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บทคดัย่อ 

 
งานวจิยันี้ศกึษาการจดัการพลงังานก๊าซชวีภาพในฟารม์เลี้ยงสตัว์ โดยเทคนิคการผลติกระแสไฟฟ้า

ร่วมกับการน าความร้อนกลับมาใช้ประโยชน์ ซึ่งความร้อนทิ้งที่น ามาศึกษา คือ ไอเสียจากเครื่องยนต์         
ผลิตกระแสไฟฟ้าก๊าซชีวภาพอุณหภูมิประมาณ 450°ซ เพื่อน าไปใช้เป็นแหล่งพลังงานหลักของระบบ           
ท าความเยน็แบบหวัฉีดลดความดนั การศกึษาม ี2 ขัน้ตอน คอื ขัน้ตอนที ่1 ออกแบบและสรา้งชุดสาธติระบบ
ท าความเย็นแบบหวัฉีดลดความดนั โดยใช้ขดลวดไฟฟ้าในการผลิตไอน ้าที่ generator อุณหภูมปิระมาณ     
120°ซ เพือ่ผลติน ้าเยน็ในถงัเกบ็ขนาด 45 ลติร ซึง่ผลการทดสอบ พบว่า Evaporator สามารถลดอณุหภมูนิ ้าได้
ต ่าสุดประมาณ 16°ซ ชุดสาธติสามารถผลติน ้าเย็นได้ชัว่โมงละประมาณ 180 ลิตร/ชม. หรอืวนัละประมาณ 
4,300 ลิตร/วัน และระบบมีค่า COP เท่ากับ 0.016 ขัน้ตอนที่ 2 คือ น าผลการตรวจวัดความร้อนทิ้ง            
ของเครื่องยนต์ผลิตกระแสไฟฟ้าก๊าซชวีภาพ มาประเมนิร่วมกบัผลการทดสอบในขัน้ตอนที่ 1 ซึ่งผลการ
ประเมินพบว่าระบบท าความเย็นแบบหวัฉีดลดความดัน สามารถเพิ่มประสิทธิภาพรวมของระบบขึ้นเป็น 
30.32% เพิม่ขึ้น 17.05% เปรยีบเทยีบกบัระบบก่อนการปรบัปรุงที่ 13.27% และมคีวามสามารถการท า     
ความเยน็ประมาณ 1.4 kW ลดคา่ใชจ้่ายดา้นพลงังาน 21,168 บาท/ปี ลดการปล่อยก๊าซ CO2 ได ้3,780 กก./ปี 
 

ค าส าคญั: ระบบท าความเยน็แบบหวัฉีดลดความดนั  เครือ่งยนต์ผลติกระแสไฟฟ้าก๊าซชวีภาพ  ความรอ้นทิง้  
 คา่สมัประสทิธิส์มรรถนะ 
 

Abstract 
 
This research studies biogas energy management in the animal farm by using technique of 

electricity production combined with heat recovery. For waste heat, exhaust of biogas electricity 
generator at 450°C is selected for supplying to the ejector refrigeration. Two processes for analyzing 
are used in this study. First step, the prototype of ejector refrigeration is designed and constructed. 
Electrical heater is selected for generatingsteam to supply the generator at temperature around       
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120°C. The hot steam is used to generate the cool water in the storage tank at capacity around 45 
liter. It could be found that the testing set could decreasethe minimum water temperature around 16°C 
at the evaporator. The prototype of ejector refrigeration could be supplied cool water around 180 l/h or 
4,300 l/d at the cooling efficiency in term of COP around 0.016. The second step, the measured data 
of the biogas electricity is considered with the testing results of the prototype unit. The modified unit 
ofheat recovery technique could be increased the total efficiency of the biogas electricity generator 
system to be around 30.32% with higher than the normal system around 17.05% which the COP of 
normal system is around 13.27%. The cooling capacity of the ejector refrigeration from biogas energy 
is around 1.4 kW which could be decreased the energy cost and gas emission of CO2 around 21,168 
Baht/y and 3,780 kg/y, respectively. 
 

Keywords:   ejector refrigeration,  biogas electricity generator,  waste heat,  coefficient of performance 
 

ค าน า 
 
การใช้ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ของฟาร์มเลี้ยงสัตว์ เป็นการผลิตกระแสไฟฟ้าจากชุด

เครือ่งยนตแ์ละเครื่องก าเนิดกระแสไฟฟ้า หรอืการน าไปเป็นเชือ้เพลงิโดยตรงเช่น แทนก๊าซหุงตม้ หรอืผลติน ้า
รอ้นเพื่อใช้ในฟาร์มเป็นต้น สถาบันวิจยัและพฒันาพลงังาน มหาวิทยาลัยเชยีงใหม่  (2550) น าเสนอข้อมูล
การศกึษาการผลติกระแสไฟฟ้า พบว่ามปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้นเฉลีย่ประมาณ 17.5% การสญูเสยีของระบบ
ส่วนใหญ่จะสญูเสยีในเครื่องยนต์น ้าหล่อเยน็ของเครื่องยนต์และความรอ้นในไอเสยี ซึง่หากมกีารน าความรอ้น
ทิง้สว่นนี้กลบัมาใชป้ระโยชน์จะเพิม่ประสทิธภิาพรวมไดถ้งึ 75-80% หรอืเพิม่ขึน้ 55-60% 

นอกจากนัน้นัฐพร (2551) ยงัน าเสนออีกว่า ระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าร่วมกับการน าความร้อน
กลบัมาใช้ประโยชน์เรยีกว่า Combined heat and power (CHP) ส่วนประกอบของระบบ CHP แสดงดงั     
ภาพที ่1 พลงังานจากเชือ้เพลงิ (Fuel) ทัง้หมด (Energy input = 100%) จะเผาไหมใ้นเครื่องยนต์ (Engine)           
เพื่อเปลี่ยนพลงังานความรอ้นจากการเผาไหม้เป็นพลงังานกล เพื่อน าไปใชห้มุนเครื่องก าเนิดกระแสไฟฟ้า 
(Generator) ทัง้นี้ส าหรบัเครื่องยนต์ก๊าซโซลนีจะได้ก าลงังานทีเ่พลาหรอืประสทิธภิาพ (Efficiency or Energy 
output) ประมาณ 20-30% และเครื่องยนต์ดเีซลจะได้ก าลงังานทีเ่พลาประมาณ 30-40% ขึน้กบัชนิดเชื้อเพลงิ 
คณุภาพเชือ้เพลงิ และเทคโนโลยกีารผลติเครือ่งยนตน์ัน้ ความรอ้นทีเ่กดิจากการเผาไหมใ้นเครือ่งยนตจ์ะถูกน ้า
หล่อเยน็(Cooling system) ช่วยลดอุณหภูมขิองเครื่องยนต์ รวมทัง้ไอเสยี (Exhaust gas) ทีเ่กดิขึน้จะถูกปล่อย
ออกสู่บรรยากาศผ่านท่อไอเสยี (Exhaust system) โดยความรอ้นจากน ้าหล่อเยน็และไอเสยีทีเ่กดิขึน้ดงักล่าว
(Heat loss) มคี่าประมาณ 50-60% นอกจากนี้ระบบจะเกดิความรอ้นสญูเสยี (Engine loss) เนื่องจากแรงเสยีด
ทานของชิ้นส่วนที่สมัผสักนั การสูญเสียในห้องเครื่อง และการแผ่รงัสอีอกจากตวัเครื่องยนต์มคี่าประมาณ      
10-20% 
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ภาพท่ี 1  ระบบการผลติกระแสไฟฟ้ารว่มกบัการน าความรอ้น (นฐัพร, 2551) 

 
งานวจิยันี้เลง็เหน็ว่าการจดัการการใชพ้ลงังานก๊าซชวีภาพดว้ยเทคโนโลย ีCHP ในฟารม์เลี้ยงสตัว์ ซึง่

จะช่วยก่อใหเ้กดิประโยชน์แก่ผูป้ระกอบการในหลายๆ ดา้นทัง้นี้การศกึษาการน าความรอ้นทิ้งมาใชป้ระโยชน์
ของงานวจิยั จะมุง่น าไปใชใ้นการผลติน ้าเยน็ส าหรบัใชใ้นกระบวนการลดอณุหภมูภิายในโรงเรอืนเลีย้งสตัว ์โดย
ระบบท าความเยน็แบบหวัฉีดลดความดนั (Ejector refrigeration) ทดแทนการใชร้ะบบท าความเยน็แบบระเหย 
(Evaporative cooling) ทีป่จัจุบนันิยมใชก้นัอยา่งแพรห่ลาย  

 
ระบบท าความเยน็แบบหวัฉีดเริม่ต้นท างานโดยเริม่จาก สารท างานความดนัสูงที่เดอืดภายในเครื่อง

ก าเนิดไอ (Generator) ได้รบัความร้อนทิ้งจากภายนอก จะถูกใช้เป็นของไหลปฐมภูมิ (Primary fluid) ของ
หวัฉีด (Ejector) มคีวามดนัสูง ซึ่งจะไหลและขยายตวัผ่านหวัฉีด (Nozzle) ด้วยความเรว็สูง ส่งผลให้บรเิวณ
ปากทางออกของหวัฉีดและเครื่องระเหย (Evaporator) มคีวามดนัต ่าลง ดงันัน้สารท างานในเครื่องระเหยจึง
สามารถเดือดได้ในอุณหภูมติ ่า ซึ่งสารท างานในเครื่องระเหยหรอืของไหลทุติยภูม ิ(Secondary fluid) ของ 
Ejector จะถูกดูดพร้อมเพิม่ความดนัให้สูงขึ้นที่ห ้องผสม (Mixing chamber) และทางออกของ Ejector 
ตามล าดบั จากนัน้จะกลัน่ตวักลบัเป็นสารท างานเหลวภายในเครื่องควบแน่น (Condenser) สารท างานสถานะ
ของเหลวนี้จะถกูหมุนเวยีนกลบัไปทีเ่ครือ่งก าเนิดไอโดยป ัม๊หมุนวน (Pump) สารท างานบางสว่นจะถูกลดความ
ดนัผ่านวาล์วลดความดนั (Expansion valve) ก่อนจะไหลกลบัเขา้สู่เครื่องระเหย ดงัแสดงหลกัการท างานของ
ระบบใน ภาพที ่2 
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ภาพท่ี 2  หลกัการท างานของระบบท าความเยน็แบบหวัฉีด 
 

 
 

ภาพท่ี 3  ลกัษณะทัว่ไปของEjector (B. Zhanget al., 2013) 
 

จากภาพที ่3 เมื่อพจิารณาปรากฏการณ์ที่เกดิขึน้ใน Ejector สามารถอธบิายได้ว่า ของไหลปฐมภูมิ
(Primary steam) จากเครื่องก าเนิดไอทีค่วามดนัสูงเขา้สู่หวัฉีด (Nozzle) ผ่านคอขอดของหวัฉีด และขยายตวั
ออกทางปากทางออกหวัฉีดที่ต าแหน่ง 1 ดงัแสดงในภาพที่ 4 ความดนัสถิตของก๊าซปฐมภูมจิะเปลี่ยนเป็น
ความเร็วท าให้ความดันที่ห้องผสม (Mixing chamber) ต ่าลงและเหนี่ยวน าของไหลทุติยภูมิ (Secondary 
steam) จากเครื่องระเหยเขา้สู่หอ้งรบัก๊าซ (Receiving chamber)กระบวนการผสมกนัของทัง้สองสาร ความดนั
จะคงทีจ่นกระทัง่เกดิ Shock (ช่วง 2-3 ดงัแสดงในภาพที ่4) เนื่องจากความดนัสงูบรเิวณคอขอด (Throat) และ 
Subsonic diffuser ปรากฏการณ์นี้  ท าให้ความเร็วของของผสม (Mixing steam) ลดลงจากซูเปอร์โซนิค 
(Supersonic) เป็นโซนิค (Sonic) อยา่งรวดเรว็ จากนัน้ความดนัชว่งการกระจาย (Diffuser) จะเพิม่ขึน้ (ชว่ง 3-4
ดงัแสดงในภาพที ่4) จนถงึปากทางออก  
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ภาพท่ี 4  ลกัษณะการไหลของสารท างานภายใน Ejector 
 
โดยประสทิธภิาพของระบบ Ejector นิยามดว้ยค่าสมัประสทิธิส์มรรถนะ(Coefficient of performance, 

COP) ที่คิดอตัราส่วนอตัราการถ่ายเทความร้อนที่ Evaporator (QE) ส่วนด้วยอตัราการถ่ายเทความร้อนที ่
Generator (QG) โดยตดัพจน์ของงานทางความร้อนที่ป ัม๊ออก เนื่องจากมคี่าน้อยมาก (WP≈ 0) ดังแสดงใน
สมการที ่1 

 

G

E
Ejector Q

Q
COP  , (WP≈ 0)     (1) 

 
งานวิจยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัระบบท าความเยน็แบบหวัฉีดมดีงันี้ Kshirsagar et al. (2013) น าเสนอระบบ

ท างานร่วมของ Vapour compression-ejector refrigeration ทีใ่ชส้ารท างานสองชนิดในระบบ ซึง่สามารถเพิม่ 
COP ของระบบได้ประมาณ 3.086% Zhang et al. (2013) ศึกษาระบบ Solarejectorcooling ที่ใช้สารท างาน   
R-236fa โดยระบบดังกล่าวมี COP ประมาณ 0.413 ซึ่งสูงกว่าระบบปกติที่มีค่า COP ประมาณ 0.243 
สอดคล้องกบั Jain et al. (2012) PraitoonChaiwongsa and SomchaiWongwises (2006) Saito et al. (2012) 
และ Shen et al. (2005) ทีใ่ชส้ารท างานเยน็ชนิดต่างๆ ในระบบท าความเยน็แบบหวัฉีดเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพ
การท างานของระบบ แตกต่างกบั Reddick et al. (2012) ทีใ่ชห้วัฉีดสองชัน้ (Double throat) เพือ่เพิม่อตัราสว่น
ความดัน ซึ่งสามารถเพิ่ม COP ของระบบได้ 11%โดยประมาณ และ Yuet al. (2005) ที่ติดตัง้ Jet pump      
ในระบบบรเิวณทางเขา้ Condenser  

ซึง่งานวจิยันี้มคีวามแตกต่างจากงานวจิยัทีไ่ด้กล่าวมาแลว้ขา้งต้น คอื ใชน้ ้า (R-718) เป็นสารท างาน
ในระบบท าความเยน็แบบ Ejector ซึง่ไม่มผีลกระทบต่อสิง่แวดล้อมและสามารถหาไดง้า่ยและน ้ามสีถานะเป็น
ของเหลว ณ ความดนับรรยากาศ ท าให้สะดวกในการบรรจุสารท างานเขา้สู่ระบบท าความเยน็ รวมทัง้หาซื้อ
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อปุกรณ์ต่างๆ ในระบบไดง้า่ยและราคาถูกกว่า โดยเฉพาะป ัม๊ทีใ่ชส้ าหรบัสารท าความเยน็จะมรีาคาค่อนขา้งสงู 
(มากกว่า 30,000 บาท) 

 
อปุกรณ์และวิธีการ 

 
วธิกีารด าเนินงานวจิยัแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอน ดงัต่อไปนี้ 
ขัน้ตอนที ่1 ท าการออกแบบ สรา้ง และทดสอบระบบท าความเยน็แบบหวัฉีด ทีม่กีารผลติไอน ้าด้วย

ขดลวดไฟฟ้า โดยไดอะแกรมการท างานของระบบและรูปถ่ายของชุดสาธิตแสดงดังในรูปที่ 5 และรูปที่ 6 
ตามล าดบั รวมทัง้แสดงรายละเอยีดของอปุกรณ์ต่างๆ ของชดุสาธติในตารางที ่1 

 

 
 

 
ภาพท่ี 5  ไดอะแกรมการท างานของระบบท าความเยน็แบบหวัฉีด 

 
 

 
 

 
รปูท่ี 6  ชดุสาธติระบบท าความเยน็แบบหวัฉดี 
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ตารางท่ี 1  รายละเอยีดอปุกรณ์ในระบบท าความเยน็แบบหวัฉีด 
 

Devices Specifications 
Generator 
 

Capacity        8.2    kW 
Type           Flooded shell and tube heat exchanger 
Heat area       0.41  m2 
Heater           10     kW 
Flow rate       11.5  kg/h 
Pressure        2      bar 
Temperature  120   °C 

Condenser 
 

Capacity        11.2  kW 
Type           Shell and tube heat exchanger 
Heat area       0.35  m2 
Temperature   28    °C    

Evaporator 
 

Capacity         3     kW 
Type           Shell and tube heat exchanger 
Heat area       1.6   m2 

Temperature   10    °C  
Ejector 
 

 
L111 cm     L27 cm    L311 cm 
D11 cm      D21.1 cm  D33.9 cm 
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 การทดสอบหาความสามารถการท าความเย็นของระบบท าความเย็นแบบหวัฉีดโดยค่าที่ท าการวดั
ประกอบไปดว้ย อุณหภูม ิอตัราการไหลของของไหลเขา้ระบบท าความเยน็ ความดนัในระบบ และก าลงัไฟฟ้า 
เพือ่วเิคราะหห์าพฤตกิรรมการท างานและคา่สมัประสทิธิส์มรรถนะต่อไป 

ขัน้ตอนที่ 2 น าผลการทดสอบของชุดสาธิตในขัน้ตอนที่ 1 มาประเมินร่วมกบัผลการตรวจวัด
ประสิทธิภาพการใช้พลังงงานของเครื่องยนต์ผลิตกระแสไฟฟ้าก๊าซชีวภาพดังแสดงใน4krที่ 7 เพื่อหา
ประสทิธภิาพรวมของระบบการผลติกระแสไฟฟ้ารว่มกบัการน าความรอ้นกลบัมาใชป้ระโยชน์ต่อไป 

 

 
 

 
ภาพท่ี 7  การตรวจวดัประสทิธภิาพการใชพ้ลงังงานของเครื่องยนตผ์ลติกระแสไฟฟ้าก๊าซชวีภาพ 

 
ผลการวิจยั 

 
ผลการทดสอบในขัน้ตอนที ่1 การทดสอบและเกบ็ขอ้มลูชุดสาธติระบบท าความเยน็แบบหวัฉีด พบว่า 

เมือ่เริม่จ่ายความรอ้นใหแ้ก ่Generator โดยขดลวดไฟฟ้า ระบบจะเขา้สูส่ภาวะคงทีข่องการท างานเมือ่เวลาผา่น
ไป 45 min โดยไอน ้าที ่Generator จะเริม่มอีุณหภูมคิงทีป่ระมาณ 120°C ทีค่วามดนั 1.31 kg/m2และอุณหภูมิ
น ้าในถงัเกบ็น ้าเยน็ขนาด 45 liter จะลดลงอยา่งต่อเนื่อง และระบบสามารถท าน ้าเยน็อุณหภมูติ ่าสุดไดป้ระมาณ 
16°C ทีค่วามดนั -76 kg/m2 ออกจาก Evaporator ดงัแสดงในภาพที ่8 

โดยผลการทดสอบดึงน ้าเยน็ในถงัเก็บน ้าเย็นไปใช ้โดยรกัษาอุณหภูมนิ ้าในถงัน ้าเย็นดงักล่าวให้ที่
อุณหภูมคิงที่ (Steady state) ผลที่ได้จากการทดสอบและเก็บขอ้มูลระบบท าความเย็นแบบหวัฉีด ณ ช่วง
สภาวะ Steady state ของระบบ สามารถแสดงไดด้งัตารางที ่2 
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ภาพท่ี 8  กราฟแสดงอณุหภมูไิอน ้าที ่Generator และน ้าเยน็ทีถ่งัเกบ็น ้าเยน็ 
 

ตารางท่ี 2  ผลการทดสอบและเกบ็ขอ้มลูระบบท าความเยน็แบบหวัฉีดโดยใชข้ดลวดไฟฟ้าผลติไอน ้า 
 

                    คณุสมบติั ปริมาณ 
อณุหภมูสิารท างานที ่Generator (°C) 121.51 
อณุหภมูสิารท างานที ่Condenser (°C) 28.25 
อณุหภมูสิารท างานที ่Evaporator (°C) 18.21 
อณุหภมูนิ ้าในถงัเกบ็น ้าเยน็ (°C) 18.68 
ความดนัที ่Generator(kg/m2) 1.31 
ความดนัที ่Condenser (kg/m2) -72 
ความดนัที ่Evaporator (kg/m2) -76 
อตัราการถ่ายเทความรอ้นที ่Generator (kW) 7.94 
อตัราการถ่ายเทความรอ้นที ่Evaporator (kW) 0.13 
อตัราการผลติน ้าเยน็(l/h) 180 
COPEjector 0.016 

 
จากตารางที ่2 ผลการทดสอบและเกบ็ขอ้มลูชุดสาธติพบว่า การดงึน ้าเยน็ไปใชง้านจากระบบท าความ

เยน็แบบหวัฉีดต้องการไอน ้าทีอุ่ณหภูมปิระมาณ 120°C เพื่อผลติน ้าเยน็อุณหภูมปิระมาณ 18°C โดยชุดสาธติ
สามารถผลติน ้าเยน็ไดช้ัว่โมงละประมาณ 180l/h หรอืวนัละประมาณ 4,300 l/d เมื่อมแีหล่งพลงังานความรอ้น
จ่ายใหแ้ก่ระบบท าความเยน็ตลอด 24 h และระบบมคี่า COP เทา่กบั 0.016 ซึง่ใกลเ้คยีงกบังานวจิยัของ Shen 
et al. (2004) นอกจากนี้ยงัพบอกีว่า ป ัม๊น ้าในระบบท าความเย็นแบบหวัฉีดมกีารใช้งานน้อยมาก เนื่องจาก    
ชุดสาธติใชป้ ัม๊น ้าทีม่ขีนาดค่อนขา้งใหญ่ เมื่อเทยีบกบัความต้องการอตัราการไหลของสารท างานในระบบท า
ความเยน็ ดงันัน้งานวจิยันี้จงึไมน่ าผลของพลงังานไฟฟ้าทีจ่่ายใหแ้กป่ ัม๊น ้ามาพจิารณารว่ม 
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จากผลการด าเนินงานในขัน้ตอนที ่2 น าผลการทดสอบระบบท าความเยน็ มาประเมนิร่วมกบัผลการ
ตรวจวดัเครือ่งยนตผ์ลติกระแสไฟฟ้าก๊าซชวีภาพผลทีไ่ดพ้บว่าปรมิาณความรอ้นทิง้ทีส่ามารถน ามาใชป้ระโยชน์
ได ้คอื ความรอ้นทิง้จากไอเสยีอุณหภมูปิระมาณ 450°C ปรมิาณ 87.4 kW ดงัแสดงในตารางที ่3 โดยยงัพบอกี
ว่า ระบบทีใ่ชก๊้าซชวีภาพผลติพลงังานไฟฟ้าอยา่งเดยีวมปีระสทิธภิาพ 13.27%  

 
ตารางท่ี 3  ผลการตรวจวดัปรมิาณความรอ้นในกระบวนการต่างๆ ของเครือ่งยนต์ผลติกระแสไฟฟ้าก๊าซชวีภาพ 

 

อตัราการถ่ายเทความร้อน kW % 
Qเชือ้เพลงิก๊าซ 512.5 100 
Qกระแสไฟฟ้า 68.0 13.36 
Qไอเสยี 87.4 17.05 
Qน ้าระบายความรอ้น 148.5 28.89 
Qอื่นๆ 208.6 40.70 

 
 เมือ่น าผลการทดสอบระบบท าความเยน็แบบหวัฉีดมาวเิคราะหร์ว่มกบัขอ้มลูในตารางที ่3 พบว่า ระบบ
หลงัการปรบัปรุง โดยสามารถผลติพลงังานไฟฟ้าและน าความรอ้นทิง้มาใชป้ระโยชน์ มปีระสทิธภิาพรวมของ
ระบบเพิ่มเป็น 30.32% หรือเพิ่มขึ้น 17.05% และมีความสามารถการท าความเย็นที่ประมาณ 1.4 
kW(COPEjector = 0.016) สามารถผลติน ้าเยน็ไดป้ระมาณ 1,766l/h หรอื 42,385l/d ทัง้นี้สามารถเทยีบกบัระบบ
ท าน ้าเย็นแบบอดัไอ (Water chiller, COP = 2) ที่ใช้ก าลงัไฟฟ้าของระบบอดัไอประมาณ 0.7kW หรอื6,048 
kWh/y คดิเป็นคา่ใชจ้่ายดา้นพลงังาน 21,168 Baht/y นอกจากนี้ยงัพบว่า ระบบท าความเยน็แบบหวัฉีดสามารถ
ลดการปล่อยก๊าซ CO2 ได ้3,780 kg/y ดงัแสดงรายละเอยีดในตารางที ่4 
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ตารางท่ี 4  ผลการเปรยีบเทยีบการปล่อย CO2ของระบบท าความเยน็แบบหวัฉีดและระบบท าน ้าเยน็แบบอดัไอ 
 

รายละเอียด Ejector  Water chiller 
COP 0.016 2 
ปรมิาณความรอ้นทีไ่ดร้บั1 (QG, kW) 87.4 87.4 
ปรมิาณความเยน็ทีไ่ด2้ (QE, kW) 1.40 1.40 
พลงังานไฟฟ้าของระบบ3 (Wsystem, kWe) ≈0 0.70 
จ านวนชัว่โมงการท างานต่อวนั (h/d) 24 24 
จ านวนชัว่โมงการท างานต่อวนั (d/y) 365 365 
อตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้า (kWh) 0 6,124.99 
ปรมิาณน ้าเยน็ที4่ (l/d) 1,766.04 1,766.04 
การปล่อยคารบ์อนไดออกไซด5์ (kg/y) 0 3,780.00 

 

หมายเหตุ:  1ปรมิาณความรอ้นจากไอเสยีทัง้หมดจ่ายใหแ้ก่ระบบท าความเยน็แบบหวัฉดี (QG = Qไอเสยี) อา้งองิขอ้มลูจากนฐัพร (2551) 
 2QE = COP x QG (แสดงไวใ้นสมการที ่1) 
     3พลงังานไฟฟ้าของระบบท าน ้าเยน็แบบอดัไอค านวณจาก WSystem = QE/COP  

4ปรมิาณน ้าเย็นค านวณหาจากสูตร M = (QE x ∆t) / (Cp x ∆T)โดยค่า Cpของน ้าเย็นก าหนดให้มคี่า 4.19 kJ/kg.Kและค่า
ความแตกต่างอุณหภมูขิองน ้าทีผ่่าน Evaporator (∆T) มากจากผลการทดสอบมคี่าเท่ากบั 0.68 °C 

      5ค่า Emission factor พลงังานไฟฟ้า = 0.625 kg/kWh (ทศัวรรณ ใจเทีย่ง, 2555) 

 
สรปุผลการด าเนินงาน 

 
จากผลการศกึษาสามารถสรปุผลงานวจิยัไดด้งัต่อไปนี้ 

 1. ระบบท าความเยน็แบบหวัฉีดต้องการไอน ้าที่ Generator อุณหภูมปิระมาณ 120°C และสามารถ 
ท าน ้าเยน็ในถงัเกบ็ขนาด 45 liter ไดอ้ณุหภมูติ ่าสดุไดป้ระมาณ 16°C  

2. ชุดสาธิตสามารถผลิตน ้าเย็นได้ชัว่โมงละประมาณ 180 l/h หรอืวนัละประมาณ 4,300 l/d และ
ระบบมคีา่ COP เทา่กบั 0.016  

3. การน าความร้อนทิ้งของเครื่องยนต์ผลิตกระแสไฟฟ้าก๊าซชีวภาพมาใช้ประโยชน์ สามารถเพิ่ม
ประสทิธภิาพรวมของระบบเพิม่เป็น 30.32% หรอืเพิม่ขึน้ 17.05% เปรยีบเทยีบกบัระบบก่อนการปรบัปรุงที ่
13.27% และมีความสามารถการท าความเย็นที่ประมาณ 1.4kW ลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน 21,168 Baht/y 
สามารถลดการปล่อยก๊าซ CO2 ได ้3,780 kg/y 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
ขอขอบพระคุณบรษิทัทซีสั อนิโนเวชัน่ อนิเทลลเิจนซ์ จ ากดั ทีไ่ดใ้หค้วามอนุเคราะหท์ุนวจิยั สถานที่

ท าวจิยัและสิง่อ านวยความสะดวก รวมถงึวทิยาลยัพลงังานทดแทน มหาวทิยาลยัแม่โจ ้ทีส่นับสนุนการวจิยัใน
ครัง้นี้ 
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