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ประวัติทอความรอนและการประยุกตใชงาน 
Heat Pipe History and Applications
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บทนํา

แนวความคิดและการเริ่มตนใชงานทอความรอน (Heat Pipe) ถูกนําเสนอและริเริ่มใชงานครั้งแรก โดย 
R.S. Gaugler ในนามบริษัท General Motors รัฐโอไฮโอ ประเทศสหรัฐอเมริกา โดย Gaugler 
ไดประดิษฐทอความรอนและนํามาใชงาน หลังจากนั้น ไดยื่นจดสิทธิบัตรทอความรอนครั้งแรก ในวันที่  
21 ธันวาคม ค.ศ. 1942 และตีพิมพ ในวันที่ 6 มิถุนายน ค.ศ. 1944 เลขท่ีสิทธิบัตร 2350348 โดย
ทอความรอนเริ่มตนนั้นถูกใชงานในระบบการทําความเย็น ตอมาก็มีการพัฒนาทอความรอน และจด
สิทธิบัตรการใชงานในรูปแบบอ่ืนๆ โดยเฉพาะการนํามาแกไขปญหาทางความรอนในอุปกรณตางๆ ภายใน
บริษัท General Motors จํากัด หลังจากนั้นมาอีกไมนาน ไดมีการจดสิทธิบัตรโดย Grover รวมมือกับ 
US Atomic Energy ในป ค.ศ. 1963 ชื่อของสิ่งประดิษฐ คือทอความรอน (Heat Pipe) พื้นฐานในการ
ทํางานถูกอธิบายคลายกับสิทธิบัตรที่จดสิทธิบัตรครั้งแรกโดย Gaugler และหลังจากนั้นก็มีการพัฒนา
การใชงานและรูปแบบของทอความรอนกันอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมตางๆ เรื่อยมาจนถึงปจจุบัน 

ทอความรอน (Heat-pipe) 

ทอความรอน  (Heat Pipe) เปนอุปกรณแลกเปล่ียน
ความรอนจะเกิดการถายเทความรอนภายในทอ
ความรอนไดก็ตอเม่ือเกิดอุณหภูมิแตกตางระหวาง
สวนทําระเหยและสวนควบแนน (ภาพประกอบท่ี 1) 

หลักการทํางาน คือ ความรอนจากสวนทําระเหย 
(Evaporator) จะทําใหสารทํางาน (Working 
Fluids) ท่ีบรรจุอยูภายในทอจํานวนหน่ึงซ่ึงมีสภาวะ
เปนของเหลวอ่ิมตัวเปล่ียนสถานะกลายเปนไอ  และ
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สวนทําระเหยดวยแรงโนมถวง  เน่ืองจากความรอนแฝง
ของการกลายเปนไอของสารทํางานมีคาสูงมาก  
ดังนั้นสารทํางานจึงสามารถถายเทความรอน จาก
ปลายดานหนึ่งไปสูอีกดานหนึ่งได  โดยท่ีอุณหภูมิ
ระหวางสวนทําระเหยและสวนควบแนนแตกตางกัน
เพียงเล็กนอย รูปแบบการถายเทความรอนจัดอยู
ในรูปแบบการถายเทความรอนแบบการพาความรอน 
(Heat Convections) ของสารทํางานภายในทอ
เปนหลัก และการนําความรอน (Heat Conductions) 
ของทอซ่ึงเปนโลหะอีกเล็กนอย ความสามารถในการ
สงผานความรอนของทอความรอนนั้น ขึ้นอยูกับ
หลายปจจัยดวยกัน เชน  ขนาดทอ  ชนิดของวัสดุ
ทําทอ  ลักษณะการติดต้ัง  ชนิดของสารทํางาน  
อุณหภูมิของแหลงความรอนและมุมในการทํางาน 
และอีกปจจัยของการทํางานของทอความรอน
จะสามารถถายเทความรอนไดดีนั้น ตองอาศัย
วัสดุพรุน (Wick) เปนตัวชวยในการทํางานดวย
โดยที่ วัสดุพรุนนี้จะทําหนาที่เปรียบเสมือนไส-
ตะเกียงคอยใหสารทํางานซึมผานจากปลายอีก
ดานหน่ึงไปยังปลายอีกดานหน่ึงของทอความรอน
โดยท่ีสารทํางานภายในทอตามผนังทอไมแหง 
และยังชวยใหทอความรอนสามารถทํางานได
ในทุกๆ มุมการทํางานไดเปนอยางดี ทอความรอน
จะมีลักษณะคลายกับเทอรไซฟอน (Thermo-
syphon) ซึ่งในอดีต เทอรโมไซฟอน จะถูกเรียก
ทั่วไปวา ทอ Perkins ซ่ึงเทอรโมไซฟอนถูกคิดคน
และเร่ิมตนใชงานในเตาอบขนมปงของทหาร
อังกฤษในป ค.ศ. 1900 โดยการทํางานของ
เทอรโมไซฟอน จะมีสารทํางาน (Working 
Fluids) อยูจํานวนหนึ่งที่เติมอยูภายในทอที่ทํา
การดูดเอาอากาศออก  และปดผนึกปลายทอท้ัง
สองดานไวเปนอยางดี หากใหความรอนที่ปลาย

ดานลางของเทอรโมไซฟอนจะทําใหของเหลว
เดือด และกลายเปนไอลอยขึ้นไปที่ปลายดานบน
ที่เย็นกวา และจะควบแนนกลายเปนของเหลว 
ไหลกลับสูปลายดานลางดวยแรงดึงดูดของโลก 
ตอมาไดมีการประยุกตใชเทอรโมไซฟอนอยูหลายป
โดยใชสารทํางานทํางานหลากหลายชนิด เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการถายเทความรอน 
 ทอความรอนน้ันในทางรูปราง หรือโครงสราง
คลายกับเทอรโมไซฟอนมาก แตทอความรอนจะมี
วัสดุพรุน (Wick) คือ ลวดตาขายละเอียดหลายชั้น
ประกอบกัน เพื่อไมใหวัสดุพรุนไปติดกับผิวภายใน
ของทอ และแรงยกตัวที่เกิดจากวัสดุพรุนจะเปน
ตัวดึงใหของเหลวไหลกลับสูสวนทําระเหย  ดังน้ัน
หากจะแยกทอความรอนกับเทอรโมไซฟอน ที่
สามารถแยกออกไดอยางชัดเจน คือ ทอความรอน
จะมีวัสดุพรุน (Wick) สวนเทอรโมไซฟอนจะไมมี
วัสดุพรุนอยูภายในทอ สวนประกอบอื่นๆ จะมี
ลักษณะเหมือนกัน จึงจะเห็นไดวา การประยุกต
ใชงานในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก หรือในทองถิ่น
จะนิยมนําเทอรโมไซฟอนมาใชงาน สวนการประยุกต
ใช งานในอุตสาหกรรมท่ี มี เทคโนโลยี ช้ันสูง
มาเก่ียวของจะนิยมใชทอความรอนมาใชงาน
เพราะทอความรอนสามารถทํางานไดในทุกๆ 
มุมเอียงการทํางาน และประสิทธิภาพที่ดีกวา
ทอเทอรโมไซฟอนอยางชัดเจน สวนบทความ
ที่จะนําเสนอการใชงานทอทั้งสอบแบบ คือ การ
ใชงานทอความรอนและการใชงานเทอรโมไซฟอน 
เพ่ือใหเขาใจถึงการประยุกตใชงานไดชัดเจนย่ิงข้ึน 
ในบทความน้ีจะเรียกรวมทอท้ังสองชนิดรวมกันวา
ทอความรอน ดังแสดงรายละเอียดและความ-
แตกตางในภาพประกอบที่ 1
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รูปท่ี 1 ทอความรอน

การประยุกตใชงาน

การประยุกตใชงาน (Applications) หมายถึง
การนําทอความรอนแบบตางๆมาประยุกตใชงาน
ในระบบการทํางานจริงเพ่ือวัตถุประสงคในการ
ประหยัดพลังงานในรูปแบบต่างๆ กันออกไป 
การประยุกตใชงานทอความรอนท่ีพบจากงานวิจัย
ที่ผานมาท่ีเปนท่ียอมรับน้ันสามารถแบงออกเปน 
4 กลุมหลักๆ ดังนี้
 - การประยุกตใชงานเก่ียวกับการนําความ
รอนทิ้งกลับมาใชใหม (Waste Heat Recovery)
 - การประยุกต ใชสํ าหรับการระบาย
ความรอนในอุปกรณอิเลคทรอนิคสตางๆ (Cooling 
Technology)
 - การประยุกตใชงานสําหรับการนําพลังงาน
ความรอนแสงอาทิตยมาใชงาน (Solar Energy)
 - การประยุกตใชสําหรับการใหความรอน
ในรูปแบบตางๆ (Heating Technology)

 ซ่ึงการประยุกตใชงานน้ีจํานําขอมูลจาก
งานวิจัยในอดีตที่ผานมาในกลุมตางๆ มาอธิบาย
และนําเสนอในบทความน้ีเพ่ือใหเห็นถึงพัฒนาการ
และการประยุกตใชงานทอความรอนท่ีหลากหลาย 
และเปนแนวทางในการประยุกตใชงานของงานวิจัย
ในอนาคตดังจะไดนําเสนอรายละเอียดในบทความน้ี
ตอไป

การประยุกต ใชงานเก่ียวกับการนําความรอนท้ิง
กลับมาใช ใหม (Waste Heat Recovery)
 การประยุกตใชงานเก่ียวกับการนําความรอนท้ิง
กลับมาใชใหม (Waste Heat Recovery) นั้น
จะนิยมใชทอความรอนท้ังสองแบบ แตกอนท่ีจะนํา
ทอความรอนมาใชงานน้ัน ส่ิงแรกท่ีจะตองคํานึงถึง
คืออุณหภูมิการทํางาน ท่ีจะนําทอความรอนมาใชงาน 
หลังจากน้ันจะนําขอมูลสถานท่ีๆ จะนําทอความรอน

Cooling

Cooling

Vapour

Vapour

Heating

Wick

Liquid
Condensate

Liquid
Condensate

Heating

เทอรโมไซฟอน (Thermosyphon)        ทอความรอน (Heat Pipe)

Liquid
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ไปใชงานน้ัน มาคํานวณและออกแบบสรางอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอน (Heat Exchanger) ที่
เหมาะสมกับการใชงานนั้นๆ การนําความรอนทิ้ง
กลับมาใชใหมน้ันสามารถนําความรอนท้ิงจาก
แกสรอน (Exhaust Gas) หรือ นําทิ้งที่มีอุณหภูมิ
สูงมาก (Hot Water) กลับมาใชงานอีกน้ันสามารถ
ทําไดท้ังการนําความรอนท่ีแลกเปล่ียนไดมาอุน
อากาศ (Air preheat) และอุนนํ้าปอน (Econo-
mizer) ซ่ึงงานการประยุกตใชงานท่ีกลาวมาท้ังหมดน้ี
มีการใชงานกันอยางแพรหลายในโรงงานอุตสา-
หกรรมตางๆ โดยการนําความรอนท้ิงจากระบบตางๆ
ท่ีกลาวมาน้ันจะชวยลดตนทุนการผลิตไดอยางมาก 
และเปนการอนุรักษพลังงาน และรักษาส่ิงแวดลอม
ไดเปนอยางดีรายละเอียดแสดงในตารางท่ี 1 การนํา
ความรอนท้ิงกลับมาใชงานจากงานวิจัยในอดีตน้ัน
มีการประยุกตใชงานในหลายสถานที่ เชน การนํา
ความรอนทิ้งจากหองผาตัดกลับมาใชงาน โดย 
(Noie - Baghban and Majideian, 2000). 
เน่ืองจากอากาศท่ีออกจากหองมือผาตัดในตาง-
ประเทศที่มีอุณหภูมิตํ่านั้น ตองมีการเพิ่มอุณหภูมิ
ใหเหมาะสมกับรางกายผูปวยท่ีจะเขารับการผาตัด 
ดังน้ันอากาศหลังจากการผาตัดอากาศท้ิงจะมี
อุณหภูมิสูง แตจะมีความช้ืนและเช้ือโรคปะปนมาดวย 
กอนนําความรอนท้ิงกลับมาใชงานใหมจึงมีความ-
จําเปนตองนําเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนมาใชงาน 
เพ่ือแลกเปล่ียนความรอนมาใชงาน แลวปลอยความ-
ชื้นและเชื่อโรคตางๆ ทิ้งไป (Lukitobudi et al., 
1994) ไดประยุกตใชงานทอความรอนในรูปแบบ
คลายๆ กัน แตนําระบบแลกเปล่ียนความรอนมาใชกับ
เตาอบขนมปง โดยการออกแบบสรางทอความรอน 
นําความรอนท้ิงจากเตาอบขนมปงกลับมาใชงาน ซ่ึง
ก็สามารถทํางานไดดี อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน
ที่ทําจากชุดทอความรอนนี้ สามารถทํางานที่ชวง
อุณหภูมิทํางานตํ่า (ตํ่ากวา 300oC) หลังจากนั้น  
(Abu - Mulaweh, 2005) ไดศึกษาการระบาย
ความรอนของน้ํายาทําความเย็นในระบบทําความเย็น

เพ่ือนําความรอนท่ีไดมาใชในการทําน้ําอุนสําหรับ
ครัวเรือน เปนการประยุกตใชงานท้ังการน้ําความรอนท้ิง
กลับมาใชงาน และเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน
ของระบบทําความเย็นอีกทางหนึ่ง (Zhang and 
Zhuang, 2003) ไดออกแบบอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนสําหรับอุตสาหกรรมขนาดใหญในประเทศ
จีน เพื่อนําความรอนทิ้งกลับมาใชใหมอีกครั้ง เปน
การออกแบบเคร่ืองอุนอากาศและระบบแลกเปล่ียน
ความรอนแบบอากาศสูอากาศ (Air to Air Pre-
heater) สามารถนําความรอนท้ิงกลับมาใชงานไดถึง 
11,970 kW (Wu et al., 1996) ดําเนินการศึกษา
การนําความรอนท้ิงจาระบบปรับอากาศกลับมา
ใชใหมโดยในระบบน้ี จะมีการแยกความช้ืนออกจาก
ระบบกอนนําไปใชงานอีกคร้ัง ซ่ึงจากงานวิจัยท่ีนํามา
เสนอนั้น จะเห็นไดวาการนําความรอนทิ้งกลับมา
ใชงานน้ันสามารถประยุกตใชงานไดหลากหลาย 
ซ่ึงมีประโยชนเปนอยางมากกับการประหยัดพลังงาน 
และรักษาส่ิงแวดลอมในสภาวการณทํางานจริง
ในโลกปจจุบัน จากงานวิจัยท่ีกลาวมาแลวท้ังหมดน้ัน
ยังมีงานวิจัยท่ีจัดอยูในกลุมการนําความรอนท้ิง
กลับมาใชใหมอีกมากมาย ทั้งในระบบการอบแหง 
ระบบหมอไอนําในโรงงานอุตสาหกรรม ระบบ
ปรับอากาศในโรงแรม หรืออาคารขนาดใหญ่ 
ทอความรอนก็ถูกนําไปใชงานกันอยางกวางขวาง
และมีประสิทธิภาพจนเปนท่ียอมรับในความสามารถ
ในเร่ืองการแลกเปล่ียนความรอนแลวนําความรอนท้ิง
กลับมาใชใหม

การประยุกตใชสําหรับการระบายความรอนในอุปกรณ
อิเลคทรอนิคสตางๆ (Cooling Technology)
 Kim et al, (2003) ศึกษาการนําทอความรอน
มาระบายความรอนในคอมพิวเตอร PC เปรียบเทียบ
กับการระบายความรอนท่ีอาศัยพัดลม (Heat sink) 
ท่ัวไป ผลการศึกษาอุปกรณท่ีประยุกตจากทอความรอน
สามารถลดอุณหภูมิของคอมพิวเตอร PC ไดดี และ
ลดเสียงดังจากการทํางานของพัดลมได มีขนาดเล็ก
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กะทัดรัดกวาเม่ือนําไปประกอบกับคอมพิวเตอร และ
ยังสามารถติดตั้งไดในคอมพิวเตอรโนตบุก (Note 
Book) ซึ่งมีผูพัฒนาตอเนื่องมาจนถึงปจจุบัน ซึ่ง
สามารถเห็นทอความรอนแบบตางท่ีถูกติดต้ังใน
อุปกรณคอมพิวเตอรมากมายหลายแบบ และขีด
ความสามารถเพิ่มมากขึ้นจากเดิมมาก เนื่องจาก
วัสดุและสารทํางาน มีการพัฒนาไปเปนอยางมาก 
เชน เทคโนโลยีนาโน (Nano Technology) ทําให
ทอความรอนในปจจุบันเกิดการประยุกตใชงาน
อยางกวางขวางและมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน
เปนลําดับ

การประยุกต ใช งานสําหรับการนําพลังงาน      
ความรอนแสงอาทิตยมาใชงาน (Solar Energy)
 การประยุกตใชทอความรอนสําหรับนํา
พลังงานความรอนแสงอาทิตยมาใชงานนั้น จะมี
รูปแบบการประยุกตใชงานรวมกับแผงรับพลังงาน
แสงอาทิตย (Solar collector) ท่ีรวบรวมความรอนไว
โดยอาศัยแผนดูดซับความรอน (Absorbers plates) 
จากน้ันอาศัยทอความรอนแบบตางๆ นําความรอน
ท่ีสะสมไวท่ีแผนดูดซับความรอน ไปถายเทยังสวนรับ
ความรอนที่เปนของเหลว หรืออากาศดังตัวอยาง
จากงานวิจัยในอดีตที่ผานมาของ (Hammad, 
1994) และ (Chun et al, 1998) ซึ่งทั้งสองงาน
ศึกษาการนําทอความรอนไปประยุกตกับเคร่ืองทํา-
นํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย 

การประยุกตใชสําหรับการใหความรอนในรูปแบบ
ตางๆ (Heating Technology)
 การประยุกต ใชทอความรอนในการให
ความรอนน้ัน สวนใหญท่ีพบจะเปนการใหความรอน
โดยทอความรอนจะรับความรอนจากแหลงความรอน
ทางสวนทําระเหย และถายเทความรอนใหกับสวนท่ี

ตองการในสวนของสวนควบแนน ขอดีขอระบบนี้
คือ ทอความรอนจะสามารสงถายความรอนไปยัง
จุดใดจุดหน่ึงท่ีตองการไดอยางรวดเร็ว โดยท่ีสวนท่ี
ตองการใหความรอนนั้นไมจําเปนตองอยูใกล หรือ 
สัมผัสกับแหลงความรอนโดยตรง เชน ระบบ 
Pasteurizing เปนตน
 Booddachan (2006) ไดทําการศึกษาการนํา
ทอความรอนมาประยุกตใชงานในการพาสเตอรไรท 
(Pasteurizing) อาหารเหลว เพ่ือตัดปญหาจากการ
ตมอาหารเหลวใหสัมผัสแหลงความรอนโดยตรง
ทําใหสูญเสียคุณภาพอาหารไป ไดปรับปรุงพัฒนา
หมอตมพาสเตอรไรท โดยใหทอความรอนสัมผัส
กับเปลวไฟโดยตรง แลวทอความรอนนําความรอน
ท่ีไดไปถายเทใหกับอาหารเหลวตอไป (Yang et al., 
2002) ทํางานวิจัยในประเทศจีนท่ีมีอุณหภูมิต่ํามาก 
ไดอาศัยทอความรอนนําความรอนท้ิงจากทอไอเสีย
ของเครื่องยนตรถราง โดยใชอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนแบบทอความรอน นําความรอนท้ิงดังกลาว 
มาอุนอากาศใหกับหองโดยสารของรถราง จาก 
8oC - 27oC ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับรางกาย
ผูโดยสาร โดยรถรางสามารถปรับอากาศใหเหมาะสม
ไดจากอุปกรณที่ประยุกต จากเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนแทนการใช ฮีทเตอร (Heater) ให
ความรอนแบบเดิม
 Paramet et al. (2010) ไดทําการประยุกต
ทอเทอรโมไซฟอนกับตูอบรมควันไสกรอกปลา 
เพ่ือชวยกระจายความรอนจากแหลงความรอนเดิม
ที่ไดจากแกส (LPG) ซึ่งปญหาเดิมของระบบเกา
คือ ความรอนที่ไดจากการแกสและควัน จากการ
เผาไหมชานออยน้ันกระจายตัวภายในตูอบรมควัน
ไมสม่ําเสมอ สงผลใหไสกรอกปลาท่ีผานการรมควัน
ในสวนที่อยูใกลแหลงความรอนจะสีเขมมาก และ
เกิดการปริแตกและเกิดการสูญเสียของไสกรอกปลา
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เปนจํานวนมากมาก (Paramet et al., 2010)
ไดประยุกตทอความรอนชวยในการกระจาย
ความรอนจากแหลงความรอนทางดานลางตูอบ
ไปยังดานบนตูอบ ซึ่งผลที่ไดสามารถแกปญหา
ที่กลาวมาแลวไดเปนอยางดี เพราะเทอรโมไซฟอน
สามารถดึงความรอน จากแหลงความรอนผาน
ไสกรอกปลาสวนท่ีอยูลาง แลวจายความรอนใหกับ
ไสกรอกปลาอยางทั่วถึงทั้งตูอบ ทําใหไสกรอกปลา
ที่อบรมควันดวยวิธีน้ีมีสีสันท่ีสม่ําเสมอเทากัน
ทั้งหมด และยังไมพบการปริแตกของไสกรอกปลา
ที่ทําการอบรมควันอีก จากงานวิจัยที่กลาวมา
ไดสรุปรูปแบบการใชงานทอความรอนแบบตางๆ
ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 แสดงการประยุกตใชงานทอความรอนในรูปแบบตางๆ

   รูปแบบนํา 
อุณหภูมิ

   (มม.)
 NO. การประยุกต ทอความรอน 

(oC)
 หรือ ชนิดทอ/วัสดุ Ref.

   ไปใชงาน  พท.Le 

 1 Waste heat recovery Surgery rooms 15-55 15 Heat pipe/copper [10]
 2 Cooling technology Desktop, Pc, CPU 40 35x35 Heat pipe/copper [8]
     mm2

 3 Waste heat recovery Bakeries oven Max 300 15.88 Thermosyphon/copper [9]
 4 Waste heat recovery Air condition system 20-45 15.9 Thermosyphon/copper [2]
 5 Waste heat recovery Steam generators 950-970 26-32 Heat pipe/steel [15]
 6 Waste heat recovery Humidity control 24.5-28 15.8 Thermosyphon/copper [13]
 7 Solar energy Solar collector Max 110 12 Heat pipe/copper [7]
 8 Solar energy Water heater 20-100 8.1-9.5 Heat pipe/copper [5]
 9 Heating and Heat Automobile 50-250 20 Thermosyphon/Steel [14]
  recovery

 10 Heating technology Pasteurizing 80 5 Thermosyphon/copper [4]
 11 Heating technology Smoked fish 40-120 25.4 Thermosyphon/steel [11]
   sausage oven

หมายเหตุ:  พท.L
e
 หมายถึงพื้นที่ผิวสวนทําระเหย

φ

สรุป

ทอความรอน จัดอยูในกลุมอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนท่ีสามารถทํางานไดโดยไมตองอาศัย
พลังงานจากภายนอก เนื่องจากอุปกรณดังกลาว
สามารถทํางานไดดวยสารทํางาน (Working Fluids) 
ภายในเม่ือไดรับความรอนจากแหลงความรอน
เกิดการเดือดภายในและเคล่ือนท่ีไปยังปลายทอ
อีกดานหนึ่ง จึงเกิดการพาความรอนและถายเท
ความรอนไดดวยตัวเอง ซึ่งเปนจุดเดนของทอ
ความรอน ซ่ึงไดรับความสนใจในการนําไปประยุกต
ใชงานอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมตางๆ เร่ือยมา 
และเทคโนโลยีทอความรอนเองก็มีการพัฒนา
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เชนกัน จากทอความรอน ก็มีการเปนการพัฒนา
เปนทอความรอนแบบสั่น (Oscillating heat 
pipe: OHP) ที่มีการแยกยอยออกไปเปนทอ
ความรอนแบบส่ันอีก 3 แบบ (CEOHP, CLOHP,
CLOHP/CV) ที่มีขีดความสามารถในการถายเท
ความรอนไดดียิ่งขึ้น และขนาดรูปรางกะทัดรัดขึ้น 
ผนวกกับสารทํางานก็มีการพัฒนานําเทคโนโลยีนาโน 
ที่มีผงโลหะขนาดเล็กมาเติมในสารทํางาน (Nano 
Working Fluids) อีกหลากหลายชนิด จึงเปนเร่ือง
ที่นาสนใจและนาศึกษาเปนอยางมากถึงทิศทาง
การพัฒนาเทคโนโลยีทอความรอน และการประยุกต
ใชงานทอความรอนในอนาคตซ่ึงจะเขามามีบทบาท 
ในอุตสาหกรรมตางๆ ของโลกและของประเทศไทย
ตอไป
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