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 การศึกษาวิเคราะห์  และจ าลองผลโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด เป็นการศึกษาเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดที่จะ
น ามาใช้ส าหรับโรงไฟฟ้า โดยก าหนดขอบเขตของการศึกษาส าหรับโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาดในประเทศไทย  ใช้
เชือ้เพลิงจากการน าเข้าถ่านหิน จากตลาดแปซิฟิก ซึ่งมีแหล่งถ่านหินที่มีปริมาณส ารองสงูในภมูิภาคเอเชียแปซิฟิก  
และมีความคุ้มค่าในการลงทนุ การศึกษาได้ก าหนดให้ประเทศอินโดนีเซีย เป็นแหลง่ถ่านหิน ที่มีศกัยภาพในด้าน
คณุภาพถ่านหิน ประเภท ซบับิทมูินสั และบิทมูินสั  และการขนสง่น าเข้ามาใช้ในประเทศไทย ต าแหน่งที่ตัง้โรงไฟฟ้า
เป็นปัจจยัหลกัที่ส าคญัของการใช้ถ่านหินน าเข้า เนื่องจากต้องขนถ่ายถ่านหินทางทะเล ผู้วิจยัจึงได้ก าหนดขอบเขต
ของการศกึษาต าแหนง่ที่ตัง้ของโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาดตัง้อยู่ชายฝ่ังด้านอ่าวไทย ในพืน้ที่ ภาตใต้ตอนบน และภาค
ตะวนัออกที่มีศกัยภาพในการพฒันาเป็นท่าเรือน า้ลึกเพื่อการขนถ่ายถ่านหินได้ในอนาคต และสามารถเช่ือมโยงเข้า
กบัระบบสายสง่ของการไฟฟ้าฝ่ายผลติแหง่ประเทศไทย ทัง้นี ้ในการศึกษาเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดได้ท าการศึกษา
อยา่งรอบด้าน ตัง้แตเ่ทคโนโลยีก่อนการเผาไหม้ เทคโนโลยีการเผาไหม้ถ่านหิน และเทคโนโลยีหลงัการเผาไหม้ เพื่อ
ศกึษา ทางเลอืกโมเดลที่มีประสิทธิภาพ และมีความเหมาะสมส าหรับประเทศไทย รวมทัง้สามารถน ามาพฒันาได้มี
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ด้านการลงทนุ และสอดรับกบันโยบายของภาครัฐในการเสริมสร้างความมัน่คงด้าน
พลงังาน กระจายความเสีย่ง  ลดการพึง่พาการผลติไฟฟ้าด้วยก๊าซธรรมชาติ และการน าเข้าไฟฟ้าจากตา่งประเทศ 
 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด ส าหรับขนาดก าลงัการผลิตที่มีความคุ้มค่าทางเศรษ
ศาสตร์ พบโรงไฟฟ้าจะมีก าลงัการผลิตหน่วยละ 800-900 MW โดยตัง้อยู่ริมทะเลเพื่อรองรับการขนถ่านหินขึน้จาก
เรือ และการใช้น า้ทะเลเพื่อการหล่อเย็น  ในการศึกษาและก าหนดแบบจ าลอง ในขัน้ตอนก่อนการเผาไหม้ได้
ก าหนดให้ใช้ระบบการขนถ่าย การล าเลียงและการจัดเก็บถ่านหิน ด้วยระบบปิด เพื่อป้องกันการฝุ่ นถ่านหินมี
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้ม ขัน้ตอนหลงัการเผาไหม้ได้เลือกใช้ระบบก าจดัซลัเฟอร์ด้วยระบบเปียกด้วยหินปนู หรือการ
ก าจดัด้วยน า้ทะเล สว่นเทคโนโลยีการเผาไหม้ได้จ าลองผล เป็น 3 รูปแบบ ซึง่ประกอบด้วย Ultra Super Critical PC, 
Super Critical PC และ Sub Critical PC ผลการจ าลองผลด้านเทคนิค และด้านเศรษศาสตร์การเงินให้พบ ว่า 
เทคโนโลยี Ultra Super Critical PC ให้ผลของค่าไฟฟ้าเฉลี่ย ( Levelized Unit Price)  1.9458 บาท ถกูที่สดุ 
รองลงมา  2.1166 บาท และ 2.2294 บาท ตามล าดบั ดงันัน้ในการเลอืกแบบจ าลองที่เหมาะสม ส าหรับประเทศไทย 
ควรเลอืกเป็นแบบจ าลอง Ultra Supper Critical PC ซึง่จะท าให้ต้นทนุคา่ไฟฟ้าต ่าที่สดุ เนื่องจากมีประสิทธิภาพที่สงู
กวา่ ลดการใช้เชือ้เพลงิถ่านหินเมื่อเปรียบเทียบกนัแล้ว และยงัช่วยลดารปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เมื่อเทียบกบั
ก าลงัการผลติไฟฟ้าที่เทา่กนั 
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Analysis and Simulation of Clean Coal Power Plant Model was defined the scope of study for 

Clean Coal Power Plant in Thailand by utilizing the imported thermal coal from Pacific Market. Indonesia 
country was focus to be the high potential source to supply for this region in perspective of quality of coal 
and total cost included transportation cost. The location of Clean Coal Power Plant in Thailand was 
studied base on imported coal via deep sea port, the site would be shoreline surround gulf of Thailand 
and also capable to connect with the nation grid. Upper part of southern area and eastern area was 
being concentrated upon the condition.   
 Study of Clean Coal Technology was be comprehensive study the choice of technology, 
beginning from Pre combustion, Combustion and Post Combustion, the plant configuration was be 
design base on commercial availability of technology to minimize the environment impact and human 
health risk,  also the efficiency of the operation unit through 25 years plant life. The result of financial 
analysis and modeling would be the parameter for justification.  In order to promote and enhance the 
policy for fuel diversification and increase the stability of Thailand power generation. 
 The model for simulation of Power Unit capacity 800-900 MW would be integrated from coal 
unloading, transportation, storage and handling by closed system. The combustion technology was be 
classified to 3 technology, Ultra Supper Critical PC, Supper Critical PC and Sub Critical PC. The post 
combustion was design as same technology, Selective Catalytic Reduction for NOx Removal, 
Electrostatic Precipitator for particle removal and the Wet Flue gas desulfurization (or Sea water 
scrubber) for sulfur removal. 
 The result of plant heat balance simulation and financial modeling derived the Levelized Unit 
Price of power per kWh as following, Ultra Supper Critical PC 1.9458 baht, Supper Critical PC 2.1166 
Baht and Sub Critical PC 2.2294 Baht respectively. The high efficiency and appropriated model for 
Thailand Clean Coal Power Plant would be Ultra Supper Critical Pulverized Coal Boiler base on the result 
of efficiency and economic justification and also saving coal consumption per kWh with low volume of 
exhausted flue gas. 
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กติตกิรรมประกาศ 

 
 วิทยานิพนธ์ฉบบันีส้ าเร็จลลุ่วงได้ดีเน่ืองจากความกรุณาและความช่วยเหลือเป็นอย่างยิ่งจาก
รองศาสตราจารย์ ดร.ดาวลัย์ วิวรรธนะเดช อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.
ชวลิต งามจรัสศรีวิชัย อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ร่วม ท่ีได้เสียสละเวลาอันมีค่านับตัง้แต่เร่ิมต้น
ด าเนินการจนเสร็จเรียบร้อยสมบูรณ์ในการให้ค าแนะน า ช่วยเหลือ ตลอดจนแก้ไข ปรับปรุง
ข้อบกพร่อง เพ่ือให้วิทยานิพนธ์ฉบบันีมี้ความสมบูรณ์ ผู้ วิจัย รู้สึกซาบซึง้ในความกรุณา จึงขอกราบ
ขอบพระคณุเป็นอยา่งสงู ไว้ ณ โอกาสนี ้ 
 ผู้ วิจัยขอกราบขอบพระคุณ ศาสตราจารย์ ดร.บัญฑิต เอือ้อาภรณ์  ท่ีกรุณาให้เกียรติเป็น
ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ โดยมีรองศาสตราจารย์ ดร.วิทยา ยงเจริญ เป็นกรรมการในการ
สอบวิทยานิพนธ์ และ อาจารย์ ดร. อุริช อชัชโคสิต เป็นกรรมการภายนอกมหาวิทยาลยั ซึ่งได้กรุณา
ตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์ฉบับนีใ้ห้ถูกต้องสมบูรณ์ยิ่งขึน้และให้ค าปรึกษาในทุกๆ ด้าน ตลอดจน
เจ้าหน้าท่ีสถาบนัวิจัยพลังงาน, เจ้าหน้าท่ีภาควิชาเทคโนโลยีและการจัดการพลังงานจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั, ทุกท่านท่ีให้ความสะดวกด้านอ านวยการ และประสานงาน ในการท าวิทยานิพนธ์ให้
ผู้ เขียนตลอดมาตลอดจนค้นคว้าหาข้อมูลในการจัดท าวิทยานิพนธ์ของผู้ เขียนครัง้นีส้ าเร็จลุล่วงไป
ด้วยดี 
  สุดท้ายนีข้อกราบขอบพระคุณบิดา มารดา รวมทัง้ภรรยาและบุตรทัง้สองคน ของ
ผู้ วิจยัท่ีให้ทุกๆ สิ่ง ทุกๆ อย่าง โดยเฉพาะอย่างยิ่งความรัก ก าลังใจ และแรงกระตุ้นท่ีท าให้ข้าพเจ้า
ประสบความส าเร็จในการศึกษาลุล่วงไปด้วยดี รวมทัง้ขอขอบคณุเพ่ือนๆ ในภาควิชาเทคโนโลยีและ
การจดัการพลงังาน รุ่น 1ทกุคน และเพ่ือนร่วมงานในบริษัท ไออาร์พีซี จ ากดั (มหาชน)ส าหรับก าลงัใจ
และมีความปรารถนาดีแก่ข้าพเจ้าเสมอมา และรวมถึงผู้ มีพระคณุทกุทา่นท่ีมิได้เอย่นามไว้ ณ ท่ีนี ้ 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

พลงังานไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัในการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศ และยงัเป็น
ปัจจัยพืน้ฐานในการด ารงชีวิตของภาคครัวเรือน และยังเป็นการให้บริการสาธารณูปโภคหลักของ
ประเทศให้เข้าถึงตามสิทธิพลเมืองของประชาชนทุกคน รวมทัง้เป็นกระจายความเจริญสู่ท้องถ่ิน และ
ชนบทตา่งๆ สง่เสริมให้เกิดปัจจยัการผลิต และการจ้างงาน ในการพฒันาประเทศ สร้างความเป็นอยู่ท่ี
ดีให้กบัประชาชนอยา่งทัว่ถึง 
 ตามแผนพฒันาก าลงัการผลิตฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2553 – 2573 (PDP2010 ฉบบั
ปรับปรุงครัง้ท่ี 3) ได้รับความเห็นชอบจากคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ (กพช.) และ
คณะรัฐมนตรี (ครม.) โดยได้เน้นเร่ืองความมัน่คงและความเพียงพอของก าลงัการผลิตไฟฟ้า ควบคูก่บั
นโยบายของกระทรวงพลงังานในเร่ืองการดแูลรักษาสิ่งแวดล้อม การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลงังาน 
และท่ีส าคญัเพิ่มความมัน่คงด้านพลงังาน โดยค านึงถึงการกระจายการใช้เชือ้เพลิงในการผลิตไฟฟ้า 
และให้มีก าลงัส ารองของระบบในระดบัท่ีเหมาะสมโดยจะต้องไม่ต ่ากว่าร้อยละ 15 ของความต้องการ
ไฟฟ้าสงูสดุ  ซึง่ในแผนได้ก าหนดให้จดัหาไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าถ่านหิน พิจารณาให้มีสดัส่วนท่ีเหมาะสม 
ตามความจ าเป็นของระบบไฟฟ้าของประเทศ ทัง้นีใ้นการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากโรงไฟฟ้าถ่าน
หิน จะพิจารณาเลือกใช้เทคโนโลยีโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด (Clean Coal Technology) 
ตารางท่ี 1.1 ก าลงัการผลิตไฟฟ้าใหม่ ในช่วงปี 2555-2573 (หน่วย : เมกะวตัต์/ MW)แยกตามประเภท
โรงไฟฟ้า 
ประเภทโรงไฟฟ้ำ  ก ำลังกำรผลิต 
1. โรงไฟฟ้ำพลังงำนหมุนเวียน  14,580 

- ในประเทศ 
- รับซือ้จากตา่งประเทศ 

 9,481 
5,099 

2. โรงไฟฟ้ำโคเจนเนอเรช่ัน  6.476 
3. โรงไฟฟ้ำพลังควำมร้อนร่วม  2,5451 
4. โรงไฟฟ้ำพลังควำมร้อน  8,623 

- โรงไฟฟ้ำถ่ำนหนิสะอำด 
- โรงไฟฟ้าพลงังานนิวเคลียร์ 
- โรงไฟฟ้ากงัหนัก๊าซ   
- รับซือ้ไฟฟ้าจากตา่งประเทศ 

รวม 

 4,400 
2,000 
750 
1,473 
55,130 
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ข้อมลูในตารางท่ี 1.1 ก าลงัการผลิตไฟฟ้าก าลงัการผลิตไฟฟ้าใหม้ 2555 – 2573 ได้ก าหนดให้
มีการพฒันาโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาดเพ่ือเสริมสร้างความมัน่คงด้านพลงังานไฟฟ้าของประเทศ และยงั
เป็นการลดการพึ่งพาการผลิตไฟฟ้าโดยใช้ก๊าซธรรมชาติ ดงัจะเห็นได้จากการหยุดจ่ายก๊าซธรรมชาติ
จากประเทศพม่า เน่ืองจากการหยุดซ่อมในช่วงเดือนเมษายน 2556 ท่ีผ่านมา ท าให้ประเทศไทยมี
ความเส่ียงเน่ืองจากก าลงัส ารองลดลงมาน้อยกวา่ร้อยละ 10 ของก าลงัการผลิตตดิตัง้ทัง้หมด 
 ข้อมลูในตารางท่ี 1.2 แสดงปริมาณถ่านหินส ารองท่ีพิสจูน์แล้ว โดยจ าแนกเป็นถ่านหินชัน้บิทู
มินสัถึงแอนทราไซด์ และถ่านหินชัน้ลิกไนต์ถึงซบับิทูมินสั พบว่าปริมาณถ่านหินส ารองท่ีพิสูจน์แล้ว
ของโลกมี 860,938 ล้านตนั หากปริมาณการผลิตไม่เปล่ียนแปลง โลกจะสามารถใช้ทรัพยากรถ่านหิน
ได้อีก 112 ปี ถ่านหินพบมากท่ีสุดในทวีปยุโรป และยูเรเซีย มีปริมาณส ารองท่ีพิสูจน์แล้วเท่ากับ 
304,604 ล้านตนั และสามารถใช้ได้อีก 242 ปี โดยพบมากในพืน้ท่ีของสหพนัธรัฐรัสเซีย รองลงมาคือ
ภูมิภาคเอเชียแปซิฟิค ปริมาณส ารองท่ีพิสุจน์แล้ว 265,843 ล้านตนั คิดเป็นปริมาณร้อยละ 30.9 
สามารถใช้ได้อีก 53 ปี  โดยพบมากท่ีประเทศจีน ออสเตรเลีย อินเดีย และอินโดนีเซีย จากข้อมูล
ดงักล่าวเห็นได้ว่าถ่านหินเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีปริมาณส ารองจ านวนมาก และกระจายอยู่ตาม
ภมูิภาคตา่งๆ ทัว่โลก ดงันัน้ถ่านหินจงึเป็นเชือ้เพลิงท่ีมีความมัน่คงในด้านการจดัหาทรัพยากร  
ตารางท่ี 1.2 ปริมาณถ่านหินส ารองท่ีส ารวจแล้ว  (หนว่ย : ล้านตนั)           
ทวีป แอนทรำไซต์ 

และบิทูมินัส 
ซับบิทูมินัส 
และลิกไนต์ 

รวม ร้อยละ R/P Ratio 1 

ทวีปอเมริกาเหนือ 112,835 132,253 245,088 28.5 228 
ทวีปอเมริกาใต้ 6,890 5,618 12,508 1.5 124 
ทวีปยโุรป และยเูรเซีย 92,990 211,614 304,604 35.4 242 
ภูมิภาคแอฟริกาและ
ตะวนัออกกลาง 

32,721 174 32,895 3.8 126 

ภมูิภาคเอเชียแปซิฟิค 159,326 106,517 265,843 30.9 53 

รวม 404,762 456,176 860,938 100.0 112 

ท่ีมา : BP Statistical Review of World Energy June 2012 

1  Reserve to production ratio หรือ R/P Ration หมายถึง ปริมาณส ารองของถ่านหินที่มีการส ารวจแล้วว่าสามารถ
ใช้ได้อีกก่ีปี หากปริมาณการผลติไมเ่ปลีย่นแปลงจาก BP Statistical Review of World Energy June 2012 

 ประกอบกับปัจจยัด้านราคาถ่านหินในตลาด มีความเหมาะสมต่อการน าผลิตพลงังานไฟฟ้า 
ท าให้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิงฟอสซิลท่ีมีต้นทนุการผลิตต ่ากว่าเชือ้เพลิงฟอสซิลประเภทอ่ืน โรงไฟฟ้าท่ีมี
ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิงจะมีต้นทนุการผลิตตอ่หน่วยต ่ากว่าโรงไฟฟ้าท่ีเชือ้เพลิงฟอสซิลอ่ืนๆ เม่ือต้นทุน
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การผลิตของโรงไฟฟ้าคงท่ี จึงมีผลท าให้ลดความผนัผวนในการก าหนดโครงสร้างอตัราค่าไฟฟ้าของ
ประเทศลงด้วย 
ตารางท่ี 1.3 ก าลงัการผลิตไฟฟ้าของโลกจ าแนกตามเชือ้เพลิงระหวา่งปี  
ก ำลังกำรผลิต               2538              2548             2563 อัตรำเฉลี่ย 

ล้านเมกะวตัต์ % ล้านเมกะวตัต์ % ล้านเมกะวตัต์ % (2538-2563) 

ถ่านหิน 1,032 33.5 1,362 29.9 1,760 29.8 2.2% 
น า้มนั 404 13.1 527 11.6 604 10.2 1.6% 
ก๊าซธรรมชาต ิ 571 18.5 1,309 28.7 2,035 34.4 5.2% 
นิวเคลียร์ 347 11.3 375 8.2 334 5.6 -0.2% 
พลงัน า้ 713 23.2 940 20.6 1,109 18.8 1.8% 
พลงังานหมนุเวียน 13 0.4 43 1.0 73 1.2 7.2% 
รวม 3,079 100 4,556 100 5,915 100 2.6% 

ท่ีมา : International Energy Agency 
 แม้ว่าการใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิงในการผลิตไฟฟ้า จะมีผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมมากกว่า
การใช้เชือ้เพลิงฟอสซิลประเภทอ่ืนๆ แต่ในปัจจุบนัได้มีการพฒันาเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (Clean 
Coal Technology) ก้าวหน้าไปอย่างมาก มีการน ามาใช้ในกระบวนการผลิตของโรงไฟฟ้า ซึ่ง
เทคโนโลยีดงักลา่วถกูออกแบบให้เพิ่มประสิทธิภาพตัง้แตข่ัน้ตอนการท าเหมืองถ่านหิน และการจดัการ
เหมืองถ่านหินก่อนน ามาใช้ ตลอดจนการเผาไหม้ถ่านหินในการผลิตไอน า้ เพ่ือลดผลกระทบท่ีเกิดจาก
เขมา่ ฝุ่ นละออง และมลทินสารจากการเผาไหม้เพ่ือให้เกิดสารตกค้างน้อยท่ีสดุ โดยเทคโนโลยีถ่านหิน
สะอาดสามารถน ามาใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าในหลายขัน้ตอน ได้แก่  เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด
ก่อนการเผาไหม้ (Pre Combustion) เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดขณะเผาไหม้ (Combustion) 
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดหลงัการเผาไหม้ ( Post Combustion) และเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดโดยการ
แปรสภาพถ่านหิน (Coal Conversion) ทัง้นีก้ารด าเนินการตามนโยบายการผลิตไฟฟ้าด้วยเชือ้เพลิง
ถ่านหินเพ่ือสร้างความมั่นคงด้านพลังงานให้กับประเทศ จึงต้องใช้เทคโนโลยีเหล่านีช้่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตของโรงไฟฟ้า เพ่ือเป็นการสร้างความมัน่ใจ และการยอมรับเก่ียวกบั
โรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาดให้กบัชมุชนและประชาชน 
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วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
1. เพ่ือศกึษาและวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (Clean Coal Technology) 
2. เพ่ือศกึษาและน าเสนอแบบจ าลองโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด (Simulation Model of Clean 

Coal Power Plant) 
3. ความเป็นไปได้ด้านเศรษฐศาสตร์ของแบบจ าลองโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด (Economic 

Feasibility Study for Clean Coal Power Plant Model)  
 
ขอบเขตกำรศึกษำ 

ในการศึกษาวิจยัครัง้นี ้จะท าการศึกษาความเป็นไปได้ด้านเทคนิค และด้านเศรษฐศาสตร์ ของ
รูปแบบจ าลองโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด (Technical and Economic Feasibility Study for Clean 
Coal Power Plant)  

ในขอบเขตของต าแหนง่ท่ีตัง้โรงไฟฟ้าถ่านหิน บริเวณชายฝ่ังทะเลด้านอ่าวไทย ในภาคใต้และภาค
ตะวนัออก ท่ีมีศกัยภาพ และความพร้อมท่ีจะพฒันาเป็นโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาดได้ในอนาคต  
โดยการศกึษาจะครอบคลมุประเดน็ท่ีส าคญัดงัตอ่ไปนี ้

1. การคดัเลือกแหลง่ถ่านหินคณุภาพสงูท่ีมีศกัยภาพ ทัง้ในประเทศ และตา่งประเทศ 
2. การคดัเลือกเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (Clean Coal Technology) ท่ีเหมาะสมและ มี
ความเป็นไปได้ทัง้ด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ อันได้แก่ เทคโนโลยีก่อนการเผาไหม้ 
เทคโนโลยีการเผาไหม้เชือ้เพลิงในกระบวนการผลิตไอน า้ และเทคโนโลยีหลงัการเผาไหม้ 
ซึง่รวมถึงเทคโนโลยีการบ าบดัมลภาวะและการจดัการกากของเสีย 

3. การศกึษาแบบจ าลองโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด (Clean Coal Power Design Model) 
4. การศึกษาเง่ือนไขและปัจจัยส าคัญในการเลือกท่ีตัง้โรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด (Site 

Selection Criteria and Key Factors) 
5. การศกึษาความเป็นไปได้ด้านเศรษฐศาสตร์ (Project Economic Feasibility Study) 

 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
- ทราบแหลง่ถ่านหินคณุภาพสงูท่ีมีศกัยภาพ และมีความคุ้มคา่ด้านเศรษฐศาสตร์  

- ทราบแนวทางการคดัเลือกเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดท่ีเหมาะสม  
- ได้แบบจ าลองของโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด (Integrated Clean Coal Power Plant Model)   

ท่ีเหมาะสมส าหรับประเทศไทย พร้อมผลการศกึษาทางด้านเศรษศาสตร์ตามแบบจ าลองของ
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โรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด (Financial Model for Integrated Clean Coal Power Plant 
Model) 
 

วิธีกำรศึกษำ 
การเก็บรวบรวมข้อมลู 
ข้อมลูทตุยิภมูิ 
ศกึษารวบรวมข้อมลูเก่ียวกบัถ่านหิน และเทคโนโลยีโรงไฟฟ้าประเภทต่างๆ จากข้อมลูทตุิยภมูิ เพื่อน ามาศึกษาและ
เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการวิเคราะห์ และจ าลองผลรูปแบบโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด 

การวิเคราะห์ข้อมลู 
1. วิเคราะห์ และเปรียบเทียบคณุสมบตัิของถ่านหิน จากแหล่งถ่านหินท่ีมีศกัยภาพ ทัง้ใน

และตา่งประเทศ 
2. วิเคราะห์ และจ าลองผล กระบวนการก่อนการเผาไหม้เชือ้เพลิง (Pre Combustion 

Process) ของโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด 
3. วิเคราะห์ และจ าลองผล กระบวนการเผาไหม้เชือ้เพลิง (Combustion Process) ของ

โรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด ในการกระบวนการผลิตไอน า้ (Steam Generation 
Technology) 

4. วิเคราะห์ และจ าลองผล กระบวนการหลังการเผาไหม้ (Post Combustion Process)
เทคโนโลยีการป้องกันมลพิษ และการก าจดัของเสีย (Pollution Treating and Waste 
Disposal Technology) ของโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด 

5. วิเคราะห์ และจ าลองรูปแบบโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด (Integrated Clean Coal Power 
Plant Model) 

6. ศกึษาองค์ประกอบพืน้ฐานท่ีจ าเป็นของโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด เพ่ือการคดัเลือกท่ีตัง้ท่ี
เหมาะสม (Site Selection Criteria) 

7. ศกึษาความคุ้มคา่ทางด้านเศษฐศาสตร์ของโครงการโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด (Economic 
Feasibility Study for Clean Coal Power Plant) 

8. ศกึษาโครงสร้างราคาคา่ไฟฟ้า ตามสตูรการผลิตไฟฟ้าโดยเอกชน (Independent Power 
Producer’s Tariff Structure) ตามรูปแบบสญัญาซือ้ขายไฟฟ้า 



 
บทที่ 2 

เอกสำรและงำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
เอกสำรและงำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 ทิฆมัพร จอนเจิดสิน (2539) ได้ศกึษาเร่ือง “การวิเคราะห์โครงการด้านเศรษฐศาสตร์: กรณี
โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนกระบี่เปรียบเทียบน า้มนัเตาและถ่านหิน” โดยได้ใช้ข้อมูลทุติยภูมิท่ีรวบรวม
จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตและหน่วยงานตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องเพ่ือวิเคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้าและทรัพยากรท่ี
ใช้เป็นเชือ้เพลิง รวมทัง้การวิเคราะห์โครงการทางเศรษฐศาสตร์เปรียบเทียบกรณีใช้ถ่านหินและน า้มนั
เตาเป็นเชือ้เพลิงโดยใช้เกณฑ์การตดัสินใจ คือ มลูค่าปัจจบุนัสทุธิ (NPV) อตัราส่วนผลตอบแทนต่อ
ต้นทนุ (B/C) และอตัราผลตอบแทนโครงการ (IRR) 
 ผลการวิเคราะห์พบว่ากรณีใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิงจะเกิดความคุ้มคา่มากกว่ากรณีใช้น า้มนั
เตา และเม่ือวิเคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการตอ่การปรับตวัเพิ่มขึน้ของราคาเชือ้เพลิง พบว่ากรณี
ใช้ถ่านหินจะมีความมัน่คงตอ่การเปล่ียนแปลงของราคามากกว่า แตก่ารใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิงจะมี
ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม และประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า ดงันัน้หากเลือกใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิงต้องมี
การจดัการท่ีดี 
 สถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2541) ได้ท าวิจัยโครงการศึกษาความ
เหมาะสมการผลิตก๊าซเชือ้เพลิงจากลิกไนต์เพ่ือใช้กับโรงไฟฟ้าแบบ Combine Cycle ภายใต้การ
ว่าจ้างจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย โดยศกึษาข้อมลูด้านเทคโนโลยีการผลิตก๊าซเชือ้เพลิง
จากถ่านหินและการประยุกต์ใช้กับ Combine Cycle Plant และวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทาง
เศรษฐศาสตร์เบือ้งต้นของการน าระบบดงักลา่วมาใช้ 
 ผลการศกึษารูปแบบ Lignite Coal Gasification และ Gas Cleaning Systems ท่ีเหมาะกบั
การน ามาใช้กับ Combined Cycle Power Plant ของการไฟฟ้าฝ่าผลิตแห่งประเทศไทยพบว่าไม่
จ าเป็นต้องปรับคณุภาพลิกไนต์ล่วงหน้า ใช้การป้อนแบบแห้ง (Dry feed) ไล่ความชืน้แบบ Flash 
Dryer สามารถลดความชืน้ของลิกไนต์ให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีต้องการ (ไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์) ส าหรับ
กระบวนการ Gasification ใช้ Transport Reactor ท่ีความดนั 15-25 บาร์ อณุหภูมิ 800-900 C ใช้
ระบบ Ceramic Candle Filter ท างานท่ีอณุหภูมิ 400-450 C เพ่ือก าจดัสารอนภุาคละเอียดออกจาก
ก๊าซเชือ้เพลิง ใช้สารดดูซบั (Adsorbent Catalyst) เพ่ือก าจดัสารก ามะถนั และเม่ืออณุหภูมิลดต ่าใช้
เทคโนโลยีเชิงพานิชย์ เช่น Diethanol Amine Solvent Absorption Process) ในการแยก H2S ออก
จาก Syngas ท่ีอณุหภูมิ 40 C ส าหรับระบบก าจดั NOX เน่ืองจากระบบก าจดัสารก ามะถนัออกจาก
ก๊าซเชือ้เพลิงท่ีใช้เป็นระบบอุณหภูฒิต ่า (Cold Gas Cleanup) ซึ่งใช้สารละลายท่ีสามารถก าจัด
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แอมโมเนียและไฮโดรเจนไซยาไนด์ ด้วยเหตนีุจ้ึงไม่จ าเป็นต้องใช้ระบบก าจดั NOX เพิ่ม โดย Syngas 
ท่ีผา่นระบบก าจดัมลพิษเรียบร้อยจะถกูส่งไปเพิ่มอณุหภูมิโดยการแลกเปล่ียนความร้อนก่อนเข้าระบบ 
Combined Cycle Power Generation ส่วนผลการศกึด้านความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์เบือ้งต้น
ของการน าระบบดงักล่าวมาใช้พบว่าคา่ใช้จ่ายการลงทนุเบือ้งต้นของโรงไฟฟ้า IGCC ขนาด 300-450 
MW อยูใ่นชว่ง 1,100-1,300 ดอลลาร์ตอ่กิโลวตัต์  
       อ าพรรณ (2544) ได้ศึกษาเร่ือง การวิเคราะห์ต้นทุนพลงังานของโรงไฟฟ้าผลิตร่วม เป็น
การศกึษาวิเคราะห์ต้นทนุราคาไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าผลิตร่วมโดยวิธี  Energy Costing ในกรณีรวมและ
ไม่รวมการคิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยใช้วิธี  Externality Cost ร่วมกบัวิธี NETS: Numerical 
Environment Total Standards ในการประเมินคา่ใช้จ่ายท่ีเกิดจากผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมโดยใช้
โรงไฟฟ้าผลิตร่วม ศนูย์พฒันาปิโตรเลียมภาคเหนือ อ าเภอฝาง จังหวดัเชียงใหม่ เป็นกรณีศึกษาผล
การวิเคราะห์ต้นทนุราคาไฟฟ้าซึ่งประกอบด้วยต้นทนุราคาไอน า้  และต้นทนุราคาไฟฟ้าเม่ือพิจารณา
ต้นทนุราคาไอน า้ ด้วยวิธีตา่งๆ จะได้ต้นทนุราคาไอน า้ ท่ีค านวณด้วยวิธีการตา่งๆ 3 วิธี 
โดยวิธีแรก ไอน า้เป็นผลผลิตของระบบผลิตร่วมมีต้นทนุเทียบได้กบัผลคณูของราคาระบบผลิตร่วมกบั
อตัราส่วน Exergy ไอน า้ ท่ีผลิตได้กบั Exergy รวมของไอน า้และไฟฟ้า วิธีท่ีสองเหมือนวิธีแรก ยกเว้น
ราคาระบบผลิตร่วมใช้ราคาระบบผลิตไอน า้ วิธีสดุท้ายเป็นการใช้อตัราส่วน Exergy ของไอน า้ ส าหรับ
กระบวนการผลิต Exergy ของไอน า้จากหม้อไอน า้คณูกบัราคาของระบบผลิตไอน า้ ผลท่ีได้คือ กรณี
เคร่ืองเดินเต็มพิกดั ต้นทนุราคาไอน า้ เท่ากบั 46.67, 11.42 และ 134.81 บาท/ตนั ตามล าดบั กรณี
เดินเคร่ืองจริง ต้นทนุราคาไอน้า เท่ากบั 131.19, 32.11 และ 270.85 บาท/ตนั ในส่วนต้นทนุราคา
ไฟฟ้า ในกรณีเดินเคร่ืองเต็มพิกัด และไม่รวมผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 0.68 บาทต่อ
กิโลวตัต์ และเม่ือรวมผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมต้นทนุราคาไฟฟ้ามีคา่เท่ากบั 1.656 บาทตอ่กิโลวตัต์ 
โดยท่ีคา่ใช้จ่ายท่ีเกิดจากผลกระทบตอ่ สิ่งแวดล้อมจาก CO2 มีคา่เท่ากบั 0.503 บาท/kWh คา่ใช้จ่าย
ท่ีเกิดจากผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมจาก SOx มีคา่เท่ากบั 0.038 บาทตอ่กิโลวตัต์ คา่ใช้จ่ายท่ีเกิดจาก
ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมจาก NOx มีค่าเท่ากบั 0.436 บาทตอ่กิโลวตัต์ โดยระยะเวลาคืนทุนของ
โครงการกรณีท่ีไม่รวมผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมมีคา่เท่ากบั 4.068 ปีและไม่สามารถหาระยะเวลาคืน
ทนุได้ในกรณีรวมผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม 

สถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2550) ได้ท าวิจัยโครงการศึกษาความ
เหมาะสมของโรงไฟฟ้าระบบ IGCC ภายใต้การว่าจ้างจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย โดย
ท าการศึกษา คุณสมบัติของถ่านหินในประเทศ วิเคราะห์ความเหมาะสมของเทคโนโลยี Coal 
Gasification Technology และ Gas Cleaning Technology รวมถึงการประยกุต์ใช้กบั Combined 
Cycle Power Plant หรือ IGCC จากข้อมลูเชิงเทคนิคในตา่งประเทศ สรุปข้อมลู น าเสนอรูปแบบและ



 
8 

ขนาดก าลังการผลิตของโรงไฟฟ้า IGCC ท่ีเหมาะสมในเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ สามารถใช้
ร่วมกบัถ่านหินท่ีคดัเลือกในประเทศ วิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์เบือ้งต้นของการลงทนุ
ก่อสร้างโรงไฟฟ้า IGCC และประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของโรงไฟฟ้า IGCC ท่ีใช้ถ่านหิน
คดัเลือก 

ผลการศึกษา ถ่านหินในประเทศเป็นแบบลิกไนต์ซึ่งคา่ความร้อนปานกลางคอ่นไปทางระดบั
ต ่า เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมส าหรับโรงไฟฟ้าระบบ IGCC ในการแปลงเป็นก๊าซสงัเคราะห์ท่ีสามารถใช้ได้ 
คือ Fluidized-Bed Gasifier ของ GTI ส่วนขนาดก าลงัการผลิตของโรงไฟฟ้าระบบ IGCC มีลกัษณะ
พิเศษเฉพาะแต่ละโครงการ (Project Specific) ท่ียงัไม่มีมาตรฐานกลางสามารถใช้ได้กบัโครงการ
ทัว่ไป (Generic Project) ขึน้อยูก่บัคณุสมบตัิของเชือ้เพลิง (ถ่านหิน) สถานท่ีตัง้ของโรงไฟฟ้า ประเภท
ของเทคโนโลยี ดงันัน้การศกึษาทางเศรษฐศาสตร์ใช้การเทียบเคียงแนวทางและเทคโนโลยีท่ีได้คดัเลือก
เพ่ือใช้กบัเชือ้เพลิงถ่านหินท่ีก าหนด เพ่ือประมาณการลงทนุโดยใช้โครงการ Feasibility Study of a 
Coal-Based IGCC Power Plant in India ด าเนินการศกึษาโดย บ.Nexant Inc. ท่ีได้ศกึษาเม่ือ 
ค.ศ.2002-2005 ขนาดก าลังการผลิตไฟฟ้าสุทธิ 106.766 MW เป็นฐานข้อมูลด้านราคาและ
ส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีจะน ามาวิเคราะห์ด้านการเงินและเศรษฐศาสตร์ (Financial/Economic 
Analysis Model) โดยใช้ตวัแปรท่ีก าหนดโดยการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ได้ผลลพัธ์ ดงันี ้
แหล่งถ่านหินลิกไนต์จากแม่เมาะได้ผลตอบแทนการลงทุนสูงสุด คือ ได้มูลค่าปัจจุบนั  (NPV) เม่ือ
ก าหนดอตัราผลตอบแทนท่ีร้อยละ 10 ตอ่ปี เท่ากบั -180.9 ล้านบาท และอตัราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) เทา่กบั 9.75 เปอร์เซ็นต ์ 

และใช้เวลาคืนทนุ 23 ปี และราคาขายไฟฟ้าในปีฐานเท่ากบั 2.20 บาทตอ่หน่วย (kWh) โดย
ผลตอบแทนการลงทุนท่ีรองลงมา คือ แหล่งถ่านหินสินปูน และจากถ่านหินน าเข้าจากประเทศ
อินโดนีเซีย ตามล าดบั สงัเกตได้ว่ามลูคา่ปัจจบุนั (NPV) มีคา่เป็นลบทัง้ 3 กรณีไม่น่าลงทนุ เน่ืองจาก
ราคาของเคร่ืองจกัร อปุกรณ์ของโรงไฟฟ้า IGCC ท่ีคอ่นข้างสงูเม่ือเทียบกบัโรงไฟฟ้าแบบถ่านหินบดท่ี
ใช้โดยทั่วไป ต่อไปในอนาคตมี เกณฑ์ ระเบียบ ข้อบงัคบั ด้านสิ่งแวดล้อมท่ีเข้มงวดโรงไฟฟ้าระบบ 
IGCC จะมีความเหมาะสม เป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อม และได้รับการยอมรับจากสงัคม 
  คณะวิศวกรรมศาสตร์, สถาบนัวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2556), ศึกษา
แนวทางเลือกเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดเพ่ือลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยใช้
แบบจ าลองพลงังานท่ีมีช่ือว่า Long range Energy Alternatives Planning System ประเมินการ
จ าลองภาพเหตุการณ์พืน้ฐานตามการวางแผนพัฒนาก าลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2553-
2573 และประเมินการจ าลองภาพเหตกุารณ์ทางเลือกตา่งๆ ของปัจจยัท่ีส่งผลการลดการปล่อย CO2 
ได้แก่เชือ้เพลิงถ่านหิน เทคโนโลยีการเผาไหม้ และเทคโนโลยีการดักจับ และการกักเก็บก๊าซ
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คาร์บอนไดออกไซด์ (CCS) โดยในงานวิจยันีเ้ทคโนโลยีการเผาไหม้ท่ีศกึษาได้แก่ เทคโนโลยีการเผา
ไหม้แบบยิ่งยวด (Sub PC) เทคโนโลยีการเผาไหม้แบบเหนือยิ่งยวด (Super PC) เทคโนโลยีการเผา
ไหม้แบบฟลูอิด์เบดหมุนวน (Sub CFB) เทคโนโลยีแก๊สซิฟิเคชัน่กับวฎัจกัรความร้อนร่วม (IGCC) 
เทคโนโลยีเผาไหม้แบบเหนือยิ่งยวดโดยใช้หม้อก าเนิดไอน า้แรงดนัสูง (Ultra Super PC) และ
เทคโนโลยีการเผาไหม้โดยใช้ออกซิเจนบริสทุธ์ิ (Oxy fuel Combustion) ส่วนเทคโนโลยี CCS เลือกใช้
วิธีใช้โมโนเอทานอลเอมีน (MEA) เป็นสารเคมีดดูซบั CO2 ผลการศีกษาเม่ือพิจารณาด้านการปล่อย 
CO2 พบวา่ภาพเหตกุารณ์ทางเลือกไมมี่ CCS ท่ีใช้เทคโนโลยี Oxy fuel เผาไหม้เชือ้เพลิงบิทมูินสั และ
ภาพเหตกุารณ์ทางเลือกท่ีมี CCS ท่ีใช้เทคโนโลยี  Ultra Super PC เผาไหม้เชือ้เพลิงบิทมูินสั ปล่อย 
CO2 ออกจากระบบน้อยท่ีสุดใกล้เคียงกัน 117 ล้านตนั CO2 เทียบเท่าในปี พ.ศ. 2573 แต่ภาพ
เหตกุารณ์ทางเลือกท่ีใช้เทคโนโลยี  Oxy Fuel และไมมี่ CCS มีต้นทนุเฉล่ียรายปีต ่ากว่าภาพเหตกุารณ์
ทางเลือกท่ีใช้เทคโนโลยี Ultra Super PC และไม่มี CCS ในระบบ เม่ือพิจารณาด้านต้นทนุ พบว่าภาพ
เหตกุารณ์ทางเลือกท่ีไม่มี CCS และใช้เทคโนโลยี Super PC เผาไหม้เชือ้เพลิงบิทมูินสั มีต้นทนุเฉล่ีย
จากระบบดงักล่าวต ่าสุด ประมาณ 1,195 ล้านดอลลาร์สหรัฐต่อปี  แตมี่การปล่อย CO2 ประมาณ 
140 ล้านตนั  CO2 เทียบเท่าในปี 2573 พบอีกว่าเทคโนโลยี IGCC ท่ีใช้เชือ้เพลิงซบับิทมูินสั ในการ
เผาไหม้ และ CCS มีต้นทุนในการลดการปล่อย CO2 ต่อหน่วยต ่าท่ีสุดประมาณ 58 ต่อตัน
คาร์บอนไดออกไซด์ ดังนัน้การพิจารณาทางเลือกการใช้พลังงานของโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด
จ าเป็นต้องพิจารณาทัง้ด้านศกัยภาพการปล่อย CO2 และด้านต้นทนุท่ีใช้เน่ืองจากปัจจยัทัง้ 2 ตวันีมี้
ความสมัพนัธ์กนั 
 
แหล่งถ่ำนหนิในประเทศไทย 

ประเทศไทยมีแหลง่ถ่านหินกระจายอยู่ทัว่ทกุภาค มีปริมาณส ารองทัง้สิน้ ประมาณ 2,197 ล้าน
ตัน แหล่งส าคัญอยู่ในภาคเหนือประมาณ 1,803 ล้านตัน หรือร้อยละ 82 ของปริมาณส ารองทั่ว
ประเทศ ส่วนอีก 394 ล้านตนั หรือ ร้อยละ 18 อยู่ภาคใต้ ถ่านหินส่วนใหญ่มีคุณภาพต ่าอยู่ในขัน้
ลิกไนตแ์ละซบับทิมูินสั มีคา่ความร้อนระหวา่ง 2,800 - 5,200 กิโลแคลอร่ีตอ่กิโลกรัม หรือ ถ่านลิกไนต์ 
2 - 3.7 ตนั ให้คา่ความร้อนเท่ากบัน า้มนัเตา 1 ตนั ลิกไนต์เป็นถ่านหินท่ีพบมากท่ีสดุในประเทศไทย ท่ี
แม่เมาะ จ.ล าปาง และ จ.กระบี่ จดัว่าเป็นลิกไนต์ท่ีคณุภาพแย่ท่ีสดุ พบว่าส่วนใหญ่ มีเถ้าปนอยู่มาก
แตมี่ก ามะถันเพียงเล็กน้อย คาร์บอนคงท่ีอยู่ระหว่างร้อยละ 41 - 74 ปริมาณความชืน้อยู่ระหว่างร้อย
ละ 7 - 30 และเถ้าอยู่ระหว่างร้อยละ 2 - 45 โดยน า้หนกั ในช่วงท่ีราคาน า้มนัยงัไม่แพงประเทศไทยไม่
นิยมใช้ลิกไนต์มากนกัแต่ภายหลงัท่ีเกิดวิกฤติน า้มัน จึงได้มีการน าลิกไนต์มาใช้แทนน า้มนัเชื อ้เพลิง

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
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มากขึน้ทัง้ในด้านการผลิตกระแสไฟฟ้าและอุตสาหกรรม แหล่งถ่านหินท่ีมีการส ารวจพบบางแหล่งได้
ท าเหมืองผลิตถ่านหินขึน้มาใช้ประโยชน์แล้ว แตบ่างแหลง่ยงัรอการพฒันาขึน้มาใช้ประโยชน์ตอ่ไป 
ถ่านหินมีปริมาณส ารองมากและกระจายอยู่ตามภูมิภาคตา่งๆทัว่โลก โรงไฟฟ้าน าเข้าถ่านหินท่ีใช้เป็น
เชือ้เพลิงส าหรับการผลิตไฟฟ้า (Thermal Coal) ส่วนใหญ่จากแหล่งผลิตในประเทศอินโดนีเซียและ
ออสเตรเลีย ปริมาณความต้องการใช้ถ่านหินเพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศท่ีมี
อตัราการขยายตวัทางเศรษฐกิจและมีปริมาณความต้องการใช้พลงังานไฟฟ้าสงู เช่น จีน ญ่ีปุ่ น อินเดีย 
เกาหลีใต้ ไต้หวนั เป็นต้น ราคาถ่านหินถกูก าหนดจากกลไกทางการตลาด ดงันัน้ โครงสร้างตลาดถ่าน
หินส าหรับโรงไฟฟ้าจงึมีลกัษณะเป็นตลาดผู้ขายน้อยราย ถ่านหินจึงเป็นสินค้าท่ีสามารถใช้ทดแทนกนั
ได้ 
 ในอดีตโรงไฟฟ้าถ่านหินนิยมท าสญัญาซือ้ขายถ่านหินในระยะยาว โดยก าหนดราคาถ่านหิน
เท่ากันตลอดระยะเวลาท่ีสัญญามีภาระผูกพันจึงท าให้ราคาถ่านหินไม่มีความผันผวนมากนัก เม่ือ
ความต้องการใช้ถ่านหินเพิ่มขึน้ ราคาถ่านหินจึงปรับตวัเพิ่มขึน้ ผู้ผลิตถ่านหินจึงนิยมขายถ่านหินใน
ตลาดจรมากกวา่เพราะให้ผลตอบแทนสงูกวา่ ราคาถ่านหินนิยมอ้างอิงจากราคาของท่าเรือนิวคาสเซิล 
ออสเตรเลีย ซึง่เป็นตลาดค้าถ่านหินท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุในแถบภูมิภาคเอเชียแปซิฟิค การเปล่ียนแปลง
ของราคาถ่านหินในตลาดจรมีความผันผวนมากกว่าราคาถ่านหินในสัญญาระยะยาว เน่ืองจาก
เปล่ียนแปลงตามสภาพแวดล้อมต่างๆ ท่ีไม่สามารถควบคุมได้ เช่น ราคาน า้มัน ปริมาณการผลิต 
สภาพดินฟ้าอากาศ เป็นต้น เป็นการยากท่ีจะพยากรณ์ราคาถ่านหินในอนาคตได้อย่างแม่นย า ดงันัน้ 
การเปล่ียนแปลงของราคาถ่านหินซึ่งเป็นวตัถดุิบหลกัในการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าจึงเป็นความเส่ียง
ด้านราคาท่ีโรงไฟฟ้าจะต้องเผชิญอยา่งหลีกเล่ียงไมไ่ด้ 
 ในอนาคต ประเทศไทยมีแนวโน้มท่ีจะน าเข้าถ่านหินจากแหล่งผลิตในต่างประเทศมากขึน้ 
เน่ืองจากประเทศไทยขาดแคลนถ่านหินคุณภาพดี มีความร้อนสูง เพ่ือให้สอดคล้องกับแผนพัฒนา
ก าลังผลิตไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และนโยบายสนับสนุนการใช้ถ่านหินเป็น
เชือ้เพลิงในการผลิตไฟฟ้า ลดการพึ่งพาก๊าซธรรมชาติ และเสริมสร้างความมัน่คงทางพลงังานให้กับ
ประเทศ 
 
ข้อจ ำกัดในกำรใช้ถ่ำนหนิเป็นเชือ้เพลิงส ำหรับโรงไฟฟ้ำ 
 แม้ว่าถ่านหินจะมีข้อได้เปรียบในการใช้เป็นเชือ้งเพลิงส าหรับโรงไฟฟ้าเน่ืองจากต้นทุนการ
ผลิจตไฟฟ้าจากถ่านหินต ่ากว่าเชือ้เพลิงชนิดอ่ืนๆ เช่น ก๊าซธรรมชาติ น า้มนั พลงังานหมนุเวียน อีกทัง้
เป็นทรัพยากรท่ีมีปริมาณส ารองมากและกระจายอยู่ตามภูมิภาคต่างๆของโลก หากปริมาณการผลิต
ไม่มีเปล่ียนแปลงจะมีทรัพยากรถ่านหินใช้ได้มากกว่าร้อยปี ประกอบกับการใช้เทคโนโลยีถ่านหิน
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สะอาดท่ีพิสจูน์ได้ว่าสามารถน ามาใช้ลดมลภาวะท่ีเกิดจากกระบวนการเผาไหม้ถ่านหินเพ่ือผลิตไฟฟ้า
ได้ แต่อย่างไรก็ตาม การน าถ่านหินมาใช้ก็ยงัมีข้อจ ากัดบางประการ สามารถจ าแนกเป็นประเด็นได้ 
ดงันี ้

1. การใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิงในการผลิตไฟฟ้าจะต้องใช้ระบบควบคมุมลภาวะทางอากาศท่ี
มีราคาสงูเน่ืองจากกระบวนการเผาไหม้ถ่านหิน เป็นสาเหตสุ าคญัท่ีท าให้เกิดปัญหาฝนกรด และสาร
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีเป็นสารตกค้างปนเปือ้นอยูใ่นอากาศนัน้ จะท าให้เกิดปัญหาระบบทางเดินหายใจ
ท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหาสุขภาพอนามยัของประชาชนท่ีอาศยัอยู่ในชุมชนรอบโรงไฟฟ้าและบริเวณ
ใกล้เคียงได้ 

2. ในการใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิงของโรงไฟฟ้า ควรใช้ถ่านหินท่ีมีคณุภาพดีและเลือกใช้ถ่าน
หินท่ีมีคณุสมบตัิเหมาะสมกับเทคโนโลยีการผลิตของโรงไฟฟ้าแต่ละแห่งจึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้อง
น าเข้าถ่านหินคณุภาพดีจากแหล่งผลิตถ่านหินในต่างประเทศ เน่ืองจากทรัพยากรถ่านหินในประเทศ
ไทยยงัเป็นถ่านหินท่ีมีคณุภาพต ่า มีคา่ความร้อนต ่าท าให้เกิดสารปนเปือ้นตกค้างในอากาศมาก ดงันัน้ 
โรงไฟฟ้าท่ีมีการน าเข้าถ่านหินจึงต้องอ้างอิงราคาถ่านหินจากตลาดโลก เกิดความผนัผวน จะส่งผล
กระทบต่อต้นทนุการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าได้ และเม่ือต้นทุนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าเ กิดความ
ผนัผวนอาจจะกระทบต่อโครงสร้างค่าไฟฟ้าของประเทศเน่ืองจากต้นทุนค่าเชือ้เพลิงของโรงไฟฟ้ามี
สดัสว่นมากท่ีสดุในต้นทนุการผลิตทัง้หมดของโรงไฟฟ้า 

3. ต้องเร่งแก้ไขปัญหาภาพลกัษณ์ด้านลบของโรงไฟฟ้าถ่านหินในสายตาประชาชน โดยการ
ส่งเสริมให้ประชาชนมีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าถ่านหิน ซึ่งข้อจ ากัดนี ้
ต้องอาศัยระยะเวลาไม่สามารถท าให้ส าเร็จได้ในเวลาอันสัน้ ดังนัน้ ในขณะท่ีประเทศไทยยังไม่
สามารถผลกัดนันโยบายการใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิงในการผลิตไฟฟ้าได้ จึงควรแก้ปัญหาเฉพาะหน้า
ในการสร้างความมัน่คงทางพลงังานไฟฟ้าด้วยการใช้เชือ้เพลิงชนิดอ่ืนในการผลิตไฟฟ้าไปพร้อมกับ
การสร้างความเข้าใจให้กบัประชาชนเพ่ือให้เกิดการยอมรับจากชมุชน 
 แม้วา่โรงไฟฟ้าถ่านหินจะมีลกัษณะเป็นโรงไฟฟ้าพืน้ฐานซึ่งจะท าให้ระบบไฟฟ้าของประเทศมี
ความมัน่คงมีต้นทนุการผลิตไฟฟ้าต ่า แตข้่อจ ากดัในการหาพืน้ท่ีก่อสร้างโรงไฟฟ้า ประกอบกบัปัญหา
การคัดค้านของประชาชนและชุมชนโดยรอบโรงไฟฟ้าท่ีมีความวิตกกังวลในผลกระทบจาก
กระบวนการผลิตไฟฟ้าจงึท าให้โครงการก่อสร้างโรงไฟฟ้าถ่านหินในประเทศไทยยงัไม่สามารถเดินหน้า
ได้อยา่งเตม็ท่ี ประการส าคญัจงึจ าเป็นต้องให้ความรู้ความเข้าใจกบัประชาชนและก าหนดให้โรงไฟฟ้า
ถ่านหินต้องมีการน าเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดและถ่านหินคณุภาพดีมาใช้เป็นเชือ้เพลิง นอกจากนีต้้อง
มีการก าหนดจ านวนโรงไฟฟ้าถ่านหินตามความจ าเป็นในการใช้ไฟฟ้าในระบบ อย่างไรก็ตาม ผู้ศกึษา
ควรมองวา่เป็นโอกาสของผู้ประกอบการโรงไฟฟ้าเอกชนท่ีจะเข้ามาลงทนุในธุรกิจโรงไฟฟ้าของประเทศ
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และมีแนวโน้มว่าประเทศไทยจะมีการน าเข้าถ่านหินคณุภาพดีจากต่างประเทศมาใช้ในกิจการของ
โรงไฟฟ้าถ่านหินมากขึน้  
 
โครงสร้ำงตลำดถ่ำนหนิส ำหรับโรงไฟฟ้ำ 
 การวิเคราะห์ลกัษณะโครงสร้างตลาดถ่านหินส าหรับโรงไฟฟ้า โดยเร่ิมจากการศกึษาลกัษณะ
ของตลาดถ่านหินในตลาดโลก แล้วจงึน าไปสูก่ารศกึษาโครงสร้างตลาดหินส าหรับโรงไฟฟ้าในประเทศ
ไทย เป็นการศกึษาโครงสร้างตลาดถ่านหินส าหรับโรงไฟฟ้าโดยท าการวิเคราะห์ปริมาณส ารองถ่านหิน 
ปริมาณการใช้และปริมาณการผลิตถ่านหินจากบริษัทผู้ผลิตถ่านหินและโรงไฟฟ้าถ่านหินในฐานะผู้ ใช้ 
สถานการณ์ปัจจุบนัของตลาดถ่านหิน ลกัษณะการซือ้ขายถ่านหินท่ีมีอยู่ในประเทศไทย ซึ่งเป็นการ
น าเข้าถ่านหินจากต่างประเทศ เพ่ือใช้ในกิจการโรงไฟฟ้าในการเป็นเชือ้เพลิงผลิตไฟฟ้า ตลอดจน
แนวโน้มของตลาดถ่านหินส าหรับโรงไฟฟ้าในอนาคตซึ่งจะสะท้อนให้เห็นถึงพฤติกรรมของผู้ผลิตถ่าน
หินและโรงไฟฟ้าได้เป็นอย่างดี จากนัน้จึงน าไปวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อความเส่ียงด้านราคาถ่านหิน
ส าหรับโรงไฟฟ้าตอ่ไป 

1. โครงสร้ำงตลำดถ่ำนหนิโลก 
การวิเคราะห์โครงสร้างตลาดถ่านหินของโลกแบ่งได้ตามลักษณะทางภูมิศาสตร์เป็น 2 

ภมูิภาค ได้แก่ การซือ้ขายถ่านหินแถบมหาสมทุรแปซิฟิค (Pacific Trade) และการซือ้ขายถ่านหินแถบ
มหาสมทุรแอตแลนติก (Atlantic Trade) โดยตัง้ช่ือตลาดถ่านหินตามเส้นทางการเดินเรือสมทุรท่ีใช้ใน
การขนส่งถ่านหิน ประเทศท่ีมีลักษณะทางภูมิศาสตร์ใกล้เคียงกันหรือมีท่ีตัง้อยู่ในภูมิภาคเดียวกั น
โดยมากขะซือ้ขายถ่านหินกนัเองภายในภูมิภาคเน่ืองจากมีข้อได้เปรียบด้านต้นทุนคา่ขนส่งและราคา
ถ่านหินท่ีใช้อ้างอิงนัน้ มาจากตลาดถ่านหินท่ีใหญ่ท่ีสดุของภูมิภาคนัน้ แตใ่นความเป็นจริงได้มีการซือ้
ขายถ่านหินข้ามภูมิภาคด้วย เช่น ออสเตรเลียเป็นประเทศท่ีตัง้อยู่ในควบมหาสมุทรแปซิฟิคนิยมซือ้
ขายถ่านหินกบัประเทศท่ีตัง้อยูภ่ายในหรือใกล้เคียงกบัมหาสมทุรแปซิฟิค เชน่ ไทย จีน ญ่ีปุ่ น เกาหลีใต้ 
อินโดนีเซีย ไต้หวนั เป็นต้น โดยใช้ราคาถ่านหินอ้างอิงจากตลาดท่ีมีมลูคา่การซือ้ขายถ่านหินมากท่ีสดุ
ในภูมิภาคแปซิฟิค คือ ท่าเรือนิวคาสเซิลของออสเตรเลีย ด้านสหรัฐอเมริกา เป็นประเทศท่ีตัง้อยู่ใน
คาบสมทุรแอตแลนตกิ นิยมท าการค้ากบัประเทศท่ีอยู่ในทวีปอเมริกาเหนือ ทวีปยโุรป ทวีปแอฟริกาใต้  
เช่น แคนาดา เม็กซิโก อเมริกาใต้ สหพนัธรัฐรัสเซีย เป็นต้น โดยอ้างอิงราคาถ่านหินจากท่าเรือริชาร์ด
เบย์ในแอฟริกาใต้ ซึ่งเป็นตลาดท่ีมีมูลค่าการซือ้ขายถ่านหินมากท่ีสุดในแถบมหาสมุทรแอตแลนติก 
เน่ืองจากความต้องการใช้ถ่านหินของผู้ ซือ้แต่ละรายมีความหลกหลายและคณุสมบตัิของถ่านหินแต่
ละแหล่งผลิตมีความแตกตา่งกนัจึงท าให้ทัง้ออสเตรเลียและสหรัฐอเมริกายงัมีการค้าขายถ่านหินข้าม
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ภูมิภาคกันอยู่ แต่อย่างไรก็ตามทัง้ผู้ ซือ้และผู้ ขายจะค านึงถึงต้นทุนการขนส่งเป็นส าคญั และจาก
สาเหตนีุจ้งึท าให้ราคาถ่านหินของแตล่ะภมูิภาคมีความแตกตา่งกนั 

 
รูปท่ี 2.1 วงจรการค้าของตลาดถ่านหินโลก 

ท่ีมา:  IMO 2012 
 ภาพท่ี 2.1 แสดงวงจรการค้าถ่านหินของโลกIMO และ ภาพท่ี 2.2 แสดงเส้นทางและปริมาณ
การค้าถ่านหินในตลาดโลก จะเห็นได้วา่วงจรการค้าถ่านหินท่ีใช้เป็นเชือ้เพลิงส าหรับโรงไฟฟ้า โดยมาก
นิยมท าการค้ากันระหว่างประเทศท่ีตัง้อยู่ภายในภูมิภาคเดียวกันทัง้ในคาบสมุทรแปซิฟิคและ
คาบสมุทรแอตแลนติก เน่ืองจากมีข้อได้เปรียบเร่ือง ต้นทนุการขนส่งท่ีต ่ากว่า ถ้าไม่นบัต้นทนุคา่ถ่าน
หินแล้ว ต้นทุนการขนส่งถือว่าเป็นต้นทุนท่ีมีผลต่อการค้าถ่านหินมากเพราะการติดตอ่ระหว่างผู้ผลิต
และผู้ ซือ้จะต้องขนสง่โดยเรือบรรทกุสินค้าขนาดใหญ่ผา่นมหาสมทุร 
 ในการศกึษาครัง้นี ้มีขอบเขตท่ีจะท าการศกึษาเฉพาะการค้าถ่านหินประเภทท่ีใช้เป็นเชือ้เพลิง
ในการผลิตไฟฟ้า (Thermal Coal / Steam Coal) ของโรงไฟฟ้าในแถบมหาสมทุรแปซิฟิคเท่านัน้ 
เน่ืองจากเป็นตลาดท่ีมีมลูคา่การซือ้ขายถ่านหินมากท่ีสดุในโลกและโรงไฟฟ้าถ่านหินของประเทศไทย
ได้อ้างอิงราคาถ่านหินจากตลาดนีเ้ชน่กนั 
 เม่ือพิจารณาประเทศท่ีเป็นผู้น าการส่งออกถ่านหินของโลก จะเห็นได้ว่ามีลกัษณะโครงสร้าง
ตลาดแบบผู้ขายน้อยราย เน่ืองจากมีประเทศผู้สง่ออกถ่านหินเพียง 3 รายหลกัท่ีมีมลูคา่ส่งออกถ่านหิน
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มากกว่าร้อยละ 60 ของการส่งออกถ่านหินทัง้หมดของโลก ได้แก่ ออสเตรเลีย อินโดนีเซีย และ
สหพนัธรัฐรัสเซีย (IEA, 2009) ประกอบกบัข้อมลูการค้าถ่านหินของ Barlow Jonker Pty Ltd. ท่ีกล่าว
ว่าการค้าถ่านหินประเภทท่ีเป็นเชือ้เพลิงของโรงไฟฟ้า (Thermal Coal / Steam Coal) ในตลาดโลกจะ
มีการขยายตวัอย่างต่อเน่ืองโดยเฉพาะอย่างยิ่งถ่านหินชัน้บิทูมินสั และซบับิทมูินสั ซึ่งเป็นผลมาจาก
การปริมาณความต้องการใช้ถ่านหินท่ีเพิ่มมากขึน้ในประเทศแถบทวีปเอเชีย โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
ญ่ีปุ่ น เกาหลีใต้ ไต้หวนั จีน และอินเดียถือว่าเป็นประเทศท่ีมีปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าสงูมากและ
เป็นประเทศผู้น าการน าเข้าถ่านหินรวมกนัแล้วมากกวา่ร้อยละ 60 ของการน าเข้าถ่านหินทัง้หมด 

 
รูปท่ี 2.2  เส้นทางและปริมาณการค้าถ่านหินในตลาดโลก 

ท่ีมา : Professor Peter Knights and Micheal Hood, Coal and the commomwealth The 
Greatness of an Australian Resource. October 2009. 
 ออสเตรเลียเป็นประเทศท่ีมีอิทธิพลอย่างมากตอ่ตลาดถ่านหินในภูมิภาคแปซิฟิค  ข้อมลู พ.ศ.
2555 ออสเตรเลียมีการผลิตถ่านหินเพิ่มขึน้ร้อยละ 3.4 เน่ืองจากปริมาณความต้องการใช้ถ่านหินของ
โลกเพิ่มขึน้โดยเฉพาะอย่างยิ่งในจีนและอินเดีย มีมูลค่าการส่งออกถ่านหิน 58,373 ล้านดอลล่าร์
ออสเตรเลีย ในปริมาณการส่งออก 263.4 ล้านตนั ซึ่งเพิ่มขึน้จาก พ.ศ.2554 ท่ีมีมลูคา่การส่งออกถ่าน
หิน 24,680 ล้านดอลล่าร์ออสเตรเลีย ในปริมาณการส่งออก 252.3 ล้านตนั คิดเป็นร้อยละ 4.4 ราคา
ถ่านหินมีการปรับตวัเพิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ืองตามภาวะเศรษฐกิจ ท าให้มลูคา่ท่ีแท้จริงของถ่านหินเพิ่มขึน้
ร้อยละ 136.5 ถ่านหินท่ีมีคณุสมบตัทิางการค้าในตลาดถ่านหินสามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท ดงันี ้

1) โค้กกิง้โคล หรือ Coking Coal หรือ Metallurgical Coal เป็นถ่านหินคณุภาพดีท่ีมีค่า
ความร้อนสูงมาก นิยมใช้ในอุตสาหกรรมการถลุงเหล็กเน่ืองจากถ่านหินประเภทนีมี้คุณสมบตัิท่ีไม่
กระทบกับกระบวนการถลุงแร่เหล็ก ประเทศผู้น าเข้าถ่านหินประเภทนี ้ได้แก่ ญ่ีปุ่ น ร้อยละ 43.3 
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อินเดียร้อยละ 23.8 และจีนร้อยละ 15.5 ข้อมูล พ.ศ.2555 มีมูลค่าการส่งออก 40,166 ล้านดอลล่าร์
ออสเตรเลีย ในปริมาณ 131.4 ล้านตนั ซึ่งเพิ่มขึน้จากมูลค่าการส่งออก พ.ศ.2554 ท่ีมีมูลค่าเท่ากับ 
16,160 ล้านดอลล่าร์ออสเตรเลีย คิดเป็นร้อยละ 148.6 และใน พ.ศ. 2555 ราคาถ่านหินเฉล่ียเท่ากับ 
305.66 ล้านดอลล่าร์ออสเตรเลียต่อตัน ซึ่งเพิ่มขึน้จาก พ.ศ.2554 ท่ีมีราคา ถ่านหินเฉล่ียเท่ากับ 
117.54 ล้านดอลลา่ร์ออสเตรเลียตอ่ตนั คดิเป็นร้อยละ 160 

2) เทอร์มอลโคล หรือ Thermal Coal หรือ Steam Coal เป็นถ่านหินประเภทท่ีให้พลงังาน
ความร้อนนิยมน าไปใช้ในอตุสาหกรรมท่ีต้องการไอน า้หรือเพ่ือการผลิตไฟฟ้า พ.ศ.2555 ออสเตรเลีย
เป็นประเทศท่ีมีการส่งออกถ่านหินชนิดนีม้ากเป็นอนัดบัสองรองจากอินโดนีเซียในสดัส่วนร้อยละ 32 
และร้อยละ 19 ตามล าดบั ประเทศท่ีเป็นผู้น าเข้าถ่านหินชนิดนีไ้ด้แก่ ญ่ีปุ่ น ร้อยละ 61.5 เกาหลีใต้ 
ร้อยละ 27.9 ไต้หวนั ร้อยละ 20 โดยมีมลูคา่การสง่ออกประมาณ 18,208 ล้านดอลล่าร์ออสเตรเลีย คิด
เป็นปริมาณถ่านหิน 132 ล้านตนั ซึ่งเพิ่มขึน้จาก พ.ศ.2554 ร้อยละ 15 จากมลูคา่เดิม 8,520 ล้านดอล
ล่าร์ออสเตรเลีย หรือ 114.8 ล้านตนั และมีราคาถ่านหินโดยเฉล่ียท่ี 137.90 ล้านดอลล่าร์ออสเตรเลีย 
เพิ่มขึน้ร้อยละ 85.8 จาก พ.ศ.2554 ท่ีระดบั 74.20 ล้านดอลลา่ร์ออสเตรเลียตอ่ตนั 

ในการศึกษาครัง้นี ้จะท าการศึกษาเฉพาะการซือ้ขายถ่านหินประเภทท่ีให้พลงังานความร้อน 
(Thermal Coal/ Steam Coal) เพ่ือน าไปใช้ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าเท่านัน้ ปัจจบุนั
หลายประเทศมีแนวโน้มท่ีจะน าถ่านหินมาใช้เป็นเชือ้เพลิงในการผลิตไฟฟ้ามากขึน้ เพราะถ่านหินเป็น
ทรัพยากรท่ีมีความมั่นคงในการจัดาหาวัตถุดิบประกอบปัจจัยด้านราคาท่ีมีความเหมาะสม เม่ือ
เปรียบเทียบต้นทนุการผลิตไฟฟ้าจากถ่านกบัเชือ้เพลิงประเภทตา่งๆ แล้ว พบวา่ถ่านหินมีต้นทนุต ่ากว่า
เชือ้เพลิงฟอสซิลชนิดอ่ืน แตมี่ต้นทุนการผลิตต ่ากว่าการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ แม้ว่าการ
ก่อสร้างโรงไฟฟ้าถ่านหินจะถกูคดัค้านจากประชาชนและชมุชนรอบโรงไฟฟ้า เพราะความวิตกกงัวลใน
เร่ืองปัญหาสุขอนามัยและสิ่งแวดล้อม แต่ในปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดมาใช้ใน
กระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าถ่านหินแล้ว เพ่ือแก้ไขปัญหาดงักล่าว ท าให้โรงไฟฟ้าถ่านหินมีอีก
หนึง่พลงังานทางเลือกท่ีได้รับความสนใจ 
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ตารางท่ี 2.1 ปริมาณและมลูคา่การสง่ออกถ่านหินของประเทศออสเตรเลีย พ.ศ.2555 
ประเทศ Metallurgical Coal Thermal Coal รวม 

ปริมาณการสง่ออก 

ญ่ีปุ่ น 43.3 61.5 104.8 
อินเดีย 23.8 0.9 24.7 
จีน 15.5 9.5 25.0 
เกาหลใีต้ 15.1 27.9 43.0 
ไต้หวนั 6.1 20.0 26.1 
อื่นๆ 27.6 12.2 39.8 
ปริมาณการสง่ออกปี 2555 131.4 132.0 2363.4 
ปริมาณการสง่ออกปี 2554 137.5 114.8 252.3 
อตัราการเปลีย่นแปลง -4.4 15.0 4.4 

มลูคา่การสง่ออก (ล้านดอลลา่ร์ออสเตรเลยี) 

ปี 2555 40,166 18,208 58,373 
ปี 2554 16,160 8,520 24,680 
อตัราการเปลีย่นแปลง 148.6 113.7 136.5 
มลูคา่เฉลีย่ตอ่ตนั ปี 2555 305.7 137.9 221.3 
มลูคา่เฉลีย่ตอ่ตนั ปี 2554 117.5 74.2 97.8 
อตัราการเปลีย่นแปลง 160.0 85.8 126.5 

ท่ีมา : Coal Srevice Pty Limited 
 

ในส่วนต่อไปจะเป็นการสรุปสถานการณ์ปัจจุบนัของตลาดถ่านหินโลก ในด้านการผลิตและ
ปริมาณส ารองถ่านหิน ปริมาณการใช้ถ่านหินและแนวโน้นการใช้ถ่านหินในอนาคต ตลอดจนการซือ้ขา
ถ่านหินท่ีมีในประเทศไทย เพ่ือให้เห็นถึงภาพรวมของตลาดถ่านหินในปัจจุบนั น าไปสู่การวิเคราะห์
ปัจจยัทีมีผลกระทบต่ออุตสหกรรมถ่านหินและแนวโน้มการปรับตวัของผู้ ท่ีเก่ียวข้องในอุตสาหกรรม
ถ่านหินและโรงไฟฟ้าในอนาคต 

 
ถ่ำนหนิกับกำรพัฒนำพลังงำนไฟฟ้ำ 
             ปัจจบุนัประเทศไทยใช้ก๊าซธรรมชาติในการผลิตไฟฟ้าในสดัส่วนสงูถึง 70% สงูกว่าเชือ้เพลิง
ประเภทอ่ืนๆ ซึ่งอาจจะส่งผลกระทบตอ่ความมัน่คงในระบบการผลิตไฟฟ้าของไทยในอนาคต   ดงันัน้ 
กระทรวงพลงังานจึงได้ส่งเสริมให้มีการใช้เชือ้เพลิงทางเลือกประเภทอ่ืนๆ ในการผลิตไฟฟ้าเพ่ือให้มี
การกระจายชนิดและแหล่งของเชือ้เพลิง  เพ่ือไม่ให้มีการพึ่งพาเชือ้เพลิงชนิดเดียวมากเกินไป ถ่านหิน
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จึงเ ป็นหนึ่งในเชือ้ เพลิงพลังงานทางเลือก  เ พ่ือการผลิตไฟฟ้าท่ียังคงใช้อยู่ในปัจจุบัน 
               ทกุวนันีส้ดัส่วนการใช้ถ่านหินในประเทศไทย ใช้ในการผลิตภาคไฟฟ้าเป็นส่วนใหญ่ถึงร้อย
ละ 81ท่ีเหลือร้อยละ 19 ถกูน าไปใช้ในภาคอุตสาหกรรม ได้แก่ อุตสาหกรรมซีเมนต์ กระดาษ เย่ือไฟ
เบอร์ อาหารปนูขาว ใบยาสูบ โลหะ แบตเตอร่ี และอ่ืนๆ ตามล าดบั   ขณะท่ีประเทศไทยมีปริมาณ
ส ารองถ่านหินมากกว่า 2,000 ล้านตัน โดยในจ านวนนีค้ิดเป็นปริมาณส ารองท่ีประเมินแล้ว  
(Measured Reserve) ประมาณ 1,100 ล้านตนั 
                แหล่งถ่านหินส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณตอนเหนือของประเทศ โดยมีอันดบัถ่านหิน  (Coal 
Rank) เรียงตามค่าความร้อนจากต ่าสุดไปสูงสุดอยู่ในระดบัลิกไนต์ (Lignite) ซับบิทูมินสั (Sub-
Bituminous) ไปจนถึงบทิมูินสั (Bituminous) มีถ่านหินจ านวนน้อยท่ีเป็นแอนทราไซต์(Anthracite)  ซึ่ง
จะพบในแหล่งทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ    แหล่งผลิตถ่านหินของประเทศส่วนใหญ่มาจากเหมือง
แม่เมาะของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ตัง้อยู่ท่ีอ าเภอแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง ซึ่งเป็น
แหลง่ถ่านหินขนาดใหญ่  
นอกจากนี ้ยงัมีแหล่งผลิตถ่านหินส าคญัอีก 3 แหล่ง ได้แก่ แหล่งถ่านหินท่ีอ าเภอลี ้จงัหวดัล าพนู มี
ปริมาณการผลิต 1.9 ล้านตนั แหล่งถ่านหินท่ี อ าเภอสบปราบ จงัหวดัล าปาง มีปริมาณการผลิต 1.6 
ล้านตนั และแหล่งอ าเภอเชียงม่วน จงัหวดัพะเยา มีปริมาณการผลิต 0.2 ล้านตนั ทัง้ 3 แหล่งนี ้
ด าเนินการผลิตโดยบริษัทเอกชน นอกจากนีมี้การผลิตจากแหล่งอ่ืนๆ เล็กน้อยรวมกันแล้วประมาณ 
0.4 ล้านตนั 
                ประเทศไทยยงัคงมีความจ าเป็นต้องใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิงในการผลิตไฟฟ้า และมีต้นทนุ
การผลิตต ่ากว่าเชือ้เพลิงประเภทอ่ืนๆ รองจากก๊าซธรรมชาติ  กระทรวงพลังงานจึงได้มีการวิจัย
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (Clean Coal Technology :CCT)  เพ่ือลดผลกระทบท่ีจะเกิดตอ่สิ่งแวดล้อม 
เชน่ การลดปริมาณมลพิษท่ีจะปลอ่ยเข้าสูบ่รรยากาศ 
                 นอกจากนี ้ยงัมีการวิจยัเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพของเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดให้สามารถลด
ผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมได้ดียิ่งขึน้และสามารถน าส่วนท่ีเหลือจากการเผาไหม้มาใช้ประโยชน์ได้
อีก ซึ่งได้แก่ เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดก่อนการเผาไหม้ เพ่ือลดสารซลัเฟอร์และสิ่งเจือปนอ่ืน ๆ ออก
จากถ่านหินก่อนเข้าสู่ระบบการเผาไหม้ หรือระบบผลิตก๊าซเชือ้เพลิง ช่วยขจดัหรือลดมลพิษ ซึ่งมี 3 
หลกัการ ได้แก่ การท าความสะอาดถ่านหินทางกายภาพ (Physical Cleaning) การท าความสะอาด
ถ่านหินทางเคมี และ การท าความสะอาดถ่านหินทางชีววิทยา  เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดระหว่างการ
เผาไหม้ เพ่ือขจดัหรือลดมลพิษออกจากระบบระหวา่งการใช้ประโยชน์ถ่านหิน ซึ่งเทคโนโลยีนีมี้ผลดีใน
แง่ท่ีไมต้่องสร้างเคร่ืองมือขึน้มาเพิ่มเตมิเพ่ือก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์(SO2) และ ก๊าซออกไซด์ของ
ไนโตรเจน(NOx ) เชน่ ขัน้ตอนการขจดัหรือลดมลพิษระหว่างการเผาไหม้ถ่านหิน หรือระหว่างการผลิต
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ก๊าซเชือ้เพลิง (Flue Gas) เทคโนโลยีนีไ้ด้แก่ Fluidized Bed Combustion ของถ่านหินในสภาวะ
บรรยากาศปกติ และในสภาวะความกดดนัสูง  และเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดระหว่างการเผาไหม้ ท่ี
พฒันาขึน้เพ่ือดกัจบัสารมลพิษ และฝุ่ นละอองท่ีออกจากกระบวนการเผาไหม้ ก่อนท่ีจะปล่อยก๊าซออก
สูป่ลอ่งเพ่ือระบายสูบ่รรยากาศโดยปราศจากมลพิษ    

เทคโนโลยีการจบัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ออกจากก๊าซท่ีเกิดขึน้จากการเผาไหม้ 
หรือจากก๊าซเชือ้เพลิง (Flue Gas) ท่ีเกิดจากขบวนผลิต ก่อนปล่อยออกสู่บรรยากาศ เรียกขบวนการนี ้
ว่า Flue Gas Desulfurization  (FGD) โดยการท าปฏิกิริยาระหว่าง Flue Gas กบัน า้ปนูหรือหินปนูทัง้
ในรูปของการฉีดพน่ฝอยหรือใสเ่ข้าไปเป็นของเหลว  ปฏิกิริยาดงักล่าวจะเกิดซลัเฟตหรือซลัไฟต์ขึน้เป็น
ของแข็ง คือ ยิปซัม่สงัเคราะห์ (Synthetic Gypsum) สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ เช่น ถมท่ี หรือท า
แผ่นยิปซัม่ วิธีการนีส้ามารถลดซลัเฟอร์ได้ 80-90% แตไ่ม่สามารถลดปริมาณออกไซด์ของไนโตรเจน
ได้ จงึต้องมีระบบก าจดัของเสียท่ีเกิดจากระบบก าจดั (Scrubber) อีกด้วย 

นอกจากนี ้ยงัมีเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดด้วยการแปรสภาพถ่านหิน (Coal Conversion) 
ได้มีการศกึษาการแปรสภาพถ่านหินให้เป็นก๊าซโดยกระบวนการ Gasification ซึ่งจะท าให้สามารถน า
ก๊าซท่ีเกิดขึน้ไปก าจดัสารซลัเฟอร์ออกก่อนน าไปใช้เผาไหม้เป็นเชือ้เพลิงหรือน าไปผลิตกระแสไฟฟ้า 
เทคโนโลยีนีเ้ป็นท่ีคาดหวังว่า จะถูกน ามาใช้แทนระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากการเผาถ่านหิน
โดยตรงในปัจจบุนั เพราะมีข้อดีกว่าระบบเดิมหลายประการ รวมทัง้เสียคา่ใช้จ่ายในการก าจดัซลัเฟอร์
ต ่าและของเสียจากการก าจัดมีน้อยลง ท าให้การก าจัดมีประสิทธิภาพสูงขึน้และมีผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมน้อยลง 

นอกจากนั น้ แ ล้ ว  ยั ง มี กา รศึกษาการแปลงถ่ านหิ น ใ ห้อยู่ ใ นสภาพของ เหลว 
(Liquefaction)  ซึง่มีคณุสมบตัใิกล้เคียงน า้มนัดบิสามารถน าไปกลัน่ได้   
                อนึ่ง ตวัอย่างของโรงไฟฟ้าถ่านหินท่ีได้คณุภาพ คือ โรงไฟฟ้าบีแอลซีพี  ซึ่งเป็นโรงไฟฟ้า
พลงังานความร้อนจากถ่านหินบิทมูินสั ตัง้อยู่ท่ีนิคมอตุสาหกรรมมาบตาพดุ จงัหวดัระยอง แม้จะถูก
ต่อต้านจากชุมชนในพืน้ท่ี และเอ็นจีโออย่างกว้างขวาง แต่ในท่ีสุดหลังจากได้พัฒนาปรับปรุง
กระบวนการตา่งๆ ให้สอดคล้องกบักฎหมายและระเบียบข้อบงัคบัทัง้หมดท่ีเก่ียวข้อง รวมทัง้เสริมสร้าง
จิตส านึก การฝึกอบรมเพ่ือเพิ่มทกัษะความรู้ความสามารถในด้านสิ่งแวดล้อม ความปลอดภยั และชี
วอนามยั ให้แก่พนักงานและผู้ เก่ียวข้อง พร้อมท าความเข้าใจกับชุมชน จนสามารถเดินระบบผลิต
ไฟฟ้า และสง่ไฟฟ้าให้แก่ กฟผ.ได้   

โรงไฟฟ้าแหง่นี ้มีก าลงัการผลิตระยะแรกท่ี 717 เมกะวตัต์ และเร่ิมเดินระบบในระยะท่ีสอง
ไปเม่ือวนัท่ี 1 กมุพาพนัธ์ 2550 อีก 717 เมกะวตัต์ รวมก าลงัการผลิต 1,434 เมกะวตัต์ท่ีต้องขายให้กบั 
กฟผ.ในระยะเวลาสมัปทาน 25 ปี 



 
19 

โรงไฟฟ้าถ่านหินบีแอลซีพี คือ ต้นแบบด้านมาตรฐานสิ่งแวดล้อม และการควบคมุมลภาวะท่ีเกิดจาก
การใช้ถ่านหินท่ีสงัคมให้การยอมรับมาตรฐานในระดบัหนึ่ง สอดคล้องกับแผนพฒันาก าลงัการผลิต
ไฟฟ้า (PDP)  ฉบับปัจจุบันท่ีเปิดประมูลรับซือ้ไฟฟ้าจากผู้ ผลิตไฟฟ้าตามโครงการผู้ ผลิตไฟฟ้า
ภาคเอกชนรายใหญ่(IPP)  โดยมีสดัสว่นการใช้ถ่านหินเพ่ือผลิตไฟฟ้าจะเพิ่มจากร้อยละ15 เป็นร้อยละ 
40 ตรงนีเ้องท่ีท าให้เอกชนหลายบริษัท ต้องการเข้ามาชิงสว่นแบง่ในการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน 

จะเห็นได้ว่า ปัจจุบนัโรงไฟฟ้าของไทยพึ่งพาการใช้ก๊าซธรรมชาติสูงถึง 70% ซึ่งถือเป็น
อตัราท่ีสงูมากจ าเป็นต้องแก้ไขโดยหาเชือ้เพลิงชนิดอ่ืนเสริม ซึ่งถ่านหินถือเป็นทางเลือกหนึ่ง เน่ืองจาก
ต้นทนุคา่เชือ้เพลิงต ่าและมีการพฒันาเทคโนโลยีไปมากแล้ว จงึสง่ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมน้อย  
 ส าหรับเป้าหมายในการศกึษาครัง้นี ้คือ การให้ความส าคญัตอ่การศกึษาความเป็นไปได้ในการ
น าถ่านหินมาใช้ประกอบการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย 
 ถ่านหิน (Coal) คือหินตะกอนชนิดหนึ่งซึ่งสามารถติดไฟได้ มีส่วนประกอบส าคัญคือ 
สารประกอบของคาร์บอน มากกวา่ 50% โดยน า้หนกัก าเนิดมาจากการเปล่ียนแปลงตามธรรมชาติของ
พนัธุ์ไม้ตา่งๆ ท่ีสลายตวัและสะสมอยู่ในลุ่มน า้หรือแอ่งน า้ตา่งๆ นบัเป็นเวลาหลายร้อยล้านปี เม่ือเกิด
การเปล่ียนแปลงของผิวโลกเชน่ เกิดแผน่ดนิไหว ภเูขาไฟระเบดิ หรือมีการทบัถมของตะกอนมากขึน้ท า
ให้แหลง่สะสมตวันัน้ได้รับความกดดนัและความร้อนท่ีมีอยูภ่ายในโลกเพิ่มขึน้ ซากพืชเหล่านัน้ก็จะเกิด
การเปล่ียนแปลงกลายเป็นถ่านหินในเวลาตอ่มา 
 การจ าแนกถ่านหินมกันิยม คือ ระบบของสมาคมทดสอบและวัสดแุห่งสหรัฐอเมริกา (America 
Society for Testing and Material, ASRM) ซึ่งเป็นกระบวนการจ าแนกถ่านหินตามล าดบัขัน้ (Rank) 
มีความชดัเจนและง่ายตอ่การใช้งาน โดยพิจารณาความสมบรูณ์ในการเปล่ียนแปลงสภาพจากซากพืช
ไปเป็นถ่านหิน แสดงดงัรูปท่ี 2.3  ซึ่งจะเห็นว่าเม่ือกระบวนการนีด้ าเนินไปปริมาณของคาร์บอนในถ่าน
หินจะเพิ่มขึน้แต่ปริมารของสารอ่ืนจะลดลง โดยสามารถจ าแนกถ่านหินเป็น 4 ล าดบัชัน้ โยเรียง
ประเภทท่ีมีคาร์บอนมากท่ีสดุไปน้อยท่ีสดุคือ แอนทราไซต์ บิทมูินสั ซบับิทมูินสั และลิกไนต์ สรุปได้ดงั
ตารางท่ี 2.2 ส าหรับคณุสมบตัิทัว่ไปของถ่านหินท่ีมีอยู่ในล าดบัสูงคือจะมีปริมาณคาร์บอนมาก ให้
ความร้อนสูง มีไฮโดรเจนและออกซิเจนอยู่น้อย ในขณะท่ีถ่านหินท่ีอยู่ในล าดับต ่าจะมีประมาณ
คาร์บอนน้อย แตมี่ไฮโดรเจนและออกซิเจนมาก ซึ่งแตล่ะล าดบัชัน้ถกูแบง่ย่อยลงไปอีก ตามคณุสมบตัิ
ทางเคมีและค่าความร้อนท่ีต่างกันไป ลักษณะทั่วๆ ไปของถ่ายหินในแต่ละล าดับชัน้ดังกล่าว 
รายละเอียดสรุปดงัตารางท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 กระบวนการเกิดถ่านหินในธรรมชาติ 
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ตารางท่ี 2.2 คณุลกัษณะของถ่านหินแตล่ะประเภท 
ชนิด รายละเอียด ภาพตวัอยา่ง 
แอนทราไซต์ 
(Anthracite) 

เป็นถ่านหินที่จัดอยู่ในล าดับสูงสุด ถือว่าเป็น
ถ่านหินท่ีมีคณุภาพดีที่สดุ มีลกัษณะด า เป็นเงา
มัน มีความวาวสูง มีปริมาณคาร์บอนสูงถึง 
90% ขึน้ไป มีปริมาณความชืน้ต ่ามากและมีค่า
ความร้อนสงู มีควนัน้อย แต่จุดคิดไปยาก สว่น
ใหญ่มกัใช้เป็นแหลง่เชือ้เพลิงเพื่อให้ความร้อน
ภา ย ใ น บ้ า น  แ ละ ใ น อุ ต ส าหก ร ร มแ ก้ ว 
อตุสาหกรรมเคมี เป็นต้น 

     

 

บิทมูินสั 
(Bituminous) 

ถ่านหินบิทมูินสั เป็นถ่านหินเนือ้แนน่ มีลกัษณะ
แข็ง และมักจะประกอบด้วยชัน้ถ่านหินสีด า
สนิทที่มีลกัษณะเป็นมนัวาว มีปริมาณคาร์บอน
ประมาณ 80-90% และมีความชืน้ 2-7% ถ่าย
หินประเภทนีส้ามารถบางย่อยได้เป็น 3 กลุ่ม
ตามความสามารถในการระเหย (World Coal 
Institute, 2004) คือประเภทที่มีความสามารใน
การระเหยสูง กลาง และต ่า ถ่านหินชนิดนี ้
เหมาะส าหรับการใช้เป็นถ่านหินเพื่อการถลุง
โลหะ หรืออาจใช้เป็นเชือ้เพลิงผลิตกระไฟฟ้าได้
ซึง่ขึน้อยูก่บัปริมาณคาร์บอนและความสามารถ
ในการระเหย 

         

 
 
 

ซบับิทมูินสั 
(Subbituminous) 

มีลกัษณะสีน า้ตาลเข้มจนถึงด า เนือ้ถ่านหินจะ
มีความออ่นตวัคล้ายขีผ้ึง้ ไมแ่ข็งมาก มีปริมาณ
คาร์บอนประมาณ 71-77% และมีความชืน้ประ
มาร 10-20% (World Coal Institute, 2004) 
ถ่านหินประเภทนีส้่วนมากใช้เป็นเชือ้เพลิงใน
การผลติกระแสไฟฟ้า หรือใช้ในอตุสาหกรรม 

 

       
ลกิไนต์ 
(Lignite) 

เป็นถ่านหินที่ยังพอมีซากพืชเหลือปรากฎให้
เห็นอยู่เล็กน้อย มีสีน า้ตาลเข้มขนถึงด า มี
ปริมาณคาร์บอนค่อยข้างน้อย และมีความชืน้
สงูถึง 30-70% สว่นใหญ่ถกูใช้เป็นเชือ้เพลิง ถือ
เป็นถ่านหินท่ีมีคณุภาพต ่า        

ท่ีมา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย, 2547. 
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ตารางท่ี 2.3 คณุสมบตัขิองถ่านหินแตล่ะประเภท 
ถ่ำนหิน ปริมำณควำม

ร้อน 
ปริมำณควำมชืน้ ปริมำณขีเ้ถ้ำ ประมำณ

ก ำมะถัน 
1. แอนทราไซต ์ สงู ต ่า ต ่า ต ่า 
2. บทิมูินสั สงู ต ่า ต ่า ต ่า 
3. ซบับทิมูินสั ปานกลาง – สงู ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 
4. ลิกไนต ์ ต ่า – ปานกลาง สงู สงู สงู 
ท่ีมา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทย, 2547 
 
 

 
รูปท่ี 2.4  ปริมาณส ารองและปริมาณการผลิตถ่านหินในโลก แยกตามรายทวีป   
(Coal production/consumption by region)  Million tonnes oil equivalent 

ท่ีมา: BP Statistical Review of World Energy 2013  
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กำรใช้ประโยชน์จำกถ่ำนหนิ 
   การใชถ่านหินเป็นท่ีนิยมกนัมากเม่ือหลงัการปฏิวตัอิตุสาหกรรมในประเทศองักฤษและยิ่ง
เพิ่มมากขึน้หลายเท่าตวัเม่ือเกิดวิกฤตราคาน า้มนัในปี พ.ศ. 2516 ท าให้มีการใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิง
ทดแทนน า้มันมากขึน้ ทัง้การใช้เป็นเชือ้เพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า และในอุตสาหกรรมต่างๆ 
ปริมาณการใช้พลงังานจากถ่านหินทัว่โลกเม่ือปี พ.ศ. 2554 อยู่ท่ีประมาณ 28% ของการใช้พลงังาน
ทัง้หมด (EIA 2005) การใช้ประโยชน์จากถ่านหินแบง่ได้ 2 ประเภท คือ 

1) การใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิง 
 ถ่านหินส่วนใหญ่จะถูกน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์โดยตรง คือ การใช้เป็นเชือ้เพลิงใน

การผลิตไฟฟ้า และในอตุสาหกรรม เช่น อตุสาหกรรมการถลงุโลหะ การผลิตปนูซีเมนต์ อตุสาหกรรม
อาหาร เป็นต้น จากข้อมลูการรายงานของส านกังานนโยบายและแผนพลงังานเม่ือปี พ.ศ. 2546 พบว่า
ในประเทศไทยใช้ถ่านหินลิกไนต์ในการผลิตไฟฟ้าถึง 86% ส่วนท่ีเหลือ 14% ถูกน าไปใช้ใน
อุตสาหกรรมต่างๆ ในขณะท่ีภาพรวมทั่วโลกพบว่ามีการใช้ถ่านหิน เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าประมาณ 
64% ซึ่งจะเห็นว่าปริมาณของถ่านหินท่ีขดุขึน้มาได้นัน้จะถกูใช้เป็นเชือ้เพลิงคอ่นข้างมากโดยเฉพาะ
การผลิตกระแสไฟฟ้า 

2) การใช้ถ่านหินเพ่ือวตัถปุระสงค์อ่ืน 
 นอกจากการใช้เชือ้เพลิงเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า และเชือ้เพลิงส าหรับการใช้พลังงาน

ความร้อนในอุตสาหกรรมตา่งๆ แล้ว ยงัมีการใช้ถ่านหินเป็นแหล่งวตัถุดิบเพ่ือผลิตเป็นผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ 
อีกหลายอย่างเช่น การน ามาผลิตเป็นถ่านโค้กเทียม ถ่านกัมมันต์ ปุ๋ ยยูเรียหรือการน ามาสลัดเอา
น า้มนัดบิ เป็นต้น 

 

 



บทที่ 3 
เทคโนโลยีกำรผลิตไฟฟ้ำจำกถ่ำนหนิและกำรบ ำบัดมลภำวะ(Clean Coal Technology) 

กำรคัดกรองมลพษิ และกำรควบคุมกำรน ำถ่ำนหินมำใช้ประโยชน์ 
 

   การน าถ่านหินมาใช้ประโยชน์ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในด้านต่างๆ โดยเร่ิมต้นท่ีการ
ท าเหมือง (Coal Mining) การเตรียมหรือปรับปรุงคณุภาพถ่านหิน (Coal Preparation) การขนถ่าย
และกักเก็บ จนถึงการใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิงในอตุสาหกรรมประเภทต่างๆ ในกระบวนการแต่ละ
กระบวนการส่งผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม เน่ืองมาจากสารประกอบอนินทรีย์ ก ามะถนั และไนโตรเจน 
โดยเฉพาะก ามะถนัจะเกิดการปนเปือ้นลงในดนิ น า้ และอากาศ 
  ในขณะท่ีในขัน้ตอนการเผาไหม้ก ามะถนัในถ่านหิน จะถกูออกซิไดซ์ เป็นซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 
(SO2) ออกสู่ชัน้บรรยากาศ และก ามะถันส่วนท่ีเหลือจากการเผาไหม้จะตกค้างอยู่กับเถ้าในรูปของ
แคลเซียมซลัไฟส์ ซึง่จะสง่ผลกระทบในกรณีท่ีน าไปทิง้ในสิ่งแวดล้อมเช่นเดียวกนั และฝุ่ นละอองท่ีเกิด
จากการเผาไหม้ถ่านหิน รวมทัง้สารประกอบอ่ืนๆ ท่ีเกิดจากการเผาไหม้ถ่านหินและกากของเสียยัง
สง่ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมได้อีก 
  รายละเอียดของผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม อนัเน่ืองมาจากการน าถ่านหินมาใช้ประโยชน์อาจ
แบง่ออกเป็นขัน้ตอนตา่งๆ ได้ดงันี ้

1) การท าเหมืองถ่านหิน 
    การท าเหมืองถ่านหิน (ซึ่งคาดว่าจะไม่เกิดผลกระทบจากกิจกรรมนีใ้นพืน้ท่ีศึกษา
ภายในจังหวัดระยอง) เพ่ือน าถ่านหินออกมาใช้ประโยชน์ไม่ว่าจะเป็นเหมืองแบบเปิด หรือการท า
เหมืองใต้ดิน ก่อให้เกิดผลกระทบ ทัง้ผลกระทบตอ่คณุภาพดิน การใช้ท่ีดิน เกษตรกรรม คณุภาพน า้
และคุณภาพชีวิต โดยเฉพาะการท าเหมืองแบบเปิดต้องใช้พืน้ท่ีค่อนข้างมาก ท าให้พืน้ท่ีป่าไม้ถูก
ท าลาย สง่ผลตอ่ระบบนิเวศทัง้ความหลากหลายของพืชพรรณไม้ รวมถึงท่ีอยู่อาศยัของสตัว์ตา่งๆ และ
เม่ือเข้าสู่ระยะเปิดหน้าดินจะท าให้เกิดบริเวณดินจ านวนมาก ตามระดบัความลึกจนถึงแหล่งแร่ ถ่าน
หิน สิ่งท่ีตามมา คือ ฝุ่ นละออง ทัง้ในช่วงการขุด การขนย้าย ส่วนพืน้ท่ีบริเวณท่ีขดุพืน้ท่ีน าดินมากอง 
อาจเกิดการพงัทลายของดนิ (Erosion of Siol) นอกจากนีใ้นการท าเหมืองถ่านหินยงัพบปัญหาเร่ืองน า้
ทิง้ท่ีมีสภาวะเป็นกรด (Acid Mine Drainage) เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึน้เองในธรรมชาตอีิกด้วย 

2) การเตรียมและล้างถ่านหิน (Coal Treatment or Coal Cleaning) 
การเตรียมถ่านหินให้สะอาด (ซึ่งคาดว่าจะไม่เกิดผลกระทบจากกิจกรรมนีใ้นพืน้ท่ี

ศึกษาภายในจังหวัดระยอง) เป็นกระบวนกสนลดมลพิษท่ีติดอยู่กับถ่านหินในรูปของเถ้า และ
สารประกอบก ามะถนั โดยจะใช้น า้เป็นตวักลางในการแยก และบางครัง้อาจะใช้ของผสมน า้และแร่บาง
ชนิด ซึ่งท าให้ถ่านหินสะอาดและกากของถ่าน (Tailling) ท่ีเป็นกินละเอียดอยู่ในรูปของผสมท่ีต้องทิง้ 
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โดยปกติจะปล่อยกากถ่านลงเก็บในบ่อกักเก็บเพ่ือปล่อยให้ตกตะกอนแล้วปล่อยให้น า้ใสไหลล้น
ออกไป 

ผลกระทบท่ีคาดว่าจะเกิดขึน้ ได้แก่ ผลกระทบด้านเสียง การสัน่สะเทือน ฝุ่ นละออง 
น า้เสีย และกากของถ่านหิน ขนาดของผลกระทบขึน้อยู่กับคุณสมบตัิของถ่านหินแต่โดยทั่วไปแล้ว
ผลกระทบจากกระบวนการเตรียมถ่านหินไมรุ่นแรงมากนกั 

3) การขนสง่ถ่านหิน 
การขนสง่ถ่านหินแบง่ออกเป็น 2 ชว่ง การขนสง่ถ่านหินผา่นทางเรือสู่ท่าเทียบเรือ และ

การขนสง่ถ่านหินโดยผา่นระบบรถบรรทกุ กลา่วคือ 
การขนสง่ถ่านหินทางเรือ ด้วยรูปแบบการเทกอง (Bulk) โดยเรือบรรทกุจะล าเลียงถ่าน

หินผ่านเข้าน่านน า้มาสู่ร่องน า้ โดยจะให้เรือน าร่องลากเข้ามาเทียบท่า จากนัน้จึงท าการตดัขนโดยใช้ 
Grab และผ้าใบผู้ ระหว่างพืน้ท่ีกาบเรือกับหน้าท่าในระหว่างการขนถ่ายเพ่ือป้องกันการหกหล่อน
ระหวา่งขนถ่าย จากนัน้จงึล าเลียงเข้ามาเก็บในลานกอง 

การขนสง่ถ่านหินทางรถ จะเป็นขัน้ตอนการล าเลียงจากแหล่งส ารองไปยงัผู้ ใช้โดยการ
ขนส่งด้วยรถบรรทุกขนาดใหญ่ โดยทัว่ไปจะให้น า้หนักบรรทุกท่ี 28 ตนัต่อคนั ดงันัน้ หากมีปริมาร
ความต้องการใช้ต่อวันในปริมาณมาก การขนถ่ายทางรถย่อมมีโอกาสก่อให้เกิดผลกระทบต่อชีวิต
ความเป็นอยูข่องชมุชนท่ีเก่ียวข้องได้โดยตรง 

(1) การขนสง่ 
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมท่ีส าคญัเกิดจากการขนส่งถ่านหิน ได้แก่ ฝุ่ นละออง เสียงดงั 

ปริมาณการจราจรท่ีเพิ่มขึน้ และอบุตัเิหตท่ีุอาจจะเกิดขึน้ตามมา โดยฝุ่ นละอองท่ีเกิดขึน้จากการขนส่ง
ถ่านหินอาจควบคมุได้โดยการฉีดน า้หรือใช้ผ้าใบปิดคลุมในขณะขนสง่ ส าหรับผลกระทบท่ีเกิดจากการ
ร่วงหล่นของถ่านหินในระหว่างการขนส่งอาจเกิดขึน้ได้บ้าง และผลกระทบท่ีเกิดจากอุบัติเหตุอ่ืน
เน่ืองมาจากการขนสง่ อาจะเกิดขึน้ได้แตน้่อยกวา่เม่ือเทียบกบัการขนสง่น า้มนัและก๊าซธรรมชาติ 

ปริมาณฝุ่ นถ่านหินท่ีลอยไปตามแรงลงในขณะขนส่ง ขึน้อยู่กับประเภทของถ่านหิน 
และความเร็วของลม จากผลการศึกษาพบว่า ปริมาณฝุ่ นถ่านหินท่ีปนเปื้อนในบรรยากาศ บริเวณ
ใกล้เคียงกบัขบวนรถไฟขนส่งถ่านหิน จะเกิดขึน้ประมาณ 0.012 Llg/m3/d ตอ่รถไฟ 1 ขบวน (Szabo, 
M.F., EPA, 1980) ซึ่งถ้าฝุ่ นถ่านหินถกูกระแสลมพาไปตกลงในเมืองหรือชมุชนอาจท าให้อาคารบ้าน
เรืองสกปรก หรือฝุ่ นถ่านหินท่ีตกลงสะสมบนใบไม้จะท าให้ประสิทธิภาพในการสงัเคราะห์แสงลดลง 
ส าหรับปริมาณฝุ่ นถ่านหินท่ีเกิดจากการขนส่งถ่านหินโดยใช้สายพานล าเลียง จากการศกึษาพบว่าจะ
เกิดขึน้ประมาณ 0.02 ของน า้หนกั (Lawrence, R. 1983.) 
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ส าหรับการควบคุมฝุ่ นซึ่งท าได้โดยการใช้น า้หรือสารเคมีบางชนิดฉีดพ่นเพ่ือลด
ปริมาณฝุ่ น หรือใช้วสัดปุกคลมุหรือก าบงัลม (Wind Screens) ซึ่งเป็นอปุกรณ์ลดความเร็วของลม ท า
ให้ฝุ่ นเกาะติดกับพืน้ผิว ซึ่งอาจท าด้วยเส้นใยหรือผ้า การใช้ก าบังลมจะใช้ได้ในบางกรณี เช่น ใน
โรงงาน หรือบริเวณกองถ่านหิน 

(2) การเก็บกอง 
เทคโนโลยีในการเก็บกองถ่านหินได้พฒันาไปถึงขัน้ท่ีไม่ต้องตากพืน้ท่ีลานกอง แต่

เป็นเก็บในไซโลขนาดใหญ่ท่ีสามารถควบคุมสภาวะให้ถ่านหินท่ีท าการเก็บส ารองอยู่ในสภาพท่ี
ปลอดภัยได้แทนการเก็บท่ีลานกอง ทัง้นีเ้น่ืองจากการกองถ่านหินในท่ีโล่งจะก่อให้เกิดฝุ่ นละอองฟุ้ ง
กระจายออกมาได้จากแรงลม  และน า้ชะล้างกองถ่านหิน (Leachate) ท่ีออกจากกองถ่านหินมกัมีฤทธ์ิ
เป็นกรด เน่ืองจกาการออกซิเดชัน่ของก ามะถนัในแร่ไพไรท์กบัน า้และออกซิเจนในอากาศโดยน า้ชะล้าง
กองถ่านหินท่ีจะมีปัญหา ถ้าหากปลอ่ยลงสูแ่หลง่น า้ และอาจท าให้คณุภาพน า้เส่ือมโทรม 

4) การเผาไหม้ถ่านหินเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า 
ขัน้ตอนท่ีส าคญัในการใช้แปรรูปถ่านหินให้เป็นพลงังานก็ด้วยการเผาในหม้อต้มไอน า้ 

หรือในเคร่ืองก าเนิดความร้อนเพ่ือให้ได้มวลความร้อนทัง้ในรูปของไอน า้หรืออากศร้อนเพ่ือไปป่ันแกน
ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในการแปรรูปไปเป็นพลงังานไฟฟ้าตอ่ไป ดงันัน้ขัน้ตอนในการเผาไหม้จึงถือเป้น
เทคโนโลยีของการแปรรูปถ่านหินเป็นพลงังานท่ีส าคญั 

จากเอกสาร AP-42 ของ US.EPA พบว่า ก๊าซท่ีเกิดจากการเผาไหม้ถ่านหิน 
ประกอบด้วย ฝุ่ นละออง (PM) ออกไซด์ของซลัเฟอร์ (SOX) และออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) คาร์บอน
มอนนอกไซด์ (CO) สารประกอบอินทรีย์ท่ีเผาไหม้ไม่หมด และโลหะหนกัท่ีปะปนอยู่ส่วนเถ้าท่ีเหลืออยู ่
จะเป็นเถ้าหนกั (Bottom Ash) ท่ีจะตกอยูภ่ายในเตาเผา โดยมีรายละเอียดดงันี ้

(1) ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) เป็นก๊าซท่ีส าคญัในกลุ่มออกไซด์ของซัลเฟอร์ (SOX) 

โดย (SO2) เป็นก๊าซไมมี่สี ไมต่ดิไฟ มีกลิ่นแสบจมกู ละลายน า้ได้ดี โดยจะเปล่ียนเป็นกรดซุลฟูริกเม่ือมี
ความชืน้เพียงพอ ก๊าซ SO2 ในบรรยากาศโดยทัว่ไปจะมีปริมาณน้อยประมาณ 0.02-0.2 ppm 

การเผาไหม้ในถ่านหิน จะท าให้ก าละถนัออกซิไดซ์เป็นซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 
และจะมีบางส่วนเกิดเป็นก๊าซซลัเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3) แตเ่ป็นส่วนน้อย โดยจะมีก ามะถนับางส่วน
ปะปนมากับขีเ้ถ้า โดยอยู่ในรูปของซลัเฟต (SO4) ซึ่งขึน้อยู่กับอุณหภูมิขณะเผาไหม้ โดยก ามะถันใน
ถ่านหินประมาณ 90-95% จะเกิดเป็น SO2 ส าหรับผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม และสขุภาพเน่ืองมาจาก 
SO2 ส่วนใหญ่จะเป็นโรคระบบทางเดินหายใจ โดยเฉพาะกลุ่มเส่ียงต่อการเกิดโรค เช่น เด็ก ผู้สูงอาย ุ
หรือผู้ ท่ีเป็นโรคในระบบทางเดินหายใจ หรือโรคหัวใจ เม่ือสัมผัสกับ  SO2 จะท าให้อาการแย่ลง 
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นอกจากนี ้SO2 ยงัเป็นสาเหตสุ าคญัท่ีท าให้เกิดฝนกรดซึ่งมีผลกระทบตอ่พืช แหล่งน า้ อาคารสิ่งปลูก
สร้าง โบราณสถาน เป็นต้น หากไมมี่เทคโนโลยีการบริหารจดัการท่ีเพียงพอ 

(2) ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) 
ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) เป็นก๊าซท่ีพบมากท่ีสดุในบรรยากาศเป็นก๊าซท่ีไม่มี

สี ไม่มีกลิ่น การเกิด NOX จะขึน้อยู่กบัการเผาไหม้เชือ้เพลิงท่ีมีสภาวะสงู คือมากกว่า 800 OC และมี
ออกซิเจนเพียงพอ โดยแหล่งก าเนิดส่วนใหญ่เกิดจากการเปาไหม้เชือ้เพลิง ของเคร่ืองยนต์โรงไฟฟ้า 
หรือโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการเผาไหม้เชือ้เพลิง หรือการเผาไหม้เชือ้เพลิงในบ้านเรือง นอกจากนี ้
NOX   ก็สามารถเกิดขึน้เองได้ตามธรรมชาติ โดยปัญหาเร่ือง NOX ถือเป้นจุดเร่ิมต้นของปัญหาด้าน
ความสามารถในการรองรับมลพิษของพืน้ท่ีอตุสาหกรรมมาบตาพดุ 

(3) ฝุ่ นละออง (Particular Matter)  
 ฝุ่ นละออง หมายถึง อนุภาคของแข็งและหยดละอองของเหลวท่ีแขวนลอยใน

อากาศ บางชนิดมีขนาดใหญ่ และมีสีด า จนมองเห็นเป็นเขม่าและควนั แตบ่างชนิดมีขนาดเล็กมากจน
มองด้วยตาเปล่าไม่เห็น ฝุ่ นละอองท่ีแขวนลอยในอากาศมีขนาดตัง้แต ่100 ไมครอนลงมา ส าหรับฝุ่ น
ละอองท่ีเกิดจากการเผาไม้ถ่านหินจะประกอบไปด้วย เถ้าลอย (Fly Ash) โดยเถ้าลอยจะเป็นฝุ่ น
ละอองขนาดเล็กและละเอียดมาก ปริมาณท่ีเกิดจาการเผาไหม้ถ่านหินขึน้อยู่กบัอุณหภูมิจากการเผา
ไหม้ องค์ประกอบของถ่านหิน และองค์ประกอบของหม้อน า้ 

(4) ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO)  
ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) เกิดจากการเผาไหม้ของเชือ้เพลิงประเภทฟอสซิล 

เช่น ถ่านหิน น า้มัน ก๊าซหุงต้ม และก๊าซเผาไหม้ในสถานท่ีท่ีมีออกซิเจนปริมาณน้อย เป็นก๊าซท่ีมี
คณุสมบตัิไม่มีสี กลิ่น รส น า้หนักเบากว่าอากาศ และเม่ือเผาไหม้จะให้เปลวไฟสีฟ้า อัตราการเกิด
ขึน้อยู่กับประสิทธิภาพการออกซิเดชั่นกบัเชือ้เพลิง (ถ่านหิน) ซึ่งถ้าหากมีการควบคมุกระบวนการเผา
ไหม้ท่ีสมบรูณ์ ปริมาณการเกิด CO สามารถลดลงได้ แตถ้่าหากขาดการควบคมุท่ีดี หรือกระบวนการ
เผาไหม้ไมส่มบรูณ์ปริมาณของ CO ก็จะเพิ่มขึน้ 

(5) ฝนกรด (Acid Rain)  
ฝนกรดเป็นปรากฏการณ์ต่อเน่ืองท่ีเกิดจากการ SO2 และ NOX เข้าสะสมใน

บรรยากาศเป็นปริมาณมากๆ ท าปฏิกิริยากบัน า้หรือความชิน้ในบรรยากาศเกิดเป็นกรดด ามะถนั หรือ
กรดซลัฟูริก (H2SO4) และกรดไนตริก (HNO3) แสดงดงัรูปท่ี 3.2  มีความเป็นกรดมากขึน้กว่าท่ี
เป็นอยูต่ามธรรมชาต ิเม่ือตกลงมาในแหลง่น า้ และผืนดิน ก็จะท าให้น า้และดินมีความเป็นกรดมากขึน้ 
เกิดผลกระทบเสียหายต่อพืช สตัว์ และระบบนิเวศ นอกจากนี ้ความเป็นกรดของน า้ฝนยงัก่อให้เกิด
การสกึกร่อยของวสัดสุิ่งก่อสร้างตา่งๆ อีกด้วย 
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รูปท่ี 3.1 วฏัจกัรการเกิดฝนกรดในชัน้บรรยากาศ 

ท่ีมา : www.ozone.tmd.go.th 
 

(6) ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) 
เป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดจากก๊าซท่ีมีคณุสมบตัิในการดดูซบัควนัรังสี

ความร้อน หรือรังสีอินฟาเรดได้ดี ก๊าซเหลา่นีมี้ความจ าเป็นตอ่การรักษาอณุหภูมิในบรรยากาศของโลก
ให้คงท่ี ซึ่งหากบรรยากาศโลกไม่มีก๊าซเรือนกระจกในชัน้บรรยากาศ ดงัเช่น ดาวเคราะห์ดวงอ่ืนๆ  นะ
ระบบสุริยะแล้ว จะท าให้อุณหภูมิในตอนกลางวนันัน้ร้อนจดั และในตอนกลางคืนหนาวจดั เน่ืองจาก
ก๊าซดดูคล่ืนรังสีความร้อนไว้ในเวลากลางวนัและคอ่ยๆแผ่รังสีความร้อนออกมาในเวลากลางคืน ท าให้
อุณหภูมิในบรรยากาศโลกไม่เปล่ียนแปลงอย่างฉับพลนั มีก๊าซจ านวนมากมีคณุสมบตัิในการดดูซบั
คล่ืนรังสีความร้อน และถูกจดัอยู่ในกลุ่มก๊าซเรือนกระจก ซึ่งมีทัง้ก๊าซท่ีเกิดขึน้เองตามธรรมชาติและ
เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ซึ่งก๊าซเรือนกระจกท่ีส าคญัคือ ไอน า้ (H2O) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) โอโซน (O3) มีเทน (CH4) และไนตรัสออกไซด์ (N2O) และสาร CFC (Chlorofluorocarbon) เป็น
ต้น แสดงดงัรูปท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.2 การเกิดปรากฎการณ์เรือนกระจก 

ท่ีมา: กระทรวงพลงังาน 2554 
 

5) น า้ทิง้จากการบวนการผลิตของโรงไฟฟ้า 
 น า้ทิง้ท่ีระบายออกจากกระบวนการผลิตของโรงไฟฟ้านัน้จะมี 2 ส่วน คือ น า้ทิง้จาก

กระบวนการผลิตน า้ร้อนจากการหล่อเย็นและน า้ทิง้จากการใช้ของพนักงาน โดยเฉพาน า้จาก
กระบวนการหล่อเย็นนัน้จะมีผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมทัง้ในด้านการใช้น า้ท่ีมาก การปล่อยน า้ทิง้ท่ีมี
อณุหภูมิสงู ซึ่งจะเกิดผลโดยตรงคือ การฆ่าปลาและไข่ของปลา เน่ืองจากโรงไฟฟ้าสบูน า้จ านวนแสน
ล้านแกลลอนตอ่ปี ซึง่จ านวนเหลา่นัน้สิ่งมีชีวิตเล็กๆจ านวน 1 ล้านล้านชีวิตของปลา หอย แพลงค์ตอน 
หรือสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ในน า้ ซึง่จะเกิดผลกระทบตอ่ระบบนิเวศได้ 
 3.4.3 ผลกระทบสิ่งแวดล้อมและผลกระทบตอ่สขุภาพ 
   โรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนจากถ่านหิน เป็นแหล่งท่ีก่อมลพิษในหลายๆ ด้าน ไม่ว่าจะ
เป็นมลพิษทางอากาศ เสียง น า้ และโลหะหนัก (ปรอท) โดยลักษณะความรุนแรงของผลกระทบท่ี
เกิดขึน้จะขึน้อยู่กับชนิดและความเข้มข้นของสามมลพิษ รวมทัง้ระยะเวลาของการสมัผสัสารมลพิษ 
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นอกจากนีย้งัมีผลกระทบจากกิจกรรมอ่ืนท่ีจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อมอีก เช่น จาก
เสียงดงัของเคร่ืองจกัร และน า้ร้อนจากกระบวนการหลอ่เย็น ผลกระทบมีดงันี ้

1) ผลกระทบตอ่สขุภาพ 
(1) ผลกระทบของ SO2 ท่ีมากเกินในบรรยากาศ 

ก๊าซ SO2 จะเป็นอนัตรายตอ่สุขภาพอนามยัโดยเฉพาะเม่ืออยู่รวมกบัฝุ่ นละออง 
เน่ืองจากจะเพิ่มความระคายเคืองตอ่เนือ้เย่ือในระบบทางเดินหายใจ นอกจากนัน้ฝุ่ นละอองบางชนิด
เป็นพิษ และบางชนิดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาให้ก๊าซ SO2 กลายเป็นกรดซลัฟูริก (H2SO4) ได้อย่างรวดเร็ว 
เช่น ไอของเฟอรัส (Fe) แมงกานีส (Mn) วานาเดียม (V) เป็นต้น ซึ่งเป็นอนัตรายตอ่ปอดอย่างรุนแรง 
จนเพิ่มความต้านทานการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในระบบทางเดนิหายใจ 

ก๊าซ SO2  ท่ีมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของมนุษย์ (แนวทางการ
ประเมินผลกระทบตอ่สขุภาพของโครงการโรงไฟฟ้า, กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ, 2554) สรุปได้
ดงันี ้

 การสูดก๊าซ SO2 ในปริมาณท่ีสงู แม้เป็นระยะเวลาสัน้จะท าให้เกิดการกายใจ
ล าบากไปชั่วขณะ และการสัมผัสเป็นเวลานานท าให้เกิดโรคระบบทางเดิน
หายใจ และสง่ผลกระทบตอ่ผู้ ท่ีเป็นโรคหวัใจให้อาการแยล่งได้ 

 การสูดอนุภาคก๊าซ SO2 จะท าปฏิกิริยาทางเคมีกับสารอ่ืนๆ ในบรรยากาศท า
ให้เกิดฝุ่ นละอองขนาดเล็กของซลัเฟต ซึง่เม่ือสดูละอองของซลัเฟต จะท าให้เข้า
ไปสะสมในปอด เม่ือสะสมมากขึน้ก็จะท าให้เกิดการระคายเคืองในระบบ
ทางเดินหายใจ และจะท าให้เกิดโรคของระบบทางเดินหายใจและอาจเป็น
สาเหตขุองการเสียชีวิตก่อนเวลาอนัควร 

 การลดทศันวิสยัในการมองเห็น โดยเม่ือแสงหกัเหหรือถกูดดูกลืนโดยก๊าซหรือ
อนภุาคของ SO2 จะลดทศันวิสยัของการมองเห็น โดยฝุ่ นละอองขนาดเล็กของ
ซลัเฟตเป็นตวัท่ีลดทศันวิสยัได้มากกวา่ 

 จากการศกึษาพบวา่การสมัผสั SO2 ในระดบั (ต ่ากว่า 5 ppm) จะส่งผลกระทบ
ตอ่ปอดอยา่งถาวร และการสมัผสั SO2 เป็นเวลานาน 30 oที ในระดบั 10 ppm 
หรือการได้รับสมัผสั SO2 เป็นเวลานาน 1 ชัว่โมง ในระดบั 4 ppm จะท าให้เกิด 
การระคายเคืองผิวหนงั 
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(2) ผลกระทบของก๊าซ NOX ท่ีมากเกินในบรรยากาศ 
 ปกติก๊าซ NO2  ถือเป็นก๊าซท่ีมีสดัส่วนในอากาศทัว่ไปมากท่ีสุดมากถึงกว่า 70% 

ทวา่หากมีมากเกินจะสง่ผลกระทบตอ่ร่างกายมนษุย์ได้ ซึ่งพบว่าคา่ต ่าท่ีสดุท่ีมีผลกระบตอ่สขุภาพของ
ผู้ ป่วยโรคหืด คือ 190 Ug/m3 ในระยะเวลา 1 hr ท่ีท าการหายใจเอาก๊าซ NO2 เข้าไป 
    นากจากนี ้NO2 ยังมีส่วนในการกระตุ้นให้เกิดการเพิ่มขึน้ของก๊าซโอโซน (O3) ใน
ระดบัพืน้ท่ี (Smog) ซึ่งจะเกิดขึน้จากการท าปฏิกิริยาระหว่างก๊าซ NOX กบัสารอินทรีย์ระเหย (VOCs) 
โดยมีแสงแดดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ประชากรกลุ่มเส่ียงตอ่การรับผลกระทบ ได้แก่ เด็ก คนชรา ผู้ ท่ีเป็น
โรคปอดหรือหลอดลม เช่น โรคหอบหืด หรือผู้ ท่ีท างานหรืออกกก าลังกายนอกบ้านซึ่งเอสัมผัสเป็น
เวลานานๆ อยู่เป็นประจ า ก็จะท าให้มีการท าลายของเนือ้เย่ือปอดท าให้การท างานของปอดลดลง 
นอกจากนัน้ O3 สามารถถูกพดัไปได้ไกลจากแหล่งก าเนิดมลพิษท าให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
และประชาชน ท่ีอยูห่า่งออกไป 

(3) ผลกระทบจากฝุ่ นละอองขนาดเล็ก (Particular Matter) 
 ฝุ่ นละอองขนาดเล็กจะมีผลกระทบตอ่สขุภาพมากกว่าละอองขนาดใหญาโดยเม่ือ

หายใจเอาฝุ่ นละอองเข้าไปอยูใ่นระบบทางเดนิหายใจสว่นลา่ง ในประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่าผู้ ท่ีได้รับ
ฝุ่ นละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน (PM -10) ในระดบัท่ีมากเกินจะท าให้เกิดอาการผลกระทบดงันี ้

 ท าให้มีอาการของระบบทางเดินหายใจมากขึน้ ได้แก่ การระคายเคือง
ทางเดนิหายใจ ไอ จาม หรือกายใจล าบาก 

 ความสามารถในการท างานของปอดลดลง และอาจะเสียชีวิตก่อนวยัอนัควร 

 ท าให้ผู้ ป่วยโรคหอบหืด เกิดอาการหอบได้ง่ายขึน้ หรือถ้าหอบอยู่แล้วจะท า
ให้หอบมากขึน้ 

 ท าให้เกิดโรคหลอดลมอกัเสบ 

 ท าให้เกิดปัญหาตอ่หวัใจและท าให้จงัหวะการเต้นของหวัใจผิดจงัหวะและอา
จะเสียชีวิตก่อนวยัอนัควร 

(4) ผลกระทบของคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) 
 เม่ือหายใจเอาก๊าซ CO เข้าในร่างกาย ก๊าซนีจ้ะมีความสามารถในการรวมตวักบัฮี

โมโกลบิล (Haemoglobin) ในเม็ดเลือดแดงมากกว่าออกซิเจน (O2) ถึง 200 – 250 เท่า แล้วเกิดเป็น
คาร์บอกซีฮีโมโกลิบิล (COHb) ซึ่งจะไปลดความสามารถของเลือกในการน าออกซิเจนจากปอดไปยงั
เนือ้เย่ือต่างๆ ในร่างกาย โดยความเข้มข้นของคาร์บอกซีฮีโมโกลิบิล (COHb) ขึน้อยู่กับความเข้มข้น
ของก๊าซ CO ในบรรยากาศท่ีเราหายใจเข้าไป และระยะเวลาท่ีสมัผสัในสภาวะนัน้ ส าหรับอาการท่ี
ตอบสนองมนุษย์ขึน้อยู่กับความเข้มข้นของคาร์บอกซีฮีโมโกลิบิล (COHb) และความไวต่อการ
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ตอบสนองของแตล่ะบคุคล (Individual Susceptibility) และความสมัพนัธ์ระหว่างการตอบสนองและ
ระดบัความเข้าข้นของคาร์บอกซีฮีโมโกลิบลิ (COHb) อ่ิมตวัในเลือด 

(5) ผลกระทบของสารอินทรย์ระเหย (VOCs) 
 สารอินทรย์ระเหย คือ สารประกอบอินทรีย์ท่ีระเหยได้ท่ีอณุหภูมิห้องและความดนั

ปกต ิปัจจบุนัก าลงัเป็นปัญหาท่ีได้รับความสนใจจากองค์กรด้านสขุภาพและสิ่งแวดล้อมโดย VOCs ท่ี
มีต่อสิ่งแวดล้อมแลสุขภาพของมนุษย์ (แนวทางการประเมินผลกระทบต่อสุขภาพของโครงการ
โรงไฟฟ้า, กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ, 2554) สรุปได้ดงันี ้

 มาสบาย หายใจไมส่ะดวก เคืองตา ระคายคอ จมกู ปวดศีรษะ และเป็นไข้ 

 ผลกระทบตอ่ระบบภมูิคุ้มกนั ท าให้คดิเชือ้ได้ง่าย 

 ผลกระทบตอ่ระบบประสาท กดประสามท าลายประสาทส่วนกลาง ท าให้ง่วง
นอน วิงเวียนศีรษะ ซมึเศร้าหมดสต ิ

 ผลกระทบในด้านอ่ืนๆ เชน่ พนัธุกรรม ระบบฮอร์โมน ระบบสิบพนัธุ์ ก่อให้เกิด
มะเร็งบางชนิด 

 ผลกระทบตอ่ระบบตบัและไต 

 บางชนิดมีสว่นในการเพิ่มโอกาสในการท าให้เป็นมะเร็งได้ 
(6) โลหะหนกั (ปรอท) 
 โลหะหนกัเป็นปัญหาส าคญัของโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนจากถ่านหิน คือ ปรอท 

โดยผลกระทบท่ีมีตอสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของมนุษย์ มากน้อยเพียงใดขึน้อยู่กับเหตุการณ์และ
ปัจจัยต่างๆ ได้แก่ เส้นทางท่ีพิษเข้าสู้ ร่างการ (ผิวหนัง ระบบทางเดินหายใจ ระบบทางเดินอาหาร) 
ปริมาณท่ีได้รับเข้าสู่ร่างการ ชนิดของสารปรอท การเกิดพิษของสารปรอทมีทัง้เฉียบพลนั และเรือ้รัง 
พิษแบบเฉียบพลนัมกัจะเกิดอบุตัิเหตโุดยการกลืนกินสารปรอทเข้าสู่ร่างกาย ซึ่งปริมาณปกติเข้าสู้ ร่าง
การแบะท าให้ถึงตายได้โดนเฉล่ียประมาณ 0.02 g โยจะมีอาการท่ีเกิดจากการกลืนสารปรอท ได้แก่ 
อาเจียน ปากพองไหม้แดง มีเลือดออก ปวดท้องรุนแรง ท้องร่วงรุนแรง อจุจาระเป็นเลือด เป็นลมหมด
สต ิและเม่ือปรอทเข้าสูก่ระสเลือกปรอทจะไปท าลายไต ปัสสาวะไม่ออกหรืออกเป็นเลือด และเสียชีวิต
ในท่ีสดุ 

(7) ผลกระทบจากเสียงดงั 
 มลพิษทางเสียงเกิดจากกิจกรรมของกระบวนการผลิตท่ีมีระดบัเสียงแตกต่างกัน

ออกไป ส าหรับชุมชนและสถานท่ีส าคญัท่ีตัง้อยู่ใกล้โรงไฟฟ้า โดยเฉพาะพืน้ท่ีอ่อนไหวต่อผลกระทบ
ด้านเสียง เช่น วดั โรงเรียน สถานพยาบาล เป็นต้น มกัจะมีความวิตกกังวลเร่ืองเสียงดงัจากกิจกรรม
ของโรงไฟฟ้า โดยระดบัความถ่ีของเสียงท่ีแตกต่างกันจะส่งผลกระทบท่ีแตกต่างกันไปด้วย เสียงท่ีมี
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ระดบัความถ่ีต ่าจะท าให้เกิดความสัน่สะเทือนตอ่โครงสร้าง และท าให้เกิดความร าคาญตอ่ประชาชนท่ี
ได้สมัผสั ได้แก่ เคร่ืองก าเนิดไอน า้ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากงัหนัไอน า้ อุปกรณ์ขนส่งถ่านหิน และท าหล่อ
เย็น เป็นต้น โดยพบว่า กิจกรรมจากการขนส่งถ่านหินด้วยรถบรรทกุจะท าให้เกิดเสียงดงัประมาณ 85 
dB(A) กิจกรรมของหม้อไอน า้มีเสยงประมาณ 125 dB(A) เป็นต้น โดยระดบัเสียงดงัท่ีส่งผลกระทบตอ่
สขุภาพ 

 
กำรควบคุมมลพษิจำกโรงไฟฟ้ำถ่ำนหนิ 
   ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมจากการใช้ถ่านหิน เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าสามารถควบคมุได้ แต่
ท่ีผ่านมาในอดีตมาตรการในการป้องกนัในอดีตยงัไม่เพียงพอเท่าท่ีควบจึงส่งผลกระทบตอ่ชมุชนท่ีอยู่
ใกล้ๆ โรงๆไฟฟ้า และส่งผลกระทบไปในระดับภูมิภาค เช่น การเกิดฝนกรดซึ่งเกิดในประเทศ
อุตสาหกรรมท่ีใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิง เป็นต้น แต่ในปัจจุบันมีเทคโนโลยีท่ีใช้ควบคุมมลพิษท่ีมี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะมลพิษทางอากาศ เช่น การควบคมุฝุ่ นละอองจากการท าเหมือง การขนส่ง
และการเก็บกอง และการใช้เคร่ืองดักจับฝุ่ นแบบไฟฟ้าสถิต ท่ีใช้ได้ผลดีและเป็นท่ียอมรับ รวมถึง
เทคโนโลยีท่ีใช้ควบคมุก๊าซ SO2 และ NOX และอีกทางหนึ่งท่ีใช้ควบคมุผลพิษจากถ่านหินคือการใช้
ถ่านหินท่ีมีปริมาณก ามะถนัน้อยตัง้แต่เร่ิมต้น โดยรายละเอียดการควบคมุมลพิษจากการใช้ถ่านหินมี
ดงันี ้

การก าจดัฝุ่ นในระหวา่งขนถ่ายถ่านหิน 
  การขนถ่ายถ่านหิน ตลอดจนการน าเข้าถ่านหินจากตา่งประเทศมาใช้ในประเทศ ต้องมีการ
พิจารณาถึงการควบคมุสภาวะสมดลุระหวา่งการพฒันาและสิ่งแวดล้อม ได้แก่ การประเมินผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมของโครงการ แก้ไขผลกระทบสิ่งแวดล้อมนัน้ด้วยวิธีการท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพการ
กองถ่านหินมากท่ีสดุ ณ จดุใดจดุหนึง่ และการขนถ่ายถ่านหินจากแหลง่หนึ่งมายงัอีกแหล่งหนึ่ง ย่อมมี
ปรากฏการณ์เกิดจากฝุ่ นถ่านหิน การขนสง่มากองท่ีทา่เรือบรรทกุ หรือแม้แคก่ารกองไว้ เม่ือเกิดการพดั
พาของกระแสลมระดบัพืน้ผิวในความเร็วตา่งๆกนัก่อให้เกิดภาวะฝุ่ นถ่านหินขึน้ 
  วิธีการก าจดัฝุ่ นถ่านหินด้วยระบบตา่งๆ มีหลายวิธีการกองถ่านหินในรูปบแบบตา่งๆ ท่ีเหมา
สมกบัสถานท่ี มีอปุกรณ์การขนส่ง ขนยานพาหนะและการโยกย้ายตา่งๆชนิดกนั มีการวางท่อขนถ่าย
ถ่านหิน เป็นต้น (ฝุ่ นจากถ่านหินประเภทนีไ้ม่ใช่ฝุ่ นจากขีเ้ถ้าโรงงานหรือโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนท่ีเผา
ไหม้เป็นเชือ้เพลิงแล้ว ซึง่ขีเ้ถ้าชนิดนัน้มี 2 ชนิด เป็นขีเ้ถ้าลองหรือขีเ้ถ้าแห้ง (Fly Ash or Dry Ash) เป็น
ขีเ้ถาเกิดจากการเผาผงถ่านหินและลอยขึน้สู่ปล่องควนั โดยมีเคร่ืองดกัขีเ้ถ้ารวมไว้ และถ่ายสู่ท่ีเก็บ
ขีเ้ถ้าใต้เตา (Wet Ash หรือ Bottom Ash) ท่ีหลอมเป็นเม็ด หรือแผน่ขีเ้ถ้าตอยูใ่ต้เตา 
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รูปท่ี 3.3 การขนถ่ายถ่านหินขึน้จากเรือด้วยระบบปิด Screw Pipe Unloading 

ท่ีมา : Power Electric Development (J Power ) 
 
  ระบบก าจดัฝุ่ นจากถ่านหินโดยตรงมี 4 ระบบ หลกัจากการวางแผนการกองถ่านหินให้อยู่ใน
แนวและมีรูปร่างผิวหน้ากองถ่านหินท่ีเหมาะสมกบัสภาวะของทิศทางและความเร็วลมประจ าถ่ิน 

(1) ระบบก าจดัฝุ่ นถ่านหินด้วยการบีบอดัผงถ่านหินให้แนน่ (Dust Extraction System) 
 ท าได้โดยการใช้อุปกรณ์หลายชิน้ท่ีช่วยท าการบีบอัดตวัของผงถ่านหินให้มีสภาวะแน่น

เข้าในพืน้ท่ีจ ากัด ด้วยการก่อก าแพงล้อมรอบ มีการสร้างอุปกรณ์ตา่งๆ เช่น กรวยบนยอดถังถ่านหิน 
สายพานล าเลียงรางลาดจากถ่านหิน ถงัหมนุตกัถ่านหิน อปุกรณ์พิเศษขนถ่ายถ่านหินจากเรือ การใช้
อปุกรณ์เหลา่นีอ้อกแบบชว่ยการกรองผงถ่านหินและก่อให้เกิดการบีบตวัของถ่านหินเป็นการช่วยก าจดั
ฝุ่ นจากถ่านหินได้ส่วนหนึ่งช่วยขจดัการฟุ้ งกระจายของผงฝุ่ น ปัจจุบนัระบบการบีบตวัของผงฝุ่ นถ่าน
หินให้แนน่ บางแหง่ใช้มากกวา่ระบบท าให้ถ่านหินเปียก (Wet Type System) 
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รูปท่ี 3.4 การล าเลียงถ่านหิน และการจดัเก็บถ่านหิน ด้วยระบบปิด (Closed System) 
ท่ีมา : บริษัท Power Electric Development ( J Power) 
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(2) ระบบการใช้สารเคมี (Chemical Total Treatment Systems) 
 ในระยะแรกการป้องกนัการเกิดฝุ่ นละอองของถ่านหินนิยมท าให้ถ่านหินเปียกเน่ืองจาก

การท่ีถ่านหินแห้งอยู่ ณ ระดบัหนึ่งจะเกิดผงฝุ่ นถ่านหินอออกมา ยิ่งถ้าถ่านหินแห้งมากก็จะมีฝุ่ นถ่าน
หินมากขึน้ด้วย ปรากฏการณ์เกิดฝุ่ นถ่านหินออกมาเป็นสมบตัิอนัเป็นลกัษณะเฉพาะท่ีแตกตา่งกนัของ
ชนิดถ่านหินและแหล่งแร่ถ่านหิน ระดบัขีดความสามารถการปล่องฝุ่ นถ่านกินเกิดตามสภาวะการแห้ง
ตวัของถ่านหิน การท่ีเพิ่มน า้ให้แก่กองถ่านกินในการลดฝุ่ นถ่านหินมีปัญหาท่ีควรพิจารณา คือ 

 สมบตัติามธรรมชาตขิองการไมอุ่้มน า้ของถ่านหิน (Hydrophobic Nature) 

 การระเหยอยา่งไมเ่ป็นระบบมีผลตอ่ความชืน้ของถ่านหิน 

 มีการสะสมน า้หนกัส่วนเกิดบนเรือท่ีบรรทกุถ่านหินเน่ืองจากปริมาณความชืน้ในถ่าน
หินท่ีท าการขนถ่ายมากเกินพิกดั 

ด้วยเหตนีุจ้ึงมีการใช้สารตวัท าละลายท่ีสามารถท าให้แรงตึงผิวของน า้ลดลงช่วยในการ
ดดูความชืน้ของผิวถ่านหินดีขึน้ ระบบการใช้สารเคมีมีประโยชน์ คือ เกิดการลดความชืน้ท่ีต้องเพิ่ม 
เม่ือเปรียบเทียบกับการใช้น า้ท าให้ถ่านหินเปียกในระบบเดิม ผิวหน้ากองถ่านหินท่ีสะสมกองไว้ 
(Stockpile) เกิดการจบัตวัเป็นผิวหน้าแข็งและมีผลตอ่การควบคมุฝุ่ นถ่านหินไปจนถึงท่าเรือของลกูค้า
ผู้สัง่ซือ้ถ่านหิน 

ลกัษณะส าคญัของระบบการใช้สารเคมี คือ การเลือกสารเคมี งานขัน้แรกจ าเป็นต้อง
เลือกสารเคมีในห้องปฏิบตัิการท่ีสามารถลดการกระจายของฝุ่ นถ่านหินจากแหล่งต่างๆท่ีจะขนย้าย 
ต้นทุนของสารเคมีท่ีใช้ ระดับความเข้มข้นของสารเคมีกับระดบัความมากน้อยต้องท าการวิจัยใน
ห้องทดลองและภาคสนาม แสดงการเปรียบเทียบผลโดยกราฟจากการใช้สารเคมี ขัน้ต่อไปเป็นการ
ออกแบบส่วนสัดของโครงการขนถ่ายถ่ายถ่านหิน เคร่ืองมือตรวจวัดควบคุมการใช้สารเคมีต้องมี
ปริมาณท่ีเหมาะสมและพอเพียงกบัการใช้งานพน่สารเคมี ณ โครงการจนถ่ายถ่านหินนัน้ 

การเลือกต าแหน่งฉีดสารเคมี (Spray Stations) จัดการวางต าแหน่งฉีดสารเคมีให้
สารเคมีสามารถเข้าถึงถ่านหินโดยทัว่ถึงกันมากท่ีสกุ ต าแหน่งท่ีเหมาะสมคือ ตรง Vibratory Feeder 
Discharges และ Conveyor Transfers นอกจากนีค้ณุลกัษณะและวิธีการฉีดสารเคมีก็ออกแบบให้มี
การฟุ้ งกระจายตลอดก้อนถ่านหินจากเม็กท่ีละเอียดจนกระทัง่ก้องใหญ่ให้การจบัแน่นวิธีการท่ีจะน า
สารเคมีให้ฟุ้ งกระจายสู่ถ่านหินนัน้ น า้เป็นส่วนผสมท่ีดีและมีราคาถกูท่ีสดุท่ีสมควรน ามาผสมสารเคมี
เพ่ือพ่นกระจายลงบนกองถ่านหิน ความส าเร็จในการก าจดัฝุ่ นถ่านหินกรณีนีจ้ะขึน้อยู่กับความสาร
ถของปฏิกิริยาการยึดเหน่ียวของเม็ดฝุ่ นถ่านหินเล็กๆ ในระดบัความชืน้ท่ีเหมาสมบนกองถ่านหิน การ
ก่อร้างของแผ่นผิวหน้าของกองถ่านหินใช้เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง (จากผลการทดลองใน
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ห้องปฏิบตัิการได้อกแบบการก่อสร้างสารเคมีในรูปของ Static Dust Control ของ CM. West (1982) 
ออสเตรเลีย) 

(3) ระบบฉีดพน่สารเคลือบผิวหน้ากองถ่านหิน 
มีสารเคมีหลายชนิดท่ีใช้ควบคุมการฟุ้ งกระจายของผงถ่านจากกองถ่านหินด้วยการ

เคลือบผิวหน้ากองถ่านหิน ในการควบคมุมีส่วนท่ีต้องพิจารณาถึงความสงูและเนินลาดของกองถ่าน
หิน ก่อนขนถ่ายท่ีเหมาะสมแก่การปฏิบตัิและประหยดัท่ีสุด แตบ่างครัง้ต้องฉีดพ่นสารเคลือบท่ีเข้าข้น
ขึน้ เช่น ในภาวะท่ีลมท้องถ่ินมีก าลงัแงขึน้กว่าปกติหรือมีสภาวะอากาศรุนแรง เช่น มีพายุหมุน พายุ
โซนร้อน เคล่ือนท่ีผ่านมาใกล้ ดังนัน้ การฉีดพ่นสารเคลือบผิวหน้ากองถ่านหินนีจ้ึงสามารถยืดหยุ่นได้
และต้องค านึงการระยะเวลาในการควบคุมฝุ่ นด้วย ตามปกติจะฉีดสารเคลือบผิวหน้ากองถ่านหิน 
เพ่ือให้การขนถ่ายสามารควบคมุได้ในระยะเวลา 6 เดือนหรือมากกวา่ 

การควบคมุฝุ่ นด้วยการฉีดพ่นสารเคมีเคลือบผิวหน้ากองถ่านหินจะไม่มีผลถ้าต้องทยอย
ขนถ่านหินบางส่วนออกไป หรือมีการเพิ่มกองถ่านหินใหม่อีก เน่ืองจากกองถ่านหินเปล่ียนสภาพ
ผิวหน้าใหม่ จ าเป็นต้องมีจัดการเคลือบผิวหน้ากองถ่านหินใหม่เป็นการเสียค่าใช้จ่ายมากขึน้  การ
ออกแบบและต าแหน่งตลอดจนวิธีการพ่นสารเคลือบผิวหน้ากองถ่านหินยังต้องค านึงถึงการวาง
ต าแหนง่ฉีด เชน่ ตัง้ต าแหนง่ฉีดไว้รอบๆกองถ่านหิน หรือสว่นบนของฐานฉีดอาจใช้วิธีกองไว้เป็นแบบท่ี
ต้องการ เพ่ือฉีดคลมุด้านบนลงมาอาจใช้วิธีการวางรางเล่ือนให้ตวัฉีดเล่ือนขึน้ตามแนวชนั  บางแห่งท า
เป็นถนนรอบบริเวณกองเก็บถ่านหินแล้วใช้รถบรรทกุฉัดสารเคลือบผิวหน้าแล่นไปบนถนนพร้อมกบัฉีด
สารเคลือบผิวหน้าถ่านหินโดยรอบ 

(4) ระบบการฉีดน า้พน่บนกองถ่านหิน 
การฉีดน า้พ่นบนกองถ่านหินเป็นวิธีท่ีใช้กันโดยทัว่ไป เพ่ือป้องกันฝุ่ นจากกองถ่านหิน แต่

จากการประเมินคา่ในระยะเวลานานรวมทัง้การทดลองในการสนามจริงๆแล้ว ถ้าออกแบบการใช้ไม่ดี
พอกลบัมีผลก่อให้เกิดการเพิ่มฝุ่ นผลถ่านหินเสียอีก โดยมีปรากฏการณ์เกิดการเปล่ียนแปลงในช่วงสัน้ 
เป็นผลมาจากการท่ีน า้ไหลออกมาและเกิดเป็นร่องกบัผิวหน้าของถ่านหิน ทัง้ร่องถ่านหินและผิวหน้า
ถ่านหิน เม่ือแห้งแล้วจะเกิดการเพิ่มฝุ่ นมากกว่าเดิม อีกประการหนึ่งการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วเป็น
ผลทาง Surface boiling ท าให้เกิดฝุ่ นเล็กๆ ลอยบนผิวหน้าท่ีฉีดบนกองถ่านหิน 

การออกแบบระบบการฉีดพ่นน า้จะต้องท าให้มีผลกระทบน้อยท่ีสดุตอ่ภาวะท่ีกล่าวมานี ้
ด้วยการท าให้เกิดความชืน้ท่ีมีภาวะปกติขณะท่ีพ่นน า้คลุมผิวหน้าถ่านหินโดยตลอด ใช้วิธีฉีดพ่นให้มี
ละอองน า้บางท่ีสดุคล้ายๆ กบัปรากฏการณ์หมอกน า้ค้าง แตท่ัง้นีต้้องขึน้อยู่กบัการกระจายของละออง
น า้ท่ีฉีดพ่นในภาวะลมอ่อน อย่างไรก็ตามระบบการพ่นน า้นีย้ังไม่สามารถท านายและควบคุมการ
ระบายอากาศได้ เพราะยังต้องขึน้อยู่กับทิศทางและความเร็วลมบริเวณกองถ่านหินด้วย ปัจจุบัน
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สถานท่ีกองถ่านหินขนาดใหญ่มากท่ีจะขนถ่ายได้มีการสร้างระบบการฉีดละอองน า้ท าให้เกิดความชืน้
ท่ีผิวหน้ากองถ่านหินได้อยา่งเหมาะสมหลายแห่ง (ในประเทศออสเตรเลียทางองค์การป้องกนัอนัตราย
จากสิ่งแวดล้อม (NSW) เป็นผู้พิจารณาการใช้ระบบควบคมุภาวะตอ่กองถ่านหินในท่ีโล่งให้ใช้การขจดั
ผงฝุ่ นถ่านหินด้วยวิธีฉีดพน่สารเคมี แตใ่นขณะท่ีลมแรงก็ใช้วิธีฉีดน า้คลมุบนกองถ่านหินร่วมด้วย) 

วิธีการฉีดพ่นน า้ทางปฏิบตัิ ควรให้อตัราการพ่นน า้ให้กระท าโดยไม่เกิดการเปล่ียนแปลง
อย่างรวดเร็ว ค านึงถึงอันตรายการสูญเสียความชืน้จากผิวหน้าของกองถ่านหินเน่ืองจากภาวะ 
Moisture Migration และ Re-evaporation และการใช้วิธีการฉีดพ่นน า้หลายรูปแบบด้วยอตัราความ
แรงขนาดตา่งๆ ภายใต้สภาวะของทิศทางและความเร็วลมท่ีเปล่ียนแปลง การจดัวาต าแหน่ง ฉีดพ่นน า้
ด้วยเคร่ืองมือเป็น 3 รูปแบบ คือ ฉีดพ่นน า้ด้วยเคร่ืองอตัโนมัติทัง้หมดเป็นวงตลอดและหยดุโดยการตัง้
ระบบบงัคบัตามระดบัอตัราเร็วลม จากเคร่ืองวดัความเร็วลม (Anemometer) ฉีดพ่นน า้ด้วยเคร่ืองมือ
กึ่งอตัโนมตัเิป็นวงตลอดในภาวะท่ีมีลกัษณะความเร็วลมอ่อนและฉีดน า้ตามเอกสารท่ีก าหนดปริมาณ
และอตัราการฉีดไว้ให้โดยท าการฉีดท ามมุแตกตา่งกนั 

นอกจากนีต้้องมีระบบการตรวจผลการควบคมุว่าสามารถควบคมุมลภาวะจากฝุ่ นท่ีมา
จากกองถ่านหินได้ดีเพียงใด ด้วยการมีเคร่ืองมือบนัทึกการตรวจวดัระดบัของฝุ่ นท่ีฟุ้ งกระจายจากกอง
ถ่านหิน รวมทัง้มลภาวะทางน า้บริเวณท่ีตัง้กองถ่านหิน 

1) การจดัการเถ้าลอยถ่านหินจากโรงไฟฟ้าความร้อน 
โรงไฟฟ้าความร้อนท่ีใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิง เม่ือส่งถ่านหินท่ีถกูบดละเอียดเข้าไปในเตาเผา

ไหม้ของโรงไฟฟ้า โนมีการฉีดเข้าไปผสมจะเกิดการเผาไหม้อยา่งสมบรูณ์โดยความร้อนในเตาเผาจะท า
ให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดการสนัดาปของเชือ้เพลิง เปล่ียนแปลงสภาพของแร่ธาตท่ีุมีอยู่ท าให้เกิดเป็น
ออกไซด์ของโลหะหลายชนิดท่ีมีสตูรซบัซ้อน เถ้าถ่านหินท่ีเหลืออยู่จะมี 2 สภาพ คือ ส่วนท่ีเป็นเถ้าลอย 
(Fly Ash, Dry Ash หรือ Pulverized Fuel Ash) เป็นเถ้าท่ีถกูแยกออกจากลมร้อนซึ่งถกูพดัอกไปทาง
ปล่องด้านบนของโรงไฟฟ้า เถ้าท่ีถกูแยกออกนีจ้ะถกูจบัไว้ท่ีเคร่ืองดกัฝุ่ น (Electrostatic Precipitator : 
EP) อีกส่วนหนึ่งจะเป็นเถ้าหนกั (Wet Ash หรือ Bottom Ash) ซึ่งเป็นเถ้าท่ีได้จากการปะทะของ
อนภุาคเถ้าในบริเวณท่ีเกิดการสนัดาปท่ีมีอณุหภมูิสงูพอท่ีจะหลอมเถ้าให้เป็นเม็ดตกสู่ก้นเตา บางส่วน
ของเถ้าจะปะทะติดกับผนงัเตาและหลอมติดกันรวมเป็นก้านขนาดใหญ่เรียกว่าตะกรัน (Slag) เม่ือ
ก้อนโดขึน้มีน า้หนกัมากจนไมส่ามารถเกาะตดิผนงัเตาได้ก็จะหลน่สูก้่นเตา 

สมบตัิพืน้ฐานของเถ้าลอยและเถ้าหนกัสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในงานโยธา โดยเถ้าลอย 
(Fly Ash) จะน าไปใช้ในงานคอนกรีตใช้เป็นมวลละเอียดในงานก่อสร้างถนน ซึ่งใช้เป็นคนัทาง 
(Embankment) ดินถม (Back Fill) หรือวสัดทุดแทนทรายในวสัดกุ่อสร้าง ใช้ในงานก่อสร้างด้านอ่ืนๆ 
เป็นวตัถดุิบในการผลิตปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (Portland Cement) ใช้แทนซีเมนต์ในคอนกรีตใช้เป็น
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มวลรวมในการเพิ่มเสถียรภาพในงานถนน ใช้เป็นวสัดดุิบถมถนนในงานก่อสร้าง ใช้เพิ่มเสถียรภาพใน
กากแร่ เป็นต้น ส าหรับเถ้าหนกั (Bottom Ash) ใช้เป็นวตัถุดิบทดแทนทราย ในงานคอนกรีตอิฐ ซึ่ง
ก าลงัได้รับความนิยมในตลาดวสัดกุ่อสร้าง 

2) การควบคมุก๊าซ SOX 
การควบคมุปริมาณก๊าซ SOX  ท่ีเกิดจากการเผาไหม้โดยการคดัเลือกประเภทของถ่านหินและ

ปริมาณก ามะถันท่ีอยู่ในถ่านหินให้มีปริมาณก าละถันต ่านวมถึงการก าจดัก๊าซ SOX  ออกจาก๊าซเสีย
โดยตรง ก็จะสามารถลดปริมาณการปลอ่ยก๊าซ SOX  ได้ โยปัจจบุนัโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนจากถ่านหิน
มกัจะนิยมให้ปลอ่งระบายท่ีมีความสงูควบคูก่บัการใช้ถ่านหินท่ีมีปริมาณก ามะถนัต ่าและท าการติดตัง้
ระบบก าจดัก๊าซ SOX โดยรายละเอียดในการควบคมุมีดงันี ้

(1) การใช้ถ่านหินท่ีมีปริมาณก ามะถนัต ่า 
 การใช้ถ่านหินท่ีมีปริมาณก ามะถนัต ่าเป็นปัจจยัส าคญัปัจจยัหนึ่งในการควบคมุก๊าซ SOX 

แตอ่ยา่งไรกามแหล่งถ่านหินท่ีมีปริมาณก ามะถนัต ่ามีจ ากดั ท าให้แนวโน้มในอนาคตอาจมีการใช้ถ่าน
หินจากแหล่งท่ีมีปริมาณก ามะถันสูง โดยปกติปริมาณก ามะถันต ่าจะอยู่ประมาณต ่ากว่า 1% ของ
น า้หนักถ่านหิน เช่น แหล่งถ่านหินในประเทศออสเตรเลีย และอินโดนีเซีย ส าหรับแหล่งถ่านหินใน
ประเทศไทยมีปริมาณก ามะถันระดับปานกลาง (มากกว่า 1% ของน า้หนักถ่านหิน) ถึงระดบัสูง 
(ประมาณ 5-6% ของน า้หนกัถ่านหิน) 

(2) การก าจดัก ามะถนัออกจากถ่านหิน 
 การก าจดัก ามะถนัออกจากถ่านหินโดยตรงเป็นผลมาจากการล้างถ่านหินด้วยวิธีทางเคมี 

หรือการปรับปรุงคุณภาพถ่านหิน ก ามะถันจะถูกก าจัดได้ในขัน้ตอนนี ้ โดนก ามะถันท่ีถูกก าจัดใน
ขัน้ตอนนีจ้ะอยู่ในรูปของสารอนินทรีย์ ส่วนสารประกอบอินทรีย์ของก ามะถันจะไม่ถูกก าจัดใน
กระบวนการนี ้และปริมาณก ามะถันในสารอินทรีย์ท่ีสามารถล้างออกได้ก็ขึน้อยู่กับลักษณะของ
สารประกอบอนินทรีย์นัน้ๆ ในถ่านหิน โดยทัว่ไปแล้วจะลดปริมาณก ามะถันได้ประมาณ 30% ของ
ปริมาณก ามะถนัในถ่านหิน 

 
(3) การออกแบบปลอ่งระบายก๊าซเสียให้สงูๆ 
 วิธีการใช้ปล่องระบายก๊าซเสียให้มีความสูงเป็นวิธีการลดความเข้มข้นของก๊าซ SOX ลง

โดยกรปลอ่ยให้เจือจางในชัน้บรรยากาศสงูๆ เป็นวิธีท่ีได้ผลในระยะสัน้ แตจ่ะส่งผลกระทบในระยะไกล
เม่ือก๊าซ SO2 ตกลงสู้ พืน้ดินอีกครัง้หนึ่ง และเป็นปัญหาส าคญัในกลุ่มประเทศท่ีใช้ถ่านหิน ส าหรับ
ปล่องระบายก๊าซเสียท่ีมีระดบัความสงู 200m ก๊าซเสียจะตกไปไกลหลายกิโลเมตร ดงันัน้ การก าหนด
ความสงูของปลอ่งจะค านวณจากระกบัความเข้มข้นของสาร SO2 ในระดบัพืน้ดินให้มากท่ีสดุท่ียอมรับ
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ได้ แตร่ะดบัความเข้มข้นของก๊าซ ดงักลา่วจะเปล่ียนแปลงไปตามความแปรปรวนของคณุลกัษณะทาง
อตุนุิยมวิทยา 

 การใช้ปล่องระบายก๊าซเสียสูงๆ จะท าให้ลดความเข้มข้นของก๊าซ SO2 ในบริเวณ
ใกล้เคียง แตจ่ะไม่ได้เป็นการป้องกนัการเกิดฝนกรดหรือปริมาณก๊าซ SO2 ท่ีจะตกลงสู่พืน้ดินแตอ่ย่าง
ใด ดงันัน้จะต้องใช้วิธีควบคมุการระบายกบัวิธีอ่ืนๆ ร่วมด้วย 

(4) การก าจดัก๊าซ SO2 ออกจากก๊าซเสียโดยตรง 
 วิธีการก าจดัก๊าซ SO2 โดยตรงจะใช้คุ้มคา่กบัอตุสาหกรรมขนาดใหญ่และการผลิตไฟฟ้า

เทา่นัน้ เพราะเป็นวิธีการท่ีสิน้เปลืองคา่ใช้จ่ายสงู ประสิทธิการในการก าจดัก๊าซ SO2 ได้มากกว่า 90% 
แตอ่ยา่งไรก็ตามก๊าซ SO2 ท่ีถกูก าจดัออกมาจะอยูใ่นรูปแบบอ่ืนท่ีจ าเป็นต้องมีการบ าบดัตอ่ไป 

 โดยระบบ Fuel-gas desulfurization (FGD) นีเ้ป็นกระบวนการท่ีใช้ก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ได
ออกไซด์ SO2 ซึ่งเกิดขึน้จากการเผาถ่านหินให้เปล่ียนสภาพเป็นสารท่ีไม่มีอนัตรายท าให้อากาศท่ี
ปล่อยออกมาจากโรงไฟฟ้าปราศจากมลภาวะ และไม่ท าอนัตรายต่อสภาพแวดล้อม ระบบ FGD นี ้
พฒันามานานกว่า 40 ปีแล้ว แต่เร่ิมน ามาใช้งานในเชิงพาณิชย์ ระบบ FGD ในหลายประเทศ โดย
ระบบท่ีนิยมกนัมี 3 ระบบ ได้แก ่

 ระบบฉีดแห้ง (Dry Sorbet Injection Process) มีประสิทธิภาพในการก าจดัก๊าซ
ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ได้ประมาณ 45% จงึใช้กบัโรงไฟฟ้าพลงัความร่อยขนาดเล็ก เหมาส าหรับกรณีท่ีไม่
ต้องการเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพสงูในการก าจดั SO2 ท่ีอปุกรณ์น้อยชิน้ และราคาไม่สูง การท างาน
ของระบบฉีดแห้ง คือ การฉีดผงปนูขาว หรือผงหินปนูเข้าไปในเตาเผาโดยตรง เม่ือผงปนูขาวหรือผง
หินปูนไปปะทะกับขีเ้ถ้าและไอร้อนของก๊าซ SO2 ก็จะท าปฏิกิริยาทางเคมีกลายเป็นยิปซัม และ
สารประกอบบางส่วนคล้ายยิปซมัตกลงมาปะปนกับขีเ้ถ้ายิปซมัท่ีได้จากระบบนีจ้ึง้สกปรกไม่สามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ได้ และสาเหตจุากการพ่นผงปนูขาวหรือผงหินปนูเข้าในเตาเผาโดยตรงไม่สามารถ
ท าปฏิกิริยากับไอร้อยของก๊าซได้อย่างทัว่ถึง นอกจากนัน้ผงปนูขาวท่ีฉีดเข้าไปในเตาเผามีส่วนท าให้
การท างานของเตาเผาลดประสิทธิภาพในการท างานลงด้วย 
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รูปท่ี 3.5 ตวัอยา่ง Dry Sorbet Injection Process 

ท่ีมา: Babcock & Wilcox Power Generation Group 
 

 ระบบกึ่งแห้งและเปียก (Wet and Dry Process) เป็นระบบผสมแต่มีวิธีกรท่ี
ซบัซ้อนขึน้ มีค่าใช้จ่ายสงูกว่าระบบฉีดแห้งประมาณ 2.5 ถึง 3 เท่า แต่มีความสามารถในการก าจดั
ก๊าซ SO2 ประมาณ 85% การท างานของระบบกึ่งแห้งเปียก คือ ใช้หินปนูท่ีเผาจนกลายเป็นปนูขาวมา
ละลายน า้เป็นปนูขาวฉีดเข้าไปท าปฏิกิริยากับไอน า้ของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีผ่านการกรองฝุ่ น
มาแล้ว ไอของก๊าซ SO2 ท่ีปะทะกบัน า้ปนูขาวจะเปล่ียนสภาพเป็นยิปซมั ส่วนท่ีท าปฏิกิริยาไม่สมบรูณ์
หรือไม่ได้ท าปฏิกิริยาจะเปล่ียนเป็นสารประกอบ ตกลงสู่พืน้ท่ีรองรับด้านล่างปนูกบัเป็นผงยิปซมัท่ีไม่
บริสทุธ์ิ สว่นน า้เม่ือกระทบไอน า้จะระเหย 

 

 ระบบน ำ้ปูนเปียก (Wet Limestone Process) เป็นระบบท่ีนิยมใช้กนัในปัจจบุนั มี
อปุกรณ์และขัน้ตอนในการท างานมากขึน้ มีประสิทธิภาพในการก าจดัก๊าซ SO2 สงูท่ีสดุ โดยก าจดัได้
มากกวา่ 92% ระบบนีมี้การลงทนุในระยะแรกสงูแตส่ามารถก าจดัก๊าซ SO2 ได้ถึง 95% ตามมาตรฐาน
สิ่งแวดล้อมในการควบคมุ 
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  การท างานของระบบน า้ปนูเปียก คือ การบดหินปนูและละลายน า้เป็นน า้หินปนู ใช้
เคร่ืองฉีดน า้หินปนูเข้าไปในหอดกัจับ เพ่ือท าปฏิกิริยากับก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีผ่านการกรองใน
มาแล้ว ให้กลายเป็นยิปซัมเหลวตกลงมากับน า้หินปูน น า้หินปูนจะถูกสูบกลับเพ่ือหมุนเวียนท า
ปฏิกิริยากบัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ซ า้อีกตอ่ๆไป ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์จึงถกูก าจดัได้มากท่ีสดุ  ส่วน
ยิปซมัเหลวจะน าไปแยกน า้ออกและท าให้แห้ง เพ่ือให้เป็นผงยิปซมัท่ีมีความบริสทุธ์ิท่ีสามารถน าไปใช้
ท าแผน่ยิปซมับอร์ดหรือซีเมนต์ได้ 

 
รูปท่ี 3.6 ตวัอยา่งระบบ Flue Gas Desulfurization (FGD) 

ท่ีมา: Babcock & Wilcox Power Generation Group 
 

3) กำรควบคุม NOX 
ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) มีสาเหตุการณ์เกิดจากไนโตรเจนในถ่านหิน โดยปกติ

ไนโตรเจนท่ีอยูใ่นถ่านหินจะมีอยูป่ระมาณ 0.5-1.5 โยในระหวา่งการเผาไหม้ไนโตรเจนในถ่านหินจะถกู
เปล่ียนเป็นไนโตรเจนออกไซด์ (NO2) โดยอีกประการหนึ่งเกิดจากไนโตรเจนในอากาศรวมตวักับ
ออกซิเจนในขณะเผาไหม้ท่ีอณุหภมูิสงูๆ ซึง่ในการควบคมุ NOX สามารถท าได้ 2 วิธี 

 



 
43 

(1) กำรควบคุมโดยกำรปรับสภำวะกำรเผำไหม้ (Combustion Modification) 
การควบคมุสภาวะในการเผาไหม้เป็นวิธีท่ีมีค่าใช้จ่าย้อยท่ีสุดในการลดปริมาณ NOX ท่ี

เกิดจากการรวมตวักนัระหว่าออกซิเจนและไนโตรเจนในอากาศในขณะท่ีเผาไหม้ ซึ่งการควบคมุท าได้
โดยการออกแบบเตาเผาไหม้ให้สมบรูณ์ช้าลง ท าให้พลงังานความร้อนสว่นหนึง่สญูเสียไปตามผนงัของ
ห้องเผาไหม้ และอุณหภูมิของการเผาไหม้จึงลดต ่า ส าหรับการควบคมุ NOX ท่ีเกิดจากไนโตรเจนใน
ถ่านหินท าได้โดยการควบคุมให้มีการผสมของผงถ่านหินกับอากาศร้อนช้าลง เพราะการเกิด NOX 
ขึน้อยูก่บัปริมาณออกซิเจนในขณะเผาไหม้ 

ในการควบคมุ NOX โดยการปรับสภาวะและหรือออกแบบหม้อน า้ใหม่เพ่ือเป็นการลด 
NOX ในก๊าซเสีย โดยมากนิยมใช้หวัเผา (Burner) 2 ชดุ พน่อากาศเข้าไป 2 จงัหวะ ท าให้การเผาไหม้ท่ี
สมบรูณ์เสร็จสิน้ช้าลง การควบคมุโยหลกัการนี ้ได้มีการพฒันาเทคนิคตา่งๆ พอสรุปได้ดงันี ้

 การดดัแปลงสภาวะในการท างานของหม้อน า้ 
o เผาไหม้ในขณะอากาศน้อย (Combustion at a Low Air Ratio) 
o ลดปริมาณอากาศร้อนก่อนเข้าสูห้่องเผาไหม้ (Reduced Air Preheat Operation) 
o ลดภาระการท างานของหม้อน า้ (Load Reduction) 

 การดดัแปลงอปุกรณ์ในการเผาไหม้ 
o ดดัแปลงให้เผาไหม้ไมส่มดลุทางเคมี (Off-stoichiometric Facility) 
o เผาไหม้ 2 จงัหวะ (2 Stage Combustion) 
o ไหลเวียนอากาศเสีย (Fuel Gas Recirculation) 
o พน่น า้และไอน า้เข้าไป (Water and Steam Injection) 

 การใช้หวัเผาท่ีเกิด NOX น้อย 
o Mixture Accelerating Burner 
o Flame Splitting Burner 
o Self-Recirculation Burner 
o Off-Stoichiometric Combustion Burner 
o Two-Stage Combustion Burner 

(2) กำรก ำจัดไนโตรเจนออกไซด์ (NOX) ออกจำกก๊ำซเสียโดยตรง (Fuel Gas Denitrification) 
 การใช้เทคโนโลยีในการก าจัด NOX ออกจากก๊าซเสียโดยตรง จะใช้กระบวนการ

สลายตัวของ NOX ให้เป็นสารประกอบไนโตรเจน กระบวนการท่ีได้รับความนิยมท่ีสุดมีอยู่ 2 
กระบวนการ ได้แก่ กระบวนการ Selective Catalytic Reduction (SCR) ในกระบวนการนีจ้ะใช้
แอมโมเนียเป็นตวัลด NOX ให้เป็น N2 ในปฏิกิริยา Catalytic Reduction แสดงดงัรูปท่ี 3.6 และ
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กระบวนการก าจดั NOX แบบเปียก (Wet Process) จะเป็นกระบวนการดดูซึม NOX โดยตรงแบบออกซิ
เดชัน่ (Oxidation Absorption Process) โดยกระบวนการนีต้้องการปริมาณ SOX ส่วนหนึ่งด้วยและ
เหมาะกบัก๊าซเสียท่ีคอ่ยข้างมีความสกปรกเพราะก าจดัได้ทัง้ NOX, SOX และฝุ่ นละออง ในหม้อน า้ท่ีมี
การตดิตัง้ระบบก าจดั SOX อยู่แล้ว สามารถดดัแปลงเพิ่มเติมเพ่ือก าจดั NOX ออกไปได้โดยไม่ยาก แต่
กรณีไนเตรด และไนไตรท์ ท่ีเกิดจากการดดูซึมของ NOX ท่ีอยู่ในรูปของสารละลายจะก่อให้เกิดปัญหา
ในการทิง้อีกภายหลงัหากไมมี่การน าไปบ าบดัตอ่ 

 
รูปท่ี 3.7 ตวัอยา่งระบบ Selective Catalytic Reduction (SCR) 

ท่ีมา: Babcock & Wilcox Power Generation Group 
 
 การใช้กระบวนการลดปริมาณ NOX โดยการก าจดัโดยตรงจากก๊าซเสียจะมีประสิทธิภาพในการ
ก าจดัประมาณ 90% ของปริมาณ NOX ท่ีเกิดขึน้ ซึง่การตดิตัง้ระบบก าจดั NOX มกัจะติดตัง้ไว้หลกัการ
ดกัฝุ่ นละออง (การก าจดัฝุ่ นละอองแบบไฟฟ้าสถิต) แต่จะอยู่ก่อนระบบก าจดั SOX ออกจากก๊าซเสีย 
(FGD) 

4) กำรควบคุมฝุ่นละออง (Control of Particular Emissions) 
 ปัจจบุนัมีเทคโนโลยีอยู่ 4 แบบ ส าหรับก าจดัฝุ่ นละอองท่ีเกิดจากการเผาไหม้ถ่านหิน ได้แก่ 

การดกัจับฝุ่ นด้วยระบบไซโคลน (Cyclone) การดกัจับฝุ่ นด้วยระบบหยดน า้หรือสครับเบอร์ (Wet 
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Scrubbers) การดกัจบัฝุ่ นด้วยถุงกรอง (Bag Filter) การดกัจบัฝุ่ นด้วยไฟฟ้าสถิต (Electrostatic 
Precipitators) โดยมีรายละเอียดดงันี ้

(1) อุปกรณ์ดักจับฝุ่นแบบไซโคลน (Cyclone) 
 เป็นอุปกรณ์ดบัจบัฝุ่ นขนาดใหญ่ออกจากกระแสก๊าซ โดยใช้หลกัการแรงหนีศนูย์กลาง 

ซึง่เกิดจากการท าให้ก๊าซหมนุเวียน (Vortex) เน่ืองจากรูปร่าลกัษณะของไซโคลนกระแสก๊าซท่ีไหลเข้าสู่
ไซโคลนตามแนบสมัผสัการท างานของไซโคลนขึน้กบัความเฉ่ือยของอนภุาคไปยงัผนงัของไซโคลนและ
เคล่ือนลงถงัพกั โดยประสิทธิภาพของไซโคลนประมาณ 80-90% และจะลดลงเม่ือขนาดของอนภุาค
หรือฝุ่ นละอองมีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน การใช้ไซโคลนจะใช้เป็นอปุกรณ์ดกัจบัอนภุาคหรือดกัจบั
ฝุ่ นละอองมีขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน การใช้ไซโคลนจะใช้เป็นอุปกรณ์ดกัจบัฝุ่ นในขัน้แรกก่อนท่ีจะ
ผา่นก๊าซเสียไปยงัอปุกรณ์ดกัฝุ่ นในขัน้ตอ่ไปท่ีสามารถดกัฝุ่ นท่ีมีขนาดเล็กได้ดีกวา่ 

ไซโคลนจะมีลักษณะเป็นทรงกระบอกและมีท่อน าก๊าซเสียเข้าไปสัมผัสอากาศแนวผนัง
ทรงกระบอก และมีทางออกของก๊าซในส่วนบน ฝุ่ นท่ีถกูดกัเอาไว้จะไหลลงส่วนล่างของไซโคลนซึ่งโดย
ปกตจิะท างานในต าแหนง่แนวตัง้กบัแนวระดบัพืน้ แตก็่อาจจะมีการวางเอียงหรือวางในแนวนอนบ้างก็
ได้ แสดงดงัรูปท่ี 3.9 

 
รูปท่ี 3.8 ตวัอยา่งอปุกรณ์ดกัจบัฝุ่ นแบบไซโคลน (Cyclone) 

ท่ีมา: Babcock & Wilcox Power Generation Group 
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(2) อุปกรณ์ดักจับฝุ่นด้วยหยดน ำ้ หรือสครับเบอร์ (Wet Scrubbers) 
 เคร่ืองดกัจบัฝุ่ นแบบเปียกหรืออปุกรณ์ท่ีใช้ของเหลวดกัจบัฝุ่ นหรืออนภุาคขนาดเล็กอย่าง

มีประสิทธิภาพและจบัก๊าซมลพิษจากกระแสก๊าซได้ในขณะเดียวกนั โดยฉีดของเหลวเป็นละอองฝอยสู่
กระแสก๊าซ หรือในกระแสก๊าซไหลผ่านฟิล์มของเหลวด้วยความเร็วสูงหรือให้ไหลผ่านชัน้วัสดุท่ีมี
ของเหลวเคลือบผิว เม่ืออนุภาคเคล่ือนท่ีใกล้ละอองหรือหยดน า้จะสมัผสักบัละอองด้วยกลไกหลกั 3 
อยา่ง คือ การกระทบเน่ืองจากความเฉ่ือย การสกดักัน้ และการแพร่ โดยทัว่ไปการกระทบกนัเน่ืองจาก
ความเฉ่ือยเป็นกลไกการจบัอนุภาคเป็นส าคญัท่ีสุดของสครับเบอร์ โดยก๊าซมีความเร็วมากกว่า 0.3 
m/s หยดน า้ท่ีจบัอนภุาคไว้เหล่านีจ้ะถกูแยกออกจากกระแสก๊าซโดยแรงโน้มถ่วง หรือให้กระแทกแผ่น
กัน้ หรือแรงเหว่ียง ในการดบัจบัฝุ่ นด้วยสครับเบอร์มี 3 ขัน้ตอน คือ 

 อนภุาคสมัผสัและดกัจบัด้วยหยดของเหลวหรือฟิล์มของเหลว 

 แยกหยดของเหลวออกจากก๊าซ 

 บ าบดัของเหลวท่ีจบัฝุ่ น (น า้เสีย) ก่อนระบายทิง้ 
ระบบสครับเบอร์ประกอบด้วยสว่นประกอบท่ีส าคญั ได้แก่ ป๊ัม พดัลม อปุกรณ์ป้องกนั ระบบ

ท่อ และอุปกรณ์ตรวจวดั ส าหรับสครับเบอร์ท่ีใช้ดกัจบัฝุ่ นขนาดเล็กมาก (เล็กกว่า 1 ไมครอน)  มัก
ติดตัง้อุปกรณ์ ส าหรับหล่อเย็นก๊าซก่อนเข้าสครับเบอร์และอุปกรณ์หล่อเย็นของเหลวเพ่ือให้ไปน า้
ควบแนน่ แสดงดงัรูปท่ี 3.10 

 
รูปท่ี 3.9 ตวัอยา่งอปุกรณ์ดกัจบัฝุ่ นด้วยหยดน า้ หรือสครับเบอร์ (Wet Scrubbers) 
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(3) เคร่ืองดักจับฝุ่นแบบไฟฟ้ำสถติ (Electrostatic Participator) 
 เคร่ืองดกัจบัฝุ่ นแบบไฟฟ้าสถิต เป็นเคร่ืองใช้แรงไฟฟ้าในการแยกอนภุาคออกจากกระแส

ก๊าซ โดยใช้หลกัการใส่ประจไุฟฟ้าเข้าไปในสนามไฟฟ้าสถิต อนภุาคเหล่านีจ้ะเคล่ือนท่ีเข้าไปหาและ
ถูกเก็บบนแผ่นเก็บซึ่งมีศักย์ไฟฟ้าตรงข้ามกับของอนุภาค เคร่ืองดักจับฝุ่ นแบบไฟฟ้าสถิตมร
ประสิทธิภาพสงูในการเก็บอนภุาคขนาดเล็กกว่า 1 ไมครอน โดยทัว่ไปมีประสิทธิภาพถึง 99.5% หรือ
สงูกว่า ปัจจุบนัเคร่ืองดกักับฝุ่ นแบบไฟฟ้าสถิตใช้อย่างแพร่หลายในการควบคมุมลพิษทางอากาศใน
โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ โยเฉพาะโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนจากถ่านหิน โรงหลอมโลหะ โรง
ปนูซีเมนต์ เป็นต้น หลกัการท างานของเคร่ืองดกัจบัฝุ่ นแบบไฟฟ้าสถิตแบง่ได้เป็น 3 ขัน้ตอน 

 การใสป่ระจไุฟฟ้าให้กบัอนภุาค 

 การเก็บอนภุาคท่ีมีประจโุดยใช้แรงไฟฟ้าสถิตจากสนามไฟฟ้า 

 การแยกฝุ่ นออกจากขัว้เก็บในเคร่ืองดกัจบัฝุ่ นแบบไฟฟ้าสถิตไปยงัถงัพกั 
เคร่ืองดกัจับฝุ่ นแบบไฟฟ้าสถิตจะมีส่วนประกอบท่ีส าคญัด้วยกัน 4 ส่วน ได้แก่ ขัว้ปล่อย

ประจ ุ(Discharge Electrodes) ขัว้เก็บ (Collection Electrodes) เคร่ืองแยกฝุ่ น (Rappers) และถัง
พกั (Hopper) แสดงดงัรูปท่ี 3.11 



 
48 

 
รูปท่ี 3.10ตวัอยา่งเคร่ืองดกัจบัฝุ่ นแบบไฟฟ้าสถิต (Electrostatic Participator) 

ท่ีมา: Babcock & Wilcox Power Generation Group 
 
(4) อุปกรณ์ดักตับฝุ่นแบบถุงกรอง(Bag Filters) 
 การใช้อุปกรณ์ดกัจบัฝุ่ นแบบถุงกรองท่ีออกกับก๊าซเสียท่ีมีประสิทธิภาพสูงวิธีหนึ่ง และ

ได้รับความนิยมในการดับฝุ่ นจากโรงงานขนาดใหญ่ โดยทั่วไปแล้วถุงกรองมีโครงสร้างท่ีมีรูพรุน
ประกอบด้วยสารท่ีเป็นเม็ดหรือเส้นใย ซึ่งใช้กักกนัอนุภาคไว้และให้ก๊าซไหลผ่านช่องว่างของถงุกรอง 
ส าหรับถงุกรองโดยปกติแล้วท าด้วยผ้าทอ (Woven Fabric) หรือผ้าสกัหลาด (Felted Fabric) เป็น
อปุกรณ์ท่ีแยกฝุ่ นออกจากกระแสก๊าซ โดยเฉพาะฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดเล็กตัง้แตช่่วง 0.2-0.5 ไมครอน 
ซึ่งดกัจบัยากแต่ถุงกรองสามารถดกัจบัได้อย่างมีประสิทธิภาพ เคร่ืองกรองแบบถุงนี จ้ะต้องท าความ
สะอาดเป็นครัง้คราว 

 ลกัษณะของถงุกรอง ประกอบไปด้วยถงุกรองเป็นแถวๆ อยู่ในหน่วยย่อยหลายหน่วย โดย
ปกติมีรูปร่างเหมือนทอด้วยผ้าทอ หรือผ้าสกัหลาด ท่ีหวัและท้ายของถุงใช้ Metal Rings เป็นตวัยึด
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หรืออาจใช้ Cage เป็นโครงยึดของถุงก็ได้ ก๊าซเม่ือไหลผ่านผ้าถุงกรอง อนุภาคจะค้างบนผิวของผ้า
กรองในขณะท่ีก๊าซสะอาดถกูระบายสูบ่รรยากาศ เม่ือชัน้ฝุ่ นสะสมจนหนาพอควรจะต้องท าความสะอา
กถุงกรอง ท าให้ฝุ่ นตกลงไปยงัถังพกั ซึ่งเอาออกโดยใช้ Pneumatic หรือ Screw Conveyor การ
ออกแบบลกัษณะการกรองแบง่เป็น 2 แบบ ได้แก่ 

ระบบการกรองภายใน (Interior Filtration) ก๊าซจะไหลเข้าเคร่ืองกรองทางด้านบน หรือทาง
ด้านล่างโดยผ่าน Cell Plate การกรองแบบนีอ้นภุาคถกูจบัภายในถงุ ส่วนอากาศจะถกูระบายออกสู่
ด้านลา่ง 

ระบบการกรองภายนอก (Exterior Filtration) กรณีนีอ้นภุาคฝุ่ นจะถกูจบัท่ีผิวด้านนอกของ
ถงุกรองเน่ืองจากการไหลของก๊าซจากด้านนอกถงุผ่านไปยงัด้านใน ดงันัน้ต้องมี Cage และ Ring เป็น
โครงสร้างยดึ แสดงดงัรูปท่ี 3.12 

หลักการท างานคือ เม่ืออนุภาคเคล่ือนท่ีเข้าหาผ้ากรอง อนุภาคจะถูกจับเน่ืองจากกลไก
หลายอย่าง เช่น การสกดักัน้ การกระทบ การแพร่ แรงไฟฟ้า แรงถ่วง และการลอดผ่าน ซึ่งเป็นกลไกท่ี
อนภุาคถกูกดักัน้เพราะมีขนาดใหญ่เกินท่ีจะลอดผา่นชอ่งวา่งได้ ส าหรับตวักลางกรองหรือผ้ากรองต้อง
มีการตดัเลือกให้เหมาะกบัการระบายก๊าซเสีย เชน่ องค์ประกอบทางเคมีของก๊าซ อณุหภูมิ ปริมาณฝุ่ น
เข้า คณุลกัษณะทางกายภาพ โดยปกตแิล้วผ้ากรองท ามาจากเส้นใยธรรมชาติหรือเส้นใยสงัเคราะห์ใน
รูปของ ผ้าทอ (Woven Fabric) ผ้าสกัหลาด (Felted Fabric) เย่ือ (Membrane) และใยสงัเคราะห์ 
(Sintered Metal Fiber) 
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รูปท่ี 3.11 ตวัอยา่งเคร่ืองดกัตบัฝุ่ นแบบถงุกรอง(Bag Filters) 

ท่ีมา: Babcock & Wilcox Power Generation Group 
 
เทคโนโลยีกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำจำกถ่ำนหนิ 
 การใช้ถ่านหินเป็นเชือ้เพลิงในโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนจากถ่านหินมักเกิดปัญหาเร่ือง
สิ่งแวดล้อมตามมา เน่ืองจากเชือ้เพลิงถ่านหินยังไม่เป็นท่ียอมรับจากประชาชน ดงันั น้ จึงมีความ
จ าเป็นต้องหาเทคโนโลยีท่ีมีช่วยท าให้ถ่านหินลดลง ปัจจุบนัมีเทคโนโลยีมีเทคโนโลยีใหม่ ท่ีเรียกว่า 
เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (Clean Coal Technology, CCT) เทคโนโลยีแต่ละชนิดอาจจะมีความ
เหมาะสมต่อคุณสมบัติถ่านหินแตกต่างกันไป บางเทคโนโลยีสามารถประยุกต์ใช้ได้กับถ่านหิน
คณุภาพสูงและต ่า ในขณะท่ีบางเทคโนโลยีใช้ได้เฉพาะกับถ่านหินท่ีมีคณุภาพค่อนข้างดี ดงันัน้ การ
ประยกุต์ใช้เทคโนโลยีจงึเป็นสิ่งจ าเป็น และสามารถเลือกใช้เทคโนโลยีรองรับท่ีเหมาสมตามคณุสมบตัิ
ของถ่านหินท่ีมีได้ 
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เทคโนโลยีถ่ำนหนิสะอำด (Clean Coal Technology) 
   ปัจจบุนัการใช้ถ่านหินในประเทศไทยแบง่เป็นการใช้เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า และการใช้ใน
โรงงานอุตสาหกรรม โดยท่ีแหล่งถ่านหินท่ีอ าเภอแม่เมาะ จังหวัดล าปาง และท่ีอ าเภอคลองท่อม 
จงัหวัดกระบี่ ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าเป็นส่วนหนึ่งเน่ืองจากเป็นถ่านหินท่ีมีคุณภาพต ่า ค่าขนส่ง
แพงจึงไม่เหมาะสมท่ีจะน าไปใช้ท าอย่างอ่ืน ส่วนถ่านหินท่ีอ าเภอลี ้จงัหวดัล าพนู จะมีคณุภาพดี จึง
น าไปใช้ในอตุสาหกรรมตา่งๆแทนฟืน อาทิ อตุสาหกรรมบม่ใบยาสงูในเขตภาคเหนือ นอกจากถ่านหิน
ท่ีได้กล่าวไปแล้ว ยงัมีแหล่งถ่านหินอีกหลายแหล่งกระจดักระจายอยู่ทัว่ภาคเหนือ แต่การน าถ่านหิน
มาใช้ยงัมีปัญหาเน่ืองจากภาพลกัษณ์ด้านลบในเร่ืองการปล่อยมลพิษสู่สิ่งแวดล้อมของถ่านหิน ดงันัน้ 
เพ่ือเป็นการลดปัญหาการเกิดมลพิษจากถ่านหิน จึงได้มีการคิดค้นและพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการท าเหมือง การจัดการถ่านหินก่อนน ามาใช้ และการใช้ประโยชน์ถ่านหินโดยให้มี
ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมน้อยท่ีสดุ 
  เทคโนโลยีนีเ้รียกว่าเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (Clean Coal Technology, CCT) 
กระบวนการของเทคโนโลยีนีส้ามารถท าได้ทัง้ 3 ขัน้ตอน คือ ก่อนการเผาไหม้ ขณะเผา และหลงัการ
เผา ซึง่มีรายละเอียดดงัรูปท่ี 3.13 
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รูปท่ี 3.12  การใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (Clean Coal Technology) 

 
1) เทคโนโลยีถ่ำนหนิสะอำดก่อนเผำไหม้ 
 เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดก่อนการเผาไหม้ (Pre-combustion) นีเ้ป็นการท าความสะอาด

ถ่านหินในขัน้ตอนก่อนการเผาไหม้ เพ่ือก าจดัสิ่งเจือปนตา่งๆ ออกจากถ่านหิน เช่น ฝุ่ นละออง เศษหิน 
และสารประกอบอนินทรีย์ เพ่ือลดประมาณเถ้าและก ามะถันท่ีปะปนอยู่ในถ่านหิน ซึ่งจะช่วยเพิ่มค่า
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ความร้อนของถ่านหินก่อนน าไปเผาไหม้เป็นเชือ้เพลิง โดยอาจเรียกขัน้ตอนนีว้่าการปรับระดบัถ่านหิน 
(Coal Upgrading) การท าความสะอาดก่อนการเผาไหม้นีมี้ด้วยกนั 3 วิธี ได้แก่ 

(1) กำรท ำควำมสะอำดโดยวิธีทำงกำยภำพ (Physical Cleaning) 
   เป็นการก าจดัสิ่งเจือปนประเภท ฝุ่ นละออง ดิน หิน และสารประกอบพวกก ามะถนัอนินท
รีย์ ซึ่งมีเหล็กเป็นส่วนประกอบ เช่น ไพไรดิกซลัเฟอร์ (Pyritic Sulfer) เป็นต้น โดยมีวิธีการคือ น าถ่าน
หินมาบดให้มีขนาดเล็กกว่าขนาดของฝุ่ นผงแล้วล้างผ่านน า้ โดยอาศยัหลักการความแตกต่างของ
ความหนาแน่นของถ่านหินกับสารเหล่านี ้จะท าให้สิ่งเจือปนต่างๆ ท่ีไม่ต้องการถูกแยกออกจากเนือ้
ถ่านหิน ซึ่งวิธีนีจ้ะท าให้สิ่งเจือปนตา่งๆ ท่ีไม่ต้องการถกูแยกออกจากเนือ้ถ่านหิน ซึ่งวิธีนีจ้ะท าให้ไพไร
ดิกซลัเฟอร์ถกูก าจดัออกได้ประมาณ 90% นอกจากนีย้งัมีวิธีท าความสะอาดถ่านหินทางกายภาพอีก
วิธีหนึ่งเรียกว่าการลอยผ่านปล่อง (Column Flotation) เป็นการท าความสะอาดถ่านหิน โดยอาศยั
หลกัการท่ีผงถ่านหินมีคณุสมบตัิทางเคมีซึ่งสามารถยึดคิดกบัฟองอากาศได้ เม่ือฟองอากาศเคล่ือนท่ี
ผา่นผงถ่านหินและน า้ซึ่งบรรจใุนอปุกรณ์ท่ีเรียกว่าปล่อง (Column) ผงถ่านจะติดขึน้ไปกบัฟองอากาศ 
ทิง้ให้สารประกอบอนินทรีย์ เชน่ Pyitic Sulfur และแร่ธาตตุา่งๆ จมอยูช่ัน้ลา่งแสดงดงัรูปท่ี 3.14 

 
รูปท่ี 3.13 การท าความสะอาดโดยวิธีทางกายภาพ (Physical Cleaning) 

 
(2) กำรท ำควำมสะอำดโดยวิธีทำงเคมี (Chemical Cleaning) 
 เป็นการใช้สารเคมีเข้าไปท าปฏิกิริยากบัผงถ่านหิน ซึ่งสารเคมีดงักล่าวมีคณุสมบตัิในการ

ก าจดัพวกสิ่งเจือปนตา่งๆ ท่ีไม่สามารถก าจดัได้โดยวิธีทางกายภาพ ในการท าปฏิกิริยากับผงถ่านหิน 
เพ่ือก าจดัก ามะถนัและเถ้า เทคโนโลยีกลุม่นี ้ได้แก่ Molten – Caustic Leaching แสดงดงัรูปท่ี 3.15 
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รูปท่ี 3.14 การท าความสะอาดโดยวิธีทางเคมี (Chemical Cleaning) 

 
(3) กำรท ำควำมสะอำดโดยวิธีทำงชีวภำพ (Biological Cleaning) 
 วิธีนีเ้ป็นเทคโนโลยีท่ียงัค่อนข้างใหม่ โดยใช้สิ่งมีชีวิตเล็กๆ จ าพวกแบคทีเรียและเชือ้รา

บางชนิด ท่ีใช้ก ามะถนัเป็นอาหารเข้าไปช่วยในการก าจดัก ามะถนัในถ่านหิน และสามารถน าสิ่งมีชีวิต
เหล่านีม้าท าการเพาะเลีย้งเพ่ือสกัดเอาเอนไซม์ท่ีใช้ส าหรับการย่อยสลายก ามะถันมาใช้เร่ง
กระบวนการก าจดัก ามะถนัในถ่านหิน 

2) เทคโนโลยีถ่ำนหนิสะอำดขณะเผำไหม้หรือเม่ือน ำไปใช้ประโยชน์ 
 เทคโนโลยีตา่งๆ ท่ีถกูพฒันาขึน้เพ่ือน ามาใช้ในกระบวนการเผาไหม้ถ่านหิน หรือในขณะท่ีน า

ถ่านหินไปใช้ประโยชน์มีด้วยกนัหลายอยา่ง เชน่ เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดขณะเผาไหม้ เทคโนโลยีถ่าน
หินสะอาดโดยการแปรรูป และเทคโนโลยีสงัเคราะห์เชือ้เพลิงสะอาด ซึ่งแต่ละเทคโนโลยีจะช่วยลด
ปริมาณสิ่งเจือปนตา่งๆ โยเฉพาะก ามะถนัในถ่านหินลงได้เป็นอยา่งดี 

ก. เทคโนโลยีถ่ำนหนิสะอำดขณะเผำไหม้ 
 ปัจจุบนัมีเทคโนโลยีท่ีใช้ในการเผาไหม้ถ่านหินอยู่หลายรูปแบบ โยใช้หลกัการปรับปรุง

เตาเผา และหม้อไอน า้เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการเผาไหม้ถ่านหิน และลดมลพิษจากการเผาไหม้  ซึ่ง
ปัจจบุนัมีเทคโนโลยีหลกัๆ อยู ่3 ประเภท ดงันี ้

(1) เทคโนโลยีกำรเผำไหม้แบบ Pulverized Coal Combustion (PC) 
เทคโนโลยีการเผาไหม้แบบ PC เป็นเทคโนโลยีการเผาไหม้ถ่านหินท่ีนิยมกนัมากท่ีสดุ 

(ประมาณ 97% ของโรงไฟฟ้าถ่านหินทัว่โลก) มีหลกัการท างาน คือ การบดถ่านหินให้มีขนาดเล็กมาก
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แล้วพ่นเข้าเตาเผาพร้อมอากาศ ซึ่งจะมีอณุหภูมิอยู่ระหว่าง 1,300 – 1,700 OC ความร้อนจากการเผา
ไหม้ถ่านหินจะถกูสง่ผา่นไปยงัน า้ท่ีอยูใ่นทอ่โดยรอบห้องเผาไหม้ก่อนให้เกิดไอน า้ โดยทัว่ไปมีความดนั
ประมาณ 180 บาร์ และมีอุณหภูมิ 540 OC ไอน า้จะถกูส่งไปขึน้กังหนัไอน า้เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า 
แสดงดงัรูปท่ี 3.16 

 

 
 
รูปท่ี 3.15 เทคโนโลยีถ่านหินแบบ Pulverized Coal Combustion (PC) 

ท่ีมา: บริษัท Black & Veatch Thailand 
 

   ประสิทธิภาพเชิงพลงังานสทุธิโดยเฉล่ีย (ไฟฟ้าท่ีผลิตได้ลบด้วยไฟฟ้าท่ีใช้ภายในโรงงาน) 
ของเทคโนโลยี PC มีอยู่ประมาณ 35% (คิดท่ีคา่ความร้อนสงู : HHV) ซึ่งหมายความว่า พลงังานท่ีอยู่
ในถ่านหินมีอยู่ 100 หน่วย สามารถเปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้าได้ 35 หน่วย แตใ่นปัจจบุนัมีการพมันา
เทคโนโลยีของเตาเผาท าให้ประสิทธิภาพเชิงพลังงานของการเผาไหม้ถ่านหินเพิ่มขึน้เป็นประมาณ 
40% และอาจจะเป็น 55% ในอนาคต และเทคโนโลยีถ่านหินชนิดนี ้(PC) มีขนาดตัง้แตเ่ล็กๆ ไปจนถึง
ขนาด 1,000 เมกะวตัต์ตอ่หนว่ย 
   ในการพฒันาเทคโนโลยี PC ให้มีประสิทธิภาพเชิงพลงังานสงูขึน้ สามารถท าได้โดยการ
เพิ่มอณุหภูมิและความดนัไอน า้ท่ีผลิตได้จากการเผาไหม้ถ่านหินให้สงูขึน้จนเลยจดุท่ีเรียกว่าจุดวิกฤต 
(ความดนัวิกฤตของน า้เทา่กบั 21 MPa) ซึง่โดยปกตไิอน า้ท่ีผลิตได้จะมีอณุหภูมิและความดนัไม่เกินจดุ
วิกฤต (Critical Point)  
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จากการพฒันาในการเพิ่มอณุหภูมิและความดนัไอน า้ดงักล่าว จึงท าให้โรงไฟฟ้าถ่านหิน
แบบ PC สามารถพฒันาเทคโนโลยีได้จากการเพิ่มความดนัไอน า้และอณุหภูมิเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ
ของการผลิตไฟฟ้าให้สงูขึน้ 

 Subcritical Pulverized Coal (Sub PC) โรงไฟฟ้าประเภทท่ีมีความดนัของไอน า้ท่ี
ผลิตได้จะต ่ากว่าความดนัวิกฤตของน า้ โดยทั่วไปอุณหภูมิอยู่ท่ี 540 OC และมีประสิทธิภาพเชิง
พลงังานสทุธิ (คดิท่ีคา่ความร้อนสงู) จะอยูร่ะหวา่ง 35-38% 

 Supercritical Pulverized Coal (Sup PC) โรงไฟฟ้าประเภทนีมี้ความดนัของไอน า้ท่ี
ผลิตได้จะสงูกว่าความดนัวิกฤตของน า้ โดยทัว่ไปจะออกแบบให้มีความดนัอยู่ท่ี 250 บาร์ (ประมาณ 
24.7 MPa) และอณุหภูมิไอน า้อยู่ท่ี 540-560 OC ซึ่งจะท าให้ประสิทธิภาพพลงังานของโรงไฟฟ้าถ่าน
หินแบบนีอ้ยูร่ะหวา่ง 38-40% 

 Ultra-Supercritical Pulverized Coal (USC) โรงไฟฟ้าประเภทนีจ้ะมีสภาวะของไอ
น า้ผลิตได้อยู่ท่ี 300 บาร์ และมีอุณหภูมิอยู่ในช่วงระหว่าง 560-625 OC และมีประสิทธิภาพเชิง
พลงังานอยูร่ะหวา่ง 40-42.5% 

 Advanced Ultra-Supercritical Pulverized Coal (Adv.USC) โรงไฟฟ้าประเภทนีจ้ะ
ผลิตไอน า้ได้สงูถึง 625-650 OC และมีประสิทธิภาพเชิงพลงังานสงูถึง 42.5-46.0% 

(2) เทคโนโลยีกำรเผำไหม้แบบ Fluidized Bed Combustion (FBC)  
 เทคโนโลยีการเผาไหม้แบบ FBC เป็นเทคโนโลยีการขจดัหรือลดมลพิษออกจากระบบ

ระหว่างการเผาไหม้ เช่น SOX และ NOX ซึ่งเทคโนโลยีน่ีมีผลดีในแง่ท่ีว่าไม่ต้องสร้างเคร่ืองมือขึน้มา
เพิ่มเตมิเพ่ือก าจดั SOX และ NOX เช่น ขัน้ตอนการขจดัหรือลดมลพิษระหว่างการเผาไหม้ถ่านหิน หรือ
ระหวา่งการผลิตก๊าซเชือ้เพลิง (Fuel Gas) โดยเทคโนโลยี FBC มีอยู่ 2 รูปแบบ คือ แบบการเผาไหม้ใน
สภาวะบรรยากาศปกติ (Atmosphere Fluidized Bed Combustion) (AFBC) และ การเผาไหม้ใน
สภาวะท่ีมีความกดดนัสงู (Pressurized Fluidized Bed Combustion) (PFBC) โยมีรายละเอียดของ
เทคโนโลยี FBC ดงันี ้ 

 เทคโนโลยีการเผาไหม้แบบ AFBC เป็นเทคโนโลยีการเผาไหม้โยการน าถ่านหินมา
บดใหม่มีขนาดเล็กแล้วป้อนเข้าสู่ชัน้ของวสัดท่ีุไม่ติดไฟ ซึ่งอาจเป็นวสัดท่ีุสามารถดดูเอาซลัเฟอร์ได
ออกไซด์ (SO2) ไว้ได้ เช่น หินปนู หรือโดโลไมท์ โดยเร่ิมจากการบดถ่านหินให้มีขนาดเล็กพอประมาณ
แล้วผสมกบัหินปนูและถูกพ่นเข้าไปในเตาเผาพร้อมอากาศร้อน ถ่านหินและหินปนูท่ีพ่นเข้าไปจะท า
หน้าท่ีคล้ายฟองน า้ดกัจบัก ามะถนัท่ีเกิดขึน้ ความร้อนจากการเผาไหม้จะน าไปต้มน า้ท าให้เกิดไปน า้ไป
หมุนกังหนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า กระบวนการนีส้ามารถลดปริมาณก ามะถันท่ีถูกปล่อยออกมาได้
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มากถึง 90% และอณุหภูมิในเตาเผายงัน้อยกว่าวิธีการเผาไหม้แบบ PC คือ ประมาณ 900 OC ซึ่งจะ
สามารถลดปริมาณก๊าซ NOX ท่ีเกิดจากการเผาไหมไนโตรเจนในถ่านหิน แสดงดงัรูปท่ี 3.17 

 

 
 

รูปท่ี 3.16 เทคโนโลยีแบบ Atmosphere Fluidized Bed Combustion (AFBC) 
 

 เทคโนโลยีการเผาไหม้แบบ PFBC เป็นการเผาไหม้แบบ FBC ภายใต้สภาพความ
กดดนัสูง โยใช้ความดนัเข้าช่วยในการเผาไหม้ในชัน้วสัดุ ความร้อนท่ีผลิตได้น าไปใช้ขบักังหนัไอน า้ 
ส่วนก๊าซร้อนท่ีมีแรงดนัและอุณหภูมิสงู อุณหภูมิท่ีเกิดขึน้ประมาณ 800-900 OC สามารถน าไปขบั
กงัหนัก๊าซเพ่ือผลิตไฟฟ้าร่วมได้ แสดงดงัรูปท่ี 3.18 
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รูปท่ี 3.17  เทคโนโลยีแบบ Pressurized Fluidized Bed Combustion (PFBC) 

 
เทคโนโลยีแบบ FBC ถูกพัฒนาขึน้มาใช้งานกับโรงไฟฟ้าถ่านหินขนาดเล็ก โดยมีขนาดเล็กใช้กัน
ส่วนมากประมาณ 300 MW แตก่ าลงัการพฒันาให้มีขนาดใหญ่ขึน้อยู่ท่ี 500-800 MW จุดเดน่ของ
เทคโนโลยีแบบ FBC คือ สามารถใช้กับถ่านหินคณุภาพต ่า โยมีประสิทธิภาพเชิงพลงังานไม่ต่างกับ
เทคโนโลยีแบบ FC มากนดั ประมาณ 35-38% ท่ีความดนัไอน า้ 180 บาร์ และมีอณุหภูมิของไอน า้
เทา่กบั 540 OC 

(3) เทคโนโลยีกำรเผำไหม้แบบ Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC)  
 เป็นเทคโนโลยีท่ีมีการผสมผสานระหว่างเทคโนโลยีท่ีเปล่ียนถ่านหินให้เป็นก๊าซ (Coal 

Gasification) กบัโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนร่วม กงัหนัก๊าซเข้าด้วยกนั โดยเร่ิมจากการน าถ่านหินไป
ผสมกบัไอน า้และออกซิเจน โดยใช้ความดนัและอณุหภูมิสงูจนเกิดปฏิกิริยาจะได้ก๊าซท่ีมีส่วนประกอบ
ของคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และไฮโดเจน (H2) ก๊าซท่ีน ามาใช้เป็นเชือ้เพลิงนีจ้ะต้องผ่านขัน้ตอนการ
ท าความสะอาด โดยการสกัดฝุ่ นละออง ก ามะถัน และไนโตรเจนออกไป ก่อนท่ีจะน าไปเผาไหม้ผ่าน
เคร่ืองกังหันก๊าซ เพ่ือหมุ่นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า นอกจากนีค้วามร้อนหรือก๊าซเสียท่ีออกมาจากเคร่ือง
กังหันก๊าซจะน าไปใช้ในความร้อนแก่หม้อก าเนิดไอน า้เพ่ือหมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าอีกทอดหนึ่ง 
เทคโนโลยี IGCC มีประสิทธิภาพเชิงพลงังานอยู่ระหว่าง 38-45% โดยมีความดนัไอน า้ 180 บาร์ ท่ี
อณุหภมูิ 540 OC  
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รูปท่ี  3.18    เทคโนโลยีการเผาไหม้แบบ Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) 

 
เทคโนโลยีแบบ IGCC เป็นเทคโนโลยีท่ีสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซมลพิษได้อย่าง

มาก แต่เทคโนโลยี IGCC มีต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าสูงกว่าเทคโนโลยีอ่ืนๆ จึงยงัไม่ได้รับความนิยม
น ามาใช้งานในเชิงพาณิชย์มากนกั แตอ่ย่างไรก็ตามในปัจจุบนัคากว่าภายในอนาคตอนัใกล้จะได้รับ
ความนิยมมากยิ่งขึน้ เน่ืองจากสามารถก าจดัมลพิษต่างๆ ท่ีได้จากถ่านหิน รวมถึงสามารถแยกก๊าซ 
CO2 ออกจากเชือ้เพลิงได้แล้วใช้เทคโนโลยีท่ีสามารถกกัเก็บ CO2 โดยท่ีไม่ระบายออกได้ ซึ่ง CO2 เป็น
ก๊าซท่ีท าให้เกิดภาวะเรือนกระจก (Greenhouse Effect) ซึ่งเป็นสาเหตขุองภาวะโลกร้อน (Global 
Warming) ในปัจจบุนั 

ข. เทคโนโลยีถ่ำนหนิสะอำดโดยกำรแปรรูป (Coal Conversion) 
เป็นเทคโนโลยีท่ีพฒันาขึน้เพ่ือแปรรูปถ่านหินให้เป็นก๊าซเชือ้เพลิง (Coal Gasification) 

หรือเชือ้เพลิงเหลวจากถ่านหิน (Coal Liquefaction) โดยแตล่ะเทคโนโลยีจะมีรายละเอียด ดงัตอ่ไปนี ้
(1) Coal Gasification Technology เป็นกระบวนการออกซิเดชัน่ถ่านหินเพียงบางส่วน 

โดยถ่านหินท าปฏิกิริยากับก๊าซออกซิเจนหรืออากาศและไอน า้ภายใต้อุณหภูมิและความดนัให้ก๊าซ
เชือ้เพลิง (Fuel Gas) ซึ่งประกอบด้วยไฮโดรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์เป็นส่วนใหญ่ ก๊าซเชือ้เพลิงท่ี
ได้จะถกูน ามาท าให้สะอาดโดยการก าจดัมลพิษก่อน ก๊าซท่ีได้นีส้ามารถน ามาใช้เป็นเชือ้เพลิง หรือเป็น
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สารตัง้ต้นในการสงัเคราะห์แอมโมเนีย เมทานอล หรือก๊าซไฮโดรเจน เตาปฏิกรณ์ท่ีใช้ ในการผลิตกาซ
เชือ้เพลิงแบง่ออกได้เป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ คือ Entraied Flow, Fluidised Bed และ Moving Bed การ
เลือกใช้จงึขึน้อยูก่บัคณุลกัษณะของถ่านหินและขนาดของโรงงาน 

นอกจากกระบวนการผลิตก๊าซเชือ้เพลิงในโรงงานแล้ว ยงัสามานรถผลิตก๊าซเชือ้เพลิง
จากถ่านหินท่ีอยู่ใต้ดินซึ่งไม่คุ้มคา่ต่อการขดุขึน้มา กระบวนการนีเ้รียกว่า Underground Gasification 
ซึ่งท าได้โดยกรอัดไอน า้และออกซิเจนเข้าไปในถ่านหินผ่านหลุมเจาะจากพืน้ผิวดิน เม่ือชัน้ถ่านหิน
บางส่วนติดไฟ ความร้อนท่ีเกิดจาการเผาไหม้จะท าให้ถ่านหินท่ีเหลือผลิตก๊าซเชือ้เพลิง ก๊าซท่ีเกิดขึน้
จะผา่นขึน้มาตามทอ่และน าไปแยกมลพิษออกก่อนน าไปใช้ 

(2) Coal Liquefaction Technology เป็นการแปรรูปถ่านหินให้อยู่ในรูปของเชือ้เพลิง
เหลว (Liquid Fuel) โดยทัว่ไปการผลิตเชือ้เพลิงเหลวจากถ่านหินท าได้โดยการแยกคาร์บอนออกหรือ
การเติมไฮโดรเจนเข้าไป กรณีแรกเรียกว่า Corbonisation หรือ Pyrolysis ส าหรับการเติมไฮโดรเจน 
เรียกว่า Liquefaction เชือ้เพลิงเหลวท่ีได้จากถ่านหิน สามารถน ามากลัน่ในกระบวนการกลัน่น า้มนั
ส าหรับรถยนต์และผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ เช่น พลาสติกและสารละลายต่างๆ (Solvent) กระบวนการผลิต
เชือ้เพลิงเหลวสามารถแบง่ได้เป็น 2 วิธี คือ การเติมเชือ้เพลิงเหลวโดยตรง (Direct Liquefaction) เป็น
การแปรรูปถ่านหินเป็นเชือ้เพลิงเหลวโดยใช้กระบวนการเดียว (Single Process) และการผลิต
เชือ้เพลิงเหลวโยทางอ้อม (Indirect Liquefaction) เป็นการน าถ่านหินมาผ่านกระบวนการผลิตก๊าซ
เชือ้เพลิงก่อนจงึน ามาแปรรูปเป็นของเหลว 

(3) Dimethyl Ether, EME เป็นเทคโนโลยีสงัเคราะห์เชือ้เพลิงสะอาดอีกรูปแบบหนึ่งของ
การใช้ถ่านหินท่ีสะอาดและประหยดัและมีคณุสมบตัิเปรียบเสมือน LPG (Liquefied Petroleum Gas) 
ก๊าซสงัเคราะห์ท่ีผลิตได้จากการเผาไหม้ก๊าซมีเทน (ท่ีมาจากเหมืองถ่านหิน) กบัออกซิเจน โดยมีไอน า้
และคาร์บอนไดออกไซด์ (ท่ีหมุนเวียนน ากลบัมาใช้ได้) อยู่ด้วย เพ่ือให้อตัราส่วนของไฮโดรเจนกับ
คาร์บอนมอนนอกไซด์สงูขึน้และเติมโปรเพน เพ่ือลดไนโตรเจนในก๊าซสงัเคราะห์ ก๊าซสงัเคราะห์จะถกู
ท าให้เย็นลงท าการอัดและแยกคาร์บอนไดออกไซด์ออกด้วย Amine Absorption ป้อนเข้าสู่เตา
ปฏิกรณ์ ผลิตภณัฑ์ท่ีได้คือ Dimethyl Ether คาร์บอนไดออกไซด์ และเมทานอล 

3) เทคโนโลยีถ่ำนหนิสะอำดหลังกำรเผำไหม้ 
 เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดหลังการเผาไหม้ (Post-Combustion) นีเ้ป็นการก าจดัมลพิษท่ี
เกิดขึน้จากการเผาไหม้ถ่านหิน ก่อนท่ีจะถูกปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อม ซึ่งมีทัง้ท่ีอยู่ในรูปของฝุ่ น
ละอองต่างๆ และก๊าซ เทคโนโลยีท่ีน ามาใช้แก้ปัญหาในขัน้ตอนนี ้โดยรายละเอียดของ
เทคโนโลยีภายหลงัการเผาไหม้ 
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เปรียบเทียบประเภทเทคโนโลยีโรงไฟฟ้ำพลังงำนควำมร้อนจำกถ่ำนหนิ 
 ปัจจบุนัมีเทคโนโลยีโรงไฟฟ้าถ่านหินหลกัๆ มีอยู่ท่ี 3 ประเภท (รูปท่ี XXX ) โดยแตล่ะประเภท
ของเทคโนโลยีได้มีการพฒันาขีดความสามารถในการผลิตไฟฟ้าได้สงูขึน้และปล่อยมลพิษได้น้อยลง 
โดยมีขีดจ ากดัตา่งๆ เช่น ชนิดและคณุภาพของเชือ้เพลิงถ่านหิน ความแตกต่างกนัในขัน้ตอนการเผา
ไหม้ แต่ท่ีท าให้ประสิทธิภาพเชิงพลงังานสูงขึน้ คือ การพฒันาหม้อไอน า้ให้มีขีดความสามารถสูงขึน้ 
เพ่ือผลิตไอน า้น าไปป่ันเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า รวมถึงการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีจะลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมให้มีขีดความสามารถสูง เพ่ือลดมลพิษท่ีออกมาน้อยมากจนเป็นท่ียอมรับ โดยเม่ือ
เปรียบเทียบเทคโนโลยีและประสิทธิภาพเชิงพลงังาน และการจดัการมลพิษท่ีเกิดขึน้  

Pulverized Combustion(PC) Fluidized Bed Combustion 
(FBC) 

Integrated Gasification 
Combined Cycle 

1.Subcritical PC Atmospheric FBC  

2. 2. Supercritical PC Pressurized FBC   
3. Ultra Supercritical PC   
4. Advance Ultra Supercritical  PC   

รูปท่ี 3.19 ประเภทเทคโนโลยีโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนจากถ่านหินในปัจจบุนั 
 
 โดยสดัส่วนการใช้เทคโนโลยีโรงไฟฟ้าถ่านหินแต่ละประเภท จากก าลงัการผลิตของโรงไฟฟ้า
ถ่านหินทัง้หมด 1289 GWs จะเห็นว่าเทคโนโลยี Sub  Critical PC มีสดัส่วนการใช้งานมากท่ีสดุท่ี 
74.5% ในขณะท่ีเทคโนโลยี Sup Critical PC มีการใช้งานอยู่ท่ี 20.5% ซึ่งคาดว่าเทคโนโลยีนีจ้ะมี
สดัส่วนการใช้งานเชิงพาณิชย์เพิ่มขึน้ เทคโนโลยีโรงไฟฟ้าถ่านหินแบบ USC, Adv USC และ IGCC 
แม้ว่าจะมีประสิทธิภาพสูงแต่ยงัมีการใช้งานอยู่น้อยเน่ืองจากต้นทุนการลงทุนก่อสร้างยงัสูงอยู่มาก 
และเทคโนโลยีแบบ FBC จะเหมาะกบัถ่านหินท่ีมีคณุภาพต ่าเทา่นัน้ 
  ส าหรับเงินลงทนุในการก่อสร้างโรงไฟฟ้าถ่านหินแตล่ะประเภทในปัจจบุนั คา่ลงทนุโรงไฟฟ้า
ถ่านหินแบบ PC ท่ีมีการติดตัง้ระบบก าจดั SO2 และ NOX จะมีเงินลงทนุอยู่ในช่วง 1,300 – 1,700 
ดอลล่าร์สหรัฐต่อกิโลวตัต์ ของก าลงัการผลิตไฟฟ้า โดยท่ีเทคโนโลยีแบบ Sub PC จะมีค่าก่อสร้าง
ต ่าสุด เม่ือเปรียบเทียบกับก าลงัการผลิตท่ีเท่ากัน ในขณะท่ีเทคโนโลยีแบบ USC มีค่าก่อสร้างและ
ติดตัง้สงูกว่า Sub PC ประมาณ 10% ซึ่งมีรายละเอียดคา่ก่อสร้าง ติดตัง้ และคา่เดินระบบของแตล่ะ
เทคโนโลยี เม่ือพิจารณาเทคโนโลยีแบบ FBC จะพบว่าเงินลงทนุ และเดินระบบจะมีความใกล้เคียงกบั
เทคโนโลยีแบบ PC เน่ืองจากมีรายละเอียดการก่อสร้างและการติดตัง้ระบบไม่แตกตา่งกันในขณะท่ี
เทคโนโลยีแบบ Advance USC และแบบ IGCC ในปัจจุบนัมีข้อมูลด้านเงินลงทุนยังไม่ชดัเจน 
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เน่ืองจากยงัเป็นเทคโนโลยีใหมแ่ละเร่ิมมีการใช้เชิงพาณิชย์ได้ไมน่านและยงัไมเ่ป็นท่ีนิยม จงึคาดว่าเงิน
ลงทนุการก่อสร้างยงัคงสงูมาก ส าหรับคา่เดนิระบบของเทคโนโลยีทัง้ 3 ประเภทไม่มีความแตกตา่งกนั
มาก คือ อยูร่ะหวา่ง 40-41 ดอลลาร์สหรัฐตอ่กิโลวตัต์ 

ส าหรับปริมาณมลพิษท่ีจะระบายออกมาจากแต่ละประเภทของเทคโนโลยีถ่านหินนัน้จะ
ขึน้อยูก่บัคณุภาพของถ่านหิน ก าลงัการผลิตไฟฟ้า และประสิทธิภาพเชิงพลงังาน โยเม่ือประสิทธิภาพ
เชิงพลงังานสงูขึน้ (ไอน า้) การใช้เชือ้เพลิงถ่านหินก็จะลดลงเม่ือเปรียบเทียบตอ่หนึ่งหน่วยไฟฟ้าท่ีผลิต
ได้ และจะท าให้การปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ่งเป็นก๊าซเร่ือนกระจก (Greenhouse Gas) 
ลดลง เน่ืองจากการใช้ถ่านหินลดลง การปล่องสารมลพิษต่างๆ ได้แก่ ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 
ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOX) และฝุ่ นละอองขนาดเล็กก็ลดลงด้วยเช่นกนั โดประมาณได้ว่าทกุๆ 1% 
ของประสิทธิภาพเชิงพลงังานท่ีเพิ่มขึน้จะท าให้การปลอ่ยสารมลพิษลดลงประมาณ 2%  

 
 
 
 

 
 
 
 

 



บทที่ 4 
การวิเคราะห์และจ าลองผลรูปแบบโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด 

 

การวิเคราะห์และจ าลองผลรูปแบบโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด โดยการจดัองค์ประกอบของ
แบบจ าลองโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด ตามแบบจ าลองของโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาดโดยการเปรียบเทียบ
เทคโนโลยีดงัแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบประเภทเทคโนโลยีของโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาดในปัจจบุนั 
เปรียบเทียบ ประเภทของเทคโนโลยีโรงไฟฟ้าถ่านหนิในปัจจุบัน 

Sub PC Sup PC USC PC Adv USC PC FBC IGCC 
1.ประสิทธิภาพเชิงพลงังาน 

(HHV) 
35-38% 38-40% 40-42.5% 42.5-46% 35-48% 38-50% 

2. อณุหภมูิไอน า้ 
 (C degree) 

<540 540-570 570-675 625-650 540 540 

3. ความดนัไอน า้ (bar) 165-221.2 221.2-250 250-300 300 180 180 
4. ปริมาณการใช้น า้ ปริมาณการใช้น า้ขึน้อยู่กบัก าลงัการผลิตไฟฟ้า น้อยกวา่ PC และ 

FBC 50% 
5. การก าจดัฝุ่ นละออง  

(Fly Ash) 
ท าได้โดยการติดตัง้อปุกรณ์ดกัจกัฝุ่ นละอองแบบ ESP และ Bag House เถ้าจะถกูก าจดั

ออกก่อนจาก 
Syngas และมี
ลกัษณะเป็นแก้ว 
ท าให้จดัการได้ง่าย 

6. การก าจดั CO2  การก าจดัท าได้ยากต้องแยกออกจาก Flue Gas CO2 ท าการก าจดั
ในขัน้ตอน Syngas 
ท่ีความดนัสงู 
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เปรียบเทียบ ประเภทของเทคโนโลยีโรงไฟฟ้าถ่านหนิในปัจจุบัน 
Sub PC Sup PC USC PC Adv USC PC FBC IGCC 

7. การก าจดั SOx ตดิตัง้เคร่ืองดกัจกั SO x เชน่ FGD ใช้ปนูขาวช่วยใน
การดดูซบัซลัเฟอร์
ในขณะเผาไหม้
แล้วได้ยิปซัม่ 

ซลัเฟอร์ท่ีเกิดอยูใ่น
รูป H2S ซึง่ก าจดั
ได้ง่ายอยู่ในรูป
ของแข็ง 

8. การก าจดั NOX ใช้เทคโนโลยี Low NOx ในการเผาไหม้ หรือท าการติดตัง้ระบบดกัจบั NOx ได้แก่ SCR ควบคมุโดยการลด
อณุหภมูิของการ
เผาไหม้ใน Gas 
Turbine 
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การศกึษาต าแหนง่ท่ีตัง้ของโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด โดยการน าเข้าเชือ้เพลิงถ่านหินจากตา่งประเทศ
จะต้องมีองค์ประกอบของต าแหนง่ท่ีตัง้ดงัตอ่ไปนี ้

1. เป็นพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเล เพื่อการพฒันาทา่เรือน า้ลกึในการรองรับเรือน าเข้าถ่านหินท่ีมีปริมาณความ
ต้องการใช้ในอตัราท่ีสงู 

2. เป็นพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเล ท่ีสามารถน าน า้ทะเลมาใช้เพ่ือการหลอ่เย็น และการก าจดัซลัเฟอร์ด้วย
ระบบ Sea Water FGD 

3. ท าเลท่ีตัง้สามารถเช่ือมโยงเข้ากบัโครงขา่ยไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแหง่ประเทศไทยได้ตาม
ก าลงัการผลิตท่ีออกแบบ 

4. ท าเลท่ีตัง้มีโครงสร้างทางธรณีวิทยาท่ีไมมี่ความเส่ียงแผ่นดนิไหว หรืออยูใ่นแนวรอยเล่ือนตา่งๆ ใน
ประเทศไทย 

 
ในการออกแบบจ าลองเพ่ือให้เหมาะสมกบัขนาดและความคุ้มคา่ในการลงทนุของโครงการ ผู้ศกึษาได้
ท าการศกึษา และออกแบบทางเลือกของแบบจ าลองบนสมมตฐิานของท าเลท่ีตัง้โรงไฟฟ้าให้อยู่บริเวณ
ชายฝ่ังทะเลเพ่ือให้มีความเป็นไปได้ในการการจดัเตรียมสาธารณปูโภคเพ่ือการพฒันา ดงันี ้
1. การออกแบบทา่เรือน า้ลกึ เพ่ือการขนถ่ายถ่านหิน และการล าเลียงเข้าสู่กระบวนการผลิตของโรงไฟฟ้า
จะต้องมีร่องน า้ลึกท่ีสามารถ ให้เรือขนสง่ถ่านหินเทียบทา่เพ่ือขนถ่าน โดยขนาดของเรือบรรทกุ ประมาณ 
120,000- 140,000 ตนั ซึง่มีความต้องการร่องน า้ลึกประมาณ 14 เมตร และมีอตัราขนถ่าย และล าเลียง
ถ่านหิน ประมาณ 2,000 – 2,500 ตนัตอ่ชัง่โมง 
2. มีอปุกรณ์ขนถ่าย และการล าเลียงถ่านหินเข้าสูท่ี่เก็บในระบบปิด ลกัษณะเป็น Coal Silo หรือ 
Warehouse ดงัแสดงตามรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 การออกแบบท่าเรือน า้ลกึ และอปุกรณ์ขนถ่ายถ่านหิน 
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การออกแบบ แบบจ าลองจะต้องออกแบบให้ครอบคลมุกระบวนการผลิตไฟฟ้า ในขัน้ตอนตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

 
รูปท่ี 4.2 แบบจ าลองอ้างอิงของโรงไฟฟ้ถ่านหินสะอาด 

ท่ีมา :  บริษัท  Black & Veatch 
1. เทคโนโลยีก่อนการเผาไหม้ Pre combustion Technology 
2. เทคโนโลยีการเผาไหม้ Combustion Technology 
3. เทคโนโลยีหลงัการเผาไหม้ Post Combustion Technology 

ตารางท่ี 4.2 แบบจ าลองโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด 
Parameter Scenario 1  Scenario 2 Scenario 3 

1. Pre Combustion 
Coal Handling & Storage 

Belt Pipe Conveyor and warehouse storage : Closed System 

2. Combustion Technology Ultra super Critical PC Super Critical PC Sub Critical PC 
3. Sox Removal 1 Wet FGD Limestone or 

2. Sea water FGD 
4. Nox Removal Selective Catalytic Reduction 

 
5. Particulate Matter Electrostatic 

Precipitator 
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จากแบบจ าลองทางเทคนิค จะท าการศกึษาผลของเทคโนโลยีการเผาไหม้ท่ีแตกตา่งกนัเพ่ือวิเคราะห์  โดย
ใช้โปรแกรม Steam Master เพ่ือศกึษา 
 Thermal Heat Balance ของ Plant ในการน าคา่ Parameter ตา่งๆ  ไปใช้ในการสร้างแบบจ าลองทาง
การเงิน (Financial Model ) เพ่ือวิเคราะห์จดุคุ้มทนุและ โครงสร้างคา่ไฟฟ้า 
การสร้างแบบจ าลองทางเทคนิคของ Clean Coal Power Power Plant  เพ่ือให้สอดคล้องกบัแผนความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าของประเทศไทย และมีความคุ้มคา่ทางเศรษศาสตร์ ในลงทนุ ได้ศกึษาขนาด และ 
Capacity Plant มีรายละเอียดดงัตาราง ท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 การออกแบบก าลงัการผลิตของ Clean Coal Power Plant 

1. Gross Power 
Output 

813 MW*2Unit (Rate output;50 Hz) 

2. Net efficiency 
(LHV basis) 

Approx 45.6% @ design point 

3. Steam Generator Tower Type Once through boiler with 
vertical evaporator tubing 

4. Gas Cleaning Selective Catalytic Reactor (DeNOx), 
Electrostatic Precipitator 
(particulate matters),Wet limestone flue 
gas desulphurization(Sox) 

5. Steam Parameter 280 bar / 600 C degree @ boiler outlet 
6. Steam Turbine SST5-600 with single reheat and two 

double flow LP turbine 
7. Generator Water / Hydrogen cooled 
8. Condenser Dual Pressure serial condenser 

operating at 30 & 45 mbar 
9. Flue Gas 

Discharge 
Via the natural draft wet cooling water 
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รูปท่ี 4.3 Model ของโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด Clean Coal Power Plant   Model 

การควบคมุมลภาวะของแบบจ าลองความคมุคา่การปลอดปลอ่ยมลสาร ให้ต ่ากวา่คา่ควบคมุตาม
กฎหมาย วา่ด้วยพรบ.สิ่งแวดล้อมปี พ.ศ. 2535 
โดยในแบบจ าลองได้ก าหนดคา่ควบคมุดงัแสดงรายละเอียดดงันี ้
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ตารางท่ี 4.4 คา่ควบคมุมลภาวะของแบบจ าลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Emission Parameter Basic design concept 
(at 7% O2, 25 degrees C) 

Note 

Emission standard for SO2 
Thai standard <320ppm at 7% O2 
World Bank Guideline < 400mg / m3N at 6% 
O2 
(equiv.91 131 ppm at 7% O2 , 25 degrees C) 

Less Than 50ppm 

 

Emission standard for Nox 
Thai standard < 350ppm at 7% O2 
Word Bank Guideline < 200 mg / m3N 
(equiv.91 ppm at 7% O2, 25 degrees C) 

Less Than 50ppm 

 

Emission standard for dust (TSP) 
Thai standard < 120mg / m3N 
World Bank Guideline<30mg/ m3N 

Less Than 30 mg / m3N 
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ตารางท่ี 4.5 คณุสมบตัขิองถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซีย ประเภท Subbituminous 

Coal Analysis 
Item 

(as received 
base) 

Performance 
coal 

Design Coal 
Property 
Range 

Specific 
Energy (GCV): 

5030 kcal/kg 5,000-6,800 
kcal/kg 

Total Moisture: 25.00% 9 - 30% 
Fixed Carbon 36.31% 33 - 48% 
Volatile Matter 34.57% 29 - 43% 
Ash 4.12% 0.8 - 12.1% 
Total Sulphur 0.82% 0.1 - 1.0% 
Fuel Ratio 
(FC/VM): 

1.1 0.9 - 1.7 

Grind ability 
(HGI): 

50 45 - 60 

 
แหลง่ถ่านหินน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซีย ประเภท Subbituminous เป็นแหล่งถ่านหินท่ีมีปริมาณ
ส ารอง โดยมีการเปิดเหมืองกระจายอยู่ในพืน้ท่ีต่างๆ แหล่งใหญ่สดุอยู่ท่ีเกาะสมุาตรา เป็นถ่าน
หินท่ีมีศกัยภาพส าหรับการน าเข้ามาเป็นเชือ้เพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าส าหรับโครงการ 
Clean Coal Power Plant 
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ตารางท่ี 4.6 ผลจากการวิเคราะห์   Financial Model  

Result Scenario 1 
Ultra Super 
Critical PC 

Scenario 2 
Super Critical 

PC 

Scenario 3 
Sub Critical PC 

Levelized Unit Price (Baht/ 
kWh) 

1,9458 2.1166 2.2294 

Total CAPEX (Million USD) 2,828 2,726.1 2,686.4 
Plant Efficiency (%) 46.58 44.21 40.45 
Project IRR % 8.12 8.12 8.12 
IRROE % 10.97 11.15 10.94 
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Case 1 – Ultra Super Critical PC :  Levelized Unit Price 

       

 

Levelized Unit Price Summary

Discount Rate % 8%

Present Value of Payments In 000 Baht

PV of Availability Payment 1 - Capacity costs 103,008,867      

PV of Availability Payment 2 - Fixed O&M costs 22,150,446       

PV of Fuel Payment - Energy delivered 84,483,243       

PV of Fuel Payment - Start-up allowance 262,279            

PV of VOM Payment - Energy delivered 6,899,130         

PV of VOM Payment - Start-up allowance 116,065            

PV of Additional Facility Charge 2,499,579         

PV of Transmission System Upgrade Allowance -                   

Total PV of Payments 219,419,610      

Present Value of Total Net Electrical Output (MWh) 116,197,673

Levelized Unit Price (LUP) In Baht/kWh

LUP - Availability Payment 1 - Capacity costs 0.8865

LUP - Availability Payment 2 - Fixed O&M costs 0.1906

LUP - Fuel Payment - Energy delivered 0.7271

LUP - Fuel Payment - Start-up allowance 0.0023

LUP - VOM Payment - Energy delivered 0.0594

LUP - VOM Payment - Start-up allowance 0.0010

LUP - Additional Facility Charge 0.0215

LUP - Transmission System Upgrade Allowance 0.0000

Levelized Unit Price 1.8883              1.9458 
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Case 1 Ultra Supper Critical : Summary 

 

SUMMARY OF IRPC PROJECT

Project Schedule Project Revenue Project Working Capital

COD - Unit 1 1-ม.ีค.-18 Unit 1 Contracted Capacity MW 800.00           Accounts receivable days 45

COD - Unit 2 (7 months  after Unit 1) 1-ต.ค.-18 Unit 2 Contracted Capacity MW 800.00           Fuel Inventory days 15

Total Contracted Capacity MW 1,600.00        Accounts payable days 30

Financial Close Date dd/mm/yy 1-ม.ค.-15 Dispatch Factor % 92.5%

Construction commencing date dd/mm/yy 1-ม.ค.-15 APR1 indexation % 50.0% Depreciation & Amortization

Construction period for Unit 1 months 38 APR2 indexation % 50.0% Depreciation - straight line years 25

Construction period for Unit 2 months 38 Fuel Allowance kJ/KWh 9,088.31        Amortization - straight line years 25

VOM Allowance Baht/MWh 43.00

PPA terms years 25 Reserve Account

EGAT Tariff (Baht/kWh): Debt service reserve 50%

Project Cost and Financing APR1 0.8865

APR2 0.1906 Tax

Project Cost: MMTHB MMUSD Percentage Fuel Charge 0.7293 Corporate income tax % 30%

EPC Costs 79,576.8 2,273.6 80.1% VOM Charge 0.0604  - Tax holidays years 8

Pre-Operating Costs 5,873.7 167.8 5.9% AFC 0.0215    Corporate income tax % 0%

Site Development Costs 950.0 27.1 1.0% Total 1.8883  - Tax exemption for following period years 5

New Transmission Facility (NTF) 2,500.0 71.4 2.5% 0.0540    Corporate income tax % 30%

Advisory Fees 352.3 10.1 0.4%

Project Contingency 1,490.6 42.6 1.5% VAT (Value Added Tax)

Financing Costs 1,618.6 46.2 1.6% Project Cost VAT % 7%

Interest during Construction (IDC) 7,012.6 200.4 7.1% Plant heat rate (net HHV) kJ/KWh 9,088.31        

Total 99,374.5 2,839.3 100.0% Average Degradation % 0.00%

Coal Used

Project Financing: MMTHB MMUSD Percentage Year 2020

Debt 74,530.9 2,129.5 75.00% Major Operating Costs: (3rd Year) Heating Value of Coal GJ/Tonne 25.96

Equity 24,843.6 709.8 25.00% Fixed O&M fee (foreign portion) USD million 0.79

Total 99,374.5 2,839.3 100% Fixed O&M fee (local portion) Baht million 791.07 Year 2018

Variable O&M fee (foreign portion) USD million/year 0.16 Coal Price (CIF Price) USD/Tonne 100.00

Variable O&M fee (local portion) Baht million/year 24.29    Escalation US CPI

Terms of Debt Financing (Escalation with US and Thai CPI)

MMTHB MMUSD Percentage O&M management fee Baht million/year 0.49

Loan Amount: Land Lease for power plant Baht million/year 177.38

- Thai Baht Facility 37,265.5 1,064.7 50.00% Ash Handling & Disposal Mgt. Baht million/year 180.00

- USD Facility 37,265.5 1,064.7 50.00% BLCP Cost (Cents/kWh):

Total Loan Amount 74,530.9 2,129.5    100.00% Depre, Land, Interest & Tax 1.05

Fixed O&M 0.58

Interest: Fuel Cost 2.53

- Thai Baht Facility MLR-1.5% 5.50% 6.00% VOM 0.28

- USD Facility LIBOR+1% 6.40% 6.40% AFC 0.12

Total 4.57

Door to Door Tenor

- Thai Baht Facility 14.25 years

- USD Facility 14.25 years

Average Loan Life

- Thai Baht Facility 5.55 years

- USD Facility 5.55 years
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Case 1 – Ultra Super Critical PC : CAPEX Sum 

 

CAPITAL EXPENDITURES

Total Thai Baht US Equivalent TH Equivalent USD

(MMTHB) (MMTHB) (MMUSD) (MMTHB) (MMUSD) (MMTHB) (MMUSD)

1. EPC Costs 79,576.80 21,845.00 624.14 57,731.80 1,649.48 79,576.80 2,273.62

- EPC Overall Cost 70,000.00 18,900.00 540.00 51,100.00 1,460.00 70,000.00 2,000.00

Thai Baht Facility 27%  of EPC Overall Cost 1 18,900.00 18,900.00 540.00 - - 18,900.00 540.00

USD Facility 73%  of EPC Overall Cost 2 51,100.00 - - 51,100.00 1,460.00 51,100.00 1,460.00

- Contingency for EPC Costs 3,500.00 945.00 27.00 2,555.00 73.00 3,500.00 100.00

- Civil Works 1 2,000.00 2,000.00 57.14 - - 2,000.00 57.14

- Strategic Spares Parts 2 76.80 - - 76.80 2.19 76.80 2.19

- Initial Spare Parts 2 4,000.00 - - 4,000.00 114.29 4,000.00 114.29

2. Pre-Operating Costs 5,873.67 2,120.30 60.58 3,753.37 107.24 5,873.67 167.82

- Development Costs 1 20.00 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Hedging Cost 2 587.65 - - 587.65 16.79 587.65 16.79

- Owners Engineer and Construction Inspection Costs 2 700.00 - - 700.00 20.00 700.00 20.00

- O&M Mobilization Fee 1 20.00 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Construction Insurance 2 280.00 - - 280.00 8.00 280.00 8.00

- Construction Insurance Contingency 2 210.00 - - 210.00 6.00 210.00 6.00

- Construction Mobilization Cost 1 - - - - - -

- Sponsors' Operating Cost during Construction 1 - - - - - -

- Ash Disposal-Land Acquisition 1 120.00 120.00 3.43 - - 120.00 3.43

- Ash Disposal-Construction 1 40.00 40.00 1.14 - - 40.00 1.14

- Ash Disposal-Mobilization 1 10.00 10.00 0.29 - - 10.00 0.29

- Coal, Fuel Oil, Water and Chemicals for Commissioning 2 200.00 - - 200.00 5.71 200.00 5.71

- Community, Public and Government Relations 1 100.00 100.00 2.86 - - 100.00 2.86

- Clean Energy Fund (Construction Period) 1 276.67 276.67 7.90 - - 276.67 7.90

- Third Party Monitoring EIA Commitments 1 20.00 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Contingency for Pre-Operating Costs (Exclude VAT and Fuel Inventory) 129.22 30.33 0.87 98.88 2.83 129.22 3.69

- Fuel Inventory (Dead Stock) 2 1,676.83 - - 1,676.83 47.91 1,676.83 47.91

- VAT 1 1,483.30 1,483.30 42.38 - - 1,483.30 42.38

3. Site Development Costs 950.00 950.00 27.14 - - 950.00 27.14

- Area of Land Leased for Power Plant Area 1 - - - - - - -

- Area of Land Leased for Construction Area 1 - - - - - - -

- Land Acquisition Cost 1 750.00 750.00 21.43 - - 750.00 21.43

- Land Improvement Cost (Water, Main Road and Telecom Connection) 1 200.00 200.00 5.71 - - 200.00 5.71

4. New Transmission Facility (NTF) 1 2,500.00 2,500.00 71.43 - - 2,500.00 71.43

5. Advisory Fees 352.25 132.00 3.77 220.25 6.29 352.25 10.06

- Lender Advisory Fees 180.25 - - 180.25 5.15 180.25 5.15

- Legal Advisor 2 87.50 - - 87.50 2.50 87.50 2.50

- Insurance Advisor 2 17.50 - - 17.50 0.50 17.50 0.50

- Technical Advisor 2 75.25 - - 75.25 2.15 75.25 2.15

- Sponsor Advisory Fees 172.00 132.00 3.77 40.00 1.14 172.00 4.91

- Legal Advisor 2 30.00 - - 30.00 0.86 30.00 0.86

- Insurance Advisor 2 - - - - - - -

- Technical Advisor 2 10.00 - - 10.00 0.29 10.00 0.29

- Financial Advisor 1 2.30 2.30 0.07 - - 2.30 0.07

- Financial Advisor Success Fee 1 47.70 47.70 1.36 - - 47.70 1.36

- Tax and Accounting Advisor 1 2.00 2.00 0.06 - - 2.00 0.06

- Management Fee 1 70.00 70.00 2.00 - - 70.00 2.00

- Environmental Consultant Fee 1 10.00 10.00 0.29 - - 10.00 0.29

6. Project Contingency 1,490.62 479.47 13.70 1,011.15 28.89 1,490.62 42.59

7. Financing Costs 1,618.58 632.07 18.06 986.52 28.19 1,618.58 46.25

8. Interest during Construction (IDC) 7,012.63 3,305.80 94.45 3,706.82 105.91 7,012.63 200.36

Total 99,374.54 31,964.64 913.28 67,409.90 1,926.00 99,374.54 2,839.27

Payment

Total

All

Thai Baht Facility USD Facility
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CAPITAL EXPENDITURES

Total Thai Baht US Equivalent TH Equivalent USD

(MMTHB) (MMTHB) (MMUSD) (MMUSD) (MMUSD) (MMTHB) (MMUSD)

1. EPC Costs 79,576.80 13,107.00 374.49 34,639.08 989.69 47,746.08 1,364.17

- EPC Overall Cost 70,000.00 11,340.00 324.00 30,660.00 876.00 42,000.00 1,200.00

Thai Baht Facility 27%  of EPC Overall Cost 1 18,900.00 11,340.00 324.00 - - 11,340.00 324.00

USD Facility 73%  of EPC Overall Cost 2 51,100.00 - - 30,660.00 876.00 30,660.00 876.00

- Contingency for EPC Costs 3,500.00 567.00 16.20 1,533.00 43.80 2,100.00 60.00

- Civil Works 1 2,000.00 1,200.00 34.29 - - 1,200.00 34.29

- Strategic Spares Parts 2 76.80 - - 46.08 1.32 46.08 1.32

- Initial Spare Parts 2 4,000.00 - - 2,400.00 68.57 2,400.00 68.57

2. Pre-Operating Costs 5,873.67 877.80 25.08 838.42 23.95 1,716.22 49.03

- Development Costs 1 20.00 - - - - - -

- Hedging Cost 2 587.65 - - - - - -

- Owners Engineer and Construction Inspection Costs 2 700.00 - - - - - -

- O&M Mobilization Fee 1 20.00 - - - - - -

- Construction Insurance 2 280.00 - - - - - -

- Construction Insurance Contingency 2 210.00 - - - - - -

- Construction Mobilization Cost 1 - - - - - -

- Sponsors' Operating Cost during Construction 1 - - - - - -

- Ash Disposal-Land Acquisition 1 120.00 - - - - - -

- Ash Disposal-Construction 1 40.00 - - - - - -

- Ash Disposal-Mobilization 1 10.00 - - - - - -

- Coal, Fuel Oil, Water and Chemicals for Commissioning 2 200.00 - - - - - -

- Community, Public and Government Relations 1 100.00 - - - - - -

- Clean Energy Fund (Construction Period) 1 276.67 - - - - - -

- Third Party Monitoring EIA Commitments 1 20.00 - - - - - -

- Contingency for Pre-Operating Costs (Exclude VAT and Fuel Inventory) 129.22 - - - - - -

- Fuel Inventory (Dead Stock) 2 1,676.83 - - 838.42 23.95 838.42 23.95

- VAT 1 1,483.30 877.80 25.08 - - 877.80 25.08

3. Site Development Costs 950.00 - - - - - -

- Area of Land Leased for Power Plant Area 1 - - - - - - -

- Area of Land Leased for Construction Area 1 - - - - - - -

- Land Acquisition Cost 1 750.00 - - - - - -

- Land Improvement Cost (Water, Main Road and Telecom Connection) 1 200.00 - - - - - -

4. New Transmission Facility (NTF) 1 2,500.00 - - - - - -

5. Advisory Fees 352.25 - - - - - -

- Lender Advisory Fees 180.25 - - - - - -

- Legal Advisor 2 87.50 - - - - - -

- Insurance Advisor 2 17.50 - - - - - -

- Technical Advisor 2 75.25 - - - - - -

- Sponsor Advisory Fees 172.00 - - - - - -

- Legal Advisor 2 30.00 - - - - - -

- Insurance Advisor 2 - - - - - - -

- Technical Advisor 2 10.00 - - - - - -

- Financial Advisor 1 2.30 - - - - - -

- Financial Advisor Success Fee 1 47.70 - - - - - -

- Tax and Accounting Advisor 1 2.00 - - - - - -

- Management Fee 1 70.00 - - - - - -

- Environmental Consultant Fee 1 10.00 - - - - - -

6. Project Contingency 1,490.62 - - - - - -

7. Financing Costs 1,618.58 - - - - - -

8. Interest during Construction (IDC) 7,012.63 - - - - - -

Total 99,374.54 13,984.80 399.57 35,477.50 1,013.64 49,462.30 1,413.21

Payment

Thai Baht Facility

Unit 1

USD Facility
Total
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CAPITAL EXPENDITURES

Total Thai Baht US Equivalent TH Equivalent USD

(MMTHB) (MMTHB) (MMUSD) (MMUSD) (MMUSD) (MMTHB) (MMUSD)

1. EPC Costs 79,576.80 8,738.00 249.66 23,092.72 659.79 31,830.72 909.45

- EPC Overall Cost 70,000.00 7,560.00 216.00 20,440.00 584.00 28,000.00 800.00

Thai Baht Facility 27%  of EPC Overall Cost 1 18,900.00 7,560.00 216.00 - - 7,560.00 216.00

USD Facility 73%  of EPC Overall Cost 2 51,100.00 - - 20,440.00 584.00 20,440.00 584.00

- Contingency for EPC Costs 3,500.00 378.00 10.80 1,022.00 29.20 1,400.00 40.00

- Civil Works 1 2,000.00 800.00 22.86 - - 800.00 22.86

- Strategic Spares Parts 2 76.80 - - 30.72 0.88 30.72 0.88

- Initial Spare Parts 2 4,000.00 - - 1,600.00 45.71 1,600.00 45.71

2. Pre-Operating Costs 5,873.67 585.20 16.72 838.42 23.95 1,423.62 40.67

- Development Costs 1 20.00 - - - - - -

- Hedging Cost 2 587.65 - - - - - -

- Owners Engineer and Construction Inspection Costs 2 700.00 - - - - - -

- O&M Mobilization Fee 1 20.00 - - - - - -

- Construction Insurance 2 280.00 - - - - - -

- Construction Insurance Contingency 2 210.00 - - - - - -

- Construction Mobilization Cost 1 - - - - - -

- Sponsors' Operating Cost during Construction 1 - - - - - -

- Ash Disposal-Land Acquisition 1 120.00 - - - - - -

- Ash Disposal-Construction 1 40.00 - - - - - -

- Ash Disposal-Mobilization 1 10.00 - - - - - -

- Coal, Fuel Oil, Water and Chemicals for Commissioning 2 200.00 - - - - - -

- Community, Public and Government Relations 1 100.00 - - - - - -

- Clean Energy Fund (Construction Period) 1 276.67 - - - - - -

- Third Party Monitoring EIA Commitments 1 20.00 - - - - - -

- Contingency for Pre-Operating Costs (Exclude VAT and Fuel Inventory) 129.22 - - - - - -

- Fuel Inventory (Dead Stock) 2 1,676.83 - - 838.42 23.95 838.42 23.95

- VAT 1 1,483.30 585.20 16.72 - - 585.20 16.72

3. Site Development Costs 950.00 - - - - - -

- Area of Land Leased for Power Plant Area 1 - - - - - - -

- Area of Land Leased for Construction Area 1 - - - - - - -

- Land Acquisition Cost 1 750.00 - - - - - -

- Land Improvement Cost (Water, Main Road and Telecom Connection) 1 200.00 - - - - - -

4. New Transmission Facility (NTF) 1 2,500.00 - - - - - -

5. Advisory Fees 352.25 - - - - - -

- Lender Advisory Fees 180.25 - - - - - -

- Legal Advisor 2 87.50 - - - - - -

- Insurance Advisor 2 17.50 - - - - - -

- Technical Advisor 2 75.25 - - - - - -

- Sponsor Advisory Fees 172.00 - - - - - -

- Legal Advisor 2 30.00 - - - - - -

- Insurance Advisor 2 - - - - - - -

- Technical Advisor 2 10.00 - - - - - -

- Financial Advisor 1 2.30 - - - - - -

- Financial Advisor Success Fee 1 47.70 - - - - - -

- Tax and Accounting Advisor 1 2.00 - - - - - -

- Management Fee 1 70.00 - - - - - -

- Environmental Consultant Fee 1 10.00 - - - - - -

6. Project Contingency 1,490.62 - - - - - -

7. Financing Costs 1,618.58 - - - - - -

8. Interest during Construction (IDC) 7,012.63 - - - - - -

Total 99,374.54 9,323.20 266.38 23,931.14 683.75 33,254.34 950.12

Payment

USD Facility

Unit 2

Thai Baht Facility
Total
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CAPITAL EXPENDITURES

Total Thai Baht US Equivalent TH Equivalent USD

(MMTHB) (MMTHB) (MMUSD) (MMUSD) (MMUSD) (MMTHB) (MMUSD)

1. EPC Costs 79,576.80 - - - - - -

- EPC Overall Cost 70,000.00 - - - - - -

Thai Baht Facility 27%  of EPC Overall Cost 1 18,900.00 - - - - - -

USD Facility 73%  of EPC Overall Cost 2 51,100.00 - - - - - -

- Contingency for EPC Costs 3,500.00 - - - - - -

- Civil Works 1 2,000.00 - - - - - -

- Strategic Spares Parts 2 76.80 - - - - - -

- Initial Spare Parts 2 4,000.00 - - - - - -

2. Pre-Operating Costs 5,873.67 657.30 18.78 2,076.53 59.33 2,733.83 78.11

- Development Costs 1 20.00 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Hedging Cost 2 587.65 - - 587.65 16.79 587.65 16.79

- Owners Engineer and Construction Inspection Costs 2 700.00 - - 700.00 20.00 700.00 20.00

- O&M Mobilization Fee 1 20.00 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Construction Insurance 2 280.00 - - 280.00 8.00 280.00 8.00

- Construction Insurance Contingency 2 210.00 - - 210.00 6.00 210.00 6.00

- Construction Mobilization Cost 1 - - - - - -

- Sponsors' Operating Cost during Construction 1 - - - - - -

- Ash Disposal-Land Acquisition 1 120.00 120.00 3.43 - - 120.00 3.43

- Ash Disposal-Construction 1 40.00 40.00 1.14 - - 40.00 1.14

- Ash Disposal-Mobilization 1 10.00 10.00 0.29 - - 10.00 0.29

- Coal, Fuel Oil, Water and Chemicals for Commissioning 2 200.00 - - 200.00 5.71 200.00 5.71

- Community, Public and Government Relations 1 100.00 100.00 2.86 - - 100.00 2.86

- Clean Energy Fund (Construction Period) 1 276.67 276.67 7.90 - - 276.67 7.90

- Third Party Monitoring EIA Commitments 1 20.00 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Contingency for Pre-Operating Costs (Exclude VAT and Fuel Inventory) 129.22 30.33 0.87 98.88 2.83 129.22 3.69

- Fuel Inventory (Dead Stock) 2 1,676.83 - - - - - -

- VAT 1 1,483.30 20.30 0.58 - - 20.30 0.58

3. Site Development Costs 950.00 950.00 27.14 - - 950.00 27.14

- Area of Land Leased for Power Plant Area 1 - - - - - - -

- Area of Land Leased for Construction Area 1 - - - - - - -

- Land Acquisition Cost 1 750.00 750.00 21.43 - - 750.00 21.43

- Land Improvement Cost (Water, Main Road and Telecom Connection) 1 200.00 200.00 5.71 - - 200.00 5.71

4. New Transmission Facility (NTF) 1 2,500.00 2,500.00 71.43 - - 2,500.00 71.43

5. Advisory Fees 352.25 132.00 3.77 220.25 6.29 352.25 10.06

- Lender Advisory Fees 180.25 - - 180.25 5.15 180.25 5.15

- Legal Advisor 2 87.50 - - 87.50 2.50 87.50 2.50

- Insurance Advisor 2 17.50 - - 17.50 0.50 17.50 0.50

- Technical Advisor 2 75.25 - - 75.25 2.15 75.25 2.15

- Sponsor Advisory Fees 172.00 132.00 3.77 40.00 1.14 172.00 4.91

- Legal Advisor 2 30.00 - - 30.00 0.86 30.00 0.86

- Insurance Advisor 2 - - - - - - -

- Technical Advisor 2 10.00 - - 10.00 0.29 10.00 0.29

- Financial Advisor 1 2.30 2.30 0.07 - - 2.30 0.07

- Financial Advisor Success Fee 1 47.70 47.70 1.36 - - 47.70 1.36

- Tax and Accounting Advisor 1 2.00 2.00 0.06 - - 2.00 0.06

- Management Fee 1 70.00 70.00 2.00 - - 70.00 2.00

- Environmental Consultant Fee 1 10.00 10.00 0.29 - - 10.00 0.29

6. Project Contingency 1,490.62 479.47 13.70 1,011.15 28.89 1,490.62 42.59

7. Financing Costs 1,618.58 632.07 18.06 986.52 28.19 1,618.58 46.25

8. Interest during Construction (IDC) 7,012.63 3,305.80 94.45 3,706.82 105.91 7,012.63 200.36

Total 99,374.54 8,656.64 247.33 8,001.27 228.61 16,657.91 475.94

Payment

Common Equipment

Thai Baht Facility USD Facility
Total
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Case 1 Ultra Super Critical PC : Balance Sheet 

 

Balance Sheet

- - - - - 1 2 3 4 5 6

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

Period of Project PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Assets

Current Assets - - 35.4 211.6 562.6 8,315.1 13,090.6 15,274.5 15,020.6 15,240.5 17,888.8

- Cash on Hand - - - - - - (2,720.5) (561.0) 0.0 619.6 3,620.8

- O&M Reserve Account

- Debt Service Reserve Account - - - - - 3,522.6 5,000.5 4,821.5 4,452.5 4,279.9 4,107.3

- Account Receivables - - - - - 272.8 3,128.7 3,748.5 3,774.1 3,966.2 3,818.8

- Fuel Inventory - - - - - 878.8 2,198.6 2,276.7 2,299.6 2,374.8 2,341.9

- Spare Parts Inventory - - - - - 2,400.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0

- VAT Receivable - - 35.4 211.6 562.6 1,240.9 1,483.3 988.9 494.4 - -

Fixed Assets (Non-Current Assets) - - 10,779.2 24,310.3 46,727.6 82,886.9 87,576.9 83,942.2 80,307.4 76,672.7 73,038.0

- Land - - 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0

- PP&E - - 8,611.9 21,104.9 41,731.3 74,839.2 78,821.8 75,516.8 72,211.9 68,906.9 65,602.0

- Financing Fee&Charge - - 1,055.8 1,291.2 1,482.3 1,582.1 1,521.9 1,457.5 1,393.2 1,328.9 1,264.6

- IDC - - 161.5 964.2 2,564.0 5,515.6 6,283.3 6,017.8 5,752.3 5,486.8 5,221.3

Total Assets - - 10,814.6 24,521.9 47,290.2 91,202.0 100,667.5 99,216.7 95,328.0 91,913.2 90,926.8

Liabilities

Current Liabilities - - - - - 3,053.6 5,163.6 5,189.2 2,706.1 202.6 206.6

Account Payable - - - - - 18.4 163.6 189.2 194.9 202.6 206.6

Short-term Debt (W/C) - - - - - 3,035.2 5,000.0 5,000.0 2,511.1 - -

NoN-Current Liabilities - - 8,111.0 18,391.4 35,467.7 65,979.4 68,489.9 62,551.1 56,612.4 51,044.9 45,477.3

Thai Baht Facility - - 4,055.5 9,195.7 17,733.8 32,989.7 34,244.9 31,275.6 28,306.2 25,522.4 22,738.6

USD Facility-TH Equivalent - - 4,055.5 9,195.7 17,733.8 32,989.7 34,244.9 31,275.6 28,306.2 25,522.4 22,738.6

Total Liabilities - - 8,111.0 18,391.4 35,467.7 69,033.0 73,653.4 67,740.4 59,318.5 51,247.5 45,683.9

Shareholders' Equities

Capital - - 2,703.7 6,130.5 11,822.6 21,993.1 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2

Legal Reserve - - - - - 10.9 181.9 457.4 737.2 1,024.6 1,307.1

Retained Earnings - - - - - 165.0 2,765.0 6,951.8 11,205.2 15,573.9 19,868.5

Total Shareholders' Equities - - 2,703.7 6,130.5 11,822.6 22,169.0 27,014.1 31,476.4 36,009.5 40,665.7 45,242.8

Total Liablities and Shareholders' Equities - - 10,814.6 24,521.9 47,290.2 91,202.0 100,667.5 99,216.7 95,328.0 91,913.2 90,926.8
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Balance Sheet

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Period of Project PRE-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Assets

Current Assets 20,504.2 23,078.0 24,776.5 25,408.5 25,844.3 26,222.6 26,606.6 26,926.8 33,091.7 39,087.2 44,937.5

- Cash on Hand 6,351.1 8,784.9 10,733.4 11,256.5 11,427.8 12,201.9 12,893.2 15,885.7 22,273.4 28,168.3 33,589.3

- O&M Reserve Account

- Debt Service Reserve Account 3,937.8 3,762.1 3,769.3 3,765.1 3,570.6 3,373.8 2,998.4 (63.0) (63.2) (63.0) (63.0)

- Account Receivables 3,850.2 4,078.2 3,873.7 3,961.5 4,311.1 4,150.0 4,192.0 4,476.0 4,298.3 4,364.1 4,679.6

- Fuel Inventory 2,365.2 2,452.9 2,400.1 2,425.4 2,534.8 2,496.9 2,523.0 2,628.1 2,583.2 2,617.9 2,731.6

- Spare Parts Inventory 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0

- VAT Receivable - - - - - - - - - - -

Fixed Assets (Non-Current Assets) 69,403.2 65,768.5 62,133.7 58,499.0 54,864.2 51,229.5 47,594.7 43,960.0 40,325.2 36,690.5 33,055.7

- Land 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0

- PP&E 62,297.0 58,992.1 55,687.1 52,382.2 49,077.2 45,772.3 42,467.3 39,162.4 35,857.4 32,552.5 29,247.5

- Financing Fee&Charge 1,200.3 1,136.0 1,071.7 1,007.4 943.1 878.8 814.5 750.2 685.9 621.6 557.3

- IDC 4,955.9 4,690.4 4,424.9 4,159.4 3,893.9 3,628.4 3,362.9 3,097.4 2,831.9 2,566.4 2,300.9

Total Assets 89,907.4 88,846.5 86,910.2 83,907.5 80,708.5 77,452.1 74,201.3 70,886.8 73,417.0 75,777.7 77,993.2

Liabilities

Current Liabilities 212.9 221.7 225.6 232.7 243.1 248.1 255.8 266.4 269.8 278.7 290.7

Account Payable 212.9 221.7 225.6 232.7 243.1 248.1 255.8 266.4 269.8 278.7 290.7

Short-term Debt (W/C) - - - - - - - - - - -

NoN-Current Liabilities 39,909.7 34,342.2 28,774.6 22,835.9 16,526.0 10,216.1 3,906.2 (2,032.5) (2,032.5) (2,032.5) (2,032.5)

Thai Baht Facility 19,954.9 17,171.1 14,387.3 11,417.9 8,263.0 5,108.1 1,953.1 (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3)

USD Facility-TH Equivalent 19,954.9 17,171.1 14,387.3 11,417.9 8,263.0 5,108.1 1,953.1 (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3)

Total Liabilities 40,122.6 34,563.9 29,000.2 23,068.6 16,769.1 10,464.2 4,162.0 (1,766.1) (1,762.7) (1,753.9) (1,741.9)

Shareholders' Equities

Capital 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2

Legal Reserve 1,587.5 1,865.1 2,118.8 2,323.6 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7

Retained Earnings 24,130.1 28,350.2 31,724.0 34,448.1 37,465.5 40,513.9 43,565.4 46,179.0 48,705.7 51,057.7 53,261.2

Total Shareholders' Equities 49,784.8 54,282.6 57,910.0 60,838.9 63,939.5 66,987.9 70,039.4 72,652.9 75,179.7 77,531.6 79,735.1

Total Liablities and Shareholders' Equities 89,907.4 88,846.5 86,910.2 83,907.5 80,708.5 77,452.1 74,201.3 70,886.8 73,417.0 75,777.7 77,993.2
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Balance Sheet

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Period of Project PRE-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Assets

Current Assets 50,588.5 56,081.9 61,425.2 66,583.3 71,752.1 76,768.8 81,402.8 85,895.6 89,633.6 90,299.1

- Cash on Hand 39,564.7 44,953.3 49,710.4 55,144.4 60,139.1 64,606.3 69,509.9 73,878.5 81,798.9 87,603.1

- O&M Reserve Account

- Debt Service Reserve Account (63.0) (63.2) (63.0) (63.0) (63.0) (63.2) (63.0) (63.0) (15.5) -

- Account Receivables 4,424.3 4,494.7 4,928.3 4,710.8 4,845.9 5,252.3 5,039.9 5,124.7 4,924.6 858.8

- Fuel Inventory 2,662.5 2,697.0 2,849.6 2,791.0 2,830.0 2,973.4 2,916.0 2,955.4 2,925.7 1,837.2

- Spare Parts Inventory 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 - -

- VAT Receivable - - - - - - - - - -

Fixed Assets (Non-Current Assets) 29,421.0 25,786.3 22,151.5 18,516.8 14,882.0 11,247.3 7,612.5 3,977.8 1,151.5 950.0

- Land 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0

- PP&E 25,942.6 22,637.6 19,332.7 16,027.7 12,722.8 9,417.8 6,112.9 2,807.9 201.5 -

- Financing Fee&Charge 493.0 428.7 364.4 300.1 235.8 171.5 107.2 42.9 - -

- IDC 2,035.4 1,769.9 1,504.5 1,239.0 973.5 708.0 442.5 177.0 - -

Total Assets 80,009.5 81,868.1 83,576.8 85,100.0 86,634.1 88,016.1 89,015.4 89,873.4 90,785.2 91,249.1

Liabilities

Current Liabilities 296.2 305.9 320.2 327.0 337.7 352.6 360.4 372.2 342.3 63.4

Account Payable 296.2 305.9 320.2 327.0 337.7 352.6 360.4 372.2 342.3 63.4

Short-term Debt (W/C) - - - - - - - - - -

NoN-Current Liabilities (2,032.5) (2,032.5) (2,032.5) (2,032.5) (2,032.5) (2,032.5) (2,032.5) (2,032.5) (2,032.5) (2,032.5)

Thai Baht Facility (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3)

USD Facility-TH Equivalent (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3) (1,016.3)

Total Liabilities (1,736.3) (1,726.6) (1,712.4) (1,705.5) (1,694.8) (1,679.9) (1,672.1) (1,660.4) (1,690.2) (1,969.1)

Shareholders' Equities

Capital 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2 24,067.2

Legal Reserve 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7

Retained Earnings 55,271.9 57,120.9 58,815.2 60,331.7 61,855.0 63,222.1 64,213.6 65,059.8 66,001.5 66,744.3

Total Shareholders' Equities 81,745.8 83,594.8 85,289.1 86,805.6 88,328.9 89,696.0 90,687.5 91,533.7 92,475.4 93,218.2

Total Liablities and Shareholders' Equities 80,009.5 81,868.1 83,576.8 85,100.0 86,634.1 88,016.1 89,015.4 89,873.4 90,785.2 91,249.1
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Case 1 Ultra Super Critical PC : Income Statements 

 

INCOME STATEMENTS

- - - - - 1 2 3 4 5 6

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

Period of Project PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Revenue

- Electricity Sales - - - - - 2,212.7 25,377.0 30,404.5 30,611.8 32,170.1 30,974.9

- Interest Income from Cash Balance

Total Revenue - - - - - 2,212.7 25,377.0 30,404.5 30,611.8 32,170.1 30,974.9

Operating Expenses 44% 50% 48% 50% 53% 52%

- Fixed operating costs - - - - - 206.0 1,474.2 1,738.6 1,799.4 1,862.4 1,927.6

- Variable operating costs - - - - - 1,001.1 13,212.9 15,160.0 15,726.3 17,587.2 16,769.7

Total Operating Expenses - - - - - 1,207.2 14,687.1 16,898.5 17,525.7 19,449.6 18,697.2

EBITDA (Operating Profit) - - - - - 1,005.6 10,689.9 13,506.0 13,086.1 12,720.5 12,277.7

Less Depreciation & Amortization - - - - - 606.4 3,635.3 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7

EBIT (Earnings before Interest and Tax) - - - - - 399.2 7,054.6 9,871.2 9,451.4 9,085.8 8,642.9

Less

- Interest Expenses - - - - - 182.1 3,633.5 4,362.3 3,854.9 3,337.4 2,992.2

- Other Financial Expenses

- Realized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - - -

- Unrealized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - - -

EBT (Earnings before Tax) - - - - - 217.1 3,421.1 5,509.0 5,596.5 5,748.4 5,650.7

Less Corporate Income Tax - - - - - - - - - - -

Net Income - - - - - 217.1 3,421.1 5,509.0 5,596.5 5,748.4 5,650.7

Accumulated Legal Reserve - - - - - 10.9 181.9 457.4 737.2 1,024.6 1,307.1

Less Legal Reserve - - - - - 10.9 171.1 275.4 279.8 287.4 282.5

Net Income (after Legal Reserve) - - - - - 206.2 3,250.0 5,233.5 5,316.7 5,461.0 5,368.2

Less Dividend to shareholders - - - - - 41.2 650.0 1,046.7 1,063.3 1,092.2 1,073.6

Net Income (after Dividend) - - - - - 165.0 2,600.0 4,186.8 4,253.3 4,368.8 4,294.6

Retained Earnings - - - - - 165.0 2,765.0 6,951.8 11,205.2 15,573.9 19,868.5
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INCOME STATEMENTS

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Period of Project POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Revenue

- Electricity Sales 31,229.1 33,078.4 31,419.7 32,132.5 34,967.6 33,661.1 34,001.4 36,305.1 34,863.9 35,397.5 37,956.5

- Interest Income from Cash Balance

Total Revenue 31,229.1 33,078.4 31,419.7 32,132.5 34,967.6 33,661.1 34,001.4 36,305.1 34,863.9 35,397.5 37,956.5

Operating Expenses 54% 57% 56% 57% 60% 59% 61% 64% 63% 65% 68%

- Fixed operating costs 1,995.0 2,064.9 2,137.1 2,211.9 2,289.3 2,369.5 2,452.4 2,538.2 2,627.1 2,719.0 2,814.2

- Variable operating costs 17,344.9 19,517.8 18,206.6 18,833.9 21,546.5 20,604.4 21,248.9 23,851.3 22,712.1 23,570.3 26,387.1

Total Operating Expenses 19,340.0 21,582.7 20,343.7 21,045.9 23,835.8 22,973.9 23,701.4 26,389.5 25,339.2 26,289.3 29,201.3

EBITDA (Operating Profit) 11,889.1 11,495.7 11,076.0 11,086.6 11,131.8 10,687.2 10,300.1 9,915.6 9,524.7 9,108.2 8,755.1

Less Depreciation & Amortization 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7

EBIT (Earnings before Interest and Tax) 8,254.4 7,860.9 7,441.2 7,451.9 7,497.1 7,052.5 6,665.3 6,280.9 5,890.0 5,473.4 5,120.4

Less

- Interest Expenses 2,647.0 2,308.1 1,956.6 1,599.9 1,220.2 831.3 437.8 58.1 (126.0) (126.4) (126.0)

- Other Financial Expenses

- Realized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - - -

- Unrealized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - - -

EBT (Earnings before Tax) 5,607.4 5,552.8 5,484.6 5,852.0 6,276.9 6,221.2 6,227.6 6,222.8 6,016.0 5,599.8 5,246.4

Less Corporate Income Tax - - 411.3 1,755.6 1,883.1 1,866.4 1,868.3 1,866.8 1,804.8 1,679.9 1,573.9

Net Income 5,607.4 5,552.8 5,073.3 4,096.4 4,393.8 4,354.9 4,359.3 4,356.0 4,211.2 3,919.9 3,672.5

Accumulated Legal Reserve 1,587.5 1,865.1 2,118.8 2,323.6 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7

Less Legal Reserve 280.4 277.6 253.7 204.8 83.1 - - - - - -

Net Income (after Legal Reserve) 5,327.0 5,275.2 4,819.6 3,891.6 4,310.7 4,354.9 4,359.3 4,356.0 4,211.2 3,919.9 3,672.5

Less Dividend to shareholders 1,065.4 1,055.0 1,445.9 1,167.5 1,293.2 1,306.5 1,307.8 1,742.4 1,684.5 1,567.9 1,469.0

Net Income (after Dividend) 4,261.6 4,220.1 3,373.7 2,724.1 3,017.5 3,048.4 3,051.5 2,613.6 2,526.7 2,351.9 2,203.5

Retained Earnings 24,130.1 28,350.2 31,724.0 34,448.1 37,465.5 40,513.9 43,565.4 46,179.0 48,705.7 51,057.7 53,261.2
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INCOME STATEMENTS

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Period of Project POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Revenue

- Electricity Sales 35,885.7 36,457.2 39,974.0 38,210.1 39,306.0 42,602.1 40,879.5 41,567.0 39,944.2 6,966.1

- Interest Income from Cash Balance

Total Revenue 35,885.7 36,457.2 39,974.0 38,210.1 39,306.0 42,602.1 40,879.5 41,567.0 39,944.2 6,966.1

Operating Expenses 67% 68% 71% 71% 71% 74% 74% 75% 76% 56%

- Fixed operating costs 2,912.7 3,014.6 3,120.1 3,229.3 3,342.4 3,459.4 3,580.4 3,705.8 3,355.7 515.1

- Variable operating costs 24,676.7 25,531.6 29,311.3 27,861.5 28,827.8 32,379.0 30,958.0 31,934.6 31,197.8 4,158.2

Total Operating Expenses 27,589.4 28,546.3 32,431.4 31,090.8 32,170.2 35,838.3 34,538.5 35,640.4 34,553.5 4,673.4

EBITDA (Operating Profit) 8,296.3 7,910.9 7,542.6 7,119.3 7,135.8 6,763.7 6,341.0 5,926.6 5,390.8 2,292.7

Less Depreciation & Amortization 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 2,826.2 201.5

EBIT (Earnings before Interest and Tax) 4,661.5 4,276.2 3,907.8 3,484.6 3,501.1 3,129.0 2,706.3 2,291.8 2,564.5 2,091.2

Less

- Interest Expenses (126.0) (126.0) (126.4) (126.0) (126.0) (126.0) (126.4) (126.0) (126.0) (31.1)

- Other Financial Expenses

- Realized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - -

- Unrealized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - -

EBT (Earnings before Tax) 4,787.6 4,402.2 4,034.2 3,610.6 3,627.1 3,255.0 2,832.6 2,417.8 2,690.5 2,122.3

Less Corporate Income Tax 1,436.3 1,320.7 1,210.3 1,083.2 1,088.1 976.5 849.8 725.4 807.2 636.7

Net Income 3,351.3 3,081.5 2,823.9 2,527.4 2,539.0 2,278.5 1,982.8 1,692.5 1,883.4 1,485.6

Accumulated Legal Reserve 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7 2,406.7

Less Legal Reserve - - - - - - - - - -

Net Income (after Legal Reserve) 3,351.3 3,081.5 2,823.9 2,527.4 2,539.0 2,278.5 1,982.8 1,692.5 1,883.4 1,485.6

Less Dividend to shareholders 1,340.5 1,232.6 1,129.6 1,011.0 1,015.6 911.4 991.4 846.2 941.7 742.8

Net Income (after Dividend) 2,010.8 1,848.9 1,694.4 1,516.4 1,523.4 1,367.1 991.4 846.2 941.7 742.8

Retained Earnings 55,271.9 57,120.9 58,815.2 60,331.7 61,855.0 63,222.1 64,213.6 65,059.8 66,001.5 66,744.3
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Case 1 Ultra Super Critical PC : Cash Flow Statements 

 

CASH FLOW STATEMENTS

- - - - - 1 2 3 4 5 6

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

Period of Project PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Operating Activities

Net Income - - - - - 217.1 3,421.1 5,509.0 5,596.5 5,748.4 5,650.7

Adjustments to Reconcile Net Income to Net Cash:

- Depreciation and Amortisation - - - - - 606.4 3,635.3 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7

- Unrealized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - - -

- Increase (Dedecrease) in Net Working Capital - - - - - (294.8) (3,192.1) (672.2) (42.8) (259.7) 184.3

- Decrease/(Increase) in Acc. Receivable - - - - - (272.8) (2,855.9) (619.8) (25.6) (192.1) 147.4

- Decrease/(Increase) in Fuel Inventory (Active Stock) - - - - - (40.4) (481.4) (78.0) (22.9) (75.2) 32.9

- Decrease/(Increase) in Spare Parts Inventory - - - - - - - - - - -

- (Decrease)/Increase in Account Payable - - - - - 18.4 145.1 25.7 5.7 7.7 4.0

Net Cash Flow from Operating Activities - - - - - 528.7 3,864.3 8,471.5 9,188.5 9,123.5 9,469.8

Investing Activities

- Capital Expenditure - - (10,779.2) (13,531.1) (22,417.3) (40,004.1) (10,763.8) - - - -

- VAT - - (35.4) (176.1) (351.0) (678.3) (242.4) 494.4 494.4 494.4 -

- Other Investment

Net Cash Flow from Investing Activities - - (10,814.6) (13,707.3) (22,768.3) (40,682.4) (11,006.2) 494.4 494.4 494.4 -

Financing Activities

- Increase (decrease) in Short Term Debt (W/C) - - - - - 3,035.2 1,964.8 - (2,488.9) (2,511.1) -

- Increase (decrease) in Long Term Loan-Thai Baht Facility - - 4,055.5 5,140.2 8,538.1 15,255.9 1,255.2 (2,969.4) (2,969.4) (2,783.8) (2,783.8)

- Increase (decrease) in Long Term Loan-USD Facility - - 4,055.5 5,140.2 8,538.1 15,255.9 1,255.2 (2,969.4) (2,969.4) (2,783.8) (2,783.8)

- Increase (decrease) in Equity - - 2,703.7 3,426.8 5,692.1 10,170.6 2,074.0 - - - -

- Dividend Payment - - - - - 41.2 650.0 1,046.7 1,063.3 1,092.2 1,073.6

- Transfer to/(from) Debt Service Reserves Account (DSRA) - - - - - 3,522.6 1,477.9 (179.0) (369.0) (172.6) (172.6)

Net Cash Flow from Financing Activities - - 10,814.6 13,707.3 22,768.3 40,153.7 4,421.4 (6,806.4) (9,121.9) (8,998.3) (6,468.6)

Net Cash Flow - - - - - - (2,720.5) 2,159.6 561.0 619.6 3,001.2

Ending Cash - - - - - - (2,720.5) (561.0) 0.0 619.6 3,620.8

Debt Service Coverage Ratio (DSCR)

EBITDA+Vat Refund - - - - - 1,005.6 10,689.9 14,000.4 13,580.5 13,214.9 12,277.7

Debt Service - - - - - - 7,045.2 10,001.0 9,642.9 8,904.9 8,559.7

DSCR - - - - - - 1.52 1.40 1.41 1.48 1.43
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CASH FLOW STATEMENTS

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Period of Project POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Operating Activities

Net Income 5,607.4 5,552.8 5,073.3 4,096.4 4,393.8 4,354.9 4,359.3 4,356.0 4,211.2 3,919.9 3,672.5

Adjustments to Reconcile Net Income to Net Cash:

- Depreciation and Amortisation 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7

- Unrealized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - - -

- Increase (Dedecrease) in Net Working Capital (48.3) (306.9) 261.2 (106.1) (448.6) 204.1 (60.4) (378.5) 226.0 (91.6) (417.2)

- Decrease/(Increase) in Acc. Receivable (31.3) (228.0) 204.5 (87.9) (349.5) 161.1 (42.0) (284.0) 177.7 (65.8) (315.5)

- Decrease/(Increase) in Fuel Inventory (Active Stock) (23.3) (87.7) 52.9 (25.3) (109.5) 37.9 (26.1) (105.1) 44.9 (34.6) (113.7)

- Decrease/(Increase) in Spare Parts Inventory - - - - - - - - - - -

- (Decrease)/Increase in Account Payable 6.3 8.8 3.9 7.1 10.4 5.1 7.6 10.6 3.4 8.8 12.0

Net Cash Flow from Operating Activities 9,193.8 8,880.7 8,969.2 7,625.0 7,579.9 8,193.7 7,933.6 7,612.2 8,071.9 7,463.0 6,890.1

Investing Activities

- Capital Expenditure - - - - - - - - - - -

- VAT - - - - - - - - - - -

- Other Investment

Net Cash Flow from Investing Activities - - - - - - - - - - -

Financing Activities

- Increase (decrease) in Short Term Debt (W/C) - - - - - - - - - - -

- Increase (decrease) in Long Term Loan-Thai Baht Facility (2,783.8) (2,783.8) (2,783.8) (2,969.4) (3,154.9) (3,154.9) (3,154.9) (2,969.4) - - -

- Increase (decrease) in Long Term Loan-USD Facility (2,783.8) (2,783.8) (2,783.8) (2,969.4) (3,154.9) (3,154.9) (3,154.9) (2,969.4) - - -

- Increase (decrease) in Equity - - - - - - - - - - -

- Dividend Payment 1,065.4 1,055.0 1,445.9 1,167.5 1,293.2 1,306.5 1,307.8 1,742.4 1,684.5 1,567.9 1,469.0

- Transfer to/(from) Debt Service Reserves Account (DSRA) (169.4) (175.7) 7.2 (4.3) (194.5) (196.7) (375.4) (3,061.4) (0.2) 0.2 -

Net Cash Flow from Financing Activities (6,463.5) (6,446.8) (7,020.7) (7,101.9) (7,408.6) (7,419.6) (7,242.2) (4,619.7) (1,684.3) (1,568.1) (1,469.0)

Net Cash Flow 2,730.2 2,433.8 1,948.5 523.1 171.3 774.1 691.4 2,992.5 6,387.6 5,894.9 5,421.1

Ending Cash 6,351.1 8,784.9 10,733.4 11,256.5 11,427.8 12,201.9 12,893.2 15,885.7 22,273.4 28,168.3 33,589.3

Debt Service Coverage Ratio (DSCR)

EBITDA+Vat Refund 11,889.1 11,495.7 11,076.0 11,086.6 11,131.8 10,687.2 10,300.1 9,915.6 9,524.7 9,108.2 8,755.1

Debt Service 8,214.6 7,875.7 7,524.2 7,538.7 7,530.1 7,141.2 6,747.7 5,996.8 (126.0) (126.4) (126.0)

DSCR 1.45 1.46 1.47 1.47 1.48 1.50 1.53 1.65 (75.58) (72.08) (69.48)
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CASH FLOW STATEMENTS

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Period of Project POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Operating Activities

Net Income 3,351.3 3,081.5 2,823.9 2,527.4 2,539.0 2,278.5 1,982.8 1,692.5 1,883.4 1,485.6

Adjustments to Reconcile Net Income to Net Cash:

- Depreciation and Amortisation 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 3,634.7 2,826.2 201.5

- Unrealized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - -

- Increase (Dedecrease) in Net Working Capital 329.9 (95.3) (571.8) 282.8 (163.4) (534.8) 277.6 (112.4) 4,199.9 4,875.4

- Decrease/(Increase) in Acc. Receivable 255.3 (70.5) (433.6) 217.5 (135.1) (406.4) 212.4 (84.8) 200.1 4,065.8

- Decrease/(Increase) in Fuel Inventory (Active Stock) 69.0 (34.5) (152.5) 58.5 (39.0) (143.3) 57.3 (39.4) 29.7 1,088.5

- Decrease/(Increase) in Spare Parts Inventory - - - - - - - - 4,000.0 -

- (Decrease)/Increase in Account Payable 5.6 9.6 14.3 6.8 10.7 14.9 7.8 11.7 (29.9) (278.9)

Net Cash Flow from Operating Activities 7,315.9 6,621.0 5,886.9 6,445.0 6,010.3 5,378.5 5,895.1 5,214.8 8,909.5 6,562.5

Investing Activities

- Capital Expenditure - - - - - - - - - -

- VAT - - - - - - - - - -

- Other Investment

Net Cash Flow from Investing Activities - - - - - - - - - -

Financing Activities

- Increase (decrease) in Short Term Debt (W/C) - - - - - - - - - -

- Increase (decrease) in Long Term Loan-Thai Baht Facility - - - - - - - - - -

- Increase (decrease) in Long Term Loan-USD Facility - - - - - - - - - -

- Increase (decrease) in Equity - - - - - - - - - -

- Dividend Payment 1,340.5 1,232.6 1,129.6 1,011.0 1,015.6 911.4 991.4 846.2 941.7 742.8

- Transfer to/(from) Debt Service Reserves Account (DSRA) - (0.2) 0.2 - - (0.2) 0.2 - 47.5 15.5

Net Cash Flow from Financing Activities (1,340.5) (1,232.4) (1,129.8) (1,011.0) (1,015.6) (911.2) (991.6) (846.2) (989.2) (758.3)

Net Cash Flow 5,975.4 5,388.5 4,757.1 5,434.0 4,994.7 4,467.2 4,903.5 4,368.6 7,920.4 5,804.2

Ending Cash 39,564.7 44,953.3 49,710.4 55,144.4 60,139.1 64,606.3 69,509.9 73,878.5 81,798.9 87,603.1

Debt Service Coverage Ratio (DSCR)

EBITDA+Vat Refund 8,296.3 7,910.9 7,542.6 7,119.3 7,135.8 6,763.7 6,341.0 5,926.6 5,390.8 2,292.7

Debt Service (126.0) (126.0) (126.4) (126.0) (126.0) (126.0) (126.4) (126.0) (126.0) (31.1)

DSCR (65.83) (62.78) (59.69) (56.50) (56.63) (53.67) (50.18) (47.03) (42.78) (73.79)
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Case 1 Ultra Super Critical PC : IRR 

 

 

IRR and IRROE

- - - - - 1 2 3 4 5 6

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

Period of Project PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

EBITDA - - - - - 1,005.6 10,689.9 13,506.0 13,086.1 12,720.5 12,277.7

Adjust Items:

Corporate Tax - - - - - - - - - - -

Capital Expenditures - - (10,779.2) (13,531.1) (22,417.3) (40,004.1) (10,763.8) - - - -

Net Change in Working Capital - - - - - (294.8) (3,192.1) (672.2) (42.8) (259.7) 184.3

Free Cash Flow - - (10,779.2) (13,531.1) (22,417.3) (39,293.3) (3,266.0) 12,833.8 13,043.3 12,460.8 12,462.0

Enterprise Value 103,331 2,832.79

NPV 6,385 2,532.79

IRR 8.12% 3,027.22

WACC 7.24% 3,206.26

Net Cash Flow before Dividend Payout - - - - - 41.2 (2,070.5) 3,206.3 1,624.3 1,711.8 4,074.8

Less Equity Investment - - 2,703.7 3,426.8 5,692.1 10,170.6 2,074.0 - - - -

Net Cash Flow to Sharesholders - - (2,703.7) (3,426.8) (5,692.1) (10,129.4) (4,144.6) 3,206.3 1,624.3 1,711.8 4,074.8

NPV 10,071

IRROE 10.97%
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IRR and IRROE

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Period of Project POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

EBITDA 11,889.1 11,495.7 11,076.0 11,086.6 11,131.8 10,687.2 10,300.1 9,915.6 9,524.7 9,108.2 8,755.1

Adjust Items:

Corporate Tax - - (411.3) (1,755.6) (1,883.1) (1,866.4) (1,868.3) (1,866.8) (1,804.8) (1,679.9) (1,573.9)

Capital Expenditures - - - - - - - - - - -

Net Change in Working Capital (48.3) (306.9) 261.2 (106.1) (448.6) 204.1 (60.4) (378.5) 226.0 (91.6) (417.2)

Free Cash Flow 11,840.8 11,188.8 10,925.8 9,224.9 8,800.1 9,025.0 8,371.4 7,670.3 7,945.9 7,336.7 6,764.0

Enterprise Value 103,331

NPV 6,385

IRR 8.12%

WACC 7.24%

Net Cash Flow before Dividend Payout 3,795.6 3,488.9 3,394.4 1,690.6 1,464.5 2,080.5 1,999.2 4,734.9 8,072.1 7,462.8 6,890.1

Less Equity Investment - - - - - - - - - - -

Net Cash Flow to Sharesholders 3,795.6 3,488.9 3,394.4 1,690.6 1,464.5 2,080.5 1,999.2 4,734.9 8,072.1 7,462.8 6,890.1

NPV 10,071

IRROE 10.97%
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IRR and IRROE

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Period of Project POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Number of Days in Period 365 365 366 365 365 365 366 365 365 365

EBITDA 8,296.3 7,910.9 7,542.6 7,119.3 7,135.8 6,763.7 6,341.0 5,926.6 5,390.8 2,292.7

Adjust Items:

Corporate Tax (1,436.3) (1,320.7) (1,210.3) (1,083.2) (1,088.1) (976.5) (849.8) (725.4) (807.2) (636.7)

Capital Expenditures - - - - - - - - - -

Net Change in Working Capital 329.9 (95.3) (571.8) 282.8 (163.4) (534.8) 277.6 (112.4) 4,199.9 4,875.4

Free Cash Flow 7,189.9 6,495.0 5,760.5 6,318.9 5,884.3 5,252.4 5,768.8 5,088.8 8,783.5 6,531.5

Enterprise Value 103,331

NPV 6,385

IRR 8.12%

WACC 7.24%

Net Cash Flow before Dividend Payout 7,315.9 6,621.2 5,886.7 6,445.0 6,010.3 5,378.6 5,895.0 5,214.8 8,862.1 6,547.0

Less Equity Investment - - - - - - - - - -

Net Cash Flow to Sharesholders 7,315.9 6,621.2 5,886.7 6,445.0 6,010.3 5,378.6 5,895.0 5,214.8 8,862.1 6,547.0

NPV 10,071

IRROE 10.97%
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Case 2 Super Critical PC : Levelized Unit Price 

 

 

Levelized Unit Price Summary

Discount Rate % 8%

Present Value of Payments In 000 Baht

PV of Availability Payment 1 - Capacity costs 99,080,200       

PV of Availability Payment 2 - Fixed O&M costs 22,150,446       

PV of Fuel Payment - Energy delivered 103,111,081      

PV of Fuel Payment - Start-up allowance 250,904            

PV of VOM Payment - Energy delivered 6,649,539         

PV of VOM Payment - Start-up allowance 112,373            

PV of Additional Facility Charge 2,499,579         

PV of Transmission System Upgrade Allowance -                   

Total PV of Payments 233,854,122      

Present Value of Total Net Electrical Output (MWh) 110,504,799

Levelized Unit Price (LUP) In Baht/kWh

LUP - Availability Payment 1 - Capacity costs 0.8966

LUP - Availability Payment 2 - Fixed O&M costs 0.2004

LUP - Fuel Payment - Energy delivered 0.9331

LUP - Fuel Payment - Start-up allowance 0.0023

LUP - VOM Payment - Energy delivered 0.0602

LUP - VOM Payment - Start-up allowance 0.0010

LUP - Additional Facility Charge 0.0226

LUP - Transmission System Upgrade Allowance 0.0000

Levelized Unit Price 2.1162              
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Case 2 Super Critical PC : Summary 

 

SUMMARY OF IRPC PROJECT

Project Schedule Project Revenue Project Working Capital

COD - Unit 1 1-ม.ีค.-18 Unit 1 Contracted Capacity MW 800.00           Accounts receivable days 45

COD - Unit 2 (7 months  after Unit 1) 1-ต.ค.-18 Unit 2 Contracted Capacity MW 800.00           Fuel Inventory days 15

Total Contracted Capacity MW 1,600.00        Accounts payable days 30

Financial Close Date dd/mm/yy 1-ม.ค.-15 Dispatch Factor % 92.5%

Construction commencing date dd/mm/yy 1-ม.ค.-15 APR1 indexation % 50.0% Depreciation & Amortization

Construction period for Unit 1 months 38 APR2 indexation % 50.0% Depreciation - straight line years 25

Construction period for Unit 2 months 38 Fuel Allowance kJ/KWh 9,330.91        Amortization - straight line years 25

VOM Allowance Baht/MWh 43.00

PPA terms years 25 Reserve Account

EGAT Tariff (Baht/kWh): Debt service reserve 50%

Project Cost and Financing APR1 0.8527

APR2 0.1906 Tax

Project Cost: MMTHB MMUSD Percentage Fuel Charge 0.9353 Corporate income tax % 30%

EPC Costs 76,426.8 2,183.6 79.8% VOM Charge 0.0604  - Tax holidays years 8

Pre-Operating Costs 5,803.8 165.8 6.1% AFC 0.0215    Corporate income tax % 0%

Site Development Costs 950.0 27.1 1.0% Total 2.0605  - Tax exemption for following period years 5

New Transmission Facility (NTF) 2,500.0 71.4 2.6% 0.0589    Corporate income tax % 30%

Advisory Fees 352.3 10.1 0.4%

Project Contingency 1,436.9 41.1 1.5% VAT (Value Added Tax)

Financing Costs 1,559.9 44.6 1.6% Project Cost VAT % 7%

Interest during Construction (IDC) 6,765.3 193.3 7.1% Plant heat rate (net HHV) kJ/KWh 9,330.91        

Total 95,795.0 2,737.0 100.0% Average Degradation % 0.00%

Coal Used

Project Financing: MMTHB MMUSD Percentage Year 2020

Debt 71,846.2 2,052.7 75.00% Major Operating Costs: (3rd Year) Heating Value of Coal GJ/Tonne 25.96

Equity 23,948.7 684.2 25.00% Fixed O&M fee (foreign portion) USD million 0.79

Total 95,795.0 2,737.0 100% Fixed O&M fee (local portion) Baht million 791.07 Year 2018

Variable O&M fee (foreign portion) USD million/year 0.16 Coal Price (CIF Price) USD/Tonne 100.00

Variable O&M fee (local portion) Baht million/year 24.29    Escalation US CPI

Terms of Debt Financing (Escalation with US and Thai CPI)

MMTHB MMUSD Percentage O&M management fee Baht million/year 0.49

Loan Amount: Land Lease for power plant Baht million/year 177.38

- Thai Baht Facility 35,923.1 1,026.4 50.00% Ash Handling & Disposal Mgt. Baht million/year 180.00

- USD Facility 35,923.1 1,026.4 50.00% BLCP Cost (Cents/kWh):

Total Loan Amount 71,846.2 2,052.7    100.00% Depre, Land, Interest & Tax 1.05

Fixed O&M 0.58

Interest: Fuel Cost 2.53

- Thai Baht Facility MLR-1.5% 5.50% 6.00% VOM 0.28

- USD Facility LIBOR+1% 6.40% 6.40% AFC 0.12

Total 4.57

Door to Door Tenor

- Thai Baht Facility 14.25 years

- USD Facility 14.25 years

Average Loan Life

- Thai Baht Facility 5.55 years

- USD Facility 5.55 years
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Case 2 Super Critical PC : CAPEX Sum 

 

CAPITAL EXPENDITURES

Thai Baht US Equivalent TH Equivalent USD

(MMTHB) (MMUSD) (MMTHB) (MMUSD) (MMTHB) (MMUSD)

1. EPC Costs 20,994.50 599.84 55,432.30 1,583.78 76,426.80 2,183.62

- EPC Overall Cost 18,090.00 516.86 48,910.00 1,397.43 67,000.00 1,914.29

Thai Baht Facility 27%  of EPC Overall Cost 18,090.00 516.86 - - 18,090.00 516.86

USD Facility 73%  of EPC Overall Cost - - 48,910.00 1,397.43 48,910.00 1,397.43

- Contingency for EPC Costs 904.50 25.84 2,445.50 69.87 3,350.00 95.71

- Civil Works 2,000.00 57.14 - - 2,000.00 57.14

- Strategic Spares Parts - - 76.80 2.19 76.80 2.19

- Initial Spare Parts - - 4,000.00 114.29 4,000.00 114.29

2. Pre-Operating Costs 2,060.10 58.86 3,740.18 106.86 5,800.28 165.72

- Development Costs 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Hedging Cost - - 562.47 16.07 562.47 16.07

- Owners Engineer and Construction Inspection Costs - - 670.00 19.14 670.00 19.14

- O&M Mobilization Fee 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Construction Insurance - - 280.00 8.00 280.00 8.00

- Construction Insurance Contingency - - 210.00 6.00 210.00 6.00

- Construction Mobilization Cost - - - - - -

- Sponsors' Operating Cost during Construction - - - - - -

- Ash Disposal-Land Acquisition 120.00 3.43 - - 120.00 3.43

- Ash Disposal-Construction 40.00 1.14 - - 40.00 1.14

- Ash Disposal-Mobilization 10.00 0.29 - - 10.00 0.29

- Coal, Fuel Oil, Water and Chemicals for Commissioning - - 200.00 5.71 200.00 5.71

- Community, Public and Government Relations 100.00 2.86 - - 100.00 2.86

- Clean Energy Fund (Construction Period) 273.33 7.81 - - 273.33 7.81

- Third Party Monitoring EIA Commitments 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Contingency for Pre-Operating Costs (Exclude VAT and Fuel Inventory) 30.17 0.86 96.12 2.75 126.29 3.61

- Fuel Inventory (Dead Stock) - - 1,721.59 49.19 1,721.59 49.19

- VAT 1,426.60 40.76 - - 1,426.60 40.76

3. Site Development Costs 950.00 27.14 - - 950.00 27.14

- Area of Land Leased for Power Plant Area - - - - - -

- Area of Land Leased for Construction Area - - - - - -

- Land Acquisition Cost 750.00 21.43 - - 750.00 21.43

- Land Improvement Cost (Water, Main Road and Telecom Connection) 200.00 5.71 - - 200.00 5.71

4. New Transmission Facility (NTF) 2,500.00 71.43 - - 2,500.00 71.43

5. Advisory Fees 132.00 3.77 220.25 6.29 352.25 10.06

- Lender Advisory Fees - - 180.25 5.15 180.25 5.15

- Legal Advisor - - 87.50 2.50 87.50 2.50

- Insurance Advisor - - 17.50 0.50 17.50 0.50

- Technical Advisor - - 75.25 2.15 75.25 2.15

- Sponsor Advisory Fees 132.00 3.77 40.00 1.14 172.00 4.91

- Legal Advisor - - 30.00 0.86 30.00 0.86

- Insurance Advisor - - - - - -

- Technical Advisor - - 10.00 0.29 10.00 0.29

- Financial Advisor 2.30 0.07 - - 2.30 0.07

- Financial Advisor Success Fee 47.70 1.36 - - 47.70 1.36

- Tax and Accounting Advisor 2.00 0.06 - - 2.00 0.06

- Management Fee 70.00 2.00 - - 70.00 2.00

- Environmental Consultant Fee 10.00 0.29 - - 10.00 0.29

6. Project Contingency 460.74 13.16 970.46 27.73 1,431.20 40.89

7. Financing Costs 604.76 17.28 944.57 26.99 1,549.33 44.27

8. Interest during Construction (IDC) 3,014.12 86.12 3,389.32 96.84 6,403.44 182.96

Total 30,716.22 877.61 64,697.08 1,848.49 95,413.30 2,726.09

USD Facility
Total

All

Thai Baht Facility
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CAPITAL EXPENDITURES

Thai Baht US Equivalent TH Equivalent USD

(MMTHB) (MMUSD) (MMUSD) (MMUSD) (MMTHB) (MMUSD)

1. EPC Costs 12,596.70 359.91 33,259.38 950.27 45,856.08 1,310.17

- EPC Overall Cost 10,854.00 310.11 29,346.00 838.46 40,200.00 1,148.57

Thai Baht Facility 27%  of EPC Overall Cost 10,854.00 310.11 - - 10,854.00 310.11

USD Facility 73%  of EPC Overall Cost - - 29,346.00 838.46 29,346.00 838.46

- Contingency for EPC Costs 542.70 15.51 1,467.30 41.92 2,010.00 57.43

- Civil Works 1,200.00 34.29 - - 1,200.00 34.29

- Strategic Spares Parts - - 46.08 1.32 46.08 1.32

- Initial Spare Parts - - 2,400.00 68.57 2,400.00 68.57

2. Pre-Operating Costs 843.78 24.11 860.80 24.59 1,704.58 48.70

- Development Costs - - - - - -

- Hedging Cost - - - - - -

- Owners Engineer and Construction Inspection Costs - - - - - -

- O&M Mobilization Fee - - - - - -

- Construction Insurance - - - - - -

- Construction Insurance Contingency - - - - - -

- Construction Mobilization Cost - - - - - -

- Sponsors' Operating Cost during Construction - - - - - -

- Ash Disposal-Land Acquisition - - - - - -

- Ash Disposal-Construction - - - - - -

- Ash Disposal-Mobilization - - - - - -

- Coal, Fuel Oil, Water and Chemicals for Commissioning - - - - - -

- Community, Public and Government Relations - - - - - -

- Clean Energy Fund (Construction Period) - - - - - -

- Third Party Monitoring EIA Commitments - - - - - -

- Contingency for Pre-Operating Costs (Exclude VAT and Fuel Inventory) - - - - - -

- Fuel Inventory (Dead Stock) - - 860.80 24.59 860.80 24.59

- VAT 843.78 24.11 - - 843.78 24.11

3. Site Development Costs - - - - - -

- Area of Land Leased for Power Plant Area - - - - - -

- Area of Land Leased for Construction Area - - - - - -

- Land Acquisition Cost - - - - - -

- Land Improvement Cost (Water, Main Road and Telecom Connection) - - - - - -

4. New Transmission Facility (NTF) - - - - - -

5. Advisory Fees - - - - - -

- Lender Advisory Fees - - - - - -

- Legal Advisor - - - - - -

- Insurance Advisor - - - - - -

- Technical Advisor - - - - - -

- Sponsor Advisory Fees - - - - - -

- Legal Advisor - - - - - -

- Insurance Advisor - - - - - -

- Technical Advisor - - - - - -

- Financial Advisor - - - - - -

- Financial Advisor Success Fee - - - - - -

- Tax and Accounting Advisor - - - - - -

- Management Fee - - - - - -

- Environmental Consultant Fee - - - - - -

6. Project Contingency - - - - - -

7. Financing Costs - - - - - -

8. Interest during Construction (IDC) - - - - - -

Total 13,440.48 384.01 34,120.18 974.86 47,560.66 1,358.88

Total

Unit 1

USD FacilityThai Baht Facility
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CAPITAL EXPENDITURES

Thai Baht US Equivalent TH Equivalent USD

(MMTHB) (MMUSD) (MMUSD) (MMUSD) (MMTHB) (MMUSD)

1. EPC Costs 8,397.80 239.94 22,172.92 633.51 30,570.72 873.45

- EPC Overall Cost 7,236.00 206.74 19,564.00 558.97 26,800.00 765.71

Thai Baht Facility 27%  of EPC Overall Cost 7,236.00 206.74 - - 7,236.00 206.74

USD Facility 73%  of EPC Overall Cost - - 19,564.00 558.97 19,564.00 558.97

- Contingency for EPC Costs 361.80 10.34 978.20 27.95 1,340.00 38.29

- Civil Works 800.00 22.86 - - 800.00 22.86

- Strategic Spares Parts - - 30.72 0.88 30.72 0.88

- Initial Spare Parts - - 1,600.00 45.71 1,600.00 45.71

2. Pre-Operating Costs 562.52 16.07 860.80 24.59 1,423.32 40.67

- Development Costs - - - - - -

- Hedging Cost - - - - - -

- Owners Engineer and Construction Inspection Costs - - - - - -

- O&M Mobilization Fee - - - - - -

- Construction Insurance - - - - - -

- Construction Insurance Contingency - - - - - -

- Construction Mobilization Cost - - - - - -

- Sponsors' Operating Cost during Construction - - - - - -

- Ash Disposal-Land Acquisition - - - - - -

- Ash Disposal-Construction - - - - - -

- Ash Disposal-Mobilization - - - - - -

- Coal, Fuel Oil, Water and Chemicals for Commissioning - - - - - -

- Community, Public and Government Relations - - - - - -

- Clean Energy Fund (Construction Period) - - - - - -

- Third Party Monitoring EIA Commitments - - - - - -

- Contingency for Pre-Operating Costs (Exclude VAT and Fuel Inventory) - - - - - -

- Fuel Inventory (Dead Stock) - - 860.80 24.59 860.80 24.59

- VAT 562.52 16.07 - - 562.52 16.07

3. Site Development Costs - - - - - -

- Area of Land Leased for Power Plant Area - - - - - -

- Area of Land Leased for Construction Area - - - - - -

- Land Acquisition Cost - - - - - -

- Land Improvement Cost (Water, Main Road and Telecom Connection) - - - - - -

4. New Transmission Facility (NTF) - - - - - -

5. Advisory Fees - - - - - -

- Lender Advisory Fees - - - - - -

- Legal Advisor - - - - - -

- Insurance Advisor - - - - - -

- Technical Advisor - - - - - -

- Sponsor Advisory Fees - - - - - -

- Legal Advisor - - - - - -

- Insurance Advisor - - - - - -

- Technical Advisor - - - - - -

- Financial Advisor - - - - - -

- Financial Advisor Success Fee - - - - - -

- Tax and Accounting Advisor - - - - - -

- Management Fee - - - - - -

- Environmental Consultant Fee - - - - - -

6. Project Contingency - - - - - -

7. Financing Costs - - - - - -

8. Interest during Construction (IDC) - - - - - -

Total 8,960.32 256.01 23,033.72 658.11 31,994.04 914.12

Total

Unit 2

Thai Baht Facility USD Facility
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CAPITAL EXPENDITURES

Thai Baht US Equivalent TH Equivalent USD

(MMTHB) (MMUSD) (MMUSD) (MMUSD) (MMTHB) (MMUSD)

1. EPC Costs - - - - - -

- EPC Overall Cost - - - - - -

Thai Baht Facility 27%  of EPC Overall Cost - - - - - -

USD Facility 73%  of EPC Overall Cost - - - - - -

- Contingency for EPC Costs - - - - - -

- Civil Works - - - - - -

- Strategic Spares Parts - - - - - -

- Initial Spare Parts - - - - - -

2. Pre-Operating Costs 653.80 18.68 2,018.59 57.67 2,672.39 76.35

- Development Costs 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Hedging Cost - - 562.47 16.07 562.47 16.07

- Owners Engineer and Construction Inspection Costs - - 670.00 19.14 670.00 19.14

- O&M Mobilization Fee 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Construction Insurance - - 280.00 8.00 280.00 8.00

- Construction Insurance Contingency - - 210.00 6.00 210.00 6.00

- Construction Mobilization Cost - - - - - -

- Sponsors' Operating Cost during Construction - - - - - -

- Ash Disposal-Land Acquisition 120.00 3.43 - - 120.00 3.43

- Ash Disposal-Construction 40.00 1.14 - - 40.00 1.14

- Ash Disposal-Mobilization 10.00 0.29 - - 10.00 0.29

- Coal, Fuel Oil, Water and Chemicals for Commissioning - - 200.00 5.71 200.00 5.71

- Community, Public and Government Relations 100.00 2.86 - - 100.00 2.86

- Clean Energy Fund (Construction Period) 273.33 7.81 - - 273.33 7.81

- Third Party Monitoring EIA Commitments 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Contingency for Pre-Operating Costs (Exclude VAT and Fuel Inventory) 30.17 0.86 96.12 2.75 126.29 3.61

- Fuel Inventory (Dead Stock) - - - - - -

- VAT 20.30 0.58 - - 20.30 0.58

3. Site Development Costs 950.00 27.14 - - 950.00 27.14

- Area of Land Leased for Power Plant Area - - - - - -

- Area of Land Leased for Construction Area - - - - - -

- Land Acquisition Cost 750.00 21.43 - - 750.00 21.43

- Land Improvement Cost (Water, Main Road and Telecom Connection) 200.00 5.71 - - 200.00 5.71

4. New Transmission Facility (NTF) 2,500.00 71.43 - - 2,500.00 71.43

5. Advisory Fees 132.00 3.77 220.25 6.29 352.25 10.06

- Lender Advisory Fees - - 180.25 5.15 180.25 5.15

- Legal Advisor - - 87.50 2.50 87.50 2.50

- Insurance Advisor - - 17.50 0.50 17.50 0.50

- Technical Advisor - - 75.25 2.15 75.25 2.15

- Sponsor Advisory Fees 132.00 3.77 40.00 1.14 172.00 4.91

- Legal Advisor - - 30.00 0.86 30.00 0.86

- Insurance Advisor - - - - - -

- Technical Advisor - - 10.00 0.29 10.00 0.29

- Financial Advisor 2.30 0.07 - - 2.30 0.07

- Financial Advisor Success Fee 47.70 1.36 - - 47.70 1.36

- Tax and Accounting Advisor 2.00 0.06 - - 2.00 0.06

- Management Fee 70.00 2.00 - - 70.00 2.00

- Environmental Consultant Fee 10.00 0.29 - - 10.00 0.29

6. Project Contingency 460.74 13.16 970.46 27.73 1,431.20 40.89

7. Financing Costs 604.76 17.28 944.57 26.99 1,549.33 44.27

8. Interest during Construction (IDC) 3,014.12 86.12 3,389.32 96.84 6,403.44 182.96

Total 8,315.42 237.58 7,543.19 215.52 15,858.60 453.10

USD Facility
Total

Common Equipment

Thai Baht Facility
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Case 2 : Super Critical PC : Balance Sheet 

 

Balance Sheet

- - - - - 1 2 3 4 5 6

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

Period of Project PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Assets

Current Assets - - 34.3 204.5 542.4 8,182.9 15,507.1 15,732.2 14,955.6 17,300.0 19,765.6

- Cash on Hand - - - - - - (166.9) - - 2,711.0 5,522.9

- O&M Reserve Account

- Debt Service Reserve Account - - - - - 3,418.6 4,881.1 4,708.7 4,352.8 4,186.4 4,020.1

- Account Receivables - - - - - 268.4 3,108.9 3,735.0 3,766.2 3,964.4 3,818.2

- Fuel Inventory - - - - - 902.3 2,257.3 2,337.5 2,361.0 2,438.2 2,404.4

- Spare Parts Inventory - - - - - 2,400.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0

- VAT Receivable - - 34.3 204.5 542.4 1,193.7 1,426.6 951.1 475.5 - -

Fixed Assets (Non-Current Assets) - - 10,481.5 23,511.0 45,044.4 79,700.0 84,187.7 80,695.1 77,202.5 73,709.9 70,217.3

- Land - - 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0

- PP&E - - 8,356.8 20,381.9 40,186.5 71,902.8 75,709.1 72,534.6 69,360.1 66,185.6 63,011.1

- Financing Fee&Charge - - 1,017.8 1,244.4 1,428.4 1,524.7 1,466.7 1,404.7 1,342.8 1,280.8 1,218.8

- IDC - - 156.9 934.7 2,479.5 5,322.5 6,061.9 5,805.8 5,549.6 5,293.5 5,037.4

Total Assets - - 10,515.8 23,715.5 45,586.8 87,883.0 99,694.8 96,427.3 92,158.1 91,009.9 89,982.9

Liabilities

Current Liabilities - - - - - 2,998.3 5,162.7 3,327.5 382.8 201.7 205.8

Account Payable - - - - - 18.4 162.7 188.3 194.0 201.7 205.8

Short-term Debt (W/C) - - - - - 2,979.9 5,000.0 3,139.2 188.8 - -

NoN-Current Liabilities - - 7,886.9 17,786.6 34,190.1 63,553.5 67,982.0 62,257.2 56,532.4 51,165.4 45,798.4

Thai Baht Facility - - 3,943.4 8,893.3 17,095.1 31,776.8 33,991.0 31,128.6 28,266.2 25,582.7 22,899.2

USD Facility-TH Equivalent - - 3,943.4 8,893.3 17,095.1 31,776.8 33,991.0 31,128.6 28,266.2 25,582.7 22,899.2

Total Liabilities - - 7,886.9 17,786.6 34,190.1 66,551.8 73,144.7 65,584.7 56,915.2 51,367.1 46,004.1

Shareholders' Equities

Capital - - 2,629.0 5,928.9 11,396.7 21,184.5 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3

Legal Reserve - - - - - 9.1 166.5 431.4 703.1 974.7 1,242.3

Retained Earnings - - - - - 137.6 2,530.4 6,557.8 10,686.5 14,814.8 18,883.1

Total Shareholders' Equities - - 2,629.0 5,928.9 11,396.7 21,331.2 26,550.2 30,842.6 35,242.9 39,642.8 43,978.8

Total Liablities and Shareholders' Equities - - 10,515.8 23,715.5 45,586.8 87,883.0 99,694.8 96,427.3 92,158.1 91,009.9 89,982.9
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Balance Sheet

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Period of Project PRE-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Assets

Current Assets 22,188.2 24,584.3 26,140.1 26,685.4 27,074.0 27,383.8 27,692.4 27,954.1 33,843.5 39,576.3

- Cash on Hand 8,051.6 10,288.3 12,100.1 12,533.6 12,638.8 13,337.6 13,937.3 16,746.0 22,862.7 28,487.6

- O&M Reserve Account

- Debt Service Reserve Account 3,856.9 3,687.3 3,694.3 3,690.2 3,502.9 3,313.0 2,951.1 - - -

- Account Receivables 3,851.4 4,090.3 3,881.6 3,971.5 4,329.8 4,169.5 4,213.6 4,509.8 4,328.6 4,401.0

- Fuel Inventory 2,428.3 2,518.4 2,464.1 2,490.1 2,602.5 2,563.6 2,590.3 2,698.3 2,652.2 2,687.8

- Spare Parts Inventory 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0

- VAT Receivable - - - - - - - - - -

Fixed Assets (Non-Current Assets) 66,724.7 63,232.1 59,739.5 56,246.9 52,754.3 49,261.7 45,769.1 42,276.5 38,783.9 35,291.3

- Land 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0

- PP&E 59,836.6 56,662.1 53,487.6 50,313.1 47,138.7 43,964.2 40,789.7 37,615.2 34,440.7 31,266.2

- Financing Fee&Charge 1,156.8 1,094.9 1,032.9 970.9 908.9 847.0 785.0 723.0 661.0 599.1

- IDC 4,781.2 4,525.1 4,269.0 4,012.8 3,756.7 3,500.5 3,244.4 2,988.3 2,732.1 2,476.0

Total Assets 88,912.9 87,816.4 85,879.6 82,932.2 79,828.3 76,645.4 73,461.4 70,230.6 72,627.4 74,867.6

Liabilities

Current Liabilities 212.0 220.9 224.8 231.8 242.2 247.3 254.9 265.6 269.1 277.9

Account Payable 212.0 220.9 224.8 231.8 242.2 247.3 254.9 265.6 269.1 277.9

Short-term Debt (W/C) - - - - - - - - - -

NoN-Current Liabilities 40,431.4 35,064.4 29,697.4 23,972.6 17,890.0 11,807.4 5,724.8 - - -

Thai Baht Facility 20,215.7 17,532.2 14,848.7 11,986.3 8,945.0 5,903.7 2,862.4 - - -

USD Facility-TH Equivalent 20,215.7 17,532.2 14,848.7 11,986.3 8,945.0 5,903.7 2,862.4 - - -

Total Liabilities 40,643.4 35,285.3 29,922.1 24,204.4 18,132.2 12,054.7 5,979.7 265.6 269.1 277.9

Shareholders' Equities

Capital 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3

Legal Reserve 1,507.2 1,770.2 2,009.8 2,203.6 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3

Retained Earnings 22,909.0 26,907.5 30,094.3 32,670.9 35,457.4 38,352.1 41,243.1 43,726.4 46,119.6 48,351.0

Total Shareholders' Equities 48,269.5 52,531.1 55,957.5 58,727.8 61,696.0 64,590.7 67,481.7 69,965.0 72,358.3 74,589.7

Total Liablities and Shareholders' Equities 88,912.9 87,816.4 85,879.6 82,932.2 79,828.3 76,645.4 73,461.4 70,230.6 72,627.3 74,867.6
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Balance Sheet

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Period of Project PRE-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Assets

Current Assets 45,164.0 50,565.7 55,809.6 60,916.6 65,838.3 70,770.8 75,564.3 79,988.5 84,282.5 87,841.6 88,494.1

- Cash on Hand 33,634.0 39,363.5 44,498.8 48,999.5 54,203.4 58,957.7 63,182.4 67,882.4 72,044.1 79,836.3 85,736.2

- O&M Reserve Account

- Debt Service Reserve Account - - - - - - - - - - -

- Account Receivables 4,725.6 4,468.6 4,541.8 4,991.4 4,769.3 4,907.5 5,329.2 5,112.3 5,204.0 5,001.6 871.7

- Fuel Inventory 2,804.5 2,733.6 2,769.0 2,925.6 2,865.6 2,905.6 3,052.7 2,993.9 3,034.3 3,003.8 1,886.2

- Spare Parts Inventory 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 - -

- VAT Receivable - - - - - - - - - - -

Fixed Assets (Non-Current Assets) 31,798.7 28,306.0 24,813.4 21,320.8 17,828.2 14,335.6 10,843.0 7,350.4 3,857.8 1,143.1 950.0

- Land 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0

- PP&E 28,091.7 24,917.2 21,742.7 18,568.2 15,393.7 12,219.2 9,044.7 5,870.2 2,695.7 193.1 -

- Financing Fee&Charge 537.1 475.1 413.2 351.2 289.2 227.2 165.3 103.3 41.3 - -

- IDC 2,219.9 1,963.7 1,707.6 1,451.4 1,195.3 939.2 683.0 426.9 170.8 - -

Total Assets 76,962.7 78,871.8 80,623.1 82,237.4 83,666.5 85,106.4 86,407.3 87,338.9 88,140.3 88,984.8 89,444.1

Liabilities

Current Liabilities 289.9 295.5 305.1 319.4 326.2 336.9 351.8 359.7 371.4 341.5 62.6

Account Payable 289.9 295.5 305.1 319.4 326.2 336.9 351.8 359.7 371.4 341.5 62.6

Short-term Debt (W/C) - - - - - - - - - - -

NoN-Current Liabilities - - - - - - - - - - -

Thai Baht Facility - - - - - - - - - - -

USD Facility-TH Equivalent - - - - - - - - - - -

Total Liabilities 289.9 295.5 305.1 319.4 326.2 336.9 351.8 359.7 371.4 341.5 62.6

Shareholders' Equities

Capital 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3 23,853.3

Legal Reserve 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3

Retained Earnings 50,434.1 52,337.6 54,079.3 55,679.3 57,101.6 58,530.8 59,816.8 60,740.6 61,530.2 62,404.5 63,142.8

Total Shareholders' Equities 76,672.8 78,576.3 80,317.9 81,918.0 83,340.3 84,769.5 86,055.5 86,979.2 87,768.8 88,643.2 89,381.4

Total Liablities and Shareholders' Equities 76,962.7 78,871.7 80,623.1 82,237.4 83,666.5 85,106.4 86,407.3 87,338.9 88,140.3 88,984.7 89,444.1
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Case 2 Super Critical PC : Income Statements 

 

INCOME STATEMENTS

- - - - - 1 2 3 4 5 6

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

Period of Project PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Revenue

- Electricity Sales - - - - - 2,176.7 25,216.8 30,295.0 30,548.4 32,155.6 30,970.2

- Interest Income from Cash Balance

Total Revenue - - - - - 2,176.7 25,216.8 30,295.0 30,548.4 32,155.6 30,970.2

Operating Expenses 46% 52% 49% 51% 54% 54%

- Fixed operating costs - - - - - 206.0 1,474.2 1,738.6 1,799.4 1,862.4 1,927.6

- Variable operating costs - - - - - 1,027.3 13,541.2 15,538.8 16,120.1 18,029.9 17,191.0

Total Operating Expenses - - - - - 1,233.4 15,015.4 17,277.3 17,919.5 19,892.3 19,118.6

EBITDA (Operating Profit) - - - - - 943.3 10,201.5 13,017.7 12,628.9 12,263.2 11,851.6

Less Depreciation & Amortization - - - - - 583.4 3,493.9 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6

EBIT (Earnings before Interest and Tax) - - - - - 359.8 6,707.5 9,525.1 9,136.3 8,770.6 8,358.9

Less

- Interest Expenses - - - - - 178.8 3,559.2 4,225.8 3,703.9 3,338.6 3,005.9

- Other Financial Expenses

- Realized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - - -

- Unrealized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - - -

EBT (Earnings before Tax) - - - - - 181.1 3,148.4 5,299.3 5,432.4 5,432.0 5,353.1

Less Corporate Income Tax - - - - - - - - - - -

Net Income - - - - - 181.1 3,148.4 5,299.3 5,432.4 5,432.0 5,353.1

Accumulated Legal Reserve - - - - - 9.1 166.5 431.4 703.1 974.7 1,242.3

Less Legal Reserve - - - - - 9.1 157.4 265.0 271.6 271.6 267.7

Net Income (after Legal Reserve) - - - - - 172.0 2,990.9 5,034.4 5,160.8 5,160.4 5,085.4

Less Dividend to shareholders - - - - - 34.4 598.2 1,006.9 1,032.2 1,032.1 1,017.1

Net Income (after Dividend) - - - - - 137.6 2,392.8 4,027.5 4,128.7 4,128.3 4,068.3

Retained Earnings - - - - - 137.6 2,530.4 6,557.8 10,686.5 14,814.8 18,883.1
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INCOME STATEMENTS

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Period of Project POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Revenue

- Electricity Sales 31,239.4 33,176.9 31,483.9 32,213.2 35,119.4 33,819.5 34,176.7 36,579.9 35,109.5 35,696.8 38,329.6

- Interest Income from Cash Balance

Total Revenue 31,239.4 33,176.9 31,483.9 32,213.2 35,119.4 33,819.5 34,176.7 36,579.9 35,109.5 35,696.8 38,329.6

Operating Expenses 55% 58% 57% 58% 61% 61% 62% 65% 64% 66% 69%

- Fixed operating costs 1,995.0 2,064.9 2,137.1 2,211.9 2,289.3 2,369.5 2,452.4 2,538.2 2,627.1 2,719.0 2,814.2

- Variable operating costs 17,781.5 20,011.4 18,665.9 19,309.7 22,093.4 21,126.7 21,788.2 24,459.0 23,291.7 24,172.3 27,063.0

Total Operating Expenses 19,776.5 22,076.3 20,803.1 21,521.6 24,382.7 23,496.2 24,240.7 26,997.2 25,918.7 26,891.4 29,877.2

EBITDA (Operating Profit) 11,462.9 11,100.6 10,680.9 10,691.5 10,736.7 10,323.3 9,936.1 9,582.7 9,190.8 8,805.5 8,452.4

Less Depreciation & Amortization 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6

EBIT (Earnings before Interest and Tax) 7,970.3 7,608.0 7,188.3 7,198.9 7,244.1 6,830.7 6,443.5 6,090.1 5,698.2 5,312.8 4,959.8

Less

- Interest Expenses 2,673.1 2,346.8 2,007.6 1,663.8 1,297.7 923.1 543.5 177.5 - - -

- Other Financial Expenses

- Realized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - - -

- Unrealized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - - -

EBT (Earnings before Tax) 5,297.2 5,261.2 5,180.7 5,535.2 5,946.4 5,907.5 5,900.0 5,912.6 5,698.2 5,312.8 4,959.8

Less Corporate Income Tax - - 388.5 1,660.5 1,783.9 1,772.3 1,770.0 1,773.8 1,709.5 1,593.9 1,487.9

Net Income 5,297.2 5,261.2 4,792.1 3,874.6 4,162.5 4,135.3 4,130.0 4,138.8 3,988.7 3,719.0 3,471.9

Accumulated Legal Reserve 1,507.2 1,770.2 2,009.8 2,203.6 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3

Less Legal Reserve 264.9 263.1 239.6 193.7 181.8 - - - - - -

Net Income (after Legal Reserve) 5,032.3 4,998.2 4,552.5 3,680.9 3,980.7 4,135.3 4,130.0 4,138.8 3,988.7 3,719.0 3,471.9

Less Dividend to shareholders 1,006.5 999.6 1,365.8 1,104.3 1,194.2 1,240.6 1,239.0 1,655.5 1,595.5 1,487.6 1,388.7

Net Income (after Dividend) 4,025.9 3,998.5 3,186.8 2,576.6 2,786.5 2,894.7 2,891.0 2,483.3 2,393.2 2,231.4 2,083.1

Retained Earnings 22,909.0 26,907.5 30,094.3 32,670.9 35,457.4 38,352.1 41,243.1 43,726.4 46,119.6 48,351.0 50,434.1
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INCOME STATEMENTS

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Period of Project POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Revenue

- Electricity Sales 36,245.2 36,839.1 40,486.2 38,684.3 39,805.5 43,225.9 41,466.0 42,210.3 40,568.3 7,070.3

- Interest Income from Cash Balance

Total Revenue 36,245.2 36,839.1 40,486.2 38,684.3 39,805.5 43,225.9 41,466.0 42,210.3 40,568.3 7,070.3

Operating Expenses 68% 69% 72% 72% 72% 75% 75% 76% 77% 57%

- Fixed operating costs 2,912.7 3,014.6 3,120.1 3,229.3 3,342.4 3,459.4 3,580.4 3,705.8 3,355.7 515.1

- Variable operating costs 25,307.8 26,185.1 30,063.8 28,576.0 29,567.7 33,211.9 31,753.7 32,755.9 31,999.8 4,252.7

Total Operating Expenses 28,220.5 29,199.7 33,183.9 31,805.3 32,910.0 36,671.3 35,334.2 36,461.7 35,355.4 4,767.9

EBITDA (Operating Profit) 8,024.8 7,639.4 7,302.2 6,879.0 6,895.5 6,554.6 6,131.9 5,748.6 5,212.8 2,302.4

Less Depreciation & Amortization 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 2,714.7 193.1

EBIT (Earnings before Interest and Tax) 4,532.2 4,146.8 3,809.6 3,386.4 3,402.9 3,062.0 2,639.3 2,256.0 2,498.1 2,109.3

Less

- Interest Expenses - - - - - - - - - -

- Other Financial Expenses

- Realized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - -

- Unrealized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - -

EBT (Earnings before Tax) 4,532.2 4,146.8 3,809.6 3,386.4 3,402.9 3,062.0 2,639.3 2,256.0 2,498.1 2,109.3

Less Corporate Income Tax 1,359.6 1,244.0 1,142.9 1,015.9 1,020.9 918.6 791.8 676.8 749.4 632.8

Net Income 3,172.5 2,902.8 2,666.8 2,370.5 2,382.0 2,143.4 1,847.5 1,579.2 1,748.7 1,476.5

Accumulated Legal Reserve 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3 2,385.3

Less Legal Reserve - - - - - - - - - -

Net Income (after Legal Reserve) 3,172.5 2,902.8 2,666.8 2,370.5 2,382.0 2,143.4 1,847.5 1,579.2 1,748.7 1,476.5

Less Dividend to shareholders 1,269.0 1,161.1 1,066.7 948.2 952.8 857.4 923.7 789.6 874.4 738.2

Net Income (after Dividend) 1,903.5 1,741.7 1,600.1 1,422.3 1,429.2 1,286.0 923.7 789.6 874.4 738.2

Retained Earnings 52,337.6 54,079.3 55,679.3 57,101.6 58,530.8 59,816.8 60,740.6 61,530.2 62,404.5 63,142.8
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Case 2 Super Critical PC : Cash Flow Statements 

 

CASH FLOW STATEMENTS

- - - - - 1 2 3 4 5 6

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

Period of Project PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Operating Activities

Net Income - - - - - 181.1 3,148.4 5,299.3 5,432.4 5,432.0 5,353.1

Adjustments to Reconcile Net Income to Net Cash:

- Depreciation and Amortisation - - - - - 583.4 3,493.9 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6

- Unrealized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - - -

- Increase (Dedecrease) in Net Working Capital - - - - - (291.4) (3,190.6) (680.6) (49.0) (267.7) 184.0

- Decrease/(Increase) in Acc. Receivable - - - - - (268.4) (2,840.6) (626.1) (31.2) (198.1) 146.1

- Decrease/(Increase) in Fuel Inventory (Active Stock) - - - - - (41.5) (494.3) (80.1) (23.5) (77.2) 33.8

- Decrease/(Increase) in Spare Parts Inventory - - - - - - - - - - -

- (Decrease)/Increase in Account Payable - - - - - 18.4 144.3 25.7 5.7 7.7 4.0

Net Cash Flow from Operating Activities - - - - - 473.1 3,451.7 8,111.4 8,876.0 8,656.9 9,029.7

Investing Activities

- Capital Expenditure - - (10,481.5) (13,029.6) (21,533.4) (38,499.9) (10,442.4) - - - -

- VAT - - (34.3) (170.1) (337.9) (651.3) (232.9) 475.5 475.5 475.5 -

- Other Investment

Net Cash Flow from Investing Activities - - (10,515.8) (13,199.7) (21,871.3) (39,151.2) (10,675.3) 475.5 475.5 475.5 -

Financing Activities

- Increase (decrease) in Short Term Debt (W/C) - - - - - 2,979.9 2,020.1 (1,860.8) (2,950.4) (188.8) -

- Increase (decrease) in Long Term Loan-Thai Baht Facility - - 3,943.4 4,949.9 8,201.8 14,681.7 2,214.2 (2,862.4) (2,862.4) (2,683.5) (2,683.5)

- Increase (decrease) in Long Term Loan-USD Facility - - 3,943.4 4,949.9 8,201.8 14,681.7 2,214.2 (2,862.4) (2,862.4) (2,683.5) (2,683.5)

- Increase (decrease) in Equity - - 2,629.0 3,299.9 5,467.8 9,787.8 2,668.8 - - - -

- Dividend Payment - - - - - 34.4 598.2 1,006.9 1,032.2 1,032.1 1,017.1

- Transfer to/(from) Debt Service Reserves Account (DSRA) - - - - - 3,418.6 1,462.5 (172.4) (355.9) (166.4) (166.4)

Net Cash Flow from Financing Activities - - 10,515.8 13,199.7 21,871.3 38,678.1 7,056.7 (8,420.0) (9,351.5) (6,421.5) (6,217.7)

Net Cash Flow - - - - - - (166.9) 166.9 - 2,711.0 2,811.9

Ending Cash - - - - - - (166.9) - - 2,711.0 5,522.9

Debt Service Coverage Ratio (DSCR)

EBITDA+Vat Refund - - - - - 943.3 10,201.5 13,493.2 13,104.5 12,738.8 11,851.6

Debt Service - - - - - - 6,837.2 9,762.2 9,417.4 8,705.6 8,372.9

DSCR - - - - - - 1.49 1.38 1.39 1.46 1.42
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CASH FLOW STATEMENTS

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Period of Project POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Operating Activities

Net Income 5,297.2 5,261.2 4,792.1 3,874.6 4,162.5 4,135.3 4,130.0 4,138.8 3,988.7 3,719.0 3,471.9

Adjustments to Reconcile Net Income to Net Cash:

- Depreciation and Amortisation 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6

- Unrealized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - - -

- Increase (Dedecrease) in Net Working Capital (50.8) (320.1) 266.9 (108.8) (460.3) 204.3 (63.2) (393.6) 230.9 (99.1) (429.3)

- Decrease/(Increase) in Acc. Receivable (33.2) (238.9) 208.7 (89.9) (358.3) 160.3 (44.0) (296.3) 181.3 (72.4) (324.6)

- Decrease/(Increase) in Fuel Inventory (Active Stock) (23.9) (90.1) 54.3 (26.0) (112.4) 39.0 (26.8) (108.0) 46.1 (35.6) (116.7)

- Decrease/(Increase) in Spare Parts Inventory - - - - - - - - - - -

- (Decrease)/Increase in Account Payable 6.3 8.8 3.9 7.1 10.4 5.1 7.6 10.7 3.5 8.8 12.0

Net Cash Flow from Operating Activities 8,739.0 8,433.7 8,551.6 7,258.4 7,194.8 7,832.2 7,559.4 7,237.9 7,712.2 7,112.5 6,535.2

Investing Activities

- Capital Expenditure - - - - - - - - - - -

- VAT - - - - - - - - - - -

- Other Investment

Net Cash Flow from Investing Activities - - - - - - - - - - -

Financing Activities

- Increase (decrease) in Short Term Debt (W/C) - - - - - - - - - - -

- Increase (decrease) in Long Term Loan-Thai Baht Facility (2,683.5) (2,683.5) (2,683.5) (2,862.4) (3,041.3) (3,041.3) (3,041.3) (2,862.4) - - -

- Increase (decrease) in Long Term Loan-USD Facility (2,683.5) (2,683.5) (2,683.5) (2,862.4) (3,041.3) (3,041.3) (3,041.3) (2,862.4) - - -

- Increase (decrease) in Equity - - - - - - - - - - -

- Dividend Payment 1,006.5 999.6 1,365.8 1,104.3 1,194.2 1,240.6 1,239.0 1,655.5 1,595.5 1,487.6 1,388.7

- Transfer to/(from) Debt Service Reserves Account (DSRA) (163.2) (169.6) 7.0 (4.1) (187.3) (189.8) (361.9) (2,951.1) - - -

Net Cash Flow from Financing Activities (6,210.3) (6,197.1) (6,739.7) (6,824.9) (7,089.5) (7,133.4) (6,959.7) (4,429.2) (1,595.5) (1,487.6) (1,388.7)

Net Cash Flow 2,528.7 2,236.7 1,811.8 433.5 105.2 698.8 599.7 2,808.7 6,116.7 5,624.9 5,146.4

Ending Cash 8,051.6 10,288.3 12,100.1 12,533.6 12,638.8 13,337.6 13,937.3 16,746.0 22,862.7 28,487.6 33,634.0

Debt Service Coverage Ratio (DSCR)

EBITDA+Vat Refund 11,462.9 11,100.6 10,680.9 10,691.5 10,736.7 10,323.3 9,936.1 9,582.7 9,190.8 8,805.5 8,452.4

Debt Service 8,040.1 7,713.8 7,374.6 7,388.6 7,380.3 7,005.7 6,626.1 5,902.3 - - -

DSCR 1.43 1.44 1.45 1.45 1.45 1.47 1.50 1.62 - - -
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CASH FLOW STATEMENTS

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Period of Project POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Operating Activities

Net Income 3,172.5 2,902.8 2,666.8 2,370.5 2,382.0 2,143.4 1,847.5 1,579.2 1,748.7 1,476.5

Adjustments to Reconcile Net Income to Net Cash:

- Depreciation and Amortisation 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 3,492.6 2,714.7 193.1

- Unrealized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - -

- Increase (Dedecrease) in Net Working Capital 333.4 (99.0) (592.0) 289.0 (167.5) (553.9) 283.7 (120.5) 4,203.1 4,968.5

- Decrease/(Increase) in Acc. Receivable 257.0 (73.2) (449.6) 222.1 (138.2) (421.7) 217.0 (91.8) 202.4 4,129.9

- Decrease/(Increase) in Fuel Inventory (Active Stock) 70.9 (35.4) (156.6) 60.1 (40.0) (147.1) 58.9 (40.5) 30.5 1,117.6

- Decrease/(Increase) in Spare Parts Inventory - - - - - - - - 4,000.0 -

- (Decrease)/Increase in Account Payable 5.6 9.6 14.3 6.8 10.7 14.9 7.8 11.7 (29.9) (278.9)

Net Cash Flow from Operating Activities 6,998.5 6,296.4 5,567.4 6,152.1 5,707.1 5,082.0 5,623.8 4,951.4 8,666.5 6,638.1

Investing Activities

- Capital Expenditure - - - - - - - - - -

- VAT - - - - - - - - - -

- Other Investment

Net Cash Flow from Investing Activities - - - - - - - - - -

Financing Activities

- Increase (decrease) in Short Term Debt (W/C) - - - - - - - - - -

- Increase (decrease) in Long Term Loan-Thai Baht Facility - - - - - - - - - -

- Increase (decrease) in Long Term Loan-USD Facility - - - - - - - - - -

- Increase (decrease) in Equity - - - - - - - - - -

- Dividend Payment 1,269.0 1,161.1 1,066.7 948.2 952.8 857.4 923.7 789.6 874.4 738.2

- Transfer to/(from) Debt Service Reserves Account (DSRA) - - - - - - - - - -

Net Cash Flow from Financing Activities (1,269.0) (1,161.1) (1,066.7) (948.2) (952.8) (857.4) (923.7) (789.6) (874.4) (738.2)

Net Cash Flow 5,729.5 5,135.3 4,500.7 5,203.9 4,754.3 4,224.7 4,700.0 4,161.7 7,792.1 5,899.9

Ending Cash 39,363.5 44,498.8 48,999.5 54,203.4 58,957.7 63,182.4 67,882.4 72,044.1 79,836.3 85,736.2

Debt Service Coverage Ratio (DSCR)

EBITDA+Vat Refund 8,024.8 7,639.4 7,302.2 6,879.0 6,895.5 6,554.6 6,131.9 5,748.6 5,212.8 2,302.4

Debt Service - - - - - - - - - -

DSCR - - - - - - - - - -



 
107 

 

Case 2 Super Critical PC : IRR 

 

 

IRR and IRROE

- - - - - 1 2 3 4 5 6

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

Period of Project PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Number of Days in Period 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365 365

EBITDA - - - - - 943.3 10,201.5 13,017.7 12,628.9 12,263.2 11,851.6

Adjust Items:

Corporate Tax - - - - - - - - - - -

Capital Expenditures - - (10,481.5) (13,029.6) (21,533.4) (38,499.9) (10,442.4) - - - -

Net Change in Working Capital - - - - - (291.4) (3,190.6) (680.6) (49.0) (267.7) 184.0

Free Cash Flow - - (10,481.5) (13,029.6) (21,533.4) (37,848.0) (3,431.5) 12,337.1 12,579.9 11,995.5 12,035.5

Enterprise Value 99,236 2,574.93

NPV 5,822 2,386.58

IRR 8.12% 1,001.31

WACC 7.29% 1,173.74

Net Cash Flow before Dividend Payout - - - - - 34.4 431.3 1,173.7 1,032.2 3,743.0 3,829.0

Less Equity Investment - - 2,629.0 3,299.9 5,467.8 9,787.8 2,668.8 - - - -

Net Cash Flow to Sharesholders - - (2,629.0) (3,299.9) (5,467.8) (9,753.4) (2,237.5) 1,173.7 1,032.2 3,743.0 3,829.0

NPV 9,829

IRROE 11.15%
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IRR and IRROE

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Period of Project POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Number of Days in Period 365 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365

EBITDA 11,462.9 11,100.6 10,680.9 10,691.5 10,736.7 10,323.3 9,936.1 9,582.7 9,190.8 8,805.5 8,452.4

Adjust Items:

Corporate Tax - - (388.5) (1,660.5) (1,783.9) (1,772.3) (1,770.0) (1,773.8) (1,709.5) (1,593.9) (1,487.9)

Capital Expenditures - - - - - - - - - - -

Net Change in Working Capital (50.8) (320.1) 266.9 (108.8) (460.3) 204.3 (63.2) (393.6) 230.9 (99.1) (429.3)

Free Cash Flow 11,412.1 10,780.5 10,559.2 8,922.2 8,492.5 8,755.3 8,102.9 7,415.3 7,712.2 7,112.5 6,535.2

Enterprise Value 99,236

NPV 5,822

IRR 8.12%

WACC 7.29%

Net Cash Flow before Dividend Payout 3,535.1 3,236.3 3,177.6 1,537.7 1,299.5 1,939.4 1,838.7 4,464.2 7,712.2 7,112.5 6,535.2

Less Equity Investment - - - - - - - - - - -

Net Cash Flow to Sharesholders 3,535.1 3,236.3 3,177.6 1,537.7 1,299.5 1,939.4 1,838.7 4,464.2 7,712.2 7,112.5 6,535.2

NPV 9,829

IRROE 11.15%
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IRR and IRROE

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Period of Project POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Number of Days in Period 365 365 366 365 365 365 366 365 365 365

EBITDA 8,024.8 7,639.4 7,302.2 6,879.0 6,895.5 6,554.6 6,131.9 5,748.6 5,212.8 2,302.4

Adjust Items:

Corporate Tax (1,359.6) (1,244.0) (1,142.9) (1,015.9) (1,020.9) (918.6) (791.8) (676.8) (749.4) (632.8)

Capital Expenditures - - - - - - - - - -

Net Change in Working Capital 333.4 (99.0) (592.0) 289.0 (167.5) (553.9) 283.7 (120.5) 4,203.1 4,968.5

Free Cash Flow 6,998.5 6,296.4 5,567.4 6,152.1 5,707.1 5,082.0 5,623.8 4,951.4 8,666.5 6,638.1

Enterprise Value 99,236

NPV 5,822

IRR 8.12%

WACC 7.29%

Net Cash Flow before Dividend Payout 6,998.5 6,296.4 5,567.4 6,152.1 5,707.1 5,082.0 5,623.8 4,951.4 8,666.5 6,638.1

Less Equity Investment - - - - - - - - - -

Net Cash Flow to Sharesholders 6,998.5 6,296.4 5,567.4 6,152.1 5,707.1 5,082.0 5,623.8 4,951.4 8,666.5 6,638.1

NPV 9,829

IRROE 11.15%
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Case 3 Sub Critical PC : Levelized Unit Price 

 

 

Levelized Unit Price Summary

Discount Rate % 8%

Present Value of Payments In 000 Baht

PV of Availability Payment 1 - Capacity costs 97,871,379       

PV of Availability Payment 2 - Fixed O&M costs 22,150,446       

PV of Fuel Payment - Energy delivered 116,824,855      

PV of Fuel Payment - Start-up allowance 250,904            

PV of VOM Payment - Energy delivered 6,649,539         

PV of VOM Payment - Start-up allowance 112,373            

PV of Additional Facility Charge 2,499,579         

PV of Transmission System Upgrade Allowance -                   

Total PV of Payments 246,359,076      

Present Value of Total Net Electrical Output (MWh) 110,504,799

Levelized Unit Price (LUP) In Baht/kWh

LUP - Availability Payment 1 - Capacity costs 0.8857

LUP - Availability Payment 2 - Fixed O&M costs 0.2004

LUP - Fuel Payment - Energy delivered 1.0572

LUP - Fuel Payment - Start-up allowance 0.0023

LUP - VOM Payment - Energy delivered 0.0602

LUP - VOM Payment - Start-up allowance 0.0010

LUP - Additional Facility Charge 0.0226

LUP - Transmission System Upgrade Allowance 0.0000

Levelized Unit Price 2.2294              
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Case 3 Sub Critical PC Summary 

 

SUMMARY OF IRPC PROJECT

Project Schedule Project Revenue Project Working Capital

COD - Unit 1 1-ม.ีค.-18 Unit 1 Contracted Capacity MW 800.00           Accounts receivable days 45

COD - Unit 2 (7 months  after Unit 1) 1-ต.ค.-18 Unit 2 Contracted Capacity MW 800.00           Fuel Inventory days 15

Total Contracted Capacity MW 1,600.00        Accounts payable days 30

Financial Close Date dd/mm/yy 1-ม.ค.-15 Dispatch Factor % 92.5%

Construction commencing date dd/mm/yy 1-ม.ค.-15 APR1 indexation % 50.0% Depreciation & Amortization

Construction period for Unit 1 months 38 APR2 indexation % 50.0% Depreciation - straight line years 25

Construction period for Unit 2 months 38 Fuel Allowance kJ/KWh 9,610.84        Amortization - straight line years 25

VOM Allowance Baht/MWh 43.00

PPA terms years 25 Reserve Account

EGAT Tariff (Baht/kWh): Debt service reserve 50%

Project Cost and Financing APR1 0.8423

APR2 0.1906 Tax

Project Cost: MMTHB MMUSD Percentage Fuel Charge 1.0594 Corporate income tax % 30%

EPC Costs 75,166.8 2,147.6 #NUM! VOM Charge 0.0604  - Tax holidays years 8

Pre-Operating Costs 5,809.6 166.0 #NUM! AFC 0.0215    Corporate income tax % 0%

Site Development Costs 950.0 27.1 #NUM! Total 2.1742  - Tax exemption for following period years 5

New Transmission Facility (NTF) 2,500.0 71.4 #NUM! 0.0621    Corporate income tax % 30%

Advisory Fees 352.3 10.1 #NUM!

Project Contingency #NUM! #NUM! #NUM! VAT (Value Added Tax)

Financing Costs #NUM! #NUM! #NUM! Project Cost VAT % 7%

Interest during Construction (IDC) #NUM! #NUM! #NUM! Plant heat rate (net HHV) kJ/KWh 9,610.84        

Total #NUM! #NUM! #NUM! Average Degradation % 0.00%

Coal Used

Project Financing: MMTHB MMUSD Percentage #N/A

Debt #NUM! #NUM! #NUM! Major Operating Costs: (3rd Year) Heating Value of Coal GJ/Tonne 25.96

Equity #NUM! #NUM! #NUM! Fixed O&M fee (foreign portion) USD million 0.79

Total #NUM! #NUM! 100% Fixed O&M fee (local portion) Baht million #N/A Year 2018

Variable O&M fee (foreign portion) USD million/year 0.16 Coal Price (CIF Price) USD/Tonne 100.00

Variable O&M fee (local portion) Baht million/year 24.29    Escalation US CPI

Terms of Debt Financing (Escalation with US and Thai CPI)

MMTHB MMUSD Percentage O&M management fee Baht million/year 0.49

Loan Amount: Land Lease for power plant Baht million/year 177.38

- Thai Baht Facility #NUM! #NUM! #NUM! Ash Handling & Disposal Mgt. Baht million/year 180.00

- USD Facility #NUM! #NUM! #NUM! BLCP Cost (Cents/kWh):

Total Loan Amount #NUM! #NUM! #NUM! Depre, Land, Interest & Tax 1.05

Fixed O&M 0.58

Interest: Fuel Cost 2.53

- Thai Baht Facility MLR-1.5% 5.50% 6.00% VOM 0.28

- USD Facility LIBOR+1% 6.40% 6.40% AFC 0.12

Total 4.57

Door to Door Tenor

- Thai Baht Facility 14.25 years

- USD Facility 14.25 years

Average Loan Life

- Thai Baht Facility 5.55 years

- USD Facility 5.55 years
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Case 3 Sub Critical PC : CAPEX Sum 

 

CAPITAL EXPENDITURES

Total Thai Baht US Equivalent TH Equivalent USD

(MMTHB) (MMTHB) (MMUSD) (MMTHB) (MMUSD) (MMTHB) (MMUSD)

1. EPC Costs 75,166.80 20,654.30 590.12 54,512.50 1,557.50 75,166.80 2,147.62

- EPC Overall Cost 65,800.00 17,766.00 507.60 48,034.00 1,372.40 65,800.00 1,880.00

Thai Baht Facility 27%  of EPC Overall Cost 1 17,766.00 17,766.00 507.60 - - 17,766.00 507.60

USD Facility 73%  of EPC Overall Cost 2 48,034.00 - - 48,034.00 1,372.40 48,034.00 1,372.40

- Contingency for EPC Costs 3,290.00 888.30 25.38 2,401.70 68.62 3,290.00 94.00

- Civil Works 1 2,000.00 2,000.00 57.14 - - 2,000.00 57.14

- Strategic Spares Parts 2 76.80 - - 76.80 2.19 76.80 2.19

- Initial Spare Parts 2 4,000.00 - - 4,000.00 114.29 4,000.00 114.29

2. Pre-Operating Costs 5,806.07 2,037.42 58.21 3,768.65 107.68 5,806.07 165.89

- Development Costs 1 20.00 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Hedging Cost 2 552.39 - - 552.39 15.78 552.39 15.78

- Owners Engineer and Construction Inspection Costs 2 658.00 - - 658.00 18.80 658.00 18.80

- O&M Mobilization Fee 1 20.00 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Construction Insurance 2 280.00 - - 280.00 8.00 280.00 8.00

- Construction Insurance Contingency 2 210.00 - - 210.00 6.00 210.00 6.00

- Construction Mobilization Cost 1 - - - - - -

- Sponsors' Operating Cost during Construction 1 - - - - - -

- Ash Disposal-Land Acquisition 1 120.00 120.00 3.43 - - 120.00 3.43

- Ash Disposal-Construction 1 40.00 40.00 1.14 - - 40.00 1.14

- Ash Disposal-Mobilization 1 10.00 10.00 0.29 - - 10.00 0.29

- Coal, Fuel Oil, Water and Chemicals for Commissioning 2 200.00 - - 200.00 5.71 200.00 5.71

- Community, Public and Government Relations 1 100.00 100.00 2.86 - - 100.00 2.86

- Clean Energy Fund (Construction Period) 1 273.33 273.33 7.81 - - 273.33 7.81

- Third Party Monitoring EIA Commitments 1 20.00 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Contingency for Pre-Operating Costs (Exclude VAT and Fuel Inventory) 125.19 30.17 0.86 95.02 2.71 125.19 3.58

- Fuel Inventory (Dead Stock) 2 1,773.24 - - 1,773.24 50.66 1,773.24 50.66

- VAT 1 1,403.92 1,403.92 40.11 - - 1,403.92 40.11

3. Site Development Costs 950.00 950.00 27.14 - - 950.00 27.14

- Area of Land Leased for Power Plant Area 1 - - - - - - -

- Area of Land Leased for Construction Area 1 - - - - - - -

- Land Acquisition Cost 1 750.00 750.00 21.43 - - 750.00 21.43

- Land Improvement Cost (Water, Main Road and Telecom Connection) 1 200.00 200.00 5.71 - - 200.00 5.71

4. New Transmission Facility (NTF) 1 2,500.00 2,500.00 71.43 - - 2,500.00 71.43

5. Advisory Fees 352.25 132.00 3.77 220.25 6.29 352.25 10.06

- Lender Advisory Fees 180.25 - - 180.25 5.15 180.25 5.15

- Legal Advisor 2 87.50 - - 87.50 2.50 87.50 2.50

- Insurance Advisor 2 17.50 - - 17.50 0.50 17.50 0.50

- Technical Advisor 2 75.25 - - 75.25 2.15 75.25 2.15

- Sponsor Advisory Fees 172.00 132.00 3.77 40.00 1.14 172.00 4.91

- Legal Advisor 2 30.00 - - 30.00 0.86 30.00 0.86

- Insurance Advisor 2 - - - - - - -

- Technical Advisor 2 10.00 - - 10.00 0.29 10.00 0.29

- Financial Advisor 1 2.30 2.30 0.07 - - 2.30 0.07

- Financial Advisor Success Fee 1 47.70 47.70 1.36 - - 47.70 1.36

- Tax and Accounting Advisor 1 2.00 2.00 0.06 - - 2.00 0.06

- Management Fee 1 70.00 70.00 2.00 - - 70.00 2.00

- Environmental Consultant Fee 1 10.00 10.00 0.29 - - 10.00 0.29

6. Project Contingency 1,410.34 454.42 12.98 955.92 27.31 1,410.34 40.30

7. Financing Costs 1,526.71 596.19 17.03 930.52 26.59 1,526.71 43.62

8. Interest during Construction (IDC) 6,310.65 2,970.41 84.87 3,340.23 95.44 6,310.65 180.30

Total 94,022.82 30,294.74 865.56 63,728.07 1,820.80 94,022.82 2,686.37

USD Facility

Payment

Total

All

Thai Baht Facility
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CAPITAL EXPENDITURES

Total Thai Baht US Equivalent TH Equivalent USD

(MMTHB) (MMTHB) (MMUSD) (MMUSD) (MMUSD) (MMTHB) (MMUSD)

1. EPC Costs 75,166.80 12,392.58 354.07 32,707.50 934.50 45,100.08 1,288.57

- EPC Overall Cost 65,800.00 10,659.60 304.56 28,820.40 823.44 39,480.00 1,128.00

Thai Baht Facility 27%  of EPC Overall Cost 1 17,766.00 10,659.60 304.56 - - 10,659.60 304.56

USD Facility 73%  of EPC Overall Cost 2 48,034.00 - - 28,820.40 823.44 28,820.40 823.44

- Contingency for EPC Costs 3,290.00 532.98 15.23 1,441.02 41.17 1,974.00 56.40

- Civil Works 1 2,000.00 1,200.00 34.29 - - 1,200.00 34.29

- Strategic Spares Parts 2 76.80 - - 46.08 1.32 46.08 1.32

- Initial Spare Parts 2 4,000.00 - - 2,400.00 68.57 2,400.00 68.57

2. Pre-Operating Costs 5,806.07 830.17 23.72 886.62 25.33 1,716.79 49.05

- Development Costs 1 20.00 - - - - - -

- Hedging Cost 2 552.39 - - - - - -

- Owners Engineer and Construction Inspection Costs 2 658.00 - - - - - -

- O&M Mobilization Fee 1 20.00 - - - - - -

- Construction Insurance 2 280.00 - - - - - -

- Construction Insurance Contingency 2 210.00 - - - - - -

- Construction Mobilization Cost 1 - - - - - -

- Sponsors' Operating Cost during Construction 1 - - - - - -

- Ash Disposal-Land Acquisition 1 120.00 - - - - - -

- Ash Disposal-Construction 1 40.00 - - - - - -

- Ash Disposal-Mobilization 1 10.00 - - - - - -

- Coal, Fuel Oil, Water and Chemicals for Commissioning 2 200.00 - - - - - -

- Community, Public and Government Relations 1 100.00 - - - - - -

- Clean Energy Fund (Construction Period) 1 273.33 - - - - - -

- Third Party Monitoring EIA Commitments 1 20.00 - - - - - -

- Contingency for Pre-Operating Costs (Exclude VAT and Fuel Inventory) 125.19 - - - - - -

- Fuel Inventory (Dead Stock) 2 1,773.24 - - 886.62 25.33 886.62 25.33

- VAT 1 1,403.92 830.17 23.72 - - 830.17 23.72

3. Site Development Costs 950.00 - - - - - -

- Area of Land Leased for Power Plant Area 1 - - - - - - -

- Area of Land Leased for Construction Area 1 - - - - - - -

- Land Acquisition Cost 1 750.00 - - - - - -

- Land Improvement Cost (Water, Main Road and Telecom Connection) 1 200.00 - - - - - -

4. New Transmission Facility (NTF) 1 2,500.00 - - - - - -

5. Advisory Fees 352.25 - - - - - -

- Lender Advisory Fees 180.25 - - - - - -

- Legal Advisor 2 87.50 - - - - - -

- Insurance Advisor 2 17.50 - - - - - -

- Technical Advisor 2 75.25 - - - - - -

- Sponsor Advisory Fees 172.00 - - - - - -

- Legal Advisor 2 30.00 - - - - - -

- Insurance Advisor 2 - - - - - - -

- Technical Advisor 2 10.00 - - - - - -

- Financial Advisor 1 2.30 - - - - - -

- Financial Advisor Success Fee 1 47.70 - - - - - -

- Tax and Accounting Advisor 1 2.00 - - - - - -

- Management Fee 1 70.00 - - - - - -

- Environmental Consultant Fee 1 10.00 - - - - - -

6. Project Contingency 1,410.34 - - - - - -

7. Financing Costs 1,526.71 - - - - - -

8. Interest during Construction (IDC) 6,310.65 - - - - - -

Total 94,022.82 13,222.75 377.79 33,594.12 959.83 46,816.87 1,337.62

Total

Unit 1

USD Facility

Payment

Thai Baht Facility
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CAPITAL EXPENDITURES

Total Thai Baht US Equivalent TH Equivalent USD

(MMTHB) (MMTHB) (MMUSD) (MMUSD) (MMUSD) (MMTHB) (MMUSD)

1. EPC Costs 75,166.80 8,261.72 236.05 21,805.00 623.00 30,066.72 859.05

- EPC Overall Cost 65,800.00 7,106.40 203.04 19,213.60 548.96 26,320.00 752.00

Thai Baht Facility 27%  of EPC Overall Cost 1 17,766.00 7,106.40 203.04 - - 7,106.40 203.04

USD Facility 73%  of EPC Overall Cost 2 48,034.00 - - 19,213.60 548.96 19,213.60 548.96

- Contingency for EPC Costs 3,290.00 355.32 10.15 960.68 27.45 1,316.00 37.60

- Civil Works 1 2,000.00 800.00 22.86 - - 800.00 22.86

- Strategic Spares Parts 2 76.80 - - 30.72 0.88 30.72 0.88

- Initial Spare Parts 2 4,000.00 - - 1,600.00 45.71 1,600.00 45.71

2. Pre-Operating Costs 5,806.07 553.45 15.81 886.62 25.33 1,440.07 41.14

- Development Costs 1 20.00 - - - - - -

- Hedging Cost 2 552.39 - - - - - -

- Owners Engineer and Construction Inspection Costs 2 658.00 - - - - - -

- O&M Mobilization Fee 1 20.00 - - - - - -

- Construction Insurance 2 280.00 - - - - - -

- Construction Insurance Contingency 2 210.00 - - - - - -

- Construction Mobilization Cost 1 - - - - - -

- Sponsors' Operating Cost during Construction 1 - - - - - -

- Ash Disposal-Land Acquisition 1 120.00 - - - - - -

- Ash Disposal-Construction 1 40.00 - - - - - -

- Ash Disposal-Mobilization 1 10.00 - - - - - -

- Coal, Fuel Oil, Water and Chemicals for Commissioning 2 200.00 - - - - - -

- Community, Public and Government Relations 1 100.00 - - - - - -

- Clean Energy Fund (Construction Period) 1 273.33 - - - - - -

- Third Party Monitoring EIA Commitments 1 20.00 - - - - - -

- Contingency for Pre-Operating Costs (Exclude VAT and Fuel Inventory) 125.19 - - - - - -

- Fuel Inventory (Dead Stock) 2 1,773.24 - - 886.62 25.33 886.62 25.33

- VAT 1 1,403.92 553.45 15.81 - - 553.45 15.81

3. Site Development Costs 950.00 - - - - - -

- Area of Land Leased for Power Plant Area 1 - - - - - - -

- Area of Land Leased for Construction Area 1 - - - - - - -

- Land Acquisition Cost 1 750.00 - - - - - -

- Land Improvement Cost (Water, Main Road and Telecom Connection) 1 200.00 - - - - - -

4. New Transmission Facility (NTF) 1 2,500.00 - - - - - -

5. Advisory Fees 352.25 - - - - - -

- Lender Advisory Fees 180.25 - - - - - -

- Legal Advisor 2 87.50 - - - - - -

- Insurance Advisor 2 17.50 - - - - - -

- Technical Advisor 2 75.25 - - - - - -

- Sponsor Advisory Fees 172.00 - - - - - -

- Legal Advisor 2 30.00 - - - - - -

- Insurance Advisor 2 - - - - - - -

- Technical Advisor 2 10.00 - - - - - -

- Financial Advisor 1 2.30 - - - - - -

- Financial Advisor Success Fee 1 47.70 - - - - - -

- Tax and Accounting Advisor 1 2.00 - - - - - -

- Management Fee 1 70.00 - - - - - -

- Environmental Consultant Fee 1 10.00 - - - - - -

6. Project Contingency 1,410.34 - - - - - -

7. Financing Costs 1,526.71 - - - - - -

8. Interest during Construction (IDC) 6,310.65 - - - - - -

Total 94,022.82 8,815.17 251.86 22,691.62 648.33 31,506.79 900.19

Total

Unit 2

Thai Baht Facility

Payment

USD Facility
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CAPITAL EXPENDITURES

Total Thai Baht US Equivalent TH Equivalent USD

(MMTHB) (MMTHB) (MMUSD) (MMUSD) (MMUSD) (MMTHB) (MMUSD)

1. EPC Costs 75,166.80 - - - - - -

- EPC Overall Cost 65,800.00 - - - - - -

Thai Baht Facility 27%  of EPC Overall Cost 1 17,766.00 - - - - - -

USD Facility 73%  of EPC Overall Cost 2 48,034.00 - - - - - -

- Contingency for EPC Costs 3,290.00 - - - - - -

- Civil Works 1 2,000.00 - - - - - -

- Strategic Spares Parts 2 76.80 - - - - - -

- Initial Spare Parts 2 4,000.00 - - - - - -

2. Pre-Operating Costs 5,806.07 653.80 18.68 1,995.41 57.01 2,649.21 75.69

- Development Costs 1 20.00 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Hedging Cost 2 552.39 - - 552.39 15.78 552.39 15.78

- Owners Engineer and Construction Inspection Costs 2 658.00 - - 658.00 18.80 658.00 18.80

- O&M Mobilization Fee 1 20.00 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Construction Insurance 2 280.00 - - 280.00 8.00 280.00 8.00

- Construction Insurance Contingency 2 210.00 - - 210.00 6.00 210.00 6.00

- Construction Mobilization Cost 1 - - - - - -

- Sponsors' Operating Cost during Construction 1 - - - - - -

- Ash Disposal-Land Acquisition 1 120.00 120.00 3.43 - - 120.00 3.43

- Ash Disposal-Construction 1 40.00 40.00 1.14 - - 40.00 1.14

- Ash Disposal-Mobilization 1 10.00 10.00 0.29 - - 10.00 0.29

- Coal, Fuel Oil, Water and Chemicals for Commissioning 2 200.00 - - 200.00 5.71 200.00 5.71

- Community, Public and Government Relations 1 100.00 100.00 2.86 - - 100.00 2.86

- Clean Energy Fund (Construction Period) 1 273.33 273.33 7.81 - - 273.33 7.81

- Third Party Monitoring EIA Commitments 1 20.00 20.00 0.57 - - 20.00 0.57

- Contingency for Pre-Operating Costs (Exclude VAT and Fuel Inventory) 125.19 30.17 0.86 95.02 2.71 125.19 3.58

- Fuel Inventory (Dead Stock) 2 1,773.24 - - - - - -

- VAT 1 1,403.92 20.30 0.58 - - 20.30 0.58

3. Site Development Costs 950.00 950.00 27.14 - - 950.00 27.14

- Area of Land Leased for Power Plant Area 1 - - - - - - -

- Area of Land Leased for Construction Area 1 - - - - - - -

- Land Acquisition Cost 1 750.00 750.00 21.43 - - 750.00 21.43

- Land Improvement Cost (Water, Main Road and Telecom Connection) 1 200.00 200.00 5.71 - - 200.00 5.71

4. New Transmission Facility (NTF) 1 2,500.00 2,500.00 71.43 - - 2,500.00 71.43

5. Advisory Fees 352.25 132.00 3.77 220.25 6.29 352.25 10.06

- Lender Advisory Fees 180.25 - - 180.25 5.15 180.25 5.15

- Legal Advisor 2 87.50 - - 87.50 2.50 87.50 2.50

- Insurance Advisor 2 17.50 - - 17.50 0.50 17.50 0.50

- Technical Advisor 2 75.25 - - 75.25 2.15 75.25 2.15

- Sponsor Advisory Fees 172.00 132.00 3.77 40.00 1.14 172.00 4.91

- Legal Advisor 2 30.00 - - 30.00 0.86 30.00 0.86

- Insurance Advisor 2 - - - - - - -

- Technical Advisor 2 10.00 - - 10.00 0.29 10.00 0.29

- Financial Advisor 1 2.30 2.30 0.07 - - 2.30 0.07

- Financial Advisor Success Fee 1 47.70 47.70 1.36 - - 47.70 1.36

- Tax and Accounting Advisor 1 2.00 2.00 0.06 - - 2.00 0.06

- Management Fee 1 70.00 70.00 2.00 - - 70.00 2.00

- Environmental Consultant Fee 1 10.00 10.00 0.29 - - 10.00 0.29

6. Project Contingency 1,410.34 454.42 12.98 955.92 27.31 1,410.34 40.30

7. Financing Costs 1,526.71 596.19 17.03 930.52 26.59 1,526.71 43.62

8. Interest during Construction (IDC) 6,310.65 2,970.41 84.87 3,340.23 95.44 6,310.65 180.30

Total 94,022.82 8,256.82 235.91 7,442.33 212.64 15,699.15 448.55

USD Facility
Total

Payment

Common Equipment

Thai Baht Facility
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Case 3 Sub Critical PC : Balance Sheet 

 

Balance Sheet

- - - - - 1 2 3 4 5 6

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

Period of Project PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Number of Days in Period 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365 365

Assets

Current Assets - - 33.9 201.6 534.3 8,119.6 12,888.7 14,983.2 14,934.1 14,759.5 17,322.2

- Cash on Hand - - - - - - (2,727.3) (710.6) 0.0 172.7 3,082.2

- O&M Reserve Account

- Debt Service Reserve Account - - - - - 3,345.7 4,748.9 4,578.8 4,228.3 4,064.3 3,900.4

- Account Receivables - - - - - 269.7 3,138.2 3,771.5 3,806.0 4,011.1 3,863.1

- Fuel Inventory - - - - - 929.3 2,325.0 2,407.6 2,431.8 2,511.4 2,476.5

- Spare Parts Inventory - - - - - 2,400.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0

- VAT Receivable - - 33.9 201.6 534.3 1,174.8 1,403.9 935.9 468.0 - -

Fixed Assets (Non-Current Assets) - - 10,362.8 23,191.8 44,371.8 78,426.6 82,833.9 79,398.1 75,962.2 72,526.4 69,090.6

- Land - - 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0

- PP&E - - 8,254.7 20,092.7 39,568.5 70,728.5 74,464.5 71,342.2 68,219.9 65,097.5 61,975.2

- Financing Fee&Charge - - 1,002.9 1,226.2 1,407.4 1,502.4 1,445.3 1,384.2 1,323.1 1,262.1 1,201.0

- IDC - - 155.1 922.9 2,445.8 5,245.7 5,974.1 5,721.7 5,469.2 5,216.8 4,964.4

Total Assets - - 10,396.7 23,393.4 44,906.1 86,546.2 95,722.6 94,381.2 90,896.3 87,285.9 86,412.8

Liabilities

Current Liabilities - - - - - 2,942.6 5,162.3 5,187.9 2,994.7 201.3 205.3

Account Payable - - - - - 18.4 162.3 187.9 193.6 201.3 205.3

Short-term Debt (W/C) - - - - - 2,924.2 5,000.0 5,000.0 2,801.1 - -

NoN-Current Liabilities - - 7,797.5 17,545.1 33,679.6 62,596.7 65,019.6 59,378.2 53,736.8 48,448.1 43,159.3

Thai Baht Facility - - 3,898.7 8,772.5 16,839.8 31,298.4 32,509.8 29,689.1 26,868.4 24,224.0 21,579.6

USD Facility-TH Equivalent - - 3,898.7 8,772.5 16,839.8 31,298.4 32,509.8 29,689.1 26,868.4 24,224.0 21,579.6

Total Liabilities - - 7,797.5 17,545.1 33,679.6 65,539.4 70,181.9 64,566.1 56,731.6 48,649.4 43,364.6

Shareholders' Equities

Capital - - 2,599.2 5,848.4 11,226.5 20,865.6 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5

Legal Reserve - - - - - 8.7 166.2 430.0 698.5 974.6 1,246.9

Retained Earnings - - - - - 132.5 2,526.0 6,536.6 10,617.7 14,813.5 18,952.8

Total Shareholders' Equities - - 2,599.2 5,848.4 11,226.5 21,006.8 25,540.7 29,815.1 34,164.8 38,636.5 43,048.2

Total Liablities and Shareholders' Equities - - 10,396.7 23,393.4 44,906.1 86,546.2 95,722.6 94,381.2 90,896.3 87,285.9 86,412.8
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Balance Sheet

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Period of Project PRE-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Number of Days in Period 365 366 365 365 365 366 365 365 365 366 365

Assets

Current Assets 19,838.0 22,331.4 23,967.2 24,580.8 25,003.2 25,385.2 25,763.3 26,085.7 31,951.0 37,663.9 43,231.6

- Cash on Hand 5,699.0 8,018.4 9,916.7 10,415.4 10,538.4 11,310.0 11,970.7 14,782.8 20,881.2 26,480.6 31,592.9

- O&M Reserve Account

- Debt Service Reserve Account 3,739.4 3,572.4 3,579.3 3,575.3 3,390.5 3,203.6 2,847.0 (61.1) (61.3) (61.1) (61.1)

- Account Receivables 3,898.5 4,146.6 3,933.0 4,025.3 4,393.7 4,231.1 4,277.6 4,584.7 4,399.3 4,476.1 4,811.2

- Fuel Inventory 2,501.2 2,594.0 2,538.1 2,564.8 2,680.6 2,640.5 2,668.0 2,779.2 2,731.8 2,768.4 2,888.6

- Spare Parts Inventory 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0

- VAT Receivable - - - - - - - - - - -

Fixed Assets (Non-Current Assets) 65,654.8 62,218.9 58,783.1 55,347.3 51,911.5 48,475.6 45,039.8 41,604.0 38,168.1 34,732.3 31,296.5

- Land 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0

- PP&E 58,852.9 55,730.5 52,608.2 49,485.9 46,363.5 43,241.2 40,118.9 36,996.5 33,874.2 30,751.9 27,629.5

- Financing Fee&Charge 1,139.9 1,078.9 1,017.8 956.7 895.7 834.6 773.5 712.5 651.4 590.3 529.3

- IDC 4,711.9 4,459.5 4,207.1 3,954.7 3,702.2 3,449.8 3,197.4 2,945.0 2,692.5 2,440.1 2,187.7

Total Assets 85,492.7 84,550.3 82,750.3 79,928.1 76,914.6 73,860.9 70,803.1 67,689.6 70,119.1 72,396.2 74,528.1

Liabilities

Current Liabilities 211.6 220.5 224.4 231.4 241.8 246.9 254.5 265.2 268.7 277.5 289.5

Account Payable 211.6 220.5 224.4 231.4 241.8 246.9 254.5 265.2 268.7 277.5 289.5

Short-term Debt (W/C) - - - - - - - - - - -

NoN-Current Liabilities 37,870.5 32,581.7 27,292.9 21,651.5 15,657.6 9,663.6 3,669.7 (1,971.7) (1,971.7) (1,971.7) (1,971.7)

Thai Baht Facility 18,935.2 16,290.9 13,646.5 10,825.8 7,828.8 4,831.8 1,834.8 (985.8) (985.8) (985.8) (985.8)

USD Facility-TH Equivalent 18,935.2 16,290.9 13,646.5 10,825.8 7,828.8 4,831.8 1,834.8 (985.8) (985.8) (985.8) (985.8)

Total Liabilities 38,082.1 32,802.2 27,517.3 21,883.0 15,899.4 9,910.5 3,924.2 (1,706.5) (1,703.0) (1,694.1) (1,682.1)

Shareholders' Equities

Capital 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5

Legal Reserve 1,516.2 1,783.9 2,027.6 2,224.3 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8

Retained Earnings 23,046.0 27,115.7 30,356.9 32,972.3 35,881.9 38,817.0 41,745.6 44,262.8 46,688.8 48,957.0 51,076.9

Total Shareholders' Equities 47,410.6 51,748.1 55,233.0 58,045.1 61,015.2 63,950.4 66,878.9 69,396.1 71,822.1 74,090.4 76,210.2

Total Liablities and Shareholders' Equities 85,492.7 84,550.3 82,750.3 79,928.1 76,914.6 73,860.9 70,803.1 67,689.6 70,119.1 72,396.2 74,528.1
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Balance Sheet

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Period of Project PRE-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Number of Days in Period 365 365 366 365 365 365 366 365 365 365

Assets

Current Assets 48,617.3 53,845.2 58,940.3 63,850.0 68,770.6 73,556.1 77,964.4 82,245.6 85,800.0 86,462.3

- Cash on Hand 37,313.8 42,428.9 46,897.7 52,096.8 56,834.3 61,032.4 65,723.4 69,866.3 77,611.3 83,632.9

- O&M Reserve Account

- Debt Service Reserve Account (61.1) (61.3) (61.1) (61.1) (61.1) (61.3) (61.1) (61.1) (15.1) -

- Account Receivables 4,549.0 4,625.4 5,090.3 4,862.8 5,004.6 5,440.7 5,218.5 5,315.1 5,109.9 886.5

- Fuel Inventory 2,815.6 2,852.1 3,013.4 2,951.5 2,992.8 3,144.3 3,083.7 3,125.3 3,093.9 1,942.8

- Spare Parts Inventory 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 4,000.0 - -

- VAT Receivable - - - - - - - - - -

Fixed Assets (Non-Current Assets) 27,860.7 24,424.8 20,989.0 17,553.2 14,117.4 10,681.5 7,245.7 3,809.9 1,139.8 950.0

- Land 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0 950.0

- PP&E 24,507.2 21,384.9 18,262.5 15,140.2 12,017.9 8,895.6 5,773.2 2,650.9 189.8 -

- Financing Fee&Charge 468.2 407.1 346.1 285.0 223.9 162.8 101.8 40.7 - -

- IDC 1,935.3 1,682.8 1,430.4 1,178.0 925.6 673.1 420.7 168.3 - -

Total Assets 76,477.9 78,270.0 79,929.3 81,403.2 82,887.9 84,237.7 85,210.1 86,055.5 86,939.8 87,412.3

Liabilities

Current Liabilities 295.1 304.8 319.0 325.9 336.6 351.5 359.3 371.0 341.2 62.3

Account Payable 295.1 304.8 319.0 325.9 336.6 351.5 359.3 371.0 341.2 62.3

Short-term Debt (W/C) - - - - - - - - - -

NoN-Current Liabilities (1,971.7) (1,971.7) (1,971.7) (1,971.7) (1,971.7) (1,971.7) (1,971.7) (1,971.7) (1,971.7) (1,971.7)

Thai Baht Facility (985.8) (985.8) (985.8) (985.8) (985.8) (985.8) (985.8) (985.8) (985.8) (985.8)

USD Facility-TH Equivalent (985.8) (985.8) (985.8) (985.8) (985.8) (985.8) (985.8) (985.8) (985.8) (985.8)

Total Liabilities (1,676.6) (1,666.9) (1,652.7) (1,645.8) (1,635.1) (1,620.2) (1,612.4) (1,600.6) (1,630.5) (1,909.4)

Shareholders' Equities

Capital 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5 22,848.5

Legal Reserve 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8

Retained Earnings 53,021.2 54,803.6 56,448.6 57,915.7 59,389.7 60,724.6 61,689.1 62,522.8 63,436.9 64,188.3

Total Shareholders' Equities 78,154.5 79,936.9 81,581.9 83,049.0 84,523.0 85,857.9 86,822.5 87,656.1 88,570.3 89,321.6

Total Liablities and Shareholders' Equities 76,477.9 78,270.0 79,929.3 81,403.2 82,887.9 84,237.7 85,210.1 86,055.5 86,939.8 87,412.3
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Case 3 Sub Critical PC : Income Statements 

 

INCOME STATEMENTS

- - - - - 1 2 3 4 5 6

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5
Period of Project PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD PRE-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Revenue

- Electricity Sales - - - - - 2,187.8 25,454.3 30,591.0 30,871.2 32,534.7 31,334.2

- Interest Income from Cash Balance

Total Revenue - - - - - 2,187.8 25,454.3 30,591.0 30,871.2 32,534.7 31,334.2

Operating Expenses 48% 53% 50% 52% 55% 55%

- Fixed operating costs - - - - - 206.0 1,474.2 1,738.6 1,799.4 1,862.4 1,927.6

- Variable operating costs - - - - - 1,057.6 13,927.7 15,983.3 16,581.8 18,548.1 17,684.5

Total Operating Expenses - - - - - 1,263.7 15,401.9 17,721.8 18,381.2 20,410.5 19,612.1

EBITDA (Operating Profit) - - - - - 924.1 10,052.4 12,869.2 12,490.0 12,124.2 11,722.2

Less Depreciation & Amortization - - - - - 574.3 3,437.5 3,435.8 3,435.8 3,435.8 3,435.8

EBIT (Earnings before Interest and Tax) - - - - - 349.8 6,615.0 9,433.4 9,054.2 8,688.4 8,286.3

Less

- Interest Expenses - - - - - 175.5 3,465.6 4,156.3 3,684.2 3,167.7 2,839.8

- Other Financial Expenses

- Realized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - - -

- Unrealized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - - -

EBT (Earnings before Tax) - - - - - 174.4 3,149.3 5,277.0 5,369.9 5,520.7 5,446.5

Less Corporate Income Tax - - - - - - - - - - -

Net Income - - - - - 174.4 3,149.3 5,277.0 5,369.9 5,520.7 5,446.5

Accumulated Legal Reserve - - - - - 8.7 166.2 430.0 698.5 974.6 1,246.9

Less Legal Reserve - - - - - 8.7 157.5 263.9 268.5 276.0 272.3

Net Income (after Legal Reserve) - - - - - 165.7 2,991.9 5,013.2 5,101.4 5,244.7 5,174.2

Less Dividend to shareholders - - - - - 33.1 598.4 1,002.6 1,020.3 1,048.9 1,034.8

Net Income (after Dividend) - - - - - 132.5 2,393.5 4,010.6 4,081.2 4,195.7 4,139.3

Retained Earnings - - - - - 132.5 2,526.0 6,536.6 10,617.7 14,813.5 18,952.8
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INCOME STATEMENTS

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Period of Project POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Revenue

- Electricity Sales 31,621.0 33,633.8 31,901.2 32,649.4 35,637.7 34,318.9 34,695.7 37,187.3 35,683.3 36,306.1 39,024.1

- Interest Income from Cash Balance

Total Revenue 31,621.0 33,633.8 31,901.2 32,649.4 35,637.7 34,318.9 34,695.7 37,187.3 35,683.3 36,306.1 39,024.1

Operating Expenses 56% 59% 58% 59% 62% 61% 63% 66% 65% 67% 70%

- Fixed operating costs 1,995.0 2,064.9 2,137.1 2,211.9 2,289.3 2,369.5 2,452.4 2,538.2 2,627.1 2,719.0 2,814.2

- Variable operating costs 18,292.4 20,588.2 19,203.1 19,865.8 22,731.5 21,736.4 22,417.6 25,167.1 23,966.6 24,873.2 27,849.1

Total Operating Expenses 20,287.5 22,653.0 21,340.2 22,077.7 25,020.8 24,105.9 24,870.0 27,705.4 26,593.6 27,592.2 30,663.3

EBITDA (Operating Profit) 11,333.5 10,980.8 10,561.0 10,571.7 10,616.8 10,213.0 9,825.7 9,481.9 9,089.7 8,713.9 8,360.9

Less Depreciation & Amortization 3,435.8 3,435.8 3,435.8 3,435.8 3,435.8 3,435.8 3,435.8 3,435.8 3,435.8 3,435.8 3,435.8

EBIT (Earnings before Interest and Tax) 7,897.7 7,545.0 7,125.2 7,135.8 7,181.0 6,777.2 6,389.9 6,046.1 5,653.8 5,278.1 4,925.0

Less

- Interest Expenses 2,511.9 2,190.0 1,856.1 1,517.3 1,156.6 787.1 413.3 52.6 (122.2) (122.6) (122.2)

- Other Financial Expenses

- Realized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - - -

- Unrealized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - - -

EBT (Earnings before Tax) 5,385.7 5,355.0 5,269.1 5,618.6 6,024.4 5,990.1 5,976.6 5,993.5 5,776.1 5,400.7 5,047.3

Less Corporate Income Tax - - 395.2 1,685.6 1,807.3 1,797.0 1,793.0 1,798.0 1,732.8 1,620.2 1,514.2

Net Income 5,385.7 5,355.0 4,873.9 3,933.0 4,217.1 4,193.0 4,183.6 4,195.4 4,043.3 3,780.5 3,533.1

Accumulated Legal Reserve 1,516.2 1,783.9 2,027.6 2,224.3 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8

Less Legal Reserve 269.3 267.7 243.7 196.6 60.6 - - - - - -

Net Income (after Legal Reserve) 5,116.5 5,087.2 4,630.2 3,736.3 4,156.5 4,193.0 4,183.6 4,195.4 4,043.3 3,780.5 3,533.1

Less Dividend to shareholders 1,023.3 1,017.4 1,389.1 1,120.9 1,247.0 1,257.9 1,255.1 1,678.2 1,617.3 1,512.2 1,413.2

Net Income (after Dividend) 4,093.2 4,069.8 3,241.1 2,615.4 2,909.6 2,935.1 2,928.5 2,517.3 2,426.0 2,268.3 2,119.9

Retained Earnings 23,046.0 27,115.7 30,356.9 32,972.3 35,881.9 38,817.0 41,745.6 44,262.8 46,688.8 48,957.0 51,076.9
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INCOME STATEMENTS

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Type of Period Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly Yearly

No. Year 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Period of Project POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD POST-COD

Revenue

- Electricity Sales 36,897.6 37,517.4 41,288.3 39,442.6 40,593.0 44,130.4 42,327.6 43,111.0 41,446.7 7,190.4

- Interest Income from Cash Balance

Total Revenue 36,897.6 37,517.4 41,288.3 39,442.6 40,593.0 44,130.4 42,327.6 43,111.0 41,446.7 7,190.4

Operating Expenses 69% 70% 73% 73% 73% 76% 75% 76% 78% 57%

- Fixed operating costs 2,912.7 3,014.6 3,120.1 3,229.3 3,342.4 3,459.4 3,580.4 3,705.8 3,355.7 515.1

- Variable operating costs 26,042.1 26,945.3 30,938.3 29,406.6 30,427.5 34,179.2 32,678.0 33,709.7 32,931.3 4,368.9

Total Operating Expenses 28,954.8 29,959.9 34,058.4 32,636.0 33,769.9 37,638.5 36,258.5 37,415.5 36,287.0 4,884.0

EBITDA (Operating Profit) 7,942.8 7,557.5 7,229.9 6,806.6 6,823.1 6,491.8 6,069.1 5,695.5 5,159.7 2,306.4

Less Depreciation & Amortization 3,435.8 3,435.8 3,435.8 3,435.8 3,435.8 3,435.8 3,435.8 3,435.8 2,670.1 189.8

EBIT (Earnings before Interest and Tax) 4,507.0 4,121.6 3,794.1 3,370.8 3,387.3 3,056.0 2,633.3 2,259.7 2,489.6 2,116.7

Less

- Interest Expenses (122.2) (122.2) (122.6) (122.2) (122.2) (122.2) (122.6) (122.2) (122.2) (30.1)

- Other Financial Expenses

- Realized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - -

- Unrealized Fx Loss / (Gain) - - - - - - - - - -

EBT (Earnings before Tax) 4,629.2 4,243.9 3,916.7 3,493.1 3,509.5 3,178.3 2,755.9 2,381.9 2,611.8 2,146.8

Less Corporate Income Tax 1,388.8 1,273.2 1,175.0 1,047.9 1,052.9 953.5 826.8 714.6 783.5 644.0

Net Income 3,240.5 2,970.7 2,741.7 2,445.1 2,456.7 2,224.8 1,929.1 1,667.3 1,828.3 1,502.8

Accumulated Legal Reserve 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8 2,284.8

Less Legal Reserve - - - - - - - - - -

Net Income (after Legal Reserve) 3,240.5 2,970.7 2,741.7 2,445.1 2,456.7 2,224.8 1,929.1 1,667.3 1,828.3 1,502.8

Less Dividend to shareholders 1,296.2 1,188.3 1,096.7 978.1 982.7 889.9 964.6 833.7 914.1 751.4

Net Income (after Dividend) 1,944.3 1,782.4 1,645.0 1,467.1 1,474.0 1,334.9 964.6 833.7 914.1 751.4

Retained Earnings 53,021.2 54,803.6 56,448.6 57,915.7 59,389.7 60,724.6 61,689.1 62,522.8 63,436.9 64,188.3



 

บทที่ 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการศึกษา 

 พลังงานไฟฟ้าอันเป็นปัจจัยพืน้ฐานท่ีส าคญัในการขับเคล่ือนเศรษฐกิจ และการส่งเสริมความ
เป็นอยู่ท่ีดีให้กับประชาชน ซึ่งมีความส าคัญเป็นอย่างมากในการเสริมสร้างเสถียรภาพ และความ
เจริญเติบโตของประเทศ การกระจายแหล่งเชือ้เพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้ถ่านหินท่ีมีคณุภาพดี 
น าเข้าจากตา่งประเทศ ลดการพึง่พาการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาต ิซึง่นบัวนัจะมีความเส่ียงความมัน่คง
ด้านพลังงานจากการน าเข้าจากประเทศเพ่ือนบ้าน และการปรับราคาสูงขึน้ของก๊าซธรรมชาติเหลวใน
ตลาดโลก ซึ่งในอนาคตประเทศไทยหลีกเล่ียงไม่ได้ท่ีจะต้องน าเข้า LNG เป็นจ านวนมาก และมีราคาท่ีมี
แนวโน้มปรับสงูขึน้อยา่งตอ่เน่ือง 

การวิเคราะห์ และการจ าลองผลแบบจ าลองโรงไฟฟาถ่านหินสะอาด (Analysis and Simulation 
Clean Coal Power Plant Model) ท่ีผู้ เขียนได้ท าการศกึษา โดยอ้างอิงจากต าแหน่งท่ีตัง้ของโรงไฟฟ้าถ่าน
หินสะอาด ท่ีมีความจ าเป็นต้องตัง้อยู่ชายฝ่ังทะเลด้านอ่าวไทย เพ่ือการก่อสร้างท่าเรือน า้ลึก ในการละ
เลียงถ่านหิน จากแหลง่ท่ีมีศกัยภาพน าเข้าจากประเทศอินโดนีเซีย และแหล่งอ่ืนทีมีคณุสมบตัิใกล้เคียงใน
ด้านเอเชียแปซิฟิก โดยก าหนดแบบจ าลองให้มีความตา่งในเทคโนโลยีการเผาใหม้ โดยใช้เชือ้เพลิงถ่านหิน
ประเภทเดียวกนั และมีระบบ  Pre Combustion และ Post Combustion ท่ีมีผลิตเหมือนกนั ผลการศกึษา 
Levelized Unit Price ( บาท / kWh) ตลอดอายโุครงการ 25 ปี ดงันี ้

แบบจ าลองท่ี 1  Ultra Supercritical  Pulverized Coal Boilers          1.9458 
แบบจ าลองท่ี 2  Supercritical  Pulverized Coal Boilers                   2.1166 
แบบจ าลองท่ี 3  Subcritical  Pulverized Coal Boilers                      2.2294 
 

จากการศกึษาและพิจารณาจะเห็นได้วา่ การเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิท่ีสงูขึน้ จะท าให้ต้นทนุ
ตอ่หนว่ยต ่าลง ถึงแม้ว่าจะมีการลงทนุท่ีสงูกว่า ยงัเป็นประโยชน์ตอ่การลดขนาด หรือการประหยดัการ
ลงทนุทางอ้อมในเก่ียวกบัหน่วยก าจดัมลภาวะ เพ่ือลดผลกระทบด้านสิ่งแวดลม อนัเป็นมาตรการท่ีส าคญั
ในการด าเนินการทัง้ชว่งด าเนินการก่อสร้าง และชว่งการเดนิเคร่ืองผลิต 
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ข้อเสนอแนะจากการศึกษา 
จากผลการศกึษาจะเป็นว่าเป็นความจ าเป็นของประเทศไทย ท่ีจะต้องเสริมสร้างความมัน่คงด้าน

พลงังาน ลดความเส่ียงจากการพึง่พาก๊าซธรรมชาต ิอีกทัง้ถ่านหินยงัเป็นเชือ้เพลิงท่ีมีปริมาณส ารองอยูใ่น
อตัราท่ีสงูเม่ือเทียบกบัก๊าซธรรมชาต ิและน า้มนัปิโตรเลียม ผู้ เขียนมีขอัเสนอแนะเพื่อการศกึษา และการ
ด าเนินการอยา่งตอ่เน่ืองและเป็นรูปธรรมดงัตอ่ไปนี ้

1. รัฐบาล โดยกระทรวงพลงังานควรมีนโยบายในการซือ้ไฟฟ้าจากเชือ้เพลิงถ่านหินในปริมาณท่ีมาก
ขึน้ และด าเนินการแก้ไขแผนก าลงัการผลิตไฟฟ้า โดยเร่งดว่น เพ่ือให้ผู้ ท่ีสนใจลงทนุเสนอเป็น
ผู้ผลิตไฟฟ้าเอกชน 

2. การประกาศการรับซือ้ไฟฟ้าจากภาคเอกชน ควรมีหลกัการท่ีชดัเจน และน าไปปฏิบตัิได้อยา่งเท่า
เทียมกนั 

3. การเลือกใช้เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (Clean Coal Technology ) ท่ีมีความก้าวหน้าอยา่ง
ตอ่เน่ือง เป็นผลให้มีการลดการใช้เชือ้เพลิง และลดการลงทนุก่อสร้างหนว่ยก าจดั หรือ บ าบดั 
มลภาวะ ตา่งๆ ไมใ่ห้มีผลกระทบสิ่งแวดล้อมและชมุชน 

4. การเลือกต าแหนง่ท่ีตัง้ของโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาดจะต้องเลือกพืน้ท่ีท่ีอยู่ตดิชายฝ่ัง และสามารถท่ี
จะท าการพฒันา เป็นทา่เร่ืองน า้ลกัส าหรับเรือขนถ่ายถ่านหิน 
 

จากการศกึษา วิเคราะห์และจ าลองผลโรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด ผู้ศกึษามีความเห็นว่าหน่วยงานท่ี
เก่ียวข้องทัง้ภาครัฐ และภาคเอกชนควรให้ความร่วมมืออยา่งเต็มท่ีในการสนบัสนนุการใช้เชือ้เพลิงถ่านหิน
ในการผลิตไฟฟ้าเพ่ือเสริมสร้างความมัน่คงด้านพลงังานให้กับประเทศ ลดการพึ่งพาก๊าซธรรมชาติเป็น
เชือ้เพลิงหลักในการผลิตไฟฟ้า และลดการน าเข้าพลงังานจากประเทศเพ่ือนบ้าน เน่ืองจากถ่านหินเป็น
เชือ้เพลิงท่ีมีต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าท่ีต ่ากว่าเชือ้เพลิงฟอสซิลประเภทอ่ืนๆ และมีปริมาณส ารองมาก แต่
รัฐบาลควรมีนโยบาย และการปฏิบตัท่ีิเป็นรูปธรรมในการสร้างความรู้ความเข้าใจ และสร้างการยอมรับใน
โรงไฟฟ้าถ่านหินสะอาด เพ่ือลดการตอ่ต้านจากชมุชน และหน่วยงาน NGO รวมทัง้สะท้อนให้เห็นแนวโน้ม
ราคาไฟฟ้าท่ีสะท้อนต้นทุนท่ีแท้จริง จากการใช้เชือ้เพลิงประเภทอ่ืนๆ ในสัดส่วนท่ีสูงโดยภาพรวมทัง้
ประเทศ 
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