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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาปริมาณอากาศที่เหมาะสม ในการเผาไหมที่มีผลตอการทํางานหมอไอน้ํา ที่ใช

เช้ือเพลิงถานหินลิกไนตบดละเอียด ที่โรงไฟฟาแมเมาะ เนื่องจาก คุณสมบัติถานหินที่แปรเปลี่ยนไปอยูตลอดเวลา ทําให
ระบบควบคุมการสันดาปแบบเดิมไมสามารถทํางานไดอยางสมบูรณ กอใหเกิดปญหาการสะสมเถาและการสูญเสียพลังงาน
ความรอนออกจากระบบ จากการเก็บขอมูลสภาพการทํางานของหมอไอน้ําและคุณสมบัติทางเคมีของถานหิน พบวา
องคประกอบของถานหินมีความสัมพันธแบบเชิงเสนกับคาความรอนของถานหิน คาความสัมพันธที่ไดถูกนําไปใชในการ
คํานวณหาปริมาณอากาศที่เหมาะสมทางทฤษฎีโดยใชวิธีการดุลสมการการเผาไหมที่คุณภาพของถานหินตางๆ  ผลที่ไดถูก
นําไปเปรียบเทียบกับสภาพการสันดาปที่เกิดขึ้นจริงเพื่อปรับแตงขอมูลใหมีความแมนยํามากยิ่งขึ้น ผลสรุปจากการวิจัยครั้ง
นี้นําไปสูการออกแบบกราฟแสดงปริมาณอากาศที่เหมาะสมในแตละชวงกําลังการผลิตและที่ปริมาณการปอนเช้ือเพลิง
แตกตางๆกันออกไปเพื่อเปนแนวทางในการควบคุมปริมาณอากาศใหกับพนักงานควบคุมหมอไอน้ํา โดยมีเปาหมายใหหมอ
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 
โรงไฟฟาแมเมาะเปนโรงไฟฟาพลังความรอนใช

ถานหินลิกไนตจากบอเหมืองแมเมาะเปนเชื้อเพลิง หมอ 

ไอน้ํา(Boiler) เปนแบบ Tangential Fire Furnace   

ดังแสดงในรูปที่ 1 ในสภาวะที่โรงไฟฟาจายกระแสเต็ม
กําลัง (300 MW) จะตองปอนเชื้อเพลิงถานหินเขาหมอไอ
น้ําประมาณ 220-300 Ton/h และปอนอากาศเพื่อใชใน
การสันดาปประมาณ 335-355 kg/s ทั้งนี้ขึ้นอยูกับคุณภาพ
ของถานหิน สามารถผลิตไอน้ําเพื่อใชในการหมุนชุด
กังหันไอน้ํา (Turbine) ที่อุณหภูมิ 540 OC, แรงดัน 160 

Bar (g) และอัตราการไหลประมาณ 240 kg/s  
 

 
 

รูปท่ี 1 หมอไอน้ําโรงไฟฟาแมเมาะหนวยที่ 8-13 

 
หลักการทํางานของหมอไอน้ําจะเริ่มจาก ถานหิน

จากลานกองถานจะถูกลําเลียงมาตามสายพานและเติมลง
ไปในยุงเก็บถาน เพื่อใชในการกักเก็บและสํารองถานหิน
ในระหวางการเผาไหม ภายใตยุงถานแตละยุงจะติดตั้ง
เครื่องปอนถานหินแบบสายพาน ซึ่งจะปรับเปลี่ยนปริมาณ
ถานหินที่ใชในการเผาไหมไปตามการสั่งการของระบบ
ควบคุมโดยอัตโนมัติดวยการปรับเปลี่ยนความเร็วรอบ

สายพานใหสอดคลองกับน้ําหนักถานที่ตกบนสายพาน 
ถานหินจากสายพานจะถูกสงลงไปยังโมบดถานหินแบบ
จานซึ่งจะทําการยอยถานหินใหมีขนาดเล็กลงจนกระทั่ง
เปนผงถาน ในขณะเดียวกันจะมีอากาศรอน (Primary 

Air) สงเขามาในโมโดยอาศัยพัดลมดูดอากาศ (PA Fan) 

ผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน (PAH) เพื่อทําหนาที่
ไลความชื้นออกจากเนื้อถานพรอมกับทําหนาที่พัดพาผง
ถานไปตามทอลําเลียงสงไปยังหัวเผา (Burner)ทั้ง 4 มุม
เตา อากาศรอนอีกสวนหนึ่ง (Secondary Air) จะถูก
ปอนเขาไปบริเวณหัวเผาแตละหัวโดยอาศัยพัดลมดูด
อากาศ (FD Fan) ผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 
(SAH) เพื่อชวยใหการสันดาปเปนไปอยางสมบูรณ ใน
การควบคุมปริมาณอากาศทั้งหมดนั้นจะถูกควบคุมแบบ
อัตโนมัติ ดังแสดงในรูปที่ 2 สัญญาณหลักที่นําเขามาใชใน
การสั่ งการมีอยู  3 ตัวคือ  1.Boiler Master 

Command(BMC) เปนสัญญาณความตองการที่ออกมา
จากศูนยกลางการประมวลผลทางด านหมอไอน้ํ า           
2. ปริมาณเชื้อเพลิงที่ปอนเขาหมอไอน้ําในขณะนั้น 3. 
ปริมาณอากาศที่ปอนเขาหมอไอนํ้าในขณะนั้น การควบคุม
จะเริ่มจากการนําเอาสัญญาณ BMC มาเปรียบเทียบ
ปริมาณถานที่ปอนเขาหมอไอน้ําแลวเลือกตัวเลขที่มีคา
มากกวาผานสัญญาณไปเปรียบเทียบกับปริมาณอากาศ 

ผลตางที่ไดจะถูกสงตอไปยัง Combustion Air Master 

Station ซึ่งเปนศูนยกลางการประมวลผลทางดานการ
ควบคุมปริมาณอากาศ  สัญญาณที่ออกไปจากจุดนี้จะ
นําไปใชในการควบคุมตําแหนง FD Fan Inlet Vane ทั้ง
ใหสอดคลองกับปริมาณความตองการอากาศของระบบ 
สวนระบบยอยอีกระบบหนึ่งที่มีความสําคัญในการเติมเต็ม
ระบบใหสมบูรณมากยิ่งขึ้น  คือ การนําเอาคาปริมาณ
ออกซิเจนที่ เหลือจากการสันดาป(Excess O2)            

ไปเปรียบเทียบกับสัญญาณจากปริมาณไอน้ําที่ผลิตได 
ผลตางที่ไดจะว่ิงเขาไปสูระบบ O2 Trim Control แลว
สงสัญญาณไปรวมกับสัญญาณจากปริมาณอากาศรวม
ตอไป ซึ่งตามแนวคิดของการออกแบบในสวนนี้เพื่อให
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การควบคุมปริมาณอากาศสอดคลองไปตามการสันดาปที่
เกิดขึ้น 

 
 

รูปท่ี 2 ระบบควบคุมปริมาณอากาศ 
 

แตในสภาพการเดินเครื่องที่ผานมาพบวาไมสามารถ
นําเอาระบบ Excess O2 เขาใชงานแบบอัตโนมัติไดอยาง
ตอเนื่อง เนื่องจากทางโรงไฟฟาแมเมาะไดนําเอาระบบ 
Governor Free และ Automatic Generation 

Control เขามาใชงานเพื่อชวยรักษาความมั่นคงของระบบ
จายกระแสไฟฟาของ กฟผ. ทําใหกําลังผลิตเปลี่ยนแปลง
ไปตามความถี่และความตองการของระบบ โดยระบบจาย
กระแสไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วในขณะที่ระบบ
ควบคุมปริมาณอากาศมีการตอบสนองชาเนื่องจากเปน
ระบบที่ใหญและซับซอนจึงนําเอาระบบ Excess O2 เขา
ใชงานแบบอัตโนมัติไดเปนชวงเวลาสั้นๆเทานั้นเพราะ
พบวาระบบควบคุมตอบสนองการสั่งการไมสอดคลองกับ
ความเปนจริงทําใหเกิดความไมมั่นคงตอโรงไฟฟาและ
เครื่องกําจัดกาซซัลเฟอร ระบบ Excess O2 Control จึง
ตองเปลี่ยนไปอยูใน Manual Mode ตลอดเวลา ทําให
ขาดความสมบูรณในการควบคุมการสันดาป  

ดวยเหตุดังกลาว จึงไดทําการเก็บขอมูลการทํางาน
ของหมอไอนํ้าจากระบบฐานขอมูลโรงไฟฟาเพื่อวิเคราะห
สภาพการทํางานของหมอไอน้ําและศึกษาคุณสมบัติทาง
เคมีของถานหิน เพื่อนําไปสูการคํานวณหาปริมาณอากาศที่
เหมาะสมทางทฤษฎีโดยใชวิธีการดุลสมการการเผาไหมที่
คุณภาพหินตางๆ ทําใหสามารถคํานวณปริมาณอากาศที่

ควรจะเปนไปตามคาการออกแบบของหมอไอน้ํา เพื่อเปน
แนวทางในการควบคุมปริมาณอากาศใหกับพนักงาน
ควบคุมหมอไอน้ํ า  โดยมี เป าหมายใหหมอไอน้ํ ามี
เสถียรภาพและประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุด 
 

2.  ทฤษฎีท่ีใชในงานวิจัย 

2.1 เชื้อเพลิงถานหิน [1]  

2.1.1 จุดกําเนิดของถานหิน 

ถานหินคือ หินตะกอนชนิดหนึ่งซึ่งสามารถติดไฟได
และมีสวนประกอบที่เปน สารประกอบของคารบอนไม
นอยกวารอยละ 50 โดยน้ําหนักหรือรอยละ 70 โดย
ปริมาณ ถานหินมีกําเนิดมาจากการเปลี่ยนแปลงตาม
ธรรมชาติของพืชพันธุไมตางๆ ที ่สลายตัวและสะสมอยูใน
หนองบึงนับเปนสิบๆ ลานป เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
ผิวโลก เชน เกิดแผนดินไหว, ภูเขาไฟระเบิด หรือมีการทับ
ถมของตะกอนมากขึ้น ทําใหแหลงสะสมตัวน้ันไดรับ
ความกดดันและความรอนที่มีอยูภายในโลกเพิ่มขึ้น ซาก
พืชเหลานั้นก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงกลายเปนถาน 
ตามลําดับช้ันตางๆ คือ พีท, ลิกไนต, ซับบิทูมินัส, บิทู
มินัส และ แอนทราไซด ถานหินเกิดขึ้นมาจากขบวนการ
ทางเคมีตามธรรมชาติซึ่งจุดกําเนิดแรกสุดคือขบวนการที่
พืชดูดซับเอากาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมาใช
ในขบวนการสังเคราะหแสง  หลังจากนั้นแสงแดด  ,
ความชื้น  และ  ตั วแปรต างๆจะทํ าการ เปลี่ ยนก าซ
คารบอนไดออกไซดใหอยูรูปของสารประกอบของ 
คารบอน,ไฮโดรเจน และ ออกซิเจน เชน น้ําตาล, แปง, 
เซลลูโลส, ลิกนิน และสารประกอบตางๆที่มีความซับซอน 
ซึ่งทั้งหมดนี้ประกอบขึ้นเปนโครงสรางของพืช ภายใต
สภาวะตางๆที่เหมาะสมพืชเหลานี้ก็จะปรับเปลี่ยนสภาพ
อยูในรูปของถานหินอยางที่เราเห็น แหลงถานหินแตละ
แหงจะมีการสะสมตัวแตกตางกันไป จากการศึกษาทาง
ธรณีวิทยาพบวาบริเวณที่เหมาะสมในการเกิดถานหินมี 6 

บริเวณคือ บริเวณที่ลุมชายฝง, บริเวณดินดอนสามเหลี่ยม, 

บริเวณทะเลสาบและปากอาว, บริเวณที่ราบเชิงเขา, 
บริเวณที่ราบตะกอนน้ําพา และ บริเวณแองในหุบเขา 
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ในชวงเริ่มแรกซากพืชที่ถูกทับถมจะกลายสภาพเปน 
“พีท” ซึ่งเมื่อมองดวยตาเปลาจะสังเกตเห็นลักษณะของพืช
อยูคือเห็นลักษณะของกิ่งกาน, ราก และเปลือกไม เมื่อพีท
ถูกทับถมแบคทีเรียที่ใชในการยอยสลายจะขาดออกซิเจน
ทําใหขบวนการเนาเปอยผุพังชาลงเรื่อยๆ และเมื่อมีการทับ
ถมของพืชมากขึ้นยิ่งทําใหแรงกดทับมากเพิ่มขึ้นและบีบ
อัดใหพีทแข็งตัวมากขึ้น จึงมักจะพบพีทเกิดขึ้นที่ใตทอง
หนองน้ําหรือทะเลเพราะถูกแรงกดจากน้ําหนักของน้ํา 
บางครั้งตะกอนแรที่เกิดมาจากพัดพาของโคลนเลนจะมา
สะสมในบริเวณที่เกิดพีททําใหเราสามารถสังเกตเห็นช้ัน
ของหินชนวนแทรกอยูในบางชั้นของถานหิน ในชวง
สุดทายของขบวนการการเกิดพีท หนองน้ําที่มีพีทถูกทับ
ถมอยูดานลางจะยังคงถูกน้ําทวมอยูตลอดระยะเวลาหลาย
ลานป ในขณะที่ตะกอนตางๆจะทับถมเปนช้ันหนามากขึ้น
เรื่อยๆแรงอัดเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆจนทําใหเกิดขบวนการการ
แปรสภาพพีทไปเปนเปนถานหินซึ่งเราเรียกขบวนการ
เหลานี้วา “Coalification”  

ลิกไนตจัดเปนถานหินที่มีคาความรอนต่ําที่สุดใน
กลุม คําวา ลิกไนต เปนช่ือที่นํามาจากภาษาลาตินคือ 

“Lignum” แปลวา “ไม”   ลิกไนต เกิดจากการทับถม
ของพืชประเภทที่มีน้ํายางในเนื้อไมสูงเชนไมสน เนื่องจาก
มีอายุในการทับถมนอยเมื่อเทียบกับถานหินตัวอื่นดังนั้น
องคประกอบจึงยังคงลักษณะคลายกับไมคือเกาะกันเปน
ช้ันๆ แตกยุยไดงาย บางครั้งจะสังเกตเห็นลายไมในเนื้อ
ถานหรือสีของลิกไนต เปนสีน้ําตาลเขม  ลิกไนตจะมี
ความชื้นสูงคือประมาณ 30 % มีสารวาบไฟสูงและมีคา
ความรอนต่ํา ทําใหไมนิยมในการซื้อขายระหวางระยะ
ทางไกลๆเพราะมักไมคุมคาทางเศรษฐศาสตร มักจะ
นํามาใชงานบริเวณที่ขุดพบเปนสวนใหญ คุณสมบัติอีก
ประการหนึ่งของถานลิกไนตที่เปนจุดเดนคือ การติดไฟได
เองและการแตกเปนกอนเล็กละเอียดเมื่อเก็บทิ้งไวนานๆ 
สาเหตุที่ทําใหถานติดไฟไดเองเพราะปฏิกิริยาระหวาง
ออกซิเจนกับสารประกอบบางอยางในลิกไนต การติดไฟ
มักเกิดจากการเก็บถานเปนเวลานาน ทําใหถานสูญเสีย

ความชื้นในตัวเรื่อยๆและแตกออกเปนกอนเล็กๆ  ใน
ระหวางนี้จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นอยางรุนแรงและคาย
ความรอนออกมา สําหรับลิกไนตของบอเหมืองแมเมาะจะ
เกิดขึ้นตั้งแตยุคเทอรเชียรี่มีอายุประมาณ 80-100 ลานปมี
การสะสมตัวในลักษณะเปนแองกระทะซึ่งอาจจะเปน
ทะเลสาบขนาดใหญเนื่องจากพบซากสิ่งมีชีวิตจําพวกสัตว
น้ําจืด เชน เตา, ปลาและหอย เปนตน 

 
2.2 การวิเคราะหคุณภาพถานหิน [1] 

การวิเคราะหคุณภาพถานหินที่นิยมใชมีอยู 2 แบบคือ 
Proximate และ Ultimate Analysis ซึ่งจะแสดงผล
การวิเคราะหอยูในรูปของเปอรเซ็นตของน้ําหนัก 

2.2.1 Proximate Analysis จะใหขอมูลเกี่ยวกับ
พฤติกรรมของถานหินเมื่อถูกใหความรอน ผลจากทํา 
Proximate Analysis ยังมีประโยชนในการคัดแยกถาน
หินที่จะนําเขามาเผาไหมในเตา มาตรฐานที่ใชในการ
วิเคราะหคือ ANSI/ASTM D 3172 ผลจากการวิเคราะห
จะประกอบไปดวย 

• ความชื้น (Moisture)  

คือ ความชื้นของถานซึ่งจะมีอยู 4 ลักษณะดวยกัน 
ไดแก 

1. ความชื้นที่ผิวหนาถานหิน (Surface Moisture, 

Free Moisture, Extraneous Water) คือความชื้นที่อยู
บนผิวหนาของถานหิน ซึ่งเกิดจากการพนน้ํา เพื่อปองกัน
การลุกไหมดวยตนเอง (Spontaneous Combustion) 

หรือน้ําจากน้ําฝนและน้ําใตดิน ความชื้นที่ผิวหนาถานหิน
สามารถระเหยออกไดโดย การผึ่งถานหิน ไวในบรรยากาศ
จนน้ําหนักคงที่ ซึ่งแสดงวาความชื้นของถานหินสมดุลกับ
ความชื้นของบรรยากาศแลว เรียกวา 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 ความชื้นที่อยูภายในรูเล็กๆของโครงสราง
ถานหิน 

3. ความชื้นที่เกิดจากการระเหยของสารพวกแรธาตุ
ในถานหิน (Water of Hydration) เปนความชื้นที่อยู
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ภายในรูพรุนของถานหินหรือพวกดินเหนียว หรือสารพวก
แรธาตุอื่น ๆ ที่สามารถระเหยออกมาได ความชื้นนี้เปน
สวนหน่ึงของโครงสรางของสารอนินทรียของแรธาตุใน
ถานหิน เชน สวนประกอบของดินเหนียว และหินดินดาน 
เปนตน การหาความชื้นชนิดนี้ตองใชความรอนสูง 

4. ความชื้นที่เกิดจากการสลายตัว   
(Decomposition Moisture) คือ ความชื้นที่เกิดจากการ
สลายตัวของพวกสารอินทรีย เชน Hydroxyl ที่จะระเหย
เมื่อถูกความรอนประมาณ 200 – 250 OC ความชื้นที่เกิด
จากการสลายตัวเปนสวนหนึ่งของสารวาบไฟ  และจะ
วิเคราะหแยกตางหากจากการวิเคราะห หาปริมาณความชื้น
อื่น ๆ 

• สารวาบไฟ (Volatile Matter)  

คือ  สารระเหิดหรือจําพวกไอระเหยของไฮโดร  

คารบอนที่ติดไฟงาย เชน มีเทน(CH4), ไฮโดรเจน(H2), 

ไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) รวมถึงคารบอนไดออกไซด
(CO2) และไอระเหยของ Tar ถาถานมีอายุนอยจะทําให
สารวาบไฟมีปริมาณคารบอนไดออกไซดมากทําใหคา
ความรอนของถานหินต่ํา สารวาบไฟมาจากการสลายตัว
ของพวกสารอินทรีย รวมกับสวนประกอบบางตัวของพวก
แรธาตุที่สามารถสลายตัวไดเมื่อถูกความรอน เชน กาซ
คารบอนไดออกไซดมาจากสารประกอบคารบอเนตเปน
ตน ปริมาณสารวาบไฟใชเปนตัวแปรในการแยกประเภท
ของถานหิน วิธีการหาปริมาณสารวาบไฟจะหาไดโดยการ
นําถานหินปริมาณ 1 กรัมไปใหความรอนภายใตภาวะ
สุญญากาศ(ตะเกียงบุนเซน) ที่อุณหภูมิ 954.4 oC เปนเวลา 
7 นาทีจนทําใหเกิดการกลั่นตัวและรวมตัวของกาซชนิด
ตางๆ แลวนําถานหินมาชั่งหาผลตางน้ําหนัก   

• เถา (Ash) 

คือ  เกลืออนินทรียที่มีอยู ในถานหรือเถาถานที่
หลงเหลือจากการเผาไหม เถาเกิดมาจากการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีของพวกแรธาตุและอินทรียสาร แบงออกเปน 2 

ประเภท คือ  

Extraneous หรือ Adventitious Mineral 

Matter จะประกอบดวยสารพวกดินเหนียว (Clay), 

หินดินดาน (Shale), แคลไซท (Calcite), ไพไรท 
(Pyrite), มารคาไซท (Marcasite) หรือสวนประกอบ
อื่น ๆ ที่อยูในรูปของ Inorganic Sulphate, Chlorides 

และ Fluorides  

Inherent Ash จะประกอบดวยสารอนินทรียที่
รวมตัวอยูกับสารอินทรีย ที่เปนสวนประกอบของถานหิน 

ซึ่งเกิดจาก พวกพืช  

• ปริมาณคารบอนคงที่ (Fixed Carbon)  

คือ ปริมาณของธาตุคารบอนที่มีอยูในถานหรือเปน
สวนที่หลงเหลือของถานกอนที่จะนําไปเผาไหม เปนคาที่
วัดปริมาณสารที่สามารถเผาไดที่ เหลืออยูในอุปกรณ
ทดสอบการเผาไหมซึ่งสามารถหาไดโดยการคํานวณ
เทานั้น ถานที่มีคุณภาพดีจะมีปริมาณคารบอนสูงถานจะ
หนัก มีความแข็งสูง ลุกติดไฟไดยากแตถาลุกติดแลวจะเผา
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
ประสิทธิภาพในการเผาไหมดวย 

2.2.2 Ultimate Analysis เปนผลวิเคราะหอยาง
ละเอียดซึ่งจะใหผลคือเปอรเซ็นตมวลขององคประกอบ
ทางเคมีที่มีอยูในถาน  ซึ่งประกอบไปดวย  คารบอน,

ไฮโดรเจน,ไนโตรเจน,ออกซิเจน และ ซัลเฟอร ผลการ
วิเคราะหที่ไดจะนําไปใชในการดุลสมการการเผาไหม เพื่อ
ใชในการคํานวณหาปริมาณอากาศที่ตองใชในขบวนการ
เผาไหมและน้ําหนักของกาซเสียที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม
ซึ่งสามารถนําไปใชในการออกแบบขนาดของอุปกรณ
ปอนอากาศรวมไปถึงใชในการคํานวณความสูญเสียความ
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 ผลการวิเคราะหจะประกอบไป
ดวย 

• คารบอน 

ปริมาณคารบอนจะประกอบดวยคารบอนที่มีอยูใน
คารบอนคงที่และในสารวาบไฟ เมื่อถานหินถูกเผาไหม
แลวผลลัพธที่ออกมาคือกาซคารบอนไดออกไซด คารบอน
จะปรากฏอยู 2 รูปแบบคือ  

Organic Compound ไดแก Aromatic และ 
Aliphatic และสารประกอบคารบอเนตของธาตุตาง ๆ  
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Inorganic Carbonate ไดแก Calcite และ 
Siderite  

• ไฮโดรเจน 

เกิดจากองคประกอบอินทรียสารและจากความชื้นใน
ถานหิน สําหรับการวิเคราะหไฮโดรเจนทําโดยเผาถานหิน
ใหไฮโดรเจนถูกเปลี่ยนเปนน้ํา ภายใตการควบคุมสภาวะที่
เหมาะสมผลลัพธที่ไดจะถูกดูดซับดวยสารที่เหมาะสมแลว
นํามาคํานวณหาปริมาณไฮโดรเจนโดยการชั่งน้ําหนักของ
ตัว  สารดูดซับนั้น  ๆ  ในทางทฤษฎี  น้ํ าที่ เกิดขึ้นจาก
ขบวนการเผาไหมจะมีมวลเปน 9 เทาของมวลไฮโดรเจน
ในเชื้อเพลิง สําหรับคารบอนและไฮโดรเจนจะใชเปนตัว
แปรในการแยกประเภทของถานหิน, ใชในการคํานวณหา
ค าความรอนและใชในการคํ านวณผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 

• ซัลเฟอร 
ซัลเฟอรในถานหินเกิดไดจากทั้ง อินทรียสาร และ 

อนินทรียสารซึ่งอยูในรูป Pyrite, Marcasite และ 
Sulphate โดยทั่วไปซัลเฟอรจะแบงเปน 3 แบบคือ 
Pyretic Sulphur, Sulphate Sulphur และ Organic 

Sulphur ซึ่ง Pyretic Sulphur(FeS2,FeS) และ 
Sulphate Sulphur นี้เราสามารถวิเคราะหหาปริมาณได 
เมื่อนําคาที่ไดไปลบออกจากคาซัลเฟอรรวม เราจะได
ปริมาณ Organic Sulphur ในการวิเคราะหซัลเฟอรแยก
ออกไดเปน การวิเคราะหหาปริมาณ และการวิเคราะห
รูปแบบการรวมตัว 

• ไนโตรเจน 

เปนธาตุตัวเดียวที่เกิดในถานหินในลักษณะที่เปน
อินทรียสาร สารประกอบของไนโตรเจนจะเสถียรใน
ลักษณะเปน Heterocyclic และ Complex Non 

Cyclic Compound สวนมากไนโตรเจนจะเกิดจากซาก
พืช  ซากสัตว  และโปรตีนของสัตว  สวน  Inorganic 

Nitrogen จะเปนสวนประกอบสวนหน่ึงของหินเฌล 
 
 
 

• ออกซิเจน   
เกิดจาก Organic Compound, Inorganic 

Compound, Moisture และ Mineral Matter เชน ดิน
เหนียว, สารประกอบคารบอเนต และซัลเฟต ใน
สารประกอบอนินทรีย  ออกซิ เจนจะรวมอยู ในรูป 
Silicates, Carbonates, Oxides, Sulphate 
Compound และจากน้ํา สําหรับ Silicates จะอยูในรูป 
Aluminum Silicates ซึ่งพบในหินดินดานที่ปะปนอยู
ในถานหิน สวน Carbonates สวนมากจะเปนพวก 

Calcium Carbonate (CaCO3) และ Iron Carbonate 

(Fe2CO3) สําหรับ Oxides จะรวมถึง Oxide ของเหล็ก
และ Oxide ของ ซัลเฟอรโดยเฉพาะอยางยิ่ง Calcium 

Sulphate (CaSO4) และ Iron Sulphate (Fe2SO4)                      

2.2.3 Heating Value คือ ปริมาณความรอนที่
ถายเทออกมาภายหลังจากการสันดาปจนสมบูรณของ
ตัวอยางถานบดละเอียดกับอากาศ โดยมีอุณหภูมิเริ่มตนที่
ภาวะปกติ สามารถหาไดจาก ASTM Standards D2015 

ดวยการใชบอมบแคลอรีมิเตอร สําหรับคาความรอนนั้นจะ
แยกออกเปน                               

• Lower Heating Value(LHV) or Net 
Heating Value(NHV) คือ คาความรอนทั้งหมดที่
เกิดขึ้นเมื่อภายหลังจากการเผาไหมจนสมบูรณแลวไดน้ําที่
อยูในสภาพเปนกาซหรือเปนไอ (H2O(g)) เกิดขึ้นเปนผล
พลอยไดจากขบวนการ  

• Higher Heating Value(HHV) or 
Gross Heating Value (GHV) คือ คาความรอน
ทั้งหมดที่เกิดขึ้นเมื่อภายหลังจากการเผาไหมจนสมบูรณ
แลวไดน้ําที่อยูในสภาพเปนของเหลว(H2O(l)) เกิดขึ้นเปน
ผลพลอยไดจากขบวนการ ซึ่งก็คือคาความรอนขั้นต่ําบวก
กับคาความรอนแฝงที่ใชในการควบแนนไอใหกลายเปน
น้ํานั่นเอง 
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2.3  กระบวนการเผาไหมของถานหิน  [2], [3] 

ถานหินเมื่อไดรับความรอนจะไมระเหิดหรือหลอม
ละลายแตจะเกิดการแยกสลายดวยความรอน กลาวคือจะ
เกิดการปลดปลอยสารวาบไฟที่ติดไฟไดในรูปของกาซ
แลวเกิดการเผาไหมจนกระทั่งกระบวนการแยกสลายดวย
ความรอนสิ้นสุดลงและสารวาบไฟที่ติดไฟไดเหลานั้นถูก
ปลดปลอยออกมาจนหมดการเผาไหมในขั้นตอนนี้เรียกวา
การเผาไหมของสารวาบไฟ (Volatile Combustion) 

จากนั้นจึงตามดวยการเผาไหมของคารบอนแข็งที่เหลืออัน
เนื่องมาจากการแพรของออกซิเจนเขาหาผิวคารบอนจนทํา
ใหคารบอนเกิดการเผาไหมรอนแดงที่ผิว การเผาไหมใน
ขั้นตอนนี้เรียกวา การเผาไหมของคารบอน(Carbon หรือ 
Char Combustion) การเผาไหมแบบถานหินบดละเอียด
เป น วิ ธี ที่ นิ ยมมากที่ สุ ด ในอุ ตส าหกรรมการผลิ ต
กระแสไฟฟาโดยใชอากาศนําพาผงถาน เขาไปในหองเผา
ไหมในสภาวะปนปวน ผงถานหินในมวลปนปวนของ
อากาศจะไดรับความรอนทันทีจากการแผรังสีของเปลวไฟ
และผนังเตาทําใหสารวาบไฟเกิด pyrolysis แลวลุกติดไฟ
หลังจากนั้นคารบอนที่ เหลือจึงเกิดการเผาไหมตอไป 
ทั้งหมดนี้ใชเวลา 1 – 1.25 วินาที ทําใหเกิดการเผาไหมที่
สมบูรณ เกิดกาซคารบอนมอนออกไซดตํ่า ในชวงแรกที่
สารวาบไฟเกิดการเผาไหมเปนเปลวไฟทรงกลมชนิดแพร
โดยรอบอนุภาค ในชวงที่สองอนุภาคของคารบอนที่เหลือ
จะเกิดการเผาไหมตอไปที่พ้ืนผิว การเผาไหมของคารบอน
ถูกควบคุมโดยการแพรของออกซิเจนไปยังโครงสรางที่มีรู
พรุนแตถาเปนคารบอนขนาดใหญจะถูกควบคุมโดยการ
ถายโอนมวล  การเผาไหมมวลผงถานหินในสภาวะ
ปนปวนของอากาศเรียกวา การเผาไหมของกลุมผง (dust 
clouds combustion)  
 

 
รูปท่ี 3 กระบวนการสันดาป 

 
อัตราเร็วของเปลวไฟมีคาสูงสุดเมื่อความหนาแนน

ของผงถานสูงประมาณ 3-6 เทาของความหนาแนนของผง
ถาน ณ จุดสมมูลทางเคมี ดังนั้นเพื่อใหปริมาตรของหอง
เผาไหมไมใหญเกินไป จําเปนตองใชอัตราสวนสมมูลที่สูง 
จึงตองจัดใหกระแสอากาศเขาสูมวลเชื้อเพลิงเปน 2 สวน 
ดังแสดงในรูปที่ 3 
2.4 ปริมาณอากาศที่ใชในการสันดาป 

ระบบการเผาไหมทั่วไปจะใชอากาศเกินพอเพื่อให
เกิดการเผาไหมที่สมบูรณ ในกรณีของกาซเชื้อเพลิง มวล
ของกาซและอากาศผสมเปนเนื้อเดียวกันอยูแลว จึงไมตอง
ใชอากาศเกินพอ หรือใชเพียงเล็กนอย (ระหวาง 0 – 10 %) 

ในกรณีของเชื้อเพลิงเหลว หยดน้ํามันจะเกิดการระเหยเปน
ไอพรอมๆกับการเผาไหม จําเปนตองใชอากาศเกินพอสูง
กวาในกรณีของกาซเชื้อเพลิงเพื่อใหทันกับการระเหย 
(ระหวาง 5 – 20 %) ในกรณีเช้ือเพลิงแข็ง นอกจากตอง
แบงการปอนอากาศออกเปน 2 สวนแลว ยังตองใชอากาศ
เกินพอสูงมาก (ระหวาง 15 – 60 %) ทั้ง Primary Air 

เพื่ อทํ าปฏิ กิ ริ ย ากั บค าร บอนในกากของแข็ งและ 
Secondary Air เพื่อทําปฏิกิริยากับสารระเหยที่ถูกไล
ออกจากพื้นผิวถานหินอยางรวดเร็ว ทั้งนี้ขึ้นกับระบบและ
อุปกรณที่ใชดวย ปริมาณอากาศเกินพอสําหรับเชื้อเพลิง
ชนิดตางๆดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 Excess Air สําหรับเชื้อเพลิงและหองเผาไหม
แตละประเภท 

 
 
ปริมาณอากาศเกินพอที่เหมาะสมนั้นนอกจากจะ

หมายถึงการเผาไหมที่สมบูรณแลว ยังมีผลใหการสูญเสีย
ความรอนตํ่าที่สุดดวย ทั้งนี้เนื่องจากถาใชอากาศเกินพอ
นอยเกินไปจนเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณจะทําใหเกิด
การสูญเสียความรอนในรูปขององคประกอบกาซและ
ของแข็งที่ยังเผาไหมไมหมดถูกดึงออกไปจากระบบ
เรียกวา การสูญเสียศักยภาพทางความรอน (Potential 

heat loss) แตถาใชอากาศเกินพอมากเกินไป ปริมาตร
อากาศสวนที่เกินพอที่เขามาจะออกไปจากระบบโดยไมได
ทําปฏิกิริยาทําใหปริมาตรรวมของกาซรอนเพิ่มมากขึ้น 
ความรอนสัมผัสที่สูญเสียออกไปจากระบบนี้เรียกวา การ
สูญเสียความรอนสัมผัส (Sensible heat loss) ดังนั้นจะ
มีจุดที่เหมาะสมที่ทําใหการสูญเสียตํ่าที่สุด ดังแสดงในรูป
ที่ 4  

 
 

รูปท่ี 4 Excess Air กับการสูญเสียความรอน [1] 
 

จากภาพจะเห็นไดวาเสนโคงสมรรถนะการเผาไหม 
ณ จุดที่ Excess O2 นอยจะมีความชันเสนกราฟมากกวา
จุดที่ Excess O2 มีคาสูง ดังนั้นในการเดินเครื่องจริง การ
ควบคุมอากาศเผาไหมใหไดคงที่อยูตลอดเวลานั้นทําได
ยากจึงมักยอมใหอากาศเกินพอมากกวาคาที่ เหมาะสม
เล็กนอย 

 
3. วิธีการวิจัย 

ในการดําเนินการวิจัยครั้งนี้ไดทําการเก็บขอมูลการ
ทํางานของหมอไอน้ํารายนาที โดยอาศัยอุปกรณของตัว
โรงไฟฟาซึ่งเชื่อมตอกับระบบเครือขายขอมูลโรงไฟฟา
และถูกบันทึกไวในระบบฐานขอมูลโรงไฟฟา สวนขอมูล
คุณสมบั ติถ านหินและเถ าถ านหินนํามาจากผลการ
วิเคราะหรายวันจากหองปฏิบัติการเคมีของโรงไฟฟา เมื่อ
เก็บขอมูลแลวจะนํามาวิเคราะหดังตอไปนี ้
3.1 การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของถานหิน 

ถานหินที่สงใหกับโรงไฟฟาจะถูกลําเลียงผานมาตาม
สายพาน ซึ่งจะติดตั้งเครื่องเก็บตัวอยางถานหินไวเพื่อ
นําเอาตัวอยางถานหินมาวิเคราะหคุณสมบัติตางๆ ใน
หองปฏิบัติการเคมีของโรงไฟฟา ผลการวิเคราะหจะ
รายงานผลรายวันผานระบบฐานขอมูลโรงไฟฟาซึ่งไดแก  

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

ประกอบดวย คาความชื้น (Moisture), ปริมาณเถา 
(Ash), สารวาบไฟ (Volatile Matter), ปริมาณ



 

����������	
����ก��������� 

�������������������� 

Copyright©by 
Faculty of Engineering 
Chiang Mai University 

All Rights Reserved 

พ.ทองเชี่ยว และ ท.เกียรติศิริโรจน 
 

68 

คารบอน (Fixed Carbon), ปริมาณซัลเฟอร (Sulfur) 

และ คาความรอนของถานหินขั้นสูง (High Heating 

Value) นําผลการวิเคราะหไปหาความสัมพันธระหวาง
องคประกอบกับคาความรอนของถานหิน 

3.1.2 การวิเคราะหถานหินแบบ Ultimate 
Analysis 

ประกอบดวย คารบอน(C), ไฮโดรเจน(H), 

ไนโตรเจน(N), ออกซิเจน(O) และ ซัลเฟอร(S) นําผล
การวิเคราะหไปหาความสัมพันธระหวางองคประกอบกับ
คาความรอนของถานหิน 
3.2 การคํานวณหาปริมาณอากาศในการสันดาป 

วิธีการคํานวณหาปริมาณอากาศที่ใชในการสันดาป
จะเริ่มตนจากการนําเอาผลการศึกษาความสัมพันธระหวาง
องคประกอบถานหินตางๆมาคัดแยกออกเปนคุณสมบัติ
ถานหิน ณ คาความรอนที่แตกตางกัน ต้ังแต 2,400 – 3,200 

kcal/kg เมื่อไดองคประกอบของถานหินในแตละคาความ
รอนถานหินแลวจึงนําเอาไปดุลสมการการสันดาปทางเคมี 
ซึ่งองคประกอบที่ตองการอากาศในเพื่อการสันดาปไดแก 
คารบอน, ไฮโดรเจน และ ซัลเฟอร สมการการเผาไหม คือ 
 
 

2 2C O CO+ →                                 (1) 
 

  2 2H O H O+ →                                 (2) 
 

2 2S O SO+ →                                 (3) 
 

จากสมการจะเห็นไดวา By Product ที่เกิดขึ้นไดแก 
กาซคารบอนไดออกไซด, น้ํา และกาซซัลเฟอร 
นอกจากนั้นยังจะมีปริมาณกาซออกซิเจนเกินพอใน By 

Product ดวย เมื่อดุลสมการเหลานี้โดยกําหนดใหมี
ปริมาณกาซออกซิเจนเกินพอมีคาอยูที่ 3 % (Wet Basis) 

ตามคาการออกแบบหมอไอน้ําซึ่งถือวาเปนจุดที่เหมาะสม
ที่สุดในการควบคุมปริมาณอากาศ (Optimum) ผลที่ได
จากการดุลสมการ คือมวลอากาศแหงตอมวลเชื้อเพลิงที่
ตองปอนเขาหมอไอน้ํา (kg.Dry Air/kg.Fuel) ในสวน

ถัดไปคือการคํานวณหาปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองปอนเขา
หมอไอน้ําที่กําลังการผลิตกระแสไฟฟาคาตั้งแต 250 – 300 
MW ณ คาความรอนถานหินตางๆ เมื่อไดปริมาณ
เช้ือเพลิงแตละจุดแลวนําไปคูณกับมวลอากาศตอมวล
เช้ือเพลิงก็จะทําใหไดปริมาณอากาศในทางทฤษฎีที่ตองใช
ในการสันดาปถานหิน หลังจากนั้นจึงนําเอาปริมาณอากาศ
ที่ไดไปคูณกับสัดสวนของความชื้นในอากาศ ทําใหได
ปริมาณอากาศจริง นําผลที่ไดไปเปรียบเทียบกับขอมูลการ
สันดาปจริงเพื่อหาคาแกเนื่องจาก Air Leakage ในระบบ
ทําใหปริมาณอากาศที่คํานวณไดแมนยํามากยิ่งขึ้น แลวจึง
นําผลคํานวณที่ไดในทุกๆชวงคุณภาพถานหินไปออกแบบ
เปนกราฟเพื่อสะดวกแกการใชงาน 

 
4.  ผลการวิจัย 
4.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของถานหินและเถา 

4.1.1 ผลการวิเคราะหถานหินแบบ Proximate 
Analysis 

จากการนําเอาขอมูล คาความชื้น, ปริมาณเถา, สาร
วาบไฟ และ ปริมาณคารบอนคงที ่มาหาความสัมพันธกับ 
คาความรอนของถานหิน พบวามีความสัมพันธดังแสดงใน
รูปที่ 5  

 
รูปท่ี 5 คา Proximate Analysis 

กับคาความรอนถานหิน 
 
จากแนวโนมที่ไดจึงไดนําไปสรางความสัมพันธ

แบบถดถอยพหุเชิงเสน ดังแสดงในรูปที่ 6 
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รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางคาความรอนของถานหินที่ได
จากการสรางสมการถดถอยพหุเชิงเสน กับคาความรอน

ของถานหินจากการวิเคราะห 
 

สมการที่ไดคือ 
0.033571 0.097386 0.56875 0.41112209.87Coal HHV M A V C− −= × × ×  

(4)  

เมื่อ        

  M = คาความชื้น, A = ปริมาณเถา, V = สารวาบไฟ 

และ  C =  ปริมาณคารบอนคงที ่
 

ชวงของขอมูลที่นํามาพิจารณา 
M = 25.13 – 36.26 %, A = 18.98 – 36.15 %, V = 

22.02 – 28.97 % และ C = 13.11 – 20.98 % 

จากรูปที่ 6 อธิบายไดวา องคประกอบของถานหิน
แบบ Proximate Analysis มีความสัมพันธแบบถดถอย
พหุเชิงเสน กับคาความรอนของถานหิน จากขอมูลที่นํามา
พิจารณาทั้งหมดจํานวน 705 คา มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู
ที่ 130.7  kcal/kg   

 
4.1.2 ผลการวิเคราะหถานหินแบบ Ultimate 

Analysis 
จากการนําเอาขอมูล คารบอน, ไฮโดรเจน, 

ไนโตรเจน, ออกซิเจน และ ซัลเฟอร  มาหาความสัมพันธ 
กับ คาความรอนของถานหิน พบวามีความสัมพันธดัง
แสดงในรูปที่ 7  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 คา Ultimate Analysis  
กับคาความรอนถานหิน 

 
จากแนวโนมที่ไดจึงไดนําไปสรางความสัมพันธ

แบบถดถอยพหุเชิงเสน ดังแสดงในรูปที่ 8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางคาความรอนของถานหินที่ได
จากการสรางสมการถดถอยพหุเชิงเสน กับคาความรอน

ของถานหินจากการวิเคราะห 
 สมการที่ไดคือ 

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

  (5)  

เมื่อ        

C = % คารบอน, H = % ไฮโดรเจน, N = % 

ไนโตรเจน, O = % ออกซิเจน และ  S =  % ซัลเฟอร 
  

ชวงของขอมูลที่นํามาพิจารณา 
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 % 
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จากรูปที่ 8 อธิบายไดวา องคประกอบของถานหิน
แบบ Ultimate Analysis มีความสัมพันธแบบถดถอย
พหุเชิงเสน กับคาความรอนของถานหิน จากขอมูลที่นํามา
พิจารณาทั้งหมดจํานวน 114 คา มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู
ที่ 145.01 kcal/kg  
4.2 ผลการคํานวณหาปริมาณอากาศในการสันดาป 

จากความสัมพันธระหวางองคประกอบของถานหิน 

กับคาความรอนของถานหินที่คนพบไดนําไปใชคํานวณหา
ปริมาณอากาศที่เหมาะสมในการเผาไหม ณ คุณสมบัติถาน
หินที่แตกตางกันออกไป วิธีการที่ใชคือการดุลสมการการ
เผาไหมทางเคมี โดยอาศัยการคํานวณ ดังแสดงในตารางที่ 
2 จากตารางแสดงใหเห็นวาองคประกอบตางๆในถานหิน
ที่ตองใชอากาศในการสันดาป ไดแก คารบอน, ไฮโดรเจน 
และซัลเฟอร สวนผลที่ไดจากการสันดาปคือกาซคารบอน 
ไดออกไซด, กาซซัลเฟอรไดออกไซด, กาซไนโตรเจน, 

น้ํา และกาซออกซิเจนที่เกินพอ ซึ่งในการออกแบบหมอไอ
น้ําของโรงไฟฟาแมเมาะไดกําหนดคาปริมาณออกซิเจนที่
เกินพอไวที่ 3 % เปนจุดที่เหมาะสมที่สุด มีความสมดุลทั้ง
ความสมบูรณการสันดาปและพลังความรอนที่สูญเสียไป
กับกาซรอนสงผลใหประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าอยู ณ 
จุดสูงสุด  
 
ตารางที่ 2  การดุลสมการการเผาไหม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เมื่อทําการคํานวณหาปริมาณเชื้อเพลิงที่ตองปอนเขา

หมอไอน้ําที่กําลังการผลิตกระแสไฟฟาคาตั้งแต 200 – 300 

MW ณ คาความรอนถานหินตางๆ เมื่อไดปริมาณ

เช้ือเพลิงแตละจุดแลวนําไปคูณกับมวลอากาศตอมวล
เช้ือเพลิงก็จะทําใหไดปริมาณอากาศในทางทฤษฎีที่ตองใช
ในการสันดาปถานหิน หลังจากนั้นจึงนําเอาปริมาณอากาศ
ที่ไดไปคูณกับสัดสวนของความชื้นในอากาศ ทําใหได
ปริมาณอากาศจริง นําผลที่ไดไปเปรียบเทียบกับขอมูลการ
สันดาปจริงเพื่อหาคาแกเนื่องจาก Air Leakage ในระบบ
ทําใหปริมาณอากาศที่คํานวณไดแมนยํามากยิ่งขึ้นดังแสดง
ในตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3  ผลการคํานวณปริมาณอากาศในการสันดาป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางไดนําไปออกไปเปนกราฟเพื่อสะดวกใน
การใชงานดังแสดงในรูปที่ 9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 กราฟแสดงปริมาณอากาศที่เหมาะสม 

ในการสันดาป 
 
วิธีการใชงานพนักงานเดินเครื่องจะตองทราบขอมูลที่

สําคัญ 2 คา คือ กําลังการผลิต (MW) และ อัตราการปอน
เช้ือเพลิงเขาหมอไอน้ํา (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
เสนกราฟจะเปนกําลังการผลิต เมื่อลากเสนไปตัดกัน
แล วให อ านค าปร ิมาณอากาศที ่เหมาะสมในการ
สันดาปในแนวแกน Y ทางดานซาย  ยกตัวอยางเชน 
ที่กําลังการผลิต  300 MW และ อัตราการปอน
เชื้อเพลิงเขาหมอไอน้ํา 250 Ton/h จะตองใชปริมาณ
อากาศที่เหมาะสมในการสันดาปประมาณ 345 kg/s 

และเมื่อนําไปใชงานภายใตสภาพการใชงานจริง ผลที่
เกิดขึ้นจะแสดงออกมาในรูปของประสิทธิภาพหมอ
ไอน้ําที่เปลี่ยนแปลงไปซึ่งติดตามผลกระทบที่เกิดขึ้น
ไดแบบ Real Time ผานโปรแกรมวิเคราะหขอมูล
โรงไฟฟาแมเมาะดังแสดงในรูปที่ 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 โปรแกรมวิเคราะหปจจัยทางดานการเผาไหม 
 

5.  สรุปผลการวิจัย 

จากผลการศึกษาและวิเคราะหคุณสมบัติถานหิน
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
ความสัมพันธเชิงเสนกับคาความรอนของถานหิน จาก
ความสัมพันธที ่ไดนําไปสู การออกแบบกราฟแสดง
ปร ิม าณอากาศที ่เหมาะสมในการส ันดาปให ก ับ
พนักงานควบคุมหมอไอน้ําเพื่อควบคุมการสันดาปให
เปนไปตามคาการออกแบบ โดยผลของการควบคุมการ
สันดาปสามารถติดตามไดอยางตอเนื่องผานโปรแกรม
วิเคราะหขอมูลโรงไฟฟาแมเมาะทําใหหมอไอนํ้ามี
เสถียรภาพและประสิทธิภาพในการทํางานสูงสุด 
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