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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษา 
 

5.1 สรุปผลการวจัิย 
จากผลการศึกษาพบวา่ การปรับอตัราการไหลของก๊าซไอเสียท่ีผา่น PAH และปรับอตัราการ

ไหลของอากาศ และก๊าซไอเสีย SAH ในอตัราท่ีเหมาะสม  สามารถควบคุมอุณหภูมิของก๊าซไอ
เสียก่อนเขา้สู่ระบบ FGD ใหมี้ค่าไม่เกิน 180 oC ได ้โดยถึงแมว้า่องคป์ระกอบของเช้ือเพลิงถ่านหิน 
(LHV) ท่ีป้อนเขา้สู่หมอ้ไอน ้ามีค่าเปล่ียนแปลงไป เช่น 

กรณศึีกษา กรณทีี ่1 องคป์ระกอบของเช้ือเพลิงถ่านหิน มีค่า LHV 2,404.02 kcal/kg และอตัรา
การไหลของอากาศรวมท่ีป้อนเขา้สู่หมอ้ไอน ้ามีค่าเท่ากบั 197.04 kg/s ควรปรับอตัราการไหลตามจุดท่ี  
3 ซ่ึงมีสภาวะ ปริมาณอากาศรวม (Total Air Flow) 202.02 kg/s ปริมาณอากาศท่ีไหลผา่น PAH (PAH 
Air Flow) 67.02 kg/s ปริมาณอากาศท่ีไหลผา่น SAH (SAH Air Flow) 135 kg/s ปริมาณก๊าซไอเสียท่ี
ไหลผา่น PAH (PAH Gas Flow) 60 kg/s และปริมาณก๊าซไอเสียท่ีไหลผา่น SAH (SAH Gas Flow) 
230 kg/s ดงัแสดงในตารางท่ี 5.1 

ในสภาวะน้ีสามารถควบคุมอุณหภูมิของก๊าซไอเสียก่อนเขา้สู่ระบบ FGD ได ้180 oC ซ่ึงลด
ความสูญเสียรายไดใ้นกรณีท่ีโรงไฟฟ้าแม่เมาะตอ้งลดก าลงัการผลิต จากสาเหตุอุณหภูมิของก๊าซไอ
เสียสูงเกินกวา่ท่ีก าหนด  (185 oC) เป็นมูลค่า 77,198.52 บาท และประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้า ยงัคงค่าสูง 
แต่เม่ือพิจารณาท่ีอตัราความร้อน พบวา่ มีค่าสูงท่ีสุด ถึง 52.3 MW และอัตราการป้อนเช้ือเ พลิงลดลง 
โดยสามารถลดลงได ้15.24 ตนัต่อชัว่โมง  คิดเป็นมูลค่าประมาณ 208,428.20 บาทต่อวนั (ตน้ทุนถ่าน
หินตนัละประมาณ 569.70 บาทต่อวนั) 

ดงันั้น จึงควรเลือกสภาวะท่ี 3 น้ี เป็นสภาวะของการเดินเคร่ืองท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิของก๊าซไอเสียใหอ้ยูใ่นค่าท่ีก าหนด และไม่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้า  
รวมถึงสามารถประหยดัค่าใชจ่้ายได ้เท่ากบั 285,626.70 บาทต่อวนั 
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ตารางที ่5.1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้า และอตัราค่าความร้อนในแต่ละจุด  
ส าหรับกรณีศึกษา กรณีท่ี 1 

 

 สภาวะ
อา้งอิง 

จุดท่ี 
 

จุดท่ี 
 

จุดท่ี 
 

จุดท่ี 
 

จุดท่ี 
 

จุดท่ี 
 

Total Air Flow (kg/s) 197.04 192.02 197.02 202.02 

ไม่พิจารณา เน่ืองจาก
ค่า Total Air Flow มี
ค่ามากกวา่ 205 kg/s  

(เกินขอ้ก าหนดท่ี 
FGD ยอมรับได)้ 

PAH Air Flow (kg/s) 67.02 67.02 67.02 67.02 
SAH Air Flow (kg/s) 130 125 130 135 
Excess O2 (%) 3.19 3.122 3.189 3.327 
     
PAH Gas Flow (kg/s) N/A 52.6 56.4 60 
SAH Gas Flow (kg/s) N/A 222.6 226.4 230 
Boiler Efficiency (%) 81.533 81.551 81.533 81.528 
Qmax (MW) 48.4 49.3 50.8 52.3 

 
กรณศึีกษา กรณทีี ่ 2 องคป์ระกอบของเช้ือเพลิงถ่านหิน มีค่า LHV 2,715 kcal/kg และอตัรา

การไหลของอากาศรวมท่ีป้อนเขา้สู่หมอ้ไอน ้ามีค่าเท่ากบั 192.12 kg/s ควรเดินเคร่ืองในสภาวะของจุด
ท่ี 3 คือ ท่ีสภาวะ ปริมาณอากาศรวม (Total Air Flow) 203.34 kg/s ปริมาณอากาศท่ีไหลผา่น PAH 
(PAH Air Flow) 68.34 kg/s ปริมาณอากาศท่ีไหลผา่น SAH (SAH Air Flow) 135 kg/s ปริมาณก๊าซไอ
เสียท่ีไหลผา่น PAH (PAH Gas Flow) 60.4 kg/s และปริมาณก๊าซไอเสียท่ีไหลผา่น SAH (SAH Gas 
Flow) 230.4 kg/s ดงัแสดงในตารางท่ี 5.2 

สภาวะดงักล่าว สามารถควบคุมอุณหภูมิของก๊าซไอเสียก่อนเขา้สู่ระบบ FGD ได ้180 oC ซ่ึง
ลดความสูญเสียรายไดใ้นกรณีท่ีโรงไฟฟ้าแม่เมาะตอ้งลดก าลงัการผลิต จากสาเหตุอุณหภูมิของก๊าซ
ไอเสียสูงเกินกวา่ท่ีก าหนด  (185 oC) เป็นมูลค่า 20,315.37 บาท และเป็นสภาวะท่ีมีค่าอตัราความร้อน
สูงสุด มีค่ามากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัจุดอ่ืน ๆ คือ 52.4 MW เม่ืออตัราความร้อนเพิ่มข้ึน อตัราการ
ป้อนเช้ือเพลิงจะลดลง โดยอตัราการป้อนเช้ือเพลิง สามารถลดลงได ้13.47 ตนัต่อชัว่โมง คิดเป็นมูลค่า
ประมาณ 184,241 บาทต่อวนั (ตน้ทุนถ่านหินตนัละประมาณ 569.70 บาทต่อวนั) 

ดงันั้น จึงควรเลือกสภาวะท่ี 3 น้ี เป็นสภาวะของการเดินเคร่ืองท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิของก๊าซไอเสียใหอ้ยูใ่นค่าท่ีก าหนด และ ค่าประสิทธิภาพของหมอ้ไ อน ้ามีค่า
เปล่ียนแปลงไม่มาก สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายได ้เท่ากบั 204,556.4 บาทต่อวนั 
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ตารางที ่5.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้า และอตัราค่าความร้อนในแต่ละจุด  
ส าหรับกรณีศึกษา กรณีท่ี 2 

 

 สภาวะ
อา้งอิง 

จุดท่ี 
 

จุดท่ี 
 

จุดท่ี 
 

จุดท่ี 
 

จุดท่ี 
 

จุดท่ี 
 

Total Air Flow (kg/s) 192.12 193.34 198.34 203.34 

ไม่พิจารณา เน่ืองจากค่า 
Total Air Flow มีค่า
มากกวา่ 200 kg/s  

(เกินขอ้ก าหนดท่ี FGD 
ยอมรับได)้ 

PAH Air Flow (kg/s) 68.34 68.34 68.34 68.34 
SAH Air Flow (kg/s) 123.78 125 130 135 
Excess O2 (%) 3.912 3.98 4.25 4.54 
     
PAH Gas Flow (kg/s) N/A 52.8 56.8 60.4 
SAH Gas Flow (kg/s) N/A 222.8 226.8 230.4 
Boiler Efficiency (%) 81.275 81.064 81.14 81.248 
Qmax (MW) 48.4 49.4 50.9 52.4 

 
5.2 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจัิย 

5.2.1 สามารถก าหนดอตัราการไหลของอากาศ และก๊าซไอเสีย ท่ีผา่นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความ
ร้อนทั้งสองชนิด (PAH และ SAH) ใหส้อดคลอ้งกบัชนิดของถ่านหินท่ีป้อนใหก้บัหมอ้ไอ
น ้า 

5.2.2 สามารถควบคุมอุณหภูมิของก๊าซไอเสีย ก่อนเขา้สู่ระบบ FGD ใหล้ดลงมากท่ีสุด โดยไม่
ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพหมอ้ไอน ้า  

5.2.3 สามารถน างานวจิยัน้ีไปประยกุตใ์ชก้บัโรงไฟฟ้าท่ีมีปัญหาในลกัษณะเช่นเดียวกนั โดย
สามารถป้อนค่าอตัราการไหลของอากาศ และก๊าซไอเสียเขา้ไปในแบบจ าลอง และ
ค านวณผลออกมาเป็นกราฟ ซ่ึงสามารถน าไปต่อยอดได ้
 

5.3  ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 ในการค านวณหาค่าอุณหภูมิสุดทา้ยก่อน เขา้สู่ระบบก าจดัก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ (FGD) 

จะตอ้งค านึงถึงประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความร้อนของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน
ทั้งสองชนิด ไดแ้ก่ อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบปฐมภูมิ (Primary Air Heater : 
PAH) และอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบทุติยภูมิ (Secondary Air Heater : SAH) ซ่ึง
ในงานวจิยัน้ี ก าหนดใหค้่าประสิทธิภาพมีค่าคงท่ี โดยอา้งอิงจากการทดสอบสมรรถนะ
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ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ หน่วยท่ี 6 เม่ือกุมภาพนัธ์ 2555 ซ่ึงในการทดสอบจริงจะตอ้ง
ค านึงถึงประสิทธิภาพของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีเปล่ียนแปลงไป 

 5.3.2 ในงานวจิยัน้ี ขั้นตอนของการค านวณหาประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้า ไดอ้นุมานให้
ประสิทธิภาพของกงัหนัไอน ้ามีค่าคงท่ี ซ่ึงในความเป็นจริงแลว้อาจจะตอ้งค านึงถึง
ประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปอยา่งมีนยัส าคญั 

 5.3.3 ค่าปริมาณอากาศส่วนเกิน (Excess O2) จะตอ้งมีค่ามากวา่ 2.42 % เพื่อใหเ้กิดการ เผาไหมท่ี้
สมบูรณ์ในหมอ้ไอน ้า ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้า 

 5.3.4 ความสกปรกภายในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน จะส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพใน
การแลกเปล่ียนความร้อน ดงันั้น จึงตอ้งค านึงถึงความถ่ีในการท าความสะอาดอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนทั้งสองชนิดดวัยเช่นกนั 

ดว้ยเหตุผลน้ี ท าใหส้ภาพของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนจะส่งผล กระทบอยา่งมีนยัส าคญั
กบั ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า ความสกปรกหรือความผกุร่อนของผวิถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนจะท าใหอุ้ณหภูมิของอากาศท่ีใชใ้นการเผาไหมล้ดลง อุณหภูมิของแก๊สร้อน
เพิ่มข้ึน และประสิทธิภาพลดลงดว้ย  
 
5.4 แผนการด าเนินงานในอนาคต 
 น าอตัราการไหลของอากาศ และก๊าซไอเสียท่ีผา่นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนทั้งสองชนิด 
(Primary Air Heater และ Secondary Air Heater) จากแบบจ าลอง ไปทดลองใชง้านจริงกบัโรงไฟฟ้า
แม่เมาะหน่วยท่ี 6 เพื่อควบคุมอุณหภูมิของก๊าซไอเสียก่อนเขา้สู่ระบบ FGD ใหมี้ค่าไม่เกิน 180 oC 
และเปรียบเทียบปริมาณอตัราการป้อนเช้ือเพลิงท่ีลดลงจากการค านวณ กบัการใชง้านจริง 
 


