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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยน้ีเป็นการนำ�เสนอค่าพลังงานความร้อนรายปีและต้นทุนวัฏจักรชีวิตของต้นแบบตัวเก็บรังสี

อาทิตย์แบบท่อสุญญากาศ (ETC) รูปแบบใหม่ที่ประยุกต์ใช้แผ่นอะลูมิเนียมอะโนไดซ์เป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ 

โดยตัวเก็บรังสีอาทิตย์นี้ ใช้ท่อสุญญากาศจำ�นวน 15 ท่อ คิดเป็นพื้นที่ดูดกลืนรังสีอาทิตย์เท่ากับ 1.08 m
2
 และมี

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุด (η
max
) เท่ากับ 0.72 ผลการประเมินค่าพลังงานความร้อนรายปีต่อหนึ่งหน่วย

พื้นที่ตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 1,117.9 kWh/m
2
 หรือมีค่าเท่ากับ 1,207.3 kWh (4,346.4 MJ) สำ�หรับ

ตน้แบบตวัเกบ็รงัสีอาทติย์แบบทอ่สุญญากาศน้ี สำ�หรบัการประเมนิคา่ต้นทนุวฏัจกัรชีวติ (Life Cycle Cost, LCC) 

ของต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศ พบว่ามีค่าเท่ากับ 22,993 บาท ซึ่งเป็นค่าต้นทุนวัฏจักรชีวิต

ที่ต่ำ�กว่าตัวเก็บรังสีอาทิตย์ที่มีจำ�หน่ายในเชิงพาณิชย์ สรุปได้ว่าตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศที่ประยุกต์

ใช้แผ่นอะลูมิเนียมอะโนไดซ์เป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์มีความสามารถในการแข่งขันเชิงพาณิชย ์และมีศักยภาพ

ในการผลิตพลังงานความร้อนหรือน้ำ�ร้อน สำ�หรับภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรมที่ต้องการน้ำ�ร้อนใน

กระบวนการผลิต

คำ�สำ�คัญ 

ตัวเก็บรังสีอาทิตย ์อะลูมิเนียมอะโนไดซ์ ตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์  ต้นทุนตลอดวัฏจักรชีวิต

Abstract

	 This research presents the annual energy yield and economic evaluation of a new prototype 

of evacuated tube collector (ETC) with applied anodized aluminium sheet as solar absorber. 

The size of ETC was 15 vacuum tubes with 1.08 m
2
 solar absorber area. The maximum thermal 
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efficiency (η
max
) of ETC was 0.72. As the results, annual energy yield of ETC per a unit area of 

solar absorber was 1,117.9 kWh/m2 or 1,207.3 kWh (4,346.4 MJ) for the prototype ETC (1.08 m2 

solar absorber area). According to the Life Cycle Cost (LCC) evaluation, LCC of this prototype ETC 

was 22,993 Baht which is lower than commercial solar collector. Therefore, the evacuated tube 

collector (ETC) with applied anodized aluminium sheet as the solar absorber can be competitive 

with commercial solar collector, and it is high potential for producing the hot water in household 

and industrial sectors that required hot water in manufacturing.
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solar collector, aluminium anodize, solar absorber, life cycle cost

1. บทนำ�

	 ปจัจบุนัพลงังานเปน็ปจัจยัสำ�คญัในการดำ�รงชวีติเมื่อ

อตัราการเพิม่ประชากรสงูขึน้การใช้พลงังานจงึมอัีตรา

ความต้องการเพิม่ขึ้นตาม สง่ผลใหห้นว่ยงานตา่งๆ ทัง้

ภาครัฐและเอกชนภายในประเทศเล็งเห็นความสำ�คัญ

ของการพัฒนาเทคโนโลยีต่างๆ ด้านพลังงานทดแทน 

รวมถึงการประเมินหาค่าพลังงานความร้อนและความ

คุม้คา่ทางเศรษฐศาสตรข์องเทคโนโลยนีัน้ๆ ซึง่ถอืวา่เปน็

เรื่องที่ต้องให้ความสำ�คัญ พลังงานแสงอาทิตย์ถือเป็น

พลงังานสะอาดจากธรรมชาต ิปราศจากการกอ่มลพิษ

ตอ่สิง่แวดลอ้ม พลงังานแสงอาทติยถ์กูนำ�มาใชป้ระโยชน์

สองดา้นหลกัๆ คอื การผลติไฟฟา้และการผลติความรอ้น 

ปจัจบุนัมกีารพฒันาเทคโนโลยกีารเปลีย่นพลงังานแสง

อาทติย์ใหเ้ปน็พลงังานความรอ้นหรอืเทคโนโลยตีวัเกบ็

รังสีอาทิตย ์(Solar collector) ซึ่งในประเทศไทยมีการ

ใช้งานมาแล้วไม่น้อยกว่า 25 ป ี[1] ตัวเก็บรังสีอาทิตย์

จำ�แนกประเภทตามการตดิตามดวงอาทติย ์(Tracking) 

เชน่ ตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบรวมแสงชนดิรางพาราโบลา 

(Parabolic trough collector) และแบบที่ไม่มีการ

ติดตามดวงอาทิตย ์(Station collector) เช่น ตัวเก็บ

รงัสอีาทติยแ์บบแผน่เรยีบ (Flat-plate collector, FPC) 

และแบบท่อสุญญากาศ (Evacuated tube collector, 

ETC) [2] ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบไม่มีการติดตามดวง

อาทิตย์เป็นท่ียอมรับ และได้มีการนำ�มาใช้งานกัน

อย่างแพร่หลายสำ�หรับการผลิตน้ำ�ร้อนในบ้านเรือน 

โรงแรม และโรงพยาบาล อย่างไรก็ตามสำ�หรับ

ประเทศไทยตวัเกบ็รงัสอีาทติยย์งัไมไ่ดร้บัความนิยมใน

การตดิตัง้และใชง้านมากนกั เนื่องจากสภาพอากาศและ

ปรมิาณความต้องการการใชน้้ำ�รอ้นภาคครวัเรอืนยงัไม่

สงู และตน้ทนุตวัเกบ็รงัสอีาทติยท์ีค่อ่นขา้งสงู เนื่องจาก

ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ส่วนใหญ่นำ�เข้ามาจากต่างประเทศ

เป็นหลัก และผลิตเองในประเทศได้เพียงบางส่วน โดย

สว่นทีม่ตีน้ทนุสงูคอืทอ่เลอืกรบัรงัสอีาทติยข์องตวัเกบ็

รงัสอีาทติยแ์บบทอ่สญุญากาศทีม่กีารเคลอืบสารเลอืก

รับรังสีอาทิตย์ที่บริเวณผิวด้านนอกของท่อแก้วชั้น

ใน ซึ่งกระบวนการเคลือบสารเลือกรับรังสีอาทิตย์นี้

จำ�เป็นต้องใช้เทคโนโลยีขั้นสูง (การเคลือบด้วยโลหะ) 

เช่น Sputtering, Evaporation Pyrolysis, Electro-

deposition และการทำ�อะโนไดซ์ (Anodization) [3-5] 

ซึ่งการผลิตในประเทศไทยทำ�ได้ยาก เนื่องจากเทคนิค

ส่วนใหญ่ต้องใช้เครื่องมือที่มีขนาดใหญ่และราคาแพง 

สง่ผลให้ไมม่กีารผลติตวัเกบ็รงัสอีาทติยภ์ายในประเทศ 
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ค่าพลังงานความร้อนรายปีและต้นทุนวัฏจักรชีวิตของต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบ

ท่อสุญญากาศรูปแบบใหม่

	 งานวิจัยที่ผ่านมาของผู้วิจัยได้ศึกษาความเป็นไป

ได้ทางเทคนิคสำ�หรับการเปล่ียนตำ�แหน่งตัวดูดกลืน

รังสีอาทิตย์จากผิวด้านนอกของท่อแก้วด้านในของ

ท่อแก้วสุญญากาศสองชั้นมาเป็นการประยุกต์ ใช้

แผน่อะลมูเินยีมทีผ่า่นกระบวนการทำ�ฟลิม์อะโนไดซท์ีม่ี

การเติมธาตุนิกเกิลลงในฟิล์ม (Ni-Al2O3) หรือแผ่นอะลูมิเนียม

อะโนไดซ์เป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ร่วมกับท่อแก้ว

สญุญากาศสองช้ัน ซึง่ประสบความสำ�เร็จในการเปลีย่น

ตำ�แหน่งตัวดูดกลนืรงัส-ีอาทิตย ์โดยแผ่นอะลมูเินยีมนี้

ทำ�หน้าที่สองอย่างพร้อมกันคือ ทำ�หน้าที่ดูดกลืนรังสี

อาทติยแ์ละถา่ยเทความรอ้นจากรงัสอีาทติย์ใหก้บัสาร

ทำ�งานในท่อความร้อนภายในท่อแก้วสุญญากาศแบบ

สองชั้น ซึ่งเป็นอีกหนึ่งทางเลือกสำ�หรับการพัฒนาตัว

เก็บรังสีอาทิตย์แบบไม่มีการเคลือบสารเลือกรับรังสี

อาทิตย์บนท่อสุญญากาศ [6] รวมถึงมีการรายงานผล

การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของ

ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศที่ประยุกต์ ใช้

แผ่นอะลูมิเนียมอะโนไดซ์เป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ 

พบว่ามีความสามารถและศักยภาพในการแข่งขันใน

เชิงพาณิชย์ [7] อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที่ผ่านมายังไม่

ได้มีการพิจารณาในส่วนของการประเมินค่าพลังงาน

ความร้อนรายปี โดยเปรียบเทียบกับค่าพลังงานความ

รอ้นรายปขีองตวัเกบ็รงัสอีาทติยท์ัง้แบบแผน่เรยีบและ

แบบท่อสุญญากาศที่มีจำ�หน่ายในเชิงพาณิชย ์[8] และ

การประเมนิตน้ทนุวัฏจกัรชีวิต (Life Cycle Cost, LCC) 

ให้ครอบคลุมมากยิ่งขึ้น

	 ดงันัน้ ในงานวจิยัน้ีจงึมีวตัถปุระสงคเ์พื่อประเมินค่า

พลังงานความร้อนที่สามารถผลิตได้รายปีของต้นแบบ

ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศสองชั้นรูปแบบ

ใหม่ที่ประยุกต์ ใช้แผ่นอะลูมิเนียมอะโนไดซ์เป็นตัวดูด

กลืนรังสีอาทิตย์เปรียบเทียบกับค่าพลังงานความร้อน

รายปขีองตวัเกบ็รงัสอีาทติยท์ัง้แบบแผ่นเรยีบและแบบ

ท่อสุญญากาศที่มีจำ�หน่ายทั่วไปในเชิงพาณิชย ์รวมถึง

การประเมินต้นทุนวัฏจักรชีวิตของต้นแบบตัวเก็บรังสี

อาทิตย์แบบท่อสุญญากาศ 

2. 	วิธีการวิจัย

	 งานวิจัยนี้เป็นการประเมินความเป็นไปได้ของค่า

พลังงานความร้อนรายปีที่สามารถผลิตได้ และทาง

ด้านเศรษฐศาสตร์ของต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบ

ท่อสุญญากาศสองช้ันท่ีมีการนำ�เอาแผ่นอะลูมิเนียม

อะโนไดซ์ที่มีการเติมธาตุนิกเกิลในชั้นฟิล์มอะลูมิเนียม

ออกไซด์ (Ni-Al2O3) เป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ โดย

นำ�ขอ้มลูสมการสมรรถนะทางความรอ้นของตวัเกบ็รงัสี

อาทติย ์(Performance of solar collector) มาคำ�นวณ

หาค่าพลังงานความร้อนทีต่วัเกบ็รังสีอาทติย์สามารถผลิต

ไดต้อ่ปีและตลอดอายกุารใช้งาน จากงานวิจยัทีผ่่านมา

ของผู้วิจัย [6] พบว่าสามารถประยุกต์ใช้อะลูมิเนียม

อะโนไดซเ์ปน็ตัวดูดกลืนรงัสีอาทติย์ในตัวเก็บรงัสีอาทติย์

แบบท่อสุญญากาศสองชั้นได้ การประกอบต้นแบบ

ตัวเก็บ-รังสีอาทิตย์รูปแบบใหม่ท่ีประยุกต์ใช้แผ่นอะลูมิเนียม

อะโนไดซ์เป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ร่วมกับท่อแก้ว

สุญญากาศสองชั้นที่ ไม่มีการเคลือบสารเลือกรับรังสี

อาทติยท์ีผ่วิทอ่ดา้นนอกของทอ่แกว้ชัน้ในจำ�นวน 15 ทอ่ 

เข้ากับชุดตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศ 

ดังแสดงในภาพท่ี 1 สำ�หรับงานวิจัยนี้มีการทดสอบ

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของต้นแบบตัวเก็บรังสี

อาทิตย์ (Solar collector thermal efficiency) ตาม

มาตรฐาน ISO9806-1 รายละเอียดการทดสอบแสดง

ในงานวิจัยของ พรนิภา และคณะ [6] 

	 	 การคำ�นวณคา่พลงังานรายปทีีต่วัเกบ็รงัสอีาทติย์

สามารถผลิตได้และตลอดอายุการใช้งานสามารถหา
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ได้จากสมการสมรรถนะทางความร้อนของตัวเก็บรังสี

อาทิตย์ที่คำ�นวณผ่านตัวแปรต่างๆ ในสภาวะที่กำ�หนด

ตามรายละเอียดในตารางที่ 1 อันได้แก่ Gt, Ta, Ti 

และ To เมื่อใส่ค่าในตัวแปรในสมการสมรรถนะทาง

ความร้อนทำ�ให้ได้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน ณ 

สภาวะทีก่ำ�หนด จากน้ันนำ�ประสทิธิภาพเชงิความร้อน

ท่ีได้มาคูณกับค่าพลังงานรังสีอาทิตย์เฉลี่ยรายปีของ

ประเทศไทย (E) ทำ�ให้ได้ค่าพลังงานรายปีที่สามารถ

ภาพที ่1  ต้นแบบตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบทอ่สญุญากาศ

รปูแบบใหม่ทีป่ระยุกต์ใชแ้ผน่อะลมูเินยีมอะโนไดซเ์ปน็

ตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์

ภาพที่ 2  การคำ�นวณค่าพลังงานรายปีที่ตัวเก็บรังสี-

อาทิตย์สามารถผลิตได้ตลอดอายุการใช้งาน

ผลิตได้ต่อพื้นที่ 1 ตารางเมตร (1 m
2
) นำ�ค่าที่ได้นี้คูณ

ดว้ยพืน้ทีข่องตวัดดูกลนืรงัสอีาทติยส์ำ�หรบัตวัเกบ็รงัสี

อาทิตย์ ในงานวิจัยนี้มีค่าเท่ากับ 1.08 m
2
 ผลที่ได้คือ

ค่าพลังงานที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย์สามารถผลิตได้รายปี 

และสุดท้ายเมื่อคูณด้วยจำ�นวนอายุการใช้งาน (16 ปี) 

ทำ�ใหท้ราบถงึคา่พลงังานทีผ่ลติไดต้ลอดอายกุารใชง้าน

ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ [8] ดังรายละเอียดในแผนภาพ

การวิเคราะห์ค่าพลังงานความร้อนรายปีในภาพที ่2

ตารางที ่1 แผนภาพการวิเคราะห์ค่าพลังงานรายป ี[3]

 

 

ภาพ ท่ี  1   ต้ นแบบตั ว เก็บ รั งสี อาทิ ตย แบบท อ

สุญญากาศรูปแบบใหมท่ีประยุกตใชแผน

อะลู มิ เนียมอะโนไดซ เปนตัวดูดกลืนรังสี

อาทิตย  

 

ภาพท่ี 2  การคํานวณคาพลังงานรายปท่ีตัวเก็บรังสี-

อาทิตยสามารถผลิตไดตลอดอายุการใชงาน 

 

ตารางท่ี 1 แผนภาพการวิเคราะหคาพลังงานรายป [3] 

พารามิเตอร สัญลักษณ คาตัวแปร หนวย 

ความเขมรังสีอาทิตย Gt 800 W/m2 

อุณหภูมิอากาศแวดลอม Ta 30 °C 

อุณหภูมิน้ําเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย Ti 35 °C 

อุณหภูมิน้ําออกตัวเก็บรังสีอาทิตย To 60 °C 

คาพลังงานรังสีอาทิตยเฉลี่ยรายปของประเทศไทย [9] E 1,800 kWh/m2-year 

การประเมินตนทุนวัฏจักรชีวิต (Life Cycle 

Cost, LCC) ของตัวเก็บรังสีอาทิตยเปนการประเมิน

ตนทุนท่ีเกิดข้ึนตลอดชวงอายุการใชงาน มีขอบเขต

การพิจารณาจากคาใชจายในการลงทุนอุปกรณ

ประกอบไปดวยคาชุดอุปกรณถังน้ํารอน แผนครีบ

อะลูมิเนียม คาดําเนินการอ่ืนๆ แรงงานในการติดตั้ง

ระบบรวมถึงคากระบวนการเคลือบสารเลือกรับรังสี

อาทิตยและคาใชจายในการบํารุงรักษาท่ีเกิดตลอด

ชวงอายุการใชงานของตัวเก็บรังสีอาทิตย (คิดจาก 

รอยละ 0.5 ของเงินลงทุน) โดยอายุการใชงานของตัว

เก็บรังสีอาทิตยมีคาเทากับ 16 ป [10] การคํานวณ

ตนทุนวัฏจักรชีวิตสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 1 

สมการสมรรถนะทางความรอน 

แทนคาตัวแปร  

Gt, Ta, Ti และ To 

คาพลังงานรายป ตอพ้ืนท่ี 1 m2  

คาพลังงานรายปท่ีผลิตได 

คูณดวยคา E 

คูณดวยพ้ืนท่ี=1.08 

  

คาพลังงานตลอดอายุการใชงาน 

คูณ 16 ป 

 

 

ภาพ ท่ี  1   ต้ นแบบ ตั ว เก็บ รั งสี อาทิ ตย แบบท อ

สุญญากาศรูปแบบใหมท่ีประยุกตใชแผน

อะลู มิ เนียมอะโนไดซ เปนตัวดูดกลืนรังสี

อาทิตย  

 

ภาพท่ี 2  การคํานวณคาพลังงานรายปท่ีตัวเก็บรังสี-

อาทิตยสามารถผลิตไดตลอดอายุการใชงาน 

 

ตารางท่ี 1 แผนภาพการวิเคราะหคาพลังงานรายป [3] 

พารามิเตอร สัญลักษณ คาตัวแปร หนวย 

ความเขมรังสีอาทิตย Gt 800 W/m2 

อุณหภูมิอากาศแวดลอม Ta 30 °C 

อุณหภูมิน้ําเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย Ti 35 °C 

อุณหภูมิน้ําออกตัวเก็บรังสีอาทิตย To 60 °C 

คาพลังงานรังสีอาทิตยเฉลี่ยรายปของประเทศไทย [9] E 1,800 kWh/m2-year 

การประเมินตนทุนวัฏจักรชีวิต (Life Cycle 

Cost, LCC) ของตัวเก็บรังสีอาทิตยเปนการประเมิน

ตนทุนท่ีเกิดข้ึนตลอดชวงอายุการใชงาน มีขอบเขต

การพิจารณาจากคาใชจายในการลงทุนอุปกรณ

ประกอบไปดวยคาชุดอุปกรณถังน้ํารอน แผนครีบ

อะลูมิเนียม คาดําเนินการอ่ืนๆ แรงงานในการติดตั้ง

ระบบรวมถึงคากระบวนการเคลือบสารเลือกรับรังสี

อาทิตยและคาใชจายในการบํารุงรักษาท่ีเกิดตลอด

ชวงอายุการใชงานของตัวเก็บรังสีอาทิตย (คิดจาก 

รอยละ 0.5 ของเงินลงทุน) โดยอายุการใชงานของตัว

เก็บรังสีอาทิตยมีคาเทากับ 16 ป [10] การคํานวณ

ตนทุนวัฏจักรชีวิตสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 1 

สมการสมรรถนะทางความรอน 

แทนคาตัวแปร  

Gt, Ta, Ti และ To 

คาพลังงานรายป ตอพ้ืนท่ี 1 m2  

คาพลังงานรายปท่ีผลิตได 

คูณดวยคา E 

คูณดวยพ้ืนท่ี=1.08 

  

คาพลังงานตลอดอายุการใชงาน 

คูณ 16 ป 
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ค่าพลังงานความร้อนรายปีและต้นทุนวัฏจักรชีวิตของต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบ

ท่อสุญญากาศรูปแบบใหม่

	 	 การประเมินต้นทุนวัฏจักรชีวิต (Life Cycle 

Cost, LCC) ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์เป็นการประเมิน

ตน้ทนุทีเ่กดิขึน้ตลอดชว่งอายกุารใชง้าน มขีอบเขตการ

พิจารณาจากคา่ใชจ้า่ยในการลงทนุอปุกรณป์ระกอบไป

ด้วยค่าชุดอุปกรณ์ถังน้ำ�ร้อน แผ่นครีบอะลูมิเนียม ค่า

ดำ�เนินการอื่นๆ แรงงานในการติดตั้งระบบรวมถึงค่า

กระบวนการเคลือบสารเลือกรับรังสีอาทิตย์และค่าใช้จ่าย

ในการบำ�รุงรักษาที่เกิดตลอดช่วงอายุการใช้งานของ

ตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์(คดิจาก รอ้ยละ 0.5 ของเงนิลงทนุ) 

โดยอายุการใช้งานของตัวเก็บรังสีอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 

16 ปี [10] การคำ�นวณตน้ทนุวฏัจกัรชวีติสามารถคำ�นวณ

ได้จากสมการที ่ 1 [11, 12] นำ�ค่าใช้จ่ายทั้งหมดนี้มา

ปรบัคดิเปน็มลูคา่ปจัจบุนัสทุธ ิโดยการใช้อตัราดอกเบีย้

ที่กำ�หนดโดยธนาคารกสิกรไทย [13]

เมื่อ 

CC 	 =	เงินลงทนุเริม่ตน้ (Initial capital cost)  (บาท)

Cn		 =	ต้นทุนในการดำ�เนินการ (Operating cost) 

	 	 	 ค่าซ่อมบำ�รุง เชื้อเพลิงและ อื่นๆ ในแต่ละป ี

	 	 	 (บาท)

SV		 = มูลค่าซากปีที่สุดท้ายของโครงการ (บาท) 

i 	 	 = อัตราดอกเบี้ย (Interest rate) หรือ อัตรา

	 	 	 คิดลด (Discount rate) 

n 		 = อายุการใช้งานโครงการ (Project period)

N 		 = จำ�นวนปีที่สิ้นสุดโครงการ (Year at the end 

	 	 	 of project)

En		 =  พลังงานที่สามารถผลิตได้ ในแต่ละปี

3. 	ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล

ภาพที่ 3 สมรรถนะทางความร้อนตัวเก็บรังสีอาทิตย์

แบบท่อสุญญากาศที่ประยุกต์ ใช้อะลูมิเนียมอะโนไดซ์

เป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ [6]

	 สมรรถนะทางความร้อนของต้นแบบตัวเก็บรังสี

อาทติยแ์บบทอ่สญุญากาศทีป่ระยกุต์ใชแ้ผน่อะลมูเินยีม

อะโนไดซ์เป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ที่ทำ�การทดสอบ

ตามมาตรฐาน ISO 9806-1 แสดงดังภาพที ่3 ในงาน

วิจัยน้ีพิจารณาท่ีสัมประสิทธิ์การสูญเสียความร้อน

รวม (UL) มคีา่คงที่ ซึง่มคีวามสมัพนัธแ์บบเชงิเสน้ตรง

ระหวา่งประสทิธภิาพทางความรอ้น (η) กบั (Ti-Ta)/Gt 
ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับกรณีพิจารณาท่ีสัมประสิทธิ์การ

สญูเสยีความรอ้นรวม (UL) มคี่าไมค่งที่ จากสมรรถนะ

ทางความรอ้นพบวา่คา่ประสทิธภิาพทางความรอ้นสงูสดุ 

(η
max
) ของต้นแบบตวัเกบ็รงัสอีาทติยม์คีา่เทา่กบั 0.72 

ที่อุณหภูมิน้ำ�ขาเข้ามีค่าเท่ากับอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 

(∆T = Ti-Ta = 0) และผลคูณของแฟกเตอร์การ

ดึงความร้อน (F
R
) กับสัมประสิทธิ์การสูญเสียความ

ร้อนรวมหรือค่าการสูญเสียความร้อน (-FRUL) มีค่า

เท่ากับ 15.83 W/m
2

•
°C (ความชันของกราฟ) ดังนั้น

สมการสมรรถนะทางความรอ้นของตวัเกบ็รงัสอีาทติยม์ี

ความสมัพนัธแ์บบเชงิเสน้ตรง คอื η = 0.72-15.825x 
เมื่อแกน x คือ (T

i
-T

a
)/G

t
 การเปรียบเทียบสมรรถนะ

[11, 12] นําคาใชจายท้ังหมดนี้มาปรับคิดเปนมูลคา

ปจจุบันสุทธิ โดยการใชอัตราดอกเบ้ียท่ีกําหนดโดย

ธนาคารกสิกรไทย [13] 
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เม่ือ  

CC  = เงินลงทุน เริ่ มต น  (Initial capital cost)  

(บาท) 

Cn = ตนทุนในการดําเนินการ (Operating cost) 

คาซอมบํารุง เชื้อเพลิงและ อ่ืนๆ ในแตละป 

(บาท) 

SV =  มูลคาซากปท่ีสุดทายของโครงการ (บาท)  

i  =  อัตราดอกเบี้ย (Interest rate) หรือ อัตรา

คิดลด (Discount rate)  

n  =  อายุการใชงานโครงการ (Project period) 

N  =  จํานวนป ท่ีสิ้นสุดโครงการ (Year at the 

end of project) 

En =  พลังงานท่ีสามารถผลิตไดในแตละป 

 

3. ผลการวิจัยและวิจารณผล 
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ภาพท่ี 3 สมรรถนะทางความรอนตัวเก็บรังสีอาทิตย

แบบทอสุญญากาศท่ีประยุกตใชอะลูมิเนียม 

อะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย [6] 

สมรรถนะทางความรอนของตนแบบตัวเก็บ -  

รังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศท่ีประยุกตใชแผน

อะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย ท่ีทํา

การทดสอบตามมาตรฐาน ISO 9806-1 แสดงดังภาพ

ท่ี 3 ในงานวิจัยนี้พิจารณาท่ีสัมประสิทธิ์การสูญเสีย

ความรอนรวม (UL) มีคาคงท่ี ซ่ึงมีความสัมพันธแบบ

เชิงเสนตรงระหวางประสิทธิภาพทางความรอน (η) 

กับ (Ti-Ta)/Gt ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับกรณีพิจารณาท่ี

สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวม(UL) มีคาไมคงท่ี 

จากสมรรถนะทางความรอนพบวาคาประสิทธิภาพ

ทางความรอนสูงสุด(ηmax) ของตนแบบตัวเก็บรังสี-

อาทิตยมีคาเทากับ 0.72 ท่ีอุณหภูมิน้ําขาเขามีคา

เทากับอุณหภูมิสิ่งแวดลอม (∆T = Ti-Ta = 0) และ

ผลคูณของแฟกเตอรการดึ งความรอน (FR) กับ

สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวมหรือคาการ

สู ญ เสี ย ค ว าม ร อ น (-FRUL) มี ค า เท า กั บ  15.83 

W/m2•°C (ค ว าม ชั น ขอ งก ราฟ ) ดั งนั้ น ส ม การ

สมรรถนะทางความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตยมี

ความสัม พันธ แบบ เชิ ง เส นตรง คือ  η =  0.72-

15.825x เม่ือแกน x คือ (Ti-Ta)/Gt การเปรียบเทียบ

สมรรถนะทางความรอนของตนแบบตัวเก็บรังสี

อาทิตยแบบทอสุญญากาศกับตัวเก็บรังสีอาทิตยท่ีมี

จําหนายในเชิงพาณิชยท่ีผานการทดสอบโดยวิทยาลัย

พลั งงานทดแทน ดั งแสดงในตารางท่ี  2 พบว า

ประสิทธิภาพทางความรอนสู งสุด  (ηmax) ของ

ตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศใน

งานวิจัยนี้มีคาสูงกวาตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบ

ของบริษัท A-G และสูงกวาตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบตัว

เก็บรังสีอาทิตยแบบทอแกวสุญญากาศของบริษัท I 

แตมีคาต่ํากวาตัวเก็บรังสีอาทิตยของบริษัท H และ J 

ตามลําดับ 

คาพลังงานรายปของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย

แบบทอสุญญากาศท่ีประยุกตใชอะลูมิเนียมอะโนไดซ
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ทางความร้อนของต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อ

สุญญากาศกับตัวเก็บรังสีอาทิตย์ที่มีจำ�หน่ายในเชิง

พาณิชย์ท่ีผา่นการทดสอบโดยวทิยาลยัพลงังานทดแทน 

ดงัแสดงในตารางที ่2 พบว่าประสทิธภิาพทางความรอ้น

สูงสุด (η
max
) ของต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อ

สุญญากาศในงานวิจัยน้ีมีค่าสูงกว่าตัวเก็บรังสีอาทิตย์

แบบแผ่นเรียบของบริษัท A-G และสูงกว่าตัวเก็บรังสี

อาทติยแ์บบตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบทอ่แกว้สญุญากาศ

ของบรษิทั I แต่มคีา่ต่ำ�กวา่ตวัเกบ็รงัสอีาทติยข์องบรษิทั 

H และ J ตามลำ�ดับ

	 คา่พลงังานรายปขีองตน้แบบตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบ

ทอ่สญุญากาศทีป่ระยกุต์ใชอ้ะลมูเินยีมอะโนไดซก์บัตวั

เกบ็รงัสอีาทติยถ์กูคำ�นวณจากสมการสมรรถนะทางความ

ร้อนของตวัเกบ็รงัสีอาทติย ์คือ η = 0.72-15.83x เมื่อ
แกน x คือ (Ti-Ta)/Gt ผ่านตัวแปรต่างๆ ดังแสดงใน

ตารางที่ 1 พบว่าค่าประสิทธิภาพต้นแบบตัวเก็บรังสี

อาทติยแ์บบท่อสญุญากาศมคีา่เทา่กบั 0.62 เมื่อคณูดว้ย

คา่พลังงานแสงอาทติยเ์ฉลีย่รายปขีองประเทศไทย (E) 

ทำ�ให้ไดค่้าพลงังานรายปขีองตน้แบบตวัเกบ็รงัสอีาทิตย์

มคีา่เท่ากบั 1,117.9 kWh/m
2
 งานวจิยันีม้พีืน้ทีข่องตวั

ดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 

1.08 m
2
 ดังนั้นทำ�ให้ได้ค่าพลังงานรายปีที่ต้นแบบตัว

เก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศนี้สามารถผลิตได้มี

ค่าเท่ากับ 1,207.3 kWh หรือ 4,346.3 MJ หรือคิด

เป็นพลังงานที่ผลิตได้ตลอดอายุการใช้งาน (16 ปี) มี

ค่าเท่ากับ 19,316.8 kWh หรือ 6,9540.5 MJ เมื่อ

เปรยีบเทยีบพลงังานรายปีทีส่ามารถผลติได้ต่อพืน้ที ่1 m
2 

ของต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศใน

งานวิจัยนี้กับค่าพลังงานรายปีของตัวเก็บรังสีอาทิตย์

ที่มีจำ�หน่ายในเชิงพาณิชย์ โดยคำ�นวณจากสมการ

สมรรถนะทางความร้อนของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ของ

ทุกบริษัทดังตารางที่ 2 (บริษัท A-J) ผ่านตัวแปรต่างๆ 

ในตารางที่ 1 [8] ผลการคำ�นวณค่าพลังงานความร้อน

รายปขีองต้นแบบตัวเกบ็รังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศ

จากงานวจิยันีเ้ปรยีบเทยีบกบัคา่พลงังานความรอ้นราย

ปขีองตัวเกบ็รังสอีาทติย์จากบริษทัต่างๆ แสดงดังภาพ

ที ่4 พบวา่คา่พลงังานความรอ้นรายปทีีส่ามารถผลติได้

ของตน้แบบตวัเกบ็รงัสอีาทติยส์ญุญากาศเปรยีบเทยีบ

กับตัวเก็บรังสีอาทิตย์ชนิดแผ่นเรียบบริษัท A-H มีค่า

พลังงานความร้อนรายปีที่ผลิตได้สูงกว่าตัวเก็บรังสี

อาทิตย์ชนิดแผ่นเรียบของบริษัท A-G ยกเว้นบริษัท 

H และเมื่อเปรียบเทียบกับตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อ

แก้วสุญญากาศชนิด Heat Pipe ของบริษัท I และ J 

นัน้ พบว่าตน้แบบตวัเกบ็รงัสอีาทิตยแ์บบท่อสญุญากาศ

นี้สามารถให้ค่าพลังงานความร้อนรายปีอยู่ระหว่างค่า

พลังงานความร้อนรายปีของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ของ

บริษัท I และ J นอกจากนี้ค่าพลังงานความร้อนรายปี

ที่ผลิตได้จากตัวเก็บรังสีอาทิตย์ทุกชนิดสอดคล้องกับ

ผลสมรรถนะทางความร้อนของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ใน

ตารางที่ 2 

	 การผลิตพลังงานความร้อนรายปีของตัวเก็บรังสี

อาทิตย์สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 1) มีความ

สามารถในการผลิตพลังงานความร้อนน้อยกว่า 500 

kWh/m
2
 2) มีความสามารถในการผลิตพลังงานความ

ร้อนตั้งแต่ 501-899 kWh/m
2
 3) มีความสามารถใน

การผลิตพลังงานความร้อนมากกว่า 900 kWh/m
2
 [8] 

เหน็ไดว้า่ตน้แบบตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบทอ่สญุญากาศ

รูปแบบใหม่ มีความสามารถในการผลิตพลังงานความ

รอ้นอยู่ในชว่งที ่3 ทีส่ามารถผลติไดม้ากกวา่ 900 kWh/

m
2
 ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีสามารถผลิตความร้อนได้สูงสุด ดังน้ัน 

สรปุไดว้า่ตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบทอ่สญุญากาศทีป่ระยกุต์

ใช้อะลูมิเนียมอะโนไดซ์เป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์มี
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ค่าพลังงานความร้อนรายปีและต้นทุนวัฏจักรชีวิตของต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบ

ท่อสุญญากาศรูปแบบใหม่

ศักยภาพในการผลิตพลังงานความร้อนหรือน้ำ�ร้อน

สำ�หรับการใช้งานในภาคครัวเรือน ภาคอุตสาหกรรม 

ตารางที ่ 2 สมรรถนะทางความร้อนของต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศที่ประยุกต์ใช้อะลูมิเนียม   

อะโนไดซเ์ปน็ตวัดดูกลนืรงัสอีาทติยแ์ละตวัเกบ็รงัสอีาทติย์ในเชงิพาณชิยท์ีผ่า่นการทดสอบโดยวทิยาลยัพลงังาน

ทดแทน [8]

และอุตสาหกรรมพลังงานทดแทนเช่นเดียวกันกับตัว

เก็บรังสีอาทิตย์ที่มีจำ�หน่ายในเชิงพาณิชย์

 ภาพที่ 4 ค่าพลังงานความร้อนรายปีที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย์สามารถผลิตได้

ตารางท่ี 2 สมรรถนะทางความรอนของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศท่ีประยุกตใชอะลูมิเนียม   

อะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยและตัวเก็บรังสีอาทิตยในเชิงพาณิชยท่ีผานการทดสอบโดยวิทยาลัยพลังงาน

ทดแทน [8] 

ตัวเก็บรังสีอาทิตยท่ีประยุกตใชอะลูมิเนียมอะโนไดซ 

ความหนา 11.8 ไมโครเมตร η = 0.72 - 15.83(Ti-Ta)/Gt 

ตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบ 

Company A η = 0.57 - 21.91(Ti-Ta)/Gt 

Company B η = 0.62 - 10.37(Ti-Ta)/Gt 

Company C η = 0.64 - 16.24(Ti-Ta)/Gt 

Company D η = 0.45 - 3.60(Ti-Ta)/Gt 

Company E η = 0.65 - 21.81(Ti-Ta)/Gt 

Company F η = 0.65 - 9.23(Ti-Ta)/Gt 

Company G η = 0.66 - 8.40(Ti-Ta)/Gt 

Company H η = 0.88 - 8.84(Ti-Ta)/Gt 

ตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอแกวสุญญากาศ Heat Pipe 

Company I η = 0.57 - 0.54(Tm*)-0.0036 Gt (Tm*)2 

Company J η = 0.80 - 2.77(Tm*)-0.0200 Gt (Tm*)2 

 

1117.91

779.51

999.34 969.3

769.5

924.64

1066.1631093.5

1484.55

1002.26

1317.15

-- A B C D E F G H I J
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600
In present study
 Commercial solar collector

An
nu

al
 E

ne
rg

y 
Yi

el
d 

(k
W

h/
m

2 )

Type of solar collector

Present
study

 
ภาพท่ี 4 คาพลังงานความรอนรายปท่ีตัวเก็บรังสีอาทิตยสามารถผลิตได 
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ตารางที่ 3 ข้อมูลที่ใช้ ในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์

	 การประเมินต้นทุนวัฏจักรชีวิต (LCC) ของต้นแบบ

ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศรูปแบบใหม่ท่ี

ประยกุต์ใชแ้ผน่อะลมิูเนียมอะโนไดซเ์ปน็ตวัดดูกลืนรงัสี

อาทิตย ์พจิารณาจากตน้ทนุและผลประโยชนข์องตวัเกบ็

รังสีอาทิตย์มาวิเคราะห ์โดยต้นทุนของต้นแบบตัวเก็บ

รังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศในงานวิจัยนี้ประกอบ

ด้วยต้นทุน 2 ส่วน ดังแสดงในตารางที่ 3 ส่วนแรก คือ 

เงนิลงทนุเริม่ต้น (ค่าลงทุนอุปกรณแ์ละแรงงานในการ

ติดตั้งระบบ) ประกอบด้วย ค่าอุปกรณ์ชุดผลิตน้ำ�ร้อน 

12,053.60 บาท และค่าแผ่นอะลูมิเนียม 770.80 บาท 

ซึ่งอุปกรณ์ทั้งสองชนิดมีความจำ�เป็นต้องนำ�เข้าจาก

ประเทศจีนส่งผลให้มีค่าขนส่งสินค้าและค่าดำ�เนินการ

ต่างๆ รวมเป็นเงิน 9,600.00 บาท ค่ากระบวนการทำ�

ฟิล์มอะโนไดซ์บนแผ่นอะลูมิเนียม 369.79 บาท รวม

เงินลงทุนเริ่มต้นเท่ากับ 22,794.19 บาท โดยสามารถ

คิดเป็นร้อยละของเงินลงทุนเริ่มต้นตามแต่ละรายการ

เรยีงลำ�ดบัสดัสว่นเงนิลงทนุจากมากไปนอ้ยไดด้งัตอ่ไป

นี้ ค่าอุปกรณ์ชุดผลิตน้ำ�ร้อน ร้อยละ 52.88 ค่าขนส่ง

สินค้าและค่าดำ�เนินการต่างๆ ร้อยละ 42.12 ค่าแผ่น

อะลูมิเนียม ร้อยละ 3.38 และค่ากระบวนการทำ�ฟิล์ม

อะโนไดซ ์ร้อยละ 1.62 ตามลำ�ดับ และต้นทุนในการ

ดำ�เนินการหรือบำ�รุงรักษาระบบเท่ากับร้อยละ 0.5 

ของมูลค่าการลงทุน หรือ 1,054.64 บาท และส่วนที่

สองคือผลประโยชน์ประกอบด้วยมูลค่าซากปีสุดท้าย

ของระบบ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 10 ของมูลค่าการลงทุน 

เท่ากับ 855.67 บาท ผลประโยชน์ที่ได้จากตัวเก็บรังสี

อาทติย ์คือมลูคา่พลงังานไฟฟา้ทีป่ระหยดัได้ โดยไดจ้าก

การเปรยีบเทียบมลูคา่ของไฟฟา้ท่ีใช้ ในการผลติน้ำ�รอ้น

ในปริมาณที่เท่ากัน ผลการประเมินต้นทุนวัฏจักรชีวิต 

(LCC) ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ มีค่าเท่ากับ 22,993 

บาท สามารถคิดเป็นสัดส่วนร้อยละของต้นทุนวัฏจักร

ชีวิต (ภาพท่ี 5) พบว่าร้อยละ 92.27 คือเงินลงทุน

เบื้องต้นซึ่งถือเป็นต้นทุนหลักของต้นแบบตัวเก็บรังสี

อาทิตย์ สำ�หรับร้อยละ 4.37 คือค่าบำ�รุงรักษา และ

ร้อยละ 3.46 คือมูลค่าซาก (ผลประโยชน์ของตัวเก็บ

รังสีอาทิตย์) อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาต้นทุนวัฏจักร

ชวีติของตน้แบบตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบทอ่สญุญากาศ

รปูแบบใหม ่พบว่ามคีา่ทีต่่ำ�กวา่ตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบ

ท่อสุญญากาศที่มีจำ�หน่ายในเชิงพาณิชย์ของบริษัท I, 

II และ III ตามลำ�ดับ ดังแสดงในตารางที ่4 และ ภาพ

ที่ 6 เนื่องจากตัวเก็บรังสีอาทิตย์ส่วนใหญ่นำ�เข้าจาก

ต่างประเทศ  ส่งผลให้มีราคาสูงตามไปด้วย อันเนื่อง

 

ตารางท่ี 3 ขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 

พารามิเตอร สัญลักษณ คาตัวแปร หนวย 

เงินลงทุนเริ่มตน CC 22,794.19 บาท 

ตนทุนในการดําเนินการ Cn 1,054.64 บาท 

มูลคาซากปท่ีสุดทายของโครงการ SV 855.67 บาท 

พลังงานท่ีสามารถผลิตไดในแตละป En 1,207.97 kWh/ป 

อัตราดอกเบี้ย หรือ อัตราคิดลด  i 6.75 รอยละ 

อายุการใชงานโครงการ n 16 ป 

จํานวนปท่ีสิ้นสุดโครงการ N 15 ป 

 

การประเมินตน ทุนวัฏจั กรชี วิต  (LCC) ของ

ตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศรูปแบบ

ใหมท่ีประยุกตใชแผนอะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัว

ดู ดกลื น รั งสี อาทิ ตย  พิ จ ารณ าจากตน ทุ นและ

ผลประโยชนของตัวเก็บรังสีอาทิตยมาวิเคราะห โดย

ตน ทุนของตนแบบตั ว เก็บรั งสี อาทิตย แบบท อ

สุญญากาศในงานวิจัยนี้ประกอบดวยตนทุน 2 สวน 

ดังแสดงในตารางท่ี 3 สวนแรก คือ เงินลงทุนเริ่มตน 

(คาลงทุนอุปกรณและแรงงานในการติดตั้งระบบ) 

ประกอบดวย คาอุปกรณชุดผลิตน้ํารอน 12,053.60 

บาท  และค าแผ นอะลู มิ เนี ยม 770.80 บาท ซ่ึ ง

อุปกรณ ท้ังสองชนิดมีความจําเปนตองนําเขาจาก

ประเทศจีนสงผลใหมีคาขนสงสินคาและคาดําเนินการ

ตางๆ รวมเปนเงิน 9,600.00 บาท คากระบวนการทํา

ฟลมอะโนไดซบนแผนอะลูมิเนียม 369.79 บาท รวม

เงินลงทุนเริ่มตนเทากับ 22,794.19 บาท โดยสามารถ

คิดเปนรอยละของเงินลงทุนเริ่มตนตามแตละรายการ

เรียงลํ าดับสัดสวน เงินลงทุนจากมากไปนอยได

ดังตอไปนี้ คาอุปกรณชุดผลิตน้ํารอน รอยละ 52.88 

คาขนสงสินคาและคาดําเนินการตางๆ รอยละ 42.12 

คาแผนอะลูมิเนียม รอยละ 3.38 และคากระบวนการ

ทําฟลมอะโนไดซ รอยละ 1.62 ตามลําดับ และตนทุน

ในการดําเนินการหรือบํารุงรักษาระบบเทากับรอยละ 

0.5 ของมูลคาการลงทุน หรือ 1,054.64 บาท และ

สวนท่ีสองคือผลประโยชนประกอบดวยมูลคาซากป

สุดทายของระบบ ซ่ึงคิดเปนรอยละ 10 ของมูลคาการ

ลงทุน เทากับ 855.67 บาท ผลประโยชนท่ีไดจากตัว

เก็บรังสีอาทิตย คือมูลคาพลังงานไฟฟาท่ีประหยัดได

โดยไดจากการเปรียบเทียบมูลคาของไฟฟาท่ีใชในการ

ผลิตน้ํ ารอนในปริมาณท่ีเทากัน ผลการประเมิน

ตนทุนวัฏจักรชีวิต (LCC) ของตัวเก็บรังสีอาทิตย มีคา

เทากับ 22,993 บาท สามารถคิดเปนสัดสวนรอยละ

ของตนทุนวัฏจักรชีวิต (ภาพท่ี 5) พบวารอยละ 

92.27 คือเงินลงทุนเบื้องตนซ่ึงถือเปนตนทุนหลักของ

ตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย สําหรับรอยละ 4.37 คือคา

บํ า รุ ง รั ก ษ า  แ ล ะ ร อ ย ล ะ  3.46 คื อ มู ล ค า ซ าก 

(ผลประโยชนของตัวเก็บรังสีอาทิตย) อยางไรก็ตาม

เม่ือพิจารณาตนทุนวัฏจักรชีวิตของตนแบบตัวเก็บรังสี

อาทิตยแบบทอสุญญากาศรูปแบบใหม พบวามีคาท่ีต่ํา

กวาตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศท่ีมีจําหนาย

ในเชิงพาณิชยของบริษัท I, II และ III ตามลําดับ ดัง

แสดงในตารางท่ี 4 และ ภาพท่ี 6 เนื่องจากตัวเก็บ

รังสีอาทิตยสวนใหญนําเขาจากตางประเทศ  สงผลให

มีราคาสูงตามไปดวย อันเนื่องมาจากตนทุนการผลิต 

คาขนสงและภาษีนําเขา โดยเฉพาะอยางยิ่งในสวน

ของทอดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ีเปนหัวใจหลักในการ
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ค่าพลังงานความร้อนรายปีและต้นทุนวัฏจักรชีวิตของต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบ

ท่อสุญญากาศรูปแบบใหม่

มาจากต้นทุนการผลิต ค่าขนส่งและภาษีนำ�เข้า โดย

เฉพาะอยา่งยิง่ในสว่นของท่อดดูกลนืรังสอีาทิตยท่ี์เปน็

หัวใจหลักในการเปล่ียนรังสีอาทิตย์ ให้เป็นความร้อน 

ซึ่งเมื่อมีการแตกหักหรือสูญเสียความเป็นสุญญากาศ

แล้วจำ�เป็นต้องเปลี่ยนทั้งชุดท่อสุญญากาศ สำ�หรับ

ต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศรูปแบบ

ใหม่ที่ประยุกต์ ใช้อะลูมิเนียมอะโนไดซ์เป็นตัวดูดกลืน

รังสีอาทิตย ์ มีข้อได้เปรียบคือสามารถผลิตได้เองด้วย

วตัถดุบิและเทคโนโลยภีายในประเทศ ทำ�ให้ราคาตน้ทนุ

ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์มีค่าลดลง และท่ีสำ�คัญเมื่อ

เกิดการแตกหักเสียหายของท่อสุญญากาศ ก็สามารถ

เปลีย่นเพยีงทอ่แกว้สญุญากาศใสเทา่นัน้ ไมจ่ำ�เปน็ตอ้ง

เปลีย่นในสว่นของตวัดดูกลนืรงัสอีาทติย ์ทำ�ใหค้า่บำ�รงุ

รักษามีค่าลดลงตามไปด้วย และจากราคาที่ถูกลงส่ง

ผลให้ภาครัฐและภาคเอกชนมีความสนใจในการลงทุน

ติดตั้งระบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์มากยิ่งขึ้น ทำ�ให้การใช้

พลังงานทดแทนภายในประเทศมีการเติบโตมากขึ้น 

รวมถึงเป็นการกระตุ้นให้ภาคอุตสาหกรรมอะลูมิเนียม

และอตุสาหกรรมพลงังานทดแทนมกีารเตบิโตทางธรุกจิ

ตามไปด้วย

ภาพที่ 5  ร้อยละของต้นทุนวัฏจักรชีวิตของต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศรูปแบบใหม่

ตารางที ่4 การเปรียบเทียบต้นทุนวัฏจักรชีวิตของต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศรูปแบบใหม่กับ

ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศที่จำ�หน่ายในเชิงพาณิชย์

เปลี่ยนรังสีอาทิตยใหเปนความรอน ซ่ึงเม่ือมีการ

แตกหั กหรือสูญ เสี ยความ เป นสุญ ญ ากาศแล ว

จําเปนตองเปลี่ยนท้ังชุดทอสุญญากาศ สําหรับ

ตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศรูปแบบ

ใหมท่ีประยุกตใชอะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืน

รังสีอาทิตย มีขอไดเปรียบคือสามารถผลิตไดเองดวย

วัตถุดิบและเทคโนโลยีภายในประเทศ ทําใหราคา

ตนทุนของตัวเก็บรังสีอาทิตยมีคาลดลง และท่ีสําคัญ

เม่ือเกิดการแตกหักเสียหายของทอสุญญากาศ ก็

สามารถเปลี่ยนเพียงทอแกวสุญญากาศใสเทานั้น ไม

จําเปนตองเปลี่ยนในสวนของตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย 

ทําใหคาบํารุงรักษามีคาลดลงตามไปดวย และจาก

ราคาท่ีถูกลงสงผลใหภาครัฐและภาคเอกชนมีความ

สนใจในการลงทุนติดตั้งระบบตัวเก็บรังสีอาทิตยมาก

ยิ่งข้ึน ทําใหการใชพลังงานทดแทนภายในประเทศมี

การ เติ บ โตมาก ข้ึน  รวม ถึ ง เป น การกระตุ น ให

ภาคอุตสาหกรรมอะลู มิ เนียมและอุตสาหกรรม

พลังงานทดแทนมีการเติบโตทางธุรกิจตามไปดวย

 

22794.19 (92.2674%)

1054.64 (4.269%)

855.67 (3.4636%)

Initial captical cost
Operating cost
SV

ภาพท่ี 5  รอยละของตนทุนวัฏจักรชีวิตของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศรูปแบบใหม

 

ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบตนทุนวัฏจักรชีวิตของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศรูปแบบใหมกับตัว

เก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศท่ีจําหนายในเชิงพาณิชย 

 

Type 
เงินลงทุนเริ่มตน 

(Cc) 

ตนทุนดําเนินการ 

(Cn) 

มูลคาซากปสุดทาย 

(SV) 

ตนทุนวัฏจักรชีวิต 

(LCC) 

Present study 22,794.19 1,054.64 855.67 22,993.16 

company I 29,000.00 1,341.76 1088.63 29,253.13 

company II 31,200.00 1,352.06 1171.21 31,380.85 

company III 33,000.00 1,526.83 1238.78 33,288.04 
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วิศวกรรมสาร มก.

ภาพที่ 6 ต้นทุนวัฏจักรชีวิตของต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศและตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อ

สุญญากาศที่มีจำ�หน่ายในเชิงพาณิชย์

4. 	สรุปผลการวิจัย

	 ผลการคำ�นวณคา่พลงังานความรอ้นรายปแีละการ

ประเมนิตน้ทนุตลอดวฏัจกัรชวีติของตน้แบบตวัเกบ็รงัสี

อาทิตย์แบบท่อสุญญากาศรูปแบบใหม่ที่ประยุกต์ ใช้

อะลูมิเนียมอะโนไดซ์เป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย ์พบว่า

ค่าพลงังานความรอ้นรายปมีคีา่เท่ากบั 1,117.9 kWh/

m
2
 ซ่ึงเปน็คา่ทีม่ศีกัยภาพเทยีบเทา่คา่พลงังานความรอ้น

รายปขีองตวัเกบ็รังสอีาทติยท์ีม่จีำ�หน่ายในเชงิพาณชิย ์

สำ�หรับผลการประเมินต้นทุนวัฏจักรชีวิต พบว่าต้นทุน

วฏัจกัรชวีติหลกัของตน้แบบตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบทอ่

สุญญากาศรปูแบบใหมน่ีม้าจากเงนิลงทนุเริม่ตน้ (92.27%) 

โดยมคีา่ตน้ทนุวฏัจกัรชวีติ (LCC) เทา่กับ 22,993 บาท 

ซ่ึงมค่ีาต่ำ�กวา่ตวัเก็บรงัสอีาทติยแ์บบทอ่สญุญากาศทีม่ี

จำ�หนา่ยทัว่ไปในเชงิพาณิชย ์เนื่องจากตัวเกบ็รงัสอีาทติย์

สว่นใหญ่ในประเทศไทยนำ�เขา้มาจากตา่งประเทศสง่ผล

ให้ตน้ทนุสงูตามไปดว้ย ดงันัน้ สรปุไดว้า่ตน้แบบตวัเกบ็

รงัสอีาทติยแ์บบทอ่สญุญากาศรปูแบบใหมท่ีป่ระยกุต์ใช้

แผ่นอะลูมิเนียมอะโนไดซ์เป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย ์มี

ศักยภาพทั้งทางด้านพลังงานความร้อนที่ผลิตได้รายปี

และทางเศรษฐศาสตร ์ทีส่ามารถแขง่ขนัในดา้นเทคนคิ

และเชงิพาณิชย์กบัตวัเกบ็รังสอีาทิตย์ท่ีมจีำ�หนา่ยท่ัวไป

ในท้องตลาด เพื่อใช้เป็นระบบผลิตพลังงานความร้อน

หรือน้ำ�ร้อนในภาคครัวเรือน ภาคอุตสาหกรรม และ

อุตสาหกรรมพลังงานทดแทน 

5. 	กิตติกรรมประกาศ

	 ผู้วิจัยขอขอบคุณโครงการพัฒนานักวิจัยและงาน

วิจัยเพื่ออุตสาหกรรม (พวอ.)-ปริญญาโท ปี 2557 

(MSD57I0148) และสำ�นักงานคณะกรรมการการ

วิจัยแห่งชาติ (วช.) ผ่านทุนงบประมาณแผ่นดิน         

มหาวิทยาลัยนเรศวร ประจำ�ปี 2558 (R2558B006) 
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ค่าพลังงานความร้อนรายปีและต้นทุนวัฏจักรชีวิตของต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบ

ท่อสุญญากาศรูปแบบใหม่

ที่สนับสนุนทุนวิจัยตลอดทั้งโครงการ และขอขอบคุณ

บริษัท แอลเมทไทย จำ�กัด สำ�หรับการเป็นผู้ร่วมให้ทุน 

และให้การสนับสนุนในการเตรียมช้ินงานอะลูมิเนียมอะโนไดซ์ 

นอกจากนี้ผู้วิจัยขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน 

และภาควชิาวศิวกรรมอตุสาหการ มหาวทิยาลยันเรศวร 

สำ�หรับความอนุเคราะห์สถานที่ทำ�งานวิจัย เครื่องมือ 

และอุปกรณ์ทดสอบ
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