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บทคัดย่อ

พลังงานแสงอาทิตย์เป็นหนึ่งในพลังงานหมุนเวียนที่มีความยั่งยืน และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม มีความเหมาะสม 

ที่จะน�ามาประยุกต์ใช้ในระยะยาว เนื่องจากประเทศไทยมีภูมิประเทศตั้งอยู่ในบริเวณท่ีมีศักยภาพของพลังงาน 

แสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง ค่าเฉลี่ยต่อปีประมาณ 18.2 MJ/m2/วัน แต่อย่างไรก็ตามการน�าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้เป็น 

แหล่งพลังงานความร้อนยังไม่เป็นที่แพร่หลายเท่าที่ควร โดยเฉพาะอย่างยิ่งการประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบท�าความเย็น

และปรับอากาศภายในอาคาร เนื่องจากความซับซ้อนของเทคโนโลยี ขาดแคลนผู้ท่ีมีความรู้ ความเข้าใจ และศึกษา

เทคโนโลยีนี้อย่างจริงจัง ถึงแม้ว่าในปัจจุบันจะมีการใช้งานระบบท�าความเย็นแบบดูดซึมแล้วก็ตาม แต่โดยส่วนใหญ่

เป็นการใช้ร่วมกับพลงังานความร้อนเหลอืทิง้จากกระบวนการในอตุสาหกรรม การประยกุต์ใช้ร่วมกับพลงังานความร้อน 

จากแสงอาทติย์นัน้จงึเป็นหนึง่ในตวัเลอืกทีท้่าทายส�าหรบัการใช้พลงังานอย่างรูคุ้ณค่า ดังนัน้บทความนีจ้งึมจีดุมุง่หมาย 

เพือ่ช่วยเตมิเตม็ความรูเ้กีย่วกับเทคโนโลยดัีงกล่าว ซึง่เทคโนโลยนีีค้วรได้รบัการส่งเสรมิและพฒันาต่อไป เพือ่สนบัสนนุ

การใช้พลังงานอย่างยั่งยืน และตอบสนองต่อยุทธศาสตร์ด้านพลังงานของประเทศ

ค�าส�าคัญ: ระบบท�าความเยน็แบบดูดซมึ พลงังานแสงอาทติย์ พลงังานหมนุเวยีน ประเทศไทย
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Abstract
 Solar energy is a kind of renewable energy that is sustainable and environmentally friendly. It is appropriate  
to be applied in the long-term as a result of Thailand’s regional potential for solar power generation. The annual 
average of solar energy potential in the country accounts for around 18.2 MJ/m2/day. However, the utilization  
of solar energy as a heat source is not appropriately widespread, particularly in the refrigeration and air  
conditioning applications in buildings. This is due to its complexity of technology and lacks of those  with  
extensive knowledge and in-depth understanding of this particular domain. Although the absorption refrigeration 
systems are now used commercially, the heat sources are mainly taken from waste heat of industrial processes. 
The application with solar energy to drive the absorption refrigeration is one of the challenging choices for the 
efficient energy usage. Therefore, this article aims to fulfill the knowledge related to the technology of solar 
absorption refrigeration. Such technology should be encouraged and further developed in order to inspire the 
use of sustainable energy and to respond to the country's energy policy.
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1. บทน�า

 ในปัจจุบันวิกฤตการณ์และปัญหาที่เก่ียวข้องกับ 

พลงังานฟอสซลิได้ทวคีวามรนุแรงเพิม่มากขึน้ ทัง้ปัญหา 

ในด้านความไม่เพยีงพอต่อความต้องการ ความผนัผวนของ 

ราคา รวมถงึปัญหาทางด้านสิง่แวดล้อม เช่น วกิฤตการณ์

โลกร้อน  โดยภาพรวมวกิฤตการณ์เหล่านีไ้ด้ส่งผลกระทบ 

ต่อเศรษฐกิจ สงัคม และการพฒันาประเทศ ซึง่จ�าเป็นต้อง 

พึง่พาการน�าเข้าพลงังานดังกล่าว ดังนัน้การศกึษา ค้นคว้า และ 

รณรงค์การประยกุต์ใช้พลงังานหมนุเวยีน เช่น พลงังานลม  
พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานชีวมวล จึงเข้ามามีบทบาท

และความส�าคัญเพิ่มมากขึ้นเพื่อให้สามารถน�ามาใช้

ทดแทนพลังงานฟอสซิล และสร้างเสถียรภาพทางด้าน

พลังงานของประเทศได้

 หนึ่งในพลังงานหมุนเวียนท่ีน่าสนใจก็คือ พลังงาน

แสงอาทติย์ เนือ่งจากเป็นพลงังานสะอาดปราศจากมลพษิ  
หมนุเวยีนเกิดขึน้ใหม่ได้ตามธรรมชาต ิและเป็นแหล่งพลงังาน 

ที่มีความคุ้มค่าส�าหรับการประยุกต์ใช้ในระยะยาว อีกทั้ง 

ยงัเหมาะสมกับประเทศไทย เนือ่งจากประเทศไทยมท่ีีตัง้

อยู่บริเวณใกล้เส้นศูนย์สูตร ศักยภาพของพลังงานแสง

อาทิตย์จึงมีค่อนข้างสูง โดยพื้นที่ส่วนใหญ่ได้รับพลังงาน

แสงอาทิตย์สูงสุดในช่วงเดือนเมษายนและพฤษภาคม 
มีค ่า 20–24 MJ/m2/วัน และค่าเฉลี่ยของพลังงาน 

แสงอาทิตย์รายวันต่อปีของพื้นที่ทั่วประเทศมีค่าเท่ากับ 
18.2 MJ/m2/วัน [1]
 จากสถติกิารใช้พลงังานในอาคาร โรงแรม โรงพยาบาล  
ห้างสรรพสินค้าและสถานศึกษาของประเทศไทย พบว่า 
ก�าลังไฟฟ้าส่วนใหญ่ถูกใช้ไปกับการท�าความเย็น และ

เครื่องปรับอากาศซึ่งคิดเป็นร้อยละ 60 โดยประมาณ 

รองลงมาคือระบบผลิตน�้าร้อน ระบบไฟฟ้า และแสงสว่าง  
และระบบอื่นๆ ตามล�าดับ [2] ซึ่งจะเห็นได้ว่า ค่าใช้จ่าย 

ทางด้านพลงังานเพือ่การท�าความเยน็เป็นต้นทุนทีส่งูมาก  
หากมกีารส่งเสรมิให้มกีารใช้พลงังานแสงอาทิตย์ในระบบ

ท�าความเย็นได้อย่างน้อยร้อยละ 10 จะท�าให้สามารถ

ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าและพลังงานฟอสซิลได้อย่าง

มหาศาล

 หลกัการในการท�าความเยน็ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ 

คือ การน�าแสงอาทิตย์ที่ได้รับในช่วงเวลากลางวันมาใช้ 

เป็นแหล่งพลงังานความร้อนหรอืผลติกระแสไฟฟ้าส�าหรบั 

ป้อนให้กับระบบท�าความเยน็ภายในอาคาร โดยความสามารถ 

ในการท�าความเย็นของระบบดังกล่าวจะเป็นสัดส่วน

โดยตรงกับปรมิาณหรอืความเข้มของพลงังานแสงอาทติย์ 

ทีไ่ด้รบั โดยส่วนใหญ่ระบบท�าความเยน็ทีใ่ช้ร่วมกบัพลงังาน 

แสงอาทติย์จะเป็นระบบท�าความเยน็แบบดูดซมึ  (Absorption  
Refrigeration) หากเปรยีบเทยีบกับระบบท�าความเยน็แบบ 

อดัไอ (Vapour Compression System) ทีใ่ช้กันอยูแ่พร่หลาย 

ในปัจจุบันพบว่า การท�างานของทั้งสองระบบมีลักษณะ

คล้ายคลึงกันแม้ว่าระบบท�าความเย็นแบบอัดไอจะม ี

สมรรถนะในการท�าความเยน็สูงกว่าระบบท�าความเยน็แบบ 

ดูดซึมก็ตาม แต่ก็จ�าเป็นต้องใช้พลังงานไฟฟ้าที่มากกว่า  
ในขณะท่ีระบบท�าความเย็นแบบดูดซึมจะใช้พลังงาน

ความร้อนเป็นแหล่งพลังงานหลัก จึงท�าให้ต้องการ

พลังงานไฟฟ้าที่น้อยกว่า

 อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันระบบท�าความเย็นแบบ 

ดูดซมึทีใ่ช้กันโดยทัว่ไปเป็นระบบท�าความเยน็ขนาดใหญ่

ทีใ่ช้พลงังานความร้อนเหลอืท้ิงจากอตุสาหกรรม การผลติ 

ไฟฟ้า หรือการเผาไหม้เชื้อเพลิง [3] การน�าพลังงาน 

แสงอาทิตย์มาใช้เป็นแหล่งพลังงานความร้อนยังไม่เป็น 

ที่แพร่หลายและปัญหาที่พบโดยส่วนใหญ่คือ ระบบ

มีค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้างสูง และการติดตั้งต้องใช้ผู ้ที่ม ี

ความรู้ ความเข้าใจทางด้านเทคนิคเป็นอย่างดี จึงจะ

สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นบทความนี้

จงึมวีตัถปุระสงค์เพือ่เผยแพร่ความรู ้ความเข้าใจเก่ียวกับ 

ระบบท�าความเย็นแบบดูดซึมที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์

เป็นแหล่งพลังงานความร้อน ส�าหรับใช้งานในระบบปรับ

อากาศภายในอาคาร นอกจากนี้ การพัฒนาเทคโนโลยี

การท�าความเย็นด ้วยพลังงานแสงอาทิตย ์ยังเป ็น 

ทางเลอืกหนึง่ทีม่คีวามยัง่ยนื และเป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม 
อีกทั้งยังช่วยส่งเสริมการใช้พลังงานหมุนเวียน และ 

ตอบสนองต่อยทุธศาสตร์การอนรุกัษ์พลงังานของประเทศ

อีกด้วย
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2. ระบบท�าความเย็นแบบดูดซึม

 ระบบท�าความเยน็แบบดูดซมึ เป็นระบบท่ีใช้ความร้อน 

ขบัเคลือ่นระบบ (Thermal Driven System) ได้ถกูพฒันาขึน้ 

เพื่อลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานที่ใช้ในระบบ ส่วนใหญ่เป็น 

พลังงานความร้อนที่มีคุณภาพต�่า มีอุณหภูมิไม่สูงนัก 
(โดยท่ัวไปไม่เกิน 150°C) ท�าให้สามารถเลือกใช้แหล่ง

ความร้อนได้หลากหลาย เช่น ความร้อนเหลือท้ิงจาก

กระบวนการผลิต ไอน�้าจากหม้อต้มไอน�้า หรือแม้แต่

พลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น 
[3], [4]
 ระบบท�าความเย็นแบบดูดซึม ได้รับการพัฒนา

ครั้งแรกในปี 1777 โดยใช้น�้าและกรดซัลฟูริกเป็นสาร

คู่ท�างาน ต่อมาในปี 1858 นักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศส 
Ferdinand Carre ได้คิดค้นระบบท�าความเย็นแบบดูดซึม 

ด้วยสารละลายแอมโมเนยีและน�า้ และได้ท�าการจดสทิธบิตัร 

ในปี 1860 [5] ซึ่งหลักการท�างานของเครื่องท�าความเย็น 

แบบดูดซมึทีใ่ช้ในปัจจบุนัยงัคงใช้หลกัการเดียวกับในยคุ

เริม่ต้น โดยระบบมส่ีวนประกอบหลกัอยู ่4 ส่วน คอื เครือ่ง

ท�าระเหย (Evaporator) เครือ่งดูดซมึความร้อน (Absorber)  
อุปกรณ์ให้ความร้อน (Generator) และเครื่องควบแน่น 
(Condenser) ดังแสดงในรูปที่ 1
 เมือ่พจิารณาถงึส่วนประกอบของระบบท�าความเยน็ 

แบบดูดซึม อาจกล่าวได้ว่า ระบบนี้มีส่วนประกอบหลัก 

คล้ายกับระบบท�าความเย็นแบบอัดไอ นั่นคือ มีเครื่อง 

ควบแน่น เครือ่งท�าระเหย และวาล์วลดความดัน (Expansion  
Valve) แต่ในส่วนของเครื่องอัดไอ (Compressor) ที่ใช ้

ในระบบท�าความเย็นแบบอัดไอ จะถูกแทนที่ด้วยเครื่อง 

ดูดซึมความร้อน และอุปกรณ์ให้ความร้อน ในระบบ

ท�าความเย็นแบบดูดซึม ซึ่งจัดได้ว่าเป็นเครื่องอัดชนิด 

ความร้อน (Thermal Compressor) โดยใช้พลงังานความร้อน 

ในการขับเคลื่อนระบบแทนท่ีจะเป็นพลังงานไฟฟ้า จาก

รูปที่ 1 แม้ว่าระบบท�าความเย็นแบบดูดซึมจะมีการ

ใช้ปั๊มในการอัดสารท�างาน แต่งานที่ใช้ป้อนให้กับปั๊ม 

ก็มีปริมาณน้อยมาก เนื่องจากสารท�างานที่ถูกอัดอยู่ใน

สถานะของเหลวแทนท่ีจะเป็นไอ ดังนั้นงานส่วนนี้มักจะ

ไม่พิจารณาเมื่อท�าการวิเคราะห์ระบบโดยรวม [7]
 หลักการท�างานของระบบท�าความเย็นแบบดูดซึม

ประกอบด้วย 4 กระบวนการ ซึ่งท�างานเป็นวัฏจักรดังนี้

1. กระบวนการระเหย (Evaporation) หรอืกระบวนการ 

ท�าความเย็น โดยเครื่องท�าระเหยจะดูดความร้อนภายใต้

ความดันสุญญากาศ ในกรณีที่ใช้น�้าเป็นสารท�าความเย็น  
(Refrigerant) ท่ีความดัน 0.798 kPa น�้าจะมีจุดเดือด 

ที ่3.7°C สารท�าความเยน็ (น�า้) จะดูดความร้อนจากน�า้เยน็ 

ทีไ่หลกลบั (Chilled Water Return, CWR) ทีม่อีณุหภมูิ

ประมาณ 12–14°C ท�าให้สารท�าความเยน็ระเหยกลายเป็นไอ  
และไหลต่อไปยงักระบวนการดูดซมึ  โดยน�า้เยน็ (Chilled 
Water, CW) เมื่อผ่านกระบวนการนี้  จะมีอุณหภูมิลดลง 

เหลือประมาณ 5–7°C และจะถูกส่งกลับไปยังบริเวณ 

ทีต้่องการท�าความเยน็ (Cooling Space) เพือ่ท�าหน้าท่ีรบั

ความร้อนจากภาระต่างๆ ต่อไป

2. กระบวนการดูดซมึ (Absorption) ในกระบวนการนี้ 

สารดูดซมึเข้มข้น (Strong Solution) จากวาล์ว 1 จะถกูฉดี 

ให้กระจายลงบนผิวของท่อน�้าหล่อเย็น เพื่อดูดซับไอ 

ของสารท�าความเย็นที่เกิดขึ้นจากกระบวนการระเหยให้

รูปที่ 1 แผนภาพอย่างง่ายแสดงระบบท�าความเย็น 

แบบดูดซมึ โดยใช้พลงังานแสงอาทิตย์เป็นแหล่ง

ความร้อน โดยท่ี A คือเครื่องดูดซึมความร้อน  
G คืออุปกรณ์ให้ความร้อน E คือเครื่องท�าระเหย 
และ C คือเครื่องควบแน่น [6]
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กลายสภาพเป็นของเหลวผสมกับสารดูดซมึ  ซึง่เป็นผลให้ 

ความดันสุญญากาศภายในเครื่องท�าระเหยคงท่ีเท่ากับ  
0.798 kPa จึงท�าให้กระบวนการระเหยเกิดขึ้นได้อย่าง

ต่อเนื่องตลอดเวลา กระบวนการนี้จะท�าให้ความเข้มข้น

ของสารดูดซึมเจือจางลง เนื่องจากผสมกับสารท�าความ

เย็นในสภาพของเหลว หลังจากนั้น สารดูดซึมเจือจาง 
(Weak Solution) นี้จะถูกกักเก็บในถังพักสารดูดซึม  
(Absorber Store) ก่อนจะถกูส่งต่อไปยงักระบวนการผลติ

สารท�าความเย็นต่อไปโดยอาศัยปั๊ม

3. กระบวนการผลิตสารท�าความเย็น (Generation) 
การที่จะท�าให้สารท�าความเย็นและสารดูดซึมกลับมา

ใช้ได้อีกครั้งในกระบวนการต่างๆ จ�าเป็นต้องแยกสาร

ท�าความเยน็และสารดูดซมึออกจากกนั (ซึง่สารทัง้สองได้ 

ผสมกันในกระบวนการดูดซมึ) โดยอาศยัพลงังานความร้อน 

ในการระเหยสารท�าความเย็นออกจากสารดูดซึมเจือจาง  
โดยความร้อนทีน่�ามาใช้ สามารถน�ามาได้จากหลายแหล่ง  
เช่น พลงังานแสงอาทติย์ ความร้อนเหลอืท้ิงในกระบวนการ 

ต่างๆ เป็นต้น ซึง่การเลอืกใช้แหล่งพลงังานความร้อนเป็น

ข้อได้เปรียบของเครื่องท�าความเย็นประเภทนี้ ภายหลัง 

กระบวนการนี้จะได้สารดูดซึมท่ีมีความเข้มข้นสูงขึ้น  
(ในสถานะของเหลว) ซึ่งจะถูกส่งต่อไปยังกระบวนการ 

ที ่2 และสารท�าความเยน็ (ในสถานะไอ) ซึง่จะถกูส่งไปยงั

กระบวนการควบแน่นเพื่อท�าให้กลายเป็นของเหลวและ

สามารถน�าไปใช้งานในวัฏจักรต่อไป

4. กระบวนการควบแน่น  (Condensation)  ไอระเหยของ 

สารท�าความเยน็ทีไ่ด้จากกระบวนการท่ี 3 จะถกูควบแน่น 

โดยใช้น�า้หล่อเยน็มาถ่ายเทความร้อนออกจากไอระเหยของ

สารท�าความเยน็ หลงัจากนัน้สารท�าความเยน็ทีค่วบแน่น 

เป็นของเหลวจะถูกส่งไปเก็บท่ีถังพักสารท�าความเย็น 
(Refrigerant Store) ก่อนที่จะถูกส่งต่อไปยังกระบวนการ

ระเหยต่อไป ส�าหรับน�้าหล่อเย็นจะท�างานอย่างต่อเนื่อง

โดยจะน�าความร้อนท่ีรบัมาจากสารท�าความเยน็ไประบาย

ออกท่ีหอผึ่งเย็น (Cooling Tower) โดยกระบวนการ

ทั้งหมดจะเกิดขึ้นเป็นวัฏจักรอย่างต่อเนื่องตลอดเวลา

 ระบบท�าความเย็นแบบดูดซึมนับว่าเป็นระบบ

ท�าความเยน็ทางเลอืกทีม่คีวามคุ้มค่าในด้านการใช้พลงังาน 

เหลือทิ้ง จากท่ีกล่าวมาข้างต้นถึงแม้ว่าประสิทธิภาพ 

โดยรวมจะต�่ากว่าระบบท�าความเย็นแบบอัดไอ แต่ด้วย

การพัฒนาอย่างต่อเนื่องประสิทธิภาพการท�าความเย็น

ของระบบท�าความเย็นแบบนี้จึงมีค่าเพิ่มสูงขึ้น ตัวอย่าง

เช่น ระบบท�าความเยน็แบบดูดซมึสองชัน้ (Double Effect 
Absorption Chiller) ซึ่งได้รับการคิดค้นและพัฒนาขึ้น 

ในปี 1956 [8] ดังแสดงในรูปที่ 2
 ระบบท�าความเยน็แบบดูดซมึสองชัน้จะมอีปุกรณ์ให้

ความร้อน 2 ชดุ และเครือ่งแลกเปลีย่นความร้อน (HX) 2 ชดุ  
ดังนั้นประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบนี้จึงสูงขึ้น

ประมาณ 65% เมือ่เทียบกับระบบท�าความเยน็แบบดูดซมึ 

ชั้นเดียว นอกจากนี้ระบบแบบดูดซึม 2 ชั้นยังต้องการ

ปริมาณสารท�าความเย็นท่ีควบแน่นในเครื่องควบแน่น 

น้อยกว่า ดังนัน้ปรมิาณความร้อนทีร่ะบายให้กับน�า้หล่อเยน็ 

ในเครือ่งควบแน่นจงึลดลง ท�าให้สามารถใช้อปุกรณ์หล่อเยน็ 

ขนาดเล็กลงได้

 ปัจจุบันระบบท�าความเย็นแบบดูดซึมด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์มีท้ังระบบที่เป็นแบบชั้นเดียว สองชั้นหรือ 

มากกว่านัน้  โดยระบบแบบหลายชัน้จะมค่ีา  COP  (Coefficience  
of  Performance) สงูขึน้ แต่ก็ต้องการความร้อนทีอ่ณุหภมูิ

สูงขึ้นเช่นกัน ดังแสดงในรูปท่ี 3 ซึ่งส่งผลให้ระบบมีค่า 

ใช้จ่ายเพิ่มสูงขึ้นด้วย [10]

รูปที่ 2 แผนภาพอย่างง่ายแสดงระบบท�าความเย็นแบบ

ดูดสองชั้น [9]
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3. สารท�างานที่ใช้ในระบบท�าความเย็นแบบดูดซึม

 โดยทัว่ไปสารท�างานทีใ่ช้ในระบบท�าความเยน็แบบ

ดูดซึมจะมี 2 ส่วนคือ สารท�าความเย็นและสารดูดซึม  
ซึ่งสมรรถนะในการท�าความเย็นของระบบท�าจะขึ้นอยู่

กับคุณสมบัติทางเคมีและทางเทอร์โมไดนามิกส์ของสาร

ท�างานท้ังสองนี ้โดยสารท�าความเยน็มากกว่า 40 ชนดิ และ

สารดูดซึมประมาณ 200 ชนิด ได้รับการคิดค้นเพื่อใช้งาน 

ในระบบท�าความเยน็แบบดูดซมึ  อย่างไรก็ตามสารท�างาน

ทีใ่ช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั คอื แอมโมเนยี-น�า้ และ

ลเิธยีมโบรไมด์-น�า้ [9] ซึง่การใช้งานโดยทัว่ไปจะพจิารณา

จากอุณหภูมิใช้งานเป็นหลัก โดยระบบท่ีใช้สารท�างาน

ทั้งสองคู่นี้ สามารถใช้ร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ได้เป็น

อย่างดี

1. แอมโมเนีย-น�้า (NH3/H2O) คู่สารท�างานนี้มักใช้ 

กับระบบทีต้่องการอณุหภมูติ�า่กว่า 0°C เช่น ตูเ้ยน็ ตูแ้ช่แขง็  
โดยใช้น�้าเป็นสารดูดซึม และใช้แอมโมเนียเป็นสารท�า 

ความเย็น ส�าหรับระบบที่ใช้สารท�างานคู่นี้จะต้องมีหน่วย

แยกน�้า (Rectifying หรือ Distillation Column) เพิ่มขึ้น  
เพื่อแยกน�้าออกจากสารดูดซึม ก่อนที่แอมโมเนียบริสุทธิ์ 

จะไหลเข้าสูเ่ครือ่งควบแน่น นอกจากนีร้ะบบนีย้งัท�างานท่ี

ความดันสงูกว่าความดันบรรยากาศ ซึง่มผีลท�าให้สามารถ

ตรวจหารอยรั่วได้ง่าย โดยค่า COP จะอยู่ที่ประมาณ 1.2

2. ลิเธียมโบรไมด์-น�้า (LiBr/H2O) คู่สารท�างานนี้

มกัใช้กับระบบทีต้่องการอณุหภมูไิม่ต�า่มากนกั เช่น ระบบ

ปรับอากาศในอาคาร ซึ่งต้องการอุณหภูมิใช้งานสูงกว่า  
0°C ระบบนี้จะใช้น�้าเป็นสารท�าความเย็น และใช้ลิเธียม

โบรไมด์เป็นสารดูดซึม โดยท�างานที่ความดันต�่ากว่า

บรรยากาศมาก ดังนั้นจึงจ�าเป็นต้องระมัดระวังเรื่อง 

การรั่วซึมของอากาศภายนอกเข้าสู่ระบบ โดย COP มีค่า

อยู่ระหว่าง 0.6 ถึง 0.8

4.  การประยุกต์ใช้งานของระบบท�าความเย็นแบบดดูซมึ 

ที่ขับเคลื่อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์

 ในระบบท�าความเย็นแบบดูดซึมด้วยพลังงาน 

แสงอาทิตย์นั้น ส่วนของระบบท�าความเย็นจะมีหลักการ

ท�างานเหมือนในหัวข้อที่กล่าวมาแล้วข้างต้น แต่จะใช้

พลงังานความร้อนจากแสงอาทติย์ในการให้ความร้อนกบั

อุปกรณ์ให้ความร้อน ดังแสดงในรูปที ่1 เมื่อน�าระบบนี้ไป

ใช้งานจริงจะต้องค�านึงด้วยว่า ความเข้มของแสงอาทิตย์ 

อาจจะไม่เพียงพอในบางช่วง เช่น ในช่วงเช้า ช่วงเย็น 
หรือช่วงท่ีมีเมฆ ดังนั้นในการออกแบบจึงจ�าเป็นต้องมี 

ถังพักน�้าร้อน (Hot Water Storage) พร้อมกับอุปกรณ์ให้ 

ความร้อนเสริม (Auxiliary Heater) เพื่อให้สามารถป้อน 

น�า้ร้อนทีม่อีณุหภมูสูิงเพยีงพอให้กับระบบได้อย่างสม�า่เสมอ  
ซึ่งอุปกรณ์เสริมนี้ควรมีการติดตั้งระบบควบคุมอัตโนมัต ิ
เพื่อควบคุมให้น�้าร้อนอยู่ภายในช่วงอุณหภูมิใช้งาน โดย

อุปกรณ์ให้ความร้อนเสริมอาจเป็นขดลวดไฟฟ้า หัวเผา 
หรือพลังงานความร้อนเหลือท้ิง เช่น น�้าคอนเดนเซท 
หรือไอเสีย ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับแหล่งพลังงานที่มีอยู่ในแต่ละ

พืน้ที ่อย่างไรก็ตามการตดิตัง้อปุกรณ์ให้ความร้อนเสรมินี้ 

มีผลท�าให้ค่าใช้จ่ายโดยรวมของระบบเพิ่มสูงขึ้นด้วย ซึ่ง 

ผูอ้อกแบบจะต้องค�านงึถงึความสมดุลของเสถยีรภาพและ

ค่าใช้จ่ายของระบบ

 ส่วนประกอบส�าคัญของระบบนอกเหนือจากเครื่อง

ท�าความเย็นแบบดูดซึมแล้วก็คือ อุปกรณ์ที่ใช้ในการรับ

พลงังานแสงอาทติย์เพือ่น�าความร้อนไปใช้งาน  ในปัจจบุนั

รูปแบบท่ีนิยมใช้กันมีอยู่ 3 แบบ คือ แผ่นรับแสงแบบ 

รูปที่ 3 ค่า COP ของเครื่องท�าความเย็นแบบดูดซึมด้วย

พลงังานแสงอาทติย์แบบต่างๆ โดยใช้ H2O-LiBr 
เป็นสารท�างาน [10]
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รางพาราโบลา แผ่นรบัแสงแบบแผ่นเรยีบ และแผ่นรบัแสง

แบบหลอดแก้วสุญญากาศ

1. แผ่นรบัแสงแบบรางพาราโบลา (Parabolic Trough  
Reflector) เป็นอปุกรณ์รบัแสงอาทติย์ทีส่ามารถผลติน�า้ร้อน 

ทีอ่ณุหภมูสิงู โดยอาศยัหลกัการรวมรงัสจีากดวงอาทติย์ 

ด้วยการสะท้อน ดังแสดงในรปูที ่ 4  ซึง่มส่ีวนประกอบหลกัๆ  
คือ

- ตวัสะท้อนรงัสรีางพาราโบลา (Parabolic Reflector)  
เป็นแผ่นโลหะขัดเงาหรือกระจกผิวโค้งรูปพาราโบลาท่ี

มีลักษณะเป็นรางยาว โดยท�าหน้าท่ีสะท้อนแสงอาทิตย์ 

ไปยังอุปกรณ์รับแสง

- อุปกรณ์รับแสง (Receiver) เป็นอุปกรณ์ที่รับ

พลังงานความร้อนที่เกิดจากการรวมแสง โดยปกติจะใช ้

หลอดแก้วสุญญากาศซึ่งภายในมีท่อบรรจุสารท�างาน   
เมือ่สารท�างานรบัพลงังานความร้อนจะระเหยและเคลือ่นที่ 

ไปแลกเปลี่ยนความร้อนกับน�้าหรืออาจจะใช้น�้าเป็นสาร

ท�างาน เมื่อน�้าเดือดกลายเป็นไอและส่งไปใช้งานต่อไป  
ในกรณทีีใ่ช้กับระบบท�าความเยน็แบบดูดซมึ ไอน�า้ก็จะถกู

ส่งไปยังอุปกรณ์ให้ความร้อน เพื่อให้ระบบท�าความเย็น 

ท�างานได้อย่างต่อเนื่อง

- อุปกรณ์ติดตามดวงอาทิตย์ (Solar Tracker) เป็น

อปุกรณ์ทีค่วบคมุให้ตวัสะท้อนรงัสีเคลือ่นทีต่ามต�าแหน่ง

ของดวงอาทิตย์ท่ีเปลี่ยนไปในแต่ละช่วงเวลาของวัน ซึ่ง

ท�าให้อปุกรณ์รบัแสงสามารถรบัแสงอาทติย์ได้อย่างเตม็ที่ 

ตลอดเวลา โดยจะช่วยให้อุปกรณ์รับแสงสามารถท�า 

ความร้อนได้ถงึ 300–400°C ซึง่ในการประยกุต์ใช้งานจรงิ

ร่วมกับระบบท�าความเยน็แบบดูดซมึ  อปุกรณ์รบัแสงชนดินี้  
อาจจะไม่เหมาะสมในแง่ของการลงทุนนัก เนื่องจากมี 

ค่าใช้จ่ายของอุปกรณ์สูง และอุณหภูมิที่ท�าได้ก็สูงเกินไป 

ที่จะน�าไปใช้ในการท�าความเย็น จึงไม่คุ้มค่าทางด้าน

เศรษฐศาสตร์

2. แผ่นรับแสงแบบแผ่นเรียบ (Flat Plate Solar  
Collector) เป็นอุปกรณ์รับแสงอาทิตย์ท่ีสามารถผลิต 

น�้าร้อนได้สูงสุดประมาณ 100°C ดังแสดงในรูปท่ี 5  
โดยทัว่ไปมี 2 แบบ ได้แก่ แผ่นรบัแสงแบบแผ่นเรยีบชนดิ 

มแีผ่นปิดใส (Single Glazed) และแผ่นรบัแสงแบบแผ่นเรยีบ 

ชนิดไม่มีแผ่นปิด (Unglazed) อุปกรณ์รับแสงประเภทนี ้

สามารถน�าไปใช้ร่วมกับระบบท�าความเย็นแบบดูดซึม

แบบชั้นเดียวที่ใช้ลิเธียมโบรไมด์-น�้า เป็นสารท�างานได้  
เนือ่งจากต้องการอณุหภมูอิยูใ่นช่วง 70–100°C  แต่ก็จะได้

สมรรถนะในการท�าความเยน็ก็ไม่สงูนกั (0.6<COP<0.8)
3. แผ่นรบัแสงแบบหลอดแก้วสุญญากาศ (Evacuated  

Tube Solar Collector) เป็นอุปกรณ์รับแสงอาทิตย์ท่ีมี

ลกัษณะเป็นหลอดแก้วสองชัน้ ระหว่างชัน้เป็นสุญญากาศ 
ภายในเคลอืบด้วยสารดูดกลนืรงัสี  โดยสามารถท�าความร้อน 

สงูสดุประมาณ 200°C ดังแสดงในรปูท่ี 6 ซึง่มคีวามเหมาะสม 

รูปที่ 4 แผ่นรวมแสงแบบรางพาราโบลา [11] รูปที่ 5 แผ่นรับแสงแบบแผ่นเรียบ [12]
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ในการน�ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบท�าความเย็นแบบ

ดูดซึมได้หลากหลาย เช่น ระบบท�าความเย็นที่เป็นแบบ

ชั้นเดียว สองชั้น หรือสามชั้น ซึ่งใช้สารท�างานเป็นลิเธียม

โบรไมด์-น�้า หรือแอมโมเนีย-น�้า

 ในการประเมินศักยภาพของระบบท�าความเย็น

แบบดูดซึมด้วยพลังงานแสงอาทิตย์มีหลายปัจจัยที่ต้อง

พิจารณา เช่น สภาวะอากาศของแต่ละช่วงเวลา ค่ารังสี

ความเข้มของแสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลาและภูมิภาค  
อุณหภูมิท�างานของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย์ของ

แต่ละผู้ผลิต ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ รวมถึง 

ภาระความเย็นของอาคารหรือบ้านเรือนท่ีใช้ความเย็น

ในแต่ละช่วงเวลา เพื่อให้ระบบท�าความเย็นแบบดูดซึม 

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์สามารถท�างานได้อย่างมี

ประสิทธภิาพ นอกจากนีผู้อ้อกแบบยงัจ�าเป็นต้องพจิารณา

ถึงการจ่ายพลังงานความร้อนให้คงที่และเหมาะสมกับ

โหลดความเยน็ให้มากท่ีสดุ แต่เนือ่งจากความไม่แน่นอน 

และความไม่คงที่ของแสงอาทิตย์ ท�าให้ความร้อนท่ีได้ 

ไม่คงท่ีตามไปด้วย เพื่อลดปัญหาดังกล่าว การใช้ระบบ

สะสมความร้อนเพิ่มเข้าไปในระบบจะช่วยลดปัญหาได้ 
กล่าวคือในช่วงเวลาที่พลังงานแสงอาทิตย์มีค่ามากเกิน

ความจ�าเป็นของระบบ พลังงานความร้อนก็จะถูกเก็บ

สะสมไว้ในระบบสะสมความร้อน และจะจ่ายออกมาเมื่อ

ความร้อนในระบบไม่เพียงพอ หรือแสงอาทิตย์มีปริมาณ

น้อยกว่าความต้องการของภาระความเย็น เป็นต้น [13] 

ซึ่งปัญหาดังกล่าวเป็นข้อด้อยของระบบนี้ แต่ถ้าหากมี

การจดัการทีดี่  ก็จะสามารถใช้งานได้อย่างมปีระสิทธภิาพ

 อย่างไรกต็าม เนือ่งจากต้นทนุของระบบท�าความเยน็ 

แบบดูดซมึด้วยพลงังานแสงอาทติย์มค่ีาสูง จงึท�าให้ราคา

ต่อหน่วยท�าความเยน็ (บาท/Btu) ยงัไม่เป็นท่ีน่าพอใจนกั 

กล่าวคือ ยังไม่มีความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ [14] 
ดังนั้นหากสามารถจัดการปัญหาต้นทุนดังกล่าวข้างต้น

ของแหล่งพลังงานความร้อนท่ีได้จากแสงอาทิตย์แล้ว 
ก็สามารถที่จะท�าให้ความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์ของ

ระบบนีเ้พิม่สงูขึน้ ซึง่ส่ิงนีเ้ป็นงานทีท้่าทายส�าหรบันกัวจิยั

5. สรุป

 จากทีก่ล่าวมาท้ังหมดจะเหน็ได้ว่าระบบท�าความเยน็ 

แบบดูดซึมด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นทางเลือกหนึ่ง

ของการใช้พลงังานความร้อนในการท�าความเยน็ท่ีสะอาด  
และไม่มีวันหมด  อีกทั้งยังเหมาะสมกับประเทศไทยซึ่งมี

ที่ตั้งอยู่บริเวณท่ีมีศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์สูง 
แต่อย่างไรก็ตามในทางปฏิบัติ ระบบนี้ยังไม่เป็นที่นิยม

มากนกั เนือ่งจากเป็นระบบทีม่คีวามซบัซ้อนและต้องการ 

เงนิลงทุนสงู [3] นอกจากนีย้งัมคีวามแน่นอนของแสงอาทิตย์ 

เข้ามาเกีย่วข้องด้วย ดังนัน้ระบบโดยส่วนใหญ่จงึยงัอยูใ่น

ขัน้วจิยัและพฒันา [15], [16] เพือ่ให้ระบบนีส้ามารถน�าไป

ใช้ประโยชน์ในเชงิพาณชิย์ได้ จงึจ�าเป็นต้องให้ความส�าคัญ 

และพัฒนาอย่างจริงจัง โดยการสนับสนุนท้ังจากภาครัฐ

และเอกชนเพื่อลดการใช้พลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิลอย่าง

ยั่งยืน ลดปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อมและมีความมั่นคง

ทางด้านพลังงาน
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