
บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 
 
 การศึกษาทางดานเศรษฐศาสตรของการผลิตน้ํารอนดวยระบบผสมผสานระหวาง
ตัวรับรังสีอาทิตยกับความรอนเหลือทิ้งจากตูแชของบริษัท องกรณหองเย็น จํากัด ไดผลการศึกษา
ดังนี้ 
 
1.กกขอมูลทั่วไปของบริษัท องกรณหองเย็น จํากัด ขอมูลที่ใชในการศึกษามีรายละเอียด 
ดังตอไปนี้ 
  1.1กกชื่อหนวยงาน  บริษัท องกรณหองเย็น จํากัด 
  1.2กกที่อยู  ตั้งอยูที่ 60/104 หมู 4 ถนนเอกชัย ตําบลโคกขาม อําเภอเมือง 
จังหวัดสมุทรสาคร 

  1.3กกประเภทโรงงาน อุตสาหกรรมการผลิตอาหารทะเลแชแข็ง 
  1.4กกปริมาณการใชน้ํารอนในกระบวนการผลิตเฉล่ียสูงสุด 22,549 ลิตรตอวัน 
  1.5กกชวงอุณหภูมิน้ํารอนที่ใชในกระบวนการผลิต 100OC 

  1.6กกขอมูลการใชพลังงานเพื่อการผลิตน้ํารอน Boiler ที่ใชเชื้อเพลิงเปนกาซ
LPG  
  1.7กกแหลงความรอนเหลือทิ้ง ตูแช ขนาด 2 ตัน (1 ตันเทากับ 12,000 BTU) 
จํานวน 4 ตู ใชงานตลอด 24 ชั่วโมง 

    1.8กกพื้นที่สําหรับติดตั้ง ตัวรับรังสีแสงอาทิตย: ดาดฟาของอาคาร ขนาดกวาง 
10 เมตร ยาว 20 เมตร พื้นที่รวม 250 ตารางเมตร 

  
2.กกการออกแบบระบบผลิตน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยผสมผสานกับความรอนเหลือทิ้ง
จากตูแช 

 2.1กกการประมาณความตองการน้ํารอนของกระบวนการผลิต บริษัท องกรณหอง
เย็น จํากัด มีความตองการใชน้ําตลอดกระบวนการผลิตจนเสร็จส้ินกระบวนการ วันละ 49,283 
ลิตร แตมีความตองการใชน้ํารอนเพียงกระบวนเดียว คือกระบวนการเตรียมผลิตภัณฑกอนแชแข็ง 
ซึ่งตองมีการจัดเรียงวัตถุดิบที่ตัดแตงสภาพแลวลงบนสายพาน และสายพานจะทําการลําเลียง
วัตถุดิบเขาไปในบริเวณตม (นึ่ง) ผลิตภัณฑ โดยใชไอน้ํารอนที่อุณหภูมิ 100OC จําเปนตองคํานึงถึง
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ความสัมพันธของความเร็วสายพานและเวลาที่ตองการใหผลิตภัณฑสุกพอดีกับความตองการ ใน
กระบวนการนี้มีความตองการใชน้ํารอนเปนปริมาณมากถึงวันละ 19,608 ลิตร  
 
ตาราง 4  แสดงการประมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิต 
 

เดือน ปริมาณผลผลิต หนวยที่ใช หนวยที่ใช 

 (ตัน) (ลิตร/เดือน) (ลิตร/วนั) 
ม.ค.-52 552.91 1,267,020.00 42,234.00 
ก.พ.-52 589.86 1,228,140.00 40,938.00 
มี.ค.-52 696.53 1,337,220.00 44,574.00 
เม.ย.-52 693.90 1,201,140.00 40,038.00 
พ.ค.-52 1,094.80 1,047,780.00 34,926.00 
มิ.ย.-52 1,293.64 1,417,590.00 47,253.00 
ก.ค.-52 1,404.78 1,696,770.00 56,559.00 
ส.ค.-52 1,405.80 1,687,410.00 56,247.00 
ก.ย.-52 1,447.73 1,672,920.00 55,764.00 
ต.ค.-52 1,334.18 1,757,430.00 58,581.00 
พ.ย.-52 1,252.00 1,764,720.00 58,824.00 
ธ.ค.-52 1,420.20 1,663,560.00 55,452.00 
รวม 13,186.33 17,741,700.00 591,390.00 

คาสูงสุด 1,447.73 1,764,720.00 58,824.00 
คาตํ่าสุด 552.91 1,047,780.00 34,926.00 
เฉล่ีย 1,098.86 1,478,475.00 49,282.50 

ปริมาณน้ํารอนที่
ตองการ  588,240.00 19,608.00 

 
ที่มา:  รายงานการจัดการพลังงาน (ฉบับราง) บริษัท องกรณหองเย็น จํากัด, 2552 
  
 จากตาราง 4 สามารถสรุปไดวา บริษัท องกรณหองเย็น จํากัด มีความตองการใชน้ํา
ตลอดทั้งวันประมาณ 49,283 ลิตร/วัน และมีความตองการใชน้ํารอนประมาณ 19,608 ลิตร/วัน 
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(คิดเฉล่ียในวันที่ใชน้ํามากที่สุด) แตเนื่องจากระบบตองมีการสูญเสียความรอนในการหมุนเวียน 
คิดที่ 15% ของความตองการน้ํารอน จะมีปริมาณเทากับ 2,941 ลิตร/วัน เพราะฉะน้ันปริมาณ
ความตองการใชน้ํารอนรวม 100% จึงมีปริมาณเทากับ 22,549 ลิตร/วัน 
  2.2กกการประมาณปริมาณน้ํารอนที่ผลิตไดจากความรอนเหลือทิ้งของ บริษัท อง
กรณหองเย็น จํากัด ซึ่งมีแหลงความรอนเหลือทิ้งที่นํามาใชในการผลิตน้ํารอนไดแก ตูแชแข็ง ขนาด 
2 ตัน (1ตัน มีคาเทากับ 12,000 BTU/h) จํานวน 4 ชุด ที่มีประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความรอน 
75% มีการใชงานตลอด 24 ชั่วโมง จํานวนวันทํางาน 352 วัน คิดเปน 8,448 ชั่วโมงตอป การศึกษา
ในคร้ังนี้ไดเลือกใชความรอนเหลือทิ้งจากตูแชเทานั้นในการคํานวณการผลิตน้ํารอนดวยระบบ
ผสมผสานระหวางตัวรับรังสีอาทิตยกับความรอนเหลือทิ้ง ดังแสดงในตาราง 5 
 
ตาราง 5  แสดงขอมูลการผลิตน้ํารอนดวยความรอนเหลือทิ้งจากตูแช 
 
การผลิตน้าํรอนดวยความรอนเหลือทิ้งจากตูแช ปริมาณ หนวยที่ใช 
ตูแชขนาด     2     ตันมีคาเทากับ 24,000 BTU/h 
จํานวน          4 ตัว 
ชั่วโมงการทํางานของตูแช 24 ชั่วโมง/วัน 

ปริมาณความรอนเหลือทิ้ง 2,304,000 BTU 

ปริมาณความรอนเหลือทิ้ง 2,430,720 KJ/วัน 

ประสิทธิภาพเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอน 75 % 
ปริมาณน้ํารอนที่ผลิตได (100% Waste Heat) 14,530 ลิตร/วัน 

คาพลังงานความรอนของกาซ LPG 50.22 MJ/กิโลกรัม 
เทียบเทาเปนกาซ LPG 48.40 กิโลกรัม/วัน 

 
ที่มา: จากการคํานวณ 
  
 จากการคํานวณในตาราง 5 แสดงใหเห็นวาปริมาณน้ํารอนที่ผลิตไดจากแหลงความ
รอนเหลือทิ้งที่มาจากตูแชนั้นสามารถผลิตน้ํารอนได 14,530 ลิตร/วัน โดยสามารถลดปริมาณ
การใชเช้ือเพลิงที่เปนกาซ LPG ไดถึงวันละ 48.40 กิโลกรัม 
  2.3กกการคํานวณหาขนาดของพ้ืนที่ตัวรับรังสีอาทิตย ตัวรับรังสีดวงอาทิตยสามารถ
ผลิตน้ํารอนที่อุณหภูมิ 30oC ไปเปน 60oC และมีประสิทธิภาพเชิงความรอนประมาณ 60 
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เปอรเซ็นต คํานวณที่คาความเขมรังสี 19.07 MJ/m2.day ขอมูลคาเฉลี่ยรังสีอาทิตยรวม ณ อําเภอ
เมือง จังหวัดสมุทรสาคร (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน และอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 
2542) การคํานวณหาขนาดพื้นที่ตัวรับรังสีอาทิตย แสดงดังตาราง 6 
  
ตาราง 6  แสดงขอมูลการผลิตน้ํารอนดวยตัวรับรังสีอาทิตย 
 
การผลิตน้ํารอนดวยตัวรับรังสีอาทิตย ปริมาณ หนวยที่ใช 
ปริมาณการใชน้ํารอนสูงสุด 22,549 ลิตร/วัน 
ปริมาณน้ํารอนที่ผลิตไดจากความรอนเหลือทิ้ง  14,530 ลิตร/วัน 

ปริมาณน้ํารอนที่ตองการจากตัวรับรังสีอาทิตย 8,019 ลิตร/วัน 

ประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตย 60 % 
ปริมาณรังสีอาทิตยเฉล่ียตลอดป 19.07 MJ/m2.day 
ขนาดพื้นที่ของตัวรับรังสีอาทิตย 85.11 ตารางเมตร 
ขนาดพื้นที่ของตัวรับรังสีอาทิตย 1.91 ตารางเมตร/แผง 
จํานวนแผงตัวรับรังสีดวงอาทิตย 45 แผง 
พลังงานความรอนที่ผลิตไดจากตัวรับรังสีอาทิตย 1,006.06 MJ/วัน 

คาพลังงานความรอนของกาซ LPG 50.22 MJ/กิโลกรัม 
เทียบเทาเปนกาซ LPG 20.03 กิโลกรัม 

 
ที่มา: จากการคํานวณ 
 
 จากการคํานวณในตาราง 6 แสดงใหเห็นวาปริมาณน้ํารอนที่ผลิตไดจากแหลงความ
รอนเหลือทิ้งที่มาจากตูแชนั้นสามารถผลิตน้ํารอนได 14,530 ลิตร/วัน ทําใหมีความตองการใช
น้ํารอนจากตัวรับรังสีอาทิตยเพียง 8,019 ลิตร/วัน จากการคํานวณทําใหทราบขนาดพื้นที่ของ
ตัวรับรังสีอาทิตย คือ 85.11 ตารางเมตร โดยใชตัวรับรังสีอาทิตยที่มีขนาด 1.91 ตารางเมตร/
แผง เพราะฉะนั ้นโครงการนี ้จะตองใชแผงรับรังสีอาทิตยจํานวน 45 แผง โดยสามารถลด
ปริมาณการใชเช้ือเพลิงที่เปนกาซ LPG ไดถึงวันละ 20.03 กิโลกรัม 
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3.กกการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรของโครงการ 
 การลงทุนของโครงการจะตองประมาณคาใชจายในการลงทุนของระบบตัวรับรังสี
แสงอาทิตย และระบบความรอนเสริมจากความรอนเหลือทิ้งของตูแชแข็ง เพื่อนําไปวิเคราะห
ทางดานเศรษฐศาสตร จากตาราง 7 ผลการศึกษาทางดานเศรษฐศาสตรของการผลิตน้ํารอน
ดวยระบบผสมผสานระหวางตัวรับรังสีอาทิตยกับความรอนเหลือทิ้งในอุตสาหกรรมอาหารนั้น 
ใชเงินลงทุนเริ่มตนโดยคิดที่กรณีไมไดรับเงินสนับสนุนเปนเงิน 2,000,000 บาท คาใชจายราย
ปซึ่งเปนคาดูแลรักษา และซอมบํารุง เทากับ 20,000 บาท/ป เมื่อทําการวิเคราะหอัตราสวน
ผลประโยชนตอตนทุน (Benefit-Cost Ratio: BCR) ณ ระดับอัตราดอกเบี้ย (อัตราคิดลด)  
รอยละ 7 โดยมีการกําหนดอายุโครงการที่ 10 ป ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
 มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) มีคาเทากับ 1,311,889.32 บาท    
ซึ่งมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวาเมื่อมีการลงทุนตามโครงการนี้แลวสามารถใหผลตอบแทนเมื่อ
คิดเปนมูลคาปจจุบันจึงกอใหเกิดความคุมคาในการลงทุน 
 อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit-Cost Ratio: BCR) มีคาเทากับ 1.61 ซึ่งมี
คามากกวา 1 แสดงใหเห็นวาโครงการนี้กอใหเกิดความคุมคาในการลงทุน 
 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) มีคาเทากับ 
11.97% ซึ่งมีคามากกวาอัตราคิดลดที่รอยละ 7 แสดงใหเห็นวาอัตราผลตอบแทนตลอดอายุ
ของโครงการมีคาสูงกวาคาเสียโอกาสของเงินลงทุนโครงการนี้กอใหเกิดความคุมคาในการ
ลงทุน 
 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) มีคาเทากับ 5.28 ป ซึ่งมีคานอยกวา
ระยะเวลาคืนทุนที่กําหนดไวตามอายุของโครงการ ทําใหโครงการนี้กอใหเกิดความคุมคาใน
การลงทุน 
 ในกรณีที่ไดรับเงินสนับสนุนสูงสุด (4,500 บาทตอตารางเมตร) จะเปนเงิน 382,500 
บาท ทําใหเงินลงทุนเริ่มตนลดลง เหลือ 1,617,500 บาท คาใชจายรายปซึ่งเปนคาดูแลรักษา 
และซอมบํารุง  เทากับ 20,000 บาท /ป วิเคราะหอัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน        
(Benefit-Cost Ratio: BCR) ณ ระดับอัตราดอกเบ้ีย (อัตราคิดลด) รอยละ 7 โดยมีการกําหนด
อายุโครงการที่ 10 ป ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 
 มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) มีคาเทากับ 1,606,394.16 บาท    
ซึ่งมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวาเมื่อมีการลงทุนตามโครงการนี้แลวสามารถใหผลตอบแทนเมื่อ
คิดเปนมูลคาปจจุบันจึงเหมาะสมในการลงทุน 
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 อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit-Cost Ratio: BCR) มีคาเทากับ 1.91 ซึ่งมี
คามากกวา 1 แสดงใหเห็นวาโครงการนี้ควรไดรับการลงทุน 
 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) มีคาเทากับ 
17.23% ซึ่งมีคามากกวาอัตราคิดลดที่รอยละ 7 แสดงใหเห็นวาอัตราผลตอบแทนตลอดอายุ
ของโครงการมีคาสูงกวาคาเสียโอกาสของเงินลงทุนโครงการนี้จึงมีความเหมาะสมที่จะลงทุน 
 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) มีคาเทากับ 4.40 ป ซึ่งมีคานอยกวา
ระยะเวลาคืนทุนที ่กําหนดไวตามเงื ่อนไขการสนับสนุนการลงทุนผลิตน้ํารอนดวยระบบ
ผสมผสานจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน โดยมีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 
5 ป ดังนั้นโครงการนี้จึงมีความเหมาะสมที่จะลงทุน 
 นอกจากนี้ยังไดทําการศึกษาความออนไหวของโครงการโดยใชอัตราคิดลดที่ 8%, 
10%, และ 12% โดยใหเงินลงทุนเทาเดิมผลการศึกษาพบวาในกรณีที่ไมไดรับเงินสนับสนุน
มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV)จะมีคาเทากับ  1,079,994.46 บาท        
820,417.75 บาท และ 593,508.87 บาท ตามลําดับซึ่งมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวาเมื่อมีการ
ลงทุนตามโครงการนี้แลวสามารถใหผลตอบแทนเมื่อคิดเปนมูลคาปจจุบันจึงกอใหเกิดความ
คุมคาในการลงทุน 
 อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit-Cost Ratio: BCR) มีคาเทากับ 1.51, 
1.39 และ 1.28 ตามลําดับซ่ึงมีคามากกวา 1 แสดงใหเห็นวาโครงการนี้ควรไดรับการลงทุน 
 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) มีคาเทากับ 
10.07%, 8.07% และ 6.14% ตามลําดับซึ่งจากการคํานวณที่อัตราคิดลด 8% IRR มีคา
มากกวาอัตราคิดลด โครงการมีคาสูงกวาคาเสียโอกาสของเงินลงทุน แตการคํานวณที่อัตรา
คิดลด 10% และ 12% ทําใหโครงการไมมีกําไรเนื่องจาก IRR นอยกวาอัตราคิดลด 
 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) มีคาเทากับ 5.73 ป, 6.15 ป และ 6.66 ป 
ตามลําดับซ่ึงมีคานอยกวาระยะเวลาคืนทุนที่กําหนดไวตามอายุของโครงการ ทําใหโครงการนี้
เกิดความคุมคาในการลงทุน 
 เมื่อพิจารณาความออนไหวของโครงการโดยใชอัตราคิดลดที่ 8%, 10%, และ 12% 
ในกรณีที่ไดรับเงินสนับสนุนมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) จะมีคาเทากับ 
1,462,494.46 บาท, 1,202,917.75 บาท และ 976,008.87 บาท ตามลําดับซึ่งมีคาเปนบวก
แสดงใหเห็นวาเมื่อมีการลงทุนตามโครงการนี้แลวสามารถใหผลตอบแทนเมื่อคิดเปนมูลคา
ปจจุบันจึงกอใหเกิดความคุมคาในการลงทุน 
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 อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน (Benefit-Cost Ratio: BCR) มีคาเทากับ 1.83, 
1.69 และ 1.56 ตามลําดับซ่ึงมีคามากกวา 1 แสดงใหเห็นวาโครงการนี้ควรไดรับการลงทุน 
 อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) มีคาเทากับ 
16.14%, 14.03% และ12.00% ตามลําดับซึ่งมีคามากกวาอัตราคิดลดที่รอยละ 7 แสดงให
เห็นวาอัตราผลตอบแทนตลอดอายุของโครงการมีคาสูงกวาคาเสียโอกาสของเงินลงทุน
โครงการนี้จึงยังมีความคุมคาในการลงทุน และอัตราคิดลดที่ 12% IRR จะมีคาเทากับ 
12.00% ซึ่งเทากับอัตราคิดลดพอดี จึงไมกอใหเกิดกําไรสําหรับโครงการนี้ แตสามารถ
พิจารณาในสวนอ่ืน ๆ เพิ่มเติมเพื่อประกอบการตัดสินใจได 
 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period: PB) มีคาเทากับ 4.51 ป, 4.75 ป และ 5.02 ป 
ตามลําดับซ่ึงมีคานอยกวาระยะเวลาคืนทุนที่กําหนดไวตามอายุของโครงการ ทําใหโครงการนี้
มีความคุมคาในการลงทุน 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตาราง 7  แสดงการสรุปขอมูลทางดานเศรษฐศาสตร 
 

    
ขอมูลสรุปของโครงการการผลิตน้ํารอนดวยระบบผสมผสานระหวางตัวรับรังสีอาทิตยรวมกับความรอนเหลือทิ้ง 
ในอุตสาหกรรมอาหาร 

  กรณีไมไดรับเงนิสนับสนุน กรณีไดรับเงินสนับสนุน 

    r=7% r=8% r=10% r=12% r=7% r=8% r=10% r=12% 

1.  ขอมูลการลงทุน         

เงินลงทุน         

 

เงินลงทุนในการติดต้ังระบบทําน้ํารอนจาก
ตัวรับรังสีอาทิตย 1,300,000 1,300,000 1,300,000 1,300,000 917,500 917,500 917,500 917,500 

 

เงินลงทุนในการชุดแลกเปล่ียนความรอน
จากตูแช 700,000 700,000 700,000 700,000 700,000 700,000 700,000 700,000 

รวมเงินลงทุน 2,000,000 2,000,000 2,000,000 2,000,000 1,617,500 1,617,500 1,617,500 1,617,500 
คาใชจายรายป  
(ตลอดอายุการใชงาน)         

 คาดูแลรักษา และซอมบํารุง 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 

รวมคาใชจายรายป 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000 

รวมคาใชจายทั้งหมด 2,020,000 2,020,000 2,020,000 2,020,000 1,637,500 1,637,500 1,637,500 1,637,500 
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ตาราง 7 (ตอ) 
 

   
ขอมูลสรุปของโครงการการผลิตน้ํารอนดวยระบบผสมผสานระหวางตัวรับรังสีอาทิตยรวมกับความรอนเหลือ 
ทิ้งในอุตสาหกรรมอาหาร 

  กรณีไมไดรับเงนิสนับสนุน กรณีไดรับเงินสนับสนุน 

    r=7% r=8% r=10% r=12% r=7% r=8% r=10% r=12% 

2.  ผลประโยชนของโครงการ         

 

ผลประโยชนจากระบบพลังงาน
แสงอาทิตย 126,910.08 126,910.08 126,910.08 126,910.08 126,910.08 126,910.08 126,910.08 126,910.08 

 

ผลประโยชนจากระบบพลังงาน
เหลือทิ้งจากตูแช 306,662.4 306,662.4 306,662.4 306,662.4 306,662.4 306,662.4 306,662.4 306,662.4 

รวมผลประโยชนทั้งหมด 433,572.48 433,572.48 433,572.48 433,572.48 433,572.48 433,572.48 433,572.48 433,572.48 

3. การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร         

 NPV (บาท) 1,311889.32 1,079,994.46 820,417.75 593,508.87 1,606,394.16 1,462,494.46 1,202,917.75 976,008.87 

 BCR 1.61 1.51 1.39 1.28 1.91 1.83 1.69 1.56 

 IRR (%) 11.97% 10.07% 8.07% 6.14% 17.23% 16.14% 14.03% 12.00% 

 PB (ป) 5.28 5.73 6.15 6.66 4.40 4.51 4.75 5.02 

 
ที่มา:  จากการคํานวน 
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