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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสํารวจขอมูลทางกายภาพ และออกแบบระบบการผลิต

ไฟฟารวมกับการทําความเย็นและความรอนที่ตอกันแบบอนุกรมหรือแบบขั้นบันได โดยใช

แหลงพลังงานความรอนใตพิภพของแหลงน้ําพุรอนสันกําแพง จากการสํารวจ พบวา มีจํานวน

หลุมเจาะทั้งหมด 5 หลุม ในปจจุบันนํามาใชงาน 3 หลุม ซึ่งหลุมเจาะน้ําพุรอนหลุมที่ 1 มี

ศักยภาพเหมาะสําหรับนํามาออกแบบเพื่อใชงานในระบบผลิตพลังงานรวม โดยมีอุณหภูมิน้ํา

รอนที่พื้นผิวดินประมาณ 105 oC อัตราการไหล 20 L/s น้ําพุรอนดังกลาวจะถูกนํามาใชงานที่

อัตราการไหลประมาณ 2.20 L/s จากผลการคํานวณและออกแบบ พบวา สามารถนํามาผลิต

ไฟฟาโดยวัฏจักรแรงคินสารอินทรียขนาดกําลังการผลิต 15 kWe ใชพลังงานความรอนจากน้ํา

รอน 158 kW มีประสิทธิภาพของระบบ 8.09% และระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนขนาดการทํา

ความเย็น 5 TR ใชพลังงานความรอนจากน้ํารอน 20.45 kW มีคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของ

ระบบ 0.86 รวมทั้งระบบอบแหงแบบรวมศูนยขนาดการทําความรอน 20 kW ใชพัดลมขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 20 in มอเตอรขนาด 0.18 kW และมีปริมาณการไหลเชิงปริมาตรของลมภายใน

หองอบแหง 5,000 m3/min ใชพลังงานความรอนจากน้ํารอน 57 kW ซึ่งประสิทธิภาพของระบบ

ผลิตพลังงานรวมมีคาประมาณ 23% และมีการใชพลังงานความรอนจากน้ําพุรอนรวมทั้งหมด 

235.45 kW  

คําสําคัญ: น้ําพุรอน วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน ระบบอบแหง

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 

 ปจจุบันท่ัวโลกกําลังประสบปญหาเรื่องพลังงานเปนอยางมาก

โดยเฉพาะเชื้อเพลิงน้ํามัน จากปญหาดังกลาวจึงไดมีการหาแหลง

พลังงานใหม ๆ ที่ใชแลวประหยัดและไมมีวันหมดสิ้นไป เชน พลังงาน

ชีวมวล พลังงานแสงอาทิตย พลังงานความรอนใตพิภพ เปนตน [1] 

สําหรับประเทศไทยมีแผนพัฒนาและสงเสริมการใชพลังงานทดแทน 

ลดการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลในการผลิตไฟฟา โดยตั้งเปา

การผลิตไฟฟาจากพลังงานความรอนใตพิภพเทากับ 3 MWe ในป 

พ.ศ. 2579 แตในปจจุบันพลังงานดังกลาวของประเทศไทยมีกําลังการ

ผลิตที่  300 kWe ซึ่งยังหางไกลเปาหมายคอนขางมาก เนื่องจาก

พลังงานความรอนใตพิภพในประเทศไทยสวนใหญจะถูกนํามาใช

ประโยชนในเชิงการทองเที่ยว อาทิเชน แหลงน้ําพุรอนสันกําแพง 

จังหวัดเชียงใหม มีการนําน้ําพุรอนมาใชในดานการบริการสระวายน้ํา 

บริการสปา และบริการซาวนา ซึ่งจะใชน้ําพุรอนมีอุณหภูมิไมสูงมาก

และยังพบวามีการปลอยความรอนทิ้งจากการลดอุณหภูมิน้ําพุรอน

กอนนําไปใชงานจึงมีแนวคิดที่จะนําความรอนดังกลาวมาใชประโยชน 

จากการศึกษางานวิจัยของ Algieria [2] ไดศึกษาการประยุกตใชวัฏ

จักรแรงคินสารอินทรียในการผลิตไฟฟาขนาดเล็กโดยใชประโยชนจาก

แหล งความรอนใตพิภพที่ มีอุณหภู มิต่ํ าในประเทศสโลวาเกีย 

(Slovakia) ซึ่งในการศึกษาใชน้ําพุรอนที่ปอนใหแกระบบที่ 129 oC 

อัตราการไหล 1 kg/s และใชสารทํางาน Isopentane ผลจากการศึกษา

พบวา วัฏจักรแรงคินสารอินทรียมีประสิทธิภาพดานความรอน 14.6% 

และสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดประมาณ 16 kWe Amblriz-Diaz [3] 

ไดวิเคราะหการผลิตไฟฟา การทําความเย็น และการทําความรอน

สําหรับอบแหงผลผลิตทางการเกษตรดวยพลังงานความรอนใตพิภพ 

ซึ่งทําการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยกําหนดอุณหภูมิของ

น้ําพุรอนที่ปอนใหแกระบบ 120 oC ผลจากการทดลองพบวา วัฏจักร

แรงคินสารอินทรียสามารถผลิตไฟฟาได 110 kWe มีประสิทธิภาพการ

ทํางานของระบบ 8.95% โดยระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนสามารถ

ผลิตความเย็นได 40 TR มีคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบ 0.6 และ

ระบบอบแหงสามารถอบแหงผลผลิตทางการเกษตรได ตัวอยางเชนใน

การอบแหงมะเขือเทศ 500 kg มีประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปลี่ยน

ความรอนที่ 70% ซึ่งระบบที่กลาวมาขางตนจะมีประสิทธิภาพรวม 

17.84% Chaiyat [4] ศึกษาศักยภาพและเทคโนโลยีพลังงานความรอน

ใตพิภพในประเทศไทย พบวาน้ําพุรอน 97 แหง ของประเทศไทยแบง

ออกเปน 3 กลุมใหญ ๆ คือ น้ําพุรอนที่มีศักยภาพสูงมีอุณหภูมิสูงกวา 

80 oC สามารถนํามาใชกับวัฏจักรแรงคินสารอินทรียในการผลิตไฟฟา 

สวนน้ําพุรอนที่มีศักยภาพปานกลางมีอุณหภูมิของน้ําพุรอนระหวาง 

60-80 oC สามารถใชงานรวมกับ ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน และ

ระบบอบแหงแบบรวมศูนย และในสวนน้ําพุรอนที่มีศักยภาพต่ํามี

อุณหภูมิของน้ําพุรอนต่ํากวา 60 oC จะนิยมนําไปใชกับแหลงทองเที่ยว 

เชน หองอาบน้ําแร สปา ซาวนา เปนตน จากการศึกษางานวิจัยขางตน 

พบวา ยังไมมีงานวิจัยใดที่ศึกษาการผลิตไฟฟารวมกับการทําความ

เย็นและความรอนจากเทคโนโลยีพลังงานความรอนใตพิภพมาตอกัน

แบบอนุกรมหรือแบบขั้นบันได ดังแสดงในรูปที่ 1 

 ดังนั้นจึงเปนที่มางานวิจัยนี้ที่ตองการสํารวจขอมูลทางกายภาพ

ของแหลงน้ําพุรอนสันกําแพง และออกแบบระบบการผลิตไฟฟา

รวมกับการทําความเย็นและความรอนจากเทคโนโลยีพลังงานความ

รอนใตพิภพตอกันแบบขั้นบันได เพื่อเปนการใชประโยชนจากพลังงาน

ทดแทนอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด และเปนแนวทางในการพัฒนา

พลังงานความรอนใตพภิพตอไป 
 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพการประยุกใชเทคโนโลยีสมัยใหมรวมกับพลังงานความรอนใตพิภพแบบขั้นบันไดของน้ําพรุอนสันกําแพง 

Boiler (QB)
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2. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

ทฤษฎีเบ้ืองตนของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ระบบทําความเย็น

แบบดูดกลืน ระบบอบแหงแบบรวมศูนย และการผลิตไฟฟารวมกับ

การความเย็นและความรอน มีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 วัฏจักรแรงคินสารอินทรยี 

วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย เปนวัฏจักรที่ใชของไหลเปนสาร

ทํางาน สามารถทํางานดวยการใชพลังงานความรอนจากแหลงความ

รอนอุณหภูมิต่ํามาเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ โดย

หลักการของวัฏจักรแรงคินสารอินทรียคลายกับหลักการทํางานของวัฏ

จักรแรงคิน แตใชสารอินทรียเปนสารทํางานที่มวลโมเลกุลสูง สามารถ

เปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนไอที่อุณหภูมิจุดเดือดต่ํา โดยมีอุปกรณ

อยูหลัก ๆ 5 อุปกรณ ประกอบดวย หมอตม (Boiler) เครื่องควบแนน 

(Condenser) ปมสารทํางาน (Refrigerant pump) เครื่องขยายตัว 

(Expander) และเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสสลับ (Alternator) [5] ดัง

แสดงในรูปที่ 2  
 

 
 

รูปท่ี 2 แผนภาพอุปกรณของวัฏจักรแรงคินสารอนิทรีย 
 

การคํานวณหาประสิทธิภาพของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ทํา

ไดโดยใชสมการทางคณิตศาสตรดังตอไปนี ้

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

2.2 ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 

ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนสามารถนําแหลงความรอนที่มี

อุณหภูมิต่ํามาใชประโยชนในกระบวนการผลิตความเย็นหรือน้ําเย็น

เพื่อนําไปใชงาน ซึ่งอุปกรณของระบบดังกลาวประกอบไปดวย เครื่อง

ระเหย (Evaporator) เครื่องควบแนน (Condenser) เจนเนอเรเตอร 

(Generator) แอบซอรพเบอร (Absorber) อุปกรณแลกเปลี่ยนความ

รอน (Heat exchanger) ปมสารละลาย (Solution pump) และวาลวลด

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

3 โดยมีหลักการทํางาน คือ น้ํารอนเขาสูเจนเนอเรเตอรเพื่อถายเท

ความรอนใหสารละลาย สารทํางานที่มีจุดเดือดต่ํากวาตัวดูดกลืนจะ

ระเหยกลายเปนไอ และไหลออกจากเจนเนอเรเตอรที่ความดันสูง ซึ่ง

ปมความรอนแบบดูดกลืนตองการสารทํางานความเขมขนสูงผานเขาสู

เครื่องระเหย 

 
 

รูปท่ี 3 แผนภาพอุปกรณของระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 
 

สมการทางคณิตศาสตรในการพิจารณาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ

ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน มีดังตอไปนี้ 

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

2.3 ระบบอบแหงแบบรวมศูนย 

หลักการทํางานของระบบอบแหงแบบรวมศูนย คือ น้ํารอนไหล

ผานวาลวควบคุมในจุดที่  1 ไปยังอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

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

3 จะผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนทําใหอากาศรอนขึ้นในจุดที่ 4 

จากนั้นพัดลมจะเปาอากาศรอนไปยังพื้นที่อบแหงผานผลผลิตทาง

การเกษตรในจุดที่ 5 เม่ือมีความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหองสูง

จะเปดชองลมในจุดที่ 6 เพื่อนําความชื้นสัมพัทธของอากาศต่ําบริเวณ

ภายนอกเขามาแทนที่ โดยความชื้นสัมพัทธของอากาศสูงจะถูกดัน

ออกในชองลมจุดที่ 7 และเม่ือมีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของ

อากาศที่ เหมาะสมจะทําการปดชองลมในจุดที่  6 และ 7 เพื่อให

อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศที่เหมาะสมหมุนเวียนภายใน

หองอบแหง [7] โดยสวนประกอบหลักๆ ของระบบที่กลาวมาขางตน

ประกอบไปดวย หองอบแหง อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน มอเตอร 

พัดลม และผนังแจกลม ดังแสดงในรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 แผนภาพระบบอบแหงแบบรวมศูนย 

การพิจารณาประสิทธิภาพของระบบอบแหงแบบรวมศูนย ใช

สมการทางคณิตศาสตรดังตอไปนี้ 

ηDRY = QDRY / (QHW,3 + WMb)  (3) 
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2.4 การผลิตไฟฟารวมกับการทําความเย็นและความรอน 

(Combined Cooling Heating and Power, CCHP) 

การทํางานรวมกันของวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ระบบทําความ

เย็นแบบดูดกลืน และระบบอบแหงแบบรวมศูนยตอกันแบบขั้นบันได 

โดยใชแหลงพลังงานความรอนจากแหลงเดียวกัน ซึ่งพลังงานความ

รอนที่ปอนใหแกระบบอบแหงแบบรวมศูนยมาจากระบบทําความเย็น

แบบดูดกลืน และพลังงานความรอนที่ปอนใหแกระบบทําความเย็น

แบบดูดกลืน มาจากวัฏจักรแรงคินสารอินทรีย ดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่ง

สามารถทําการประเมินประสิทธิภาพจากการใชพลังงานรวมดังสมการ

ทางคณิตศาสตรตอไปนี้ 

 ηCCHP =
MbtotalP,total,HW

DRYEe, Exp

WWQ

QQW
 

++
++

    (4) 

3. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

วิธีการดําเนินงานวิจัยมีรายละเอียดในแตละขั้นตอนดังตอไปนี้ 

3.1 สํารวจขอมูลทางกายภาพของแหลงน้าํพุรอนสันกําแพง 

3.2 กําหนดเง่ือนไขเริ่มตนที่ใชในการคํานวณและออกแบบ

ระบบผลิตพลังงานรวม โดยอุณหภูมิของน้ําสะอาดเม่ือไดรับความรอน

จากน้ําพุรอนที่อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผนถอดได (Gasket 

plate heat exchanger) มีอุณหภูมิ 100 ºC และมีรายละเอียดของ

เง่ือนไขเริ่มตนสําหรับระบบตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 1  

3.3 คํานวณและออกแบบระบบผลิตพลังงานรวมที่มีการตอกัน

แบบอนุกรมหรือขั้นบันได 

 

ตารางที่ 1 เง่ือนไขเริ่มตนการทํางานของระบบผลติพลังงานรวม 
 

รายละเอียด ขอมูล 

ระบบทอน้ําพุรอน 

ประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผนถอดได (εGP) 85% 

วัฏจักรแรงคินสารอินทรีย  

กําลังไฟฟาที่ตองการผลิต (WExp,e, kWe) 15 

ประสิทธิผลของหมอตม (εB) 85% 

อุณหภูมิน้ํารอนเขาหมอตม (THW,3, ºC) 100 

อัตราการไหลของน้ําพุรอน ( m HSP, L/s) 2.20 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาเครื่องควบแนน (TCLW,1, ºC) 32 

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

ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 

ขนาดการทําความเย็นที่ตองการผลิต (QE, TR) 5 

ประสิทธิผลของเจนเนอเรเตอร (εG) 85% 

อุณหภูมิน้ําหลอเย็นเขาแอบซอรพเบอร (TCLW,5, ºC) 32 

อุณหภูมิสารทํางานที่เครื่องระเหย (TE, ºC) 15 

อุณหภูมิสารทํางานที่เครื่องควบแนน (TC, ºC) 35 

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

ระบบอบแหงแบบรวมศูนย 

อุณหภูมิแวดลอม (ºC) 30 

ประสิทธิผลของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (εHX) 85% 

ความดันภายในหองอบแหงแบบรวมศูนย (bar) 1 

พลังงานความรอนที่ตองการผลิตจากระบบอบแหงแบบรวมศูนย (QDRY, kW) 20 

ประสิทธิภาพของระบบอบแหงแบบรวมศูนย (ηDRY) [4 30% 
 

4. ผลการดําเนินงานวิจัย 

4.1 ผลการสํารวจขอมูลทางกายภาพ 

ผลการสํารวจขอมูลทางกายภาพของแหลงน้ําพุรอนสันกําแพง  

อําเภอแมออน จังหวัดเชียงใหม ตามแนวพระราชดําริ พบวามีการขุดเจาะ

น้ําพุรอนท้ังหมด 5 หลุม ดังแสดงในรูปท่ี 5 ซึ่งมีรายละเอียดดังแสดงใน

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

รูปที่ 5 หลุมเจาะน้ําพุรอนทั้ง 5 หลุม 
 

ตารางที่ 2 ขอมูลทางกายภาพของแหลงน้ําพุรอนสันกําแพง 
 

หลุมเจาะน้ําพุรอน 1 2 3 4 5 

ขอมูลทางกายภาพ 

ขนาดหลุมเจาะ (in) 6 4 4 4 6 

ความลึกหลุมเจาะ (m) 283 70 60 60 100 

อุณหภูมิน้ํารอนทีผ่ิวดิน (ºC) 105 105 105 95 105 

อัตราการไหล (L/s) 20 20 10 0.5 20 

อุณหภูมิของน้ําพุรอนที่นําไปใชประโยชน 

ปลอยสูชัน้บรรยากาศ (ºC) 105 - 105   

บอตมไข (ºC) 105 105 - - - 

บอแชเทา (ºC) 40 40 - - - 

หองอาบน้ํา (ºC) 40 40 - - - 

สระวายน้ํา (ºC) 40 - - - - 
 

 จากการสํารวจหลุมเจาะน้ําพุรอนทั้ง 5 หลุม พบวา มีการใชงาน

น้ําพุรอนอยูเพียง 3 หลุม โดยหลุมที่ 1 มีอุณหภูมิน้ําพุรอนที่พื้นผิวดิน 

105 ºC อัตราการไหล 20 L/s ถูกนําไปใชในบอตมไข และมีการปลอย

น้ําพุรอนขึ้นสูชั้นบรรยากาศ อีกทั้งยังนําไปใชกับบอแชเทาและสระวาย

น้ําที่อุณหภูมิที่ใชประมาณ 40 ºC หลุมที่ 2 มีอุณหภูมิน้ําพุรอนที่

พื้นผิวดิน 105 ºC อัตราการไหล 10 L/s ใชสําหรับบอตมไข หลังจาก

นั้นจะทําการปลอยน้ําพุรอนไปยังบอแชเทาและหองอาบน้ํา หลุมที่ 3 

มีอุณหภูมิน้ําพุรอนที่พื้นผิวดิน 105 ºC อัตราการไหล 10 L/s จะใช

ปลอยน้ําพุรอนขึ้นสูชั้นบรรยากาศเพียงอยางเดียว หลุมที่ 4 มีอุณหภูมิ

น้ําพุรอนที่พื้นผิวดิน 95 ºC อัตราการไหล 0.5 L/s ซึ่งมีปริมาณการ

ไหลที่นอยมาก มีการเปดใชงานเพื่อใหประชาชนตมหนอไมตาม

ฤดูกาลเทานั้น และหลุมที่ 5 ถูกปดวาลวเอาไวเนื่องจากถามีการเปดใช

งานจะสงผลตอสถานที่ทองเที่ยวแหลงใกลเคียง จึงไมมีการใชงานน้ําพุ

รอนหลุมนี้ 

 จากการศึกษา พบวา น้ําพุรอนหลุมที่ 1 สวนที่นําไปใชงานกับ

บอแชเทาและสระวายน้ําจะถูกสงไปยังถังพัก เพื่อใหอุณหภูมิน้ําพุรอน

ลดลงกอนนําไปใชงาน ซึ่งความรอนที่ถูกปลอยทิ้งจากการลดอุณหภูมิ

มีศักยภาพที่เหมาะสําหรับนํามาใชเปนแหลงความรอนในการผลิต

ไฟฟารวมกับการทําความเย็นและการทําความรอนกอนปลอยสูแหลง

ทองเที่ยวเพื่อใชงานดังกลาวตอไป 

4.2 ผลการออกแบบระบบผลิตพลังงานรวมที่มีการตอกันแบบ

อนุกรมหรือขั้นบันได 

วัฎจักรแรงคินสารอินทรียมีขนาดการผลิตไฟฟา 15 kWe มี

ประสิทธิภาพการทํางานของระบบที่ 8.09% ซึ่งมีรายละเอียดตาง ๆ 

ของระบบ ดังแสดงในตารางที่ 3 และมีลักษณะโครงสรางของระบบดัง

แสดงในรูปที่ 6  
 

ตารางที่ 3 รายละเอียดของระบบวัฎจักรแรงคินสารอินทรยี 
 

ขอมูล รายละเอียด 

เครื่องขยายตัว  เครื่องขยายตัวแบบสกรูคู 

เครื่องกําเนิด

ไฟฟากระแสสลับ  

 เครื่องกําเนิดไฟฟาแบบเหนี่ยวนํา 

 แรงดัน 380 V, 3 Phase 

 ความถี่ 50 Hz 

 กําลังการผลิตไฟฟา 15 kWe 

หมอตม  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผน 

 อัตราการถายเทความรอน 158 kW 

เครื่องควบแนน  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบเปลือก

และทอ 

 อัตราการถายเทความรอน 142 kW 

ปมสารทํางาน  กําลังไฟฟา 1.50 kW 

 ปมน้ํามันหลอลื่น 0.75 kW 

 ปมน้ําหลอเย็น 2.20 kW 

น้ํารอน 

 

 อุณหภูมิน้ํารอนเขาระบบ 100 ºC 

 อุณหภูมิน้ํารอนออกระบบ 83 ºC 

 อัตราการไหลน้ํารอน 2.20 L/s 

ประสิทธิภาพของ

ระบบ (ηORC) 

 8.09% 
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รูปที่ 6 ลักษณะโครงสรางวัฏจักรแรงคินสารอนิทรีย 
 

ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนมีขนาดการทําความเย็น 5 TR มี

คาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบที่ 0.86 โดยรายละเอียดของระบบดัง

แสดงในตารางที่ 4 และมีลักษณะโครงสรางของระบบดังแสดงในรูปที่ 7  
 

ตารางที่ 4 รายละเอียดของระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 
 

ขอมูล รายละเอียด 

เครื่องระเหย   อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบขดทอและ

ครีบ (Fin coil heat exchanger) 

 ขนาดการทําความเย็น 5 TR (17.58 kW) 

เจนเนอเรเตอร  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบขดทอและ

ครีบ 

 อัตราการถายเทความรอน 20.45 kW 

แอบซอรพเบอร  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบขดทอ 

(Coil tube heat exchanger) 

 อัตราการถายเทความรอน 20.55 kW 

เครื่องควบแนน  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบขดทอ 

 อัตราการถายเทความรอน 18.15 kW 

ปมสารละลาย  พลังงานไฟฟาที่ใช 0.37 kW 

 แรงดัน 380 V, 3 Phase 

 ความถี ่50 Hz 

น้ํารอน  อุณหภูมิน้ํารอนเขาระบบ 83 ºC 

 อุณหภูมิน้ํารอนออกระบบ 75 ºC 

 อัตราการไหลน้ํารอน 2.20 L/s 

สัมประสิทธ์ิ

สมรรถนะของ

ระบบ (COP) 

 0.86 

 
 

รูปที่ 7 ลักษณะโครงสรางระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 
 

ระบบอบแหงแบบรวมศูนยมีขนาดการทําความรอน 20 kW 

รายละเอียดของอุปกรณตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 5 และทําการสราง

แบบจําลองของระบบอบแหงแบบรวมศูนยโดยใชโปรแกรมทาง

คอมพิวเตอร เพื่อหาความเร็วลมที่เหมาะสําหรับการอบแหงผลผลิต

ทางการเกษตร ซึ่งพิจารณาจากพัดลมระบายอากาศรุนตะแกรงหนาหลัง

ขนาดตาง ๆ ที่มีขายตามทองตลาด จากผลการจําลอง พบวา พัดลม

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 in ใชมอเตอร 0.18 kW ที่ปริมาณลม 5,000 

m3/min เปนขนาดที่เหมาะสมที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 8 เนื่องจากมีการ

กระจายตัวของลมรอนอยางทั่วถึงภายในพื้นที่อบแหง 
 

ตารางที่ 1 รายละเอียดของระบบอบแหงแบบรวมศูนย 
 

ขอมูล รายละเอียด 

หองระบบอบแหง

แบบรวมศูนย  

 ขนาดกวาง 3.60 m ยาว 6.00 m และสูง 

3.00 m 

 ผนังหองใชแผนฉนวนกันความรอน

สําเร็จรูป (Isowall) หนา 3 in 

อุปกรณแลกเปลี่ยน

ความรอน  

 ขนาดกวาง 0.90 m ยาว 1.20 m และสูง 

0.02 m 

  อัตราการถายเทความรอนที่อุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนแบบทอและครีบ 

(Fin tube heat exchanger) 20 kW 

พัดลมและมอเตอร  พัดลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 in 

  ปริมาณลม 5,000 m3/min 

  มอเตอร 0.18 kW 

น้ํารอน 

 

 อุณหภูมิน้ํารอนเขาระบบ 75 ºC 

 อุณหภูมิน้ํารอนออกระบบ 69 ºC 

 อัตราการไหลน้ํารอน 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 ลักษณะของโครงสรางระบบอบแหงแบบรวมศูนย  
 

 จากการออกแบบระบบที่นําน้ําพุรอนหลุมเจาะที่ 1 มาใชงานกับ

ระบบผลิตพลังงานรวมเพื่อผลิตไฟฟา ทําความเย็น และความรอน ที่

ตอกันแบบอนุกรมหรือขั้นบันได พบวา มีการใชน้ําพุรอนจากหลุม

ดังกลาวที่อัตราการไหล 2.20 L/s จากอัตราการไหลสูงสุด 20.00 L/s 

ซึ่งมีการนํามาใชงานในปริมาณที่คอนขางนอย จึงไมสงผลกระทบตอ

กิจกรรมดานการทองเที่ยวของน้ําพุรอนสันกําแพง โดยระบบผลิต

พลังงานรวมใชน้ําสะอาดมาแลกเปลี่ยนความรอนกับน้ําพุรอน เพื่อ

เพิ่มอุณหภูมิน้ําสะอาดขึ้นประมาณ 100 oC จากนั้นนําน้ํารอนมาปอน

ใหแกวัฏจักรแรงคินสารอินทรียที่ตองการพลังงานความรอนจากน้ํา

รอน 158 kW สําหรับใชในกระบวนการผลิตไฟฟา 15 kWe น้ํารอนที่

ออกจากระบบดังกลาวจะมีอุณหภูมิ 83 ºC (ลดลงประมาณ 17 ºC) 

นําไปปอนใหแกระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน ที่ตองการปริมาณ

พลังงานความรอนจากน้ํารอน 20.45 kW เพื่อผลิตความเย็น 5 TR 

(17.58 kW) จากนั้นน้ํารอนที่ออกจากระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน

จะมีอุณหภูมิ 75 ºC (ลดลงประมาณ 8 ºC) สามารถนําน้ํารอนดังกลาว

มาปอนใหแกระบบอบแหงแบบรวมศูนยขนาดการทําความรอน 20 

kW ที่ตองการปริมาณความรอนจากน้ํารอน 57 kW หลังจากนั้นน้ํา

รอนที่ออกจากระบบอบแหงแบบรวมศูนยจะมีอุณหภูมิ 69 ºC (ลดลง

ประมาณ 6 ºC) จะถูกสงไปรับความรอนจากน้ําพุรอนเพื่อเริ่มตน

กระบวนการใหมอีกครั้ง โดยระบบผลิตพลังงานรวมที่ตอกันแบบ

อนุกรมหรือแบบขั้นบันได ตองปอนพลังงานความรอนจากน้ําพุรอน

ประมาณ 235.45 kW และมีประสิทธิภาพของระบบผลิตพลังงานรวม 

(ηCCHP) 23% ทั้งนี้น้ําพุรอนที่ออกจากอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน

ดังที่กลาวมาในขางตนจะถูกสงไปพักยังถังพัก เพื่อใหอุณหภูมิลดลง

กอนปลอยสูแหลงทองเที่ยว ซึ่งเปนการใชพลังงานความรอนใตพิภพ

อยางมีประสิทธิภาพสูงสุด และจากผลของการออกแบบโรงเรือนโดย

ใชโปรแกรมทางคอมพิวเตอรขนาดโรงเรือนที่เหมาะสมจะมีขนาดกวาง 

10.55 m ยาว 12.30 m สูง 6.80 m และพื้นหนา 0.30 m สวนฐานวาง

ระบบระบายความรอนจะอยูดานหลังโรงเรือน มีขนาดกวาง 2.50 ยาว 

4.00 และหนา 0.20 m ดังแสดงในรูปที่ 9  
 

 
 

รูปที่ 9 ลักษณะของโรงเรือนที่ไดทําการออกแบบ 
 

 โดยรายระเอียดราคาอุปกรณตาง ๆ ของระบบการผลิตไฟฟา

รวมกับการทําความเย็นและความรอน จากเทคโนโลยีพลังงานความ

รอนใตพิภพแบบขั้นบันไดของน้ําพุรอนสันกําแพง แสดงในตารางที่ 6 
 

ตารางท่ี 6 รายละเอียดราคาอุปกรณ 
 

ลําดับ อุปกรณ (Baht) 

1. โรงเรือน 700,000 

2. หองติดตั้งระบบผลิตไฟฟาและระบบ

ปรับอากาศ 

150,000 

3. ระบบอบแหงแบบรวมศูนย 250,000 

4. วัฏจักรแรงคินสารอินทรยี 1,500,000 

5. ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 500,000 

6. ระบบจายน้ําพุรอน ระบบจายน้ําสะอาด  500,000 

7. หอผึ่งระบายความรอน 150,000 

ราคารวมทั้งหมด 3,750,000 

5. สรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

1. หลุมเจาะน้ําพุรอนที่ 1 มีอุณหภูมิของน้ําพุรอนที่พื้นผิวดิน 

105 ºC อัตราการไหล 20 L/s เหมาะสําหรับนํามาออกแบบการใชงาน

ของระบบผลิตพลังงานรวมตอกันแบบอนุกรมหรือแบบขั้นบันได โดยมี

การใชปริมาณของน้ําพุรอนที่อัตราการไหล 2.20 L/s 

 

ระบบวฏัจกัรแรงคินสารอนิทรียระบบอบแหงแบบรวมศนูย

ระบบทําความเยน็แบบดูดกลืน

ระบบระบายความรอน
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2. ระบบวัฎจักรแรงคินสารอินทรียมีขนาดการผลิตไฟฟา 15 

kWe ใชพลังงานความรอนจากน้ํารอน 158 kW และมีประสิทธิภาพการ

ทํางานของระบบ 8.09%  

3. ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืนมีขนาดการทําความเย็น 5 TR 

ใชพลังงานความรอนจากน้ํ ารอน 17 kW และมีคาสัมประสิท ธ์ิ

สมรรถนะของระบบ 0.86 

4. ระบบอบแหงแบบรวมศูนยมีขนาดการทําความรอน 20 kW 

ใชพัดลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 in มอเตอร 0.18 kW ปริมาณลม 

5,000 m3/min และใชพลังงานความรอนจากน้ํารอน 57 kW 

5. ระบบผลิตพลังงานรวมที่ มีการตอกันแบบอนุกรมหรือ

ขั้นบันได ใชพลังงานความรอนจากน้ําพุรอนรวมทั้งหมด 235.45 kW 

และมีประสิทธิภาพของระบบผลิตพลังงานรวม 23% 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ ภายใต 

“โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางดานพลังงานทดแทน ใน

กลุมประเทศอาเซียนสําหรับนักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา” และ

โครงการการผลิตไฟฟารวมกับการทําความเย็นและความรอนแบบ

ขั้นบันไดจากพลังงานความรอนใตพิภพในประเทศไทย กองทุนเพื่อ

สงเสริมการอนุรักษพลังงานสํานักงานนโยบายและพลังงานป 2560

กระทรวงพลังงานที่มอบทุนการสนับสนุนสําหรับการดําเนินงานวิจัย 
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8. รายการสัญลักษณ 

สัญลักษณ 

T  อุณหภูมิ (°C) 

Q  อัตราการถายเทความรอนดานพลังงาน (kW) 

Cp  คาความจุความรอนจําเพาะ (kJ/kg·K) 

W  กําลังไฟฟา (kWe) 

ตัวกรีก 

η  ประสิทธิภาพดานพลังงาน (%) 

ε  ประสิทธิผลดานพลังงาน (%) 

m   อัตราการไหล (kg/s) 

 

ตัวหอย 

Ab  ระบบทําความเย็นแบบดูดกลืน 

B  หมอตม 

C  คอนเดนเซอร 

CCHP การผลติไฟฟารวมกับการทาํความเย็นและความรอน 

CW  น้ําเย็น 

CLW  น้ําหลอเย็น 

DRY  ระบบอบแหงแบบรวมศูนย 

e  ไฟฟา 

E  เครื่องระเหย 

Exp  เครื่องขยายตัว 

G  เจนเนอเรเตอร 

GP  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผนถอดได 

H  ความดันดานสูง 

HSP  น้ําพุรอน 

HW  น้ํารอน 

HX  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

L  ความดันดานต่ํา 

Mb  มอเตอรและพดัลม 

P  ปม 

ORC  ระบบวัฎจักรแรงคินสารอนิทรีย 




