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บทคดัย่อ  
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพือ่ท าการประเมนิต้นทุนหน่วยสุดท้ายของการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 

(Marginal Abatement Cost: MAC) จากการใช้เทคโนโลยีระบบท าความเย็นแบบดูดซึม (Absorption 
Refrigeration) ขนาด 4 20 และ 50 Tons of Refrigeration (TR) ทดแทนระบบปรบัอากาศแบบวฏัจกัรอดัไอทีม่ ี
การใชง้านอยู่ทัว่ไปในโรงงานอุตสาหกรรม โดยงานวจิยัจะเริม่จากการประเมนิผลประหยดัพลงังานทีเ่กดิขึ้นตลอด
อายุการใชง้านของระบบท าความเย็นแบบดูดซมึแต่ละขนาด จากนัน้น าผลทีไ่ด้มาท าการประเมนิความคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ พรอ้มกบัปรมิาณการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีส่ามารถลดได้ และน าผลจากการประเมนิทัง้หมดมา
ค านวณหาตน้ทนุหน่วยสดุทา้ยของการลดการปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจก โดยในการศกึษานี้ดชันีทีน่ ามาใชใ้นการชี้วดั
ความคุม้คา่ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบ ได้แก่ มูลค่าปจัจุบนัของผลตอบแทนสุทธ ิอตัราผลตอบแทนภายใน และ
ระยะเวลาคนืทุน  โดยผลจากการศกึษาพบว่าระบบท าความเย็นแบบดูดซมึขนาด 4 TR ไม่มคีวามคุม้ค่าในการ
ลงทุน ส่วนกรณีระบบขนาด 20 TR และ 50 TR พบว่ามคีวามคุม้ค่า และน่าสนใจในการลงทุน โดยกรณีระบบ
ขนาด 20 TR จะมคีวามน่าสนใจในการลงทนุกต็่อเมือ่จ านวนชัว่โมงการท างานของระบบเท่ากบั 24 ชัว่โมง/วนั ซึง่
มมีลูคา่ปจัจุบนัของผลตอบแทนสทุธ ิอตัราผลตอบแทนภายใน ระยะเวลาคนืทุน และต้นทุนหน่วยสุดทา้ยของการ
ลดการปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจกเทา่กบั 916,567 บาท 20% 4 ปี และ -2.30 บาท/kgCO2eq ส่วนกรณีระบบขนาด 50 
TR พบวา่จ านวนชัว่โมงการท างานของระบบตัง้แต่ 16 ชัว่โมง/วนั เป็นตน้ไปจะมคีวามคุม้ค่าในการลงทุน โดยกรณี
ระบบท างาน 16 ชัว่โมง/วนั จะมมีูลค่าปจัจุบันของผลตอบแทนสุทธ ิอตัราผลตอบแทนภายใน ระยะเวลาคนืทุน 
และ ต้นทุนหน่วยสุดทา้ยของการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก เท่ากบั 1,934,436 บาท 27% 3 ปี และ -2.91 
บาท/kgCO2eq   
ค ำหลกั: ตน้ทนุหน่วยสดุทา้ย, การลดการปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจก, ระบบท าความเยน็แบบดูดซมึ, ความเป็นไปได้
ทางเศรษฐศาสตร์ 
 
Abstract 
 The main objective of this research is to assess the Marginal Abatement Cost (MAC) of 
absorption refrigeration technology with capacity of 4, 20 and 50 Tons of Refrigeration (TR) for industry. 
This research can be divided into four parts. Firstly, evaluate the economic advantages of using 
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absorption refrigeration system compared with vapor compression refrigeration system. Secondly, 
economic analysis was carried out by using Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR) and 
Payback Period (PBP) schemes. Then, estimate greenhouse gas (GHG) reduction from absorption 
refrigeration technology. Finally, the Marginal Abatement Cost was assessed. The result reveals that the 
system with size of 4 TR was not profitable while the 20 and 50 TR systems were found to be 
worthwhileness provided that the system operate at least 24 and 16 hours/day respectively. The results of 
NPV, IRR, PBP and MAC of the 20 TR-system are 916,567 Baht, 20%, 4 years and -2.30 Baht/kgCO2eq 
respectively and those of the 50 TR-system are 1,934,436 Baht, 27%, 3 years and -2.91 Baht/kgCO2eq 
respectively.  
Keywords: Marginal Abatement Cost, Greenhouse gas reduction, Absorption refrigeration system, 
Economic feasibility 
 

1. บทน า 
ปจัจุบนัประเทศไทยมอีตัราการใชพ้ลงังานทีเ่พิม่

สูงขึ้น และมแีนวโน้มทีจ่ะเพิม่สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องใน
อนาคต เนื่องจากการขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจ 
อุตสาหกรรม และปริมาณที่อยู่อาศัยที่เพิ่มมากขึ้น 
โดยแหล่งพลังงานที่ใช้ส่วนใหญ่มาจากเชื้อเพลิง
ฟอสซลิ ซึง่เป็นแหลง่พลงังานประเภททีใ่ชแ้ลว้หมดไป 
อกีทัง้ยังส่งผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มจากปรมิาณก๊าซ
เรอืนกระจกทีป่ลอ่ยออกมาจากการใชพ้ลงังานอกีด้วย 
ดงันัน้รฐับาลจงึมนีโยบายในการส่งเสรมิ และพฒันา
เทคโนโลยดีา้นการอนุรกัษ์พลงังาน ไดแ้ก ่การผลกัดนั
ใ ห้มีก า ร ใ ช้วัส ดุ  อุ ปก ร ณ์  แล ะ เ ครื่ อ ง จัก รที่ มี
ประสิทธิภาพสูงในการใช้พลังงาน  รวมทัง้การ
สนับส นุนการวิจัย  และกา รพัฒนา เทคโนโลยี
ประสทิธิภาพสูงเพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในอาคาร หรอื
กระบวนการผลติเพื่อใหเ้กดิประสทิธิภาพ และความ
คุม้คา่ในการใชพ้ลงังานอย่างสูงสุด โดยเฉพาะในภาค 
อุตสาหกรรมซึง่เป็นสาขาทีม่คีวามต้องการพลงังาน
ไฟฟ้าทีส่งู 

โดยข้อมูลจากส านักงานนโยบายและแผน
พลงังานในปี พ.ศ.2554 ระบุปรมิาณการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าแยกตามสาขาของประเทศไทยพบว่า สาขาทีม่ ี
ส ั ด ส่ ว น ก า ร ใ ช้ พ ลั ง ง า น ไ ฟ ฟ้ า สู ง ที่ สุ ด คื อ 
ภาคอุตสาหกรรม มปีรมิาณการใชไ้ฟฟ้าคดิเป็นรอ้ยละ 
46 ของการใช้พลงังานไฟฟ้าทัง้ประเทศ (EPPO, 

2555) โดยร้อยละ 60 ของการใช้พลังงานไฟฟ้า
ภายในอาคาร หรอืโรงงานอุตสาหกรรมมาจากระบบ
ปรบัอากาศ (EDCO, 2552) ซึง่โดยส่วนใหญ่ภายใน
อาคาร หรอืโรงงานอุตสาหกรรมทัว่ไปมกัจะใชร้ะบบ
ปรับอากาศแบบวัฏจักรอัดไอซึ่งมีความต้องการ
พลังงานไฟฟ้าที่ค่อนข้างสูง  ดังนั ้นการอนุรักษ์
พลังงาน หรอืการเพิ่มประสทิธิภาพการใช้พลังงาน
ของระบบปรับอากาศจึงสามารถประหยัดพลังงาน 
และลดค่าใช้จ่ายโดยรวมได้เ ป็นอย่างมาก โดย
เทคโนโลยีอนุรักษ์พลังงานในระบบปรับอากาศที่มี
ความน่าสนใจคอื เทคโนโลยีระบบท าความเย็นแบบ
ดูดซมึ (Absorption Refrigeration) ซึง่เป็นระบบที่
สามารถน าความร้อนทิ้งจากกระบวนการผลิต ใน
อุตสาหกรรมมาใช้แทนพลังงานไฟฟ้าในระบบปรับ
อากาศเพือ่เป็นการประหยดัพลงังาน อกีทัง้ยงัช่วยลด
ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมอกีด้วย โดยในปจัจุบันได้มี
การน าระบบท าความเย็นแบบดูดซึมมาใช้ในระบบ
ปรบัอากาศอย่างกวา้งขวาง เชน่ บรษิทั ไทยแทฟฟิต้า 
ได้น าไอน ้ าส่วนเกินจากกระบวนการผลิตมาใช้ใน
ระบบท าความเย็นแบบดูดซมึขนาด 450 TR 1 หน่วย 
และ 900 TR 3 หน่วย เพือ่ผลติความเย็นส าหรบัใชใ้น
กระบวนการผลติ และโรงผลติไฟฟ้า โดยมคี่าใช้จ่าย
ในการลงทุน และติดตัง้รวม 21.5 ล้านบาท ซึ่ง
สามารถคนืทุนได้ทีร่ะยะเวลา 3 ปี และ บรษิัท เขา
ชอ่งอุตสาหกรรม ได้ตดิตัง้ระบบท าความเย็นแบบดูด
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ซมึขนาด 180 TR มคี่าใช้จ่ายในการลงทุนเท่ากบั 
4.038 ลา้นบาท โดยมรีะยะเวลาคนืทุน 1 ปี เป็นต้น 
(DEDE, 2545) 

ทัง้นี้ การวิเคราะห์ความคุ้มค่า ในการลงทุน
เทคโนโลยีระบบท าความเย็นแบบดูดซึมจะต้อง
พิจารณาถึงปจัจัยต่าง ๆ เช่น ขนาดของระบบ 
พลงังานไฟฟ้าทีส่ามารถประหยัดได้ จ านวนชัว่โมง
การท างาน ต้นทุน ค่าใชจ้่าย เป็นต้น ซึง่นอกจากการ
ประเมนิด้วยวธิทีางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ การประเมนิ
มลูคา่ปจัจุบนัของผลตอบแทนสุทธ ิอตัราผลตอบแทน
ภายใน และระยะเวลาคนืทุน ยงัสามารถประเมินด้วย
วธิีการค านวณต้นทุนหน่วยสุดท้ายของการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งเ ป็นดัชนีตัวหนึ่ งที่มี
ความสามารถในการประเมินทัง้ด้านเศรษฐศาสตร ์
และผลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มไปพรอ้มๆ กนั 

งานวิจัยนี้ จึ งมีแนวคิดที่จ ะประ เมิน ต้นทุน
เศรษฐศาสตร ์และตน้ทนุหน่วยสดุทา้ยของการลดการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกด้วยเทคโนโลยรีะบบท าความ
เ ย็ น แบบดู ด ซึม ใ น ร ะบบป รับอ า ก า ศส า ห รับ
อุตสาหกรรม ทีข่นาด 4 TR 20 TR และ 50 TR เพือ่
น ามาเปรียบเทียบถึงความคุ้มค่าในการลงทุน และ
ศักยภาพในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
เทคโนโลยีระบบท าความเย็นแบบดูดซมึแต่ละขนาด
น าไปสู่การตัดสนิใจในการลงทุนของผู้ประกอบการ 
และผูท้ ีส่นใจต่อไปในอนาคต    
 

2. ระบบท าความเยน็แบบดดูซึม 
ในระบบปรับอากาศแบบเดิมที่ใช้กันมาจนถึง

ปจัจุบนัจะอาศยัหลกัการท างานของระบบแบบอัดไอ 
ซึ่งการท างานผ่านคอมเพรสเซอร์ (Compressor) 
จะต้องใช้พลังงานในรูปของพลังงานกลขับเคลื่อน
เพื่อให้เกดิการท างาน ดังนัน้จึงได้มกีารคดิค้นวธิีใน
การลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการขบัเคลือ่นพลงังาน
กลจากระบบดังกล่าวนัน้คือ ระบบแบบดูดซึม โดย
พลงังานทีต่้องการใช้ในระบบเพื่อให้เกดิการท างาน 
ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของพลังงานความร้อน ได้แก ่

ความร้อนของไอน ้ าจากหม้อไอน ้ า  จากพลังงาน
แสงอาทติย์ เป็นตน้  

 
รปูที ่1 วงจรการท างานของระบบท าความเยน็ 

แบบดูดซมึ 

โดยหลกัการท างานของระบบท าความเย็นแบบ
ดูดซมึแสดงดงัรูปที ่1 เริม่ต้นจากสารท าความเย็นทีม่ ี
สถานะเป็นไอ ความดนัต ่า จะถูกดูดซมึด้วยสารดูดซมึ 
กลายเ ป็นของเหลวภายในตัวดูดซึมความร้อน 
(Absorber) จากนัน้จะถูกสูบโดยป ัม๊เพือ่ใหม้คีวามดนั
สูงขึ้น  และส่งต่อไปยังอุปกรณ์ให้ความร้อน 
(Generator) เพือ่รบัความรอ้นจากแหล่งก าเนิดความ
รอ้นต่าง ๆ เช่น น ้ารอ้น ไอน ้า หรอืความร้อนทิ้งจาก
การเผาไหม้ เป็นต้น ท าให้สารท าความเย็นแยกตัว
ออกจากสารดูดซมึ โดยสารดูดซมึทีเ่หลอืจะถูกส่งกลบั
มายงัตวัดูดซมึความรอ้นเพือ่น ากลบัมาใชง้านอกีครัง้ 
ส่วนไอของสารท าความเย็นจะไหลเขา้สู่ชุดควบแน่น 
(Condenser) เพื่อคายความร้อนทิ้ง ท าให้เมื่อออก
จากชดุควบแน่นสารจะอยู่ในสถานะของเหลวทีม่คีวาม
ดันสูง จากนัน้จะเข้าสู่กระบวนการลดความดัน และ
ไหลเขา้สู่ตัวท าความเย็น (Evaporator) เพื่อรบัความ
รอ้นจากภายนอก ท าใหส้ารท าความเย็นเมือ่ไหลออก
จากตัวท าความเย็นจะอยู่ในสถานะไอ ความดันต ่า 
เพือ่เริม่วฏัจกัรการท างานใหมอ่กีครัง้ 

3. ทฤษฎีการค านวณ 
3.1 การประเมินผลประหยดั 

การประเมนิผลประหยดัทีไ่ดจ้ากการใชเ้ทคโนโลยี
ระบบท าความเย็นแบบดูดซมึแทนระบบแบบอัดไอ
สามารถค านวณไดจ้ากผลต่างของปรมิาณก าลงัไฟฟ้า
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ทีใ่ชข้องทัง้ 2 ระบบ ทีข่นาดความสามารถในการท า
ความเยน็เทา่กนั ดงัสมการที ่1 

                              (1) 
โดยที ่
WC คอื ก าลงัไฟฟ้าของระบบท าความเยน็แบบอดัไอ 
WA คอื ก าลงัไฟฟ้าของระบบท าความเยน็แบบดูดซมึ 

3.2 การประเมินด้านเศรษฐศาสตร ์
การประ เมินความคุ้มค่ า ในการลงทุนด้ าน

เศรษฐศาสตร์ของเทคโนโลยีระบบท าความเย็นแบบ
ดูดซึมจะท าการประเมินด้วยดัชนีชี้วดั 3 ประเภท 
ได้แก่ มูลค่าปจัจุบันของผลตอบแทนสุทธิ อัตรา
ผลตอบแทนภายใน และระยะเวลาคืนทุน โดยมี
สมการการค านวณตามล าดบั ดงันี้  

           (2) 
โดยที ่
Bn คอื ผลตอบแทนในปีที ่n (n=1, 2, 3, …, N) 
Cn คอื คา่ใชจ้่ายในปีที ่n (n=1, 2, 3, …, N) 
C0 คอื คา่ใชจ้่ายในการลงทุนปีเริม่แรก 
i คอื อตัราดอกเบี้ย 
N คอื ระยะเวลาโครงการ 

                                (3) 

                    (4) 

3.3 การประเมินต้นทุนหน่วยสุดท้ายของการลด
การปล่อยกา๊ซเรือนกระจก 

การประเมนิต้นทุนหน่วยสุดท้ายของการลดการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกสามารถค านวณได้ดงัสมการที ่
5 โดยตวัแปร ต้นทุน ค่าใชจ้่าย ผลประหยดัทีไ่ด้จาก
การด าเนนิการใชเ้ทคโนโลย ีรวมทัง้ปรมิาณก๊าซเรอืน
กระจกทีล่ดลงไดจ้ะถูกแปลงใหอ้ยู่ในรูปของมูลค่าราย

ปี อ้างอิงการค านวณจาก The Society of Naval 
Architects and Marine Engineers (SNAME, 2011) 

 

   (5)  
โดยที ่ 
Can คอื คา่ใชจ้่ายในการลงทนุปีเริม่แรกของเทคโนโลย ี
San คอื คา่ใชจ้่ายในการด าเนนิการและดูแลรกัษา 
Ban   คอื ผลประหยดัทีไ่ดจ้ากการใชเ้ทคโนโลย ี
Oan   คอื ค่าใช้จ่ายอื่นๆทีเ่กดิขึ้นตลอดอายุโครงการ 
เชน่ ตน้ทนุคา่เสยีโอกาสจากการตดิตัง้ระบบ เป็นตน้ 
CO2 คอื ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีส่ามารถลดได้ 

โดยการค านวณปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีล่ดลง
ไดจ้ากการใชเ้ทคโนโลยรีะบบท าความเย็นแบบดูดซมึ
แทนระบบท าความเย็นแบบอัดไอสามารถค านวณได้
ตามสมการที ่6 โดย C คอื พลงังานไฟฟ้าทีส่ามารถ
ประหยัดได้ต่อปี ซึ่งไม่นับรวมในส่วนของพลังงาน
ไฟฟ้าทีใ่ช้ในการผลติความรอ้นเพือ่น ามาใชใ้นระบบ 
เนื่องจากเป็นความรอ้นส่วนเกนิทีไ่ด้จากกระบวนการ
ผลติ และค่า EF คอื ค่าสมัประสทิธิก์ารปล่อยก๊าซ
เรอืนกระจก 

 ปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีล่ดได ้(kgCO2eq/year) = C x EF  (6) 
 

4. ขอบเขต 
งานวิจัยนี้เป็นการประเมินต้นทุนหน่วยสุดท้าย

ของการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกด้วยเทคโนโลยี
ระบบท าความเย็นแบบดูดซึมในระบบปรับอากาศ
ส าหรบัอุตสาหกรรม ประเภทของระบบท าความเย็น
แบบดูดซมึทีท่ าการศกึษาในงานวิจัยนี้เป็นระบบท า
ความเย็นแบบดูดซึมชัน้เดียว (Single Effect 
Absorption Water Chilling Unit) โดยจะแบ่งขนาด
ของระบบทีท่ าการศกึษาออกเป็น 3 ขนาดด้วยกนัคอื 
4 TR 20 TR และ 50 TR ซึง่สารคูผ่สมในการท าความ
เย็นทีท่ าการศกึษาในระบบคอื ลเิธยีมโบรไมด์กบัน ้า 
เนื่องจากเป็นสารคู่ผสมทีเ่หมาะกบัระบบท าความเย็น
เพื่อการปรบัอากาศโดยทัว่ไป (อุณหภูม ิ10°C ถึง 
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25°C) โดยลเิธยีมโบรไมด์จะท าหน้าทีเ่ป็นสารดูดซมึ 
สว่นน ้าจะท าหน้าทีเ่ป็นสารท าความเยน็ 

โดยในสว่นแรกจะท าการประเมนิพลงังานไฟฟ้าที่
สามารถประหยดัไดจ้ากการใชร้ะบบท าความเย็นแบบ
ดูดซมึแทนระบบท าความเย็นแบบวฏัจกัรอดัไอตลอด
อายุการใช้งานของระบบแต่ละขนาด จากนัน้น าผล
ประหยดัทีไ่ดม้าค านวณความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์
พร้อมทัง้ประเมนิปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีส่ามารถ
ลดได้จากการใช้เทคโนโลยี โดยในส่วนของการ
ประเมนิความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์จะประเมนิด้วย
ดัชนีชี้ว ัด 3 ประเภท ได้แก่ มูลค่าปจัจุบันของ
ผลตอบแทนสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน และ
ระยะเวลาคืนทุน โดยมีเงื่อนไขในการพิจารณา 
ดงัต่อไปนี้ เงนิลงทุนเบื้องต้นของระบบพจิารณาจาก
ค่าอุปกรณ์ ค่าแรงพร้อมติดตัง้ รวมทัง้ค่าใชจ้่ายของ
อุปกรณ์ในการน าความร้อนมาใช้ในระบบ แสดงดัง
ตารางที่ 1 ในส่วนของความร้อนที่น ามาใช้ในระบบ
ก าหนดใหอ้ยู่ในรปูของไอน ้าส่วนเกนิและได้มาโดยไม่
เสยีคา่ใชจ้่ายใด ๆ อตัราดอกเบี้ยเงนิกูเ้พือ่การอนุรกัษ์
พลงังานก าหนด 4% ต่อปี (ธนาคารกสกิรไทย, 2556) 
ค่าด า เนินการ  ดูแลรักษาต่ อ ปี  และมูลค่ าซาก
ก าหนดให้เท่ากบั 10% ของเงนิลงทุนเบื้องต้น อายุ
การใช้งานของระบบท าความเย็นแบบดูดซมึ 10 ปี 
อตัราค่าไฟฟ้าก าหนดให้เท่ากบั 3.9361 บาท/kWh 
(การไฟฟ้าส่วนภูมภิาค, 2556) จากนัน้น าผลจากการ
ประเมนิทัง้หมดมาค านวณหาต้นทุนหน่วยสุดทา้ยของ
การลดการปล่อย ก๊าซเรือนกระจก โดยต้นทุน 
ค่าใช้จ่าย ผลประหยัดทีไ่ด้ รวมทัง้ปรมิาณก๊าซเรอืน
กระจกทีส่ามารถลดได้ทีน่ ามาใชใ้นการค านวณจะถูก
แปลงใหอ้ยู่ในรูปของมูลค่ารายปี โดยค่าสมัประสทิธิ ์
การปล่อยการเรือนกระจกของการผลิตไฟฟ้า
ก าหนดให้มคี่าเท่ากบั 0.6093 kgCO2/kWh (Thai 
national database, 24 กนัยายน 2555) 

 
 

ตารางที ่1 คา่ใชจ้่ายในการลงทนุเบื้องตน้ของระบบท า
ความเยน็แบบดูดซมึ ขนาด 4 20 และ 50 TR 

ขนาด (TR) คา่ใชจ้า่ยในการลงทุนเบื้องตน้ (บาท) 
4 650,000 
20 950,000 
50 1,350,000 

ทีม่า: Advance Thermal Solution, 2549 

ในส่วนสุดท้ายจะท าการเปรียบเทียบ และ
วเิคราะห์ผลการศกึษาของระบบท าความเย็นแบบดูด
ซึมแต่ละขนาด รวมทัง้วิเคราะห์ถึง ผลจากการ
เปลีย่นแปลงจ านวนชัว่โมงการท างานต่อความคุม้ค่า
ทางเศรษฐศาสตร ์และตน้ทนุหน่วยสดุทา้ยของการลด
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจก โดยจะแบ่งจ านวนชัว่โมง
การท างานทีศ่ ึกษาออกเป็น 3 กรณี คือ กรณีการ
ท างาน 8 16 และ 24 ชัว่โมง/วนั (ก าหนดใหร้ะบบ
ท างาน 365 วนั/ปี)  

 
5. ผลการศึกษา 

ผลการศกึษาในส่วนแรกจากการประเมนิพลงังาน
ไฟฟ้าทีใ่ชใ้นระบบท าความเย็นแบบดูดซมึอ้างองิจาก
ผลการวดัและเกบ็ขอ้มูลทางไฟฟ้าของระบบท าความ
เยน็แบบดูดซมึขนาด 4 TR พบว่าปรมิาณก าลงัไฟฟ้า
ทีใ่ชจ้รงิของระบบมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 4.18 kW (นัฐพร 
ไชยญาต,ิ 2551) หรอืคดิเป็น 84.44% ของปรมิาณ
ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุของระบบ แสดงดงัตารางที ่2 

ตารางที ่2 ปรมิาณก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของอุปกรณ์ใน
ระบบท าความเยน็แบบดูดซมึขนาด 4 TR 

อุปกรณ์ ปรมิาณก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ (kW) 
1. Solution Pump 2.2 
2. Cooled Water Pump 1.5 
3. Chilled Pump 0.6 
4. Cooling Tower 0.2 
5. Fancoil 0.45 

รวม 4.95 

ทีม่า: นฐัพร ไชยญาต,ิ 2551 

ดงันัน้ระบบท าความเย็นแบบดูดซมึจะมจีะมกีาร
ใชก้ าลงัไฟฟ้าเฉลีย่เท่ากบั 1.04 kW/TR ซึง่มคี่าน้อย
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กว่าระบบท าความเย็นแบบวัฏจักรอัดไอซึ่งมีค่า
ดงักล่าวเท่ากบั 1.5 kW/TR (กองทุนเพือ่ส่งเสรมิการ
อนุรกัษ์พลงังาน, 2545) จะเห็นได้ว่าระบบท าความ
เย็นแบบดูดซึมสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าได ้
0.46 kW/TR หรอืคดิเป็น 30.66% จากนัน้จงึท าการ
ประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยผลการ
ประเมนิความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบท า
ความเย็นแบบดูดซมึด้วยดัชนีชี้ว ัด 3 ประเภทคือ 
มลูคา่ปจัจุบนัของผลตอบแทนสุทธ ิอตัราผลตอบแทน
ภายใน และระยะเวลาคนืทุน ได้ท าการเปรยีบเทยีบ 
และแสดงใหเ้หน็ถงึความคุม้ค่าในการลงทุนของระบบ
ท าความเย็นแบบดูดซมึแต่ละขนาดคอื 4 TR 20 TR 
และ 50 TR อกีทัง้จ านวนชัว่โมงการท างานของระบบ
ทีเ่ปลีย่นแปลงไปคอื 8 16 และ 24 ชัว่โมง/วนั ซึง่ลว้น
แต่มผีลต่อการประเมนิความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์
ของระบบท าความเย็นแบบดูดซึมแต่ละขนาด ดัง
แสดงในรปูที ่2 – 4  

 
รปูที ่2 ผลการประเมนิมลูคา่ปจัจุบนัของผลตอบแทน

สทุธขิองระบบท าความเยน็แบบดูดซมึ 

รปูที ่3 ผลการประเมนิอตัราผลตอบแทนภายในของ
ระบบท าความเยน็แบบดูดซมึ 

 
รปูที ่4 ผลการประเมนิระยะเวลาคนืทนุของระบบท า

ความเยน็แบบดูดซมึ 

จากรูปที ่2 – 4 พบว่า ระบบท าความเย็นแบบ
ดูดซมึขนาด 50 TR มคีวามคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์
มากทีส่ดุเมือ่เปรยีบเทยีบกบัขนาด 4 TR และ 20 TR 
โดยกรณีระบบท าความเย็นขนาด 50 TR จ านวน
ชัว่โมงการท างาน 16 ชัว่โมง/วนั ผลการประเมนิมูลค่า
ปจัจุบันของผลตอบแทนสุทธิ อัตราผลตอบแทน
ภายใน และระยะเวลาคนืทุน มคี่าเท่ากบั 1,934,436 
บาท 27% (MARR เท่ากบั 4%) และ 3 ปี ตามล าดบั 
ซึง่แสดงให้เหน็ถงึความคุ้มค่าในการลงทุน ในขณะที่
กรณีระบบท าความเย็นแบบดูดซึมขนาด 4 TR 
จ านวนชัว่โมงการท างาน 16 ชัว่โมง/วัน มีมูลค่า
ปจัจุบนัของผลตอบแทนสุทธ ิ เท่ากบั -790,240 บาท 
ในสว่นของการประเมนิอตัราผลตอบแทนภายใน และ
ระยะเวลาคืนทุนพบว่ามีค่า เ ป็นลบค่อนข้างสู ง 
เนื่องจากไม่มผีลก าไรในแต่ละปีจากการติดตัง้ระบบ
ดงักลา่ว แสดงใหเ้หน็ถงึความไมคุ่ม้คา่ในการลงทุน 

ดงันัน้จะเห็นได้ว่าขนาดของระบบท าความเย็น
แบบดูดซึมมีผลต่อการประเมินความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ โดยระบบท าความเย็นขนาดใหญ่จะมี
ความคุ้มค่าในการลงทุนมากกว่าระบบท าความเย็น
ขนาดเล็ก เนื่องจากระบบขนาดเล็กจะมรีาคาต่อตัน
ความเยน็ทีค่อ่นขา้งสงู โดยเฉพาะระบบท าความเย็นที่
มขีนาดต ่ากว่า 10 TR ซึง่อุปกรณ์ภายในระบบท า
ความเยน็จะตอ้งออกแบบ และสรา้งขึ้นมาใหม่ทัง้หมด 
ไม่สามารถหาซื้อได้ตามทอ้งตลาด ท าใหค้่าใชจ้่ายใน
การลงทุนเริม่ต้นมคี่าสูง ส่งผลให้ผลจากการประเมนิ
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ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า ไม่มคีวามคุม้ค่า
ในการลงทนุ 

ในส่วนของการเปลีย่นแปลงจ านวนชัว่โมงการ
ท างานของระบบท าความเย็นแบบดูดซมึแต่ละขนาด 
เพื่อเปรยีบเทยีบความคุม้ค่าในการลงทุนพบว่ากรณี
ระบบท าความเย็นขนาด 50 TR มคีวามน่าสนใจใน
การลงทุนกรณีทีร่ะบบท างาน  16 และ 24 ชัว่โมง/วนั 
ส่วนกรณีระบบท าความเย็นขนาด 20 TR จะมคีวาม
น่าสนใจในการลงทุนหากมจี านวนชัว่โมงการท างานที ่
24 ชัว่โมง/วนั ซึง่หากพจิารณากรณีทีร่ะบบมจี านวน
ชัว่โมงการท างาน 16 ชัว่โมง/วัน แม้ว่าจะมมีูลค่า
ปจัจุบันของผลตอบแทนสุทธิ และอัตราผลตอบแทน
ภายในทีม่คีวามน่าสนใจในการลงทุน โดยมคี่าเท่ากบั 
58,926 บาท และ 5% (MARR เท่ากับ 4%) 
ตามล าดับ แต่เนื่องจากมีระยะเวลาในการคืนทุนที่
ค่อนข้างนานเท่ากบั 8 ปี ดังนัน้จะเห็นได้ว่าหากมี
จ านวนชัว่โมงการท างานของระบบทีเ่พิม่มากขึ้นกจ็ะ
สง่ผลใหร้ะยะเวลาในการคนืทุนสัน้ลง และความคุม้ค่า
ในการลงทนุทีเ่พิม่สงูขึน้ 

ส่วนต่อมาเป็นการประเมนิต้นทุนหน่วยสุดท้าย
ของการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกโดยพิจารณา
ระบบท าความเยน็แบบดูดซมึทีข่นาด 20 TR  และ 50 
TR และจ านวนชัว่โมงการท างานทีแ่ตกต่างกนัของ
ระบบ คอื 8 16 และ 24 ชัว่โมง/วนั ผลการประเมนิ
แสดงดงัรปูที ่5 

 
รปูที ่5 ตน้ทนุหน่วยสดุทา้ยของการลดการปลอ่ยก๊าซ

เรอืนกระจกของระบบท าความเยน็แบบดูดซมึ 

จากรูปที ่5 ผลการประเมนิต้นทุนหน่วยสุดทา้ย
ของการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกพบว่า ระบบท า

ความเย็นแบบดูดซมึขนาด 50 TR มคีวามคุม้ค่าใน
การลงทุนมากทีสุ่ดเมือ่เทยีบกบัระบบขนาด 20 TR 
โดยกรณีพจิารณาระบบท างาน 16 ชัว่โมง/วนั ขนาด 
20 TR และ 50 TR มตี้นทุนหน่วยสุดทา้ยของการลด
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเท่ากบั -0.22 และ -2.91 
บาท/kgCO2eq ตามล าดบั จะเหน็ได้ว่าระบบท าความ
เย็นแบบดูดซมึขนาด 50 TR มคีวามคุ้มค่าในการ
ลงทุนมากกว่า เนื่องจากผลการประเมนิมคี่าทีต่ดิลบ
มากกว่า โดยผลจากการประเมนิต้นทุนหน่วยสุดทา้ย
ของการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีม่คี่าเป็นลบ 
แสดงถึงระบบดังกล่าวมีมูลค่าของผลประโยช น์
มากกว่าค่าใชจ้่ายทีใ่ช้ในการลงทุน หรอือาจกล่าวได้
วา่ ระบบดงักลา่วสามารถสรา้งผลก าไรและลดปรมิาณ
การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกได้ในขณะเดียวกัน ส่วน
กรณีทีผ่ลการประเมนิมคี่าเป็นบวก แสดงถงึการทีจ่ะ
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบ
ดงักล่าวจะต้องเสยีค่าใชจ้่ายสุทธเิพิม่เตมิ นัน้คอืไม่มี
ความคุม้คา่ในการลงทนุ 

ในส่วนของการเปลีย่นแปลงจ านวนชัว่โมงการ
ท างานของระบบท าความเย็นแบบดูดซมึแต่ละขนาด 
พบว่า เมือ่เพิม่จ านวนชัว่โมงการท างานของระบบจะ
สง่ผลใหต้น้ทนุหน่วยสดุทา้ยของการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกมคี่าที่ต ่าลง แสดงถึงความคุ้มค่าที่เพิ่ม
มากขึ้น โดยกรณีระบบท าความเย็นแบบดูดซมึขนาด 
20 TR ท างาน 8 16 และ 24 ชัว่โมง/วนั พบว่า มี
ต้นทุนหน่วยสุดท้ายของการลดการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจก เท่ากบั 6.02 -0.22 และ -2.30 บาท/kgCO2eq 
ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่ากรณีระบบท างาน 24 
ชัว่โมง/วนั จะมคีวามคุม้คา่ในการลงทุนมากทีส่ดุ  

อย่างไรกต็ามการพจิารณาลงทุนในเทคโนโลยใีด 
ๆ ดว้ยวธิกีารประเมนิต้นทุนหน่วยสุดทา้ยของการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกควรจะพิจารณาทัง้ค่า
ต้นทุนหน่วยสุดท้ายของการลดการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจก และปรมิาณก๊าซเรอืนกระจกทีส่ามารถลดได้
จากการด าเนินการใชเ้ทคโนโลยนีัน้ ๆ ซึง่จากผลการ
ประเมนิเทคโนโลยรีะบบท าความเย็นแบบดูดซมึแต่ละ
ขนาด พบวา่ กรณีทีม่คีวามคุม้ค่า และน่าสนใจในการ
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ลงทุน ได้แก่ กรณีระบบขนาด 20 TR จ านวนชัว่โมง
การท างานเท่ากับ 24 ชัว่โมง/วัน มีต้นทุนหน่วย
สุดท้ายของการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และ
ศกัยภาพในการลดการปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจกเท่ากบั -
2.30 บาท/kgCO2eq และ 49,104.71 kgCO2eq/ปี   
สว่นกรณรีะบบขนาด 50 TR พบว่ามคีวามคุม้ค่า และ
น่าสนใจในการลงทุนกรณีทีร่ะบบท างาน 16 และ 24 
ชั ่ว โ ม ง /วัน  โ ด ย มี ค่ า ดั ง ก ล่ า ว เ ท่ า กั บ  -2.91 
บาท/kgCO2eq 81,841.18 kgCO2eq/ปี และ -4.10 
บาท/kgCO2eq 122,761.76 kgCO2eq/ปี 
 

6. สรปุผลการศึกษา 
 งานวจิยันี้ได้ท าการประเมนิต้นทุนหน่วยสุดทา้ย
ของการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกด้วยเทคโนโลยี
ระบบท าความเย็นแบบดูดซมึแต่ละขนาด คอื 4 TR 
20 TR และ 50 TR เปรยีบเทยีบกบัผลจากการ
ประเมนิความคุม้คา่ทางเศรษฐศาสตร์ สามารถสรุปได้
ว่า ผลจากการประเมินทัง้ 2 วธิี เป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน คอื ขนาดของระบบทีม่คีวามคุ้มค่าในการ
ลงทุนคอื ขนาด 20 TR โดยชัว่โมงการท างานของ
ระบบจะตอ้งเทา่กบั 24 ชัว่โมง/วนั จงึจะพบว่ามคีวาม
คุ้มค่าในการลงทุน ส่วนกรณีระบบขนาด 50 TR 
พบว่ามคีวามคุ้มค่าในการลงทุนกรณีทีร่ะบบท างาน 
16 และ 24 ชัว่โมง/วนั ในส่วนของระบบท าความเย็น
แบบดูดซมึขนาด 4 TR ซึง่จากการประเมนิพบว่าไม่มี
ความคุ้มค่าในการลงทุน แต่หากในในอนาคตค่า
พลังงานไฟฟ้ามีแนวโน้มที่สูงขึ้น หรือราคาต่อตัน
ความเยน็ของระบบขนาดเลก็มมีูลค่าทีล่ดลง จะส่งผล
ให้ระบบท าความเย็นแบบดูดซึมขนาดเล็กมีความ
คุม้คา่ และน่าสนใจในการลงทนุเพิม่มากขึน้ 
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