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การพัฒนาต้นแบบการประหยัดพลังงานโดยการนําความเยน็จากนํ �าทิ �ง
จากเครื!องผลตินํ �าแขง็หลอดกลับมาใช้

A Development of a Prototype for Energy Conservation by Using Cold 

Recovery System of Drained Water form Tube Ice Makers

รศ.ดร. อนุสรณ์ ชนิสุวรรณ 

ภาควชิาวศิวกรรมเครื!องกล คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยขอนแก่น
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1 บทนํา

โรงงานผลตินํ �าแข็งที�จด
ทะเบียนทั �งหมด624 แหง่ มีการใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับ

ผลตินํ �าแข็งไมน่้อยกวา่1000
ล้านหน่วย

3,000 ล้านบาทตอ่ปี

สาเหตุที!มาของปัญหา
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1 บทนํา

หอระบายความร้อน

สบูไหลเวียน

อ่างเก็บนํ �าดิบ

สบูนํ �าป้อน

เครื�องทํานํ �าอ่อน

อ่างเก็บนํ �าระบาย

คอมเพรสเซอร์

คอนเดนเซอร์

เครื�องผลิต
นํ �าแข็งหลอด

อ่างเก็บนํ �าป้อนสาเหตุที!มาของปัญหา



Assoc. Prof. Dr.Anusorn Chinsuwan, Mechanical Engineering Department, Khon Kaen University,  anuchi@kku.ac.th

1 บทนํา

สาเหตุที!มาของปัญหา
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1 บทนํา

ขนาดเครื!อง

(ตันต่อวัน) 

ปริมาณนํ �าทิ �งต่อรอบ

การผลิต (ลิตร)
อุณหภูมินํ �าทิ �ง (◦C) พลังงานที!สูญเสีย (kWh/ปี) หมายเหตุ

30 160-490 -3 - -1 69,768-213,666 คํานวณบนสมมติให้แต่ละ
รอบใช้เวลาผลิต 45 นาที นํ �าระบาย
ทิ �งมีอณุหภมูิ -2oC และนํ �าป้อนมี
อณุหภมูิ 30 oC

40 250-310 -3 - -1 109,013-135,176

50 340-400 -3 - -1 148,258-174,421

60 460-320 -3 - -1 139,537-200,584

สาเหตุที!มาของปัญหา

300,000 บาทต่อปี
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1 บทนํา

สาเหตุที!มาของปัญหา

นํ �าระบายที� 0oC

ล้างพื �น ล้างรถ 
ชําระล้างทั�วไป

สญูเสียพลงังาน

นํากลบัไปใช้ในการ
ผลติ

มีความข้นของ
สารละลายสงู

จดุเยือกแข็งตํ�านํ �าแข็งเป็นฝ้า

ใช้พลงังานในการผลติสงู
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สาเหตุที!มาของปัญหา

ทิ �ง
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1 บทนํา

งานวจิัยในอดีตที!เกี!ยวข้อง

หอระบายความร้อน

สบูไหลเวียน

อ่างเก็บนํ �าดิบ

สบูนํ �าป้อน

เครื�องทํานํ �าอ่อน

อ่างเก็บนํ �าระบาย

คอมเพรสเซอร์

คอนเดนเซอร์

เครื�องผลิต
นํ �าแข็งหลอด

อ่างเก็บนํ �า
ป้อน

หอระบายความร้อน

สบูไหลเวียน

อ่างเก็บนํ �าดิบ

สบูนํ �าป้อน

เครื�องทํานํ �าอ่อน

อ่างเก็บนํ �าระบาย

คอมเพรสเซอร์

คอนเดนเซอร์

เครื�องผลิต
นํ �าแข็งหลอด

อ่างเก็บนํ �าป้อน
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งานวจิัยในอดีตที!เกี!ยวข้อง

หอระบายความร้อน

สบูไหลเวียน

อ่างเก็บนํ �าดิบ

สบูนํ �าป้อน

เครื�องทํานํ �าอ่อน

อ่างเก็บนํ �าระบาย

คอมเพรสเซอร์

คอนเดนเซอร์

เครื�องผลิต
นํ �าแข็งหลอด

อ่างเก็บนํ �า
ป้อน
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1 บทนํา

งานวจิัยในอดีตที!เกี!ยวข้อง

ปัญหา/สาเหตุปัญหา/สาเหตุ

สมัประสทิธิ:การถ่ายเทความ
ร้อนด้านในทอ่ตํ�ามาก

สมัประสทิธิ:การถ่ายเทความร้อน
ด้านนอกทอ่ตํ�ามาก

นํ �าระบายรอบการผลติหลงั
ผสมกบันํ �าก่อนหน้า

ประสทิธิภาพตํ!ามาก

ระบบการดงึพลังงานกลับมาใช้ระบบการดงึพลังงานกลับมาใช้

ระบบจัดการนํ �าระบายระบบจัดการนํ �าระบาย

ระบบการทาํงานร่วมกับเครื!องผลิตระบบการทาํงานร่วมกับเครื!องผลิต
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1 บทนํา
แนวทางในการแก้ปัญหา

ระบบการดงึพลังงานกลับมาใช้ระบบการดงึพลังงานกลับมาใช้

ระบบจัดการนํ �าระบายระบบจัดการนํ �าระบาย

ระบบการทาํงานร่วมกับเครื!องผลิตระบบการทาํงานร่วมกับเครื!องผลิต

�มีระบบแลกเปลี�ยนความร้อนที�เหมาะสม

มีระบบการจดัการนํ �าระบายที�เหมาะสมเพื�อสามารถดงึ
เอาความเย็นจากนํ �าระบายได้มากที�สดุ

     มีระบบการทํางานที�สอดคล้องกบัเครื�องผลิตนํ �าแข็ง
หลอดที�มีใช้กนัอยู่ทั�วไป

มีขนาดเครื�องแลกเปลี�ยน
ความร้อนที�เหมาะสม

มีระบบการไหลผ่านเครื�อง
แลกเปลี�ยนความร้อนที�
เหมาะสม
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1 บทนํา
แนวทางในการแก้ปัญหา

มีขนาดเครื�องแลกเปลี�ยน
ความร้อนที�เหมาะสม

มีระบบการไหลผา่นเครื�อง
แลกเปลี�ยนความร้อนที�

เหมาะสม

�มีระบบแลกเปลี�ยนความ
ร้อนที�มีประสิทธิภาพสูง

ระบบการดงึพลังงานกลับมาใช้ระบบการดงึพลังงานกลับมาใช้

เพื�อทํานํ �าป้อนที�มีอณุหภมูิ
ตํ�า

นํ �าระบายในแตล่ะรอบจะ
ถกูดงึเอาความเยน็ออกจน

หมด
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1 บทนํา
แนวทางในการแก้ปัญหา

ระบบจัดการนํ �าระบายระบบจัดการนํ �าระบาย

สามารถดงึเอาความเยน็จาก
นํ �าระบายได้มากที�สดุ

ปรับแตง่ปริมาณนํ �า
ระบายให้เหมาะสม

นํ �าระบายในแตล่ะรอบไม่
ผสมกนั

ลดปริมาณการสญูเสีย
พลงังานให้น้อยที�สดุ
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1 บทนํา

วัตถุประสงค์ในการวจิัย

ระยะเวลาในการคืนทนุ
ประมาณ 1 ปี

ประโยชน์ที!คาดว่าจะได้รับ

�เป็นระบบที�มีขนาดของอปุกรณ์ที�
เหมาะสม

�เป็นระบบที�สามารถทํางาน
ได้อย่างสอดคล้องกบัเครื�อง
ผลิตนํ �าแข็งหลอดโดยทั�วไป

�อปุกรณ์ของระบบสามารถ
ทํางานโดยไม่มีปัญหา

สามารถนําไปใช้เป็น
ต้นแบบในเชิงพาณิชย์ได้

เพื�อหาขนาดที�เหมาะสมของ
อปุกรณ์ที�ใช้ในระบบ

เพื�อหาระบบที�สามารถทํางาน
ได้สมัพนัธ์กบัเครื�องผลิตนํ �าแข็ง
หลอดขนาด 35 ตนัตอ่วนั

�เป็นระบบที�มีเส้นทางการไหล
และอปุกรณ์กกัเก็บที�เหมาะสม
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2 ระเบียบการวิจัย

ศกึษาระบบการผลิตเดิม

ระบบการไหลผ่านเครื�อง
แลกเปลี�ยนความร้อน

ระบบการไหลผ่านเครื�อง
แลกเปลี�ยนความร้อน

สร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์

ขนาดอปุกรณ์ที�เหมาะสม

ระบบการทํางานร่วมกบั
เครื�องผลิต

ระบบการทํางานร่วมกบั
เครื�องผลิต

ระบบต้นแบบ

สร้างระบบดงึเอาความ
เย็นกลบัมาใช้

สร้างระบบดงึเอาความ
เย็นกลบัมาใช้

ออกแบบออกแบบ

ทดสอบใน
ห้องปฏิบตัิการ

ทดสอบใน
ห้องปฏิบตัิการ

ประเมินประเมิน

ทดสอบระบบ ณ ทดสอบระบบ ณ 
สถานประกอบการ

ประเมินประเมิน

ใช่

ไม่ใช่

สรุป

แก้ไข

ไม่ใช่
ใช่
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3 Flow diagram
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3 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์
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3 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์
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3 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์
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3 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์
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3 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์

ตัวแปร ค่า หนว่ย 

น้ําระบาย อณุหภูมิ 0.1 Co  
ปริมาณ 105 litre  

น้ําป้อน อณุหภูมิ 27 Co  
ปริมาณ 915 litre  

การผลิตแต่ละรอบ น้ําหนัก 810 kg  
ระยะเวลา 45 min  

ระยะเวลาในการปล่อยน้ําแข็งออกจากเครื่อง 7 min  
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3 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์
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อณุหภมูินํ �าในถงันํ �าระบายที� NTU = 0.3อณุหภมูินํ �าในถงันํ �าระบายที� NTU = 0.3

อณุหภมูินํ �าในถงันํ �าระบายที� NTU = 1.0อณุหภมูินํ �าในถงันํ �าระบายที� NTU = 1.0
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3 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์
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3 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์
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ระบายที�มีตอ่ประสิทธิผล
อิทธิพลของอตัราสว่นของการไหลของนํ �าป้อนตอ่นํ �า
ระบายที�มีตอ่ประสิทธิผล
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4 Piping and Instruments Diagram
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5 การทดสอบในห้องปฏิบัตกิาร
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5 การทดสอบในห้องปฏิบัตกิาร
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5 การทดสอบในห้องปฏิบัตกิาร

การเปลี�ยนแปลงอณุหภมูิของนํ �าระบายที�ออกจากเครื�องแลกเปลี�ยน
ความร้อนที�มีขนาด NTU=1.23 ที� wr = 1.0
การเปลี�ยนแปลงอณุหภมูิของนํ �าระบายที�ออกจากเครื�องแลกเปลี�ยน
ความร้อนที�มีขนาด NTU=1.23 ที� wr = 1.0

การทํางานของระบบ

เป็นไปตามที�ไดอ้อกแบบ

ไว้
เวลาทาํงาน 6 นาทีเวลาทาํงาน 6 นาที
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6 การนําไปใช้งาน
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6 การนําไปใช้งาน
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เดิมมีนํ �าระบายอยู่ตลอดเวลาในขณะเดินเครื�องเดิมมีนํ �าระบายอยู่ตลอดเวลาในขณะเดินเครื�อง

ความสามารถในการผลิต 800 
กิโลกรัมตอ่รอบ

ความสามารถในการผลิต 800 
กิโลกรัมตอ่รอบ

รายละเอียดของเครื-อง
ผลิตที-ใช้ทดสอบ

นํ �าระบาย 130 ลิตรตอ่รอบ ที�ประมาณ 1oCนํ �าระบาย 130 ลิตรตอ่รอบ ที�ประมาณ 1oC

ปรับแตง่ปรับแตง่ รอบเวลาในการผลิต
ลดลง

6 การนําไปใช้งาน
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6 การนําไปใช้งาน
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LC 12

LC 15

ทอ่ระบาย
อากาศ

LC 11

ถงันํ �าป้อน
ท่อนํ �าป้อนสู่เครื�องผลิต

ท่อนํ �าป้อนสู่ถงัเก็บ

6 การนําไปใช้งาน
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ตัวแปร ระบบการผลิตเดิม ระบบที่มีการติดตั้งระบบที่พัฒนาขึ้น 

จํานวนรอบที่บันทึก 108 107 
ระยะเวลาผลิตเฉลี่ยในแต่ละรอบผลิต ( min ) 36.21 34.88 
ค่าสูงสุด ( min ) 41 38 
ค่าต่ําสุด ( min ) 34 31 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (min ) 1.22 1.26 
ระยะเวลาผลิตเฉลี่ยในแต่ละรอบผลิตที่สั้นลง (min ) 1.33 
อัตราการผลิตที่เพิ่มขึ้น 3.7% 

จํานวนรอบการผลิตที่สามารถทําได้ในแต่ละวัน 40 41 
ปริมาณน้ําแข็งที่สามารถผลิตได้แต่ละรอบ ( kg ) 800 800 
ปริมาณน้ําแข็งที่สามารถผลิตได้เพิ่มในแต่ละวัน (kg ) 800 
คิดเป็นเงิน (บาท) 800 

หมายเหตุ น้ําแข็งหลอดขายส่งราคา 1 บาทต่อกิโลกรัม 
 

6 การนําไปใช้งาน
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12,960 B/month
มูลค่าพลังงานที-ประหยัดได้

6 การนําไปใช้งาน
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นํ �าแข็งได้ความหนาตามต้องการ สิ �นสดุรอบการผลติ

ผลของระยะเวลาการผลติผลของระยะเวลาการผลติ

จํานวนรอบที�ทดสอบ:
ระบบที�มีการติดตั �งระบบที�พฒันาขึ �น 108 รอบผลิต
ระบบเดิม 107 รอบผลิต

ระยะเวลาผลิตสั �นขึ �น 1.43 นาที

เพิ-มกาํลังผลิต 1 รอบต่อวัน

มูลค่า

= 800 kg/day
1 B/kg

6 การนําไปใช้งาน
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6 การนําไปใช้งาน
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6 การนําไปใช้งาน
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7 สรุป

ระบบที!ได้
� อปุกรณ์มีขนาดเหมาะสม
� สามารถประหยดัพลงังานได้เดือนละ 12,960 บาทตอ่เดือน 
� มีจดุคุ้มทนุอยูท่ี�ประมาณ 12 เดือน 
� สามารถทําให้อตัราการผลตินํ �าแข็งหลอดเพิ�มขึ �น 800 กิโลกรัมตอ่วนัตอ่
เครื�องผลติ ซึ�งคิดเป็นเงิน 800 บาทตอ่วนัตอ่เครื�องผลติ
� เป็นระบบที�มีเสถียรภาพสงูสามารถนําไปใช้เป็นระบบต้นแบบเชิงพาณิชย์
ได้
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8 ทรัพย์สินทางปัญญา
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9 การเผยแพร่เทคโนโลยี

โครงการสนบัสนนุการพฒันาเทคโนโลยีของ
อตุสาหกรรมไทย (ITAP) เครือข่าย
มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

โครงการสนบัสนนุการพฒันาเทคโนโลยีของ
อตุสาหกรรมไทย (ITAP) เครือข่าย
มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

ผู้ประกอบการจากภาค
อีสาน 30 รายเข้ารับอมรม
การถ่ายทอดเทคโนโลยี เผยแพร่สูผู่้ประกอบการ

โดยตรง

ผู้วิจยัผู้วิจยั
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9 การเผยแพร่เทคโนโลยี
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9 การเผยแพร่เทคโนโลยี



Assoc. Prof. Dr.Anusorn Chinsuwan, Mechanical Engineering Department, Khon Kaen University,  anuchi@kku.ac.th

10 การขยายผล

โครงการ

โปรแกรมสนับสนุนการพัฒนาเทคโนโลยี
ของอุตสาหกรรมไทย (ITAP)
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ขอบพระคุณ

ผู้ให้การสนับสนุน


