบริษัทผูผลิต 

 
    หลังจากปมผานการใชงานในกระบวนการผลิต
สารฟนอลและอะซิโตน พบวาคาประสิทธิภาพลดลง
และใชพลังงานสูง จากสาเหตุเนื่องจากใบพัดมีการ
สึกหรอและเกิดการรั่วที่ซีลปองกันการรั่วเชิงกล 
(Mechanical Seal) ซึ่งทําใหเกิดการรั่วภายในเรือน
ปมมากขึ้นทําใหประสิทธิภาพลดลงจากอัตราการ
ไหล 4,450 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง เหลือ 3,630 
ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง และ เฮดจากเดิมที่ 55 เมตร
ลดลงเหลือ 52 เมตร โดยมีประสิทธิภาพลดลงจาก 
89.8% เหลือ 61% และมีกระแสที่เพิ่มขึ้น  จึงได
เลือกวิธีการในการลดการใชพลังงานและคาใชจายใน
การซอมบํารุง โดยไดเลือกวิธีการเคลือบผิวที่ใบพัด
และตัวเรือนปมเปนโครงการในการวิจัยครั้งนี้ 
 

5. การเคลือบผิวโดยใชสารประกอบเซรามิค 
 อีพอกซี่ (Epoxy) เปนพลาสติกเหลวมีความหนืด
สูง เมื่อนําอีพอกซี่มาผสมกับสารเรงปฏิกิริยาจะเกิด
การแข็งตัว (hardener) กอนนําไปใช กลาวคือ อี
พอกซี่สวนแรกทําจาก Bis-Epi Resin สวนหลังเปน
สวนที่ทําใหอีพอกซี่แข็งตัว (Hardener) นิยมทําจาก
อามีน (Amine) และอาไมด (Amide) ซึ่งอีพอกซี่ที่ใช
อามีนเปนสารทําใหแข็งจะทนความเย็นไดดีถึงลบ 
200 องศาเซลเซียส สวนอีพอกซี่ที่ผสมกับอาไมดจะ
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มีคุณสมบัติทนความรอนถึงอุณหภูมิ 70-160 องศา
เซลเซียส และทนเบส (Alkalies) ไดดี การนําสาร
เซอรรามิคอีพอกซี่มาเคลือบผิวภายในเรือนปมและ
ใบพัด จะทําใหผิวงานเรียบชวยลดความเสียดทาน
ระหวางผิวสัมผัสและชวยตานการสึกหรอของ
อุปกรณ  ในการเคลือบงานดวยอีพอกซี จะตอง
เตรียมชิ้นงานให สะอาดไมมีคราบฝุน น้ํามัน สี และ
ส่ิงสกปรกตางๆ บริเวณผิวงานที่เคลือบจะตองเปน
พื้นผิวที่หยาบและแหงสนิทเพื่อการยึดเกาะท่ีดีของอี
พอกซี่  ยกเวนบางชนิดใชสําหรับการซอมแซม
พื้นผิวเปยก การเคลือบผิวภายในตัวเรือนและใบพัด
ของปม เปนการปองกันการเสียดสีกับเศษวัสดุที่
สงผาน ซึ่งเปนตนเหตุของการสึกหรอภายในผนัง
ของเรือนปมและใบพัด ทําใหไมเกิดการสูญเสียผิว
โลหะของตัวเรือนปมและใบพัด ทําใหมีอายุการใช
งานท่ียาวนานขึ้นและยืดระยะเวลาในการซอมบํารุง  
 

6. ขั้นตอนการศึกษาและดําเนินการ 
     ในการศึกษาสมรรถนะของปมกอนและหลังการ
เคลือบผิวใบพัดและภายในเรือนปม มีขั้นตอนในการ
ดําเนิดการดังนี้ 

6.1 ถอดชิ้นสวนของปมเพื่อนํามาตรวจสอบ เชน 
อุปกรณชุดกันรั่วเชิงกล (Mechanical seal) 

 

 
 

รูปที่ 6 ภายในและใบพัดของปมกอนทําการเคลือบ
ผิว 

 

 
รูปที่ 7 ใบพัดและภายในเรือนปมหลังทําการเคลือบ

ผิว 
 

6.2 การเตรียมพื้นผิวของตัวเรือนปมและใบพัด
จะใชวิธีการพนทราย ซึ่งเปนวิธีที่เหมาะสมเนื่องจาก
ภายในเรือนปมและใบพัดฒีซอกเล็กๆ ทําความ
สะอาดโดยวิธีอื่นไดยาก การพนทรายจะทําใหได
พื้นผิวที่หยาบ เมื่อนํางานพนทรายเสร็จเรียบรอย
ปราศจากสนิมและสิ่งสกปรกแลว ควรทําความ
สะอาดเพิ่มเติมดวยน้ํายาทําความสะอาด เพราะสิ่ง
สกปรกหลงเหลืออยูเปนสาเหตุของการเกิดสนิมและ
ทําใหอีพอกซี่เกิดการหลุดรอนได 

6.3 ผสมอี พ อกซี่ ต า ม อั ต ร า ส ว นที่ ผู ผ ลิ ต
กําหนดใหถูกตองเพราะสวนผสมมีผลตอระยะเวลา
การแข็งตัว 

6.4 ใชแปรงทาเคลือบบริเวณพื้นผิวที่เตรียมไว 
โดยปกติการทาเคลือบอีพอกซี่แตละครั้งจะมีความ
หนาประมาณ 3 มม. แตถาตองการความหนาที่
มากกวานี้ทําไดโดยการทําการทาทับทีละชั้น โดย
เมื่อทาชั้นแรกเสร็จแลวตองทิ้งไวประมาณ 4 ชั่วโมง 
เพื่อใหอีพอกซี่เซตตัว จากนั้นจึงทาอีพอกซี่ทับลงไป
เพื่อเพิ่มความหนา 

6.5 นําตัวเรือนปมและใบพัดท่ีทําการเคลือบผิว
มาตรวจสอบความหนาและความเรียบรอยโดยทั่วไป
กอนนําไปประกอบ 

6.6 เมื่อประกอบปมเรียบรอยแลวจึงทําการ
ทดสอบสมรรถนะโดยการติดต้ังเครื่องอุปกรณวัด
อัตราการและติดต้ังวัตตมิเตอรสําหรับวัดกระกระแส
ดังแสดงในรูปที่ 8 รูปที่ 9 แสดงเครื่องวัดอัตราการ
ไหลแบบอุตราโซนิค 

6.7 เดินเครื่องใหปมทํางานแลววัดคาอัตราการ
ไหลและวัดกระแสไฟฟาที่ใชทุกๆ 10 นาที 
ตอเนื่องกันเปนเวลา 8 ชั่วโมง แลวจึงนําคาท่ีไดมา
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เขียนกราฟแสดงสมรรถนะของปมเพื่อเปรียบเทียบ
กับสมรรถนะของปมกอนการเคลือบผิวใบพัดและ
ภายในเรือนปม  

 

 
รูปที่ 8 การติดต้ังอุปกรณวัดอัตราการไหลของปม 

 

 
รูปที่ 9 เครื่องมือวัดอัตราการไหลแบบ Ultrasonic  

 
7. ผลการทดลอง 

จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบสมรรถนะ
ของปมจากบริษัทผูผลิตที่ไดทดสอบกอนนํามาติดต้ัง
ใชงาน และไดทดสอบหลังจากติดต้ังใชงานวันละ24 
ชั่วโมง เปนเวลา 3 ป พบวาสมรรถนะของปมลดลง
และมีการใชพลังงานสูงเนื่องจากสาเหตุ ใบพัดมีการ
สึกหรอและเกิดการรั่วที่ซีลปองกันการรั่วเชิงกล 
(Mechanical Seal) ซึ่งทําใหเกิดการรั่วภายในเรือน
ปมมากขึ้นทําใหประสิทธิภาพลดลงจากอัตราการ
ไหล 4,450 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง เหลือ 3,630 
ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง และ เฮดจากเดิมที่ 55 เมตร
ลดลงเหลือ 52 เมตร โดยมีประสิทธิภาพลดลงจาก 
89.8% เหลือ 61% และมีกระแสที่เพิ่มขึ้น 

เมื่อทําการซอมบํารุงโดยการเปลี่ยนซีลกั่นรั่วและ
เคลือบผิวภายในเรือนปมและใบพัดแลวจึง วัด
สมรรถนะอีกครั้งพบวาปมมีประสิทธิภาพท่ีสูงขึ้น
กอนทําการเคลือบผิวดังรูปที่10และมีอัตราการไหล
เฉลี่ยอยูที่ 3,856 ลูกบาศกเมตรตอนาที เฮด 55 
เมตร ปมมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นจาก 61.3% เปน 
70.5% ดังแสดงในรูปที่ 11และในรูปที่ 12 โดยมี
ผลเปรียบเทียบสมรรถนะเฉลี่ยไดดังแสดงในตารางที่ 
1 

 
รูปที่ 10 กราฟแสดงผลการทดสอบสมรรถนะของปม
โดยการเปรียบเทียบกอนและหลังการเคลือบผิว 

 

 
 

รูปที่ 11 สมรรถนะของปมของบริษัทผูผลิตและกอน
การเคลือบผิว (เสนสีฟาแสดงขอมูลประสิทธิภาพ 
OEM (Original Equipment Manufacturer), เสนสี
แดงแสดงคาฉลี่ยขอมูลประสิทธิภาพของปมกอนการ

เคลือบผิว) 
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ตารางท่ี 1 ผลทดสอบเฉลี่ยสมรรถนะของปมกอน

และหลังการเคลือบผิว 
 Before After Saving 

Pump Flow rate 
(m3/h) 

3664   3856  192  

Pump Head(m) 52.0  55.0  3 
Amp(A) 83.80  79.50  0.3  

Pump Efficiency (%) 61.3 70.5 9.1 
Power Use 

(KW) 
53,228  51,674  1,554 

 
หลังจากปมที่ผานการใชงานเปนเวลาประมาณ 3 ป
พบวาประสิทธิภาพการทํางานของปมลดนอย เมื่อ
เทียบกับขอมูลดังเดิม OEM Original ดังรูปภาพที่ 9
หลังจากที่ไดนําปมทําการเคลือบผิวดวยสารเซรา
มิกส ในสวนของตัวเรือนปม (Casing) และ ใบพัด 
(Impeller) ไดผลการทดลองตามตารางที่1 และ ดัง
รูปภาพที่ 10  
 

 
 

รูปที่ 12 กราฟแสดงสมรรถะภาพของปมกอนและ
หลังการเคลือบผิว (เสนสีฟาแสดงขอมูล
ประสิทธิภาพ OEM (Original Equipment 

Manufacturer), เสนสีแดงแสดงขอมูลประสิทธิภาพ
ของปมกอนการเคลือบผิว,เสนสีเขียวแสดงขอมูล

ประสิทธิภาพของปมหลังการเคลือบผิว) 
 

7. สรุปผลการทดลอง 
หลังจากที่ไดทําการเคลือบผิวดวยการใช

สารประกอบเซรามิคพบวาผิวปมจะเรียบลื่นและชวย
ลดการตานทานการไหลของสารเคมีภายในปม ทําให
คาประสิทธิภาพการทํางานของปมเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบ
กับกอนการเคลือบผิว 9.1% อัตราการไหลเพิ่มขึ้น 
5.2% และลดการใชพลังงานลง 3%, โดยมีระยะเวลา
ในการคืนทุน 9 เดือน 
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