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1เชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลื่น

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (Behavioral Objective)
หลังจากศึกษาจบบทเรียนนี้แล้ว นักศึกษาจะมีความสามารถดังนี้

	 1.  	จ�ำแนกชนิดของเชื้อเพลิงแข็งได้
	 2.  	อธิบายเกี่ยวกับเรื่องของเชื้อเพลิงแข็งได้
	 3.  	แยกประเภทของถา่นหินได้
	 4.  	บอกขั้นตอนการส�ำรวจหาแหล่งถ่านหินได้
	 5.  	สรุปประโยชน์และประเภทของการผลิตถา่นหินได้
	 6.  	วิเคราะห์คุณสมบัติของถ่านหินได้
	 7.  	แสดงความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีีถ่านหินสะอาดได้
	 8.  	อธิบายการใช้ประโยชน์จากถ่านหินได้
	 9.  	บอกแหล่งและพื้นที่ศักยภาพถ่านหินในประเทศไทยได้
	 10. 	 สรุปปริมาณการผลิต  การใช้และการน�ำเข้าถ่านหินได้
	 11. 	 ระบุวิธีการเก็บรักษาถา่นหินได้
	 12. 	 อธิบายเกี่ยวกับก๊าซมีเทนในชั้นถ่านหินได ้

บทที่  

1เชื้อเพลิงแข็ง



2 บทที่ 1 เชื้อเพลิงแข็ง

ชนิดของเชื้อเพลิง

	 เชื้อเพลิงที่เกิดขึ้นบนโลกนี้มีมากมายหลายรูปแบบ  และมีทั้ง  3  สถานะ  นิยามของเชื้อเพลิง คือ 
วัตถุ ธาตุ หรือสารประกอบใด ๆ   ซึ่งเมื่อท�ำปฏิกิริยาเคมีกับออกซิเจน (สันดาป) แล้ว จะให้พลังงาน 
ความร้อนออกมา พลังงานที่ได้จากการสันดาปนี้จะถูกน�ำไปใช้ประโยชน์ต่อไป
	 เชื้อเพลิงมีส่วนประกอบย่อย ๆ   มากมาย  แตกต่างกันตามชนิด  รูปแบบของเชื้อเพลิง  อย่างไร
ก็ตาม ส่วนประกอบหลัก ๆ   ที่ส�ำคัญของเชื้อเพลิงจะเหมือนกัน เช่น คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
ก�ำมะถัน เป็นต้น
	 เชื้อเพลิงสามารถจ�ำแนกออกได้เป็น  3  ชนิดตามสถานะที่เป็น ได้แก่
	 1. เชื้อเพลิงแข็ง หมายถึง เชื้อเพลิงที่มีสถานะของแข็งที่อุณหภูมิห้องและความดันบรรยากาศ  
เช่น ไม ้ถ่านหิน เชื้อเพลิงอัดแท่ง ฯลฯ
	 2.	 เชื้อเพลิงเหลว  หมายถึง  เชื้อเพลิงที่มีสถานะของเหลวท่ีอุณหภูมิห้องและความดัน 
บรรยากาศ  เช่น  น้ำมันเชื้อเพลิงชนิดต่าง ๆ
	 3. เชื้อเพลิงก๊าซ หมายถึง เชื้อเพลิงที่มีสถานะกา๊ซที่อุณหภูมิห้องและความดันบรรยากาศ เช่น  
ก๊าซมีเทน อีเทน โพรเพน บิวเทน ฯลฯ 

ค่าความร้อน (Heating Value or Calorific Value)

	 ค่าความร้อนของน�้ำมันมีหน่วยเป็นกิโลแคลอรี่ต่อกิโลกรัม (Kcal/Kg) ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง 
หาได้จากเคร่ืองมือในห้องทดลอง  ซ่ึงจะให้ค่าความร้อนมวลรวม  (Gross  Heating  Value)  หมายถึง  
ค่าความร้อนทีไ่ด้จากการเผาไหม้รวมกบัค่าความร้อนแฝงทีไ่ด้จากการกลัน่ตวัของไอน้ำทีเ่กดิจากไฮโดรเจน 
เผาไหม้ออกซิเจนในอากาศ บางทีเรียกว่า Higher Heating Value (HHV) โดยที่ Net Heating Value  
หรือ Low Heating Value (LHV) จะไม่นับรวมความร้อนแฝงที่ได้จากการกลั่นตัวของไอน้ำเข้ามาด้วย
	 แต่โดยทั่วไปแล้ว  การระบุค่าความร้อนของเช้ือเพลิงหรือการใช้ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงไป
ค�ำนวณหาประสิทธิภาพการเผาไหม้ ความสิ้นเปลืองของเชื้อเพลิงหรืออื่น ๆ  มักจะใช้ Gross  Heating 
Value  กันโดยตลอด

บทที่  

1 เชื้อเพลิงแข็ง



3เชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลื่น

เชื้อเพลิงแข็ง

	 1.	 ถ่านไม้  เป็นเชื้อเพลิงพื้นฐานมีการน�ำมาใช้กันอย่างแพร่หลายต้ังแต่โบราณจนถึงปัจจุบัน  
ถ่านไม้ได้มาจากการเผาไม้ในเตาเผาที่มีออกซิเจนน้อย เพื่อให้เกิดความร้อนสูง ความร้อนดังกล่าวจะไป 
อบไล่ความชื้นให้ออกไปจากเนื้อไม้ คงเหลือไว้แต่เนื้อถ่าน มีสีด�ำ แข็งเกร็ง ดูดกลิ่นได้ดีเพราะมีรูพรุน  
ดังรูปที่ 1.1 ถา่นไม้จะมีปริมาณคาร์บอนมากกว่า 30% ถ่านไม้ที่มีคุณภาพดีนั้น เนื้อถ่านจะมีความแข็ง 
มีมวลมีน้ำหนัก ได้แก่ ถ่านไม้โกงกาง ถ่านกะลามะพร้าว เป็นต้น

	 ถ่านไม้นิยมน�ำไปใช้ประโยชน์  เช่น  เป็นแหล่ง 
ความร้อนส�ำหรับการปรุงอาหารในครัวเรือน เป็นเชื้อเพลิง
ในโรงงานขนาดเล็ก ผลิตไอน้ำเพื่อฆ่าเชื้อโรค ใช้ในงาน 
ตีเหล็ก เป็นต้น ปัจจุบันปา่ไม้ได้ลดจ�ำนวนลงมาก ดังนั้น 
การใช้ไม้เพื่อเป็นเชื้อเพลิงจึงลดจ�ำนวนลง  คงเหลือแต่ 
การใช้งานในครัวเรือน  และอุตสาหกรรมขนาดเล็ก
เท่านั้น คา่ความร้อนของถ่านไม้ประมาณ 7,450 kcal/kg 
	 2.	 ถ่านหิน  เป็นเช้ือเพลิงแข็งที่ถูกน�ำมาใช้ใน 
งานอุตสาหกรรมมากชนิดหนึ่ง  เกิดจากการทับถมของ 
ซากพืชที่มีปริมาณมาก  เป็นชั้น ๆ   เป็นเวลานาน  โดยม ี
อิทธิพลจากแรงกดดันและความร้อนใต้พ้ืนผิวโลกเป็น 
ตัวเร่งซากพืชที่ทับถมเป็นเวลานาน  แปรสภาพเป็น 
ถ่านพีต (Peat) และแปรสภาพเป็นถ่านหินในที่สุด

	 ตามธรรมชาติซากพืชที่ตายลงทับถมกันจะถูกย่อยสลายโดยปฏิกิริยาเคมี  ซึ่งในบางครั้งการ 
เปล่ียนแปลงตามธรรมชาติอาจจะท�ำให้กระบวนการย่อยสลายหยุดชะงักลงบ้าง  ซากพืชที่ทับถมกัน 
มากขึน้ ๆ   เหล่านี ้ เมือ่แผ่นดนิในบรเิวณนัน้ ๆ   เกดิการทรุดตัวลงหรือมรีะดับนํา้สูงข้ึน  ท�ำให้ซากพืชจมลง 
ใต้ระดับน้ํา  แล้วถูกปิดทับด้วยตะกอนหินดินทรายที่ถูกพัดพามากับนํ้า  เมื่อตะกอนที่ปิดทับมีปริมาณมาก
ขึ้นเรื่อย ๆ ซากพืชเหล่านั้นจะถูกบีบอัดโดยน้ําหนักของตะกอนที่ปิดทับอยู่ และได้รับอิทธิพลของความ
ร้อนที่เพิ่มขึ้น  ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี  จนซากพืชเหล่านั้นกลายเป็นถ่านหินในที่สุด

	 ทฤษฎีเกี่ยวกับการสะสมตัวของซากพืชเพื่อเกิดเป็นถ่านหินนั้น มีอยู ่2 ทฤษฎีที่ได้รับการยอมรับ คือ

	 ทฤษฎีที่  1  กล่าวว่า  การสะสมตัวของซากพืชที่เกิดขึ้นอยู่กับที่  โดยไม่ได้พัดพามาจากที่อื่น
กล่าวคือ  เมือ่พืชพนัธุท่ี์ตายลงกจ็ะถกูทบัถมกนัอยูใ่นบรเิวณนัน้ ๆ นัน่เอง
	 ทฤษฎีที่  2  กล่าวว่า  การสะสมตัวของซากพืชจะถูกน้ําพัดพาไปเช่นเดียวกับตะกอนอื่น ๆ   และ 
เมื่อซากพชืถูกพดัพามาอยูใ่นบรเิวณอืน่ ๆ   ท่ีเหมาะสมแล้ว  กจ็ะเกดิการตกตะกอนสะสมทบัถมกนัในภาย
หลงั

รูปที่ 1.1   ลักษณะของถ่านไม้



4 บทที่ 1 เชื้อเพลิงแข็ง

	 ในปัจจุบันทั้งสองทฤษฎีเป็นที่ยอมรับกันโดยทั่วไป  และมีผู้ที่ประยุกต์ทั้งสองทฤษฎีนี้เข้าด้วยกัน  
คือ  มีการสะสมตัวทั้งสองแบบทั้งการสะสมตัวของซากพืชท่ีเกิดข้ึนอยู่กับที่  และการสะสมตัวในบริเวณ 
อื่นในเวลาเดียวกัน 

	 สภาพภูมิประเทศที่เหมาะสมต่อการสะสมตัวของถ่านพีต ซึ่งจะพัฒนาเป็นถ่านหินในระดับต่อไป คือ

	 2.1	 ต้องมีการเพิ่มระดับน้ําใต้ดินแบบต่อเนื่องอย่างช้า    เพื่อที่จะท�ำให้เกิดการสะสมตัวของ 
ชั้นถ่านพีตอย่างต่อเนื่อง
	 2.2	 นํ้าในแอ่งที่ถ่านพีตสะสมอยู่ต้องไม่มากจนเกินไป
	 2.3	 พื้นท่ีบริเวณข้างเคียงโดยรอบของแอ่งจะต้องไม่ลาดชันหรือมีระดับสูงกว่าตัวแอ่งมากนัก
เพื่อให้ตะกอนดินหินถูกพัดพาเข้าสู่ตัวแอ่งได้ในปริมาณที่เหมาะสม
	 กระบวนการท่ีเกี่ยวข้อง  2  กระบวนการในการเกิดถ่านหิน  คือ  กระบวนการแปรเปลี่ยนทาง 
ชีวภาพ  (Biochemical  Reaction)  และกระบวนการแปรเปลี่ยนเนื่องจากความร้อน  (Thermal  
Alteration หรือ Metamorphism)
	 ถ่านหินจะมีอายุแตกต่างกันออกไป ตั้งแต ่ 30 ล้านปีไปจนถึง 280 ล้านปี ถา่นหินเป็นเชื้อเพลิง 
ที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ  คาดว่ามีปริมาณส�ำรองในโลกราว  460  พันล้านตันใต้พื้นดินจนถึงความลึก
ประมาณ 6,000 เมตร
	 โครงสร้างของถ่านหินจะประกอบด้วยธาตุ คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ
หลัก และมีธาตุอื่นเป็นส่วนผสมรอง ๆ ลงไป เช่น ก�ำมะถัน ซิลิคอน ไนโตรเจน อะลูมิเนียม ฯลฯ โดย 
ปริมาณของคาร์บอนจะมากท่ีสุด  ถ่านหินท่ีมีเวลาในการทับถมและไล่ความร้อนออกไปนาน ๆ   จะท�ำให้ 
มีเปอร์เซ็นต์ของคาร์บอนในเนื้อถ่านมากขึ้น  มีผลให้คุณภาพของถา่นหินสูงขึ้นตามไปด้วย
 
ประเภทของถ่านหิน

	 การแบ่งประเภทถ่านหินตามล�ำดับคุณภาพ  สามารถแยก 
ได้เป็น 5 ประเภท คือ
	 1.	 พีต (Peat) เป็นขั้นแรกในกระบวนการเกิดถ่านหินใน 
ระดับต่ําสุด  ซึ่งประกอบด้วยซากพืชที่ยังไม่ย่อยสลาย  ในขณะที่
บางส่วนได้สลายตัวไปแล้ว สามารถน�ำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงพื้นฐานได้
	 2.	 ลิกไนต์  (Lignite)  เป็นถ่านหินที่มีความเป็นถ่านหิน 
น้อยที่สุด วิวัฒนาการมาจากถ่านพีต จัดเป็นถ่านหินอ่อน (Soft  
Coal) จึงมีร่องรอยของเนื้อไม้อยู่ มีสีน้ำตาลด�ำ ทึบด้าน ดังรูปที ่ 

รูปที่ 1.2   แสดงรูปร่างถ่านหินลิกไนต์

1.2  มีความชื้นสูง  (30 - 70%)  และสารระเหยสูง  มีค่าความร้อนต่ํา  สามารถเกิดการลุกไหม้ได้เอง 
ถ้าเก็บกองไว้นาน ๆ   ในประเทศไทยมีการขุดพบถ่านหินชนิดนี้ได้มากที่สุด  ในอ�ำเภอแม่เมาะ  จังหวัด
ล�ำปาง 
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	 3.	 ซับ-บิทูมินัส (Sub-Bituminous) เป็นถ่านหินที่แปรสภาพมาจากลิกไนต์ มีสีด�ำ มีความชื้น
ประมาณ  10%  ให้ค่าความร้อนสูงกว่าลิกไนต์  เหมาะส�ำหรับใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า  
พบที่ ต�ำบลแม่ตีบ จังหวัดล�ำปาง

	 5.	 แอนทราไซต์  (Anthracite)  เป็นถ่านหินที่มีคุณภาพ 
ดีท่ีสุด  ทับถมนานที่สุด  มีความแข็งมากแต่เปราะ  มีสีด�ำเป็นมัน 
เป็นเนื้อเดียวกัน ดังรูปที่ 1.4 มีปริมาณคาร์บอนสูง (มากกว่า 90%)  
ใกล้เคียงกับกราไฟต์  และมีปริมาณก�ำมะถันต่ํา  ถึงแม้ว ่าจะม ี
คุณภาพดีให้ความร้อนสูง  แต่ติดไฟได้ยาก  และมีอัตราการเผาไหม้ช้า   
จึงไม่นิยมใช้เป็นเชื้อเพลิงโดยตรง  แต่นิยมน�ำมาใช้ในการถลุงโลหะ 
มากกวา่

รูปที่ 1.3   แสดงรูปร่างถ่านหินบิทูมินัส

	 ถ่านหินแอนทราไซต์ที่พบแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด ตามอายุของถ่านหิน คือ เซมิ แอนทราไซต์  
แอนทราไซต์  และเมตาแอนทราไซต์  ซึ่งมีปริมาณเนื้อถ่านแห้งมากกว่า 86% 92% และ 98% ตามล�ำดับ
	
การส�ำรวจหาแหล่งถ่านหิน

	 การส�ำรวจหาแหล่งถ่านหินมีขั้นตอนคล้ายกับการส�ำรวจหาแหล่งแร่ทั่ว ๆ   ไป  ขั้นตอนที่ส�ำคัญ 
ได้แก่
	 1. 	การส�ำรวจทางธรณีวิทยา
	 	 เป็นการส�ำรวจดูว่าพื้นที่ใดจะมีการสะสมตัวของแหล่งถ่านหินอยู่บ้าง  โดยเตรียมอุปกรณ์
ส�ำรวจ  เช่น  แผนที่  ค้อน  เข็มทิศ  ฯลฯ  นักธรณีวิทยาจะเข้าไปส�ำรวจเพื่อศึกษาลักษณะโครงสร้างของ
ชั้นหินจัดเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์คุณภาพและสรุปผลการส�ำรวจ  หากผลการส�ำรวจบ่งชี้ว่าพ้ืนที่นั้น 
น่าจะมีการสะสมตัวของถ่านหิน  ก็จะน�ำข้อมูลไปวางแผนเพื่อส�ำรวจขั้นตอนต่อไป

	 2.	 การส�ำรวจทางธรณีฟิสิกส์
	 	 การส�ำรวจทางธรณีฟิสิกส์ที่นิยมใช้ในการส�ำรวจถา่นหิน ได้แก่

รปูที ่1.4  แสดงรปูร่างถ่านหนิ
   แอนทราไซต์

	 4.	 บิทูมินัส  (Bituminous)  เป็นถ่านหินแปรสภาพมาจาก 
ถ่านหินชนิดซับ - บิทูมินัส  ดังรูป  1.3  มีเนื้อแน่น  แข็ง  สีด�ำสนิท 
เป็นมันวาว ไม่มีรอยเนื้อไม้ปรากฏ มีความชื้นประมาณ  1.5 - 7%  
ปริมาณคาร์บอนประมาณ  78 - 92%  ให้ค่าความร้อนสูงกว่าชนิด 
ซับ - บิทูมินัส  เผาไหม้แล้วให้ควันน้อย  เถ้าต่ำ  เป็นถ่านหิน 
คุณภาพสูง  ใช้ในงานอุตสาหกรรมถลุงโลหะ  พบที่  ต�ำบลดงด�ำ  
จังหวัดล�ำพูน  และอ�ำเภอแม่ระมาด  จังหวัดล�ำปาง



6 บทที่ 1 เชื้อเพลิงแข็ง

	  	 2.1 	การส�ำรวจวัดความโน้มถ่วง (Gravity Survey)  เป็นการส�ำรวจหาขนาดและลักษณะ 
ของแอ่งสะสมตะกอน  โดยศึกษาคุณสมบัติในด้านความหนาแน่นที่แตกต่างกันของชั้นหิน  เพ่ือศึกษา
ขนาด ต�ำแหน่ง และความลึกโดยสังเขปของแอ่งสะสมตัวของตะกอน  ในประเทศไทยวิธีนี้ไม่เป็นที่นิยม
มากนัก

	 	 2.2 	การส�ำรวจโดยวิธีวัดคลื่นไหวสะเทือน  (Seismic  Survey)  เป็นการส�ำรวจที่อาศัย 
คุณสมบัติการสะท้อนเสียงท่ีต่างกันของช้ันหินต่าง ๆ   เพื่อศึกษาความต่อเนื่องของชั้นถ่านหินและ
โครงสร้างทางธรณีวิทยาของชั้นหินนั้น ๆ ดังรูปที่ 1.5 

	

	 ผลการส�ำรวจจะท�ำให้ทราบขอบเขตการวางตัวของชั้นถ่านหิน  การสะสมของชั้นถ่านหิน  รวมทั้ง 
ลักษณะโครงสร้าง แนวรอยเลื่อนหรือรอยโค้งของชั้นหิน การแปลความหมายข้อมูลจากการส�ำรวจวิธีนี ้
จะต้องใช้ประกอบกับข้อมูลจากการเจาะส�ำรวจในพ้ืนท่ีนั้น ๆ   เพ่ือความแม่นย�ำถูกต้องในการแปล 
ความหมายของข้อมูลการส�ำรวจ

รูปที่ 1.5    การส�ำรวจโดยวิธีการวัดคลื่นไหวสะเทือน

หลมุก�ำเนดิคลืน่

ตวัรบัสญัญาณ (Geophone)

รถบนัทกึข้อมลู

คลืน่สัน่สะเทอืนสะท้อนกลบั
จากชัน้หนิเข้าสูต่วัรบัสญัญาณ

คลืน่สัน่สะเทอืนลงไป

คลืน่สัน่สะเทอืนสะท้อนกลบั

ชัน้หนิใต้พภิพ

จากชัน้หนิเข้าสูต่วัรบัสญัญาณ
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	 3.	 การเจาะส�ำรวจ
 	 	 การเจาะส�ำรวจแบ่งได้เป็น 2 ขั้นตอน คือ

	 	 3.1	 การเจาะส�ำรวจขั้นต้น  การเจาะส�ำรวจขั้นต้นเป็นการส�ำรวจเพื่อศึกษาสภาพทาง
ธรณีวิทยาใต้ผวิดนิลงไปในพืน้ทีส่�ำรวจเพือ่ให้ทราบลกัษณะชัน้หนิ  การเรียงล�ำดับของชั้นถ่านหินในพ้ืนท่ี
น้ัน ๆ   จ�ำนวนหลุมท่ีขุดเจาะข้ึนอยู่กับขนาดของพื้นที่  ความลึกของหลุมขึ้นอยู่กับชั้นหินและเป้าหมาย
ของการส�ำรวจเป็นหลัก

	 	 3.2 	การเจาะขั้นรายละเอียด  เป็นการเจาะส�ำรวจเพื่อตรวจสอบขอบเขตการแผ่กระจาย
และความต่อเน่ืองของช้ันถ่านหิน  คุณภาพถ่านหิน  รวมทั้งประเมินปริมาณส�ำรอง  และเป็นการใช้ข้อมูล
ประกอบในการวางแผนการท�ำเหมืองต่อไป

การผลิตถ่านหิน
	
	 การผลิตถ่านหินหรือการน�ำถ่านหินที่ส�ำรวจพบขึ้นมาใช้ประโยชน์  คือ  การท�ำเหมืองถ่านหินนั้น 
โดยทั่วไปจะมี 2 ประเภท ตามระดับความลึกของชั้นถ่านหิน คือ การท�ำเหมืองเปิด และการท�ำเหมือง 
ใต้ดิน

	 1. 	การท�ำเหมืองเปิด (Open Pit Mine)
		  เป็นการท�ำเหมืองโดยขุดเปิดหน้าดินที ่
ปิดทับชั้นของถ่านหินออกไป  แล้วท�ำการขุดตัก 
ถ่านหินข้ึนมาใช้  ซึ่งเป็นวิธีที่ง ่ายและต้นทุนต่ำ 
วิธีนี้จะใช้กับแหล่งถ่านหินที่ไม่ลึกมากนัก  ต้ังแต ่
ระดับผิวดินจนถึงระดับความลึกประมาณ  500 
เมตร  ถ่านหินที่ได้โดยมากจะเป็นถ่านหินลิกไนต์ 
หรือซับ - บิทูมินัส  เป็นวิธีที่ใช ้ในประเทศไทย 
ดังรูปที ่ 1.6 ซึ่งเป็นการท�ำเหมืองถ่านหินลิกไนต์ที่
แม่เมาะล�ำปางรูปที่ 1.6  การท�ำเหมืองถ่านหินชนิดเปิดหน้าดิน

	 2. 	การท�ำเหมืองใต้ดิน (Underground Coal Mine)
		  เป็นการท�ำเหมืองถ่านหินที่อยู ่ในระดับลึกมากจนไม่สามารถท�ำเหมืองเปิดได้  การท�ำ 
เหมืองใต้ดินจะต้องขุดอุโมงค์ลงไปใต้ดินเพ่ือใช้เคร่ืองมือพิเศษขุดตัก  แล้วล�ำเลียงถ่านหินข้ึนมา 
โดยใช้สายพานล�ำเลียง  การท�ำเหมืองชนิดนี้ลงทุนสูงมากและต้องวางแผนการท�ำเหมืองอย่างรอบคอบ
ที่สุด  เพื่อป้องกันอันตรายจากการระเบิดของเหมือง  เนื่องจากการสะสมตัวของก๊าซมีเทนในชั้นถ่านหิน 
ดังรูปที่ 1.7  แสดงให้เห็นอุบัติเหตุจากการระเบิดของเหมืองถ่านหิน
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การวิเคราะห์คุณสมบัติของถ่านหิน
	
	 การวิเคราะห์คุณสมบัติของถ่านหินท�ำให้
ทราบถึงคุณภาพของถ่านหินว่าดีมากน้อยเพียงใด 
โดยมีการวิเคราะห์อยู ่2 แบบ คือ

	 1.	 การวิเคราะห์คุณสมบัติของถ่านหินโดย
ประมาณ (Proximate Analysis)
	 	 เป ็นการวิ เคราะห ์ ท่ีแสดงคุณสมบั ติ 
การเผาไหม้ของถ่านหินว่าติดไฟยากง่ายเพียงใด  
ปริมาณขี้เถ้าและส่วนที่เหลือจากการเผาไหม้มาก
น้อย มีรายละเอียดที่ได้จากการวิเคราะห์  ดังนี้

รูปที่ 1.7  อุบัติเหตุจากการระเบิดของเหมืองถ่านหิน

	  	 1.1 	ความชื้น  (Moisture) ความชื้นในถ่านหินไม่มีคุณค่าใด ๆ  ในการเผาไหม้และการให ้
ความร้อน  ดังนั้น  ถ่านหินท่ีดีควรมีความชื้นต่ำ  เพราะความชื้นในถ่านหินท�ำให้ปริมาณความร้อนที่ได้
จากการเผาไหม้ถ่านหินสูญเสียไปความชื้นในถ่านหิน 1% จะท�ำให้ถา่นหินสูญเสียความร้อนไปประมาณ 
0.1%

	  	 1.2 	สารระเหย  (Vaporized  Substance)  เป็นส่วนที่ระเหยเป็นก๊าซหรือไอเมื่อได้รับ 
ความร้อน ที่พบมากในเตาเผา คือ ไฮโดรเจน ออกซิเจน คาร์บอนมอนอกไซด์ มีเทน และไฮโดรคาร์บอน 
มีความส�ำคัญในการพิจารณาเกี่ยวกับการเก็บและขนถา่ยเชื้อเพลิง

	  	 1.3 	ขี้เถ้า (Ash)  เป็นแร่ธาตุต่าง ๆ ที่เหลือจากการเผาไหม้ถ่านหิน ปริมาณของขี้เถ้าที่เหลือ
มีความส�ำคัญมากในการซื้อขายถ่านหิน  เพราะสามารถประมาณค่าความร้อนจากถ่านหินได้โดยการ 
ดูปริมาณขี้เถ้าสัดส่วนของแร่ธาตุที่เหลือ เช่น แคลเซียมออกไซด์ (CaO) แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 
และเหล็กออกไซด์ (Fe2O) ถ้ามีปริมาณมากจะท�ำให้อุณหภูมิการหลอมตัวของขี้เถ้า (Fushion Temper-
ature) ลดลง 

	  	 1.4 	ปริมาณคาร์บอนคงที่ (Fixed Carbon)  เป็นเชือ้เพลิงแข็งท่ีเหลือหลังจากการไล่สาร 
ระเหยและความชืน้ออกจากถ่านหิน โดยไม่รวมขี้เถ้า  ลักษณะคุณภาพของ Fixed Carbon ใช้ก�ำหนด 
การเลือกชนิดของเตาเผาและอุปกรณ์

	  	 1.5 	ปริมาณก�ำมะถัน  (Sulfur  Content)  เป็นปริมาณของก�ำมะถันในถ่านหินในขณะ 
เผาไหม้ก�ำมะถันจะถูกสันดาปไปด้วย  ได้ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์พร้อม ๆ   กับให้ความร้อนออกมาด้วย 
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์เป็นสารกัดกร่อนในกรณีที่ถ่านหินมีก�ำมะถันสูงจะท�ำให้เกิดการสึกหรอหรือ 
อุดตันทางเดินก๊าซด้านขาออกจากเตา

	  	 1.6	 ค่าปริมาณความร้อน  (Heating  Value)  เป็นปริมาณความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้ 
ถ่านหนิหนึง่หน่วยน้ำหนกัอย่างสมบรูณ์ ซึง่จะเป็นตัวบ่งบอกถึงปริมาณความร้อนที่ถ่านหินนั้นให้ออกมา
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	  	 1.7 	อุณหภูมิการหลอมตัวของขี้เถ้า  (Ash  Fushion  Temperature)  เป็นค่าท่ีบอกว่า 
ถ่านนี้ควรจะเผาไหม้ได้ถึงอุณหภูมิสูงสุดเท่าใดขี้เถ้าถึงจะไม่หลอมละลายจนอุดตันภายในเตา  มี
ประโยชน์ในการออกแบบหรือเลือกใช้ชนิดอุปกรณ์เผาไหม้

	 2. 	การวิเคราะห์ถ่านหินโดยละเอียด (Ultimate Analysis)
	 	 เป็นการวิเคราะห์ในรายละเอียดขององค์ประกอบที่เป็นธาตุที่มีอยู่ในเนื้อถ่านหินว่ามีมากน้อย
เท่าใด  เพื่อประโยชน์ในการประเมินประสิทธิภาพของการเผาไหม้  ปริมาณของธาตุที่จะวิเคราะห์  เช่น 
คาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน และก�ำมะถัน เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการพิจารณาหาองค์ประกอบ
ของขี้เถ้าใต้เตา  เนื่องจากว่าถ่านหินบางแหล่งมีองค์ประกอบภายในซ่ึงเมื่อเผาไหม้แล้วอาจจะหลอมเป็น
ก้อนเหนียวที่เรียกว่า สแลก (Slag) ได้ง่าย เป็นสาเหตุให้ขี้เถ้าเข้าไปติดใต้เตา อาจจะต้องหยุดเครื่องเพื่อ
ขูดคราบเหล่านีอ้อก  การวิเคราะห์แบบนีเ้ป็นการวเิคราะห์หาองค์ประกอบต่าง ๆ   ในขีเ้ถ้าของถ่านหนิ ซึง่
ประกอบไปด้วย ซลิคิอนไดออกไซด์ (SiO2) เหล็กออกไซด์ (Fe2O3) อลูมนิมัออกไซด์ (Al2O3) แคลเซียม
ออกไซด์ (CaO) แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) โซเดียมออกไซด์ (Na2O) โปตัส
เซียมออกไซด์  (K2O)  และซัลเฟอร์ไดออกไซด์  (SO2)  การวิเคราะห์ถ่านหินโดยละเอียด  ท�ำให้ 
ทราบว่าคุณภาพของถ่านหินที่ขุดมาได้นั้นดีมากน้อยเพียงใด  รายละเอียดตามตารางที ่1.1

ตารางที่ 1.1 ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติต่าง ๆ ของถ่านหิน

    
ชนิดของถ่าน

	  	    ส่วนประกอบ (%)	            ค่าความร้อน	         
สารระเหย (%)

		          C 	 H2	   O2	   S	 Btu/lb	   Kcal/kg	

    พีต	                   57.5	  6.1	   32	  0.4	 5,500	     3,000	    60 - 70

   ลิกไนต์	        60 - 70	 4.5	   21	  0.7	 8,000	     4,400	    40 - 60

   ซับ-บิทูมินัส   	       70 - 78	 6.0	   16	  0.3	 9,500	       -	 	       -

   บิทูมินัส	        78 - 92	 5.3	   8	   -	 13,000	    7,200	    13 - 42

   แอนทราไซด์          92 - 96	 3.3	   1.3	  0.5	 16,000	    8,800	     5 - 6

    โค้ก	        	       83.5 - 90	  -	    -	   -	 13,000	    7,200	      2

เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด (Clean Coal Technology)

	 เทคโนโลยีถ่านหินสะอาด  คือ  เทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท�ำเหมือง  การ 
จัดการถ่านหินก่อนน�ำมาใช้  และการใช้ประโยชน์ถ่านหิน  โดยมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด 
เทคโนโลยีเหล่านี้เกี่ยวข้องกับการลดหรือก�ำจัดมลพิษที่เกิดขึ้นจากการน�ำถ่านหินมาใช้ประโยชน์ รวมถึง 
การเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้ถ่านหินเป็นเช้ือเพลิง  กล่าวคือ  เป็นการสนับสนุนนโยบายการใช้พลังงาน
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จากถ่านหินในด้านความมั่นคงทางด้านพลังงาน  การรักษาส่ิงแวดล้อม  และการใช้พลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพ  เนื่องจากถ่านหินมีปริมาณส�ำรองจ�ำนวนมากและมีความมั่นคงในการจัดหา  แต่ท�ำให้ 
เกดิมลภาวะต่อสภาวะแวดล้อมสูงกว่าการใช้เชื้อเพลิงอื่น ๆ  ดังนั้น การน�ำเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดมาใช้ 
จึงมีความส�ำคัญและจ�ำเป็นและยังสามารถเปลี่ยนทัศนคติที่ไม่ดีต่อการน�ำถา่นหินมาใช้ประโยชน์ได้
	 โดยทั่วไปเทคโนโลยีถา่นหินสะอาดสามารถน�ำมาใช้ได้ในหลายลักษณะ ได้แก ่ เทคโนโลยีถ่านหิน 
สะอาดก่อนการเผาไหม้ (Pre - Combustion) เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดขณะเผาไหม้ (Combustion)  
หรือเมื่อน�ำมาใช้ประโยชน์  และเทคโนโลยีถ่านหินสะอาดหลังการเผาไหม้  (Post - Combustion) 
รายละเอียดดังนี้

	 1. 	เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดก่อนการเผาไหม้ (Pre - Combustion Technology) 
	 	 เทคโนโลยีในกลุ่มนี้เป็นการน�ำถ่านหินมาผ่านกระบวนการเพื่อลดปริมาณเถ้าและก�ำมะถัน 
ซึ่งในขณะเดียวกันเป็นการเพิ่มค่าความร้อนของถ่านหินก่อนน�ำมาเผาไหม้ วิธีการเหล่านี ้หมายถึง Coal  
Preparation, Coal Beneficiation, หรือ Coal Upgrading ได้แก ่ การท�ำความสะอาดโดยวิธีทาง 
กายภาพ (Physical Cleaning or Washing) การท�ำความสะอาดโดยวิธีทางเคมี (Chemical Cleaning) 
และการท�ำความสะอาดโดยวิธีทางชีวภาพ  (Biological  Cleaning)  เดิมมีการศึกษากันเพียงทางด้าน 
กายภาพและทางด้านเคมีเท่านั้น  การศึกษาทางด้านชีวภาพเริ่มมีการพัฒนาขึ้นเมื่อไม่นานมานี ้

	 	 1.1 	การท�ำความสะอาดโดยวิธีทางกายภาพ  เป็นการแยกสารที่ไม่ต้องการออก  เช่น 
ฝุ่นละออง ดิน หิน และสารประกอบอนินทรีย์ เช่น Pyritic Sulfur (ก�ำมะถันอนินทรีย์ที่มีเหล็กเป็น 
ส่วนประกอบ)  ออกจากเนื้อถ่านหินโดยใช้ความแตกต่างของความหนาแน่นของถ่านหินกับสารเหล่านี้  
ดังนั้น  เม่ือน�ำถ่านหินมาบดแล้วล้างผ่านน้ำ  สารต่าง ๆ  ที่ไม่ต้องการจะแยกออกจากเนื้อถ่านหิน  ใน 
ปัจจุบันถ่านหินจะถูกบดให้มีขนาดเล็กกว่าขนาดของฝุ่นผงท�ำให้ร้อยละ  90  ของ  Pyritic  Sulfur 
ถูกก�ำจัดไป
	  		  นอกจากวิธีดังกล่าว  Column  Flotation  ยังเป็นวิธีท�ำความสะอาดถ่านหินทาง 
กายภาพอีกวิธีหน่ึงโดยอาศัยหลักการท่ีผงถ่านหินมีคุณสมบัติทางเคมี  ซึ่งสามารถยึดติดกับฟองอากาศ 
ได้  เมื่อให้ฟองอากาศเคลื่อนที่ผ่านผงถ่านหินและน้ำซึ่งบรรจุใน  Column  ผงถ่านจะติดขึ้นไปกับ 
ฟองอากาศ ทิ้งให้สารประกอบอนินทรีย ์ เช่น  Pyritic Sulfur  และแร่ธาตุต่าง ๆ   จมอยู่ในชั้นล่าง

	  	 1.2 	การท�ำความสะอาดโดยวิธีทางเคมี  โดยท่ัวไปเป็นการใช้สารเคมีท่ีมีคุณสมบัติชะล้าง
แร่ธาตุและก�ำมะถันอินทรีย์ ซึ่งไม่สามารถก�ำจัดได้โดยวิธีทางกายภาพ ในการท�ำปฏิกิริยากับผงถ่านหิน
เพื่อก�ำจัดก�ำมะถันและเถา้  เทคโนโลยีในกลุ่มนี้ได้แก่ Molten - Caustic Leaching 

	  	 1.3	 การท�ำความสะอาดโดยวิธีทางชีวภาพ  เป็นเทคโนโลยีซึ่งใช้สิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ   ในการก�ำจัด 
ก�ำมะถันในถ่านหิน ตัวอย่างเช่น แบคทีเรียและเชื้อราบางชนิดที่ใช้ก�ำมะถันเป็นอาหาร เมื่อน�ำสิ่งมีชีวิตที่
พบในถ่านหินระหว่างการย่อยสลายเหล่านี้มาเพาะเลี้ยง  และสกัดเอาเอนไซน์ย่อยสลายก�ำมะถันมาใช้  
ในการเร่งกระบวนการก�ำจดัก�ำมะถนัในถ่านหนิ



11เชื้อเพลิงและวัสดุหล่อลื่น

 			   นอกจากนี้ยังมีการเตรียมถ่านหินสะอาด  โดยการน�ำถ่านหินคุณภาพต่ำมาปรับปรุง 
คุณภาพถ่านหิน (Coal Upgrading) เช่น ใช้วธิ ี Liquid-Phase Cracking with Solvent จากการศกึษา 
ทดลองใช้ถ่านหิน คณุภาพตำ่ของไทย จากแหล่งงาว จังหวัดล�ำปาง เหมืองแม่เมาะ จังหวัดล�ำปาง และ
เหมอืงบ้านป่าคา จงัหวัดล�ำพนู ผลปรากฏว่า ได้ถ่านหนิสะอาดทีม่ค่ีาความร้อนสงูขึน้ และปรมิาณก�ำมะถัน
ลดลง การปรบัปรงุคุณภาพถ่านหินยังมีวิธีการอื่น ๆ   เช่น Hot Water Drying, Coal - Water - Fuel, 
Coal Briquette  เป็นต้น 

	 2. 	 เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดขณะเผาไหม้หรือเมื่อน�ำมาใช้ประโยชน ์

	  	 2.1 	เทคโนโลยีถ่านหินสะอาดขณะเผาไหม้  เป็นเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับระบบการเผาไหม้
ถ่านหินโดยการปรับปรุงเตาเผาและหม้อไอน�้ำ เพ่ือเพ่ิมประสิทธภิาพในการเผาไหม้ถ่านหินและลดมลพิษ
ทีเ่กดิจากการเผาไหม้ในอนาคต การเผาไหม้ถ่านหนิจะไม่มีการปลดปล่อยก๊าซมลพิษ (Zero Emission) 
เทคโนโลยีในกลุ่มนี้ ได้แก่ 

	  		  1) 	 Pulverized Fuel (PF) Combustion 
	  	 	 	 เป็นวิธีการเผาไหม้ถ่านหินที่ใช้กันอย่างกว้างขวางในการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน
ในการเผาไหม้แบบ  PF  ถ่านหินจะถูกบดให้มีขนาดเล็กมาก แล้วพ่นเข้าไปในเตาเผาพร้อมอากาศ เมื่อ 
ถ่านหินติดไฟจะให้ความร้อนแก่หม้อไอน�้ำ  ซึ่งไอน�้ำจะไปหมุนกังหันของเคร่ืองก�ำเนิดไฟฟ้า  ในปัจจุบัน 
มีการพัฒนาเทคโนโลยีของเตาเผาท�ำให้ประสิทธิภาพในการเผาไหม้ถ่านหินเพ่ิมข้ึนถึงประมาณร้อยละ 
40 และอาจเป็นร้อยละ 55 ใอนาคต ส�ำหรับระบบ Advanced Pulverized Coal นั้น ผงถา่นหินจะถูก
เผาไหม้ในห้องเผาไหม้ของหม้อไอน�้ำ  และไอน�้ำที่ได้น�ำไปขับกังหันไอน�้ำ  ประสิทธิภาพการก�ำเนิดไฟฟ้า
ขึ้นอยู่กับสภาพของไอน�้ำ

			   2) 	 Fluidized Bed Combustion (FBC) 
	 	 	 	 ส�ำหรับการเผาไหม้วิธีนี้ ถ่านหินที่บดจนมีขนาดเล็กมากผสมกับหินปูนถูกพ่นเข้าไป
ในหม้อไอน�้ำพร้อมอากาศร้อน  ถ่านหินและหินปูนที่พ่นเข้าไปจะแขวนลอยอยู่ในคลื่นอากาศร้อน  โดย
มีลักษณะคล้ายของเหลวเดือด  ขณะท่ีถ่านหินเผาไหม้หินปูนจะท�ำหน้าที่คล้ายฟองน�้ำดักจับก�ำมะถัน 
ที่เกิดขึ้น ความร้อนที่เกิดจากการเผาไหม้ถา่นหินจะน�ำมาต้มน�้ำท�ำให้เกิดไอน�้ำไปหมุน กังหันของเครื่อง
ก�ำเนิดไฟฟ้า  กระบวนการนี้สามารถลดปริมาณก�ำมะถันที่จะถูกปล่อยออกมาจากการเผาไหม้ได้มาก 
ถึงร้อยละ 90 นอกจากนี้อุณหภูมิของหม้อไอน�้ำที่ใช้กระบวนการนี้ยังต�่ำกว่าอุณหภูมิที่ใช้ ในวิธีการเดิม 
ประโยชน์ของการเผาไหม้ที่อุณหภูมิต�่ำ คือ ลดปริมาณมลพิษที่เกิดจากไนโตรเจนในถ่านหิน 

		  	 3) 	 Pressured Fluidized Bed Combustion 
	 	 	 	 เป็นการเผาไหม้ถ่านหินแบบฟลูอิดไดซ์เบดภายใต้ความดันสูง  ความร้อนที่ผลิตได้
น�ำไปใช้ผลิตไอน�้ำเพื่อขับกังหันไอน�้ำ  ส่วนก๊าซร้อนที่ได้มีแรงดันและอุณหภูมิสูงสามารถน�ำไปขับกังหัน
ก๊าซเพื่อผลิตไฟฟ้าร่วม  การผลิตพลังงานความร้อนร่วมแบบนี้มีประสิทธิภาพสูง  และยังมีการพัฒนา


