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การประเมินดานเศรษฐศาสตรของการกระยุกตใชอะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยในตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศ
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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีเปนการประเมินดานเศรษฐศาสตรของตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศท่ีประยุกตใชแผนอะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีผาน

กระบวนการทําอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุนิกเกิลในชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซด (Ni-Al2O3) หรือแผนอะลูมิเนียมอะโนไดซ มาประยุกตใชเปนตัวดูดกลืน
รังสีอาทิตย โดยตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยมีการเปล่ียนตําแหนงของตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย จากปกติท่ีเคลือบบนผิวดานนอกของทอแกวชั้นในมาเปน
ตําแหนงของแผนอะลูมิเนียมเดิมท่ีทําหนาท่ีในการนําความรอนจากตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยไปยังทอนําความรอน (Heatpipe) ผลการทดลองพบวาแผน

อะลูมิเนียมอะโนไดซมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย () เทากับ 0.94 และตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศท่ีประยุกตใช

อะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยมีประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุด () มีคาเทากับ 0.72 ผลการประเมินทางดานเศรษฐศาสตรโดย
กําหนดใหอายุการใชงานของตัวเก็บรังสีอาทิตยเทากับ 16 ป สําหรับตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต (LCC) พบวาเงินลงทุนเริ่มตนมีคา 22,794 บาท ตนทุน
ในการดําเนินงานมีคา 1,055บาท มูลคาซากปสุดทายมีคา 856บาททําใหคาตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิตเทากับ 22,993บาท และสําหรับตนทุนพลังงาน
(LCOE) พบวาคาพลังงานรายปมีคา 1,207 kW*h เม่ือคํานวณตนทุนพลังงานตลอดวัฏจักรชีวิตมีคาเทากับ 1.23 บาท/kW*h สรุปไดวาการประยุกตใช
แผนอะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยรวมกับการนําความรอนในตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศน้ันมีความเปนไปไดในทางเทคนิค
และมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรสําหรับนํามาใชในระบบการผลิตนํ้ารอน

คําสําคัญ:ตัวเก็บรังสีอาทิตย; อะลูมิเนียม; ตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย; ตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต; ตนทุนพลังงาน

1.บทนํา
สถานการณพลังงานประเทศไทยป 2556 รายงานวามีการใชพลังงานเพ่ิมขึ้นรอยละ 2.6 นํ้ามันสําเร็จรูปมีการใชในสัดสวนท่ีสูงกวาพลังงาน

ชนิดอื่น คิดเปนรอยละ 47.8 ของการใชพลังงานขั้นสุดทายท้ังหมด สาขาอุตสาหกรรมเปนสาขาเศรษฐกิจท่ีใชพลังงานในสัดสวนท่ีสูงกวาสาขาอื่นๆ
รอยละ 36.4 ของการใชพลังงานขั้นสุดทายท้ังหมด[1]จากสถานการณดังกลาวสงผลใหประเทศไทยมีความจําเปนตองจัดหาพลังงานทดแทนเพ่ือใช
แทนนํ้ามัน รัฐบาลจึงมีนโยบายสงเสริมการใชพลังงานทดแทนท่ีสามารถผลิตไดภายในประเทศ โดยไดมีการปรับปรุงแผนพัฒนาและสงเสริมการใช
พลังงานทดแทน 15 ป เปนแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ป (2555-2564) เพ่ือผลักดันใหมีการใชพลังงานทดแทน
เพ่ิมขึ้น ในรูปไฟฟา ความรอน และเชื้อเพลิงชีวภาพ[2]

พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานจากธรรมชาติท่ีมีความสะอาดปราศจากการกอมลพิษตอส่ิงแวดลอม การนําพลังงานแสงอาทิตยมาใช
ประโยชนจําแนกเปนสองดานหลักๆ คือ การผลิตไฟฟาและการผลิตความรอน โดยเทคโนโลยีการผลิตความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยคือ การใชตัว
เก็บรังสีอาทิตย (Solar Collector) มาผลิตนํ้ารอนเพ่ือนําไปใชในการอุปโภค บริโภค สามารถจําแนกไดสองประเภทตามระดับอุณหภูมิท่ีใชงานคือ
ระบบผลิตความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวา 100°Cและระบบผลิตนํ้ารอนท่ีอุณหภูมิตํ่าท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 100°C ตัวเก็บรังสีอาทิตยมีการนํามาใชในประเทศ
ไทยแลวไมนอยกวา 25 ป ตัวเก็บรังสีอาทิตยสามารถจําแนกประเภทไดตามการติดตามดวงอาทิตย (Tracking) และแบบท่ีไมมีการติดตามดวงอาทิตย
(Stationary Collectors) ในปจจุบันตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบไมติดตามดวงอาทิตยเปนท่ียอมรับและไดมีการนํามาใชในการผลิตนํ้ารอนสําหรับ
บานเรือน โรงแรม โรงพยาบาล อยางกวางขวาง ท่ีนิยมใชคือตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบ (Flat-plate collector, FPC) และแบบทอสุญญากาศ
(Evacuated tube collector, ETC) อยางไรก็ตาม สําหรับประเทศไทยตัวเก็บรังสีอาทิตยทุกชนิดมีการนําเขาจากตางประเทศเปนหลักและผลิตเอง
ในประเทศบางสวน อีกท้ังตัวเก็บรังสีอาทิตยในประเทศยังคงมีราคาท่ีสูง [3-5]

จากการทบทวนเอกสารงานวิจัยท่ีผานมา พบวามีการใชงานตัวเก็บรังสีอาทิตยอยางแพรหลาย และหลากหลายประเภทอีกท้ังมีการคิดคน
ออกแบบและพัฒนาตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบใหมขึ้นมากมาย เพ่ือลดคาใชจาย ลดการสูญเสียความรอนและเพ่ิมประสิทธิภาพการใชงานใหกับตัวเก็บ
รังสีอาทิตย เทคโนโลยีการเคลือบสารเลือกรับรังสีหลายวิธี เขามามีบทบาทเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใหกับตัวเก็บรังสีอาทิตย ลดการสูญเสียความรอน
รวมไปถึงลดคาใชจายในการบํารุงรักษา แตเน่ืองดวยเปนเทคโนโลยีขั้นสูง จึงทําใหราคาสูงตามไปดวยจากปญหาดังกลาว คณะผูวิจัยจึงทําการประเมิน
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศท่ีมีการเปล่ียนตําแหนงของตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยจากเดิมท่ีเคลือบบนผิว
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ดานนอกของทอแกวชั้นใน มาเปนเคลือบบนแผนอะลูมิเนียมและใชงานรวมกับทอแกวสุญญากาศ 2 ชั้นเพ่ือใหแผนอะลูมิเนียมอะโนไดซทําหนาท่ีนํา
ความรอนจากทอแกวชั้นในไปยังทอความรอน (Heat pipe) ซ่ึงเปนอีกหน่ึงทางเลือกสําหรับการพัฒนาตัวเก็บรังสีอาทิตย โดยไมมีการเคลือบสารเลือก
รับรังสีอาทิตยบนทอแกว ในงานวิจัยน้ีมีการประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรดวยตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต(Life Cycle Cost, LCC) และตนทุน
พลังงาน (Levelized Cost of Energy, LCOE) ของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศ
2.วิธีการทดลอง

งานวิจัยน้ีเปนการประเมินความเปนไปไดและความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร ของการนําเอาแผนอะลูมิเนียมอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุนิกเกิล
ในชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซด (Ni-Al2O3) มาประยุกตใชเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยในตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศสําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตย
แบบทอสุญญากาศท่ีจําหนายในเชิงพาณิชยมีสวนประกอบหลักคือ ทอนําความรอน (heat pipe) แผนอะลูมิเนียม และทอสุญญากาศสองชั้นท่ีมีการ
เคลือบสารเลือกรับรังสีอาทิตยบนผิวดานนอกของทอแกวชั้นใน (รูป1a) และเม่ือนําสวนประกอบท้ังหมดมาประกอบเขาดวยกันทําใหไดทอรับรังสีอาทิตย
แบบทอสุญญากาศ (รูป1b) ในงานวิจัยน้ีมีการเปล่ียนตําแหนงตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยจากผิวดานนอกของทอแกวชั้นในมาท่ีแผนอะลูมิเนียมท่ีผาน
กระบวนการอะโนไดซท่ีมีการเติมธาตุนิกเกิลลงในชั้นฟลมอะลูมิเนียมออกไซดเพ่ือใหมีสมบัติเปนสารเลือกรับรังสีอาทิตยหรือเรียกวาแผนอะลูมิเนียม
อะโนไดซ และใชทอแกวสุญญากาศสองชั้นแบบใส (รูป 1c) รูป1d แสดงการประกอบตนแบบทอรับรังสีอาทิตยมีการเปล่ียนตําแหนงของตัวดูดกลืนรังสี
อาทิตย นําตนแบบทอรับรังสีอาทิตยจํานวน 15 ทอ มาประกอบเขากับชุดตัวเก็บรังสีอาทิตย และดําเนินการทดสอบประสิทธิภาพของตนแบบตัวเก็บรังสี
อาทิตยท่ีเปล่ียนตําแหนงของการเคลือบสารเลือกรับรังสีอาทิตยน้ี ตามมาตรฐาน ISO 9806-1 เพ่ือหาสมการสมรรถนะเชิงความรอนของตัวเก็บรังสี
อาทิตย และนําสมการสมรรถนะเชิงความรอนมาคํานวณหาคาพลังงานท่ีตัวเก็บรังสีอาทิตยสามารถผลิตไดตอปและตลอดอายุการใชงาน

รูปท่ี 1: a-b) สวนประกอบและการประกอบทอรับรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศท่ีมีการจําหนายในเชิงพาณิชย
c-d) สวนประกอบและการประกอบตนแบบทอรับรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศท่ีมีเปล่ียนตําแหนงตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย

จากน้ันทําการประเมินดานเศรษฐศาสตร ซ่ึงเปนการวิเคราะหเชิงปริมาณ (Quantitative Method) เพ่ือท่ีพิจารณาความเหมาะสมของ
โครงการโดยใชหลักการวิเคราะหตนทุน-ผลประโยชนไดผลการศึกษาท่ีเปนการวิเคราะหถึงความคุมคาของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยโดยมีขั้นตอนใน
การวิเคราะหดังน้ี1) วิเคราะหตนทุนและผลประโยชน (Benefit-Cost Analysis) โดยมูลคาของตนทุนและผลประโยชนท่ีคํานวณไดในขั้นตนเปนราคา
ปท่ี 0 นํามาปรับมูลคาเปนราคาปจจุบันสุทธิโดยการใชอัตราดอกเบ้ียท่ีกําหนดโดยธนาคารกสิกรไทย[6]2) วิเคราะหความคุมคาของของตนแบบตัวเก็บ
รังสีอาทิตย (Project Analysis)

โดยการประเมินตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Cost, LCC)เปนการประเมินตนทุนท่ีเกิดขึ้นตลอดชวงอายุการใชงานโดยในงานวิจัยน้ี
ทําการพิจารณาจากคาใชจายในการลงทุนอุปกรณ แรงงานในการติดต้ังระบบ และคาใชจายในการบํารุงรักษาท่ีเกิดตลอดชวงชีวิตของตัวเก็บรังสี
อาทิตย และกําหนดใหอายุการใชงานของตัวเก็บรังสีอาทิตยมีคาเทากับ 16 ปเทาน้ัน[7]ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 1[8, 9] และการประเมิน
ตนทุนพลังงาน (Levelized Cost of Energy, LCOE)เปนการหาราคาพลังงานเฉล่ียตลอดอายุการใชงาน โดยนําตนทุนท่ีเกิดขึ้นตลอดอายุการใชงาน
ซ่ึงในงานวิจัยน้ี มีการพิจารณาในสวนของคาใชจายในการลงทุนอุปกรณ แรงงานในการติดต้ังระบบ และคาใชจายในการบํารุงรักษา นําคาใชจาย
ท้ังหมดน้ีมาปรับคิดเปนมูลคาปจจุบันสุทธิเทียบกับพลังงานท่ีสามารถผลิตไดท้ังหมดทําใหไดราคาเฉล่ียของตนทุนพลังงาน โดยถาคาLCOE ตํ่าแสดงวา
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ตนทุนตอราคาพลังงานมีคาตํ่า และถามีคาตํ่ากวาตนทุนพลังงานปจจุบันแสดงวามีประสิทธิภาพสูงท้ังทางดานเทคนิคและทางดานเศรษฐศาสตร
สมการการคํานวณคาLCOE แสดงในสมการท่ี2 [10-12]
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เม่ือ CC = เงินลงทุนเริ่มตน (Initial capital cost) (บาท)
Cn = ตนทุนในการดําเนินการ (Operating cost) คาซอมบํารุง เชื้อเพลิงและอื่นๆ ในแตละป (บาท)
SV = มูลคาซากปท่ีสุดทายของโครงการ (บาท)
i = อัตราดอกเบ้ีย (Interest rate)หรือ อัตราคิดลด (Discount rate)
n = อายุการใชงานโครงการ (Project period)
N = จํานวนปท่ีส้ินสุดโครงการ (Year at the end of project)
En = พลังงานท่ีสามารถผลิตไดในแตละป

3.ผลการทดลองและวิจารณ
ผลการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอนของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยมีการเปล่ียนตําแหนงของตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย ท่ีแผนอะลูมิเนียมอะ

โนไดซมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย () เทากับ 0.94ผลการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงสุด() ของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย
แสดงดังรูปท่ี 2เม่ือพิจารณาวาสัมประสิทธ์ิการสูญเสียความรอนรวม (UL) มีคาคงท่ีและไมเปล่ียนแปลง พบวาคาประสิทธิภาพทางความรอนสูงสุดท่ี

อุณหภูมินํ้าขาเขามีคาเทากับอุณหภูมิส่ิงแวดลอม (T = Ti-Ta = 0) มีคาเทากับ 0.72 และมีคาผลคูณของแฟกเตอรการดึงความรอนกับสัมประสิทธ์ิ
การสูญเสียความรอนรวมหรือคาการสูญเสียความรอน (-FRUL)เทากับ -15.83 W/m2•°C (ความชันของกราฟ) และมีสมการสมรรถนะทางความรอน

ของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยมีความสัมพันธแบบเชิงเสนตรง คือ =0.7222-15.83xเม่ือเปรียบเทียบ  ของตัวเก็บรังสีอาทิตยท่ีประยุกตใช

อะลูมิเนียมอะโนไดซกับตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบและแบบทอสุญญากาศจากงานวิจัย [13]ซ่ึง มีคา 0.676และ 0.572 (second order

equation) ตามลําดับ เห็นไดวาคา ของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยท่ีประยุกตใชอะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยมีคาสูงกวางานวิจัยท่ี

มีผานมาสําหรับการพัฒนาตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศ ( = 0.55-0.70)[13-15]
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รูปท่ี 2: ประสิทธิภาพเชิงความรอนของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศ

การคํานวณคาพลังงานรายปของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศ สามารถหาไดจากสมการสมรรถนะทางความ
รอนของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย ซ่ึงคํานวณผานพารามิเตอรตางๆ ในตารางท่ี 1 อันไดแก Gt, Ta, TiและToเม่ือคํานวณแลวไดคาประสิทธิภาพ และ
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คูณดวยคาพลังงานแสงอาทิตยเฉล่ียรายปของประเทศไทย (E)คาพลังงานรายปของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยมีคาเทากับ 1,117.9kWh/m2เม่ือคูณ
ดวยพ้ืนท่ีของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย 1.08 m2ทําใหไดคาพลังงานท่ีตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยน้ีสามารถผลิตไดตลอดปมีคาเทากับ 1,207.3kWh
หรือ 4,346.4MJการผลิตพลังงานความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตยสามารถแบงออกเปน 3 กลุม คือ 1) มีความสามารถในการผลิตพลังงานความรอน
นอยกวา500 kWh/m2 2) มีความสามารถในการผลิตพลังงานความรอนต้ังแต 501-899 kWh/m2 3) มีความสามารถในการผลิตพลังงานความรอน
มากกวา 900 kWh/m2[16]เห็นไดวาตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยท่ีประยุกตใชแผนอะลูมิเนียมอะโนไดซมีความสามารถในการผลิตพลังงานความรอนอยู
ในชวงท่ีสามท่ีสามารถผลิตไดมากกวา 900 kWh/m2ซ่ึงเปนกลุมท่ีสามารถผลิคความรอนไดสูงสุด

ตารางท่ี1:ตัวแปรท่ีใชในการวิเคราะหคาพลังงานรายป [16]

พารามิเตอร สัญลักษณ คาตัวแปร หนวย
ความเขมรังสีอาทิตย Gt 800 W/m2

อุณหภูมิอากาศแวดลอม Ta 30 °C
อุณหภูมิน้ําเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย Ti 35 °C
อุณหภูมิน้ําออกตัวเก็บรังสีอาทิตย To 60 °C
คาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยรายปของประเทศไทย[17] E 1,800 kWh/m2·year

ตารางท่ี 2:ตนทุนและผลประโยชนของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศท่ีประยุกตใชแผนอะลูมิเนียมอะโนไดซ

รายละเอียด มูลคา(บาท)
ตนทุน (Investment Cost)
คาลงทุนอุปกรณชุดผลิตน้ํารอนจากพลังงานแสงอาทิตยแบบทอสุญญากาศ (ทอไมเคลือบสารเลือกรับรังสีอาทิตย)
(380 USD x 31.72 )

12,053.6

คาอุปกรณแผนอะลูมิเนียม (30 x 0.81 USD x 31.72 ) [18, 19] 770.80
คาอากรขาเขา ภาษีมูลคาเพิ่ม 3,078.00
คาขนสงจัดเก็บสินคา 6,060.00
คา paper less 307.00
คา cargo ทาเรือ 155.00
คาทําอะลูมิเนียมอะโนไดซ สารเลือกรับรังสีอาทิตย รวมภาษีมูลคาเพิ่ม [20] 369.79
คาใชจายในการดําเนินการและบํารุงรักษา(Operating and Maintenance Cost) 1,054.64
ผลประโยชน (Benefit)

พลังงานท่ีสามารถผลิตได 69,542.95 MJ

มูลคาซากปสุดทายของโครงการ[21] 855.67

ในการวิเคราะหความเปนไปไดและความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศท่ีประยุกตใชอะลูมิเนียมอะ
โนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย มีการใชขอมูลตนทุนและผลประโยชนทางเศรษฐศาสตรท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 2 มาทําการวิเคราะหโดยใชตัวชี้วัด
ความคุมคาของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยคือตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต (LCC)และการประเมินตนทุนพลังงาน (LCOE)พิจารณาตนทุนหรือรายจาย
(Cost) ทางการเงินของโครงการประกอบดวย ตนทุน 2 สวน คือคาลงทุนอุปกรณและแรงงานในการติดต้ังระบบ และคาดําเนินการและบํารุงรักษา
ระบบ (0.5% ของเงินลงทุนเบ้ืองตน)[7]มีการพิจารณาผลประโยชนของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยในรูปของพลังงานความรอน โดยสามารถแสดง
ตนทุนและผลประโยชนของตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศท่ีประยุกตใชแผนอะลูมิเนียมอะโนไดซในแตละสวนในตารางท่ี 2โดยพลังงานท่ี
สามารถผลิตไดตลอดวัฏจักรชีวิตเทากับ 69,543MJและมูลคาซากเทากับ 855 บาท (10% ของเงินลงทุนเบ้ืองตน)[21]สําหรับคาของตัวแปรท่ีใชใน
การวิเคราะหความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิตและการประเมินตนทุนพลังงานแสดงในตารางท่ี 3 โดยใชเงินลงทุนเริ่มตน
และ ตนทุนในการดําเนินโครงการ เทากับ 22,794 และ 1,055ตามลําดับ ผลการคํานวณคาตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต (LCC) มีคาเทากับ22,993บาท
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ซ่ึงเปนคาตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิตท่ีตํ่ากวาตัวเก็บรังสีอาทิตยท่ีมีขายท่ัวไปตามทองตลาดท่ีมีราคาท่ีสูงกวามากเน่ืองจากตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอ
สุญญากาศสวนใหญนําเขาจากตางประเทศ ไมสามารถผลิตไดในประเทศ สงผลใหตองใชเงินลงทุนท่ีสูงตามไปดวย

ตารางท่ี 3: ตัวแปรและขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร

พารามิเตอร สัญลักษณ คาตัวแปร หนวย

เงินลงทุนเริ่มตน CC 22,794.34 บาท

ตนทุนในการดําเนินการ[7] Cn 1,054.64 บาท

มูลคาซากปท่ีสุดทาย[21] SV 855.67 บาท

พลังงานท่ีสามารถผลิตไดในแตละป En 1,207.97 kWh/ป

อัตราดอกเบ้ีย หรือ อัตราคิดลด [6] i 6.75 รอยละ

อายุการใชงานของตัวเก็บรังสีอาทิตย[7] n 16 ป

จํานวนปท่ีส้ินสุดการใชงาน[7] N 15 ป

ผลจากการวิเคราะหคาตนทุนพลังงาน (LCOE) มีคาเทากับ1.23 บาท/kWh และเม่ือเปรียบเทียบตนทุนพลังงานกับตนทุนพลังงานชนิดอื่นๆ
ในตารางท่ี 4 พบวาตนทุนพลังงานของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยน้ี มีคาตํ่ากวาตนทุนพลังงานเชิงพาณิชย ไดแกกาซปโตรเลียมเหลวและไฟฟา ซ่ึงมีคา
ตนทุนพลังงานเทากับ 3.30และ3.93 บาท/kWh หรือมีตนทุนพลังงานนอยกวา 62.72และ 68.70% ตามลําดับ อยางไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบกับ
พลังงานทดแทนคือ แกลบ (0.18 บาท/kWh)พบวาตนทุนพลังงานของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยน้ีมีคาสูงกวา เน่ืองจากราคาแกลบท่ีนํามาคํานวณน้ียัง
ไมมีการรวมคาขนสง ปจจุบันราคาแกลบในแตละพ้ืนท่ีของประเทศไทยมีราคาไมแนนอนขึ้นกับคาขนสงเปนหลัก และมีปริมาณไมเพียงพอตอความ
ตองการนํามาเปนวัตถุดิบสําหรับโรงไฟฟาชีวมวล หรือเพ่ือผลิตความรอนอื่นๆ จากผลการประเมินตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิตและตนทุนพลังงานของ
ตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศท่ีประยุกตใชแผนอะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย สรุปไดวาตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยน้ีมี
ศักยภาพในการแขงขันในเชิงพาณิชยเพ่ือใชเปนระบบผลิตนํ้ารอนในครัวเรือนหรือในโรงงานอุตสาหกรรม

ตารางท่ี 4: ตนทุนพลังงาน(LCOE) ของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยเทียบกับชนิดพลังงานอื่นๆ

ชนิดพลังงาน LCOE (บาท/kWh)
ตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศท่ีประยุกตใชแผนอะลูมิเนียมอะโนไดซ 1.23

กาซปโตรเลียมเหลว (ลิตร) 3.30

ไฟฟา (กิโลวัตตชั่วโมง) 3.93

แกลบ (กก.) 0.18

4. สรุปผลการทดลอง
จากการประเมินความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศท่ีประยุกตใชแผนอะลูมิเนียมอะโนไดซเปน

ตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย ท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยสูงเขาใกลอุดมคติและประสิทธิภาพเชิงความรอน()เทากับ 0.72ผลการประเมิน
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรพบวาตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบสุญญากาศมีตนทุนตลอดวัฏจักรชีวิต (LCC) เทากับ 22,993บาท และตนทุน
พลังงาน (LCOE) เทากับ 1.23บาท/kWhเม่ือเปรียบเทียบตนทุนพลังงานกับตนทุนพลังงานเชิงพาณิชยชนิดอื่นๆ เชน กาซปโตรเลียมเหลวและไฟฟา
พบวาตนทุนพลังงานของตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยน้ีมีคาตํ่ากวา62.72 และ 68.70% ตามลําดับ ดังน้ันตนแบบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบทอสุญญากาศท่ี
ประยุกตใชแผนอะลูมิเนียมอะโนไดซเปนตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยมีศักยภาพในการแขงขันในเชิงพาณิชยเพ่ือใชเปนระบบผลิตนํ้ารอนในครัวเรือนหรือใน
โรงงานอุตสาหกรรม
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