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บทคัดย่อ 
โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 เป็นโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนท่ีใชถ่้านหินลิกไนต์ (Lignite) เป็นเช้ือเพลิงมีก าลงั

การผลิต 300 เมกะวตัต ์(MW) ไดเ้ดินเคร่ืองมาเป็นระยะเวลามากกวา่ 20 ปี อุปกรณ์หลกัต่าง ๆ ผ่านการใชง้านมาเป็น
เวลานานก็ยอ่มมีประสิทธิภาพท่ีต ่าลง มีผลให้ประสิทธิภาพรวมของโรงไฟฟ้าต ่าลงดว้ย ปัจจุบนัไดมี้การปรับปรุงอุปกรณ์
หลกัของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 คือการเปล่ียนกงัหันไอน ้ าแรงดนัสูงและกงัหันไอน ้ าแรงดนัต ่า ผลท าให้โรงไฟฟ้า
แม่เมาะหน่วยท่ี 12 มีอตัราการใช้เช้ือเพลง (Heat Rate) ท่ีดีข้ึนจากเดิม 0.85% และสามารถประหยดัค่าเช้ือเพลิงลง 
จากนั้นไดมี้การศึกษาการปรับการผนัไอน ้ าท่ีมาอุ่นเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนใหม้ากข้ึนท่ีก าลงัการผลิต 300 MW โดยใชโ้ปรแกรม
จ าลองโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 ผลการศึกษาพบวา่การผนัไอน ้ ามาอุ่นเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนท าใหโ้รงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 
12 มีค่าอตัราการใช้เช้ือเพลิงดีกว่าเดิม 0.116% โดยในงานวิจัยน้ีจะเป็นการผนัไอน ้ าจากกังหันไอน ้ ามาอุ่นเคร่ืองอุ่น 

น ้ าป้อนโดยแบบจ าลองโรงไฟฟ้าท่ีก าลงัการผลิต 240 MW (80% Load) และก าลงัการผลิต 180 MW (60% Load) 

ผลท่ีไดคื้อท่ี 80% ของก าลงัการผลิตค่า Heat Rate ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ีดีข้ึน 0.1% และท่ี 60% ของก าลงัการ
ผลิตค่า Heat Rate ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 ดีข้ึน 0.07%  
ค าส าคญั: เคร่ืองอุ่นน ้ าป้อน, ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า, อตัราความร้อน 
 

ABSTRACT 
 Mae Moh Power Plant Unit 12 is a coal fired power plant capacity of 300 MW. It has been 
operated more than 20 years. The major equipment has degraded from this reason. The high pressure 
and low pressure steam turbine has been change for new one to improve plant efficiency. From this 
improvement, heat rate is better than that of before period by 0.85%. Then, it has the research about 
increasing the extraction steam flow from turbine to heat up in feed water heater in case of 300 MW 
power plant capacity. The result is decrease the heat rate about 0.116%. In this research focus on  
increasing the extraction steam flow from turbine to heat up in feed water heater in case of 240 MW 
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(80% Load) and 180 MW (60% Load). The result at 80% load is decreasing the heat rate by 0.1% and 
at 60% load is decreasing the heat rate by 0.07%. 
Keywords: Feed Water Heater, Power Plant Efficiency, Heat rate                                                                                        
 
1. ความส าคัญและทีม่าของงานวจัิย 
 โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 เป็นโรงไฟฟ้าพลัง
ความร้อนท่ีใช้ถ่านหินลิกไนต์ (Lignite) เป็นเช้ือเพลิง 

มีก าลังการผลิต 300 เมกะวตัต์ (MW) เร่ิมเดินเคร่ือง 

เขา้ระบบไฟฟ้าของประเทศไทยมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2538 ใน
กระบวนการผลิตไฟฟ้าใชห้มอ้ไอน ้ าผลิตไอน ้ าเพ่ือใชใ้น
การขบักงัหนัไอน ้ าเพ่ือหมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในระบบน ้ า
ควบแน่นหมุนเวียนจะมีเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อน (Feed Water 

Heater) เพ่ืออุ่นน ้ าในระบบหมุนเวียนให้มีอุณหภูมิท่ี
พอเหมาะก่อนการให้ความร้อนในหมอ้ไอน ้ าอยู ่7 เคร่ือง 
ซ่ึงประกอบไปด้วยเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนแรงดันต ่า (Low 

Pressure Heater) 4  เค ร่ื อ ง  เค ร่ื อ ง ก า จั ด อ าก าศ  
(Deaerator) 1 เคร่ือง และเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนแรงดันสูง 
(High Pressure Heater) 2 เค ร่ือง โดยโรงไฟฟ้าแม่
เมาะหน่วยท่ี 12 เดินเคร่ืองมาเป็นระยะเวลานานกว่า 
20 ปี เคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนทั้ ง 7 เคร่ืองก็ถูกใช้งานมาเป็น
ระยะเวลานานเช่นกัน โดยไม่ได้มีการตรวจสอบในช่วง 

ท่ี มีการหยุดบ ารุงรักษาตามวาระเลย  ซ่ึ งแน่นอนว่า
ประสิทธิภาพด้านการถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองอุ่น 
น ้ าป้อนต่าง ๆ ยอ่มเปล่ียนแปลงไปจากการออกแบบและ 
ท าการเดินเคร่ืองคร้ังแรก โดยในช่วงการบ ารุงรักษาตาม
วาระของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 วนัท่ี 19 ตุลาคม 
2556 – 14 ธันวาคม 2556 นั้ นได้มีโครงการเปล่ียน
กงัหันไอน ้ าแรงดันสูง (High Pressure Turbine) และ
กังหันไอน ้ าแรงดันต ่า (Low Pressure Turbine) โดย
ใน ก าร เป ล่ี ยน อุป ก รณ์ กั งหั น ไอน ้ า ใน ค ร้ั งนั้ น มี
ว ัตถุประสงค์เพ่ือ เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพ  (Plant 

Efficiency) ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 ใหมี้ก าลงั
การผลิตเพ่ิมข้ึน 5% และค่าอตัราการใชเ้ช้ือเพลิง (Heat 

Rate) ลดลง 0.85% โดยส่งผลท าให้ค่าสมดุลความร้อน 

(Heat Balance) ของวงจรผลิตไฟฟ้าเปล่ียนไป ต่อมา 
ไดมี้การศึกษาการปรับอตัราการไหลของเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อน 

โดยมีแนวคิดในการผันเอา Extraction Steam ท่ีได้
เพ่ิมข้ึนจากการปรับปรุงประสิทธิภาพกงัหันไอน ้ ามาอุ่น 
น ้ าป้อนแต่ละเคร่ืองให้มากข้ึนท่ีก าลังการผลิต 100% 

เพ่ือให้โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 มีประสิทธิภาพท่ี
สูงข้ึน ซ่ึงการศึกษาไดใ้ชโ้ปรแกรม Gate Cycle และผล
การศึกษาพบว่าสามารถท าให้ค่าอัตราการใช้เช้ือเพลิง 
(Heat Rate) ลดลง 0.116% และประสิทธิภาพดีข้ึน [1] 

โดยบทความน้ีจะเป็นการวิจยัการปรับอตัราการไหลของ 
Extraction Steam โดยใช้โปรแกรม Gate Cycle มา
ท าการศึกษาท่ีโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 ก าลงัการผลิต 

80% (240MW) และท่ีก าลงัการผลิต 60% (180MW)  

 ฐิติพร สุภาษี [2] ได้ท าการสร้างแบบจ าลองเพ่ือ
ประเมินประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าท่ีจะใชช้ี้วดัสมรรถนะ
ของกระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ โดย
เทียบระหว่างค่า Target Heat Rate กับ Actual Heat 

Rate เพื่ อ เป็นการตรวจสอบการเป ล่ียนแปลงขอ ง
ประสิท ธิภาพโรงไฟฟ้า ซ่ึ งน าไป สู่การหาแนวทาง
ป รับป รุงกระบวนการเดิน เค ร่ืองห รือ อุปกรณ์ ใน
กระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงหรือเท่ากับ 
ค่าเป้ าหมายท่ีตั้ งไว ้ ซ่ึ งผลของงานวิจัย น้ี ได้ท าการ 
ปรับปรุงค่า Target Heat Rate ใหม่ภายใต้สภาพการ
ท างานจริงในปัจจุบนั ส่งผลให้การประเมินประสิทธิภาพ
ของโรงไฟฟ้าสามารถท่ีจะท าไดแ้ม่นย  าข้ึน  
 Fernandez et al. [3] ได้ท าก ารวิ เค ร าะ ห์ เชิ ง 
ความร้อนของเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์เพ่ือ
ศึกษาว่าไอน ้ าท่ีน ามาจากกังหันไอน ้ าเพ่ือมาอุ่นน ้ าใน
เคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนนั้ นมีคุณสมบัติทางอุณหพลศาสตร์ท่ี
เหมาะสมกบัการเดินเคร่ืองปัจจุบนัหรือไม่ โดยไดส้ร้าง
แบบจ าลองส าหรับการวเิคราะห์ความผิดปกติของค่าต่าง ๆ 
ท่ีเก่ียวข้องกับเดินเคร่ืองของเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อน เพื่อให้
สามารถป้องกันการเกิดเหตุการณ์ ท่ีท าให้โรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์ตอ้งหยดุเดินเคร่ืองลง 

 AnkurKeetee et al. [4] ได้ท าการวิเคราะห์เชิง
อุณหพลศาสตร์ของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนขนาด  120 

MW ท่ีสภาพปัจจุบนัพบวา่ค่าพารามิเตอร์ขาเขา้ของกงัหนั
ไอน ้ านั้ นไม่ได้ตามท่ีออกแบบไว  ้จึงท าการวิเคราะห์ 
เพ่ือเปรียบเทียบค่าของ Heat Rate และ Correction 

Factor ใน กรณี ของ อุณ ห ภู มิ ข า เข้ า ท่ี แตกต่ างกัน  
แต่แรงดันขาเข้าคงท่ี ซ่ึงจาก Correction Curve ของ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดก้บัค่า Heat Rate นั้นจะสามารถหา 
Correction Curve ได้  โดยจาก  Correction Curve 
นั้นไดท้ าการก าหนดแรงดนัขาเขา้ของกงัหนัไอน ้าคงท่ีและ
ปรับอุณหภูมิขาเขา้ของกังหันไอน ้ าจะพบว่าค่าก าลงัการ
ผลิตและค่า Heat Rate ก็แปรผนัไปตามการปรับเช่นกนั 
 Thongpattanakun [5] ไดน้ าเสนอขั้นตอนในการ
ปรับอตัราการไหลของอากาศและก๊าซไอเสียท่ีเคร่ืองอุ่น
อากาศของหมอ้ไอน ้ าในโรงไฟฟ้าถ่านหิน เพื่อควบคุม
อุณหภูมิก๊าซไอเสียก่อนเข้าสู่ระบบก าจัดก๊าซซัลเฟอร์- 
ไดออกไซด์  (Flue Gas Desulphurization, FGD) 
เคร่ืองอุ่นอากาศจะมี 2 ชุด ไดแ้ก่ชุดเคร่ืองอุ่นอากาศแบบ
ปฐมภูมิ (Primary Air Heater, PAH) และชุดเคร่ือง
อุ่น อ าก าศ แบบ ทุ ติ ย ภู มิ  (Secondary Air Heater, 

SAH) โดยจะน าขอ้มูลการเดินเคร่ืองท่ีสภาพการท างาน
จริงมาหาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิก๊าซไอเสียกับ
อตัราการไหลของก๊าซไอเสียรวมก่อนเขา้สู่ระบบ FGD 
โดยจะหาสภาวะการท างานท่ีอุณหภูมิก๊าซไอเสียรวมไม่
เกิน  180oC เพ่ือไม่ให้ เกิดความเสียหายแก่อุปกรณ์
เง่ือนไขท่ีสภาวะการท างานต่าง ๆ จะถูกน าไปเทียบกับ
สภาวะการท างานอา้งอิงท่ีท างานปัจจุบนัและหาสภาวะท่ี
เหมาะสม โดยพิจารณาจาก การลดการใชป้ริมาณถ่านหิน 
จากผลการศึกษาพบว่า สามารถควบคุมอุณหภูมิของก๊าซ 
ไอเสียก่อนเขา้สู่ระบบ FGD ได้ ไม่เกิน 180oC และมี
ศกัยภาพในการลดอตัราการป้อนถ่านหิน 15.22 ตนัต่อ
ชัว่โมงคิดเป็นมูลค่าประมาณ 285,825.22 บาทต่อวนั 

 
 

รูปที ่1 โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 
ก าลงัการผลิต 300 MW 

 

2. หลกัการและทฤษฎ ี

2.1 ประสิทธิภาพของอปุกรณ์หลกัของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ 

2.1.1. หม้อไอน า้ (Boiler) 

ประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้ าสามารถค านวณไดจ้าก 

 
Boiler Efficiency (%) = Boiler Output Energy(KW)

Boiler Input Energy(KW)   
                              × 100         (1) 

โดยท่ี       
Boiler Output Energy [kW] = [ m•

MS ×(hMS –  
hFW-in)] + [m•

RH ×(hRH – hCold-RH)] + [m•
RH-Spray × 

(hRH – hRH-Spray)]   
Boiler Input Energy [kW] = m•

Coal × (HHV+B)    
โดย 
 m•

Coal = อตัราการป้อนเช้ือเพลิงถ่านหิน [kg/s] 

 HHV = ความร้อนขั้นสูงของถ่านหิน 

 B       = พลงังานความร้อนโดยประมาณท่ีเพ่ิม
ให้กับ Boiler [kJ/kg] จะมาจาก 3 ส่วนด้วยกัน ได้แก่ 
Sensible Heat-in Fuel, Heat in Entering Air และ 
Heat Supplied by Auxiliary Drive 
 

 
รูปที ่2 ดุลพลงังานใน Boiler  

ค.โมงขุุนทด และ ช.ชััยชนะ
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(80% Load) and 180 MW (60% Load). The result at 80% load is decreasing the heat rate by 0.1% and 
at 60% load is decreasing the heat rate by 0.07%. 
Keywords: Feed Water Heater, Power Plant Efficiency, Heat rate                                                                                        
 
1. ความส าคัญและทีม่าของงานวจัิย 
 โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 เป็นโรงไฟฟ้าพลัง
ความร้อนท่ีใช้ถ่านหินลิกไนต์ (Lignite) เป็นเช้ือเพลิง 

มีก าลังการผลิต 300 เมกะวตัต์ (MW) เร่ิมเดินเคร่ือง 

เขา้ระบบไฟฟ้าของประเทศไทยมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2538 ใน
กระบวนการผลิตไฟฟ้าใชห้มอ้ไอน ้ าผลิตไอน ้ าเพ่ือใชใ้น
การขบักงัหนัไอน ้ าเพ่ือหมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในระบบน ้ า
ควบแน่นหมุนเวียนจะมีเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อน (Feed Water 

Heater) เพ่ืออุ่นน ้ าในระบบหมุนเวียนให้มีอุณหภูมิท่ี
พอเหมาะก่อนการให้ความร้อนในหมอ้ไอน ้ าอยู ่7 เคร่ือง 
ซ่ึงประกอบไปด้วยเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนแรงดันต ่า (Low 

Pressure Heater) 4  เค ร่ื อ ง  เค ร่ื อ ง ก า จั ด อ าก าศ  
(Deaerator) 1 เคร่ือง และเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนแรงดันสูง 
(High Pressure Heater) 2 เค ร่ือง โดยโรงไฟฟ้าแม่
เมาะหน่วยท่ี 12 เดินเคร่ืองมาเป็นระยะเวลานานกว่า 
20 ปี เคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนทั้ ง 7 เคร่ืองก็ถูกใช้งานมาเป็น
ระยะเวลานานเช่นกัน โดยไม่ได้มีการตรวจสอบในช่วง 

ท่ี มีการหยุดบ ารุงรักษาตามวาระเลย  ซ่ึ งแน่นอนว่า
ประสิทธิภาพด้านการถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองอุ่น 
น ้ าป้อนต่าง ๆ ยอ่มเปล่ียนแปลงไปจากการออกแบบและ 
ท าการเดินเคร่ืองคร้ังแรก โดยในช่วงการบ ารุงรักษาตาม
วาระของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 วนัท่ี 19 ตุลาคม 
2556 – 14 ธันวาคม 2556 นั้ นได้มีโครงการเปล่ียน
กงัหันไอน ้ าแรงดันสูง (High Pressure Turbine) และ
กังหันไอน ้ าแรงดันต ่า (Low Pressure Turbine) โดย
ใน ก าร เป ล่ี ยน อุป ก รณ์ กั งหั น ไอน ้ า ใน ค ร้ั งนั้ น มี
ว ัตถุประสงค์เพ่ือ เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพ (Plant 

Efficiency) ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 ใหมี้ก าลงั
การผลิตเพ่ิมข้ึน 5% และค่าอตัราการใชเ้ช้ือเพลิง (Heat 

Rate) ลดลง 0.85% โดยส่งผลท าให้ค่าสมดุลความร้อน 

(Heat Balance) ของวงจรผลิตไฟฟ้าเปล่ียนไป ต่อมา 
ไดมี้การศึกษาการปรับอตัราการไหลของเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อน 

โดยมีแนวคิดในการผันเอา Extraction Steam ท่ีได้
เพ่ิมข้ึนจากการปรับปรุงประสิทธิภาพกงัหันไอน ้ ามาอุ่น 
น ้ าป้อนแต่ละเคร่ืองให้มากข้ึนท่ีก าลังการผลิต 100% 

เพ่ือให้โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 มีประสิทธิภาพท่ี
สูงข้ึน ซ่ึงการศึกษาไดใ้ชโ้ปรแกรม Gate Cycle และผล
การศึกษาพบว่าสามารถท าให้ค่าอัตราการใช้เช้ือเพลิง 
(Heat Rate) ลดลง 0.116% และประสิทธิภาพดีข้ึน [1] 

โดยบทความน้ีจะเป็นการวิจยัการปรับอตัราการไหลของ 
Extraction Steam โดยใช้โปรแกรม Gate Cycle มา
ท าการศึกษาท่ีโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 ก าลงัการผลิต 

80% (240MW) และท่ีก าลงัการผลิต 60% (180MW)  

 ฐิติพร สุภาษี [2] ได้ท าการสร้างแบบจ าลองเพื่อ
ประเมินประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าท่ีจะใชช้ี้วดัสมรรถนะ
ของกระบวนการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ โดย
เทียบระหว่างค่า Target Heat Rate กับ Actual Heat 

Rate เพื่ อ เป็นการตรวจสอบการเป ล่ียนแปลงขอ ง
ประสิท ธิภาพโรงไฟฟ้า ซ่ึ งน าไป สู่การหาแนวทาง
ป รับป รุงกระบวนการเดิน เค ร่ืองห รือ อุปกรณ์ ใน
กระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงหรือเท่ากับ 
ค่าเป้ าหมายท่ีตั้ งไว ้ ซ่ึ งผลของงานวิจัย น้ี ได้ท าการ 
ปรับปรุงค่า Target Heat Rate ใหม่ภายใต้สภาพการ
ท างานจริงในปัจจุบนั ส่งผลให้การประเมินประสิทธิภาพ
ของโรงไฟฟ้าสามารถท่ีจะท าไดแ้ม่นย  าข้ึน  
 Fernandez et al. [3] ได้ท าก ารวิ เค ร าะ ห์ เชิ ง 
ความร้อนของเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์เพ่ือ
ศึกษาว่าไอน ้ าท่ีน ามาจากกังหันไอน ้ าเพ่ือมาอุ่นน ้ าใน
เคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนนั้ นมีคุณสมบัติทางอุณหพลศาสตร์ท่ี
เหมาะสมกบัการเดินเคร่ืองปัจจุบนัหรือไม่ โดยไดส้ร้าง
แบบจ าลองส าหรับการวเิคราะห์ความผิดปกติของค่าต่าง ๆ 
ท่ีเก่ียวข้องกับเดินเคร่ืองของเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อน เพื่อให้
สามารถป้องกันการเกิดเหตุการณ์ ท่ีท าให้โรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์ตอ้งหยดุเดินเคร่ืองลง 

 AnkurKeetee et al. [4] ได้ท าการวิเคราะห์เชิง
อุณหพลศาสตร์ของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนขนาด  120 

MW ท่ีสภาพปัจจุบนัพบวา่ค่าพารามิเตอร์ขาเขา้ของกงัหนั
ไอน ้ านั้ นไม่ได้ตามท่ีออกแบบไว  ้จึงท าการวิเคราะห์ 
เพ่ือเปรียบเทียบค่าของ Heat Rate และ Correction 

Factor ใน กรณี ของ อุณ ห ภู มิ ข า เข้ า ท่ี แตกต่ างกัน  
แต่แรงดันขาเข้าคงท่ี ซ่ึงจาก Correction Curve ของ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดก้บัค่า Heat Rate นั้นจะสามารถหา 
Correction Curve ได้  โดยจาก  Correction Curve 
นั้นไดท้ าการก าหนดแรงดนัขาเขา้ของกงัหนัไอน ้าคงท่ีและ
ปรับอุณหภูมิขาเขา้ของกังหันไอน ้ าจะพบว่าค่าก าลงัการ
ผลิตและค่า Heat Rate ก็แปรผนัไปตามการปรับเช่นกนั 
 Thongpattanakun [5] ไดน้ าเสนอขั้นตอนในการ
ปรับอตัราการไหลของอากาศและก๊าซไอเสียท่ีเคร่ืองอุ่น
อากาศของหมอ้ไอน ้ าในโรงไฟฟ้าถ่านหิน เพื่อควบคุม
อุณหภูมิก๊าซไอเสียก่อนเข้าสู่ระบบก าจัดก๊าซซัลเฟอร์- 
ไดออกไซด์  (Flue Gas Desulphurization, FGD) 
เคร่ืองอุ่นอากาศจะมี 2 ชุด ไดแ้ก่ชุดเคร่ืองอุ่นอากาศแบบ
ปฐมภูมิ (Primary Air Heater, PAH) และชุดเคร่ือง
อุ่น อ าก าศ แบบ ทุ ติ ย ภู มิ  (Secondary Air Heater, 

SAH) โดยจะน าขอ้มูลการเดินเคร่ืองท่ีสภาพการท างาน
จริงมาหาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิก๊าซไอเสียกับ
อตัราการไหลของก๊าซไอเสียรวมก่อนเขา้สู่ระบบ FGD 
โดยจะหาสภาวะการท างานท่ีอุณหภูมิก๊าซไอเสียรวมไม่
เกิน  180oC เพ่ือไม่ให้ เกิดความเสียหายแก่อุปกรณ์
เง่ือนไขท่ีสภาวะการท างานต่าง ๆ จะถูกน าไปเทียบกับ
สภาวะการท างานอา้งอิงท่ีท างานปัจจุบนัและหาสภาวะท่ี
เหมาะสม โดยพิจารณาจาก การลดการใชป้ริมาณถ่านหิน 
จากผลการศึกษาพบว่า สามารถควบคุมอุณหภูมิของก๊าซ 
ไอเสียก่อนเขา้สู่ระบบ FGD ได้ ไม่เกิน 180oC และมี
ศกัยภาพในการลดอตัราการป้อนถ่านหิน 15.22 ตนัต่อ
ชัว่โมงคิดเป็นมูลค่าประมาณ 285,825.22 บาทต่อวนั 

 
 

รูปที ่1 โรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 
ก าลงัการผลิต 300 MW 

 

2. หลกัการและทฤษฎ ี

2.1 ประสิทธิภาพของอปุกรณ์หลกัของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ 

2.1.1. หม้อไอน า้ (Boiler) 

ประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้ าสามารถค านวณไดจ้าก 

 
Boiler Efficiency (%) = Boiler Output Energy(KW)

Boiler Input Energy(KW)   
                              × 100         (1) 

โดยท่ี       
Boiler Output Energy [kW] = [ m•

MS ×(hMS –  
hFW-in)] + [m•

RH ×(hRH – hCold-RH)] + [m•
RH-Spray × 

(hRH – hRH-Spray)]   
Boiler Input Energy [kW] = m•

Coal × (HHV+B)    
โดย 
 m•

Coal = อตัราการป้อนเช้ือเพลิงถ่านหิน [kg/s] 

 HHV = ความร้อนขั้นสูงของถ่านหิน 

 B       = พลงังานความร้อนโดยประมาณท่ีเพ่ิม
ให้กับ Boiler [kJ/kg] จะมาจาก 3 ส่วนด้วยกัน ได้แก่ 
Sensible Heat-in Fuel, Heat in Entering Air และ 
Heat Supplied by Auxiliary Drive 
 

 
รูปที ่2 ดุลพลงังานใน Boiler  

963
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2.1.2 กงัหันไอน า้ (Steam Turbine) 

 ประสิท ธิภาพของ  Steam Turbine จะค านวณ
ควบคู่กับสมรรถนะของ Generator (Steam Turbine 

Generator) โดยสามารถค านวณไดด้งัสมการน้ี 
 

Steam Turbine – Generator Heat Rate[kJ/kWh] 
= 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝑘𝑘𝑘𝑘]

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸[𝑘𝑘𝑘𝑘]×𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖[ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜]          (2) 
 
โดยท่ี 

 Steam Turbine–Generator Heat Rate คื อ
อตัราการป้อนพลงังานความร้อนเขา้สู่ Steam Turbine 

เพื่อใชใ้นการขบัเคล่ือน Generator ให้ท าการผลิตไฟฟ้า
จ านวนห น่ึ งห น่ วย  [kJ/kWh] และ  Heat Input to 

Steam Turbine คือ  พลังงานความร้อน ท่ี ป้อน เข้าสู่ 
Steam Turbine[kJ] สามารถค านวณไดด้งัน้ี 
 
Heat Input to Steam Turbine [kJ] = [m•

MS× (hMS 
– hFW-in)]   + [m•

RH × (hRH – hCold-RH)]  + [m•
RH – 

Spray × (hRH – hRH-Spray)]         (3)   
 
โดยท่ี 

m•
MS   =  อตัราการไหลของไอน ้ าร้อนยวดยิง่ [kg/s] 

hMS   =  เอนทาลปีของไอน ้ าร้อนยวดยิง่ [kJ/kg] 

hFW-in  =  เอนทาลปีของน ้ าท่ีป้อนเขา้สู่ Boiler 
[kJ/kg] 

m°
RH  =  อตัราการไหลของไอน ้ าหลงัใหค้วามร้อน

ซ ้ า [kg/s] 

hRH  =  เอนทาลปีของไอน ้ าหลงัใหค้วามร้อนซ ้ า 
[kJ/kg] 

hCold-RH  =  เอนทาลปีของไอน ้ าก่อนใหค้วามร้อนซ ้ า 
[kJ/kg] 

m°
RH-Spray =  อตัราการไหลของน ้ าส าหรับลดอุณหภูมิไอ

น ้ าก่อนใหค้วามร้อนซ ้ า [kg/s] 

hRH-Spray  =  เอนทาลปีของน ้ าส าหรับลดอุณหภูมิไอน ้ า
ก่อนใหค้วามร้อนซ ้ า [kJ/kg] 

m°
FW-in  =  อตัราการไหลของน ้ าท่ีป้อนเขา้สู่ Boiler 

[kg/s] 
Electrical Power Output = ก าลงัไฟฟ้าท่ีโรงไฟฟ้า

สามารถผลิตได ้[kW] 

Time  =  ระยะเวลาท่ีโรงไฟฟ้าเดินเคร่ืองผลิตไฟฟ้า 
[Hour] 

 
2.2 ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ เชิ ง ค ว า ม ร้ อ น  (Thermal 
Efficiency) 

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ เ ชิ ง ค ว า ม ร้ อ น  (Thermal 
Efficiency: nth) ของกระบวนการหรือวฏัจกัรใด ๆ คือ
ค่าท่ีค  านวณเปรียบเทียบระหวา่งงานสุทธิของระบบ (Net 

Work : Wnet) กับพลังงานความร้อนท่ีป้อนเข้าสู้ระบบ 
(Heat Input : QH) ดงัสมการน้ี 

 
                  nth = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊

𝑄𝑄𝑄𝑄                     (4)    
      

โดยท่ี Wnet  = งานสุทธิท่ีระบบสามารถผลิตได ้

 QH  = ปริมาณความร้อนท่ีป้อนใหก้บั Boiler  
     [kW] 
 
2.3 อตัราการใช้ความร้อนต่อหน่วยการผลติไฟฟ้า (Heat 
Rate) 
 ค่าอัตราพลังงานความร้อนในการผลิตไฟฟ้าหน่ึง
หน่วยไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า มีหน่วย kJ/kWh คือค่ า
อตัราส่วนระหวา่งผลรวมปริมาณความร้อนจากเช้ือเพลิง 
ไดแ้ก่ ถ่านหินลิกไนตแ์ละน ้ ามนัดีเซลท่ีใชใ้นการเผาไหม ้
ซ่ึงเป็นพลงังานท่ีเขา้สู้ระบบ (Input) มีหน่วย kcal กับ
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ านวนหน่ึงหน่วยไฟฟ้า ซ่ึงเป็น
พลังงาน ท่ีออกจากระบบ  (Output) มีห น่วย kWh  
ดงัสมการน้ี 
 

 Heat rate [ 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ] = 

(ปริมาณลิกไนต[์𝑘𝑘𝑘𝑘]×คา่ความร้อนลิกไนต[์𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘])

พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้[𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ]           
(5) 

 
2.4 ประสิทธิภาพของเคร่ืองอุ่นน า้ป้อนในโรงไฟฟ้า 
 ค่าท่ีนิยมในการใชว้เิคราะห์ประสิทธิภาพของเคร่ือง
อุ่นน ้ าป้อนตามมาตรฐาน ASME PTC 12.1 [6] คือค่า 
Terminal Temperature Difference (TTD) และค่า 
Drain Cooling Approach (DCA) โ ด ย ส า ม า ร ถ
ค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 

 
     TTD = TC–to                      (6) 

  DCA = Ti – ti               (7) 
 

 

 
รูปที ่3 ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชค้  านวณ TTD และ DCA 

                                                                                                                  
3.  ขั้นตอนการด าเนินงานวจัิย 

3.1 เก็บข้อมูลเพ่ือน าไปป้อนในแบบจ าลองโปรแกรม 
Gate Cycle 

เก็บตามมาตรฐานการวดัประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า 
ASME PTC 6 ซ่ึงจะเก็บข้อมูลท่ีการเดินเคร่ือง 80% 

และ 60% ของก าลังการผลิต โดยแต่ละช่วงจะเก็บเป็น

เวลา 2 ชั่วโมงโดยควบคุมให้โรงไฟฟ้าเดินเคร่ืองเสถียร
ท่ีสุดโดยไม่มีปัจจยัภายนอกอ่ืน ๆ รบกวน และน าขอ้มูล
ดังกล่าวมาค านวณหาค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า 
เพื่อท าการตรวจรับ ซ่ึงทั้ ง 2 ช่วงคือช่วงตรวจรับตอน
ออกแบบและช่วงตรวจรับตอนการปรับปรุงประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ้า ในงานวจิยัน้ีจึงใชก้ารเปรียบเทียบโดยอา้งอิงทั้ง 
2 ช่วงเพ่ือค านวณหาค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อน
ท่ีมีผลต่อค่า Heat Rate ของโรงไฟฟ้า โดยแบบจ าลองจะ
จ าแนกไดด้งัน้ี 
 
ตารางที ่1 แบบจ าลองในงานวจิยั 

สภาวะ 80% Load 60% Load 
ช่วงออกแบบ Case 1 Case 4 

ช่วงหลงัปรับปรุง
ประสิทธิภาพ Case 2 Case 5 

ช่วงหลงัการปรับ 
Extraction Steam 

Case 3 Case 6 

 

 
รูปที ่4 แบบจ าลองโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 ช่วงออกแบบท่ีก าลงัการผลิต 240 MW (Case 1) 

 

ค.โมงขุุนทด และ ช.ชััยชนะ
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2.1.2 กงัหันไอน า้ (Steam Turbine) 

 ประสิท ธิภาพของ  Steam Turbine จะค านวณ
ควบคู่กับสมรรถนะของ Generator (Steam Turbine 

Generator) โดยสามารถค านวณไดด้งัสมการน้ี 
 

Steam Turbine – Generator Heat Rate[kJ/kWh] 
= 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 [𝑘𝑘𝑘𝑘]

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸[𝑘𝑘𝑘𝑘]×𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖[ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜]          (2) 
 
โดยท่ี 

 Steam Turbine–Generator Heat Rate คื อ
อตัราการป้อนพลงังานความร้อนเขา้สู่ Steam Turbine 

เพื่อใชใ้นการขบัเคล่ือน Generator ให้ท าการผลิตไฟฟ้า
จ านวนห น่ึ งห น่ วย  [kJ/kWh] และ  Heat Input to 

Steam Turbine คือ  พลังงานความร้อน ท่ี ป้อน เข้าสู่ 
Steam Turbine[kJ] สามารถค านวณไดด้งัน้ี 
 
Heat Input to Steam Turbine [kJ] = [m•

MS× (hMS 
– hFW-in)]   + [m•

RH × (hRH – hCold-RH)]  + [m•
RH – 

Spray × (hRH – hRH-Spray)]         (3)   
 
โดยท่ี 

m•
MS   =  อตัราการไหลของไอน ้ าร้อนยวดยิง่ [kg/s] 

hMS   =  เอนทาลปีของไอน ้ าร้อนยวดยิง่ [kJ/kg] 

hFW-in  =  เอนทาลปีของน ้ าท่ีป้อนเขา้สู่ Boiler 
[kJ/kg] 

m°
RH  =  อตัราการไหลของไอน ้ าหลงัใหค้วามร้อน

ซ ้ า [kg/s] 

hRH  =  เอนทาลปีของไอน ้ าหลงัใหค้วามร้อนซ ้ า 
[kJ/kg] 

hCold-RH  =  เอนทาลปีของไอน ้ าก่อนใหค้วามร้อนซ ้ า 
[kJ/kg] 

m°
RH-Spray =  อตัราการไหลของน ้ าส าหรับลดอุณหภูมิไอ

น ้ าก่อนใหค้วามร้อนซ ้ า [kg/s] 

hRH-Spray  =  เอนทาลปีของน ้ าส าหรับลดอุณหภูมิไอน ้ า
ก่อนใหค้วามร้อนซ ้ า [kJ/kg] 

m°
FW-in  =  อตัราการไหลของน ้ าท่ีป้อนเขา้สู่ Boiler 

[kg/s] 
Electrical Power Output = ก าลงัไฟฟ้าท่ีโรงไฟฟ้า

สามารถผลิตได ้[kW] 

Time  =  ระยะเวลาท่ีโรงไฟฟ้าเดินเคร่ืองผลิตไฟฟ้า 
[Hour] 

 
2.2 ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ เชิ ง ค ว า ม ร้ อ น  (Thermal 
Efficiency) 

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ เ ชิ ง ค ว า ม ร้ อ น  (Thermal 
Efficiency: nth) ของกระบวนการหรือวฏัจกัรใด ๆ คือ
ค่าท่ีค  านวณเปรียบเทียบระหวา่งงานสุทธิของระบบ (Net 

Work : Wnet) กับพลังงานความร้อนท่ีป้อนเข้าสู้ระบบ 
(Heat Input : QH) ดงัสมการน้ี 

 
                  nth = 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊

𝑄𝑄𝑄𝑄                     (4)    
      

โดยท่ี Wnet  = งานสุทธิท่ีระบบสามารถผลิตได ้

 QH  = ปริมาณความร้อนท่ีป้อนใหก้บั Boiler  
     [kW] 
 
2.3 อตัราการใช้ความร้อนต่อหน่วยการผลติไฟฟ้า (Heat 
Rate) 
 ค่าอัตราพลังงานความร้อนในการผลิตไฟฟ้าหน่ึง
หน่วยไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า มีหน่วย kJ/kWh คือค่ า
อตัราส่วนระหวา่งผลรวมปริมาณความร้อนจากเช้ือเพลิง 
ไดแ้ก่ ถ่านหินลิกไนตแ์ละน ้ ามนัดีเซลท่ีใชใ้นการเผาไหม ้
ซ่ึงเป็นพลงังานท่ีเขา้สู้ระบบ (Input) มีหน่วย kcal กับ
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ านวนหน่ึงหน่วยไฟฟ้า ซ่ึงเป็น
พลังงาน ท่ีออกจากระบบ  (Output) มีห น่วย kWh  
ดงัสมการน้ี 
 

 Heat rate [ 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ] = 

(ปริมาณลิกไนต[์𝑘𝑘𝑘𝑘]×คา่ความร้อนลิกไนต[์𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘])

พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้[𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ]           
(5) 

 
2.4 ประสิทธิภาพของเคร่ืองอุ่นน า้ป้อนในโรงไฟฟ้า 
 ค่าท่ีนิยมในการใชว้เิคราะห์ประสิทธิภาพของเคร่ือง
อุ่นน ้ าป้อนตามมาตรฐาน ASME PTC 12.1 [6] คือค่า 
Terminal Temperature Difference (TTD) และค่า 
Drain Cooling Approach (DCA) โ ด ย ส า ม า ร ถ
ค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 

 
     TTD = TC–to                      (6) 

  DCA = Ti – ti               (7) 
 

 

 
รูปที ่3 ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชค้  านวณ TTD และ DCA 

                                                                                                                  
3.  ขั้นตอนการด าเนินงานวจัิย 

3.1 เก็บข้อมูลเพ่ือน าไปป้อนในแบบจ าลองโปรแกรม 
Gate Cycle 

เก็บตามมาตรฐานการวดัประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า 
ASME PTC 6 ซ่ึงจะเก็บข้อมูลท่ีการเดินเคร่ือง 80% 

และ 60% ของก าลังการผลิต โดยแต่ละช่วงจะเก็บเป็น

เวลา 2 ชั่วโมงโดยควบคุมให้โรงไฟฟ้าเดินเคร่ืองเสถียร
ท่ีสุดโดยไม่มีปัจจยัภายนอกอ่ืน ๆ รบกวน และน าขอ้มูล
ดังกล่าวมาค านวณหาค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า 
เพื่อท าการตรวจรับ ซ่ึงทั้ ง 2 ช่วงคือช่วงตรวจรับตอน
ออกแบบและช่วงตรวจรับตอนการปรับปรุงประสิทธิภาพ
โรงไฟฟ้า ในงานวจิยัน้ีจึงใชก้ารเปรียบเทียบโดยอา้งอิงทั้ง 
2 ช่วงเพ่ือค านวณหาค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อน
ท่ีมีผลต่อค่า Heat Rate ของโรงไฟฟ้า โดยแบบจ าลองจะ
จ าแนกไดด้งัน้ี 
 
ตารางที ่1 แบบจ าลองในงานวจิยั 

สภาวะ 80% Load 60% Load 
ช่วงออกแบบ Case 1 Case 4 

ช่วงหลงัปรับปรุง
ประสิทธิภาพ Case 2 Case 5 

ช่วงหลงัการปรับ 
Extraction Steam 

Case 3 Case 6 

 

 
รูปที ่4 แบบจ าลองโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 ช่วงออกแบบท่ีก าลงัการผลิต 240 MW (Case 1) 
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รูปที ่5 แบบจ าลองโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 หลงัปรับปรุงประสิทธิภาพกงัหนัไอน ้ าท่ีก าลงัการผลิต 240 MW  

(Case 2) 
 

รูปที ่6 แบบจ าลองโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 ช่วงออกแบบท่ีก าลงัการผลิต 180 MW (Case 4) 
 

 
รูปที ่7 แบบจ าลองโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 หลงัปรับปรุงประสิทธิภาพกงัหนัไอน ้ าท่ีก าลงัการผลิต 180 MW  

(Case 5) 
 

3.2 ค านวณค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองอุ่นน า้ป้อน 
 ท าการค านวณค่า TTD และ DCA ของเคร่ืองอุ่น
น ้ าป้อนเคร่ืองท่ี 1-7 เปรียบเทียบระหว่าง Case 1 และ 
Case 2 ท่ีก าลังการผลิต 80% Load จากนั้ นก็ท าการ
เปรียบเทียบระหกว่าง Case 4 และ Case 5 ท่ีก าลงัการ
ผลิต 60% Load 
3.3 ท าการปรับ Extraction Steam 
 ท าการปรับอตัราการไหลของ Extraction Steam 

ท่ีเขา้มาอุ่น Feed Water Heater เคร่ืองท่ี 3, 4, 6 และ 7 
แต่เคร่ืองท่ี 1, 2 และ 5 จะไม่ท าการปรับ เน่ืองจากเคร่ืองท่ี 
1 และ 2 นั้ นถูกติดตั้ งใน Condenser ซ่ึงใช้ Steam 
จาก Low Pressure Turbine มาใช้ในการแลกเปล่ียน
ความร้อนซ่ึงไม่สามารถปรับได้ส่วนเคร่ืองท่ี 5 เป็น 
Deaerator ซ่ึ ง ก ารป รั บ จ ะ ส่ งผ ล ต่ อ ค่ า  Dissolve 

Oxygen ซ่ึงเป็นค่าควบคุม โดยในงานวิจยัน้ีจะหลีกเล่ียง
การปรับท่ีเคร่ืองท่ี 5 ส่วนเคร่ืองท่ี 3, 4, 6 และ 7 จะใช้
โปรแกรม  Gate Cycleอ้างอิง Model Case 2 และ 
Case 5 ในการปรับ  โดยจากข้อมูลผลการวิเคราะห์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (UA) ของเคร่ืองอุ่น
น ้ าป้อนทั้ ง 4 ตัวพบว่าเค ร่ืองท่ี 3 และ 7 มีค่า UA 
สูงกวา่เคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนเคร่ืองท่ี 4 และ 6 ซ่ึงค่า UA นั้น
แสดงถึงประสิทธิภาพของเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนท่ีส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพภาพรวมของโรงไฟฟ้า จึงเลือกท าการปรับ
เฉพาะท่ีเคร่ืองท่ี 3 และ 7 จากนั้นพบว่าในการปรับอตัรา
การไหลของไอน ้ าท่ีมาอุ่นเคร่ืองท่ี 7 เพ่ิมข้ึนจะท าใหก้ าลงั
การผลิตของโรงไฟฟ้าลดลง ผูว้ิจัยจึงเลือกท าการปรับ
เฉพาะเคร่ืองท่ี 3  
 

4. ผลการวจัิย 

4.1 ค่า TTD และ DCA ที ่80% Load 
 
ตารางที ่2 ค่า TTD ท่ี 80% Load 

Heater No. Case 1 Case 2 
Heater 3 0.9144 1.5847 
Heater 4 0.6183 -0.384 
Heater 6 -2.8629 -1.7324 
Heater 7 0.8052 3.383 
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รูปที ่5 แบบจ าลองโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 หลงัปรับปรุงประสิทธิภาพกงัหนัไอน ้ าท่ีก าลงัการผลิต 240 MW  

(Case 2) 
 

รูปที ่6 แบบจ าลองโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 ช่วงออกแบบท่ีก าลงัการผลิต 180 MW (Case 4) 
 

 
รูปที ่7 แบบจ าลองโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 หลงัปรับปรุงประสิทธิภาพกงัหนัไอน ้ าท่ีก าลงัการผลิต 180 MW  

(Case 5) 
 

3.2 ค านวณค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองอุ่นน า้ป้อน 
 ท าการค านวณค่า TTD และ DCA ของเคร่ืองอุ่น
น ้ าป้อนเคร่ืองท่ี 1-7 เปรียบเทียบระหว่าง Case 1 และ 
Case 2 ท่ีก าลังการผลิต 80% Load จากนั้ นก็ท าการ
เปรียบเทียบระหกว่าง Case 4 และ Case 5 ท่ีก าลงัการ
ผลิต 60% Load 
3.3 ท าการปรับ Extraction Steam 
 ท าการปรับอตัราการไหลของ Extraction Steam 

ท่ีเขา้มาอุ่น Feed Water Heater เคร่ืองท่ี 3, 4, 6 และ 7 
แต่เคร่ืองท่ี 1, 2 และ 5 จะไม่ท าการปรับ เน่ืองจากเคร่ืองท่ี 
1 และ 2 นั้ นถูกติดตั้ งใน Condenser ซ่ึงใช้ Steam 
จาก Low Pressure Turbine มาใช้ในการแลกเปล่ียน
ความร้อนซ่ึงไม่สามารถปรับได้ส่วนเคร่ืองท่ี 5 เป็น 
Deaerator ซ่ึ ง ก ารป รั บ จ ะ ส่ งผ ล ต่ อ ค่ า  Dissolve 

Oxygen ซ่ึงเป็นค่าควบคุม โดยในงานวิจยัน้ีจะหลีกเล่ียง
การปรับท่ีเคร่ืองท่ี 5 ส่วนเคร่ืองท่ี 3, 4, 6 และ 7 จะใช้
โปรแกรม  Gate Cycleอ้างอิง Model Case 2 และ 
Case 5 ในการปรับ  โดยจากข้อมูลผลการวิเคราะห์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (UA) ของเคร่ืองอุ่น
น ้ าป้อนทั้ ง 4 ตัวพบว่าเค ร่ืองท่ี 3 และ 7 มีค่า UA 
สูงกวา่เคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนเคร่ืองท่ี 4 และ 6 ซ่ึงค่า UA นั้น
แสดงถึงประสิทธิภาพของเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนท่ีส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพภาพรวมของโรงไฟฟ้า จึงเลือกท าการปรับ
เฉพาะท่ีเคร่ืองท่ี 3 และ 7 จากนั้นพบว่าในการปรับอตัรา
การไหลของไอน ้ าท่ีมาอุ่นเคร่ืองท่ี 7 เพ่ิมข้ึนจะท าใหก้ าลงั
การผลิตของโรงไฟฟ้าลดลง ผูว้ิจัยจึงเลือกท าการปรับ
เฉพาะเคร่ืองท่ี 3  
 

4. ผลการวจัิย 

4.1 ค่า TTD และ DCA ที ่80% Load 
 
ตารางที ่2 ค่า TTD ท่ี 80% Load 

Heater No. Case 1 Case 2 
Heater 3 0.9144 1.5847 
Heater 4 0.6183 -0.384 
Heater 6 -2.8629 -1.7324 
Heater 7 0.8052 3.383 
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ตารางที ่3 ค่า DCA ท่ี 80% Load 
Heater No. Case 1 Case 2 
Heater 3 3.4362 10.853 
Heater 4 2.261 7.381 
Heater 6 4.4735 4.008 
Heater 7 3.2905 4.993 

 
จากการค านวณค่า TTD และ DCA ของเคร่ืองอุ่น

น ้ าป้อนเคร่ืองท่ี 3, 4, 6 และ 7 ท่ีก าลงัการผลิต 80% ใน
ตารางท่ี 2 และ 3 ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 พบวา่
ค่า TTD ของเคร่ืองท่ี 3, 6 และ 7 มีค่าสูงข้ึน แต่เคร่ืองท่ี  
4 มีค่าต ่าลง ส่วนค่า DCA ของเคร่ืองท่ี 3, 4 และ 7 มีค่า
สูงข้ึน แต่เคร่ืองท่ี 6 มีค่าต ่าลง จึงสามารถสรุปไดว้า่เคร่ือง
อุ่นน ้ าป้อนทั้ ง 4 ตวัมีประสิทธิภาพท่ีต ่าลง ส่วนท่ีเคร่ือง
อุ่นน ้ าป้อนเคร่ืองท่ี 4 มีค่า TTD สูงข้ึนนั้นเน่ืองมาจากมี
อตัราการไหลของ Extraction Steam เพ่ิมข้ึนหลงัจาก
การปรับปรุงประสิทธิภาพกงัหันไอน ้ าจึงท าให้มีไอน ้ ามา
อุ่นน ้ าป้อนสูงข้ึน  โดยความเป็นจริงแล้วเค ร่ืองท่ี  4 
มีประสิทธิภาพท่ีต ่าลง สาเหตุหลกัท่ีประสิทธิภาพของ
เคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนต ่ าลงมาจากการใช้งานมาเป็นระยะ
เวลานานและไม่มีการถอดมาบ ารุงรักษาเลย 
4.2 ค่า TTD และ DCA ที ่60% Load 

 

ตารางที ่4 ค่า TTD ท่ี 60% Load 
Heater No. Case 4 Case 5 
Heater 3 -0.05 0.19 
Heater 4 -0.61 -1.39 
Heater 6 -3.57 -2.47 
Heater 7 -1.07 0.93 

 
ตารางที ่5 ค่า DCA ท่ี 60% Load 

Heater No. Case 4 Case 5 
Heater 3 2.02 8.05 
Heater 4 1.17 4.83 
Heater 6 2.98 2.56 
Heater 7 1.52 2.64 

 
 จากการค านวณค่า TTD และ DCA ของเคร่ืองอุ่น
น ้ าป้อนเคร่ืองท่ี 3, 4, 6 และ 7 ท่ีก าลังการผลิต 60% 
ในตารางท่ี 4 และ 5 ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 
พบว่าค่า TTD ของเคร่ืองท่ี 3, 4, 6 และ 7 มีค่าสูงข้ึน 

ส่วนค่า DCA ของเคร่ืองท่ี 3, 4 และ 7 มีค่าสูงข้ึน แต่
เค ร่ืองท่ี  6 มีค่าต ่ าลง จึงสามารถสรุปได้ว่าเค ร่ืองอุ่น 
น ้าป้อนทั้ง 4 ตวัมีประสิทธิภาพท่ีต ่าลงเช่นเดียวกบัท่ีก าลงั
การผลิต 80% สาเหตุหลกัท่ีประสิทธิภาพของเคร่ืองอุ่น 
น ้ าป้อนต ่าลงมาจากการใช้งานมาเป็นระยะเวลานานและ
ไม่มีการถอดมาบ ารุงรักษาเลย 
4.3 ผลการปรับอตัราการไหลของเคร่ืองอุ่นน า้ป้อนทีก่ าลัง
การผลติ 80% และ 60% 

 ในการปรับอตัราการไหลท่ีมาอุ่นเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อน
เคร่ืองท่ี 3 ท่ี 100% ของก าลงัการผลิตนั้นสามารถปรับ
ได้มากท่ีสุดเพ่ิมข้ึน 10% อ้างอิงตามาตรฐาน  ASME 

PTC 12.1 และ ท่ี สถานะการป รับ ท่ี  10% น้ี ท าให้
โรงไฟฟ้ามีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด โดยเม่ือท าการจ าลอง
โดยโปรแกรม Gate Cycle มาเป็นสถานะท่ี 80% และ 
60% นั้ นจะแสดงดังตารางท่ี  6 ส าหรับท่ี 80% Load 
และได้ Model ดังรูปท่ี 7 ส าหรับท่ี 60% Load จะได ้
ดังตารางท่ี 7 และได้ Model ดังรูปท่ี  8 โดยเคร่ืองอุ่น 
น ้าป้อนเคร่ืองท่ี 4-7 ค่าอตัราการไหลจะเปล่ียนแปลงตาม
การปรับท่ีเคร่ืองท่ี 3 

 

ตารางที่ 6 อตัราการไหล Extraction Steam ท่ี 80% 
Load 

Heater 
No. 

อตัราการไหล 
Extraction 

Steam Case 2 
(kg/s) 

อตัราการไหล 
Extraction 

Steam Case 3 
(kg/s) 

3 8.63 8.79 
4 7.69 7.72 
6 6.11 6.47 
7 14.54 15.24 

 
ตารางที่ 7 อัตราการไหล Extraction Steam ท่ี 60% 
Load 

Heater 
No. 

อตัราการไหล 
Extraction Steam 

Case 5 (kg/s) 

อตัราการไหล 
Extraction Steam 

Case 6 (kg/s) 
3 6.37 6.33 
4 5.36 5.12 
6 4.35 4.72 
7 10.17 10.51 
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ตารางที ่3 ค่า DCA ท่ี 80% Load 
Heater No. Case 1 Case 2 
Heater 3 3.4362 10.853 
Heater 4 2.261 7.381 
Heater 6 4.4735 4.008 
Heater 7 3.2905 4.993 

 
จากการค านวณค่า TTD และ DCA ของเคร่ืองอุ่น

น ้ าป้อนเคร่ืองท่ี 3, 4, 6 และ 7 ท่ีก าลงัการผลิต 80% ใน
ตารางท่ี 2 และ 3 ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 พบวา่
ค่า TTD ของเคร่ืองท่ี 3, 6 และ 7 มีค่าสูงข้ึน แต่เคร่ืองท่ี  
4 มีค่าต ่าลง ส่วนค่า DCA ของเคร่ืองท่ี 3, 4 และ 7 มีค่า
สูงข้ึน แต่เคร่ืองท่ี 6 มีค่าต ่าลง จึงสามารถสรุปไดว้า่เคร่ือง
อุ่นน ้ าป้อนทั้ ง 4 ตวัมีประสิทธิภาพท่ีต ่าลง ส่วนท่ีเคร่ือง
อุ่นน ้ าป้อนเคร่ืองท่ี 4 มีค่า TTD สูงข้ึนนั้นเน่ืองมาจากมี
อตัราการไหลของ Extraction Steam เพ่ิมข้ึนหลงัจาก
การปรับปรุงประสิทธิภาพกงัหันไอน ้ าจึงท าให้มีไอน ้ ามา
อุ่นน ้ าป้อนสูงข้ึน  โดยความเป็นจริงแล้วเค ร่ืองท่ี  4 
มีประสิทธิภาพท่ีต ่าลง สาเหตุหลกัท่ีประสิทธิภาพของ
เคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนต ่ าลงมาจากการใช้งานมาเป็นระยะ
เวลานานและไม่มีการถอดมาบ ารุงรักษาเลย 
4.2 ค่า TTD และ DCA ที ่60% Load 

 

ตารางที ่4 ค่า TTD ท่ี 60% Load 
Heater No. Case 4 Case 5 
Heater 3 -0.05 0.19 
Heater 4 -0.61 -1.39 
Heater 6 -3.57 -2.47 
Heater 7 -1.07 0.93 

 
ตารางที ่5 ค่า DCA ท่ี 60% Load 

Heater No. Case 4 Case 5 
Heater 3 2.02 8.05 
Heater 4 1.17 4.83 
Heater 6 2.98 2.56 
Heater 7 1.52 2.64 

 
 จากการค านวณค่า TTD และ DCA ของเคร่ืองอุ่น
น ้ าป้อนเคร่ืองท่ี 3, 4, 6 และ 7 ท่ีก าลังการผลิต 60% 
ในตารางท่ี 4 และ 5 ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 
พบว่าค่า TTD ของเคร่ืองท่ี 3, 4, 6 และ 7 มีค่าสูงข้ึน 

ส่วนค่า DCA ของเคร่ืองท่ี 3, 4 และ 7 มีค่าสูงข้ึน แต่
เค ร่ืองท่ี  6 มีค่าต ่ าลง จึงสามารถสรุปได้ว่าเค ร่ืองอุ่น 
น ้าป้อนทั้ง 4 ตวัมีประสิทธิภาพท่ีต ่าลงเช่นเดียวกบัท่ีก าลงั
การผลิต 80% สาเหตุหลกัท่ีประสิทธิภาพของเคร่ืองอุ่น 
น ้ าป้อนต ่าลงมาจากการใช้งานมาเป็นระยะเวลานานและ
ไม่มีการถอดมาบ ารุงรักษาเลย 
4.3 ผลการปรับอตัราการไหลของเคร่ืองอุ่นน า้ป้อนทีก่ าลัง
การผลติ 80% และ 60% 

 ในการปรับอตัราการไหลท่ีมาอุ่นเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อน
เคร่ืองท่ี 3 ท่ี 100% ของก าลงัการผลิตนั้นสามารถปรับ
ได้มากท่ีสุดเพ่ิมข้ึน 10% อ้างอิงตามาตรฐาน  ASME 

PTC 12.1 และ ท่ี สถานะการป รับ ท่ี  10% น้ี ท าให้
โรงไฟฟ้ามีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด โดยเม่ือท าการจ าลอง
โดยโปรแกรม Gate Cycle มาเป็นสถานะท่ี 80% และ 
60% นั้ นจะแสดงดังตารางท่ี  6 ส าหรับท่ี 80% Load 
และได้ Model ดังรูปท่ี 7 ส าหรับท่ี 60% Load จะได ้
ดังตารางท่ี 7 และได้ Model ดังรูปท่ี  8 โดยเคร่ืองอุ่น 
น ้าป้อนเคร่ืองท่ี 4-7 ค่าอตัราการไหลจะเปล่ียนแปลงตาม
การปรับท่ีเคร่ืองท่ี 3 

 

ตารางที่ 6 อตัราการไหล Extraction Steam ท่ี 80% 
Load 

Heater 
No. 

อตัราการไหล 
Extraction 

Steam Case 2 
(kg/s) 

อตัราการไหล 
Extraction 

Steam Case 3 
(kg/s) 

3 8.63 8.79 
4 7.69 7.72 
6 6.11 6.47 
7 14.54 15.24 

 
ตารางที่ 7 อัตราการไหล Extraction Steam ท่ี 60% 
Load 

Heater 
No. 

อตัราการไหล 
Extraction Steam 

Case 5 (kg/s) 

อตัราการไหล 
Extraction Steam 

Case 6 (kg/s) 
3 6.37 6.33 
4 5.36 5.12 
6 4.35 4.72 
7 10.17 10.51 

 
รูปที ่7 แบบจ าลองโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 หลงัการปรับ Extraction Steam 240 MW (Case 3)

 
รูปที ่8 แบบจ าลองโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 หลงัการปรับ Extraction Steam 180 MW (Case 6) 

 
จากการปรับอตัราการไหลของไอน ้ าท่ีเขา้เคร่ืองอุ่น

น ้ าป้อนเคร่ืองท่ี 3 ตามตารางท่ี 6 และ 7 ของโรงไฟฟ้า
แม่เมาะท่ีก าลงัการผลิต 80% และ 60% ตามล าดบัพบวา่

ค่า Gross Heat Rate ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 12 

ท่ี 80% Load มีค่าเท่ากบั 9,949 kJ/kWh ซ่ึงมีค่าดีกวา่
ก่อนท าการปรับคือ 9,959 kJ/kWh คิดเป็นดีข้ึน 0.1%  
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และท่ี 60% Load มีค่าเท่ากบั10,191 kJ/kWh ซ่ึงมีค่า
ดีกว่าก่อนท าการปรับคือ 10,198 kJ/kWh คิดเป็นดีข้ึน 
0.07% สามารถแสดงดงัรูปท่ี 9 และ 10 ตามล าดบั 

 
รูปที ่9 เปรียบเทียบ Heat Rate ท่ี 80% Load 

 

 
รูปที ่10 เปรียบเทียบ Heat Rate ท่ี 60% Load 

 
5. สรุปผลการวจัิย 

 งานวิจัยน้ีเป็นการใช้แบบจ าลองโรงไฟฟ้าแม่เมาะ
หน่วยท่ี 12 โดยโปรแกรม Gate Cycle มาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อน โดยจะใชแ้บบจ าลอง
เปรียบเทียบประสิทธิภาพ 2 ช่วงคือช่วงตรวจรับโรงไฟฟ้า

จากบริษทัผูผ้ลิตและช่วงปัจจุบันหลงัจากมีการปรับปรุง
ป ระ สิท ธิภ าพ โรงไฟ ฟ้ า  ซ่ึ งจะ เป รียบ เที ยบ  2 ค่ า 
คือ Terminal Temperature Difference (TTD) และ 

Drain Cooling Approach (DCA) ท่ีโรงไฟฟ้าก าลัง
การผลิต 80% และ 60% จากนั้ นจะอา้งอิงแบบจ าลอง
ช่วงปัจจุบนัหลงัจากมีการปรับปรุงประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า 
เพื่อน ามาปรับอัตราการไหลของ  Extraction Steam 
ท่ีน าไอน ้ าจากกงัหนัไอน ้ ามาอุ่นเคร่ืองอุ่นน ้ าป้อนแต่ละตวั
ให้ ม าก ข้ึ น เพ่ื อ ให้ โรงไฟ ฟ้ ามีป ระ สิท ธิภ าพ ดี ข้ึ น 
ซ่ึงโรงไฟฟ้าแม่เมาะจะใชค้่า Heat Rate เป็นค่าบ่งบอก
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า  

เม่ือปรับอัตราการไหลของ Extraction Steam ท่ี
แบบจ าลองก าลังการผลิต 80% และ 60% ผลท่ีได้คือ 
ท่ี 80% ของก าลังการผลิตค่า Gross Heat Rate ของ
โรงไฟ ฟ้ าแ ม่ เม าะห น่ วย ท่ี  12 มี ค่ า เท่ ากับ  9,949 
kJ/kWh ซ่ึ ง มี ค่ า ดี กว่ า ก่ อนท าก ารป รับ คื อ  9 ,959 

kJ/kWh คิดเป็นดีข้ึน 0.1% และท่ี 60% ของก าลงัการ
ผลิตค่า Gross Heat Rate ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 
12 มีค่าเท่ากบั 10,191 kJ/kWh ซ่ึงมีค่าดีกวา่ก่อนท าการ
ปรับคือ 10,198 kJ/kWh คิดเป็นดีข้ึน 0.07%  
 
6.  กติติกรรมประกาศ 
 การวิจัยคร้ังน้ีได้รับการสนับสนุนจากโครงการ 
กฟผ.-มช., การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และ
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ท่ีเอ้ือเฟ้ือและให้ความอนุเคราะห์
ในการใชโ้ปรแกรม Gate Cycle ในการด าเนินงานของ
โครงการวจิยัน้ีใหส้ าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 

 
เอกสารอ้างองิ 

[1] Khomkrit, M. Chaichana, C. and Nuntaphan, A. Thermal Efficiency Analysis and Optimal of 
Feed Water of Mae Moh Power Plant. World Academy of Science, Engineering and 
Technology International Journal of Mechanical and Mechatronics Engineering, 2017; 
11(12).   

9982

9959
9949

9930
9940
9950
9960
9970
9980
9990

Case 1 Case 2 Case 3

(KJ/Kwh)

Heat Rate

10202

10198

10191

10185

10190

10195

10200

10205

Case 4 Case 5 Case 6

(KJ/Kwh)

Heat Rate

ค.โมงขุุนทด และ ช.ชััยชนะ

86



และท่ี 60% Load มีค่าเท่ากบั10,191 kJ/kWh ซ่ึงมีค่า
ดีกว่าก่อนท าการปรับคือ 10,198 kJ/kWh คิดเป็นดีข้ึน 
0.07% สามารถแสดงดงัรูปท่ี 9 และ 10 ตามล าดบั 
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