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ประวัติทอความรอนและการประยุกตใชงาน 
Heat Pipe History and Applications
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บทนํา

แนวความคิดและการเริ่มตนใชงานทอความรอน (Heat Pipe) ถูกนําเสนอและริเริ่มใชงานครั้งแรก โดย 
R.S. Gaugler ในนามบริษัท General Motors รัฐโอไฮโอ ประเทศสหรัฐอเมริกา โดย Gaugler 
ไดประดิษฐทอความรอนและนํามาใชงาน หลังจากนั้น ไดยื่นจดสิทธิบัตรทอความรอนครั้งแรก ในวันที่  
21 ธันวาคม ค.ศ. 1942 และตีพิมพ ในวันที่ 6 มิถุนายน ค.ศ. 1944 เลขท่ีสิทธิบัตร 2350348 โดย
ทอความรอนเริ่มตนนั้นถูกใชงานในระบบการทําความเย็น ตอมาก็มีการพัฒนาทอความรอน และจด
สิทธิบัตรการใชงานในรูปแบบอ่ืนๆ โดยเฉพาะการนํามาแกไขปญหาทางความรอนในอุปกรณตางๆ ภายใน
บริษัท General Motors จํากัด หลังจากนั้นมาอีกไมนาน ไดมีการจดสิทธิบัตรโดย Grover รวมมือกับ 
US Atomic Energy ในป ค.ศ. 1963 ชื่อของสิ่งประดิษฐ คือทอความรอน (Heat Pipe) พื้นฐานในการ
ทํางานถูกอธิบายคลายกับสิทธิบัตรที่จดสิทธิบัตรครั้งแรกโดย Gaugler และหลังจากนั้นก็มีการพัฒนา
การใชงานและรูปแบบของทอความรอนกันอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมตางๆ เรื่อยมาจนถึงปจจุบัน 

ทอความรอน (Heat-pipe) 

ทอความรอน  (Heat Pipe) เปนอุปกรณแลกเปล่ียน
ความรอนจะเกิดการถายเทความรอนภายในทอ
ความรอนไดก็ตอเม่ือเกิดอุณหภูมิแตกตางระหวาง
สวนทําระเหยและสวนควบแนน (ภาพประกอบท่ี 1) 

หลักการทํางาน คือ ความรอนจากสวนทําระเหย 
(Evaporator) จะทําใหสารทํางาน (Working 
Fluids) ท่ีบรรจุอยูภายในทอจํานวนหน่ึงซ่ึงมีสภาวะ
เปนของเหลวอ่ิมตัวเปล่ียนสถานะกลายเปนไอ  และ
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สวนทําระเหยดวยแรงโนมถวง  เน่ืองจากความรอนแฝง
ของการกลายเปนไอของสารทํางานมีคาสูงมาก  
ดังนั้นสารทํางานจึงสามารถถายเทความรอน จาก
ปลายดานหนึ่งไปสูอีกดานหนึ่งได  โดยท่ีอุณหภูมิ
ระหวางสวนทําระเหยและสวนควบแนนแตกตางกัน
เพียงเล็กนอย รูปแบบการถายเทความรอนจัดอยู
ในรูปแบบการถายเทความรอนแบบการพาความรอน 
(Heat Convections) ของสารทํางานภายในทอ
เปนหลัก และการนําความรอน (Heat Conductions) 
ของทอซ่ึงเปนโลหะอีกเล็กนอย ความสามารถในการ
สงผานความรอนของทอความรอนนั้น ขึ้นอยูกับ
หลายปจจัยดวยกัน เชน  ขนาดทอ  ชนิดของวัสดุ
ทําทอ  ลักษณะการติดต้ัง  ชนิดของสารทํางาน  
อุณหภูมิของแหลงความรอนและมุมในการทํางาน 
และอีกปจจัยของการทํางานของทอความรอน
จะสามารถถายเทความรอนไดดีนั้น ตองอาศัย
วัสดุพรุน (Wick) เปนตัวชวยในการทํางานดวย
โดยที่ วัสดุพรุนนี้จะทําหนาที่เปรียบเสมือนไส-
ตะเกียงคอยใหสารทํางานซึมผานจากปลายอีก
ดานหน่ึงไปยังปลายอีกดานหน่ึงของทอความรอน
โดยท่ีสารทํางานภายในทอตามผนังทอไมแหง 
และยังชวยใหทอความรอนสามารถทํางานได
ในทุกๆ มุมการทํางานไดเปนอยางดี ทอความรอน
จะมีลักษณะคลายกับเทอรไซฟอน (Thermo-
syphon) ซึ่งในอดีต เทอรโมไซฟอน จะถูกเรียก
ทั่วไปวา ทอ Perkins ซ่ึงเทอรโมไซฟอนถูกคิดคน
และเร่ิมตนใชงานในเตาอบขนมปงของทหาร
อังกฤษในป ค.ศ. 1900 โดยการทํางานของ
เทอรโมไซฟอน จะมีสารทํางาน (Working 
Fluids) อยูจํานวนหนึ่งที่เติมอยูภายในทอที่ทํา
การดูดเอาอากาศออก  และปดผนึกปลายทอท้ัง
สองดานไวเปนอยางดี หากใหความรอนที่ปลาย

ดานลางของเทอรโมไซฟอนจะทําใหของเหลว
เดือด และกลายเปนไอลอยขึ้นไปที่ปลายดานบน
ที่เย็นกวา และจะควบแนนกลายเปนของเหลว 
ไหลกลับสูปลายดานลางดวยแรงดึงดูดของโลก 
ตอมาไดมีการประยุกตใชเทอรโมไซฟอนอยูหลายป
โดยใชสารทํางานทํางานหลากหลายชนิด เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการถายเทความรอน 
 ทอความรอนน้ันในทางรูปราง หรือโครงสราง
คลายกับเทอรโมไซฟอนมาก แตทอความรอนจะมี
วัสดุพรุน (Wick) คือ ลวดตาขายละเอียดหลายชั้น
ประกอบกัน เพื่อไมใหวัสดุพรุนไปติดกับผิวภายใน
ของทอ และแรงยกตัวที่เกิดจากวัสดุพรุนจะเปน
ตัวดึงใหของเหลวไหลกลับสูสวนทําระเหย  ดังน้ัน
หากจะแยกทอความรอนกับเทอรโมไซฟอน ที่
สามารถแยกออกไดอยางชัดเจน คือ ทอความรอน
จะมีวัสดุพรุน (Wick) สวนเทอรโมไซฟอนจะไมมี
วัสดุพรุนอยูภายในทอ สวนประกอบอื่นๆ จะมี
ลักษณะเหมือนกัน จึงจะเห็นไดวา การประยุกต
ใชงานในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก หรือในทองถิ่น
จะนิยมนําเทอรโมไซฟอนมาใชงาน สวนการประยุกต
ใช งานในอุตสาหกรรมท่ี มี เทคโนโลยี ช้ันสูง
มาเก่ียวของจะนิยมใชทอความรอนมาใชงาน
เพราะทอความรอนสามารถทํางานไดในทุกๆ 
มุมเอียงการทํางาน และประสิทธิภาพที่ดีกวา
ทอเทอรโมไซฟอนอยางชัดเจน สวนบทความ
ที่จะนําเสนอการใชงานทอทั้งสอบแบบ คือ การ
ใชงานทอความรอนและการใชงานเทอรโมไซฟอน 
เพ่ือใหเขาใจถึงการประยุกตใชงานไดชัดเจนย่ิงข้ึน 
ในบทความน้ีจะเรียกรวมทอท้ังสองชนิดรวมกันวา
ทอความรอน ดังแสดงรายละเอียดและความ-
แตกตางในภาพประกอบที่ 1
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รูปท่ี 1 ทอความรอน

การประยุกตใชงาน

การประยุกตใชงาน (Applications) หมายถึง
การนําทอความรอนแบบตางๆมาประยุกตใชงาน
ในระบบการทํางานจริงเพ่ือวัตถุประสงคในการ
ประหยัดพลังงานในรูปแบบต่างๆ กันออกไป 
การประยุกตใชงานทอความรอนท่ีพบจากงานวิจัย
ที่ผานมาท่ีเปนท่ียอมรับน้ันสามารถแบงออกเปน 
4 กลุมหลักๆ ดังนี้
 - การประยุกตใชงานเก่ียวกับการนําความ
รอนทิ้งกลับมาใชใหม (Waste Heat Recovery)
 - การประยุกต ใชสํ าหรับการระบาย
ความรอนในอุปกรณอิเลคทรอนิคสตางๆ (Cooling 
Technology)
 - การประยุกตใชงานสําหรับการนําพลังงาน
ความรอนแสงอาทิตยมาใชงาน (Solar Energy)
 - การประยุกตใชสําหรับการใหความรอน
ในรูปแบบตางๆ (Heating Technology)

 ซ่ึงการประยุกตใชงานน้ีจํานําขอมูลจาก
งานวิจัยในอดีตที่ผานมาในกลุมตางๆ มาอธิบาย
และนําเสนอในบทความน้ีเพ่ือใหเห็นถึงพัฒนาการ
และการประยุกตใชงานทอความรอนท่ีหลากหลาย 
และเปนแนวทางในการประยุกตใชงานของงานวิจัย
ในอนาคตดังจะไดนําเสนอรายละเอียดในบทความน้ี
ตอไป

การประยุกต ใชงานเก่ียวกับการนําความรอนท้ิง
กลับมาใช ใหม (Waste Heat Recovery)
 การประยุกตใชงานเก่ียวกับการนําความรอนท้ิง
กลับมาใชใหม (Waste Heat Recovery) นั้น
จะนิยมใชทอความรอนท้ังสองแบบ แตกอนท่ีจะนํา
ทอความรอนมาใชงานน้ัน ส่ิงแรกท่ีจะตองคํานึงถึง
คืออุณหภูมิการทํางาน ท่ีจะนําทอความรอนมาใชงาน 
หลังจากน้ันจะนําขอมูลสถานท่ีๆ จะนําทอความรอน

Cooling

Cooling

Vapour

Vapour

Heating

Wick

Liquid
Condensate

Liquid
Condensate

Heating

เทอรโมไซฟอน (Thermosyphon)        ทอความรอน (Heat Pipe)

Liquid
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ไปใชงานน้ัน มาคํานวณและออกแบบสรางอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอน (Heat Exchanger) ที่
เหมาะสมกับการใชงานนั้นๆ การนําความรอนทิ้ง
กลับมาใชใหมน้ันสามารถนําความรอนท้ิงจาก
แกสรอน (Exhaust Gas) หรือ นําทิ้งที่มีอุณหภูมิ
สูงมาก (Hot Water) กลับมาใชงานอีกน้ันสามารถ
ทําไดท้ังการนําความรอนท่ีแลกเปล่ียนไดมาอุน
อากาศ (Air preheat) และอุนนํ้าปอน (Econo-
mizer) ซ่ึงงานการประยุกตใชงานท่ีกลาวมาท้ังหมดน้ี
มีการใชงานกันอยางแพรหลายในโรงงานอุตสา-
หกรรมตางๆ โดยการนําความรอนท้ิงจากระบบตางๆ
ท่ีกลาวมาน้ันจะชวยลดตนทุนการผลิตไดอยางมาก 
และเปนการอนุรักษพลังงาน และรักษาส่ิงแวดลอม
ไดเปนอยางดีรายละเอียดแสดงในตารางท่ี 1 การนํา
ความรอนท้ิงกลับมาใชงานจากงานวิจัยในอดีตน้ัน
มีการประยุกตใชงานในหลายสถานที่ เชน การนํา
ความรอนทิ้งจากหองผาตัดกลับมาใชงาน โดย 
(Noie - Baghban and Majideian, 2000). 
เน่ืองจากอากาศท่ีออกจากหองมือผาตัดในตาง-
ประเทศที่มีอุณหภูมิตํ่านั้น ตองมีการเพิ่มอุณหภูมิ
ใหเหมาะสมกับรางกายผูปวยท่ีจะเขารับการผาตัด 
ดังน้ันอากาศหลังจากการผาตัดอากาศท้ิงจะมี
อุณหภูมิสูง แตจะมีความช้ืนและเช้ือโรคปะปนมาดวย 
กอนนําความรอนท้ิงกลับมาใชงานใหมจึงมีความ-
จําเปนตองนําเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนมาใชงาน 
เพ่ือแลกเปล่ียนความรอนมาใชงาน แลวปลอยความ-
ชื้นและเชื่อโรคตางๆ ทิ้งไป (Lukitobudi et al., 
1994) ไดประยุกตใชงานทอความรอนในรูปแบบ
คลายๆ กัน แตนําระบบแลกเปล่ียนความรอนมาใชกับ
เตาอบขนมปง โดยการออกแบบสรางทอความรอน 
นําความรอนท้ิงจากเตาอบขนมปงกลับมาใชงาน ซ่ึง
ก็สามารถทํางานไดดี อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน
ที่ทําจากชุดทอความรอนนี้ สามารถทํางานที่ชวง
อุณหภูมิทํางานตํ่า (ตํ่ากวา 300oC) หลังจากนั้น  
(Abu - Mulaweh, 2005) ไดศึกษาการระบาย
ความรอนของน้ํายาทําความเย็นในระบบทําความเย็น

เพ่ือนําความรอนท่ีไดมาใชในการทําน้ําอุนสําหรับ
ครัวเรือน เปนการประยุกตใชงานท้ังการน้ําความรอนท้ิง
กลับมาใชงาน และเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน
ของระบบทําความเย็นอีกทางหนึ่ง (Zhang and 
Zhuang, 2003) ไดออกแบบอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนสําหรับอุตสาหกรรมขนาดใหญในประเทศ
จีน เพื่อนําความรอนทิ้งกลับมาใชใหมอีกครั้ง เปน
การออกแบบเคร่ืองอุนอากาศและระบบแลกเปล่ียน
ความรอนแบบอากาศสูอากาศ (Air to Air Pre-
heater) สามารถนําความรอนท้ิงกลับมาใชงานไดถึง 
11,970 kW (Wu et al., 1996) ดําเนินการศึกษา
การนําความรอนท้ิงจาระบบปรับอากาศกลับมา
ใชใหมโดยในระบบน้ี จะมีการแยกความช้ืนออกจาก
ระบบกอนนําไปใชงานอีกคร้ัง ซ่ึงจากงานวิจัยท่ีนํามา
เสนอนั้น จะเห็นไดวาการนําความรอนทิ้งกลับมา
ใชงานน้ันสามารถประยุกตใชงานไดหลากหลาย 
ซ่ึงมีประโยชนเปนอยางมากกับการประหยัดพลังงาน 
และรักษาส่ิงแวดลอมในสภาวการณทํางานจริง
ในโลกปจจุบัน จากงานวิจัยท่ีกลาวมาแลวท้ังหมดน้ัน
ยังมีงานวิจัยท่ีจัดอยูในกลุมการนําความรอนท้ิง
กลับมาใชใหมอีกมากมาย ทั้งในระบบการอบแหง 
ระบบหมอไอนําในโรงงานอุตสาหกรรม ระบบ
ปรับอากาศในโรงแรม หรืออาคารขนาดใหญ่ 
ทอความรอนก็ถูกนําไปใชงานกันอยางกวางขวาง
และมีประสิทธิภาพจนเปนท่ียอมรับในความสามารถ
ในเร่ืองการแลกเปล่ียนความรอนแลวนําความรอนท้ิง
กลับมาใชใหม

การประยุกตใชสําหรับการระบายความรอนในอุปกรณ
อิเลคทรอนิคสตางๆ (Cooling Technology)
 Kim et al, (2003) ศึกษาการนําทอความรอน
มาระบายความรอนในคอมพิวเตอร PC เปรียบเทียบ
กับการระบายความรอนท่ีอาศัยพัดลม (Heat sink) 
ท่ัวไป ผลการศึกษาอุปกรณท่ีประยุกตจากทอความรอน
สามารถลดอุณหภูมิของคอมพิวเตอร PC ไดดี และ
ลดเสียงดังจากการทํางานของพัดลมได มีขนาดเล็ก
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กะทัดรัดกวาเม่ือนําไปประกอบกับคอมพิวเตอร และ
ยังสามารถติดตั้งไดในคอมพิวเตอรโนตบุก (Note 
Book) ซึ่งมีผูพัฒนาตอเนื่องมาจนถึงปจจุบัน ซึ่ง
สามารถเห็นทอความรอนแบบตางท่ีถูกติดต้ังใน
อุปกรณคอมพิวเตอรมากมายหลายแบบ และขีด
ความสามารถเพิ่มมากขึ้นจากเดิมมาก เนื่องจาก
วัสดุและสารทํางาน มีการพัฒนาไปเปนอยางมาก 
เชน เทคโนโลยีนาโน (Nano Technology) ทําให
ทอความรอนในปจจุบันเกิดการประยุกตใชงาน
อยางกวางขวางและมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน
เปนลําดับ

การประยุกต ใช งานสําหรับการนําพลังงาน      
ความรอนแสงอาทิตยมาใชงาน (Solar Energy)
 การประยุกตใชทอความรอนสําหรับนํา
พลังงานความรอนแสงอาทิตยมาใชงานนั้น จะมี
รูปแบบการประยุกตใชงานรวมกับแผงรับพลังงาน
แสงอาทิตย (Solar collector) ท่ีรวบรวมความรอนไว
โดยอาศัยแผนดูดซับความรอน (Absorbers plates) 
จากน้ันอาศัยทอความรอนแบบตางๆ นําความรอน
ท่ีสะสมไวท่ีแผนดูดซับความรอน ไปถายเทยังสวนรับ
ความรอนที่เปนของเหลว หรืออากาศดังตัวอยาง
จากงานวิจัยในอดีตที่ผานมาของ (Hammad, 
1994) และ (Chun et al, 1998) ซึ่งทั้งสองงาน
ศึกษาการนําทอความรอนไปประยุกตกับเคร่ืองทํา-
นํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย 

การประยุกตใชสําหรับการใหความรอนในรูปแบบ
ตางๆ (Heating Technology)
 การประยุกต ใชทอความรอนในการให
ความรอนน้ัน สวนใหญท่ีพบจะเปนการใหความรอน
โดยทอความรอนจะรับความรอนจากแหลงความรอน
ทางสวนทําระเหย และถายเทความรอนใหกับสวนท่ี

ตองการในสวนของสวนควบแนน ขอดีขอระบบนี้
คือ ทอความรอนจะสามารสงถายความรอนไปยัง
จุดใดจุดหน่ึงท่ีตองการไดอยางรวดเร็ว โดยท่ีสวนท่ี
ตองการใหความรอนนั้นไมจําเปนตองอยูใกล หรือ 
สัมผัสกับแหลงความรอนโดยตรง เชน ระบบ 
Pasteurizing เปนตน
 Booddachan (2006) ไดทําการศึกษาการนํา
ทอความรอนมาประยุกตใชงานในการพาสเตอรไรท 
(Pasteurizing) อาหารเหลว เพ่ือตัดปญหาจากการ
ตมอาหารเหลวใหสัมผัสแหลงความรอนโดยตรง
ทําใหสูญเสียคุณภาพอาหารไป ไดปรับปรุงพัฒนา
หมอตมพาสเตอรไรท โดยใหทอความรอนสัมผัส
กับเปลวไฟโดยตรง แลวทอความรอนนําความรอน
ท่ีไดไปถายเทใหกับอาหารเหลวตอไป (Yang et al., 
2002) ทํางานวิจัยในประเทศจีนท่ีมีอุณหภูมิต่ํามาก 
ไดอาศัยทอความรอนนําความรอนท้ิงจากทอไอเสีย
ของเครื่องยนตรถราง โดยใชอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนแบบทอความรอน นําความรอนท้ิงดังกลาว 
มาอุนอากาศใหกับหองโดยสารของรถราง จาก 
8oC - 27oC ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับรางกาย
ผูโดยสาร โดยรถรางสามารถปรับอากาศใหเหมาะสม
ไดจากอุปกรณที่ประยุกต จากเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนแทนการใช ฮีทเตอร (Heater) ให
ความรอนแบบเดิม
 Paramet et al. (2010) ไดทําการประยุกต
ทอเทอรโมไซฟอนกับตูอบรมควันไสกรอกปลา 
เพ่ือชวยกระจายความรอนจากแหลงความรอนเดิม
ที่ไดจากแกส (LPG) ซึ่งปญหาเดิมของระบบเกา
คือ ความรอนที่ไดจากการแกสและควัน จากการ
เผาไหมชานออยน้ันกระจายตัวภายในตูอบรมควัน
ไมสม่ําเสมอ สงผลใหไสกรอกปลาท่ีผานการรมควัน
ในสวนที่อยูใกลแหลงความรอนจะสีเขมมาก และ
เกิดการปริแตกและเกิดการสูญเสียของไสกรอกปลา
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เปนจํานวนมากมาก (Paramet et al., 2010)
ไดประยุกตทอความรอนชวยในการกระจาย
ความรอนจากแหลงความรอนทางดานลางตูอบ
ไปยังดานบนตูอบ ซึ่งผลที่ไดสามารถแกปญหา
ที่กลาวมาแลวไดเปนอยางดี เพราะเทอรโมไซฟอน
สามารถดึงความรอน จากแหลงความรอนผาน
ไสกรอกปลาสวนท่ีอยูลาง แลวจายความรอนใหกับ
ไสกรอกปลาอยางทั่วถึงทั้งตูอบ ทําใหไสกรอกปลา
ที่อบรมควันดวยวิธีน้ีมีสีสันท่ีสม่ําเสมอเทากัน
ทั้งหมด และยังไมพบการปริแตกของไสกรอกปลา
ที่ทําการอบรมควันอีก จากงานวิจัยที่กลาวมา
ไดสรุปรูปแบบการใชงานทอความรอนแบบตางๆ
ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 แสดงการประยุกตใชงานทอความรอนในรูปแบบตางๆ

   รูปแบบนํา 
อุณหภูมิ

   (มม.)
 NO. การประยุกต ทอความรอน 

(oC)
 หรือ ชนิดทอ/วัสดุ Ref.

   ไปใชงาน  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
 หมายถึงพื้นที่ผิวสวนทําระเหย

φ

สรุป

ทอความรอน จัดอยูในกลุมอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนท่ีสามารถทํางานไดโดยไมตองอาศัย
พลังงานจากภายนอก เนื่องจากอุปกรณดังกลาว
สามารถทํางานไดดวยสารทํางาน (Working Fluids) 
ภายในเม่ือไดรับความรอนจากแหลงความรอน
เกิดการเดือดภายในและเคล่ือนท่ีไปยังปลายทอ
อีกดานหนึ่ง จึงเกิดการพาความรอนและถายเท
ความรอนไดดวยตัวเอง ซึ่งเปนจุดเดนของทอ
ความรอน ซ่ึงไดรับความสนใจในการนําไปประยุกต
ใชงานอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมตางๆ เร่ือยมา 
และเทคโนโลยีทอความรอนเองก็มีการพัฒนา
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เชนกัน จากทอความรอน ก็มีการเปนการพัฒนา
เปนทอความรอนแบบสั่น (Oscillating heat 
pipe: OHP) ที่มีการแยกยอยออกไปเปนทอ
ความรอนแบบส่ันอีก 3 แบบ (CEOHP, CLOHP,
CLOHP/CV) ที่มีขีดความสามารถในการถายเท
ความรอนไดดียิ่งขึ้น และขนาดรูปรางกะทัดรัดขึ้น 
ผนวกกับสารทํางานก็มีการพัฒนานําเทคโนโลยีนาโน 
ที่มีผงโลหะขนาดเล็กมาเติมในสารทํางาน (Nano 
Working Fluids) อีกหลากหลายชนิด จึงเปนเร่ือง
ที่นาสนใจและนาศึกษาเปนอยางมากถึงทิศทาง
การพัฒนาเทคโนโลยีทอความรอน และการประยุกต
ใชงานทอความรอนในอนาคตซ่ึงจะเขามามีบทบาท 
ในอุตสาหกรรมตางๆ ของโลกและของประเทศไทย
ตอไป
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