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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าจากวัฏจักรแรงคิน

สารอินทรีย์ (Organic Rankine Cycle, ORC) ขนาดก าลังการผลิตไฟฟ้า 
20 kWe โดยใช้เชื้อเพลิงชีวมวลในการผลิตน้ าร้อนป้อนให้กับวัฏจักรแรงคิน
สารอินทรีย์ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์โดย
ใช้น้ าร้อนอุณหภูมิอยู่ในช่วง 90oC-120oC ผลการศึกษาพบว่า ระบบ ORC 
มีประสิทธิภาพของวัฏจักรประมาณ 8% และเมื่อน าผลจากการทดสอบไป
วิเคราะห์หาต้นทุนในการผลิตไฟฟ้า (Electricity cost; EC) จากเชื้อเพลิง
ชีวมวลที่มีศักยภาพในพื้นที่ภาคเหนือ อันประกอบด้วย แกลบ ซังข้าวโพด 
และเศษไม้ พบว่า ราคาต้นทุนการผลิตไฟฟ้าของแกลบ ซังข้าวโพดและ
เศษไม้ มีค่าประมาณ 9.46 Baht/kWh 8.89 Baht/kWh และ 10.33 
Baht/kWh ตามล าดับ และต้นทุนราคาชีวมวลทั้ง 3 ชนิด ที่เหมาะสม
ส าหรับค่าการรับซ้ือไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงชีวมวลของประเทศไทยที่ 5.34 
Baht/kWh อยู่ที่ 1,150 Baht/Ton 680 Baht/Ton และ 540 Baht/Ton 
ตามล าดับ 
ค าส าคัญ วัฏจกัรแรงคินสารอินทรีย ์ชีวมวล ต้นทุนการผลิตไฟฟา้ 
 

Abstract 
This study analyzed an electricity cost (EC) from a 20 kWe 

Organic Rankine Cycle (ORC) by using biomass fuel for generating 
heat to the ORC system. In this study. From the experiment, the 
ORC system was supplied hot water temperature in the range 
between 90-120 oC. It could be found that the average ORC 
efficiency was around 8%, which this result was used to analyze 
the EC by using biomass fuel in the northern area. Rice husk, 
corn cobs and wood chips were selected to evaluate the EC, 
which that the thermo-economic results of the biomass-ORC 
system were 9 . 4 6 , 8 . 8 9  Baht/kWh and 1 0 . 3 3  Baht/kWh, 

respectively. Moreover, the Feed-in Tariff of biomass energy in 
Thailand at 5.34 Bath/kWh, the optimal costs of the 3 biomass 
fuels were 1,150, 680 and 540 Baht/Ton, respectively,   
Keywords: Organic Rankine Cycle, Biomass, Electricity cost 
 

1. บทน า 
      จากปัญหาทางด้านวิกฤติพลังงานและสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันที่เกิดจาก
การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลจึงท าให้มีการน าพลังงานทดแทนมาใช้
ประโยชน์เนื่องจากเป็นพลังงานที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เช่น พลังงาน
ความร้อนใต้พิภพ พลังงานแสงอาทิตย์ และพลังงานชีวมวล เป็นต้น ซ่ึง
ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการท าเกษตรกรรมจ านวนมากและมีวัสดุเหลอื
ทิ้งทางการเกษตรที่สามารถน ามาใช้ผลิตพลังงานได้ เทคโนโลยีผลิตไฟฟ้า
จากวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ (Organic Rankine Cycle; ORC)  เป็น
เทคโนโลยีที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ที่ความร้อนอุณหภูมิต่ า 90-120 oC และ
ใช้สารท างานอินทรีย์ที่ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  

ในการศึกษานี้จึงท าการเชื้อเพลิงชีวมวลที่มี ศักยภาพในพื้นที่
ภาคเหนือ [1] อันประกอบไปด้วย แกลบ ซังข้าวโพด และเศษไม้ เพื่อ
น ามาใช้ในการวิเคราะห์หาต้นทุนการผลิตไฟฟ้า (Electricity Cost, EC) 
โดยใชร้ะบบ ORC ขนาดก าลังการผลิตไฟฟ้า 20 kWe 
 

2. ทฤษฎ ี
 

วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์เป็นวัฏจักรผลิตไฟฟ้าที่มีลักษณะการ
ท างานคล้ายคลึงกับวัฏจักรแรงคิน (Rankine Cycle) ทั่วไป แต่วัฏจักร
แรงคินสารอินทรีย์ใช้สารอินทรีย์ซ่ึงมีจุดเดือดต่ ากว่าน้ า ดังนั้นในการผลิต
ไฟฟ้าจากวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์สามารถใช้ความร้อนอุณหภูมิต่ าและใช้
ความดันไม่สูงเท่ากับโรงไฟฟ้าไอน้ าท าให้การบ ารุงรักษาง่ายและมีความ
ปลอดภัยสูง โดยหลักการท างานของวัฏจักรเริ่มต้นจากน้ าร้อนเข้าสู่เครื่อง
ระเหย (Evaporator) และถ่ายเทความร้อนให้กับสารท างานในวัฏจักร ท า
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ให้สารท างานเดือดกลายเป็นไอและมีความดันสูงผ่านเข้าสู่สกรูเอ็กซ์แพน
เดอร์ (Screw expander) ซ่ึงเช่ือมต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตไฟฟ้า 
หลังจากนั้นสารท างานออกจากสกรูเอ็กซ์แพนเดอร์มีความดันต่ าลงและมี
สถานะเป็นไอ เข้าสู่เครื่องควบแน่น (Condenser) เพื่อเปลี่ยนสถานะไป
เป็นของเหลวและถูกปั๊ม (Pump) ขึ้นไปรับความร้อนที่เครื่องระเหย และ
เร่ิมการท างานใหม่ต่อไป 
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รูปที่ 1 ไดอะแกรมวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ 

 

 
รูปที่ 2 แสดงจุดตรวจวัดในการทดสอบระบบ ORC ขนาด 20 kWe 

 

จากรูปที่ 2 สมการทางคณิตศาสตร์ของระบบ ORC มีดังต่อไปนี้ 

ประสิทธิภาพทางความร้อนของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ (ηORC) 
แสดงดังสมการที่ 1 
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อัตราความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้โดยตรงจากชีวมวลแสดงดัง
สมการที่ 2 
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เมื่อ  QBiomass คือ อัตราความร้อนจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงชีวมวล (kW) 

Boiler คือ ประสิทธิภาพของเตาเผาชีวมวล 

m͘f คือ อัตราการป้อนเช้ือเพลิงชีวมวล (kg/s) 
LHV คือ ค่าความร้อนทางต่ าของชีวมวล (kJ/kg) 
อัตราการระบายความร้อนที่เครื่องควบแน่นแสดงดังสมการที่ 3 
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การค านวณต้นทุนการผลิตไฟฟ้าโดยใช้สมการที่ 4 และสมการที่ 5 
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เมื่อ  EC คือ ต้นทุนการผลิตไฟฟ้า (Baht/kWh) 
CInvest คือ ต้นทุนโครงการ (Baht) 

      COM คือ ค่าด าเนินการและบ ารุงรักษา (Baht/year) 
      Enet คือ อัตราการผลิตพลังงานไฟฟ้าต่อป ี(kWh) 
      id คือ อัตราดอกเบีย้ 
      kInsurance คือ มูลค่าซากรายปี (Baht/year) 
      n คือ อายกุารใช้งานของระบบ (year) 
 

3. วีธีด าเนินงานวิจัย 
3.1 วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ขนาด 20 kWe 

การทดสอบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ขนาด 20 kWe ที่ใช้สารท างาน 
R-245fa ในระบบ โดยการใช้น้ าร้อนอุณหภูมิอยู่ในช่วง 90-120 oC และใช้
น้ าหล่อเย็นอุณหภูมิ 28 oC ซ่ึงจุดตรวจวัดต่างๆ ประกอบไปด้วย อุณหภูมิ 
อัตราการไหลของน้ าร้อนและน้ าระบายความร้อน ความดันสารท างาน 
ความดันน้ ามันหล่อลื่น ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบ ORC ก าลังไฟฟ้าที่
ใช้ของอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบ ORC โดยที่รูปที่ 4 แสดงภาพถ่ายของระบบ 
ORC ที่ใช้ในการทดสอบและเก็บข้อมูล 

 

 
รูปที่ 3 เครื่อง ORC ต้นแบบขนาด 20 kWe (Hanbell : model SC2-300) 

 

3.2 วิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้า 
การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้า อาศัยผลการทดสอบประสิท ธิภาพ

เครื่อง ORC ในหัวข้อที่ผ่านมา มาใช้ในการการประเมินศักยภาพในการ
ผลิตไฟฟ้าโดยเชื้อเพลิงชีวมวล อันประกอบไปด้วย แกลบ ซังข้าวโพดและ
เศษไม้ โดยมีเง่ือนไขในการวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 

 เงินลงทุนเริ่มต้นแสดงดังตารางที่ 1 
 ค่าด าเนินการและบ ารุงรักษาต่อปีคิดที่ 3.5% ของเงินลงทุน [3] 
 ราคาเช้ือเพลิงชีวมวลแสดงดังตารางที่ 2 
 จ านวนชัว่โมงการท างาน 8,000 h/y [5] 
 มูลค่าซาก (kInsurance) ต่อปีคิดที่ 0.6% ของเงินลงทุน [6] 
 อัตราดอกเบี้ย (id) 6.525% [7]  
 อายกุารใช้งานของระบบ (n) คิดที ่20 y [2] 
 แผนภาพการท างานแสดงในรูปที่ 5 
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รูปที่ 4 แผนภาพการท างานของระบบ ORC ที่ใช้เชื้อเพลิงชีวมวล 
 

ตารางที่ 1 รายละเอียดเงินลงทุนเริ่มต้นของระบบ ORC ขนาด 20 kWe 

ข้อมูล ราคา (Baht) 
เครื่อง ORC1 20 kWe  1,930,500 
ราคาหม้อตม้ (Boiler) ส าหรับชีวมวล2 500,000 
ราคาที่ดนิ3  500,000 
ราคาการกอ่สร้างโรงเรอืน ระบบทอ่น้ าร้อน 
ระบบระบายความร้อน และระบบไฟฟ้า4 

1,000,000 

เงินลงทุนเริ่มตน้ 3,930,500 

  หมายเหตุ  1 เครื่อง ORC ราคา 2,500 USD/kWe รวมคิดขนส่งคิดที่ 50% ของราคา
เครื่อง ORC [8] ที่อัตราการแลกเปลี่ยนเงิน [9] 

  2 อ้างอิงจาก Qingdao East Power Industry Equipment Co., Ltd. 
[10]  
3 อ้างอิงราคาจาก ส านักงานที่ดินจังหวัดเชียงใหม่ [11] 
4 อ้ างอิ งราคาจากต้นแบบโรงไฟฟ้ าระบบ Organic Rankine cycle 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ [8] 

 

ตารางที่ 2 ค่าความร้อนและราคาเชื้อเพลิงชีวมวลแต่ละชนิด [2] 

ชีวมวล ค่าความร้อน (MJ/kg) ราคา (Baht/ton) 
แกลบ 14.75 1600 

ซังข้าวโพด 11.30 1100 
เศษไม้ 10.37 1300 

 

4. ผลการศึกษา  

4.1 ผลการทดสอบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ขนาด 20 kWe 
ผลการทดสอบวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย์ขนาด 20 kWe ที่ใช้สาร

ท างาน R-245fa โดยท าการทดสอบที่น้ าร้อนอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 90-120 
oC และน้ าหล่อเย็น 28 oC ดังแสดงในตารางที่ 3 พบว่า ประสิทธิภาพ
ของวัฏจักรจะเปลี่ยนแปลงตามผลต่างของอุณหภูมิน้ าร้อน (THW,i) ที่เข้าสู่
เครื่องระเหย และอุณหภูมิน้ าระบายความร้อน (TCW,i) ดังแสดงในรูปที่ 6 
โดยเมื่อน าผลต่างอุณหภูมิดังกล่าวมาพล็อตในแนวแกนนอน และน า
ประสิทธิ ภ าพของระบบ ORC มาแสดงในแกนตั้ ง  จะ เห็ น ได้ ว่ า 
ความสัมพันธ์ของผลต่างอุณหภูมิน้ าและประสิทธิภาพมีลักษณะเป็น
เส้นตรง อนึ่งในงานวิจัยนี้จะเรียกสมการดังกล่าวว่า สมการสมรรถนะของ
ระบบ ORC (The ORC performance curve) ดังแสดงในสมการต่อไปนี้ 

ηORC = 0.0328(THW,I – TCW,I ) + 5.8572               (6) 

จากความสัมพันธ์ดังกล่าว พบว่า มีความสอดคล้องกับวัฏจักรคาโนร์ 
ที่กล่าวไว้ว่า เมื่อของไหลอุณหภูมิสูง (Heat source) เคลื่อนตัวมายังแหล่ง
ความร้อนต่ า (Heat sink) จะมีการผลิตงานเกิดขึ้น และเมื่อผลต่างอุณหภูมิ
เพิ่มมากขึ้น จะท าให้เกิดงานเพิ่มขึ้นตามไปด้วย 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบระบบ ORC ขนาด 20 kWe 

 

 
รูปที่ 5 สมการสมรรถนะของระบบ ORC 

4.2 ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้า 
ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าแสดงได้ดังตารางที่  4 พบว่า 

ราคาต้นทุนการผลิตไฟฟ้าของแกลบ ซังข้าวโพดและเศษไม้ มีค่าประมาณ 
9.46 Baht/kWh 8.89 Baht/kWh และ 10.33 Baht/kWh ตามล าดับ โดย
เชื้อเพลิงที่มีต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่ าสุด คือ ซังข้าวโพด รองลงมา คือ 
แกลบ และเศษไม้มีต้นทุนการผลิตไฟฟ้าสูงสุด ซ่ึงจากผลดังกล่าวพบว่า 
การลงทุนสร้างโรงไฟฟ้าระบบ ORC โดยใช้เชื้อเพลิงชีวมวลทั้ง 3 ชนิด ไม่มี

 รายละเอียด ข้อมูล 
อุณหภูมิน้ าร้อนเขา้เครื่อง
ระเหย (THW,i) 

97 107.8 116 oC 

อุณหภูมิน้ าหลอ่เย็นเข้า
เครื่องควบแน่น (TCW,i) 

28 28 28 oC 

ความดันขาเข้าสกรูเอ็กซ์
แพนเดอร์ (PHigh) 

1,074 1,120 1,097 kPa 

ความดันขาออกสกรูเอก็ซ์
แพนเดอร์ (PLow) 

227 227.4 227.4 kPa 

ก าลังไฟฟ้าของปั๊มสาร
ท างาน (WP) 

1.19 1.19 1.78 kWe 

ก าลังไฟฟ้าของปั๊มน้ ามัน 
(WOP) 

1.4 1.4 1.4 kWe 

ผลต่างอุณหภูมิน้ าร้อนและ
น้ าหล่อเย็น (THW,i – TCW,i) 

69 79.8 88 oC 

พลังงานที่ผลิตได้ (WTur) 16.7 21.36 21.5 kWe 
ประสิทธิภาพของระบบ 

(ηORC) 
8.11 8.49 8.73 % 
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ความคุ้มค่าต่อการลงทุน เนื่องด้วยปัจจุบันรัฐบาลมีการอุดหนุนการรับซ้ือ
ไฟฟ้าจากเอกชนแบบ Feed-in Tariff (FiT) อยู่ที่ 5.34 Baht/kWh  

สาเหตุหลักที่ท าให้การผลิตไฟฟ้าด้วยระบบ ORC ไม่คุ้มค่าต่อการ
ลงทุน ส่วนหนึ่งมาจากราคาของระบบ ORC ขนาดเล็กที่น้อยกว่า 200 
kWe มีราคาค่อนข้างสูง (ประมาณ 1,800 USD/kWe [8]) และเมื่อรวมค่า
ขนส่งและภาษีการน าเข้า (ประมาณ 50% ของราคาระบบ ORC [8]) ท าให้
ไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน แต่หากขยายก าลังการผลิตให้มากขึ้นที่ขนาด
มากกว่า 200 kWe จะท าให้ราคาของระบบ ORC มีค่าลดลง และมีแนวโนม้
ที่จะคุ้มค่าต่อการลงทุน ซ่ึงงานวิจัยจะไม่น าเสนอผลกระทบของราคาระบบ 
ORC ต่อต้นทุนการผลิตไฟฟ้า เนื่องจากปัจจุบันมีบริษัทผู้ผลิตระบบ ORC 
ค่อนข้างมาก การสืบค้นราคาต่อก าลังการผลิตไฟฟ้า จึงท าได้ยากตามไป
ด้วย 

 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้า 

ข้อมูล แกลบ ซังข้าวโพด เศษไม้ 
ระบบ ORC (kWe) 20 20 20 

ηORC (%) 8 8 8 

QE (kWth) 250 250 250 

ηBoiler (%) 88 88 88 

QBiomass (kWth) 284 284 284 
ค่าความร้อน (kJ/kg) 14,750 11,300 10,370 
อัตราการป้อนเช้ือเพลิง 
(kg/h) 

69.34 90.51 98.62 

ชั่วโมงการท างาน (h/y) 8000 8000 8000 
ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง 
(ton/y) 

555 724 789 

ค่าด าเนินการและ
บ ารุงรักษา (Baht/y) 

137,567 137,567 137,567 

ค่าแรงงาน (Baht/y) 108,000 108,000 108,000 
ค่าเช้ือเพลิงชีวมวล
(Baht/y) 

887,519 796,460 1,025,686 

ปริมาณการผลิตไฟฟ้าต่อ
ปี (kWh/y) 

160,000 160,000 160,000 

ต้นทุนการผลิตไฟฟ้า 
(Baht/kWh) 

9.46 8.89 10.33 

 
 

จากผลการวิเคราะห์ในตารางที่ 4 เมื่อท าการศึกษาราคาต้นทุนของ
ชีวมวลทั้ง 3 ชนิด ที่ท าให้ คุ้มค่าต่อการลงทุนของโครงการ โดยการ
เปลี่ยนแปลงราคาชีวมวล ดังแสดงในรูปที่ 7  

จากรูปที่  7 ราคาต้นทุนเชื้อเพลิงชีวมวลในพื้นที่ภาคเหนือ ที่
เหมาะสมต่อการผลิตไฟฟ้าร่วมกับระบบ ORC ขนาด 20 kWe พบว่า ราคา
ที่ เหมาะสมของแกลบ ซังข้าวโพด และเศษไม้ มี ค่า เท่ากับ 1,150 
Baht/Ton 680 Baht/Ton และ 540 Baht/Ton ตามล าดับ  

 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุนการผลิตไฟฟ้ากับราคาเชื้อเพลิงชีว

มวลแต่ละชนิด 
 

5. สรุปผล 
จากผลการศึกษาการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าจากระบบ ORC 

ขนาดก าลังการผลิตไฟฟ้า 20 kWe โดยใช้เชื้อเพลิงชีวมวลเป็นแหล่ง
พลังงาน สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 
 ประสิทธิภาพของระบบ ORC มีค่าประมาณ 8% ที่อุณหภูมิน้ าร้อน

มากกว่า 90 oC และอุณหภูมิน้ าระบายความร้อนประมาณ 28 oC 
 ต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงชีวมวลของแกลบ ซังข้าวโพด 

และเศษไม้ มีค่าประมาณ 9.46 Baht/kWh 8.89 Baht/kWh และ 
10.33 Baht/kWh ตามล าดับ  

 ต้นทุนราคาชีวมวลของแกลบ ซังข้าวโพด และเศษไม้ ที่เหมาะสม
ส าหรับค่าการรับซ้ือไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงชีวมวลของประเทศไทยที่ 
5.34 Baht/kWh อยู่ที่ 1,150 Baht/Ton 680 Baht/Ton และ 540 
Baht/Ton ตามล าดับ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่ ให้

ทุนอุดหนุนการศึกษา “โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้าน
พลังงานทดแทน ในกลุ่มประเทศอาเซียนส าหรับนักศึกษาระดับ
บัณฑิตศึกษา” 
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