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บทคัดยอ
 ในประเทศไทยมีโรงไฟฟาพลังความรอนและพลังความรอนรวมที่
ใชงานในปจจุบันอยูประมาณ 80% ของโรงไฟฟาทั้งหมด โรงไฟฟา
ดังกลาวมีอัตราการใชนํ้าสูง เพราะตองนํานํ้าไปใชในการหลอเย็น
คอนเดนเซอรใหสามารถควบแนนไอนํ้าใหกลายเปนนํ้าแลวนํากลับมา
ใชงานใหม ซ่ึงบทความงานวิจัยน้ีเปนการศึกษาถึงเทคโนโลยีที่ใชใน
การลดการสูญเสียนํ้าในระบบน้ําหลอเย็นขางตน เพื่อลดอัตราการใชนํ้า
ในโรงไฟฟาซึ่งจะสงผลใหมีการใชนํ้านอยลง จากการศึกษาและเก็บ
ขอมูลจากโรงไฟฟาทําใหทราบวาการสูญเสียนํ้าในระบบน้ําหลอเย็นจะ
อยูที่ประมาณ 27-30 ลูกบาศกเมตร/วัน/ขนาดโรงไฟฟา 1 MW โดย
เปนการสูญเสียนํ้าที่หอระบายความรอนมากที่สุด ทั้งน้ีสามารถแบงการ
สูญเสียนํ้าในหอระบายความรอนออกได 3 ประเภท คือ การสูญเสียนํ้า
เน่ืองจากการพัดพา การสูญเสียนํ้าเน่ืองจากการระเหยและการสูญเสีย
นํ้าเนื่องจากการระบายน้ําทิ้ง ซ่ึงการสูญเสียนํ้าเน่ืองจากการระเหยจะมี
อัตราการสูญเสียมากที่สุดประมาณ 1% ของปริมาณน้ําหมุนเวียนใน
ระบบน้ําหลอเย็นสําหรับความแตกตางของอุณหภูมิเขาและออกจากหอ
ระบายความรอน 10๐C ในการศึกษานี้จะวิเคราะหตรวจสอบเทคโนโลยี
ที่สามารถนํามาใชลดการสูญเสียดังกลาวและเหมาะสมกับโรงไฟฟาใน
ประเทศไทยมากที่สุด 
 
Abstract 
 About 80% of present power plants in Thailand, are thermal 
and combined cycle power plants. These power plants consume 
large quantity of water in the cooling water system. This 

research, is concerned with the investigation into water loss in 
cooling water system of power plant to save the amount of make-
up water. From a survey of a number of power plants, the water 
loss volume in cooling water system is about 27-30 cubic 
meter/day/MW of power plant capacity. The loss is the greatest at 
the cooling tower, which can be divided into 3 types as follows, 
drift loss, evaporation loss and blowndown loss. The evaporation 
loss is the highest at about 1% of the circulation water rate in the 
cooling water system for 10๐C of cooling water temperature 
range. The study focuses on possible methods to reduce the 
loss, which can be applied technically to the power plant in 
Thailand. 
 

บทนํา 1. 
 โรงไฟฟาพลังความรอนและพลังความรอนรวมน้ันจะทํางานดวย 
วัฏจักรกังหันไอนํ้าเปนสําคัญ ซ่ึงวัฏจักรนี้จะใชนํ้าเปนสารทํางาน โดย
จะเปลี่ยนสถานะของน้ําใหกลายเปนไอนํ้าแลวนําไอนํ้าที่ไดไปขับกังหัน
ไอนํ้าเพื่อใหเกิดงานกลออกมา และไอนํ้าที่ออกจากกังหันไอนํ้าจะ
ควบแนนเพื่ อ ใหกลายเปนคอนเดนเสทที่ คอนเดนเซอร  ซ่ึ งที่
คอนเดนเซอรน้ันจะทําหนาที่เปนเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนระหวางไอ
นํ้ากับนํ้า นํ้าที่ใชในการรับความรอนจากไอน้ําจะเรียกวา นํ้าหลอเย็น 
 ระบบนํ้าหลอเย็นที่ใชงานในโรงไฟฟานั้นสามารถแบงออกเปน 3 
ประเภท ไดแก [1] 
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1.1 Once-Through System  
 เปนระบบนํ้าหลอเย็นที่นํ้าเขาสูคอนเดนเซอรแลวออกไปสูแหลง
นํ้าตามเดิมเลย โดยจะไมมีหอระบายความรอน  
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รูปที่ 1 Once-Through System 
 

1.2 Closed-Loop System  
 เปนระบบน้ําหลอเย็นที่ทํางานรวมกับหอระบายความรอน ซ่ึงนํ้า
หลอเย็นไปรับความรอนจากคอนเดนเซอรแลวจะถูกนํามาแลกเปลีย่น
ความรอนกับอากาศที่หอระบายความรอนเพื่อใหนํ้ามีอุณหภูมิลดลง
แลวจึงหมุนเวียนนํ้าใชในระบบตอไป 
 

 
รูปที่ 2 Closed-Loop System 

 
1.3 Combination System หรือ Open-Loop System  
 ระบบนี้จะทํางานโดยน้ําที่เขาคอนเดนเซอรเปนนํ้าที่มากจากแหลง
นํ้า แตเม่ือนํ้าที่ออกจากคอนเดนเซอรแลวจะเขาสูหอระบายความรอน
เพื่อลดอุณหภูมินํ้ากอนปลอยทิ้งเพื่อใหเปนไปตามกฎหมายควบคุม
คุณภาพน้ําทิ้ง ระบบน้ําหลอเย็นแบบน้ีจะไมมีการหมุนเวียนนํ้าในหอ
ระบายความรอนมาใชอีก 
 

 
รูปที่ 3 Combination System หรือ Open-Loop System 

 
2. ผลการศึกษาปญหาการสูญเสียน้ําในระบบน้ําหลอเย็น 
 ในการศึกษาและเก็บขอมูลจากโรงไฟฟาในประเทศไทย จํานวน
ทั้งหมด 213 แหง ซ่ึงจําแนกออกเปน 4 กลุม ไดแก โรงไฟฟาของการ
ไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ผูผลิตไฟฟาอิสระ ผูผลิตไฟฟารายเล็ก
และผูผลิตไฟฟารายเล็กมาก ซ่ึงจะไดวาโรงไฟฟาในประเทศไทยสวน
ใหญใชระบบนํ้าหลอเย็นแบบ Closed-Loop System และรองลงมาใช
ระบบ Open-Loop System โดยโรงไฟฟาทั้งหมดที่เก็บขอมูลมา ไดใช
งานหอระบายความรอนแบบเปยก ชนิดการไหลแบบไหลสวนทางกัน 
โดยปญหาการสูญเสียนํ้าที่เกิดข้ึนในโรงไฟฟามากที่สุดจะสูญเสียที่หอ
ระบายความรอนของระบบนํ้าหลอเย็นมากที่สุด จากขอมูลที่ไดมา
สามารถสรุปขอมูลไดดังน้ี 
 

 
 
รูปที่ 4 ขอมูลปริมาณการสูญเสียนํ้าในโรงไฟฟาที่ผลิตไฟฟาและไอน้ํา 

(Cogeneration) 
 

 
 

รูปที่ 5 ขอมูลปริมาณการสูญเสียนํ้าในโรงไฟฟาที่ผลิตไฟฟาอยางเดยีว 
(Thermal Power Plants) 



ปริมาณการสูญเสียนํ้าในกรณีของการผลิตไฟฟาอยางเดียว แสดง
แนวโนมการแปรผันกับขนาดของโรงไฟฟาคอนขางชัดเจน ในขณะที่
โรงไฟฟาที่ผลิตไฟฟาและไอน้ํา ปริมาณการสูญเสียนํ้าจะแปรผันกับ
ปจจัยหลายอยาง อาทิเชน ประเภทของกังหันไอนํ้า ปริมาณไอน้ําที่ใช
ในกระบวนการผลิต เปนตน 
 

 
รูปที่ 6 ปริมาณการสูญเสียนํ้าตอวันตอ 1MW  

 

 
รูปที่ 7 ปริมาณการสูญเสียนํ้าในระบบน้ําหลอเย็นแตละ 

 
ตารางที่ 1 ราคาน้ําที่ใชในระบบนํ้าหลอเย็น 

นํ้าดิบ (บาท/m3) นํ้าประปา (บาท/m3) 
3.81 9 

4 10 
5 14 
7 15 
15 17.31 
19 19 
- 20 
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 จากรูปที่ 4 และรูปที่ 5 จะแสดงใหเห็นวาโรงไฟฟาที่ผลิตไฟฟา
อยางเดียวจะมีปริมาณการสูญเสียนํ้ามากที่สุด โดยผิดกับโรงไฟฟาที่
ผลิตไฟฟาและไอน้ํา โดยมีสาเหตุมาจากโรงไฟฟาที่ผลิตไฟฟาอยาง
เดียวจะสงไอ นํ้าทั้ งหมดที่ออกจากกังหันไอนํ้าไปควบแนนใน
คอนเดนเซอร ในขณะที่โรงไฟฟาที่ผลิตไฟฟาและไอน้ํา จะสงไอนํ้าไป
ระบายความรอนออกที่คอนเดนเซอรเพียงบางสวนเทาน้ัน ดวยเหตุน้ี
โรงไฟฟาที่ผลิตไฟฟาอยางเดียวจึงมีปริมาณการสูญเสียนํ้ามากที่สุด 
สวนขอมูลที่แตกตางออกไปจากขอมูลอื่นน้ัน มีสาเหตุมาจากประเภท
ของระบบน้ําหลอเย็นในโรงไฟฟา โดยโรงไฟฟาที่ใชระบบน้ําหลอเย็น

แบบ Open-Loop System จะมีปริมาณการสูญเสียนํ้ามากที่สุด เพราะ
ระบบ Open-Loop System น้ันจะมีการบลีดออฟ (Bleed-off) หรือการ
ระบายน้ําทิ้งอยูตลอดเวลาเพื่อรักษาระดับของปริมาณของแข็งละลาย 
(Total Dissolved Solids) ไมใหมีมากเกินไป มิฉะน้ันจะเกิดปญหา
ตะกรันและตะกอนเกาะจับชิ้นสวนอุปกรณตางๆ ตารางที่ 1  แสดงให
ราคาน้ําซึ่งนํ้าดิบจะถูกใชงานในระบบน้ําหลอเย็นมากที่สุด ซ่ึงนํ้าดิบใน
ที่น้ีรวมถึงนํ้าที่ไดจากแหลงธรรมชาติ โดยราคาของน้ําประปาประมาณ 
10-20 บาท/m3 และราคาน้ําดิบประมาณ 5-15 บาท/m3  โดยสวนที่ไม
แสดงราคา หมายถึงใชนํ้าจากแหลงนํ้าตามธรรมชาติ ซ่ึงราคาที่ได
ขอมูลมาเปนราคากอนการปรับปรุงคุณภาพ 
 จากการศึกษาสามารถแบงประเภทการสูญเสียนํ้าในหอระบาย
ความรอนไดดังน้ี  
 
2.1การสูญเสียน้ําเนื่องจากการพัดพา  
 จะเกิดข้ึนจากการสเปรยนํ้าหลอเย็นที่ไดแลกเปลี่ยนความรอนกับ
อากาศภายในหอระบายความรอน ทําใหละอองนํ้าหลอเย็นบางสวนถูก
อากาศพัดพาออกจากหอระบายความรอน โดยอัตราการสูญเสียในสวน
น้ีมีคาประมาณ 0.1-0.3% ของอัตราการไหลของน้ําหลอเย็นในระบบ 
[2]   
 
2.2 การสูญเสียน้ําเนื่องจากการระเหย  
 เกิดข้ึนระหวางที่สเปรยนํ้าหลอเย็นที่มีอุณหภูมิสูงกวาอากาศ เม่ือ
มาสัมผัสกับอากาศ นํ้าหลอเย็นบางสวนก็จะระเหยเนื่องจากมีการดึง
ความรอนแฝงออกจากน้ําหลอเย็น ทําใหอุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นลดลง 
ซ่ึงการสูญเสียนํ้าในสวนน้ีจะมีคามากที่สุดประมาณ 1% ของอัตราการ
ไหลของนํ้าหลอเย็นในระบบ สําหรับความแตกตางของอุณหภูมินํ้าเขา
และออกจากหอระบายความรอน (Cooling Range) 10๐C [2] การ
สูญเสียนํ้าในสวนน้ีถาใชระบบนํ้าหลอเย็นแบบ Closed-Loop System 
จะสูญเสียนํ้าในสวนน้ีมากที่สุด ประมาณ 1-1.5%ของอัตราการไหลของ
นํ้าหลอเย็นในระบบ สามารถหาปริมาณการสูญเสียนํ้าเนื่องจากการ
ระเหยไดจาก 
 
 Evaporative Loss (E) = 0.00085*1.8*อัตราการไหลของนํ้า
       หลอเย็น*(T1-T2) 
 
 เม่ือ  T1 = อุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นขาเขาหอระบาย 
     ความรอน 
   T2 = อุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นขาออกจากหอ 
     ระบายความรอน 
 
 ซ่ึงในทางปฏิบัติแลวอัตราการสูญเสียในสวนน้ีจะหาไดจาก อัตรา
การเติมนํ้าชดเชยลบดวยอัตราการระบายน้ําทิ้งในระบบน้ําหลอเย็น 
 
2.3 การสูญเสียน้ําเนื่องจากการระบายน้ําท้ิง หรือการบลีดออฟ 
(Bleed-off)  
 โรงไฟฟาตองระบายนํ้าทิ้งออกจากระบบน้ําหลอเย็น เพราะน้ําที่ใช
ในระบบเมื่อใชเปนเวลานานแรธาตุตางๆอยูในนํ้าเขมขนข้ึน และสะสม
ตัวทําใหประสิทธิภาพการทํางานของระบบลดลงและอาจสงเสริมให
อุปกรณในระบบน้ําหลอเย็นชํารุดเสียหายได จึงตองมีการบลีดออฟเพื่อ



เติมนํ้าที่ มีคุณภาพที่ดีกวาเขามาในระบบ อัตราการบลีดออฟนั้น
สามารถหาไดจาก [3]  
 
       Bleed-off  =  [E/C-1)]-D                                      (1) 

 
 เม่ือ  E = อัตราการระเหยของน้ํา (m3/day) 
   C = วัฏจักรของความเขมขน 
   D = อัตราการสูญเสียนํ้าเนื่องการพัดพา (m3/day) 
 
  การระเหยของน้ําที่เกิดข้ึนจะยิ่งทําใหความเขมขนของแรธาตุใน
นํ้ายิ่งสูงข้ึน เพราะน้ําที่ระเหยไปไมสามารถระเหยแรธาตุไปดวย ทําให
แรธาตุของนํ้าที่ระเหยไปรวมตัวกับนํ้าใน Basin ของหอระบายความ
รอน และการสูญเสียเน่ืองจากการพัดพานั้นสามารถนําพาแรธาตุในนํ้า
ออกไปไดดวยแตการสูญเสียในสวนน้ีจะเกิดข้ึนนอยมาก ทําให
โรงไฟฟาที่ใชนํ้าคุณภาพต่ําจะสูญเสียนํ้าในสวนน้ีมากที่สุด โดยเฉพาะ
โรงไฟฟาที่ใชระบบน้ําหลอเย็นแบบ Open-Loop System จะสูญเสียนํ้า
ในสวนน้ีมากที่สุด เพราะระบบนํ้าหลอเย็นจะตองทําการบลีดออฟนํ้า
ออกจากหอระบายความรอนอยูเสมอ และในทางปฏิบัตกิารหาอัตราการ
บลีดออฟน้ันจะใชอัตราการระเหยและการสูญเสียเน่ืองจากการพัดพา
ของนํ้าที่ไดจากผูออกแบบมาใชในการคํานวณหาแทน 
  
3. เทคโนโลยีและแนวทางในการแกปญหาการสูญเสียน้ําในระบบ
น้ําหลอเย็น 
 ในการแกปญหาการสูญเสียนํ้าในระบบน้ําหลอเย็นน้ัน มีแนวทาง
ดังน้ี 
 
3.1 การลดการสูญเสียเนื่องจากการพัดพา  
 การสูญเสียในสวนน้ีจะมีอัตราการสูญเสียประมาณ 0.01-0.03% 
ของอัตราการไหลของน้ําหลอเย็นในระบบ ซ่ึงวิธีการแกปญหาในสวนน้ี
ที่นิยมใชในปจจุบัน คือ การใช Drift Eliminators ซ่ึงเปนอุปกรณ
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ที่ทํา
หนาที่ปองกันไมใหหยดน้ําถูกพาออกไปจากหอระบายความรอนพรอม
อากาศ ในการเลือก Drift Eliminators น้ันมักเลือกชนิด Drift 
Eliminators ที่เกิดความดันสูญเสียนอยที่สุด M. Lucas และคณะ [4] 
ไดใหขอเสนอวา Drift Eliminators แบบแผนไฟเบอรกลาสที่ติดตั้งเปน
แบบซิกแซก (Zigzag) มีความสามารถในการลดการสูญเสียนํ้าจากการ
พัดพาไดดีที่สุดและยังทําใหเกิดการสูญเสียความดันนอยดวย โดยDrift 
Eliminators ที่มีประสิทธิภาพสูงลักษณะนี้จะทําใหการสูญเสียนํ้าจาก
การพัดพา (Drift Loss) ลดลงเหลือเพียงแค 0.001% ของอัตราการไหล
ของนํ้าหลอเย็นในระบบ 
 

 
รูปที่ 8 Drift Eliminators [5] 

3.2 การใชหอระบายความรอนแบบแหง 
 จากขอมูลที่ไดนําเสนอจะเห็นวาโรงไฟฟาในประเทศไทยสวนใหญ
ใชหอระบายความรอนแบบเปยก ซ่ึงเปนชนิดที่มีการสูญเสียนํ้าในระบบ
มาก เพราะหอระบายความรอนแบบเปยกจะตองมีการแลกเปลี่ยนความ
รอนแบบสัมผัสระหวางน้ํากับอากาศ แตหอระบายความรอนแบบแหง
น้ันจะไม มีการแลกเปลี่ยนความรอนแบบสัมผัสกันแต เปนการ
แลกเปลี่ยนความรอนโดยการที่นํ้าจะไหลอยูในทอที่มีครีบแลวอากาศจะ
ไหลผานทอน้ันเพื่อระบายความรอนออกจากน้ําหลอเย็น วิธีน้ีจะชวยลด
การสูญเสียนํ้าทั้ง 3 แบบ แตหอระบายความรอนแบบแหงจะมีขอจํากัด
ในการใชงาน คือ อุณหภูมิอากาศจะตองต่ํากวาอุณหภูมินํ้าหลอเย็นที่
ออกจากคอนเดนเซอร เพราะถาอุณหภูมิอากาศสูงจะทําใหการถายโอน
ความรอนของนํ้ากับอากาศไมดีนัก และขอเสียของหอระบายความรอน
แบบแหงน้ันคือ ขนาดจะใหญกวาหอระบายความรอนแบบเปยก เพราะ
ตองการพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนความรอนมากกวา เปนผลใหตองมีการ
ลงทุนที่สูงกวาหอระบายความรอนแบบเปยกดวย 
 
3.4 การปรับปรุงคุณภาพน้ํา 
 การปรับปรุงคุณภาพน้ําจะชวยใหนํ้าที่ใชในระบบสามารถใชงาน
ไดหลายรอบการทํางานหรือมีคาวัฎจักรความเขมขนมาก ซ่ึงจะชวยให
ลดการสูญเสียนํ้าเนื่องจากการระบายน้ําทิ้งได เพราะถาน้ําสามารถใช
งานไดหลายรอบการทํางาน ก็ไมจําเปนตองทําการบลีดออฟ (ระบาย
นํ้าทิ้ง) บอยคร้ัง สําหรับสารเคมีที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพน้ํา การ
สํารวจไดขอมูลดังแสดงในตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 สารเคมีในการปรับปรุงคุณภาพน้ําในโรงไฟฟา 

ชื่อสารเคมี การใชประโยชน 
Chlorine ใชฆาเชื้อแบคทีเรียและจุลินทรีย 
Sulfuric Acid ใชในการบําบัดนํ้าเสีย 
Scale Inhibitor ปองกันการเกิดตะกรัน 
Corrosion Inhibitor ปองกันการกัดกรอน 
Bio-Cide ปองกันการเกิดตะไครนํ้า 
Bio-Dispersant ปองกันการจับตัวของตะกอนดิน 
Polymer Anion เปนสารเรงการตกตะกอน 
polyaluminum chloride เปนสารเรงการตกตะกอน 
 
3.3 หอระบายความรอนแบบเปยก-แหง 
 หอระบายความรอนแบบนี้เปนการทํางานรวมกันระหวางหอ
ระบายความรอนแบบเปยกและหอระบายความรอนแบบแหง ซ่ึงจะ
ติดตั้งรวมเปนหอระบายความรอนชุดเดียวกัน โดยหลักการทํางานคือ
เม่ือนํ้าหลอเย็นไดรับความรอนจากคอนเดนเซอรแลวจะแยกกระแสน้ํา
หลอเย็นออกเปนสองทาง สวนหนึ่งจะระบายความรอนโดยใชอากาศ
เปนตัวระบาย การแลกเปลี่ยนความรอนในสวนน้ีจะเปนแบบไมสัมผัส
กันระหวางน้ํากับอากาศซึ่งจะทํางานคลายกับหอระบายความรอนแบบ
แหง ซ่ึงจะทําใหอุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นลดลง โดยอุณหภูมินํ้าหลอเย็น
จะลดมากหรือลดนอยจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิของอากาศซึ่งจะมีคาต่ํากวา
อุณหภูมินํ้าหลอเย็นคาความแตกตางนี้ยิ่งมากเทาไรยิ่งดี หลังจากผาน
การแลกเปลี่ยนความรอนแบบหอระบายความรอนแบบแหงแลว นํ้า
หลอเย็นจะมีอุณหภูมิลดลงซึ่งถือวาเปนการลดภาระการทําความเย็น



กอนที่นํ้าหลอเย็นจะเขาสูการแลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศแบบ
สัมผัส โดยนํ้าอีกสวนหน่ึงที่แยกออกมากอนหนานี้จะเขามารวมกับนํ้าที่
ถูกลดอุณหภูมิแลวดวย ซ่ึงจากการรวมตัวกันของนํ้าจะทําใหอุณหภูมิ
ของนํ้าหลอเย็นลดลงทําใหภาระและขนาดของหอระบายความรอนมีคา
ต่ําลงดวย  
 

 
รูปที่ 9 หอระบายความรอนแบบเปยก-แหง [6] 

 
3.5 เทคโนโลยีระบบน้ําหลอเย็นแบบ Hybrid [7] 
 ระบบนํ้าหลอเย็นแบบ Hybrid น้ันจะเปนการนําเทคโนโลยีของหอ
ระบายความรอนที่เรียกวา Wet Surface Air Cooler (WSAC) ซ่ึงเปน
การทํางานโดยใหนํ้าหลอเย็นที่ไดรับความรอนจากคอนเดนเซอรไหล
อยูในทอภายใน WSAC โดยจะใหนํ้าที่อยูใน Basin ของ WSAC ไหล
ลงผานทอที่มีนํ้าหลอเย็นอยูขางใน และจะดูดอากาศเขามาในทิศทาง
เดียวกันกับนํ้าที่ไหลผานทอ ซ่ึงวิธีการนี้จะอากาศที่ถูกดูดเขามาจะชวย
ใหนํ้าสัมผัสกับทอไดเต็มพื้นที่ทําใหการแลกเปลี่ยนความรอนทําได
ดีกวาการที่ใหนํ้ากับอากาศไหลสวนทางกัน และเม่ือนํ้าหลอเย็นที่อยูใน
ทอไดถายโอนความรอนใหกับนํ้าที่ไหลผานนอกทอแลวจะทําใหนํ้าหลอ
เย็นมีอุณหภูมิลดลง  
 

 
รูปที่ 10 หลักการทํางานของ WSAC [7] 

  
 WSAC ถูกนํามาประยุกตใชรวมในระบบน้ําหลอเย็น เพราะ 
WSAC ไมสามารถลดอุณหภูมิไดมากพอที่จะใชแทนหอระบายความ
รอน จึงตองถูกนํามาใชรวมกับหอระบายความรอนดวย โดยการ
นํามาใชรวมกับระบบน้ําหลอเย็นน้ันจะติดตั้งตามรูปที่ 12  
 

 
 

รูปที่ 11 ระบบนํ้าหลอเย็นแบบปกต ิ[7] 
 
 

 
รูปที่ 12 ระบบนํ้าหลอเย็นที่ติดตั้ง WSAC [7] 

 
 จากรูปที่ 11 เปนระบบนํ้าหลอเย็นแบบปกติ ซ่ึงเปนของผูผลิต 
WSAC เปนคนออกแบบไว เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับระบบที่ติดตั้ง 
WSAC ตามรูปที่ 12 จะเห็นไดวาอัตราการสูญเสียเน่ืองจากระบายน้ํา
ทิ้งที่ระบบที่ไมติดตั้ง WSAC จะสูงกวาระบบที่ติดตั้ง WSAC เพราะ
ระบบที่ติดตั้ง WSAC ที่ใชในการแลกเปลี่ยนความรอนกับนํ้าหลอเย็นที่
อยูในทอ ไมจําเปนตองเปนนํ้าที่มีคุณภาพสูงเพราะน้ําไมตองไปผาน
อุปกรณที่สําคัญในระบบน้ําหลอเย็น จึงทําใหนํ้าถูกใชงานไดหลายรอบ 
ในระบบที่ติดตั้ง WSAC ยังชวยในการลดการสูญเสียเน่ืองจากการ
ระเหยดวย เพราะน้ําหลอเย็นที่รับความรอนจากคอนเดนเซอรจะถูก
แยกออกเปนสองทาง เพื่อเขาหอระบายความรอนและเขา  WSAC โดย
นํ้าหลอเย็นที่เขาหอระบายความรอนจะมีปริมาณที่นอยกวาแบบไม
ติดตั้ง WSAC จึงเปนผลใหนํ้าถูกระเหยนอยลงไปดวย เม่ือลดการ
สูญเสียไดทั้ง 2 อยาง ทําใหนํ้าที่ถูกเติมเขามาใหมก็จะเติมนอยลงไป
ดวย  
 
4. วิเคราะหแนวทางการแกปญหาท่ีสามารถนํามาใชในกับ
โรงไฟฟาประเทศไทย 
 จากผลการศึกษาเทคโนโลยีและผลการเก็บขอมูลจากโรงไฟฟาที่
เดินเคร่ืองอยูในปจจุบัน จะไดวาโรงไฟฟาในปจจุบันน้ันใหความสนใจ
ในการแกปญหาการสูญเสียนํ้าในสวนน้ีมาก โดยเฉพาะโรงไฟฟาที่ตอง
ซ้ือนํ้ามาใชงานหรือโรงไฟฟาที่ใชระบบนํ้าหลอเย็นแบบ Closed-Loop 
System เพราะถาลดการสูญเสียในสวนน้ีได ก็จะลดคาใชจายในการซื้อ
นํ้ามาใชงาน จากแนวทางการแกปญหาและเทคโนโลยีที่ไดกลาวมาแลว 
จะสามารถนํามาวิเคราะหเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสมกับการใชงานใน
โรงไฟฟาในประเทศไทยไดดังน้ี 
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 การใช Drift Eliminators น้ัน หอระบายความรอนสวนใหญใน
ประเทศไทยไดนําอุปกรณตัวน้ีมาใชในการลดการสูญเสียนํ้าอยูแลว 
เพราะถือวาเปนอุปกรณหลักในหอระบายความรอนเลยก็ได ซ่ึงถาหอ
ระบายความรอนที่ไมใชอุปกรณชิ้นน้ีจะทําใหตองสูญเสียเสียนํ้า
ประมาณ 0.1-0.3% ของอัตราการไหลของน้ําหลอเย็นในระบบ แตถาใช
อุปกรณชิ้นน้ีจะสามารถชวยลดการสูญเสียนํ้าใหเหลือเพียงแค 0.001% 
ของอัตราการไหลของน้ําหลอเย็นในระบบ การเลือก Drift Eliminators 
ควรที่จะดูที่ความดันลดของอากาศที่ผานเขามาในหอระบายความรอน
วาถาใช Drift Eliminators แบบไหนแลวจะลดความดันสูญเสียได
มากกวากัน Drift Eliminators ที่ดีควรที่จะทําใหความดันสูญเสียเกิด
นอยที่สุด แตตองข้ึนอยูความเร็วลมของหอระบายความรอนดวยวามาก
นอยเพียงใด  
 การใชหอระบายความรอนแบบแหงแทนหอระบายความรอนแบบ
เปยกนั้น ตัวแปรสําคัญของหอระบายความรอนแบบแหงก็คือ อุณหภูมิ
ของบรรยากาศที่ตั้งหอระบายความรอน ซ่ึงถาอุณหภูมิของบรรยากาศ
สูงกวาอุณหภูมินํ้าหลอเย็นขาเขาหอระบายความรอน ก็จะทําใหนํ้าหลอ
เย็นไมสามารถถายโอนความรอนใหกับอากาศที่เขามาได เปนผลใหไม
สามารถลดอุณหภูมิของนํ้าหลอเย็นลงได ดังน้ันถาใชหอระบายความ
รอนแบบแหง จะตองใชในบริเวณที่มีอุณหภูมิบรรยากาศที่ต่ํากวาน้ํา
หลอเย็นจึงจะดีที่สุด จากขอมูลที่เก็บจากโรงไฟฟาอุณหภูมินํ้าหลอเย็น
ขาเขาหอระบายความรอนจะอยูที่ประมาณ 40-45๐C ซ่ึงอุณหภูมิ
บรรยากาศเฉลี่ยสูงสุดของประเทศไทยจะอยูที่ 27-28๐C [8] จะเห็นได
วาถาอุณหภูมิของบรรยากาศและอุณหภูมินํ้าหลอเย็นแตกตางกันเทานี้ 
ก็จะมีความเปนไปไดที่จะใชหอระบายความรอนแบบแหง แตก็ข้ึนอยู
กับราคาในการกอสรางดวยวาจะคุมคาเพียงใด เพราะหอระบายความ
รอนแบบแหงจะมีขนาดที่ใหญกวาหอระบายความรอนแบบเปยก ซ่ึงถา
โรงไฟฟาที่ซ้ือนํ้ามาในราคาที่สูงก็มีความเหมาะสมที่จะใชหอระบาย
ความรอนแบบแหงมากที่สุด 
 การใชหอระบายความรอนแบบเปยก-แหง ก็เปนวิธีที่ลดขอจํากัด
เร่ืองอุณหภูมิบรรยากาศของหอระบายความรอนแบบแหง แตขอเสียก็
คือ ขนาดที่ใหญและการบํารุงรักษาที่คอนขางจะยุงยากกวา จึงยังไม
เปนที่นิยมใชกันกวางขวางเทาไร 
 การปรับปรุงคุณภาพน้ํา จัดวาเปนวิธีที่ลงทุนนอยที่สุดเพราะราคา
สารเคมีที่ใชคอนขางต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีแบบอ่ืน ซ่ึง
สามารถนํามาใชกับหอระบายความรอนที่เดินเคร่ืองไดเลย การเลือกใช
สารเคมีน้ันจะตองดูคุณภาพน้ําที่นํามาใชวามีคุณภาพสูงเพียงใด ถาน้ํา
มีคุณภาพสูงก็ใชสารเคมีแคไมกี่ชนิด แตนํ้าที่มีคุณภาพสูงก็จะตองซ้ือ
มาในราคาที่สูงตามไปดวย ถามีการปรับปรุงคุณภาพน้ําใหดีข้ึน ก็จะทํา
ใหสามารถใชงานน้ําไดหลายรอบการทํางาน โดยน้ําที่มีคุณภาพสูงจะ
สามารถใชงานไดประมาณ 6-7 รอบการทํางานแลวจึงทําการบลีดออฟ 
(ระบายนํ้าทิ้ง) นํ้าหลอเย็นบางสวนออกแลวเติมนํ้าเขามาใหม วิธีน้ีจึง
ถือวาเปนวิธีที่คุมคาอีกวิธีหน่ึงเพราะลดตนทุนในการซื้อนํ้าคุณภาพสูง
และเติมสารเคมีแคเล็กนอยเทานั้น 
 การใช WSAC เปนเทคโนโลยีใหมที่ยังไมถูกนํามาใชในประเทศ
ไทย แตโรงไฟฟาตางประเทศเริ่มเปนที่ นิยมใชงานกันแลว โดย
หลักการทํางานถึงแมจะคลายกับหอระบายความรอนแบบเปยก-แหง 
แตจะลดการสูญเสียเน่ืองจากการพัดพาไดดีกวา เพราะอากาศกับนํ้าจะ
ไหลไปในทิศทางเดียวกัน ดังน้ันความเหมาะสมที่จะนํามาใชงานใน
ประเทศไทยนั้นควรที่จะตองศึกษาความคุมคาในการลงทุน ซ่ึงการใช

เทคโนโลยี WSAC จะมีการลงทุนที่สูง จึงเหมาะกับโรงไฟฟาที่ซ้ือนํ้ามา
ในราคาที่สูงจึงจะเหมาะสมที่สุด   
 
5. สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาสามารถสรุปการสูญเสียนํ้าในระบบน้ําหลอเย็นจะ
อยูที่ประมาณ 27-30 ลูกบาศกเมตร/วัน/ขนาดโรงไฟฟา 1 MW ซ่ึง
โรงไฟฟาที่ใชระบบน้ําหลอเย็นแบบ Open-Loop System น้ันจะมี
ปริมาณการสูญเสียนํ้ามากที่สุด เพราะตองสูญเสียนํ้าเนื่องการระบาย
ทิ้ง เพราะน้ําที่ถูกนํามาใชในระบบนี้จะเปนนํ้าที่มีคุณภาพต่ําหรืออาจจะ
ไมมีการปรับปรุงคุณภาพกอนการใชงาน ดังน้ันโรงไฟฟาที่ใชระบบนํ้า
หลอเย็นแบบนี้และใชนํ้าที่ไมตองลงทุนซ้ือมา อาจจะไมมีความจําเปนที่
จะตองลงทุนเทคโนโลยีเพื่อลดการสูญเสียน้ี สวนโรงไฟฟาที่ใชระบบนี้
และตองลงทุนซ้ือนํ้ามาใชงาน ควรที่จะตองมีการลงทุนปรับปรุง
คุณภาพใหสูงข้ึนเพื่อเพิ่มรอบการทํางานของนํ้าหลอเย็นใหใชงานได
นานยิ่งข้ึน สวนโรงไฟฟาที่ใชระบบนํ้าหลอเย็นแบบ Closed-Loop 
System น้ันสวนมากน้ําจะสูญเสียเน่ืองจากการะเหยมากที่สุด และ
เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการนํามาใชในประเทศไทยนั้นควรที่จะศึกษาที่
ความคุมคาในการลงทุน ซ่ึงควรจะดูจากแหลงนํ้าที่ถูกนํามาใชงานวา
ไดมาจากแหลงไหน และซื้อมาในราคาเทาไร เพื่อที่จะใชพิจารณาใน
การเลือกใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม เพราะเทคโนโลยีที่ไดกลาวไปนั้น 
อาจจะเหมาะสมกับโรงไฟฟาโรงหนึ่งแตอาจจะไมเหมาะกับโรงไฟฟาอีก
โรงหน่ึงก็เปนไปได ฉะน้ันในการเลือกใชเทคโนโลยีเพื่อลดการสูญเสีย
นํ้านั้น แตละโรงไฟฟาจะตองหาเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับโรงไฟฟาของ
ตัวเองมากที่สุด โดยสามารถวัดไดจากคาลงทุนในเทคโนโลยีที่เลือกใช
งานกับนํ้าที่สามารถลดได ซ่ึงจะมาเทียบกันวาคุมคาไหมในการลงทุน 
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