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บทที่ 8 หอผึ่งน้้า  

8.1 องค์ประกอบของระบบ 

 หอผึ่งน้้า เป็นส่วนหนึ่งของระบบท้าความเย็นที่ระบายความร้อนด้วยน้้า ท้าหน้าที่ระบายความร้อนให้กับน้้าที่

ใช้หล่อเย็นคอนเดนเซอร์ หอผึ่งน้้าหล่อเย็นที่มีประสิทธิภาพสูง จะท้าให้อุณหภูมิควบแน่นของสารท้าความเย็นต่้าลง มี

ผลต่อการประหยัดพลังงานในระบบท้าความเย็น และความสามารถในการท้าความเย็นสูงข้ึน นับได้ว่า หอผึ่งน้้าหล่อ

เย็นเป็น อุปกรณ์ที่ส้าคัญในการท้างานของระบบท้าความเย็น โดยสามารถแยกได้เป็นประเภท 2 ประเภท ได้ดังนี้ 

8.1.1 น้้าและอากาศไหลสวนกัน (Counter Flow) 

 หอผึ่งน้้าชนิดนี้จะปล่อยน้้าที่อุณหภูมิสูงไหลลงมาจากด้านบน และดูดอากาศเข้าทางด้านล่าง ท้าให้น้้าและ

อากาศไหลสวนทางกัน ดังรูป 

 
รูปที่ 8.1 หอผึ่งน้้า แบบน้้าและอากาศไหลสวนทาง (Counter Flow) 

 

 
รูปที่ 8.2 ลักษณะการถ่ายเทความร้อน แบบน้้าและอากาศไหลสวนทาง (Counter Flow) 
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8.1.2 น้้าและอากาศไหลแบบตั้งฉากกัน (Cross Flow) 

หอผึ่งน้้าชนิดนี้จะปล่อยน้้าอุณหภูมิสูงไหลลงมาจากด้านบน และดูดอากาศเข้าจากด้านข้างท้าให้น้้าและ

อากาศไหลตั้งฉากัน ดังรูป  

 
รูปที่ 8.3 หอผึ่งน้้า แบบน้้าและอากาศไหลแบบตั้งฉากกัน (Cross Flow) 

 
รูปที่ 8.4 ลักษณะการถ่ายเทความร้อน แบบน้้าและอากาศไหลแบบตั้งฉากกัน (Cross Flow) 
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องค์ประกอบของหอผึ่งน้้า ประกอบด้วย 

1. ตัวถัง (Casing) ท้าหน้าที่ เป็นโครงสร้างของ หอผึ่งน้้า 

2. แผงรังผึ้ง (Filling) ท้าหน้าที่ กระจายน้้าร้อนให้ละเอียด เพื่อประโยชน์ในการถ่ายเทความร้อน 

3. ถาดน้้าร้อนบน (Hot Water Basin) ท้าหน้าที่ รับน้้าร้อนจากระบบเพื่อกระจายลงบนแผงรังผึ้ง 

4. พัดลม (Fan) ท้าหน้าที่ ดูดอากาศรอบๆ หอผึ่งน้้าเพื่อแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่าง อากาศกับน้้าร้อน 

5. ถาดน้้าเย็นล่าง (Cold Water Basin) ท้าหน้าที่ รับน้้าที่ผ่านการระบายความร้อน จากแผงรังผึ้ง 

6. ช่องอากาศเข้า (Air in let) ท้าหน้าที่ เป็นช่องทางเข้าของอากาศเข้าสู่ แผงรังผึ้งเพื่อแลกเปลี่ยนความร้อนกับน้้า 

7. ช่องอากาศออก (Air out let) ท้าหน้าที่ เป็นช่องทางระบายอากาศ ที่ผ่านการแลกเปลี่ยนความร้อนแล้ว 

 

8.2  นิยามประสิทธิภาพหรือสมรรถนะ 

8.2.1 อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet bulb Temperature) คืออุณหภูมิที่ อากาศมีปริมาณไอน้้าอิ่มตัว ที่

ความช้ืน 100 % RH 

8.2.2 อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry bulb Temperature) หมายถึง ค่าอุณหภูมิที่สภาวะปกติ 

8.2.3 ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อน )( CT หมายถึง อัตราส่วนระหว่างผลต่างของน้้าเข้าและออกจาก

หอผึ่งน้้า กับผลต่างระหว่างอุณหภูมิน้้าเข้าหอผึ่งน้้าและอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ 
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โดยที่  

CT   = ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อน (%) 

WinT   = อุณหภูมิน้้าเข้า (oC / oF) 

WoutT   = อุณหภูมิน้้าออก (oC / oF) 

wbT   = อุณหภูมิกระเปาะเปียก (oC / oF) 
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8.3 กฎหมายท่ีเกี่ยวข้อง 

ปัจจุบันไม่มีกฎหมายเกี่ยวกับการส้ารวจ ตรวจวัด หรือวิเคราะห์ประสิทธิภาพหรือสมรรถนะ 

8.4  แนวทางการส้ารวจและการเก็บข้อมูลวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 

 เครื่องมือหรือมาตรวัดที่ต้องใช้ในการตรวจวัดและวิเคราะห์หาประสิทธิภาพ 

- เครื่องมือวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพันธ์ของอากาศ 

- เครื่องมือวัดอุณหภูมิน้้า 

- Psychometric Chart ที่ระดับความดันบรรยากาศ 101.3 kPa. หรือ โปรแกรมในการช่วยค้านวณหา

อุณหภูมิกระเปาะเปียก 

8.4.1 การตรวจวัดและวิเคราะห์ 

1. ตรวจวัดค่าอุณหภูมิน้้าเข้าหอผึ่งน้้า (TWin) บริเวณถาดบนของหอผึ่งน้้าในหน่วยของ oC  หรือ oF 

2. ตรวจวัดค่าอุณหภูมิน้้าออกหอผึ่งน้้า (TWout) บริเวณถาดล่างของหอผึ่งน้้าในหน่วยของ oC  หรือ oF 

3. ตรวจวัดค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพันธ์ของอากาศบริเวณที่อากาศเข้าหอผึ่งน้้า 

4. น้าค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพันธ์ของอากาศในข้อ 3 หาค่าอุณหภูมิกระเปาะเปียก (Twb) ใน 

Psychrometric Chart โดยมีขั้นตอนการหา ดังนี้ 

- น้าค่าอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศไป Plot ลงบน Psychrometric Chart โดยเริ่มจากน้าค่า

อุณหภูมิอากาศที่วัดได้จากข้อ 3 ลากเส้นข้ึนไปในแนวดิ่ง ไปตดักับเส้นความช้ืนสัมพันธ์ที่วัดได้  (จากข้อ 3) แล้ว

ลากเฉียงขึ้นไปให้ขนานกับเส้นอุณหภูมิกระเปาะเปียกแล้วอ่านค่า ตัวอย่างเช่น อุณหภูมิกระเปาะแห้ง 33.0 oC 

ความช้ืนสัมพันธ์ 50.0 % จะสามารถหาอุณหภูมิกระเปาะเปียกเท่ากับ 24.5 oC ดังรูป 8.5 

5. น้าค่าที่ได้จากการตรวจวัดและ Psychrometric Chart มาค้านวณหาประสิทธิภาพหอผึ่งน้้า         

ดังสมการต่อไปนี้ 
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รูปที่ 8.5 แผนภูมิไซโครเมตริก (Psychrometric Chart) 
 

33.0 oC 

50 % 

24.5 oC 
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ตัวอย่างตารางเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ 

 

หน่วย สัญลักษณ์ No.  …….. แหล่งทีม่า

- -

- -

- - ขอ้มูล เปดิ-ปดิ

- - ปทีีติ่ดต้ัง

- - Name Plate

- - Name Plate

- - ชว่งเวลาการบ ารุงรักษา

ค่าพิกัด Cooling Capacity TR - Name Plate

จ านวนพัดลม ชดุ - Name Plate

ก าลังไฟฟ้าของพัดลม kW - Name Plate

อัตราการไหลของน้ า L/min - Name Plate

อัตราการไหลของลม m3/min - Name Plate

อุณหภูมิน้ าเขา้ oF - Name Plate

อุณหภูมิน้ าออก oF - Name Plate

อุณหภูมิอากาศเขา้ WB oF - Name Plate

ประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความร้อน % - Name Plate

ค่าการตรวจวัด อุณหภูมิอากาศเขา้ oF Tain ตรวจวัด

ความชืน้อากาศเขา้ %RH RHain ตรวจวัด

อุณหภูมิ Ambient oF AT ตรวจวัด

ความชืน้ Ambient %RH ARH ตรวจวัด

อุณหภูมิกระเปาะเปยีก Ambient oF TWb ค านวณ หรือ Psychrometric Chart

ความเร็วลม m/s V ตรวจวัด

พื้นทีห่น้าตัดพัดลม  m2 A ตรวจวัด

อัตราการไหลน้ าหล่อเย็น L/min F ตรวจวัด

อุณหภูมิน้ าเขา้ oF TWin ตรวจวัด

อุณหภูมิน้ าออก oF TWout ตรวจวัด

TC Ton Qc Qc=Fc x (TWin - TWout) / 24

ไฟฟ้า V Volt V ตรวจวัด

A1 Amp I1 ตรวจวัด

A2 Amp I2 ตรวจวัด

A3 Amp I3 ตรวจวัด

kW kW W ตรวจวัด

P.F. - PF ตรวจวัด

%

ย่ีหอ้

รุ่น/ประเภท (Cross Flow , Counter Flow)

ลักษณะ/ระยะการบ ารุงรักษา

ประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความร้อน

หมายเหตุ

ปทีีติ่ดต้ังใชง้าน

ตารางการตรวจวดั Cooling Tower

รายการ

หมายเลขเคร่ือง

สถานทีใ่ชง้าน

เวลาเปดิใชง้าน

CT )/()( wbWinWoutWinCT TTTT 
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8.5   ตัวอย่างการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 

        ตัวอย่างที่ 1 : หอผึ่งน้้าขนาด 600 Ton แบบ Counter Flow มีค่าพิกัดและค่าตรวจวัด ดังต่อไปนี้ 

Name CT-02 
  Data Maker Liangchi 

 
 

Model 600 RT 
 

 
Cooling Capacity 2,340,000 kcal/hr 

 
Water Flow Rate 7,500 lpm 

 
Air Flow Rate 3,750 m3/min 

 
Water Temp Inlet 37.8 oC 

 
Water Temp Outlet 32.2 oC 

 
Wet Bulb Temp 28.3 oC 

 
Thermal Transfer Eff. 58.9% 

 
 

Fan Motor 15 hp 
    Audit 15-07-2009 @ 14.00 น. 

  
 

Air Flow Rate 2,562 m3/min 

 
Water Temp Inlet 36.7 oC 

 
Water Temp Outlet 32.7 oC 

 
Inlet Air Temp 32.3 oC 

 
%RH 77.9 % 

 
Fan Motor 11.2 kW 

การค้านวณหาค่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ ด้วย Psychrometric Chart  
1. ค่าอุณหภูมิอากาศ เท่ากับ 32.3 ºC / 77.9% RH   
2. ลากเส้นบนแผนภูมิ อุณหภูมิ 32.3 ºC ข้ึนไปในแนวดิ่ง จนตัดกับค่าความช้ืนสัมพันธ์     77.9 % 

RH  ขีดเส้นในแนวเฉียงขึ้นไปจนตัดกับเส้นไอน้้าอิ่มตัว  
3. อ่านค่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ ได้เท่ากับ 29.0 ºC 
4. ค้านวณหาค่าประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อน 

จากสมการ 
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รูปท่ี 8.6 รูปภาพแสดงการหาค่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ

 

  
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8.6   ตัวอย่างมาตรการท่ีประสบความส้าเร็จ 

 ตัวอย่างท่ี 1 : การปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องท้าน้้าเย็นโดยการลดอุณหภูมิน้้าหล่อเย็น 

 ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 

ในกระบวนการ Evaporation มีการดึงน้้าหล่อเย็นบางส่วนจากระบบท้าน้้าเย็น (จากหอผึ่งน้้า) มาใช้ในการ

หล่อเย็นกับผลิตภัณฑ์ก่อนจะปล่อยกลับเข้าสู่หอผึ่งน้้าเพื่อลดอุณหภูมิแล้วน้ากลับมาใช้ใหม่อีกครั้งดังรูป

  
รูปที่ 8.7 ระบบหล่อเย็นที่ใช้งานในส่วนของเครื่องท้าน้้าเย็นและส่วนของ Evaporation (ก่อนปรับปรุง) 

ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง  
 จากสภาพการท้างานของระบบหล่อเย็นในลักษณะดังกล่าว ทางโรงงานพบว่าอุณหภูมิของน้้าหล่อเย็นหลัง

ผ่านกระบวนการ Evaporation มาแล้วนั้น จะมีอุณหภูมิที่สูงข้ึนประมาณ 45oC ซึ่งเมื่อน้ากลับมาผสมกับน้้าหล่อเย็น

ในระบบท้าน้้าเย็นแล้ว จะมีผลท้าให้อุณหภูมิของน้้าหล่อเย็นของทั้งระบบโดยรวมสูงข้ึน นั่นคืออุณหภูมิของน้้าหล่อ

เย็นในส่วนที่น้าไประบายความร้อนในเครื่องท้าน้้าเย็นก็จะสูงข้ึนเช่นกัน (ประมาณ 37oC) ท้าให้เครื่องท้าน้้าเย็นมีการ

ใช้พลังงานไฟฟ้าต่อหน่วยความเย็นที่เพิ่มข้ึน  

 นอกจากนี้ น้้าหล่อเย็นที่ออกจากกระบวนการ Evaporation นั้นมีส่วนผสมของสาร  Aroma ปะปนมาด้วย 

ท้าให้เกิดผลกระทบต่อคุณภาพน้้าหล่อเย็น ความสะอาดของชุดคอนเดนเซอร์ และหอผึ่งน้้า ซึ่งเป็นเหตุให้

ความสามารถในการระบายความร้อนของระบบมีปัญหาเกิดข้ึนจนกระทั่งเกิดการน็อคของเครื่องท้าน้้าเย็นตามมาและ

ส่งผลกระทบต่อระบบปรับอากาศและส่วนของการผลิต โดยในกรณีดังกล่าวนี้ทางโรงงานจะท้าการ  Bypass น้้าหล่อ

เย็นในส่วนน้ีทิ้งออกไปทันที และท้าการล้างท้าความสะอาดชุดคอนเดนเซอร์และหอผึ่งน้้าให้กลับมาเป็นปกติ จากนั้น
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บทที่ 8 หอผึ่งน้้า 

หน้า 8-10 

จึงค่อยเปิดน้าน้้าหล่อเย็นส่วนที่ทิ้งนี้กลับมาใช้ใหม่อีกครั้ง (เนื่องจากน้้าหล่อเย็นที่ปล่อยทิ้งมีปริมาณค่อนข้างมาก 

ดังนั้นทางโรงงานจึงกลัวในเรื่องของค่าใช้จ่ายด้านน้้าประปาที่เกิดข้ึนหากต้องปล่อยทิ้งออกไปทั้งหมด) 

 

รูปที่ 8.8 อุณหภูมิน้้าหล่อเย็นก่อนเข้าเครื่องท้าน้้าเย็น (ก่อนปรับปรุง) 

แนวคิดและขั้นตอนการด้าเนินการ 

เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว ทางโรงงานได้มีแนวทางในการปรับปรุงระบบท่อน้้าหล่อเย็นใหม่โดยการแยกวงจร

น้้าหล่อเย็นในส่วนของเครื่องท้าน้้าเย็นและ  Evaporation ออกจากกัน (ดังรูป) ทั้งนี้ในส่วนของ  Evaporation นั้น

จะต้องเพิ่มเติม (ติดตั้งเพิ่ม) ในส่วนของหอผึ่งน้้าส้าหรับใช้ระบายความร้อนน้้าหล่อเย็นที่หมุนเวียนในกระบวนการด้วย 

สภาพหลังปรับปรุง 

ภายหลังการปรับปรุงพบว่าอุณหภูมิของน้้าหล่อเย็นในส่วนที่ใช้กับเครื่องท้าน้้าเย็นนั้นมีค่าลดลงจาก  37oC 

เหลือเพียง 32oC และช่วยให้เกิดการประหยัดพลังงานในส่วนของเครื่องท้าน้้าเย็น โดยดูจากอุณหภูมิ /ความดันของ

สารท้าความเย็น นอกจากนี้ยังเป็นการแก้ปัญหาในเรื่องของสาร Aroma ปะปนมาในน้้าอันเป็นสาเหตุหลักของความ

สกปรกและประสิทธิภาพการระบายความร้อนที่ลดลงของระบบท้าน้้าเย็นได้อีกด้วย 
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รูปที่ 8.9 ระบบหล่อเย็นที่ใช้งานในส่วนของเครื่องท้าน้้าเย็นและส่วนของ Evaporation (หลังปรับปรุง) 

สภาพหลังปรับปรุง 

ภายหลังการปรับปรุงพบว่าอุณหภูมิของน้้าหล่อเย็นในส่วนที่ใช้กับเครื่องท้าน้้าเย็นนั้นมีค่าลดลงจาก  37oC 

เหลือเพียง 32oC และช่วยให้เกิดการประหยัดพลังงานในส่วนของเครื่องท้าน้้าเย็น โดยดูจากอุณหภูมิ /ความดันของ

สารท้าความเย็น นอกจากนี้ยังเป็นการแก้ปัญหาในเรื่องของสาร Aroma ปะปนมาในน้้าอันเป็นสาเหตุหลักของความ

สกปรกและประสิทธิภาพการระบายความร้อนที่ลดลงของระบบท้าน้้าเย็นได้อีกด้วย 
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วิธีการค้านวณผลการอนุรักษ์พลังงาน 

จากการตรวจวัดค่าแรงดันน้้ายา R-22 ของเครื่องท้าน้้าเย็น No.1 และ No.2 ทั้งก่อนและหลังปรับปรุ ง เพื่อ

ค้านวณค่า COP ของระบบท้าความเย็นบน P-h Diagram ด้วยโปรแกรม Refrigeration Utilities Version 2.84 จะ

ได้ผลการวิเคราะห์ตามตาราง 

 

หมายเหตุ : 1.  No.1 เป็น Base Unit และ No.2 เป็น Partial Unit 

2.  ข้อมูลก่อนปรับปรุง ณ วันที่ 2/11/2550 

3.  ข้อมูลหลังปรับปรุง ณ วันที่ 15/11/2550 

4.  รายละเอียดการค้านวณค่า COP ของโปรแกรมฯดูตามเอกสารท้ายมาตรการ   

 

 จากการตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องท้าน้้าเย็น (ก่อนปรับปรุง) 

 เครื่องท้าน้้าเย็น No.1   = 55.9 kW x 8,760  ช่ัวโมง/ป ีx 80% 

      = 375,648  kWh/ปี 

 เครื่องท้าน้้าเย็น No.2   = 31.9 kW x 8,760  ช่ัวโมง/ป ีx 80% 

      = 214.268  kWh/ป ี

 % Safety Factor   = 80% 

 พลังงานไฟฟ้าที่สามารถประหยัดได้ = (375,648 x 32.2% + 214,268 x 11.3%) x 80% 

     = 116,052  kWh/ป ี

คิดเทียบเป็นน้้ามันดิบได้   = 116,052 kWh/ป ีx 3.6 

             42,244,000 

      = 0.00989  ktoe/ปี 

คิดเป็นค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้  = 116,052 kWh/ปี x 3.06 บาท/kWh       

      = 355,120 บาท/ป ี

เงินลงทุน    = 110,000 บาท 

ระยะเวลาคืนทุน    = 0.31  ป ี

 

No. %Saving

Before (psig) After (psig) Before After (COP Increase)

No.1 65 / 280 70 / 215 4.26 6.28 32.2%

No.2 65 / 225 65 / 205 5.57 6.28 11.3%

Refrigerant Pressure (Suct./Disc.) COP
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ตัวอย่างท่ี 2 : มาตรการ เปลี่ยนใบพัดลมของ Cooling tower เป็นชนิดประหยัดพลังงาน 

แนวคิดและข้ันตอนด้าเนินการ  

Cooling tower ที่ใช้ในกระบวนการผลิตของโรงงานเป็น Cooling tower มีขนาดใหญ่ ใช้พลังงานไฟฟ้าสูง 

โดยใบพัดของ Cooling tower ของโรงงานเดิมเป็นชนิด Fiberglass Reinforced Vinyl Easter ซึ่งเป็นชนิดที่มี

น้้าหนักค่อนข้างมากท้าให้ต้องใช้ก้าลังในการขับ (Torque) สูง ท้าให้สิ้นเปลืองพลังงาน ดังนั้นเพื่อให้เกิดการ

ประหยัดพลังงานโรงงานจึงได้ด้าเนินการเปลี่ยนชนิดของใบพัดใหม่เป็นชนิด Fiberglass Reinforced Plastic 

(FRP) ซึ่งมีน้้าหนักเบา ร่วมกับ Epoxy เพื่อลดแรงเสียดทาน และยังมีการปรับระยะของใบพัดให้เหมาะสมเพื่อให้

ได้ปริมาณลมมากข้ึนด้วย ซึ่งมีขนาดมอเตอร์ขับของใบพัดเท่ากับ 160 kW    

 

 

รูปท่ี 8.10 หอผ่ึงน้้าท่ีด้าเนินการ 

 

    

รูปที่ 8.11 แสดงการเปลี่ยนใบพัดหอผึ่งน้้า 
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Electrical saving   = 602,534 kWh/yr 

Cost saving    = 1,681,071 THB/yr 

Total Investment   = 1,000,000 THB 

Payback period   = 0.59  yr 

 

 

 

 

 

 

 

 


