
การตรวจวดัและการพิสจูน์ผลประหยดั

Measurement and Verification : M&V

มาตรการติดตัง้ระบบโอโซนท่ีหอผึง่เยน็

ของระบบทาํน้ําเยน็ (Ozone for Cooling Tower)
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1.  ตะกรนั

2. ตะไคร่น้ํา

3. การกดักร่อน

4. การติดเช้ือโรค

5. การท้ิงน้ํา

ปัญหา
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      ตะกรนั

- ลดประสทิธภิาพการแลกเปลีย่นความรอ้นของ Condenser และ หอผึง่น้ํา

- เพิม่คา่ใชจ้า่ยในการทาํความสะอาด Condenser และ หอผึง่น้ํา

ปัญหา
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สาเหตกุารเกิดตะกรนั

การเจรญิเตบิโตของ Bacteria

Bacteria ก่อใหเ้กดิ Biofilm ซึง่เป็นพืน้ผวิ

ในการยดึเกาะของตะกรนัทีผ่วิทอ่และสว่น

ต่างๆ

สาเหตุ
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    ตะไครน้ํ่า

- ลดประสทิธภิาพการแลกเปลีย่น       

ความรอ้นของหอผึง่น้ํา

- เกดิการอุดตนัของทอ่และ Strainer

- เพิม่คา่ใชจ้า่ยในการทาํความสะอาดและ

การซ่อมบาํรงุหอผึง่น้ํา

ปัญหา
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- สรา้งความเสยีหายกบัอุปกรณ์

- ก่อใหเ้กดิการอุดตนัของทอ่

ปัญหา

การกดักร่อน
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การติดเช้ือโรค

- Legionnaire เป็นโรคระบบทางเดนิ

หายใจเฉียบพลนั โดยสมัผสักบัละอองน้ํา

และน้ําของหอผึง่น้ํา

Legionellosis
(Bacteria Legionella Pneumophila)

ปัญหา
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ใช้น้ํามากและต้องบาํบดัน้ําท้ิง

(Bleed-off / Blowdown)

น้ําในหอผึง่เยน็จะคอ่ยๆมคีวามเขม้ขน้ของสารเคมี

เพิม่ขึน้อนัเน่ืองมาจากการระเหยของน้ําทีถ่กูลมพดั

ออกไป จงึจาํเป็นตอ้งใชน้ํ้าใหมเ่ตมิเขา้มาเพิม่อยู่

ตลอดเวลา ซึง่เป็นปรมิาณทีส่งูมาก น้ําทีท่ิง้ออกไปจาก

หอผึง่เยน็จะมสีารเคมปีนเป้ือนสงูและตอ้งถกูนําไปบาํบดั

ก่อนทิง้ออกสูภ่ายนอกอกี

ปัญหา
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Oxygen (O2)  +  Energy     =      Ozone (O3)              Oxidation Oxygen (O2)

โอโซนคอือะไร

โอโซน (O3) คอืก๊าซทีไ่มเ่สถยีรเกดิจากรวมอะตอมของออกซเิจน 3 อะตอม โอโซนจะถกูกาํเนิด

เมือ่ก๊าซออกซเิจน (O2) ทีแ่ยกออกเป็นสองอะตอมและไปรวมกบัอะตอมออกซเิจน เมือ่อะตอม

ออกซเิจน 3 อะตอมรวมกนัเราจงึเรยีกวา่โอโซน
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ลกัษณะการติดตัง้ระบบโอโซน

Animation 10



ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพ 

เราสามารถประหยดัพลงังานจากการควบคุมการถ่ายเทความรอ้นของชลิเลอร ์โดย

การรกัษาอุณหภมูแิอพโพรชคอนเดนเซอร์ (Condenser Approach Temperature) ให้

ตํ่าอยูต่ลอดเวลา ตามคุณลกัษณะเฉพาะของชลิเลอรแ์ต่ละรุน่
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ความสมัพนัธ ์ระหว่าง ค่า Condenser Approach 

Temperature กบัประสิทธิภาพของ Chiller

ทุก 1 องศาฟาเรนไฮต ์ทีเ่พิม่ขึน้ของคา่ Condenser Approach 

Temperature จะทาํใหค้า่ kW/Ton ของ Chiller เพิม่ขึน้ 1.5% หรอื 

ประสทิธภิาพ Chiller ลดลง = 1.5%

เพือ่การแลกเปลีย่นความรอ้นทีด่ทีีสุ่ดควรรกัษา คา่ Condenser Approach Temperature ใหอ้ยู่

ระหวา่ง 0-2 ˚F
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Condenser Approach Temp จากการใช้ระบบเคมี
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Condenser Approach Temp จากการใช้ระบบโอโซน
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กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้ระบบโอโซนท่ีหอผึง่เยน็

ของระบบทาํน้ําเยน็

โรงงานผลติอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสแ์ห่งหน่ึง ใชร้ะบบปรบัอากาศแบบรวม

ศนูย ์ชนิดระบายความรอ้นดว้ยน้ํา ขนาด 600 ตนัความเยน็ ใชส้ารเคมใีนการบาํบดั

น้ําในคูลลิง่ทาวเวอร์ ซึ่งอาคารมคีวามต้องการยกเลกิการใช้สารเคม ีและใช้ระบบ

โอโซนเขา้มาตดิตัง้แทนระบบบาํบดัทีม่อียูเ่ดมิ
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แนวทางตรวจวดัและพิสจูน์ผล

IPMVP option : A

- ตรวจวดัปริมาณพลงังานเฉพาะส่วนท่ีมีการปรบัปรงุ

- มาตรการแยกออกจากส่วนอ่ืนของสถานประกอบการ

- มีสภาวะแวดล้อมหรือสภาวะการทาํงานท่ีไม่เปล่ียนแปลง 

  เน่ืองจากเป็นโรงงานประเภทผลิตอปุกรณ์อิเลก็ทรอนิคส์

- ทาํการตรวจวดัเฉพาะจดุเป็นช่วงเวลาสัน้ๆ
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กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

วิธีการตรวจวดั

ลาํดบั รายละเอียด 
ความถ่ีและระยะเวลา

การบนัทึกข้อมลู 

1

ตดิตัง้เครือ่งวดัและบนัทกึคา่ทางไฟฟ้าทีแ่ผงวงจรควบคุม

ไฟฟ้าของเครือ่งทาํน้ําเยน็ โดยขอ้มลูทีต่รวจวดั ไดแ้ก่ 

กาํลงัไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และตวัประกอบ

กาํลงัไฟฟ้า 

บนัทกึขอ้มลูทุก 10 นาท ี

เป็นระยะเวลา 4 วนั 

2

ตดิตัง้เครือ่งวดัอตัราการไหลแบบอลัตราโซนิก ทีท่อ่สง่น้ํา

เยน็หลงัจากออกจากเครือ่งทาํน้ําเยน็ โดยขอ้มลูทีต่รวจวดั 

ไดแ้ก่ อตัราการไหลของน้ําเยน็  

บนัทกึขอ้มลูทุก 10 นาท ี

เป็นระยะเวลา 4 วนั 

3

ตดิตัง้เครือ่งวดัอุณหภมู ิทีท่อ่น้ําเยน็ไป-กลบั และทอ่น้ําหล่อ

เยน็ไป-กลบั โดยขอ้มลูทีต่รวจวดั ไดแ้ก่ อุณหภมูขิองน้ําเยน็

และน้ําหล่อเยน็  

บนัทกึขอ้มลูทุก 10 นาท ี

เป็นระยะเวลา 4 วนั 
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กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

เคร่ืองมือตรวจวดั

เครื่องวดัอณุหภมิูเครื่องวดัอตัราการไหลเครื่องวดักาํลงัไฟฟ้า
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กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

สภาวะท่ีต้องควบคมุ

ลาํดบั สภาวะท่ีต้องควบคมุ การควบคมุและค่าควบคมุท่ีกาํหนด

1
ภาระการทาํความเยน็ของเครือ่งทาํน้ํา

เยน็

ภาระการทาํความเยน็ของเครือ่งทาํน้ําเยน็

หลงัการปรบัปรงุไมต่ํ่ากวา่ก่อนการปรบัปรงุ 

หรอืแตกต่างกนัไมเ่กนิ ±10%

2 อุณหภมูคิวบคุมของน้ําเยน็ทีผ่ลติ
ตัง้คา่อุณหภมูคิวบคุมของน้ําเยน็ทีผ่ลติหลงั

การปรบัปรงุไมส่งูกวา่ก่อนการปรบัปรงุ
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กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

ผงัการตรวจวดั
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กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

การคาํนวนปริมาณการใช้พลงังาน

ลาํดบั ตวัแปร สญัลกัษณ์/สตูร หน่วย

1 Condenser approach temp CA oF

2 กําลงัไฟฟ้าเฉลีย่ของเครื่องทาํน้ําเยน็ P kW

3 อตัราการไหลเฉลีย่ของน้ําเยน็ mw LPM

4 อุณหภมูเิฉลีย่น้ําเยน็ขาเขา้ Tin
oC

5 อุณหภมูเิฉลีย่น้ําเยน็ขาออก Tout
oC

6 อุณหภมูเิฉลีย่น้ําคอนเดนเซอรข์าเขา้ TCDSin
oC

7 คา่แกไ้ขพลงัไฟฟ้า CE -

8 คา่แกไ้ขขนาดทาํความเยน็ CR -

9 ความสามารถในการทาํความเยน็ของเครื่องทาํน้ําเยน็ TR= (mw x (Tin – Tout) / 50.4 TR

10 กําลงัไฟฟ้าเฉลีย่ก่อนปรบัปรุงทีส่ภาวะมาตรฐาน Pstd = P x CE kW

11 ความสามารถในการทาํความเยน็ก่อนปรบัปรุงทีส่ภาวะมาตรฐาน TRstd = TR x CR TR

12 กโิลวตัตต์่อตนัทาํความเยน็ก่อนปรบัปรุงทีส่ภาวะมาตรฐาน SEC = Pstd / TRstd kW/TR

13 จาํนวนชัว่โมงทีใ่ชง้านใน 1 ปี H h/y

14 ระดบัการใชพ้ลงังานก่อนปรบัปรุง E = ChP x TRstd x H kWh/y 21



กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

การคาํนวนปริมาณการใช้พลงังาน

22



กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

การวิเคราะหผ์ลประหยดั

ลาํดบั ตวัแปร หน่วย ทีม่าของขอ้มลู

1 คา่ความสามารถในการทาํความเยน็กรณฐีาน kW/TR TR*pre หรอื TR*post

2 คา่พลงังานทีเ่พิม่ขึน้จาก Approach temperature % %CA = 1.5 x ((CApre-CApost)/2)

3 คา่พลงังานไฟฟ้าทีใ่ชก้รณฐีาน kWh/year Ebase = SECpre x TR*base x (1-%CA) x H

4 คา่พลงังานไฟฟ้าทีใ่ช ้“หลงั” ปรบัปรงุ kWh/year Epost = SECpost x TR*base x H

5 พลงังานทีป่ระหยดัได้ kWh/year Saving = Ebase - Epost

หมายเหตุ

TR*base = คา่ทีน้่อยทีส่ดุระหวา่ง TR*pre และ TR*post 23



กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

รปูการตรวจวดัพลงังาน

24



กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

ผลการตรวจวดั ก่อนปรบัปรงุ
ลาํดบั ตวัแปร สญัลกัษณ์/สตูร ก่อนปรบัปรงุ หน่วย

1  Condenser approach temp CA 5.7
o
F

2  กําลงัไฟฟ้าเฉลีย่ของเครื่องทาํน้ําเยน็ P 298.34 kW

3  อตัราการไหลเฉลีย่ของน้ําเยน็ mw 3,740.45 LPM

4  อุณหภมูเิฉลีย่น้ําเยน็ขาเขา้ Tin 13.41
o
C

5  อุณหภมูเิฉลีย่น้ําเยน็ขาออก Tout 7.94
o
C

6  อุณหภมูเิฉลีย่น้ําคอนเดนเซอรข์าเขา้ TCDSin 26.47
o
C

7  คา่แกไ้ขพลงัไฟฟ้า CE 0.92 -

8  คา่แกไ้ขขนาดทาํความเยน็ CR 1.09 -

9  ความสามารถในการทาํความเยน็ของเครื่องทาํน้ําเยน็ TR= (mw x (Tin – Tout) / 50.4 406.44 TR

10  กําลงัไฟฟ้าเฉลีย่ก่อนปรบัปรุงทีส่ภาวะมาตรฐาน Pstd = P x CE 274.47 kW

11  ความสามารถในการทาํความเยน็ก่อนปรบัปรุงทีส่ภาวะมาตรฐาน TRstd = TR x CR 443.02 TR

12  กโิลวตัตต์่อตนัทาํความเยน็ก่อนปรบัปรุงทีส่ภาวะมาตรฐาน SEC = Pstd / TRstd 0.62 kW/TR

13  จาํนวนชัว่โมงทีใ่ชง้านใน 1 ปี H 8,760.00 h/y

14  ระดบัการใชพ้ลงังานก่อนปรบัปรุง E = SEC x TRstd x H 2,404,395.03 kWh/y 25



กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

ผลการตรวจวดั ก่อนปรบัปรงุ
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กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

ผลการตรวจวดั ก่อนปรบัปรงุ
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กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

ผลการตรวจวดั ก่อนปรบัปรงุ
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กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

สภาวะควบคมุ
ภาระการทาํความเยน็ 

(TR)

อณุหภมิูน้ําเยน็ท่ี

ผลิต (oF)

ก่อนปรบัปรงุเฉล่ีย 406.44 7.94

ค่าขอบบน (+10%) 447.08 8.73

ค่าขอบล่าง (-10%) 365.79 7.15
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กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

ผลการตรวจวดั หลงัปรบัปรงุ
ลาํดบั ตวัแปร สญัลกัษณ์/สตูร หลงัปรบัปรงุ หน่วย

1  Condenser approach temp CA 1.90
o
F

2  กําลงัไฟฟ้าเฉลีย่ของเครื่องทาํน้ําเยน็ P 230.10 kW

3  อตัราการไหลเฉลีย่ของน้ําเยน็ mw 3,666.57 LPM

4  อุณหภมูเิฉลีย่น้ําเยน็ขาเขา้ Tin 13.04
o
C

5  อุณหภมูเิฉลีย่น้ําเยน็ขาออก Tout 7.97
o
C

6  อุณหภมูเิฉลีย่น้ําคอนเดนเซอรข์าเขา้ TCDSin 29.07
o
C

7  คา่แกไ้ขพลงัไฟฟ้า CE 0.97 -

8  คา่แกไ้ขขนาดทาํความเยน็ CR 1.06 -

9  ความสามารถในการทาํความเยน็ของเครื่องทาํน้ําเยน็ TR= (mw x (Tin – Tout) / 50.4 368.65 TR

10  กําลงัไฟฟ้าเฉลีย่ก่อนปรบัปรุงทีส่ภาวะมาตรฐาน Pstd = P x CE 223.20 kW

11  ความสามารถในการทาํความเยน็ก่อนปรบัปรุงทีส่ภาวะมาตรฐาน TRstd = TR x CR 390.77 TR

12  กโิลวตัตต์่อตนัทาํความเยน็ก่อนปรบัปรุงทีส่ภาวะมาตรฐาน SEC = Pstd / TRstd 0.57 kW/TR

13  จาํนวนชัว่โมงทีใ่ชง้านใน 1 ปี H 8,760.00 h/y

14  ระดบัการใชพ้ลงังานก่อนปรบัปรุง E = SEC x TRstd x H 1,955,205.72 kWh/y 30



กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

ผลการตรวจวดั หลงัปรบัปรงุ
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ผลการตรวจวดั หลงัปรบัปรงุ
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กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

ผลการตรวจวดั หลงัปรบัปรงุ
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กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

สภาวะควบคมุ
ภาระการทาํความ

เยน็ (TR)

อณุหภมิูน้ําเยน็

ท่ีผลิต (oF)

ก่อนปรบัปรงุเฉล่ีย 406.44 7.94

ค่าขอบบน (+10%) 447.08 8.73

หลงัปรบัปรงุเฉล่ีย 368.65 7.97

ค่าขอบล่าง (-10%) 365.79 7.15
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กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

การวิเคราะหผ์ลประหยดั

ลาํดบั ตวัแปร ท่ีมาของข้อมูล ค่าตรวจวดั หน่วย

1
คา่ความสามารถในการทาํความ

เยน็กรณฐีาน
TR*base = TR*pre หรอื TR*post

390.77 kW/TR

2
คา่พลงังานทีเ่พิม่ขึน้จาก

Approach temperature
%CA = 1.5 x ((CApre-CApost)/2) 2.78 %

3 คา่พลงังานไฟฟ้าทีใ่ชก้รณฐีาน Ebase = SECpre x TR*base x (1-%CA) x H 2,061,972.09 kWh/year

4 พลงังานเครือ่งโอโซน Poz = 3.32 kW x H 29,083.20 kWh/year

5
คา่พลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้ “หลงั” 

ปรบัปรงุ
Epost = (SECpost x TR*base x H) + (Poz x H) 1,984,288.92 kWh/year

6 พลงังานท่ีประหยดัได้ Saving = Ebase - Epost
77,683.17 kWh/year

7 ค่าใช้จ่ายพลงังานท่ีประหยดั
Cost Saving = Saving x Unit rate

(Unit rate = 3.57THB/kWh)
277,328.90 THB/year
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กรณีศึกษา 2 มาตรการติดตัง้เครื่องโอโซนบาํบดัน้ําคอนเดนเซอร์

การวิเคราะหผ์ลประหยดัต่อปี

หวัข้อ เคมี โอโซน

คา่ใชจ้า่ยตอ่ปีในการใชส้ารเคม ี(บาท) 120,000.00 0.00

คา่ใชจ้า่ยตอ่ปีจากน้ําเตมิเขา้สูร่ะบบ (บาท) 477,716.07 382,172.86

คา่ใชจ้า่ยตอ่ปีในการลา้ง Tube Condenser  (บาท) 30,000.00 0.00

คา่ไฟฟ้าตอ่ปีทีเ่พิม่ขึน้เนื่องจากตะกรนัใน Tube Condenser  (บาท) 277,328.90 0.00

คา่ใชจ้า่ยตอ่ปีในการ Operate ระบบ  (บาท) 0.00 114,668.00

รวมคา่ใชจ้า่ยต่อปี (บาท) 905,044.97 496,840.86

รวมผลการประหยดัตอ่ปี (บาท) 408,204.11

เงนิลงทนุ (บาท) 1,200,000.00

ระยะเวลาคนืทนุ (ปี) 2.94

หมายเหตุ: ราคาคา่น้ํา 17 บาท/ลบ.ม. ราคาคา่ไฟ 3.57 บาท/kWh 36
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