
ภาษาไทย
รายการอางอง

กรมพฒันาและสง่เสรมิพลงังาน กระทรวงวทิยาศาสตรเ์ทคโนโลยแีล^สิง่แวดลอัม. 2534. 
รายงานพลงังานของประเทศไทย- (ม.ป.ท.).

การไฟฟา้ฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทย. 2535. การรบัชือ้ไฟฟา้จากภู้ผลติรายเลก็ งวดที ่ I. (ม.ป.ท.)
__ - 2535. อตัรารบัชือ้ไฟฟา้จาก4ผลฅิรายเลก็- (ม-ป-ท.)
__ .2536. ขยายระยะเวลาการรบัชือ้ไฟฟา้จากผุผ้ลติรายเลก็ งวดที ่ 1. (ม.ป.ห.)
การไฟฟา้ฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทย, การไฟฟา้นครหลวง และการไฟฟา้สว่นภมูภิาค. 2535.

ร^ณยีบท■ ารรับช้ือไฟฟ้าจากภู้ผลิตรายเล็ก เฉพาะการผลติไฟฟา้จาก«ลงังาน 
นอกรปุแบบ กากหรอืเศษวสัชเุหลอืใขเ้ปน็เชือ้เพลงิและระบบ Cogeneration.
(ม.ป.ท.).

2535.J
(ม.ป.ท.).

เกรกชยั ชกุาญจนจัท ี . 2529. ไอนํา้และพลงังานจากถา่นหน่. ก3 งเทพมหานคร:
โรงพมิพจัฬุาลงกรณม์หาวทิยาลยั.

เกษม พพิฒันปัญีญานภุลู. 2537. การควบภมูฤฌภาพงานเตรยีมสิง่ทอเพือ่การอกัม พมิพ.ั 
กรงุเทพมหานคร: ประชาชน.

จรวย บญุยุบล. 2531. โครงการวจิยั ความเปน็โปไขข้องการปอ้นกลบัพลงังานไฟฟา้จาก 
โรงงไนฤตสาหกรรมเขา้ชุร่ะบบ ไฟฟา้ของประเทศ. กรงุเทพมหานกร:
จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.

---------. 2536. InvestnientXostJor Cogeneration Equipment. กรุงเทพมหานคร:

จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.
เชลลแ์หง่ประเทศไทย. 2537. ความf ทัว่ไปเรือ่งนํา้มนัเช ือ้เพลงิและหลอ่ลืน่. (ม.ป.ท.).



9 3

เทยีบ เออกจิ. 2532. การวเิคราะหพ์ลงังานและแกส๊ชลัเฟอรไํดออ๊กใชดข์องระบบการผลติ 
พลงังานรว่มในโรงงานยอ้มผา้. วทิยานพินธว์ศิวกรรมศาสตรมหาบฌัฑติ 
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลาัธนบรุ.ี

ประสทุธ ทองนมิติร. 2535. ศกัยภาพของการใชร้ะบบผลติพลงังานรว่มในโรงงานสดุสาหกรรม 
ผลติเยือ่กระดาษทัว่ประเทศ. วทิย]นพินธว์ศิวกรรมศาสต^โมหาบณัฑติ 
สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลาัธนบรุ.ี

มนตร ี พริณุเกษตร. เทอรโ์มใดนามกิส ์ 2 . กรงุเทพมหานคร ะ สำนกัพมิพ ์พสิกิสเ์ชน็เตอร.์
วนัชยั รจิ ริวนชิ และ ชอุม่ พลอยมคีา่. 2531. เศรษฐศาสตรว์ศิวกรรม. กรงุเทพมหานคร: 

จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.
ศนูยวิ์จัย และอบรมพลงังานจฬุาลงกรณม์หาวทิยาลยั. 2531. การศกึษาการใชห้ลงังานใน 

สาขาสดุสาหกรรม. กรงุเทพมหานคร: จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.
สมาคมสง่เสรมิเทคโนโลย ี (ไทย-ญีป่นุ). เทคนคิการประหยดัพลงังาน จลุสารฉบบัพเิศษฉบบัที1่. 

กรงุเทพมหานคร: โรงพมิพค์รุสุภาลาดพเาว.
__ . 2522. เทคนคิการประหยดัพลงังาน จลุสารฉบบัพเิศษ

ฉบบัที ่ 2 . กรงุเทพมหานคร: ซเีอด็ ยเุคชน.
__ . 2524. เทคนคิการประหยดัพลงังาน จลุสารฉบบัพเิศษ ฉบบัที ่ 3.

กรงุเทพมหานคร: สทีองกจิพศิาล.
สนัต ิ ยกุตจรงค.์ 2533. ระบบผลติพลงังานรว่มในโรงงานอาหารกระปอ้ง.

วทิยานพินธว์ศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑติ. สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบรุ.ี 
สนัตภิาพ ธรรมววิณันถุรู. 2535. ศกัยภาพการใชร้ะบบ Cogeneration ในโรงพยาบาล.

วทิยานพินธว์ศิวกรรมศาสตรม์หาบณัฑติ. สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบรุ.ี
เอสโซแ่สตนดารด์ประเทศไทย. 2535. นํา้มนัเชือ้เพลงิและผลติภณัฑห์ลอ่ลืน่. (ม.ป.ท.).

ภาษาอังกฤษ

Butler, Charles H. 1984. Cogeneration: Regulatory
Compliance. New York: Mcgraw-Hill Book.



9 4

Electric Power Research Institute (EPRI). 1986. Reference Guide to small Cogeneration 
System for Utilities. Calefomia: RMR Associates.

El-W akil, M., M. 1984. Powerplant Technology. New York: Mcgraw-Hill Book.
FU, Jen Ren. 1988. Economic Cogeneration__Potential o f Taiwan's Industry.

Master ร Thesis, Asian Institute of Technology. -  v̂
Horlock, J., H. 1987. Cogeneration-Combined Heat and Power (CHP). Oxford:

A. Wheaton.
HU, David ร. 1985. Cogeneration. Virginia: Reston.
Jain, Dileep Kumar. 1988. Rational Use O f Energy 1988 In Pulp And Paper Industry 

using Cogeneration. Master s Thesis, Asian Institute o f Technology. 
Jan-Olow Holm. 1990. Cogeneration Project ๒ Thailand Pilot Study in Textile 

Industry. SwedPower.
Limaye, D ilip R. 1985. Planning Cogeneration Systems. Georgia: Fairmont Press.
Payne, W illiam  F. 1985. Cogeneration Sourcebook. Georgia: Fairmont Press.
Polimeros, George. 1981. Energy Cogeneration Handbook. New York: Industrial Press. 
Potter, Philip J. 1959. Power Plant Theory and Design. New York: Ronald Press.
Rose, J., พ ., and Copper J., R. 1977. Technical Data On Fuel. 7th ed. Edinburgh:

Scottish Academic Press.
Stoecker, พ ., F. 1989. Design O f Thermal Systems. 3th ed. New York: McGraw-Hill Book. 
Thavomkit, Dechadule. 1987. Energy Analysis O f Cogeneration In A Palm O il Factory.

Master's Thesis, Asian Institute of Technology.
Thonket, Witthaya. 1991. An Assessment O f The Cogeneration Potential For A

Polyvinylchloride Factory. Master' Thesis, Asian Institute o f Technology. 
Thumann, Albert. 1986. Strategic Planning for Cogeneration And Energy

Management. Georgia: Fairmont Press.



95

Viqar, Shafiq Ahmad. 1988. Energy Analysis And Conservation In Cogeneration
System In A Sugar M ill In Pakistani. Master' Thesis, Asian Institute o f 
Technology.

Wilkinsom, Bruce พ . and Barnes,Richard พ . 1980. Cogeneration o f Electricityand Useful 
Heat. Florida: CEC Press.

> ------- , . « V - -  v~



ภาคผนวก



ภ าค ผ น ว ก  ก

ประสิทธิภาพของหม้อไอน้ํา
หม้อไอนำเป ็นอุปกรณ ์หน ึ่งท ี่ม ีความสำคัญในระบบผลิตไอนี้าเพ ื่อผลิตไอนี้าให ้แก' 

กระบวนการผลิต ฉะนี้นการใช้งานหม้อไอนี้าให้มีประสิทธิภาพสูง จะช่วยให้เกิดการประหยัด 

พลังงาน ลดการสูญเปล่าของพลังงานโดยไม่จำเป็น การคำนวณหาประสิทธิภาพของหม้อไอนึ่าจึง 

เป ็นสิ่งจำเป ็นที่จะใช ้ในการประเม ินเบ ื้องต้นไต้ว ่าการใช้งานของหม้อไอนี้าม ีประสิทธิภาพและ 

เหมาะสมหรือไม่ ถ้าไม่จะสามารถหาแนวทางการปรับปรุงไต้อย่างไร ซึ่งแนวทางในการปรับปรุง 

หม้อไอนำให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นก็มีอยู่ด้วยคันหลายวิธี เช่น การลดอากาศส่วนเกินในการเผา 

ไหม้โดยการควบคุมอากาศให้มีความเหมาะสม การเพิ่มอุณหภูมิของนาป็อนให้สูงขึ้นโดยการติด 

ตัง Economizer หรือการอุ่นอากาศก่อนเช้าหม้อไอนาโดยการติดตั้ง Air preheater เป็นต้น

การหาประสิทธิประสิทธิภาพของหม้อไอนาสามารถคำนวณหาไต้ โดยอาศัยการ

วิเคราะห์ตามกฎช้อที่หนึ่งและสองของเทอร์โมไดนามิกส์ โดยการวิเคราะห์ตามกฎข้อที่หนึ่งของ 

เทอร์โมไดนามิกส์ จะเป็นการวิเคาะห์ต้านปริมาณของพลังงาน ส่วนการวิเคราะห์อะเวเลบิลิตีจะ 

เป็นการวิเคราะห์ถึงคุณภาพของพลังงานที่แตกต่างคันระหว่างความร้อนและงาน ซึ่งเป็นการ

ประยุกต์ตามกฎข้อที่สองของเทอร้โมไดนามิกส์คับระบบพลังงาน การวิเคราะห์อะทเลบิลิตีนี้เป็น 

การวิเคราะห์ที่ให้ความสำคัญคับคุณภาพของพลังงานที่ถูกทำลายเนื่องจากการย้อนกลับไม,ไต้ ดัง 

นันการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพตามกฎช้อที่หนึ่งและสองของเทอร์โมไดนามิกส์ สามารถหาไต้ดัง 

ต ่อไปน ี้

control surface flue  gas

steam

feed water

รูปที่ ก.1 กระบวนการผลิตไอนี้าของหม้อไอนี้า
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กำหนดปริมาตรควบคุมเฉพาะหม้อไอนำ และจะถือว่า

1. สภาวะต่างๆ ของปริมาตรควบคุมและสภาวะข้างเคียงคงที่
^  , A i  1  '  V

2. ความเร็วและคุณสมบัติมีค่าคงที่ตลอดพนผิวของการไหล ทังทางเข้าและทางออก 

และไม่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา

3. อัตราการไหลเชิงมวลเข้าเท่ากับอัตราการไหลเชิงมวลออก คือ ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

ของมวลภายในปริมาตรควบคุม

4. อัตราการถ่ายเทความร้อนผ่านพื้นผิวควบคุมมีค่าคงที่

5. การเปลี่ยนแปลงพลังงานศักย์และพลังงานจลน์มีค่าน้อยและตัดทังไม้

6. องค์ประกอบของเชื้อเพลิง เช่นค่าความร้อน ความชื้นและความหนาแน่นและองค์ 

ประกอบทางเคมีมีค่าคงที่

ก.1 ประสิทธิภาพตามกฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมใดนามกส์

ฦ  = พลังงานที่ระบบผลิตไม้/พลังงานที่ป ้อนเข ้าส ู่ระบบ (ก.1)

พลังงานที่ระบบผลิตไม้ = เอนทาลปีของนำที่เพิ่มขึน

m ร1ฟ1ร - hพ)

พลังงานที่ป้อนเข้าสู่ระบบ = พลังงานเชื้อเพลิง + พลังงานไฟฟ้า

= mf Hg + พ6

แทนค่าต่างๆ ข้างต้น ลงในสมการที่ (ก.1) จะไม้ตังต่อไปนี้

ms (hs - hw)
ๆ  = —-----------  (ก.2)

mf X  Hg + W e

เมื่อ ๆ  คือ ประสิทธิภาพตามภฎข้อที่ 1 ของเทอร์โมไดนามิกส์ 

ms คือ อัตราการไหลเชิงมวลของไอนี้า (kg/h)

mf คือ อัตราการป้อนของเชื้อเพลิง (1/h)

Hg คือ ค่าความร้อนสูงของเชื้อเพลิง (kJ/1) 

hs คือ ค่าเอนทาลปีของไอนี้า (kJ/kg) 

hw คือ ค่าเอนทาลปีของนี้าป้อน (kJ/kg)

พ คือ พลังงานไฟฟ้าที่ป้อนเข้าสู่ระบบ (kJ/h)
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เนื่องจากพลังงานไฟฟ้าที่!]อนเข้าสู่ระบบมีค่าน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับพลังงานจาก

เชื้อเพลิงและตัดทิ้งได้ ตังนั้น จากสมการที่ (ก.1) จะได้ตังต่อไปนี้

ms (hs - hw)
ๆ  =  --------— -------  (ก.3)

mf X Hg

ก.2 ประสิทธิภาพตามกฎข้อที่ 2 ของเทอร์โมไคนามิกส์ 

£  = อะเวเลบิล ิต ีท ี่ระบบผลิตได้ / อะเวเลบิลิตีที่ฟ้อนเข้าสู่ระบบ (ก.4)

โดยที่

อะเวเลบิลิต ีท ี่ระบบผลิตได้ = อะเวเลบิลิตีของนั้าที่เพิ่มขึ้น

๓ รป1ร - hw) - ๓ ร T o <ss - sพ)

อะเวเลบิลิตีท ี่ป ้อนเข้าสู่ระบบ = อะเวเลบิลิตีเชื้อเพลิง + พลังงานไฟฟ้า

=  m f af  +  w e

เมื่อ af = อะเวเลบิลิตีของเชื้อเพลิง 

= Hg

แทนค่าต่างๆ ข้างด้น ลงในสมการที่ (ก.4) จะได้ตังต่อไปนี

ms (hs - hw) - ms X  To (Ss - รพ)
£  = ----------------------------------------------  X 100 (ก.5)

mf X Hg + We

เมื่อ £  คือ ประสิทธิภาพตามภฎข้อที่ 2 ของเทอร์โมไดนามิกส์

ms คือ อัตราการไหลเชิงมวลของไอนั้า (kg/h)

mf คือ อัตราการไหลเชิงมวลของเชื้อเพลิง (kg/h)

Hg คือ ค่าความร้อนสูงของเชื้อเพลิง (kJ/kg) 

hs คือ ค่าเอนทาลปีของไอนั้า (kJ/kg)

hw คือ ค่าเอนทาลปีของนั้าป้อน (kJ/kg)

ร8 คือ เอนโทรปีของไอนั้า (kJ/kg K)

รw คือ เอนโทรปีของนั้าป้อน (kJ/kg K)

To คือ อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (K)

พ6 คือ พลังงานไฟฟ้าที่ป้อนเข้าสู่ระบบ (kJ/h)
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เพลิงแล:

เนื่องจากพลังงานไฟฟ้าที่ป้อนเข้าสู่ระบบมีค่าน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับพลังงานของเชื้อ 

;ตัดทิ้งไส์เ ดังนั้น จากสมการที่ (ก.5) จะได้ด ังต่อไปนี้

ms (hs - hw) - ms X  To (รร - รพ)
ร  = ------------------------- :--------------------  X 100 (ก.6)

mf X Hg
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สมรรถนะระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเคร่ืองยนต์ดีเซล
จากการสอบถามข้อมูลจากบริษ ัทผู้ผลิตและจำหน่ายระบบผลิตพลังงานร่วมรายหนึ่ง 

ซ ึ่งทางบริษ ัทแห่งน ีได ้ทำการผลิตและจำหน่ายระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ด ีเซลอยู่ 

หลายขนาด ซึ่งมีรายละเอียดข้อมูลของระบบ ดังตารางที่ ข!

ตารางที่ ข! ข้อมูลของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล

Engine RPM

rpm

Generator

Output

kw

Fuel

Consumption

litre/h

Steam Generator Sytem

Model PS Steam

kg/h

Hot Water 

Mcal/h

S6B-PTA 275 1,500 180 50 160 85

S6A2-PTA 390 1,500 260 70 210 125

S6R-PTA 605 1,500 400 108 330 215

S6R2-PTA 700 1,500 470 126 390 215

ร ! 2A2-PTA 780 1,500 530 143 430 250

ร ! 2R-PTA 1061 1,300 720 192 485 310

ร! 6R-PTA 1414 1,500 965 201 770 480

S6U2PTA 1540 1,000 1,055 275 675 435

S6U-PTA 1330 1,000 910 238 760 415

S8U-PTA 1795 1,000 1,230 322 1,020 560

ร ! 2U-PTA 2660 1,000 1,840 480 1,520 830

ร ! 6U-PTA 3590 1,000 2,500 649 2,070 1,130

รุ/
O' /=!
ดงน

จากข้อมลในตารางที่ ข! ระบบผลิตพลังงานร่วมมีการทำงานภายใต้สภาวะเงื่อนโข
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1. ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล ทำงาน ณ ความดันบรรยากาศ 760 

mmHg. อุณหภูมิอากาศ 20 ๐C

2. อุณหภูมิอากาศที่ดูดเข้าเครื่องยนต์ดีเซล 30 °c และอุณหภูมิไอเสียที่ออกจาก 

หม้อไอนั้าชุดนำความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 200 ๐C

3. อุณหภูมิทิ้าฟ้อนก่อนเข้าหม้อไอนาชุดนำความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 85 °c และสภาวะ 

ไอนั้าที่ผ ล ิต ได้เป็นไอนํ้าอิ่มต ัว ท ี่ 7  k g p / c m 2 ( g )

จากข้อมูลในตารางข้างต้น พบว่า เครื่องยนต์ที่มีจำนวนของสูบมากขึ้น หรือขนาดของ 

เครื่องยนต์ใหญ่ขึ้น นั่นบ่งบอกถึงความสามารถในการผลิตไฟฟ้าไต้มากขึ้น เช่นเดียวกัน ไอท้ิา 

และนาร้อนก็จะผลิตไต้สูงขึ้นตามไปด้วย ฉะนั้นเมื่อเครื่องยนต์หรือระบบมีขนาดใหญ่ขึน การผลิต 

พลังงานก็จะผลิตไต้มากขึ้นด้วย การใช้เชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานก็จะต้องใช้มากขึ้นเช่นกัน จาก 

ความสัมพันธ์ต่างๆ เหล่านี้นำมาหาความสัมพันธ์ไต้ ดังรูปที่ ข1 และ ข2

2.2  
2

1.8
1.6

_  1 .4

1 12
£  1

0.8

1  0.6

I  ° -4

0
0  0 .2  0 .4  0 .6  0 .8  1 1 .2  1 .4  1 .6  1 .8  2  2 .2  2 .4  2 .6

กำลัง,ไฟïbห่ึผลิตไดั (MW)

+

ว-

f

+
+

J-
_T

ฟ

รูปที่ ข1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกำลังไฟฟ้ากับอัตราการผลิตไอนั้าที่ผลิตไต้จากระบบ
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fn a  งํใฟ่ฟ้าที่ยรตไร (M W )

รูปที่ ข2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการป้อนเชื้อเพลิงเข้าระบบ 

กับกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากร ะบบ

จากรูปที่ ข! พบว่า กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเครื่องยนต์ดีเซลกับอัตราการผลิตไอนํ้าที่ 

ผลิตได้จากหม้อไอนาชุดนำความร้อนทิ้งกลับมาใช้ของระบบผลิตพลังงานร่วม มีความสัมพันธ์

ของข้อมูลแปรผันตรงกัน และความสัมพันธ์ทิ้งสองมีแนวโน้มเป็นกราฟเสันตรง

จากรูปที่ ข2 พบว่า อัตราการป้อนของเชื้อเพลิงเข้าระบบผลิตพลังงานร่วมกับ 

กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบ มีความสัมพันธ์ของข้อมูลแปรผันตรงกัน และความสัมพันธ์ทิ้งสอง 

มีแนวโน้มเป็นกราฟเสันตรง

จากกราฟทิ้งสองข้างด้น มีแนวโน้มเป็นกราฟเสันตรง ฉะนั้นจากความสัมพันธ์ข้างด้น 

สามารถนำมาหาสมการเพื่อทำนายความสัมพันธ์ต่างๆ เหล่านี้ได้ โดยใช้วิธีกำลังสองน้อยที่สุด 

(method of least squares) เมื่อสมการปกติเป็นสมการเสันตรง

ดังนั้น จากความสัมพันธ์ข้างด้น สามารถหาสมการเพื่อทำนายสมรรถนะของระบบ 

ผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล ได้ดังนี้

1. ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังไฟฟ้ากับอัตราการผลิตไอนั้าที่ผลิตได้จากระบบ โดยใช้ 

วิธีกำลังสองน้อยที่สุด เมื่อสมการปกติเป็นแบบเสันตรง ( y =  m x +  C ) จะได้ดังต่อไปน ี้
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โดยที่

E y = m E x  +  ne (ข .1)

E xy m E x  +  cE x (ข .2)

m , C =  ค ่าคงท ี่

ท =  จำนวนช ุดของข ้อม ูลท ั้งหมด

X =  อ ัตราการผล ิตไอน ี้าท ี่ผล ิต ได ้จากระบบ

y ะ= กำล ังไฟฟ ้าท ี่ผล ิตได ้จากระบบ

จากข้อมูลกำลังไฟฟ้าและอัตราการผลิตไอนี้าที่ผลิตได้จากระบบในตารางที่ ข! นำมา 
หาค่า X2, xy, y2 และหาผลรวมของค่าทั้งหมด ได้ดังตารางที่ ข2

ตารางท ี่ ข2 ค ่าของต ัวแปร X, y, xy, X2, y2, Ex, Ey, Exy, E x \m ะ Ey2

อ ันด ับ X y
2

X
2

y xy

1 160 180 25,600 32,400 28,800

2 210 260 44,100 67,600 54,600

3 330 400 108,900 160,000 132,000

4 390 470 152,100 220,900 183,300

5 430 530 184,900 280,900 227,900

6 485 720 235,225 518,400 349,200

7 770 965 592,900 931,225 743,050

8 675 1,055 455,625 1,113,025 712,125

9 760 910 577,600 828,100 691,600

10 1,020 1,230 1,040,400 1,512,900 1,254,600

11 1,520 1,840 2,310,400 3,385,600 2,796,800

12 2,070 2,500 4,284,900 6,250,000 5,175,000

ผลรวม 8,820 11,060 10,012,650 15,301,050 12,348,975

จากผลรวมในตารางที่ ข2 แทนค่าลงในสมการ (ข .1) และ (ข.2) จะได้ด ังต่อไปนี้ 
11060 = 8820m + 12c (ข.3)

(ข.4)12348975 10012650m + 8820c
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จากสมการ (ข .3) และ (ข .4) สามารถหาค ่า 1ฑ และ C ได ้ด ังน ี้ 

m ะ= 1.1954

C =  43.0117

แทนค ่า m  และ C ลงในสมการปกต ิแบบ เส ันตรง จะได ้ด ังต ่อ ไป น ี้

y = 1.1954X + 43.0117 (ข.ร)

น ั่นค ือ  สมการของความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างกำล ังไฟฟ ้าก ับอ ัตราการผล ิต ไอนำท ี่ผลตได ้จากระบบ

ฉะน ั้น  เม ื่อแทนค ่า X ด้วย m sd 16561 และ y ด้วย Pd 1 ese 1 จ ะได ้ด ังต ่อ ไป น ี้

Pdiesel = 1• 1954ms,dlese. + 430117 (ข-'5)

โดยท ี่

pdiesel ต์9 กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล (kW) 

mร diesel ต์0 อัตราการผลิตไอนั้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล (kg/h)

2. ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการฟ้อนเชื้อเพลิงกับกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบ โดย 

ใช้วิธีกำลังสองน้อยที่สุด เมื่อสมการปกติเป็นแบบเสันตรง ( y = mx + c ) จะได้ดังต่อไปนี้

Ey = mZx + ne (ข.!)

Exy = mZx~ + cZx (ข.2)

m, C = ค่าคงที่

ท = จำนวนชุดของข้อมูลทั้งหมด

X = กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบ

y = อัตราการป้อนเชื้อเพลิงเช้าระบบ

จากข้อมูลอัตราการป้อนเชื้อเพลิงเช้าระบบและกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบในตาราง 

ท ี่ข !  นำมาหาค่าX2, xy, y2 และหาผลรวมของค่าทั้งหมด ได้ดังตารางที่ ข3



ตารางท ขา ค ่าของต ัวแปร X ,  y , xy , X  , y  , E x , E y , E xy , E x ' l lละ Ey~

อันดับ X y
2

X
2

y xy

1 180 50 32,400 2,500 9,000

2 260 70 67,600 4,900 18,200

า 400 108 160,000 11,664 43,200

4 470 126 220,900 15,876 59,220

5 5า0 143 280,900 20,449 75,790

6 720 192 518,400 36,864 138,240

7 965 201 r 931,225 40,401 193,965

8 1,055 275 1,113,025 75,625 290,125

9 910 2า8 828,100 56,644 216,580

10 1,230 า22 1,512,900 103,684 396,060

11 1,840 480 3,385,600 230,400 883,200

12 2,500 649 6,250,000 421,201 1,622,500

ผลรวม 11,060 2,854 15,301,050 1,020,208 3,946,080

จากผลรวมในตารางที่ ข า  แทนค่าลงในสมการ (ข .1) และ (ข .2) จะได้ตังต่อไปนี้ 

2854 = 11060m + 12c (ข .7)

า946080 = 15301050m + 11060c (ข .8)

จากสมการ (ข .7) และ (ข .ร) สามารถหาค่า m และ C ได้ดังนี้ 

m = 0.2576

C = 0.4169

แทนค่า m และ C ลงในสมการปกต ิแบบเส ันตรง จะได ้ต ังต ่อไปน ี้

y 0.2576X + 0.4169 (ข.9)
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๓  f. diesel = 0.2576Pd1ese1 +0.4169 (ข.! 0)

นั่นค ือ สมการแสดงความสัมพ ันธ์ระหว่างอ ัตราการป้อนเช ื้อเพลิงเข ้าระบบกับกำล ังไฟฟ้าท ี่ผล ิตได ้

จากระบบ ฉะน ั้น  เมื่อแทนค่า X ด้วย Pdiese1 และ y ด้วย mfdiese1 จะได ้ด ังต ่อไปน ี้

โดยที่

^"diesel

m f,diesel

คือ กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล (kW) 

คือ อัตราการป้อนเชื้อเพลิงเข้าระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล (kg/h)

จากข้อมูลของระบบผลิตพลังงานร่วมข้างด้น จะเห็นได้ว่า ระบบมีขนาดตั้งแต่ 180 ถึง 

2500 kW ในกฌีที่ต้องการติดตั้งระบบที่มีขนาดใหญ่กว่าที่ระบบ เพื่อต้องการกำลังการผลิต

พลังงานที่มากชื้น ก็สามารถพิจารณาได้โดยการเพื่มจำนวนชุดของระบบผลิตพลังงานร่วม ตั้งแต่ 2 

ชุดขึนไป ส่วนขนาดของระบบแต่ละชุด จะชื้นอยู่กับความต้องการของผู้ติดตั้ง หรือความเหมาะ 

สมของโรงงาน



ภาคผนวก ค
การคำนวณหากำลังงานท่ีผลิตได้จากกังหันไอน้ํา 

ของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอน้ํๅ 
ชนิด Back pressure steam turbine

ค.1 ทฤษฎีของกำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไคนี้า

ทฤษฎีในการหากำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไอนี้า จะพิจารณาจากสภาวะของไอนี้าขา 

เข้าและขาออกจากกังหันไอนำ ด ังน ี้

รูปที่ ค 1 กระบวนการไหลของไอนี้าผ่านกังหันไอนี้าแบบไอเชนทรอปีก

กำหนดปริมาตรควบคุมเฉพาะกังหันไอนี้า ให้การไหลของไอนี้าผ่านกังหันไอนี้าเปีน 

แบบสภาวะอยู่ตัว การไหลอยู่ตัว (Steady-State,Steady-Flow: SSSF) นั่นคือ

1. ความเร็วและคุณสมบัติมีค่าคงที่ตลอดพื้นผิวของการไหล ทั้งทางเข้าและทางออก 

และไม่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา

2. อัตราการไหลเชิงมวลเข้าเท่ากับอัตราการไหลเชิงมวลออก คือ ไม,มีการเปลี่ยนแปลง 

ของมวลภายในปริมาตรควบคุม
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3. อัตราการถ่ายเทความร้อนและการทำงานผ่านพื้นผิวควบคุมมีค่าคงที่

4. คุณสมบัติที่แต่ละจุดภายในปริมาตรควบคุมมีค่าคงที่

จากสมการของการอนุรักษ์มวล สำหรับปริมาตรควบคุม จะได้ด ังต่อไปนี้

« พ )ระบบ = 0

(Mcv + dMcv + ôMe) - (Mcv + ÔMj) = 0

dMcv + ÔMe - ÔMj = 0 (ค.1)

นำสมการ (ค.1) หารด้วย dt แล้วพิจารณาประกอบกับข้อกำหนดข้างด้น จะได้ดังต่อไปนี้

dMcv

dt

& A i
+ —— - —— = 0 

dt dt

0 + Me - Mj = 0

หรือ Me = M, (ค.2)

จากสมการกฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนามิกสํ มาใช้กับระบบ ในรูปที่ ค.1 จะได้ด ังต่อไปนี้

ÔQ = dE + รพ (ค.3)

เมื่อ ÔQ = ÔQcv

dE บัว-Kiประบบ '  บั̂ ประบบ

= (Ecv + dEcv + eeôMe) - (Ecv + ej ÔMj)

= dEcv + egôMe - CjôMj

ôw ประกอบด ้วยงาน ท่ีผ่านพื้นผ ิวควบคุมค ือ รพ ดังกล่าวข้างด้น กับงานเนื่องจาก 

การเคลื่อนที่ของขอบเขตของระบบที่ทางเข ้าและทางออกของปริมาตรควบคุม น ั่นคือ

ร พ  = ร พ  c v -P ^ V  1+ PedV 6

ÔWc v -  PiViSMj+P^SM,,

เมื่อแทนค่า ÔQ , dE และ ร พ  ลงไปในสมการ (ค.3) เราได้

5Qcv = dEcv + eeÔMe - eiÔM| + ร พ cv - PjVj ÔMj + PeveÔMe 

แทนค่า e ด้วย น + ek+ ep หรือ น + พ 2เ2  + gz แล้วจัดรูปใหม่และแทนค่า น + Pv ด้วย h จะได้ 

ÔQCV = dEcv + (น6 + V J 2  + gze + Peve)ôMe - (น1 + Vj2/2 + gz + PjV 1)รMj + ร พ cv

หรือ รQcv + ( h j +  Vj2/2 + gZj )ÔMj = dEcv + (he + V J 2  + gze)ÔMe + ÔWCV (ค.4)

เม ื่อหารสมการ (ค.4) ด้วย dt แล้วพ ิจารณาประกอบกับข ้อกำหนดข้างด้น จะได ้
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(ôQcv/dt) + (hjH- Vj2/2 + gZ ' )(ôM i/dt) = (dEcv/dt) + (hg + V J 2  + gze)(ôMe/dt) + (ôw cv/dt) 

จากข้อกำหนด ในข้อที่ 4. จะได ้ (dEcv/dt) = 0 แทนค่าลงในสมการข้างด้น จะได ้ด ังต ่อไปน ี้ 

qcv + (hi + V 12/2 + gzi )m1 = (he + V J 2  + gze)m6 + พ cv (ค.5)

สมการที่ (ค.5) เป็นสมการกฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์สำหรับปริมาตรควบคุมแบบสภาวะ 

อยู่ตัวการไหลอยู่ตัว

เนื่องจาก 1ฑ6 = 1TV = m แทนค่าลงในสมการ (ค.5) จะได้

qcv + (hj + V 12/2 + gZj )m = (he + V J 2  + gze)m + พ cv (ค.6)

พิจารณาให้กังหันไอนี้ามีการถ่ายเทความร้อน การเปลี่ยนแปลงพลังงานศักย์และพลังงานจลน์มีค่า 

น้อยและตัดทิ้งได้ ต ังน ั้นจะได้ตังต่อไปนี้

w turbine = m ป1, - 116) (ค-7)

โดยที่ พ turbi 116 คือ กำลังงานของไอนั้าที่ผลิตได้จากกังหันไอนั้า (kJ/h) 

m คือ อัตราการไหลเชิงมวล (kg/h)

h{ คือ เอนทาลปีของไอนั้าขาเข้า (kJ/kg)

he คือ เอนทาลปีของไอนั้าขาออก (kJ/kg)

ค.2 การคำนวณหากำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไคนั้า

ในการศึกษาวิจัยนี้จะพิจารณาสภาวะไอนั้าขาเข้ากังหันไอนั้า 3 สภาวะ คือ

1. ความตันไอนั้าขาเข้า 42 kgp/cm2(g) หรือ 600 Psi(g)

2. ความตันไอนั้าขาเข้า 32 kgp/cm2(g) หรือ 450 Psi(g)

3. ความตันไอนั้าขาเข้า 18 kgp/cm2(g) หรือ 250 Psi(g)

สภาวะทั้งสามมีอุณหภูมิขาเข้า 316 °c หรือ 600 °F ส่วนสภาวะไอนั้าขาออกจาก

กังหันไอนั้ามีความตันไอนั้าขาออกเท่ากับ 7 kgp/cm2(g) หรือ 100 Psi(g)

จากสภาวะไอนั้าขาเข้าและขาออกข้างด้น สามารถหากำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไอ 

นั้าต่ออัตราการไหลของไอนั้า ได้ตามสภาวะของไอนั้าขาเข้า 3 สภาวะตังน ี้

1. พิจารณาความตันไอนั้าขาเข้ากังหันไอนั้า 42 kgp/cm^g) อุณหภูมิไอนำ 316 ๐C 

จากตารางไอนั้ายิ่งยวด อ่านค่าได้ตังนี้

kJ/kg (หรือ 1290.3 Btu/lbm)hg -3001.24



ร = 6.41795 kJ/kg K (หรือ 1.5329 Btu/lbm °F )

และที่ไอนำความดันขาออก 7 kgp/cm2(g)

จากตารางไอนี้าอิ่มตัว อ่านค่าได้ดังนี้

h =2761.43 kJ/kg (หรือ 1187.2 B tu /lb j

hf = 694.31 kJ/kg (หรือ 298.5 B tu /lb j

ร8 = 6.71018 kJ/kg K (หรือ 1.6027 Btu/lbm °F )

รf = 1.98580 kJ/kg K (หรือ 0.4743 Btu/lbm °F )

โดยที่ h คือ เอนทาลปีของระบบ (kJ/kg)

hg คือ เอนทาลปีของไอนี้า (kJ/kg)

hf คือ เอนทาลปีของนี้า (kJ/kg)

ร คือ เอนโทรปีของระบบ (kJ/kg K)

sg คือ เอนโทรปีของไอนี้า (kJ/kg K)

s f คือ เอนโทรปีของไอนี้า (kJ/kg K)

ร ะ  = ร = รf + xSfgi e le Ige

6.41795 = 1.98580 + X (6.71018 - 1.98580)

X = 0.9381

he = hfe + xhfge

= 694.31 + (0.9381) (2761.43 - 694.31)

= 2633.48 kJ/kg

กำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไอนี้าต่ออัตราการไหลของไอนี้าผ่านกังหันไอนี้า 

แบบไอเชนทรอปีก 1 kg/h สามารถหาได้จากสมการที่ (ค.7) จะได้ด ังต่อไปนี้

pturbine = ms ( h. - he>

=  1 X (3001.24 - 2633.48)

= 367.76 kJ/h

กำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไอนี้าต่ออัตราการไหลของไอนี้าผ่านกังหันไอนำ



112

แบบไอเซนทรอปิก 1,000 kg/h (Power to Steam Ratio: PSR) 

PSR = 367.76 * 1000 / 3600

= 102.16 kW /(1000 kg/h)

ห !อ  PSR = 102.16 kW/ (ton/h)

2. พิจารณาความดันไอนาขาเข้ากังหันไอนํ้า 32 kgp/cm2(g) อุณหภูมิไอนี้า 316 °c 

จากตารางไอนายิ่งยวด อ่านค่าได้ดังนี้

hg = 3031.36 kJ/kg (หรือ 1303.25 Btu/lbm)

6.59337 kJ/kg K (หรือ 1.5748 Btu/lb ๐F )sg = 6.59337

และที่ไอนี้าความดันขาออก 7 kgp/cm2(g) 

จากตารางไอนี้าอิ่มตัว อ่านค่าได้ดังนี้

hg = 2761.43 kJ/kg (หรอ 1187.2 Btu/lbm)

h f = 694.31 kJ/kg (หรือ 298.5 Btu/lbm)

sg = 6.71018 kJ/kg K (หรือ 1.6027 Btu/lbm ไF)

๐
s f = 1.98580 kJ/kg K (หรอ 0.4743 Btu/lbm F

sg. = se Sfe + xSffge

6.59337 = 1.98580 + X (6.71018 - 1.98580)

= 0.9753

hfe + xhfge

694.31 + (0.9753) (2761.43 - 694.31) 

2710.37 kJ/kg

กำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไอนี้าต่ออัตราการไหลของไอนี้าผ่านกังหันไอนี้า 

แบบไอเซนทรอปีก 1 kg/h

pturbine = ms ( hi - he)

=  1 X (3031.36 - 2710.37)

= 320.99 kJ/h
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กำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไอนำต่ออัตราการไหลของไอนี้าผ่านกังหันไอนี้า 

แบบไอเซนทรอปีก 1,000 kg/h (Power to Steam Ratio: PSR)

PSR = 320.99 X 1000 / 3600

= 89.16 kW/( 1000 kg/h)

ห เอ PSR = 89.16 kW/(ton/h)

3. พิจารณาความดันไอนี้าขาเข้ากังหันไอนี้า 18 kgp/cm2(g) อุณหภูมิไอนํ้า 316 °c 

จากตารางไอนายิ่งยวด อ่านค่าได้ดังนี้

hg = 3067.99 kJ/kg (หรือ 1319.00 Btu/lb,11)

sg = 6.90906 kJ/kg K (หรือ 1.6502 Btu/lb,11๐F)

และที่ไอนาความดันขาออก 7 kgp/cm2(g)

จากตารางไอนี้าอิ่มตัว อ่านค่าได้ดังนี้

hg = 2761.43 kJ/kg (หรือ 1187.2 Btu/lbm)

sg = 6.71018 kJ/kg K (หรือ 1.6027 Btu/lbm °F)

พิจารณาค่าเอนโทรปีของสภาวะทั้งสอง พบว่า

sgi > 11 sge
นั่นคือ สภาวะไอนำขาออกจากกังหันไอนำ ยังคงเป็นไอนี้ายิ่งยวด

จากตารางไอนี้ายิ่งยวด ที่ความดัน 7 kgp/cm2(g) และ Sg = 6.90906 kJ/kg K จะได้ดังต่อไปนี้ 

hge = 2849.65 kJ/kg (หรือ 1225.13 Btu/lbJ

Te = 203 °c (หรือ 398 ๐F)

กำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไอนี้า

P = 1*S( V  he)

= 1 X (3067.99 - 2849.65)

= 218.34 kJ/h

กำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไอนี้าต่ออัตราการไหลของไอนี้าผ่านกังหันไอนี้า 

แบบไอเซนทรอปีก 1,000 kg/h (Power to Steam Ratio: PSR)
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PSR = 218.34 * 1000 / 3600

= 60.65 k W /(1000 kg/h)

หรือ PSR = 60.65 kW/ (ton/h)

จากข้างต้นสามารถสรุปสภาวะไอทั้าขาเข้ากังหันทั้งสามไต้ดังตารางที่ ค1 ซึ่งแสดงถึง 

กำลังงานที่ผลิตไต้จากกังหันไอทั้าต่ออัตราการไหลของไอนา 1,000 kg/h เมื่อสภาวะไอนาขาเข้า 

ทังสามเป็นไอนายิ่งยวด อุณหภูมิ 316 °c และความดันไอนาขาออกจากกังหันไอนา 7 kgp/cm2

ตารางที่ ค! กำลังงานที่ผลิตไต้จากกังหันไอนาต่ออัตราการไหลของไอนา 1000 kg/h เมื่อ 

สภาวะของไอทั้าขาเข้าเป็นไอนายิ่งยวด อุณหภูมิ 316 °c (600  V )

ความดันไอทั้าขาออกจากกังหันไอนา ะ 7 kgp/cm2 (100 Psig)

ความดันไอทั้าขาเข้ากังหันไอทั้า กำลังงานที่ผลิตไต้จากกังหันไอทั้าต่อ

อัตราการไหลของไอทั้า (PSR)

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

18 60.65

32 89.16

42 102.16



ภาคผนวก ง
ค่าลงทุนของระบบผลิตพลังงานร่วม

การพิจารณาค่าลงทุนของระบบผลิตพลังงานร่วมเป็นสิ่งที่กำหนดยากทั้งนี้ข ึ้นอยู่ก ับ 

ชนิดและขนาดของระบบผลิตพลังงานร่วมและบริษัทผู้ผลิต เงินลงทุนในการติดตั้งได้แก่ ค่า

อุปกรณ์ ค่าออกแบบและค่าวิศวกร ค่าขนส่ง ค่าติดตั้งและดำเนินการ เป็นด้น ซึ่งระบบในการ 

พิจารณาในการศึกษาวิจัยนี้ แบ่งออกได้เป็น 2 แบบ คือ

1. ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล

2. ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนี้า

1. ค่าลงทุนของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล

ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปแบบเครื่องยนต์

ส่าเร็จรูป นั่นคิอ ระบบจะประกอบด้วยอุปกรณ ์หลักดังน ี้ เครื่องยนต์ดีเซลซึ่งมีเพลาขับและต่อไป 

ยังเจนเนอเรเตอร์ เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า และมีหม้อไอนี้าชุดนำความร้อนทั้งกลับมาใช้ ( Heat 

Recovery Boiler ) ฉะนั้นค่าลงทุนของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล จึงขึ้นอยู่

กับขนาดของระบบ

จากการสอบถามไปยังบริษัทผู้ผลิต และจำหน่ายระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ 

ดีเซล พบว่าราคาของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบนี้ขึ้นอยู่กับขนาดของระบบเป็นสำคัญ นั่นคือ 

ระบบที่มีกำลังการผลิตไฟฟ้ามากขึ้น หรือขนาดใหญ่ขึ้น ราคาของระบบก็จะมากขึ้น เช่นเดียว 

คันค่าออกแบบและติดตั้งระบบและค่าขนส่งก็จะสูงตามด้วย จากขนาดและรุ่นของระบบใน

ภาคผนวก ข ค่าลงทุนของระบบดังกล่าวเป็นไปดังตารางที่ ง!

จากตารางที่ ง! แสดงถึง ค่าลงทุนรวมของระบบผลิตพลังงานร่วม ซึ่งประกอบด้วย 

ราคาของระบบ ค่าขนส่ง ค่าออกแบบและติดตั้งระบบ จากค่าลงทุนรวมของระบบผลิตพลังงาน- 

ร่วม สามารถนำมาหาสมการเพื่อทำนายค่าลงทุนของระบบดังกล่าว โดยใช้วิธีกำลังสองน้อยที่สุด 

โดยที่สมการปกติเป็นสมการเน้นตรง ( y = mx+c ) จะได้ดังนี้

Sy = mSx + ne 

Xxy ะ= m

(ง.!) 

(ง.2)[Sx + cSx
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ตารางที่ ง! ค่าลงทุนรวมของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล

Engine RPM

rpm

Generator

Output

kW

Total Install 

Cost

Mil. Bath

Model PS

S6B-PTA 275 1,500 180 2.29500
S6A2-PTA 390 1,500 260 3.31500
S6R-PTA 605 1,500 400 5.10000
ร 6R2-PTA 700 1,500 470 5.99250

ร 12A2-PTA 780 1,500 530 6.75750
ร 12R-PTA 1061 1,300 720 9.18000
ร 16R-PTA 1414 1,500 965 12.30375
S6U2PTA 1540 1,000 1,055 13.45125
S6U-PTA 1330 1,000 910 11.60250
S8U-PTA 1795 1,000 1,230 15.68250
ร 12U-PTA 2660 1,000 1,840 23.46000
ร 16U-PTA 3590 1,000 2,500 31.87500

โดยที่ c, m = ค่าคงท

ท = จำนวนชุดของข้อมูล

X = กำลังการผลิตไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบ (kW)

y = ค่าลงทุนของระบบผลิตพลังงานร่วม (ล้านบาท)

จากข้อมูลในตารางที่ ง1 นำมาหาค่า X2, y2, xy และผลรวมของค่าทั้งสามได้ดัง

ตารางที่ ง2
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ตารางท ง2 ค่าของตัวแปร X, y, xy, X , y , Ex, Zy, Exy, Ex ilละ Ey

อันดับ X y
2X 2

y xy
1 180 2.29500 32,400 5 413
2 260 3.31500 67,600 11 862
3 4๓ 5.100๓ 160,0๓ 26 2,040
4 470 5.99250 220,9๓ 36 2,816
5 530 6.75750 280,9๓ 46 3,581
6 720 9.180๓ 518,4๓ 84 6,610
7 965 12.30375 931,225 151 11,873
8 1,055 13.45125 1,113,025 181 14,191
9 910 11.60250 828,1๓ 135 10,558
10 1,230 15.68250 1,512,9๓ 246 19,289
11 1,840 23.46000 3,385,6๓ 550 43,166
12 2,5๓ 31.875๓ 6,250,000 1,016 79,688

ผลรวม 11,0๓ 141.015๓ 15,301,050 2,487 195,088

จากผลรวมของค่าตัวแปรต่าง ๆ ในตารางที่ ง2 แทนค่าลงในสมการ (ง.1) และ 

(ง.2) จะได้ด ังต่อไปนี้

141.0150 = m(11060) + 12c ( ง . 3 )

195088 = m(15301050) + (11060)c ( ง . 4 )

จากสมการ ( ง.3 ) และ ( ง.4 ) สามารถหาค่า m และ C ได้ด้งนี้ 

m = 0.01275

C =  6.99269 X  l o ' 5

แทนค่า m และ C ลงในสมการปกติ จะได้ด ังน ี้

y = 0.01275X + 6.99269 X 10 5 ( ง.5 )

ฉ ะน ั้น  ส ม ก ารข อ งค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ่าล งท ุน ข อ งระบ บ ผล ิต พ ล ังงาน ร ่วม แ บ บ

เค ร ื่อ งย น ต ์ด ีเซ ล ก ับ ก ำล ังไฟ ฟ ้าท ี่ผ ล ิต ไ ด ้จาก ระบ บ  จ ะ ไ ด ้ด ังต ่อ ไ ป น ี้
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ICd1esel = 0.01275Pdie861 + 6.99269*105 (ง. 6)

โดยที่ ICdiese1คือ ค่าลงทุนของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล ( ล้านบาท ) 

pdiesel กำลัง',1พ่ท่าที่ผลิตได้,ชากระบบผลิตพลังงานร่วม

จากข้อมูลค่าลงทุนของระบบผลิตพลังงานร่วมข้างต้น จะเห็นไต้ว่า ระบบมีขนาดตั้ง 

แต ่ 180 ถึง 2500kw ในกรณีที่ต้องการติดตั้งระบบที่มีขนาดใหญ่กว่านี้ เพื่อต้องการกำลังการ 

ผลิตพลังงานที่มากขึ้นก็สามารถพิจารณาไต้โดย เพิ่มจำนวนชุดของระบบผลิตพลังงานร่วมตั้งแต่ 

2 ชุดขึ้นไป โดยแบ่งตามขนาดที่ต้องการ

2. ค่าลงทุนของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนี้า ชนิด Back Pressure Steam Turbine

ค่าลงทุนในการติดตั้งระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนี้า ชนิด Back pressure 

steam turbine จะประกอบด้วยค่าอุปกรณ์ต่างๆ ได้แก่ หม้อไอนาความดันสูง กังหันไอนี้าพร้อม 

ด้วยเจนเนอเรเตอร์ และอุปกรณ์พ่วงต่อต่างๆ เช่นท่อ หม้อไล่อากาศ(deaerater) และอุปกรณ์ไพ่ท่า 

ต่าง ๆ เป็นต้น นอกจากค่าอุปกรณ์ต่างๆ ดังกล่าวแล้ว ยังมีค่าใช้จ่ายอื่นๆ อีก เช่น ค่าขนส่ง ค่า 

วิศวกร ค่าติดตั้งและดำเนินการ เป็นต้น

นอกจากค่าลงทุนต่างๆ ข้างต้นแล้ว เงินลงทุนของระบบยังขึ้นอยู่กับขนาดและกำลัง 

การผลิตของระบบอีกด้วย จากการสอบถามไปยังบริษัทผู้จำหน่ายระบบนี้รายหนึ่ง พบว่าค่าลงทุน 

ของระบบจะขึนอยู่กับขนาดหรือกำลังการผลิตของระบบ นึ่นิคือกำลังการผลิตของระบบจะมีความ 

สัมพันธ์ระหว่างสภาวะไอนี้าขาเข้ากังหันไอนี้า หรือ สภาวะไอนี้าที่ผลิตจากหม้อไอนี้า กับ

สภาวะไอนี้าที่ออกจากกังหันไอนี้า ในการศึกษาวิจัยนี้ไต้ศึกษาสภาวะไอนี้าขาเข้าอยู่ 3 ระดับ

ความดัน ได้แก่ 18 , 32 และ 42 kgp/cm2 ( หรือ 250,450,600 Psig ตามลำดับ ) อุณหภูมิ 316 

C (หรือ 600 F) ซึ่งมีสภาวะของไอนี้าเปีนไอนี้ายิ่งยวด และ สภาวะไอนี้าที่ออกจากกังหันไอนี้า 

มีความดัน 7 kgp/cm2 (100 Psig) ที่สภาวะไอนี้าอิ่มตัวซึ่งเป็นสภาวะที่เพียงพอต่อความต้องการใน 

กระบวนการฟอกย้อมผ้า ฉะนี้น ค่าลงทุนของระบบดังกล่าวเป็นไปดังตารางที่ ง3
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ตารางที่ ง3 ค่าลงทุนของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนํ้า ชนด 

Back Pressure Steam Turbine

อัตราการผลิตไอนำ ค่าลงทุนของระบบ(ล้านบาท)

ความดันไอนี้าขาเข้ากังหันไอนี้า kgp/cm2(g) (ห !อ Psig)

(ton / h) 18 ( 250 ) 32 ( 450 ) 42 ( 600 )

10 25 30 40

15 27.5 35 42.5

20 30 40 45

จากข ้อม ูลค ่าลงท ุนระบบในตารางข ้างต ้น  นำมาหาสมการเพ ื่อแสดงความส ัมพ ันธ ์

ระห ว ่า ง ค ่า ลงท ุนก ับความด ัน ไอน ํ้าขาเข ้าก ังห ัน ไอน ิ้า  และอ ัตราการผล ิตไอนาท ี่ผล ิตจากหม ้อไอน ํ้า  

หรออ ัตราการไหลของไอนำผ ่านก ังห ัน ไอนำ โดยใช ้ว ิธ ี F unc tion  o f  tw o  variab les (Stoecker, 

1989) แบบสมการโพล ีโน เม ียล  ระด ับ ข ั้น ท ี่ 2 จะไต ้ด ังต ่อ ไป น ี้

1C = ( 30 + 31 mSiturbine + 32 ms turb11162) + (b0 + bj ms tu rb 1116 + b2 ms 1urb J )  Pg

+ (Co +  C1 ๓ ร,turbine +  c2 ๓ ร,turbine') Pg2 (ง -7)

โดยท ี่ ^ turbine f i 0 ค ่าลงท ุนของระบบผล ิตพล ังงานร ่วม  แบ บก ังห ัน ไอน ี้า  (ล ้านบาท)

m s turbine 0 0  อ ัตราการผล ิต ไอน ี้าของระบบผล ิตพล ังงานร ่วมแบบก ังห ัน ไอน ี้า  (ton/h) 

Pg คือ ความด ัน ไอน ี้าขาเข ้าก ังห ัน ไอน ี้า  (kgp/cm2)

จากข้อมูลในตารางที่ ง2 แทนค่าต่างๆ ลงในสมการท ี่ (ง.7) จะไต ้ด ังต ่อไปน ี้ 

1C = (30 + 10a, + 102a2) + (๖0 + 10b1 + 102b2) (17.61) + (c0 + 10c, + 102c2) (17.61)2 (ง.ร)

1C = (30 + 10a1 + 1อ232) + (b0 + 10b1 + 102b2) (17.61) + (c0 + 10cj + 102c2) (17.61)2 (ง.9)

1C = (30 + 10a, + 1อ232) + (๖0 + 1 Ob1 + 102b2) (17.61) + (co + IOCj + 102c2) (17.61)2 (ง.10)

1C = (30 + 15a 1 + 152a2) + (๖0 + 15bj + 15ะ๖2) (31.69) + (c0 + 15c 1 + 152c2) (31.69)2 (ง.11)

1C = (30 + 15a 1 + 152a2) + (๖0 + 15b 1 + 1ร2๖2) (31.69) + (c0 + 15c 1 + L52c2) (31.69)2 (ง.12)

1C =  (30 +  15a1 +  15232) +  (๖0 +  15bj +  152๖2) (31.69) +  (cQ +  15c, +  152c2) (31.69)2 (ง .13)



1 2 0

IC  =  (a0 +  20a 1 +  202a2) +  (๖0 + 20b 1 +  202๖2) (42.25) +  (c0 +  20Cl +  202(ะ2) (42.25)2 (ง .14)

IC  =  (a0 +  20a 1 +  202a2) +  (๖0 +  20๖1 +  202๖2) (42.25) + (c0 +  20c 1 +  202อ2) (42.25)2 ( ง .15)

IC  =  (a0 +  20a 1 +  202a2) +  (๖0 + 20b1 +  202๖2) (42.25) + (cG +  20Cj +  202c2) (42.25)2 (ง .16)

จากสมการท ี่ (ง .ร ) ถึง ( ง .16) จะสามารถหาค ่า ao, a ,, a2, ๖0, ๖1, ๖2, c0, Cj และ c2 ได ้โดยใช ้ว ิธ ี

Gaussian E lim in a tio n  จะได ้ด ังต ่อ โป น

a0 = 52.6863 a( =  - 2.08168 a2 =  0.00280164

๖0 = - 2.8721 ๖1 =  0.205914 ๖2 =  - 0.000159866

c0 = 0.0580673 c 1 =  - 0 .00342682 c2 =  0.00000218865

นำค่า a0, av  a2, ๖0, ๖1, ๖2, co, Cj และ c2 แทนค่าลงในสมการ (ง.?) จะได ด้ ัง ต่อไปนี้ 

1C = (52.6863 - 2.08168 ms turb1116 +0.00280164 ms turbine2)

+ (- 2.8721 + 0.205914 ms 111 rbi116 - 0.000159866 mst11113111/ )  Pg 

+ (0.0580673 - 0.00342682 mst111131116 + 0.00000218865 mst11113111/ )  Pg2 (ง.!?)

โดยที่ ICt111.131116 คือ ค่าลงทุนของระบบผลิตพลังงานร่วม แบบกังหันไอนี้า (ล้านบาท)

mst111.131116คือ อัตราการผลิตไอนี้าของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนี้า (ton/h)

Pg คือ ความดันไอนี้าที่ผลิตได้จากหม้อไอนี้า หรือความดันขาเข้ากังหันไอนี้า 

ณ อุณหภูมิ 316 ๐C (หรือ 600 ๐F)

สมการที่ (ง.!?) คือ สมการของค่าลงทุนของระบบผลิตพลังงานร่วม แบบกังหันไอนี้า 

ชนิด Back pressure steam turbine ณ ความดันขาเช้ากังหันไอนี้า 18, 32 และ 42 kgf?cm2 

อุณหภูมิ 316 ๐C (หรือ 600 °F) และความดันขาออกของกังหันไอนี้าที่ 7 kgp/cm2
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แ บ บ ส อ บ ถ า ม  ข ้อ ม ูถ ก า ร ใ ช ้พ อ ัง ง า น ใ น โ ร ง ง า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม

1. ข่ํอโรงงาน
2. ฮ£ทนท่ีต้ังโรงงาน

โทรศัพท์
3. ข่ํอบุคคaท่ีรทมารกคิดต่อไต้สะดวก คำแหน่ง
4. อายูของโรงงาน il
5. เว3าการท่างานของโรงงาน

1 กะ ( 8 ขม. ) 2 กะ ( 16 ขม. ) 3 กะ ( 24 ขม. )
กึ๋นๆ (ระบ ุ) ขม.

6. โรงงานIIเดคำ!นินการผลิต ประมาณ วันต่อบ
7 . ข้อสูaเก่ียวกับประเภท lias *นิดของพรตภัณฑ

ลำดับท่ี ขนิตผลิตกัณท์ หน่วย (หลา, ม., กก.) กำกังผลิตต่อปี กำกังผลิตจริงต่อปี

1.
2.
3.
4.

8. ข้อสูaการใข้พกังงาน 
8J เขอเทรง

ประเภทเขอเพลิง หน่วย ราทาต่อหน่วย จำนวนไข้ต่อปี
1. นามันตีเขถ ลิตร
2. นำมันเตา A ลิตร
3. นามันเตา B ลิตร
4. นามันเตา C ลิตร
5. กำข LPG กก.
6. ลิกไนต กก.
7. ปีน กก.
8. ก๋ึน ๆ

8.2 ไฟฟ้า
ปริมาณการใข้โฟ่ฟ้า เกก่ียเดอนฉะ 

ราคาหน่วยaะ
ความตองการทกังไฟฟ้าสูงชุด 

9. ข้อสูaการพรตไฟฟ้าใข้เอง

kWh
บาท / kWh
kW

ไมนิ....................
นิ ขนาดพิกัด Generator 

เคร่ํองต้นกำกัง ขนิด



10. ข้อยูอการใช้พอังงานไนระสับธุปกร{น
10.1 ธุปกรณ!ช้พอังงานม้านความข้อน (หม้อ'ไอน้ํา)

ช๋ึอธุปกรณ์
หม้อไอม้

i
ประเภทของ 
หม้อไอม้า

ปีทื 
สข้าง

เ3อเพลิง อัตราการผลตออกแบบ อัตราการผลิตจริง ข้วโมง 
ม้างาน 

ชม. /  วัน
หมายเหตุประเภท ปริมาณ 

ทิตร / วัน
ความดัน 
kg / cm*

ม้าอังผลิต 
ton / hr

ความดัน 
kg / cm?

ม้าอังผลิต 
ton /  hr

1. หม้อไอม้า

10.2 ธุปกรณ์!ช้พอังงานม้านความข้อน (หม้อม้าม้นข้อน)

ช๋ึอธุปกรณ์
จท เชอเพลง ขนาดฟ้กัดออกแบบ ขนาดฟ้กัดม้างานจริง ชัวโมง
สข้าง ประเภท ปริมาณ ความดัน ม้าอังผลิต ธุณหภูมิม้ามัน ความดัน ม้าอังผลิต ธุณหภูมิม้ามัน ม้างาน หมายเหตุ

ลิตร /  วัน kg / cm? kcal / hr เข้า (°C) ออก ( °C) kg / cm.2 kcal / hr เข้า ( *C) ออก ("C) ชม. / วัน
1. หม้อม้ามันข้อน

10.3 ธุปกรณ์หอักท่ํไช้ทอังงานความข้อน แ/น 1อม้า เป็นม้น
ร่อธุปกรณ์ แผนกท่ีใข้ {านวนท่ังหมด 

เกร๋ึอง
รานวนทีใช้งาน 

เกร๋ึอง
ชัวโมงม้างาน หมายเหตุ

ชม. / รอบ รอบ / วัน
1. เกร๋ึองอัอม Open Winch
2. เคร๋ึองอัอม Rapid Winch
3. เคร๋ึองอัอม Rapid Jet
4. เกร๋ึอง Heat Setting
5. เกร๋ึอง Sizing
6. เกรองอบแม้ง
7. อ๋ึนๆ  (•ระบุ!

หมายเหตุ ( กรณีที่ป็ข้อยูลเฟิมเตํม กรุณาแนบมากับแบบฟอร์มปีม้วย )
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ช ้อ ม ูล ก า ร ใ ช ้พ อ ัง ง า น ข อ ง โ ร ง ง า น ฟ อ ก ย ้อ ม ผ ้า ท ี่ไ ด ้จ า ก แ บ บ ส อ บ ถ า ม

ข ้อม ูลการใช ้พล ังงานของโรงงานฟอกย ้อมผ ้า

1. อ ัน ด ับ ข อ งโรงงาน _______________ 1___________________________

2. ประเภทก ิจการของโรงงาน  ฟอกย ้อมผ ้า. ด้าย และทอผ ้า

3. ท่ีอย่_________อ,เมือง________ จ.สมูทรปราการ___________
4. อายุของโรงงาน_____________24___________________ ÏJ
5. ช่ัวโมงทำงานของโรงงาน________ 7,176_____________________ ช่ัวโมง/ปี
6. ข้อมูลการใช้พลังงาน

6.1 เช้ือเพลิง
6.1.1 นามันเตา C __________ 1.6X0.500____________________ลิตร/ปี

6.2 ไฟฟ้า
6.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 25.764.200________ kWh/ปี

6.2.2 ความต้องการพลังไฟฟ้าเฉลี่ย 4.000_____________kw

7. ข้อมูลการใ ช ้พลังงานใ น ระดับอุปกรณ์ (หม้อไอนา)

หม ้อไอนาท ี่ 1 2

ประเภทหม ้อไอนา ท ่อไฟ ท ่อไฟ

ป ีท ี่ส เา ง 2534 2535

เชื้อเพลิง ประเภท นาม ันเตา C นาม ันเตา C

ปริมาณ ล ิตร/ป ี 1,680,500 -
อ ัตราการผล ิต  

ออกแบบ

ความด ัน kgp/cm2 - -
กำล ังการผล ิต ton /h - -

อ ัตราการผล ิตจร ิง ความด ัน kgp/cm2 6 -
กำล ังการผล ิต ton/h 6 -

อุณหภูมินาฟ้อน °c 85 -
หมายเหตุ ใช ้งาน สำรอง



ช้อมุลการใช้พลังงานของโรงงานฟอกผู้อมผ้า

1 . อ ันด ับของโรงงาน_____________ 2 _____________________
2 . ประเภทกิจการของโรงงาน ฟอกผู้คมผ้า. ดัาย และทอผ้า
3. ท ี่อย ่___________ อ.กระตุ่มแบน จ.สร;ทรสาคร________________
4. อายุของโรงงาน________________20______________________________ ป ี

5. ชั่วโมงทำงานของโรงงาน________ 8.400______________________ ชั่วโมง/ปี
6 . ข้อมูลการใช้พลังงาน

6 .1  เชื้อเพลิง
6.1.1 นามันเตา C ___________1.800.000___________________ ลิตร/ปี

6 .2  ไฟฟ้า
6.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานใฟฟ้า 20,691.688________ kWh/ปี
6.2.2 ความต้องการพลังใฟฟ้าเฉลี่ย 2.726_____________ kw

7. ข้อมูลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ (หม้อไอนา)

หม้อไอนาที่ 1 2

ประ๓ ทหม้อไอนํ้า ท่อไฟ. ท่อไฟ
ปีท ี่สเาง 2527 2537
เชื้อเพลิง ประเภท นามันเตา C ขี้เลื่อย

ปริมาณ ลิตร/ปี 1,800,000 -
อัตราการผลิต 
ออกแบบ

ความดัน kgf/cm2 - -
กำลังการผลิต ton/h - -

อัตราการผลิตจริง ความดัน kgp/cm2 6 6

กำลังการผลิต ton/h 4 -
อุณหภูมินาฟ้อน °c 70-85 -
หมายเหตุ ใช้งาน สำรอง
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1. อันดับของโรงงาน______________ 3_____________________
2 . ประเภทกิจการของโรงงาน ฟอกย้อมผ้า. ด้าย และทอผ้า

ข้อมุลการใช้พลังงานของโรงงานฟอกย้อมผ้า

3. ท ี่อย ู_่__________อ.สามพราน____จ.นครปฐม__________________
4. อายุของโรงงาน________________ 20________________________ ป ี
5. ชั่วโมงทำงานของโรงงาน________ 7,296______________________ชั่วโมง/ปี
6 . ข้อมุลการใช้พลังงาน

6.1 เชื้อเพลิง
6.1.1 นาม ัน เตา A __________516-800_____________________ ลิตร/ปี

6 . 2  ไ ฟ ฟ ้า

6.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 4.828.284_________ kWh/ปี
6.2.2 ความต้องการพลังไฟฟ้าเฉลี่ย 960_______________kw

7. ข้อมุลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ (หม้อไอนา)

หม้อไอนาที่ 1 2

ประเภทหม้อไอนำ ท่อไฟ ท่อไฟ
ปีท่ีสริ''ไง 2516 2525
เชื้อเพลิง ประเภท นามันเตา A นามันเตา A

ปริมาณ ลิตร/ปี 516800 -
อัตราการผลิต 
ออกแบบ

ความดัน kgp/cm2 10 10

กำลังการผลิต ton/h - -
อัตราการผลิตจริง ความดัน kgp/cm2 6 6

กำลังการผลิต ton/h 1.5 -
อุณหภมินาป้อน ๐ C 85 85
หมายเหตุ ใช้งาน สำรอง



ข้อมุลการใช้พลังงานของโรงงานฟอกย้อมผ้า

1. อ ันดับของโรงงาน_______________________ 4 ____________
2 . ประเภทกิจการของโรงงาน ฟอกย้อมผ้า. ดัาย และทอผ้า
3. ท ี่อย ู_่__________ เขตมีนมุรี______จ.ก^งเทพมหานคร___________
4. อายุของโรงงาน________________ - _____________________ ปี
5. ชั่วโมงทำงานของโรงงาน_______ 7r200_______________________ ชั่วโมง/ปี
6 . ข้อมูลการใช้พลังงาน

6 .1  เชื้อเพลิง
6.1.1 นามันเตา A _________ 600.000_____________________ ลิตร/ปี

6 .2  ไฟฟ้า
6.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 4.752.000_________ kWh/ปี
6.2.2 ความต้องการพลังไฟฟ้าเฉลี่ย 7X6.67____________ kw

7. ข้อมูลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ (หม้อไอนา)

หม้อไอนํ้าที่ 1

ประเภทหม้อไอนา ท่อไฟ
ปีท ี่สเาง 2533
เชื้อเพลิง ประเภท นามันเตา A

ปริมาณ ลิตร/ปี 600,000
อัตราการผลิต 
ออกแบบ

ความดัน kgj^cm2 -
กำลังการผลิต ton/h -

อัตราการผลิตจริง ความดัน kgp/cm2 8

กำลังการผลิต ton/h 3.97
อุณหภูมินำฟ้อน °c 60
หมายเหตุ ใช้งาน



ข้อมุลการใช้พลังงานของโรงงานฟอกย้อมผ้า

1 . อ ันด ับของโรงงาน_____________ 5________________________
2 . ประเภทกิจการของโรงงาน ฟอกย้อมผ้า. ทอผ้า และพิมพ์ผ้า
3. ท ี่อย ู_่__________อ.นครชัยศรี จ.นครปจม__________________
4. อายุของโรงงาน________________24_________________________ ปี
5. ชั่วโมงทำงานของโรงงาน________ 8,352______________________ ชั่วโมง/ปี
6 . ข้อมุลการใช้พลังงาน

6 .1  เช้ือเพลิง
6.1.1 นามันเตา C ___________4.428.976___________________ ลิตร/ปี

6 .2  ไฟฟ้า
6 .2.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟปีา 29.966.340________ kWh/ปี
6.2.2 ความต้องการพลังไฟปีาเฉลี่ย 4.300_____________ kw

7. ช้อมุลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ (หม้อไอนา)

หม้อไอนำที่ 1

ประเภทหม้อไอนา ท่อไฟ.
ปีที่สร้าง -
เช้ือเพลิง ประ๓ ท นำมันเตา C

ปริมาณ ลิตร/ปี 4,428,976
อัตราการผลิต 
ออกแบบ

ความดัน kgp/cm2 -
กำลังการผลิต ton/h -

อัตราการผลิตจริง ความดัน kgp/cm2 -
กำลังการผลิต ton/h -

อุณหภูมินาปีอน ๐ C -
หมายเหตุ ใช้งาน



ข้อมุลการใช้พลังงานของโรงงานฟอกย้อมผ้า

1 . อันดับของโรงงาน______________ 6___________________
2 . ประเภทกิจการของโรงงาน ฟอกย้อมผ้า. ด้าย และทอผ้า
3. ท ี่อย ู_่__________อ.เมือง________ จ.ราชใjร ี_____________________
4. อายุของโรงงาน________________2__________________________ปี
5. ชั่วโมงทำงานของโรงงาน________ 8.400______________________ ชั่วโมง/ปี
6 . ข้อมุลการใช้พลังงาน

6 .1  เชื้อเพลิง
6.1.1 นํ้ามันเตา A ___________1.220.000___________________ ลิตร/ปี

6 .2  ไฟฟ้า
6 .2 .1  ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 8.669.092_________ kWh/ปี
6 .2 .2  ความต้องการพลังไฟฟ้าเฉลี่ย 1.280_____________ kW

7. ข้อมุลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ (หม้อไอนา)

หม้อไอนํ้าที่ 1 2

ประเภทหม้อไอนํ้า ท่อไฟ ท่อไฟ
ปีท ี่สเาง - -
เชื้อเพลิง ประ๓ ท นามันเตา A นํ้ามันเตา A

ปริมาณ ลิตร/ปี 980,000 250,00
อัตราการผลิต ความดัน kgp/cm2 - -
ออกแบบ กำลังการผลิต ton/h - -
อัตราการผลิตจริง ความดัน kgp/cm2 8 5

กำลังการผลิต ton/h 2.27 0.81
อุณหภูมินาฟ้อน 48.50 48.50
หมายเหตุ ใช้งาน ใช้งาน



1 . อันดับของโรงงาน_________________ 2________________
2 . ประเภทกิจการของโรงงาน ฟอกย้อมผ้าและพิมพ์ผ้า

ข้อมุลการใช้พลังงานของโรงงานฟอกย้อมผ้า

3. ท ี่อย ู่___________ อ.เมือง________ จ.สมุทรปราการ______________
4. อายุของโรงงาน________________ 2_____________________________ป ี

5. ชั่วโมงทำงานของโรงงาน________ 7,200_____________________ ชั่วโมง/ปี
6 . ข้อมุลการใช้พลังงาน

6 .1  เชื้อเพลิง
6.1.1 นามันเตา A___________1,0X0-000___________________ ลิตร/ปี

6 .2  ไฟฟ้า
6.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานใฟฟ้า 4.044.000__________kWh/ปี
6 .2 .2  ความต้องการพลังใฟฟ้าเฉลี่ย 880_______________ kw

7. ข้อมุลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ (หม้อใอนา)

หม้อไอนาที่ 1

ประ๓ ทหม้อไอนา ท่อไฟ
ปีที่สช้าง 2534
เชื้อเพลิง ประเภท นามันเตา A

ปริมาณ ลิตร/ปี 3,427,200
อัตราการผลิต 
ออกแบบ

ความดัน kgp/cm2 -
กำลังการผลิต ton/h -

อัตราการผลิตจริง ความดัน kgp/cm2 7
กำลังการผลิต ton/h 2

อุณหภูมินาป้อน °c 30
หมายเหตุ ใช้งาน
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ช้อมู ap-ารใช้พลังงานของโรงงานฟอกย้อมผ้า

1. อ ันด ับของโรงงาน_______________8___________________________

2. ประเภทกิจการของโรงงาน ฟอกย้อมผ้าและต้าย___________

3. ท ี่อ ย ู่____________อ.กระ,ต ุ่มแบน จ■สมุทรสาคร________________

4. อาย ูของโรงงาน________________บ ___________________________. ป ี

5. ช ั่วโมงทำงานของโรงงาน________7.920________________________ ชั่วโมง/ป ี

6. ข้อมูลการใช้พลังงาน

6.1 เชื้อเพลิง

6.1.1 นามันเตา C _________ 2.231.177_____________________ ลิตร/ป ี

6.2 ไฟฟ้า

6.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 5.671.668__________kWh/ป ี

6.2.2 ความต้องการพลังไฟฟ้าเฉลี่ย 900_______________ k w

7. ข ้อมูลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ ์ (หม ้อไอนา)

หม้อไอนํ้าที่ 1 2
ประเภทหม้อไอนํ้า ท่อไฟ ท่อไฟ
ปีที่สร้าง - -
เชื้อเพลิง ประเภท นำมันเตา C นามันเตา C

ปริมาณ ลิตร/ชม. 73 92
อัตราการผลิต 
ออกแบบ

ความดัน kgp/cm2 10 10
กำลังการผลิต ton/h 3.5 4.5

อัตราการผลิตจริง ความดัน kgp/cm2 4.5 5
กำลังการผลิต ton/h 0.95 1.19

อุณหภมินาป้อน °c 70 70
หมายเหตุ ใช้งาน ใช้งาน
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1. อันดับของโรงงาน__________ 2______________
2. ประเภทกิจการของโรงงาน ทอผ้าและฟอกย้อมผ้า

ข้อมุลการใช้พลังงานของโรงงานฟอกย้อมผ้า

3. ท ี่อ ย ู_่__________ อ.สามพราน____จ.นครปฐม___________________

4. อาย ุของโรงงาน________________ -___________________________ ป ี

5. ช ั่วโมงทำงานของโรงงาน________ 4.4X0_______________________ช ั่วโมง/ป ี

6. ข ้อมุลการใช้พลังงาน

6.1 เชื้อเพลิง

6.1.1 นามันเตา C ___________2.240.000____________________ ลิตร/ป ี

6.2 ไฟฟ้า

6.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานใฟฟ้า 4.561.920__________ kWh/ป ี

6.2.2 ความต้องการพลังใฟฟ้าเฉลี่ย 1.020______________ kW

7. ข ้อม ุลการใช ้พลังงานในระดับอุปกรณ ์ (หม ้อไอนา)

หม้อไอนาที่ 1 2 3
ประ๓ ทหม้อไอนำ ท่อุใฟ ท่อไฟ ท่อไฟ
ปีที่สร้าง - - -
เชื้อเพลิง ประเภท นามันเตา C นามันเตา C นามันเตา C

ปริมาณ ลิตร/ปี 3,427,200 - -
อัตราการผลิต ความดัน kgp/cm - - -
ออกแบบ กำลังการผลิต ton/h 10 5 5
อัตราการผลิตจริง ความดัน kgp/cm2 7 - -

กำลังการผลิต ton/h 5 - -
อุณหภูมินาฟ้อน OC 30 - -
หมายเหตุ ใช้งาน ฟ้ารอง ฟ้ารอง



ข้อมลการใช้พลังงานของโรงงานฟอกย้อมผ้า

1- อ ันด ับของโรงงาน______________ IQ_________________

2. ประเภทกิจการของโรงงาน ทอผ้าและฟอกย้อมผ้า

3. ท ี่อ ย ่_____________อ.ปากเก?ค_____จ.นูนทอุร_ี________________

4. อายุของโรงงาน________________ 16________________________ ปี
5. ชั่วโมงทำงานของโรงงาน________ 7.560_____________________ ชั่วโมง/ปี
6. ข้อมลการใช้พลังงาน

6.1 เชื้อเพลิง
6.1.1 นามันเตา C __________ 2.376-520____________________ลิตร/ปี

6.2 ไฟฟ้า
6.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 6.426.000_________ kWh/ปี
6.2.2 ความต้องการพลังไฟฟ้าเฉลี่ย 995_______________ kw

7. ข้อมลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ (หม้อไอนา)

หม้อไอนำที่ 1 2

ประเภทหม ้อไอน ิ้า ท่อไฟ. ท่อไฟ

ป ีท ี่สร ้าง - -

เชื้อเพลิง ประเภท นามันเตา C นามันเตา C

ปริมาณ ลิตร/ป ี 1,597,050 779,470

อัตราการผลิต 

ออกแบบ

ความดัน kgj/cm2 15 15

กำลังการผลิต ton/h 4 4

อัตราการผลิตจริง ความดัน kgp/cm2 10 10

กำลังการผลิต ton/h 2.746 1.375

อุณหภูม ินาฟ้อน ๐ C 70 70

หมายเหตุ ใช้งาน ใช้งาน



133

1. อันดับของโรงงาน________________ น _______________
2. ประเภทกิจการของโรงงาน ฟอกย้อมผ้า และด้าย

ข้อมุลการใช้พลังงานของโรงงานฟอกย้อมผ้า

3. ท ี่อย ู_่__________ อ.สามพราน จ.นครปฐม__________________
4. อายุของโรงงาน________________ 4_________________________ ปี
5. ชั่วโมงทำงานของโรงงาน________ 7.200_____________________ ชั่วโมง/ปี
6. ข้อมุลการใช้พลังงาน

6.1 เชื้อเพลิง
6.1.1 นามันเตา C __________3.000.000___________________ ลิตร/ปี

6.2 ไฟฟ้า
6.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟท่า 6-528.480_________ kWh/ปี
6.2.2 ความต้องการพลังไฟท่าเฉลี่ย 1.252_____________ kW

7. ข้อมุลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ (หม้อไอนา)

หม้อไอนำที่ 1 2
ประ๓ ทหม้อไอนํ้า ท่อไฟ ท่อไฟ
ปีที่สข้าง 2533 2533
เชื้อเพลิง ประ๓ ท นามันเตา C นามันเตา C

ปริมาณ ลิตร/ปี 3,000,000
อัตราการผลิต 
ออกแบบ

ความดัน kgp/cm2 -
กำลังการผลิต ton/h -

อัตราการผลิตจริง ความดัน kg^cm2 7
กำลังการผลิต ton/h 6

อุณหภมินำป็อน °c 95
หมายเหตุ ใช้งาน สำรอง



1 3 4

1. อันดับของโรงงาน______________ 12__________________________
2. ประเภทกิจการของโรงงาน ฟอกย้อมผ้า_________________
3. ท ี่อย ู_่__________อ.เมือง________ จ.สมุทรสาคร________________
4. อายุของโรงงาน_______________ 5__________________________ ปี
5. ชั่วโมงทำงานของโรงงาน_______ 7.200______________________ ชั่วโมง/ปี
6. ข้อมุลการใช้พลังงาน

6.1 เชื้อเพลิง

ข้อมุลการใช้พลังงานของโรงงานฟอกย้อมผ้า

6.1.1 นามันเตา A 2.550.000 ลิตร/ปี
6.2 ไฟฟ้า

6.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 4.485.984 kWh/ปี
6.2.2 ความต้องการพลังไฟฟ้าเฉลี่ย 950 kw

7. ข้อมุลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ (หม้อไอนา)

หม้อไอนาที่ 1 2 3
ประเภทหม้อไอนา ท่อไฟ ท่อไฟ ท่อไฟ
ปีที่สร้าง 2511 ' 2527 2522
เชื้อเพลิง ประเภท นามันเตา A นามันเตา A นามันเตา A

ปริมาณ ลิตร/ปี 1,050,000 1,500,000 -
อัตราการผลิต ความดัน kgj/cm2 20 20 -
ออกแบบ กำลังการผลิต ton/h - - -
อัตราการผลิตจริง ความดัน kgp/cm2 5.5 6.5 5

กำลังการผลิต ton/h 8 7 5
อุณหภมินาป้อน 30 30 -
หมายเหตุ ใช้งาน ใช้งาน สำรอง



ข้อมุลการใช้พลังงานของโรงงานฟอกย้อมผ้า

1. อันดับของโรงงาน_______________13_________________________
2. ประเภทกิจการของโรงงาน ฟอกย้อมผ้า__________________
3. ท ี่อย _่__________อ.สามพราน จ.นครปจม__________________
4. อายุของโรงงาน________________2J________________________ ปี
5. ชั่วโมงทำงานของโรงงาน________ 4.992______________________ชั่วโมง/ปี
6. ข้อมุลการใช้พลังงาน

6.1 เชื้อเพลิง
6.1.1 นํ้ามันเตา C _________ 1-401.000____________________ ลิตร/ปี

6.2 ไฟฟ้า
6.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 2.400.000__________ kWh/ปี
6.2.2 ความต้องการหลังไฟฟ้าเฉลี่ย 500_______________ kW

7. ข้อมุลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ (หม้อไอนา)

หม้อไอนํ้าที่ 1
ประเภทหม้อไอนา ท่อไฟ
ปีท ี่สเาง 2534
เชื้อเพลิง ประเภท นามันเตา C

ปริมาณ ลิตร/ปี 1,800,000
อัตราการผลิต 
ออกแบบ

ความดัน kgp/cm2 -
กำลังการผลิต ton/h 10

อัตราการผลิตจริง ความดัน kgp/cm2 7.5
กำลังการผลิต ton/h 5

อุณหภูมินำป้อน °c 90
หมายเหตุ ใช้งาน



ช้อมุลการใช้พลังงานของโรงงานฟอกย้อมผ้า

1. อ ันด ับของโรงงาน______________14_________________________
2. ประเภทกิจการของโรงงาน ฟอกย้อมผ้า__________________
3. ท ี่อย ู่___________อ.เมือง________ จ.สมุทรสาคร________________
4. อายุของโรงงาน________________5__________________________ปี
5. ชั่วโมงทำงานของโรงงาน________ 6.000______________________ชั่วโมง/ปี
6. ข้อมุลการใช้พลังงาน

6.1 เชื้อเพลิง
6.1.1 นามันเตา C __________ ว-000.000____________________ลิตร/ปี

6.2 ไฟฟ้า
6.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟา 4.455.360__________kWh/ปี
6.2.2 ความต้องการพลังใฟฟืาเฉลี่ย X20_______________ kw

7. ช้อมุลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ (หม้อไอนา)

หม้อ'ไสนาที่ 1 2
ประ๓ ทหม้อไอนำ ท่อไฟ. ท่อไฟ
ปีที่สร้าง 2530 2534
เช้ือเพลิง ประ๓ ท นำมันเตา C นามันเตา C

ปริมาณ ลิตร/ปี 3,000,000 -
อัตราการผลิต ความดัน kgp/cm 10.5 10.5
ออกแบบ กำลังการผลิต ton/h 12.5 12.5
อัตราการผลิตจริง ความดัน kgp/cm2 8.4 8.4

กำลังการผลิต ton/h 10 10
อุณหภูมินาป็อน OC 35 35
หมายเหตุ ใช้งาน สำรอง



137

ข้อมูลกา?ใช้พลังงานของโรงงานฟอกอ้อมผ้า

1. อันดับของโรงงาน___________________ 15__________________
2. ประ๓ ทกิจการของโรงงาน______ ฟอกอ้อมผ้า. ด้าย และทอผ้า1
3. ท ี่อย ุ่___________อ.กระร]มแบน จ.สรเทรสาคร________________
4. อายุของโรงงาน________________21______________________ ปี

5. ชั่วโมงทำงานของโรงงาน________ 8,160______________________ชั่วโมง/ปี
6. ข้อมลการใช้พลังงาน

6.1 เชื้อเพลิง
6.1.1 นามันเตา C ___________10.281,600__________________ลิตร/ปี

6.2 ไฟฟ้า
6.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟป้า 13.800.000_________kWh/ปี
6.2.2 ความต้องการพลังไฟฟ้าเฉลี่ย 2.800_____________ kw

7. ข้อมูลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ (หม้อไอนา)

หม้อไอนาที่ 1 2 3
ประเภทหม้อไอนา ท่อไฟ ท่อไฟ ท่อไฟ
ปีที่สร้าง 2531 2532 2532
เช้ือเพลิง ประเภท นำมันเตา C นามันเตา C ข้ีเล่ือย

ปริมาณ ลิตร/ปี 3,427,200 6,854,400 -
อัตราการผลิต ความดัน kgp/cm2 - - -
ออกแบบ กำลังการผลิต ton/h - - -
อัตราการผลิตจริง ความดัน kg^cm2 7.5 7.5 7.5

กำลังการผลิต ton/h 6 12 12
อุณหภูมินาป้อน 30 30 -
หมายเหตุ ใช้งาน ใช้งาน สำรอง

หมายเหตุ 1 ข้อมูลการใช้พลังงานเฉพาะโรงฟอกอ้อมผ้า



138

ช้อมุลการใช้พลังงานของโรงงานฟอกย้อมผ้า

1. อันดับของโรงงาน______________ 16_________________________
2. ประเภทกิจการของโรงงาน ทอผ้า. ฟอกย้อมผ้า1____________
3. ท ี่อย ู_่__________ อ.สามพราน จ.นครปฐม__________________
4. อายุของโรงงาน_______________ 1__________________________ ปี
5. ชั่วโมงทำงานของโรงงาน________7.200______________________ ชั่วโมง/ปี
6. ข้อมุลการใช้พลังงาน

6.1 เชื้อเพลิง
6.1.1 นามันเตา C _________3.600.000____________________ ลิตร/ปี

6.2 ใฟฟ้า
6.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานใฟฟ้า 4,560,000_________ kWh/ปี
6.2.2 ความต้องการพลังไฟฟ้าเฉลี่ย 830_______________kW

7. ช้อมุลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ (หม้อไอนา)

หม้อไอนาที่ 1 2
ประเภทหม้อไอนา ท่อไฟ ท่อไฟ
ปีที่สร้าง 2531 2532
เชื้อเพลิง ประเภท นามันเตา C นำมันเตา C

ปริมาณ ลิตร/ปี 3,600,000 -
อัตราการผลิต 
ออกแบบ

ความดัน kgpfcm2 - -
กำลังการผลิต ton/h - -

อัตราการผลิตจริง ความดัน kgp/cm 7 -
กำลังการผลิต ton/h 10 -

อุณหภูมินิ้าฟ้อน ๐ C 85 -
หมายเหตุ ใช้งาน สำรอง

หมายเหตุ 1 ข้อมลการใช้พลังงานเฉพาะโรงย้อมผ้า



1 39

1. อันดับของโรงงาน_______________11_________________________
2. ประเภทกิจการของโรงงาน ฟอกย้อมผ้า__________________
3 . ท ี่อย ู่___________ อ.สามพราน___ จ.นครปฐม__________________
4. อายุของโรงงาน________________25_________________________ปี
5 . ชั่วโมงทำงานของโรงงาน________ 7.200 _________________ ชั่วโมง/ปี
6. ข้อมุลการใช้พลังงาน

6.1 เชื้อเพลิง
6.1.1 นามันเตา C _________ 1.440.000____________________ ลิตร/ปี

6.2 ไฟฟ้า
6.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 1.400.000_________ kWh/ปี
6.2.2 ความต้องการพลัง1ฟฟ้าเฉลี่ย 3 5 0 ______________ kw

7. ข้อมุลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ (หม้อใอนา)

ข้อมุลการใช้พลังงานของโรงงานฟอกย้อมผ้า

หม้อไอนาที่ 1 2
ประเภทหม้อไอนํ้า ท่อไฟ ท่อไฟ
ปีที่สร้าง - -
เชื้อเพลิง ประเภท นามันเตา C นามันเตา C

ปริมาณ ลิตร/ปี 1,440,000 -
อัตราการผลิต 
ออกแบบ

ความดัน kgp/cm2 - -
กำลังการผลิต ton/h - -

อัตราการผลิตจริง ความดัน kgp/cm2 6 -
กำลังการผลิต ton/h 2.6 -

อุณหภูมินาฟ้อน ๐ C 35
หมายเหตุ ใช้งาน สำรอง



ข้อฺมุลการใช้พลังงานของโรงงานฟอกย้อมผ้า

1. อันดับของโรงงาน_______________ 115_________________________
2. ประเภทกิจการของโรงงาน_____ ฟอกย้อมผ้า__________________
3. ท ี่อย ู_่__________ อ.พระประแดง จ.สมุทรปราการ______________
4. อายุของโรงงาน_______________ 12_________________________ ปี
5. ชั่วโมงทำงานของโรงงาน_______ 3.000______________________ ชั่วโมง/ปี
6. ข้อมูลการใช้พลังงาน

6.1 เชื้อเพลิง
6.1.1 นํ้ามันเตา C __________ 846,000____________________ ลิตร/ปี

6.2 ไฟฟ้า
6.2.1 ปริมาณการใช้พลังงานไฟปีา 727,488___________ kWh/ปี
6.2.2 ความต้องการพลังไฟปีาเฉลี่ย 348_______________ kW

7. ข้อมูลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ (หม้อไอนา)

หม้อไอนํ้าที่ 1

ประเภทหม้อไอนำ ท่อไฟ
ปีที่สร้าง 2533

เชื้อเพลิง ประเภท นํ้ามันเตา C
ปริมาณ ลิตร/ปี 846,000

อัตราการผลิต 
ออกแบบ

ความดัน kgj/cm2 16

กำลังการผลิต ton/h 10

อัตราการผลิตจริง ความดัน kgj/cm2 6.5

กำลังการผลิต ton/h 3.38

อุณหภูมินาปีอน °c 30

หมายเหตุ ใช้งาน



ภาคผนวกท่ี ช
ผอการวิเคราะห์ทางเทคนิคแกะเศรษฐศาสตร์ของ 

ระบบผลิตพอังงานร่วมกับโรงงานฟอกยอมผ้าท่ีได้จากแบบสอบถาม



ผ อ ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ท าง เท ค น ิค แ ล ะ เศ ร ษ ฐ ศ าส ต ร ์ข อ ง ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง าน ร ่ว ม ก ับ โ ร ง งาน ฟ อ ก ย ้อ ม ผ ้า  อ ัน ด ับ ท่ี 1

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนำ

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

1. ข้องJลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับที่ 1
ประเภทเชื้อเพลิง นํ่ามันเตา C
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 1,680,500
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 23,764,200
พลังไฟฟ้า kW 4,000
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 7,176 /
อัตราการใช้พลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า 0.69
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม \
ขนาดระบบ kW 4,121 4,000 204 4,000 178 4,000 121 4,000
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตไต่'จากระบบ kg/h 3,413 3,312 3,413 66,930 3,413 76,689 3,413 112,739
อัตราการผลิตไอนาที่ผลิตจากหม้อไอนาเสริม kg/h 0 92 0 0 0 0 0 0
อัคราการป้อนเชื้อเพลิง litre/h 1,064 1,039 258 5,060 261 5,864 265 8,739
3. ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม่รวมภาษี) ลัานบาท 52.55 51.00 36.70 68.33 23.40 96.46 21.77 82.88
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) ลัานบาท 55.18 53.55 38.54 71.74 24.57 101.28 22.86 87.03
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20 น)



รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนำ

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน
ค่าเชื้อเพลิง บาท/ปี 26,716,719 26,088,047 6,480,582 127,092,148 6,554,370 147,280,926 6,644,107 219,478,203
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 1,335,836 1,304,402 324,029 6,354,607 327,718 7,364,046 332,205 10,973,910
ค่าไฟฟ้าที่ชื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 37,755,076 0 38,049,359 0 38,694,747 0
ค่าไฟฟ้าสำรอง บาท/ปี 2,196,000 2,196,000 77,099 2,196,000 67,288 2,196,000 45,772 2,196,000
รายใช้ประจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดไช้ บาท/ปี 5,881,750 5,881,750 5,881,750 5,881,750 5,881,750 5,881,750 5,881,750 5,881,750
รายได้จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 40,067,694 40,067,694 40,067,694 40,067,694 40,067,694 40,067,694 40,067,694 40,067,694
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 5,269,839 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 294,088 294,088 294,088 294,088 294,088 294,088 294,088 294,088

รายได้สุทธิประจำปี บาท/ปี 21,264,815 16,655,082 1,606,746 -89,399,224 1,244,796 -110,597,441 526,701 -186,404,582
ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์
ระยะเวลาการคืนทุน (ไม'คิด discount rate) ปี 2.59 3.22 23.99 - 19.74 - 43.40 -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 3.53 4.71 - - - - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 38.49 30.97 0.00 - 0.12 - 0.00 -



ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ท าง เท ค น ิค แ ล ะ เศ ร ษ ฐ ศ าส ต ร ์ข อ ง ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ังง าน ร ่ว ม ก ับ โ ร ง ง าน ฟ อ ก ย ้อ ม ผ ้า  อ ัน ด ับ ท ี่ 2

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนํ่า

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

1. ข้อยูลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับที่ 2
ประเภทเชื้อเพลิง นำมันเตา C
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 1,800,000
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 20,691,588
พลังไฟฟ้า kW 3,726
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 8,400
อัตราการใช้พลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า 0.85
2. ผลถารวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม
ขนาดระบบ kW 3,754 3,726 186 3,726 162 3,726 110 3,726
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตไข้จากระบบ kg/h 3,106 3,083 3,106 62,346 3,106 71,436 3,106 105,016
อัตราการผลิตไอนาที่ผลิตจากหม่อไอนํ้าเสริม kg/h 0 0 0 0 0 0 0 0
อัคราการป้อนเชื้อเพลิง litre/h 969 961 238 4,770 240 5,527 244 8,234
3. ผลการวิเคราะห์ทางเครบ«ศาสตร์'ของระบบผลิตพลั1■ งานร่วม
ราคาระบบ (ไม,รวมภาษี) ลัานบาท 47.87 47.51 36.55 66.06 23.10 91.25 21.62 78.04
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) ลัานบาท 50.26 49.88 38.38 69.36 24.25 95.81 22.70 81.95
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20



รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนา

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน
ค่าเชื้อเพลิง บาท/ปี 28,489,591 28,256,921 6,985,381 140,228,440 7,063,981 162,482,424 7,159,570 242,093,461
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 1,424,480 1,412,846 349,269 7,011,422 353,199 8,124,121 357,979 12,104,673
ค่าไฟฟ้าที่ซื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 33,429,588 0 33,728,320 0 34,383,461 0
ค่าไฟฟ้าสำรอง บาท/ปี 2,045,574 2,045,574 70,160 2,045,574 61,232 2,045,574 41,652 2,045,574
รายได้ประจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ บาท/ปี 6,300,000 6,300,000 6,300,000 6,300,000 6,300,000 6,300,000 6,300,000 6,300,000
รายได้จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 35,777,159 35,777,159 35,777,159 35,777,159 35,777,159 35,777,159 35,777,159 35,777,159
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 9,295,221 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 315,000 315,000 315,000 315,000 315,000 315,000 315,000 315,000

รายได้สทธิประจำปี บาท/ปี 19,727,735 10,676,818 1,557,761 -106,893,277 1,185,427 -130,259,960 449,497 -213,851,549
ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษจศาสตร์
ระยะเวลาการคืนทุน (ไม่คิด discount rate) ปี 2.55 4.67 24.64 - 20.46 - 50.50 -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 3.45 8.63 - - - - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 39.20 20.93 0.00 - 0.00 - 0.00 -



ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ท าง เท ค น ิค แ ล ะ เศ ร ษ ฐ ศ าส ต ร ์ข อ ง ร ะ บ บ ผ ล ิด พ ล ัง ง าน ร ่ว ม ก ับ โ ร ง งาน ฟ อ ก ย ้อ ม ผ ้า  อ ัน ด ับ ท ี่ 3

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนํ้า

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

1. ข้อยูลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับที่ 3
ประเภทเชื้อเพลิง นำมันเตา A
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 516,800
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 4,828,284
พลังไฟฟ้า kW 960
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 7,296
อัตราการใช้พลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า 1.04
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม
ขนาดระบบ kW 1,277 960 62 960 54 960 37 960
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตได้จากระบบ kg/h 1,032 768 1,032 16,063 1,032 18,405 1,032 27,057
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตจากหม้อไอนํ้าเสริม kg/h 0 263 0 0 0 0 0 0
อัคราการป้อนเชื้อเพลิง litre/h 330 266 78 1,214 79 1,407 80 2,097
3. ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม่รวมภาษี) ลัานบาท 16.28 12.24 35.51 43.03 21.02 38.41 20.61 33.64
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) ล้านบาท 17.09 12.85 37.29 45.18 22.07 40.33 21.64 35.32
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20



รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนำ

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน
ค่าเชื้อเพลิง บาท/ปี 8,421,217 6,795,549 1,992,957 31,012,184 2,015,649 35,938,516 2,043,246 53,555,618
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 421,061 339,777 99,648 1,550,609 100,782 1,796,926 102,162 2,677,781
ค่าไฟฟ้าที่ซื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 7,972,446 0 8,062,466 0 8,259,886 0
ค่าไฟฟ้าสำรอง บาท/ปี 362,880 362,880 23,320 362,880 20,353 362,880 13,845 362,880
รายใช้ประจำปี
รายไต์จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดไต์ บาท/ปี 1,808,800 1,808,800 1,808,800 1,808,800 1,808,800 1,808,800 1,808,800 1,808,800
รายไต์จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดไต์ บาท/ปี 8,679,864 8,679,864 8,679,864 8,679,864 8,679,864 8,679,864 8,679,864 8,679,864
รายไต์จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 4,675,286 0 0 0 0 0 0 0
รายไดี'จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 90,440 90,440 90,440 90,440 90,440 90,440 90,440 90,440

รายไดี,สุทธิประจำปี บาท/ปี 6,049,231 3,080,897 490,733 -22,346,570 379,854 -27,519,218 159,965 -46,017,175
ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษ^ศาสตร์
ระยะเวลาการคืนทุน (ไม'คิด discount rate) ปี 2.83 4.17 75.98 - 58.10 - 135.31 -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 3.94 7.03 - - - - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 35.32 23.63 0.00 - 0.00 - 0.00 -



ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ท าง เท ค น ิค แ ล ะ เศ ร ษ ฐ ศ าส ต ร ์ข อ ง ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ังง าน ร ่ว ม ก ับ โ ร ง ง าน ฟ อ ก ย ้อ ม ผ ้า  อ ัน ด ับ ท ี่ 4

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนํ้า

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

1. ข้อผูลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับที่ 4
ประเภทเชื้อเพลิง นำมันเตา A
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 600,000
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 4,752,000
พลังไฟฟ้า kW 787
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 7,200
อัตราการใช้พลังงานความเอนต่อไฟฟ้า 1.23
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม
ขนาดระบบ kW 1,427 787 69 787 60 787 41 787
อัตราการผลิตไอนาที่ผลิตใช้จากระบบ kg/h 1,158 623 1,158 13,163 1,158 15,082 1,158 22,172
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตจากหม้อไอนํ,,าเสริม kg/h 0 537 0 0 0 0 0 0
อัคราการป้อนเชื้อเพลิง litre/h 369 242 91 1,035 92 1,198 93 1,785
3. ผลการวิเคราะห์ทางเศรษ®ศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม่รวมภาษี) ลัานบาท 18.19 10.03 35.57 41.58 21.14 35.09 20.67 31.12
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) ลัานบาท 19.10 10.53 37.35 43.66 22.20 36.84 21.71 32.68
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20



รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนา

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน
ค่าเชื้อเพลิง บาท/ปี 9,287,054 6,098,806 2,293,606 26,071,736 2,318,726 30,200,312 2,349,276 44,981,634
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 464,353 304,940 114,680 1,303,587 115,936 1,510,016 117,464 2,249,082
ค่าไฟฟ้าที่ซื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 6,359,490 0 7,277,477 0 7,496,954 0
ค่าไฟฟ้าสำรอง บาท/ปี 297,361 297,361 26,160 297,361 22,831 297,361 15,530 297,361
รายได้ประจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ บาท/ปี 2,100,000 2,100,000 2,100,000 2,100,000 2,100,000 2,100,000 2,100,000 2,100,000
รายได้จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 7,963,852 7,963,852 7,963,852 7,963,852 7,963,852 7,963,852 7,963,852 7,963,852
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 6,436,616 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 105,000 105,000 105,000 105,000 105,000 105,000 105,000 105,000

รายได้สุทธิประจำปี บาท/ปี 6,556,700 3,467,745 1,374,916 -17,503,832 433,882 -21,838,837 189,629 -37,359,225
ผลกา?วิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์
ระยะเวลาการคืนทุน (ไม่คิด discount rate) ปี 2.91 3.04 27.17 - 51.17 - 114.48 -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 4.11 4.35 - - - - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 34.24 32.82 0.00 - 0.00 - 0.00 -

-P*VO



ผ ล ก าร ว ิเค ร า ะ ห ์ท าง เท ค น ิค แ ล ะ เศ ร ษ ฐ ศ าส ต ร ์ข อ ง ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ังง าน ร ่ว ม ก ับ โ ร ง ง าน ฟ อ ก ย ้อ ม ผ ้า  อ ัน ด ับ ท ี่ 5

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนํ่า

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

1. ฃ้อผูลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับที่ 5
ประเภทเชื้อเพลิง นำมันเตา C
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 4,428,976
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 29,966,340
พลังไฟฟ้า kw 4,300
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 8,352
อัตราการใช้พลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า 1.44
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม
ขนาดระบบ kw 9,018 4,300 449 4,300 392 4,300 266 4,300
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตได้จากระบบ kg/h 7,510 3,563 7,510 71,950 7,510 82,441 7,510 121,194
อัตราการผลิตไอนํ่าที่ผลิตจากหม้อไอนํ่าเสริม kg/h 0 3,947 0 0 0 0 0 0
อัคราการป้อนเชื้อเพลิง litre/h 2,327 1,389 581 5,569 588 6,452 596 9,612
3. ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม่รวมภาษี) ลัานบาท 114.98 54.83 38.75 70.81 27.51 102.16 23.77 88.27
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) ด้านบาท 120.73 57.57 40.69 74.35 28.88 107.27 24.96 92.69
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20



รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนำ

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน
ค่าเชือเพลิง บาท/ปี 68,023,866 40,589,297 16,993,129 162,796,137 17,182,119 188,607,205 17,411,956 280,975,447
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 3,401,193 2,029,465 849,656 8,139,807 859,106 9,430,360 870,598 14,048,772
ค่าไฟฟ้าที่ชื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 42,148,028 0 42,867,501 0 44,445,362 0
ค่าไฟฟ้าสำรอง บาท/ปี 2,360,700 2,360,700 169,664 2,360,700 148,074 2,360,700 100,726 2,360,700
รายได้ประจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ บาท/ปี 15,501,416 15,501,416 15,501,416 15,501,416 15,501,416 15,501,416 15,501,416 15,501,416
รายได้จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 47,801,984 47,801,984 47,801,984 47,801,984 47,801,984 47,801,984 47,801,984 47,801,984
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 51,400,012 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 775,071 775,071 775,071 775,071 775,071 775,071 775,071 775,071

รายได้สุทธิประจำปี บาท/ปี 41,692,723 19,099,009 3,917,994 -109,218,173 3,021,671 -136,319,794 1,249,829 -233,306,449
ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์
ระยะเวลาการคืนทุน (ไม่คิด discount rate) ปี 2.90 3.01 10.39 - 9.56 - 19.97 -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 4.08 4.31 - - - - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 34.45 33.07 7.26 - 8.36 - 0.01 -



ผลการว ิเคราะห ์ทางเทคน ิคและเศรษฐศาสตร ์ของระบบผล ิตพล ังงานร ่วมก ับโรงงานฟอกย ้อมผ ้า อ ันด ับท ี่ 6

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนำ

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

1. ข้อรุ(ลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับท่ี 6
ประเภทเชื้อเพลิง นำมันเตา A
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 1,330,000
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 8,569,092
พลังไฟฟ้า kw 1,380
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 8,400
อัตราการใช้พลังงานความร่อนต่อไฟฟ้า 1.51
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม
ขนาดระบบ kW 2,632 1,380 129 1,380 113 1,380 77 1,380
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตได้จากระบบ kg/h 2,166 1,119 2,166 23,091 2,166 26,458 2,166 38,895
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตจากหม้อไอนํ้าเสริม kg/h 0 1,046 0 0 0 0 0 0
อัคราการป้อนเชื้อเพลิง litre/h 679 433 173 1,847 175 2,139 177 3,185
3. ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม'รวมภาษี) ด้านบาท 33.56 17.60 36.08 46.54 22.16 46.46 21.16 39.86
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) ด้านบาท 35.23 18.47 37.88 48.87 23.26 48.78 22.22 41.85
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20



รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนา

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน
ค่าเชื้อเพลิง บาท/ปี 19,975,463 12,727,235 5,093,590 54,290,928 5,148,418 62,876,438 5,215,097 93,630,157
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 998,773 636,362 254,680 2,714,546 257,421 3,143,822 260,755 4,681,508
ค่าไฟฟ้าที่ชื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 12,582,167 0 12,790,549 0 13,247,546 0
ค่าไฟฟ้าสำรอง บาท/ปี 521,640 521,640 48,940 521,640 42,713 521,640 29,055 521,640
รายได้า]ระจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ บาท/ปี 4,655,000 4,655,000 4,655,000 4,655,000 4,655,000 4,655,000 4,655,000 4,655,000
รายได้จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 14,219,728 14,219,728 14,219,728 14,219,728 14,219,728 14,219,728 14,219,728 14,219,728
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 14,917,843 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 232,750 232,750 232,750 232,750 232,750 232,750 232,750 232,750

รายได้สุทธิประจำปี บาท/ปี 12,529,445 5,222,242 1,128,102 -38,419,636 868,378 -47,434,422 355,025 -79,725,826
ผลการวิเคราะห์ผลตอบแพนท!แg,รษฐศาสตร์
ระยะเวลาการคืนทุน (ไม่คิด discount rate) ปี 2.81 3.54 33.58 - 26.79 - 62.59 -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 3.92 5.41 - - - - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 35.48 28.07 0.00 - 0.00 - 0.00 -

y»



ผลการว ิเคราะห ์ทางเทคน ิคและเศรษฐศาสตร ์ของระบบผล ิตพล ังงานร ่วมก ับโรงงานฟอกย ้อมผ ้า อ ันด ับท ี่ 7

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนํ้า

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

1. ข้อยูลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับที่ 7
ประเภทเชื้อเพลิง นำมันเตา A
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 1,080,000
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 4,044,000
พลังไฟฟ้า kW 880
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 7,200
อัตราการใช้พลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า 2.60
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม
ขนาดระบบ kW 2,421 880 119 880 104 880 71 880
อัตราการผลิตไอนาที่ผลิตได้จากระบบ kg/h 1,990 701 1,990 14,725 1,990 16,872 1,990 24,803
อัตราการผลิตไอนํ่าที่ผลิตจากหม้อไอนาเสริม kg/h 0 1,289 0 0 0 0 0 0
อัคราการฟ้อนเชื้อเพลิง litre/h 625 325 164 1,210 165 1,401 167 2,086
3. ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม'รวมภาษี) ด้านบาท 30.86 11.22 35.99 42.36 21.98 36.88 21.08 32.47
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) ด้านบาท 32.41 11.78 37.79 44.48 23.08 38.72 22.13 34.10
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20

154



รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนํ้า

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน
ค่าเชื้อเพลิง บาท/ปี 15,749,421 8,181,008 4,120,696 30,494,098 4,163,860 35,306,294 4,216,353 52,557,202
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 787,471 409,050 206,035 1,524,705 208,193 1,765,315 210,818 2,627,860
ค่าไฟฟ้าที่ชื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 5,328,891 0 5,483,602 0 5,822,894 0
ค่าไฟฟ้าสำรอง บาท/ปี 332,640 332,640 44,950 332,640 39,230 332,640 26,686 332,640
รายได้ประจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ บาท/ปี 3,780,000 3,780,000 3,780,000 3,780,000 3,780,000 3,780,000 3,780,000 3,780,000
รายได้จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 4,511,880 4,511,880 4,511,880 4,511,880 4,511,880 4,511,880 4,511,880 4,511,880
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 15,574,816 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 189,000 189,000 189,000 189,000 189,000 189,000 189,000 189,000

รายได้สทธิประจำปี บาท/ปี 7,186,165 -441,818 -1,219,691 -23,870,563 -1,414,004 -28,923,369 -1,795,871 -47,036,822
ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์
ระยะเวลาการคืนทุน (ไม'คิด discount rate) ปี 4.51 - - - - - - -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 8.07 - - - - - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 21.75 - - - - - - -

ร/»'ร/»



ผลการว ิเคราะห ์ทางเทคน ิคและเศรษฐศาสตร ์ของระบบผล ิตพล ังงานร ่วมก ับโรงงานฟอกย ้อมผ ้า อ ันด ับท ี่ 8

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนิ้า

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

1. ช้ลยูลการใช้พลังงานขลงโรงงาน อันดับท่ี 8
ประเภทเชือเพลิง นำมันเตา C
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 2,231,177
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 5,671,668
พลังไฟฟ้า kW 900
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 7,920
อัตราการใช้พลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า 3.82
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคขลงระบบผลิตพลังงานร่วม
ขนาดระบบ kW 4,844 900 240 900 210 900 143 900
อัตราการผลิตไอนิ้าที่ผลิตได้จากระบบ kg/h 4,018 717 4,018 15,059 4,018 17,255 4,018 25,366
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตจากหม้อไอนาเสริม kg/h 0 3,296 0 0 0 0 0 0
อัคราการป้อนเชื้อเพลิง litre/h 1,250 464 311 1,166 314 1,350 319 2,012
3. ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม่รวมภาษี) สัานบาท 61.77 11.48 37.01 42.53 24.01 37.26 22.06 32.76
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) ล้านบาท 64.85 12.05 38.86 44.66 25.21 39.12 23.17 34.40
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20



รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนา

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ค่าฬจ่ายในการดำเนินงาน
ค่าเชื้อเพลิง บาท/ปี 34,656,932 12,853,294 8,620,615 32,311,182 8,716,489 37,434,068 8,833,085 55,766,979
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 1,732,847 642,665 431,031 1,615,559 435,824 1,871,703 441,654 2,788,349
ค่าไฟฟ้าที่ซื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 5,696,712 0 6,032,652 0 7,632,884 0
ค่าไฟฟ้าลัารอง บาท/ปี 340,200 340,200 90,765 340,200 79,215 340,2๓ 53,885 340,200
รายได้ประจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ บาท/ปี 7,809,120 7,809,120 7,809,120 7,809,120 7,809,120 7,809,120 7,809,120 7,809,120
รายได้จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 9,362,685 9,362,685 9,362,685 9,362,685 9,362,685 9,362,685 9,362,685 9,362,685
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 38,535,317 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 390,456 390,456 390,456 390,456 390,456 390,456 390,456 390,456

รายได้สุทธิประจำปี บาท/ปี 19,367,599 3,726,102 2,723,138 -16,704,681 2,298,079 -22,083,711 600,752 -41,333,268
ผุ!im รวิเอราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์
ระยะเวลาการคืนทุน (ไม'คิด discount rate) ปี 3.35 3.23 14.27 - 10.97 - 38.56 -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 4.99 4.75 - - - - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 29.70 30.79 3.46 - 6.56 - 0.๓ -

L/l'-J



ผลการว ิเคราะห ์ทางเทคน ิคและเศรษฐศาสตร ์ของระบบผล ิตพล ังงานร ่วมก ับโรงงานฟอกย ้อมผ ้า อ ันด ับท ี่ 9

2ปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนา

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ไ. ข้อy ลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับที่ 9
ประเภทเชื้อเพลิง น,'ามันเตา C
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 1,680,000
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 4,561,920
พลังไฟฟ้า kw 1,020
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 4,480
อัตราการใช้พลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า 3.58
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม
ขนาดระบบ kW 5,987 1,020 297 1,020 259 1,020 176 1,020
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตไต่,จากระบบ kg/h 4,974 818 4,974 17,067 4,974 19,556 4,974 28,748
อัตราการผลิตไอนาที่ผลิตจากหม้อไอนาเสริม kg/h 0 4,157 0 0 0 0 0 0
อัคราการป้อนเชื้อเพลิง litre/h 1,545 577 409 1,403 413 1,624 418 2,417
3. ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม'รวมภาษี) ลัานบาท 76.34 13.01 37.49 43.53 24.97 39.56 22.53 34.52
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) สัานบาท 80.16 13.66 39.36 45.71 26.22 41.54 23.66 36.24
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20



รุปแบบ'ของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนํ้า

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน
ค่าเชื้อเพลิง บาท/ปี 24,228,288 9,046,254 6,409,972 21,992,713 6,477,115 25,463,327 6,558,771 37,904,891
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 1,211,414 452,313 320,499 1,099,636 323,856 1,273,166 327,939 1,895,245
ค่าไฟฟ้าที่ชื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 5,277,408 0 5,554,084 0 6,160,855 0
ค่าไฟฟ้าสำรอง บาท/ปี 385,560 385,560 112,375 385,560 98,075 385,560 66,714 385,560
รายได้ประจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ บาท/ปี 5,880,000 5,880,000 5,880,000 5,880,000 5,880,000 5,880,000 5,880,000 5,880,000
รายได้จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 8,614,454 8,614,454 8,614,454 8,614,454 8,614,454 8,614,454 8,614,454 8,614,454
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 32,453,717 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 294,000 294,000 294,000 294,000 294,000 294,000 294,000 294,000

รายได้สทธิประจำปี บาท/ปี 21,416,909 4,904,328 2,668,201 -8,689,454 2,335,324 -12,333,599 1,674,175 -25,397,241
ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์
ระยะเวลาการคืนทุน (ไม่คิด discount rate) ปี 3.74 2.78 14.75 - 11.23 - 14.13 -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 5.90 3.87 - - - - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 26.48 35.84 3.09 - 6.27 - 3.57 -



ผลการว ิเคราะห ์ทางเทคน ิคและเศรษฐศาสตร ์ของระบบผล ิตพล ังงานร ่วมก ับโรงงานฟอกย ้อมผ ้า อ ันด ับท ี่ 10

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนํ้า

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

1. ช้อผูลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับที่ 10
ประเภทเชื้อเพลิง นำมันเตา C
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 2,376,520
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 6,426,000
พลังไฟฟ้า kw 995
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 7,560
อัตราการใช้พลังงานความร่อนต่อไฟฟ้า 3.59
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม
ขนาดระบบ kW 5,332 995 265 995 231 995 157 995
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตไม้จากระบบ kg/h 4,426 797 4,426 16,649 4,426 19,076 4,426 28,044
อัตราการผลิตไอนิ้าที่ผลิตจากหม้อไอนำเสริม kg/h 0 3,634 0 0 0 0 0 0
อัคราการป้อนเชื้อเพลิง litre/h 1,376 515 343 1,289 346 1,493 351 2,224
3. ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม่รวมภาษี) ม้านบาท 67.98 12.69 37.21 43.32 24.42 39.08 22.26 34.15
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) ม้านบาท 71.38 13.32 39.07 45.49 25.64 41.03 23.37 35.86
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20



รุปแบบ'ของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเชล แบบกังหันไอนา

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน
ค่าเชื้อเพลิง บาท/ปี 36,411,235 13,632,692 9,064,681 34,098,088 9,165,494 39,504,286 9,288,096 58,851,062
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 1,820,562 681,635 453,234 1,704,904 458,275 1,975,214 464,405 2,942,553
ค่าไฟฟ้าที่ซื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 7,409,714 0 7,805,187 0 8,672,489 0
ค่าไฟฟ้าส์ารอง บาท/ปี 376,110 376,110 99,986 376,110 87,262 376,110 59,359 376,110
รายใช้ประจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ บาท/ปี 8,317,820 8,317,820 8,317,820 8,317,820 8,317,820 8,317,820 8,317,820 8,317,820
รายได้จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 10,517,520 10,517,520 10,517,520 10,517,520 10,517,520 10,517,520 10,517,520 10,517,520
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 40,615,780 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 415,891 415,891 415,891 415,891 415,891 415,891 415,891 415,891

รายได้สทธิประรำปี บาท/ปี 21,259,105 4,560,794 2,223,616 -16,927,872 1,735,013 -22,604,379 766,882 -42,918,494
ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสฅร'
ระยะเวลาการคืนทุน (ไม่ลิด discount rate) ปี 3.36 2.92 17.57 - 14.78 - 30.48 -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 5.01 4.12 - - - - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 29.62 34.15 1.27 - 3.07 - 0.00 -



ผ ลการว ิเค ราะห ์ท างเท ค น ิคและเศรษ ฐศาส ตร ์ข องระบบ ผ ล ิตพ ล ังงาน ร ่วมก ับ โรงงาน ฟ อกย ้อมผ ้า  อ ัน ด ับท ี่ 11

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนำ

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

1. ข้อรุ(ลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับที่ 11
ประเภทเชื้อเพลิง นํ้ามันเตา C
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 3,000,000
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 6,528,480
พลังไฟฟ้า kW 1,252
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 7,200 1
อัตราการใช้พลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า 4.47 ^
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วุม
ขนาดระบบ kW 7,408 1,252 368 1,252 321 1,252 219 1,252
อัตราการผลิตไอนาที่ผลิตไข้จากระบบ kg/h 6,163 1,012 6,163 20,949 6,163 24,004 6,163 35,287
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตจากหมอไอนํ้าเสริม kg/h 0 5,151 0 0 0 0 0 0
อัคราการป้อนเชื้อเพลิง litre/h 1,912 672 459 1,559 464 1,807 470 2,693
3. ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม่รวมภาษี) ข้านบาท 94.45 15.96 38.08 45.47 26.16 44.01 23.11 37.94
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) ข้านบาท 99.17 16.76 39.98 47.74 27.47 46.21 24.27 39.84
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20

ro



รุปแบบ,ของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเชล แบบกังหันไอนา

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน
ค่าเชื้อเพลิง บาท/ปี 48,173,349 16,926,459 11,555,264 39,278,284 11,688,959 45,525,978 11,851,550 67,857,498
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 2,408,667 846,323 577,763 1,963,914 584,448 2,276,299 592,577 3,392,875
ค่าไฟฟ้าที่ซื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 6,374,754 0 6,853,952 0 9,082,871 0
ค่าไฟฟ้าสำรอง บาท/ปี 473,256 473,256 139,227 473,256 121,510 473,256 82,656 473,256
รายได้ประจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ บาท/ปี 10,500,000 10,500,000 10,500,000 10,500,000 10,500,000 10,500,000 10,500,000 10,500,000
รายได้จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 11,567,794 11,567,794 11,567,794 11,567,794 11,567,794 11,567,794 11,567,794 11,567,794
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 56,555,319 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 525,000 525,000 525,000 525,000 525,000 525,000 525,000 525,000

รายได้สทธิประจำปี บาท/ปี 28,092,840 4,346,755 3,945,785 -19,122,661 3,343,924 -25,682,739 983,139 -49,130,836
ผลการวิเคราะห์ผลคอบแทนทางเศรษฐศาสตร์
ระยะเวลาการคืน'ทุน (ไม่คิด discount rate) ปี 3.53 3.86 10.13 - 8.21 - 24.68 -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 5.39 6.18 - - - - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 28.13 25.67 7.58 - 10.53 - 0.00 -



ผลการว ิเคราะห ์ทางเทคน ิคและเศรษฐศาสตร ์ของระบบผล ิตพล ังงานร ่วมก ับโรงงานฟอกย ้อมผ ้า อ ันด ับท ี่ 12

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังทันไอนำ

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

1. ข้อผูลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับที่ 12
ประเภทเชื้อเพลิง นํ้ามันเตา C
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 2,550,000
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 4,485,984
พลังไฟฟ้า kW 950
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 7,200
อัตราการใช้พลังงานความร่อนต่อไฟฟ้า 5.52
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม
ขนาดระบบ kW 6,211 950 308 950 269 950 183 950
อัตราการผลิตไอนำที่ผลิตไสัจากระบบ kg/h 5,161 759 5,161 15,896 5,161 18,214 5,161 26,776
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตจากหม้อไอนาเสริม kg/h 0 4,400 0 0 0 0 0
อัคราการป้อนเชื้อเพลิง litre/h 1,603 547 390 1,202 395 1,393 400 2,075
3. ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม่รวมภาษี) ลัานบาท 79.19 12.11 37.58 42.95 25.16 38.22 22.62 33.49
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) ลัานบาท 83.15 12.72 39.46 45.10 26.41 40.13 23.75 35.17
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20



รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนา

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ค่าใช้จ่ายในการคำเนินงาน
ค่าเชื้อเพลิง บาท/ปี 40,391,437 13,795,632 9,833,670 30,285,336 9,945,637 35,096,207 10,081,804 52,300,408
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 2,019,572 689,782 491,684 1,514,267 497,282 1,754,810 504,090 2,615,020
ค่าไฟฟ้าที่ซื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 4,040,250 0 4,441,569 0 5,321,693 0
ค่าไฟฟ้าสำรอง บาท/ปี 359,100 359,100 116,600 359,1๓ 101,763 359,1๓ 69,223 359,100
รายได้ประจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ บาท/ปี 8,925,000 8,925,000 8,925,000 8,925,0๓ 8,925 ,๓0 8,925,0๓ 8,925,000 8,925,000
รายได้จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 8,277,003 8,277,003 8,277,003 8,277,003 8,277,๓3 8,277,003 8,277,๓3 8,277,003
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 48,528,506 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 446,250 446,250 446,250 446,250 446,250 446,250 446,250 446,250

รายได้สทธิประจำปี บาท/ปี 23,406,649 2,803,740 3,166,049 -14,510,450 2,662,๓2 -19,561,865 1,671,442 -37,626,276
ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์
ระยะเวลาการคืนทุน (ไม่คิด discount rate) ปี 3.55 4.54 12.46 - 9.92 - 14.21 -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 5.45 8.16 - - - - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 27.95 21.61 5.00 - 7.86 - 3.50 -



ผลการว ิเคราะห ์ทางเทคน ิคและเศรษฐศาสตร ์ของระบบผล ิตพล ังงานร ่วมก ับโรงงานฟอกย ้อมผ ้า อ ันด ับท ี่ 13

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนํ่า

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ไ. ช้ลผูลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับที่ 13
ประเภทเชื้อเพลิง นามันเตา C
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 1,401,000
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 2,400,000
พลังไฟฟ้า kW 500
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 4,992
อัตราการใช้พลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า 5.67
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม
ขนาดระบบ kW 4,954 500 246 500 214 500 146 500
อัตราการผลิตไอนํ่าที่ผลิตได้จากระบบ kg/h 4,110 383 4,110 8,366 4,110 9,586 4,110 14,092
อัตราการผลิตไอนาที่ผลิตจากหม้อไอ'นาเสริม kg/h 0 3,728 0 0 0 0 0 0
อัคราการฟ้อนเชื้อเพลิง litre/h 1,279 384 308 627 312 727 316 1,084
3. ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม่รวมภาษี) ด้านบาท 63.16 6.38 37.05 39.18 24.10 29.59 22.11 27.04
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) ด้านบาท 66.32 6.69 38.90 41.14 25.31 31.07 23.21 28.39
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20



รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนา

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน
ค่าเชื้อเพลิง บาท/ปี 22,338,588 6,708,810 5,385,420 10,963,675 5,447,230 12,706,417 5,522,399 18,937,143
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 1,116,929 335,440 269,271 548,184 272,361 635,321 276,120 946,857
ค่าไฟฟ้าที่ซื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 1,897,208 0 2,142,904 0 2,681,734 0
ค่าไฟฟ้าสำรอง บาท/ปี 189,000 189,000 92,838 189,000 81,024 189,๓0 55,116 189,000
รายได้ประจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ บาท/ปี 4,903,500 4,903,500 4,903,5๓ 4,903,500 4,903,500 4,903,500 4,903,500 4,903,500
รายได้จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 2,673,000 2,673,000 2,673,000 2,673,000 2,673,๓0 2,673,000 2,673,000 2,673,000
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 31,113,169 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 245,175 245,175 245,175 245,175 245,175 245,175 245,175 245,175

รายได้สทธิประจำปี บาท/ปี 15,290,326 588,425 176,938 -3,879,184 -121,844 -5,709,063 -713,693 -12,251,325
ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์
ระยะเวลาการคืนทุน (ไม่คิด discount rate) ปี 4.3 11.4 219.9 - - - - -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 7.5 - - - - - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 22.7 6.1 0.0 - - - - -
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ผลการว ิเคราะห ์ทางเทคน ิคและเศรษฐศาสตร ์ของระบบผล ิตพล ังงานร ่วมก ับโรงงานฟอกย ้อมผ ้า อ ันด ับท ี่ 14

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนา

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

1. ข้ลยูลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับที่ 14
ประเภทเชื้อเพลิง นามันเตา C
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 3,000,000
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 4,455,360
พลังไฟฟ้า kW 820
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 6,000
อัตราการใช้พลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า 6.54
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม
ขนาดระบบ kW 8,009 820 398 820 348 820 237 820
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตได้จากระบบ kg/h 6,666 650 6,666 13,721 6,666 15,721 6,666 23,111
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตจากหม้อไอนํ้าเสริม kg/h 0 6,018 0 0 0 0 0 0
อัคราการป้อนเชื้อเพลิง litre/h 2,067 663 544 1,119 550 1,296 557 1,930
3. ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม่รวมภาษี) ด้านบาท 102.12 10.46 38.33 41.86 26.66 35.73 23.36 31.61
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) ด้านบาท 107.22 10.98 40.25 43.95 28.00 37.51 24.52 33.19
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20



รุปแบบ,ของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนำ

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

คำใช้จ่ายในm i ดำเนินงาน
ค่าเชื้อเพลิง บาท/ปี 43,401,660 13,930,084 11,420,763 23,507,101 11,541,270 27,218,762 11,687,822 40,521,697
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 2,170,083 696,504 571,038 1,175,355 577,064 1,360,938 584,391 2,026,085
ค่าไฟฟ้าที่ซื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 3,272,016 0 3,725,237 0 4,719,186 0
ค่าไฟฟ้าสำรอง บาท/ปี 309,960 309,960 150,592 309,960 131,429 309,960 89,403 309,960
รายได้ประจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ บาท/ปี 10,500,000 10,500,000 10,500,000 10,500,000 10,500,000 10,500,000 10,500,000 10,500,000
รายได้จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 7,768,435 7,768,435 7,768,435 7,768,435 7,768,435 7,768,435 7,768,435 7,768,435
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 56,641,884 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 525,000 525,000 525,000 525,000 525,000 525,000 525,000 525,000

รายได้สทธิประจำปี บาท/ปี 29,553,616 3,856,887 3,379,025 -6,198,981 2,818,435 -10,096,225 1,712,633 -24,064,307
ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์
ระยะเวลาการคืนทุน (ไม่คิด discount rate) ปี 3.63 2.85 11.91 - 9.93 - 14.32 -

ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 5.62 3.98 - - - - - -

อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 27.35 35.05 5.54 - 7.84 - 3.42 -



ผลการว ิเคราะห ์ทางเทคน ิคและเศรษฐศาสตร ์ของระบบผล ิตพล ังงานร ่วมก ับโรงงานฟอกย ้อมผ ้า อ ันด ับท ี่ 15

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนา

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

1. ข้อผูลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับที่ 15
ประเภทเชื้อเพลิง นำมันเตา C
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 10,281,600
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 13,800,000
พลังไฟฟ้า kW 2,800
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 8,160
อัตราการใช้พลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า 7.24
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม
ขนาดระบบ kW 21,899 2,800 1,093 2,800 954 2,800 649 2,800
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตได้จากระบบ kg/h 18,289 2,308 18,289 46,851 18,289 53,682 18,289 78,917
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตจากหม้อไอนำเสริม kg/h 0 15,985 0 0 0 0 0 0
อัคราการป้อนเชื้อเพลิง litre/h 5,650 1,824 1,383 3,542 1,399 4,105 1,418 6,117
3. ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม่รวมภาษี) ลัานบาท 279.21 35.70 44.14 58.37 38.29 73.60 29.15 62.28
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) ลัานบาท 293.17 37.49 46.35 61.29 40.21 77.28 30.61 65.39
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20



รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนํ่า

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน
ค่าเชื้อเพลิง บาท/ปี 161,373,276 52,094,328 39,491,453 101,163,649 39,941,105 117,233,647 40,487,943 174,701,714
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 8,068,664 2,604,716 1,974,573 5,058,182 1,997,055 5,861,682 2,024,397 8,735,086
ค่าไฟฟ้าที่ชื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 11,469,904 0 13,193,409 0 16,973,187 0
อ่าไฟฟ้าสำรอง บาท/ปี 1,537,200 1,537,200 413,170 1,537,200 360,593 1,537,200 245,289 1,537,200
รายใช้ประจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ บาท/ปี 35,985,600 35,985,600 35,985,600 35,985,600 35,985,600 35,985,600 35,985,600 35,985,600
รายได้จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 25,014,000 25,014,000 25,014,000 25,014,000 25,014,000 25,014,000 25,014,000 25,014,000
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 192,185,860 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 1,799,280 1,799,280 1,799,280 1,799,280 1,799,280 1,799,280 1,799,280 1,799,280

รายได้สุทธิประจำปี บาท/ปี 84,005,599 6,562,635 9,449,781 -44,960,152 7,306,718 -61,833,649 3,068,064 -122,175,119
ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์
ระยะเวลาการคืนทุน (ไม่คิด discount rate) ปี 3.49 5.71 4.90 - 5.50 - 9.98 -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 5.30 13.91 9.52 - 12.49 - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 28.47 16.72 19.84 - 17.44 - 7.79 -



ผลการว ิเคราะห ์ทางเทคน ิคและ!ศรษฐศาสตร ์ของระบบผล ิตพล ังงานร ่วมก ับโรงงานฟอกย ้อมผ ้า อ ันด ับท ี่ 10

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนํ้า

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

1. ข้อรุ(ลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับที่ ใ6
ประเภทเชื้อเพลิง นำมันเตา C
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 3,600,000
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 4,560,000
พลังไฟฟ้า kW 830
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 7,200
อัตราการใช้พลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า 7.67
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม
ขนาดระบบ kW 8,726 830 434 830 379 830 258 830
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตได้จากระบบ kg/h 7,266 659 7,266 13,888 7,266 15,913 7,266 23,393
อัตราการผลิตไอนาที่ผลิตจากหม้อไอนํ๋าเสริม kg/h 0 6,608 0 0 0 0 0 0
อัคราการป้อนเชื้อเพลิง litre/h 2,252 669 549 1,050 556 1,217 563 1,813
3. ผลการวิเคราะห์ทางเครษธุ;ศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม'รวมภาษี) ด้านบาท 111.26 10.58 38.63 41.94 27.26 35.92 23.65 31.75
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) ด้านบาท 116.82 11.11 40.56 44.04 28.63 37.71 24.83 33.34
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20 172



รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนำ

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

อ่าใช้จ่าอในการคำเนินงาน
อ่าเชื้อเพลิง บาท/ปี 56,746,183 16,864,602 13,844,195 26,459,820 14,001,826 30,663,002 14,193,526 45,694,041
อ่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 2,837,309 843,230 692,210 1,322,991 700,091 1,533,150 709,676 2,284,702
อ่าไฟฟ้าที่ชื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 2,530,833 0 3,095,825 0 4,334,895 0
อ่าไฟฟ้าสำรอง บาท/ปี 313,740 313,740 164,154 313,740 143,265 313,740 97,454 313,740
รายได้ประจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ บาท/ปี 12,600,000 12,600,000 12,600,000 12,600,000 12,600,000 12,600,000 12,600,000 12,600,000
รายได้จากอ่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 7,917,000 7,917,000 7,917,000 7,917,000 7,917,000 7,917,000 7,917,000 7,917,000
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 71,039,514 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากอ่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 630,000 630,000 630,000 630,000 630,000 630,000 630,000 630,000

รายได้สทธิประจำปี บาท/ปี 32,289,282 3,125,428 3,915,609 -6,949,551 3,205,993 -11,362,892 1,811,448 -27,145,483
ผลการวิเคราะห์ผลตอบแหนทาง!ศรษฐศาสตร์
ระยะเวลาการคืนทุน (ไม่คิด discount rate) ปี 3.62 3.56 10.36 - 8.93 - 13.71 -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 5.60 5.45 - - - - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 27.43 27.93 7.29 - 9.31 - 3.90 -

นJ



ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ท าง เท ค น ิค แ ล ะ เศ ร ษ ฐ ศ าส ต ร ์ข อ ง ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ังง าน ร ่ว ม ก ับ โ ร ง ง าน ฟ อ ก ย ้อ ม ผ ้า  อ ัน ด ับ ท ี่ 17

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนำ

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ใ. ช ้อยูลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับที่ 17
ประเภทเชื้อเพลิง นามันเตา C
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 1,440,000
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 1,440,000
พลังไฟฟ้า kW 350
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 7,200
อัตราการใช้พลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า 9.72
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม
ขนาดระบบ kW 3,247 350 160 350 140 350 95 350
อัตราการผลิตไอนํ้าที่ผลิตได้จากระบบ kg/h 2,681 257 2,681 5,856 2,681 6,710 2,681 9,865
อัตราการผลิตไอนาที่ผลิตจากหม้อไอนาเสริม kg/h 0 2,423 0 0 0 0 0 0
อัคราการป้อนเชื้อเพลิง litre/h 838 271 219 478 221 553 224 824
3. ผลการวิเคราะห์ทางเศรษ«ศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม่รวมภาษี) ด้านบาท 41.40 4.46 36.34 37.93 22.67 26.71 21.41 24.93
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) ด้านบาท 43.47 4.69 38.15 39.82 23.80 28.04 22.48 26.18
อายุของโครงการ ปี 20 20 20 20 20 20 20 20



รุปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนา

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน
ค่าเชื้อเพลิง บาท/ปี 21,120,390 6,841,764 5,512,000 12,040,223 5,570,160 13,941,317 5,640,891 20,755,016
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 1,056,020 342,088 275,600 602,011 278,508 697,066 282,045 1,037,751
ค่าไฟฟ้าที่ชื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 784,613 0 993,074 0 1,450,246 0
ค่าไฟฟ้าลัารอง บาท/ปี 132,300 132,300 60,567 132,300 52,860 132,300 35,957 132,3๓
รายได้ประจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ บาท/ปี 5,040,000 5,040,000 5,040,000 5,040,000 5,040,000 5,040,000 5,040,000 5,040,000
รายได้จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 1,614,300 1,614,300 1,614,300 1,614,300 1,614,300 1,614,300 1,614,300 1,614,3๓
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 26,537,962 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 252,000 252,000 252,000 252,000 252,000 252,000 252,000 252,000

รายได้สทธิประจำปี บาท/ปี 11,135,552 -409,852 273,520 -5,868,234 11,698 -7,864,383 -502,839 -15,018,766
ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์
ระยะเวลาการคืนทุน (ไม'คิด discount rate) ปี 3.90 - 139.49 - - - - -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 6.30 - - - - - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 25.34 - 0.00 - 0.00 - - -



ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ท าง เท ค น ิค แ ล ะ เศ ร ษ ฐ ศ าส ต ร ์ข อ ง ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ังง าน ร ่ว ม ก ับ โ ร ง ง าน ฟ อ ก ย ้อ ม ผ ้า  อ ัน ด ับ ท ี่ 18

รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม
แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนา

42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)
Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match

1. ฃ้อผูลการใช้พลังงานของโรงงาน อันดับที่ 18
ประเภทเชื้อเพลิง นามันเตา C
จำนวนเชื้อเพลิง litre/year 846,000
จำนวนพลังงานไฟฟ้า kWh/year 727,488
พลังไฟฟ้า kw 348
ระยะเวลาการทำงาน hour/year 3,000
อัตราการใช้พลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า 11.30
2. ผลการวิเคราะห์ทางเทคนิคของระบบผลิตพลังงานร่วม
ขนาดระบบ kw 4,519 348 224 348 195 348 133 348
อัตราการผลิตไอนาที่ผลิตไต่,จากระบบ kg/h 3,745 255 3,745 5,823 3,745 6,672 3,745 9,808
อัตราการผลิตไอนาที่ผลิตจากหม้อไอนาเสริม kg/h 0 3,490 0 0 0 0 0 0
อัคราการป้อนเชื้อเพลิง litre/h 1,166 353 308 479 311 554 315 825
3. ผลการวิเคราะห์ทางเครนฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม
ราคาระบบ (ไม่รวมภาษี) ลัานบาท 57.61 4.44 36.87 37.91 23.74 26.67 21.93 24.91
ราคาระบบ (รวมภาษี 5%) สัานบาท 60.49 4.66 38.71 39.81 24.92 28.00 23.03 26.15
อายุของโครงการ จ 20 20 20 20 20 20 20 20



แบบเครื่องยนต์ดีเซล แบบกังหันไอนา
รูปแบบของระบบผลิตพลังงานร่วม 42 kgp/cm2 (g) 32 kgp/cm2 (g) 18 kgp/cm2 (g)

Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match Heat match Power match
ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน
ค่าเชอเพลิง บาท/ปี 12,245,365 3,706,031 3,231,799 5,024,596 3,265,652 5,817,514 3,306,821 8,659,994
ค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 612,268 185,302 161,590 251,230 163,283 290,876 165,341 433,000
ค่าไฟฟ้าที่ชื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า บาท/ปี 0 0 372,814 0 536,021 0 893,947 0
ค่าไฟฟ้าสำรอง บาท/ปี 131,544 131,544 84,609 131,544 73,842 131,544 50,230 131,544
รายได้ประจำปี
รายได้จากค่าเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ บาท/ปี 2,961,000 2,961,000 2,961,000 2,961,000 2,961,000 2,961,000 2,961,000 2,961,000
รายได้จากค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ บาท/ปี 851,492 851,492 851,492 851,492 851,492 851,492 851,492 851,492
รายได้จากการขายไฟฟ้า บาท/ปี 22,264,973 0 0 0 0 0 0 0
รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษา บาท/ปี 148,050 148,050 148,050 148,050 148,050 148,050 148,050 148,050

รายได้สุทธิประจำปี บาท/ปี 13,236,338 -62,334 109,731 -1,446,827 -78,256 -2,279,392 -455,798 -5,263,995
«»  y  o 'ผลการวเคราะหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสูตร

ระยะเวลาการคืนทุน (ไม่คิด discount rate) ปี 4.57 - 352.80 -
ระยะเวลาการคืนทุน (discount rate 15 %) ปี 8.28 - - -
อัตราผลตอบแทนการลงทุน % 21.44 - 0.00 -



ภ าค ผ น ว ก  ซ

ช ้อ ม ูอ ก า ร ใ ช ้พ อ ัง ง า น ข อ ง โ ร ง ร า น ต ัว อ ย ่า ง

อันดับของโรงงาน อันดับท 8

ที่อย่ อ. กระทุ่มแบน จ.สบุทรสาคร

อายูของโรงงาน 17 ป ี

ชั่วโมงทำงานของโรงงาน 7.920 ชั่วโมง/ปี

จำนวนพนักงานทั้งหมด 400 คน

พนักงานประจำโรงงาน 381 คน

พนักงานฟายบริหารและธรการ 14 คน

วิศวกรและช่างเทคนิค 5 คน

ช้อมลการใช้พลังงาน

6.1 เชื้อเพลิง (สำหรับ หม้อไอนา)

6.1.1 นามันเตา C ____________2-231,177____________ ลิตร/ปี

6.2 การใช้พลังงานไฟฟ้าในอดีต

เดือน พ.ศ. ความต้องการพลังไฟฟ้า

Peak (kW)
พลังงานไฟฟ้า 

(kWh)

1. มกราคม 2535 836 394,328

2. กุมภาพันธ์ 2535 858 496,254

3. มีนาคม 2535 858 426,998

4. เมษายน 2535 858 442,398

5. พฤษภาคม 2535 803 508,860

6. มิถุนายน 2535 825 460,612

7. กรกฎาคม 2535 891 482,768

8. สิงหาคม 2535 1,287 524,898

9. กันยายน 2535 902 539,880

10. ตุลาคม 2535 880 449,394

เฉล่ีย 900 472,639
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6. ข้อมลการใช้พลังงานในระดับอุปกรณ์ (หม้อไอนา)

หม้อไอนาที่ 1 2

ประเภทหม้อไอนา ท่อไฟ ท่อไฟ

ป ีท ี่ส ! 'าง 2523 2523

อ ัตราการผล ิต  

ออกแบบ

ค วาม ด ัน  k g f/cm 2 10.0 10.0

ก ำล ังก ารผล ิต  ton /h 6.0 6.0

อัตราการผลิตจริ ค วาม ด ัน  kgp/cm 2 4.5 5.0

ก ำล ังก ารผล ิต  ton /h 1.0 1.2

ขนาดหม้อไอนา เม้นผ ่าศนย์กลาง m . 1.5 1.5

ยาว m . 4.0 4.0

ประ๓ ท นามันเตา C นามันเตา C

นามันเชื้อเพลิง ปริมาณ ลิตร/ชม. 73 92

อุณหภูมิ °c 120 80

นาฟ้อน

ปริมาณ ลิตร/ชม. 977 1232

อุณหภูมิ °c 70 70

PH 7 7

B low dow n ปริมาณต่อวัน 8 ครั้งต่อวัน 8 ครั้งต่อวัน

ไอเสีย อุณหภูมิ ๐C 252 257

% ออกซิเจน 8.7 2.4

อุณหภูมิผิวของหม้อไอนา °c 50.0 50.0

อุณหภูมิบรรยากาศ °c 33 33

หมายเหตุ



7. แผนผังแสดงกระบวนการผลิตของโรงงาน

ฟอกย้อมผ้า ด้าย

ตีเกลียว

ดึงยึด

ป้นเปีนไจ

ย้อม

สลัดแห้ง

กรอใส่หลอด

ส่งจำหน่าย



ภ าค ผ น ว ก  ณ

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ท า ง เท ค น ิค  แ อ ะ ท า ง เศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร ์ข อ ง โ ร ง ง า น ฟ อ ก ย ้อ ม ผ ้า ต ัว อ ย ่า ง

โรงงาน ม ีก ารใช ้พ ล ังงาน อ ย ู่ 2  ส ่วน  ค ือ ด ้าน ค วาม ร ้อน  และด ้าน ไฟ ฟ ้า ด ้าน ความ ร ้อ น  

ม ีการผล ิตความร ้อน จากห ม ้อไอนำ โด ยใช ้น าม ัน เต า เกรด C เป ็น เช ื้อ เพ ล ิงเพ ื่อ เป ็น แห ล ่งผล ิต

ค ว าม ร ้อ น ใน ก ารฟ ้อ น ให ้ก ับ ก ระบ วน ก ารผ ล ิต  ซ ึ่งไป ใช ้ก ับ อ ุป กรณ ์ต ่างๆ  ได ้แก ่ เคร ื่อ งย ้อม ผ ้า

เคร ื่องอบ แห ้ง ฯลฯ ด ้าน ไฟ ฟ ้าม ีก ารร ับ ซ ื้อ จาก ก ารไ ฟ ฟ ้า  เพ ื่อ จ ่ายกระแ ส ไฟ ฟ ้าให ้กับอ ุป ก รณ ์

ต ่างๆ รายละเอ ียด ข อ งช ้อ ม ุล ด ้าน ก ารใช ้พ ล ังงาน ไฟ ฟ ้าแ ล ะค วาม ร ้อ น เป ็น ไป ด ังข ้อ ม ูล ก ารส ำรวจก าร  

ใช ้พล ังงาน

จากแบบสำรวจข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงานตัวอย่าง ในภาคผนวก ช 

โรงงานเปิดดำเนินการผลิตด้ายและทำการย้อมผ้า ปีละ 7920 ช่ัวโมง ( 300 วัน/ปี: 

24 ช่ัวโมง ) มีการใช้เช้ือเพลิงชนิดน้ํามันเตา เกรด C ท้ังส้ิน 2231177 ลิตร/ปี สำหรับหม้อไอนา 

จำนวน 2 ตัว โดยท่ีหม้อไอนำมีการใช ง้านจริง ขณะวัด ความตัน 4.5 และ 5 kg/cm2 ท่ีกำลัง 

ผลิต 0.95 และ 1.19 ตันต่อช่ัวโมง มีการใช้นามันเช้ือเพลิง 73 และ 92 ลิตรต่อช่ัวโมง ตามลำตับ 

ในส่วนของพลังงานไฟฟ้า มีปริมาณการใช้ไฟฟ้า เท่ากับ 5671668 kWh/ปี มีพลังไฟฟ้าสูงสุด 

1287 kW และ พลังไฟฟ้าเฉล่ีย 900 kw

1. การวิเคราะห์ทางเทคนิคของหม้อไคนา

จากการสำรวจข้อมูลเบ้ืองต้นของโรงงานฟอกย้อมผ้า นำมาคำนวณหาประสิทธิภาพ

ของหม้อไอท้ัาตามกฎช้อที่หนึ่งและสองของเทอร์โมไดนานิกส์ ได้ตังน้ี

1.1 ประสิทธิภาพตามกฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนานิกส์ 

จากสมการท่ี (4.1)

ๆ ๖ =  m s (hs - 1 ^ )  /  (m f X H g)

แทนค่า



ประสิทธิภาพตามกฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนานิกส์ของหม้อไอนำต ั ว ที่ 1 

ๆ b = 950 X (2743.9 - 292.98) X 100 / (41580 X 0.99 X 73)

= 77.484 %

ประสิทธิภาพตามกฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์ของหม้อไอนึ่าต ั ว ที่ 2 

ๆ ๖ = 1190 X (2748.7 - 292.98) X 100 /  (41580 X 0.99 X 92)

= 77.165 %

ประสิทธิภาพของหม้อไอนาทั้งสอง เฉล่ีย = (77.484 + 77.165)/2 = 77.32 %

1.2. ประสิทธิภาพตามกฎข้อที่สองของเทอร์โมไดนานิกส์ 

จากสมการที่ (4.2)

ทาร (hs - hw) - ทาร To ( Ss - รพ)
ทาf ( H g )

แทนค่า

ประสิทธิภาพตามกฎข้อที่สองของเทอร์โ ม ไดนานิกส์ของหม้อไอนาต ั ว ท่ี 1

£  = (950 X (2743.9 - 292.98) - 950 X 306 X (6.8565 - 0.9549)) X 100 / (41580 X 0.99 X 73)

= 20.39 %

ประสิทธิภาพตามกฎข้อที่สองของเทอร์โมไดนานิกส์ของหม้อไอทั้าตัวที่ 1 

£ = (1190 X (2748.7 - 292.98) - 1190 X 306 X (6.8213 - 0.9549)) X 100 / (41580 X 0.99 X 

92)

ะะ 20.76 %
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การวิเคราะห์ทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วม แบ่งการ

พิจารณาออกเป็น 2 กรณี คือ

ก) กรณ Heat match

ข) กรณ Power match
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2. การวิเคราะห์ทางเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร์ ของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล

ก) กรณี Heat match

2.1 อัตราการผลิต1ไอนาเฉลี่ย

ปริมาณนํ้ามันเตาที่ใช้กับหม้อไอนา = 2231177 ลิตร/ปี

ms,process = (m f x Hg <^ t / 100)) /  ((hs - hw> x ระยะเวลาทำงาน)

เมื่อ m „ ™ „ c c  คือ อัตราการผลิตไอทั้าที่ฟ้อนให้กับกระบวนการผลิต (kg/h)SfProccss

ฤ๖ คือ ประสิทธิภาพเฉลี่ยของหม้อไอนาทั้งสอง (%) 

hs คือ เอนทาลปีของไอนาที่สภาวะความดันไอทั้าเฉลี่ยของหม้อไอนาทั้งสอง

(kJ/kg)

hw คือ เอนทาลปีของนํ้าฟ้อนเฉลี่ย (kJ/kg)

แทนค่า

mc = (2231177 X 41580 X 0.99 X (77.32 / 100)) / ((2746.3 - 292.98) X 7920)ร ,process

= 3654.8 kg/h

2.2 พลังงานความร้อนที่ต้องการ

‘พ ess = ๓ (hs - h w )  X ระยะเวลาทำงานpi บนCะ ร , process

= 3654.8 X (2746.3 - 292.98) X 7920 

= 71013912266.0 kJ/ปี

2.3 พลังงานไฟฟ้าที่ต้องการใช้!นกระบวนการผลิต

EEprocess = 5671668 kWh/ปี

2.4 พลังไฟฟ้าที่ผลิตไต้จากระบบผลิตพลังงานร่วม 

จากสมการที่ (4.3)

d̂iesel = 1.195 K )  + 43.012

1.195 (3654.8) + 43.012
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= 4410.50 kW

2.5 พลังงานไฟฟ้าที่ระบบผลิตพลังงานร่วมผลิตได้

EEdiese.= Ediesel x ระยะเวลาการทำงานใน 1 ปี 

= 4410.50 X 7920

= 34931179 kWh/ปี

2.6 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตเกินความต้องการ

EEdiesel-grid — EEdiesel EEproœss

EEdiesel-grid ~ 34931179 - 5671668 = 29259511 kWh/ปี

2.7 อัตราการป้อนเชื้อเพลิงของระบบผลิตพลังงานร่วม 

จากสมการที่ (4.4)

m = 0.258 P , . +0.417f,diesel diesel

= 0.258 (4410.50) + 0.417

= 1138.3 ลิตร/ชม.

2.8 อัตราการป้อนเชื้อเพลิงของระบบผลิตพลังงานร่วมใน 1 ป ี

m = 1138.3 x 7920 ลิตร/ปีf.diesel

= 9015546.92 ลิตร/ปี

2.9 ค่าเชื้อเพลิงของระบบผลิตพลังงานร่วม = หัวข้อที่ (8.2) X ราคาของเชื้อเพลิงนามันเตา C

C = 9015546.92 X  3.50f.diesel

= 31554414.21 บาท/ปี

2.10 ค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานร่วม

กำหนดให้ ค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานร่วม เท่ากับ 5 % ของค่าเชื้อเพลิงต่อปี 

c o&m,diesel = 0 05 x 31554414.21 = 1577720.71 บาท/ปี

2.11 รายได้จากการประหยัดค่าเชื้อเพลิงของระบบเดิม

Ef diesel= ปริมาณเชื้อเพลิง 1 ป ี X  ราคาของเชื้อเพลิงนํ้ามันเตา C

= 2231177 x 3.50

7809119.50 บาท/ปี
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2.12 รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบเดิม

กำหนดให้ ค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบเดิม เท่ากับ 5 % ของค่าเชื้อเพลิง 

c o& m ,old = 0.05 x 7809119.50 = 390455.98 บาท/ปี

2.13 รายได้จากการขายไฟฟ้าส่วนเกิน

จาก “ ระเบียบการรับซื้อไฟฟ้าจากผู้ผลิตรายเล็ก ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย”

ค่าพลังไฟฟ้า

ระยะเวลาสัญญามากกว่า 15ป ี แต่ไม,เก ิน 20ป ี ค่าพลังไฟฟ้า = 227 บาท/!(พ/เดือน 

ค่าพลังงานไฟฟ้า

ค่าพลังงานไฟฟ้า หน่วยละ 0.85 บาท

กำหนดให้ อายุของโครงการระบบผลิตพลังงานร่วม มีระยะเวลา 20 ป  ี

จากสมการที่ (3.17) แทนค่า

^E,process-grid — ^process-grid x process-grid̂  x ^  + ( E E p r o c e s s  grïd X E C p r 0 c e s s  g r ■̂)

= (4410.50-900) X 227 X 12 + 29259511 X 0.85 

= 34433193.33 บาท/ปี

2.14 รายได้จากการประหยัดไฟฟ้าของระบบเดิม

ค่าไฟฟ้าที่ซื้อจากการไฟฟ้า คือ ราคาไฟฟ้าที่รับซื้อจากการไฟฟ้า ซึ่งกำหนดอัตราไว้ดังนี้ 

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า ไม'เกิน 355,000 หน่วยต่อเดือน

ค่าความต้องการพลังไฟฟ้า (Demand charge) ะ กิโลวัตต์ละ 210 บาท

ค่าพลังงานไฟฟ้า (Energy charge) : หน่วยละ 1.07 บาท

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า เกิน 355.000 หน่วยต่อเดือน

ค่าความต้องการพลังไฟฟ้า (Demand charge) : กิโลวัตต์ละ 305 บาท

ค่าพลังงานไฟฟ้า (Energy charge) ะ หน่วยละ 1.07 บาท

จากสมการที่ (4.16) แทนค่า

รายได้จากการประหยัดไฟฟ้าที่ประหยัดได้ = ค่าไฟฟ้าจากพลังไฟฟ้า+ค่าไฟฟ้าจากพลังงานไฟฟ้า

^E,grid-process ~ ^grid-process x grid-process x ^2) + (EEgrid P1.0 c e s 5 X k^grid-process^

= 900 X  305 X  12 + 5671668 X  1.07 

= 9362684.76 บาท/ปี
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2.15 ค่าไฟฟ้าสำรอง

ความต'องการพลังไฟฟ้าสำรอง = 900 kW

กำหนด อัตราค่าไฟฟ้าสำรอง ไวัดังนี้

ความต้องการไฟฟ้าพลังไฟฟ้าสำรอง ตั้งแต่ 30 แต่ไม่ถึง 2000 กิโลวัตต์ 

ค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสำรอง กิโลวัตต์ละ 31.50 บาท

ความต้องการไฟฟ้าพลังไฟฟ้าสำรอง ด้ังแด, 2000 กิโลวัตต์ ขึ้นไป 

ค่าความต้องการพลังไฟฟ้าสำรอง กิโลวัตต์ละ 45.75 บาท

จากสมการที่ (4.14) แทนค่า

Csc = 12 X Psc X SR

= 12 x 900 x 31.50

= 340200.00 บาท/ปี

2.16 รายไต้สุทธิประจำปี = รายไต้จากเชื้อเพลิงระบบเดิม + รายไต้จากการขายไฟฟ้าเกิน

+ รายไต้จากการประหยัดค่าไฟฟ้าของระบบเดิม 

+ รายไต้จากค่าดูแลระบบเดิม - ค่าดูแลระบบใหม่

- ค่าเชื้อเพลิงของระบบใหม่ - ค่าไฟฟ้าสำรอง

Rnet dicse! = 7809119.50 + 34433193.33 + 9362684.76 + 390455.98

- 1577720.71 - 31554414.21 - 340200.00

= 18523118.64 บาท/ปี

2.17 ค่าลงทุนระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล 

จากสมการ (4.11a) แทนค่า

ICdiesel = 001275 Pchesel + 6" 269 x 10‘5 ล ้านบาท

= 0.01275 (4410.50) + 6.99269 X 105 ล้านบาท 

= 56233976.12 บาท

กรณีที่ต้องเสียภาษีนำเข้า 5 % ของระบบผลิตพลังงานร่วม สามารถหาไต้จากสมการที่ (4.12) 

แทนค่า

TICdlesel = ICdiesel x O + tax/ 100)



187

= 56233976.12 X  (1 + 5/100)

TICdiescl = 59045674.92 บาท

2.18 ระยะเวลาการคืนทุน

จากสมการที่ (4.18) และ (4.19)

TICdiesel = Rnet,diesel x (รPWF- i%’ n)

เมื่อ TICdiese 1 คือ เงินลงทุนเริ่มต้นของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล (บาท)

Rnet,diesel คือ รายไต้สุทธิประจำปี (บาท/ปี)

(SPWF, i%, ท) = CCi/100 + 1)" - 1) /  0/100 0/100 + 1)" )

เมอ i คอ Discount rate (%)

ท คือ ระยะเวลาการคืนทุน (ปี)

แทนค่า

SPWF = 59045674.92/ 18523118.64 = 3.18767

ดังนั้น ระยะเวลาการคืนทุน 3.19 ป ี เมื่อมีอัตราดอกเบี้ยต่อปี 0 %

ระยะเวลาการคืนทุน 4.65 ป ี เมื่อมีอัตราดอกเบี้ยต่อปี 15 %

2.19 อัตราผลตอบแทนการลงทุน

กำหนดให้ อายุการใช้งานของระบบ 20 ป ี และไม่มีราคาเมื่อหมดอายุการใช้งาน 

จากสมการที่ (4.20) และ (4.21)

TICdiese. = Rnet,diesel x (SPWF, i%, ท)

เมื่อ TICd 1ese 1 คือ เงินลงทุนเริ่มต้นของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล (บาท)

RneLdiesel คือ รายไต้สุทธิประจำปี (บาท/ปี)

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

โดยที่ IRR คือ อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Internal rate of return) (%) 

k คือ ระยะเวลาของโครงงาน หเอ จำนวนปีของอายุการใช้งาน (ปี) 

k = 20 ป ี

แทนค่า

S P W F  =  59045674 .92  /  18523118.64 =  3.18767
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ดัง'น้ัน อัตราผลตอบแทนการลงทุน 31.24 %

ข) กรณี Power match

2.20 ปริมาณไอนั้าเฉลี่ย = หัวข้อที่ (2.1)

m = 3654.8 kg/liร,p roce ss &

2.21 พลังงานความรอนที่ตองการ = หัวขอที่ (2.2)

p̂rocess = 71013912266.0 ผ/ป ็

2.22 พลังงานไฟฟ้าที่ต้องการใช!นกระบวนการผลิต

EEprocess = 5671668 1 พ ป่ ี

2.23 พลังไฟฟ้าที่ผลิตไต้จากระบบผลิตพลังงานร่วม = พลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใชไนกระบวนการผลิต

Pdiesel =  9 0 °  k w

2.24 อัตราการผลิตไอนำที่ผลิตไต้จากระนบผลิตพลังงานร่วม

ms,diesel = °-837 x Pdiesel - 35-981 kg/h

= 0.837 (900) - 35.981 kg/li

= 717.3 kg/h

2.25 พลังงานความร้อนที่ผลิตไต้จากระบบผลิตพลังงานร่วม

Oj: , = m (hs - hw) X ระยะเวลาการทำงานใน 1 ป ี
HJlcsel ร,d ie se l

= 717.3 X (2763.5 - 292.98) X 7920 

= 14035435412.0 kJ/ปี

2.26 พลังงานความร้อนที่ต้องผลิตจากหม้อไอนั้าเสริม

พลังงานความร้อนที่ขาด จำเป็นต้องผลิตพลังงานความร้อนจากหม้อนั้าเสริมให้อับ

กระบวนการผลิต ดังนั้น

9 =  9 - % , 1aux process diesel

= 71013912266.0 - 14035435412.0 

= 56978476853.0 พ/ป ี

2.27 อัตราการป้อนนั้ามันเชื้อเพลิงของระบบผลิตพลังงานร่วม



จากสมการทิ (4.4)

m = 0.258 PH. 1 + 0.417f,diesel diesel

แทนค่า

m = 0.258 (900) + 0.417
f,diesel

= 232.6 ลิตร/ชม.

2.28 ค่าเชื้อเพลิงของระบบผลิตพลังงานร่วม

C = 232.6 X 7920 X 3.50 บาท/ปี
f,diesel

= 6438161.27 บาท/ปี

2.29 ค่าเชื้อเพลิงของหม้อนํ้าเสริม

c faux = ‘พ  x ราค'แชื้อเพลิง / ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง / ประสิทธิภาพหม้อไอนาเสริม 

= 56978476853.0 X 3.50 / (41580 X 0.99 X 0.7732)

= 6265698.09 บาท/ปี

2.30 ค่าเชื้อเพลิงสุทธิ (Cfidies61 &aux) = CWiese1 + c f aux
= 6438161.27 + 6265698.09 = 12713841.33 บาท/ปี

2.31 ค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานร่วม

สมมุตให้ ค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานร่วม เท่าลับ 5 % ของค่าเชื้อเพลิงต่อปี 

c o&m,diesel&aux = 0.05 x 12713841.33 = 635692.07 บาท/ปี

2.32 รายได้จากการประหยัดค่าเชื้อเพลิงของระบบเดิม = หัวข้อที่ (2.11)

= 7809119.50 บาท/ปี

2.33 รายได้จากการขายไฟฟ้าเกิน = 0 บาท/ปี

2.34 รายได้จากการประหยัดไฟฟ้าของระบบเดิม = หัวข้อที่ (2.14)

= 9362684.76 บาท/ปี

2.35 รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบเดิม = ห ัวข ้อ ท่ี (2.12)

= 390455.98 บาท/ปี

2.36 ค่าไฟฟ้าสำรอง

ความต้องการพลังไฟฟ้าสำรอง = 900 kW
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จากสมการที่ (4.14) แทนค่า

Csc = 12 X Psc X SR

= 12 x 900 x 31.50

= 340200.00 บาท/ปี

2.37 รายไค้สุทธิประจำปี = รายไค้จากเชื้อเพลิงระบบเดิม + รายไค้จากการขายไฟฟ้าเกิน

+ รายไค้จากการประหยัดค่าไฟฟ้าของระบบเดิม

+ รายไค้จากค่าดูแลระบบเดิม - ค่าดูแลระบบใหม่

- ค่าเชื้อเพลิงของระบบใหม่ - ค่าไฟฟ้าสำรอง 

Rnet,diesel = 7809119-50 + 0 + 9362684.76 + 390455.98

- 635692.07 - 12713841.33 - 340200.00

= 3872526.84 บาท/ปี

2.38 ค่าลงทุนระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล

จากสมการ (4.11a) แทนค่า

ICd,esel = 0.01275 pd 1ese1 + 6.99269 X  ๙  ลานบาท

=  0.01275 (900) +  6.99269 X  îo’5 ล้านบาท

= 11.47506993 ล้านบาท

กรณีที่ต้องเสียภาษีนำเข้า 5 % ของระบบผลิตพลังงานร่วม สามารถหาไค้จากสมการที่ (4.12)

แทนค่า

TICdiesel = ,c diesel x < * + tax/10°)

ะ= 11.47506993 X (1 + 5/100)

= 12.04882342 ล้านบาท

2.39 ระยะเวลาการคืนทุน

จากสมการที่ (4.18) และ (4.19)

TICdiese. = R„et,dlesel x ( ร พ %^ )

เมื่อ (SPWF, i%, ท) = (0/100 + 1)" - 1) / 0/100 0/100 + 1)ก )

แทนค่า SPWF ะ= 12048823.42/ 3872526.84 = 3.11136
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ดังใ141น ระยะเวลาการคืนทุน 3.11 ป ี ที่อัตราดอกเบี้ยต่อปี 0 %

ระยะเวลาการคืนทุน 4.50 ป ี ที่อัตราดอกเบี้ยต่อปี 15 %

2.40 อัตราผลตอบแทนการลงทุน

กำหนดให้ อายุการใช้งานของระบบ 20 ป ี และไม,มีราคาเมื่อหมดอายุการใช้งาน 

จากสมการที่ (4.20) และ (4.21)

TICdiesel = Rnet,diesel x (SPWF> i%’ n>

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

k = 20 ป ี

แทนค่า

SPWF = 12048823.42 / 3872526.84 = 3.11136

ดังนั้น อัตราผลตอบแทนการลงทุน 32.10 %

2.41 อัตราพลังงานความร้อนต่อไฟฟ้า (H/P ratio) ของกระบวนการผลิต

H/P ratio = m X (h - h ) X ระยะเวลาทำงาน / EE„ _  1.ร,process ' • ร พ 7 process

= หัวข้อที่ (2.2) / หัวช้อที่ (2.3)

= 71013912266 / 5671668 / 3600 

= 3.48

2.42. อัตราพลังงานความร้อนต่อไฟฟ้าของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบเครื่องยนต์ดีเซล

2.4.1.1 กรณ Heat match

H/P ratio = msdiese1 X (hs d 1 ese 1 - hw) X ระยะเวลาทำงาน / Pd 1 ese 1 / ระยะเวลาทำงาน 
= 3654.8 X (2763.5 - 292.98) X 7920 / (4410.50 X 7920 X 3600)

= 0.57

2.4.1.2 กรณ Power match

H/P rat๒ = mร,dresel x (hs,dlesel - hพ) x ระยะเวลาทำงาน / Pd 1 ese 1 / ระยะเวลาทำงาน

= 717.3 X  (2763.5 - 292.98) X  7920 / (900 X  7920 X  3600)

0.55
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3. การวิเคราะห์ทางเทคนิค และทางเศรนจศาสตร์ ของระบบผกตหลังงานร่วมแบบกังหันไอนา

การวิเคราะห์ทางเทคนิค และทางเศรษจศาสตร์ ของระบบผลิตพลังงานร่วมแบน
V 1 ^  1  ' I  » A "  ญ ่' 0;

กังหันไอนำ แบ่งการพิจารณา ออกเบน 3 หัวขอใหญ่ๆ เมือ ความดันขาออกจากกังหันไอนำ

เท่ากับ 7 kgp/cm2 (100 Psig) จะไดัด ังต ่อไปนี้

1. ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนำ เมื่อความดันขาเข้ากังหันไอนี้า = 42 

kgp/cm (600 Psig) อุณหภูม 316 C (600 F)

2. ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนำ เมื่อความดันขาเข้ากังหันไอนี้า = 32 

kgp/cm (450 Psig) อุณหภูม 316 C (600 F)

3. ระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนี้า เมื่อความดันขาเข้ากังหันไอนำ = 18 

kgp/cm (250 Psig) อุณหภูมิ 316 C (600 F)

3.1.1 พิจารณาระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนำ เมื่อความดันขาเข้ากังหันไอนำ 

เท่ากับ 42 kgp/cm2 (600 Psig) อุณหภูมิ 316 °c (600 °F1 และความดันขาออกจากกังหันไอนี้า

ก) กรณ Heat match

3.1.1 ปริมาณไอนี้าเฉลี่ย = หัวข้อที่ (2.1)

๓ร,process = 36548 k ร/11

3.1.2 พลังงานความร้อนที่ต้องการ = หัวข้อที่ (2.2)

q _ cc = 71013912266.0 น/ป ีp̂rocess

3.1.3 พลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใชในกระบวนการผลิต 900 kW

3.1.4 พลังงานไฟฟ้าที่ต้องการใชในกระบวนการผลิต

EE _ cc = 5671668 kWh/ปีprocess H

3.1.5 อัตราการฟ้อนเชื้อเพลิง

โท _  (h  — h )
J Y I —  ร 1 p ro c e s s  ร พ  '

f,turbine
(Hg K ๆ  b /100 )
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111 _  3654 . 8 X  (3 0 0 1 .2 4  - 292 . 98 )
f.turbiiie

(41164 ) (85 /  100 )

= 282.9 ลิตร/ชม.

3.1.6 ค่าเชื้อเพลิงของหม้อไอนา

c fturbine = 282.9 x 7920 x 3.50 = 7841716.63 บาท/ปี

3.1.7 พลังไฟฟ้า และพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตไม้

จากตารางที่ 1 พิจารณาความดันไอนาขาเข้ากังหันไอนา 42 kg/cm2 อุณหภูมิ

315.6 °c ความดันไอนาขาออกจากกังหันไอนา 7 kg/cm2 กำลังงานที่ผลิตไม้จากกังหันไอนำ 

ต่ออัตราการไหลของไอนํ้า 1000 kg/h (PSR) = 102.16 kW ดังนั้น พลังไฟฟ้าที่ผลิตไม้จาก

ระบบ 0 \น rbme>

p turbine ~ PSR x Kproœss/1000) x (^Tur />°° > x (*7oen /10° >

= (102.16 X 3654.8 /1000) X (65/100) X (90/100)

= 218.4 kW

พลังงานไฟฟ้าที่ระบบผลิตไม้ (EEturbin6) = 218.4 X 7920 = 1729920 kWh/ปี 

3.1.8พลังงานไฟฟ้าที่ต้องชื้อจากการไฟฟ้า (EE 1. ) = 5671668 - 1729920v grid-process7

= 3941748 kWh/ปี

3.1.9พลังงานไฟฟ้าที่ม้องชื้อจากการไฟฟ้าเฉลี่ยต่อเดือน = 3941748 /12

= 328479 kWli/เดือน

3.1.10 รายไม้จากการประหยัดไฟฟ้าของระบบเดิม (REturbi116) และ ค่าไฟฟ้าที่ตองชื้อจาก

การไฟฟ้า (CEgrid)

3.1.1 o.a รายไม้จากจากการประหยัดไฟฟ้าของระบบเดิม 

RE,น*,ne = หัวข้อที่ (2.14)

= 9362684.76 บาท/ปี

3.1.10.b ค่าไฟฟ้าที่ม้องชื้อจากการไฟฟ้า

^E,grid-process ~ (Pgrid-process x P^grid-process x ^2) + (EEgr-d P1066ss X ECgrjd_pr0ces8) 

CE.gnd-process = <900 - 218-4> x 210 x 12 + (3941748 x i07)
= 5935241.43 บาท/ปี
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3.1.11 รายได้จากการประหยัดค่าเชื้อเพลิงของระบบเดิม = หัวข้อที่ (2.11)

= 7809119.50 บาท/ปี

3.1.12 รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบเดิม = หัวข้อที่ (2.12)

C0&m,old = 390455.98 บาท/ปี

3.1.13 ค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานร่วม

กำหนดใหั ค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานร่วม เท่าลับ 5 % ของค่าเชือเพลิงต่อป ี

c o&m,turbme = 0.05 x 7841716.63 = 392085.83 บาท/ปี

3.1.14 ค่าไฟฟ้าสำรอง

ความต้องการพลังไฟฟ้าสำรอง = 218.4 kW

จากสมการที่ (4.14) แทนค่า

Csc = 12 X Psc X SR

= 12x218.4x31.50

= 82564.36 บาท/ปี

3.1.15 รายได้สุทธิประจำปี = รายได้จากเชื้อเพลิงระบบเดิม + รายได้จากการประหยัดค่าไฟฟ้า

+ รายได้จากค่าดูแลระบบเดิม - ค่าเชือเพลิงของระบบใหม่

- ค่าไฟฟ้าที่ด้องชื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า - ค่าดูแลระบบใหม่

- ค่าไฟฟ้าสำรอง

= 7809119.50 + 9362684.76 + 390455.98 - 7841716.63

- 5935241.43 - 392085.8.3 - 82564.36

= 3310651.98 บาท/ปี

3.1.16 ราคาของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนา 

จากสมการที่ (4.11b)

^turbine = 52.6863 - 2.08168mstn1,31116 + 0.00280164ms 111 rb 111<ะ2

+ (-2-8721 + 0.205914ms tn1,31116 - 0.000159866ms tr11,,111> 8 

+ (0.0580673 - 0.00342682ms 11rub.16 + 0.00000218865ms tr11,3,1162)Pg2

แทนค่า
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Ic turbme = 52 6863 - 2.08168 (3654.8/1000) + 0.00280164 (3654.8/1000)2

+ (-2.8721 + 0.205914 (3654.8/1000) - 0.000159866 (3654.8/1 OOO)2 ) (42)

+ (0.0580673 - 0.00342682 (3654.8/1000) + 0.00000218865 (3654.8/1000)2 ) (42)2 

= 36.82463976 ลัานบาท

กรณีที่ต้องเสียภาษีนำเข้า 5 % ของระบบผลิตพลังงานร่วม สามารถหาไต้จากสมการที่ (4.12) 

แทนค่า

T IC turbine =  IC turbine x 0  +  %  tax/ 100)

= 36824639.76 X (1 + 5/100)

= 38665871.74 ลัานบาท

3.1.17 ระยะเวลาการคืนทุน 

จากสมการที่ (4.18) และ (4.19)

turbine = Rnet,turbine x (SPWF> » .  n)

เมื่อ (SPWF, i%, ท) = ((i/100 + l) n - 1) / (i/100 (i/100 + l)n )

แทนค่า

SPWF = 38665871.74/ 3310651.98 = 11.67923 

ดังน้ัน ระยะเวลาการคืนทุน 11.68 ป ี ที่อัตราดอกเบี้ยต่อปี 0 %

ระยะเวลาการคืนทุน - ป ี ที่อัตราดอกเบ้ียต่อปี 15 %

3.1.18 อัตราผลตอบแทนการลงทุน

กำหนดให้ อายุการใช้งานของระบบ 20 ป ี และไม่มีราคาเมื่อหมดอายุการใช้งาน 

จากสมการที่ (4.20) และ (4.21)

TICturblne = Rnet,turbine x (SPWF, i%, ท)

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

k = 20 ป ี

แทนค่า
SPWF = 38665871.74 / 3310651.98 = 11.67923

ดังน้ัน อัตราผลตอบแทนการลงทุน 5.78 %



196

ข) กรณี Power match

3.1.19 ปริมาณไอนาเฉลี่ย = หัวข้อที่ (2.1)

ทา____ = 3654.8 kg/hร, process &

3.1.20 พลังงานความร้อนที่ต้องการ = หัวข้อที่ (2.2)

q = 71013912266.0 kJ/ปี^process
3.1.21 พลังไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบผลิตพลังงานร่วม = พลังไฟฟ้าที่ใชไนกระบวนการผลิต

= 900 kW

พิจารณาระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนา เมื่อความดันขาเข้ากังหันไอนำเท่ากับ 42 kgp/cm2 

(600Psig) อุณหภมิ 316 °c (600 °F) และความดันขาออกจากกังหันไอนา เท่ากับ 7 kgpfcm2 

(100 Psig) ดังนั้น อัตราการผลิตไอนาจากระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนา

mร,turbme = (P*1000) /  PSR /  ^T u r ' 10° ) ' ( ๆ Gen'm  >

= (900 X 1000) / 102.16 / (65/100) / (90/100)

= 15059.3 kg/h

3.1.22 อัตราการผลิตไอนาที่ต้องผลิตจากหม้อไอนํ้าเสริม

ms,aux — ๓ ร,process ” ๓ ร,turbine

= 3654.8 - 15059.3

= - 11404.5 kg/h

เน ื่องจากไอนาท ี่ผล ิตไต ้จากระบบผล ิตพล ังงานร ่วมมากเก ินความต ้องการใช ้ใน  

กระบวนการผลิต ทำให้ไมมความจำเปีนที่จะต้องผลิตจากหม้อไอนั้นสริม

3.1.23 อัตราการป้อนนํ้ามันเชื้อเพลิงของระบบผลิตพลังงานร่วม

ทาf,turbine

ทา
f, turbine

%เ

ทใ . . . (h — h )— ร, turbine 'ร  พ
(Hg)<rib / 100 )

_  15059 .3 X  (3001 .2  - 292 .98 ) 

(41164 ) (85 / 100 )

= 1165.6 ลิตร/ชม.

3.1.24 ค่าเชอเพลิงของระบบผลิตพลังงานร่วม

Cf,turbine = 1165.6 X  7920 X  3.50 บาท/ปี
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Cf,turbine = 32311181.97 บาท/ปี

3.1.24 ค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานร่วม

กำหนดให้ ค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานร่วม เท่ากับ 5 % ของค่าเชือเพลิงต่อปี

C0&m, turbine = 0.05 x 32311181.97 = 1615559.10

3.1.25รายได้จากการประหยัดค่าเชื้อเพลิงของระบบเดิม = ห ัวข ้อท ี่(2.11)

Rf 01 d = 7809119.50 บาท/ปี

3.1.26 รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบเดิม = หัวข้อที่ (2.12)

Co&m,old = 390455.98 บาท/ปี

3.1.27 รายได้จากการขายไฟฟ้าเกิน = 0 บาท/ปี

3.1.28 รายได้จากการประหยัดไฟฟ้าของระบบเดิม = หัวข้อที่ (2.14)

Rp .,1 _ cc = 9362684.76 บาท/ปีE,gnd-process
3.1.29 ค่าไฟฟ้าสำรอง

ความด้องการพลังไฟฟ้าสำรอง = 900 kw

จากสมการที่ (4.14) แทนค่า

Csc = 12 X  Psc X  SR

บาท/ปี

= 12 x 900 x 31.50

= 340200.00 บาท/ปี

3.1.30 รายได้สุทธิประจำปี = รายได้จากเชื้อเพลิงระบบเดิม + รายได้จากการขายไฟฟ้าเกิน

+ รายได้จากการประหยัดค่าไฟฟ้าของระบบเดิม 

+ รายได้จากค่าดูแลระบบเดิม - ค่าดูแลระบบใหม่

- ค่าเชื้อเพลิงของระบบใหม่ - ค่าไฟฟ้าสำรอง 

Rnet,turbine = 7809119-50 + 0 + 9362684.76 + 390455.98

- 32311181.97 - 1615559.10 - 340200.00

= - 16704680.84 บาท/ปี

3.1.31 ราคาของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนา (Total Install Cost)

จากสมการที่ (4.11b) แทนค่า
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Ic turb,ne = 52.6863 - 2.08168 (15059.3/1000) + 0.00280164 (15059.3/1000)2

+ (-2.8721 + 0.205914 (15059.3/1000) - 0.000159866 (15059.3/1000)2 ) (42)

+ (0.0580673 - 0.00342682 (15059.3/1000) + 0.00000218865 (15059.3/1000)2 ) (42)2 

= 42.52965458 ลานบาท

กรณีที่ต้องเสียภาษีนำเข้า 5 % ของระบบผลิตพลังงานร่วม สามารถหาไต้จากสมการที่ (4.12) 

แทนค่า

TICturbine = ICturb1̂  X (1 + % tax/100)

= 42529654.58 X (1 + 5/100)

= 44656137.31 บาท

3.1.32 ระยะเวลาการคืนทุน

TICturbine = Rnet,turbi„e x (SPWF
เมื่อ (SPWF, i%, ท) = ((i+ l)n - 1) / (i ( i+ l)n )

แทนค่า

SPWF = - 44656137.31 /  16704680.84 = -  2.67327

ดังนั้น ระยะเวลาการคืนทุน - ป ี เมื่อมีอัตราดอกเบี้ยต่อปี 0 %

ระยะเวลาการคืนทุน - ป ี เมื่อมีอัตราดอกเบี้ยต่อปี 15 %

3.1.33 อัตราผลตอบแทนการลงทุน

กำหนดให้ อายุการใช้งานของระบบ 20 ป ี และไม่มีราคาเมื่อหมดอายุการใช้งาน

TICturbine = Rne, turbine x (รpw p ’ i% ■ k)

เม่ือ (SPWF, i%, ท) = ((IRR+l)k - 1) / (IRR (IRR+l)k) 

k = 20 ป ี

แทนค่า

SPWF = - 44656137.31 / 16704680.84 = -  2.67327
y

ดงนน อัตราผลตอบแทนการลงทุน %
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3.1.34 อัตราพลังงานความร้อนต่อไฟฟ้าของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนำ

3.1.34.1 กรณ Heat match

H/P ratio = m$ turb.16 X (hs 111rbi116 - hw) X ระยะเวลาทำงาน / P(utb 1116 / ระยะเวลาทำงาน 

= 3654.8 X (2761.43 - 292.98) X 7920 / (218.4 X 7920 X 3600)

= 11.47

3.1.34.2 กรณ Power match

H/P rati0 = ms,turbine x ̂ .turbine - hพ) x ระยะเวลาทำงาน / Pturbine / ระยะเวลาทำงาน
ะ= 15059.3 X (2761.43 - 292.98) X 7920 / (900 X 7920 X 3600)

ะ= 11.47

3.2.1 พิจารณาระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนา เม่ือความดันขาเข้ากังหันไอนา 

เท่ากับ 32 kgç/cm2 6450 Psig4 อุณหภูมิ 316 °c (600 °F) และความดันขาออกจากกังหันไอน้ํา

ก) กรณ Heat match

3.2.1 ปริมาณไอนาเฉล่ีย = หัวข้อ ท่ี (2.1)

m = 3654.8 kg/hร,proœss &

3.2.2 พลังงานความรอนท่ีตองการ = หัวขอท่ี (2.2)

Ü = 71013912266.0 kJ/ปีnproœss

3.2.3 พลังไฟฟ้าเฉล่ียท่ีใชไนกระบวนการผลิต 900 kW

3.2.4 พลังงานไฟฟ้าท่ีต้องการไข้ในกระบวนการผลิต

EE = 5671668 kWh/ปีproœss

3 . 2 . 5  อ ั ต ร า ก า ร ฟ ้ อ น เ ช ื ้ อ เ พ ล ิ งm (h — h )ร 1 process ร พm = ----- !---------------------f, turbine ( Hg )(ๆ  b / 100 )

3 6 5 4  . 8  X ( 3 0 3 1  . 3 6  -  2 9 2  . 9 8  )

( 4 1 1 6 4  )  ( 8 5  / 1 0 0  )
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m = 286.0 ลิตร/ชม.f,turbine

3.2.6 ค่าเชื้อเพลิงของหม้อไอนา

c f turbine = 286.0 x 7920 x 3.50 = 7928928.53 บาท/ปี

3.2.7 พลังไฟฟ้า และพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตไม้

จากตารางที่ 1 พิจารณาความดันไอนาขาเข้ากังหันไอนำ 32 kg/cm2 อุณหภูมิ

315.6 ° c  ความดันไอนาขาออกจากกังหันไอนา 7 kg/cm2 กำลังงานที่ผลิตไม้จากกังหันไอนํ้า 

ต่ออัตราการไหลของไอนา 1000 kg/h (PSR) = 89.16 kW ดัง•น้ัน พลังไฟฟ้าที่ผลิตไม้จาก

ระบบ œmr 1,1116)

t̂urbine = PSR X ( ท ^ _ 55/!000) X { ๆ ^  ท 00 ) X ( ๆ 0๓ /100 )

= (89.16 X 3654.8 /1000) X (65/100) X (90/100)

= 190.6 kW

พลังงานไฟฟ้าที่ระบบผลิตไม้ (EEmrb1116) = 190.6 X 7920 = 1509785 kWh/ป ี

3.2.8 พลังงานไฟฟ้าที่ม้องซื้อจากการไฟฟ้า ( E E  .. ) = 5671668 - 1509785v gnd-process'

= 4161883 kWh/ปี

3.2.9พลังงานไฟฟ้าที่ม้องซื้อจากการไฟฟ้าเฉลี่ยต่อเดือน = 4161883 /12

= 346823.6 kWh/เดือน

3.2.10 รายไม้จากการประหยัดไฟฟ้าของระบบเดิม (REturbi116) และ ค่าไฟฟ้าที่ต้องซื้อจาก 

การไฟฟ้า (CE>grid)

3.2.10. a รายไม้จากการประหยัดไฟฟ้าของระบบเดิม

^E,turbine = ห ั'™อท่ี (2-14)

= 9362684.76 บาท/ปี

3.2.10. ๖ ค่าไฟฟ้าที่ม้องซื้อจากการไฟฟ้า

r  = (P X D C  X \2) +  ( E F  X E C  )E,grid-process v grid-process grid-process ' v gnd-process grid-process2

= (900 - 190.6) X 210 X 12 + (4161883 X 1.07)

= 6153384.39 บาท/ปี

3.2.11 รายไม้จากการประหยัดค่าเชื้อเพลิงของระบบเดิม = ห ัวข ้อท ี่(2.11)

บาท/ปี7 8 0 9 1 1 9 . 5 0



3.2.12 รายได้จากค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบเดิม = หัวข้อที่ (2.12)

C0&m,old = 390455.98 บาท/ปี
3.2.13 ค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานร่วม

กำหนดใหั ค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานร่วม เท่าลับ 5 % ของค่าเชือเพลิงต่อปี 
Co&m,turbine = 0.05 x 7928928.53 = 396446.43 บาท/ปี

3.2.14 ค่าไฟฟ้าสำรอง

ความด้องการพลังไฟฟ้าสำรอง = 190.6 kW

จากสมการที่ (4.14) แทนค่า

Csc = 12 X Psc X SR

= 12x190.6x31.50

= 72057.93 บาท/ปี

3.2.15 รายได้สุทธประจำปี ะะ: รายได้จากเชื้อเพลิงระบบเดิม + รายได้จากการประหยัดค่าไฟฟ้า

+ รายได้จากค่าดูแลระบบเดิม - ค่าเชื้อเพลิงของระบบใหม่

- ค่าไฟฟ้าที่ด้องชื้อเพิ่มจากการไฟฟ้า - ค่าดูแลระบบใหม่

- ค่าไฟฟ้าสำรอง

= 7809119.50 + 9362684.76 + 390455.98 - 7928928.53

- 6153384.39 - 396446.43 - 72057.93

= 2923998.96 บาท/ปี

3.2.16 ราคาของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนา 

จากสมการที่ (4.11b)

^ turbine = 52.6863 - 2.08168ms tn1bi 1 nc + 0.00280164ms|urb J

+ (-2.8721 + 0.205914mstrubine - 0.000159866msln1 bmc2)Pg 

+ (0.0580673 - 0.00342682mstn1bjnc + 0.TO000218865mstrahme2)Pg2

แทนค่า

ICmrb,ne = 62.6863 - 2.08168 (3654.8/1000) + 0.00280164 (3654.8/1000)2

+ (-2.8721 + 0.205914 (3654.8/1000) - 0.000159866 (3654.8/1000)2 ) (32)

+ (0.0580673 - 0.00342682 (3654.8/1000) + 0.00000218865 (3654.8/1000)2 ) (32)
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ICiurbine = 23.64632089 ล้านบาท

กรณีที่ต้องเสียภาษีนำเข้า 5 % ของระบบผลิตพลังงานร่วม สามารถหาใต้จากสมการที่ (4.12) 

แทนค่า

TICturbinc = ICturb 1ne X (1 + % tax/100)

= 23646320.89 X (1 + 5/100)

= 24828636.93 ล้านบาท

3.2.17 ระยะเวลาการคืนทุน 

จากสมการที่ (4.18) และ (4.19)

TICturt3ine = R cUurbmc X (SPWF, i%, ท)

เมื่อ (SPWF, i%, ท) = ((i/100 + 1)" - 1) /  (i/100 (i/100 + 1)ก ) (4.19)

แทนค่า

SPWF = 24828636.93 /2923998.96 = 8.49133

ดังนน ระยะเวลาการคืนทุน 8.49 ป ี ที่อัตราดอกเบี้ยต่อปี 0 %

ระยะเวลาการคืนทุน - ป ี ที่อัตราดอกเบี้ยต่อปี 15 %

3.2.18 อัตราผลตอบแทนการลงทุน

กำหนดให้ อายุการใข้งานของระบบ 20 ป ี และไม,มีราคาเมื่อหมดอายุการใช้งาน 

จากสมการที่ (4.20) และ (4.21)

TICturbine = R11cuturb.ne x (SPWF  ̂ ท)

เมื่อ (SPWF, 1RR%, k) = ((IRR/100 + l) k - 1) / (IRR/100 (IRR/I00 + l)k) 

k = 20 ป ี

แทนค่า

SPWF = 24828636.93 /2923998.96 = 8.49133

ดังนัน อัตราผลตอบแทนการลงทุน 10.04 %
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ข) กรณี Power match

3.2.19 ปริมาณไอนาเฉลี่ย = หัวข้อที่ (2.1)

๓ร,process = 36M-8 kg/1‘

3.2.20 พลังงานความริอนที่ต้องการ = หัวข้อที่ (2.2)

q _ cc = 71013912266.0 kJ/ปีp̂rocess

3.2.21 พลังไฟฟ้าที่ผลิตจากระบบผลิตพลังงานร่วม = พลังไฟฟ้าที่ใข้ในกระบวนการผลิต

= 900 kW

พิจารณาระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนา เมื่อความดันขาเข้ากังหันไอนำ เท่ากับ 32 

kgp/cm2 (450 Psig) อุณหภูมิ 316 °c (600 °F) และความดันขาออกจากกังหันไอนา เท่ากับ 7 

kgp/cm2 (100 Psig) ดังนั้น อัตราการผลิตไอนั้าจากระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนั้า

"Vturbine = (PxlOOO) /  PSR /  (77Tur /100 ) /  (77g,  11 /100 )

= (900 X 1000) / 89.16 /  (65/100) /  (90/100)

= 17255.1 kg/h

3.2.22 อัตราการผลิตไอนั้าที่ต้องผลิตจากหม้อไอนั้าเสริม

mร,aux — ms,process " ๓ ร,turbine

= 3654.8 - 17255.1

= - 12935.0 kg/h

เน ื่องจากไอน ั้าท ี่ผล ิตไต ้จากระบบผล ิตพล ังงานร ่วมมากเก ินความต ้องการใช ้ใน  

กระบวนการผลิต ทำให้ไม่มีความจำเป็นที่จะต้องผลิตจากหม้อไอนั้นสริม

3.2.23 อัตราการฟ้อนนั้ามันเชื้อเพลิงของระบบผลิตพลังงานร่วม

m  ร , turbine  ̂h ร 1' พ ^

mf,turbine = (Hg )(1น , 100)

1 7 2 5 5  . 1  X ( 3 0 3 1  . 3 6  -  2 9 2  . 9 8  )

๓ f ’ t u r b i n e  =  ( 4 1 1 6 4  )  -(85 / 1 0 0  )

= ะ 1 3 5 0 . 4  ล ิ ต ร / ช ม .
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3.2.24 ค่าเชือเพลิงของระบบผลิตพลังงานร่วม

C = 1350.4 X 7920 X 3.50 บาท/ปีf, turbine

37434068.31 บาท/ปี

3.2.24 ค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานร่วม

กำหนดให้ ค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานร่วม เท่ากับ 5 % ของค่าเชื้อเพลิงต่อปี 

Co&m,turbine = 0.05 X 374.34068.31 = 1871703.42 บาท/ปี

3.2.25รายไห้จากการประหยัดค่าเชื้อเพลิงของระบบเดิม = ห ัวข ้อท ี่(2.11)

Rf 01d = 7809119.50 บาท/ปี

3.2.26 รายไห้จากค่าดูแลและบำรุงรักษาระบบเดิม = หัวข้อที่ (2.12)

c o&m,oId = 390455.98 บาท/ปี

3.2.27 รายไห้จากการขายไฟฟ้าเกิน = 0 บาท/ปี

3.2.28 รายไห้จากการประหยัดไฟฟ้าของระบบเดิม = หัวข้อที่ (2.14)

Rp ■ J _ cc = 9362684.76 บาท/ปีb,gna-process

3.2.29 ค่าไฟฟ้าสำรอง

ความห้องการพลังไฟฟ้าสำรอง = 900 kW

จากสมการที่ (4.14) แทนค่า

Csc = 12 X  Psc X  SR

= 12 x 900 x 31.50

= 340200.00 บาท/ปี

3.2.30 รายไห้สุทธิประจำปี = รายไห้จากเชื้อเพลิงระบบเดิม + รายไห้จากการขายไฟฟ้าเกิน

+ รายไห้จากการประหยัดค่าไฟฟ้าของระบบเดิม 

+ รายไห้จากค่าดูแลระบบเดิม - ค่าดูแลระบบใหม่

- ค่าเชื้อเพลิงของระบบไหม, - ค่าไฟฟ้าสำรอง

^  net, turbine = 7809119-5° + 0 + 9362684.76 + 390455.98

- 1871703.42 - 37434068.31 - 340200.00

= - 22083711.49 บาท/ปี
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3.2.31 ราคาของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนา (Total Install Cost)

จากสมการที่ (4.11b) แทนค่า

ICturbine = 52 6863 - 2.08168 (17255.1/1000) + 0.00280164 (17255.1/1000)2

+ (-2.8721 + 0.205914 (17255.1/1000) - 0.000159866 (17255.1/1000)2 ) (32)

+ (0.0580673 - 0.00342682 (17255.1/1000) + 0.00000218865 (17255.1/1000)2 ) (32)2 

= 37.25934201 ลัานบาท

กรณีที่ต้องเสียภาษีนำเข้า 5 % ของระบบผลิตพลังงานร่วม สามารถหาไต้จากสมการที่ (4.12) 

แทนค่า

TICturb,ne = ICturb,11 e X (1 + % tax/100)

= 37259342.01 X (1 + 5/100)

= 39122309.11 บาท

3.2.32 ระยะเวลาการคืนทุน

TIC*,31 ne = R M n c  X (SPWF, i%, ท)

เมื่อ (SPWF, i%, ท) = ((i+ l)n - 1) / (i ( i+ l)n )

แทนค่า

SPWF = - 39122309.11/ 22083711.49 = -  1.77155

ดังนั้น ระยะเวลาการคืนทุน - ป ี เมื่อมีอัตราดอกเบี้ยต่อปี 0 %

ระยะเวลาการคืนทุน - ป ี เมื่อมีอัตราดอกเมียต่อปี 15 %

3.2.33 อัตราผลตอบแทนการลงทุน

กำหนดใหั อายุการไข้งานของระบบ 20 ป ี และไม่มีราคาเมื่อหมดอายุการไข้งาน

TICturbine = Rnet,turbi„e *  <SPWF> i%’ k)

เมื่อ (SPWF, i%, ท) = ((IRR+l)k - 1) / (IRR (IRR+l)k) 

k = 20 ป ี

แทนค่า

SPWF = - 39122309.11/ 22083711.49 = -  1.77155

ด ั ง นั้น อัตราผลตอบแทนการลงทุน - %
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3.2.34 อัตราพลังงานความร้อนต่อไฟฟ้าของระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังหันไอนา

3.2.34.1 กรณ Heat match

H/P ratio = « พ j116 X (h$1111rb1116 - hw) X ระยะเวลาทำงาน /  Pt 111 bi116 / ระยะเวลาทำงาน 

= 3654.8 X (2761.43 - 292.98) X 7920 /  (190.6 X 7920 X 3600)

= 13.15

3.2.34.2 กรณ Power match

H/P ratio = " W in e  x (hร.turbine - hพ) x ระยะเวลาทำงาน /  Pturbine / ระยะเวลาทำงาน 

= 17255.1 X (2761.43 - 292.98) X 7920 / (900 X 7920 X 3600)

ะ= 13.15

3.3.1 พ ิจารณาระบบผลิตพลังงานร่วมแบบกังห ันไอนา เมื่อความคันขาเข้ากังหันไอนา 

เท่ากับ 18 kgpfcm2 (250 Psig) อุณหภูม ิ 316 °c (600 °F) และความคันขาออกจากกังหันไอ

นำ เท่ากับ 7

ก) กรณี___Heat match

3.3.1 ปริมาณไอนาเฉลี่ย = หัวข้อ ที่ (2.1)

mร,process = ^ 4-« kg/h

3.3.2 พลังงานความร้อนที่ต้องการ = หัวข้อที่ (2.2)

q__ __ = 71013912266.0 ษ /ป ีp̂roœss

3.3.3 พลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใข้ในกระบวนการผลิต 900 kW

3.3.4 พลังงานไฟฟ้าที่ต้องการใชในกระบวนการผลิต

EE = 5671668 kWh/ปีprocess

3.3.5 อัตราการฟ้อนเชื้อเพลิง

m (h -  h )
ร , process ร พm = ----- !---------------------

f, turbine ( H g ) ( 1ๅ เ, / 100 )
3 6 5 4  . 8  X ( 3 0 6 7  . 9 9  -  2 9 2  . 9 8  )

( 4 1 1 6 4  ) ( 8 5  /  1 0 0  )
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m  =  2 8 9 .9  ล ิต ร / ช ม .
f, turbine

3 .3 .6  ค ่า เ ช ื้อ เ พ ล ิง ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น า

c f  t u r b i n e  =  2 8 9 .9  x  7 9 2 0  x  3 .5 0  =  8 0 3 4 9 9 0 .0 2  บ า ท / ป ี

3 .3 .7  พ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า  แ ล ะ พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ล ิต ไ ม ้

จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 1 พ ิจ า ร ณ า ค ว า ม ด ัน ไ อ น า ข า เ ข ้า ก ัง ห ัน ไ อ น า  18 k g / c m 2 อ ุณ ห ภ ม ิ

3 1 5 .6  °c ค ว า ม ด ัน ไ อ น า ข า อ อ ก จ า ก ก ัง ห ัน ไ อ น า  7  k g / c m 2 ก ำ ล ัง ง า น ท ี่ผ ล ิต ไ ม ้จ า ก ก ัง ห ัน ไ อ น ำ  

ต ่อ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ไ อ น า  1 0 0 0  k g / h  (P S R )  =  6 0 .6 5  k W  ด ัง น ั้น  พ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ล ิต ไ ม ้จ า ก

ระบบ G W

p  turbine — P S R  x  K p r o c e s / 1 0 0 0 )  x  ( ^ T u r  Z100 )  x  ( t f o e n  Z100 )

=  ( 6 0 .6 5  X 3 6 5 4 .8  / 1 0 0 0 )  X ( 6 5 /1 0 0 )  X ( 9 0 /1 0 0 )

=  1 2 9 .7  k W

พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ร ะ บ บ ผ ล ิต ไ ม ้ ( E E turbin6)  =  1 2 9 .7  X 7 9 2 0  =  1 0 2 7 0 1 3  k W h / ป ี

3 .3 .8  พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ต ้อ ง ช ื้อ จ า ก ก า ร ไ ฟ ฟ ้า  ( E E  . .  0)  =  5 6 7 1 6 6 8  -  1 0 2 7 0 1 3v grid-process7

=  4 6 4 4 6 5 5  k W h / ป ี

3 . 3 . 9 พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ม ้อ ง ช ื้อ จ า ก ก า ร ไ ฟ ฟ ้า เ ฉ ล ี่ย ต ่อ เ ด ือ น  =  4 6 4 4 6 5 5  / 1 2

=  3 8 7 0 5 4 .6  k W h / เ ด ือ น

3 .3 .1 0  ร า ย ไ ม ้จ า ก ก า ร ป ร ะ ห ย ัด ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง ร ะ บ บ เ ด ิม  ( R Eturbme)  และ ค ่า ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ม ้อ ง ช ื้อ จ า ก  

ก า ร ไ ฟ ฟ ้า  ( C ^ J

3 .3 .1 0 .  a  ร า ย ไ ม ้จ า ก ก า ร ป ร ะ ห ย ัด ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง ร ะ บ บ เ ด ิม  

R E,t u r b i n e  =  ห ัว ข ้อ ท ี่ ( 2 .1 4 )

=  9 3 6 2 6 8 4 .7 6  บ า ท / ป ี

3 .3 .1 0 .  ๖ ค ่า ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ม ้อ ง ช ื้อ จ า ก ก า ร ไ ฟ ฟ ้า

grid-process — (-^grid-process x ^""grid-process x 12) + (EEgrï(j_process X ECgrï(j_process)
=  ( 9 0 0  -  1 2 9 .7 )  X 3 0 5  X 12  +  ( 4 6 4 4 6 5 5  X 1 .0 7 )

บ า ท / ป ี= 7789176.47
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3 .3 .1 1  ร า ย ไ ด ้จ า ก ก า ร ป ร ะ ห ย ัด ค ่า เ ช ื้อ เ พ ล ิง ข อ ง ร ะ บ บ เ ด ิม  =  ห ัว ข ้อ ท ี่(2 .1 1 )

=  7 8 0 9 1 1 9 .5 0  บ า ท / ป ี

3 .3 .1 2  ร า ย ไ ด ้จ า ก ค ่า ด ูแ ล แ ล ะ บ ำ ร ุง ร ัก ษ า ร ะ บ บ เ ด ิม  =  ห ัว ข ้อ ท ี่ (2 .1 2 )

C  =  3 9 0 4 5 5 .9 8  บ า ท / ป ี
o& m ,o ld

3 .3 .1 3  ค ่า ด ูแ ล แ ล ะ บ ำ ร ุง ร ัก ษ า ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม

ก ำ ห น ด ไ ห ้ ค ่า ด ูแ ล แ ล ะ บ ำ ร ุง ร ัก ษ า ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม  เท ่า ก ับ  5  %  ข อ ง ค ่า เ ช ื้อ เ พ ล ิง ต ่อ ป ี 

C  =  0 .0 5  X 8 0 3 4 9 9 0 .0 2  =  4 0 1 7 4 9 .5 0  บ า ท /ป ี
o&m ,turbine

3 .3 .1 4  ค ่า ไ ฟ ฟ ้า ส ำ ร อ ง

ค ว า ม ด ้อ ง ก า ร พ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ส ำ ร อ ง  =  12 9 .7  k W

จ า ก ส ม ก า ร ท ี่ (4 .1 4 )  แ ท น ค ่า

C sc  =  12  X P sc X S R

=  1 2 x 1 2 9 . 7 x 3 1 . 5 0

=  4 9 0 1 6 .5 3  บ า ท / ป ี

3 .3 .1 5  ร า ย ไ ด ้ส ุท ธ ิป ร ะ จ ำ ป ี =  ร า ย ไ ด ้จ า ก เ ช ื้อ เ พ ล ิง ร ะ บ บ เ ด ิม  +  ร า ย ไ ด ้จ า ก ก า ร ป ร ะ ห ย ัด ค ่า ไ ฟ ฟ ้า

+  ร า ย ไ ด ้จ า ก ค ่า ด ูแ ล ร ะ บ บ เ ด ิม  -  ค ่า เ ช ื้อ เ พ ล ิง ข อ ง ร ะ บ บ ใ ห ม ่

-  ค ่า ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ด ้อ ง ช ื้อ เ พ ิ่ม จ า ก ก า ร ไ ฟ ฟ ้า  - ค ่า ด ูแ ล ร ะ บ บ ใ ห ม ่

- ค ่า ไ ฟ ฟ ้า ส ำ ร อ ง

=  7 8 0 9 1 1 9 .5 0  +  9 3 6 2 6 8 4 .7 6  +  3 9 0 4 5 5 .9 8  -  8 0 3 4 9 9 0 .0 2

-  7 7 8 9 1 7 6 .4 7  -  4 0 1 7 4 9 .5 0  -  4 9 0 1 6 .5 3

=  1 2 8 7 3 2 7 .7 3  บ า ท / ป ี

3 .3 .1 6  ร า ค า ข อ ง ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม แ บ บ ก ัง ห ัน ไ อ น า  

จ า ก ส ม ก า ร ท ี่ (4 .1 1 b )  แ ท น ค ่า

^ turbine =  5 2 .6 8 6 3  - 2 .0 8 1 6 8  (3 6 5 4 .8 /1 0 0 0 )  +  0 .0 0 2 8 0 1 6 4  (3 6 5 4 .8 /1 0 0 0 )2

+  (-2 .8 7 2 1  +  0 .2 0 5 9 1 4  (3 6 5 4 .8 /1 0 0 0 )  - 0 .0 0 0 1 5 9 8 6 6  (3 6 5 4 .8 /1 0 0 0 )2 ) (1 8 )

+  (0 .0 5 8 0 6 7 3  - 0 .0 0 3 1 8 6 8 2  (3 6 5 4 .8 /1 0 0 0 )  +  0 .0 0 0 0 0 2 1 8 8 6 5  (3 6 5 4 .8 /1 0 0 0 )2 ) ( 1 8 )2 

=  2 1 .8 8 5 6 4 0 3 6  ล ้า น บ า ท
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ก ร ณ ีท ี่ต ้อ ง เ ส ีย ภ า ษ ีน ำ เ ข ้า  5 %  ข อ ง ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม  ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้จ า ก ส ม ก า ร ท ี่ (4 .1 2 )  

แ ท น ค ่า

T I C tUrb.ne =  I C tu rb ine  x  0  +  %  ta x / 1 0 0 )

= 21885640.36 X (1 + 5/100)

=  2 2 9 7 9 9 2 2 .3 8  ล ัา น บ า ท

3 .3 .1 7  ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ค ืน ท ุน  

จ า ก ส ม ก า ร ท ี่ (4 .1 8 )  แ ล ะ  (4 .1 9 )

T I C turb,ne =  R , ^ tu r b in e  x  ( S P W F .  i * .  ท )

เม ื่อ  (S P W F , i % ,  ท ) =  ( 0 /1 0 0  +  l)n - 1) /  0 /1 0 0  ( i/1 0 0  +  l)n )

แ ท น ค ่า

S P W F  =  2 2 9 7 9 9 2 2 .3 8  /  1 2 8 7 3 2 7 .7 3  =  1 7 .8 5 0 8 7

ด ัง น ั้น  ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ค ืน ท ุน  1 7 .8 5  ษ ี ท ี่อ ัต ร า ด อ ก เ บ ี้ย ต ่อ ป ี 0  %

ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ค ืน ท ุน  -  ป ี ท ี่อ ัต ร า ด อ ก เ บ ี้ย ต ่อ ป ี 15 %

3 .3 .1 8  อ ัต ร า ผ ล ต อ บ แ ท น ก า ร ล ง ท ุน

ก ำ ห น ด ใ ห ้ อ า ย ุก า ร ใ ช ้ง า น ข อ ง ร ะ บ บ  2 0  ป ี แ ล ะ ไ ม ่ม ีร า ค า เ ม ื่อ ห ม ด อ า ย ุก า ร ใ ช ้ง า น  

จ า ก ส ม ก า ร ท ี่ (4 .2 0 )  แ ล ะ  (4 .2 1 )

T I C tu rb ine  =  R ทe u u rb in e  x  ( ร P W F > i % > " )

เม ื่อ  (S P W F , IR R % , k )  =  ( ( I R R / I 0 0  +  l ) k  - 1) /  ( IR R /1 0 0  ( IR R /1 0 0  +  l ) k ) 

k = 20 ปี
แ ท น ค ่า

S P W F  =  2 2 9 7 9 9 2 2 .3 8  /  1 2 8 7 3 2 7 .7 3  =  1 7 .8 5 0 8 7

ด ัง น ั้น  อ ัต ร า ผ ล ต อ บ แ ท น ก า ร ล ง ท ุน  1.11 %

ข )  ก ร ณ  P o w e r  m a tc h

3 .3 .1 9  ป ร ิม า ณ ไ อ น ำ เ ฉ ล ี่ย  =  ห ัว ข ้อ ท ี่ ( 2 . 1 )

ทไร, process 3654.8 k g /h
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3 .3 .2 0  พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ต ้อ ง ก า ร  =  ห ัว ข ้อ ท ี่ (2 .2 )

^process =  7 1 0 1 3 9 1 2 2 6 6 .0  kJ / ป ี

3 .3 .2 1  พ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ล ิต จ า ก ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม  =  พ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ใ ข ้ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต

=  9 0 0  k W

พ ิจ า ร ณ า ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม แ บ บ ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า  เ ม ื่อ ค ว า ม ด ัน ข า เ ข ้า ก ัง ห ัน ไ อ น า  เท ่า ก ับ  18

k g p /c m 2 (2 5 0  P s ig )  อ ุณ ห ภ ม ิ 3 1 6  ° c  ( 6 ๓  ° F )  แ ล ะ ค ว า ม ด ัน ข า อ อ ก จ า ก ก ัง ห ัน ไ อ น า  เท ่า ก ับ  7 

k g p /c m 2 (1 0 0  P s ig )  ด ัง ใ f น อ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต ไ อ น า จ า ก ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม แ บ บ ก ัง ห ัน ไ อ น า  

" W i n e  =  (P x lO O O ) /  P S R  /  { ฦ Tur /1 0 0  ) น ๆ ^  /1 0 0  )

=  (9 0 0  X 1 0 0 0 ) /  6 0 .6 5  /  ( 6 5 / 1 ๓ )  /  ( 9 0 /1 ๓ )

=  2 5 3 6 6 .2  k g /h

3 .3 .2 2  อ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต ไ อ น า ท ี่ต ้อ ง ผ ล ิต จ า ก ห ม ้อ ไ อ น ํ้า เ ส ร ิม

m ร,aux “  ๓ ร,process ’  m s,turbïnc

=  3 6 5 4 .8  -  2 5 3 6 6 .2

=  - 2 1 7 1 1 . 4  k g /h

เ ม ื่อ ง จ า ก ไ อ น า ท ี่ผ ล ิต ไ ต ้จ า ก ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม ม า ก เ ก ิน ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ใ ข ้ใ น  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต  ท ำ ใ ห ,ไ ม ่ม ีค ว า ม จ ำ เ ป ็น ท ี่จ ะ ต ้อ ง ผ ล ิต จ า ก ห ม ้อ ไ อ น า เ ส ร ิม

3 .3 .2 3  อ ัต ร า ก า ร ฟ ้อ น น ํ้า ม ัน เ ช ื้อ เ พ ล ิง ข อ ง ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม

m , , . (h — h )ร , turbine ร พ

( H g  ) ( ท ุ b /  100 )

25366 .2  X (3067 .99 - 292 .98 )

(41164 ) (85 / 100 )
=  2 0 1 1 .8  ล ิต ร /ช ม .

3 .3 .2 4  ค ่า เ ช ือ เ พ ล ิง ข อ ง ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม

c f,turbine =  2 0 1 1 .8  x  7 9 2 0  x  3 .5 0  บ า ท /ป ี

5 5 7 6 6 9 7 9 .3 5  บ า ท / ป ี

3 .3 .2 4  ค ่า ด ูแ ล แ ล ะ บ ำ ร ุง ร ัก ษ า ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม

ก ำ ห น ด ใ ห ้ ค ่า ด ูแ ล แ ล ะ บ ำ ร ุง ร ัก ษ า ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม  เท ่า ก ับ  5 %  ข อ ง ค ่า เ ช ื้อ เ พ ล ิง ต ่อ ป ี

ท!
f.turbine

m
f.turbine
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c = 0.05 X 55766979.35 ะ= 2788348.97 บาท/ปีo&m.turbine
3 .3 .2 5  ร า ย ไ ด ้จ า ก ก า ร ป ร ะ ห ย ัด ค ่า เ ช ื้อ เ พ ล ิง ข อ ง ร ะ บ บ เ ด ิม  =  ห ัว ข ้อ ท ี่ (2 .1 1 )

R fo ld  =  7 8 0 9 1 1 9 .5 0  บ า ท / ป ี

3 .3 .2 6  ร า ย ไ ด ้จ า ก ค ่า ด ูแ ล แ ล ะ บ ำ ร ุง ร ัก ษ า ร ะ บ บ เ ด ิม  =  ห ัว ข ้อ ท ี่ (2 .1 2 )

C  =  3 9 0 4 5 5 .9 8  บ า ท / ป ีo&m,old
3 .3 .2 7  ร า ย ไ ด ้จ า ก ก า ร ข า ย ไ ฟ ฟ ้า เก ิน  =  0

3 .3 .2 8  ร า ย ไ ด ้จ า ก ก า ร ป ร ะ ห ย ัด ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง ร ะ บ บ เ ด ิม

RE, grid-process
3 .3 .2 9  ค ่า ไ ฟ ฟ ้า ส ำ ร อ ง

ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร พ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า ส ำ ร อ ง  =  9 0 0

จ า ก ส ม ก า ร ท ี่ (4 .1 4 )  แ ท น ค ่า

Csc = 12 X Psc X SR

=  12  x  9 0 0  x  3 1 .5 0

=  3 4 0 2 0 0 .0 0  น า ท /ป ี

บ า ท / ป ี

=  ห ัว ข ้อ ท ี่ (2 .1 4 )  

=  9 3 6 2 6 8 4 .7 6

kW

บ า ท /ป ี

3 .3 .3 0  ร า ย ไ ด ้ส ุท ธ ิป ร ะ จ ำ ป ี =  ร า ย ไ ด ้จ า ก เ ช ื้อ เ พ ล ิง ร ะ บ บ เ ด ิม  +  ร า ย ไ ด ้จ า ก ก า ร ข า ย ไ ฟ ฟ ้า เก ิน

+  ร า ย ไ ด ้จ า ก ก า ร ป ร ะ ห ย ัด ค ่า ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง ร ะ บ บ เ ด ิม  

+  ร า ย ไ ด ้จ า ก ค ่า ด ูแ ล ร ะ บ บ เ ด ิม  - ค ่า ด ูแ ล ร ะ บ บ ไ ห ม '

-  ค ่า เ ช ื้อ เ พ ล ิง ข อ ง ร ะ บ บ ใ ห ม ่ - ค ่า ไ ฟ ฟ ้า ส ำ ร อ ง

R  net, tu rb ine  =  7 8 0 9 1 1 9 .5 0  +  0  +  9 3 6 2 6 8 4 .7 6  +  3 9 0 4 5 5 .9 8

-  5 5 7 6 6 9 7 9 .3 5  -  2 7 8 8 3 4 8 .9 7  -  3 4 0 2 0 0 .0 0  

=  -  4 1 3 3 3 2 8 6 .0 8  บ า ท / ป ี

3 .3 .3 1  ร า ค า ข อ ง ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม แ บ บ ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า  ( T o t a l  I n s ta l l  C o s t )

จ า ก ส ม ก า ร ท ี่ (4 .1 1 b )  แ ท น ค ่า

I C turbine = 5 2  6 8 6 3  -  2 0 8 16 8  ( 2 5 3 6 6 .2 /1 0 0 0 )  +  0 . 0 0 2 8 0 1 6 4  ( 2 5 3 6 6 .2 /1 0 0 0 ) 2

+  ( -2 .8 7 2 1  +  0 .2 0 5 9 1 4  ( 2 5 3 6 6 .2 /1 0 0 0 )  -  0 .0 0 0 1 5 9 8 6 6  ( 2 5 3 6 6 .2 /1 0 0 0 ) 2 )  ( 1 8 )

+  ( 0 .0 5 8 0 6 7 3  -  0 .0 0 3 4 2 6 8 2  ( 2 5 3 6 6 . 2 / 1 0 0 0 )  +  0 .0 0 0 0 0 2 1 8 8 6 5  ( 2 5 3 6 6 .2 /1 0 0 0 ) 2 ) ( 1 8 ) 2
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^  turbine =  3 2 .7 6 4 5 7 8 9 3  ล 'า น บ า ท

ก ร ณ ีท ี่ต ้อ ง เ ส ีย ภ า ษ ีน ำ เ ข ้า  5  %  ข อ ง ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม  ส า ม า ร ถ ห า ไ ต ้จ า ก ส ม ก า ร ท ี่ (4 .1 2 )  

แ ท น ค ่า

T ^ t u r b m e  =  I C turbrne x  C1 +  %  ^ , 0 ° )

=  3 3 7 6 4 5 7 8 .9 3  X (1  +  5 /1 0 0 )

=  3 4 4 0 2 8 0 7 .8 8  บ า ท

3 .3 .3 2  ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ค ืน ท ุน

turbine =  R net,turbine x  ( ร P W F ’ i% ’  n )

เม ื่อ  (S P W F , i % ,  ท ) =ะ ( ( i + l ) n -  1 ) /  ( i  ( i + l ) n )

แ ท น ค ่า

S P W F  =  -  3 4 4 0 2 8 0 7 .8 8  / 4 1 3 3 3 2 8 6 .0 8  = -  0 .8 3 2 3 3

ด ัง ใ f น ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ค ืน ท ุน  -  ป ี เ ม ื่อ ม ีอ ัต ร า ด อ ก เ บ ี้ย ต ่อ ป ี 0  %

ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ค ืน ท ุน  -  ป ี เ ม ื่อ ม ีอ ัต ร า ด อ ก ฌ ีย ต ่อ ป ี 15 %

3 .3 .3 3  อ ัต ร า ผ ล ต อ บ แ ท น ก า ร ล ง ท ุน

ก ำ ห น ด ให้ อ า ย ุก า ร ใช้ง า น ข อ ง ร ะ บ บ  2 0  ป ี แ ล ะ ไม,ม ีร า ค า . เม ื่อ ห ม ด อ า ย ุก า ร ใช้ง า น

T I C turbme =  R net,turbine x  ( S P W F ’ i% ’ k )

เม ื่อ  (S P W F , i % ,  ท ) =  ( ( I R R + l ) k  -  1) /  ( IR R  ( I R R + l ) k ) 

k = 20 ปี
แ ท น ค ่า

S P W F  =  - 3 4 4 0 2 8 0 7 .8 8  / 4 1 3 3 3 2 8 6 .0 8  =  - 0 .8 3 2 3 3

ด ัง น ั้น  อ ัต ร า ผ ล ต อ บ แ ท น ก า ร ล ง ท ุน  -  %

3 .3 .3 4  อ ัต ร า พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ต ่อ ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม แ บ บ ก ัง ห ัน ไ อ น ำ

3 .3 .3 4 .1  ก ร ณ  H e a t m a tc h

H /P  =  m s tu rb1116 X (h s tu rb1116 - h w )  X ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ำ ง า น  /  p tu tb1116 /  ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ำ ง า น

=  3 6 5 4 .8  X (2 7 6 1 .4 3  - 2 9 2 .9 8 )  X 7 9 2 0  /  (1 2 9 .7  X 7 9 2 0  X 3 6 0 0 )

1 9 .3 3
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3 .3 .3 4 .2  ก ร ณ  P o w e r  m a tc h

H/P =  ๓ ร.turbine x (^turbine - hพ) x ระยะเวลาทำงาน /  Pturbine /  ระยะเวลาทำงาน
ะะะ 2 5 3 6 6 .2  X ( 2 7 6 1 .4 3  -  2 9 2 .9 8 )  X 7 9 2 0  /  ( 9 0 0  X 7 9 2 0  X 3 6 0 0 )

=  1 9 .3 3
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โรงงานท ี่ม ีท ุนจดทะเบ ียน ตั้งแต่ 10 ส ืานบาทข ึ้นไป หรอมีจำนวนคนงานจคาาะฌ ีขน ตั้งแต่ 50 คนข ึ้นไป และม ีความตองการพลังไฟฟ ้า ตั้งแต่ 1000 k w

1 m £  h»M maur m e. M U .

J ^© โร /ท น ไ/ระเท®ทํรทา1 น รงJ า ส ส ส /j 4 าบ !UI9 o w è l ส ร //ใ น ไ ฬ พ ิเ ส ป /ใฟ รา ▼ นา*ร:นม ส ร //ใ น ไ ฟ ร า  j รส ราก าร*ร * รพ ไป ท ุ» ร ิ สา© /ท ุน ร:มม ร:ร :ท © า รสใใส r. ▼ นา»ระนม สร//■ ในไฟรา รสราการสรส รพ ไป ท ุ» ร ิ ส า» /ท ุน ร:น ม ร(ร :ท © า รสรไส©
;

: เส© สไป ไ©ง่า ทารทํนทุน «©มน»น เส ร ส ไป ใ©ง่า กไรรน ท ุบ ท©มน»น
1 H, L'Y kwvvfr k » k » k w r น ' นา»Æ มา» t % kW เ พ Y มา» Æ มา» จ %

! 1 มร ิฟ ้»  ไ» « ไรพ แ เภ รไ*ป ม ิ® ป  <ารส ส©ทปฮบปา.»เพา.พ ิภพา >4.420 ! 3.997 J M 52043477 10.)21 13X 7 95 J73.933 1 1 X 9 94.197.17) 177J39.735 1 . ) 56.13 1C426 7 4 X 7 4 1 0 *407 X . O J M 131X0.162 • X 2464

1 ะ มร ิษ» ป น * j  4พร» ส©ภป©นปไ/ปพ.»©ปา 30.พ ร 5467433 42579.942 9 X 2 11X1 *5496.121 9 X 9 57.443434 1X713.466 น ) >6.13 9 X 2 • 6 X 2 7 7 4 7.700 30447421 123.72*.M3 • 4» 24.63

3 ม ร ิป ้»  ไ}!»TV4ทท»©©»เทพทรรม โารส ส©ทป©มปา/ปพ.»©ปา 50.4*) 3412937 4 2 1 0 3 X 0 9.141 11.740 44421.061 9,7*1 3 6 X 1 X 5 157.171X6 น ) 36.12 9.14* 65 .6 X 6*6 7 X 1 30 X 23 32 172467423 •49 2443

« น ไป »  ไ»•«ท1!รเ0ม»©ส©กป©ม ร ิใรส ฟ©ทป©ขปา/ปพ.»เพา 77.6W 4 0 W J 3 I 41.734.991 2211 10.632 74X1.622 1.16; 51.49296) 142434426 น ) 36.11 22*1 39 .6X273 6.193 7 7 X 14 72 110X3.956 •49 X X
3 น ไป »  «V. ป »รม  น « พ  f i w  โาลัส ฟ©กป©บปา/ปาร.»เพา 11.104 ) . l ) O U 27473JC3 3.431 2 9 U 30 4 1 1 X 3 3.111 33,601455 9 3 X 14 64 3 X 36.06 3.431 39.106473 4410 11.093.732 72710.143 641 X X

1 « น ไป »  f iû * u ç » t rm m T v t }ง» 0 โไปส ฟ©ทป©นปา/ปพ.พิภพา 14J23 2493.919 21439,400 4.291 3431 31.174X0 4491 26.761405 74.141/496 ) M 36.02 4J9* 3 0 X 2 0 0 0 3 X 1 14499413 57432155 662 X X

7 ม ไป »  % n o m  4> ปส ฟ©«ไป©มปา/ปพ 40.2น 7X 1 .114 2 0 X 2 2 T 7 2021 16.446 119430.496 13.194 €7 X 2 7 1 7 22 26 47X 3 « 1 30.03 4.02* * 29 .0X696 3436 DJ99.12Û 33.930.6*0 662 X X

I บ ไป »  ไ» พ » « น  โาปส ฟ©กป©มปา.»เพา.พ ิภพ! W C 2224 J73 1 9 X 29 41 2130 4.940 35 449.907 4.091 2 3 4 X 4 7 2 X I 3 7 X 9 3*5 3600 3.130 27475.640 3.170 12 7X 16* 31473429 663 X 4 3

1 7 ม ไป »  ไ » r ร ท» w /» 'w Û T !/ โไปส ฟ©ทป©มปา/ปาร.พิภพา I1 .M I 1.979.441 i n r u n 3.40» 4.401 31.417.734 3.947 21X9.977 36.919.433 333 33 9» 3.40* 2 4 4 3 9 X 6 2*17 11423433 43.621.2*1 664 X 5 1

1 10 น ไป »  ไ» ® ร« 10ท เส เป พ ก » ป  4าปส ฟ©«ไป©มปา,»©ปา.พิภพ) 11.11: 1.941417 12907430 น ) ) 4432 32193.927 3490 20.906.109 3200น * : 3*5 3397 3435 26.13345* 2772 11.1X177 *4.910423 664 X 4 1

ท บ ไป »  1ใ®บฟ«ทท{|สส4 โไป» ฟ©กป©มปไ/ปพ.»©ปา 11.041 1.923.140 12 7 0 6 X 4 2315 4 X 1 30.126435 3 X 7 20.659.106 57J12163 343 35.97 3415 25.X6.036 273* 11.010X4 *4473.9*1 664 X 4 1

12 ฬ ฟ ้»  € . แ  9 พ พ ท ท ม  โไป» ฟ©ทป0ม /โ!/รพ >0491 5.419.155 154174729 2039 1234* 90.492772 1 0 X 2 30.797X1 1622*0471 4.91 3004 3.039 2 1 X 1 4 7 0 250* 10.0U.111 40X5.131 643 X  49

1 13 น ไป »  ใ ร *ท น » © ป !เพ ท พ น ม  (19*3) โาป» ฟ©rพ 0น /โ ไ /ร พ .พ ิภ พ ไ 1.633 1.02314 14492995 2197 2747 26.977412 3.099 12062X35 50411412 3 X 35 94 2*97 20455.707 24*1 9411417 31.771,654 643 X X

I I น ไป »  ร ร พ า ซ ท ุ» เก ส ท !!ม ส ์ง » ©  4รร» ฟ©ทป©บปไ/ปพ.»เพา 2 7 X 1 «320.024 12190.631 2417 2390 34.404.737 2100 16427454 42377.431 366 33.91 2617 12*63.797 2135 1476.144 35.037.75* 646 X X

i 13 น ไป »  ฬ าป รส ท ท » © 9« ก ส ท !รม  4าร» ฟ©*ไป0บปไ.»เพา.พ ิภพา 1.711 1417427 1 2 17 1X 1 2613 23*3 24X9.909 2796 1 2 3 X 1 6 ) 45412*72 3J6 35.91 2613 12*16439 2151 *443.4*3 3 4 . i r . l l ) 646 X X

น น ไป »  « รบ พ !ใ!เท ท » ©  เไป » ฟ©ทป0มปไ,รทปา 24. «09 4.406.775 12402914 2441 10.1*3 72335436 1.4*7 41.147,1*1 132557429 4.93 3042 2 X 1 17.712651 2024 น  3 3 X 2 32963419 •47 X X

17 v w « น ๗ »  « « l i f e ฟ©*ไป0บปา.พิภพไ 24.121 0 1 5 X 3 12152757 2412 9.9*4 7 1 X 5 X 2 2319 40432023 155442791 4.92 30.02 2612 17466.796 1.913 7,9*9,606 32291,660 6 . r X .43

11 มร ิฟ ้»  ใ!® ท น »(พ าเพ ท เท พ น  (1913) โไป» ฟ©*ไป 0นปไ/ปพ .พ ิภ พ า 7433 1 X 0 0 4 11472177 2336 2035 21.992126 2421 1 2 7X 4 14 40.902*39 3 X 3 S X 2356 16.961X1 1.936 7 X 1 X 1 31431.199 •47 X 4 3

1» น ไป »  « ^ « ท เท ฝ ป น ไร ใ ป  โไป» ฟ©*ไปou ปา 16J64 9 4 3 0 1 6 1 1 4 7 3 X 4 2277 19.9*1 143X6.603 16.6*3 729*245* 2674C20C 5 X 2*40 2277 1 2 3 X 0 9 2 1 X 0 7437.673 3 0 X 2 * 3 * 6 X X .4 2

20 น ไป »  T »  r r f  1  1ปเสโไ»ป โไป» ฟ© กป0บปใ/ปพ.พ ิภพา 21.101 2931.411 10.631.434 2111 2743 6 2 X 7 4 9 3 74*0 3 2 3 X 9 2 5 1 1 7 X 5 X 5 4.92 30.01 2111 15.192077 1.731 6.9*1465 2*451.997 669 X .4 0

21 น ไ ป » ไ » เ ท • เ ท t i n v W 4ารท ฟ©กป0นปไ/ปพ.»©ปา 4420 1.11014 1 0 4 1 1 X 0 2046 2659 19.144.071 21*9 127*0.726 52599.799 J ท 3 5 X 2046 16.732200 1477 6.7X532 27490.191 6.69 X 4 1
22 นรไJ« เ ไ น ฟ ้» lm ก 1 ร « <  ไ ฬ , ฟ©ทป©มปา 12947 7 J 2 0 X 3 1,149,734 1415 13,940 114.767,940 13403 61.7X477 2 1 3 X 2 7 4 * 3 X 2*.74 1,113 13.071,06* 1/4*4 6 X 3 4 0 0 24404.054 6.11 23 r
23 น พ , « เ พ  ( I n n  h f» ฟ©ทป©มปา.»เพา 11.040 2377.100 94792234 1404 7/671 3 3 X 2 4 4 3 6 X 2 30.492433 1X113.741 443 3041 1404 1 2 9 X 9 0 * 1,476 6463.16* 2 4 .1 3 U X 6.11 2347

X น ไป »  ป รส ัน ท ไร /เม  4รร» ส©*ไป©บปา/ปพ 17433 2331.771 2 9 1 9 X 2 1.7*4 7494 3 3 X 3 X 2 2131 30.147430 929*4.01* 443 3041 1.7*4 12*61,4*1 1.657 6.191.144 23477413 6.1* 2347

23 น ไป »  พ ป ว ฮ 0 พ ท พ ท ร ม  4าร» ฟ©*ไป©มปา,พิภพไ 17 4 X 2307414 2 9 0 4 X 9 1.747 7423 32739490 2094 29443409 9 4 X 2 7 4 * 443 3041 1.7*7 12721470 1.663 6.132609 23.633.664 6 1» 23.X
น ไป »  ไ» » ป ฟ ? ร ิพ ิภ พ » / 4าร» ฟ©*ไป©มปา.พิภพไ 1 7 X 2 3 X 3 J 7 2 2 7 9 0 X 9 1.744 7432 5 2 0 4 1 X 6 4416 29.4X431 94412729 443 3041 1.744 12452613 1.624 •452462 23J30.Î72 6.11 25.X

27 บ ไป »  « V » ! เก ส ร r ilrพ ไ » ป  4รร» ฟ©*ไป0นปไ/ปพ 17,133 2 2 1 1 X 3 1 X 2 1 5 7 2715 7413 32210452 2916 22992913 92219423 443 3040 1.715 12350425 1/400 ร,95142* 22963.773 • J9 2345

2* น ไป »  ไ/*^«ริ!/ฟ©/ไป©ม 4าร» ฟ©*ไป©นปา 12113 2712779 น 92273 2706 14.97* 107X4,490 1249* 57.972494 200423.423 S X 2*.73 1.706 124*0493 1492 5.917410 72*33.930 6.19 23.63

21 นพ©-)ทป, พร®ง»©ง ฟ©*ไป©นปา 12111 €.771X 7 1 X 0 X 1 1.702 14.931 107.447,743 12473 57472434 200.157496 5 X 2*.73 1.702 12257.925 1 X 9 3.906433 72792133 6.19 25 *3

30 น ไป »  ©ะนมนสา ทา/o h n f  4 า ร» ฟ©*ไป©มปา 12024 2695.004 24127*2 1 X 3 14.7*3 106.437X2 12353 57420.73* 197.906440 3 X 2*73 1.6*3 1X1194** 1473 1*3*493 223)3.111 6.19 23.พ

31 V Î ป» ใร« ท น *» « รพ ท !ร !พ-ใท ภ /ร ิ ไ !ร » ฟ©*ไป©บปา,»©ปา.พิภพา 5470 970.403 2 4 2 1 X 4 2071 2179 15 X 2 2 7 3 1,71* 10.734X3 29.177494 3.75 36.73 1,671 12030.120 1463 5.7X735 2 2 4 X 4 7 1 6.19 25 64

ร
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N*. 4©ไร«ทน ไ»ร*เกห)*การ เท «ไโไiเส /« พเ* r ru  ไฟ#า หเ«ไฟ#า หน»สร r  ไก» «เ*ทนไร1#า เสาไการ■ เส ร ไ•ใ /ท ุห ! เ101ทุ นรเไท» 1*»*ทธา เสไรส» หนรสร*ไท» ร*/* r r นไฟfr i เสรไการ■ เส รร•ไ/ท ุส ! หากเทุนร*ไท,' ร***«•รกา เสไร«e

in  เส ไ / ไ®ไJไ การเนทุน สธนนหน i f f  เส ไ / ไ®ป้า rrไรเนทุน ส®ไ»»เหน
1* ITT เหV T เพ เพ เพรทโ * 6 * ไก M l ไกห จ « เพ เพ V T kjAl มไ M ไท! t ห

33 นร»าเก■ ร* ท!ทุ;ธรสรพ!■ กก ฟ ©frfธม/ไ//ไ».ฟมรพไ 3/434 730.707 1X0,144 1437 1134 134*0.043 1.732 10420X1 วบ ท  J I1 3.73 >472 1.437 11.713.734 14>* 3X3.44) 21.314411 6 13 23*3
33 ไ»!ป้ห ใร«ทนหอ/ไไห» 4ไเส ฟ ©ก/ธน/v /ไ»  .ห®*โา 3J34 727X3 X0C7403 1X1 1070 13.044.741 171) 1 0X 7X 7 27.777.772 373 34 71 1,601 11423,434 140* 344X162 21/43X141 4 .» 23.12
y ฟ ่ป ้แ  M . l .  « m i*  4ไเส ฟ©ก/ธน/ไ.#มรพไ.เก/ไ 3430 714,443 7.7ฑ3»0 1X 3 1037 14.10X703 1.413 10.1*4410 274)3.006 373 3470 1X 3 1 1 4 » .114 1X2 3.457.131 214*3.7)3 640 23 42
33 ม !/ห  t r n v W ไม สร• ^  ! ไ เ * ฟ 1©ก/ธม/น/ไ» 1SJI4 U 44 440 7.71X433 1431 4435 41734.1)1 3X 2 M.I7X730 •3X4,141 446 3041 14)1 1142X361 1.344 340*473 2040241) * » 23*1
>6 ม!ป้รเ ท. น®ห. 1$น. พ ห ^  !ไ เส ฟ® ก/»ม/ไ 10.716 X772.441 7X4.442 1402 1117) 74.7M.444 11.004 31433417 ท น ■ น >7 3.34 ช .7) 1402 1041X060 1X1 3.173.623 X .103.747 4.21 23*0
V ม )/ห พ เ พ  i/ก / ไ ห / 4ไเส ฟ©ท/ธม/ไ//ไ» I4 .n i 1473.407 7.177X4 1.4» 3.727 41417.711 4.723 24.13443» 71 . r a w 41* 3CX 1.4» 10X2472 1.137 4,740.M3 13.1II.IH 641 235*
M ม ! / !  เห)ญ'ไพ»ก®»*Ofrf®ม !ไเส ฟ©f r fธม•(ไ 7437 ร.477303 <♦ 40.7*7 1477 11102 *7.137.720 10.072 44.1».110 ia .n i.7 n ! » ช .72 1X 7 7.713.476 1.117 4.761.*3ไ 11.437.071 Û 2354
3» รทก. เรฟมทุ!f ฟ©ก/ธม/ไ//ไ»,หธ/ใ.#นรพไ 4.471 777.072 X740.727 IX » 1.734 11437437 1/433 X434JS7 23431433 >’ < >442 1X1 7434.141 14T7 <433.*73 I7 .73 IX ) 423 2353
40 ม ! / !  ใร44ทtto i1/ธน/ไ'ไพ» (1ท0) ! ไเส ฟ®fr f  ธน/ไ.#พพา 13X1 147X133 4XX333 1424 1300 37.400.711 4 X 7 21400,447 73.431644 416 K ZI 1434 741343) 1472 4X4 .U 2 17.72X114 « X 2334
41 ม ! / !  โน ห ไ ^ !พ โ» » ไส &  ! าเส ฟ©ก/ธม/ไ//ไ» 1X134 1441424 X 477X I 1413 3 X 4 37443.464 4437 21234X3 7113027 4.16 30 X 1413 7X0.714 1443 <3443** 17410.03* e x 2334
43 ม !/ห  #1พฟธก/สม <ไเส ฟ®ก/ธม/ไ//ไ® 12.107 X2M.417 1101.7» 1411 103) 34X1412 4,174 20/4UX1 47477,133 416 X X 1,211 X717.04C 777 <17X047 1X2DX320 «44 2350
43 ไก•ทท* 0«ทกทุ| ฟ©ก/ธม/ไ,หธ/ไ.#มรพา 1415 C7X744 3X1441 1.144 1X 3 11X 0 /02 1X7 7411*30 2042*477 3.77 3643 1.164 X37X077 740 <017410 1S4M.12I e x 23.47

44 1 j i r n n h n (T » (» « 4 m « o t i ฟ®f r fธน/ไ.หธ/ใ 11.023 1043,474 133X372 1.102 <346 31017.714 3402 1X441400 11474.104 4 X X X 1.102 7.73X340 *47 X7K743 1<757.113 e x 23 M
43 ไก®กํส/รพษ ร )» /ก * ฟ©f r fธม/ไ.fenพา 1X173 1033X1 3X0.174 1X 7 4434 31573.713 3.730 1X40X743 40470.473 4.17 X X 1.017 742X*4* *74 1.74X123 1<534.434 e x 2344

44 ไ»)ไ?ห ไห® )ไฬ ฟ & /รเก ฟ®ก/ธม/Xหธ /ไ 10X3 1030.130 1443414 1X 4 441) 31471123 1740 1X340441 40.411231 4 X X X 1,0*4 740*404 *72 1.71X043 1441X643 e x 2343

€ไ v w r f j h f  ไ ! » * * : ฟ®ก/ธม/ไ 7 X 4 4X4.442 1431.733 IX » 7 X 0 4X257X2 7 X 7 34.4C.713 12X71X40» 344 ช .ฑ 1.07* 7.757.604 464 X70X274 1 <42X047 e x 23.43
44 u w n lq  4 ท น « |ท 0 « ฟ®ก/ธม/ไ 7 X 7 4X4.117 1431X3 I X * 7.477 0 X 1 1 4 0 7 X 7 34431.7*7 12X70X433 344 ช 71 1.07* 7.73X777 144 3,707.7*1 1 <42X723 e x 2343

43 v H i t w n iu m v r n n r t r d W  4 ifa ฟธก/ธน/v /ไ» 1X443 1742.777 3X1430 IX » 4 X 4 31/421173 3.414 17,734,064 3X427437 4 X X X 1.041 7447.1*4 *42 340S410 1<034440 e x 2341

30 ไ»)/ห t ITฟ®ท!กรร/ธน 4ฬส ฟ®ก/ธม/'ไ.สัก/ไ 10J75 1.741307 3 X 7 X 3 IX » 0 1 7 3 1 X 7 X 3 347» 1746X713 57X1413 4 X X X 143* 7X0.043 132 146X434 134*3.723 e » 2341

ทน 71X731 147X1100 1 t d n ix a 131/404 371074 1707X4403 3117» 14X06X743 3.034,73*4** 131,406 ♦ 4X12X425 10X144 44XIOX7I7 1.733400.4»

2 I é



น า ย ร ุ่ง  ก ิต ต ิพ ิช ัย  เ ก ิด ว ัน ท ี่ 2 9  เ ม ษ า ย น  พ . ศ .  2 5 1 2  ท ี่อำ๓ อ ส า ม พ ร า น  จ .  น ค ร ป ฐ ม  

ส ำ เ ร ็จ ก า ร ศ ึก ษ า ป ร ิญ ญ า ว ิศ ว ก ร ร ม ส า ส ต ร บ ัณ ฑ ิต  ภ า ค ว ิไ ท ว ิศ ว ก ร ร ม เ ค ร ื่อ ง ก ล  จ า ก ม ห า ว ิท ย า ล ัย

ข อ น แ ก ่น  ใ น ป ีก า ร ศ ึก ษ า  2 5 3 4  แ ล ะ เ ช ัา ศ ึก ษ า ต ่อ ป ร ิญ ญ า ว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ภ า ค ว ิไ ท  

ว ิศ ว ก ร ร ม เ ค ร ื่อ ง ก ล  ท ี่ช ุV ฑ ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิข า ล ัย  เ ม ื่อ  พ . ศ .  2 5 3 5
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