
รายการอางอ ง

ภ าษ าไท ย

ก ร ม พ ัฒ น าแ ล ะ ส ่ง เส ร ิม พ ล ังงาน . พ ร ะ ร าช บ ัณ ฌ ้ต  ก าร ส ่ง เส ร ิม ก าร อ น ุร ัก ษ ์พ ล ัง ง าน . พ ิม พ ์ค ร ั้งท ี่ 3.
ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร  ะ โร งพ ิม พ ์ม ห าว ิท ย าล ัย ธ ร ร ม ศ าส ต ร ์, 2 5 3 5 .

ก รม พ ัฒ น าแ ล ะ ส ่ง เส ร ิม พ ล ังงาน . ก ก ก ร ะ ท ร ว ง  อ อ ก ต าม ค ว าม ใน พ ร ะ ร าช บ ัญ ญ ัต ิ ก าร ส ่ง เส ร ิม ก า?  
อ น ุร ัก ษ ์พ ล ัง ง า น . พ ิม พ ์ค ร ั้ง ท ี่ 3 . ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร : โร ง พ ิม พ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย ธ ร ร ม ศ า ส ต ร ์,  
2 5 3 5 .

ก าร ไฟ ฟ ้าฝ ่าย ผ ล ิต แ ห ่ง ป ร ะ เท ศ ไท ย . 2 5 3 5 . ก า ร ร ับ ช ื้อ ไ ฟ ฟ ้า จ า ก ผ ู้ผ ล ิต ร าย เล ็ก  งวด ท ี่ 1 . (ม .ป .ท .). 
ก าร ไฟ ฟ ้าฝ ่าย ผ ล ิต แ ห ่ง ป ร ะ เท ศ ไท ย . 2 5 3 5 . อ ัต ร า ร ับ ช ื้อ พ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า จ า ก ผ ู้ผ ล ิต ร า ย เล ็ก . (ม .ป .ท .).
ก า ร ไฟ ฟ ้าฝ ่าย ผ ล ิต แ ห ่ง ป ร ะ เท ศ ไท ย . 2 5 3 6 . ข ย า ย เว ล า ก า ร ร ับ ช ื้อ ไ ฟ ฟ ้า จ า ก ผ ู้ผ ล ิต ร า ย เล ็ก  งวดท ี่ 1 . 

(ม .ป .ท .).
ก ิต ต ิ ภ ัก ด ีว ัฒ น ะก ุล  และ จ ำล อ ง  ค ร ูอ ุต ส าห ะ . V isual B a sic  5 ฉบ ับ  โป ร แ ก ร ม เม อ ร ์. พ ิม พ ์ค ร ั้งท ี่ 1.

ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร: ไท ย เจ ร ิญ ก าร พ ิม พ ์, 2 5 4 1 .
จ ิระ จร ิงจ ิตร. เร ีย น ล ัด  V isual B a s ic . พ ิม พ ์ค ร ั้งท ี่ 2 . ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร: โป รว ิช ั่น , 2 5 3 8 .
เท ีย บ  เอ ื้อ ก ิจ . ก าร ว ิเค ร าะ ห ์พ ล ัง ง าน แ ล ะ แ ก ๊ส ซ ัล เฟ อ ร ์ได อ อ ก ไซ ด ์ข อ ง ร ะ บ บ ก าร ผ ล ิต พ ล ัง ง าน ร ่ว ม ใน  

โร ง ง า น ย ้อ ม ผ ้า . ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์ม ห าบ ัณ ฑ ิต . ส ถ าบ ัน เท ค โน โล ย ีพ ร ะ จ อ ม เก ล ้า  
ธนบ ุร ี, 2 5 3 2 .

ป ร ะ ย ุท ธ ์ ท อ ง น ิม ิต ร . ศ ัก ย ภ า พ ข อ ง ก า ? ใช ้ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม ใน โร ง ง า น อ ด ส า ห ก ร ร ม ผ ล ิต เย ื่อ  
ก ร ะ ด าษ ท ั่ว ป ร ะ เท ศ . ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์ม ห าบ ัณ ฑ ิต , ส ถ าบ ัน เท ค โน โล ย ีพ ร ะ จ อ ม  
เก ล ้าธ น บ ุร ี, 2 5 3 5 .

ส ันต ิ ย ุก ต จ ร ง ค ์. ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม ใน โร ง ง า น อ า ห า ร ก ร ะ ป อ ง . ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ์ 
ม ห าบ ัณ ฑ ิต , ส ถ าบ ัน เท ค โน โล ย ีพ ร ะ จ อ ม เก ล ้าธ น บ ุร ี, 2 5 3 3 .

ส ถ าบ ัน ว ิจ ัย พ ล ัง ง าน  จ ุฬ าล ง ก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย . ร าย ง าน ก าร ศ ึก ษ า เร ื่อ ง ก าร ใช ้แ ล ะ ก าร ป ร ะ ห ย ัด พ ล ัง  
ง าน ใน โร ง ง า น น า ต าล . (ม .ป .ท ., ม .ป .ป .).

อ ัส ว ิฑ ย ้ ป ัฑ ม ะเว ณ ุ. ต า ม ร อ ย น า ต า ล . ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร : ท ี. พ ี. พ ร ิ้น ท ์. (ม .ป .ป .)
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ภาษาอังกฤษ

B a la k r i s h n a n ,  s.v. E n e r g y  A n a ly s i s  o f  C o g e n e r a t i o n  in a  S u g a r  M ill. A  R e s e a r c h  s t u d y  
R e p o r t ,  E n e r g y  T e c h n o lo g y  D iv is io n , A s ia n  In s t i tu te  o f  T e c h n o lo g y  (A IT ), T h a i la n d ,  
1 9 8 6 .

C h e n ,  C .P . ,  a n d  C h o u ,  c.c. C a n e  S u g a r  H a n d b o o k . 2 1 th  e d .  N e w  Y o rk , บ .S .A .

E G A T , "A n n u a l  R e p o r t  1 9 9 6 .” E le c tr ic i ty  G e n e r a t i n g  A u th o r i ty  o f  T h a i la n d ,  N o n th a b u r i ,  
T h a i la n d ,  1 9 9 7 .

E G A T , "A n n u a l  R e p o r t  1 9 9 7 .” E le c tr ic i ty  G e n e r a t i n g  A u th o r i ty  o f  T h a i la n d ,  N o n th a b u r i ,  
T h a i la n d ,  1 9 9 8 .

E l-W a k il , M . P o w e r p l a n t  T e c h n o lo g y . N e w  Y o rk : M c G ra w -H ill B o o k , 1 9 8 4 .

I n c r o p e r a ,  F .p .  F u n d a m e n t a l s  o f  H e a t  a n d  M a s s  T r a n s f e r . S i n g a p o r e :  J o h n  W ile y  & S o n s ,  
In c ., 1 9 9 0 .

H u g o t, E . H a n d b o o k  o f  C a n  S u g a r  E n g i n e e r i n g . N e w  Y o rk , U .S .A ., 1 9 8 6 .

W a r k ,  K . J R .  A d v a n c e d  T h e r m o d y n a m i c s  f o r  E n g i n e e r s . S i n g a p o r e :  M c G ra w -H i l l  B o o k , 
1 9 9 5 .

O ff ic e  o f  t h e  C a n e  a n d  S u g a r  B o a r d .  “S u m m a r y  o f  L a b o r a to r y  R e p o r t s  1 9 9 5  - 1 9 9 6 ." O ff ic e  
o f  t h e  C a n e  S u g a r  B o a r d ,  M in is try  o f  In d u s t ry ,  B a n g k o k ,  T h a i la n d ,  1 9 9 6 .

O ff ic e  o f  t h e  C a n e  a n d  S u g a r  B o a r d .  “S u m m a r y  o f  L a b o r a to r y  R e p o r t s  1 9 9 6  - 1 9 9 7 ." O ff ic e  
o f  t h e  C a n e  S u g a r  B o a r d ,  M in is try  o f  I n d u s t r y ,  B a n g k o k ,  T h a i la n d ,  1 9 9 7 .

O ff ic e  o f  t h e  C a n e  a n d  S u g a r  B o a r d .  “S u m m a r y  o f  L a b o r a to r y  R e p o r t s  1 9 9 7  - 1 9 9 8 .” O ff ic e  
o f  t h e  C a n e  S u g a r  B o a r d ,  M in is try  o f  I n d u s t r y ,  B a n g k o k ,  T h a i la n d ,  1 9 9 8 .

P a y n e ,  W illiam  F . C o g e n e r a t i o n  S o u r c e b o o k . G e o r g i a :  F a i r m o n t  P r e s s ,  1 9 8 5 .

P o l im e r o s ,  G e o r g e .  E n e r g y  C o g e n e r a t i o n  H a n d b o o k . N e w  Y o rk : In d u s tr ia l  P r e s s ,  1 9 8 1 .
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R e n z o ,  D e . C o g e n e r a t i o n  T e c h n o lo g y  a n d  E c o n o m i c s  fo r  t h e  P r o c e s s  I n d u s t r i e s . P a r k  
R id g e ,  N e w  J e r s e y ,  บ .S .A ., 1 9 8 3 .

S c i e n c e  a n d  t e c h n o l o g y  d iv is io n . “S u m m a r y  o f  L a b o r a to r y  R e p o r t s  1 9 8 0 - 1 9 9 0 .” O ff ic e  o f  
t h e  C a n e  S u g a r  B o a r d ,  M in is try  o f  I n d u s t ry ,  B a n g k o k ,  T h a i l a n d ,  1 9 9 8 .

s t o e c k e r ,  พ . ,  F . D e s ig n  o f  T h e r m a l  S y s t e m s . 3 th  e d .  N e w  Y o rk : M c G ra w -H ill  B o o k , 1 9 8 9 .

V iq a r , ร .  A . E n e r g y  A n a ly s i s  a n d  C o n s e r v a t i o n  in C o g e n e r a t i o n  S y s t e m  in a  S u g a r  Mill in 
P a k i s t a n i . A  T h e s i s  R e p o r t ,  E n e r g y  T e c h n o lo g y  D iv is io n , A s ia n  I n s t i tu te  o f 
T e c h n o lo g y  (A IT ), T h a i la n d ,  1 9 8 8 .



ภาคผนวก ก.

โ ร ง ง า น น ํ้า ต า ล ใ น ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  

ก .1 โร ง ง า น น ํ้า ต า ล ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย

โรงงานน้ําดาลในประเทศไทยมีอยู่หลายโรงงาน แต่ละโรงงานมีกำลังการผลิตแดกต่างกัน 
ตั้งกระจายอยู่ตามภาคต่างๆ เป็น'จำนวนท้ังส้ิน 4 6 โรงงาน ดังรายช่ือต่อไปน้ี

ตาราง ก.1 โรงงานน้ีาตาลในประเทศไทย

ลำดับ โรงงานน้ีาตาล สถานท่ีต้ัง กำลังการผลิต 
(ดันอ้อย/วัน)

เขตภาคเหนือ
1 เชียงใหม่ อ.ลันกำแพง จ.เชียงใหม่ 1,538
2 ลำปาง อ.เกาะคา จ.ลำปาง 2,936
3 อุดรดตถ อ.เมือง จ.อุดรดิตถ์ 1,736
4 ไทยเอกลักษณ์ อ.เมือง จ.อุตรดิตถ์ 18,000
5 มิตรสยาม อ.เมือง จ.กำแพงเพชร 18,000
6 กำแพงเพชร อ.เมือง จ.กำแพงเพชร 8,000
7 นครเพชร อ.เมือง จ.กำแพงเพชร 24,000
8 รวมผลอุตสาหกรรมนครสวรรค์ อ.เมือง จ.นครสวรรค์ 8,800
9 เกษตรไทย อ.ตาคลี จ.นครสวรรค์ 40,000
10 พิษณุโลก อ.บางกระทุ่ม จ.พิษณุโลก 12,000
11 ไทยรุ่งเรืองอุตสาหกรรม อ.ศรีเทพ จ.เพชรบูรณ์ 24,000
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ตาราง ก.1 โรงงานน้ําตาลในประเทศไทย(ต่อ)

ลำดับท่ี โรงงานนาตาล สถานท่ีต้ัง กำลังการผลิต 
(ดัน/วัน)

เขตภาคกลาง
12 สุพรรณบุรี อ.สามชุก จ.สุพรรณบุรี 4,228
13 มิตรผล อ.ด่านช้าง จ.สุพรรณบุรี 21,511
14 อู่ทอง อ.อู่ทอง จ.สุพรรณบุรี 17,731
15 สิงห์บุรี อ.บางระจัน จ.สิงห์บุรี 9,131
16 ที.เอ็น. อ.ท่าหลวง จ.ลพบุรี 18,000
17 สระบุรี อ.วังม่วง จ.สระบุรี 22,970
18 ปราณบุรี อ.ปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขันธ์ 7,000
19 ราชบุรี อ.บ้านโป่ง จ.ราชบุรี 12,000
20 บ้านโป่ง อ.บ้านโป่ง จ.ราชบุรี 9,131
21 อุตสาหกรรมน้ําตาลกาญจนบุรี อ.บ้านไร่ จ.อุทัยธานี 11,990
22 มิตรเกษตร อ.ท่ามะกา จ.กาญจนบุรี 11,890
23 ไทยกาญจนบุรี อ.ท่ามะกา จ.กาญจนบุรี 11,764
24 นิวกรุงไทย อ.ท่ามะกา จ.กาญจนบุรี 8,385
25 ท่ามะกา อ.ท่ามะกา จ.กาญจนบุรี 18,038
26 ประจวบอุตสาหกรรม อ.ท่ามะกา จ.กาญจนบุรี 9,131
27 ไทยเพ่ิมพูนอุตสาหกรรม อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี 9,635
28 ไทยอุตสาหกรรม อ.ท่ามะกา จ.กาญจนบุรี 12,030
29 วังขนาย อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี 15,453

เขตภาคตะวันออกเฉ ียงเหน ือ
30 วนชัยอุตสาหกรรม อ.คำม่วง จ.กาฬสินธ์ 6,000
31 มิตรภูเวียง อ.หนองเรือ จ.ขอนแก่น 15,165
32 ขอนแก่น อ.นาพอง จ.ขอนแก่น 20,400
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ตาราง ก.1 โรงงานน้ําตาลในประเทศไทย(ต่อ)

ลำดับท่ี โรงงาน'นาตาล สถานท่ีต้ัง กำลังการผลิต 
(ดัน/วัน)

33 กุมภวาปี อ.กุมภวาปี จ.อุดรธานี 12,000
34 เกษตรผล อ.กุมภวาปี จ.อุดรธานี 10,211
35 ทรายขาวเร่ิมอุดม อ.หนองหาน จ.อุดรธานี 12,611
36 บุรีรัมย์ อ.คูเมือง จ.บุรีรัมย์ 7,070
37 สหเรือง อ.เมือง จ.มุกดาหาร 5,998
38 รวมเกษตรกรอุตสาหกรรม อ.ภูเขียว จ.ชัยภูมิ 18,000
39 อุตสาหกรรมโคราช อ.พิมาย จ.นครราชสีมา 24,000
40 ราชสีมา (อ่างเวียน) อ.แก้งสนามนาง จ.นครราชสีมา 36,000
41 หนองใหญ่ (ครบุรี) อ.ครบุรี จ.นครราชสีมา 13,690

เขตภาคตะวันออก
42 อุตสาหกรรมชลบุรี อ.บ้านบึง จ.ชลบุรี 6,838
43 สหการน้ําตาลชลบุรี อ.บ้านบึง จ.ชลบุรี 4,051
44 นิวกว้างลันหลี อ.พนัสนิคม จ.ชลบุรี 6,479
45 ตะวันออก อ.วัฒนานคร จ.สระแก้ว 18,000
46 ระยอง อ.บ้านค่าย จ.ระยอง 2,556

หมายเหตุ ข้อมูลจากสำนักงานคณะกรรมการอ้อยและนาตาลทราย สำนักงานปลัดกระทรวง
อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ฤดูการผลิตปี 2539/2540
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ก.2 เกณฑ ์ในการต ัดเล ือกโรงงานต ัวอย่าง

จากการศึกษารวบรวมข้อมูลต่างๆของโรงงานนาตาลในด้านพลังงาน แล้วใช้เป็นแนวทาง 
ใช้เป็นแนวทางในการคัดเลือกโรงงานน้ําตาลตัวอย่าง เพ่ือตรวจสอบในข้ันรายละเอียด ได้ตั้งเกณฑ์ 
เพ่ือคัดเลือกโรงงานตังน้ี

เกณฑ์ในการคัดเลือกโรงงาน เพ่ือตรวจสอบการใช้พลังงานข้ันรายละเอียด

1. การแบ่งแยกขนาดของโรงงานออกเป็น
- โรงงานน้ีาตาลขนาดเล็ก กำลังการผลิตตํ่ากว่า 8,000
■ โรงงานน้ีาตาลขนาดกลางกำลังการผลิตอยู่ในช่วงระหว่าง 8,000 - 15,000
- โรงงานน้ีาตาลขนาดใหญ่ กำลังการผลิตสูงกว่า 15,000

2. การแบ่งแยกกลุ่มของโรงงานน้ีาตาลออกเป็นรายภาค คือ ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาค 
ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคตะวันออก

3. การคัดเลือกตามความสนใจของผู้ประกอบการโรงงานน้ีาตาล

ก.ร โรงงานนาตาลท ี่ได ้ร ับการต ัดเล ือก

ช่ือโรงงาน โรงงานน้ีาตาล ก.
ท่ีต้ังโรงงาน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
กำลังการผลิต 15,000 ตันอ้อย/วัน

ช่ือโรงงาน โรงงานน้ีาตาล ข.
ท่ีต้ังโรงงาน ภาคเหนือ
กำลังการผลิต 18,000 ตันอ้อย/วัน

ช่ือโรงงาน โรงงานน้ีาตาล ค.
ท่ีต้ังโรงงาน ภาคตะวันออก
กำลังการผลิต 6,500 ตันอ้อย/วัน



ภาคผนวก ข.

ประส ิทธ ิภาพของหม ้อไอน ํ้าและก ังห ้นไอนา

ข.1 บทนำ

หม้อไอน้ัาและกังหันไอน้ัาเป็นอุปกรณ์ท่ีมีความสำคัญย่ิงในโรงงานน้ัาตาล การหาประสิทธิ- 
ภาพการทำงานของหม้อไอน้ําและกังหันไอน้ํา โดยมีจุดประสงค์เพ่ือตรวจสอบสภาพการทำงานของ 
หม้อไอน้ําและกังหัน1ไอ•นา ท่ีมีการทำงานใช้งานอยู่ในปัจจุบัน ว่ามีการทำงานท่ีได้อยู่ภายใต้สภาวะ 
ท่ียอมรับได้หรือไม่ เน่ืองจากหม้อไอน้ําและกังหันไอนาเป็นอุปกรณ์ขนาดใหญ่ท่ีมีการใช้พลังานท่ี
ส้ินเปล้ือง ถ้าการทำงานของอุปกรณ์เหล่าน้ีมีประสิทธิภาพการทำงานที่ต่ํา ก็จะเป็นการส้ินเปสืองค่า 
ใช้จ่ายในด้านเช้ือเพลิง ซ่ึงเป็นด้นทุนท่ีสำคัญย่ิงของโรงงาน ด้งน้ัน การดูแลและรักษาระบบหม้อไอ- 
น้ัาและกังหันไอน้ัาใหัมีประสิทธิภาพอยู่เสมอก็จะเป็นการลดด้นทุนของทางโรงงานได้อีกวิธีหน่ึง

ข.2 หม้อไอ'นา

หม้อไอนั้าเป็นอุปกรณ์หนึ่งที่มีความสำคัญในระบบผลิตไอนั้าเพื่อป้อนให้แก่กระบวนการ 
ผลิต การทำงานของหม้อไอน้ัาท่ีมีประสิทธิภาพก็จะส่งผลให้ปริมาณการใช้กากอ้อยลดลง ซ่ึงจะเป็น 
การลดด้นทุนของผู้ประกอบการ ด้งน้ันดูแลหม้อไอน้ัาใหัมีประสิทธิภาพสูง จะช่วยให้เกิดการ
ประหยัดพลังงาน ลดการสูญเปล่าของพลังงานโดยไม่จำเป็น

BAGASSE
WATER

ELECTRICITY

รูปท่ี ข.1 แผนภาพแสดงการใช้พลังงานของหม้อไอน้ัา

ในการวิเคราะห์การใช้กากอ้อยและประสิทธิภาพหม้อไอน้ัาโดยละเอียดทำโดยการวิเคราะห์ 
การเผาไหม้ของกากอ้อยในหม้อไอนั้าและการคำนวนอัตราการใช้กากอ้อยจะคำนวนโดยวิเคราะห์ 
จากส่วนประกอบของธาตุทางเคมีในกากอ้อย โดยอาศัยหลักการพ้ืนฐานของการเผาไหม้ของวัสดุท่ี
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เป็นสารอินทรีย์ การคำนวณอัตราการใช้กากอ้อยจากผลิตผลหลังจากการเผาไหม้ โดยคิดจาก
% C 0 2 (โดยปริมาตร), %02(โดยปริมาตร), C 0  หน่วย p p m . และอุณหภูมิของก๊าซร้อนท้ิงจากหม้อ 
ไ,อนา ส่วนการหาประสีทธิภาพของหม้อไอน้ีาคำนวณได้จากการทำสมดุลการใช้มวลและสมดุลพลัง 
งานภายในหม้อไอน้ีา

ข้ันตอนการวิเคราะห์หม้อไอน้ีามีด้งน้ี

- บันทึกผลการทำงานของหม้อไอน้ีาและตรวจวัดค่าการเผาไหม้ท่ีเกิดข้ึน
- สร้างสมการการสันดาปของกากอ้อยก้มอากาศ
- ทำสมดุลของสมการเพ่ือหาสัดส่วนของการเกิดของ C Û 2  และ 0 2

- คำนวณความร้อนสูญเสียของหม้อไอน้ีาทางก๊าชร้อนท้ิง ความร้อนสูญเสียทางผนังของ 
หม้อไอนี้าปริมาณกากอ้อยไม่เผาไหม้ การสูญเสียพลังงานเน่ืองจากเผาไหมิไม่สมบูรณ์ 
และพลังงานท่ีสามารถน่าไปใช้ประโยชน์จากทากอ้อย

- คำนวณอัตราการใช้กากอ้อยจากข้อมูลอัตราผลิตไอน้ีาและพลังงานท่ีนำไปใช้ประโยชน์ 
จากกากอ้อย

- สมการการสันดาปและสมดลการเกิดการสันดาป

จากผลของการวิเคราะห์กากอ้อยตัวอย่างโดยมวล ประกอบด้วย %c = a , % H  = 
b, % N2 = c  และ % Û 2 = d  สมการลันดาปของ 100 กิโลกรัมกากอ้อยแห้งหรือเท่ากับกากอ้อย 
เปียก 204 กิโลกรัม (ความข้ึนกากอ้อย 51%)

- สมการการเผาไหม้เบ้ืองด้น พิจารณาการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์ (Ideal Combustion)

กากอ้อย + อากาศ ะ=> C 0 2 + H 20  +  N 2 +  อากาศส่วนเกิน

เขียนอยู่ในรูปสมการเคมีได้ด้งน้ี

a  _  1 6 „  C 1 ๔. . .
12 2 2 32 2 28 : + 100 ( 0 2 +3 .76 N 2)
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a  b . 1 _ (£ -1 0 0 )_  E  d
— —CO-, H— H ๅ 0  H-------------------------------O-, H--------------- X  3 . 7 6 N 7 + —  AC12 2 2 2 100 2 100 28 (ข.1)

- พิจารณาการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ (Incomplete Combustion)

กากอ้อย + อากาศ =î> c o 2 +  C O  +  H 20  + N 2 +  อากาศส่วนเกิน 

เขียนอย่ ในรปสมการเคมีได้ดังน้ี

a  _ 1 b c  d  . .  
12 2 2 32 2 28 2 100 ( 0 2 +3.76 N 2) (ข.2)

ท - ' ' C O  2 + Y C O  + - H  2O  + -̂ - ^ -° Vj2 + - 0  2 +  - ^ * ! . 7 6 N 2 + 2 2 2 100 2 2 2 100 2 28 2

- พิจารณาการเผาไหม้ที่รวมเอาความชื้นในกากอ้อย (Incomplete Combustion with 
Moisture Content in Bagasse)

กากอ้อย + อากาศ + น้ีา'ในกากอ้อย ะ=> c o 2 + C O  +  h 2o  +  n2 +  อากาศส่วนเกิน 

เขียนอย่ในรปสมการเคมีได้ด้งน้ี

a  b c  ^  d  Ar
12 2 32 2 28 2 +

100

104 rr ^+ —  h 2o  18 2

{ ท ' ' ] C O  2 + Y C O  + - H 20  + ~ ~ - 0(^ 0 2 + - 0 2 + - | - x 3.76AC 2 100 2 2 2 100 2

d  104+ ด ้- AC + —^-H 20  28 18 2 (ข.3)
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- พ ิจารณาการเผาไหม้ท ี่รวมเอาความชื้นในอากาศ (Incomplete Combustion with 
Moisture Content in Air)

กากอ้อย + อากาศ + นาในการอ้อย + นา,ในอากาศ
ะ=> c o 2 + C O  + h 2o  + n 2  + อากาศส่วนเกิน

เขียนอยู่ในรูปสมการเคมีได้ดังนี้

a  b  TT c  d  . .
—  c  +  — H ,  + —  O ,  +  —  N - , + E  ( a  +3.7 6 N 7 +  X H 7 o ) + โ 1 0 4 / / ,  o lL.12 2 2 32 2 28 2J Lioo _ L 18

y ] c o 2 + y c o + ^ h 2o +น 2 ) 2 % 0 ;100 2+ - 0 2 +-Ç-X3.76N. 2 2 100

d  . .  Ex 11 _ 1 104 H-------N-, H----------H-.0 า--------- H-.O28 100 18 (ข.4)

โดยที่
E  คือ %ของอากาศใช้สันดาปทางทฤษฎี
X คือ จำนวนโมลของไอนี้าในอากาศ
Y  คือ จำนวนโมลของ CO
a  คือ % โดยมวลของ C ในกากอ้อย
b คือ % โดยมวลของ H ในกากอ้อย
C  คือ % โดยมวลของ o ในกากอ้อย
d  คือ % โดยมวลของ N ในกากอ้อย

ในการตรวจสอบร้อยละของ 0 2, C O  และ c o 2 จะใช้วิธีการตรวจสอบตรงโดยใช้ 
เครื่องวิเคราะห์ก ๊าช (Flue Gas Analyzer: Testo 350)
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อุณหภูมิก๊าซร้อนทิ้งอุณหภูมิ 250 C  นาอยู่ท ี่สภาวะไอ เมื่อก๊าซร้อนทิ้งถูกดูดเข้า 
ปัมซึ่งทำงานที่อ ุณหภูมิประมาณอุณหภูมิบรรยากาศ ไอนํ้าในก๊าซร้อนทิ้งกลั่นตัวบางส่วนคำนวณ  
ได้โดยสมการ

N M m . =
N M W - r P N

PV ann y
N M ,,X h

1- '  P ,  J . '
y Pu J

(ข.ร)

จำนวนโมลของไอนํ้าที่เหลืออยู่ในก๊าซร้อนทิ้ง = (8.75 + Ex/100) - N M WC

เมื่อ

E %  การใช้อากาศดามทฤษฎี
NMWC = จำนวนโมลนํ้ากลั่นตัวที่อ ุณหภูมิบรรยากาศ
NM,y = จำนวนโมลของไอนํ้าในก๊าซร้อนทิ้ง
NM 1.,11 = จำนวนโมลรวมของก๊าซร้อนทิ้ง
X = จำนวนโมลไอนํ้าในอากาศ
Pu. = ความตันไอนํ้าท ี่อ ุณหภูมิบรรยากาศ
P. = ความตันบรรยากาศ

- การคำนวณทางด้านพล้งงาน

Q  Bavasse ป่̂ c  Q  f in e  vas Q  Surface Q i' Unburn bagasse ' M o w  down (ข.6)

เมื่อ

Q B a g a sse = พลังงานความร้อนที่ไตัจากการสันดาปของกากอ้อยแห้ง 100 k g ^ ความชื้น 51%
Q c = เม ื่อความร้อนจำเพาะกากอ้อยนำไปใช้ประโยชน์
Q su r fa c e  -  สัมประสิทธี้การถ่ายเทความร้อนที่ผนังเตา X ผลต่างอุณหภูมิเฉลี่ยของผนังเตากับ
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อุณหภูมิของบรรยากาศ X พื้นที่ผนังเตา 
Q lln h u m  bagasse = ความร้อนสูญเสียเนื่องจากการ Blow down

= (มวลนํ้าปัอน-มวลไอนา) X (/If ที่ความดัน’ไอ'นา - h f ‘นาที่อุณหภูมิบรรยากาศ) 
Q p , „  = ความร้อนสูญเสียทางก๊าชร้อนทิ้ง

Q ,  = ความร้อนจำเพาะก๊าซร้อน
= มวลก๊าซร้อน X C 17 X ( อุณหภูมิก๊าซร้อน -  อุณหภูมิบรรยากาศ )

Q Incom plete  -  ความร้อนสูญเสียเนื่องจากเผาไหมิไม่สมบูรณ์
= ปริมาณ C O (p p m )/1 0 6X  จำนวนโมลก๊าชร้อน X ผลต่างเอนทาลปีฃองการสันดาปของ

c o 2 และ CO

อัตราการใช้กากอ้อย( m„misxe )  =  {อัตราการไหลไอนํ้า X ( V  hfl) + Q  ,..111' gm + Q Slirfl,.1, +

(ข.?)

โดยที่

= ความร้อนแฝงสูญเสียเพื่อใช้ระเหยนํ้าในกากอ้อย 
= มวลนํ้าในกากอ้อย X / y  (ที่อุณหภูมิบรรยากาศ)

- การคำนวณหาอัตราการใช้กากอ้อย

(ข.ร)

}ใ0  และ h f ]

อัตราการใช้กากอ้อย
พลังงานของไอนํ้าที่จ่ายจากหม้อไอนํ้าและนาป้อนตามลำดับ



- ประสิทธิภาพของหม้อไอนา

พลังงานท่ีใช้ในการต้มน้ํา 
พลังงานจากการเผาไหม้เช้ือเพลิง +  พลังงานกล

77 — m SlL’uin ท ี่1 Steam ~  hW ater )
m ^ L H V  +  W

^ Stream =  อัตรา'ไอ'นกท่ีผลิตใต้
m Hagasxe = อัตราการใช้กากอ้อย
h S tea m  ’ ^W ilier = พลังงานที่อยู่ในไอนํ้าและในนาป้อน
พ = พลังงานไฟฟ้าหรือพลังงานกล
L H V = ค่าความร้อนตํ่า1ในกากอ้อย

(ข.9)

(ข.10)

ตามลำดับ
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ข.ร ก ังห ัน ไอ น า

กังหันไอนั้าเป็นอุปกรณ์ผลิตต้นกำลังเพื่อขับอุปกรณ์ที่ต้องการกำลังกลเพื่อผลิตงานตาม 
ความต้องการ หลักการทำงานของกังหันไอน้ัาน้ัแจะแปรเปล่ียนพลังงานความร้อนท่ีอยู่ในรูปของไอ 
นั้าความต้นสูงไปเป็นพลังงานกลโดยอาศัยการขยายตัวของของไหลภายในพื้นที่ควบคุมแล้วขับ 
กังหันทำให้เกิดกำลังทางกล

CONTROL SURFACE

รูปท่ี ข.2 แสดงขอบเขตปริมาตรควบคุมของกังหันไอน้ํา

กำหนดปริมาณควบคุมเฉพาะกังหันไอน้ัา ให้การไหลของไอน้ัาผ่านกังหันไอน้ัาเป็นแบบ
สภาวะอยู่ตัว การไหลอยู่ตัว (Steady state steady Flow: SSSF) น้ันคือ 1 2 3 4

1. สภาวะต่างๆ ของปริมาตรควบคุมและสภาวะข้างเคียงคงท่ี
2. ความเร็วและคุณสมบดมีค่าคงท่ีตลอดพ้ืนผิดของการไหล ท้ังทางเข้าและทางออกและไม่ 

เปล่ียนแปลงไปตามเวลา
3. อัตราการไหลเซิงมวลเข้าเท่ากับอัตราการไหลเชิงมวลออก คือ ไม่มีการเปล่ียนแปลงของ 

มวลภายในปริมาตรควบคุม
4. อัตราการถ่ายเทความร้อนและการทำงานผ่านพ้ืนผิวควบคุมค่าคงท่ี
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จากกฎข้อที่หนึ่งของเทอรโมไดนามิกส์สำหรับปริมาตรควบคุมแบบสภาวะอยู่ตัว
การไหลอยู่ตัว

•  ประสิทธิภาพตามกฎข้อท่ีหน่ึงของเทอริโมไดนามิกส์

Q - W  = Yjh '  he + ^ - + g z e - £ | ท ่,  h,+^- + g z , (ข.11)

สำหรับกังหันไอน้ําภายใตัสภาวะการไหลของไอน้ัาผ่านกังหันไอนาเป็นแบบสภาวะ 
อยู่ตัว การไหลอยู่ตัว น่ันคือ สภาวะการทำงานของกังหันไอน้ําแบบจินตนาการ(Ideal Process) ซ่ึง 
ก็คือกระบวนการแบบไอเซนทรอปีก ความแตกต่างของพลังงานระหว่างสภาวะขาเข้า(ความตันและ 
อุณหภูมิ)และความตันไอน้ําขาออก ส่ิงท่ีเราได้จากกระบวนการน้ีก็คืองานท่ีกังหันไอน้ําผสิตได้

พิจารณาให้กังหันไอนั่ามีการถ่ายเทความร้อน การเปล่ียนแปลงพลังงานศักย์และ 
พลังงานจลน์มีค่าน้อยและตัดท้ิงได้ ตังน้ัน งานท่ีระบบผลิตได้จะเท่ากับ

พ  = m  (/ไ1■ .—he ) (ข.12)

การหาประสิทธิภาพของกังหันไอน้ําแบบไอเซนทรอปีก จะมีค่าเป็นอัตราส่วนของ 
งานท่ีไตัจากระบบจริงต่องานท่ีไตัจากระบบแบบไอเซนทรอปีก

a c tu a l  turbine  w o rk  พๆ , = . ท  - I 7 = 7T (ข-13)i sent ropic  turbine  w o r k  พ v

โดยที่ ค่าการเปล่ียนแปลงพลังงานศักย์และพลังงานจลน์ของของไหลท่ีผ่านเข้าสู่
ระบบมีค่าน้อยมากเม่ือเปริบยเทียบกับการเปล่ียนแปลงของพลังงานภายในของของไหล(Enthalpy) 
จึงไม่นำมาพิจารณาร่วมด้วย ตังน้ันงานท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากกังหันไอน้ัาจะอยู่ในรูปของการเปล่ียน
แปลงของพลังงานภายในของของไหล และจากความสัมพันธ์ข้างตันสำหรับเหตุการณ์น้ีจะสามารถ 
กล่าวได้ว่า

/?, -h 2,ๆ \  - K (ข.14)
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ประสิทธิภาพตามกฎข้อท่ีสองของเทอร[มไดนามิกส์

Q -พ = ( น K l ' K + 2 +8Z, - I - ,
( y ï  าh,+~Y+gz, (ข.11)

Q - W  -  m Ah  + Ake + A pe (ข.15)

จากกฎข้อท่ีสองของเทอร[มไดนามิกส์

ร ํGe„ = Z ' ^ ^ “ Z ^ ' V- + - T (ข.16)

เม่ือ Q .w r r  -  ~ Q  และ ‘'ป;,.,, คือ อัตราการเกิดของค่าเอนโทรปีของระบบ

พิจารณาสมการท้ังสองจะได้

พ = X'". '‘.+ ^ - +ร2, - 7’».', -ร™ , * ,+ ^ - + ร2, -T„s, - V o .  O».'7)

สมการข้างด้นคืองานท่ีระบบทำได้จริงๆ(Actual Work) หรือเรียกอีกอย่างว่า งานท่ี 
เกิดประโยชน์(Useful Work) โดยท่ีระบบมีการไหลแบบคงตัวและพ้ืนท่ีควบคุมของระบบถูกบังคับ 
ตังแสดงในรูปท่ี ข.2 ส่วนงานท่ีผันกลับไม่ได้(Reversible Work) สามารถหาได้โดยให้ค่าของ,ร,Gm 
เท่ากับศูนย์ จะได้เปีน

พํท,: = Z - ( ^ + Y  + gZ' ■ ^  _ Z  "ป K + ^ Y  +  g Z . - T 0ร1, (ข.18)

สำหรับของไหลท่ีไหลเข้าอุปกรณ์ท่ีมีการไหลคงตัวเพียงชนิดเดียว

•,.1. =  พ ํ (กั -K.)~T0 X (ป -  •ป. )+ F' ๙ +gx (z, -  Z, ) (ข.19)
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หรือ

Vi' = ( h , - K ) - T 0 X ( S , - S e )  +
V r -  V; + g x ( Z i - z e ) (ข.20)

= To A s  - A h  - A k e  - A p e  (ข.21)

จาก (ข.20) พิจารณาให้กังหันไอนั้ามีการถ่ายเทความร้อน การเปลี่ยนแปลงพลัง- 
งานศักย์และพลังงานจลน์มีค่าน้อยมากและสามารถตัดทิ้งได้ ตังนั้นจะสามารถเขียนสมการใหม่ได ้
ตังนี้

K r  =  m[(h, - h e ) - T 0(Si - s j ]  (ข.22)

ตังน้ันประสิทธิภาพของกังหันไอนั้าตามกฎข้อที่สองของเทอรโมไดนามิกส์เป็น

ๆ11 =  - ^ — X  100 (ข.23)
พํท.

•  กำลังงานที่ผลิดไตัจากกังหันไอนั้า

พิจารณาความตันไอนั้าขาเข้ากังหันไอนั้าที่ 40 kg/cm2 G อุณหภูมิไอนั้า 450 ๐C จากตา 
รางไอนั้ายิ่งยวด จะได้

hi = 3330 kJ/kg 
Si = 6.936 kJ/kg.K

พิจารณาความตันไอนั้าขาเข้ากังหันไอนั้าที่ 1.5 kgf/cm2 G อุณหภูมิไอนั้า 120 ° c  จากตา 
รางไอนั้ายิ่งยวด จะได้

he = 2711 kJ/kg 
= 7.269 kJ/kg.K
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กำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไอนั้าต่ออัตราการไหลของไอนั้าผ่านกังหันไอนั้าแบบไอเชน 
โทรปีก 1 kg/h สามารถหาได้จากสมการที่ (ข.12) จะได้ด้งต่อไปนี้

p r„rhi„e = m ( h , - h e )

P  Turbine =  1 X (3330 - 271 1 )

= 619 kJ/h

เพราะฉะนั้น กำลังงานที่ผลิตได้จากกังหันไอนั้าต่ออัตราการไหลของไอนั้าผ่านกังหันไอนั้า 
แบบไอเชนทรอปีก 1000 kg/h (Power to steam Ratio : PSR)

PSR =

หรือ PSR

619 X 1000 / 3600
171.94 kW/(1000 kg/h)
171.94 kW/(ton/h)



ภาคผนวก ค.

ข ้อม ูลจากการต รวจว ้ด การใช ้พ ล ังงาน

ค.1 บทนำ

ข้อมูลการทำงานของโรงงานนาตาลตัวอย่าง 3 โรงงานนี้เป็นข้อมูลการปฏิบดงานของ 
โรงงานนี้าตาลในฤดูการผลิตปี 2540/2541 โดยจะสมมติให้การปฏิปัติงานของโรงงานนี้าตาลแต่ 
ละโรงงานมีสภาวะเดียวกันตลอดช่วงฤดูหีบอ้อยโดยไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก

ค.2 ข ้อม ูลโดยทั่วไปของโรงงานนาตาลตัวอย่าง

ในการประเมินประสิทธิภาพของโรงงานตัวอย่างนี้ ผู้จัดทำวิทยานิพนธใตัทำการตัด
เสือกโรงงานตัวอย่างมา 3 โรงงาน(ภาคผนวก ก.) เพื่อเป็นตัวอย่างในการประเมิน ตังนี้

1. โรงงานน้ีาตาล ก. เป็นโรงงานน้ีาตาลขนาดกลาง ต้ังอยู่ในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียง 
เหนือ มีกำลังการผลิต 15000 ตันต่อวัน ในฤดูการผลิตปี 2540/2541 เร่ิมทำการหีบอ้อยเม่ือวัน 
ท่ี 25 พฤศจิกายน พ.ศ. 2540และส้ินสุดการหีบอ้อยเม่ือวันท่ี 25 มีนาคม พ.ศ. 2541 รวมเป็น 
ระยะเวลาหีบอ้อย 121 วันและในช่วงนอกฤดูหีบอ้อยจะทำการละลายนี้าตาลจนกว่ากากอ้อยจะ 
หมด (โรงงานจะสำรองกากอ้อยไว้ใช่ในการอุ่นเดาในฤดูการผลิตต่อไป 100,000 ตัน) ตลอดฤดู 
หีบอ้อยมีอ้อยเข้าหีบสุทธิเป็น 1,743,215 ตัน ผลิตน้ีาตาลเป็นปริมาณ 191,650 ตัน (คิดเป็น
9.1 ตันอ้อยต่อตันน้ีาตาล) ในส่วนของโรงงานมีหม้อไอน้ีา 5 ตัว (กำลังการผลิตไอน้ีา 55 ตันต่อ 
ช่ัวโมง 4 ตัวและ 250 ตันต่อช่ัวโมง 1 ตัว) ทำงานท่ี 2 ความตัน คือ ท่ีความตันทำงานประมาณ 
20 kg/cm2 G และ 30 kgf/cm2 G กังหันไอน้ีาท่ีใช่แบ่งออกเป็น 2 ระบบ ทำงานท่ีความตันต่าง 
กัน .ในแต่ละความตันจะมีกังหันไอน้ีาท่ีทำหน้าท่ีขับเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า ลูกหีบและอุปกรณ์ท่ีจำ 
เป็นอ่ืน  ๆ โรงงานมีกำลังการผลิตไฟฟ้ารวม 27 MW แบ่งเป็น 2 ระบบได้แก่ ท่ีความตันไอน้ีา 
20 kgf/cm2 G มีกำลังการผลิตไฟฟ้าเป็น 15 MW โดยใช้หม้อไอน้ีา 4 ตัว ผลิตไอน้ีาจ่ายให้แก่ 
กังหันไอน้ีาขนาด 2.5 MW 2 ตัวและขนาด 10 MW 1 ตัว หม้อไอน้ีาแต่ละตัวมีกำลังการผลิต 
ไอน้ีาขนาดเท่าๆกันคือ 55 ton/h ทำให้หม้อไอน้ีาแต่ละลูกต้องรับภาระการผลิตไฟฟ้าลูกละ 
3.75 MW โดยประมาณ ส่วนท่ีความตันไอน้ําเป็น 30 kgf/cm2 G มีกำลังการผลิตไฟฟ้าเป็น 12 
MW โดยใช่หม้อไอน้ีาขนาด 250 ton/h
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2. โรงงานนํ้าตาล ข. เป็นโรงงานนั้าตาลขนาดใหญ่ ตั้งอยู่ในพื้นที่ภาคเหนือ มีกำลังการ 
ผลิต 18000 ตันต่อวัน ในฤดูการผลิตปี 2540/2541 เริ่มทำการหีบอ้อยเมื่อวันที่ 23 ธันวาคม 
พ.ศ. 2540 และส้ินสุดการหีบอ้อยเมื่อวันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2541 รวมเป็นระยะเวลาหีบอ้อย 
100 วัน มีอ้อยเข้าหีบสุทธิเป็น 1,100,778 ตัน ผลิดนํ้าตาลเป็นปริมาณ 109,032 ตัน (คิดเป็น
10.10 ตันอ้อยต่อตันนั้าดาล) ในส่วนของโรงงานมีหม้อไอนั้า 5 ตัว (กำลังการผลิตไอนา 72 ตัน 
ต่อชั่วโมง 2 ตัวและ 60 ตันต่อชั่วโมง 3 ตัว) ทำงานที่ความตันทำงานประมาณ 22 kgf/cm2 G มี 
กังหันไอนั้าทำหน้าที่ขับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ลูกหีบและอุปกรณ์ที่จำเป็นอื่นๆ โดยที่ระบบมีกำลัง 
การผลิตไฟฟ้าเป็น 16.4 MW โดยใช้ไอนั้าจากหม้อไอนั้า 5 ตัว

3. โรงงานน้ําตาล ค. เป็นโรงงานนาด'าลขนาดเล็ก ต้ังอยู่ในพ้ืนท่ีภาคตะวันออก มีกำลัง 
การผลิต 6,000 ตันต่อวัน ในฤดูการผลิตปี 2540/2541 เร่ิมทำการหีบอ้อยเม่ือวันท่ี 18 ธันวาคม 
พ.ศ. 2540 และส้ินสุดการหีบอ้อยเม่ือวันท่ี 8 มีนาคม พ.ศ. 2541 รวมเป็นระยะเวลาหีบอ้อย 81 
วัน มีอ้อยเข้าหีบสุทธิเป็น 404,997 ตัน ผลิตนาดาลเป็นปริมาณ 34,940 ตัน (คิดเป็น 11.59 ตัน 
อ้อยต่อตันน้ัาดาล) ในส่วนของโรงงานมีหม้อไอนา 4 ตัว (กำลังการผลิตไอน้ํา 10, 20, 30 และ 
80 ตันต่อช่ัวโมงอย่างละ 1 ตัว) ทำงานท่ี 3 ความตัน คือ ที่ความตันทำงานประมาณ 7, 15 และ 
25 kg/cm2 G ไอนาท่ีใข้แบ่งออกเป็น 3 ระบบท่ีความตันต่างกัน ท่ีความตัน 7 kgf/cm2 G จะ 
ผลิตไอน้ัาจ่ายให้กับเคร่ืองจักรไอน้ัา 2 ตัว ส่วนท่ีความตันอ่ืนๆจะผลิตไอน้ัาจ่ายให้กับกังหันไอ 
น้ัาที่ทำหน้าที่ขับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ลูกหีบและอุปกรณ์ท่ีจ่าเป็นอ่ืนๆ โรงงานมีกำลังการผลิตไฟ 
ฟ้ารวม 10 MW แบ่งเป็น 2 ระบบ ได้แก่ ระบบความตันไอน้ัา 15 kgf/cm2 G น้ันมีกำลังการผลิต 
ไฟฟ้าเป็น 2.5 MW ใช้หม้อไอน้ัาขนาด 20 และ 30 ton/h ส่วนท่ีระบบไอน้ัาความตัน 25 
kgf/cm2 G มีกำลังการผลิตไฟฟ้าเป็น 7.5 MW โดยใช้หม้อไอน้ัาขนาด 80 ton/h

ค.ร ข ้อ ม ูล ท ำง ๆ น ข อ ง ห ม ้อ ไอ น ั้าแ ล ะ ก ัง ห ัน ไอ 'น า



ตารางท่ี ค.1 ข้อมูลการทำงานของหม้อไอน้ําลูกท่ี 1 ของโรงงานนาตาล ก.(ข้อมูลการทำงานวันท่ี 24 ธันวาคม พ.ศ. 2540)

Time period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Water counter (ton) 11099 11124 11158 11180 11199 11222 11247 11275 11302 11326 11352 11389
Pressure (kgf/crri2 G) 25 28 26 25 28 25 24 24 24 23 23 24
Temperature ( ° c  ) 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
Steam counter (ton) 18865 18901 18955 18985 19009 19043 19081 19120 19163 19198 19236 19294
Pressure (kgf/cm2 G) 18 18 20 19 19 19 18 19 16 16 19 19
Temperature ( ° c  ) 348 352 354 335 354 390 372 347 378 361 367 359

Time period 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Water counter (ton) 11407 11429 11452 11488 11499 11523 11542 11568 11593 11619 11646 11674
Pressure (kgf/cm2 G) 24 26 25 25 24 29 24 23 25 23 23 23
Temperature ( ° c  ) 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
Steam counter (ton) 19319 19347 19378 19410 19469 19483 19511 19569 19589 19624 19660 19702
Pressure (kgf/cm2 G) 18 19 20 19 18 19 19 17 20 17 18 19
Temperature ( ° c  ) 337 331 338 348 394 315 376 363 357 359 354 350



ตารางท่ี ค.2 ข้อมูลการทำงานของหม้อไอน้ําลูกท่ี 2 ของโรงงานนาตาล ก.(ข้อมูลการทำงานวันท่ี 24 ธันวาคม พ.ศ. 2540)

Time period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Water counter (ton) 12288 12314 12351 12378 12397 12423 12455 12482 12515 12546 12569 12605
Pressure (kgf/cm2 G) 26 28 26 29 28 22 24 21 25 24 24 24
Temperature (°c ) 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
Steam counter (ton) 19819 19862 19921 19959 19982 20022 20070 20114 20165 20204 20251 20304
Pressure (kgf/cm2 G) 18 18 20 19 19 19 18 19 16 16 19 19
Temperature ( ๐c ) 328 355 371 364 356 362 329 372 353 378 358 367

Time period 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Water counter (ton) 12629 12652 12678 12699 12731 12755 12778 12806 12832 12857 12885 12917
Pressure (kgf/cm2 G) 25 27 24 25 25 24 27 25 26 24 22 23
Temperature ( ๐c  ) 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
Steam counter (ton) 20338 20368 20405 20435 20484 20517 20550 20587 20627 20663 20706 20758
Pressure (kgf/cm2 G) 19 19 20 19 18 17 19 17 20 17 18 19
Temperature (°c ) 327 310 369 356 318 250 286 300 283 306 335 297

C Dro



ตารางท่ี ค.3 ข้อมูลการทำงานของหม้อไอนาลูกท่ี 3 ของโรงงานน้ําตาล ก.(ข้อมูลการทำงานวันท่ี 24 ธันวาคม พ.ศ. 2540)

Time period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Water counter (ton) 14772 14793 14823 14843 14860 14880 14904 14927 14952 14975 14997 15029
Pressure (kgf/cm2 G) 25 25 26 27 28 23 23 24 28 25 24 24
Temperature ( ๐c  ) 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
Steam counter (ton) 19171 19207 19246 19269 19291 19314 19344 19375 19408 19439 19468 19511
Pressure (kgf/cm2 G) 18 18 20 19 19 19 18 19 16 16 19 19
Temperature ( ๐c  ) 313 307 314 319 296 293 276 288 300 309 298 341

Time period 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Water counter (ton) 15048 15067 15087 15104 15128 15154 15176 15196 15215 15233 15256 15283
Pressure (kgf/cm2 G) 25 26 26 23 23 28 27 25 24 23 23 25
Temperature (°c ) 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
Steam counter (ton) 19532 19552 19576 19594 19634 19665 19693 19715 19735 19755 19780 19815
Pressure (kgf/cm2 G) 19 19 20 19 18 17 19 17 20 17 18 19
Temperature ( ๐c ) 309 285 294 269 344 297 342 295 330 361 352 275

C DCO



ตารางท่ี ค.4 ข้อมูลการทำงานของหม้อไอน้ําลูกท่ี 4 ของโรงงานน้ําตาล ก.(ข้อมูลการทำงานวันท่ี 24 ธันวาคม พ.ศ. 2540)

Time period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Water counter (ton) 15455 15480 15520 15547 15563 15591 15625 15655 15685 15713 15742 15780
Pressure (kgf/cm2 G) 26 26 26 25 28 24 19 25 25 27 23 24
Temperature ( ° c  ) 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
Steam counter (ton) 21852 21899 21965 22001 22025 22069 22118 22166 22222 22268 22317 22373
Pressure (kgf/cm2 G) 28 47 66 36 24 44 49 48 56 46 49 56
Temperature ( ° c  ) 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340

Time period 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Water counter (ton) 15799 15824 15847 15873 15899 15923 15945 15974 15995 16017 16043 16078
Pressure (kgf/cm2 G) 25 24 25 24 23 24 26 26 29 23 21 24
Temperature ( ° c  ) 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
Steam counter (ton) 22395 22431 22460 22497 22539 22574 22601 22644 22665 22696 22731 22779
Pressure (kgf/cm2 G) 22 36 29 37 42 35 27 43 21 31 35 48
Temperature ( ๐c  ) 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340

ÇO4ะ*



ตารางท่ี ค.5 ข้อมูลการทำงาน'ของหม้อไอน้ําลูกท่ี 5 ของโรงงานนาดาล ก.(ข้อมูลการทำงานวันท่ี 24 ธันวาคม พ.ศ. 2540)

Time period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Water counter (ton) 181047 181270 181520 181734 181934 182157 182366 182634 182865 183036 183280 183513
Pressure (kgf/cm2 G) 42 41.5 40.7 41.3 41 40.6 41.6 42 40.5 41 41 41
Temperature ( ๐c  ) 103 104 103 104 102 103 104 104 103 103 104 104
Steam counter (ton) 122833 123076 123306 123535 123734 123958 124165 124432 124664 124835 125080 125312
Pressure (kgf/cm2 G) 28.9 28.4 29.2 28.1 28.5 28.9 29.2 29.1 29.1 29.1 30 28.5
Temperature ( ° c  ) 366 359 370 379 364 367 379 384 381 366 390 375

Time period 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Water counter (ton) 183712 183926 184156 184351 184581 184792 184986 185209 185425 185529 185877 186043
Pressure (kgf/cm2 G) 41.7 41.5 41.1 41.4 41.6 41.6 41.2 42.1 40.9 41.6 42.8 41.8
Temperature ( ° c  ) 103 103 103 103 103 105 104 102 105 103.1 103.1 103.3
Steam counter (ton) 125509 125732 125952 126149 126385 126599 126781 127003 127221 127421 127667 127883
Pressure (kgf/cm2 G) 28.4 28.8 28.7 29 29 27.8 29.2 29 28 29 30 29.5
Temperature (๐c  ) 370 357 375 382 364 384 376 386 389 382 372 387

ÇOen



ตารางท่ี ค.6 ข้อมูลการทำงานของหม้อไอนาลูกท่ี 1 ของโรงงานนาตาล ข. (ข้อมูลการทำงานวันท่ี 13 มกราคม พ.ศ. 2541)

Time period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Water counter (ton) 306476 307198 307836 308572 309291 309972 310633 311292 312022 312718 313383 313967
Pressure (kgf/crr)2 G) 22 21.5 21.5 22 22 21 21 21 21 22 21.5 21
Temperature ( ๐c  ) 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 103
Steam counter (ton) 311323 312064 312719 313474 314206 314830 315556 316240 316990 317703 318374 318975
Pressure (kgf/cm2 G) 22 21.5 21.5 22 22 21.5 21.5 21.5 21.5 22 21.5 21.5
Temperature (°c ) 274 278 265 273 269 262 264 267 274 272 257 270

ตารางที่ ค.7 ข้อมูลการทำงานของหม้อไอนาลูกที่ 2 ของโรงงานนํ้าตาล ข.(ข้อมูลการทำงานวันที่ 13 มกราคม พ.ศ. 2541)

Time period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Water counter (ton) 287041 287687 288331 288831 289544 290175 290781 291381 292091 292769 293326 293879
Pressure (kgf/cm2 G) 22 22 22 21.5 21.5 21 21.5 21.5 21 21.5 21 21
Temperature (°c ) 108 108 108 108 108 108 108 108 108 107 108 103
Steam counter (ton) 288481 289130 289779 290391 291006 291639 292246 292857 293560 294219 294823 295376
Pressure (kgf/cm2 G) 22 22 22 21.5 22 21.5 21.5 22 22 22 21.5 21.5
Temperature (°c ) 361 369 372 340 364 360 347 362 373 361 358 355



ตารางท่ี ค.8 ข้อมูลการทำงานของหม้อไอนาลูกท่ี 3 ของโรงงานน้ําตาล ข. (ข้อมูลการทำงานวันท่ี 13 มกราคม พ.ศ. 2541)

Time period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Water counter (ton) 226916 227431 227944 228493 229024 229469 230010 230501 231056 231576 232044 232461
Pressure (kgf/cm2 G) 21.5 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21.5
Temperature (°c ) 108 108 109 109 109 108 108 109 109 108 109 103
Steam counter (ton) 219531 220031 220528 221066 221581 222067 222530 223013 223559 224065 224614 224921
Pressure (kgf/cm2 G) 21 21 21 21 21 21.5 21.5 21.5 21.5 21 21 21
Temperature (°c ) 358 358 356 359 360 356 356 360 366 358 352 384

ตารางที่ ค.9 ข้อมูลการทำงานของหม้อไอ'น'าลูกที่ 4 ของโรงงาน'นาตาล ข. (ข้อมูลการทำงานวันที่ 13 มกราคม พ.ศ. 2541)

Time period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Water counter (ton) 241231 241786 242336 242927 243497 244041 244560 245093 245685 246229 246724 247156
Pressure (kgf/cm2 G) 21 21.5 21 21.5 21 21 21 21 21 21 21 21
Temperature (๐c  ) 107 107 107 107 107 107 107 107 107 107 107 102
Steam counter (ton) 216586 217094 217601 218151 218674 219172 219642 220133 220682 221180 221631 222020
Pressure (kgf/cm2 G) 21 21 21 21 21 21 21.5 21.5 21.5 21 21 21
Temperature (°c ) 356 355 357 356 356 356 359 353 352 354 346 382



ตารางท่ี ค.10 ข้อมูลการทำงาน'ของหม้อไอน'าลูกท่ี 5 ของโรงงานนาตาล ข.(ข้อมูลการทำงานวันท่ี 13 มกราคม พ.ศ. 2541)

Time period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Water counter (ton) 362647 363496 364326 365191 366011 366863 367672 368487 369329 370149 370933 371641
Pressure (kgf/cm2 G) 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Temperature (°c ) 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 103 102
Steam counter (ton) 349681 350596 351315 352161 352953 353776 354560 355350 356171 356971 357727 358419
Pressure (kgf/cm2 G) 20.5 20.5 21 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5
Temperature (°c ) 367 367 369 368 367 366 367 366 366 367 365 364



ตารางท่ี ค.11 ข้อมูลการทำงานของหม้อไอนาลูกท่ี 1 ของโรงงานน้ําตาล ค.(ข้อมูลการทำงานวันท่ี 2 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2541)

Time period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Water counter (ton) 9327 9338 9350 9361 9373 9383 9394 9404 9415 9427 9438 9448
Pressure (kgf/cm2 G) 10 10 10 10 8 9 10 10 10 9.5 10 9
Temperature (°c ) 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
Steam counter (ton) 10059 10072 10085 10098 10111 10123 10135 10146 10159 10171 10183 10195
Pressure (kgf/cm2 G) 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Temperature (๐c ) 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175

Time period 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Water counter (ton) 9455 9462 9473 9484 9493 9504 9516 9526 9537 9548 9559 9570
Pressure (kgf/cm2 G) 10 8.5 9.5 10 9.5 10 9 10 10 9 10 9.5
Temperature (°c ) 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
Steam counter (ton) 10203 10211 10224 10238 10248 10261 10274 10287 10300 10312 10326 10338
Pressure (kgf/cm2 G) 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Temperature (°c ) 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175

C D
C D



ดารางท่ี ค.12 ข้อมูลการทำงานของหม้อไอน้ําลูกท่ี 2 ของโรงงาน'นาตาล ค.(ข้อมูลการทำงานวันท่ี 2 กุมภาพิโนธ์ พ.ศ. 2541)

Time period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Water counter (ton) 17751 17770 17793 17815 17836 17856 17876 17897 17918 17939 17960 17980
Pressure (kgf/cm2 G) 14 14 13.5 15 14.5 14.5 14 13.5 14.5 12.5 14 13.5
Temperature (๐c  ) 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
Steam counter (ton) 17438 17458 17480 17502 17523 17543 17563 17584 17605 17626 17647 17666
Pressure (kgf/cm2 G) 14 14 13.5 15 14.5 14.5 14 13.5 14.5 12.5 14 13.5
Temperature ( ๐c  ) 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340

Time period 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Water counter (ton) 17999 18016 18037 18057 18076 18097 18118 18139 18161 18180 18202 18222
Pressure (kgf/cm2 G) 15 13.5 14 15 14 15 15 14.5 15 15 14 14.5
Temperature ( ๐c ) 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
Steam counter (ton) 17685 17701 17722 17742 17761 17782 17802 17823 17845 17864 17885 17905
Pressure (kgf/cm2 G) 15 13.5 14 15 14 15 15 14.5 15 15 14 14.5
Temperature (°c ) 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340



ตารางท่ี ค.13 ข้อมูลการทำงานของหม้อไอน้ําลูกท่ี 3 ของโรงงานน้ําตาล ค.(ข้อมูลการทำงานวันท่ี 2 กุมภาพ้นธ์พ.ศ. 2541)

Time period 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Water counter (ton) 112449 112482 112516 112550 112582 112614 112646 112678 112710 112743 112774 112806
Pressure (kgf/cm2 G) 13.5 14 13.5 15 15 15 15 13 14 12 14 14
Temperature ( ๐c ) 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
Steam counter (ton) 117532 117567 117603 117640 117675 117709 117743 117777 117812 117848 117883 117916
Pressure (kgf/cm2 G) 13.5 14 13.5 15 15 15 15 13 14 12 14 14
Temperature (°c ) 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340

Time period 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Water counter (ton) 112833 112857 112889 112918 112948 112982 113017 113051 113084 113115 113149 113181
Pressure (kgf/cm2 G) 14.5 13 13 14 13.5 14 14 14 14.5 14.5 . 14 14
Temperature ( ๐c ) 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
Steam counter (ton) 117944 117968 118003 118033 118067 118102 118135 118169 118202 118236 118271 118306
Pressure (kgf/crr)2 G) 14.5 13 13 14 13.5 14 14 14 14.5 14.5 14 14
Temperature (°c ) 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340 340



ตารางท่ี ค.1 4 ข้อมูลการทำงานของหม้อไอนาลูกท่ี 4 ของโรงงานนาตาล ค. (ข้อมูลการทำงานวันท่ี 2 กุมภาพันธ์พ.ศ.2541)

Time period 1 2 3 4 5 6 71 8 9 10 11 12
Water counter (ton) 87815 88707 89592 90462 91363 92242 93093 93955 94765 95580 96420 97292
Pressure (kgf/cm2 G) 56 56 56 56 56 56 56 58 58 58 58 58
Temperature (°c ) 110 105 105 105 105 105 110 110 105 105 105 105
Steam counter (ton) - - - - - - - - - - - -

Pressure (kgf/cm2 G) 25 25 25 25 26 26 26 25 27 27 25 25
Temperature ( °c ) 380 375 380 380 375 370 370 375 340 370 365 380

Time period 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Water counter (ton) 98116 98987 99872 100784 101674 102584 103418 104284 105118 105976 106827 107694
Pressure (kgf/cm2 G) 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Temperature (°c ) 110 110 105 105 110 105 105 105 110 110 110 110
Steam counter (ton) - - - - - - - - - - - -

Pressure (kgf/cm2 G) 25 25 25 25 25 26 25 25 26 25 26 25
Temperature ( ๐c ) 375 360 375 370 375 375 370 370 375 375 375 375



ตารางท่ี ค.15 ผลการตรวจวัดก๊าซท้ิงของหม้อไอน้ําท่ี 1 โรงงาน'แาตาล ก.

หม้อไอน้ํา 1 2 3 4 5

ปริมาณ %<ว<ว2 3 5.1 3.6 4.7 9
ปริมาณ %<ว2 16.2 13 15.3 13.6 8

อุณหภูมิของก๊าซ °c 213 224 193 203 205

ดารางท่ี ค.16 ผลการตรวจวัดก๊าซทิ้งของหม้อไอนาที่ 1 โรงงาน‘นาตาล ข.

หม้อไอน้ํา 1 2 3 4 5

ปริมาณ %co2 9 8.8 9.1 6.8 10.2

ปริมาณ %(ว2 8.7 8.8 8.8 11.9 7.3

อุณหภูมิของก๊าช ๐C 218 168 216 237 197

ตารางท่ี ค.17 ผลการตรวจวัดก๊าซทิ้งของหม้อไอนํ้าที่ 1 โรงงานนาตาล ค.

หม้อไอน้ํา 1 2 3 4

ปริมาณ %co2 8.5 9 9.3 8.2

ปริมาณ %<ว2 7.9 7 6.7 8.2

อุณหภูมิของก๊าซ ๐C 316 314 244 212
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ดาราง ค.18 กังหันไอน้ําชนิดต่างๆ ของโรงงานนาตาล ก.

กังหัน'โอนา ความดันไอนํ้า (kg/cm2 G) ความเร็วรอบ กำลัง 
แรงม้า

หมายเหตุ
ขาเข้า ขาออก

รางหีบอ้อยที่ 1
มีด 1 18 1.5 4500 1206
มีด 2 18 1.5 4500 1206
ค้อน 28 1.5 4000 6500

ลูกหีบ 1 18 1.1 4500 1206
ลูกหีบ 2 18 1.5 4500 1206
ลูกหีบ 3 18 1.5 4530 1206
ลูกหีบ 4 18 1.5 4500 1206
ลูกหีบ 5 18 1.5 4500 2200

รางหีบอ้อยที่ 2
ค้อน 18 1.5 4500 1206

ลูกหีบ 1 18 1.5 5000 1206
ลูกหีบ 2 18 1.5 5000 1206
ลูกหีบ 3 18 1.5 3000 600
ลูกหีบ 4 18 1.5 5000 1206
ลูกหีบ 5 18 1.5 5000 1206

กังหันไอนํ้าข้บเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
1 18 1.5 1500 2.5 (MW)
2 18 1.5 1500 2.5 (MW)
3 28 1.5 1500 12 (MW)
4 18 1.5 4500 10 (MW)
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ตาราง ค.19 กังหันไอ'น้ําชนิดต่างๆของโรงงานน้ําตาล ข.

กังหันไอ•นา ความดัน,ใอนา (kg/cm2 G) ความเร็วรอบ กำลัง หมายเหตุ
ขาเข้า ขาออก แรงม้า

รางหีบอ้อยที่ 1
ค้อน 20 1.5 6182 6500

1 24 1 4500 2200
2 24 1 4500 2200
3 24 1 4500 2200
4 24 1 4500 2000
5 24 1 4500 2200

กังหันไอ'นํ้าข้'บเครื่องกำเนิดไฟฟ้า
1 18 1 4793 4300
2 19 1 4800 4500
3 20 1 4800 4500
4 21 2 4811 4500
5 21 2 4811 4157
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ตาราง ค.20 กังหันไอ'น้ําชนิดต่างๆของโรงงานนาตาล ค.

ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า ค ว า ม ด ัน ไ อ 'น า  (k g f /c m 2 G ) ค ว า ม เร ็ว ร อ บ ก ำ ล ัง  
แ ร ง ม ้า

ห ม า ย เห ต ุ

ข า เข ้า ข า อ อ ก

ร าง ห ีบ อ ้อ ย ท ี่ 1
ม ีด  2 12 1 6 0 0 5 0 0

ค ้อ น 1 2 1 1 0 0 0 8 0 4

ล ูก ห ีบ  1 7 1 5 0 - 6 0 5 0 0 เค ร ื่อ ง จ ัก ร ไ อ 'น า

ล ูก ห ีบ  2 7 1 6 0 - 7 0 1 0 0 0 เค ร ื่อ ง จ ัก ร ไ อ 'น า

ร าง ห ีบ อ ้อ ย ท ี่ 2
ม ีด  2 2 5 2 4 1 7 6 1 0 0 0

ค ้อ น 2 5 2 5 4 8 4 2 0 0 0

ก ังห ัน ไอ น ํ้าฃ ้เบ เค ร ื่อ ง ก ำเน ิด ไฟ ฟ ้า
1 1 2 1 .5 4 9 3 3 2 6 8 5

2 1 9 1 6 7 1 7 4 5 0 0

3 2 6 1 5 4 8 8 3 2 0 6



ภาคผน วก ง.

การว ิเคราะห ์ท างเท คน ิค ข องโรงงาน น าต าลต ัวอย ่าง

ง .1 บทนำ

ก า ร ป ร ะ เม ิน ห า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า แ ล ะ ก ัง ห ัน ไ อ น ี้า  ส า ม า ร ถ ป ร ะ เม ิน ไ ด โ ด ย ก า ร ไ ซ ้ 
โ ป ร แ ก ร ม ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง โ ร ง ง า น น ํ้า ต า ล  ซ ึ่ง โ ป ร แ ก ร ม ค อ ม พ ิว เต อ ร ์น ี้ผ ู้ว ิจ ัย ไ ด ้พ ัฒ น า  
ข ึ้น ต า ม ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ก า ร ท ำ ว ิท ย า น ิพ น ธ ัเ ,น ข ้อ ท ี่ 2  ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์เพ ื่อ ไ ซ ้ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ะ ส ิท ธ ิ 
ภ า พ ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า แ ล ะ ก ัง ห ัน ไ อ น ี้า ใ น โ ร ง ง า น น า ต า ล  ภ า ค ผ น ว ก น ี้เป ็น ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ค ำ น ว น ต า ม

โ ป ร แ ก ร ม ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ี่ไ ด ้น ำ เส น อ เพ ื่อ ใ ห ้เป ็น ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง ก า ร ใ ซ ้แ ล ะ ง า น ต ่อ ก า ร พ ิจ า ร ณ า  ข ้อ ม ูล ต ัว  
อ ย ่า ง น ี้จ ะ ข อ ใ ช ้ข ้อ ม ูล ข อ ง โ ร ง ง า น น ํ้า ต า ล  ก . เป ็น ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง ข ้อ ม ูล ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า

ง .2 ก าร ป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น าข อ ง โร ง ง าน ต ัว อ ย ่าง

ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า  ผ ู้ว ิจ ัย ข อ ย ก ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ล ูก ท ี่ 1 
ข อ ง โ ร ง ง า น น ี้า ต า ล  ก . ท ี่ม ีก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ อ น ี้า  5 5  ต ัน ต ่อ ช ั่ว โ ม ง  โ ด ย ก า ร ใ ช ้ข ้อ ม ูล ก า ร ป ฏ ิบ ้ต ง า น ข อ ง  
ว ัน ท ี่ 2 4  ธ ัน ว า ค ม  พ .ศ . 2 5 4 0  เป ็น ต ัว อ ย ่า ง ใ น ก า ร ป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า  ส ่ว น ผ ล ก า ร  
ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ล ูก อ ื่น ๆ  จ ะ ท ำ ก า ร ป ร ะ เม ิน โ ด ย ใ ช ้โ ป ร แ ก ร ม ป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิ
ภ า พ โ ร ง ง า น น ี้า ต า ล

1. ข ้อ ม ูล ห ม ้อ ไ อ น าล ูก ท ี่ 1 ข อ ง โร ง ง าน น าต าล  ก.

•  ข ้อ ม ูล ท ั่ว ไ ป ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ล ูก ท ี่ 1 โ ร ง ง า น น ี้า ด า ล  ก .

- ช น ิด ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า W a t e r  t u b e b a g a s s e  a s  f ire

- ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ อ น ี้า 5 5 ต ัน ต ่อ ช ั่ว โ ม ง

- ค ว า ม ต ัน ข อ ง ไ อ น ี้า 2 0 k g f /c rr i2 G

- อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ไ อ น ี้า 3 6 0 ° c

- พ ล ัง ง า น ข อ ง ไ อ น ี้า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ 3 1 5 3 k J / k g
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- เอ น โ ท ร ป ีข อ ง ไ อ 'น ํ้า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ 7.016 kJ/kg.K
- ค ว า ม ด ัน ข อ ง น ํ้า ป ้อ น 24.7 k g f / c m 2 G
- อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง 'น า ป ้อ น 103 °c
- พ ล ัง ง า น ข อ ง 'น ํ้า ป ้อ น 433.4 kj/kg
- เอ น โ ท ร ป ีข อ ง 'น า ป ้อ น 1.34 บ /kg. K
- อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม 30 ° c
-  ค ่า พ ล ัง ง า น จ า ก ก า ก อ ้อ ย 8752.78 บ /kg

ข ้อ ม ูล อ า ก า ศ เข ้า

-  ค ว า ม ช ื้น ใ น อ า ก า ศ 50 %
- อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง อ า ก า ศ 30 °c
- ค ว า ม ด ัน ข อ ง ไ อ น ํ้า ใ น อ า ก า ศ 5.628 kPa
- ค ว า ม ด ัน บ ร ร ย า ก า ศ 101.35 kPa

ข ้อ ม ูล ข อ ง ก ๊า ซ ร ้อ น ท ิ้ง
- อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ก ๊า ช ร ้อ น ท ิ้ง 213 ° c
- ค ว า ม ด ัน ข อ ง ก ๊า ซ ร ้อ น ท ิ้ง 101.35 kPa
- ป ร ิม า ณ ข อ ง  C O 924* p p m .

- ร ้อ ย ล ะ ข อ ง  <ว2 16.2* %
- ร ้อ ย ล ะ ข อ ง  0 ๐ 2 3* %
* จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ัด ก า ร ท ำ ง า น ด ้ว ย เค ร ื่อ ง ว ิเค ร า ะ ห ์ก ๊า ช

•  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ห ม ้อ ไ อ 'น า
- ข ้อ ม ูล ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น า  1 ข อ ง โ ร ง ง า น  ก . ( ต า ร า ง  ค . 1)

- ค ว า ม ด ัน ไ อ น า เฉ ล ี่ย  1 8 .5  k q f / c m 2 G

:  J Z a พ ุ!  3 5 5 .8  c

- อ ัต ร า จ ่า ย ไ อ 'น า เฉ ล ี่ย 45 to n /h
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•  ข ้อ ม ูล ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ห ม ้อ ไ อ น ี้า

อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ผ น ัง ห ม ้อ ไ อ น ี้า แ ล ะ พ ื้น ท ี่ผ ิว ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ํ้า ใ น แ ต ่ล ะ ด ้า น

ต า ร า ง  ง . 1 แ ส ด ง อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ํ้า ใ น ด ้า น ต ่า ง ๆ  โ ด ย เฉ ล ี่ย  
(ข ้อ ม ูล ก า ร ท ำ ง า น ว ัน ท ี่ 2 4  ธ ัน ว า ค ม  พ .ศ .  2 5 4 0 )

ผ ิว ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ํ้า พ ื้น ท ี่ผ ิว อ ุณ ห ภ ูม ิโ ด ย เฉ ล ี่ย ( ๐C )

ด ้า น ห น ้า 1 0 0 5 3

ข ้า ง ซ ้า ย 1 0 0 5 0

ข ้า ง ข ว า 1 0 0 5 7

ข ้า ง ห ล ัง 1 0 0 6 0

ข ้า ง บ น 2 1 0 5 0

ข ้า ง ล ่า ง 2 1 0 4 5

•  ข ้อ ม ูล ข อ ง เช ื้อ เพ ล ิง ( ก า ก อ ้อ ย )
- ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ด ั้ง ข อ ง โ ร ง ง า น  ภ า ค ต ะ ว ัน อ อ ก เฉ ีย ง เห น ือ
- ค ว า ม ช ื้น ข อ ง ก า ก อ ้อ ย  5 1 %

2. ก าร ป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น าล ูก ท ี่ 1 ข อ ง โร ง ง า น น า ต า ล  ก.

ก า ร ส ูญ เส ีย ค ว า ม ร ้อ น ภ า ย ใ น ห ม ้อ ไ อ น ํ้า แ บ ่ง เป ็น ส ่ว น ต ่า ง ๆ ด ้ง น ี้
- ค ว า ม ช ื้น ใ น ก า ก อ ้อ ย 1 2 3 3 .5 k J / k g

- ค ว า ม จ ุค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ก ๊า ซ ท ิ้ง 3 2 1 0 .2 2 k J / k g

-  ก า ร เผ า ไ ห ม ิไ ม ่ส ม บ ูร ณ ์ 1 5 3 .5 6 k J / k g

- ค ว า ม ร ้อ น ฝ า น ผ น ัง ท ่อ 9 2 .8 7 k J / k g

- โ บ ล ์ว ด า ว ส ์ 7 1 .2 9 k J / k g

-  ค ิด เป ็น ก า ร ส ูญ เส ีย ค ว า ม ร ้อ น ร ว ม 4 7 6 1 .4 3 k J / k g

-  พ ล ัง ง า น ท ี่น ่า ไ ป ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์จ ร ิง (ร ,7 5 2 .7 8 - 4 7 6 1 .4 3 ) 3 ,9 9 1 .3 5 k J / k g
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จ า ก ก า ร น ำ ข ้อ ม ูล ด ิบ ป ิอ น ข ้อ ม ูล ล ง โ ป ร แ ก ร ม ป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ โ ร ง ง า น น ี้า ต า ล  ใน ส ่ว น
ข อ ง ก า ร ป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ใ น โ ร ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า  จ ะ ไ ด ้ผ ล ล ัพ ธ ์ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

3. ผลการประเมินประสิทธิภาพหม้อไอนี้าลูกที่ 1 ของโรงงานนํ้าตาล ก.

- อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย 3 2 .4 3 ด ้น ต ่อ ช ั่ว โ ม ง

- ล ัด ส ่ว น อ ัต ร า ก า ร จ ่า ย ไ อ น ี้า ต ่อ ก า ก อ ้อ ย ท ี่ใ ช ้ 1 .3 8 t o n s t e a m / t o n b a g a s s e

-  ป ร ิม า ณ ข อ ง อ า ก า ศ ส ่ว น เก ิน ( E x c e s s  A ir) 6 2 0 %
- ล ัด ส ่ว น ข อ ง อ า ก า ศ ต ่อ เช ื้อ เพ ล ิง ท ี่ใ ข ้ 1 5 .5
- ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ห ม ้อ ไ อ น ี้า ต า ม ก ฎ ข ้อ ท ี่ 1 4 6 %
- ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ห ม ้อ ไ อ น ี้า ต า ม ก ฎ ข ้อ ท ี่ 2 16 %

ง.4  ผ ล ก าร ป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ห ม ้อ ไอ น าข อ ง โร ง ง าน ต ้ว อ ย ่าง

ใ น ท ำ น อ ง เด ีย ว ก ัน  ก า ร ป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ห ม ้อ ไ อ น ี้า ข อ ง โ ร ง ง า น ต ัว อ ย ่า ง อ ื่น ๆ  จ ะ ไ ด ้ผ ล  
ก า ร ป ร ะ เม ิน ด ้ง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ ง .2  , ง .3  แล ะ  ง .4  ต า ม ล ำ ด ับ

ต า ร า ง ท ี่ ง .2  แ ส ด ง ผ ล ก า ร ป ร ะ เม ิน ห ม ้อ ไ อ น ี้า ข อ ง โ ร ง ง า น น ํ้า ต า ล  ก .

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

1 2 3 4 5

ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ด ้น /ช ั่ว โ ม ง 5 5 5 5 5 5 5 5 2 5 0

อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ด ้น /ช ั่ว โ ม ง 3 2 .4 3 2 4 .0 6 2 4 .4 1 2 5 .5 5 9 6 .5

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ท า ง เท อ ร โม ได น าม ิก ส ์
ก ฎ ข ้อ ท ี่ 1 4 6 % 6 2 % 5 4 % 5 8 % 7 6 %
ก ฎ ข ้อ ท ี่ 2 1 6 % 2 3 % 2 0 % 2 2 % 3 3 %
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ต า ร า ง ท ี่ ง .3  แ ส ด ง ผ ล ก า ร ป ร ะ เม ิน ห ม ้อ ไ อ น ํ้า ข อ ง โ ร ง ง า น น ํ้า ด า ล  ข .

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

1 2 3 4 5

ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ต ัน /ช ั่ว โ ม ง 7 2 7 2 6 0 6 0 6 0

อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ต ัน /ช ั่ว โ ม ง 2 2 .8 3 1 8 .2 3 2 2 .8 3 2 5 .3 6 1 9 .3 6

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ท าง เท อ ร โม ได น าม ิก ต ์
ก ฎ ข ัอ ท ี่ 1 6 5 % 7 0 % 6 5 % 5 7 % 6 8 %
ก ฎ ข ัอ ท ี่ 2 2 5 % 2 8 % 2 5 % 2 1 % 2 7 %

ต า ร า ง ท ี่ ง .4  แ ส ด ง ผ ล ก า ร ป ร ะ เม ิน ห ม ้อ ไ อ น ํ้า ข อ ง โ ร ง ง า น น ํ้า ต า ล  ค .

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

1 2 3 4

ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ต ัน /ช ั่ว โ ม ง 1 0 2 0 3 0 8 0

อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ต ัน /ช ั่ว โ ม ง 2 5 .2 1 2 4 .3 2 2 2 .6 2 1 9 .3 6

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ท าง เท อ ร ์โม ได น าม ิก ส ์
ก ฎ ข ัอ ท ี่ 1 6 1 % 6 3 % 6 8 % 7 1 %
ก ฎ ข ัอ ท ี่ 2 2 3 % 2 4 % 2 7 % 2 9 %

ง.ร ก าร ป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ก ัง ห ัน ไอ น ํ้าฃ อ ง โร ง ง าน ต ัว อ ย ่าง

ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า  ผ ู้ว ิจ ัย ข อ ย ก ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า ท ี่ข ับ  

เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง โ ร ง ง า น 'น า ด า ล  ก . ท ี่ม ีข น า ด  2 .5  เม ก ะ ว ัต ต ์ โ ด ย ก า ร ใ ช ้ข ้อ ม ูล ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิง า น  
ข อ ง ว ัน ท ี่ 2 4  ธ ัน ว า ค ม  พ .ศ . 2 5 4 0  เป ีน ต ัว อ ย ่า ง ใ น ก า ร ป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า  ส ่ว น ผ ล  
ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น า ต ัว อ ื่น ๆ  จ ะ ท ำ ก า ร ป ร ะ เม ิน โ ด ย 'ใ ช ้โ ป ร แ ก ร ม ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  
ข อ ง โ ร ง ง า น น ํ้า ต า ล
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1. ข ้อ ม ูล ข อ งก ัง ห ัน ไอ 'น ํ้าต ัว ท ี่ 1 ข อ ง โร ง ง าน น ํ้าต าล  ก.

ข ้อ ม ูล ท ั่ว ไ ป ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ี้า
-  ช น ิด ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ี้า
- ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ส ูง ส ุด
- ค ว าม เร ็ว ร อ บ ข อ งก ังห ัน ไ อ ■ น าส ูงส ุด
- ค ว า ม ด ้น ไ อ น ี้า ข า เข ้า ส ูง ส ุด

- อ ุณ ห ภ ูม ิไ อ น ี้า ข า เข ้า ส ูง ส ุด
- ค ว า ม ด ้น ,ไ อ น ํ้'าข าอ อ ก ส ูง ส ุด

ข ้อ ม ูล ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ี้า
-  ค ว า ม ด ้น ไ อ น ี้า ข า เข ้า ( เฉ ล ี่ย )
-  อ ุณ ห ภ ูม ิไ อ น ี้า ข า เข ้า ( เฉ ล ี่ย )
- พ ล ัง ง า น 'ข อ ง 'ไ อ น า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้
- เอ น ิโ ท ร 'ป ี'ข อ ง ไ อ น า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้
- ค ว า ม ด ้น ไ อ น ี้า ข า อ อ ก ( เฉ ล ี่ย )
- อ ุณ ห ภ ูม ิไ อ 'น ํ้า ข า อ อ ก ( เฉ ล ี่ย )
-  ก ำ ล ัง ง า น ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้( เฉ ล ี่ย )
- พ ล ัง ง า น ข อ ง ไ อ น ํ้า ข า อ อ ก
- เอ น โ ท ร ป ีข อ ง ไ อ 'น า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้
- P o w e r  f a c to r
- อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม

Back Pressure steam Turbine
2.5 M W
3600 rpm .
22 kgf /cm2
360 °c
5 kgf /cm2

18 kg, /cm2
350 °c
3153 kJ/kg
7.016 k J /k g .K
1.5 kg, /cm2
120 °c
2.5 M W
2711 kJ/kg
7.269 kJ /k g .K
0.8
30 ° c

2. ก าร ป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ข อ ง?ไงห ัน ไอ น าต ัว ท ี่ 1 ข อ ง โร งงาน 'น าต าล  ก.

ก า ร ป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า โ ด ย ท ั่ว ไ ป จ ะ ป ร ะ เม ิน โ ด ย ใ ช ว ิธ ีก า ร ท ี่เร ีย ก ว ่า  ป ระ  
ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ 'น ํ้า แ บ บ ไ อ เซ น โ ท ร ป ีก  ด ้ง น ี้



•  จ า ก ต า ร า ง ไ อ น า ย ิ่ง ย ว ด  พ ิจ า ร ณ า ท ี่ค ว า ม ด ัน ข า เข ้า ก ัง ห ัน ไ อ น ี้า
(1 8  k g , / c m 2 อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 5 0 c’C ) อ ่า น ค ่า ไ ด ้ด ัง น ี้

-  พ ล ัง ง า น 'ข อ ง 'ไ อ น ํ้า ( h i ) 3 1 5 3 kJ/kg
- เอ น โ ท ร ่ป ีข อ ง ’ไ อ 'น า ( ร , ) 7 .0 1 6 kJ/kg.K

•  จ า ก ต า ร า ง ไ อ นํ้าย ิ่ง ย ว ด  พ ิจ า ร ณ า ท ี่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
(1 .5  k g , / c m 2 G , อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 2 0 °c ) อ ่า น ค ่า ไ ด ้ด ัง น ี้

-  พ ล ัง ง า น ,ข อ ง ไ อ ,น ํ้า ( /ไ2 ) 2 7 1 1 kJ/kg
-  เอ น โ ท ร ปีข อ ง ไ อ น ํ้า (^) 7 .2 6 9 บ./kg.K

•  จ า ก ด า ร า ง ไ อ น ํ้า อ ิ่ม ด ัว  พ ิจ า ร ณ า ท ี่ค ว า ม ด ัน ไ อ 'น ํ้า ข า อ อ ก
( 1 .5  k g , / c m 2 G )  อ ่า น ค่าไ ด ้ด ัง น้ี

- พ ล ัง ง า น ข อ ง ไ อ น ี้า อ ิ่ม ด ัว  (h g ) 2 6 9 4 บ /kg
- เอ น โ ท รปีข อ ง ไ อ น ี้า อ ิ่ม ต ัว  (S g ) 7 .2 2 3 บ /kg. K
-  พ ล ัง ง า น ข อ ง น ี้า อ ิ่ม ด ัว  { h f ) 4 6 7 .1 บ /kg
- เอ น โ ท รปีข อ ง น ี้า อ ิ่ม ด ัว  { ร / ) 1 .4 3 4 บ /kg K

พ ิจ า ร ณ า ท ี่ค ่า เอ น โ ท ร ป ี

ร2ร = ร / + x(sg - ร/)
ร2ร = ร/ = 7.016 k J /k g .K

จ ะ ไ ด ั

7.016 = 1.434 + x(7.223-1.434)
X =  0.96

พ ิจ า ร ณ า ท ี่ค ่า เอ น ฑ า ล ป ี

h2s = hf + x{hg - hf)
= 467.1 +0.96(2694 -467.1)

h2s = 2614.37 k J / k g
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ป ระส ิท ธ ิภ าพ ของก ังห ัน ไอน ี้าต าม กฎ ข ้อ ท ี่ 1 ของเท อ -!โม ได น าม ิกส ์

Tๆ
h,-h2

h i ~ h 2ร

3153-2711
3153-2614 .37

82%

ป ระส ิท ธ ิภ าพ ของก ังห ัน ไอน ี้าต าม กฎ ข ้อ ท ี่ 2 ข อ งเท อร ์โม ใด น าม ิกส ์

ๆ "  = ( h , - h , ) - ( m " T e ) x ( s , - ร 2 )

______________ 3153-2711______________
(3153 -  2711) -  (273 + 30)x (7 .0 16 -  7.269)

85%

จาก การป ้อน ข ้อม ูล ลงโป รแกรมการคำน วณ ป ระส ิท ธ ิภ าพ ของโรงงาน น ี้าต าล  ในส ่วนของ

ก ารห าป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ังห ัน ไอ น ํ้าขอ งอ ุป กรณ ์ใน โรงไฟ ฟ ้า  จะได ้ผลการป ระเม ิน ด ังต ่อ ไป น ี้

1. ท ี่ค วาม ด ัน ไอน ี้า  20  kg f /c m 2 G

- ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ังห ัน ไอ น ี้า (ไอ เซ น โท รป ีก ) 82  %

- ป ระส ิท ธ ิภ าพ ห ม ้อ ไอ น ี้าต าม กฎ ข ้อท ี่ 2 85  %

2. ท ี่ค วามด ัน ไอน ี้า  30  kg f /c m 2 G

- ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ังห ัน ไอ น ี้า (ไอ เซ น โท รป ีก ) 94  %

- ป ระส ิท ธ ิภ าพ ห ม ้อ ไอ น ํ้าต าม กฎ ข ้อท ี่ 2 95  %
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ก ารป ระ เม ิน ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ังห ัน ไอน าขอ งโรงงาน ต ัวอย ่าง  จะประเม ิน โดยใช ้การ

ว ิเค ราะห ์ก ังห ัน ไอ น าแบ บ ไอ เซน โท รป ีก แล ะต าม ก ฎ ช ้อท ี่ส อ งข องเท อรโม ได น าม ิกส ์ ซ ึ่งการประเม ิน  
ป ระส ิท ธ ิภ าพ ห ม ้อ ไอน ํ้าของโรงงาน ต ัวอย ่างอ ื่น ๆ  จะได ้ผลการป ระเม ินต ังแสดง

•  โรงงาน น ํ้าต าล  ก.

ความต ัน ไอน ํ้า ใช ้งาน  ที่ 20  k g /c m 2 G

ป ระส ิท ธ ิภ าพ แบ บ ไอ เซน โท รป ีก  7 6%

ป ระส ิท ธ ิภ าพ ดามกฎ ช ้อท ี่สอง 80%

ความต ัน ไอน ํ้า ใช ้งาน  ที่ 30  kg f/c m 2 G

ป ระส ิท ธ ิภ าพ แบ บ ไอ เซน โท รป ีก  9 2%

ป ระส ิท ธ ิภ าพ ตามกฎ ข ้อท ี่สอง 95%

•  โรงงาน น าต าล  ข.

ความต ัน1ไอน ํ้า 'ใช ้งาน  ที่ 20  k g /c m 2 G

ป ระส ิท ธ ิภ าพ แบ บ ไอ เซน โท รป ีก  77%

ป ระส ิท ธ ิภ าพ ตามกฎ ช ้อท ี่สอง 80%  •

•  โรงงาน น าต าล  ค.

ความต ัน ไอน ํ้า ใช ้งาน  ที่ 7 kg f/c m 2 G

ป ระส ิท ธ ิภ าพ แบ บ ไอ เชน โท รป ีก  30%

ป ระส ิท ธ ิภ าพ ดามกฎ ช ้อท ี่สอง 35%

ความต ัน ไอน ํ้า ใช ้งาน  ที่ 15 kg f/c m 2 G

ป ระส ิท ธ ิภ าพ แบ บ ไอ เซน โท รป ีก  8 2%

ป ระส ิท ธ ิภ าพ ตามกฎ ช ้อท ี่สอง 8 6%

ความต ัน ไอน ํ้า ใช ้งาน  ที่ 25  k g /c m 2 G

ป ระส ิท ธ ิภ าพ แบ บ ไอ เซน โท รป ีก  7 8%

ป ระส ิท ธ ิภ าพ ตามกฎ ช ้อท ี่สอง 8 4%
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ใน การว ิเค ราะห ์เพ ื่อป ระ เม ิน กำล ังก ารผล ิต ไฟ ฟ ้าขอ งห ม ้อ ไอ น ั้า  จะพ ิจารณ าโดยท ี่จะสมมต ิ 
ให ้ไอ น ํ้าท ี่ห ม ้อ ไอ น ํ้าผ ล ิต ได ้ท ั้งห ม ด จ ่าย ไห ์เฉ พ าะก ังห ัน ไอ น ํ้าข ับ เค ร ื่อ งก ำ เน ิด ไฟ ฟ ้า เท ่าน ั้น เพ ื่อ ผ ล ิต  
ไฟ ฟ ้า เพ ีย งอ ย ่า ง เด ีย ว  ซ ึ่งจ ะท ำให ้เราส าม ารถ ป ระเม ิน กำล ังก ารผล ิต ไฟ ฟ ้าขอ งห ม ้อ ไอ น ั้า ได ้

ง.5 การประเมินกำลังการผลิตไฟฟ้าของหม้อไอนา

1. ข้อมูลทั่วไปของหม้อไอ'พาและลังหันไอนาที่พิจารณา

•  ข ้อม ูลหม ้อ ไอน ั้า

ข ้อม ูลการท ำงาน ห ม ้อ ไอน ั้าล ูกท ี่

-  ชน ิดของหม ้อ ไอน ั้า

- ก ำล ังการผล ิต ไอน ั้า

- ความด ้น ไอน ั้า

- อ ุณ หภ ูม ิไอน ั้า

- อ ัตราการจ ่ายไอน ั้า เฉล ี่ย

ขอ งโรงงาน น ั้าต าล  ก.

W a te r tu b e  b a g a s se  as  fire

55 ด ้น ต ่อช ั่ว โมง

20 kg f /c m 2 G

360 C els iu s
45 ด ้น ต ่อช ั่ว โมง

•  ข ้อม ูลก ังห ัน ไอน ั้า

ข ้อม ูลของก ังห ัน 'ไอน ั้าข ้ม เค ร ื่อ งก ำเน ิด ไฟ ฟ ้าด ้วท ี่ 3 ขอ งโรงงาน น ั้าต าล  ก.
- ค วามด ้น ไอน ั้าข า เข ้า (เฉ ล ี่ย ) 18 .5 kg f /c m 2 G

- อ ุณ ห ภ ูม ิไอน ั้าข าเข ้า (เฉ ล ี่ย ) 3 55 .8 ° c
- ค วาม ด ้น ไอน ั้าขาออก (เฉ ล ี่ย ) 1.5 kg f /c m 2 G

- อ ุณ ห ภ ูม ิไอน ั้าข าออก (เฉล ี่ย ) 120 ° c
- P ow e r fa c to r 0 .8

- อ ุณ หภ ูม ิของส ิ่งแวดล ้อม 30 ° c

•  ก ำล ังก ารผ ล ิต ไฟ ฟ ้าข องห ม ้อ ไอน ั้าค ิด เป ็น

•พ ล ัง ง าน ใน ไอ น ั้า ข า เข ้าก ังห ัน ไอ น ั้า (4 5 x 3 1 5 3 ) 1 4 1 ,88 5  M J/h
•พ ล ัง ง าน ใน ไอ น ั้าข าอ อ ก ก ังห ัน ไอ น ั้า (4 5 x 2 7 1 1 ) 1 2 1 ,99 5  M J/h
- ก ำล ังก ารผล ิต ไฟ ฟ ้าส ูงส ุด ขอ งห ม ้อ ไอ น ั้า  5 .53
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2. การสูญเสียความร้อน

เน ื่อ งจากการใน การท ำงาน จร ิงน ั้น  ไม ่ส าม ารถต ิด ต ั้งก ังห ัน ไอ น ั้าท ี่ข ับ เค ร ื่อ งก ำเน ิด ไฟ ฟ ้าท ี่ 
โร งห ม ้อ ไอ น ั้า ได ้ จ ึงต ้อ งม ีก ารต ิดต ั้งท ่อส ่งไอน ั้า  เพ ื่อ จ ่าย ไป ย ังก ังห ัน ไอน ั้า  ใน ส ภ าพ การท ำงาน ใน  
ป ัจจ ุบ ัน  ระบ บท ่อม ัก ไม ่ได ้การเอาใจใส ่ด ูแลท ี่ด ีเพ ีย งพ อ  ท ำให ้ระบ บ ท ่อส ่งม ีป ัญ ห าเช ่น  ท ่อร ั่ว  ฉนวน  
ก ัน ความร ้อน ไม ่ได ้ต าม ท ี่ด ้อ งการ เป ีนด ้น  ก ่อ ให ้เก ิด ความส ูญ เส ียพ ล ังงาน ไป เป ็น จำน วน ห น ึ่ง  การ  
ส ูญ เส ียท ี่เก ิดข ึ้น ม ีด ้งต ่อ ไป น ี้

2.1 การสูญเสียความร้อนที่ผิวท่อส่งไอ’นา
ก า ร ป ร ะ เม ิน ห า ค ว า ม ส ูญ เส ีย ค ว า ม ร ้อ น ผ ่า น ฉ น ว น ก ัน ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ท ่อ ส ่ง ไอ น ั้า  

ส าม ารถ ค ำน วณ ได ้ด ้งต ัวอ ย ่างก ารค ำน วณ ต ่อ ไป น ี้

In su la to r--------

AIR
ร ูปท ี่ ง .1 แสด งการถ ่าย เท ความ ร ้อน ผ ่าน ผ ิวผน ังท ่อ

•  ก ารถ ่าย เท ค วาม ร ้อน ผ ่าน ผ ิวท ่อส ่งไอน ี้า

พ ิจารณ าร ูปท ี่ ง .1 แสด งการถ ่าย เท ความ ร ้อน ผ ่าน ผน ังท ่อ  ค ่าของต ัวแป รต ่างแสดง  
ไว ้ใน ตารางท ี่ ง .5
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ดารางท ี่ ง .ร  แสดงค ่าต ัวแป รต ่างๆ ของการคำน วณ การส ูญ เส ียผ ่าน ท ่อส ่งไอน ํ้า

D e sc r ip tio n Unit Symbol Dimension Remark

P ipe  d ia m e te r (J IS  G 5 5 2 2 ) m do 0.631 24 inch
P ipe  &  In s u la to r d ia m e te r m d 2 0.7324
P ipe  long m L 10
P ipe  & In s u la to r a rea m2 A 23.
P ipe  s u r fa ce  te m p . K Ts 623 350 ° c
In su la to r s u r fa ce  tem p . K T, 333 60 ° c
A m b ie n t tem p . K Ta 303 30 ° c
F ilm  te m p e ra tu re K Tf 318 45 ° c

จากค ่าต ่างๆ ใน ตารางท ี่ ง .ร  ข อ งอากาศและอ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวท ่อท ี่ต ัอ งการจะสาม ารถห าค ่าขอ ง  
ผ ิวก ารถ ่าย เท ความ ร ้อ น ของอาก าศบ น ฉ น วน ก ัน ความ ร ้อน ไต ัม ีค ่า เท ่าก ับ  (6 0 + 3 0 )/2  = 4 5  ๐C  ใช ้ค ่า  
ข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ไป เป ิด ต ารางค ุณ สม บ ้ต อ าก าศท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ T f  จะได ้

ดารางท ี่ ง .6 แสด งค ุณ ล ักษ ณ ะของอ ากาศจากต ารางขอ งค ุณ สม บ ัต ิอ ากาศ

D esc r ip tio n U n it S ym bo l D im en s io n R em a rk

A ir  p ro p e rty  ะ ( from  T a b le )  @ Tf co n d it io n

T h e rm a l c o n d u c t iv ity พ/(ท!. K) k 2 .7 8E -0 2

K in em a tic  v is c o s ity rn/s V 1 .79E -05

T h e rm a l d iffu s iv ity m2/s a 2 .5 5E -0 5

P rand tl n u m b e r Pr 7 .04E -01

V o lu m e tr ic  d iffu s io n  e xp a n s io n  c o e ff ic ie n t K -‘ p 3 .1 4E -0 3

จ าก ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ งอ าก าศ ห าค วาม ร ้อ น ท ี่ผ ิว ได โด ย ใช ้ก ารค ำน วณ ใน ก ารพ าค วาม ร ้อ น แ ล ะ  
ก ารแผ ่ร ังส ีค วามความ ร ้อน ท ี่ผน ังท ่อ ไอน ํ้า

โดยท ี่ q"com =  h(T, - Ta)
t f  " ra d  = s a  (T,4-Ta4)
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ตาราง ง .7 แสด งผลการคำน วณ การถ ่าย เท ความร ้อน ท ี่ผ ิวท ่อ

D e sc r ip tio n U n it S ym bo l D im en s io n R em a rk

Convection
R e yno ld s  N um be r R a p 7 .9 7 E + 0 8

N u sse lt n u m b e r N u 107 .7

C on ve c tio n  h e a t tra n s fe r  c o e ff ic ie n t พ /(m 2K ) K 4.1

H ea t lo sse s  w ith  co n ve c tio n พ q  conv 2 8 18 .9 10148  kJ/h
Radiation
E m is s iv ity ร 0 .5

S te fa n -B o ltzm a n n  co n s ta n t พ/(ทา2/พ) O 5 .6 7 E -0 8

H ea t lo s se s  w ith  ra d ia tio n พ q  ra d 2 5 2 2 .7 7 8 9082  k J /h

O ve ra ll h e a t lo sse s  in p ip ing พ (J Surface 5 3 4 1 .6 8 19230  k J /h

พ ิจารณ าจากร ูปท ี่ ง .1 ส าม ารถป ระ เม ิน ห าความ ห น าขอ งฉ น วน ท ี่เห ม าะส ม (ต ํ่าส ุด ) เพ ื่อให ้ 
เก ิดป ระส ิทธ ิภ าพ การใช ้งานท ี่ส ูงส ุด  
จากสมด ุลพ ล ังงาน

q  cond ~ (J conv ป-  (J rad
และ q  cond ~ k ( T ,  -  T J / x

จะได ้ q  conv ~̂  <7 rad ~ k ( T 1 - T J / x

ความห น าของฉ น วน X  = k ( T i  -  T a ) / (  q " c o n v + q " rad)

ตารางท ี่ ง .ร  แสด งผลการคำน วณ ห าความ ห น าของฉ น วน ท ี่เห ม าะสม

D esc r ip tio n U n it S ym bo l D im en s io n R em a rk

Conduction
T h e rm a l c o n d u c tiv ity พ/(พ  K ) k 0.034
In su la to r th ic k n e s s m 0.051 2 inch
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-  ก า ร ส ูญ เส ีย ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ก า ร พ า ค ว า ม ร ้อ น  1 0 .1 5  MJ/h
-  ก า ร ส ูญ เส ีย ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีค ว า ม ร ้อ น  9 .1  MJ/h
-  ก า ร ส ูญ เส ีย ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ผ ิว ข อ ง ฉ น ว น ร ว ม เป ็น  1 9 .2 5  MJ/h

2.2 การสูญเสียจากการรั่วไหลของไอ'พา
ส ม ม ต ิใ ห ้ก า ร ร ั่ว ไ ห ล ข อ ง ร ะ บ บ เป ็น  0 .1  %  (ข อ ง ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ อ น ํ้า )
ป ร ิม า ณ ข อ ง ไ อ น ํ้า ส ูญ เส ีย เป ็น  4 5  kg
ค ิด เป ็น พ ล ัง ง า น  1 4 1 .8 9  MJ/h

2.3 การสูญเส ียท ี่ไม ่สามารถประเม ินได ้
ส ม ม ต ิใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น ส ูญ เส ีย ท ี่ไ ม ่ส า ม า ร ถ ป ร ะ เม ิน ไ ด ้ 1 %  (ข อ ง ไ อ น ั้า ส ูญ เส ีย )

ค ิด เป ็น พ ล ัง ง า น  1 .4 2  MJ/h

2.4 สรุป
ผ ล ก า ร ป ร ะ เม ิน ก า ร ส ูญ เส ีย ท ี่เก ิด ข ึ้น ม ีค ่า เป ็น

ร ะ บ บ ท ่อ ม ีก า ร ส ูญ เส ีย พ ล ัง ง า น ร ว ม  1 6 2 .5 6  MJ/h

3. ผลการประเม ินกำลังการผลิตไฟฟ้าของหม้อไอนา

จ า ก ก า ร ส ูญ เส ีย ท ี่เก ิด ข ึ้น ท ำ ใ ห ้ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ั้า ด ้ว อ ย ่า ง ล ด ล ง  ด ้ง น ั้น  พ ล ัง  
ง า น ค ง เห ล ือ ก ่อ น เข ้า ก ัง ห ัน ไ อ น ั้า จ ึง เป ็น  1 4 1 ,7 2 2 .4 4  MJ/h
ค ิด เป ็น ก ำ ล ัง ไ ฟ ฟ ้า เท ่า ก ับ  5 .4 8  MW

สรุป การประเมินการสูญเสียความร้อนท่ีผิวท่อเป็น



ภาคผน วก จ.

การว ิเคราะห ์ท างเท คน ิคของห ม ้อไอน ํ้าให ม ่

จ า ก ท ฤ ษ ฎ ีใ น บ ฑ ท ี่ 4  แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า เม ื่อ ค ว า ม ด ัน ข อ ง ไ อ น ํ้า เพ ิ่ม ส ูง ข ึ้น จ ะ ท ำ ใ ห ้ใ อ น ํ้า ม ี 
พ ล ัง ง า น เพ ิ่ม ส ูง ข ึ้น  จ ำ เป ็น ต ้อ ง ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย เพ ิ่ม ข ึ้น  ส ่ง ผ ล ใ ห ้ห ม ้อ ไ อ น ี้า ม ีก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ส ูง  
ก ว ่า ห ม ้อ ไ อ น ี้า ท ี่ม ีค ว า ม ด ้น ต ํ่า ก ว ่า

จ า ก ผลก า ร ป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ห ม ้อ ไ อ น ํ้า ข อ ง โ ร ง ง า น น ํ้า ต า ล  ก . ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ง . เห ็น  
ไ ด ้ว ่า  ห ม ้อ ไ อ น ํ้า ล ูก ท ี่ 1 จ ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ท ำ ง า น ต ํ่า ท ี่ส ุด ( ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ต า ม ก ฎ ช ้อ ท ี่ 1 ข อ ง  
เท อ ร โ ม ้ไ ด น า ม ิก ส ์เป ็น  4 6 % )  แ ล ะ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ต ํ่า ก ว ่า  5 0 %  ซ ึ่ง เป ็น ค ่า ท ี่ต ํ่า ก ว ่า ท ี่เร า จ ะ ย อ ม ร ับ  
ไ ด ้ จ า ก ก า ร ป ร ะ เม ิน ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ง . จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า  ท ี่ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ต ํ่า  จ ะ ท ำ ใ ห ้ 
อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย เป ็น เข ึ้อ เพ ล ิง ส ูง  ก า ร ล ด ป ร ิม า ณ ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้ห ล า ย ว ิธ ี เช ่น  
โ ด ย ก า ร เป ล ี่ย น ห ม ้อ ไ อ น ํ้า ใ ห ม ่ห ร ือ ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร เผ า ไ ห ม ้ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ํ้า  ใ น ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ร ะ บ บ  
ห ม ้อ ไ อ น ี้า ใ ห ้ม ีค ว า ม ด ้น ไ อ น ี้า เพ ิ่ม ส ูง ข ึ้น เป ็น  4 0  k g / c m 2 G  น ี้ ผ ู้ว ิจ ัย จ ึง เล ือ ก พ ิจ า ร ณ า ท ี่จ ะ เป ล ี่ย น  
ห ม ้อ ไ อ น ี้า ส ูก ท ี่ 1 ข อ ง โ ร ง ง า น น ี้า ต า ล  ก . โ ด ย ก า ร น ำ ห ม ้อ ไ อ น ี้า ล ูก ใ ห ม ่ม า เป ล ี่ย น แ ท น  พ ร ้อ ม ท ั้ง  
ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ห า ค ว า ม เป ็น ไ ป ไ ด ใ น ก า ร ป ร ับ เป ล ี่ย น ห ม ้อ ไ อ น ี้า น ี้ โ ด ย พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ค ว า ม เห ม า ะ ส ม  
เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ร ะ บ บ เด ิม ท ี่ใ ช ้อ ย ู่ ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น แ ล ะ ป ร ิม า ณ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้เพ ิ่ม

จ.1 การประเม ินการทำงานหม้อไอนาใหม่

1.ข ้อม ูลทั่วไปของหม้อไอนาใหม่

-  ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ใ ห ม ่ 5 5 to n /h

-  ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ใ ห ม ่ 4 5 to n /h

-  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ใ ห ม ่ 7 6 %

- อ ุณ ห ภ ูม ิแ ว ด ล ้อ ม 3 0 ° c
-  ก า ก อ ้อ ย ม ีค ว า ม ข ึ้น 51 %

- พ ล ัง ง า น ใ น ก า ก อ ้อ ย 8 7 5 2 .7 8 kj/kg
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ในการประเมินน้ี จะแบ่งระบบออกเป็น 3 แบบ คือ

ห ม ้อ ไ อ น ํ้า ท ี่ม ีค ว า ม ด ัน 2 0 k g f/ c m 2 G
อ ุณ ห ภ ูม ิไ อ น ี้า 3 5 0 °c
พ ล ง ง า น ไ อ ม ้า 3 1 3 7 kJ/kg
เอ น โท ร 'ป ี'ไอ น ี้า 6 .9 5 6 U /k g . K
ค ว า ม ด ัน ข อ ง น ี้า ป ้อ น 2 4 k g / c m 2 G
อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง น ี้า ป ้อ น 1 0 3 °c
น ี้า ป ้อ น ม ีพ ล ัง ง า น เท ่า ก ับ 4 3 3 .4 kJ/kg
เอ น โ ท ร ป ีข อ ง น ํ้า ป ้อ น 1 .3 4 kJ/kg. K
ห ม ้อ ไ อ น ี้า ท ี่ม ีค ว า ม ด ัน 3 0 k g f/c m 2 G
อ ุณ ห ภ ูม ิไ อ น ี้า 4 5 0 ° c
พ ล ัง ง า น ไ อ น ี้า 3 3 4 4 kJ/kg
เอ น โท ร 'ป ี'ไอ น ี้า 7 .0 8 3 kJ/kg. K
ค ว า ม ด ัน ข อ ง น ี้า ป ้อ น 3 4 k g f/c m 2 G
อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง น ี้า ป ้อ น 1 0 3 °c
น ี้า ป ัอ น ม ีพ ล ัง ง า น เท ่า ก ับ 4 3 3 .4 kJ/kg
เอ น โ ท ร ป ีข อ ง น้ีาป ้อ น 1 .3 4 U /k g . K
ห ม ้อ ไ อ น ี้า ท ี่ม ีค ว า ม ด ัน 4 0 k g f /c m 2 G
อ ุณ ห ภ ูม ิไ อ น ี้า 4 8 0 °c
พ ล ัง ง า น ไ อ น ี้า 3 3 9 9 kJ/kg
เอ น 'โท รป ี'ไอ น ี้า 7 .0 3 U /k g . K
ค ว า ม ด ัน ข อ ง น ี้า ป ้อ น 4 4 k g f/ c m 2 G
อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง น ี้า ป ้อ น 1 0 3 °c
น ี้า ป ัอ น ม ีพ ล ัง ง า น เท ่า ก ับ 4 3 3 .4 kJ/kg
เอ น โ ท ร ป ีข อ ง น ี้า ป ้อ น 1 .3 4 kJ/kg. K

2. การประเม ินการใช ้กากอ ้อยของหม้อไอน ํ๋าใหม ่

ก า ร ป ร ะ เม ิน ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ํ้า ท ี่ค ว า ม ด ัน ไ อ น ี้า ท ั้ง  3  ค ว า ม ด ัน  ส า ม า ร ถ เข ีย น  
ส ร ุป ผ ล ก า ร ป ร ะ เม ิน ไ ด ้ด ัง ต า ร า ง ท ี่ จ . 1
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ตาราง จ.1 แสดงผลการวิเคราะห์การติดต้ังหม้อไอ,นาท่ีประสิทธิภาพการทำงานท่ี 76%
ณ.ความดันไอนาต่างๆ

Description Unit
N e w  b o ile r  c a p a c i ty Ton/h 5 5 5 5 5 5

Steam condition:
P r e s s u r e k g f/ c m 2 G 2 0 3 0 4 0

T e m p e r a t u r e ๐c 3 5 0 4 5 0 4 8 0

E n e r g y  fo r  s t e a m kj/kg 3 1 3 7 3 3 4 4 3 3 9 9

Water supply condition:
P r e s s u r e k g f/ c m 2 G 2 4 3 4 4 4

T e m p e r a tu r e °c 1 0 3 1 0 3 1 0 3

E n e r g y  o f  w a t e r  s u p p ly kJ/kg 4 3 3 .4 4 3 3 .4 4 3 3 .4

Calculation:
E n e r g y  in s t e a m  (N e w  b o ile r ) MJ/h 1 4 8 6 9 8 1 6 0 0 8 3 1 6 3 1 0 8

E n e r g y  o f  b a g a s s e  will s u p p ly MJ/h 1 9 5 6 5 5 .2 6 2 1 0 6 3 5 .5 3 2 1 4 6 1 5 .7 9

B a g a s s e  u s e d  r a t e ton/h 2 2 .3 5 2 4 .0 6 2 4 .5 2

Compression with old boiler:
B a g a s s e  u s e d  (O ld  b o ile r ) ton/h 3 9 .2 7 3 9 .2 7 3 9 .2 7

B a g a s s e  s a v in g ton/h 1 6 .9 2 1 5 .2 1 1 4 .7 5

% 4 3 .0 8 3 8 .7 2 3 7 .5 6

Economic
T im e  o f  m illing  s e a s o n h/y 2 9 0 4 2 9 0 4 2 9 0 4

B a g a s s e  s a v in g ton/y 4 9 1 2 8 .5 9 4 4 1 5 8 .4 3 4 2 8 3 7 .8 6

B a g a s s e  p r ic e ฿/ton 2 5 0 2 5 0 2 5 0

A n n u a l  s a v in g M$/y 1 2 .2 8 1 1 .0 4 1 0 .7 1



1 2 4

ส ม ม ต ิใ ห ้ โ ค ร ง ก า ร ล ง ฑ ุน ม ีร ะ ย ะ เว ล า  2 0  ป ี โ ด ย แ บ ่ง อ อ ก เป ็น ด ัง น ี้ ใ น ช ่ว ง เว ล า  5  ป ีแ ร ก  
ใ ห ้ก า ร ด ำ เน ิน ง า น ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ท ำ ง า น ท ี่ 7 6 %  เม ื่อ ช ่ว ง เว ล า ก า ร ด ำ เน ิน ง า น  
ใน ป ีท ี่ 5 - 1 0  ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ห ม ้อ ไ อ น ี้า ล ด ล ง เห ล ือ  7 2 .5 %  ส ่ว น เม ื่อ อ า ย ุก า ร ด ำ เน ิน ง า น ใ น ช ่ว ง ป ี 

ท ี่ 1 0 -1 5  ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ห ม ้อ ไ อ น ี้า ล ด ล ง เห ล ือ  7 0 %  แ ล ะ เม ื่อ อ า ย ุก า ร ด ำ เน ิน ง า น ถ ึง ป ีท ี่ 2 0  ป ระ 
ส ิท ธ ิภ า พ ล ด ล ง เป ็น  6 7 .5 %  (ภ า ย ใ ต ้เง ื่อ น ไ ข ท ี่ท า ง โ ร ง ง า น ท ำ ก า ร ด ูแ ล ร ัก ษ า ร ะ บ บ ท ี่ด ี)  จ ะ ไ ต ้

ต า ร า ง  จ .2  แ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ด ล อ ด อ า ย ุข อ ง โ ค ร ง ก า ร  
ห ม ้อ ไ อ น ี้า ท ำ ง า น ท ี่ค ว า ม ต ้น ไ อ น ี้า เป ็น  2 0  k g / c m 2 G

Description Unit
B o ile r  L ife Y e a r 0 -5 5 -1 0 1 0 -1 5 1 5 -2 0

B o ile r  E ff ic ie n c y % 7 6 7 2 .5 7 0 6 7 .5

N e w  b o ile r  c a p a c i t y to n /h 5 5 5 5 5 5 5 5

Calculation:
E n e r g y  in s t e a m  (N e w  b o ile r ) M J / h 1 4 8 6 9 8 1 4 8 6 9 8 1 4 8 6 9 8 1 4 8 6 9 8

E n e r g y  o f  b a g a s s e  will s u p p ly M J / h 1 9 5 6 5 5 .2 6 2 0 5 1 0 0 .6 9 2 1 2 4 2 5 .7 1 2 2 0 2 9 3 .3 3

B a g a s s e  u s e d  r a t e to n /h 2 2 .3 5 2 3 .4 3 2 4 .2 7 2 5 .1 7

Compression with old boiler:
B a g a s s e  u s e d  (O ld  b o ile r ) to n /h 3 9 .2 7 3 9 .2 7 3 9 .2 7 3 9 .2 7

B a g a s s e  s a v in g to n /h 1 6 .9 2 1 5 .8 4 1 5 .0 0 1 4 .1 0

% 4 3 .0 8 4 0 .3 3 3 8 .2 0 3 5 .9 1

Economic
T im e  m illing h /y 2 9 0 4 2 9 0 4 2 9 0 4 2 9 0 4

B a g a s s e  s a v in g to n /y 4 9 1 2 8 .5 9 4 5 9 9 4 .7 8 4 3 5 6 4 .4 8 4 0 9 5 4 .1 6

B a g a s s e  p r ic e ฿ / to n 2 5 0 2 5 0 2 5 0 2 5 0

A n n u a l  s a v in g M $ /y 1 2 .2 8 1 1 .5 0 1 0 .8 9 1 0 .2 4
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ตาราง จ.ร แสดงผลการวิเคราะห์การทำงานของหม้อไอ'นาดลอดอายุของโครงการ
หม้อไอ'แาทำงานท่ีความดันไอน้ําเป็น 30 kg/cm2 G

Description Unit
B o ile r  L ife Y e a r 0 -5 5 -1 0 1 0 -1 5 1 5 -2 0

B o ile r  E ff ic ie n c y % 7 6 7 2 .5 7 0 6 7 .5

N e w  b o i le r  c a p a c i t y to n /h 5 5 5 5 5 5 5 5

B a g a s s e  u s e d  r a t e to n /h 2 4 .0 6 2 5 .2 3 2 6 .1 3 2 7 .1 0

Compression with old boiler:
B a g a s s e  u s e d  (O ld  b o ile r ) to n /h 3 9 .2 7 3 9 .2 7 3 9 .2 7 3 9 .2 7

B a g a s s e  s a v in g to n /h 1 5 .2 1 1 4 .0 4 1 3 .1 4 1 2 .1 8

% 3 8 .7 2 3 5 .7 6 3 3 .4 7 3 1 .0 0

Economic
B a g a s s e  s a v in g to n /y 4 4 1 5 8 .4 3 4 0 7 8 4 .6 9 3 8 1 6 8 .3 1 3 5 3 5 8 .1 4

A n n u a l  s a v in g M $ /y 1 1 .0 4 1 0 .2 0 9 .5 4 8 .8 4

ต า ร า ง  จ .4  แ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ํ้า ต ล อ ด อ า ย ุข อ ง โ ค ร ง ก า ร  
ห ม ้อ ไ อ น ํ้า ท ำ ง า น ท ี่ค ว า ม ด ัน ไ อ น ํ้า เป ็น  4 0  k g f /c m 2 G

Description Unit
B o ile r  L ife Y e a r 0 -5 5 -1 0 1 0 -1 5 1 5 -2 0

B o ile r  E ff ic ie n c y % 7 6 7 2 .5 7 0 6 7 .5

N e w  b o i le r  c a p a c i t y to n /h 5 5 5 5 5 5 5 5

B a g a s s e  u s e d  r a t e to n /h 2 4 .5 2 2 5 .7 0 2 6 .6 2 2 7 .6 1

Compression with old boiler:
B a g a s s e  u s e d  (O ld  b o ile r ) to n /h 3 9 .2 7 3 9 .2 7 3 9 .2 7 3 9 .2 7

B a g a s s e  s a v in g to n /h 1 4 .7 5 1 3 .5 7 1 2 .6 5 1 1 .6 6

% 3 7 .5 6 3 4 .5 5 3 2 .2 1 2 9 .7 1
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ตาราง จ.4 แสดงผลการวิเคราะห์การทำงานของหม้อไอน้ีาตลอดอายุของโครงการ
หม้อไอน้ําทำงานท่ีความดันไอน้ําเป็น 40 kg/cm2 G (ต่อ)

D e s c r i p t i o n U n i t

E c o n o m i c

B a g a s s e  s a v in g to n /y 4 2 8 3 7 .8 6 3 9 4 0 0 .3 6 3 6 7 3 4 .5 5 3 3 8 7 1 .2 7

A n n u a l  s a v in g M $ /y 1 0 .7 1 9 .8 5 9 .1 8 8 .4 7

จ.ร. การประเม ินกำลังการผลิตไฟฟ้าของหม้อไอนาใหม่

ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์เพ ื่อ ป ร ะ เม ิน ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า ใ น ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ใ ห ม ่ จ ะ พ ิจ า ร ณ า เซ ่น  
เด ีย ว ก ับ ภ า ค ผ น ว ก  ง .ร  โ ด ย จ ะ ส ม ม ต ิใ ห ้ใ อ น ี้า ท ี่ห ม ้อ ไ อ น ี้า ใ ห ม ่ผ ล ิต ไ ด ้ท ั้ง ห ม ด จ ่า ย ใ ห ้เฉ พ า ะ ก ัง ห ัน  
ไ อ น ี้า ข ้บ เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า เพ ื่อ ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า เพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว  ท ำ ใ ห ้เร า ส า ม า ร ถ ป ร ะ เม ิน ก ำ ล ัง ก า ร  
ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ไ ด ้ ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า น ี้จ ะ ส ม ม ต ิใ ห ้ใ ม ่ม ีก า ร ส ูญ เส ีย ไ อ น ี้า ข อ ง ร ะ บ บ แ ล ะ ไ ม ่ 

ม ีส ูญ เส ีย จ า ก ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น  โ ด ย ท ี่ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ี้า ข อ ง เป ็น  8 5  %

1. ข ้อม ูลท ั่วไปของหม้อไอนาและกังห ันไอนํ้าท ี่พ ิจารณา

ข ้อ ม ูล ห ม ้อ ไ อ น ํ้า
ข ้อ ม ูล ก า ร ท ำ ง า น ห ม ้อ ไ อ น ี้า ล ูก ท ี่ 1 ข อ ง โ ร ง ง า น น ี้า ต า ล  ก .
- ช น ิด ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า
- ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ อ น ี้า

ข ้อ ม ูล ก ัง ห ัน ไ อ น ี้า

1. ส ภ า ว ะ ข อ ง ไ อ น ี้า ข า เข ้า
- ก ัง ห ัน ไ อ น ี้า ท ี่ม ีค ว า ม ด ้น
- อ ุณ ห ภ ูม ิไ อ น ี้า
- พ ล ัง ง า น 1ไอ น ี้า
- เอ น โ ท ร ป ีไ อ น ี้า

W a t e r  t u b e  b a g a s s e  a s  f ire  
5 5  ด ้น ต ่อ ช ั่ว โ ม ง

4 0 k g f /c m 2 <
4 5 0 °c
3 3 9 9 k J / k g

7 .0 3 k J / k g .K



1 2 7

2 . ส ภ า ว ะ ข อ ง ไ อ น ํ้า ข า อ อ ก
- ค ว า ม ด ัน ไ อ น ํ้า ข า อ อ ก 1 .5 k g f/c m 2 G
- อ ุณ ห ภ ูม ิไ อ น ํ้า ข า อ อ ก 1 2 0 ° c
- พ ล ัง ง า น ไ อ ม ้า ข า อ อ ก 2 7 1 1 k j/ k g

- เอ น โ ท ร ป ีไ อ น ํ้า ข า อ อ ก 7 .2 6 9 U / k g . K

ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น า ใ ห ม ่
- พ ล ัง ง า น ใ น ไ อ น ํ้า ข า เข ้า ก ัง ห ัน ไ อ น า 1 5 2 ,7 8 1 M J / h

-  พ ล ัง ง า น ใ น ไ อ น ํ้า ข า อ อ ก ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า 1 2 1 ,9 9 5 M J / h

- ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า ส ง ส ุด ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ํ้า 8 .5 5 M W

3. ผลการประเมินกำลังการผลิตไฟฟ้าของหม้อไอนํ๋า

- ป ร ิม า ณ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้(ข อ ง ร ะ บ บ เด ิม ) 3 .7 5 M W

- ป ร ิม า ณ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้(ข อ ง ร ะ บ บ ใ ห ม ่) 8 .5 5 M W

- ป ร ิม า ณ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ค ิด เป ีน 4 .8 M W

ใ น ท ำ น อ ง เด ีย ว ก ัน  ท ี่ค ว า ม ด ัน ไ อ น ํ้า อ ื่น ๆ จ ะ ป ร ะ เม ิน ไ ด ้ด ัง ต า ร า ง

ต า ร า ง  จ .ร  ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ํ้า ท ี่ค ว า ม ด ัน ไ อ น า ต ่า ง ๆ

ร า ย ล ะ เอ ีย ด ห น ่ว ย

อ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต ไ อ น ํ้า to n /h 5 5 5 5 5 5
ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ห ม ้อ ไ อ น ํ้า % 7 6 7 6 7 6

ค ว า ม ด ัน ไ อ น้ําข า เข ้า ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า k g f/ c m 2 G 2 0 3 0 4 0
อ ุณ ห ภ ูม ิไ อ น ํ้า ข า เข ้า ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า ° c 3 5 0 4 5 0 4 8 0
ค ว า ม ด ัน ’ไ อ น า ข า อ อ ก ก ัง ห ัน 1ไ อ น า k g f /c m 2 G 1 .5 1 .5 1 .5
อ ุณ ห ภ ูม ิไ อ น ํ้า ข า อ อ ก ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า ° c 1 2 0 1 2 0 1 2 0

ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า M W 5 .3 3 7 .8 6 8 .5 5



ภ าคผน วก ฉ.

ก ารเข ้าก ้น ได ้ก ับ ระบ บ เด ิม แล ะก ารว ิเค ราะห ์ท างด ้าน เศ รษ ฐศ าส ต ร ์

จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ท า ง ด ้า น เท ค น ิค ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ใ ห ม ่ท ำ ใ ห ้ป ร ะ เม ิน ศ ัก ย ภ า พ ข อ ง ก า ร ใ ช ้ 
ก า ก อ ้อ ย ไ ด ้ จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า  ก า ก อ ้อ ย ท ี่ใ ช ้จ ะ ล ด ล ง ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ใ ห ้เร า ส า ม า ร ถ ป ร ะ ห ย ัด ก า ก อ ้อ ย ท ี่ต ้อ ง  
ส ูญ เส ีย ไ ป เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ใ ช ้ง า น ห ม ้อ ไ อ น ี้า ท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ท ี่ต ํ่า เก ิน ก ว ่า ท ี่จ ะ ย อ ม รับ 
ไ ด ้ ใ น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ ใ น ก า ร ล ง ท ุน ข อ ง ร ะ บ บ  ผ ู้ล ง ท ุน จ ะ ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ก า ร เช ้า ก ัน ไ ด ้ก ับ ร ะ บ บ เด ิม  
แ ล ะ ข ้อ ม ูล ท า ง ด ้า น เศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร ์ใ น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ  ก า ร เช ้า ก ัน ไ ด ้ก ับ ร ะ บ บ เด ิม ท ี่โ ร ง ง า น ม ีอ ย ู่ จะทำ 
ใ ห ้ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ข อ ง โ ร ง ง า น ล ด น ้อ ย ล ง  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ท า ง ด ้า น เศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร ์จ ะ ท ำ ใ ห ้โ ร ง ง า น ส า ม า ร ถ  
ป ร ะ ม า ณ ค ่า ใ ช ้จ ่า ย แ ล ะ ว า ง แ ผ น ก า ร ด ำ เน ิน ง า น ข อ ง ท า ง โ ร ง ง า น ไ ด ้อ ย ่า ง ถ ุก ด ้อ ง  ท า ง ผ ู้ว ิจ ัย จ ะ ข อ  
ก ล ่า ว ถ ึง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ็ใ น เช ิง เศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร ์ใ น เบ ื้อ ง ด ้น  เพ ื่อ ใ ช ้เป ็น ข ้อ ม ูล เบ ื้อ ง ด ้น ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า  
ถ ึง ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ท ี่จ ะ ป ร ับ ป ร ุง ร ะ บ บ ใ ห ้เป ็น ร ะ บ บ ใ ห ม ่ จ า ก ข ้อ ม ูล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ท า ง ด ้า น เท ค น ิค  
เร า จ ะ พ ิจ า ร ณ า ไ ด ้ว ่า  ร ะ บ บ ม ีก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า ไ ด ้ม า ก ข ึ๋น  แ ต ่ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ม า ก ข ึ้น น ี้ ก ิต ้อ ง  

ไ ด ้ร ับ ก า ร ส น ับ ส น ุน จ า ก ร ัฐ บ า ล เพ ื่อ เป ็น แ ร ง จ ูง ใ จ ใ ห ้ผ ู้ป ร ะ ก อ บ ก า ร พ ัฒ น า ร ะ บ บ ใ ห ้ด ีข ึ้น

ฉ.2 ข ้อม ูลเบ ื้องต้น

•  ข ้อ ม ูล ท ั่ว ไ ป

- จ ำ น ว น อ ้อ ย เข ้า ห ีบ ( ฤ ด ูห ีบ อ ้อ ย ป ี 2 5 4 0 / 2 5 4 1 ) 1 ,7 4 3 ,2 1 5 to n

- ช ั่ว โ ม ง ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ร ง ง า น 2 ,9 0 4 h

- ก า ก อ ้อ ย ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ 8 7 1 ,5 0 0 to n

-  ค ว า ม ช ื้อ ใ น ก า ก อ ้อ ย 51 %

- ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า (ใ น ฤ ด ูห ีบ ) 15 M W

- ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า  (ใ น ฤ ด ูห ีบ ) 1 0 M W

- ข า ย ใ ห ้ก า ร ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ 8 M W

- ร า ค า ก า ร ร ับ ซ ื้อ ไ ฟ ฟ ้า 1 4 0 0 m w / M W

ห ล ัง ฤ ด ูห ีบ อ ้อ ย  โ ร ง ง า น จ ะ ท ำ ก า ร ล ะ ล า ย น ี้า ต า ล  จ น ก ร ะ ท ั่ง เห ล ือ ก า ก อ ้อ ย
จ ำ น ว น ห น ึ่ง ( 1 0 0 ,0 0 0  ด ้น ) เพ ื่อ ท ำ ก า ร อ ุ่น ห ม ้อ ไ อ น ี้า ใ น ฤ ด ูก า ร ผ ล ิต ใ น ป ีต ่อ ไ ป  จ ึง ท ำ ใ ห ็โ ร ง ง า น ไ ม ่ 

ม ีก า ร ข า ย ก า ก อ ้อ ย
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ฉ.ร ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ท า ง ด ้า น เศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร ์

1. ส ภ าว ะ ก าร ท ำง าน 'ใน ป ัฬ ุบ ้น

•  พ ิจ า ร ณ า ใ น ฤ ด ูห ีบ อ ้อ ย  
1 . ก า ก อ ้อ ย

ก า ก อ ้อ ย ( ห ล ัง ส ำ ร อ ง ก า ก อ ้อ ย ) 7 7 1 ,5 0 0 to n

อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ( จ า ก ต า ร า ง  ง .2 ) 2 0 3 .5 5 to n /h

ค ิด เป ็น ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย 5 9 1 ,1 0 9 .2 to n

ก า ก อ ้อ ย ส ่ว น เก ิน เป ็น 1 8 0 ,3 9 0 .8 to n

2 . ไ ฟ พ ิา
ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ พ ิา 2 7 M W

ข า ย ’ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ 8 M W

ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ใ ช ้ไ ฟ ฟ ้า ท ั้ง โ ร ง ง า น เป ็น 1 9 M W

ค ิด เป ็น เง ิน 3 2 .5 2 ล ้า น บ า ท

•  พ ิจ า ร ณ า น อ ก ฤ ด ูห ีบ อ ้อ ย
น อ ก ฤ ด ูห ีบ อ ้อ ย  โ ร ง ง า น ใ ช ้ห ม ้อ ไ อ น ํ้า ข น า ด  5 5  ต ้น ต ่อ ช ั่ว โ ม ง  2  ต ัว ใ น ก า ร ผ ล ิต ไ อ น ํ้า  

เพ ื่อ ป ้อ น เช ้า ส ู่ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต  โ ด ย ส ม ม ต ิใ ห ้ท า ง โ ร ง ง า น ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ห ม ด พ อ ด ี
1. ก า ก อ ้อ ย

ก า ก อ ้อ ย ท ี่ส า ม า ร ถ ใ ช ้ไ ต ้ 1 8 0 ,3 9 0 .8 to n

อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ( จ า ก ต า ร า ง  ง .2 ) 5 3 .2 3 to n /h

จ ำ น ว น ช ั่ว โ ม ง ใ น ก า ร ท ำ ง า น น อ ก ฤ ด ู 3 3 8 8 .8 9 h

ค ิด เป ็น 141 d a y

ค ิด เป ็น 4 .7 1 m o n th

2 . ไ ฟ พ ิา
ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า 1 0 M W

ข า ย ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ 8 M W

ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ใ ช ้ไ ฟ ฟ ้า ท ั้ง โ ร ง ง า น เป ็น 2 M W

ค ิด เป ็น เง ิน 3 7 .9 6 ล ้า น บ า ท
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•  ส ร ุป ร า ย ไ ด ้ข อ ง โ ร ง ง า น น า ด า ล ท ี่ส ภ า ว ะ ก า ร ท ำ ง า น ต ่า ง  ๆ เป ็น
ข า ย ไ ฟ ฟ ้า ใ น ฤ ด ูห ีบ 3 2 .5 2 ล ้า น บ า ท
ข า ย ไ ฟ ฟ ้า น อ ก ฤ ด ูห ีบ 3 7 .9 6 ล ้า น บ า ท
ร ว ม ร า ย ไ ด ้ข อ ง โ ร ง ง า น 7 0 .4 8 ล ้า น บ า ท

2. โร ง ง าน ท ำก าร ต ิด ต ั้ง ร ะ บ บ ให ม ่

2.1 ค ว าม ด ัน ไ อ น า  20 kg, /cm 2 G

•  พ ิจ า ร ณ า ใ น ฤ ด ูห ีบ อ ้อ ย  
1 . ก า ก อ ้อ ย

ก า ก อ ้อ ย ( ห ล ัง ส ำ ร อ ง ก า ก อ ้อ ย ) 7 7 1 ,5 0 0 to n

อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ท า ก อ ้อ ย ( จ า ก ต า ร า ง  ง .2 ) 1 9 3 .4 7 to n /h

ค ิด เป ็น ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย 5 6 1 4 8 7 .0 4 to n

ก า ก อ ้อ ย ส ่ว น เก ิน เป ็น 2 0 9 6 5 2 .9 6 to n

2 . ไ ฟ ฟ ้า
ข า ย ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ 8 M W

ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ใ ช ้! ฟ ฟ ้า ท ั้ง โ ร ง ง า น เป ็น 1 9 M W

ค ิด เป ็น เง ิน 3 2 .5 2 ล ้า น บ า ท

•  พ ิจ า ร ณ า น อ ก ฤ ด ูห ีบ อ ้อ ย
น อ ก ฤ ด ูห ีบ อ ้อ ย  โ ร ง ง า น ใ ช ้ห ม ้อ ไ อ น ํ้า ข น า ด 5 5  ด ้น ต ่อ ช ั่ว โ ม ง  2  ต ัว ใ น ก า ร ผ ล ิต ไ อ น ํ้า

เพ ื่อ ป ้อ น เช ้า ส ู่ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต  โ ด ย ส ม ม ต ิใ ห ้ท า ง โ ร ง ง า น ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ห ม ด พ อ ด ี

1 . ก า ก อ ้อ ย
ก า ก อ ้อ ย ท ี่ส า ม า ร ถ ใ ช ้ไ ด ้ 1 8 0 ,3 9 0 .8 to n

อ ัด ร า ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ( จ า ก ต า ร า ง  ง .2 ) 4 8 .1 9 to n /h

จ ำ น ว น ช ั่ว โ ม ง ใ น ก า ร ท ำ ง า น น อ ก ฤ ด ู 4 3 5 0 .8 4 h

ค ิด เป ็น 1 8 1 .2 9 d a y

ค ิด เป ็น 6 .0 4 m o n th

2 . ไ ฟ ฟ ้า
ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า 1 0 M W

ข า ย ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ 8 M W
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ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ใ ช ้ไ ฟ ฟ ้า ท ั้ง โ ร ง ง า น เป ็น 2 M W

ค ิด เป ็น เง ิน 4 8 .7 3 ล ้า น บ า ท

ส ร ุป ร า ย ไ ต ้ข อ ง โ ร ง ง า น น า ด า ล ท ี่ส ภ า ว ะ ก า ร ท ำ ง า น ต ่า ง ๆ เป ็น
ข า ย ไ ฟ ฟ ้า ใ น ฤ ด ูห ีบ 3 2 .5 2 ล ้า น บ า ท
ข า ย ไ ฟ ฟ ้า น อ ก ฤ ด ูห ีบ 4 8 .7 3 ล ้า น บ า ท
ร ว ม ร า ย ไ ต ้ข อ ง โ ร ง ง า น 8 1 .2 5 ล ้า น บ า ท

2.2 ค ว าม ด ัน ,ไอ น า 30 k gf /cm 2 G

•  พ ิจ า ร ณ า ใ น ฤ ด ูห ีบ อ ้อ ย  
1. ก า ก อ ้อ ย

ก า ก อ ้อ ย ( ห ล ัง ส ำ ร อ ง ก า ก อ ้อ ย ) 7 7 1 ,5 0 0 to n

อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ( จ า ก ด า ร า ง  ง .2 ) 1 9 4 .5 8 to n /h

ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย 5 6 5 0 7 4 .8 0 to n

ไ ฟ ฟ ้า
ข า ย ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ 1 0 .8 6 M W

ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ใ ช ้ไ ฟ ฟ ้า ท ั้ง โ ร ง ง า น เป ็น 19 M W

ค ิด เป ็น เง ิน 4 4 .1 5 ล ้า น บ า ท

•  พ ิจ า ร ณ า น อ ก ฤ ด ูห ีบ อ ้อ ย
น อ ก ฤ ด ูห ีบ อ ้อ ย  โ ร ง ง า น ใ ช ้ห ม ้อ ไ อ น ํ้า ข น า ด  5 5  ด ัน ต ่อ ช ั่ว โ ม ง  2  ต ัว ใ น ก า ร ผ ล ิต ไ อ น ํ้า  

เพ ื่อ ป ้อ น เช ้า ส ู่ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต  โ ด ย ส ม ม ต ิใ ห ้ท า ง โ ร ง ง า น ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ห ม ด พ อ ด ี 
1. ก า ก อ ้อ ย

ก า ก อ ้อ ย ท ี่ส า ม า ร ถ ใ ช ้ไ ต ้ 2 0 6 4 2 5 .2 0 to n

อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ( จ า ก ต า ร า ง  ง .2 ) 4 8 .1 2 to n /h

จ ำ น ว น ช ั่ว โ ม ง ใ น ก า ร ท ำ ง า น น อ ก ฤ ด ู 4 2 8 9 .3 6 h

ค ิด เป ็น 1 7 8 .7 2 d a y

ค ิด เป ็น 5 .9 6 m o n th

ไ ฟ ฟ ้า
ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า 1 0 M W

ข า ย ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ 1 0 .8 6 M W
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ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ใ ช ้ไ ฟ ฟ ้า ท ั้ง โ ร ง ง า น เป ็น  2  M W

ค ิด เป ็น เง ิน  6 7 .2 0  ล ้า น บ า ท

•  ส ร ุป ร า ย ไ ต ้ข อ ง โ ร ง ง า น 'น า ด า ล ท ี่ส ภ า ว ะ ก า ร ท ำ ง า น ด ่า ง  ๆ เป ็น
ข า ย ไ ฟ ฟ ้า ใ น ฤ ด ูห ีบ 4 4 .1 5 ล ้า น บ า ท
ข า ย ไ ฟ ฟ ้า น อ ก ฤ ด ูห ีบ 6 7 .2 0 ล ้า น บ า ท
ร ว ม ร า ย ไต ้ข อ ง โ ร ง ง า น 1 1 1 .3 5 ล ้า น บ า ท

2.3 ค ว า ม ด ้น ใอ น า  40  k g ,/c m 2 G

•  พ ิจ า ร ณ า ใ น ฤ ด ูห ีบ อ ้อ ย  
1. ก า ก อ ้อ ย

ก า ก อ ้อ ย ( ห ล ัง ส ำ ร อ ง ก า ก อ ้อ ย ) 7 7 1 ,5 0 0 to n

อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ( จ า ก ด า ร า ง  ง .2 ) 1 9 5 .0 4 to n /h

ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย 5 6 6 3 9 5 .3 7 to n

2 . ไ ฟ ฟ ้า
ข า ย ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ 1 1 .5 5 M W

ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ใ ช ้ไ ฟ ฟ ้า ท ั้ง โ ร ง ง า น เป ็น 19 M W

ค ิด เป ็น เง ิน 4 6 .9 6 ล ้า น บ า ท

•  พ ิจ า ร ณ า น อ ก ฤ ด ูห ีบ อ ้อ ย
น อ ก ฤ ด ูห ีบ อ ้อ ย  โ ร ง ง า น ใ ช ้ห ม ้อ ไ อ น า ข น า ด 5 5  ต ้น ต ่อ ช ั่ว โ ม ง  2  ต ัว ใ น ก า ร ผ ล ิต ไ อ 'น า

เพ ื่อ ป ็อ น เช ้า ส ู่ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต  โ ด ย ส ม ม ต ิใ ห ้ท า ง โ ร ง ง า น ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ห ม ด พ อ ด ี
1 . ก า ก อ ้อ ย

ก า ก อ ้อ ย ท ี่ส า ม า ร ถ ใ ช ้ไ ต ้ 2 0 5 1 0 4 .6 3 to n

อ ัต ร า ก า ร ใ ช ้ก า ก อ ้อ ย ( จ า ก ต า ร า ง  ง .2 ) 4 8 .5 8 to n /h

จ ำ น ว น ช ั่ว โ ม ง ใ น ก า ร ท ำ ง า น น อ ก ฤ ด ู 4 2 2 2 .0 2 h

ค ิด เป ็น 1 7 5 .9 2 d a y

ค ิด เป ็น 5 .8 6 m o n th

2 . ไ ฟ ฟ ้า
ก ำ ล ัง ก า ร ผ ล ิต ไ ฟ ฟ ้า 1 0 M W

ข า ย ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ 1 1 .5 5 M W
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ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ใ ช ้ไ ฟ ฟ ้า ท ั้ง โ ร ง ง า น เป ็น  2  MW
ค ิด เป ็น เง ิน  7 0 .2 2  ล ้า น บ า ท

•  ส ร ุป ร า ย ไ ต ้ข อ ง โ ร ง ง า น น ี้า ต า ล ท ี่ส ภ า ว ะ ก า ร ท ำ ง า น ต ่า ง  ๆ เป ็น
ข า ย ไ ฟ ฟ ้า ใ น ฤ ด ูห ีบ  4 6 .9 6  ล ้า น บ า ท
ข า ย ไ ฟ ฟ ้า น อ ก ฤ ด ูห ีบ  7 0 .2 2  ล ้า น บ า ท
ร ว ม ร า ย ไ ต ้ข อ ง โ ร ง ง า น  1 1 7 .1 8  ล ้า น บ า ท

ฉ .4 ก าร ว ิเค ร าะ ห ์เพ ี่อ ก าร ล ง ท ุน

ต า ร า ง ท ี่ ฉ .1 แ ส ด ง ผ ล ก า ร ป ร ะ เม ิน ท า ง ต ้า น เศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร ์ข อ ง ร ะ บ บ ใ ห ม ่

ร า ย ล ะ เอ ีย ด ห น ่ว ย ค ว า ม ต ้น ไ อ น ี้า

2 0 3 0 4 0

อ ุป ก ร ณ ์
ห ม ้อ ไ อ น ี้า 1 ล ้า น บ า ท 8 5 8 5 1 0 8
ร ะ บ บ เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า 2 ล ้า น บ า ท 7 3 .5 1 1 2 .2 1 4 5 .2
ร ะ บ บ ท ำ น ี้า ส ะ อ า ด ล ้า น บ า ท 5 7 .5 10
ร ว ม เง ิน ล ง ท ุน ล ้า น บ า ท 1 6 3 .5 2 0 4 .7 2 6 2 .6

ก า ร ป ร ะ เม ิน ท า ง ด ้า น เศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร ์
อ า ย ุโ ค ร ง ก า ร ป ี 2 0 2 0 2 0
ร า ย ร ับ ต ่อ ป ี ล ้า น บ า ท 1 0 .7 7 4 0 .8 7 4 6 .6 9
IR R % 4 2 0 1 7
ร ะ ย ะ เว ล า ค ืน ท ุน ป ี 1 5 .1 8 5 .0 1 5 .6 2

หมายเหตุ
ก . ร า ค า น ี้ร ว ม ค ่า ต ิด ต ั้ง แ ล ะ ภ า ษ ีแ ล ้ว
ข . ร า ค า ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ต ่า ง ๆ  ไ ต ้ร ับ ค ว า ม อ น ุเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล จ า ก ต ัว แ ท น จ ำ ห น ่า ย ต ้ง น ี้

1 ร า ค า โ ด ย ป ร ะ ม า ณ ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ี้า ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ห ม ้อ ไ อ น ี้า ,  F o u n d a t io n ,  A ir 
P r e - h e a t e r  แล ะ  E c o n o m i z e r  จ า ก  N a r o n g  E n te r p r i s e  C o .,L td

2' ร า ค า โ ด ย ป ร ะ ม า ณ ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ี้า ข ้บ เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ก ัง ห ัน  

ไ อ น ี้า แ ล ะ เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า  ข ้อ ม ูล จ า ก  S h in k o  ln d .,L td .



ภาคผน วก ซ.

โปรแกรมว ิเคราะห ์ประส ิทธ ิภาพ

ช.1 กล่าวนำ

โ ป ร แ ก ร ม ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ( C h u g a r  P r o g r a m )  เป ็น โ ป ร แ ก ร ม ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ี่ถ ูก  
ป ร ะ ด ิษ ฐ ์เพ ื่อ เป ็น เค ร ื่อ ง ม ือ ข อ ง ก า ร ท ำ ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ใ น ก า ร ป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น  
ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ใ น โ ร ง ง า น น ี้า ต า ล  เน ื่อ ง จ า ก ผ ู้ว ิจ ัย เล ็ง เห ็น ถ ึง ค ว า ม จ ำ เป ็น ใ น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ส ภ า พ ก า ร  
ใ ช ้พ ล ัง ง า น ภ า ย ใ น โ ร ง ง า น  อ ีก ท ั้ง ผ ู้ป ร ะ ก อ บ ก า ร โ ร ง ง า น น ี้า ต า ล ก ็ม ืค ว า ม ก ร ะ ด ือ ร ีอ ล ัน ใ น ก า ร ต ร ว จ  
ส อ บ ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น โ ด ย โ ร ง ง า น เอ ง  ห า ก แ ต ่ผ ู้ป ร ะ ก อ บ ก า ร ย ัง ข า ด ค ว า ม ร ู้แ ล ะ ค ว า ม ช ำ น า ญ ใ น ก า ร  
ป ฏ ิย ัด  ก า ร ป ร ะ ด ิษ ฐ ์โ ป ร แ ก ร ม เพ ื่อ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ น ี้จ ึง ไ ด ้เก ิด ข ึ้น  ซ ึ่ง จ ะ ส ่ง ผ ล ใ ห ้ก า ร  
ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ เป ็น ไ ป ใ น แ น ว ท า ง เด ีย ว ก ัน  ก ่อ ใ ห ้เก ิด ม า ต ร า ฐ า น ก า ร ท ำ ง า น ม า ก ข ึ้น  ส ่งผ ล  
ใ ห ้เก ิด ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร ท ำ ง า น ท ี่ถ ูก ต ้อ ง  เป ็น ก า ร น ำ ไ ป ส ู่ก า ร พ ัฒ น า ร ะ บ บ ใ ห ้ด ีข ึ้น

โ ป ร แ ก ร ม ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ น ี้ ถ ูก พ ัฒ น า โ ด ย ใ ช ้ภ า ษ า  V is u a l  B a s i c  P r o g r a m m in g  
เน ื่อ ง จ า ก ช ้อ ด ีข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ใ น ก า ร ร ับ - ส ่ง ข ้อ ม ูล ท ี่ด ูง ่า ย  ไ ม ่ย ุ่ง ย า ก ซ ับ ซ ้อ น  ท ำ 'ใ ห ้ผ ู้ใช ้ไ ม ่ส ับ ส น ก ับ  
ข ้อ ม ูล  อ ีก ท ั้ง ย ัง ม ืโ ค ร ง ส ร ้า ง ภ า ษ า ท ี่ไ ม ่ซ ับ ซ ้อ น  เร ีย น ร ู้ก า ร ใ ช ้ง า น ไ ด ้ง ่า ย แ ล ะ ร ว ด เร ็ว  ท า ง ด ้า น ก า ร  
น ำ เส น อ ข ้อ ม ูล  ส า ม า ร ถ ท ี่จ ะ เส น อ ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ใ น ร ูป ข อ ง ต า ร า ง แ ล ะ ร ูป ภ า พ ไ ด ้ช ัด เจ น  ผ ู้ว ิจ ัย จ ึง  
เล ือ ก ใ ช ้โ ป ร แ ก ร ม ภ า ษ า น ี้

อน ึ่ง  โ ป ร แ ก ร ม น ี้ไ ด ้ถ ูก ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ข ึ้น ใ น ช ่ว ง เว ล า ส ั้น ๆ  จ ึง ไ ม ่ส า ม า ร ถ ค ร อ บ ค ล ุม ถ ึง อ ุป ก ร ณ ์ 

ทุกชน ิดภ า ย ใ น โ ร ง ง า น น ี้า ต า ล แ ล ะ ย ัง ท ำ ใ ห ้ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ผิดพ ล า ด ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ย ัง ไ ม ่ด ีพ อ  
ซ ึ่ง อ า จ จ ะ เก ิด ข ้อ ผ ิด พ ล า ด ข ึ๋น บ ้า ง  ผ ู้ว ิจ ัย ห ว ัง ว ่า โ ป ร แ ก ร ม น ี้จ ะ ไ ด ้ร ับ ก า ร พ ัฒ น า ต ่อ ไ ป ใ น อ น า ค ต
ข ้อ ผ ิด พ ล า ด ป ร ะ ก า ร ใ ด  ท า ง ผ ู้ว ิจ ัย ต ้อ ง ข อ อ ภ ัย ไ ว ้ ณ .ท ี่น ี้ ห ว ัง ว ่า ผ ู้ท ี่น ำ โ ป ร แ ก ร ม น ี้ไ ป ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ 

จ ะ ช ่ว ย เส น อ แ น ะ ข ้อ ผ ิด พ ล า ด ท ี่เก ิด ข ึ้น  เพ ื่อ ป ร ะ โ ย ช น ์Iน ก า ร พ ัฒ น า ต ่อ ไ ป  โ ด ย ส ่ง ข ้อ เส น อ แ น ะ ท ี่ 

อ า จ า ร ย ์ม ิ่ง ศ ัก ด ิ,' ต ั้ง ต ร ะ ก ูล  ห น ่ว ย ป ฏ ิบ ้ด ีก า ร พ ล ัง ง า น  ภ า ค ว ิช า ว ิศ ว ก ร ร ม เค ร ื่อ ง ก ล  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ 
ม ห า ว ิท ย า ล ัย  ซ ึ่ง เป ็น อ า จ า ร ย ์ท ี่ป ร ึก ษ า ด ้า น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ข อ ง ผ ู้ว ิจ ัย

ซ.2 ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง โป ร แ ก ร ม  C hugar

โปรแกรมวิเคราะห์ประสิทธิภาพเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ตรวจสอบการทำงาน 

ของระบบผลิตพลังงานร่วมของโรงงานนี้าตาล ในที่นี้จะขอยกตัวอย่างการทำงานของโรงงานนี้า
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ตาล ก. โด ย ใช ้ข ้อม ูลก ารท ำงาน ของใน โรงงาน น ั้าต าล ใน ช ่ว งฤด ูก ารผล ิต ป ี 2540/2541 ท ี่ผ ่านมา  
เป ็นต ัวอย ่างของการใช ้โปรแกรม

- การท ำงาน ของโป รแกรม

เร ิ่ม ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม โ ด ย ก า ร ร ับ ข ้อ ม ูล ท ั่ว ไ ป ข อ ง โ ร ง ง า น แ ล ะ ก า ร ท ำ ง า น  
ข อ ง โ ร ง ง า น  ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ต ัจ ะ ถ ูก เก ็บ เช ้า ส ู่ร ะ บ บ ฐ า น ข ้อ ม ูล เพ ื่อ ร อ ก า ร ใ ช ้ง า น ต ่อ ไ ป  ห ล ัง จ า ก น ั้น  ก ็จะ  
เข ้า ส ู่ส ่ว น ท ี่เป ็น โ ป ร แ ก ร ม  โ ป ร แ ก ร ม น ี้จ ะ แ บ ่ง ก ล ุ่ม ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ภ า ย ใ น โ ร ง ง า น เป ็น  4  ก ล ุ่ม ใ ห ญ ่ๆ  
ด า ม ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ก า ร ใ ช ่ไ อ น ั้า  ก า ร เข ้า ส ู่ก า ร ค ำ น ว ณ ใ น แ ต ่ล ะ ส ่ว น ท ำ ไ ด ้โ ด ย ก า ร เล ือ ก ท ี่ร ูป ภ า พ ท ี่ 

ใ ช ้แ ส ด ง ก ล ุ่ม ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ เช ่น  B o ile r  H o u s e  เป ็น ส ่ว น ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ั้า  P o w e r  P l a n t  เป ็น ส ่ว น  
ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ั้า ท ี่ขับเค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า  เป ็น ต ัน  ใ น แ ต ่ล ะ ส ่ว น ก ็จ ะ ม ีว ิธ ีก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ท ี่แ ต ก ต ่า ง  
ก ัน อ อ ก ไ ป  แ ต ่ม ีห ล ัก ก า ร ท ำ ง า น ท ี่ค ล ้า ย ก ัน ค ือ จ ะ ร ับ ข ้อ ม ูล ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ ค ำ น ว ณ ผ ล  
แ ส ด ง ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ แ ล ะ จ ัด เก ็บ ข ้อ ม ูล  ใ น ก า ร จ ัด เก ็บ ข ้อ ม ูล น ี้เพ ื่อ ห ว ัง ท ี่จ ะ ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ
เป ร ีย บ เท ีย บ ส ภ า ว ะ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ไ ด ้ต ล อ ด เว ล า

•  ส ่วน ของโรงห ม ้อ ไอน ั้า  (B o ile r H ou se )

โป รแกรม จะท ำการร ับ ข ้อม ูลพ ล ังงาน ขาเข ้าแล ้วน ำมาว ิเค ราะห ์เป ร ียบ เท ียบ ก ับ ข ้อม ูล  
การว ิเค ราะห ์ขอ งการเผ าไห ม ้ขอ งกากอ ้อ ยต าม ท ฤษ ฎ ี ข ้อม ูลสำค ัญ ย ิ่งในการว ิเคราะห ์น ั้น ค ือข ้อ  
ม ูลการว ิเคราะห ์ก ๊าช  ใช ้เป ็น ข ้อม ูล ใน เป ร ียบ เท ียบ การเก ิดส ่วน ป ระกอบ ของก ็าซท ี่เก ิดข ึ้น จร ิงและ  
ต าม ท ฤษ ฎ ีว ่าม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน เท ่า ไร  เพ ื่อห าป ร ิม าณ อากาศส ่วน เก ิน ท ี่ใข ้ใน กระบ วน การเผา  
ไห ม ้และป ร ิม าณ ของเช ื้อ เพ ล ิงท ี่จ ะต ้อ งใช ้ ท ำให ้เร าห าป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ารท ำงาน ขอ งห ม ้อ ไอ น ั้า ไต ั

•  ส ่วน ข อ งโรงไฟ ฟ ้า (P o w e r P la n t)

ใน โรงไฟ ฟ ้าน ี้จ ะม ีอ ุป กรณ ์1ม ่ม ากน ัก  ได ้แก ่ ก ังห ัน ไอน ั้าและเค ร ื่อ งก ำเน ิด ไฟ ฟ ้า  
ข ้อ ม ูลขาเข ้าขอ งโรงไฟ ฟ ้าน ี้จ ะล ูจ าก ป ร ิม าณ ไฟ ฟ ้าท ี่ผ ล ิต ได ้เป ็น ห ล ัก  ข ้อม ูลของการทำงาน ของ  
ภ าระงาน ท ี่เค ร ื่อ งก ำเน ิด ไฟ ฟ ้าผ ล ิต ได ้น ี้จ ะ ได ้จ าก อ ุป ก รณ ์จ ัด ขอ งท างโรงงาน เอ ง  รวมท ั้งข ้อม ูล

สภ าวะไอน ั้าขาออก -เข ้าก ังห ัน ไอน ั้าและข ้อม ูลอ ื่น ๆ ท ี่จ ำ เป ็น  •

•  ส ่ว น ข อ ง โ ร ง ส ก ัด น ั้า อ ้อ ย (M illing  P la n t )
อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใ ช ่ใ น โ ร ง ส ก ัด น ั้า อ ้อ ย โ ด ย ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ก ัง ห ัน ไ อ น ั้า ท ี่ใ ช ้ข ับ  

อ ุป ก ร ณ ์ท า ง ก ล ต ่า ง ๆ  ก า ร ร ับ ข ้อ ม ูล จ ะ ร ับ ข ้อ ม ูล ข อ ง ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ภ า ร ะ ง า น ท ี่เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า  

ผ ล ิต ไ ด ้แ ล ะ ส ภ า ว ะ ไ อ น ั้า ข า เข ้า -อ อ ก ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ั้า  ร ว ม ท ั้ง ข ้อ ม ูล อ ื่น ๆ ท ี่จ ำ เป ็น
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•  ส ่วนของโรงต ้ม ระเหย

อ ุป กรณ ์ห ล ักท ี่ใช ้ใน โรงต ้ม ระเห ยน ี้จะม ีห ลายป ระเภท  อ ุปกรณ ์ท ี่ม ีก ารใช ้พ ล ัง

งานส ูง ได ้แก ่ หม ้อต ้มอ ุ่นอ ้อย หม ้อต ้มน ี้าต าลและห ม ้อ เค ี่ย วน ี้าต าล  ซ ึ่ง ในส ่วนของโป รแกรมใน  
ส ่วน น ี้ก ำล ังอ ย ู่ใน ระห ว ่า งก ารพ ัฒ น าเพ ราะค วาม ย ุ่งย าก ข อ งระบ บ ท ี่ท างโรงงาน น ี้าต าล แ ต ่ล ะ โรง  
งาน ท ี่ม ีระบ บ ไม ่เห ม ือน ก ัน  อ ีกท ั้งก ารใช ้ไอน ี้า ใน กระบ วน การผล ิตย ังไม ่ม ีแบ บ แผน ท ี่แน ่น อน และ  
ต ายต ัวข ึ้น อย ู่ก ับ ป ระสบ การณ ์ขอ งผ ู้ด ำเน ิน งาน เป ็น ห ล ัก  ท ำให ้ก ารป ระเม ิน เป ็น ส ิ่งท ี่ย ากลำบ าก

ข้อลังเกต
แผ น ข อ งโรงงาน (P la n ) ห มายถ ึง  ก ารด ำเน ิน งาน ท ี่ม ีม ากกว ่า  1 เง ื่อน ไข  ซ ึ่งแตกต ่างจาก  

ท ี่ใช ้งาน ในป ัจจ ุบ ัน  น ั่นห มายถ ึง  แผนงานในอนาคต หรือ แน วทางในการพ ัฒ นาระบบ  เช ่น  การ  
ป ร ับ ป ร ุงระบ บ โดย เพ ิ่มความ ต ้น ของไอน ี้า  เป ็นต ้น  โดยท ั้ว ไป ควรจะจ ัด เก ็บ ข ้อม ูลก ารท ำงาน ใน  
สภาวะป ัจจ ุบ ัน  ไวใน แผ น ท ี่ 0 0 0 0  เพ ื่อประโยช 'น ์ในการว ิเคราะห ์ต ่อ ไปในอนาคต
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รูปท่ี ช.1 แผนภาพแสดงการทำงานของโปรแกรม Chugar
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รูปท่ี ช.2 แผนภาพแสดงส่วนคำนวณของหม้อไอนา

S ta r t  B o ile r C a lc u la t io n

R e a d  D a ta  o f  B o ile r

R e a d  R e p o r t  o f 
B a g a s s e  C o m p o s it io n

C a lc u la t io n  fo r  E n e rg y  in B a g a s s e  a t  
M o is tu re  c o n te n t

-*  T A R +1

E x h a u s t  L o s s  
W all L o s s  
B low  d o w n  

B a g s s e  C o n s u m p t io n  
S te a m  C o n s u m p tio n  

B o ile r E ffic ien cy

R e tu rn

-j f r m B o ile r In fo rm atio n

In p u t B o ile r O p e ra t in g  C o n d itio n — [<

v  |~c

C a l c u l a t i o n  o f  A ir C o m p o s it io n  
&

A ir fu e l R a tio

jfrm B o ile r

%H2o'% 02, 
% N 2,
% M o is tu re
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ร ูป ท ี่ ช .3  โ ป ร แ ก ร ม ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ

ร ูป ท ี ช .4  C h u g a r  p r o g r a m  b a c k g r o u n d

รูปท่ี ช.5 ระบบรักษาความปลอดภัยของโปรแกรม



ร ูป ท ี่ ช .6  ข ้อ ม ูล ท ั่ว ไ ป ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม

ร ูป ท ี่ ช .7  อ ุป ก ร ณ ์ภ า ย ใ น โ ร ง ง า น

Installation (Equipment) a
This plan afreacfy exists 
Replace existing plan?

โ - ๚ ร  'I Ho I

รูปท่ี ช.8 ระบบความปลอดภัยของฐานข้อมูล(1)



OpeiMion D M * ะ 
Ye**
Dale

■ Cap**}. , I บฺ;, ,B « id u il juice MwedM» 
Frai mctKîej

รุ๊:â rB». •น»»

s* Chugar

•fr Thailand Sugai M ill Factoip

ร ูป ท ี่ ช .9  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ร ง ง า น

ร ูป ท ี่ ช . 1 0  ร ะ บ บ ค ว า ม ป ล อ ด ภ ัย ข อ ง ฐ า น ข ้อ ม ูล (2 )

Ewgrem Bepat S c u r fy  £qùpmert

H i

mท ี่- :!

i l

รูปท่ี ช.11 ทางเข้าสู่การปฏิบัติงานของโปรแกรม
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รูปท่ี ช.13 ข้อมูลการทำงานของหม้อไอ'นา หน้า 1



Ctûùi rsr
Olh«C<Krtry of Thaiand

ci Wa>«V«pou

UrfcunSoW 
;Bk*> down Raie

Uc I

lo T
184
1017
149 ?

ฒแ1003

ร ูป ท ี่ ช . 14  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ำ ง า น 'ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น า  ห น ้า  1 (ต ่อ )

$}r Thailand Suqai Mid Factory [
frogam  Report 5©OJ*y ! Equipment

ร ูป ท ี่ ช . 1 5  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น า (ห ม ้อ ท ี่ 2 )  ส ่ว น ท ี่ 1



11383.00 
243? 'moo :
433.4?

285.00
24.50moo
433.43«103 

433 3 
19569

408.00'ia58พ * ■

HUHI^Thailand Sugar Mill Factory

:1103
4338

J19483 
14 J

ร ูป ท ี่ ซ .1 6  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ํ้า (ห น ้า ท ี่ 2 )  ส ่วน,ท ี่ 2

9เ Thailand Sugar Mill Factory
|£regram Beport Security iqupment

pressure ■โ kg/รน cm ;i8 18 : 20 " 19 . 19 19 ! . 18
119 16Tarrperatua *c 4348 352 354 ; 335 354 390 1 372 j p — 378 1£ท*rwaipi- น*ป ี เ3137 1 J3T46 i J W 6  i 3106 ? 3148 3227 i.''.ร*-*’*'» v“ 3190 1 f e j

Net Energy Gain น h 0 37642.8 ,«475 “ ท ร - SST435 ;. 94379 104753.8 a»45.« m m
p

1200 ___1__
înePenoo 13

11407 : 
16

14 15 16 พ ' 19 70
J11429 '1  

22 . l,14a l |H “a l3 6 € :if J11499 * 
ฑ

111523 j: J4" , ,
. _  - 1. —  I
là  26

Il1593
25.

k .........j103
26 »  j 25 74 J |.?9....  ! เ24 1 23 25. 103 I 103 1 103 1 ! 103 1 1103 i 1103 1 ! 103 1 : 103 i433.4 É 

19319 1 
- 25. '

4335 : 433 5 1 433 5 1 433.4 1 14338 I 1433 4 % 4333 5 : 433 5 i19347 1
■ ร ่ML'

19378 1
3 1 ' '

19410 19469 1 
59

119483 1 
14. ;

119511 1 J19569 ,26."'A  » . . .
19589 j  

20.
18_____ j
337 I

: 19 »' 20 1 19 1 18 . 1 |l9  4 19 17 « 20331 I ! 338 348 394 i 1315 1 376 363
i r -3112 3097 'j 3110 \ 3135 3238 j 13061 4 3197 3172

66965 K: 74573 82371.5 96448 1654714 36780.8 773908 ,58344.6

Water Courte 
Wat«< assumption 
Pressure 
Temperature , 
Enthalpy 
Steam C a rte
Steam Generate 
Pressure
Temperature ว 
Erthafcy ' ;
Net Energy Gain

Water Conturrptian Tonsrh ■' 15837
Pressure kg/sq.cm. {24.71

Enthate- น*ร T103
1433 45

Steam Generate TonsTh
Pressure kp/รq.cm
Tempo ature *c
Emhaipy V  k j/kg

•___________________
J ± ï'J

ร ูป ท ี่ ซ .1 7  ข ้อ ม ูล ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น า (ห น ้า ท ี่ 2 )  ส ่ว น ท ี่ 3
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รูปท่ี ช.18 ข้อมูลการทำงานของหม้อไอนา(หน้าที่ 2) ส่วนท่ี 4

รูปท่ี ซ.19 โรงสกัดนํ้าอ้อย(โรงหีบอ้อย)
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รูปท่ี ช.20 โรงสกัดนาอ้อย(โรงหีบอ้อย) (ต่อ)

1 Q| Chugai E E J E l
£rogrem Beoort Secuty fquipmort

^/* 'J-*
*1  Tuibme Input Data

f t Tubne แ ฟ พ :  0011 if*  « *
ร  ̂ .

1 Type ๗ Turbine Back Pressure Steam Turbére

ร
Marviacturer ------------ II
Max output kW
Max. turbine speed rpm
Max r ie i steam pressure kg/sq .cm . g
Max into* steam temperature C elsius 1Max r W  steam vacuum or pressure ■ SB
Ambient Temper atuie C elsius m

s learn Suppied • Piessue
-Temperatue 
• Enthalpy 

Eirhau* Steam - Pressue
•Temperature 
-Enthalpy

K n ife
Speed
Mean Demote» 
length

1
"

» 0 W M - i

p

kgfrq cm. g 
Celsius 

' kJ/kg
’ *&qcm.g Celsius 
■  kJ/kg

รูปท่ี ช.21 กังหันไอนํ้าขับมีดฟันอ้อย
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รูปท่ี ช.22 กังหันไอนาขับลูกหีบ

รูปท่ี ช.23 โรงไฟฟ้า
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I Chuqai r î Q D |
N »  B «x*  £ « * ™ *

รูปท่ี ช.24 กังหันไอนํ้าฃับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า

รูปท่ี ช.25 รอรับการพัฒนาต่อไปในอนาคต
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รูปท ี่ ช .26  โรงต ้ม ระ เห ย (ก ระบ วน การผล ิต )



ประว ัต ิผ ู้เข ียน

นายศุภกิจ ศรีวัฒรางกูร เกิดวันที่ 29 มิถุนายน พ.ศ. 2516 จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
สำเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ในปีการศึกษา 2538 และเข้าศึกษาต่อในหลัก 
สูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2539
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