
อุปกรณ์ตรวจวัดสำหรับโรงไฟฟ้า

เพิ่มความแม่นยำและน่าเชื่อถือของ
กระบวนการทำงาน
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โรงไฟฟ้าพลังความร้อน (Thermal)

และความร้อนร่วม (Combined cycle)




โรงไฟฟ้าเหล่านี้ใช้ไอน้ำในการขับเคลื่อนกังหัน

ซ่ึงเช่ือมต่อกับเคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า 
โดยในโรงไฟฟ้าพลังความร้อนจะใช้ไอน้ำในการผลิต
กระแสไฟฟ้าโดยตรง ซึ่งจะแตกต่างจากโรงไฟฟ้าพลัง
ความร้อนร่วมท่ีใช้ก๊าซธรรมชาติในการขับเคล่ือนกังหัน
ผลิตไฟฟ้า โดยนำความร้อนที่ปล่อยออกกลับมาผลิต 
ไอน้ำเพ่ือเข้าสูก่ระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าอีกทางหน่ึง 
ซ่ึงอุปกรณ์ตรวจวัดของเอบีบีสามารถใช้งานได้ครอบคลุม
ทั้งสองกลุ่มพลังงาน รวมถึงกระบวนการตรวจสอบ
และควบคุมคุณภาพของน้ำในหม้อต้ม ควบคุมอัตรา
การไหล ตรวจสอบความดันและอุณหภมิูในกระบวนการ
เผาไหม้และค่าความร้อนของก๊าซธรรมชาต ิ ตลอดจน  
การวิเคราะห์ปริมาณและคุณภาพของไอเสียที่ปล่อยสู่
บรรยากาศ




การตรวจวัดที่ถูกต้องแม่นยำ และการทำงานที่
น่าเชื่อถือ



ประสิทธิภาพการเผาไหม้จากการตรวจวัดไอเสีย
ที่ปล่อยสู่บรรยากาศ


การเผาไหม้อย่างมีประสิทธิภาพของเชื้อเพลิง
ในแต่ละอุตสาหกรรมนั้นมีผลต่อการลดค่าใช้จ่ายใน
การผลิตและช่วยลดการเกิดมลพิษซึ่งสอดคล้องกับ
กฎหมายสิ่งแวดล้อมอีกด้วย




การหาส่วนผสมระหว่างอากาศและเชื้อเพลิงที่
เหมาะสม


อัตราส่วนระหว่างอากาศและเชื้อเพลิงนั้นเป็น
ปัจจัยท่ีสำคัญต่อการควบคุมประสิทธิภาพการเผาไหม้ 
ซึ่งต้องทราบปริมาณออกซิเจนที่แน่นอนที่ทำให้การ
เผาไหม้สมบูรณ์ โดยหาได้จากสัดส่วนปริมาณสาร 
สัมพันธ์และแลมดา (Lambda, λ) มีค่าเท่ากับ 1 จากค่า
ทางทฤษฎี ซึ่งค่าในเชิงปฏิบัติจริงมีค่าประมาณ 1.1 
หรือมากกว่า


การควบคุมปริมาณอากาศให้สมดุลส่งผลให้
กระบวนการเผาไหม้มีประสิทธิภาพ หากปริมาณ
อากาศไม่เพียงพอทำให้กระบวนการเผาไหม้ไม่สมบรูณ์
และเกิดความผิดพลาดของการถ่ายเทความร้อน ทำให้
เกิดเขม่าควันและก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ได้ หรือหาก
ปริมาณอากาศมากเกินจะส่งผลให้เกิดความร้อนสญูเสีย
ไปกับไอเสียและมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพหม้อต้ม
ที่ลดลงตามกัน




การวดัปรมิาณออกซเิจนสำหรบักระบวนการเผาไหม้


ปริมาณออกซิเจนท่ีหลงเหลือในไอเสียน้ันจะเป็น
ตัวชี้วัดปริมาณอากาศส่วนเกินในกระบวนการเผาไหม้ 
ดังนั้นการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนจึงมีความสำคัญ
เมื่อต้องการเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้และควบคุม
ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด


ABB’s AZ20 combustion gas oxygen 
analyzers ชุดอุปกรณ์เพื่อตรวจวัดค่าออกซิเจนที่ให้
ความถกูต้องแม่นยำ โดยสามารถใช้งานท่ีอุณหภมิู -20 
ถึง 800 องศาเซลเซียส อีกท้ังสามารถใช้งานควบคูก่ับ 


ABB’s Sensyflow thermal mass flowmeters 
อุปกรณ์วัดอัตราการไหลของก๊าซซึ่งสามารถกำหนด
ปริมาณอากาศที่เข้าสู่ชุดเผาไหม้ได้




การควบคุมปริมาณสารเคมีเพื่อคุณภาพสูงสุด
ของการผลิตไอน้ำ




การเพ่ิมประสิทธิภาพสงูสุดของโรงไฟฟ้าถ่านหิน

ต้องควบคุมคุณภาพน้ำและไอน้ำให้เหมาะสม




การควบคมุการปนเปือ้นสารเคมใีนระบบหมอ้ตม้

สารเคมีหลายชนิดจะต้องถูกควบคุมเพื่อให้การ

ผลิตไอน้ำมีประสิทธิภาพสงูสุด และออกซิเจนท่ีละลาย
อยู่ในน้ำที่เติมให้หม้อต้มยังเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้เกิด
รอยร่ัวในหม้อต้มและระยะเวลาการใช้งานลดลง การเติม
ไฮดราซีนจะช่วยลดออกซิเจนโดยเปลี่ยนในรูปของ
ไนโตรเจนและน้ำ แต่หากเติมไฮดราซีนมากเกินไปจะ
ทำให้ส้ินเปลือง อีกท้ังเม่ืออุณหภมิูและดวามดันเพ่ิมข้ึน
ทำให้เกิดแอมโมเนียซึ่งมีผลต่อค่า pH ที่สูงขึ้นทำให้มี
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ความเส่ียงของการกัดกร่อนในหม้อต้ม ซิลิกาหากพบใน
ระบบหม้อต้มจะขัดขวางการส่งผ่านความร้อนและเพ่ิม
ความเส่ียงต่อใบพัดของกังหัน โซเดียมเป็นพารามิเตอร์
สำคัญอีกตัวหน่ึงซ่ึงละลายอยูใ่นน้ำท่ีต้องควบคุมอย่าง
ใกล้ชิด




การวัดและควบคุมปริมาณสารเคมี


อุปกรณ์เอบีบีสามารถรองรับการวัดและควบคุม
ปริมาณสารเคมีได้แก่ เคร่ืองวัดพีเอชเพ่ือควบคุมความ
เป็นกรด-ด่าง เคร่ืองวัดความนำไฟฟ้าสำหรับวัดปริมาณ
อิออน ซึ่งสามารถบอกถึงระดับความปนเปื้อนและ
ระยะเวลาในการบำบัด ABB’s Navigator 600 Silica  
ชุดตรวจวัดเพ่ือควบคุมระดับซิลิกาท่ีความเข้มข้น 0 ถึง 
5000 ppb และช่วยลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบำรุง ABB’s 
8037 และ 9438 สำหรับควบคุมค่าโซเดียมและออกซิเจน
ตามลำดับ โดยชุดอุปกรณ์เอบีบีช่วยลดระดับอิออนที่
ละลายในน้ำซึ่งจะช่วยลดการกัดกร่อนของหม้อต้ม




การควบคมุทีเ่พิม่ความเขม้งวดและความปลอดภยั
มากขึ้นด้วยการวัดอุณหภูมิและความดัน




ความดันและอุณหภมิูเป็นพารามิเตอร์ท่ีต้องควบคุม

ในหลายจุดของโรงไฟฟ้า เพ่ือให้แน่ใจว่ากระบวนการผลิต
เป็นไปตามแผนควบคุมและให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด




การเพิ่มประสิทธิภาพของหม้อต้มภายใต้ความ
ปลอดภัย


การเพ่ิมอุณหภมิูข้ึน 10 องศาเซลเซียส สามารถ
เพิ่มปฏิกิริยาเคมีได้ 2 เท่า แต่หากไม่สามาถควบคุม
การเร่งปฏิกิริยานี้จะส่งผลต่อประสิทธิภาพและอายุ
การใช้งานของหม้อต้มและอุปกรณ์ในโรงไฟฟ้าทันที 
การเพ่ิมความดันถึง 600 บาร์น้ัน สามารถส่งผลกระทบ
ได้เช่นกัน ดังนั้นจึงควรทำการตรวจสอบซ่อมบำรุง
อุปกรณ์ให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งานอยู่เสมอ




การวัดอุณหภูมิและความดันของระบบผลิตไอน้ำ


อุปกรณ์เอบีบีสามารถปรับใช้เพ่ือให้เหมาะสมต่อ
ระบบผลิตไอน้ำท่ีอุณหภมิูสงูถึง 1,800 องศาเซลเซียส 
และความดันถึง 600 บาร์ โดยสามารถปรับใช้งานได้กับ 
ปล่อง หม้อต้ม ระบบแยกน้ำและไอน้ำ ถังพักน้ำ ท่อส่ง
ไอน้ำ เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้าและระบบน้ำเย็น โดยอุปกรณ์ 
มีช่วงวัดที่กว้างและสามารถเลือกให้เหมาะสมกับการ
ใช้งานได้ สำหรับอุปกรณ์วัดความดันของเอบีบีนั้น 
สามารถวัดพารามิเตอร์อ่ืนๆ ได้ เช่น อัตราการไหลใน   
รปูน้ำหนัก เป็นต้น




การรักษาปริมาณอากาศและเชื้อเพลิงให้มี
ประสิทธิภาพโดยควบคุมอุปกรณ์ปรับปริมาณลม




การควบคุมสมดุลระหว่างอากาศและเชื้อเพลิงที่

ดีเย่ียมในระบบเผาไหม้จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ทำงานและปริมาณความร้อนท่ีเกิดข้ึน ดังน้ันการควบคุม
ที่แม่นยำถือเป็นสิ่งสำคัญในการจัดการส่วนผสมของ
อากาศและเชื้อเพลิงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทำงาน





AZ20 combustion gas oxygen analyzers


Accurate measurement of multiple chemical parameters


Accurate pressure measurement for up to 600 bar (8,706 psi)
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การเพิ่มประสิทธิภาพระบบการเผาไหม้

การควบคุมความสมดุลระหว่างอากาศและเช้ือเพลิง

ที่ดีเยี่ยม สามารถทำได้ค่อนข้างยาก เพราะปริมาณ
อากาศในระบบเผาไหม้มีไม่เพียงพอ จึงอาจจะส่งผลต่อ
การเผาไหม้ท่ีไม่สมบรูณ์ และถ้าปริมาณอากาศมีมาก
เกินจะส่งผลต่อการลดประสิทธิภาพ ความร้อน เน่ืองจาก
อากาศส่วนเกินทำให้เกิดความร้อนสูญเสียจากระบบ 
ดังน้ันจะต้องลดปริมาณอากาศส่วนเกินให้มากที่สุด 




การควบคมุปรมิาณอากาศโดย Contrac Actuators


ABB’s Contrac Actuators สามารถแก้ปัญหา
การควบคุมปริมาณอากาศ ด้วยการตอบสนองสูง 
และการวางตำแหน่งที่มีความถูกต้องถึง ± 0.05% 
จะช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถควบคุมสัดส่วนที่เหมาะสม
ของเช้ือเพลิง อากาศ รวมถึงความดันและประสิทธิภาพ
ของเชื้อเพลิงในระบบ อีกทั้งช่วยลด CO2 และ NOx   
ที่ปล่อยสู่บรรยากาศด้วย




เทคโนโลยกีารวดัทีไ่ดร้บัการพสิจูนเ์พือ่ชว่ยควบคมุ
กระบวนการทำงาน




การวัดค่าความร้อนของก๊าซ


ค่าความร้อน (Calorific Value) คือ ปริมาณพลังงาน
ความร้อนที่ถูกปล่อยจากการเผาเชื้อเพลิง 1 กิโลกรัม 
ซึ่งเชื้อเพลิงแต่ละชนิดจะมีค่าความร้อนเฉพาะ การวัด
ค่าความร้อนในโรงไฟฟ้าเป็นหนทางหน่ึงท่ีช่วยประเมิน
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ได้ ในโรงไฟฟ้าถ่านหิน
สามารถใช้ค่าความร้อนเป็นตัวชี ้วัดปริมาณมลพิษ
โดยค่าความร้อนต่ำจะหมายถึงเกิดปริมาณเถ้าสูง




การหาองค์ประกอบของก๊าซ


การคำนวณค่าความร้อนของก๊าซธรรมชาตินั้น
จะต้องรู้ถึงองค์ประกอบของก๊าซด้วย ซึ่งองค์ประกอบ
ส่วนใหญ่คือ มีเทน ซึ่งสามารถประกอบย่อยด้วยก๊าซ
อ่ืนๆ เช่น อีเทน บิวเทน โพรเพน รวมถึงก๊าซท่ีไม่เผาไหม้ 
เช่น ไนโตรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์




เครื่องมือวิเคราะห์องค์ประกอบของก๊าซ


ABB’s PGC1000 field mounted gas 
chromatograph สามารถวิเคราะห์องค์ประกอบของ
ก๊าซธรรมชาติจากโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมได้ โดย
ตัวอย่างก๊าซท่ีวิเคราะห์มาจากไอก๊าซท่ีผ่านการเผาไหม้
ส่งผ่าน PGC1000 เพื่อวิเคราะห์ โดยตัวอย่างจะผ่าน
กระบวนการแยกองค์ประกอบก๊าซจากเทคโนโลยี
โครมาโตกราฟ และประเมินค่าความร้อนรวม โดย
ข้อมลูดิบท่ีได้สามารถวิเคราะห์ผลผ่านอุปกรณ์ชนิดอ่ืน
ต่อไปได้ เช่น ABB’s flow computer units ท่ีจะช่วย
วิเคราะห์หาค่าการเผาไหม้ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด




การเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้และลดการ
ปลดปล่อยมลพิษด้วยการควบคุมคุณภาพอย่าง
ต่อเนื่อง


การปล่อยก๊าซจากปล่องเป็นปัญหามลภาวะที่
สำคัญสุดของโรงไฟฟ้า ซึ ่งมลพิษที่ถูกควบคุมทาง
กฎหมาย คือ NOx SO2 และ CO ระบบการตรวจวัด
คุณภาพอากาศอย่างต่อเนื่อง (CEMs) จึงจำเป็นเพื่อ
ใช้วัดปริมาณก๊าซที่ปล่อยออกโดยตรง





Contrac actuator on an air damper


ABB’s gas chromatographs for natural gas composition analysis


การลดมลภาวะ

โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วมสมัยใหม่จะ

สามารถควบคุมก๊าซเสียด้วยการใช้เทคโนโลยีการเผาไหม้
ที่มีประสิทธิภาพและใช้ก๊าซเชื้อเพลิงที่สะอาด สำหรับ
ก๊าซเสียจะถกูตรวจสอบด้วยระบบการตรวจวัดคุณภาพ
อากาศอย่างต่อเน่ือง (CEMs) ด้วยระดับความสามารถ
สงูสุด และในกรณีรุนแรงเช่นระบบการตรวจวัดคุณภาพ
อากาศอย่างต่อเนื่องใช้งานไม่ได้ จะต้องหยุดการผลิต
ไฟฟ้าทันที นั่นหมายถึงการสูญเสียรายได้มหาศาล




ระบบการตรวจวัดคุณภาพอากาศอย่างต่อเนื่อง 
(CEMs)


ระบบการตรวจวัดคุณภาพอากาศอย่างต่อเนื่อง 
(CEMs) ใช้วิเคราะห์เพื่อช่วยให้การผลิตพลังงานอยู่
ภายใต้กฎหมายกำหนด ABB’s Advance Optima 

system และ EasyLine series เป็นอุปกรณ์ที่ติดตั้งชุด
วิเคราะห์ด้วย Infra-red หรือ Ultra-violet photometric 
และ Paramagnetic หรือ Electrochemical cell สำหรับ
ตรวจวัด NO, NO2, SO2, CO, CO2, และ O2 ใน
เครื่องเดียวกัน ACX คือ ชุดอุปกรณ์สมบูรณ์ของเอบีบี
ท่ีติดต้ังรวมชุดเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ในชุดเดียวกัน
และ ACF-NT Fourier Transform Infra-Red (FT-IR) 
spectrometer เหมาะสำหรับระบบเตาเผาขยะ โดยทั้ง
สองชุดอุปกรณ์น้ีจะใช้วิธีการดึงตัวอย่างก๊าซจากระบบ
ทางปลายปล่องเข้าสู่ชุดวิเคราะห์ต่อไป
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การประหยัดพลังงาน โดยให้ความร้อนแก่น้ำ
เบื้องต้นก่อนเติมเข้าระบบหม้อต้ม




การให้ความร้อนแก่น้ำก่อนผ่านไปยังหม้อต้ม

และเปลี่ยนไปเป็นไอน้ำ




การทำให้หม้อต้มมีประสิทธิภาพมากที่สุด

อุปกรณ์ที่ให้ความร้อนแก่น้ำที่เติมลงในหม้อต้ม 

คือ ท่อน้ำท่ีต่อกันแบบอนุกรมในแทงค์ปิดซ่ึงจะใช้ไอน้ำ
ในการให้ความร้อนกับน้ำ ไอน้ำที่กลั่นตัวจะทำให้เกิด
ระดับของเหลวจากการกลั่นตัวซึ่งจะถูกควบคุมเพื่อ
ป้องกันไอน้ำพัดผ่าน การถ่ายเทความร้อนที่มากที่สุด
จะเกิดขึ้นที่พื้นที่ผิวของท่อพบกับไอน้ำโดยปราศจาก
ไอน้ำพัดผ่าน และเม่ือท่อน้ำจมอยูใ่นระบบกล่ันความร้อน
จะถกูถ่ายเทให้กัน หากเพ่ิมระดับการกล่ันเพียงเล็กน้อย
จะทำให้ประสิทธิภาพของหม้อต้มลดลงอย่างเห็นได้ชัด





การควบคุมระดับที่ถูกต้องแม่นยำ

ABB’s Maxwave dual chamber level 

measurement system นำเสนอการวัดที่แม่นยำโดย 
Magwave ประกอบด้วย 2 ห้องที่แยกกันอย่างอิสระ 
ด้านในห้องแรก ระดับจะถกูวัดโดยค่าความถ่วงจำเพาะ  
(Specific Gravity; SG) ส่วนด้านนอกจะมีมาตรวัดแม่เหล็ก
เป็นตัวบอกระดับด้วยสายตา ในห้องที่สอง MT5000 
series guides wave radar จะวัดระดับอย่างต่อเนื่อง
และแม่นยำแม้ว่ามีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ำที่
เติมในหม้อต้มก็ตาม หากต้องการเปรียบเทียบค่าที่
แสดง AT200 Magnetostrictive transmitter จะเช่ือมต่อ
กับห้องแรกอีกทางหน่ึง ท้ัง MT5000 และ AT200 ได้รับ
การรองรับระดับ SIL2/3 อุปกรณ์เอบีบีจะทำให้ผูใ้ช้งาน
สามารถจัดการกับการวัดระดับด้วยระบบควมคุมท่ีระดับ 
9 นิ้ว ความแตกต่างของอุณหภูมิได้ 5 องศาเซลเซียส 
ช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพได้ 6% และประหยัดค่า     
เชื้อเพลิง




เครื่องวัดอัตราการไหลช่วยลดการสูญเสียไอน้ำ
ได้มากกว่า 10%




ต้นทุนในการติดตั้งและความแม่นยำเป็นปัจจัย

ท่ีสำคัญท่ีสุดในการพิจารณา การเลือกเทคโนโลยีในการ
วัดอัตราการไหลของไอน้ำเทคโนโลยีหลายๆ อย่าง
อาจไม่เหมาะสมเพราะความต้องการในการวัดต้นทาง
และปลายทางไอน้ำในเส้นท่อ อาจทำให้ประสิทธิภาพ
ของเครื่องวัดลดลง




การวัดอัตราการไหลของไอน้ำที่ถูกต้องแม่นยำ


สำหรับไอน้ำการวัดปริมาณเชิงมวลจะมีความ
ถูกต้องมากกว่าเชิงปริมาตร ซึ่งจะสามารถบอกได้ถึง
ปริมาณพลังงานที่เคลื่อนที่ในระบบ การวัดความดันที่
แตกต่าง (Differential pressure) เป็นเคร่ืองมือเพ่ิมเติมที่
ต้องการใช้ร่วมกับอุปกรณ์แสดงผลความดัน (Pressure 
transmitters), ชุดวัดอุณหภูมิ (Temperature sensor) 
และ Flow computer เพื่อคำนวณหามวลของไอน้ำ




ABB’s swirl flowmeters


Swirl meters ไม่ต้องการการบำรุงรักษาและมี
ความแม่นยำท่ียอดเย่ียม โดยเฉพาะอย่างย่ิงเม่ืออัตรา
การไหลมีความหลากหลายอย่างมาก Swirl meters  
มีความแม่นยำถึง ± 0.5% ของการอ่านจากช่วงอัตรา
การไหลท้ังหมด ย่ิงไปกว่าน้ัน Turndown สงูถึง 10 เท่า
ของ Orifice plate ABB’s swirl flowmeter ต้องการ
ระยะติดตั้งเพียง 3 เท่าเส้นผ่าศูนย์กลาง (ด้านเข้า) 
และ 1 เท่าเส้นผ่าศูนย์กลาง (ด้านออก) ซึ่งช่วยลด
งานดัดแปลงท่อ ในการอ่านค่าที่แม่นยำในอัตราการ
ไหลต่ำๆ Swirl meters ต้องติดตั้งชุดวัดอุณหภูมิด้วย
เพื่อสามารถนำมาคำนวณไอน้ำเป็นหน่วยปอนด์อย่าง
อัตโนมัติ ABB’s swirl meter สามารถช่วยหาจุดรั่วใน
ระบบและช่วยลดการใช้พลังงาน รวมทั้งลดค่าใช้จ่าย
ให้น้อยท่ีสุดด้วย การติดต้ัง ABB’s swirl น้ันไม่เพียงแต่
ลดต้นทุนการติดตั้ง แต่ยังช่วยให้การสูญเสียไอน้ำ
น้อยกว่า 5% โดยสามารถนำไอน้ำสญูเสียกลับมาใช้ใหม่
ซึ่งมีมูลค่าประมาณ 1.25 ล้านดอลลาร์สหรัฐ


Accurate level control for maximum boiler efficiency


ABB swirl meters help to reduce steam losses and save costs





