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การใช้ลกิไนต์และเชื'อเพลงิผสมระหว่างลกิไนต์กบักะลาปาล์ม 

ในหม้อไอนํ'า 

Using Lignite and Mixture of Lignite and Palm Shell 

 as Fuels in a Steam Boiler 
 

วรรัตน์ ปัตรประกร 
ภาควชิาวศิวกรรมเคมี คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 

 

บทคดัย่อ 
 โรงงานหลายแห่งไดน้าํชีวมวลมาผสมกบัถ่านหินเพื'อเป็นการลดค่าใชจ่้าย โดยใชร้ะบบการเผาไหมแ้ละ
ระบบบาํบดัมลพิษทางอากาศที'มีอยู่เดิม เมื'อเปรียบเทียบค่าความร้อนลิกไนตมี์ค่าความร้อนสูงกว่ากะลาปาลม์ 
กรณีที'นาํเชื/อเพลิงทั/งสองมาผสมกนั สามารถประมาณค่าความร้อนของเชื/อเพลิงผสมไดด้ว้ยสมการเส้นตรง จาก
องคป์ระกอบของเถา้นาํไปหาแนวโนม้ในการเกิด Slagging และ Fouling โดยใชส้มการ Alkaki Index (AI) และ  
Bed Agglomeration Index (BAI) พบวา่ทั/งลิกไนตแ์ละกะลาปาลม์มีแนวโนม้ในการเกิด Slagging และ Fouling 
ทั/งนี/ผลการตรวจวดัมลพิษทางอากาศจากปล่องระบายอากาศเสียพบวา่เมื'อใชลิ้กไนตเ์ป็นเชื/อเพลิง ค่าความเขม้ขน้
ฝุ่ นละออง ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์และก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจนอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน แต่เมื'อใชเ้ชื/อเพลิง
ผสมระหวา่งลิกไนตแ์ละกะลาปาลม์ (80:20) ค่าความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองเกินมาตรฐาน จากแบบจาํลอง METI-LIS 
(Ministry of Economy, Trade and Industry Low Rise Industrial Source Dispersion Model) พบวา่ในกรณีใช้
เชื/อเพลิงผสมจะมีการกระจายตวัของฝุ่ นละอองกวา้งกวา่การใชเ้ชื/อเพลิงลิกไนตอ์ยา่งเดียว ซึ' งบริเวณดงักล่าวเป็น
พื/นที'ทางการเกษตรทาํใหมี้ผลกระทบต่อชุมชนไม่มากนกั ทั/งนี/ ถา้ทางโรงงานจะใชเ้ชื/อเพลิงผสมต่อเนื'องควรจะ
เพิ'มประสิทธิภาพหรือติดตั/งระบบบาํบดัฝุ่ นละอองเพิ'มเติม เพื'อทาํให้ค่าความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองอยู่ในระดบั
มาตรฐาน 
 
คาํสําคญั: กะลาปาลม์, Slagging, Fouling, ฝุ่ นละออง, METI-LIS 
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Abstract 
 Many industries have been using a mixture of biomass and coal directly without any modifications of 
their combustion systems and pollution control devices. The heating value of lignite is slightly higher than that 
of palm-oil shell while the heating value of the mixed fuel could be predicted by using a linear equation. The 
oxide compositions of ash were analyzed and used to evaluate slagging and fouling propensity by empirical 
equations including alkali index (AI) and bed agglomeration index (BAI). It was found that the use of both 
lignite and palm-oil shell had a tendency to cause slagging and fouling problems. From the stack sampling, the 
concentration of particulate matter, sulfur dioxide and oxides of nitrogen met the emission standard when lignite 
was used as a fuel. However, the concentration of particulate matter exceeded the emission standard when the 
fuel used was the mixture of lignite and palm-oil shell with the ratio of 80 to 20 by weight. METI-LIS Model 
(Ministry of Economy, Trade and Industry Low Rise Industrial Source Dispersion Model) was used to evaluate 
the dispersion of emissions, especially particulate matter. Particulate matters from using lignite as a fuel spread 
wider than that from using the mixed fuel. However, the dispersion area was the agricultural site which might 
have lower impact to the nearby community. If the industry would like to use this mixed fuel, pollution control 
devices should be modified or new devices for particulate removal should be installed in order to meet the 
emission standard. 
 

Keywords: Palm-oil Shell, Slagging, Fouling, Particulate Matters, METI-LIS 
 

1. บทนํา  
ประเทศไทยซึ' งมีผลิตผลทางการเกษตร

มากมายหลายชนิด ภายหลงัจากการเก็บเกี'ยวหรือ
ป้อนเขา้สู่อุตสาหกรรมแลว้จะมีเศษหรือวสัดุเหลือทิ/ง
จากภาคการเกษตรอยู่เป็นจํานวนมาก ซึ' งชีวมวล
เหล่านี/ มีศักยภาพในการนํามาใช้เ ป็นเ ชื/ อ เพลิง
หมุนเวียนให้กับเตาเผาเพื'อผลิตไอนํ/ าหรือผลิต
กระแสไฟฟ้า ในส่วนของภาครัฐเองก็มีนโยบาย
สนับสนุนการใช้พลงังานหมุนเวียนซึ' งชีวมวลเป็น
ส่วนหนึ' งที'ได้รับความสนใจ โดยภาครัฐตั/ งเป้าว่า
จะตอ้งมีการใชพ้ลงังานหมุนเวยีนจาก 4% ในปี พ.ศ. 
2549 เป็น 8% ในปี พ.ศ.2554 [1]   ทั/งนี/การนาํชีวมวล
ซึ' งเป็นของเหลือทิ/งจากภาคเกษตรมาใช้ก็ยงัคงมี

ปัญหา เช่น ปริมาณชีวมวลบางประเภทขึ/นกบัฤดูกาล 
ต้องการพื/นที' ในการจัดเก็บเป็นบริเวณกว้าง  มี
ผลกระทบต่อห้องเผาไหม้หรือระบบแลกเปลี'ยน
ความร้อน รวมไปถึงมลพิษทางอากาศที'ปล่อยออกสู่
บรรยากาศ เป็นตน้ ทาํใหมี้งานวิจยัที'ศึกษาผลกระทบ
จากการใช้ชีวมวลประเภทต่าง ๆ รวมทั/งศึกษาการ
แพร่กระจายมลพิษทางอากาศ ตัวอย่างงานวิจัยที'
เกี'ยวขอ้งกบัการเกิด Slagging และ Fouling เช่น 
Jenkins และคณะ (1998) ศึกษาถึงผลกระทบจากการ
ใช้เ ชื/ อเพลิงที'หลากหลายต่อการเผาไหม้ พบว่า
องค์ประกอบของสารอนินทรียใ์นเชื/อเพลิงมีผลต่อ
การเกิด Slagging และ Fouling โดยประมาณการเกิด 
Slagging และ Fouling จาก Alkali Index (AI) และ 
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Base to Acid Ratio (Rb/a)   นอกจากนี/การชะลา้งสาร 
อนินทรีย์ด้วยนํ/ าจะช่วยปรับปรุงอุณหภูมิของการ
หลอมตวัของเถา้ได ้ [2]   D. Vamula และ D. 
Zografos (2004) ไดท้าํการศึกษาลกัษณะของเถา้ชีว-
มวลที' เกิดขึ/ นโดยอาศัยดัชนีชี/ วดัการเกิด Slagging 
และ Fouling คือ ค่า AI, Rb/a และ Bed Agglomeration 
Index (BAI) และ รวมทั/งหาค่าความร้อนของชีวมวล
ชนิดต่าง ๆ เช่น เปลือกผลโอลีฟ ไมต้น้โอลีฟ ไมซี้-
ตรัส เป็นตน้  โดยพบว่าชีวมวลเหล่านี/ มีค่าความร้อน
สูงแต่มีองคป์ระกอบในเถา้ที'สามารถละลายนํ/ าไดง่้าย 
[3] นอกจากนี/ ชีวมวลจากผลโอลีฟและเปลือกไมต้น้
โอลีฟ ที'นาํมาใชเ้ป็นเชื/อเพลิงอาจทาํใหเ้กิดผลกระทบ
ต่อห้องเผาไหม ้คือทาํให้เถา้จบัตวัเป็นกอ้น ซึ' งใชค่้า 
BAI เป็นพารามิเตอร์ที'ใชใ้นการวิเคราะห์ดงัใน
การศึกษาของ Vamvuka และคณะ (2007) [4] สาํหรับ
ตวัอยา่งงานวิจยัที'เกี'ยวขอ้งกบัการแพร่กระจายมลพิษ
ทางอากาศ Higashino และคณะ (2007) ไดท้าํนายการ
แพร่กระจายของ 1,3-butadiene ในอากาศบริเวณพื/นที'
อุตสาหกรรมในจงัหวดัต่าง ๆ ของประเทศญี'ปุ่น โดย
ใชแ้บบจาํลอง METI-LIS จากการศึกษาพบวา่พื/นที'
ของจงัหวดั Yokkaichi มีความเขม้ขน้ 1,3-butadiene 
ตลอดปีเท่ากบั 1.7 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ซึ' งมี
ค่าสูงกวา่จงัหวดั Ichihara, Kawasaki และ Shunan ซึ' ง
เป็นแหล่งโรงงานอุตสาหกรรมเหมือนกนั [5]  ใน
งานวิจยันี/ จะศึกษาผลจากการใชลิ้กไนตแ์ละเชื/อเพลิง
ผสมระหว่างลิกไนต์และกะลาปาล์ม ทั/งในดา้นการ
ใหค้วามร้อน ผลกระทบต่อการทาํงานของหมอ้ไอนํ/ า 
มลพิษทางอากาศที'ปล่อยจากโรงงานและการ
แพร่กระจายมลพิษไปยงัชุมชน 
 
 
 

2. วธีิการดาํเนินการวจิยั 
 ในการดาํเนินการวิจยัจะทาํการศึกษาทั/งใน
ระดบัห้องปฏิบติัการและรวบรวมขอ้มูลจากโรงงาน
รวมทั/งชุมชนโดยรอบ โดยแบ่งการดาํเนินการวิจยั
ออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ คือ 
 
ส่วนที� 1 การวเิคราะห์ในห้องปฏบัิตกิาร 
2.1 การวเิคราะห์องค์ประกอบของเชื'อเพลงิ  

องค์ประกอบที'วิ เคราะห์ ได้แก่ ร้อยละ
ความชื/น วเิคราะห์ตามวธีิ ASTM D 3173  ร้อยละเถา้ 
วิเคราะห์ตามวิธี ASTM D 3174 โดยทาํการเผาที'

อุณหภูมิ 750°C เป็นเวลา 2 ชั'วโมงหรือจนมวลคงที'  
ร้อยละสารระเหย วิเคราะห์ตามวิธี ASTM D 3175 

โดยทาํการเผาที'อุณหภูมิ 950°C เป็นเวลา 6-7 นาที 
(ขึ/นอยู่กบัชนิดของเชื/อเพลิง) ร้อยละคาร์บอนคงตวั 
หาโดยการนาํร้อยละของความชื/น เถา้ และสารระเหย
หกัออกจากค่า 100 สาํหรับค่าความร้อนของเชื/อเพลิง
ใชเ้ครื'อง Bomb Calorimeter วเิคราะห์ตามวธีิ ASTM 
D 2015 และวิเคราะห์องคป์ระกอบในเถา้ของ
เชื/อเพลิง โดยใชเ้ครื'อง XRF (X-Ray Fluorescence 
Analyzer) 

 
2.2 การประเมนิการเกดิ Slagging และFouling 

 ในการประเมินการเกิด Slagging และ 
Fouling จะใชด้ชันี Alkali Index (AI) และ Bed 
Agglomeration Index (BAI) ในการประเมินแนวโนม้
การเกิด Slagging และ Fouling เพื'อทาํการ
เปรียบเทียบปริมาณเชื/อเพลิงหรือเชื/อเพลิงผสมที'ให้
ความร้อนในการเผาไหม้ในปริมาณที'เท่ากัน และ
พิจารณาการหลอมรวมกนัของเถา้ ดงัสมการ (1) และ 
(2)  
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 ถา้ค่า AI อยูใ่นช่วง 0.17 – 0.34 kg/GJ  
อาจจะมีการเกิด Slagging และ Fouling 

ถา้ค่า AI มากกวา่ 0.34 kg/GJ มีแนวโนม้ใน
การเกิด Slagging และ Fouling แน่นอน [3] 

 
( )

( )
2 3

2 2

%

%

Fe O
BAI

K O Na O
=

+
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ถา้ค่า BAI นอ้ยกวา่ 0.15 เบดสามารถจบัตวั
เป็นกอ้น [3] 

ทั/ ง นี/ ในการประเ มินแนวโน้มการ เ กิด 
Slagging และ Fouling มีดชันีที'ใชอี้กหลากหลายเช่น 
Base to Acid Ratio (Rb/a), Silica/Alumina Ratio, 
Slagging Index, Fouling Index และ Active Alkaline 
เป็นตน้ 
 
ส่วนที� 2 การรวบรวมข้อมูลจากโรงงานและชุมชน

โดยรอบ 
 โรงงานที'ศึกษาเป็นโรงงานฟอกยอ้มยีนส์
และเสื/ อผ้า  ในเขตจังหวัดปทุมธานี โดยจัดเป็น
โรงงานอุตสาหกรรมขนาดเลก็ มีหมอ้ไอนํ/ าขนาด 10 
ตัน ไอนํ/ า  สํ า ห รับผ ลิ ต ไอนํ/ า เ พื' อ ป้ อน ให้ กับ
กระบวนการผลิต โดยหม้อไอนํ/ าจะประกอบสอง
ส่วนหลกั คือ ส่วนการเผาไหมเ้ชื/อเพลิง ซึ' งเชื/อเพลิง
หลกั คือ ลิกไนต์ซึ' งนําเขา้จากประเทศอินโดนีเซีย 
นอกจากนี/ ไดมี้การนาํกะลาปาลม์จากภายในประเทศ
มาผสมในสดัส่วน ลิกไนต ์80% กบักะลาปาลม์ 20% 
โดยนํ/ าหนกั เพื'อลดค่าใชจ่้าย อีกส่วนหนึ'งคือระบบ
การแลกเปลี'ยนความร้อนจากการเผาไหมเ้พื'อนาํความ
ร้อนมาถ่ายเทให้กบันํ/ า เพื'อผลิตไอนํ/ าสําหรับป้อน
ใหก้บัหน่วยผลิต ขี/ เถา้หนกัจากการเผาไหมจ้ะถูกแยก
ออกทางดา้นล่างของหอ้งเผาไหม ้สาํหรับเถา้ลอยและ

ก๊าซจากการเผาไหมจ้ะผ่านสู่ระบบบาํบดัมลพิษทาง
อากาศที'ทางโรงงานติดตั/งไว ้ตามลาํดบัดงันี/  อากาศ
เสียจากห้องเผาไหมจ้ะถูกกาํจดัฝุ่ นละอองขนาดใหญ่
โดยชุดไซโคลนจากนั/นผา่นถงันํ/ าเพื'อกาํจดัฝุ่ นละออง
ที'มาจากการเผาไหมเ้ป็นครั/ งที'สอง สําหรับพื/นที'
โดยรอบโรงงานยงัคงมีพื/นที'เกษตรกรรมเป็นส่วน
ใหญ่ มีโรงงานและชุมชนกระจายตวัอยูบ่า้ง ดงัในรูป
ที' 1 

 
รูปที�  1 ภาพถ่ายจากมุมบนแสดงพื/นที' โดยรอบ

โรงงานที'ทาํการศึกษา 
 
2.3 การตรวจวัดมลพิษทางอากาศจากปล่องระบาย

อากาศเสีย 
การตรวจวดัความเขม้ขน้มลพิษทางอากาศ

จากปล่องระบายอากาศเสีย ได้แก่ ฝุ่ นละออง ก๊าซ
ซัล เฟอ ร์ ไดออกไซด์  และ ก๊ าซออกไซด์ของ
ไนโตรเจน  โดยใชว้ิธีการตรวจวดัตามที'กรมควบคุม
มลพิษเสนอ [6] โดยสรุปวิธีการตรวจวดัแสดงไวใ้น
ตารางที' 1  
 
ตารางที� 1 วธีิการตรวจวดัมลพิษทางอากาศจากปล่อง
ตามวธีิที'เสนอแนะโดยกรมควบคุมมลพิษ 

ดชันี วธีิการตรวจวดั 
ฝุ่ นละออง (Total 
Suspended Particulate) 

Isokinetic Sampling/ 
Gravimetric Method 
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ตารางที� 1 วธีิการตรวจวดัมลพิษทางอากาศจากปล่อง
ตามวธีิที'เสนอแนะโดยกรมควบคุมมลพิษ (ต่อ) 

ดชันี วธีิการตรวจวดั 
ก๊าซซลัเฟอร์ได
ออกไซด ์(SO2) 

Impinger Absorption/ 
Barium-Thorin Titration 
method 

ออกไซดข์อง
ไนโตรเจน(NOx as 
NO2) 

Vacuum Flask/ 
Phenoldisulfonic Acid 
Method 

 
2.4 การประเมินมลพษิทางอากาศโดยใช้แบบจําลอง

ทางคณติศาสตร์ 
 แบบจํา ลอ งท า งค ณิตศ าสต ร์ ที' ใ ช้ ใน
การศึกษานี/  คือ METI-LIS Model (Ministry of 
Economy, Trade and Industry Low Rise Industrial 
Source Dispersion Model) เป็นแบบจาํลองทาง
คณิตศาสตร์ที'พฒันาจากสมการ Gaussian Plume และ
ให้ความสําคญัผลกระทบอนัเนื'องมาจากอาคารที'อยู่
โดยรอบจุดปล่อยมลพิษ [7] 
 

3. ผลการศึกษา 
3.1 ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบเชื'อเพลงิ 

ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบพื/นฐาน
ของลิกไนต์เทียบกับกะลาปาล์มดังแสดงผลไวใ้น
ตารางที' 2 จะพบวา่ ลิกไนตจ์ะมีคาร์บอนคงตวัสูงกวา่
ชีวมวล ในขณะที'กะลาปาลม์จะมีปริมาณสารระเหย
สูงกว่า ทาํให้ชีวมวลติดไฟง่ายและจะเผาไหม้ได้
รวดเร็วกว่า  สําหรับค่าความร้อนที'ให้ต่อหน่วย
นํ/าหนกัของลิกไนตจ์ะมีค่าสูงกวา่กะลาปาลม์เลก็นอ้ย 
สาํหรับเชื/อเพลิงผสมระหวา่งลิกไนตแ์ละกะลาปาลม์ 
เมื'อสัดส่วนของกะลาปาลม์เพิ'มขึ/นค่าความร้อนของ
เชื/อเพลิงผสมต่อหน่วยนํ/ าหนกัมีค่าลดลง ดงัแสดงใน
รูปที' 2 ทั/งนี/ ความสัมพนัธ์ของค่าความร้อนของ
เชื/ อเพลิงผสมสามารถประมาณได้โดยใช้สมการ
เสน้ตรง  

Y = 4.24X + 19356     (3) 
 เมื'อ Y = ค่าความร้อนของเชื/อเพลิงผสม ใน
หน่วย kcal/kg และ X = เปอร์เซนตลิ์กไนตใ์น
เชื/อเพลิงผสมระหวา่งลิกไนตแ์ละกะลาปาลม์ 

ตารางที� 2 องคป์ระกอบพื/นฐานของลิกไนตแ์ละกะลาปาลม์ 

ชนิดเชื/อเพลิง 
องคป์ระกอบของเชื/อเพลิง, ร้อยละโดยนํ/าหนกั ค่าความร้อน 

(kcal/kg) ความชื/น เถา้ สารระเหย คาร์บอนคงตวั 
ลิกไนต ์ 6.6 5.8 44.4 43.2 2,366 

กะลาปาลม์ 5.8 3.0 70.8 20.4 1,944 
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y = 4.2429x + 1935.9

R2 = 0.9707
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รูปที� 2 ค่าความร้อนของเชื/อเพลิงผสมระหวา่งลิกไนตแ์ละกะลาปาลม์ 
 
3.2 ผลการประเมนิการเกดิ Slagging และ Fouling 
 เ มื' อนํา เถ้าของ ลิกไนต์และ ชีวมวลมา
วิเคราะห์หาองค์ประกอบออกไซด์ด้วยเครื' อง XRF 
ผลที'ไดแ้สดงในรูปที' 3 จะพบวา่ ลิกไนตแ์ละกะลา
ปาลม์จะมี SiO2อยูใ่นสัดส่วนที'สูงสุด แต่ในกะลา
ปาลม์จะมีอยูสู่งกวา่ คือ 62.32% ขณะที'ลิกไนตจ์ะมี 
34.70% สาํหรับลิกไนตอ์งคป์ระกอบหลกัในลาํดบั
รองลงมา ประกอบดว้ย Al2O3, Fe2O3 และ CaO ซึ' งจะ
มีค่าใกลเ้คียงกนัประมาณ 16-17%  สาํหรับกะลา
ปาลม์องคป์ระกอบรองลงมา ไดแ้ก่ CaO, K2O และ 

Al2O3 ซึ' งจะมีค่าที'แตกต่างกนัตามลาํดบั จากออกไซด์
ของเถา้จะนาํไปประเมินการเกิด Slagging และ 
Fouling โดยใช ้สมการ (1) และ (2) ผลแสดงใน
ตารางที' 3  จากค่า AI พบวา่ลิกไนตแ์ละกะลาปาลม์มี
แนวโนม้ในการเกิด Slagging และ Fouling แต่
ลิกไนตมี์แนวโนม้ในการเกิดมากกวา่ สาํหรับค่า BAI 
กะลาปาลม์อาจจะทาํใหเ้บดจบัตวัเป็นกอ้นได ้ทั/งนี/ผล
จากการประเมินคาํนวณมาจากปริมาณออกไซด์ที'อยู่
ในเถา้ของเชื/อเพลิงทั/งสองที'แตกต่างกนั 
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รูปที� 3 องคป์ระกอบของสารอนินทรียใ์นเถา้ของลิกไนตแ์ละกะลาปาลม์ 
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ตารางที� 3 การประเมินการเกิด Slagging และ Fouling 
โดยใชส้มการ AI และ BAI 

เชื/อเพลิง Alkali Index 
(AI) 

Bed 
Agglomeration 
Index (BAI) 

ลิกไนต ์ 0.75 13.37 
กะลาปาลม์ 0.28 0.30 

 
3.3 ผลการตรวจวดัมลพษิทางอากาศจากปล่องระบาย

ไอเสีย 
 ความเขม้ขน้ของมลพิษทางอากาศที'ปล่อย
จากปล่องระบายอากาศเสียเ มื' อใช้ลิกไนต์เ ป็น
เชื/อเพลิง แสดงในตารางที' 4 พบวา่ความเขม้ขน้ฝุ่ น
ละออง ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์และก๊าซออกไซด์
ของไนโตรเจนมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน แต่เมื'อใช้
เชื/ อเพลิงผสมระหว่างลิกไนต์และกะลาปาล์มใน
สดัส่วน ลิกไนต ์80% และกะลาปาลม์ 20% (ตารางที' 
5) ค่าความเขม้ขน้ฝุ่ นละอองเกินค่ามาตรฐาน สาํหรับ
ค่าความเขม้ขน้ของก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดแ์ละก๊าซ
ออกไซดข์องไนโตรเจนอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน แสดง
ให้เห็นว่าภายใตส้ภาวะการใชง้านเหมือนกนัคือผลิต
ไอนํ/ า 10 ตนัต่อชั'วโมง เมื'อใชเ้ชื/อเพลิงผสมจะมีฝุ่ น
ละอองที'ระบายออกจากปล่องระบายไอเสียสูงกว่า
การใช้ลิกไนต์เป็นเชื/ อเพลิงชนิดเดียว ดังนั/ นถ้า
โรงงานจะใช้เชื/ อเพลิงผสมควรจะต้องมีการเพิ'ม
ประสิทธิภาพระบบกาํจดัฝุ่ นละอองที'มีอยู่เดิมให้มี
ประสิทธิภาพเพิ'มขึ/นหรืออาจติดตั/งอุปกรณ์กาํจดัฝุ่ น
ละอองเพิ'มเติม เพื'อให้ค่าความเขม้ขน้ของฝุ่ นละออง
อยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 
 

ตารางที� 4 ผลการตรวจวดัมลพิษทางอากาศจากปล่อง
เมื'อใชลิ้กไนตเ์ป็นเชื/อเพลิง 

ดชันี
คุณภาพ
อากาศ 

หน่วย ค่าความ
เขม้ขน้ที' 
7% O2 

ค่ามาตรฐาน 

ฝุ่ นละออง มก./ลบ.ม. 296.8 320 
ก๊าซ

ซลัเฟอร์ได
ออกไซด ์

สนล. 286.0 700 

ออกไซด์
ของ

ไนโตรเจน 

สนล. 188.2 400 

 
ตารางที� 5 ผลการตรวจวดัมลพิษทางอากาศจากปล่อง
เมื'อใชเ้ชื/อเพลิงผสมระหวา่งถ่านหินและกะลาปาลม์ 

ดชันี
คุณภาพ
อากาศ 

หน่วย ค่าความ
เขม้ขน้ที' 
7% O2 

ค่ามาตรฐาน 

ฝุ่ นละออง มก./ลบ.ม. 554.7 320 
ก๊าซ
ซลัเฟอร์ได
ออกไซด ์

สนล. 43.7 700 

ออกไซด์
ของ
ไนโตรเจน 

สนล. 152.7 400 

 
3.4 ผลการประเมินมลพิษทางอากาศโดยใช้

แบบจาํลองทางคณติศาสตร์ 
จากการใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์

สาํหรับมลพิษทางอากาศ ซึ' งในการศึกษานี/ ใช ้METI-
LIS Model และป้อนขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาโดยรอบ
โรงงานรวมถึงขนาดและความสูงของอาคารต่าง ๆ
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ภายในโรงงาน จากผลที'ไดจ้ะพบว่าการกระจายของ
ฝุ่ นละอองจากโรงงานเมื'อใช้เชื/อเพลิงผสมระหว่าง
ลิกไนตก์บักะลาปาลม์ (รูปที' 5) จะมีบริเวณกวา้งกวา่
การกระจายของฝุ่ นละอองจากโรงงานเมื'อใชเ้ชื/อเพลิง
ลิกไนตช์นิดเดียว (รูปที' 4) โดยเฉพาะในส่วนที'ฝุ่ น
ละอองมีความเขม้ขน้สูง (พื/นที'สีแดง หรือพื/นที'แรเงา
ดา้นในสุด) สาํหรับทิศทางในการกระจายตวัของฝุ่ น
ละอองอยู่ในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือของโรงงาน
อุตสาหกรรม ส่วนมากจะเป็นบริเวณพื/นที'ทาง
การเกษตร ดังนั/ นทาํให้มีผูไ้ด้รับผลกระทบต่อฝุ่ น
ละอองน้อย แต่อย่างไรก็ตามถ้าในอนาคตมีการ
เปลี' ยนแปลงการใช้ประโยชน์ ที' ดิน โดยชุมชน
หนาแน่นขึ/นอาจจะส่งผลกระทบกบัผูที้'อยู่อาศยัใน
บริเวณนี/ได ้ 

 
รูปที� 4  ภาพแสดงการกระจายของฝุ่ นละอองจาก

โรงงานอุตสาหกรรมเมื'อใช้ลิกไนต์เป็น
เชื/อเพลิง 

 
รูปที� 5  ภาพแสดงการกระจายของฝุ่ นละอองจาก

โรงงานอุตสาหกรรมเมื'อใช้เชื/อเพลิงผสม
ระหวา่งลิกไนตก์บักะลาปาลม์ 

4. สรุปผลการศึกษา 
ค่าความร้อนของลิกไนตแ์ละกะลาปาลม์ไม่

แตกต่างกันมาก ทั/ ง นี/ ลิกไนต์จะมีสัดส่วนของ
คาร์บอนคงตวัมากกว่ากะลาปาล์ม ในขณะที'กะลา
ปาล์มจะ มีสั ด ส่ วนป ริมาณสารระ เหย สู งกว่ า 
นอกจากนี/ องคป์ระกอบของสารอนินทรียใ์นเถา้ของ
ลิกไนต์และกะลาปาล์มมีค่าแตกต่างกันซึ' งอาจจะ
ส่งผลต่อการประเมิน Slagging และ Fouling  

เมื'อนํากะลาปาล์มมาผสมร่วมกับลิกไนต์
เพื'อลดค่าใช้จ่ายโดยที'ไม่ได้มีการปรับปรุงระบบ
บาํบดัมลพิษเดิม อาจจะส่งผลให้ฝุ่ นละอองที'ปล่อย
ออกสู่ปล่องระบายไอเสียเกินค่ามาตรฐานที'กาํหนด 
แต่สาํหรับความเขม้ขน้ของก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์
และก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ยงัมีค่าตํ'ากว่ามาตรฐาน
มาก ทั/งนี/ถา้จะมีการนาํชีวมวลมาผสมกบัถ่านหินเพื'อ
ใชเ้ป็นเชื/อเพลิงสําหรับหมอ้ไอนํ/ าอาจจจะตอ้งมีการ
ปรับปรุงระบบการบาํบดัมลพิษโดยเฉพาะฝุ่ นละออง 
หรืออาจจะตอ้งเพิ'มความถี'ในการบาํรุงรักษามากขึ/น
ในกรณีถา้ผลการประเมินการเกิด Slagging และ
Fouling มีแนวโนม้ในการเกิดสูง 

 

5. กติตกิรรมประกาศ 
 งานวิจยันี/ ไดรั้บทุนสนับสนุนการวิจยัจาก

งบประมาณแผน่ดิน ประจาํปี 2550 ซึ' งผูว้จิยัขอบคุณ
กรมควบคุมมลพิษที' ให้ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา
สําหรับป้อนให้กับแบบจําลองทางคณิตศาสตร์
สําหรับมลพิษทางอากาศ และโรงงานฟอกยอ้มยีนส์
และเสื/ อผา้ที'ให้ความอนุเคราะห์ในการเก็บข้อมูล
รวมถึงผูที้'ให้การสนบัสนุนทุกท่านที'ทาํให้งานวิจยันี/
สาํเร็จลุล่วง 
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