
ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

521

O-IR08

คุณลักษณะจําเพาะของฟลมอะลูมิเนยีมออกไซดท่ีมีการเติมธาตุดีบุกบนทออะลูมิเนียมเพื่อใชเปนตัวรับรังสีอาทิตย
Characterization of Tin-pigmented Aluminium Oxide Films on Aluminium Tube for Using as Solar Receiver
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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือวิเคราะหหาคุณลักษณะเฉพาะของทออะลูมิเนียมท่ีผานกระบวนการ   อะโนไดซโดยมีการเติมธาตุดีบุกลงในชั้น

ฟลมอะลูมิเนียมออกไซด (Sn-Al2O3) เพ่ือใชเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ีมีสมบัติเปนสารเลือกรับรังสีอาทิตย  มีการวิเคราะหความหนาของฟลม
อะลูมิเนียมออกไซด และคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนรังสี (Reflectance, R) ท่ีชวงความยาวคล่ืน250 ถึง 2,500 นาโนเมตร ดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM)และ Ultraviolet-Visible-NearInfraredSpectrophotometerตามลําดับ ผลการทดลองพบวา ทออะลูมิเนียมอะโน
ไดซมีผิวสีดําเขม มีความมันวาวนอย ความหนาเฉล่ียของชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซดท่ีมีธาตุดีบุกในชั้นฟลมเทากับ18.9 ไมโครเมตร คาสัมประสิทธ์ิ

การสะทอนรังสีและสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย () เทากับ0.078 และ0.92ตามลําดับ สําหรับคาการสูญเสียความรอน (Heatloss) ของ
ตัวรับรังสีอาทิตยท่ีใชทออะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยมีคาท่ีตํ่า โดยคาการสูญเสียความรอนสูงสุดมีคาเทากับ 0.166 วัตต/เมตรท่ี

ความแตกตางของอุณหภูมิเฉล่ียของตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยกับอุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Tabs-Tamp=T) เทากับ 53.3oC สรุปไดวา ทออะลูมิเนียมอะโน
ไดซท่ีมีการเติมธาตุดีบุกในชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซดสามารถประยุกตใชเปนตัวรับรังสีอาทิตยได

คําสําคัญ: ตัวเก็บรังสีอาทิตย (Solar collector); อะลูมิเนียม (Aluminium); ตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย (Solar absorber); ตัวรับรังสีอาทิตย (Solar
receiver); คาการสูญเสียความรอน (Heatloss)

1. บทนํา
ปจจุบันโลกของเรามีการพัฒนาอยางตอเน่ืองสงผลทําใหวิถีชีวิตและกิจกรรมตางๆของผูคนมีความผูกพันและพ่ึงพาการใชพลังงานไฟฟามาก

ขึ้น ขณะน้ีการใชพลังงานไฟฟามีปริมาณ 1 ใน 3 ของการใชพลังงานท้ังหมด และมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ือง ทําใหทุกประเทศถือเปนเรื่องสําคัญ
เรื่องหน่ึงท่ีเปนยุทธศาสตรของชาติ เพ่ือใหมีความม่ันคงทางดานพลังงานไฟฟาอยางยั่งยืน [1-2] ดังน้ันการท่ีประเทศไทยตองการมีความม่ันคงทาง
พลังงานไฟฟาแบบยั่งยนืและลดการปลอยกาซเรือนกระจก เพ่ือเพ่ิมคารบอนเครดิตของประเทศ สงผลใหพลังงานทดแทนหรือพลังงานหมุนเวียนเขา
มามีบทบาทเพ่ิมมากขึ้นในความพยายามแกปญหาดังกลาวพลังงานแสงอาทิตยนับเปนพลังงานทดแทนท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดชนิดหน่ึงในบรรดา
พลังงานทดแทนท้ังหมดในปจจุบัน สําหรับประเทศไทยพ้ืนท่ีท้ังหมดของประเทศมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยสูง คือไดรับความเขมของพลังงาน
แสงอาทิตยเฉล่ียตอปมีคาสูงถึง19-20MJ/m2-day และ 50.2% ของพ้ืนท่ีท้ังหมดไดรับพลังงานแสงอาทิตยในชวง 18-19MJ/m2-day [3,4] ทําให
พลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานทางเลือกแรกๆ ท่ีเหมาะสมกับประเทศไทย ท้ังเทคโนโลยีผลิตไฟฟาและเทคโนโลยีผลิตความรอน สําหรับ
เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยสําหรับผลิตกระแสไฟฟามี 2 แบบดวยกันคือ เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย (solar cell) ซ่ึงปจจุบันมี
โรงไฟฟาประเภทน้ีอยูหลายแหงและกระจายอยูท่ัวทุกภาคในประเทศ และประเภทท่ีสองคือ เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาดวยระบบตัวเก็บรังสีอาทิตย
แบบรวมแสงชนิดรางพาราโบลา (Parabolic trough collector) โดยนําความรอนท่ีไดจากการรวมรังสีอาทิตยจากรางพาราโบลาลงบนทอรับรังสี
อาทิตย (receiver tube หรือ absorber tube) ท่ีบริเวณผิวทอถูกเคลือบดวยวัสดุดูดกลืนรังสีอาทิตย (absorber coating) มาถายโอนความรอน
ใหกับของไหลท่ีไหลภายในทอรับรังสีอาทิตยจนมีอุณหภูมิและความดันสูง แลวนําของไหลท่ีมีอุณหภูมิและความดันสูงน้ีมาหมุนกังหันไอนํ้าเพ่ือ
เปล่ียนเปนพลังงานไฟฟา โดยประสิทธิภาพของอุปกรณสามารถทําอุณหภูมิของนํ้าหรือนํ้ามันไดสูงถึง 60-300°C [5-7]ท้ังน้ีหน่ึงในอุปกรณหลักของ
เทคโนโลยีประเภทการรวมแสงอาทิตย คืออุปกรณรับรังสีอาทิตยท่ีบริเวณผิวถูกเคลือบดวยวัสดุดูดกลืนรังสีอาทิตย หากตัวรับรังสีอาทิตยมี
ประสิทธิภาพสูงก็สามารถนําพลังงานรังสีอาทิตยมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดได แตอยางไรก็ตามประเทศไทยมีการนําเขาอุปกรณดังกลาวมาจาก
ตางประเทศเกือบท้ังหมดทําใหตัวเก็บรังสีอาทิตยมีราคาท่ีสูง และปจจุบันไมสามารถผลิตภายในประเทศไดจากงานวิจัยท่ีผานมามีการรายงานผลการ
ใชอะลูมิเนียมท่ีผานกระบวนการทําอะโนไดซและมีการเติมธาตุนิกเกิลลงในชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซด (Ni-Al2O3) เพ่ือใชเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ี
มีสมบัติเปนสารเลือกรับรังสีอาทิตย(Selective solar absorber) สําหรับอุณหภูมิปานกลาง (300-500oC) [8-10]Kennedy C.E. รายงานสารเลือก
รับรังสีอาทิตยสําหรับงานทางดานระบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบรวมแสง (Concentrating solar power, CSP) ท่ีมีอุณหภูมิการใชงานท่ีสูงกวา500oC
เชน Co-Al2O3, Mo-Al2O3, W-Al2O3, Pt-Al2O3และ Al2O3-Pt-Al2O3โดยมีการเตรียมดวยเทคนิค RF sputtering และ Chemical vapor
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deposition (CVD)[10] เห็นไดวางานวิจัยท่ีผานมา มีการใชธาตุเคมีหลายหลายชนิดมาเติมลงบนชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซด และใชเทคโนโลยีท่ี
ทันสมัย แตยังไมมีการรายงานผลการเติมธาตุดีบุกลงบนชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซด (Sn-Al2O3) ดวยกระบวนการอะโนไดซ เพ่ือนํามาใชเปนตัว
ดูดกลืนรังสีอาทิตยสําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบรวมแสงชนิดรางพาราโบลา ซ่ึงเปนการพัฒนาและเลือกใชวัสดุภายในประเทศท่ีสามารถนํามาเปน
ตัวรับรังสีอาทิตยและเคลือบวัสดุดูดกลืนรังสีอาทิตยได รวมท้ังมีศักยภาพท่ีผลิตไดภายในประเทศเม่ือเทียบกับเทคนิคการเตรียมอื่นๆ เพ่ือลดตนทุน
การผลิตอุปกรณชุดน้ี รวมท้ังมีเทคโนโลยีและนวัตกรรมเปนของตัวเองเพ่ือพัฒนาศักยภาพการแขงขันในตลาดโลก และอยูบนแนวทางของเศรษฐกิจ
แบบพอเพียง

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือวิเคราะหหาคุณลักษณะเฉพาะของทออะลูมิเนียมท่ีผานกระบวนการทําอะโนไดซ โดยมีการเติมธาตุดีบุกลงในชั้น
ฟลมอะลูมิเนียมออกไซด (Sn-Al2O3) เพ่ือใชเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ีมีสมบัติเปนสารเลือกรับรังสีอาทิตยทําการวิเคราะหและทดสอบคาการสูญเสีย
ความรอน (Heat loss) ของทออะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีใชเปนทอรับรังสีอาทิตย (Solar receiver) สําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบรวมแสงชนิดราง
พาราโบลา

2. วิธีการทดลอง
ทออะลูมิเนียมเกรด 6063 ขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอกเทากับ 0.0254 เมตรหนา 3×10-3เมตรและยาว 1.5เมตร นําไปผานกระบวนการ

ทําฟลมอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุดีบุก (Tin, Sn) ลงในชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซด (Tin-pigmented aluminium oxide, Sn-Al2O3) หรือเรียกวาทอ
อะลูมิเนียมอะโนไดซ ณ บริษัท บางปูชุบเคลือบผิว จํากัด จังหวัดสมุทรปราการ เพ่ือใชเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยในชุดทอรับรังสีอาทิตยสําหรับตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแบบรวมแสงชนิดรางพาราโบลาทําการวิเคราะหความหนาของฟลมอะลูมิเนียมออกไซดของทออะลูมิเนียมอะโนไดซดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM)รุน JEOL JSM-5910 โดยมีการทํางานท่ี 12 kV สําหรับคาการสะทอนรังสี
(Reflectance, R) ของทออะลูมิเนียมอะโนไดซถูกวิเคราะหดวยเครื่อง Ultraviolet-Visible-Near Infrared Spectrometerรุน Shimadzu UV-
3101PC spectrophotometerในชวงความยาวคล่ืน 250-2,500 นาโนเมตร ซ่ึงเปนชวงความยาวคล่ืนเดียวกับชวงความยาวคล่ืนรังสีอาทิตยการ

คํานวณคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย (Solar absorbtance, ) สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (1) เม่ือ R() คือสเปกตรัมของการสะทอน

แสงของผิวตัวอยาง และ Isol() คือสเปกตรัมความหนาแนนกําลังรังสีอาทิตย (W/m2m) ตามมาตรฐานASTM G173-03 ท่ี air mass เทากับ
1.5(1.5 AM)[10-12]
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รูปท่ี 1: ไดอะแกรมของชุดทดสอบคาการสูญเสียความรอน (Heat loss)

ไดอะแกรมการทดสอบคาการสูญเสียความรอน (Heat loss)ของทออะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีใชเปนตัวรับรังสีอาทิตยแสดงในรูปท่ี 1 โดยชุด
ทดสอบน้ีสอดคลองกับงานวิจัยผานมาสําหรับการทดสอบคาการสูญเสียความรอนของทอรับรังสีอาทิตยสําหรับระบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบรวมแสง
ชนิดรางพาราโบลา [13,14]จากรูปใชทอแกวท่ีทําใหเปนสุญญากาศโดยตอเขากับปมสุญญากาศ เพ่ือทําใหชองวางระหวางทอแกวกับทออะลูมิเนียมอะ
โนไดซเปนสุญญากาศท่ีความดันสมบูรณเทากับ 4.3±1 kPa เพ่ือลดการสูญเสียความรอนของชุดทอรับรังสีอาทิตย สามารถวิเคราะหและคํานวณคา
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การสูญเสียความรอนไดตามสมการท่ี 2[14] เม่ือคาQlossคือความรอนท่ีมีการสูญเสียตอหน่ึงหนวยความยาวทออะลูมิเนียมอะโนไดซ(วัตต/เมตร)เม่ือ
m คืออัตราการไหลเชิงมวลของนํ้า (0.1667 กิโลกรัม/วินาที) คาCpคือคาความรอนจําเพาะ (Specific heat) ของนํ้ามีคาเทากับ 4.230 kJ/(kg∙oC)
สําหรับTin และ Tout คืออุณหภูมินํ้าขาเขาและขาออกชุดทอรับรังสีอาทิตย ตามลําดับ

 inoutploss TTCmQ   (วัตต/เมตร) (2)

3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง
ทออะลูมิเนียมท่ีผานกระบวนการทําอะโนไดซและมีการเติมธาตุดีบุกลงบนชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซด พบวาผิวทอมีสีดําเขม และมีความ

มันวาวนอย เม่ือเทียบกับทออะลูมิเนียมท่ัวไปท่ีไมไดผานกระบวนการทําอะโนไดซหรือผานการทําอะโนไดซแตไมมีการชุบธาตุดีบุกลงบนชั้นฟลม
อะลูมิเนียมออกไซดทําใหมีความเปนไปไดและเหมาะสมกับการเปนทอรับรังสีอาทิตย (Receiver tube) เน่ืองจากเปนวัตถุท่ีมีสีดํา ซ่ึงโดยพ้ืนฐานแลว
วัตถุท่ีมีสีดํามีสมบัติการดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ีดีและนอกจากน้ีฟลมอะลูมิเนียมออกไซดท่ีมีการเติมธาตุอนินทรียลงในชั้นฟลมยังมีสมบัติการเปนสาร
เลือกรับรังสีอาทิตยอีกดวย (Selective absorber) [10] แสดงดังรูปท่ี 2

รูปท่ี 2: ทออะลูมิเนียมท่ีผานกระบวนการทําอะโนไดซ (Sn-Al2O3)

รูปท่ี 3: ภาพตัดขวางทออะลูมิเนียมท่ีผานกระบวนการทําอะโนไดซ (Sn-Al2O3)

รูปท่ี 3 แสดงภาพตัดขวางของทออะลูมิเนียมอะโนไดซ ท่ีไดจากการวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวาทอ
อะลูมิเนียมมีลักษณะแบงออกเปนสองสวน โดยสวนแรกเปนผิวทออะลูมิเนียม และสวนท่ีสองเปนฟลมของอะลูมิเนียมออกไซดท่ีมีการเติมธาตุดีบุก
ภายในชั้นฟลม ซ่ึงชั้นฟลมน้ีเกิดขึ้นหลังจากผานกระบวนการทําอะโนไดซ โดยความหนาของชั้นฟลมมีแนวโนมคงท่ีตลอดชิ้นงาน และมีความหนาของ
ชั้นฟลมเฉล่ียเทากับ 18.9 ไมโครเมตร



ไฟ
ฟ
้าช

ุมช
น

524

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

So
la

r d
en

si
ty

 a
t 1

.5
 A

M
 ,I

so
l(W

/m
2 .µ

m
)

Wavelength (nm)

Solar density at 1.5 AM

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

 R
ef

le
ct

an
ce

,R
 a

nd
 A

bs
or

bt
an

ce
,α

 (%
)

Reflectance
Absorbtance

รูปท่ี 4: คาการสะทอนรังสี (Reflectance, R) และคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย (Absorbtance, ) ของทออะลูมิเนียมอะโนไดซ
เปรียบเทียบกับความหนาแนนกําลังรังสีอาทิตยท่ี air mass เทากับ 1.5AM ในชวงความยาวคล่ืน 250-2,500 นาโนเมตร

รูปท่ี 4แสดงผลจากการวัดคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแสง (R) และผลจากการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย ()ท่ีชวงความ
ยาวคล่ืน 250-2,500 นาโนเมตร โดยใชคาความหนาแนนกําลังรังสีอาทิตยท่ี air mass เทากับ 1.5AM คาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแสงของทอ
อะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุดีบุกมีคาท่ีคอนขางตํ่าและมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ีสูง โดยมีคาเฉล่ียตลอดชวงความยาวคล่ืน
เทากับ 0.078 และ 0.92ตามลําดับ  โดยผลการทดลองน้ีสอดคลองกับสมบัติตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยทางอุดมคติคือ มีคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนรังสี

อาทิตยท่ีตํ่าหรือมีคาเทากับศูนย (R=0) และมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังอาทิตยท่ีสูง (=1.0) ในชวงความยาวคล่ืน 300-2,500 นาโนเมตร
[10,16] ซ่ึงเปนชวงความยาวคล่ืนของรังสีอาทิตยท่ีผานมายังโลก เม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีผานมาและท่ีมีการใชงานจริงในอุตสาหกรรมตัวเก็บ
รังสีอาทิตย พบวาตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยแบบมีสมบัติเลือกรับรังสีอาทิตยมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยอยูในชวง 0.85-0.95[10,16]
นอกจากน้ีเม่ือเปรียบเทียบกับตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยชนิดอะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุชนิดอื่นลงบนชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซด เชนนิกเกิล
(Ni-Al2O3) [17] โคบอล (Co-Al2O3) โมลิบดีนัม (Mo-Al2O3) ทังเสตน (W-Al2O3) และแพลทินัม (Pt-Al2O3) [10] พบวามีคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน
รังสีอาทิตยเทากับ 0.85-0.97, 0.94, 0.96, 0.85 และ 0.90-0.98 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยของทอ
อะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุดีบุกมีคาใกลเคียงและอยูในชวงท่ีมีสมบัติการดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ีสูง จากผลวิเคราะหคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน
รังสีอาทิตย สามารถสรุปไดวาทออะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุดีบุกลงบนชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซดสามารถใชเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยได
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∆T: Tabs-Tamb (oC)

Heat loss = -1.1638x10-7T4+1.5734x10-5T3-6.957x10-4T2+1.313x10-2T
R-Square = 0.99973
Correlation valid for average Tamb = 37oC

รูปท่ี 5: คาการสูญเสียความรอน (Heat loss) ของชุดทอรับรังสีอาทิตยท่ีใชทออะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย

ตามหลักการพ้ืนฐานของการสูญเสียความรอนของชุดทอรับรังสีอาทิตยพบวาเปนฟงกชันกับความแตกตางของอุณหภูมิระหวางของไหล
ภายในทอดูดกลืนรังสีอาทิตยกับอุณหภูมิส่ิงแวดลอม หรือเปนฟงกชันกับความแตกตางของอุณหภูมิเฉล่ียของตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยกับอุณหภูมิ
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ส่ิงแวดลอม รูปท่ี 5 แสดงความสัมพันธคาการสูญเสียความรอน (Heat loss) กับความแตกตางของอุณหภูมิเฉล่ียของตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยกับ

อุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Tabs-Tamp=T) ของทอชุดรับรังสีอาทิตยสําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบรวมแสงชนิดรางพาราโบลาท่ีใชทออะลูมิเนียมอะโนไดซ

เปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย ในชวง T ท่ี 20-53oCคาการสูญเสียความรอนมีคาเพ่ิมขึ้นเม่ือ T มีคาเพ่ิมสูงขึ้นและมีคาสูงสุดเทากับ 0.166วัตต/เมตร

ท่ี T=53.3oCคาการสูญเสียความรอนของชุดทอรับรังสีอาทิตยของงานวิจัยน้ีมีคาคอนขางตํ่า เน่ืองจากชองวางระหวางทออะลูมิเนียมอะโนไดซกับ
ทอแกวมีความเปนสุญญากาศท่ีสูง สงผลใหมีสวนชวยลดคาการนําความรอนและการพาความรอนของอากาศภายในชองวาง เหลือเพียงการถายเท
ความรอนดวยการแผรังสีเทาน้ัน เน่ืองจากไมจําเปนตองอาศัยตัวกลางในการนําหรือพาความรอน สมการความสัมพันธระหวางคาการสูญเสียความ

รอนกับ T คือ Heatloss = -1.1638×10-7T4+1.15734×10-5T3-6.957×10-4T2-1.313×10-2T (วัตต/เมตร) โดยมีคา R-square = 0.9997
อุณหภูมิส่ิงแวดลอมเฉล่ียเทากับ 37oC คา โดยสมการความสัมพันธน้ีสอดคลองงานวิจัยท่ีมีการทดสอบการสูญเสียความรอนของชุดทอรับรังสีอาทิตย
สําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบรวมแสงชนิดรางพาราโบลา เชน Solel’s UVAC3 [13] และ 2008 PTR70 [14] เม่ือเปรียบเทียบคาการสูญเสียความ
รอนของชุดทอรับรังสีอาทิตยท่ีใชทออะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยกับ Solel’s UVAC3 [13] และ 2008 PTR70 [14] ท่ี

T=53.3oC พบวาชุดทอรับรังสีอาทิตยท่ีใชทออะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยมีคาการสูญเสียความรอนตํ่ากวา โดย Solel’s UVAC3
และ 2008PTR70 มีคาการสูญเสียความรอนเทากับ 13.94[13] และ8.52วัตต/เมตร[14] ตามลําดับ เปนไปไดวาคาการสูญเสียความรอนท่ีตํ่ากวา
งานวิจัยท่ีผานมาอาจเน่ืองจากระหวางการทดสอบคาการสูญเสียความรอนของชุดทอรับรังสีอาทิตยมีการทําใหชองวางระหวางทออะลูมิเนียมอะโน
ไดซกับทอแกวมีความเปนสุญญากาศท่ีสูงตลอดเวลาการทดสอบ โดยมีความดันสัมบูรณเทากับ 4.3±1 kPa ซ่ึงอาจมีระดับความเปนสุญญากาศท่ีสูง
กวาชุดทอรับรังสีอาทิตยท่ัวไป สงผลทําใหการถายเทความรอนระหวางผิวตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยกับทอแกวเกิดขึ้นในปริมาณท่ีนอยกวา ดังน้ันทอ
อะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุดีบุกลงในชั้นฟลมอะลูมิเนียมอะโนไดซมีความเหมาะสมทางเทคนิคคือมีคาการสะทอนรังสีอาทิตยท่ีตํ่า คา
สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ีสูง ในชวงความยาวคล่ืนของรังสีอาทิตย และมีคาการสูญเสียความรอนในชุดทอรับรังสีอาทิตยสําหรับตัวเก็บรังสี
อาทิตยแบบรวมแสงชนิดรางพาลาโบลาท่ีตํ่า นอกจากน้ีถาพิจารณาความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร พบวาทออะลูมิเนียมอะโนไดซมีศักยภาพ
เน่ืองจากสามารถผลิตไดเองภายในประเทศและมีราคาถูก

4. สรุปผลการทดลอง
งานวิจัยน้ีประสบความสําเร็จในการวิเคราะหหาลักษณะจําเพาะของทออะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุดีบุกลงในชั้นฟลมอะลูมิเนียมอะ

โนไดซ (Sn-Al2O3) ดวยกระบวนการอะโนไดซเพ่ือนํามาประยุกตเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยในทอรับรังสีอาทิตยสําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบรวมแสง
ชนิดรางพาราโบลา โดยทออะลูมิเนียมอะโนไดซมีสีดําเขม มีความมันวาวนอย ความหนาเฉล่ียของชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซดท่ีมีธาตุดีบุกในชั้นฟลม

เทากับ18.9ไมโครเมตร คาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแสง(R) และสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย () มีความสอดคลองกับสมบัติตัวดูดกลืนรังสี

อาทิตยในอุดมคติในชวงความยาวคล่ืน 250-2,500 นาโนเมตร (คาR=0 และ=1)สําหรับคาการสูญเสียความรอน (Heatloss) ของชุดทอรับรังสี
อาทิตยท่ีใชทออะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยพบวามีคาคอนขางตํ่า เน่ืองจากในระบบชุดทอรับรังสีอาทิตยมีชองวางระหวางทอ
อะลูมิเนียมอะโนไดซกับทอแกวท่ีมีความเปนสุญญากาศท่ีสูง ดังน้ัน ทออะลูมิเนียมท่ีผานกระบวนการทําอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุดีบุกในชั้นฟลม
อะลูมิเนียมออกไซดสามารถประยุกตใชเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยในชุดทอรับรังสีอาทิตยสําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบรวมแสงชนิดรางพาราโบลาได
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