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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อคัดเลือกและออกแบบกระบวนการที่

เหมาะสมเพื่อใชในการปรับปรุงคุณภาพถานหินจากเหมืองแมเมาะ
เพื่อเพิ่มคาความรอนและลดปริมาณความชื้น เถา และซัลเฟอรกอน
การใชงาน ทั้งนี้รวมไปถึงการคํานวณหาขนาดที่เหมาะสมสําหรับ
เครื่องจักรกลในกระบวนการดวย โดยถานหินจากเหมืองแมเมาะที่ใช
เปนวัตถุดิบมีคาความรอนโดยเฉลี่ย 2235 kcal/kg ปริมาณความชื้น 
30% ปริมาณเถา 28% และปริมาณซัลเฟอร 3.4% จากการศึกษาพบ
วากระบวนการที่เหมาะสมสําห รับการปรับปรุงคุณภาพถานหินกอน
การใชงานควรใชกระบวนการทําความสะอาดถานหินแบบแหง โดยใช
แอรเทเบิ้ล (Air Table) เปนอุปกรณหลักในการทําความสะอาด    
ถานหิน ลักษณะกระบวนการจะเปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื่อง
ประเภททําความสะอาดทั้งหมด (Total Washing Process) หลังจาก
ผานกระบวนการทําความสะอาดที่ไดออกแบบนี้แลว ถานหินจะมี    
คาความรอนโดยประมาณ 3636 kcal/kg ปริมาณความชื้นลดลงเหลือ 
18% ปริมาณเถา 13.67% และมีปริมาณซัลเฟอร 2.38% โดยกําลัง
การผลิตที่เหมาะสมของกระบวนการคือ 1848 ตัน/ชั่วโมง

Abstract
It is the objective of the paper to design a preparation 

process for coal from Mae Moh mine, in order to demoisture 
and reduce both ash- and sulfur-forming minerals from coal 
before burning. The dry benefication process using air table as 
the main cleaning equipment has been selected  and  designed.

The processing equipments, including their dimensions and 
capacities, has also been reported. Preliminary results from mass 
balance show that the quality of coal after passing the designed 
process is improved and suitable for using as an effective fuel in 
power plant.

1. บทนํา
ในการเตรียมถานหินกอนการนําไปเผาไหม  จะตองมีการคัดขนาด  

แยกสิ่งเจือปนที่ไมสามารถเผาไหมได (incombustible matters) ออก
จากถานหิน  ทําความสะอาดโดยการขจัดเถาและลดปริมาณซัลเฟอรใน
รูปไพไรตออกกอนนําไปเผาไหม ซึ่งวิธีการทําความสะอาดถานหินกอน
การนําไปเผาไหมมี 2 ประเภทหลัก คือการทําความสะอาดถานหิน  
แบบแหง และการทําความสะอาดถานหินแบบเปยก แตละประเภท
สามารถแบงยอยวิธีการทําความสะอาดถานหินไดหลายวิธี การคัดเลือก
วิธีการทําความสะอาดถานหินนั้นจะตองคํานึงถึงหลายองคประกอบดวย
กัน ในงานวิจัยนี้ไดทําการคัดเลือกและออกแบบกระบวนการที่เหมาะสม
เพื่อปรับปรุงคุณภาพถานหินจากเหมืองแมเมาะกอนใชเปนวัตถุดิบใน
การผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟาแมเมาะ โดยการใชถานหินที่ผาน
การปรับปรุงคุณภาพแลว จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของโรงไฟฟา เปน
การใชทรัพยากรที่มีอยูใหคุมคา และชวยลดผลกระทบกับสิ่งแวดลอมอีก
ดวย
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2. การปรับปรุงคุณภาพถานหินกอนการใชงาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพถานหินสามารถเพิ่มคุณภาพ    

ถานหินที่ไดจากเหมืองเพื่อใหไดถานหินที่มีคุณภาพเปนไปตามความ
ตองการของตลาด คุณสมบัติที่เปนตัวกําหนดคุณภาพของถานหิน ได
แก คาความรอน (heating value) ปริมาณเถา (ash content) ปริมาณ
ความชื้น (moisture content) และปริมาณซัลเฟอร (sulfur content)

สําหรับการลดขนาดนั้น สามารถที่จะทําการลดขนาดสูงสุดของ
ถานหินที่ไดจากเหมือง (ROM: run of mine coal) เปนขนาดเทาใดก็
ไดตามที่ตองการ อยางไรก็ตามยังไมมีเทคโนโลยีใดที่ใชในการเพิ่ม
ขนาดของอนุภาคถานหินที่สามารถใชไดจริงในทางปฎิบัติ[1]

ความชื้นของถานหิน (total moisture) สามารถเปลี่ยนแปลงได 
โดยสามารถที่จะทําการลดความชื้นบริเวณพื้นผิว (surface moisture) 
ของถานหินลงสูระดับที่มีความเหมาะสม ซึ่งจะตองพิจารณาถึงความ
เหมาะสมทางเศรษฐศาสตรดวย การพิจารณาในสวนนี้รวมถึงความ
เปนไปไดในการที่ถานหินจะดูดซับความชื้นจากอากาศในระหวางการ
ขนสง และระหวางการกองเก็บในภายหลัง ทั้งนี้ ตองคํานึงถึงความ
เปนจริงที่วาการทําก ารลดความชื้นโดยใชลมรอนนั้นจะเพิ่มโอกาสที่
จะเกิดการดูดซับความชื้นในภายหลัง[1]

ซัลเฟอรอิสระ (free sulfur) ในถานหินนั้นสามารถที่จะทําการ
กําจัดไดโดยวิธีการทางเคมี (chemical treatment) เทานั้น ไม
สามารถที่จะกําจัดไดโดยกระบวนการทาํความสะอาดถานหินทาง  
กายภาพ (physical treatment) หรือโดยการเผาไหม  สวนซัลเฟอร
ประเภทไพไรต (pyritic sulfer) นั้นสามารถทําการกําจัดไดดวยวิธีทาง
กายภาพ เหตุที่ซัลเฟอรประเภทไพไรตสามารถที่จะทําความสะอาด
ไดดวยกระบวนการทางกายภาพเนื่องจากมันอยูแยกกับเนื้อถานหิน
โดยจะปนอยูกับเถา (ash) สามารถที่จะทําการกําจัดไปพรอมกับเถา  
สําหรับกระบวนการทําความสะอาดถานหินโดยทั่วไปสามารถกําจัด
ไพไรตไดมากกวา 60 เปอรเซ็นต   อยางไรก็ตามปริมาณซัลเฟอร
ประเภทไพไรตบางสวนไมสามารถกําจ ัดไดเนื่องจากจะอยูติดกับเนื้อ
ถานหินซึ่งไมสามารถทําการแตกออกจากเนื้อถานหินเพื่อใหไปปนอยู
กับเถาไดหมด[1]

3. การคัดเลือกกระบวนการปรับปรุงคุณภาพถานหิน
กอนการใชงาน
เนื่องจากปญหาความแหงแลงบริเวณเหมืองแมเมาะ [2] ทําให

เกิดปญหาการขาดแคลนนํ้าท ี่จะใชสําหรับกระบวนการปรับปรุงคุณ-
ภาพถานหิน การทําความสะอาดถานหินแบบเปยกที่กําลังการผลิตสูง 
จึงไมสามารถเปนไปไดในหลายกรณี การทําความสะอาดถานหินแบบ
แหงจึงเปนตัวเลือกที่นาจะนํามาใช เนื่องจากถานหินที่ผลิตจากแหลง
นี้ทั้งหมดจัดอยูในเกรดเทอรมอล (thermal grade) และใชสําหรับการ
ผลิตกระแสไฟฟา[3] ซึ่งไมมีความจําเปนที่จะตองทําความสะอาดถาน
หินโดยแยกอนุภาคที่ความหนาแนนตํ่าเพื่อใหไดถานหินที่มีปริมาณ
เถา (ash contents) ตํ่า อันจําเปนสําหรับถานโคก (coking coal)  
กระบวนการทําความสะอาดถานหินแบบแหงนี้สามารถผลิตเชื้อเพลิง
ใหไดคาความรอนคอนขางสูง  โดยเฉพาะปริมาณความชื้น (moisture 

contents) นั้นตํ่ามาก ซึ่งสามารถเพิ่มระดับพลังงานของถานหินที่ผาน
กระบวนการไดอยางดี[4,5]

หากพิจารณาถึงนํ้าท่ีใชสําหรับกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ     
ถานหินนั้น กระบวนการแบบเปยก (wet processing) ตองการนํ้า
ปริมาณมาก ประมาณ 200 ลิตร/ตัน ซึ่งความชื้นในสวนหนึ่งนั้นจะเสีย
ไปกับสวนที่ตองทิ้ง (tailing disposal) และการระเหยความชื้น
(evaporation) และนอกจากนี้นํ้าทิ้ง (effluent water) จากโรงปรับปรุง  
คุณภาพถานหินที่ใชกระบวนการแบบเปยกยังประกอบดวยเกลือ
(saline) ซึ่งมีคุณสมบัติในการกัดกรอนรุนแรง โดยจะกอใหเกิดปญหาที่
ทําใหแหลงนํ้าใตดินมีความเค็ม[4,5]

ความสําคัญของนํ้ าจากอางเก็บนํ้าในบริเวณที่แหงแลงอาจถูก
พิจารณานํามาใช แตคาใชจายนั้นสูงมากและยังไมสามารถใชไดกับพื้น
ที่ที่แหงแลงภายในประเทศซึ่งในบางครั้งอาจจะติดตอกันเปนเวลาติดตอ
กันหลายป การคาดหมายที่จะทําความสะอาดถานหินโดยใชกระบวน
การแบบเปยกอยางตอเนื่องในปริมาณสูงจึงไมสามารถเปนที่แนใจไดวา
จะสามารถใชได

การปรับปรุงคุณภาพถานหินโดยใชกระบวนการแบบแหงนี้ไดรับ
การพิสูจนแลวเปนอยางดีจากประเทศจีนซึ่งเปนประเทศที่ผลิตถานหิน
มากที่สุดในโลก[6] โดยสามารถนํามาเทียบกับสถานการณที่บริเวณ
เหมืองแมเมาะ จากการสํารวจพบวาแหลงถานหินนี้อยูในพื้นที่ขาด
แคลนนํ้าและมีปริมาณนํ้าไมเพียงพอที่จะเลือกใชกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพถานหินแบบเปยกโดยทั่วไป นอกจากนี้คาใชจายในการ        
กอสรางและคาใชจายดําเนินการของการปรับปรุงคุณภาพถานหินแบบ
แหงยังถูกกวากระบวนการทําความสะอาดแบบเปยกดวย ดังนั้น การ
ปรับปรุงคุณภาพถานหินจากเหมืองแมเมาะกอนการใชงานจึงควรเลือก
ใชกระบวนการแบบแหง

4. การออกแบบกระบวนการปรับปรุงคุณภาพถานหิน
กอนการใชงานและการเลือกเคร่ืองจักรอุปกรณใน
แตละกระบวนการ

4.1 กระบวนการปรับปรุงคุณภาพถานหินแบบแหง
การปรับปรุงคุณภาพถานหินกอนการใชงานโดยกระบวนการแบบ

แหง มีกระบวนการผลิตโดยใชเครื่องจักรในการปรับปรุงคุณภาพ     
ถาน หิน ลักษณะการทาํงานของเครื่องจักรเปนแบบตอเนื่องและ
อัตโนมัติ ซึ่งขั้นตอนหลัก ในกระบวนการสามารถสรุปไดดังนี้

1. การปอนถานหินเขาสูกระบวนการ
2.   การลดขนาดถานหิน
3.   การลดความชื้นของถานหิน
4.   ทําความสะอาดถานหิน
5.   ลําเลียงถานหินสูโรงไฟฟา

4.2 การเลือกเคร่ืองจักรอุปกรณในแตละขั้นตอน
4.2.1 ปอนถานหินเขาสูกระบวนการ

ถานหินที่จะปอนเขาสูกระบวนการจะสงจากลานกองถาน (stock 
pile) ของเหมืองแมเมาะ โดยจะทําการสงใหกับโรงปรับปรุงคุณภาพ
ถานหินดวยอัตราสมํ่าเสมอ



สําหรับการกองเก็บของเหมืองแมเมาะนั้นจะมีการกองเก็บแบบ
เปดเนื่องจากม ีปริมาณถานหินที่จะตองทําการกองเก็บเปนปริมาณสูง
มาก การกองเก็บแบบเปดนี้มักจะใชกับการกองเก็บถานหินสําหรับ
การใชงานของโรงไฟฟา

ในการทําการลําเลียงถานหินจากลานกองเก็บสูกระบวนการปรับ
ปรุงคุณภาพถานหินกอนการใชงาน สําหรับลานกองเก็บที่มีปริมาณ
การกองเก็บถานหินในปริมาณสูงจะมีการ reload โดยใชระบบการ
โหลดแบบ rotary bucket จากนั้นถานหินจะถูกลําเลียงโดยสายพาน
ลําเลียง (conveyor belt) ซึ่งเปนอุปกรณลําเลียงแบบสายพานดวย
อัตราสมํ่าเสมอเพื่อปอนถานหินเขาสูกระบวนการดวยอัตราการ    
ปอนของถานหินที่คงที่ โดยถานหินที่ผานสายพานลําเลียงมาจาก
เหมืองแมเมาะจะถูกปอนเขาสูถังปอน (surge bin) ซึ่งจะเปนตัวปอน
ถานหินเขาสูกระบวนการดวยอัตราสมํ่าเสมอ

4.2.2 การลดขนาดถานหิน
ในปจจุบัน ถานหินลิกไนตที่ขุดไดจากเหมืองแมเมาะจะถูกสงเขา

มาลดขนาดโดยเครื่องบดยอย (crusher) ชุดแรกและผานออกมาใน
ขนาดไมเกิน 9.5 cm จากนั้นจะใชสายพานมากองไวยังลานกองเพื่อ
ยอยถาน จากลานกองจะถูกสงขึ้นไปยังโรงบดยอยถานโดยมีระบบ  
แมเหล็กไฟฟาและระบบตรวจสอบโลหะเพื่อแยกโลหะไมพึงประสงค
ออกกอนผานไปยังเครื่องบดถานชุดที่สอง ซึ่งจะบดยอยถานใหมี
ขนาดไมเกิน 3 cm และสงไปเก็บไวยังยุงถาน (coal bunker) ในตัว
โรงไฟฟาเพื่อเตรียมใชงานตอไป [7]

ดังนั้น การปรับปรุงคุณภาพถานหินกอนการใชงานนี้ จะตองทํา
การลดขนาดถานหินที่ไดจากเหมืองแมเมาะจาก 30 cm ลงเหลือ 3 
cm  ซึ่งเปนขนาดปจจุบันที่ทางโรงไฟฟาเตรียมเพื่อใชงานตอไป

สําหรับกระบวนการที่นิยมใชในการยอยขนาดอนุภาคถานหินนั้น 
เริ่มที่การทาํการคัดขนาดถานหินโดยตะแกรงแบบสั่น (vibrating 
screen) ถานหินที่ไมผานการคัดขนาด (มีขนาดอนุภาคใหญกวาที่
ตองการ) จะถูกสงไปทําการลดขนาดโดยเครื่องบดยอย (crusher) 
ถานหินที่ไดหลังจากการยอยขนาดแลวจะสงไปรวมกับถานหินที่ผาน
การคัดขนาดเพื่อปอนเขาสูกระบวนการทําความสะอาดถานหินตอไป
[8]

รูปแบบกระบวนการที่ใชในการยอยขนาดอนุภาคถานหินสามารถ
ที่จะจัดวงจรเปนวงจรแบบปด (closed circuit) หรือ วงจรเปด (open 
circuit) การที่จะเลือกออกแบบวงจรเปนแบบใดนั้นขึ้นอยูกับขนาด
ของถานหินที่ตองการ โดยวงจรปดมักจะใชกับการบดอนุภาคใหเปน
ผง สําหรับวงจรเปดจะถูกประยุกต ใชกับการลดขนาดถานหินเพื่อให
ไดอนุภาคที่มีขนาดปานกลาง (intermediate size) เนื่องจากในการ
ลดขนาดอนุภาคถานหินกระบวนการปรับปรุงคุณภาพถานหินกอน
การใชงานนี้ตองการขนาดอนุภาค 3 cm ซึ่งมีขนาดปานกลางจึงเลือก
ใชวงจรแบบเปด [9]

ในการลดขนาดอนุภาคถานห ินนั้นเนื่องจากไมสามารถที่จะทํา
การลดขนาดอนุภาคถานหินจาก 30 cm ลงเหลือ 3 cm ไดในขั้นตอน
เดียว จึงตองแบงการลดขนาดอนุภาคถานหินออกเปนหลายชวง โดย
ปกติ เครื่องจักรที่ใชในการลดขนาดถานหินสําหรับถานหินขนาดปาน

กลาง (intermediate size) นั้นจะใชครัชเชอรประเภทโรล (roll crusher) 
ซึ่งสามารถที่จะทําการลดขนาดอนุภาคลงได 4-6 เทา [10]

ประเภทของครัชเชอรที่นิยมใชกันมากที่สุดคือ single-roll crusher 
ซึ่งเปนเครื่องจักรที่มีคาใชจายสําหรับการติดตั้งรวมทั้งคาใชจายในการ
บํารุงรักษาตํ่าสุด สวน double-roll crusher นั้นคอนขางจะทําการดูแล
รักษาไดยากและมีคาใชจายสูงกวา โดย single-roll crusher, double-
roll crusher และ triple-roll crusher นั้นมักจะใชกับถานหินที่มีขนาด
อนุภาคที่มีขนาดแตกตางกัน ซึ่งจะสามารถเปดดูจากคูมือจากแตละ
บริษัทที่ทําการผลิต แตโดยปกติแลว double-roll crusher สามารถยอย
ถานหินไดขนาดเล็กกวา single-roll crusher[11,12]

จากขอเท็จจริงดังกลาวขางตน การลดขนาดอนุภาคของกระบวน-
การปรับปรุงคุณภาพถานหินกอนการใชงาน จะแบงการลดขนาดออก
เปน 2 ชวง ชวงละ 3.2 เทา ชวงแรกจะทําการลดขนาดอนุภาคจาก  30 
cm เปน 9.5 cm สวนชวงที่สองจะทําการลดขนาดอนุภาคถานหินจาก 
9.5 cm เปน 3 cm single roll crusher นั้นไมสามารถลดขนาดถานหิน
ลงไดตํ่ากวา 3.84 cm ดังนั้นในการยอยขนาดถานหินชวงแรกจึงเลือก
ใช single-roll crusher สําหรับการยอยขนาดในชวงที่ 2 นั้น จะใช   
double-roll crusher

4.2.3 การลดความชื้นของถานหิน
ขั้นตอนการลดความชื้นนั้นเปนขั้นตอนที่ความรอนจะถูกถายเท

ดวยวิธีใดวิธีหนึ่งไปยังวัสดุที่มีความชื้น เพื่อไลความชื้นดวยวิธีการ
ระเหยโดยอาศัยความรอนที่ไดรับเปนความรอนแฝงของการระเหย 
ปจจัยที่สําค ัญที่สุดในการลดความชื้นคือก ารถายเทความรอนไปยังวัสดุ
ที่มีความชื้นอยางมีประสิทธิภาพท่ีสุด ซึ่งในการเลือกชนิดของอุปกรณ
ลดความชื้นใหเหมาะสมกับการใชงานนั้นมีความสําคัญมาก

ความชื้นของถานหินที่ปอนกอน เขาสูกระบวนการทําความสะอาด
ถานหินโดยกระบวนการแบบแหง โดยทั่วไปแลวไมมีจุดบรรทัดฐานที่
แนนอนสําหรับระดับความชื้นของถานหินที่ปอนเขาสูกระบวนการ แต
ปกติแลวความชื้นของถานหินควรจะอย ูในระดับที่ถานหินนั้นไมเกาะติด
กัน โดยที่ความชื้นในที่นี้เกี่ยวของกับความชื้นที่พื้นผิว (surface 
moisture) เทานั้น ไมเกี่ยวของกับความชื้นภายในเกรน (inherent 
moisture) ซึ่งไมมีผลกระทบกับประสิทธิภาพของกระบวนการทําความ-
สะอาดถานหินแบบแหง ดังนั้น ถานหินที่มีศักดิ์ตํ่า (low-rank coal) เชน 
ลิกไนต ซึ่งมีคาความชื้นสูงกวาปกติเล็กนอยจะตองทําการลดความชื้น
ถานหินลงเพื่อใหเหมาะสมกับการทําความสะอาดถานหินแบบแหง [4]

สําหรับขั้นตอนการใชถานหินเปนเชื้อเพลิงของโรงไฟฟาแมเมาะใน
ปจจุบันนั้น ถานหินลิกไนตจากยุงเก็บถานจะถูกสงเขาเครื่องบดโดย
เครื่องปอนถาน (coal feeder) ซึ่งเปนตัวควบคุมปริมาณถานที่จะเขา
เครื่องบดถาน ขณะเดียวกันจะมีลมรอนจากเครื่องอุนอากาศเปาเขาไป
ในเครื่อง ดังนั้นถานจะถูกบดโดยมีลมรอนเปนตัวชวยใหการบดมี     
ประสิทธิภาพดีและไลความชื้นบางสวนออกจากถาน ถานที่บดแลวจะมี
ขนาด 0.074 mm และอุณหภูมิประมาณ 60°C จากนั้นลมรอนจะเปน
ตัวพาถานหินขึ้นไปตามทอสงถานไปยังหัวฉีดถาน (coal burner)      
หัวฉีดถานจะทาํหนาที่ควบคุมใหถานกระจายเขาไปในเตาอยางเปน
ระเบียบ เม่ือผงถานปะทะกับ light oil ที่กําลังลุกไหมและมีอุณหภูมิสูง



ผงถานจะติดไฟและเกิดการเผาไหมขึ้น ในชวงนี้จะหยุดใช light oil 
และใชถานเพียงอยางเดียว [7]

จากการทําการไลความชื้นโดยการเปาดวยลมรอนของกระบวน
การในโรงไฟฟาแมเมาะกอนการทําการเผาไหม ถานหินที่ปอนซึ่งมี
ความชื้นประมาณ 30% (as received) เม่ือถูกเปาดวยลมรอน
ความชื้นที่ผิว (surface moisture) จะระเหยออกหมดเหลือประมาณ
10% (air dried) ซึ่งเปนคาความชื้นภายในอนุภาค (inherent
moisture) เทานั้น [7]

การรายงานคุณภาพถานหินโดยปกติจะขึ้นกับการประยุกตใช
งาน โดยการรายงานคุณภาพถานหินแบบ as received (ar) จะแสดง
ถึงเปอรเซ็นตความชื้นของถานหินที่รวมคาความชื้นทั้งพื้นผิวและ
ภายในเกรน และขึ้นอยูกับตัวอยางที่ไดมา สวนการรายงานแบบ air 
dried (ad) จะแสดงถึงเปอรเซ็นตความชื้นถานหินที่ผานการระเหย
ความชื้นพื้นผิวออกแลว และเปอรเซนตความชื้นที่รายงานคือ        
คาความชื้นในภายในเกรนเทานั้น[13]

สําหรับอุปกรณทําความสะอาดถานหินแบบแหงนั้นสามารถใชกับ
อนุภาคถานหินที่มีคาความชื้นที่ผิว (surface moisture) ไดถึง 8%
[14] ในขณะที่ถานหินที่เหมืองแมเมาะมีคาความชื้นในเกรน 10%    
คาเปอรเซ็นตความชื้นทั้งหมดของถานหินสําหรับถานหินจากเหมือง-
แมเมาะกอนปอนเขาสูกระบวนการทําความสะอาดถานหินจึงตองไม
เกิน 18% ดังนั้น จึงตองทําการลดความชื้นถานหินจาก 30% เปน 
18% เสียกอน

โดยปกติแลวเครื่องอบแหงหรือลดความชื้น (dryer) ที่ใชใน     
การปรับปรุงคุณภาพถานหินมีอยู 3 ประเภท [15] คือ

1.  rotary dryer
2.  pneumatic conveying dryer
3.  fluidized bed dryer
แตจากการพิจารณาถึ งคุณสมบัติของถ านหินที่ ต องการ            

ลดความชื้นและความเหมาะสมในกระบวนการ พบวา gas-fired 
rotary dryer มีความเหมาะสมที่จะเปนอุปกรณที่ใชลดความชื้นของ
ถานหินจากเหมืองแมเมาะเพื่อใหไดเปอรเซนตความชื้นตามที่
ตองการ อันเนื่องมาจากคุณสมบัติเดนของ rotary dryer ดังนี้

1) สามารถอบแหงหรือลดความชื้นวัสดุปริมาณมากอยาง        
ตอ  เนื่องได

2)  ใชงายเพราะมีโครงสรางงาย โดยโครงสรางหลักประกอบดวย
กระบอกที่หมุนรอบแกนกลางสามารถทํามุมเอียงที่เหมาะสมกับแนว
ระดับ

3) สามารถปรับตัวใหเขากับสภาพการเปลี่ยนแปลงรูปราง
ลักษณะของวัสดุอบแหงไดงาย นอกจากนี้ เครื่องอบแหงแบบหมุนยัง
สามารถปรับตัวใหเขากับการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นและขนาด
อนุภาคของวัสดุที่ปอนเขาไดในชวงที่กวาง

4) สามารถใชกระแสลมรอนที่อุณหภูมิสูงไดถึงหลายรอยองศา
เซนติเกรด โดยจะกินกําลังนอยกวาเครื่องอบแหงประเภทอื่น อีกทั้ง
ยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอนใหสูงเกิน 70% ไดดวยถา
หมุนเวียนอากาศสวนใหญที่ใชแลวกลับมาใชงานอีก

อยางไรก็ตาม การลดความชื้นโดยใชกระแสลมรอนนั้นตองการ
ไซโคลน (cyclones) และถุงกรอง (bag filter) เพื่อดักจับอนุภาคที่ถูกดัก
ติดกับกระแสลมกอนที่จะปลอยสูอากาศตอไป สวนเชื้อเพลิงที่ใชในการ
เผาไหมเพื่อใหเกิดลมรอนในการลดความชื้นของถานหินนั้นจะใช    
กาซธรรมชาติ

4.2.4  ทําความสะอาดถานหิน
การทําความสะอาดถานหินแบบแหงนั้นมีอุปกรณที่ใชในการ       

ทําความสะอาดถานหินแบงออกไดเปน 2 กลุมคือ อุปกรณที่ขึ้นอยูกับ   
แรงโนมถวง (gravity-dependent) และอุปกรณที่ไมขึ้นอยูกับแรงโนม-
ถวง (nongravity-dependent) โดยอุปกรณที่ขึ้นอยูกับแรงโนมถวงที่มี
การผลิตในเชิงพาณิชยประกอบดวย air table หรือ pneumatic table, 
pneumatic jig, และ dry dense-medium separator สวนอุปกรณที่ไม
ขึ้นอยูกับแรงโนมถวงที่มีการผลิตเชิงพานิชยประกอบดวย magnetic 
separator, electrostatic separator โดยสองประเภทหลังนี้จะใชในการ
แยกอนุภาคถานหินที่ละเอียด, -60 หรือ -100 mesh (-0.25 หรือ -0.15 
mm)[13]

สํ าหรับกระบวนการปรับปรุ งคุณภาพถ านหินจากเหมือง            
แมเมาะกอนการใชงานนั้น เนื่องจากอนุภาคถานหินที่ตองการทําความ-
สะอาดมีขนาดอยูที่ประมาณ 3 cm ดังนั้น อุปกรณทําความสะอาด   
ถานหินประเภทที่ขึ้นอยูกับแรงโนมถวงจึงมีความเหมาะสมมากกวา

อุปกรณประเภทขึ้นอยูกับแรงโนมถวงนั้นจะอาศัยลมเพื่อทําใหเกิด
การแยกชั้นของอนุภาคถานหิน อนุภาคที่มีความถวงจําเพาะ (specific 
gravity) สูงกวาซึ่งก็คือเถาจะอยูในชั้นลาง สวนอนุภาคที่มีความถวง-
จําเพาะตํ่าซึ่งก็คือเนื้อถานหินจะอยูชั้นบนสุด จากหลักการดังกลาวจะ
ทําใหสามารถแยกเถาและเนื้อถานออกจากกันได

จากการพิจารณาในกลุมของอุปกรณที่ขึ้นกับแรงโนมถวงพบวา dry
dense-medium separator นั้นจะใชสําหรับการปรับปรุงคุณภาพ    
ถานหินที่มีอัตราการผลิตไมมากนัก เนื่องจากมักพบปญหาในการควบ
คุมและการปรับสัดสวนสารแขวนลอยระหวางอากาศและของแข็ง 
(air/solid suspension) สวน pneumatic jig จะใชในโรงปรับปรุงคุณ
ภาพถานหินที่มีหลายกระบวนการซึ่งแตละกระบวนการก็จะไดผลิต-
ภัณฑที่มีคุณสมบัติแตกตางกัน[4] สําหรับ pneumatic table นั้นไดรับ
การพิสูจนแลวเปนอยางดีถึงประสิทธิภาพโดยเฉพาะในการทําความ
สะอาดถานหินศักดิ์ตํ่า มีรายงานการใชในประเทศออสเตรเลียพบวา
เหมาะสมกับการกําจัดเถาที่คาความถวงจําเพาะสูงและอัตราการผลิตสูง
[4]

จากเหตุผลขางตนประกอบกับกระบวนการปรับปรุงคุณภาพถาน-
หินนี้มีกําลังการผลิตสูงและตองการผลิตภัณฑที่มีคุณสมบัติเดียวกัน air
table หรือ pneumatic table จึงมีความเหมาะสมที่จะใชเปนอุปกรณใน
การทําความสะอาดถานหินสําห รับกระบวนการที่ออกแบบเพื่อปรับปรุง
คุณภาพถานหินจากเหมืองแมเมาะ

4.2.5  ลําเลียงถานหินสูโรงไฟฟา
ในการลําเลียงถานหินสาํหรับสงเขาสูโรงไฟฟานั้นสามารถทํา      

ไดหลายวิธี โดยวิธีที่นิยมใชมีดังตอไปนี้ การขนสงทางรถไฟ (railroads 
delivered) การขนสงทางนํ้า (water) ขนสงโดยใชรถบรรทุก (truck)
การใชสายพานลําเลียง (conveyer belts) การขนสงโดยทอ (slurry 



pipeline) และโดยรถรางเหมือง (tramways) สําหรับการขนสงถานหิน
ในระยะทางสั้น ๆ (ระยะทางตํ่ากวา 10 ก.ม.) นั้นพบวาการใช      
สายพานลําเลียงมีคาใชจายตํ่าสุดทั้งคาใชจายในการติดตั้งและ       
คาใชจายในการดําเนินงาน[4]

ดังนั้น หากการลําเลียงถานหินจากโรงปรับปรุงคุณภาพถานหิน
กอนการใชงานสูโรงไฟฟาแมเมาะ มีระยะทางในการขนสงตํ่ากวา 10
กิโลเมตร การใชสายพานลําเลียงในการขนสงถานหินจึงมีความเหมาะ
สมมากที่สุด
4.3 การทํางานของ air table

การทําความสะอาดถานหินแบบแหงจะใชลมเปนสื่อในการแยก
สิ่งเจือปนออกจากถานหิน ซึ่งอุปกรณทําความสะอาดถานหินดังกลาว
เรียกวา air table หรือ pneumatic table โดยมักประยุกตใชกับ
อนุภาคถานหินขนาดปานกลาง ในอุปกรณนี้จะมีกระแสลมไหลผาน
เพลตที่มีรูพรุนซึ่งอยูดานลางโดยกระแสลมจะสัมผัสกับถ านหินทั่วทั้ง
ชั้น อนุภาคที่มีขนาดเล็กมาก ๆ จะติดไปกับกระแสลมซึ่งจะตองถูก
ดักจับโดยไซโคลน (cyclone) และถุงกรอง (bag filter) กอนที่จะ
ปลอยกระแสลมสูบรรยากาศ สําหรับถานหินที่ไดจากการดักจับโดย
ไซโคลนและถุงกรองจะนํากลับมารวมกับถานหินที่ผานการทําความ
สะอาดแลวโดยไมมีการปรับปรุงคุณภาพแตอยางใด ถานหินที่อยู
บริเวณสวนปลายของ table นั้นเปนสวนที่หนักมากที่สุด (มีปริมาณ
เถาเจือปนสูง) ถานหินในสวนกลาง (middlings) จะมีนํ้าหนักปาน
กลางและจะมีบางสวนที่มีปริมาณเถาสูง (high ash) ซึ่งจะตองกําจัด
ออก สวนชั้นบนสุดของอนุภาคถานหินที่ผานเขา air table นั้นคือ  
เนื้อถานหิน (ปริมาณเถาตํ่า)

อุปกรณทําความสะอาดถานหินแบบแหงชนิด air table ไดแสดง
ไวดังรูปที่ 1 และภาพตัดขวางแสดงใหเห็นการแยกอนุภาคของถาน-
หินและสิ่งเจือปนใน air table แสดงไวดังรูปที่ 2

รูปที่ 1 pneumatic cleaning oscillating dry cleaning table

รูปที่ 2 diagrammatic views of dry cleaning table

ประสิทธิภาพของอุปกรณทําความสะอาดถานหินแบบแหงนั้น โดย
ทั่วไปตํ่ากวาอุปกรณทําความสะอาดแบบเปยก อุปกรณทําความสะอาด
ถานหินประเภทนี้มีตนทุนในการลงทุนและคาใชจายดําเนินงานตํ่ากวา
อุปกรณทําความสะอาดประเภทอื่น ๆ และยังไมนํามาซึ่งปญหาเรื่อง
การจัดหาแหลงนํ้า (water supply) รวมทั้งการจัดการกับของเสียจาก
กระบวนการ
4.4 ผังแสดงรายการเครื่องจักรและอุปกรณ

รูปที่ 3 เปนผังแสดงรายการเครื่องจักรและอุปกรณในกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพถานหินกอนการใชงานที่ไดออกแบบสําหรับปรับปรุง
คุณภาพถานหินจากเหมืองแมเมาะพรอมกับแสดงผลการดุลมวลสารใน
ผังดวย สําหรับการคัดเลือกขนาดเครื่องจักรและอุปกรณในกระบวนการ
นั้น ไดอาศัยขอมูลจากความตองการปริมาณการใชถานหินลิกไนตของ
โรงไฟฟาแมเมาะ [7] และขอมูลกาํลังการผลิตกระแสไฟฟาของ       
โรงไฟฟาแมเมาะ ซึ่งผลการคัดเลือกขนาดและจํานวนเครื่องจักรและ
อุปกรณแสดงไวในตารางที่ 1

Gas-Fired
Rotary
Dryer

stock pile

Vibrating Screen

Single Roll
 Crusher

Double Roll
 Crusher

Vibrating
 Screen

vent to air

Pneumatic Separator
with Fabric Filter

Refuse Bin

Cyclone

sent to powerplant
by conveyer belt

3006.86 tph

2585.8998 tph

420.96 tph

420.96 tph

30cm x 0

9.49cm x 0

3cm x 0

2966.83 tph,18% moiture

3cm x 0

Feed
30 % moiture
28% ash
3.4% sulfur
2235 kcal/kg

Product
18% moisture
13.67% ash
2.38% sulfur
3636.13 kcal/kg

2585.8998 tph

Bag Filter
5.05 tph

100 M x 0

718.71 tph

1.01 tph
325 M x 0

1848.1177tph

3006.86 tph

รูปที่ 3 แผนผังแสดงรายการเครื่องจักรและอุปกรณและการดุลมวลสาร
ในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพถานหินจากเหมืองแมเมาะกอนการใช
งาน

ผลจากการดุลมวลสารดังตารางที่ 2 แสดงใหเห็นวาคุณภาพของ
ถานหินจากเหมืองแมเมาะหลังจากผานกระบวนการแลว สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟาได เนื่องจากคาความรอนของถานหินเพิ่ม
ขึ้น    62.7%  คาความชื้นลดลง 35.7%  ปริมาณเถาลดลง 51.1% นอก
จากนี้การลดลงของปริมาณซัลเฟอร 29.4% เม่ือถานหินผานกระบวน
การแลวยังชวยลดความเสี่ยงในการสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม อันเปน
ผลมาจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดซึ่งเกิดขึ้นจากการเผาไหมถานหิน
เพื่อผลิตกระแสไฟฟา



ตารางที่ 1 แสดงรายการเครื่องจักรและอุปกรณพรอมจํานวนเครื่องและกําลังการผลิตตอเครื่อง สําหรับโรงปรับปรุงคุณภาพถานหินจาก
เหมืองแมเมาะกอนการใชงานในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟาแมเมาะ

เครื่องจักร จํานวนเครื่อง กําลังการผลิต/เครื่อง(ตัน/ชม.)

1. Incline Vibrating Screen 2.4m x 6m, single deck
Electric Motor 20 HP

2. Single Roll Crusher ขนาด 91.44cm x 121.92cm feed opening
       Electric Motor, AC Crusher Duty 250 HP
3. Incline Vibrating Screen 2.1m x 6m, single deck
       Electric Motor 20 HP
4.    Double Roll Crusher ขนาด 137.16cm x 76.20cm feed opening
       Electric Motor 125 HP
5. Gas-Fired Rotary Dryer 14’ diameter, 100’ length
       Electric Motor 500HP Include
6. Pneumatic Separator (Air Table)
7. Cyclone ขนาด 177.80cm X 180.34cm
       Electric Motor 50 Hp Include
8. Bag Filter Diameter(1.71m) x height(2.67m)
       Electric Motor 15 HP

3
3
2
2
5
5
2
2
8

52
1

1
1

-
-

235.91
-
-
-

215.37
-

50
12.75

-
-

ตารางที่ 2 แสดงคุณสมบัติของถานหินหลังจากผานกระบวน       
การปรับปรุงคุณภาพถานหินแบบแหง
คุณสมบัติของถานหิน วัตถุดิบ ผลิตภัณฑ ความเปลี่ยน

แปลง(%)
คาความรอน (kcal/kg) 2235 3636   เพ่ิมขึ้น 62.7
ปริมาณความช้ืน(%)  30.0  18.0   ลดลง 35.7
ปริมาณเถา (%)  28.0  13.7   ลดลง 51.1
ปริมาณซัลเฟอร (%)   3.4   2.4   ลดลง 29.4

5. บทสรุป
จากการศึกษาเบื้องตนถึงกระบวนการที่เหมาะสมในการปรับ-

ปรุงคุณภาพถานหินจากเหมืองแมเมาะเพื่อใชเปนวัตถุดิบในการ
ผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาแมเมาะ พบวากระบวนการที่เหมาะสมคือ
กระบวนการทําความสะอาดถานหินแบบแหง ลักษณะกระบวนการ
เปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื่องประเภททําความสะอาดทั้งหมด 
(total washing process) โดยใช air table เปนอุปกรณหลักในการ
ทําความสะอาดถานหิน ผลจากการดุลมวลสารจะเห็นวาถานหินที่ได
หลังจากผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพถานหินมีความเหมาะสม
ที่จะใชเปนวัตถุดิบในการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟาแมเมาะ อัน
จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของโรงไฟฟาและชวยลดความเสี่ยงในการ
สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

6. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจาก คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ และไดรับการอนุเคราะห     

ขอมูลจากฝายวิจัยและพัฒนา เหมืองแมเมาะ และฝายธุรกิจผลิต   
ไฟฟาโรงไฟฟาแมเมาะ
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