
80 KKU  Res. J. 2013;  18(1)

ทศิทางงานวจิยัดานระบบความรอนรงัสอีาทติยในภาคอตุสาหกรรมพลังงาน
A Trend of Research on Solar Thermal System on Industrial Energy 

จารุวัฒน เจริญจิต1* และ คมกฤษณ ศรีสุวรรณ 2

Jaruwat Jareanjit 1* and Khomkrit Srisuwan2

1สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย สงขลา
2สาขาวิศวกรรมไฟฟา คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน สกลนคร   
*Correspondent author: j.jaruwat@gmail.com

บทคัดยอ

 บทความน้ีเปนบทความวิชาการปริทรรศนการใชรังสีอาทิตยในรูปแบบความรอน (solar thermal) 

ในแนวทางการประยุกตใชในการเปนแหลงพลังงานความรอนหลัก หรือเสริมการใชพลังงานรูปแบบอ่ืนๆ 

ในภาคอตุสาหกรรม ภาคการผลติเชือ้เพลงิทางเลอืก ภาคการผลติกาํลงั และภาคการผลติเช้ือเพลงิไฮโดรเจน ซึง่เปน

เชื้อเพลิงที่สําคัญในอนาคต พบวาการใชรังสีอาทิตยผานระบบผลิตความรอนดวยรังสีอาทิตย โดยใชตัวเก็บรังสี

อาทติยแบบตางๆ  สาํหรบัการผลติอณุหภมูทิีต่องการในกระบวนการทางความรอน รวมกบัระบบสะสมความรอน 

และการทํางานผสมผสานกับแหลงความรอนอ่ืน เพื่อเพ่ิมความเสถียรของระบบ เปนแนวทางท่ีเหมาะสม และ

มีศักยภาพเพียงพอ ในการอนุรักษพลังงาน การสงเสริมการผลิตพลังงานทางเลือก นําไปสูการแปรรูปพลังงาน

ความรอนจากรังสีอาทิตย เปนพลังงานรูปแบบอ่ืน (กําลัง ปฏิกิริยาเคมี ไฟฟา เชื้อเพลิง ความรอน) ที่สามารถนําไป

ใชประโยชนอยางกวางขวางโดยตรง หรือโดยออมในปจจุบัน และอนาคต 

Abstract

 This academic review article presents the application of solar radiation in forms of solar thermal as 

a primary thermal source or alternative energy source for another kind of energy in fi elds of industry, alternative 

energy production, energy production fi elds, hydrogen fuel production, which are important energy sources in 

the future. The result indicated that the utilization of solar radiation by means of the solar thermal production 

using solar radiation with different kinds of solar radiant collectors integrated with other kinds of energy sources 

could increase system stability. It was also an appropriate and potential way in promoting energy preservation and 

alternative energy production. Moreover; this application can be used to transform solar energy of solar radiation 

into other forms of energy power, chemical reaction energy, electric energy, fuel, thermal). Therefore, the transformation 

of solar radiation can be widely used for direct and indirect benefi ts at present and in the future.
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1. บทนํา

 รังสีอาทิตยเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนที่

ปราศจากมลพิษ มีศักยภาพในการทดแทนพลังงาน

ฟอสซิล ซึ่งมีแนวโนมราคาที่เพิ่มสูงข้ึนและกําลังหมด

ไปอยางรวดเร็ว รวมถงึเปนสาเหตหุลกัของภาวะโลกรอน 

ปจจุบันรังสีอาทิตยสามารถนํามาใชไดสองรูปแบบ

คือ การนํารังสีอาทิตยมาใชในรูปแบบ ความรอน 

(solar thermal) และรูปแบบไฟฟา (solar cell) ในอนาคต

สามารถนํารังสีอาทิตยมาชวยแกปญหาการขาดแคลน

ทางดานพลังงาน และการลดการปลดปลอยกาซเรือน

กระจกโดยทางตรงและทางออม ในบทความนีจ้ะกลาวถงึ

เทคโนโลยีความรอนจากรังสีอาทิตยสําหรับภาค

อุตสาหกรรมพลังงานในอนาคต และการประยุกตใช  

สําหรับประเทศไทยในปจจุบันพบว ามีสัญญาณ

การสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียนอยางเปนรูปธรรม 

โดยกระทรวงพลังงานจัดทําแผนการพัฒนาพลังงาน

ทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ป (พ.ศ.

2555-2564) (Alternative Energy Development Plan: 

AEDP (2012-2021)) (1) เพื่อกําหนดกรอบและทิศทาง

การพัฒนาพลังงานทดแทนของประเทศ โดยสงเสริม

การนาํรังสอีาทิตยมาผลติความรอนในภาคอตุสาหกรรม

ทดแทนการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล และลดการปลอย

กาซคารบอนไดออกไซค  นอกจากนี้ Pagnarith และ 

Limmeechokchai (2) ไดทําการวิเคราะหแผนการใช

พลังงานทดแทนระยะยาวในภูมิภาคลุมแมนํ้าโขง 

(Greater Mekong Sub-region, GMS) เพื่อสงเสริม

พลังงานทดแทน ลดการพึ่งพาเชื้อเพลิงฟอสซิล และ

บรรเทาผลกระทบ CO
2
ในภาคพลังงาน โดยการสราง

แบบจาํลอง จากขอมลูดงักลาวแสดงถงึทศิทางการพฒันา

พลังงานทดแทนมากขึ้น ซึ่งบทความนี้ พิจารณาวา

พลังงานทางความรอนรังสีอาทิตย เปนหนึ่งในแหลง

พลงังานทดแทนทีม่ศีกัยภาพ สามารถสงเสริมความม่ันคง

ทางดานพลังงานภายในประเทศ  และชวยรักษา

สิ่งแวดลอมในภาพรวมระดับประเทศอยางชัดเจน จึงได

ปริทรรศนงานวิจัยดานการใชรังสีอาทิตยในรูปแบบ

ความรอน (solar thermal) ในแนวทางการประยุกตใชใน

การเปนแหลงพลังงานความรอนหลัก หรือเสริมการใช

พลังงานรูปแบบอื่นๆ เพื่อเปนทิศทางในการพัฒนาใน

ภาคอุตสาหกรรมพลังงานตอไป

2. ระบบผลติความรอนดวยรงัสอีาทติย

 โดยท่ัวไประบบผลิตความรอนดวยรงัสอีาทติย 

อยูบนพืน้ฐานการทําใหตวักลาง หรอืสารทํางานตางๆ ใน

รปูแบบของไหล เชนอากาศ และน้ํา มอีณุหภมูสิงูขึน้ เพือ่

ใชเปนแหลงความรอนในกระบวนการตางๆ ทีเ่หมาะสม 

เชน กระบวนการอบแหง  (3-6) และกระบวนการกล่ัน 

(7-9) เปนตน ซ่ึงเปนการใชความรอนรงัสีอาทติยโดยตรง

ที่นิยม และแพรหลายในปจจุบัน โดยในบทความฉบับนี้

ใหความสําคัญในรูปของตัวกลางหรือสารทํางานท่ีเปน

นํ้า เนื่องจากนํ้าเปนตัวกลางที่มีศักยภาพในการถายโอน

ความรอน มีราคาถูก และไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอมและ

มนุษย ระบบผลิตนํ้ารอนดวยรังสีอาทิตย ประกอบไป

ดวยอุปกรณหลักๆ ดังตอไปนี้ ตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบ

ตางๆ (10) ทําหนาที่ดูดกลืนรังสีอาทิตยแลวเปลี่ยนเปน

ความรอนโดยถายโอนใหกับตัวกลางที่ไหลผาน เชน

นํา้ อากาศหรอืของไหลชนดิอืน่ ทาํใหตัวกลางมอีณุหภมูิ

สงูขึน้ และสามารถนาํไปใชประโยชนในกระบวนการทาง

ความรอนไดทันที หรือสงไปถังเก็บสะสมความรอนใน

กรณีที่โหลดความรอนไมคงท่ีหรือตองการสํารองความ

รอนไวใชในชวงที่ไมมีรังสีอาทิตย อุปกรณตอมาคือปม

หมุนเวียนสารทํางานหรือตัวกลาง ในการทํางานแบบ 

Active systems นอกจากน้ี ระบบดังกลาวสามารถ

ออกแบบใหมกีารหมนุเวยีนสารทาํงาน โดยอาศยัหลกัการ

แรงลอยตัวของสารทํางานบนตัวแปรของอุณหภูมิ

ที่สงผลตอความหนาแนนของสารทํางานที่ตางกัน 

(thermosyphon) โดยไมตองใชปม ในการทํางานแบบ 

Passive systems (11) ดังแสดงในรูปที่ 1 พลังงาน

ความรอนดงักลาวสามารถนําไปใชงานไดโดยตรง (direct 

systems) หรือโดยทางออม (indirect systems) โดยใช

อปุกรณแลกเปลีย่นความรอน (12) ดงัแสดงในรปูที ่2 - 3 

กรณีแลกเปล่ียนความรอนระหวางสารตัวกลางถายโอน

ความรอนใหสารตางชนดิกันตามวตัถปุระสงคการใชงาน 



82 KKU  Res. J. 2013;  18(1)

ซึ่งสามารถนําไปใชเปนแหลงความรอนหลัก หรือแหลง

ความรอนเสริมไดเพื่อประหยัดพลังงาน โดยน้ําเปนสาร

ทํางานที่นิยมใชมากในระบบดังกลาว จากสมบัติทาง

ความรอนที่เหมาะสม (ความจุความรอนจําเพาะเทากับ 

4.187 kJ/kg oC สงผลใหสามารถกักเก็บความรอนไดดี 

และสามารถถายโอนความรอนใหกับสารทํางานชนิด

อื่นท่ีมีคาความจุความรอนจําเพาะต่ํากวา (อากาศ หรือ

นํา้มนั) อกีทัง้มคีาความหนดืนอยกวาเมือ่เทยีบกับน้ํามนั 

ราคาถูกไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ระบบ

สามารถใชตัวกลางประเภทแกส เชน อากาศ ผานตัว

เก็บรังสีอาทิตยระบบอากาศ (solar air system collector)

ได ในรูปแบบทํางานระบบเด่ียว หรือระบบผสมผสาน

อากาศ - นํ้า ตามความเหมาะสม

รูปท่ี 1. ระบบทํานํ้ารอนดวยรังสีอาทิตยพื้นฐาน (a): Passive systems (b): Active systems (11)

รูปที่ 2. ระบบใชงานนํ้ารอนโดยตรง (12)
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 เนื่องจากธรรมชาติของรังสีอาทิตยมีการ

เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาตามสภาวะภูมิอากาศ ไมคงที่ 

และทํางานไดในชวงเวลาที่มีรังสีอาทิตยเทาน้ัน ตางจาก

แหลงความรอนจากเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือไฟฟา ซึ่งเปน

จุดดอยของระบบดังกลาว ดังนั้นเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะของ

ระบบความรอนรังสีอาทิตยใหมีความสม่ําเสมอ และ

ทาํงานไดในเวลาทีม่ากขึน้ ตวัเก็บพลงังานความรอนจาก

รังสีอาทิตย ตองทํางานรวมกับระบบสะสมความรอน 

(Heat storage systems) และทํางานในลักษณะผสมผสาน 

(Hybrid solar heating systems) รวมกับแหลงความรอน

เสริมอื่นๆ เชน พลังงานไฟฟา พลังงานเหลือทิ้งจาก

แหลงอืน่ เพ่ือใหกระบวนการทางความรอนเปนไปอยาง

สมํ่าเสมอ ตอเนื่อง ดังมีรายละเอียดดังนี้

 2.1  ตัวเก็บพลังงานความรอนจากรงัสีอาทิตย

 ปจจุบันมีตั ว เก็บรั ง สีอยูหลายชนิดและ

มีคุณลักษณะเฉพาะ (10) โดยศักยภาพการทําความรอน

ของแตละชนดิจะแตกตางกนั และแปรผนัตามสมรรถนะ

ของตวัเกบ็รงัสอีาทิตยชนดินัน้ๆ ดงัแสดงรายละเอยีดใน

ตารางที ่1 ซึง่แตละชนดิมีศกัยภาพเชิงความรอนหรอืชวง

อุณหภูมิที่ผลิตไดแตกตางกัน โดยพบวาชวงอุณหภูมิที่

ตวัเก็บรงัสทีาํได สามารถประยุกตใชในกระบวนการทาง

ความรอนหลายระดับตามความเหมาะสม ตัวเก็บรังสี

ที่มีจําหนายเชิงพาณิชย เหมาะสําหรับนํามาใชในภาค

อุตสาหกรรมทั่วไป และเปนที่นิยมใชมากมีอยูสองชนิด

คอื ตวัเกบ็รงัสแีบบแผนราบมกีระจกปด และตวัเกบ็รงัสี

แบบทอสุญญากาศ ซึ่งทั้งสองจัดอยูในกลุมของตัวเก็บ

รังสีแบบแผนราบ ยึดอยูกับที่ (stationary) นอกจากน้ี 

ไดมีการพัฒนาตัวเก็บรังสีแบบอ่ืนๆ บนพ้ืนฐานของ

การรวมแสงหรือรังสีอาทิตย เพื่อเพิ่มความเขมของรังสี

ดวยตัวรวมรังสีอาทิตย (solar concentrator) อัตราสวน

ระหวางพื้นที่สะทอนรังสีตอพ้ืนที่ดูดซับรังสีเรียกวา

อัตราสวนการรวมรังสี (concentration ratio) นอกจากนี้

ตัวเก็บรังสีแบบรวมแสงยังติดต้ังระบบการติดตาม

ดวงอาทิตยแบบแกนเดียว (single-axis tracking) เพื่อ

ติดตามดวงอาทิตยในแนวทิศตะวันออกถึงทิศตะวันตก 

และการติดตามแบบสองแกน (two-axis tracking) เพื่อ

ติดตามดวงอาทิตยในแนวทิศตะวันออกถึงทิศตะวันตก 

ทิศเหนือถึงทิศใต ตามลําดับ สงผลใหตัวสะทอนรังสี

อาทิตยตั้งฉากกับรังสีตลอดการทํางาน ทําใหอุณหภูมิ

สารทํางานสูงขึ้นดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 1

รูปที่ 3. ระบบใชงานนํ้ารอนโดยทางออม (12)
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ตารางที่ 1. คุณลักษณะของตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบตางๆ (10)

 2.2  ระบบสะสมความรอน (Heat storage 

systems)

 การสะสมความรอนในระบบผลิตความรอน

ดวยรังสีอาทิตย  เปนเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการใช

รังสีอาทิตยเปนแหลงความรอน ระบบดังกลาวจะชวย

สะสมความรอนในเวลาที่มีรังสีอาทิตยสูง ใหระบบ

ทํางานตอไปไดในกรณีที่ระดับความเขมรังสีอาทิตย

ไมเพียงพอ หรือในกรณีที่คาความเขมของรังสีอาทิตย

สูงเกินไป ซึ่งการเก็บความรอนดังกลาวไวเพื่อลดความ

ผันผวนของอุณหภูมิที่แปรผันตามรังสีอาทิตย  สําหรับ

ระบบท่ีตองการความสมํ่าเสมอ หรือตอเน่ือง รวมถึง

เปนการเพ่ิมเวลาการทํางานจากปกติ โดยสามารถ

ดําเนินการตอเนื่องจนถึงเวลากลางคืน กรณีที่ระบบ

ตองการทํางานใหเสร็จสิ้นในขั้นตอนเดียว โดยวิธีการ

ที่พบมากที่สุดในการสะสมความรอน ประกอบดวย 

การสะสมความรอนในตัวของสารทํางานประเภท

ของเหลว และการจัดเก็บความรอนโดยตรงจากรังสี

อาทิตย โดยระบบสะสมความรอนจะมี 3 ประเภท  คือ 

แบบความรอนสมัผสั (sensible heat) เชน การเก็บสะสม

ในนํ้า หรือ นํ้ามัน รวมถึงหิน พื้นดิน คอนกรีตและทราย 

แบบความรอนแฝง (latent heat) ใชสารเปลี่ยนสถานะ 

(phase change material, PCM) ในรูปของแข็ง-ของเหลว 

เชน ขีผ้ึง้ และแบบความรอนในรูปเคมี (chemical energy 

storage) ซึง่สารตวักลางในการเกบ็สะสมความรอน มกีาร

เปลี่ยน โครงสรางทางเคมี เมื่อมีการรับความรอนหรือ

คายความรอน โดย Gil และ คณะ(13)  ไดมีการรวบรวม

สมบตัทิางอณุหภาพ ของสารทํางานท่ีใชสะสมความรอน

แบบความรอนสัมผัส และแบบความรอนแฝง (PCM) 

ในสถานะของแข็ง และของเหลว รวมถึงสารเคมีตางๆ 

(13, 14)  ดังแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 2 สําหรับ
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พิจารณาเลือกสารสะสมความรอนท่ีเหมาะสม ดังแสดง

ในตารางที่ 2 ซึ่งสงเสริมการเลือกใชเทคโนโลยีทางเลือก

ใหมที่เหมาะสม พบวาสวนใหญใหความสําคัญ กับ

แนวทางการใชวัสดุสะสมแบบเปล่ียนสถานะ (PCM) 

ซึ่งมีขอดีคือสมบัติของการสะสมความรอนแบบเปล่ียน

สถานะสงูกวาแบบความรอนสมัผสัหลายเทา ทีป่รมิาตร

สารทาํงานเทากนั สงผลใหการใชปรมิาณของสารทาํงาน

นอยกวามากเปนการประหยัดตนทุนในสวนของระบบ

สะสม โดยระบบที่ใช PCM จะมีขนาดของระบบสะสม

ความรอนเล็กกวา เมื่อเทียบกับวัสดุอื่นๆ เนื่องจาก

สามารถสะสมความรอนไดในรูปแบบความรอนแฝง 

และความรอนสัมผัส

ตารางที่ 2.  สมบตัทิางอุณหภาพของสารทํางานท่ีใชสะสมความรอนแบบความรอนสัมผสั และแบบความรอนแฝง 

  (13, 14)

 2.3  ระบบผลิตความรอนดวยรังสีอาทิตยชนิด

ผสมผสาน (Hybrid solar heating systems)

 ระบบผลิตความรอนแบบผสมผสาน อาศัย

พลังงานความรอนจากรังสีอาทิตย  รวมกับแหลง

ความรอนอื่น ในกรณีที่รังสีอาทิตยไมสม่ําเสมอ หรือใน

บางฤดูที่มีปริมาณรังสีอาทิตยนอย เพื่อใหกระบวนการ

ผลิตความรอนเปนไปอยางตอเนื่อง หรือตองการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานใหสูงขึ้น โดยแหลง

ความรอนเสริมที่นํามาใช เชน พลังงานไฟฟา พลังงาน

เหลือทิ้งจากแหลงอ่ืน พลังงานความรอนจากชีวมวล 

หรอืกาซชีวภาพ ทาํงานรวมกับการสะสมความรอนอยาง

นอย 1 ขัน้ตอน ข้ึนไปแบบตางๆ จากลักษณะขางตนทาํให

ระบบดงักลาวมีความยดืหยุนสงู คอืระบบสามารถทาํงาน

ไดโดยใช รังสีอาทิตยแหลงเดียว ความรอนเสริมแหลง

เดยีว หรอืทาํงานรวมกันทัง้คู การทํางานแบบผสมผสาน

มักใชในระบบที่มีความจุขนาดใหญ สามารถเพ่ิมระยะ

เวลาการทาํงานโดยใชพลังงานความรอนจากรงัสอีาทติย

ทีส่ะสมไวตามลาํดบั ซึง่กระบวนการสวนใหญนยิมใชใน

การผลิตกาซรอน และของเหลวรอน หรือทั้ง 2 ระบบ 

โดยจัดความสําคัญตามความตองการของอุตสาหกรรม

แตละประเภท ดังแสดงในรูปที่ 4-6 ซึ่งมีแนวคิดที่นํา

ตัวเก็บรังสีอาทิตยระบบอากาศ สําหรับใชอุนอากาศ

ใหอุณหภูมิเหมาะสมกับการอยูอาศัย หรือเหมาะกับ

อุตสาหกรรมตางๆ ทดแทนการใชขดลวดความรอน
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ไฟฟา หรือแหลงความรอนอ่ืนๆ  ที่มีตนทุนพลังงานสูง 

นอกจากนีส้ามารถเพิม่ประสทิธภิาพของระบบใหสงูขึน้

ได โดยการนําอากาศรอนดังกลาวแลกเปลี่ยนกับระบบ

ทํานํ้ารอนในขั้นตอนท่ี 2  ในลักษณะความรอนเสริม ซึ่ง

ทาํงานในรูปแบบของระบบผลิตอากาศรอน และน้ํารอน

รวม ดังแสดงในรูปท่ี 4 โดยมีการพัฒนาใหสามารถลด

ความผันผวนของอุณหภูมิอากาศ และสะสมความรอน

ได โดยติดตัง้ตวัสะสมแบบถังกรวด (pebble bed storage) 

เพิ่มเติม ดังแสดงในรูปที่ 5 นอกจากน้ีอีกแนวคิดหน่ึง 

เปนการนาํระบบนํา้รอนรงัสอีาทติย มาผานกระบวนการ

สะสมความรอน และแลกเปลี่ยนความรอนใหกับระบบ

ผลติอากาศรอนในข้ันตอนท่ี 2  ในรูปแบบของระบบผลิต

นํา้รอน และอากาศรอนรวม ดงัแสดงในรูปท่ี 6 ตามลําดบั 

ซึ่งแนวคิดดังกลาว สามารถชวยลดความตองการทาง

ดานพลังงานความรอนในอุตสาหกรรมตางๆ อยางเปน

รูปธรรม

รูปที่ 4. ระบบผลิตนํ้ารอนจากอากาศรอน (12)

รูปที่ 5. ระบบผลิตอากาศรอนและเสริมการผลิตน้ํารอนจากอากาศรอน (12)

รูปท่ี 6.  ระบบทํานํา้รอนดวยรงัสีอาทติยแบบมีแหลงความรอนเสริม พรอมถงัสะสมความรอน สาํหรบัจายนํา้รอน 

 และอากาศรอน (12)
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3. แนวทางการใชประโยชนจากความรอน

ที่ไดจากรังสีอาทิตยตออุตสาหกรรม

พลังงานในอนาคต

 3.1  แนวทางเสริมพลังงานความรอนสําหรับ

ภาคอุตสาหกรรม 

 เพื่อนําพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตย 

ในการทดแทน หรือลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลท่ีใชใน

กระบวนการความรอนอตุสาหกรรม จากขอมูลตารางที ่3 

พบวารังสีอาทิตยมีศักยภาพทางความรอนในการผลิตสาร

ทํางานอุณหภูมิชวงตางๆ ผานตัวเก็บรังสีอาทิตย และเมื่อ

พิจารณารวมกับชวงอุณหภูมิที่ใชในกระบวนการและภาค

อุตสาหกรรม พบวาความรอนจากรังสีอาทิตย มีแนวโนม

นํามาใชประโยชนในภาคอุตสาหกรรมตางๆ สามารถ

จําแนกออกเปน 3 ระดับอุณหภูมิ คือชวงอุณหภูมิตํ่า 

(< 100°C) ชวงอุณหภูมิปานกลาง (100-400°C) และชวง

อุณหภูมิสูง (> 400°C) ขึ้นกับประเภทของตัวเก็บรังสี

อาทิตย โดยความรอนที่ไดจากรังสีอาทิตยสามารถใช

เปนแหลงความรอนในการผลิตลมรอน นํ้ารอน สําหรับ

กระบวนการความรอนท่ัวไป ซึ่งบทความน้ีจะกลาวถึง

การใชรงัสอีาทติยในชวงอณุหภมูติํา่ - อณุหภมูปิานกลาง 

ซึ่งสามารถนําใชในกระบวนการทางความรอนในกลุม

อุตสาหกรรมในวงกวาง

ตารางที่ 3. ชวงอุณหภูมิที่ใชในกระบวนการตางๆ ในภาคอุตสาหกรรม (15)
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            การประยุกตใชรังสีอาทิตยในกระบวนการตางๆ 

พบวาอุณหภูมิที่ตองการอยูในชวงอุณหภูมิตํ่า-อุณหภูมิ

ปานกลาง ซึ่งตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนราบ (fl at plate 

collector, FPC) ตวัเกบ็รงัสแีบบทอสญุญากาศ (evacuated 

tube collector, ETC) และตวัเกบ็รงัสแีบบซพีซี ี(compound 

parabolic concentrating collector, CPC) สามารถนําไปใช

ในกระบวนการความรอน ในรปูแบบความรอนหลัก หรอื

ความรอนเสรมิ เพือ่ลดการใชพลงังานตามความเหมาะสม 

ดังแนวทางเบื้องตนสําหรับการใชประโยชน ในรูปที่ 7 

ในลักษณะของแหลงความรอนโดยตรงในระบบ หรือ 

โดยทางออมผานการเพิ่มศักยภาพของสารทํางานที่ใช

ในระบบความรอน

รูปท่ี 7. การนําระบบความรอนพลังงานรังสีอาทิตยรวมกับระบบความรอนในกระบวนการทั่วไป (12)

รูปที่ 8. การอบแหงผลิตภัณฑไมดวยระบบนํ้ารอนจากรังสีอาทิตย (16)

 นอกจากน้ี สามารถประยุกตใชในรูปแบบ

ของระบบทํานํ้ารอนดวยรังสีอาทิตยทั่วไป ที่มีถังสะสม

ความรอนเปนแหลงผลติน้ํารอนระดบัอณุหภมูติางๆ เพือ่

นําไปถายเทใหกับอากาศในการผลิตอากาศรอนสําหรับ

ระบบอบแหง ดังรูปที่ 8 ซึ่งเปนการผลิตน้ํารอนเพ่ือใช

ในการอบแหงผลิตภัณฑไม (16) นํ้ารอนท่ีผลิตได จะถูก

ปอนผานขดทอในหองอบไม และทําอากาศภายในหอง

ใหมีอุณหภูมิสูงขึ้นอากาศรอนจะลอยตัวผานกองไมที่

ตองการอบแหง และพาความช้ืนออกไปจากหอง ในกรณี

ทีอ่ณุหภูมิไมสงูพอ ทีถ่งัตมนํา้รอนจะมีการใหความรอน

เสริม เพื่อรักษาอุณหภูมินํ้าที่เขาสูขดทอในหอง ใหมี

คาคงที่ อุณหภูมิอากาศรอนสามารถทําไดถึง 80oC
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 3.2  แนวทางเสริมศักยภาพการผลิตพลังงาน

หมุนเวียน

 บทความน้ีนําเสนอแนวทางการลดพลังงาน

ในกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงทางเลือกตางๆ  โดย

กระบวนการดังกลาวมีการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลเปน

แหลงเชื้อเพลิงหลัก ซึ่งจากงานวิจัยของ Pimentel และ 

คณะ(17),  Pleanjai และ Gheewala (18) ทําการวิเคราะห

การใชพลังงานในการผลิตแกโซฮอล และไบโอดีเซล 

ตามลําดับ พบวากระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพทาง

ความรอนตํ่า กลาวคือพลังงานความรอนที่ปอนเขาสู

ระบบ มีคามากกวาพลังงานความรอนที่ไดจากเชื้อเพลิง

ทีผ่ลติได จงึไดเริม่มงีานวจิยัในการนาํพลงังานหมนุเวยีน

มาใชรวมในกระบวนการผลิต เชนการใชรังสีอาทิตยใน

กระบวนการกล่ันเอทานอลเพ่ือสนับสนุนใหเอทานอล

เปนพลังงานสะอาดท่ีแทจริง เปนแนวทางท่ีมีการศึกษา 

และทําวิจัยอยางตอเนื่องในหลายๆ แนวทาง เพื่อการใช

รังสีอาทิตยใหมีประสิทธิภาพสูงสุด  Siangsukone  และ 

คณะ(19),  Jareanjit และ คณะ (20) ไดดําเนินการสราง

และทดสอบสมรรถนะในการลดพลังงานเบื้องตนใน

ระบบกลั่นเอทานอลที่ไดจากมันสําปะหลัง แบบไมตอ

เนื่องโดยใชรงัสีอาทิตย ตนแบบดังแสดงในรูปที่ 9 และ

นําไปสูการใชงานในชุมชน กอนสงใหอุตสาหกรรม

ผลิตเอทานอลไรนํ้าตอไป เพื่อเพิ่มความเขมขนของ

เอทานอล สงผลใหลดการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล และลด

ตนทุนการผลิต ตามลําดับ 

รูปที่ 9. ไดอะแกรมของระบบการกล่ันเอทานอลดวยพลังงานรังสีอาทิตย (19, 20)
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 นอกจากน้ีในสวนของไบโอดีเซล ซึ่งเปน

พลังงานทางเลือกที่สําคัญ Buapoom และคณะ(21) ได

ทําการประยุกตใชรังสีอาทิตยมาใชเปนแหลงความรอน

สําหรับปฏิกิริยาเคมี ที่อุณหภูมิ 50-60๐C โดยใชตัวเก็บ

รังสีอาทิตยเปนแหลงความรอน  นอกจากนี้ Hou และ 

Zheng (22)ไดทาํการศกึษาการใชพลงังานจากรงัสีอาทิตย 

ในการผลิตไอน้ํา และไฟฟา เพือ่ใชประโยชนในกระบวน

การผลิตไบโอดีเซล ทดแทนการใชเชื้อเพลิงฟอสซิล 

เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการลดการใชพลังงาน และ

ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ดังแสดงในรูปที่ 10-11 

ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาระบบท่ีพัฒนาดังกลาว

สามารถ  ลดปริมาณการใช เชื้อ เพลิงถานหินและ 

ลดการปลอย CO
2
 เมื่อพิจารณาจาก renewability index 

ซึ่งพิจารณาจากสัดสวนของ exergy หรือ ศักยภาพ

การเปล่ียนความรอนเปนงานกลสงูสดุของกระบวนการ

ที่มีการใชพลังงานหมุนเวียน เทียบกับ exergy ใน

กระบวนการท้ังหมด โดยดัชนีมีคามากจะสงผลกระทบ

ตอสิ่งแวดลอมในระยะยาวนอยกวา พบวา การผลิต

ไบโอดีเซลที่ใชพลังงานที่ไดจากรังสีอาทิตยมีคาเทากับ 

99.9% สูงกวา ระบบที่ใชเชื้อเพลิงฟอสซิล 10.5% แสดง

ใหเห็นวากระบวนการผลิตไบโอดีเซลโดยใชพลังงาน

จากรังสีอาทิตย เสริมในกระบวนการผลิตมีความเปนได

ในทางปฏิบัติ

รูปท่ี 10. แผนผังการเปรียบเทียบกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดวยเชื้อเพลิงจากฟอสซิลและพลังงานรังสีอาทิตย (22)

รูปที่ 11. ไดอะแกรมของกระบวนการผลิตไบโอดีเซลดวยรังสีอาทิตย (22)

 จากขอมูลขางตน พลังงานความรอนจากรังสี

อาทิตย สามารถใชประโยชนไดโดยตรง หรือในรูปแบบ

พลงังานเสริม รวมกับกระบวนการทางความรอนชวงใด

ชวงหนึง่ในระบบ ตามศกัยภาพทีท่าํไดจากรงัสอีาทติย ใน

ทกุอตุสาหกรรม ทีใ่ชพลงังานความรอน เพือ่ลดพลงังาน

ฟอสซิลที่ใชในกระบวนการนําไปสูการสงเสริมการใช

พลังงานหมุนเวียนอยางเปนรูปธรรม

 3.3 แนวทางเสริมศักยภาพโรงงานผลิตกําลัง

 โดยพื้นฐานของการผลิตกระแสไฟฟาของ

โรงไฟฟาแบบกังหันไอนํ้า (steam turbine) คือการใช
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แรงดันของไอน้ําท่ีไดจากการตมน้ําไปขับใหกังหัน  

(turbine)  ทีต่อกบัเครือ่งกาํเนดิไฟฟา (generator) เกดิการ

หมุนจึงจะผลิตกระแสไฟฟาออกมาได โรงไฟฟาแบบน้ี

โดยท่ัวไปจะใชแหลงพลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล 

(fossil) ในการตมนํ้า ดังนั้นแนวคิดในการผลิตกระแส

ไฟฟาดวยพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยจึงเปน

แนวคิดท่ีเอาพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยมาแทน

เชือ้เพลิงจากฟอสซิลนัน่เอง โรงไฟฟาพลังงานความรอน

จากรังสีอาทิตยโดยทั่วจะมีหลักการทํางานดังรูปที่ 12 

ซึ่งใช เทคนิคการรวมรังสีอาทิตยมาประยุกตใชใน

กระบวนการทางความรอนตางๆ เชนประยุกตใชกับ

โรงไฟฟาพลังงานความรอนรวม (combine cycle power 

plant)  ในสวนของการเพิม่อณุหภมูอิากาศรอนทีผ่านการ

อดัจากคอมเพรสเซอร กอนเขาหองเผาไหม ของชุดกงัหนั

กาซ (gas turbine)  เพ่ือลดการใชเชือ้เพลิงในกระบวนการ

เผาไหมลง ดงัแสดงในรูปที ่13 โดยมีลกัษณะการรวมแสง

แบบตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 14 ตามลําดับ

รูปที่ 12. ไดอะแกรมการผลิตไฟฟาดวยความรอนจากรังสีอาทิตยแบบรวมแสง (23)

รูปที่ 13. โรงไฟฟาความรอนรวมโดยใชหอคอยรังสีอาทิตย (24) 
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 โรงไฟฟาพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตย

แบบรวมแสง (concentrating solar thermal power plant, 

CSP) ทั่วไปมีอยู 3 แบบ คือ แบบหอคอย (solar tower 

plant) แบบรางพาราโบลา (parabolic trough power plant) 

และแบบจานพาราโบลา (parabolic dish concentrator 

system) ซึ่งท้ัง 3 แบบจะมีหลักการทํางานคลายกันโดย

จะแตกตางกันในสวนของรายละเอียดและรูปแบบสวน

ประกอบซึ่งสวนประกอบหลักที่สําคัญของโรงไฟฟานี้

ไดแก

 1.  ตวัเกบ็รงัสอีาทติย (collector) เปนอปุกรณ

ที่ทําหนาที่รับและสะทอนรังสีอาทิตย เพื่อใหมีการรวม

แสงอาทติยและเปลีย่นไปเปนพลงังานความรอน สาํหรบั

รูปรางมีทรงเรขาคณิตเชน สวนโคงทรงกลมและทรง

กระบอก แผนเรียบ มีลักษณะเปนตัวรวมรังสีอาทิตยที่

จะทําใหไดปริมาณความรอนจากรังสีอาทิตยมากๆ ผิว

วัสดุที่ใชจะมีสมบัติในรับและการสะทอนแสงไดดี เชน 

กระจกเงา  อะลูมิไนซเทฟลอน หรืออะลูมิเนียมขัดมัน 

ผิวมันและเรียบ เปนตน 

รูปที่ 14. สมบัติของระบบผลิตไฟฟาพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยแตละชนิด (25)

 2.  ตวัรบัแสงสะทอน (receiver) แสงท่ีสะทอน

มาจากตัวรับรังสีอาทิตยจะมีลักษณะการสะทอนอยู 

2 แบบคือ แบบรวมแสงที่จุดเดียว (point focus) เชน

ระบบของโรงไฟฟาแบบหอคอยพลังงานและระบบจาน

พาราโบลา กับแบบรวมแสงตามเสน (line focus) เชน

ระบบโรงไฟฟาแบบรางพาราโบลา ตัวรับแสงสะทอน

ของโรงไฟฟาภายในจะมีทอสําหรับการไหลวนของสาร

ทํางาน (working fl uid) เพื่อไหลเขาไปรับพลังงานความ

รอนจากการรวมแสง ในกรณีของระบบรางพาราโบลา 

สวนใหญจะใชเปนทอ 2 ชั้น โดยชั้นในเปนทอสําหรับ

การนําความรอนใหแกสารทํางานท่ีอยูภายใน สวนช้ัน

นอกมักทําเปนทอสุญญากาศหรือกาซเฉื่อย เพื่อชวย
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ลดการสูญเสียความรอนจากการคายความรอนของสาร

ทํางานในทอชั้นใน กรณีของตัวรับแสงสะทอนแบบ

หอคอยจะมีลักษณะเปนทอขนานเล็กๆ และตัวรับแสง

สะทอนแบบจานพาราโบลาก็คลายๆ กันดังแสดงในรูป

ที่ 15 ภายในบรรจุสารทํางานภายในมักจะเปนนํ้า เกลือ

มอลเทน (molten rock salt)   หรือนํ้ามันสังเคราะห 

(synthetic oil) เปนตน สารเหลานีเ้ม่ือไดรบัความรอนจาก

บรเิวณสวนรับแสงสะทอนแลวจะทําหนาท่ีเปนตัวกลาง

ในการนําความรอนไปถายเทใหกับนํ้า ซึ่งเม่ือนํ้าไดรับ

ความรอนจะทาํใหเดอืดและระเหยกลายเปนไอทีส่ามารถ

หมุนกังหันของเครื่องผลิตกระแสไฟฟาได 

        

 รูปท่ี 15.   ตัวรับแสงสะทอน (26) 

  a. แบบทอสุญญากาศของระบบรางพาราโบลา

  b. ตัวรับแสงสะทอนของระบบหอคอย

  c. ตัวรับแสงสะทอนของระบบจานพาราโบลา

 3.  ระบบเก็บสะสมพลังงาน (energy storage 

system) เปนแหลงเก็บสะสมพลังงานสํารองของระบบ

เพื่อไวใชในกรณีที่ไมมีรังสีอาทิตย เชนในตอนกลางคืน 

หรือในชวงท่ีมีรังสีอาทิตยแตมีไมมากพอ เชนในตอน

เชา ตอนเย็น ชวงมีเมฆหรือฝนตก เปนตน การเก็บสะสม

พลงังานท่ีใชในระบบเหลานีม้กัเก็บในวัสดทุีม่สีมบัตใิน

การเก็บความรอนไดดี เชนนํ้ามันสังเคราะห เกลือมอล

เทน หินน้ํามัน เปนตน โดยวัสดุเหลาน้ีจะถูกบรรจุไวใน

ถังเก็บสะสมพลังงาน (storage tank) ซึ่งมีการออกแบบ

เฉพาะใหสามารถเก็บรักษาความรอนไดเปนอยางดี

 นอกจากนี้ระบบดังกลาวสามารถประยุกตใช

งานรวมกับ ระบบผลิตกําลัง (organic rankine cycle, 

ORC) ซึ่งสามารถทํางานไดที่อุณหภูมิตํ่าจนถึงอุณหภูมิ

ปานกลาง (100-350๐C) โดยใชสารทํางานชนิดตางๆ (27) 

ที่มีจุดเดือดต่ํากวานํ้า  สงผลใหสามารถใชแหลงความ

รอนอุณหภูมิตํ่าได เชนความรอนทิ้งจากอุตสาหกรรม

ตางๆ รวมถึงความรอนจากรังสีอาทิตยจากตัวเก็บรังสี

อาทิตยทั่วไป นอกเหนือจาก ตัวรวมรังสีรังสีอาทิตย ซึ่ง

ทําใหลดตนทุนลง



94 KKU  Res. J. 2013;  18(1)

 3.4  แนวทางการผลิตเชื้อเพลิงไฮโดรเจนดวย

รังสีอาทิตย

 ไฮโดรเจนเปนพลังงานทางเลือกใหมที่ไดรับ

ความสนใจในการเปนแหลงพลงังานในอนาคต เนือ่งจาก

มเีทคโนโลยทีีส่ามารถใชพลงังานหมนุเวยีนรปูแบบตางๆ 

ในการการผลติอยางเปนรปูธรรม โดยไฮโดรเจนสามารถ

ถูกนําไปใชประโยชนในการแปรรูปเปนพลังงานไฟฟา 

พลงังานงานกล และพลงังานความรอน ผานกระบวนการ

ทางเคมโีดยตรง และโดยทางออม ตามลาํดบั  ดงัแสดงใน

รูปที่ 16 เชนระบบผลิตกระแสไฟฟาที่มีประสิทธิภาพ

สูงอยางเซลลเชื้อเพลิง ซึ่งประยุกตใชกับทั้งยานพาหนะ

และโรงไฟฟา โดยเซลลเชือ้เพลิงเปล่ียนพลังงานเคมีของ

เชื้อเพลิง (ไฮโดรเจน) และ ออกซิเจน (ออกซิเจนบริสุทธิ์

หรือออกซิเจนจากอากาศ) เปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรง 

โดยอาศัยปฏิกิริยาเคมีไฟฟาที่เกิดขึ้นภายในเซลล จะ

ไดไฟฟาและน้ําเปนผลิตภัณฑ (28) ซึ่งตางจากเช้ือ

เพลิงอื่นที่มีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด และ 

ไนโตรเจนออกไซด (29)  หลักการผลิตไฮโดรเจนมา

จากแนวคิดในการแยกไฮโดรเจนอะตอมออกจากสารตั้ง

ตนที่มีไฮโดรเจน เปนองคประกอบ เชน สารประกอบ

ไฮโดรคารบอน (HC) เชื้อเพลิงฟอสซิล และพลังงาน

หมุนเวยีนตางๆ ทาํใหการใชพลงังานไฮโดรเจนในอนาคต

เปนการเพิม่ความมัน่คงทางพลงังานและเศรษฐกจิ อยาง

มีศักยภาพอีกดวย (29)

รูปที่ 16.  การใชประโยชนของไฮโดรเจน (30)

 เทคโนโลยีในการผลิตไฮโดรเจน สามารถแบง

ออกไดเปน 3 เทคโนโลยีหลัก ไดแก

 1.)  กระบวนการความรอนเคมี (thermo chemical 

process) เปนการใชความรอนในการเปล่ียนมวลชีวภาพ 

กาซธรรมชาติ ถานหิน ใหกลายเปนกาซผสม และ

แยกไฮโดรเจนออกมา ไฮโดรเจนท่ีผลิตโดยวิธีทางเคมี

โดยใชความรอน จะใชสารตั้งตนที่เปนสารประกอบ

ไฮโดรคารบอน เชน กาซธรรมชาติ ถานหิน ชีวมวล 

เปนตน ผลิตภัณฑที่ไดคือ กาซสังเคราะห (synthesis 

gas) ซึง่ประกอบดวย ไฮโดรเจน (H
2
), คารบอนมอนนอก

ไซด (CO) คารบอนมอนนอกไซด (CO
2
), นํ้า (H

2
O) และ

มเีทน (CH
4
) โดยมีสดัสวนตางกนั แปรตามชนิดของสาร

สารตัง้ตน จากนัน้จะผานกระบวนการตางๆ เพือ่ทาํใหได

ไฮโดรเจนท่ีบริสุทธิ์ขึ้น  

 2.)  กระบวนการไฟฟาเคมี (electro chemical 

process) เปนการใชไฟฟาเพ่ือแยกน้ําเพ่ือใหไดไฮโดรเจน 

และออกซิเจน โดยไฟฟาที่มาจากแหลงกําเนิดไฟฟา

ทุกชนิดสามารถใชไดกับกระบวนการน้ี ไมวาจะเปน

ไฟฟาจากแหลงพลังงานหมุนเวียน รวมท้ังจากพลังงาน

นิวเคลียร

 3.)  กระบวนการทางแสง (photo processes) 

กระบวนการทางแสงท่ีใชในการผลิตกาซไฮโดรเจน

มีหลายเทคโนโลยี เชน กระบวนการทางชีวภาพของ

สาหรายเซลลเดียวและแบคทีเรีย ในการแยกน้ําใหเปน

ไฮโดรเจนและออกซิเจน (photo biological processes), 

เซลลไฟฟารังสีอาทิตย (photovoltaic cells) สําหรับผลิต

ไฟฟาที่ตอกับเคร่ืองแยกน้ําดวยไฟฟา (electrolyzer), 

เซลลไฟฟาเคมีรังสีอาทิตย (Photo electrochemical 

cells) พรอมอิเล็กโทรดก่ึงตัวนํา 1-2 ขั้ว และระบบการ

ยอยสลายโดยใชแสง (Photo degradation systems) ตาม

วัตถุประสงค และประสิทธิภาพการใชงาน ตามลําดับ
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ตารางที่ 4. การเปรียบเทียบกระบวนการผลิตกาซไฮโดรเจนแบบตางๆ (31)

 จากตารางที่  4  แสดงการ เปรียบเทียบ

กระบวนการผลิตกาซไฮโดรเจนแบบตางๆ  เมื่อ

พิจารณาชนิดของกระบวนการ และแหลงพลังงานท่ี

ใชในกระบวนการผลิต พบวากระบวนการความรอน

เคมี ตองการแหลงความรอนอุณหภูมิสูง เพ่ือใชใน

กระบวนการแปลงสภาพสารตัง้ตนตาง ๆ  ไปเปนเชือ้เพลิง

ไฮโดรเจน ผานกระบวนการรีฟอรมมิง (reforming 

process) สําหรับสารต้ังตนที่เปนกาซหรือของเหลว 

(กาซธรรมชาติ กาซชีวภาพ และเอทานอล) และผาน

กระบวนการแกสซิฟเคชัน (gasifi cation) สําหรับสาร

ตั้งตนที่เปนของแข็ง (วัสดุชีวมวล และถานหิน) เปนตน 

โดยกระบวนการความรอนเคมี หรือ การแยกน้ําดวย

อุณหภูมิสูง(high-temperature water splitting) (32)  

ตองการความรอนในชวงอุณหภูมิ  500 - 2000°C ในการ

ทําปฏิกิริยาเคมีอนุกรมเพื่อผลิตไฮโดรเจน โดยสามารถ

ใชความรอนจากปฏิกรณไฟฟานิวเคลียร (1000°C) และ

จากตัวรวมรังสีอาทิตย (solar concentrators) ซึ่งทําจาก

กระจกและเลนสสะทอนเพือ่เกบ็และรวมแสงใหสามารถ

เพิ่มอุณหภูมิไดถึง 2000°C ที่อุณหภูมินี้จะสามารถใชขับ

เคลื่อนปฏิกิริยาเคมีสําหรับการผลิตไฮโดรเจนได



96 KKU  Res. J. 2013;  18(1)

รูปท่ี 17.  การแยกสลายสารประกอบไฮโดรคารบอนดวย

ความรอนจากตัวรวมรังสีอาทิตยในการผลิต

ไฮโดรจน (33)

 รูปที่ 17 แสดงภาพแผนผังการแยกสลาย

สารประกอบไฮโดรคารบอน ดวยรังสีอาทิตย ผาน

กระบวนการความรอนเคมี ซึ่งประกอบดวย: (1) การ

สลายตัวดวยความรอนจากรังสีอาทิตย (solar thermal 

decomposition) (2) การรีฟอรมมิงดวยไอน้ํา (solar 

reforming) และ (3) แกสซิฟเคชันไอนํ้า  (solar gasifi cation) 

โดยใชแหลงความรอนอุณหภูมิสูงจากรังสีอาทิตยใน

การแปลงสภาพสารตั้งตนตางๆ ผานปฏิกิริยาแบบดูด

ความรอน (endothermic) ที่อุณหภูมิ 800-1500 K (33) 

ไปเปนไฮโดรเจน เพื่อลดการปลอย CO
2 
ในการผลิตกาซ

ไฮโดรเจนเชิงพาณิชย  ซึ่งวิธีการที่นิยมใชในปจจุบัน 

คือ การรีฟอรมมิงดวยไอนํ้า (steam reforming)โดยใช

กาซธรรมชาติเปนสารต้ังตน เนื่องจากมีสวนประกอบ

ของมีเทน (CH
4
) เปนหลัก จึงสามารถใหกาซไฮโดรเจน

ปริมาณมาก รวมถึงสารประกอบไฮโดรคารบอนใน

ธรรมชาติ เชน ถานหิน วัสดุเหลือใชจากการเกษตร 

แอลกอฮอลที่ไดจากการหมักเศษวัสดุทางชีวภาพ ที่มี

ไฮโดรเจนอะตอมเปนองคประกอบ

รูปท่ี 18. การรีฟอรมมิง การรีฟอรมมิงดวยความรอนจากรังสีอาทิตย และการแตกตัวดวยรังสีอาทิตย สําหรับ

 กระบวนการผลิตไฮโดรเจนจากกาซธรรมชาติ (34)
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 จากรูปที่ 18 แสดงแนวทางการพัฒนาการใช

การรวมรังสอีาทิตยเปนแหลงความรอนในกระบวนการ

รฟีอรมมงิดวยไอนํา้ ทีใ่ชกาซธรรมชาติเปนสารต้ังตนใน

การผลิตไฮโดรเจนซึ่งประกอบ ดวย 2 ขั้นตอนคือ 1) นํา

กาซธรรมชาตมิารฟีอรมมงิกบัไอนํา้ทีม่อีณุหภมูสิงู (อาจ

จะมีการใชตวัเรงปฏิกริยิาท่ีเปนของแข็งรวมดวย) เพือ่ให

ได คารบอนมอนนอกไซด (CO) และกาซไฮโดรเจน (H
2
) 

จากขั้นตอนท่ี 1 จะเห็นวามี CO เกิดข้ึนรวมดวย ดังนั้น

จะมีการนําไอนํ้าเขามาทําปฏิกิริยากับ CO อีกครั้งเพ่ือให

ไดกาซไฮโดรเจนเพิ่มข้ึน ผานปฏิกิริยา Water-Gas Shift

reaction (WGS) และไดกาซคารบอนไดออกไซด 

ตามลําดับ ซึ่งพบวายังมีการปลอยกาซเรือนกระจก ตาง

จาก กระบวนการแตกตวัดวยรงัสอีาทติย (solar cracking) 

ซึ่งจะทําการแตกตัวสารประกอบไฮโดรคารบอนดวย

ความรอนระหวาง 700-2000 K เปนคารบอน (ของแข็ง)

และกาซไฮโดรเจน โดยตรง โดยไมตองใชนํ้าเปนสาร

ตัง้ตนในปฏกิริยิา ปองกันการเกิดออกซิเดชันกับคารบอน 

เปนกาซเรือนกระจก ตอไป 

4. สรุป 

 การนํารังสีอาทิตยมาใชประโยชนในอุตสาหกรรม 

ผานระบบผลิตความรอนดวยรังสีอาทิตย โดยใชตัวเก็บ

รังสีอาทิตยแบบตางๆ เพื่อผลิตอุณหภูมิชวงอุณหภูมิตํ่า 

(< 100°C) ชวงอุณหภูมิปานกลาง (100-400°C) และ

ชวงอุณหภูมิสูง ( > 400°C)  ทํางานรวมกับระบบสะสม

ความรอน และสารทํางานที่มีสมบัติที่เหมาะสม สงผล

ใหรังสีอาทิตยมีศักยภาพตออุตสาหกรรมพลังงาน

ดังนี้ 1. แนวทางเสริมพลังงานความรอนสําหรับภาค

อตุสาหกรรม โดยใชเปนแหลงความรอนหลกั หรอื เสริม

เชือ้เพลงิฟอสซลิในอตุสาหกรรมในปจจบุนั   2. แนวทาง

เสริมศักยภาพการผลิตพลังงานหมุนเวียน โดยใชเปน

แหลงความรอนในกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงทางเลือก

อื่นๆ อีกขั้นตอน ในลักษณะแนวคิดสงเสริมการผลิต

เชือ้เพลิงหมุนเวียนดวยพลังงานหมุนเวียน เชน เอทานอล 

และไบโอดีเซล 3. แนวทางเสริมศักยภาพโรงงานผลิต

กําลัง เปนการนําพลังงานความรอนจากรังสีอาทิตยมา

ทดแทน หรือเสริมเช้ือเพลิงจากฟอสซิลในโรงงานผลิต

กําลัง (power plant) นอกจากนี้สามารถประยุกตใชงาน

รวมกับ ระบบผลิตกําลัง (ORC) ซึ่งทํางานที่อุณหภูมิตํ่า

จนถึงอณุหภูมปิานกลาง สงผลใหสามารถใชแหลงความ

รอนอุณหภูมิตํ่าได  และ 4. แนวทางการผลิตเชื้อเพลิง

ไฮโดรเจนดวยรงัสอีาทติยผานกระบวนการความรอนเคม ี

ในการแยกไฮโดรเจนอะตอมออกจากสารตั้งตนที่มี

ไฮโดรเจน เปนองคประกอบ เชน เชื้อเพลิงฟอสซิล 

และพลังงานหมุนเวียนตางๆ จากปริทรรศนงานวิจัย

ทั้งหมด ไดแสดงถึงเหตุผล แนวคิด และทิศทางทางการ

พัฒนาศักยภาพระบบผลิตความรอนดวยรังสีอาทิตย ตอ

อุตสาหกรรมพลังงานในอนาคต ในลักษณะของแหลง

ความรอนในกระบวนการตางๆ โดยมีบทบาทตอการลด

การใชพลังงานฟอลซิล  สําหรับการผลิตความรอน 

การผลิตไฟฟา และการผลิตเชื้อเพลิงสะอาด ตลอดจน

เปนการลดการปลอยมลพษิ และกาซเรอืนกระจก ทีส่งผล

ตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต สําหรับ

ประเทศไทย ผูเขียนพิจารณาวาการพัฒนาระบบผลิต

ความรอนดวยรังสีอาทิตย ซึ่งประกอบดวยตัวเก็บรังสี

อาทิตย ทาํงานรวมกับระบบสะสมความรอน ผสมผสาน 

รวมกับแหลงความรอนอื่นๆ เพื่อใหสามารถทํางานสมํ่า

เสมอ ตอเนือ่ง และทาํงานในระยะเวลาทีเ่พิม่ขึน้ สาํหรบั

ใชในอุตสาหกรรมทั่วไป หรือ อุตสาหกรรมการผลิต

เช้ือเพลิงหมุนเวียนตางๆ ในกระบวนการตางๆ เปน

แนวทางที่เหมาะสม สามารถดําเนินการไดทันที ดวย

เทคโนโลยีที่มีอยูในปจจุบัน โดยความคุมคาทางดาน

เศรษฐศาสตรจะแปรผันตามราคาพลังงานฟอลซิลที่สูง

ขึ้นในอนาคต และการจัดเก็บภาษีคารบอน ตามลําดับ

5. กิตติกรรมประกาศ

 ขอขอบคุณผู เขียนบทความวิจัย บทความ

วิชาการ ที่ไดใชอางอิงในครั้งนี้ และมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ที่สนับสนุนบทความนี้
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