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1. บทนํา 
 

หัวขอนี้จะอธิบายรูปแบบหลักๆ ของเชื้อเพลิงชนิดตางๆ พอสังเขป 
 

พลังงานจากแสงอาทิตยจะถูกเปลี่ยนเปนพลังงานเคมีไดโดยกระบวนการสังเคราะหแสง แตทวา เมื่อเราเผาไมหรือซากพืชที่
ตายแลวเกิดเปนพลังงานในรูปของความรอนและแสงสวางนั้น เราก็กําลังปลอยพลังงานเดิมของแลงอาทิตย ซึ่งสะสมอยูใน
พืชหรือไมโดยกระบวนการสังเคราะหแสง และเรายังรูอีกวาไมไมใชเปนแหลงเชื้อเพลิงหลักในปจจุบัน  โดยทั่วๆ ไปแลว
เราจะใชกาซธรรมชาติ หรือน้ํามันเพื่อเปนแหลงของพลังงานที่ใชในบานเรือนของเรา และเราก็ใชน้ํามันหรือถานหินเปน
เช้ือเพลิงหลักในการทําน้ําใหรอนเพื่อใหเกิดเปนไอน้ําซื่งจะนําไปใชในการหมุนกังหันในระบบการผลิตพลังงานขนาดใหญ 
เช้ือเพลิงที่เปนถานหิน น้ํามัน และกาซธรรมชาตินี้ มักจะถูกเรียกวา เปนเชื้อเพลิงฟอสซิลหรือเช้ือเพลิงซากดึกดําบรรพ 
 

การที่เช้ือเพลิงหลากหลายชนิด (เชน เช้ือเพลิงที่เปนของเหลว ของแข็ง หรือกาซ) จะถูกนํามาใชไดนั้นจะขึ้นอยูกับปจจัย
ตางๆ เชน ราคา การหามาได การเก็บรักษา การควบคุม มลภาวะ และหมอไอน้ําหรือ เตาเผาที่ใช ตลอดจนถึงอุปกรณการ
เผาไหมชนิดอื่นๆ 
 

การมีความรูในเรื่องของคุณสมบัติตางๆ ของเชื้อเพลิงนั้น จะชวยใหสามารถเลือกใชเช้ือเพลิงไดถูกตองตามวัตถุประสงคและ
มีประสิทธิภาพ และมักจะมีการใชวิธีการทดสอบทางหองทดลองเพื่อประเมินธรรมชาติและคุณภาพของเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 
 

2 ประเภทของเชื้อเพลิง 
 

ในสวนนี้จะไดอธิบายถึงเชื้อเพลิงประเภทตางๆ ทั้งแบบของแข็ง ของเหลว และกาซ 
 
2.1 เชื้อเพลิงเหลว 
 
เช้ือเพลิงเหลว เชน น้ํามันเตาและ LSHS (เช้ือเพลิงชนิดมีกํามะถันต่ําและมีอยูในปริมาณมาก) มักจะถูกนํามาใชมากใน
ภาคอุตสาหกรรม   เช้ือเพลิงเหลวมีคุณสมบัติตางๆ ดังนี้ 
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2.1.1 ความหนาแนน 
 
ความหนาแนนคือ อัตราสวนระหวางมวลตอปริมาตรของเชื้อเพลิง ณ อุณหภูมิอางอิง 15 องศาเซลเซียส  การวัดความ
หนาแนนทําไดโดยใชเครื่องมือวัดความหนาแนนเรียกวา ไฮโดรมิเตอร ความรูเกี่ยวกับความหนาแนนนี้มีประโยชนสําหรับ
การคํานวณเชิงปริมาณและการประเมินคุณสมบัติในการจุดติดไฟ ความหนาแนนจะมีหนวยเปนกิโลกรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร (กก./ม.3) 

 
2.1.2 ความถวงจําเพาะ 

 
ความถวงจําเพาะ คือ อัตราสวนระหวางน้ําหนักในหนึ่งหนวยปริมาตรของน้ํามันตอน้ําหนักของน้ําในปริมาตรที่เทากัน ณ 
อุณหภูมิที่กําหนดให ความหนาแนนของเช้ือเพลิงที่สัมพันธกับน้ํานี้ เรียกวา ความถวงจําเพาะ โดยที่ความถวงจําเพาะของ
น้ํามีคาเทากับ 1 เนื่องจากความถวงจําเพาะเปนคาอัตราสวน มันจึงไมมีหนวยในการนับ โดยทั่วๆ ไปแลว การวัดคาความ
ถวงจําเพาะจะทําไดโดยการใชไฮโดรมิเตอร คาความถวงจําเพาะจะถูกใชในการคํานวณที่เกี่ยวของกับน้ําหนักและปริมาตร 
คาความถวงจําเพาะของน้ํามันเชื้องเพลิงชนิดตางๆ ถูกแสดงไวในตารางตอไปน้ี 
 
ตาราง 1. คาความถวงจําเพาะของน้ํามันเชื้อเพลิงประเภทตางๆ (ดัดแปลงมาจาก Thermax India Ltd.) 

น้ํามันเชื้อเพลิง 
L.D.O 
(น้ํามันดีเซลเบา) น้ํามันเตา 

L.S.H.S 
(น้ํามันที่มีกํามะถันต่ํา
และมีปริมาณมาก) 

ความถวงจําเพาะ 0.85 - 0.87 0.89 - 0.95 0.88 - 0.98 
 
2.1.3 ความหนืด 
 

ความหนืดของของไหล คือ การวัดคาความตานทานตอการไหล คาความหนืดจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ และจะมีคาลดลงเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น ตัวเลขคาความหนืดจะไมมีความหมายใดๆ ถาหากไมไดมีการระบุคาอุณหภูมิมาดวย ความหนืดจะถูกวัดใน
หนวยของ Stokes/Centistokes ในบางครั้ง ความหนืดอาจถูกวัดในหนวยของ Engler หรือ Saybolt หรือ 
Redwood น้ํามันแตละชนิดจะมีลักษณะความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ - ความหนืดเปนของตัวเอง การวัดคาความหนืด
ทําไดโดยการใชเครื่องมือวัดความหนืดที่เรียกวา วิสโคมิเตอร (Viscometer) 
 

ความหนืดเปนคุณสมบัติที่สําคัญที่สุดในการเก็บรักษาและการใชน้ํามันเชื้อเพลิง โดยมันจะมีผลตอระดับของการอุน (pre-
heating) ที่ตองการในการจัดการควบคุมการเก็บรักษา และการพนเปนฝอยที่นาพอใจ ถาน้ํามันมีความหนืดมากเกินไป ก็
จะทําใหสูบไดยาก จุดติดไฟยากขึ้น และยังจัดการควบคุมไดยากขึ้นดวย การพนเปนฝอยหรือการกระจายตัวเปนละอองได
ไมดี ก็จะทําใหเกินกากคารบอนสะสมขึ้นที่ปากหรือผนังของเตาเผา ดังนั้น การใหความรอนลวงหนาจึงเปนสิ่งจําเปน
สําหรับการพนเปนฝอยที่เหมาะสม 
 

2.1.4 จุดวาบไฟ 
 
จุดวาบไฟของเชื้อเพลิงคือ คาอุณหภูมิตํ่าสุดที่เช้ือเพลิงสามารถถูกทําใหรอนจนกระทั่งเกิดไอของเชื้อเพลิงเพียงพอที่จะเกิด
การวาบไฟ เมื่อมีการใหประกายไฟวิ่งผาน จุดวาบไฟของน้ําเตา คือ 66 องศาเซลเซียส 

 



เคร่ืองมือที่ใชพลังงานความรอน: เชื้อเพลิงและการเผาไหม 
 

แนวทางปฏิบัติเพื่อการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพในภาคอุตสาหกรรมของเอเชีย  – www.energyefficiencyasia.org ©UNEP 3

2.1.5 จุดไหลเท 
 

จุดไหลเทของเชื้อเพลิงคือ คาอุณหภูมิตํ่าสุดที่เช้ือเพลิงมีการไหลได เมื่อถูกทําใหเย็นตัวลงตามเงื่อนไขที่กําหนดไว จุดไหล
เทจะเปนตัวบงช้ีคราวๆ ถึงอุณหภูมิตํ่าสุดที่น้ํามันเชื้อเพลิงจะถูกสูบได 
 
2.1.6 คาความรอนจําเพาะ 
 

คาความรอนจําเพาะ คือปริมาณความรอนในหนวยกิโลแคลอรี่ ที่ตองการใชในการทําใหน้ํามัน 1 กิโลกรัม มีอุณหภูมิ
เพิ่มขึ้น 1 องศาเซลเซียส คาความรอนจําเพาะมีหนวยเปนกิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัมองศาเซลเซียส และจะมีคาอยูในชวง 0.22 
ถึง 0.28 โดยจะขึ้นอยูกับคาความถวงจําเพาะของน้ํามัน คาความรอนจําเพาะจะเปนตัวบงบอกวา จะตองใชไอน้ําหรือ
พลังงานไฟฟาเทาใดในการที่จะทําใหน้ํามันรอนขึ้นจนถึงอุณหภูมิที่ตองการ  น้ํามันเบาจะมีคาความรอนจําเพาะต่ํา ในขณะ
ที่น้ํามันที่หนักกวาจะมีคาความรอนจําเพาะที่สูงกวา 

 
2.1.7 คาพลังงานความรอน 
 
คาพลังงานความรอน เปนการวัดปริมาณความรอนหรือ พลังงานที่ถูกผลิตขึ้นมา และถูกวัดปริมาณไดทั้งในรูปแบบของคา
ความรอนที่ไดทั้งหมดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงซึ่งเปนคาความรอนรวมในการควบแนนของไอน้ํา (GCV)  หรือคาความ
รอนในการสันดาปสมบูรณซึ่งเปนคาความรอนที่สามารถนําไปใชในทางปฏิบัติได (NCV) คาความแตกตางจะถูกวัดได
จากคาความรอนแฝงของไอน้ําที่เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการเผาไหม  คาความรอน GCV จะมีขอสันนิษฐานวาไอน้ํา
ทั้งหมดที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการเผาไหมจะถูกควบแนนทั้งหมด สวนคาความรอน NCV นั้น จะสันนิษฐานวา น้ําจะ
ออกไปพรอมกับสิ่งที่ไดจากการเผาไหมโดยที่ไมถูกควบแนนไปเสียทั้งหมด  เช้ือเพลิงชนิดตางๆ นั้นควรจะถูกเปรียบเทียบ
โดยใชคาความรอน NCV 
 

คาพลังงานความรอนของถานหิน จะมีคาเปลี่ยนแปลงไปไดมากโดยจะขึ้นอยูกับขี้เถา ปริมาณความชื้นและชนิดของถาน
หิน ในขณะที่คาพลังงานความรอนของน้ํามันเชื้อเพลิง จะมีคาสม่ําเสมอมากกวา แบบฉบับของคาความรอน GCVs ของ
เช้ือเพลิงเหลว ที่มักจะใชอยูทั่วไป มีดังตอไปนี้ 
 

ตาราง 2. คาพลังงานความรอน GCV ของน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ  (ดัดแปลงมาจาก Thermax India Ltd.) 
น้ํามันเชื้อเพลิง  คาความรอน GCV (กิโลแคลอรี/กิโลกรัม) 
น้ํามันกาด    - 11,100 

 น้ํามันดีเซล   - 10,800 
น้ํามันดีเซลเบา   - 10,700 
น้ํามันเตา    - 10,500 
น้ํามัน LSHS    - 10,600 

 
2.1.8 กํามะถัน 

 
ปริมาณของกํามะถันในน้ํามันเชื้อเพลิงนั้น จะขึ้นอยูกับแหลงของน้ํามันดิบ และกระบวนการกลั่นน้ํามัน  โดยปกติแลว 
ปริมาณกํามะถันในสวนของน้ํามันเชื้อเพลิงสวนที่ตกคาง (น้ํามันเตา) จะอยูในระหวาง 2 - 4 เปอรเซ็น ปริมาณปกติของ
กํามะถันในน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ จะแสดงไวในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3. เปอรเซ็นตของปริมาณกํามะถันในน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ (ดัดแปลงมาจาก Thermax India Ltd.) 
 

น้ํามันเชื้อเพลิง   เปอรเซ็นตของปริมาณกํามะถัน 

น้ํามันกาด     0.05 - 0.2 
น้ํามันดีเซล    0.05 - 0.25 
น้ํามันดีเซลเบา    0.5 - 1.8 
น้ํามันเตา     2.0 - 4.0 
น้ํามัน  LSHS     < 0.5 
 

ขอเสียหลักๆ ของกํามะถัน คือการที่ทําใหมีความเสี่ยงที่จะเกิดการกัดกรอนโดยกรดกํามะถัน ซึ่งจะเกิดขึ้นทั้งในระหวาง
และหลังจากการเผาไหม การควบแนนในสวนที่เย็นของปลองไฟ อุปกรณอุนอากาศและแผงทอรับความรอน 
 
2.1.9 ปริมาณขี้เถา 

 
ปริมาณของขึ้เถาจะสัมพันธกับวัสดุอนินทรียหรือเกลือที่อยูในน้ํามันเชื้อเพลิง สวนระดับของขี้เถาในเชื้อเพลิงสกัดนั้น ถือ
วาเปนเรื่องเล็กนอย เช้ือเพลิงตกคางจะมีปริมาณขึ้เถาสูงกวา เกลือเหลานี้อาจจะเปนสวนประกอบของโซเดียม วาเนเดียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม ซิลิคอน เหล็ก อะลูมิเนียม นิกเกิล และอื่นๆ  
 
โดยปกติแลวปริมาณของขี้เถาจะอยูในชวง 0.03 - 0.07 เปอรเซ็น ถามีปริมาณขี้เถาในเชื้อเพลิงเหลวมากเกินไป ก็จะทําใหมี
กากปนเปอนอยูในอุปกรณการเผาไหม ขี้เถามีผลกระทบดานการสึกกรอน ตอสวนปลายของหัวเผา และทําใหเกิดความ
เสียหายแกวัสดุทนความรอนอื่นๆ เมื่อตองอยูในสภาวะอุณหภูมิสูงๆ ตลอดจนทําใหเกิดการกัดกรอนที่อุณหภูมิสูงและการ
ชํารุดของอุปกรณตางๆ 
 
2.1.10 ปริมาณกากถานคารบอน 
 
ปริมาณกากถานคารบอนจะเปนตัวบงช้ี แนวโนมของน้ํามันที่จะทิ้งกากน้ํามันที่เปนถานแข็งลงไปบนพื้นผิวที่รอน เชน ที่
หัวเผาหรือหัวฉีด เมื่อสวนประกอบของน้ํามันไดเกิดการระเหยกลายเปนไอ น้ํามันคงคางจะมีปริมาณกากถานคารบอน
เทากับ 1 เปอรเซ็นตหรือมากกวา 
 
2.1.11 ปริมาณน้ํา 
 

ปริมาณน้ําในน้ํามันเตา จะมีอยูนอยมากในระหวางที่นํามาใช เพราะวาผลิตภัณฑในโรงกลั่น จะถูกจัดการและควบคุมใน
สภาวะที่รอน โดยจะมีการกําหนดมาตรฐานไวใหมีปริมาณไมเกิน 1 เปอรเซ็นต 
 

น้ําอาจจะอยูในรูปแบบอิสระหรือสารแขวนลอย สามารถทําใหเกิดการชํารุดเสียหายแกพ้ืนที่ผิวดานในของเตาเผาใน
ระหวางการเผาไหมได โดยเฉพาะอยางยิ่ง ถามีเกลือหลอมเหลวปนอยูดวย นอกจากนั้น มันอาจจะทําใหเปลวไฟที่ปลายหัว
เผา เกิดการกระจายตัวและดับลงได ซึ่งก็จะทําใหอุณหภูมิของเปลวไฟลดลงหรือทําใหเปลวไฟมีความยาวมากขึ้น 
 

แบบฉบับของขอมูลจําเพาะของน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ ไดสรุปไวแลวในตารางขางลางนี้ 
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ตารางที่ 4. แบบฉบับของขอมูลจําเพาะของน้ํามันเชื้อเพลิง (ดัดแปลงมาจาก Thermax India Ltd.) 
น้ํามันเชื้อเพลิง คุณสมบัต ิ

น้ํามันเตา น้ํามัน L.S.H.S น้ํามันดีเซลเบา 
ความหนาแนน(ปริมาณกรัม/
ซีซี ที่ 150 องศาเซลเซียส) 

0.89 - 0.95 0.88 - 0.98 0.85 - 0.87 

จุดวาบไฟ (0 องศาเซลเซียส) 66 93 66 
จุดไหลเท (0 องศาเซลเซียส) 20 72 18 
G.C.V. (กิโลแคลอรี/
กิโลกรัม) 

10500 10600 10700 

การตกตะกอน, เปอรเซ็นต
ของน้ําหนักมากสุด 

0.25 0.25 0.1 

ปริมาณกํามะถันรวม, 
เปอรเซ็นตของน้ําหนักมากสุด 

มากไดถึง 4.0 มากไดถึง 0.5 มากไดถึง 1.8 

ปริมาณน้ํา, เปอรเซน็ตของ
ปริมาตรมากที่สุด 

1.0 1.0 0.25 

ขี้เถา, เปอรเซ็นตของน้ําหนัก
มากที่สุด 

0.1 0.1 0.02 

 
2.1.12 การเก็บรักษานํ้ามันเชื้อเพลิง 

 
จะเปนอันตรายอยางมากถาจะเก็บรักษาน้ํามันเชื้อเพลิงไวในถังธรรมดา ดั้งนั้นวิธีการเก็บรักษาที่ดีกวาก็คือ การบรรจุน้ํามัน
เช้ือเพลิงไวในถังเก็บขนาดใหญรูปทรงกระบอก ไมวาจะอยูบนดินหรือฝงอยูดิน น้ํามันเตาที่ถูกขนถายมาอาจจะมีการ
ปนเปอนของฝุนละออง น้ํา หรือ สิ่งเจือปนอื่นๆ  
 

ขนาดของถังเก็บน้ํามันก็มีความสําคัญมาก  ขนาดที่แนะนําก็คือ ขนาดที่สามารถบรรจุและเก็บรักษาน้ํามันไวเพื่อการบริโภค
ปกติไดอยางนอย 10 วัน โดยทั่วๆ ไปแลว ถังเก็บน้ํามันที่ใชในอุตสาหกรรมจะทําดวยเหล็กกลา และติดตั้งอยูเหนือพ้ืนดิน 
เพื่อความรอบคอบในการรักษาความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม จึงตองมีการสรางผนังกั้นน้ํามันไวรอบๆ ถังเกบ็น้ํามันดวย 
เพื่อปองกันการเกิดอุบัติเหตุในการทําน้ํามันหก 
 

เนื่องจากวาจะตองมีการตกตะกอนของ ของแข็งและกากตะกอนน้ํามันภายในถังน้ํามัน เมื่อผานไปในชวงเวลาหนึ่ง ก็ควร
จะตองมีการทําความสะดอาดถังเก็บน้ํามันอยูเปนระยะๆ คือ ควรจะทําความสะอาดถังเก็บน้ํามันเชื้อเพลิงหนักปละหนึ่งครั้ง  
สวนถังเก็บน้ํามันเชื้อเพลิงเบานั้น ก็ควรทําความสะอาดทุกๆ 2 ป ควรตองมีความระมัดระวังอยางมาก เมื่อทําการถายเท
น้ํามันออกจากเรือบรรทุกน้ํามันสูถังเก็บน้ํามัน กอนที่จะทําการใดๆ น้ํามันเชื้อเพลิงไมควรจะมีการเจือปนของฝุน กาก
ตะกอน น้ํามัน หรือ น้ํา กอนที่จะถูกปอนเขาสูระบบการเผาไหม 
 

2.2 เชื้อเพลิงแข็ง (ถานหิน) 
 

2.2.1 การแบงประเภทของถานหิน 
 

ถานหินจะถูกแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ ไดแก แอนทราไซต บิทูมินัส และลิกไนต อยางไรก็ตาม ก็ไมไดมีการแบงแยก
ที่ชัดเจนระหวางถานหินทั้ง 3 ประเภทนี้ ถานหินจึงถูกแบงแยกยอยออกเปนแบบกึ่งแอนทราไซต ก่ึงบิทูมินัส และซับ-บิ
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ทูนัส ในทางธรณีวิทยา แอนทราไซต จะแปนถานหินที่มีอายุเกาแกที่สุดโดยจะเปนถานหินแข็ง ที่มีสวนประกอบหลักเปน
คารบอน มีสารระเหยเพียงเล็กนอย และไมมีความชื้นเจือปน ลิกไนตจะเปนถานหินที่มีอายุนอยที่สุดในทางธรณีวิทยา โดย
จะเปนถานหินชนิดออนที่มีสวนประกอนหลักเปนสารระเหย และความชื้น และมีคาคารบอนคงที่ตํ่า คาคารบอนคงที่คือ
คาที่แสดงถึง คารบอนในสถานะอิสระ โดยจะไมรวมกับธาตุอื่นๆ สวนสารระเหยจะหมายถึง สารประกอบที่เผาไหมไดของ
ถานหิน ซึ่งก็จะระเหยกลายเปนไอเมื่อถูกทําใหรอน 
 

ถานหินที่มักจะใชในอุตสาหกรรมของอินเดียไดแก ถานหินบิทูนัสและซับ-บิทูนัส การแบงระดับช้ันของถานหินในอินเดีย
จะขึ้นอยูกับ คาพลังงานความรอน ดังตอไปน้ี 
 

ระดับชั้น 
ชวงคาพลังงานความรอน 

(หนวยเปนกิโลแคลอรี่/ กิโลกรัม) 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 

มากกวา 6200 
5600 – 6200 
4940 – 5600 
4200 – 4940 
3360 – 4200 
2400 – 3360 
1300 – 2400 

 

โดยปกติแลว ถานหินที่มีใชอยูในอุตสาหกรรมของอินเดียคือ ช้ัน D, E และ F  
 

องคประกอบทางเคมีของถานหิน จะมีอิทธิพลมากตอความสามารถในการเผาไหมของถานหิน โดยถานหินจะถูกแบง
กวางๆ โดยพิจารณาจากคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมี 
 

2.2.2 คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของถานหิน 
 

คุณสมบัติทางกายภาพของถานหิน จะรวมถึงคาความรอน ปริมาณความชื้น สารระเหย และขี้เถา 

คุณสมบัติทางเคมีของถานหิน จะหมายความรวมถึง สวนประกอบของธาตุทางเคมีตางๆ เชน คารบอน ไฮโดรเจน  
ออกซิเจน และกํามะถัน 

คาความรอนของถานหินจะเปลี่ยนแปลงไปตามแหลงกําเนิดของถานหิน  แบบฉบับของคาความรอน GCV ของถานหิน
ประเภทตางๆ มีแสดงไวในตารางขางลางนี้ 
 

ตาราง 5   คา GCV สําหรับถานหินประเภทตางๆ 

ปจจัย ลิกไนต   (แหง) ถานหินอินเดีย ถานหินอินโดนีเซีย ถานหินแอฟริกาใต 

GCV (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) 4,500
*
 4,000 5,500 6,000 

 
*GCV ของลิกไนต “ตามที่ไดรับมา” คือ 2500 –3000  
 

2.2.3 การวิเคราะหถานหิน 
 

การวิเคราะหถานหินทําได 2 วิธี ไดแก การวิเคราะหหาปริมาณธาตุ และการวิเคราะหแบบประมาณ  การวิเคราะหหา
ปริมาณธาตุ จะบอกถึงธาตุตางๆ ที่เปนองคประกอบของถานหิน ไมวาจะเปนของแข็งหรือกาซ สวนการวิเคราะหแบบ
ประมาณ จะหาคาคารบอนคงที่ สารระเหย คาความชื้น และรอยละของขี้เถา การวิเคราะหหาปริมาณธาตุจะทําอยาง
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เหมาะสมในหองทดลองโดยนักเคมีที่เช่ียวชาญ ในขณะที่การวิเคราะหแบบประมาณจะสามารถทําไดโดยใชอุปกรณงาย 
(อาจจะพึงระลึกไวดวยวาคําวา “ประมาณ” ในที่นี้ไมไดเกี่ยวของกับคําวา “approximate”)  
 

การวัดปริมาณความช้ืน 
การหาคาปริมาณความชื้น ทําไดโดยการวางชิ้นตัวอยางของถานหินดิบที่บดแลวมีขนาด 200 ไมครอน ลงไปในเปาหลอมที่
เปดทิ้งไว ซึ่งก็จะถูกนําไปใสในเตาเผาและใหอยูภายใตอุณหภูมิ 108+2 องศาเซลเซียส โดยมีฝาปดเมื่อช้ินตัวอยางถูกทําให
เย็นลงในอุณหภูมิหองแลว ก็ทําการชั่งน้ําหนักอีกครั้ง น้ําหนักสวนที่หายไปนี้จะแสดงถึงปริมาณความชื้น 
 

การวัดปริมาณสารระเหย 
ช้ินตัวอยางของถานหินที่ถูกบดอัดแลว จะถูกนํามาชั่งน้ําหนัก แลววางลงไปในเบาหลอมที่ปดฝาไว จากนั้นจึงถูกทําใหรอน
ในเตาเผา ที่อุณหภูมิ 900 + 15 องศาเซลเซียส เสร็จแลวทําช้ินตัวอยางใหเย็นลง แลวทําการชั่งน้ําหนัก น้ําหนักสวนที่หายไป
จะแสดงถึงปริมาณความชื้นและปริมาณสารระเหย สวนที่เหลือคือถานหินโคก (คารบอนคงที่และขี้เถา) สําหรับรายละเอียด
ของวิธีการนี้ (รวมถึงการหาคาปริมาณคารบอนและขี้เถา) จะอางอิงถึง IS 1350 part I: 1984, part III และ IV 
 

การวัดปริมาณคารบอนและขี้เถา 
ฝาปดจากเบาหลอมที่ใชในการทดลองกอนหนานี้จะถูกนําออก แลวเบาหลอมก็จะถูกทําใหรอนโดยใชหัวเผา Busen 
จนกระทั่งคารบอนถูกเผาทั้งหมด สวนที่เหลือซึ่งจะเปนขี้เถาที่ไมเผาไหม จะถูกนํามาช่ังน้ําหนัก คาความแตกตางระหวาง
น้ําหนักที่ช่ังไดในครั้งกอน กับน้ําหนักในครั้งนี้ ก็คือ คาคารบอนคงที่ ในทางปฏิบัติจริงๆ แลว คาคารบอนคงที่ (FC) จะหา
ไดจากการลบคาความชื้นออกจาก 100 ซึ่งก็จะเปนคาของสารระเหยและขี้เถา 
 

การวิเคราะหแบบประมาณ 
 

การวิเคราะหแบบประมาณ จะบงบอกถึงคารอยละโดยน้ําหนักของคารบอนคงที่ สารระเหย ขี้เถา และ ปริมาณความชื้นใน
ถานหิน ปริมาณของคารบอนคงที่และ สารระเหยที่เผาไหมได จะมีผลโดยตรงตาคาความรอนของถานหิน คาคารบอนคงที่
จะเปนตัวใหความรอนหลัก ในระหวางการเผาไหม ปริมาณสารระเหยสูงๆ จะเปนตัวบงช้ีถึงการจุดไฟไดงายของเชื้อเพลิง 
ปริมาณขี้เถาจะมีความสําคัญ ในการออกแบบตะแกรงหรือกรับของเตาเผา ปริมาตรการเผาไหม อุปกรณการควบคุม
มลภาวะ และระบบการจัดการควบคุมเตาเผา คาแบบฉบับ จากการวิเคราะหแบบประมาณของถานหินประเภทตางๆ ได
แสดงไวในตาราง 6  

ตาราง 5. แบบฉบับของการวิเคราะหแบบประมาณของถานหินชนิดตางๆ (เปอรเซนต) 
ปจจัย ถานหินอินเดีย ถานหินอินโดนีเซีย ถานหินแอฟริกาใต 

ความชื้น 5.98 9.43 8.5 
ขี้เถา 38.63 13.99 17 
สารระเหย  20.70 29.79 23.28 
คารบอนคงที ่ 34.69 46.79 51.22 

 

คําอธิบายสําหรับปจจัยตางๆ มีดังนี้ 
 

คารบอนคงที่ 
คารบอนคงที่เปนเชื้อเพลิงแข็งที่เหลืออยูในเตาเผา หลังจากที่สารระเหยไดถูกกลั่นไปแลว โดยสวนใหญจะประกอบไปดวย
คารบอน แตก็มีไฮโดรเจน ออกซิเจน กํามะถัน และไนโตรเจน ที่ไดถูกขับออกไปพรอมกับกาซปนอยูดวย คาคารบอนคงที่
จะเปนการประมาณคาความรอนของถานหินอยางคราวๆ 
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สารระเหย 
สารระเหยไดแก มีเธน ไฮโดรคารบอน ไฮโดเจน และคารบอนมอนนอกไซด และกาซที่ไมเผาไหมอื่นๆ เชน 
คารบอนไดออกไซด และไนโตรเจน ซึ่งจะพบไดในถานหิน สารระเหยเหลานี้เปนดัชนีของกาซเชื้อเพลิงที่ปรากฎอยู  
ปริมาณของสารระเหยจะอยูในชวง 20- 35 เปอรเซ็นต 
สารระเหย:  
� เพิ่มความยาวของเปลวไฟอยางเปนสัดสวน และชวยใหถานหินจุดติดไฟไดงายขึ้น 
� เปนตัวกําหนดคาต่ําสุดของ ความสูงและปริมาตรของเตาเผา 
� มีอิทธิพลตอความตองการอากาศและการกระจายของอากาศสํารอง 
� มีอิทธิพลตอการเสริมน้ํามันสํารอง 
 

ปริมาณขี้เถา 
ขี้เถาเปนสิ่งเจือปนที่จะไมถูกเผาไหม จะมีปริมาณอยูในชวง 5-40 เปอรเซ็นต โดยขี้เถาจะ 
� ลดกําลังความสามารถในการจัดการควบคุมและการเผา 
� เพิ่มคาใชจายในการจัดการควบคุม 
� มีผลกระทบตอประสิทธิภาพในการเผาไหม และประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 
� เปนสาเหตุของการเกิดเม็ดกรวดและขี้โลหะ 
 

ปริมาณความชื้น 
ความชื้นในถานหินจะตองถูกขนถาย จัดการควบคุม และจัดเก็บ เนื่องจากมันเขามาแทนที่สสารที่เผาไหมได มันจึงลด
ปริมาณความรอนตอกิโลกรัมของถานหิน โดยปกติแลวจะอยูในชวง 0.5-10 เปอรเซ็นต  ซึ่งความชื้นจะ 
� เพิ่มการสูญเสียความรอน เนื่องจากการระเหยกลายเปนไอ และการที่ไอน้ํามีความรอนมากเกินไป 
� ชวยใหมีการยึดเหนี่ยวของอนุภาคละเอียด 
� ชวยในการแผรังสีของการถายเทความรอน 
 

ปริมาณกํามะถัน 
โดยปกติแลวจะมีอยูในชวง 0.5 - 0.8 เปอรเซ็นต โดยกํามะถันจะ 
� มีผลกระทบตอแนวโนม การเกิดเม็ดกรวดและขี้โลหะ 
� กัดกรอนปลองไฟและอุปกรณอื่นๆ เชน อุปกรณอุนอากาศ และแผงทอรับความรอน 
� จํากัดอุณหภูมิของกาซไอเสียที่ปลองควัน 
 
 
 

การวิเคราะหหาปริมาณธาตุ 
 
การวิเคราะหหาปริมาณธาตุ จะบงบอกถึงสวนประกอบที่เปนธาตุเคมีตางๆ เชน คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน กํามะถัน 
และอื่นๆ การวิเคราะหแบบนี้มีประโยชนในการกําหนดปริมาณของอากาศที่ตองการสําหรับการเผาไหม ตลอดจนปริมาตร
และสวนประกอบของกาซเผาไหม ขอมูลนี้เปนที่ตองการสําหรับการคํานวณอุณหภูมิของเปลวไฟ และการออกแบบของ
ทอในปลองควัน แบบฉบับการวิเคราะหหาปริมาณธาตุของถานหินชนิดตางๆ แสดงไวในตารางตอไปนี้ 
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ตารางที่ 7. แบบฉบับของการวิเคราะหหาปริมาณธาตุของถานหินชนิดตางๆ 
ปจจัย ถานหินอินเดีย, % ถานหินอินโดนีเซีย , % 

ความชื้น 5.98 9.43 
แรธาตุ (1.1 x ขี้เถา) 38.63 13.99 
คารบอน 41.11 58.96 
ไฮโดรเจน 2.76 4.16 
ไนโตรเจน 1.22 1.02 
กํามะถัน 0.41 0.56 
ออกซิเจน 9.89 11.88 
 

ตารางที่ 8. ความสัมพันธระหวางการวิเคราะหหาปริมาณธาตุและการวิเคราะหแบบประมาณ 

%C  =  0.97C+ 0.7(VM - 0.1A) - M(0.6-0.01M)  
%H  =  0.036C + 0.086 (VM -0.1xA) - 0.0035M

2 
(1-0.02M)  

%N
2
 =  2.10 -0.020 VM  

โดยที่ 
C  =  % ของคารบอนคงที่  
A  =  % ของขี้เถา  
VM  =  % ของสารระเหย 
M  =  % ของความชื้น  
หมายเหตุ: สมการขางตนนี้ใชไดกับถานหินที่มีปริมาณความชื้นมากกวา 15 เปอรเซ็นต 
 
2.2.4 การเก็บรักษา การจัดการควบคุม และการเตรียมถานหิน 
 
ความไมแนนอนของการหามาได และการขนสงของเชื้อเพลิง ทําใหจําเปนตองมีการเก็บรักษาและการจัดการควบคุมที่
ตามมา การเก็บรักษาถานหินมีขอดอย เชน การสรางรายการจําเปนตางๆ ขอจํากัดดานพื้นที่ การเสื่อมคุณภาพ และอันตราย
จากไฟ ซึ่งอาจเกิดขึ้นได ความสูญเสียเล็กนอยอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับการเก็บรักษาถานหินไดแก การเกิดปฏิกริยาออกซิเดชั่น 
(ออกซิเจนจะรวมตวักับสารอื่น) ความสูญเสียจากลมและพื้นรอง การเกิดปฏิกริยาออกซิเดชั่น 1% ก็ยังมีผลกระทบเทากับ
การมีขี้เถา 1% อยูในถานหิน สวนการสูญเสียจากลมนั้น มักจะมีคาประมาณ 0.5-1.0 % ของการสูญเสียทั้งหมด 
 

เปาหมายของการเก็บรักษาถานหินที่ดีคือ การลดความสูญเสียจากพื้นรอง และการสูญเสียจากการเผาไหมขึ้นเอง การเกิด
การจับตัวบริเวณพื้นรองรับถานหิน ซึ่งจะเปนการรวมตัวกันของฝุนถานหินและดิน ทําใหเกิดการสูญเสียจากพื้นรอง ในอีก
แงมุมหนึ่ง ถาอุณหภูมิในกองถานหินเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ปฏิกริยาออกซิเดชั่น ก็จะนําไปสูการเกิดการเผาไหมขึ้นเองของ
ถานหินที่เก็บกองไว เราสามารถลดการสูญเสียจากพื้นรองนี้ไดโดยการ  

1. เตรียมพื้นผิวที่แข็งและแนนดีพอสําหรับการเก็บรักษาถานหิน 
2. เตรียมชองสําหรับการเก็บรักษาที่เปนคอนกรีต และอิฐ  

 

ในภาคอุตสาหกรรม วิธีการจัดการควบคุมถานหินนั้นมีต้ังแตการปฏิบัติดวยมือจนถึงการใขระบบสายพานลําเลียง มี
ขอแนะนําวาควรจะลดขั้นตอนในการจัดการควบคุมถานหิน เพื่อที่จะใหลดการเกิดฝุนผงและปรากฎการณแยกตัวใหนอยลง 
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การเตรียมถานหินกอนที่จะปอนเขาสูหมอไอน้ําเปนขั้นตอนที่สําคัญในการทําใหเกิดการเผาไหมที่ดี กอนถานหินที่มีขนาด
ใหญผิดปกติ จะทําใหเกิดปญหาดังตอไปนี้  
� สภาวะการเผาไหมที่ไมดี และมีอุณหภูมิเตาเผาที่ไมเพียงพอ 
� มีอากาศสวนเกินมากเกินไป ทําใหมีการสูญเสียจากการกองสุม 
� เพิ่มปริมาณวัสดุที่ไมถูกเผาไหมในขี้เถา 
� มีคาประสิทธิภาพความรอนต่ํา 
 

หมายเหตุ   คําอธิบายอยางละเอียดของการเตรียมถานหิน จะมีอยูในหัวขอ “โอกาสในการประหยัดพลังงาน”. 
 

2.3 เชื้อเพลิงกาซ 

เช้ือเพลิงกาซเปนประเภทที่มีความสะดวกสบายมากที่สุด เนื่องจากตองการการจัดการควบคุมนอย ใชงายที่สุด และแทบจะ
ไมตองมีการบํารุงรักษาระบบของหัวเผาเลย กาซจะถูกสงมาตามทอของโครงขายของการแจกจาย ซึ่งจะมีความเหมาะสม
สําหรับพื้นที่ที่มีประชากรอาศัยอยูหนาแนนหรือมีภาคอุตสาหกรรมอยูเปนจํานวนมาก อยางไรก็ตาม ผูบริโภครายใหญ ก็
มักจะมีสถานที่เก็บกาซ และบางรายก็จะทําการผลิตกาซเองดวย 

 

2.3.1 ประเภทของเชื้อเพลิงกาซ 
 

รายการของเชื้อเพลิงกาซประเภทตางๆ มีดังนี้  
� เช้ือเพลิงที่พบไดตามธรรมชาติ 

− กาซธรรมชาติ 

− กาซมีเธนจากเหมืองถานหิน 
� กาซเชื้อเพลิงที่ทํามาจากเชื้อเพลิงแข็ง 

− กาซที่ไดมาจากถานหิน 

− กาซที่ไดมาจากขยะ และชีวมวล 

− กาซที่ไดมาจากกระบวนการอุตสาหกรรม (กาซจากเตาหลอมเหล็ก) 
� กาซที่ทํามาจากปโตรเลียม 

− กาซปโตรเลียมเหลว (LPG) หรือกาซหุงตม 

− กาซจากการกลั่น 

− กาซจากการแยกกาซจากน้ํามัน 
� กาซจากกระบวนการหมักบางชนิด 
 

เช้ือเพลิงกาซที่มีใชตามปกติทั่วไปคือ กาซปโตรเลียมเหลว (LPG) กาซธรรมชาติ, กาซโปรดิวเซอร, กาซจากเตาหลอม
เหล็ก กาซจากเตาเผาถานโคก เปนตน คาพลังงานความรอนของเชื้อเพลิงกาซ จะมีหนวยเปน กิโลแคลอรี่ตอลูกบาศกเมตร
ปกติ (kCal/Nm3) คือที่อุณหภูมิปกติ (20 องศาเซลเซียส) และความดันปกติ (760 มิลลิเมตรปรอท). 
 

2.3.2 คุณสมบัติของเชื้อเพลิงกาซ 
 

เนื่องจากอุปกรณการเผาไหมกาซสวนใหญ ยังไมสามารถนําปริมาณความรอนจากไอน้ํามาใชประโยชนได คาพลังงาน
ความรอน GCV จึงไดรับความสนใจนอยมาก เช้ือเพลิงควรจะถูกเปรียบเทียบโดยพื้นฐานของคาพลังงานความรอน NGV 
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ซึ่งจะเปนสิ่งที่ถูกตองสําหรับกาซธรรมชาติ เนื่องจากปริมาณไฮโดรเจนที่เพิ่มขึ้น จะสงผลใหเกิดการจับตัวของน้ําเพิ่มขึ้น
ในระหวางการเผาไหม  
 

แบบฉบับดานคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของเชื้อเพลิงกาซชนิดตางๆ ไดแสดงไวในตารางที่  9 
 

ตารางที่ 9  แบบฉบับของคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของเชื้อเพลิงกาซชนิดตางๆ 
กาซเชือ้เพลงิ ความหนาแนน

สัมพัทธ 
คาความรอนสงู 
(กิโลแคลอรี่/ลบ.ม.) 

อัตราสวน อากาศ/เชื้อเพลิง 
- ลบ.ม. ของอากาศ ตอ ลบ.
ม. ของเชือ้เพลงิ 

อุณหภูมิของเปลวไฟ 
องศาเซลเซียส 

ความเร็วของเปลวไฟ 
เมตร/วินาที 

กาซธรรมชาติ 0.6  9350  10  1954  0.290  
โพรเพน 1.52  22200  25  1967  0.460  
บิวเทน 1.96  28500  32  1973  0.870  
 

2.3.3 กาซปโตรเลียมเหลว (LPG)  

กาซปโตรเลียมเหลวหรือ LPG เปนสวนผสมหลักของโพรเพนและบิวเทนโดยมีสวนผสมอีกเล็กนอยของสารไมอิ่มตัว (โพ
รพีลีนและ บิวทีลีน) และ C

2 
เบาอยูบาง และยังรวมถึง C

5 
หนักอยูบางบางสวนเชนกัน ดังนั้นในสวนผสมของ LPG จะ

รวมถึงโพรเพน (C
3
H

8
) โพรพีลีน (C

3
H

6
) บิวเทนธรรมดา และไอโซ-บิวเทน (C

4
H

10
) และบิวทีลีน (C

4
H

8
) อาจ

กลาวไดวา LPG เปนไฮโดรคารบอน ซึ่งจะเปนกาซที่มีความดันบรรยากาศปกติ แตอาจถูกควบแนนใหกลายเปนของเหลว
ไดในสภาวะอุณหภูมิปกติ โดยการใชความดันพอสมควร แมวาจะถูกใชในสถานะกาซ แตก็ถึงจัดเก็บและขนสงในสถานะ
ของเหลวภายใตความดัน เพื่อความสะดวกและงายตอการจัดการควบคุม เมื่อ LPG เหลวระเหย จะกลายเปนกาซที่มีปริมาตร
มากกวาเดิมถึง 250 เทา 
 

ไอของ LPG จะหนาแนมากกวาอากาศ ในกรณีของบิวเทนจะหนักเปน 2 เทาของโพรเพนและ 1.5 เทาของอากาศ ผลที่
ตามมาก็คือ ไอของ LPG อาจจะไหลไปตามพื้นและทอระบายน้ําและลงไปสูสวนที่อยูตํ่ากวา และสามารถติดไฟไดที่
ระยะไกลจากแหลงที่รั่วไหลออกมาได  เมื่ออยูในไออากาศนิ่ง ก็จะมีการไหลอยางชาๆ แมวากาซปโตรเลียมเหลวที่รั่วไหล
จะมีเพียงเล็กนอย แตก็สามารถทําใหเกิดปริมาตรของสวนผสมของไอและอากาศขึ้นไดอยางมหาศาล และก็จะทําใหเกิด
อันตรายไดอยางใหญหลวง เพื่อเปนการชวยตรวจสอบการรั่วไหลออกสูบรรยากาศ จึงตองทําให LPG ทุกชนิดมีกลิ่น 
จะตองมีการระบายอากาศที่ระดับพื้นอยางเพียงพอในที่ๆ มีการจัดเก็บ LPG   ดวยเหตุผลทั้งหลายเหลานี้ ถังบรรจ ุ LPG 
จะตองไมถูกเก็บไวในหองใตดินซึ่งจะไมมีชองระบายอากาศที่ระดับพื้น  
 

2.3.4 กาซธรรมชาติ 
 

มีเธนจะเปนสวนผสมหลักของกาซธรรมชาติ ซึ่งจะมีถึง 95 เปอรเซ็นต ของปริมาตรทั้งหมด สวนประกอบอื่นๆ ไดแก อี
เธน โพรเพน บิวเทน เพนเทน ไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด และกาซชนิดอื่นๆ อีกบางเล็กนอย และยังมีสารประกอบ
กํามะถันอยูดวยเล็กนอย เมื่อมีเธนเปนสวนประกอบที่มากที่สุดของกาซธรรมชาติ จึงมีการใชคุณสมบัติของมีเธน ในการ
เปรียบเทียบคุณสมบัติของกาซธรรมชาติกับเชื้อเพลิงชนิดอื่นๆ  
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กาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงที่มีคาความรอนสูงและไมตองการใหมีการจัดเก็บรักษา มันสามารถผสมกับอากาศไดทันที และ
ไมทําใหเกินควันหรือเขมา ไมมีกํามะถันเจือปน มีน้ําหนักเบากวาอากาศ และ ถาเกิดการรั่วไหลก็จะฟุงกระจายไปในอากาศ
ไดโดยงาย  แบบฉบับการเปรียบเทียบปริมาณคารบอนในน้ํามัน ถานหิน และกาซแสดงไวในตารางตอไปน้ี  
 

ตารางที่ 10  การเปรียบเทียบสวนประกอบทางเคมีของเชื้อเพลิงหลายๆ ชนิด 

 น้ํามันเชื้อเพลิง ถานหิน กาซธรรมชาต ิ
คารบอน 84 41.11 74 
ไฮโดรเจน 12 2.76 25 
กํามะถัน 3 0.41 - 
ออกซิเจน 1 9.89 เล็กนอย 
ไนโตรเจน เล็กนอย 1.22 0.75 
ขี้เถา เล็กนอย 38.63 - 
น้ํา เล็กนอย 5.98 - 
 
 

3. การประเมินสมรรถภาพของเชื้อเพลิง 
 
ในสวนนี้จะไดอธิบายถึงหลักของการเผาไหม การที่สมรรภาพของเชื้อเพลิงจะถูกประเมินไดโดยใชการคํานวณแบบสมมูล 
(สโตคิโอเมตริก) ของความตองการอากาศ   ขอคิดเห็นเรื่องอากาศสวนเกิน  และระบบลมของกาซเสีย 

 
3.1 หลักการของการเผาไหม 
 

3.1.1 กระบวนการเผาไหม 
 

กระบวนการเผาไหม หมายถึงการเกิดปฏิกริยาออกซิเดชั่นอยางรวดเร็วของเชื้อเพลิงอันจะประกอบไปดวย การเกิดความ
รอนหรือความรอนและแสงสวาง การเผาไหมของเชื้อเพลิงที่สมบูรณจะเปนไปไดก็ตอเมื่อมีปริมาณออกซิเจนเติมใหอยาง
เพียงพอ 
 

ออกซิเจน (O2) เปนหนึ่งในธาตุพ้ืนฐานของโลกซึ่งมีปริมาณถึง 20.9 % ของอากาศทั้งหมดของเรา การเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันอยางรวดเร็วของเชื้อเพลิง จะทําใหเกิดความรอนในปริมาณมาก เช้ือเพลิงแข็งหรือเช้ือเพลิงเหลว จะตองถูก
เปลี่ยนใหเปนกาซเสียกอนที่จะกิดการเผาไหม โดยปกติแลวจะตองมีการใชความรอนในการเปลี่ยนของเหลวหรือของแข็ง
ใหเปนกาซ  และกาซเชื้อเพลิงก็จะถูกเผาไหมในสถานะปกติ ถามีปริมาณอากาศเพียงพอ 
 
อากาศสวนใหญจํานวน 79 เปอรเซ็นต (ซึ่งไมใชออกซิเจน) คือ ไนโตรเจนและธาตุอื่นๆ อีกเล็กนอย ไนโตรเจนถือวาเปน
ตัวทําละลายเพื่อลดอุณหภูมิ ซึ่งจะตองมีเพื่อใหไดออกซิเจนที่ตองการสําหรับการเผาไหม  
 
ไนโตรเจนจะลดประสิทธิภาพของการเผาไหม โดยดูดความรอนออกจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง และทําใหกาซที่ปลอง
ควันสลายตัว สิ่งนี้จะเปนการลดความรอนที่มีไวสําหรับการถายเทความรอนโดยผานการแลกเปลี่ยนความรอนที่พ้ืนผิว 
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นอกจากนั้น มันยังทําใหปริมาตรของการเผาไหม เพิ่มมากขึ้นเปนผลพลอยได ซึ่งจะตองเคลื่อนที่ผานอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอน แลวขึ้นไปสูกลุมปลองไฟไดเร็วขึ้น เพื่อใหมีการผสมของอากาศกับเชื้อเพลิงเพิ่มเติม 
 
ไนโตรเจนยังสามารถรวมตัวกับออกซิเจน (โดยเฉพาะเวลาที่มีอุณหภูมิเปลวไฟสูง) และทําใหเกิดออกไซดของไนโตรเจน 
(NOx) ซึ่งเปนมลพิษ คารบอน ไฮโดรเจน และกํามะถันในเชื้อเพลิง รวมตัวกับออกซิเจนในอากาศ แลวกอตัวเปน
คารบอนไดออกไซด ไอน้ํา และซัลเฟอรไดออกไซด โดยจะปลอยพลังงาน 8,084 กิโลแคลอรี่ 28,922 กิโลแคลอรี่ และ 
2,224 กิโลแคลอรี่ ตามลําดับ ภายใตเงื่อนไขที่แนนอน คารบอนอาจจะรวมตัวกับ ออกซิเจนแลวเกิดเปน 
คารบอนมอนอกไซด ซึ่งก็จะทําใหเกิดการปลอยพลังงานความรอนที่นอยกวา (2,430 กิโลแคลอรี่ ตอกิโลกรัมของคารบอน) 
คารบอนที่ถูกเผาใหกลายเปน CO2 จะทําใหเกิดความรอนตอหนวยของเชื้อเพลิงมากกวา เมื่อเกิด CO  หรือควันขึ้นมา 

 
C               + O2                →               CO 2     + 8,084 กิโลแคลอรี/กิโลกรัมของคารบอน 
2C             + O2                →               2 CO    + 2,430 กิโลแคลอรี/กิโลกรัมของคารบอน 
2H 2          + O2                 →              2H2O    + 28,922 กิโลแคลอรี/กิโลกรัมของไฮโดรเจน 
S               + O2                 →              SO2       + 2,224 กิโลแคลอรี/กิโลกรัมของกํามะถัน 
 
แตละกิโลกรัมของ CO ที่เกิดขึ้นมาจะหมายถึง การสูญเสียความรอนเทากับ 5654 กิโลแคลอรี่ (8084 – 2430) 
 
3.1.2 สาม T ของกระบวนการเผาไหม 
 
วัตถุประสงคของการเผาไหมที่ดี คอการปลดปลอยความรอนทั้งหมดในเชื้อเพลิง ซึ่งจะเกี่ยวของกับการควบคุมปจจัย 3 
ประการของการเผาไหม (สาม T) ซึ่งไดแก (1) อุณหภูมิ (Temperature) ซึ่งจะตองมีคาสูงพอที่จะจุดไฟและทําใหเช้ือเพลิง
ติดไปตลอดเวลาได (2) ความแปรปรวน (Turbulence) ซึ่งจะเปนตัวเริ่มการผสมกันระหวางเชื้อเพลิงและออกซิเจน และ (3) 
เวลา (Time) ซึ่งจะตองมีเพียงพอสําหรับการเผาไหมที่สมบรูณ 
 
โดยทั่วๆไปแลว เช้ือเพลิงที่ใชกันทั่วไป เชน กาซธรรมชาติและโพรเพน จะประกอบไปดวยคารบอนและไฮโดรเจน สวน
ไอน้ํานั้นเปนผลพลอยไดของการเผาไฮโดรเจน ซึ่งจะกําจัดความรอนออกจากกาซที่ปลองควัน มิฉะนั้นแลวกะจะมีการ
ถายเทความรอนไดมากขึ้น 
 
กาซธรรมชาติจะมีไฮโดรเจนมากกวา แตมีคารบอนตอกิโลกรัมนอยกวาน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ ดังนั้นจึงทําใหเกิดไอน้ํา
มากกวา ผลที่ตามมาก็คือ จะมีการกําจัดความรอนมากกวาโดย อากาศเสียในระหวางการเผาไหมกาซธรรมชาติ 
 
กาซธรรมชาติจะมีไฮโดรเจนมากกวา แตมีคารบอนตอกิโลกรัมนอยกวาน้ํามันเชื้อเพลิงชนิดตางๆ ดังนั้นจึงทําใหเกิดไอน้ํา
มากกวา ผลที่ตามมาก็คือ จะมีการกําจัดความรอนมากกวาโดย อากาศเสียในระหวางการเผาไหมกาซธรรมชาติ 
ถามีเช้ือเพลิงหรืออากาศมากหรือนอยเกินไปในระหวางการเผาไหม ก็จะทําใหเกิดความไมสมดุลของเชื้อเพลิง และเกิดกาซ
คารบอนมอนอกไซดขึ้น จะตองมีปริมาณออกซิเจน O2 ที่แนนอน เพื่อใหเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ และตองการอากาศ
สวนเกินบางสวน เพื่อใหแนใจวาจะเกิดการเผาไหมที่สมบูร อยางไรก็ตาม ถามีอากาศสวนเกินมากเกินไป จะทําใหเกิดการ
สูญเสียความรอนและประสิทธิภาพ 
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ไมใชเช้ือเพลิงทุกชนิดที่จะสามารถถูกเปลี่ยนใหกลายเปนความรอนแลวถูกดูดซับโดยอุปกรณผลิตไอน้ํา โดยปกติแลว
ไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงจะถูกเผา และเชื้อเพลิงของหมอไอน้ําสวนใหญ (ตามมาตรฐานของมลพิษทางอากาศ) จะมีกํามะถัน
เพียงเล็กนอยหรือไมมีเลย ดังนั้น ความทาทายของประสิทธิภาพของการเผาไหมจึงพุงไปที่คารบอนที่ไมถูกเผาไหม (ในขี้เถา
หรือ กาซที่เผาไหมไมสมบูรณ) ซึ่งเปนสาเหตุทําใหเกิดคารบอนมอนอกไซด (CO) แทนที่จะเปนคารบอนไดออกไซด CO2 
 

 
รูปท่ี 1. การเผาไหมท่ีสมบูรณ การเผาไหมท่ีดีและการเผาไหมท่ีไมสมบูรณ 

(Bureau of Energy Efficiency, 2004) 
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3.2 การคํานวณแบบสมมูล (สโตคิโอเมตรกิ) ของความตองการอากาศ 
 

3.2.1 การคํานวณแบบสมมูล (สโตคิโอเมตริก) ของอากาศที่ตองการสําหรับการเผาไหมของน้ํามนัเตา 
 

เราสามารถคํานวณปริมาณอากาศที่ตองการเพื่อการเผาไหมไดโดยใชวิธีการดังตอไปนี้ 
 

ขั้นตอนแรกก็คือ การคํานวณองคประกอบของน้ํามันเตา   แบบฉบับขอกําหนดเฉพาะของน้ํามันเตาจากการวิเคราะหใน
หองทดลองมีดังนี ้

สวนประกอบ เปอรเซ็นโดยน้ําหนัก 
คารบอน 85.9 
ไฮโดรเจน 12 
ออกซิเจน 0.7 
ไนโตรเจน 0.5 
กํามะถัน 0.5 
น้ํา 0.35 
ขี้เถา 0.05 
คา GCV ของเชือ้เพลิง 10880 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 
 
ถาเราไดขอมูลจากการวิเคราะหเหลานี้ และพิจารณาจากชิ้นตัวอยางของน้ํามันเตาจํานวน 100 กรัม จะมีปฏิกิริยาเคมี
ดังตอไปนี้ 
ธาตุ    น้ําหนักโมเลกุล (กิโลกรัม/กิโลกรัมโมล) 

C      12 
O2      32 
H2      2 
S      32 
N2      28 
CO2      44 
SO2      64 
H2O      18 
 

C  +  O2   → CO2 
H2  +  1/2O2   → H2O 
S  +  O2   → SO2 
 

สวนประกอบของเชื้อเพลิง 

C  +  O2   → CO2 
12  +  32   → 44 
 

คารบอน 12 กิโลกรัม จะตองการออกซิเจน 32 กิโลกรัม เพื่อจะทําใหเกิดคารบอนไดออกไซด 44กิโลกรัม เพราะฉะนั้น
คารบอน 1 กิโลกรัม จึงตองการออกซิเจน 32/12 กิโลกรัม หรือเทากับ 2.67 กิโลกรัม 
 

(85.9) C  +  (85.9 x 2.67) O2 →  315.25 CO2 
 

2H2  +  O2   → 2H2O 
4  +  32   → 36 
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ไฮโดรเจน 4 กิโลกรัม ตองการออกซิเจน 32 กิโลกรัม เพื่อทําใหเกิดน้ํา 36 กิโลกรัม เพราะฉะนั้นไฮโดรเจน 1 กิโลกรัม จึง
ตองการออกซิเจน 32/4 กิโลกรัม หรือเทากับ 8 กิโลกรัม 
 
(12) H2  +  (12 x 8) O2  →  (12 x 9 ) H2O 
 
S  +  O2   → SO2 
32  +  32   → 64 
 
กํามะถัน 32 กิโลกรัม ตองการออกซิเจน 32 กิโลกรัม เพื่อทําใหเกิดซัลเฟอรไดออกไซด 64 กิโลกรัม เพราะฉะนั้น กํามะถัน 
1 กิโลกรัม จึงตองการ 32/32 กิโลกรัม หรือเทากับ 1 kg กิโลกรัม 

 
(0.5) S   +  (0.5 x 1) O2  → 1.0 SO2 
 
ตองการออกซิเจนทั้งหมด   =  325.57 กิโลกรัม 
(229.07+96+0.5) 
 
ออกซิเจนที่อยูแลวในเชื้อเพลิง 

เช้ือเพลิง 100 กิโลกรัม(ใหมา)   =  0.7 กิโลกรัม 
 
ตองการออกซิเจนเพิ่ม   =  325.57 – 0.7 

=  324.87 กิโลกรัม 
 

เพราะฉะนั้นปริมาณของอากาศแหงที่ตองการ  =  (324.87) / 0.23 
(อากาศจะมีออกซิเจนอยู 23 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก) 

=  1412.45 kg of air 
 

อากาศที่ตองการตามทฤษฎี   =  (1412.45) / 100 
=  14.12 kg of air / kg of fuel 

 
เพราะฉะนั้น ในตัวอยางนี้ ในแตละกิโลกรัมของน้ํามันเตาที่ถูกเผาไหม จะตองการอากาศจํานวน 14.12 กิโลกรัม 
 
3.2.2 การคํานวณของปริมาณ ตามทฤษฎีของ CO2 ในกาซที่ปลองระบาย 
 
การคํานวณปริมาณของ CO2 ในกาซไอเสียที่ปลองระบายนี้เปนสิ่งจําเปน เพราะจะสามารถนําไปใชในการคํานวณหา
ปริมาณอากาศสวนเกินในกาซไอเสียที่ปลองระบาย ปริมาณของอากาศสวนเกินจํานวนที่แนนอนนี้จะถูกตองการสําหรับ
การเผาไหมที่สมบูรณของน้ํามันเตา อยางไรก็ตามปริมาณของอากาศสวนเกินที่มากเกินไปจะทําใหเกิดการสูญเสียความ
รอน และปริมาณอากาศสวนเกินที่นอยเกินไปจะทําใหเกิดการเผาไหมที่ไมสมบูรณ สามารถคํานวณปริมาณของ CO2 ใน
กาซไอเสียที่ปลองระบายไดดังนี้ 
 
ไนโตรเจนในกาซไอเสีย    =  1412.45 – 324.87 

=  1087.58 กิโลกรัม 
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สําหรับปริมาณทางทฤษฎีของ CO2 เปนเปอรเซ็นตในกาซแหงที่ปลองระบาย สามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

จํานวนโมลของ CO2 ในกาซไอเสีย  =  (314.97) / 44  =  7.16 
จํานวนโมลของ N2 ในกาซไอเสีย  =  (1087.58) / 28  =  38.84 
จํานวนโมลของ SO2 ในกาซไอเสีย  =  1/64   =  0.016 
 

ปริมาณทางทฤษฎีของCO2 เปนเปอรเซ็นตของปริมาตร = (จํานวนโมลของ CO2 x 100) / จํานวนโมลทั้งหมด (แหง) 
      = (7.16 x 100) / (7.16 + 38.84 + 0.016) 
      = 15.5% 
 

3.2.3 การคํานวณสวนประกอบของกาซไอเสียท่ีมีอากาศสวนเกิน 
 

ขณะนี้เราก็ไดรูปริมาณอากาศที่ตองการตามทฤษฎีและปริมาณตามทฤษฎีของ CO2 ของกาซไอเสียแลว ขั้นตอนตอไปก็คือ 
การวัดจํานวนเปอรเซ็นตของ CO2 ในกาซไอเสีย   ในการคํานวณตอไปน้ีจะสันนิษฐานวา ปริมาณเปอรเซ็นตของ CO2 ที่
วัดมาไดจากกาซไอเสีย มีคาเทากับ 10 เปอรเซ็นต 
เปอรเซ็นตของอากาศสวนเกิน =[(ปริมาณทางทฤษฎีของCO2 เปอรเซ็นต / ปริมาณจริงCO2) – 1] x 100 

   = [(15.5/10 – 1)] x 100 
    = 55 เปอรเซ็นต 
ปริมาณอากาศที่ตองการตามทฤษฎีสําหรับเชื้อเพลิงที่ถูกเผา 100 กิโลกรัม = 1412.45 กิโลกรัม 
ปริมาณอากาศที่ตองการทั้งหมดพรอมกับ อากาศสวนเกิน 55 เปอรเซ็นต  = 1412.45 x 1.55 
        = 2189.30 กิโลกรัม 
 
ปริมาณอากาศสวนเกิน (ปริมาณจริง – ปริมาณอากาศสวนเกินตามทฤษฎี)  = 2189.30 – 1412.45 
        = 776.85 

O2 (23  เปอรเซ็นต) = 776.85 x 0.23 
  = 178.68 กิโลกรัม 

N2 (77 เปอรเซน็ต) = 776.85 – 178.68 
  = 598.17 กิโลกรัม 

 
สวนประกอบสุดทายของกาซที่ไอเสียปลองระบายซึ่งมีอากาศสวนเกินอยู 55 เปอรเซ็นต สําหรับทุกๆ 100 กิโลกรัมของ
เช้ือเพลิง มีดังตอไปนี้ 

CO2  =  314.97 กิโลกรัม 
H2O  =  108.00 กิโลกรัม 
SO2  =  1 กิโลกรัม 
O2  =  178.68 กิโลกรัม 
N2  =  1685.75 กิโลกรัม (= 1087.58 ในอากาศ + 598.17 ในอากาศสวนเกิน) 
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3.2.4 การคํานวณปริมาณเปอรเซ็นตทางทฤษฎีของ CO2 โดยปริมาตรในกาซไอเสียแหง 
 

ในขณะนี้เราไดทราบถึงสวนประกอบโดยน้ําหนักแลว เราสามารถคํานวณสวนประกอบโดยปริมาตรไดดังนี้ 
 

จํานวนโมลของ CO2 ในกาซไอเสีย  =  314.97 / 44  =  7.16 
จํานวนโมลของ SO2 ในกาซไอเสีย =  1/64   =  0.016 
จํานวนโมลของ O2 ในกาซไอเสีย =  178.68 / 32  =  5.58 
จํานวนโมลของ N2 ในกาซไอเสีย =  1685.75 / 28  =  60.20 
 
ปริมาตรของ CO2% ตามทฤษฎี  = (จํานวนโมเลกุลของ CO2 x 100) / จํานวนโมลทั้งหมด (แหง) 
    = (7.16 x 100) / (7.16 + 0.016 + 5.58 + 60.20) 
    = 10 เปอรเซ็นต 
ปริมาตรของ O2 เปอรเซ็นตตามทฤษฎี = (5.58 x 100) / 72.956  

= 7.5 เปอรเซ็นต 
 

3.3 แนวคิดเกีย่วกับอากาศสวนเกิน 
 

เพื่อใหเกิดการเผาไหมที่ดีที่สุด ปริมาณจริงของอากาศสําหรับการเผาไหม จะตองมีมากกวาปริมาณที่ตองการตามทฤษฎี 
สวนของกาซที่ปลองจะประกอบไปดวย อากาศบริสุทธิ์ ซึ่งก็คือ อากาศที่ถูกทําใหรอนจนไดอุณหภูมิของกาซที่ปลอง และ
ออกจากหมอไอนํ้า โดยผานปลองระบาย การวิเคราะหทางเคมีของกาซ เปนวิธีตามวัตถุประสงค ซึ่งจะชวยใหมีการควบคุม
อากาศไดดีขึ้น โดยการวัดประมาณ CO2 หรือ O2 ในกาซไอเสียที่ปลองระบาย (โดยการใชเครื่องมือวัดและบันทึกขอมูล
อยางตอเนื่อง หรือที่เรียกวา ชุดอุปกรณ Orsat หรืออาจจะใชอุปกรณอื่นๆ ที่เคลื่อนยายไดซึ่งมีราคาถูกกวา) ก็จะสามารถ
ประมาณปริมาณของระดับอากาศสวนเกิน และการสูญเสียที่ปลองระบายได อากาศสวนเกินที่จะถูกปอนใหนี้ จึงขึ้นอยูกับ
ชนิดของเชื้อเพลิง และระบบการจุดไฟ 
 

วิธีที่เร็วที่สุดในการคํานวณปริมาณอากาศสวนเกินคือการใชรูปที่ 2 และ รูปที่ 3 โดยมีขอแมวาจะตองมีการคํานวณปริมาณ
เปอรเซ็นตของ CO2 หรือ O2 ในกาซไอเสียมากอนแลว 
 

 
 รูปท่ี 2 ความสัมพันธระหวาง CO2 กับอากาศสวนเกิน 

(Bureau of Energy Efficiency, 2004) 
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เพื่อใหเกิดการเผาไหมที่ดีที่สุดของน้ํามันเชื้อเพลิง CO2 หรือ O2 ในกาซที่ปลองระบาย ควรจะถูกรักษาระดับไวดังนี้ 
CO2  =  14.5–15 เปอรเซ็นต 
O2  =  2–3 เปอรเซ็นต 

 
3.4 ระบบกระแสลม 
 

หนาที่ของกระแสลมในระบบการเผาไหมก็คือ ทําการระบายผลผลิตของกระบวนการเผาไหม เชน กาซระบายใหออกไปสู
บรรยากาศภายนอก กระแสลมอาจจะถูกแบงออกเปน 2 ประเภท คือ กระแสลมธรรมชาติและกระแสลมเชิงกล 
 

3.4.1 กระแสลมธรรมชาต ิ
 

กระแสลมธรรมชาติคือ กระแสลมที่เกิดจากปลองไฟเพียงอยางเดียว โดยจะมีสาเหตุมาจากความแตกตางของน้ําหนัก 
ระหวางลําของกาซรอนภายในปลองไฟ และ ลําของอากาศภายนอก ซึ่งมีความสูงและหนาตัดที่เทากัน เนื่องจากกาซที่ปลอง
ระบายมีน้ําหนักเบากวาอากาศภายนอกอยูมาก กาซที่ปลองระบายจึงมีแนวโนมที่จะเคลื่อนตัวสูงขึ้น และอากาศภายนอกที่
หนักกวาก็จะไหลเขามาแทนที่ในอางขี้เถา กระแสลมนี้สามารถถูกควบคุมไดโดยการใชอุปกรณควบคุมที่บังคับดวยมือ ซึ่งมี
อยูแลวในปลองไฟ และมีชองควบคุม ที่เช่ือมตอหมอไอน้ํากับปลองไฟ ทั้งนี้จะไมมีการใชพัดลมหรือ เครื่องพนลมใดๆ 
ผลผลิตของการเผาไหมจะถูกปลอยออกไปที่ระดับสูงพอที่จะไมสรางความเดือดรอนรําคาญใหแกชุมชนที่อยูโดยรอบ 
 

3.4.2 กระแสลมเชิงกล 
 

ปนกระแสลมที่ทําใหเกิดขึ้นไดโดยการใชพัดลม และจะมีอยู 3 ประเภทพื้นฐาน ไดแก  
� กระแสลมสมดุล: พัดลมหรือเครื่องพนลม (F-D) จะเปาใหอากาศเขาไปในเตาเผา และพัดลมเหนี่ยวนํา (I-D) จะดึงกาซ

ใหเขาไปในปลองไฟ ซึ่งก็จะทําใหเกิดกระแสลมขึ้นเพื่อกําจัดกาซใหออกไปจากหมอไอน้ํา ในกรณีของหมอไอน้ํานี้ 
ความดันจะถูกรักษาไวใหอยูในระดับ 0.05 ถึง 0.1 นิ้ว ของมาตรวัดน้ําภายใตความดันบรรยากาศ สวนในกรณี ของ
เตาเผาสําหรับการใหความรอนซ้ํานั้น ความดันจะมีคาเปนบวกเล็กนอย 

รูปท่ี3  ความสําพันธระหวางออกซิเจนคงคางกับอากาศสวนเกิน 
(Bureau of Energy Efficiency, 2004) 
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� กระแสลมเหนี่ยวนํา: พัดลมเหนี่ยวนําจะดึงกระแสลมใหไหลเขาไปในเตาเผาเพียงพอที่จะทําใหผลผลิต ที่เกิดจากการ
เผาไหม ถูกปลอดปลอยไปในบรรยากาศ ในกรณีนี้ เตาเผาจะถูกรักษาไวภายใตความดันต่ํากวาความดันบรรยากาศ
เล็กนอยเพ่ือใหอากาศสําหรับการเผาไหมไดไหลเขาสูระบบ 

� กระแสลมบังคับ: ระบบกระแสลมบังคับจะใชพัดลมเพื่อสงอากาศเขาไปในเตาเผา แลวบังคับใหผลผลิตจากการเผา
ไหมไหลผานหนวยแลวขึ้นไปยังปลองระบาย. 

 

4. โอกาสในการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
 

ในสวนนี้จะไดอธิบายถึงโอกาสในการประหยัดพลังงานในกระบวนการเผาไหมเช้ือเพลิง 
 

4.1 การอุนน้ํามันสําหรับการเผาไหม 
 

ความหนืดของน้ํามันเตา และ น้ํามัน LSHS จะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิลดลง ซึ่งจะทําใหสูบน้ํามันไดยากขึ้น เมื่อมีอุณหภูมิ
สภาพแวดลอมต่ํา (ตํ่ากวา 25 องศาเซลเซียส) ก็จะไมสามารถสูบน้ํามันเตาไดโดยงาย เพื่อหลีกเลี่ยงสถาณการณเชนนี้ การ
ทําใหน้ํามันรอนกอนหรือการอุนน้ํามันนี้จะทําได 2 วิธี  คือ 
� จะตองทําใหรอนทั้งถังเก็บน้ํามัน ในการใหความรอนเปนปริมาณมากเชนนี้ ทอเวียนไอน้ํารอน จะถูกติดตั้งไวที่กน

ของถังเก็บน้ํามัน โดยจะมีการหุมฉนวนไวอยางดี 
� น้ํามันจะถูกทําใหรอนขึ้นไดโดยการไหลออกไปตามทอที่มีระบบใหความรอน เพื่อเปนการลดความตองการของการ

ใชไอน้ํา จึงแนะนําวา ควรจะหุมฉนวนใหถังเก็บน้ํามัน เมื่อตองการใชการใหความรอนแกน้ํามนัปริมาณมากๆนี้ 
การใหความรอนแบบปริมาณมากนี้ จะมีความสําคัญหากมีอัตราการไหลที่สูงพอที่จะทําใหการใหความรอนตามทอไหล
ออก มีปริมาณมากจนยากแกการปฏิบัติ หรือเมื่อเช้ือเพลิง LSHS ถูกนํามาใชในกรณีของการใหความรอนแกทอไหลออก 
จะมีการใหความรอนตามทอไหลออก จะเปนการใชอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนดวยไอน้ําหรือ กระแสไฟฟา เปนตัวกลาง
ในการใหความรอน 

 

4.2 การควบคมุอุณหภูมิของน้ํามันสําหรับการเผาไหม 
 

การควบคุมอุณหภูมิของน้ํามันใหคงที่เปนสิ่งจําเปนสําหรับการปองกันไมใหเกิดความรอนมากเกินไป โดยเฉพาะอยางยิ่ง 
เมื่อมีการลดหรือหยุดการไหลของน้ํามัน และจะมีความสําคัญมากสําหรับเครื่องทําความรอนแบบใชไฟฟา เนื่องจากวา
น้ํามันอาจจะกลายเปนคารบอน หากไมมีการไหลและเครื่องทําความรอนยังเปดอยู ควรจะมีการติดตั้งเครื่องตัด
กระแสไฟฟาตามบริเวณที่น้ํามันมีการไหลอยางอิสระเขาสูทอดูด อุณหภูมิที่จะสามารถสูบน้ํามันไดในทันทีนี้จะขึ้นอยูกับ
ระดับช้ันของน้ํามันที่กําลังถูกจัดการควบคุม และไมควรจะมีการเก็บรักษาน้ํามันไวที่อุณหภูมิสูงกวาคาที่ตองการสําหรับ
การสูบ เพราะวาการกระทําเชนนี้จะทําใหเกิดการใชพลังงานที่มากกวา  
 

4.3 การเตรียมเชื้อเพลิงแขง็ 
 

4.3.1 ขนาดของถานหิน 
 

การคัดถานหินที่มีขนาดเหมาะสม ก็เปนกุญแจสําคัญในการที่จะทําใหมั่นใจไดวาจะเกิดการเผาไหมที่สมบูรณ การคัดขนาด
ถานหินใหมีความเหมาสมกับระบบการจุดไฟ จะชวยใหมีการเผาไหมไดเร็ว และยังลดการสูญเสียจากขี้เถา รวมทั้งการเผา
ไหมก็จะมีประสิทธิภาพที่ดีกวา 
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ถานหินจะถูกทําใหมีขนาดเล็กลงโดยการบีบอัด และการบด ถานหินที่ผานการบดอัดมาแลวจะมีความคุมคาสําหรับหนวย
เล็กๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งกับเตาเผาชนิดมีแผงตะกรับ ในระบบการจัดการควบคุมถานหินนี้ การบีบอัดถานหินจะมีขีดจํากัด
ไวที่ขนาด 6 หรือ 4 มิลลิเมตร  อุปกรณที่นิยมใชมากที่สุดในการบีบอัดก็คือ เครื่องบดแบบหมุน เครื่องยอย และเครื่องโม 
 
มีความจําเปนที่จะตองคัดแยกถานหินกอนที่จะทําการยอย เพื่อที่จะใหถานหินที่มีขนาดใหญเกินไปเทานั้นที่จะถูกสงไปยัง
เครื่องยอย ซึ่งก็จะเปนวิธีหนึ่งที่ชวยลดการใชพลังงานของเครื่องยอยดวย โดยมีขอแนะนําสําหรับการยอย ดังนี้  
� ใหมีการใชเครื่องแยกเพื่อแยกอนุภาคละเอียดและอนุภาคเล็กๆ ออกจากกัน เพื่อหลีกเลี่ยงการยอยซ้ํา 
� ใหมีการใชเครื่องแยกแบบแมเหล็ก เพื่อทําการแยกชิ้นสวนโลหะออกจากถานหิน ซึ่งอาจจะทําใหเครื่องยอยชํารุด

เสียหายได   
  
ตารางที่ 11   แสดงขนาดของถานหินที่เหมาะสมสําหรับระบบการเผาไหมแบบตางๆ  
  

ตารางที่ 11    ขนาดถานหินที่เหมาะสมสําหรับระบบการเผาไหมแบบตางๆ 

หมายเลข ประเภทของระบบการเผาไหม   ขนาด (มิลลิเมตร)  
1. การเผาไหมโดยการควบคุมดวยมือ 

(a) กระแสลมธรรมชาติ  
(b) กระแสลมบังคับ  

  
25-75  
25-40  

2. การเผาแบบมีแผงตะกรับ 
(a) แบบตะแกรงโซ  

i) กระแสลมธรรมชาติ 
ii) กระแสลมบังคับ 

(b) แบบใชตัวแยก  

  
  
25-40  
15-25  
15-25  

3. การเผาไหมถานหินผง   75% ตํ่ากวา 75 ไมครอน*  
4 หมอไอน้ําแบบใชถานหินบดละเอียด  < 10 มิลลิเมตร 

*1 ไมครอน = 1/1000 มิลลิเมตร 
 
4.3.2 การปรบัสภาพถานหนิ 
 

เม็ดละเอียดที่อยูในถานหินทําใหเกิดปญหาระหวางการเผาไหมโดยจะทําใหมีผลกระทบของการแยกตัว เราสามารถลดการ
แยกตัวของเม็ดละเอียดจากถานหินช้ินใหญๆ นี้ไดโดยการใชน้ําปรับสภาพของถานหิน ซึ่งน้ําจะชวยใหอนุภาคละเอียด
ตางๆ เหลานั้นเกาะติดอยูกับกอนใหญๆ โดยจะมีแรงดึงที่พ้ืนผิวเนื่องจากความชื้น จึงเปนการชวยใหเม็ดละเอียดไมตกลง
ไปจากตะแกรงหรือถูกเปาทิ้งไปโดยลมภายในเตาเผา ในระหวางที่ทําใหถานหินชุมช้ืนขึ้นนี้ จะตองมีความระมัดระวัง
เพื่อใหแนใจวา มีการเพิ่มความช้ืนอยางสม่ําเสมอ และควรจะทําในระหวางที่ถานหินมีการเคลื่อนที่ 
  
ถามีปริมาณของเม็ดละเอียดอยูในถานหินมากๆ การทําใหถานหินเปยกช้ืนก็จะเปนการลดปริมาณของคารบอนที่ไมถูกเผา
ไหม และปริมาณอากาศเพิ่มสําหรับการเผาไหมนี้ลงได   ตารางขางลางนี้แสดงใหเห็นถึง ปริมาณของการใหความเปยกช้ืน 
โดยจะขึ้นอยูกับปริมาณของเม็ดละเอียดที่มีอยูในถานหิน 
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ตารางที่ 12 ปริมาณของความเปยกชื้น : เม็ดละเอียดกับความชื้นที่พื้นผิวของถานหิน 

เม็ดละเอียด (เปอรเซ็นต)  ความชื้นที่พื้นผิว(เปอรเซ็นต)  
10  -  15  4  -  5  
15 -  20  5  -  6  
20  -  25  6  -  7  
25  -  30  7  -  8  

 

4.3.3 การคลุกเคลาถานหิน 

ในกรณีที่ถานหินยังมีปริมาณเม็ดละเอียดอยูมากเกินไป ก็มีการแนะนําวาควรจะมีการคลุกเคลาถานหินกอนใหญๆ กับถาน
หินที่มีปริมาณเม็ดละเอียดปนอยูมากๆ การคลุกเคลาถานหินนี้อาจเปนการชวยจํากัดปริมาณของเม็ดละเอียดในถานหินที่
กําลังถูกเผาไหม ไมใหมีมากกวา 25 เปอรเซ็นต   การคลุกเคลาถานหินที่มีคุณภาพตางกันยังชวยใหไดถานหินที่มีคุณภาพ
สม่ําเสมอใหแกหมอไอน้ําอีกดวย 
 

4.4 การควบคุมการเผาไหม 

การควบคุมการเผาไหมจะชวยใหหัวเผามีการควบคุมการปอนเชื้อเพลิง และอากาศ (อัตราสวนของเชื้อเพลิงตออากาศ) และ
ชวยกําจัดกาซที่เกิดจากการเผาไหม เพื่อใหหมอไอน้ํามีประสิทธิภาพสูงสุด ปริมาณของเชื้อเพลิงที่ปอนใหสูหัวเผาจะตอง
ไดสัดสวนกับแรงดันไอน้ําและปริมาณของไอน้ําที่ตองการ นอกจากนี้การควบคุมการเผาไหมยังเปนสิ่งจําเปนของมาตรการ
ความปลอดภัย เพื่อใหมั่นใจวาหมอไอน้ําจะปฏิบัติงานไดอยางปลอดภัย  

การควบคุมการเผาไหมที่ใชอยูนี้  มีหลายชนิด ไดแก 
� การควบคุมแบบเปด/ ปด เปนระบบการควบคุมที่งายที่สุด การควบคุมแบบเปด/ปด นี้หมายความวา หัวเผาจะถูกใช

งานในอัตราจุดไฟเต็มที่ หรือไมก็ถูกปดไปเลย การควบคุมประเภทนี้จะถูกใชกับ หมอไอน้ําขนาดเล็กเทานั้น 
� การควบคุมแบบ สูง/ตํ่า/ปด เปนระบบที่มีความซับซอนมากขึ้นเล็กนอย โดยหัวเผาจะถูกใชงานที่ 2 อัตรา คือ อัตราการ

จุดไฟที่ชา จากนั้นก็จะเปลี่ยนไปเปนอัตราจุดไฟเต็มที่ตามตองการ หัวเผายังสามารถถูกทําใหเปลี่ยนกลับไปอยูที่ตํ่า
แหนงการจุดไฟชา โดยมีปริมาณการใชงานที่นอยลงอีกได การควบคุมประเภทนี้เหมาะสําหรับหมอไอน้ําขนาดกลาง 

� การควบคุมแบบปรับเปล่ียน การควบคุมแบบนี้จะทํางานโดยใชหลักการของการปรับตัวใหเหมาะสมกับแรงดันไอน้ํา
โดยการเปลี่ยนอัตราการจุดไฟตลอดทั้งชวงการปฏบัติงานของหมอไอน้ํา มอเตอรปรับเปลี่ยนจะใชระบบการเชื่อมตอ
ของกลไก หรือล้ินไฟฟาเพื่อที่จะควบคุมปริมาณอากาศปฐมภูมิ ปริมาณอากาศทุติยภูมิ และการปอนเชื้อเพลิงใหแกหัว
เผา การปรับเปลี่ยนแบบเต็มระบบ หมายความวา หมอไอน้ําจะมีการจุดไฟอยูตลอดเวลา แลวก็จะมีการปรับเชื้อเพลิง
และอากาศใหเหมาะสม ตลอดทั้งชวงการจุดไฟเพื่อใหไดประสิทธิภาพความรอนสูงสุด 

 

5. รายการตรวจสอบทางเลือก 
หัวขอนี้จะอธิบายถึงทางเลือกที่สําคัญที่สุดในการเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานของการใชเช้ือเพลิงและในการเผาไหม 
 

รายการตรวจสอบเชื้อเพลิง 
� รายการตรวจสอบรายวัน: อุณหภูมิของน้ํามันที่เตาเผา การรั่วของน้ํามัน/ไอน้ํา 
� งานประจําสัปดาห: ทําความสะอาดไสกรองน้ํามันทั้งหมด / ระบายน้ําจากถังน้ํามัน 
� งานประจําป: ลางถังน้ํามันทั้งหมด 
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การแกไขปญหาเกี่ยวกับเชื้อเพลิง 
 

1. สูบน้ํามันขึ้นมาไมได 
• มีความหนืดมากเกินไป 
• ทอน้ํามันและไสกรองตัน  
• มีตะกอนในน้ํามัน 
• มีการรั่วขณะดูดน้ํามัน 
• ทอสงน้ํามันลน 
 

2. เครื่องกรองอุดตัน 
• มีตะกอนหรือขี้ผ้ึงในน้ํามัน 
• มีการตกตะกอนในน้ํามันอยางมาก 
• มีสนิมหรือคราบสนิมในถังน้ํามัน 
• น้ํามันเปลี่ยนสภาพเนื่องจากความรอนสูงเกินไป 
 

3. มีน้ําในน้ํามันมากเกินไป 
• น้ําถูกสงไปพรอมกับน้ํามัน 
• ทอบอพักรั่ว  
• มีการไหลซึมจากถังน้ํามันใตดิน 
• มีความชื้นจากทอสง  
• คอยลไอน้ํารอนรั่ว 
 

4. ทอสงน้ํามันตัน 
• มีตะกอนในน้ํามัน 
• น้ํามันหนืดเกินไป 
• มีวัสดุแปลกปลอม เชน เศษผา คราบสนิม และเศษไมอยูในทอ 
• น้ํามันเปลี่ยนสภาพ 

 
รายการตรวจสอบระบบการเผาไหม 
 
1. ชวงเริ่มตน 

• ตรวจวาหัวเผาและหัวฉีดมีขนาดถูกตองหรือไม  
• ติดตั้งเครื่องสงอากาศกอน (เปดเครื่องเปาลม) ตองมั่นใจวาไมมีไอน้ําหรือกาซกอนที่จะเริ่มจุดไฟ  
• ตองแตใจวาเปลวไฟจากตัวจุดไฟอยูหนาหัวฉีด  
• เปดตัวจายน้ํามัน (ที่ถูกทําใหรอนแลว) (กอนที่จะจุดไฟ ใหระบายนํ้ามันที่เย็นแลวออกไปเสียกอน) 
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2. ชวงดําเนินงาน 

• ตรวจสอบอุณหภูมิน้ํามันที่ถูกตองบริเวณปลายหัวเผา (ใหเทียบความหนืดกับตารางอุณหภูมิ) 
• ตรวจความดันอากาศของเตาเผา LAP (มักใชความดันอากาศ 63.5 ซม. ถึง 76.2 ซม.) 
• ตรวจวามีน้ํามันหยดในบริเวณใกลๆ กับหัวเผาหรือไม  
• ตรวจดูการลุกของเปลวไฟวานอยหรือมาก 
• ตรวจตําแหนงที่ต้ังของหัวเผา (ตองไมใหเปลวไฟไปถึงผนังทนความรอนหรือมีประกายไฟ) 
• ปรับความสูงของเปลวไฟใหเหมาะกับสภาพ (ตองใหแนใจวาเปลวไฟไมลามไปนอกเตาเผา) 
 

3. ชวงเปลี่ยนแปลงปริมาณ 

• ใหปรับวาลวอากาศและวาลวน้ํามันไปพรอมๆ กัน (ถาเปนเตาเผาที่ปรับไดอัตโนมัติ ใหปรับคันโยกปรับอัตโนมัติ 
อยาปรับเฉพาะวาลวในทอน้ํามัน 

• ใหปรับหัวเผาและจานควบคุมอากาศ เพื่อใหควันที่ออกจากปลองเปนสีน้ําตาลออนและมีคารบอนไดออกไซด
อยางนอยรอยละ 12 

 
4. ชวงปดเตาเผา 

• ใหปดทอสงน้ํามันกอน 
• หลังจากนั้น 2-3 วินาที ใหปดเครื่องเปาลม (ตองแนใจกอนวาไมมีกาซอยูในหองเผาไหมแลว) 
• อยาใหหัวฉีดที่หัวเผาโดนความรอนจากเตาเผา (เมื่อปดน้ํามันแลวใหนําหัวฉีด/หัวเผา ออก หรือใหสอดแผน 

ฉนวนกันความรอนมาใสก้ันไวระหวางหัวฉีดและเตาเผา 
 
การแกไขปญหาเกี่ยวกับการเผาไหม 
รายการในตารางตอไปนี้จะชวยใหหาสาเหตุและวิธีการแกไขปญหาที่มักจะพบอยูเสมอในระหวางการเผาไหมเช้ือเพลิง 
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แผนผังการแกปญหาเกี่ยวกับการเผาไหม 

หมายเลข ปญหา สาเหตุและการแกไข 
1. เริ่มการใชงานไดยาก  1. ไมมีน้ํามันอยูในถัง 

2. มีกากตะกอนและน้ําอยูในถังเก็บมากเกินไป 
3. น้ํามันไมไหลไปเนื่องจากมีความหนืดสูง/ มีอุณหภูมิตํ่า 
4. มีการติดขัดหรืออุดตันของปลายหัวพนไฟ 
5. ไมมีอากาศ 
6. มีการอุดตันของเครื่องกรอง  

2. เปลวไฟ กระจายหรือ
แตกตัว  

1. มีกากตะกอนหรือน้ําปนอยูในน้ํามัน 
2. แรงดันน้ํามันและแรงดันอากาศไมสม่ําเสมอ 
3. มีแรงดันมากเกินไปที่อุปกรณทําใหเปนละออกง ซึ่งมีแนวโนมที่จะทําใหเปลว

ไฟดับลงได 
4. มีอากาศอยูในทอน้ํามัน ใหตรวจสอบหารอยรั่วในทอดูดน้ํามันของเครื่องสูบ 
5. แทนหัวพนไฟมีความชํารุดเสียหายหรือ หัวพนไฟไมมีแทนอยู 

3. เปลวไฟวาบยอนกลับ  1. มีการเปดทอสงน้ํามันคางไวหลังจากที่ไดปดทอสงอากาศไปแลวในระหวาง
การปดเครื่องในขั้นตอนกอนหนานั้น 

2. มีแรงดันบวกอยูมากเกินไปในหองเผาไหม 
3.  เตาเผาเย็นเกินไปในระหวางเริ่มตนใชงานจนกระทั่งการเผาไหมเสร็จสิ้น (เมื่อ

อุณหภูมิเพิ่มขึ้น อนุภาคของน้ํามันที่ไมถูกเผาไหมจะตกคางอยู) 
4. แรงดันน้ํามันต่ําเกินไป 

4 ควันและเขมา  1. มีแรงลม หรือมีเครื่องพนลมไมเพียงพอ 
2. มีน้ํามันไหลมากเกินไป 
3. น้ํามันหนักเกินไปหรือ ยังไมไดอุน 
4. ทอดูดอากาศในเครื่องพนลมอุดตัน 
5. ปลองไฟถูกอุดตันดวยเขมาลิ้นตวง 
6. เครื่องเปาลมมีความเร็วขณะใชงานนอยเกินไป 

5. เศษกรวดที่ผนังทน
ความรอน 

1. เปลวไฟสัมผัสกับผนังทนความรอนเนื่องจากหองเผาไหมมีขนาดเล็กเกินไป  
2. ถูกจัดวางในตําแหนงที่ไมถูกตอง 
3. มีน้ํามันหยดออกจากหัวฉีด 
4. ไมไดปดทอสงน้ํามันกอนที่จะปดทอสงอากาศ ในระหวางการปดเตาเผา 

6. เช้ือเพลิงเผาไหมที่หัว
เผา 

1. หัวฉีดไดถูกรังสีความรอนจากเตาเผาหลังจากที่ปดเครื่องแลว 
2. มีการปอนละออกงอากาศแกหัวพนไฟ ที่อุณหภูมิสูงกวา 300องศาเซลเซียส 
3. แทนหัวพนไฟมีขนาดสั้นเกินไปหรือกวางเกินไป 
4. ไมไดระบายน้ํามันออกจากหัวฉีดหลังจากที่ปดเครื่องแลว 
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7. มีการใชเช้ือเพลิงมาก
เกินไป  

1. มีอัตราสวนระหวางน้ํามันและอากาศไมเหมาะสม 
2. หัวฉีดของหัวพนไฟมีขนาดใหญเกินไป 
3. มีกระแสลมมากเกินไป 
4. มีการผสมน้ํามัน/อากาศไมเหมาะสมโดยหัวพนไฟ 
5. แรงดันน้ํามันและแรงดันอากาศไมถูกตอง 
6. ไมไดอุนน้ํามันอยางเหมาะสม 
7. น้ํามันมีความหนืดต่ําเกินไป 
8. มีการรั่วไหลของน้ํามันในทอน้ํามัน/ อุปกรณการอุน 
9. มีการบํารุงรักษาที่ไมดี (มีอุณหภูมิของกาซที่ปลองไฟเพิ่มขึ้นหรือสูงเกินไป) 
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6. ตารางงาน 
 
ตารางงาน 1: การคํานวณปริมาณอากาศสวนเกิน 
 
หมายเลข ปจจัย สูตร หนวย คา 

1 คารบอน (C)  % โดยน้ําหนัก  
2 ไฮโดรเจน (H)  % โดยน้ําหนัก  
3 ออกซิเจน (O4)  % โดยน้ําหนัก  
4 ไนโตรเจน  % โดยน้ําหนัก  
5 กํามะถัน  % โดยน้ําหนัก  
6 น้ํา  % โดยน้ําหนัก  
7 ขี้เถา  % โดยน้ําหนัก  
8 คาความรอน GCV ของเชื้อเพลิง  กิโลแคลอรี/กิโลกรัม  
9 ออกซิเจนที่ตองการสําหรับการเผา

คารบอน (O1) 
C x (32/12) กิโลกรัม/100 กิโลกรัม ของ

เชื้อเพลิง 
 

10 ออกซิเจนที่ตองการสําหรับการเผา
ไฮโดรเจน (O2) 

H x (32/4) กิโลกรัม/100 กิโลกรัม ของ
เชื้อเพลิง 

 

11 ออกซิเจนที่ตองการสําหรับการเผา 
กํามะถัน (O3) 

S x (32/32) กิโลกรัม/100 กิโลกรัม ของ
เชื้อเพลิง 

 

12 ปริมาณออกซิเจนทีต่องการทั้งหมด (O) O1 + O2 + O3 – O4 กิโลกรัม/100 กิโลกรัม ของ
เชื้อเพลิง 

 

13 ปริมาณของอากาศที่ตองการโดยการ
คํานวณน้ําหนักจากสมการเคมี (S.A) 

O / 0.23 กิโลกรัม/100 กิโลกรัม ของ
เชื้อเพลิง 

 

14 ปริมาณอากาศสวนเกิน (EA)  %  
15 ปริมาณอากาศที่ตองการจริง S.A x (1+ EA/100) กิโลกรัม/100 กิโลกรัม ของ

เชื้อเพลิง 
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เนื้อหาและไมรับผิดชอบในความสูญเสียหรือความเสียหายใดๆ ซึ่งอาจเกิดขึน้ไมวาโดยทางตรงหรือทางออมจากการใชหรือการยึดถือเนื้อหา
ของสิ่งพิมพนี้  

 


