
ระบบผลิตไฟฟ้าร่วมกับการท าความเย็นและความร้อนจากพลังงานความร้อนใต้พิภพ

Combined Cooling Heating and Power Generation System by Geothermal Energy

แหล่งน ้ำพุร้อนของกิจกำรน ้ำพรุ้อนสันก้ำแพง อ้ำเภอแมอ่อน ตำมพระรำชด้ำริ จังหวัดเชียงใหม่ เป็นแหล่งน ้ำพุร้อนที่มีอุณหภูมิของน ้ำพุร้อนมำกกว่ำ 90 °C ถูกน้ำไปใช้ในกำรท่องเที่ยวเชิงนันทนำกำรเป็นหลัก เช่น กำร
บริกำรด้ำนสระว่ำยน ้ำแร่ กำรบริกำรด้ำนสปำ และกำรบริกำรด้ำนซำวน่ำ โดยส่วนใหญ่แล้วจะท้ำกำรผึ่งน ้ำเพื่อระบำยควำมร้อนของน ้ำร้อนให้มีอุณหภูมิที่ต่้ำกว่ำ 60 °C ดังนั น เพื่อเป็นกำรน้ำควำมร้อนทิ งจำกกิจกำร
น ้ำพุร้อนสันก้ำแพงฯ มำใช้ส้ำหรับกระบวนกำรผลิตไฟฟ้ำร่วมกับกำรท้ำควำมเย็นและควำมร้อนจำกเทคโนโลยีควำมร้อนใต้พิภพแบบขั นบันไดที่เป็น เทคโนโลยีต้นแบบของประเทศไทย และไม่ท้ำลำยภำพลักษณ์ด้ำน
กำรท่องเที่ยวของกิจกำรน ้ำพุร้อนสันก้ำแพงฯ ก่อให้เกิดประโยชน์ในกำรใช้พลังงำนควำมร้อนใต้พิภพสูงสุดส้ำหรับกำรผลิตไฟฟ้ำขนำดเล็กมำประยุกต์ใช้ร่วมกับแหล่งท่องเที่ยว อีกทั งยังน้ำพลังงำนควำมร้อนจำกน ้ำพุ
ร้อนที่ผ่ำนกระบวนกำรผลิตไฟฟ้ำมำใช้ประโยชน์ในกำรท้ำควำมเย็น กำรอบแห้งผลผลิตทำงกำรเกษตรก่อนที่จะปล่อยคืนสู่แหล่งท่องเที่ยว และนั นทนำกำร รวมถึงกำรน้ำระบบเครือข่ำยอินเทอร์เน็ตมำใช้ร่วมกับ
เทคโนโลยีควำมร้อนใต้พิภพเพื่อใช้เป็นสื่อกำรเรียนรู้ผ่ำนเครือข่ำยอินเทอร์เน็ต และมีกำรประเมินผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมของกำรผลิตพลังงำนด้วยเทคโนโลยีควำมร้อนใต้พิภพอีกด้วย

วัตถุประสงคก์ารสร้างนวัตกรรม
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1. การส ารวจข้อมูลทางกายภาพ 
จำกกำรส้ำรวจ พบว่ำ มีกำรขุดเจำะน ้ำพุร้อนทั งหมด 5 หลุม ดังแสดงในรูปที่ 1 จำกกำรศึกษำข้อมูลท้ำ

กำรเลือกใช้หลุมที่ 1 ซึ่งมีอุณหภูมิน ้ำพุร้อนที่ผสมกับไอประมำณ 115 °C และอัตรำกำรไหลที่ 20 L/s เนื่องจำก
มีศักยภำพที่เหมำะสมในกำรน้ำมำใช้ในกำรผลิตพลังงำน

2. การออกแบบและสร้างระบบผลิตไฟฟ้าร่วมกับการท าความเย็นและความร้อนแบบขั้นบันได
กำรออกแบบและสร้ำงระบบผลิตไฟฟ้ำร่วมกับกำรท้ำควำมเย็นและควำมร้อน โดยน้ำน ้ำสะอำดรับควำม

ร้อนจำกน ้ำพุร้อนที่อุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบแผ่นถอดประกอบได้ ไปป้อน ให้แก่วัฏจักรแรงคิน
สำรอินทรีย์ที่หม้อต้มสำรท้ำงำนเพื่อเข้ำสู่กระบวนกำรผลิตไฟฟ้ำ หลังจำกนั นเข้ำสู่ระบบท้ำควำมเย็นแบบ
ดูดกลืนเพื่อผลิตควำมเย็น และเข้ำสู่ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์เพื่อผลิตควำมร้อน มีผลกำรออกแบบและสร้ำงดัง
แสดงในรูปที่ 2 ถึง รูปที่ 6

                         
                   

         

                      
                

                     

                              

                                                
                            

      

            

                   

         
                                    

                     

                                     

                    

                         

            

                         
                   

                    
                   

Hot Spring 

Refrigerant Pump 
(WP)

Condenser (Qc, Tc)

Oil Pump (WOP)

ExpanderWe

W ExpAlternator
Oil and Vapor 

Separator

Cooling Tower

Cooling Pump1 (WCP) 

Organic Rankine Cycle

Hot Water 

 Drying Room 
(QDry, TDry)

Hot Spring (QHSP)

Gasket Plate
 Heat Exchanger

Valve 1
Valve 9

Valve 5

Valve 3 Valve 2

Valve 8

Cooling Tank 

Hot water 
pump 
(WHWP)

Type Fluid

Cooling Water

Working Fluid

Oil

Strong Solution

Weak Solution

Hot Air

Phase States
Liquid
Mixture

Air
Vapour

Heating Wall
Motor and 

Blower 
(Wfan)

Generator

Absorber

Heat Exchanger

Condenser
(QC, TC)

(QE,TE)
Evaporator

Solution
 Pump 
(WSP)PRV

(QA, TA)

(QG, TG)

Tourist Attraction 

Absorption System

Valve 4Valve 6

Valve 7

Valve 10

Valve 11

Clean Water 
Pump

Cooling Pump2 

Clean Water 
Tank 

THW2

THW4

THW5

THW6

THSP1

THSP2

THW7

THW1

THW3

THW8

TXV

Chiller Water

TAb,CW1

Clean Water

TAb,CW2

Boiler (QB)

TORC2

TORC1

TORC3

TORC4

TAb2

TAb3

TAb1

TAb4

TAb5

TAb6

TAb7

TAb8

TAb9

TAb10
TCLW2

TCLW1

TCLW3TCLW4

TCLW5
TCLW6

ṁHSP

ṁHW

RS485 RS485

Serial Port Serial Port

Serial Port

Internet
Internet

Internet

Control

Monitoring
Monitoring

ControlSensor Data
Sensor Data 
and Control

Monitoring

Sensor Data

ORC Absorption System Centralized Drying Room

NAS

LCD Monitor

Microcontroller

LCD Monitor

LCD Monitor

PLC

PLC

WiFi Module WiFi Module WiFi Module

Microcontroller Microcontroller

หลุมที่ 1 หลุมที่ 2 หลุมที่ 3 หลุมที่ 4 หลุมที่ 5

หลักการ วิธีการ ขั้นตอนการสร้างและการทดสอบ

 เพื่อออกแบบและสร้ำงต้นแบบกำรผลิตไฟฟ้ำร่วมกับกำรท้ำควำมเย็นและควำมร้อนจำก
เทคโนโลยีควำมร้อนใต้พิภพแบบขั นบันได

 เพื่อสร้ำงศูนย์เรียนรู้เทคโนโลยีพลังงำนควำมร้อนใต้พิภพส้ำหรับประเทศไทย
 เพื่อน้ำเทคโนโลยีเครือข่ำยอินเทอร์เน็ตมำประยุกต์ใช้ร่วมกับเทคโนโลยีควำมร้อนใต้พิภพ
 เพื่อประเมินควำมคุ้มค่ำทำงเศรษฐศำสตร์และผลกระทบทำงสิ่งแวดล้อมของเทคโนโลยีพลังงำน

ควำมร้อนใต้พิภพ

5. การวิเคราะหผ์ลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของการผลิตพลังงานร่วมของเทคโนโลยีความร้อนใต้พิภพ
จำกผลกำรศึกษำผลกระทบทำงด้ำนสิ่งแวดล้อม พบว่ำ กำรผลิตไฟฟ้ำจำกโรงไฟฟ้ำพลังงำนควำมร้อนใต้พิภพ 

มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศเท่ำกับ 0.0132 kg CO2 eq/kWh ซึ่งน้อยกว่ำค่ำมำตรฐำนของโรงไฟฟ้ำใน
ประเทศไทยที่มีค่ำเท่ำกับ 0.6093 kg CO2 eq/kWh 

รูปที่ 4 ระบบผลิตไฟฟ้ำวัฏจักรแรงคินสำรอินทรีย์ ขนำด 10 kWe รูปที่ 5 ระบบท้ำควำมเย็นแบบดูดกลืน ขนำด 5 TR

รูปที่ 6 ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ ขนำด 20 kW
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รูปที่ 3 แบบแปลนและต้นแบบระบบผลิตไฟฟ้ำร่วมกับกำรท้ำควำมเย็นและควำมร้อนแบบขั นบันได

รูปที่ 1 หลุมเจำะน ้ำพุร้อนทั ง 5 หลุม

รูปที่ 2 ระบบผลิตไฟฟ้ำร่วมกับกำรท้ำควำมเย็นและควำมร้อนแบบขั นบันไดด้วยเทคโนโลยีควำมร้อนใต้พิภพ

รูปที่ 7 ผังกำรเชื่อมต่อของเทคโนโลยีควำมร้อนใต้พิภพและระบบตรวจวัดและแสดงผลแบบอัจฉริยะ

3. ออกแบบและสร้างระบบตรวจวัดและแสดงผลแบบอัจฉริยะ
ท้ำกำรติดตั งจุดตรวจวัดให้กับอุปกรณ์ในระบบผลิตพลังงำนร่วม และส่งข้อมูลจำกจุดตรวจวัดต่ำง ๆ แบบ

เรียลไทม์ไปยังเว็บไซต์ www.tdetlab.com ผ่ำนระบบเครือข่ำยอินเทอร์เน็ตด้วยที่เก็บข้อมูลที่แนบมำกับเครือข่ำย 
(Network attached store: NAS) และโมดูลไวไฟ (ESP8266) ดังแสดงในรูปที่ 7

4. การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์
 สำมำรถลดค่ำใช้จ่ำยด้ำนพลังงำนไฟฟ้ำของกิจกำรน ้ำพุร้อนสันก้ำแพงฯ ได้มำกกว่ำ 114,321 บำทต่อปี 
 ระบบท้ำควำมเย็นแบบดูดกลืนสำมำรถผลิตควำมเย็น ทดแทนกำรใช้ระบบปรับอำกำศแบบอัดไอ ที่อัตรำกำร

ประหยัดพลังงำนไฟฟ้ำ 42,150 บำทต่อปี  
 ห้องอบแห้งแบบรวมศูนย์ สำมำรถสร้ำงรำยได้จำกกำรอบแห้งผลิตภัณฑ์ทำงกำรเกษตร 350,000 บำทต่อปี
 ระบบผลิตพลังงำนร่วมมีรำยรับสุทธิ เมื่อหักค่ำใช้จ่ำยในกำรบ้ำรุงรักษำระบบต่ำง ๆ ประมำณ 488,971 บำท

ต่อปี  
 ระยะเวลำกำรคืนทุนของโครงกำรฯ ประมำณ 6.14 ปี 

ห้องวิจัยการออกแบบและเทคโนโลยีด้านอุณหภาพ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้

THERMAL DESIGN AND TECHNOLOGY LABORATORY (TDET LAB), 
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