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บทคัดย�อ  

การศึกษาน้ีเปMนการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบการใช8พลังงานไฟฟQาของระบบผลิตนํ้าแข็งด8วยการนํานํ้าละลาย
นํ้าแข็งมาเติมในนํ้าหล�อเย็นท่ีหอระบายความร8อน (Cooling Tower) เพ่ือลดอุณหภูมินํ้าหล�อเย็นและลดการใช8พลังงาน
ไฟฟQาของเครื่องอัดไอของโรงงานนํ้าแข็งร�วมนํ้าแข็งหลอดจังหวัดอุดรธานี โดยท่ีระบบผลิตนํ้าแข็งประกอบไปด8วย 1)
เครื่องผลิตนํ้าแข็งขนาด 25 ตัน จํานวน 3 เครื่อง, 2)เครื่องอัดไอ ขนาด 110 kW จํานวน 3 เครื่อง, 3)ถังเก็บสารทําความ
เย็น, 4)ระบบบรรจุกระสอบนํ้าแข็ง, 5)หอระบายความร8อน 6)ระบบสูบนํ้า และ 7)บ�อพักนํ้าละลายนํ้าแข็ง โดยระบบผลิต
นํ้าแข็งท่ีใช8ทดลองจํานวน 1 เคร่ือง จะมีนํ้าละลายนํ้าแข็งท่ีใช8ล8างละลายนํ้าแข็งหลอดไหลลงมายังบริเวณด8านล�างของ
เครื่องผลิตนํ้าแข็งทําการต�อท�อไปยังบ�อพักแล8วสูบนํ้าเติมลงในหอระบายความร8อน จากการทดลองพบว�าอุณหภูมิของนํ้า
หล�อเย็น ก�อนและหลังการเติมนํ้าละลายนํ้าแข็งมีค�าเฉลี่ยเท�ากับ 36.7 และ 33.6 oC ตามลําดับ อุณหภูมิของนํ้าหล�อเย็นมี
ค�าลดลง เม่ือทําการวัดปริมาณการใช8พลังงานไฟฟQาในเวลา 1 ช่ัวโมงทํางาน ก�อนและหลังการเติมนํ้าละลายนํ้าแข็งลงใน
หอระบายความร8อนแล8ว พบว�าการใช8พลังงานไฟฟQาก�อนเท�ากับ 122 หน�วย/ชั่วโมง และการใช8พลังงานไฟฟQาหลังเท�ากับ 
104 หน�วย/ชั่วโมง สามารถลดการใช8พลังงานไฟฟQาลงได8 เท�ากับ 18 หน�วย/ช่ัวโมง ลดการใช8พลังงานไฟฟQาได8 14.75% 
สามารถลดค�าไฟฟQาได8 920.30 บาท/วัน หรือเท�ากับ 27,609 บาท/เดือน จากการศึกษาทําให8ทราบว�านํ้าละลายนํ้าแข็งท่ี
เปMนนํ้าเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตนํ้าแข็งสามารถนํามาใช8ในการลดการใช8พลังงานไฟฟQาของระบบผลิตนํ้าแข็งได8ด8วย
การเติมลงในนํ้าหล�อเย็นท่ีหอระบายความร8อนและเปMนแนวทางในการลดการใช8พลังงานไฟฟQาในโรงงานผลิตนํ้าแข็ง ต�อไป 
คําหลัก: หอระบายความร8อน, การใช8พลังงานไฟฟQา, นํ้าล8างนํ้าแข็ง   
 
Abstract 

 This study is an attempt to compare the electrical energy consumption of the ice production 
system by introducing the defrost water into the coolant water at the cooling tower. It is to reduce 
the coolant temperature and reduce the electrical energy consumption of the compressor of the ice 
factory in Udon Thani. Ice production system consists of 1) 3 ice production machine for 25 tons/set, 
2) 3 vapor compressors for 110 kW/set, 3) cooling tank, 4) ice bagging system, 5) cooling tower, 6) 
pumping system. And 7) defrost water storage tank. The ice production in this experimental is 1 set 
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system which will have a defrost water that melts the ice and defrost water is flows down to the 
bottom of the ice production machine, then the pipes are connected to the storage tank and pumped 
into the cooling tower. From the experiment found that the temperature of coolant before and after 
addition of defrost water, the mean values were 36.7 oC and 33.6 oC, respectively. The coolant 
temperature is lower. When measuring the amount of electrical energy consumption in one hour 
before and after the defrost water into the cooling tower, it was found that the before and after for 
electrical energy consumption was 122 units/hour and 104 units/hour, respectively. It can reduce 
electrical energy consumption by 18 units/hour. It can reduce the electricity consumption by 14.75% 
and cost of electricity by 920.30 baht/day or 27,609 baht/month. The study showed that defrost water 
from ice production process can be used to reduce the electrical energy consumption of ice 
production systems by introducing it into the coolant at the cooling tower and a way to reduce the 
electricity consumption in the ice factory.  
Keywords: Cooling Tower, Energy Consumption, Defrost Water.  
 

1. บทนํา 
โรงงานผลิตนํ้าแข็งหลอดในจังหวัดอุดรธานีผลิต

และจัดจําหน�ายนํ้าแข็งหลอด เคร่ืองหมายสินค8า “ร�วม
นํ้าแข็งหลอด” โดยมีเครื่องผลิตนํ้าแข็งท่ีมีกําลังการผลิต
ขนาด 25 ตันต�อวัน จํานวน 3 เครื่อง การทํางานของ
เครื่องผลิตนํ้าแข็งโดยใช8กระบวนการทําความเย็นแบบอัด
ไอ [1] จากการสํารวจข8อมูลพบว�าช�วงท่ีมีปริมาณความ
ต8องการบริโภคนํ้าแข็งสูง คือในช�วงฤดูร8อน (มีนาคม-
พฤษภาคม) ส�วนช�วงท่ีเปMนฤดูฝนและฤดูหนาวจะมีความ
ต8องการน8อยลง นอกจากน้ียังมีต8นทุนค�าไฟฟQาเฉลี่ยเดือน
ละ 400,000 บาท ค�านํ้าเฉลี่ยเดือนละ 50,000 บาท ซ่ึง
เปM นค� า ใช8จ� ายหลั กของโรงงาน นํ้าแ ข็งหลอด จาก
การศึกษาพบว�าประสิทธิภาพของหอระบายความร8อน 
(Cooling tower) มีผลต�อการใช8พลังงานไฟฟQาของเคร่ือง
อัดไอ ซ่ึงถ8ารังผึ้งท่ีใช8ในการแลกเปลี่ยนความร8อนของหอ
ระบายความร8อนมีท้ังเศษฝุvนและตะไคร8นํ้าเกาะติดเปMน
จํานวนมากจะทําให8เปMนอุปสรรคในการแลกเปลี่ยนความ
ร8อนระหว�างนํ้าหล�อเย็นท่ีใช8ระบายความร8อนให8กับสาร
ทําความเย็นของเคร่ืองอัดไอและอากาศในหอระบาย
ความร8อน ทําให8พัดลมดูดอากาศมีการทํางานมากข้ึน 

และอุณหภูมินํ้าหล�อเย็นสูงทําให8เครื่องอัดไอทํางานหนัก 
[2] การใช8พลังงานไฟฟQามากข้ึนตามไปด8วย 

จากการศึกษาพบว�าถ8าประสิท ธิภาพของหอ
ระบายความร8อนมีค�าสูงจะส�งให8ประสิทธิภาพในการ
แลกเปลี่ยนความร8อนดีข้ึนและยังส�งผลให8เครื่องอัดไอ
ทํางานลดลง [3] ทําให8ใช8พลังงานไฟฟQาลดลงตามไปด8วย 
การระบายความร8อนและการแลกเปลี่ยนความร8อนของ
หอระบายความร8อนด8วยอากาศ พบว�าย่ิงอุณหภูมิอากาศ
ท่ีใช8ในการแลกเปลี่ยนความร8อนมีค�าต่ํามากเท�าไหร�ก็จะ
ทําให8ประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความร8อนกับนํ้า
หล�อเย็นท่ีใช8ระบายความร8อนสารทําความเย็นของเครื่อง
อัดไอดีมากข้ึน ซ่ึงจะส�งผลให8สามารถลดอุณหภูมิ นํ้า
ระบายความร8อนของเคร่ืองอัดไอลงได8มากข้ึนส�งผลให8
สามารถลดอุณหภูมิของเครื่องอัดไอลงมาได8เช�นกัน ทําให8
ไม� เ กิ ด ค วาม ร8 อ น สู งใน เค รื่ อ ง อัด ไอและส� งผ ล ให8
ประสิทธิภาพของเคร่ืองอัดไอดีมากข้ึน ลดการใช8พลังงาน
จากมอเตอร0ต8นกําลังของเครื่องอัดไอสารทําความเย็น [4] 
นอกจากน้ียังมีการศึกษาเก่ียวกับการปรับมุมใบพัดของ
หอระบายความร8อนเพ่ือประหยัดพลังงานไฟฟQาท่ีมอเตอร0
พัดลมระบายความร8อน ยังสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการ
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ระบายความร8อนทําให8ประสิทธิภาพในการผลิตนํ้าแข็ง
เพ่ิมข้ึนตามไปด8วย [5] และยังมีการศึกษาเกี่ยวกับการ
ปรับเปลี่ยนช�วงเวลาในการทํางานของโรงงานผลิตนํ้าแข็ง
ให8เปMนช�วงเวลากลางคืนซ่ึงเปMนช�วงเวลา Off Peak ของ
การไฟฟQาส�วนภูมิภาคซ่ึงเปMนช�วงเวลาท่ีอัตราค�าไฟฟQา
ลดลง [6] อีกท้ังในช�วงเวลากลางคืนอุณหภูมิบริเวณ
โดยรอบหอระบายความร8อนมีค�าต่ํากว�าช�วงกลางวันทําให8
ระบบระบายความร8อนทํางานได8อย�างมีประสิทธิภาพ
มากกว�าและยังลดความเสียหายท่ีจะเกิดขึ้นกับเคร่ืองจักร
ได8อีกด8วย [7] แต�ยังพบว�าในกระบวนการผลิตนํ้าแข็งจะมี
กระบวนละลายนํ้าแข็งเพ่ือให8นํ้าแข็งละลายลงมายังถังพัก
นํ้าแข็งก�อนบรรจุกระสอบ เรียกว�า นํ้าละลายนํ้าแข็ง 
(Defrost water) ซ่ึ ง มี อุณ ห ภู มิ ต่ํ ากว� า  5  oC และ มี
ปริมาณประมาณ 500 ลิตร/รอบ ซ่ึงในช�วงเวลากลางวัน
อุณหภูมิอากาศรอบหอระบายความร8อนมีอุณหภู มิ
ค�อนข8างสูง อยู�ท่ีประมาณ 30 – 34 oC และอุณหภูมินํ้า
ระบายความร8อน อยู� ท่ีประมาณ 65 – 75 oC ซ่ึงนํ้า
ละลายนํ้าแข็งท่ี มี อุณหภู มิต่ํ าและเหลือ ท้ิงไม� ได8 ใช8
ประโยชน0สามารถนําไปลดอุณหภูมิ นํ้าหล�อเย็นท่ีหอ
ระบายความร8อนได8 จะทําให8เคร่ืองอัดไอทํางานน8อยลง
และทําให8สามารถประหยัดพลังงานในระบบผลิตนํ้าแข็ง
ลงได8 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงเปMนการนํานํ้าละลายนํ้าแข็งท่ีมี
อุณหภูมิต่ํามาเติมในนํ้าหล�อเย็นท่ีหอระบายความร8อน 
เพ่ือลดอุณหภูมินํ้าหล�อเย็น และทําการเปรียบเทียบการ
ใช8พลังงานไฟฟQาของระบบผลิตนํ้าแข็งในกรณีท่ีไม�เติมนํ้า
ละลายนํ้าแข็งและเติมนํ้าละลายนํ้าแข็งท่ีหอระบายความ
ร8อน และคํานวณหาอัตราค�าไฟฟQาในกระบวนการผลิต
นํ้าแข็งท่ีไม�เติมและเติมนํ้าละลายนํ้าแข็งในหอระบาย
ความร8อน เพ่ือเปMนแนวทางในการลดการใช8พลังงานใน
ระบบผลิตนํ้าแข็ง ต�อไป 

  
 
 

2. กระบวนการผลิตน้ําแข็ง 
โดยท่ัวไปอุณหภูมิท่ีต8องการทําความเย็นจะต่ําใน

ระดับ 5 oC ลงมาจนถึงระดับ -20 oC หรือหากเปMนการ
แช�เยือกแข็งอาจถึง -40 oC ในขณะท่ีอุณหภูมิบรรยากาศ
โดยเฉลี่ยเท�ากับ 35 oC ดังน้ันเพ่ือให8การถ�ายเทความร8อน
ในการดูดซับความร8อนออกจากตู8เย็นของสารทําความเย็น 
และการถ� าย เทความร8อนจากสารทํ าความ เย็น สู�
บรรยากาศภายนอกตู8เย็นเปMนไปด8วยดี อุณหภูมิในขณะท่ี
สารทําความเย็นเปลี่ยนแปลงสถานะจากของเหลวเปMน
กyาซในขณะดูดซับความร8อนจึงควรต่ํากว�าอุณหภูมิใน
ตู8เย็นประมาณ 5 – 10 oC สารทําความเย็นท่ีนํามาใช8เปMน
สารตัวกลางในการถ�ายเทความร8อนต8องมีสมบัติในการ
เปลี่ยนแปลงสถานะจากของเหลวเปMนกyาซท่ีอุณหภูมิต่ํา 
ณ ความดันต่ําและมีสมบัติในการเปลี่ยนแปลงสถานะจาก
กyาซเปMนของเหลวท่ีอุณหภูมิสูง ณ ความดันสูง [8]  

วงจรการทําความเย็นในเครื่องทํานํ้าแข็งท่ัวๆ ไป 
เร่ิมจากคอมเพรสเซอร0 (Compressor) ซ่ึงทําหน8าท่ีอัดส�ง
สารทําความเย็นท่ีมีสถานะแก็สท่ีมีแรงดันสูงและอุณหภูมิ
สูงไปยังชุดคอนเดนเซอร0 (Condenser) เพ่ือลดอุณหภูมิ
ลง โดยใช8พัดลมหรือนํ้าทําหน8าท่ีดึงความร8อนออกจาก
สารทําความเย็นผ�านแผงครีบท่ีชุดคอนเดนเซอร0 สารทํา
ความเย็นท่ีออกจากคอนเดนเซอร0จะมีสถานะเปMน
ของเหลวท่ีมีแรงดันสูงแต�อุณหภูมิลดลง สารทําความเย็น
ถูกส�งไปยังไดเออร0 (Filter drier) ซ่ึงมีหน8าท่ีกรองสิ่ ง
สกปรกในระบบทําความเย็น หลังจากน้ันสารทําความเย็น
ถูกส�งไป ยังตัวลดแรงดันห รือท่ี เรียกว�า ท� อแคปท้ิว 
(Capillary Tube) ทําหน8าท่ีลดแรงดันสารทําความเย็น
และลดอุณหภูมิของสารทําความเย็นก�อนเข8าชุดอีแวปปอ
เรเตอร0 (Evaporator) หรือชุดบล็อกทํานํ้าแข็ง สถานะ
สารทําความเย็นหลังจากออกจากท�อแคปท้ิวจะเปMน
ของเหลวท่ีมีแรงดันต่ําและอุณหภูมิต่ํา สารทําความเย็น
สถานะดังกล�าวเม่ือเข8าไปท่ีชุดอีแวปปอเรเตอร0 ซ่ึงสารทํา
ความเย็นในชุดอีแวปปอเรเตอร0มีหน8าท่ีในการดูดความ
ร8อนออกจากโหลด ซ่ึงในท่ีน้ีโหลดคือนํ้าท่ีใช8ผลิตนํ้าแข็ง
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โดยท่ีความร8อนท่ีออกมาจากนํ้าจะทําให8สารทําความเย็น
ท่ีเปMนของเหลวเดือดระเหยกลายเปMนไอ ดังน้ันสถานะสาร
ทําความเย็นท่ีออกจากชุดอีแวปปอเรเตอร0จะเปMนไอท่ีมี
แรงดันต่ําและอุณหภูมิต่ํา โดยโหลดหรือนํ้าท่ีถูกดูดเอา
ความร8อนออกก็จะกลายเปMนนํ้าแข็ง กระบวนการผลิต
นํ้าแข็งสามารถแสดงแผนผังการทํางานและอุปกรณ0ได8ดัง
รูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1 ลักษณะอุปกรณ0ของระบบผลิตนํ้าแข็งด8วยเครื่อง
ทําความเย็นแบบอัดไอ 

 
3. อุปกรณQและวิธีการทดลอง 

3.1 อุปกรณQ 
การทดลองเพ่ือเปรียบเทียบการใช8พลังงานไฟฟQา

ของระบบผลิตนํ้าแข็งจากการนํานํ้าละลายนํ้าแข็งท่ีมี
อุณหภูมิต่ํามาเติมในนํ้าหล�อเย็นท่ีหอระบายความร8อน
เพ่ือลดอุณหภูมินํ้าหล�อเย็น โดยท่ีระบบผลิตนํ้าแข็งท่ีใช8
ในการทดลองประกอบไปด8วย 1)เคร่ืองผลิตนํ้าแข็งขนาด 
25 ตัน จํานวน 3 เครื่อง, 2)เครื่องอัดไอ ขนาด 110 kW 
จํานวน 3 เครื่อง, 3)ถังเก็บสารทําความเย็น, 4)ระบบ
บรรจุกระสอบนํ้าแข็ง, 5)หอระบายความร8อน 6)ระบบสูบ
นํ้า และ 7)บ�อพักนํ้าละลายนํ้าแข็ง ดังสามารถแสดงได8ใน
รูปท่ี 2(ก) ในการทดลองจะทําการวัดค�าปริมาณไฟฟQา
จํานวน 1 เคร่ืองผลิต โดยระบบผลิตนํ้าแข็งในแต�ละรอบ
จะมีนํ้าละลายนํ้าแข็งไหลลงมายังบริเวณด8านล�างของ
เครื่องผลิตนํ้าแข็ง จะมีปริมาณนํ้าละลายนํ้าแข็ง 0.5 m3/
รอบการผลิต/เคร่ือง ทําการต�อท�อนํ้าด8วยท�อ PVC ขนาด 

2 น้ิว ออกไปยังบ�อพักนํ้าละลายนํ้าแข็งภายนอกอาคาร 
เปMนบ�อปูนติดตั้งอยู�ไต8พ้ืนดินเพ่ือรักษาอุณหภูมินํ้าละลาย
นํ้าแข็ง ขนาดยาว 3 m กว8าง 1 m ลึก 1 m ซึ่งสามารถ
เก็บนํ้าละลายนํ้าแข็งได8 3 m3 บ�อพักติดตั้งป|}มสูบนํ้าเพ่ือ
เติมนํ้าละลายนํ้าแข็งลงในหอระบายความร8อน ดังท่ี
สามารถแสดงได8ในรูปท่ี 2(ข) 
3.2 วิธีการทดลอง 

การทดลองโดยทําการวัดอัตราการใช8พลังงาน
ไฟฟQาด8วยเครื่องวิเคราะห0กําลังไฟฟQา (Power analyzer) 
สามารถแสดงได8ดังรูปท่ี 3 และอุณหภูมิของนํ้าหล�อเย็น
ของระบบผลิตนํ้าแข็งก�อนและหลังเติมนํ้าละลายนํ้าแข็ง
ลงในหอระบายความร8อน แล8วทําการเปรียบเทียบอัตรา
การใช8พลังงานไฟฟQา คํานวณหาอัตราค�าไฟฟQาของ
โรงงานผลิตนําแข็งตามประกาศการไฟฟQาส�วนภูมิภาค ซ่ึง
กําหนดอัตราค�าไฟฟQาของกิจการประเภทท่ี 2 มีอัตราค�า
ไฟฟQาแตกต�างกันในแต�ละช�วงเวลา ดังสามารถแสดงได8ดัง
ตารางท่ี 1 จากน้ันทําการวัดปริมาณอัตราการใช8พลังงาน
ไฟฟQาของการผลิตนํ้าแข็ง ทําการเปรียบเทียบอัตราค�า
ไฟฟQาท่ีได8จากการไม�เติมและเติมนํ้าละลายนํ้าแข็ง โดยใน
การทํางานของเครื่องผลิตนํ้าแข็ง 1 รอบจะใช8เวลาในการ 
ผลิตนํ้าแข็ง 30 นาที และจะมีปริมาณนํ้าละลายนํ้าแข็ง 
0.5 m3/รอบการผลิต น้ันแสดงว�าในการทดลอง 1 ช่ัวโมง 
จะใช8ปริมาณนํ้าหล�อเย็นในการเติมเข8าในหอระบายความ
ร8อน เท�ากับ 1 m3 โดยเติมคร้ังละ 0.5 m3 จํานวน 2 
ครั้ง ตามรอบการผลิตนํ้าแข็งท่ีจะมีนํ้าละลายนํ้าแข็ง
เกิดข้ึน แล8วทําการวัดอุณหภูมินํ้าก�อนและหลังเข8าหอ
ระบายความร8อน และวัดอุณหภูมิอากาศก�อนและหลังเข8า
หอระบายความร8อน ซ่ึงการทดลองในครั้งน้ีได8พิจารณา
เฉพาะการใช8พลังงานไฟฟQาจึงไม�มีการทําการศึกษาด8าน
ประสิทธิภาพของเครื่องผลิตนํ้าแข็งและการตรวจวัด
คุณภาพนํ้าละลายนํ้าแข็ง 
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ตารางท่ี 1 อัตราค�าไฟฟQาของ กฟภ. [9] 
ช�วงเวลา อัตราค�าไฟฟQา (บาท/หน�วย) 

09.00 – 22.00 น. 5.1135 
22.00 – 09.00 น. 2.6037 

 

 
 

(ก) ระบบผลิตนํ้าแข็ง (ข) เครื่องอัดไอในกระบวนการผลิตนํ้าแข็ง 
รูปท่ี 2 ระบบการเติมนํ้าละลายนํ้าแข็งในหอระบายความร8อนของระบบผลิตนํ้าแข็ง 

 

  
รูปท่ี 3 การวัดค�าปริมาณการใช8พลังงานไฟฟQา รูปท่ี 4 อุณหภูมิหอระบายความร8อน 

  

4. ผลการทดลอง 
4.1 การเปรียบเทียบทางความร"อน 

จากการเปรียบเทียบอุณหภูมินํ้าหล�อเย็นก�อนและ
หลังเติมนํ้าละลายนํ้าแข็งในหอระบายความร8อน ดังแสดง
ในรูปท่ี 5 พบว�าอุณหภูมิของนํ้าท่ีใช8ระบายความร8อนใน 
หอระบายความร8อนก�อนและหลังการเติมนํ้าละลาย
นํ้าแข็ง มีค�าเฉลี่ยเท�ากับ 36.7 และ 33.6 oC การทดสอบ
วัดค�าอุณหภูมิเพ่ือเปรียบเทียบก�อนและหลังการเติมนํ้า
ละลายนํ้าแข็งลงในหอระบายความร8อน ผลการทดลองท่ี
ได8แสดงให8เห็นถึงผลของอุณหภูมิท่ีมีการเปลี่ยนแปลง
หลังจากการเติมนํ้าละลายนํ้าแข็ง ทําให8อุณหภูมิของนํ้า
หล�อเย็นหลังจากการเติมนํ้าละลายนํ้าแข็งมีค�าลดต่ําลง
เปMนผลมาจากอุณหภูมิของนํ้าละลายนํ้าแข็งท่ีมีอุณหภูมิ
ต่ําลงไปผสมกับนํ้าหล�อเย็นท่ีมีอุณหภูมิสูง ทําให8อุณหภูมิ

ของนํ้าหล�อเย็นมีค�าลดลง สามารถแสดงค�าอุณหภูมิได8ดัง
ตารางท่ี 2 
4.2 การใช"พลังงานไฟฟ�าของระบบผลิตน้ําแข็งกTอน
เติมนํ้าละลายน้ําแข็งลงในหอระบายความร"อน 

จากการทดลองการวัดปริมาณการใช8พลังงาน
ไฟฟQาในเวลา 1 ชั่วโมงทํางานในช�วงการเดินระบบผลิต
นํ้าแข็งในช�วงก�อนเติมนํ้าละลายนํ้าแข็งลงในหอระบาย
ความร8อน สามารถแสดงกราฟการใช8พลังงานไฟฟQาได8ดัง
รูปท่ี 6 พบว�าการใช8พลังงานไฟฟQารวม 122 หน�วย/
ช่ัวโมง และกราฟแสดงกําลังไฟฟQาท่ีใช8ในระบบผลิต
นํ้าแข็งสามารถแสดงได8ดังรูปท่ี 7 พบว�าค�าเฉลี่ยของ
กําลังไฟฟQาของระบบผลิตนํ้าแข็งก�อนเติมนํ้าละลาย
นํ้าแข็ง มีค�าเท�ากับ 109.97 kW 
4.3 การใช"พลังงานไฟฟ�าของระบบผลิตน้ําแข็งหลังเติม
น้ําละลายนํ้าแข็งลงในหอระบายความร"อน 
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จากการทดลองการวัดปริมาณการใช8พลังงาน
ไฟฟQาในเวลา 1 ช่ัวโมงทํางานในช�วงการเดินระบบผลิต
นํ้าแข็งในช�วงหลังจากเติมนํ้าละลายนํ้าแข็งลงในหอ
ระบายความร8อน สามารถแสดงกราฟการใช8พลังงาน
ไฟฟQาได8ดังรูปท่ี 8 พบว�าการใช8พลังงานไฟฟQารวม 104 

หน�วย/ช่ัวโมง และกราฟแสดงกําลังไฟฟQาท่ีใช8ในระบบ
ผลิตนํ้าแข็งสามารถแสดงได8ดังรูปท่ี 9 พบว�าค�าเฉลี่ยของ
กําลังไฟฟQาของระบบผลิตนํ้าแข็งหลังเติมนํ้าละลาย
นํ้าแข็ง มีค�าเท�ากับ 104.71 kW 

 

  
(ก) ก�อนเติมนํ้าละลายนํ้าแข็ง (ข) หลังเติมนํ้าละลายนํ้าแข็ง 

รูปท่ี 5 อุณหภูมินํ้าหล�อเย็นในหอระบายความร8อน (Cooling Tower) 
 

  
รูปท่ี 6 การใช8พลังงานไฟฟQาของระบบผลิตนํ้าแข็ง 

ก�อนเติมนํ้าละลายนํ้าแข็ง ในเวลา 1 ช่ัวโมง 
รูปท่ี 7 การใช8กําลังไฟฟQาของระบบผลิตนํ้าแข็งก�อนเติมนํ้า

ละลายนํ้าแข็ง 
 
ตารางท่ี 2 ค�าอุณหภูมิเฉลี่ยของหอระบายความร8อน 

บริเวณท่ีทําการวัดค�าอุณหภูมิ 
อุณหภูมิ (oC) 

ไม�เติมนํ้าละลายนํ้าแข็ง เติมนํ้าละลายนํ้าแข็ง 
Tair,inlet 32.3 32.6 
Tair,outlet 38.6 39.0 
Twater,inlet 63.5 63.3 
Twater,outlet 36.7 33.6 
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รูปท่ี 8 การใช8พลังงานไฟฟQาของระบบผลิตนํ้าแข็ง 

หลังเติมนํ้าละลายนํ้าแข็ง ในเวลา 1 ช่ัวโมง 
รูปท่ี 9 การใช8กําลังไฟฟQาของระบบผลิตนํ้าแข็ง 

หลังเติมนํ้าละลายนํ้าแข็ง 
 
 

4.4 การเปรียบเทียบคTาไฟฟ�า 
 เม่ือทําการเปรียบเทียบปริมาณการใช8พลังงาน

ไฟฟQาในเวลา 1 ช่ัวโมงทํางานในช�วงการเดินระบบผลิต
นํ้าแข็งในช�วงก�อนและหลังเติมนํ้าละลายนํ้าแข็งแล8ว 
พบว�าสามารถแสดงได8ดังรูปท่ี 10 พบว�าการใช8พลังงาน
ไฟฟQาก�อนเท�ากับ 122 หน�วย/ช่ัวโมง และการใช8พลังงาน
ไฟฟQาหลังเท�ากับ 104 หน�วย/ช่ัวโมง สามารถลดการใช8
พลังงานไฟฟQาลงได8  เท�ากับ 18 หน�วยต�อ ช่ัวโมง ถ8า
นํามาใช8ในการคํานวณค�าไฟฟQาในช�วงเวลา Peak (วัดค�า
ในช�วงเวลากลางวัน) ซ่ึงคิดค�าไฟฟQา หน�วยละ 5.1135 
บาท สามารถแสดงได8ดังตารางท่ี 3 และยังพบว�าค�าเฉลี่ย
กําลังไฟฟQาในเครื่องผลิตนํ้าแข็งก�อนและหลังเติมนํ้า
ละลาย นํ้าแข็ง คือ 109.97 kW และ 104 .71 kW 
ตามลําดับ การเติมนํ้าละลายนํ้าแข็งลงในนํ้าหล�อเย็นจะ
ทําให8อุณหภูมิของนํ้าเย็นลดลงและทําให8เคร่ืองอัดไอ

ทํางานลดลง ซึ่งจะทําให8กําลังไฟฟQาของเครื่องผลิตนํ้าแข็ง
ลดลงตามไปด8วย สามารถลดกําลังไฟฟQาได8เท�ากับ 5.26 
kW 

สามารถหาค�าร8อยละการลดลงของการใช8พลังงาน
ไฟฟQา ได8ดังน้ี 

 
ร8อยละการลดลงของการใช8พลังงานไฟฟQา  

= ((Eก�อน - Eหลัง) / Eก�อน) x 100      (1) 
  
ดังน้ัน จะได8ว�า 
ร8อยละการลดลงของการใช8พลังงานไฟฟQา 
 = ((122 – 104) / 104) x 100 = 14.75 % 
 
สามารถลดการใช8พลังงานไฟฟQาลงได8 14.75 % 

 

ตารางท่ี 3 แสดงรายการคํานวณเปรียบเทียบค�าไฟฟQาในการผลิตนํ้าแข็งต�อวัน 

รายการ 
ปริมาณพลังงานไฟฟQา 

(หน�วย/วัน) 

อัตราค�าไฟฟQา 

(บาท/หน�วย) 
ค�าไฟฟQา (บาท) 

 
ช�วงเวลา 
Peak 

ช�วงเวลา 
Off Peak 

ช�วงเวลา 
Peak 

(5.1135) 

ช�วงเวลา 
Off Peak 

(2.6037) 

(บาท/
ช่ัวโมง) 

(บาท/วัน) 

(10 ชม.
ทํางาน) 

(บาท/เดือน) 

(30 วัน
ทํางาน) 

1. ก�อนการเติมนํ้า 122 - 623.74 - 623.74 6,237.40 187,122.00 
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ละลายนํ้าแข็ง 

2. หลังการเติมนํ้า
ละลายนํ้าแข็ง 

104 - 531.71 - 531.71 5,317.10 159,513.00 

ค�าไฟฟQาแตกต�าง 920.30 27,609.00 

 

 
รูปท่ี 10 การเปรียบเทียบปริมาณการใช8พลังงานไฟฟQาใน
เวลา 1 ช่ัวโมงทํางานในช�วงการเดินระบบผลิตนํ้าแข็ง 

 
จากกราฟในรูปท่ี 10 แสดงการเปรียบเทียบการ

ใช8พลังงานไฟฟQาของเครื่องผลิตนํ้าแข็งในช�วงก�อนและ
หลังการเติมนํ้าละลายนํ้าแข็ง พบว�าการใช8พลังงานไฟฟQา
ของเครื่องผลิตนํ้าแข็งก�อนเติมนํ้าละลายนํ้าแข็งมีลักษณะ
คงท่ีและเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ไม�มีการเปลี่ยนแปลง แต�การใช8
พลังงานไฟฟQาของเคร่ืองผลิตนํ้าแข็งหลังเติมนํ้าละลาย
นํ้าแข็งจะพบว�าในช�วงเวลาท่ีมีการเติมนํ้าละลายนํ้าแข็ง
การใช8พลังงานไฟฟQาของเครื่องผลิตนํ้าแข็งจะลดลงเกิด
จากความร8อนของนํ้าหล�อเย็นลดลง หลังจากน้ันจะคงท่ี
เกิดจากความร8อนของนํ้าหล�อเย็นกลับมาอุณหภูมิปกติท่ี
ไม�มีการเติมนํ้าละลายนํ้าแข็ง และลดลงอีกครั้งเม่ือมีการ
เติมนํ้าละลายนํ้าแข็ง ทําให8กราฟลักษณะการใช8พลังงาน
ไฟฟQาของเครื่องผลิตนํ้าแข็งท่ีเติมนํ้าละลายนํ้าแข็งไม�คงท่ี
มีแนวโน8มลดลง เปMนลักษณะเช�นน้ีไปเรื่อย ๆ ตามรอบ
การผลิตนํ้าแข็งท่ีมีนํ้าละลายนํ้าแข็งเหลือท้ิง 
 

5. สรุปผลการทดลอง 

การวิจัยน้ีเปMนการทดลองเพ่ือหาแนวทางในการ
ลดการใช8พลังงานไฟฟQาในระบบผลิตนํ้าแข็งของโรงงาน
นํ้าแข็งร�วมนํ้าแข็งหลอดจังหวัดอุดรธานี ทําการทดลอง
เพ่ือเปรียบเทียบการใช8พลังงานไฟฟQาของระบบผลิต
นํ้าแข็งจากการนํานํ้าละลายนํ้าแข็งท่ีมีอุณหภูมิต่ํามาเติม
ในนํ้าหล�อเย็นท่ีหอระบายความร8อน (Cooling Tower) 
เพ่ือลดอุณหภู มินํ้าหล�อเย็น โดยท่ีระบบผลิตนํ้าแข็ง
ประกอบไปด8วย 1)เครื่องผลิต นํ้าแข็งขนาด 25 ตัน 
จํานวน 3 เครื่อง, 2)เคร่ืองอัดไอ ขนาด 110 kW จํานวน 
3 เครื่อง, 3)ถังเก็บสารทําความเย็น, 4)ระบบบรรจุ
กระสอบนํ้าแข็ง, 5)หอระบายความร8อน 6)ระบบสูบนํ้า 
และ 7)บ�อพักนํ้าละลายนํ้าแข็ง โดยการทดลองในคร้ังน้ี
ทําการทดลองกับระบบผลิต นํ้าแข็ง 1 เครื่อง เพ่ือ
เปรียบเทียบอัตราการใช8พลังงานไฟฟQาของเครื่องผลิต
นํ้าแข็งท่ีไม�เติมและเติมนํ้าละลายนํ้าแข็งลงในนํ้าหล�อเย็น
เครื่องอัดไอสารทําความเย็นท่ีหอระบายความร8อน ซ่ึง
ระบบผลิตนํ้าแข็งจะมีนํ้าละลายนํ้าแข็งไหลลงมายัง
บริเวณด8านล�างของเครื่องผลิตนํ้าแข็งต�อท�อนํ้าออกไปยัง
บ�อพักนํ้าละลายนํ้าแข็งแล8วสูบนํ้าละลายนํ้าแข็งเพ่ือเติม
ลงในหอระบายความร8อน จากการทดลองพบว�าอุณหภูมิ
ของนํ้าหล�อเย็นท่ีใช8ระบายความร8อนในหอระบายความ
ร8อน ก�อนและหลังการเติมนํ้าละลายนํ้าแข็งมีค�าเฉลี่ยอยู�
ท่ี 36.7 และ 33.6 oC ตามลําดับ เปMนผลมาจากอุณหภูมิ
ของนํ้าละลายนํ้าแข็งท่ีมีอุณหภูมิต่ําลงไปผสมกับนํ้าหล�อ
เย็นท่ีมีอุณหภูมิสูงทําให8อุณหภูมิของนํ้าหล�อเย็นมีค�า
ลดลง ทําการวัดค�าปริมาณการใช8พลังงานไฟฟQาในเวลา 1 
ช่ัวโมงทํางานในช�วงการเดินระบบผลิตนํ้าแข็งในช�วงก�อน
และหลังการเติมนํ้าละลายนํ้าแข็งลงในหอระบายความ
ร8อนแล8ว พบว�าการใช8พลังงานไฟฟQาก�อนเท�ากับ 122 
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หน�วย/ชั่วโมง ค�าเฉลี่ยของกําลังไฟฟQาของระบบผลิต
นํ้าแข็งก�อนเติมนํ้าละลายนํ้าแข็ง มีค�าเท�ากับ 109.97 kW 
คิดเปMนค�าไฟฟQาและการใช8พลังงานไฟฟQาหลังเท�ากับ 104 
หน�วย/ชั่วโมง ค�าเฉลี่ยของกําลังไฟฟQาของระบบผลิต
นํ้าแข็งหลังเติมนํ้าละลายนํ้าแข็ง มีค�าเท�ากับ 104.71 kW 
สามารถลดการใช8พลังงานไฟฟQาลงได8 เท�ากับ 18 หน�วย
ต�อชั่วโมง สามารถลดการใช8พลังงานไฟฟQาได8 14.75% 
สามารถลดค�าไฟฟQาได8 920.30 บาทต�อวัน หรือเท�ากับ 
27,609 บาทต�อเดือน น้ันแสดงให8 เห็นว�านํ้าละลาย
นํ้าแข็งท่ีเปMนนํ้าเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตนํ้าแข็ง
สามารถนํามาใช8ในการลดการใช8พลังงานไฟฟQาของระบบ
ผลิตนํ้าแข็งด8วยการเติมลงในนํ้าหล�อเย็นท่ีหอระบาย
ความร8อนและเปMนแนวทางในการลดการใช8พลังงานไฟฟQา
ในโรงงานผลิตนํ้าแข็งต�อไป 
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