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ร่าง
T-VER-METH-EE-05
ระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจ
สำหรับ
การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพลังงานความร้อน 
(Energy Efficiency Improvement for Thermal Generation)




	1. ชื่อระเบียบวิธีการ (Methodology)
	การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพลังงานความร้อน 
(Energy Efficiency Improvement for Thermal Generation)

	2. ประเภทโครงการ (Project Type)
	โครงการเพิ่มประสิทธิภาพพลังงาน

	3. ลักษณะโครงการ(Project Outline)
	เป็นโครงการที่มีวัตถุประสงค์ในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบผลิตพลังงานความร้อน

	4. ลักษณะของกิจกรรมโครงการที่เข้าข่าย(Applicability)
	เป็นโครงการที่มีกิจกรรมการติดตั้งระบบใหม่เพื่อทดแทนหรือปรับปรุงหรือเสริมระบบผลิตพลังงานความร้อนเดิมให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

	5. เงื่อนไขของกิจกรรมโครงการ
(Project Conditions)
	1. ระบบผลิตพลังงานความร้อนต้องใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลหรือใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงาน และต้องใช้เชื้อเพลิงประเภทเดียวกันทั้งก่อนและหลังดำเนินโครงการ
2. มีการติดตั้งระบบใหม่เพื่อทดแทนหรือ ปรับปรุงหรือเสริมระบบผลิตพลังงานความร้อนเดิมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพพลังงาน

	6. หมายเหตุ
	ระเบียบวิธีการฯ นี้ ไม่ครอบคลุม
· การเปลี่ยนประเภทเชื้อเพลิง (Fuel Switching)


















	

รายละเอียดระเบียบวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจ
สำหรับการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพลังงานความร้อน



1. ลักษณะและขอบเขตโครงการ (Scope of Project)
เป็นโครงการที่มีกิจกรรมการปรับปรุงประสิทธิภาพพลังงานของระบบผลิตพลังงานความร้อนรูปแบบต่างๆ เช่น น้ำร้อน ไอน้ำ ลมร้อน เป็นต้นโดยเป็นการติดตั้งระบบใหม่เพื่อทดแทนหรือเสริมระบบเดิม (Replacement) หรือปรับเปลี่ยนปรับปรุง (Rehabilitation) ระบบผลิตพลังงานความร้อนเดิมให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น
ขอบเขตโครงการ คือ ระบบผลิตพลังงานความร้อนที่ประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก เช่น หม้อน้ำหรือหม้อไอน้ำ (Boiler) เตาอุตสาหกรรม (Industrial Furnace)1 เครื่องอบแห้ง (Dryer) หรือระบบการผลิตความร้อนอื่นๆ ของโครงการ

2. ข้อมูลกรณีฐาน (Baseline Scenario)
การคำนวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกรณีฐานจากการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบผลิตพลังงานความร้อนรูปแบบต่างๆ โดยพิจารณาจากดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพพลังงาน หรือ Energy Efficiency Indicator (EEI) ได้แก่ ค่าความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ (Specific Fuel Consumption: SFC) และค่าการใช้พลังงานจำเพาะ (Specific Energy Consumption: SEC) ของระบบผลิตพลังงานความร้อนเดิม 

3. กิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่นำมาใช้ในการคำนวณ
	การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก
	แหล่งกำเนิด
ก๊าซเรือนกระจก
	ชนิดของ
ก๊าซเรือนกระจก
	รายละเอียดของกิจกรรม
ที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

	กรณีฐาน
	การผลิตพลังงานความร้อน
	CO2
	การผลิตพลังงานความร้อนจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล

	
	การใช้พลังงานไฟฟ้า
	CO2
	การใช้พลังงานไฟฟ้าซึ่งผลิตจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการผลิตพลังงานความร้อนการใช้พลังงานไฟฟ้าผลิตพลังงานความร้อน ซึ่งพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ผลิตจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล

	การดำเนินโครงการ
	การผลิตพลังงานความร้อน
	CO2
	การผลิตพลังงานความร้อนจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล

	
	การใช้พลังงานไฟฟ้า
	CO2
	การใช้พลังงานไฟฟ้าซึ่งผลิตจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการผลิตพลังงานความร้อนการใช้พลังงานไฟฟ้าผลิตพลังงานความร้อน ซึ่งพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ผลิตจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล

	นอกขอบเขตโครงการ
	ไม่เกี่ยวข้อง
	-
	-


 (
1
 เตาอุตสาหกรรมที่มีการใช้งานในโรงงานประเภท
ต่างๆ
 เช่น โรงงานถลุงเหล็ก โรงงานผลิตแก้ว โรงงานเซรามิกส์ โรงงานปูนซีเมนต์ โรงงานเคมี โรงกำจัดขยะ เป็นต้น 
)

4. การคำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน (Baseline Emission)
	
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐานพิจารณาเฉพาะการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากระบบผลิตพลังงานความร้อนที่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล หรือการใช้พลังงานไฟฟ้า

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน สามารถคำนวณได้ ดังนี้

	BEy
	=
	BEHG,FCFF,y+ BEHG,ECL,y



โดยที่
	BEy
	=
	ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน ในปี y (tCO2/year)

	BEHG,FCFF,y
	=
	ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในปี y (tCO2/year)

	BEHG,ECEL,y
	=
	ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้า ในปี y (tCO2/year)



4.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานความร้อนด้วยเชื้อเพลิงฟอสซิล

	BEHG,FFC, y
	=
	HGPJ,y x ([SFCBL,i,y x (NCVi,yx 10-6) x EFCO2,i) x 10-3]



โดยที่
	BEHG,FCFF,y
	=
	ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ในปี y (tCO2/year)

	HGPJ,y
	=
	ปริมาณพลังงานความร้อนที่ผลิตได้สุทธิจากการดำเนินโครงการ ในปี y (MJ/year)

	SFCBL,i,y
	=
	ค่าความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ (Specific Fuel Consumption: SFC) ของเชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท i สำหรับกรณีฐาน ในปี y (unit/MJ)

	NCVi,y
	=
	ค่าความร้อนสุทธิ (Net Calorific Value) ของเชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท i ในปี y (MJ/unit)

	EFCO2,i
	=
	ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท Ii ตามที่ อบก. กำหนด(kgCO2/TJ)



   SFCBL,i,y ค่าความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ (Specific Fuel Consumption: SFC) ของกรณีฐานสามารถคำนวณได้จาก 2 ทางเลือก ดังนี้
ทางเลือกที่ 1  คำนวณจากค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะเฉลี่ย

	SFCBL,i,y
	=
	FCBL,i,y / HGBL,y



โดยที่
	FCBLi,,y
	=
	ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท i สำหรับกรณีฐาน ในปี y (unit/year)

	HGBL,y
	=
	ปริมาณพลังงานความร้อนที่ผลิตได้สุทธิจากในช่วงกรณีฐาน ในปี y (MJ/year)



ทางเลือกที่ 2  คำนวณจากการพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า SFC และค่าอัตรากำลังการผลิต (% Load)  โดยใช้ข้อมูลในอดีต (Historical Data) ของระบบ และพิจารณาที่อัตรากำลังการผลิตเดียวกันกับกรณีที่มีการดำเนินโครงการ



4.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานความร้อนด้วยพลังงานไฟฟ้า
	BEHG,ECL, y
	=
	HGPJ,y x (SECBL,yx EFElecx 10-3) x EFElec


โดยที่
	BEHG,ECEL,y
	 HGPJ,y



	=
=
	ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบสายส่ง ในปี y (tCO2/year)
ปริมาณพลังงานความร้อนที่ผลิตได้สุทธิจากการดำเนินโครงการ ในปี y (MJ/year)

	SECBLy
	=
	ค่าการใช้พลังงานจำเพาะของกรณีฐาน ในปี y (kWh/MJ)

	EFElec,
	=
	ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าตามที่ อบก. กำหนด (tCO2/MWh)



	SECBLy
	=
	ECBL,y / HGBL,y



โดยที่
	ECBL,y
	=
	ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงกรณีฐานในปี y (kWh/year)

	HGBL,y
	=
	ปริมาณพลังงานความร้อนที่ผลิตได้สุทธิในช่วงจากกรณีฐาน ในปี y (MJ/year)




























5. การคำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดำเนินโครงการ (Project Emission)
	การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดำเนินโครงการพิจารณาเฉพาะการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)ในกรณีที่ระบบผลิตพลังงานความร้อนมีการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล และมีการใช้พลังงานไฟฟ้า

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดำเนินโครงการ สามารถคำนวณได้ดังนี้

	PEy
	=
	PEFF,y + PEEL,y



โดยที่
	PEy
	=
	ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมจากการดำเนินโครงการ ในปี y (tCO2/year)

	PEFF,y
	=
	ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการดำเนินโครงการ ในปี y (tCO2/year)

	PEEL,y
	=
	ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้าในการดำเนินโครงการ ในปี y (tCO2/year)



5.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล
	PEFF,y
	=
	([FCPJ,i,y x (NCVi,y x 10-6) x EFCO2,i,) x 10-3



โดยที่
	PEFF,y
	=
	ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในการดำเนินโครงการ ในปี y (tCO2/year)

	FCPJ,i,y
	=
	ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท i สำหรับการดำเนินโครงการ ในปี y (unit/year)

	NCVi,y
	=
	ค่าความร้อนสุทธิ (Net Calorific Value) ของเชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท i ในปี y (MJ/unit)

	EFCO2,i
	=
	ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท Ii ตามที่ อบก. กำหนด(kgCO2/TJ)



5.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้า

	PEEL,y
	=
	(ECPJ,y x 10-3) x EFElec



โดยที่
	PEEL,y
	=
	ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้าในการดำเนินโครงการในปี y (tCO2/year)

	ECPJ,y
	=
	ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการดำเนินโครงการ ในปี y (kWh/year)

	EFElec
	=
	ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานไฟฟ้า ตามที่ อบก. กำหนด(tCO2/MWh)









6. การคำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการ (Leakage Emission)
	
- ไม่มีการดำเนินงานที่เกี่ยวข้อง





7. การคำนวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Reduction)
	
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากโครงการ สามารถคำนวณได้ ดังนี้

	ERy
	=
	BEy- PEy - LEy



โดยที่
	ERy
	=
	การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี y (tCO2e/year)

	BEy
	=
	การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐานในปี y (tCO2e/year)

	PEy
	=
	การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดำเนินโครงการในปี y (tCO2e/year)

	LEy
	=
	การปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอกขอบเขตโครงการในปี y (tCO2e/year)

	
	
	







8.  	การติดตามผลการดำเนินโครงการ (Monitoring Plan)
ข้อมูลและพารามิเตอร์ที่ต้องมีการติดตามผลรวมถึงวิธีการตรวจวัด และการประเมิน ตามข้อกำหนดของ อบก.

8.1 พารามิเตอร์ที่ไม่ต้องติดตามผล
	พารามิเตอร์
	EFElec

	หน่วย
	tCO2/MWh

	ความหมาย
	ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานไฟฟ้า ตามที่ อบก. กำหนด

	แหล่งข้อมูล
	ทางเลือกที่ 1   กรณีที่ใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่ง ใช้ค่าจากรายงานผลการศึกษาค่าการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าของประเทศไทยฉบับล่าสุด โดย อบก.
ทางเลือกที่ 2   กรณีที่ใช้พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตเอง ใช้ค่าที่คำนวณตามวิธีการที่ อบก. กำหนด
ทางเลือกที่ 3   กรณีที่ใช้พลังงานไฟฟ้าจากผู้ผลิตอื่นๆ ใช้ค่าที่คำนวณตามวิธีการที่ อบก. กำหนดทางเลือกที่ 1   กรณีที่ใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบสายส่ง ใช้ค่าจากรายงานผลการศึกษาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าของประเทศไทยฉบับล่าสุด โดย อบก.
ทางเลือกที่ 2   กรณีที่ใช้พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตเอง ใช้ค่าที่คำนวณตามวิธีการที่กำหนดโดย อบก.
ทางเลือกที่ 3   กรณีที่ใช้พลังงานไฟฟ้าจากผู้ผลิตอื่นๆ ใช้ค่าที่คำนวณตามวิธีการที่กำหนดโดย อบก.



	พารามิเตอร์
	NCVi,y

	หน่วย
	MJ/Unit

	ความหมาย
	ค่าความร้อนสุทธิ (Net Calorific Value) ของเชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท i ในปี y

	แหล่งข้อมูล
	ทางเลือกที่ 1     ค่าความร้อนสุทธิของเชื้อเพลิงฟอสซิลที่ระบุในใบแจ้งหนี้ (Invoice) 
                       จากผู้ผลิตเชื้อเพลิง (Fuel Supplier)
ทางเลือกที่ 2      จากการตรวจวัด
ทางเลือกที่ 3      รายงานสถิติพลังงานของประเทศไทย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน



	พารามิเตอร์
	EFCO2,i

	หน่วย
	kgCO2/TJ

	ความหมาย
	ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท i ตามที่ อบก. กำหนด

	แหล่งข้อมูล
	ตารางที่ 1.4 2006 IPCC Guidelines for National GHG Inventories



	พารามิเตอร์
	HGBL,y

	หน่วย
	MJ/year

	ความหมาย
	ปริมาณพลังงานความร้อนที่ผลิตได้สุทธิจากกรณีฐานในปี y

	แหล่งข้อมูล
	รายงานการตรวจวัด



	พารามิเตอร์
	FCBL,i,y

	หน่วย
	unit/year (unit: Volume or Weight)

	ความหมาย
	ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท i สำหรับกรณีฐาน ในปี y

	แหล่งข้อมูล
	รายงานปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล








	พารามิเตอร์
	ECBL,y

	หน่วย
	kWh/year

	ความหมาย
	ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงกรณีฐาน ในปี y

	แหล่งข้อมูล
	รายงานการตรวจวัด






8.2 พารามิเตอร์ที่ต้องติดตามผล

	พารามิเตอร์
	HGPJ,y

	หน่วย
	MJ/year

	ความหมาย
	ปริมาณพลังงานความร้อนที่ผลิตได้สุทธิจากการดำเนินโครงการ ในปี y 

	แหล่งข้อมูล
	รายงานการตรวจวัด

	วิธีการตรวจวัดติดตามผล
	ตรวจวัดพารามิเตอร์ที่ใช้ในการคำนวณพลังงานความร้อน โดยใช้วิธีการตรวจวัดทางวิศวกรรม และตรวจวัดต่อเนื่องตลอดช่วงของการติดตามผล โดยรายงานข้อมูลที่มีความละเอียดเป็นรายเดือน



	พารามิเตอร์
	ECPJ,y

	หน่วย
	kWh/year

	ความหมาย
	ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการดำเนินโครงการ ในปี y

	แหล่งข้อมูล
	รายงานการตรวจวัด

	วิธีการตรวจวัด
	ทางเลือกที่ 1  ตรวจวัดโดย kWh Meter และตรวจวัดต่อเนื่องตลอดช่วงของการติดตามผล โดยรายงานข้อมูลที่มีความละเอียดเป็นรายเดือน
ทางเลือกที่ 2  คำนวณจากค่าพิกัดกำลังไฟฟ้าจากผู้ผลิตอุปกรณ์



	พารามิเตอร์
	FCPJ,i,y

	หน่วย
	unit/year (unit:Volume or Weight)

	ความหมาย
	ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลประเภท i  สำหรับการดำเนินโครงการ ในปี y

	แหล่งข้อมูล
	รายงานปริมาณการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล

	วิธีการติดตามผลรวจวัด
	บันทึกค่าหรือติดตามค่าจากบันทึกหรือหลักฐานแสดงปริมาณการใช้เชื้อเพลิง โดยรายงานข้อมูลที่มีความละเอียดเป็นรายเดือน



	พารามิเตอร์
	ECPJ,y

	หน่วย
	kWh/year

	ความหมาย
	ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในการดำเนินโครงการ ในปี y

	แหล่งข้อมูล
	รายงานการตรวจวัด

	วิธีการติดตามผล
	ทางเลือกที่ 1  ตรวจวัดโดย kWh Meter และตรวจวัดต่อเนื่องตลอดช่วงของการติดตามผล โดยรายงานข้อมูลที่มีความละเอียดเป็นรายเดือน
ทางเลือกที่ 2  คำนวณจากค่าพิกัดกำลังไฟฟ้าจากผู้ผลิตอุปกรณ์ และบันทึกชั่วโมงการทำงานของอุปกรณ์






เอกสารอ้างอิง
CDM Methodology
AM0044:    Large-scale Methodology: Energy efficiency improvement projects – boiler rehabilitation or replacement in industrial and district heating sectors.










	[bookmark: _GoBack]
บันทึก T-VER-METH-EE-05



	ฉบับที่
	แก้ไขครั้งที่
	วันที่บังคับใช้
	รายการแก้ไข

	02
	1
	22 เม.ย. 59
	- ปรับแก้ไขลักษณะของกิจกรรมโครงการที่เข้าข่ายให้เข้าใจง่าย และกระชับขึ้น
- ปรับแก้ไขลักษณะและขอบเขตโครงการ
- ปรับแก้ไขหัวข้อและรายละเอียดในตารางกิจกรรมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่นำมาใช้ในการคำนวณ
- เปลี่ยนหน่วยของ EFCO2,i จาก kgCO2/MJ เป็น kgCO2/TJ ตามที่กำหนดโดย IPCC
- ปรับแก้ไขสมการคำนวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลให้สอดคล้องกับการเปลี่ยนหน่วยของ EFCO2,i
- ปรับแก้ไขความหมายและแหล่งข้อมูลของ EFGrid,CM,y
- ปรับแก้ไขสมการการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตพลังงานความร้อนเพื่อให้ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยคำนวณค่าความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจำเพาะ (Specific Fuel Consumption: SFC) และกำหนดทางเลือกในการคำนวณค่า SFC เป็น 2 ทางเลือก เพื่อให้เหมาะสมกับการดำเนินงานจริง
- ปรับแก้ไขสมการคำนวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Reduction)
- ปรับแก้ไขหัวข้อพารามิเตอร์ที่ไม่ต้องตรวจวัด และต้องตรวจวัด
- ระบุแหล่งข้อมูลและวิธีการตรวจวัดพารามิเตอร์บางตัวให้มีความชัดเจนยิ่งขึ้น

	1
	0
	27 ส.ค. 58
	-
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