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บทนำ 

1.1 หลักการและเหตุผล 

กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ ในฐานะหนวยงานที่มีหนาที่ในการดำเนินงานดานเชื้อเพลิงธรรมชาติของประเทศ 

และมีภารกิจในการสงเสริมและสนับสนุนการใชถานหินที่นำเขามาเพื่อใชผลิตพลังงานไฟฟาใหไดตามมาตรฐานสากล 

รวมถึงการเสริมสรางภาพลักษณที ่ดีดานเชื ้อเพลิงถานหิน ใหเปนที ่ยอมรับตอสังคมและประชาชน เพื ่อให 

การบริหารจัดการดานพลังงานของประเทศใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด เพิ ่มความมั ่นคงทางดานพลังงาน 

ของประเทศ 

กรมเชื ้อเพลิงธรรมชาติ จึงไดดำเนินโครงการบูรณาการงานดานถานหินโดยรวมของประเทศใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด ในสวนของการศึกษาความเปนไปไดในการกำหนดมาตรฐานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด 

โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหหนวยงานภาครัฐ สามารถนำไปใชชวยกำหนดนโยบายการสงเสริมการใชเทคโนโลยี 

ที ่ม ีประสิทธิภาพสูง และมีการปลดปลอยสารมลพิษในระดับต่ำ นอกจากนี ้ กลุ มผูประกอบการโรงไฟฟา 

หรือโรงงานอุตสาหกรรมที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง ยังสามารถนำไปใชเปนเครื่องมือในการกำหนดหรือปรับปรุง

มาตรฐานเทคโนโลยีของผูประกอบการ ทั้งนี้ การนำแนวคิดการใชเทคโนโลยีถานหินสะอาดไปประยุกตใชจะทำให

เกิดผลในทางปฏิบัติ สามารถใชทรัพยากรเชื้อเพลิงธรรมชาติอยางประหยัด มีประสิทธิภาพ พรอมกับมุงเนน 

การลดมลภาวะใหไดมากที่สุด อันจะนำไปสูการพัฒนาที่ยั ่งยืน เพิ ่มความมั่นคงและเสถียรภาพดานพลังงาน 

ของประเทศสอดคลองกับยุทธศาสตรชาติดานพัฒนาความมั่นคงพลังงานของประเทศ และสงเสริมการใชพลังงาน 

ที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ที่มีวิสัยทัศนความมั่นคง มั่งคั่ง และยั่งยืน 

 

1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1 เพ่ือยกระดับมาตรฐานการประกอบกิจการถานหินของผูประกอบการใหเปนที่ยอมรับเพิ่มขึ้น 

1.2.2 เพื่อใหหนวยงานภาครัฐที่เกี่ยวของ สามารถนำมาตรฐานที่จัดทำ ไปใชชวยกำหนดนโยบายการสงเสริม

การใชเทคโนโลยีถานหินสะอาด 

1.2.3 เพื่อสงเสริมใหกลุมผูประกอบโรงไฟฟาหรือโรงงานอุตสาหกรรมที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิงไดนำมาตรฐาน

ดานเทคโนโลยีถานหินสะอาดมาปฏิบัติใชไดจริงและตอเนื่อง 



 โครงการบูรณาการงานดานถานหินโดยรวมของประเทศใหเกดิประสทิธิภาพสูงสุด 

ในสวนของการศึกษาความเปนไปไดในการกำหนดมาตรฐานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด 
รายงานฉบบัสมบูรณ บทที่ 1 บทนำ 

 

  1-2 

1.2.4 เพื่อกำหนดมาตรฐานเทคโนโลยีของอุปกรณ นำไปสู พัฒนาการดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด 

ที่มีประสิทธิภาพการใชพลังานที ่ดียิ ่งขึ้น พรอมกับชวยปลดปลอยสารมลพิษในสภาวะแวดลอม ควบคู ไปกับ 

การเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันทางธุรกิจ 

1.2.5 เพ่ือสงเสริมและสนับสนุนการใชถานหินควบคูกับเทคโนโลยีถานหินสะอาด 

 

1.3 ขอบเขตการดำเนินงาน 

เพื ่อใหบรรลุว ัตถุประสงคของโครงการ ที ่ปรึกษาตองวางแผนการดำเนินการใหครอบคลุมขอบเขต 

การดำเนินงานตาม TOR ขอ 5.1 – 5.8  

TOR ขอ 5.1 จัดทำรายละเอียดแผนการดำเนินโครงการ ซึ ่งประกอบดวย ขั ้นตอนวิธีการ กิจกรรม 

ระยะเวลาและผูรับผิดชอบ 

TOR ขอ 5.2 รวบรวมขอมูลพ้ืนฐานที่สำคัญของโรงไฟฟาหรือโรงงานอุตสาหกรรมที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง

สำหรับนำมาประกอบในการดำเนินงานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด เชน ชนิด คุณสมบัติและปริมาณเชื้อเพลิง 

ถานหินที่ใช ขนาดหมอน้ำ อายุหมอน้ำ ขนาดพื้นที่โรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงไฟฟา ขนาดพื้นที่กองเก็บถานหิน 

ระบบทอสงจายไอน้ำ กังหันไอน้ำ ชุดคอนเด็นเซอรและหอผึ่งเย็น ระบบควบคุม ประสิทธิภาพ การลดมลพิษ เปน

ตนดยการสำรวจขอมูลจากโรงไฟฟาหรือโรงงานอุตสาหกรรมที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง จำนวนรวมไมนอยกวา 20 

แหง 

TOR ขอ 5.3 รวบรวมขอมูลเทคโนโลยีถานหินสะอาดและเทคโนโลยีที่เก่ียวของเหมาะสมทั้งในประเทศและ

ตางประเทศ เพ่ือใชเปนขอมูลประกอบการพิจารณาแนวทางการพัฒนาการเพิ่มประสิทธิภาพและการควบคุมมลพิษ 

TOR ขอ 5.4 จัดทำคำจำกัดความที่เก่ียวของกับเทคโนโลยีถานหินสะอาด (Clean Coal Technology) 

TOR ขอ 5.5 ศึกษาความเปนไปไดในการกำหนดมาตรฐานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด (Clean Coal 

Technology) 

TOR ขอ 5.6 ศึกษาแนวทางกำหนดมาตรฐานของอุปกรณเครื่องจักร เพื่อสงเสริมใหมีการใชเครื่องจักรที่มี

ประสิทธิภาพสูง สามารถเพิ ่มประสิทธิภาพและการควบคุมมลพิษที ่จะนำไปปฏิบัติใชในการดำเนินงาน 

ดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด (Clean Coal Technology) 

TOR ขอ 5.7 ออกแบบและจัดทำฐานขอมูล พรอมเชื่อมโยงเขากับระบบฐานขอมูลเชื้อเพลิงถานหินของ

กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ เพ่ือสามารถนำขอมูลมาวิเคราะหตอไปได 
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TOR ขอ 5.8 วิเคราะหและสรุปผลการศึกษาขอ 5.2 - 5.7 เพ่ือใชเปนขอมูลประกอบการพิจารณาการจัดทำ 

รางมาตรฐานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด (Clean Coal Technology) สำหรับโรงไฟฟาหรือโรงงานอุตสาหกรรม

ที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง 

 

1.4 ผลที่คาดวาจะไดรับ 

1.4.1 ผลผลิต (Output) 

1.4.1.1 ทราบความเปนไปไดในการจัดทำมาตรฐานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด (Clean Coal 

Technology) 

1.4.1.2 ทราบแนวทางกำหนดมาตรฐานของอุปกรณเครื่องจักร เพ่ือสงเสริมใหมีการใชเครื่องจักร 

ที่มีประสิทธิภาพสูง 

 1.4.2 ผลลัพธ (Outcome) 

1.4.2.1 แนวทางการสงเสริมการใชประโยชนเชื้อเพลิงถานหินควบคูไปกับเทคโนโลยีถานหินสะอาด

มาตรฐานสูง เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

1.4.2.2 มีภาพลักษณท่ีดีในการประกอบกิจการเชื้อเพลิงถานหิน ภาคประชาสังคมใหการยอมรับมากขึ้น 

 

1.5 ระยะเวลาการดำเนินงาน 

ระยะเวลาดำเนินการภายใน 210 วัน นับถัดจากวันที่ลงนามในสัญญา 

 

1.6 การสงมอบงาน 

1.6.1 รายงานเบื้องตน โดยมีรายละเอียดแผนการดำเนินโครงการ ซึ่งประกอบดวยขั้นตอนวิธีการ กิจกรรม 

ระยะเวลา และผูรับผิดชอบ ทั้งหมดตลอดโครงการ จำนวน 5 ชุด ภายใน 30 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา 

1.6.2 รายงานความกาวหนา โดยมีรายละเอียดผลการศึกษาครอบคลุมผลการดำเนินงานตามขอบเขต 

การดำเนินงานตามขอ 5.2 – 5.4 จำนวน 5 ชุด ภายใน 150 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา 

1.6.3 รายงานผลการศึกษาฉบับสมบูรณ โดยมีรายละเอียดผลการศึกษาครอบคลุมการดำเนินงาน 

ตามขอ 5.2 – 5.8 จำนวน 5 ชุด รวมถึงนำเสนอในรูปแบบวิดีโอสั้น ๆ ภายใน 210 วัน นับถัดจากวันที่ลงนามในสัญญา 
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พรอมยูเอสบีแฟลชไดรฟ (USB Flash Drive) บรรจุขอมูลผลการศึกษาทั้งหมด ในรูปแบบของ Word Document/ 

Excel/Power Point และ PDF File หรืออ่ืนๆ จำนวน 1 ชุด 

 

1.7 ระยะเวลาการเบิกจายเงิน 

กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ แบงจายงวดเงินคาจางของงานตามตารางรายละเอียดและเงื่อนไขการเบิกจาย ดังนี้  

 

งวดที่ 
ระยะเวลา 

(วัน) 

เงินคาจาง 

(รอยละ) 
เงื่อนไขการจายเงิน 

1 30 15 

เมื ่อสงรายงานเบื ้องตน ที ่มีผลงานครบถวนตามเงื ่อนไขการ 

สงมอบงานขอ 1.6.1 ครบถวน และคณะกรรมการตรวจรับพัสดุ

ในงานจางที่ปรึกษาตรวจรับเรียบรอยแลว 

2 150 40 

เมื่อสงรายงานความกาวหนา ที ่มีผลงานครบถวนตามเงื่อนไข 

การสงมอบงานขอ 1.6.2 ครบถวน และคณะกรรมการตรวจรับ

พัสดุในงานจางที่ปรึกษาตรวจรับเรียบรอยแลว 

3 210 45 

เมื่อสงรายงานผลการศึกษาฉบับสมบูรณ ที่มีผลงานครบถวน 

ตามเงื่อนไขการสงมอบงานขอ 1.6.3 ครบถวน และคณะกรรมการ 

ตรวจรับพัสดุในงานจางที่ปรึกษาตรวจรับเรียบรอยแลว 
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รายงานฉบบัสมบูรณ บทที่ 2 แผนการดำเนนิงานและการจดัสงรายงาน 
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บทที่ 2  

แผนการดำเนินงานและการจัดสงรายงาน 

เพื่อเปนแนวทางในการดำเนินงาน โครงการบูรณาการงานดานถานหินโดยรวมของประเทศใหเกิดประสิทธิภาพ

สูงสุดในสวนของการศึกษาความเปนไปไดในการกำหนดมาตรฐานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด  

ที ่ปรึกษาจึงไดจัดทำแผนการดำเนินงานและแผนการสงรายงานตลอดระยะเวลาดำเนินโครงการ  

ใหกรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ (ชธ.) ไดรับทราบถึงความกาวหนาสถานะผลการดำเนินงาน และผลสำเร็จของโครงการ 

โดยมีรายละเอียดแผนการดำเนินงานและแผนการจัดสงรายงาน ดังนี้ 

 

2.1 แผนการดำเนนิงานและการจัดสงรายงาน 

เพื่อใหการดำเนินงานบรรลุตามวัตถุประสงคของโครงการ และสามารถติดตามความกาวหนาพรอมทั้ง 

วางแผนการดำเนินงานในแตละขั้นตอนได ที่ปรึกษาจึงไดดำเนินการจัดทำแผนการดำเนินงานโครงการโดยสรุปดัง

ตารางที่ 2-1 



   โครงการบูรณาการงานดานถานหินโดยรวมของประเทศใหเกดิประสทิธิภาพสูงสุด 

ในสวนของการศึกษาความเปนไปไดในการกำหนดมาตรฐานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ บทที่ 2 แผนการดำเนินงานและการจดัสงรายงาน 
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ตารางที่ 2-1 แผนการดำเนินงานและการจัดสงรายงาน 

กิจกรรม/เดือน มี.ค. 64 เม.ย. 64 พ.ค. 64 มิ.ย. 64 ก.ค. 64 ส.ค. 64 ก.ย. 64 

กิจกรรมที่ 1 จัดทำรายละเอียดแผนการดำเนินโครงการ ซึ่งประกอบดวย

ขั้นตอนวิธีการ กิจกรรม ระยะเวลา และผูรับผิดชอบ (TOR 5.1)                

กิจกรรมที ่ 2 รวบรวมขอมูลพื ้นฐานที ่สำคัญของโรงไฟฟาหรือโรงงาน

อุตสาหกรรมที่ใชถานหินปนเชื้อเพลิงสำหรับนำมาประกอบในการดำเนินงาน

ดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด (TOR 5.2)               

กิจกรรมที ่  3 รวบรวมขอมูลเทคโนโลยีถ านหินสะอาดและเทคโนโลยี 

ที่เก่ียวของเหมาะสมทั้งในประเทศและตางประเทศ (TOR 5.3)               

กิจกรรมที่ 4 จัดทำคำจำกัดความที ่เกี่ยวของกับเทคโนโลยีถานหินสะอาด 

(Clean Coal Technology) (TOR 5.4)               

กิจกรรมที่ 5 ศึกษาความเปนไดในการกำหนดมาตรฐานดานเทคโนโลยี 

ถานหินสะอาด (Clean Coal Technology) (TOR 5.5)               

กิจกรรมที ่  6 ศ ึกษาแนวทางกำหนดมาตรฐานของอุปกรณเคร ื ่องจ ักร 

ที ่จะนำไปปฏิบ ัต ิ ใช  ในการดำเนินงานดานเทคโนโลยีถ านหินสะอาด  

(Clean Coal Technology) (TOR 5.6)               

กิจกรรมที่ 7 ออกแบบและจัดทำฐานขอมูล พรอมเชื่อมโยงเขากับระบบ

ฐานขอมูลเชื้อเพลิงถานหินของกรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ เพื่อสามารถนำขอมูล

มาวิเคราะหตอไปได (TOR 5.7)               



   โครงการบูรณาการงานดานถานหินโดยรวมของประเทศใหเกดิประสทิธิภาพสูงสุด 

ในสวนของการศึกษาความเปนไปไดในการกำหนดมาตรฐานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ บทที่ 2 แผนการดำเนินงานและการจดัสงรายงาน 
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กิจกรรม/เดือน มี.ค. 64 เม.ย. 64 พ.ค. 64 มิ.ย. 64 ก.ค. 64 ส.ค. 64 ก.ย. 64 

กิจกรรมที่ 8 วิเคราะหและสรุปผลการศกึษาขอ 5.2-5.7 เพ่ือใชเปนขอมูล

ประกอบการพิจารณาการจัดทำรางมาตรฐานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด 

(Clean Coal Technology) (TOR 5.8)               

การจัดสงรายงาน               

รายงานเบื้องตน               

รายงานความกาวหนา               

รายงานผลการศึกษาฉบับสมบูรณ               



 โครงการบูรณาการงานดานถานหินโดยรวมของประเทศใหเกดิประสทิธิภาพสูงสุด 

ในสวนของการศึกษาความเปนไปไดในการกำหนดมาตรฐานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ บทที่ 2 แผนการดำเนินงานและการจดัสงรายงาน 
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2.2 โครงสรางการบริหารงานโครงการฯ 

 
รูปที่ 2-1 โครงสรางการบริหารโครงการ 

1) ผูจัดการโครงการ : นายสุภกิณห สมศรี 

หนาที่ความรับผิดชอบ 

รับผิดชอบดำเนินโครงการทั้งหมดและบริหารโครงการใหบรรลุวัตถุประสงคของกรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ 

 วางแผนการดำเนินงานโครงการฯ  

 บริหารโครงการใหบรรลุว ัตถุประสงค ควบคุมการปฏิบัติงานของคณะทำงานใหได ตามแผนและ

ขอกำหนดในการดำเนินงาน 

 ตรวจสอบการจัดทำแผนการดำเนินโครงการ ข้ันตอนวิธีการ กิจกรรม ระยะเวลาและผูรับผิดชอบ 

 ตรวจสอบ และ/หรือ กำกับดูแลการดำเนินงาน รวบรวมขอมูลพื้นฐานที่สำคัญของโรงไฟฟาหรือโรงงาน

อุตสาหกรรที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิงสำหรับนำมาประกอบในการดำเนินงานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด 

เชน ชนิด คุณสมบัติและปริมาณเชื้อเพลิงถานหินที่ใช ขนาดหมอน้ำ อายุหมอน้ำ ขนาดพื้นที่โรงงานอุตสาหกรรม

สวนงานดานเทคนิค 

ผูเชี่ยวชาญดานพลังงาน 

นายศรายุทธ สุริยารงัสรรค 

ผูเชี่ยวชาญดานสิ่งแวดลอม 

นางสาวมรกต ทศบัญญตัิ 

ผูจัดการโครงการ 

นายสุภกิณห สมศรี 

สวนงานสนบัสนุน 

เจาหนาที่ประสานงานโครงการ 

นางสาวณพร กิจกสิกร 

เจาหนาที่บันทึกขอมูล 

นายพิริยะ เผากอเกียรติกุล 



 โครงการบูรณาการงานดานถานหินโดยรวมของประเทศใหเกดิประสทิธิภาพสูงสุด 

ในสวนของการศึกษาความเปนไปไดในการกำหนดมาตรฐานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ บทที่ 2 แผนการดำเนนิงานและการจดัสงรายงาน 
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หรือโรงไฟฟา ขนาดพื้นที่กองเก็บถานหิน ระบบทอสงจายไอน้ำ กังหันไอน้ำ ชุดคอนเด็นเซอรและหอผึ่งเย็น 

ระบบควบคุม ประสิทธิภาพ การลดมลพิษ เปนตน โดยการสำรวจขอมูลจากโรงไฟฟาหรือโรงงาน

อุตสาหกรรมที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง จำนวนรวมไมนอยกวา 20 แหง 

 ตรวจสอบ และ/หรือ กำกับดูแลการดำเนินงาน รวบรวมขอมูลเทคโนโลยีถานหินสะอาดและเทคโนโลยี 

ที่เกี ่ยวของเหมาะสมทั้งในประเทศและตางประเทศ เพื่อใชเปนขอมูลประกอบการพิจารณาแนวทาง 

การพัฒนาการเพ่ิมประสิทธิภาพและการควบคุมมลพิษ 

 ตรวจสอบ และ/หรือ กำกับดูแลการดำเนินงาน ออบแบบและจัดทำฐานขอมูล  

 ตรวจสอบและ/หรือ กำกับดูแลการดำเนินงาน การจัดทำรางมาตรฐานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด 

(Clean Coal Technology) สำหรับโรงไฟฟาหรือโรงงานอุตสาหกรรมท่ีใชถานหินเปนเชื้อเพลิง 

 ศึกษา และวิเคราะหปญหา/อุปสรรค ที่เกิดข้ึนตอการดำเนินงาน เพื่อเสนอแนวทางการขยายผลโครงการ

ในอนาคต 

 ควบคุมและบริหารงบประมาณโครงการ ตลอดจนการจัดทำรายงานการเบิกจายและรายงานความกาวหนา

ในการดำเนินงานโครงการ 

 รายงานความกาวหนาในการดำเนินโครงการตอ กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ กระทรวงพลังงาน 

 

2) ผูเช่ียวชาญดานพลังงาน: นายศรายุทธ สุริยารังสรรค 

หนาที่รับผิดชอบ 

 สนับสนุนการดำเนินงานของผูจัดการโครงการใหการดำเนินโครงการฯ เปนไปตามเปาประสงคของ 

กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ 

 เปนผูนำในการปฏิบัติงาน รวบรวมขอมูลพื้นฐานที่สำคัญของโรงไฟฟาหรือโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช 

ถานหินเปนเชื้อเพลิงสำหรับนำมาประกอบในการดำเนินงานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด เชน ชนิด 

คุณสมบัติและปริมาณเชื้อเพลิงถานหินที่ใช ขนาดหมอน้ำ อายุหมอน้ำ ขนาดพื้นที่โรงงานอุตสาหกรรม

หรือโรงไฟฟา ขนาดพ้ืนท่ีกองเก็บถานหิน ระบบทอสงจายไอน้ำ กังหันไอน้ำ ชุดคอนเด็นเซอรและหอผึ่งเย็น 

ระบบควบคุม ประสิทธิภาพ เปนตน โดยการสำรวจขอมูลจากโรงไฟฟาหรือโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช 

ถานหินเปนเชื้อเพลิง จำนวนรวมไมนอยกวา 20 แหง 



 โครงการบูรณาการงานดานถานหินโดยรวมของประเทศใหเกดิประสทิธิภาพสูงสุด 

ในสวนของการศึกษาความเปนไปไดในการกำหนดมาตรฐานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ บทที่ 2 แผนการดำเนนิงานและการจดัสงรายงาน 
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 ศึกษาความเปนไปไดในการกำหนดมาตรฐานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด (Clean Coal Technology) 

 ศึกษาแนวทางกำหนดมาตรฐานของอุปกรณเครื่องจักร เพ่ือสงเสริมใหมีการใชเครื่องจักรท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพและการควบคุมมลพิษที่จะนำไปปฏิบัติใชในการดำเนินงานดานเทคโนโลยี 

ถานหินสะอาด (Clean Coal Technology) 

 

3) ผูเช่ียวชาญดานสิ่งแวดลอม: นางสาวมรกต ทศบัญญัติ 

 สนับสนุนการดำเนินงานของผูจัดการโครงการใหการดำเนินโครงการฯ เปนไปตามเปาประสงคของ 

กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ 

 เปนผูนำในการปฏิบัติงาน รวบรวมขอมูลพื้นฐานที่สำคัญของโรงไฟฟาหรือโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช 

ถานหินเปนเชื ้อเพลิงสำหรับนำมาประกอบในการดำเนินงานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาดในดาน

สิ่งแวดลอม เชน เทคโนโลยีการลดมลพิษการเผาไหมของเชื้อเพลิงถานหิน เทคโนโลยีการลดมลพิษ 

ของเชื้อเพลิงถานหินกอนเขาหองเผาไหม เปนตน 

 รวมกำหนดศึกษาความเปนไปไดในการกำหนดมาตรฐานดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด (Clean Coal 

Technology) 

 รวมกำหนดศึกษาแนวทางกำหนดมาตรฐานของอุปกรณเครื่องจักร เพื่อสงเสริมใหมีการใชเครื่องจักร 

ที่มีประสิทธิภาพสูง สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพและการควบคุมมลพิษที่จะนำไปปฏิบัติใชในการดำเนินงาน

ดานเทคโนโลยีถานหินสะอาด (Clean Coal Technology) 

 

4) เจาหนาที่ประสานงานโครงการ: นางสาวณพร กิจกสิกร 

 จัดเตรียมเอกสารตาง ๆ ในการติดตอประสานงาน 

 ติดตอประสานงานกับ กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ ผูจัดการโครงการ ทีมผูเชี่ยวชาญ รวมทั้งสถานประกอบการ 

ที่เขารวมโครงการ 

 ชวยผูจัดการโครงการ และ/หรือ ทีมผูเชี่ยวชาญในการบริหารโครงการใหเปนไปตามแผนงาน จัดทำรายงาน

การเบิกจาย และรายงานความกาวหนาในการดำเนินโครงการ 
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5) เจาหนาที่บันทึกขอมูล: นายพิริยะ เผากอเกียรติกุล 

 สนับสนุนการดำเนินงานของผู จัดการโครงการ และ/หรือ ทีมผู เชี ่ยวชาญในการบริหารโครงการ 

ใหเปนไปตามแผนงาน จัดทำรายงานการเบิกจาย และรายงานความกาวหนาในการดำเนินโครงการ 

 บันทึกขอมูลโรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงไฟฟาเขาสูระบบฐานขอมลูโครงการ 

 

ตารางที่ 2-2 แผนอตัรากำลังของบุคลากรหลักในโครงการ 

 

ลำดับ ช่ือ-สกุล ตำแหนง 
เดือน 

m-m 
1 2 3 4 5 6 7 

1 นายสุภกิณห สมศรี ผูจัดการโครงการ        2 

2 นายศรายุทธ สุริยารังสรรค ผูเชี่ยวชาญดานอนุรักษพลังงาน        4 

3 น.ส.มรกต ทศบัญญัติ ผูเชี่ยวชาญดานสิ่งแวดลอม        4 

4 น.ส.ณพร กิจกสิกร เจาหนาที่ประสานงาน        7 

5 นายพิริยะ เผากอเกียรติกุล เจาหนาที่บันทึกขอมูล        7 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 3 ถ่านหินและการนำไปใช้ประโชน์ 
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ถ่านหินและการใช้ประโยชน์ 

 
3.1 ถ่านหินและการเกิดถ่านหิน 

ถ่านหิน เป็นหินตะกอนสีดำหรือน้ำตาลอมดำที่ติดไฟได้ซึ่งมีปริมาณคาร์บอนและไฮโดรคาร์บอนค่อนข้างสูง 
ถ่านหินจัดเป็นแหล่งพลังงานใช้แล้วหมดไปหรือพลังงานสิ ้นเปลือง  (Non-Renewable Energy Resource) 
เนื่องจากต้องใช้เวลาหลายล้านปีในการก่อตัวของถ่านหิน โดยถ่านหินประกอบด้วยพลังงานของซากพืชที่ได้ 
ถูกกักเก็บไว้หลายล้านปี จากการถูกชั้นของดินและหินปกคลุมทับถมกันส่งผลให้เกิดแรงดันและความร้อนที่เกิด
ภายใต้ชั้นดังกล่าวกลายเป็นถ่านหินในเวลาต่อมา [1]  

ถ่านหินก่อตัวขึ้นจากการสะสมของเศษซากพืช มักอยู่ในสภาพแวดล้อมหนองบึงหรือแอ่งน้ำขนาดใหญ่  
โดยธรรมชาติเมื่อพืชตายลงจะเกิดการทับถมกันและเกิดปฏิกิริยาย่อยสลายตามธรรมชาติ แต่ ในบางครั้งการ
เปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติส่งผลทำให้กระบวนการย่อยสลายตามธรรมชาติได้หยุกชะงักลงอันเนื่องมาจากการทับถม 
ที่มากขึ้นของซากพืชส่งผลให้เกิดการทรุดตัวของแผ่นดินหรือระดับน้ำในบรเิวณนั้นสูงขึ้น ทำให้ซากพืชที่ได้ทับถม
กันจมลงสู่ใต้ระดับน้ำ และถูกปิดทับด้วยตะกอนหินดินทรายที่ถูกพักมาโดยกระแสน้ำ เมื่อเกิดการทับถมขึ้น 
ในปริมาณที่มากขึ้นเรื่อย ซากพืชเหล่านั้นจะถูกบีบอัดโดยน้ำหนักของตะกอน ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการสะสมของ
ความร้อนที่เพิ่มขึ้นในชั้นของซากพืชที่ถูกการทับถมจนเกิดปฏิกิ ริยาทางเคมีขึ ้นจนซากพืชเหล่านั้นกลายเป็น 
ถ่านหินในที่สุด 
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รูปที่ 3-1 ภาพจำลองการเกิดถ่านหิน [2] 

การทับถมของซากพืชจนเกิดปฏิกิริยาเป็นถ่านหินนั้นใช้เวลานานมาก ดังนั้นในช่วงเวลาดังกล่าวสำหรับ 
การทับถมของซากพืชระดับน้ำในบึงต้องคงที่ หากน้ำลึกเกินไปซากพืชในหนองน้ำจะจมน้ำระดับที่ลึกเกินไป และ
ถ้าไม่มีน้ำปกคลุมซากพืชก็จะเน่าเปื่อยเกินไป จนไม่สามารถก่อให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีสำหรับการสร้างถ่านหนิได้ 
ดังนั้นในการสร้างชั้นของถ่านหินต้องรักษาสภาพที่เหมาะสมของความลึกของน้ำที่สมบูรณ์แบบเป็นเวลานาน  
ซึ่งโดยทั่วไป การสร้างชั้นของถ่านหินนั้นสามารถเกิดข้ึนได้ภายใต้หนึ่งในสองเง่ือนไขได้แก่ 

1) ระดับน้ำที่เพ่ิมข้ึนซึ่งสอดคล้องกับอัตราการทับถมของซากพืชอย่างสมบูรณ์แบบ หรือ  
2) ภูมิทัศน์ที่ทรุดโทรมซึ่งสอดคล้องกับอัตราการทับถมของซากพืชอย่างสมบูรณ์แบบ 
ชั ้นถ่านหินส่วนใหญ่เกิดขึ ้นภายใต้เง ื ่อนไขที่ 2) โดยเฉพาะอย่างในสภาพแวดล้อมพื ้นที่ส ันดอน  

บนสามเหลี่ยมปากแม่น้ำ ตะกอนแม่น้ำจำนวนมากจะถูกทับถมไว้บนพื้นที่เหล่านี้และน้ำหนักของตะกอนจะส่งผล
ทำให้เกิดการทรุดตัวของสันดอน เพ่ือให้เกิดชั้นของถ่านหินในสภาวะที่สมบูรณ์แบบนั้น การทับถมของซากพืชและ
สภาวะการทรุดตัวที่สมบูรณ์แบบจะต้องเกิดขึ้นบนภูมิประเทศที่รักษาสมดุลที่สมบูรณ์แบบนี้ไว้เป็นเวลานานมาก  
จนสามารถเกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างซากพืชที่ถูกทับถมกันภายในใต้อุณหภูมิและความดันที่เหมาะสมจนเกิดชั้น
ของถ่านหินที่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ต่อไป 
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3.2 การแบ่งประเภทของถ่านหิน 

ถ่านหินเป็นแร่ที่เปราะบางเมื่อเทียบกับแร่อ่ืนๆ เนื่องจากเกิดจากการทีซ่ากพืชทำปฏิกิริยาร่วมกับความร้อน
และแรงกดดันจากการฝังจนทำให้องค์ประกอบและคุณสมบัติของถ่านหินเปลี่ยนไปตามแต่ละระยะเวลาและ
ปริมาณซากพืขที่ถูกทับถม ส่งผลให้เกิดการแบ่งประเภทของถ่านหินตามลำดับชั้นของการเกิดถ่านหินขึ้นมา โดย
ถ่านหินแต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติและค่าความร้อนที ่แตกต่างกันซึ ่งสามารถแยกประเภทของถ่านหินตาม
องค์ประกอบทางเคมดีังตารางที่ 3-1[3] 

 
ตารางท่ี 3-1 ประเภทของถ่านหินแยกตามองค์ประกอบทางเคมี [3] 

อันดับ คุณลักษณะจำเพาะ 
พีท พีทเป็นขั้นแรกในกระบวนการเกิดของถ่านหิน มวลของซากพืชที่สะสมจนถึง

คาร์บอนบางส่วนนั้นจะใช้เวลาระยะสั้นเมื่อเทียบกับ โดยพีทเป็นตะกอนอินทรีย์ 
ที่เกิดจาก การฝัง การบดอัด และการหลอมรวมกันจนใกล้เคียงกลายเป็นถ่านหิน 
โดยมีค่าความร้อนประมาณ 6,500 BTU/ปอนด์ และมีปริมาณคาร์บอนน้อยกว่า 
60% ด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ Dry ash-free basis. 

ลิกไนต์ ลิกไนต์เป็นถ่านหินที่มีคุณภาพต่ำที่สุด ซึ่งเกิดจากพีทที่ถูกทับถมและบดอัดโดยใช้
เวลาที่มากขึ้นจนแปรสภาพเป็นแร่หิน ลิกไนต์เป็นถ่านหินสีน้ำตาลดำ มีค่าความร้อน
น้อยกว่า 8,300 BTU/ปอนด์ และมีปริมาณคาร์บอนระหว่าง 60 ถึง 70% %  
ด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ Dry ash-free basis ซึ ่งในยุโรป ออสเตรเลีย และ 
สหราชอาณาจักร ลิกไนต์จะถูกเรียกว่า "ถ่านหินสีน้ำตาล (Brown Coal)"  

ซับบิทูมินัส ซับบิทูมินัสเป็นถ่านหินที่มีคุณภาพสูงกว่าลิกไนต์ โดยเป็นถ่านหินที่เป็นลิกไนต์ 
ที่ได้รับการเปลี่ยนแปลงสารอินทรีย์ในระดับที่เพิ่มขึ้น การเปลี่ยนแปลงนี้ได้กำจัด
ออกซิเจนและไฮโดรเจนบางส่วนในถ่านหินออกไป การสูญเสียออกซิเจนและ
ไฮโดรเจนนั้น ทำให้เกิดถ่านหินที่มีค่าความร้อนที่ 8,300 ถึง 13,000 BTU/ปอนด์
และมีปริมาณคาร์บอนสูงกว่า 71 ถึง 77% ด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ Dry ash-
free basis ซ่ึงถ่านหินซับบิทูมินัส สามารถแยกออกเป็นประเภทย่อยตามค่าความร้อน
ถ่านหิน ได้แก่ ซับบิทูมินัส A ซับบิทูมินัส B และซับบิทูมินัส C  

บิทูมินัส บิทูมินัสเป็นถ่านหินที ่มีปริมาณมากที่สุด คิดเป็นสัดส่วนประมาณ 50% ของ  
ถ่านหินที่ผลิตในโลก ถ่านหินบิทูมินัสเกิดขึ้นจากถ่านหินประเภทซับบิทูมินัส 
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อันดับ คุณลักษณะจำเพาะ 
อยู่ภายใต้การเปลี่ยนแปลงของสารอินทรีย์ในระดับที่เพิ่มขึ้น  โดยมีค่าความร้อน 
ที่ระหว่าง 13,000 – 14,340 BTU/ปอนด์ และมีปริมาณคาร์บอนระหว่าง 77 ถึง 
87% ด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ Dry ash-free basis ซึ่งถ่านหินบิทูมินัส สามารถ
แยกออกเป็นประเภทย่อย ตามองค์ประกอบของสารระเหยง่ายที่ปะปนอยู ่ใน 
ถ่านหิน ได้แก่ บิทูมินัสสารระเหยง่ายระดับต่ำ บิทูมินัสที ่มีสารระเหยง่าย
ระดับกลาง และบิท ูม ิน ัสที ่มีสารระเหยง ่ายระดับส ูง โดยถ่านหินบิท ูม ินัส 
มักถูกเรียกว่า "ถ่านหินอ่อน" 

แอนทราไซต์ แอนทราไซต์เป็นถ่านหินที่ถูกจัดลำดับสูงสุด ต่างจากถ่านหินประเภทอื่นๆ ที่จะมี
คุณสมบัติเป็นหินตะกอน แต่สำหรับแอนทราไซต์ มีคุณสมบัติเป็นหินแปร โดยมี 
ค่าความร้อนที่มากกว่า 15,000 BTU/ปอนด์ และมีปริมาณคาร์บอนมากกว่า 
87% ด้วยวิธ ีการวิเคราะห์แบบ Dry ash-free basis แอนทราไซต์สามารถ
แบ่งย ่อยตามปริมาณคาร ์บอน ได ้แก่ เซมิแอนทราไซต์  (Semi Anthracite)  
แอนทราไซต์ (Anthracite) และเมตาแอนทราไซต์ (Meta Anthracite) แอนทราไซต์ 
มักถูกเรียกว่า "ถ่านหินแข็ง" 

 

 
(ก) พีท 

 
(ข) ลิกไนต์ 

 
(ค) ซับบิทูมินัส 

 
(ง) บิทูมินัส 
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(จ) แอนทราไซต์ 

 

รูปที่ 3-2 ลักษณะทางกายภาพของถ่านหินของแต่ละประเภท [3]  

 
3.3 การใช้ประโยชน์ของถ่านหิน 

ถ่านหินถูกนำมาใช้เป็นแหล่งพลังงานมาอย่างยาวนาน โดยในอดีตจนถึงปัจจุบันถือเป็นแหล่งพลังงาน 
ความร้อนหลักที่ใช้ในภาคการผลิตไฟฟ้าโดยมีสัดส่วนการเป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าประมาณ 41% ของ
เชื ้อเพลิงทั ้งหมดที่ผลิตไฟฟ้าในโลก เนื ่องจากมีราคาถูก สามารถจัดหาได้ และมีปริมาณสำรองที ่ส ูงมาก 
เมื ่อเปรียบเทียบกับเชื ้อเพลิงน้ำมันและก๊าซธรรมชาติ การใช้ถ่านหินสำหรับผลิตไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าทั ่วไป  
จะใช้ความร้อนจากการเผาไหม้เชื ้อเพลิงถ่านหิน นำมาต้มน้ำให้เกิดไอน้ำในอุปกรณ์หม้อน้ำ (Steam Boiler)  
ไอน้ำที่เกิดจากอุปกรณ์หม้อน้ำจะส่งไอน้ำไปขับเคลื่อนกังหันไอน้ำ (Steam Turbine) และทำการผลิตไฟฟ้า 
ที่เครื่องกำเนดิไฟฟ้า (Generator) ต่อไป 

นอกเหนือจากการใช้ถ่านหินสำหรับผลิตไฟฟ้าแล้ว ถ่านหินยังเป็นแหล่งพลังงานความร้อนที่สำคัญ 
ในภาคอุตสาหกรรม โดยมีทั้งรูปแบบการให้ความร้อนโดยตรงจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงถ่านหินผ่านอุปกรณ์เตาเผา
อุตสาหกรรมที่ต้องการความร้อนสูงมาก ซึ่งอุตสาหกรรมเหล่านี้มักจะได้แก่ อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ อุตสาหกรรม
ปูนขาว อุตสาหกรรมผลิตแอสฟัลท์ เป็นต้น และยังมีการใช้ความร้อนจากการเผาไหม้เชื ้อเพลิงถ่านหิน  
ผ่านการแลกเปลี่ยนความร้อนกับอุปกรณ์หม้อน้ำ โดยอุตสาหกรรมดังกล่าวต้องการความร้อนในระดับปานกลาง
และต้องการแรงดันไอน้ำเพ่ือไปใช้ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมต่อไป อุตสาหกรรมดังกล่าวมักพบได้ทั่วไป
อาทิ อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมสิ่งทอ อุตสาหกรรมเคมี เป็นต้น 

มากกว่านั ้น ถ่านหินยังถือวัตถุดิบสำหรับเป็นผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมต่างๆ โดยผ่านกระบวนการให้ 
ความร้อนและแรงดันสูงส่งผลให้เกิดก๊าซ น้ำมันดิน และสารอื่นๆ ที่สามารถนำไปใช้เป็นวัตถุดิบในกระบวนการของ
อุตสาหกรรม อาทิ อุตสาหกรรมผลิตพลาสติก หลังคา ยางสังเคราะห์ ยาฆ่าแมลง ผลิตภัณฑ์สี ตัวทำละลายและ
เส้นใยสังเคราะห์ นอกจากยังมีการนำถ่านหินไปผ่านกระบวนการเพิ่มคุณภาพถ่านหินให้อยู่ในรูปของถ่านโค้ก 
(Coke) ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานที่ให้ความร้อนสูงเพ่ือเหมาะสมแก่อุตสาหกรรมที่ต้องการความร้อนที่สูงมาก 
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3.3.1 การใช้ประโยชน์ของถ่านหินในประเทศไทย 
การใช้ถ่านหินในประเทศไทยจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลักตามภาคอุตสาหกรรมได้แก่ 
1. ภาคการผลิตไฟฟ้า เป็นภาคท่ีมีการใช้ปริมาณถ่านหินมากท่ีสุดในประเทศไทย โดยส่วนใหญ่จะใช้ถ่านหิน

ในประเทศหรือถ่านหินชนิดลิกไนต์ที่มีการผลิตในแถบแม่เมาะและกระบี่ ซึ่งอีกบางส่วนจะเป็นการใช้ถ่านหิน
นำเข้า ที่มีคุณภาพและความร้อนที่ดีกว่าในประเทศ อาทิ ประเภทบิทูมินัสและซับบิทูมินัส การใ ช้ถ่านหินนั้น 
มักจะนำไปใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าโดยการเป็นเชื้อเพลิงให้แก่อุปกรณ์หม้อน้ำ  เกิดการแลกเปลี่ยนกับน้ำ 
ในอุปกรณ์หม้อน้ำเกิดเป็นไอน้ำที่มีแรงดันสูง หลังจากนั้นไอน้ำที่มีแรงดันสูงจะนำไปขับกังหันผลิตไฟฟ้าเพ่ือ  
ผลิตไฟฟ้าต่อไป 

 
รูปที่ 3-3 อุปกรณ์และวิธีการเบื้องต้นสำหรับการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าใช้เชื้อเพลิงถ่านหิน [4] 

 โดยในภาคการผลิตไฟฟ้ามีโรงไฟฟ้าที่มีการใช้ถ่านหินทั้งสิ้น 25 แห่ง เป็นโรงงานที่ใช้ถ่านหินประเภท
ลิกไนต์จำนวน 1 แห่ง ซึ่งเป็นของการไฟฟ้าฝายผลิตแห่งประเทศไทย และอีก 24 แห่ง เป็นโรงไฟฟ้าที่ใช้ถ่านหิน 
บิทูมินัสเป็นเชื้อเพลิง [5] 
 

2. การใช้ในภาคอุตสาหกรรม ในภาคอุตสาหกรรมนั้น มีการใช้อย่างถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงอย่างแพร่หลาย 
ทั้งอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ไปจนถึงอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ซึ่งอุตสาหกรรมเหล่านี้จะนิยมใช้ถ่านหินทั้งประเภท
ลิกไนต์และบิทูมินัส หรือซับบิทูมินัส ในกระบวนการผลิต ซึ่งในภาคอุตสาหกรรมมีโรงงานที่ใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิง
สำหรับหม้อน้ำในกระบวนการผลิตมีจำนวนทั้งสิ ้น 285 แห่ง กระจายตัวในแต่ละภาคอุตสาหกรรมการผลิต  
โดยสามารถแยกประเภทการใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงแยกตามอุปกรณ์ท่ีใช้ในกระบวนการดังนี้ 
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 1) กลุ่มอุปกรณ์หม้อน้ำ การใช้เชื้อเพลิงถ่านหินในอุปกรณ์หม้อน้ำนั้น อุตสาหกรรมมักต้องการความร้อน
และแรงดันไอน้ำในกระบวนการผลิต มักจะเป็นอุตสาหกรรมทั ่วไป ซึ ่งกระบวนการผลิตไอน้ำนั ้นเหมือน
กระบวนการผลิตในภาคการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า โดยกระบวนการผลิตไอน้ำในอุปกรณ์หม้อน้ำนั้นจะประกอบ
ไปด้วย  

- พื้นที่เก็บเชื้อเพลิง สำหรับเชื้อเพลิงถ่านหินนั้น พื้นที่เก็บเชื้อเพลิงจะเป็นอาคารหรือพื้นที่ลานโล่งทั่วไป
สำหรับเก็บเชื้อเพลิง ซึ่งเชื้อเพลิงที่เก็บนั้นจะเป็นรูปแบบก้อนที่เป็นขนาดประมาณ 5-10 เซนติเมตร โดยมักจะ
ประสบปัญหาเรื ่องความชื ้นของเชื ้อเพลิง แต่ถ้าหากเป็นรูปแบบเชื ้อเพลิงบดละเอียดที ่มีขนาดประมาณ  
125 ไมครอน จะถูกเก็บในไซโลหรืออุปกรณ์เก็บรักษาแบบปิดที่มีการควบคุมความชื ้นที ่ดีกว่า ซึ ่งจะส่งผล 
ต่อประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงถ่านหิน 

- อุปกรณ์ลำเลียงเชื้อเพลิง ในการลำเลียงถ่านหินเข้าสู่ห้องเผาไหม้ สำหรับถ่านหินในรูปแบบก้อนจะใช้
สายพานลำเลียงเข้าสู่ห้องเผาไหม้โดยอาจจะมีอุปกรณ์ป้องกันฝุ่นจากการลำเลียงทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับโรงงานที่ใช้งาน  
แต่สำหรับถ่านหินรูปแบบบดละเอียดจะใช้ท่อระบบปิดต่อจากไซโลเข้าสู่ห้องเผาไหม้โดยตรง  ทำให้ไม่เกิด 
การฟุ้งกระจายของฝุ่นจากการลำเลียงเชื้อเพลิง ซึ่งรูปแบบลำเลียงของถ่านหินจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลัก คือ 
1. ระบบสโตกเกอร์สำหรับรูปแบบถ่านหินก้อน ซึ่งจะใช้สายพานลำเลียงเข้าสู่ห้องเผาโดยตรง รูปแบบนี้จะนิยม
มากที่สุดแต่ประสิทธิภาพการเผาไหม้ค่อนข้างต่ำ 2. ระบบพัลเวอร์ไรซ์สำหรับรูปแบบถ่านหินผงบดละเอียด  
จะใช้พัดลมในการเป่าถ่านหินในรูปบดละเอียดแล้วเข้าสู่เตาเผา ซึ่งรูปแบบนี้ประสิทธิภาพการเผาไหม้ดีกว่ารูปแบบ
แรกเป็นอย่างมาก 

 
รูปที่ 3-4 โรงงานที่ใช้ระบบ Pulverized ในการเผาไหม้เชื้อเพลิงถ่านหินในอุปกรณ์หม้อน้ำ [6] 
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- อุปกรณ์หม้อน้ำ โดยอุปกรณ์หม้อน้ำสำหรับใช้เชื้อเพลิงถ่านหินนั้น สามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท
ได้แก่ ประเภทท่อไฟ ประเภทท่อน้ำ ประเภทผสม และประเภทท่อน้ำตั้ง ซึ่งลักษณะประเภทหม้อน้ำที่จะนำมา  
ใช้งานขึ้นอยู่กับขนาดและความเหมาะสมของอุตสาหกรรมนั้นๆ  
  

2) กลุ่มอุปกรณ์เตาเผาอุตสาหกรรม การใช้เชื้อเพลิงถ่านหินในอุปกรณ์เตาเผาอุตสาหกรรมนั้นมักต้องการ
ความร้อนที่สูงมาก โดยอุปกรณ์สำหรับกระบวนการผลิตสำหรับเตาเผานั้นจะเหมือนกับกลุ่มอุปกรณ์หม้อน้ำ 
เพียงแต่เปลี่ยนจากหม้อน้ำเป็นเตาเผาอุตสาหกรรม โดยเตาเผาอุตสาหกรรมนั้นมักจะนิยมใช้อุตสาหกรรมประเภท
ปูนซีเมนต์ ปูนขาว อุตสาหกรรมแอสฟัลท์ และอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ที่ต้องการความร้อนสูง 

 
รูปที่ 3-5 โรงงานที่ใช้ระบบ Pulverized ในการเผาไหม้เชื้อเพลิงถ่านหินในอุปกรณ์เตาเผาอุตสาหกรรม [7] 

 
  

Fue
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3.4 สถานการณ์การใช้พลังงานทั่วโลก 

ปี 2019 ทุกประเทศมีความต้องการใช้พลังงานทั้งสิ้น 14 ,285 ล้านตันเทียบเท่าน้ำมันดิบต่อปี โดยน้ำมัน
เป็นเชื้อเพลิงที่มีการใช้มากที่สุด รองลงมาคือ ถ่านหินและก๊าซธรรมชาติที่ 4,512 3,762 และ 3,320 ล้านตัน
เทียบเท่าน้ำมันดับต่อปี ตามลำดับ ซึ่งมีความต้องการเพิ่มขึ้นจากปีที่แล้วที่ 0.9% โดยทุกประเภทเชื้อเพลิง  
มีอัตราการเติบโตที ่ส ูงขึ ้นยกเว้นเชื ้อเพลิงถ่านหิน อันเนื ่องมาจากสภาพทางเศรษฐกิจ ราคาน้ำมันและ  
ก๊าซธรรมชาติที่ลดลง และความกังวลต่อสภาพภูมิอากาศของนานาประเทศ [8] 
ตารางท่ี 3-2 แสดงการใช้พลังงานของทุกประเทศทั่วโลกแยกตามประเภทเชื้อเพลิง ปี 2019 [8] 

 
 
3.5 สถานการณ์ความต้องการใช้ถ่านหินทั่วโลก 

จากรายงานการใช้ถ่านหินทั่วโลกพบว่าในปี 2019 มีการใช้ถ่านหินทั้งสิ้น 7 ,627 ล้านตันต่อปี คิดเป็น 
3,762 ล้านตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ โดยลดลงจากปีที่แล้ว 1.7% โดยที่ในภาคการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหินมีการใช้
ลดลงเมื่อเทียบกับปีที่ผ่านมา แต่มีการใช้ถ่านหินในภาคอุตสาหกรรมเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ซึ่งมีการคาดการณ์ว่าจะมี
การใช้ลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงปี 2020 ที่ 7,243 ล้านตันต่อปี อันเนื่องจากภาวะความต้องการการใช้ไฟฟ้าลดลง
จากผลกระทบเศรษฐกิจและการระบาดของ COVID-19 รวมถึงค่าใช้จ่ายของเชื้อเพลิงอื่นๆ ที่มีแนวโน้มถูกลง [9] 

จากการคาดการณ์ของ IMF World Economic Outlook ที ่คาดว่า สถานการณ์มีแนวโน้มที ่ด ีขึ้น 
จากภาวะเศรษฐกิจและโรคระบาด โดย GDP ทั่วโลกจะเพิ่มขึ้นที่ 5.2% ในปี 2021 ซึ่งจะส่งผลให้มีการบริโภค 
ถ่านหินเพิ่มมากขึ้น 2.6% คิดเป็นการใช้ถ่านหินทั้งสิ้น 7,432 ล้านตันต่อปี ซึ่งภูมิภาคที่มีการใช้เพิ่มขึ้นได้แก่ จีน 
อินเดีย และประเทศตะวันออกเฉียงใต้ เช่นเดียวกันกับในส่วนของภูมิภาคยุโรปและอเมริกาที่มีสัดส่วนการใช้
พลังงานมากขึ้นจากสถานการณ์เศรษฐกิจที่กลับมาดีขึ ้นและราคาของก๊าซธรรมชาติที่สูงขึ้น ส่งผลให้มีการใช้ 
ถ่านหินเพิ่มมากขึน้ [9] 
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รูปที่ 3-6 ปริมาณการใช้ถ่านหินแบ่งตามภูมิภาคตั้งแต่ปี 2000-2021 [9] 

 

3.5.1 สถานการณ์การใช้ถ่านหินในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
ความต้องการถ่านหินในภูมิภาคอเชียตะวันออกเฉียงใต้เพิ่มมากกว่าเท่าตัว อันเนื่องมาจากอัตราการ

เติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศในแถบนี้ที่เพ่ิมสูงขึ้น โดยในปี 2019 มีความต้องการใช้ถ่านหินทั้งสิ้น 332 ล้านตัน
ต่อปี โดยประเทศที่มีการใช้มากที ่สุดคือ อินโดนีเซียและเวียดนาม สัดส่วนที ่ 42% และ 27% ตามลำดับ  
โดยสำหรับประเทศไทยมีความต้องการใช้ถ่านหินเป็นอันดับ 5 ของภูมิภาคเฉลี่ยที่ประมาณ 30 ล้านตันต่อปี [9] 

 
รูปที่ 3-7 ปริมาณการใช้ถ่านหินแยกตามประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ปี 2010 และ 2019 [9] 

 
3.6 สถานการณ์การผลิตถ่านหินทั่วโลก 

ปี 2019 มีการผลิตถ่านหินเพิ่มขึ้นจากปีที่แล้วที่ 1.5% ที่ 7 ,953 ล้านตันต่อปี ซึ ่งมีความแตกต่างกับ 
ความต้องการของถ่านหินของทั่วโลกที่ลดลง ซึ่งประเทศที่มีการผลิตถ่านหินมากที่สุดคือ ประเทศจีนคิดเป็น 46% 
ของปริมาณที่ผลิตได้ทั้งโลก ซึ่งเมื่อคิดจากภูมิภาคพบว่าภูมิภาคเอเชียแปซิฟิกมีการผลิตถ่านหินมากถึง 73%  
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ของการผลิตถ่านหินทั่วโลกโดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ประเทศจีน อินเดีย และออสเตรียเลีย ซึ่งคาดการณ์ว่าในปี 2020-
2021 จะมีแนวโน้มการผลิตลดลงอันเนื่องมาจากความต้องการถ่านหินลดลงจากภาวะเศรษฐกิจและโรคระบาด 
COVID-19 ซึ่งคาดการณ์ว่าการผลิตถ่านหินจะอยู่ที่ 7,575 ล้านตันต่อปีในปี 2021 ตามความต้องการของผู้บริโภค [9] 

 
รูปที่ 3-8 การผลิตถ่านหินทั่วโลกและแนวโน้มในอนาคตระหว่างปี 2018-2021 [9] 

 
3.7 สถานการณ์การซื้อขายถ่านหินของโลก 

โดยทั่วไปการใช้ถ่านหินของแต่ละประเทศจะใช้ภายในกิจการภายในของประเทศนั้นๆ แต่ก็ มีส่วนนึงที่ 
นำขายออกนอกประเทศในกรณีที่มีการผลิตที่สูงกว่าความต้องการภายในประเทศ โดยในปี 2019 มีการซื้อขาย
ถ่านหินความร้อนปริมาณทั้งสิ้น 1,093 ล้านตันต่อปี ซึ่งเพิ่มขึ้นจากปี 2018 ในปริมาณเพียงเล็กน้อย โดยประเทศ
อินโดนีเซียมีสัดส่วนการตลาดในการส่งออกถ่านหินมากที่สุดถึง 41% ของทั้งโลก โดยออสเตรียเลียและรัสเซีย 
มีสัดส่วนที่ 19% และ 17% ตามลำดับ [9] 
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รูปที่ 3-9 แสดงการส่งออกถ่านหินความร้อนทั่วโลกในปี 2019 [9] 

 

3.7.1 สถานการณ์ราคาถ่านหินทั่วโลก 
 
โดยทั่วไปราคาถ่านหินจะขึ้นอยู่กับภูมิภาค เกรดและคุณภาพของถ่านหินนั้น ซึ่งในช่วงต้นปี 2019 ราคา 

ถ่านหินเชื ้อเพลิงน้ำเข้าที ่ค่าความร้อน (Calorific Value: CV) 6,000 kcal/kg ประมาณ 100 USD/ton และ 
ราคาตกลงมาที ่ 65 USD/ton ในช่วงปลายปี 2019 และตกลงมาที ่ระดับ 50 USD/ton ในช่วงกลางปี 2020  
ซึ่งราคาที่ตกลงมาอันเนื่องมาจากความต้องการที่ลดลงทั้งในภาคอุตสาหรรมและภาคผลิตไฟฟ้า โดยคาดการณ์ว่า
จะคงที่ราคานี้จนกว่าภาวะเศรษฐกิจดีขึ้น 

 
รูปที่ 3-10 ราคาถ่านหินตามภูมิภาคของโลกในช่วงปี 2016-2020 [9] 
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3.8 สถานการณ์การใช้พลังงานของประเทศไทย 

ปี 2019 การใช้พลังงานข้ันต้นเพ่ิมขึ้น 0.2% เป็นการเพ่ิมข้ึนของการการใช้ในส่วนของน้ำมัน ก๊าซธรรมชาติ 
และพลังงานทดแทน สอดคล้องกับ GDP ของประเทศ ที่ สศช. แถลงขยายตัว 2.4% ตามการขยายตัวของการ
ลงทุนและการบริโภคของเอกชน และราคาน้ำมันดิบที ่ลดลงส่งผลให้การใช้น้ำมันเพิ่มขึ ้น 1.7% จากการใช้ 
ในภาคขนส่ง การใช้ก๊าซธรรมชาติเพิ่มขึ้น 2.2% ตามการใช้ในภาคผลิตไฟฟ้า และการใช้พลังงานทดแทนเพิ่มขึ้น 
3.3% แต่การใช้ถ่านหินได้ลดต่ำลงจากปีท่ีผ่านมา [5] 

 
รูปที ่3-11 การใช้พลังงานขั้นต้นของประเทศไทย [5]  

 

3.8.1 สถานการณ์การใช้ความร้อนในประเทศไทย 
 

สำหรับการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายของประเทศไทยในปี 2019 มีปริมาณการใช้ทั้งสิ้น 85,708 พันตันเทียบเท่า
น้ำมันดิบต่อปี เพ่ิมข้ึนจากปีก่อนที่ 2.1% คิดเป็นมูลค่าการใช้พลังงานรวม 1,245 พันล้านบาท โดยแบ่งเป็นการใช้
พลังงานไฟฟ้าที่ 20.2% และพลังงานความร้อนที่ 79.8% ตามรูปที่ 3-9 โดยเมื่อแบ่งตามแต่ละสาขาเศรษฐกิจ
พบว่าสาขาขนส่งมีการใช้พลังงานมากที่สุดที่ 39.2% รองลงมาเป็นสาขาอุตสาหกรรมที่ 36.4% ตามรูปที่ 3-10 [10] 
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รูปที่ 3-12 สัดส่วนการใช้พลังงานแยกตามชนิดเชื้อเพลิง [10]  

 

 
รูปที่ 3-13 การใช้พลังงานขั้นสุดท้ายจำแนกตามสาขาเศรษฐกิจ [10] 

โดยในภาคอุตสาหกรรมได้มีการแบ่งประเภทเชื้อเพลิงตามชนิดพบว่ามีการใช้พลังงานความร้อนถึง 78% 
คิดเป็น 24,131 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ คิดเป็นมูลค่ามากกว่า 360,000 ล้านบาท และพลังงานไฟฟ้า 22%  
คิดเป็น 6,724 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ คิดเป็นมูลค่ามากกว่า 100,000 ล้านบาท ตามรูปที่ 3-11 [10] 
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รูปที่ 3-14 สัดส่วนการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายในภาคอุตสาหกรรม [10] 

3.8.2 สถานการณ์การใช้ถ่านหินในประเทศไทย 
 
มีการใช้อยู่ที่ระดับ 17,064 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ ลดลงจากปีก่อน 10.9% โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 

 - ลิกไนต์ การใช้อยู่ที่ 3,527 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ ลดลง 4.5% โดย 96% ของปริมาณการใช้ลิกไนต์
เป็นการใช้ในการผลิตไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าแม่เมาะของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ซึ่งมีการใช้ 
ลดลง 3.5% ตามปริมาณการผลิตลิกไนต์ของเหมืองในประเทศลดลง ส่วนที่เหลือ 4% นำไปใช้ในภาคอุตสาหกรรม  
อาทิ อุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนต์ในกระบวนการผลิตปูนเม็ด และอุตสาหกรรมกระดาษ เป็นต้น  
ซึ่งในภาคอุตสาหกรรมลดลง 22.5% เมื่อเทียบกับปีที่ผ่านมา 
 - ถ่านหินนำเข้า การใช้อยู่ที่ 13,537 พันตันเทียบเท่าน้ำมันดิบ ลดลง 12.4% จากการใช้เชื้อเพลิงในการ
ผลิตไฟฟ้าของ IPP และ SPP ที่ลดลง 6.1% รวมทั้งการใช้ในภาคอุตสาหกรรมลดลง 15.8% [5] 
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รูปที่ 3-15 ความต้องการใช้ถ่านหินของประเทศไทยในปี 2562 [5] 

การผลิตลิกไนต์ในประเทศ มาจาก 2 ผู้ผลิตหลัก คือ เหมืองของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) 
และเหมืองของบริษัทเอกชน โดยเหมืองของ กพผ. ประกอบด้วยเหมืองแม่เมาะ จังหวัดลำปาง และเหมืองกระบี่  
จังหวัดกระบี่ ซึ่งเหมืองกระบี่ได้หยุดการผลิตแล้วตั้งแต่ปี 2551 ทั้งนี้ ลิกไนต์ที่ผลิตจากเหมืองแม่เมาะทั้งหมด 
จะถูกนำไปใช้ในการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าแม่มาะ ส่วนลิกไนต์ที่ผลิตจากเหมืองของบริษัทเอกชน ปัจจุบันเริ่ม
ชะลอตัวลงเนื่องจากแหล่งสัมปทานสำคัญๆ ภายในประเทศทยอยหมดลง โดยลิกไนต์ที่ผลิตจากเหมืองเอกชน 
ส่วนใหญ่จะนำไปใช้ในภาคอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ กระดาษ อาหาร และสิ่งทอ เป็นต้น 

ในปี 2562 มีปริมาณการผลิตลิกไนต่ในประเทศรวมทั้งสิ้น 14,077,960 ตัน โดย 98% เป็นการผลิตจาก
เหมืองแม่เมาะของ กฟผ. ส่วนที่เหลือ 2% เป็นการผลิตจากเหมืองของภาคเอกชน [5] 

 
รูปที่ 3-16 การผลิตถ่านหินลิกไนต์ของประเทศไทย [5] 
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การใช้ลิกไนต์และถ่านหิน ในปี 2562 มีสัดส่วนการใช้ลิกไนต์/ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงในภาคการผลิตไฟฟ้า
และภาคอุตสาหกรรม คิดเป็นสัดส่วน 49.3% และ 50.7% ตามลำดับ (คิดจากค่าความร้อน) เมื่อคิดจากน้ำหนัก
ของถ่านหินพบว่า ภาคการผลิตไฟฟ้ามีการใช้ถ่านหินมากถึง 21.753 ล้านตันต่อปี และ 13.911 ล้านตันต่อปี 
ในภาคอุตสาหกรรม โดยภาคอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ใช้ในอุตสาหกรรมปูนชีเมนต์ อุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้า 
และอุตสาหกรรมที่ใช้พลังงานความร้อนผลิตไอน้ำในกระบวนการผลิต เช่น อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรม
อาหาร อุตสาหกรรมสิ่งทอ เป็นต้น นอกจากนี้ยังใช้ในอุตสาหกรรมเยื่อไฟเบอร์ ปูนขาว ใบยาสูบ โลหะ แบตเตอรี่ 
และอ่ืนๆ [5] 

 

รูปที่ 3-17 การใช้ถ่านหินแยกตามประเภทการใช้งาน [5] 

3.8.3 มูลค่าการใช้ถ่านหินในประเทศ 
 
ปี 2019 มูลค่าการใช้ถ่านหินในประเทศมีมูลค่า 33,856 ล้านบาทต่อปี จากปริมาณถ่านหินที่ใช้ทั ้งสิ้น 

35.664 ล้านตันต่อปี โดยจะแบ่งเป็นถ่านหินที ่ผลิตในประเทศได้แก่ถ่านหินลิกไนต์ที ่มีประมาณการใช้งาน  
13.96 ล้านตัน ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้ในภาคการผลิตไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และถ่านหินนำเข้า
ได้แก่ ถ่านหินแอนทราไซต์ บิทูนัส ถ่านโค้ก และบางส่วนของลิกไนต์ประมาณ 21.68 ล้านตัน ซึ่งจะมีการใช้งาน 
ในภาคอุตสาหกรรมเอกชนทั้งในการผลิตไฟฟ้าและอุตสาหกรรม โดยถ่านหินที่นำเข้าส่วนใหญ่ 65% จะนำเข้ามาจาก
อินโดนีเซีย รองลงมาออสเตรเลีย เวียดนาม จีนและเมียนมา [5] 
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รูปที่ 3-18 มูลค่าการใช้ถ่านหินในประเทศไทย [5] 

3.8.4 มูลค่าการนำเข้าถ่านหินในประเทศไทย 
 

การนำเข้าถ่านหิน ในปี 2562 ปริมาณการนำเข้าถ่านหินยังคงเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากความต้องการใช้  
ถ่านหินที่เพ่ิมข้ึน ประกอบกับแหล่งสัมปทานลิกไนต์ภายในประเทศทยอยหมดลง รวมทั้งถ่านหินนำเข้ามีคุณภาพดี
มีค่าความร้อนสูง และมีกำมะถันน้อยเมื่อเทียบกับถ่านหินที่ผลิตได้ภายในประเทศ ถ่านหินนำเข้าที่ใช้ในประเทศ
ไทยส่วนใหญ่เป็นถ่านหินประเภทบิทูมินัส (Bituminous) แอนทราไซต์ (Anthracite) โค้ก (Coking Coal) และอื่นๆ 
ซึ่งส่วนใหญ่นำเข้าจากประเทศอินโดนีเชีย รองลงมาได้แก่ เวียดนาม เมียนมา ออสเตรเลีย จีน ลาว และอื่นๆ 
ตามลำดับ โดยปริมาณการนำเข้าถ่านหินในปี 2019 มีปริมาณมากถึง 21.68 ล้านตันต่อปี คิดเป็นมูลค่า 45,318 
ล้านบาท [5] 

 
รูปที่ 3-19 มูลค่าการนำเข้าถ่านหินในประเทศไทย [5] 
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3.9 รูปแบบการใช้ถ่านหินในประเทศไทย 

รูปแบบการจำหน่ายถ่านหินจะแบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลักได้แก่ 
1. รูปแบบถ่านหินก้อน – รูปแบบถ่านหินก้อนเป็นรูปแบบที่ทางผู้จำหน่ายถ่านหินจำหน่ายมากที่สุด  
ในตลาด โดยราคาของการจำหน่ายถ่านหินก้อนจะขึ ้นอยู ่ค่าความร้อนของการจำหน่ายครั ้งนั ้นหรือ  
ตามสัญญาค่าความร้อนที่ได้ตกลงกันระหว่างผู้จำหน่ายและโรงงานตกลงกัน ซึ่งการขนส่งและการกักเก็บ
ถ่านหินจะเป็นรูปแบบเปิดซึ่งส่งผลต่อความชื้นและค่าความร้อนของเชื้อเพลิง 
 
2. รูปแบบถ่านหินบดละเอียด – เป็นรูปแบบการจำหน่ายถ่านหินรูปแบบใหม่ที ่จะทำการบดถ่านหิน 
ให้ละเอียดสำหรับหัวเผา Pulverized Combustion ซึ่งในการขนส่งจะส่งในรูปแบบเก็บมิดชิดและวิธีการ 
กักเก็บจะเก็บในไซโลที ่ควบคุมความชื ้นได้เป็นอย่างดี ทำให้ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชื ้อเพลิง
บดละเอียดมีประสิทธิภาพที่สูง 
 
3. รูปแบบเชื ้อเพลิงผสมบดละเอียด – เป็นรูปแบบใหม่อีกทางเลือกหนึ่งที่ทางผู้จำหน่ายได้นำเสนอ
ผลิตภัณฑ์แก่ผู ้ใช้งาน โดยผลิตภัณฑ์จะเป็นการผสมระหว่างเชื ้อแพลิงถ่านหินและเชื ้อเพลิงชีวมวล  
ตามสัดส่วนที ่ทางโรงงานต้องการอาทิ สัดส่วน ถ่านหินและชีวมวล 95:5, 90:10, 80:20 จนถึง 0:100  
ซึ่งในแต่ละสัดส่วนจะขึ้นอยู่กับความต้องการของโรงงาน โดยค่าความร้อนของแต่ละสัดส่วนจะขึ้นอยู่กับ
สัดส่วนของถ่านหินที่ผสมเนื่องจากค่าความร้อนของเชื้อเพลิงถ่านหินมีค่ามากกว่าค่าความร้อนของเชื้อเพลิง
ชีวมวล ทั้งนี้ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของรูปแบบดังกล่าวจะดีกว่ารูปแบบถ่านหินก้อน 
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เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

 
4.1 คำนิยามทั่วไป 

เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดเป็นเทคโนโลยีทางในการลดการปล่อยมลพิษทางอากาศ การปล่อยก๊าซเรือน
กระจก (โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ) ซึ่งในหลายๆ แห่ง ต่างให้คำนิยามหรือคำจำกัดความ
แตกต่างกันไป โดยจากการสืบค้นที่ผ่านมามีการให้คำนิยามดังนี้ 

“เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด คือ หมวดหมู่หรือชุดของเทคโนโลยีล่าสุดที่ให้สามารถใช้ร่วมกับถ่านหินในการ
ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและข้อปฏิบัติตามกฏระเบียบด้านสิ่งแวดล้อมของพ้ืนที่นั้นๆ” [11]  

“เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด คือ กระบวนการใช้ถ่านหินขั้นสูงรุ่นใหม่ที่ออกแบบมาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและ
การยอมรับด้านสิ ่งแวดล้อมของการสกัด การเตรียมพร้อม และการใช้ถ่านหิน  เทคโนโลยีเหล่านั้นสามารถ 
ลดมลพิษ ลดของเสียจากการใช้ประโยชน์ของถ่านหิน และเพ่ิมปริมาณพลังงานของถ่านหินได้” [12] 

“เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด คือ เทคโนโลยีใดๆ ที่รวมเทคโนโลยีที่ใช้ในขั้นตอนก่อนการเผาไหม้ การเผาไหม้ 
หรือหลังการเผาไหม้ ของโรงงานแห่งใหม่หรือโรงงานที่มีอยู่ ที่สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์
หรือออกไซด์ของไนโตรเจนที่เกี ่ยวข้องกับการใช้ประโยชน์ของถ่านหินในการผลิตไฟฟ้า ผลิตไอน้ำ หรือ 
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม” [13 

“เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด คือเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทําเหมือง การจัดการ  
ถ่านหินก่อนนํามาใช้ และการใช้ประโยชน์จากถ่านหิน โดยมีผลกระทบต่อสิ่ งแวดล้อมน้อยที่สุดเทคโนโลยีเหล่านี้
เกี่ยวข้องกับการลดหรือการกําจัดมลพิษที่เกิดขึ้นจากการนําถ่านหินมาใช้ประโยชน์ รวมถึงการเพิ่มประสิทธิภาพ  
ในการใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงอีกด้วย” [14] 

ดังนั้นทางโครงการฯ ได้ระบุคำจำกัดความท่ีเหมาะสมกับประเทศไทยดังนี้ 
“เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด คือ เทคโนโลยีใดๆ ที่ใช้ในขั้นตอนก่อนการเผาไหม้ การเผาไหม้ หรือหลังการ

เผาไหม้ ที่สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์หรือออกไซด์ของไนโตรเจนหรือมลพิษที่ส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ ของโรงงานแห่งใหม่หรือโรงงานที่มีอยู่ ที่เกี่ยวข้องกับการใช้ประโยชน์ของถ่านหิน 
ในการผลิตไฟฟ้า ผลิตไอน้ำ หรือ ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม” 
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จากการสืบค้นมานั้นพบว่า เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดจะครอบคลุมทุกกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการใช้
ประโยชน์ของถ่านหินทั้งก่อนการเผาไหม้ ระยะเผาไหม้ และหลังการเผาไหม้ ตามรูปที่ 4-1 ดังนั้นจึงได้ดำเนินการ
รวบรวมเทคโนโลยีต่างๆ ที่เก่ียวข้องในหัวข้อถัดไป 

 

 
รูปที่ 4-1 เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิตในขอบเขตโรงงาน/โรงไฟฟ้า [15] 

 
4.2 กระบวนการก่อนการเผาไหม้ (Pre-Combustion) 

เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดก่อนการเผาไหม้ส่วนใหญ่หมายถึงการทำความสะอาดถ่านหินหรือการใช้
ประโยชน์ก่อนการเผาไหม้ เพ่ือขจัดสิ่งสกปรกและปรับปรุงปริมาณความร้อนของถ่านหินซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพ
กระบวนการผลิต โดยจะสามารถแบ่งประเภทเทคโนโลยีก่อนการเผาไหม้ออกเป็น 3 ขั้นตอนได้แก่ 

4.2.1 การเตรียมความพร้อมเชื้อเพลิง (Preparation) 
เป็นขั ้นตอนในการกำจัดแร่ธาตุอาทิ สารประกอบกำมะถันอนินทรี ย์และสิ ่งสกปรกต่างๆ  

ที่ติดมากับถ่านหิน จุดประสงค์เพ่ือเพ่ิมคุณภาพของถ่านหินและความร้อนของถ่านหินเพ่ิมมากขึ้นโดยการ
ลดแร่ธาตุต่างๆ สารประกอบกำมะถัน โดยการทำความสะอาดถ่านหินแบ่งออกเป็น 3 วิธีดังนี้ 
1) การทำความสะอาดโดยวิธีทางกายภาพ (Physical cleaning) 

กระบวนการทำความสะอาดโดยวิธีทางกายภาพส่วนใหญ่จะใช้วิธีบดขนาดถ่านหินให้เล็กลงและ
ทำการล้างถ่านหินก่อนที่จะขจัดสิ่งสกปรก สิ่งสกปรกจะถูกแยกออกโดยความหนาแน่นหรือการแปรผัน
ทางกายภาพ โดยกระบวนการแบบแยกทั่วไปนี้มักจะใช้น้ำเป็นหลักซึ่งจะต้องมีการกำจัดน้ำในภายหลัง 
การกำจัดทางกายภาพอนุภาคขนาดที่ใหญ่จะถูกแยกออกจากกันโดยวิธีการใช้แรงโน้มถ่วง ซึ่งทำให้
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อนุภาคขนาดที่เล็กกว่ายังคงไม่ได้ถูกแยกออกจากกัน โดยวิธีการทั่วไปไม่สามารถใช้ได้กับถ่านหินที่มีขนาด
เล็กมาก ประสิทธิภาพการทำความสะอาดถ่านหินทั่วไปนั้นจะขึ้นอยู่กับประเภทของแร่และขนา ดของ
อนุภาคหินซึ ่งจะสามารถกำจัดได้เพียงสารประกอบกำมะถันอนินทรีย์เท่านั ้น และถ้าอนุภาคของ
สารประกอบกำมะถันอนินทรีย์มีขนาดใหญ่มากเท่าไหร่จะทำให้ประสิทธิภาพการทำความสะอาดลดลง
เท่านั้น การทำความสะอาดทางกายภาพสามารถกำจัดกำมะถันอนินทรีย์ (กำมะถันอนินทรีย์ออกจากถ่าน
หินได้ 30-50%) (ซึ่งไม่ได้กำจัดถ่านหินแบบอินทรีย์) หรือ 10-30% ของปริมาณกำมะถันทั้งหมด วิธีการ
ทำความสะอาดทางกายภาพขั้นสูง ได้แก่ การลอยตัว การรวมตัวและการตกตะกอน และการทำความ
สะอาดแห้ง ซึ ่งปัจจุบันเทคนิคเหล่านี ้สามารถกำจัดกำมะถันอนินทรีย์ได้ 80-90% โดยเทคโนโลยี 
การทำความสะอาดทางกายภายในปัจจุบันมีเทคโนโลยีดังนี้ [16] 

(1) Jigs 
เป็นกระบวนการแยกขนาดของถ่านหินกับแร่ธาตุอื่นออกจากกันโดยใช้การขยายตัวและหดตัว

ของตะกรับผ่านน้ำเป็นตัวกลาง ซึ่งจะทำให้เกิดการแยกชั้นของถ่านหินและแร่ธาตุออกจากกันเรียงลำดับ
ตามความหนาแน่นจากด้านบนลงสู่ด้านล่าง ตามรูปที่ 4-2 

 
รูปที่ 4-2 การแยกถ่านหินอออกจากแร่ธาตุต่างๆ ด้วยเทคโนโลยี Jigs [17] 

โดยการทำงานทั่วไปจะประกอบด้วยท่อตัว U เรียงตัวกันโดยด้านหนึ่งของท่อตัว U จะมีแผ่น
แบบเจาะรู และอีกด้านหนึงมีวาล์วที่ปิดสนิทซึ่งยอมให้อากาศแรงดันต่ำประมาณ 2-4 PSI ถูกป้อนเข้า
และระบายออกท่ี 40-60 ครั้งต่อนาที โดยอากาศจะทำให้น้ำไหลขึ้นและลงเป็นจังหวะผ่านแผ่นที่เจาะรูอีก
ด้านหนึ่งโดบบนรูดังกล่าวจะมีถ่านหินและแร่ธาตุต่างๆ ปะปนด้วยกัน ถ่านหินและเศษแร่ธาตุต่างๆ  
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จะถูกแบ่งแยกออกจากกันโดยใช้น้ำเป็นตัวกลางที่ไหลไปจากห้องหนึ่งสู่อีกห้องหนึ่งจนกระทั่งการแยก
เสร็จสิ้น โดยแบ่งแยกตามความหนาแน่นสัมพัทธ์นั่นคือถ่านหินที่สะอาดจะอยู่ด้านบนและแร่ธาตุต่างๆ   
จะอยู่ด้านล่าง เมื่อเสร็จสิ้นถ่านหินที่สะอาดจะไหลออกด้วยน้ำปริมาณมากและเศษแร่ธาตุต่างๆ จะจมตัว
อยู่ด้านล่าง และเข้าสู่กระบวนการแยกน้ำต่อไป โดยมีประสิทธิภาพในการแยกถ่านหินและแร่ธาตุต่างๆ 
ประมาณ 95-99% [17] 

(2) Magnetic Separation 
กระบวนการนี้เป็นกระบวนการแยกถ่านหินและกำมะถันอนินทรีย์ออกจากกันด้วยความแตกต่าง

ของความไวคลื่นแม่เหล็ก โดยสารอินทรีย์ในถ่านหินเป็นแม่เหล็กไดอะแมกเนติก ในขณะที่แร่ธาตุอ่ืน  
จะเป็นแม่เหล็กพาราแมกเนติก ซึ่งเทคโนโลยีปัจจุบันมีชื่อเรียกว่า High-gradient magnetic separators 
(HGMS) โดยในกระบวนการจะเพิ ่มระดับการปล่อยคลื ่นสนามแม่เหล็กที ่สูงขึ ้นเพื ่อดักจับกำมะถัน 
อนินทรีย์ที ่เป็นคลื่นแม่เหล็กพาราแมกเนติกออกจากถ่านหิน โดยถ่านหินที่ออกมาจากกระบวนการ
ดังกล่าวจะแทบไม่มีกำมะถันอนินทรีย์ออกมา ซึ่งทำให้ถ่านหินที่ออกมาจากระบวนการดังกล่าวนำออกมา
ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพตามรูปที่ 4-3 โดยมีประสิทธิภาพมากกว่า 80% ในการกำจัดกำมะถัน 
ในถ่านหิน [18] 

 
รูปที่ 4-3 กระบวนการ High-gradient magnetic separators (HGMS) [19] 

(3) Oil Agglomeration 
ถ่านหินที่ทางโรงงานหลายแห่งได้ถูกรับมานอกจากจะได้รับมาในลักษณะก้อนแล้ว จะมีผงถ่านหิน

ปะปนเข้ามา ซึ่งผงถ่านหินดังกล่าวมีขนาดเล็กและไม่สามารถนำเข้าหัวเผาที่ได้รับการออกแบบไว้ได้  
วิธีนี้จะเป็นการลดการสูญเสียผงถ่านหินและนำกลับมาใช้ใหม่ ในกระบวนการนี้จะเป็นการรวมถ่านหิน 
ที่มีอนุภาคขนาดเล็กมากๆ เข้ารวมกันโดยใช้หลักการน้ำมันเป็นสื่อ โดยการเติมน้ำมันเล็กน้อยลงถ่านหิน 
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ซึ ่งถ่านหินจะถูกเคลือบกับน้ำมันและรวมกัน ส่งผลให้เกิดการรวมตัวกันของถ่านหินและสามารถ 
ถูกนำไปใช้งานได้ต่อไปตามรูปที่ 4-4 [18] 

 
รูปที่ 4-4 ขั้นตอนการทำงานของกระบวนการ Oil Agglomeration [20] 

กระบวนการนี้จะเริ่มต้นจากนำน้ำมันมาใส่ในถ่านหินที่ถูกรับมาแล้วนำมาใส่ในน้ำโดยจะต้องมี
อุปกรณ์ในการกวนเพื่อให้แยกสารเกาะติดออกจากแขวนลอยและหลังจากนั้นค่อยเข้าสู่กระบวนกรอง
ต่อไป โดยพารามิเตอร์ที ่สำคัญของกระบวนการนี ้ได้แก่ ปริมาณน้ำมัน ความเข้มข้นของการกวน  
(ระยะเวลากวนและความเร็วในการกวน) และลักษณะของน้ำมัน โดยปริมาณน้ำมันที่ต้องการจะอยู ่ที่
ประมาณ 5-10% ของน้ำหนักถ่านหินที่รับมา ในขั้นตอนการกวน การกวนขั้นต้นจะทำหน้าที่ในการ
กระจายตัวของน้ำมันเพื่อเชื่อมสัมผัสระหว่างน้ำมันและถ่านหินซึ่งในการกวนขั้นต้นจะใช้ความเร็วที่สูง 
และขั้นตอนกวนที่สองจะใช้ความเร็วที่ลดลงและมีการเติมน้ำมันเพิ่มเข้าไป เพื่อให้เกิดการจับตัวมากขึ้น
ของถ่านหิน ซึ่งจะสามารถนำกลับมาใช้ในกระบวนเผาได้ต่อไป [18] 

 
(4) Otisca T-Process 
กระบวนการนี้จะเหมือนกับกระบวนการ Oil Agglomeration แต่ใช้กับถ่านหินที่มีอนุภาคขนาด

เล็กกว่ามาก โดยถ่านหินที ่ละเอียดมากขนาดประมาณ 15 ไมโครเมตร แล้วนำน้ำมันหรือสาร
ไฮโดรคาร์บอนอื่นๆ อาทิ ไตรคลอโรไตรฟลูโนอีเทน (ฟรีออน 113) ผสมและกวนเข้าด้วยกันจะทำให้ 
ถ่านหินมารวมตัวกันและสามารถนำไปใช้ต่อได้ โดยผลพลอยได้ที่เกิดขึ้นคือแร่ธาตุที่บดละเอียดมาก  
จะไม่รวมกลุ่มเข้ากับถ่านหิน ทำให้ถ่านหินที่จะนำเข้าสู่กระบวนการเผาไหม้โดยปราศจากแร่ธาตุอ่ืนๆ [18] 
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(5) Flotation 
เป็นกระบวนการแยกถ่านหินออกจากแร่ธาตุต่างๆ โดยการนำถ่านหินรวมเข้ากับในน้ำ จากนั้น

ทำการเติมอากาศด้วยฟองอากาศขนาดเล็กจำนวนมาก ซึ่งถ่านหินจะทำการเกาะติดฟองอากาศเหล่านี้
และลอยตัวบนพื้นผิวของน้ำ ไหลออกจากทางส่วนบนของกระบวนการดังกล่าว โดยที่แร่ธาตุต่างๆ  
จะทำการจมตัวลงในน้ำและถูกกำจัดทิ ้งออกไป โดยนอกจากการเติมอากาศลงในน้ำแล้วยังต้องมี
สารละลายเพื่อทำให้เกิดฟองได้แก่ เมทิลไอโซบิลทิลคาร์บินอล (MIBC) หรือ น้ำมันสน เพื่อสร้างฟอง 
ที่เสถียรและบางครั้งยังเติมสารไม่มีขั้วลงไปเพื่อช่วยในการเกาะตัวของถ่านหิน อาทิ น้ำมันเตาและ
น้ำมันก๊าด ตามรูปที่ 4-5 [21] 

ในอดีตนั้นเครื่องจักรสำหรับการลอยตัวจะเป็นรูปแบบการไหลปกติ จนเมื่อผ่านไปเริ่มมีการ
ปรับปรุงเครื่องจักรของกระบวนการไหล ให้เป็นรูปแบบลอยผ่านปล่อง (Column Flotation) ที่พัฒนา
ระบบการกวนเพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพในการแยกถ่านหินและแร่ธาตุออกจากกันได้ดียิ ่งขึ ้น  โดยมี
ประสิทธิภาพในการกำจัดแร่ธาตุต่างๆ ที่ประมาณ 85% 

 

 
รูปที่ 4-5 การทำความสะอาดถ่านหินรูปแบบลอยผ่านปล่อง (Column Flotation) [22] 

(6) Float/Sink Separation 
กระบวนการทำความสะอาดถ่านหินจะใข้แรงโน้มถ่วงแยกระหว่างถ่านหินและสสารอื ่นๆ  

ออกจากกัน ถ่านหินที่ถูกนำมาก่อนเข้าสู่กระบวนการเผาไหม้มักจะประกอบด้วยถ่านหิน และกำมะถัน 
อนินทรีย์ที่ปะปนในชั้นหินดินดาน ซึ่งการแยกถ่านหินและแร่ธาตุอื่นๆ ออกจากกันจะใช้ความหนาแน่น
เป็นตัวบ่งชี้สำหรับการแยกออกจากกัน ถ่านหินที่ใช้ในเชิงพานิชย์จะมีความหนานแน่ประมาณ 1.2-1.6 
โดยความหนาแน่นของแร่ธาตุอ่ืนของชั้นหินดินดานจะอยู่ระหว่าง 2.0-2.6 หิน ดินเหนียวจะมีความหนาแน่น
ประมาณ 2.6 และความหนาแน่นของไพไรต์จะอยู่ที่ประมาณ 5.0 ซึ่งความแตกต่างของความหนาแน่น
ต่างๆ เหล่านี้ ทำให้สามารถแยกออกจากกันได้เป็นอย่างดี แต่อย่างไรก็ตามการปนเปื้อนของแร่ธาตุอื่นๆ 
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ที่ไม่ใช่ถ่านหินอาจปนเปื้อนได้ก่อนเข้าสู่กระบวนการเผาไหม้ โดยสามารถแสดงได้จากการเจือปนของ  
อนินทรีย์ต่างๆ ของปริมาณขี้เถ้าหนักและขี้เถ้าลอยตามรูปที่ 4-6 โดยมีประสิทธิภาพในการแยกถ่านหิน
และแร่ธาตุที่ประมาณ 90% [18] 

 
รูปที่ 4-6 กระบวนการ Float/Sink Separation [23] 

เนื่องจากความหนาแน่นของถ่านหินต่ำกว่าแร่ธาตุอื่นๆ เป็นอย่างมาก แร่ธาตุทั้งสองจะถูกแยก
ออกจากกันโดยใช้ของเหลวที่ความหนาแน่นปานกลางในแอ่งน้ำขนาดใหญ่ ซึ่งจะทำให้ถ่านหินลอยเพราะ
มีความหนาแน่นน้อยกว่าตัวกลางในขณะที่แร่ธาตุอื ่นๆ จะจมตัวลง ซึ ่งของเหลวที่ใช้เป็นตัวกลาง 
ในการแยกออกจากกันมีหลานชนิดแต่ที ่น ิยมใช้กันคือ การใช้แร่แมกนีไทต์ละลายน้ำในการปรับ  
ความหนาแน่นให้เหมาะสมกับความต้องการของระบบการแยกถ่านหิน  นอกจากการใช้แร่แมกนีไทต์
ละลายน้ำเป็นตัวกลางแล้ว ยังมีการนิยมใช้ไตรคลอโรฟลูออโรมีเทน (CCl3F) เป็นตัวกลางด้วย ซึ่งถ่านหิน
ที่ได้รับการแยกออกจากแร่ธาตุอื ่นๆ จะเข้าสู่กระบวนการแยกความชื้นบนพื้นผิวของถ่านหินโดยใช้
ของเหลวที่ไม่มีขั ้ว อาทิ เฮกเซน หรือ เฮปเทน เพื ่อทำให้ความชื ้นจากกระบวนการดังกล่าวลดลง 
มากที่สุด [18] 

 
(7) Hydraulic and Pneumatic Methods 
กระบวนการนี้จะเป็นการใช้รูปแบบไฮโดรลิคและระบบลมเพื่อช่วยแยกถ่านหินและแร่ธาตุอื่นๆ

ออกจากกัน ซึ่งอุปกรณ์ดังกล่าวที่นิยมใช้กันนั่นคือ ไซโคลน (Cyclone) หรือ ไฮโดรไซโคลน (Hydrocyclone) 
ซึ่งเป็นวิธีที่มีการนิยมใช้แพร่หลายสุดทางอุตสาหกรรม โดยวิธีการคือจะพ่นถ่านหินเข้าสู่ไซโคลนจากนั้น
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จะใช้ลมเป่าเพื่อสร้างแรงเหวี่ยงในกรวยไซโคลนส่งผลให้ตะกอนขนาดใหญ่ซึ่งส่วนใหญ่เป็นแร่ธาตุต่างๆ 
จมลงสู ่ด้านล่างสุดของกรวยไซโคลน การแยกถ่านหินให้สะอาดนั้นจะต้องทำในภาวะค่อนข้างแห้ง 
(ความช ื ้นประมาณ 4%) ในช ่วงขนาด 0.5-19 ไมโครเมตรโดยถ ่านห ินจะแยกต ัวออกจากแร ่ธาตุ  
ที่ความถ่วงจำเพาะประมาณ 1.75-1.8 ตามรูปที่ 4-7 แต่ทั้งนี้ข้นอยู่กับการออกแบบและขนาดของถ่านหิน
ที่ได้รับมาด้วย โดยมีประสิทธิภาพในการแยกแร่ธาตุที่ประมาณ 70-90% [21] 

 
รูปที่ 4-7 การแยกถ่านหินให้สะอาดด้วยอุปกรณ์ Hydrocyclone [24] 

 
(8) Electrostatic Separation 

 กระบวนการนี้เป็นการใช้ไฟฟ้าสถิตแยกอนุภาคระหว่างถ่านหินและแร่ธาตุอื่นๆ  ออกจากกัน  
การแยกตัวออกจากกันทำได้เมื่ออนุภาคที่มีประจุอยู่ภายใต้แรงเหนี่ยวนำของสนามไฟฟ้าที่มีความเข้มข้นสูง
และทำให้อนุภาคปล่อยประจุแบบโคโรน่า (Corona Discharge) การแยกถ่านหินและแร่ธาตอื ่นๆ  
อาทิ กำมะถันอนินทรีย์ ตามรูปที่ 4-8 โดยกระบวนการดังกล่าวสามารถกำจัดกำมะถันอนินทรีย์ได้  
โดยมีประสิทธิภาพประมาณ 80-90% [21] 
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รูปที่ 4-8 กระบวนการของ Electrostatic Separation ในการแยกถ่านหินสะอาด [25] 

2) การทำความสะอาดโดยวิธีทางเคมี (Chemical cleaning) 
 เป็นการใช้สารเคมีเข้าไปทำปฏิกิริยากับผงถ่านหิน ซึ่งสารเคมีดังกล่าวมีคุณสมบัติในการกำจัด
พวกสิ่งเจือปน ต่างๆ ที่ไม่สามารถกำจัดได้โดยวิธีทางกายภาพ ในการทำปฏิกิริยากับผงถ่านหินเพื่อกำจัด
กำมะถันและเถ้า เทคโนโลยีกลุ่มนี้ได้แก่ 
(1) Molten - Caustic Leaching 

กระบวนการนี้เป็นกระบวนการที่ค่อนข้างมีประสิทธิภาพในการกำจัดแร่ธาตุจำพวก กำมะถัน
อินทรีย์ กำมะถันอนินทรีย์ และกลุ่มแร่ธาตุต่างๆ ออกจากถ่านหิน โดยกระบวนการนี ้จะเริ ่มจาก 
นำถ่านหินที่ใช้เข้าผสมกับส่วนผสมของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (โซดาไฟ) จากนั้นนำส่วนผสมทั้งหมดเข้าสู่
เครื่องปฏิกรณ์เตาเผาแบบหมุน โดยที่ถ่านหินและส่วนผสมดังกล่าวจะได้รับความร้อนจนถึงปฏิกิริยาที่ 
350 oC ถึง 400 oC โซดาไฟได้หลอมเหลวและทำการดูดซับกำมะถันและแร่ธาตุต่างๆ ซึ่งพบว่าสามารถ
กำจัดกำมะถันเกินกว่า 90% ส่วนผสมที่ออกจากเตาปฏิกรณ์นั้นจะออกมาในรูปของเม็ดและล้างด้วยน้ำ 
(อัตราน้ำต่อถ่านหิน คือ 4 ต่อ 1) และถูกนำมาแยกด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง ส่วนผสมที่ได้จะเป็นชั้นของ
ของเหลวโซดาไฟและถ่านหิน จากนั้นเข้าสู่กระบวนการกรอง 2 รอบ เพื่อให้ถ่านหินเกิดการตกค้างของ
โซดาไฟเหลือเพียง 1-2% โดยน้ำหนัก โดยตัวกรองทั้งหมดนั้นประกอบด้วยแร่ธาตุต่างๆ ที่ปะปนอยู่ใน
ถ่านหิน ซึ่งสามารถถูกล้างย้อนกลับด้วยน้ำและนำกลับมาใช้ได้อีกครั้ง และถ่านหินที่ได้รับจะสามารถใช้ได้
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อย่างมีประสิทธิภาพ วิธีการดำเนินงานตามรูปที่ 4-9 โดยมีประสิทธิภาพในการกำจัดกำมะถันที่ประมาณ 
90% [26] 

 
รูปที่ 4-9 กระบวนการ Molten - Caustic Leaching [18] 

3) การทำความสะอาดโดยวิธีทางชีวภาพ (Biological cleaning) 
การกำจัดกำมะถันโดยวิธีทางชีวภาพนั้นจะใช้แบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายหรือเปลี่ยนรูป

กำมะถันที่ปะปนมากับถ่านหินให้อยู่ในสภาพที่ไม่ก่อมลพิษมากที่สุด โดยการกำจัดกำมะถันออกจาก  
ถ่านหินจะมุ่งเน้นไปที่แร่ธาตุไพรีติกและสารประกอบซัลเฟตซึ่งจะใช้ thiobacillus ferrooxiandans 
เป็นตัวกำจัด การกำจัดกำมะถันนั้นจะขึ้นอยู่กับปริมาณกำมะถันที่ปะปนในแต่รูปของแต่ละสารประกอบ
อินทรีย์ซึ่งทั่วไปสารต่างๆ ที่ปะปนมากับถ่านหิน นอกจากแร่ธาตุต่างๆ และสารประกอบซัลเฟอร์แล้วยังมี
แร่ธาตุดินต่างๆ หรือเรียกว่า ไทโอฟีน (Thiophene) ซึ่งจะต้องใช้ Dibenzothiophene เป็นตัวละลาย
เพื่อแยกไทโอฟีนออกจากถ่านหินและแร่ธาตุอื่นๆก่อนก่อนนำแบคทีเรียมาใช้งาน  ซึ่งการกำจัดไทโอฟีน
ออกจากถ่านหินส่งผลต่อปริมาณเถ้าลดลงจากการเผาไหม้ได้ [24] โดยการกำจัดแร่ธาตุหรือสารประกอบ
กำมะถัน แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทได้แก่ 
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(1) การกำจัดสารประกอบกำมะถันอนินทรีย์ 
thiobacillus ferrooxiandans สามารถใช้กำจัดสารประกอบอนินทรีย์อาทิ แร่ธาตุ ไพรีติก  

ได้เป็นอย่างดี โดยกระบวนการกำจัดสารประกอบอนินทรีย์จะใช้เวลาค่อนข้างยาวนานอาจมากถึง 7-21 
วันเพื่อให้แบคทีเรียใช้เวลาย่อยสลาย ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่นิยมใช้มากที่สุดในการกำจัดสารประกอบ
กำมะถันอนินทรีย์ออกจากถ่านหิน โดยแบคทีเรียดังล่าวอยู่ในกลุ่ม Autotrophs หรือแบคทีเรียที่สามารถ
สร้างอาหารเองได้ ซึ ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทย่อยได้แก่ Mesophilic และ Thermophilic  
ซึ่งจากการทดลองในห้องแล็บพบว่า Mesophilic จะสามารถกำจัดสารประกอบกำมะถันได้ถึง 90% แต่
ใช้เวลาค่อนข้างมากในการย่อยสลาย ซึ่งโดยคาดการณ์ว่ากลุ่ม Thermophilic จะสามารถใช้งานได้ดีกว่า
ในแง่ของระยะเวลาในการกำจัดสารประกอบถ่านหินสามารถกำจัดกำมะถันอินทรีย์ได้ด้วย โดยมีข้อจำกัด
ในด้านอุณภูมิที่ต้องใช้อุณหภูมิประมาณ 50-80 oC [27] 

(2) การกำจัดสารประกอบกำมะถันอินทรีย์ 
กำมะถนัอินทรีย์ส่วนใหญ่จะเป็นพวก Thiols, Sulfides, Disulfides, Triophenes และสารประกอบ

อื่นๆ โดยวิธีการกำจัดกำมะถันสามารถใช้แบคทีเรียหรือฟังใจหลายประเภทในการกำจัดสารเหล่านี้ อาทิ 
Filamentous fungi เป็นกลุ่มเชื้อรา โดยเชื้อราดังกล่าวจะสามารถผลิตซัลเฟตซึ่งกระตุ้นการออกซิเดชั่น
ของสารประกอบฟบนอลซัลโฟเนต ซึ่งผลจากห้องแล็บพบว่าสามารถกำจัดสารประกอบกำมะถันอินทรีย์
ได้เป็นอย่างด ีโดยมีประสิทธิภาพในการกำจัดกำมะถันประมาณ 60-70% [27] 

การกำจัดกำมะถันออกจากถ่านหินก่อนการเผาไหม้ด้วยวิธีทางชีวภาพนั้นเป็นกระบวนการที่
เป็นไปได้ในทางเทคนิค มีการแนะนำให้สามารถใช้แบคทีเรียหรือเชื้อราหลากหลายชนิด แต่อย่างไรก็ตาม
การกำจัดซัลเฟตของแบคทีเรียยังมีประสิทธิภาพต่ำเกินไปในแง่ของระยะเวลา ดังนั้นจึงจำเป็นต้ อง 
มีการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์ให้เหมาะสมจริงต่อการใช้งานในเชิงพานิชย์ รวมทั้งเครื่องจักรอุปกรณ์ที่จะ
นำมาใช้งานจริงยังไม่สามารถถูกนำมาใช้งานจริงในเชิงพานิชย์เช่นเดียวกัน [28] 

 

4.2.2 กระบวนการเปลี่ยนรูปเชื้อเพลิงถ่านหิน (Processing) 
กระบวนการเปลี่ยนรูปเชื้อเพลิงเป็นเทคโนโลยีหนึ่งในการเปลี่ยนรูปแบบเชื้อเพลิงของถ่านหินจาก

ในรูปแบบก้อนเป็นรูปแบบอื่นที่มีความร้อนเพิ่มมากขึ้น ลดความชื้น และลดปริมาณความสกปรกและ
ปริมาณสารกำมะถัน โดยมีเทคโนโลยีดังนี้ 
1) การอัดก้อนถ่านหิน (Coal Briquetting) 

การอัดก้อนถ่านหินเป็นกระบวนการที่ผลิตถ่านหินเป็นชิ้นๆ ให้เป็นรูปทรงเรขาคณิตที่สม่ำเสมอ
จากถ่านหินคุณภาพเกรดต่ำให้มีคุณภาพสูงขึ้นโดยมุ่งเน้นไปที่การเพิ่มค่าความร้อน  โดยกระบวนการ 
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อัดก้อนถ่านหินนั้นมักจะเป็นการรวมตัวของถ่านหินขนาดเล็ก ผงถ่านหิน  ด้วยการผสมกับสารที่ช่วย
ประสานเข้าด้วยกันก่อนน้ำไปขึ้นรูปตามท่ีต้องการ โดยกระบวนการอันก้อนถ่านหินจะประกอบด้วย 
 - การทำให้อนุภาคแห้งบางส่วน การเพิ่มค่าความร้อนของถ่านหินที่อัดก้อนให้สูงขึ้นนั้นจะต้อง
ลดค่าความชื้นของถ่านหินให้ลดลงก่อนนำไปขึ้นรูป 
 - นำอนุภาคที่ถูกนำให้แห้งแล้วเข้าสู่เครื่องบดอัดก้อนถ่านหิน โดยรูปทรงของการอัดก้อน 
ถ่านหินจะขึ่นอยู่การออกแบบของเครื่องจักรและการนำไปใช้ประโยชน์ 
 - การบีบอัดอนุภาคในเครื่องจักรเพื่อสร้างรูปทรงตามต้องการ กระบวนการนี้จะใช้ลูกกลิ้ง 
(Rollers) ในการบีบอัดให้ได้รูปทรงตามต้องการ 
 การบีดอัดถ่านหินให้อยู่ในรูปก้อนนั้นจะต้องใช้แรงบีบอัดค่อนข้างมาก แต่อย่างไรก็ตามการเติมสาร
ที่เพ่ิมการยึดเหนี่ยวของถ่านหินจะสามารถลดการบีบอัดแรงดัน ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 - มีการเพิ่มสารยึดเหนี่ยวถ่านหินจะใช้แรงดันปานกลาง (10-50 MN/m2) 
 - ไม่มีการเพ่ิมสารยึดเหนี่ยวถ่านหิน จะใช้แรงดันสูง (100-200 MN/m2) 

 

รูปที่ 4-10 รูปแบบการอัดก้อนถ่านหินเพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิง [29] 

 
2) การบดละเอียดถ่านหิน (Pulverized Coal)  

การบดละเอียดถ่านหินเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมในการเตรียมถ่านหินสำหรับการเผาไหม้ การบด
ถ่านหินด้วยเครื่องจักรให้เป็นผงละเอียดทำให้สามารถเผาไหม้ได้เหมือนก๊าซ จึงช่วยให้การเผาไหม้  
มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยถูกนำเข้าสู่เตาเผาด้วยอากาศหรือส่วนผสมของอากาศ/ก๊าซ ถ่านหินที่บดแล้ว
สามารถนำเข้าไปในหม้อน้ำเพื่อการเผาไหม้ได้โดยตรงได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยขนาดของถ่านหิน 
ที่ถูกบดละเอียดนั้นจะมีลักษณะเหมือนแป้ง มีขนาดเฉลี่ยต่ำกว่า 100 ไมโครกรัม ตามรูปที่ 4-11 ทั้งนี้ 
การนำถ่านหินบดละเอียดไปใช้จะต้องใช้ร่วมกับหัวเผาที่ใช้สำหรับการเผาถ่านหินละเอียดเท่านั้น [30] 
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รูปที่ 4-11 ถ่านหินบดละเอียด [31] 

 
3) Coal-liquid mixture 

Coal-liquid mixture เป็นการผสมระหว่างถ่านหินและของเหลวให้เกิดเป็นลักษณะของเหลว
เพื่อสามารถขนส่ง จัดเก็บและเผาไหม้ลักษณะคล้ายกับน้ำมันเชื้อเพลิงทั่วไป โดยส่วนผสมจะเป็นถ่านหิน
ในรูปถ่านหินบดละเอียดกับของเหลว เช่น น้ำหรือน้ำมัน ร่วมกับสารเคมีเล็กน้อย เพื ่อปรั บปรุง 
ความเสถียรและคุณสมบัติทางกายภาพของเชื ้อเพลิงให้เกิดความเหมาะสมกับการนำไปใช ้งาน  
โดยเทคโนโลยีปัจจุบันที่นิยมใช้เรียกว่า Coal Water Mixture (CWM) 

Coal Water Mixture (CWM) เป็นวิธีการขั้นสูงในการเพิ่มมูลค่าของถ่านหิน โดยการรวมตัวกัน
ของถ่านหิน น้ำ และส่วนผสมสารเติมแต่ง ให้เกิดความหนืดเป็นเนื้อเดียวกันในลักษณะคล้ายเดียวกันกับ
น้ำมันเตา ซึ่งข้อดีนั่นก็คือ สามารถใช้ร่วมกับหัวเผาน้ำมันเตาที่มีอยู่แล้วได้เลยโดยการดัดแปลงเล็กน้อย
ของหัวเผา และนอกเหนือจากนั้น การกักเก็บเชื้อเพลิงมีความปลอดภัยค่อนข้างสูงเนื่องจากการกักเก็บไว้
ในน้ำ ทำให้หลีกเลี่ยงการเกิดฝุ่นถ่านหินและการลุกไหม้ขึ ้นเองตามธรรมชาติของถ่านหิน โดยทั่วไป  
ถ่านหินที่ใช้ใน CWM มักจะเป็นถ่านหินบิทูมินัส เนื่องจากเป็นถ่านหินความชื้นต่ำและพื้นผิวไม่ชอบน้ำ 
ส่งผลให้ CWM ที่เกิดขึ ้นมีลักษณะที่ดี มีความคงตัว ไหลง่าย และสามารถเผาไหม้ได้อย่างสมบูรณ์  
ถึงอย่างนั ้นถ่านหินที ่เกรดต่ำกว่าถ่านหินบิทูนินัสามารถผ่านกระบวนการ CWM ได้เช่นเดียวกัน 
กระบวนการทำงานตามรูปที่ 4-12 [32] 
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รูปที่ 4-12 กระบวนการ Coal-liquid mixture [32] 

 4) Desulfurized Coal Water Mixture 
  เป็นส่วนหนึ่งของเทคโนโลยี Coal Water Mixture (CWM) โดยการเพ่ิมกระบวนการลดกำมะถัน

ที่ปะปนมากับถ่านหิน ส่งผลให้ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์หลังการเผาไหม้ลดลง การลดกำมะถันสามารถ
ทำได้หลายวิธี อาทิ การลดกำมะถันด้วยวิธีการเคมี การลดกำมะถันด้วยวิธีการชีวภาพ ก่อนการเผาไหม้ 
การที่จะทำให้ถ่านหินสัมผัสและละลายน้ำมากที่สุดคือการใช้ความดันค่อนข้างสูง (ประมาณ 1,000 psi) 
และอุณหภูมิประมาณ 140-200 oC 

 

4.2.3 การเปลี่ยนรูปแบบเชื้อเพลิง (Conversion) 
เป็นเทคโนโลยีขั้นตอนในการเปลี่ยนรูปแบบเชื้อเพลิงจากเชื้อเพลิงแข็งเป็นรูปแบบอ่ืนๆ ที่มี 

การเผาไหม้ที่มีประสิทธิภาพมากกว่า อาทิ 
1) Gasification 
การแปรสภาพเป็นก๊าซเป็นกระบวนการทางเทคโนโลยีที่สามารถแปลงเชื้อเพลิงที่เป็นคาร์บอน

ต่างๆ อาทิ ถ่านหิน ให้เป็นก๊าซเชื้อเพลิงหรือก๊าซสังเคราะห์ (หรือ Syngas) การเปลี่ยนสภาพเป็นก๊าซ
เกิดข้ึนในกระบวนการของเครื่องจักร โดยทั่วไปประกอบด้วย ถังท่ีมีอุณหภูมิ/ความดันสูง โดยที่อากาศ
และไอน้ำจะสัมผัสกับถ่านหิน ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเปลี ่ยนเป็น Syngas ซึ ่งประกอบด้วย  
ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) และ ก๊าซไฮโดนเจน (H2) และเถ้าตะกรันต่างๆ โดย Syngas สามารถ
นำไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
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Syngas เป็นก๊าซที่ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไวไฟสูง โดยเมื่อเกิดการเผาไหม้ Syngas จะเกิดผลปฏิกิริยา ได้แก่ 
ความร้อนและน้ำ ทำให้ไม่เกิดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์จาการเผาไหม้รวมถึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วย  

 
รูปที่ 4-13 กระบวนการ Gasification [33] 

 2) Liquefaction  
 เป็นกระบวนการเปลี่ยนถ่านหินในรูปของแข็งให้เป็นเชื้อเพลิงในรูปของเหลวหรือปิโตรเคมี  โดยจะแบ่ง
ออกเป็น 2 วิธีหลักๆ ได้แก่ การแปรสภาพโดยทางตรง (Direct) และการแปรสภาพโดยทางอ้อม (Indirect) 
 - การแปรสภาพโดยทางตรง (Direct) เป็นการเปลี่ยนสภาพเป็นของแหลวของถ่านหินโดยเริ่มจากนำ
ถ่านหินโดยทั่วไปเป็นถ่านหินบิทูมินสัขึ้นไป ไปบดละเอียดและทำปฏิกิริยาตัวเร่งโดยการเติมก๊าซไฮโดนเจนภายใต้
ความดันและอุณหภูมิที่สูง จากนั้นจะได้เชื้อเพลิงเหลวที่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ต่อไป กระบวนการทำงานเป็น
ตามรูปที่ 4-14[34] 

 
รูปที่ 4-14 กระบวนการแปรสภาพโดยทางตรงของ Coal Liquefaction [34] 
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 - การแปรสภาพโดยทางอ้อม (Indirect) จะแบ่งออก 2 ขั้นตอนได้แก่ 
  1. เปลี่ยนสภาพถ่านหินให้อยู่ในรูป Syngas วึ่งจะถูกทำความสะอาดเพื่อกำจัดฝุ่น น้ำมันดิน และ
ก๊าซที่เป็นกรดออกจากกัน 
  2. นำ Syngas ทำปฏิกิริยากับตัวเร่งในกระบวน Fischer-Tropsch ซึ่งจะเปลี่ยน Syngas ให้เป็น
เชื้อเพลิงไฮโดรคาร์บอนหลายประเภท เช่น น้ำมันเบนซิน ดีเซล และเมทานอล โดยกระบวนการทำงานเป็นไปตาม
รูปที่ 4-15 [34] 

 
รูปที่ 4-15 กระบวนการแปรสภาพโดยทางอ้อมของ Coal Liquefaction [34] 
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3) Pyrolysis 
 เป็นกระบวนการสลายตัวด้วยเคมีความร้อนของอนุภาคคาร์บอนในเชื้อเพลิงหรือวัตถุดิบต่างๆ 
อาทิ ชีวมวล พลาสติก ยาง ถ่านหิน เป็นต้น ที่อุณหภูมิมากกว่า 200 oC ภายใต้ไร้ออกซิเจน ซึ่งเป็น
ปฏิกิริยาทางเคมีที่ไม่สามารถย้อนกลับได้ โดยมีการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีและทางกายภาพ 
ไปพร้อมๆ กัน เมื่อเชื้อเพลิงหรือวัตถุดิบต่างๆ อยู่ภายใต้กระบวนการนี้จะเกิดการสลายตัวของโมเลกุล 
ที่ใหญ่กว่าไปโมเลกุลที่เล็กกว่า 
 เมื่อมีการประยุกต์ใช้สำหรับถ่านหินจะอุณหภูมิมากกว่า 400 oC ภายใต้ไร้ออกซิเจน ผลิตภัณฑ์
หลักที่ได้รับจากกระบวนการดังกล่าวจะได้ผลิตภัณฑ์ที่ค่าความร้อนสูง และค่าความชื้นต่ำ เรียกว่า  
ถ่านโค้ก (Coke) และมีบางส่วนที่เป็นก๊าซและของเหลวออกมาบางส่วน  โดยกระบวนการทำงานของ 
Coal Pyrolysis เป็นไปตามรูปที่ 4-16 [35] 

 
รูปที่ 4-16 กระบวนการทำงานของ Coal Pyrolysis [36]  

 
4.3 กระบวนการเผาไหม้ (Combustion) 

กระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลิงเป็นขั้นตอนในการเปลี่ยนรูปของเชื้อเพลิงถ่านหินเป็นรูปแบบความร้อนอื่นๆ  
ซึ่งในกระบวนการดังกล่าว จะมีเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดเกี่ยวข้องมากมาย เพื่อช่วยลดมลพิษต่างๆ ที่เกิดขึ้นจาก
การเผาไหม ้โดยสามารถแบ่งออกเป็นได้ 2 กลุ่มเทคโนโลยีใหญ่ดังนี้ 
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4.3.1 กลุ่มเทคโนโลยีประสิทธิภาพสูงและมลพิษต่ำ (High Efficiency Low Emission :HELE) 
กลุ ่มเทคโนโลยีประสิทธิภาพสูงและมลพิษต่ำ หรือ  High Efficiency Low Emission (HELE) เป็น

เทคโนโลยีที่เพิ่มประสิทธิภาพในการเผาไหม้เชื้อเพลิงให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยเมื่อประสิทธิภาพการเผาไหม้ที่
สูงขึ้นจะส่งผลต่อการลดการปล่อยมลพิษท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหม้ โดยมีเทคโนโลยีในกลุ่มได้ดังนี้ 

1) Pulverized Coal Combustion 
กระบวนการเผาไหม้แบบเพาเวอร์ไรซ์มีการใช้งานเป็นจำนวนมากในต่างประเทศโดยเฉพาะ 

อย่างยิ่งในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยกระบวนการเผาไหม้จะใช้ถ่านหินที่ถูกบดละเอียดแล้วขนาดไม่น้อย
กว่า 200 ไมโครเมตร เป็นเชื้อเพลิงนำเข้าสู่หัวเผาที่ออกแบบมาให้ใช้กับถ่านหินบดละเอียดก่อนความร้อน
ที่ออกจากหัวเผาจะถ่านเทความร้อนไปยังอุปกรณ์หม้อน้ำและนำไอน้ำที่ใช้ไปใช้ประโยชน์ทั้งในการ  
ผลิตไฟฟ้าผ่าน Steam Turbine หรือการนำไปใช้ในภาคอุตสาหกรรมต่อไป [25] ซึ่งจากการเผาไหม้ 
ของถ่านหินที่ถูกบดละเอียดแล้วจะส่งผลประสิทธิภาพหม้อน้ำที่ประมาณ 90% และปริมาณมลพิษ 
ที่เกิดขึ้นน้อยกว่าการเผาไหม้ถ่านหินทั่วไปซึ่งกระบวนการทำงานเป็นไปตามรูปที่ 4-17 โดยสามารถลด
มลพิษทัง้หมดได้ประมาณ 8% เมื่อเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีเผาไหม้ตะกรับแบบเดิม [37] 

 
รูปที่ 4-17 กระบวนการทำงานของ Pulverized Coal Power Plant [37] 

 โดยหลังจากการเผาไหม้ถ่านหินโรงงานหรือโรงไฟฟ้าส่วนใหญ่จะลงทุนติดตั้งอุปกรณ์ที่กำจัด
มลพิษออกสู่สิ ่งแวดล้อม ทั้งระบบ Electrostatic precipitators (ESP) หรือ Bag Filter ในการกำจัด
มลพิษจำพวกฝุ่น และ Flue gas desulfurization (FGD) สำหรับกำจัดจำพวกซัลเฟอร์ไดออกไซด์ต่อไป  
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2) Pulverized Supercritical และ Ultra Supercritical Coal Combustion 
กระบวนการเผาไหม้ของทั้ง Supercritical และ Ultra Supercritical Coal Combustion นั้นจะเป็น

รูปแบบกระบวนการเดียวกันกับกระบวนการเผาไหม้แบบเพาเวอร์ไรซ์ แต่ต่างกันที่รูปแบบไอน้ำที่จะนำไปใช้นั้น 
จะใช้หม้อน้ำ Supercritical และ Ultra Supercritical ที่สามารถผลิตแรงดันไอน้ำและอุณหภูมิเหนือกว่าจุด
ยิ ่งยวด (Supercritical) ซึ ่งโดยทั่วไปหม้อน้ำจะใช้แรงดันไอน้ำและอุณหภูมิที ่จุด Subcritical ส่งให้มีการใช้
เชื้อเพลิงที่ลดลงจากเดิมประมาณร้อยละ 20 สามารถลดมลพิษที่เกิดขึ้นได้ประมาณ 26.67% ของมลพิษทั้งหมด
เมื ่อเปรียบเทียบกับมลพิษแบบเดิม โดยสามารถเปรียบเทียบลักษณะของไอน้ำ อุณหภูมิและประสิทธิภาพ 
ตามตารางที่ 4-1 และค่าการปล่อยก๊าซคาร์บอนได้ออกไซด์ของแต่ละเทคโนโลยี ตามตารางท่ี 4-2 

 
ตารางท่ี 4-1 เปรียบเทียบแรงดันไอน้ำ อุณหภูมิไอน้ำ และประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า [38] 

 
 

ตารางท่ี 4-2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพและค่าการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของแต่ละเทคโนโลยี 
[38] 
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3) Fluidized Bed  
Fluidized Bed Combustion (FBC) เป็นเทคโนโลยีเตาเผารูปแบบหนึ่งที่มีประสิทธิภาพการเผาไหม้

และลดมลพิษที่เกิดจากการเผาไหม้ค่อนข้างสูง โดยทั่วไปมักจะนำไปใช้สำหรับเชื้อเพลิงถ่านหินเนื่องจาก
เทคโนโลยีดังกล่าวสามารถดักจับซัลเฟอร์ได้ดี สามารถลดปริมาณเถ้าได้ ซึ่งนำไปใช้ได้ทั้งในระดับหม้อน้ำ
ของโรงไฟฟ้าและโรงงานอุตสาหกรรม โดยมีประสิทธิภาพในการกำจัดกำมะถันได้มากกว่า 90% 
 คุณสมบัติที ่สำคัญของเตาเผานี ้ที ่แตกต่างจากหม้อน้ำที ่ใช้เชื ้อเพลิงถ่านหินทั ่วไปคือการ
กำจัดซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ที่แหล่งกำเนิดโดยการใช้สารดูดซับได้แก่หินปูน (CaCO3) และอุณหภูมิ
การทำงานภายในเตาค่อนข้างต่ำ (ประมาณ 840 oC, 1,550 oF) โดยถ่านหินและสารดูดซับจะนำมาผสมกัน
และพ่นเข้าสู่ห้องเผาไหม้ที่ด้านในมีทรายอยู่ ในขณะที่อากาศจะถูกเป่าขึ้นด้านบนผ่านตัวจ่ายอากาศที่
ด้านล่างของหม้อน้ำ โดยทรายจะทำหน้าที่เป็นตัวกลางนำความร้อนให้แก่ระบบ จากนั้นสารดูดซับและ
เถ้าถ่านหินจะก่อตัวเป็นโซนหนาแน่นที่ด้านล่างของหม้อน้ำ เมื่ออัตราการไหลของอากาศเพิ่มขึ้นอย่าง
เพียงพอ มวลอนุภาคของแข็งจะขยายตัวและมีคุณสมบัติคล้ายของไหล และเมื่อเพิ่มความเร็วอนุภาค
ของแข็งบางส่วนจะถูกกักเก็บและเคลื่อนผ่านด้านบนของหม้อน้ำ โดยในปัจจุบันเทคโนโลยีจะแบ่ง
ออกเป ็น 2 ประเภทหล ักได ้แก ่  1) Atmospheric Pressure Fluidized Bed Combustion (FBC)  
2) Pressurized Fluidized Bed Combustion (PFBC) 
 
 (1) Atmospheric Pressure Fluidized Bed Combustion (AFBC)  
 Atmospheric Pressure Fluidized Bed Combustion (FBC) จะเป็นเทคโนโลยีการเผาไหม้
ถ่านหินโดยที ่ความดันปกติในห้องเผาไหม้ โดยต้องการอากาศส่วนเกินประมาณ 20% เพื ่อให้ได้
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ท่ีดี โดยจะแบ่งเทคโนโลยีออกเป็น 2 ประเภทได้แก่ 
 - Bubbling Fluidized Bed Combustion (BFBC) สำหรับเทคโนโลยีนี้ อากาศจะถูกนำเข้า
สู่หม้อน้ำทางด้านล่างของหม้อน้ำในขณะที่ถ่านหินและสารดูดซับจะถูกนำเข้าทางด้านล่างของหม้อน้ำ  
(Underbed feed system) หรือตรงกลางของหม้อน้ำเหนือฐานหม้อน้ำ (Overbed feed system) โดย
ถ่านหินในห้องเผาไหม้ที่ความร้อนประมาณ 800-900 oC จะถูกเผาไหม้ในสัดส่วนที่สูง และมีของแข็ง
บางส่วนถูกนำออกจากหม้อน้ำ ซึ่งของแข็งเหล่านั้นประกอบด้วยคาร์บอนที่ไม่ผ่านการเผาไหม้ สารดูดซับ
ที่ไม่ทำปฏิกิริยา สารประกอบแคลเซียม-ซัลเฟอร์ และเถ้าถ่านหิน โดยของแข็งเหล่านี้จะถูกนำออกในตัว
ดักจับฝุ่นที่อยู่ด้านล่างของหม้อน้ำและถูกนำกลับมาใช้ใหม่อีกครั้ง ซึ่งทำให้คาร์บอนและสารดูดซับมี
เวลานานขึ้น ส่งผลให้คาร์บอนเกิดการเผาไหม้จนหมดและสารดูดซับสามารถดูดซับและดักจับกำมะถันได้
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ดียิ่งขึ้น กระบวนการทำงานเป็นไปตามรูปที่ 4-18 โดยสามารถลดมลพิษของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่
ประมาณ 70% เมื่อเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีเผาไหม้ตะกรับแบบเดิม [39]  

 
รูปที่ 4-18 กระบวนการทำงานของ Bubbling Fluidized Bed Combustion [40] 

การกระจายตัวของถ่านหินและสารดูดซับที ่สม่ำเสมอเป็นสิ ่งสำคัญในการทำให้เกิดการเผาไหม้  
มีประสิทธิภาพที่ดี โดยมี 2 รูปแบบที่แตกต่างกันในการนำเข้าถ่านหินและสารดูดซับเข้าห้องเผาไหม้ ได้แก่ 
 Underbed feed system ระบบนี้นำถ่านหินและสารดูดซับผ่านท่อที่อยู่ด้านล่างของของฐาน 
โดยถ่านหินที่จะใช้กับรูปแบบนี้จะต้องใช้ถ่านหินขนาดไม่เกิน 0.64 เซนติเมตร และความชื้นไม่เกิน 6% 
โดยถ่านหินและสารดูดซับจะถูกนำโดยอากาศที่ผลิตโดยเครื่องอัดอากาศ (Blower) และถูกส่งผ่านท่อที่
อยู่ทางใต้ของฐาน ซึ่งระบบนี้มีค่อนข้างซับซ้อนและมีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานที่สูงจากการใช้เครื ่อง  
อัดอากาศจำนวนมากในการขนส่งถ่านหินและสารดูดซับ 
 Overbed Feed system ระบบนี้นำถ่านหินและสารดูดซับเข้าห้องเผาไหม้เหนือฐานเผาไหม้ 
ขนาดหินประมาณ 3.2 เซนติเมตร ระบบนี้มีจุดป้อนน้อยกว่า Underbed feed system แต่สามารถ
กระจายตัวการกระจายถ่านหินและสารดูดซับไดดี้กว่า [39] 
 
 - Circulating Fluidized Bed Combustion (CFBC) เทคโนโลยีนี้คล้ายคลึงกับ Bubbling 
Fluidized Bed Combustion แต่ที่แตกต่างกันโดยทั่วไปคือขนาดอนุภาคสารดูดซับที่เล็กกว่า  ความเร็ว
ของก๊าซในหม้อน้ำที่สูงขึ้นทำให้เกิดความแตกต่างทางกายภาพที่สำคัญและขนาดฐานเผาไหม้ของ CFBC 
จะขยายตัวเกือบเท่าปริมาตรของเตาเผาประมาณ 90% โดยกระบวนการนี้จะใช้ความเร็วของอากาศ 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 4 เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
 

  4-22 

ที่สูงขึ้น ทำให้อนุภาคของแข็งส่วนใหญ่ถูกกักเก็บและไหลรวมกับอากาศไอเสียที่มีอุณหภูมิสูงผ่านเข้าสู่
ห้องเผาไหม้หลักและเข้าสู่ไซโคลน ซึ่งอนุภาคของแข็งขนาดใหญ่จะถูกสกัดและกลับเข้ าสู่ห้องเผาไหม้ 
อีกครั้ง ซึ่งเทคโนโลยีนี้จะทำให้ของแข็งและสารดูดซับใช้เวลาอยู่ห้องเผาไหม้ค่อนข้างสั้ นเมื่อเทียบกับ 
Bubbling Fluidized Bed Combustion และมีการใช้ความร้อนที่ต่ำกว่าส่งผลให้เหมาะสมต่อถ่านหิน  
ที่มีคุณภาพต่ำ เถ้าสูง รวมถึงสามารถใช้ร่วมกันกับระหว่างถ่านหินกับเชื้อเพลิงอื่นได้ โดยกระบวนการ
ทำงานเป็นไปตามรูปที ่ 4-19 โดยสามารถลดมลพิษของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที ่ประมาณ 90%  
เมื่อเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีเผาไหม้ตะกรับแบบเดิม [39] 

 
รูปที่ 4-19 กระบวนการทำงานของ Circulating Fluidized Bed Combustion [41]  

 
 2) Pressurized Fluidized Bed Combustion (PFBC) 

 เทคโนโลยีนี้จะแตกต่างจาก AFBC โดยเทคโนโลยีย่อยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทได้แก่ 
Bubbling Fluidized Bed Combustion และ Circulating Fluidized Bed Combustion เช่นเดยีวกัน 
ที่ด้านในของห้องเผาไหม้มีความดันสูงประมาณ (5-20 bar) ความดันภายในห้องเผาไหม้จะส่งผลต่อการ
ทำงานดังนี ้

 - ขนาดของ หม้อน้ำ PFBC จะมีขนาดเล็กกว่า AFBC เมื่อเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่เท่ากัน 
 - อุณหภูมิและความดันที่สูงที่ออกจากหม้อน้ำสามารถนำไปใช้งานโดยการผลิตไฟฟ้าผ่าน  

Gas Turbine ได ้
 - ด้วยอุณหภูมิและความดันที่สูงที่ออกจากหม้อน้ำ สามารถนำไปใช้ระบบ Combine Heat 

and Power (CHP) ของโรงไฟฟ้าได้ 
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  อากาศที่ไหลผ่านห้องเผาไหม้จ่ายผ่านเช่นเดียวกันกับ AFBC แต่ที่ความดันที่สูงกว่า อุณหภูมิ 
ในห้องเผาไหม้บริเวณฐานการเผาไหม้ประมาณ 820-920 oC สำหรับการเผาไหม้ที่มีประสิทธิภาพและ 
ประสิทธิภาพในการกำจัด SO2 ที่ดี และการใช้สารดูดซับจะเป็นการใช้สารโดโลไมต์ CaMg (CO3)2  
แทนหินปูนที่ใช้ใน AFBC 

กระบวนการจะเริ่มจากถ่านหินและสารดูดซับจะถูกป้อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้ โดยถ่านหินมีขนาด 
ไม่เกิน 0.32 เซนติเมตร จะถูกนำเข้าโดยลมผ่านฮอปเปอร์ที่มีแรงดันจากนั้นจึงฉีดเข้าไปในห้องเผาไหม้
ของหม้อน้ำ ถ่านหินจะถูกทำให้แห้งโดยมีความชื ้นประมาณ 2% บริเวณระหว่างตัวจ่ายอากาศกับ 
ตัวแลกเปลี่ยนความร้อนในฐานเผาไหม้  

รูปแบบการทำงานของ PFBC จะคล้ายกับ AFBC โดยก๊าซและอนุภาคของแข็งจำนวนมากถูก
นำไปที่ด้านล่างของเตาเผาจะถูกนำความสะอาดในอุปกรณ์ที่มีอุณหภูมิและความดันสูง อาทิ ไซโคลน 
เครื่องดักจับด้วยไฟฟ้าสถิต หรือ ตัวกรองเซรามิก จากนั้นจะถูกนำกลับมาเข้าห้องเผาไหม้อีกครั้งเพื่อให้
เกิดการเผาไหม้และดักจับกำมะถันได้สมบูรณ์ที่สุด ซึ่ง PFBC นั้นสามารถนำไปใช้ร่วมกับ Gas turbine ได้ 
ดังนั้นการจะนำไปใช้จะต้องทำการทำความสะอาดก๊าซก่อนนำไปขยายตัวผ่าน Gas Turbine จากนั้น 
ค่อยเข้าสู่ Heat Recovery เพื่อแลกเปลี่ยนความร้อนกับน้ำให้เกิดไอน้ำแล้วนำไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
ทั้งในด้านอุตสาหกรรมและการผลิตไฟฟ้าผ่านกังหันไอน้ำ กระบวนการทำงานเป็นไปตามรูปที่ 4-20 [39] 

 
รูปที่ 4-20 กระบวนการทำงานของ Pressure Fluidized Bed Combustion [42] 

 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 4 เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
 

  4-24 

4) Integrated Coal Gasification Combined Cycle (IGCC) 
เทคโนโลยี IGCC เป็นเทคโนโลยีที่รวมสองเทคโนโลยี คือวัฏจักรร่วม (Combined Cycle) และ

ก๊าซซิฟิเคชันเข้าด้วยกัน โดยถ่านหินจะถูกทําให้เป็นก๊าซเชื้อเพลิง (CO และ H2 เป็นหลัก) โดยการทํา
ปฏิกิริยาก๊าซซิฟิเคชันในภาวะที่มีอากาศจํากัด โดยสามารถเติมไอน้ำเสริมด้วยได้ เนื่องจากสารประกอบ
กํามะถันในถ่านหินจะถูกเปลี่ยนรูปเป็น H2S ส่วนใหญ่และ SO2 นอกจากนั้นก๊าซเชื้อเพลิงที่ออกจาก
เครื่องปฏิกรณ์ยังพบสารอนุภาคต่างๆ หลุดติดมา จึงมีความจําเป็นต้องกําจัดสารประกอบกํามะถันและ
สารอนุภาคเหล่านี้ออกจากก๊าซเชื้อเพลิงก่อนที่จะนําไปเผาไหม้และขับเคลื่อนกังหันก๊าซเพื่อผลิตไฟฟ้า
โดยใช้ระบบวัฏจักรร่วม (Combined Cycle)  

ข้อดีที่สําคัญของโรงไฟฟ้า IGCC เมื่อเทียบกับโรงไฟฟ้าทั่วไปที่เผาถ่านหินและติดตั้งระบบการ
กำจัดกํามะถันในก๊าซไอเสีย (Flue Gas Desulfurization) คือ ประสิทธิภาพรวมในการผลิตไฟฟ้าจาก
ถ่านหินจะสูงถึงร้อยละ 45-47 ไม่มีปัญหามลพิษด้านอากาศ และลดการเกิดก๊าซเรือนกระจก (Green 
House Gas) โดยเฉพาะปริมาณก๊าซ CO2 ต่อหน่วยไฟฟ้า  

กระบวนการทําความสะอาดก๊าซเชื ้อเพลิงก่อนที่จะนําไปเผาไหม้และขับเคลื ่อนกังหันก๊าซ  
มีความสําคัญยิ่งและไม่สามารถละเลยได้ เนื่องจากเป็นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมและสามารถช่วย
ทําให้ปัญหาการสึกกร่อนของเครื่องจักรมีน้อยลง และประการสําคัญเป็นการป้องกันปัญหามลภาวะที่จะ
ส่งผลต่อชุมชนในบริเวณใกล้เคียงโรงไฟฟ้าได้ โดยกระบวนการทําความสะอาดก๊าซเชื้อเพลิงสามารถแบ่ง
ออกตามอุณหภูมิของกระบวนการที่ใช้ได้เป็น 2 ชนิดคือ 

1. Hot Gas Cleanup – การทําความสะอาดก๊าซที่อุณหภูมิสูง 
2. Cold Gas Cleanup – การทําความสะอาดก๊าซที่อุณหภูมิต่ำ 
โดยหลักการเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุดแล้ว กระบวนการทําความสะอาดก๊าซควรจะทําที่

อุณหภูมิของก๊าซที่ออกมาจากเครื่องปฏิกรณ์ คือ ที่อุณหภูมิสูง เนื่องจากก๊าซที่ได้นี้จะถูกส่งต่อไปใช้กับ
กังหันก๊าซ นอกเหนือจากนั้นการทําความสะอาดก๊าซที่อุณหภูมิสูงยังเป็นการป้องกันการสูญเสียพลังงาน
ความร้อน แต่อย่างไรก็ตามระบบ Hot Gas Cleanup สําหรับกําจัด H2S และ SO2 ออกจากก๊าซเชื้อเพลิง
ที่อุณหภูมิสูง มีข้อเสียในด้าน ปัญหาการแตกกระเทาะ (Attrition) ของเม็ดสารดูดซับที่ใช้ และปัญหาการ
กําจัดฝุ่นละอองโดยใช้ตัวกรองเซรามิก (Ceramic Filters) ปัญหาการอุดตันของเถ้าและ Mechanical 
Failure ของระบบการกรองก๊าซร้อนที่พบเจอได้บ่อยครั้ง [14] 
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รูปที่ 4-21 กระบวนการทำงานของ Integrated Coal Gasification Combined Cycle [43] 

 

4.3.2 กลุ่มเทคโนโลยีลดมลพิษช่วงระยะการเผาไหม้ 
กลุ่มเทคโนโลยีลดมลพิษช่วงระยะการเผาไหม้ เป็นเทคโนโลยีที่มุ่งเน้นในการลดมลพิษที่เกิดขึ้นจากการ
เผาไหม้เชื้อเพลิงถ่านหินโดยเริ่มตั้งแต่ในระยะการเผาไหม้เชื้อเพลิง ซึ่งจะสามารถช่วยลดมลพิษที่เกิดขึ้น
และยังช่วยระบบบำบัดมลพิษหลังจากการเผาไหม้ให้มีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น โดยเทคโนโลยีในกลุ่มมีดังนี้ 
1) In-situ Combustion NOx & SOx  

เทคโนโลยีนี้เป็นการกำจัดกลุ่มก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) และกลุ่มก๊าซซัลเฟอร์ออกไซด์ (SOx) 
ตั้งแต่ช่วงระยะการเผาไหม้เชื ้อเพลิงถ่านหินให้เกิดการดักจับก๊าซต่างๆ ให้มีประสิทธิภาพมากที ่สุด  
โดยมีหลายวิธีการและเทคโนโลยีดังนี้ 

(1) การเพิ่มประสิทธิภาพหัวเผา (Burner Optimization)  
การเพิ ่มประสิทธิภาพหัวเผานอกจากจะลดการใช้พลังงานที ่นำเข้าสู ่ห ้องเผาไหม้แล้ว การเพ่ิม
ประสิทธิภาพหัวเผายังสามารถลดค่า NOx ได้ โดยวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพหัวเผานั้นทำได้โดยการเปลี่ยน
สภาพการทำงาน 2 เงื่อนไขได้แก่ 1. การควบคุมปริมาณอากาศส่วนเกินที่เข้าสู่ห้องเผาไหม้ 2. การควบคุมของ
เชื ้อเพลิงและอากาศเข้าห้องเผาไหม้ โดยการเพิ ่มประสิทธิภาพหัวเผาสามารถลดปริมาณ NOx  
ไม่น้อยกว่า 39% [43] 
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(2) Low NOx Burner 
Low NOx Burner ออกแบบมาเพื่อควบคุมเพื่อควบคุมการผสมเชื้อเพลิงและอากาศที่หัวเผา 

แต ่ละห ัวเผาให ้สร ้างเปลวไฟที ่ ใหญ่และแตกแขนงมากข ึ ้น จ ุดม ุ ่ งหมายค ือการลด การ NOx  
จากการเผาไหม้ โดยที่อุณหภูมิเปลวไฟสูงสุดจะถูกลดต่ำลงส่งผลให้ NOx ลดลงตามมา และโครงสร้าง
เปลวไฟที่ได้การปรับปรุงจากการให้หัวเผานี้ยังช่วยลดปริมาณออกซิเจนที่มีอยู่ในส่วนที่ร้อนที่สุดของ  
เปลวไฟซึ่งจะช่วยในการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบการเผาไหม้ทั้งหมด โดยเทคโนโลยีดังกล่าว  
มีประสิทธิภาพในการลด NOx ได้ประมาณ 74%  

โดยที่หลักการทำงานของ Low NOx Burner จะมีด้วยกัน 3 ขั้นตอนคือ 
1. Combustion – จะเกิดการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงบริเวณโซนที่ไร้อากาศส่งผลให้เกิด NOx  
ขึ้นบริเวณนี้ 
2. Reduction – บรรายากาศที่ลดลง ทำให้เกิดสารประกอบ Hydrocarbon ขึ้นและเกิดการ 
ทำปฏิกิริยากับ NOx 

3. Burnout- การเผาไหม้กับอากาศด้านในหัวเผาเสร็จสมบูรณ์ด้วยระบบ Air Staging ซึ่งใน
ขั้นตอนนี้อาจเกิด NOx เพ่ิมข้ึนแต่ก็เกิดในปริมาณท่ีไม่มากนัก 

 Air staging หรือ Two-stage combustion คือการเผาไหม้เชื้อเพลิงแบบ 2 ระยะ โดยแบ่งเป็น
ระยะแรก Primary Air จะเป็นการผสมระหว่างเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิค่อนข้างต่ำในโซนที่ไม่มีออกซิเจน  
และระยะที่สอง Secondary air จะเติมอากาศเข้าไปในช่วงระยะเผาไหม้เพ่ือให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ [44] 

 
รูปที่ 4-22 กระบวนการทำงานของ Low NOx Burner [45]  
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2) Selective Catalytic Reduction (SCR)  
เทคโนโลยี SCR เป็นกระบวนการที่มุ่งเน้นในการกำจัด NOx ด้วยวิธีการทางเคมี โดย SCR จะใช้

ตัวเร่งทำปฏิกิริยาที่เป็นโลหะ อาทิเช่น ไททาเนียมออกไซด์ วานาเดียม โมลิบเดียม และทังสเตน เป็นต้น 
ซึ่งมีจุดเด่นในการกระตุ้นการเพิ่มอัตราการรีดักชั่น ส่วนประกอบหลักของ SCR ได้แก่ ระบบจัดเก็บและ
ส่งแอมโมเนีย ท่อส่งแอมโมเนีย และเครื่องปฏิกรณ์ตัวเร่งกิริยา โดยสารรีดิวซ์ซิ ่งที่มีไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบ เช่น แอมโมเนีย หรือ ยูเรีย จะถูกฉีดเข้าไปในก๊าซไอเสียหลังการเผาไหม้  โดยสารรีดิวซ์ 
ซิ่งจะทำปฏิกิริยาเฉพาะเจาะจงกับ NOx ในก๊าซไอเสีย ภายในช่วงอุณหภูมิที่กำหนด เพื่อเปลี่ยนสภาพ 
NOx ให้อยู่ในรูปโมเลกุลไนโตรเจน (N2) และไอน้ำ (H2O)  
 

กระบวนการของ SCR จะเริ่มต้นจาก ตัวทำปฏิกิริยา (แอมโมเนียหรือยูเรีย) จะถูกฉีดเข้าไป
ด้านล่างของก๊าซไอเสียของอุปกรณ์เผาไหม้และ  Economizer ผ่านท่อส่งแอมโมเนีย โดยทั ่วไป 
ตัวทำปฏิกิริยาจะถูกเจือจางด้วยอากาศหรือไอน้ำเพ่ือช่วยในการฉีด ตัวทำปฏิกิริยาที่ถูกเจือจางแล้วจะเข้าสู่
เครื่องปฏิกรณ์ตัวเร่งกิริยา จากนั้นก๊าซไอเสียกับตัวทำปฏิกิริยาจะสัมผัสกันและกระตุ้นให้ NOX ในอากาศเสีย 
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีเป็นไนโตรเจน (N2) และน้ำ (H2O) หลังจากนั้น จะถูกนำเข้าสู่กระบวนการกำจัด 
ก๊าซไอเสียอื่นๆ ต่อไป โดยกระบวนการดังกล่าวจะใช้อุณหภูมิประมาณ 300-400 oC มีประสิทธิภาพ 
ในการกำจัด NOx ที่ประมาณ 80-90% [46]  

 
รูปที่ 4-23 กระบวนการทำงานของ Selective Catalytic Reduction (SCR) [43] 
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3) Selective non-Catalytic Reduction (SNCR) 
พื้นฐานของเทคโนโลยีนี ้ คือ ใช้ปฏิกิริยาเคมีแบบไม่มีตัวเร่งปฏิกิริยาโดยใช้ตัวทำปฏิกิร ิยา  

อาทิ ยูเร ียหรือแอมโมเนีย เพื ่อเปลี ่ยน NOx ให้เป็นไนโตรเจน (N2) และน้ำ (H2O) โดยการฉีดพ่น 
ตัวทำปฏิกิริยาไปยังก๊าซเผาไหม้หลังการเผาไหม้ที่อุณหภูมิต่างๆ ตั้งแต่ 870-1320 oC 

กระบวนการ SNCR จะเกิดขึ้นภายในห้องเผาไหม้ ซึ่งทำหน้าที่เสมือนเป็นห้องปฏิกิริยา โดยจะทำการ
ติดตั้งหัวฉีดสำหรับฉีดตัวทำปฏิกิริยาอยู่หลังการเผาไหม้บริเวณด้านบนของเตาเผาใกล้กับช่องที่ปล่อย
อากาศออกสู่บรรยากาศ การฉีดตัวทำปฏิกิริยาทำให้เกิดการผสมกับก๊าซไอเสีย ความร้อนของก๊าซไอเสีย
จะเป็นตัวให้พลังงานสำหรับปฏิกิริยารีดักชั่น NOx จนเกิดเป็น N2 และ H2O ก่อนปล่อยสู่บรรยากาศต่อไป 
[32] โดยประสิทธิภาพอยู่ที่ระหว่าง 30-50% ของการกำจัด NOx [47] 

 
รูปที่ 4-24 กระบวนการทำงานของ Selective non-Catalytic Reduction [43] 

 
4) Dry Sorbent Injection System (DSI) 

เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในการลด SO2 ในระดับปานกลางในหม้อน้ำที่ใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิง โดยใช้
สารดูดซับเป็นสารประกอบที่มีโซเดียมเป็นส่วนประกอบหลัก โดยสารที่มีการใช้มากที่สุดคือ Trona 
(Trisodium Hydrogendicarbonate dihydrate) เนื่องจากทำปฏิกิริยากับ SO2 ได้ดีที่สุด รองลงมาเป็น 
ปูนขาว (Ca(OH)2) โดยประสิทธิภาพการดูดซับ SO2 โดยรวมอยู่ระหว่าง 80-90% [36] โดยทั่วไปสามารถ
แบ่งออกเป็น 4 ประเภทการใช้งานได้แก ่
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1) Furnace sorbent injection เป็นเทคโนโลยีเริ ่มแรกของ DSI โดยจะทำการฉีดสารดูดซับ
ด้านบนของเตาเผาเพื่อทำปฏิกิริยากับ SO2 ในก๊าซไอเสีย โดยกระบวนการทำงานจะต้องใช้อุณหภูมิ
ประมาณ 750-1,250 oC  

2) Economizer Sorbent Injection เป็นเทคโนโลยีที่จะทำการฉีดสารดูดซับไปในก๊าซไอเสีย
บริเวณใกล้ Economizer โดยกระบวนการจะใช้อุณหภูมิประมาณ 300-650 oC 

3) Duct Sorbent Injection เป็นเทคโนไลยพ่นสารดูดซับไปยังก๊าซไอเสียบริเวณท่อที่ออกจาก 
Air Preheater ที่อุณหภูมิประมาณ 150 oC 

4) Hybrid Sorbent Injection จะเป็นการพ่นฉีดสารดูดซับทั ้งในส่วนบริเวณเตาเผาและท่อ 
ที่ออกจาก Air Preheater ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่สามารถดูดซับ SO2 ได้ดีที่สุดประมาณ 90% [48] 

 
รูปที่ 4-25 กระบวนการทำงานของ Dry Sorbent Injection System [48] 

 
4.4 กระบวนการหลังการเผาไหม้ (Post Combustion) 

กระบวนการหลังการเผาไหม้เชื้อเพลิง มักจะเป็นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดในรูปแบบกำจัดมลพิษที่เกิดขึ้น
จากการเผาไหม้ทั้งในรูปแบบกำจัดฝุ่น และก๊าซไอเสียอื่นๆ อาทิเช่น ก๊าซองค์ประกอบซัลเฟอร์ ก๊าซองค์ประกอบ
ไนโตรเจน ก๊าซองค์ประกอบคาร์บอน โดยมีเทคโนโลยีในการจัดดังต่อไปนี้ 

 

4.4.1 Cyclones 
ไซโคลนเป็นเครื่องมือคัดแยกอนุภาคของแข็ง (ละอองฝุ่น) ออกจากของไหล (ของเหลว หรือ 

ก๊าซ) โดยอาศัยแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางที่ตำแหน่งทางเข้าของไซโคลน อนุภาคของแข็งที่ผสมกับของไหล
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จะถูกป้อนเข้ามา โดยอนุภาคของแข็งจะเคลื่อนที่ไปตามผนังของไซโคลนที่เป็นรูปทรงกระบอก ทำให้เกิด
ไหลแบบหมุนวน และ ก่อตัวเป็นกระแสหมุนวน (Vortex) ขณะที่อนุภาคของแข็งถูกเหวี ่ยงอยู ่ใน 
กระแสหมุนวนจะเกิดแรงในแนวสัมผัส (Tangential force) ที่จะผลักให้อนุภาคของแข็งเคลื ่อนตัว 
ออกจากศูนย์กลางกระแสวนออกสู ่ผนังไซโคลน ด้านล่างของไซโคลนที ่ล ักษณะเป็นทรงกรวยที่  
ปลายทางออกมีลักษณะบีบเข้า ทำให้กระแสวนมีการเปลี่ยนทิศทางการไหลสวนทางย้อนกลับขึ้นดา้นบน 
ด้วยความต่างของความหนาแน่นของของไหลและอนุภาคของแข็ง จึงทำให้อนุภาคของแข็งถูกผลักลงสู่
ทางออกทางด้านล่าง และของไหลที่ปราศจากอนุภาคของแข็งจึงไหลออกที่ทางออกด้านบนของไซโคลน  
โดยประสิทธิภาพในการกำจัดฝุ่นได้ที่ประมาณ 75-99% [49]  

 
รูปที่ 4-26 กระบวนการทำงานของ Cyclones [50] 

 
การออกแบบไซโคลนในปัจจุบัน มักคำนึงถึงการใช้งานออกเป็น 2 ประเภทหลัก คือ การใช้งาน 

ที ่เน้นประสิทธิภาพการคัดแยกอนุภาคสูง (High efficiency cyclone) ไซโคลนประเภทนี ้มักจะมี 
ขนาดเล็กที ่เน้นในการแยกอนุภาคของแข็งให้มีประสิทธิภาพสูงสุด แต่ก็ต้องใช้พลังงานสูงในการ
ดำเนินการ ด้วยข้อจำกัดในด้านอัตราการไหลของของไหลที่อุปกรณ์สามารถรับได้ เช่น ไซโคลน 
Stairmand ไซโคลน Peterson และ Whitby ไซโคลน Leith and Licht และไซโคลน Lapple จึงทำให้
มีไซโคลนอีกประเภทหนึ่ง ซึ่งจะเน้นที่ปริมาณในการคัดแยกหรืออัตราการไหลที่สูง (high flowrate 
cyclone) ตัวไซโคลนมักมีขนาดใหญ่กว่า จึงทำให้สามารถรับรองอัตราการไหลที่สูงขึ้นแต่ก็แลกมากับ
ประสิทธิภาพในการคัดแยกที ่ต่ำลง เช่น ไซโคลน Sproull และไซโคลน Barth ไซโคลนแต่ละชนิด 
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ที่กล่าวมาข้างต้นมีโครงสร้างหลักดังรูปที่ 4-26 ไซโคลนแต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกันที่สัดส่วนท่อ
ทรงกระบอก ท่อทรงกรวย ความยาวของตัวไซโคลน ช่องป้อนเข้าของไหล และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
เป็นต้น 

 
รูปที่ 4-27 ประสิทธิภาพการแยกไซโคลนประเภทต่างๆ [49] 

จากรูปที่ 4-27 แสดงให้เห็นว่า อนุภาคขนาดเล็กที่สุดที่ไซโคลน Stairmand สามารถแยกอนุภาคได้ 
คือ ช่วงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1-2 ไมครอน โดยมีประสิทธิภาพในการแยก 60-70% เท่านั้น วิศวกรจึง
พยายามออกแบบไซโคลนให้สามารถคัดแยกอนุภาคขนาดเล็กได้ดียิ ่งขึ้น นอกจากนี้ยังมีวิธีที่ช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการคัดแยกให้สูงขึ้น คือการต่อไซโคลนมากกว่า 1 ตัวเข้าด้วยกัน ในรูปแบบอนุกรมและ
แบบขนาน ซึ่งนอกจากจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกแล้วยังช่วยให้สามารถคัดแยกได้ในปริมาณ  
ที่มากข้ึนด้วย  

 
  1.การต่อไซโคลนแบบอนุกรม 

การต่อไซโคลนแบบอนุกรมจะทำการป้อนเข้าของไหลและอนุภาคของแข็งที่ไซโคลนตัวที่หนึ่ง
หลังจากเกิดการคัดแยกอนุภาค ของแข็งที่ไม่สามารถคัดแยกได้ด้วยไซโคลนตัวแรก จะถูกส่งต่อเข้าสู่
ไซโคลนตัวที่สอง ดังแสดงใน รูปที่ 4-28 เพื่อทำการคัดแยกอีกครั้งจนได้ประสิทธิภาพในการคัดแยก 
ที่ต้องการเมื่อทำการเปรียบเทียบการคัดแยกด้วยอุปกรณ์ไซโคลนตัวเดียวและอุปกรณ์ไซโคลนสองตัวแบบ
ต่ออนุกรม พบว่า ความดันลดในระบบที่ใช้อุปกรณ์ตัวเดียวมีค่าสูงกว่าไซโคลนตัวแรกแบบต่ออนุกรม  
โดยไซโคลนตัวแรกจะเสมือนเป็นการคัดกรองอนุภาคแบบหยาบที่เน้นการดักจับอนุภาคของแข็งปริมาณมาก 
และไซโคลนตัวที่สอง ทำหน้าที่ในการขัดแยกอนุภาคแบบละเอียดอีกครั้ง จึงสังเกตได้ว่าประสิทธิภาพ  
ในการคัดแยกโดยรวมนั้นสูงกว่าการใช้อุปกรณ์ไซโคลนเพียงตัวเดียว 
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รูปที่ 4-28 การต่อไซโคลนในรูปแบบอนุกรม [49] 

2.การต่อไซโคลนแบบขนาน 
การต่อไซโคลนแบบขนาน ของไหลและอนุภาคของแข็งจะถูกแบ่งออกไปป้อนเข้าสู่ไซโคลน  

ทั ้งสองตัวพร้อมกันในรูปแบบการต่อแบบขนานดังแสดงในรูปที ่ 4-29 การต่อแบบขนานนั ้นให้
ประสิทธิภาพในการแยกได้ดีเมื ่อเทียบกับการใช้แบบตัวเดียวโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อความเร็วในการ
ป้อนเข้าของของไหลสูง ดังนั้นการต่อแบบขนานจึงเหมาะกับการเพ่ิมขีดจำกัดความสามารถในการรองรับ
อัตราการไหลที่เพิ่มขึ้นอย่างไรก็ตามข้อจำกัดของการต่อไซโคลนแบบขนาน คือ การรักษากระแสวน
ภายในไซโคลนทั้งสองตัว และการแบ่งอัตราการไหลป้อนเข้าให้เท่ากัน 

 
รูปที่ 4-29 การต่อไซโคลนในรูปแบบขนาน [49] 

นอกจากรูปแบบการต่อไซโคลนแบบอนุกรมและแบบขนานแล้ว ยังมีปัจจัยอื่นที่ส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพในการแยกของไซโคลนอีกมากมาย ตัวอย่างที ่พบได้มากในการใช้งานไซโคลนใน
กระบวนการ ได้แก่ ปริมาณของแข็งในระบบ การแตกหักของอนุภาคของแข็ง และระบบลำเลียงของแข็ง 
เป็นต้น 
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4.4.2 Wet Scrubbers 
เครื่องจับฝุ ่นแบบเปียก (Wet collectors) หรือสครับเบอร์ (Scrubbers) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้

ของเหลวดักจับฝุ่นหรืออนุภาคขนาดเล็กอยางมีประสิทธิภาพและจับก๊าซมลพิษจากกระแสก๊าซได้ 
ในขณะเดียวกันโดยฉีดของเหลวเป็นละอองฝอยสู่กระแสก๊าซ หรือให้กระแสก๊าซไหลผ่านฟิล์มของเหลว
ด้วยความเร็วสูง หรือไหลผ่านชั้นวัสดุทีม่ีของเหลวเคลือบที่ผิว เมื่ออนุภาคเคลื่อนที่ใกล้ละอองหรือหยดน้ำ
จะสัมผัสกับละอองน้ำด้วย โดยประสิทธิภาพในการกำจัดฝุ ่นได้ที ่ประมาณ 90-99% กลไกหลักใน
กระบวนการทำงานของ Wet scrubber ประกอบด้วย 3 หลักการ คือ 
 1) การกระทบเนื่องจากความเฉื่อย (Impact by inertia) การที่อนุภาคฝุ่นในกระแสก๊าซไอเสีย 
ชนและเกาะติดกับหยดของเหลวเนื่องจากมีแรงเฉื่อย ถ้าอนุภาคฝุ่นมีขนาดใหญ่ ความหนาแน่นยิ่งมาก 
และความเร็วสัมพัทธ์เมื่อเทียบกับหยดของเหลวยิ่งสูง ประสิทธิภาพในการเก็บอนุภาคฝุ่นโดยการกระทบ
ด้วยแรงเฉือ่ยจะมีค่ามากขึ้น 
 2) การแพร่ (Diffusion) อนุภาคขนาดละเอียดที่อยู่ในก๊าซไอเสียจะเคลื่อนไหวแบบ บราวเนีย 
(Brownian motion) เพราะถูกชนถี่มากโดยโมเลกุลของมลสารที่อยู่รอบๆ การเคลื่อนที่แบบ บราวเนีย 
(Brownian motion) ของอนุภาคที่มีขนาดละเอียดมากเปรียบเสมือนได้กับการแพร่ของโมเลกุลของ 
มลสารที่ผสมอยู่ในก๊าซไอเสีย เมื่อมลสารนั้นแพร่ไปพบกับผิวที่กีดขวาง เช่น ฟิล์มหรือหยดของเหลวก็จะ
เกาะติดที่ผิวนั้น การแพร่มีบทบาทสำคัญมากในการจับอนุภาคละเอียดที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
0.1 ไมโครเมตรหรือเล็กกว่าและในการดดูกลืนมลสาร 
 3) การสกัดกั ้น (Interception) กลไกของการสกัดกั้นจะช่วยเสริมประสิทธิภาพในการเก็บ
อนุภาคฝุ่นของเครื่อง wet scrubber เป็นกลไกการทำงานที่อนุภาคมาสัมผัสและเกาะติดกับสิ่งกีดขวาง 
โดยทั่วไปการกระทบเนื่องจากความเฉื่อยเป็นกลไกการจับอนุภาคที่ส ําคัญที่ส ุดของ สครับเบอร์   
เมื่อกระแสก๊าซมีความเร็วมากกว่า 0.3 เมตรต่อวินาที หยดน้ำที่จับอนุภาคไว้เหล่านี้จะถูกแยกออกจาก
กระแสก๊าซโดยแรงโน้มถ่วง หรือให้กระแทกแผ่นกั้น (Baffles) หรือโดยแรงเหวี่ยง  
 ในการดักจับฝุ่นด้วยสคับเบอร์มี 3 ขั้นตอนได้แก ่
 1) อนุภาคสัมผัสและดักจับด้วยหยดของเหลวหรือฟิล์มของเหลว อนุภาคจะสัมผัสและถูกดักจับ
ในเครื่อง Scrubber  
 2) กระบวนการแยกของเหลวออก จะใช้เครื่องดักละอองน้ำ (Mist eliminator) ที่ติดบนเครื่อง 
Scrubber เพ่ือแยกหยดน้ำออกจากก๊าซ 
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 3) บำบัดของเหลวที่จับฝุ ่นก่อนการระบายทิ้ง จะใช้อุปกรณ์ต่างๆ อาทิ เครื ่องตกตะกอน 
(Clarifier) เครื ่องกรอง (Vacuum Filer) และบ่อพัก (Fettling Pond) เพื ่อบำบัดน้ำเสียที ่ออกจาก 
Scrubber 
 ระบบ Scrubber ประกอบด้วยส่วนประกอบที่สําคัญ ได้แก่ ปั๊ม พัดลม อุปกรณ์ป้อนสารเคมี 
ระบบท่อ และอุปกรณ์ตรวจวัด ( Instrument) สําหรับ Scrubber ที่ใช้ดักจับฝุ่นที่มีขนาดเล็กมาก  
(เล็กกว่า 1 ไมครอน) มักติดต้ังอุปกรณ์สําหรับหล่อเย็นก๊าซก่อนเข้า Scrubber และอุปกรณ์หล่อเย็น
ของเหลวเพ่ือให้ไอน้ำควบแน่น สําหรับเครื่องดักละอองน้ำมีหลายชนิด ได้แก่ ไซโคลน Chevron Mesh 
pads และ Woven pads [51] 

 
รูปที่ 4-30 กระบวนการทำงานของ Wet Scrubber [52]  

 ประเภทของ Wet Scrubber แบ่งออกเป็นหลายประเภทได้แก่ 
 1) Venturi Scrubber  
 เป็นเครื่องจักรอนุภาคฝุ่นระบบเปียดที่ใช้กันมากที่สุดชนิดหนึ่ง เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่ง่ายต่อ
การติดตั้งและมีประสิทธิภาพสูงมากในการจับอนุภาคที่มีขนาดเล็ก โดยเฉพาะขนาดเล็กกว่า 1 ไมครอน 
และสามารถดูดซึมก๊าซได้ ซึ่งมีหลักการตามรูปที่ 4-31 [51] 
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รูปที่ 4-31 กระบวนการทำงานของ Venturi Scrubber [53] 

 2) Rod deck scrubbers 
 เป็นเทคโนโลยีที ่คล้ายกับ Venturi Scrubber เนื ่องจากใช้ก๊าซที ่มีความเร็วสูงกระแทกกับ
ของเหลวให้เป็นละออง เพื ่อชนฝุ ่นและจับฝุ่นด้วยกลไกการกระทบ (Impaction) แต่ใน Rod deck 
scrubbers กระแสก๊าซจะถูกเร่งให้มีความสูงขณะไหลผ่านแท่ง Rod ตามรูปที่ 4-32 [51] 

 
รูปที่ 4-32 กระบวนการทำงานของ Rod Deck Scrubber [54] 
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3) Impingement tray scrubber 
เป็นเทคโนโลยี Scrubber รูปแบบหนึ ่งที ่มี Scrubber แบบถาดอยู ่ด ้านใน โดยด้านในจะ

ประกอบด้วย หอดิ่งที่มีถาดวางในแนวราบอยู่ด้านใน โดยก๊าซไอเสียจะไหลเข้าสู่ทางส่วนล่างของระบบ
และไหลผ่านช่องหรือรูของแต่ละถาดก่อนไหลผ่านไปยังส่วนบนของเครื่อง และทำการปล่อยหรือพ้น
ของเหลวจากทางด้านบนของระบบให้ไหลผ่านแต่ละถาดและออกสู ่ทางด้านล่าง ก๊าซที ่ไหลผ่านรู  
จะสัมผัสกับของเหลวที่เป็นละอองฝอย ทำให้เกิดการถ่ายเทมวลหรือจับอนุภาคฝุ่น โดยมีหยดน้ำ 
เป็นตัวดักจับ  

Impingement tray scrubber เป็นเทคโนโลยีที่ใช้พลังงานปานกลางและมีประสิทธิภาพการจับ
อนุภาคอยู่ในระดับปานกลางเช่นเดียวกัน เหมาะสำหรับการดักจับฝุ่นที่มีขนาดใหญ่กว่า 1 ไมครอน  
รูปที่ 4-33 จะแสดง Impingement tray scrubber ซึ่งใช้แผ่นกั้นวางเหนือถาด เพื่อให้ก๊าซกระแทก
ของเหลวเป็นละอองฝอยทำให้เพิ่มประสิทธิภาพในการเก็บฝุ่น [51] 

 
รูปที่ 4-33 กระบวนการทำงานของ Impingement tray scrubber [54] 

 4) Packed-bed scrubber 
เป็นเทคโนโลยีที่มักใช้กำจัดก๊าซและไอ แต่สามารถดักจับฝุ่นได้ด้วย ลักษณะเป็นหอที่ใช้บรรจุ

วัสดุ (Packing Materials) ซึ่งทำด้วยพลาสติกหรือเซรามิคมีรูปร่างต่างๆ กัน โดยทั่วไปของเหลวจะถูก
ฉีดผ่านหัวฉีดเหนือชั้นวัสดุแลวไหลผ่านลงสู่ด้านล่างของหอ ส่วนกระแสก๊าซที่มีอนุภาคจะเคลื่อนที่  
ผ่านชั้นวัสดุในขณะที่ก๊าซไหลผ่านช่องว่างระหว่างชั้นวัสดุได้มีการเปลี่ยนทิศทางการไหลนุภาคจะชนกับ
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วัสดุที่มีแผ่นฟิล์มของเหลวเคลือบอยู่และไหลไปหร้อมกับของเหลวสู่ด้านล่างของเครื่อง โดยการไหล
ภายในเครื่องแป่งออกเป็น 3 ลักษณะคือ [35] 

1) แบบไหลสวนทางกัน (Countercurrent flow) 
2) แบบไหลตามกัน (Cocurrent flow) 
3) แบบที่กระแสก๊าซไหลในแนวตั้งฉากกับของเหลว (Cross flow) 
น้ำอาจถูกฉีดจากทางด้านบน ด้านหน้า หรือด้านพลังของชั ้นวัสดุก็ได้ โดยสเปรย์จะช่วย 

ล้างอนุภาคที่ฝุ่นที่ติดกับผิวของชั้นวัสดุ ซึ่งหอที่บรรจุวัสดุนี้มักจะเกิดปัญหา เช่น วัสดุเกิดการอุดตันได้ 
ฐานที่ลึกทำให้ค่าความดันสูญเสียและประสิทธภาพมีค่าสูงแต่อุดตันได้ง่าย ฐานที่บางจะทำให้ก๊า ซไหล 
ไม่สม่ำเสมอ หรือเกิดการไหลล้น ในหอแบบไหลส่วนกันได้ถ้าฉีดของเหลวมากเกินไปหรือก๊าซไหลน้อย
เกินไป [51] 

 
รูปที่ 4-34 กระบวนการทำงานของ Packed-bed scrubber [55] 

 
5) Spray tower scrubber 
เป็นเทคโนโลยีดักจับฝุ่นแบบเปียกที ่มีระบบการทำงานง่าย ใช้พลังงานต่ำ มีร ูปร่างเป็น

ทรงกระบอก โดยที่ก๊าซไอเสียจะไหลสวนทิศทางกับของเหลว ที่ส่วนบนของหอมีแผ่นดักละอองน้ำ  
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เพื่อกำจัดหยดน้ำที่เหลือและที่ถูกก๊าซพัดลอยขึ้น สามารถใช้กับก๊าซที ่มีปริมาณฝุ่นมากโดยอุดตัน  
เหมาะสำหรับการดักจับฝุ่นที่มีขนาดใหญ่กว่า 5 ไมครอนและยังดักจับก๊าซมลพิษอ่ืนได้ 

 
รูปที่ 4-35 กระบวนการทำงานของ Spray tower scrubber [56] 

 

4.4.3 Electrostatic Precipitators (ESP) 
เครื่องดักจับฝุ่นแบบไฟฟ้าสถิตย์ หรือ ESP อาศัยแรงทางไฟฟ้าในการแยกฝุ่นออกจากอากาศ 

การทำงานประกอบด้วยแผ่นที่ให้ประจุกับอนุภาคฝุ่นหรือแผ่น Corona ทำหน้าที่ในการชาร์ตประจุลบ
ให้กับฝุ่นและแผ่นเก็บฝุ่น หรือ Collecting plate ซึ่งมีประจุบวกทำหน้าที่จับและเก็บฝุ่น โดยฝุ่นที่ได้รับ
ประจุลบจากแผ่น Corona จะเคลื่อนที่ไปยังแผ่น Collecting plate ที่มีขั้วบวกตามแรงทางประจุไฟฟ้า 
โดยประสิทธิภาพการกำจัดฝุ่นมากกว่า 99% และสามารถกำจัดขนาดฝุ่นได้ตั ้งแต่ 0.1-100 ไมครอน 
ประเภทของ ESP มี 3 รูปแบบได้แก่ 

1) Cold Side ESP เป็นเทคโนโลยีในการติดต ั ้ง ESP หลัง Air Preheater โดยการทำงาน
ดำเนินการที่อุณหภูมิ 130-180 oC 
 2) Hot Side ESP เป ็นเทคโนโลย ีในการต ิดต ั ้ ง ESP หลัง Air Preheater โดยการทำงาน
ดำเนินการที่อุณหภูมิ 300-450 oC 
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 3) Wet ESP โดนจะมีแผ่นฟิล์มเหลวเคลือบอยู ่บน Collector Plate เพื ่อช่วยในการดักจับ
อนุภาคหลังจากการถูกทำให้แตกตัวโดยสนามไฟฟ้า 

 
รูปที่ 4-36 กระบวนการทำงานของ Electrostatic Precipitators [57] 

 

4.4.4 Fabric Filter 
ใช้หลักการกรองแยกอนุภาคออกจากกระแสก๊าซ เครื ่องกรอง คือ โครงสร้างที ่เป็นรูพรุน 

ประกอบด้วยสารที ่เป็นเม็ดเล็กหรือเส้นใย ซึ ่งจะกักกันอนุภาคไว้และให้ก๊าซไหลผ่านช่องว่างของ  
เครื่องกรอง โดยปกติถุงกรองทำด้วยผ้าทอหรือผ้าสักหลาด เป็นอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงนิยมใช้กัน
อย่างแพร่หลายสามารถบำบัดฝุ่นละออง ช่วงขนาดตั้งแต่ 0.1 ไมครอนขึ้นไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งขนาดของ
อนุภาค 0.2-0.5 ไมครอนที่ดักจับยาก โดยประสิทธิภาพการจัดฝุ่นนั้นมากกว่าถึง 99% แต่อย่างไรก็ตาม
กระบวนการทำงานของเทคโนโลยีจะต้องอยู่ในช่วงอุณหภูมิที่ 120-180 oC [58] รูปที่ 4-37 แสดงระบบ
ดักจับฝุ่นแบบ Pulse Jet Bag Filter  
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รูปที่ 4-37 กระบวนการทำงานของ Pulse Jet Bag Filter [59] 

 

4.4.5 Flue Gas Desulfurization (FGD) 
ระบบกำจัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (Flue Gas Desulfurization) หรือที่เรียกย่อๆ ว่า FGD นั้น 

เป็นอุปกรณ์ที่ใช้แยกก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ออกจากก๊าซไอเสียที่ได้จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงที่มีกำมะถัน
ปนอยู่ในเชื้อเพลิงซึ่งประสิทธิภาพในการกำจัดกำมะถันได้ที่ประมาณ 80-90% โดยปัจจุบันเทคโนโลยี 
แบ่งออกเป็น 3 ประเภทดังนี้ 

1) Wet Scrubbers for SO2 control 
เทคโนโลยีนี้เป็นเทคโนโลยีเดียวกับ Wet Scrubber ที่ใช้ดักจับฝุ่น โดยเปลี่ยนของเหลวทั่วไปที่

เป็นน้ำกลายเป็นน้ำผสมหินปูนแทน เพื่อดักจับก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ให้ทำปฏิกิริยากับน้ำหินปูนเป็น  
ตัวดูดซับและจะได้ยิปซั่มเป็นผลผลิตเป็นผลพลอยได้ของการกำจัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ กรณีศึกษา
โรงไฟฟ้าแม่เมาะที่มีการใช้เทคโนโลยีดังกล่าว ระบบกำจัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ออกเป็น 3 ระบบย่อย
ได้แก่ 
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(1) ระบบเตรียมน้ำหินปูน (Slurry Preparation System) หินปูนจะถูกขนส่งมายังบริเวณ 
FGD และลำเลียงเข้าไปเก็บไว้ในสถานที่เก็บหินปูนซึ่งหินปูนจะถูกป้อนเข้าสู่โม่บดหินปูนผ่านสายพาน 
จากนั้นหินปูนจะถูกบดผสมกับน้ำด้วยอัตราส่วนที่เหมาะสมภายในโม่บดหินปูนจนกลายเป็นของเหลว 
และไหลลงสู่ถังพักน้ำหินปูนเหลวจะถูกปั้มจากถังพักไปยังถังแยกขนาดโดยหินปูนเหลวที่ถูกบดได้ขนาด
แล้วจะผ่านชุดแยกขนาดไปเก็บไว้ในถังป้อนน้ำหินปูน ส่วนหินปูนที ่ยังไม่ได้ขนาดจะไหลกลับไปยัง 
โม่บดเพื่อบดให้ละเอียดอีกครั้งจากนั้นก็ส่งไปเก็บไว้ที่ถังป้อนน้ำหินปูนก็จะมีปั้มติดตั้ง เพื่อปั้มน้ำหินปูน 
ไปใช้ในระบบอื่นๆ ต่อไป และระบบดังกล่าวยังถูกออกแบบให้มีการไหลวนของน้ำหินปูนด้วย ทั้งนี้ 
เพื ่อป้องกันน้ำหินปูนอุดตันภายในท่อนอกจากนี้ยังมีช ุดใบพายกวนติดตั้ งอยู่ที่ ถังป้อนน้ำหินปูน  
เพ่ือกวนไม่ให้น้ำหินปูนตกตะกอนด้วย 

(2) ระบบดักจับก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ จะมีลักษณะคล้ายหอคอยขนาดใหญ่โดยภายใน 
จะฉาบด้วยสารทนกรด เพื่อป้องกันการกัดกร่อน ส่วนด้านบนจะมีชุดอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 
ติดตั้งอยู่ด้านเข้า และด้านออก ซึ่งอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนนี้มีลักษณะเป็นท่อคล้ายกับหม้อน้ำ 
ของรถยนต์ ดังนั้น ก๊าซไอเสียที่เข้ามามีอุณหภูมิสูงเมื่อผ่านเข้ามา ก็จะถ่ายเทความร้อนให้น้ำภายในท่อ
ร้อนข้ึน และก๊าซไอเสียที่ออกจากอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนจะมีอุณหภูมิต่ำลง ส่วนน้ำในท่อที่ร้อนขึ้น 
ก็จะไหลเวียนไปยังชุดถ่ายเทความร้อนที่ติดตั้งอยู่ด้านทางออกของถัง Absorber เพ่ือถ่ายเทความร้อนให้
ก๊าซไอเสียที่ออกจากถัง Absorber สู่สิ ่งแวดล้อม ส่วนด้านล่างของถังจะมีลักษณะเป็นอ่างและมีน้ำ 
ผสมน้ำหินปูนบรรจุอยู่ และมีอุปกรณ์ที่สำคัญติดตั้ง อยู่ คือ Recirculating pump มีหน้าที่ปั้มน้ำผสม 
น้ำหินปูน จากส่วนล่างของถังขึ้นไปก็จะมีชุดหัวฉีดที ่ต ิดตั้ ง อยู ่บริเวณส่วนกลางของถัง จะมีปั้ม  
ซ่ึงมีหน้าที่ปั้มน้ำผสมยิบซั่มจากอ่างของถังไปยังระบบแยกน้ำออกจากยิบซั่ม ในส่วนของ Oxidation air 
blower เป็นอุปกรณ์อัดอากาศเข้าไปในถังเพื่อให้เกิดปฏิกิริยาเติมออกซิเจนในขบวนการผลิตยิบซั่ ม  
ในส่วนของด้านบนของถังจะมีอุปกรณ์ลักษณะคล้ายใบพาย เพื ่อใช้กวนให้สารละลายเข้ากันในถัง 
ส่วนกลางของถังก็จะมีหัวฉีด ทำหน้าที่ฉีดน้ำผสมน้ำหินปูนจากชุด Recirculating pump เพื่อทำให้เกิด
การพ่นกระจายของน้ำผสมหินปูนภายในถัง ถัดจากชุดหัวฉีดลงมาก็จะมีชุดตะแกรงเพื่อให้ละอองน้ำผสม
น้ำหินปูนที่ฉีดจากหัวฉีดผสมกับก๊าซไอเสียได้ดียิ ่งขึ้น และระหว่างชุดหัวฉีดทางด้านออกของถังกับ 
ชุดแลกเปลี่ยนความร้อนจะมีตะแกรงดักละอองน้ำติดตั้งอยู่ เพื่อดักไม่ให้ละอองน้ำปะปนออกไปกับ 
ก๊าซไอเส ียที ่ถ ูกแยกออกจากก๊าซซัลเฟอร ์ไดออกไซด์ออกไป แล้วการทำงานของระบบดักจับ 
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ จะเริ่มต้นที่เมื่อก๊าซไอเสียจากหม้อน้ำผ่านเครื่องจับฝุ่นแล้ว ก๊าซไอเสียก็จะมี
อุณหภูมิประมาณ 160 องศาเซลเซียส ไหลผ่านชุดแลกเปลี ่ยนความร้อนเข้ามาในถังอุณหภูมิของ 
ก๊าซไอเสียจะลดลงเหลือ 140 องศาเซลเซียส ก๊าซไอเสียดังกล่าวก็จะปะทะและคลุกเคล้ากับน้ำ 
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ผสมน้ำหินปูนที่ถูกฉีดออกจากหัวฉีดในถัง ซ่ึงน้ำส่วนหนึ่งจะระเหยกลายเป็นไอปนไปกับก๊าซไอเสีย และ
อุณหภูมิของก๊าซไอเสียในถัง Absorber ก็จะเย็นลงถึงอุณหภูมิอิ ่มตัวที่ประมาณ 60 องศาเซลเซียส  
แต่เนื่องจากปริมาณน้ำที่พ่นกระจายออกจากหัวฉีดได้ถูกออกแบบไว้ให้มีปริมาณสูงกว่าอัตราการระเหยมาก 
จึงทำให้น้ำผสมน้ำหินปูนบางส่วนตกกลับลงมายังอ่างด้านล่างของถัง Absorber และน้ำผสมกับน้ำหินปูน
เหล่านี้ จะละลายเอาก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ออกจากกก๊าซไอเสีย โดยมีการเติมอากาศเข้ามาภายในถัง 
จากดังนั้นจะเกิดปฏิกิริยาเติมออกซิเจนขึ้นในกระบวนการจนได้เป็นยิบซ่ัมออกมาจากปฏิกิริยาดังกล่าว 
ก๊าซไอเสียที่ไหลออกจากถังจะมีซัลเฟอร์ไดออกไซด์ปะปนอยู่น้อยมาก ก่อนที่ก๊าซไอเสียดังกล่าวจะออก
จากถังก๊าซไอเสียจะผ่านตะแกรงเพื ่อดักเอาละอองน้ำออกและผ่านไปยังชุดแลกเปลี ่ยนความร้อน 
เพื ่อเพิ ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้นประมาณ 80 องศาเซลเซียส แล้วไหลออกจากถังสู ่ปล่องควันจะมีพัดลม 
ขนาดใหญ่เป็นตัวช่วยดูดก๊าซไอเสียไปยังปล่องควันและปล่อยออกสู่บรรยากาศภายนอกต่อไป ส่วนยิบซั่ม
ที่เกิดขึ้นเป็นผลึกซึ่งปนกับสารละลายในอ่างถังและจะถูกปั้มส่งไปยัง ระบบแยกน้ำออกจากยิบซ่ัมต่อไป 
จากระบบดักจับก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ออกจากก๊าซไอเสียนั้น สามารถดักจับก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ได้
ปริมาณสูงมาก คือปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ก่อนเข้าถัง Absorber จะมีปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
ประมาณ 17 ตันต่อชั่วโมง ปริมาณก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ภายหลัง ผ่านถัง Absorber จะมีปริมาณ 
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ประมาณ 0.8-0.9 ตันต่อชั่วโมง 
 (3) ระบบแยกน้ำออกจากยิบซั ่ม (Gypsum Dewatering System) เนื่องจากยิบซั่มเหลว 
มีส่วนผสมของน้ำต้องมีการแยกน้ำจะถูกส่งไปยังเครื่องแยกน้ำที่มีลักษณะเป็นสายพานที่มีรูพรุน และ 
มีส่วนของสายพานติดอยู่ติดกับ ระบบปั้มสุญญากาศ เพื่อดูดน้ำให้แยกออกจากยิบซ่ัม น้ำดังกล่าวก็จะไป
เก็บรวมกันที่ถังน้ำ เพื่อเตรียมน้ำกลับมาใช้ในระบบอื่นๆ อีกครั้ง ส่วนผลึกยิบซั่มจะถูกส่งไปกับสายพาน
และไหลลงสู่สายพานส่งต่อไปเพื่อนำไปทิ้งหรือใช้งานอ่ืนๆ ต่อไป [60] 
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รูปที่ 4-38 กระบวนการทำงานของ Wet Scrubber for SO2 [60] 

  2) Spray Dry Scrubber for SO2 Control 
  เทคโนโลยีนี้แบ่งออกเป็น 2 ประเภทได้แก่ Spray dry และ Spray Semi-dry โดยเทคโนโลยีนี้

เป็นเทคโนโลยีที่มีกระสิทธิภาพกำจัด SOx ได้ถึง 80-90% ใกล้เคียงกับ Wet Scrubber ที่มีการนิยมการ
ใช้เป็นอย่างมาก โดยกระบวนการนี้ใช้ตัวดูดซับเป็นน้ำที่มีปูนขาวผสมอยู่ และทำการฉีดเข้าไปในถัง
ปฏิกรณ์ในรูปของของเหลว (Semi Dry) หรือ รูปของผงความชื้น (Dry) 

 กระบวนการทำงานเมื่อตัวดูดซับได้ทำการฉีดพ่นเข้าสู่ถังปฏิกรณ์แล้วได้สัมผัสกับก๊าซไอเสีย  
จนแห้ง จากนั้นจะเกิดปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นระหว่างปูนขาวและ SOx (ส่วนใหญ่เป็น SO2) ในก๊าซไอเสีย 
จนเกิดเป็นของแข็งและถูกรวบรวมยังด้านล่างของถังปฏิกรณ์ และทำการหมุนเวียนเข้าสู่ถังเก็บตัวดูดซับ
เพ่ือนำไปใช้ประโยชน์ต่อไป [61]  
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รูปที่ 4-39 กระบวนการทำงานของ Spray Dry Scrubber [62] 

 

 
รูปที่ 4-40 กระบวนการทำงานของ Semi-Dry Scrubber [63]  

 

4.4.6 Carbon Capture and Storage (CCS) 
การกักเก็บ CO2 เป็นเทคโนโลยีเพื ่อการดักจับ CO2 จากแหล่งที ่มีการปล่อย CO2 ที่สูงเกิน 

100,000 ตันต่อปี แล้วขนถ่ายไปกักเก็บอย่างถาวรในแหล่งกักเก็บ ซึ่งการดักจับและการกักเก็บ CO2  
มีหลายวิธีในการกักเก็บเพ่ือช่วยลดปริมาณการปล่อย CO2 สู่ชั้นบรรยากาศ ระบบ CCS แบ่งส่วนประกอบ
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หลักได้เป็น 3 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนดักจับ (Capture) ขั้นตอนขนส่ง (Transport) และขั้นตอนกักเก็บ 
(Storage) ขั ้นตอนดักจับเป็นขั ้นตอนในการแยก CO2 จากก๊าซไอเสีย โดยขั ้นตอนดักจับจะเป็น
กระบวนการหลังขั้นตอนการเผาไหม้เชื้อเพลิง ขั้นตอนขนส่งเป็นขั้นตอนในการพา CO2 ที่ถูกดับจับแล้ว
นำไปสถานที่กักเก็บที่เหมาะสม และขั้นตอนการกักเก็บ สถานที่ในการกักเก็บจะขึ้นอยู่การคัดเลือก 
ในการกักเก็บที่เป็นไปได้ทั้งทางวิศวกรรมและเศรษฐศาสตร์โดยที่ก๊าซ CO2 จะถูกบีบอัดให้สูงเพื่อสะดวก
ต่อการขนย้ายและการกักเก็บต่อไป [64] 

 
1. Carbon Capture 
เทคนิคการดักจับ CO2 โดยทั่วไปต้องทำการแยกก๊าซ CO2 ออกจากก๊าซไอเสียและทำการบีบอัด

ก๊าซเพ่ือสะดวกในการขนส่ง โดยเทคโนโลยีที่ใช้ได้แก่ เทคโนโลยีหลังการเผาไหม้ได้แก่ การดูดซับทางเคมี 
(Amine) การดูดซับทางกายภาพ การกลั่นด้วยความเย็น ระบบเมมเบรน เทคโนโลยีก่อนการเผาไหม้  
อาทิ Gasification IGCC ที่สามารถช่วยในการดักจับ CO2 ได้ และเทคโนโลยีระหว่างการเผาไหม้ ได้แก่ 
Oxy-Fuel Combustion ที่สามารถเผาไหม้ได้เกือบ 100% ส่งผลให้สามารถดักจับ CO2 ได้เป็นอย่างดี 
ซึ่งวิธีการดักจับ CO2 เป็นไปตามรูปที่ 4-39 [64] 

 
รูปที่ 4-41 ภาพรวมกระบวนการ CO2 Capture [65] 

  1) เทคโนโลยีดักจับ CO2 ก่อนการเผาไหม้ (Pre-Combustion Capture) 
การดักจับก่อนการเผาไหม้จะแยก CO2 ออกจากกระบวนการแปรสภาพเป็นก๊าซและการรีฟอร์มม่ิง

เชื ้อเพลิงหรือ Syngas ที่ประกอบด้วย H2 CO และ CO2 โดยจะทำการแยก CO2 ออกจาก Syngas  
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ก่อนเข้าส ู ่ห ้องเผาไหม้ และเข้าส ู ่กระบวนการแยก CO2 ไม่ว ่าจะเป็นทางกายภาพหรือทางเคมี  
โดยเทคโนโลยี Pre-Combustion capture มักจะพบในเทคโนโลยีที ่สามารถผลิต Syngas ได้ ได้แก่ 
Integrated gasification combined cycle (IGCC) และ Gasification โดยข้อดีของการดักจับ CO2 
ก่อนการเผาไหม้ ได้แก่ อากาศยังไม่ได้ถูกเจือจางด้วยอากาศเผาไหม้ และอากาศมักจะสามารเพ่ิมความดัน
ให้สูงขึ้น ดังนั้นจึงสามารถใช้วิธีการแยก CO2 ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น เช่น pressure-swingabsorption 
หรือ ใช้สารละลายทางกายภาพ อาทิ เมทานอลหรือโพลิเอทิลีนไกลคอล [64] 

 
  2) เทคโนโลยีดักจับ CO2 ระยะการเผาไหม้ (Combustion Capture) 
  (1) Oxy-Fuel Combustion 

 โดยปกติ การเผาไหม (Combustion) เกิดขึ้นไดระหวางการทําปฏิกิริยาเคมีระหวางเชื้อเพลิง (Fuel) 
และกาซออกซิเจน (Oxygen) ที่อยูในอากาศที่ใชในการเผาไหม (Combustion Air) ซึ่งปริมาณออกซิเจน
ในอากาศจะมีเพียง 21% โดยปริมาตรเทานั้น โดยสัดสวนที่เหลือจะเปนกาซไนโตรเจน (Nitrogen) ซ่ึงมี
ถึงประมาณ 78% โดยปริมาตร ดังนั้น การสูญเสียความรอนจากการเผาไหม (Sensible Heat Loss) 
โดยสวนใหญจึงเกิดข้ึนกับกาซไนโตรเจน 

การเผาไหมแบบ Oxy-Fuel Combustion เปนเทคโนโลยีที่ใชในการลดความสูญเสียดังกลาว 
โดยใชหัวเผาแบบ OxyFuel ซึ่งเปนหัวเผาที่ใชออกซิเจนบริสุทธิ์เพื่อใหเกิดการเผาไหม (Combustion) 
ไดอยางเต็มที่ โดยสามารถลดปริมาณอากาศที่ใช ในการเผาไหมแบบทั่วไป (ลักษณะคลายกับหัวเผา 
ชนิดอื่นๆ แตสามารถใหเปลวไฟอุณหภูมิสูงได) มีทั้งแบบที่ใชกาซธรรมชาติและน้ำมันเตาเนื่องจาก
คุณสมบัติที่สามารถใหอุณหภูมิสูงกวาหัวเผาอื่นๆ ได หัวเผาชนิดนี้จึงมักนําไปใชในงานเตาหลอมแกว 
หลอมโลหะ เตาใหความรอนซ้ํากับโลหะ (Metal Reheating) และเตาใหความรอนเพิ่มสูงขึ้นตามลําดับขั้น 
(Ladle Reheating) [66] 

  

รูปที่ 4-42 Oxy-Fuel Burner [66] 
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Oxy-Fuel Combustion สามารถแยก CO2 ออกจากอากาศไอเสียที่เหลือด้วยกระบวนการแยก 
CO2 จากอากาศเสียด้วยทางเคมีหรือกายภาพ โดยการดักจับนั้นก๊าซไอเสียส่วนหนึ่งจะไหลกลับเข้าสู่  
ห้องเผาไหม้เพ่ือรักษาอุณหภูมิ และอีกส่วนหนึ่งจะถูกควบแน่นให้กลายเป็นคอนเดนเสทก่อนทำการบีบอัด
และส่งไปยังระบบขนส่งและกักเก็บต่อไป  

 
รูปที่ 4-43 กระบวนการทำงานของ Oxy-Fuel Combustion [67] 

 
  3) เทคโนโลยีดักจับ CO2 หลังการเผาไหม้ (Post-Combustion capture) 
  กระบวนการดักจับ CO2 หลังารเผาไหม้นั้น CO2 จะปะปนกับก๊าซไอเสียที่เกิดจากการเผาไหม้ 

ดังนั้นกระบวนดักจับ CO2 หลังการเผาไหม้จะมุ่งเน้นไปที่การแยก CO2 จากก๊าซไอเสีย ซึ่งเทคโนโลยี 
ในการแยก CO2 มีดังต่อไปนี้ 

 
  (1) กระบวนการดักจับ CO2 แบบดูดซึม (Absorption) 

Amine Solvent Technology 
เทคโนโลยีตัวทำละลายทางเคมีที่ได้รับความนิยมในปัจจุบันสำหรับการดักจับคาร์บอนได้แก่  

ตัวดูดซึมสารเคมีที ่ม ีเอมีน (Amine) เป็นพื ้นฐาน สำหรับหลักการพื ้นฐานของ Amine Solvent 
Technology CO2 ในสถานะก๊าซจะละลายป็นสารละลายของน้ำและสารประกอบของเอมีน โดยเอมีน 
จะทำปฏิกิริยากับ CO2 ในสารละลายเป็นเพื่อสร้างโปรตรอนเอมีน (AH+), ไบคาร์บอเนต (HCO3

-) และ
คาร์บาเมต (ACO2

-) เมื่อปฏิกิริยาเหล่านี้ดำเนินต่อไป CO2 จะถูกขับออกจากสถานะก๊าซเข้าสู่สถานะ 
ของสารละลายเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากศักยภาพทางเคมีของสถานะสารละลายของเหลวที่อุณหภูมิดังกล่าว 
เมื่อสารละลายถึงจุดที่ CO2 ไม่สามารถละลายต่อไห้ สารละลายจะถูกดึงออกจากการสัมผัสกับก๊าซและ  
ให้ความร้อนเพื ่อทำให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีย้อนกลับและปล่อย CO2 ที่มีความบริสุทธิ ์สูง จากนั้น 
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ตัวทำละลายเอมีนจะนำกลับมาใช้ใหม่เพื ่อสัมผัสกับก๊าซไอเสียใหม่เพื ่อทำการดูดซึม CO2 อีกครั้ง  
ข้อควรระวังก๊าซไอเสียที ่จะนำเข้าสู่ระบบนี้จะต้องทำการเย็นลงก่อนและถูกบำบัดก๊าซไอเสียอื่นๆ  
อาทิ กำมะถัน ไนโตรเจนออกไซด์ และอนุภาคอื่นๆ เนื่องจากสามารถทำปฏิกิริยากับเอมีน หรือลด 
การเกิดปฏิกิริยากับ CO2 ได ้[64] 

 
รูปที่ 4-44 กระบวนการทำงานของ Amine Solvent Technology [68] 

การผสมแอลกอฮอล์และแอมโมเนียอย่างง่ายจะสามารถสร้าง Alkanolamines ที่เป็นสารละลาย
ในกลุ่มเอมีนได้ ซึ่งสารละลายดังกล่าวเป็นสารละลายที่นิยมใช้เป็นอย่างมากในการดักจับ CO2 โดยอัตรา
การเกิดปฏิกิริยานั ้นจะขึ ้นอยู ่กับสารละลายเอมีนว่าเป็นชนิดใด โดย Alkanolamine สามารถแบ่ง
ออกเป็น 3 กลุ่มได้แก่ 

1. Primary Amine จะประกอบด้วย monoethanol amine (MEA) และ diglycolamine (DGA) 
2. Secondary Amine จะประกอบด้วย diethanol (DEA) และ diisopropyl amine (DIPA) 
3. Tertiary amine จะประกอบด้วย triethanol (TEA) และ methyldiethanol amine (MDEA) 
MEA เป็นสารละลายเอมีนที่นิยมใช้มากที่สุดเนื่องจากราคาไม่แพง มีน้ำหน้กโมเลกุลต่ำ นอกจาก

ใช้ในการดักจับ CO2 ในก๊าซไอเสียแล้วยังใช้ระบบก๊าซธรรมชาติที่มีการปะปน CO2 เข้ามาในระบบอีกด้วย 
แต่อย่างไรก็ตาม MEA นั้นมีเอนทาลปีของสารละลายที่สูงเมื่อผสมกับ CO2 ซึ่งส่งผลให้มีความต้องการใช้
พลังงานค่อนข้างสูงในการย้อนกลับ Amine เข้าสู่ระบบอีกครั้ง [64] 
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Aqueous ammonia-based absorption process 
เป็นเทคโนโลยีที่วิธีการดำเนินการคล้ายคลึงกับ Amine Solvent Technology แต่อย่างไรก็ตาม

ปฏิกิริยากับ CO2 มีข้อดีที่ความร้อนของปฏิกิริยาต่ำกว่าปฏิกิริยาของเอมีน (ปฏิกิริยาของแอมโมเนียม 
คาร์บอเนต CO2 และน้ำเป็นแอมโมเนียมไบคาร์บอเนต) ส่งผลให้ประสิทธิภาพดีกว่าและค่าใช้จ่ายต่ำกว่า
เทคโนโลยีปฏิกิริยาเอมีน นอกจากนี้ Aqueous ammonia-based absorption process สามารถดักจับ
นอกเหนือจาก CO2 ยังดักจับ SO2 และ NO2 ในกระบวนการเดียวอีกด้วย ซึ่งสามารถช่วยลดค่าใช้จ่าย
และความซับซ้อนของระบบในการควบคุมมลพิษ นอกจากนี้กระบวนการนี้ยังสามารถสร้าง By-Product 
ที่เกิดขึ้นได้แก่ แอมโมเนียมไนเตรตและแอมโมเนียมซัลเฟตเพ่ือสร้างปุ๋ย 

ตามรูปที่ 4-43 กระบวนการนี้จะประกอบด้วย Scrubber และ Solvent regenerator ก่อนการ
ดูดซับ CO2 ก๊าซไอเสียจะถูกทำให้เย็นลงโดยใช้น้ำเย็นหรือชุดทำความเย็นแบบสัมผัสโดยตรง จากนั้น  
ก๊าซไอเสียจะเข้าสู่ Scrubber ที่สภาวะใกล้จุดเยือกแข็ง (0-10 oC) ซึ่งก๊าซไอเสียที่ระบายความร้อนแล้ว
จะไหลขึ้นสู่ด้านบนโดยทวนกระแสไปยังสารละลายดูดซึม (แอมโมเนียมคาร์บอเนตและแอมโมเนียม 
ไบคาร์บอเนต) โดยการที่ทำให้ก๊าซไอเสียมีอุณหภูมิที่ต่ำจะสามารถทำให้ดูดซึม CO2 สูงและลดแอมโมเนีย
ที่หลุดออกจากระบบได้ ในส่วนของ Solvent regenerator จะดำเนินการที่อุณหภูมิมากกว่า 120 oC 
และความดันที่มากกว่า 2 MPa ซึ่งทำให้ความต้องการพลังงานลดลงสำหรับการบีบอัดและขนส่ง CO2 
[68] 

 
รูปที่ 4-45 กระบวนการทำงานของ Aqueous ammonia-based absorption process [68] 

 
 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 4 เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
 

  4-50 

  Carbonation/calcinations cycles 
 เทคโนโลยี Carbonation/calcinations cycles เป็นวิธีการดักจับ CO2 ที่มีราคาไม่แพงสำหรับ
โรงไฟฟ้าทั ่วไป ในกระบวนการนี ้แคลเซียมเป็นตัวดูดซึมที ่มีบทบาทสำคัญ ซึ ่งใช้ในกระบวนการ 
Carbonation/calcinations cycles โดยประสิทธิภาพของกระบวนการนี้จะแตกต่างกันไปขึ ้นอยู ่กับ
คุณสมบัติของตัวดูดซึมที่ใช้ ประสิทธิภาพของกระบวนการนั้นจะแตกต่างกันโดยขึ้นอยู่กัยคุณสมบัติของ
สารดูดซึม โดยประสิทธิภาพของระบบนั้นจะสังเกตุได้จากรอบ Cycle ที่ทีจำนวนรอบมากจะแสดงได้ถึง
ประสิทธิภาพที่สูง 
 กระบวนการนี้จะเป็นการทำปฏิกิริยาระหว่างปูนขาวและ CO2 ในการดักจับ CO2 จากก๊าซไอเสีย 
เมื่อทำการปฏิกิริยากันขึ้นในช่วงที่อุณหภูมิสูงจากก๊าซไอเสีย ทำให้เกิดแคลเ ซียมคาร์บอเนต (CaCO3)  
ที่อุณหภูมิระหว่าง 600-700 oC จากนั้นแคลเซียมคาร์บอเนตในขั้นตอน Carbonizer จะถูกส่งไปยัง
อุปกรณ์ทำการแยกที่เรียกว่า Calciner ซึ่งปฏกิริยาจะทำการเผาไหม้ที่อุณหภูมิสูงประมาณ 900 oC  
ในสภาวะนี้จะทำให้เกิดการปล่อย CO2 ที่มีความบริสุทธิ์สูง ซึ่งสามารถเข้าสู่ขั้นตอนการขนส่งต่อไป [69] 

 
รูปที่ 4-46 กระบวนการทำงานของ Carbonation/calcinations cycles [69] 

  Amino acid salt solutions 
 เทคโนโลยีใช้หลักการเดียวกันกับการดูดซึม CO2 ด้วยเอมีนหรือด้วยแอมโมเนีย โดยเปลี่ยนตัวดูด
ซึมเป็นสารประกอบในกลุ่มกรดเกลืออะมิโน (amino Acid) โดยมีข้อดีมากกว่าใช้ตัวดูดซึมประเภทเอมีน
เนื่องจาก Amino acid มีสารประกอบระเหยง่ายค่อนข้างต่ำส่งผลให้ประสิทธิภาพในการดักจับ CO2  
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มีประสิทธิภาพสูงกว่า โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กรดเกลืออะมิโนจำพวก Glycine, Sarcosine and Proline  
ที่เป็นสารประกอบกรดเกลือในกลุ่มโพแทสเซียมที่สามารถเกิดปฏิกิริยากับ CO2 ได้อย่างรวดเร็วใน 
ถังดักจับ [70] 
 (2) กระบวนการดักจับ CO2 แบบดูดซับ (Adsorption) 
 เป็นเทคโนโลยีที่กระบวนการที ่ CO2 จะถูกนำเข้าหรือดูดซับจากก๊าซไอเสียเข้าสู ่ตัวดูดซับ 
(Adsorbent) โดยวิธีการปฏิกิริยาทางเคมี และทำการปล่อยก๊าซไอเสียออกสู ่ชั ้นบบรยากาศต่อไป  
การ Dilute ตัวดูดซับเป็นขั้นตอนหนึ่งของเทคโนโลยีที่ทำการฟื้นฟู (Regenerated) ตัวดูดซับให้กลับมา
ใช้งานดักจับ CO2 ใหม่ได้อีกครั้ง การดูดซับ CO2 มักจะใช้สารประกอบเอมีนซึ่งมีข้อดีคือหาง่าย ราคาถูก
และดูแลรักษาง่าย แต่ก็มีข้อเสียตรงที่ ใช้พลังงานที่สูงในการฟ้ีนฟูตัวดูดซับให้สามารถนำกลับมาใช้งานได้
อีกครั้ง ต้องมีการควบคุมการกัดกร่อนและตัวดูดซับมีการอ่อนไหวต่อก๊าซอ่ืนๆที่ไม่ใช่ CO2 เช่นเดียวกัน 
 กระบวนการการแยกสารโดยการดูดซับตามรูปที่ 4-45 จะทำงานบนหลักการของความแตกต่าง
ในคุณสมบัติการดูดซับและการคายของส่วนประกอบของส่วนผสม การดูดซับคือการยึดเกาะของไออน 
อะตอม หรือ โมเลกุลจากของเหลว ก๊าซ หรือของแข็งที่ละลายสู่พื้นผิว ไอออน อะตอม หรือโมเลกุล  
ที่เกาะติดกัน จะก่อตัวเป็นฟิล์มบนพื้นผิวของวัสดุที่ยึดติดและเรียกว่าตัวถูกดูดซับ (Adsorbate) ในขณะที่
วัสดุที่ยึดติดอยู่นั้นเรียกว่า ตัวดูดซับ (Adsorbent) กระบวนการ Adsorption จะมีความแตกต่างจาก 
Absorption เพราะในกระบวนการ Adsorption ของไหล (Absorbate) จะละลายโดยของแข็งหรือ
ของเหลว (Absorbent) การดูดซับจะเกิดขึ ้นบริเวณพื ้นผิวของวัสดุทั ้งหมด ซึ ่งจะเกี ่ยวข้องกับ 2 
กระบวนการคือ การคาย (Desorption) คือปฏิกิริยาย้อนกลับของการดูดซับ และการดูดซับ (Absorption) 
โดยการดูดซับมีขั้นตอน 3 ขั้นตอนย่อยคือ คือ การเคลื่อนย้ายเชิงมหภาค (macrotransport) เป็นการ
เคลื่อนย้ายของสารถูกดูดซับผ่านน้ำเข้าสู่พ้ืนของสารดูดซับ การเคลื่อนย้ายเชิงจุลภาค (microtransport) 
เป็นการแพร่กระจายของสารถูกดูดซับเข้าหาช่องว ่างภายในของพ้ืนที ่ผ ิวสารดูดซับ ขั้นตอนนี้  
ประกอบด้วย 2 ขั้นตอนย่อยคือ การแพร่ผ่านชั้นฟิล์มของน้ำ (film diffusion) และ การแพร่สู่ช่องว่าง
หรือโพรง (pore diffusion) และการดูดซับ (adsorption) เป็นการเกาะยึดติดกันระหว่างสารถูกดูดซับ
และสารดูดซับ ซึ่งลักษณะการดูดซับที่เกิดขึน้อาจอาศัยทั้งแรงทางกายภาพและแรงทางเคมี 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 4 เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
 

  4-52 

 
รูปที่ 4-47 กระบวนการ Adsorption [71] 

ในปัจจุบันเทคโนโลยี Adsorption สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 เทคโนโลยีหลักได้แก่ 
Pressure/Vacuum Swing Adsorption (PSA/VSA) 
เป็นเทคโนโลยีการดูดซับ CO2 ซึ่งจะทำงานภายใต้ความดันที่แตกต่างจากความดันบรรยากาศ 

โดยที่ Pressure Swing Adsorption (PSA) จะทำงานภายใต้ความดันที่สูงกว่าบรรยากาศ และ Vacuum 
Swing Adsorption (VSA) จะทำงานภายใต้ความดันที่ต่ำกว่าความกันบรรยากาศ 

Temperature Swing Adsorption (TSA)  
เทคโนโลยีนี้จะทำงานภายใต้อุณหภูมิที ่สูง โดยอาศัยความร้อนจากก๊าซไอเสียเข้าไปกระตุ้น 

ตัวดูดซับเพื่อทำการดูดซับ CO2 จากนั้นจึงทำการลดอุณหภูมิของตัวดูดซับลงก่อนทำการดูดซับ CO2  
ใหม่อีกครั้ง 

ใน 2 กระบวนการนี้ เทคโนโลยี PSA/VSA มีการใช้งานที่ดีกว่าเนื่องจาก ง่ายต่อการควบคุมและ
ใช้งาน ใช้พลังงานที่ต่ำ และลงทุนที่ไม่สูง เมื่อเทียบเท่ากับ TSA [71] 

 
(3) กระบวนการดักจับ CO2 ด้วยเทคโนโลยีเมมเบรน (Membrane) 
เทคโนโลยีการแยกก๊าซด้วยเมมเบรน (Membrane) เป็นสิ่งที่ได้รับความสนใจในเทคโนโลยี   

Low Carbon Emission เนื่องจากสามารถทำงานได้อย่างต่อเนื่องซึ่งเป็นที่ต้องการของอุตสาหกรรม
นอกเหนือจากระบบอื่น เช่น ระบบดูดซับและระบบซึมซับ (Adsorption & Absorption) โดยการปล่อย
ก๊าซไอเสียเข้าสู่ระบบและการปล่อยก๊าซที่ผ่านการดักจับแล้วสามารถเกิดขึ้นได้พร้อมกัน เ มมเบรน 
จะแทรกซึมส่วนประกอบที่ต้องการอย่างเฉพาะเจาะจงและแยกในสิ่งที่ไม่ต้องการได้ ส่งผลให้เกิดการ
แยกตัวของส่วนผสมของก๊าซ ในกระบวนการดักจับและกักเก็บคาร์บอน จะต้องแยก CO2 ออกจาก 
ก๊าซไอเสียออกก่อนการขนส่งและการจัดเก็บในภายหลัง เทคโนโลยีเมมเบรนเป็นหนึ ่งในวิธ ีที่ มี
ประสิทธิภาพสำหรับการดักจับคาร์บอน 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 4 เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
 

  4-53 

เมมเบรนจะทำหน้าที ่เปนตัวกรอง โดยยอมให้โมเลกุลบางตัวซึมผ่าน ในขณะที่กั ้นโมเลกุล 
จำเพาะอื่นๆ ไม่ให้เข้าสู่เมมเบรนตามรูปที่ 4-4 เมมเบรนมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในการแยกของเหลว
เช่น Micro-filtration, Ultra-filtration, Reverse osmosis, Forward osmosis, Desalination และการประยุกต์ใช้
ทางการแพทย ์

 
รูปที่ 4-48 กระบวนการแยกเมมเบรนของก๊าซไอเสีย [72] 

 การไหลผ่านของก๊าซเสียทั ่วบริเวณเมมเบรนภายใต้ความแตกต่างของแรงดันต่อหน่วยผ่าน  
ความหนาของเมมเบรนเรียกว่าการซึมผ่าน และอัตราส่วนของการซึมผ่านของก๊าซไอเสียต่างๆ ผ่านเมมเบรน 
เดียวกันถูกกำหนดเป็นความสามารถในการคัดเลือกกลไกลการแยกก๊าซจะแตกต่างกันไปในแต่ละ 
เมมเบรน [72]  

 
(4) Cryogenic Distillation 

 กระบวนการดักจับ CO2 โดยใช้วิธี Cryogenic จะทำให้ก๊าซไอเสียแห้งและเย็นลงจากท่ีมีอยู่ และ
ทำการบีบอัด ทำให้เย็นลงจนถึงอุณหภูมิที ่สูงกว่าจุดที ่ CO2 ก่อตัวเป็นของแข็งเล็กน้อย ขยายก๊าซ 
เพื่อทำให้เย็นลงอีกและตกตะกอน ปริมาณ CO2 ที่จะเป็นของแข็งจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิสุดท้าย การเพ่ิม
แรงดันสุดท้ายและวิธีการอุ่น CO2 และก๊าซไอเสียที่เหลือจะถูกทำให้เย็นลงจน CO2 อยู่ในรูปของของเหลว 
ประสิทธิภาพการดักจับ CO2 นั้นจะขึ้นอยู่กับแรงดันและอุณหภูมิเป็นหลักเมื่อสิ้นสุดกระบวนการขยายตัว 
ในความดันที่ 1 ATM กระบวนการจับ CO2 จะอยู่ที่ประมาณ 99% ที่อุณหภูมิที่ -211 oF (-135 oC) และ 
90% ที่ -184 oF (-120 oC) [73] 
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รูปที่ 4-49 กระบวนการ Cryogenic carbon capture (CCC) process [73] 

 2. Carbon Transport 
 สำหรับ CO2 ที่ไม่ได้รับการถูกกักเก็บทันทีหลังจากการดักจับ CO2 แล้วนั้นจะต้องทำการขนส่งไป
ยังสถานที่ที่กักเก็บ โดยการขนส่ง CO2 ที่ได้ถูกการดักจับแล้วนั้นจะมีวิธีการขนส่งด้วย ได้แก่ ทางท่อ 
(Pipeline) ทางเรือ (Ship) และ ทางรถบรรทุก (Tanker trucks) โดย CO2 โดยก่อนทำการขนส่งนั้น
จะต้องถูกขจัดสิ ่งสกปรกและทำการบีบอัดเข้าส ู ่สถานะ Supercritical (80-150 bar, ของเหลว)  
ซึ่งมวีิธีการขนส่งดังนี้ 
 1) ทางท่อ (Pipeline) 
 การขนส่งทางท่อเป็นการขนส่งที่มีการใช้งานที่สุดในโลก โดยมีปริมาณการขนส่ง CO2 มากที่สุด
โดยคาดว่ามีท่อส่งก๊าซหลายล้านกิโลเมตรทั่วโลกที่ขนส่งก๊าซต่างๆ รวมถึง CO2 
 2) ทางเรือ (Ship) 
 การขนส่งทางเรือเป็นทางเลือกสำหรับการขนส่งข้ามภูมิภาคต่างๆทั่วโลก การขนส่ง CO2 ได้
เกิดขึ ้นแล้วในพื้นที ่ยุโรป โดยที่เรือขนส่ง CO2 ที่มีคุณภาพจะขนส่งจากจุดแหล่งกำเนิดขนาดใหญ่ 
ไปยังแหล่งกักเก็บตามจุดต่างๆ 
 การขนส่ง CO2 ขนาดใหญ่ซึ ่งมีกำลังการผลิตในช่วง 10,000 ถึง 40,000 ลูกบาศก์เมตร  
มีแนวโน้มการขนส่งเหมือนกับการขนส่งก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) ซึ่งมีขนส่งระยะอย่างยาวนาน 
 3) ทางรถบบรทุกและระบบราง (Tanker Truck)  
 การขนส่ง CO2 โดยรถบบรทุกและระบบรางสามารถขนส่งได้เพียงปริมาณน้อยเมื่อเปรียบเทียบ
กับ 2 วิธีด้านบน โดยสามารถทำการเคลื่อนย้าย CO2 ในพื้นที่ใกล้เคียงเนื่องจากค่าใข้จ่ายจะสูงกว่า 2 วิธี
แรกเช่นเดียวกัน [74] 
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รูปที่ 4-50 กระบวนการขนส่ง CO2 ด้วยวิธีการ Offshore และ Onshore [74] 

 
  3. Carbon Storage 

 การจัดเก็บ CO2 นั้นมักจะมีการจัดเก็บทางธรณีวิทยาโดยการฉีดและบรรจุ CO2 ลงไปสถานที่ 
กักเก ็บเช ่น แหล่งก ักเก ็บน้ำม ัน  เป ็นต ้น Geosequestration เป ็นกระบวนการรวบรวม CO2  
ให้กลายเป็นส่วนหนึ่งของหินและของเหลวในสถานที่กักเก็บ ตัวอย่างเช่น CO2 สามารถทำปฏิกิริยากับ
น้ำในสถานที่กักเก็บกลายเป็นไบคาร์บอเนต ปฏิกิริยาประเภทนี้ถือเป็นการกักเก็บถาวรในแง่ของ CO2 
ถูกแปรสภาพเป็นสารที่เป็นส่วนหนึ่งของแหล่งกักเก็บ ในทางตรงกันข้าม การจัดเก็บ CO2 ในทาง
ธรณีวิทยานั้น CO2 ก็ยังคงติดอยู่ในสถานที่กักเก็บต่อไป 
 วิธีการกักเก็บ CO2 สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มตามกลไกหลักได้แก่ 1) การฉีดและการกักเก็บ
ภายใต้แรงดันหรือขอบเขตของโครงสร้าง ได้แก่ การกักเก็บทางธรณีวิทยา การกักเก็บในมหาสมุทรลึก 
2) การใช้ทางด้านสารเคมี 3) การใช้การดูดซึมแบบใช้ออกซิเจนผ่านกระบวนการทางชีวภาพ อาทิ  
การสังเคราะห์แสงของแบคทีเรียหรือต้นไม้ เช่น การปลูกป่าและการดูดซับจากมหาสมุทร 
  
 1) วิธีการกักเก็บทางธรณีวิทยา (Geological Sequestration Methods) 
 วิธีการกักเก็บ CO2 ทางธรณีวิทยานั้นจะเกี่ยวข้องกับการดักจับ CO2 และการบีบอัดเพื่อให้
สะดวกต่อการขนส่งและการฉีดด้วยแรงดันสูง ในการก่อตัวทางธรณีวิทยา สถานที่กักเก็บที่เหมาะสม
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มักจะเป็นบ่อน้ำมันหรือแหล่งก๊าซธรรมชาติที่อยู่ระหว่างการผลิตหรือหมดลงแล้ว โดยสถานที่กักเก็บจะ
เป็นส่วนที่รักษาความดันและอุณหภูมิของ CO2 ให้อยู่ในสภาวะของเหลวต่อไป โดยวิธีการกักทาง
ธรณีวิทยามีเทคโนโลยีดังนี้ 
 (1) Deep Saline Injection 
 เป็นเทคโนโลยีในการกักเก็บ CO2 โดยการฉีด CO2 ลงในแอ่งตะกอนลึกที่ความลึกไม่ต่ำกว่า  
800 เมตร ซึ่งความดันและอุณหภูมิเหมาะสมกับสถานะที่ของ CO2 ที่ทำการฉีดลงไป โดยสถานะ 
ของ CO2 จะต้องถูกทำการเปลี ่ยนสถานะเป็นของเหลวหรือ Supercritical ก่อนทำการฉีดลงไป  
แต่อย่างไรก็ตาม CO2 ที่ทำการฉีดลงไปมีในแอ่งตะกอนลึกจะมีค่าความถ่วงจำเพาะประมาณ 0.5-0.9 
ซึงมีค่าน้อยกว่าพื้นผิวด้านบนดังนั้นควรทำให้มั่นใจในการปิดรอยรั่วที่อาจส่งผลต่อการรั่วไหวของ CO2 
ขึ้นสู่พื้นดิน โดยปัจจุบันเทคโลยีนี้เป็นที่นิยมเป็นอย่างมากเนื่องจากค่าใช้จ่ายต่ำและไม่จำเป็ นในการ
ลงทุนด้านการขนส่ง CO2 โดยคาดว่าความสามารถในการรับความจุในการกักเก็บ CO2 ได้ประมาณ 
300-10,000 GtCO2 [64] 

 
รูปที่ 4-51 กระบวนการทำงานของ Deep Saline Injection [43] 

 (2) Unmineable Coal Seams 
 เทคโนโลยีนี้เป็นการกักเก็บเข้าไปในชั้นของถ่านหินของเหมืองถ่านหินที่ยังไม่ได้รับการขุดเจาะ
หรือไม่คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ซึ่ง CO2 ที่ได้รับการฉีดเข้าไปในชั้นของถ่านหินจะถูกดูดซับเข้าตาม 
รูพรุนของถ่านหิน ทำให้ CO2 ที่ได้รับการฉีดเข้านั้นกลายเป็น ก๊าซมีเทนในชั้นถ่านหิน (Coal Bed 
Methane (CMB) [43] 
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รูปที่ 4-52 กระบวนการทำงานของ Unmineable Coal Seams [43] 

 
  (3) Depleted oil and gas reservoirs 

 เป็นเทคโนโลยีที่มีมาตั้งแต่เริ่มต้น โดยการฉีด CO2 เข้าไปแทนที่ในแหล่งน้ำมันหรือก๊าซธรรมชาติ
ที่หมดแล้ว ซึ่งการฉีดก๊าซต่างๆ นั้นนอกจาก CO2 แล้วยังมีก๊าซอื่นๆ อาทิ H2S หรือก๊าซ By Product อื่นๆ 
ที่เกิดจากการกลั่นน้ำมันหรือก๊าซธรรมชาติที่ไม่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ต่อได้ [43] 
 
 (4) Enhanced Oil Recovery (EOR) and Gas Recovery (EGR) 
 เป็นเทคโนโลยีในการฉีดกักเก็บ CO2 โดยตรงเข้าสู่แหล่งน้ำมันหรือก๊าซธรรมชาติ เพื่อช่วยในการ
ผลิตน้ำมันหรือก๊าซธรรมชาติขึ้นจากหลุม โดยการเพ่ิมแรงดันในแหล่งน้ำมันหรือก๊าซธรรมชาติด้วยการฉีด 
CO2 ลงไป ส่งผลทำให้สามารถผลิตน้ำมันหรือ ก๊าซธรรมชาติที่สูงขึ้น [43] 
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รูปที่ 4-53 กระบวนการทำงานของ Enhanced Oil Recovery (EOR) [43] 

  2) วิธีการกักเก็บอ่ืน 
  การกักเก็บนอกนอกจากการกักเก็บในชั้นดินแล้วยังมีวิธีการกักเก็บอ่ืนๆ ดังนี้ 
  (1) Ocean Fertilization 

 วิธีการกักเก็บนี้เป็นวิธีการทางธรรมชาติ โดยอาศัยสิ่งมีชีวิตบริเวณชั้นผิวของมหาสมุทรในการ  
กักเก็บ CO2 โดยสิ่งมีชีวิตบริเวณพ้ืนผิวของน้ำมะเลจะสามารถสังเคราะห์แสงและดึง CO2 ในอากาศมาใช้
ในกระบวนการดังกล่าวได้ [64] 
 (2) Deep Ocean Injection 
 กระบวนการนี้จะใช้มหาสมุทรเป็นตัวกลางในการกักเก็บ CO2 โดยการฉีด CO2 ลงไปที่ระดับ
ความลึก 500-2,000 เมตรใต้มหาสมุทร จากนั้น CO2 ที่ฉีดเข้าไปจะกระจายไปในน้ำทะเลและทำปฏิกิริยา
กับคาร์บอเนตส่งผลให้ตกลงสู่ก้นมหาสมุทร อีกรูปแบบหนึ่งคือการฉีด CO2 ในรูปของเหลวที่ความลึก
มากกว่า 3,000 เมตร โดยที่ความแตกต่างระหว่างน้ำทะเลและ CO2 ในรูปของเหลวจะทำให้ CO2 ตกลง 
สู่ก้นมหาสมุทร [43] 
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รูปที่ 4-54 กระบวนการทำงานของ Deep Ocean Injection [43] 

 

4.5  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกำจัดมลพิษของแต่ละเทคโนโลยี 

จากผลการรวบรวมข้อมูลเทคโนโลยีกำจัดมลพิษของแต่ละอุปกรณ์/เทคโนโลยีข้างต้นนั้น ทางที่ปรึกษาได้
ทำการสรุปประสิทธิภาพในการกำจัดมลพิษของแต่ละอุปกรณ์เทคโลยีถ่านหินสะอาดได้ตามตารางท่ี 4-5 

 
ตารางท่ี 4-3 สรุปประสิทธิภาพในการกำจัดมลพิษของแต่ละอุปกรณ์เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

กระบวนการ
ใช้งานถ่าน

หิน 

ประเภทเทคโนโลยี 

มลพิษก่อน
การเผาไหม้ 

มลพิษหลังการเผาไหม้ 

Sulfur TSP SOx NOx CO 
Pre-

combustion 
Jig 95-99% [17] - - - - 
Magnetic-separation 80% [18] - - - - 
Flotation 85% [19] - - - - 
Float/Sink Separation 90% [18] - - - - 
Cyclone 70-90% [21] - - - - 
Electrostatic Separation 80-90% [22] - - - - 
Molten - Caustic Leaching 90% [26] - - - - 
Biological กำจัดกำมะถันอนินทรยี์  90% [27] - - - - 
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กระบวนการ
ใช้งานถ่าน

หิน 

ประเภทเทคโนโลยี 

มลพิษก่อน
การเผาไหม้ 

มลพิษหลังการเผาไหม้ 

Sulfur TSP SOx NOx CO 

 
Biological กำจัดกำมะถันอินทรีย ์ 60-70% [28] - - - - 
Desulfurized Coal Water 
Mixture 

45% [80] - - - - 

Combustion Pulverized Combustion  - 8% [38] 8% [38] 8% [38] 8% [38] 
Supercritical  - 26.67% [35] 26.67% 

[38] 
26.67% 

[38] 
26.67% 

[38] 
Ultra Supercritical - 34% [38] 34% [38] 34% [38] 34% [38] 
Bubbling Fluidized Bed - - 70-90%[79] - - 
Circulating Fluidized Bed - - 98.5%{75] - - 
Burner Optimization - - - 74%[44] - 
Low NOx Burner - - - 80-90%[46] - 
Selective Catalytic Reduction  - - - 30-50%[47] - 
Selective non-Catalytic 
Reduction  

- - 80-90%[36] - - 

Post-
Combustion 

Cyclones - 70-90% [78] - - - 
Series Cyclones - 80-95% [78] - - - 
Parallel Cyclone - 80-95% [78] - - - 
Venturi Wet Scrubber - 70-99%[76] - - - 
Impingement tray scrubber - 97% [76] - - - 
Rod deck Wet Scrubber - 70-99%[76] - - - 
Packed bed Wet Scrubber - 50-95% [77] - - - 
Spray tower Wet Scrubber - 90%[76] - - - 
Electrostatic Precipitators 
(ESP) 

- 99.9%[75] - - - 

Fabric Filter - 99.9%[75] - - - 
Wet Scrubbers for SO2 
control 

- - 99%[75] - - 

Spray Dry Scrubber for SO2 
Control 

- - 95%[75] - - 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 4 เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
 

  4-61 

4.6 การใช้ประโยชน์ของเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

4.6.1 สถานการณ์เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดของโลก 
ความต้องการใช้พลังงานขั้นตั้นประมาณ 27% มาจากถ่านหิน 38% ของการผลิตไฟฟ้ามาจากถ่านหิน และ

มากกว่า 70% ของการผลิตเหล็กของโลกใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิง ถ่านหินเป็นแหล่งเชื้อเพลิงฟอสซิลสำคัญ 
ที่อุดมสมบูรณ์และมีการใช้แพร่หลายมากที่สุดในโลก อยางไรก็ตามในแต่ละปีการเผาไหม้ถ่านหินทำให้เกิดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มากกว่า 14 พันล้านตันต่อปี ถูกปล่อยสู ่ช ั ้นบรรยากาศ ส่วนใหญ่นั ้นมากจาก 
การผลิตไฟฟ้า การพัฒนาเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด เป็นการพัฒนาเทคโลยีที่จะให้การใช้ถ่านหินที่เหลืออยู่ใน
ปัจจุบันสามารถใช้งานต่อไปได้โดยไม่เกิดมลภาวะที่เป็นอันตรายต่อโลกนี้ในอนาคต 

เนื่องจากในปัจจุบันโรงงานไฟฟ้าถ่านหินที่เป็นแหล่งเชื้อเพลิงหลายแห่งใกล้จะเลิกใช้แล้วถูกนำมาทดแทน
ด้วยโรงไฟฟ้าที่ใหม่กว่าพร้อมกับนำเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดเข้ามาใช้ควบคู่ด้วย ซึ่งมีการคาดหวังกับเทคโนโลยนีี้
ค่อนข้างสูงเนื่องจากสามารถลดมลภาวะที่เกิดขึ้นจากโรงงานพร้อมกับการสามารถใช้ถ่านหินควบคู่กับไปด้วย  
โดยเทคโนโลยีปัจจุบันที่ได้การคาดหวังมากท่ีสุดคือ เทคโนโลยีดักจับและกักเก็บคาร์บอน (Carbon Capture and 
Storage) แต่การเติบโตของเทคโนลีปัจจุบันเป็นไปได้ช้าเนื่องจากค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้างสูงและขาดความมุ่งมั่นในการ
ผลักดันให้เกิดการใช้จริงทั้งทางด้านนโยบายและการเงินจากทางภาครัฐ โดยในปี 2020 มีการดักจับและกักเก็บ
คาร์บอนทั้งสิ้นประมาณ 40 ล้านตันต่อปีจากทั่วโลก 

ด้วยจากสถานการณ์การสนับสนุนทางด้านนโยบายและการเงินจากทางภาครัฐที่ไม่ได้รับการผลักดัน
เท่าที่ควร เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดจึงมุ่งเน้นในเทคโนโลยีที่ไม่มีการใช้เทคโนโลยีดักจับและกักเก็บคาร์บอนก่อน 
โดยเฉพาะอย่างยิ ่งในโรงไฟฟ้าถ่านหินมั กใช ้เทคโนโลยี Super Critical และ Ultra Super Critical ซึ ่งมี
ประสิทธิภาพความร้อนที่ประมาณ 42-48% โดยเทคโนโลยีของ Ultra Super Critical นั้น มีต้นทุนค่อนข้างสูง 
เมื่อเปรียบเทียบกับเทคโนโลยี Super Critical แต่ประสิทธิภาพสูงกว่าส่งผลให้ต้นทุนปริมาณเชื้อเพลิงที่ ลดลง
เหลือประมาณ 75% ของเชื ้อเพลิงที ่ใช้ทั ้งหมดของเทคโนโลยี Super Critical และช่วยลดการปล่อยมลพิษ 
ที่เกิดขึ้น โดยเทคโนโลยีทั้ง Super Critical และ Ultra Super Critical มีการใช้งานอย่างแพร่หลายในญี่ปุ่นและ
เกาหลี เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดที่มีการใช้อย่างแพร่หลายทั่วโลกสามารถสรุปได้โดยดังนี้ 

• เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดก่อนการเผาไหม้โดยใช้วิธีการชำระล้าง เป็นแนวทางปฏิบัติมาตรฐาน  
ในประเทศที่พัฒนาแล้วมาระยะหนึ่ง ซึ่งสามารถช่วยลดการปล่อยเถ้าและซัลเฟอร์ไดออกไซด์  
ที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงถ่านหิน 

• การใช้เทคโนโลยี Electrostatic Precipitators (ESP) และ Fabric filter สามารถกำจัดเถ้าลอย
ออกจากก๊าซไอเสียได้ถึง 99% 
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• การใช้เทคโนโลยี Flue Gas Desulfurization ในการกำจัดก๊าซซัลเฟอร์ได้ออกไซด์จากก๊าซไอเสีย
สามารถลดการปล่อยออกสู่บรรยากาศได้ถึง 97% โดยขึ้นอยู่กับประเภทของถ่านหิน โดยมีการใช้
อย่างแพร่หลายในประเทศที่พัฒนาแล้ว 

• การใช้ Low-Nox Burner สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ได้ถึง 40% และหากมี
การใช้เทคนิคเผาไหม้ซ้ำจะลดได้ถึง 70% ส่วนการใช้เทคโนโลยี Selective catalytic reduction 
สามารถลด NOx ได้ประมาณ 90% 

• การเพิ่มประสิทธิภาพความร้อนของโรงไฟฟ้าจะสามารถลดการปล่อยมลพิษต่อ kWh ที่ผลิตได้ 
โดยคาดว่าจะสามารถทำได้ที่ 50% ในอนาคต 

• ปัจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีถ่านหินพิเศษ (UCC) จากกระบวนการแปรรูปถ่านหินซึ่งสามารถ
ช่วยลดเถ้าถ่านหินให้ต่ำกว่า 0.25% และกำมะถันอยู่ในระดับที่ต่ำมาก [81] 

•  

4.6.2 สถานการณ์เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดในประเทศไทย 
ปัจจุบันสถานการณ์โรงไฟฟ้าถ่านหินในประเทศส่วนใหญ่จะใช้หม้อน้ำระบบ Subcritical ในการผลิตไอน้ำ

สำหรับปั่นกังหันไอน้ำเพื่อผลิตไฟฟ้า โดยมี 1 แห่งที่ใช้ระบบ Supercritical และบางส่วนที่ใช้ระบบ Fluidized 
Bed Combustion ส่วนระบบอื่นๆ ได้แก่ระบบกำจัดซัลเฟอร์ไดออกไซด์จากก๊าซไอเสียและระบบ Electrostatic 
precipitator โดยมีการติดตั้งระบบ Ultra Supercritical และใช้งานได้จริงในโรงไฟฟ้าแม่เมาะของการไฟฟ้า 
ฝ่ายผลิต สำหรับในส่วนเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดในโรงงานอุตสาหกรรมของไทยนั้น ส่วนใหญ่โรงงานอุตสาหกรรม
จะใช้หม้อน้ำขนาดเล็กจึงไม่มีการใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดเท่าที่ควร โดยสามารถพบหม้อน้ำชนิด Fluidized 
Bed Combustion ในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางได้แต่ไม่มีการใช้แพรกระจายมากนัก 

ตามแผนพัฒนากำลังผลิตไฟฟ้าของแระเทศไทย พ.ศ.2561-2580 (PDP2018) ที่จะมีแผนการเพิ่มขึ้นของ
โรงไฟฟ้าถ่านหินใหม่ประมาณ 1,740 เมกะวัตต์ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการกระจายความเสี่ยงของเชื้อเพลิงที่ใช้  
การผลิตไฟฟ้า โดยนี่เป็นโอกาสของการผลักดันเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดให้แก่โรงงานไฟฟ้าที่กำลังจัดตั้งใหม่  
หรือปรับปรุงการรับรู้ของสาธารณชนในการรับรู้ด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด  

การดำเนินงานด้านเทคโนโลยีถ ่านหินสะอาดนั ้นได้เร ิ ่มต้นขึ ้นในปี 2011 โดยผู ้ผล ิตไฟฟ้าเอกชน 
บริษัท Glow Energy โดยเป็นโรงไฟฟ้าที่เริ่มมีการใช้ระบบ Supercritical เพื่อเพิ่มคุณภาพของโรงไฟฟ้าและ 
ให้มีการใช้ถ่านหินน้อยลง รวมถึงการปรับปรุงทางด้านคุณภาพอากาศที่ออกจากปลายปล่องลารลดมลพิษจาก 
CO2 หรือในโรงไฟฟ้า BLCP จังหวัดระยองที่เป็นโรงไฟฟ้าเอกชนเช่นเดียวกันที่เริ ่มมีการใช้ระบบ Flue Gas 
desulfurization ในการกำจัด SOx ในก๊าซไอเสีย มีการใช้ Low NOx Burner เพื่อควบคุม NOx จากการเผาไหม้
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และระบบ Electrostatic precipitator ในการควบคุมฝุ่น รวมถึงนำเข้าถ่านหินที่มีกำมะถันต่ำจากอินโดนีเซียและ
ออสเตรเลีย รวมทั้งสร้างศูนย์เรียนรู้ด้านถ่านหินเพื่อให้ความรู้แก่ชุมชนโดยรอบ [11]  
 

4.6.3 ประสิทธิภาการใช้ถ่านหินสะอาด 
จากข้อมูลที่ได้รวบรวมมาข้างต้นพบว่า หลายประเทศได้มีการใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดในโรงไฟฟ้าที่มี

การใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิง ดังนั้น ตารางที่ 4-4 ได้สรุปประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าแต่ละประเภทเทคโนโลยีถ่านหิน
สะอาดตามประเทศต่างๆดังนี ้
 
ตารางท่ี 4-4 ประสิทธิภาพของแต่ละประเภทโรงไฟฟ้าที่ใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดแต่ละประเภท 

Country  Technology  
Net capacity 

MWe 
Efficiency % 

OECD MEMBER Countries 

Belgium  
Black supercritical  750 45% 

Black supercritical  1,100 45% 

Czech Republic Brown PCC  600 43% 

Brown Fluidized bed  300 42% 

Brown IGCC  400 45% 

Brown Fluidized bed w/biomass  300 42% 

Germany  Black PCC  800 46% 

Brown PCC  1,050 45% 

Japan  Black coal  800 41% 

Korea Black PCC  767 41% 

Black PCC  961 42% 

Mexico  Black PCC  1,312 40% 

Netherlands  Black USC PCC  780 46% 

Slovak Republic  Brown supercritical FBC  300 40% 
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Country  Technology  
Net capacity 

MWe 
Efficiency % 

United States  
Black PCC  600 39% 

Black IGCC  550 39% 

NON-OECD MEMBER Countries 

Brazil  Brown PCC  446 30% 
China Black ultra-supercritical PCC  932 46% 

Black supercritical  1,119 46% 

Black supercritical  559 46% 
Russia  Black ultra-supercritical PCC  627 47% 

Black supercritical PCC  314 42% 

South Africa  Black supercritical PCC  794 39% 

Industry Contribution 
ESAA (Energy Supply 
Association of 
Austrialia) 

Black supercritical Air-Cooled  690 39% 

Black supercritical Water-Cooled  698 41% 
Black ultra-supercritical Air-
Cooled   

555 41% 

Black ultra-supercritical Water-
Cooled 

561 43% 

Brown supercritical Air-Cooled 686 31% 

Brown supercritical Water-Cooled 694 33% 

Brown ultra-supercritical Air-
Cooled 

552 33% 

Brown ultra-supercritical Water-
Cooled 

558 35% 
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Country  Technology  
Net capacity 

MWe 
Efficiency % 

EPRI (Electric Power 
Research Institute) 

Black supercritical PCC 750 41% 

Eurelectric  
  

Black coal  760 45% 

Brown coal  760 43% 
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การประชาสัมพันธ์โครงการ 

 
การประชาสัมพันธ์โรงงานเข้าร่วมโครงการฯ ทางที่ปรึกษาฯ จะทำการรวบรวมจำนวนกลุ่มเป้าหมาย

เบื ้องต้นในส่วนของโรงไฟฟ้าและโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใช้ถ่านหินเป็น เชื ้อเพลิง โดยรายละเอียดการ
ดำเนินงานของกิจกรรม ตามรูปที่ 5-1 

 

รวบรวม  านวนกลุ่มเป าหมายที่
เก่ียวข้องส าหรับโครงการ 

คัดเล อก
กลุ่มเป าหมายเข้า
ร่วมโครงการ 

เก บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
กับเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด

 
รูปที่ 5-1 ขั้นตอนการดำเนินงานในการรวบรวมข้อมูลโรงงาน/โรงไฟฟ าใช้เช ้อเพลิงถ่านหิน 

 
 โดยทางที่ปรึกษาฯ ได้ดำเนินการดังนี้ 
 
5.1 การรวบรวม ำนวนกลุ่มเป าหมายที่เกี่ยวข้องสำหรับโครงการ  

ที่ปรึกษาจะทำการรวบรวมข้อมูลจำนวนกลุ ่มเป้าหมายที่มีการถ่านหินเป็นเชื ้อเพลิง ทั ้งในโรงงาน
อุตสาหกรรมและโรงไฟฟ้า โดยได้รวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น กรมโรงงานอุตสาหกรรม สำนักงาน
คณะกรรมการกำกับกิจการพลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน เป็นต้น ผลการรวบรวมข้อมูล
พบว่ามีโรงไฟฟ้าและโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงตามตารางที่ -1 
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ตารางท่ี 5-1 ผลการรวบรวมข้อมูลโรงไฟฟ าที่มีการใช้ถ่านหินเป็นเช ้อเพลิงเบ ้องต้น 

กลุ่มเป าหมาย  ำนวน (แห่ง) แหล่งส บค้นข้อมูล 
โรงไฟฟ้า 25 สำนักงานคณะกรรมการกำกับกิจการพลังงาน 

(กกพ.) 
โรงงานอุตสาหกรรม 285* - ฐานข้อมูลโรงงานอาคารควบคุม กรมพัฒนา

พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) 
- กรมโรงงานอุตสาหกรรม (กรอ.) 

* จำนวนที่สืบค้น มีเฉพาะที่ใช้ในกระบวนผลิตที่ใช้หม้อน้ำเท่านั้น 
โดยรายชื่อจะระบุตาม ภาคผนวก ก รายชื่อโรงไฟฟ้าและโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใช้ถ่านหินเป็น

เชื้อเพลิงในกระบวนการผลิต 
 

5.2 การประชาสัมพันธ์โรงงานเข้าร่วมโครงการ 

ที่ปรึกษาได้ดำเนินการเชิญชวนสถานประกอบการที่อยู่ในกลุ่มเป้าหมายเพื่อเชิญชวนให้สถานประกอบการ
ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลที ่เป็นประโยชน์ต่อโครงการฯ โดยที่ปรึกษาได้ดำเนินการออกแบบและจัดส่งสื่อ
ประชาสัมพันธ์ต่างๆ ดังรูปที่ 5-2, 5-3 และภาคผนวก ข ส ่อประชาสัมพันธ์โครงการ 

 
รูปที่ 5-2 แบบสำรว ข้อมูลการใช้เช ้อเพลิงถ่านหิน การใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดและการเข้าร่วมโครงการ 
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รูปที่ 5-3 ส ่อประชาสัมพันธ์โครงการ  

 
 โดยรายชื่อโรงงานที่ได้รับการประชาสัมพันธ์และเข้าร่วมโครงการฯ เป็นไปตาม ตารางที่ 5-2 
 
ตารางท่ี 5-2 รายช ่อโรงไฟฟ า/โรงงานอุตสาหกรรมที่เข้าร่วมโครงการ 

ลำดับ รายช ่อโรงไฟฟ า/โรงงานอุตสาหกรรม 
ได้รับเอกสารเข้าร่วม

โครงการ 
ปฏิเสธเข้าร่วม

โครงการ 

1 บริษัท ไทยลักซ์ เอ็นเตอรไ์พรส์ (ประเทศไทย) จำกัด    

2 บริษัท คอสมอส บริวเวอรี่ (ประเทศไทย) จำกัด    

3 บริษัท สหฟาร์ม จำกัด    

4 บริษัท ไทยวา จำกัด (มหาชน)    

5 บริษัท ไทยซิตริกแอสิท จำกัด    
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ลำดับ รายช ่อโรงไฟฟ า/โรงงานอุตสาหกรรม 
ได้รับเอกสารเข้าร่วม

โครงการ 
ปฏิเสธเข้าร่วม

โครงการ 

6 บริษัท ชินวงศ์ฟู้ด จำกัด    

7 บริษัท เบทาโกร จํากดั (มหาชน) ลพบุรี โรง4    

8 บริษัท บี.ฟู้ดส์ โปรดักส์ อินเตอร์เนช่ันแนล จำกัด    

9 บริษัท มหาชัยคราฟท์เปเปอร์ จำกัด    

10 บริษัท เบทาโกร จํากดั (มหาชน) ลพบุรี โรง2    

11 บริษัท อินเทคค์ ฟีด จำกัด   

12 บริษัท เพ็ท โฟกัส จำกัด   

13 บริษัท สยามทรัค เรเดียล จำกัด   

14 บริษัท วีไทร์แอนด์รับเบอร์ จำกดั (VTR) โรง 1 (บ้านแพ้ว)  
 

15 บริษัท วีไทร์แอนด์รับเบอร์ จำกดั (VTR) โรง 2 (บ้านแพ้ว)  
 

16 บริษัท วีไทร์แอนด์รับเบอร์ จำกดั (VTR) (บางปลา)  
 

17 บริษัท พรีเมี่ยม เอ็นเนอร์ยี่ คอร์ปอเรชั่น จำกัด  
 

18 บริษัท เอลีท คราฟท์ เปเปอร์ จำกัด  
 

19 บริษัท กฤษณะมงคล จำกัด  
 

20 บริษัท เอฟเวอร์เรสท์เท็กซไ์ทล์(ประเทศไทย) จำกัด  
 

21 บริษัท เวิลด์นติติ้ง เท็กซ์ไทล์ จำกดั  
 

22 บริษัท เอ็นไวรอนเม็นท์พัลพ์ แอนด์ เปเปอร์ จำกดั   
 

23 บริษัท ไทยยูเนี่ยน กรุ๊ป จำกัด (มหาชน)   
 

24 บริษัท ป.สยามอตุสาหกรรมยาง จำกัด   
 

25 บริษัท เบียร์ทิพย์ บริวเวอรี่ (1991) จำกัด  
 

26 บริษัท โกลว์ พลังงาน จำกัด (มหาชน)  
 

27 บริษัท บีแอลซีพ ีเพาเวอร์ จำกดั  
 

28 บริษัท เก็คโค่–วัน จํากัด  
 

29 บริษัท เบทาโกร จํากดั (มหาชน) ลพบุร ี  
 
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ลำดับ รายช ่อโรงไฟฟ า/โรงงานอุตสาหกรรม 
ได้รับเอกสารเข้าร่วม

โครงการ 
ปฏิเสธเข้าร่วม

โครงการ 

30 บริษัท ปัญจพล พัลพ ์อินดสัตรี้ จำกัด (มหาชน)  
 

31 บริษัท ดีสโตน อินเตอรเ์นช่ันแนล จำกัด  
 

32 บริษัท เบทาโกร จํากดั (มหาชน)  
 

33 บริษัท โกลเด้นไลน ์บิสซเินส จำกดั  
 

34 บริษัท อนุสรณม์หาชัยซรูิมิ จำกัด  
 

35 บริษัท เอเซียไฟเบอร์ จำกัด (มหาชน)  
 

36 บริษัท โอลีน จำกัด  
 

37 บริษัท ริเวอร์โปร์ พัลพ แอนด์ เพเพอร์ จำกัด   
 

38 บริษัท วราฟู้ดแอนด์ดริ๊ง จำกัด   
 

39 บริษัท เครื่องกีฬา ยูนิเวอร์แซล (ไทย) จำกัด  
 

40 บริษัท เคมเม็กอุตสาหกรรม จํากดั  
 

41 บริษัท คิวพี (ประเทศไทย) จำกดั   
 

42 บริษัท ฟาร์อีสท์ปั่นทออุตสาหกรรม จำกัด  
 

43 บริษัท เฟรนด์ชิพ คอร์น สตาร์ช จำกัด   
 

44 บริษัท เจริญอตุสาหกรรม จํากัด   
 

45 บริษัท ไทยเคนเปเปอร์ จำกดั (มหาชน) กาญจนบุร ี  
 

46 บริษัท ไทยยูเนี่ยน ฟีดมิลล์ จำกัด (มหาชน)  
 

47 บริษัท ไทยเคนเปเปอร์ จำกดั (มหาชน) ปราจีนบุรี   
 

48 บริษัท ปัญจพลไฟเบอร์คอนเทนเนอร์(วังน้อย) จำกัด  
 

49 บริษัท ยูไนเตด็แฟบริค จำกดั  
 

 โดยสามารถสรุปโรงงานที่เข้าร่วมโครงการได้ทั้งสิ้นจำนวน 13 แห่ง โดยแบบสำรวจข้อมูลการใช้เชื้อเพลิง
ถ่านหิน การใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดและการเข้าร่วมโครงการของแต่ละแห่ง จะระบุในภาคผนวก ค 
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 จากรายชื่อโรงงานที่เข้าร่วมโครงการข้างต้นพบว่า ยังไม่ครบถ้วนตามขอบเขตการดำเนินงานข้อที่ 5.2 ที่
ระบุจำนวนโรงไฟฟ้าและโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงจำนวนไม่น้อยกว่า 20 แห่ง ดังนั้นทางที่
ปรึกษาจึงได้ดำเนินการใช้ข้อมูลทุตยภูมิจากแหล่งข้อมูลภาครัฐอ่ืนๆ อาทิเช่น กรมโรงงานอุตสาหกรรม กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน และสำนักงานกำกับกิจการพลังงาน เพื่อให้ได้ข้อมูลครบถ้วน โดยได้ทำการ
ขอความอนุเคราะห์ข้อมูลโรงงานที่มีการใช้เชื้อเพลิงถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงจำนวนทั้งสิ้น 10 แห่ง ที่มีข้อมลทุติยภมูิ
ครบถ้วนตามทีโ่ครงการต้องการ โดยรายชื่อโรงงานที่ได้รับการอนุเคราะห์ทางที่ปรึกษาจะทำการไม่ระบุชื่อโรงงาน
และใช้รหัสเป็นตัวแทนของแต่ละแห่ง เพื่อปกปิดข้อมูลตามความต้องการของหน่วยงานที่อนุเคราะห์ข้อมูล  
ทำให้ได้ข้อมูลและจำนวนโรงงานครบถ้วนตามขอบเขตการดำเนินงานของโครงการ โดยรายชื่อรหัสโรงงานและ
จังหวัดที่ตั้งของโรงงานทีไ่ด้รับการอนุเคราะห์ข้อมูลเป็นไปตามตารางที่ 5-3 
 

ตารางท่ี 5-3 รายช ่อโรงงานที่ได้การอนุเคราะห์ข้อมูลเข้าร่วมโครงการ 

ลำดับ รหัสโรงงาน  ังหวัด 
1 0001 สมุทรสาคร 
2 0002 สมุทรสาคร 
3 0003 สมุทรปราการ 
4 0004 นครปฐม 
5 0005 นนทบุรี 
6 0006 นครปฐม 
7 0007 สมุทรสาคร 
8 0008 สมุทรสาคร 
9 0009 สมุทรสาคร 
10 0010 นครปฐม 
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ผลการรวบรวมข้อมลูพื้นฐานของโรงไฟฟ้าหรือโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ถ่านหิน 

เป็นเชื้อเพลิง 
 
ทางที่ปรึกษาได้ทำการรวบรวมข้อมูลพื้นฐานที่สำคัญของโรงไฟฟ้าหรือโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ถ่านหินเป็น

เชื้อเพลิงสำหรับนำมาประกอบการดำเนินงานด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด โดยได้ทำการแบ่งข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
สำหรับนำไปใช้ในการกำหนดมาตรฐานด้านเทคโนลีถ่านหินสะอาด (Clean Coal Technology) ต่อไป สำหรับ
การรวบรวมข้อมูลดังนี้ 

 
6.1 ผลการรวบรวมข้อมูลทางด้านการใช้ถ่านหิน 

ทางท่ีปรึกษาได้ทำการรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการด้านการใช้ถ่านหินของโรงงานที่เข้าร่วมโครงการ
และโรงงานที่ได้รับข้อมูลจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง โดยผลการรวบรวมสรุปได้ดังตารางที่ 6-1
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ตารางท่ี 6-1 ผลการรวบรวมข้อมูลปริมาณการใช้งานถ่านหินของโรงงานที่เข้าร่วมโครงการ 

ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ 
ปริมาณการใช้ 
(ถ่านหนิ) kg/ปี 

ราคา
เฉลี่ยต่อ
หน่วย 

(บาท/kg) 

บริษัทท่ีจัด
จำหน่าย
ถ่านหิน 

ประเภทถ่านหิน 
ประเทศ
นำเข้า 

ขนาด
ถ่านหิน 
(mm) 

ค่า
ความชื้น 

(%) 

ค่าความ
ร้อน 

(kcal/kg) 

1 บริษัท ไทยลักซเ์อ็นเตอรไ์พรส์ (ประเทศไทย) จำกัด 4,171,240 2.953 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

- - 25.34 5,016.60 

2 บริษัท คอสมอส บริวเวอรี่ (ประเทศไทย) จำกัด 7,680,390 1.73 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

อินโดนีเซีย - 33.5 4,244.91 

3 บริษัท สหฟาร์ม จำกัด โรงงานอาหารสำเร็จรูป 
(ลพบุรี) (สหฟารม์อินเตอร์ฟูด้ส์) 

8,884,000 3.76 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

- - 22.71 5,292.24 

4 บริษัท ไทยวา จำกัด (มหาชน) สาขาท่ี 00007 8,849,250 2.525 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

อินโดนีเซีย - 33.05 4,288.14 

5 บริษัท ไทยซิตริก แอซิด จำกัด 2,245,630 1.89 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

- - 32.69 4,269.48 

6 บริษัท ชินวงศ์ จำกัด 10,204,760 2.3 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

อินโดนีเชีย 10-30 32.69 5,500 

7 โรงงาน เบทาโกร จำกดั (มหาชน) ลพบุรี 4 6,742,910 3.577 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

อินโดนีเซีย 25-50 30 5,700 

8 บริษัท บี.ฟู้ดส์ โปรดักส์ อินเตอร์เนช่ันแนล จำกัด 20,559,102. 3.90 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

- - 25.57 4,918.98 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ 
ปริมาณการใช้ 
(ถ่านหนิ) kg/ปี 

ราคา
เฉลี่ยต่อ
หน่วย 

(บาท/kg) 

บริษัทท่ีจัด
จำหน่าย
ถ่านหิน 

ประเภทถ่านหิน 
ประเทศ
นำเข้า 

ขนาด
ถ่านหิน 
(mm) 

ค่า
ความชื้น 

(%) 

ค่าความ
ร้อน 

(kcal/kg) 

9 บริษัท มหาชัยคราฟท์เปเปอร์ จำกัด 49,354,860 2.05 - ซับบิทูมินัส (Sub - 
bituminous) 

- - 31.33 4,510.56 

10 บริษัท เบทาโกร จำกดั (มหาชน)  18,067,000.00 4.28 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

อินโดนีเซีย - 25.23 6,000 

11 บริษัท อินเทคค์ ฟีด จำกัด 8,489,000.00 - - - - - 27.89 4,792.54 
12 บริษัท เพ็ท โฟกัส จำกัด 3,052,140.00 - - - - - 25.33 4,878.26 
13 บริษัท สยามทรัค เรดียน จำกัด    - - - 25.23 5,094.19 
14 0001 9,551,000.00 3.1 - บิทูมินัส 

(bituminous) 
- 10-25 22.5 4,494.26 

15 0002 7,000,570.00 3.91 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

- - 26.5 4,295.41 

16 0003 1,383,490.00 2.1 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

- - 25 3,736.14 

17 0004 25,464,185.00 3.26 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

- - 8 5,240.68 

18 0005 7,735,540.00 2.67 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

- - 25 3,708.41 

19 0006 41,659,080.00 3.25 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

- - 33.21 3,908.90 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ 
ปริมาณการใช้ 
(ถ่านหนิ) kg/ปี 

ราคา
เฉลี่ยต่อ
หน่วย 

(บาท/kg) 

บริษัทท่ีจัด
จำหน่าย
ถ่านหิน 

ประเภทถ่านหิน 
ประเทศ
นำเข้า 

ขนาด
ถ่านหิน 
(mm) 

ค่า
ความชื้น 

(%) 

ค่าความ
ร้อน 

(kcal/kg) 

20 0007 9,684,790.00 3.90 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

- - 25 6,302.58 

21 0008 20,893,740.00 3.25 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

- - 25 5,803.06 

22 0009 4,939,520.00 3.43 - ซับบิทูมินัส (Sub - 
bituminous) 

- - 15 4,900.57 

23 0010 2,156,100.00 3.25 - บิทูมินัส 
(bituminous) 

- - 33.21 5,803.06 
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 จากตารางที่ 8-1 พบว่า โรงงานอุตสาหกรรมที่เข้าร่วมโครงการส่วนมากมีการใช้ถ่านหินประเภทบิทูมินัส
เป็นเชื้อเพลิงหลักจำนวนทั้งสิ้น 18 แห่ง โดยที่แห่งมีการใช้ซับบิทูมินัสจำนวนทั้งสิ ้น 2 แห่ง และไม่พบข้อมูล
จำนวน 3 แห่ง โดยทั้งนี้ทางที่ปรึกษา ได้ทำการรวบรวมผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชื้อเพลิง (Proximate 
Analysis as Wet Basis) เพ่ือทำการใช้เป็นส่วนหนึ่งของการกำหนดเกณฑ์มาตรฐานด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
ในด้านของคุณลักษณะการนำเข้าถ่านหินต่อไป ตามตารางที่ 6-2 
ตารางท่ี 6-2 ผลการรวบรวมการวิเคราะห์องค์ประกอบของเชื้อเพลิง (Proximate Analysis as Wet Basis) 

ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ 
Proximate Analysis as Wet Basis ค่า 

ความร้อน 
(kcal/kg) 

%S %Ash dry 
%Total 
Moisture 

1 บริษัท ไทยลักซเ์อ็นเตอรไ์พรส์ (ประเทศไทย) จำกัด 0.08 1.65 25.34 5,016.60 
2 บริษัท คอสมอส บริวเวอรี่ (ประเทศไทย) จำกัด 0.10 2.68 33.5 4,244.91 
3 บริษัท สหฟาร์ม จำกัด โรงงานอาหารสำเร็จรูป (ลพบุรี)  

(สหฟาร์มอินเตอร์ฟู้ดส์) 
0.49 2.21 22.71 5,292.24 

4 บริษัท ไทยวา จำกัด (มหาชน) สาขาท่ี 00007 0.13 2.64 33.05 4,288.14 
5 บริษัท ไทยซิตริก แอซิด จำกัด 0.19 2.52 32.69 4,269.48 
6 บริษัท ชินวงศ์ จำกัด 0.19 2.52 32.69 5,500 
7 โรงงาน เบทาโกร จำกดั (มหาชน) ลพบุรี 4 0.14 2.32 30 5,700 
8 บริษัท บี.ฟู้ดส์ โปรดักส์ อินเตอร์เนช่ันแนล จำกัด 0.07 1.70 25.57 4,918.98 
9 บริษัท มหาชัยคราฟท์เปเปอร์ จำกัด 0.45 2.61 31.33 4,510.56 
10 บริษัท เบทาโกร จำกดั (มหาชน)  0.13 1.51 25.23 6,000 
11 บริษัท อินเทคค์ ฟีด จำกัด 0.27 2.20 27.89 4,792.54 
12 บริษัท เพ็ท โฟกัส จำกัด 0.08 1.59 25.33 4,878.26 
13 บริษัท สยามทรัค เรดียน จำกัด 0.08 1.89 25.23 5,094.19 
14 0001 0.11 1.74 22.5 4,494.26 
15 0002 0.11 1.65 26.5 4,295.41 
16 0003 0.39 1.50 25 3,736.14 
17 0004 0.12 1.69 8 5,240.68 
18 0005 0.39 1.38 25 3,708.41 
19 0006 0.11 1.50 33.21 3,908.90 
20 0007 0.12 1.38 25 6,302.58 
21 0008 0.09 1.38 25 5,803.06 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ 
Proximate Analysis as Wet Basis ค่า 

ความร้อน 
(kcal/kg) 

%S %Ash dry 
%Total 
Moisture 

22 0009 0.12 1.56 15 4,900.57 
23 0010 0.07 1.50 33.21 5,803.06 

 
6.2 ผลการรวบรวมข้อมูลทางด้านประสิทธิภาพอุปกรณ์หม้อน้ำและอุปกรณ์เผาไหม้ 

ทางที่ปรึกษาได้ทำการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับทางด้านประสิทธิภาพอุปกรณ์หม้อน้ำและอุปกรณ์ 
เผาไหม้ โดยค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการเผาไหม้และประสิทธิภาพหม้อน้ำต่างๆ อาทิ %ออกซิเจนที่ออกจากการ
เผาไหม้ ค่าอุณหภูมิก๊าซไอเสีย ค่า TDS น้ำโบลว์ดาวน์ในหม้อน้ำ เป็นต้น ซึ ่งค่าทั ้งหลายเหล่านี ้ส ่งผลต่อ
ประสิทธิภาพหม้อน้ำรวมถึงเป็นค่าที่หน่วยงานภาครัฐหลายหน่วยงาน มีค่าแนะนำสำหรับการควบคุมให้มีค่า 
ที่เหมาะสมต่อการใช้งานในอุปกรณ์หม้อน้ำ เพื่อทำให้มีประสิทธิภาพที่เหมาะสม โดยค่าตัวแปรเหล่านี้จะไป เป็น
ส่วนหนึ่งของการกำหนดเกณฑ์มาตรฐานด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด ในส่วนของประสิทธิภาพอุปกรณ์หม้อน้ำ
และอุปกรณ์เผาไหม้ต่อไปนี้ โดยระบุตามตารางที่ 6-3



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
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ตารางท่ี 6-3 ผลการรวบรวมข้อมูลทางด้านประสิทธิภาพอุปกรณ์หม้อน้ำและค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 

ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ 
เคร่ือง

ที ่
ประเภทการเผา

ไหม ้
ประเภท
หม้อน้ำ 

ยี่ห้อ 
พิกัด 

(Ton/hr
) 

อุณหภูมิไอ
เสีย 

(Temp, oC) 

ปริมาณ 
O2 ปลาย

ปล่อง 
(%) 

ค่า TDS 
ในหม้อ

น้ำ 
(ppm) 

Eff boiler (%) 

1 บริษัท ไทยลักซเ์อ็นเตอรไ์พรส์ 
(ประเทศไทย) จำกัด 

1 Traveling 
Grate 

ท่อน้ำ - 10 - - - - 

2 บริษัท คอสมอส บริวเวอรี่  
(ประเทศไทย) จำกัด 

1 Inclined 
Reciprocating 

grate 

Hybrid - - - - - - 

3 บริษัท สหฟาร์ม จำกัด โรงงาน
อาหารสำเร็จรูป (ลพบุรี)  
(สหฟาร์มอินเตอร์ฟู้ดส์) 

1 Inclined 
Reciprocating 

grate 

Hybrid - 15 - - - - 

4 บริษัท ไทยวา จำกัด (มหาชน)  
สาขาท่ี 00007 

1 Inclined 
Reciprocating 

grate 

Hybrid - 12 - - - - 

  2 Inclined 
Reciprocating 

grate 

Hybrid - 20 - - - - 

5 บริษัท ไทยซิตริก แอซิด จำกัด 1 Fluidized 
bed 

Circul
ating 

- 10 - - - - 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 6 ผลการรวบรวมข้อมูลพื้นฐานของโรงไฟฟ้าหรือโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิง 
 

       6-8 

ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ 
เคร่ือง

ที ่
ประเภทการเผา

ไหม ้
ประเภท
หม้อน้ำ 

ยี่ห้อ 
พิกัด 

(Ton/hr
) 

อุณหภูมิไอ
เสีย 

(Temp, oC) 

ปริมาณ 
O2 ปลาย

ปล่อง 
(%) 

ค่า TDS 
ในหม้อ

น้ำ 
(ppm) 

Eff boiler (%) 

6 บริษัท ชินวงศ์ จำกัด 1 Underfeed 
Fixed grate 

ท่อไฟ - 8 - - - - 

  2 Underfeed 
Fixed grate 

ท่อไฟ - 8 - - - - 

  3 Underfeed 
Fixed grate 

ท่อไฟ - 10 - - - - 

7 โรงงาน เบทาโกร จำกดั (มหาชน) 
ลพบุรี 4 

1 Inclined 
Reciprocating 

grate 
ท่อน้ำ 

- 10 - - - - 

8 บริษัท บี.ฟู้ดส์ โปรดักส์ อินเตอร์
เนช่ันแนล จำกัด 

1 Traveling 
Grate 

ท่อน้ำ 
- 25 - - - - 

  2 Traveling 
Grate 

ท่อน้ำ 
- 25 - - - - 

9 บริษัท มหาชัยคราฟท์เปเปอร์ จำกัด 1 Circulating ท่อน้ำ - 75 - - - - 
10 บริษัท เบทาโกร จำกดั (มหาชน)  1 Traveling 

Grate 
ท่อน้ำ 

- 
20 

- - - - 

  2 Traveling 
Grate 

ท่อน้ำ 
- 

25 
- - - - 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ 
เคร่ือง

ที ่
ประเภทการเผา

ไหม ้
ประเภท
หม้อน้ำ 

ยี่ห้อ 
พิกัด 

(Ton/hr
) 

อุณหภูมิไอ
เสีย 

(Temp, oC) 

ปริมาณ 
O2 ปลาย

ปล่อง 
(%) 

ค่า TDS 
ในหม้อ

น้ำ 
(ppm) 

Eff boiler (%) 

11 บริษัท อินเทคค์ ฟีด จำกัด 1 Inclined 
Reciprocating 

grate 
ท่อน้ำ 

- 
20 

- - - - 

12 บริษัท เพ็ท โฟกัส จำกัด 1 Traveling 
Grate 

ท่อน้ำ 
- 

20 
- - - - 

13 บริษัท สยามทรัค เรเดียน จำกัด 1 Traveling 
Grate 

ท่อน้ำ 
 

25 
    

  2 Traveling 
Grate 

ท่อน้ำ 
 

25 
    

  3 Traveling 
Grate 

ท่อน้ำ 
 

25 
    

14 0001 1 Traveling 
Grate 

ท่อน้ำ Thai  
K Boiler 

10 162 14.5 1760 77.31% (HCV), 
83.16% (LCV) 
(Indirect) 

15 0002 1 Traveling 
Grate 

ท่อไฟ - 10.5 194.1 6.2 1720 80.98% (HCV), 
87.64% (LCV) 
(Indirect) 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ 
เคร่ือง

ที ่
ประเภทการเผา

ไหม ้
ประเภท
หม้อน้ำ 

ยี่ห้อ 
พิกัด 

(Ton/hr
) 

อุณหภูมิไอ
เสีย 

(Temp, oC) 

ปริมาณ 
O2 ปลาย

ปล่อง 
(%) 

ค่า TDS 
ในหม้อ

น้ำ 
(ppm) 

Eff boiler (%) 

 
  2 Traveling 

Grate 
ท่อไฟ - 10.5 181.2 6.7 1375 83.5% (HCV), 

90.37% (LCV) 
(Indirect)  

  3 Traveling 
Grate 

ท่อไฟ - 10.5 185.3 9.1 1670 80.5% (HCV), 
87.13% (LCV) 
(Indirect) 

16 0003 1 Traveling 
Grate 

ท่อน้ำ - 4 151.3 11.5 1250 75.69% (HCV), 
82.11% (LCV) 
(Indirect) 

17 0004 1 Inclined 
Reciprocating 

grate 

Hybrid Getabec 16 252.7 6.1 1300 80.09% (HCV), 
86.56% (LCV) 
(Indirect)  

  2 Inclined 
Reciprocating 

grate 

Hybrid Getabec 16 220.9 11.1 1000 76.98% (HCV), 
83.20% (LCV) 
(Indirect)  

  3 Inclined 
Reciprocating 

grate 

Hybrid Chaicharoen 
Lohakit 

16 233 14.1 3570 68.36% (HCV), 
73.88% (LCV) 
(Indirect) 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ 
เคร่ือง

ที ่
ประเภทการเผา

ไหม ้
ประเภท
หม้อน้ำ 

ยี่ห้อ 
พิกัด 

(Ton/hr
) 

อุณหภูมิไอ
เสีย 

(Temp, oC) 

ปริมาณ 
O2 ปลาย

ปล่อง 
(%) 

ค่า TDS 
ในหม้อ

น้ำ 
(ppm) 

Eff boiler (%) 

 
  4 Inclined 

Reciprocating 
grate 

Hybrid Chaicharoen 
Lohakit 

16 233 14.1 1000 75.26% (HCV), 
81.34% (LCV) 
(Indirect)  

  5 Inclined 
Reciprocating 

grate 

ท่อน้ำ Shengguang 
Boiler 

16 158.2 16.1 2500 71.46% (HCV), 
77.23% (LCV) 
(Indirect) 

18 0005 1 Underfeed 
Fixed grate 

ท่อไฟ Bulwarks 10 191.7 10 1910 77.80% (HCV), 
85.03% (LCV) 
(Indirect)  

  2 Underfeed 
Fixed grate 

ท่อไฟ Bulwarks 10 181.1 14.3 1910 70.39% (HCV), 
76.93% (LCV) 
(Indirect) 

19 0006 1 Fixed Grate ท่อไฟ Anchenbach 10 200.35 10.85 - 77.82% (HCV), 
75.30% (LCV) 
(Indirect) 

20 0007 1 Traveling 
Grate 

ท่อไฟ John 
Thompson 

16 198.84 7.76 3490 81.42% (HCV), 
88.01% (LCV) 
(Indirect) 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ 
เคร่ือง

ที ่
ประเภทการเผา

ไหม ้
ประเภท
หม้อน้ำ 

ยี่ห้อ 
พิกัด 

(Ton/hr
) 

อุณหภูมิไอ
เสีย 

(Temp, oC) 

ปริมาณ 
O2 ปลาย

ปล่อง 
(%) 

ค่า TDS 
ในหม้อ

น้ำ 
(ppm) 

Eff boiler (%) 

21 0008 1 
Traveling 

Grate 
ท่อไฟ 

John 
Thompson 

11 180.1 10.85 - 79.41% (HCV), 
86.27% (LCV) 
(Indirect)  

  2 
Traveling 

Grate 
ท่อไฟ 

John 
Thompson 

7 163.6 10.58 
 

70.46% (HCV), 
76.17% (LCV) 
(Indirect) 

22 0009 1 Traveling 
Grate 

ท่อน้ำ Wuzi 
Huaguang 
Industrial 

Boiler 

16 138.36 13.6 5150 82.51% (HCV), 
87.74% (LCV) 
(Indirect) 

 
  2 Traveling 

Grate 
ท่อน้ำ Wuzi 

Huaguang 
Industrial 

Boiler 

16 126.71 14.9 4735 82.12% (HCV), 
87.33% (LCV) 
(Indirect) 

23 0010 1 
Fixed Grate ท่อไฟ Anchenbach 8 

177.2 3.61 - 80.82% (HCV), 
88.56% (LCV) 
(Indirect) 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
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6.3 ผลการรวบรวมข้อมูลทางด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

ทางที่ปรึกษาได้ดำเนินการรวบรวมเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดที่ได้รวบรวมมาจากโรงงานที่เข้าร่วมโครงการ
และข้อมูลจากหน่วยงานอื่นที่เกี่ยวข้อง โดยการรวบรวมข้อมูลอุปกรณ์เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดทั้งทางด้านกำจัด
ฝุ่นละออง กำจัดก๊าซที่เกิดจากการเผาไหม้ต่างๆ จะทำให้รับทราบข้อมูลทางด้านประสิทธิภาพในการกำจัดมลพิษที่
เกิดข้ึนจากกระบวนการเผาไหม้ที่เกิดขึ้น โดยข้อมูลที่ได้ทำการรวบรวมไว้นั้นจะระบุในตารางที่ 6-4 
ตารางท่ี 6-4 ผลการรวบรวมข้อมูลอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับทางด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ เคร่ืองท่ี 
CCT Pre- 

Combustion 
CCT 

Combustion 
CCT Post- 

Combustion 

1 บริษัท ไทยลักซเ์อ็นเตอรไ์พรส์ (ประเทศไทย) จำกัด 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

2 บริษัท คอสมอส บริวเวอรี่ (ประเทศไทย) จำกัด 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

3 บริษัท สหฟาร์ม จำกัด โรงงานอาหารสำเร็จรูป 
(ลพบุรี) (สหฟารม์อินเตอร์ฟูด้ส์) 

1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

4 บริษัท ไทยวา จำกัด (มหาชน) สาขาท่ี 00007 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

  2 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

5 บริษัท ไทยซิตริก แอซิด จำกัด 1 - Circulating 
Fluidized bed 

Water Film 

6 บริษัท ชินวงศ์ จำกัด 1 - - Singlecyclone, 
Wet Scrubber 

  2 - - Singlecyclone, 
Wet Scrubber 

  3 - - Singlecyclone, 
Wet Scrubber 

7 โรงงาน เบทาโกร จำกดั (มหาชน) ลพบุรี 4 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

8 บริษัท บี.ฟู้ดส์ โปรดักส์ อินเตอร์เนช่ันแนล จำกัด 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ เคร่ืองท่ี 
CCT Pre- 

Combustion 
CCT 

Combustion 
CCT Post- 

Combustion 

  2   Multicyclone, 
Wet Scrubber 

9 บริษัท มหาชัยคราฟท์เปเปอร์ จำกัด 1 - Circulating 
Fluidized bed 

Electrostatic 
precipitator  

10 บริษัท เบทาโกร จำกดั (มหาชน)  1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

  2   Multicyclone, 
Wet Scrubber 

11 บริษัท อินเทคค์ ฟีด จำกัด 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

12 บริษัท เพ็ท โฟกัส จำกัด 2 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

13 บริษัท สยามทรัค เรเดียน จำกัด 1   Multicyclone, 
Wet Scrubber 

  2   Multicyclone, 
Wet Scrubber 

  3   Multicyclone, 
Wet Scrubber 

14 0001 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

15 0002 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber  

  2 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber  

  3 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

16 0003 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

17 0004 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ เคร่ืองท่ี 
CCT Pre- 

Combustion 
CCT 

Combustion 
CCT Post- 

Combustion 
 

  2 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber  

  3 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber  

  4 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber  

  5 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

18 0005 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber  

  2 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

19 0006 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

20 0007 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

21 0008 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber  

  2 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

22 0009 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber  

  2 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

23 0010 1 - - Singlecyclone, 
Wet Scrubber 
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6.4 ผลการรวบรวมข้อมูลทางด้านสิ่งแวดล้อม 

ทางที่ปรึกษาได้ทำการรวบรวมข้อมูลผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากโรงงานอุตสาหกรรม
หรือโรงไฟฟ้า โดยตัวแปรที่สำคัญที่เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงถ่านหินนั้นได้แก่ ฝุนละออง (Total Suspended 
Particulate) ออกไซด ของไนโตรเจน  (Oxides of nitrogen) และ ซ ัลเฟอร ไดออกไซด  (Sulfur dioxide)  
เพื ่อนำค่าเหล่านี ้มาทำการกำหนดเกณฑ์มาตรฐานทางด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดในส่วนของมาตรฐาน 
ทางด้านสิ่งแวดล้อมต่อไป โดยผลการรวบรวมจะระบุในตารางที่ 6-5 

 
ตารางท่ี 6-5 ผลการรวบรวมข้อมูลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากโรงงานอุตสาหกรรมหรือ
โรงไฟฟ้า 

ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ เคร่ืองท่ี TSP (mg/m3) NOx (ppm) SOx (ppm) 

1 บริษัท ไทยลักซเ์อ็นเตอรไ์พรส์ (ประเทศไทย) จำกัด 1 58.12 65.15 5.12 

2 บริษัท คอสมอส บริวเวอรี่ (ประเทศไทย) จำกัด 1 117.11 157 207 
3 บริษัท สหฟาร์ม จำกัด โรงงานอาหารสำเร็จรูป 

(ลพบุรี) (สหฟารม์อินเตอร์ฟูด้ส์) 
1 

32.9 56 0.4 

4 บริษัท ไทยวา จำกัด (มหาชน) สาขาท่ี 00007 1 4.3 2.4 15 
  2 117.11 157 25 
5 บริษัท ไทยซิตริก แอซิด จำกัด 1 4.66 15.51 8.11 
6 บริษัท ชินวงศ์ จำกัด 1 57.72 27.9 1.29 
  2 9.19 0.99 2.09 
  3 67.64 3.13 2.81 
7 โรงงาน เบทาโกร จำกดั (มหาชน) ลพบุรี 4 1 43.562 160.535 0.001 
8 บริษัท บี.ฟู้ดส์ โปรดักส์ อินเตอร์เนช่ันแนล จำกัด 1 266 222 61 
  2 300 260 68 
9 บริษัท มหาชัยคราฟท์เปเปอร์ จำกัด 1 10.81 0.01 306.8 
10 บริษัท เบทาโกร จำกดั (มหาชน)  1 119 77 36 
  2 78 88 39 

11 บริษัท อินเทคค์ ฟีด จำกัด 1 7.242 22.08 1.158 
12 บริษัท เพ็ท โฟกัส จำกัด 1 126 145 86 
13 บริษัท สยามทรัค เรเดียน จำกัด 1 - - - 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ เคร่ืองท่ี TSP (mg/m3) NOx (ppm) SOx (ppm) 

  2 - - - 
  3 - - - 

14 0001 1 15.11 41.77 5.62 
15 0002 1 - - -  

  2 - - -  
  3 - - - 

16 0003 1 59.33 5.05 10.76 
17 0004 1 79.31 71.95 114.47  

  2 82.37 96.1 119.27  
  3 267.63 152.11 512.73  
  4 182.92 149.35 681.69  
  5 116.2 131.37 176.63 

18 0005 1 - - -  
  2 - - - 

19 0006 1 30.9 49 118 
20 0007 1 49.63 5.87 1.74 
21 0008 1 - - -  

  2 - - - 
22 0009 1 - - -  

  2 - - - 
23 0010 1 - - - 

 
 โดยผลการดำเนินงานของโรงงานแต่ละแห่งจะระบุในภาคผนวก ง รายงานรายแห่ง 
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ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานด้านเทคโนโลยถี่านหินสะอาด 

 
เพื่อให้การดำเนินงานบรรลุผลตามวัตถุประสงค์และสอดคล้องกับขอบเขตการดำเนินงาน โดยเนื้อหา 

ในบทนี้เป็นผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (Clean Coal 
Technology) ทางท่ีปรึกษาได้ดำเนินการศึกษาผลการดำเนินงานตามรูปที่ 7-1 ดังนี้ 

 
รูปที่ 7-1 เกณฑ์มาตรฐานด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (CCT) ที่เกี่ยวข้อง 

 เกณฑ์มาตรฐานด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (CCT) ที่เกี่ยวข้องนั้น จะแบ่งออกเป็น 4 มาตรฐาน 
ที่ส่งผลต่อการจัดทำมาตรฐานด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (CCT) โดยผมีผลการศึกษารวบรวมมาตรฐานต่างๆดังนี้ 
 
7.1 มาตรฐานด้านการนำเข้าถ่านหิน 

การนำไปใช้ประโยชน์ของถ่านหินนั้นทั้งในการใช้ความร้อนจากการเผาไหม้ในภาคอุตสาหกรรม หรือการ
นำไปเป็นผลิตภัณฑ์ในภาคอุตสาหกรรมต่างๆ นั้นมักจะส่งผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อมที ่เกิดขึ ้นในบรรยากาศ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลกระทบของฝุ่น และซัลเฟอร์ไดออกไซด์จากการเผาไหม้เชื ้อเพลิง โดยทั้งนี้ การควบคุม
ผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นนั้นสามารถดำเนินการได้ทั้งก่อนการเผาไหม้เชื้อเพลิง ขณะเผาไหม้เพลิง 
และหลังการเผาไหม้เชื้อเพลิง ที่สามารถลดผลกระทบที่เกิดขึ้นได้ 

ปัจจุบันมีบางประเทศเริ่มที่จะลดมลพิษท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงตั้งแต่ก่อนการเผาไหม้ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งค่ามลสารที่อยู่ในเชื้อเพลิงถ่านหินตั้งแต่นำเข้ามาใช้ในประเทศ อาทิ ประเทศจีน สหรัฐอเมริกา หรือเกาหลีใต้ 
ที่มีการกำหนดเพดานมลสารที่อาจะส่งผลต่อผลกระทบการเผาไหม้เชื้อเพลิง อาทิ ค่ าเปอร์เซ็นต์เถ้าในถ่านหิน 
หรือ ค่าเปอร์เซ็นต์ของกำมะถันในเชื้อเพลิงถ่านหิน ซึ่งสามารถสรุปได้ในตารางที ่7-1 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 7-1 ผลการรวบรวมคุณลักษณะของถ่านหินที่มีการใช้งานในประเทศต่างๆ 

ประเทศ ประเภทถ่านหิน ตัวช้ีวัด ปริมาณที่ระบุ หมายเหตุ 
จีน [83] ลิกไนต์ ปริมาณเถ้า <30% As-Received basis 
  กำมะถัน <1.5% 
 อ่ืนๆ ปริมาณเถ้า <40% 
  กำมะถัน <3% 
  ปรอท <0.6 micrograms/g 
  สารหนู <80 micrograms/g 
  ฟอสฟอรัส <0.15% 
  คลอรีน <0.3% 
  ฟลูออไรน์ <200 micrograms/g 
สหรัฐอเมริกา 
[84] 

ทุกประเภท กำมะถัน 
<1% 

As-Received basis 

เกาหลีใต ้[85] ทุกประเภท กำมะถัน <0.4% As-Received basis 
มาเลเซีย [86] ทุกประเภท กำมะถัน <1% As-Received basis 

 
 จากที่ได้ทำการรวบรวมข้างต้นพบว่า เริ่มมีหลายประเทศที่นำมาตรฐานและข้อกฎหมายที่ควบคุมการค่า
มลสารที่อยู่ในเชื้อเพลิงถ่านหินที่จะถูกนำมาใช้งานของประเทศต่างๆ โดยกฎหมายหรือข้อบังคับต่างๆ จะควบคุม
และบังคับทางผู้จัดจำหน่าย ผู้ขาย และผู้ใช้งานให้จำกัดมลสารทิ่อยู่ในเชื้อเพลิงถ่านหินตามตัวชี้วัดต่างๆ ที่ได้ 
ทำการระบุไว้ โดยจะมีข้อสังเกตุได้ว่า ประเทศสหรัฐอเมริกาและเกาหลีใต้จะมุ่งเน้นไปที่ปริมาณสารกำมะถัน  
ที่ปะปนในเชื้อเพลิงถ่านหิน แต่สำหรับประเทศจีนจะทำการระบุตัวชี้วัดหลายชนิดไว้ ในการจำกัดปริมาณค่าที่ได้
ทำการรวบรวมไว้ 
 นอกจากนี้ทางที่ปรึกษาได้รวบรวมกฎหมายที่เกี ่ยวข้องกับการนำเข้าถ่านหินเข้าสู่ราชอาณาจักรไทย  
โดยกฎหมายที่เก่ียวข้องมีดังนี้ 
 1) พระราชบัญญัติศุลกากร พุทธศักราช 2469 กฎหมายฉบับนี้ได้บัญญัติไว้ เพื่อควบคุมการขนส่งถ่าน
หินเข้ามาภายในประเทศไทย ซึ ่งจะต้องมีท่าเร ือเป็แหล่งในการขนย้ายถ่านหินหรือที ่ใดๆ ที ่ร ัฐมนตรี
กระทรวงการคลังได้ประกาศไว้เป็นกฎกระทรวง และมีการกำหนดเขตศุลกากรขึ้น เพ่ือใช้เป็นพ้ืนที่ในการเก็บภาษี
นำเข้าสู่ประเทศไทย ไม่ได้มีการระบุการจำกัดคุณภาพหรือปริมาณที่สามารถนำเข้าได้สู่ประเทศ 
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 2) พระราชบัญญัติการส่งออกไปนอกและนำเข้ามาในราชอาณาจักรซึ่งสินค้า พ.ศ. 2522 เนื้อหาหลัก
ในกฎหมายดังกล่าว ห้ามมิให้ผู ้ใดนำเข้าหรือส่งออกสินค้าที ่ต ้องขออนุญาตเว้นแต่จะได้ร ับอนุญาตจาก
รฐัมนตรีว่าการกระทรวงพานิชย์หรือบุคลลที่ได้รับมอบหมาย และในเนื้อหาให้มีการแจ้งระบุปริมาณ ชนิด คุณภาพ
ระยะเวลา ราคาของสินค้าที่นำเข้าหรือส่งออก ซึ่งในที่นี่จะรวมถึงเชื้อเพลิงถ่านหินที่จะต้องนำเข้าหรือส่งออก 
สู่ประเทศด้วยเช่นกัน 
 
 จากการรวบรวมกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับถ่านหินนำเข้าสู่ประเทศไทยนั้นพบว่า กฎหมายของประเทศไทย
เองนั้นมีการระบุสถานที่ในการขนย้ายถ่านหินเข้าสู่ประเทศไทย รวมถึงการขอใบอนุญาตต่างๆ ในการนำเข้า และ
ระบุปริมาณ ชนิด คุณภาพ ราคาของถ่านหินที่จะนำเข้าสู่ประเทศไทยเช่นเดียวกัน ซึ่งในกฎหมายดังกล่าวนั้นเป็น
กฎหมายที่มุ่งเน้นไปในด้านการจัดเก็บภาษีศุลกากรและการควบคุมสินค้า ในประเทศเท่านั้น ยังไม่มีการระบุถึง
คุณภาพหรือปริมาณของถ่านหินที่จะถูกนำเข้าสู่ประเทศไทย 
 
 นอกจากนี้ทางที่ปรึกษา ได้ดำเนินการรวบรวมข้อมูลปริมาณค่ามลสารของโรงงานที่เข้าร่วมโครงการฯ 
โดยปริมาณค่ากำมะถันในเชื้อเพลิงตามตารางที ่7-2  
ตารางท่ี 7-2 ผลการรวบรวมค่ากำมะถันในเชื้อเพลิงของโรงงานที่เข้าร่วมโครงการฯ 

ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ 
ค่ากำมะถันในเชื้อเพลิงที่ As 

Received basis 
1 บริษัท ไทยลักซ์เอ็นเตอร์ไพรส์ (ประเทศไทย) จำกัด 0.08 

2 บริษัท คอสมอส บริวเวอรี่ (ประเทศไทย) จำกัด 0.1 

3 บริษัท สหฟาร์ม จำกัด โรงงานอาหารสำเร็จรูป (ลพบุรี)  
(สหฟาร์มอินเตอร์ฟู้ดส์) 

0.49 

4 บริษัท ไทยวา จำกัด (มหาชน) สาขาที่ 00007 0.13 

5 บริษัท ไทยซิตริก แอซิด จำกัด 0.19 

6 บริษัท ชินวงศ์ จำกัด 0.19 

7 โรงงาน เบทาโกร จำกัด (มหาชน) ลพบุรี 4 0.14 

8 บริษัท บี.ฟู้ดส์ โปรดักส์ อินเตอร์เนชั่นแนล จำกัด 0.07 

9 บริษัท มหาชัยคราฟท์เปเปอร์ จำกัด 0.45 

10 บริษัท เบทาโกร จำกัด (มหาชน)  0.13 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ 
ค่ากำมะถันในเชื้อเพลิงที่ As 

Received basis 
11 บริษัท อินเทคค์ ฟีด จำกัด 0.27 

12 บริษัท เพ็ท โฟกัส จำกัด 0.08 

13 บริษัท สยามทรัค เรดียน จำกัด 0.08 

14 0001 0.11 

15 0002 0.11 

16 0003 0.39 

17 0004 0.12 

18 0005 0.39 

19 0006 0.11 

20 0007 0.12 

21 0008 0.09 

22 0009 0.12 

23 0010 0.07 

 
 จากตารางที่ 7-2 จะเห็นได้ว่า ปริมาณค่ากำมะถันในเชื้อเพลิงของโรงงานแต่ละแห่งนั้น มีค่าค่อนข้างต่ำ 
โดยมีค่าท่ีน้อยกว่า 1% ซึ่งเป็นค่ามาตรฐานการนำเข้าถ่านหินของประเทศอเมริกาและมาเลเซีย ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
ค่ากำมะถันที่ปะปนในเชื้อเพลิงถ่านหินที่นำเข้ามาใช้ในประเทศนั้นมีค่อนข้างต่ำ ซึ่งส่งผลต่อมลพิษที่เกิดขึ้น 
จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงถ่านหินเช่นเดียวกัน ดังนั้นการกำหนดการกำจัดค่ากำมะถันในเชื้อเพลิงถ่านหินนำเข้า 
จะสามารถช่วยลดมลพิษท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหม้และส่งผลต่อภาพลักษณ์การใช้งานถ่านหินในประเทศ 
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7.2 มาตรฐานด้านประสิทธิภาพหม้อน้ำ 

ประสิทธิภาพหม้อน้ำและอุปกรณ์เผาไหม้ที่ดีจะส่งผลต่อปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้งานลดลง โดยหลักการ 
เผาไหมน้ั้นจะเป็นไปตามรูปที่ 7-2 

 
รูปที่ 7-2 หลักการเผาไหม้เบื้องต้น 

 การเผาไหม้ คือ กระบวนการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างเชื้อเพลิงกับออกซิเจนทําให้ได้ความร้อนออกมา
องค์ประกอบที่จ ําเป็นสําหรับการเผาไหม้ คือ เชื ้อเพลิง ออกซิเจน ความร้อน และปฏิกิริยาทางเคมี โดย
องค์ประกอบทั้งหมดนี้ต้องเกิดขึ้นในเวลาเดียวกันจึง จะทําให้เกิดการเผาไหม้ โดยทั่วไปแล้วออกซิเจนได้มาจาก
อากาศที่อยูในบริเวณของการเผาไหม้ 
 จากรูปที ่7-2 นั้นจะเห็นว่าปริมาณมลพิษท่ีเกิดจากการเผาไหม้ทั้งคาร์บอนไดออกไซด์ ไอน้ำ ก๊าซซัลเฟอร์
ไดออกไซด์ และก๊าซที่เกิดจากการเผาไหม้อื่นๆนั้น ประสิทธิภาพการเผาไหม้จะส่งผลต่อปริมาณการปล่อยมลพิษ 
โดยยิ่งประสิทธิภาพการเผาไหม้ของอุปกรณ์นั้นสูงจะส่งผลต่อการป้อนเชื ้อเพลิงที่ต่ำลงซึ ่งส่งผลต่อปริมาณ 
ก๊าซไอเสียที่เกิดขึ้นต่ำลงมาเช่นเดียวกัน ในทำนองเดียวกันหากประสิทธิภาพการเผาไหม้ของอุปกรณ์นั้นต่ำจะ
ส่งผลให้ปริมาณการป้อนเชื้อเพลิงและปริมาณการเกิดก๊าซไอเสียสูงขึ้นเช่นเดียวกัน 
 ดังนั้นการปรับปรุงหรือควบคุมประสิทธิภาพการเผาไหม้ให้อยู่ในสภาพที่สมบูรณ์ที่สุด จะลดการปล่อย
มลพิษที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงตามมา โดยในปัจจุบันมีหลายหน่วยงานที่ได้แนะนำพารามิเตอร์ต่างๆ 
สำหรับการควบคุมประสิทธิภาพการเผาไหม้ อาทิ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม รวมถึงมีกฎหมายในควบคุมพารามิเตอร์ต่างๆ ของหน่วยงานที่ใช้สำหรับควบคุมในความปลอดภัย
และประสิทธิภาพของเครื่องจักร โดยสามารถสรุปค่าแนะนำและค่าตามกฎหมายของพารามเิตอร์ต่างๆ ได้ตาม 
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ตารางท่ี 7-3 ค่าปริมาณก๊าซไอเสียที่ยอมรับได้ตามแนวทางปฏิบัติที่ดีและค่าควบคุมน้ำในหม้อน้ำ 
ตามกฎหมาย 

ตัวบ่งชี้ หน่วย ค่ามาตรฐานจากการศึกษา 
อากาศส่วนเกิน % 15-60 (1) 
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)ในก๊าซไอเสีย % 12-13 (1) 
ปริมาณออกซิเจนในก๊าซไอเสีย (O2) % 7-10 (1) 
ปริมาณคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) ppm 200 (1) และ 690 (3) 
อุณหภูมิพ้ืนผิวหม้อน้ำ oC 60 (2) 
ค่า TDS ของน้ำในหม้อน้ำ ppm 3,500 (2) 
ค่ากรด-ด่างของน้ำป้อน - 5.8 – 9.5 (2) 
ค่าความกระด้างของน้ำป้อน ppm <10 ppm as CaCO3 (2) 

(1) ปริมาณค่าแนะนำจากคู่มือผู้รบัผิดชอบด้านพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 
(2) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง คุณสมบัติของน้ำสำหรับหม้อน้ำ พ.ศ. 2549 
(3) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง กำหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 2549 

 
 จากข้อมูลตามตารางที่ 7-3 นั้นแสดงให้เห็นว่า ปริมาณอากาศส่วนเกินนั้นหม้อน้ำที่มีการใช้เชื ้อเพลิง 
ถ่านหินควรมีการควบคุมให้อยู่ระหว่างที่ 15-60% ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในก๊าซไอเสียควรอยู่ระหว่าง 
12-13% ค่าปริมาณออกซิเจนในก๊าซไอเสียควรอยู ่ระหว่าง 7-10% และปริมาณคาร์บอนมอนออกไซด์ ใน 
ก๊าซไอเสียควรมีค่าไม่เกิน 200 ppm ซึ่งค่าเหล่านี้เป็นค่าที่ พพ. ไดม้ีการระบเุป็นค่าแนะนำแก่โรงงานอุตสาหกรรม
หรือโรงไฟฟ้าที่มีการใช้ถ่านหินในอุปกรณ์หม้อน้ำ เพื่อให้เกิดการอนุรักษ์พลังงานและลดการใช้เชื้อเพลิงถ่านหิน 
ในการเผาไหม้ได้ 
 ในส่วนของค่าที่ต้องปฏิบัติตามกฎหมาย อาทิ การควบคุมอุณหภูมิพ้ืนผิวของหม้อน้ำ ค่า TDS ของน้ำ 
ในหม้อน้ำและน้ำป้อน ค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำป้อน และค่าปริมาณคาร์บอนมอนออกไซด์ในก๊าซไอเสีย 
ที่มีค่าสูงกว่าปริมาณที่แนะนำจากทาง พพ. นั้น จะต้องปฏิบัติตามควบคุมค่าเหล่านี้ไม่ให้มีค่าเกินกว่าตาม 
ที่กฎหมายได้ระบุไว้ ซึ ่งค่าเหล่านี้จะส่งผลต่อความปลอดภัยของการหม้อน้ำของโรงงาน และมลพิษทางด้าน
สิ่งแวดล้อมของโรงงานเอง 
 ดังนั้นจะเห็นได้ว่า ค่าแนะนำ เป็นค่าที่หน่วยงานแนะนำมาเพื่อให้ทางสถานประกอบการเองให้เป็น
ตัวเลขอ้างอิงในการควบคุมค่าต่างๆ เหล่านี้ให้เป็นไปตามที่หน่วยงานแนะนำ เพื่อลดการใช้พลังงานและลดมลพิษ
ที่เกิดขึ้นจากทางสถานประกอบการเอง แต่ในส่วนของ ค่าที่ต้องปฏิบัติตามกฎหมาย นั้น ทางสถานประกอบการ
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จะต้องปฏิบัติและควบคุมไม่ให้ค่าต่างๆ เหล่านี้เกินปริมาณที่จำกัดไว้ ทั้งนี้เพื ่อความปลอดภัยของทางสถาน
ประกอบการ และการควบคุมมลพิษที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ของโรงงาน โดยตารางที่ 7-4 จะรวบรวมข้อมูลค่า
แนะนำและค่าที่ต้องปฏิบัติตามกฎหมายของโรงงานที่เข้าร่วมโครงการ 
 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
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ตารางท่ี 7-4 ผลการรวบรวมข้อมูลปริมาณก๊าซไอเสียและค่าควบคุมน้ำในหม้อน้ำของโรงงานที่เข้าร่วมโครงการฯ 

ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ 
เคร่ือง

ที ่

อุณหภูมิ 
ไอเสีย 

(Temp, 
oC) 

ปริมาณ 
O2 ปลาย

ปล่อง 
(%) 

ค่า TDS 
ใน 

หม้อน้ำ 
(ppm) 

อุณหภูมิ
พ้ืนผิว
หม้อน้ำ 
(oC) 

ค่าความ
กระด้างของ
น้ำในหม้อ
น้ำ (ppm) 

ค่ากรด-
ด่างของ
น้ำป้อน 
(pH) 

ค่าคาร์บอน
มอนออกไซด์ 
(CO) (ppm) 

1 บริษัท ไทยลักซเ์อ็นเตอรไ์พรส์ (ประเทศไทย) จำกัด 1 181 - - - - - 89.11 

2 บริษัท คอสมอส บริวเวอรี่ (ประเทศไทย) จำกัด 1 86 - - - - - 93 

3 
บริษัท สหฟาร์ม จำกัด โรงงานอาหารสำเร็จรูป (ลพบุรี) 
(สหฟาร์มอินเตอร์ฟู้ดส์) 

1 190 - - - - - 56 

4 บริษัท ไทยวา จำกัด (มหาชน) สาขาท่ี 00007 1 44 - - - - - 120 

  2 91 - - - - - 108 

5 บริษัท ไทยซิตริก แอซิด จำกัด 1 125 - - - - - - 

6 บริษัท ชินวงศ์ จำกัด 1 132.5 - - - - - 157.53 

  2 128.8 - - - - - 269.79 

  3 129 - - - - - 370.54 

7 โรงงาน เบทาโกร จำกดั (มหาชน) ลพบุรี 4 1 213 - - - - - 409.17 

8 บริษัท บี.ฟู้ดส์ โปรดักส์ อินเตอร์เนช่ันแนล จำกัด 1 86.63 - - - - - 663 

  2 .93.42 - - - - - 254 

9 บริษัท มหาชัยคราฟท์เปเปอร์ จำกัด 1 101 - - - - - 2.94 

10 บริษัท เบทาโกร จำกดั (มหาชน) 1 154 - - - - - 323 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 7 ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ 
เคร่ือง

ที ่

อุณหภูมิ 
ไอเสีย 

(Temp, 
oC) 

ปริมาณ 
O2 ปลาย

ปล่อง 
(%) 

ค่า TDS 
ใน 

หม้อน้ำ 
(ppm) 

อุณหภูมิ
พ้ืนผิว
หม้อน้ำ 
(oC) 

ค่าความ
กระด้างของ
น้ำในหม้อ
น้ำ (ppm) 

ค่ากรด-
ด่างของ
น้ำป้อน 
(pH) 

ค่าคาร์บอน
มอนออกไซด์ 
(CO) (ppm) 

  2 161 - - - - - 104 

11 บริษัท อินเทคค์ ฟีด จำกัด 1 61 - - - - - 55.599 

12 บริษัท เพ็ท โฟกัส จำกัด 1 142.17 - - - - - 409 

13 บริษัท สยามทรัค เรเดียน จำกัด 1 - - - - - - - 

  2 - - - - - - - 

  3 - - - - - - - 

14 0001 1 162 14.5 1,760 - - - 61.86 

15 0002 1 194.1 6.2 1,720 - - - - 

  2 181.2 6.7 1,375 - - - - 

  3 185.3 9.1 1,670 - - - - 

16 0003 1 151.3 11.5 1,250 - - - 311 

17 0004 1 252.7 6.1 1,300 - - - 43.61 

  2 220.9 11.1 1,000 - - - 284.86 

  3 233 14.1 3,570 - - - 512.73 

  4 233 14.1 1,000 - - - 683.17 

  5 158.2 16.1 2,500 - - - 216.58 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ 
เคร่ือง

ที ่

อุณหภูมิ 
ไอเสีย 

(Temp, 
oC) 

ปริมาณ 
O2 ปลาย

ปล่อง 
(%) 

ค่า TDS 
ใน 

หม้อน้ำ 
(ppm) 

อุณหภูมิ
พ้ืนผิว
หม้อน้ำ 
(oC) 

ค่าความ
กระด้างของ
น้ำในหม้อ
น้ำ (ppm) 

ค่ากรด-
ด่างของ
น้ำป้อน 
(pH) 

ค่าคาร์บอน
มอนออกไซด์ 
(CO) (ppm) 

18 0005 1 191.7 10 1,910 - - - - 

  2 181.1 14.3 1,910 - - - - 

19 0006 1 200.35 10.85 - - - - 203 

20 0007 1 198.84 7.76 3,490 - - - - 

21 0008 1 180.1 10.85 - - - - - 

  2 163.6 10.58 - - - - - 

22 0009 1 138.36 13.6 5,150 - - - - 

  2 126.71 14.9 4,735 - - - - 

23 0010 1 177.2 3.61 - - - - - 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
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7.3 มาตรฐานอุปกรณ์ด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (CCT) 

อุปกรณ์ด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (Clean Coal Technology) ซ่ึงที่ปรึกษาได้ทำการรวบรวมไว้ในบทที่ 4 
โดยอุปกรณ์เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดจะแบ่งออกเป็น 3 ระยะได้แก่ ระยะก่อนการผาไหม้ (Pre-Combustion) 
ระยะเผาไหม้ (Combustion) และระยะหลังการเผาไหม้ (Post-Combustion) ซึ่งพบว่า อุปกรณ์ด้านเทคโนโลยี
ถ่านหินสะอาดนั้นทั้งในประเทศและต่างประเทศยังไม่มีมาตรฐานในการกำกับชัดเจนของอุปกรณ์ที่มาใช้งาน  
เพื ่อให้เป็นมาตรฐานทางด้านถ่านหินสะอาด โดยการกำกับนั ้นจะดูที ่ผลลัพธ์ของมลพิษที ่ระบายออกจาก 
การเผาไหม้ของโรงงานอุตสาหกรรมเท่านั้น 

ปัจจุบันหลายประเทศเริ่มมีการกำกับการใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดให้เหมาะสมกับโรงไฟฟ้าหรือโรงงาน
อุตสาหกรรมเพื่อเป็นกฎหมายหรือการกำกับการใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงของประเทศนั้นๆ โดยจะมีการกำกับ
ประสิทธิภาพรวม (Overall Efficiency) ของอุปกรณ์ทั้งหมดที่ใช้ทั ้งระยะก่อนการเผาไหม้ ระยะเผาไหม้ และ 
ระยะหลังการเผาไหม้ที่ใช้ในการกำกับมลพิษท่ีสำคัญ อาทิ มลพิษฝุ่นละออง (TSP) มลพิษก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
(SO2) และมลพิษออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx)  

โดยปัจจุบันมีการกำกับประสิทธิภาพโดยรวมของการกำจัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (Desulfurization)  
ที่มีการเริ่มใช้ในหลายประเทศ อาทิท้ังใน เครือประเทศสหภาพยุโรป ประเทศตุรกี ซึ่งแสดงดังตารางที่ 9-5 
ตารางท่ี 7-5 การรวบรวมประสิทธิภาพโดยรวมของการกำจัดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (Desulfurization) 
[86] 

ประเทศ รายละเอียด 
Overall Efficiency of 
Desulfurization (%) 

เครือประเทศสหภาพยุโรป ใช้งานก่อนปี 2003 ขนาด 50-100 MW 80 
 หลังปี 2003 ขนาด 50-100 MW 92 
 โรงงานใหม่หรือติดตั้งใหม่ ขนาด 50-100 MW 93 
 ใช้งานก่อนปี 2003 ขนาด 100-300 MW 90 
 หลังปี 2003 ขนาด 100-300 MW 92 
 โรงงานใหม่หรือติดตั้งใหม่ ขนาด 100-300 MW 96 
 ใช้งานก่อนปี 2003 ขนาด >300 MW 93 
 หลังปี 2003 ขนาด >300 MW 93 
 โรงงานใหม่หรือติดตั้งใหม่ ขนาด >300 MW 97 
ประเทศตุรกี ใช้งานก่อนปี 2006 ขนาด 50-100 MW 60 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
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ประเทศ รายละเอียด 
Overall Efficiency of 
Desulfurization (%) 

 ใช้งานก่อนปี 2006 ขนาด 100-300 MW 75 
 ใช้งานก่อนปี 2006 ขนาด 300-500 MW 90 
 ใช้งานก่อนปี 2006 ขนาด >500 MW 92 
 โรงงานใหม่หรือติดตั้งใหม่ ขนาด 100-300 MW 92 
 โรงงานใหม่หรือติดตั้งใหม่ ขนาด >300 MW 95 

 
 จากข้อมูลข้างต้นพบว่า ค่าประสิทธิภาพรวมของการกำจัดซัลเฟอร์ (Overall Efficiency of Desulfurization) 
ของประเทศที่ได้รวบรวมมาจะมีประสิทธิภาพโดยรวมขั้นต่ำอยู่ 60% จนถึง 97% ของระบบทั้งหมดในโรงงาน  
แต่อย่างไรก็ตามการกำจัดค่าประสิทธิภาพขั้นต่ำของการกำจัดซัลเฟอร์มักจะอยู่ในประเภทของโรงไฟฟ้าขนาด
กลางข้ึนไปท่ีมีขนาดมากกว่า 50 MW ขึ้นไป  
 โดยในปัจจุบันเองทางประเทศไทยยังไม่มีค่าการระบุแนงทางปฏิบัติที่ดีหรือกฎหมายที่ใช้ในการควบคุ ม
ปริมาณค่าประสิทธิภาพรวมของการกำจัดมลพิษ ทั้งในซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ฝุ ่นละออง รวมถึง ออกไซด์ของ
ไนโตรเจน ในการควบคุมหรือแนะนำแก่ทางโรงไฟฟ้าหรือโรงงานอุตสาหกรรมเอง และในส่วนของโรงงานที่เข้า
ร่วมโครงการฯ ส่วนใหญ่เป็นโรงงานอุตสาหกรรม โดยผลการรวบรวมประสิทธิภาพโดยรวมของแต่ละระบบกำจัด
มลพิษมีผลการรวบรวมตามตารางท่ี 7-6 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
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ตารางท่ี 7-6 ผลการรวบรวมระบบกำจัดมลพิษต่างๆของโรงงานที่เข้าร่วมโครงการฯ 

ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ เครื่องที่ 
CCT Pre- 
Combust

ion 

CCT 
Combus

tion 

CCT Post- 
Combustion 

Overall 
Eff of 

TSP (%) 

Overall 
Eff of 

NOx (%) 

Overall Eff 
of SOx (%) 

1 บริษัท ไทยลักซ์เอ็นเตอร์ไพรส์ 
(ประเทศไทย) จำกัด 

1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

2 บริษัท คอสมอส บริวเวอรี่  
(ประเทศไทย) จำกัด 

1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

3 บริษัท สหฟาร์ม จำกัด  
โรงงานอาหารสำเร็จรูป (ลพบุรี)  
(สหฟาร์มอินเตอร์ฟู้ดส์) 

1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

4 บริษัท ไทยวา จำกัด (มหาชน)  
สาขาที่ 00007 

1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

 
  2 - - Multicyclone, 

Wet Scrubber 
98% 0% 0% 

5 บริษัท ไทยซิตริก แอซิด จำกัด 1 - Circulating 
Fluidized 

bed 

Water Film 90% 0% 99% 

6 บริษัท ชินวงศ์ จำกัด 1 - - Singlecyclone, 
Wet Scrubber 

97%  0% 0% 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ เครื่องที่ 
CCT Pre- 
Combust

ion 

CCT 
Combus

tion 

CCT Post- 
Combustion 

Overall 
Eff of 

TSP (%) 

Overall 
Eff of 

NOx (%) 

Overall Eff 
of SOx (%) 

 
  2 - - Singlecyclone, 

Wet Scrubber 
97% 0% 0% 

 
  3 - - Singlecyclone, 

Wet Scrubber 
97% 0% 0% 

7 โรงงาน เบทาโกร จำกัด (มหาชน) 
ลพบุรี 4 

1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

0% 0% 0% 

8 บริษัท บี.ฟู้ดส์ โปรดักส์ อินเตอร์เนชั่น
แนล จำกัด 

1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

 
  2 

  
Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

9 บริษัท มหาชัยคราฟท์เปเปอร์ จำกัด 1 - Circulating 
Fluidized 

bed 

Electrostatic 
precipitator  

99% 0% 99% 

10 บริษัท เบทาโกร จำกัด (มหาชน)  1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

 
  2 

 
  Multicyclone, 

Wet Scrubber 
98% 0% 0% 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ เครื่องที่ 
CCT Pre- 
Combust

ion 

CCT 
Combus

tion 

CCT Post- 
Combustion 

Overall 
Eff of 

TSP (%) 

Overall 
Eff of 

NOx (%) 

Overall Eff 
of SOx (%) 

11 บริษัท อินเทคค์ ฟีด จำกัด 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

12 บริษัท เพ็ท โฟกัส จำกัด 2 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

13 บริษัท สยามทรัค เรเดียน จำกัด 1 
  

Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

 
  2 

  
Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

 
  3 

  
Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

14 0001 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

15 0002 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

 
  2 - - Multicyclone, 

Wet Scrubber 
98% 0% 0% 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ เครื่องที่ 
CCT Pre- 
Combust

ion 

CCT 
Combus

tion 

CCT Post- 
Combustion 

Overall 
Eff of 

TSP (%) 

Overall 
Eff of 

NOx (%) 

Overall Eff 
of SOx (%) 

 
  3 - - Multicyclone, 

Wet Scrubber 
98% 0% 0% 

16 0003 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

17 0004 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

 
  2 - - Multicyclone, 

Wet Scrubber 
98% 0% 0% 

 
  3 - - Multicyclone, 

Wet Scrubber 
98% 0% 0% 

 
  4 - - Multicyclone, 

Wet Scrubber 
98% 0% 0% 

 
  5 - - Multicyclone, 

Wet Scrubber 
98% 0% 0% 

18 0005 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ เครื่องที่ 
CCT Pre- 
Combust

ion 

CCT 
Combus

tion 

CCT Post- 
Combustion 

Overall 
Eff of 

TSP (%) 

Overall 
Eff of 

NOx (%) 

Overall Eff 
of SOx (%) 

 
  2 - - Multicyclone, 

Wet Scrubber 
98% 0% 0% 

19 0006 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

20 0007 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

21 0008 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

 
  2 - - Multicyclone, 

Wet Scrubber 
98% 0% 0% 

22 0009 1 - - Multicyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 

 
  2 - - Multicyclone, 

Wet Scrubber 
98% 0% 0% 

23 00010 1 - - Singlecyclone, 
Wet Scrubber 

98% 0% 0% 
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 จากข้อมูลข้างต้นพบว่า หลายโรงงานอุตสาหกรรมมักจะมีระบบการกำจัดฝุ่นละอองที่เกิดจากการเผาไหม้
เป็นหลัก อันเนื่องมาจากปริมาณการใช้เชื้อเพลิงถ่านหินที่ค่อนข้างน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับโรงไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิง
ถ่านหิน ดังนั้นระบบกำจัดมลพิษที่นอกเหนือจากฝุ่นละออง อาทิ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์  และออกไซด์ของ
ไนโตรเจน มักจะพบในโรงไฟฟ้าเป็นส่วนใหญ่ มากกว่านั้นปริมาณกำมะถันในเชื้อเพลิงที่ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม
ค่อนข้างต่ำส่งผลให้ค่าซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่เผาไหม้ที่ระบายออกจากปลายปล่องค่อนข้างต่ำด้วยเช่นเดียวกัน 
 ดังนั้นการกำหนดมาตรฐานอุปกรณ์ด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (CCT) นอกจากอุปกรณ์ในการบำบัด
มลพิษที่เกิดขึ้นจากเผาไหม้เชื้อเพลิงที่มีนัยสำคัญแล้ว ทั้งจากอุปกรณ์หรือเครื่องจักรที่ระบุในผลการรวบรวม  
ในบทที่ 4 และ รวมถึงอุปกรณ์ เครื่องจักร หรือเทคโนโลยีอื ่นๆที ่สามารถลดการ เกิดมลพิษจากการเผาไหม้ 
ในอนาคตได้นั้น ยังต้องมีการระบุค่าประสิทธิภาพการกำจัดมลพิษโดยรวมขั้นต้นของแต่ละมลพิษทั้งในฝุ่นละออง 
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และออกไซด์ของไนโตรเจน สำหรับโรงไฟฟ้าและโรงอุตสาหกรรมแยกตามขนาด  
เพ่ือให้เป็นต้นแบบที่ดีของโรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงไฟฟ้าท่ีใช้เชื้อเพลิงถ่านหินในอนาคต 
 
7.4 มาตรฐานทางด้านสิ่งแวดล้อม 

มาตรฐานทางด้านสิ ่งแวดล้อม คือ ข้อบังคับ หรือ กฎหมายที่มีการบังคับใช้ในประเทศไทย ซึ่งพบว่า 
มีการแยกประเภททั้งโรงงานอุตสาหกรรม และโรงไฟฟ้าที่มีการใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิง รวมถึงการแยก ขนาด 
ของโรงไฟฟ้า โดยกฎหมายที่มีการบังคับใช้มีตามตารางที่ 7-7 

 
ตารางท่ี 7-7 ค่าจำกัดปริมาณมลพิษชองสารเจือปนตามกฎหมายของประเทศไทย 

ประเภทมลพิษ หน่วย ประเภทโรงงาน 
ค่าปริมาณของ

สารเจือปน 
ฝุ่นละออง  
(Total Suspended 
Particulate: TSP) 

mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 320 
โรงไฟฟ้าเก่าทุกขนาด (2) 320 
โรงไฟฟ้าใหม่ <300 MW (2) 120 
โรงไฟฟ้าใหม่ 300-500 MW (2) 120 
โรงไฟฟ้าใหม่ >500 MW (2) 120 
โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 1-3 (2) 180 
โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 4-13 (2) 180 
โรงงานอุตสาหกรรม (1) 700 
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ประเภทมลพิษ หน่วย ประเภทโรงงาน 
ค่าปริมาณของ

สารเจือปน 
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
(SO2) 

พันส่วนในล้านส่วน 
(ppm) 

โรงไฟฟ้าเก่าทุกขนาด (2) 700 
โรงไฟฟ้าใหม่ <300 MW (2) 640 
โรงไฟฟ้าใหม่ 300-500 MW (2) 450 
โรงไฟฟ้าใหม่ >500 MW (2) 320 
โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 1-3 (2) 1,300 
โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 4-13 (2) 320 

ออกไซด์ของไนโตรเจน 
(NOX) 

พันส่วนในล้านส่วน 
(ppm) 

โรงงานอุตสาหกรรม (1) 400 
โรงไฟฟ้าเก่าทุกขนาด (2) 400 
โรงไฟฟ้าใหม่ <300 MW (2) 350 
โรงไฟฟ้าใหม่ 300-500 MW (2) 350 
โรงไฟฟ้าใหม่ >500 MW (2) 350 
โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 1-3 (2) 500 
โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 4-13 (2) 500 

พลวง mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 16 
สารหนู mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 16 
ทองแดง mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 24 
ตะกั่ว mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 24 
ปรอท mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 2.4 
คลอรีน mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 24 
ไฮโดรเจนคลอไรด์ mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 160 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ พันส่วนในล้านส่วน 

(ppm) 
โรงงานอุตสาหกรรม (1) 80 

คาร์บอนมอนอกไซด์ พันส่วนในล้านส่วน 
(ppm) 

โรงงานอุตสาหกรรม (1) 690 

(1) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กำหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 2559 และประกาศกระทรวง
ทรัพยากรพลังงานและสิ่งแวดล้อม เร่ือง กำหนดมาตรฐานควบคุมการปลอ่ยทิ้งอากาศเสียจากโรงงานุตสาหกรรม 
(2) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กำหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานผลิต ส่ง หรือจำหนา่ยพลังงานไฟฟ้า พ.ศ. 
2547  
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* - โรงไฟฟ้าเก่า หมายถึง โรงงานผลติ ส่ง หรือจําหนายพลังงานไฟฟาที่ไดรับใบอนุญาตประกอบกจิการโรงงานหรือใบอนุญาตขยายโรงงานลําดับที่ 88 
กอนวันที ่31 มกราคม พ.ศ. 2539 
- โรงไฟฟ้าใหม ่หมายถึง โรงงานผลติ สง่ หรือจําหนายพลังงานไฟฟาที่ไดรับใบอนุญาตประกอบกจิการโรงงานหรือใบอนุญาตขยายโรงงานลําดับที่ 88 
ตั้งแต่วันที่ 31 มกราคม พ.ศ. 2539 

 

โดยจะเห็นได้ว่าค่ามลพิษที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงถ่านหินของโรงงานอุตสาหกรรมและ
โรงไฟฟ้าเก่าทุกขนาดจะมีค่าจำกัดมลพิษที่ระบายออกจากปลายปล่องที่มีค่าเท่ากัน และโรงไฟฟ้าใหม่ทุกขนาดจะ
มีจำกัดมลพิษท่ีระบายออกจากปลายปล่องให้น้อยกว่าเดิม แต่อย่างไรก็ตามการจำกัดมลพิษท่ีเกิดจากการเผาไหม้
ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะนั้นมีค่ามากกว่าโรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงไฟฟ้าประเภทอื่นๆ โดยทางโครงการได้ทำการ
รวบรวมผลการเก็บข้อมูลทางด้านสิ่งแวดล้อมของโรงงานที่เข้าร่วมโครงการดังนี้ 
ตารางท่ี 7-8 ผลการรวบรวมข้อมูลมลพิษทางอากาศจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงถ่านหินของโรงงานที่เข้าร่วม
โครงการฯ  

ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ เครื่องที่ TSP (mg/m3) Nox (ppm) SOx (ppm) 

1 บริษัท ไทยลักซ์เอ็นเตอร์ไพรส์ 
(ประเทศไทย) จำกัด 

1 58.12 65.15 5.12 

2 บริษัท คอสมอสบริวเวอรี่ (ประเทศ
ไทย) จำกัด 

1 117.11 157 207 

3 บริษัท สหฟาร์ม จำกัด  1 32.9 56 0.4 
4 บริษัท ไทยวา จำกัด (มหาชน)  1 4.3 2.4 15  

  2 14 3.1 14 
5 บริษัท ไทยซิตริก แอซิด จำกัด 1 4.66 15.51 8.11 
6 บริษัท ชินวงศ์ฟู้ด จำกัด 1 57.72 27.9 1.29  

  2 19.19 0.99 2.09  
  3 67.64 3.13 2.81 

7 บริษัท เบทาโกร จำกัด (มหาชน) 
ลพบุรี 4 

1 43.562 160.535 0.001 

8 บริษัท บี.ฟู้ดส์ โปรดักส์  
อินเตอร์เนชั่นแนล จำกัด 

1 266 222 61 
 

  2 300 260 68 
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ลำดับ ชื่อสถานประกอบการ เครื่องที่ TSP (mg/m3) Nox (ppm) SOx (ppm) 

9 บริษัท มหาชัยคราฟท์เปเปอร์ จำกัด 1 10.81 0.01 306.8 
10 บริษัท เบทาโกร จำกัด (มหาชน)  1 119 77 36  

  2 78 88 39 
11 บริษัท อินเทคค์ ฟีด จำกัด 1 7.242 22.08 1.158 
12 บริษัท เพ็ท โฟกัส จำกัด 1 126 145 86 
13 บริษัท สยามทรัค เรเดียล จำกัด 1 - - -  

  2 - - -  
  3 - - - 

14 รหัสโรงงาน 0001 1 15.11 41.77 5.62 
15 รหัสโรงงาน 0002 1 - - -  

  2 - - -  
  3 - - - 

16 รหัสโรงงาน 0003 1 59.33 5.05 10.76 
17 รหัสโรงงาน 0004 1 79.31 71.95 114.47  

  2 82.37 96.1 119.27  
  3 267.63 152.11 512.73  
  4 182.92 149.35 681.69  
  5 116.2 131.37 176.63 

18 รหัสโรงงาน 0005 1 - - -  
  2 - - - 

19 รหัสโรงงาน 0006 1 30.9 49 118 
20 รหัสโรงงาน 0007 1 49.63 5.87 1.74 
21 รหัสโรงงาน 0008 1 - - -  

  2 - - - 
22 รหัสโรงงาน 0009 1 - - -  

  2 - - - 
23 รหัสโรงงาน 0010 1 - - - 
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จากการรวบรวมผลการรวบรวมข้อมูลการตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ระบายออกจากโรงงานอุตสาหกรรม
หรือโรงไฟฟ้าตามตารางที่ 7-8 นั้นจะพบว่าโรงงานอุตสาหกรรมที่เข้าร่วมโครงการฯ ได้มี ค่าไม่เกินค่าจำกัดการ
ปล่อยมลพิษตามกฎหมายที่ได้ระบุไว้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆสามารถดำเนินการลดมลพิษ 
ที่ออกจากปลายปล่องได้เป็นอย่างดี โดยค่า TSP มีค่าอยู่ระหว่าง 4.3 - 300 mg/m3 มีค่าเฉลี่ยที่ 84.60 mg/m3 

ค่า SO2 มีค่าอยู่ระหว่าง 0.001- 681.69 ppm มีค่าเฉลี่ยที่ 100.21 ppm และค่า NOX มีค่าอยู่ระหว่าง 0.01- 260 
ppm มีค่าเฉลี่ยที่ 77.24 ppm 

จากข้อมูลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่าโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใช้เชื้อเพลิงถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงสามารถ
จำกัดมลพิษที่เกิดจากการเผาไหม้ที่ระบายออกจากปล่องของโรงงานอุตสาหกรรมได้เป็นอย่างดีตามกฎหมาย 
ที่ได้มีการจำกัดไว้ในประเทศ แต่อย่างไรก็ตามโรงงานหลายแห่งมีการระบายอากาศเสียจากปลายปล่องที่ดี 
หรือต่ำกว่ามาตรฐานที ่จำกัดเป็นอย่างมาก ซึ ่งแสดงให้เห็นว่า โรงงานอุตสาหกรรมหลายแห่งมีการคำนึง 
ถึงการจำกัดมลพิษทางด้านสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างดี 
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แนวทางกำหนดมาตรฐานของอุปกรณ์เครื่องจักรด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
 

ในการกำหนดมาตรฐานของอุปกรณ์เครื่องจักรด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด จากทางที่ปรึกษาได้ทำการ

รวบรวมและวิเคราะห์สำหรับจัดทำมาตรฐานด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดในประเทศไทย โดยทางที่ปรึกษา 

ได้ทำการจัดทำแนวทางกำหนดมาตรฐานด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดดังนี้ 

 

8.1 มาตรฐานด้านการนำเข้าถ่านหิน 

ในการกำหนดมาตรฐานการนำเข้าถ่านหินของเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดนั้น ทางที่ปรึกษาเสนอให้มีการ

จำกัดปริมาณกำมะถันของเชื้อเพลิงที่ใช้งานในประเทศ ซึ่งจะนำตัวเลขการจำกัดปริมาณกำมะถันของเชื้อเพลิงถ่าน

หินที่ใช้งานของในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศมาเลเซียเป็นตัวเลขอ้างอิงที่ปริมาณจำกัดที่ 1% ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์แบบ As received Basis โดยผลการเสนอตามตารางที่ 8-1 

ตารางท่ี 8-1 มาตรฐานด้านการนำเข้าถ่านหิน 

ตัวช้ีวัด ประเภทถ่านหิน ปริมาณ หมายเหตุ 

ปริมาณกำมะถัน ทุกประเภท <1% As Received Basis 

 

 การจำกัดปริมาณกำมะถันของเชื ้อเพลิงถ่านหินจะส่งผลให้ปริมาณมลพิษที ่เกิดขึ ้นจากการเผาไหม้

เชื้อเพลิงถ่านหินลดลง และส่งผลต่อคุณภาพอากาศของประเทศรวมถึงภาพลักษณ์ของการใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิง

ในประเทศที่ดีขึ้น โดยให้มีการนำร่องการนำไปใช้โดยให้เป็นแนวทางปฏิบัติที ่ดี (Code of Practice) ของการ

นำเข้า และนำไปใช้ประโยชน์ของเชื้อเพลิงถ่านหินในประเทศไทย สำหรับผู้จำหน่ายและนำเข้าถ่านหิน รวมถึงผู้ใช้

ประโยชน์จากถ่านหินทั้งในภาคอุตสาหกรรมและภาคการผลิตไฟฟ้า 
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8.2 มาตรฐานด้านประสิทธิภาพหม้อน้ำ 

ประสิทธิภาพของหม้อน้ำ จะส่งผลต่อปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงจากการที่ปริมาณ

เชื้อเพลิงที่ลดต่ำลงเมื่อประสิทธิภาพของหม้อน้ำที่สูงขึ ้น ในการกำหนดมาตรฐานด้านประสิทธิภาพหม้อน้ำ  

ที่ปรึกษาจะกำหนดให้เป็นไปตามกฎหมายที่การบังคับสำหรับในด้านความปลอดภัยและประสิทธิภาพของหมอ้น้ำ 

รวมถึงตามข้อแนะนำต่างๆ จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง อาทิ กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน และ

กรมโรงงานอุตสาหกรรม โดยผลการเสนอตามตารางที่ 8-2  

ตารางท่ี 8-2 มาตรฐานด้านประสิทธิภาพหม้อน้ำและอุปกรณ์เผาไหม้ 

ตัวบ่งชี้ หน่วย ค่ามาตรฐาน 
อากาศส่วนเกิน % 15-60 (1) 
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)ในก๊าซไอเสีย % 12-13 (1) 
ปริมาณออกซิเจนในก๊าซไอเสีย (O2) % 7-10 (1) 
ปริมาณคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) ppm 200 (1) และ 690 (3) 
อุณหภูมิพ้ืนผิวหม้อน้ำ oC 60 (2) 
ค่า TDS ของน้ำในหม้อน้ำ ppm 3,500 (2) 
ค่ากรด-ด่างของน้ำป้อน - 5.8 – 9.5 (2) 
ค่าความกระด้างของน้ำป้อน ppm <10 ppm as CaCO3 (2) 

(1) ปริมาณค่าแนะนำจากคู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 
(2) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง คุณสมบัติของน้ำสำหรับหม้อน้ำ พ.ศ. 2549 
(3) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กำหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 2549 

 

 โดยให้มีการนำร่องไปใช่โดยให้เป็นแนวทางปฏิบัติที่ดี (Code of Practice) แก่โรงงานอุตสาหรรมและ

โรงไฟฟ้าที่มีการใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงให้เป็นแนวทางในการปฏิบัติที่ดี โดยให้มีการแยกค่าออกเป็น 2 ประเภท

ได้แก่ ค่าบังคับใช้ตามกฎหมาย ที่มุ่งเน้นให้โรงงานปฏิบัติตามกฎหมายเป็นอย่างดีและค่าแนะนำที่ดีจากหน่วยงาน

ภาครัฐอื่นๆ ที่งมุ่งเน้นในการปฏิบัติที่ดียิ่งขึ้นและส่งผลต่อประสิทธิภาพในการกำจัดมลพิษท่ีดียิ่งขึ้นต่อไป 
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8.3 มาตรฐานอุปกรณ์ด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (CCT) 

อันเนื่องมาจากในอดีตจนถึงปัจจุบัน อุปกรณ์และเครื่องจักรที่เกี่ยวข้องกับด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

มีจำนวนค่อนข้างมาก และมีประสิทธิภาพในการกำจัดมลพิษที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงทุกประเภทอุปกรณ์

และเครื่องจักรดังตามผลการรวบรวมอุปกรณ์เครื่องจักรด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดตามบทที่ 4 ของรายงาน

ฉบับนี้ รวมถึงในอนาคตอันใกล้เทคโนโลยีต่างๆ ที่สามารถกำจัดมลพิษที่เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงถ่านหิน

สามารถมีรูปแบบใหม่เพ่ิมข้ึนนอกเหนือจากผลการรวบรวมของรายงานฉบับนี้ 

ดังนั ้น ทางที ่ปร ึกษาเสนอให้มาตรฐานอุปกรณ์เครื ่องจักรด้านเทคโนโลยีถ ่านหินสะอาด (CCT)  

ในภาคอุตสาหกรรมผลิตภาคผลิตไฟฟ้า ให้ควรเป็นไปตามคำจำกัดความในบทที่ 6 การจำกัดความของเทคโนโลยี

ถ่านหินสะอาดของรายงานฉบับนี้ ที่เข้าข่ายตามคำจัดความดังกล่าวคือ  

“เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด คือ เทคโนโลยีใดๆ ที่ใช้ในขั้นตอนก่อนการเผาไหม้ การเผาไหม้ หรือหลังการ

เผาไหม้ ที่สามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์หรือออกไซด์ของไนโตรเจนหรือมลพิษที่ส่งผลกระทบ

ต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ ของโรงงานแห่งใหม่หรือโรงงานที่มีอยู่ ที่เกี่ยวข้องกับการใช้ประโยชน์ของถ่านหิน  

ในการผลิตไฟฟ้า ผลิตไอน้ำ หรือ ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม” 

รวมทั้งให้สามารถระบุประสิทธิภาพในการกำจัดมลพิษที่เกิดขึ้น และประเภทของมลพิษที่สามารถกำจดัได้ 

และเพื ่อให้ทางกรมเชื ้อเพลิงธรรมชาติสามารถกำหนดอุปกรณ์และเครื ่องจักรเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดได้  

ทั้งในปัจจุบันและอนาคต เห็นควรให้แต่งตั้งคณะกรรมการวิชาการขึ้น เพื่อรวบรวม และขึ้นทะเบียนอุปกรณ์และ

เครื่องจักรที่เกี่ยวข้องกับทางด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดทั้งในปัจจุบันและอนาคต เพ่ือนำข้อมูลการขึ้นทะเบียน

อุปกรณ์และเครื ่องจักรนี้ ทางหน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชนสามารถนำไปใช้ประโยชน์ดังกล่าวต่อไป อาทิ  

ในด้านการขอรับการส่งเสริมการลงทุนของสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน เป็นต้น 

 

8.4 มาตรฐานทางด้านสิ่งแวดล้อม 

สำหรับมาตรฐานทางด้านสิ่งแวดล้อมท่ีเกี่ยวข้องกับทางด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดของประเทศไทย  

ทางที่ปรึกษาเสนอให้เป็นไปตามกฎหมายที่ได้มีการบังคับใช้ในประเทศ ของทั้งในภาคอุตสาหกรรมและภาคการ

ผลิตไฟฟ้า ทั้งนี้มาตรฐานให้เป็นไปตามตารางที่ 8-3 

 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 8 แนวทางกำหนดมาตรฐานของอุปกรณ์เครื่องจักรด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
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ตารางท่ี 8-3 มาตรฐานทางด้านสิ่งแวดล้อมของโรงงาน/โรงไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิงถ่านหิน 

ประเภทมลพิษ หน่วย ประเภทโรงงาน 
ค่าปริมาณของ

สารเจือปน 

ฝุ่นละออง (Total Suspended 
Particulate: TSP) 

mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 320 

โรงไฟฟ้าเก่าทุกขนาด (2) 320 

โรงไฟฟ้าใหม่ <300 MW (2) 120 

โรงไฟฟ้าใหม่ 300-500 MW (2) 120 

โรงไฟฟ้าใหม่ >500 MW (2) 120 

โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 1-3 (2) 180 

โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 4-13 (2) 180 

ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) พันส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm) 

โรงงานอุตสาหกรรม (1) 700 

โรงไฟฟ้าเก่าทุกขนาด (2) 700 

โรงไฟฟ้าใหม่ <300 MW (2) 640 

โรงไฟฟ้าใหม่ 300-500 MW (2) 450 

โรงไฟฟ้าใหม่ >500 MW (2) 320 

โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 1-3 (2) 1,300 

โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 4-13 (2) 320 

ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) พันส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm) 

โรงงานอุตสาหกรรม (1) 400 

โรงไฟฟ้าเก่าทุกขนาด (2) 400 

โรงไฟฟ้าใหม่ <300 MW (2) 350 

โรงไฟฟ้าใหม่ 300-500 MW (2) 350 

โรงไฟฟ้าใหม่ >500 MW (2) 350 

โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 1-3 (2) 500 

โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 4-13 (2) 500 

พลวง mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 16 

สารหนู mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 16 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 8 แนวทางกำหนดมาตรฐานของอุปกรณ์เครื่องจักรด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
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ประเภทมลพิษ หน่วย ประเภทโรงงาน 
ค่าปริมาณของ

สารเจือปน 

ทองแดง mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 24 

ตะกั่ว mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 24 

ปรอท mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 2.4 

คลอรีน mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 24 

ไฮโดรเจนคลอไรด์ mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 160 

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ พันส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm) 

โรงงานอุตสาหกรรม (1) 80 

คาร์บอนมอนออกไซด์ พันส่วนใน
ล้านส่วน 
(ppm) 

โรงงานอุตสาหกรรม (1) 690 

(1) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กำหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 2559 และประกาศกระทรวง
ทรัพยากรพลังงานและสิ่งแวดล้อม เร่ือง กำหนดมาตรฐานควบคุมการปลอ่ยทิ้งอากาศเสียจากโรงงานุตสาหกรรม 
(2) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กำหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานผลิต ส่ง หรือจำหนา่ยพลังงานไฟฟ้า พ.ศ. 
2547  
* - โรงไฟฟ้าเก่า หมายถึง โรงงานผลติ ส่ง หรือจําหนายพลังงานไฟฟาที่ไดรับใบอนุญาตประกอบกจิการโรงงานหรือใบอนุญาตขยายโรงงานลําดับที่ 88 
กอนวันที ่31 มกราคม พ.ศ. 2539 

  - โรงไฟฟ้าใหม่ หมายถึง โรงงานผลติ ส่ง หรือจําหนายพลังงานไฟฟาที่ไดรับใบอนุญาตประกอบกจิการโรงงานหรือใบอนุญาตขยายโรงงานลําดับที่ 88 
ตั้งแต่วันที่ 31 มกราคม พ.ศ. 2539 

 

8.5 แนวทางการส่งเสริมเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดในประเทศไทย [64] 

การพัฒนาการใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดในภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยนั้นยังไม่มีแผน นโยบาย  

การกำกับดูแล และการส่งเสริมอย่างจริงจัง จากผลการรวบรวมของทางที่ปรึกษาจากโครงการศึกษาจัดทำ 

แผนที ่นำทางและศักยภาพในการวิจ ัยและพัฒนาเทคโนโลยีถ ่านหินสะอาด (Clean coal Technology)  

ในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย [46] โดย บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีและคณะ สนับสนุนโดยสำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และการไฟฟ้า

ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) นั้น การส่งเสริมเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดจะเป็นไปตามตารางที่ 8-4 ดังนี้ 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 8 แนวทางกำหนดมาตรฐานของอุปกรณ์เครื่องจักรด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
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ตารางท่ี 8-4 แนวทางการส่งเสริมเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดในประเทศไทย 

ยุทธศาสตร์ รายละเอียด 

ยุทธศาสตร์ที่ 1 สร้างความเข้าใจกับสังคมและความเชื่อมั่นต่อสังคม 

ยุทธศาสตร์ที่ 2 กำกับกิจการถ่านหินอย่างเป็นธรรมและโปร่งใส 

ยุทธศาสตร์ที่ 3 เสริมสร้างแนวทางสนับสนุนการใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

ยุทธศาสตร์ที่ 4 วิจัย พัฒนาเพิ่มการพ่ึงพาตนเองและเพ่ิมประสิทธิภาพ การใช้
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

ยุทธศาสตร์ที่ 5 เพ่ิมศักยภาพบุคลากรในประเทศ 

 

 ยุทธศาสตร์ที่ 1 สร้างความเข้าใจกับสังคมและความเชื่อม่ันต่อสังคม 
 ปัญหาและอุปสรรคที่สำคัญในการพัฒนาการใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดในประเทศไทยคือความยอมรับ
จากประชาชน และคนในชุมชนบริเวณอุตสาหกรรม อาจเป็นเพราะภาพลักษณ์ในอดีต ดังนั้นเพื่อทำให้ประชาชน
ยอมรับ มีความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้อง สร้างความพึงพอใจให้กับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 
 จุดประสงค์ 

• เพ่ือให้ประชาชนมีความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้อง  

• เพ่ิมโอกาสให้ประชาชนได้มีส่วนร่วมแสดงความคิดเห็น กับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทุกฝ่าย 

• เพ่ือให้สังคมเกิดความเชื่อมั่นในการดำเนินกิจการถ่านหิน 

•  เพ่ือสร้างการมีส่วนร่วมบนพ้ืนฐานความเข้าใจที่ถูกต้องต่อการใช้ถ่านหินในประเทศ 
กลยุทธ์การดำเนินการ 

• สร้างเครือข่ายองค์กรและเครือข่ายระดับท้องถิ่น  

• สร้างช่องทางรับฟังปัญหา ข้อคิดเห็น ข้อร้องเรียนจากผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย  

• จัดตั้งสมาคมธุรกิจถ่านหิน (Thailand Coal Use Association) 

• พัฒนาระบบติดตามประเมินผลที่เชื่อถือได้ 

• สร้างแผนสำหรับเหตุฉุกเฉินที่เกิดจากถ่านหิน 
 
 
 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 8 แนวทางกำหนดมาตรฐานของอุปกรณ์เครื่องจักรด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
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ยุทธศาสตร์ที่ 2 กำกับกิจการถ่านหินอย่างเป็นธรรมและโปร่งใส 
กำหนด เจ้าภาพ คณะทำงาน เพื่อให้มีกลุ่มคนผู้รับผิดชอบเกี่ยวกับการใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

ตั้งแต่ต้นน้ำจนถึงปลายน้ำ ทั้งด้านการกำกับดูแล การกำหนดนโยบายที่ชัดเจน เพื่อให้ภาครัฐและผู้ประกอบการ
เกิดความเข้าใจที่ตรงกัน สะดวก รวดเร็ว และง่ายในการกำกับดูแล เช่น การเพ่ิมช่องทางการการให้ข้อมูล การขอ
ใบอนุญาต นอกจากนี ้ควรมีการกำหนดคู ่มือการปฏิบัต ิ (Code of Practice) คู ่มือการควบคุม (Code of 
Conduct) และคู่มือต่างๆเพ่ือให้การกำกับเป็นไปอย่างโปร่งใสและเป็นธรรม 

จุดประสงค์ 

• มีนโยบาย องค์กรกำกับดูแล กฎหมายที่เกี่ยวข้องกับถ่านหินอย่างชัดเจน  

• มีกระบวนการกำกับดูแลที่มีความน่าเชื่อถือและมีธรรมาภิบาล  

• มีกระบวนการกำกับในกรณีฉุกเฉิน  

• ผู้ประกอบการมีจรรยาบรรณ 
กลยุทธ์การดำเนินการ 

• จัดตั้งคณะทำงาน/กำกับดูแลการใช้ถ่านหินในประเทศไทยตั้งแต่ต้นน้ำถึงปลายน้ำ  

• กำหนดองค์กรกำกับดูแลการใช้ถ่านหินตั้งแต่ต้นน้ำจนถึงปลายน้ำที่ชัดเจนพร้อมเครือข่าย  

• ปรับปรุง/แก้ไขนโยบาย กฎหมาย ระเบียบ การกำกับดูแลกิจการที่ครอบคลุมทุกชนิดถ่านหิน  

• สร้างความเชื่อม่ันในการกำกับดูแลของภาครัฐ  

• พัฒนามาตรฐาน/คู่มือ/ แนวทางการใช้ถ่านหินในประเทศ ผ่านกระบวนการการมีส่วนร่วม  

• เพ่ิมประสิทธิภาพการกำกับดูแลการประกอบกิจการถ่านหินและสอดรับกับมาตรฐาน การจัดการ
สิ่งแวดล้อมและสุขภาพ  

• พัฒนาระบบรายงานติดตามผลการดำเนินงาน ตามหลักธรรมาภิบาล  

• สำรวจความพึงพอใจของผู้ประกอบการถ่านหินและประชาชน เพ่ือพัฒนาการกำกับกิจการถ่านหิน 
 
ยุทธศาสตร์ที่ 3 เสริมสร้างแนวทางสนับสนุนการใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
นอกจากยุทธศาสตร์ที่ต้องกำกับกิจการถ่านหินแล้ว ประเทศไทยควรมีนโยบายสนับสนุน ส่งเสริมการ

แข่งขันการใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดในประเทศโดยมีการประสานงานกับสถาบันการเงินให้สนับสนุนการลงทุน 
มีการจัดตั้งกองประกวดเพ่ือแข่งขันให้เกิดการพัฒนาการใช้ถ่านหินให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น รวมทั้งการจัดตั้งศูนย์
ความเป็นเลิศด้านถ่านหิน (Coal Center of Excellent) เพื ่อเป็นศูนย์รวมข้อมูลทุกด้านที ่เกี ่ยวกับถ่านหิน 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 8 แนวทางกำหนดมาตรฐานของอุปกรณ์เครื่องจักรด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
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ในประเทศ เช่น ข้อมูลเชิงวิชาการ ข้อมูลเชิงนโยบายและการกำกับดูแล เป็นต้น นอกจากนั้นควรมีการประสาน
ความร่วมมือระหว่างประเทศด้านถ่านหินด้วย 

จุดประสงค์ 

• เพ่ือให้มีแผนการส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดในประเทศไทย 

• ประชาชนในท้องถิ่นได้รับประโยชน์จากการประกอบกิจการถ่านหินในท้องถิ่น 

• ประชาชนมีโอกาสทางการศึกษามากขึ้น 

• เพ่ือให้ประเทศใช้ถ่านหินคุณภาพดี 

• เพ่ือให้เกิดความร่วมมือด้านการวิจัยและพัฒนากับต่างประเทศ 
กลยุทธ์การดำเนินการ 

• พัฒนามาตรการสนับสนุนการใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด  

• ให้ผู้ประกอบการมีส่วนร่วมในการพัฒนาชุมชน 

• ผลักดันให้เกิดความร่วมมือด้านการพัฒนาเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดกับต่างประเทศ 

• พัฒนาศูนย์ความเป็นเลิศการใช้ถ่านหินตลอดกระบวนการตั้งแต่ต้นน้ ำจนถึงปลายน้ำ (Coal 
Center of Excellent) 

• จัดตั้งศูนย์รวมข้อมูลการใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (Clean Coal One Stop Service) 

• สร้างระบบบูรณาการการทำงานร่วมกันทั้งในภาครัฐและภาคเอกชน 
 
ยุทธศาสตร์ที่ 4 วิจัย พัฒนาเพิ่มการพึ่งพาตนเองและเพิ่มประสิทธิภาพ การใช้เทคโนโลยีถ่านหิน

สะอาด 
เพื่อให้เป็นไปตามวิสัยทัศน์ที่ได้กำหนดไว้ว่าต้องการลดมลพิษให้เทียบเท่ากับ Near Zero Emission 

ดังนั้นการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดตั้งแต่ต้นน้ ำจนถึงปลายน้ำเป็นเรื่องที่สำคัญอย่างยิ่งสำหรับ
ประเทศไทยนั้นเทคโนโลยีส่วนใหญ่ที่ใช้ในปัจจุบันเป็นเทคโนโลยีที่นำเข้ามาจากต่างประเทศ ถ้าหากสามารถ
พัฒนาเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดในประเทศได้ จะสามารถลดต้นทุน และลดการพ่ึงพาเทคโนโลยีจากต่างประเทศได้ 

จุดประสงค์ 

• ลดและแก้ปัญหาในปัจจุบันโดยอาศัยการพัฒนาเทคโนโลยี  

• ลดการพึ่งพาเทคโนโลยีต่างประเทศ 

• ลดค่าใช้จ่าย/ต้นทุนในการนำเข้าเชื้อเพลิงถ่านหิน 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 8 แนวทางกำหนดมาตรฐานของอุปกรณ์เครื่องจักรด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
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กลยุทธ์การดำเนินการ 

• มีแผนการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดในประเทศ  

• สนับสนุนความร่วมมือระหว่างประเทศด้านการวิจัย 

• ผลักดันให้เกิดการนำเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดไปใช้ในเชิงพาณิชย์ 

• การผลักดันแนวคิดและส่งเสริมกิจกรรมด้านการพัฒนาสังคมและเศรษฐกิจคาร์บอนต่ำและรักษา
สิ่งแวดล้อม 

• มีแผนการสนับสนุนการวิจัย พัฒนาเชิงสังคม 

• ส่งเสริมการแข่งขันระหว่างอุตสาหกรรมเพื่อให้เกิดการพัฒนา การลงทุนเทคโนโลยีถ่านหิน
สะอาด 

 
ยุทธศาสตร์ที่ 5 เพิ่มศักยภาพบุคลากรในประเทศ 
ปัจจัยที่สำคัญในการทำให้แผนพัฒนาฯเป็นไปอย่างราบรื่นสมบูรณ์คือ การพัฒนาบุคลากรที่เกี่ยวข้อง

ในภาคต่างๆ และทุกๆ กระบวนการ รวมทั้งการสร้างหลักสูตรความเป็นเลิศในการใช้ถ่านหินที ่เป็นมิตร 
กับสิ ่งแวดล้อมตั ้งแต่ต้นน้ำจนถึงปลายน้ำตั ้งแต่ระดับประถมจนถึงอุดมศึกษา เพื ่อเป็นการให้ความรู ้และ 
เพ่ิมศักยภาพบุคลากรในประเทศ 

จุดประสงค์ 

• พัฒนาบุคลากรให้มีความรู้ และความเชี่ยวชาญด้านการใช้ถ่านหินในประเทศ 
กลยุทธ์การดำเนินการ 

• สร้างหลักสูตรความเป็นเลิศในการใช้ถ่านหินที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมตั้งแต่ต้นน้ำจนถึงปลายน้ำ  

• จัดเวทีแลกเปลี่ยนองค์ความรู้ระหว่างภาครัฐและเอกชนทั้งในประเทศและต่างประเทศ 

• พัฒนาบุคลากรและองค์กรที่เกีย่วข้องกับถ่านหินในทุกภาคส่วน 

• จัดอบรมบุคลากรและมอบใบอนุญาตวิชาชีพที่เก่ียวข้องกับถ่านหินในทุกด้าน 
 
 
 
 
 
 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 9 ผลการออกแบบระบบฐานข้อมูล 
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ผลการออกแบบระบบฐานข้อมูล 
 

ทางที่ปรึกษาได้ดำเนินการจัดทำฐานข้อมูลของสถานประกอบการด้วยระบบ MySQL ซึ่งเป็นระบบจัดการ

ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ดังมีรายละเอียดโครงสร้างของฐานข้อมูลดังต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 9-1 แผนภาพความสัมพันธ์ของข้อมูล 

 

 

 

 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 9 ผลการออกแบบระบบฐานข้อมูล 
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พจนานุกรมข้อมูล 

cct_performance 

 จัดเก็บข้อมูลอุปกรณ์ด้านเทคโนโลยีฐานหินสะอาด (CCT) และสิ่งแวดล้อม 

Column Type Null Default Comments 

cctpID (Primary) int(11) No  Auto number 

meID int(11) No  รหัสหม้อไอน้ำ 

cctType int(11) No  ประเภทของข้อมูล (1 = TSP, 11 = SO2, 21 = NOx) 

cctName varchar(255) No  ชื่อชนิดอุปกรณ์ 

cctPerf decimal(5,2) No  ประสิทธิภาพอุปกรณ์ 

lastUpdated datetime No  วัน-เวลา ที่ปรับปรุงข้อมูลล่าสุด 

lastUserUpdated int(11) No  ผู้ทำการแก้ไขข้อมูลล่าสุด 

 

coal_data 

 จัดเก็บข้อมูลขององค์ประกอบของเชื้อเพลิงถ่านหิน (Proximate analysis) 

Column Type Null Default Comments 

cdID (Primary) int(11) No  Auto number 

mcID int(11) No  รหัสสถานประกอบการ 

cdCarbon decimal(5,2) No  คาร์บอนคงตัว (Fixed Carbon, FC) 

cdVM decimal(5,2) No  สารระเหยเร็ว (Volatile Matter, VM) 

cdGCV decimal(5,2) No  ค่าความร้อนสูง (Gross Calorific Value, GCV) 

cdAsh decimal(5,2) No  ขี้เถ้า (Ash, A) 

cdSulfur decimal(5,2) No  ซัลเฟอร์ (Sulfur, S) 

cdMoisture decimal(5,2) No  ความชื้นรวม (Total Moisture, M) 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 9 ผลการออกแบบระบบฐานข้อมูล 
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Column Type Null Default Comments 

lastUpdated datetime No  วัน-เวลา ที่ปรับปรุงข้อมูลล่าสุด 

lastUserUpdated int(11) No  ผู้ทำการแก้ไขข้อมูลล่าสุด 

 

elec_history 

 จัดเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของสถานประกอบการในปี 2563 

Column Type Null Default Comments 

ehID (Primary) int(11) No  Auto number 

ehKWY decimal(18,2) Yes NULL ปริมาณการใช้ไฟฟ้า  (kWh/ปี) 

ehMJY decimal(18,2) Yes NULL คิดเป็นพลังงานความร้อน (MJ/ปี) 

ehToeY decimal(18,2) Yes NULL คิดเป็นน้ำมันดิบเท่ากับ (toe/ปี) 

ehBKW decimal(18,2) Yes NULL ต้นทุนเฉลี่ยนต่อหน่วย (บาท/kWh) 

ehBY decimal(18,2) Yes NULL ค่าใช้จ่ายของเชื้อเพลิงต่อปี 

lastUpdated datetime No  วัน-เวลา ที่ปรับปรุงข้อมูลล่าสุด 

lastUserUpdated int(11) No  ผู้ทำการแก้ไขข้อมูลล่าสุด 

mcID int(11) No  รหัสสถานประกอบการ 

fuel_history 

 จัดเก็บข้อมูลการใช้งานเชื้อเพลิงถ่านหินในปี 2561 

Column Type Null Default Comments 

fhID (Primary) int(11) No  Auto number 

fhName varchar(255) Yes NULL ชื่อเชื้อเพลิง 

fhkgy decimal(18,2) Yes NULL ปริมาณการใช้งานเชื้อเพลิง (kg/ปี) 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 9 ผลการออกแบบระบบฐานข้อมูล 
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Column Type Null Default Comments 

fhmjy decimal(18,2) Yes NULL คิดเป็นพลังงานความร้อน (MJ/ปี) 

fhtoey decimal(18,2) Yes NULL คิดเป็นน้ำมันดิบ (toe/ปี) 

fhbkg decimal(18,2) Yes NULL ราคาเฉลี่ยต่อหน่วย (บาท/kg) 

fhby decimal(18,2) Yes NULL ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

lastUpdated datetime No  วัน-เวลา ที่ปรับปรุงข้อมูลล่าสุด 

lastUserUpdated int(11) No  ผู้ทำการแก้ไขข้อมูลล่าสุด 

mcID int(11) No  รหัสสถานประกอบการ 

Maincomp 

 จัดเก็บข้อมูลของสถานประกอบการ 

Column Type Null Default Comments 

mcID (Primary) int(11) No  รหัสสถานประกอบการ 

mcCompName varchar(500) Yes NULL ชื่อสถานประกอบการ 

mcLawName varchar(500) Yes NULL ชื่อนิติบุคคล 

mcTsic varchar(500) Yes NULL รหัส tsic-id 

mcAddrNumber varchar(500) Yes NULL ที่อยู่สถานประกอบการ 

mcAddrProv int(11) Yes NULL จังหวัด 

mcFacType varchar(500) Yes NULL ประเภทของโรงงาน 

mcTele varchar(500) Yes - เบอร์โทรศัพท์ที่ติดต่อได้ 

mcMobile varchar(500) Yes - โทรสาร 

mcAge decimal(6,2) Yes NULL อายุของโรงงาน (ปี) 

mcWkHourOff decimal(6,2) Yes 0.00 ชั่วโมงทำงาน/วัน (สำนักงาน) 

mcWkDayOff decimal(6,2) Yes 0.00 วันทำงาน/ปี (สำนักงาน) 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 9 ผลการออกแบบระบบฐานข้อมูล 
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Column Type Null Default Comments 

mcWkHourFac decimal(6,2) Yes 0.00 ชั่วโมงทำงาน/วัน (โรงงาน) 

mcWkDayFac decimal(6,2) Yes 0.00 วันทำงาน/ปี (สำนักงาน) 

mcCoorName varchar(500) Yes NULL ผู้ติดต่อประสานงาน 

mcCoorEmail varchar(500) Yes - อีเมลผู้ติดต่อประสานงาน 

mcCoorTele varchar(500) Yes - เบอร์โทรศัพท์ผู้ติดต่อประสานงาน 

mcCompPic varchar(500) Yes NULL ที่อยู่ข้อมูลรูปภาพหน้าโรงงาน 

lastUpdated datetime No  วัน-เวลา ที่ปรับปรุงข้อมูลล่าสุด 

lastUserUpdated int(11) No  ผู้ทำการแก้ไขข้อมูลล่าสุด 

main_equipment 

 จัดเก็บข้อมูลของหม้อไอน้ำ 

Column Type Null Default Comments 

meID (Primary) int(11) No  รหัสหม้อไอน้ำ 

mcID int(11) No  รหัสสถานประกอบการ 

meName varchar(500) Yes NULL ชื่อหม้อไอน้ำ 

meBrand varchar(500) Yes NULL ยี่ห้อ 

meModel varchar(500) Yes NULL รุ่น 

meSize decimal(18,2) Yes NULL พิกัด (ตัน/ชั่วโมง) 

meType varchar(255) Yes NULL ประเภทหม้อไอน้ำ 

meBurnerType varchar(500) No  เทคโนโลยีการเผาไหม้ 

meBargMax decimal(18,2) Yes NULL Pressure สูงสุด (Barg) 

meBarg decimal(18,2) Yes NULL Pressure ใช้งาน (P) (Barg) 

meAirOver decimal(5,2) No  อากาศส่วนเกิน 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 9 ผลการออกแบบระบบฐานข้อมูล 
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Column Type Null Default Comments 

mePhBlow decimal(5,2) No  ค่ากรด-ด่างของน้ำโบลว์ดาวน์ 

meO2 decimal(5,2) No  ปริมาณออกซิเจนในก๊าซไอเสีย (O2) 

meCO decimal(5,2) No  ปริมาณคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) 

meTemp decimal(6,2) No  อุณหภูมิพ้ืนผิวหม้อน้ำ 

meTDSWater decimal(18,2) No  ค่า TDS ของน้ำโบลว์ดาวน์ 

mePhWater decimal(5,2) No  ค่ากรด-ด่างของน้ำป้อนเข้าหม้อน้ำ 

meWaterHard decimal(18,2) No  ค่าความกระด้างของน้ำป้อนเข้าหม้อน้ำ 

lastUpdated datetime No  วัน-เวลา ที่ปรับปรุงข้อมูลล่าสุด 

lastUserUpdated int(11) No  ผู้ทำการแก้ไขข้อมูลล่าสุด 

main_product 

 ข้อมูลผลิตภัณฑ์และกำลังการผลิตของสถานประกอบการ 

Column Type Null Default Comments 

mpID (Primary) int(11) No  Auto number 

mcID int(11) No  รหัสสถานประกอบการ 

mpName varchar(255) Yes NULL ชื่อผลิตภัณฑ์ 

mpMax decimal(18,2) Yes NULL กำลังการผลิตจริง 

mpReal decimal(18,2) Yes NULL ผลผลิตจริง 

lastUpdated datetime No  วัน-เวลา ที่ปรับปรุงข้อมูลล่าสุด 

lastUserUpdated int(11) No  ผู้ทำการแก้ไขข้อมูลล่าสุด 

 

 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 

รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 9 ผลการออกแบบระบบฐานข้อมูล 
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Provinces 

 จัดเก็บข้อมูลรายชื่อจังหวัด 

Column Type Null Default Comments 

id (Primary) int(5) No  Auto number 

code varchar(2) No  Code จังหวัด 

name_th varchar(150) No  ชื่อจังหวัด (ภาษาไทย) 

name_en varchar(150) No  ชื่อจังหวัด (ภาษาอังกฤษ) 

summary_data 

 จัดเก็บข้อมูลสรุปการวิเคราะห์ของโครงการ 

Column Type Null Default Comments 

sdID (Primary) int(11) No  Auto number 

mcID int(11) No  รหัสโรงงาน 

dataType int(11) No  

ประเภทของข้อมูล (1 = ข้อมูลเชื้อเพลิงถ่านหิน,        2 = 

กระบวนการผลิต, 3 = ระบบเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด
ก่อนการเผาไหม ้(การทำความสะอาดโดยทางกายภาพ), 
4 = ระบบเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดก่อนการเผาไหม้ 
(การทำความสะอาดโดยวิธีเคมี), 5 = ระบบเทคโนโลยี
ถ่านหินสะอาดก่อนการเผาไหม้ (การทำความสะอาดโดย
ทางชีวภาพ), 18 => ระบบเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดขณะ
การเผาไหม ้(ระบบลำเลียงเชื้อเพลิง), 6 => ระบบ
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดขณะการเผาไหม้ (ส่วนผลิตไอ
น้ำ), 7 = ระบบเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดขณะการเผาไหม้ 
(ส่วนส่งจ่ายไอน้ำ), 8 = ระบบเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด
ขณะการเผาไหม้ (ส่วนอุปกรณ์ใช้ไอน้ำ), 9 = ระบบ
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดขณะการเผาไหม้ (ส่วนนำความ



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
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Column Type Null Default Comments 

ร้อนกลับมาใช้ใหม่), 10 = ระบบเทคโนโลยีถ่านหิน
สะอาดหลังการเผาไหม้ (ระบบดักจับขี้เถ้าลอย), 11 = 

ระบบเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดหลังการเผาไหม้ (ระบบ
ลำเลียงขี้เถ้า), 12 = ค่าการตรวจวัดสิ่งแวดล้อมปลาย
ปล่อง, 13 = มาตรฐานด้านการนำเข้าถ่านหิน, 14 = 

มาตรฐานด้านประสิทธิภาพหม้อน้ำและอุปกรณ์เผาไหม้, 
15 = มาตรฐาน CCT และสิ่งแวดล้อม (TSP), 16 = 

มาตรฐาน CCT และสิ่งแวดล้อม (SO2), 17 = มาตรฐาน 
CCT และสิ่งแวดล้อม (NO2), 

dataPos int(11) No  ลำดับของข้อมูล 

sdPic varchar(500) Yes NULL ที่อยู่ไฟล์รูปภาพ 

sdPicName varchar(255) Yes NULL ชื่อของรูปภาพ 

sdText longtext Yes NULL ข้อมูลสรุปการวิเคราะห์ 

lastUpdated datetime No  วัน-เวลา ที่ปรับปรุงข้อมูลล่าสุด 

lastUserUpdated int(11) No  ผู้ทำการแก้ไขข้อมูลล่าสุด 

Users 

 จัดเก็บข้อมูลผู้ใช้งานสำหรับเข้าระบบ 

Column Type Null Default Comments 

idUser (Primary) int(11) No  รหัสผู้ใช้งาน 

username varchar(50) No  ชื่อผู้ใช้งาน 

userpass varchar(255) No  รหัสผ่าน 

UserLevel int(11) No  ระดับผู้ใช้งาน 

FName varchar(255) No  ชื่อ 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
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Column Type Null Default Comments 

LName varchar(255) No  นามสกุล 

userEmail varchar(255) No  อีเมล 

sex char(1) No  เพศ 

Address varchar(255) No  ที่อยู่ 

contact varchar(14) No  เบอร์โทรศัพท์ 

lastIP varchar(255) No  ไอพีแอดเดรสที่เข้าใช้งานล่าสุด 

lastLogged datetime No  วัน-เวลา ที่เข้าใช้งานล่าสุด 

lastUpdated datetime No  วัน-เวลา ที่ปรับปรุงข้อมูลล่าสุด 

lastUserUpdated int(11) No  ผู้ทำการแก้ไขข้อมูลล่าสุด 

pending int(11) No  สถานะการใช้งาน (0 = ระงับการใช้งาน, 1 = ปกติ) 

ipbrute varchar(255) Yes NULL ไอพีแอดเดรสที่พยามเข้าใช้งานไม่สำเร็จ 

blockDate datetime Yes NULL วัน-เวลา ที่สิ้นสุดการปิดใช้งาน 

loginfail int(11) Yes NULL จำนวนครั้งที่พยายามเข้าระบบไม่สำเร็จ 

delete_stat int(11) Yes 1 สถานะผู้ใช้งาน (0 = ลบ, 1 = ปกติ) 

api_token varchar(500) Yes NULL รหัสสำหรับการเชื่อมต่อ restful api 
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วิเคราะห์และสรุปผลการศึกษา 
 

จากผลการศึกษาทั้งหมดของโครงการฯ ที่ทางที่ปรึกษาได้ทำการรวบรวม และการศึกษาได้ด้านเกี่ยวกับ

มาตรฐานเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดสำหรับประเทศไทย โดยสามารถวิเคราะห์และสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 

 

เกณฑ์มาตรฐานเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดสำหรับประเทศไทย 

เกณฑ์มาตรฐานเทคโนโลยถ่านหินสะอาดที่ทางที่ปรึกษาได้เสนอให้มีการนำไปใช้ในประเทศไทยมีดังนี้ 

10.1 มาตรฐานด้านการนำเข้าถ่านหิน 

ทางท่ีปรึกษาเสนอให้มีการจำกัดปริมาณกำมะถันของเชื้อเพลิงถ่านหินนำเข้าจากต่างประเทศที่ใช้งานใน

ประเทศไทย ตามตารางที่ 12-1 

ตารางท่ี 10-1 สรุปมาตรฐานด้านการนำเข้าถ่านหิน 

ตัวช้ีวัด ประเภทถ่านหิน ปริมาณ หมายเหตุ 

ปริมาณกำมะถัน ทุกประเภท <1% As Received Basis 

 

 โดยการจำกัดปริมาณกำมะถันของเชื้อเพลิงถ่านหินนำเข้าจากต่างประเทศนั้น ทางท่ีปรึกษาเสนอให้มีการ

นำร่องการนำไปใช้โดยให้เป็นแนวทางปฏิบัติที่ดี (Code of Practice) ของการนำเข้า และนำไปใช้ประโยชน์ของ

เชื้อเพลิงถ่านหินในประเทศไทย สำหรับผู้จำหน่ายและนำเข้าถ่านหิน รวมถึงผู้ใช้ประโยชน์จากถ่านหินทั้งใน

ภาคอุตสาหกรรมและภาคการผลิตไฟฟ้า โดยในขั้นตอนต่อไปจึงให้มีการพิจารณาการออกกฎหมายหรือข้อบังคับ

ในการจำกัดปริมาณกำมะถันของเชื้อเพลิงถ่านหินในอนาคตต่อไป 

 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

 ให้มีการศึกษาในการจำกัดปริมาณสสารอื่นๆ ที่ส่งผลต่อมลพิษด้านอากาศจากการเผาไหม้ อาทิ ปริมาณ

เถ้า ปรอท สารหนู พลวง อื่นๆ เป็นต้น เพื่อให้ภาคประชาชนเชื่อมั่นทางด้านสิ่งแวดล้อมต่อการใช้งานเชื้อเพลิง

ถ่านหินในประเทศ 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
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10.2 มาตรฐานด้านประสิทธิภาพหม้อน้ำ 

ทางที่ปรึกษาเสนอให้โรงไฟฟ้าและโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใช้งานเชื้อเพลิงถ่านหิน ให้ปฏิบัติตาม

กฎหมายหรือข้อแนะนำที่ทางหน่วยงานอ่ืนได้ทำการเสนอแนะแล้วตามตารางที่ 12-2 

ตารางท่ี 10-2 สรุปมาตรฐานด้านประสิทธิภาพหม้อน้ำ 

ตัวบ่งชี้ หน่วย ค่ามาตรฐานจากการศึกษา 
อากาศส่วนเกิน % 15-60 (1) 
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)ในก๊าซไอเสีย % 12-13 (1) 
ปริมาณออกซิเจนในก๊าซไอเสีย (O2) % 7-10 (1) 
ปริมาณคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) ppm 200 (1) และ 690 (3) 
อุณหภูมิพ้ืนผิวหม้อน้ำ oC 60 (2) 
ค่า TDS ของน้ำในหม้อน้ำ ppm 3,500 (2) 
ค่ากรด-ด่างของน้ำป้อน - 5.8 – 9.5 (2) 
ค่าความกระด้างของน้ำป้อน ppm <10 ppm as CaCO3 (2) 

(1) ปริมาณค่าแนะนำจากคู่มือผู้รับผิดชอบด้านพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 

(2) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง คุณสมบัติของน้ำสำหรับหม้อน้ำ พ.ศ. 2549 

(3) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กำหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 2549 

 

 ในด้านมาตรฐานประสิทธิภาพหม้อน้ำนั้น ทางที่ปรึกษาเสนอให้มีการนำร่องไปใช่ โดยให้เป็นแนวทาง

ปฏิบัติที่ดี (Code of Practice) แก่โรงงานอุตสาหรรมและโรงไฟฟ้าที่มีการใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงให้เป็นแนวทาง

ในการปฏิบัติที่ดี โดยในการบังคับใช้ตามกฎหมายหรือค่าแนะนำที่ดีต่างๆจากหน่วยงานภาครัฐอื่นๆ ให้เป็นไปตาม

การปฏิบัติตามแผนงานของหน่วยงานนั้นๆต่อไป 

 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

 ให้มีการประชุมทางวิชาการร่วมกับทางหน่วยงานที่เกี่ยวข้องอาทิ กรมโรงงานอุตสาหกรรม กรมพัฒนา

พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน เป็นต้น เพื่อปรับปรุงข้อมูลต่างๆให้ทันสมัยและเหมาะสมกับปัจจุบันมาก

ที่สุด 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
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รายงานฉบบัสมบูรณ ์ บทที่ 12 วิเคราะห์และสรุปผลการศึกษา 

 

  10-3 

10.3 มาตรฐานด้านอุปกรณ์เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (CCT) 

ตามที่ทางที่ปรึกษาได้นำเสนอไปในบทที่ 10 ของรายงานฉบับนี้นั้น โดยอุปกรณ์เครื่องจักรที่เกี่ยวข้องกับ

เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดนั้นมีการเพ่ิมเติมและปรับปรุงให้ทันสมัยตลอดเวลา การรวบรวมข้อมูลเทคโนโลยีถ่านหิน

สะอาดจากทางท่ีปรึกษาในบทที่ 4 ของรายงานฉบับนี้นั้น ไม่สามารถนำไปใช้ได้อนาคตได้ ดังนั้นทางที่ปรึกษาเสนอ

ให้กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติแต่งตั้งคณะกรรมการวิชาการขึ้น เพื่อรวบรวม และขึ้นทะเบียนอุปกรณ์และเครื่องจักร 

ที่เกี่ยวข้องกับทางด้านเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดทั้งในปัจจุบันและอนาคต เพื่อนำข้อมูลการขึ้นทะเบียนอุปกรณ์

และเครื่องจักรนี้ ทางหน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชนสามารถนำไปใช้ประโยชน์ดังกล่าวต่อไป อาทิ ในด้านการ 

ขอรับการส่งเสริมการลงทุนของสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน เป็นต้น 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

เพื่อให้มีการบังคับใช้เทคโนยีถ่านหินสะอาดในประเทศไทย ทางที่ปรึกษาเสนอให้มีการศึกษาเพิ่มเติม  

ในด้านประสิทธิภาพรวมของการกำจัดมลพิษ (Overall Efficiency of remove pollution) อาทิ ฝุ ่นละออง  

ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ออกไซด์ของไนโตรเจน สำหรับโรงงานอุตสาหกรรมและโรงไฟฟ้าถ่านหินขนาดเล็ก ในส่วน

ของโรงไฟฟ้าถ่านหินขนาดใหญ่นั ้นพบว่า ประเทศในเครือสหภาพยุโรป และประเทศตุรกีได้มีการบังคับใช้

ประสิทธิภาพรวมการกำจัดมลพิษในส่วนของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (Overall Efficiency of Desulfurization) 

แต่เนื่องจากมีเพียงสองประเทศที่ทางที่ปรึกษาได้การรวบรวมมาได้ในปัจจุบัน จึงอยากให้มีการศึกษาเพิ่มเติมและ

ปรับปรุงข้อมูลดังกล่าวให้มีความทันสมัยและเหมาะสมแก่ประเทศไทย 
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10.4 มาตรฐานด้านสิ่งแวดล้อม 

ทางท่ีปรึกษาเสนอให้โรงงานอุตสาหกรรมและโรงไฟฟ้าที่มีการเชื้อเพลิงถ่านหิน ปฏิบัติตามกฎหมายตาม

ตารางที่ 12-3 

ตารางท่ี 10-3 สรุปมาตรฐานด้านสิ่งแวดล้อมของโรงงานอุตสาหกรรมและโรงไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิงถ่านหิน 

ประเภทมลพิษ หน่วย ประเภทโรงงาน 
ค่าปริมาณของ

สารเจือปน 

ฝุ่นละออง (Total 
Suspended Particulate: 
TSP) 

mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 320 
โรงไฟฟ้าเก่าทุกขนาด (2) 320 
โรงไฟฟ้าใหม่ <300 MW (2) 120 
โรงไฟฟ้าใหม่ 300-500 MW (2) 120 
โรงไฟฟ้าใหม่ >500 MW (2) 120 
โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 1-3 (2) 180 
โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 4-13 (2) 180 

ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
(SO2) 

พันส่วนในล้าน
ส่วน (ppm) 

โรงงานอุตสาหกรรม (1) 700 
โรงไฟฟ้าเก่าทุกขนาด (2) 700 
โรงไฟฟ้าใหม่ <300 MW (2) 640 
โรงไฟฟ้าใหม่ 300-500 MW (2) 450 
โรงไฟฟ้าใหม่ >500 MW (2) 320 
โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 1-3 (2) 1,300 
โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 4-13 (2) 320 

ออกไซด์ของไนโตรเจน 
(NOX) 

พันส่วนในล้าน
ส่วน (ppm) 

โรงงานอุตสาหกรรม (1) 400 
โรงไฟฟ้าเก่าทุกขนาด (2) 400 
โรงไฟฟ้าใหม่ <300 MW (2) 350 
โรงไฟฟ้าใหม่ 300-500 MW (2) 350 
โรงไฟฟ้าใหม่ >500 MW (2) 350 
โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 1-3 (2) 500 
โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยผลิต 4-13 (2) 500 



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
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ประเภทมลพิษ หน่วย ประเภทโรงงาน 
ค่าปริมาณของ

สารเจือปน 

พลวง mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 16 
สารหนู mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 16 
ทองแดง mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 24 
ตะกั่ว mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 24 
ปรอท mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 2.4 
คลอรีน mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 24 
ไฮโดรเจนคลอไรด์ mg/m3 โรงงานอุตสาหกรรม (1) 160 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ พันส่วนในล้าน

ส่วน (ppm) 
โรงงานอุตสาหกรรม (1) 80 

คาร์บอนมอนอกไซด์ พันส่วนในล้าน
ส่วน (ppm) 

โรงงานอุตสาหกรรม (1) 690 

(1) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กำหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน พ.ศ. 2559 และประกาศกระทรวง
ทรัพยากรพลังงานและสิ่งแวดล้อม เร่ือง กำหนดมาตรฐานควบคุมการปลอ่ยทิ้งอากาศเสียจากโรงงานุตสาหกรรม 
(2) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กำหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานผลิต ส่ง หรือจำหนา่ยพลังงานไฟฟ้า พ.ศ. 
2547  
* - โรงไฟฟ้าเก่า หมายถึง โรงงานผลติ ส่ง หรือจําหนายพลังงานไฟฟาที่ไดรับใบอนุญาตประกอบกจิการโรงงานหรือใบอนุญาตขยายโรงงานลําดับที่ 88 
กอนวันที ่31 มกราคม พ.ศ. 2539 

- โรงไฟฟ้าใหม ่หมายถึง โรงงานผลติ สง่ หรือจําหนายพลังงานไฟฟาที่ไดรับใบอนุญาตประกอบกจิการโรงงานหรือใบอนุญาตขยายโรงงานลําดับที่ 88 
ตั้งแต่วันที่ 31 มกราคม พ.ศ. 2539 
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 โดยทางที่ปรึกษาเสนอให้โรงงานอุตสาหกรรมและโรงไฟฟ้าที่เชื้อเพลิงถ่านหินนั้นปฏิบัติตามกฎหมายที่ได้

มีการระบุและบังคับใช้อย่างเข้มงวด 

 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

 ทางท่ีปรึกษาได้ทำการรวบรวมค่าจำกัดปริมาณการปล่อยมลพิษจากปลายปล่องของโรงงานอุตสาหกรรม

และโรงไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิงถ่านหิน ตามรูปที่ 13-1 และ รูปท่ี 13-2 [77] 

 
(ก) ฝุ่นละออง 

 
(ข) ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) 

 
(ค) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

 

หมายเหต ุ - ผลการรวบรวมใช้ค่าปริมาณข้อจำกัดสูงสุดสำหรับแต่ละมลพิษของประเทศนั้นๆ 
 - ปริมาณข้อจำกัดของแต่ละประเทศยังไม่มีการปรับให้เป็นค่ามาตรฐานเดียวกนัตามข้อกฎหมายของประเทศไทยที่อากาศส่วนเกินที่ 50% 

หรือปริมาณออกซิเจนส่วนเกินที่ 7% 

 - หนว่ยมิลลิกรัมต่อลกูกาศก์เมตร 

รูปที่ 10-1 สรุปข้อกำหนดในการปล่อยมลพิษท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหม้ของต่างประเทศและประเทศไทย
สำหรับโรงไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิงถ่านหิน



 โครงการบูรณาการงานด้านถ่านหินโดยรวมของประเทศให้เกดิประสทิธิภาพสูงสุด 
ในส่วนของการศึกษาความเป็นไปได้ในการกำหนดมาตรฐานดา้นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด 
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(ก) ฝุ่นละออง 

 
(ข) ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) 

 
(ค) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

 

หมายเหต ุ - ผลการรวบรวมใช้ค่าปริมาณข้อจำกัดสูงสุดสำหรับแต่ละมลพิษของประเทศนั้นๆ 
 - ปริมาณข้อจำกัดของแต่ละประเทศยังไม่มีการปรับให้เป็นค่ามาตรฐานเดียวกนัตามข้อกฎหมายของประเทศไทยที่อากาศส่วนเกินที่ 50% 

หรือปริมาณออกซิเจนส่วนเกินที่ 7% 

- หนว่ยมิลลิกรัมต่อลกูกาศก์เมตร 

รูปที่ 10-2 สรุปข้อกำหนดในการปล่อยมลพิษท่ีเกิดขึ้นจากการเผาไหม้ของต่างประเทศและประเทศไทย
สำหรับโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้เชื้อเพลิงถ่านหิน 

 จากรูปที่ 12-1 และรูปที่ 12-2 นั้นจะพบว่า ในแต่ละรูปนั้นจะแสดงค่าจำกัดการปล่อยมลพิษท่ีเกิดข้ึนจาก

การเผาไหม้เชื้อเพลิงถ่านหินของแต่ละประเทศนั้นๆ โดยเส้นสีฟ้าเป็นข้อจำกัดของการปล่อยมลพิษ และ เส้นประสี

ส้มจะเป็นค่าเฉลี่ยของทั้งแผนภูมิรูปภาพ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในส่วนกฎหมายของค่าจำกัดการปล่อยฝุ่นละอองและ

ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ของประเทศไทยนั้นมีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยทั้งหมดทั้งในฝั่งกฎหมายของโรงงานอุตสาหกรรม

และโรงไฟฟ้า แต่ในส่วนของออกไซด์ของไนโตรเจนนั้นอยู่ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ย 

 ดังนั้นทางที่ปรึกษาเสนอให้มีการศึกษาเพ่ิมเติมในส่วนของโรงไฟฟ้าและโรงงานอุตสาหกรรมที่ต้องการเข้า

ข่ายเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดในด้านของการจำกัดปริมาณมลพิษที่เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงถ่านหินให้มีค่า

ต่ำลงกว่าค่าในปัจจุบัน เพื่อสร้างภาพลักษณ์ที่ดีต่อโรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงไฟฟ้าที่ใช้ถ่านหิน รวมถึงการสรา้ง

บรรทัดฐานทีดี่ของโรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงไฟฟ้าที่ใช้เชื้อเพลิงถ่านหินที่ต้องการเป็นโรงงานที่ใช้เทคโนโลยีถ่าน

หินสะอาดสำหรับในการขอการสนับสนุนจากทางภาครัฐในการลงทุนเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดต่อไปในอนาคต 
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