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 > ในกระบวนการผลติของโรงงานตา่งๆ มักมคีวามตอ้งการบางสว่นทีต่อ้งการลด
อณุหภมูใิหต้ํา่ลง เพือ่คณุภาพ, ความรวดเร็ว หรอืจดุประสงคอ์ืน่ๆ

 > ความตอ้งการอณุหภมูนิํ้าหลอ่เย็นสว่นใหญจ่ะพบวา่อยูใ่นชว่ง 30 – 35 °C ซึง่โดย
สว่นมากจะเลอืกใชค้ลูลิง่ทาวเวอรซ์ ึง่เป็นอปุกรณท์ีห่าซือ้งา่ย ราคาไมส่งู แตส่ว่นใหญ๋
ไมเ่คยเขา้ใจถงึรายละเอยีดของขบวนการและตน้ทนุการทํางาน (operating cost) คา่
นํ้า คา่ไฟ ซึง่สิน้เปลอืงและสรา้งปัญหาแกก่ารใชง้านและไมส่ามารถรักษาอณุหภมูไิด ้
ตอ่เนือ่งตามตอ้งการ

กระบวนการหล่อเยน็ (Process cooling)



กระบวนการหล่อเยน็ (Process cooling)
 เครือ่งจักรทีม่คีวามตอ้งการใชค้ลูลิง่ทาวเวอร์

> เครือ่งฉีดพลาสตกิ

> เครือ่งจักรไฮดรอลกิ

> เตาหลอมโลหะ , เตาอบ

> ชลิเลอร,์ เครือ่งทําความเย็น



ประเภทของคูลลิ่งทาวเวอร์

 1. Open circuit cooling tower

2. Closed circuit cooling tower
 2.1 Water shower type
 2.2 Water spray type



คูลลิ่งทาวเวอร์ระบบเปิด 

Open circuit cooling tower

> ลดอุณหภูมิของนํ้าโดยใชก้ารระเหย

 > นํ้าที่ใชล้ดอุณหภูมิและใหห้ล่อเยน็เป็นนํ้า
เดียวกนัและสมัผสักบัอากาศที่ไหลเขา้โดยตรง

 > ความกระดา้งในนํ้าและสิ่งสกปรกที่มาจาก
อากาศภายนอกจะเพิ่มขึ้นสะสมตลอดการใชง้าน
และสร้างปัญหาแก่การใชง้าน

Basin

Fill

Air

Inlet fluid

Outlet fluid

Cooling fan



ปัญหาจากการใชง้านคูลลิ่งทาวเวอร์ระบบเปิด 



Scale Thickness (mm.) Fouling Factor (ff)

0 Clean Tube

0.15 0.0005

0.3 0.001

0.6 0.002

0.9 0.003

Heat Transfer Coefficient Required
Heat Transfers Area

Kw/m2 c◦ Kw/m2 2c◦ Kw/m2 3c◦ Kw/m2 3.5c◦

Scale 0 mm. 4.769 100%

Scale 0.9 mm. 1.346 2.69 4.04 4.7 350%

ผลกระทบของ scale ในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน

Source: Carrier Handbook Chapter 1. Water Conditioning General



CO2 footprint rating
1. Electrical = 0.55 kgCO2/kW.h
2. Water      = 0.51 kgCO2/m3

ค่าใชจ้่ายของคูลลิ่งทาวเวอร์ระบบเปิด

คูลลิ่งทาวเวอร์ระบบเปิด 

Open circuit cooling tower

= CO2 footprint 155 ตนั/ปี  

คลูลิง่ทาวเวอร์ นํา้ ไฟฟ้า

สิน้เปลอืง
นํ้าระเหย
m3/ปี

คา่นํ้าประปา
นครหลวง
บาท/m3

คา่นํ้าประปา 
บาท/ ปี

คา่ไฟฟ้า

kW.h/ปี

คา่ไฟฟ้า
บาท/kW.h

คา่ไฟฟ้า

บาท/ปี

ทกุๆ 1,000 TR 100,000 17 1,700,000 190,000 4 760,000



คูลลิ่งทาวเวอร์ระบบปิดแบบเชาเวอร์
Closed circuit cooling tower (Water shower type)

 > แยกนํ้าระเหยที่ใชล้ดอุณหภูมิกบันํ้าหล่อเยน็
เครื่องจกัรเป็นคนละวงจร

 > นํ้าหล่อเยน็จะอยูใ่นท่อปิดไม่สมัผสักบัอากาศที่
ปนเปื้อน 

 > ยงัคงใชน้ํ้ าเชาเวอร์เหมือนคูลลิ่งทาวเวอร์ระบบ
เปิด แมไ้ม่ปนเปื้อนกบันํ้าหล่อเยน็ในท่อแต่ยงัมี
ปัญหาเรื่องตะกรันและสิ่งสกปรกดา้นนอกท่อ

Air

Basin

Inlet fluid

Outlet fluid

Cooling fan



ปัญหาจากการใชง้านคูลลิ่งทาวเวอร์ระบบปิดแบบเชาเวอร์
 



คูลลิ่งทาวเวอร์ระบบปิดแบบสเปรย์
Closed circuit cooling tower 
(Water spray type with high heat transfer cell)

 > นํ้าที่ระเหยลดอุณหภูมิมาจากหวัสเปรยแ์บบ
ละเอียดที่มีปริมาณจาํกดัและปรับปริมาณตามภาระ
ทางความร้อนของงาน

 > นํ้าที่ระเหยแยกออกจากนํ้าหล่อเยน็ซึ่งไหลผา่น
เซลลท์ี่มีประสิทธิภาพนาํความร้อนสูง

 > ความเร็วของพดัลมสามารถปรับตามภาระการใช้
งานได้

 > รอบขา้งของคูลลิ่งทาวเวอร์แหง้ ไม่เปียกสกปรก 
เสียงเบา สามารถตั้งใกลอุ้ปกรณ์ใชง้านได ้ลด
พลงังานของปั๊มนํ้า

Air
Inlet fluid

Outlet fluid

Cooling fan

Spray pump



เปรียบเทียบคูลลิ่งทาวเวอร์แต่ละประเภท

Criteria Open type
Closed,

Water shower 
type

Closed,
Water spray 

type 

1. Maintain proper cooling performance over many years of service x x o

2. Low water consumption x x o

3. Light weight and environmentally friendly material x x o

4. Durability and Longevity x x o

5. Ease of maintenance/ service.  Minimal down time x x o

6. Low fan power consumption (low restriction cooling element) o x o
7. Low water pump power consumption (low internal restriction of 
cooling element)  o x o

8. NO concerns on bacteria, bio‐fungus, and legionnaires disease. 
Suitable for food or drug industries requiring HACCP, ISO 14000/22000 x x o



การประยกุตใ์ชร้ะบบควบคุมในคูลลิ่งทาวเวอร์

1. Fan speed control
2. Water spray rate control

3. Remote Monitoring & Early Fault Diagnostics



ประโยชนจ์ากการติดตั้งคูลลิ่งทาวเวอร์ระบบปิดแบบสเปรย์

ตวัอยา่งโครงการที่ 1 : การปรับปรุงอุปกรณ์ระบายความร้อนสาํหรับเตา brazing furnace

Open circuit cooling tower
125 TR + 50 TR

Closed circuit cooling tower 
(Water spray with high heat transfer cell)



PROCESS COOLING Furnace P.4 @RC 15,4,20

WAS1
since'05-14

CT150 TR

(CT125TR + CT25TR WD (280Day) HD (85Day)
kW.h/d 439 182 154
kW.h/y 160,235 50,960 13,090

203,840 52,360

C           footprint from electrical Ton/y 88

D Water consumption 6,044

E Water cost THB/y 96,402

F           footprint from water Ton/y 4

G Chemical cost THB/y 109,365

H Maintenance cost THB/y 14,592

I Total operating cost (B+E+G+H) THB/y 861,299

J Cooling water temp 28-31 30-34

K * Temp of work out of chamber - High

PAYBACK & IRR
Item Subject CT 150TR MAC-LTA212

L System cost 117,000 844,000
M System cost different - 727,000
N Saving - 591,701
O Payback period (Year) - 1.4
P IRR (%) - 64%

Remarks: คดิการใชง้าน 24ชั่วโมง/วัน 365วัน/ปี

640,940

Item Subject Units

IS (01'20)
On-Demand

LTA 212

A Electrical power consumtion

B Electrical cost WD + HD THB/y

-

269,598

Good

256,200
35

840

13,398

0.6

-

C ଶܱ

C ଶܱ

݉ଷ/ݕ

ܿ௢

ประโยชนจ์ากการติดตั้งคูลลิ่งทาวเวอร์ระบบปิดแบบสเปรย์



 ประโยชน์ทีไ่ด้

 1. การสูญเสียนํ้านอ้ยลง

 2. ไม่มีตะไคร่หรือตะกรันสกปรกเขา้อุดตนั Heat exchanger ของเครื่องจกัรทาํใหร้ะบายความร้อน
ไดม้ีประสิทธิภาพสูงและคงที่

3. ระบบเครื่องจกัรไม่มีปัญหานํ้ามนัอุณหภมูิสูง ไม่มี downtime,ไม่ Alarm
 4. ใชเ้วลาและความพยายามในการ maintenance ระบบเครื่องจกัร และ ระบบ cooling นอ้ยมาก
 5. ระบบเครื่องจกัรไม่เสี่ยงต่อการกดักร่อนของ shell & tube จนนํ้าผสมกบันํ้ ามนั ซึ่งจะมีค่าใชจ้่าย
สูงมากในการเปลี่ยน shell & tube และเปลี่ยนถ่ายนํ้ามนัทั้งระบบ

 6. ไม่ตอ้งสร้างฐานรากพิเศษเพื่อรับนํ้าหนกั wet weight สูงแบบ cooling tower ทัว่ไป
 7. สภาพแวดลอ้มสะอาด ลดการปล่อยก๊าซ CO2 สอดคลอ้งตาม ISO 14000

ประโยชนจ์ากการติดตั้งคูลลิ่งทาวเวอร์ระบบปิดแบบสเปรย์



ตวัอยา่งโครงการที่ 2 : การปรับปรุงอุปกรณ์ระบายความร้อนสาํหรับเครื่องฉีดพลาสติก

Open circuit cooling tower
40 TR + 15 TR

ประโยชนจ์ากการติดตั้งคูลลิ่งทาวเวอร์ระบบปิดแบบสเปรย์

Closed circuit cooling tower 
(Water spray with high heat transfer cell)



450 Ton x 2

350 Ton x 1

Cool Water

Hot WaterHot Water

550 Ton x 1

ประโยชนจ์ากการติดตั้งคูลลิ่งทาวเวอร์ระบบปิดแบบสเปรย์

Closed circuit cooling tower 
(Water spray with high heat transfer cell)



ประโยชนจ์ากการติดตั้งคูลลิ่งทาวเวอร์ระบบปิดแบบสเปรย์
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Process cycle time per shot for plastic injection machine
Open type cooling tower vs closed water spray type

Open type

Closed water spray type

Cycle time ของ product จากเครือ่งฉีดพลาสตกิ 550 ton เปรยีบเทยีบระหวา่ง
ตดิตัง้คลูลิง่ทาวเวอรร์ะบบเปิด กบั คลูลิง่ทาวเวอรร์ะบบปิดแบบสเปรย ์

Cycle time ลดลง 6% – 28%



ประโยชนจ์ากการติดตั้งคูลลิ่งทาวเวอร์ระบบปิดแบบสเปรย์

ประโยชน์ทีไ่ด้

1. สามารถลด cycle time ในการผลิตชิ้นงานได ้เพิ่มผลผลิตที่ไดต้่อวนั

2. การปรับลดการทาํงานของมอเคร์พดัลมที่ความเร็วรอบตํ่า  ลดการกินกระแสไฟฟ้า, ลดเสียงดงัและลด

ผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม

2. ทาํใหก้ารควบคุมอุณหภูมิของ Hopper  set up ใดด้ีขึ้นตาม set point ที่ตั้งไว้
3. ลดอุณหภูมินํ้ามนัไฮดรอลิกทาํใหเ้ครื่องฉีดพลาสติกทาํงานใดต้่อเนื่อง เครื่องไม่หยดุ รวมถึงยดึอายกุารใช้

งานของนํ้ามนัไฮดรอลิกและการลดภาระในการบาํรุงรักษา

  



Thank you


