
การเพ ิ่ม กำล ้งการผ ล ิต ไฟ ฟ ้าใน โรงงาน น าต าล

5.1 กล่าวนำ

สภาพการใช้ไอนั้าของโรงงานนั้าตาลในประเทศไทยจะมีสภาพของไอนั้าที่ควมด้นปานกลาง 
ประมาณ 22 kg/cm2 G โรงงานนํ้าตาลในต่างประเทศ เช่น ประเทศในแถบอเมริกา ออสเตรเลียและ 
แอฟริกา หม้อไอนั้าจะผลิตไอนี้าที่ความด้น 60 kgf/cm2 G โดยมีจุดประสงค์เพื่อการผลิตไฟฟ้าขาย 
เป็นหลัก เนื่องจากการสนับสนุนของรัฐบาลนั้นๆและราคาค่าไฟฟ้าในต่างประเทศมีราคาสูงกว่าใน
เมืองไทย จะเห็นได้ว่าระบบผลิตพลังงานร่วมของโรงงานนั้าตาลในประเทศนี้ยังสามารถที่จะพัฒนา 
ให้มีศักยภาพของการผลิตไฟฟ้าได้สูงขึ้นได้ จึงเป็นแนวทางในการที่จะพัฒนาระบบหม้อไอนี้าของ 
โรงงานนี้าตาลภายในประเทศ ทางผู้วิจัยจึงได้ทำการศึกษาความเป็นไปได้ที่จะทำการปรับปรุงระบบ 
หม้อไอนั้าให้มีความด้นไอนี้าเพิ่มขึ้น ซึ่งจะทำให้ทางโรงงานสามารถเพิ่มกำลังการผลิตไฟฟ้าได้มาก 
ขึ้น ในการเพิ่มความด้นของระบบหม้อไอนี้านั้นต้องพิจารณาถึงความเหมาะสมระบบ ความจำเป็น 
ของทางโรงงานเพื่อให้มีประสิทธิภาพในการผลิตที่สูงข้ึน

เนื่องจากว่าการลงทุนในโรงงานนั้นจะใช้ด้นทุนค่อนข้างสูงซึ่งทางโรงงานมักไม่อยากลงทุน 
ในส่วนนี้โดยไม่จำเป็น การขยายโรงงานจึงเป็นช่วงเวลาที่ผู้ประกอบการจะต้องพิจารณาค่อนช้าง
ระมัดระวังเพื่อให้ได้ระบบที่มีคุณภาพ ซึ่งปัจจัยต่าง ๆที่เกี่ยวช้องในการตัดสินใจได้แก่ ด้นทุนท่ีต้อง 
ลงทุน อัตราการคืนทุน ประโยชน์ที่จะได้รับจากระบบ ความเสี่ยงและการเช้ากันได้กับระบบเดิมที่มี 
อยู่ ในการศึกษานี้ ผู้วิจัยจะทำการศึกษาถึงความเป็นไปไดในการเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิต 
กระแสไฟฟ้าในโรงงานนี้าตาล โดยจะทำการเพิ่มความด้นไอนี้าที่ใช้อยู่ในปัจจุบันที่ประมาณ 22 
kg/cm2 G เป็น 40 kg/crr)2 G โดยพิจารณาถึงความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟ้าที่เพิ่มสูงขึ้น 
ปริมาณการใช้กากอ้อยที่เพิ่มสูงขึ้นและแนวทางการแก้ปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นจากการเพิ่มความด้น 
ของไอนี้าเพื่อความเหมาะสม
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5.2 แนวความคิดในการเพ ิ่มกำลังในการผลิตไฟฟ ้าของโรงงานนํ้าตาล

T

คุณภาพของไอนี้าที่ใช้อยู่ในโรงงานนี้าตาลโดยทั่วไป จะอยู่ที่ความดันไอนี้าประมาณ 22.5 
kg/cm2 G อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส ซึ่งจะมีค่าพลังงานเท่ากับ 3141 kJ/kg จะมีพลังงานท่ีจะนำ 
ไปใช้ประโยชน์ในการผลิตกำลังกลโดยใช้กังหันไอนี้าได้เท่ากับ 363 kJ/kg มีศักยภาพการผลิตไฟ 
ฟ้าเป็น 5.22 MW ส่วนระบบไอนี้าที่ความดันใหม่นี้ จะติดตั้งหม้อไอนี้าที่ผลิตไอนี้าความดันอยู่ที่ 40 
kgf/cm2 G อุณหภูมิ 480 องศาเซลเซียส มีค่าพลังงานเท่ากับ 3399 kJ/kg จะมีพลังงานที่จะนำไปใช้ 
ประโยชน์จากการผลิตกำลังกลได้เท่ากับ 630 kJ/kg มีศักยภาพการผลิตไฟฟ้าเป็น 8.60 MW จะ 
เห็นได้ว่าระบบใหม่นี้จะให้พลังงานเพิ่มขึ้นเป็น 267 kJ/kg กำลังการผลิตไฟฟ้าเพิ่มขึ้น 2.18 MW
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(โดยที่จะพิจารณาคุณสมบัติไอนั้าขาออกที่เดียวกัน คือ มีความดัน’โอน'าขาออกเท่ากับ 1.5 kg/cm2 
G อุณหภูมิ 120 °c จะมีค่าพลังงานเท่ากับ 2711 kJ/kg) เป็นพื้นที่แรเงาในกราฟแสดงความ 
สัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับพลังงาน(T-s diagram) ดังแสดงในรูปท่ี 5.1 จึงทำให้ผู้วิจัยสนใจท่ีจะทำ 
การศึกษาถึงความเป็นไปไดัที่จะพัฒนาระบบ โดยในเบื้องดันจะพิจารณาถึงความเหมาะสมในด้าน 
การลงทุน

ในการลงทุนเพื่อการติดตั้งและพัฒนาระบบเป็นสิ่งที่ดัองพิจารณาอย่างรอบ สิ่งที่ต้องนำมา 
พิจารณาในเบื้องดันได้แก่ ปริมาณกากอ้อยที่ผลิตได้เพียงพอต่อการใช้กากอ้อยของระบบใหม่หรือ 
ไม่ ความเสี่ยงในการลงทุน ระยะเวลาในการลงทุน โดยจะต้องไม่เป็นการลงทุนที่รอผลการลงทุนที่ 
ยาวนานเกินไป เป็นดัน จึงต้องมีการศึกษากันอย่างละเอียดเพื่อเป็นแนวทางในการดัดสินใจของผู้ 
ประกอบกิจการโรงงานนํ้าตาล

5.3 ข ้อเสนอแนะเบ ื้องต้น

ในการวิเคราะห์นี้เป็นการพิจารณาเพื่อนำเสนอแก่โรงงานที่ดัองการทำการปรับเปลี่ยนระบบ 
หม้อไอนี้านี้ การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้ควรจะทำการเปลี่ยนแปลงโดยที่ทางโรงงานมีแผนการจัด
การระบบหม้อไอนี้าในลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่ง ดังต่อไปนี้

1. โรงงานมีนโยบายหรือแผนที่จะทำการขยายกำลังการผลิตของโรงงาน เพื่อเป็นการรอง 
รับกับปริมาณของอ้อยที่เพิ่มสูงขึ้น

2. โรงงานมีแผนในการเปลี่ยนหม้อไอนี้าที่เสื่อมสภาพหรือมีประสิทธิภาพตํ่ากว่าที่ยอมรับ
ได้เป็นหม้อไอนี้าใหม่ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการใช้กากอ้อยและลดปริมาณการใช้
กากอ้อยที่เกินจริง

3. โรงงานต้องการเพิ่มปริมาณไอนี้าในกระบวนการผลิต เพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการ 
ใช้ไอนี้าภายในโรงงาน โดยการติดตั้งหม้อไอนี้าเพิ่ม

4. โรงงานมีแผนในการผลิตไฟฟ้าเพื่อจำหน่าย

ในการจัดทำวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ทางผู้วิจัยจะทำการวิเคราะห์ข้อมูลการทำงานของหม้อไอ 
นี้าของโรงงานตัวอย่างที่ไต้'ทำการดัดเลือก 3 โรงงาน(ภาคผนวก ก) เพื่อประเมินหาหม้อไอนี้าที่มี 
ประสิทธิภาพตํ่าที่สุดหรือมีประสิทธิภาพตํ่ากว่าที่ยอมรับไต้ หลังจากนั้นจะพิจารณาเลือกการจัดการ 
ระบบหม้อไอนั้าตามข้อเสนอแนะในหัวข้อที่ 2 โดยการนำหม้อไอนั้าใหม่มาเปลี่ยนแทนหม้อไอนั้า
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ขนาดเดิมที่มีประสิทธิภาพตํ่า แต่ถ้าโรงงานมีการพิจารณามีหม้อไอนํ้ามากกว่า 2 ตัวก็จะทำให้ค่าลง 
ทุนเฉลี่ยถูกกว่าการติดดั้งหม้อไอนี้าแค่เพียงตัวเดียว เพราะระบบที่ติดดั้งใหม่นี้จะตัองมีการลงทุนใน 
อุปกรณ์อื่นๆ เซ่น ท่อ'ใอน้ีาค'วามตันสูง เปีนตัน

5 .4  ข ้อ ก ำ ห น ด

ในการวิเคราะห์นี้เพื่อให้ง่ายต่อการประเมินผลการคำนวณและค่าใช้จ่ายของระบบที่สูงเกิน 
จริง อีกทั้งเพื่อการปรับปรุงระบบให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น มีช้อกำหนดเบื้องตันบางประการในการ 
วิเคราะห์ระบบที่ความตัน 40 k g /c m 2 G  ตังนี้

1. ความต้องการใช้ปริมาณไอนี้าเทำกับปริมาณไอนี้าเฉลี่ยของข้อมูลการทำงานของหม้อ 
ไอนี้าในช่วงเวลาที่ไตัเช้าไปเก็บข้อมูล หมายถึง โรงงานยังคงมีปริมาณความต้องการใช้ 
ไอนี้าในกระบวนการผลิตเท่าเติม

2. ไอนี้าที่ผลิตจากหม้อไอนี้านี้ จะส่งไปยังกังหันไอนี้าที่ติดดั้งใหม่เท่านั้น เพื่อให้ง่ายต่อ 
การประเมินประสิทธิภาพของระบบ

3. หม้อไอนี้าที่จะทำการปรับเปลี่ยนจะต้องมีประสิทธิภาพตํ่ากว่า 50%
4. ระบบผลิตพลังงานร่วมนี้จะสมมติให้หม้อไอนี้ามีประสิทธิภาพ 76% (เท่ากับประสิทธิ 

ภาพการใช้พลังงานของหม้อไอนี้าที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดของโรงงานงานนี้าตาลทั้ง 3 
โรงงาน ในบทท่ี 6 ) และกังหันไอนี้ามีประสิทธิภาพ 90%

5.5 ก า ร ค ัด เล ือ ก ร ะ บ บ

การตัดเลือกกังหันไอนี้าที่เหมาะสมนั้นจะทำให้ตันทุนของระบบตํ่าและเกิดประสิทธิภาพใน 
การทำงานสูงสุด การทำงานของระบบแต่ละระบบมีความแตกต่างกันและมีช้อดี-เสียต่างกันไป เพ่ือ 
ให้ใต้ระบบที่มีความเหมาะสมมากที่สุด จึงต้องมีการพิจารณาอย่างรอบคอบ ยกตัวอย่างเซ่น หากใช้ 
กังหันไอนี้าชนิดที่สามารถแบ่งเอาไอนี้าบางส่วนมาใช้ได้ (E x tra c tio n  tu rb in e ) โรงงานจะต้องใช้เงิน 
ลงทุนที่สูงกว่ากังหันไอนี้าแบบธรรมดา (B a ck  p re s s u re  s te a m  tu rb in e ) ถึง 1 . 5 - 2  เท่าของราคา 
กังหันไอนี้าแบบธรรมดา หากโรงงานเลือกใช้กังหันไอนี้าชนิด C onde n s in g  tu rb in e  ก็จะต้องจ่าย 
แพงกว่ากังหันไอนี้าแบบธรรมดาประมาณ 1.5 เท่า แต่การเลือกใช้กังหันไอนี้าชนิดนี้จะทำให้ทาง 
โรงงานสามารถที่จะควบคุมปริมาณไอนี้าในกระบวนการผลิตได้ซึ่งเป็นช้อดีของระบบนี้ ทำให้ลด
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การสูญเสียไอนั้าในระบบอันเนื่องมาจากการปล่อยทิ้งไอนั้าลดลงกังหันไอนั้าทั้งสองแบบนี้เหมาะกับ 
โรงงานนี้าตาลที่เน้นผลิตไฟฟ้าเพื่อขาย โรงงานนี้าตาลโดยทั่วไปเล็งเห็นว่าการขายไฟฟ้านั้นเป็นผล 
พลอยได้จากการหีบอ้อยทำให้ระบบนี้จึงทำให็ไม่ค่อยเหมาะสมเท่าไรนัก

จากการสอบถามจากผู้ประกอบการโรงงานนั้าตาลและบริษัทตัวแทนผู้จำหน่ายกังหันไอนั้า 
ในเมืองไทยให้ความเห็นว่าระบบที่ดีที่สุดนั้นควรจะเป็นระบบที่ใช้กังหันไอนั้าแบบธรรมดา เนื่องจาก 
ราคาของกังหันไอนั้าไม่แพงเกินไปและง่ายต่อการดูแลรักษา

จากข้อกำหนดในข้อ 1. ระบบกังหันไอนั้าที่เหมาะสมกับโรงงานนั้าดาลในประเทศไทยมี 2 
แบบ ตังแสดงในรูปท่ี 5.2(ก) และ (ข) ซึ่งระบบผลิตพลังงานร่วมที่แสดงในรูปที่ร.2(ก) คุณภาพของ 
ไอนั้าขาออกจากกังหันไอนั้าอยู่ที่ ความตัน 2 kgf/cm2 G, อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ไอนั้าเสีย 
จากกังหันไอนั้าที่ได้นั้าจะสามารถน่าไปใช้ในกระบวนการผลิตได้เลย ส่วนระบบผลิตพลังงานในรูปท่ี 
5.2(ข) คุณภาพของไอนั้าขาออกจากกังหันไอนั้าอยู่ที่ความตัน 23 kgf/cm2 G อุณหภูมิ 350 องศา 
เซลเซียส ความตันไอนั้าของไอนั้าออกมาจากกังหันไอนั้านี้จะมืความตันปานกลาง โดยจะนำไอเสีย 
ที่ได้นี้จะใช้ขับกังหันไอนั้าลูกเก่าที่ใข้งานอยู่ในโรงงาน เพื่อที่จะให้เกิดการใช้ประโยชน์ของอุปกรณ์ 
เดิมสูงสุด

รูปท่ี 5.2 (ก.) ตัวอย่างระบบผลิตพลังงานร่วมโดยใช้กังหันไอนั้าชนิดธรรมดา 
ที่ความตันขาออกเป็น 2 kgf/cm2 G



49

รูปท่ี 5.2 (ข.) ตัวอย่างระบบผลิตพลังงานร่วมโดยใช้กังหันไอ'นาชนิดธรรมดา 
ที่ความตันขาออกเป็น 23 kgf/cm2 G

5.6 การประเม ินทางด้านเทคนิค

ในการประเมินทางด้านเทคนิคนี้ ในการติดตั้งอุปกรณ์จะสมมุติใหัระบบผลิตพลังงานร่วมที่ 
ติดต้ังใหม่เป็นระบบในแบบที่แสดงในรูปที่ 5.2 (ก.) เพื่อให้การใช้ไอนี้าความตันสูงมีประสิทธิภาพสูง 
สุด ในการประเมินระบบผลิตพลังงานร่วมทางด้านเทคนิคนี้จะคำนึงถึงปริมาณกากอ้อยที่ใช้มากขึ้น 
และศักยภาพของการผลิตไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น โดยเปรียบเทียบกับระบบเติมที่ใช้งานอยู่และพิจารณาถึง 
ความต้องการใช้ไอนี้าของระบบเติมให้พอเพียงกับความต้องการ

•  ปร ิมาณกากอ้อย(เช ื้อเพลิง)ของหม้อใอนา

ปริมาณกากอ้อยที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงของหม้อไอนี้า สามารถประเมินไต้จากการสมการ

พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ห ม ้ อ ไ อ น ํ ้ า ผ ล ิ ต ไ ด ้
ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  =  ---------------------- —----------------- —---------------------------------------- (5.1)

ป ร ิ ม า ณ ก า ก อ ้ อ ย ท ี ่ ใ ช ้  X ค ่ า ค ว า ม ร ้ อ น ข อ ง ก า ก อ ้ อ ย  +  พ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ' า

เนื่องจากปริมาณไฟฟ้าที่ใช้มีคำน้อยมากเมื่อเทียบกับพลังงานที่ไต้จากกากอ้อย จึงสามารถ 
ตัดไต้ จะไต้สมการการใช้กากอ้อยเป็น
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V  J  พลังงานท ี่หม้อไอน้ําผลิตได้ปริมาณกากออยทีไช — ------------ ----------- —------------ ---------- (5.2)ค่าความร้อนของกากอ้อย X ประลิทธิภาพ
•  ศ้กยภาพการผลิตไฟฟ้าของหม้อไอนา

ในการประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าของหม้อไอ'นา จะสมมติไหไอน้ําที่ผลิตได้จากหม้อไอ 
•นาตัวใหม่น้ี จ่ายไอนั้าทั้งหมดไปยังเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่มีความด้นขาเข้าเป็น 40 kg/cm2 G ส่วนท่ี 
ความตันไอนี้าขาออกจากกังหันไอนี้านี้จะเท่ากับ 2 kgf/cm2 G ส่วนกังหัน’ไอน้ีาท่ี'ใข้มีประสิทธิภาพ 
การท่างานอยู่ที่ร้อยละ 90

ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิต =  ประสิทธิภาพ X อัตราการใช้ไอนํ้า X พลังงานในไอนํ้า (5.3)

5.7 การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์

การวิเคราะห์ความเป็นไปไดในการปรับปรุงระบบหม้อไอนี้าโดยการเพิ่มความด้นไอนี้า ส่ิง 
สำคัญที่ผู้ประกอบการจะตัดสินใจในการลงทุนนั้น ต้องมีปัจจัยทางด้านอื่นมาเสริมด้วย อย่างเช่น 
ด้นทุนของการลงทุนและการคืนทุนควรอยู่ในช่วงที่ไม่นานเกินไป ซึ่งถ้าหากทางรัฐให้การสนับสนุน 
ในลงทุน ก็จะปัจจัยที่ดึงดูดใหัมีความเป็นไปได้สูงขึ้น ในเบื้องด้นเราจะพิจารณาถึงส่วนจำเป็นของ 
การลงทุนเบื้องด้น

•  สมการวัตถุประสงค์:

กำไร(Profit) = รายรับ(เทcome) - ด้นทุนแปรผัน(Variable cost) - ด้นทุนคงที่(Fixed cost)

Z = I - Zr - Zf (5.4)

•  รายได้ที่เกิดขึ้นทั้งหมด (Income: I)

ร า ย ไ ด ้ =  ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ข า ย X ร า ค า ค ่า ไ ฟ ฟ ้า ต ่อ ห น ่ว ย + ก า ก อ ้อ ย ส ่ว น เก ิน X ร า ค า ก า ก อ ้อ ย ต ่อ ห น ่ว ย
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เม่ือ

กากอ้อยส่วนเกิน = กากอ้อยที่เหลือจากการผลิตไฟฟ้าและการสำรองเพื่อการอุ่นเตา 

เขียนในรูปของสมการได้ดังนี้

= (m W, - (5.5)

MWg = ปริมาณไฟฟ้าทั้งหมดที่ผลิตได้ MW
MWd = ปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าของโรงงาน MW
Bg = ปริมาณกากอ้อยที่โรงงานผลิตได้ ton-bagasse/h
Bd ปริมาณการใช้กากอ้อยในโรงงาน ton-bagasse/h
Cele ราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วย บาท/kW
c  bag - ราคากากอ้อยต่อหน่วย บาท/ด้น
T ระยะเวลาของกางทำงานในช่วงฤดูหีบอ้อย ชั่วโมง/ ปี

•  ต้นทุนแปรผัน (Variable cost)

ด ้น ท ุน ผ ัน แ ป ร  = ก า ก อ ้อ ย ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า ส ่ว น เก ิน  X ร า ค า ก า ก อ ้อ ย ต ่อ ห น ่ว ย  

เข ีย น ใ น ร ูป ของส ม ก า ร ไ ด ้ด้งนี้

เม ื่อ
— ^ex-bag X  C dag (5.6)

ก า ก อ ้อ ย ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า ส ่ว น เก ิน  = ป ร ิม า ณ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ข า ย  X อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ไ อ น ี้า  
ข อ ง เค ร ื่อ ง  ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า  X เว ล า ก า ร ท ำ ง า น  / ป ร ิม า ณ ก า ก อ ้อ ย ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต ไ อ น ี้า
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โ ด ย ท ี่

ป ร ิม า ณ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ข า ย  =  ป ร ิม า ณ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ท ั้ง ห ม ด  - ป ร ิม า ณ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ใ ช ้ใ น โ ร ง ง า น

ก า ก อ ้อ ย ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า ส ่ว น เก ิน  ห น ่ว ย เป ็น  t o n - b a g a s s e / y
ป ร ิม า ณ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ข า ย  ห น ่ว ย เป ็น  M W
อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ไ อ น ํ้า ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า  ห น ่ว ย เป ็น  t o n - s t e a m /h  
ป ร ิม า ณ ก า ก อ ้อ ย ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต ไ อ น ํ้า  ห น ่ว ย เป ็น  t o n - s t e a m / t o n - b a g a s s e
ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง ก า ง ท ำ ง า น ใ น ช ่ว ง ฤ ด ูห ีบ อ ้อ ย  ห น ่ว ย เป ็น  h /y

น ั่น ค ือ

Bex-bag =  ( M W g  -  M W d) X m  00 ,, X T  /  B con (5 .7 )

โ ด ย ท ี่

Bex-bag =  ป ร ิม า ณ ก า ก อ ้อ ย ท ี่ใ ช ้ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า ส ่ว น เก ิน :  t o n - b a g a s s e / y
Bcon =  ป ร ิม า ณ ก า ก อ ้อ ย ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต ไ อ น ํ้า :  t o n - s t e a m / t o n - b a g a s s e
m a 0,, = อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ไ อ น ํ้า ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า :  t o n - s t e a m / h
T  = ร ะ ย ะ เว ล า ข อ ง ก า ง ท ำ ง า น ใ น ช ่ว ง ฤ ด ูห ีบ อ ้อ ย :  h /y

แ ท น  5 .7  ล งใน  5 .6  จ ะ ไ ด ้

z r = ( MW - M W . l x m „  xC,  x T / B  (5.8)(1 g d J Gen bag con

•  ต้นทุนคงที่ (Fixed Cost)

ด ้น ท ุน ค ง ท ี่ =  เง ิน ล ง ท ุน (ค ิด เป ็น ร า ย ป ี)  + ค ่า ใ ช ้จ ่า ย บ ำ ร ุง ร ัก ษ า ร ะ บ บ ร า ย ป ี 

Z , = R 11X I 11+ R a  X 1 0 +  T 11X 1 11+ r 6 . X 1 6
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=  ( f i n  +  T แ  ) x  1 B +  ( f i a  +  t g  ) x  l a (5 .9 )

โดยที่
I H =  ร า ค า ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ป ร ะ ม า ณ  (ล ้า น บ า ท )

=  1 .2  ล ้า น บ า ท /ด ัน ไ อ น ํ้า  ( ร า ค า น ี้ย ัง ไ ม ่ร ว ม ภ า ษ ีก า ร น ำ เข ้า อ ีก  2 0 %  ข อ ง ร า ค า  
เง ิน ล ง ท ุน )  +  ค ่า อ ุป ก ร ณ ์เส ร ิม  6  ล ้า น บ า ท ( ค ่า ฐ า น ร อ ง ร ับ ห ม ้อ ไ อ น ี้า )+ ค ่า แ ร ง
8 - 1 0  ล ้า น บ า ท
(อ น ุเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล โ ด ย ค ุณ ณ ร ง ค ์ อ ัม พ ว า น น ท ์ บ ร ิษ ัท ณ ร ง ค ์ เอ ็น เด อ -!ไ พ ร ส ์)  

ส า ม า ร ถ เข ีย น ใ ห ้อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง ส ม ก า ร ไ ด ้ด ัง น ี้

1 11 = 1 .4 4  X SOR + 1 5  (5 .1 0 )
เมือ SOR = Boiler capacity (ton/h)

/ 6. =  ร า ค า ข อ ง ก ้ง ห ้น ไ อ น ี้า  (ล ้า น บ า ท )

(อนุเคราะห์ข้อมูลโดย Mr.lgarashi ตัวแทนจำหน่ายของ Shinko Ind.Ltd.)
T 11 = อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ร ซ ่อ ม บ ำ ร ุง ต ่อ ร า ค า ห ม ้อ ไ อ น ี้า  (1 /y )
โ 0  = อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ร ซ ่อ ม บ ำ ร ุง ต ่อ ร า ค า ก ัง ห ัน ไ อ น ี้า  (1 /y )

ซ ึ่ง ค ่า ต ัว แ ป ร  R h ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้จ า ก ส ม ก า ร ( พ ิจ า ร ณ า ต า ร า ง ท ี่ 5 . 1 ป 'ร ะ ก อ บ )

r  X  [ /  -  PR X  ( /  +  r)~ e*

(5 .1 1 )
1 - { l  + r)_i"

p ! x ( l - r r -

อดราดอกเบํย 
ค่าเสื่อมราคา
ราคาเงินในปัจจุบันของหม้อไอนี้า 
Capital recovery factor

ระยะเวลาของการใช้หม้อไอนี้า
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ซ ึ่ง ค ่า ต ัว แ ป ร  R a  ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ั้า ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้เช ่น เด ีย ว ก ัน ก ับ ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ั้า  ต ัง  

น ั้น แ ท น ส ม ก า ร  (5 .5 ) ,  (5 .8 )  แล ะ ( 5 .1 1 )  ล งใน  (5 .4 )  จ ะ ไ ด ้

z  = l - z r- z f

Z ( mW 6 -  MWd) x C e|e - T . ( >6 - B 1 ) . c b16 ' -

( mW -  MW ,) X mr  xC,  x T / B   ̂ g d J Gen bag con

[(R-b +  t b ) x  Ï b +  (R-g  +  t g ) x  l a ] (5 .1 2 )

ต า ร า ง  5 .1  ข ้อ ม ูล ท า ง ด ้า น เศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร ์

ร า ย ล ะ เอ ีย ด ห ม ้อ ไ อ น ั้า ก ัง ห ัน ไ อ น ั้า

ร ะ ย ะ เว ล า โ ค ร ง ก า ร , £ 1 5 1 5
ค ่า เส ื่อ ม ร า ค า ,  P 0 .1 0 .2
อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง เง ิน ค ่า บ ำ ร ุง ต ่อ เง ิน ล ง ท ุน , T 0 .0 1 0 .0 1
อ ัต ร า ด อ ก เบ ี้ย ,  โ 0 .1 0 0 .1 0
อ ัด ร า ต อ บ แ ท น 0 .1 2 0 .1 2
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