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พ ิ ม พ ์ ต ้ น ฉ บ ั บ บ ท ค ั ด ย ่ อ ! ท ย า น พ า เ ร ์ ภ า ย ใ น ก ร ก ฑ ส ี เ ข ย า น เ พ ิ ย ] แ ผ ่ )  l u i  I I )

ร ุ ่ ง  ก ิต ต ิพ ีย ัย  ะ ก ิ ' ก ย ภ า พ ก า ร ป ร ะ แ ย ้ ' ต พ ล ัง ง า น ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ฟ อ ก ย ้อ ม ผ ้า  ด ้ว ย ร ะ บ บ « ล ิต  

พ ล ัง ง ง า น ร ่ว ม  (E N E R G Y  C O N S E R V A T IO N  P O T E N T I A L  I N  T H E  T E X T I L E  IN D U S T R Y  

W IT H  C O G E N E R A T IO N  S Y S T E M )  อ . ท ี ' ป ร ีก » า  ะ ว ศ . ด ร .  พ ง » 0 ร จ ร ัญ ญ า ก ร ผ ์,  2 1 7  ห น ้า .  

I S B N  9 7 4 - 6 3 2 - 8 6 3 - 8

ว ิท ย า น ิพ น o'ฉ บ ับ น ี ้ ไ ด ้น ้า ก า ร ต ิก » า  ก ิก ย ภ า พ ก า ร ช ร ะ ห ย ัด พ ล ัง ง า น ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ฟ อ ก ย ้อ ม ผ ้า ด ้ว ย  
ร ะ บ บ « ล ิต พ ล ัง ฺง า น ร ่ว ม  โ ด ย ป ร ะ  เ ม ิน ต ว า ม  เ ป ็น ไ ช ไ ด ้ท ั ้ ง ด ้า น  เ ท ด น ิด แ ล ะ  เ ศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร ์  ร ุป แ บ บ ข อ ง ร ะ บ บ « ล ิต  

พ ล ัง ง า น ร ่ว ม ท ี ่ใ ย ้ใ น ก า ว ช ร ะ  เ ม ิน  ต ิอ  ร ะ บ บ « ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม แ บ บ  เ ค ร ื ่อ ง ย น ต ์ต ิ ' เ ข ล  แ ล ะ แ บ บ ก ัง ห ัน ไ อ น ี ้า  ช น ิด  
B a c k  p r e s s u r e  s t e a m  t u r b i n e  โ ด ย แ บ ่ง ก า ร ว ิ  เ ค ร า ะ ห ์อ อ ก  เป ็น  2  แ น ว ท า ง ต า ม ข น า ด แ ล ะ ด ว า ม ต ้อ ง  
ก า ร ไ อ น า ข อ ง โ ร ง ง า น  ต ิอ  1 )  ก ร ร  H e a t  m a t c h  จ ะ « จ า ว ผ า ใ ห ้ร ะ บ บ « ล ิต ไ อ น ี ้า ใ ห ้  เ พ ีย ง พ อ ก ับ ค ว า ม ต ้อ ง  
ก า ร ไ อ น ี ้า ข อ ง โ ร ง ง า น  แ ล ะ  2 )  ก ร ร  P c w e r  m a t c h  จ ะ พ ีจ า ร ผ า ใ ห ้ร ะ บ บ « ล ิต ไ ฟ ห ้า ใ ห ้เ พ ีย ง พ อ ก ับ ด ว า ม  
ต ้อ ง ก า ว ไ ฟ ห ้า ข อ ง โ ร ง ง า น  ใ ด ย เ น ี ้อ เ พ ล ิง ฑ ึ ่ใ ฟ ้« จ า ว ผ า ใ น ก า ร ป ร ะ เ ม ิน  ไ ด ้แ ก ่  น า ม ัน เ ต า  เ ก ร ด  C

« ล ข อ ง ก า ร ต ิก » า ส ภ า พ ก า ร ใ ย ้พ ล ัง ง า น ด ว า ม ร ้อ น แ ล ะ ไ ฟ ห ้า ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ฟ อ ก ย ้อ ม ผ ้า พ บ ว ่า ม ิ  
ศ ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ท ั ้ ง น ี ้น ี ้น อ ย ู ่ก ับ จ ำ น ว น ก ิจ ก า ร ป ร ะ ก อ บ ก า ร ใ น โ ร ง ง า น  ต ิฮ  ไ ร ง ง า น ท ี ' ม ิก า ร ด ำ เ น ิน ก ิจ ก า ร  1 
ก ิจ ก า ร .  2 ก ิจ ก ว ่ร  ห ร ีอ ท ั ้ ง แ ต ่  3 ก ิจ ก า ร ข ึ ้น ไ ป  ข ึ ้ง ม ิอ ัต ร า ก า ร ใ ย ้พ ล ัง ง า น ด ว า ม ร ้อ น ต ่อ ไ ฟ ห ้า  ป ร ะ ม า ผ  
7 , 6 7 , 3 , 6 1  ห ร ีอ  1 . 1 2  ต า ม ล ำ ด ับ

« ล ก า ร ป ร ะ  เ ม ิน ด ัก ย ภ า พ ร ะ บ บ « ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม  พ บ ว ่า  ร ะ บ บ « ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม แ บ บ  เ ด ร ี ' อ ง ย น ต ์ 

ติ เ ข ล ม ิด ว า ม  เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ต ิด ท ั ้ ง ก ับ อ ุต ส า ห ก ร ร ม ฟ อ ฺก ย ้อ ม ผ ้า ม า ก ก ว ่า แ บ บ ก ัง ห ัน ไ อ น า  จ า ก « ล ก า ร ป ร ะ  เม ิน  

ร ะ บ บ « ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม ก ับ อ ุต ส า ห ก ร ร ม ฟ อ ก ย ้อ ม ผ ้า  ที’ม ิด ว า ม ต ้อ ง ก า ว « ล ัง ไ ฟ ห ้า  ท ั ้ง แ ต ่ 1 . 0 0 0  k w  ข ึ ้น ไ ป

ม ิจ ำ น ว น  50( โ ร ง ง า น  ม ิก ำ ล ัง ก า ว « ล ิต ไ ฟ ห ้า เ ท ่า ก ับ  3 7 6  MW พ ล ัง ง า น ไ ฟ ห ้า ฑ ั ๋« ล ิต ไ ด ้ เ ท ่า ก ับ  2 , 7 0 8  G W h / f l  
ร า ย ไ ด ้ส ุท ธ ิท ี ' ป ร ะ ห ย ัด ไ ต ้  เ ท ่า ก ับ  1 , 5 8 6  ล ้า น บ า ท / ป ี

ใ น ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ศ ว า ม อ ่อ น ไ ห ว ต ่อ ก า ว เ ป ล ี ่ย น แ ป ล ง ไ ด ้พ ิจ า ร ผ า พ า ร า ม ิ เ ต อ ร ์  2 ต ัว  ต ิอ  อ ัต ร า  
ค ่า ไ ฟ ห ้า ท ี ' ข ึ ้อ จ ุา ก ก า ร ไ ฟ ห ้า  แ ล ะ ร า ค า เ ข ึ ้อ เ พ ล ิง  « ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์พ บ ว ่า  อ ัต ร า ค ่า ไ ฟ ห ้า ท ี ' ข ึ ้อ จ า ก ก า ว ไ ฟ ห ้า  
เ ม ื ่อ ม ิร า ค า  เพ 'มข ึ ้น  จ ะ อ ่ง ุ« ล ใ ห ้อ ัต ร า « ล ต อ บ แ ท น ก า ร ล ง ท ุน ส ูง ข ึ ้น  แ ล ะ ร ะ ย ะ  เ ว ล า ก า ร ต ิน ท ุน น ้อ ย ล ง ส ่ว น ร า ค า  
เข ึ ้อ  เ พ ล ิง  เ ม ื ่อ ม ิร า ค า  เพ 'มข ึ ้น  จ ะ ส ่ง « ล ใ ห ้อ ัต ร า « ล ต อ บ แ ท น ก า ว ล ง ท ุน ล ด ล ง  1ร ะ ย ะ  เ ว ล า ก า ร ต ิน ท ุน น า น ข ึ ้น
แ ล ะ ใ น ก า ร ว ิ  เ ค ร า ะ ห ์พ า ร า ม ิ  เ ต อ ร ้ท ั ้ ง ส อ ง  พ บ ว ่า  ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม แ บ บ  เ ค ร ื ่อ ง ย น ต ์ต ิ  เ ข ล จ ะ ใ ห ้ย ต ร า « ล  
ต อ บ แ ท น ก า ร ล ง ท ุน ส ูง ก ว ่า  แ ล ะ ร ะ ย ะ  เ ว ล า ก า ร ต ิน ท ุน น ้อ ย ก ว ่า แ บ บ ก ัง ห ัน ไ อ น ี ้า
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# # C 5 1 6 0 4 0  : MAJOR M E C H A N IC A L  E N G I N E E R I N G
KEYWORD: C O G E N E R A T IO N /S T E A M  T U R B I N E / D I E S E L  E N G I N E / T E X T I L E  i n d u s t r y

RUNG K I T T I P I C H A I  ะ EN E R G Y  C O N S E R V A T IO N  P O T E N T I A L  I N  T H E  T E X T I L E
I N D U S T R Y  W IT H  C O G E N E R A T IO N  S Y S T E M .  2 1 7  p p .  I S B N  9 7 4 - 6 3 2 - 8 6 3 - 8

T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  t h e s i s  i s  t o  s t u d y  t h e  e n e r g y  c o n s e r v a t i o n  

p o t e n t i a l  i n  t h e  t e x t i l e  i n d u s t r y  w i t h  C o g e n e r a t i o n  S y s t e m .  I t  e v a l u a t e s  t h e  
t e c h n i c a l  a n d  e c o n o m i c a l  f e a s i b i l i t y  o f  t h e  C o g e n e r a t i o n  S y s t e m .  T h e  t y p e s  o f  

C o g e n e r a t i o n  S y s t e m  c o n s i d e r e d  a n d  D i e s e l  e n g i n e  c o g e n e r a t i o n  s y s t e m  a n d  b a c k  
p r e s s u r e  s t e a m  t u r b i n e  c o g e n e r a t i o n  s y s t e m .  T h e  a n a l y s i s  i s  d e v i d e d  i n t o  t w o  

c a s e s  d u e  b o  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  s i z e  a n d  d e m a n d  i n  s t e a m  b e i n g  u s e d  i n  t h e  
f a c t o r y .  T h e y  a r e  1 )  H e a t  m a t c h  c a s e  w h i c h  i s  t o  d e t e r m i n e  a m o u n t  o f  s t e a m  
g e n e r a t e d  t o  b e  s e r v e d  t h e  d e m a n d  i n  t h e  f a c t o r y  a n d  2 )  P o w e r  m a t c h  c a s e  w h i c h  
i s  t o  d e t e r m i n e  a m o u n t  o f  e l e c t r i c i t y  g e n e r a t e d  t o  b e  s e r v e d  t h e  d e m a n d  i n  t h e  

i f a c t o r y .  T y p e  o f  f u e l  c o n s i d e r e d  i s  f u e l  o i l  c .

T h e  s t u d y  s h o w s  t h a t  t h e  q u a n t i t y  o f  h e a t  a n d  e l e c t r i c i t y  b e i n g  u s e d  
i n  f a b r i c  d y e i n g  f a c t o r i e s  a r e  v a r i a b l e  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  n u m b e r  o f  a c t i v i t y  
i n  t h e  f a c t o r y  w h i c h  m a y  b e  o n e ,  t w o ,  o r  t h r e e  o r  m o r e .  I n  e a c h  c a s e ,  t h e  
c o n s u m p t i o n  o f  h e a t  p e r  e l e c t r i c a l  e n e r g y  w a s  f o u n d  t o  b e  a b o u t  7 . 6 7 , 3 . 6 1  o r  
1 . 1 2  r e p e c t i v e l y .

T h e  r e s u l t  o f  c o g e n e r a t i o n  s y s t e m  a s s e s s m e n t  i s  t h a t  D i e s e l  e n g i n e  

c o g e n e r a t i o n  s y s t e m  i n s t a l l e d  i n  t e x t i l e  i n d u s t r y  i s  m o r e  s u i t a b l e  t h a n  b a c k  

p r e s s u r e  s t e a m  t u r b i n e  c o g e n e r a t i o n  s y s t e m .  M o r e o v e r ,  t h e r e  a r e  5 0  t e x t i l e  
f a c t o r i e s  w h i c h  d e m a n d  e l e c t r i c  p o w e r ,  m o r e  t h a n  1 , 0 0 0  kw. T h e s e  f a c t o r i e s  
h a v e  t o t a l  e l e c t r i c  p o w e r  i n s t a l l a t i o n  o f  3 7 6  MW, p r o d u c i n g  t o t a l  e l e c t r i c  
e n e r g y  o f  2 , 7 0 8  G W h / y e a r  a n d  h a v e  n e t  a n n u a l  r e v e n u e  o f  1 , 5 8 6  m i l l i o n  B a h t  
p e r  y e a r .

I n  s e n s i t i v i t y  a n a l y s i s  o f  p a r a m e t e r s ,  t w o  c a s e s  w e r e  c o n s i d e r e d ,  
n a m e l y  t h e  e l e c t r i c  e n e r g y  p u r c h a s i n g  r a t e  f r o m  M e t r o p o l i s  E l e c t r i c i t y  
A u t h o r i t y ( M E A )  o r  P r o v i n c i a l  E l e c t r i c i t y  A u t h o r i t y ( P E A )  a n d  t h e  p r i c e  o f  f u e l  

o i l .  I t  w a s  f o u n d  t h a t  i f  t h e  p r i c e  o f  e l e c t r i c i t y  i n c r e a s e , I n t e r n a l  R a t e  o f  
R e t u r n  ( I R R )  w i l l  i n c r e a s e ,  a n d  P a y  B a c k  P e r i o d ( P B P )  w i l l  d e c r e a s e .  I n  
a n a l y s i s  o f  a n o t h e r  c a s e ,  i f  t h e  p r i c e  o f  f u e l  i n c r e a s e s ,  t h e  I R R  d e c r e a s e s  
a n d  P B P  i n c r e a s e s .  A n d  f o r  p a r a m e t e r  a n a l y s i s ,  t h e  I R R  f o r  D i e s e l  e n g i n e  
c o g e n e r a t i o n  s y s t e m  u s e d  i n  t e x t i l e  f a c t o r i e s  w i l l  i n c r e a s e s  a n d  t h e  P B P  w i l l  

d e c r e a s e s  a t  a  h i g h e r  r a t e  t h a n  t h a t  f o r  s t e a m  t u r b i n e  c o g e n e r a t i o n  s y s t e m .
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ร้อยเป็นอย่างดี ผู้วิจัยขอขอบคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ซึ่งประกอบด้วย รอง

ศาสตราจารย์ ดร. มานิจ ทองประเสริฐ และอาจารย์ ดร. ตุลย์ มณีวัฒนา ที่ได้กรุณาตรวจสอบ

แก้ไขและให้คำแนะนำจนสำเร็จลุล่วงด้วยดี

ผู้วิจัยขอขอบคุณบริษัทและโรงงานฟอกย้อมผ้าที่ได้ตอบแบบสอบถาม, ฝ่ายทะเบียน

และสถิติโรงงาน กระทรวงอุตสาหกรรม, ศูนย์อนุรักษ์พลังงานแห่งประเทศไทย, บริษัท บุญเย่ียม 

และสหาย จำกัด, บริษัท บิตชุบิชิ เฮฟวี่ อินดัสต'รี่ จำกัด, บริษัท ABB Industry Limited และ

บริษัท โยชิมิเน(ไทยแลนด์) จำกัด ที่ได้ให้ข้อมุลในการทำวิทยานิพนธ์

ท้ายนี้ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ บิดา-มารดา ที่สนับสนุนในด้านการเงินและให้

กำลังใจแก1ผู้วิจัยเสมอมาจนสำเร็จการศึกษา
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คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ
ๆ  ประสิทธิภาพตามกฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนานิกส์; %

8 ประสิทธิภาพตามกฎข้อที่สองของเทอร์โมไดนานิกส์; %

P  ความหนาแน่น; kg/m3

C ค่าใช้จ่าย; บาท/ปี

DC ค่าความต้องการพลังไฟฟ้า (Demand charge); บาท/kW

e พลังงานรวม (พลังงานภายในรวมกับพลังงานจลน์และพลังงานศักย์); kJ

EC ค่าพลังงานไฟฟ้า; บาท/kWh

EE พลังงานไฟฟ้า; kWh

FP ราคาเช้ือเพลิง; บาท/ลิตร

h เอนทาลปี; kJ/kg

g ค่าแรงโน้มถ่วงของโลก; 9.8 1ฑ/ร2

Hg ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง; kJ/1

H/P อัตราส่วนพลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า

i อัตราดอกเบย หรอ Discount rate; %

1C ราคาระบบผลิตพลังงานร่วม; บาท

IRR อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal rate of return); %

k ระยะเวลาที่ประเนิน หรือจำนวนปีของอายุการใช้งาน; ป ี

LF โหลดแฟกเตอร์ (%)

m อัตราการไหลเชิงมวลหรืออัตราการผลิต; kg/h

M มวล; kg

ท ระยะเวลาการคืนทุน; ป ี

P พลังไฟฟ้า; kW

Pg ความดันไอนํ้าขาเข้ากังหันไอนา; kgp/cm2(g)

P/Hp อัตราส่วนพลังไฟฟ้าต่อแรงม้าติดตั้งรวม; kW/Hp



PSR อัตรา1ส่วนของกำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไอนาต่ออัตราการไหลของไอนำ;

kW/1000 kg/h

q อัตราการถ่ายเทพลังงานความร้อนผ่านพื้นผิว; kJ/h

Q ปริมาณการถ่ายเทพลังงานความร้อนผ่านพื้นผิว; kJ

R รายได้; บาท/ปี

(SPWF,i%,ท) Uniform series present worth factor

SSSF สภาวะอยู่ตัว การไหลอยู่ตัว (Steady-State, Steady-Flow)

T อุณหภูมิ; K

TIC เงินลงทุนเริ่มด้น; บาท

น พลังงานภายใน; kJ/kg

V ปริมาตรจำเพาะ; m3/kg

V ปริมาตร; ท13

V ความเร็ว; m/s

พ กำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไอนา; kJ/h

Z ความต่างระดับ; m

สัญญลักษณ์กำกับล่าง

aux เสรม

avg ค่าเฉล่ีย

b หม้อไอนา

boiler หม้อไอนา

eg ระบบผลิตพลังงานร่วม

cg-grid ไฟฟ้าจากระบบผลิตพลังงานร่วมส่งเข้าส่ระบบของการไฟฟ้า

c v ปริมาตรควบคุม

diesel ระบบผลิคพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล

diesel&aux ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซลและหม้อไอนาเสริม

diesel-grid ไฟฟ้าจากระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซลส่งเข้าส่ระบบของ

การไฟฟ้า

e ขาออก



ณ

E

f

f

g

gen

grid

grid-process

i

net

o

o&m

old

process

ร

SC

tur

turbine

turbine&aux

turbine-grid

ไฟฟ้า 

เชื้อเพลิง

สภาวะเป็นของเหลวหรือนา 

สภาวะเป็นไอหรือไอนา 

เครื่องกำเนิดไฟฟ้า

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย การไฟฟ้านครหลวง 

การไฟฟ้าส่วนภมิภาค

ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่งไปยังกระบวนการผลิตหรือโรงงาน 

ขาเข้า

ผลรวม หรือสุทธิ

อากาศหรือสภาวะแวดลิ'อม

ดูแลและบำรุงรักษา

ระบบผลิตพลังงานของโรงงานเดิม

กระบวนการผลิต

ไอนํ่า

ไฟฟ้าสำรอง 

กังหันไอนา

ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนำ

ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนาและหมอไอนาเสริม

ไฟฟ้าจากระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนํ้าส่งเข้าส่ระบบของการไฟฟ้า

นาฟ้อนพ
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