
ประสิทธิภาพและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
โรงไฟฟ้าโคเจนเนอร์เรช่ัน
Energy Efficiency and Greenhouse Gas Emission of
Cogeneration Power Plant    

บทคัดย่อ 
	 โรงไฟฟ้าแบบโคเจนเนอร์เรชั่นใช้กังหันก๊าซเป็นเครื่องต้นกำ�ลังในการผลิตไฟฟ้าและพลังงานความร้อน โดยใช้ประโยชน์
จากไอเสียหรือความร้อนเหลือทิ้งในการผลิตไอน้ํา งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพทางความร้อนและ
ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงไฟฟ้าแบบโคเจนเนอร์เรชั่นที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง โดยโรงไฟฟ้าในการ
ศึกษาครั้งนี้มีการนำ�ระบบทำ�ความเย็นแบบอัดไอมาใช้ เพื่อลดอุณหภูมิของอากาศขาเข้าที่กังหันก๊าซ ผลการศึกษาพบว่า
ปริมาณไฟฟ้าทั้งหมดที่ผลิตได้ (Gross Generation) เพิ่มขึ้น 7.09% เมื่อเทียบกับการไม่ใช้ระบบทำ�ความเย็นแบบอัดไอ
ซึ่งประสิทธิภาพทางความร้อนของโรงไฟฟ้าแบบโคเจนเนอร์เรช่ันชนิดใช้เช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติมีค่าอยู่ระหว่าง 49.64%-
49.90% ขึ้นอยู่กับการใช้งานระบบทำ�ความเย็น 
	 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใช้หลักการประเมินวัฏจักรชีวิตตามมาตรฐาน ISO 14040-44 โดยกำ�หนดหน่วย
การทำ�งานเป็นพลังงานไฟฟ้าสุทธิ 1 MJ และพลังงานความร้อนสุทธิ 1 MJ ขอบเขตการประเมินครอบคลุมตั้งแต่การได้มา
ซึ่งก๊าซธรรมชาติ การขนส่งก๊าซธรรมชาติผ่านท่อ การแยกก๊าซธรรมชาติและการผลิตไฟฟ้าและความร้อน โดยใช้โปรแกรม 
SimaPro 8.3.3 วธิ ีReCiPe (H) ผลการประเมนิปรมิาณการปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกของการผลติไฟฟา้และความรอ้น คดิเปน็ 
0.092 kgCO2eq. และ 0.0876 kgCO2eq. ตามลำ�ดับ โดยผลกระทบหลักมาจากการเผาไหม้ก๊าซธรรมชาติ ซึ่งผลการศึกษา
สามารถนำ�ไปใช้เป็นข้อมูลฐานในการหาแนวทางการปรับปรุงสมรรถนะด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมได้ในอนาคต
คำ�สำ�คัญ: โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม ก๊าซเรือนกระจก ก๊าซธรรมชาติ ประสิทธิภาพ
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ประสิทธิภาพและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงไฟฟ้าโคเจนเนอร์เรชั่น

 Abstract
	 Cogeneration power plant uses gas turbines as prime movers for generating electrical energy and 
heat energy, as well as utilized exhaust gas or waste heat to create process steam. The purpose of this 
research is to analyze the efficiency and greenhouse gas emission of cogeneration by using natural gas 
fuel. Cogeneration is the use of heat engine or power station to generate electricity and useful heat at the 
same time. This power plant included vapor compression system is a commonly used to produce cooling
in the power generation for reduce the temperature of the inlet air at gas turbine. It was found that gross
generation of electrical produce with the vapor compression system increased by 7.09% compare with
excluded vapor compression system. The cogeneration plant used combustion from natural gas between 
49.64%-49.90% of thermal efficiency depend on cooling system.  
	 Greenhouse gas (GHG) emissions assessment of cogeneration power plant of this study using the life 
cycle assessment principle to according with ISO 14040-44. The functional unit of 1 MJ of net electrical 
energy and 1 MJ of net thermal energy. The system boundary included natural gas as well, onshore 
and offshore gas transportation, gas separation and cogeneration power plant. The next step is impact 
assessment used SimaPro 8.3.3 program, assessment method: ReCiPe (H). This results, GHG emissions 
from electricity and heat production are 0.092 and 0.0876 kg CO2 eq., respectively, with the main impact 
from cogeneration power plant. This approach can be used to baseline for the ways to improve energy 
efficiency and environment performance in the future.  
Keywords: Cogeneration power plant, Greenhouse gases, Natural gas, Efficiency

1.	บทนำ�
	 พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานหลักที่ถูกใช้ในชีวิตประจำ�วัน 
เมื่อพิจารณาจากแนวโน้มของการใช้พลังงานไฟฟ้าจากอดีต
จนถงึปจัจบุนั พบวา่ มนษุยม์พีฤตกิรรมการใช้ไฟฟา้ทีม่ากขึน้ 
เนือ่งจากการพัฒนาของเทคโนโลยทีีเ่ปลีย่นแปลงไปและการ
ขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจ ด้านอุตสาหกรรมการผลิตและ
ดา้นการคมนาคม เปน็ตน้ เพือ่ตอบสนองความต้องการไฟฟา้
ของประชาชนในประเทศ จึงจำ�เป็นต้องมีการจัดหาพลังงาน
เพิ่มขึ้น พลังงานความร้อนร่วม (Cogeneration) คือ ระบบ
ที่สร้างพลังงานและความร้อนพร้อมกันจากแหล่งพลังงาน
เดียวกัน [1] โดยพลังงานที่สร้างขึ้น ได้แก่ พลังงานกล 
พลังงานความร้อนและพลังงานเคมี เช่นเดียวกันยังสามารถ
สร้างพลังงานความร้อนและความเย็น ที่สามารถแปลงเป็น
พลงังานไฟฟ้าไดอ้กีดว้ย ระบบสามารถผลติไดท้ัง้กระแสไฟฟา้
และความรอ้น จากการศกึษาของรวนิทรว์ชัร ชมพู ่[2] ระบบ
พลังงานความร้อนร่วมจากปิโตรเลียม หากผลิตไฟฟ้าเพียง

อยา่งเดยีวประสทิธภิาพเพยีง 16% และหากผลติไฟฟา้รว่มกบั
ความรอ้นประสิทธภิาพจะสูงถงึ 30% และวฒิุพงศ์ จนัทรก์ร ี[3]
ได้ศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมของการผลิตไฟฟ้าร่วมกับ
ความร้อน พบว่า ที่สภาวะเหมาะสมประสิทธิภาพของการ
ผลติไฟฟา้รว่มกบัความรอ้นประมาณ 38% นอกจากนีพ้บวา่
ประสิทธิภาพการผลิตพลังงานจะเพิ่มขึ้นอย่างมาก ถ้าเทียบ
กับการผลิตไฟฟ้าอย่างเดียว [4]    
	 หากพจิารณากำ�ลังการผลติของโรงไฟฟา้พลงังานความร้อน
รว่มในป ี2564 พบวา่ มกีำ�ลังการผลิตเพิม่ขึน้คิดเปน็ร้อยละ 20
เมื่อเทียบกับปี 2554 และในอนาคตกำ�ลังการผลิตของ
โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วมมีแนวโน้มที่จะเพิ่มสูงขึ้น 
เชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้า 54% [5] ใช้ก๊าซธรรมชาติ 
จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องพบว่า มีการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าโคเจนเนอร์เรช่ัน ระหว่างการใช้
เชือ้เพลิงไฮโดรเจนและไอน้ําทีไ่ดจ้ากการรฟีอรม์มิง่กา๊ซมีเทน 
(Steam Methane Reforming Storage) ผลการศึกษาพบวา่
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ในช่วงการผลิตไฟฟ้าสูงสุด ไอนํ้าที่ได้จากการรีฟอร์มมิ่งก๊าซ
มีเทนมีประสิทธิภาพสูงกว่าการใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจน [6] 
จากรายงานการใชพ้ลังงานพบวา่ หากใชเ้ชือ้เพลิงทีแ่ตกตา่งกัน
ส่งผลต่อปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม
แตกต่างกัน [7] จึงเป็นท่ีมาของงานวิจัยเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและ
การปลอ่ยกา๊ซเรอืนกระจกของโรงไฟฟา้แบบโคเจนเนอรเ์รชัน่

2.	วัตถุประสงค์การวิจัย
	 2.1 เพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าแบบโคเจนเนอร์-
เรชั่นที่ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง 
	 2.2 เพื่อประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
โรงไฟฟา้แบบโคเจนเนอรเ์รชัน่ทีใ่ชก้า๊ซธรรมชาตเิปน็เชือ้เพลงิ
 
3.	สมมติฐานการวิจัย 
	 โรงไฟฟา้พลังงานความรอ้นรว่มทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัครัง้นี้
ใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง โดยกระบวนการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าและไอน้ําประกอบไปดว้ยกงัหนัก๊าซ จำ�นวน 2 เครือ่ง และ
กังหันไอนํ้า จำ�นวน 1 เครื่อง ไฟฟ้าที่ผลิตได้จำ�หน่ายให้กับ
การไฟฟ้าฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทย และไอน้ําจะจำ�หนา่ยใหกั้บ
โรงงานอุตสาหกรรมใกล้เคยีง การผลติพลงังานไฟฟา้และไอนํา้
โดยพิจารณาจากกำ�ลังการผลิตของเครื่องจักรท่ีใช้ในการ
ปั่นเครื่องให้กำ�เนิดไฟฟ้า โดยพิจารณาประสิทธิภาพทาง
ความร้อนของโรงไฟฟ้าร่วมกับระบบทำ�ความเย็นแบบอัดไอ
โดยใช้สารทำ�ความเย็นชนิด R134a เป็นต้น 
	 ขอบเขตการศึกษาในการประเมินก๊าซเรือนกระจกของ
แหล่งก๊าซธรรมชาติมาจาก 2 แหล่งคือ แหล่งท่ีมาจาก
อา่วไทยขนสง่ผา่นทอ่ไปทีโ่รงแยกกา๊ซและสง่ไปทีโ่รงไฟฟา้เพือ่
ใช้ในการผลิตและแหล่งก๊าซธรรมชาติท่ีมาจากพม่าจะเข้าสู่

โรงไฟฟ้าและขนส่งก๊าซผ่านท่อสู่กระบวนการผลิตไฟฟ้า 

4.	วิธีการดำ�เนินการวิจัย
	 4.1 รวบรวมขอ้มลูกำ�ลงัการผลติไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าโคเจน-
เนอร์ชั่นท่ีใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิงขนาดกำ�ลังการผลิต
137 เมกะวตัต ์ในพืน้ทีจ่งัหวดัระยอง เพือ่ใชใ้นการวเิคราะห์
ประสิทธิภาพทางความร้อนในการผลิตพลังงานไฟฟ้าและ
พลังงานความรอ้น โดยพิจารณาจากอตัราการใชก้า๊ซธรรมชาติ
ในการเปลี่ยนให้กลายเป็นพลังงานไฟฟ้าและความร้อน
	 4.2 คำ�นวณปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ที่นำ�มาใช้ระบบและ
ขายไฟฟ้าให้กับลูกค้ารายย่อย โดยโรงไฟฟ้าจะมีระบบ
การทำ�ความเยน็แบบอดัไอซึง่ใชใ้นการผลติความเยน็สำ�หรับ
กระบวนการผลิตไฟฟา้ โดยพืน้ฐานคือ การส่งผ่านความรอ้น
จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งผ่านวัฏจักรการทำ�ความเย็น 
ประกอบไปด้วย เครื่องอัดไอ เครื่องควบแน่น เครื่องระเหย 
และสารทำ�ความเย็นที่ใช้ในกระบวนการ โดยทั่วไปนั้น
สารทำ�ความเย็นจะมีจุดเดือดตํ่า สามารถใช้ในกระบวนการ
ควบแนน่หรอืระเหยเปลีย่นสถานะไดด้ ีหลกัการลดอณุหภมูิ
ของอากาศขาเข้าของกังหันก๊าซ จะใช้นํ้าเป็นตัวกลางให้การ
แลกเปล่ียนความรอ้นโดยแบง่ออกเปน็ 2 วฏัจกัร คือ วฏัจกัร
ทำ�ความเยน็ของกงัหนักา๊ซและวฏัจกัรระบายความรอ้นทิง้ที่
หอทำ�ความเย็น ดังแสดงในภาพที่ 1
	 นอกจากนีก้ารลดอณุหภมูขิาเข้าของกงัหันกา๊ซจะช่วยเพิม่
กำ�ลงัการผลติไฟฟา้ของกังหนักา๊ซ ซึง่การเปรยีบเทยีบระบบ
การผลิตพลังงานที่ได้จากโรงไฟฟ้าแบบโคเจนเนอร์เรชั่น
การพจิารณาแบบมแีละไมม่รีะบบการทำ�ความเยน็แบบอดัไอ
ของการผลิตพลังงานไฟฟ้าและความร้อน ดังแสดงในตารางท่ี 1

ภาพที่ 1 กระบวนการทำ�ความเย็นของระบบแบบอัดไอ
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	 ข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้จากข้อ 4.1 จะแสดงในตารางที่ 1
เพื่อคำ�นวณกำ�ลังการผลิตของกังหันก๊าซกับอุณหภูมิของ
อากาศแสดงให้เหน็ถงึความแตกตา่งของการเดนิเครือ่งกงัหนั
ก๊าซที่อุณหภูมิ 30.64 °C กับการเดินเครื่องกังหันก๊าซที่ใช้
ระบบทำ�ความเย็นให้อากาศขาเข้ามีอุณหภูมิ 22 °C พบว่า
กำ�ลงัการผลติกระแสไฟฟา้จะเพ่ิมขึน้เปน็ 130,920 kW คิดเปน็
รอ้ยละ 7.09 เทยีบกบัตอนไมใ่ชร้ะบบทำ�ความเยน็ เมือ่มกีารใช้
ระบบทำ�ความเย็นแบบอัดไอ ซึ่งช่วยลดอุณหภูมิขาเข้าของ
อากาศที่ใช้ในการเผาไหม้ท่ีกังหันก๊าซ ปริมาณความร้อนที่
ถูกดึงออกมาผ่านตัวกลางท่ีทำ�หน้าที่กักเก็บพลังงานและ
ถกูนำ�ไปแลกเปลีย่นความรอ้นกบัสารทำ�ความเยน็ของระบบ
ทำ�ความเย็นแบบอัดไอ 
	 ทัง้นีใ้นระบบทำ�ความเยน็แบบอดัไอตามแสดงดงัภาพที ่1
มีสารทำ�ความเย็นเป็นตัวกลางในการทำ�ความเย็น ถูกนำ�มา
ช่วยลดอุณหภูมิอากาศขาเข้า เพื่อช่วยเพิ่มปริมาตรอากาศ
ทีใ่ชใ้นการเผาไหม ้โดยใชน้ํ้าเปน็ตวักลางในการดดูซบัพลังงาน
ความร้อนออกจากอากาศขาเข้า อุณหภูมิของนํ้าท่ีซิลเลอร์
ก่อนและหลังเข้ากังหันก๊าซ เท่ากับ 12.73 °C และ 21.32 °C 
ตามลำ�ดบั อัตราการไหลของนํา้ 585 ตนัตอ่ชัว่โมง เมือ่ความร้อน
จำ�เพาะของนํ้าเท่ากับ 4.18 kJ/kg·K โดยปริมาณความร้อน
ที่ดึงออกจากระบบดูดอากาศของกังหันก๊าซ ประมาณ 
5,834.46 kW ปริมาณพลังงานความร้อนนี้จะใช้ประกอบ

การคำ�นวณดังตารางที่ 1
	 4.3 การคำ�นวณประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า
	 	 	 1) ประสิทธิภาพของกังหันก๊าซ กังหันก๊าซคือ
การเผาไหม้ระหว่างเช้ือเพลิงกับอากาศที่ถูกอัดให้มีอุณหภูมิ
และความดันสูงเพื่อปั่นกังหันที่ต่อกับเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า
เพือ่ใชใ้นกระบวนการผลติไฟฟา้ประสทิธภิาพของกงัหนัก๊าซ
พิจารณาจากสัดส่วนของกำ�ลังที่ผลิตได้กับพลังงานที่ใช้
ในปัน่กงัหนั ตวัแปรสำ�คัญทีส่ง่ผลตอ่ประสทิธภิาพขอกงัหนักา๊ซ
เช่น อัตราส่วนการอัดของอากาศ อุณหภูมิในห้องสันดาป
และคุณภาพของส่วนประกอบกังหันก๊าซ โดยการคำ�นวณ
หาประสิทธิภาพของกังหันก๊าซแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ
ประสิทธิภาพการอัดอากาศ ประสิทธิภาพของการเผาไหม้ 
ประสิทธิภาพของกังหันก๊าซ 
ประสิทธิภาพของการเผาไหม้
	 คำ�นวณจากสัดส่วนของพลังงานที่ได้จากการเผาไหม้กับ
ปริมาณพลังงานของเชื้อเพลิงที่ใช้ ได้ดังสมการที่ (1)
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	 คอื   ประสทิธภิาพของการเผาไหมข้องกงัหันกา๊ซ 
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	 	 	 คือ ค่าความจุความร้อนจำ�เพาะของอากาศ
	 	 	      กำ�หนดให้มีค่าเท่ากับ 1.005 kJ/kg.K

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบที่มีระบบการผลิตการทำ�ความเย็นและไม่มีระบบการผลิตการทำ�ความเย็นแบบอัดไอ

Description Excluded Cooling System Included Cooling System

Values Unit Values Unit

Gas Turbine 1 44360 kW 47150 kW

-Air inlet 30.64 °C 22.03 °C

Gas Turbine 2 44390 kW 47180 kW

-Air inlet 30.65 °C 21.76 °C

Steam Turbine 33490 kW 36590 kW

Process steam 29.86 ton/hr 15.94 ton/hr

Gross Generation 122250 kW 130920 kW

Total fuel consumption  9.169×108 kJ 9.564 ×108 kJ
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 	 คือ อัตราส่วนอากาศต่อเชื้อเพลิง
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	 	 	 คอื  อณุหภมูขิองอากาศขาออกจากกงัหนักา๊ซ (°C)
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	 	 	 คือ อุณหภูมิของอากาศหลังการเผาไหม้ (°C)
𝜂𝜂� =
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	 	 คือ ค่าความร้อนค่าสูงของก๊าซธรรมชาติ 	
	 	 	 	 กำ�หนดให้มีค่าเท่ากับ 37.26 MJ/m3 [8]
ประสิทธิภาพทางความร้อนของกังหันก๊าซ
	 คำ�นวณจากสัดส่วนของปริมาณพลังงานความร้อนที่ได้
จากกังหันก๊าซกับปริมาณพลังงานความร้อนท่ีใช้ในการปั่น
กังหัน ดังสมการที่ (2)
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 	คือ ประสิทธิภาพทางความร้อนของ
กังหันก๊าซ
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	 คือ ปริมาณความร้อนที่ผลิตได้ (kW)	
	𝜂𝜂��,������� =
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	 คือ ปริมาณความร้อนของเชื้อเพลิง (kW)
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 	 คือ อุณหภูมิของอากาศหลังการอัด (°C)
	𝜂𝜂��,������� =
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 	 คือ อุณหภูมิของอากาศก่อนการอัด (°C)
	 เปรียบเทียบอุณหภูมิระหว่างการใช้กับไม่ใช้ระบบ
ทำ�ความเยน็ร่วมกบัระบบดดูอากาศของกงัหนักา๊ซ จะพบวา่
เมื่ออุณหภูมิก่อนเข้าเครื่องอัดอากาศมีค่าลดลง จะทำ�ให้
ค่าประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นจากระบบทำ�ความเย็น โดยคำ�นวณ
ประสิทธิภาพของกังหันก๊าซจากสมการที่ (2)
	 2) ประสทิธภิาพการผลติไฟฟา้ของกงัหนัไอน้ําประสทิธภิาพ
ของกังหันไอนํ้าที่มีกระบวนการของไอนํ้าหลายความดัน
สามารถคำ�นวณในพืน้ฐานของ ความดัน อณุหภมูแิละเอนทาลปี
ของไอน้ํา จะอยู่ในรูปของปริมาณพลังงานความร้อนของ
ไอน้ําโดยการผลิตกระแสไฟฟ้าจะพิจารณาในรูปแบบของ
พลงังานไฟฟา้ทีผ่ลิตไดร่้วมกบัสมรรถนะของเครือ่งกำ�เนดิไฟฟา้
ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 สถานะของกังหันไอนํ้าขณะผลิตพลังงานไฟฟ้า

Description High Pressure Steam Low Pressure Steam Process Steam

Values Unit Values Unit Values Unit

Mass Flow 33.56 kg/s 4.99 kg/s 8.29 kg/s

Steam Enthalpy 3484 kJ/kg 2990.14 kJ/kg 2839.05 kJ/kg

Thermal Energy 116920 kW 14920 kW 23530 kW

	 การคำ�นวณหาประสิทธิภาพของกังหันไอน้ําร่วมกับ
สมรรถนะของเครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าสามารถพิจารณาให้อยู่ใน
สดัสว่นระหวา่งพลงังานไฟฟา้ทีผ่ลติไดก้บัพลงังานความรอ้น
ของไอนํา้ โดยทีพ่ลงังานทีจ่า่ยใหก้บัลกูคา้ไอน้ําอตุสาหกรรม
จะถูกหักออกจากปริมาณพลังงานความร้อนท่ีนำ�มาผลิต
พลังงานไฟฟ้าดังสมการที่ (3)

𝜂𝜂����� ������� = ������ �� �����������(��)
����������������

    (3) 𝜂𝜂����� ������� = ������ �� �����������(��)
����������������

    (3) 

	 เมือ่ HP และ LP คอื ปรมิาณพลงังานความรอ้นของไอนํา้
แรงดันสูงและตํ่า ตามลำ�ดับ และ Extraction คือ ปริมาณ
พลังงานความร้อนของไอนํ้าที่จ่ายให้กับลูกค้าอุตสาหกรรม
	 เมื่อคำ�นวณประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของกังหันตาม
ตารางแสดงสถานะของกังหันไอน้ําขณะผลิตพลังงานไฟฟ้า

พบว่า ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของกังหันไอนํ้าอยู่ที่ 
30.92%
	 3) ประสิทธิภาพทางความร้อนของโรงฟ้าแบบโคเจน-
เนอร์เรช่ันประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าคำ�นวณได้จากประสิทธิภาพ
เชงิความร้อน (Thermal Efficiency: 𝜂𝜂��,������� =

�̇���
�̇��

= 1 − �̇���
�̇��

= 1 − (�����)
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    (2) 
 

) ของกระบวนการ
หรือวัฏจักรใด ๆ คือ กำ�ลังที่ได้จากระบบ (Power Output) 
กับพลังงานความร้อนที่ป้อนเข้าสู่ระบบ (Heat Input) โดย
พจิารณาจากอตัราการใชก้า๊ซธรรมชาตใินการเปลีย่นใหก้ลาย
เป็นพลงังานไฟฟ้าและความรอ้น พบวา่ ปรมิาณของพลังงาน
ที่ต้องการผลิตพลังงานไฟฟ้า (Heat Rate) ของโรงไฟฟ้า
โคเจนเนอร์เรช่ันในหน่วย kJ/kWh การคำ�นวณหาปริมาณ
พลงังานดังกลา่ว จะตอ้งใชค้า่กำ�ลงัการผลติรวมของโรงไฟฟา้
จากปริมาณพลังงานทั้งหมดที่ผลิตได้รูปพลังงานไฟฟ้าและ
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พลังงานความร้อน โดยพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเครื่อง
กำ�เนดิไฟฟ้าของกงัหนักา๊ซ 2 เครือ่ง และกงัหนัไอน้ํา 1 เครือ่ง 
จะอยู่ในรูปของพลังงานไฟฟ้ากำ�หนดประสิทธิภาพของ
เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้าของกังหันไอนํ้ามีค่าประมาณ 30% [10] 
ประสิทธิภาพทางความร้อน มีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
ใชป้รมิาณพลงังานของเช้ือเพลงิเทา่กบั 3600 kJ เพือ่เปลีย่นเป็น
พลังงานไฟฟ้า 1 kWh โดยอัตราการใช้ปริมาณพลังงานของ
เชื้อเพลิงเพื่อเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าสามารถแสดงอยู่ใน
รูปของปริมาณของพลังงานที่ต้องการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
	 4) ทำ�การประเมนิผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มตามแนวทาง
ของ ISO14040-44 ประกอบดว้ย 4 ข้ันตอน คอื การกำ�หนด
วัตุประสงค์และขอบเขตการศึกษา การจัดทำ�บัญชีรายการ
การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและการแปลผล
การศึกษา

	 	 	 4.1) การกำ�หนดวัตถุประสงค์และขอบเขตการศึกษา
เพือ่คำ�นวณปรมิาณกา๊ซเรอืนกระจกตลอดช่วงวงจรชีวติของ
การผลิตของไฟฟ้าสุทธิ 1 MJ และ 1 MJ ของความร้อนสุทธิ 
ของการใชก้า๊ซธรรมชาตเิปน็เชือ้เพลงิในโรงไฟฟา้ โดยในสว่น
ของก๊าซธรรมชาติมาจาก 2 แหล่ง คือ จากอ่าวไทย ขนส่ง
มาทางท่อ ผ่านโรงแยกก๊าซธรรมชาติและส่งผ่านท่อไปยัง
โรงไฟฟ้า และอีก 1 แหล่งมาจากพม่า ขนส่งโดยท่อเข้าสู่
โรงไฟฟ้าและขนส่งมายังทางท่อมายังโรงไฟฟ้า
	 	 	4.2) การจัดทำ�บัญชีรายการหลังจากการกำ�หนด
วัตถุประสงค์และขอบเขตการศึกษา ข้อมูลบัญชีรายการ
การผลติไฟฟา้สทุธ ิ1 MJ และความรอ้น 1 MJ แสดงในตารางที ่3
และ ดังตารางที่ 4 แสดงแหล่งข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา
แบ่ งออกเป็นข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติ ยภูมิที่ มา
จากแหล่งข้อมูลหรืองานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ตารางที่ 3 บัญชีรายการการผลิตไฟฟ้าสุทธิ 1 MJ และความร้อน 1 MJ

รายการ ปริมาณ หน่วย รายการ ปริมาณ หน่วย

ผลิตภัณฑ์ รายการสารขาออก

ไฟฟ้า 1 MJ มลพิษทางอากาศ

ความร้อน (ไอนํ้า) 1 MJ ฝุ่นละออง 2.076 mg/m3

รายการสารขาเข้า NOx 18.34 ppm

พลังงาน/เชื้อเพลิง SO2 0.567 ppm

ก๊าซธรรมชาติ 3.91x105 kg CO 0.07 ppm

นํ้า 1300 m3 มลพิษทางนํ้า

สารเคมี นํ้าเสีย 400 m3

Phosphorus 88 kg

Dimethylamine 73.7 kg

Hydrochloric Acid 894 kg

Sulfuric Acid 91.5 kg

Sodium Hydroxide 119 kg
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ประสิทธิภาพและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงไฟฟ้าโคเจนเนอร์เรชั่น

ตารางที่ 4 แหล่งข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา

5.	ผลการวิจัย
	 5.1 การผลิตไฟฟ้าจากระบบโคเจนเนอร์เรชั่น พิจารณา
จากวิธีการเดินเครื่อง 2 รูปแบบ คือ การเดินเครื่องแบบ
ไมใ่ชร้ะบบทำ�ความเยน็และแบบใชร้ะบบทำ�ความเยน็ ระบบ
ทำ�ความเย็นดังกล่าวใช้สารทำ�ความเย็นชนิด R-134a เป็น
สารในการดูดซับความร้อนและใช้น้ําเป็นตัวกลางในการ
สง่ผ่านความรอ้นจากบรเิวณห้องดดูอากาศของกังหนัก๊าซมายงั
พื้นที่ระบบทำ�ความเย็น มีหอหล่อเย็นที่ใช้น้ําในการระบาย
ความร้อนออกจากระบบทำ�ความเย็น ลักษณะการเดิน
เครื่องเดินตามแผนการจำ�หน่ายไฟฟ้าและในขณะเดียวกัน
มีการจ่ายพลังงานความร้อนที่อยู่ในรูปของไอน้ําให้ลูกค้าใน
พื้นท่ีอุตสาหกรรมใกล้เคียง การเดินเครื่องผลิตไฟฟ้าเพื่อ
จำ�หนา่ยตอ้งใชร้ะบบทำ�ความเยน็เพือ่ชว่ยเพิม่กำ�ลงัการผลติ
ไฟฟ้าของกังหันก๊าซและกำ�ลังการผลิตไอน้ําจะเพิ่มข้ึนตาม
กระบวนการของระบบ โดยการใชป้ระโยชนค์วามรอ้นทีเ่หลอืทิง้
จากกระบวนการเผาไหม ้ดงัตารางที ่5 แบง่การพจิารณาเปน็
4 ช่วงเวลาคือ 12.00, 15.00, 18.00 และ 21.00 น. ที่เวลา
12.00 น. ยังไม่มีการใช้ระบบทำ�ความเย็น แต่ยังคงจ่าย
ไอนํ้าให้กับลูกค้า คิดเป็นปริมาณพลังงานความร้อนอยู่ที่ 
6,967.33 kW และกำ�ลังการผลิตไฟฟ้ารวม 122,240 kW 
อตัราการเปล่ียนพลงังานเชือ้เพลงิเป็นพลังงานความรอ้นอยูท่ี่ 
7,214.29 kJ/kWh ประสทิธภิาพทางความรอ้นอยูท่ี ่49.90% 
ที่เวลา 15.00 น. มีการใช้ระบบทำ�ความเย็นเพื่อเพิ่มกำ�ลัง
การผลติของกงัหันก๊าซ 7.09% เทยีบจากชว่งเวลา 12.00 น.

ซึ่งมีกำ�ลังการผลิตไฟฟ้าอยู่ที่ 130,950 kW และจ่ายไอน้ํา
ให้กับลูกค้าประมาณ 3,719.33 kW โดยอัตราการเปลี่ยนรูป
ของพลังงานเชื้อเพลิงเป็นไฟฟ้าเท่ากับ 7251.92 kW
มีประสิทธิภาพทางความร้อน 49.64% จะเห็นได้ว่า
ประสิทธิภาพทางความร้อนที่มีการใช้ระบบทำ�ความเย็น
มีค่าน้อยกว่า เนื่องจากกังหันก๊าซมีการใช้พลังงานเชื้อเพลิง
เพิม่มากขึน้ จากอากาศขาเขา้ของกงัหันกา๊ซมอีณุหภมูลิดลง
ทำ�ให้ปริมาณออกซิเจนที่ใช้ในการเผาไหม้เพิ่มขึ้นและมี
การปรับลดอัตราการใช้พลังงานไอนํ้า 
	 เมื่อพิจารณาช่วงเวลากลางคืน กำ�ลังการผลิตไฟฟ้าและ
ไอน้ํา ทีเ่วลา 18.00 น. ทีม่กีารใชร้ะบบทำ�ความเยน็เทยีบกับ
ชว่งเวลา 21.00 น. ทีร่วมและไมร่วมระบบทำ�ความเยน็ พบวา่
อัตราการเปล่ียนพลังงานเช้ือเพลิงเปน็ไฟฟ้าและประสิทธภิาพ
ทางความร้อนต่างกันเพียงเล็กน้อย

ข้อมูลปฐมภูมิ แหล่งข้อมูล ข้อมูลทุติยภูมิ แหล่งข้อมูล

การขนส่งทางท่อในทะเล ระยะทาง 410 กิโลเมตร ก๊าซธรรมชาติจากอ่าวไทย ฐานข้อมูลของประเทศไทย

การขนส่งทางท่อบนบก ระยะทาง 30 กิโลเมตร ก๊าซธรรมชาติจากพม่า

โรงไฟฟ้า กระบวนการผลิตไฟฟ้า

	 4.3) การประเมนิผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มการประเมินผล
ทางสิง่แวดลอ้มใช้โปรแกรม SimaPro 8.3.3 ซึง่เปน็ซอฟตแ์วร์
ที่ใช้สำ�หรับการศึกษาวัฏจักรของกระบวนการเพ่ือการ
ประเมนิผลกระทบทางสิง่แวดล้อม โดยใชวิ้ธีประเมนิผลกระทบ

ขัน้กลาง ReCiPe (H) และมกีารปนัสว่นขอ้มลูโดยคา่พลงังาน
ระหวา่งไฟฟา้กบัไอน้ําทีผ่ลิตไดคื้อ 96% และ 4% ตามลำ�ดบั
ในการประเมนิการปลอ่ยกา๊ซเรือนกระจกจากการผลติไฟฟา้
และความร้อน 
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ประสิทธิภาพและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของโรงไฟฟ้าโคเจนเนอร์เรชั่น

ตารางที่ 5 กำ�ลังการผลิตไฟฟ้าและประสิทธิภาพทางความร้อน

	 5.2 การเกดิกา๊ซเรอืนกระจก การเกดิกา๊ซเรอืนกระจกของ
การผลิตไฟฟ้า 1 MJ และผลิตพลังงานในรูปของไอนํ้า 1 MJ
พบว่า ปริมาณการเกิดมลภาวะก๊าซเรือนกระจกในรูปแบบ
ของการผลิตพลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 0.092 kgCO2 มาจาก
การผลิตก๊าซธรรมชาติ 5.50E-03 kg CO2 eq. การขนส่ง
ก๊าซธรรมชาติ 1.14E-04 kg CO2 eq. เมื่อเปรียบเทียบกับ
การผลติพลงังานความรอ้นในรปูไอน้ํานัน้ พบวา่ กระบวนการ
ผลติไอน้ําปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจก 0.0876 kg CO2 eq. ใชก้า๊ซ
ธรรมชาตใินการผลติไอนํา้ 5.23E-03 kg CO2 eq. และขนสง่
ก๊าซธรรมชาติ 1.09E-04 kg CO2 eq.

6.	สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและ
	 ข้อเสนอแนะ 
	 6.1 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล
	 	 	 1) ผลการศึกษาประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าโคเจน-
เนอร์เรช่ันที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าและไอนํ้า โดยแบ่งการศึกษา
เปน็ 2 รปูแบบ คอื ระบบทีร่วมและไมร่วมระบบทำ�ความเยน็
ในช่วงเวลาเป็นช่วงกลางวันและช่วงกลางคืนในช่วงเวลา

กลางวันอุณหภูมิภายนอกสูง ส่วนช่วงกลางคืนอุณหภูมิ
ภายนอกลดลงพบว่าในช่วงกลางวันการใช้เช้ือเพลิง
ในระบบที่รวมระบบทำ�ความเย็นมีการใช้เช้ือเพลิงสูงกว่า
เนื่องจากช่วงเวลาดังกล่าว เป็นช่วงที่มีการสะสมพลังงาน
ความร้อนสูงสุด ส่งผลให้อุณหภูมิภายนอกค่อนข้างสูง
ระบบจำ�เป็นต้องใช้เชื้อเพลิงในการช่วยระบายความร้อน
เพิ่มมากขึ้น โดยที่ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณไฟฟ้าทั้งหมด
ที่ผลิตได้ช่วงเวลา 15.00 น. เพิ่มขึ้น 7.09% เมื่อเทียบกับ
ช่วงเวลา 12.00 น. ที่ไม่ใช้ระบบทำ�ความเย็นแบบอัดไอ
ส่วนในช่วงเวลากลางคืน ระบบท่ีรวมระบบทำ�ความเย็น
การใช้เช้ือเพลิงน้อยกว่าระบบที่ไม่รวมระบบทำ�ความ
เย็น เน่ืองจากอุณหภูมิภายนอกต่ํา ทั้งนี้ไอน้ํายังคงผลิต
ตลอดเวลาแม้จะมีการไม่ใช้งาน ส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ทางความร้อนที่รวมระบบทำ�ความเย็นในช่วงกลางวันตํ่า
ส่วนช่วงกลางคืนประสิทธิภาพทางความร้อนสูงกว่า ระบบ
ที่ไม่รวมระบบทำ�ความเย็น โดยประสิทธิภาพทางความร้อน
ของโรงไฟฟ้า อยูร่ะหวา่ง 49.64%-49.90% ทัง้นีห้ากตอ้งการ
ประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้น เพิ่มกังหันก๊าซ [11] เป็นต้น 

รายการ เวลา 12.00 น. เวลา 15.00 น. เวลา 18.00 น. เวลา 21.00 น. หน่วย

ไม่ใช้
ระบบทำ�ความเย็น

ไม่ใช้
ระบบทำ�ความเย็น

ไม่ใช้
ระบบทำ�ความเย็น

ไม่ใช้
ระบบทำ�ความเย็น

กังหันก๊าซตัวที่ 1 44360 47180 45940 45940 kW

กังหันก๊าซตัวที่ 2 44390 47180 45970 45630 kW

กังหันไอนํ้า 33490 36590 36620 36620 kW

ปริมาณไฟฟ้าทั้งหมดที่ผลิตได้ 122240 130950 128530 128190 kW

ปริมาณไอนํ้าอุตสาหกรรม 6967.33 3719.33 3658.5 3663.3 kW

ปริมาณการใช้ไฟในโรงไฟฟ้า 2110 2780 2690 2140 kW

ปริมาณของพลังงานที่ต้องการ
ผลิตพลังงานไฟฟ้า 

7214.29 7251.92 7224.24 7229.85 kJ/kW

ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ 9.169×108 9.564 ×108 9.355 ×108 9.378 ×108 kJ

ประสิทธิภาพทางความร้อน
ของโรงไฟฟ้า 

49.90 49.64 49.83 49.79 %
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	 2) ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้นพิจารณาตั้งแต่การ
ได้มาซ่ึงก๊าซธรรมชาติมาจาก 2 แหล่ง คือจากอ่าวไทยและ
พม่า ขนส่งผ่านท่อมายังโรงแยกก๊าซ พบว่า ที่การผลิตไฟฟ้า
ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน 0.092 kg CO2 eq. และไอนํ้าก่อให้
เกิดโลกร้อนประมาณ 0.0876 kg CO2 eq. ทั้งนี้ในอนาคต
ควรหาแนวทางการเข้าสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอนของ
โรงไฟฟ้า (Carbon neutrality) เชน่ ใชเ้ช้ือเพลงิชีวมวล รว่มดว้ย
และทัง้นีส้ามารถใชเ้ปน็แนวทางการประเมนิคาร์บอนฟตุพริน้ท์
และวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม
และโรงไฟฟ้าอื่น ๆ ที่ใช้เชื้อเพลิงต่างชนิดกัน

เอกสารอ้างอิง 
[1]	Ramadhani, F., Hussain, M. A., & Mokhlis, H. (2019).
	 A comprehensive review and technical guideline
	 for optimal design and operations of fuel cell-based
	 cogeneration systems. Process, 7(12),950.
	 https://doi.org/10.3390/pr7120950 
[2]	รวินทร์วัชร ชมพู่. (2559). การวิเคราะห์ศักยภาพ
	 การใช้พลังงานและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ
	 โรงไฟฟ้า Co-generation ขนาด 27 MWe ในอตุสาหกรรม
	 ปิโตรเลียม.วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต.
	 มหาวิทยาลัยบูรพา. 
[3]	วุฒิพงศ์ จันทร์กรี. (2545). การหาสภาวการณ์ทำ�งานที่
	 เหมาะสมของโรงไฟฟา้พลงังานความรอ้นรว่ม. วทิยานพินธ์
	 วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
	 พระจอมเกล้าธนบุรี. 
[4]	Gvozdenac, D. (2017). High efficiency cogeneration:
	 CHP and non-CHP energy. Energy, 125, 269-278. 
[5]	การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย. (2566). กำ�ลังผลิต
	 ในระบบพลงังานไฟฟา้. [สบืคน้เมือ่วนัที ่26 มกราคม 2566].
	 จาก https://www.egat.co.th/home/statistics-all-
	 annual/ 
[6]	Komarov, I. I., Rogalev, A. N., Kharlamova, D. M.,
	 Naumov, V. Yu., & Shabalova, S. I. (2021). Comparative
	 analysis of the efficiency of using hydrogen and

	 steam methane reforming storage at combined
	 cycle gas turbine for cogeneration. Journal of
	 Physics: Conference Series, 2053(1), 012007.
	 https://doi.org/10.1088/1742-6596/2053/1/012007
[7]	World Energy Council, (2004). Comparison of
	 Energy Systems Using Life Cycle Assessment.
[8]	สำ�นักงานนโยบายและแผนพลังงาน. (2565). สถิติ
	 การนำ�เข้าก๊าซธรรมชาติในไทย. [สืบค้นเมื่อวันที่ 29
	 มกราคม 2566]. จาก https://www.eppo.go.th/index.
	 php/en/en-energystatistics/ngv-statistic 
[9]	Miller, J. M. (2017). The combined cycle and
	 variations that use HRSGs. In Heat recovery steam
	 generator technology Elsevier. (pp. 17-43).
[10]	 Alstom Renewable (Switzerland) Ltd. (2014).
	 	 Industrial steam turbines: Technical proposal.
	 	 Alstom Renewable. (pp. 20-27).
[11]	 ธนากร พมิพส์นิ. (2560). การศกึษารปูแบบการเดนิเครือ่ง
	 	 ของโรงไฟฟ้าแฝดเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า.
	 	 วทิยานพินธว์ศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑติ. มหาวทิยาลยั
	 	 ธรรมศาสตร์.


