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บทคัดยอ 
    โรงงานผลิตน้ํามันพืชมีการใชน้ํามันเตา  เม็ดเปลือกฝาย  และซัง
ขาวโพดเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไอนํ้าซึ่งปญหาท่ีเกิดข้ึนมีดังน้ี คือ 
ปญหาเรื่องราคาในการผลิตความรอน มีราคาสูง  ปญหาเร่ืองมลภาวะ
ฝุนท่ีเกิดจากการเผาไหมเม็ดเปลือกฝาย  และซังขาวโพดในหมอไอน้ํา  
นอกจากนี้ยังมีปญหาเร่ืองประสิทธิภาพการทํางานของหมอไอนํ้าที่มี
ประสิทธิภาพการทํางานตํ่า 
 จากการศึกษาพบวาถามีการเปล่ียนแปลงมาใชหมอไอน้ํา
แบบ Circulating Fluidized Bed ในระบบผลิตความรอนรวม ซ่ึงใช
ถานหินเปนเชื้อเพลิง  จะทําใหการเผาไหมมีประสิทธิภาพดีข้ึน  และยัง
สามารถลดมลาวะไดต่ํากวาที่มาตราฐานกําหนดคือ SO2 , NOx และ
ฝุนยังนอยลงดวย 
 
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 
 
     ปจจุบันโรงงานผลิตน้ํามันพืชแหงหนึ่งมี หมอไอนํ้าทั้งหมด 5 
เคร่ือง  ซ่ึงแบงหมอไอน้ําท่ีใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง  3  เคร่ือง และ
อีก 2 เคร่ือง  

ใชเชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass) ไดแก เปลือกฝาย ซ่ึงเปนผลพลอยได
จากขบวนการผลิตนํ้ามันพืชและซังขาวโพดเปนเชื้อเพลิง สภาพการใช
ไอน้ําปจจุบันของโรงงาน โรงงานตองการใชไอน้ําในขบวนการผลิตทั้ง
หมดประมาณ 23 ตัน/ชั่วโมง  ท่ีความดัน  12  บาร ปญหาที่เกิดข้ึนใน
ปจจุบันของโรงงานคือ ตนทุนการผลิตไอน้ํามีราคาสูงเน่ืองจาก  ราคาน้ํา
มันเตามีราคาแพง และซังขาวโพดที่มีราคาแพง โดยราคาซังขาว-โพด
ประมาณ   1.65 บาท /กิโลกรัม  ซึ่งสูงกวาราคาถานหินท่ีขายอยูใน
ประเทศซ่ึงราคา  ประมาณ  1  บาท / กิโลกรัม ในขณะที่คาความรอน
ของเช้ือเพลิงทั้งสองมีคาใกลเคียงกัน  ดังน้ันถาหากมีการเปลี่ยนการใช
เชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ําโดยการเปลี่ยนมาใชถานหินเปนเชื้อเพลิงใน
การเผาไหมเพ่ือผลิตไอนํ้าจะทําใหตนทุนการผลิตไอน้ําตํ่าลง  นอกจาก
นี้ยังสามารถใชเปลือกฝายท่ีเหลือจากขบวนการผลิตเปนเชื้อเพลิงในการ
เผไหมรวมกับถานหินได  โดยการใชเทคโนโลยีถานหินสะอาดเพื่อลด
ปญหาสิ่งแวด-ลอมที่เกิดจากการเผาไหมถานหิน  โดยใชหมอไอน้ําท่ีมี
หองเผาไหมแบบ   Circulating Fluidized Bed Combustion หรือท่ีเรียก
วา Circulating Fluidized Bed Boiler หมอไอน้ําแบบนี้มีประสิทธิภาพ
การเผาไหมท่ีสมบูรณและมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย โดยจะใช 
Electrostatic Precipitator ในการดักจับแกสไอเสียท่ีเกิดขึ้นเพ่ือเปนการ
ลดมลภาวะที่จะเกิดอีกดวย 
 
เทคโนโลยีถานหินสะอาด 
       เทคโนโลยีถานหินสะอาด (Clean Coal Technology, CCT) คือกลุ
เทคโนโลยีในการนําถานหินมาใชเปนเชื้อเพลิงโดยใหมีผลกระทบตอส่ิง
แวดลอมนอยท่ีสุด เทคโนโลยีถานหินสะอาดสามารถแบงออกไดเปน 3 
สวน คือ 
 



 

1.การทําความสะอาดถานหินกอนการเผาไหม (Pre-Combustion Coal  
Cleanning  ) 
2.เทคโนโลยีถานหินสะอาดขณะการเผาไหมถานหิน (In-Combustion 
Technology) 
3.เทคโนโลยีถานหินสะอาดภายหลังการเผาไหมถานหิน  (Post-
Combustion Technology) 
 
1. การทําความสะอาดถานหินกอนการเผาไหม (Pre-
Combustion Coal Cleanning) เปนกระบวนการเตรียมถานหินเพ่ือ
ลดการเกิดมลภาวะในขั้นตอนกอนการเผาไหม ในการศึกษาจะทําการ
บดถานหิน (Coal Powdered) เพ่ือลดความชื้นในถานหินคุณภาพต่ํา 
ซ่ึงวิธีน้ีจะชวยใหควบคุมการเผาไหมไดงายข้ึน นอกจากน้ียังเปนการ
ชวยเพ่ิมใหการเผาไหมดีข้ึนและทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรอน
ระหวางน้ํากับหองเผาไหมไดดีข้ึน 
 
2.เทคโนโลยีถ าน หินสะอาดขณะการเผาไหมถ าน หิน  (In-
Combustion Technology) เปนการเลือกอุปกรณการเผาไหมถาน
หินท่ีเหมาะสม เพื่อลดมลภาวะในขณะเผาไหมในการศึกษาจะเลือก
อุปกรณการเผาไหมแบบเบดหมุนเวียน (Circulating Fluidized Bed)  
เพราะการเผาไหมแบบเบดหมุนเวียน เปนการเผาไหมท่ีเกิดมลพิษต่ํา
และสามารถเผาไดกับเชื้อเพลิงหลายชนิด 
  
3.เทคโนโลยีถานหินสะอาดภายหลังการเผาไหมถานหิน (Post-
Combustion Technology) ในการศึกษาจะเลือกไซโคลนในการดัก
ฝุนกอนในครั้งแรกทั้งน้ีเพ่ือดักจับเถารอน ( Fly Ash ) ท่ีออกมาจาก
หองเผาไหมนอกจากนี้ฉีดน้ําปูนขาวใน Wet Scrubber  เพ่ือดักจับซัล
เฟอร ท่ีหลุดออกมาจากหองเผาไหมกับแกสไอเสียใหกลายเปน 
CaSO4 และยังสามารถดักฝุนที่เกิดจากการเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนท่ี
ของแกสไอเสียอีกดวย นอกจากนั้นยังใชเคร่ืองดักฝุน  Electrostatic 
Precipitator กรองอีกคร้ังหน่ึงกอนปลอยออกสูบรรยากาศ 
  

 
หมอไอน้ําที่เลือกสําหรับการศึกษาการใชเช้ือเพลิงถานหินของ
อุตสาหกรรมในโรงงานผลิตน้ํามันพืช 
 หมอไอนํ้า (Boiler) เปนอุปกรณพ้ืนฐานที่สําคัญอยางหน่ึงของ
โรงงานอุตสาหกรรมที่ตองใชความรอนอยางสมํ่าเสมอ สวนใหญมี
อุณหภูมิของไอนํ้าไมเกิน 450 °C ควบคุมความรอนไดงาย หมอไอน้ํา
จะเปนตัวผลิตไอนํ้าไปใชทางตรงและทางออม การใหความรอน
สามารถทําไดโดยการใหความรอนแกวัสดุท่ีไดรับความรอนโดยตรง
หรือการใหความรอนผานวัสดุนําความรอน 
หมอไอน้ํา (Boiler) 

      หมอไอนํ้าเปนอุปกรณเพ่ือผลิตไอน้ํา คือทําหนาท่ีเปล่ียนน้ําใหเปน
ไอน้ําโดยความรอนท่ีไดจากการเผาไหมเช้ือเพลิง ในการผลิตไอนํ้าจํา
เปนตองมีปจจัย 3 อยาง คือ น้ํา ความรอน และภาชนะที่เหมาะสม หมอ
ไอน้ําประกอบดวยระบบยอย ดังนี้ 
 
(1) ระบบปอนน้ําเล้ียง (Feed Water) เขาหมอไอนํ้า 
(2) ระบบเผาไหมเชื้อเพลิง  
(3) ระบบไอน้ําเพ่ือเก็บและควบคุมไอนํ้าที่ผลิตไดในหมอไอน้ํา 
 
การเพ่ิมประสิทธิภาพความรอนของหมอไอน้ํา 
       นํ้าเล้ียงท่ีไหลเขาหมอไอน้ํามีอุณหภูมิต่ํากวาจุดเดือดมาก อากาศ
สําหรับการเผาไหมท่ีไหลเขาเตาเผาก็มีอุณหภูมิต่ําเชนกัน แตกาซเผา
ไหมท่ีออกทางปลองไฟมีอุณหภูมิสูง   ดังน้ันถาใชกาซเผาไหมที่รอนนี้
ไปอุนน้ําเล้ียงและอากาศที่จะเขาหมอไอน้ําก็สามารถประหยัดความรอน
ได ยังผลใหประสิทธิภาพความรอนของหมอไอน้ําสูงข้ึน ซึ่งหมายถึงการ
ลดปริมาณ   เชื้อเพลิงที่ตองใช 
 
สาเหตุที่เลือกหมอไอน้ําแบบ Circulating Fluidized-Bed (CFB) 
 หมอไอน้ําท่ีมีระบบเผาไหมแบบ Circulating Fluidized-Bed นา
จะมีความเหมาะสมในการนํามาประยุกตใชในโรงงานอุตสาหกรรมใน
ประเทศไทย เนื่องจากเหตุผลตางๆ ดังนี้  
1.ประสิทธิภาพการเผาไหมสูง 
2.สมรรถนะการเผาไหมสูง ควบคุมการเผาไหมไดดี จึงปลอยมลพิษซึ่ง
ไดแก SO2, NOx, CO และฝุนตํ่า 
3.สามารถใชกับเช้ือเพลิงท่ีมีคาความรอนตางๆ กันไดในพิสัยกวาง ซึ่ง
รวมถึงเชื้อเพลิงคุณภาพต่ํา มีความช้ืนและปริมาณเถาสูง 
4.เตรียมเชื้อเพลิงไดงาย จึงไมจําเปนตองบดอยางละเอียด
เพ่ือใหเปนเนื้อเดียวกันมากนัก 
5.สามารถใชเชื้อเพลิงไดหลายชนิด เชน เชื้อเพลิงที่มีคุณสมบัติแตกตาง
กัน สามารถเผาไหมเชื้อเพลิงไดท้ังเชื้อเพลิงชนิดเดียวและหลายชนิด
ผสมกัน 
6.สนองกําลังการผลิตไอน้ําไดในพิสัยกวาง 
7.สนองกําลังการผลิตไอน้ําไดตอเนื่องตามความตองการ 
8.มีความสามารถในการทํางานสูง 
 
ผลการศึกษา 
 จะเปรียบเทียบคาท่ี ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี 2 
พ.ศ.  2536  เรื่องกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบาย 
ออกจากโรงงาน  ลงวันที่  20  กรกฎาคม   2536   กับแบบจําลองของ
การผลิตไอนํ้าของโรงงานน้ํามันพืช  โดยพิจารณาความตองการใชไอนํ้า 
 



 

กับความตองการใชไฟฟาของโรงงานเปนตัวแปรในการกําหนดการใช
เช้ือเพลิงในการผลิตไอนํ้า จากน้ันจะพิจารณาแกสไอเสียที่เกิดจากการ
เผาไหม ท่ีจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและสาธารณาชน สําหรับการ
คํานวณจะพิจารณาการใช โปรแกรม Engineering Equation Solver 
รวมกับการโปรแกรม Gas Equation  
 
 ถานหินที่ใชสําหรับเปนเชื้อเพลิงในการศึกษาใชถานหินจาก 
บริษัทบานปู  ซ่ึงมีผลการวิเคราะหถานหินดังน้ี 
 
ผลการวิเคราะหคุณสมบัติถานหิน 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหแบบประมาณ (Proximate Analysis ) 
 
moisture ( ARB ) 35 % 
Volatile matter ( ADB ) 40 % 
Fixed carbon ( ADB ) 33 % 
ash  ( ADB) 21 % 
Heating value 4,200  kcal / kg 
 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหโดยละเอียด ( Ultimate Analysis )  
 
คารบอน  (C)  70.83 % 
ไฮโดรเจน (H) 5.18 % 
ออกซิเจน (O) 22.04 % 
ไนโตรเจน (N) 0.98 % 
ซัลเฟอร (s) 0.97 % 
 
 
 สําหรับแบบจําลองขบวนการผลิตไอน้ําของโรงงานนํ้ามันพืช 
จะเร่ิมจากการสอบถามความตองการ การใชไอนํ้าในขบวนการผลิต
ของโรงงาน ซึ่งทางโรงงานกําหนดความตองการใชไอนํ้า 23 ตันไอนํ้า / 
ชั่วโมง ท่ีสภาวะไอน้ําอิ่มตัวความดันไอท่ี 7 บาร ถาหากพิจารณา
ปริมาณการใชไอน้ําของโรงงานพบวาปริมาณไอน้ําท่ีตองการใชมี
ปริมาณท่ีมากและตอเนื่อง  มากพอท่ีจะสามารถนํามาผลิตเปนกระแส
ไฟฟาได เพ่ือจะเปนการประหยัดรายจายในดานพลังงานของโรงงาน
ไดอีกดวยและจะเปนการใชไอน้ําใหเกดความคุมคามากที่สุด ดังนั้นจึง
เลือกหมอไอนํ้าท่ีมีกําลังการผลิตไอนํ้าที่ 25.5 ตันไอนํ้า / ช่ัวโมง ท่ี
ความดัน 38.2 บาร และไอน้ําท่ีผลิตไดมีอุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส 
เพ่ือใหอยูในสภาวะไอดง เพ่ือนําไปผานเครื่องกําเนิดไฟฟา เพ่ือผลิต
ไฟฟา กอนท่ีจะนําเอาไอน้ําไปใชขบวนการผลิต 
 สําหรับขบวนการเผาไหมในหมอไอนํ้า เราจะเลือกระบบการ
เผาไหมแบบ เบดหมุนเวียน (Circulating Fluidized Bed) จะมีการเติม

ปูนขาวในอัตราสวน  2 : 1 (Molar basis)เขาไปในหองเผาไมเพื่อไปทํา
ปฏิกิริยากับซัลเฟอรในถานหินกลายเปน CaSO4 ทั้งน้ีเพ่ือลดปริมาณ 
SOx ท่ีเกิดจากการเผาไหม  สําหรับขบวนการกําจัดมลภาวะหลังการเผา
ไหมเร่ิมตน จะใชไซโคลนในการดักฝุน และ Electrostatic Precipitator 
ในการดักจับฝุนที่เกิดข้ึนเพื่อเปนการลดมลภาวะที่จะเกิดอีกดวยกอน
ปลอยสูบรรยากาศ แบบจําลองจะแสดงใหเห็นดังรูปท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 แบบจําลองการความตองการใชไอน้ําและความตองการใชไฟฟา 
 สวน  NOx จากการวิเคราะหพบวาเกิดในปริมาณที่นอยที่
อุณหภูมิการเผาไหมของ Circulation fluidized bed 
 



 

ตารางที่ 3 การประเมินปริมาณมลสารที่อาจเกิดขึ้นจากการปรับเปล่ียน
เครื่องจักรอุปกรณ 
 

ปริมาณมลสารจากเครื่อง
กําเนิดไอนํ้า 

ชนิด หนวย 

ประสิทธิภาพเคร่ืองกําเนิดไอ
นํ้า    80% 

ไอนํ้า kg/hr 25,500 
อัตราการปอนเช้ือเพลิง kg/hr 5,212 
CaCO3  kg/hr 205.4 
เถาหนักจากหมอไอนํ้า   
CaSO4 kg/hr 98.58 
CaO  kg/hr 115 
Ash from fuel  kg/hr 1,046 
เถาที่ดักจับที่ Cyclone kg/hr 209.3 
เถาที่เกิดจากการเปลี่ยนทิศทาง kg/hr 10.46 
เถาที่ดักจับที่     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 

 
 คาในตารางที่ 3 เปนคาที่คํานวณจากแบบจําลองที่กําหนด 
ข้ึนจากขบวนการใชงานจริงของโรงงานผลิตน้ํามันพืช 
 
ตารางที่ 4 ตารางคามาตรฐานอากาศเสียที่ระบายออกจากโรงงาน 
อุตสาหกรรม 
 
ชนิด หนวย ปริมาณ 

ppm 500 
SO2 mg/Nm3 1300 

ppm 500 
NOx mg/Nm3 940 
ฝุน mg/Nm3 400 

 
 
 

 
 
สรุปผล 
 จากการศึกษาพบวาคามลภาวะที่เกิดจากการเผาไหมถานหิน 
ในหมออน้ําแบบ Circulating Fluidized Bed มีคานอยกวาคาท่ีกระทรวง 
อุตสาหกรรมกําหนดไว  SO2 นอยกวา 70 % NOx นอยกวา 64.4 %  
ฝุน นอยกวา  78.6 %  นอกจากนี้ยังไดพลังงานไฟฟาอีก 1.591 kW  
(1.6 MW ) 
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