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บทคัดยอ 
    โรงงานผลิตน้ํามันพืชมีการใชน้ํามันเตา  เม็ดเปลือกฝาย  และซัง
ขาวโพดเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไอนํ้าซึ่งปญหาท่ีเกิดข้ึนมีดังน้ี คือ 
ปญหาเรื่องราคาในการผลิตความรอน มีราคาสูง  ปญหาเร่ืองมลภาวะ
ฝุนท่ีเกิดจากการเผาไหมเม็ดเปลือกฝาย  และซังขาวโพดในหมอไอน้ํา  
นอกจากนี้ยังมีปญหาเร่ืองประสิทธิภาพการทํางานของหมอไอนํ้าที่มี
ประสิทธิภาพการทํางานตํ่า 
 จากการศึกษาพบวาถามีการเปล่ียนแปลงมาใชหมอไอน้ํา
แบบ Circulating Fluidized Bed ในระบบผลิตความรอนรวม ซ่ึงใช
ถานหินเปนเชื้อเพลิง  จะทําใหการเผาไหมมีประสิทธิภาพดีข้ึน  และยัง
สามารถลดมลาวะไดต่ํากวาที่มาตราฐานกําหนดคือ SO2 , NOx และ
ฝุนยังนอยลงดวย 
 
Abstract 

A vegetable oil industry uses heavy oil, cotton seed 
husk and corn cop for producing steam in steam generators. 
There are problems in using these fuels such as low combustion 
efficiency and pollution problems. 

The result of study of using circulating fluidized bed 
boiler with coal in co-generation system. Combustion efficiency is 
improved and reduce emission pollutants such as   NOx   SO2 
and particulate 
 
     ปจจุบันโรงงานผลิตน้ํามันพืชแหงหนึ่งมี หมอไอนํ้าทั้งหมด 5 
เคร่ือง  ซ่ึงแบงหมอไอน้ําท่ีใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง  3  เคร่ือง และ
อีก 2 เคร่ือง  

ใชเชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass) ไดแก เปลือกฝาย ซ่ึงเปนผลพลอยได
จากขบวนการผลิตนํ้ามันพืชและซังขาวโพดเปนเชื้อเพลิง สภาพการใช
ไอน้ําปจจุบันของโรงงาน โรงงานตองการใชไอน้ําในขบวนการผลิตทั้ง
หมดประมาณ 23 ตัน/ชั่วโมง  ท่ีความดัน  12  บาร ปญหาที่เกิดข้ึนใน
ปจจุบันของโรงงานคือ ตนทุนการผลิตไอน้ํามีราคาสูงเน่ืองจาก  ราคาน้ํา
มันเตามีราคาแพง และซังขาวโพดที่มีราคาแพง โดยราคาซังขาว-โพด
ประมาณ   1.65 บาท /กิโลกรัม  ซึ่งสูงกวาราคาถานหินท่ีขายอยูใน
ประเทศซ่ึงราคา  ประมาณ  1  บาท / กิโลกรัม ในขณะที่คาความรอน
ของเช้ือเพลิงทั้งสองมีคาใกลเคียงกัน  ดังน้ันถาหากมีการเปลี่ยนการใช
เชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ําโดยการเปลี่ยนมาใชถานหินเปนเชื้อเพลิงใน
การเผาไหมเพ่ือผลิตไอนํ้าจะทําใหตนทุนการผลิตไอน้ําตํ่าลง  นอกจาก
นี้ยังสามารถใชเปลือกฝายท่ีเหลือจากขบวนการผลิตเปนเชื้อเพลิงในการ
เผไหมรวมกับถานหินได  โดยการใชเทคโนโลยีถานหินสะอาดเพื่อลด
ปญหาสิ่งแวด-ลอมที่เกิดจากการเผาไหมถานหิน  โดยใชหมอไอน้ําท่ีมี
หองเผาไหมแบบ   Circulating Fluidized Bed Combustion หรือท่ีเรียก
วา Circulating Fluidized Bed Boiler หมอไอน้ําแบบนี้มีประสิทธิภาพ
การเผาไหมท่ีสมบูรณและมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย โดยจะใช 
Electrostatic Precipitator ในการดักจับแกสไอเสียท่ีเกิดขึ้นเพ่ือเปนการ
ลดมลภาวะที่จะเกิดอีกดวย 
 
เทคโนโลยีถานหินสะอาด 
       เทคโนโลยีถานหินสะอาด (Clean Coal Technology, CCT) คือกลุ
เทคโนโลยีในการนําถานหินมาใชเปนเชื้อเพลิงโดยใหมีผลกระทบตอส่ิง
แวดลอมนอยท่ีสุด เทคโนโลยีถานหินสะอาดสามารถแบงออกไดเปน 3 
สวน คือ 
 



 

1.การทําความสะอาดถานหินกอนการเผาไหม (Pre-Combustion Coal  
Cleanning  ) 
2.เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะการเผาไหมถานหิน (In-Combustion 
Technology) 
3.เทคโนโลยีถานหินสะอาดภายหลังการเผาไหมถานหิน  (Post-
Combustion Technology) 
 
1. การทําความสะอาดถานหินกอนการเผาไหม (Pre-
Combustion Coal Cleanning) เปนกระบวนการเตรียมถานหินเพ่ือ
ลดการเกิดมลภาวะในขั้นตอนกอนการเผาไหม ในการศึกษาจะทําการ
บดถานหิน (Coal Powdered) เพ่ือลดความชื้นในถานหินคุณภาพต่ํา 
ซ่ึงวิธีน้ีจะชวยใหควบคุมการเผาไหมไดงายข้ึน นอกจากน้ียังเปนการ
ชวยเพ่ิมใหการเผาไหมดีข้ึนและทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรอน
ระหวางน้ํากับหองเผาไหมไดดีข้ึน 
 
2.เทคโนโลยีถ าน หินสะอาดขณะการเผาไหมถ าน หิน  (In-
Combustion Technology) เปนการเลือกอุปกรณการเผาไหมถาน
หินท่ีเหมาะสม เพื่อลดมลภาวะในขณะเผาไหมในการศึกษาจะเลือก
อุปกรณการเผาไหมแบบเบดหมุนเวียน (Circulating Fluidized Bed)  
เพราะการเผาไหมแบบเบดหมุนเวียน เปนการเผาไหมท่ีเกิดมลพิษต่ํา
และสามารถเผาไดกับเชื้อเพลิงหลายชนิด 
  
3.เทคโนโลยีถานหินสะอาดภายหลังการเผาไหมถานหิน (Post-
Combustion Technology) ในการศึกษาจะเลือกไซโคลนในการดัก
ฝุนกอนในครั้งแรกทั้งน้ีเพ่ือดักจับเถารอน ( Fly Ash ) ท่ีออกมาจาก
หองเผาไหมนอกจากนี้ฉีดน้ําปูนขาวใน Wet Scrubber  เพ่ือดักจับซัล
เฟอร ท่ีหลุดออกมาจากหองเผาไหมกับแกสไอเสียใหกลายเปน 
CaSO4 และยังสามารถดักฝุนที่เกิดจากการเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนท่ี
ของแกสไอเสียอีกดวย นอกจากนั้นยังใชเคร่ืองดักฝุน  Electrostatic 
Precipitator กรองอีกคร้ังหน่ึงกอนปลอยออกสูบรรยากาศ 
  

 
หมอไอน้ําที่เลือกสําหรับการศึกษาการใชเช้ือเพลิงถานหินของ
อุตสาหกรรมในโรงงานผลิตน้ํามันพืช 
 หมอไอนํ้า (Boiler) เปนอุปกรณพ้ืนฐานที่สําคัญอยางหน่ึงของ
โรงงานอุตสาหกรรมที่ตองใชความรอนอยางสมํ่าเสมอ สวนใหญมี
อุณหภูมิของไอนํ้าไมเกิน 450 °C ควบคุมความรอนไดงาย หมอไอน้ํา
จะเปนตัวผลิตไอนํ้าไปใชทางตรงและทางออม การใหความรอน
สามารถทําไดโดยการใหความรอนแกวัสดุท่ีไดรับความรอนโดยตรง
หรือการใหความรอนผานวัสดุนําความรอน 
หมอไอน้ํา (Boiler) 

      หมอไอนํ้าเปนอุปกรณเพ่ือผลิตไอน้ํา คือทําหนาท่ีเปล่ียนน้ําใหเปน
ไอน้ําโดยความรอนท่ีไดจากการเผาไหมเช้ือเพลิง ในการผลิตไอนํ้าจํา
เปนตองมีปจจัย 3 อยาง คือ น้ํา ความรอน และภาชนะที่เหมาะสม หมอ
ไอน้ําประกอบดวยระบบยอย ดังนี้ 
 
(1) ระบบปอนน้ําเล้ียง (Feed Water) เขาหมอไอนํ้า 
(2) ระบบเผาไหมเชื้อเพลิง  
(3) ระบบไอน้ําเพ่ือเก็บและควบคุมไอนํ้าที่ผลิตไดในหมอไอน้ํา 
 
การเพ่ิมประสิทธิภาพความรอนของหมอไอน้ํา 
       นํ้าเล้ียงท่ีไหลเขาหมอไอน้ํามีอุณหภูมิต่ํากวาจุดเดือดมาก อากาศ
สําหรับการเผาไหมท่ีไหลเขาเตาเผาก็มีอุณหภูมิต่ําเชนกัน แตกาซเผา
ไหมท่ีออกทางปลองไฟมีอุณหภูมิสูง   ดังน้ันถาใชกาซเผาไหมที่รอนนี้
ไปอุนน้ําเล้ียงและอากาศที่จะเขาหมอไอน้ําก็สามารถประหยัดความรอน
ได ยังผลใหประสิทธิภาพความรอนของหมอไอน้ําสูงข้ึน ซึ่งหมายถึงการ
ลดปริมาณ   เชื้อเพลิงที่ตองใช 
 
สาเหตุที่เลือกหมอไอน้ําแบบ Circulating Fluidized-Bed (CFB) 
 หมอไอน้ําท่ีมีระบบเผาไหมแบบ Circulating Fluidized-Bed นา
จะมีความเหมาะสมในการนํามาประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรมใน
ประเทศไทย เนื่องจากเหตุผลตางๆ ดังนี้  
1.ประสิทธิภาพการเผาไหมสูง 
2.สมรรถนะการเผาไหมสูง ควบคุมการเผาไหมไดดี จึงปลอยมลพิษซึ่ง
ไดแก SO2, NOx, CO และฝุนตํ่า 
3.สามารถใชกับเช้ือเพลิงท่ีมีคาความรอนตางๆ กันไดในพิสัยกวาง ซึ่ง
รวมถึงเชื้อเพลิงคุณภาพต่ํา มีความช้ืนและปริมาณเถาสูง 
4.เตรียมเชื้อเพลิงไดงาย จึงไมจําเปนตองบดอยางละเอียด
เพ่ือใหเปนเนื้อเดียวกันมากนัก 
5.สามารถใชเชื้อเพลิงไดหลายชนิด เชน เชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติแตกตาง
กัน สามารถเผาไหมเชื้อเพลิงไดท้ังเชื้อเพลิงชนิดเดียวและหลายชนิด
ผสมกัน 
6.สนองกําลังการผลิตไอน้ําไดในพิสัยกวาง 
7.สนองกําลังการผลิตไอน้ําไดตอเนื่องตามความตองการ 
8.มีความสามารถในการทํางานสูง 
 
ผลการศึกษา 
 จะเปรียบเทียบคาท่ี ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี 2 
พ.ศ.  2536  เรื่องกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบาย 
ออกจากโรงงาน  ลงวันที่  20  กรกฎาคม   2536   กับแบบจําลองของ
การผลิตไอนํ้าของโรงงานน้ํามันพืช  โดยพิจารณาความตองการใชไอนํ้า 
 



 

กับความตองการใชไฟฟาของโรงงานเปนตัวแปรในการกําหนดการใช
เช้ือเพลิงในการผลิตไอนํ้า จากน้ันจะพิจารณาแกสไอเสียที่เกิดจากการ
เผาไหม ท่ีจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและสาธารณาชน สําหรับการ
คํานวณจะพิจารณาการใช โปรแกรม Engineering Equation Solver 
รวมกับการโปรแกรม Gas Equation  
 
 ถานหินที่ใชสําหรับเปนเชื้อเพลิงในการศึกษาใชถานหินจาก 
บริษัทบานปู  ซ่ึงมีผลการวิเคราะหถานหินดังน้ี 
 
ผลการวิเคราะหคุณสมบัติถานหิน 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate Analysis ) 
 
moisture ( ARB ) 35 % 
Volatile matter ( ADB ) 40 % 
Fixed carbon ( ADB ) 33 % 
ash  ( ADB) 21 % 
Heating value 4,200  kcal / kg 
 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหโดยละเอียด ( Ultimate Analysis )  
 
คารบอน  (C)  70.83 % 
ไฮโดรเจน (H) 5.18 % 
ออกซิเจน (O) 22.04 % 
ไนโตรเจน (N) 0.98 % 
ซัลเฟอร (s) 0.97 % 
 
 
 สําหรับแบบจําลองขบวนการผลิตไอน้ําของโรงงานนํ้ามันพืช 
จะเร่ิมจากการสอบถามความตองการ การใชไอนํ้าในขบวนการผลิต
ของโรงงาน ซึ่งทางโรงงานกําหนดความตองการใชไอนํ้า 23 ตันไอนํ้า / 
ชั่วโมง ท่ีสภาวะไอน้ําอิ่มตัวความดันไอท่ี 7 บาร ถาหากพิจารณา
ปริมาณการใชไอน้ําของโรงงานพบวาปริมาณไอน้ําท่ีตองการใชมี
ปริมาณท่ีมากและตอเนื่อง  มากพอท่ีจะสามารถนํามาผลิตเปนกระแส
ไฟฟาได เพ่ือจะเปนการประหยัดรายจายในดานพลังงานของโรงงาน
ไดอีกดวยและจะเปนการใชไอน้ําใหเกดความคุมคามากที่สุด ดังนั้นจึง
เลือกหมอไอนํ้าท่ีมีกําลังการผลิตไอนํ้าที่ 25.5 ตันไอนํ้า / ช่ัวโมง ท่ี
ความดัน 38.2 บาร และไอน้ําท่ีผลิตไดมีอุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส 
เพ่ือใหอยูในสภาวะไอดง เพ่ือนําไปผานเครื่องกําเนิดไฟฟา เพ่ือผลิต
ไฟฟา กอนท่ีจะนําเอาไอน้ําไปใชขบวนการผลิต 
 สําหรับขบวนการเผาไหมในหมอไอนํ้า เราจะเลือกระบบการ
เผาไหมแบบ เบดหมุนเวียน (Circulating Fluidized Bed) จะมีการเติม

ปูนขาวในอัตราสวน  2 : 1 (Molar basis)เขาไปในหองเผาไมเพื่อไปทํา
ปฏิกิริยากับซัลเฟอรในถานหินกลายเปน CaSO4 ทั้งน้ีเพ่ือลดปริมาณ 
SOx ท่ีเกิดจากการเผาไหม  สําหรับขบวนการกําจัดมลภาวะหลังการเผา
ไหมเร่ิมตน จะใชไซโคลนในการดักฝุน และ Electrostatic Precipitator 
ในการดักจับฝุนที่เกิดข้ึนเพื่อเปนการลดมลภาวะที่จะเกิดอีกดวยกอน
ปลอยสูบรรยากาศ แบบจําลองจะแสดงใหเห็นดังรูปท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 แบบจําลองการความตองการใชไอน้ําและความตองการใชไฟฟา 
 สวน  NOx จากการวิเคราะหพบวาเกิดในปริมาณที่นอยที่
อุณหภูมิการเผาไหมของ Circulation fluidized bed 
 



 

ตารางที่ 3 การประเมินปริมาณมลสารที่อาจเกิดขึ้นจากการปรับเปล่ียน
เครื่องจักรอุปกรณ 
 

ปริมาณมลสารจากเครื่อง
กําเนิดไอนํ้า 

ชนิด หนวย 

ประสิทธิภาพเคร่ืองกําเนิดไอ
นํ้า    80% 

ไอนํ้า kg/hr 25,500 
อัตราการปอนเช้ือเพลิง kg/hr 5,212 
CaCO3  kg/hr 205.4 
เถาหนักจากหมอไอนํ้า   
CaSO4 kg/hr 98.58 
CaO  kg/hr 115 
Ash from fuel  kg/hr 1,046 
เถาที่ดักจับที่ Cyclone kg/hr 209.3 
เถาที่เกิดจากการเปลี่ยนทิศทาง kg/hr 10.46 
เถาที่ดักจับที่     ESP kg/hr 49.71 
Flue gas  (O2 @ 6%)   

ppm 150.6 SOx  mg/Nm3 430.3 
ppm 178 
mg/Nm3 238.5 NOx 
mg/Nm3 0.29 

CO2 / steam kg/ton 348.59 
Particulate mg/Nm3 85.64 

 
 คาในตารางที่ 3 เปนคาที่คํานวณจากแบบจําลองที่กําหนด 
ข้ึนจากขบวนการใชงานจริงของโรงงานผลิตน้ํามันพืช 
 
ตารางที่ 4 ตารางคามาตรฐานอากาศเสียที่ระบายออกจากโรงงาน 
อุตสาหกรรม 
 
ชนิด หนวย ปริมาณ 

ppm 500 
SO2 mg/Nm3 1300 

ppm 500 
NOx mg/Nm3 940 
ฝุน mg/Nm3 400 

 
 
 

 
 
สรุปผล 
 จากการศึกษาพบวาคามลภาวะที่เกิดจากการเผาไหมถานหิน 
ในหมออน้ําแบบ Circulating Fluidized Bed มีคานอยกวาคาท่ีกระทรวง 
อุตสาหกรรมกําหนดไว  SO2 นอยกวา 70 % NOx นอยกวา 64.4 %  
ฝุน นอยกวา  78.6 %  นอกจากนี้ยังไดพลังงานไฟฟาอีก 1.591 kW  
(1.6 MW ) 
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