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บทที่ 6  สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 

6.1  สรุปผลการศึกษา 

 

ในงานวจิยัฉบบัน้ีไดท้าํการศึกษาความสัมพนัธ์ต่างๆท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟ้าจากผลพลอยไดจ้ากการ

ผลิตเยือ่กระดาษจากโรงงานผลิตเยื่อกระดาษชนิด Kraft Process ผลพลอยไดคื้อ Black liquor ซ่ึงมีค่า

ความร้อนเหมาะแก่การนาํมาเป็นเช้ือเพลิงในหมอ้ไอนํ้ าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าส่งกลบัเขา้สายส่งเพิ่ม

รายไดใ้หแ้ก่บริษทัโดยความสัมพนัธ์ต่างๆสรุปไดด้งัน้ี  

  

6.1.1  สรุปผลการศึกษาหาความสัมพนัธ์ของ Black liquor กบัเยือ่กระดาษ 

ปริมาณ Black liquor จะมากหรือนอ้ยข้ึนกบัผลผลิตเยื่อกระดาษและปริมาณนํ้ าลา้งเยื่อโดยดูไดจ้าก 

%DS ของ WBL เม่ือเทียบท่ีผลผลิตเยือ่กระดาษท่ีเท่ากนั %DS สูงจะมีปริมาณ WBL (m3) มาก แต่เม่ือ

คิดเป็น TDS/day เพื่อนาํไปเป็นเช้ือเพลิงท่ี recovery boiler ปริมาณ WBL ท่ีเท่ากนัแต่ %DS ต่างกนั ถา้ 

%DS สูง จะได ้TDS มากกวา่ %DS ตํ่า วิเคราะห์จากสมการ regression ไดค้่า R2 = 0.92 จึงสรุปไดว้า่

เม่ือตอ้งการผลิตให้สามารถเผาไหม ้BL ให้ไดม้ากกวา่ 1510 TDS/day  ถา้ผลผลิตเยื่อกระดาษ 850 

ADT ตอ้งควบคุม %DS WBL ไม่ตํ่ากวา่ 18% , ผลผลิตเยื่อกระดาษ 900 ADT ตอ้งควบคุม %DS 

WBL ไม่ตํ่ากว่า 17% การเดินเคร่ืองของผลผลิตเยื่อกระดาษถา้กาํลงัการผลิตตํ่าจาํเป็นตอ้งควบคุม 

%DS ใหสู้งเพื่อรองรับการผลิตไฟฟ้าใหไ้ดต้ามเป้าหมาย 

 

6.1.2  สรุปผลการศึกษาหาความสัมพนัธ์ของ Black liquor กบัไอนํา้ทีผ่ลติได้ 

จากผลการศึกษาปริมาณ HBL และ ไอนํ้าท่ีผลิตไดจ้ะแปรผนัตามกนั คือเม่ือเช้ือเพลิง HBL มาก ไอนํ้ า

ท่ีผลิตเพื่อขบักงัหนัไอนํ้ าก็มากเช่นกนั วิเคราะห์จากสมการ regression ไดค้่า R2 = 0.98 จึงนาํมาสรุป

ไดว้า่เม่ือตอ้งการผลิตไฟฟ้าไม่ตํ่ากวา่ 25 MW ตอ้งใชเ้ช้ือเพลิง HBL มากกวา่ 1510 TDS/day สามารถ

ผลิตไอนํ้าความดนัสูงได ้มากกวา่ 4438 ton/day 

 

6.1.3  สรุปผลการศึกษาหาความสัมพนัธ์ของไอนํา้ความดันสูงกบัไฟฟ้าทีผ่ลติได้ 

จากความสัมพนัธ์ปริมาณไอนํ้ ากบักาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดน้าํมาวิเคราะห์โดยสมการ Regression ไดค้่า 

R2 = 0.98 สรุปไดว้า่ถา้ตอ้งการผลิตไฟฟ้าไดม้ากกวา่ 25 MW ตอ้งผลิตไอนํ้ าความดนัสูงไม่ตํ่ากว่า 

4438 ton/day  
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6.1.4  สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพ Steam Turbine ของโรงงานทีท่าํการศึกษา 

พบวา่ประสิทธิภาพ ของ Steam Turbine ท่ีใกลเ้คียงกบัค่าการ design ท่ีสุดคือ condition ท่ี 6 ไดค้่า 

Turbine efficiency 86.3% โดยกาํหนดเง่ือนไขดงัน้ี HP Pressure 80 Bar, Temp 480 °C, LP Pressure 

3.5 bar (Blow LP), HBL 1550 TDS ผลิตไฟฟ้าได ้30.19 MW แต่ถา้ตอ้งการ condition ท่ีสัมพนัธ์กบั

การเดินเคร่ืองในปัจจุบนัมากท่ีสุดควรเป็น condition ท่ี 3 และ 4 กาํหนดเง่ือนไขดงัน้ี HP Pressure 80 

Bar, Temp 450 °C, LP Pressure 4 bar (Not blow), HBL 1,500 TDS มี Turbine efficiency 80.2%  

และ HP Pressure 77 Bar, Temp 480 °C, LP Pressure 4 bar (Not blow), HBL 1,500 TDS มีTurbine 

efficiency 77.1% สามารถผลิตไฟฟ้าได ้27.01 MW และ 26.21 MW  

  

6.1.5  สรุปกลยุทธ์การผลติไฟฟ้า 

ในการผลิตไฟฟ้าใหไ้ดต้ามเป้าหมายท่ีกาํหนดไวไ้ดก้าํหนดกลยทุธ์ไวด้งัน้ี 

 1.  การจดัการการเดินเคร่ืองและแผนการซ่อมบาํรุงของหน่วยงานผลิตไฟฟ้าและโรงเยื่อ

กระดาษ 

 2.  การกาํหนดเง่ือนไขการเดินเคร่ืองของหน่วยงานต่างๆรวมถึงการควบคุมคุณภาพของ

เช้ือเพลิงท่ีทาํการผลิตไอนํ้ า เช่นถา้กาํหนดความเขม้ขน้ของ WBL ไว ้16 % ตอ้งมีอตัราการผลิตเยื่อ

กระดาษ มากกวา่ 950 ADT/day หน่วยงานทาํระเหยตอ้งระเหย WBL ปริมาณมากกวา่ 8770 m3/day 

ซ่ึงปริมาณทาํการระเหยจะข้ึนอยูก่บั %DS ของ WBL ถา้มี %DS สูงปริมาณWBL ท่ีตอ้งทาํการระเหย

ใหไ้ด ้1510 TDS/day ก็จะนอ้ยลง แต่ถา้อตัราการผลิตเยื่อกระดาษนอ้ยลงตอ้งควบคุม %DS ให้สูงข้ึน

เพื่อให้ได้ TDS ตามท่ีกาํหนดไว ้และHBL ท่ีใช้เป็นเช้ือเพลิงในหมอ้ไอนํ้ าตอ้งไม่ตํ่ากว่า 1510 

TDS/day เพื่อผลิตไอนํ้าความดนัสูงไม่ตํ่ากวา่ 4438 ton steam/day ผลิตไฟฟ้าไดไ้ม่ต ํ่ากวา่ 25 MW  

 3.  การควบคุม Condition หรือกาํหนดเง่ือนไขต่างๆ ในการเดินเคร่ืองดงัน้ี กาํหนด HP 

Pressure 77-80 bar, HP Temperature 450-480 °C , LP Pressure ไม่เกิน 4 bar และ HBL 1500 

TDS/day จะผลิตไฟฟ้าไดป้ระมาณ 26-27 MW และไม่มีผลกระทบต่อหน่วยทาํระเหยท่ีตอ้งใช ้LP 

Steam ในกระบวนการทาํระเหย  

 

6.2  ข้อเสนอแนะ 

 

 1. ทางโรงงานควรมีขอ้กาํหนดหรือนโยบายเก่ียวกบัการประหยดัพลงังานในโรงงานเพื่อใช้

พลงังานใหมี้ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน และถา้มีการตั้งโรงไฟฟ้าข้ึนใหม่ควรคาํนึงถึงการผลิตไฟฟ้าเพื่อใช้

เองบางส่วนได ้เพื่อลดการใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าเป็นการเพิ่มรายไดเ้ขา้สู่โรงงาน และเป็นการชลอ

การลงทุนติดตั้งระบบไฟฟ้าโดยรวมของประเทศดว้ย 
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 2. หากมีการสร้างโรงเยือ่กระดาษข้ึนใหม่ควรทาํการศีกษาถึงเทคโนโลยีใหม่ๆท่ีมีการดาํเนิน

และศีกษากนัอยูเ่ช่น กระบวนการการแปรสภาพเป็นแก๊ส (Gasification) หลกัการคือ “การเปล่ียนรูป

พลงังานจากชีวมวลซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงแข็งหรือของเหลวให้เป็นเช้ือเพลิงแก๊ส โดยให้ความร้อนผ่าน

ตวักลางของกระบวนการ เช่นอากาศ ออกซิเจนหรือไอนํ้ า ซ่ึงกระบวนการแปรสภาพเป็นแก๊สจะมี

ความเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ต่างจากกระบวนการเผาไหม้ (Combustion) โดยการเผาไหม้เป็นการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่อยา่งสมบูรณ์ในหน่ึงกระบวนการ แต่สาํหรับกระบวนการแปรสภาพเป็นแก๊ส

เป็นการเปล่ียนรูปพลังงานเคมีภายในของคาร์บอนในชีวมวลไปเป็นแก๊สท่ีสามารถเผาไหม้ได ้

(Combustible Gas) โดยอาศยัปฏิกิริยา 2 กระบวนการ โดยก๊าซท่ีผลิตไดจ้ะมีคุณภาพท่ีดีกวา่และง่าย

ต่อการใชง้านกวา่ชีวมวล ยกตวัอยา่งเช่น สามารถใชเ้ดินเคร่ืองยนตแ์ก๊ส (Gas Engine) และกงัหนัแก๊ส 

(Gas Turbine) หรือใชเ้พื่อผลิตเช้ือเพลิงเหลวต่อไป (Liquid Fuels)”  

  

การแปรสภาพนํ้ ามนัยางดาํเป็นแก๊ส (Black liquor Gasification) เป็นเทคโนโลยีท่ีสามารถนาํมา

แทนท่ีหม้อไอนํ้ านําสารเคมีกลับคืนได้ โดยวฏัจักรการนําสารเคมีกลับคืนของโรงงานผลิตเยื่อ

กระดาษไม่มีการเปล่ียนแปลง และยงัมีศกัยภาพสูงในการผลิตไฟฟ้า โดยนาํเทคโนโลยีการแปรสภาพ

นํ้ ามนัยางดาํเป็นแก๊สรวมกบัวฏัจกัรร่วม (BLGCC)  นอกจากน้ียงัสามารถผลิตเป็นเช้ือเพลิงเหลวท่ี

นาํมาใชแ้ทนนํ้ ามนัดีเซลได ้เช่น Dimethyl ether และ Fisher-Tropsch Liquids ไดมี้หลายบริษทัไดท้าํ

การวิจยัและพฒันาแลว้เช่น Chemrec, BioDME Project และ Mistra and Swedish industry เป็นตน้ 

[20] โดย Black liquor Gasification มีขอ้ดีขอ้เสียคือ 

ขอ้ดี - ผลิตกระแสไฟฟ้าไดป้ริมาณสูงกวา่ในปริมาณ Production ท่ีเท่ากนั  

  - ผลพลอยไดจ้ากแก๊สคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ไดจ้ากการแยกแก๊ส 

 - ชนิดของพลงังานท่ีผลิตมีความยดืหยุน่ (กระแสไฟฟ้า เช้ือเพลิงหรือไฮโดรคาร์บอนอ่ืนๆ) 

ขอ้เสีย - มีการลงทุนสูงกวา่ หมอ้ไอนํ้านาํสารเคมีกลบัคืน 

 - เป็นการเพิ่มภาระการทาํงานใหห้น่วยงานทาํด่าง 

 - นกัลงทุนส่วนใหญ่ยงัไม่มัน่ใจใน Black liquor Gasification 

  

 3. เพื่อเป็นการสนบัสนุนโครงการ SPP ตามนโยบายของรัฐบาล จึงควรมีการสนบัสนุนหรือ

ช่วยเหลือด้านต่างๆ เช่น ลดภาษีการนาํเขา้อุปกรณ์ต่างๆ เก่ียวกบัระบบการผลิตไฟฟ้า ช่วยเหลือ

ทางดา้นแหล่งเงินกู ้เป็นตน้ 

  

 

 


