
 
 

1 

 

 

บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 ทีม่า และความส าคัญของงานวจัิย 
 โรงไฟฟ้าแม่เมาะ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ประกอบดว้ยโรงไฟฟ้าขนาด 150 MW 
จ านวน 4 หน่วย และขนาด 300 MW จ านวน 6 หน่วย ซ่ึงมีก าลงัการผลิตรวม 2,400 MW โดยใชถ่้าน
หินลิกไนตจ์ากบ่อเหมืองแม่เมาะเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า ซ่ึงเช้ือเพลิงดงักล่าว เม่ือผา่น
กระบวนการเผาไหม ้จะท าใหเ้กิดมลภาวะจาก ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ดงัท่ีเกิดเหตุการณ์ผลกระทบ
ทางส่ิงแวดลอ้มในอดีต ดงันั้น โรงไฟฟ้ าแม่เมาะจึงไดด้ าเนินการติดตั้งเคร่ืองก าจดั ก๊าซซลัเฟอร์ได
ออกไซด ์(Flue Gas Desulfurization: FGD) ซ่ึงสามารถลดปัญหาดา้นมลภาวะลงไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรม 
 ในกระบวนการเดินเคร่ืองก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ (FGD) ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 
จะตอ้งควบคุมอุณหภูมิของก๊าซไอเสี ยทางดา้นขาเขา้ของระบบ FGD ใหมี้ค่าไม่เกิน 180 oC แต่ใน
สภาพการเดินเคร่ืองปัจจุบนั พบวา่อุณหภูมิของก๊าซไอเสียก่อนเขา้สู่ระบบ FGD นั้น มีค่าสูงเกินกวา่ท่ี
ก าหนด (มีค่าอยูร่ะหวา่ง 181 - 183 oC) ซ่ึงส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานของระบบ FGD ลดต ่าลง 
และอาจส่งผลใหอุ้ปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน Gas to Gas Heater (GGH) ของระบบ FGD เสียหาย  

เม่ืออุณหภูมิ ก๊าซไอเสียทางดา้นขาเขา้ ของระบบ FGD มีค่าสูงจนถึง 185 oC ระบบป้องกนั
อตัโนมติัของโรงไฟฟ้า จะ ตดัโรงไฟฟ้าออกจากระบบ  ท าใหไ้ม่สามารถ จ่ายกระแสไฟฟ้า ได้ ดงันั้น 
เพื่อเป็นการป้องกนัเหตุการณ์ดงักล่าว เม่ืออุ ณหภูมิก๊าซไอเสียดา้นขาเขา้ของ ระบบ FGD เร่ิมมีค่าสูง
ใกลถึ้งค่าท่ีก าหนดไว้  (185 oC) โรงไฟฟ้าจะตอ้งลดก าลงัการผลิตลง เพื่อลดปริมาณเช้ือเพลิงท่ี
ป้อนเขา้สู่เตา ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้า และประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าลดลงไปดว้ย 

ในปี 2558 ค่าความสูญเสียจากสาเหตุ ของอุณหภูมิก๊าซไอเสียก่อนเขา้สู่ระบบ FGD มีค่าสูง
กวา่ท่ีก าหนด แสดงในตารางท่ี 1.1 
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ตารางที ่1.1 ขอ้มูล MWh Loss ของโรงไฟฟ้าหน่วยท่ี 6 จากปัญหาอุณหภูมิก๊าซไอเสียสูงกวา่ค่าท่ี
ก าหนด ในปี 2558 

 MWh Event Hours (ชัว่โมง) มูลค่าท่ีสูญเสีย (บาท) 
MWh Loss 1,521.85 57.634 4,995,481.45 

 

หมายเหตุ  สูญเสียรายไดก้รณีโรงไฟฟ้าแม่เมาะลดก าลงัการผลิต ตามสัญญาท่ีใหไ้วก้บัศูนยค์วบคุม
ระบบก าลงัไฟฟ้าแห่งชาติ  ปี 2558 : 1.3129 บาท/หน่วย [kWh] ในช่วงระหวา่งเดือน 
มีนาคม- พฤษภาคม และ 1.2995 บาท /หน่วย [kWh] ในช่วงระหวา่งเดือน มิถุนายน-
กรกฎาคม 

   
 ในกรณีท่ีตอ้งลดก าลงัการผลิต มีความจ าเป็นท่ีตอ้งจุดน ้ามนั (Warm-up Oil) เขา้ใชง้านเพื่อ
เป็นพลงังานส ารอง (Support Energy) เน่ืองจาก เม่ือลดก าลงัการผลิต ปริมาณเช้ือเพลิงถ่านท่ีป้อนเขา้
สู่หมอ้ไอน ้าจะลดลง อาจจะส่งผลใหเ้ปลวไฟท่ีเผาไหมภ้ายในเตา ป่ันป่วน ซ่ึงอาจท าใหต้วัตรวจจบั
เปลวไฟไม่สามารถตรวจจบัได ้ (Flame Failure) และระบบป้องกนัอตัโนมติั  ของหมอ้ไอน ้าท างาน 
ปลดโรงไฟฟ้าออกจากระบบ ดงันั้น เม่ื อลดก าลงัการผลิต กระแสไฟฟ้าลง จ าเป็น ตอ้งมีการใชน้ ้ามนั
เช้ือเพลิงเพื่อเป็นพลงังานส ารอง มูลค่าท่ีสูญเสียไปแสดงในตารางท่ี 1.2 

 
ตารางที ่1.2 ปริมาณน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 6 ใชก้รณีท่ีตอ้งลดก าลงัการผลิต 

เน่ืองจากปัญหาอุณหภูมิก๊าซไอเสียสูงกวา่ค่าท่ีก าหนด ปี 2558 

 ลิตร มูลค่า (บาท) 
Fuel Oil Consumption 155,484.36 3,125,668.26 

 

หมายเหตุ : ราคาน ้ามนั 19.39 บาท/ลิตร ในช่วงระหวา่งเดือน มีนาคม- พฤษภาคม และ 20.65 บาท/
ลิตร ในช่วงระหวา่งเดือน มิถุนายน-กรกฎาคม 

  
  จากปัญหาดงักล่าว จะเห็นไดว้า่ ในปี 2558 อุณหภูมิของก๊าซไอเสียท่ีมีค่าสูงกวา่ท่ีก าหนด 
ส่งผลกระทบต่อโรงไฟฟ้า คิดเป็นมูลค่าการสูญเสียท่ีตอ้งลดก าลงัการผลิตลงมา และปริมาณน ้ามนัท่ี
ใชเ้พื่อเป็นพลงังานส ารอง ประมาณ 8,121,149.72 บาท ดงัขอ้มูลท่ีแสดงในตารางท่ี 1.3 
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ตารางที ่1.3 มูลค่าสูญเสียรวมของโรงไฟฟ้าหน่วยท่ี 6 กรณีเกิดปัญหา อุณหภูมิก๊าซไอเสียสูงกวา่ค่าท่ี
ก าหนด ในปี 2558 

กรณีเกิดปัญหาอุณหภูมิก๊าซไอเสีย 
สูงกวา่ค่าท่ีก าหนด 

มูลค่าท่ีสูญเสีย (บาท) 

MWh Loss 4,995,481.45 
Fuel Oil Consumption 3,125,668.26 

รวม 8,121,149.72 
 

หนทางหน่ึงในการแกปั้ญหาดงักล่าว คือ การลดอุณหภูมิของก๊าซไอเสียลง โดยการดึงความ
ร้อนออกจากก๊าซไอเสียมาอุ่นอากาศก่อนเขา้สู่หมอ้ไอน ้า ซ่ึงไม่เพียงแต่เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ท างานของระบบ FGD ยงัเป็นการประหยดัพลงังานท่ีป้อนเขา้สู่หมอ้ไอน ้าดว้ยอี กทางหน่ึง โดยปกติ
แลว้โรงไฟฟ้าแม่เมาะไดอ้อกแบบใหมี้การดึงความร้อนกลบัจากก๊าซไอเสีย ดว้ยอุปกรณ์แลกเปล่ียน
ความร้อน 2 ชนิด คือ อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบปฐมภูมิ (Primary Air Heater: PAH) และ
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบทุติยภูมิ (Secondary Air Heater: SAH) อยา่งไรก็ตาม ยงัไม่มี
แนวทางท่ีชดัเจนในการบริหารจดัการทางดา้นความร้อนท่ีเหมาะสม จึงท าใหผู้ป้ฏิบติังานตอ้งใช้
ประสบการณ์ในการตดัสินใจ 

ในงานวจิยัน้ีจะหาแนวทางในการก าหนดอตัราไหลของอากาศ และก๊าซไอเสีย ใหส้อดคลอ้ง
กบัชนิดของถ่านหินท่ีป้อนใหแ้ก่หมอ้ไอน ้า สามารถควบคุ มอุณหภูมิของก๊าซไอเสีย ก่อนเขา้สู่ระบบ
ก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ใหล้ดลงมากท่ีสุด โดยไม่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้า 

 
1.2 สรุปสาระส าคัญจากเอกสารทีเ่กีย่วข้องกบังานวจัิย   

Alstom (2002) ไดศึ้กษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพ อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบ 
Rotary Regenerator ของหมอ้ไอน ้า โรงไฟฟ้าแม่เมาะ ก าลงัการผลิต 150 MW โดยการเปล่ียนแผน่รับ
ความร้อน เป็นแบบรีดลอน และคล่ืนทั้งหมด (Notched and Undulated) ท าใหมี้พื้นท่ีรับความร้อน
เพิ่มข้ึน ส่งผลให้ อุณหภูมิก๊าซไอเสียดา้นขาออก ลดลงจาก 180 oC เหลือ 173 oC จากผลการวจิยั
ดงักล่าวจึงใชเ้ป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการวเิคราะห์ถึงสภาพพื้นท่ีรับความร้อนของอุปกรณ์แลกเปล่ียน
ความร้อน และน ามาประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการท างานของแบบจ าลองสมรรถนะ 
 สุนทร (2546) ไดอ้อกแบบ และสร้างอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนชนิดเทอร์โมไซฟอน โดย
ดึงความร้อนทิ้งจากก๊าซไอเสีย ดา้นขาออก ของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนปฐมภูมิ ของโรงไฟฟ้า
แม่เมาะหน่วยท่ี 4 โดยน าความร้อนท่ีไดไ้ปทดแทนระบบไหลเวยีนอากาศ (Hot Air Recirculation) ซ่ึง
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สามารถลดอุณหภูมิของก๊าซไอเสียก่อนเข้ าสู่ระบบก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ลงเหลือ 165 – 170 
oC หรือลดลงจากเดิมประมาณ 10 – 15 oC ท่ีอตัราการไหลของอากาศเผาไหมใ้นหมอ้ไอน ้า (Total Air 
Flow) 210 kg/s  
 Kopac และ Hilalci (2007) ไดศึ้กษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงค่าอุณหภูมิบรรยากาศ 
(Ambient Temperature) ท่ีมีต่อประสิทธิภาพกระบวนการผลิตของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน เช้ือเพลิง
ถ่านหิน โดยท าการศึกษาค่าอุณหภูมิบรรยากาศ (Ambient Temperature) ระหวา่ง 5 – 35 oC โดยการ
ประเมินผลกระทบต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า เช่น หมอ้ไอน ้า , กงัหนัไอน ้า, 
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน เป็นตน้ พบวา่ เม่ืออุณหภูมิบรรยากาศ (Ambient Temperature) 
เปล่ียนแปลง จะส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้ามากท่ีสุด  
 Sanpasertparnich and Aroonwilas (2009) ไดศึ้กษา และออกแบบ แบบจ าลองโรงไฟฟ้า
พลงัความร้อนเช้ือเพลิงถ่านหิน โดยพิ จารณาถึงค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเดินเคร่ือง เพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้า โดยโรงไฟฟ้าท่ีใชใ้นงานวจิยั คือ โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนขนาด 425 MW ในรัฐ
อิลลินอยส์  ประเทศสหรัฐอเมริกา ท่ีใชเ้ช้ือเพลิงถ่านหินชนิด Bituminous โดยอาศยัหลกัการ 
Sensitivity Analysis ของค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนั ธ์ (Correlation Coefficient) ร่วมกบัแบบจ าลอง 
Monte Carlo จากผลการวจิยัดงักล่าว พบวา่ ส่ิงท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าพลงัความ
ร้อน เช้ือเพลิงถ่านหิน คือ ปริมาณความช้ืนในถ่านหิน , การควบคุมแรงดนัท่ีกงัหนัไอน ้าแรงดนัสูง 
(High Pressure Turbine), กงัหนัไอน ้าแรงดนัปานกลาง (Intermediate Pressure Turbine) และกงัหนั
ไอน ้าแรงดนัต ่า (Low Pressure Turbine), ประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้า , อุณหภูมิของอากาศขาเขา้ 
ก่อนผา่นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน , อุณหภูมิของไอน ้าร้อนยิง่ยวด และไอน ้าร้อนหลงัใหค้วาม
ร้อนซ ้ า  

จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาทั้งหมดขา้งตน้ พบวา่การเพิ่มขนาด หรือจ านวนของอุปกรณ์แลกเปล่ียน
ความร้อน สามารถท าใหอุ้ณหภูมิของก๊าซไอเสียลดลง แต่ตอ้งมีการลงทุนค่อนขา้งสูง และไม่คุม้ค่า
ต่อการลงทุนในปัจจุบนั ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงมุ่งเนน้ไปท่ี วธีิการปรับอตัราการไหลของอากาศ และ
ก๊าซไอเสียท่ีผา่นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน เพื่อท าการวเิคราะห์หาแนวทาง หรือค่าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดในการเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้า ท่ีท าใหอุ้ณหภูมิของก๊าซไอเสีย ก่อนเขา้สู่ระบบ FGD มีค่าไม่เกิน 180 
oC โดยจะตอ้งค านึงถึงอุณหภูมิบรรยากาศ ดา้นขาเขา้ ก่อนเขา้ สู่อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน เพื่อให้
ไดค้่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเดินเคร่ือง และไม่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า หรือก าลงั
การผลิต 
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1.3 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย  
1.3.1 หาแนวทางในการก าหนดอตัราการไหลของอากาศ และก๊าซไอเสีย ท่ีผา่นอุปกรณ์

แลกเปล่ียนความร้อนทั้งสองชนิด (PAH และ SAH) ใหส้อดคลอ้งกบัชนิดของถ่านหินท่ีป้อนใหก้บั
หมอ้ไอน ้า 

1.3.2 สามารถควบคุมอุณหภูมิของก๊าซไอเสีย ก่อนเขา้สู่ระบบ FGD ใหล้ดลงมากท่ีสุด โดย
ไม่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้า  

 
1.4 ขอบเขตของงานวจัิย  
  1.4.1 โรงไฟฟ้าท่ีน ามาใชศึ้กษาในงานวจิยัน้ี ไดแ้ก่ โรงไฟฟ้าพลงัความร้อน เช้ือเพลิงถ่านหิน 
ประเภทลิกไนต ์โรงไฟฟ้าแม่เมาะ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย หน่วยท่ี 6 ขนาดก าลงัการผลิต
หน่วยละ 150 MW (ในส่วนของโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 7 ซ่ึงใชง้านระบบก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ได
ออกไซดร่์วมกบัโรงไฟฟ้าแม่เมาะหน่วยท่ี 6 จะน าหลกัการท่ีไดจ้ากการวจิยั ไปปรับใช ้และขยายผล
ในภายหลงั) 
  1.4.2 อุปกรณ์ และตวัแปรต่าง ๆ ของกระบวนการผลิตท่ีใชศึ้กษาในงานวจิยัน้ี ไดแ้ก่ หมอ้ไอ
น ้า ประเภท Natural Circulation with 2 Tubular PAH, 2 Ljungstrom SAH, กงัหันไอน ้า ประเภท 
Tandem Compound 3 Casing Double-Flow Exhaust Reaction Reheat Condensing Type, ชุด
ควบแน่นประเภท Surface, อุณหภูมิไอน ้าร้อนยวดยิง่ และไอน ้าหลงัใหค้วามร้อนซ ้ า 530 oC, ความดนั
ไอน ้ายวดยิง่ 140 bar(g) และความดนัไอน ้าหลงัใหค้วามร้อนซ ้ า 31 bar(g) 
  1.4.3 ในกระบวนการวเิคราะห์ ค่าต่าง ๆ น ามาจากขอ้มูลการทดสอบสมรรถนะหมอ้ไอน ้า 
(Boiler Performance Test) ซ่ึงเก็บขอ้มูล ณ ก าลงัการผลิต 150 MW และขอ้มูลการเดินเคร่ืองใน
สภาวะปกติ 

 
1.5 ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวจัิย 
  1.5.1 ไดแ้บบจ าลองสมรรถนะท่ีสามารถลดอุณหภูมิของก๊าซไอเสีย ก่อนเขา้สู่ระบบก าจดั
ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ภายใตส้ภาวะการเดินเคร่ืองท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพโดยรวมของโรงไฟฟ้า 
  1.5.2 สามารถป้องกนัการสูญเสียก าลงัการผลิตไฟฟ้า เน่ืองจากปัญหาอุณหภูมิขอ งก๊าซไอเสีย
สูงเกินกวา่ท่ีก าหนดได ้
  1.5.3 สามารถน าแบบจ าลองท่ีไดไ้ปประยกุตใ์ชก้บัโรงไฟฟ้าท่ีมีปัญหาในลกัษณะ
เช่นเดียวกนั 


