
689

The Journal  o f  KMUTNB. ,  Vol .  22,  No.  3 ,  Sep.  -  Dec.  2012
วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 22 ฉบับที่ 3 ก.ย. - ธ.ค. 2555

					   
*	 อาจารย์ ภาควิชาเทคโนโลยีการออกแบบและผลิตเครื่องจักรกลอุตสาหกรรมเกษตร คณะเทคโนโลยีและ 

การจัดการอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าพระนครเหนือ วิทยาเขตปราจีนบุรี Tel. 0-3721-7327, 
E-mail: s_wannapakhe@hotmail.com

รับเมื่อ 10 เมษายน 2555 ตอบรับเมื่อ 12 กรกฎาคม 2555

การประยุกต์ใช้งานท่อความร้อนและเทอร์โมไซฟอนในประเทศไทย

Heat Pipe and Thermosyphon Applications in Thailand

สกุลตลา วรรณปะเข*

Sakultala Wannapakhe*

บทคัดย่อ

ท่อความร้อนและเทอร์โมไซฟอนเป็นอุปกรณ์แลก
เปลี่ยนความร้อนที่มีสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนสูง
และทำ�งานได้โดยไม่ต้องอาศัยพลังงานจากภายนอก 
ด้วยข้อดีหลายประการจึงทำ�ให้นักวิจัยได้ประยุกต์ใช้ท่อ
ความร้อนและเทอร์โมไซฟอนในการแลกเปลี่ยนความ
ร้อนและช่วยประหยัดพลังงาน สำ�หรับประเทศไทยนั้น
ปัจจุบันได้เริ่มมีการประยุกต์ใช้ประโยชน์จากท่อความ
ร้อนและเทอร์โมไซฟอนมากข้ึน โดยท่อความร้อนนั้นมี
ด้วยกันหลายประเภทซ่ึงแต่ละประเภทถูกออกแบบเพื่อ
ให้สามารถส่งถ่ายความร้อนได้ดีที่สุดและเหมาะสมกับ
การประยกุตใ์ชง้าน การประยกุตใ์ชง้านในประเทศไทยนัน้ 
ส่วนมากจะถูกประยุกต์ใช้เพื่อช่วยประหยัดพลังงาน
ในการถ่ายเทความร้อนและช่วยกระจายความร้อน 
เป็นต้น เช่น การประยุกต์ใช้ในเตาอบ การประยุกต์ใช้
ในกระบวนการอบแห้ง เครื่องทำ�น้ำ�อุ่นจากแสงอาทิตย์ 
การประยุกต์ใช้ระบายความร้อนในคอมพิวเตอร์ และ
นอกเหนือจากที่กล่าวมายังได้มีการประยุกต์ใช้ในงานที่
เกีย่วขอ้งกบัการถา่ยเทความรอ้นอกีหลากหลายงาน ซึง่
ในการประยุกต์ใช้งานท่อความร้อนนั้น พบว่าท่อความ
ร้อนสามารถช่วยประหยัดพลังงานความร้อนและช่วยใน
การกระจายความร้อนได้เป็นอย่างดี

คำ�สำ�คัญ:	 ท่อความร้อน ฮีทไปท์ เทอร์โมไซฟอน 
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน

Abstract
Heat pipe and thermosyphon are heat transfer 

devices with high performance of heat transfer and 
heat exchanger without the use of energy from outside. 
With many advantages of heat pipe, researchers have 
applied these devices for using in heat exchange and 
energy saving. Nowadays, in Thailand heat pipe has 
been widely applied to suit various types of work. 
There are several types of heat pipe designed for the 
highest effective heat transfer such as oven application,  
drying process, solar water heater, and heat sinks in 
a computer

Keywords:	 Heat Pipe, Thermosyphon, Heat  
Exchanger

1. บทนำ�
ท่อความร้อนและเทอร์โมไซฟอนเป็นอุปกรณ์ที่

ใช้ในการแลกเปลี่ยนความร้อนชนิดหนึ่งโดยมีหลักการ
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ทำ�งานคลา้ยกบัเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นทัว่ๆ ไป คอื 
ให้ความร้อนแก่ของไหลตัวหนึ่งในขณะเดียวกันก็ระบาย
ความร้อนออกจากของไหลอีกตัวหนึ่ง ซึ่งโครงสร้างของ 
ทอ่ความรอ้นและเทอรโ์มไซฟอนทัว่ไปนัน้จะประกอบไป
ด้วยตัวท่อซึ่งอาจทำ�มาจากโลหะชนิดต่างๆ และบรรจุ 
สารทำ�ความเย็นตามปริมาตรที่กำ�หนดไว้ภายในและทำ� 
การปิดหัวท้ายของท่อ โดยที่ข้อแตกต่างของเทอร์โม 
ไซฟอนและท่อความร้อนน้ันจะมีข้อแตกต่างกันท่ีโครงสร้าง 
ภายในตัวท่อโดยท่อความร้อนนั้นจะมีวัสดุพรุน (Wick)  
บรรจุอยู่ภายในช่องตรงกลางท่อส่วนเทอร์โมไซฟอนนั้น 
จะไมม่วีสัดพุรุนบรรจอุยูด่งันัน้จงึทำ�ใหเ้ทอรโ์มไซฟอนนัน้
มขีอ้จำ�กดัในดา้นการทำ�งานคอืจะทำ�งานไดด้เีมือ่สว่นทำ�
ระเหย (Evaporator Section) อยู่ที่ด้านล่างแต่ข้อดีของ
เทอรโ์มไซฟอนคอืสามารถสรา้งไดง้า่ยกวา่ทอ่ความรอ้น
ทีต่อ้งบรรจวุสัดพุรนุไวภ้ายใน ขอ้ดขีองทอ่ความรอ้นและ
เทอร์โมไซฟอนที่เห็นได้อย่างชัดเจนคือ

1. ไม่ต้องใช้พลังงานเสริมในการใช้งาน 
2. อุณหภูมิท่ีใช้งานมีช่วงกว้างและสามารถทำ�งานได้ 

แมค้วามแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูขิองแหลง่ใหค้วามรอ้น 
และแหล่งรับความร้อนต่างกันไม่มาก เม่ือเลือกของเหลว 
ใช้งานให้เหมาะสมกับช่วงอุณหภูมิ 

3. อตัราของการถา่ยเทความรอ้นตอ่พืน้ทีห่นึง่หนว่ย 
มีค่าสูง

4. ปัญหาในการใช้งานและการดูแลรักษามีน้อย 
โดยเฉพาะในประเทศไทยถือได้ว่าเป็นอีกประเทศมีการ
ใช้พลังงานในด้านต่างๆ มาก ทั้งในครัวเรือนและในภาค
อุตสาหกรรม ซ่ึงมักเกิดความร้อนทิ้งจากกระบวนการ
ต่างๆ โดยหากสามารถนำ�ความร้อนทิ้งที่เกิดข้ึนมาใช้
ประโยชน์ก็จะช่วยลดการใช้พลังงานในส่วนที่ต้องการ
แลกเปลี่ยนความร้อนในกระบวนการอื่นได้ ซึ่งหากลด
การใช้พลังงานในส่วนการแลกเปลี่ยนความร้อนได้ก็จะ
ช่วยลดการใช้พลังงานได้เช่นกัน โดยท่อความร้อนและ
เทอรโ์มไซฟอนนัน้สามารถนำ�ไปประยกุตใ์ชไ้ด ้ดว้ยขอ้ดี
ในดา้นการถา่ยเทความรอ้นของทอ่ความรอ้นและเทอรโ์ม 
ไซฟอนนัน้จงึไดม้นีกัวจิยัหลายทา่นนำ�ทอ่ความรอ้นและ
เทอร์โมไซฟอนมาประยุกต์ใช้ในการแลกเปล่ียนความร้อน

2. ประเภทของท่อความร้อน
2.1 ฮีทไปป์ (Heat Pipe) 

เป็นทอ่ปิดผนกึ ภายในบรรจวุสัดุพรนุ (Wick) และ 
ของเหลวใชง้าน (Working Fluid) ทีค่วามดนัสญุญากาศ  
(ไมม่กีา๊ซไมค่วบแนน่เหลอือยู)่ เมือ่ฮทีไปป์รบัความรอ้น 
จากแหล่งให้ความร้อน ผ่านผนังท่อของช่วงการระเหย  
(Evaporation Section) ไปยังวัสดุพรุน ของเหลวใช้งาน 
ที่อยู่ในวัสดุพรุนจะระเหยกลายเป็นไอ ไอที่เกิดขึ้นจะ
เคลื่อนที่ตามท่อไปยังช่วงการควบแน่น (Condensation  
Section) ซึ่งมีความดันไอต่ำ�กว่า ณ ที่นี้ความร้อนแฝง
ที่เกิดจากการควบแน่นจะถ่ายเทผ่านผนังท่อไปสู่แหล่ง 
รับความร้อน ส่วนของเหลวจากการควบแน่นจะไหล
ซึมกลับไปยังช่วงการระเหยโดยแรงคาปิลารี (Capillary 
Action) ของวัสดุพรุน ดังรูปที่ 1

2.2 กาลักความร้อนหรือเทอร์โมไซฟอน (Thermosyphon) 
มลีกัษณะรปูรา่งคลา้ยกบัทอ่ฮทีไปปเ์พยีงแตภ่ายใน 

ของเทอร์โมไซฟอนนั้นจะไม่มีวัสดุพรุน การทำ�งาน
จะอาศัยการเปลี่ยนสถานะและความร้อนแฝงที่เกิด
ข้ึนภายในของท่อความร้อนเป็นตัวส่งถ่ายความร้อน  

รูปที่ 1 ท่อความร้อน (Heat Pipe)
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เทอร์โมไซฟอนเป็นอุปกรณ์ส่งถ่ายความร้อนชนิดหนึ่ง
ที่มีความสามารถส่งถ่ายความร้อนได้สูงมาก ประมาณ 
200 เท่าเมื่อเทียบกับค่าการนำ�ความร้อนของทองแดง
ที่มีมิติเท่ากัน [1] ท่อที่ใช้ทำ�จากท่อปลายปิดทั้งสอง
ด้านภายในเป็นสุญญากาศบรรจุสารทำ�งาน (Working 
Fluid) ไว้จำ�นวนหนึ่ง ซึ่งชนิดของสารทำ�งานขึ้นอยู่กับ
อุณหภูมิที่จะนำ�เทอร์โมไซฟอนไปใช้งาน แต่ข้อเสียของ 
เทอร์โมไซฟอนคือสมรรถนะในการส่งถ่ายความร้อน
จะลดลงเมื่อมุมทำ�งานของเทอร์โมไซฟอนเข้าใกล้แนว
แกน x ที่เป็นเช่นน้ีเนื่องจากเทอร์โมไซฟอนไม่มีวัสดุ
พรุนบรรจุภายในท่อ ดังนั้น แรงดึงดูดของโลกจึงส่งผล
ต่อการทำ�งานของเทอร์โมไซฟอนด้วย 

2.3 ท่อความร้อนชนิดพิเศษ (Special Heat Pipe) 
เป็นท่อความร้อนท่ีมีรูปแบบแตกต่างจากท่อความร้อน

ที่ได้กล่าวมาแล้วโดยท่อความร้อนชนิดพิเศษนี้จะถูก
ออกแบบและสรา้งมาเพือ่ใหไ้ดท้อ่ความรอ้นทีม่สีมรรถนะ
ในการถ่ายเทความร้อนสูงสุดและเหมาะสมกับการนำ�ไป 
ประยุกต์ใช้งาน ตัวอย่างเช่น ท่อความร้อนชนิดสั่น  

(Oscillating Heat Pipe, Pulsating Heat Pipe) โดยที่ 
Akachi, Polasek และ Stulc [2] ไดก้ลา่วไวว้า่ทอ่ความรอ้น 
ชนิดน้ีเป็นท่อความร้อนชนิดหน่ึงซ่ึงมีการถ่ายเทความ
ร้อนจากแหล่งที่เกิดความร้อนไปยังแหล่งรับความร้อน
เช่นเดียวกับท่อความร้อนทั่วๆ ไป แต่ลักษณะและหลัก
การทำ�งานจะแตกต่างกันโดย ท่อความร้อนชนิดสั่นจะมี
ลักษณะเป็นท่อคาปิลารี (ท่อทองแดงที่ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายในเล็กๆ) ที่นำ�มาดัดโค้งกลับไปกลับมา 
ระหว่างส่วนของการทำ�ระเหยกับส่วนควบแน่นภายใน
ท่อคาปิลารีจะมีสารทำ�งานอยู่ 2 แบบ คือส่วนที่เรียกว่า
ก้อนของเหลว (Liquid Slug) และส่วนที่เรียกว่าฟองไอ 
(Vapor Bubble) ทัง้กอ้นของเหลวและฟองไอ จะจดัเรยีง
ตัวแบบสลับกันไปมา ท่อความร้อนชนิดสั่น จะสามารถ
ทำ�งานไดท้ัง้ในแนวระดบัและแนวดิง่ โดยทัว่ไปแบง่ออก
ได้ 3 ชนิด คือ ท่อความร้อนแบบสั่นปลายปิด (Closed-
end Oscillating Heat Pipe, CEOHP) ทอ่ความรอ้นแบบ

รูปที่ 2 ลักษณะทั่วไปของเทอร์โมไซฟอน

รูปที่ 3	ทอ่ความรอ้นแบบสัน่ (ก) CEOHP  (ข) CLOHP  
(ค) CLOHP/CV
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สัน่วงรอบ (Cloed-loop Oscillating Heat Pipe, CLOHP) 
และทอ่ความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีต่ดิตัง้วาลว์กนักนักลบั 
(Closed-loop Oscillating Heat Pipe with Check Valves, 
CLOHP/CV) โดยท่อทั้ง 3 ชนิดแตกต่างกันที่ลักษณะ
ของการเชือ่มตอ่ปลายทอ่และการตดิตัง้วาลว์กนักลบัเพิม่
เข้าไปยังท่อความร้อน ดังรูปที่ 3

นอกเหนือจากนั้นยังมีท่อความร้อนชนิดพิเศษอีก
หลายประเภททีถ่กูออกแบบและสรา้งขึน้มาเพือ่ประยกุต์
ใช้งานตามความเหมาะสม เช่น L-type Heat Pipe,  
U-shape Heat Pipe, Flat-shaped Heat Pipe, ทอ่ความรอ้น
ชนิดที่ปรับเปลี่ยนค่าการนำ�ได้ (Variable Conductance  
Heat Pipes, VCHPs) ทอ่ความรอ้นชนดิใหค้วามรอ้นไหล
ผา่นทางเดยีว (Thermal Diodes) ทอ่ความรอ้นชนดิหมนุ 
(Rotating Heat Pipes) ท่อความร้อนชนิดวงรอบ (Loop 
Heat Pipe) ฯลฯ 

3. สารทำ�งานทีใ่ชโ้ดยทัว่ไปสำ�หรบัทอ่ความรอ้นและ
เทอร์โมไซฟอน

สารทำ�งานที่ใช้นั้นโดยทั่วไปจะใช้สารทำ�ความเย็น 
ซ่ึงการเลือกใช้สารทำ�งานสำ�หรับท่อความร้อนและเทอร์โม
ไซฟอนนั้นโดยทั่วไปจะคำ�นึงถึงลักษณะการประยุกต์ใช้
งานซึ่งจะทำ�ให้ผู้ใช้สามารถทราบช่วงของอุณหภูมิการ
ทำ�งานของท่อความร้อน นอกจากการประยุกต์ใช้งาน
แล้วยังต้องคำ�นึงถึงคุณสมบัติอื่นอีก เช่น ชนิดของวัสดุ

พรนุ วสัดุทีใ่ชท้ำ�ทอ่ความรอ้น คา่ความรอ้นแฝงของสาร
ทำ�งานที่มีค่าสูง ค่าการนำ�ความร้อนของสารทำ�งานที่มี
ค่าสูง ค่าความหนืดของของเหลวและไอของสารทำ�งาน
ที่มีค่าต่ำ� ฯลฯ สำ�หรับประเทศไทยนั้นสารทำ�งานที่นิยม
ใช้สำ�หรับท่อความร้อนและเทอร์โมไซฟอนที่พบเห็นได้
บ่อยครั้งในงานวิจัยดังแสดงในตารางที่ 1 

4. การประยุกต์ใช้งานท่อความร้อนและเทอร์โมไซฟอน
เนื่องจากท่อความร้อนมีสมรรถนะในการถ่ายเท

ความร้อนที่สูงดังนั้นจึงมีการคิดค้นออกแบบสร้างและ

รูปท่ี 4	 ท่อทองแดงคาปิลารีท่ีขดเป็นท่อความร้อนแบบส่ัน

รูปที่ 5 ท่อความร้อนชนิดหมุน [3]
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นำ�ไปประยุกต์ใช้ในการถ่ายเทความร้อน ซึ่งช่วยในการ
ประหยัดพลังงานและช่วยกระจายความร้อนได้ โดย
สำ�หรับการประยุกต์ใช้งานในประเทศไทยท่ีมีนักวิจัยได้
คิดค้นและประยุกต์ใช้ประโยชน์จากท่อความร้อนชนิด
ต่างๆ ไว้หลากหลายดังตัวอย่างเช่น

4.1 การประยุกต์ใช้งานในเตาอบ
สำ�หรับการประยุกต์ใช้งานท่อความร้อนในเตาอบน้ัน 

ได้มีนักวิจัยหลายท่านทั้งภายในและต่างประเทศได้
ทำ�การประยกุตใ์ชท้อ่ความรอ้นชนดิตา่งๆ มาใชเ้พือ่ชว่ย
ประหยดัพลงังานและชว่ยในการกระจายอณุหภมูภิายใน
ห้องอบ เช่น Paramethanuwat และคณะ [6] โดยทำ�การ
ประยกุตใ์ชเ้ทอรโ์มไซฟอนเพือ่ประหยดัพลงังานและชว่ย
ในเรือ่งของสขีองไสก้รอกปลามคีวามสม่ำ�เสมอโดยตดิตัง้ 
ในเตาอบรมควันไส้กรอกปลาของห้างหุ้นส่วนจำ�กัด
กาฬสินธุ์ผลิตภัณฑ์อาหาร จังหวัดกาฬสินธุ์ ติดตั้ง 
เทอร์โมไซฟอนเพื่อให้สามารถใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร
ได้เทอร์โมไซฟอนจึงทำ�จากท่อเหล็กไร้สนิม AISI304 
เส้นผ่านศูนย์กลางภายในคือ 25.4 มิลลิเมตร ความยาว 
ของเทอร์โมไซฟอนออกแบบให้เหมาะสมกับขนาด
ของห้องอบ คือส่วนทำ�ระเหยคือ 300 มิลลิเมตร และ
ส่วนควบแน่นคือ 1200 มิลลิเมตร สารทำ�งานที่ใช้คือ  
น้ำ� ซิลเวอร์นาโนฟลูอิดที่ความเข้มข้น 0.5% (w/v) และ
โกลด์นาโนฟลูอิดที่ความเข้มข้น 0.5% (w/v) ปริมาณ

การเติมสารทำ�งานเพื่อใช้ในการทดสอบคือ 50% ของ
ปรมิาตรสว่นทำ�ระเหย ซึง่สามารถคำ�นวณคา่การถา่ยเท
ความร้อนของแต่ละแท่งได้จากสมการ (1)

	  				    (1)

เมื่อ Qtheorical หมายถึง การถ่ายเทความร้อนสูงสุดใน
ทางทฤษฎี (W)

Ztotal หมายถึง ค่าความต้านทานความร้อนรวมใน
วงจรไฟฟ้าสมมูล (K/W)

ΔT	หมายถงึ คา่ความแตกตา่งของอณุหภมูสิว่นทำ�
ระเหยและส่วนควบแน่น (K หรือ oC)

จากค่าการถ่ายเทความร้อนท่ีต้องการกระจายความร้อน 
ในห้องอบและค่าการถ่ายเทความร้อนของเทอร์โมไซฟอน 
ที่คำ�นวณได้ Paramethanuwat และคณะ [6] จึงใช้ 
เทอรโ์มไซฟอนทัง้หมด 30 แทง่ ติดต้ังภายในหอ้งอบ ดังรปู 
ที ่6 จากการทดสอบพบวา่สขีองผลติภณัฑไ์สก้รอกปลาที่
ไดม้สีทีีส่ม่ำ�เสมอกวา่เตาอบทีไ่มไ่ดต้ดิตัง้เทอรโ์มไซฟอน 
และนอกจากน้ันยังช่วยให้ประหยัดเวลาในการอุ่นเตาอบรม
ควนัสง่ผลใหป้ระหยดัเชือ้เพลงิในกระบวนการอบอกีดว้ย

ตารางที่ 1	ตัวอย่างสารทำ�งานสำ�หรับท่อความร้อนและ
เทอร์โมไซฟอนที่นิยมใช้ [4],[5]

ชนิดสารทำ�งาน จุดหลอม 
ละลาย (oC)

จุดเดือดท่ีความดัน 
บรรยากาศ (oC)

น้ำ� 0 100
เมทานอล -98 64
เอทานอล -112 78
แอมโมเนีย -78 -33

R123 -107 27.6
R141b -103.5 32
R134a -103.3 -26.3

R11 (Freon 11) -110.48 23.77
R12 -157.7 -29.8
R22 -175.42 -40.7

รูปท่ี 6 เตาอบไส้กรอกปลาท่ีติดต้ังเทอร์โมไซฟอน [6]
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รูปท่ี 7	การทดสอบเตาอบที่ติดตั้งท่อความร้อนแบบสั่น
ปลายปิด [7]

นอกจากประยุกต์ใช้ในเตาอบของอุตสาหกรรม
แล้วยังมีการประยุกต์ใช้กับเตาอบสำ�หรับครัวเรือน เช่น 
งานวิจัยของ ลาตะพร และสกุลตลา [7] ศึกษาเกี่ยวกับ
อณุหภมูขิองอากาศภายในเตาอบไฟฟา้ขนาด 1,200 วตัต ์
และ 800 วตัต ์โดยไดเ้ลอืกใชท้อ่ความรอ้นชนดิสัน่ปลาย
ปิดติดตั้งเข้าไปภายในห้องอบ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของท่อคำ�นวณได้จากสมการของ Maezawa และคณะ 
[8] ดังสมการที่ 2 และสารทำ�งานที่ใช้คือ น้ำ� เอทานอล 
และ R123 ปริมาตรของสารทำ�งานที่เติมคือ 50% ของ
ปริมาตรรวมของท่อ 

 						    
	 	 (2)

เมื่อ σ หมายถึง แรงตึงผิว
ρ หมายถึง ความหนาแน่น
g หมายถึง ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
ทำ�การทดสอบเปรยีบเทยีบกบัเตาอบไฟฟา้ตน้แบบ

ขนาด 1,200 วัตต์ โดยควบคุมอุณหภูมิของฮีทเตอร์ 
ที่ 200oC ใช้เวลาในการอบ 40 นาที จากการทดสอบ 
พบว่าเตาอบไฟฟ้าขนาด 1,200 วัตต์ ที่ติดตั้งท่อ 
ความร้อนชนิดสั่นปลายปิดสามารถช่วยเพิ่มอุณหภูมิ
ภายในห้องอบได้ ดังแสดงในรูปที่ 7 นอกจากนั้น 
ยังช่วยเพิ่มระยะเวลาของการลดลงของอุณหภูมิอากาศ
ภายในเตาอบหลังจากการทดสอบอบ 40 นาที และ
ช่วยให้การกระจายตัวของอุณหภูมิของอากาศภายใน 
มีค่าใกล้เคียงกัน 

4.2 การประยุกต์ใช้งานสำ�หรับกระบวนการอบแห้ง
เนื่องจากกระบวนการอบแห้งนั้นถือได้ว่าเป็น 

กระบวนการหนึ่งที่ช่วยรักษาผลิตผลทางการเกษตร
หลังการเก็บเกี่ยววิธีหน่ึงท่ีนิยมใช้ในประเทศไทย 
เพื่อช่วยรักษาผลิตผลทางการเกษตรแต่กระบวนการ
อบแห้งโดยทั่วไปยังถือว่าใช้พลังงานสูงดังน้ันจึงได้มี 
นักวิจัยหลายท่านท่ีประยุกต์ใช้ท่อความร้อนมาช่วยใน
การลดการใช้พลังงานสำ�หรับกระบวนการอบแห้งโดยที่
ไม่ส่งผลกระทบต่อสมบัติของผลิตผลทางการเกษตร 
หลังผ่านกระบวนการอบแห้งทั่วไป เช่น Meena,  
Rittidech และ Poomsa-ad. [9] ได้ทำ�การออกแบบ
สร้างและทดสอบเครื่องอบแห้งแบบลมร้อนที่ประยุกต์
ใช้ท่อความร้อนแบบสั่นวงรอบที่ติดตั้งวาล์วกันกลับ 
ติดตั้งเข้าไปในเครื่องอบแห้งดังรูปที่ 9 เพื่อช่วยใน 
การลดความชื้นในอากาศหลังออกจากห้องอบและนำ�
เอาอากาศร้อนวนกลับเข้ามาใช้ใหม่และเพิ่มอุณหภูมิ 
ของอากาศก่อนเข้าส่วนทำ�ความร้อนโดยฮีทเตอร์ทำ�ให้
ช่วยลดการใช้พลังงานได้ ท่อความร้อนแบบสั่นวงรอบ
ท่ีติดตั้งวาล์วกันกลับออกแบบโดยติดตั้งวาล์วกันกลับ

 
รูปท่ี 8	แสดงการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิอากาศภายใน

เตาอบไฟฟ้าต้นแบบ 1,200 วัตต์ เทียบกับเตา
อบไฟฟ้า 1,200 วัตต์ ที่ติดตั้งท่อความร้อน
ชนิดสั่นปลายปิด (CEOHP) จำ�นวนโค้งเลี้ยว 8 
12 และ 14 โค้งเลี้ยว สารทำ�งานคือ น้ำ� อัตรา 
การเติมสาร 50% Le = 50 มิลลิเมตร ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางท่อ 2.03 มิลลิเมตร [7]
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จำ�นวน 1 ตวั ตามผลการวจัิยของ Rittidech, Pipatpaiboon 
และ Terdtoon [10] ในปี 2007 ได้ทดสอบหาอัตราส่วน
ของจำ�นวนวาล์วกันกลับต่อจำ�นวนโค้งเล้ียว ซึ่งพบว่า
อัตราส่วนของจำ�นวนวาล์วกันกลับต่อจำ�นวนโค้งเลี้ยวท่ี
สามารถส่งถ่ายความร้อนได้ดีท่ีสุดคือ 0.2 สำ�หรับงานวิจัยน้ี
เครื่องอบแห้งแบบลมร้อนได้ติดตั้งท่อความร้อนแบบสั่น
วงรอบที่ติดตั้งวาล์วกันกลับจำ�นวน 2 ชุด โดยแต่ละชุด
มจีำ�นวนโคง้เลีย้ว 20 โคง้เลีย้ว ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง
ภายในท่อความร้อนเท่ากับ 2.03 มิลลิเมตร จากรูปที่ 9 
CLOHP/CV Set 1 ประกอบไปด้วยท่อความร้อนแบบ
สั่นวงรอบที่ติดตั้งวาล์วกันกลับ 1 ชุด และ CLOHP/CV 
Set 2 ประกอบไปด้วยท่อความร้อนแบบส่ันวงรอบที่ติด
ตั้งวาล์วกันกลับ 2 ชุด สารทำ�งานที่ใช้ในการทดสอบ
คือ น้ำ� เอทานอล และ R123

4.3 การประยุกต์ใช้งานกับเครื่องปรับอากาศ
ปัจจุบันประเทศไทยนิยมติดตั้งเครื่องปรับอากาศ

ภายในอาคารและบ้านเรือนและในการใช้งานเครื่องปรับ
อากาศแตล่ะครัง้นัน้มกัจะมพีลงังานความรอ้นทิง้ออกไป
นอกอาคารและบา้นเรอืนและมกัสิน้เปลอืงพลงังาน ดงันัน้ 
จงึไดม้นีกัวจิยัในประเทศไทยหลายทา่นไดป้ระยกุตใ์ชท้อ่

ความร้อนและเทอร์โมไซฟอนกับเครื่องปรับอากาศ เช่น 
Naphon [11] ในปี 2010 ได้ติดตั้งท่อความร้อนที่ทำ�จาก
ท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 มิลลิเมตร ยาว 
600 มิลลิเมตร สารทำ�งานที่ใช้คือ R134a ติดตั้งที่ส่วน
ระบายอากาศทิ้งดังรูปที่ 10

เม่ือทำ�การทดสอบหาสมรรถนะของระบบปรับ
อากาศโดยควบคุมอุณหภูมิภายในห้องทดสอบท่ี 25–26oC  
เปน็เวลา 16 ชัว่โมง พบวา่เมือ่ตดิตัง้ทอ่ความรอ้นดงักลา่ว 
แล้วค่า COP เพิ่มขึ้น 6.4% และ EER เพิ่มขึ้น 17.5% 

และนอกจากนั้นในปี 2011 Supirattanakul,  
Rittidech และ Bubphachot [12] ได้ทำ�ประยุกต์ใช้
ท่อความร้อนแบบส่ันวงรอบที่ติดต้ังวาล์วกันกลับเพื่อ
ช่วยในการเพิ่มสมรรถนะสำ�หรับระบบการปรับอากาศ 
ท่อความร้อนแบบสั่นวงรอบที่ติดตั้งวาล์วกันกลับ 
ดังรูปที่ 12 ทำ�จากท่อทองแดงยาวแบบคาปิลลารี่ขนาด

รูปท่ี 9	แสดงโครงสร้างของเครื่องอบแห้งและจุดที่ใช้ 
ในการวัดอุณหภูมิ 1, Thi; 2, Tho; 3, Thi; 4, 
Tho; 5, Tci; 6, Tco; 7, Tci; 8, Tco. [9]

รูปที่ 10	ทอ่ความรอ้นและรปูแบบของคอยลร์อ้นทีต่ดิตัง้
ท่อความร้อน [11]
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เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.03 มิลลิเมตร 56 โค้งเลี้ยว จำ�นวน
วาล์วกันกลับคือ 2 ตัว ดังรูปที่ 13 ขนาดของส่วน 
ทำ�ระเหยและส่วนควบแน่นคือ 220 มิลลิเมตร และ 
ส่วนควบแน่นคือ 190 มิลลิเมตร สารทำ�งานที่ใช้ใน 
การทดสอบคือ R134a, R22 และ R502 เติมเข้าไป 
ในท่อความร้อนปริมาณ 50% ของปริมาตรรวมของ 
ท่อ เมื่อติดตั้งชุดท่อความร้อนแบบสั่นวงรอบที่ติดตั้ง
วาล์วกันกลับดังรูปท่ี 14 โดยเครื่องปรับอากาศที่ใช้ใน
การทดสอบมีขนาด 16,000 BTU/h อุณหภูมิภายใน
ห้องทดสอบคือ 20–27oC โดยทำ�การทดสอบ 8 ชั่วโมง
ต่อวัน ในช่วงเวลา 8.00–24.00 น. จากการทดสอบ 
พบว่าค่า COP เพิ่มขึ้น 14.9% และ EER เพิ่มขึ้น  
17.6%

รูปที่ 13 ตำ�แหน่งที่ติดตั้งวาล์วกันกลับ  [12]

4.4 การประยุกต์ใช้งานกับเครื่องทำ�น้ำ�อุ่นพลังงาน
แสงอาทิตย์

ประเทศไทยนั้นถือได้ว่าเป็นประเทศที่มีพลังงาน
ทางด้านความร้อนที่เกิดจากแสงอาทิตย์ที่ดี เนื่องจาก
ลักษณะภูมิศาสตร์และสภาพอากาศที่เหมาะสม ดังนั้น
จึงได้มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการนำ�พลังงานความร้อน
ทีไ่ดจ้ากแสงอาทติยม์าประยกุตใ์ชง้านกนัเปน็จำ�นวนมาก  
และสำ�หรับเครื่องทำ�น้ำ�อุ่นพลังงานแสงอาทิตย์นั้น
ปัจจุบันได้มีการพัฒนาไปในรูปแบบเชิงพาณิชย์แล้ว  
อันเน่ืองมาจากคนไทยนิยมใช้น้ำ�อุ่นในการอุปโภค ตัวอย่าง 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้งานกับเครื่องทำ� 
น้ำ�อุ่นพลังงานแสงอาทิตย์ เช่นในปี 2009 Rittidech,  
Donmaung และ Kumsombut [13] ไดอ้อกแบบ สรา้งและ 
ทดสอบชดุแผงรบัพลงังานแสงอาทติยแ์บบทอ่ความรอ้น
ชนดิส่ัน วงรอบทีติ่ดต้ังวาลว์กนักลบัโดยทอ่ความรอ้นจะ
ถูกติดตั้งอยู่ภายในท่อแก้วทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายใน 58 มิลลิเมตร ยาว 1,500 มิลลิเมตร 
ซึง่ส่วนควบแนน่ของทอ่ความรอ้นจะอยูใ่นถงัเกบ็น้ำ� โดย
ทอ่ความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีต่ดิตัง้วาลว์กนักลบัสำ�หรบั

รูปท่ี 11	แผนภูมิการทำ�งานและอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ทดสอบ [11]

รูปที่ 12 ชุดท่อความร้อน CLOHP/CV [12]
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งานวิจัยนี้ทำ�จากท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ภายใน 3 มลิลเิมตร และตดิตัง้วาลว์กนักลบัจำ�นวน 2 ตวั 
ท่อความร้อนที่สร้างมี 6 โค้งเลี้ยว ความยาวรวมของท่อ
คือ 26.40 เมตร สารทำ�งานที่ใช้คือฟรีออน 134a อัตรา
การเตมิสารทำ�งานคอื 50% ของปรมิาตรรวมของทอ่ ชดุ
แลกเปลี่ยนความร้อนมีทั้งหมด 10 ชุด แผ่นรับรังสีทำ�
จากอะลูมิเนียมหนา 1 มิลลิเมตร โครงสร้างของเครื่อง
แลกเปลีย่นความรอ้นตน้แบบ ดงัรปูที ่15 โดยพบวา่แผง
รบัพลงังานแสงอาทติยท์ีส่รา้งขึน้มคีา่ประสทิธภิาพสงูถงึ 
76% เมื่อเทียบกับสัดส่วนของอุณหภูมิแตกต่างระหว่าง
แผงรับรังสีกับอุณหภูมิของน้ำ�ต่อค่าการแผ่รังสีอาทิตย์ 

 
4.5 การประยุกต์ใช้งานสำ�หรับคอมพิวเตอร์

สำ�หรับประเทศไทยนั้นได้มีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ 
การนำ�ท่อความร้อนไปช่วยในการระบายความร้อนของ
คอมพิวเตอร์ โดยการท่ีจะประยุกต์ใช้ท่อความร้อน
สำ�หรับใช้ระบายความร้อนของคอมพิวเตอร์ได้น้ันท่อ
ความร้อนที่ประยุกต์ใช้ต้องสามารถทำ�งานได้แม้อยู่ใน
แนวระดับ ดังนั้นตัวอย่างเช่น Rittidech, Boonyaem

 

รูปท่ี 15	ชุดแผงรับพลังงานแสงอาทิตย์แบบท่อ 
ความร้อนชนิดสั่นวงรอบที่ติดตั้งวาล์วกันกลับ 
โดยทอ่ความรอ้น โดย (a) CLOHP/CV Circular  
Tube Solar Collector; (b) Adiabatic Gap; (c) 
Condenser Water Tank; (d) Water Storage 
Tank; (e) Water Pump [13]

รูปที่ 14 ไดอะแกรมการทดสอบ [12]
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รูปท่ี 16	Prototype : (a) Aluminum Base Plate (b) 
	 Copper Fin (c) CEOHP [14]

และ Tipnet [14] ได้ศึกษาวิจัยและประยุกต์ใช้ท่อ 
ความร้อนชนิดพิเศษแบบส่ันปลายปิดหรือท่อความร้อน 
แบบส่ันปลายปิด (Closed-end Oscillating Heat Pipe,  
CEOHP) ทีมี่ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางภายใน 2 มลิลเิมตร  
โดยให้ท่อความร้อนยึดติดอยู่กับฐานของชุด CPU  
ของคอมพวิเตอรแ์บบตัง้โตะ๊ ซึง่ขนาดของชดุแลกเปลีย่น 
ความร้อนสำ�หรับงานวิจัยนี้ข้ึนอยู่กับขนาดของชิป  
CPU (SL 6 PB, 2.26 GHZ, ขนาด 58 วัตต์ อุณหภูมิ 
70°C)  โดยสว่นของสว่นทำ�ระเหย (Evaporator) ฝงัอยูใ่น 
ตวัเรอืนอะลมิูเนยีมและสว่นควบแนน่ (Condenser) ยดึตดิ 
กับครบีระบายความรอ้น จากผลการทดลองโดยใชพ้ดัลม 
ระบายอากาศทีค่วามเรว็รอบ 2,000  rpm  และ 4,000  rpm  
พบวา่ทอ่ความรอ้น CEOHP สามารถช่วยระบายความร้อน
จาก CPU ได้ดีกว่าการระบายความร้อนด้วยครีบระบาย
ความร้อน ดังแสดงในรูปที่ 16 

นอกจากท่อความร้อนชนิดสั่นแล้วยังมีนักวิจัยที่
ประยุกต์ใช้ท่อความร้อนแบบมีวัสดุพรุนสำ�หรับระบาย
ความร้อนของคอมพิวเตอร์ เช่น ในปี 2553 โสภณ [15]  
ได้ศึกษาถึงลักษณะเฉพาะทางความร้อนของท่อความร้อน 
ที่ใช้วัสดุพรุนซินเตอร์ท่ีเหมาะสมสำ�หรับการระบาย
ความร้อนคอมพิวเตอร์แบบพกพา โดยท่อความร้อน
ทำ�จากท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 6 
มิลลิเมตร ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 5.32 มิลลิเมตร 
กำ�หนดให้ส่วนทำ�ระเหยเท่ากับ 15 มิลลิเมตร ส่วนกัน 

ความร้อนเท่ากับ 100 มิลลิเมตร และส่วนควบแน่น
เทา่กบั 70 มลิลเิมตร (ความยาวส่วนทำ�ระเหย ความยาว 
ส่วนกันความร้อน และความยาวส่วนควบแน่น คิดเป็น
สัดส่วนต่อความยาวท้ังหมดเท่ากับ 7.5%, 50% และ 
35% ตามลำ�ดับ) โครงสร้างของวัสดุพรุนทำ�มาจาก 
ผงทองแดงทรงกลมทีม่ชีว่งของขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง
เท่ากับ 150–212 และ 250–297 ไมโครเมตร โดยใช้
สัดส่วนการผสมระหว่างทองแดงทั้ง 2 ช่วงมีค่าเท่ากับ 
1 : 0, 3 : 1, 1 : 1, 1 : 3 และ 0 : 1 กำ�หนดให้วัสดุ
พรุนมีความหนา 0.46 มิลลิเมตร โดยทำ�การซินเตอร์ 
ผงทองแดงทีอ่ณุหภมู ิ0–1,200oC สารทำ�งานทีใ่ชใ้นการ
ทดสอบคือ น้ำ� และทำ�การทดสอบที่มุมเอียง 0o จาก
แนวระดับ ซึ่งขอบเขตที่โสภณ สินสร้าง ได้กำ�หนดนั้น
กำ�หนดโดยให้มีความใกล้เคียงกับการนำ�ไปใช้งานจริง
และสามารถทีจ่ะตดิตัง้เขา้กบัชดุทดสอบทีบ่รษิทั ฟจูคิรูะ  
(ประเทศไทย) จำ�กดั ใชใ้นการทดสอบ ดังรปูที ่18 แสดง 
การติดต้ังท่อความร้อนเข้ากับชุดทดลอง และรูปที่ 19 
แสดงแผนผังการติดต้ังอุปกรณ์ทดลอง จากผลการ
ทดสอบพบว่าหากใช้สัดส่วนการผสมระหว่างทองแดง
สองขนาดมกีารกระจายอณุหภมูติลอดความยาวทอ่ความ
ร้อนโดยมีผลต่างของอุณหภูมิประมาณ 1-3oC ไม่ว่า 
จะทดสอบที่ภาระความร้อนใดก็ตาม แต่อย่างไรก็ตาม
หากมองถึงความสามารถในการส่งถ่ายความร้อนน้ัน
พบว่าที่สัดส่วนผสมของขนาดผงทองแดง 2 ขนาดนั้น

รูปที่ 17	Thermal performance of conventional heat
		  sink and CEOHP heat sink [14]
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พบว่าที่สัดส่วนผสมที่สามารถส่งถ่ายความร้อนได้สูงสุด
คือ 1 : 3 ซึ่งโสภณ สินสร้าง จึงเลือกใช้ท่อความร้อนที่
ใช้วสัดพุรนุซนิเตอรท์ีส่ดัสว่นผงทองแดงขนาด 150–212 
ต่อ 250–297 ไมโครเมตร คือ 1 : 3 สำ�หรับการระบาย
ความร้อนในคอมพิวเตอร์แบบพกพา

รูปท่ี 18	แสดงการติดตั้งท่อความร้อนเข้ากับชุดทดลอง       
[15]

รูปท่ี 19	แสดงแผนผังการติดตั้งอุปกรณ์ทดลอง โดยที่
หมายเลข (1) คือ คอมพิวเตอร์ (2) คือ Data 
logger (3) คือ ท่อความร้อน (4) คือ ฮีทเตอร์ 
(5) คือ Heat sink (6) และ (7) คือ DC power 
supply [15]

4.6 การประยุกต์ใช้ท่อความร้อนสำ�หรับงานอื่นๆ
นอกจากที่ได้กล่าวมาแล้วในหัวข้อที่ผ่านมานั้น

ยังมีการประยุกต์ใช้งานเพื่อช่วยระบายความร้อนนอก
เหนือจากที่ได้กล่าวอีกหลากหลายด้าน เช่น ในปี 2546  
พรประสิทธิ์ [16] ได้ศึกษาเกี่ยวกับการกลั่นเอทานอล 
ดว้ยแผงรบัแสงอาทติยแ์บบทอ่ความรอ้น โดยอนัดบัแรก 
ได้สร้างแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการ
ทำ�นายผลของการกลั่นเอทานอลด้วยแผงรับแสงอาทิตย์ 
แบบท่อความร้อนโดยใช้สำ�หรับทำ�นายระบบกลั่นแบบ
เติมสารครัง้เดียวและระบบกลัน่ทีใ่ชเ้ทคนคิการกลัน่แบบ 
เติมสารอย่างต่อเน่ือง และเพ่ือยืนยันความถูกต้องของ
แบบจำ�ลองทางคณติศาสตร ์พรประสิทธ์ิ คงบญุ จึงสรา้ง
เครื่องกลั่นเอทานอลที่มีหม้อต้มซ้ำ�ขนาดความจุไม่เกิน 
50 ลิตร และแผงรับแสงอาทิตย์แบบท่อความร้อนขนาด 
3.6 ตารางเมตร โดยการทดสอบนัน้ไดก้ำ�หนดคา่ตวัแปร
ต่างๆ คือ ปริมาณสารละลายตั้งต้น อัตราการป้อนสาร 
ความเข้มข้นของสารละลายตั้งต้นโดยสารละลายเอทา
นอลความเข้มข้นตั้งต้น 10% ที่ได้จากการผสมระหว่าง
เอทานอล 99.8% กับน้ำ�กลั่น และการใช้หอกลั่น โดย
ระบบกล่ันท่ีสร้างขึ้นเป็นระบบกล่ันสเตจเดียวแบบใช้
หอกลั่นที่มีความสูง 20, 40 และ 60 เซนติเมตรและแบบ 
ไม่ใช้หอกลั่น โดยที่ภายในหอกลั่นแยกส่วนนั้นจะบรรจุ
วสัดุพรนุหรอืตัวบรรจุ (Packing Materials) คอืหลอดแกว้ 
ขนาด 1.5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 20 ซึ่งสามารถหาได้ง่าย 

รูปที ่20 ลักษณะของหอกลั่น [15]
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มีน้ำ�หนักเบาและราคาไม่แพงเหมาะสมกับหอกลั่นที่จะ
ทำ�การทดสอบ ทอ่ความรอ้นทีใ่ชเ้ปน็แบบทอ่สญุญากาศ
แบบทอ่ความร้อน (เทอรโ์มไซฟอน) เทา่นัน้ และมมุเอยีง 
ที่ใช้ในการตั้งแผงรับรังสีอาทิตย์คือ 18o จากแนวระดับ
โดยหันหน้าไปทางทิศใต้ ทำ�การทดสอบต้ังแต่เวลา 08.00– 
16.00 น. โดยทำ�การทดสอบท่ีจังหวัดเชียงใหม่ ดังรูปท่ี 21  
แสดงภาพโดยรวมของชดุทดสอบการกลัน่เอทานอลแบบ
สเตจเดียวที่ใช้หอกลั่น 

จากการทดสอบพบว่าแผงรับแสงอาทิตย์แบบท่อ
ความรอ้นสามารถใชก้ลัน่เอทานอลไดจ้รงิ และระบบกลัน่
ที่ใช้เทคนิคการกลั่นแบบเติมสารอย่างต่อเนื่องสามารถ
กลั่นเอทานอลได้ปริมาณมากกว่าการกลั่นแบบเติมสาร
คร้ังเดียวโดยสูงกว่าร้อยละ 12.69 อีกทั้งเมื่อใช้หอกลั่น
สามารถสกัดเอทานอลได้บริสุทธิ์มากกว่าการกลั่นแบบ
ไม่ใช้หอกลั่น

นอกจากท่อความร้อนจะถูกนำ�ไปประยุกต์ใช้กับ
การกลั่นเอทานอลแล้วยังมีนักวิจัยที่นำ�ไปประยุกต์ใช้
สำ�หรับภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็กเช่นกันโดยนำ�ไป
ประยกุตใ์ชก้บักระบวนการชะลา้งในการผลติน้ำ�มนัไบโอ
ดีเซล เชน่ Sridabut, Rittidech และ Pattanasethanon [17] 
ไดน้ำ�ทอ่ความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีต่ดิตัง้วาลว์กนักลบัไป
ประยกุตใ์ชเ้พือ่ชว่ยประหยดัพลงังานและเวลาในโรงงาน
ผลิตน้ำ�มันไบโอดีเซลในส่วนของการลดอุณหภูมิของน้ำ�
มันไบโอดีเซลหลังกระบวนการผลิตน้ำ�มันและถ่ายเท

ความร้อนให้กับน้ำ�ทำ�ให้ได้น้ำ�อุ่นที่ใช้ในกระบวนการ
ล้างน้ำ�มันไบโอดีเซล ซึ่งเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน
แบบท่อความร้อนชนิดสั่นวงรอบที่ติดตั้งวาล์วกันกลับ 
(CLOHP/CV) ทำ�จากท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์
นกลางภายใน 2.03 มิลลิเมตรและขนาดเส้นผ่านศูนย์
นกลางภายนอก 3 มิลลิเมตร โดยคำ�นวณได้จากสมการ 
ที่ 2 โดยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนประกอบด้วย 3 ส่วน 
คือ ส่วนทำ�ระเหย ส่วนกันความร้อน และส่วนควบแน่น 
ดังแสดงในรูปที่ 22 ขนาดที่ออกแบบโดยใช้สมการ 
สหสัมพันธ์ [10]) ซึ่งมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 30%  
ดังสมการ 3 เพื่อคำ�นวณหาค่าการถ่ายเทความร้อน 
ตามที่ต้องการแลกเปลี่ยนความร้อน

 	

(3)

ติดตั้งชุดทดลองเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ 
ท่อความร้อนชนิดสั่นวงรอบที่ติดตั้งวาล์วกันกลับ 
(CLOHP/CV) ดังรูปที่ 23

สำ�หรับภาคการเกษตรกรรมยังมีการนำ�ท่อความ
ร้อนและเทอร์โมไซฟอนไปประยุกต์ใช้เช่นกัน เช่น มี
นกัวจิยัทำ�การประยกุตใ์ชเ้ทอรโ์มไซฟอนในการชว่ยเกบ็

รูปท่ี 21	แสดงภาพโดยรวมของชุดทดสอบการกลั่น 
	เอทานอลแบบสเตจเดียวท่ีมีการใช้หอกล่ัน [16]

รูปที่ 22 อีโคโนไมเซอร์แบบ CLOHP/CV [17]
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รกัษาขา้วเปลอืกในไซโล โดย Dussadee, Punsaensri และ 
Kiatsiriroat [18] ได้ศึกษาเปรียบเทียบค่าของความชื้น
และอุณหภูมิของข้าวเปลือกที่เก็บในไซโลโดยใช้พัดลม
ร่วมกับเทอร์โมไซฟอน โดยไซโลที่ใช้ในการทดสอบมี
ขนาด 5,000 กโิลกรมั เทอรโ์มไซฟอนทีใ่ชใ้นการทดสอบ
มพีืน้ทีถ่า่ยเทความรอ้นของทอ่และครบีรวมกนัคอื 16 m2  
พื้นท่ีในส่วนควบแน่นของท่อคือ 12.2 m2 ใช้ R22  

เป็นสารทำ�งาน ท่อความร้อนส่วนทำ�ระเหยจมอยู่ในข้าว
เปลือก ขณะที่ส่วนควบแน่นระบายความร้อนสู่อากาศ 
และมีพัดลมช่วยในการระบายอากาศจากด้านล่างของ
ไซโลสู่ด้านบนด้วยอัตราเร็วลม 0.11 m3/min พบว่าเมื่อ
ตดิตัง้เทอรโ์มไซฟอนเขา้ไปในไซโลสามารถชว่ยควบคมุ
อุณหภูมิและช่วยลดความชื้นของข้าวเปลือกภายในฉาง
ได้ดีกว่าใช้พัดลมเพียงอย่างเดียว เป็นต้น

5. สรุป
ด้วยข้อดีของท่อความร้อนและเทอร์โมไซฟอนที่มี

หลากหลายประการคือ ไม่ต้องใช้พลังงานเสริมในการ
ใช้งาน อุณหภูมิที่ใช้งานมีช่วงกว้างและสามารถทำ�งาน
ได้แม้ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของแหล่งให้ความ
รอ้นและแหลง่รบัความรอ้นตา่งกนัไมม่าก อตัราของการ
ถา่ยเทความรอ้นตอ่พืน้ทีห่นึง่หนว่ยมคีา่สงู และปญัหาใน
การใช้งานและการดูแลรักษามีน้อย ทำ�ให้มีการประยุกต์
ใชท้อ่ความรอ้นในงานทีเ่กีย่วกบัการถา่ยเทความรอ้นซึง่
ท่อความร้อนและเทอร์โมไซฟอนสามารถนำ�ไปประยุกต์
ใช้งานเพื่อช่วยในการแลกเปลี่ยนความร้อนซึ่งถือได้ว่า
เป็นอปุกรณแ์ลกเปลีย่นความรอ้นทีม่ปีระสิทธภิาพสูงและ
ยังช่วยประหยัดพลังงานความร้อนได้เป็นอย่างดี โดยใน
การประยุกต์ใช้นั้นจะเลือกใช้ท่อความร้อนแบบใด สาร
ทำ�งานชนิดไหน ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของงานที่จะ
นำ�ไปใช ้และจากขอ้มลูทีไ่ด้กลา่วในบทความจะเหน็ได้วา่ 
ท่อความร้อนและเทอร์โมไซฟอนนั้นสามารถประยุกต์ใช้
งานได้หลายด้าน โดยเฉพาะงานที่ตอ้งมีการแลกเปลี่ยน
ความร้อน การระบายความร้อน หรืองานที่มีความร้อน
สูญเสียนักวิจัยสามารถนำ�ท่อความร้อนและเทอร์โม 
ไซฟอนไปประยุกต์ใช้เพื่อช่วยในการเพิ่มสมรรถนะหรือ
นำ�พลังงานความร้อนสูญเสียไปใช้ให้เกิดประโยชน์ได้
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