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บทคัดยอ 

บทความนี้ไดนําเสนอผลการทดสอบสมรรถนะของปมแรงเหวี่ยงขนาดใหญที่ใชสูบน้ําสําหรับหอคูลลิ่งใน
โรงงานอุตสาหกรรมปโตรเคมี โดยการเปรียบเทียบสมรรถนะกอนและหลังทําการเคลือบผิวภายในตัวเรือนปมและ
ใบพัดดวยสารเซรามิค จากขอมูลผลการทดสอบสมรรถนะของปมกอนนํามาติดต้ังใชงานของบริษัทผูผลิตพบวาปม
มีประสิทธิภาพสูงสุด 89.8 % ที่อัตราการไหล 4,450 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง และที่คาเฮด 55 เมตร หลังจากติดต้ัง
ปมใชงานวันละ 24 ชั่วโมง เปนเวลา 3 ป ไดทดสอบสมรรถของปมอีกครั้งพบวาปมประสิทธิภาพสูงสุดลดลงเหลือ 
61.3 % ที่อัตราการไหล 3,664 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง และที่คาเฮด 52 เมตร  หลังจากการซอมบํารุงโดยการถอด
ปมมาทําความสะอาดภายใน  เปลี่ยนซีลกันรั่วและเคลือบผิวใบพัดและภายในเรือนปมดวยสารเซรามิคท่ีมีสวนผสม
ของสารอีพอกซีซึ่งเปนสารโพลิเมอรที่มีคุณสมบัติลดแรงตานทานท่ีผิวภายในของตัวเรือนปมและใบพัด แลวจึง
ประกอบปมกลับดังเดิมแลวจึงเดินเครื่องใชงานตามปกติ จากการตรวจวัดพบวาปมมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเปน
70.5%  ที่อัตราการไหล 3,856 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง และที่คาเฮด 55 เมตร ทําใหลดคาพลังงานไฟฟาลง 3% 
และจากการประเมินคาใชจายที่เปนซอมบํารุงและคาเคลือบผิวเทียบกับคาพลังงานไฟฟาที่ลดลงพบวาจุดคุมทุนอยู
ที่ 9 เดือน 
คําหลัก: ปมแรงเหว่ียง, การเคลือบผิว, สมรรถนะของปม   
 
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 
ปมแบบแรงเหว่ียงเปนอุปกรณที่ใชสูบของเหลว

ที่นิยมใชกันมาก ประมาณกันวาพลังงานไฟฟา 20% 
ของโลกตองใชไปเพื่อการเดินปมสูบของเหลวใน
อุตสาหกรรมตางๆ โดยเฉพาะในกรณีศึกษาในกลุม
อุตสาหกรรมปโตรเคมี ที่ต้ังอยูในนิคมมาบตาพุด 
จังหวัดระยอง ซึ่งเปนกลุมทีผลิตสารฟนอลและอะซิ
โตน ไดมีการใชปมแบบแรงเหว่ียงเปนจํานวนมาก 
หลังจากไดทําการเดินปมสําหรับในการใชงานใน
ระยะเวลา 3 ปพบวาประสิทธิภาพของปมลดลง เกิด
การส่ันสะเทือน การเกิดการรั่วไหล เนื่องจากซีลกัน
รั่ว (Mechanical seal) ชํารุด  สงผลใหปมดังกลาวมี
การใชพลังงานจํานวนมาก  จึงมีแนวคิดในการลด
การใชพลังงานและเพิ่มอายุในการใชงานของปมโดย
การซอมบํารุงเปล่ียนซีลกันรั่วและเคลือบผิวภายใน
เรือนปมและใบพัด  [1] คนพบวา การใชสารเคลือบ
ผิว ไมเพียงแคการปรับปรุงประสิทธิภาพของปม ยัง
เปนการยืดอายุการใชงานออกไปและยังชวยใหมีการ
บํารุงรักษาใหนอยลงและสามารถปองกันการกัด
กรอนแหวนที่สวมไวเพื่อปองกันการรั่วซึมจากดานที่
มีแรงดันสูงไปสูแรงดันตํ่า  และสามารถหยุดการกัด
กรอนทั่วไปที่เกิดขึ้นกับตัวปมและใบพัด [2] คน
พบวา การเคลือบผิวสวนประกอบของปมแรงเหวี่ยง
ทั้งแหวนสวมใบพัด พื้นผิวของใบพัดและพื้นผิวที่
สวมตอกับเพลา จะชวยเพิ่มอายุการใชงานของปม 
[3] คนพบวาปมแบบแรงเหวี่ยงทํางานที่ความเร็ว
รอบ 1300 รอบตอนาที,มีอัตราการไหลที่ 875 
ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง,เฮด 26.5 เมตร และมี
ประสิทธิภาพปม 83.5% หลังจากที่ทําการเคลือบผิว
ปมดวยสารประกอบของเซรามิกส แลวพบวาปมมี

ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 6 %เมื่อเทียบกอนทําการ
เคลือบผิว โดยมีเงื่อนไขของอัตราการไหลและเฮด
คงที่  

โครงงานนี้จึงทําการซอมบํารุงปมแบบแรงเหว่ียง
ซึ่งเปนคูลลิ่งในโรงงานอุตสาหกรรมปโตรเคมีของ 
บริษัท พีทีที ฟนอล จํากัด โดยการเปลี่ยนซีลกันรั่ว
และเคลือบผิวภายในเรือนปมและใบพัดดวยสาร
เซรามิค โดยการทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะของ
ปมกอนและหลังทําการเคลือบภายในตัวเรือนปมและ
ใบพัดดวยสารเซรามิคและไดวิเคราะหการส้ินเปลือง
พลังงานเพื่อหาจุดคุมทุน 
 

2. ทฤษฎีพ้ืนฐานเกี่ยวกบัปม  
      ปมแรงเหว่ียงทํางานโดยอาศัยการหมุนของใบพัด
ที่ไดรับการถายเทกําลังมาจากมอเตอรไฟฟา เมื่อ
ของเหลวถูกหมุนใหเกิดแรงหนีจุดศูนยกลางความ
กดดันที่ จุ ด ศูนยกลางก็ จะ ตํ่ากว าความกดดัน
บรรยากาศ ของเหลวจะถูกดูดเขาทางศูนยกลางของ
ใบพัด ของเหลวจะไดรับพลังงานกลจากใบพัดแลว
เปลี่ยนเปนพลังงานจลน  เมื่อของเหลวไหลออกจาก
ใบพัดแลวพลังงานจลนบางสวนก็จะถูกเปลี่ยนไปเปน
พลังงานศักยในรูปของความดันแทน เนื่องจาก
ชองทางการไหลภายในเสื้อปมขยายใหญขึ้น ทําให
ความเร็วของของเหลวลง ซึ่งก็จะทําใหของเหลว
สามารถไหลไปยังตําแหนงที่ตองการได  
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รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบและหลักการทํางานของ

ปม 
 
2.1 เฮดปม   
   เ ฮดป มหมายถึ งพลั ง ง านที่ ป ม ให กั บ
ของเหลวเพื่อใหเกิดการไหลจากดานดูด (จุด A) ไป
ยังดานสงของปม (จุด B) ดังแสดงในรูปที่ 2 คาเฮด
ปมคํานวณจากสมการพลังงานของเบอรนูลี่ (1) 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงตําแหนงหาคาเฮดปม 
 
จากรูปเขียนสมการพลังงานระหวางจุด A และ B จะ
ได 
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เมื่อ Hp คือเฮดปม (m),   V
1
และV2 คือความเร็วการ

ไหลที่จุด A และจุด B ตามลําดับ (m/s) ซึ่งขึ้นอยูกับ
ขนาดทอ  
 

3. ประสิทธิภาพของปม 

ประสิทธิภาพของปม (p) หมายถึง รอยละของ
กําลังงานท่ีปมผลิตได (Power output) เมื่อเทียบกับ
กําลังงานที่ใหปม (Power input) โดยผานเพลาจาก
ตนกําลังและใบพัดซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (2) 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงคากําลังที่ใหและกําลังที่ไดจากปม 
 
 
                                                           (2) 
 
กําลังที่ปมผลิตได (Pump Power output) คํานวณได
จากสมการที่ (3) 
 
                                                         (3) 
เมื่อ  Hp   คือเฮดปม (m) 
            คือน้ําหนักจําเพาะของของไหล (N/m3) 
         Q     คืออัตราการไหลของปม (m3/s) 
 
กําลังที่ใหแกปม(Pump Power input) หาไดโดยการ
วัดกําลังไฟฟาที่มอเตอรแลวคูณกับประสิทธิภาพของ
มอเตอร ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (4) 
 

                 cos3 minput VIP              (4)                 
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4. กราฟแสดงสมรรถนะของปมแรงเหวีย่ง 
ปกติบริษัทผูผลิตปมจะทําการทดสอบสมรรถนะ

ของป มที่ ผ ลิ ต ขึ้ น แ ล ว เ ขี ยน เป นกร าฟแสดง
ความสัมพันธระหวางคาเฮดปมเทียบกับอัตราการ
ไหล, ประสิทธิภาพของปมเทียบกับอัตราการไหล 
และ กําลังที่ใชขับปมเทียบกับอัตราการไหล รูปที่ 4 
แสดงลักษณะของปมแบบแรงเหวียงซึ่งเปนปมคูลลิ่ง
ในโรงงานอุตสาหกรรมปโตรเคมีของ บริษัท พีทีที ฟ
นอล จํากัด  รูปที่ 5 กราฟแสดงสมรรถนะของปม
ดังกลาว จะสังเกตุเห็นวาเมื่ออัตราการไหลเพิ่มขึ้น 
คาเฮดของปมจะคอย ๆ ลดลง แตประสิทธิภาพของ
ปมก็จะคอยๆ เพิ่มขึ้น จนกระทั่งถึงคาสูงสุดแลวจึง
คอยๆ ลดลง จุดใหคาประสิทธิภาพสูงสุดเรียกวา 
Best efficiency Point (BEP) อัตราการไหล ณ จุดนี้
เรียกวา design flow rate ในการเลือกปมมาใชงาน
จะตองเลือกท่ีอัตราไหลและประสิทธิภาพสูงสุดหรือ
ใกลเคียง จากกราฟแสดงสมรรถนะของปมดังรูปที่ 5.
เปนของ ปมแบบแรงเหวี่ยงที่ใชเปนปมคูลลิ่งใน
โรงงานผลิต สารฟนอล ซึ่งบริษัทผูผลิตปมไดทดสอบ
ที่ความเร็วรอบ 975 รอบตอนาที พบวาปมมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 89.8% ที่อัตราการไหล  4,450 
ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง เฮดของปมมีคา 55 เมตร  

 

 
       รูปที่ 4 แสดงปมคูลลิ่งแบบแรงเหวี่ยง 

  

 
รูปที่ 5 แสดงสมรรถนะของปมจากบริษัทผูผลิต 

 
    หลังจากปมผานการใชงานในกระบวนการผลิต
สารฟนอลและอะซิโตน พบวาคาประสิทธิภาพลดลง
และใชพลังงานสูง จากสาเหตุเนื่องจากใบพัดมีการ
สึกหรอและเกิดการรั่วที่ซีลปองกันการรั่วเชิงกล 
(Mechanical Seal) ซึ่งทําใหเกิดการรั่วภายในเรือน
ปมมากขึ้นทําใหประสิทธิภาพลดลงจากอัตราการ
ไหล 4,450 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง เหลือ 3,630 
ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง และ เฮดจากเดิมที่ 55 เมตร
ลดลงเหลือ 52 เมตร โดยมีประสิทธิภาพลดลงจาก 
89.8% เหลือ 61% และมีกระแสที่เพิ่มขึ้น  จึงได
เลือกวิธีการในการลดการใชพลังงานและคาใชจายใน
การซอมบํารุง โดยไดเลือกวิธีการเคลือบผิวที่ใบพัด
และตัวเรือนปมเปนโครงการในการวิจัยครั้งนี้ 
 

5. การเคลือบผิวโดยใชสารประกอบเซรามิค 
 อีพอกซี่ (Epoxy) เปนพลาสติกเหลวมีความหนืด
สูง เมื่อนําอีพอกซี่มาผสมกับสารเรงปฏิกิริยาจะเกิด
การแข็งตัว (hardener) กอนนําไปใช กลาวคือ อี
พอกซี่สวนแรกทําจาก Bis-Epi Resin สวนหลังเปน
สวนที่ทําใหอีพอกซี่แข็งตัว (Hardener) นิยมทําจาก
อามีน (Amine) และอาไมด (Amide) ซึ่งอีพอกซี่ที่ใช
อามีนเปนสารทําใหแข็งจะทนความเย็นไดดีถึงลบ 
200 องศาเซลเซียส สวนอีพอกซี่ที่ผสมกับอาไมดจะ
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มีคุณสมบัติทนความรอนถึงอุณหภูมิ 70-160 องศา
เซลเซียส และทนเบส (Alkalies) ไดดี การนําสาร
เซอรรามิคอีพอกซี่มาเคลือบผิวภายในเรือนปมและ
ใบพัด จะทําใหผิวงานเรียบชวยลดความเสียดทาน
ระหวางผิวสัมผัสและชวยตานการสึกหรอของ
อุปกรณ  ในการเคลือบงานดวยอีพอกซี จะตอง
เตรียมชิ้นงานให สะอาดไมมีคราบฝุน น้ํามัน สี และ
ส่ิงสกปรกตางๆ บริเวณผิวงานที่เคลือบจะตองเปน
พื้นผิวที่หยาบและแหงสนิทเพื่อการยึดเกาะท่ีดีของอี
พอกซี่  ยกเวนบางชนิดใชสําหรับการซอมแซม
พื้นผิวเปยก การเคลือบผิวภายในตัวเรือนและใบพัด
ของปม เปนการปองกันการเสียดสีกับเศษวัสดุที่
สงผาน ซึ่งเปนตนเหตุของการสึกหรอภายในผนัง
ของเรือนปมและใบพัด ทําใหไมเกิดการสูญเสียผิว
โลหะของตัวเรือนปมและใบพัด ทําใหมีอายุการใช
งานท่ียาวนานขึ้นและยืดระยะเวลาในการซอมบํารุง  
 

6. ขั้นตอนการศึกษาและดําเนินการ 
     ในการศึกษาสมรรถนะของปมกอนและหลังการ
เคลือบผิวใบพัดและภายในเรือนปม มีขั้นตอนในการ
ดําเนิดการดังนี้ 

6.1 ถอดชิ้นสวนของปมเพื่อนํามาตรวจสอบ เชน 
อุปกรณชุดกันรั่วเชิงกล (Mechanical seal) 

 

 
 

รูปที่ 6 ภายในและใบพัดของปมกอนทําการเคลือบ
ผิว 

 

 
รูปที่ 7 ใบพัดและภายในเรือนปมหลังทําการเคลือบ

ผิว 
 

6.2 การเตรียมพื้นผิวของตัวเรือนปมและใบพัด
จะใชวิธีการพนทราย ซึ่งเปนวิธีที่เหมาะสมเนื่องจาก
ภายในเรือนปมและใบพัดฒีซอกเล็กๆ ทําความ
สะอาดโดยวิธีอื่นไดยาก การพนทรายจะทําใหได
พื้นผิวที่หยาบ เมื่อนํางานพนทรายเสร็จเรียบรอย
ปราศจากสนิมและสิ่งสกปรกแลว ควรทําความ
สะอาดเพิ่มเติมดวยน้ํายาทําความสะอาด เพราะสิ่ง
สกปรกหลงเหลืออยูเปนสาเหตุของการเกิดสนิมและ
ทําใหอีพอกซี่เกิดการหลุดรอนได 

6.3 ผสมอี พ อกซี่ ต า ม อั ต ร า ส ว นที่ ผู ผ ลิ ต
กําหนดใหถูกตองเพราะสวนผสมมีผลตอระยะเวลา
การแข็งตัว 

6.4 ใชแปรงทาเคลือบบริเวณพื้นผิวที่เตรียมไว 
โดยปกติการทาเคลือบอีพอกซี่แตละครั้งจะมีความ
หนาประมาณ 3 มม. แตถาตองการความหนาที่
มากกวานี้ทําไดโดยการทําการทาทับทีละชั้น โดย
เมื่อทาชั้นแรกเสร็จแลวตองทิ้งไวประมาณ 4 ชั่วโมง 
เพื่อใหอีพอกซี่เซตตัว จากนั้นจึงทาอีพอกซี่ทับลงไป
เพื่อเพิ่มความหนา 

6.5 นําตัวเรือนปมและใบพัดท่ีทําการเคลือบผิว
มาตรวจสอบความหนาและความเรียบรอยโดยทั่วไป
กอนนําไปประกอบ 

6.6 เมื่อประกอบปมเรียบรอยแลวจึงทําการ
ทดสอบสมรรถนะโดยการติดต้ังเครื่องอุปกรณวัด
อัตราการและติดต้ังวัตตมิเตอรสําหรับวัดกระกระแส
ดังแสดงในรูปที่ 8 รูปที่ 9 แสดงเครื่องวัดอัตราการ
ไหลแบบอุตราโซนิค 

6.7 เดินเครื่องใหปมทํางานแลววัดคาอัตราการ
ไหลและวัดกระแสไฟฟาที่ใชทุกๆ 10 นาที 
ตอเนื่องกันเปนเวลา 8 ชั่วโมง แลวจึงนําคาท่ีไดมา
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เขียนกราฟแสดงสมรรถนะของปมเพื่อเปรียบเทียบ
กับสมรรถนะของปมกอนการเคลือบผิวใบพัดและ
ภายในเรือนปม  

 

 
รูปที่ 8 การติดต้ังอุปกรณวัดอัตราการไหลของปม 

 

 
รูปที่ 9 เครื่องมือวัดอัตราการไหลแบบ Ultrasonic  

 
7. ผลการทดลอง 

จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบสมรรถนะ
ของปมจากบริษัทผูผลิตที่ไดทดสอบกอนนํามาติดต้ัง
ใชงาน และไดทดสอบหลังจากติดต้ังใชงานวันละ24 
ชั่วโมง เปนเวลา 3 ป พบวาสมรรถนะของปมลดลง
และมีการใชพลังงานสูงเนื่องจากสาเหตุ ใบพัดมีการ
สึกหรอและเกิดการรั่วที่ซีลปองกันการรั่วเชิงกล 
(Mechanical Seal) ซึ่งทําใหเกิดการรั่วภายในเรือน
ปมมากขึ้นทําใหประสิทธิภาพลดลงจากอัตราการ
ไหล 4,450 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง เหลือ 3,630 
ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง และ เฮดจากเดิมที่ 55 เมตร
ลดลงเหลือ 52 เมตร โดยมีประสิทธิภาพลดลงจาก 
89.8% เหลือ 61% และมีกระแสที่เพิ่มขึ้น 

เมื่อทําการซอมบํารุงโดยการเปลี่ยนซีลกั่นรั่วและ
เคลือบผิวภายในเรือนปมและใบพัดแลวจึง วัด
สมรรถนะอีกครั้งพบวาปมมีประสิทธิภาพท่ีสูงขึ้น
กอนทําการเคลือบผิวดังรูปที่10และมีอัตราการไหล
เฉลี่ยอยูที่ 3,856 ลูกบาศกเมตรตอนาที เฮด 55 
เมตร ปมมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นจาก 61.3% เปน 
70.5% ดังแสดงในรูปที่ 11และในรูปที่ 12 โดยมี
ผลเปรียบเทียบสมรรถนะเฉลี่ยไดดังแสดงในตารางที่ 
1 

 
รูปที่ 10 กราฟแสดงผลการทดสอบสมรรถนะของปม
โดยการเปรียบเทียบกอนและหลังการเคลือบผิว 

 

 
 

รูปที่ 11 สมรรถนะของปมของบริษัทผูผลิตและกอน
การเคลือบผิว (เสนสีฟาแสดงขอมูลประสิทธิภาพ 
OEM (Original Equipment Manufacturer), เสนสี
แดงแสดงคาฉลี่ยขอมูลประสิทธิภาพของปมกอนการ

เคลือบผิว) 
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ตารางท่ี 1 ผลทดสอบเฉลี่ยสมรรถนะของปมกอน

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 

 
หลังจากปมที่ผานการใชงานเปนเวลาประมาณ 3 ป
พบวาประสิทธิภาพการทํางานของปมลดนอย เมื่อ
เทียบกับขอมูลดังเดิม OEM Original ดังรูปภาพที่ 9
หลังจากที่ไดนําปมทําการเคลือบผิวดวยสารเซรา
มิกส ในสวนของตัวเรือนปม (Casing) และ ใบพัด 
(Impeller) ไดผลการทดลองตามตารางที่1 และ ดัง
รูปภาพที่ 10  
 

 
 

รูปที่ 12 กราฟแสดงสมรรถะภาพของปมกอนและ
หลังการเคลือบผิว (เสนสีฟาแสดงขอมูล
ประสิทธิภาพ OEM (Original Equipment 

Manufacturer), เสนสีแดงแสดงขอมูลประสิทธิภาพ
ของปมกอนการเคลือบผิว,เสนสีเขียวแสดงขอมูล

ประสิทธิภาพของปมหลังการเคลือบผิว) 
 

7. สรุปผลการทดลอง 
หลังจากที่ไดทําการเคลือบผิวดวยการใช

สารประกอบเซรามิคพบวาผิวปมจะเรียบลื่นและชวย
ลดการตานทานการไหลของสารเคมีภายในปม ทําให
คาประสิทธิภาพการทํางานของปมเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบ
กับกอนการเคลือบผิว 9.1% อัตราการไหลเพิ่มขึ้น 
5.2% และลดการใชพลังงานลง 3%, โดยมีระยะเวลา
ในการคืนทุน 9 เดือน 
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