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ผลงานวิจยั CSSD โรงพยาบาลระยอง

2.1 Sterilization Cycle (Phases)
1. Purging Phase: ไล่อากาศเย็นออกจากหองน่ึงดวยไอน้ํา
2. Heating Phase (Peak Energy): ฮีสเตอรทํางานหนักท่ีสุดเพ่ือตมน้ําปอนจนเกิดไอน้ําอ่ิมตัว 121-134 °C
3. Sterilization Phase: รักษาอุณหภูมิและแรงดันคงท่ีตามมาตรฐานฆาเช้ือ
4. Exhaust Phase (Heat Recovery Target): ระบบไอน้ำท้ิง พลังงานความรอนแฝงพุงสูง ถูก ดึงกลับมาใช นําปอน

ภาระงานสูง เครื่อง Autoclave ขนาด 600 ลิตร จำนวน 5 เครื่องให้
บริการฆ่าเชื้อเครื่องมือผ่าตัด ด้วยไอน้ำอิ่มตัว 121-134 C 
การสูญเสียพลังงาน ช่วง Exhaust Phese ปล่อยไอน้ำที่มีอุณหภูมิ
และความร้อนแฝง (Latent Heat) สูงออกสู่ท่ระบายน้ำทิ้ง และ
บรรยากาศโดยเปล่าประโยชน
ผลกระทบ ค่าไฟฟ้าต้มน้ำ (Boiler)สูงเป็นอันดับต้นๆของโรงพยาบาล
เเละเพิ่มความรอนสะสมในพ้ืนท่ีทํางาน

งานวิจัยประยุกต์เชิงทดลอง 
        (Applied Experimental Research)

มุ่งพัฒนาต้นแบบนวัตกรรมวิศวกรรม
ความร้อน
ประเมินผลเชิงปริมาณเพื่อวัด
ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน
ระเบียบวิธีการทดลอง

การทดลองเปรียบเทียบสมรรถนะ
(Experimental Method)
สร้างชุดแลกเปลี่ยนความร้อนต้นแบบ
(Prototype)
ทดลองเก็บข้อมูลเชิงปริมาณก่อนและ
หลังการติดตั้ง

 ข้อมูลเชิงปริมาณ
(Quantitative Data): 

ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาและผลลัพธ์วัด
ออกมาเป็นตัวเลขทางวิทยาศาสตร์/
วิศวกรรม เชน:

 ค่าอุณหภูมิ (\Delta T)
 ปริมาณการใช้ไฟฟา (kWh)
 เวลาที่ใช้ในการทำความร้อน (นาที)
 ค่าใชจายคาน้ํา-คาไฟ (บาท)

ffigure 2.1 : graph of the Autcolave sterlilzation Cycle, showing four main phases. the sc
is highlighted as the primary target for waste heat recovery.
*Source: Adapted from smith & Brown, 2020.
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รูปท่ี 2.1 แสดงวงจรการทํางานของเคร่ืองน่ึงฆาเช้ือความ
ดันสูง (Autoclave Cycle) ซ่ึงประกอบดวย 4 ชวงหลัก
ไดแก (1) ชวงไลอากาศ (Purging Phase) (2) ชวงทําความ
รอน (Heating Phase) ซ่ึงมี การบริโภคพลังงานสูงสุด (3)
ชวงฆาเช้ือ (Sterilization Phase) และ (4) ชวงระบายไอ
น้ําท้ิง (Exhaust Phase) ซ่ึงเปนชวงท่ีเกิดการสูญเสีย
พลังงานความรอนออกสูบรรยากาศ และเปนเปาหมาย
หลักของการฟนคืนความรอนในงานวิจัยน้ี จะเห็นไดวาใน
ชวง Exhaust Phase อุณหภูมิและความ ตนภายในเคร่ือง
จะลดลงอยางรวดเร็วเน่ืองจากการเปดวาลวระบายไอน้ํา ไอ
น้ําท่ีระบายออกมา ในชวงน้ียังคงมีพลังงานความรอนแฝง
(Latent Heat) ในปริมาณสูง ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดของ
Smith และ Brown (2020) ท่ีระบุวาการตักจับพลังงานใน
ชวงเวลาดังกลาวผานเคร่ืองแลกเปล่ียน ความรอน จะ
สามารถนาพลังงานกลับมาเพ่ิมอุณหภูมิน้ําปอนในรอบถัด
ไปได โดยไมสงผลกระทบ ตอมาตรฐานการฆาเช้ือในเคร่ือง

 ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของ

ขอบเขตด้านเนื้อหา มุ่งเน้นการศึกษาเฉพาะการแลกเปลี่ยนความร้อนจากไอน้ำทิ้งในช่วงระบายแรงดัน (Exhaust/De-steam Phase)
เพื่อนำมาอุ่นน้ำสะอาดก่อนเข้าสู่ถังพักน้ำป้อน 
ขอบเขตด้านประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ศึกษาเฉพาะเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อความดันสูงขนาด 600 ลิตร หน่วยงานจ่ายกลาง โรงพยาบาลระยอง 
ขอบเขตด้านตัวแปร ศึกษาประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน Heat Exchanger ภายใต้สภาวะการ
ทำงานปกติ โดยวัดผลการประหยัดพลังงาน เปรียบเทียบคาหนวยไฟฟา (kWh) ระหวางระบบเดิมและระบบใหม

ขอบเขตการวิจัย

บริบทCSSDและปญหาพลังงานท้ิง

บันทึกอุณหภูมิรายนาทีชวง Exhaust Phase (10นาที)

จุดที่แลกเปลี่ยนความร้อนได้ดีที่สุดไม่ได้พิจรณาจากจุดตัดบนกราฟ แต่พิจรณาจากอัตราการถ่ายเทพลังงานจริงซึ่งเกิด
ขึ้นในนาทีท่ี 3

วิเคราะหจุดอัตราการแลกเปลี่ยนความรอนสูงสุด (Heat Transfer Rata)

สรุปเชิงวิศวกรรม 

ผลการทดลองต่อ 1 รอบการน่ึง

ระบบทำงานสมบูรณประหยัดไฟฟาไดสูงสุด
ค่าไฟลดลงคงเหลือ 76,763.78 บาท (ลดลง 49.08%)

ช่วงเริ่มดําเนินโครงการ & ปรับแตงระบบ
(Impolontation & Optimlzation)

114,440.19 บาท

ข้อวิเคราะหทางวิศวกรรมความรอน(Thermal Engineering insight)
ตามกฎทางวิศวกรรมความร้อน การเพิ่มอุณหภูมิน้ำป้อนขึ้น 6c จะช่วยประหยัดพลังงานได้ประมาณ 1% โดย
การทดลองนี้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นราว 45c ซึ่งตามทฤษฎีควรประหยัดได้ เเต่ผลการทดลองจริงสามารถประหยัด
พลังงานไฟฟ้าได้สูงถึงเนื่องจากช่วยลดระยะเวลาการทำงานของฮิตเตอร์ในช่วง “Warm-Up”ร่วมดวย

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการฆ่าเชื้อด้วย
เครื่อง Autoclave ขนาด 600 ลิตร ณ CSSD รพ.ระยอง โดยประยุกต์ใช้หลัก
การนำความร้อนทิ้งกลับมาใช้ใหม่ (Waste Heat Recovery) จากไอน้ำทิ้งช่วง
Exhaust Phase ซึ่งมีพลังงานความร้อนแฝง (Latent Heat) สูงมาอุ่นน้ำป้อน
(Feed Water Pre-heating)
ผลการศึกษา: การอุ่นน้ำป้อนช่วยลดภาระ Sensible Heat ส่งผลให้ลดไฟฟ้า
ลง 22% ต่อรอบ, ลดเวลาทําความร้อนลง 31.4% และลดค่าไฟฟ้าหม้อต้มราย
เดือนไดสูงสุด 49.08% สนับสนุน นโยบาย SECA และเกณฑ GCHC
คำสำคัญ: เครื่องออโตเคลฟ) ไอน้ำทิ้ง, การนำความร้อนกลับมาใช้ใหม่, การ
อุ่นน้ําปอน

This research investigates electrical energy reduction in 600L
autoclaves at Rayong Hospital CSSD via Waste Heat Recovery (WHR)
during the exhaust phase. Heat from discharged steam is
transferred via a heat exchanger for feedwater pre-heating before
the boiling process.
Results: Pre-heating reduces sensible thermal load, achieving a
22% energy reduction per
cycle, 31.4% shorter heating time, and a 49.08% drop in monthly
boiler cost, advancing Green Hospital standards.
Keywords: Autoclave, Waste Steam, Heat Recovery, Feedwater
Pre-heating

แผนกายภาพการติดตั้งระบบและวงจรน้ำ RO 

คณะผู้ดำเนินการวิจัย ดร.ดุจดาว ศรีสำราญ I คุณเอก เอื้อตระการวิวัฒน์    หน่วยงานสังกัด หน่วยจายกลางโรงพยาบาลระยอง

ผังการติดต้ังระบบแลกเปล่ียนความรอนรวมกับเคร่ือง Autclave และถังพักน้ํา RO

 จากการทดลองพบว่า การใช้น้ำที่ผ่านการอุ่นแล้ว (Pre-heated Water) สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงจาก 12.50 kWh เหลือ 9.75 kWhต่อรอบการนึ่ง คิดเป็นพลังงาน
ไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 2.75 kWhต่อรอบการนึ่ง (ลดลง 22.0%) และเมื่อคำนวณตามแนวทาง ขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) (TGO) โดยใช้ค่า
สัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากสายส่งไฟฟ้า (Grid Emission Factor) เท่ากับ 0.351 kgCO,eq/kWhตามรายงานของสำนักงานนโยบายและแผนพลังงาน (EPPO)
พบว่าระบบอุนน้ําสามารถลด การปลอยกาซเรือนกระจกได 0.965 kgCO2eqตอการน่ึง 1 รอบ

 5.1 สรุปผลการวิจัย (Key Conclusion) 
 1. บรรลุสมมติฐาน: อุณหภูมินํ้าปอนเพิ่มขึ้น +44.9 °C และลดการใชไฟฟาได
22% ตอรอบ ซึ่งสูงกวาเปาหมายสมมติฐาน (15%)
 2. เหตุผลที่ประหยัดไดสูง: ตาม Rule of Thumb เพิ่ม 45 °C ควรประหยัด
7.5% แตผลจริง ลดได 22% เนื่องจากเกิดการลดระยะเวลาสัดสวน Warm-up
Phase รวมดวย 
 3. Productivity: Cycle Time สั้นลง 11 นาที ชวยเพิ่มรอบนิ่งเครื่องมือ
ผาตัดตอวันไดมากขึ้น 

  5.2 อภิปรายผล (Thermodynamic Discussion) 
 1. พลังงานความรอนแฝง: การถายเทความรอนหลักเกิดจาก Phase Change
ของไอนํ้าชวง 3 นาทีแรก ซึ่งมี Enthalpy สูงมาก 
 2. LMTD Driving Force: สภาวะ Counter-flow สรางแรงซับอุณหภูมิสูง
เกิดการควบแนน อยางรวดเร็ว 
 3. SECA & Carbon Footprint: ลดการปลอย SCO 25 สะสมอยางเห็นรูป
ธรรม (Emission Factor $0.0.351 kgCO,eq/kWh)

 1.หุ้มฉนวนกันความรอน
ควรติดตั้งฉนวนกันความรอน (Insulation) ที่ถังพักนํ้าปอนและทอทางเดินนํ้ารอนทั้งหมดเพื่อลด Thermal Loss

“ข้อเสนอแนะเพ่ือพัฒนาและตอยอดนวัตกรรม”“ขอเสนอแนะเพ่ือพัฒนาและตอยอดนวัตกรรม”

2.ควบคุมอัตโนมัติ IoT
ประยุกตใช IoT Sensors วัดอุณหภูมิ และติดตั้ง Zero Export Controller ปองกันไฟฟาไหลยอนกลับในระบบ

3.ต่อยอดดึงความรอน
ใช้นํ้ารอนสวนเกินในกระบวนการลางเครื่องมือดวย Ultrasonic Cleaner เพื่อดึงประสิทธิภาพสูงสุด
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