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บทคัดย่อ

	 รังสีอาทิตย์เป็นพลังงานหมุนเวียนที่มีศักยภาพทางความร้อนสูง สามารถประยุกต์ใช้งานในรูปแบบของการผลิตน้ำร้อนด้วยรังสี 
อาทิตย์ เพื่อทดแทนการใช้พลังงานสิ้นเปลืองรูปแบบอื่นๆ ที่สร้างปัญหาทางเศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อมในปัจจุบัน โดยบทความนี้ได้เสนอ 
การใช้ประโยชน์จากการผลิตน้ำร้อนด้วยรังสีอาทิตย์ ในกระบวนการทางความร้อนภาคอุตสาหกรรม บนตัวแปรของอุณหภูมิน้ำร้อนที่ 
สามารถผลิตได้ ซึ่งอยู่ในช่วงอุณหภูมิต่ำ (<100°C) และช่วงอุณหภูมิปานกลาง (100-400°C) แปรผันตาม ค่าประสิทธิภาพเชิงรังสี FR (τα) 
และค่าการสูญเสียความร้อน -FRUL ซึ่งเป็นตัวแปรสำคัญในการเปรียบเทียบสมรรถนะตัวเก็บรังสีแบบต่างๆ เมื่อนำอุณหภูมิน้ำร้อนที่ 
สามารถผลติได ้มาพจิารณารว่มกบัขอ้มลูชว่งอณุหภมูทิีต่อ้งการในอตุสาหกรรมตา่งๆ พบวา่ตวัเกบ็รงัสแีบบแผน่ราบ (FPC) เหมาะสำหรบั 
ใช้เป็นแหล่งความร้อนช่วงอุณหภูมิต่ำ โดยที่ตัวเก็บรังสีแบบท่อสุญญากาศ (ETC) และตัวเก็บรังสีแบบซีพีซี (CPC) เหมาะสำหรับใช้เป็น 
แหล่งความร้อนช่วงอุณหภูมิปานกลาง ในภาคอุตสาหกรรมต่างๆ จึงเป็นเทคโนโลยีที่ควรมีการศึกษาและพัฒนาประสิทธิภาพให้สูงขึ้น 
เพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ตลอดจนการลดการปล่อยมลพิษ และก๊าซเรือนกระจก ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
ในอนาคต
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Abstract

       Solar radiation, a potential circulation heat energy, can be adapted to produce hot water to replace non-
renewable energy consumption, which generates current economic and environmental problems. This article 
proposes the use of hot water generation by solar radiation in an industrial heat process. The applicable degrees of 
hot water temperature are the main variables at a low temperature range (< 100๐C) and at a moderate temperature  
range (100-400๐C). These variables varied with radiant efficiency values FR (τα) and heat loss values -FRUL. Then 
the variables are used to compare the capacity of types of radiation collectors when the temperature degrees of 
produced hot water are considered with desired temperature ranges in various kinds of industry. The results reveal 
that a Flat Plate Collector (FPC) is suitable as a heat source for a low temperature range whereas an evacuated-tube 
collector (ETC) and a Compound Parabolic Collector (CPC) are appropriate as a heat source for a moderate range. 
Therefore, this technology should be studied and developed for its better efficiency to enhance energy conservation 
and decrease pollution emission and greenhouse effects, which are affecting the climate change.  
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บทนำ
	 รังสีอาทิตย์เป็นพลังงานหมุนเวียนที่ปราศจากมลพิษ 

มศีกัยภาพสงู และเหมาะแกก่ารนำมาใชป้ระโยชนท์ดแทนพลงังาน 

ฟอสซิล ซึ่งมีแนวโน้มราคาเพิ่มขึ้น และกำลังหมดไปอย่างรวดเร็ว 

อีกทั้งเป็นสาเหตุหลักของภาวะโลกร้อน สำหรับประเทศไทย 

มีความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ย 18.2 MJ/m2-day หรือ 5.05 

kWh/m2-day มีศักยภาพในการผลิตไฟฟ้า (solar cell) และ 

ผลิตความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (solar thermal) ตามลำดับ 

เมื่อพิจารณาในส่วนของการใช้รังสีอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทน 

สำหรับการผลิตความร้อน ซึ่งมีการศึกษา และพัฒนาการใช้ 

ความรอ้นจากรงัสอีาทติย ์ในการทำนำ้รอ้น การอบแหง้ การกลัน่นำ้ 

(Sampathkumar et al., 2010; Gude et al., 2011)  

การประกอบอาหาร การผลติไฟฟา้ การทำความเยน็ การปรบัอากาศ 

ปล่องลมแสงอาทิตย์ และสระรังสีอาทิตย์ (Thirugnanasamban-

dam et al., 2010) ซึ่งเทคโนโลยีดังกล่าวสามารถช่วยแก้ปัญหา 

ทางดา้นพลงังานในอนาคต เปน็การลดการปลดปลอ่ยกา๊ซคารบ์อน

ไดออกไซค์โดยทางตรงและทางอ้อม จากข้อมูลดังกล่าว บทความนี้ 

จะกล่าวถึงศักยภาพในการผลิตน้ำร้อนจากรังสีอาทิตย์ โดยใช้ตัว 

เกบ็รงัสอีาทติยแ์บบตา่งๆ ซึง่นำ้รอ้นทีผ่ลติไดส้ามารถประยกุตใ์ชใ้น

กระบวนการตา่งๆ ทางวทิยาศาสตร ์เกษตรกรรม  และอตุสาหกรรม 

ในวงกว้าง บนตัวแปรของอุณหภูมิที่สามารถผลิตได้ ซึ่งเป็นข้อมูล 

สำคัญเบื้องต้นในการพิจารณาการนำไปใช้ประโยชน์ต่อไป

	 สำหรับประเทศไทยได้มีการใช้รังสีอาทิตย์ในอุตสาหกรรม 

การเกษตร ในรปูแบบการอบแหง้ มาเปน็เวลานานแลว้ โดยเริม่มกีาร 

นำรังสีอาทิตย์มาใช้เสริมในกระบวนการทางความร้อน สำหรับการ 

ผลติพลงังานทดแทนรปูแบบอืน่เชน่ ใชใ้นกระบวนการกลัน่เอทานอล 

และกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ในขั้นตอนต่างๆ (Vorayos et al., 

2006  ; Siangsukone et al., 2008; Jareanjit et al., 2009  ; 

Hou et al., 2009) มากขึน้ โดยในภาพรวมของประเทศ ในปจัจบุนั 

พบวา่มกีารสง่เสรมิการใชพ้ลงังานทดแทนอยา่งเปน็รปูธรรมมากขึน้ 

จากรัฐบาล โดยกระทรวงพลังงานจัดทำแผนการพัฒนาพลังงานท

ดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ปี (พ.ศ. 2555-2564) 

(Alternative Energy Development Plan: AEDP (2012-2021))  

เพื่อกำหนดกรอบและทิศทางการพัฒนาพลังงานทดแทนของ 

ประเทศ โดยส่งเสริมการนำรังสีอาทิตย์ เพื่อการผลิตความร้อนใน 

ภาคอุตสาหกรรม ทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยวางเป้าหมายในปี 

2564 คือ 100 ktoe ปัจจุบันมีกำลังการผลิตรวม 1.98 ktoe 

โดยส่งเสริมการโครงการติดตั้งระบบน้ำร้อนรังสีอาทิตย์ นำร่องใน 

อาคารภาครัฐ พัฒนาระบบน้ำร้อนรังสีอาทิตย์ระดับครัวเรือนที่มี 

ต้นทุนต่ำ รวมถึงมาตราภาคบังคับ เช่น บังคับอาคารขนาดให

ญ่ติดตั้งระบบน้ำร้อนรังสีอาทิตย์ ตามลำดับ จากข้อมูลดังกล่าว 

แสดงถึงการเล็งเห็นศักยภาพทางความร้อนของระบบผลิตน้ำร้อน

ด้วยรังสีอาทิตย์ ต่อการประหยัดพลังงานที่ได้จากเชื้อเพลิงฟอสซิล 

โดยตรงและโดยทางอ้อม เป็นการส่งเสริมความมั่นคงทางด้าน 

พลังงานในประเทศ และรักษาสิ่งแวดล้อมในภาพใหญ่ระดับ 

ประเทศอย่างชัดเจน 

ภาพที่ 1	 ระบบทำน้ำร้อนด้วยรังสีอาทิตย์พื้นฐาน

ระบบการผลิตความร้อนจากรังสีอาทิตย์
	 โดยทั่วไป พื้นฐานของระบบทำน้ำร้อนด้วยรังสีอาทิตย์ 

ประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลักดังต่อไปนี้ คือตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 

ทำหน้าที่ดูดกลืนรังสีอาทิตย์ เปลี่ยนเป็นความร้อนถ่ายโอนให้กับ 

สารตัวกลาง (น้ำ อากาศ หรือ ของไหลชนิดอื่น) ที่ไหลผ่านท่อ  

ให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น เพื่อนำไปใช้ประโยชน์ต่างๆ ในกระบวนการ 

ทางความร้อนทันที หรือส่งไปถังเก็บสะสมความร้อน ในกรณีที่ 

โหลดความร้อนไม่คงที่ หรือสำรองความร้อนเพื่อใช้ในช่วงที่

ไม่มีรังสีอาทิตย์ ตามลำดับ โดยใช้ปั๊มหมุนเวียนสารตัวกลาง 

ในการทำงานแบบ Active systems ดังแสดงในรูปที่ 1 หรือ อาศัย 

หลักการหมุนเวียนโดยธรรมชาติ จากแรงลอยตัวของสารทำงาน 

บนตัวแปรของอุณหภูมิ (thermosyphon) ในการหมุนเวียน 

สารตัวกลาง ในการทำงานแบบ Passive systems ซึ่งพลังงาน 

ความร้อนดังกล่าวสามารถนำไปใช้งานโดยตรง (direct systems) 

หรือโดยทางอ้อม (indirect systems) โดยใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยน 

ความร้อน กรณีแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างสารตัวกลางถ่ายโอน 

ความรอ้นตา่งชนดิกนัตามวตัถปุระสงคก์ารใชง้าน ซึง่สามารถนำไป 

ใชเ้ปน็แหลง่ความรอ้นหลกั หรอื แหลง่ความรอ้นเสรมิเพือ่ประหยดั 

พลังงาน โดยน้ำเป็นสารทำงานที่นิยมใช้ในระบบดังกล่าว จาก 

คณุสมบตัทิางความรอ้นทีเ่หมาะสม คอืคา่ความจคุวามรอ้นจำเพาะ 
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Active systems 
(thermosyphon)
Passive systems
(direct systems) (indirect systems)


4.187 kJ/kg 
oC 
 






1
 

 ( ) (transmittance & 
absorptance)  
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ที่มีค่าเท่ากับ 4.187 kJ/kg oC ส่งผลให้สามารถกักเก็บความร้อน 

ได้ดี และสามารถถ่ายโอนความร้อนให้กับสารทำงานชนิดอื่นที่มี 

ค่าความจุความร้อนจำเพาะต่ำกว่า (อากาศ หรือน้ำมัน) อีกทั้งมีค่า 

ความหนืดน้อยกว่าเมื่อเทียบกับน้ำมัน ราคาถูกไม่เป็นพิษต่อ 

สิ่งแวดล้อม และมีการผลิตเชิงพาณิชย์ในปัจจุบัน ในรูปแบบของ 

ระบบทำน้ำร้อนด้วยรังสีอาทิตย์ ซึ่งเหมาะสำหรับประยุกต์ใช้งาน 

เชิงพาณิชย์อื่นๆ ต่อไป

ระบบทำน้ำร้อนด้วยรังสีอาทิตย์
1.	 สมรรถนะตัวเก็บรังสีอาทิตย์

	 ตัวเก็บรังสีอาทิตย์เป็นอุปกรณ์หลักในระบบทำน้ำร้อน 

ด้วยรังสีอาทิตย์ โดยทำหน้าที่ดูดกลืนการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์  

เปลี่ยนเป็นความร้อน และถ่ายโอนให้กับตัวกลางแลกเปลี่ยน 

ความร้อน เพื่อนำไปใช้ประโยชน์ต่อไป ซึ่งวัสดุที่ใช้ผลิตตัวเก็บ 

รังสีอาทิตย์ที่ดี ต้องมีค่าส่งผ่านและดูดกลืน (τα) รังสีอาทิตย์สูง 

(transmittance & absorptance) โดยสีดำมีค่าดูดกลืนรังสีสูงสุด 

ดังนั้นผิวแผ่นดูดกลืนรังสีส่วนใหญ่เคลือบผิวสีดำ นอกจากนี้ได้มี 

การพัฒนาผิวเลือกรังสี (selective surfaces) ที่มีคุณสมบัติการ 

ดดูกลนืรงัสอีาทติยส์งู และการเปลง่รงัส ี(emittance) ความรอ้นตำ่ 

(α = 0.9 และ ε = 0.1) เพื่อลดการสูญเสียความร้อนจากการเปล่ง 

รังสีจากแผ่นดูดกลืนรังสีสู่สิ่งแวดล้อมได้ดีกว่าสีดำด้านทั่วไป 

ซึ่งปัจจุบันกรรมวิธีการผลิตผิวเลือกรังสีอาทิตย์มีต้นทุนต่ำลง 

(Tripanagnostopoulos et al., 2000 ; Konttinen et al., 2003) 

จึงสามารถพัฒนาตัวเก็บรังสีอาทิตย์ให้มีประสิทธิภาพทางความ

ร้อนสูงขึ้น และราคาต่ำลง นอกจากนี้การติดตั้งกระจกโปร่งใส 

ที่มีค่าส่งผ่านรังสีอาทิตย์สูง และดูดกลืนรังสีอาทิตย์ต่ำ (วัสดุชนิด 

เดียวกันจะมีค่าแปรผกพันกัน) ปิดผิวแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตย์ เพื่อ 

เพิม่ความสามารถการดดูกลนืรงัส ีและลดการสญูเสยีความรอ้น จาก 

การพาความร้อน สู่บรรยากาศ ซึ่งการวิเคราะห์สมรรถนะตัวเก็บ 

รังสีอาทิตย์ จะพิจารณาการถ่ายโอนความร้อนที่สภาวะคงตัว 

(steady state) โดยใช้สมการของ Hottel-Willier-Bliss ในการหา 

อตัราความรอ้นทีน่ำไปใชป้ระโยชนจ์ากตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์(Duffie & 

Beckman, 1991) ดังสมการต่อไปนี้

	 Qc = AcFR[IT(τα)-UL (Tfi-Ta)] 		  (1)

	 โดยที่ Qc ค่าอัตราความร้อนที่นำไปใช้ประโยชน์ของสาร 

ทำงาน คำนวณได้จากสมการต่อไปนี้             

	 Qc = mCp (Tfo-Tfi)]		  (2)

	 เมื่อ Qc คืออัตราความร้อนที่ได้จากตัวเก็บรังสี (W) FR 

คือแฟคเตอร์การนำความร้อนมาใช้ของตัวเก็บรังสี Ac คือพื้นที่ 

แผ่นดูดกลืนรังสี (absorber area, m2) IT คือ ค่ารังสีอาทิตย์ 

(W/m2) τ α คือผลคูณประสิทธิผลค่าส่งผ่านและดูดกลืนของ 

ตัวเก็บรังสี UL คือค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสียความร้อนรวมจาก 

แผ่นดูดกลืนรังสี (W/m2 oC) Ta คืออุณหภูมิสิ่งแวดล้อม (oC) 

m คืออัตราการไหลของของไหล (kg/s) Cp คือค่าความจุความร้อน 

จำเพาะ (J/kg oC) Tfi คืออุณหภูมิของสารตัวกลางเข้าตัวเก็บรังสี 

(oC) และ Tfo คืออุณหภูมิของสารตัวกลางออกตัวเก็บรังสี (oC) 

ตามลำดับ

	 ดังนั้นค่าประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีคำนวณจากสมการ

	 ηth =        = FR (τα)- 	 (3)

	 ในทางปฏบิตั ิคา่ FR (τα) และคา่ -FRUL สามารถหาไดจ้ากการ 

ทดสอบสมรรถนะตัวเก็บรังสีอาทิตย์ตามมาตรฐาน ASHRAE 

(ASHRAE STANDARD 93-2003, 2003) โดยนำข้อมูลการทดสอบ 

ดังกล่าว มาพล็อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ηth และ (Tfi-Ta)/IT 

กราฟที่ได้สามารถวิเคราะห์เป็นสมการเส้นตรงที่ได้จากการ (fit 

curve) โดยข้อมูลที่ได้ จะแสดงสัมประสิทธิ์ต่างๆ ดังนี้ โดยที่ 

จดุตดับนแกนประสทิธภิาพ ηth จะแสดงคา่ FR (τα) และคา่ความชนั 

ของเส้นกราฟจะแสดงค่า -FRUL ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ชนิดต่างๆ 

ตามลำดับ ดังภาพที่ 2

	 ค่า FR (τα) แสดงประสทิธภิาพเชงิรงัส ีซึง่แสดงคา่การสง่ผา่น 

และค่าดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของตัวเก็บรังสี ส่วนเทอม -FRUL แสดง 

ค่าการสูญเสียความร้อน ซึ่งเป็นตัวแปรสำคัญในการเปรียบเทียบ 

สมรรถนะตวัเกบ็รงัสแีบบตา่งๆ โดยประสทิธภิาพตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์

จะแปรผกผันตามค่าการสูญเสียความร้อนที่ช่วงอุณหภูมิที่สูงขึ้น 

โดยตวัเกบ็รงัสแีตล่ะชนดิจะมคีณุลกัษณะของเสน้กราฟแตกตา่งกนั 

(Master Plumbers and Mechanical Services Association of 

Australia and Sustainability Victoria) ดังแสดงในภาพที่ 2

	 พิจารณาเปรียบเทียบสมรรถนะตัวเก็บรังสีอาทิตย์  

จากภาพที่ 2 พบว่าที่สภาวะเดียวกัน ตัวเก็บรังสีแบบแผ่นราบที่มี 

กระจกปิด (glazed flat plate) มีสมรรถนะสูงกว่าตัวเก็บรังสี 

แบบแผ่นราบ ที่ไม่มีกระจกปิด (unglazed flat plate) โดย 

แผ่นดูดกลืนรังสี (absorber plate) ที่เคลือบผิวเลือกรังสีบนแผ่น

ดูดกลืนรังสี(flat plate selective absorber) มีสมรรถนะสูงกว่า 

การเคลอืบดว้ยสดีำ (flat plate black absorber) ในขณะทีต่วัเกบ็ 

รังสีแบบท่อสุญญากาศ (evacuated tube) มีสมรรถนะสูงกว่า 

ตัวเก็บรังสีแบบแผ่นราบ เนื่องจากสุญญากาศ ช่วยลดการสูญเสีย 

ความรอ้นออกจากแผน่ดดูกลนืรงัส ีตามลำดบั และมสีมรรถนะสงูขึน้ 

.

.

FRUL(Tfi-Ta

IT
Qc
IT AC
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เมื่อติดตั้งแผ่นสะท้อนแสง (evacuated tube with reflector) 

ให้รังสีตกกระทบแผ่นดูดกลืนรังสีได้มากขึ้นตามลำดับ 

	 จากข้อมูลดังกล่าว พบว่าสมรรถนะตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 

เป็นตัวแปรที่ขึ้นกับ วัสดุที่ใช้ดูดกลืนรังสี ปริมาณความเข้มรังสี 

อาทิตย์ และการสูญเสียความร้อน โดยตัวเก็บรังสีอาทิตย์ที่มี 

สมรรถนะสูง ต้องมีประสิทธิภาพเชิงรังสี FR (τα) สูง และมีค่าการ 

สูญเสียความร้อนต่ำ -FRUL ตามลำดับ เนื่องจากประสิทธิภาพ 

การทำงาน ηth ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ มีค่าลดลงเมื่ออุณหภูมิ 

สารตวักลางเขา้ตวัเกบ็รงัสสีงูขึน้ ดงันัน้การลดการสญูเสยีความรอ้น 

ดังกล่าวจึงมีความสำคัญ นอกเหนือจากการเลือกวัสดุดูดกลืนรังส ี

และการเพิม่ความเขม้รงัสโีดยการสะทอ้นรวมแสง ซึง่เปน็ตวักำหนด 

สมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบต่างๆ ดังนั้นจากกราฟใน 

ภาพที่ 2 พิจารณาได้ว่าตัวเก็บรังสีอาทิตย์ที่มีสมรรถนะสูง เมื่อ 

พิจารณาจากสมการที่ (1) และ (3) จะต้องมีอัตราความร้อนที่ได้ 

จากตัวเก็บรังสี (Qc) และประสิทธิภาพ (ηth) สูง ในทุกช่วงอุณหภูมิ 

ซึ่งแปรผันตามค่าการส่งผ่านค่าดูดกลืนรังสี (τα) ของวัสดุ และ 

ความเข้มของรังสีอาทิตย์ จากอัตราส่วนการรวมรังสี (concentra-

tion ratio) ตามลำดับ โดยแปรผกผันกับค่าการสูญเสียความร้อน 

(-FRUL) ต่ำ ส่งผลให้ลักษณะของกราฟสมรรถนะมีจุดตัดแกน y 

(ηth) สูง แต่มีความชันของกราฟ (-FRUL) ต่ำ สามารถผลิตน้ำร้อน 

อุณหภูมิสูงได้อย่างมีประสิทธิภาพ

2.	 ศักยภาพการทำงานของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบต่างๆ

	 ปัจจุบันมีตัวเก็บรังสีอยู่หลายชนิด มีคุณลักษณะเฉพาะ 

ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 1 ซึ่งแต่ละชนิดมีศักยภาพเชิง 

ความรอ้น หรอืชว่งอณุหภมูทิีผ่ลติได ้แตกตา่งกนั พบวา่ชว่งอณุหภมู ิ

ดังกล่าวสามารถประยุกต์ใช้ในกระบวนการทางความร้อนใน 

หลายระดับตามความเหมาะสม แต่ที่มีจำหน่ายเชิงพาณิชย์ 

และเหมาะสำหรับนำมาใช้ในภาคอุตสาหกรรม โดยทั่วไปที่นิยม 

ใช้จะมีอยู่สองชนิดคือ ตัวเก็บรังสีแบบแผ่นราบมีกระจกปิด และ 

ตัวเก็บรังสีแบบท่อสุญญากาศ ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มของตัวเก็บรังสี 

แบบแผ่นราบ ซึ่งยึดอยู่กับที่ (stationary) หันหน้าไปทางทิศใต้ 

เมื่อตำแหน่งติดตั้งอยู่ซีกโลกเหนือ หรือหันหน้าไปทางทิศเหนือ 

เมื่อตำแหน่งติดตั้งอยู่ซีกโลกใต้ สำหรับประเทศไทยอยู่เหนือเส้น 

ศูนย์สูตร อยู่ซีกโลกเหนือ จึงหันหน้าไปทางทิศใต้ เพื่อรับรังสี 

ได้ตลอดทั้งปี ทำมุมกับแนวระดับ 10-15o เท่ากับตำแหน่งละติจูด 

(latitude) เพื่อให้แผงตั้งฉากกับรังสีอาทิตย์ อาจจะมากกว่า 

หรือน้อยกว่า ตามความเหมาะสม






th


2


  2 
(glazed flat plate)(unglazed 
flat plate)(absorber plate)(flat plate selective 
absorber)  (flat plate black absorber) 
(evacuated tube)
(evacuated 
tube with reflector)


 RF ()  R L-F U  th 


2
(1) (3)
(Qc)  th   () 
(concentration ratio)
 R L-F U y th   
 R L-F U 





ภาพที่ 2	 การเปรียบเทียบสมรรถนะตัวเก็บรังสีอาทิตย์

ตารางที่ 1		 ช่วงอุณหภูมิที่ผลิตได้ ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ แบบต่างๆ (Kalogirou, 2003)

Motion Collector type Absorber

type

Concentration

ratio

Temperature 

range (oC)

Stationary Flat plate collector (FPC)

Evacuated tube collector (ETC)

Compound parabolic collector (CPC)

Flat

Flat

Tubular

1

1

1-5

30-80

50-200

60-240

Single-axis tracking Compound parabolic collector (CPC)

Linear Fresnel reflector (LFR)

Parabolic trough collector (PTC)

Cylindrical trough collector (CTC)

Tubular

Tubular

Tubular

Tubular

5-15

10-40

15-45

10-50

60-300

60-250

60-300

60-300

Two-axes tracking Parabolic dish reflector (PDR)

Heliostat field colector (HFC)

Point

Point

100-1000

100-1500

100-500

150-2000

จารุวัฒน์ เจริญจิต / วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา. 17 (2555) 2 : 174-181
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	 นอกจากนี้ ได้มีการพัฒนาตัวเก็บรังสีแบบอื่นๆ บนพื้นฐาน 

ของการรวมรังสีอาทิตย์ เพื่อเพิ่มความเข้มรังสีผ่านตัวรวมรังสี 

อาทิตย์ (solar concentrator) โดยการเพิ่มค่าอัตราส่วนระหว่าง 

พื้นที่รับรังสีต่อพื้นที่ดูดซับรังสี หรืออัตราส่วนการรวมรังสี 

(concentration ratio) ให้รังสีรวมกันอยู่แนวท่อความร้อน 

(tubular) หรือโฟกัสเป็นจุดรวมแสง (point) เพื่อเพิ่มความเข้ม 

ของรงัสอีาทติยใ์นบรเิวณแลกเปลีย่นความรอ้น ไมก่ระจายออกนอก 

จุดรับรังสีส่งผลให้อุณหภูมิสารทำงานสูงขึ้นตามอัตราส่วนดังกล่าว 

และติดตั้งระบบการติดตามดวงอาทิตย์ แบบแกนเดียว (single- 

axis tracking) เพื่อหันติดตามโดยหมุนรอบแกน 1 แกนในแนว 

ทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก และสองแกน (two-axis tracking) 

เพื่อหันติดตามในแนวทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก รวมถึงแนว 

ทิศเหนือ-ทิศใต้ ตามลำดับ ส่งผลให้ตัวเก็บรังสีอาทิตย์สามารถ 

รวมแสง (point) ให้ตั้งฉากกับตัวเก็บรังสีได้ตลอดการทำงาน 

ไม่แปรเปลี่ยนตามมุมของดวงอาทิตย์ ส่งผลให้อุณหภูมิสารทำงาน 

สูงขึ้น ตามลำดับ ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 2

พลังงานความร้อนสำหรับภาคอุตสาหกรรม 
	 จากข้อมูลที่ผ่านมา พบว่ารังสีอาทิตย์มีศักยภาพทางความ 

รอ้นในการผลติสารทำงานอณุหภมูชิว่งตา่งๆ ผา่นตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์

ตารางที่ 2	แผนภาพ และคุณลักษณะของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ แบบต่างๆ (Norton, B.)

Collector Type Concentration 
Ratio, C1 for 

Direct Insolation

Indicative 
Temperature 

Obtalned T (K)Name Schematic Diagram

M
ot

io
n

St
at

io
na

ry

Non-convecting
Solar Pond C < 1 300 < T < 360

Flat-plate
Absorber C < 1 300 < T < 350

Evacuated
Envelope C < 1 320 < T < 460

Compound
Parabolic
Reflector

1 < C < 5 340 < T < 510

So
la

r T
ra

ck
in

g

Si
ng

le
 A

xis

5 < C < 15 340 < T < 560

Parabolic
Reflector 15 < C < 40 340 < T < 560

Fresnel
Refractor 10 < C < 40 340 < T < 540

Cylindrical
Refractor 10 < C < 50 340 < T < 540

Tw
o 

Ax
is

Parabolic Dish
Reflector 100 < C < 1000 340 < T < 1200

Spherical Bowi
Reflector 100 < C < 300 340 < T < 1000

Heliostat
Field 100 < C < 1500 400 < T < 3000






2 (Norton,B.)







2 
3 (< 100°C) (100-400°C) ( > 
400°C)

 









2 (Norton,B.)







2 
3 (< 100°C) (100-400°C) ( > 
400°C)

 









2 (Norton,B.)







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3 (< 100°C) (100-400°C) ( > 
400°C)

 









2 (Norton,B.)







2 
3 (< 100°C) (100-400°C) ( > 
400°C)

 




Fl
at

 A
bs

or
ba

rs
Tu

bu
la

r A
bs

or
ba

rs
Pa

in
t A

bs
or

ba
rs

Jaruwat Jareanjit / Burapha Sci. J. 17 (2012) 2 : 174-181

 
 
 



179

และเมื่อพิจารณาร่วมกับช่วงอุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการและภาค

อุตสาหกรรมที่แสดงในตารางที่ 2 พบว่าความร้อนจากรังสีอาทิตย์  

มีแนวโน้มนำมาใช้ประโยชน์ในภาคอุตสาหกรรมต่างๆ สามารถ 

จำแนกออกเป็น 3 ระดับอุณหภูมิ คือช่วงอุณหภูมิต่ำ (< 100°C) 

ชว่งอณุหภมูปิานกลาง (100-400°C) และชว่งอณุหภมูสิงู ( > 400°C) 

ขึ้นกับประเภทของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ โดยความร้อนที่ได้จากรังสี

อาทิตย์สามารถใช้เป็นแหล่งความร้อนในการผลิตลมร้อน น้ำร้อน 

สำหรบักระบวนการความรอ้นทัว่ไป หรอื ใชใ้นโรงผลติกำลงัดว้ยรงัส ี

อาทิตย์ ซึ่งบทความนี้จะกล่าวถึงการใช้รังสีอาทิตย์ในช่วงอุณหภูมิ 

ต่ำ - ช่วงอุณหภูมิปานกลาง ซึ่งสามารถนำใช้ในกระบวนการทาง 

ความร้อนในกลุ่มอุตสาหกรรมในวงกว้าง

ตารางที่ 3		 ช่วงอุณหภูมิที่ต้องการในภาคอุตสาหกรรมที่สามารถนำรังสีอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ (European Solar Thermal Industry  

			   Federation, 2006)

Industrial sector Process Temperature range (oC)

Food & beverages Drying
Washing
Pasteurising
Boiling
Sterilising
Heat treatment

30-90
40-80
80-110
95-105
140-150
40-60

Textile industry Washing
Bleaching
Dyeing

40-80
60-100
100-160

Chemical industry Boiling
Distilling
Various chemical processes

95-105
110-300
120-180

All sectors Preheating of water
Heating of production halls

30-100
30-80

Personal use Bathroom/laundry 50-60

	 จากตารางที ่3 แสดงชว่งอณุหภมูทิีม่ศีกัยภาพในกระบวนการ 

ทางความร้อนภาคอุตสาหกรรม พบว่าส่วนใหญ่อยู่ ในภาค 

อตุสาหกรรมอาหาร และสิง่ทอ ตามลำดบัในลกัษณะของการทำแหง้  

ล้างทำความสะอาด ต้มฆ่าเชื้อ การกลั่น และการให้ความร้อนเสริม 

ในกระบวนการอื่นๆ ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงอุณหภูมิ 30-100°C 

เมื่อนำมาพิจารณาร่วมกับข้อมูลช่วงอุณหภูมิที่ผลิตได้ ของตัวเก็บ 

รังสีอาทิตย์แบบต่างๆ ในตารางที่ 1 และ2 พบว่า ตัวเก็บรังสี 

แบบแผ่นราบ (FPC) สามารถผลิตอุณหภูมิช่วงดังกล่าวได้ คือ 

30-80°C โดยตัวเก็บรังสีแบบท่อสุญญากาศ (ETC) และตัวเก็บ 

รังสีแบบซีพีซี; Compound parabolic collector (CPC) 

ที่ติดตั้งอยู่กับที่ สามารถนำมาประยุกต์ใช้ ในช่วงอุณหภูมิดังกล่าว 

ได้เช่นเดียวกันกับ FPC แต่ช่วงอุณหภูมิกว้างกว่าคือ 80-250°C 

ในราคาที่ไม่สูงมากเมื่อเทียบกับตัวเก็บรังสีชนิดอื่น ที่มีอุปกรณ์ 

มากขึ้น และทำงานซับซ้อนกว่า

	 ตารางที่ 4 แสดงประเภทของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ และ 

การประยุกต์ใช้รังสีอาทิตย์ในระบบต่างๆ ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นแบบ 

Active system เมื่อพิจารณาในภาพรวม พบว่าชนิดของตัวเก็บ 

รังสีที่ใช้ส่วนมาก เป็นตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบ (FPC) 

ตัวเก็บรังสีแบบท่อสุญญากาศ (ETC) และตัวเก็บรังสีแบบซีพีซี (CPC) 

โดยนำไปใช้ในกระบวนการความร้อน ในรูปแบบความร้อนหลัก 

หรือความร้อนเสริม เพื่อลดการใช้พลังงานตามความเหมาะสม 

เพื่อใช้ประกอบการพิจารณา ในการนำไปใช้ออกแบบระบบผลิต 

ความร้อนด้วยรังสีอาทิตย์ ตามความเหมาะสมของผู้ออกแบบ เพื่อ

ให้เกิดความยืดหยุ่นมากที่สุด

จารุวัฒน์ เจริญจิต / วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา. 17 (2555) 2 : 174-181
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บทสรุป
	 จากข้อมูลสมรรถนะของตัวเก็บรังสี ช่วงอุณหภูมิที่ผลิตได้ 

และช่วงอุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการความร้อนภาคอุตสาหกรรม 

ต่างๆ พบว่าการผลิตความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (solar thermal) 

ในลักษณะของระบบทำน้ำร้อนด้วยรังสีอาทิตย์ มีศักยภาพเชิง 

อุณหภูมิสำหรับกระบวนการทางความร้อน โดยเฉพาะช่วง 

อุณหภูมิต่ำ และช่วงอุณหภูมิปานกลางนิยมใช้ในอุตสาหกรรม 

มากที่สุด พบว่าสามารถใช้ตัวเก็บรังสีแบบแผ่นราบ (FPC) เป็น 

แหล่งความร้อนช่วงอุณหภูมิต่ำได้ ในขณะที่ตัวเก็บรังสีแบบท่อ 

สุญญากาศ (ETC) และตัวเก็บรังสีแบบซีพีซี (CPC) สามารถใช้ 

เป็นแหล่งความร้อนช่วงอุณหภูมิปานกลาง ในภาคอุตสาหกรรม 

ต่างๆ ตามลำดับ จึงควรมีการศึกษาและพัฒนาการผลิตตัวเก็บรังสี 

แบบแผ่นราบให้ผลิตอุณหภูมิได้สูงขึ้นเทียบเท่า (ETC) และ (CPC) 

โดยพัฒนาคุณสมบัติการดูดกลืนรังสี ลดการสูญเสียความร้อน 

และมีราคาต่อหน่วยลดลง หรือ พัฒนาแนวทางการใช้ตัวเก็บรังสี 

อาทิตย์ 2 ชนิดทำงานร่วมกันในลักษณะ (combine cycle) 

รูปแบบต่างๆ โดยเป็นแหล่งความร้อนหลัก หรือความร้อนเสริม 

ที่เหมาะสมกับกระบวนการความร้อนต่างๆ ส่งเสริมการอนุรักษ์ 

ตารางที่  4		 ประเภทของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ และการประยุกต์ใช้รังสีอาทิตย์ในระบบต่างๆ (Kalogirou, 2004)

Application System Collector

Solar water heating
Thermosyhon system
Integrated collector storage
Direct circulation
Indirect water heating systems
Air systems

Space heating and cooling
Space heating and service hot water
Air systems
Water system
Heat pump systems
Absorption systems
Absorption (desiccant) cooling
Mechanical systems

Solar refrigeration
Adsorption units
Absorption units

Industrial process heat
Industrial air and water systems
Steam generation system

Solar desalination
Solar stills
Multistage flash (MSF)
Multiple effect boiling (MEB)
Vapour compression (VC)

Solar thermal power systems
Parabolic through collector systems
Parabolic tower systems
Parabolic dish systems
Solar furnaces
Solar chemistry systems

Passive
Passive
Active
Active
Active

Active
Active
Active
Active
Active
Active
Active

Active
Active

Active
Active

Passive
Active
Active
Active

Active
Active
Active
Active
Active

FPC
CPC
FPC, CPC ETC
FPC, CPC ETC

FPC, CPC ETC
FPC
FPC, CPC ETC
FPC, CPC ETC
FPC, CPC ETC
FPC, CPC ETC
PDR

FPC, CPC ETC
FPC, CPC ETC

FPC, CPC ETC
PTC, LFR

FPC, CPC ETC
FPC, CPC ETC
FPC, CPC ETC

PTC
HFC
PDR
HFC, PDR
CPC, PTC, LFR
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พลังงานในส่วนของการประหยัด เพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 

ตลอดจนการลดการปล่อยมลพิษ และก๊าซเรือนกระจก ที่ส่งผลต่อ

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต
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