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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสํารวจขอมูลทางกายภาพ และออกแบบระบบการผลิต

ไฟฟารวมกับการทําความเย็นและความรอนที่ตอกันแบบอนุกรมหรือแบบขั้นบันได โดยใช

แหลงพลังงานความรอนใตพิภพของแหลงน้ําพุรอนสันกําแพง จากการสํารวจ พบวา มีจํานวน

หลุมเจาะทั้งหมด 5 หลุม ในปจจุบันนํามาใชงาน 3 หลุม ซึ่งหลุมเจาะน้ําพุรอนหลุมที่ 1 มี

ศักยภาพเหมาะสําหรับนํามาออกแบบเพื่อใชงานในระบบผลิตพลังงานรวม โดยมีอุณหภูมิน้ํา

รอนที่พื้นผิวดินประมาณ 105 oC อัตราการไหล 20 L/s น้ําพุรอนดังกลาวจะถูกนํามาใชงานที่

อัตราการไหลประมาณ 2.20 L/s จากผลการคํานวณและออกแบบ พบวา สามารถนํามาผลิต

ไฟฟาโดยวัฏจักรแรงคินสารอินทรียขนาดกําลังการผลิต 15 kWe ใชพลังงานความรอนจากน้ํา

รอน 158 kW มีประสิทธิภาพของระบบ 8.09% และระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนขนาดการทํา

ความเย็น 5 TR ใชพลังงานความรอนจากน้ํารอน 20.45 kW มีคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของ

ระบบ 0.86 รวมทั้งระบบอบแหงแบบรวมศูนยขนาดการทําความรอน 20 kW ใชพัดลมขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 20 in มอเตอรขนาด 0.18 kW และมีปริมาณการไหลเชิงปริมาตรของลมภายใน

หองอบแหง 5,000 m3/min ใชพลังงานความรอนจากน้ํารอน 57 kW ซึ่งประสิทธิภาพของระบบ

ผลิตพลังงานรวมมีคาประมาณ 23% และมีการใชพลังงานความรอนจากน้ําพุรอนรวมทั้งหมด 

235.45 kW  

คําสําคัญ: น้ําพุรอน วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน ระบบอบแหง

แบบรวมศูนย 

 

Abstract 

 The objective of this study is to survey and design combined cooling heating and 

power generation (CCHP) system when the energy source comes from geothermal 

energy of Sankamphang hot spring. From the survey data, there are 5 hot spring drilled 

holes of which 3 units are presently used. For the first hole, the temperature and the 

flow rate of surface hot water are 105 oC and 20 L/s, respectively. Only the flow rate 

of hot water around 2.20 L/s could be conducted to run a 15 kWe organic Rankine cycle 

(ORC) with 158 kW supplied heat rate and the ORC efficiency is 8.09%. The hot water 

after running the ORC was used to generate cooling through a 5 TR absorption chiller 

by supplying 20.45 kW heat rate with a coefficient of performance (COP) of 0.86. The 

remaining heat in the hot water was supplied into a 20 kW centralized drying unit with 

a heat rate of 57 kW. The unit used a fan having 20 inch diameter with 0.18 kW motor 

for circulating 5,000  m3/min air flow rate in the dying chamber. The total efficiency of 

the combined system is about 23% from 235.45 kW heat rate from the hot spring. 

Keyword: Hot spring, Organic Rankine cycle, Absorption chiller, Centralized drying 

room. 
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1. บทนํา 

 ปจจุบันท่ัวโลกกําลังประสบปญหาเรื่องพลังงานเปนอยางมาก

โดยเฉพาะเชื้อเพลิงน้ํามัน จากปญหาดังกลาวจึงไดมีการหาแหลง

พลังงานใหม ๆ ที่ใชแลวประหยัดและไมมีวันหมดสิ้นไป เชน พลังงาน

ชีวมวล พลังงานแสงอาทิตย พลังงานความรอนใตพิภพ เปนตน [1] 

สําหรับประเทศไทยมีแผนพัฒนาและสงเสริมการใชพลังงานทดแทน 

ลดการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลในการผลิตไฟฟา โดยตั้งเปา

การผลิตไฟฟาจากพลังงานความรอนใตพิภพเทากับ 3 MWe ในป 

พ.ศ. 2579 แตในปจจุบันพลังงานดังกลาวของประเทศไทยมีกําลังการ

ผลิตที่  300 kWe ซึ่งยังหางไกลเปาหมายคอนขางมาก เนื่องจาก

พลังงานความรอนใตพิภพในประเทศไทยสวนใหญจะถูกนํามาใช

ประโยชนในเชิงการทองเที่ยว อาทิเชน แหลงน้ําพุรอนสันกําแพง 

จังหวัดเชียงใหม มีการนําน้ําพุรอนมาใชในดานการบริการสระวายน้ํา 

บริการสปา และบริการซาวนา ซึ่งจะใชน้ําพุรอนมีอุณหภูมิไมสูงมาก

และยังพบวามีการปลอยความรอนทิ้งจากการลดอุณหภูมิน้ําพุรอน

กอนนําไปใชงานจึงมีแนวคิดที่จะนําความรอนดังกลาวมาใชประโยชน 

จากการศึกษางานวิจัยของ Algieria [2] ไดศึกษาการประยุกตใชวัฏ

จักรแรงคินสารอินทรียในการผลิตไฟฟาขนาดเล็กโดยใชประโยชนจาก

แหล งความรอนใตพิภพที่ มีอุณหภู มิต่ํ าในประเทศสโลวาเกีย 

(Slovakia) ซึ่งในการศึกษาใชน้ําพุรอนที่ปอนใหแกระบบที่ 129 oC 

อัตราการไหล 1 kg/s และใชสารทํางาน Isopentane ผลจากการศึกษา

พบวา วัฏจักรแรงคินสารอินทรียมีประสิทธิภาพดานความรอน 14.6% 

และสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดประมาณ 16 kWe Amblriz-Diaz [3] 

ไดวิเคราะหการผลิตไฟฟา การทําความเย็น และการทําความรอน

สําหรับอบแหงผลผลิตทางการเกษตรดวยพลังงานความรอนใตพิภพ 

ซึ่งทําการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยกําหนดอุณหภูมิของ

น้ําพุรอนที่ปอนใหแกระบบ 120 oC ผลจากการทดลองพบวา วัฏจักร

แรงคินสารอินทรียสามารถผลิตไฟฟาได 110 kWe มีประสิทธิภาพการ

ทํางานของระบบ 8.95% โดยระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนสามารถ

ผลิตความเย็นได 40 TR มีคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบ 0.6 และ

ระบบอบแหงสามารถอบแหงผลผลิตทางการเกษตรได ตัวอยางเชนใน

การอบแหงมะเขือเทศ 500 kg มีประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปลี่ยน

ความรอนที่ 70% ซึ่งระบบที่กลาวมาขางตนจะมีประสิทธิภาพรวม 

17.84% Chaiyat [4] ศึกษาศักยภาพและเทคโนโลยีพลังงานความรอน

ใตพิภพในประเทศไทย พบวาน้ําพุรอน 97 แหง ของประเทศไทยแบง

ออกเปน 3 กลุมใหญ ๆ คือ น้ําพุรอนที่มีศักยภาพสูงมีอุณหภูมิสูงกวา 

80 oC สามารถนํามาใชกับวัฏจักรแรงคินสารอินทรียในการผลิตไฟฟา 

สวนน้ําพุรอนที่มีศักยภาพปานกลางมีอุณหภูมิของน้ําพุรอนระหวาง 

60-80 oC สามารถใชงานรวมกับ ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน และ

ระบบอบแหงแบบรวมศูนย และในสวนน้ําพุรอนที่มีศักยภาพต่ํามี

อุณหภูมิของน้ําพุรอนต่ํากวา 60 oC จะนิยมนําไปใชกับแหลงทองเที่ยว 

เชน หองอาบน้ําแร สปา ซาวนา เปนตน จากการศึกษางานวิจัยขางตน 

พบวา ยังไมมีงานวิจัยใดที่ศึกษาการผลิตไฟฟารวมกับการทําความ

เย็นและความรอนจากเทคโนโลยีพลังงานความรอนใตพิภพมาตอกัน

แบบอนุกรมหรือแบบขั้นบันได ดังแสดงในรูปที่ 1 

 ดังนั้นจึงเปนที่มางานวิจัยนี้ที่ตองการสํารวจขอมูลทางกายภาพ

ของแหลงน้ําพุรอนสันกําแพง และออกแบบระบบการผลิตไฟฟา

รวมกับการทําความเย็นและความรอนจากเทคโนโลยีพลังงานความ

รอนใตพิภพตอกันแบบขั้นบันได เพื่อเปนการใชประโยชนจากพลังงาน

ทดแทนอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด และเปนแนวทางในการพัฒนา

พลังงานความรอนใตพภิพตอไป 
 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพการประยุกใชเทคโนโลยีสมัยใหมรวมกับพลังงานความรอนใตพิภพแบบขั้นบันไดของน้ําพรุอนสันกําแพง 

Boiler (QB)
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2. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

ทฤษฎีเบ้ืองตนของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ระบบทําความเย็น

แบบดูดกลืน ระบบอบแหงแบบรวมศูนย และการผลิตไฟฟารวมกับ

การความเย็นและความรอน มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 วัฏจักรแรงคินสารอินทรยี 

วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย เปนวัฏจักรที่ใชของไหลเปนสาร

ทํางาน สามารถทํางานดวยการใชพลังงานความรอนจากแหลงความ

รอนอุณหภูมิต่ํามาเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ โดย

หลักการของวัฏจักรแรงคินสารอินทรียคลายกับหลักการทํางานของวัฏ

จักรแรงคิน แตใชสารอินทรียเปนสารทํางานที่มวลโมเลกุลสูง สามารถ

เปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนไอที่อุณหภูมิจุดเดือดต่ํา โดยมีอุปกรณ

อยูหลัก ๆ 5 อุปกรณ ประกอบดวย หมอตม (Boiler) เครื่องควบแนน 

(Condenser) ปมสารทํางาน (Refrigerant pump) เครื่องขยายตัว 

(Expander) และเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ (Alternator) [5] ดัง

แสดงในรูปที่ 2  
 

 
 

รูปท่ี 2 แผนภาพอุปกรณของวัฏจักรแรงคินสารอนิทรีย 
 

การคํานวณหาประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ทํา

ไดโดยใชสมการทางคณิตศาสตรดังตอไปนี ้

ηORC = [(WExp,e – WRP – WCP1 – WOP) / QB]  (1) 

2.2 ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 

ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนสามารถนําแหลงความรอนที่มี

อุณหภูมิต่ํามาใชประโยชนในกระบวนการผลิตความเย็นหรือน้ําเย็น

เพื่อนําไปใชงาน ซึ่งอุปกรณของระบบดังกลาวประกอบไปดวย เครื่อง

ระเหย (Evaporator) เครื่องควบแนน (Condenser) เจนเนอเรเตอร 

(Generator) แอบซอรพเบอร (Absorber) อุปกรณแลกเปลี่ยนความ

รอน (Heat exchanger) ปมสารละลาย (Solution pump) และวาลวลด

ความดัน (Thermostatic expansion valve, TXV) [6] ดังแสดงในรูปที่ 

3 โดยมีหลักการทํางาน คือ น้ํารอนเขาสูเจนเนอเรเตอรเพื่อถายเท

ความรอนใหสารละลาย สารทํางานที่มีจุดเดือดต่ํากวาตัวดูดกลืนจะ

ระเหยกลายเปนไอ และไหลออกจากเจนเนอเรเตอรที่ความดันสูง ซึ่ง

ปมความรอนแบบดูดกลืนตองการสารทํางานความเขมขนสูงผานเขาสู

เครื่องระเหย 

 
 

รูปท่ี 3 แผนภาพอุปกรณของระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 
 

สมการทางคณิตศาสตรในการพิจารณาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ

ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน มีดังตอไปนี้ 

COPAb = QE / (QG + WSP)    (2) 

2.3 ระบบอบแหงแบบรวมศูนย 

หลักการทํางานของระบบอบแหงแบบรวมศูนย คือ น้ํารอนไหล

ผานวาลวควบคุมในจุดที่  1 ไปยังอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

(Drying coil) ในจุดที่ 2 และไหลออก ลมจากพัดลม (Blower) ในจุดที่ 

3 จะผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนทําใหอากาศรอนขึ้นในจุดที่ 4 

จากนั้นพัดลมจะเปาอากาศรอนไปยังพื้นที่อบแหงผานผลผลิตทาง

การเกษตรในจุดที่ 5 เม่ือมีความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหองสูง

จะเปดชองลมในจุดที่ 6 เพื่อนําความชื้นสัมพัทธของอากาศต่ําบริเวณ

ภายนอกเขามาแทนที่ โดยความชื้นสัมพัทธของอากาศสูงจะถูกดัน

ออกในชองลมจุดที่ 7 และเม่ือมีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของ

อากาศที่ เหมาะสมจะทําการปดชองลมในจุดที่  6 และ 7 เพื่อให

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศที่เหมาะสมหมุนเวียนภายใน

หองอบแหง [7] โดยสวนประกอบหลักๆ ของระบบที่กลาวมาขางตน

ประกอบไปดวย หองอบแหง อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน มอเตอร 

พัดลม และผนังแจกลม ดังแสดงในรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 แผนภาพระบบอบแหงแบบรวมศูนย 

การพิจารณาประสิทธิภาพของระบบอบแหงแบบรวมศูนย ใช

สมการทางคณิตศาสตรดังตอไปนี้ 

ηDRY = QDRY / (QHW,3 + WMb)  (3) 
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2.4 การผลิตไฟฟารวมกับการทําความเย็นและความรอน 

(Combined Cooling Heating and Power, CCHP) 

การทํางานรวมกันของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ระบบทําความ

เย็นแบบดูดกลืน และระบบอบแหงแบบรวมศูนยตอกันแบบขั้นบันได 

โดยใชแหลงพลังงานความรอนจากแหลงเดียวกัน ซึ่งพลังงานความ

รอนที่ปอนใหแกระบบอบแหงแบบรวมศูนยมาจากระบบทําความเย็น

แบบดูดกลืน และพลังงานความรอนที่ปอนใหแกระบบทําความเย็น

แบบดูดกลืน มาจากวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่ง

สามารถทําการประเมินประสิทธิภาพจากการใชพลังงานรวมดังสมการ

ทางคณิตศาสตรตอไปนี้ 

 ηCCHP =
MbtotalP,total,HW

DRYEe, Exp

WWQ

QQW
 

++
++

    (4) 

3. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

วิธีการดําเนินงานวิจัยมีรายละเอียดในแตละขั้นตอนดังตอไปนี้ 

3.1 สํารวจขอมูลทางกายภาพของแหลงน้าํพุรอนสันกําแพง 

3.2 กําหนดเง่ือนไขเริ่มตนที่ใชในการคํานวณและออกแบบ

ระบบผลิตพลังงานรวม โดยอุณหภูมิของน้ําสะอาดเม่ือไดรับความรอน

จากน้ําพุรอนที่อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผนถอดได (Gasket 

plate heat exchanger) มีอุณหภูมิ 100 ºC และมีรายละเอียดของ

เง่ือนไขเริ่มตนสําหรับระบบตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 1  

3.3 คํานวณและออกแบบระบบผลิตพลังงานรวมที่มีการตอกัน

แบบอนุกรมหรือขั้นบันได 

 

ตารางที่ 1 เง่ือนไขเริ่มตนการทํางานของระบบผลติพลังงานรวม 
 

รายละเอียด ขอมูล 

ระบบทอน้ําพุรอน 

ประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผนถอดได (εGP) 85% 

วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย  

กําลังไฟฟาที่ตองการผลิต (WExp,e, kWe) 15 

ประสิทธิผลของหมอตม (εB) 85% 

อุณหภูมิน้ํารอนเขาหมอตม (THW,3, ºC) 100 

อัตราการไหลของน้ําพุรอน ( m HSP, L/s) 2.20 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องควบแนน (TCLW,1, ºC) 32 

สมการสมรรถนะของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย [8] ηORC = 0.0327 (THW,3 – TCLW,1) + 5.8628 

ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 

ขนาดการทําความเย็นที่ตองการผลิต (QE, TR) 5 

ประสิทธิผลของเจนเนอเรเตอร (εG) 85% 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาแอบซอรพเบอร (TCLW,5, ºC) 32 

อุณหภูมิสารทํางานที่เครื่องระเหย (TE, ºC) 15 

อุณหภูมิสารทํางานที่เครื่องควบแนน (TC, ºC) 35 

สมการสมรรถนะของระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน [8] COPAb = – 0.1613 (THW,5 – TC) / (TCLW,5 – TE) + 1.3178 

ระบบอบแหงแบบรวมศูนย 

อุณหภูมิแวดลอม (ºC) 30 

ประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (εHX) 85% 

ความดันภายในหองอบแหงแบบรวมศูนย (bar) 1 

พลังงานความรอนที่ตองการผลิตจากระบบอบแหงแบบรวมศูนย (QDRY, kW) 20 

ประสิทธิภาพของระบบอบแหงแบบรวมศูนย (ηDRY) [4 30% 
 

4. ผลการดําเนินงานวิจัย 

4.1 ผลการสํารวจขอมูลทางกายภาพ 

ผลการสํารวจขอมูลทางกายภาพของแหลงน้ําพุรอนสันกําแพง  

อําเภอแมออน จังหวัดเชียงใหม ตามแนวพระราชดําริ พบวามีการขุดเจาะ

น้ําพุรอนท้ังหมด 5 หลุม ดังแสดงในรูปท่ี 5 ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงใน

ตารางท่ี 2 
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 หลุมเจาะที่ 1                 หลุมเจาะที่ 2                  หลุมเจาะที่ 3                 หลุมเจาะที่ 4                 หลุมเจาะที่ 5 
 

รูปที่ 5 หลุมเจาะน้ําพุรอนทั้ง 5 หลุม 
 

ตารางที่ 2 ขอมูลทางกายภาพของแหลงน้ําพุรอนสันกําแพง 
 

หลุมเจาะน้ําพุรอน 1 2 3 4 5 

ขอมูลทางกายภาพ 

ขนาดหลุมเจาะ (in) 6 4 4 4 6 

ความลึกหลุมเจาะ (m) 283 70 60 60 100 

อุณหภูมิน้ํารอนทีผ่ิวดิน (ºC) 105 105 105 95 105 

อัตราการไหล (L/s) 20 20 10 0.5 20 

อุณหภูมิของน้ําพุรอนที่นําไปใชประโยชน 

ปลอยสูชัน้บรรยากาศ (ºC) 105 - 105   

บอตมไข (ºC) 105 105 - - - 

บอแชเทา (ºC) 40 40 - - - 

หองอาบน้ํา (ºC) 40 40 - - - 

สระวายน้ํา (ºC) 40 - - - - 
 

 จากการสํารวจหลุมเจาะน้ําพุรอนทั้ง 5 หลุม พบวา มีการใชงาน

น้ําพุรอนอยูเพียง 3 หลุม โดยหลุมที่ 1 มีอุณหภูมิน้ําพุรอนที่พื้นผิวดิน 

105 ºC อัตราการไหล 20 L/s ถูกนําไปใชในบอตมไข และมีการปลอย

น้ําพุรอนขึ้นสูชั้นบรรยากาศ อีกทั้งยังนําไปใชกับบอแชเทาและสระวาย

น้ําที่อุณหภูมิที่ใชประมาณ 40 ºC หลุมที่ 2 มีอุณหภูมิน้ําพุรอนที่

พื้นผิวดิน 105 ºC อัตราการไหล 10 L/s ใชสําหรับบอตมไข หลังจาก

นั้นจะทําการปลอยน้ําพุรอนไปยังบอแชเทาและหองอาบน้ํา หลุมที่ 3 

มีอุณหภูมิน้ําพุรอนที่พื้นผิวดิน 105 ºC อัตราการไหล 10 L/s จะใช

ปลอยน้ําพุรอนขึ้นสูชั้นบรรยากาศเพียงอยางเดียว หลุมที่ 4 มีอุณหภูมิ

น้ําพุรอนที่พื้นผิวดิน 95 ºC อัตราการไหล 0.5 L/s ซึ่งมีปริมาณการ

ไหลที่นอยมาก มีการเปดใชงานเพื่อใหประชาชนตมหนอไมตาม

ฤดูกาลเทานั้น และหลุมที่ 5 ถูกปดวาลวเอาไวเนื่องจากถามีการเปดใช

งานจะสงผลตอสถานที่ทองเที่ยวแหลงใกลเคียง จึงไมมีการใชงานน้ําพุ

รอนหลุมนี้ 

 จากการศึกษา พบวา น้ําพุรอนหลุมที่ 1 สวนที่นําไปใชงานกับ

บอแชเทาและสระวายน้ําจะถูกสงไปยังถังพัก เพื่อใหอุณหภูมิน้ําพุรอน

ลดลงกอนนําไปใชงาน ซึ่งความรอนที่ถูกปลอยทิ้งจากการลดอุณหภูมิ

มีศักยภาพที่เหมาะสําหรับนํามาใชเปนแหลงความรอนในการผลิต

ไฟฟารวมกับการทําความเย็นและการทําความรอนกอนปลอยสูแหลง

ทองเที่ยวเพื่อใชงานดังกลาวตอไป 

4.2 ผลการออกแบบระบบผลิตพลังงานรวมที่มีการตอกันแบบ

อนุกรมหรือขั้นบันได 

วัฎจักรแรงคินสารอินทรียมีขนาดการผลิตไฟฟา 15 kWe มี

ประสิทธิภาพการทํางานของระบบที่ 8.09% ซึ่งมีรายละเอียดตาง ๆ 

ของระบบ ดังแสดงในตารางที่ 3 และมีลักษณะโครงสรางของระบบดัง

แสดงในรูปที่ 6  
 

ตารางที่ 3 รายละเอียดของระบบวัฎจักรแรงคินสารอินทรยี 
 

ขอมูล รายละเอียด 

เครื่องขยายตัว  เครื่องขยายตัวแบบสกรูคู 

เครื่องกําเนิด

ไฟฟากระแสสลับ  

 เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบเหนี่ยวนํา 

 แรงดัน 380 V, 3 Phase 

 ความถี่ 50 Hz 

 กําลังการผลิตไฟฟา 15 kWe 

หมอตม  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผน 

 อัตราการถายเทความรอน 158 kW 

เครื่องควบแนน  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบเปลือก

และทอ 

 อัตราการถายเทความรอน 142 kW 

ปมสารทํางาน  กําลังไฟฟา 1.50 kW 

 ปมน้ํามันหลอลื่น 0.75 kW 

 ปมน้ําหลอเย็น 2.20 kW 

น้ํารอน 

 

 อุณหภูมิน้ํารอนเขาระบบ 100 ºC 

 อุณหภูมิน้ํารอนออกระบบ 83 ºC 

 อัตราการไหลน้ํารอน 2.20 L/s 

ประสิทธิภาพของ

ระบบ (ηORC) 

 8.09% 
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รูปที่ 6 ลักษณะโครงสรางวัฏจักรแรงคินสารอนิทรีย 
 

ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนมีขนาดการทําความเย็น 5 TR มี

คาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบที่ 0.86 โดยรายละเอียดของระบบดัง

แสดงในตารางที่ 4 และมีลักษณะโครงสรางของระบบดังแสดงในรูปที่ 7  
 

ตารางที่ 4 รายละเอียดของระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 
 

ขอมูล รายละเอียด 

เครื่องระเหย   อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบขดทอและ

ครีบ (Fin coil heat exchanger) 

 ขนาดการทําความเย็น 5 TR (17.58 kW) 

เจนเนอเรเตอร  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบขดทอและ

ครีบ 

 อัตราการถายเทความรอน 20.45 kW 

แอบซอรพเบอร  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบขดทอ 

(Coil tube heat exchanger) 

 อัตราการถายเทความรอน 20.55 kW 

เครื่องควบแนน  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบขดทอ 

 อัตราการถายเทความรอน 18.15 kW 

ปมสารละลาย  พลังงานไฟฟาที่ใช 0.37 kW 

 แรงดัน 380 V, 3 Phase 

 ความถี ่50 Hz 

น้ํารอน  อุณหภูมิน้ํารอนเขาระบบ 83 ºC 

 อุณหภูมิน้ํารอนออกระบบ 75 ºC 

 อัตราการไหลน้ํารอน 2.20 L/s 

สัมประสิทธ์ิ

สมรรถนะของ

ระบบ (COP) 

 0.86 

 
 

รูปที่ 7 ลักษณะโครงสรางระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 
 

ระบบอบแหงแบบรวมศูนยมีขนาดการทําความรอน 20 kW 

รายละเอียดของอุปกรณตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 5 และทําการสราง

แบบจําลองของระบบอบแหงแบบรวมศูนยโดยใชโปรแกรมทาง

คอมพิวเตอร เพื่อหาความเร็วลมที่เหมาะสําหรับการอบแหงผลผลิต

ทางการเกษตร ซึ่งพิจารณาจากพัดลมระบายอากาศรุนตะแกรงหนาหลัง

ขนาดตาง ๆ ที่มีขายตามทองตลาด จากผลการจําลอง พบวา พัดลม

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 in ใชมอเตอร 0.18 kW ที่ปริมาณลม 5,000 

m3/min เปนขนาดที่เหมาะสมที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 8 เนื่องจากมีการ

กระจายตัวของลมรอนอยางทั่วถึงภายในพื้นที่อบแหง 
 

ตารางที่ 1 รายละเอียดของระบบอบแหงแบบรวมศูนย 
 

ขอมูล รายละเอียด 

หองระบบอบแหง

แบบรวมศูนย  

 ขนาดกวาง 3.60 m ยาว 6.00 m และสูง 

3.00 m 

 ผนังหองใชแผนฉนวนกันความรอน

สําเร็จรูป (Isowall) หนา 3 in 

อุปกรณแลกเปลี่ยน

ความรอน  

 ขนาดกวาง 0.90 m ยาว 1.20 m และสูง 

0.02 m 

  อัตราการถายเทความรอนที่อุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนแบบทอและครีบ 

(Fin tube heat exchanger) 20 kW 

พัดลมและมอเตอร  พัดลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 in 

  ปริมาณลม 5,000 m3/min 

  มอเตอร 0.18 kW 

น้ํารอน 

 

 อุณหภูมิน้ํารอนเขาระบบ 75 ºC 

 อุณหภูมิน้ํารอนออกระบบ 69 ºC 

 อัตราการไหลน้ํารอน 2.20 L/s 
 

CondenserExpander Boiler

Alternator

Oil and vapor separator
AccumulatorRefrigerant pump 

Oil pump 

Condenser

Generator

Evaporator

Absorber

Solution pump
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รูปที่  8 ลักษณะของโครงสรางระบบอบแหงแบบรวมศูนย  
 

 จากการออกแบบระบบที่นําน้ําพุรอนหลุมเจาะที่ 1 มาใชงานกับ

ระบบผลิตพลังงานรวมเพื่อผลิตไฟฟา ทําความเย็น และความรอน ที่

ตอกันแบบอนุกรมหรือขั้นบันได พบวา มีการใชน้ําพุรอนจากหลุม

ดังกลาวที่อัตราการไหล 2.20 L/s จากอัตราการไหลสูงสุด 20.00 L/s 

ซึ่งมีการนํามาใชงานในปริมาณที่คอนขางนอย จึงไมสงผลกระทบตอ

กิจกรรมดานการทองเที่ยวของน้ําพุรอนสันกําแพง โดยระบบผลิต

พลังงานรวมใชน้ําสะอาดมาแลกเปลี่ยนความรอนกับน้ําพุรอน เพื่อ

เพิ่มอุณหภูมิน้ําสะอาดขึ้นประมาณ 100 oC จากนั้นนําน้ํารอนมาปอน

ใหแกวัฏจักรแรงคินสารอินทรียที่ตองการพลังงานความรอนจากน้ํา

รอน 158 kW สําหรับใชในกระบวนการผลิตไฟฟา 15 kWe น้ํารอนที่

ออกจากระบบดังกลาวจะมีอุณหภูมิ 83 ºC (ลดลงประมาณ 17 ºC) 

นําไปปอนใหแกระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน ที่ตองการปริมาณ

พลังงานความรอนจากน้ํารอน 20.45 kW เพื่อผลิตความเย็น 5 TR 

(17.58 kW) จากนั้นน้ํารอนที่ออกจากระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน

จะมีอุณหภูมิ 75 ºC (ลดลงประมาณ 8 ºC) สามารถนําน้ํารอนดังกลาว

มาปอนใหแกระบบอบแหงแบบรวมศูนยขนาดการทําความรอน 20 

kW ที่ตองการปริมาณความรอนจากน้ํารอน 57 kW หลังจากนั้นน้ํา

รอนที่ออกจากระบบอบแหงแบบรวมศูนยจะมีอุณหภูมิ 69 ºC (ลดลง

ประมาณ 6 ºC) จะถูกสงไปรับความรอนจากน้ําพุรอนเพื่อเริ่มตน

กระบวนการใหมอีกครั้ง โดยระบบผลิตพลังงานรวมที่ตอกันแบบ

อนุกรมหรือแบบขั้นบันได ตองปอนพลังงานความรอนจากน้ําพุรอน

ประมาณ 235.45 kW และมีประสิทธิภาพของระบบผลิตพลังงานรวม 

(ηCCHP) 23% ทั้งนี้น้ําพุรอนที่ออกจากอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน

ดังที่กลาวมาในขางตนจะถูกสงไปพักยังถังพัก เพื่อใหอุณหภูมิลดลง

กอนปลอยสูแหลงทองเที่ยว ซึ่งเปนการใชพลังงานความรอนใตพิภพ

อยางมีประสิทธิภาพสูงสุด และจากผลของการออกแบบโรงเรือนโดย

ใชโปรแกรมทางคอมพิวเตอรขนาดโรงเรือนที่เหมาะสมจะมีขนาดกวาง 

10.55 m ยาว 12.30 m สูง 6.80 m และพื้นหนา 0.30 m สวนฐานวาง

ระบบระบายความรอนจะอยูดานหลังโรงเรือน มีขนาดกวาง 2.50 ยาว 

4.00 และหนา 0.20 m ดังแสดงในรูปที่ 9  
 

 
 

รูปที่ 9 ลักษณะของโรงเรือนที่ไดทําการออกแบบ 
 

 โดยรายระเอียดราคาอุปกรณตาง ๆ ของระบบการผลิตไฟฟา

รวมกับการทําความเย็นและความรอน จากเทคโนโลยีพลังงานความ

รอนใตพิภพแบบขั้นบันไดของน้ําพุรอนสันกําแพง แสดงในตารางที่ 6 
 

ตารางท่ี 6 รายละเอียดราคาอุปกรณ 
 

ลําดับ อุปกรณ (Baht) 

1. โรงเรือน 700,000 

2. หองติดตั้งระบบผลิตไฟฟาและระบบ

ปรับอากาศ 

150,000 

3. ระบบอบแหงแบบรวมศูนย 250,000 

4. วัฏจักรแรงคินสารอินทรยี 1,500,000 

5. ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 500,000 

6. ระบบจายน้ําพุรอน ระบบจายน้ําสะอาด  500,000 

7. หอผึ่งระบายความรอน 150,000 

ราคารวมทั้งหมด 3,750,000 

5. สรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

1. หลุมเจาะน้ําพุรอนที่ 1 มีอุณหภูมิของน้ําพุรอนที่พื้นผิวดิน 

105 ºC อัตราการไหล 20 L/s เหมาะสําหรับนํามาออกแบบการใชงาน

ของระบบผลิตพลังงานรวมตอกันแบบอนุกรมหรือแบบขั้นบันได โดยมี

การใชปริมาณของน้ําพุรอนที่อัตราการไหล 2.20 L/s 

 

ระบบวฏัจกัรแรงคินสารอนิทรียระบบอบแหงแบบรวมศนูย

ระบบทําความเยน็แบบดูดกลืน

ระบบระบายความรอน
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2. ระบบวัฎจักรแรงคินสารอินทรียมีขนาดการผลิตไฟฟา 15 

kWe ใชพลังงานความรอนจากน้ํารอน 158 kW และมีประสิทธิภาพการ

ทํางานของระบบ 8.09%  

3. ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนมีขนาดการทําความเย็น 5 TR 

ใชพลังงานความรอนจากน้ํ ารอน 17 kW และมีคาสัมประสิท ธ์ิ

สมรรถนะของระบบ 0.86 

4. ระบบอบแหงแบบรวมศูนยมีขนาดการทําความรอน 20 kW 

ใชพัดลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 in มอเตอร 0.18 kW ปริมาณลม 

5,000 m3/min และใชพลังงานความรอนจากน้ํารอน 57 kW 

5. ระบบผลิตพลังงานรวมที่ มีการตอกันแบบอนุกรมหรือ

ขั้นบันได ใชพลังงานความรอนจากน้ําพุรอนรวมทั้งหมด 235.45 kW 

และมีประสิทธิภาพของระบบผลิตพลังงานรวม 23% 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ ภายใต 

“โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางดานพลังงานทดแทน ใน

กลุมประเทศอาเซียนสําหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา” และ

โครงการการผลิตไฟฟารวมกับการทําความเย็นและความรอนแบบ

ขั้นบันไดจากพลังงานความรอนใตพิภพในประเทศไทย กองทุนเพื่อ

สงเสริมการอนุรักษพลังงานสํานักงานนโยบายและพลังงานป 2560

กระทรวงพลังงานที่มอบทุนการสนับสนุนสําหรับการดําเนินงานวิจัย 
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8. รายการสัญลักษณ 

สัญลักษณ 

T  อุณหภูมิ (°C) 

Q  อัตราการถายเทความรอนดานพลังงาน (kW) 

Cp  คาความจุความรอนจําเพาะ (kJ/kg·K) 

W  กําลังไฟฟา (kWe) 

ตัวกรีก 

η  ประสิทธิภาพดานพลังงาน (%) 

ε  ประสิทธิผลดานพลังงาน (%) 

m   อัตราการไหล (kg/s) 

 

ตัวหอย 

Ab  ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 

B  หมอตม 

C  คอนเดนเซอร 

CCHP การผลติไฟฟารวมกับการทาํความเย็นและความรอน 

CW  น้ําเย็น 

CLW  น้ําหลอเย็น 

DRY  ระบบอบแหงแบบรวมศูนย 

e  ไฟฟา 

E  เครื่องระเหย 

Exp  เครื่องขยายตัว 

G  เจนเนอเรเตอร 

GP  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผนถอดได 

H  ความดันดานสูง 

HSP  น้ําพุรอน 

HW  น้ํารอน 

HX  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

L  ความดันดานต่ํา 

Mb  มอเตอรและพดัลม 

P  ปม 

ORC  ระบบวัฎจักรแรงคินสารอนิทรีย 




