
267วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 41 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2561

บทคัดย่อ

สันติภาพ นาคแก้ว1 และ สมชาย วงศ์วิเศษ2*

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี แขวงบางมด  เขตทุ่งครุ  กรุงเทพฯ 10140

การประยุกต์ใช้ท่อความร้อนในการเพิ่มสมรรถนะของระบบปรับอากาศ

  ท่อความร้อนเป็นอุปกรณ์แลกเปลีย่นความร้อนชนดิหนึง่ทีม่คีวามสามารถในการถ่ายเทความร้อนสงู ไม่มส่ีวนทีเ่คลือ่นไหว  
และสามารถท�างานได้โดยไม่ใช้พลังงานไฟฟ้าจากภายนอก ด้วยจุดเด่นเหล่าน้ี ท�าให้ท่อความร้อนถูกน�ามาใช้ในการแลกเปลี่ยน 
ความร้อนและการประหยัดพลังงาน ในทศวรรษที่ผ่านมามีบทความตีพิมพ์หลายฉบับได้น�าเสนอเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ท่อ 
ความร้อนในรูปแบบต่างๆ เช่น การระบายความร้อนในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ การอบแห้ง และการท�าน�้าร้อนจากพลังงานแสง 
อาทิตย์ หนึ่งในการใช้งานที่น่าสนใจ คือ การประยุกต์ใช้ท่อความร้อนในการเพิ่มสมรรถนะของระบบปรับอากาศ ซึ่งผลจากการ 
ติดตั้งท่อความร้อนท�าให้ระบบปรับอากาศมีสมรรถนะเพิ่มขึ้น และการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง เมื่อเทียบกับระบบปรับอากาศทั่วไป  
บทความนี้น�าเสนอหลักการท�างานของท่อความร้อน และการประยุกต์ใช้ท่อความร้อนในระบบปรับอากาศ ซึ่งประกอบไปด้วยการ 
ใช้ท่อความร้อนส�าหรับลดความชื้น การน�าความเย็นของอากาศท่ีปล่อยท้ิงกลับมาใช้ใหม่ และการใช้ท่อความร้อนในเครื่องปรับ 
อากาศแบบแยกส่วน  ตลอดจนแนวทางส�าหรับงานวิจัยในอนาคต
 
  ค�าส�าคัญ : การลดความชื้น / ท่อความร้อน / ระบบปรับอากาศ / อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน
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 Heat pipes are a kind of heat exchanger with high ability for heat transfer, no moving parts and no  
electricity input. With these advantages, heat pipes are widely used for heat transfer and in an array of energy  
saving applications. Heat pipes have been used in various applications such as cooling of electronics devices, 
drying and solar water heating. One of the interesting uses of heat pipes is for enhancing the performance of  
an air conditioning system. The use of heat pipes results in improved performance and reduced power  
consumption of an air conditioning system when compared with those of a conventional one. This article  
presents the principles and applications of heat pipes in air conditioning systems; these include the use of  
heat pipes for dehumidification, exhaust cool air recovery, and heat pipes for split-type air conditioners.  
Guidelines for future research are also given.
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Application of Heat Pipes to Enhance Performance of  
Air Conditioning System
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บทน�า
 ในปัจจุบันระบบปรับอากาศเป็นสิ่งที่จ�าเป็นในการด�าเนิน 
ชวีติของมนุษย์ รวมถงึภาคอตุสาหกรรม อาท ิอตุสาหกรรมผลติ 
ชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนกิส์ อตุสาหกรรมสิง่ทอ อตุสาหกรรมอบแห้ง 
สี อุตสาหกรรมสิ่งพิมพ์ เป็นต้น การพัฒนาระบบปรับอากาศ 
ให้สามารถท�างานได้อย่างเต็มสมรรถนะจะสามารถลดการใช้ 
พลังงานไฟฟ้าลงได้ ด้วยเหตุนี้นักวิจัยหลายๆ ท่านจึงได้คิดค้น 
วิธีการที่สามารถเพ่ิมสมรรถนะของระบบปรับอากาศโดยการ  
เพิ่มการถ่ายเทความร้อนซึ่งสามารถแบ่งได้ 2 วิธี คือ วิธีที่ใช้ 
พลังงานจากภายนอก และวิธีที่ไม่ใช้พลังงานจากภายนอก ท่อ 
ความร้อน (Heat pipe) เป็นหน่ึงในอุปกรณ์ท่ีไม่ใช้พลังงาน 
จากภายนอกทีไ่ด้รบัความนยิมในการเพ่ิมสมรรถนะและการลด 
การใช้พลังงานในระบบปรับอากาศ ท่อความร้อนเป็นประเภท 
ของอปุกรณ์แลกเปลีย่นความร้อนทีม่กีารถ่ายเทความร้อน และ 
มีอายุการใช้งานยาวนาน ด้วยจุดเด่ดังกล่าวท่อความร้อนจึงถูก 
น�ามาประยกุต์ใช้เพิม่สมรรถนะของระบบปรับอากาศในรูปแบบ 
ต่างๆ การปรับปรุงสมรรถนะของระบบปรับอากาศด้วยท่อ 
ความร้อนให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด จ�าเป็นต้องรู้หลักการ 
ท�างานของท่อความร้อนและการน�าท่อความร้อนไปใช้ประโยชน์  
บทความนี้น�าเสนอหลักการท�างานของท่อความร้อน และการ 
ประยุกต์ใช้งานท่อความร้อนในการเพิ่มสมรรถนะของระบบ 
ปรับอากาศ

หลักการท�างานของท่อความร้อน
 ท่อความร้อนเป็นอุปกรณ์ที่มีความสามารถในการถ่ายเท 
ความร้อน เนื่องจากท่อความร้อนมีค่าความต้านทานความร้อน 
ต�่ามากซึ่งอยู่ที่ประมาณไม่เกิน 0.25 ºC/W จุดเริ่มต้นของแนว 
คิดเกี่ยวกับท่อความร้อนครั้งแรกถูกน�าเสนอโดย Gaugler [1]  
เมื่อ พ.ศ. 2485 หลังจากนั้นได้มีนักวิจัยน�าแนวคิดนี้มาพัฒนา 
ท่อความร้อนรูปแบบต่างๆ จนสามารถท�างานได้ถึงปัจจุบัน  
ท่อความร้อนมหีลายประเภท เช่น ท่อความร้อนเทอร์โมไซฟอน  
ท่อความร้อนชนิดหมุน ท่อความร้อนชนิดออสโมซิส และท่อ 
ความร้อนแบบสัน่ เป็นต้น ซึง่แต่ละประเภทมลีกัษณะทีแ่ตกต่าง 
กันขึ้นอยู่กับการใช้งาน เช่น เทอร์โมไซฟอนและท่อความร้อน 
นัน้มขีนาดใหญ่เหมาะส�าหรบัการใช้งานในพืน้ทีก่ว้างๆ ในขณะ 
ทีท่่อความร้อนแบบสัน่เหมาะส�าหรบัอปุกรณ์ทีม่ขีนาดเลก็ และ 
พ้ืนทีก่ารท�างานทีจ่�ากัด [2] แต่หลกัการท�างานของท่อความร้อน 

ยงัคงท�าหน้าทีเ่หมอืนเดมิ โดยทัว่ไปท่อความร้อนมลีกัษณะเป็น 
ท่อปลายปิดสองด้านที่ซึ่งท�าจากโลหะ โดยโลหะที่ใช้ท�าท่อ 
ความร้อนจะมีคุณสมบัติการน�าความร้อนได้ดีและสามารถ 
ขึน้รูปได้ เช่น ทองแดง อะลูมเินยีม เป็นต้น ภายในท่อความร้อน 
ถูกท�าให้มีสภาวะสุญญากาศ ดังแสดงในรูปท่ี 1 สารท�างาน  
(Working fluid) ถูกบรรจุอยู่ภายในท่อความร้อนเพ่ือเป็น 
ตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน โดยที่สารท�างานมีหลายชนิด  
เช่น น�้า สารท�าความเย็น และแอมโมเนีย เป็นต้น บริเวณผนัง 
ด้านในของท่อความร้อนถูกเคลือบด้วยวัสดุพรุน (Wick) ตลอด 
ความยาวของท่อ โดยวสัดพุรนุมีลกัษณะเป็นตาข่ายหรอืเส้นลวด 
ขนาดเล็กที่ซ่ึงท�าจากวัสดุชนิดเดียวกันกับผนังท่อ วัสดุพรุน 
ท�าหน้าที่เป็นช่องทางการไหลเพ่ือแยกระหว่างสารท�างานที่มี 
สถานะไอและของเหลว ท่อความร้อนประกอบด้วย 3 ส่วนหลกั  
คือ ส่วนท�าระเหย (Evaporator section) ส่วนกันความร้อน  
(Adiabatic section) และส่วนควบแน่น (Condenser section)  
โดยที ่ส่วนท�าระเหยท�าหน้าทีร่บัความร้อนจากแหล่งความร้อน  
ส่วนกันความร้อนท�าหน้าที่ป้องกันไม่ให้มีการระบายความร้อน 
จากท่อความร้อนออกสูบ่รรยากาศ และส่วนควบแน่นท�าหน้าที่ 
ระบายความร้อนออก ท่อความร้อนสามารถท�างานได้โดยอาศยั 
หลักการเปลี่ยนสถานะของสารท�างานที่บรรจุอยู่ภายในท่อ 
ความร้อน โดยการท�างานเร่ิมจากส่วนท�าระเหยรับความร้อน 
จากแหล่งความร้อนและถ่ายเทให้กับสารท�างาน ส่งผลให้สาร 
ท�างานเดือดและเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ  
จากน้ันสารท�างานในสถานะไอจะเคลือ่นทีผ่่านส่วนกนัความร้อน 
ไปยังส่วนควบแน่นที่ซึ่งมีอุณหภูมิต�่ากว่าเพ่ือระบายความร้อน  
ท�าให้สารท�างานในสถานะไอควบแน่นกลายเป็นของเหลวและ 
ไหลกลับไปรับความร้อนที่ส่วนท�าระเหยอีกครั้ง สารท�างาน 
สถานะของเหลวสามารถซึมผ่านวัสดุพรุนที่เคลือบอยู่บริเวณ 
ผนังท่อด้วยแรงคาพิลลารี (Capillary force) ซึ่งเป็นแรงดึง 
ตามรูหรือช่องทางการไหลขนาดเล็ก การท�างานของท่อความ 
ร้อนจะด�าเนนิอย่างต่อเนือ่งเมือ่ส่วนท�าระเหยของท่อความร้อน 
ยังรับความร้อนอยู่ ท่อความร้อนเป็นอุปกรณ์ท่ีถูกประยุกต์ใช ้
ในการระบายความร้อนและแลกเปลีย่นความร้อนในระบบต่างๆ  
โดยที่จุดเด่นของท่อความร้อนสามารถสรุปได้ดังนี้
 - มีสภาพน�าความร้อนที่สูงซึ่งมีค่าประมาณ 100 kW/m.K
 - สามารถท�างานท่ีอณุหภมูแิตกต่างระหว่างบริเวณรับและ 
   ระบายความร้อนน้อย
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 - ดูแลรักษาง่าย และมีอายุการใช้งานยาวนาน
 - ทนทานเนื่องจากไม่มีอุปกรณ์ที่สามารถเคลื่อนไหวได้
 - สามารถท�างานได้ด้วยพลังงานจากแหล่งความร้อนที ่

   ต้องการระบายโดยที่ไม่ใช้พลังงานไฟฟ้าจากภายนอก 
   ในการขับเคลื่อนการท�างาน

รูปที่ 1  ลักษณะทางกายภาพของท่อความร้อน 

การประยุกต์ใช้งานท่อความร้อนในระบบ 
ปรับอากาศ
 ด้วยจุดเด่นของท่อความร้อนท�าให้มีการประยุกต์ใช้งานที่ 
หลากหลาย เช่น การระบายความร้อนในระบบอิเล็กทรอนิกส์  
การท�าน�้าร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ การปรับอากาศ การ 
อบแห้ง และ การระบายความร้อนบนยานอวกาศ เป็นต้น  
หนึง่ในการใช้งานท่อความร้อนทีน่่าสนใจคอื การประยกุต์ใช้งาน 
ท่อความร้อนในระบบปรับอากาศ จากการทบทวนเอกสารงาน 
วิจัยจากอดีตจนถึงปัจจุบันพบว่า การเพิ่มสมรรถนะของระบบ 
ปรบัอากาศด้วยท่อความร้อนมอียู ่3 วธีิ คอื การใช้ท่อความร้อน 
ในการลดความชื้น การน�าความเย็นของอากาศท่ีปล่อยทิ้ง 
กลับมาใช้ใหม่ และ การใช้ท่อความร้อนในเครื่องปรับอากาศ 
แบบแยกส่วน โดยที่แต่ละวิธีมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

การใช้ท่อความร้อนส�าหรับลดความชื้นในระบบ 
ปรับอากาศ
 ระบบปรับอากาศท�าหน้าที่ควบคุมอุณหภูมิของอากาศให้ 
เหมาะสมรวมถึงการควบคุมความช้ืนของอากาศ ซ่ึงสภาวะ 

อากาศที่ไม่เหมาะสมน�ามาสู่ปัญหาด้านสุขภาพและความ 
เสียหายของอุปกรณ์เครื่องใช้ต่างๆ ได้ โดยทั่วไปในการควบคุม 
ความชืน้ของระบบปรบัอากาศจะใช้คอยล์ท�าความเยน็ (Cooling  
coil) ในการดึงความชื้นออกจากอากาศ ซ่ึงอากาศจะคาย 
พลงังานความร้อนทัง้ความร้อนสมัผสัและความร้อนแฝง การดงึ 
ความช้ืนด้วยวิธีน้ีจะก�าหนดให้คอยล์ท�าความเย็นมีอุณหภูมิต�่า 
ซึ่งเท่ากับอุณหภูมิจุดน�้าค้าง (Dew point temperature) เมื่อ 
อากาศใหม่ (Fresh air) ที่ซึ่งมีลักษณะร้อนชื้นไหลผ่านคอยล ์
ท�าความเย็น อากาศจะคายความร้อนแฝงและควบแน่นกลาย 
เป็นของเหลว (Condensate) วิธีนีท้�าให้อากาศทีไ่หลผ่านคอยล์ 
ท�าความเยน็มอุีณหภูมิต�า่มากจึงไม่เหมาะสมส�าหรบัการส่งไปยงั 
ห้องปรับอากาศ ดังนั้นจึงต้องใช้เครื่องท�าความร้อน (Heater) 
ในการเพิ่มอุณหภูมิของอากาศให้สูงขึ้น เพื่อให้ได้อุณหภูมิที ่
เหมาะสมก่อนส่งไปยังห้องปรับอากาศ การลดความชื้นด้วย 
วิธีนี้เป็นวิธีที่ใช้พลังงานสูง นอกจากต้องใช้พลังงานในการลด 
อุณหภูมิของคอยล์ท�าความเย็นให้มีสภาพเย็นจัดแล้วยังต้องใช ้
พลังงานในการท�าให้อากาศอุ่นขึ้น การใช้ท่อความร้อนในการ 
ลดความชื้นเปน็อีกวธิีหนึ่งทีน่า่สนใจ โดยท่อความรอ้นถกูน�าไป 
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ใช้ร่วมกับคอยล์ท�าความเย็นเพื่อลดความชื้น ท่อความร้อน 
ถูกวางบริเวณหน้าและหลังของคอยล์ท�าความเย็นที่ซึ่งแสดงใน 
รูปท่ี 2 ส่วนของท่อความร้อนที่อยู่ด้านหน้าของคอยล์ท�า 
ความเย็นคือส่วนท�าระเหย โดยอากาศใหม่ท่ีมีสภาพร้อนช้ืน 
จะถ่ายเทความร้อนให้กับส่วนท�าระเหย ท�าให้สารท�างานที ่
บรรจุอยู่ภายในท่อความร้อนเดือดและเปล่ียนสถานะเป็นไอ  
จากนั้นไอจะเคลื่อนที่ไปยังส่วนควบแน่นที่ซึ่งวางอยู่หลังคอยล ์
ท�าความเย็นเพื่อระบายความร้อน โดยส่วนท�าระเหยจะท�า 
หน้าที่ลดอุณหภูมิของอากาศใหม่ (Precooling) ก่อนไหลเข้าสู ่
คอยล์ท�าความเย็น เมื่ออากาศไหลผ่านไปยังคอยล์ท�าความเย็น 
ท�าให้อุณหภูมิของอากาศต�่ากว่าปกติ หลังจากนั้นอากาศถูก 
ท�าให้มีอุณหภูมิสูงขึ้นโดยรับความร้อนจากส่วนควบแน่นของ 
ท่อความร้อน (Reheating) ที่วางอยู่หลังคอยล์ท�าความเย็น  
ด้วยเหตุนี้ส่งผลให้อากาศท่ีผ่านท่อความร้อนและคอยล์ท�า 
ความเย็นมีอุณหภูมิที่พอเหมาะ งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการลด 
ความชื้นในระบบปรับอากาศจากอดีตถึงปัจจุบันมีดังนี้ ในปี  
พ.ศ. 2539 Wu และคณะ [3] ได้ศึกษาการใช้อุปกรณ์แลก 
เปลี่ยนความร้อนแบบท่อความร้อนเพ่ือการลดความช้ืนใน 
ระบบปรับอากาศ ท่อความร้อนท่ีใช้ในการศึกษานี้เป็นท่อ 
ความร้อนแบบเทอร์โมไซฟอนที่ซึ่งท�าจากทองแดง โดยมีเส้น 
ผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 15.88 mm ความยาว 660 mm สาร 
ท�างานที่ใช้ในท่อความร้อนคือ R22 ผลการศึกษาพบว่า ความ 
สามารถการท�าความเย็นของคอยล์ท�าความเย็นเพิ่มขึ้นร้อยละ  
20-32.7 จากการลดอุณหภูมิของอากาศก่อนไหลเข้าคอยล ์
ท�าความเย็น ท�าให้ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศที่ไหลผ่านส่วน 
ควบแน่นของท่อความร้อนลดลงจากร้อยละ 92-100 เหลือ 
ร้อยละ 70-74 นอกจากนี้การท�าให้อากาศร้อนด้วยส่วนควบ 
แน่นของท่อความร้อนสามารถท�าได้โดยไม่ต้องใช้พลังงานจาก 
ภายนอก ท�านองเดียวกัน ในปี พ.ศ. 2550 Wan และคณะ [4]  
ท�าการศึกษาเชิงทดลองเกี่ยวกับการท�าความเย็นและการ 
บริโภคพลังงาน (Energy consumption) ในระบบปรับอากาศ  
โดยทีก่ารศึกษานีเ้ปรยีบเทยีบระหว่างระบบปรับอากาศทีต่ดิตัง้ 
และไม่ติดต้ังอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อความร้อน  
นอกจากน้ีในการทดลองยังศึกษาผลของความชื้นสัมพัทธ์ใน 
ห้อง ที่ร้อยละ 40, 50 และ 60 ผลการศึกษาพบว่า อัตรา
การประหยัดพลังงานของระบบปรับอากาศเพิ่มขึ้นตามการ
เพิ่มของอุณหภูมิในห้องและการลดลงของความชื้นสัมพัทธ ์

นอกจากนี้การบริโภคพลังงานของระบบปรับอากาศลดลง 
ร้อยละ 38.1-40.9 ท่ีความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 50 และช่วง 
อุณหภูมิในห้อง 22-26 ºC ในปีเดียวกัน Yau [5] ได้ท�าการ 
ศกึษาผลของอณุหภมูกิระเปาะแห้ง (Dry bulb temperature,  
DBT) ความชืน้สมัพทัธ์ และ ความเร็วลม ต่ออตัราส่วนความร้อน 
สัมผัส (Sensible heat ratio, SHR) โดยท่อความร้อนที่ใช้ 
ในการศึกษานี้เป็นท่อความร้อนแบบเทอร์โมไซฟอนจ�านวน 8  
แถว ส่วนท�าระเหยของท่อความร้อนท�าหน้าที่ลดอุณหภูมิของ 
อากาศก่อนเข้าคอยล์ท�าความเย็น ในขณะที่ส่วนควบแน่น 
ท�าหน้าที่เพิ่มอุณหภูมิของอากาศหลังออกจากคอยล์ท�า 
ความเย็น ผลจากการศึกษาพบว่า SHR ลดลงตามการเพิ่มขึ้น 
ของอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศทางเข้าส่วนท�าระเหย 
ของท่อความร้อนโดยที่ SHR ลดลงจาก 0.688 ถึง 0.188  
นอกจากนี้ SHR ลดลงจาก 0.856 ถึง 0.188 ตามการเพิ่มขึ้น 
ของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศทางเข้าส่วนท�าระเหยของท่อ 
ความร้อนนั้นหมายถึงความชื้นในระบบปรับอากาศลดลงเมื่อ 
อุณหภูมิกระเปาะแห้งและความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศเพ่ิมขึ้น  
ในปีพ.ศ. 2551 Alklaibi [6] ได้ประเมินความเป็นไปได้ในการ 
ใช้ท่อความร้อนแบบวงรอบ (Loop heat pipe, LHP) ร่วมกับ 
ระบบปรับอากาศ ในการศึกษานี้ท่อความร้อนถูกติดตัง้ที่หน่วย 
เครื่องส่งลม (Air handling unit, AHU) ซึ่งมีต�าแหน่ง แตกต่าง 
กัน 3 แบบ คือ ท่อความร้อนถูกติดตั้งคร่อมคอยล์ท�าความเย็น  
โดยทีส่่วนท�าระเหยและส่วนควบแน่นของท่อความร้อนอยูห่น้า 
และหลังคอยล์ท�าความเย็นตามล�าดับ แบบที่สองคือ ส่วนท�า 
ระเหยของท่อความร้อนถูกติดตั้งที่ท่อลมกลับ ก่อนที่ลมกลับ  
(Return air) จะผสมกับอากาศใหม่ แบบที่สามคือ ส่วนท�า 
ระเหยของท่อความร้อนถูกตดิตัง้ทีท่่ออากาศใหม่ ก่อนท่ีอากาศ 
ใหม่จะผสมกับลมกลับ ผลจากการศึกษาพบว่า การติดตั้งท่อ 
ความร้อนในหน่วยเครื่องส่งลมที่ต�าแหน่งคร่อมคอยล์ท�า 
ความเย็นให้ค่า COP สูงสุด รองลงมาคือ แบบที่สองและสาม  
ตามล�าดบั นัน่เป็นเพราะว่า อากาศใหม่มปีรมิาณน้อยซึง่เท่ากบั  
1 ใน 4 ส่วน ของอากาศทั้งหมดที่ไหลในระบบปรับอากาศ  
ต่อมาในปี พ.ศ. 2559 Guo และคณะ [7] ได้ศึกษาผลของการ 
ใช้อปุกรณ์แลกเปลีย่นความร้อนแบบ pump-assisted separate  
heat pipe (PASHP) ต่อการบรโิภคพลงังานและการลดความช้ืน 
ในระบบปรบัอากาศ อุปกรณ์แลกเปลีย่นความร้อนแบบ PASHP  
ทีใ่ช้ในการศกึษานีม้ทีัง้หมด 4 ชดุ ซึง่ถกูตดิต้ังทีค่อยล์ท�าความเยน็  
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ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิจุดน�้าค้างของระบบปรับอากาศ 
ลดลงจาก 11.7 ºC เหลือ 8.2 ºC ภายใต้เงื่อนไขอุณหภูมิของ 
อากาศทางเข้าและร้อยละความชื้นสัมพัทธ์คงที่ซึ่งเท่ากับ  
28.5 ºC และ 60 ตามล�าดับ โดยที่อุณหภูมิจุดน�้าค้างลดลง 
ตามการเพิม่ขึน้ของจ�านวนชุดของอปุกรณ์แลกเปลีย่นความร้อน  
นอกจากนี ้การติดต้ังชุดท่อความร้อนท�าให้ความสามารถในการ 
ลดความชื้นเพิ่มขึ้นร้อยละ 30 ท่ีจ�านวนอุปกรณ์แลกเปลี่ยน 
ความร้อน 4 ชุด การประหยัดพลังงานในการท�าความเย็น 
ถกูแสดงในรปูของอัตราส่วนระหว่าง การลดอณุหภมูอิากาศด้วย 
ท่อความร้อนและวิสัยสามารถท�าให้เย็นรวม (Total cooling  
capacity) ของระบบปรับอากาศที่ติดตั้งชุดท่อความร้อน ที่ซึ่ง 
มีค่าเท่ากับร้อยละ 40.4 ในขณะที่อัตราส่วนระหว่างการลด 
อุณหภูมิอากาศด้วยท่อความร้อนและวิสัยสามารถท�าให้เย็นที ่
เครื่องระเหยมีค่าเท่ากับร้อยละ 66 

 จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ต�าแหน่งที่เหมาะสมในการลด 
ความชื้นด้วยอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อความร้อน 
คือ หน้าและหลังคอยล์ท�าความเย็น อากาศที่ไหลผ่านส่วนท�า 
ระเหยของท่อความร้อนมีอุณหภูมิลดลง ส่งผลให้ภาระการท�า 
ความเย็นของคอยล์ท�าความเย็นลดลงโดยที่การลดลงของ 
อณุหภมูอิากาศทางเข้าคอยล์ท�าความเยน็ท�าให้ความช้ืนสัมพัทธ์ 
ลดลง นอกจากนี้การบริโภคพลังงานในระบบปรับอากาศลดลง  
เนื่องจากส่วนควบแน่นของท่อความร้อนสามารถเพ่ิมอุณหภูมิ 
ของอากาศหลังจากไหลผ่านคอยล์ท�าความเย็นแทนการเพ่ิม 
อุณหภูมิของอากาศด้วยเครื่องท�าความร้อนไฟฟ้า ตัวแปรท่ีมี 
ผลต่อประสิทธิภาพของท่อความร้อนคือ รูปแบบ ขนาด และ  
ลักษณะการจัดวางของท่อความร้อน รวมถึงผลของความชื้น 
สัมพัทธ์อัตราการไหลและความดันลดของอากาศที่ไหลผ่าน 
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อความร้อนด้วย

รูปที่ 2  การลดความชื้นด้วยท่อความร้อนในระบบปรับอากาศ

การใช้ท่อความร้อนส�าหรับการน�าความเย็นของ 
อากาศที่ปล่อยทิ้งกลับมาใช้ใหม่
 การน�าพลังงานกลับมาใช้ใหม่ เป็นการน�าพลังงานที่ใช้แล้ว 
หรือพลังงานส่วนเกิน ซึ่งถูกปล่อยทิ้ง กลับมาใช้ใหม่ ในปัจจุบัน 
มีความร้อนและความเย็นที่ปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศจ�านวนมาก  
เช่น ความร้อนจากหม้อไอน�้า ความร้อนจากโรงไฟฟ้า และ 

ความเย็นจากระบบปรับอากาศ เป็นต้น ดังนั้นการน�าพลังงาน 
กลบัมาใช้ใหม่ถอืว่าเป็นการใช้พลงังานได้อย่างคุม้ค่าและสามารถ 
ลดค่าใช้จ่ายด้านพลงังานได้ ระบบปรบัอากาศเป็นหนึง่ในระบบ 
ทีจ่�าเป็นต้องมกีารน�าพลงังานกลบัมาใช้ใหม่ โดยทัว่ไปห้องปรบั 
อากาศเมื่อเวลาผ่านไปจะเกิดมลภาวะทางอากาศขึ้นซึ่ง 
ไม่เหมาะส�าหรบัใช้งาน เช่น การเพิม่ขึน้ของคาร์บอนไดออกไซด์  
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ฝุ่นละออง สารพิษ กลิ่นที่ไม่พึงประสงค์  เป็นต้น การลดปัญหา 
ดงักล่าวสามารถท�าได้โดยวธิรีะบายอากาศจากห้องปรบัอากาศ 
ออกบางส่วนและเติมอากาศใหม่จากภายนอกเข้าไปแทนเพื่อ 
ให้อากาศภายในห้องปรับอากาศยงัคงเหมาะสมกบัความต้องการ  
อย่างไรก็ตาม อากาศใหม่ที่น�าเข้ามามีอุณหภูมิสูงอยู่ ประกอบ 
กับอากาศที่ระบายทิ้งมีอุณหภูมิและศักยภาพสามารถน�าไปใช ้
ประโยชน์ได้ ดงันัน้ การน�าความเยน็ของอากาศทีป่ล่อยทิง้กลบั 
มาใช้ใหม่จึงเป็นสิ่งที่ส�าคัญ การแลกเปลี่ยนอุณหภูมิระหว่าง 
อากาศเยน็ทีป่ล่อยท้ิงและอากาศร้อนทีเ่ตมิเข้าสูห้่องปรบัอากาศ 
สามารถท�าได้โดยใช้อปุกรณ์แลกเปลีย่นความร้อนระหว่างอากาศ 
และอากาศ (Air to air heat exchanger) ทีซ่ึง่มีหลายประแบบ  
เช่น แบบวงล้อ (Wheel type) แบบแผ่น (Plate type) แบบ 
คอยล์ (Coil type) และ แบบท่อความร้อน (Heat pipe) เป็นต้น  
อุปกรณ์แลกเปลีย่นความร้อนท่ีมคีวามน่าสนใจคอืท่อความร้อน 
โดยท่ีจุดเด่นของอุปกรณ์นี้คือ มีความสามารถในการถ่ายเท 
ความร้อนสูง พื้นที่ขวางการไหลของอากาศน้อย สามารถปรับ 
ขนาดให้เหมาะกับท่อส่งอากาศได้ ราคาไม่แพง และไม่มีการ 
เคลื่อนไหวที่เป็นสาเหตุของการช�ารุดเสียหายในอุปกรณ์ ด้วย 
จุดเด่นดังกล่าวท�าให้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อ 
ความร้อนได้รับความนยิมเมือ่เปรยีบเทยีบกบัอปุกรณ์แลกเปล่ียน 
ความร้อนแบบอ่ืน ตัวอย่างการติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยน 
ความร้อนแบบท่อความร้อนถูกแสดงในรูปท่ี 3 โดยท่ีส่วนท�า 
ระเหยของท่อความร้อนถูกวางอยู่ทางด้านอากาศใหม่และส่วน 
ควบแน่นถูกวางอยู่ทางด้านลมถ่ายออก (Exhaust air) หรือ 
ลมกลับ (Return air) ในกรณีที่อยู่ในภูมิอากาศเขตร้อน การ 
ท�างานของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อความร้อน 
เริม่จาก อากาศใหม่ทีซ่ึ่งมสีภาวะร้อนชืน้ถ่ายเทความร้อนให้กบั 
ท่อความร้อนบริเวณส่วนท�าระเหย จากนั้นความร้อนจะถูก 
ถ่ายเทออกที่บริเวณส่วนควบแน่นโดยความร้อนถูกระบายออก 
ด้วยอากาศอุณหภูมิต�่าจากการถ่ายลมออก ด้วยเหตุนี้ท�าให้ 
อากาศใหม่ทีถ่กูส่งไปยงัห้องปรบัอากาศมอีณุหภมูลิดลงจากเดมิ  
(Precooling) ในกรณีที่อยู่ในภูมิอากาศเขตหนาว อุปกรณ์แลก 
เปลี่ยนความร้อนจะท�าหน้าที่เพิ่มอุณหภูมิให้กับอากาศใหม่  
(Preheating) งานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัการน�าความเยน็ของอากาศ 
ท่ีปล่อยทิ้งจากการปรับอากาศกลับมาใช้ใหม่มีดังนี้ ในปี พ.ศ.  
2546 Martinez และคณะ [8] ออกแบบระบบ mixed energy  
recovery ซึง่ประกอบด้วย ท่อความร้อนและอปุกรณ์ indirect  

evaporative recuperators ส�าหรบัระบบปรบัอากาศ ตวัแปร 
ส�าคัญที่ถูกศึกษาคือ ประสิทธิภาพทางความร้อน และ COP  
ผลจากการทดลองพบว่า ประสิทธิภาพทางความร้อนเพิ่มขึ้น 
ร้อยละ 82.49 ส่งผลให้ COP ของระบบปรบัอากาศเท่ากบั 9.83   
ในปี พ.ศ. 2550 El-Baky และคณะ [9] ได้ใช้อุปกรณ์แลก 
เปลี่ยนความร้อนแบบท่อความร้อนในระบบปรับอากาศ เพื่อ 
แลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างลมกลับและอากาศใหม่ ตัวแปร 
ที่ถูกศึกษาคือ อัตราส่วนอัตราการไหลของลมกลับและอากาศ 
ใหม่ ซึ่งเท่ากับ 1, 1.5 และ 2.3 โดยก�าหนดให้อัตราการไหล 
ของอากาศใหม่คงที่ซึ่งเท่ากับ 0.4 kg/m3 อุณหภูมิทางเข้าของ 
อากาศใหม่เพิ่มขึ้นจาก 32 ถึง 40 ºC ในขณะที่อุณหภูมิทางเข้า 
ของลมกลับคงที่ ซึ่งเท่ากับ 26 ºC ผลจาการทดลองพบว่า การ 
เปลีย่นแปลงอุณหภมูขิองอากาศใหม่และลมกลบัเพิม่ขึน้ตามการ 
เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของอากาศใหม่ มากไปกว่านั้น การเพิ่มขึ้น 
ของอตัราการไหลของลมกลับท�าให้การเปล่ียนแปลงของอุณหภมูิ 
ของอากาศใหม่เพิ่มขึ้นร้อยละ 20 ประสิทธิผลและการถ่ายเท 
ความร้อน ของท่อความร้อนเพิ่มข้ึนร้อยละ 48 เมื่ออุณหภูม ิ
ทางเข้าของอากาศใหม่เท่ากับ 40 ºC นอกจากนี้ยังพบว่า การ 
น�าพลังงานกลับมาเพิ่มข้ึนร้อยละ 85 จากการใช้อุปกรณ์แลก 
เปลีย่นความร้อนซ่ึงเพิม่ตามการเพ่ิมขึน้ของอณุหภมิูอากาศใหม่  
นอกจากนี้ ในปี พ.ศ. 2556 Ahmadzadehtalatapeh [10]  
ได้ใช้อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อความร้อนในระบบ 
ปรับอากาศของห้องสมุด การศึกษานี้ต้องการหาจ�านวนแถวที่ 
เหมาะสมท่ีสดุของท่อความร้อนในอปุกรณ์แลกเปลีย่นความร้อน 
ที่ซึ่งมีจ�านวน 4, 6 และ 8 แถว ผลจากการศึกษาพบว่า การ 
ติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่จ�านวนท่อความร้อน 8  
แถว ท�าให้ภาระท�าความเย็นของระบบระบายอากาศด้านซ้าย 
และด้านขวาของห้องสมดุลดลงจาก 533.6 MWh ถงึ 473 MWh  
และ 156.3 MWh ถึง 133.1 MWh ต่อปี ตามล�าดับ การลด 
อุณหภูมิของอากาศก่อนเข้าคอยล์ท�าความเย็นและการเพ่ิม 
อุณหภูมิของอากาศหลังคอยล์ท�าความเย็นด้วยอุปกรณ์แลก 
เปลี่ยนความร้อนแบบท่อความร้อน สามารถประหยัดพลังงาน 
ได้ 236.9 MWh นอกจากนี้ ในปี พ.ศ. 2558 Jadhav [11]  
วิเคราะห์การประหยัดพลงังานเชิงทฤษฎีของระบบปรบัอากาศ 
โดยใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อความร้อน ส�าหรับ 
สภาพภูมอิากาศในประเทศอนิเดยี อปุกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 
แบบท่อความร้อนจ�านวน 6 แถว ถูกใช้แลกเปลี่ยนความร้อน 
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ระหว่างอากาศใหม่และลมกลับ ผลจากการศกึษาพบว่า ศักยภาพ 
การประหยดัพลงังานสงูสดุคอื สภาพอากาศแบบร้อนแห้ง และ  
อุ่นชื้น การประหยัดพลังงานแปรผันตามการเปลี่ยนแปลงของ 
พารามิเตอร์ต่างๆ เช่น ปริมาณอากาศใหม่ อุณหภูมิอากาศใหม่  
อุณหภูมิลมกลับ ก�าลังที่ใช้ไปของเครื่องคอมเพรสเซอร์ และ 
ระยะเวลาการใช้งาน ในปี พ.ศ. 2559 Jadhav [12] ได้ใช้ 
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อความร้อนเพื่อศึกษาการ 
ประหยดัพลงังานในระบบปรบัอากาศ โดยทีอ่ปุกรณ์แลกเปลีย่น 
ความร้อนท�าหน้าที่แลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างอากาศใหม่ 
และลมกลับ ลักษณะของวัสดุพรุนของท่อความร้อนต่างกัน  
3 แบบ คือ single wick, composite wick และการรวมกัน 
ระหว่าง Single wick และ composite wick ในขณะทีอ่ปุกรณ์ 
แลกเปลี่ยนความร้อนที่ใช้ต่างกัน 2 แบบ คือ อุปกรณ์แลก 
เปลี่ยนความร้อนแบบท่อความร้อน และอุปกรณ์แลกเปลี่ยน 
ความร้อนแบบท่อความร้อนร่วมกบัการท�าความเยน็แบบระเหย  
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนถูกติดตั้งที่เมืองต่างๆ ในประเทศ 
อินเดียโดยแต่ละเมืองมีภูมิอากาศที่แตกต่างกัน ผลการทดลอง 
พบว่า อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อความร้อนที่วัสดุ 
พรุนแบบ Single wick ใช้ได้ดีใน สภาพภูมิอากาศแบบอุ่น 
และช้ืน และสภาพภูมิอากาศแบบหนาวของประเทศอินเดีย  
นอกจากนี้ยังพบว่า อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อ 
ความร้อนที่วัสดุพรุนแบบ composite wick ใช้ได้ดีในสภาพ 
ภมูอิากาศแบบร้อนและแห้ง ในปีเดยีวกนั Wang และคณะ [13]  
ศึกษาเชิงทดลองโดยใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อ 
ความร้อนในระบบปรับอากาศ โดยศึกษาตามสภาวะอากาศ 
ตามฤดูหนาวและฤดูร้อน ผลจากการทดลองพบว่าประสิทธภิาพ 
การน�าพลังงานกลับมาเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 21.8 และ 39.2 ใน 
ฤดูหนาวและฤดรู้อนตามล�าดบั ในปี พ.ศ. 2559 Monirimanesh  
และคณะ [14] ใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนในการอนุรักษ ์
พลังงานของระบบปรับอากาศ โดยท่อความร้อนที่ใช้ศึกษาเป็น 
แบบเทอร์โมไซฟอน ที่ซึ่งมี 2 และ 4 แถว สารท�างานที่ใช้ในท่อ 
ความร้อนคือ ไททาเนียมได-ออกไซด์ผสมกับเมทานอล ที่ความ 
เข้มข้น 0-4 wt% การทดลองนี้ศึกษาผลของอุณหภูมิและความ 
ชื้นสัมพัทธ์ต่อประสิทธิผลของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน  
ผลจากการทดลองพบว่า การเพิ่มขึ้นของแถวอุปกรณ์แลก 
เปลี่ยนความร้อนส่งผลให้การประหยัดพลังงานในระบบปรับ 

อากาศมากขึ้น ซึ่งที่อุณหภูมิของอากาศทางเข้าเท่ากับ 45 ºC  
และร้อยละของความชื้นสัมพัทธ์ 50-74 ความเข้มข้น 3 wt%  
ระบบปรับอากาศสามารถประหยัดพลังงานได้สูงสุดที่ร้อยละ  
30.6-32.8 นอกจากนี้ ที่อุณหภูมิของอากาศทางเข้าในช่วง  
35-50 ºC และอัตราส่วนความชื้นเท่ากับ 38 gwater/kgdry air  
ระบบปรับอากาศสามารถประหยัดพลังงานได้สูงสุดที่ร้อยละ  
26.1-43.7 ในปี พ.ศ. 2560 Mahajan และคณะ[15] ศึกษา 
เก่ียวกับพลังงานและการประหยัดค่าใช้จ่ายโดยการติดตั้งท่อ 
ความร้อนแบบสั่นในระบบปรับอากาศ อุปกรณ์แลกเปลี่ยน 
ความร้อนแบบท่อความร้อนถูกติดต้ังระหว่างอากาศใหม่และ 
ลมถ่ายออก ผลการทดลองพบว่า การตดิตัง้อปุกรณ์แลกเปลีย่น 
ความร้อนสามารถลดอุณหภูมิของอากาศใหม่ได้ 8 ºC โดยที่ 
ประสทิธิผลของอปุกรณ์แลกเปลีย่นความร้อนเท่ากบั 0.48 และ 
ความดันลดประมาณ 40 Pa การติดตั้งท่อความร้อนสามารถ 
ลดการบริโภคพลังงานในระบบปรับอากาศได้ร้อยละ 16 ต่อปี
 การน�าพลังงานกลบัมาใช้ใหม่เป็นการใช้พลงังานอย่างคุม้ค่า 
และสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้มาก เนื่องจากร้อยละ  
50-60 ของภาระการความเย็น (Cooling load) ในระบบ 
ปรับอากาศเกิดจากการเติมอากาศใหม่ที่ซ่ึงเป็นอากาศร้อน  
ดังนั้น การลดอุณหภูมิของอากาศใหม่ด้วยอุปกรณ์แลกเปลี่ยน 
ความร้อนแบบท่อความร้อนสามารถช่วยประหยัดพลังงานใน 
ระบบปรับอากาศได้ ส่วนใหญ่ท่อความร้อนถูกใช้ในการถ่ายเท 
ความร้อน ระหว่างอากาศใหม่และลมกลบัของระบบปรบัอากาศ  
ข้อได้เปรยีบของอปุกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบท่อความร้อน  
คือสามารถท�างานได้โดยไม่ใช้พลังงานจากภายนอก ตัวแปรที่ 
มีผลต่อการเพิ่มขึ้นของประสิทธิผลของอุปกรณ์แลกเปลี่ยน 
ความร้อนแบบท่อความร้อนคืออัตราการไหลของลมกลับ  
นอกจากนี้ การเพิ่มข้ึนของจ�านวนแถวของท่อความร้อนท�าให้ 
พืน้ทีใ่นการถ่ายเทความร้อนเพิม่ขึน้ ด้วยเหตุนีจ้งึส่งผลให้ภาระ 
การท�าความเย็นในห้องปรับอากาศลดลง ส�าหรับตัวแปรที่ควร 
ศึกษาเพิ่มเติมในเชิงทดลอง เช่น ประเภทของสารท�างานของ 
ท่อความร้อน ผลของความดันลดของอากาศท่ีเกิดจากการ 
ติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อความร้อน ก�าลังที่ 
ใช้ไปของพัดลมและระยะเวลาคืนทุน



275วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 41 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2561

รูปที่ 3  การใช้ท่อความร้อนส�าหรับการน�าความเย็นของอากาศที่ปล่อยทิ้งกลับมาใช้ใหม่

การใช้ท่อความร้อนในเครื่องปรับอากาศ 
แบบแยกส่วน
 ท่อความร้อนนอกจากใช้ในระบบปรบัอากาศขนาดใหญ่แล้ว  
ยังสามารถประยุกต์ใช้ในเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน  
(Split type air conditioner) การเพิ่มสมรรถนะของเครื่อง 
ปรับอากาศท่ีใช้ท่อความร้อนมีหลายแบบ เช่น การใช้ท่อ 
ความร้อนในการลดอณุหภมูขิองอากาศทางเข้าเครือ่งควบแน่น  
การใช้ท่อความร้อนในการลดความชืน้ และการใช้ท่อความร้อน 
ในการลดอุณหภูมิสารท�าความเย็นบริเวณท่อทางออกของ 
คอมเพรสเซอร์ เป็นต้น ในปี พ.ศ. 2551 Alklaibi [6] ได้ 
ประเมินความเป็นไปได้ในการติดตั้งท่อความร้อนแบบวงรอบ 
ในเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วน ในการศกึษานีท้อ่ความรอ้น 
ถูกติดตั้งในเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนซ่ึงมี 2 แบบ คือ  
ท่อความร้อนถูกติดตั้งคร่อมเครื่องระเหย (Evaporator) โดยที่    
ส่วนท�าระเหยและส่วนควบแน่นของท่อความร้อนอยู่หน้าและ 
หลังเครื่องระเหย ตามล�าดับ แบบที่สองคือ ส่วนควบแน่นของ 
ท่อความร้อนอยู่หลังเครื่องระเหยและส่วนท�าระเหยของท่อ 

ความร้อนอยูห่น้าเครือ่งควบแน่นของเครือ่งปรบัอากาศ ผลการ 
ศึกษาพบว่า การติดตั้งท่อความร้อนทั้ง 2 แบบ ในเครื่องปรับ 
อากาศแบบแยกส่วนท�าให้สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (Coefficient  
of performance, COP) เพิม่ขึน้เท่ากนั อย่างไรกต็าม ค่า COP  
ของเครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งท่อความร้อนมีค่าสูงกว่าเครื่อง 
ปรับอากาศทั่วไปประมาณ 2.1 เท่า ที่อัตราส่วนความร้อน 
สัมผัสของห้อง (Room sensible heat ratio, RSHR) เท่ากับ  
0.55 โดย COP ลดลงเมื่อ RSHR เพิ่มขึ้น นอกจากนี้แนวคิด 
เกี่ยวกับการใช้ท่อความร้อนเพื่อลดอุณหภูมิของอากาศทางเข้า 
เคร่ืองควบแน่นถกูน�าเสนอโดย Naphon [16] เมือ่ปี พ.ศ. 2553  
เครื่องปรับอากาศที่ใช้ในการศึกษานี้มีขนาดการท�าความเย็น 
เท่ากับ 12,000 Btu/h ชุดท่อความร้อนที่ใช้ศึกษามี 3 แบบ คือ  
1, 2 และ 3 แถว ซึ่งถูกติดตั้งที่บริเวณช่องอากาศทางเข้าเครื่อง 
ควบแน่นของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนดังรูปแสดงที่ 4  
อากาศทีม่สีภาวะร้อนช้ืนจะถ่ายเทความร้อนให้กบัท่อความร้อน 
ที่ส่วนท�าระเหย และถ่ายเทความร้อนออกท่ีส่วนควบแน่น  
โดยที่ส่วนควบแน่นถูกระบายความร้อนออกด้วยน�้าท่ีซ่ึงถูก 
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ก�าหนดให้มีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิของของเหลวผลควบแน่น  
(Condensate) จากคอยล์เคร่ืองระเหย (Evaporator coil)   
ท่อความร้อนท�าหน้าที่ลดอุณหภูมิของอากาศ ก่อนไหลเข้าไป 
ระบายความร้อนที่เครื่องควบแน่น ผลจากการศึกษาพบว่า  
ก�าลังที่ใช้ไปของเครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งชุดท่อความร้อน 
น้อยกว่าเครื่องปรับอากาศที่ไม่ติดตั้งชุดท่อความร้อนเนื่องจาก 
ผลท�าความเย็น (Refrigerating effect) ของเครื่องปรับอากาศ 
ท่ีติดตั้งชุดท่อความร้อนสูงกว่าเม่ือเทียบกับเคร่ืองปรับอากาศ 
ที่ไม่ติดต้ังชุดท่อความร้อน นอกจากนี้ยังพบว่า การติดต้ังชุด 
ท่อความร้อนท�าให้ COP และประสิทธิภาพการให้ความเย็น  
(Energy efficiency ratio, EER) ของเครื่องปรับอากาศเพิ่มขึ้น  
โดยที่ท่อความร้อนจ�านวน 3 แถวมีค่า COP และ EER สูงสุด  
เนื่องจากการลดอุณหภูมิของอากาศทางเข้าเครื่องควบแน่น 
ท�าให้ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างอากาศทางเข้าและ 
คอยล์เครือ่งควบแน่นเพิม่ขึน้ ด้วยเหตนุีส่้งผลให้เครือ่งควบแน่น 
สามารถระบายความร้อนได้ดีขึ้น การลดอุณหภูมิของอากาศ 
ทางเข้าเครื่องควบแน่นด้วยท่อความร้อนส่งผลให้ค่า COP  
และ EER ของเครื่องปรับอากาศเพิ่มขึ้นร้อยละ 6.4 และ 17.5  
ตามล�าดับ นอกจากนี้ในปี พ.ศ. 2554 ท่อความร้อนถูกใช้เพิ่ม 
สมรรถนะเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนซึ่งน�าเสนอโดย  
Supirattanakul และคณะ [17] ท่อความร้อนที่ใช้เป็นท่อ 
ความร้อนชนิดสั่นวงรอบที่ติดตั้งวาล์วกันกลับ เพื่อศึกษาการ 
บริโภคพลังงานในเครื่องปรับอากาศ ท่อความร้อนที่ใช้มีขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 2.03 mm สารท�าความเย็น R134a,  
R22 และ R502 ถูกใช้เป็นสารท�างานในท่อความร้อน ท่อ 
ความร้อนถูกติดตั้งที่ต�าแหน่งก่อนและหลังคอยล์เครื่องระเหย  
ผลการศึกษาพบว่า การติดตั้งท่อความร้อนท�าให้ภาระการท�า 
ความเย็นของเครื่องปรับอากาศลดลง ส่งผลให้ COP และ EER  
ของเครือ่งปรบัอากาศเพิม่ขึน้ร้อยละ 14.9 และ 17.6 ตามล�าดบั  
นอกจากน้ียังพบว่า ฟลักส์ความร้อนของท่อความร้อนเพิ่มขึ้น 
เมื่ออุณหภูมิใช้งานของอากาศเพิ่มขึ้น โดยสารท�างานที่มีฟลักส ์
ความร้อนสูงสุดคือ R134a ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 5.19 kW/m2  

ด้วยเหตุนี้ท�าให้การบริโภคพลังงานของเคร่ืองปรับอากาศที ่
ติดตั้งท่อความร้อนลดน้อยลงเมื่อเทียบกับเครื่องปรับอากาศ 
ที่ไม่ติดตั้งท่อความร้อน การใช้ท่อความร้อนในการลดอุณหภูม ิ
สารท�าความเย็น เป็นอีกหนึ่งวิธีที่สามารถเพิ่มสมรรถนะเครื่อง 
ปรับอากาศได้ โดยในปี 2556 Siricharoenpanich และคณะ  

[18] ได้ใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อความร้อนชนิด 
สัน่วงรอบทีติ่ดตัง้วาล์วกนักลบัในการลดอณุหภมูสิารท�าความเยน็ 
ที่ทางออกคอมเพรสเซอร์ของเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน  
ท่อความร้อนในการศึกษานี้มีสารท�างานแตกต่างกัน 3 แบบ  
คือ R134a, R123 และ เอททานอล ตัวแปรที่เขาศึกษาคือ  
COP, EER และ ก�าลังที่ใช้ไปของเครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งท่อ 
ความร้อน ผลจากการศึกษาพบว่า อณุหภมูขิองสารท�าความเยน็ 
ก่อนเข้าเครื่องควบแน่นลดลง 8.5 ºC ส่งผลให้ COP ของ 
เครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนมีค่า 
เพิ่มขึ้น เนื่องจาก การลดลงของอุณหภูมิสารท�าความเย็นก่อน 
เข้าเคร่ืองควบแน่นท�าให้ภาระการระบายความร้อนของเคร่ือง 
ควบแน่นลดลง ด้วยเหตุนี้ส่งผลให้เครื่องควบแน่นสามารถ 
ระบายความร้อนได้ดีขึ้น มากไปกว่านั้นการลดอุณหภูมิสารท�า 
ความเยน็ยงัส่งผลให้อตัราการไหลเชงิมวลของสารท�าความเยน็ 
ในระบบเพิ่มขึ้นท�าให้ผลท�าความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 
เพิ่มขึ้น โดยที่ COP และ EER ของเครื่องปรับอากาศที่ท่อ 
ความร้อนมี R134a เป็นสารท�างาน เพิ่มขึ้นร้อยละ 21.98 และ  
20.72 ตามล�าดบั นอกจากนีก้�าลงัทีใ่ช้ไปของเครือ่งปรบัอากาศ 
ลดลงร้อยละ 5.6 เนื่องจาก อุณหภูมิของสารท�าความเย็นและ 
ความดันของระบบมีค่าลดลง ส่งผลให้การใช้ก�าลังไฟฟ้าของ 
เครื่องปรับอากาศลดลง ในปี พ.ศ. 2560 Nethaji [19] ได้ 
ศึกษาการลดความชื้นในเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน ท่อ 
ความร้อนที่ใช้ในการทดลองนี้คือ ท่อความร้อนแบบวงรอบซึ่ง 
ท�าจากวัสดุทองแดง จ�านวน 1, 2 และ 3 ชุด ตามล�าดับ โดย 
ท่อความร้อนถกูตดิตัง้ทีต่�าแหน่งก่อนและหลงัคอยล์เครือ่งระเหย  
การทดลองนี้ถูกด�าเนินภายใต้เงื่อนไข อุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
และร้อยละความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศโดยรอบเท่ากับ 29  
และ 72 ตามล�าดับ ในขณะที่ช่วงอุณหภูมิอากาศในห้องเท่ากับ  
22-26 ºC และความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 50 การทดลองนีก้�าหนด 
ให้อัตราการไหลของอากาศคงที่ ผลจากการทดลองแสดงให้ 
เห็นว่า เครื่องปรับอากาศที่ติดตั้งท่อความร้อน จ�านวน 3 ชุด  
มีค่า COP สูงสุด ซึ่งเพิ่มขึ้นจากเดิมร้อยละ 18-20 นอกจากนี ้
ยังพบว่า อุณหภูมิจุดน�้าค้างลดลงจาก 11.8 ºC ถึง 8.9 ºC  
เนื่องจากอุณหภูมิของลมกลับลดลง ด้วยเหตุน้ีส่งผลให้ความ 
สามารถในการลดความช้ืนของเคร่ืองปรับอากาศเพิม่ข้ึนร้อยละ  
30 โดยที่การลดความชื้นเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของจ�านวน 
ท่อความร้อน มากไปกว่านั้น วิสัยสามารถท�าให้เย็นของเครื่อง 
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ปรับอากาศเพิ่มขึ้นจากเดิมร้อยละ 23.5
 การติดตั้งชุดท่อความร้อนร่วมกับเครื่องปรับอากาศแบบ 
แยกส่วนชีใ้ห้เหน็ว่าต�าแหน่งทีม่กีารตดิต้ังท่อความร้อนม ี2 ส่วน 
คือ เครื่องระเหยและเครื่องควบแน่น จากงานวิจัยที่ผ่านมา  
การติดตั้งท่อความร้อนที่เครื่องระเหยถูกใช้ในการลดภาระการ 
ท�าความเย็นซึ่งท่อความร้อนถูกติดตั้งท่ีก่อนและหลังคอยล์ 
เครื่องระเหย ในส่วนของการติดตั้งท่อความร้อนท่ีเครื่อง 
ควบแน่น พบว่า ท่อความร้อนถูกใช้ในการลดอุณหภูมิของ 
อากาศทางเข้าเครื่องควบแน่นและลดอุณหภูมิของสารท�า 
ความเย็น จากการติดตั้งท่อความร้อนท่ีเคร่ืองควบแน่นท�าให้ 

ผลท�าความเย็นของเครื่องปรับอากาศเพิ่มขึ้นเนื่องจากเมื่อ 
เคร่ืองควบแน่นระบายความร้อนดีขึ้นส่งผลให้อัตราการไหล 
เชิงมวลของสารท�าความเย็นเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ก�าลังไฟฟ้าที่ใช ้
ไปของเคร่ืองปรับอากาศมีค่าลดลง เนื่องจากอุณหภูมิและ 
ความดันของสารท�าความเย็นลดลงส่งผลให้ภาระงานของ 
คอมเพรสเซอร์ลดลง ส�าหรับตัวแปรที่มีความส�าคัญและควร 
ศึกษาเพิ่มเติม คือ จ�านวนท่อความร้อน ขนาดท่อความร้อน  
ประเภทของสารท�างานภายในท่อความร้อน และ ประเภทของ 
ท่อความร้อน

สรุป
 ท่อความร้อนเป็นอุปกรณ์ที่มีความโดดเด่นด้านการถ่ายเท 
ความร้อน ซ่ึงสามารถประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย ท่อความ 
ร้อนเป็นอุปกรณ์ที่ช่วยให้ระบบปรับอากาศท�างานได้ดีขึ้น เช่น 
คอยล์ท�าความเย็นสามารถลดความชื้นเพิ่มมากขึ้น รวมถึงการ 
บริโภคพลังงานในระบบปรับอากาศลดลง ดังนั้น การประยุกต ์
ใช้ท่อความร้อนอย่างเหมาะสมสามารถเพิม่สมรรถนะของระบบ 
ปรับอากาศได้

รูปที่ 4  การใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อความร้อนเพื่อลดอุณหภูมิของอากาศทางเข้าเครื่องควบแน่น 
ในเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน

ทิศทางการไหล
ของอากาศ

ชุดทอความรอน

เคร่ืองควบแนน

วาลวระเหยสารทาํความเยน็

คอมเพรสเซอรของเหลวผลควบแนน
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