
 
 

1

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 18 
18-20 ตุลาคม 2547 จังหวัด-ขอนแกน 

 
 

การทํานายสมรรถนะระบบทําความเย็นท่ีใชตัวเก็บรังสีอาทิตยรวมกับเครื่องดูดซับ 
Performance Prediction of A Solar Cooling Adsorption System 

 
วิภาวดี วงษสุวรรณ*, เทอดธรรม เย็นสบาย และ ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม 

239 ถ.หวยแกว ต.สุเทพ อ.เมือง จ.เชียงใหม 50000  
โทร.0-5394-4146 ตอ 411-415 โทรสาร.0-5394-4145 *E-mail: wipawadee@dome.eng.cmu.ac.th 

 
Wipawadee Wongsuwan, Terdtarm Yensabai, Tanongkiat Kiatsiriroj  

Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Chiang Mai University,  
Chiang Mai, 50000, Thailand. Tel: 0-5394-4146 ext. 411-415 Fax: 0-5394-4145 

   
 

บทคัดยอ 
การศึกษาความเปนไปไดในการนําพลังงานรังสีอาทิตยมาใชเปน

แหลงความรอนสําหรับระบบทําความเย็นและความรอนแบบดูดซับ 
โดยใชถานกัมมันตและเอทานอลเปนคูสารทํางาน ตัวเก็บรังสีอาทิตยที่
ไดรับการออกแบบใหทํางานรวมกับเครื่องดูดซับ และถูกแบงออกเปน 
2 สวนที่พลิกกลับไปมาเพื่อรับรังสีอาทิตยได จากการทํานายสมรรถนะ
ของระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตยน้ี คาดวาระบบจะสามารถผลิต
ความเย็นและนํ้ารอนไดอยางตอเน่ือง และมีสมรรถนะที่ดีในสภาพที่คา
รังสีอาทิตยสูง ซ่ึงหากเพิ่มปริมาณนํ้าที่บรรจุในถังเก็บนํ้ารอนของระบบ
จะไดคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการทําความเย็น (COPcooling) เพิ่มข้ึนแต
อุณหภูมิของนํ้ารอนที่ไดจะลดต่ําลง หากใชงานระบบอยางตอเน่ือง
ตลอดเดือนธันวาคม ระบบจะสามารถทําความรอนและทําความเย็นได
โดยเฉลี่ย 3.4017 MJ/วัน และ 2.8889 MJ/วัน ตามลําดับ โดยคา 
COPheating และ COPcooling ที่ไดคือ 0.1936 และ 0.1644 ตามลําดับ  
 
Abstract 

The potential to use solar energy for cooling and heating 
production using solid adsorption (activated carbon-ethanol) 
system was investigated. An integrated solar collector/adsorber 
was separated into upper and lower parts to get energy collection 
on both sides. By theoretical study, the simulation results showed 
that the system could be operated continuously to produce 
cooling and heating effect efficiently under high solar radiation. 
The COPcooling increased with water storage volume, however, the 
average water temperature is reduced. With the prediction in 
December, the amount and the COPs were 3.4017 MJ/day and 
0.1936 for heating and 2.8889 MJ/day and  0.1644 for cooling, 
respectively.  
 

1. บทนํา 
สถานการณพลังงานของประเทศไทยในปจจุบัน ไดรับผลกระทบ

จากราคาของน้ํามันเชื้อเพลิงเปนอยางมาก ทําใหภาครัฐตองหันมา
ทบทวนบทบาทของการนําพลังงานทดแทนหรือพลังงานหมุนเวียนมา
ใชในสัดสวนที่มากยิ่งข้ึน ซ่ึงเทคโนโลยีการใชพลังงานรังสีอาทิตยกําลัง
ไดรับความสนใจเพิ่มมากขึ้น และมีการคนควาพัฒนาอยางตอเน่ืองมา
ไมนอยกวา 10 ป แตการใชงานระบบพลังงานรังสีอาทิตยยังไมปรากฎ
ใหเห็นเปนรูปธรรมมากนัก โดยเฉพาะการนําพลังงานรังสีอาทิตยมา
ผลิตความเย็น เทาที่ผานมาพบวาระบบทําความเย็นแทบทั้งหมดใน
ประเทศ เปนระบบอัดไอที่ใชไฟฟาเปนแหลงพลังงานหลัก เทคโนโลยี
ทางเลือกอื่นๆ เพื่อผลิตความเย็นน้ัน ก็ยังอยูในข้ันการศึกษาวิจัยและ
พัฒนาในหองปฏิบัติการเทานั้น [1-2] 

ระบบทําความเย็นแบบดูดซับเปนระบบทางเลือกที่แตกตางจาก
ระบบอัดไอคอนขางมาก ระบบน้ีอาศัยสารทํางานสองตัวทํางานรวมกัน
เรียกวาคูสารทํางาน (Working pair) อันประกอบดวยตัวดูดซับ 
(Adsorbent) และตัวถูกดูดซับ (Adsorbate หรือ Working fluid หรือ 
Refrigerant) แหลงพลังงานหลักที่ระบบตองการจะอยูในรูปพลังงาน
ความรอน จึงเหมาะกับการนํามาใชดึงกลับความรอนจากแหลงความ
รอนทิ้งเปลา หรือใชรวมกับระบบผลิตความรอนจากพลังงานรังสี
อาทิตย ระบบทําความเย็นแบบดูดซับมีขอดีหลายประการ อาทิ มีอายุ
การใชงานนาน ไมมีอุปกรณสวนเคลื่อนที่เปนองคประกอบ เปนระบบ
ปด และไมมีเสียงรบกวนจากการสั่นสะเทือนระหวางระบบทํางาน 
เน่ืองจากระบบไมจําเปนตองใชเครื่องอัดไอ ดังเชนวัฎจักรอัดไอทั่วไป 
ดังน้ันการศึกษาและทํานายพฤติกรรมระบบดูดซับที่ใชพลังงานรังสี
อาทิตยเปนแหลงพลังงานเพื่อการผลิตความเย็น (ซ่ึงจะไดความรอน
เปนผลพลอยไดดวย) จึงเปนโจทยวิจัยที่นาสนใจเปนอยางยิ่ง งานวิจัย
ชิ้นน้ีจึงมุงเนนการหาแนวทางในการใชคูสารทํางานที่สามารถหาไดงาย
ในประเทศไทย  คือ  ผงถ านกัมมันตจากถ านหินและจากถาน
กะลามะพราวกับเอทานอล มาใชกับระบบดูดซับเพื่อการทําความเย็น 
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โดยใชแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานหลัก และอาศัยการแกปญหา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายพฤติกรรมของระบบควบตัวเก็บ
รังสีอาทิตยและเคร่ืองดูดซับ ในการผลิตความรอนและความเย็นอยาง
ตอเน่ือง ทําใหไดแนวทางการออกแบบและสามารถกําหนดคุณลักษณะ
ของระบบตนแบบที่จะจัดสรางเพื่อทําการทดสอบในโครงการระยะ
ตอไปได 

 
2. การสรางแผนภาพความดัน-อุณหภูม-ิอัตราสวนการดูดซับ 
2.1 อุปกรณการทดสอบ 

เน่ืองจากถานกัมมันตจากถานหินและถานกะลามะพราว เปน
ถานกัมมันตที่ผลิตข้ึนเองในประเทศ จึงยังไมมีแผนภาพความดัน-
อุณหภูมิ-อัตราสวนการดูดซับ (P-T-x) เพื่อนําไปใชในการออกแบบ
ระบบดูดซับ ผูวิจัยจึงไดสรางชุดอุปกรณทดสอบเพื่อทดสอบคุณสมบัติ
การดูดซับของถานกัมมันตทั้ง 2 ชนิด ที่ผลิตจากถานหิน (CAL 12 x 
40) และจากถานกะลามะพราว (CGC-16) กับเอทานอลเพื่อสราง
แผนภาพ P-T-x ซ่ึงขอมูลที่ไดจาก P-T-x น้ีจะนําไปใชในการออกแบบ
ระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตยตอไป  

ชุดเครื่องมือทดสอบหา P-T-x ไดจัดสรางในหองปฏิบัติการวิจัย
อุณหภาพ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยใช
หลักการเชนเดียวกับ [2] และแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงอุปกรณหลัก
ประกอบดวย เครื่องดูดซับ (Adsorber) เครื่องทําระเหย (Evaporator) 
และเคร่ืองควบแนน (Condensor)  

เครื่องดูดซับมีลักษณะเปนทอสเตนเลส 2 ทอซอนกันมีเสนผาน
ศูนยกลาง 50 และ 25 mm ตามลําดับ  ทอดานในมีรูพรุนเพื่อใหไอของ
เอทานอลสามารถไหลผานได และใชตาขายสเตนเลสหุมรอบทอในเพื่อ
ข้ึนรูปถานกัมมันต ทอนําไอเอทานอลดานในตอกับทอนําไอดานนอก
เสนผานศูนยกลาง 12.5 mm ซ่ึงภาพตัดขวางของเครื่องดูดซับแสดงดัง
รูปที่ 2  

เคร่ืองควบแนนทําจากทอแกวลักษณะเกลียว มีนํ้าหลอเย็นไหล
ภายนอกทอและในทอแกวดานนอก เครื่องทําระเหยเปนกระบอกตวงที่
มีสเกลเพื่อวัดระดับของสารเอทานอล ขอมูลที่ตองทําการวัดไดแกความ
ดันและอุณหภูมิ ซ่ึงอุปกรณวัดความดันเปนหลอดแกวรูปตัวยูภายใน
บรรจุปรอท (U-tube manometer) อุปกรณวัดอุณหภูมิใชเทอรโม
คับเปลชนิด K ตอกับอุปกรณเก็บบันทึกและแสดงขอมูล (Data logger)  

การทดสอบมีวัตถุประสงคหลักเพื่อสรางแผนภาพสําหรับการดูด
ซับของถานกัมมันต 2 ชนิดกับเอทานอล โดยในการทดสอบแตละชุดจะ
ใชถานกัมมันต 200 g และเอทานอลที่ความเขมขน 99.5 % (Lab 
grade)  
 
2.2 วิธีการทดสอบเพื่อสรางแผนภาพ P-T-x 

ในการสรางแผนภาพ P-T-x มีวิธีการทดสอบโดยเริ่มจากการ
กําจัดสารตกคางในถานกัมมันตที่บรรจุในเครื่องดูดซับ โดยการทํา
ระบบใหเปนสุญญากาศพรอมกับใหความรอนที่อุณหภูมิประมาณ 
100°C เปนเวลาไมต่ํากวา 12 ชั่วโมง เติมเอทานอลลงในเครื่องระเหย 
พรอมทั้งบันทึกปริมาณ แลวเปดวาลวใหไอเอทานอลจากเครื่องทํา
ระเหยเขามาดูดซับกับถานกัมมันต รักษาอุณหภูมิของชุดดูดซับที่ 
30°C และเครื่องระเหยท่ี 20°C ระหวางกระบวนการดูดซับ เม่ือ

กระบวนการถึงจุดสมดุล บันทึกอุณหภูมิ (°C) ความดัน (mmHg) และ
ปริมาณเอทานอลที่เหลือในเคร่ืองดูดซับ (ml) และสําหรับการหาคา
อุณหภูมิ ความดันและอัตราสวนการดูดซับในสภาวะอื่น ทําไดโดยการ
เพิ่มอุณหภูมิชุดดูดซับใหสูงข้ึนทีละ 10°C รอจนถึงจุดสมดุลแลวบันทึก
ผล ทําเชนน้ีจนถึงระดับอุณหภูมิดูดซับเปน 100°C จากนั้นทดลองเก็บ
ขอมูลที่ความดันอื่น โดยเปลี่ยนอุณหภูมิของเคร่ืองทําระเหยใหเปนคา
อื่นแลวดําเนินการตามขั้นตอนเดิม 
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รูปที่ 1 แสดงอุปกรณการทดสอบ P-T-x ของถานกัมมันตและเอทานอล 
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รูปที่ 2 ภาพตัดขวางแสดงภายในของเครื่องดูดซับ 
 

2.3 การสรางแผนภาพ P-T-x 
ในการสรางแผนภาพ P-T-x จําเปนตองใชสมการคณิตศาสตรที่

ทํานายปรากฏการณของอัตราการดูดซับ และนําผลการทดลองไปแทน
คาในสมการของ Dubinin-Radiskavich (D-R) ซ่ึงมีรูปสมการ ดังน้ี 
   
  exp ( ln( ))ns

o
PW W D T
P

⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

     (1) 

Thermocouple 
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สมการขางตนสามารถเขียนในรูปลอกการิทึมไดดังสมการที่ (2) 
ซ่ึงเม่ือนําไปสรางกราฟ จะไดกราฟเปนเสนตรง สําหรับแตละคาอัตรา
การดูดซับมวลของเอทานอลตอมวลของถานกัมมันต (x)  
   
  ( )s

n

P
W
W

DT
P lnln11ln

/1
0 +⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡−=     (2) 

 
ผลการทดลองที่ไดจากวิธีการทดสอบที่ไดกลาวถึงในหัวขอที่ 2.2 

ถูกนํามาสรางเปน P-T-x โดยอาศัยสมการเสนตรงที่ (2) ซ่ึงแผนภาพ
สําหรับการดูดซับของถานกัมมันตจากวัสดุทั้งสองประเภทแสดงไวดัง
กราฟรูปที่ 3 สําหรับถานกัมมันตจากถานกะลามะพราวกับเอทานอล 
และกราฟรูปที่ 4 สําหรับถานกัมมันตจากถานหินกับเอทานอล 

 

 
รูปที่ 3 กราฟ P-T-x กรณีใชถานกัมมันตจากถานกะลามะพราว  

กับเอทานอลเปนคูสารทํางาน 

 
รูปที่ 4 กราฟ P-T-x กรณีใชถานกัมมันตจากถานหิน  

กับเอทานอลเปนคูสารทํางาน 
 

จากกราฟทั้งสองจะเห็นวาลักษณะเสนโดยรวมคลายคลึงกัน โดย
มีความชันของกราฟที่อัตราสวนการดูดซับตางๆ แตกตางกันบางแตไม
มาก อยางไรก็ตามคาความดันต่ําที่เครื่องทําระเหย (Pev) และคาความ
ดันสูงที่เครื่องควบแนน (Pcd) จะแตกตางกัน แมวาจะเปนการดูดซับ
ระหวางถานกัมมันตกับเอทานอลเชนเดียวกัน แสดงวาคุณสมบัติของ
ถานกัมมันตที่ผลิตจากวัสดุตางชนิดกันมีผลตออัตราการดูดซับเปน
อยางมาก 

ขอมูลจากกราฟ P-T-x ดังกลาวจะนํามาใชในการหาคา
ความสามารถในการดูดซับที่มากที่สุด (Wo)   และคาการกระจายตัว
ของรูพรุน (D) โดยใชความสัมพันธของสมการ D-R (สมการที่ (1)) โดย 

เม่ือเขียนสมการในรูปลอกการิทึมเพื่อสรางกราฟระหวาง Ln W กับ 
T(Ln(Ps/P))n เพื่อใหไดกราฟเปนเสนตรง จากนั้นทํา Curve fitting 
ขอมูลที่คํานวณไดจะไดกราฟเสนตรงที่มีความชันเปนคาการกระจายตัว
ของรูพรุน (D) และมีจุดตัดแกนตั้งเปน Ln W0 จึงสามารถหาคาการดูด
ซับที่มากที่สุด ( W0) ไดดังสมการที่ (3)  
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คา W0 และ D ที่ไดจากการสรางกราฟเสนตรงโดยใชสมการที่ 

(3) สําหรับถานกัมมันตจากถานกะลามะพราวและจากถานหินแสดงดัง
ตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ตารางแสดงผลของคา W0 และ D ของถานกัมมันต 

ที่ผลิตจากถานกะลามะพราวและถานหิน 
ชนิดของถานกัมมันต 0W  D  2r  

16CGC −  
(ผลิตจากถานกะลามะพราว) 

0.40795 0.1947 0.7936 

12 40CAL ×  
(ผลิตจากถานหิน) 

0.43820 0.2537 0.9101 

เ ม่ื อพิ จ า รณาขนาดของผงถ านกั ม มันต ป ร ะกอบกั บค า
ความสามารถในการดูดซับสูงที่สุด (Wo) ที่ได พบวาถานกัมมันตที่ผลิต
จากถานหินมีความไดเปรียบในเร่ืองของความสามารถในการดูดซับที่
มากกวา มีการกระจายตัวของรูพรุนที่ดี ประกอบกับมีขนาดผงถานเล็ก
กวา ทําใหปริมาตรที่จะดูดซับตอหนวยนํ้าหนักมีมากกวา ดังน้ันถาน  
กัมมันตจากถานหินจึงมีศักยภาพในการบรรจุไอของเอทานอล ในขณะ
เกิดกระบวนการดูดซับไดดีกวาถานกัมมันตจากถานกะลามะพราว  

ขอมูลแผนภาพ P-T-x ที่ไดจากการทดสอบในเบื้องตนน้ี เปน
ประโยชนอยางมากตอการกําหนดขอบเขตสภาวะการทํางานของระบบ
ดูดซับ และการออกแบบระบบดูดซับ ซ่ึงโครงการวิจัยในระยะแรกนี้
ผูวิจัยไดสรางแผนภาพอยางงายจําลองลักษณะของระบบดูดซับ และ
ทําการศึกษาทางทฤษฎี โดยการแกปญหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร
เพื่อทํานายพฤติกรรมและสมรรถนะของระบบดูดซับที่ใชรวมกับระบบ
พลังงานรังสีอาทิตย  
 
3. ระบบดูดซับพลังงานรงัสีอาทิตย 

การทํานายสมรรถนะของระบบดูดซับที่ใชพลังงานรังสีอาทิตย 
อาศัยขอมูลจากแผนภาพ P-T-x ที่ไดจากการทดสอบคูสารทํางาน 
จากนั้นจึงออกแบบระบบทําความเย็นและผลิตความรอนที่อาศัยเทคนิค
การดูดซับแบบของแข็งรวมกับการใชพลังงานรังสีอาทิตย เครื่องดูดซับ
ของระบบดูดซับจะไดรับการออกแบบใหนํามาควบรวมกับตัวเก็บรังสี
อาทิตย ทําใหระบบสามารถผลิตความเย็นที่เครื่องทําระเหยของระบบ
ดูดซับและผลิตความรอนที่ถังเก็บนํ้ารอนของเครื่องทําน้ํารอนพลังงาน
รังสีอาทิตย 
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3.1 แบบอยางงายของระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตย  
แบบจําลองระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตยแสดงดังรูปที่ 5 ซ่ึง

อุปกรณหลักประกอบดวยตวเก็บรังสีอาทิตยที่ควบรวมกับเคร่ืองดูดซับ 
(Solar Collector) แบงเปนดานบนและลางที่เหมือนกันสําหรับใชพลิก
กลับข้ึนบนและลางเพื่อรับแสงอาทิตย ถังเก็บนํ้ารอน (Water tank) 
เครื่องทําระเหย (Evaporator) เครื่องควบแนน (Condenser) อุปกรณ
เก็บสารทําความเย็น (Receiver) วาลวลดความดัน (Throttling valve) 
วาลวแบบโรตารี (Rotary valve) และวาลวนํ้า (Water valve)  

ระบบในรูปที่ 5 ใชเปนตนแบบสําหรับการสรางแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อทํานายพฤติกรรมของระบบดูดซับควบตัวเก็บรังสี
อาทิตยที่ใชถานกัมมันตกับเอทานอลเปนคูสารทํางาน 

SOLAR COLLECTOR
UPPER/LOWER PART

WATER TANK

RECEIVER

CONDENSER

EVAPORATOR

THROTTLING VALVE

WATER
VALVE

ROTARY VALVE

 
 

รูปที่ 5 แผนภาพอยางงายแสดงลักษณะของอุปกรณควบตัวเก็บ 
รังสีอาทิตยกับเคร่ืองดูดซับเพื่อการทําความเย็นและความรอน 

 
การออกแบบโดยใหเคร่ืองดูดซับรวมชุดเดียวกับตัวเก็บรังสี

อาทิตยดังรูปที่ 5 จะทําใหระบบมีประสิทธิภาพสูง รังสีอาทิตยจะถูก
นํามาใหความรอนกับเคร่ืองดูดซับโดยตรง ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตยมี
แผนปดเปนแกวทั้ง 2 ดานและถูกแบงออกเปน 2 สวน [3] แบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรสําหรับองคประกอบตางๆ และการควบคุมการไหลของ
สารทํางานในระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตย ไดรับการพัฒนามาจาก
แบบจําลองของ [3-5] ในการแกปญหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรได
โปรแกรมแบบจําลองลงในซอฟทแวร  MATLAB โดยคาคงที่ที่ใชใน
โปรแกรมคํานวณเพื่อทํานายสมรรถนะของระบบแสดงไวดังตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2 ตารางแสดงคาคงที่ใชในการทํานายผลการทํา 
ความรอนและความเย็นของระบบดูดซับแบบตอเน่ือง 

พารามิเตอร ปริมาณ 
ปริมาณนํ้าในถัง 
อุณหภูมิเร่ิมตนของแผงรับรังสีและน้ําในถัง 
มวลของสแตนเลสที่ใชที่เครื่องดูดซับ 
คาความจุความรอนของสแตนเลส  
มวลของถานกัมมันตที่ใช  
คาความจุความรอนของถานกัมมันต  
คาความจุความรอนของเอทานอล  
คาความจุความรอนของนํ้า  
Latent heat of vaporization of ethanol  
Heat-collecting area  
Maximum of adsorption capacity  

70       kg 
25       oC 
8         kg 
902      J/kg.K 
9.23      kg 
700      J/kg.K 
2,476    J/kg.K 
4,180    J/kg 
943,714 J/kg 
1           m2 
0.211    kget/kgac 

โดยปกติแลววงจรการทํางานของระบบดูดซับจะเปนแบบไม
ต อ เ น่ื อ ง  ปร ะกอบด ว ย  ช ว ง ก า ร ค ายส า ร  (Desorption ห รื อ 
Regeneration) ที่ตองใชความรอนจากรังสีอาทิตย และชวงการดูดซับ
สาร (Adsorption) ซ่ึงจะใหความรอนออกมาเพื่อนําไปใชงานและเกิด
การทําความเย็นที่เครื่องทําระเหยดวย แตเพื่อใหระบบทํางานไดอยาง
เหมาะสม การทํานายสมรรถนะโดยการซิมูเลชันจึงทําการจําลองการ
ทํางานของระบบใหเปนแบบตอเน่ือง ทั้งการผลิตความรอนและความ
เย็น และแหลงพลังงานสําคัญของระบบคือพลังงานรังสีอาทิตย 
นอกจากนี้ยังใชขอมูลคารังสีแสงอาทิตยของจังหวัดเชียงใหมปอนใหกับ
โปรแกรมคํานวณ 
 
3.2 การทํางานของระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตยฺ  

กลไกการทํางานของระบบดูดซับดังแสดงในรูปที่ 5 ประกอบดวย 
4 ข้ันตอนหลัก คือ (1)ในชวงเชาตัวเก็บรังสีอาทิตยสวนบนจะไดรับ
ความรอนจากแสงอาทิตย ทําใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจนถึงระดับอุณหภูมิ
และความดันที่เหมาะสมตอการไลสารทําความเย็นหรือเอทานอลออก
จากถานกัมมันต (2) เกิดการคายเอทานอลที่ความดันคงที่ โดยที่เอทา
นอลที่ระเหยออกมาจะถูกควบแนนที่เครื่องควบแนน แลวถูกนําไปเก็บ
ไวที่อุปกรณเก็บสาร (Receiver) ซ่ึงจะถูกลดความดันโดย Throttling 
valve เพื่อนําไปเก็บไวที่เครื่องทําระเหยตอไป ในขณะที่ตัวเก็บรังสี
อาทิตยสวนบนยังคงไดรับความรอนจากแสงอาทิตยไปเร่ือย ๆ จน
ระบบเขาสูสมดุลและกระบวนการใหความรอนของตวเก็บรังสีอาทิตย
สวนบนส้ินสุด  (3) กลับตัวเก็บรังสีอาทิตยเปนมุม 180° เพื่อนํา
สวนลางข้ึนมารับรังสีอาทิตยแทน และสวนบนจะไดรับการระบายความ
รอนออกโดยใชนํ้าจากถังเก็บนํ้ามาหมุนเวียนรับความรอน ในขณะนี้
สวนบนทําหนาที่รับความรอนจากแสงอาทิตย และสวนลางเปนสวน
ถายเทความรอนใหกับนํ้าในถัง ทําใหอุณหภูมิและความดันของ
สวนลางลดลงอยางรวดเร็วจนถึงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอกระบวนการดูด
ซับ และ (4) เกิดกระบวนการดูดซับที่ความดันคงที่ทําใหระบบสามารถ
ทําความเย็นไดจากการระเหยสารทําความเย็นที่เครื่องทําระเหย 
ในขณะที่นํ้าในถังที่ไหลเวียนมารับความรอนจะคอย ๆ ดึงความรอน
ออก จนสวนลางมีอุณหภูมิเหมาะสมตอการรับความรอนจากรังสี
อาทิตยในวัฎจักรตอไป 
 
3.3 ผลการทํานายสมรรถนะของระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตย 

ในการทํานายสมรรถนะของระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตย 
จําเปนตองใชขอมูลปริมาณรังสีอาทิตยและอุณหภูมิบรรยากาศของ
จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงจากขอมูลการเปลี่ยนแปลงปริมาณรังสีแสงอาทิตย
ตามเวลาเปนรายเดือนของจังหวัดเชียงใหม ดังรูปที่ 6 จะเห็นวามี
แนวโนมเปนแบบเดียวกันคือ คาพลังรังสีอาทิตยจะเพ่ิมข้ึนจนมีคาสูงสุด
ในชวงเที่ยงวัน หลังจากนั้นจะเร่ิมลดลงจนกระทั่งคารังสีแสงอาทิตยเปน
ศูนยในชวงหัวค่ํา  
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รูปที่ 6 คาพลังรังสีแสงอาทิตยราย 12 เดือนของจังหวัดเชียงใหม 
 
เม่ือพิจารณาศักยภาพคารังสีอาทิตยรายเดือน พบวาในชวงฤดู

หนาวพลังรังสีอาทิตยจะสูงสุด เน่ืองจากในฤดูหนาวทองฟาโปรงไมมี
เมฆ ปริมาณรังสีแสงอาทิตยจึงมากกวาเม่ือเทียบกับชวงฤดูฝนและฤดู
รอนที่ มีเมฆปกคลุมมาก และพบวาคารังสีแสงอาทิตยของเดือน
กุมภาพันธมีคาสูงที่สุด  

จากผลการคํานวณเพื่อทํานายสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตย 
พบวาอุณหภูมิของตัวเก็บรังสีเพิ่มข้ึนและลดลงหลังเวลาเที่ยงวันไปแลว 
และเม่ือเพ่ิมปริมาณนํ้าในถังข้ึนจะพบวาอุณหภูมิของตวเก็บรังสีอาทิตย
ลดลง และผลการคํานวณสําหรับอุณหภูมิของนํ้าในถังตามเวลาที่
ปริมาณนํ้าในถังเก็บตางกันแสดงดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงอุณหภูมิของนํ้ารอนในถังที่เวลาตางๆ 

และปริมาณนํ้าในถังเก็บนํ้าตางกัน 
 

จากกราฟรูปที่ 7 จะเห็นวาหากเพิ่มปริมาณน้ําในถังข้ึนอุณหภูมิ
ของนํ้ารอนที่ไดจะลดลง ดังน้ันการออกแบบระบบตองคํานึงถึงปริมาณ
นํ้าที่ตองการประกอบกับระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการใชประโยชน 
จากกราฟพบวาปริมาณนํ้า 30 kg ตอพื้นที่ตัวเก็บรังสี 1 m2  ซ่ึงจะทํา
ใหไดอุณหภูมิของนํ้ามากกวา 40 oC ตั้งแต 16:00 น. เปนตนไป และ
เม่ือสรางกราฟความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของนํ้ารอนในถังกับ
ปริมาณของถานกัมมันตตอพื้นที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย (กิโลกรัม/ตาราง
เมตร) ที่ตางกันจะไดดังรูปที่ 8 

 
 

รูปที่ 8 อุณหภูมินํ้าในถังเม่ือเปลี่ยนแปลงปริมาณถานกัมมันต 
ตอพื้นที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย 

 
จากรูปที่ 8 พบวาที่อัตราสวนปริมาณถานกัมมันตตอพื้นที่ตัวเก็บ

รังสีอาทิตยเพิ่มข้ึน จะทําใหนํ้ารอนที่ไดอุณหภูมิเพิ่มข้ึน และเม่ือ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําในถังพบวาที่ปริมาณนํ้ามากขึ้นระดับอุณหภูมิ
จะลดต่ําลง แสดงวาถานกัมมันตที่เพิ่มข้ึนจะชวยเพ่ิมความสามารถใน
การสะสมความรอน ในขณะที่ความรอนสูญเสียยังคงเดิม 

สําหรับผลการทํานายความสามารถของระบบในการทําความเย็น 
สามารถแสดงกราฟความสัมพันธระหวางอุณหภูมิในหองเย็นกับ
ปริมาณถานกัมมันตตอพื้นที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย (กิโลกรัมตอตาราง
เมตร) ไดดังรูปที่ 9  

 
 

รูปที่ 9 กราฟแสดงอุณหภูมิของหองเย็นที่เวลาตางๆ 
และปริมาณนํ้าในถังเก็บนํ้าตางกัน 

 
จากกราฟรูปที่ 9 จะเห็นวาอุณหภูมิหองทําความเย็นมีคาลดลง

เม่ือเพิ่มปริมาณถานกัมมันตที่ใชในระบบ เน่ืองจากปริมาณถานกัมมันต
ที่มากข้ึนจะเพิ่มความสามารถในการดูดซับไอของเอทานอล ปริมาณ
การระเหยจากเครื่องทําระเหยและการดึงความรอนจากหองเย็นจึงมาก
ข้ึนเชนกัน  

นอกจากนี้ผลการคํานวณยังทําใหทราบปริมาณความรอนและ
ความเย็นที่ผลิตไดจากระบบตลอดทั้งวัน ทําใหสามารถทํานายคา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP) ของการทํา
ความรอนและความเย็นสําหรับแตละชวงเวลาไดเชนกัน ซ่ึงพบวาคา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะในการทําความรอน (COPheating) จะสูงข้ึนเม่ือเพิ่ม
ปริมาณถานกัมมันตตอหนวยพื้นที่ของตัวเก็บรังสีอาทิตย เชนเดียวกัน
แนวโนมการเพิ่มข้ึนของคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะในการทําความเย็น 
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(COPcooling) เหตุผลหลักมาจากการเพิ่มคาความจุของการสะสม
พลังงานจากการดูดซับ (Adsorption capacity) เน่ืองจากการเพิ่ม
อัตราสวนปริมาณสารดูดซับตอปริมาตรตัวเก็บรังสีอาทิตยน่ันเอง  

โดยสรุปเม่ือทําการคํานวณเพื่อทํานายสมรรถนะของระบบดูดซับ
พลังงานรังสีอาทิตย และแปรผันตัวแปรสําคัญตางๆ เชน ปริมาณรังสี
อาทิตย, ปริมาณนํ้าในถัง และปริมาณถานกัมมันตที่บรรจุในตัวเก็บรังสี
อาทิตย พบวา ระบบสามารถทําความรอนและความเย็นไดดีข้ึนใน
สภาพที่คารังสีแสงอาทิตยสูง และเม่ือเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าในถังเก็บ
นํ้ารอนของระบบต้ังแต 10 -100 kg  พบวาปริมาณน้ํามากจะใหคา 
COPheating และ COPcooling ที่สูง  แตถาปริมาณน้ําในถังมากเกินไป 
อุณหภูมิของนํ้ารอนจะต่ํากวาคาที่นําไปใชประโยชนได  

จากการทํานายสมรรถนะของระบบตลอดทั้งปพบวาระบบ
สามารถทําความรอนและความเย็นไดอยางตอเน่ืองในเดือนธันวาคม  
(ปริมาณนํ้าในถังเปน 70 kg และปริมาณถานกัมมันตตอพื้นที่ตัวเก็บ
รังสีเปน 9.23 kg/m2) โดยระบบสามารถทําความรอนได 3.4017  MJ/
วัน   และทําความเย็นได 2.8889 MJ/วัน  คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะใน
การทําความรอน (COPheating) คือ 0.1936 และในการทําความเย็น 
(COPcooling) คือ 0.1644  

จะเห็นวาปริมาณการทําความรอนและเย็นอยูในระดับที่ดี แมวา
คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะจะต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับระบบทําความเย็น
แบบอัดไอ แตแหลงพลังงานที่ใชกับระบบนี้เปนแหลงพลังงานทดแทน
ซ่ึงเปนพลังงานที่ไดเปลา ระบบนี้จึงนาจะมีศักยภาพในการขยายผลตอ 
ซ่ึงการสรางระบบเพ่ือทําการทดสอบจริงสําหรับโครงการระยะตอไป 
กําลังอยูระหวางดําเนินการ 

 
4. สรุปผลงานวิจยั 
 ระบบเก็บรักษาพลังงานรังสีอาทิตยที่ใชคูสารทํางานถานกัมมันต
กับเอทานอล เหมาะสมตอการทําความเย็นและความรอน โดยถานกัม
มันตที่ผลิตจากถานหินมีคุณสมบัติการดูดซับดีกวาชนิดที่ผลิตจากถาน
กะลามะพราว ซ่ึงแผนภาพ P-T-x ที่สรางข้ึนสําหรับคูสารถานกัมมันต
และเอทานอลไดรับการใชเพื่อออกแบบระบบดูดซับพลังงานรังสีอาทิตย 
ตัวเก็บรังสีอาทิตยถูกควบรวมกับเคร่ืองดูดซับ และสามารถพลิกกลับไป
มาเพื่อใหทั้งสองดานไดรับแสงอาทิตย ทําใหระบบสามารถทําความ
รอนและเย็นไดอยางตอเน่ือง  

ผลการทํานายสมรรถนะระบบแสดงวาอุณหภูมินํ้ารอนและ
อุณหภูมิหองเย็นที่ไดจะดีข้ึนตามอัตราสวนปริมาณถานกัมมันตตอพื้นที่
ตัวเก็บรังสีอาทิตย และเม่ืออาศัยขอมูลพลังงานรังสีอาทิตยของจังหวัด
เชียงใหมในการทํานายสมรรถนะระบบตลอดทั้งป พบวาระบบสามารถ
ทํางานไดดีในเดือนธันวาคม โดยมีคาปริมาณการทําความรอนและ
ความเย็นตอวันในระดับที่นาพอใจ แมวาคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะการ
ทําความรอนและเย็นจะไมสูงนัก แตจุดเดนของการนําพลังงานทดแทน
มาใช ทําใหระบบมีศักยภาพที่จะนําไปพัฒนาตอเพ่ือใชพลังงานรังสี
อาทิตยในการทําความเย็นและความรอนตอไปในอนาคต 
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