
บทนำำ�
ก�รจััดก�รก�รใช้พ้ลังัง�นำสำำ�หรับก�รทำ�คว�มรอ้นำแลัะคว�มเย็็นำของอ�ค�รแลัะอตุสำ�หกรรมเป็็นำสำ่�งจัำ�เป็็นำอย็�่งย็่�ง ห�กป็ระเทศต�่งๆ ตอ้งก�รจัะ
บรรลัเุป้็�หม�ย็ก�รลัดค�รบ์อนำแลัะคว�มย็ั�งย็นืำทั�วโลัก

จั�กขอ้มลูัของสำำ�นัำกง�นำพลังัง�นำระหว�่งป็ระเทศ (IEA) เกอืบ 1 ในำ 5 ของก�รเตบ่โตด�้นำก�รใช้พ้ลังัง�นำทั�วโลักในำปี็ 2018 นัำ�นำเกด่จั�กฤดรูอ้นำที�
รอ้นำข้�นำซึ่้�งสำง่ผลัใหค้ว�มตอ้งก�รด�้นำก�รทำ�คว�มเย็็นำเพ่�มข้�นำ แลัะอ�ก�ศที�หนำ�วเย็็นำอย็�่งกะทนัำหนัำทำ�ใหค้ว�มตอ้งก�รด�้นำก�รทำ�คว�มรอ้นำสำงูข้�นำ 
แลัะเมื�อดกู�รใช้พ้ลังัง�นำต�มภ�คสำว่นำ ขอ้มลูัจั�กร�ย็ง�นำแนำวโนำม้พลังัง�นำโลักปี็ 2019 (World Energy Outlook 2019) ของ IEA แสำดงใหเ้ห็นำว�่
ภ�คอตุสำ�หกรรมจัะเข�้ม�แทนำที�ภ�คอ�ค�รในำฐ�นำะภ�คสำว่นำที�ใช้พ้ลังัง�นำม�กที�สำดุภ�ย็ในำปี็ 2030

ก�รจั�่ย็กระแสำไฟฟ้�เพื�อก�รทำ�คว�มรอ้นำผ�่นำปั็� มคว�มรอ้นำ (HP) โดย็ที�กระแสำไฟฟ้�ที�ใช้ข้บัเคลัื�อนำปั็� มคว�มรอ้นำนัำ�นำม�จั�กแหลัง่พลังัง�นำหมนุำเวยี็นำ 
จัง้ถูกูจัับต�มองว�่เป็็นำเทคโนำโลัย็สีำำ�คญัในำก�รลัดก�รป็ลัอ่ย็ค�รบ์อนำในำภ�คอตุสำ�หกรรม ก�รใช้ด้งักลั�่วย็งัเป็็นำสำว่นำสำำ�คญัของคว�มรอ้นำที�ลัดก�ร
ป็ลัอ่ย็ค�รบ์อนำเพื�อสำร�้งเมอืงอจััฉรย่็ะที�ย็ั�งย็นืำ

ก�รขบัเคลัื�อนำว�ระปั็� มคว�มรอ้นำ
ก�รเคลัื�อนำไหวที�เพ่�มข้�นำของป็ระเทศต�่งๆ ที�มตีอ่ก�รป็ลัอ่ย็ค�รบ์อนำสำทุธิเ่ป็็นำศนูำย็ ์(Net Zero Carbon Emission) ภ�ย็ในำปี็ 2050 มแีนำวโนำม้ที�จัะ
ช้ว่ย็เรง่ก�รเป็ลัี�ย็นำจั�กก�รใช้เ้ช้ื�อเพลัง่ฟอสำซึ่ล่ัม�เป็็นำปั็� มคว�มรอ้นำ (HP) แทนำ ในำสำถู�นำก�รณ์ก์�รป็ลัอ่ย็ค�รบ์อนำสำทุธิเ่ป็็นำศนูำย็ปี์็ 2050 (NZE2050) 
จั�กร�ย็ง�นำแนำวโนำม้พลังัง�นำโลักปี็ 2020 ลั�่สำดุ IEA ค�ดก�รณ์ว์�่ เมื�อรวมกบัแหลัง่คว�มรอ้นำค�รบ์อนำตำ��อื�นำๆ แลัว้ ปั็� มคว�มรอ้นำจัะเข�้ม�แทนำที�
เช้ื�อเพลัง่ฟอสำซึ่ล่ัอกี 80 Mtoe (ลั�้นำตนัำเทยี็บเท�่นำำ��มนัำดบ่) นำอกเหนำอืจั�กก�รลัดป็รม่�ณ์ลัง 110 Mtoe ที�เกด่ข้�นำในำสำถู�นำก�รณ์ก์�รพัฒนำ�ที�ย็ั�งย็นืำ
ระหว�่งปี็ 2019 ถูง้ 2030 โดย็รวมแลัว้ ไฟฟ้�แลัะเช้ื�อเพลัง่ค�รบ์อนำตำ��รองรับคว�มตอ้งก�รคว�มรอ้นำป็ระม�ณ์หนำ้�งในำสำี�ของอตุสำ�หกรรมในำปี็ 2030 
ต�มนำโย็บ�ย็ NZE2050

ย็โุรป็ซึ่้�งเป็็นำผูน้ำำ�ในำก�รเคลัื�อนำไหวไป็สำูค่ว�มเป็็นำกลั�งท�งค�รบ์อนำภ�ย็ในำปี็ 2050 ไดมุ้ง่มั�นำที�จัะลัดก�รป็ลัอ่ย็ก�๊ซึ่เรอืนำกระจักอย็�่งนำอ้ย็  
40 เป็อรเ์ซึ่น็ำต ์(จั�กระดบัในำปี็ 1990) ภ�ย็ในำปี็ 2030 แลัะกำ�ลังัเสำนำอใหเ้พ่�มจัดุมุง่หม�ย็นำี�เป็็นำ 55 เป็อรเ์ซึ่น็ำตภ์�ย็ใตแ้ผนำก�รป็ฏิร่ปู็สำเีขยี็ว
ของย็โุรป็ (European Green Deal หรอื EGD) เมื�อเร็วๆ นำี� ย็งัไดก้ำ�หนำดใหก้�รเป็ลัี�ย็นำแป็ลังสำภ�พภมูอ่�ก�ศแลัะก�รเป็ลัี�ย็นำผ�่นำด�้นำพลังัง�นำ
เป็็นำหวัใจัสำำ�คญัของก�รฟื�นำตวัท�งเศรษฐกจ่ัจั�กก�รแพรร่ะบ�ดของโควด่-19 โดย็มอบม�ตรก�รจังูใจัท�งเศรษฐกจ่ัสำำ�หรับก�รใช้เ้ทคโนำโลัย็ี
ค�รบ์อนำตำ��แลัะป็ระสำท่ธิภ่�พด�้นำพลังัง�นำ ปั็� มคว�มรอ้นำเป็็นำสำว่นำสำำ�คญัของสำมก�รนำี�

สมุดุปกขาว

ปั็� มคว�มรอ้นำหรอืเครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��: 
กรณี์ศก้ษ�ท�งธิรุกจ่ัเป็็นำอย็�่งไร
สำมดุป็กข�วของจัอหน์ำสำนัำ คอนำโทรลัสำ์
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ก�รจั�่ย็กระแสำไฟฟ้�เพื�อก�รทำ�คว�มรอ้นำผ�่นำปั็� มคว�มรอ้นำ (HP) โดย็ที�กระแสำไฟฟ้�
ที�ใช้ข้บัเคลัื�อนำปั็� มคว�มรอ้นำนัำ�นำม�จั�กแหลัง่พลังัง�นำหมนุำเวยี็นำ จัง้ถูกูจัับต�มองว�่
เป็็นำเทคโนำโลัย็สีำำ�คญัในำก�รลัดก�รป็ลัอ่ย็ค�รบ์อนำจั�กภ�คอตุสำ�หกรรม

ทำ�คว�มรูจั้ักเกี�ย็วกบัปั็� มคว�มรอ้นำ
กลั�่วง�่ย็ๆ ปั็� มคว�มรอ้นำ (HP) คอืเครื�องย็นำตค์ว�มรอ้นำที�ทำ�ง�นำย็อ้นำกลับั ซึ่้�งจัะย็อ้นำกลับักระบวนำก�รไหลัของคว�มรอ้นำต�มธิรรมช้�ต ่(ที�คว�ม
รอ้นำจัะถู�่ย็เทจั�กพื�นำที�ที�อุน่ำกว�่ไป็ย็งัพื�นำที�ที�เย็็นำกว�่) โดย็ก�รดดูซึ่บัพลังัง�นำจั�กสำภ�พแวดลัอ้มที�เย็็นำ แลัะป็ลัอ่ย็เป็็นำคว�มรอ้นำที�มอีณุ์หภมูส่ำงูข้�นำ 
กระบวนำก�รนำี�ตอ้งใช้แ้หลัง่พลังัง�นำภ�ย็นำอก เช้น่ำ ไฟฟ้� ซึ่้�งอ�จัม�จั�กแหลัง่พลังัง�นำหมนุำเวยี็นำที�ใหแ้หลัง่คว�มรอ้นำที�ป็ร�ศจั�กค�รบ์อนำ

ปั็� มคว�มรอ้นำมสีำว่นำป็ระกอบหลักัสำี�สำว่นำ ไดแ้ก ่เครื�องระเหย็ คอมเพรสำเซึ่อร ์คอนำเดนำเซึ่อร ์แลัะอปุ็กรณ์ล์ัดคว�มดนัำ โดย็พื�นำฐ�นำแลัว้จัะทำ�ง�นำ
เหมอืนำตูเ้ย็็นำ ปั็� มคว�มรอ้นำเช้ง่กลั ซึ่้�งใช้ก้นัำอย็�่งแพรห่ลั�ย็ที�สำดุในำก�รตด่ตั �งท�งอตุสำ�หกรรม จัะทำ�ง�นำบนำหลักัก�รก�รบบีอดัแลัะก�รถู�่ย็เท
ของสำ�รทำ�ง�นำ (Working Fluid) หรอื "สำ�รทำ�คว�มเย็็นำ" ที�ไหลัผ�่นำสำว่นำป็ระกอบเหลั�่นำี�ทั �งหมด

เครื�องระเหย็เป็็นำตวัแลักเป็ลัี�ย็นำคว�มรอ้นำระหว�่งแหลัง่คว�มรอ้นำอณุ์หภมูต่ำ��กบัสำ�รทำ�คว�มเย็็นำ ในำแงข่องแหลัง่คว�มรอ้นำ อ�ก�ศภ�ย็นำอก  
นำำ��ทะเลั แลัะนำำ��ท่�งที�ผ�่นำก�รทำ�คว�มสำะอ�ดแลัว้ถูอืเป็็นำสำว่นำสำำ�คญัของโครงก�รทำ�คว�มรอ้นำแบบรวมศนูำย็ใ์นำอนำ�คต

สำ�รทำ�คว�มเย็็นำจัะเข�้สำูเ่ครื�องระเหย็เป็็นำของเหลัวแรงดนัำตำ�� แลัะแหลัง่คว�มรอ้นำจั�กอ�ก�ศภ�ย็นำอก/ที�ป็ลัอ่ย็ท่�งจัะทำ�ใหส้ำ�รทำ�คว�มเย็็นำระเหย็
ออกไป็ สำ�รทำ�คว�มเย็็นำจัะออกจั�กเครื�องระเหย็เป็็นำก�๊ซึ่แรงดนัำตำ�� จั�กนัำ�นำจัะเข�้สำูค่อมเพรสำเซึ่อรแ์ลัะถูกูบบีอดั กระบวนำก�รบบีอดัจัะเป็ลัี�ย็นำ
ก�๊ซึ่เย็็นำที�มแีรงดนัำตำ��จั�กเครื�องระเหย็ใหเ้ป็็นำก�๊ซึ่รอ้นำแรงดนัำสำงู ก�๊ซึ่นำี�จัะเข�้สำูค่อนำเดนำเซึ่อร ์ซึ่้�งเป็็นำตวัแลักเป็ลัี�ย็นำคว�มรอ้นำอกีตวัหนำ้�งที�ทำ�
หนำ�้ที�สำง่คว�มรอ้นำนำี�ไป็ย็งัอปุ็กรณ์ท์ี�ใช้ค้ว�มรอ้นำในำระดบัอณุ์หภมูท่ี�สำงูข้�นำ โดย็ตอ้งใช้พ้ลังัง�นำไฟฟ้�เพื�อขบัเคลัื�อนำคอมเพรสำเซึ่อร ์แลัะพลังัง�นำนำี�
จัะถูกูนำำ�ไป็เสำรม่กบัคว�มรอ้นำที�มอีย็ูแ่ลัว้ในำคอนำเดนำเซึ่อร์

การรบัพลังังานอุณุหภูมูุติ่ำำ�า 
เช่น่ อุากาศ ดนิ นำ �า ไอุเสยี
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รปู็ที� 1. ปั็� มคว�มรอ้นำมสีำว่นำป็ระกอบหลัักสำี�สำว่นำ ไดแ้ก ่เครื�องระเหย็ คอมเพรสำเซึ่อร ์คอนำเดนำเซึ่อร ์แลัะอปุ็กรณ์์ควบคมุคว�มดันำ 
โดย็พื�นำฐ�นำแลัว้จัะทำ�ง�นำเหมอืนำตูเ้ย็็นำ

การขยายต่ำวั
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สมุดุปกขาว

คว�มตอ้งก�รปั็� มคว�มรอ้นำที�เพ่�มข้�นำ 

ปั็� มคว�มรอ้นำมคีว�มเหม�ะสำมอย็�่งย็่�งตอ่ก�รลัดก�รป็ลัอ่ย็ค�รบ์อนำในำก�รจั�่ย็คว�มรอ้นำที�มอีณุ์หภมูต่ำ�� (<100 °C) ซึ่้�ง IEA ระบวุ�่เป็็นำแหลัง่ที�
ใหญท่ี�สำดุสำำ�หรับคว�มตอ้งก�รคว�มรอ้นำในำอตุสำ�หกรรมในำปั็จัจับุนัำ ในำช้ว่งไมก่ี�ปี็ที�ผ�่นำม� มคีว�มตอ้งก�รใช้โ้ซึ่ลัชู้นัำก�รทำ�คว�มรอ้นำแลัะ
คว�มเย็็นำในำอตุสำ�หกรรมที�มขีนำ�ดแลัะคว�มซึ่บัซึ่อ้นำเพ่�มม�กข้�นำ ซึ่้�งผลักัดนัำใหเ้กด่ก�รสำนัำบสำนุำนำในำแงข่องภ�คสำว่นำที�มกี�รใช้ง้�นำปั็� มคว�มรอ้นำ
ในำอตุสำ�หกรรม 

ก�รทำ�คว�มเย็็นำนัำ�นำเป็็นำสำ่�งจัำ�เป็็นำในำโรงง�นำ อย็�่งเช้น่ำ โรงง�นำผลัต่นำมหรอืโรงฆ่�่สำตัว ์โรงง�นำเหลั�่นำี�จัง้ไมม่ที�งเลัอืกอื�นำนำอกจั�กก�รใช้ ้
โรงหลัอ่เย็็นำ แตส่ำำ�หรับก�รทำ�คว�มรอ้นำนัำ�นำ มกัจัะมที�งเลัอืกอื�นำอย็ูเ่สำมอ เจั�้ของโรงง�นำสำ�ม�รถูใช้ปั้็� มคว�มรอ้นำ เครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��เช้ื�อเพลัง่
ฟอสำซึ่ล่ัที�หลั�กหลั�ย็ เครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��เช้ื�อเพลัง่ช้วีมวลั หรอืเครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��แบบไฟฟ้�โดย็ข้�นำอย็ูก่บัคว�มตอ้งก�ร โดย็ทั�วไป็แลัว้  
ปั็� มคว�มรอ้นำ (HP) จัะมปี็ระสำท่ธิภ่�พม�กกว�่เครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��ทั�วไป็ในำแงข่องก�รทำ�คว�มรอ้นำ ไมว่�่จัะเป็็นำก�รทำ�คว�มรอ้นำเฉพ�ะจัดุหรอื
ก�รใช้ง้�นำในำเขตเทศบ�ลั

ปั็� มคว�มรอ้นำมกัจัะมคี�่สำมัป็ระสำท่ธิ่�ป็ระสำท่ธิภ่�พ (COP) 
เท�่กบั 3-5 (หรอืสำงูกว�่นัำ�นำ ข้�นำอย็ูก่บัก�รใช้ง้�นำ) กลั�่วคอื 
สำ�ม�รถูถู�่ย็เทพลังัง�นำไดม้�กกว�่ที�ใช้ถู้ง้ 500 เป็อรเ์ซึ่น็ำต ์
กลั�่วอกีนัำย็หนำ้�งคอื ผลัต่คว�มรอ้นำได ้5 กโ่ลัวตัตต์อ่กำ�ลังั
ไฟเข�้ทกุๆ 1 กโ่ลัวตัต ์ในำท�งตรงกนัำข�้ม เครื�องกำ�เนำด่
ไอนำำ��ที�ใช้แ้กส๊ำป็ระสำท่ธิภ่�พสำงูจัะมปี็ระสำท่ธิภ่�พป็ระม�ณ์  
95 เป็อรเ์ซึ่น็ำต ์ซึ่้�งหม�ย็คว�มว�่ 95 เป็อรเ์ซึ่น็ำตข์องพลังัง�นำ
ในำแกส๊ำจัะเป็ลัี�ย็นำไป็เป็็นำคว�มรอ้นำที�มปี็ระโย็ช้นำ ์สำว่นำอกี  
5 เป็อรเ์ซึ่น็ำตจ์ัะกลั�ย็เป็็นำคว�มรอ้นำผ�่นำป็ลัอ่งไฟ

ใช้ปั้็� มคว�มรอ้นำหรอืเครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��ดี
ในำผูใ้หบ้รก่�รพลังัง�นำหรอืแวดวงด�้นำสำ�ธิ�รณู์ป็โภค สำ�ม�รถูใช้ปั้็� มคว�มรอ้นำเป็็นำแหลัง่ผลัต่หลักัแทนำเครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��เช้ื�อเพลัง่ฟอสำซึ่ล่ัในำ
ก�รผลัต่คว�มรอ้นำได ้ในำช้ว่งหลั�ย็ปี็ที�ผ�่นำม� ปั็� มคว�มรอ้นำถูกูเป็ลัี�ย็นำไป็ใช้ง้�นำในำรปู็แบบต�่งๆ โดย็มกีำ�ลังัสำง่ออกอย็ูร่ะหว�่ง 40-70 เมกะวตัต ์
ซึ่้�งโดย็ป็กตแ่ลัว้จัะใหบ้รก่�รโดย็ใช้เ้ครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��หลั�ย็ช้ดุหรอืโรงไฟฟ้�แลัะพลังัคว�มรอ้นำรว่ม (CHP)

อย็�่งไรกต็�ม ก�รเลัอืกระหว�่งเครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��กบัปั็� มคว�มรอ้นำนัำ�นำไมใ่ช้ก่�รตดัสำน่ำใจัที�ง�่ย็ โดย็พื�นำฐ�นำแลัว้ ก�รตดัสำน่ำใจันัำ�นำถูกูขบัเคลัื�อนำ
โดย็กรณี์ศก้ษ�ท�งเศรษฐกจ่ัโดย็รวม คว�มตอ้งก�รของผูป้็ระกอบก�ร แลัะคว�มตอ้งก�รด�้นำสำขุภ�พ คว�มป็ลัอดภยั็ แลัะสำ่�งแวดลัอ้ม (HSE)

ก�รใช้ง้�นำแลัะคว�มพง้พอใจัของเจั�้ของโรงง�นำถูอืเป็็นำขอ้ควรพจ่ั�รณ์�อย็�่งแรกกอ่นำที�จัะซึ่ื�อปั็� มคว�มรอ้นำ (HP) สำำ�หรับผูจั้ัดจัำ�หน่ำ�ย็ สำ่�งสำำ�คญั
คอืตอ้งทำ�คว�มเข�้ใจักบัคว�มตอ้งก�รของเจั�้ของโรงง�นำ เช้น่ำ มขีอ้กำ�หนำดพเ่ศษหรอืคว�มตอ้งก�รของไซึ่ตง์�นำในำแงข่องก�รจััดก�รสำ�ร
ทำ�คว�มเย็็นำหรอืไม ่มคีว�มจัำ�เป็็นำสำำ�หรับก�รสำำ�รองกำ�ลังัก�รผลัต่หรอืไม ่นำอกจั�กนำี� ก�รเข�้ใจัพ�ร�มเ่ตอรท์�งก�รเงน่ำ เช้น่ำ อตัร�ระหว�่งบรษั่ท 
ค�่ตดัจัำ�หน่ำ�ย็ ตน้ำทนุำพลังัง�นำ แลัะมลูัค�่/กำ�ไรจั�กคว�มรอ้นำนัำ�นำ เป็็นำเรื�องที�สำำ�คญัเช้น่ำกนัำ

สำขุภ�พ คว�มป็ลัอดภยั็ แลัะสำ่�งแวดลัอ้ม (HSE) แลัะก�รป็ระเมน่ำสำภ�พแวดลัอ้มโดย็รอบมคีว�มสำำ�คญัอย็�่งย็่�ง โดย็ตอ้งคำ�นำง้ถูง้คว�มเป็็นำพษ่ 
คว�มไวไฟ คว�มดนัำ แลัะคว�มป็ลัอดภยั็ของสำ�รทำ�คว�มเย็็นำ ในำขณ์ะเดยี็วกนัำ เจั�้ของโรงง�นำกค็วรคำ�นำง้ถูง้องคก์ร คว�มย็ั�งย็นืำ แลัะจัรย่็ธิรรม
ด�้นำคว�มรับผด่ช้อบของตนำดว้ย็

ทั �งหมดนำี�นำำ�ไป็สำูข่อ้ควรพจ่ั�รณ์�ที�สำำ�คญัหลั�ย็ป็ระก�รสำำ�หรับก�รออกแบบก�รตด่ตั �งปั็� มคว�มรอ้นำ ซึ่้�งป็ระกอบดว้ย็

กำาลังัการผลัติ่ำ: เงื�อนำไขก�รออกแบบมอีะไรบ�้ง  
สภูาพอุณุหภูมูุ:ิ วนัำที�หนำ�วที�สำดุในำฤดหูนำ�วแลัะวนัำที�รอ้นำที�สำดุในำฤดรูอ้นำมอีณุ์หภมูอ่ย็ูท่ี�เท�่ใด แลัะตอ้งใช้ค้ว�มรอ้นำเท�่ใดในำสำภ�พที�รนุำแรง
เหลั�่นำี� มตีน้ำทนุำคว�มรอ้นำทดแทนำเทยี็บกบัค�่ไฟฟ้�เท�่ใด ก�รคำ�นำวณ์มลูัค�่คว�มรอ้นำ/กำ�ไรตอ้งดำ�เนำน่ำก�รในำสำถู�นำก�รณ์ท์ี�แตกต�่งกนัำ
การกำาหนดคา่: ห�กมคีว�มจัำ�เป็็นำที�จัะตอ้งสำำ�รองกำ�ลังัก�รผลัต่ ก�รตด่ตั �งช้ดุอปุ็กรณ์ข์นำ�ดเล็ักหลั�ย็ช้ดุแทนำที�จัะตด่ตั �งช้ดุอปุ็กรณ์ข์นำ�ดใหญ่
เพยี็งช้ดุเดยี็วถูอืเป็็นำท�งเลัอืกที�ดกีว�่ ก�รทำ�ง�นำรว่มกนัำของปั็� มคว�มรอ้นำกบัแหลัง่คว�มรอ้นำอื�นำๆ ไมว่�่จัะเป็็นำแบบอนุำกรมหรอืแบบขนำ�นำ มคีว�ม
สำำ�คญัอย็�่งม�กในำก�รจััดห�ปั็� มคว�มรอ้นำที�เหม�ะสำมเพื�อใหไ้ดข้อ้เสำนำอที�มคีณุ์ค�่ม�กที�สำดุ  
ความุเสี�ยง: คว�มเสำยี็ห�ย็แลัะบทลังโทษนัำบเป็็นำขอ้ควรพจ่ั�รณ์�ที�สำำ�คญัในำก�รจััดห�ปั็� มคว�มรอ้นำเช้น่ำกนัำ นำี�เป็็นำเรื�องที�สำำ�คญัตอ่ก�รตด่ตั �งใหก้บั
บรษั่ทที�ทำ�คว�มรอ้นำในำเขตที�มกี�รควบคมุร�ย็ได ้ซึ่้�งหม�ย็คว�มว�่คว�มเสำี�ย็งทั �งหมดอย็ูท่ี�ผูจั้ัดจัำ�หน่ำ�ย็

ป็ระเด็นำสำำ�คญัคอืกรณี์ของก�รเลัอืกเทคโนำโลัย็ทีี�ทำ�ใหม้ตีน้ำทนุำก�รเป็็นำเจั�้ของตลัอดอ�ย็กุ�รใช้ง้�นำตำ��ที�สำดุ หรอืมลูัค�่ปั็จัจับุนัำสำทุธิ ่(NPV) สำงูสำดุ 
แลัะผลัตอบแทนำก�รลังทนุำ (ROI) ที�ดทีี�สำดุ

ปั็� มคว�มรอ้นำมกัจัะมคี�่สำมัป็ระสำท่ธิ่�ป็ระสำท่ธิภ่�พ 
(COP) เท�่กบั 3-5 จัง้สำ�ม�รถูถู�่ย็เทพลังัง�นำ
ไดม้�กกว�่ที�ใช้ถู้ง้ 500% ในำท�งตรงกนัำข�้ม 
เครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��ที�ใช้แ้กส๊ำป็ระสำท่ธิภ่�พสำงูจัะ
มปี็ระสำท่ธิภ่�พป็ระม�ณ์ 95%
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การกำาหนดคา่ปั�มุความุรอุ้น: สิ�งที่ี�ต่ำอุ้งพจิารณา

การใช่ง้าน
• คว�มพง้พอใจัของลักูค�้
• คว�มตอ้งก�รของลักูค�้  

ก�รสำำ�รองกำ�ลังัก�รผลัต่
• ไซึ่ตง์�นำตด่ตั �งของลักูค�้

ต่ำน้ที่นุวงจรช่วีติ่ำ (LCC)  
- การประหยดั
• ตน้ำทนุำเบื�องตน้ำ 10%
• ตน้ำทนุำบรก่�ร 10%
• ตน้ำทนุำพลังัง�นำ 80%
• มลูัค�่/กำ�ไรจั�กคว�มรอ้นำ

สขุภูาพ ความุปลัอุดภูยั  
แลัะสิ�งแวดลัอุ้มุ (HSE)  
แลัะสภูาพแวดลัอุ้มุโดยรอุบ
• คว�มเป็็นำพษ่
• คว�มไวไฟ
• คว�มป็ลัอดภยั็แลัะคว�มดนัำ

ความุรบัผดิช่อุบต่ำอุ่สงัคมุขอุง
บรษิัทัี่ (CSR)
• ภ�พลักัษณ์ด์�้นำสำ่�งแวดลัอ้ม 

ค�่สำมัป็ระสำท่ธิ่�ป็ระสำท่ธิภ่�พ 
(COP) - อตัร�สำว่นำ
ป็ระสำท่ธิภ่�พก�รใช้พ้ลังัง�นำ
ต�มฤดกู�ลัของย็โุรป็ 
(ESEER)

• ลัดป็รม่�ณ์ก�รป็ลัอ่ย็ก�๊ซึ่
ค�รบ์อนำ

• ค�่ศกัย็ภ�พในำก�รทำ�ใหเ้กด่
ภ�วะโลักรอ้นำ (GWP) ของ
สำ�รทำ�คว�มเย็็นำ

กำาลังัการผลัติ่ำ
เงื�อนำไขก�รออกแบบคอือะไร  
แลัะมอีท่ธิพ่ลัตอ่ก�รลังทนุำ
อย็�่งไร

สภูาพอุณุหภูมูุ ิ
• สำภ�วะก�รใช้ง้�นำที�

หลั�กหลั�ย็เพื�อกรณี์ศก้ษ�
ท�งธิรุกจ่ัที�ดทีี�สำดุ เช้น่ำ  
ฤดรูอ้นำ-ฤดหูนำ�ว กลั�งวนัำ 
กลั�งคนืำ แลัะก�รจััดเกบ็

• ตน้ำทนุำคว�มรอ้นำทดแทนำ
เทยี็บกบัตน้ำทนุำไฟฟ้�

• ป็ระเมน่ำมลูัค�่คว�มรอ้นำ/
กำ�ไรตอ่สำถู�นำก�รณ์์

การกำาหนดคา่
• คว�มจัำ�เป็็นำสำำ�หรับก�ร

สำำ�รอง อปุ็กรณ์ข์นำ�ดใหญ่
เทยี็บกบัอปุ็กรณ์ข์นำ�ดเล็ัก
หลั�ย็ช้ดุ

• แหลัง่คว�มรอ้นำหลักัหรอื
สำำ�รอง

• จัำ�นำวนำช้ดุอปุ็กรณ์ ์ช้ว่งเวลั�
เข�้รับบรก่�รเทยี็บกบัเวลั�
ในำก�รทำ�ง�นำ

ความุเสี�ยง
• คว�มเสำยี็ห�ย็แลัะบท

ลังโทษ
• ก�รทดสำอบป็ระสำท่ธิภ่�พ

ขอุ้โต่ำแ้ยง้:
ไมม่โีซึ่ลัชู้นัำที�เหมอืนำกนัำเนำื�องจั�กข้�นำอย็ูก่บัเงื�อนำไขหลั�ย็ป็ระก�ร โซึ่ลัชู้นัำที�ดทีี�สำดุคอืมลูัค�่ปั็จัจับุนัำสำทุธิ ่(NPV) สำงูสำดุ

รปู็ที� 2. ก�รเลัอืกระหว�่งเครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��กบัปั็� มคว�มรอ้นำถูกูขบัเคลัื�อนำโดย็กรณี์ศก้ษ�ท�งเศรษฐกจ่ัโดย็รวม  
คว�มตอ้งก�รของผูป้็ระกอบก�ร แลัะคว�มตอ้งก�รด�้นำสำขุภ�พ คว�มป็ลัอดภัย็ แลัะสำ่�งแวดลัอ้ม (HSE)
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ปั็� มคว�มรอ้นำเทยี็บกบัเครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��ทั�วไป็
ตน้ำทนุำของเงน่ำทนุำสำำ�หรับปั็� มคว�มรอ้นำระดบัอตุสำ�หกรรมสำงูกว�่เครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��ที�ใช้น้ำำ��มนัำหรอืใช้แ้กส๊ำ อย็�่งไรกต็�ม ระย็ะเวลั�คนืำทนุำ
อ�จัสำั �นำกว�่ ดงันัำ�นำจัง้จัำ�เป็็นำตอ้งวเ่คร�ะหท์�งเศรษฐศ�สำตรอ์ย็�่งเต็มรปู็แบบกอ่นำตดัสำน่ำใจัเลัอืกระหว�่งสำองแบบนำี� หรอืว�่จัะเพ่�มปั็� มคว�มรอ้นำ
ไป็ที�ก�รตด่ตั �งเครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��ที�มอีย็ู ่

นำอกจั�กนำี� ย็งัเป็็นำที�น่ำ�สำงัเกตว�่มเีงน่ำทนุำแลัะสำ่�งจังูใจัจั�กรัฐบ�ลัม�กม�ย็ ซึ่้�งทำ�ใหเ้ป็็นำกรณี์ศก้ษ�ท�งธิรุกจ่ัที�น่ำ�สำนำใจั

กลัย็ทุธิข์องสำหภ�พย็โุรป็เพื�อก�รบรูณ์�ก�รระบบพลังัง�นำมุง่เนำน้ำไป็ที�ก�รจั�่ย็กระแสำไฟฟ้�โดย็ตรงต�มคว�มตอ้งก�รด�้นำพลังัง�นำ ดงันัำ�นำจัง้
แนำะนำำ�ใหเ้ลัก่ใช้เ้ช้ื�อเพลัง่ฟอสำซึ่ล่ั แลัะใช้เ้ทคโนำโลัย็ ีเช้น่ำ ปั็� มคว�มรอ้นำ ในำอ�ค�รแลัะอตุสำ�หกรรม 

ในำแผนำก�รป็ฏิร่ปู็สำเีขยี็วของย็โุรป็ (EGD) ที�ป็ระก�ศในำปี็ 2019 คณ์ะกรรม�ธิก่�รย็โุรป็ไดจั้ัดสำรรเงน่ำจัำ�นำวนำ 750 พันำลั�้นำย็โูรสำำ�หรับโครงก�รรเ่ร่�มที�
สำนัำบสำนุำนำก�รลังทนุำในำเทคโนำโลัย็ทีี�เป็็นำมต่รกบัสำ่�งแวดลัอ้ม นำวตักรรมท�งเทคโนำโลัย็ทีี�มุง่เนำน้ำก�รลัดค�รบ์อนำในำภ�คพลังัง�นำ แลัะก�รใช้พ้ลังัง�นำ
อย็�่งมปี็ระสำท่ธิภ่�พม�กข้�นำ 

ผูท้ี�จัะตด่ตั �งปั็� มคว�มรอ้นำย็งัตอ้งคำ�นำง้ถูง้ตน้ำทนุำที�เพ่�มข้�นำของโควต�้ก�รป็ลัอ่ย็มลัพษ่แลัะก�รเกบ็ภ�ษีค�รบ์อนำสำำ�หรับเช้ื�อเพลัง่ในำอนำ�คตดว้ย็
สำม�คมก�รค�้ข�ย็แลักเป็ลัี�ย็นำก�๊ซึ่เรอืนำกระจักระหว�่งป็ระเทศ (IETA) ค�ดก�รณ์ว์�่ร�ค�ค�รบ์อนำเฉลัี�ย็ในำสำหภ�พย็โุรป็ตลัอดปี็ 2020 จัะเท�่กบั 
32 ย็โูรตอ่ตนัำของค�รบ์อนำไดออกไซึ่ดท์ี�เทยี็บเท�่ ซึ่้�งเป็็นำก�รเพ่�มข้�นำโดย็เฉลัี�ย็ 27 ย็โูร ต�มที�บนัำทก้ไวใ้นำระหว�่งเดอืนำมถู่นุำ�ย็นำ 2018 ถูง้
มถู่นุำ�ย็นำ 2019 ก�รเพ่�มข้�นำนำี�มแีนำวโนำม้ที�จัะดำ�เนำน่ำตอ่ไป็ ก�รตด่ตั �งปั็� มคว�มรอ้นำทำ�ใหส้ำ�ม�รถูหลักีเลัี�ย็งหรอืลัดตน้ำทนุำเหลั�่นำี�ได ้โดย็ก�รใช้ ้
แหลัง่พลังัง�นำค�รบ์อนำตำ��หรอืแหลัง่พลังัง�นำหมนุำเวยี็นำ 

แหลัง่คว�มรอ้นำที�มอีย็ูใ่นำทอ้งถู่�นำสำำ�หรับปั็� มคว�มรอ้นำ เช้น่ำ คว�มรอ้นำที�ป็ลัอ่ย็ท่�งจั�กกระบวนำก�รผลัต่แลัะศนูำย็ข์อ้มลูั ทะเลัสำ�บ ฯลัฯ ซึ่้�งย็งั
หม�ย็คว�มว�่ไมม่ตีน้ำทนุำด�้นำเช้ื�อเพลัง่หรอืมตีน้ำทนุำตำ�� ในำอ�ค�รแลัะเมอืงอจััฉรย่็ะในำอนำ�คต ก�รตด่ตั �งปั็� มคว�มรอ้นำจัะช้ว่ย็ใหผู้จั้ัดก�รพลังัง�นำ
สำ�ม�รถูผนำวกรวมระบบทำ�คว�มรอ้นำแลัะคว�มเย็็นำ ผสำ�นำก�รทำ�ง�นำ แลัะป็รับสำมดลุัพลังัง�นำหมนุำเวยี็นำจัำ�นำวนำม�ก แลัว้ใช้เ้ป็็นำแหลัง่เกบ็สำะสำม
คว�มรอ้นำได ้ต�มร�ย็ง�นำของ “Decarb Europe 2018” ก�รเกบ็สำะสำมคว�มรอ้นำนัำ�นำมรี�ค�ถูกูกว�่ก�รจััดเกบ็กระแสำไฟฟ้� 100 เท�่ (0.5-3 ย็โูร/
กโ่ลัวตัต-์ช้ั�วโมง เทยี็บกบั 170 ย็โูร/กโ่ลัวตัต-์ช้ั�วโมง)  

อย็�่งไรกต็�ม ห�กตอ้งก�รวเ่คร�ะหท์�งเศรษฐศ�สำตร ์สำ่�งสำำ�คญัคอืตอ้งทำ�คว�มเข�้ใจัคว�มแตกต�่งระหว�่งปั็� มคว�มรอ้นำกบัเครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��
ทั�วไป็

พลังัง�นำของปั็� มคว�มรอ้นำนัำ�นำแตกต�่งจั�กเครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��ที�พลังัง�นำจัะถูกูควบคมุต�มป็รม่�ณ์เช้ื�อเพลัง่ที�ใช้ไ้ป็ โดย็มสีำมดลุัท�งคว�มรอ้นำต�ม
อณุ์หภมูด่�้นำที�รอ้นำ/เย็็นำเป็็นำตวักำ�หนำด เมื�ออณุ์หภมูท่ี�ด�้นำที�เย็็นำ (แหลัง่คว�มรอ้นำ) ลัดลัง หลักัฟ่สำก่สำบ์อกว�่จัะมโีมเลักลุันำอ้ย็ลังภ�ย็ในำไอของ
สำ�รทำ�คว�มเย็็นำ ซึ่้�งหม�ย็คว�มว�่ป็รม่�ณ์คว�มรอ้นำที�สำ�ม�รถูผลัต่ไดจ้ัะลัดลัง สำมดลุัท�งเทอรโ์มไดนำ�มก่สำน์ำี�จัะกำ�หนำดป็ระสำท่ธิภ่�พแลัะคว�ม
เหม�ะสำมของปั็� มคว�มรอ้นำสำำ�หรับก�รใช้ง้�นำที�เฉพ�ะเจั�ะจัง

เคร่�อุงกำาเนดิไอุนำ �า:
พลังัง�นำจัะถูกูควบคมุต�มก�รควบคมุป็รม่�ณ์
ที�ใช้ ้

ป็ระสำท่ธิภ่�พไมุไ่ดข้ ้�นอุยูก่บัอณุ์หภมูใ่นำระบบ
ทำ�คว�มรอ้นำเท�่ใดนัำก

ปั�มุความุรอุ้น:
พลังัง�นำจัะถูกู "กำ�หนำด" โดย็สำมดลุัท�งคว�มรอ้นำที�ข ้�นำอย็ูก่บั
อณุ์หภมูก่�รใช้ง้�นำด�้นำที�รอ้นำ/เย็็นำ

ป็ระสำท่ธิภ่�พข้�นอุยูก่บัอณุ์หภมูแ่หลัง่กำ�เนำด่แลัะอณุ์หภมูใ่นำ
ระบบทำ�คว�มรอ้นำเป็็นำอย็�่งม�ก

รปู็ที� 3. พลัังง�นำของปั็� มคว�มรอ้นำนัำ�นำแตกต�่งจั�กเครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��ที�พลัังง�นำจัะถูกูควบคมุต�มป็รม่�ณ์เช้ื�อเพลัง่ที�ใช้ไ้ป็  
โดย็มสีำมดลุัท�งคว�มรอ้นำต�มอณุ์หภมูด่�้นำที�รอ้นำ/เย็็นำเป็็นำตัวกำ�หนำด

ประสทิี่ธิภิูาพ: เคร่�อุงกำาเนดิไอุนำ �าเที่ยีบกบั
ปั�มุความุรอุ้น

พลังัง�นำที�เข�้สำู่
เช้ื�อเพลัง่: 1

พลังัง�นำที�ออกจั�ก
คว�มรอ้นำ: ~0.95

พลังัง�นำที�เข�้สำู่
ไฟฟ้�: 1

พลังัง�นำที�เข�้สำู่
คว�มรอ้นำที�
ป็ลัอ่ย็ท่�ง: 3

พลังัง�นำที�ออกจั�ก
คว�มรอ้นำ: 4



สมุดุปกขาว

ดงันัำ�นำ ในำขณ์ะที�ป็ระสำท่ธิภ่�พของเครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��ไมไ่ดพ้้�งพ�อณุ์หภมูใ่นำระบบทำ�คว�มรอ้นำอย็�่งใกลัช้้ด่ แตป่็ระสำท่ธิภ่�พของปั็� มคว�มรอ้นำนัำ�นำ
จัะสำมัพันำธิเ์ป็็นำอย็�่งม�กกบัอณุ์หภมูข่องแหลัง่คว�มรอ้นำ แลัะอณุ์หภมูท่ี�จัำ�เป็็นำสำำ�หรับก�รใช้ง้�นำ จัง้ทำ�ใหย้็�กตอ่ก�รเป็รยี็บเทยี็บสำองเทคโนำโลัย็นีำี� 

โดย็ทั�วไป็ เมื�ออณุ์หภมูข่องกระบวนำก�รเพ่�มข้�นำสำำ�หรับก�รใช้ง้�นำ คว�มซึ่บัซึ่อ้นำของอปุ็กรณ์ก์็จัะเพ่�มข้�นำดว้ย็ ดงันัำ�นำจัง้จัำ�เป็็นำตอ้งป็รับอณุ์หภมู่
ทั �งด�้นำที�รอ้นำแลัะเย็็นำใหเ้หม�ะสำมสำำ�หรับก�รใช้ง้�นำ เพื�อป็ระเมน่ำแลัะป็รับป็รงุกรณี์ศก้ษ�ท�งธิรุกจ่ัใหด้ขี ้�นำ

ความุซบัซอุ้นแลัะราคา: เคร่�อุงกำาเนดิไอุนำ �าเที่ยีบกบัปั�มุความุรอุ้น

เคร่�อุงกำาเนดิไอุนำ �า:
ร�ค�ไมุไ่ดข้ ้�นอุยูก่บัอณุ์หภมูข่องระบบทำ�คว�มรอ้นำ
ม�กนัำก

ปั็� มคว�มรอ้นำ
อณุ์หภมูต่ำ��

< 55°C
อปุ็กรณ์์

ทำ�คว�มเย็็นำป็กต่

ปั็� มคว�มรอ้นำ
อณุ์หภมูป่็�นำกลั�ง

< 75-82°C
อปุ็กรณ์์

ทำ�คว�มเย็็นำก้�งป็กต่

ปั็� มคว�มรอ้นำ
อณุ์หภมูส่ำงู

82-95°C
อปุ็กรณ์์

ปั็� มคว�มรอ้นำพเ่ศษ

ปั�มุความุรอุ้น: 
ร�ค�ข้�นอุยูก่บัอณุ์หภมูแ่หลัง่กำ�เนำด่แลัะอณุ์หภมู่
ในำระบบทำ�คว�มรอ้นำเป็็นำอย็�่งม�ก

คว�มซึ่บัซึ่อ้นำแลัะร�ค�ของปั็� มคว�มรอ้นำที�เพ่�มข้�นำ

รปู็ที� 4. เมื�ออณุ์หภมูข่องกระบวนำก�รเพ่�มข้�นำสำำ�หรับก�รใช้ง้�นำ คว�มซึ่บัซึ่อ้นำของอปุ็กรณ์์แลัะร�ค�ก็จัะเพ่�มข้�นำดว้ย็เช้น่ำกนัำ



ก�รคำ�นำวณ์แสำดงใหเ้ห็นำว�่ ในำแผงระบ�ย็คว�ม
รอ้นำหรอืด�้นำที�เย็็นำ ทกุๆ 1°C ของอณุ์หภมูข่อง
นำำ��ที�ไหลัเข�้เพ่�มข้�นำจัะทำ�ใหก้ำ�ลังัก�รผลัต่เพ่�มข้�นำ  
2 เป็อรเ์ซึ่น็ำต ์แลัะ COP เพ่�มข้�นำ 2 เป็อรเ์ซึ่น็ำต ์ 
ในำด�้นำสำง่ออกคว�มรอ้นำ ทกุๆ 1°C ของอณุ์หภมู่
นำำ��ที�สำง่ออกเพ่�มข้�นำ จัะทำ�ใหก้ำ�ลังัก�รผลัต่ลัดลัง  
0.3 เป็อรเ์ซึ่น็ำต ์แลัะ COP ลัดลังป็ระม�ณ์  
1.6 เป็อรเ์ซึ่น็ำต ์กลั�่วโดย็สำรปุ็ หม�ย็คว�มว�่  
สำภ�วะก�รใช้ง้�นำที�เหม�ะสำมที�สำดุสำำ�หรับปั็� มคว�ม
รอ้นำคอื ก�รใช้ป้็ระโย็ช้นำจ์ั�กคว�มรอ้นำที�ป็ลัอ่ย็ท่�งที�
อณุ์หภมูส่ำงูสำดุเท�่ที�เป็็นำไป็ได ้แลัะก�รนำำ�คว�มรอ้นำ
เข�้สำูอ่ณุ์หภมูต่ำ��สำดุที�ใช้ง้�นำไดใ้นำระบบทำ�คว�มรอ้นำ

ย็กตวัอย็�่งเครื�องจัักรที�มแีผงระบ�ย็คว�มรอ้นำ 40°C โดย็ด�้นำที�รอ้นำจัะมอีณุ์หภมูเ่ป็ลัี�ย็นำแป็ลังจั�ก 40°C ถูง้ 85°C ซึ่้�งจัะทำ�ใหเ้ครื�องจัักรมกีำ�ลังั
ก�รผลัต่ 1,500 กโ่ลัวตัต ์แลัะ COP เท�่กบั 4.5 ห�กเครื�องจัักรเดยี็วกนัำไดรั้บคว�มรอ้นำเพยี็ง 10°C แทนำที�จัะเป็็นำ 40°C ในำด�้นำที�รับพลังัง�นำ  
แตช่้ว่งอณุ์หภมูด่�้นำที�รอ้นำอย็ูท่ี� 40-85°C เหมอืนำกนัำ กำ�ลังัก�รผลัต่ของเครื�องจัักรจัะลัดลังเหลัอืเพยี็ง 775 กโ่ลัวตัต ์แลัะ COP จัะลัดลังเป็็นำ 2.8

ซึ่้�งเห็นำไดช้้ดัว�่มกี�รลังทนุำเป็็นำสำองเท�่ เนำื�องจั�กเจั�้ของจัะตอ้งใช้ปั้็� มคว�มรอ้นำสำองตวัเพื�อใหไ้ดก้ำ�ลังัก�รผลัต่เท�่กนัำ ก�รเพ่�มอณุ์หภมูท่ี�ด�้นำ
คว�มเย็็นำ 10°C จัะเพ่�ม COP ข้�นำ 20 เป็อรเ์ซึ่น็ำต ์ซึ่้�งสำง่ผลัใหค้�่ไฟฟ้�ลัดลัง 20 เป็อรเ์ซึ่น็ำต ์ในำขณ์ะเดยี็วกนัำ ก�รลัดอณุ์หภมูด่�้นำที�รอ้นำ เช้น่ำ  
ด�้นำที�รอ้นำจั�กอณุ์หภมูน่ำำ��ออก เป็็นำตน้ำ จัะเพ่�มป็ระสำท่ธิภ่�พแลัะตน้ำทนุำก�รดำ�เนำน่ำก�รใหด้ขี ้�นำ

สำ่�งสำำ�คญัที�เจั�้ของปั็� มคว�มรอ้นำตอ้งตระหนัำกคอื ไมส่ำ�ม�รถูควบคมุป็ระสำท่ธิภ่�พของเครื�องจัักรผ�่นำป็ุ่ มบนำตวัเครื�องได ้นัำ�นำคอื ไมส่ำ�ม�รถู
เป็ลัี�ย็นำแป็ลังเทอรโ์มไดนำ�มก่สำข์องสำ�รทำ�คว�มเย็็นำได ้แตส่ำ�ม�รถูเป็ลัี�ย็นำแป็ลังไดโ้ดย็ก�รป็รับสำภ�พอณุ์หภมูข่องก�รใช้ง้�นำใหเ้หม�ะสำมเท�่นัำ�นำ

สมุดุปกขาว

สิ�งที่ี�สามุารถที่ำาได ้แลัะผลักระที่บขอุงแหลัง่ความุรอุ้น กำาลังัการผลัติ่ำ แลัะ COP

แผงระบายความุรอุ้น อุณุหภูมูุขิาเขา้
ที่ี�เพิ�มุข้�น: ผลักระที่บดา้นที่ี�เย็น
กำ�ลังัก�รผลัต่เพ่�มข้�นำ ~ +2% ตอ่องศ�
COP เพ่�มข้�นำ ~ +2% ตอ่องศ�

การสง่อุอุกความุรอุ้น อุณุหภูมูุขิาอุอุก
ที่ี�เพิ�มุข้�น: ผลักระที่บดา้นที่ี�รอุ้น
กำ�ลังัก�รผลัต่ลัดลัง ~ 0.3% ตอ่องศ�
COP ลัดลัง ~ 1.6% ตอ่องศ�

รปู็ที� 5. ป็ระสำท่ธิภ่�พแลัะกำ�ลัังก�รผลัต่ของปั็� มคว�มรอ้นำข้�นำอย็ูก่บัอณุ์หภมูท่ี�ด�้นำที�เย็็นำแลัะด�้นำที�รอ้นำ

ในำแผงระบ�ย็คว�มรอ้นำหรอืด�้นำที�เย็็นำ  
ทกุๆ 1°C ของอณุ์หภมูน่ำำ��ที�ไหลัเข�้เพ่�มข้�นำ  
จัะทำ�ใหก้ำ�ลังัก�รผลัต่เพ่�มข้�นำ 2% แลัะ COP 
เพ่�มข้�นำ 2% ในำด�้นำสำง่ออกคว�มรอ้นำ ทกุๆ 1°C  
ของอณุ์หภมูน่ำำ��ที�สำง่ออกเพ่�มข้�นำ จัะทำ�ให ้
กำ�ลังัก�รผลัต่ลัดลัง 0.3% แลัะ COP ลัดลัง
ป็ระม�ณ์ 1.6%



สมุดุปกขาว

• ช้ั�วโมงก�รทำ�ง�นำ กำ�ลังัก�รผลัต่ แลัะ COP ตอ่สำถู�นำก�รณ์์
• ร�ค�ของคว�มรอ้นำทดแทนำแตกต�่งกนัำไป็ในำแตล่ัะปี็
• คำ�นำวณ์มลูัค�่/คว�มป็ระหย็ดัตอ่สำถู�นำก�รณ์์

จดจำาสิ�งที่ี�เกดิซำ �าเพ่�อุนำาไปใช่เ้พิ�มุ
ประสทิี่ธิภิูาพปั�มุความุรอุ้น เพ่�อุใหไ้ด้
กรณีศก้ษัาที่างธิุรกจิที่ี�ดทีี่ ี�สดุ 

ก�รสำร�้งกรณี์ศก้ษ�ท�งธิรุกจ่ั
ก�รจััดทำ�กรณี์ศก้ษ�ท�งธิรุกจ่ัใหเ้หม�ะสำมที�สำดุเป็็นำเรื�องที�เกี�ย็วขอ้งกบัก�รตรวจัสำอบสำ่�งที�เกด่ซึ่ำ��หรอืสำถู�นำก�รณ์จ์ัำ�นำวนำม�ก เพื�อป็ระเมน่ำผลัลัพัธิ์
ของก�รป็รับเป็ลัี�ย็นำเงื�อนำไขต�่งๆ ในำช้ว่งหนำ้�งปี็ ก�รดำ�เนำน่ำก�รเช้น่ำนำี�จัะช้ว่ย็ใหส้ำ�ม�รถูพจ่ั�รณ์�คว�มผันำแป็รของสำภ�พแวดลัอ้มต�มฤดกู�ลัแลัะ
ตน้ำทนุำพลังัง�นำได ้(เช้น่ำ ไฟฟ้�เทยี็บกบัแกส๊ำ เป็็นำตน้ำ) ขอ้มลูัสำำ�คญัอื�นำๆ ไดแ้ก ่ป็ระสำท่ธิภ่�พของปั็� มคว�มรอ้นำ โหลัด แลัะช้ั�วโมงก�รทำ�ง�นำ

รปู็ที� 6 แสำดงตวัอย็�่งลักัษณ์ะก�รเป็ลัี�ย็นำแป็ลังของกรณี์ศก้ษ�ท�งธิรุกจ่ัสำำ�หรับเก�้สำถู�นำก�รณ์ท์ี�แตกต�่งกนัำ สำำ�หรับผูป้็ระกอบก�รที�ไดต้ด่ตั �ง
เครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��ที�ใช้แ้กส๊ำเป็็นำเช้ื�อเพลัง่อย็ูแ่ลัว้ ก�รสำร�้งสำถู�นำก�รณ์ด์งักลั�่วสำ�ม�รถูระบไุดว้�่เมื�อใดจัะใช้เ้ครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��เมื�อเทยี็บกบัปั็� ม
คว�มรอ้นำ 

เห็นำไดช้้ดัว�่ข้�นำอย็ูก่บัร�ค�เช้ื�อเพลัง่ในำป็ระเทศเทยี็บกบัค�่ไฟฟ้� 
ห�กไฟฟ้�มรี�ค�แพงม�กแลัะเช้ื�อเพลัง่ฟอสำซึ่ล่ัมรี�ค�ถูกู  
โดย็ทั�วไป็จัะไมม่กีรณี์สำำ�หรับก�รตด่ตั �งปั็� มคว�มรอ้นำ ห�ก COP 
สำงูกว�่ค�่ไฟฟ้�ห�รดว้ย็ค�่ก�รทำ�คว�มรอ้นำ เจั�้ของจัะมกีรณี์
ศก้ษ�ท�งธิรุกจ่ั รปู็ที� 7 แสำดงอตัร�สำว่นำระหว�่งค�่ไฟฟ้�กบั
ค�่เช้ื�อเพลัง่

ความุโปรง่ใสในสถานการณต์่ำา่งๆ เป็นสิ�งจำาเป็นเพ่�อุสรา้งโซลัชู่นัที่ี�เหมุาะสมุที่ี�สดุ

อุทิี่ธิพิลัขอุงอุตั่ำราสว่นระหวา่ง
ต่ำน้ที่นุเช่่�อุเพลังิแลัะไฟฟ้า

ตวัอย็�่ง:  
ตน้ำทนุำแกส๊ำ: 33,0 ย็โูร/เมกะวตัต-์ช้ั�วโมง
ตน้ำทนุำไฟฟ้�: 65,0 ย็โูร/เมกะวตัต-์ช้ั�วโมง

อตัร�สำว่นำ: 65
33

 = 1,97

COP จัรง่ของปั็� มคว�มรอ้นำ ≥ 3,0

COP > อุตั่ำราสว่น 

ก�รป็ระหย็ดัตน้ำทนุำพลังัง�นำ:   ≈34%

รปู็ที� 6. ลัักษณ์ะก�รเป็ลัี�ย็นำแป็ลังของกรณี์ศก้ษ�ท�งธิรุกจ่ัสำำ�หรับเก�้สำถู�นำก�รณ์์ที�แตกต�่งกนัำ

รปู็ที� 7. กรณี์ศก้ษ�ท�งธิรุกจ่ัเพื�อก�รแทนำที�เช้ื�อเพลัง่ฟอสำซึ่ล่ัจัะ
พจ่ั�รณ์�จั�กอตัร�สำว่นำระหว�่งตน้ำทนุำเช้ื�อเพลัง่แลัะตน้ำทนุำไฟฟ้� 

65
3.0

33

(33-        )

สถานการณ์ #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 ทั �งปี็

กำาลังัการผลัติ่ำ กโ่ลัวัตต์ 2500 3500 5000 8000 7800 7000 6300 5400 4000 3000

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

อุณุหภูมูุกิารที่ำาความุรอุ้น °C 80/50 80/50 75/45 75/45 75/40 75/40 65/40 65/40 60/40 60/40

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

ช่ ั�วโมุงการที่ำางาน ช้ั�วโมง 100 750 750 1650 1800 2200 800 400 200 110 8760

การผลัติ่ำความุรอุ้น เมกะวัตต-์
ช้ั�วโมง

250 2625 3750 13200 14040 15400 5040 2160 800 330 57595

ต่ำน้ที่นุการดำาเนนิการปั�มุ
ความุรอุ้น

ย็โูร/เมกะวัตต-์
ช้ั�วโมง

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

ต่ำน้ที่นุความุรอุ้นจากปั�มุ
ความุรอุ้น

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

ต่ำน้ที่นุบรกิารปั�มุความุรอุ้น พันำย็โูร 0,5 5,25 7,5 26,4 28,08 30,8 10,08 4,32 1,6 0,66 115

ต่ำน้ที่นุการดำาเนนิการปั�มุ
ความุรอุ้น

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

ต่ำน้ที่นุความุรอุ้นที่ดแที่น ย็โูร/เมกะวัตต-์
ช้ั�วโมง

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

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

ประหยดั พันำย็โูร 3,6 34,0 50,6 152 194 180 63,5 47,0 16,3 6,4 747

ต่ำน้ที่นุไฟฟ้า 65 ย็โูร/เมกะวัตต-์
ช้ั�วโมง
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ก�รคำ�นำวณ์อตัร�สำว่นำนำี�ตอ้งทำ�แย็กกนัำสำำ�หรับแตล่ัะสำถู�นำก�รณ์ ์เนำื�องจั�กร�ค�ของคว�มรอ้นำอ�จัแตกต�่งกนัำม�กสำำ�หรับบรษั่ทพลังัง�นำ ซึ่้�งข้�นำอย็ู่
กบัช้ว่งเวลั�ของปี็ ตวัอย็�่งเช้น่ำ ในำช้ว่งฤดรูอ้นำที�โรงเผ�ขย็ะย็งัคงตอ้งเผ�ขย็ะ ตน้ำทนุำเช้ื�อเพลัง่จัะถูกูม�ก แลัะเอื�อตอ่ก�รทำ�ง�นำของเครื�องกำ�เนำด่
ไอนำำ�� อย็�่งไรกต็�ม เมื�อมภี�ระก�รใช้ง้�นำสำงู สำถู�นำก�รณ์จ์ัะเอื�อตอ่ปั็� มคว�มรอ้นำ แตต่น้ำทนุำเช้ื�อเพลัง่ของเครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��จัะสำงูข้�นำแทนำ

รปู็ที� 8 สำรปุ็กรณี์ศก้ษ�ท�งเศรษฐกจ่ัสำำ�หรับก�รตด่ตั �งปั็� มคว�มรอ้นำ ซึ่้�งอ�จัเกด่ข้�นำในำไซึ่ตง์�นำที�มเีครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��แบบใช้แ้กส๊ำเป็็นำเช้ื�อเพลัง่อย็ู่
แลัว้ ตวัอย็�่งเช้น่ำ ที�ร�้นำอ�ห�รแลัะเครื�องดื�ม (F&B) ในำที�นำี� ก�รลังทนุำเพ่�มเตม่จัะตอ้งครอบคลัมุตน้ำทนุำของเงน่ำทนุำทั �งหมดของปั็� มคว�มรอ้นำ รวมถูง้
ตน้ำทนุำก�รดำ�เนำน่ำก�ร รปู็นำี�แสำดงใหเ้ห็นำว�่ปั็� มคว�มรอ้นำจัะใหผ้ลัตอบแทนำก�รลังทนุำ (ROI) ในำ 5.2 ปี็ แลัะป็ระหย็ดักว�่ 1.140 ลั�้นำย็โูรตลัอดอ�ย็ุ
ก�รตด่ตั �ง 20 ปี็

รปู็ที� 8. สำรปุ็กรณี์ศก้ษ�ท�งเศรษฐกจ่ัสำำ�หรับก�รตด่ตั �งปั็� มคว�มรอ้นำที�อ�จัเกด่ข้�นำในำไซึ่ตง์�นำที�ใช้เ้ครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��แบบใช้แ้กส๊ำเป็็นำ
เช้ื�อเพลัง่อย็ูแ่ลัว้

อย็�่งไรกต็�ม โป็รดทร�บว�่เกณ์ฑ์ก์�รป็ระเมน่ำสำำ�หรับบรษั่ทอ�ห�รแลัะเครื�องดื�มจัะแตกต�่งจั�กบรษั่ทสำ�ธิ�รณู์ป็โภค ก�รตดัสำน่ำใจัในำ
บรษั่ทอ�ห�รแลัะเครื�องดื�มเป็็นำไป็ต�ม ROI สำว่นำบรษั่ทสำ�ธิ�รณู์ป็โภคมกัเป็็นำไป็ต�ม NPV เสำมอ เนำื�องจั�กร�ค�คว�มรอ้นำเกี�ย็วขอ้งกบั
รปู็แบบธิรุกจ่ัของบรษั่ท 

สำำ�หรับด�้นำสำ�ธิ�รณู์ป็โภค 60-70 เป็อรเ์ซึ่น็ำตข์องเกณ์ฑ์ก์�รป็ระเมน่ำอย็ูท่ี� NPV โดย็ 30 เป็อรเ์ซึ่น็ำตอ์�จัเกี�ย็วขอ้งกบัปั็ญห�ท�งเทคนำค่  
แลัะป็ระม�ณ์ 10 เป็อรเ์ซึ่น็ำตเ์กี�ย็วขอ้งกบัคว�มสำ�ม�รถูของผูจั้ัดจัำ�หน่ำ�ย็ปั็� มคว�มรอ้นำ แลัะคว�มเช้ี�ย็วช้�ญในำก�รจััดก�รโครงก�ร รวมถูง้ 
HSE คว�มเสำี�ย็ง ฯลัฯ

สมุดุปกขาว

ต่ำน้ที่นุวงจรช่วีติ่ำแลัะ ROI

5.2 ปีตนำ
ทนำ
วง
จัร
ช้วี
ต่ร
วม
ในำ
หนำ
วย็
พันำ
ย็โู
ร

ปี็

ปั็� มคว�มรอ้นำ เครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��ที�ใช้แ้กส๊ำ

ก�รลังทนุำ หน่ำวย็ ปั็� มคว�มรอ้นำ เครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��
ที�ใช้แ้กส๊ำ

อ�ย็กุ�รใช้ง้�นำของโซึ่ลัชู้นัำ ปี็ 20 20

ก�รลังทนุำโครงก�ร พันำย็โูร 403 0

ROI ธิรรมด� ปี็ 5.2

ตน้ำทนุำวงจัรช้วีต่รวม พันำย็โูร 3,120 4,260

การประหยดัวงจรช่วีติ่ำรวมุ พนัยโูร 1,140
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ท�งเลัอืกข้�นำอย็ูก่บัหลักัเศรษฐศ�สำตร์
สำรปุ็แลัว้ ในำโรงง�นำที�มเีครื�องกำ�เนำด่ไอนำำ��อย็ูแ่ลัว้ ก�รป็ระหย็ดัตน้ำทนุำพลังัง�นำที�ค�ดก�รณ์ไ์วจ้ัะตอ้งครอบคลัมุก�รลังทนุำทั �งหมดของปั็� มคว�มรอ้นำ
ใหม ่กรณี์ศก้ษ�ท�งเศรษฐกจ่ัที�ไซึ่ตง์�นำ ซึ่้�งเร่�มจั�กไมม่อีะไรเลัย็แลัะมตีน้ำทนุำของเงน่ำทนุำสำำ�หรับปั็� มคว�มรอ้นำที�อ�จัจัะม�กกว�่ตน้ำทนุำของเครื�อง
กำ�เนำด่ไอนำำ��ใหมเ่พยี็ง 30 เป็อรเ์ซึ่น็ำตเ์ท�่นัำ�นำ มคีว�มช้ดัเจันำ กลั�่วคอื ก�รป็ระหย็ดัพลังัง�นำตลัอดอ�ย็กุ�รใช้ง้�นำของก�รตด่ตั �งตอ้งครอบคลัมุก�ร
ลังทนุำเพ่�มเตม่อกีเพยี็ง 30 เป็อรเ์ซึ่น็ำตเ์ท�่นัำ�นำ ซึ่้�งทำ�ใหปั้็� มคว�มรอ้นำคอ่นำข�้งเป็็นำอปุ็กรณ์ท์ี�น่ำ�พง้พอใจัม�กกว�่เสำมอ

ในำท�้ย็ที�สำดุ ไมม่โีซึ่ลัชู้นัำใดเหมอืนำกนัำเมื�อตด่ตั �งปั็� มคว�มรอ้นำ เนำื�องจั�กข้�นำอย็ูก่บัเงื�อนำไขม�กม�ย็ โซึ่ลัชู้นัำที�ดทีี�สำดุจัง้เป็็นำโซึ่ลัชู้นัำที�ใหม้ลูัค�่
ปั็จัจับุนัำสำทุธิ ่(NPV) หรอืผลัตอบแทนำก�รลังทนุำ (ROI) สำงูสำดุ เจั�้ของปั็� มคว�มรอ้นำควรทร�บว�่ก�รคนืำทนุำในำ 5.2 ปี็นัำ�นำเทยี็บเท�่กบัอตัร�ดอกเบี�ย็
ร�ย็ปี็ป็ระม�ณ์ 13 เป็อรเ์ซึ่น็ำต ์ซึ่้�งเป็็นำผลัตอบแทนำจั�กก�รลังทนุำที�ย็�กที�จัะไดรั้บจั�กที�อื�นำใด

อ�ก�ศ อณุ์หภมูต่ำ��
อ�ก�ศ อณุ์หภมูส่ำงู

นำำ�� ทะเลั
นำำ�� แมน่ำำ��

นำำ�� ก�รทำ�คว�มเย็็นำแบบรวมศนูำย็์
นำำ�� HVAC
นำำ�� นำำ��ท่�ง

นำำ�� ศนูำย็ข์อ้มลูั
นำำ�� หอหลัอ่เย็็นำ

แหลัง่ใตด้น่ำ ATES
แหลัง่ใตด้น่ำ คว�มรอ้นำใตพ้ภ่พ

คว�มรอ้นำที�ป็ลัอ่ย็ท่�ง ตำ��
คว�มรอ้นำที�ป็ลัอ่ย็ท่�ง ป็�นำกลั�ง

คว�มรอ้นำที�ป็ลัอ่ย็ท่�ง สำงู
คว�มรอ้นำที�ป็ลัอ่ย็ท่�ง สำงู-สำงู

การเพิ�มุอุณุหภูมูุ ิ COP จรงิ

รปู็ที� 9. แหลัง่คว�มรอ้นำต�่งๆ ของปั็� มคว�มรอ้นำแลัะ COP ที�เกี�ย็วขอ้ง
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เจั�้ของปั็� มคว�มรอ้นำควรทร�บว�่ก�รคนืำทนุำในำ 5.2 ปี็นัำ�นำเทยี็บเท�่กบัอตัร�ดอกเบี�ย็
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