
ผลงาน วจยท ผาน ม า

ช่วงเวลาหลายปีที่ผ่านมา รัฐบาลได้มีการอนุรักษ์พลังงานและการประหยัดพลังงาน
เพื่อให้การการใช้พลังงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งทางผู้ประกอบการเองก็เล็งเห็นถึง 
ประโยชน์ท่ีได้รับ หากแต่ยังขาดแคลนบุคลากร แม้ทางผู้ประกอบการจะมีกำลังทรัพย์ก็ยังขาด 
ความชำนาญ จึงเป็นไปได้ยากที่จะทำให้เกิดการพัฒนาในด้านเทคโนโลยีโดยผู้ประกอบการเอง 
ด้งนั้นการร่วมมือระหว่างสถานศึกษาและผู้ประกอบการจึงได้เกิดขึ้นในลักษณะของงานวิจัย 
ฉะน้ัน งานวิจัยจึงเป็นสิ่งสำคัญที่จะพัฒนาเทคโนโลยีให้ดีขึ้น

จากงานวิจัยที่ผ่านมา การประหยัดพลังงานในระบบอุตสาหกรรมได้มีการทำมานานแล้ว 
เพื่อลดด้นทุนของผู้ประกอบการ ระบบที่ได้รับการยอมรับในโรงงานขาดใหญ่คือ ระบบผลิตพลัง 
งานร่วม ซึ่งเป็นระบบที่มีประสิทธิภาพการทำงานสูงและระบบนี้ยังก่อให้เกิดความมั่นใจและ
ความมั่นคงในการดำเนินกิจการของผู้ประกอบการ แม้ระบบผลิตพลังงานร่วมจะเป็นระบบที่มี 
ประสิทธิภาพการทำงานที่สูงก็ตาม แต่ก็ไม่ได้หมายความว่า จะไม่สามารถประหยัดพลังงานได้ 
อีก ซึ่งหมายถึง ระบบมีการใช้พลังงานให้มีประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับการทำงาน 
ของผู้ปฏิบัติงาน อย่างไรก็ดาม ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ก็มีสํวนสำคัญ การศึกษาถึงประสิทธิ 
ภาพการทำงานของอุปกรณ์!นระบบผลิตพลังงานร่วม ได้มีผู้สนใจทำการศึกษามาบ้างแล้ว ซ่ึง 
งานศึกษาวิจัยที่ผ่านมาได้แก่

เทียบ เอื้อกิจ(1989) ทำการศึกษา “การวิเคราะห์พลังงานและก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
ของระบบการผลิตพลังงานร่วมในโรงงานย้อมผ้า” ที่โรงงานวรพรการย้อม จังหวัดสมุทรสาคร 
ความต้องการใช้ไอนั้าของโรงงานประมาณ 30 ด้น/ช่ัวโมง โรงงานมีหม้อไอนั้าอยู่ 3 เครื่อง หม้อ 
ไอนั้า 2 เครื่องแรกเป็นหม้อไอนั้าชนิดหลอดไฟแต่ละเครื่องมีกำลังการผลิตขนาด 12.5 ด้น/ช่ัว- 
โมงใช้นั้าม้นเตาเป็นเชื้อเพลิง หม้อไอนั้าอีกลูกเป็นหม้อไอนั้าแบบฟสูอิไดช์เบด(Fluidized Bed 
Boiler) กำลังการผลิตขนาด 10 ด้น/ช่ัวโมง ทำงานที่สภาวะของความด้น 25 kgf/crri2 G, 
อุณหภูมิ 300 ๐ C  ใช้ลิกไนต์เป็นเชื้อเพลิงและหม้อนั้าลูกหลังนี้เป็นส่วนหนึ่งของระบบผลิตพลัง 
งานร่วม ซึ่งสามารถผลิตไฟฟ้าได้เพียงส่วนหนึ่งของความต้องการในโรงงาน (กำลังผลิต
ประมาณ 280 kW หรือ คิดเป็น 18% ของไฟฟ้าที่ใช้ในโรงงานทั้งหมด) กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จะ 
ส่งไปใช้ขับปัมน้ัาในโรงกรองน้ัาท้ังหมด ส่วนไฟฟ้าในกระบวนการผลิตในโรงงานจะซื้อจากการ 
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การใช้ระบบผลิตพลังงานร่วม ทำให้โรงงานประหยัดเงินค่าไฟฟ้าประมาณ 
0.442 ล้านบาทต่อปี ซึ่งผู้ทำการวิเคราะห์ ไดํวิเคราะห์การทำงานของอุปกรณ์ของระบบด้งกล่าว
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ตามกฎข้อที่ข้อหนึ่งและข้อสองของเทอร์โมไดนามิกส์ แล้วนำผลที่ไดไปทำการวิเคราะห์อีกทั้งยัง 
สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อทำนายสมรรถนะของระบบ ซึ่งได้แก่แบบจำลองของหม้อ 
ไอนํ้าและกังหันไอนํ้าที่ไข้ขับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า อีกทั้งศึกษาถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของ
การเผาไหม้ถ่านหินที่มีปริมาณกำมะถันสูงโดยวิเคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ใดออกไซด์!,นไอเสียกับ 
ขี้เถ้าและไห้ข้อแนะนำวิธีการลดผลกระทบที่เกิดขึ้นด้งกล่าว

ผลการวิเคราะห์อุปกรณ์อุปกรณ์ของระบบ พบว่าหม้อไอนั้ามีประสิทธิภาพตามกฎข้อที่ 
ข้อหนึ่งและข้อสองคิดเป็น 71.5% และ 21.2% ตามลำดับ กังหันไอนํ้าข้บเครื่องกำเนิดไฟฟ้ามี 
ประสิทธิภาพตามกฎข้อที่ข้อหนึ่งและข้อสองคิดเป็น 62.1% และ 45.0% ตามลำดับและระบบ 
ผลิตพลังงานร่วมมีประสิทธิภาพตามกฎข้อที่ข้อหนึ่งและข้อสองคิดเป็น 69.1% และ 16.7% ตาม 
ลำดับ

ส่วนผลการวิเคราะห์ปริมาณชัลเฟอร์ไดออกไซด์พบว่า ปริมาณก๊าชชัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
ออกไปกับไอเสีย 28% และขี้เถ้า 41% และทางอื่นๆ 31% ฉะนั้นการที่จะลดปริมาณก๊าซซ้ล 
เฟอร์ไดออกไซด์ สามารถทำให้ใต่โดยการเติมปูนขาวต่อลิกไนต่ในอัตราส่วน 0.035:1

สันติ ยุกตจรงค์(1990) ทำการศึกษา “ระบบผลิตพลังงานร่วมในโรงงานอาหารกระป๋อง” 
โดยการประเมินศักยภาพในการใช้พลังงานร่วม ชนิด Back Pressure steam  Turbine กับโรง 
งานสัปปะรดกระป๋อง ทั้งทางด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ โดยพิจารณาให้ระบบผลิตไอนั้าม้น 
ตามขนาดและสภาวะความต้องการไอนั้าของโรงงาน เขี้อเพลิงที่พิจารณาในการประเมิน ได้แก่ 
นั้าม้นเตาเกรด C

จากการประเมินทางด้านเทคนิค พบว่าขนาดของระบบผลิตพลังงานร่วมที่เหมาะสมมี 
ขนาดพิกัดการผลิตไฟฟ้า ประมาณ 500 - 2,500 kW ส่วนการประเมินศักยภาพทางด้านเศรษฐ 
ศาสตร์ พบว่าระบบผลิตพลังงานร่วมที่ใหัผลตอบแทนสูงสุด คือระบบที่ใข้ไอนั้าเข้ากังหันไอนั้า 
ในสภาวะไอนั้าอื่มด้ว ความด้น 82.7 kg/cm2 G ด้วยอัตรา 17 ด้นต่อช่ัวโมง กำลังการผลิตไฟ 
ฟ้า 1,476 kW ให้ผลตอบแทนการลงทุน 22.3% ระยะเวลาการคืนทุน 6 ปี

ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวในการเปลี่ยนแปลง โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของ
พารามิเตอร์ 2 ตัว คือระยะเวลาการทำงานของระบบต่อปีและราคานั้าม้นเตา พบว่าพารามิเตอร์ 
ที่มีผลต่ออัตราผลตอบแทนการลงทุนมากที่สุด ได้แก่ ระยะเวลาการทำงานของระบบ โดยอัตรา 
ผลตอบแทนจะเพิ่ม ถ้าระยะเวลาการทำงานของระบบนานขึ้น

ประยุฑธ ทองนิมิตร (1992) ทำการศึกษา “ศักยภาพของการไข้ระบบผลิตพลังงานร่วม 
ในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษทั่วประเทศ” ซึ่งทำการประเมินศักยภาพการใช้ระบบ
ผลิตพลังงานร่วมในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษทั่วประเทศ ทั้งทางด้านเทคนิคและ
เศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตพลังงานร่วมชนิด Back Pressure steam  Turbine โดยแบ่งออกได้
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2 กรณี คือ กรณี Heat Match และกรณี Power Match เชื้อเพลิงที่ใช้ในการประเมินระบบ ได้แก่ 
นาม'นเตาเกรด C

ผลการประเมินศักยภาพ จำนวน 35 โรงงาน มีการใช้ระบบผลิตพลังงานร่วม ซึ่งผลิตใช้ 
ไฟฟ้าเองบางส่วนแล้ว 5 โรงงาน รวมพิกัดการติดตั้งเป็น 68,360 kW และกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 
จริงเท่ากับ 35,600 kW สำหรับโรงงานที่เหลือโดยผ่านการประเมินในกรณี Heat Match มี 
จำนวน 2 โรงงาน รวมพิกัดการติดตั้ง เป็น 580 kW ส่วนกรณี Power Match ที่ผ่านการประเมิน 
มีจำนวน 17 โรงงานเป็น 24,328 kW

Sadras Vasudev Balakrishnan (1986) ท่าการศึกษาถึง “การวิเคราะห์พลังงานใน 
ระบบผลิตพลังงานร่วมของโรงงานนี้าดาล” ที่โรงงานนํ้าตาลขอนแก่น จำกัด จังหวัดขอนแก่น 
ซึ่งมีกำลังการผลิตสามารถหีบอ้อยได้ 10,000 ด้น/วัน ความต้องการไอนี้าของโรงงาน 80 ด้น/ 
ช่ัวโมง หม้อไอนี้าใช้กากอ้อยเป็นเชื้อเพลิง จำนวน 4 เครื่อง ผลิตไอนาความด้น 23 kgf/cm2 G, 
อุณหภูมิ 360 ° c  จ่ายไอนี้าใหักับกังหันไอนี้าขับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า 3 ชุด ขนาดพิกัดรวม 5 
MW (การใช้ไฟฟ้าของโรงงานประมาณ 3.6 MWh) ไอนี้าส่วนที่เหลือใช้ขับกังหันไอนี้า ซึ่งจ่าย 
กำลังงาน 1,500 hp และกังหันไอน้ีาอ่ืนๆ 1 ตัว จ่ายกำลังงาน 2,000 hp เป็นด้นกำลังในการหีบ 
อ้อย ผลการวิเคราะห์ใต้ประสิทธิภาพหม้อไอ'นํ้าสูงสุดและตํ่าสุด 62.74% และ 60.25% ตาม 
ลำดับ พร้อมทั้งได้สร้างแบบจำลองของระบบการผลิตร่วมโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ นอก 
จากนี้ยังเสนอการประหยัดพลังงานโดยลดปริมาณอากาศส่วนเกินลดความชื้นในชายอ้อยและ 
ควบคุมการทำงานของกังหันหีบอ้อย การใช้ระบบผลิตพลังงานร่วมของโรงงานท่าให์ใม่ด้องจ่าย 
เงินชื้อไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค แต่ถ้าไม่ใช้ระบบผลิตพลังงานร่วม ต้องซื้อไฟฟ้าจาก 
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ประมาณ 3.2 ล้านบาท/เดือน

Dechadule Thavornkit (1987) ทำการศึกษา “Energy Analysis of Cogeneration in a 
Palm Oil Factory” ซึ่งท่าการศึกษาระบบผลิตพลังงานร่วม ขนาด 842 kW ในโรงงานน้ีาม้น 
ปาล์ม จังหวัดชุมพร ระบบประกอบด้วยหม้อไอนี้าโดยใช้กากเมล็ดปาล์มเป็นเชื้อเพลิงขนาด 30 
ด้นต่อช่ัวโมง กังหันไอนี้าและเครื่องกำเนิดไฟฟ้า ผลการวิเคราะห์พบว่าระบบผลิตพลังงานร่วม 
มีประสิทธิภาพตามกฎช้อที่หนึ่งของเทอ'!โมไดนามิกล์ประมาณ 52.3% เครื่องกำเนิดไฟฟ้ามี 
ประสิทธิภาพประมาณ 50.5%

จากการวิเคราะห์พบว่าระบบผลิตพลังงานร่วมมีความไม่สมดุล กล่าวคือระบบผลิตไอนี้า 
สำหรับที่ต้องใช้ในกระบวนการมากเกินความต้องการ ด้วยเหตุที่ว่าโรงงานมีความต้องการใช้
พลังงานไฟฟ้าเป็นปริมาณมาก เมื่อเทียบกับพลังงานความร้อน และพบว่าระบบมีประสิทธิภาพ 
ต่ํา อ้นเนื่องมาจากปริมาณไอนี้าส่วนเกินมีมาก จากสาเหตุด้งกล่าวผูวิจัยได้เสนอแนวทางปรับ 
ปรุงโดย ให้ทำการลดอากาศส่วนเกินในหม้อไอนี้า หรือหาแนวทางอุ่นนี้าก่อนเช้าหม้อไอนี้า
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Anusak Kritsadatan (1992) ทำการศึกษาถึง “การอนุรักษ์พลังงานในโรงงานกระดาษ 
บางปะอิน” จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เป็นโรงงานผลิตกระดาษพิมพ์เขียน ขนาด40ตัน/วัน 
ความต้องการไอ'นาของโรงงาน 35 ต้น/ช่ัวโมง โดยผลิตไอ'นาที่ความต้น 35 kg/cm2 G,อุณหภูมิ 
360 ๐C จ่ายเข้ากังหันไอนาชนิดต่างๆ 2200 kW ก่อน แล้วจึงส่งเข้ากระบวนการผลิตกระดาษที่ 
ความต้นสองค่าคือ 10 และ 3 kgf/cm2 G โดยความต้น’ไอนาท่ี 10 kg(/cm2 G จะเข้าหม้อต้มเยื่อ 
กระดาษ(Pulp Cooking) ส่วนความต้น'ใอนาท่ี 3 kg/cm2 G จะเข้าเครื่องจักรผลิตกระดาษ

ระบบผลิตพลังงานร่วมของโรงงาน สามารถผลิตไฟพิาไต้ประมาณ 940 kW ซึ่งเท่ากับ 
38.8% ของไฟฟ้าทั้งหมดที่ใช้ในโรงงาน ส่วนไฟฟ้าอีก 61.2% ซื้อจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
ระบบผลิตพลังงานร่วม จะช่วยใหโรงงานประหยัดค่าไฟฟ้าปีละประมาณ 21.2 ล้านบาท
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