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การใชน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยการใชน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย

ดวยระบบผสมผสานดวยระบบผสมผสาน

กิตติกิตติ  ดวงใจบุญดวงใจบุญ

หัวหนาแผนกพลังงานทดแทนหัวหนาแผนกพลังงานทดแทน

ฝายพลังงานฝายพลังงาน

โครงการโครงการ  Training SchoolTraining School
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--  ระบบผลติน้ํารอนชนิดตางฯระบบผลติน้ํารอนชนิดตางฯ

--  หลกัการทํางานของระบบผลติน้ํารอนแบบผสมผสานหลกัการทํางานของระบบผลติน้ํารอนแบบผสมผสาน

Coffee BreakCoffee Break

--  การศึกษาความเปนไปไดในการใชระบบผลติน้ํารอนแบบผสมผสานการศึกษาความเปนไปไดในการใชระบบผลติน้ํารอนแบบผสมผสาน

--  กรณีศกึษาโรงแรมไดมอนดคอจเทจกรณีศกึษาโรงแรมไดมอนดคอจเทจ  รีสอรทแอนดสปารีสอรทแอนดสปา  จจ..ภเูก็ตภเูก็ต

AgendaAgenda



ระบบผลิตน้ํารอนชนิดตางฯระบบผลิตน้ํารอนชนิดตางฯ



ระบบผลิตน้าํรอนแบงออกเปนระบบผลิตน้าํรอนแบงออกเปน  2 2 ชนิดชนิด

หลักๆหลักๆ  คือคือ

1. 1. เครื่องทําน้ํารอนชนิดหมอตมเครื่องทําน้ํารอนชนิดหมอตม  

((Storage Tank Heater)Storage Tank Heater)

2. 2. เครื่องทําน้ํารอนชนิดน้ําผานเครื่องทําน้ํารอนชนิดน้ําผาน  

((TanklessTankless Heater)Heater)



ระบบผลิตน้าํรอนเมื่อแบงออกตามชนิดเชื้อเพลิงระบบผลิตน้าํรอนเมื่อแบงออกตามชนิดเชื้อเพลิง  จะสามารถแบงออกไดดังนี้จะสามารถแบงออกไดดังนี้

เครื่องทําน้าํรอนแบบใชถานหินเครื่องทําน้าํรอนแบบใชถานหิน ( (Coal Fired HeaterCoal Fired Heater) ) 

เครื่องทําน้าํรอนแบบใชกาซเครื่องทําน้าํรอนแบบใชกาซ ( (Natural Gas Water HeaterNatural Gas Water Heater) ) 



เครื่องทําน้าํรอนแบบใชไอน้ําผานเครื่องทําน้าํรอนแบบใชไอน้ําผาน

((Indirect Steam Water HeaterIndirect Steam Water Heater) ) 

เครื่องทําน้าํรอนแบบใชไอน้ําผสมเครื่องทําน้าํรอนแบบใชไอน้ําผสม

((Direct Steam Water HeaterDirect Steam Water Heater) ) 



เครื่องทําน้าํรอนแบบใชน้ํามันเครื่องทําน้าํรอนแบบใชน้ํามัน

((Oil Fired Water HeaterOil Fired Water Heater) ) 

เครื่องทําน้าํรอนแบบเครื่องทําน้าํรอนแบบ  Heat PumpHeat Pump

((Heat Pump Water HeaterHeat Pump Water Heater) ) 



เครื่องทําน้าํรอนแบบใชแสงอาทิตยเครื่องทําน้าํรอนแบบใชแสงอาทิตย

((Solar Collector Water HeaterSolar Collector Water Heater) ) 

เครื่องทําน้าํรอนจากความรอนทิ้งเครื่องทําน้าํรอนจากความรอนทิ้ง

((Waste Heat Water HeaterWaste Heat Water Heater) ) 



หลกัการทํางานของหลกัการทํางานของ

ระบบผลิตน้ํารอนแบบผสมผสานระบบผลิตน้ํารอนแบบผสมผสาน



หลกัการทํางานของหลกัการทํางานของ

ระบบผลิตน้ํารอนแบบผสมผสานระบบผลิตน้ํารอนแบบผสมผสาน



เครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย

เครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยเปนการประยุกตใชเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยเปนการประยุกตใช

พลังงานแสงอาทิตยในการผลิตน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยในการผลิตน้ํารอน   เครื่องทําน้ํารอนพลังงานเครื่องทําน้ํารอนพลังงาน

แสงอาทิตยมีดวยกันแสงอาทิตยมีดวยกัน  22  แบบแบบ  คือคือ

X

Y

X

Y

1.1. แผนรบัแสงแบบแผนเรียบแผนรบัแสงแบบแผนเรียบ

(Flat plate collector)(Flat plate collector)
2. 2. หลอดแกวสุญญากาศหลอดแกวสุญญากาศ  

(Evacuated tube collector)(Evacuated tube collector)



สวนประกอบของสวนประกอบของเครื่องทําเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบแผนเรียบน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบแผนเรียบ



หลักการทํางานของหลักการทํางานของเครื่องทําเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบแผนเรียบน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบแผนเรียบ



Energy Park, SERTEnergy Park, SERT

สวนประกอบของสวนประกอบของเครื่องทําเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหลอดสญูญากาศน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหลอดสญูญากาศ



รายละเอยีดของหลอดสญูญากาศแบบดดูกลืนรังสีรายละเอยีดของหลอดสญูญากาศแบบดดูกลืนรังสี



น้ําเย็น

น้ํารอน

ถังเกบ็น้ํารอนถังเกบ็น้ํารอน

หลักการทํางานของหลักการทํางานของเครื่องทําเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหลอดสูญญากาศน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหลอดสูญญากาศ



รายละเอยีดของหลอดสญูญากาศแบบรายละเอยีดของหลอดสญูญากาศแบบ  Heat pipeHeat pipe



หลักการทํางานของหลอดสูญญากาศแบบหลักการทํางานของหลอดสูญญากาศแบบ  Heat pipeHeat pipe



การใชงานเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยโดยทั่วไปการใชงานเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยโดยทั่วไป



เครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย  

สวนสวนพลังงานพลังงาน  วิทยาลัยพลังงานทดแทนวิทยาลัยพลังงานทดแทน  มม..นเรศวรนเรศวร

Energy Park, SERTEnergy Park, SERT

Energy Park, SERTEnergy Park, SERT

Energy Park, SERTEnergy Park, SERT



ลานสาธิตเครื่องทําน้ํารอนลานสาธิตเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยพลังงานแสงอาทิตย

  วิทยาลัยพลังงานทดแทนวิทยาลัยพลังงานทดแทน  มม..นเรศวรนเรศวร

Energy Park, SERTEnergy Park, SERT



การใชเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยอยางแพรหลายในประเทศจีนการใชเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยอยางแพรหลายในประเทศจีน



ชนิดของระบบเครื่องทําน้ํารอนชนิดของระบบเครื่องทําน้ํารอน

1)1)  แบบระบบใชน้าํรับความรอนแบบระบบใชน้าํรับความรอนโดยตรงจากโดยตรงจาก

ตวัรับรังสีตวัรับรังสี  (Direct System)(Direct System)

2)2)  แบบระบบใชน้าํรับความรอนจากแบบระบบใชน้าํรับความรอนจากตวัแลกเปลี่ยนตวัแลกเปลี่ยน

ความรอนความรอนที่ไดจากของเหลวที่ไหลเวียนที่ไดจากของเหลวที่ไหลเวียนรบัความรบัความ

รอนจากตวัรบัรังสีรอนจากตวัรบัรังสี ( (Indirect System)Indirect System)



Direct  System



Indirect  System



Indirect  System



เปรียบเทียบขอดีและขอเสียระหวางเครื่องทําน้ํารอน

พลังงานแสงอาทิตยและเครื่องทําน้ํารอนแบบใชไฟฟาหรือน้ํามันเตา

8.8.การติดตั้งเปนเฉพาะจุดที่ตองการเทานั้นกรณีระบบการติดตั้งเปนเฉพาะจุดที่ตองการเทานั้นกรณีระบบ

ไฟฟาไฟฟา

8.8.ติดตั้งเพียงเครื่องเดียวสามารถใชน้ํารอนไดทุกจุดติดตั้งเพียงเครื่องเดียวสามารถใชน้ํารอนไดทุกจุด

ตามที่ตองการตามที่ตองการ

7.7.ไมชวยประหยัดงบประมาณของประเทศชาติไมชวยประหยัดงบประมาณของประเทศชาติ

7.7.ชวยลดงบประมาณการเพิม่กําลังการผลิตไฟฟาชวยลดงบประมาณการเพิม่กําลังการผลิตไฟฟา

ใหแกใหแก  ประเทศชาติประเทศชาติ  ซึ่งตนทุนสูงมากซึ่งตนทุนสูงมาก

6.6.มีปญหาอุณหภูมิน้ํารอนๆมีปญหาอุณหภูมิน้ํารอนๆ  เย็นๆเย็นๆ  ในระหวางการในระหวางการ

อาบน้ําอาบน้ํา  หรือใชน้ําหรือใชน้ํา  กรณีระบบไฟฟากรณีระบบไฟฟา

6.6.ไมมีปญหาเรื่องอุณหภูมิของน้ําที่ใชไมมีปญหาเรื่องอุณหภูมิของน้ําที่ใช  อาทิอาทิ  น้ํารอนๆน้ํารอนๆ  

เย็นๆเย็นๆ  อันเนื่องมาจากแรงดนัน้ําต่ําอันเนื่องมาจากแรงดนัน้ําต่ํา  หรือหรือ  แรงดนัไมคงที่แรงดนัไมคงที่
5.5.ลงทุนครั้งแรกต่ําลงทุนครั้งแรกต่ํา  แตตองจายคาไฟฟาแตตองจายคาไฟฟา  น้ํามันในน้ํามันใน

อัตราสงูขึ้นเรื่อยอัตราสงูขึ้นเรื่อย  ๆๆ

5.5.การลงทุนในครั้งแรกสูงกวาการลงทนุในครั้งแรกสูงกวา  แตใหผลตอบแทนระยะแตใหผลตอบแทนระยะ

ยาวยาว
4.4.อายุการใชงานสัน้กวาอายุการใชงานสัน้กวา

4.4.ทนทานทนทาน  อายุการใชงานยาวนานเกนิอายุการใชงานยาวนานเกนิ1010  ปขึ้นไปปขึ้นไป
3.3.ในอนาคตคาไฟฟาในอนาคตคาไฟฟา  น้ํามันเตาจะเพิ่มน้ํามันเตาจะเพิ่มสูงขึ้นอยางสูงขึ้นอยาง

ตอเนื่องตอเนื่อง

3.3.พลังงานที่ไดจากธรรมชาติและไมมีวันหมดพลังงานที่ไดจากธรรมชาติและไมมีวันหมด

2.2.ไมชวยรักษาสิง่แวดลอมไมชวยรักษาสิง่แวดลอม  เพราะตองการไฟฟาที่ไดเพราะตองการไฟฟาที่ได

จากการเผาเชื้อเพลิงคารบอนที่ทําใหเกิดมลภาวะในจากการเผาเชื้อเพลิงคารบอนที่ทําใหเกิดมลภาวะใน

อากาศอากาศ

2.2.ชวยรักษาสิง่แวดลอมชวยรักษาสิง่แวดลอม

1.1.ไมประหยัดคาไฟฟาไมประหยัดคาไฟฟา  น้ํามันเตาน้ํามันเตา1.1.ประหยัดคาไฟฟาประหยัดคาไฟฟา  น้ํามันเตาน้ํามันเตา

เครื่องทําน้ํารอนแบบใชไฟฟาหรือน้ํามันเตาเครื่องทําน้ํารอนแบบใชไฟฟาหรือน้ํามันเตาเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย



ประโยชนของเครื่องทําน้ํารอนประโยชนของเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยพลังงานแสงอาทิตย

-- ไมตองใชเชื้อเพลิงในการทําน้าํรอนไมตองใชเชื้อเพลิงในการทําน้าํรอน

-- ลดมลภาวะจากการใชเชื้อเพลิงธรรมชาติลดมลภาวะจากการใชเชื้อเพลิงธรรมชาติ

-- ลดการจายคาไฟฟาลดการจายคาไฟฟา  น้ํามันรายเดือนน้ํามันรายเดือน

-- สามารถใชไดกับงานอุปโภคบรโิภคทุกประเภทสามารถใชไดกับงานอุปโภคบรโิภคทุกประเภท

-- สามารถติดตัง้ไดทุกที่ทีไ่มมีรมเงาบังสามารถติดตัง้ไดทุกที่ทีไ่มมีรมเงาบัง

-- ปลอดภัยมากกวาเครื่องทําน้าํรอนชนิดอื่นปลอดภัยมากกวาเครื่องทําน้าํรอนชนิดอื่น

-- เครื่องเดียวสามารถใชงานไดหลายจุดในบานเครื่องเดียวสามารถใชงานไดหลายจุดในบาน

-- อายุการใชงานนานกวาอายุการใชงานนานกวา  1010 ปป

-- คืนทุนไดในเวลาคืนทุนไดในเวลา    44 –– 55 ปป  กรณีใชแสงอาทิตยอยางเดียวกรณีใชแสงอาทิตยอยางเดียว  

และอาจไมเกินและอาจไมเกิน  11--3 3 ปกรณใีชรวมกับแหลงความรอนปกรณใีชรวมกับแหลงความรอนเหลือทิ้งเหลือทิ้ง



การประยุกตใชงานการประยุกตใชงาน

เปนระบบทําน้ํารอนพลังงานเปนระบบทําน้ํารอนพลังงาน

แสงอาทิตยที่ใชกันตามบานพักแสงอาทิตยที่ใชกันตามบานพัก

อาศัยโดยทั่วอาศัยโดยทั่ว   ๆๆ  ไปไป   มีขนาดของมีขนาดของ

ถังเก็บน้ํารอนถังเก็บน้ํารอน   ประมาณประมาณ   200200  

ลิตรลิตร   300300  ลิตรลิตร   หรือหรือ   600600  ลิตรลิตร  

ขึ้นอยูกับปริมาณผู พักอาศัยขึ้นอยูกับปริมาณผู พักอาศัย

ภายในบานหลังนั้นภายในบานหลังนั้น  ๆๆ  

ระบบอิสระระบบอิสระ ( (Stand Alone)Stand Alone)





ระบบระบบขนาดใหญหรือขนาดใหญหรือระบบรวมศูนยระบบรวมศูนย

เ ป นเป น ร ะบบผลิ ตน้ํ า ร อนด วยร ะบบผลิ ตน้ํ า ร อนด วย

พลังงานแสงอาทิตยขนาดใหญพลังงานแสงอาทิตยขนาดใหญ  

ติดตั้งเพื่อใชงานในที่อยูอาศัยที่ติดตั้งเพื่อใชงานในที่อยูอาศัยที่

มีคนอยูรวมกันมากมีคนอยูรวมกันมาก   ๆๆ  หรือมีหรือมี

ค ว า ม ต อ ง ก า ร ใ ช น้ํ า ร อ นค ว า ม ต อ ง ก า ร ใ ช น้ํ า ร อ น

ปริมาณมากปริมาณมาก  เชนเชน  คอนโดมิเนียมคอนโดมิเนียม  

อ พ า ร ท เ ม น ทอ พ า ร ท เ ม น ท       โ ร ง แ ร มโ ร ง แ ร ม  

โรงพยาบาลโรงพยาบาล  เปนตนเปนตน









เปนระบบผลิตน้ํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตยรวมกับแหลงกําเนิดเปนระบบผลิตน้ํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตยรวมกับแหลงกําเนิด

ความรอนอื่นๆความรอนอื่นๆ  เชนเชน  ความรอนเหลือทิ้งจากระบบปรับอากาศความรอนเหลือทิ้งจากระบบปรับอากาศ  และระบบและระบบ

ทําความเย็นทําความเย็น  เปนตนเปนตน  ซึ่งระบบนี้จะมีระยะเวลาการคืนทุนที่เร็วขึ้นซึ่งระบบนี้จะมีระยะเวลาการคืนทุนที่เร็วขึ้น

ระบบผสมผสานระบบผสมผสาน ( (Hybrid)Hybrid)

Heat ExchengerCondensing Unit

Solar Collectors

Hot Water
Storage

Hot Water

Water Supply

Inlet Cool Water

Hot Water

Outlet Hot WaterThe sun



ระบบผสมผสานระบบผสมผสาน  พลังงานแสงอาทิตยและความรอนเหลือทิ้งจากหมอไอน้ําพลังงานแสงอาทิตยและความรอนเหลือทิ้งจากหมอไอน้ํา





หลักการทํางานของเครื่องปรับอากาศหลักการทํางานของเครื่องปรับอากาศ

ที่มาที่มา  ::  เครื่องทําน้ํารอนเครื่องทําน้ํารอน  PAC , Modern Environmental Co, Ltd.PAC , Modern Environmental Co, Ltd.



ที่มาที่มา  ::  เครื่องทําน้ํารอนเครื่องทําน้ํารอน  PAC , Modern Environmental Co, Ltd.PAC , Modern Environmental Co, Ltd.



ระบบทําน้ํารอนดวยเครื่องปรับอากาศระบบทําน้ํารอนดวยเครื่องปรับอากาศ  ((ระบบโรงแรมระบบโรงแรม))

ที่มา : Solar Ultra; http://www.solarfreeenergy.net



EconomizerEconomizer



การศกึษาความเปนไปไดการศกึษาความเปนไปได

ในการใชระบบผลิตน้ํารอนแบบผสมผสานในการใชระบบผลิตน้ํารอนแบบผสมผสาน



การศึกษาและออกแบบเบื้องตน

• สรปุผลการประเมินความตองการการใชน้ํารอนสรปุผลการประเมินความตองการการใชน้ํารอน  

••  ขนาดของระบบทีเ่หมาะสมขนาดของระบบทีเ่หมาะสม  

••  การประเมินผลการประหยดัการประเมินผลการประหยดั  การลงทุนการลงทุน  และคาใชจายตางๆและคาใชจายตางๆ  

••  แบบแบบ  schematic diagram schematic diagram 

••  ขอแนะนําในการติดตั้งขอแนะนําในการติดตั้ง  และการทดสอบระบบและการทดสอบระบบ  

รายละเอียดในการศึกษาฯรายละเอียดในการศึกษาฯ



แนวทางการออกแบบระบบที่เหมาะสมแนวทางการออกแบบระบบที่เหมาะสม

-- การการประเมินความตองการประเมินความตองการของระบบของระบบ

-- การการนําความรอนทิ้งนําความรอนทิ้งกลับมาใชกลับมาใช

-- การการกําหนดขนาดกําหนดขนาดระบบแสงอาทิตยระบบแสงอาทิตย

-- การการเลือกขนาดของระบบที่เหมาะสมเลือกขนาดของระบบที่เหมาะสม



  การประเมินความตองการของระบบการประเมินความตองการของระบบ

สํารวจปริมาณ                  
และอุณหภูมิใช

งาน

สํารวจปริมาณสํารวจปริมาณ                                    
และและอุณหภูมิใชอุณหภูมิใช

งานงาน

11 22 33 44 55 66

ประเมินประเมิน

การใชน้ําการใชน้ํา

สูงสุดสูงสุด  

เก็บเก็บขอมูลขอมูล  
ชวงเวลาชวงเวลา

การใชน้ําการใชน้ํา

รอนรอน  และและ

อัตราการอัตราการ

ใชงานใชงาน

จํานวนจํานวน

ผูใชงานผูใชงาน

หรือหรือ

สุขภัณฑสุขภัณฑ

ปริมาณการปริมาณการ

ใชงานในใชงานใน

เครื่องจักรเครื่องจักร//

อุปกรณอุปกรณ

ขนาดของขนาดของ

ระบบใหมระบบใหม

ขอมูลทั่วไปขอมูลทั่วไป

พื้นที่ติดตั้งพื้นที่ติดตั้ง

ระบบและขอมูลระบบและขอมูล

ประกอบอื่นๆประกอบอื่นๆ 

ขนาดของขนาดของ    
ระบบระบบเดิมเดิม



อัตราการใชน้ํารอนอัตราการใชน้ํารอน  ในสถานประกอบการในสถานประกอบการ
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รอยละของหองที่มีผูเขาพัก จํานวนหองที่มีผูเขาพัก



คาที่ใชในการคํานวณและการประเมินคาที่ใชในการคํานวณและการประเมิน

  การประเมินความตองการของระบบการประเมินความตองการของระบบ

Consumption per occupant Peak demand per occupant Storage per occupant

liter/day gal/day liter/hr gal/hr liter gal

Factories (no Factories (no 

process)process) 2222 -- 4545 55--1010 99 22 55 11

Hospitals, generalHospitals, general 160160 3535 3030 77 2727 66

Hospitals, mentalHospitals, mental 110110 2525 2222 55 2727 66

HostelsHostels 9090 2020 4545 1010 3030 77

HotelsHotels 9090 -- 160160 2020 -- 3535 4545 1010 3030 77

Houses and flatsHouses and flats 9090 -- 160160 2020 -- 3535 4545 1010 3030 77

OfficesOffices 2222 55 99 22 55 11

Schools, boardingSchools, boarding 115115 2525 2020 44 2525 55

Schools, daySchools, day 1515 33 99 22 55 11

ทีม่า www.engineeringtoolbox.com



คาที่ใชในการคาํนวณและการประเมิน

 การประเมินความตองการของระบบ

Ambient temperature 30 C

Hot water temperature 60 C

Inlet water temperature 25 C

หรือตามความตองการจริงของแตละสถานประกอบการ



มีศักยภาพการนํากลับมาใชมีศักยภาพการนํากลับมาใช

มีมีความเหมาะสมทางปรมิาณความเหมาะสมทางปรมิาณ

ความรอนและความรอนและการทํางานการทํางาน

คุมคาการลงทุนคุมคาการลงทุน  

พิจารณาเลือกอุปกรณ

• ระบบปรับอากาศ 
• ระบบอัดอากาศ
• หมอไอน้ํา
• อื่นๆ 

พิจารณาเลือกอุปกรณพิจารณาเลือกอุปกรณ

••  ระบบปรับอากาศระบบปรับอากาศ  
••  ระบบอัดอากาศระบบอัดอากาศ

••  หมอไอน้ําหมอไอน้ํา

••  อื่นๆอื่นๆ  

การนําความรอนทิ้งกลับมาใชการนําความรอนทิ้งกลับมาใช



อุปกรณ อุณหภูมิ(C)

Aluminum refining furnace 650-750

Zinc refining furnace 750-1100

Copper refining furnace 750-800

Steel heating furnace 900-1050

Copper reverberatory furnace 900-1100

Cement kiln (dry process) 600-750

Glass melting furnace 1000-1550

Solid waste incinerator 650-1000

Fume incinerator 650-1450

แหลงและระดับอุณหภูมขิองความรอนทิ้งอุณหภูมสิูงแหลงและระดับอุณหภูมขิองความรอนทิ้งอุณหภูมสิูง



อุปกรณ อุณหภูมิ (C)

Steam boiler exhaust 220-380

Gas turbine exhaust 380-540

Reciprocating engine exhaust 320-600

Heat treating furnace 420-650

Drying and baking oven 220-600

Annealing furnace cooling system 420-650

แหลงและระดับอุณหภูมขิองความรอนทิ้งอุณหภูมปิานกลางแหลงและระดับอุณหภูมขิองความรอนทิ้งอุณหภูมปิานกลาง



อุปกรณ อุณหภูมิ (
o
C)

Process steam condensate 50-90

Cooling water from:

          Injection molding machine 35-90

         Annealing furnace 65-220

          Air compressor 30-50

          Internal combustion engine 65-120

Air conditioning and refrigeration condenser 35-45

          Drying, baking and curing oven 90-220

          Hot-processed liquid 35-220

แหลงและระดับอุณหภูมขิองความรอนทิ้งอุณหภูมติ่าํแหลงและระดับอุณหภูมขิองความรอนทิ้งอุณหภูมติ่าํ



การนําความรอนทิ้งกลับมาใชการนําความรอนทิ้งกลับมาใช

ระบบระบบปรบัอากาศปรบัอากาศ 

ระบายความรอนดวยอากาศระบายความรอนดวยอากาศ    

แลกเปลี่ยนความรอนแลกเปลี่ยนความรอน  จากสารทําความเย็นเพือ่ผลิตน้ํารอนจากสารทําความเย็นเพือ่ผลิตน้ํารอน  

อุณหภมูิใชงานอุณหภมูิใชงาน  ประมาณประมาณ  60 60 ooCC

ระบายความรอนดวยน้ําระบายความรอนดวยน้ํา

แลกเปลี่ยนความรอนจากระบบระบายความรอนดวยน้ําเดิมแลกเปลี่ยนความรอนจากระบบระบายความรอนดวยน้ําเดิม

อุณหภมูิใชงานอุณหภมูิใชงาน  ประมาณประมาณ  40 40 ooCC



  ระบบปรับอากาศระบบปรับอากาศ  

ความรอนทิ้งทีน่ํากลับมาใชความรอนทิ้งทีน่ํากลับมาใช  ไดแกไดแก  สวนสวน  condenser + compressorcondenser + compressor



 ระบบปรับอากาศ 

คาที่ใชในการคํานวณและการประเมินคาที่ใชในการคํานวณและการประเมิน

สัดสวนการนําความรอนทิ้งกลับมาใชสัดสวนการนําความรอนทิ้งกลับมาใช  เฉพาะเฉพาะ  SuperheatSuperheat 30%30%

สัดสวนการทํางานสัดสวนการทํางาน ( (Load Factor)Load Factor)

ประเมินจากการสํารวจประเมินจากการสํารวจ  การการ

ทํางานของทํางานของ  compressorcompressor

ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ

ประเมินจากการสํารวจประเมินจากการสํารวจ  

สภาพของเครื่องปรับอากาศสภาพของเครื่องปรับอากาศ

ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอนประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอน 75%75%



  ระบบปรับอากาศระบบปรับอากาศ  

สังเกตไดจากชนิดของสังเกตไดจากชนิดของ  Compressor Compressor 

-- Reciprocating TypeReciprocating Type

-- Scroll TypeScroll Type

-- Rotary Type Rotary Type 

-- Screw Type Screw Type ((ที่มหีลายที่มหีลาย  ModulesModules))

-- Centrifugal Centrifugal ––  ไมเหมาะสมไมเหมาะสม

ที่มปีระสทิธภิาพที่มปีระสทิธภิาพ  ตั้งแตตั้งแต  0.60.6 kW/Ton kW/Ton ขึ้นไปขึ้นไป  

ทั้งนี้ขึ้นกับทั้งนี้ขึ้นกับ  Heat Reject Heat Reject ของแตละของแตละ  modelmodel

ชนิดเครื่องปรับอากาศทีน่ํามาประยุกตใชชนิดเครื่องปรับอากาศทีน่ํามาประยุกตใช



การนําความรอนทิ้งกลับมาใชการนําความรอนทิ้งกลับมาใช

  ระบบอัดอากาศระบบอัดอากาศ  



การนําความรอนทิ้งกลับมาใชการนําความรอนทิ้งกลับมาใช

•• ระบบระบบอัดอากาศอัดอากาศ  

•• เครื่องอัดอากาศชนิดเครื่องอัดอากาศชนิด  Oil injected Screw compressorOil injected Screw compressor

•• แลกเปลี่ยนความรอนระหวางชุดระบายความรอนดวยน้ํามันและแลกเปลี่ยนความรอนระหวางชุดระบายความรอนดวยน้ํามันและ

อาฟเตอรอาฟเตอรคูลเลอรกับน้ําหมุนเวยีนภายนอกคูลเลอรกับน้ําหมุนเวยีนภายนอก  

•• เครื่องอัดอากาศชนิดเครื่องอัดอากาศชนิด  Oil free Screw compressor Oil free Screw compressor 

•• แลกเปลี่ยนความรอนระหวางชุดอินเตอรคูลเลอรแลกเปลี่ยนความรอนระหวางชุดอินเตอรคูลเลอร  อาฟเตอรอาฟเตอร

คูลเลอรกับน้าํหมุนเวยีนภายนอกคูลเลอรกับน้าํหมุนเวยีนภายนอก



การนําความรอนทิ้งกลับมาใช

ระบบระบบอัดอากาศอัดอากาศ  

•• เครื่องอดัอากาศชนิดเครื่องอดัอากาศชนิด  Reciprocating compressor Reciprocating compressor 

•• ระบายความรอนดวยอากาศระบายความรอนดวยอากาศ  เหมาะกับการอุนอากาศเหมาะกับการอุนอากาศ  มากกวามากกวา  

•• ระบายความรอนดวยน้ําระบายความรอนดวยน้ํา  สามารถใชงานผลิตน้ํารอนไดสามารถใชงานผลิตน้ํารอนได  โดยแลกเปลีย่นความโดยแลกเปลีย่นความ

รอนระหวางชุดอินเตอรคูลเลอรรอนระหวางชุดอินเตอรคูลเลอร  อาฟเตอรอาฟเตอรคูลเลอรกบัน้ําหมุนเวียนภายนอกคูลเลอรกบัน้ําหมุนเวียนภายนอก

•• เครื่องอดัอากาศชนิดเครื่องอดัอากาศชนิด  Centrifugal compressor Centrifugal compressor 

•• สวนใหญระบายความรอนดวยน้ําสวนใหญระบายความรอนดวยน้ํา  ตองระวังเรื่องอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่มาตองระวังเรื่องอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่มา

แลกเปลีย่นแลกเปลีย่น

•• เครื่องอดัอากาศชนิดเครื่องอดัอากาศชนดิ  Engine driven Air compressor Engine driven Air compressor 

•• ขนาดใหญขนาดใหญ  ไมพบมากไมพบมาก  ใชความรอนทิ้งจากเครื่องยนตไดใชความรอนทิ้งจากเครื่องยนตได  



การนําความรอนทิ้งกลับมาใช

  ระบบอัดอากาศระบบอัดอากาศ  



คาที่ใชในการคํานวณและการประเมินคาที่ใชในการคํานวณและการประเมิน

สัดสวนการนําความรอนทิ้งกลับมาใชสัดสวนการนําความรอนทิ้งกลับมาใช  ** 90%90%

สัดสวนการทํางานสัดสวนการทํางาน ( (Load Factor)Load Factor) ประเมนิจากการสาํรวจประเมนิจากการสาํรวจ

ประสทิธภิาพการแลกเปลี่ยนความรอนประสทิธภิาพการแลกเปลี่ยนความรอน 75%75%

* * ที่มาที่มา  เอกสารเผยแพรเอกสารเผยแพร  การนําความการนําความรอนทิ้งจากเครื่องรอนทิ้งจากเครื่องอัดอากาศกลับมาใชใหมอัดอากาศกลับมาใชใหม

การนําความรอนทิ้งกลับมาใช

  ระบบอัดอากาศระบบอัดอากาศ  



สูญเสยีไปทางปลองสูญเสยีไปทางปลอง  18%18%

เชื้อเพลิงปอนเขาเชื้อเพลิงปอนเขา
100%100%

สูญเสยีจากการสูญเสยีจากการ
โบโบลดาวนลดาวน  4%4%

สูญเสยีจากการสูญเสยีจากการ

แผรังสีแผรังสี    2%2%
ไอน้ําไอน้ํา  7676 %%

ประสทิธภิาพประสทิธภิาพ    ~76%~76%

ประสทิธภิาพของหมอไอน้ําประสทิธภิาพของหมอไอน้ํา

การนําความรอนทิ้งกลับมาใช



ความรอนทิ้งจากหมอไอน้าํความรอนทิ้งจากหมอไอน้าํ

การการนาํความรอนทิ้งจากนาํความรอนทิ้งจาก  

condensate condensate กลับมาใชกลับมาใช  

•• สวนใหญสวนใหญ  ใชปอนกลับใชปอนกลับ

•• เขาหมอไอน้ําเขาหมอไอน้ํา  หรือหรือ

•• นํามาแลกเปลี่ยนความรอนนํามาแลกเปลี่ยนความรอน

•• เพื่อผลิตเพื่อผลิตน้าํรอนน้าํรอน



การการนาํความรอนทิ้งจากนาํความรอนทิ้งจาก  น้ําน้ํา  

Blow down Blow down กลับมาใชกลับมาใช  ไมไม

สามารถนํามาใชไดโดยตรงสามารถนํามาใชไดโดยตรง  

ตองผานอุปกรณตองผานอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนแลกเปลี่ยนความรอน  

ความรอนทิ้งจากหมอไอน้าํความรอนทิ้งจากหมอไอน้าํ



การนําความรอนทิง้จากปลองไอเสยี กลบัมาใชจะตองนํามาแลกเปลี่ยน
ความรอน ผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน เพื่อผลิตน้ํารอน 

การนําไอเสียไปใชงานควรการนําไอเสียไปใชงานควร

พิจารณาอุณหภูมิควบแนนพิจารณาอุณหภูมิควบแนน

ของน้ําในไอเสียซึ่งเมื่อรวมกับของน้ําในไอเสียซึ่งเมื่อรวมกับ  

SOSO33  จะเกิดเปนจะเกิดเปนกรดซัลกรดซัลฟุฟุริคริค  

(H(H22SOSO44) ) เกิดการกดักรอนเกิดการกดักรอน

ไมควรลดอุณหภูมิต่ํากวาไมควรลดอุณหภูมิต่ํากวา  

170 170 ooCC  น้ํามันเตากํามะถันสูงน้ํามันเตากํามะถันสูง

130 130 ooCC  น้ํามันเตากํามะถันต่ําน้ํามันเตากํามะถันต่ํา

110 110 ooCC  กาซธรรมชาติกาซธรรมชาติ

ความรอนทิ้งจากหมอไอน้าํความรอนทิ้งจากหมอไอน้าํ



การกําหนดขนาดระบบแสงอาทิตยการกําหนดขนาดระบบแสงอาทิตย

••   พิจารณาพิจารณา    ความตองการน้ํารอนทั้งหมดความตองการน้ํารอนทั้งหมด  โดยใหการผลิตน้ํารอนจากโดยใหการผลิตน้ํารอนจาก

ความรอนทิ้งความรอนทิ้ง  สําหรับรองรับการใชงานน้ํารอนสําหรับรองรับการใชงานน้ํารอน    ตามภาระโหลดคงที่ตามภาระโหลดคงที่  
••   ความตองการน้ํารอนความตองการน้ํารอน  ที่เหลือที่เหลือ  จะผลติโดยระบบแสงอาทิตยจะผลติโดยระบบแสงอาทิตย  
••   กาํหนดกําหนด  ขนาดของระบบแสงอาทิตยขนาดของระบบแสงอาทิตย  ตามปริมาณน้ํารอนที่ตองการผลิตตามปริมาณน้ํารอนที่ตองการผลิต  
••   พิจารณาพิจารณา  เทยีบกับพื้นที่ตดิตั้งจริงเทยีบกับพื้นที่ตดิตั้งจริง  และปริมาณความเขมรงัสีและปริมาณความเขมรงัสี  ณณ  พื้นที่พื้นที่

ติดตั้งจริงติดตั้งจริง  



การเลือกขนาดของระบบที่เหมาะสมการเลือกขนาดของระบบที่เหมาะสม

••   เลือกขนาดของระบบทีเ่หมาะสมเลือกขนาดของระบบทีเ่หมาะสม  เพื่อทดแทนระบบเดมิเพื่อทดแทนระบบเดมิ  ตามตาม

ผลตอบแทนการลงทุนทีม่ผีลตอบแทนดีที่สุดผลตอบแทนการลงทุนทีม่ผีลตอบแทนดีที่สุด

••   โดยการเลือกโดยการเลือก  จะตองคํานึงถึงจะตองคํานึงถึง  
•• ความมั่นคงของระบบความมั่นคงของระบบ  
•• พื้นที่การติดตั้งจรงิพื้นที่การติดตั้งจรงิ  และการบาํรุงรักษาและการบาํรุงรักษา  
•• รองรับการใชงานน้ํารอนไดรองรับการใชงานน้ํารอนได  ตลอดเวลาตลอดเวลา

•• ไมกระทบตอไมกระทบตอ  เครื่องจักรหรือระบบทีท่าํงานอยูปจจบุันเครื่องจักรหรือระบบทีท่าํงานอยูปจจบุัน



ระบบแสงอาทติย

คาที่ใชในการคํานวณและการประเมินคาที่ใชในการคํานวณและการประเมิน

คาความเขมรังสีเฉลี่ยตามพื้นที่คาความเขมรังสีเฉลี่ยตามพื้นที่ 18.218.2 MJ/mMJ/m22--  ปป

ประสทิธภิาพแผงรับรังสีประสทิธภิาพแผงรับรังสี 50 50 %%

ชัว่โมงการทํางานชัว่โมงการทํางาน 55 ชัว่โมงชัว่โมง

คาความเขมแสงอาทิตยที่คาความเขมแสงอาทิตยที่                                                              800800 W/mW/m22



รายงานผลการศกึษาและออกแบบเบื้องตนรายงานผลการศกึษาและออกแบบเบื้องตน

••  สรุปผลการประเมนิความตองการการใชน้ํารอนสรุปผลการประเมนิความตองการการใชน้ํารอน  

••  ขนาดของระบบทีเ่หมาะสมขนาดของระบบทีเ่หมาะสม  

••  การประเมินผลการประหยัดการประเมินผลการประหยัด  การลงทุนการลงทุน  และคาใชจายตางๆและคาใชจายตางๆ  

••  แบบแบบ  schematic diagram schematic diagram 

••  ขอแนะนําในการตดิตั้งขอแนะนําในการตดิตั้ง  และการทดสอบระบบและการทดสอบระบบ 

เนื้อหารายงานเนื้อหารายงาน



การประมาณความตองการน้ํารอนตามการประมาณความตองการน้ํารอนตาม

ความตองการน้ํารอนที่ความตองการน้ํารอนที่  %%  ตางๆตางๆ  

เปอรเซ็นตความตองการน้ํารอน 100% 75% 60% 50% 25%

ปริมาณการใชน้ํารอน 27,531 20,648 16,519 13,766 6,883 liter/day

ปริมาณน้ํารอนที่ผลิตไดจากความรอนเหลือทิ้งจากตูแช liter/day

ปริมาณน้ํารอนที่ตองการจาก Collector 19,020 12,138 8,008 5,255 0 liter/day

พลังงานความรอนที่ผลิตไดจาก Collector 1,273,305 812,546 536,091 351,787 0 kJ/day

ประสทิธิภาพของ Solar Collector %

ปริมาณรังสดีวงอาทิตยเฉลี่ยตลอดป MJ/m
2
-day

ขนาดของพื้นที่ตัวรับรังสดีวงอาทิตย 137 87 58 38 0 m
2

ตารางที่ 3 ขอมูลชุดผลิตน้ํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตย ที่ปริมาณการใชน้ํารอนตาง ๆ กัน

50

8,511

18.61



การประมาณความตองการน้ํารอนตามการประมาณความตองการน้ํารอนตาม

ความตองการน้ํารอนที่ความตองการน้ํารอนที่  %%  ตางๆตางๆ  
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คาใชจายระบบเสรมิคาใชจายระบบเสรมิ  ((บาทบาท))



การประเมินคาใชจายของระบบการประเมินคาใชจายของระบบ

เปอรเซ็นตความตองการน้ํารอน 100 75 60 50 25 %

พื้นทีข่องตัวรับรังสีทีจ่ะติดตั้ง 137 87 58 38 0 m
2

1) เงินลงทุนเริม่ตน

    1.1) ระบบพลังานแสงอาทติย

           แผงรับรังสีดวงอาทติย+ติดตั้ง     1,644,000  1,044,000     696,000     456,000            -   บาท

           ถังเก็บน้ํารอน 900,000      600,000    600,000    500,000    200,000    บาท

เงินลงทนุในการติดตั้งระบบทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทติย 2,544,000    1,644,000 1,296,000 956,000    200,000    บาท

    1.2) ระบบความรอนเหลือทิง้

           Plate Heat Exchanger 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 บาท

เงินลงทนุในการติดตั้งชุดแลกเปลี่ยนความรอนจากตูแช 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 บาท

รวมเปนเงินลงทนุเริ่มตน 2,564,000 1,664,000 1,316,000 976,000 220,000 บาท

2) คาใชจายรายป (ตลอดอายุการใชงาน)

    คาเชื้อเพลิงเดินระบบความรอนเสริมตลอดอายุการใชงาน -             55,889      839,487    1,720,394 3,401,815 บาท

    คาดูแลรักษาและซอมบํารุงตลอดอายุการใชงาน       384,600     249,600     197,400     146,400      33,000 บาท

รวมคาใชจายตลอดอายุการใชงานของระบบ 2,948,600    1,969,489 2,352,887 2,842,794 3,654,815 บาท

3) ผลประโยชน (Benefit) ของระบบ

    Collector Benefit 392,048 257,953 171,969 112,669 0 บาท/ป

    Waste Heat Benefit 179,981 179,981 179,981 179,981 179,981 บาท/ป

    CO2 Benefit         45,241      33,930      27,144      22,620      11,310 บาท/ป

รวมผลประโยชน (Benefit) ของโครงการ       617,270     471,865     379,094     315,271     191,292 บาท/ป

ตารางที่ 6 คาใชจายในการลงทนุติดตั้งระบบทําน้ํารอนแบบผสมผสานทีเ่ปอรเซ็นตความตองการน้ํารอนตาง ๆ กัน



การประเมินดานเศรษฐศาสตรการประเมินดานเศรษฐศาสตร
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ขอแนะนําในขอแนะนําในการกอสรางการกอสราง

ระบบระบบผลิตน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตยผสมผสานผลิตน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตยผสมผสาน

1. 1. การเลือกแผงรับรังสีแสงอาทิตยการเลือกแผงรับรังสีแสงอาทิตย

การเลอืกแผงชนิดใดนั้นขึ้นอยูกับความพึงพอใจของผูใชงานการเลอืกแผงชนิดใดนั้นขึ้นอยูกับความพึงพอใจของผูใชงาน  

เพราะราคาของแผงทั้งเพราะราคาของแผงทั้ง  2 2 แบบนัน้แตกตางกันแบบนัน้แตกตางกัน  แตการควบคุมใหผลติแตการควบคุมใหผลติ

น้ํารอนไดตามอุณหภูมทิีต่องการนั้นขึ้นอยูกับเทคนิคการควบคุมอัตน้ํารอนไดตามอุณหภมูทิีต่องการนั้นขึ้นอยูกับเทคนิคการควบคุมอัตรารา

การไหลของน้ําในแผงและการตอแผงแบบอนุกรมหรือแบบขนานการไหลของน้ําในแผงและการตอแผงแบบอนุกรมหรือแบบขนาน

2. 2. ปรมิาณถงัเก็บน้าํรอนปรมิาณถงัเก็บน้าํรอน  

โดยทัว่ไปปริมาณน้าํรอนที่ในถังสามารถนํามาใชงานมีเพียงรอยโดยทัว่ไปปริมาณน้าํรอนที่ในถังสามารถนํามาใชงานมีเพียงรอย

ละละ  60 60 ของความจขุองถังของความจขุองถัง  เนื่องจากมีการแบงชั้นของอุณหภมูิน้ําในถังเนื่องจากมีการแบงชั้นของอุณหภมูิน้ําในถัง  

ดังนั้นจึงควรออกแบบถงัใหมีขนาดใหญกวาความจุอยางนอยรอยละดังนั้นจึงควรออกแบบถงัใหมีขนาดใหญกวาความจุอยางนอยรอยละ  

25 25 เพื่อทดแทนน้ํารอนที่ไมสามารถใชงานไดเพื่อทดแทนน้ํารอนที่ไมสามารถใชงานได



3. 3. การเลือกปมและระบบทอจายน้ํารอนการเลือกปมและระบบทอจายน้ํารอน

1.1.  คํานวณความตองการน้ํารอนที่ผลติไดสูงสุดในคํานวณความตองการน้ํารอนที่ผลติไดสูงสุดใน  11  ชมชม..  และและ

แปลงหนวยอัตราการไหลของน้ําในหนวยแปลงหนวยอัตราการไหลของน้ําในหนวย  ((ลิตรลิตร//วินาทีวินาที)) เปนเปน

ตวักาํหนดอัตราการไหลของปมตวักาํหนดอัตราการไหลของปม

2.2.  ความเรว็สูงสุดของน้ําในทอไมควรเกินความเรว็สูงสุดของน้ําในทอไมควรเกิน  4.64.6  เมตรเมตร//วินาทีวินาที  

((เกิดเสียงเมื่อความเร็วมากกวาเกิดเสียงเมื่อความเร็วมากกวา  1.81.8  เมตรเมตร//วนิาทีวนิาที))  เปนตวักําหนดเปนตวักําหนด

ขนาดของทอขนาดของทอ

3.3.  คํานวณคํานวณ  Friction Loss Friction Loss ที่เกิดขึน้ในระบบทั้งหมดที่เกิดขึน้ในระบบทั้งหมด ( (meter/meter/100100

meters) meters) เชนเชน  มาตรวัดน้ํามาตรวัดน้ํา  ชนิดของทอชนิดของทอ  ขอตอขอตอ//ลดลด//งองอ  ความยาวทอความยาวทอ  

ความสูงความสูง  เปนตนเปนตน  เปนตวักําหนดเปนตวักําหนด  Head Head ของปมของปม

ขอแนะนําในขอแนะนําในการกอสรางการกอสราง

ระบบระบบผลิตน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตยผสมผสานผลิตน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตยผสมผสาน



4. 4. ขอกําหนดทั่วไปในการออกแบบระบบผลติน้ํารอนขอกําหนดทั่วไปในการออกแบบระบบผลติน้ํารอน

ถังเกบ็น้ํารอนถังเกบ็น้ํารอน

สวนบนของถงัน้ํารอนติดตั้งทอจายน้ํารอนไปสูผูใชงานสวนบนของถงัน้ํารอนติดตั้งทอจายน้ํารอนไปสูผูใชงาน

สวนกลางของถังติดตัง้ทอนําน้ํารอนจากแผงรับรังสีแสงอาทิตยและระบบสวนกลางของถังติดตัง้ทอนําน้ํารอนจากแผงรับรังสีแสงอาทิตยและระบบผลิตน้ําผลิตน้ํา

รอนจากแหลงความรอนเหลอืทิ้งและทอน้ําหมุนกลบัรอนจากแหลงความรอนเหลอืทิ้งและทอน้ําหมุนกลบั

สวนลางของถงัติดตัง้ทอเติมน้ําเย็นและทอน้าํหมุนเวียนเขาแผงรับสวนลางของถงัติดตัง้ทอเติมน้ําเย็นและทอน้าํหมุนเวียนเขาแผงรับรังสีแสงอาทิตยรังสีแสงอาทิตย

และระบบผลิตน้ํารอนจากแหลงความรอนเหลอืทิ้งและระบบผลิตน้ํารอนจากแหลงความรอนเหลอืทิ้ง

ติดตั้งวาลวเปดติดตั้งวาลวเปด//ปดที่ทอน้ําที่ตอเขาถังทั้งหมดและวาลวระบายน้ําทิ้งที่กนถังปดที่ทอน้ําที่ตอเขาถังทั้งหมดและวาลวระบายน้ําทิ้งที่กนถัง

หุมฉนวนทอน้ํารอนตลอดทั้งเสนหุมฉนวนทอน้ํารอนตลอดทั้งเสน

ติดตั้งมาตรวัดน้ําที่ทอน้ําเย็นเขาถังเกบ็น้ํารอนติดตั้งมาตรวัดน้ําที่ทอน้ําเย็นเขาถังเกบ็น้ํารอน

ติดตั้งมาตรวัดอุณหภูมิที่ทอจายน้ํารอนไปยังผูใชงานตดิตั้งมาตรวัดอุณหภูมิที่ทอจายน้ํารอนไปยังผูใชงาน

ติดตั้งติดตั้ง  Pressure relief valve Pressure relief valve ที่สวนบนที่สวนบนของถงัของถงั

ขอแนะนําในขอแนะนําในการกอสรางการกอสราง

ระบบระบบผลิตน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตยผสมผสานผลิตน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตยผสมผสาน



แผงแผงรับรังสีแสงอาทิตยรับรังสีแสงอาทิตย

ตอทอนาํน้ําเย็นที่ดานลางของแผงและตอทอนาํน้ํารอนที่ดานบนของแผตอทอนาํน้ําเย็นที่ดานลางของแผงและตอทอนาํน้ํารอนที่ดานบนของแผงง

ติดตั้งวาลวที่น้ําเขาและออกของแผงแตละชุดติดตั้งวาลวที่น้ําเขาและออกของแผงแตละชุด

ทอน้ํารอนรวมและน้ําเย็นรวมทอน้ํารอนรวมและน้ําเย็นรวม  (Header) (Header) ใหติดตั้งขนานไปกับพื้นใหติดตั้งขนานไปกับพื้น

ติดตั้งมาตรวัดอุณหภูมิที่ทอน้าํรอนรวมของแผงรับรังสีแสงอาทิตยติดตั้งมาตรวัดอุณหภูมิที่ทอน้าํรอนรวมของแผงรับรังสีแสงอาทิตย

ติดตั้งติดตั้ง  Air Vent Valve Air Vent Valve ที่ตําแหนงสงูสดุของทอที่ตําแหนงสงูสดุของทอ  Header Header สงน้ํารอนสงน้ํารอน

หุมฉนวนทอน้ํารอนตลอดหุมฉนวนทอน้ํารอนตลอดทั้งเสนทั้งเสน

อุปกรณอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแลกเปลี่ยนความรอน

ติดตั้งเฉพาะวาลวที่น้ําเขาและออกของแตละชุดติดตั้งเฉพาะวาลวที่น้ําเขาและออกของแตละชุด

หุมฉนวนทอน้ํารอนตลอดทั้งเสนหุมฉนวนทอน้ํารอนตลอดทั้งเสน

ขอแนะนําในขอแนะนําในการกอสรางการกอสราง

ระบบระบบผลิตน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตยผสมผสานผลิตน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตยผสมผสาน



กรณีศกึษากรณีศกึษา

โรงแรมไดมอนดคอจเทจโรงแรมไดมอนดคอจเทจ  

รีสอรทแอนดสปารีสอรทแอนดสปา  จจ..ภูเกต็ภูเกต็



ขอมูลเบื้องตนของโรงแรมฯ ขอมูลเบื้องตนของโรงแรมฯขอมูลเบื้องตนของโรงแรมฯ  

โรงแรมไดมอนดคอทเทจโรงแรมไดมอนดคอทเทจ  รีสอรทแอนดสปารีสอรทแอนดสปา

ตั้งอยูบนหาดกะรนตั้งอยูบนหาดกะรน  อําเภอเมืองอําเภอเมือง  จังหวดัจังหวดั

ภูเก็ตภูเก็ต  มีผูเขาพกัตลอดทั้งปเฉลี่ยอยูที่มีผูเขาพกัตลอดทั้งปเฉลี่ยอยูที่

ประมาณประมาณ  33.41% 33.41% 

แบงออกเปนแบงออกเปน  2 2 เฟสดวยกันคือเฟสดวยกันคือ  เฟสใหมและเฟสใหมและ
เฟสเกาเฟสเกา  นับจํานวนหองรวมไดนับจํานวนหองรวมได  148 148 หองหอง  
สําหรับเฟสเกาประกอบดวยอาคารสําหรับเฟสเกาประกอบดวยอาคาร  A, A, อาคารอาคาร  
B, B, อาคารอาคาร  SPA SPA และและ  วิลลาวิลลา  นับจํานวนหองรวมนับจํานวนหองรวม
ไดได  6677  หองหอง



ขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯ ขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯ  

ใชระบบปรบัอากาศแบบรวมศนูยใชระบบปรบัอากาศแบบรวมศนูย

Chiller Water Cool Chiller Water Cool ขนาดขนาด  100 100 ตันตัน  2 2 ชดุชดุ

อาคารเฟสใหมเฟสใหม  จาํนวนจาํนวน  81 81 หองหอง

ใชใช  Heat Pump Heat Pump 

ขนาดขนาด  11 kW 11 kW 

จํานวนจํานวน  2 2 ชดุชดุ  ในใน

การผลิตน้าํรอนการผลิตน้าํรอน



ขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯ ขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯ  

ใชระบบปรบัอากาศใชระบบปรบัอากาศ

แบบแยกสวนแบบแยกสวน  ขนาดขนาด  

16,000 16,000 btubtu/hr /hr 

จํานวนจํานวน  67 67 ชุดชุด

อาคารเฟสเกาเฟสเกา  จาํนวนจาํนวน  67 67 หองหอง

ใชใช  Heater Heater ไฟฟาไฟฟา

ขนาดขนาด  4.8 kW 4.8 kW 

จํานวนจํานวน  10 10 ชุดชุด  ในใน

การผลิตน้าํรอนการผลิตน้าํรอน



ขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯ ขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯ  

ใช Heater ไฟฟาขนาด 4.8 kW จํานวน 10 

ชุด ในการผลิตน้าํรอน มีความตองการใช

น้ํารอนที่อุณหภูมิ 65 ‘C ซึ่งปจจบุันระบบ

ผลิตน้าํรอนไดใชงานมานานหลายป และ

ทางโรงแรมมีนโยบายที่ตองการปรบัปรุง

ระบบผลิตน้าํรอนใหม โดยคาดวาจะนาํ

ระบบผลิตน้าํรอนแบบผสมผสานมาใชงาน

แทนการใช Heater ไฟฟา โดยจะดึงความ

รอนทิ้งจากเครื่องปรบัอากาศแบบแยกสวน

ขนาด 16,000 BTU/hr จํานวน 2 ชุด มา

ผลิตน้าํรอนของแตละอาคาร 



การประมาณความตองการน้ํารอนของโรงแรมฯการประมาณความตองการน้ํารอนของโรงแรมฯ

จํานวนหองพักที่ใชคํานวณ 67 หอง

ความตองการน้ํารอนรวมตอหอง
*

110 ลิตร/หอง-วนั

อุณหภูมิของน้ําปอน 25
๐
C

อุณหภูมิของน้ํารอน 65
๐
C

ปริมาณความตองการน้ํารอนรวมตอวัน 7,370 ลิตร

ปริมาณการสญูเสียกับระบบหมุนเวียน คิดที่ 15 % ของความ

ตองการน้ํารอน

1,106 ลิตรตอวนั

ปริมาณการใชน้ํารอนรวม (100%) 8,476 ลิตรตอวนั

ตารางที ่1   ประมาณการปริมาณความตองการน้ํารอนของโรงแรมฯ



ตารางที่ 2 ขอมูลชุดผลิตน้ํารอนดวยความรอนเหลือทิ้งจากเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน

เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน 16,000 BTU/h

จํานวน 2 เครื่อง

ชั่วโมงการผลิตน้ํารอนตอวัน LF~60-65% 12 ชั่วโมง

ปริมาณความรอนเหลือทิ้ง 384,000 BTU

ปริมาณความรอนเหลือทิ้งทั้งหมด 384,000 BTU

ปริมาณความรอนเหลือทิ้งทั้งหมด 405,142 kJ

ความสามารถการดึงความรอน 30 %

ประสิทธิภาพของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 75 %

ปริมาณน้ํารอนที่ผลิตได (100% Waste Heat) 545 ลิตร/วัน

การคํานวณปริมาณน้ํารอนจากความรอนเหลือทิ้งการคํานวณปริมาณน้ํารอนจากความรอนเหลือทิ้ง



การคํานวณปริมาณน้ํารอนที่ผลติจากแสงอาทิตยการคํานวณปริมาณน้ํารอนที่ผลติจากแสงอาทิตย

เปอรเซ็นตความตองการน้ํารอน 100% 75% 60% 50% 25%

ปริมาณการใชน้ํารอน 8,476 6,357 5,085 4,238 2,119 liter/day

ปริมาณน้ํารอนทีผ่ลิตไดจากความรอนเหลือทิ้ง l iter/day

ปริมาณน้ํารอนทีต่องการจาก Collector 7,931 5,812 4,541 3,693 1,574 liter/day

พลังงานความรอนทีผ่ลิตไดจาก Collector 1,327,282 972,667 759,898 618,052 263,437 kJ/day

ประสิทธิภาพของ Solar Collector %

ปริมาณรงัสีดวงอาทติยเฉลี่ยตลอดป MJ/m
2
-day

ขนาดของพื้นที่ตัวรับรังสีดวงอาทิตย 131 96 75 61 26 m
2

ตารางที่ 3 ขอมูลชุดผลิตน้ํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตย ที่ปริมาณการใชน้ํารอนตาง ๆ กัน

50

545

20.28
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การคํานวณคาใชจายเมื่อตองเดินระบบเสริมการคํานวณคาใชจายเมื่อตองเดินระบบเสริม



การคํานวณปริมาณน้ํารอนที่ผลติจากแสงอาทิตยการคํานวณปริมาณน้ํารอนที่ผลติจากแสงอาทิตย

ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

เปอรเซน็ตความตองการน้าํรอน 42.92 44.25 39.93 27.73 23.19 14.62 22.30 20.86 12.09 20.95 40.90 91.22

ปรมิาณความตองการน้าํรอน 3,638      3,750      3,384      2,350      1,965      1,239      1,890      1,768      1,025      1,776      3,466      7,731         

พลังงานที่ตองใชในการทําน้าํรอน    608,803    627,668    566,391    393,339    328,941    207,379    316,317    295,891    171,492    297,167    580,150    1,293,919

ประสทิธภิาพ Electrical Heater

พลังงานที่ใหกับ Electrical Heater 640,845   660,704   596,201   414,041   346,253   218,293   332,965   311,464   180,518   312,808   610,684   1,362,020   

คิดเปนพลังงานไฟฟา 178         184         166         115         96          61          92          87          50          87          170         378           

ราคาไฟฟา 1 kWh

คิดเปนเงนิ 16,445     15,861     15,299     10,282     8,885      5,421      8,544      7,993      4,483      8,027      15,165     34,951       

151,356                                                                                                                                                                                   

ตารางที ่5 คาใชจายในการทําน้าํรอนจากระบบเดิม

95

2.98



คาใชจายในการลงทนุติดตัง้ระบบคาใชจายในการลงทนุติดตัง้ระบบ  HybridHybrid

เปอรเซ็นตความตองการน้ํารอน 100 75 60 50 25 %

พื้นที่ของตัวรับรังสีที่จะติดตั้ง 131 96 75 61 26 m
2

1) เงินลงทุนเริ่มตน

    1.1) ระบบพลังานแสงอาทิตย

           แผงรับรังสีดวงอาทิตย+ติดตั้ง     1,572,000     1,152,000       900,000       732,000     312,000 บาท

           ถังเก็บน้ํารอน 400,000      400,000      400,000      200,000      200,000    บาท

เงินลงทุนในการติดตั้งระบบทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย 1,972,000    1,552,000    1,300,000    932,000      512,000    บาท

    1.2) ระบบความรอนเหลือทิ้ง

           Plate Heat Exchanger 22,667 22,667 22,667 22,667 22,667 บาท

เงินลงทุนในการติดตั้งชุดแลกเปลี่ยนความรอนจาก

    เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน 22,667 22,667 22,667 22,667 22,667 บาท

รวมเปนเงินลงทุนเริ่มตน 1,994,667 1,574,667 1,322,667 954,667 534,667 บาท

2) คาใชจายรายป (ตลอดอายุการใชงาน)

    คาเชื้อเพลิงเดินระบบความรอนเสริมตลอดอายุการใชงาน 1,233         131,129      209,037      260,987      741,051    บาท

    คาดูแลรักษาและซอมบํารุงตลอดอายุการใชงาน       299,200       236,200       198,400       143,200      80,200 บาท

รวมคาใชจายตลอดอายุการใชงานของระบบ 2,295,099    1,941,995    1,730,103    1,358,854    1,355,917 บาท

3) ผลประโยชน (Benefit) ของระบบ

    Collector Benefit 426,351 312,441 244,094 198,530 84,619 บาท/ป

    Waste Heat Benefit 28,998 28,998 28,998 28,998 28,998 บาท/ป

    CO2 Benefit         34,819         26,114         20,891         17,409        8,705 บาท/ป

รวมผลประโยชน (Benefit) ของโครงการ       490,168       367,553       293,984       244,938     122,322 บาท/ป

ตารางที่ 6 คาใชจายในการลงทุนติดตั้งระบบทําน้ํารอนแบบผสมผสานที่เปอรเซ็นตความตองการน้ํารอนตาง ๆ กัน



การวเิคราะหผลตอบแทนในดานเศรษฐศาสตรการวเิคราะหผลตอบแทนในดานเศรษฐศาสตร
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สรุปผลการศึกษาความเปนไปไดฯสรุปผลการศึกษาความเปนไปไดฯ
ข อ มู ลก า ร ใช พ ลั ง งาน เพื่ อ ผ ลิ ต น้ํ า ร อ น ระบ บ เดิ ม

E lec tr ic al  H ea te r 4. 8 kW 1 0 เ ค รื่ อ ง

เชื้ อ เพ ลิ งที่ ใช ไ ฟ ฟ า

อุณ ห ภู มิ น้ํ า รอ น ใช ง าน 6 5… … … … … .
o
C

ตั ว รั บ รั ง สี ด ว งอ าทิ ตย

ช นิด แ ผ ง รั บค วาม รอ น

ปร ะ สิ ท ธิ ภ าพ แผ ง 5 0 … … … … … .%

ขน าด พื้ น ที่ รับ แ สง 1 3 1 … .ต ารา ง เมต ร

มุ มตั้ งแ ผ ง 1 6 … … … … องศ า

มุ ม  A z im u th หั นไ ปท างทิ ศ ใ ต

ป ริ ม าณ น้ํา ร อ นที่ ผ ลิ ต ไ ด 7 ,9 9 2    … .… .. ลิ ต ร /วั น

ระบ บผ ลิ ต น้ํ า ร อ น จา ก ค ว าม ร อ น เห ลื อ ทิ้ ง

เค รื่ อ งป รับ อาก าศ แ บ บ แย กส ว น 16 ,0 0 0 … .… … BT U /h

จําน ว น 2… … … … เ ค รื่ อ ง

ป ริ ม าณ น้ํา ร อ นที่ ผ ลิ ต ไ ด 5 4 5 … .… .. ลิ ต ร /วั น

ระบ บ เก็ บ สํ า รอง น้ํ า ร อ น

ถั ง น้ํ า ร อ นข น าด 10 ,0 0 0 … .… … … ลิ ต ร

จําน ว น 0… … … … … . .ถั ง

ถั ง น้ํ า ร อ นข น าด 5 ,0 0 0 … .… … … ลิ ต ร

จําน ว น 2… … … … … . .ถั ง

สาร เก็ บ ค ว าม รอ น น้ํ า

ระบ บท อ ส ง น้ํ า ร อ น

ก ารหุ ม ฉน ว น C lo s e  C e l l T u be

ค ว ามห น าข อ งฉน วน  (ไม น อ ย ก ว า ) 1 2.7 ..… .  มิ ล ลิ เ มต ร

แผ น เ รี ยบ  ห รือ ห ลอ ด สุ ญญ าก าศ



สรุปผลการศึกษาความเปนไปไดฯสรุปผลการศึกษาความเปนไปไดฯ

ข อ มู ลก า ร ลง ทุ น ติ ด ตั้ ง ร ะ บบ

เงิ น ล ง ทุ น เ ริ่ ม ต น

     - เ งิ น ล งทุ น ร ะบบ พ ลั งง าน แส ง อา ทิ ต ย 1 ,9 7 2,00 0    … .. ..บ าท

     - เ งิ น ล งทุ น ร ะบบ ค ว าม รอ น เห ลื อ ทิ้ ง 2 2,66 7        … … .บ าท

ค า ใช จ า ย ราย ป

     - ค า ดู แ ล รั ก ษ าแล ะซ อ ม บํ า รุ ง 1 9 ,9 47 … .บ าท /ป

รว ม ค า ใช จ า ยต ลอ ด อา ยุ ก า ร ใช ง าน 2 ,2 9 3,86 7    … ... ..บ าท

F IR R 1 1 .8            … … … … %

ระ ย ะ เว ล าคื น ทุ น 4 .6 0            … … … . ..ป

ผล ป ร ะโ ยช น ขอ ง โค ร งก า ร  (ต ล อด อ ายุ ก า รใ ช ง าน  15  ป )

C o llec to r B e ne fi t 6 ,3 9 5 ,27 2    … ... ..บ าท

W a s te  H ea t B e n ef it 4 3 4 ,97 4       ..… . ..บ าท

C O 2 B e ne fi t 5 2 2 ,27 9       ..… . ..บ าท

ผ ลป ร ะ โย ช น ต ลอ ด อ า ยุก าร ใ ช งาน 7 ,3 5 2,52 6    … ... ..บ าท

สั ด ส ว น ก ารผ ลิ ต น้ํ า ร อ น

พ ลั ง งาน แส ง อา ทิ ต ย 89 .1 9          %

ค ว าม ร อน เห ลื อ ทิ้ ง 8 .3 1            %

ค ว าม ร อน เส ริ ม 2 .5 0            %

ค า ใช จ า ย ใน ก ารผ ลิ ตน้ํ า ร อ นต อ ลิ ต ร

พ ลั ง งาน แส ง อา ทิ ต ย 0 .0 5            บ าท /ลิ ต ร

ค ว าม ร อน เห ลื อ ทิ้ ง 0 .0 07 6        บ าท /ลิ ต ร
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