
 
FEAT JOURNAL January-June, 2015; 1(1):33-41  33 
___________________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________________ 

แบบจ ำลองกำรเพิ่มประสิทธิภำพระบบกำรผลิตไฟฟ้ำในโรงงำนน ำ้ตำล      
A Model of System Improvement for Electricity Cogeneration Sugar Factories 

วสนัต์  วงษ์ราช1และ ชนกนนัท์ สขุก าเนดิ2* 
Wasan Wongrat1and Chanoknun Sookkumnerd2* 

1ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น อ.เมือง จ.ขอนแก่น 40002 
2ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น อ.เมือง จ.ขอนแก่น 40002 

Received: January 2015 
         Accepted: June 2015 

______________________________________________________________________________________________ 
 

บทคดัย่อ  
 

การศึกษานี ้เป็นการพัฒนาแบบจ าลองสมดุลมวลและพลงังานของระบบผลิตไอน า้และไฟฟ้าแบบความร้อนร่วมใน
อตุสาหกรรมน า้ตาล แบบจ าลองนีใ้ช้โปรแกรม Microsoft Excel เพื่อใช้ในการศึกษาสภาวะการเดินเคร่ืองที่แตกต่าง ซึ่งมีผลต่อ
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร ผ ลิ ต แ ล ะ ก า ร ล ง ทุ น  เ พิ่ ม ขี ด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ พ ลั ง ง า น ที่ เ กิ ด ขึ ้น โ ด ย 
รวมของกระบวนการผลิตไอน า้และไฟฟ้า ให้ผลลัพธ์ที่มีความถูกต้อง รวดเร็ว ลดขัน้ตอนการค านวณที่สลบัซับซ้อน โดยใช้
แบบจ าลองที่ท าขึน้มา จากการศึกษาพบว่า แบบจ าลองสามารถแสดงผลที่ใกล้เคียงกบัข้อมลูจริงจากโรงงานและจากข้อมลูของ
โรงไฟฟ้าที่ก าลงัผลติของหม้อไอน า้ 170 ตนัตอ่ชัว่โมง สภาวะความดนั 105 บาร์ อณุหภมูิ 520 องศาเซลเซียส สามารถผลิตไฟฟ้า
ได้ 431.3 kW/ตนัชานอ้อย โดยที่ก าลงัไฟฟ้าที่ได้จากแบบจ าลองคอื 441.4 kW/ตนัชานอ้อย เมื่อน าแบบจ าลองมาวเิคราะห์ด้านการ
ลงทนุพบว่า ที่อุณหภมูิ 540 องศาเซลเซียส ระดบัความดนัที่ 90 บาร์และ 105 บาร์ ให้ผลตอบแทนทางด้านการลงทนุคุ้มค่าที่สดุ
โดยที่ระยะเวลาคืนทนุ 5.32 และ 5.34 ปี อตัราผลตอบแทนภายใน (%IRR) เทา่กบั 24.25 % และ 24.20% ตามล าดบั 
ค ำหลกั : แบบจ าลองโรงไฟฟ้าแบบความร้อนร่วม การลงทนุ 
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Abstract 
 

This study is a model development of mass and energy balance of steam and electricity cogeneration for sugar mills. 
This program runs on Microsoft Excel and was developed to operate in various conditions relating to production and 
investment. The purpose is to narrow down the overall analysis of steam and electricity generation and increase 
accuracy. Study results show the use of this model displays similar results in comparison to the actual data recorded 
in the factory. The actual steam condition was running steam flow rate of 170 ton/hr at 105 bar, 520˚C 

The power plant produce the resulted of 431.3 kW/ton bagasse and the simulated result was 441.4 kW/ton bagasse. 
Based on the comparison between the model and the actual process, it can be conclude that this model can be 
applied with various operating conditions. For the capital investment, conditions at 540˚C with the pressure of 90 bar 
and 105 bar provide the optimal value. The result found that the payback periods are 5.32 and 5.34 years, and 
internal rates of return are 24.25% and 24.20%, respectively. 
Keywords : Model, Cogeneration, Investment 
 
1. บทน ำ 
 

   ปัจจุบนัประเทศไทยมีความต้องการพลงังานไฟฟ้า
เพิ่มมากขึน้หนึง่ในพลงังานทางเลอืกที่ส าคญัได้แก่ พลงังาน
ไฟฟ้าผลิตจากชีวมวล ซึ่งเป็นแหล่งพลงังานที่สะอาด ไม่
ก่อให้เกิดมลพิษตอ่สิง่แวดล้อมอีกทัง้ประเทศไทยมีศกัยภาพ
พลังงานด้านนี เ้หลืออยู่มาก เนื่ องจากเ ป็นประเทศ
เกษตรกรรม โรงไฟฟ้าชีวมวลจึงเป็นอีกหนึง่ทางเลือกส าหรับ
แหลง่พลงังานหมนุเวียนใหมท่ี่ส าคญั 
     จึงเป็นที่มาของงานวิจยันี ้ซึ่งมีการสร้างและพฒันา
แบบจ าลอง ในการค านวณหาปริมาณการใช้เชือ้เพลิง 
พลงังานไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้ ปริมาณไอน า้ที่ออกจาก
กงัหนัไอน า้ ปริมาณไอน า้ที่สง่ไปยงักระบวนการผลิตน า้ตาล
และยังสามารถใช้แบบจ าลองนีเ้พื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่า
ทางด้านการลงทุน อันจะส่งผลให้สามารถผลิตพลังงาน
อย่างมีประสิทธิภาพ เลือกสภาวะกระบวนการผลิตไฟฟ้า
แบบความร้อนร่วมที่เหมาะสมในอตุสาหกรรมน า้ตาล 

 
 
 

 
2. กำรวิเครำะห์กระบวนกำรผลิตไฟฟ้ำ 
 

 ในหวัข้อนี ้ผู้ วิจัยจะได้แสดงถึงกระบวนการย่อยของ
การผลิตไฟฟ้า ที่มีความเก่ียวข้องกับการใช้เชือ้เพลิงและ
ผลติพลงังาน พร้อมทัง้การวิเคราะห์ซึง่จะน าเสนอตามล าดบั
ของกระบวนการดงันี ้

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพแสดงกระบวนการผลติไฟฟ้า [3] 
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จากรูปท่ี 1 ใช้เชือ้เพลงิชานอ้อยในการเผาไหม้ให้

พลงังานกบัหม้อไอน า้เพื่อผลติไอน า้สง่จา่ยไปยงักงัหนัไอน า้
เพื่อผลติไฟฟ้า ไอน า้ที่ออกจากกงัหนัไอน า้แบบ Back 
Pressure Turbine จะมีความดนัต ่า ใช้เพิ่มอณุหภมูิน า้ป้อน
หม้อไอน า้ใน Deaerator และกระบวนการผลิตในโรงงาน
น า้ตาล [4] 
 

2.1 กำรวิเครำะห์หม้อไอน ำ้ 
 

 
 

รูปที่ 2 แบบจ าลองยอ่ยของหม้อไอน า้ 
 

หม้อไอน า้มีหน้าที่ผลิตไอน า้ความดันสูงโดย 
ความร้อนที่ใ ช้ผลิตไอน า้ ได้จากการเผาไหม้เชือ้เพลิง 
ชานอ้อย ในการพิจารณาแบบจ าลองย่อย ดังรูปที่ 2 โดย
ปัจจัยน าเข้าจะมี อัตราการผลิตไอน า้ที่  170 ตัน/ชั่วโมง
ประสิทธิภาพหม้อไอน า้ที่ 90% (เป็นสภาวะค่าที่ใช้จริง 
ในโรงงานเพื่อน ามาเปรียบเทียบกับแบบจ าลอง) และน า้
ป้อนซึ่ งมีสภาวะความดันกับอุณหภูมิที่ แตกต่า งกัน 
ช่วงความดนัต ่า 18 - 60 บาร์เพิ่มอณุหภมูิน า้ป้อนไปที่ 111 
องศาเซลเซียส ความดนั 60 - 110 บาร์ เพิ่มไปที่ 161 องศา
เซล เ ซี ยส  และ ปัจจัยผลลัพ ธ์ที่ ไ ด้ คื อ  อัต ร าการ ใ ช้ 
เชือ้เพลงิของหม้อไอน า้ 

 

ตำรำงที่ 1 สภาวะของไอน า้ที่ผลติ 
 

P (Bar) 18 30 40 50 60 70 80 90 105 110 

 

ในงานวิจัยมีสภาวะของการผลิตไอน า้ที่แต่ละ
ความดนัดงัตารางที่ 1 โดยที่แต่ละความดนัมีระดบัอณุหภมูิ 
360, 380, 400, 450, 500, 520 และ 540 ˚C 

การค านวณหาอตัราการใช้เชือ้เพลงิ, fm [1] หาได้จาก 
 

 

fm = sm (hs– hw)*100 / (LHV b )                         (1) 
 

โดยที่ LHV = 7,200 kJ/kg (ผลทดสอบจากห้องทดลอง) 

sm = อตัราการผลติไอน า้จากหม้อไอน า้ (t/h) 
hs= เอนทาลปีจ าเพาะของไอน า้ (kJ/kg) 
hw= เอนทาลปีจ าเพาะของน า้ป้อน (kJ/kg) 
LHV = คา่ความร้อนต า่ของเชือ้เพลงิ (kJ/kg) 

b = ประสทิธิภาพของหม้อไอน า้ (%) 
  

2.2 กำรวิเครำะห์กังหันไอน ำ้และเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ 
 

กังหันไอน า้  และเค ร่ืองก า เนิดไฟฟ้ามีความ
เก่ียวเนื่องกัน ผู้ วิจัยจึงรวมการพิจารณาไว้ด้วยกันดังนี ้
กงัหนัไอน า้ (Steam Turbine) เป็นอุปกรณ์แปลงพลงังาน
จากพลังงานความร้อนในไอน า้ เ ป็นพลังงานงานกล 
ไปขบัเคลื่อนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Electric Generator) โดย
อาศยัหลกัการท างานสนามแมเ่หลก็เคลือ่นท่ีตดัขดลวดผลิต
ไฟฟ้าออกมา  

        
 

รูปที่ 3 แบบจ าลองยอ่ยของกงัหนัไอน า้ 
 

ในส่วนของกังหันไอน า้พิจารณาดังรูปที่ 3 ปัจจัย
น าเข้าคือสภาวะของไอน า้ขาเข้าซึง่เป็นไอน า้ที่ได้จากหม้อไอ
น า้ สภาวะน า้ขาออกจะก าหนดโดยประสิทธิภาพไอเซน
โทรปิคที่ 80% (คงที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง) ท าให้สภาวะ
อุณหภูมิของไอน า้ที่ออกจากกังหนัแตกต่างกันโดยที่ความ
ดันเท่ากันส าหรับไอน า้ที่ออกมาอุณหภูมิสูงจะถูกปรับลด
อุณหภูมิโดย Desuperheated เพื่อให้เหมาะกับการใช้ใน
กระบวนการผลิตน า้ตาล และปัจจัยผลลัพธ์คือก าลัง 
ที่ ไ ด้จากกังหันไอน า้ซึ่ งจะน าไปใ ช้ในการผลิตไฟฟ้า 
ที่เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
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รูปที่ 4 แบบจ าลองยอ่ยของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

 รูปท่ี 4 จากก าลงัที่ได้จากกงัหนัไอน า้ ซึ่งเป็นปัจจยั
น าเข้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และประสิทธิภาพของเคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าเท่ากับ 98% ท าให้ได้ปัจจัยผลลัพธ์ คือ
ก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตได้ก าลงัที่ได้จากกังหนัไอน า้ใดๆ iT,W [2] 
หาได้จาก 
 

iT,W = is2,m (h1-h2)i  (2) 
 

โดยที่ is2,m = อตัราการไหลของไอน า้ที่เข้ากงัหนั (t/h) 

 h1 = เอนทาลปีจ าเพาะที่ทางเข้า (kJ/kg) 

 h2 = เอนทาลปีจ าเพาะที่ทางออก (kJ/kg) 

ก าลงัไฟฟ้ารวมที่ผลติ PGross หาได้จาก 
 

PGross= { iT,W ( ig, /100)}  (3) 
 

ก าลงัไฟฟ้าสทุธิ PNet หาได้จาก 

PNet= PGross - PUse - Pmotor feed pump               (4) 

โดยที่ ig, = ประสทิธิภาพของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าใด (%) 

 PUse = ก าลงัไฟฟ้าทีใ่ช้ภายในโรงงาน (kW) 

 Pmotor feed pump = ก าลงัไฟฟ้าทีใ่ช้กบัมอเตอร์ป๊ัมน า้ป้อน
ในแตล่ะสภาวะแรงดนั (kW) 

 

 

 

 

2.3 กำรวิเครำะห์ด้ำนเศรษฐศำสตร์ 

 
 

รูปที่ 5 แบบจ าลองยอ่ยของด้านเศรษฐศาตร์ 
 

เมื่อได้ผลลพัธ์จากแบบจ าลองของการผลิตไฟฟ้าที่
สภาวะตา่งๆแล้ว น าผลที่ได้มาวิเคราะห์ในรูปของการลงทนุ 

 

โดยสร้างแบบจ าลองเพื่อวิเคราะห์ความคุ้มค่าในด้านการ
ลงทุนที่จะสร้างโรงไฟฟ้าที่สภาวะต่างๆตามที่ศึกษาโดยใช้
ข้อมูลที่มีอยู่ปัจจุบัน ซึ่งก าหนดปัจจัยน าเข้าและปัจจัย
ผลลพัธ์ดงัรูปท่ี 5  

1) ระยะเวลำคืนทุน (Discount Payback Period) 

เป็นการค้นหาจุดคุ้มทุนของโครงการที่ท าโดยมี
หน่วยวัดเป็นระยะเวลาว่า เมื่อมีการลงทุนในโครงการนัน้
แล้ว จะใช้ระยะเวลาเทา่ใดในการคืนทนุ โดยใช้วิธี 

คิดลดจากกระแสเงินสดสะสมที่จะได้รับในอนาคต (Present 
Value of Cash Flow) [5] 

DPB = A   +
B

C
                                 (7) 

A = จ านวนงวดก่อนคืนทนุ 

B = มลูคา่ปัจจบุนัของเงินสว่นท่ียงัไมค่ืนทนุ 
C = มลูคา่ปัจจบุนักระแสเงินสดที่เกิดขึน้ในปี                         

       ที่คืนทนุ 

2) อัตรำผลตอบแทนกำรลงทุน (%IRR) 

ผลตอบแทนภายในเป็นการประเมินโครงการโดย
การพิจารณาอตัราดอกเบีย้หรือผลตอบแทน ที่ท าให้กระแส
เงินสดที่ได้รับในแต่ละปี ตลอดอายุโครงการเมื่อคิดเป็น
มลูคา่ปัจจบุนัแล้ว เทา่กบัเงินสดเมื่อเร่ิมต้นโครงการ                  
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 จะยอมรับโครงการที่มีวัตถุประสงค์เหมือนกัน ให้เลือก
โครงการท่ีมี IRR สงูที่สดุ [1, 2] 

 

∑
ESt

(1+IRR)t − −I0 = 0n
t=1                (8) 

 

n = อายขุองโครงการ 

ESt = ต้นทุนพลังงานที่ที่ประหยัดได้ (Energy cost 
savings)รายปี ตัง้แตป่ลายปีที่ 1 ถึง n 
Io= เงินจ่ายลงทุนตอนเร่ิมโครงการ (Total investment)               
โดยรายได้จากการขายไฟค านวณจากหนว่ยก าลงัไฟฟ้าสทุธิ 
(Net Power) คณูกบัราคาอ้างอิงตอ่หนว่ยของการไฟฟ้า 
 

3. กำรพัฒนำแบบจ ำลอง 
 

3.1 กำรพัฒนำแบบจ ำลองของหม้อไอน ำ้ 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 6 สว่น Input และ Output ของหม้อไอน า้ 

 

ในสว่นของแบบจ าลองหม้อไอน า้ จะมีการป้อนค่าความดนั
และอุณหภูมิของไอน า้  อุณหภูมิของน า้ป้อนอัตราการ 
Blowdown ค่า LHV ของเชือ้เพลิงชานอ้อย และ
ประสทิธิภาพหม้อไอน า้ซึง่ก าหนดที่ 90% รวมทัง้อตัรา การ 
ผลิตไอน า้ที่ต้องการ ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองคือ 
ปริมาณเชือ้เพลงิชานอ้อยที่ใช้ 
 

3.2 กำรพัฒนำแบบจ ำลองของกังหันไอน ำ้และเคร่ือง
เนิดไฟฟ้ำ 

ในส่วนของแบบจ าลองกังหันไอน า้และเค ร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้า มีการก าหนดประสิทธิภาพไอเซนโทรปิค 80% 
ซึ่งจะมีการป้อนค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
จากนัน้แบบจ าลองจะแสดงผลลพัธ์ที่ได้ คือ ปริมาณไฟฟ้า
ทัง้หมดที่ผลติได้ (Gross Power)  

รวมทัง้การใช้พลงังานความร้อนไปท่ีแหลง่ต่างๆใน
แต่ละหน่วยผลิตของ กระบวนการน าแบบจ าลองย่อยสว่น
ตา่งๆประกอบเข้าด้วยกนั จะได้ภาพรวมของกระบวนการดงั
รูปที่  8 ซึ่งจะทราบถึงภาพรวมของการใช้และการผลิต
พลงังานทัง้หมด 
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    รูปที่ 7 สว่นInput และOutput ของกงัหนัไอน า้ 

          และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

 
 

รูปที่ 8 ภาพรวมของแบบจ าลองการผลติไฟฟ้า 

 

3.3 กำรพัฒนำแบบจ ำลองด้ำนเศรษฐศำสตร์ 
 

 
 

รูปที่ 9 สว่น Input ของแบบจ าลองด้านการเงิน 
 

น าปัจจยัผลลพัธ์จากแบบจ าลองกระบวนการผลิต
ไฟฟ้าคือก าลงัไฟฟ้าที่ผลติ (Net Power) ได้เป็นปัจจยัน าเข้า
ด้านรายได้และอัตราการใช้เชือ้เพลิงเป็นปัจจัยน าเข้า
คา่ใช้จ่าย และยงัมีปัยจยัน าเข้าด้านอื่น ดงัรูปท่ี 9 
 

 
 

รูปที่ 10 สว่น Output แบบจ าลองด้านการเงิน 
 

เป็นแบบจ าลองผลลัพธ์ด้านการเงินเพื่อช่วย
ตัดสิน ใจในการลงทุนดัง รูปที่  10 คื อค่ า ระยะ เวลา 
คืนทนุ (Discount Payback Period) และอตัราผลตอบแทน
ภายใน (%IRR) โดยที่อตัราคิดลดเทา่กนัคือ 6.98% 
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4. ผลที่ได้จำกแบบจ ำลอง 
 

 
 

 รูปที่ 11 ผลลพัธ์ที่ได้จากแบบจ าลองการผลติไฟฟ้า 

                  เทียบกบัข้อมลูโรงไฟฟ้าที่ความดนั 105 บาร์ 

       520 องศาเซลเซยีส 

จากรูปท่ี 11 เป็นการเปรียบเทียบปริมาณเชือ้เพลิง
ชานอ้อยที่ใช้และก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแบบจ าลองและ
โรง ไฟฟ้าจาก รูปในช่ ว งอัตราการ ป้อน เ ชื อ้ เพลิ งต ่ า 
ก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตได้จะต่างกัน โดยแบบจ าลองจะสูงกว่า
ข้อมูลการเดินเคร่ืองของโรงงานเนื่องจากในสภาวะการเร่ิม
จ่ายโหลดของหม้อไอน า้อณุหภมูิจะต ่ากวา่การออกแบบของ 

 

ผู้ผลติ เมื่อที่โหลดสงูมากกว่า 90% ของหม้อไอน า้ จะพบว่า
แนวโน้มจะมีค่าใกล้เคียงกนั เนื่องจากอุณหภูมิจะได้ตามที่
ออกแบบไว้ 520 องศาเซลเซียส 

 

 
 

รูปที่ 12 พลงังานไฟฟ้าที่สามารถผลติได้แตล่ะสภาวะ 
 

 
จากรูปท่ี 12 ในสภาวะความดนัสงู (>60 bar) เมื่อ

อุณ ห ภู มิ ต ่ า  (<450˚C) จ ะ ไ ม่ ส า ม า ร ถ ก า ห น ด ค่ า
ประสิทธิภาพไอเซนโทปิคได้สงูถึง 80% เนื่องจากสภาวะ
ระดบัความดนัและอณุหภมูิทางออกของไอน า้ต ่ากว่าความ
ต้องการของโรงงานน า้ตาล (1.5 Barg, 125˚C)  และมี
บางส่วนลงถึงจุดเปลี่ยนเฟส (< Saturated Temp.) ซึ่งจะ
เป็นอนัตรายกบัใบเบลดของกังหนัไอจึงไม่น าสภาวะนัน้มา
พิจารณาจากก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้พบว่าที่ความดันและ
อุณหภูมิสูง ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จะมากขึน้ เนื่องจากมี
พลงังานในไอน า้มาก จึงสร้างก าลงัแก่กังหนัเพื่อผลิตไฟฟ้า
ได้มากตามทฤษฎีของวฎัจักรแรงคิน ซึ่งงานสทุธิที่มากขึน้ 
เมื่ อ เพิ่มความดันและอุณหภูมิ  ดังแสดง รูปที่  13 T-s 
ไดอะแกรมและส่วนของอุณหภมูิน า้ป้อนที่แตกต่างกนั โดย
ความดัน 18 - 60 บาร์ อุณหภูมิ 111 องศาเซลเซียส               
ความดนั 70 - 110 บาร์ อณุหภมูิ 161 องศาเซลเซียส พบว่า
ที่ 70 บาร์ ได้ปริมาณไฟฟ้าน้อยกว่าที่ 60 บาร์ ดงัรูปที่ 12 
แต่ปริมาณเชือ้เพลิงที่ใช้จะน้อยกว่า โดยที่ปริมาณ MW/ตนั
ชานอ้อย จะมากกว่า ที่ 60 บาร์ ดังแสดงในตารางที่ 2 
อุณหภูมิ น า้ ป้ อนจึ งมีส่ วนช่ วยใน เ ร่ื อ งของการ เพิ่ ม
ประสทิธิภาพเชิงความร้อนกบัระบบ 

 

 
 

รูปที่ 13 T-s Diagram 
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ตำรำงที่ 2 การเปรียบเทียบผลลพัธ์จากแบบจ าลองที่แต่ละ
ความดนัโดยระดบัอณุหภมูิที่ 540 องศาเซลเซียส อตัราการ
ผลติไอน า้ 170 ตนั/ชัว่โมง 
 

Pressure 

(Bar) 

Bagasse 

(t/hr) 

Gross 

(MW) 

kW/Ton  

Steam 

kW/Ton 
Bagasse 

18 81.1 22.9 134.7 Base 

30 80.8 26.84 157.9 +17.7% 

40 80.5 28.76 169.2 +26.6% 

50 80.2 30.09 177.0 +32.9% 

60 79.9 31.10 183.0 +37.9% 

70 74.0 30.93 181.9 +48.0% 

80 73.7 31.55 185.6 +51.5% 

90 73.4 32.05 188.5 +54.5% 

105 73.0 32.69 192.3 +58.6% 

110 72.9 32.78 192.8 +59.3% 
 

จากตารางที่ 2 เปรียบเทียบ ก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตได้
ตอ่อตัราการใช้เชือ้เพลิง โดยใช้ความดนั 18 บาร์ เป็นฐานที่
เปรียบเทียบ พบว่าอัตราส่วนการเพิ่มขึน้ของ MW/Ton 
Bagasse มีแนวโน้มลดลงในช่วงในช่วงความดนัสงู                  

 
 เมื่อเทียบกบัในช่วงความดนั 18-60 บาร์ซึ่งแตกต่างกนัถึง 
10% โดยที่ช่วงความดนัสงู 70-105 บาร์ จะมีอตัราการ
เพิ่มขึน้เพียง 1-3% ซึง่เป็นไปตามลกัษณะของ T-s Diagram 
เมื่อเพิ่มความดนัสงูขึน้โดยที่อณุหภมูิคงที่ อตัราของงานสทุธิ
ที่เพิ่มขึน้จะลดน้อยลง เนื่องจากเขาใกล้ Critical point พืน้ที่
การให้พลงังานจะลดน้อยหรือแคบลงกว่าบริเวณที่ฐานของ
โดม ซึง่แสดงดงัรูปท่ี 13 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 14  ระยะเวลาคืนทนุของโรงไฟฟ้าที่ระดบัความดนั  
  และอณุหภมูิตา่งๆ (Isentropic 80%) 

 

 
รูปที่ 15 อตัราผลตอบแทนภายในของโรงไฟฟ้าที่ระดบั 

               ความดนัและอณุหภมูติา่งๆ (Isentropic 80%) 
 

จากปัจจัยผลลัพธ์ของแบบจ าลองกระบวนการ
ผลิตไฟฟ้า เมื่อน าผลลพัธ์ที่ได้มาวิเคราะห์ในด้านการลงทุน 
ผลตอบแทนจากการลงทนุแสดงดงัรูปที่ 14 และ 15 ทิศทาง
เป็นตามพลงังานท่ีได้รับตามทฤษฎีดงัรูปท่ี 13 แตจ่ดุที่ให้ 

 
ความคุ้มคา่ในด้านการลงทนุคือช่วงระดบัความดนั 90 และ 
105 บาร์ เนื่องจากที่ความดันและอุณหภูมิมากกว่า จะได้
อตัราการเพิ่มของพลงังานที่ไม่คุ้มค่ากับอตัราการเพิ่มของ
การลงทนุ 
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5. สรุปผล 
 

 การเพิ่มประสิทธิของระบบผลิตไฟฟ้าโดยการเพิ่ม
ความดนัและอุณหภมูิของไอน า้ รวมถึงการเพิ่มอณุหภมูิน า้
ป้อนเข้าหม้อไอน า้เป็นไปตามทฤษฎี แต่ช่วงการเพิ่มใน
สภาวะใกล้ Critical Point ของ T-s ไดอะแกรม พบว่าอตัรา
การเพิ่มของพลงังานมีแนวโน้มลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับ
อัตราการลงทุน ท าให้ผลตอบแทนจากการลงทุนคุ้ มค่า
น้อยลง ผลลพัธ์จากแบบจ าลอง เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูล
ของโรงไฟฟ้าที่สภาวะความดัน 105 บาร์ อุณหภูมิ 520 
องศาเซลเซียส อัตราการผลิตไอน า้ 170 ตัน/ชั่วโมง จาก
แบบจ าลองคือ 441.4 kW/ตันชานอ้อย และข้อมูลจาก
โรงไฟฟ้าคือ_431.32kW/ตันชานอ้อย ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกัน 
สามารถน าแบบจ าลองไปใช้ได้ และในสว่นของแบบจ าลอง
ด้านการลงทนุพบวา่ที่ระดบัความดนัมากกวา่ 70 บาร์ จะให้
ผลตอบแทนด้านการลงทนุที่น่าสนใจกว่าระดบัความดนัต ่า 
ซึ่งที่ความดนั 90 บาร์และ 105 บาร์ อุณหภูมิ 540 องศา
เซลเซียส จะให้ผลตอบแทนด้านการลงทุนดีที่สุด คือ 
ระยะเวลาคืนทนุ 5.32 ปี และ 5.34 ปี และอตัราผลตอบแทน
ภายใน (%IRR) เทา่กบั 24.25% และ 24.20% ตามล าดบั 
 ผลลพัธ์ที่ได้จากแบบจ าลอง มีความใกล้เคียงกบัข้อมลู
จากโรงงาน หากมีการปรับปรุงเพิ่มเติมในสว่นของพลงังาน
ความร้อนท่ีสง่ไปยงักระบวนการผลติน า้ตาลและการสญูเสีย
พลงังานตามจุดต่างๆ จะท าให้เกิดผลลพัธ์ที่มีความแม่นย า
และครอบคลมุมากขึน้ ผู้ วิจัยคาดว่าจะสามารถน าไปใช้ได้
จริงกับโรงงาน เนื่องจากปัจจุบันผู้ ปฏิบัติงานยังใช้การ
ค านวณที่ยงัไม่มีความครอบคลมุระบบผลิตไอน า้และไฟฟ้า 
และสามารถใช้แบบจ าลองนี ้เพื่อวิเคราะห์เลือกสภาวะ
ความดันและอุณหภูมิของโรงไฟฟ้าแบบความร้อนร่วมใน
อตุสาหกรรมน า้ตาลให้เหมาะสม และยงัคุ้มคา่ตอ่การลงทนุ 
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