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ABSTRACT 

  

 In this study, a concept to improve thermal performance of an absorption heat 

transformer (AHT) by combining with a vapor compression heat pump (VCHP) to 

recover heat at the AHT condenser and supply back to the AHT evaporator is 

presented. The whole unit is called compression/absorption heat transformer (CAHT).   

Energy analysis and exergy costing of a 10 kWth CAHT were carried out when the 

system was supplied heat by a set of flat-plate solar collectors each in parallel 

connection and the number of solar collectors and the auxiliary electrical power for 

supplying heat were considered. A solar-CAHT prototype was constructed and tested. 

The experimental results were used to verify the simulation results. After that, a set of 

simplified models were developed form the experimental data to predict the thermal 

performance of the VCHP and the CAHT. A set of performance curves that could be 

used to estimate heating capacity of the CAHT and the upgraded temperature of the 

working fluid at the CAHT were also described. 

For the simulated results, the suitable working fluid of the single-stage vapor 

compression heat pump system was R-123 and the CAHT could generate hot water at 

a temperature of around 70-80 

C. For two-stage cascade vapor compression heat 
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pump with R-134A and R-123 as refrigerants, the hot water temperature could be up 

to 80-90 

C. The latter is more appropriate to combine with the AHT due to its higher 

COP, especially at a higher temperature. Moreover, the overall COP of the CAHT 

cycle was around 0.8 compared with that of the normal AHT which was less than 0.5.  

For the 10 kWth solar-CAHT with the absorber temperature over 80
 

C, it 

could be found that the number of the solar collectors units  could be decreased about 

50 % which was 18 units instead of 35 units of the normal solar-AHT. Under the 

climate of Chiang Mai, the annual exergy costing of the solar-CAHT unit was also 

cheaper than that of the solar-AHT unit at around 50,000 Baht/kW·y. 

Compare with the experimental results of the tested unit, the developed 

models could be used to predict the system performances and the simulated results 

agreed well with those from the experiments.  

A set of simplified models for the CAHT were developed. The calculated 

results could perform a set of performance curves that could be used to predict the 

heating capacity of the CAHT and the upgraded temperature of the working fluid at 

the CAHT absorber. 
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บทคดัย่อ 
 

งานวจิยัน้ีท าการศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อนของตวัแปลงความร้อน
แบบดูดกลืน (Absorption heat transformer, AHT) โดยการน าความร้อนทิ้งท่ีคอนเดนเซอร์ของตวั
แปลงความร้อนแบบดูดกลืนมาเพิ่มคุณภาพโดยระบบป๊ัมความร้อนแบบอดัไอ (Vapor compression 
heat pump, VCHP) และป้อนกลบัไปยงัอีแวปเปอร์เรเตอร์ของตวัแปลงความร้อนแบบดูดกลืน โดย
ระบบร่วมดงักล่าวเรียกวา่ ตวัแปลงความร้อนร่วมแบบอดัไอและดูดกลืน (Compression/absorption 
heat transformer, CAHT) โดยการศึกษาตวัแปลงความร้อนร่วมขนาด 10 กิโลวตัต ์ท าการวเิคราะห์
การถ่ายเทดา้นพลงังาน และการถ่ายเทงานท่ีใชป้ระโยชน์สูงสุดร่วมกบัความคุม้ค่าดา้น
เศรษฐศาสตร์ (Exergy costing) โดยมีตวัเก็บรังสีแสงอาทิตยแ์บบแผน่เรียบท่ีต่อขนานกนัใหค้วาม
ร้อนแก่ระบบ ในงานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาตวัแปลงความร้อนร่วมแบบอดัไอและดูดกลืนดงักล่าว เพื่อใช้
ในการทดลองแลว้น าผลท่ีไดม้าจากการทดสอบมาสร้างแบบจ าลองอยา่งง่ายของสมการสมรรถนะ
ของระบบ เพื่อท านายสมรรถนะทางความร้อนของตวัแปลงความร้อนแบบดูดกลืนและป๊ัมความ
ร้อนแบบอดัไอ โดยชุดสมการสมรรถนะดงักล่าวถูกน ามาใชใ้นการหาค่าอตัราการถ่ายเทความร้อน
ของตวัแปลงความร้อนร่วมแบบอดัไอและดูดกลืน รวมถึงอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของของไหลท่ีน ามา
เพิ่มคุณภาพทางความร้อนอีกดว้ย    
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จากผลการศึกษาโดยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์พบวา่ สารท างานท่ีเหมาะสมส าหรับ
ระบบป๊ัมความร้อนแบบอดัไอแบบชั้นเดียว (Single-stage VCHP) คือ R-123 ท่ีสามารถผลิต          
น ้าร้อนอุณหภูมิสูงสุดไดป้ระมาณ 70-80 องศาเซลเซียส และส าหรับระบบป๊ัมความร้อนแบบอดัไอ
แบบสองชั้น (Two-stage VCHP) พบวา่ R-134A/R-123 เหมาะสมต่อการใชเ้ป็นสารท างานใน
ระบบเพื่อผลิตน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส นอกจากน้ียงัพบอีกวา่ระบบแบบสองชั้น
เหมาะสมต่อการท างานร่วมกบัตวัแปลงความร้อนแบบดูดกลืน เน่ืองจากมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะ (Coefficient of performance, COP)               สูงกวา่ระบบแบบชั้นเดียวส าหรับการผลิต
น ้าร้อนอุณหภูมิสูง โดยระบบร่วมสามารถเพิ่ม COP ไดป้ระมาณ 0.8 จากระบบเดิมก่อนการ
ปรับปรุงมีค่า COP ไม่เกิน 0.5 

ส าหรับตวัแปลงความร้อนร่วมแบบอดัไอและดูดกลืนขนาดความสามารถท าความร้อน 10 
กิโลวตัตแ์ละสามารถเพิ่มอุณหภูมิท่ีแอบซอร์พเบอร์ไดสู้งกวา่ 80 องศาเซลเซียส ท่ีมีแหล่งความ
ร้อนจากตวัเก็บรังสีแสงอาทิตยแ์บบแผน่เรียบ สามารถลดจ านวนแผงของตวัเก็บรังสีอาทิตยไ์ด้
ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์ จากระบบเดิมก่อนการปรับปรุงใชจ้  านวน 35 แผงและระบบหลงัการ
ปรับปรุงท่ีจ านวน 18 แผงภายใตส้ภาวะอากาศของจงัหวดัเชียงใหม่ นอกจากน้ีการถ่ายเทงานท่ีใช้
ประโยชน์สูงสุดร่วมกบัความคุม้ค่าดา้นเศรษฐศาสตร์ ของระบบหลงัการปรับปรุงมีค่านอ้ยกวา่
ระบบก่อนการปรับประมาณ 50,000 บาทต่อกิโลวตัตต่์อปีอีกดว้ย 

การเปรียบเทียบผลการท านายพฤติกรรมการท างานของตวัแปลงความร้อนร่วมแบบอดัไอ
และดูดกลืนโดยใชส้มการสมรรถนะของระบบ พบวา่ สามารถท านายผลไดใ้กลเ้คียงเทียบกบัผล
จากการทดสอบ 

ชุดสมการสมรรถนะของตวัแปลงความร้อนร่วมแบบอดัไอและดูดกลืนไดน้ ามาพฒันาต่อ
ยอดเพื่อใชใ้นการอธิบายพฤติกรรมของระบบ เช่น อตัราการถ่ายเทความร้อนท่ีปล่อยออกจากระบบ
ท่ีสามารถผลิตได ้ร่วมถึงอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของของไหลท่ีน ามาเพิ่มคุณภาพท่ีแอบซอร์พเบอร์ 

 


