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การใชน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยการใชน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย

ดวยระบบผสมผสานดวยระบบผสมผสาน

กิตติกิตติ  ดวงใจบุญดวงใจบุญ

หัวหนาแผนกพลังงานทดแทนหัวหนาแผนกพลังงานทดแทน

ฝายพลังงานฝายพลังงาน

โครงการโครงการ  Training SchoolTraining School

บริษัทบริษัท  ไอไอ  อีซีเอ็มอีซีเอ็ม  จํากัดจํากัด

6 6 มิถุนายนมิถุนายน  25522552



--  ระบบผลติน้ํารอนชนิดตางฯระบบผลติน้ํารอนชนิดตางฯ

--  หลกัการทํางานของระบบผลติน้ํารอนแบบผสมผสานหลกัการทํางานของระบบผลติน้ํารอนแบบผสมผสาน

Coffee BreakCoffee Break

--  การศึกษาความเปนไปไดในการใชระบบผลติน้ํารอนแบบผสมผสานการศึกษาความเปนไปไดในการใชระบบผลติน้ํารอนแบบผสมผสาน

--  กรณีศกึษาโรงแรมไดมอนดคอจเทจกรณีศกึษาโรงแรมไดมอนดคอจเทจ  รีสอรทแอนดสปารีสอรทแอนดสปา  จจ..ภเูก็ตภเูก็ต

AgendaAgenda



ระบบผลิตน้ํารอนชนิดตางฯระบบผลิตน้ํารอนชนิดตางฯ



ระบบผลิตน้าํรอนแบงออกเปนระบบผลิตน้าํรอนแบงออกเปน  2 2 ชนิดชนิด

หลักๆหลักๆ  คือคือ

1. 1. เครื่องทําน้ํารอนชนิดหมอตมเครื่องทําน้ํารอนชนิดหมอตม  

((Storage Tank Heater)Storage Tank Heater)

2. 2. เครื่องทําน้ํารอนชนิดน้ําผานเครื่องทําน้ํารอนชนิดน้ําผาน  

((TanklessTankless Heater)Heater)



ระบบผลิตน้าํรอนเมื่อแบงออกตามชนิดเชื้อเพลิงระบบผลิตน้าํรอนเมื่อแบงออกตามชนิดเชื้อเพลิง  จะสามารถแบงออกไดดังนี้จะสามารถแบงออกไดดังนี้

เครื่องทําน้าํรอนแบบใชถานหินเครื่องทําน้าํรอนแบบใชถานหิน ( (Coal Fired HeaterCoal Fired Heater) ) 

เครื่องทําน้าํรอนแบบใชกาซเครื่องทําน้าํรอนแบบใชกาซ ( (Natural Gas Water HeaterNatural Gas Water Heater) ) 



เครื่องทําน้าํรอนแบบใชไอน้ําผานเครื่องทําน้าํรอนแบบใชไอน้ําผาน

((Indirect Steam Water HeaterIndirect Steam Water Heater) ) 

เครื่องทําน้าํรอนแบบใชไอน้ําผสมเครื่องทําน้าํรอนแบบใชไอน้ําผสม

((Direct Steam Water HeaterDirect Steam Water Heater) ) 



เครื่องทําน้าํรอนแบบใชน้ํามันเครื่องทําน้าํรอนแบบใชน้ํามัน

((Oil Fired Water HeaterOil Fired Water Heater) ) 

เครื่องทําน้าํรอนแบบเครื่องทําน้าํรอนแบบ  Heat PumpHeat Pump

((Heat Pump Water HeaterHeat Pump Water Heater) ) 



เครื่องทําน้าํรอนแบบใชแสงอาทิตยเครื่องทําน้าํรอนแบบใชแสงอาทิตย

((Solar Collector Water HeaterSolar Collector Water Heater) ) 

เครื่องทําน้าํรอนจากความรอนทิ้งเครื่องทําน้าํรอนจากความรอนทิ้ง

((Waste Heat Water HeaterWaste Heat Water Heater) ) 



หลกัการทํางานของหลกัการทํางานของ

ระบบผลิตน้ํารอนแบบผสมผสานระบบผลิตน้ํารอนแบบผสมผสาน



หลกัการทํางานของหลกัการทํางานของ

ระบบผลิตน้ํารอนแบบผสมผสานระบบผลิตน้ํารอนแบบผสมผสาน



เครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย

เครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยเปนการประยุกตใชเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยเปนการประยุกตใช

พลังงานแสงอาทิตยในการผลิตน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยในการผลิตน้ํารอน   เครื่องทําน้ํารอนพลังงานเครื่องทําน้ํารอนพลังงาน

แสงอาทิตยมีดวยกันแสงอาทิตยมีดวยกัน  22  แบบแบบ  คือคือ

X

Y

X

Y

1.1. แผนรบัแสงแบบแผนเรียบแผนรบัแสงแบบแผนเรียบ

(Flat plate collector)(Flat plate collector)
2. 2. หลอดแกวสุญญากาศหลอดแกวสุญญากาศ  

(Evacuated tube collector)(Evacuated tube collector)



สวนประกอบของสวนประกอบของเครื่องทําเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบแผนเรียบน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบแผนเรียบ



หลักการทํางานของหลักการทํางานของเครื่องทําเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบแผนเรียบน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบแผนเรียบ



Energy Park, SERTEnergy Park, SERT

สวนประกอบของสวนประกอบของเครื่องทําเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหลอดสญูญากาศน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหลอดสญูญากาศ



รายละเอยีดของหลอดสญูญากาศแบบดดูกลืนรังสีรายละเอยีดของหลอดสญูญากาศแบบดดูกลืนรังสี



น้ําเย็น

น้ํารอน

ถังเกบ็น้ํารอนถังเกบ็น้ํารอน

หลักการทํางานของหลักการทํางานของเครื่องทําเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหลอดสูญญากาศน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหลอดสูญญากาศ



รายละเอยีดของหลอดสญูญากาศแบบรายละเอยีดของหลอดสญูญากาศแบบ  Heat pipeHeat pipe



หลักการทํางานของหลอดสูญญากาศแบบหลักการทํางานของหลอดสูญญากาศแบบ  Heat pipeHeat pipe



การใชงานเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยโดยทั่วไปการใชงานเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยโดยทั่วไป



เครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย  

สวนสวนพลังงานพลังงาน  วิทยาลัยพลังงานทดแทนวิทยาลัยพลังงานทดแทน  มม..นเรศวรนเรศวร

Energy Park, SERTEnergy Park, SERT

Energy Park, SERTEnergy Park, SERT

Energy Park, SERTEnergy Park, SERT



ลานสาธิตเครื่องทําน้ํารอนลานสาธิตเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยพลังงานแสงอาทิตย

  วิทยาลัยพลังงานทดแทนวิทยาลัยพลังงานทดแทน  มม..นเรศวรนเรศวร

Energy Park, SERTEnergy Park, SERT



การใชเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยอยางแพรหลายในประเทศจีนการใชเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยอยางแพรหลายในประเทศจีน



ชนิดของระบบเครื่องทําน้ํารอนชนิดของระบบเครื่องทําน้ํารอน

1)1)  แบบระบบใชน้าํรับความรอนแบบระบบใชน้าํรับความรอนโดยตรงจากโดยตรงจาก

ตวัรับรังสีตวัรับรังสี  (Direct System)(Direct System)

2)2)  แบบระบบใชน้าํรับความรอนจากแบบระบบใชน้าํรับความรอนจากตวัแลกเปลี่ยนตวัแลกเปลี่ยน

ความรอนความรอนที่ไดจากของเหลวที่ไหลเวียนที่ไดจากของเหลวที่ไหลเวียนรบัความรบัความ

รอนจากตวัรบัรังสีรอนจากตวัรบัรังสี ( (Indirect System)Indirect System)



Direct  System



Indirect  System



Indirect  System



เปรียบเทียบขอดีและขอเสียระหวางเครื่องทําน้ํารอน

พลังงานแสงอาทิตยและเครื่องทําน้ํารอนแบบใชไฟฟาหรือน้ํามันเตา

8.8.การติดตั้งเปนเฉพาะจุดที่ตองการเทานั้นกรณีระบบการติดตั้งเปนเฉพาะจุดที่ตองการเทานั้นกรณีระบบ

ไฟฟาไฟฟา

8.8.ติดตั้งเพียงเครื่องเดียวสามารถใชน้ํารอนไดทุกจุดติดตั้งเพียงเครื่องเดียวสามารถใชน้ํารอนไดทุกจุด

ตามที่ตองการตามที่ตองการ

7.7.ไมชวยประหยัดงบประมาณของประเทศชาติไมชวยประหยัดงบประมาณของประเทศชาติ

7.7.ชวยลดงบประมาณการเพิม่กําลังการผลิตไฟฟาชวยลดงบประมาณการเพิม่กําลังการผลิตไฟฟา

ใหแกใหแก  ประเทศชาติประเทศชาติ  ซึ่งตนทุนสูงมากซึ่งตนทุนสูงมาก

6.6.มีปญหาอุณหภูมิน้ํารอนๆมีปญหาอุณหภูมิน้ํารอนๆ  เย็นๆเย็นๆ  ในระหวางการในระหวางการ

อาบน้ําอาบน้ํา  หรือใชน้ําหรือใชน้ํา  กรณีระบบไฟฟากรณีระบบไฟฟา

6.6.ไมมีปญหาเรื่องอุณหภูมิของน้ําที่ใชไมมีปญหาเรื่องอุณหภูมิของน้ําที่ใช  อาทิอาทิ  น้ํารอนๆน้ํารอนๆ  

เย็นๆเย็นๆ  อันเนื่องมาจากแรงดนัน้ําต่ําอันเนื่องมาจากแรงดนัน้ําต่ํา  หรือหรือ  แรงดนัไมคงที่แรงดนัไมคงที่
5.5.ลงทุนครั้งแรกต่ําลงทุนครั้งแรกต่ํา  แตตองจายคาไฟฟาแตตองจายคาไฟฟา  น้ํามันในน้ํามันใน

อัตราสงูขึ้นเรื่อยอัตราสงูขึ้นเรื่อย  ๆๆ

5.5.การลงทุนในครั้งแรกสูงกวาการลงทนุในครั้งแรกสูงกวา  แตใหผลตอบแทนระยะแตใหผลตอบแทนระยะ

ยาวยาว
4.4.อายุการใชงานสัน้กวาอายุการใชงานสัน้กวา

4.4.ทนทานทนทาน  อายุการใชงานยาวนานเกนิอายุการใชงานยาวนานเกนิ1010  ปขึ้นไปปขึ้นไป
3.3.ในอนาคตคาไฟฟาในอนาคตคาไฟฟา  น้ํามันเตาจะเพิ่มน้ํามันเตาจะเพิ่มสูงขึ้นอยางสูงขึ้นอยาง

ตอเนื่องตอเนื่อง

3.3.พลังงานที่ไดจากธรรมชาติและไมมีวันหมดพลังงานที่ไดจากธรรมชาติและไมมีวันหมด

2.2.ไมชวยรักษาสิง่แวดลอมไมชวยรักษาสิง่แวดลอม  เพราะตองการไฟฟาที่ไดเพราะตองการไฟฟาที่ได

จากการเผาเชื้อเพลิงคารบอนที่ทําใหเกิดมลภาวะในจากการเผาเชื้อเพลิงคารบอนที่ทําใหเกิดมลภาวะใน

อากาศอากาศ

2.2.ชวยรักษาสิง่แวดลอมชวยรักษาสิง่แวดลอม

1.1.ไมประหยัดคาไฟฟาไมประหยัดคาไฟฟา  น้ํามันเตาน้ํามันเตา1.1.ประหยัดคาไฟฟาประหยัดคาไฟฟา  น้ํามันเตาน้ํามันเตา

เครื่องทําน้ํารอนแบบใชไฟฟาหรือน้ํามันเตาเครื่องทําน้ํารอนแบบใชไฟฟาหรือน้ํามันเตาเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย



ประโยชนของเครื่องทําน้ํารอนประโยชนของเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยพลังงานแสงอาทิตย

-- ไมตองใชเชื้อเพลิงในการทําน้าํรอนไมตองใชเชื้อเพลิงในการทําน้าํรอน

-- ลดมลภาวะจากการใชเชื้อเพลิงธรรมชาติลดมลภาวะจากการใชเชื้อเพลิงธรรมชาติ

-- ลดการจายคาไฟฟาลดการจายคาไฟฟา  น้ํามันรายเดือนน้ํามันรายเดือน

-- สามารถใชไดกับงานอุปโภคบรโิภคทุกประเภทสามารถใชไดกับงานอุปโภคบรโิภคทุกประเภท

-- สามารถติดตัง้ไดทุกที่ทีไ่มมีรมเงาบังสามารถติดตัง้ไดทุกที่ทีไ่มมีรมเงาบัง

-- ปลอดภัยมากกวาเครื่องทําน้าํรอนชนิดอื่นปลอดภัยมากกวาเครื่องทําน้าํรอนชนิดอื่น

-- เครื่องเดียวสามารถใชงานไดหลายจุดในบานเครื่องเดียวสามารถใชงานไดหลายจุดในบาน

-- อายุการใชงานนานกวาอายุการใชงานนานกวา  1010 ปป

-- คืนทุนไดในเวลาคืนทุนไดในเวลา    44 –– 55 ปป  กรณีใชแสงอาทิตยอยางเดียวกรณีใชแสงอาทิตยอยางเดียว  

และอาจไมเกินและอาจไมเกิน  11--3 3 ปกรณใีชรวมกับแหลงความรอนปกรณใีชรวมกับแหลงความรอนเหลือทิ้งเหลือทิ้ง



การประยุกตใชงานการประยุกตใชงาน

เปนระบบทําน้ํารอนพลังงานเปนระบบทําน้ํารอนพลังงาน

แสงอาทิตยที่ใชกันตามบานพักแสงอาทิตยที่ใชกันตามบานพัก

อาศัยโดยทั่วอาศัยโดยทั่ว   ๆๆ  ไปไป   มีขนาดของมีขนาดของ

ถังเก็บน้ํารอนถังเก็บน้ํารอน   ประมาณประมาณ   200200  

ลิตรลิตร   300300  ลิตรลิตร   หรือหรือ   600600  ลิตรลิตร  

ขึ้นอยูกับปริมาณผู พักอาศัยขึ้นอยูกับปริมาณผู พักอาศัย

ภายในบานหลังนั้นภายในบานหลังนั้น  ๆๆ  

ระบบอิสระระบบอิสระ ( (Stand Alone)Stand Alone)





ระบบระบบขนาดใหญหรือขนาดใหญหรือระบบรวมศูนยระบบรวมศูนย

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

พลังงานแสงอาทิตยขนาดใหญพลังงานแสงอาทิตยขนาดใหญ  

ติดตั้งเพื่อใชงานในที่อยูอาศัยที่ติดตั้งเพื่อใชงานในที่อยูอาศัยที่

มีคนอยูรวมกันมากมีคนอยูรวมกันมาก   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  เชนเชน  คอนโดมิเนียมคอนโดมิเนียม  

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

โรงพยาบาลโรงพยาบาล  เปนตนเปนตน









เปนระบบผลิตน้ํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตยรวมกับแหลงกําเนิดเปนระบบผลิตน้ํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตยรวมกับแหลงกําเนิด

ความรอนอื่นๆความรอนอื่นๆ  เชนเชน  ความรอนเหลือทิ้งจากระบบปรับอากาศความรอนเหลือทิ้งจากระบบปรับอากาศ  และระบบและระบบ

ทําความเย็นทําความเย็น  เปนตนเปนตน  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  พลังงานแสงอาทิตยและความรอนเหลือทิ้งจากหมอไอน้ําพลังงานแสงอาทิตยและความรอนเหลือทิ้งจากหมอไอน้ํา





หลักการทํางานของเครื่องปรับอากาศหลักการทํางานของเครื่องปรับอากาศ

ที่มาที่มา  ::  เครื่องทําน้ํารอนเครื่องทําน้ํารอน  PAC , Modern Environmental Co, Ltd.PAC , Modern Environmental Co, Ltd.



ที่มาที่มา  ::  เครื่องทําน้ํารอนเครื่องทําน้ํารอน  PAC , Modern Environmental Co, Ltd.PAC , Modern Environmental Co, Ltd.



ระบบทําน้ํารอนดวยเครื่องปรับอากาศระบบทําน้ํารอนดวยเครื่องปรับอากาศ  ((ระบบโรงแรมระบบโรงแรม))

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



EconomizerEconomizer



การศกึษาความเปนไปไดการศกึษาความเปนไปได

ในการใชระบบผลิตน้ํารอนแบบผสมผสานในการใชระบบผลิตน้ํารอนแบบผสมผสาน



การศึกษาและออกแบบเบื้องตน

• สรปุผลการประเมินความตองการการใชน้ํารอนสรปุผลการประเมินความตองการการใชน้ํารอน  

••  ขนาดของระบบทีเ่หมาะสมขนาดของระบบทีเ่หมาะสม  

••  การประเมินผลการประหยดัการประเมินผลการประหยดั  การลงทุนการลงทุน  และคาใชจายตางๆและคาใชจายตางๆ  

••  แบบแบบ  schematic diagram schematic diagram 

••  ขอแนะนําในการติดตั้งขอแนะนําในการติดตั้ง  และการทดสอบระบบและการทดสอบระบบ  

รายละเอียดในการศึกษาฯรายละเอียดในการศึกษาฯ



แนวทางการออกแบบระบบที่เหมาะสมแนวทางการออกแบบระบบที่เหมาะสม

-- การการประเมินความตองการประเมินความตองการของระบบของระบบ

-- การการนําความรอนทิ้งนําความรอนทิ้งกลับมาใชกลับมาใช

-- การการกําหนดขนาดกําหนดขนาดระบบแสงอาทิตยระบบแสงอาทิตย

-- การการเลือกขนาดของระบบที่เหมาะสมเลือกขนาดของระบบที่เหมาะสม



  การประเมินความตองการของระบบการประเมินความตองการของระบบ

สํารวจปริมาณ                  
และอุณหภูมิใช

งาน

สํารวจปริมาณสํารวจปริมาณ                                    
และและอุณหภูมิใชอุณหภูมิใช

งานงาน

11 22 33 44 55 66

ประเมินประเมิน

การใชน้ําการใชน้ํา

สูงสุดสูงสุด  

เก็บเก็บขอมูลขอมูล  
ชวงเวลาชวงเวลา

การใชน้ําการใชน้ํา

รอนรอน  และและ

อัตราการอัตราการ

ใชงานใชงาน

จํานวนจํานวน

ผูใชงานผูใชงาน

หรือหรือ

สุขภัณฑสุขภัณฑ

ปริมาณการปริมาณการ

ใชงานในใชงานใน

เครื่องจักรเครื่องจักร//

อุปกรณอุปกรณ

ขนาดของขนาดของ

ระบบใหมระบบใหม

ขอมูลทั่วไปขอมูลทั่วไป

พื้นที่ติดตั้งพื้นที่ติดตั้ง

ระบบและขอมูลระบบและขอมูล

ประกอบอื่นๆประกอบอื่นๆ 

ขนาดของขนาดของ    
ระบบระบบเดิมเดิม



อัตราการใชน้ํารอนอัตราการใชน้ํารอน  ในสถานประกอบการในสถานประกอบการ
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คาที่ใชในการคํานวณและการประเมินคาที่ใชในการคํานวณและการประเมิน

  การประเมินความตองการของระบบการประเมินความตองการของระบบ

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



คาที่ใชในการคาํนวณและการประเมิน

 การประเมินความตองการของระบบ

Ambient temperature 30 C

Hot water temperature 60 C

Inlet water temperature 25 C

หรือตามความตองการจริงของแตละสถานประกอบการ



มีศักยภาพการนํากลับมาใชมีศักยภาพการนํากลับมาใช

มีมีความเหมาะสมทางปรมิาณความเหมาะสมทางปรมิาณ

ความรอนและความรอนและการทํางานการทํางาน

คุมคาการลงทุนคุมคาการลงทุน  

พิจารณาเลือกอุปกรณ

• ระบบปรับอากาศ 
• ระบบอัดอากาศ
• หมอไอน้ํา
• อื่นๆ 

พิจารณาเลือกอุปกรณพิจารณาเลือกอุปกรณ

••  ระบบปรับอากาศระบบปรับอากาศ  
••  ระบบอัดอากาศระบบอัดอากาศ

••  หมอไอน้ําหมอไอน้ํา

••  อื่นๆอื่นๆ  

การนําความรอนทิ้งกลับมาใชการนําความรอนทิ้งกลับมาใช



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

แหลงและระดับอุณหภูมขิองความรอนทิ้งอุณหภูมสิูงแหลงและระดับอุณหภูมขิองความรอนทิ้งอุณหภูมสิูง



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

แหลงและระดับอุณหภูมขิองความรอนทิ้งอุณหภูมปิานกลางแหลงและระดับอุณหภูมขิองความรอนทิ้งอุณหภูมปิานกลาง



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

แหลงและระดับอุณหภูมขิองความรอนทิ้งอุณหภูมติ่าํแหลงและระดับอุณหภูมขิองความรอนทิ้งอุณหภูมติ่าํ



การนําความรอนทิ้งกลับมาใชการนําความรอนทิ้งกลับมาใช

ระบบระบบปรบัอากาศปรบัอากาศ 

ระบายความรอนดวยอากาศระบายความรอนดวยอากาศ    

แลกเปลี่ยนความรอนแลกเปลี่ยนความรอน  จากสารทําความเย็นเพือ่ผลิตน้ํารอนจากสารทําความเย็นเพือ่ผลิตน้ํารอน  

อุณหภมูิใชงานอุณหภมูิใชงาน  ประมาณประมาณ  60 60 ooCC

ระบายความรอนดวยน้ําระบายความรอนดวยน้ํา

แลกเปลี่ยนความรอนจากระบบระบายความรอนดวยน้ําเดิมแลกเปลี่ยนความรอนจากระบบระบายความรอนดวยน้ําเดิม

อุณหภมูิใชงานอุณหภมูิใชงาน  ประมาณประมาณ  40 40 ooCC



  ระบบปรับอากาศระบบปรับอากาศ  

ความรอนทิ้งทีน่ํากลับมาใชความรอนทิ้งทีน่ํากลับมาใช  ไดแกไดแก  สวนสวน  condenser + compressorcondenser + compressor



 ระบบปรับอากาศ 

คาที่ใชในการคํานวณและการประเมินคาที่ใชในการคํานวณและการประเมิน

สัดสวนการนําความรอนทิ้งกลับมาใชสัดสวนการนําความรอนทิ้งกลับมาใช  เฉพาะเฉพาะ  SuperheatSuperheat 30%30%

สัดสวนการทํางานสัดสวนการทํางาน ( (Load Factor)Load Factor)

ประเมินจากการสํารวจประเมินจากการสํารวจ  การการ

ทํางานของทํางานของ  compressorcompressor

ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ

ประเมินจากการสํารวจประเมินจากการสํารวจ  

สภาพของเครื่องปรับอากาศสภาพของเครื่องปรับอากาศ

ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอนประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอน 75%75%



  ระบบปรับอากาศระบบปรับอากาศ  

สังเกตไดจากชนิดของสังเกตไดจากชนิดของ  Compressor Compressor 

-- Reciprocating TypeReciprocating Type

-- Scroll TypeScroll Type

-- Rotary Type Rotary Type 

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

-- Centrifugal Centrifugal ––  ไมเหมาะสมไมเหมาะสม

ที่มปีระสทิธภิาพที่มปีระสทิธภิาพ  ตั้งแตตั้งแต  0.60.6 kW/Ton kW/Ton ขึ้นไปขึ้นไป  

ทั้งนี้ขึ้นกับทั้งนี้ขึ้นกับ  Heat Reject Heat Reject ของแตละของแตละ  modelmodel

ชนิดเครื่องปรับอากาศทีน่ํามาประยุกตใชชนิดเครื่องปรับอากาศทีน่ํามาประยุกตใช



การนําความรอนทิ้งกลับมาใชการนําความรอนทิ้งกลับมาใช

  ระบบอัดอากาศระบบอัดอากาศ  



การนําความรอนทิ้งกลับมาใชการนําความรอนทิ้งกลับมาใช

•• ระบบระบบอัดอากาศอัดอากาศ  

•• เครื่องอัดอากาศชนิดเครื่องอัดอากาศชนิด  Oil injected Screw compressorOil injected Screw compressor

•• แลกเปลี่ยนความรอนระหวางชุดระบายความรอนดวยน้ํามันและแลกเปลี่ยนความรอนระหวางชุดระบายความรอนดวยน้ํามันและ

อาฟเตอรอาฟเตอรคูลเลอรกับน้ําหมุนเวยีนภายนอกคูลเลอรกับน้ําหมุนเวยีนภายนอก  

•• เครื่องอัดอากาศชนิดเครื่องอัดอากาศชนิด  Oil free Screw compressor Oil free Screw compressor 

•• แลกเปลี่ยนความรอนระหวางชุดอินเตอรคูลเลอรแลกเปลี่ยนความรอนระหวางชุดอินเตอรคูลเลอร  อาฟเตอรอาฟเตอร

คูลเลอรกับน้าํหมุนเวยีนภายนอกคูลเลอรกับน้าํหมุนเวยีนภายนอก



การนําความรอนทิ้งกลับมาใช

ระบบระบบอัดอากาศอัดอากาศ  

•• เครื่องอดัอากาศชนิดเครื่องอดัอากาศชนิด  Reciprocating compressor Reciprocating compressor 

•• ระบายความรอนดวยอากาศระบายความรอนดวยอากาศ  เหมาะกับการอุนอากาศเหมาะกับการอุนอากาศ  มากกวามากกวา  

•• ระบายความรอนดวยน้ําระบายความรอนดวยน้ํา  สามารถใชงานผลิตน้ํารอนไดสามารถใชงานผลิตน้ํารอนได  โดยแลกเปลีย่นความโดยแลกเปลีย่นความ

รอนระหวางชุดอินเตอรคูลเลอรรอนระหวางชุดอินเตอรคูลเลอร  อาฟเตอรอาฟเตอรคูลเลอรกบัน้ําหมุนเวียนภายนอกคูลเลอรกบัน้ําหมุนเวียนภายนอก

•• เครื่องอดัอากาศชนิดเครื่องอดัอากาศชนิด  Centrifugal compressor Centrifugal compressor 

•• สวนใหญระบายความรอนดวยน้ําสวนใหญระบายความรอนดวยน้ํา  ตองระวังเรื่องอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่มาตองระวังเรื่องอุณหภูมิน้ําหลอเย็นที่มา

แลกเปลีย่นแลกเปลีย่น

•• เครื่องอดัอากาศชนิดเครื่องอดัอากาศชนดิ  Engine driven Air compressor Engine driven Air compressor 

•• ขนาดใหญขนาดใหญ  ไมพบมากไมพบมาก  ใชความรอนทิ้งจากเครื่องยนตไดใชความรอนทิ้งจากเครื่องยนตได  



การนําความรอนทิ้งกลับมาใช

  ระบบอัดอากาศระบบอัดอากาศ  



คาที่ใชในการคํานวณและการประเมินคาที่ใชในการคํานวณและการประเมิน

สัดสวนการนําความรอนทิ้งกลับมาใชสัดสวนการนําความรอนทิ้งกลับมาใช  ** 90%90%

สัดสวนการทํางานสัดสวนการทํางาน ( (Load Factor)Load Factor) ประเมนิจากการสาํรวจประเมนิจากการสาํรวจ

ประสทิธภิาพการแลกเปลี่ยนความรอนประสทิธภิาพการแลกเปลี่ยนความรอน 75%75%

* * ที่มาที่มา  เอกสารเผยแพรเอกสารเผยแพร  การนําความการนําความรอนทิ้งจากเครื่องรอนทิ้งจากเครื่องอัดอากาศกลับมาใชใหมอัดอากาศกลับมาใชใหม

การนําความรอนทิ้งกลับมาใช

  ระบบอัดอากาศระบบอัดอากาศ  



สูญเสยีไปทางปลองสูญเสยีไปทางปลอง  18%18%

เชื้อเพลิงปอนเขาเชื้อเพลิงปอนเขา
100%100%

สูญเสยีจากการสูญเสยีจากการ
โบโบลดาวนลดาวน  4%4%

สูญเสยีจากการสูญเสยีจากการ

แผรังสีแผรังสี    2%2%
ไอน้ําไอน้ํา  7676 %%

ประสทิธภิาพประสทิธภิาพ    ~76%~76%

ประสทิธภิาพของหมอไอน้ําประสทิธภิาพของหมอไอน้ํา

การนําความรอนทิ้งกลับมาใช



ความรอนทิ้งจากหมอไอน้าํความรอนทิ้งจากหมอไอน้าํ

การการนาํความรอนทิ้งจากนาํความรอนทิ้งจาก  

condensate condensate กลับมาใชกลับมาใช  

•• สวนใหญสวนใหญ  ใชปอนกลับใชปอนกลับ

•• เขาหมอไอน้ําเขาหมอไอน้ํา  หรือหรือ

•• นํามาแลกเปลี่ยนความรอนนํามาแลกเปลี่ยนความรอน

•• เพื่อผลิตเพื่อผลิตน้าํรอนน้าํรอน



การการนาํความรอนทิ้งจากนาํความรอนทิ้งจาก  น้ําน้ํา  

Blow down Blow down กลับมาใชกลับมาใช  ไมไม

สามารถนํามาใชไดโดยตรงสามารถนํามาใชไดโดยตรง  

ตองผานอุปกรณตองผานอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนแลกเปลี่ยนความรอน  

ความรอนทิ้งจากหมอไอน้าํความรอนทิ้งจากหมอไอน้าํ



การนําความรอนทิง้จากปลองไอเสยี กลบัมาใชจะตองนํามาแลกเปลี่ยน
ความรอน ผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน เพื่อผลิตน้ํารอน 

การนําไอเสียไปใชงานควรการนําไอเสียไปใชงานควร

พิจารณาอุณหภูมิควบแนนพิจารณาอุณหภูมิควบแนน

ของน้ําในไอเสียซึ่งเมื่อรวมกับของน้ําในไอเสียซึ่งเมื่อรวมกับ  

SOSO33  จะเกิดเปนจะเกิดเปนกรดซัลกรดซัลฟุฟุริคริค  

(H(H22SOSO44) ) เกิดการกดักรอนเกิดการกดักรอน

ไมควรลดอุณหภูมิต่ํากวาไมควรลดอุณหภูมิต่ํากวา  

170 170 ooCC  น้ํามันเตากํามะถันสูงน้ํามันเตากํามะถันสูง

130 130 ooCC  น้ํามันเตากํามะถันต่ําน้ํามันเตากํามะถันต่ํา

110 110 ooCC  กาซธรรมชาติกาซธรรมชาติ

ความรอนทิ้งจากหมอไอน้าํความรอนทิ้งจากหมอไอน้าํ



การกําหนดขนาดระบบแสงอาทิตยการกําหนดขนาดระบบแสงอาทิตย

••   พิจารณาพิจารณา    ความตองการน้ํารอนทั้งหมดความตองการน้ํารอนทั้งหมด  โดยใหการผลิตน้ํารอนจากโดยใหการผลิตน้ํารอนจาก

ความรอนทิ้งความรอนทิ้ง  สําหรับรองรับการใชงานน้ํารอนสําหรับรองรับการใชงานน้ํารอน    ตามภาระโหลดคงที่ตามภาระโหลดคงที่  
••   ความตองการน้ํารอนความตองการน้ํารอน  ที่เหลือที่เหลือ  จะผลติโดยระบบแสงอาทิตยจะผลติโดยระบบแสงอาทิตย  
••   กาํหนดกําหนด  ขนาดของระบบแสงอาทิตยขนาดของระบบแสงอาทิตย  ตามปริมาณน้ํารอนที่ตองการผลิตตามปริมาณน้ํารอนที่ตองการผลิต  
••   พิจารณาพิจารณา  เทยีบกับพื้นที่ตดิตั้งจริงเทยีบกับพื้นที่ตดิตั้งจริง  และปริมาณความเขมรงัสีและปริมาณความเขมรงัสี  ณณ  พื้นที่พื้นที่

ติดตั้งจริงติดตั้งจริง  



การเลือกขนาดของระบบที่เหมาะสมการเลือกขนาดของระบบที่เหมาะสม

••   เลือกขนาดของระบบทีเ่หมาะสมเลือกขนาดของระบบทีเ่หมาะสม  เพื่อทดแทนระบบเดมิเพื่อทดแทนระบบเดมิ  ตามตาม

ผลตอบแทนการลงทุนทีม่ผีลตอบแทนดีที่สุดผลตอบแทนการลงทุนทีม่ผีลตอบแทนดีที่สุด

••   โดยการเลือกโดยการเลือก  จะตองคํานึงถึงจะตองคํานึงถึง  
•• ความมั่นคงของระบบความมั่นคงของระบบ  
•• พื้นที่การติดตั้งจรงิพื้นที่การติดตั้งจรงิ  และการบาํรุงรักษาและการบาํรุงรักษา  
•• รองรับการใชงานน้ํารอนไดรองรับการใชงานน้ํารอนได  ตลอดเวลาตลอดเวลา

•• ไมกระทบตอไมกระทบตอ  เครื่องจักรหรือระบบทีท่าํงานอยูปจจบุันเครื่องจักรหรือระบบทีท่าํงานอยูปจจบุัน



ระบบแสงอาทติย

คาที่ใชในการคํานวณและการประเมินคาที่ใชในการคํานวณและการประเมิน

คาความเขมรังสีเฉลี่ยตามพื้นที่คาความเขมรังสีเฉลี่ยตามพื้นที่ 18.218.2 MJ/mMJ/m22--  ปป

ประสทิธภิาพแผงรับรังสีประสทิธภิาพแผงรับรังสี 50 50 %%

ชัว่โมงการทํางานชัว่โมงการทํางาน 55 ชัว่โมงชัว่โมง

คาความเขมแสงอาทิตยที่คาความเขมแสงอาทิตยที่                                                              800800 W/mW/m22



รายงานผลการศกึษาและออกแบบเบื้องตนรายงานผลการศกึษาและออกแบบเบื้องตน

••  สรุปผลการประเมนิความตองการการใชน้ํารอนสรุปผลการประเมนิความตองการการใชน้ํารอน  

••  ขนาดของระบบทีเ่หมาะสมขนาดของระบบทีเ่หมาะสม  

••  การประเมินผลการประหยัดการประเมินผลการประหยัด  การลงทุนการลงทุน  และคาใชจายตางๆและคาใชจายตางๆ  

••  แบบแบบ  schematic diagram schematic diagram 

••  ขอแนะนําในการตดิตั้งขอแนะนําในการตดิตั้ง  และการทดสอบระบบและการทดสอบระบบ 

เนื้อหารายงานเนื้อหารายงาน



การประมาณความตองการน้ํารอนตามการประมาณความตองการน้ํารอนตาม

ความตองการน้ํารอนที่ความตองการน้ํารอนที่  %%  ตางๆตางๆ  

เปอรเซ็นตความตองการน้ํารอน 100% 75% 60% 50% 25%

ปริมาณการใชน้ํารอน 27,531 20,648 16,519 13,766 6,883 liter/day

ปริมาณน้ํารอนที่ผลิตไดจากความรอนเหลือทิ้งจากตูแช liter/day

ปริมาณน้ํารอนที่ตองการจาก Collector 19,020 12,138 8,008 5,255 0 liter/day

พลังงานความรอนที่ผลิตไดจาก Collector 1,273,305 812,546 536,091 351,787 0 kJ/day

ประสทิธิภาพของ Solar Collector %

ปริมาณรังสดีวงอาทิตยเฉลี่ยตลอดป MJ/m
2
-day

ขนาดของพื้นที่ตัวรับรังสดีวงอาทิตย 137 87 58 38 0 m
2

ตารางที่ 3 ขอมูลชุดผลิตน้ํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตย ที่ปริมาณการใชน้ํารอนตาง ๆ กัน

50

8,511

18.61



การประมาณความตองการน้ํารอนตามการประมาณความตองการน้ํารอนตาม

ความตองการน้ํารอนที่ความตองการน้ํารอนที่  %%  ตางๆตางๆ  
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คาใชจายระบบเสรมิคาใชจายระบบเสรมิ  ((บาทบาท))



การประเมินคาใชจายของระบบการประเมินคาใชจายของระบบ

เปอรเซ็นตความตองการน้ํารอน 100 75 60 50 25 %

พื้นทีข่องตัวรับรังสีทีจ่ะติดตั้ง 137 87 58 38 0 m
2

1) เงินลงทุนเริม่ตน

    1.1) ระบบพลังานแสงอาทติย

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

           ถังเก็บน้ํารอน 900,000      600,000    600,000    500,000    200,000    บาท

เงินลงทนุในการติดตั้งระบบทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทติย 2,544,000    1,644,000 1,296,000 956,000    200,000    บาท

    1.2) ระบบความรอนเหลือทิง้

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

เงินลงทนุในการติดตั้งชุดแลกเปลี่ยนความรอนจากตูแช 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 บาท

รวมเปนเงินลงทนุเริ่มตน 2,564,000 1,664,000 1,316,000 976,000 220,000 บาท

2) คาใชจายรายป (ตลอดอายุการใชงาน)

    คาเชื้อเพลิงเดินระบบความรอนเสริมตลอดอายุการใชงาน -             55,889      839,487    1,720,394 3,401,815 บาท

    คาดูแลรักษาและซอมบํารุงตลอดอายุการใชงาน       384,600     249,600     197,400     146,400      33,000 บาท

รวมคาใชจายตลอดอายุการใชงานของระบบ 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 คาใชจายในการลงทนุติดตั้งระบบทําน้ํารอนแบบผสมผสานทีเ่ปอรเซ็นตความตองการน้ํารอนตาง ๆ กัน



การประเมินดานเศรษฐศาสตรการประเมินดานเศรษฐศาสตร
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ขอแนะนําในขอแนะนําในการกอสรางการกอสราง

ระบบระบบผลิตน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตยผสมผสานผลิตน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตยผสมผสาน

1. 1. การเลือกแผงรับรังสีแสงอาทิตยการเลือกแผงรับรังสีแสงอาทิตย

การเลอืกแผงชนิดใดนั้นขึ้นอยูกับความพึงพอใจของผูใชงานการเลอืกแผงชนิดใดนั้นขึ้นอยูกับความพึงพอใจของผูใชงาน  

เพราะราคาของแผงทั้งเพราะราคาของแผงทั้ง  2 2 แบบนัน้แตกตางกันแบบนัน้แตกตางกัน  แตการควบคุมใหผลติแตการควบคุมใหผลติ

น้ํารอนไดตามอุณหภูมทิีต่องการนั้นขึ้นอยูกับเทคนิคการควบคุมอัตน้ํารอนไดตามอุณหภมูทิีต่องการนั้นขึ้นอยูกับเทคนิคการควบคุมอัตรารา

การไหลของน้ําในแผงและการตอแผงแบบอนุกรมหรือแบบขนานการไหลของน้ําในแผงและการตอแผงแบบอนุกรมหรือแบบขนาน

2. 2. ปรมิาณถงัเก็บน้าํรอนปรมิาณถงัเก็บน้าํรอน  

โดยทัว่ไปปริมาณน้าํรอนที่ในถังสามารถนํามาใชงานมีเพียงรอยโดยทัว่ไปปริมาณน้าํรอนที่ในถังสามารถนํามาใชงานมีเพียงรอย

ละละ  60 60 ของความจขุองถังของความจขุองถัง  เนื่องจากมีการแบงชั้นของอุณหภมูิน้ําในถังเนื่องจากมีการแบงชั้นของอุณหภมูิน้ําในถัง  

ดังนั้นจึงควรออกแบบถงัใหมีขนาดใหญกวาความจุอยางนอยรอยละดังนั้นจึงควรออกแบบถงัใหมีขนาดใหญกวาความจุอยางนอยรอยละ  

25 25 เพื่อทดแทนน้ํารอนที่ไมสามารถใชงานไดเพื่อทดแทนน้ํารอนที่ไมสามารถใชงานได



3. 3. การเลือกปมและระบบทอจายน้ํารอนการเลือกปมและระบบทอจายน้ํารอน

1.1.  คํานวณความตองการน้ํารอนที่ผลติไดสูงสุดในคํานวณความตองการน้ํารอนที่ผลติไดสูงสุดใน  11  ชมชม..  และและ

แปลงหนวยอัตราการไหลของน้ําในหนวยแปลงหนวยอัตราการไหลของน้ําในหนวย  ((ลิตรลิตร//วินาทีวินาที)) เปนเปน

ตวักาํหนดอัตราการไหลของปมตวักาํหนดอัตราการไหลของปม

2.2.  ความเรว็สูงสุดของน้ําในทอไมควรเกินความเรว็สูงสุดของน้ําในทอไมควรเกิน  4.64.6  เมตรเมตร//วินาทีวินาที  

((เกิดเสียงเมื่อความเร็วมากกวาเกิดเสียงเมื่อความเร็วมากกวา  1.81.8  เมตรเมตร//วนิาทีวนิาที))  เปนตวักําหนดเปนตวักําหนด

ขนาดของทอขนาดของทอ

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

meters) meters) เชนเชน  มาตรวัดน้ํามาตรวัดน้ํา  ชนิดของทอชนิดของทอ  ขอตอขอตอ//ลดลด//งองอ  ความยาวทอความยาวทอ  

ความสูงความสูง  เปนตนเปนตน  เปนตวักําหนดเปนตวักําหนด  Head Head ของปมของปม

ขอแนะนําในขอแนะนําในการกอสรางการกอสราง

ระบบระบบผลิตน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตยผสมผสานผลิตน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตยผสมผสาน



4. 4. ขอกําหนดทั่วไปในการออกแบบระบบผลติน้ํารอนขอกําหนดทั่วไปในการออกแบบระบบผลติน้ํารอน

ถังเกบ็น้ํารอนถังเกบ็น้ํารอน

สวนบนของถงัน้ํารอนติดตั้งทอจายน้ํารอนไปสูผูใชงานสวนบนของถงัน้ํารอนติดตั้งทอจายน้ํารอนไปสูผูใชงาน

สวนกลางของถังติดตัง้ทอนําน้ํารอนจากแผงรับรังสีแสงอาทิตยและระบบสวนกลางของถังติดตัง้ทอนําน้ํารอนจากแผงรับรังสีแสงอาทิตยและระบบผลิตน้ําผลิตน้ํา

รอนจากแหลงความรอนเหลอืทิ้งและทอน้ําหมุนกลบัรอนจากแหลงความรอนเหลอืทิ้งและทอน้ําหมุนกลบั

สวนลางของถงัติดตัง้ทอเติมน้ําเย็นและทอน้าํหมุนเวียนเขาแผงรับสวนลางของถงัติดตัง้ทอเติมน้ําเย็นและทอน้าํหมุนเวียนเขาแผงรับรังสีแสงอาทิตยรังสีแสงอาทิตย

และระบบผลิตน้ํารอนจากแหลงความรอนเหลอืทิ้งและระบบผลิตน้ํารอนจากแหลงความรอนเหลอืทิ้ง

ติดตั้งวาลวเปดติดตั้งวาลวเปด//ปดที่ทอน้ําที่ตอเขาถังทั้งหมดและวาลวระบายน้ําทิ้งที่กนถังปดที่ทอน้ําที่ตอเขาถังทั้งหมดและวาลวระบายน้ําทิ้งที่กนถัง

หุมฉนวนทอน้ํารอนตลอดทั้งเสนหุมฉนวนทอน้ํารอนตลอดทั้งเสน

ติดตั้งมาตรวัดน้ําที่ทอน้ําเย็นเขาถังเกบ็น้ํารอนติดตั้งมาตรวัดน้ําที่ทอน้ําเย็นเขาถังเกบ็น้ํารอน

ติดตั้งมาตรวัดอุณหภูมิที่ทอจายน้ํารอนไปยังผูใชงานตดิตั้งมาตรวัดอุณหภูมิที่ทอจายน้ํารอนไปยังผูใชงาน

ติดตั้งติดตั้ง  Pressure relief valve Pressure relief valve ที่สวนบนที่สวนบนของถงัของถงั

ขอแนะนําในขอแนะนําในการกอสรางการกอสราง

ระบบระบบผลิตน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตยผสมผสานผลิตน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตยผสมผสาน



แผงแผงรับรังสีแสงอาทิตยรับรังสีแสงอาทิตย

ตอทอนาํน้ําเย็นที่ดานลางของแผงและตอทอนาํน้ํารอนที่ดานบนของแผตอทอนาํน้ําเย็นที่ดานลางของแผงและตอทอนาํน้ํารอนที่ดานบนของแผงง

ติดตั้งวาลวที่น้ําเขาและออกของแผงแตละชุดติดตั้งวาลวที่น้ําเขาและออกของแผงแตละชุด

ทอน้ํารอนรวมและน้ําเย็นรวมทอน้ํารอนรวมและน้ําเย็นรวม  (Header) (Header) ใหติดตั้งขนานไปกับพื้นใหติดตั้งขนานไปกับพื้น

ติดตั้งมาตรวัดอุณหภูมิที่ทอน้าํรอนรวมของแผงรับรังสีแสงอาทิตยติดตั้งมาตรวัดอุณหภูมิที่ทอน้าํรอนรวมของแผงรับรังสีแสงอาทิตย

ติดตั้งติดตั้ง  Air Vent Valve Air Vent Valve ที่ตําแหนงสงูสดุของทอที่ตําแหนงสงูสดุของทอ  Header Header สงน้ํารอนสงน้ํารอน

หุมฉนวนทอน้ํารอนตลอดหุมฉนวนทอน้ํารอนตลอดทั้งเสนทั้งเสน

อุปกรณอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแลกเปลี่ยนความรอน

ติดตั้งเฉพาะวาลวที่น้ําเขาและออกของแตละชุดติดตั้งเฉพาะวาลวที่น้ําเขาและออกของแตละชุด

หุมฉนวนทอน้ํารอนตลอดทั้งเสนหุมฉนวนทอน้ํารอนตลอดทั้งเสน

ขอแนะนําในขอแนะนําในการกอสรางการกอสราง

ระบบระบบผลิตน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตยผสมผสานผลิตน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตยผสมผสาน



กรณีศกึษากรณีศกึษา

โรงแรมไดมอนดคอจเทจโรงแรมไดมอนดคอจเทจ  

รีสอรทแอนดสปารีสอรทแอนดสปา  จจ..ภูเกต็ภูเกต็



ขอมูลเบื้องตนของโรงแรมฯ ขอมูลเบื้องตนของโรงแรมฯขอมูลเบื้องตนของโรงแรมฯ  

โรงแรมไดมอนดคอทเทจโรงแรมไดมอนดคอทเทจ  รีสอรทแอนดสปารีสอรทแอนดสปา

ตั้งอยูบนหาดกะรนตั้งอยูบนหาดกะรน  อําเภอเมืองอําเภอเมือง  จังหวดัจังหวดั

ภูเก็ตภูเก็ต  มีผูเขาพกัตลอดทั้งปเฉลี่ยอยูที่มีผูเขาพกัตลอดทั้งปเฉลี่ยอยูที่

ประมาณประมาณ  33.41% 33.41% 

แบงออกเปนแบงออกเปน  2 2 เฟสดวยกันคือเฟสดวยกันคือ  เฟสใหมและเฟสใหมและ
เฟสเกาเฟสเกา  นับจํานวนหองรวมไดนับจํานวนหองรวมได  148 148 หองหอง  
สําหรับเฟสเกาประกอบดวยอาคารสําหรับเฟสเกาประกอบดวยอาคาร  A, A, อาคารอาคาร  
B, B, อาคารอาคาร  SPA SPA และและ  วิลลาวิลลา  นับจํานวนหองรวมนับจํานวนหองรวม
ไดได  6677  หองหอง



ขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯ ขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯ  

ใชระบบปรบัอากาศแบบรวมศนูยใชระบบปรบัอากาศแบบรวมศนูย

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

อาคารเฟสใหมเฟสใหม  จาํนวนจาํนวน  81 81 หองหอง

ใชใช  Heat Pump Heat Pump 

ขนาดขนาด  11 kW 11 kW 

จํานวนจํานวน  2 2 ชดุชดุ  ในใน

การผลิตน้าํรอนการผลิตน้าํรอน



ขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯ ขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯ  

ใชระบบปรบัอากาศใชระบบปรบัอากาศ

แบบแยกสวนแบบแยกสวน  ขนาดขนาด  

16,000 16,000 btubtu/hr /hr 

จํานวนจํานวน  67 67 ชุดชุด

อาคารเฟสเกาเฟสเกา  จาํนวนจาํนวน  67 67 หองหอง

ใชใช  Heater Heater ไฟฟาไฟฟา

ขนาดขนาด  4.8 kW 4.8 kW 

จํานวนจํานวน  10 10 ชุดชุด  ในใน

การผลิตน้าํรอนการผลิตน้าํรอน



ขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯ ขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯขอมูลงานระบบเบื้องตนของโรงแรมฯ  

ใช Heater ไฟฟาขนาด 4.8 kW จํานวน 10 

ชุด ในการผลิตน้าํรอน มีความตองการใช

น้ํารอนที่อุณหภูมิ 65 ‘C ซึ่งปจจบุันระบบ

ผลิตน้าํรอนไดใชงานมานานหลายป และ

ทางโรงแรมมีนโยบายที่ตองการปรบัปรุง

ระบบผลิตน้าํรอนใหม โดยคาดวาจะนาํ

ระบบผลิตน้าํรอนแบบผสมผสานมาใชงาน

แทนการใช Heater ไฟฟา โดยจะดึงความ

รอนทิ้งจากเครื่องปรบัอากาศแบบแยกสวน

ขนาด 16,000 BTU/hr จํานวน 2 ชุด มา

ผลิตน้าํรอนของแตละอาคาร 



การประมาณความตองการน้ํารอนของโรงแรมฯการประมาณความตองการน้ํารอนของโรงแรมฯ

จํานวนหองพักที่ใชคํานวณ 67 หอง

ความตองการน้ํารอนรวมตอหอง
*

110 ลิตร/หอง-วนั

อุณหภูมิของน้ําปอน 25
๐
C

อุณหภูมิของน้ํารอน 65
๐
C

ปริมาณความตองการน้ํารอนรวมตอวัน 7,370 ลิตร

ปริมาณการสญูเสียกับระบบหมุนเวียน คิดที่ 15 % ของความ

ตองการน้ํารอน

1,106 ลิตรตอวนั

ปริมาณการใชน้ํารอนรวม (100%) 8,476 ลิตรตอวนั

ตารางที ่1   ประมาณการปริมาณความตองการน้ํารอนของโรงแรมฯ



ตารางที่ 2 ขอมูลชุดผลิตน้ํารอนดวยความรอนเหลือทิ้งจากเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน

เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน 16,000 BTU/h

จํานวน 2 เครื่อง

ชั่วโมงการผลิตน้ํารอนตอวัน LF~60-65% 12 ชั่วโมง

ปริมาณความรอนเหลือทิ้ง 384,000 BTU

ปริมาณความรอนเหลือทิ้งทั้งหมด 384,000 BTU

ปริมาณความรอนเหลือทิ้งทั้งหมด 405,142 kJ

ความสามารถการดึงความรอน 30 %

ประสิทธิภาพของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 75 %

ปริมาณน้ํารอนที่ผลิตได (100% Waste Heat) 545 ลิตร/วัน

การคํานวณปริมาณน้ํารอนจากความรอนเหลือทิ้งการคํานวณปริมาณน้ํารอนจากความรอนเหลือทิ้ง



การคํานวณปริมาณน้ํารอนที่ผลติจากแสงอาทิตยการคํานวณปริมาณน้ํารอนที่ผลติจากแสงอาทิตย

เปอรเซ็นตความตองการน้ํารอน 100% 75% 60% 50% 25%

ปริมาณการใชน้ํารอน 8,476 6,357 5,085 4,238 2,119 liter/day

ปริมาณน้ํารอนทีผ่ลิตไดจากความรอนเหลือทิ้ง l iter/day

ปริมาณน้ํารอนทีต่องการจาก Collector 7,931 5,812 4,541 3,693 1,574 liter/day

พลังงานความรอนทีผ่ลิตไดจาก Collector 1,327,282 972,667 759,898 618,052 263,437 kJ/day

ประสิทธิภาพของ Solar Collector %

ปริมาณรงัสีดวงอาทติยเฉลี่ยตลอดป MJ/m
2
-day

ขนาดของพื้นที่ตัวรับรังสีดวงอาทิตย 131 96 75 61 26 m
2

ตารางที่ 3 ขอมูลชุดผลิตน้ํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตย ที่ปริมาณการใชน้ํารอนตาง ๆ กัน

50

545

20.28
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การคํานวณคาใชจายเมื่อตองเดินระบบเสริมการคํานวณคาใชจายเมื่อตองเดินระบบเสริม



การคํานวณปริมาณน้ํารอนที่ผลติจากแสงอาทิตยการคํานวณปริมาณน้ํารอนที่ผลติจากแสงอาทิตย

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

เปอรเซน็ตความตองการน้าํรอน 42.92 44.25 39.93 27.73 23.19 14.62 22.30 20.86 12.09 20.95 40.90 91.22

ปรมิาณความตองการน้าํรอน 3,638      3,750      3,384      2,350      1,965      1,239      1,890      1,768      1,025      1,776      3,466      7,731         

พลังงานที่ตองใชในการทําน้าํรอน    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

พลังงานที่ใหกับ 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   

คิดเปนพลังงานไฟฟา 178         184         166         115         96          61          92          87          50          87          170         378           

ราคาไฟฟา 1 kWh

คิดเปนเงนิ 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 คาใชจายในการทําน้าํรอนจากระบบเดิม

95

2.98



คาใชจายในการลงทนุติดตัง้ระบบคาใชจายในการลงทนุติดตัง้ระบบ  HybridHybrid

เปอรเซ็นตความตองการน้ํารอน 100 75 60 50 25 %

พื้นที่ของตัวรับรังสีที่จะติดตั้ง 131 96 75 61 26 m
2

1) เงินลงทุนเริ่มตน

    1.1) ระบบพลังานแสงอาทิตย

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

           ถังเก็บน้ํารอน 400,000      400,000      400,000      200,000      200,000    บาท

เงินลงทุนในการติดตั้งระบบทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย 1,972,000    1,552,000    1,300,000    932,000      512,000    บาท

    1.2) ระบบความรอนเหลือทิ้ง

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

เงินลงทุนในการติดตั้งชุดแลกเปลี่ยนความรอนจาก

    เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน 22,667 22,667 22,667 22,667 22,667 บาท

รวมเปนเงินลงทุนเริ่มตน 1,994,667 1,574,667 1,322,667 954,667 534,667 บาท

2) คาใชจายรายป (ตลอดอายุการใชงาน)

    คาเชื้อเพลิงเดินระบบความรอนเสริมตลอดอายุการใชงาน 1,233         131,129      209,037      260,987      741,051    บาท

    คาดูแลรักษาและซอมบํารุงตลอดอายุการใชงาน       299,200       236,200       198,400       143,200      80,200 บาท

รวมคาใชจายตลอดอายุการใชงานของระบบ 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 คาใชจายในการลงทุนติดตั้งระบบทําน้ํารอนแบบผสมผสานที่เปอรเซ็นตความตองการน้ํารอนตาง ๆ กัน



การวเิคราะหผลตอบแทนในดานเศรษฐศาสตรการวเิคราะหผลตอบแทนในดานเศรษฐศาสตร
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สรุปผลการศึกษาความเปนไปไดฯสรุปผลการศึกษาความเปนไปไดฯ
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 รอ 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 รอ 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 รอ 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



สรุปผลการศึกษาความเปนไปไดฯสรุปผลการศึกษาความเปนไปไดฯ

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 รอ 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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