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BFB CFB BCL/ MTCI Shell®

Range Range FERCO®
Feedstock Various Various Wood Pulp Coal
H, 5 \ | ﬂ 14.9 43.3 24

, * '
.
CO - 13-27 d 9-22 e 46.5 9.22 67
H,0 lﬁ. \\ dry 5.57 3
CH, 4.73 0.02
C,+ 9.03 0
Tars Scrubbed 0
H,S - 0.08 1
0, 0 0
s

NH, ﬂ u E] 7 0.04
N, Y 1
HZ/CO¢|R|a| tio| | g I | i 0.36
Heating Value (MJ/mS) 4-13 4-7.5 18.0 16.7 9.51

® Indirectly Heated CFB (Circulation Fluidized Bed)
° Indirectly-Heated BFB (Bubbling Fluidized Bed)

° Fluid Bed - Entrained Flow



14

AN91997 2.4 uReuneuandans luuspazlssinnaaauiad e

TIAN
. AUIA TIAN
Tamalulad szinm ($10°
(tonne/day) ($/GJ/nh Syngas)
/tPD)
BFB Range 13-45 21,600-54,900
\ \ ﬁ'

BFB Average ;s (oM S y— 25.0 29,500
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FIN3199 2.7 AuANTTRURT IR

Specification

Gas turbine GE MS-6101FA

Turbine PR 14.9

Air Flow (kg/s) 196 kg/s

Turbine firing temperature, °C (°F)* 1,288 (2,350)

Steam cycle congii -////ﬁ\\\ ~10/538/538
Tae139N111A AN LA L AN TEREN 12 \ A1 1 atm A1RBNUAITRGLEN

a9naiuR Tl AeNINTA TR .85 psia, 89.82 psia, Waz 219.03

)

psia AINATAU [15] AN IHUARINA U 19panilu 2 dneviBaNnnngn &1eusn

1 151 ugadss (Cogling angasazgnasllaamumaslus

:
(Stream turbine)

iy
m@ﬂuﬂiuﬂ gl m& %ﬁ m&lﬂ imumi@m o ises

2.4.4 gRNWMAS U ( Stre.am turbine)
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TnannsAuauu WA uWignanla (Net Power Output) [5] NlAFUAINN9LER
T Anpanudamesluduazafnmasius wiae MW Tisagunis
NET Power = GT Power + ST Power - Auxiliary power *

Tpel GT Power = PWAIUNAANNIANNTELLLAZNAS 1]

ST Power
(***)

Auxiliary Power ﬁ' UINNgEAA BTN (WAKUNLRAAIN Pump)

% Efficiency = HAV (k3 7
O

Tnel HHY yanadie NevAaRAai T AlamsaS fviiarindnineenlivun

09/1 o ] J % A o = 1 G‘Lm
mnuummvm mmm@umm LANTH N‘VI‘WJEIL‘]J J/kg

vmﬂ W%WW ‘@W M9
= SN &
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N5zt iUIANTTIMUDINRRAUT (Life cycle assessment)

3.1 ATNUNNZURINTUTZRUINANTTINURINR AN UN

”f//ycle Assessment: LCA) (fluasasiled
%@M@umummﬁmmwmmi

Tngl LCA aziszilunanseni

D

nsUsnifiudnansTinees

v alunianisiaani
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0 uUn

AqaARan 1SO1400

v

Auandannnafuly uarNN9laasuaiAs

PERN
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AREY
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v |
“ZZZ?QSZ‘FI I8/ m1 WY shai -

SO 1404
SO 140 8 ISO 14040A
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3.2 IngszaeArainisdsziiuinansdin

A o . o a 1% QI 14 a o o 4 ¥
LCA HdhnulszasfinadsziiunanssnufiruBeuanfentasnansioed Inalideyaaindesys
a191duaransseenlunszuauNIINARNIAAI T ARANT TN LA AR Aa

3.3 dszlaguuasnisdsziiuigansdon

v 1 1
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\eLaannsliansaaumiuiingsedsienaanlunscuaunisuds il uazinlilg

nslininennsatinglagninan

3.4 AUABUNSAEUITULANNFUELHNI)ANST I

k)

TunnsAnE TR LA AN BN WY LCA aaniili 4 dunauuandssailin 3.2
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‘llub?l'é]uﬂ’l‘i'aLﬂ'i’]t‘lﬁtW’éWl‘]“lth%‘i’]Elﬂ’]'i
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4.1.2 mMsvintiy@s1anns (Life cycle inventory: LCI)
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F19797 5.1 FNI0RALILATNANIULIBINTZLIUNNINART AR TUA AT HA

WNAau W1edi9 IuAae neatlnau
aeadin(kg/hr)
(Rice husk) (Rice straw) (Sugar cane trash) (Palm oil shell)

C 428.0108 428.5388 443.1189 460.6613

S / 1.810822 0.207318

0, 80 L.,_iﬁ 398.594 359.6973

CL, \r‘ek . 0.106519 0.207318

¢. \k\\

H,O 4| 4 4.34E+ \\\ 4.34E+05 4.34E+05

H, \ 54.11163 51.93324

N, 4.260758 2.902457

Heat exchanger 922.998

AN9199 5.2 'Ll?mmma‘mﬂﬂ

¢

922.998

NI R e )

ANEUBN

(kg/hr) 4

WhaEn 8%\1%1&1“ gudag neanan
(Rice husk) (Rice straw) (Sugar cane trash) (Palm oil shell)
€ & e
IR TINTETRE

11193 11046 9233 7835

776 967 1144 1408
39427 39029 40001 39049
4611 5748 8396 11651
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WNAL 719419 FUADE nzanllaw
A"8U128N
(Rice husk) (Rice straw) (Sugar cane trash) (Palm oil shell)
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H,S 18 40 75 9
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I‘ 1 2
W ulvi e Tuvw)
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AN 2.5 ANTILAAITNEAZIREATBINIZLAUNNTUNTH AT

H/CH/

VIR

N92UIUNNT
AR AN ANITHN 8oL
(Aspen Plus)
1 DRYING TEMP=70 °C INBNNAAAINTIL
(HEATER) ’
2 DECOMP 111A" Yield aIN@NnIg
(RYIELD)
2189 Nadége Richard
LLlazHenrik Thunman
[26] laluderlgnsnd
Yield
3 SEPASH Wunsuanddnaan
(SEP) - -
AINANTAIATIZN
4 # 1f)n3en gasification

LU Gibbs free

Y

o™

(RSTOIC)

1 atm
STOIC 1 MIXED CH, -1.
/H,0-1./CO1./H,3.
STOIC 2 MIXED C,H, -1.
/H,0-2./CO2./H,4.
STOIC 3 MIXED C,H, -1.
/H,0-2./CO2./H,5.

fl Tﬂﬂf VTN TR

1%

TnededfAsenuuy

stoichiometric
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STOIC 4 MIXED C,H, -
1./H,0-10./C0O 10./
H, 14.

STOIC 5 MIXED NH, -1,
/N,0.5/H,1.5

CONV 1 MIXED CH,

AN N1 ANMOeI TR
{77

d

’ ' E pecification
i

Turbine PR

-

Gas turbine © & o ,
ATHINENINYINT

GE MS-6101FA

Turbine firing temperature, °C (°F)

1,288 (2,350)

Steam cycle conditions, MPa/°C /°C

(psia/°F/°F)

10/538/538

(1,465/1,000/ 1,000)
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3171 N2 Gas Turbine Flowsheet
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m13197 N2 Gas Turbine Section Unit Operation Description

(FSPLIT)

UNINYT

NILUIUNNT
AR BN ANIITAN G lld
(Aspen Plus)
1 GT-COMP1 TYPE=ISENTROPIC ARNLNALIRST
(COMPR) (Compressed)n
DRI IGRE
(Gas Turbine)
2 AN GT-COMP1
3 AANEIil GT-COMP1
4 GT-SPLT1 ANNTALANBANANN

This GT-COMP1

5"', LLAZRANE stream @ngl

nilmaald9imnnu

U UNARA TR

}ﬁmuﬁmmaﬂuﬁ
(

Combustion of the
L)
rBing)

ARNeRY GT-SPLT1

(FSPLIT)

GTCOOL4 0.1

- ) GT-SPLT2 FRAC GTCOOL2 0.1
(FSPLIT) s ANWuAL 17
stage Rotor waz 2nd
stage Vane Cooling.
6 GT-SPLT3 FRAC GTCOOL3 0.1/ A&RU GT-SPLT1.
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From Steam
Cycle (1)
Flowsheet
4 |
i i QHPBR
WP1785 QSTEAMTB
: ¥ )
PUMPI1785 ECONOMZR HPBOILER | QHP-——-»] SUPERHTR
——WATER—» ——ECONIN—» ——TOHPBR—»{ --—QLOSS3--»
—HPSTEAM-#»
PUMP HEATER FLASH2 HEATER
HPBLOWN SHSTEAM
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HEATER
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= WT115--»
COMPR
STEAMI 1S
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R 4 e
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RIAINTUURIINGY
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3171 n4 Steam Cycle (2) Flowsheet




A13197 N3 Steam Cycle Section Unit Operation Flowsheet

N9LLAUNNG
AR AN ANNTFN] GhyTgLd
(Aspen plus)
1 SH-HRSG PARAM TEMP=395 °C sruLseuanAey
(HEATER) DPPAR ‘(’/// PRFERITY PN
\ | ’//J AR I LEILAS
2 HP-HRSG | PARAM T 7 | sstnnesaduaniaen
(HEATER) SRPARNED. - AMNFRUTa T
‘/// - O amﬁmm"lﬁlﬁum
3 E2-HRSG 4 'Aﬁ’ | TEMP= xuum?'mu@mﬂﬁﬂu
(HEATER RMEO, ANNERUTReIL 5
N A Iiifuas
4 LP-HRSG | sxuneteuanulaey
(HEATER) | DPPARM=0. ANSRUTIe LT
m?wﬁmfvﬂﬁlﬁum
5 | E1-HRSG——{-PARAl wireauaniaey
Anssautan5y
N o WA AL UAS
LTIV OB Ty o
(FSPLIT) | . _ anaalalds | QREHEAT
AR TU AT P TE=
9 | (MIXER) Tu
HRSG WAZAZANUIL
fR91N17 VaTRIAN
ZauanNNN
8 PUMP1785 | PARAM PRES=1785 psia m“éngjnﬁyw:zdm@”l.ﬂﬁq
(PUMP) economizer
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9 ECONOMZR | PARAM TEMP=290 °C economizers Lay HRSG.
(HEATER) PRES=1625. psia
10 HPBOILER | PARAM PRES=1545 psia | A2uAuaaslatnhanga
(FLASH2) | VFRAC=0.97 Tugfin HRSG
VA ” 7
11 SUPERHTR --_ 1.‘; JF ANNAUTDIlaNABAEA
. ._d_ _
(HEATER) “I'PRES-1465 psi@u%um HRSG
/TA B " il
12 | TURB350 ;/ ISENTROPI \\ letiAnuaugelueiln
(COMPR 1\ \ wmaslul (turbine)
are 0
r : 1 17 T
13 STREHEA ﬂ anglatinaniunAny
. - 'K - o
(HEATER) "*““;J; o
Biares’ /N
W-T : 350 psia AL 565 psia.
14 TURB115 TYP W:& Usumaualumeslud
(COMPR).« ~ (Turpine)
- —— \J
15 TURB1 TYPE=ISENTROPIC ﬂum’mﬁu’mmﬂﬂuﬁ
(COMPR) WwPRES=1 psia, SEEF=0.849 (Turbine) WA 1 psia
Fl U4 ﬂﬂV?Wﬂ 1n3
16 CalIDENSR PARAM PRES=1. VFRAC 0.

o/

TRIASNBIINGINY
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A19199 U1 A1 Normalised factor ABNLILANNANIENUNINEAIINIFNAAITAAN LT

(Carcinogens) wazlinadnsifinnzi3e (Non- carcinogens)

Substances

Aldrin

Allyl alcohe
Allyl isovalerate
Aluminum

Ametryne

A 'Iaziner C | kg 0.00E+00
ALY IMANING
Ahiline kg b 1.93E—02Ii
| Whink e | ld & Vaolod V)
Antimony kg 0.00E+00
Aramite kg 4.50E-05
Azobenzene kg 1.40E-05

Carcinogenic

. Wcts

Non-carcinogenic

effects

[DALYs/kg]

3.12E-05

3.97E-08

0.00E+00

1.36E-06

2.28E-05

0.00E+00

1.43E-07

1.75E-09

2.43E-06

) WP

4.54E-04

0.00E+00

0.00E+00
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Substances

Azoxymethane
Bariu
Benefin
Benomyl
Bentazone
Benzene

Benzen"

Bifenthrm

B|phenyl amme
1Eene oxide, 1 2-
Captafol

Carbaryl

kg

kg

kg

Carcinogenic

Ny

Non- carcinogenic

J.“'l__”.‘__""‘"ﬁ:—-_

effects effects
[DALYs/kg] [DALYs/kg]
0.00E+00

2.12E-05

3.71E-08

1.10E-06

1.34E-05

2.08E-05

5 ‘ 5.62E-10

0.00E+00 3.17E-04
PRI N T
0.00E+Q8, ~ 1.72E-06
NP NEQE
1.38E-04 8.84E-05
4.24E-04 9.18E-06




Substances

Unit

Carbazole, 9H-

Carbofuran

Carbon disulfide

Carboxin
Catechol
Chloral hydra

Chlordane

ChIorozotocm
q WIorpropham
Chlorpyrifos

Chlorsulfuron

Chromium

-kg ¢
it
kg

kg

kg

Carcinogenic

effects

[DALYs/kg]

Non- carcinogenic

effects

[DALYs/kg]

e 91 T2 )

1.61E-0ds,

el

0.00E+00
0.00E+00

3.41E-04

0.00E+00

1.93E-05

1.15E-07

1.42E-06

0.00E+00

3.95E-06

0.00E+00

0.00E+00

2.25E-08

ﬂ ‘38.93E-07

0.00E+00

R4,

1.26E-04

1.35E-05

5.04E-05




Carcinogenic Non- carcinogenic

Substances Unit effects effects

[DALYs/kg] [DALYs/kg]

Chromium VI 5.58E-06
Chrysazin 0.00E+00
2.49E-03
Ciprofibrate 0.00E+00
Citrinin 0.00E+00
Clofentezine alls o X 1.26E-05
Cresidine, meta- 0.00E+00
CresidiNemprm kGl b @Bt % 4 0.00E+00
X
'!
Cresol,rE 0.00E+00 | 2.86E-08
‘a o/
“FUHIFUNTIRE 1N T
Y
Cyromazine kg f  0.00E+Q0, 1.83E-05
W) ANN IR AN IINE ] &
q Dalapon akg .00E+0 2.36E-05
Daminozide kg 0.00E+00 1.23E-06
Dimethipin kg 0.00E+00 4.32E-06
Dimethoate kg 0.00E+00 1.13E-03




Carcinogenic Non- carcinogenic

Substances Unit effects effects

[DALYs/kg] [DALYs/kg]

Dimethoxane 0.00E+00
Dimethylamine 5.41E-09
Dimethylaniline; ‘ls 5.38E-07
Dinex 1.08E-04
Dinoseb 6.67E-04
Dioxane, 1,4 0.00E+00
Furan 6.36E-10

Glyolfol——— K= ——299E-04——Z  0.00E+00

V!" F

Glycidylaldehyde kg 0.00E+00 31 2.27E-06
‘a o
st IWHNTWE NS =
Y

Hematoxylin kg 5.25E-09,, 0.00E+00
NRANN IR AN &
q epta@ﬂor akg .36E-0 4.62E-05
Heptachlor epoxide | kg 6.09E-03 5.60E-03
Hexachloroprene kg 0.00E+00 3.08E-03
Hexamethylmelamine | kg 1.64E-06 0.00E+00




Substances

Unit

Hexanamide

Hydrazine
Hydrocyanic a¢id

Hydrogen peroxide
|/

Hydrogen sulfide

-

Hydroquinone

B
AULINENINYINT
ARIAATAUNNIING A Y

_ [DALYs/kg]

Carcinogenic

effects

Non- carcinogenic

effects

[DALYs/kg]

0.00E+00

8.30E-09

0.00E+00

0.00E+00

1.25E-07

0.00E+00

8.54E-07

0.00E+00

1



A1719% 22 A1 Normalised factor 284NTLNNNANTENUAIZULNAUNNE A

(Respiratory effect)

Normalised

Substances damage factor

[pers*yr/kg]

Ammonia 1.20E-02

Nitrogen oxidgs #44 . 1.25E-02

Nitrogen oxides i |~  1.25E-02

N —
Sulfur o

RUERNUNTNYIRS:

ARTESHT NN INT TR Y

q Particulates, total kg 1.55E-02




A"199199 U3 A1 Normalised factor Aa91lszinnuansenuaadnuflunelum

(Aquatic Ecotoxicity) BazANNLTIUAE U (Terrestrial Ecotoxicity)

Substances

Acephate

Un|t

//ﬁ \\\

Acetaldehyde

iy,

pers*yr/kg subsie

Acetic acid

Acetochlor

i
Acetone T kg
Y

Acetophenone

1.77E-08

Terrestrial Ecotoxicity

[pers*yr/kg substance]

NS

1.02E-05

4.36E-08

1.11E-05

2.99E-05

. o

==

7.98E-09

1.76E-07

LF-N
ot L8 11 HW‘W B 3rees
Q .
Aldicarb
% Aldrin kg 2.24E-05 2.24E-05
Allethrin kg 5.75E-05 1.35E-05
Aluminum kg 1.81E-03 7.30E-02
Ametryne kg 1.04E-05 4.01E-05
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Substances

Unit

Ammonia

Ancymidol

Anilazine

Anthracene

Antimony

Antimycin A

Arsenic
Asulam

Atrafj; u

Azoxystrbbin

YNA
i Barium

Cadmium

Captafol

Captan

Aquatic Ecotoxicity

[pers*yr/kg substance]

Terrestrial Ecotoxicity

[pers*yr/kg substance]

5.66E-06
2.71E-05
8.91E-07
5.59E-06
1.16E-02
8.17E-04
2.42E-01
1.56E-09
¢ o W
INBFINBIN T
{
kg | A19E-06 e | 3.76E#05
kg ‘jnt}e‘!&os ’J 2.;60‘504
kg 1.57E-03 5.26E-01
kg 1.55E-04 2.49E-04
kg 5.30E-07 6.09E-04

80



Substances

Unit

Carbendazim

Carbetamide

Carbofuran

Carboxin

Chlordane

Chloridazon

Chloroform " |

Chlorothalonil

ChIorsuE‘]‘cu
sl
9
Chrysene
Clomazone

Cobalt

Copper

kg

kg

kg

kg

Aquatic Ecotoxicity

[pers*yr/kg substance]

Terrestrial Ecotoxicity

[pers*yr/kg substance]

1 .38E-&5’

NE R

1.07E-06

1.98E-03

1.08E-02

5.37E-04

6.33E-05
6.12E-04
6.05E-06
4.27E-06
1.76E-04
3.99E-07

1.92E-04

-] ﬂ ‘SZ.OGE—OS

%8 7 90 )

7.14E-04

9.88E-05

2.96E-05

1.22E-01

6.83E-01
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Substances | Unit Aquatic Ecotoxicity Terrestrial Ecotoxicity
Crotoxyphos 4.14E-05
Cyanazine 2.66E-04
Grotan 1.62E-05
Halofenoxide 9.86E-06
Halosulfuron 2.46E-04
Heptachlor 1.21E-06
Heptane kg F 7.71E-13
Hexane kg | oA 9.17E-12

Hydrazine | 17 | 9.94E-05

‘

'." [—
'I
L

iF |

AULINENINYINT
ARIAATAUNNIING A Y
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A13799 24 A1 Normalised factor 2a4tsvinneansznuainn1azlansay (Global warming)

Substances Unit

i |
Etha , 2,2, 2-triflucro- | g

ﬂmr'adw'ﬂ%‘%’m

"!,me RILEL R

Pentane, dodecafluoro- kg

. ali J Ve VAV AN aa Voo Vo LVA T Fa —— e E— —

Normalised

midpoint

[pers*yr/kg]

1.58E-04
9.05E-04
57E-02
=7

| 1.81E-03

J V73"

NERY

1.33E+00
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AN9199 U5 A1 Normalised factor AB9LsLANNANTENUANNNAINUA IA N1 701 NALINN 14

Tud (Non-renewable)

Non-renewable

fuel

Coal, hare
Qil, crude

(860 kg/m3

Peat

Gas, natuw

Normalised mid-point

characterization

Energy Content of
Fossil fuels

[MJ / unit]

191

45.8

9.9

2.64E-04

ﬁk%ﬂ’mﬁlﬂiwmﬂi

9.9

|

Uranlum in

WIQNT

ground

g

Wood

(16.9 MJ/kg)

kg

0.00E+00

0.0




85

UseiRRL T auINeNUWUE

« B de o ae o
UNANIBINNA WUTALA INAWNETUN 16 NINYIAN W.A. 2527 NNTATALT A115A
n3ANENTZALLR Y ITUTAR 1213113 AN0LAT AUSAAINTINAERS NU1ANENAE

ysnlutniafinen 2550 AdnAnuadaseduiBoyanavitdin a1a73a3eanssuiail

ANEAAINITNANGRT AAAINITIA aggaGansAnmnlull 2552

AULINENINYINT
ARIAATAUNNIING A Y



	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.5 วิธีดำเนินการวิจัย
	1.6 ลำดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย

	บทที่ 2 ทฤษฎี
	2.1 แก๊สซิฟิเคชั่น (Gasification)
	2.2 สารประกอบชีวมวล (Biomass)
	2.3 โรงงานผลิตไฟฟ้า (IGCC Process)
	2.4 ขั้นตอนกระบวนการ IGCC

	บทที่ 3 การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life cycle assessment)
	3.1 ความหมายของการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์
	3.2 วัตถุประสงค์ของการประเมินวัฏจักรชีวิต
	3.3 ประโยชน์ของการประเมินวัฏจักรชีวิต
	3.4 ขั้นตอนการดำเนินงานของการประเมินวัฏจักรชีวิต
	3.5 โปรแกรมสำเร็จรูปสำหรับการประเมินวัฏจักรชีวิต

	บทที่ 4 วิธีดำเนินการวิจัย
	4.1 วิธีการดำเนินงานวิจัยและวิเคราะห์
	4.2 วัสดุและอุปกรณ์ในการวิจัย

	บทที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	5.1 การประเมินวัฎจักรชีวิตของกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากวัสดุเหลือทิ้ง
	5.2 เปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากวัสดุเหลือทิ้ง

	บทที่ 6 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	6.1 สรุปผลการวิจัย
	6.2 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



