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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาปริมาณอากาศที่เหมาะสม ในการเผาไหมที่มีผลตอการทํางานหมอไอน้ํา ที่ใช

เช้ือเพลิงถานหินลิกไนตบดละเอียด ที่โรงไฟฟาแมเมาะ เนื่องจาก คุณสมบัติถานหินที่แปรเปลี่ยนไปอยูตลอดเวลา ทําให
ระบบควบคุมการสันดาปแบบเดิมไมสามารถทํางานไดอยางสมบูรณ กอใหเกิดปญหาการสะสมเถาและการสูญเสียพลังงาน
ความรอนออกจากระบบ จากการเก็บขอมูลสภาพการทํางานของหมอไอน้ําและคุณสมบัติทางเคมีของถานหิน พบวา
องคประกอบของถานหินมีความสัมพันธแบบเชิงเสนกับคาความรอนของถานหิน คาความสัมพันธที่ไดถูกนําไปใชในการ
คํานวณหาปริมาณอากาศที่เหมาะสมทางทฤษฎีโดยใชวิธีการดุลสมการการเผาไหมที่คุณภาพของถานหินตางๆ  ผลที่ไดถูก
นําไปเปรียบเทียบกับสภาพการสันดาปที่เกิดขึ้นจริงเพื่อปรับแตงขอมูลใหมีความแมนยํามากยิ่งขึ้น ผลสรุปจากการวิจัยครั้ง
นี้นําไปสูการออกแบบกราฟแสดงปริมาณอากาศที่เหมาะสมในแตละชวงกําลังการผลิตและที่ปริมาณการปอนเช้ือเพลิง
แตกตางๆกันออกไปเพื่อเปนแนวทางในการควบคุมปริมาณอากาศใหกับพนักงานควบคุมหมอไอน้ํา โดยมีเปาหมายใหหมอ
ไอน้ํามีเสถียรภาพและประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุด  

 
ABSTRACT 

  This objective of this study is to find out the appropriate combustion air in a pulverized coal-
fired boiler using lignite as fuel at Mae Moh Power Plant. Since the coal property has a wide range 
quality, therefore, the existing conventional combustion air control system could not completely 
response to the unstable combustion condition which causes high ash deformation in the boiler and 
high energy losses. The study was carried out by collecting the boiler operation data from the real-time 
plant database and analyzing the coal properties. It was found that the coal components and the coal 
heating value had a linear relation. The correlation was used to estimate the theoretical air by means of 
the combustion equations. The results of new combustion air were adjusted in the actual practice to 
operate the boiler at its designed condition. The final results were taken to create the combustion air 
control diagram for boiler operators to keep the boiler operate at high reliable performance and high 
efficiency.  
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1. บทนํา 
โรงไฟฟาแมเมาะเปนโรงไฟฟาพลังความรอนใช

ถานหินลิกไนตจากบอเหมืองแมเมาะเปนเชื้อเพลิง หมอ 

ไอน้ํา(Boiler) เปนแบบ Tangential Fire Furnace   

ดังแสดงในรูปที่ 1 ในสภาวะที่โรงไฟฟาจายกระแสเต็ม
กําลัง (300 MW) จะตองปอนเชื้อเพลิงถานหินเขาหมอไอ
น้ําประมาณ 220-300 Ton/h และปอนอากาศเพื่อใชใน
การสันดาปประมาณ 335-355 kg/s ทั้งนี้ขึ้นอยูกับคุณภาพ
ของถานหิน สามารถผลิตไอน้ําเพื่อใชในการหมุนชุด
กังหันไอน้ํา (Turbine) ที่อุณหภูมิ 540 OC, แรงดัน 160 

Bar (g) และอัตราการไหลประมาณ 240 kg/s  
 

 
 

รูปท่ี 1 หมอไอน้ําโรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8-13 

 
หลักการทํางานของหมอไอน้ําจะเริ่มจาก ถานหิน

จากลานกองถานจะถูกลําเลียงมาตามสายพานและเติมลง
ไปในยุงเก็บถาน เพื่อใชในการกักเก็บและสํารองถานหิน
ในระหวางการเผาไหม ภายใตยุงถานแตละยุงจะติดตั้ง
เครื่องปอนถานหินแบบสายพาน ซึ่งจะปรับเปลี่ยนปริมาณ
ถานหินที่ใชในการเผาไหมไปตามการสั่งการของระบบ
ควบคุมโดยอัตโนมัติดวยการปรับเปลี่ยนความเร็วรอบ

สายพานใหสอดคลองกับน้ําหนักถานที่ตกบนสายพาน 
ถานหินจากสายพานจะถูกสงลงไปยังโมบดถานหินแบบ
จานซึ่งจะทําการยอยถานหินใหมีขนาดเล็กลงจนกระทั่ง
เปนผงถาน ในขณะเดียวกันจะมีอากาศรอน (Primary 

Air) สงเขามาในโมโดยอาศัยพัดลมดูดอากาศ (PA Fan) 

ผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (PAH) เพื่อทําหนาที่
ไลความชื้นออกจากเนื้อถานพรอมกับทําหนาที่พัดพาผง
ถานไปตามทอลําเลียงสงไปยังหัวเผา (Burner)ทั้ง 4 มุม
เตา อากาศรอนอีกสวนหนึ่ง (Secondary Air) จะถูก
ปอนเขาไปบริเวณหัวเผาแตละหัวโดยอาศัยพัดลมดูด
อากาศ (FD Fan) ผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 
(SAH) เพื่อชวยใหการสันดาปเปนไปอยางสมบูรณ ใน
การควบคุมปริมาณอากาศทั้งหมดนั้นจะถูกควบคุมแบบ
อัตโนมัติ ดังแสดงในรูปที่ 2 สัญญาณหลักที่นําเขามาใชใน
การสั่ งการมีอยู  3 ตัวคือ  1.Boiler Master 

Command(BMC) เปนสัญญาณความตองการที่ออกมา
จากศูนยกลางการประมวลผลทางด านหมอไอน้ํ า           
2. ปริมาณเชื้อเพลิงที่ปอนเขาหมอไอน้ําในขณะนั้น 3. 
ปริมาณอากาศที่ปอนเขาหมอไอนํ้าในขณะนั้น การควบคุม
จะเริ่มจากการนําเอาสัญญาณ BMC มาเปรียบเทียบ
ปริมาณถานที่ปอนเขาหมอไอน้ําแลวเลือกตัวเลขที่มีคา
มากกวาผานสัญญาณไปเปรียบเทียบกับปริมาณอากาศ 

ผลตางที่ไดจะถูกสงตอไปยัง Combustion Air Master 

Station ซึ่งเปนศูนยกลางการประมวลผลทางดานการ
ควบคุมปริมาณอากาศ  สัญญาณที่ออกไปจากจุดนี้จะ
นําไปใชในการควบคุมตําแหนง FD Fan Inlet Vane ทั้ง
ใหสอดคลองกับปริมาณความตองการอากาศของระบบ 
สวนระบบยอยอีกระบบหนึ่งที่มีความสําคัญในการเติมเต็ม
ระบบใหสมบูรณมากยิ่งขึ้น  คือ การนําเอาคาปริมาณ
ออกซิเจนที่ เหลือจากการสันดาป(Excess O2)            

ไปเปรียบเทียบกับสัญญาณจากปริมาณไอน้ําที่ผลิตได 
ผลตางที่ไดจะว่ิงเขาไปสูระบบ O2 Trim Control แลว
สงสัญญาณไปรวมกับสัญญาณจากปริมาณอากาศรวม
ตอไป ซึ่งตามแนวคิดของการออกแบบในสวนนี้เพื่อให
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การควบคุมปริมาณอากาศสอดคลองไปตามการสันดาปที่
เกิดขึ้น 

 
 

รูปท่ี 2 ระบบควบคุมปริมาณอากาศ 
 

แตในสภาพการเดินเครื่องที่ผานมาพบวาไมสามารถ
นําเอาระบบ Excess O2 เขาใชงานแบบอัตโนมัติไดอยาง
ตอเนื่อง เนื่องจากทางโรงไฟฟาแมเมาะไดนําเอาระบบ 
Governor Free และ Automatic Generation 

Control เขามาใชงานเพื่อชวยรักษาความมั่นคงของระบบ
จายกระแสไฟฟาของ กฟผ. ทําใหกําลังผลิตเปลี่ยนแปลง
ไปตามความถี่และความตองการของระบบ โดยระบบจาย
กระแสไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วในขณะที่ระบบ
ควบคุมปริมาณอากาศมีการตอบสนองชาเนื่องจากเปน
ระบบที่ใหญและซับซอนจึงนําเอาระบบ Excess O2 เขา
ใชงานแบบอัตโนมัติไดเปนชวงเวลาสั้นๆเทานั้นเพราะ
พบวาระบบควบคุมตอบสนองการสั่งการไมสอดคลองกับ
ความเปนจริงทําใหเกิดความไมมั่นคงตอโรงไฟฟาและ
เครื่องกําจัดกาซซัลเฟอร ระบบ Excess O2 Control จึง
ตองเปลี่ยนไปอยูใน Manual Mode ตลอดเวลา ทําให
ขาดความสมบูรณในการควบคุมการสันดาป  

ดวยเหตุดังกลาว จึงไดทําการเก็บขอมูลการทํางาน
ของหมอไอนํ้าจากระบบฐานขอมูลโรงไฟฟาเพื่อวิเคราะห
สภาพการทํางานของหมอไอน้ําและศึกษาคุณสมบัติทาง
เคมีของถานหิน เพื่อนําไปสูการคํานวณหาปริมาณอากาศที่
เหมาะสมทางทฤษฎีโดยใชวิธีการดุลสมการการเผาไหมที่
คุณภาพหินตางๆ ทําใหสามารถคํานวณปริมาณอากาศที่

ควรจะเปนไปตามคาการออกแบบของหมอไอน้ํา เพื่อเปน
แนวทางในการควบคุมปริมาณอากาศใหกับพนักงาน
ควบคุมหมอไอน้ํ า  โดยมี เป าหมายใหหมอไอน้ํ ามี
เสถียรภาพและประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุด 
 

2.  ทฤษฎีท่ีใชในงานวิจัย 

2.1 เชื้อเพลิงถานหิน [1]  

2.1.1 จุดกําเนิดของถานหิน 

ถานหินคือ หินตะกอนชนิดหนึ่งซึ่งสามารถติดไฟได
และมีสวนประกอบที่เปน สารประกอบของคารบอนไม
นอยกวารอยละ 50 โดยน้ําหนักหรือรอยละ 70 โดย
ปริมาณ ถานหินมีกําเนิดมาจากการเปลี่ยนแปลงตาม
ธรรมชาติของพืชพันธุไมตางๆ ที ่สลายตัวและสะสมอยูใน
หนองบึงนับเปนสิบๆ ลานป เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ผิวโลก เชน เกิดแผนดินไหว, ภูเขาไฟระเบิด หรือมีการทับ
ถมของตะกอนมากขึ้น ทําใหแหลงสะสมตัวน้ันไดรับ
ความกดดันและความรอนที่มีอยูภายในโลกเพิ่มขึ้น ซาก
พืชเหลานั้นก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงกลายเปนถาน 
ตามลําดับช้ันตางๆ คือ พีท, ลิกไนต, ซับบิทูมินัส, บิทู
มินัส และ แอนทราไซด ถานหินเกิดขึ้นมาจากขบวนการ
ทางเคมีตามธรรมชาติซึ่งจุดกําเนิดแรกสุดคือขบวนการที่
พืชดูดซับเอากาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมาใช
ในขบวนการสังเคราะหแสง  หลังจากนั้นแสงแดด  ,
ความชื้น  และ  ตั วแปรต างๆจะทํ าการ เปลี่ ยนก าซ
คารบอนไดออกไซดใหอยูรูปของสารประกอบของ 
คารบอน,ไฮโดรเจน และ ออกซิเจน เชน น้ําตาล, แปง, 
เซลลูโลส, ลิกนิน และสารประกอบตางๆที่มีความซับซอน 
ซึ่งทั้งหมดนี้ประกอบขึ้นเปนโครงสรางของพืช ภายใต
สภาวะตางๆที่เหมาะสมพืชเหลานี้ก็จะปรับเปลี่ยนสภาพ
อยูในรูปของถานหินอยางที่เราเห็น แหลงถานหินแตละ
แหงจะมีการสะสมตัวแตกตางกันไป จากการศึกษาทาง
ธรณีวิทยาพบวาบริเวณที่เหมาะสมในการเกิดถานหินมี 6 

บริเวณคือ บริเวณที่ลุมชายฝง, บริเวณดินดอนสามเหลี่ยม, 

บริเวณทะเลสาบและปากอาว, บริเวณที่ราบเชิงเขา, 
บริเวณที่ราบตะกอนน้ําพา และ บริเวณแองในหุบเขา 
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ในชวงเริ่มแรกซากพืชที่ถูกทับถมจะกลายสภาพเปน 
“พีท” ซึ่งเมื่อมองดวยตาเปลาจะสังเกตเห็นลักษณะของพืช
อยูคือเห็นลักษณะของกิ่งกาน, ราก และเปลือกไม เมื่อพีท
ถูกทับถมแบคทีเรียที่ใชในการยอยสลายจะขาดออกซิเจน
ทําใหขบวนการเนาเปอยผุพังชาลงเรื่อยๆ และเมื่อมีการทับ
ถมของพืชมากขึ้นยิ่งทําใหแรงกดทับมากเพิ่มขึ้นและบีบ
อัดใหพีทแข็งตัวมากขึ้น จึงมักจะพบพีทเกิดขึ้นที่ใตทอง
หนองน้ําหรือทะเลเพราะถูกแรงกดจากน้ําหนักของน้ํา 
บางครั้งตะกอนแรที่เกิดมาจากพัดพาของโคลนเลนจะมา
สะสมในบริเวณที่เกิดพีททําใหเราสามารถสังเกตเห็นช้ัน
ของหินชนวนแทรกอยูในบางชั้นของถานหิน ในชวง
สุดทายของขบวนการการเกิดพีท หนองน้ําที่มีพีทถูกทับ
ถมอยูดานลางจะยังคงถูกน้ําทวมอยูตลอดระยะเวลาหลาย
ลานป ในขณะที่ตะกอนตางๆจะทับถมเปนช้ันหนามากขึ้น
เรื่อยๆแรงอัดเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆจนทําใหเกิดขบวนการการ
แปรสภาพพีทไปเปนเปนถานหินซึ่งเราเรียกขบวนการ
เหลานี้วา “Coalification”  

ลิกไนตจัดเปนถานหินที่มีคาความรอนต่ําที่สุดใน
กลุม คําวา ลิกไนต เปนช่ือที่นํามาจากภาษาลาตินคือ 

“Lignum” แปลวา “ไม”   ลิกไนต เกิดจากการทับถม
ของพืชประเภทที่มีน้ํายางในเนื้อไมสูงเชนไมสน เนื่องจาก
มีอายุในการทับถมนอยเมื่อเทียบกับถานหินตัวอื่นดังนั้น
องคประกอบจึงยังคงลักษณะคลายกับไมคือเกาะกันเปน
ช้ันๆ แตกยุยไดงาย บางครั้งจะสังเกตเห็นลายไมในเนื้อ
ถานหรือสีของลิกไนต เปนสีน้ําตาลเขม  ลิกไนตจะมี
ความชื้นสูงคือประมาณ 30 % มีสารวาบไฟสูงและมีคา
ความรอนต่ํา ทําใหไมนิยมในการซื้อขายระหวางระยะ
ทางไกลๆเพราะมักไมคุมคาทางเศรษฐศาสตร มักจะ
นํามาใชงานบริเวณที่ขุดพบเปนสวนใหญ คุณสมบัติอีก
ประการหนึ่งของถานลิกไนตที่เปนจุดเดนคือ การติดไฟได
เองและการแตกเปนกอนเล็กละเอียดเมื่อเก็บทิ้งไวนานๆ 
สาเหตุที่ทําใหถานติดไฟไดเองเพราะปฏิกิริยาระหวาง
ออกซิเจนกับสารประกอบบางอยางในลิกไนต การติดไฟ
มักเกิดจากการเก็บถานเปนเวลานาน ทําใหถานสูญเสีย

ความชื้นในตัวเรื่อยๆและแตกออกเปนกอนเล็กๆ  ใน
ระหวางนี้จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นอยางรุนแรงและคาย
ความรอนออกมา สําหรับลิกไนตของบอเหมืองแมเมาะจะ
เกิดขึ้นตั้งแตยุคเทอรเชียรี่มีอายุประมาณ 80-100 ลานปมี
การสะสมตัวในลักษณะเปนแองกระทะซึ่งอาจจะเปน
ทะเลสาบขนาดใหญเนื่องจากพบซากสิ่งมีชีวิตจําพวกสัตว
น้ําจืด เชน เตา, ปลาและหอย เปนตน 

 
2.2 การวิเคราะหคุณภาพถานหิน [1] 

การวิเคราะหคุณภาพถานหินที่นิยมใชมีอยู 2 แบบคือ 
Proximate และ Ultimate Analysis ซึ่งจะแสดงผล
การวิเคราะหอยูในรูปของเปอรเซ็นตของน้ําหนัก 

2.2.1 Proximate Analysis จะใหขอมูลเกี่ยวกับ
พฤติกรรมของถานหินเมื่อถูกใหความรอน ผลจากทํา 
Proximate Analysis ยังมีประโยชนในการคัดแยกถาน
หินที่จะนําเขามาเผาไหมในเตา มาตรฐานที่ใชในการ
วิเคราะหคือ ANSI/ASTM D 3172 ผลจากการวิเคราะห
จะประกอบไปดวย 

• ความชื้น (Moisture)  

คือ ความชื้นของถานซึ่งจะมีอยู 4 ลักษณะดวยกัน 
ไดแก 

1. ความชื้นที่ผิวหนาถานหิน (Surface Moisture, 

Free Moisture, Extraneous Water) คือความชื้นที่อยู
บนผิวหนาของถานหิน ซึ่งเกิดจากการพนน้ํา เพื่อปองกัน
การลุกไหมดวยตนเอง (Spontaneous Combustion) 

หรือน้ําจากน้ําฝนและน้ําใตดิน ความชื้นที่ผิวหนาถานหิน
สามารถระเหยออกไดโดย การผึ่งถานหิน ไวในบรรยากาศ
จนน้ําหนักคงที่ ซึ่งแสดงวาความชื้นของถานหินสมดุลกับ
ความชื้นของบรรยากาศแลว เรียกวา Air Drying 

2. ค ว า ม ชื้ น ภ า ย ใ น เ นื้ อ ถ า น หิ น  ( Inherent 

Moisture) คือ ความชื้นที่อยูภายในรูเล็กๆของโครงสราง
ถานหิน 

3. ความชื้นที่เกิดจากการระเหยของสารพวกแรธาตุ
ในถานหิน (Water of Hydration) เปนความชื้นที่อยู
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ภายในรูพรุนของถานหินหรือพวกดินเหนียว หรือสารพวก
แรธาตุอื่น ๆ ที่สามารถระเหยออกมาได ความชื้นนี้เปน
สวนหน่ึงของโครงสรางของสารอนินทรียของแรธาตุใน
ถานหิน เชน สวนประกอบของดินเหนียว และหินดินดาน 
เปนตน การหาความชื้นชนิดนี้ตองใชความรอนสูง 

4. ความชื้นที่เกิดจากการสลายตัว   
(Decomposition Moisture) คือ ความชื้นที่เกิดจากการ
สลายตัวของพวกสารอินทรีย เชน Hydroxyl ที่จะระเหย
เมื่อถูกความรอนประมาณ 200 – 250 OC ความชื้นที่เกิด
จากการสลายตัวเปนสวนหนึ่งของสารวาบไฟ  และจะ
วิเคราะหแยกตางหากจากการวิเคราะห หาปริมาณความชื้น
อื่น ๆ 

• สารวาบไฟ (Volatile Matter)  

คือ  สารระเหิดหรือจําพวกไอระเหยของไฮโดร  

คารบอนที่ติดไฟงาย เชน มีเทน(CH4), ไฮโดรเจน(H2), 

ไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) รวมถึงคารบอนไดออกไซด
(CO2) และไอระเหยของ Tar ถาถานมีอายุนอยจะทําให
สารวาบไฟมีปริมาณคารบอนไดออกไซดมากทําใหคา
ความรอนของถานหินต่ํา สารวาบไฟมาจากการสลายตัว
ของพวกสารอินทรีย รวมกับสวนประกอบบางตัวของพวก
แรธาตุที่สามารถสลายตัวไดเมื่อถูกความรอน เชน กาซ
คารบอนไดออกไซดมาจากสารประกอบคารบอเนตเปน
ตน ปริมาณสารวาบไฟใชเปนตัวแปรในการแยกประเภท
ของถานหิน วิธีการหาปริมาณสารวาบไฟจะหาไดโดยการ
นําถานหินปริมาณ 1 กรัมไปใหความรอนภายใตภาวะ
สุญญากาศ(ตะเกียงบุนเซน) ที่อุณหภูมิ 954.4 oC เปนเวลา 
7 นาทีจนทําใหเกิดการกลั่นตัวและรวมตัวของกาซชนิด
ตางๆ แลวนําถานหินมาชั่งหาผลตางน้ําหนัก   

• เถา (Ash) 

คือ  เกลืออนินทรียที่มีอยู ในถานหรือเถาถานที่
หลงเหลือจากการเผาไหม เถาเกิดมาจากการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีของพวกแรธาตุและอินทรียสาร แบงออกเปน 2 

ประเภท คือ  

Extraneous หรือ Adventitious Mineral 

Matter จะประกอบดวยสารพวกดินเหนียว (Clay), 

หินดินดาน (Shale), แคลไซท (Calcite), ไพไรท 
(Pyrite), มารคาไซท (Marcasite) หรือสวนประกอบ
อื่น ๆ ที่อยูในรูปของ Inorganic Sulphate, Chlorides 

และ Fluorides  

Inherent Ash จะประกอบดวยสารอนินทรียที่
รวมตัวอยูกับสารอินทรีย ที่เปนสวนประกอบของถานหิน 

ซึ่งเกิดจาก พวกพืช  

• ปริมาณคารบอนคงที่ (Fixed Carbon)  

คือ ปริมาณของธาตุคารบอนที่มีอยูในถานหรือเปน
สวนที่หลงเหลือของถานกอนที่จะนําไปเผาไหม เปนคาที่
วัดปริมาณสารที่สามารถเผาไดที่ เหลืออยูในอุปกรณ
ทดสอบการเผาไหมซึ่งสามารถหาไดโดยการคํานวณ
เทานั้น ถานที่มีคุณภาพดีจะมีปริมาณคารบอนสูงถานจะ
หนัก มีความแข็งสูง ลุกติดไฟไดยากแตถาลุกติดแลวจะเผา
ไหม ไ ด น า น เ ป น ค า หนึ่ ง ที่ ใ ช ใ น ก า ร คํ า น วณห า
ประสิทธิภาพในการเผาไหมดวย 

2.2.2 Ultimate Analysis เปนผลวิเคราะหอยาง
ละเอียดซึ่งจะใหผลคือเปอรเซ็นตมวลขององคประกอบ
ทางเคมีที่มีอยูในถาน  ซึ่งประกอบไปดวย  คารบอน,

ไฮโดรเจน,ไนโตรเจน,ออกซิเจน และ ซัลเฟอร ผลการ
วิเคราะหที่ไดจะนําไปใชในการดุลสมการการเผาไหม เพื่อ
ใชในการคํานวณหาปริมาณอากาศที่ตองใชในขบวนการ
เผาไหมและน้ําหนักของกาซเสียที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม
ซึ่งสามารถนําไปใชในการออกแบบขนาดของอุปกรณ
ปอนอากาศรวมไปถึงใชในการคํานวณความสูญเสียความ
ร อนอี ก ด ว ย  ม าต รฐ านที่ ใ ช ใ นก า ร วิ เ ค ร า ะห คื อ 
ANSI/ASTM D 3176 ผลการวิเคราะหจะประกอบไป
ดวย 

• คารบอน 

ปริมาณคารบอนจะประกอบดวยคารบอนที่มีอยูใน
คารบอนคงที่และในสารวาบไฟ เมื่อถานหินถูกเผาไหม
แลวผลลัพธที่ออกมาคือกาซคารบอนไดออกไซด คารบอน
จะปรากฏอยู 2 รูปแบบคือ  

Organic Compound ไดแก Aromatic และ 
Aliphatic และสารประกอบคารบอเนตของธาตุตาง ๆ  
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Inorganic Carbonate ไดแก Calcite และ 
Siderite  

• ไฮโดรเจน 

เกิดจากองคประกอบอินทรียสารและจากความชื้นใน
ถานหิน สําหรับการวิเคราะหไฮโดรเจนทําโดยเผาถานหิน
ใหไฮโดรเจนถูกเปลี่ยนเปนน้ํา ภายใตการควบคุมสภาวะที่
เหมาะสมผลลัพธที่ไดจะถูกดูดซับดวยสารที่เหมาะสมแลว
นํามาคํานวณหาปริมาณไฮโดรเจนโดยการชั่งน้ําหนักของ
ตัว  สารดูดซับนั้น  ๆ  ในทางทฤษฎี  น้ํ าที่ เกิดขึ้นจาก
ขบวนการเผาไหมจะมีมวลเปน 9 เทาของมวลไฮโดรเจน
ในเชื้อเพลิง สําหรับคารบอนและไฮโดรเจนจะใชเปนตัว
แปรในการแยกประเภทของถานหิน, ใชในการคํานวณหา
ค าความรอนและใชในการคํ านวณผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 

• ซัลเฟอร 
ซัลเฟอรในถานหินเกิดไดจากทั้ง อินทรียสาร และ 

อนินทรียสารซึ่งอยูในรูป Pyrite, Marcasite และ 
Sulphate โดยทั่วไปซัลเฟอรจะแบงเปน 3 แบบคือ 
Pyretic Sulphur, Sulphate Sulphur และ Organic 

Sulphur ซึ่ง Pyretic Sulphur(FeS2,FeS) และ 
Sulphate Sulphur นี้เราสามารถวิเคราะหหาปริมาณได 
เมื่อนําคาที่ไดไปลบออกจากคาซัลเฟอรรวม เราจะได
ปริมาณ Organic Sulphur ในการวิเคราะหซัลเฟอรแยก
ออกไดเปน การวิเคราะหหาปริมาณ และการวิเคราะห
รูปแบบการรวมตัว 

• ไนโตรเจน 

เปนธาตุตัวเดียวที่เกิดในถานหินในลักษณะที่เปน
อินทรียสาร สารประกอบของไนโตรเจนจะเสถียรใน
ลักษณะเปน Heterocyclic และ Complex Non 

Cyclic Compound สวนมากไนโตรเจนจะเกิดจากซาก
พืช  ซากสัตว  และโปรตีนของสัตว  สวน  Inorganic 

Nitrogen จะเปนสวนประกอบสวนหน่ึงของหินเฌล 
 
 
 

• ออกซิเจน   
เกิดจาก Organic Compound, Inorganic 

Compound, Moisture และ Mineral Matter เชน ดิน
เหนียว, สารประกอบคารบอเนต และซัลเฟต ใน
สารประกอบอนินทรีย  ออกซิ เจนจะรวมอยู ในรูป 
Silicates, Carbonates, Oxides, Sulphate 
Compound และจากน้ํา สําหรับ Silicates จะอยูในรูป 
Aluminum Silicates ซึ่งพบในหินดินดานที่ปะปนอยู
ในถานหิน สวน Carbonates สวนมากจะเปนพวก 

Calcium Carbonate (CaCO3) และ Iron Carbonate 

(Fe2CO3) สําหรับ Oxides จะรวมถึง Oxide ของเหล็ก
และ Oxide ของ ซัลเฟอรโดยเฉพาะอยางยิ่ง Calcium 

Sulphate (CaSO4) และ Iron Sulphate (Fe2SO4)                      

2.2.3 Heating Value คือ ปริมาณความรอนที่
ถายเทออกมาภายหลังจากการสันดาปจนสมบูรณของ
ตัวอยางถานบดละเอียดกับอากาศ โดยมีอุณหภูมิเริ่มตนที่
ภาวะปกติ สามารถหาไดจาก ASTM Standards D2015 

ดวยการใชบอมบแคลอรีมิเตอร สําหรับคาความรอนนั้นจะ
แยกออกเปน                               

• Lower Heating Value(LHV) or Net 
Heating Value(NHV) คือ คาความรอนทั้งหมดที่
เกิดขึ้นเมื่อภายหลังจากการเผาไหมจนสมบูรณแลวไดน้ําที่
อยูในสภาพเปนกาซหรือเปนไอ (H2O(g)) เกิดขึ้นเปนผล
พลอยไดจากขบวนการ  

• Higher Heating Value(HHV) or 
Gross Heating Value (GHV) คือ คาความรอน
ทั้งหมดที่เกิดขึ้นเมื่อภายหลังจากการเผาไหมจนสมบูรณ
แลวไดน้ําที่อยูในสภาพเปนของเหลว(H2O(l)) เกิดขึ้นเปน
ผลพลอยไดจากขบวนการ ซึ่งก็คือคาความรอนขั้นต่ําบวก
กับคาความรอนแฝงที่ใชในการควบแนนไอใหกลายเปน
น้ํานั่นเอง 
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2.3  กระบวนการเผาไหมของถานหิน  [2], [3] 

ถานหินเมื่อไดรับความรอนจะไมระเหิดหรือหลอม
ละลายแตจะเกิดการแยกสลายดวยความรอน กลาวคือจะ
เกิดการปลดปลอยสารวาบไฟที่ติดไฟไดในรูปของกาซ
แลวเกิดการเผาไหมจนกระทั่งกระบวนการแยกสลายดวย
ความรอนสิ้นสุดลงและสารวาบไฟที่ติดไฟไดเหลานั้นถูก
ปลดปลอยออกมาจนหมดการเผาไหมในขั้นตอนนี้เรียกวา
การเผาไหมของสารวาบไฟ (Volatile Combustion) 

จากนั้นจึงตามดวยการเผาไหมของคารบอนแข็งที่เหลืออัน
เนื่องมาจากการแพรของออกซิเจนเขาหาผิวคารบอนจนทํา
ใหคารบอนเกิดการเผาไหมรอนแดงที่ผิว การเผาไหมใน
ขั้นตอนนี้เรียกวา การเผาไหมของคารบอน(Carbon หรือ 
Char Combustion) การเผาไหมแบบถานหินบดละเอียด
เป น วิ ธี ที่ นิ ยมมากที่ สุ ด ในอุ ตส าหกรรมการผลิ ต
กระแสไฟฟาโดยใชอากาศนําพาผงถาน เขาไปในหองเผา
ไหมในสภาวะปนปวน ผงถานหินในมวลปนปวนของ
อากาศจะไดรับความรอนทันทีจากการแผรังสีของเปลวไฟ
และผนังเตาทําใหสารวาบไฟเกิด pyrolysis แลวลุกติดไฟ
หลังจากนั้นคารบอนที่ เหลือจึงเกิดการเผาไหมตอไป 
ทั้งหมดนี้ใชเวลา 1 – 1.25 วินาที ทําใหเกิดการเผาไหมที่
สมบูรณ เกิดกาซคารบอนมอนออกไซดตํ่า ในชวงแรกที่
สารวาบไฟเกิดการเผาไหมเปนเปลวไฟทรงกลมชนิดแพร
โดยรอบอนุภาค ในชวงที่สองอนุภาคของคารบอนที่เหลือ
จะเกิดการเผาไหมตอไปที่พ้ืนผิว การเผาไหมของคารบอน
ถูกควบคุมโดยการแพรของออกซิเจนไปยังโครงสรางที่มีรู
พรุนแตถาเปนคารบอนขนาดใหญจะถูกควบคุมโดยการ
ถายโอนมวล  การเผาไหมมวลผงถานหินในสภาวะ
ปนปวนของอากาศเรียกวา การเผาไหมของกลุมผง (dust 
clouds combustion)  
 

 
รูปท่ี 3 กระบวนการสันดาป 

 
อัตราเร็วของเปลวไฟมีคาสูงสุดเมื่อความหนาแนน

ของผงถานสูงประมาณ 3-6 เทาของความหนาแนนของผง
ถาน ณ จุดสมมูลทางเคมี ดังนั้นเพื่อใหปริมาตรของหอง
เผาไหมไมใหญเกินไป จําเปนตองใชอัตราสวนสมมูลที่สูง 
จึงตองจัดใหกระแสอากาศเขาสูมวลเชื้อเพลิงเปน 2 สวน 
ดังแสดงในรูปที่ 3 
2.4 ปริมาณอากาศที่ใชในการสันดาป 

ระบบการเผาไหมทั่วไปจะใชอากาศเกินพอเพื่อให
เกิดการเผาไหมที่สมบูรณ ในกรณีของกาซเชื้อเพลิง มวล
ของกาซและอากาศผสมเปนเนื้อเดียวกันอยูแลว จึงไมตอง
ใชอากาศเกินพอ หรือใชเพียงเล็กนอย (ระหวาง 0 – 10 %) 

ในกรณีของเชื้อเพลิงเหลว หยดน้ํามันจะเกิดการระเหยเปน
ไอพรอมๆกับการเผาไหม จําเปนตองใชอากาศเกินพอสูง
กวาในกรณีของกาซเชื้อเพลิงเพื่อใหทันกับการระเหย 
(ระหวาง 5 – 20 %) ในกรณีเช้ือเพลิงแข็ง นอกจากตอง
แบงการปอนอากาศออกเปน 2 สวนแลว ยังตองใชอากาศ
เกินพอสูงมาก (ระหวาง 15 – 60 %) ทั้ง Primary Air 

เพื่ อทํ าปฏิ กิ ริ ย ากั บค าร บอนในกากของแข็ งและ 
Secondary Air เพื่อทําปฏิกิริยากับสารระเหยที่ถูกไล
ออกจากพื้นผิวถานหินอยางรวดเร็ว ทั้งนี้ขึ้นกับระบบและ
อุปกรณที่ใชดวย ปริมาณอากาศเกินพอสําหรับเชื้อเพลิง
ชนิดตางๆดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 Excess Air สําหรับเชื้อเพลิงและหองเผาไหม
แตละประเภท 

 
 
ปริมาณอากาศเกินพอที่เหมาะสมนั้นนอกจากจะ

หมายถึงการเผาไหมที่สมบูรณแลว ยังมีผลใหการสูญเสีย
ความรอนตํ่าที่สุดดวย ทั้งนี้เนื่องจากถาใชอากาศเกินพอ
นอยเกินไปจนเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณจะทําใหเกิด
การสูญเสียความรอนในรูปขององคประกอบกาซและ
ของแข็งที่ยังเผาไหมไมหมดถูกดึงออกไปจากระบบ
เรียกวา การสูญเสียศักยภาพทางความรอน (Potential 

heat loss) แตถาใชอากาศเกินพอมากเกินไป ปริมาตร
อากาศสวนที่เกินพอที่เขามาจะออกไปจากระบบโดยไมได
ทําปฏิกิริยาทําใหปริมาตรรวมของกาซรอนเพิ่มมากขึ้น 
ความรอนสัมผัสที่สูญเสียออกไปจากระบบนี้เรียกวา การ
สูญเสียความรอนสัมผัส (Sensible heat loss) ดังนั้นจะ
มีจุดที่เหมาะสมที่ทําใหการสูญเสียตํ่าที่สุด ดังแสดงในรูป
ที่ 4  

 
 

รูปท่ี 4 Excess Air กับการสูญเสียความรอน [1] 
 

จากภาพจะเห็นไดวาเสนโคงสมรรถนะการเผาไหม 
ณ จุดที่ Excess O2 นอยจะมีความชันเสนกราฟมากกวา
จุดที่ Excess O2 มีคาสูง ดังนั้นในการเดินเครื่องจริง การ
ควบคุมอากาศเผาไหมใหไดคงที่อยูตลอดเวลานั้นทําได
ยากจึงมักยอมใหอากาศเกินพอมากกวาคาที่ เหมาะสม
เล็กนอย 

 
3. วิธีการวิจัย 

ในการดําเนินการวิจัยครั้งนี้ไดทําการเก็บขอมูลการ
ทํางานของหมอไอน้ํารายนาที โดยอาศัยอุปกรณของตัว
โรงไฟฟาซึ่งเชื่อมตอกับระบบเครือขายขอมูลโรงไฟฟา
และถูกบันทึกไวในระบบฐานขอมูลโรงไฟฟา สวนขอมูล
คุณสมบั ติถ านหินและเถ าถ านหินนํามาจากผลการ
วิเคราะหรายวันจากหองปฏิบัติการเคมีของโรงไฟฟา เมื่อ
เก็บขอมูลแลวจะนํามาวิเคราะหดังตอไปนี ้
3.1 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของถานหิน 

ถานหินที่สงใหกับโรงไฟฟาจะถูกลําเลียงผานมาตาม
สายพาน ซึ่งจะติดตั้งเครื่องเก็บตัวอยางถานหินไวเพื่อ
นําเอาตัวอยางถานหินมาวิเคราะหคุณสมบัติตางๆ ใน
หองปฏิบัติการเคมีของโรงไฟฟา ผลการวิเคราะหจะ
รายงานผลรายวันผานระบบฐานขอมูลโรงไฟฟาซึ่งไดแก  

3. 1. 1 การวิ เ คร าะห ถ านหินแบบ  Proximate 
Analysis  

ประกอบดวย คาความชื้น (Moisture), ปริมาณเถา 
(Ash), สารวาบไฟ (Volatile Matter), ปริมาณ
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คารบอน (Fixed Carbon), ปริมาณซัลเฟอร (Sulfur) 

และ คาความรอนของถานหินขั้นสูง (High Heating 

Value) นําผลการวิเคราะหไปหาความสัมพันธระหวาง
องคประกอบกับคาความรอนของถานหิน 

3.1.2 การวิเคราะหถานหินแบบ Ultimate 
Analysis 

ประกอบดวย คารบอน(C), ไฮโดรเจน(H), 

ไนโตรเจน(N), ออกซิเจน(O) และ ซัลเฟอร(S) นําผล
การวิเคราะหไปหาความสัมพันธระหวางองคประกอบกับ
คาความรอนของถานหิน 
3.2 การคํานวณหาปริมาณอากาศในการสันดาป 

วิธีการคํานวณหาปริมาณอากาศที่ใชในการสันดาป
จะเริ่มตนจากการนําเอาผลการศึกษาความสัมพันธระหวาง
องคประกอบถานหินตางๆมาคัดแยกออกเปนคุณสมบัติ
ถานหิน ณ คาความรอนที่แตกตางกัน ต้ังแต 2,400 – 3,200 

kcal/kg เมื่อไดองคประกอบของถานหินในแตละคาความ
รอนถานหินแลวจึงนําเอาไปดุลสมการการสันดาปทางเคมี 
ซึ่งองคประกอบที่ตองการอากาศในเพื่อการสันดาปไดแก 
คารบอน, ไฮโดรเจน และ ซัลเฟอร สมการการเผาไหม คือ 
 
 

2 2C O CO+ →                                 (1) 
 

  2 2H O H O+ →                                 (2) 
 

2 2S O SO+ →                                 (3) 
 

จากสมการจะเห็นไดวา By Product ที่เกิดขึ้นไดแก 
กาซคารบอนไดออกไซด, น้ํา และกาซซัลเฟอร 
นอกจากนั้นยังจะมีปริมาณกาซออกซิเจนเกินพอใน By 

Product ดวย เมื่อดุลสมการเหลานี้โดยกําหนดใหมี
ปริมาณกาซออกซิเจนเกินพอมีคาอยูที่ 3 % (Wet Basis) 

ตามคาการออกแบบหมอไอน้ําซึ่งถือวาเปนจุดที่เหมาะสม
ที่สุดในการควบคุมปริมาณอากาศ (Optimum) ผลที่ได
จากการดุลสมการ คือมวลอากาศแหงตอมวลเชื้อเพลิงที่
ตองปอนเขาหมอไอน้ํา (kg.Dry Air/kg.Fuel) ในสวน

ถัดไปคือการคํานวณหาปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองปอนเขา
หมอไอน้ําที่กําลังการผลิตกระแสไฟฟาคาตั้งแต 250 – 300 
MW ณ คาความรอนถานหินตางๆ เมื่อไดปริมาณ
เช้ือเพลิงแตละจุดแลวนําไปคูณกับมวลอากาศตอมวล
เช้ือเพลิงก็จะทําใหไดปริมาณอากาศในทางทฤษฎีที่ตองใช
ในการสันดาปถานหิน หลังจากนั้นจึงนําเอาปริมาณอากาศ
ที่ไดไปคูณกับสัดสวนของความชื้นในอากาศ ทําใหได
ปริมาณอากาศจริง นําผลที่ไดไปเปรียบเทียบกับขอมูลการ
สันดาปจริงเพื่อหาคาแกเนื่องจาก Air Leakage ในระบบ
ทําใหปริมาณอากาศที่คํานวณไดแมนยํามากยิ่งขึ้น แลวจึง
นําผลคํานวณที่ไดในทุกๆชวงคุณภาพถานหินไปออกแบบ
เปนกราฟเพื่อสะดวกแกการใชงาน 

 
4.  ผลการวิจัย 
4.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของถานหินและเถา 

4.1.1 ผลการวิเคราะหถานหินแบบ Proximate 
Analysis 

จากการนําเอาขอมูล คาความชื้น, ปริมาณเถา, สาร
วาบไฟ และ ปริมาณคารบอนคงที ่มาหาความสัมพันธกับ 
คาความรอนของถานหิน พบวามีความสัมพันธดังแสดงใน
รูปที่ 5  

 
รูปท่ี 5 คา Proximate Analysis 

กับคาความรอนถานหิน 
 
จากแนวโนมที่ไดจึงไดนําไปสรางความสัมพันธ

แบบถดถอยพหุเชิงเสน ดังแสดงในรูปที่ 6 
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รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางคาความรอนของถานหินที่ได
จากการสรางสมการถดถอยพหุเชิงเสน กับคาความรอน

ของถานหินจากการวิเคราะห 
 

สมการที่ไดคือ 
0.033571 0.097386 0.56875 0.41112209.87Coal HHV M A V C− −= × × ×  

(4)  

เมื่อ        

  M = คาความชื้น, A = ปริมาณเถา, V = สารวาบไฟ 

และ  C =  ปริมาณคารบอนคงที ่
 

ชวงของขอมูลที่นํามาพิจารณา 
M = 25.13 – 36.26 %, A = 18.98 – 36.15 %, V = 

22.02 – 28.97 % และ C = 13.11 – 20.98 % 

จากรูปที่ 6 อธิบายไดวา องคประกอบของถานหิน
แบบ Proximate Analysis มีความสัมพันธแบบถดถอย
พหุเชิงเสน กับคาความรอนของถานหิน จากขอมูลที่นํามา
พิจารณาทั้งหมดจํานวน 705 คา มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู
ที่ 130.7  kcal/kg   

 
4.1.2 ผลการวิเคราะหถานหินแบบ Ultimate 

Analysis 
จากการนําเอาขอมูล คารบอน, ไฮโดรเจน, 

ไนโตรเจน, ออกซิเจน และ ซัลเฟอร  มาหาความสัมพันธ 
กับ คาความรอนของถานหิน พบวามีความสัมพันธดัง
แสดงในรูปที่ 7  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 คา Ultimate Analysis  
กับคาความรอนถานหิน 

 
จากแนวโนมที่ไดจึงไดนําไปสรางความสัมพันธ

แบบถดถอยพหุเชิงเสน ดังแสดงในรูปที่ 8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางคาความรอนของถานหินที่ได
จากการสรางสมการถดถอยพหุเชิงเสน กับคาความรอน

ของถานหินจากการวิเคราะห 
 สมการที่ไดคือ 

0.9017 0.0020061 0.0015384 0.28531 0.05942944.434Coal HHV C H N O S= × × × ×

  (5)  

เมื่อ        

C = % คารบอน, H = % ไฮโดรเจน, N = % 

ไนโตรเจน, O = % ออกซิเจน และ  S =  % ซัลเฟอร 
  

ชวงของขอมูลที่นํามาพิจารณา 
C =  26.37 – 33.55 %, H = 4.58 – 5.95 %, N = 

0.91 – 1.28 %, O = 28.99 – 37.61 % และ  S =  2.22 – 
3.51 % 
 



 

����������	
����ก��������� 

�������������������� 

Copyright©by 
Faculty of Engineering 
Chiang Mai University 

All Rights Reserved 

พ.ทองเชี่ยว และ ท.เกียรติศิริโรจน 
 

70 

จากรูปที่ 8 อธิบายไดวา องคประกอบของถานหิน
แบบ Ultimate Analysis มีความสัมพันธแบบถดถอย
พหุเชิงเสน กับคาความรอนของถานหิน จากขอมูลที่นํามา
พิจารณาทั้งหมดจํานวน 114 คา มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู
ที่ 145.01 kcal/kg  
4.2 ผลการคํานวณหาปริมาณอากาศในการสันดาป 

จากความสัมพันธระหวางองคประกอบของถานหิน 

กับคาความรอนของถานหินที่คนพบไดนําไปใชคํานวณหา
ปริมาณอากาศที่เหมาะสมในการเผาไหม ณ คุณสมบัติถาน
หินที่แตกตางกันออกไป วิธีการที่ใชคือการดุลสมการการ
เผาไหมทางเคมี โดยอาศัยการคํานวณ ดังแสดงในตารางที่ 
2 จากตารางแสดงใหเห็นวาองคประกอบตางๆในถานหิน
ที่ตองใชอากาศในการสันดาป ไดแก คารบอน, ไฮโดรเจน 
และซัลเฟอร สวนผลที่ไดจากการสันดาปคือกาซคารบอน 
ไดออกไซด, กาซซัลเฟอรไดออกไซด, กาซไนโตรเจน, 

น้ํา และกาซออกซิเจนที่เกินพอ ซึ่งในการออกแบบหมอไอ
น้ําของโรงไฟฟาแมเมาะไดกําหนดคาปริมาณออกซิเจนที่
เกินพอไวที่ 3 % เปนจุดที่เหมาะสมที่สุด มีความสมดุลทั้ง
ความสมบูรณการสันดาปและพลังความรอนที่สูญเสียไป
กับกาซรอนสงผลใหประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าอยู ณ 
จุดสูงสุด  
 
ตารางที่ 2  การดุลสมการการเผาไหม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เมื่อทําการคํานวณหาปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองปอนเขา

หมอไอน้ําที่กําลังการผลิตกระแสไฟฟาคาตั้งแต 200 – 300 

MW ณ คาความรอนถานหินตางๆ เมื่อไดปริมาณ

เช้ือเพลิงแตละจุดแลวนําไปคูณกับมวลอากาศตอมวล
เช้ือเพลิงก็จะทําใหไดปริมาณอากาศในทางทฤษฎีที่ตองใช
ในการสันดาปถานหิน หลังจากนั้นจึงนําเอาปริมาณอากาศ
ที่ไดไปคูณกับสัดสวนของความชื้นในอากาศ ทําใหได
ปริมาณอากาศจริง นําผลที่ไดไปเปรียบเทียบกับขอมูลการ
สันดาปจริงเพื่อหาคาแกเนื่องจาก Air Leakage ในระบบ
ทําใหปริมาณอากาศที่คํานวณไดแมนยํามากยิ่งขึ้นดังแสดง
ในตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3  ผลการคํานวณปริมาณอากาศในการสันดาป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางไดนําไปออกไปเปนกราฟเพื่อสะดวกใน
การใชงานดังแสดงในรูปที่ 9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 กราฟแสดงปริมาณอากาศที่เหมาะสม 

ในการสันดาป 
 
วิธีการใชงานพนักงานเดินเครื่องจะตองทราบขอมูลที่

สําคัญ 2 คา คือ กําลังการผลิต (MW) และ อัตราการปอน
เช้ือเพลิงเขาหมอไอน้ํา (Ton/h) จากกราฟแนวแกน X คือ

345  
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ค า  อ ัตร าการป อน เชื ้อ เพล ิง เ ข าหม อไอน้ํ า  ส วน
เสนกราฟจะเปนกําลังการผลิต เมื่อลากเสนไปตัดกัน
แล วให อ านค าปร ิมาณอากาศที ่เหมาะสมในการ
สันดาปในแนวแกน Y ทางดานซาย  ยกตัวอยางเชน 
ที่กําลังการผลิต  300 MW และ อัตราการปอน
เชื้อเพลิงเขาหมอไอน้ํา 250 Ton/h จะตองใชปริมาณ
อากาศที่เหมาะสมในการสันดาปประมาณ 345 kg/s 

และเมื่อนําไปใชงานภายใตสภาพการใชงานจริง ผลที่
เกิดขึ้นจะแสดงออกมาในรูปของประสิทธิภาพหมอ
ไอน้ําที่เปลี่ยนแปลงไปซึ่งติดตามผลกระทบที่เกิดขึ้น
ไดแบบ Real Time ผานโปรแกรมวิเคราะหขอมูล
โรงไฟฟาแมเมาะดังแสดงในรูปที่ 10 ซึ่งผลที่ได
แสดงให เห ็นว า  เทคน ิคที ่นํ า เสนอสามารถช วย
พน ัก ง าน เ ด ิน เ ค รื ่อ ง  เ ล ือ กสภ าวะก า รทํ า ง านที่
เหมาะสม 

 

 
 

รูปท่ี 10 โปรแกรมวิเคราะหปจจัยทางดานการเผาไหม 
 

5.  สรุปผลการวิจัย 

จากผลการศึกษาและวิเคราะหคุณสมบัติถานหิน
แ ส ด ง ใ ห เ ห ็น ว า  อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ถ า น ห ิน มี
ความสัมพันธเชิงเสนกับคาความรอนของถานหิน จาก
ความสัมพันธที ่ไดนําไปสู การออกแบบกราฟแสดง
ปร ิม าณอากาศที ่เหมาะสมในการส ันดาปให ก ับ
พนักงานควบคุมหมอไอน้ําเพื่อควบคุมการสันดาปให
เปนไปตามคาการออกแบบ โดยผลของการควบคุมการ
สันดาปสามารถติดตามไดอยางตอเนื่องผานโปรแกรม
วิเคราะหขอมูลโรงไฟฟาแมเมาะทําใหหมอไอนํ้ามี
เสถียรภาพและประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุด 
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