
บทท่ี 4
ระบบผลิตพลังงานร่วมและวิธีการประเมินศักยภาพการใช้ระบบ

4.1 ประเภทของระบบผลิตพลังงานร่วม

ป ิจจ ุบ ันระบบผล ิตพล ังงานร ่วมไต ้ร ับความสนใจจากอุตสาหกรรมเป ็นจำนวนมาก 

เพราะเป็นแนวทางหนึ่งในการประหยัดพลังงาน เช่นอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมกระดาษ 

อุตสาหกรรมการกลั่นนํ้ามันปิโตรเลียม และอุตสาหกรรมเคมี เป็นต้น ระบบผลิตพลังงานร่วม 

สามารถแบ่งประเภทของระบบออกไต้เป็น 2 ประเภทตามลำดับการใช้พลังงาน ด ังน ี้

4.1.1 ระบบผลิตพลังงานร่วม ประเภทท๊อปปิงไชเคิล (Topping Cycle)

4.1.2 ระบบผลิตพลังงานร่วม ประเภทบ็อททัมมิงไซเคิล (Bottoming Cycle)

4.1.1 ระบบผลิตพลังงานร่วม ประเภทท๊อปปิงไซเกิล

ระบบผลิตพลังงานร่วม ประเภทท๊อปปิงไซเกิล คือ ระบบที่นำพลังงานความร้อน 

จากเชื้อเพลิงมาผลิตพลังงานไฟฟ้าหรือพลังงานกลก่อน แลัวจึงส่งความร้อนไปใช้ในกระบวนการ 

ผลิตต่อไป ตัวอย่างของระบบเช่น ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนี้า (Steam Turbine)

ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบพลังความร้อนร่วม (Combined Cycle) และระบบผลิตพลังงานร่วม 

แบบเครื่องยนต์ดีเซล (Diesel Engine) เป็นต้น

จากรูปที่ 4.1 แสดงถึงระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนี้าประเภทท๊อปปิง 

ไซเกิล ซึ่งมีหลักการคือ เริ่มต้นจากไอนี้าอุณหภูมิและความดันสูง ซึ่งผลิตไต้จากหม้อไอนี้า

นำมาผ่านกังหันไอนี้าเพื่อไปขับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า โดยไอนี้าที่ผ่านกังหันไอนี้าแลัวจะมี

อ ุณ หภ ูม ิและความด ันต ํ่าลงพอท ี่จะนำไปใช ้ในกระบวนการผล ิตหร ือ เคร ื่องควบแน ่นไอน ี้า  

(condenser) เพื่อเปลี่ยนสภาพจากไอนี้าเปีนนี้าต่อไป



High pressure steam

รูปที่ 4.1 ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนํ้า ชนิดท๊อปปิงไชเคิล

ระบบผลิตพลังงานร่วมประเภทนี้จะมีใช้ในโรงงานกระดาษ โรงงานนี้าตาล โรงงาน 

ประเภทสิ่งทอ (ทอผ้า-ฟอกย้อมผ้า) และโรงงานผลิตสารเคมีขนาดใหญ่ เป็นต้น

4.1.2 ระบบผลิตพลังงานร่วม ประเภทบ็อททัมมิงไชเคิล

ระบบผลิตพลังงานร่วม ประเภทบ็อททัมมิงไชเคิล คือ ระบบที่ใช้พลังงานความ 

ร้อนจากเชื้อเพลิงมาใช้ในกระบวนการผลิตก่อน แล้วความร้อนส่วนที่เหลือ โดยปกติจะทิ้งไป จะ 

ถูกนำมาใช้ในการผลิตพลังงานกลหรือไฟฟ้า ตัวอย่างของระบบ เช่น ระบบผลิตพลังงานร่วม

แบบกังหันไอนี้า และระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันก๊าซ เป็นต้น

จากรูปที่ 4.2 แสดงถึงระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนี้า ประเภท บ็อททัม 

มิงไชเคิล ชึ๋งมีหลักการ คือ นำความร้อนจากก๊าชเสีย (flue gas) ที่ออกจากเตาเผาหรือเตาหลอม 

มาผ่านหม้อไอนี้าชุดนำความร้อนทิ้งกลับมาใช้ (Heat recovery boiler) เพื่อผลิตไอนี้า แล้ว1ไอนี้าท่ี 

ไต้นำไปขับกังหันไอนี้า เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าต่อไป

ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบนี้จะใช้ไดในโรงงานที่มีเตาเผา หรือเตาหลอม เช่น 

โรงงานหลอมแล้ว และโรงงานหลอมโลหะ เป็นต้น
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รูปที่ 4.2 ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนํ้า ชนิดบ็อททัมมิงไซเคิล

4.2 เทคโนโลยีชองระบบผลิตพลังงานร่วม

ในปีจจุบ ันน ี้ระบบผลิตพลังงานร่วมไต้พ ัฒนาเทคโนโลยีของการผลิตพลังงานความ 

ร้อนและไฟฟ้าใหัมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ซึ่งระบบผลิตพลังงานร่วมเหล่านี้สามารถแบ่งออกตาม

แบบเทคโนโลยีของระบบไต้เป็น 4 รูปแบบ ดังนี้คือ

4.2.1 ระบบผลิตพลังงานร่วม แบบกังหันไอนี้า (Steam turbine)

ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนี้า เป็นที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมที่มีการใช้ 

ปริมาณไอนี้าที่ค่อนช้างสูง เช่นอุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมกระดาษ เป็นต้น ระบบผลิต 

พลังงานร่วมประเภทกังหันไอนี้านี้ สามารถแบ่งตามรูปแบบการใช้งาน ไต้ 2 ประเภท คือประเภท 

ท๊อปปิงไซเคิล และบ็อททัมมิงไซเคิล

ในระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนำประเภทท็อปปิงไซเคิล จะเริ่มจาก

ไอนี้าที่ผลิตไต้จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงในหม้อไอนี้า จะส่งไปขับกังหันไอนี้า เพื่อผลิตกระแสไฟ 

ฟ้า ไอนี้าที่ปล่อยออกจากกังหันไอนี้า ซึ่งเป็นไอนี้าที่มีความดันและอุณหภูมิตํ่า จะถูกส่งไปใช้!น 

กระบวนการผลิตหรือผ่านเช้าเครื่องควบแน่นไอนี้าต่อไป ดังรูปที่ 4.1
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ส่วนประเภทบ็อททัมมิงไซเคิล จะใช้เชื้อเพลิงเพื่อผลิตความร้อนไปใช้ในกระบวน 

การผลิตเสียก่อน เช่น เตาเผา แล้วไอเสียจากการเผาไหม้ที่ผ่านการใช้งานแล้ว ยังคงมีอุณหภูมิสูง 

อยู่จะถูกส่งผ่านชุดนำความร้อนทิ้งกลับมาใช้ เพื่อผลิตไอนาแล้วนำไอนำที่ไดไปผ่านกังหันไอนำ 

เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าต่อไป ดังรูปที่ 4.2

4.2.2 ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันก๊าซ (Gas T urbine)

ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันก๊าซ การทำงานของระบบเริ่มจากอากาศถูกดูด 

เช้าไปยังเครื่องอัดอากาศ ทำให้อากาศมีความดันสูง แล้วอากาศนั้นจะถูกป้อนเข้าไปยังห้องเผา

ไหม้ ที่ห้องเผาไหม้ เชื้อเพลิงจะถูกฉีดเข้ามาผสมและชุดระเบิดชื้น ก๊าชร้อนจากห้องเผาไหม้จะ 

ขยายตัวไปขับกังหันก๊าช ซึ่งต่อเข้ากับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ก๊าชร้อนที่ผ่าน 

กังหันก๊าชยังคงมีอุณหภูมิสูงจะถูกส่งไปแลกเปลี่ยนความร้อนในชุดนำความร้อนทิงกลับมาใช้ เพ่ือ 

ผลิตไอนั้าสำหรับใช้ในกระบวนการผลิต ดังรูปที่ 4.3

ร ู ป ท ี ่  4 . 3  ร ะ บ บ ผ ล ิ ต พ ล ั ง ง า น ร ่ ว ม  แ บ บ ก ั ง ห ั น ก ๊ า ซ
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4.2.3 ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบพลังความร้อนร่วม (Combined Cycle)

ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบพลังความร้อนร่วม เป็นระบบที่ประสานการใช้

ประโยชน์ของกังหันก๊าชและกังหันไอนาร่วมกันเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า โดยการทำงานในช่วงแรก 

จะเป็นการทำงานของกังหันก๊าซ คือก๊าซร้อนความดันสูงจะถูกส่งไปขับกังหันก๊าซ ซึ่งต่อเช้ากับ 

เครื่องกำเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ก๊าซร้อนที่ผ่านกังหันก๊าซยังคงมีอุณหภูมิสูงจะใช้เป็น

แหล่งความร้อนในชุดนำความร้อนทิ้งกลับมาใช้ เพื่อผลิตไอนาและไอนาที่ไดัจะถูกส่งไปขับกังหัน 

ไอนา ซึ่งต่อเช้ากับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ดังนั้นช้อคีของระบบนี้คือจะทำการ 

ผลิตกระแสไฟฟ้าไดัสองส่วน ระบบนี้จึงเป็นที่นิยมระบบหนึ่งในการทำเป็นโรงจักรไฟฟ้า

รูปที่ 4.4 ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบพลังความร้อนร่วม

4.2.4 ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล (Diesel Engine)

ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล ประกอบด้วยเครื่องยนต์ดีเซลและ

ชุดนำความร้อนทิ้งกลับมาใช้ การทำงานของระบบจะเริ่มจากการสันดาปเชือเพลิงในกระบอกสูบ 

ทำให้เกิดก๊าซร้อนดันลูกสูบไปขับเพลาของเครื่องยนต์ให้หมุน และต่อเพลานั้นไปขับเครื่องกำเนิด 

ไฟฟ้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ส่วนไอเสียที่ถูกขับออกจากเครื่องยนต์ซึ่งยังคงมีอุณหภูมิสูงอย่จะถูก 

ส่งไปผ่านชุดนำความร้อนทิ้งกลับมาใช้เพื่อผลิตไอนำ สำหรับใช้ไนกระบวนการผลิตต่อไป
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เครื่องยนต์ดีเซลจะมีระบบนี้าหล่อเย็น เพื่อฟ้องกันเครื่องยนต์มีอุณหภูมิสูงเกินไป 

โดยระบายความร้อนจากเครื่องยนต์ไปกับนี้าหล่อเย็น ความร้อนที่ได้จากการหล่อเย็นนี้อาจนำมา 

เป็นแหล่งความร้อนให้กับกระบวนการผลิตอีกแหล่งหนึ่ง

Feed water

รูปที่ 4.5 ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล

4.3 ข้อดี - ข้อเสียของระบบผลิตพลังงานร่วม

4.3.1 ข้อดีของระบบผลิตพลังงานร่วม

ก. การประหยัดพลังงาน การผลิตพลังงานด้วยระบบผลิตพลังงานร่วม จะไห้

ประสิทธิภาพรวมสูงขึ้นกว่าระบบธรรมดา เมื่อคิดพลังงานที่ได้จากเชื้อเพลิงในปริมาณที่เท่าเทียม 

กัน เนื่องจากระบบผลิตพลังงานร่วมจะผลิตพลังงานไฟฟ้าและความร้อน โดยใช้พลังงานจาก

เชื้อเพลิงในแหล่งเดียวกันต่างจากระบบทั่วไป ซึ่งจะผลิตได้เฉพาะพลังงานความร้อนหรือไฟฟ้า

เท่านั้น

ข. การได้เปรียบทางด้านเศรษฐศาสตร์ เมื่อพิจารณาระบบผลิตพลังงานร่วมกับ

ระบบธรรมดา ซึ่งจะผลิตพลังงานความร้อนใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม และรับซื้อไฟฟ้าจากการ 

ไฟฟ้า จะพบว่าค่าใช้จ่ายการดำเนินงานจะน้อยกว่าระบบธรรมดา เนื่องจากระบบผลิตพลังงานร่วม 

จะมีการผลิตไฟฟ้าชื้นใช้เอง เป็นการลดรายจ่ายค่าไฟฟ้าที่ต้องจ่ายให้กับการไฟฟ้าลงได้มาก ใน
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ปริมาณของเชื้อเพลิงที่ต ้องใช้มากขึ้นนั้นจะเพิ่มข ึ้นจากการใช้ในกรณีที่ผลิตพลังงานความร้อน 

อย่างเดียวเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ซึ่งถือไต้ว่าเชื้อเพลิงที่ถูกใช้ไปนั้นเป็นการใช้อย่างคุ้มค่า เพราะใช้ 

ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าควบคู่ไปกับการผลิตพลังงานความร้อน

นอกจากนั้นแล้ว หากทางโรงงานอุตสาหกรรม มีการผลิตไฟฟ้าขึ้นใช้เองบางส่วน 

ด้วยระบบผลิตพลังงานร่วม ในกรณีที่ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฯ เกิดขัดช้องหรือดับลงกียังสามารถจ่าย 

ไฟฟ้า เพื่อใช้เองไดไนส่วนที่จำเป็น เป็นการลดค่าเสียหายซึ่งอาจจะเกิดขึ้นไต้ในกระบวนการผลิต 

ค. ลดค่าไฟฟ้าและลดค่าใช้จ่ายอุปกรณ์รับไฟฟ้า การคิดค่าไฟฟ้าของโรงงาน

อุตสาหกรรมโดยทั่วไป จะมีการคิดค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสูงสุด (Peak Demand) หากใช้

ระบบผลิตพลังงานร่วมผลิตไฟฟ้าใช้เองในช่วงเวลาที่เกิดภาระสูงสุด (Peak Load) จะช่วยลดค่า 

ความต้องการสูงสุดของไฟฟ้าที่ซื้อจากการไฟฟ้าฯ ไต้ ทำให้รายจ่ายค่าไฟฟ้าลดลง

เมื่อพิจารณาทางต้านอุปกรณ์รับไฟฟ้า คือหม้อแปลงไฟฟ้าแล้ว พบว่าจะมีขนาด 

เล็กลง เมื่อใช้ระบบผลิตพลังงานร่วม ทำให้ประหยัดค่าใช้จ่ายอุปกรณ์รับไฟฟ้าลงด้วย

ง. เพิ่มความเชื่อทั่นของปริมาณไฟฟ้าสำรอง หากมีการใช้ระบบผลิตพลังงานร่วม 

มากขึ้น กำลังการผลิตไฟฟ้าของประเทศเพิ่มขึ้น ทำให้เกิดความทั่นใจของไฟฟ้าว่าจะมีเพียงพอ

ต่อความต้องการของประเทศ และในภาคอุตสาหกรรมจะเป็นหลักประกันว่าจะมีไฟฟ้าใช้อย่าง

สมํ่าเสมอ ทำให้กระบวนการผลิตในงานอุตสาหกรรมไม'หอุดชะงัก

การติดตั้งระบบผลิตพลังงานร่วม เป็นการกระจายแหล่งพลังงานไปตามจุดใช้

งานต่างๆ ซึ่งเป็นการช่วยให้การจ่ายไฟฟ้ามีเสถียรภาพมากขึ้น และเป็นหลักประกันของแหล่ง

ไฟฟ้าและความร้อนไต้เป็นอย่างดี

4.3.2 ข้อเสียของระบบผลิตพลังงานร่วม

ก. ค่าลงทุนและค่าดูแลบำรุงรักษาค่อนช้างสูง ระบบผลิตพลังงานร่วมเป็นระบบ 

ที่มีราคาค่าใช้จ่ายในต้านเงินลงทุนเริ่มแรกสูง เมื่อเทียบกับระบบการผลิตพลังงานทั่วไปที่มีพิกัด

เท่ากัน การออกแบบ ติดตั้งและควบคุมระบบมีความซับซ้อนยุ่งยาก จำเป็นต้องใช้เทคนิคที่ต้อง

อาศัยความร้และประสบการณ์ทำงานระดับหนึ่ง ซึ่งถือว่าเป็นค่าใช้จ่ายส่วนหนึ่งที่ต้องพิจารณา

เนื่องจากระบบผลิตพลังงานร่วมมีอุปกรณ์ที่ค่อนช้างซับซ้อน ค่าใช้จ่ายในการดู

แลและบำรุงรักษาจึงสูงขึ้นตามไปด้วย
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ข. ความยุ่งยากในการจำหน่ายไฟฟ้า ข้อเสียนี้มีผลมาจากนโยบายการขายไฟฟ้า 

คืนให้การไฟฟ้า ซึ่งจะต้องปฏิบัติตามข้อตกลงในห้านราคาและลักษณะการจ่ายไฟฟ้า คือต้องมี

การจ่ายไฟฟ้าให้อย่างสมํ่าเสมอ และเป็นไปตามข้อตกลงต้านปริมาณไฟฟ้าที่จะจ่ายว่าต้องไม่น้อย 

กว่าปริมาณที่ตกลง มิฉะนั้นจะถูกปรับ นั้นคือ ต้องดูแลการผลิตไฟฟ้า เพื่อจำหน่ายให้เป็นไปตาม 

เกณฑ์บังคับตลอดเวลา

4.4. การวิเคราะห์ทางเทคนิคระบบผลิตไอนั้าของโรงงานฟอกข้อมผ้า

การวิเคราะห์ทางเทคนิคของโรงงานฟอกข้อมผ้า ในการศึกษาจะมุ่งเน้นไปที่ระบบผลิต 

ไอนั้าของโรงงาน อุปกรณ์ของระบบผลิตไอนั้าที่สำคัญ คือ หน้อไอนั้า ซึ่งเป็นอุปกรณ์หนึ่งที่มี 

ความสำคัญในกระบวนการผลิต จากรูปที่ 4.6 แสดงถึงแบบจำลองของการใช้ไอนั้าใน

กระบวนการผลิตของโรงงานฟอกย้อมผ้า ซึ่งหน้อไอนั้าจะผลิตไอนั้าโดยใช้พลังงานจากเชื้อเพลิง 

ไอนั้าที่ผลิตไต้จะถูกส่งไปยังอุปกรณ์ต่างๆ ในโรงงาน เช่น เครื่องย้อมผ้าแบบ Open winch, Rapid 

winch และ Rapid jet และเครื่องอบแห้ง เป็นต้น จะเห็นไต้ว่าหม้อไอนั้าเปีนอุปกรณ์หนึ่งที่มีการ 

ใช้พลังงานจำนวนมาก ดังนั้นการใช้งานหม้อไอนั้าจึงควรมีการดูแลและควบคุมให้มีการใช้งานที่ 

ประสิทธิภาพสูงสุดอยู่เสมอ ประสิทธิภาพของหม้อไอนาสามารถคำนวณหาไต้จากสมการที่ (ก.2) 

และ (ก.4) ในภาคผนวก ก ด ังน ี้

4.5.1 ประสิทธิภาพตามกฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์ ของหม้อไอนี้า

ms (hs - hw)
ฦ  = ------- ----------  X 100 (4.1)

m f  X H g

4.5.2 ประสิทธิภาพตามกฎข้อที่สองของเทอร์โมไดนามิกส์ ของหม้อไอนี้า

ms (hs - hw) - ms X  To (รร - รพ)
8

m f  X H g

X 1 0 0 ( 4 . 2 )
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Procès I  steam generator Process plant

รูปที่ 4.6 แบบจำลองของการใช้ไอนํ้าในกระบวนการผลิตของโรงงานฟอกย้อมผ้า

เมื่อ nif คือ อัตราการฟ้อนเชื้อเพลิง (kg/h) 

ms คือ อัตราการผลิตไอนํ้า (kg/h) 

hs คือ เอนทาลปีของไอนา (kJ/kg)

\  คือ เอนทาลปีของนาป้อน (kJ/kg)

Hg คือ ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (kJ/kg) 

ร5 คือ เอนโทรปีของไอนา (kJ/kg-K)

รw คือ เอนโทรปีของนาป้อน (kJ/kg-K)

To คือ อุณหภูมิของสิ่งแวลล้อม (K)
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4.5 การวิเคราะห์ทางเทคนิค ของระบบผลิตพลังงานร่วม

การวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม จะเป็นสิ่งที่บอกถึงความเหมาะสม 

ของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบใด เมื่อนำมาใช้แทนระบบเดิม แลัวไม,ทำให้เกิดผลเสียต่อ

กระบวนการผลิต

การวิเคราะห์ทางเทคนิค แบ่งออกตามรูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วมไต้เป็น 2

แบบ คือ

1. ระบบผลิตพลังงานร่วม แบบเครื่องยนต์ดีเซล

2. ระบบผลิตพลังงานร่วม แบบกังหันไอนํ้า ชนิด Back pressure steam turbine

การวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม แบบเครื่องยนต์ดีเซล และแบบ 

กังหันไอนํ๋าชนิด Back pressure steam turbine อาจจะพิจารณาที่ความต้องการความร้อนเป็นหลัก 

หรือความต้องการไฟฟ้าของโรงงานเป็นหลัก ฉะนั้นการวิเคราะห์ทางเทคนิค จึงแบ่งออกเป็น 2 

แนวทาง ด ังน ี้

1. Heat match คือ ระบบผลิตพลังงานร่วมที่มุ่งผลิตไอนั้าใหัเพียงพอกับความต้องการ 

ในกระบวนการผลิตของโรงงาน กรณีถ้ามีการผลิตไฟฟ้ามากเกินความต้องการ จะนำมาขายให้กับ 

การไฟฟ้า หรือถ้าการผลิตไฟฟ้าไม่พอใช้ไนกระบวนการผลิต จะซื้อจากการไฟฟ้า

2. Power match คือ ระบบผลิตพลังงานร่วมที่มุ่งผลิตไฟฟ้าใช้พอเพียงกับความ

ต้องการในกระบวนการผลิต ในกรณีถ้ามีการผลิตไอนี้าไม่เพียงพอกับความต้องการในกระบวน

การผลิต จะผลิตไอนี้าจากหม้อไอนั้าเสริม(auxiliary boiler) ให้เพียงพอต่อความต้องการไอนั้าใน 

กระบวนการผลิต

4.5.1 การวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม แบบเครื่องยนต์ดีเซล

ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล ไต้ถูกออกแบบและพัฒนาอย่างต่อ

เนื่อง จนในปิจชุบันมีบริษัทหลายบริษัทที่ทำการผลิตระบบพลังงานร่วมแบบนี้ออกมาเป็นระบบ

สำเร็จรูป เพื่อทำให้เกิดความสะดวกและมีประสิทธิภาพของระบบสูงขึ้นเท่าที่จะเป็นไปไต้ ฉะนั้น 

เพื่อให้การศึกษาวิจัยนี้สอดคถ้องกับความเป็นจริง จึงไต้ติดต่อขอข้อมูลจากบริษัทผู้ผลิต และ

จำหน่ายระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล โดยมีรายละเอียดข้อมูลของระบบผลิต

พลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล ดังภาคผนวกที่ ข จากรูปที่ 4.7 แสดงถึง แบบจำลองของ



รปท่ี 4.7 แบบจำลองของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเคร่ืองยนคํ'ดีเชล
นุ)



ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล การทำงานของระบบเริ่มจากการสันดาปของเชื้อเพลิง 
ในกระบอกสูบ ทำให้เกิดก๊าชร้อนดันลูกสูบไปขับเพลาของเครื่องยนต์ให้หมุน และต่อเพลานั้นไป 
ขับเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ส่วนไอร้อนที่ผ่านการทำงานของเครื่องยนต์มาแล้ว ยัง 
คงมีอุณหภูมิสูงจะถูกส่งไปผ่านหม้อไอนั้าแบบชุดนำความร้อนทิ้งกลับมาใช้ เพื่อผลิตไอนั้า ไอนั้า 
ที่ผลิตได้นี้จะถูกส่งไปที่ท่อจ่าย (Header) เพื่อแจกจ่ายไอนี้า1ไปยังกระบวนการผลิต ซึ่งมีอุปกรณ์ 
และเครื่องจักรต่างๆ ที่ด้องการไอนั้า เช่น เครื่องย้อมผ้าแบบ Open winch, Rapid winch และ 
Rapid jet เป็นด้น ส่วนกรณีที่ไอนี้าเหลือใช้จากกระบวนการผลิต หเอไอนี้าที่ผลิตเกินความ
ต้องการของกระบวนการผลิต จะนำไปผ่าน Steam type absorption chiller ไอนี้เจะถ่ายเทความ 
ร้อนให้กับนี้าหล่อเย็นซึ่งไหลเวียนไปยัง Cooling tower เพื่อให้ไอนี้าเหล่านี้กลั่นตัวเป็นหยดนี้า 
และ นำกลับมาใช้ใหม่อีก

นอกจากนั้นแล้ว เครื่องยนต์ดีเซลจะมีระบบนั้าหล่อเย็น เพื่อฟ้องกันเครื่องยนต์มี 
อุณหภูมิสูงเกินไป โดยระบายความร้อนจาก Jacket ของเครื่องยนต์ดีเซล และความร้อนจากนั้ามัน 
หล่อลื่นไปกับนั้าหล่อเย็น ความร้อนที่ได้จากการหล่อเย็นนี้จะถูกนำไปใช้เป็นนั้าป้อนให้กับหม้อ 
ไอนั้าแบบนำความร้อนทิ้งกลับมาใช้ เพื่อผลิตไอนี้าหรือนำไปผลิตนั้าร้อนใช้ในกระบวนการผลิต 
ได้ตามต้องการอีกแหล่งหนึ่ง

จากข้อมุลของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซลในภาคผนวก ข ซึ่งมี 
ขนาดกำลังการผลิตไฟฟ้าตั้งแต่ 180 ถึง 2500 kw  และกำลังการผลิตไอนี้าตั้งแต่ 160 ถึง 2070 
kg/h ท่ี ความดันไอนี้า 7 kg/cm.2 และอุณหภูมินี้าป้อน 85 °c จากข้อมุลช้างด้นสามารถวิ 
เคราะห์หาสมการเพื่อคำนวณหาพลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบ อัตราการป้อนเชื้อเพลิงของเครื่อง
ยนต์ดีเซล และอัตราการผลิตไอนี้าที่ผลิตได้จากระบบ โดยวิธีกำลังสองห้อยที่สุด (method of least 
square) แบบ สมการเสันตรง (stoecker,1989) ได ้ด ังน ี้

กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล จะได้ว่า

p d le s e l =  1.195 m s +  43 .012  (4.3)

เม่ือ p d ie s e l คื0 กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบ (kW)
ms คือ อัตราการจ่ายไอนั้าจากระบบเพื่อใช้ในกระบวนการผลิต (kg/h)

อัตราการป้อนเชื้อเพลิงเช้าระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล จะได้ว่า

m f,d ie s e l =  ° - 2 5 8  p d lese l +  ° - 4 1 7  <4 -4 )
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เมื่อ mf diesel คือ อัตราการป้อนเชื้อเพลิงเข้าระบบ (1/h)

pdiesel คือ กำลังไฟป้าที่ผลิตได้จากระบบ (kW)

จากสมการที่ (4.3) สามารถหาอัตราการผลิตไอนํ้าที่ได้จากระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ 
ด ีเ ซ ล  ได ้ด ังน ี้

mร,diesel = 0.837 Pdiese1 - 35.981 (4.5)

เมื่อ msdiesel คือ อัตราการผลิตไอนี้าที่ได้จากระบบ (kg/h)

pdiesel คือ กำลังไฟป้าที่ผลิตได้จากระบบ (kW)

นอกจากการผลิตไฟฟ้าและความร้อนจากระบบผลิตพลังงานร่วมแลัว ในกรณีที่ไอ 
นี้าซึ่งผลิตได้จากระบบผลิตพลังงานร่วมไม่เพียงพอกับความต้องการในกระบวนการผลิต จำเป็นท่ี 
จะตองผลิตไอนาจากหม้อไอนี้าเสริม (auxiliary boiler) โดยเฉพาะอย่างยิ่งการวิเคราะห์ในกรณี 
ของ Power match ของโรงงานที่มีสัดส่วนความต้องการไอนี้า (ความร้อน) มากกว่าพลังงานไฟฟ้า 
หรือโรงงานที่ม ีอ ัตราส่วนของ Heat/Power สูง จำเป็นที่จะต้องผลิตไอนี้าจากหม้อไอนี้าเสริม ซ่ึง 

สามารถคำนวณหาความสัมพันธ์ของการผลิตไอนี้าจากหม้อไอนี้าเสริมได้ดังนี้

อัตราการผลิตไอนี้าจากหม้อไอนี้าเสริม สามารถหาได้ดังนี้

mร,aux — ms,process " mร,diesel (4-6)

เมื่อ msaux คือ อัตราการผลิตไอนี้าจากหม้อไอนี้าเสริม (kg/h)

111̂ 1 คือ อัตราการป้อนไอนี้าที่กระบวนการผลิตต้องการ (kg/h)ร,p rocess

ms diesel คื0 อัตราการผลิตไอนี้าจากระบบผลิตพลังงาบริ'งบแบบเครื่องขบต์ตีเซล (kg/h) 

หาอัตราการป้อนเชื้อเพลิงแก1หม้อไอนี้าเสริม (mf) ได้ดังนี้
m  ร , aux (  h  ร -  h  พ  )

mf,a นX  = "  <4-7)Hg ( T"| b , a u x  /  100 )

เมื่อ mfaux คือ อัตราการป้อนเชื้อเพลิงแก'หม้อไอนี้าเสริม (kg/h) 

m saux คื0 อัตราการผลิตไอนี้าจากพบ้อไอบาเสริบ (kg/h)
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hs คือ เอนทาลปีของไอนำ (kJ/kg K)

คือ เอนทาลปีของนํ้าป้อน (kJ/kg K)

Hg คือ ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (kJ/kg)

สุbaux ประสิทธิภ'เทของหม้อไอนี้าเสริม (%)

4.4.2 การวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนา ชนิด Back 

pressure steam turbine

ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนํ้านี้จะประกอบด้วยหม้อไอนาความดันสูง 
กังหันไอนา และเครื่องกำเนิดไฟฟ้าเป็นหลัก ส่วนรายละเอียดของอุปกรณ์อื่นๆ หรืออุปกรณ์ต่อ 
พ่วงจะมีลักษณะการทำงานคด้ายคลึงกับระบบบผลิตไอนี้าทั่วไป ท ั่งนี้ชื้นอยู่กับการออกแบบ
และวัตถุประสงค์ของการใช้งาน รปที่ 4.8 แสดงถึงแบบจำลองของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบ 
กังหันไอนี้า ชนิด Back pressure steam tu rb ine  โดยกระบวนการจะเริ่มจากนี้าป้อนซึ่งอาจจะได้ 
จากแหล่งนี้าต่างๆ เช่นนี้าประปา นาบาดาล และแม่นี้าลำคลอง เป็นด้น นี้าป้อนที่ได้มาจากแหล่ง 
นี้าต่างๆ เหล่านี้ จะผ่านการบำบัดใหัมีความเหมาะสมในการนำไปใช้งานในระบบ โดยวิธีการ 
ต่างๆ เช่น การกรอง หรือการเติมสารเคมี เป็นด้น จากนี้นนี้าป้อนเหล่านี้ก่อนที่จะป้อนเช้าสู่หม้อ 
ไอนี้าเพื่อผลิตไอนี้า จะนำไปผ่านกระบวนการไล่ก๊าชออกซิเจนที่หม้อไล่อากาศ (Deaera tor) เพ่ือ 
ป้องกันการเกิดสนิมในพ่อหรืออุปกรณ์ต่างๆ อันเนื่องมาจากก๊าชออกซิเจน ไอนี้าที่ผลิตได้จาก
หม้อไอนี้าขณะนี้จะเป็นไอนาความดันสูง อุณหภูมิสูง ซึ่งจะนำไปผลิตกระแสไพ่ฟ้าที่กังหันไอนี้า 
หลังจากที่ไอนี้าที่ผ่านกังหันไอนามาแด้วจะมีความดันตํ่าลง อุณหภูมิตํ่าลง แต่ยังคงมีสภาวะซึ่ง 
สามารถจะนำไปใช้งานในกระบวนการผลิต ส่วนไอนี้าที่เหลือจากกระบวนการผลิตจะนำไปผ่าน 
เครื่องควบแน่น เพื่อนำไอนี้าเหล่านี้กลับมาใช้ใหม่

การวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนี้า ชนิด Back  

pressure steam turbine จะพิจารณาจากสภาพการใช้พลังงานของโรงงาน เช่น อัตราการผลิต 

ความร้อน(ไอนี้า) และพลังงานไพ่ฟ้า เป็นด้น โรงงานแตล่ะโรงมีความเหมาะสมในการนำระบบ 

ผลิตพลังงานร่วมมาใช้แตกต่างกัน ฉะนั้นการเลือกขนาดของระบบผลิตพลังงานร่วมจึงเป็นสิ่ง 

สำคัญ เพื่อให้ได้ประโยชน์สูงสุดจากการนำระบบแบบนี้มาใช้

การเลือกขนาดของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนี้าประเภทนี้ จะพิจารณา 

จากข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงานเป็นหลัก ได้แก่ อัตราการผลิตไอนี้าของโรงงาน คุณภาพของ
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P o w e r .

make up 
water

รูปที่ 4.8 แบบจำลองของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนํ้า 
ประเภท Back pressure steam turbine

ไอนํ้า และพลังงานไฟฟ้าที่ต้องการใช้
ในการวิเคราะห์ทั้งกรณี Heat match และ Power match ก่อนที่จะทำการวิเคราะห์จำ 

เป็นที่จะต้องทราบกำลังไฟฟ้าที่สามารถผลิตไต้จากระบบ ซึ่งไฟฟ้าที่ผลิตไต้นี้สามารถพิจารณา
ไต้จากกำลังงานที่ไต้จากกังหันไอนี้า

กำลังงานที่ผลิตไต้จากกังหันไอนี้า จะขึ้นอยู่กับอัตราการไหลของไอนำผ่านกังหันไอ
น้ีา ณ ความดันและอุณหภูมิต่างๆ ในการศึกษาวิจัยนีจะพิจารณาความดันขาเช้าของไอนำ 3 ระดับ 
คือ 18 kgp/cm2 (g) (หรือ 250 Psig), 32 kgj^cm2 (g) (หรือ 450 Psig) และ 42 k g jW ' (หรือ
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600 Psig) ที่อุณหภูมิ 316 ๐c  (600 °F) ซึ่งสภาวะของไอนี้าขาเข้าจะเป็นไอนี้ายิ่งยวด และความ

ดันขาออกของไอนา 7 kgp/cm2 (g) (หรือ 100 Psig) ที่อุณหภูมิ 165 °c (หรือ 329 ๐F) ฉะนี้น

กำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไอนาต่ออัตราการไหลของไอนํ้าที่ผ่านกังหันไอนำ 1000 kg/h จะได้ 

ดังตารางที่ 1 (ดูภาคผนวก ค ประกอบ)

ตารางที่ 1 กำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไอนี้าต่ออัตราการไหลของไอนี้า 1000 kg/h 

เมื่อสภาวะของไอนํ้าขาเข้าเป็นไอนายิ่งยวด อุณหภูมิ 316 °c (600 ๐F)

ความดันไอนํ้าขาออกจากกังหันไอนํ้า ะ 7 kgp/cm2 (100 Psig)

ความดันไอนี้าขาเข้ากังหันไอนี้า กำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไอนี้าต่อ

อัตราการไหลของไอนี้า (PSR)

(kgp/cm2) (kW/1000 kg/h)

18 60.65

32 89.16

42 102.16

ในการวิเคราะห์ทางเทคนิคไนกรณี Heat match จะพิจารณาจากความต้องการความ 

ร้อนของโรงงานเป็นหลัก ซึ่งระบบจะผลิตไอนาให้เพียงพอกับความต้องการของกระบวนการผลิต 

ส่วนปริมาณไฟฟ้าถึอว่าเป็นผลพลอยได้จากการใช้ระบบผลิตพลังงานร่วม ฉะนั้นด้าปริมาณไฟฟ้า 

ผลิตเกินความต้องการของกระบวนการผลิตจะขายให้กับการไฟฟ้า และด้าไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก

ระบบไม่พอไข้ จะซื้อจากการไฟฟ้า

กำลังไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้จากระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนี้ไ สามารถหาได้ดังนี้

Pณrbine
เมื่อ Pturbine

PSR

๓ ร

ๆ ^

*7gen

PSR X  (m/1000) X ( 77tor /1 0 0  ) X ( ๆ gen /1 0 0  ) (4.8)

คือ กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตพลังงานร่วม (kW)

คือ อัตราส่วนของกำลังงานจากกังหันไอนี้าต่ออัตราการไหลของไอนี้าผ่าน 

กังหันไอนี้า สำหรับกังหันไอนี้าไอเชนทรอปีก (kW/1000 kg/h)

คือ อัตราการไหลของไอนี้าผ่านกังหันไอนี้า (kg/h)

คือ ประสิทธิภาพของกังหันไอนี้า (%)

คือ ประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า (%)
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ส่วนการวิเคราะห์ทางเทคนิคในกรณี Power match จะพิจารณาจากความต้องการไพ 

ฟ้าของโรงงานเป็นหลัก ซึ่งระบบผลิตพลังงานร่วมจะผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอกับความต้องการ ส่วน 

พลังงานความร้อนจะถือว่าเป็นผลพลอยไต้จากระบบ ฉะนั้นถ้าไอนี้าที่ผลิตไต้จากระบบไม่เพียง

พอกับความต้องการจะผลิตเพิ่มจากหม้อไอนํ้าเสริม และถ้าผลิตเกินความต้องการจะนำไอนาเหล่า 

นี้มาผ่านอุปกรณ์ Condenser เพื่อนำไอนี้าเหล่านี้กลับมาใฟ้หม่อีก ดังนี้น การคำนวณหาปริมาณ 

ไอนี้าที่ผลิตไต้จากระบบสามารถหาไต้ ด ังน ี้

๓ ร,turbine = ป,111rbinexlOOO) /  (PSRx(^tur/100 )x(^gen/100)) (4.9)

เมื่อ ms turbine อัตราการผลิตไอนั้าจากหม้อไอนั้า (kg/h)

PSR คือ อัตราส่วนของกำลังงานจากกังหันไอนี้าต่ออัตราการไหลของไอนี้า 

ผ่านกังหันไอนี้า สำหรับกังหันไอนี้าไอเชนทรอปีก (kW/1000 kg/h)

pturbine กำลังไฟฟ้าที่ผลิตไต้จากระบบผลิตพลังงานร่วม (kW)

î ] lu1 คือ ประสิทธิภาพของกังหันไอนี้า (%)

ๆ 8611 คือ ประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า (%)

จากกรณีทั้งสองสามารถคำนวณหา อัตราการฟ้อนของเชื้อเพลิงแก,หม้อไอนี้าของระบบ 

ผลิตพลังงานร่วม คือปริมาณการใช้เชื้อเพลิงของหม้อไอนี้าของระบบผลิตพลังงานร่วมเพื่อผลิตไอ 

น้ีา ปริมาณของเชื้อเพลิงที่ใช้จะชื้นอยู่กับอัตราการผลิตไอนี้า ความดันและอุณหภูมิของไอนาเป็น 

หลัก ดังนั้น การคำนวณหาอัตราการป้อนของเชื้อเพลิงแก,หม้อไอนั้า หาไต้ดังนี้ 

อัตราการป้อนของเชื้อเพลิงแก'หม้อไอนี้า สามารถหาไต้ดังนี้

เมื่อ

m s  ( h s  -  h w )

Hg ( ท ุ ๖ / 1 0 0  )
mf คือ อัตราการป้อนเชื้อเพลิงแก่หม้อไอนี้า (kg/h) 

ms คือ อัตราการผลิตไอนี้าจากหม้อไอนี้า (kg/h) 

hs คือ เอนทาลปีของไอนี้า (kJ/kg K)

hw คือ เอนทาลปีของนี้าป้อน (kJ/kg K)

Hg คือ ค่าความร้อนสูงของเชื้อเพลิง (kJ/kg)

ๆ b คือ ประสิทธิภาพของหม้อไอนี้า (%)

(4.10)
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ในกรณีที่ไอนั้าที่ไต้จากระบบไม่เพียงพอกับความต้องการ และจำเป็นที่จะต้อง

ผลิตจากหม้อไอนาเสริม การคำนวณหาอัตราการป้อนของเชื้อเพลิงแก'หม้อไอนํ้าเสริม สามารถ

คำนวณหาไต้จากสมการ (4.7)

4.6 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม

การวิเคราะห์ความเหมาะสมของการลงทุนระบบผลิตพลังงานร่วม จะพิจารณาเปรียบ 

เทียบกับระบบเดิมที่ไม่ใช่ระบบผลิตพลังงานร่วม ซึ่งมีการใช้เชื้อเพลิงเพื่อผลิตความร้อนเพียงอย่าง 

เดียว และซื้อไฟป้าจากการไฟป้า

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม จำเป็นที่จะต้องอาศัยผลจาก 

การศึกษาทางต้านเทคนิคจากหัวช้อที่แล้ว เพื่อใช้ประเมินหาเงินลงทุนระบบ ผลตอบแทนที่ไต้รับ 

ระยะเวลาการคืนทุน และอัตราผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ นอกจากผลจากการวิเคราะห์ต้าน 

เทคนิคแล้ว ยังต้องอาศัยข้อมูลเชิงเศรษฐศาสตร์ประกอบด้วย ข้อมูลเชิงเศรษฐศาสคร์เหล่านี้ ไต้แก,

4.6.1 ค่าลงทุนของระบบผลิตพลังงานร่วม

การพิจารณาค่าลงทุนของระบบผลิตพลังงานร่วม ขึ้นอยู่กับชนิดและขนาดของ

ระบบผลิตพลังงานร่วม ซึ่งระบบที่พิจารณาในการศึกษานี้ ไต้แก' ระบบผลิตพลังงานร่วม แบบ 

เครองยนตดเซลและกังหันไอนำ ชนด Back pressure steam turbine

4.6.1.1 ค่าลงทุนของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล

ราคาค่าติดตั้งระบบผลิตพลังงานร่วมเป็นสิ่งที่กำหนดยาก ตั้งนี้ชื้นอยู่กับขนาด 

และอุปกรณ์พ่วงต่อต่างๆ ของระบบ ตลอดจนระบบควบคุมต่างๆ ความแตกต่างกันในแต่ละโรง 

งานขึ้นอยู่ก ับความสลับซับซ้อนในกระบวนการผลิตนั้นๆ ฉะนั้นการกำหนดราคาระบบผลิตพลัง 

งานร่วมเป็นสิ่งที่ยาก ซึ่งราคาระบบจะเป็นไปตามข้อตกลงกันของแด'ละโรงงาน อย่างไรก็ดีจาก 

งานวิจัยของจรวย บุญยุบล (1992) ไต้ประมาณราคาระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล 

กรณีของอุตสาหกรรมสิ่งทอ(Textile industry) ไว้ ประมาณ 15.6 ล้านบาทต่อเมกกะวัตต์ และจาก 

การสอบถามราคาจากบริษัท ผู้ผลิตระบบรายหนึ่ง สามารถนำมาวิเคราะห์หาสมการการคำนวณค่า 

ลงทุนระบบ โดยวิธีกำลังสองน้อยที่สุด (Method of least square) แบบ สมการเล้นตรง ไต้ดังนี 

คำนวณหาค่าลงทุนระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล ไต้ดังนี

ICdiesel = °-01275 pdiesel + 6-99269 x 10 5; 180 < P < 2500 kw  (4.11a)
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เ ม ื่อ  I c d ie s e l0 0  ค ่า ล ง ท ุน 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 ์ด ีเ ซ ล  ( ล ้า น บ า ท )

p d ie se l 0 0  ก ำ ล ัง ไ พ ีฟ ้' • ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้จ า ก ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง ' ' น ร ่ว ม แ บ บ เ ค ร ื่0 ง ย น ต ์ด ีเ ซ ล  ( k W )

4.6.1.2 ค่าลงทุนของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอน่า ชนิด Back 

pressure steam turbine

ราคาค่าติดตั้งระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนา ชนิด Back pressure 

steam turbine จะขึ้นอยู่กับขนาดและกำลังการผลิตไอนี้าและไฟฟ้าของระบบ จากงานวิจัยของ 

จรวย บุญยุบล(1992) ได้ศึกษาค่าลงทุนระบบผลิตพลังงานร่วมแบบนี้ไล้ ชึ๋งมีราคาค่าติดตั้ง

ระหว่าง 17.8 - 30 ล้านบาทต่อเมกกะวัตต์ และจากการสอบถามบริษัทที่เป็นตัวแทนจำหน่าย 

ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบนี้ ได้ใหัข้อมูลว่า ราคาระบบแบบนี้ขึ้นอยู่กับอัตราการผลิตไอนี้า

ความตันที่ผลิตได้จากหม้อไอนี้าและความตันไอนี้าขาเข้ากังหันไอนี้า จากข้อมูลราคาที่ไตัจาก

บริษัทซึ่งน่ามาวิเคราะห์หาค่าลงทุนของระบบ โดยวิธี Function of two variables แบบสมการโพลี 

โนเมียล ระดับขึ้นที่ 2 (Stoecker,1989) ไตัตังนี้ 

คำนวณหาค่าลงทุนระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนา ได้ตังนี้

ICtrublne = 52.6863 - 2.08168m51̂ 1116 + 0.00280164m5

+ (-2-8721 + °-205914mร,trubine - 0.000159866ms J )P g  

+ (0.0580673 - 0.00342682ms ^ 1 bine + 0.00000218865ms tr11b11162)Pg2 (4.1 lb)

เมื่อ ICturbine 00 ค่าลงทุนระบบผลิตพลังงา'แร่วม (ล้านบาท)

ms turbine 00 อัตราการผลิตไอนี้า (kg/h)

Pg คือ ความตันไอนี้าขาเข้ากังหันไอนี้า (kgp/cm2 (g))

สมการข้างด้นนี้พิจารณาความตันไอนี้าขาออกจากกังหันไอนี้าเท่ากับ 7 kgp/cm2(g) 

ซึ่งเป็นระดับความตันไอนี้าที่เพียงพอต่อการใช้งานในโรงงานท่อกล้อมผ้า

ในกรณีที่ต้องน่าระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล หรือกังหันไอนี้าเข้า 

ประเทศ จำเป็นที่จะต้องมีการเสียภาษีฟ้าเข้า ซึ่งสามารถกำณวนหาราคาของระบบผลิตพลังงาน

ร่วมแบบกังหันไอนี้า ได้ต ังนี้

TIC = IC X  (1 + (tax/100)) (4.12)

เมื่อ TIC คือ ค่าลงทุนสุทธิของระบบผลิตพลังงานร่วม (ล้านบาท)

คือ ภาษีน่าเข้า (%)tax



43

4.6.2 ค่าใช้จ่ายในการดำเนินการของระบบผลิตพลังงานร่วม

ค่าใช้จ่ายในการดำเนินการของระบบผลิตพลังงานร่วม ประกอบด้วยค่าเชื้อเพลิง

ค่าใฟฟ้าสำรอง ค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบ

4.6.2.1 ค่าเชื้อเพลิงของระบบผลิตพลังงานร่วม

ค่าเชื้อเพลิง คือ ค่านํ้ามันเช้อเพลิงที่ใช้สำหรับการทำงานของระบบผลิตพลังงาน 

ร่วม และเป็นค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่ในการดำเนินการ ฉะใf นในการเลือกใช้เชื้อเพลิงควรเลือกใช้เชื้อ 

เพลิงที่มีราคาถูก จัดหาง่าย จะเป็นการช่วยลดด้นทุนในการทำงานของระบบได้ ในการศึกษาวิจัยนี 

ชนิดของเชื้อเพลิงจะใช้นํ้ามันเตา เกรด C ชึ๋งเปีนเชื้อเพลิงที่ใช้ได้ทั้งระบบผลิตพลังงานร่วมแบบ 

เครื่องยนต์ดีเซลและกังหันไอนา ใช้งานง่าย ราคาถูกและสะดวกในการจัดหาซื้อ อีกทังโรงงาน 

ฟอกย้อมผ้าโดยทั้วไปมีความคุ้นเคยกับนี้ามันชนิดนี้อย่แล้ว

ค่าเชื้อเพลิงของระบบผลิตพลังงานร่วม สามารถคำนวณหาได้ดังนี้

Cf,cg =  mf c g  X  FP (4.13)

เมื่อ Cf,cg คือ ค่าเชื้อเพลิงของระบบผลิตพลังงานร่วมต่อปี (บาท/ปี)

mf,cg คือ ปริมาณของเชื้อเพลิงที่ใช้กับระบบผลิตพลังงานร่วม (ลิตร/ปี)
V

FP คือ ราคาเชอเพลิง (บาท/ลิตร)

4.6.2.2 ค่าไฟฟ้าสำรอง

ค่าไฟฟ้าสำรอง คือ ค่าไฟฟ้าที่ด้องเสียให้กับการไฟฟ้าในกรณีที่เครื่องกำเนิด 

ไฟฟ้าขนระบบเกิดเหตุขัดช้องหรือหยุดซ่อม และบำรุงรักษา และมีความประสงค์ขอใช้ไฟฟ้าจาก 

การไฟฟ้า โดยค่าไฟฟ้านี้จะด้องเสียทุกเดือน โดยพิจารณาจากความต้องการพลังไฟฟ้าของโรง

งาน ซึ่งสามารถหาได้ดังนี้

Csc ะ= 12 * Psc * SR (4.14)

เมื่อ Csc คือ ค่าไฟฟ้าสำรอง (บาท/ปี)

Psc คือ พลังไฟฟ้าสำรอง (kW)

SR คือ อัตราค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสำรอง (บาท/kW)
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4.6.2.3 ค่าใช้จ่ายในการดูแลและบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานร่วม

ค่าใช้จ่ายในการดูแลและบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานร่วม คือ ค่าใช้จ่าย

ประจำปีในการดูแลและบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานร่วม ค่าใช้จ่ายเหล่านี้ ได้แก่ ค่าใช้จ่ายในการ 

เปลี่ยนถ่ายนี้ามันเครื่องของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล ค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยน

อุปกรณ์กรณีชำรุดหรือหมดอายุ เป็นด้น

4.6.3 ผลตอบแทนที่ได้รับ

ผลตอบแทนที่ได้รับจากการติดตั้งระบบผลิตพลังงานร่วมแทนระบบเดิม ได้แก่ค่า 

เชื้อเพลิงที่ประหยัดได้จากระบบผลิตความรัอนเติม ค่าใช้จ่ายในการดูแลและบำรุงรักษาระบบเติม 

ค่าไฟฟ้าที่ซื้อจากการไฟฟ้า (เฉพาะส่วนที่ผลิตไฟฟ้าใช้เอง) รายได้จากการขายไฟฟ้าที่ผลิตได้เกิน 

ความต้องการ กรณีที่สามารถขายไฟฟ้าคืนให้กับการไฟฟ้า หรือโรงงานอื่นๆ ที่อยู่ในบริเวณใกล 

เคียง

4.6.3.1 ค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้

ค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ คือค่าเชื้อเพลิงของหม้อไอนี้าเติม ซึ่งนำมาใช้ผลิต 

ความเอนใช ้งานในกระบวนการผลิต แต่เนื่องจากการนำระบบผลิตพลังงานร่วมมาทดแทน ค่าเช้ือ 

เพลิงที่ต้องเสียให้กับหม้อไอน้ีาเติมจึงหมดลง และจัดได้ว่าค่าเชื้อเพลิงเหล่านี้ไม่ได้ใช้หรือประหยัด 

ได้จากการนำระบบผลิตพลังงานร่วมมาใช้ 

คำนวณหาค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ ด ังน ี้

Cfold = ค่าเชื้อเพลิงตามระบบเติม

= mf,oldxFP (4-15)

เมื่อ c f 01d คือ ค่าเชื้อเพลิงของหม้อไอนี้าเดิม (บาท/ปี)

m f o l d  อ ือ  ป ร ิม า ณ ข อ ง เ ช ื้อ เ พ ล ิง ท ี่ใ ช ้ก ับ ห ม ้อ ไ อ น ี้า เ ต ิม  ( ล ิต ร / ป ี)

FP คือ ราคาเชื้อเพลิง (บาท/ลิตร)

4.Ô.3.2 ค ่าด ูแ ล แ ล ะ บ ำร ุงร ัก ษ าท ี่ป ระ ห ย ัด ได ้

เม ื่อ น ำระบ บ ผ ล ิต พ ล ังงาน ร ่วม ม าท ด แ ท น ระบ บ เต ิม ข อ งโรงงาน  ท ำให ้ค ่าใช ้จ ่าย

ใน ก ารด ูแ ล แ ล ะ บ ำร ุงร ัก ษ าข อ งระบ บ เด ิม ไม ,ได ้ถ ูก น ำม าใช ้ ได ้แก ่ ค ่าใช ้จ ่ายใน ก าร เป ล ี่ย น อ ุป ก รณ ์
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กรณีชำรุด หรือหมดอายุ เป็นต้น ดังนั้นค่าใช้จ่ายดังกล่าว จึงถือไต้ว่าเป็นค่าใช้จ่ายที่ประหยัดไต้ 

4 .6 3 3  ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดไต้

ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดไต้ คือ ค่าไฟฟ้าที่ต้องชื้อจากการไฟฟ้าของระบบเดิม 

เมื่อนำระบบผลิตพลังงานร่วมมาทดแทน ซึ่งเป็นระบบที่สามารถผลิตไฟฟ้าและนำมาใช้ใน

กระบวนการผลิตไต้ ทำให้ลดการชื้อไฟฟ้าหรือไม,ต้องชื้อไฟฟ้าจากการไฟฟ้ามาใช้ในกระบวน

การผลิต ดังนั้นค่าไฟฟ้าที่ต้องชื้อมาใช้ในกระบวนการผลิตของระบบเดิมเป็นค่าไฟฟ้าที่ประหยัด 

ไต้ เนื่องจากสามารถผลิตไฟฟ้าใช้ไต้เอง

การคิดค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ การคิดค่า 

ไฟฟ้าจากพลังไฟฟ้าสูงสุด จากพลังงานไฟฟ้า และจากการปรับปรุงต้นทุนการผลิต

ค่าไฟฟ้าจากการปรับปรุงต้นทุนการผลิต เป็นค่าไฟฟ้าที่แปรผันตรงกับ

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ ซึ่งค่าใช้จ่ายในส่วนนี้เป็นค่าใช้จ่ายที่น้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายใน 

สองส่วนข้างต้น เพื่อความสะดวกในการวิเคราะห์ ค่าใช้จ่ายส่วนนี้จะไม่นำมาพิจารณา

การคิดค่าไฟฟ้าที่ประหยัดไต้เนื่องจากพลังไฟฟ้าและจากพลังงานไฟฟ้า 

สามารถคำนวณหาไต้ ด ังน ี้

ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดไต้ = ค่าไฟฟ้าตามระบบเดิม

= ค่าไฟฟ้าจากพลังไฟฟ้า + ค่าไฟฟ้าจากพลังงานไฟฟ้า

RE,grid-process — (^grid-process x grid-process x 12) + (EEgrïj_process x ECgncjproc655)) (4.16)

เมื่อ RE,grid-process คือ ค่า'ไฟฟ้าที่ประหยัด1ไต้ (บาท/ปี)

Pgrid-process คื0 พลังไฟฟ้าสูงสุดที่การไฟฟ้าจ่ายให้ (kW)

DCgrid-process คือ ค่าความต ้อ งการพลังไฟฟ้า(Dem and c h a rg e ^ การไฟฟ้าขาย 

(บาท/kW)

EEgrid-process คือ พลังงานไฟฟ้าที่การไฟฟ้าจ่ายให้ (kWh/ป ี)

E^grid-process คือ ค่าพลังงานไฟฟ้า (E ne rgy Charge) ที่การไฟฟ้าขาย (บาท/kWh)

4.Ô.3.4 รายไต้จากการขายไฟฟ้าส่วนเกิน

กรณีที่มีการผลิตไฟฟ้าเกินความต้องการใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าส่วนเกิน 

นี สามารถขายคืนให้กับการไฟฟ้า หรือโรงงานใกล้เคียง ในการศึกษาวิจัยนี้ จะพิจารณาขายคืนให้ 

การไฟฟ้า รายไต้จากการขายคืนให้การไฟฟ้า สามารถพิจารณาไต้จาก พลังไฟฟ้า และพลังงานไฟ 

ฟ้าที่จ่ายให้การไฟฟ้า
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รายได้จากพลังไฟฟ้าที่จ่ายให้การไฟฟ้า คือ พลังไฟฟ้าที่จ่ายให้การไฟฟ้า จะ 

พิจารณาจากพลังไฟฟ้าที่จ่ายให้การไฟฟ้า อันเนื่องมาจากไฟฟ้าเหลือใช้จากกิจการหรือกระบวน

การผลิต

รายได้พลังงานไฟฟ้าที่ขายให้การไฟฟ้า คือ พลังงานไฟฟ้าที่ขายให้การไฟฟ้า 

เป็นพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตพลังงานร่วมและเหลือจากการใช้ไนกระบวนการผลิต 

จากรายได้ทั้งสองจะสามารถหารายได้จากการขายไฟฟ้าส่วนเกิน ได้ดังนี้ 

รายได้จากการขายไฟฟ้าส่วนเกิน = รายได้จากพลังไฟฟ้าที่จ่ายให้การไฟฟ้า

+ รายได้พลังงานไฟฟ้าที่ขายให้การไฟฟ้า

RE,cg-gnd -  ^cg-grid x DCcg-gnd x 12) + (EEcg-gnd x * c g W  (4-17)

‘นื่0 RE,cg-grid คือ รายได้จากการขายไฟฟ้าส่วนเกิน (บาท/ปี)

Ecg-gnd คือ พลังไฟฟ้าที่จ่ายให้การไฟฟ้า (kW)

^cg-grid คือ ค่าความต้องการพลังไฟฟ้าที่การไฟฟ้ารับซื้อ (บาท/kW)

EEcg-grid คือ พลังงานไฟฟ้าจ่ายให้การไฟฟ้า (kWh/ปี)

ECcg-grid คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่การไฟฟ้ารับซื้อ (บาท/kWh)

4.7 การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์

การประเมินศักยภาพในการนำระบบผลิตพลังงานร่วมมาทดแทนระบบเดิม จะใช้

การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางการเงินเป็นตัวประเมินว่ามีความเหมาะสมเพียงใด ซึ่งวิธีวิเคราะห์

ทางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ ระยะเวลการคืนทุน (Pay Back Period; PBP) และผลตอบแทนภายใน 

(Internal Rate of Return; IRR)

4.7.1 ระยะเวลาการคืนทุน

ระยะเวลาการคืนทุน คือระยะเวลาที่จะได้รับผลตอบแทน เท่ากับจำนวนเงินที่ลง 

ทุน ในการศึกษาวิจัยนี้ การหาระยะเวลาการคืนทุนจะใช้วิธีการปรับเทียบจากเงินด้นเท่าอันรายปี 

เทียบเท่าเป็นปีปีจจุบัน และจะพิจารณาค่าของเงินที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังนั้นระยะเวลาการคืน 

ทุน สามารถหาได้ดังนี้

= Rnet X  (SPWF, i %, ท)TIC (4.18)



TIC
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เมื่อ

Rnet

คือ เงินลงทุนเริ่มต้นหรือค่าลงทุนระบบผลิตพลังงานร่วม (บาท) 

คือ รายไต้สุทธิประจำปี (บาท/ปี)

ท ท
(SPWF, i %, ท) = <(1/100 +1) - 1) / (i/100 (1/100 + 1) ) 

เมอ I คอ Discount rate (%)

(4.19)

ท คือ ระยะเวลาการคืนทุน (ปี)

4.7.2 อัตราผลตอบแทนการลงทุน

อัตราผลตอบแทนการลงทุน คือ ผลที่ไต้จากการลงทุนเป็นอัตราร้อยละ เมื่อเทียบ 

ต่อเวลาหนึ๋งปีที่ลงทุนไป หรืออีกนัยหนึ่ง คือ อัตราดอกเบี้ย การหาอัตราผลตอบแทนการลงทุน 

ในการศึกษาวิจัยบี้ จะใช้แบบปรับเทียบจากเงินเท่ากันรายปีเทียบเท่าปีปีจชุบันเช่นเดียวกับการหา 

ระยะเวลาการคืนทุน ดังนั้นอัตราผลตอบแทนการลงทุน สามารถหาไต้ดังบี้

TIC = Rnet X (SPWF, IRR % , k) (4.20)

เมื่อ TIC คือ เงินลงทุนเริ่มต้นหรือค่าลงทุนระบบผลิตพลังงานร่วม (บาท)

Rnet ด ้0 รายได้สุทธิประจำปี (บาท/ปี)

(SPWF, IRR %, k) = ((IRR/100 + l)k - 1) /  (IRR/100 (IRR/100 + l)k) (4.21) 

เมื่อ แน^คือ อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal rate of return) (%)

k คือ ระยะเวลาของโครงงาน หรือ จำนวนปีของอายุการใช้งาน (ปี)

4.8 วิธีการดำฌิงานวิจัย

วิธีการดำเนินงานวิจัย มีรายละเอียดโดยสรุป ด ังบ ี้

4.8.1 การสำรวจข้อมูลเบื้องต้น

ขนตอนบี้ทำการศึกษาด้นคว้า เก็บรวบรวมข้อมูลต่างๆ ได้แก่ ข้อมูลการใช้ 

พลังงานของโรงงานที่ได้มีการดำเนินงานวิจัยไปแด้วในอดีต รายชื่อและที่อยู่โรงงานฟอกย้อมผ้า 

และค่าลงทุนของระบบผลิตพลังงานร่วม ตลอดจนการศึกษาเทคโนโลยีของระบบผลิตพลังงาน

ร่วมแบบต่างๆ จากเอกสาร ห้างร้าน บริษัท โรงงานและหน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น กรม
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4.8.2 จัดส่งแบบสอบถามการใช้พลังงานไปยังโรงงานฟอกย้อมผ้า

จากการศึกษา พบว่า ในปี พ.ศ. 2537 โรงงานที่มีกิจการฟอกย้อมผ้าอยู่ในโรงงาน 

มีโรงงานทั้งสิ้น 220 โรงงาน เป็นโรงงานที่มีการติดทั้งระบบผลิตพลังงานร่วม 1 โรงงาน ซ่ึงทำ 

การติดทั้งระบบผลิตพลังงานร่วม แบบกังหันไอนา ชนิด B ack pressure steam  tu rbm e โดยมี 

ขนาดกำลังการผลิต 0.4 MW

เมื่อไต้รายชื่อและที่อยู่โรงงาน จะทำการส่งแบบสอบถามซึ่งรายละเอียดของแบบ 

สอบถามจะมุ่งหมายไปที่ข้อมูลการใช้พลังงานความร้อนและไฟฟ้าเป็นหลัก (ดูแบบฟอร์มของ

แบบสอบถามในภาคผนวก ฉ) การส่งแบบสอบถามนี้ ในเบื้องต้นจะพิจารณาโรงงานที่มีศักยภาพ 

ในการที่จะติดทั้งระบบผลิตพลังงานร่วม โดยพิจารณาจากเงินทุนจดทะเบียน ทั้งแต่ 10 ล้านบาท 

ขึ้นไป หรือมีจำนวนคนงานจดทะเบียน ทั้งแต่ 50 คนขึ้นไป ทั้งนี้เมื่องจาก ระบบผลิตพลังงานร่วม 

มีค่าลงทุนที่ส ูง การติดทั้งระบบควรเป็นโรงงานที่มีขนาดใหญ่พอสมควร มีการใช้พลังานความ 

ร้อนและไฟฟ้าค่อนช้างมาก เมื่อไต้โรงงานที่คัดเลือกไว้ช้างต้นแล้ว จะเริ่มส่งแบบสอบถามส่งไป 

ยังโรงงานต่างๆ โดยให้เวลาทางโรงงานตอบกลับแบบสอบถาม ประมาณ 1 เดือน

พัฒนาและส่งเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร์และส่ิงแวดล้อม กระทรวงอุตสาหกรรม และ

กองอุตสาหกรรมส่ิงทอ เป็นต้น

4.8.3 รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงานที่ไต้จาก 

แบบสอบถาม

เมื่อแบบสอบถามจากหัวช้อที่ 4.8.2 ถูกส่งคืนมา ก็ทำการเก็บรวบรวมข้อมูล 

เหล่านี้ไว้ นำมาศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลต้านการใช้พลังงานว่า มีโรงงานฟอกย้อมผ้าโรงงานใด 

บ้างมีความเหมาะสมกับการใช้ระบบผลิตพลังงานร่วม

4.8.4 สำรวจและเก็บข้อมูลการใช้พลังงานอย่างละเอียดกับโรงงานตัวอย่าง

หล ังจากท ี่ไต ้ทำการวิเคราะห ์ข ้อม ูลการใช ้พล ังงานของโรงงานในหัวช ้อท ี่

4.8.3 ทำการคัดเลือกโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อนและไฟฟ้ามากพอที่จะติดตังระบบผลิต

พลังงานร่วมตังกล่าว และให้ความร่วมมือในการเก็บข้อมูลการใช้พลังงาน
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4.8.5 ประเมินหาศักยภาพการใช้พลังงานของระบบผลิตพลังงานร่วมกับโรงงาน 

ตัวอย่าง

เมื่อได้สำรวจและเก็บข้อมูลในโรงงานตัวอย่างแล้ว นำข้อมูลเหล่านี้มาวิเคราะห์ 

ทางด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ว่ามีความเหมาะสมในการติดตั้งระบบผิลตพลังงานร่วมหรือไม่ 

ตลอดจนวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตัวแปรต่างๆ ที่มีผลต่อความไม่เหมาะสมในการติดตังระบบ 

ตังกล่าว

4.8.6 หาอัตราการไข้พลังงานความร้อนต่อไฟฟ้าของโรงงาน

จากการวิเคราะห์ข้อมูลการไข้พลังงานของโรงงานในหัวข้อที่ 4.8.3 แล้วนำ 

ข้อมูลเหล่านี้มาหาอัตราส่วนการไข้พลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า (Heat/Power ratio;H/P ratio) ของ 

โรงงานแต่ละโรงงาน หลังจากนั้นนำข้อมูลเหล่านี้มาแยกตามจำนวนกิจการที่ดำเนินงานของ

โรงงาน

4.8.7 หาอัตราส่วนพลังไฟฟ้าต่อแรงม้าติดตั้งรวมของโรงงาน

นำข้อมูลการใช้พลังไฟฟ้าที่ได้จากหัวข้อที่ 4.8.3 มาหาอัตราส่วนพลังไฟฟ้าต่อ 

แรงม้าติดตั้งรวม (Power/Horse power ratio:P/Hp ratio) ของโรงงาน ซื่งแรงม้าติดตั้งรวมเหล่านี้ 

คือข้อมูลที่ได้จากแบบฟอร์มการขออนุญาตประกอบกิจการของโรงงาน โดยผู้ประกอบการจะต้อง 

มาขอต่อในอนุญาต ทุก 3  ป ี ซึ่งล้ามีการขยายกำลังการผลิต ก็จำเป็นจะด้องแจ้งรายละเอียดของ 

เครื่องจักรต่างๆ เพิ่มเดิมให้ทราบ ข้อมูลเหล่านี้ทางกองควบคุมโรงงาน กระทรวงอุตสาหกรรม 

เป็นผู้จัดเก็บไล้

4.8.8 การประเมินหาศักยภาพในการติดตั้งระบบผลิตพลังงานร่วมกับอุตสาหกรรม 

ฟอกล้อมผ้า

การประเมินหาศักยภาพของระบบผลิตพลังงานร่วมในอุตสาหกรรมฟอกล้อม 

ผ้า จำเป็นที่จะต้องทราบจำนวนพลังงานไฟฟ้าและความร้อน (เชื้อเพลิง) ที่โรงงานใช้ แต่เนื่องจาก 

โรงงานฟอกล้อมผ้ามีเป็นจำนวนมาก ไม่สามารถจะออกไปเก็บข้อมูลได้ทั้งหมด สาเหตุจากข้อ 

จำกัดในเรื่องของเวลา และเงินทุน ประกอบกับบางโรงงานไม,ยินดีที่จะให้ข้อมูลหล่านี้มา เน่ือง 

จากโรงงานเหล่านี้ถือว่าข้อมูลบางข้อมูลเป็นความลับของทางโรงงาน ฉะนั้น การศึกษาจึงจะเป็นที่ 

จะต้องประมาณการการใช้พลังงานจากแรงม้าติดตั้งรวมของโรงงาน ซึ่งการคำนวณหาจำนวนพลัง 

งานไฟฟ้าและเชื้อเพลิงที่ใข้ สามารถคำนวณหาได้ ต ังน ี้ 

คำนวณหาพลังไฟฟ้าของโรงงานที่ด้องการ ได้ตังนี้

Pprocess =  P/Hp X HPprocess (4.22)
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เมื่อ คือ พลังไฟฟ้าของโรงงาน (kW)process

P/Hp คือ อัตราส่วนพลังไฟฟ้าต่อแรงม้าติดตั้งรวม (kW/Hp)

คือ แรงม้าติดตั้งรวมของโรงงาน (Hp)process

คำนวณหาปริมาณพลังงานไฟฟ้าของโรงงานที่ใช้ ได้ดังนี้

EEprocess = Pprocess x OJF/100) X WH (4.23)

เมื่อ E E _ CC คือ พลังงานไฟฟ้าทีใช้ของโรงงาน (kWh/Y)process

p„r_ cc คือ พลังไฟฟ้าของโรงงาน (kW)process

Load factor คือ โหลดแฟกเตอร์ของโรงงาน (%)

WH คือ ชั่วโมงทำงานต่อปี (h/Y)

คำนวณหาปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในโรงงาน ได้ดังนี้

mf,process = WP X EEproœss X 3600 / (Hg x p x  ๆ 1/1 0 0 ) (4.24)

เมื่อ mf process คื0 ปรินาณเชื้อเพลิงที่ไช้ในโรงงาน (1/Y)

H/P คือ อัตราส่วนพลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า

EE„r_ cc คือ พลังงานไฟฟ้าที่ไช้ของโรงงาน (kWh/Y)process

Hg คือ ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (kJ/kg)

P  คือ ค่าความหนาแน่น'ของนี้ามัน (kg/L)

ๆ ๖ คือ ประสิทธิภาพของหม้อไอนี้า (%)

จากข้อมูลจำนวนเชื้อเพลิงและไฟฟ้าที่ได้ช้างด้น นำมาวิเคราะห์หาศักยภาพในการ 

ติดตั้งระบบผลิตพลังงานร่วมกับโรงงานฟอกย้อมผ้าว่ามีโรงงานทั้งสิ้นกี่โรงงานที่สามารถจะติดตั้ง 

ได้ และประเมินความเป็นไปได้ในการประหยัดพลังงาน และความสามารถในการผลิตไฟฟ้าที่

ได้จากอุตสาหกรรมประเภทนี้
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4.9 ข้อกำหนดในการศึกษาวิจัย

ข้อกำหนดในการศึกษาวิจัย แบ่งออกได้เป็น 2 หัวข้อตามการศึกษา ด ังน ี้

1. ข ้อกำหนดในการวิเคราะห์ระบบผลิตพลังงานร่วมที่ใช ้ก ับโรงงานฟอกย้อมผ้าที่ได ้ 

จากแบบสอบถามและตัวอย่าง

2. ข้อกำหนดในการวิเคราะห์ระบบผลิตพลังงานร่วมที่ใช้กับอุตสาหกรรมฟอกย้อมผ้า

4.9.1 ข้อกำหนดในการวิเคราะห์ระบบผลิตพลังงานร่วมที่ใช้กับโรงงานฟอกย้อมผ้าที่ 

ใด้จากแบบสอบถามและตัวอย่าง

ข้อกำหนดในการวิเคราะห์ระบบผลิตพลังงานร่วมกับโรงงานฟอกย้อมผ้าที่ไตัจาก 

แบบสอบถามและตัวอย่าง แบ่งออกตามแหล่งที่มา ไตัเปีน 3 ประเภท คือ ข้อกำหนดจากข้อมูล 

จริง ข้อกำหนดจากแหล่งอ้างอิง และข้อสมมุตที่กำหนดขึ้นตามความเหมาะสม

ก. ข้อกำหนดจากข้อมูลจริง เป็นข้อกำหนดที่ไตัมาจากการประเมินสภาวะ

การทำงานและจากข้อมูลของโรงงานตามความเป็นจริง ข้อกำหนดเหล่านี้ได้แก่

1. ชั่วโมงการทำงานในรอบปีของระบบผลิตพลังงานร่วมเป็นไปตังระยะเวลาการ 

ทำงานจริงของโรงงาน

2. เชื้อเพลิงที่ใช้พิจารณาของระบบเดิมเป็นเชื้อเพลิงที่โรงงานใช้จริง

3. สภาวะการทำงานของหม้อไอนี้าของระบบเดิมเป็นไปตามการใช้งานจริงของ 

โรงงาน เช่นสภาวะของนี้าป้อน และไอนี้าที่ออกจากหม้อไอนี้า เป็นด้น

ข. ข้อกำหนดจากแหล่งอ้างอิง เป็นข้อสมมุตที่ได้มาโดยอาศัยข้อมูลจากแหล่ง

อ้างอิงต่างๆ ที่ได้ศึกษาหรือกำหนดไว้ ข้อกำหนดเหล่านี้ได้แก่

1. อายุการใช้งานของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล และกังหันไอ 

น้ีา มีอายุการทำงาน 20ป ี (HU,Daved,1985)

2. เชื้อเพลิงที่พิจารณาใช้กับระบบผลิตพลัง,งานร่วมเป็นนี้ามันเตา มีค่าความร้อน 

เท่ากับ 41580 kJ/kg (หรือ 41164 kJ/1) และค่าความถ่วงจำเพาะของเชื้อเพลิง เท่ากับ 0.990

3. ค่าไฟป้าที่ซื้อจากการไฟป้า คือราคาไฟป้าที่ซือจากการไฟฟ้า ตามประกาศเรื่อง 

อัตราค่าไฟป้า (เริ่มใช้ตั้งแต่วันที่ 1 ธันวาคม 2534 เป็นด้นไป) ซึ่งกำหนดอัตราไว้ตังนี
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3.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า ไม่เกิน 355,000 หน่วยต่อเดือน

ค่าความต้องการพลังไฟฟ้า (Demand charge) ะ กิโลวัตต์ละ 210 บาท

ค่าพลังงานไฟฟ้า (Energy charge) ะ หน่วยละ 1.07 บาท

3.2 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า เกิน 355,000 หน่วยต่อเดือน

ค่าความต้องการพลังไฟฟ้า (Demand charge) ะ กิโลวัตต์ละ 305 บาท

ค่าพลังงานไฟฟ้า (Energy charge) ะ หน่วยละ 1.07 บาท

4. ค่าไฟฟ้าที่ขายให้การไฟฟ้า คือ ราคาไฟฟ้าที่การไฟฟ้ารับซื้อจากเอกชน หรือผู้ 

ผลิตรายเล็ก ซึ่งกำหนดราคาไฟฟ้าที่รับซื้อไว้ ตามระเบียบการรับซื้อไฟฟ้าจากผู้ผลิตรายเล็ก เร่ือง 

อัตราการรับซื้อไฟฟ้าจากผู้ผลิตรายเล็ก (ประกาศ ณ วันที่ 30 มีนาคม 2535) ซึ่งกำหนดไว้ดังนี้

พลังไฟฟ้า กิโลวัตต์ละ 227 บาท

ค่าพลังงานไฟฟ้า หน่วยละ 0.85 บาท

5. อัตราค่าไฟฟ้าสำรอง คือ อัตราที่การไฟฟ้ากำหนดไว้ ในกรณีทโรงงานนั้นมี 

ความประสงค ์ต ้องการใช ้ไฟฟ ้าจากการไฟฟ้าเม ื่อเคร ื่องกำเน ิดไฟฟ ้าขอบระบบมีเหต ุข ัดช ้อง 

หยุดเพื่อซ่อมแซมและบำรุงรักษา ซึ่งการไฟฟ้าไต้กำหนดไว้ในเรื่องอัตราค่าไฟฟ้าสำรองไว้ (เริ่ม 

ใช้ตั้งแต่วันที่ 1 มิถุนายน 2535 เป็นต้นไป) ด ังน ี้

5.1 ความต้องการพลังไฟฟ้าสำรอง ตั้งแต่ 30 แต่ไม่ถึง 2000 กิโลวัตต์

ค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสำรองกิโลวัตต์ละ 31.50 บาท

5.2 ความต้องการหลังไฟฟ้าสำรองตั้งแต่ 2000 กิโลวัตต์ ขึ้นไป

ค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสำรอง 1 กิโลวัตต์ ละ 45.75 บาท

6. ราคานี้ามันเตา ราคาลิตรละ 3.50 บาท

7. สภาวะไอนี้าที่ออกจากระบบผลิตพลังงานร่วม ซึ่งจะจ่ายให้กับกระบวนการ 

ผลิต เป็นไอนี้าอิ่มตัว ที่ความดัน 7 kg/cm2

8. สภาวะไอนี้าขณะออกจากหม้อไอนี้าของระบบผลิตพลังงานร่วม แบบกังหันไอ 

น้ีา ถือว่าเป็นสภาวะเดียวกันกับสภาวะขณะเช้ากังหันไอนี้า

9. ภาษีนำเข้าของระบบผลิตพลังงานร่วม 5 %

ค. ข้อกำหนดที่กำหนดขึ้นตามความเหมาะสม เป็นข้อกำหนดที่กำหนดขึ้นให้

สอดคล้องกับการศึกษาวิจัย โดยพิจารณาถึงความเป็นไปไต้ของข้อมูล เพื่อให้ไต้ผลการวิเคราะห์ที่ 

สมบูรณ์และใกล้เคียงกับความเป็นจริง ข้อกำหนดเหล่านี้ได้แก่
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1. ค่าดูแลและบำรุงรักษาประจำปีของหม้อไอนาระบบเดิม เท่ากับ 5 เปอร์เซนต์ 

ของค่าเชื้อเพลิงประจำปี

2. ค่าดูแลและบำรุงรักษาประจำปีของระบบผลิตพลังงานร่วม เท่ากับ 5 เปอร์เซนต์ 

ของค่าเชื้อเพลิงประจำปี

4. ประสิทธิภาพของหม้อไอนํ้า เท่ากับ 85 เปอร์เชนต์

5. ประสิทธิภาพของกังหันไอนํ้า เท่ากับ 65 เปอร์เชนต์

6. ประสิทธิภาพของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เท่ากับ 90 เปอร์เชนต์

4.9.2 ข้อกำหนดในการวิเคราะห์ของระบบผลิตพลังงานร่วมกับดูดสาหกรรมฟอกย้อมผ้า 

ข้อกำหนดนิเป็นการกำหนดเพิ่มเดิมจากหัวข้อที่ 4.9.1 เนื่องจากการศึกษาว ิจ ัย นี้ไม่

สามารถเก็บข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงาน ไดท้ ุก โรงงาน จำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องกำหนดค่าบาง 

ค่าขึ้นมาเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ ข้อกำหนดเหล่านี้ได้แก่

1. โรงงานเปิดดำเนินการ 300 วัน/ปี และ 24 ชั่วโมง/วัน ( หรือ 7,200 ชั่วโมง/ปี )

2. เชือเพลิงที่ใช้ในการบวนการผลิต คือ นี้ามันเตา

3. สภาวะการใช้ไฟฟ้าโรงงานฟอกย้อมผ้ามีโหลดแฟกเตอร์ 70 %

4. นี้าป้อนเข้าหม้อไอนี้าของโรงงาน มีอุณหภมิ 30 ๐C

5. สภาวะไอนี้าที่ออกจากหม้อไอนี้าเท่ากับ 7 kgp/cm2 เพื่อป้อนเข้าสู่กระบวนการผลิต
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