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การจััดการการใช้พ้ลังังานสำำ�หรัับการทำำ�ความร้อ้นและความเย็็นของอาคารและอุตุสาหกรรมเป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นอย่า่งยิ่่�ง หากประเทศต่า่งๆ ต้อ้งการจะ
บรรลุเุป้้าหมายการลดคาร์บ์อนและความยั่่�งยืนืทั่่�วโลก

จากข้อ้มูลูของสำำ�นัักงานพลังังานระหว่า่งประเทศ (IEA) เกือืบ 1 ใน 5 ของการเติิบโตด้า้นการใช้พ้ลังังานทั่่�วโลกในปี 2018 นั้้ �นเกิิดจากฤดูรู้อ้นที่่�
ร้อ้นขึ้้�นซึ่่�งส่ง่ผลให้ค้วามต้อ้งการด้า้นการทำำ�ความเย็็นเพิ่่�มขึ้้�น และอากาศที่่�หนาวเย็็นอย่า่งกะทันัหันัทำำ�ให้ค้วามต้อ้งการด้า้นการทำำ�ความร้อ้นสูงูขึ้้�น 
และเมื่่�อดูกูารใช้พ้ลังังานตามภาคส่ว่น ข้อ้มูลูจากรายงานแนวโน้ม้พลังังานโลกปีี 2019 (World Energy Outlook 2019) ของ IEA แสดงให้เ้ห็็นว่า่
ภาคอุตุสาหกรรมจะเข้า้มาแทนที่่�ภาคอาคารในฐานะภาคส่ว่นที่่�ใช้พ้ลังังานมากที่่�สุดุภายในปี 2030

การจ่า่ยกระแสไฟฟ้้าเพื่่�อการทำำ�ความร้อ้นผ่า่นปั๊๊� มความร้อ้น (HP) โดยที่่�กระแสไฟฟ้้าที่่�ใช้ข้ับัเคลื่่�อนปั๊๊� มความร้อ้นนั้้ �นมาจากแหล่ง่พลังังานหมุนุเวียีน 
จึึงถูกูจัับตามองว่า่เป็็นเทคโนโลยีสีำำ�คัญัในการลดการปล่อ่ยคาร์บ์อนในภาคอุตุสาหกรรม การใช้ด้ังักล่า่วยังัเป็็นส่ว่นสำำ�คัญัของความร้อ้นที่่�ลดการ
ปล่อ่ยคาร์บ์อนเพื่่�อสร้า้งเมือืงอัจัฉริิยะที่่�ยั่่�งยืนื

การขับัเคลื่่�อนวาระปั๊๊� มความร้อ้น
การเคลื่่�อนไหวที่่�เพิ่่�มขึ้้�นของประเทศต่า่งๆ ที่่�มีตี่อ่การปล่อ่ยคาร์บ์อนสุทุธิเิป็็นศูนูย์ ์(Net Zero Carbon Emission) ภายในปี 2050 มีแีนวโน้ม้ที่่�จะ
ช่ว่ยเร่ง่การเปลี่่�ยนจากการใช้เ้ชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลมาเป็็นปั๊๊� มความร้อ้น (HP) แทน ในสถานการณ์ก์ารปล่อ่ยคาร์บ์อนสุทุธิเิป็็นศูนูย์ปี์ี 2050 (NZE2050) 
จากรายงานแนวโน้ม้พลังังานโลกปีี 2020 ล่า่สุดุ IEA คาดการณ์ว์่า่ เมื่่�อรวมกับัแหล่ง่ความร้อ้นคาร์บ์อนต่ำำ��อื่่�นๆ แล้ว้ ปั๊๊� มความร้อ้นจะเข้า้มาแทนที่่�
เชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลอีกี 80 Mtoe (ล้า้นตันัเทียีบเท่า่น้ำำ��มันัดิิบ) นอกเหนือืจากการลดปริิมาณลง 110 Mtoe ที่่�เกิิ ดขึ้้�นในสถานการณ์ก์ารพััฒนาที่่�ยั่่�งยืนื
ระหว่า่งปีี 2019 ถึึง 2030 โดยรวมแล้ว้ ไฟฟ้้าและเชื้้�อเพลิิงคาร์บ์อนต่ำำ��รองรัับความต้อ้งการความร้อ้นประมาณหนึ่่�งในสี่่�ของอุตุสาหกรรมในปี 2030 
ตามนโยบาย NZE2050

ยุโุรปซึ่่�งเป็็นผู้้� นำำ�ในการเคลื่่�อนไหวไปสู่่�ความเป็็นกลางทางคาร์บ์อนภายในปี 2050 ได้มุ้่่�งมั่่�นที่่�จะลดการปล่อ่ยก๊า๊ซเรือืนกระจกอย่า่งน้อ้ย  
40 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์(จากระดับัในปี 1990) ภายในปี 2030 และกำำ�ลังัเสนอให้เ้พิ่่�มจุดุมุ่่�งหมายนี้้�เป็็น 55 เปอร์เ์ซ็น็ต์ภ์ายใต้แ้ผนการปฏิิรูปูสีเีขียีว
ของยุโุรป (European Green Deal หรือื EGD) เมื่่�อเร็็วๆ นี้้� ยังัได้ก้ำำ�หนดให้ก้ารเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมูิิอากาศและการเปลี่่�ยนผ่า่นด้า้นพลังังาน
เป็็นหัวัใจสำำ�คัญัของการฟื้้�นตัวัทางเศรษฐกิิจจากการแพร่ร่ะบาดของโควิิด-19 โดยมอบมาตรการจูงูใจทางเศรษฐกิิจสำำ�หรัับการใช้เ้ทคโนโลยีี
คาร์บ์อนต่ำำ��และประสิิทธิภิาพด้า้นพลังังาน ปั๊๊� มความร้อ้นเป็็นส่ว่นสำำ�คัญัของสมการนี้้�

สมุดุปกขาว

ปั๊๊� มความร้อ้นหรือืเครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��: 
กรณีีศึึกษาทางธุรุกิิจเป็็นอย่า่งไร
สมุดุปกขาวของจอห์น์สันั คอนโทรลส์์
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การจ่า่ยกระแสไฟฟ้้าเพื่่�อการทำำ�ความร้อ้นผ่า่นปั๊๊� มความร้อ้น (HP) โดยที่่�กระแสไฟฟ้้า
ที่่�ใช้ข้ับัเคลื่่�อนปั๊๊� มความร้อ้นนั้้ �นมาจากแหล่ง่พลังังานหมุนุเวียีน จึึงถูกูจัับตามองว่า่
เป็็นเทคโนโลยีสีำำ�คัญัในการลดการปล่อ่ยคาร์บ์อนจากภาคอุตุสาหกรรม

ทำำ�ความรู้้� จัักเกี่่�ยวกับัปั๊๊� มความร้อ้น
กล่า่วง่า่ยๆ ปั๊๊� มความร้อ้น (HP) คือืเครื่่�องยนต์ค์วามร้อ้นที่่�ทำำ�งานย้อ้นกลับั ซึ่่�งจะย้อ้นกลับักระบวนการไหลของความร้อ้นตามธรรมชาติิ (ที่่�ความ
ร้อ้นจะถ่า่ยเทจากพื้้�นที่่�ที่่�อุ่่�นกว่า่ไปยังัพื้้�นที่่�ที่่�เย็็นกว่า่) โดยการดูดูซับัพลังังานจากสภาพแวดล้อ้มที่่�เย็็น และปล่อ่ยเป็็นความร้อ้นที่่�มีอีุณุหภูมูิิสูงูขึ้้�น 
กระบวนการนี้้�ต้อ้งใช้แ้หล่ง่พลังังานภายนอก เช่น่ ไฟฟ้้า ซึ่่�งอาจมาจากแหล่ง่พลังังานหมุนุเวียีนที่่�ให้แ้หล่ง่ความร้อ้นที่่�ปราศจากคาร์บ์อน

ปั๊๊� มความร้อ้นมีสี่ว่นประกอบหลักัสี่่�ส่ว่น ได้แ้ก่ ่เครื่่�องระเหย คอมเพรสเซอร์ ์คอนเดนเซอร์ ์และอุปุกรณ์ล์ดความดันั โดยพื้้�นฐานแล้ว้จะทำำ�งาน
เหมือืนตู้้� เย็็น ปั๊๊� มความร้อ้นเชิิงกล ซึ่่�งใช้ก้ันัอย่า่งแพร่ห่ลายที่่�สุดุในการติิดตั้้ �งทางอุตุสาหกรรม จะทำำ�งานบนหลักัการการบีบีอัดัและการถ่า่ยเท
ของสารทำำ�งาน (Working Fluid) หรือื "สารทำำ�ความเย็็น" ที่่�ไหลผ่า่นส่ว่นประกอบเหล่า่นี้้�ทั้้ �งหมด

เครื่่�องระเหยเป็็นตัวัแลกเปลี่่�ยนความร้อ้นระหว่า่งแหล่ง่ความร้อ้นอุณุหภูมูิิต่ำำ��กับัสารทำำ�ความเย็็น ในแง่ข่องแหล่ง่ความร้อ้น อากาศภายนอก  
น้ำำ��ทะเล และน้ำำ��ทิ้้�งที่่�ผ่า่นการทำำ�ความสะอาดแล้ว้ถือืเป็็นส่ว่นสำำ�คัญัของโครงการทำำ�ความร้อ้นแบบรวมศูนูย์ใ์นอนาคต

สารทำำ�ความเย็็นจะเข้า้สู่่�เครื่่�องระเหยเป็็นของเหลวแรงดันัต่ำำ�� และแหล่ง่ความร้อ้นจากอากาศภายนอก/ที่่�ปล่อ่ยทิ้้�งจะทำำ�ให้ส้ารทำำ�ความเย็็นระเหย
ออกไป สารทำำ�ความเย็็นจะออกจากเครื่่�องระเหยเป็็นก๊า๊ซแรงดันัต่ำำ�� จากนั้้ �นจะเข้า้สู่่�คอมเพรสเซอร์แ์ละถูกูบีบีอัดั กระบวนการบีบีอัดัจะเปลี่่�ยน
ก๊า๊ซเย็็นที่่�มีแีรงดันัต่ำำ��จากเครื่่�องระเหยให้เ้ป็็นก๊า๊ซร้อ้นแรงดันัสูงู ก๊า๊ซนี้้�จะเข้า้สู่่�คอนเดนเซอร์ ์ซึ่่�งเป็็นตัวัแลกเปลี่่�ยนความร้อ้นอีกีตัวัหนึ่่�งที่่�ทำำ�
หน้า้ที่่�ส่ง่ความร้อ้นนี้้�ไปยังัอุปุกรณ์ท์ี่่�ใช้ค้วามร้อ้นในระดับัอุณุหภูมูิิที่่�สูงูขึ้้�น โดยต้อ้งใช้พ้ลังังานไฟฟ้้าเพื่่�อขับัเคลื่่�อนคอมเพรสเซอร์ ์และพลังังานนี้้�
จะถูกูนำำ�ไปเสริิมกับัความร้อ้นที่่�มีอียู่่�แล้ว้ในคอนเดนเซอร์์

การรับัพลังังานอุณุหภูมูิติ่ำำ�� 
เช่น่ อากาศ ดินิ น้ำำ �� ไอเสียี

คอมเพรสเซอร์ร์ับัพลังังาน

อุปุกรณ์แ์ลก
เปลี่่�ยนความร้อ้น 
- เครื่่�องระเหย

อุปุกรณ์แ์ลกเปลี่่�ยน
ความร้อ้น 

- คอนเดนเซอร์์

การส่ง่/การส่ง่ออก
พลังังานอุณุหภูมูิสิูงู

รูปูที่่� 1. ปั๊๊� มความร้อ้นมีสี่ว่นประกอบหลัักสี่่�ส่ว่น ได้แ้ก่ ่เครื่่�องระเหย คอมเพรสเซอร์ ์คอนเดนเซอร์ ์และอุปุกรณ์์ควบคุมุความดััน 
โดยพื้้�นฐานแล้ว้จะทำำ�งานเหมือืนตู้้� เย็็น

การขยายตัวั
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สมุดุปกขาว

ความต้อ้งการปั๊๊� มความร้อ้นที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 

ปั๊๊� มความร้อ้นมีคีวามเหมาะสมอย่า่งยิ่่�งต่อ่การลดการปล่อ่ยคาร์บ์อนในการจ่า่ยความร้อ้นที่่�มีอีุณุหภูมูิิต่ำำ�� (<100 °C) ซึ่่�ง IEA ระบุวุ่า่เป็็นแหล่ง่ที่่�
ใหญ่ท่ี่่�สุดุสำำ�หรัับความต้อ้งการความร้อ้นในอุตุสาหกรรมในปัจจุบุันั ในช่ว่งไม่ก่ี่่�ปีีที่่�ผ่า่นมา มีคีวามต้อ้งการใช้โ้ซลูชูันัการทำำ�ความร้อ้นและ
ความเย็็นในอุตุสาหกรรมที่่�มีขีนาดและความซับัซ้อ้นเพิ่่�มมากขึ้้�น ซึ่่�งผลักัดันัให้เ้กิิดการสนับสนุนในแง่ข่องภาคส่ว่นที่่�มีกีารใช้ง้านปั๊๊� มความร้อ้น
ในอุตุสาหกรรม 

การทำำ�ความเย็็นนั้้ �นเป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นในโรงงาน อย่า่งเช่น่ โรงงานผลิิตนมหรือืโรงฆ่า่สัตัว์ ์โรงงานเหล่า่นี้้�จึึงไม่ม่ีทีางเลือืกอื่่�นนอกจากการใช้ ้
โรงหล่อ่เย็็น แต่ส่ำำ�หรัับการทำำ�ความร้อ้นนั้้ �น มักัจะมีทีางเลือืกอื่่�นอยู่่�เสมอ เจ้า้ของโรงงานสามารถใช้ป้ั๊๊� มความร้อ้น เครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��เชื้้�อเพลิิง
ฟอสซิิลที่่�หลากหลาย เครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��เชื้้�อเพลิิงชีวีมวล หรือืเครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��แบบไฟฟ้้าโดยขึ้้�นอยู่่�กับัความต้อ้งการ โดยทั่่�วไปแล้ว้  
ปั๊๊� มความร้อ้น (HP) จะมีปีระสิิทธิภิาพมากกว่า่เครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��ทั่่�วไปในแง่ข่องการทำำ�ความร้อ้น ไม่ว่่า่จะเป็็นการทำำ�ความร้อ้นเฉพาะจุดุหรือื
การใช้ง้านในเขตเทศบาล

ปั๊๊� มความร้อ้นมักัจะมีคี่า่สัมัประสิิทธิ์์�ประสิิทธิภิาพ (COP) 
เท่า่กับั 3-5 (หรือืสูงูกว่า่นั้้ �น ขึ้้�นอยู่่�กับัการใช้ง้าน) กล่า่วคือื 
สามารถถ่า่ยเทพลังังานได้ม้ากกว่า่ที่่�ใช้ถ้ึึง 500 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์
กล่า่วอีกีนััยหนึ่่�งคือื ผลิิตความร้อ้นได้ ้5 กิิโลวัตัต์ต์่อ่กำำ�ลังั
ไฟเข้า้ทุกุๆ 1 กิิโลวัตัต์ ์ในทางตรงกันัข้า้ม เครื่่�องกำำ�เนิิด
ไอน้ำำ��ที่่�ใช้แ้ก๊ส๊ประสิิทธิภิาพสูงูจะมีปีระสิิทธิภิาพประมาณ  
95 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ซึ่่�งหมายความว่า่ 95 เปอร์เ์ซ็น็ต์ข์องพลังังาน
ในแก๊ส๊จะเปลี่่�ยนไปเป็็นความร้อ้นที่่�มีปีระโยชน์ ์ส่ว่นอีกี  
5 เปอร์เ์ซ็น็ต์จ์ะกลายเป็็นความร้อ้นผ่า่นปล่อ่งไฟ

ใช้ป้ั๊๊� มความร้อ้นหรือืเครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��ดีี
ในผู้้� ให้บ้ริิการพลังังานหรือืแวดวงด้า้นสาธารณููปโภค สามารถใช้ป้ั๊๊� มความร้อ้นเป็็นแหล่ง่ผลิิตหลักัแทนเครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��เชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลใน
การผลิิตความร้อ้นได้ ้ในช่ว่งหลายปีที่่�ผ่า่นมา ปั๊๊� มความร้อ้นถูกูเปลี่่�ยนไปใช้ง้านในรูปูแบบต่า่งๆ โดยมีกีำำ�ลังัส่ง่ออกอยู่่�ระหว่า่ง 40-70 เมกะวัตัต์ ์
ซึ่่�งโดยปกติิแล้ว้จะให้บ้ริิการโดยใช้เ้ครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��หลายชุดุหรือืโรงไฟฟ้้าและพลังัความร้อ้นร่ว่ม (CHP)

อย่า่งไรก็ต็าม การเลือืกระหว่า่งเครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��กับัปั๊๊� มความร้อ้นนั้้ �นไม่ใ่ช่ก่ารตัดัสิินใจที่่�ง่า่ย โดยพื้้�นฐานแล้ว้ การตัดัสิินใจนั้้ �นถูกูขับัเคลื่่�อน
โดยกรณีีศึึกษาทางเศรษฐกิิจโดยรวม ความต้อ้งการของผู้้�ป ระกอบการ และความต้อ้งการด้า้นสุขุภาพ ความปลอดภัยั และสิ่่�งแวดล้อ้ม (HSE)

การใช้ง้านและความพึึงพอใจของเจ้า้ของโรงงานถือืเป็็นข้อ้ควรพิิจารณาอย่า่งแรกก่อ่นที่่�จะซื้้�อปั๊๊� มความร้อ้น (HP) สำำ�หรัับผู้้� จััดจำำ�หน่่าย สิ่่�งสำำ�คัญั
คือืต้อ้งทำำ�ความเข้า้ใจกับัความต้อ้งการของเจ้า้ของโรงงาน เช่น่ มีขี้อ้กำำ�หนดพิิเศษหรือืความต้อ้งการของไซต์ง์านในแง่ข่องการจััดการสาร
ทำำ�ความเย็็นหรือืไม่ ่มีคีวามจำำ�เป็็นสำำ�หรัับการสำำ�รองกำำ�ลังัการผลิิตหรือืไม่ ่นอกจากนี้้� การเข้า้ใจพารามิิเตอร์ท์างการเงิิน เช่น่ อัตัราระหว่า่งบริิษัท 
ค่า่ตัดัจำำ�หน่่าย ต้น้ทุนุพลังังาน และมูลูค่า่/กำำ�ไรจากความร้อ้นนั้้ �น เป็็นเรื่่�องที่่�สำำ�คัญัเช่น่กันั

สุขุภาพ ความปลอดภัยั และสิ่่�งแวดล้อ้ม (HSE) และการประเมิินสภาพแวดล้อ้มโดยรอบมีคีวามสำำ�คัญัอย่า่งยิ่่�ง โดยต้อ้งคำำ�นึึงถึึงความเป็็นพิิษ 
ความไวไฟ ความดันั และความปลอดภัยัของสารทำำ�ความเย็็น ในขณะเดียีวกันั เจ้า้ของโรงงานก็ค็วรคำำ�นึึงถึึงองค์ก์ร ความยั่่�งยืนื และจริิยธรรม
ด้า้นความรัับผิิดชอบของตนด้ว้ย

ทั้้ �งหมดนี้้�นำำ�ไปสู่่�ข้อ้ควรพิิจารณาที่่�สำำ�คัญัหลายประการสำำ�หรัับการออกแบบการติิดตั้้ �งปั๊๊� มความร้อ้น ซึ่่�งประกอบด้ว้ย

กำำ�ลังัการผลิติ: เงื่่�อนไขการออกแบบมีอีะไรบ้า้ง  
สภาพอุณุหภูมูิ:ิ วันัที่่�หนาวที่่�สุดุในฤดูหูนาวและวันัที่่�ร้อ้นที่่�สุดุในฤดูรู้อ้นมีอีุณุหภูมูิิอยู่่�ที่่�เท่า่ใด และต้อ้งใช้ค้วามร้อ้นเท่า่ใดในสภาพที่่�รุนุแรง
เหล่า่นี้้� มีตี้น้ทุนุความร้อ้นทดแทนเทียีบกับัค่า่ไฟฟ้้าเท่า่ใด การคำำ�นวณมูลูค่า่ความร้อ้น/กำำ�ไรต้อ้งดำำ�เนิินการในสถานการณ์ท์ี่่�แตกต่า่งกันั
การกำำ�หนดค่า่: หากมีคีวามจำำ�เป็็นที่่�จะต้อ้งสำำ�รองกำำ�ลังัการผลิิต การติิดตั้้ �งชุดุอุปุกรณ์ข์นาดเล็็กหลายชุดุแทนที่่�จะติิดตั้้ �งชุดุอุปุกรณ์ข์นาดใหญ่่
เพียีงชุดุเดียีวถือืเป็็นทางเลือืกที่่�ดีกีว่า่ การทำำ�งานร่ว่มกันัของปั๊๊� มความร้อ้นกับัแหล่ง่ความร้อ้นอื่่�นๆ ไม่ว่่า่จะเป็็นแบบอนุุกรมหรือืแบบขนาน มีคีวาม
สำำ�คัญัอย่า่งมากในการจััดหาปั๊๊� มความร้อ้นที่่�เหมาะสมเพื่่�อให้ไ้ด้ข้้อ้เสนอที่่�มีคีุณุค่า่มากที่่�สุดุ  
ความเสี่่�ยง: ความเสียีหายและบทลงโทษนัับเป็็นข้อ้ควรพิิจารณาที่่�สำำ�คัญัในการจััดหาปั๊๊� มความร้อ้นเช่น่กันั นี่่�เป็็นเรื่่�องที่่�สำำ�คัญัต่อ่การติิดตั้้ �งให้ก้ับั
บริิษัทที่่�ทำำ�ความร้อ้นในเขตที่่�มีกีารควบคุมุรายได้ ้ซึ่่�งหมายความว่า่ความเสี่่�ยงทั้้ �งหมดอยู่่�ที่่�ผู้้� จััดจำำ�หน่่าย

ประเด็็นสำำ�คัญัคือืกรณีีของการเลือืกเทคโนโลยีทีี่่�ทำำ�ให้ม้ีตี้น้ทุนุการเป็็นเจ้า้ของตลอดอายุกุารใช้ง้านต่ำำ��ที่่�สุดุ หรือืมูลูค่า่ปัจจุบุันัสุทุธิ ิ(NPV) สูงูสุดุ 
และผลตอบแทนการลงทุนุ (ROI) ที่่�ดีทีี่่�สุดุ

ปั๊๊� มความร้อ้นมักัจะมีคี่า่สัมัประสิิทธิ์์�ประสิิทธิภิาพ 
(COP) เท่า่กับั 3-5 จึึงสามารถถ่า่ยเทพลังังาน
ได้ม้ากกว่า่ที่่�ใช้ถ้ึึง 500% ในทางตรงกันัข้า้ม 
เครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��ที่่�ใช้แ้ก๊ส๊ประสิิทธิภิาพสูงูจะ
มีปีระสิิทธิภิาพประมาณ 95%
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การกำำ�หนดค่า่ปั๊๊�มความร้อ้น: สิ่่�งที่่�ต้อ้งพิจิารณา

การใช้ง้าน
•	 ความพึึงพอใจของลูกูค้า้
•	 ความต้อ้งการของลูกูค้า้  

การสำำ�รองกำำ�ลังัการผลิิต
•	 ไซต์ง์านติิดตั้้ �งของลูกูค้า้

ต้น้ทุนุวงจรชีวีิติ (LCC)  
- การประหยัดั
•	 ต้น้ทุนุเบื้้�องต้น้ 10%
•	 ต้น้ทุนุบริิการ 10%
•	 ต้น้ทุนุพลังังาน 80%
•	 มูลูค่า่/กำำ�ไรจากความร้อ้น

สุขุภาพ ความปลอดภัยั  
และสิ่่�งแวดล้อ้ม (HSE)  
และสภาพแวดล้อ้มโดยรอบ
•	 ความเป็็นพิิษ
•	 ความไวไฟ
•	 ความปลอดภัยัและความดันั

ความรับัผิดิชอบต่อ่สังัคมของ
บริษิัทั (CSR)
•	 ภาพลักัษณ์ด์้า้นสิ่่�งแวดล้อ้ม 

ค่า่สัมัประสิิทธิ์์�ประสิิทธิภิาพ 
(COP) - อัตัราส่ว่น
ประสิิทธิภิาพการใช้พ้ลังังาน
ตามฤดูกูาลของยุโุรป 
(ESEER)

•	 ลดปริิมาณการปล่อ่ยก๊า๊ซ
คาร์บ์อน

•	 ค่า่ศักัยภาพในการทำำ�ให้เ้กิิด
ภาวะโลกร้อ้น (GWP) ของ
สารทำำ�ความเย็็น

กำำ�ลังัการผลิติ
เงื่่�อนไขการออกแบบคือือะไร  
และมีอีิิทธิพิลต่อ่การลงทุนุ
อย่า่งไร

สภาพอุณุหภูมูิ ิ
•	 สภาวะการใช้ง้านที่่�

หลากหลายเพื่่�อกรณีีศึึกษา
ทางธุรุกิิจที่่�ดีทีี่่�สุดุ เช่น่  
ฤดูรู้อ้น-ฤดูหูนาว กลางวันั 
กลางคืนื และการจััดเก็บ็

•	 ต้น้ทุนุความร้อ้นทดแทน
เทียีบกับัต้น้ทุนุไฟฟ้้า

•	 ประเมิินมูลูค่า่ความร้อ้น/
กำำ�ไรต่อ่สถานการณ์์

การกำำ�หนดค่า่
•	 ความจำำ�เป็็นสำำ�หรัับการ

สำำ�รอง อุปุกรณ์ข์นาดใหญ่่
เทียีบกับัอุปุกรณ์ข์นาดเล็็ก
หลายชุดุ

•	 แหล่ง่ความร้อ้นหลักัหรือื
สำำ�รอง

•	 จำำ�นวนชุดุอุปุกรณ์ ์ช่ว่งเวลา
เข้า้รับบริิการเทียีบกับัเวลา
ในการทำำ�งาน

ความเสี่่�ยง
•	 ความเสียีหายและบท

ลงโทษ
•	 การทดสอบประสิิทธิภิาพ

ข้อ้โต้แ้ย้ง้:
ไม่ม่ีโีซลูชูันัที่่�เหมือืนกันัเนื่่�องจากขึ้้�นอยู่่�กับัเงื่่�อนไขหลายประการ โซลูชูันัที่่�ดีทีี่่�สุดุคือืมูลูค่า่ปัจจุบุันัสุทุธิ ิ(NPV) สูงูสุดุ

รูปูที่่� 2. การเลือืกระหว่า่งเครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��กับัปั๊๊� มความร้อ้นถูกูขับัเคลื่่�อนโดยกรณีีศึึกษาทางเศรษฐกิิจโดยรวม  
ความต้อ้งการของผู้้�ป ระกอบการ และความต้อ้งการด้า้นสุขุภาพ ความปลอดภััย และสิ่่�งแวดล้อ้ม (HSE)
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ปั๊๊� มความร้อ้นเทียีบกับัเครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��ทั่่�วไป
ต้น้ทุนุของเงิินทุนุสำำ�หรัับปั๊๊� มความร้อ้นระดับัอุตุสาหกรรมสูงูกว่า่เครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��ที่่�ใช้น้้ำำ��มันัหรือืใช้แ้ก๊ส๊ อย่า่งไรก็ต็าม ระยะเวลาคืนืทุนุ
อาจสั้้ �นกว่า่ ดังันั้้ �นจึึงจำำ�เป็็นต้อ้งวิิเคราะห์ท์างเศรษฐศาสตร์อ์ย่า่งเต็็มรูปูแบบก่อ่นตัดัสิินใจเลือืกระหว่า่งสองแบบนี้้� หรือืว่า่จะเพิ่่�มปั๊๊� มความร้อ้น
ไปที่่�การติิดตั้้ �งเครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��ที่่�มีอียู่่� 

นอกจากนี้้� ยังัเป็็นที่่�น่่าสังัเกตว่า่มีเีงิินทุนุและสิ่่�งจูงูใจจากรััฐบาลมากมาย ซึ่่�งทำำ�ให้เ้ป็็นกรณีีศึึกษาทางธุรุกิิจที่่�น่่าสนใจ

กลยุทุธ์ข์องสหภาพยุโุรปเพื่่�อการบูรูณาการระบบพลังังานมุ่่�งเน้น้ไปที่่�การจ่า่ยกระแสไฟฟ้้าโดยตรงตามความต้อ้งการด้า้นพลังังาน ดังันั้้ �นจึึง
แนะนำำ�ให้เ้ลิิกใช้เ้ชื้้�อเพลิิงฟอสซิิล และใช้เ้ทคโนโลยี ีเช่น่ ปั๊๊� มความร้อ้น ในอาคารและอุตุสาหกรรม 

ในแผนการปฏิิรูปูสีเีขียีวของยุโุรป (EGD) ที่่�ประกาศในปี 2019 คณะกรรมาธิกิารยุโุรปได้จั้ัดสรรเงิินจำำ�นวน 750 พัันล้า้นยูโูรสำำ�หรัับโครงการริิเริ่่�มที่่�
สนับสนุนการลงทุนุในเทคโนโลยีทีี่่�เป็็นมิิตรกับัสิ่่�งแวดล้อ้ม นวัตักรรมทางเทคโนโลยีทีี่่�มุ่่�งเน้น้การลดคาร์บ์อนในภาคพลังังาน และการใช้พ้ลังังาน
อย่า่งมีปีระสิิทธิภิาพมากขึ้้�น 

ผู้้�ที่่ �จะติิดตั้้ �งปั๊๊� มความร้อ้นยังัต้อ้งคำำ�นึึงถึึงต้น้ทุนุที่่�เพิ่่�มขึ้้�นของโควต้า้การปล่อ่ยมลพิิษและการเก็บ็ภาษีคาร์บ์อนสำำ�หรัับเชื้้�อเพลิิงในอนาคตด้ว้ย
สมาคมการค้า้ขายแลกเปลี่่�ยนก๊า๊ซเรือืนกระจกระหว่า่งประเทศ (IETA) คาดการณ์ว์่า่ราคาคาร์บ์อนเฉลี่่�ยในสหภาพยุโุรปตลอดปีี 2020 จะเท่า่กับั 
32 ยูโูรต่อ่ตันัของคาร์บ์อนไดออกไซด์ท์ี่่�เทียีบเท่า่ ซึ่่�งเป็็นการเพิ่่�มขึ้้�นโดยเฉลี่่�ย 27 ยูโูร ตามที่่�บันัทึึกไว้ใ้นระหว่า่งเดือืนมิิถุนุายน 2018 ถึึง
มิิถุนุายน 2019 การเพิ่่�มขึ้้�นนี้้�มีแีนวโน้ม้ที่่�จะดำำ�เนิินต่อ่ไป การติิดตั้้ �งปั๊๊� มความร้อ้นทำำ�ให้ส้ามารถหลีกีเลี่่�ยงหรือืลดต้น้ทุนุเหล่า่นี้้�ได้ ้โดยการใช้ ้
แหล่ง่พลังังานคาร์บ์อนต่ำำ��หรือืแหล่ง่พลังังานหมุนุเวียีน 

แหล่ง่ความร้อ้นที่่�มีอียู่่�ในท้อ้งถิ่่�นสำำ�หรัับปั๊๊� มความร้อ้น เช่น่ ความร้อ้นที่่�ปล่อ่ยทิ้้�งจากกระบวนการผลิิตและศูนูย์ข์้อ้มูลู ทะเลสาบ ฯลฯ ซึ่่�งยังั
หมายความว่า่ไม่ม่ีตี้น้ทุนุด้า้นเชื้้�อเพลิิงหรือืมีตี้น้ทุนุต่ำำ�� ในอาคารและเมือืงอัจัฉริิยะในอนาคต การติิดตั้้ �งปั๊๊� มความร้อ้นจะช่ว่ยให้ผู้้้� จััดการพลังังาน
สามารถผนวกรวมระบบทำำ�ความร้อ้นและความเย็็น ผสานการทำำ�งาน และปรับสมดุลุพลังังานหมุนุเวียีนจำำ�นวนมาก แล้ว้ใช้เ้ป็็นแหล่ง่เก็บ็สะสม
ความร้อ้นได้ ้ตามรายงานของ “Decarb Europe 2018” การเก็บ็สะสมความร้อ้นนั้้ �นมีรีาคาถูกูกว่า่การจััดเก็บ็กระแสไฟฟ้้า 100 เท่า่ (0.5-3 ยูโูร/
กิิโลวัตัต์-์ชั่่�วโมง เทียีบกับั 170 ยูโูร/กิิโลวัตัต์-์ชั่่�วโมง)  

อย่า่งไรก็ต็าม หากต้อ้งการวิิเคราะห์ท์างเศรษฐศาสตร์ ์สิ่่�งสำำ�คัญัคือืต้อ้งทำำ�ความเข้า้ใจความแตกต่า่งระหว่า่งปั๊๊� มความร้อ้นกับัเครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��
ทั่่�วไป

พลังังานของปั๊๊� มความร้อ้นนั้้ �นแตกต่า่งจากเครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��ที่่�พลังังานจะถูกูควบคุมุตามปริิมาณเชื้้�อเพลิิงที่่�ใช้ไ้ป โดยมีสีมดุลุทางความร้อ้นตาม
อุณุหภูมูิิด้า้นที่่�ร้อ้น/เย็็นเป็็นตัวักำำ�หนด เมื่่�ออุณุหภูมูิิที่่�ด้า้นที่่�เย็็น (แหล่ง่ความร้อ้น) ลดลง หลักัฟิิสิิกส์บ์อกว่า่จะมีโีมเลกุลุน้อ้ยลงภายในไอของ
สารทำำ�ความเย็็น ซึ่่�งหมายความว่า่ปริิมาณความร้อ้นที่่�สามารถผลิิตได้จ้ะลดลง สมดุลุทางเทอร์โ์มไดนามิิกส์น์ี้้�จะกำำ�หนดประสิิทธิภิาพและความ
เหมาะสมของปั๊๊� มความร้อ้นสำำ�หรัับการใช้ง้านที่่�เฉพาะเจาะจง

เครื่่�องกำำ�เนิดิไอน้ำำ ��:
พลังังานจะถูกูควบคุมุตามการควบคุมุปริิมาณ
ที่่�ใช้ ้

ประสิิทธิภิาพไม่ไ่ด้ข้ึ้ ้�นอยู่่�กับัอุณุหภูมูิิในระบบ
ทำำ�ความร้อ้นเท่า่ใดนััก

ปั๊๊�มความร้อ้น:
พลังังานจะถูกู "กำำ�หนด" โดยสมดุลุทางความร้อ้นที่่�ขึ้ ้�นอยู่่�กับั
อุณุหภูมูิิการใช้ง้านด้า้นที่่�ร้อ้น/เย็็น

ประสิิทธิภิาพขึ้้�นอยู่่�กับัอุณุหภูมูิิแหล่ง่กำำ�เนิิดและอุณุหภูมูิิใน
ระบบทำำ�ความร้อ้นเป็็นอย่า่งมาก

รูปูที่่� 3. พลัังงานของปั๊๊� มความร้อ้นนั้้ �นแตกต่า่งจากเครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��ที่่�พลัังงานจะถูกูควบคุมุตามปริิมาณเชื้้�อเพลิิงที่่�ใช้ไ้ป  
โดยมีสีมดุลุทางความร้อ้นตามอุณุหภูมูิิด้า้นที่่�ร้อ้น/เย็็นเป็็นตััวกำำ�หนด

ประสิทิธิภิาพ: เครื่่�องกำำ�เนิดิไอน้ำำ ��เทียีบกับั
ปั๊๊�มความร้อ้น

พลังังานที่่�เข้า้สู่่�
เชื้้�อเพลิิง: 1

พลังังานที่่�ออกจาก
ความร้อ้น: ~0.95

พลังังานที่่�เข้า้สู่่�
ไฟฟ้้า: 1

พลังังานที่่�เข้า้สู่่�
ความร้อ้นที่่�
ปล่อ่ยทิ้้�ง: 3

พลังังานที่่�ออกจาก
ความร้อ้น: 4
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ดังันั้้ �น ในขณะที่่�ประสิิทธิภิาพของเครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��ไม่ไ่ด้พ้ึ่่�งพาอุณุหภูมูิิในระบบทำำ�ความร้อ้นอย่า่งใกล้ช้ิิ ด แต่ป่ระสิิทธิภิาพของปั๊๊� มความร้อ้นนั้้ �น
จะสัมัพัันธ์เ์ป็็นอย่า่งมากกับัอุณุหภูมูิิของแหล่ง่ความร้อ้น และอุณุหภูมูิิที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับการใช้ง้าน จึึงทำำ�ให้ย้ากต่อ่การเปรียีบเทียีบสองเทคโนโลยีนีี้้� 

โดยทั่่�วไป เมื่่�ออุณุหภูมูิิของกระบวนการเพิ่่�มขึ้้�นสำำ�หรัับการใช้ง้าน ความซับัซ้อ้นของอุปุกรณ์ก์็็จะเพิ่่�มขึ้้�นด้ว้ย ดังันั้้ �นจึึงจำำ�เป็็นต้อ้งปรับอุณุหภูมูิิ
ทั้้ �งด้า้นที่่�ร้อ้นและเย็็นให้เ้หมาะสมสำำ�หรัับการใช้ง้าน เพื่่�อประเมิินและปรับปรุงุกรณีีศึึกษาทางธุรุกิิจให้ด้ีขีึ้ ้�น

ความซับัซ้อ้นและราคา: เครื่่�องกำำ�เนิดิไอน้ำำ ��เทียีบกับัปั๊๊�มความร้อ้น

เครื่่�องกำำ�เนิดิไอน้ำำ ��:
ราคาไม่ไ่ด้ข้ึ้ ้�นอยู่่�กับัอุณุหภูมูิิของระบบทำำ�ความร้อ้น
มากนััก

ปั๊๊� มความร้อ้น
อุณุหภูมูิิต่ำำ��

< 55°C
อุปุกรณ์์

ทำำ�ความเย็็นปกติิ

ปั๊๊� มความร้อ้น
อุณุหภูมูิิปานกลาง

< 75-82°C
อุปุกรณ์์

ทำำ�ความเย็็นกึ่่�งปกติิ

ปั๊๊� มความร้อ้น
อุณุหภูมูิิสูงู

82-95°C
อุปุกรณ์์

ปั๊๊� มความร้อ้นพิิเศษ

ปั๊๊�มความร้อ้น: 
ราคาขึ้้�นอยู่่�กับัอุณุหภูมูิิแหล่ง่กำำ�เนิิดและอุณุหภูมูิิ
ในระบบทำำ�ความร้อ้นเป็็นอย่า่งมาก

ความซับัซ้อ้นและราคาของปั๊๊� มความร้อ้นที่่�เพิ่่�มขึ้้�น

รูปูที่่� 4. เมื่่�ออุณุหภูมูิิของกระบวนการเพิ่่�มขึ้้�นสำำ�หรัับการใช้ง้าน ความซับัซ้อ้นของอุปุกรณ์์และราคาก็็จะเพิ่่�มขึ้้�นด้ว้ยเช่น่กันั



การคำำ�นวณแสดงให้เ้ห็็นว่า่ ในแผงระบายความ
ร้อ้นหรือืด้า้นที่่�เย็็น ทุกุๆ 1°C ของอุณุหภูมูิิของ
น้ำำ��ที่่�ไหลเข้า้เพิ่่�มขึ้้�นจะทำำ�ให้ก้ำำ�ลังัการผลิิตเพิ่่�มขึ้้�น  
2 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์และ COP เพิ่่�มขึ้้�น 2 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ 
ในด้า้นส่ง่ออกความร้อ้น ทุกุๆ 1°C ของอุณุหภูมูิิ
น้ำำ��ที่่�ส่ง่ออกเพิ่่�มขึ้้�น จะทำำ�ให้ก้ำำ�ลังัการผลิิตลดลง  
0.3 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์และ COP ลดลงประมาณ  
1.6 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์กล่า่วโดยสรุปุ หมายความว่า่  
สภาวะการใช้ง้านที่่�เหมาะสมที่่�สุดุสำำ�หรัับปั๊๊� มความ
ร้อ้นคือื การใช้ป้ระโยชน์จ์ากความร้อ้นที่่�ปล่อ่ยทิ้้�งที่่�
อุณุหภูมูิิสูงูสุดุเท่า่ที่่�เป็็นไปได้ ้และการนำำ�ความร้อ้น
เข้า้สู่่�อุณุหภูมูิิต่ำำ��สุดุที่่�ใช้ง้านได้ใ้นระบบทำำ�ความร้อ้น

ยกตัวัอย่า่งเครื่่�องจัักรที่่�มีแีผงระบายความร้อ้น 40°C โดยด้า้นที่่�ร้อ้นจะมีอีุณุหภูมูิิเปลี่่�ยนแปลงจาก 40°C ถึึง 85°C ซึ่่�งจะทำำ�ให้เ้ครื่่�องจัักรมีกีำำ�ลังั
การผลิิต 1,500 กิิโลวัตัต์ ์และ COP เท่า่กับั 4.5 หากเครื่่�องจัักรเดียีวกันัได้รั้ับความร้อ้นเพียีง 10°C แทนที่่�จะเป็็น 40°C ในด้า้นที่่�รัับพลังังาน  
แต่ช่่ว่งอุณุหภูมูิิด้า้นที่่�ร้อ้นอยู่่�ที่่� 40-85°C เหมือืนกันั กำำ�ลังัการผลิิตของเครื่่�องจัักรจะลดลงเหลือืเพียีง 775 กิิโลวัตัต์ ์และ COP จะลดลงเป็็น 2.8

ซึ่่�งเห็็นได้ช้ัดัว่า่มีกีารลงทุนุเป็็นสองเท่า่ เนื่่�องจากเจ้า้ของจะต้อ้งใช้ป้ั๊๊� มความร้อ้นสองตัวัเพื่่�อให้ไ้ด้ก้ำำ�ลังัการผลิิตเท่า่กันั การเพิ่่�มอุณุหภูมูิิที่่�ด้า้น
ความเย็็น 10°C จะเพิ่่�ม COP ขึ้้�น 20 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ซึ่่�งส่ง่ผลให้ค้่า่ไฟฟ้้าลดลง 20 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ในขณะเดียีวกันั การลดอุณุหภูมูิิด้า้นที่่�ร้อ้น เช่น่  
ด้า้นที่่�ร้อ้นจากอุณุหภูมูิิน้ำำ��ออก เป็็นต้น้ จะเพิ่่�มประสิิทธิภิาพและต้น้ทุนุการดำำ�เนิินการให้ด้ีขีึ้ ้�น

สิ่่�งสำำ�คัญัที่่�เจ้า้ของปั๊๊� มความร้อ้นต้อ้งตระหนัักคือื ไม่ส่ามารถควบคุมุประสิิทธิภิาพของเครื่่�องจัักรผ่า่นปุ่่� มบนตัวัเครื่่�องได้ ้นั่่�นคือื ไม่ส่ามารถ
เปลี่่�ยนแปลงเทอร์โ์มไดนามิิกส์ข์องสารทำำ�ความเย็็นได้ ้แต่ส่ามารถเปลี่่�ยนแปลงได้โ้ดยการปรับสภาพอุณุหภูมูิิของการใช้ง้านให้เ้หมาะสมเท่า่นั้้ �น

สมุดุปกขาว

สิ่่�งที่่�สามารถทำำ�ได้ ้และผลกระทบของแหล่ง่ความร้อ้น กำำ�ลังัการผลิติ และ COP

แผงระบายความร้อ้น อุณุหภูมูิขิาเข้า้
ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น: ผลกระทบด้า้นที่่�เย็็น
กำำ�ลังัการผลิิตเพิ่่�มขึ้้�น ~ +2% ต่อ่องศา
COP เพิ่่�มขึ้้�น ~ +2% ต่อ่องศา

การส่ง่ออกความร้อ้น อุณุหภูมูิขิาออก
ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น: ผลกระทบด้า้นที่่�ร้อ้น
กำำ�ลังัการผลิิตลดลง ~ 0.3% ต่อ่องศา
COP ลดลง ~ 1.6% ต่อ่องศา

รูปูที่่� 5. ประสิิทธิภิาพและกำำ�ลัังการผลิิตของปั๊๊� มความร้อ้นขึ้้�นอยู่่�กับัอุณุหภูมูิิที่่�ด้า้นที่่�เย็็นและด้า้นที่่�ร้อ้น

ในแผงระบายความร้อ้นหรือืด้า้นที่่�เย็็น  
ทุกุๆ 1°C ของอุณุหภูมูิิน้ำำ��ที่่�ไหลเข้า้เพิ่่�มขึ้้�น  
จะทำำ�ให้ก้ำำ�ลังัการผลิิตเพิ่่�มขึ้้�น 2% และ COP 
เพิ่่�มขึ้้�น 2% ในด้า้นส่ง่ออกความร้อ้น ทุกุๆ 1°C  
ของอุณุหภูมูิิน้ำำ��ที่่�ส่ง่ออกเพิ่่�มขึ้้�น จะทำำ�ให้ ้
กำำ�ลังัการผลิิตลดลง 0.3% และ COP ลดลง
ประมาณ 1.6%
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•	 ชั่่�วโมงการทำำ�งาน กำำ�ลังัการผลิิต และ COP ต่อ่สถานการณ์์
•	 ราคาของความร้อ้นทดแทนแตกต่า่งกันัไปในแต่ล่ะปีี
•	 คำำ�นวณมูลูค่า่/ความประหยัดัต่อ่สถานการณ์์

จดจำำ�สิ่่�งที่่�เกิดิซ้ำำ ��เพื่่�อนำำ�ไปใช้เ้พิ่่�ม
ประสิทิธิภิาพปั๊๊�มความร้อ้น เพื่่�อให้ไ้ด้้
กรณีีศึึกษาทางธุุรกิจิที่่�ดีทีี่ ่�สุดุ 

การสร้า้งกรณีีศึึกษาทางธุรุกิิจ
การจััดทำำ�กรณีีศึึกษาทางธุรุกิิจให้เ้หมาะสมที่่�สุดุเป็็นเรื่่�องที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการตรวจสอบสิ่่�งที่่�เกิิ ดซ้ำำ��หรือืสถานการณ์จ์ำำ�นวนมาก เพื่่�อประเมิินผลลัพัธ์์
ของการปรับเปลี่่�ยนเงื่่�อนไขต่า่งๆ ในช่ว่งหนึ่่�งปีี การดำำ�เนิินการเช่น่นี้้�จะช่ว่ยให้ส้ามารถพิิจารณาความผัันแปรของสภาพแวดล้อ้มตามฤดูกูาลและ
ต้น้ทุนุพลังังานได้ ้(เช่น่ ไฟฟ้้าเทียีบกับัแก๊ส๊ เป็็นต้น้) ข้อ้มูลูสำำ�คัญัอื่่�นๆ ได้แ้ก่ ่ประสิิทธิภิาพของปั๊๊� มความร้อ้น โหลด และชั่่�วโมงการทำำ�งาน

รูปูที่่� 6 แสดงตัวัอย่า่งลักัษณะการเปลี่่�ยนแปลงของกรณีีศึึกษาทางธุรุกิิจสำำ�หรัับเก้า้สถานการณ์ท์ี่่�แตกต่า่งกันั สำำ�หรัับผู้้�ป ระกอบการที่่�ได้ต้ิิ ดตั้้ �ง
เครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��ที่่�ใช้แ้ก๊ส๊เป็็นเชื้้�อเพลิิงอยู่่�แล้ว้ การสร้า้งสถานการณ์ด์ังักล่า่วสามารถระบุไุด้ว้่า่เมื่่�อใดจะใช้เ้ครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��เมื่่�อเทียีบกับัปั๊๊� ม
ความร้อ้น 

เห็็นได้ช้ัดัว่า่ขึ้้�นอยู่่�กับัราคาเชื้้�อเพลิิงในประเทศเทียีบกับัค่า่ไฟฟ้้า 
หากไฟฟ้้ามีรีาคาแพงมากและเชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลมีรีาคาถูกู  
โดยทั่่�วไปจะไม่ม่ีกีรณีีสำำ�หรัับการติิดตั้้ �งปั๊๊� มความร้อ้น หาก COP 
สูงูกว่า่ค่า่ไฟฟ้้าหารด้ว้ยค่า่การทำำ�ความร้อ้น เจ้า้ของจะมีกีรณีี
ศึึกษาทางธุรุกิิจ รูปูที่่� 7 แสดงอัตัราส่ว่นระหว่า่งค่า่ไฟฟ้้ากับั
ค่า่เชื้้�อเพลิิง

ความโปร่ง่ใสในสถานการณ์ต์่า่งๆ เป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นเพื่่�อสร้า้งโซลูชูันัที่่�เหมาะสมที่่�สุดุ

อิทิธิพิลของอัตัราส่ว่นระหว่า่ง
ต้น้ทุนุเชื้้�อเพลิงิและไฟฟ้้า

ตัวัอย่า่ง:  
ต้น้ทุนุแก๊ส๊: 33,0 ยูโูร/เมกะวัตัต์-์ชั่่�วโมง
ต้น้ทุนุไฟฟ้้า: 65,0 ยูโูร/เมกะวัตัต์-์ชั่่�วโมง

อัตัราส่ว่น: 65
33

 = 1,97

COP จริิงของปั๊๊� มความร้อ้น ≥ 3,0

COP > อัตัราส่ว่น 

การประหยัดัต้น้ทุนุพลังังาน: 	  ≈34%

รูปูที่่� 6. ลัักษณะการเปลี่่�ยนแปลงของกรณีีศึึกษาทางธุรุกิิจสำำ�หรัับเก้า้สถานการณ์์ที่่�แตกต่า่งกันั

รูปูที่่� 7. กรณีีศึึกษาทางธุรุกิิจเพื่่�อการแทนที่่�เชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลจะ
พิิจารณาจากอัตัราส่ว่นระหว่า่งต้น้ทุนุเชื้้�อเพลิิงและต้น้ทุนุไฟฟ้้า 

65
3.0

33

(33-        )

สถานการณ์์ #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 ทั้้ �งปีี

กำำ�ลังัการผลิติ กิิโลวััตต์์ 2500 3500 5000 8000 7800 7000 6300 5400 4000 3000

แหล่ง่อุณุหภูมูิ ิ °C 25 20 18 12 5 0 -5 -7 -10 -12

อุณุหภูมูิกิารทำำ�ความร้อ้น °C 80/50 80/50 75/45 75/45 75/40 75/40 65/40 65/40 60/40 60/40

COP ความร้อ้น - 4,80 4,32 4,48 3,94 3,39 3,05 3,18 3,06 2,87 2,76

ชั่่ �วโมงการทำำ�งาน ชั่่�วโมง 100 750 750 1650 1800 2200 800 400 200 110 8760

การผลิติความร้อ้น เมกะวััตต์-์
ชั่่�วโมง

250 2625 3750 13200 14040 15400 5040 2160 800 330 57595

ต้น้ทุนุการดำำ�เนินิการปั๊๊�ม
ความร้อ้น

ยูโูร/เมกะวััตต์-์
ชั่่�วโมง

15,5 17,0 16,5 18,5 21,2 23,3 22,4 23,3 24,6 25,6 20,9

ต้น้ทุนุความร้อ้นจากปั๊๊�ม
ความร้อ้น

พัันยูโูร 3,39 39,50 54,42 217,68 269,23 328,12 102,86 45,92 18,09 7,77 1087

ต้น้ทุนุบริกิารปั๊๊�มความร้อ้น พัันยูโูร 0,5 5,25 7,5 26,4 28,08 30,8 10,08 4,32 1,6 0,66 115

ต้น้ทุนุการดำำ�เนินิการปั๊๊�ม
ความร้อ้น

พัันยูโูร 3,9 44,7 61,9 244,1 297,3 358,9 112,9 50,2 19,7 8,4 1.202

ต้น้ทุนุความร้อ้นทดแทน ยูโูร/เมกะวััตต์-์
ชั่่�วโมง

30 30 30 30 35 35 35 45 45 45 33,9

ต้น้ทุนุความร้อ้นทดแทน พัันยูโูร 7,5 78,8 113 396 491 539 176 97,2 36,0 15 1.950

ประหยัดั พัันยูโูร 3,6 34,0 50,6 152 194 180 63,5 47,0 16,3 6,4 747

ต้น้ทุนุไฟฟ้้า 65 ยโูร/เมกะวัตต-์
ชัว่โมง



500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

การคำำ�นวณอัตัราส่ว่นนี้้�ต้อ้งทำำ�แยกกันัสำำ�หรัับแต่ล่ะสถานการณ์ ์เนื่่�องจากราคาของความร้อ้นอาจแตกต่า่งกันัมากสำำ�หรัับบริิษัทพลังังาน ซึ่่�งขึ้้�นอยู่่�
กับัช่ว่งเวลาของปีี ตัวัอย่า่งเช่น่ ในช่ว่งฤดูรู้อ้นที่่�โรงเผาขยะยังัคงต้อ้งเผาขยะ ต้น้ทุนุเชื้้�อเพลิิงจะถูกูมาก และเอื้้�อต่อ่การทำำ�งานของเครื่่�องกำำ�เนิิด
ไอน้ำำ�� อย่า่งไรก็ต็าม เมื่่�อมีภีาระการใช้ง้านสูงู สถานการณ์จ์ะเอื้้�อต่อ่ปั๊๊� มความร้อ้น แต่ต่้น้ทุนุเชื้้�อเพลิิงของเครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��จะสูงูขึ้้�นแทน

รูปูที่่� 8 สรุปุกรณีีศึึกษาทางเศรษฐกิิจสำำ�หรัับการติิดตั้้ �งปั๊๊� มความร้อ้น ซึ่่�งอาจเกิิดขึ้้�นในไซต์ง์านที่่�มีเีครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��แบบใช้แ้ก๊ส๊เป็็นเชื้้�อเพลิิงอยู่่�
แล้ว้ ตัวัอย่า่งเช่น่ ที่่�ร้า้นอาหารและเครื่่�องดื่่�ม (F&B) ในที่่�นี้้� การลงทุนุเพิ่่�มเติิมจะต้อ้งครอบคลุมุต้น้ทุนุของเงิินทุนุทั้้ �งหมดของปั๊๊� มความร้อ้น รวมถึึง
ต้น้ทุนุการดำำ�เนิินการ รูปูนี้้�แสดงให้เ้ห็็นว่า่ปั๊๊� มความร้อ้นจะให้ผ้ลตอบแทนการลงทุนุ (ROI) ใน 5.2 ปีี และประหยัดักว่า่ 1.140 ล้า้นยูโูรตลอดอายุุ
การติิดตั้้ �ง 20 ปีี

รูปูที่่� 8. สรุปุกรณีีศึึกษาทางเศรษฐกิิจสำำ�หรัับการติิดตั้้ �งปั๊๊� มความร้อ้นที่่�อาจเกิิดขึ้้�นในไซต์ง์านที่่�ใช้เ้ครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��แบบใช้แ้ก๊ส๊เป็็น
เชื้้�อเพลิิงอยู่่�แล้ว้

อย่า่งไรก็ต็าม โปรดทราบว่า่เกณฑ์ก์ารประเมิินสำำ�หรัับบริิษัทอาหารและเครื่่�องดื่่�มจะแตกต่า่งจากบริิษัทสาธารณููปโภค การตัดัสิินใจใน
บริิษัทอาหารและเครื่่�องดื่่�มเป็็นไปตาม ROI ส่ว่นบริิษัทสาธารณููปโภคมักัเป็็นไปตาม NPV เสมอ เนื่่�องจากราคาความร้อ้นเกี่่�ยวข้อ้งกับั
รูปูแบบธุรุกิิจของบริิษัท 

สำำ�หรัับด้า้นสาธารณููปโภค 60-70 เปอร์เ์ซ็น็ต์ข์องเกณฑ์ก์ารประเมิินอยู่่�ที่่� NPV โดย 30 เปอร์เ์ซ็น็ต์อ์าจเกี่่�ยวข้อ้งกับัปััญหาทางเทคนิิค  
และประมาณ 10 เปอร์เ์ซ็น็ต์เ์กี่่�ยวข้อ้งกับัความสามารถของผู้้� จััดจำำ�หน่่ายปั๊๊� มความร้อ้น และความเชี่่�ยวชาญในการจััดการโครงการ รวมถึึง 
HSE ความเสี่่�ยง ฯลฯ

สมุดุปกขาว

ต้น้ทุนุวงจรชีวีิติและ ROI

5.2 ปีีต้นทุ
นุ
วง
จร
ชีวิิ
ตร
วม
ใน
หน่
วยพั
นยู
โู
ร

ปีี

ปั๊๊� มความร้อ้น เครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��ที่่�ใช้แ้ก๊ส๊

การลงทุนุ หน่่วย ปั๊๊� มความร้อ้น เครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��
ที่่�ใช้แ้ก๊ส๊

อายุกุารใช้ง้านของโซลูชูันั ปีี 20 20

การลงทุนุโครงการ พัันยูโูร 403 0

ROI ธรรมดา ปีี 5.2

ต้น้ทุนุวงจรชีวีิิตรวม พัันยูโูร 3,120 4,260

การประหยัดัวงจรชีวีิติรวม พันัยูโูร 1,140
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ทางเลือืกขึ้้�นอยู่่�กับัหลักัเศรษฐศาสตร์์
สรุปุแล้ว้ ในโรงงานที่่�มีเีครื่่�องกำำ�เนิิดไอน้ำำ��อยู่่�แล้ว้ การประหยัดัต้น้ทุนุพลังังานที่่�คาดการณ์ไ์ว้จ้ะต้อ้งครอบคลุมุการลงทุนุทั้้ �งหมดของปั๊๊� มความร้อ้น
ใหม่ ่กรณีีศึึกษาทางเศรษฐกิิจที่่�ไซต์ง์าน ซึ่่�งเริ่่�มจากไม่ม่ีอีะไรเลยและมีตี้น้ทุนุของเงิินทุนุสำำ�หรัับปั๊๊� มความร้อ้นที่่�อาจจะมากกว่า่ต้น้ทุนุของเครื่่�อง
กำำ�เนิิดไอน้ำำ��ใหม่เ่พียีง 30 เปอร์เ์ซ็น็ต์เ์ท่า่นั้้ �น มีคีวามชัดัเจน กล่า่วคือื การประหยัดัพลังังานตลอดอายุกุารใช้ง้านของการติิดตั้้ �งต้อ้งครอบคลุมุการ
ลงทุนุเพิ่่�มเติิมอีกีเพียีง 30 เปอร์เ์ซ็น็ต์เ์ท่า่นั้้ �น ซึ่่�งทำำ�ให้ป้ั๊๊� มความร้อ้นค่อ่นข้า้งเป็็นอุปุกรณ์ท์ี่่�น่่าพึึงพอใจมากกว่า่เสมอ

ในท้า้ยที่่�สุดุ ไม่ม่ีโีซลูชูันัใดเหมือืนกันัเมื่่�อติิดตั้้ �งปั๊๊� มความร้อ้น เนื่่�องจากขึ้้�นอยู่่�กับัเงื่่�อนไขมากมาย โซลูชูันัที่่�ดีทีี่่�สุดุจึึงเป็็นโซลูชูันัที่่�ให้มู้ลูค่า่
ปััจจุบุันัสุทุธิ ิ(NPV) หรือืผลตอบแทนการลงทุนุ (ROI) สูงูสุดุ เจ้า้ของปั๊๊� มความร้อ้นควรทราบว่า่การคืนืทุนุใน 5.2 ปีีนั้้ �นเทียีบเท่า่กับัอัตัราดอกเบี้้�ย
รายปีประมาณ 13 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ซึ่่�งเป็็นผลตอบแทนจากการลงทุนุที่่�ยากที่่�จะได้รั้ับจากที่่�อื่่�นใด

อากาศ อุณุหภูมูิิต่ำำ��
อากาศ อุณุหภูมูิิสูงู

น้ำำ�� ทะเล
น้ำำ�� แม่น่้ำำ��

น้ำำ�� การทำำ�ความเย็็นแบบรวมศูนูย์์
น้ำำ�� HVAC
น้ำำ�� น้ำำ��ทิ้้�ง

น้ำำ�� ศูนูย์ข์้อ้มูลู
น้ำำ�� หอหล่อ่เย็็น

แหล่ง่ใต้ด้ิิน ATES
แหล่ง่ใต้ด้ิิน ความร้อ้นใต้พ้ิิภพ

ความร้อ้นที่่�ปล่อ่ยทิ้้�ง ต่ำำ��
ความร้อ้นที่่�ปล่อ่ยทิ้้�ง ปานกลาง

ความร้อ้นที่่�ปล่อ่ยทิ้้�ง สูงู
ความร้อ้นที่่�ปล่อ่ยทิ้้�ง สูงู-สูงู

การเพิ่่�มอุณุหภูมูิ ิ COP จริงิ

รูปูที่่� 9. แหล่ง่ความร้อ้นต่า่งๆ ของปั๊๊� มความร้อ้นและ COP ที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง

© 2021 Johnson Controls สงวนลิิขสิิทธิ์์�

เจ้า้ของปั๊๊� มความร้อ้นควรทราบว่า่การคืนืทุนุใน 5.2 ปีีนั้้ �นเทียีบเท่า่กับัอัตัราดอกเบี้้�ย
รายปีประมาณ 13% ซึ่่�งเป็็นผลตอบแทนจากการลงทุนุที่่�ยากที่่�จะได้รั้ับจากที่่�อื่่�นใด


