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บทคัดย่อ 
        โครงงานวิจัย เครื่อง อุ่นน ้ าป้อนแบบแผ่น 
ส้าหรับเครื่องล้างขวดโรงงานสุรา บริษัทเทพอรุโณทัย 
จ้ากัด  ซึ่งเป็นการศึกษาผลของตัวแปรทางด้านอัตรา
การไหลของน ้าป้อน  อุณหภูมิทางเข้าของน ้าสุราและ
น ้าป้อน ที่มีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน
ของเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น ส้าหรับเครื่องล้างขวด 
โดยออกแบบพื นที่ถ่ายเทความร้อนได้ค่าเท่ากับ 
12.542 𝐦𝟐 ซึ่งมีวัสดุที่น้ามาใช้ท้าแผ่นแลกเปลี่ยน
ความร้อนคือเหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel 304)  
ชนิดแบบแผ่นอัดขึ นรูปให้เกิดส่วนนูนและส่วนเว้า 
ประกอบเป็นชุดแลกเปลี่ยนความร้อน  ซึ่งมีขนาด
ความกว้าง 32 𝐜𝐦  x ความยาว 85 𝐜𝐦 และมีขนาด
พื นที่แลกเปลี่ยนความร้อน มีความกว้าง  30 𝐜𝐦 x 
ความยาว 60 𝐜𝐦 อัดซ้อนกันรวมจ้านวน 70 แผ่น 
เครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น ค่าอัตราการถ่ายเทความ
ร้อนเท่ากับ 204.6284 𝐤𝐖 ค่าประสิทธิผลเท่ากับ 77 
เปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้ว่าเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น มี
สมรรถนะดี โดยท้าให้อุณหภูมิน ้าป้อนเพิ่มขึ น 34 
องศาเซลเซียส จากอุณหภูมิปกติที่ 28 องศาเซลเซียส 
เพิ่มเป็น 62 องศาเซลเซียส จึงสามารถประหยัด
พลังงานไอน ้าที่ใช้ในการล้างขวดได้เท่ากับ 0.0103 
ตันต่อพันขวด หรือเทียบเท่า 1.81 ตันต่อวัน คิดเป็น
เงิน 426,523.84 บาท  และเพิ่มประสิทธิภาพให้กับ
เครื่องล้างขวดได้ดี ท้าให้ขวดสะอาดเร็วล้างขวดได้ 

ปริมาณที่มากขึ น  โดยใช้พลังงานที่น้อย และจะ
สามารถคืนทุนในระยะเวลา 0.80 ปี หรือ 11 เดือน 
(155 วัน)  
ค้าส้าคัญ : เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น 

Abstract 
        This research project aimed to study the 
result of input water flow rate, input 
temperature of liquor and input water that 
cause changing of heat transfer coefficient of 
Heat Exchanger Plate for bottle washing 
machines. By designing 12.543 square meters 
of heat transfer area with stainless steel 304 
plate used as a survey material, formed 
creating shapes and curves, assembled to be 
heat transfer set. The width of 32 cm × 85 cm 
long, that the heat transfer area of 30 cm wide 
× 60 cm  long. which was compressed 70 
layers. This heat exchanger plate has heat 
transfer rate of 204.6284 kW  with efficiency 
value of 77%.  It is found that the heat 
exchanger plate has a good performance, by 
increasing input water temperature 34°C from 
28°C to 62°C ,which saving steam energy for 
bottle washing of 0.0103 ton per 1,000 bottles 
or equal 1.81 tons per day that can calculate 
into 382,362.50 Baht. Besides, it can also *ถาวร ราชรองเมือง
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increase efficiency of the bottle washing 
machine for faster in cleaning a large amount 
of bottles with less energy. All of this will come 
to the breakeven point in 0.80 year or 11 
month. (155 day) 
Keywords :  Plate heat exchanger.   

1. บทน้า
เนื่องจากปัจจุบันบริษัท เทพอรุโณทัย จ้ากัด ได้มี

การผลิตสุรา โดยมีกระบวนการต่าง เช่น กระบวนการ
หมักส่า กระบวนการกลั่น และกระบวนการบรรจุ ซึ่ง
กระบวนการบรรจุมีการใช้ไอน ้าในขั นตอนการล้าง
ขวดโดยใช้เครื่องก้าเนิดไอน ้าที่ใช้น ้ามันเตาเกรด C [2] 
เป็นเชื อเพลิงในการผลิตไอน ้าป้อนกระบวนการผลิต
สุรา โดยในขั นตอนการล้างขวดได้ใช้ไอน ้าเพื่อให้ความ
ร้อนในการท้าความสะอาดขวด โดยใช้น ้าป้อนที่
อุณหภูมิน ้าในสภาวะอากาศปกติประมาณ 28–32 
องศาเซลเซียส  ต้องใช้ไอน ้าในการอุ่นน ้าป้อนให้ได้
อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ก่อให้เกิดการสิ นเปลือง
พลังงานไอน ้าในการอุ่นน ้า [4]  ซึ่งในการกระบวนการ
กลั่นสุรามีอุณหภูมิน ้าสุราประมาณ 80 องศาเซลเซียส 
ที่ต้องใช้ เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนในการลด
อุณหภูมิน ้ าสุราลงให้อยู่ ระหว่าง 30–40 องศา
เซลเซียส ทิ งโดยเปล่าประโยชน์ ซึ่งในปัจจุบันมี
วิวัฒนาการเทคโนโลยีของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน 
ได้มีการพัฒนาขึ นมาเป็นล้าดับโดยค้านึงถึงการ
ประหยัดพลังงาน และผลกระทบที่เกิดจากการใช้
พลังงานที่มีผลต่อสิ่งแวดล้อม โดยได้มีการสร้างเคร่ือง
แลก เปลี่ ย นคว ามร้ อนแบบแผ่ น  ( Plate heat 
exchanger) ใ ช้ ง า น กั บ ข อ ง ไ ห ล ทุ ก ช นิ ด  ใ ห้
ประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนสูงสุด ไม่น้อย
กว่า 5 เท่า ของ Shell & Tube [1] ที่พื นผิวความรอ้น 
(Heating Surface) เท่ากัน มีขนาดเล็กกว่า เครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อน (Heat Exchangers) ทั่วไปมาก 
สะดวก และง่ายในการติดตั ง สามารถเปลี่ยนแปลง
ขนาดของภาระ (Load) ได้ง่าย โดยการเพิ่ม หรือ ลด
จ้านวนแผ่น และการถอดล้างท้าความสะอาดได้ง่าย 

สามารถล้างท้าความสะอาดได้ทั ง 2 ด้าน (ด้านร้อน
และเย็น) เพียงถอดสลักเกรียว (Stud) และแป้น
เกลียว (Nut) ที่ยึดออกเท่านั น มีความยืดหยุ่นสูงใน
การใช้งาน การออกแบบ และการประกอบโดย
ออกแบบและเลือกจาก โปรแกรม ( Program) 
ส้าเร็จรูปอย่างรวดเร็ว ประกอบจากแผ่น (Plate) 
ส้าเร็จรูปเข้ากับโครงมาตรฐานเท่านั น  
        ดังนั นผู้จัดท้าจึงได้คิดค้นปรับปรุงเครื่องอุ่นน ้า
ป้อนแบบแผ่น ส้าหรับเครื่องล้างขวด ของบริษัท เทพ
อรุโณทัย จ้ากัด  ขึ นเพื่อช่วยลดการใช้พลังงานที่
สิ นเปลือง โดยเปล่าประโยชน์ในการผลิตสุราทั งใน
กระบวนการกลั่น และกระบวนการล้างขวด รวมทั ง
กระบวนการอ่ืน ๆ ในการผลิตสุ รา เพื่ อใ ห้ เกิด
ประโยชน์สู งสุด และลดต้นทุนในการผลิต โดย
ปรับปรุงเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น ที่ใช้ลด
อุณหภูมิน ้าสุรา เพื่อเพิ่มอุณหภูมิน ้าป้อนเครื่องล้าง
ขวด ให้สูงขึ นจากอุณหภูมิปกติก่อนป้อนเข้าสู่เครื่อง
ล้างขวด 

2. วัตถุประสงค์
2.1  เพื่อออกแบบปรับปรุงเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบ

แผ่น ส้าหรับเครื่องล้างขวดสุรา บริษัท เทพอรุโณทัย 
จ้ากัด      
     2.2  เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องอุ่นน ้าป้อน
แบบแผ่น ส้าหรับเคร่ืองล้างขวด      
     2 . 3   เ พื่ อ วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว าม เ หมา ะส ม ด้ า น
เศรษฐศาสตร์ของเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น ส้าหรับ
เครื่องล้างขวด 

3. สมมุติฐานของงานวิจัย
อุ่นน ้าป้อนเครื่องล้างขวดด้วย เครื่องอุ่นน ้าป้อน

แบบแผ่น เพื่อเพิ่มอุณหภูมิน ้าป้อนเครื่องล้างขวด ที่
อุณหภูมิน ้าในสภาวะอากาศปกติประมาณ 28–32 
องศาเซลเซียส  ให้ได้อุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส 
เพื่อลดการสิ นเปลืองพลังงานไอน ้าในการอุ่นน ้าป้อน
เครื่องล้างขวดให้ได้  85 องศาเซลเซียส 
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4. การออกแบบเครื่องอุ่นน ้าป้อน
เป็นการก้าหนดค่าอัตราการถ่ายเทความร้อน  (Q)

และพื นที่ถ่ายเทความร้อน (A) โดยอัตราการถ่ายเท
ความร้อน  สามารถค้านวณจากคุณสมบัติทางด้านน ้า
ป้อน ส้าหรับพื นที่ถ่ายเทความร้อนซึ่งมีความสัมพันธ์
กับค่าระหว่าง อัตราการถ่ายเทความร้อนกับค่า
สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (U) ค่าแฟคเตอร์แก้  
(Correction factor) ; F อุณหภูมิแตกต่างเฉลี่ยเชิง
ล็อก (LMTD) [1]  โดยค่าต่าง ๆ ที่กล่าวมาสามารถ
เขียนเป็นสมการการถ่ายเทความร้อนระหว่างน ้าสุรา
กับน ้าป้อนดังนั น การออกแบบเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อนจึงมีขั นตอนดังนี  
        ก้าหนดคุณสมบัติและลักษณะการไหลของของ
ไหลและอุณหภูมิน ้าป้อนทางออก 

    อัตราการไหลของน ้าป้อน  mc = 1.111 kg s⁄  

    อัตราการไหลของน ้าสุรา  mfg = 1.111 kg s⁄  

น ้าป้อน ก้าหนดอุณหภูมิน ้าป้อนทางเข้า,  Tc·i = 30 °C 

และต้องการอุณหภูมิน ้าป้อนทางออก, Tc∙o= 65 °C   

 เปิดตารางหาคุณสมบัติของน า้ปอ้นที่อุณหภูมิเฉลี่ย, 

47.5
2

6530
=

+ °C  

 ไดค้ณุสมบตัิดงันี ้

   = 990.20 kg m⁄ 3, U = 0.5964 (10-2)  kg m. s⁄  
  Cp  = 4.182 ki kg. C⁄ ,  uo = 0.6347 w m2⁄ . C 
น ้าสุรา ก้าหนดอุณหภูมิน ้าสุราทางเข้าเครื่องอุ่นน ้า
ป้อน, 

Th·i  = 80°C ;   Cp = 4.195ki kg. C⁄

ค้านวณอัตราการถ่ายเทความร้อน 
อัตราการถ่ายเทความร้อนที่น ้าป้อนได้รับ  ค้านวณได้
จากสมการ 

    Qc  =  (mCp)c (Tc·i – Tc·i) 
 ดังนั น    Qc  =  (1.111)(4.182)(65-30) 

       =   162.62  kW 

จากการสมดุลพลังงาน 
อัตราความร้อนที่น ้าป้อนได้รับ=อัตราความร้อนที่น ้าสุรา
ระบายออก 
ดังนั น  Qc  =  Qe  =  162.62 kW 
ค้านวณอุณหภูมิน ้าสุราที่ออกจากเครื่องอุ่นน ้าป้อน (Th.o) 
ค้านวณได้ 
จากสมการ 
               Qh  = (mCp)h (Th·i – Th·o) 

แทนค่า 162.62    = (1.111) (4.195) (80 – Th·o) 
 ดังนั น      Th·o  = 45.11°C   
ค้านวณพื นที่แลกเปลี่ยนความร้อนโดยวิธี LMTD 
ค้านวณอุณหภูมิแตกต่างเฉลี่ยเชิงล๊อก (LMTD) 

จากสมการ    Q = UAF (LMTD) 

    T1   =   80 – 65     =  15 °C  

    T2   =  45.11 – 30    =  15.11 °C   

 LMTD = T1– T2  =  15 – 15.11   =  15.05°C 

        Ln(T1/T2)     ln(15/15.11) 

ค้านวณค่าแฟกเตอร์แก้ (correction factor); F 

รูปที่ 1  แสดงอุณหภูมิการไหลตั งฉากกัน 

ในการหาค่าตัวประกอบปรับแก้ของเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อนเป็นแบบไหลตัดขวางจะมีตัวแปรที่เก่ียวข้อง
อยู่ 2 ตัว คือค่า P และค่า R  ซึ่งมีความสัมพันธ์ดังนี  

 R  =   Th∙i – Th∙o  =  80 – 45    =  1.00 

       Tc∙o – Tc∙i     65 – 30 

 P  =  Tc∙o – Tc∙i     =   65 – 30   =  0.70 

 Th∙i – Tc∙i    80 – 30 

สมการที่ 1... 

สมการที่ 2.. 

สมการที่ 3... 
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จากกราฟจะได้ค่า   F  =  0.24 

รูปที่ 2  กราฟแสดงค่าแฟคเตอร์  F 

ค้านวณค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (U) 
สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมระหว่างของไหล
ทั งสอง ค้านวณได้จากสมการ 

0.0015
Uo
1

U
1

+=

แทนค่า U = 5.68 
0.0015

0.6347

1
1





















+

U = 3.60 kW m2⁄ −℃ 
ค้านวณพื นที่แลกเปลี่ยนความร้อน  จากสมการ 

   Q  =   UAF (LMTD) 
ซึ่ง      A  =    Q 

  UF(LMTD) 
แทนค่า  A  =            162.62 

3.60 0.24 × 15.05 
    =    12.542  m2

ค้านวณหาพื นแลกเปลี่ยนความร้อนต่อ 1 แผ่น 
ซึ่งมีขนาดพื นที่แผ่นแลกเปลี่ยนความร้อน กว้าง (W) 

0.30 m  ยาว (L) 0.60 m 

 จากสมการ     Apc   =  WL 

  ดังนั น          Apc   =  0.30 X 0.60 

       =  0.180 m2

ค้านวณหาจ้านวนแลกเปลี่ยนความร้อน

จากสมการ    Apc  =   Apc
A

ดังนั น    Apc    =   0.180

12.542

        =   70  Pc

     4.1  การวิเคราะห์จากการค้านวณออกแบบ 
     จากการค้านวณเมื่อออกแบบพื นที่ถ่ายเท

ความร้อน ขนาดความกว้าง  ความยาว  ช่องว่าง
ระหว่างแผ่น และจ้านวนแผ่นของเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อนได้ผลดังนี   ได้ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อน 
45.172 W พื นที่ ถ่ าย เทความร้อนได้ ค่ า เท่ ากับ 
12.542 m2 คิดเป็นจ้านวนแผ่น และวัสดุที่น้ามาใช้
ท้าแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อนคือเหล็กกล้าไร้สนิม 
(Stainless Steel 304) อัดให้เกิดส่วนนูนและส่วนเว้า 
ขนาดโดยรวม ความกว้าง  32 cm  ความยาว 85 cm 
และมีนาดพื นที่แลกเปลี่ยนความร้อนคือความกว้าง 
30 cm  ความยาว 60 cm  จ้านวน 70 แผ่น 
     4.2  วัสดุ อุปกรณ์และขั นตอนการปรับปรุงเครื่อง
อุ่นน ้าป้อน  ในการวิจัยครั งนี ได้ออกแบบเพื่อปรับปรุง
เครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น ส้าหรับเครื่องล้างขวด 
โดยโครงสร้างของเคร่ืองอุ่นน ้าป้อนประกอบด้วย แผ่น
แลกเปลี่ยนความร้อน, ปะเก็น และตัวเรือน โดยแผ่น
แลกเปลี่ยนความร้อน ท้าหน้าที่เป็นพื นที่แลกเปลี่ยน
ความร้อนระหว่างของไหลทั งสองโดยไม่ผสมกัน น ้า
ป้อนจะไหลอยู่ภายในช่องว่างระหว่างแผ่นแลกเปลี่ยน
ความร้อน [3]  แบบขนานกันส่วนน ้าสุราจะประกบ
สลับกันไปกับน ้าป้อนโดยมีปะเก็นเป็นตัวก้าหนด 
ทิศทางการไหลของของไหลทั งสองชนิดไม่ให้ผสมกัน 
ส้าหรับตัวเรือน ท้าหน้าที่เป็นเปลือกหุ้มและประกบ
แผ่นแลกเปลี่ยนความร้อน อยู่ 2 ด้านเพื่อไม่ให้แผ่น
แลกเปลี่ยนความร้อน ที่อยู่ระหว่างกลางแยกออกจาก
กัน โดยใช้น๊อต, สกรูยึดตัวเรือนทั ง 2  ด้าน ส่วนตัว
เรือนจะติดตั งอยู่กับท่อน ้าทั ง 4 จุด  ที่ด้านหน้าตัว
เรือน [5]  ส้าหรับงานวิจัยในครั งนี ได้ออกแบบปรับ
เครื่องอุ่นน ้าป้อน ด้วยเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน
แบบแผ่น ส่วนประกอบและรายละเอียดมีดังนี คือ 

สมการที่ 5... 

สมการที่ 4... 
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        4.2.1  แผ่นแลกเปลี่ยนความร้อน (Plate 
heat exchanger) เป็นแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อน
ส้าเร็จรูปที่ผลิตจาก แผ่นเหล็กกล้าไร้สนิม  (Stainless 
steel 304) อัดให้เกิดส่วนนูน และส่วนเว้า ขนาด
โดยรวมความกว้าง 32 cm ความยาว 85 cm และมีนาด
พื นที่แลกเปลี่ยนความร้อนคือความกว้าง 30 cm 
ความยาว 60 cm  ช่องว่างระหว่างแผ่น 5 mm ความ
หนาของผนังแผ่น 0.35 mm  โดยวางเรียงช้อนกัน
หลาย ๆ และมีปะเก็นกั นระหว่างแผ่นเหล็กกล้าไร้
สนิม แล้วให้ของเหลวแต่ละชนิดไหลผ่านช่องว่าง
ระหว่างแผ่นในลักษณะที่สลับกันช่องเว้นช่องรวม
ทั งหมด 70 แผ่น โดยมีช่องว่างระหว่างแผ่น            ใน
แนวตั งฉาก (Transverse Pitch, ST) เท่ากับ 5 mm 
ดังแสดงในรูปที่  3 

   รูปที่ 3  แผ่นแลกเปลี่ยนความร้อน (Plate heat 
  exchanger) 

  (ที่มา :  https://www.google.com/search? 
           source=univ&tbm=isch&q) 

        4.2.2  ปะเก็น (Gasket) เป็นปะเก็นส้าเร็จรูป
ที่ผลิตจากยาง EPDM ขนาดของปะเก็น หนา 3 mm 
กว้าง 10 mm ติดอยู่กับแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อน 
โดยเป็นตัวก้าหนดทิศทางการไหลของของไหลทั งสอง
ชนิดไม่ให้ผสมกัน จ้านวน 1  เส้นต่อแผ่น ดังแสดงใน
รูปที่ 4 

ภาพที่  4  ปะเก็น (Gasket) และแผ่นแลกเปลี่ยน 
              ความร้อน 
(ที่มา :https://www.indiamart.com/proddetail/ 
        food-grade-plate-heat-exchanger- 
        gasket-2256462412.html) 

 รูปที่ 5  ภาพแสดงทิศทางของการไหลของเหลวภายในเครื่อง 
      อุ่นน ้าป้อน 

(ที่มา : https://tempmaker.yellowpages.co.th/) 

        4.2.3  ตัวเรือน (Frame) ใช้วัสดุเหล็กแผ่น
หนา 3 cm ตัดเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมขนาดกว้าง 40 cm 
และ ยาว 93 cm ประกบแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อน 
อยู่ 2 ด้านเพื่อไม่ให้แผ่นแลกเปลี่ยนความร้อน ที่อยู่
ระหว่างกลางแยกออกจากกัน โดยใช้สสลักเกลียวยึด
ตัวเรือนทั ง 2 ด้าน ส่วนตัวเรือนจะติดตั งอยู่กับท่อน ้า
ทั ง 4 จุด ที่ด้านหน้าตัวเรือนภาพตัวเรือนเครื่องอุ่นน ้า
ป้อนดังแสดงในรูปที่ 6  

สุราร้อนเข้า 

น ้าป้อนเข้า 

น ้าป้อนออก 

สุราร้อนออก 
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รูปที่ 6  โครงสร้างสว่นประกอบของตัวเรือน 
        เครื่องอุ่นน ้าป้อน  

     (ที่มา : https://www.google.com/ 
             search?q=plate+heat+exchanger+ 
             diagram&tbm=isch&hl=th&chips=

q:plate+heat 

รูปที่ 7  วงจรการผลิตสรุาก่อนติดตั งเครื่องอุ่นน า้ป้อน 

        หลักการท้างานกระบวนการล้างขวดก่อนการ
ติดตั งเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น ส้าหรับเครื่องล้าง
ขวด เครื่องล้างขวดจะน้าน ้า Soft จากถังเก็บ (Soft 
Water) ที่มีอุณหภูมิสภาวะปกติที่ 31 องศาเซลเซียส 
ป้อนเข้าเครื่องล้างขวดแล้วน้าไอน ้ามาเพิ่มอุณหภูมิน ้า
ภายในเคร่ืองล้างขวดให้ได้อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 
จึงน้าขวดเข้าเครื่องล้างขวดเพื่อท้าความสะอาด 

        หลักการท้างานของกระบวนการกลั่นสุราก่อน
ติดตั งเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น ส้าหรับเครื่องล้าง
ขวด โดยการน้าน ้าส่าเข้าภายในเคร่ืองกลั่นใช้ไอน ้าใน
การให้ความร้อนกับน ้าส่าเพื่อให้เกิดแอลกอฮอล์ที่มี
จุดเดือดสูงกลายเป็นน ้าสุราที่มีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส และท้าการลดอุณหภูมิน ้าสุรา ด้วยเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่นระหว่างน ้าหล่อเย็นใน
กระบวนการกลั่นกับน ้าสุรา ท้าให้อุณหภูมิลดลงที่ 30-
40 องศาเซลเซียส แล้วน้าไปจัดเก็บในถังพักสุราร้อน 

รูปที่ 8  วงจรการผลิตสุราหลังการติดตั งเคร่ืองอุ่น 
          น ้าป้อน 

        หลักการท้างานกระบวนการล้างขวดหลังการ
ติดตั งเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น ส้าหรับเครื่องล้าง
ขวด เครื่องล้างขวดจะน้าน ้า Soft จากถังเก็บ (Soft 
Water) ที่มีอุณหภูมิสภาวะปกติที่  31 องศาเซลเซียส 
ป้อนเข้าเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น ส้าหรับเครื่องล้าง
ขวดแลกเปลี่ยนอุณหภูมิกับน ้าสุราที่มีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เพื่อเพิ่มอุณหภูมิน ้าป้อนให้กับเครื่อง
ล้างขวดที่มีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส  แล้วน้าไอน ้า
มาเพิ่มอุณหภูมิน ้าภายในเครื่องล้างขวดให้ได้อุณหภูมิ 
85 องศาเซลเซียส จึงน้าขวดเข้าเครื่องล้างขวดเพื่อท้า
ความสะอาด 
        หลักการท้างานของกระบวนการกลั่นสุราหลัง
ติดตั งเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น ส้าหรับเครื่องล้าง
ขวด โดยการน้าน ้าส่าเข้าภายในเครื่องกลั่นใช้ไอน ้าใน
การให้ความร้อนกับน ้าส่าเพื่อให้เกิดแอลกอฮอล์ที่มี

โครงยดึ 

สลกัเกลยีว 

แผน่ฝาปิด 

แผน่แลกเปลีย่นความรอ้น

ปะเก็น 
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จุดเดือดสูงกลายเป็นน ้าสุราที่มีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส และน้าน ้าสุราเข้าเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น 
ส้าหรับเครื่องล้างขวด  เพื่อเพิ่มอุณหภูมิน ้าป้อนให้กับ
เครื่องล้างขวดที่มีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส  แล้ว
ไหลเข้าเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่นตัวที่ 2 
ท้าการลดอุณหภูมิน ้าสุราระหว่างน ้า 

หล่อเย็นในกระบวนการกลั่นกับน ้าสุราท้าให้

อุณหภูมิลดลงที่ 30-40 องศาเซลเซียส แล้วน้าไป

จัดเก็บในถังพักสุราร้อน 

รูปที่ 9  แสดงการเตรียมเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น 

รูปที่ 10  แสดงการติดตั งเคร่ืองอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น 

รูปที่ 11  การติดตั งระบบท่อทางเข้ากับระบบการกลั่นสุรา 

  รูปที่ 12  แสดงการติดตั งเคร่ืองอุ่นน ้าป้อนเสร็จสิ น 

รูปที่ 13  แสดงเครื่องอุ่นน ้าป้อนหลังท้าการติดตั ง 
            เข้ากับระบบการกลัน่เสร็จสิ น 

5. การทดสอบการใช้งานของแผ่นความร้อน
จากการออบแบบและปรับปรุงติดตั งเครื่องอุ่นน ้า

ป้อนแบบแผ่นส้าหรับเครื่องล้างขวดโรงงานสุรา 
บริษัทเทพอรุโณทัย จ้ากัด  เพิ่มเติมเป็น 3 ชุด ดังภาพ
ที่ 8 โดยการน้าน ้าส่าเข้าภายในเครื่องกลั่นใช้ไอน ้าใน
การให้ความร้อนกับน ้าส่าเพื่อให้เกิดแอลกอฮอล์ที่มี
จุดเดือดสูงกลายเป็นน ้าสุราที่มีอุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส และน้าน ้าสุราเข้าไปแลกเปลี่ยนความร้อน
ในเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น เพื่อเพิ่มอุณหภูมิน ้า
ป้อนให้กับเครื่องล้างขวดได้ที่ อุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส เป็นการทดลองที่ก้าหนดอัตราการไหลของ
น ้าป้อน และอุณหภูมิทางเข้าของน ้าสุรากับน ้าป้อน 
เปลี่ยนแปลงไปอยู่ในสภาวะการใช้งาน เมื่อดูผลที่มีต่อ
ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อน ค่าประสิทธิผลของ
เครื่องอุ่นน ้าป้อน ตลอดจนความดันสูญเสียของน ้า
ป้อนเมื่อผ่านเครื่องอุ่นน ้าป้อน ค่าก้าหนดอัตราการ
ไหลของน ้าป้อน อุณหภูมิทางเข้าของน ้าสุรากับน ้า
ป้อนน้าผลที่ได้จากการบันทึกข้อมูลมาวิเคราะห์ 
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วัดอุณหภูมิ
ทางออก

จบ

เร่ิมตน้

วัดค่าอุณหภูมนิ ้าสุรา
ทางออก (Th.o) 

วัดค่าอุณหภูมนิ ้าป้อน 
ทางออก (Th.o) 

ปรับตั งอุณหภูมนิ ้าป้อน (Tc.i) 

ปรับตั งอัตราการไหลของน ้าป้อน (mc) 

mc = 4,000  L/hr 

ปรับตั งอุณหภูมนิ ้าสุรา (Th.i) 

Th.i = 80๐ C 

ปรับตั งอัตราการไหลของน ้า สุรา ( mh) 

mh = 4,000  L/hr. 

Tw.i = 30๐ C 

เพื่อหาเวลาคืนทุนของเครื่องอุ่นน ้าป้อนและความ
เหมาะสมด้านเศรษฐศาสตร์ของเครื่องอุ่นน ้าป้อน โดย
ใช้ระยะเวลาการทดลอง จ้านวน 9 วัน 
     5.1 เครื่องมือที่ใช้ 

  5.1.1  Thermometer ใชว้ัดอุณหภูมิที่จุดตา่ง 
  5.1.2  Pressure gauge   ใช้วัดแรงดนัที่จดุตา่ง 

           5.1.3  Water Flow Meter ใช้วดัอัตราการ
ไหลของน ้าป้อน 
           5.1.4  Alcohol Flow Meter ใช้วัดอัตรา
การไหลของน ้าป้อน 
           5.1.5  Steam Flow Meter  ใช้วดัอัตรา
การไหลของไอน ้า 
   รายละเอียดมีดังนี  
    5.1.1  Thermometer ท้าหน้าที่วัดอุณหภูมิ น า้สุรา
และน า้ป้อน ที่เข้าและออกเครื่องอุ่นน ้าป้อน จ้านวน 4 จุด 

  5.1.1.1  ท่อน า้สรุา ดา้นเข้าเครื่องอุ่นน า้ป้อน 
  5.1.1.2  ท่อน า้สรุา ดา้นออกเครื่องอุ่นน า้ป้อน 
  5.1.1.3  ท่อน า้ป้อน ดา้นเข้าเครื่องอุ่นน า้ป้อน 

             5.1.1.4  ท่อน ้าป้อน ด้านออกเคร่ืองอุ่นน ้า
ป้อนเพื่อหาประสิทธิภาพของเคร่ืองอุ่นน ้าป้อนจากค่า
ความแตกต่างของอุณหภูมิ 

รูปที่ 14  Thermometer 

    5.1.2  Pressure gauge ท้าหน้าที่วัดแรงดัน       น ้า
สุราและน ้าป้อน ที่เข้าและออกเครื่องอุ่นน ้าป้อน  
จ้านวน 4 จุด 

      5.1.2.1  ท่อน ้าสุรา ด้านเข้าเครื่องอุ่นน ้าป้อน 
  5.1.2.1  ท่อน า้สุรา ดา้นออกเครื่องอุ่นน า้ป้อน 
  5.1.2.2  ท่อน า้ป้อน ดา้นเข้าเครื่องอุ่นน า้ป้อน 

            5.1.2.3  ท่อน ้าป้อน ด้านออกเคร่ืองอุ่นน ้า
ป้อนเพื่อตรวจสอบการอุดตันของเคร่ืองอุ่นน ้าป้อน
จากค่าความแตกตา่งของแรงดัน 

รูปที่ 15   Pressure gauge 

    5.1.3  Water Flow Meter ท้าหน้าที่วัดอัตราการ
ไหลของน ้าป้อน ที่ท่อน า้ที่ออกจากเคร่ืองอุ่นน ้าป้อน 
เพื่อน้าไปคา้นวณประสทิธิภาพการแลกเปลี่ยนความ
ร้อนของเคร่ืองอุ่นน ้าป้อน 

รูปที่ 16  Water Flow Meter 

    5.1.4  Alcohol Flow Meter ท้าหน้าที่วัดอัตรา
การไหลของน ้าสุราที่ท่อน ้าสุราที่ออกจากเครื่องอุ่น
น ้าป้อน เพื่อน้าไปค้านวณประสิทธิภาพการแลก 
เปลี่ยนความร้อนของเคร่ืองอุ่นน ้าป้อน 
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วัดอุณหภูมิ
ทางออก

จบ

เร่ิมตน้

วัดค่าอุณหภูมนิ ้าสุรา
ทางออก (Th.o) 

วัดค่าอุณหภูมนิ ้าป้อน 
ทางออก (Th.o) 

ปรับตั งอุณหภูมนิ ้าป้อน (Tc.i) 

ปรับตั งอัตราการไหลของน ้าป้อน (mc) 

mc = 4,000  L/hr 

ปรับตั งอุณหภูมนิ ้าสุรา (Th.i) 

Th.i = 80๐ C 

ปรับตั งอัตราการไหลของน ้า สุรา ( mh) 

mh = 4,000  L/hr. 

Tw.i = 30๐ C 

รูปที่ 17  Alcohol Flow Meter 

    5.1.5  Steam Flow Meter ท้าหน้าทีว่ัดอัตรา
การไหลของไอน ้าป้อนเครื่องล้างขวด ที่ท่อไอน ้าเข้า
เครื่องล้างขวด เพื่อน้าไปค้านวณระยะเวลาคนืทุน
ของเคร่ืองอุ่นน ้าป้อน 

รูปที่ 18  Steam Flow Meter 

     5.2  วัสดุที่ใช้ในการทดลอง 
 น ้าป้อนกับน ้าสุราที่ได้จากกระบวนการกลั่น 

     5.3  วิธีการทดลอง 
     เป็นการทดลองที่ก้าหนดอัตราการไหลของ

น ้าป้อน และอุณหภูมิทางเข้าของน ้าสุรากับน ้าป้อน 
เปลี่ยนแปลงไปอยู่ในภาวะการใช้งาน เมื่อดูผลที่มีต่อ
ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อน ค่าประสิทธิผลของ
เครื่องอุ่นน ้าป้อน ตลอดจนความดันสูญเสียของน ้า
ป้อนเมื่อผ่านเครื่องอุ่นน ้าป้อน ค่าก้าหนดอัตราการ
ไหลของน ้าป้อน อุณหภูมิทางเข้าของน ้าสุรากับน ้า
ป้อนน้าผลที่ได้จากการบันทึกข้อมูลมาวิเคราะห์  เพื่อ
หาเวลาคืนทุนของเคร่ืองอุ่นน ้าป้อน 

รูปที่ 19  วิธีการทดลอง 

6. ผลการทดลองและวิเคราะห์
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลองโดยแบ่ง

ออกเป็นการทดลองที่การปรับเปลี่ยนตัวแปรคือ
อุณหภูมิน ้าป้อน อุณหภูมิน ้าสุรา และอัตราการไหล
ของน ้าป้อนทางด้านทางเข้าของเครื่องอุ่นน ้าป้อนและ
การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ มีรายละเอียด
ดังนี  
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  จบ 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

เร่ิมต้น 

ขั นตอนในการวิเคราะห์ข้อมูล 

เครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น ส้าหรับเครื่องล้างขวด 

จดบันทึกอุณหภูมิ 
น ้าสุราทางเขา

จดบันทึกอุณหภูมิ 
น ้าป้อนทางเขา

ปรับตั งค่าอัตราการ
ไหลองน ้าป้อน 

1. วิเคราะห์ค่าอุณหภูมิทางออกของน ้าสุราและน ้าป้อนจากการทดลอง

2. ค้านวณหาค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนทางด้านน ้าป้อน
จากสมการ     Qc   =  (m Cp  c  Tc 

3.

)ค้านวณหาค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนทางด้านน ้าสุรา

จากสมการ Qh  =  (m Cp  h  Th) 

4. Eff  = (m Cp  c  Tc )              (
m Cp  min Th,i – Tc,i

5. LMTD  =    T1  -  T2

)()

        Ln ( T1 /  T2)

6. U○   =  Q 
  A(LMTD)

 

 

รูปที่ 20  ขั นตอนในการวิเคราะห์ข้อมูล 

รูปที่ 21  กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิน า้ป้อน 
 และน า้สุรา 

รูปที่ 22  กราฟแสดงการเปรียบเทียบอัตราการ 
             ถ่ายเทความร้อนของน ้าสุราและน ้าป้อน 

        ประสิทธิภาพของเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น 
(Plate heat exchanger) ส้ าหรับ เครื่ องล้ า งขวด 
จากรูปที่ 19 และรูปที่ 20 จะสังเกตเห็นได้ว่า ค่าประสิทธิผล
ในการแลกเปลี่ยนความร้อน (Eff ) ที่ 77% และอัตรา
การถ่ายเทความร้อนสูงสุด (Qmax) ที่ 204.6284 kW 
เนื่องจากอุณหภูมิของน ้าออกเครื่องอุ่นน ้าป้อน (Tc,o ) 
จะแปรผันตามอุณหภูมิของน ้าสุราก่อนเข้าเครื่องอุ่น
น ้าป้อน (Th,i) ท้าให้มีค่าความต่างของอุณหภูมิสูงสุด 
(∆Tmax) ที่กราฟแสดงเป็นแนวเส้นตรงในช่วงที่มี
อุณหภูมิใกล้เคียงกันเฉลี่ยที่  44 องศาเซลเซียส ดังนั น
การแลกเปลี่ยนความร้อนในอัตราการไหลของน ้าป้อน
คงที่ ท้าให้ค่าความต่างของอุณหภูมิสูงสุดสม่้าเสมอ 
ส่วนอุณหภูมิของน ้าสุราก่อนเข้าเครื่องอุ่นน ้าป้อน 
(Th,i) จะแปรผันตามการควบคุมสภาวะการกลั่น จึง
ท้าให้ค่าอุณหภูมิของน ้าออกเครื่องอุ่นน ้าป้อน (Tc,o ) 
แปรผันตาม  แต่ยังอยู่ในช่วงอุณหภูมิที่เครื่องล้างขวด
ต้องการท้าให้การใช้ ไอน ้ า ในการล้างขวดลดลง
ตามล้าดับ 

7. วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์เคร่ืองอุ่นน ้าป้อนแบบ
แผ่น ส้าหรับเครื่องล้างขวด 
      จากผลการทดลองเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น 
ส้าหรับเครื่องล้างขวด ที่อัตราการไหลของน ้าป้อน 
4,000 Lite/hr. (1.111 kg s⁄  ) อุณหภูมิทางเข้าเฉลี่ย
ของน ้าสุรา กับน ้าป้อน 72 องศาเซลเซียส และ 28 
องศาเซลเซียส จะได้ค่าสัมประสิทธิผลดีที่สุด คือ 
70.66 % ซึ่งสามารถท้าให้อุณหภูมิน ้าป้อนเพิ่มขึ น
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เป็น 62 องศาเซลเซียส เมื่อน้าข้อมูลทางด้านน ้าป้อน
มาค้านวณหาค่าอัตราการถ่ายเทความร้อน (Qact) ที่
ท้าให้เครื่อง อุ่นน ้ าป้อนสามารถดึงกลับมาใช้ได้  
สามารถค้านวณได้ดังนี   
       การหาอัตราการใช้ไอน ้าในการล้างขวดก่อน
ติดตั งเคร่ืองอุ่นน ้าป้อนแบบแผน่ 
        อัตราการใช้ไอน ้า = ไอน า้ที่ใช้ต่อวัน/(จ้านวน
ขวด/1,000)  
        โดยที่  อัตราการใชไ้อน ้า = 55.65 / 
(953,640/1,000) 
        อัตราการใช้ไอน ้า = 0.0584 ตัน/พันขวด 

ตารางที่ 1  แสดงอัตราการใชไ้อน ้าในการลา้งขวด 
               ก่อนติดตั งเคร่ืองอุ่นน ้าป้อนแบบแผน่ 

ก่อนติดตั งเคร่ืองอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่นส้าหรับเคร่ืองล้างขวด 

 วันที ่
จ้านวน 

(ขวดคละ) 
ไอน ้าที่
ใช้(ตัน) 

อัตราการใช้ไอน ้า
(ตัน/พันขวด

คละ) 
13 พ.ย.62 321,840.00 18.34 0.0570 
14 พ.ย.62 288,360.00 18.52 0.0642 
15 พ.ย.62 343,440.00 18.79 0.0547 
รวม 953,640.00  55.65 0.0584 
เฉลี่ย 317,880.00 18.55 0.0584 

        การหาอัตราการใช้ไอน ้าในการล้างขวดหลัง
ติดตั งเคร่ืองอุ่นน ้าป้อนแบบแผน่ 
จากสมการอัตราการใช้ไอน ้า =ไอน ้าที่ใช้ต่อวัน/
(จ้านวนขวด/1,000) 
โดยที ่ อัตราการใช้ไอน ้า = 175.95 /(3,659 ตัน 

(3,659,041/1,000) 
อัตราการใช้ไอน ้า = 0.0481 ตัน/พันขวด 

การหาอัตราการใช้ไอน ้าที่ในการล้างขวดที่ลดลงต่อวัน 
อัตราการใช้ไอน ้าที่ลดลงต่อวัน = อัตราการใช้ไอน ้า
ก่อน – อัตราการใช้ไอน ้าหลัง  
อัตราการใช้ไอน ้าที่ลดลงต่อวัน = 0.0584–0.0481 
อัตราการใช้ไอน ้าที่ลดลงต่อวัน = 0.0103 ตัน/พนัขวด 
       การหาไอน ้าที่ใช้ในการลา้งขวดลดลงต่อวนั 

       ไอน ้าทีล่ดลงต่อวัน = อัตราการใช้ไอน า้ที่ลดลง
ต่อวัน X อัตราการใช้   

     ไอน ้าหลัง 
   ไอน ้าทีล่ดลงต่อวัน = 0.0103 X 175.95 

              ไอน ้าทีล่ดลงต่อวัน = 1.81 ตัน 

ตารางที่ 2  แสดงอัตราการใชไ้อน ้าในการลา้งขวด  
               หลังติดตั งเคร่ืองอุ่นน ้าป้อนแบบแผน่ 

หลังติดตั งเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น ส้าหรับเครื่องลา้งขวด 

วันที ่
จ้านวน 

(ขวดคละ) 
  ไอน ้าที่ใช้

(ตัน/วัน) 

อัตราการใช้ไอน ้า 
(ตัน/พันขวด

คละ) 

20 พ.ย. 62 408,240.00 17.15 0.0420 

21 พ.ย. 62 332,640.00 17.15 0.0516 

22 พ.ย. 62 369,600.00 17.94 0.0485 

23 พ.ย. 62 378,000.00 18.35 0.0485 

24 พ.ย. 62 376,320.00 18.17 0.0483 

25 พ.ย. 62 378,000.00 17.71 0.0469 

27 พ.ย. 62 288,960.00 16.33 0.0565 
28 พ.ย. 62 361,200.00 17.58 0.0487 
29 พ.ย. 62 384,720.00 17.86 0.0464 
30 พ.ย. 62 381,361.00 17.71 0.0464 

 รวม 3,659,041.00 175.95 0.0481 
 เฉลีย่ 365,904.10 17.60 0.0481 

อัตราการใช้ไอน ้าที่ลดได ้ 1.81 0.0103 

ตารางที่ 3  แผนการผลติสุราขาวตรารวงขาว 40 ดีกร ี
      ประจ้าปี 2562 

แผนการบรรจุสุราขาวตรารวงข้าว 

รายการ 
แผนการผลิต 
รวม 2562 

แผนการผลิต 
70 % 

สุราขาว 40 ดีกรี 
  (625) 32,476,032.00 22,733,222.40 
สุราขาว 40 ดีกรี 
(330) 60,476,160.00 42,333,312.00 

รวม 92,952,192.00 65,066,534.40 
จ้านวนวันที่กลั่น 242.00 169.00 

 สมการที่ 5.. 

 สมการที่ 6... 

 สมการที่ 7...
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        ต้นทุนผลิตไอน ้า แผนกต้นก้าลัง บริษัท เทพ

อรุโณทัย จ้ากัด ประจ้าเดือนพฤศจิกายน 2562 

ตารางที่ 4  ต้นทนุผลิตไอน า้ ประจ้าเดือน 
               พฤศจิกายน 2562 

รายการ หน่วย พ.ย. 62 

ต้นทุนผลิตไอน ้า 
หมักส่า โมลาส Ton 36.340 
กลั่นโมลาส Ton 992.300 
บรรจุ Ton 387.540 
ไอน ้าท่ีผลิตได้ Ton 1,416.180 
ค่าไฟฟ้า บาท 21,161.20 
ต้นทุนผลิตไอน ้า 
หมักส่า โมลาส Ton 36.340 
กลั่นโมลาส Ton 992.300 
บรรจุ Ton 387.540 
ไอน ้าท่ีผลิตได้ Ton 1,416.180 
ค่าไฟฟ้า บาท 21,161.20 
น ้า Soft + น ้า Semi-
Demin บาท 9,675.86 
535000011 เชื อเพลิง
ใช้ไป บาท 1,534,252.58 
535000030 
Chemical Used 
 & Factory Supply บาท 429.93 
รวมค่าใช้จ่ายผันแปร 1,565,519.57 

เงินเดือน/ค่าจ้าง บาท 178,355.52 
คชจ.สินถาวรและวัสดุ
สิ นเปลือง บาท 4,741.85 

ค่าใช้จ่ายตัดจ่าย บาท 64,693.54 
ค่าซ่อมแซม บาท 161,375.25 

รวมโสหุ้ยการผลิต บาท 409,166.16 
รวมต้นทุน บาท 1,974,685.73 
ต้นทุนผลิตไอน ้าบาท/
ตัน(รวมทั งหมด)  บาท 1,394.37 

8. ผลการวิเคราะห์การประหยัดพลังงาน
(ก) การคิดพลังงานทีป่ระหยัดได้

         ไอน ้าทีล่ดลงต่อวัน  = 1.81 ตัน 
  จ้านวนวันในการผลิตที่ 70% ของแผนปี = 169  วัน 
          ต้นทุนการผลิตไอน ้าต่อตัน = 1,394.37 บาท 

 ค้านวณได้จากสมการ  
      พลังงานทีป่ระหยัดได้ = พลังงานทีป่ระหยัดได้ X 
จ้านวนวันในการผลิต X ตน้ทนุการผลิตไอน า้   

      =  1.81 X 169 X 1,394.37 
       =  426,523.84 บาท 

     (ข)  การคิดระยะเวลาคนืทนุ 
ราคาการสร้างเคร่ืองอุ่นน า้ป้อน =  294,332.00 บาท 

 ค่าด้าเนนิการ                  =  20,000  บาท 
      ค่าบ้ารุงรักษารายปี ปีละ    =  35,000  บาท 
ระยะเวลาคนืทุน = เงินทุนเบื องต้น/(กา้ไร – ค่า
บ้ารุงรักษา)  = 
(294,332.00+20,000)/(426,523.84–35,000) 

    = 0.80 ปี 
    =  11 เดือน หรือ 155 วัน 

        ดังนั นเมื่อใช้เครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่นส้าหรับ
เครื่องล้างขวด ท้างาน 24 ชั่วโมง ต่อวัน และใน 1 ปี
ท้างาน 169 วันสามารถคืนทุนได้ในเวลา 11 เดือน 
หรือ 155 วัน 

9. สรุปผลการวิจัย
จากการทดลองสามารถสรุปผลการทดลองได้ว่า

การท้างานของเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น ส้าหรับ
เครื่องล้างขวด โดยลดการใช้ไอน ้าในการอุ่นน ้าป้อนมี
อุณหภูมิของน ้าอยู่ที่ 30 องศาเซลเซียส เมื่อน้าน ้า
ป้อนมาแลกเปลี่ ยนความร้อนจากน ้ าสุ ราจาก
กระบวนการกลั่นโดยผ่านเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น 
ด้วยติดตั งเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่นให้กับเครื่อง
เครื่องล้างขวด ท้าให้อุณหภูมิน ้าป้อนเพิ่มขึ น 33-35 
องศาเซลเซียส ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนเท่ากับ 
เท่ากับ 0.0481 ตันต่อพันขวด คิดเป็นผลประหยัด
พลังงานไอน ้า เท่ากับ 0.0103 ตันต่อพันขวด หรือ

 สมการที่ 8... 
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เทียบเท่า 1.81 ตันต่อวัน คิดเป็นเงิน 382,362.50 
บาท เป็นไปตามข้อก้าหนด และสามารถคืนทุนได้
ภายในระยะเวลา 0.80 ปี หรือ 11 เดือน (155 วัน) 
ซึ่งเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของโครงการ 204.6284 
KW ค่าประสิทธิผลเท่ากับ 77 เปอร์เซ็นต์  จะเห็นได้
ว่าเครื่องอุ่นน ้าป้อนแบบแผ่น มีสมรรถนะดี อัตราการ
ใช้ไอน ้าในการล้างขวด 

10. ข้อเสนอแนะ
เนื่องจากการระบบการทา้งานของเคร่ืองอุ่นน ้า

ป้อน ท้างานได้ดีแล้ว แต่ต้องระวังเรื่องการปรับอัตรา
การไหลของน ้าป้อน เมื่อเปิดวาล์วปรับอัตราการไหล
ของน ้าป้อนที่มากกว่าอัตราทีท่ดลองจะทา้ให้อุณหภูมิ
น ้าป้อนลดลงได้ จงึต้องระวังในการปรับปรับอัตราการ
ไหลของน ้าป้อน 
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