
 
 

PMP8-1 

ฟลูแก๊สดีซัลเฟอไรเซชันโดยใช้หินปูนระหว่างการเผาไหม้ถ่านหิน 
Flue Gas Desulfurization using Limestone During Coal Combustion 

 
ภาคภูมิ  ยนิดีสิทธ์ิ (Phakpoom Yindeesit)* ดร.ภทัรพรรณ ประศาสน์สารกิจ (Dr.Pattarapan Prasassarakich)** 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาดีซลัเฟอไรเซชนัของถ่านหินระหวา่งการเผาไหมโ้ดยใชหิ้นปูนท่ีภาวะปฏิกริยาต่าง ๆ 

ศึกษาผลของอตัราส่วนโดยโมลระหวา่งแคลเซียมและก ามะถนั  อุณหภูมิเผาไหมแ้ละปริมาณก ามะถนัเร่ิมตน้ในถ่านหิน
ต่อร้อยละการก าจดัก ามะถนั  เทคนิค X-Ray fluorescence  ถูกใชใ้นการติดตามปริมาณก ามะถนัในถ่านหินและเถา้  การ
ทดลองพบว่า  อตัราส่วนโดยโมลระหว่างแคลเซียมและก ามะถนัมีผลอย่างมีนัยส าคญัต่อซัลเฟอไรเซชัน  ท่ีภาวะ
เหมาะสมให้ร้อยละการก าจดัก ามะถนั 89.3 ท่ีอตัราส่วนโดยโมลระหว่างแคลเซียมและก ามะถนัเท่ากบั 1.93 : 1 และ
อุณหภูมิ  850 องศาเซลเซียส เม่ือปริมาณก ามะถนัเร่ิมตน้ในถ่านหินเพ่ิมข้ึนร้อยละการก าจดัก ามะถนัลดลงเล็กนอ้ยและ
สูงกวา่ร้อยละ 90   
 

ABSTRACT 
Coal desulfurization during combustion using limestone has been studied under various reaction condition. 

The effects of calcium per sulfur mole ratio in mixed sample of coal and limestone, combustion temperature and sulfur 
content in coal on percent sulfur removal were investigated. The X-Ray fluorescence technique was used to monitor 
sulfur content in coals and ashes. The analysis of result showed that the mole ratio of calcium and sulfur had a significant 
effect. At optimum condition, the percent sulfur removal reached  89.3 % at calcium per sulfur mole ratio of 1.93 : 1 
and temperature of 850 ºC. The percent sulfur removal slightly decreased with increasing sulfur in coal and was above 
90 %.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค าส าคญั:  ดีซลัเฟอไรเซชนั หินปูน ถ่านหิน 
Keywords:  Desulferization, Limestone, Coal 
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PMP8-2 

บทน า 
ก ามะถนัเป็นธาตุองค์ประกอบท่ีปนเป้ือนอยู่

ในเช้ือเพลิงฟอสซิล (fossil fuel) ไดแ้ก่  ก๊าซธรรมชาติ  
น ้ ามนัดิบ  และถ่านหิน  เป็นตน้  เม่ือน าเช้ือเพลิงท่ีมีการ
ปนเป้ือนก ามะถนัมาเผาไหมใ้นกระบวนการผลิตต่าง ๆ 
จะเกิดก๊าซพิษซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์เป็นพิษต่อส่ิงมีชีวติ
และส่ิงแวดลอ้ม จากงานวิจัยท่ีผ่านมา  Patricia (2015) 
ไดร้ายงานการรวบรวมกระบวนการลดก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ในโรงไฟฟ้าถ่านหินด้วยการใช้หินปูนพบว่า  
สมบัติของหินปูนมีผลต่อการเกิดปฏิกริยาระหว่าง
ก ามะถนัและหินปูนคือ  การกระจายของขนาดอนุภาค, 
ความเป็นรูพรุนและสารปนเป้ือนในหินปูน  ทั้งน้ีหินปูน
ท่ีสามารถท าปฏิก ริยาได้ดี ท่ี สุดนั้ นต้องมีปริมาณ
แคลเซียมคาร์บอเนตอย่างน้อยร้อยละ 95  Jun et al. 
(2003) รายงานการรวบรวมกระบวนการท่ีสามารถช่วย
ลดปริมาณก ามะถนัท่ีปลดปล่อยสู่บรรยากาศในขณะท่ี
เกิดการเผา ไหม้หลายวิธี  ได้แก่การผสมถ่านหินใน
อตัราส่วนท่ีท าให้ปริมาณก ามะถนัอยูใ่นเกณฑท่ี์ก าหนด  
การใช้สารประกอบแอลคาไลน์ - เ อิ ร์ธเ พ่ือให้เ กิด
สารประกอบซัลเฟตและเกิด self-desulfurization ใน
ระหว่างการเผาไหมก๊้าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีเกิดข้ึน
สามารถท าปฏิกริยากบัสารประกอบแอลคาไลน์เกิดเป็น
สารประกอบแอล-คาไลน์ซัล เฟตและอุณหภูมิ ท่ี
เหมาะสมในการเกิดปฏิกริยาคือ 800 – 900 องศา
เซลเซียส และในเตาเผาแบบ fluidized bed combustion 
เกิดปฏิกริยาไดดี้ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั industrial grate 
furnace และ pulverized coal fire boiler แต่เน่ืองด้วย
ขอ้จ ากดัของเตาเผาแบบ circulation fluidized bed (CFB) 
ดา้นขนาดของอนุภาคของเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการเผาไหมท่ี้
ต้องมีความ – เหมาะสมกับประสิทธิภาพและการ
ออกแบบของเตาเผาท าให้มี -การศึกษาผลของขนาด
อนุภาคหินปูนท่ีใชใ้นเตาเผาต่อ –ประสิทธิภาพของการ
เกิดปฏิกิริยา sulfation ของหินปูนกับก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด ์(Zhongxiang et al., 2008) 

Tomas, Petr (2013) ไดศึ้กษาการใชหิ้นปูนใน
การก าจดัก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ขณะเผาไหม ้brown 
coal พบว่า  หินปูนสามารถช่วยก าจัดก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ได้และปริมาณของ CaO ท่ีมีอยู่ในหินปูนไม่
ส าคญัเท่ากับปริมาณของ ballest oxide เพราะ ballest 
oxide แย่งท าปฏิกริยากบัก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์แทน 
CaO ท าให้หินปูนท่ีมีปริมาณ CaO และ ballest oxide 
น้อยสามารถเกิดปฏิกริยาดีซัลเฟอไรเซชันได้ดีกว่า
หินปูนท่ีมี CaO มากและมี ballest มากเช่นกัน  อีกทั้ ง
ปริมาณของ ballest oxideสัมพนัธ์กับขนาดของเม็ด
หินปูนดว้ย  Osuwan et al. (1989) ศึกษาการลดมลภาวะ
จากก็าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ซ่ึงเป็นผลมาจากการเผา
ไหมก้ ามะถนัในถ่านหินดว้ยการเติมปูนขาว (CaO) ใน
อตัราส่วนต่าง ๆ เพ่ือให้จบักบัก็าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์
เกิดเป็นCaSO4หลงัจากการเผาไหม้และเติมดินเหนียว
เพื่อใช้เป็นตวั -ประสานในการอดัก้อนเม็ดถ่านหินผล
การทดลองพบว่า  ปูนขาวสามารถท าหน้าท่ีก าจัด
ก ามะถนัในถ่านหินอดักอ้นไดดี้มาก  ก ามะถนัถูกจบัให้
อยูใ่นรูปสารประกอบซลัเฟตในข้ีเถา้ประมาณร้อยละ 90 
– 95 เทียบกบัก ามะถนัในถ่านหินเร่ิมตน้ โดยอตัราส่วน
ของ CaO / S ท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 2.0 – 2.5 และดิน
เหนียวร้อยละ20 

ปัญหาเหล่าน้ี เ กิดจากกระบวนการผลิตท่ี
ปลดปล่อยก๊าซเสียจากการเผาไหมถ่้านหินเพ่ือช่วยลด
ปัญหาการปลดปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์จึงเป็น
มูลเหตุของการศึกษาวจิยัน้ีคือ  ศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมใน
การเกิดปฏิกริยาระหว่างก๊าซซัลเฟอร์ได -ออกไซด์และ
หินปูน โดยหาอตัราส่วนหินปูนต่อก ามะถนัในถ่านหินท่ี
เหมาะสมส าหรับการเติมหินปูนเพ่ือใหเ้กิดประสิทธิภาพ 
-สูงสุด  โดยติดตามเปรียบเทียบปริมาณของก ามะถนัใน
ข้ีเถา้หลงัจากการเผาไหมท่ี้ภาวะปกติอุณหภูมิเผาไหม้
เท่ากบัเตาเผาจริงจึงน ามาสู่การจ าลองในหอ้งปฏิบติัการ
และการค านวณการใช้ –หินปูนท่ีเหมาะสมส าหรับการ
ด าเนินการผลิตปัจจุบนัของระบบเตาเผา 
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PMP8-3 

วตัถุประสงค์ 
ศึกษาการลดปริมาณก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์

ในฟลู -ก๊าซระหว่างกระบวนการเผาไหมถ่้านหินและ
ศึกษาผลของ –ปริมาณและสัดส่วนของหินปูนต่อถ่าน
หินต่อการก าจดัก ามะถนั 

 

วธีิการวจัิย 
การเตรียมตวัอย่างถ่านหิน 

ตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลองเป็นถ่านหินชนิด 
bituminousจากแหล่งในประเทศอินโดนีเซียและมี
ก ามะถันปริมาณต่าง ๆ เ ช่น ร้อยละ 0.2, 0.4 และ
มากกว่า  1.0 หินปูนจากแหล่งในจังหวัดสระบุรี   
ประเทศไทย เป็นเกรดอุตสาหกรรมท่ีมีองค์ประกอบ
ของแคลเซียมคาร์บอเนตไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 95  
วเิคราะห์สมบัตขิองถ่านหินและหินปูน 

สมบัติทางกายภาพ  ได้แก่  ความช้ืน ทดสอบ
ด้วยวิธี ASTM D3173 และการกระจายตวัของขนาด 
(size distribution)ทดสอบด้วยเคร่ืองมือ sieve และ 
sieve shaker องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ก ามะถัน  
ซิลิกอน  แคลเซียมทดสอบด้วยด้วยเทคนิค X-Ray 
fluorescence และค่า Loss on ignition (LOI) ของถ่าน
หินทดสอบด้วยวิธี ASTM D7348  และปริมาณข้ีเถา้
ทดสอบดว้ยวธีิ ASTM D3174 
การศึกษาปฏิกริยาระหว่างถ่านหินและหินปูน 

งานวจิยัน้ีศึกษาหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่ง
ถ่านหินและหินปูนโดยผสมถ่านหินและหินปูนใน
อตัราส่วนโดยโมลของแคลเซียมและก ามะถนัเท่ากบั 
0.64:1, 1.28:1, 1.60:1, 1.92:1, 2.56:1 ในแต่ละการ
ทดลองใช้ถ่านหิน20  กรัม  น าตัวอย่างถ่านหินและ
หินปูนท่ีผสมแล้วเผาท่ีอุณหภูมิ 800, 850 และ 900 

องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง เพ่ือให้เกิดการเผา
ไหมท่ี้สมบูรณ์สมบติัทางเคมีของเถา้หลงัจากการท า
ปฏิกิริยาทดสอบโดยใชเ้คร่ืองมือ X-Ray fluorescence 
ในการหาองคป์ระกอบของเถา้ 

ในการก าจดัก ามะถนัรวมถึงการเปรียบเทียบ
ปัจจยัส่งผลต่อการเกิดปฏิกริยาดีซลัเฟอไรเซชนั  ไดแ้ก่  
อุณหภูมิและปริมาณก ามะถนัในถ่านหินร้อยละการ
ก าจดัก ามะถนัค านวณตามสมการดงัน้ี 
ร้อยละการก าจดัก ามะถนั   =   

ปริมาณก ามะถนัในขี้ เถา้

ปริมาณก ามะถนัในถ่านหินเร่ิมตน้
 × 100 (1) 

 

ผลการวจัิย 
สมบัตขิองถ่านหินและหินปูน 

สมบัติทางกายภาพ, ทางเคมี, LOI และปริมาณ
ข้ีเถา้ของถ่านหินและหินปูนแสดงดงัตารางท่ี 1 และ
ภาพท่ี 1 เม่ือเปรียบเทียบกบัสมบติัท่ีก าหนดของเตาเผา
พบว่า  หินปูนมีการกระจายตวัของขนาดตามเกณฑท่ี์
ก าหนดแต่ถ่านหินท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตมีขนาดไม่
เป็นไปตามท่ีก าหนด  โดยยังพบถ่านหินท่ีขนาด
มากกว่า 2.0 และ 8.0 มิลลิเมตร อยู่มาก ซ่ึงอาจส่งผล
ต่อประสิทธิภาพการเผาไหมข้องถ่านหินในเตาเผาได้
และผลการทดสอบองคป์ระกอบเคมีของถ่านหินและ
หินปูนท่ีใช ้–ดว้ยเทคนิค X-Ray fluorescence ดงัตาราง
ท่ี 2 แสดงปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตในหินปูนและ
ก ามะถนัในถ่านหิน  และใช้ในการทดสอบถ่านหิน
และ ข้ี เ ถ้ า ท่ี เ กิ ด ข้ึ นหลัง จ ากก ารทดลอง – เพื่ อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการท าปฏิกิริยาดีซัลเฟอ
ไรเซ -ชนัระหวา่งก ามะถนัในถ่านหินและแคลเซียมใน
หินปูน   
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PMP8-4 

ตารางที ่1  สมบติักายภาพของถ่านหินและหินปูน 

Sample 
Physical properties 
Sulfur (%) Total moisture (%) LOI (%) Ash content (%) 

Coal 1 0.65 17.90 94.29 5.71 
Coal 2 0.28 15.30 96.44 3.56 
Coal 3 0.56 16.40 92.98 7.02 
eimestone 0.02 0.10 - - 

 
 

    (ก)        (ข) 
ภาพที ่1  การกระจายตวัชนิด sieve passing  ก) ถ่านหิน Coal 1  และ ข) หินปูน 
 
ตารางที ่2  สมบติัถ่านหินและหินปูนทางเคมีโดยการทดสอบปริมาณธาตุดว้ยวธีิ X-Ray fluorescence 

Element 
% by X-Ray fluorescence 

Element 
% by X-Ray fluorescence 

Coal 1 Coal  2 Coal  3 eimestone 
Al2O3 5.30 2.25 4.92 Al2O3 0.27 
SiO2 41.92 46.37 46.13 SiO2 3.63 
S 8.66 7.01 5.85 S 0.02 
CaO 4.52 19.77 5.84 CaCO3 95.77 
Fe2O3 37.02 23.20 33.70 Fe2O3 0.23 
TiO2 1.34 0.40 1.07 Sr 0.05 
K2O 0.75 0.20 0.61   
MgO 0.16 0.00 0.00   
Na2O 0.00 0.00 1.56   
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PMP8-5 

ผลของอัตราส่วนโดยโมลของ Ca : S ระหว่างการเผา
ไหม้ 

ดีซลัเฟอไรเซชนัของถ่านหินเกิดข้ึนดว้ยปฏิกิริยา
ดงัสมการ 2 และ 3  
Ca(OH)2   + SO2   CaSO3  + H2O 
 (2) 
CaSO3+  1/2O2  CaSO4  
 (3) 

การทดลองผสมถ่านหิน coal 1 และหินปูนใน
อตัราส่วนโดยโมลของ Ca : S เท่ากบั 0.64: 1, 1.28:1, 
1.60 : 1, 1.93 : 1, 2.57 : 1 และ  3.21 : 1 น าไป เผา ท่ี
อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  ผล
การทดสอบปริมาณก ามะถนัในข้ีเถา้หลงัจากการเผา
ไหมถ่้านหินท่ีผสมหินปูนในอตัราส่วนโดยโมล ต่าง ๆ  

ด้วยเทคนิค X-Ray fluorescence เปรียบเทียบกับถ่าน
หินท่ีไม่ผสมหินปูนก่อนการเผาไหมด้งัแสดงในตาราง
ท่ี 3 พบวา่การใชหิ้นปูนสามารถช่วยลดการปลดปล่อย
ก๊าซซัลเฟอร์ได -ออกไซด์ได้จากสมมุติฐานว่าหาก
ปริมาณก ามะถนัในเถา้หลงัจากการทดลองเผาถ่านหิน
และหินปูนมีมากกว่าปริมาณ -ก ามะถนัในเถา้ท่ีไม่มี
การผสมหินปูนแสดงว่าหินปูนสามารถท าหน้าท่ีใน
การท าปฏิก ริยากับก ามะถันในถ่านหินเ กิดเ ป็น
สารประกอบซลัเฟต (Calcium sulfate (CaSO4)) ในเถา้
ท าให้ลดการปลดปล่อยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์
ปลดปล่อยทางฟลกู๊าซท่ีเกิดจากการเผาไหมไ้ด ้ ภาพท่ี 
2 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณก ามะถนัในถ่านหิน
และเถ้า ท่ีอัตราส่วนโดยโมลของแคลเซียมและ
ก ามะถนัต่าง ๆ ดว้ยเทคนิค X-Ray fluorescence 

 
ตารางที่ 3  ปริมาณธาตุของเถา้หลงัจากการเผาถ่านหินชนิด coal 1 ผสมหินปูนในอตัราส่วนของแคลเซียมต่อก ามะถนัต่าง ๆเปรียบเทียบกบั

การเผาถ่านหินท่ีไม่ผสมหินปูน 

Coal  1 Calcium : Sulfur mole ratio 
Ca : S mole ratio Coal 0 : 1 0.64 : 1 1.28 : 1 1.60 : 1 1.93 : 1 2.57 : 1 3.21 : 1 
Element % by X-Ray fluorescence 
Na2O 0.00 1.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 
MgO 0.16 0.86 0.81 0.78 0.83 0.46 0.55 0.66 
Al2O3 5.30 9.48 9.52 7.38 5.71 6.39 6.49 5.51 
SiO2 41.92 32.44 31.36 29.65 30.41 28.40 26.47 24.24 
S 8.66 4.88 5.91 6.48 6.67 7.73 7.77 7.80 
K2O 0.75 0.74 0.82 0.60 0.37 0.54 0.45 0.38 
CaO 4.52 7.00 10.64 20.20 24.34 22.92 28.36 31.70 
TiO2 1.34 1.70 1.66 1.60 1.29 1.45 1.39 1.34 
Fe2O3 37.02 40.74 38.17 32.48 29.45 31.35 27.78 28.18 
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PMP8-6 

 
 
ภาพที่ 2  เปรียบเทียบปริมาณก ามะถนัก่อนและหลงัการเผาไหมข้องถ่านหินชนิด coal 1 ท่ีมีการผสมหินปูนในอตัราส่วนต่าง ๆ เปรียบเทียบ

กบัปริมาณก ามะถนัในถ่านหินเร่ิมตน้และเผาท่ีอุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส 
 
จากการทดลองการเผาไหมถ่้านหินในภาวะ

ท่ีไม่ผสมหินปูนพบว่า  หลังจากการเผาไหม้  เถ้ามี
ปริมาณก ามะถันหลงเหลือลดลงอันเ น่ืองมาจาก
กระบวนการปลดปล่อยก ามะถนัดว้ยก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด ์โดยมีปริมาณการปลดปล่อยก ามะถนัได ้3.78 
% จากภาพท่ี 2 แสดงให้เห็นวา่ปริมาณก ามะถนัในเถา้
เพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณของหินปูนดว้ยอตัราส่วนโดย
โมลของ Ca : S ท่ีเพ่ิมข้ึนจนถึงอัตราส่วนโดยโมล
เท่ากับ 1.93 : 1 และมีปริมาณก ามะถนัค่อนขา้งคงท่ี
เม่ือเพ่ิมอตัราส่วนของหินปูนในการเผาไหมสู้งข้ึน 

เ ม่ือค านวณร้อยละการก าจัดก ามะถัน
สัมพนัธ์กับ -อัตราส่วนโดยโมลของแคลเซียมและ
ก ามะถันดังภาพท่ี 3  เ ม่ือเ พ่ิมอัตราส่วนโดยโมล
ระหว่างแคลเซียมและก ามะถันช่วยเพ่ิมการก าจัด
ก ามะถนัไดดี้ข้ึนโดยเกิดปฏิกริยาสูงสุดประมาณร้อย -
ละ 90 ท่ีอตัราส่วนโดยโมลของแคลเซียมและก ามะถนั
เท่ากับ 1.93 : 1 ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกว่าการไม่ใช้
หินปูนจากเดิมท่ีมีร้อยละการก าจดัก ามะถนัร้อยละ 56 
ทั้ ง น้ีการเกิดปฏิกริยาไม่สามารถเกิดข้ึนได้อย่าง
สมบูรณ์เน่ืองจากขีดความสามารถใน -การท าปฏิกริยา
ระหว่างแคลเซียมและก ามะถันเกิดเป็นแคลเซียม
สารประกอบซัลเฟตขณะเผาไหม้  ดังนั้นอตัราส่วน
โดยโมลระหวา่งแคลเซียมและก ามะถนัท่ีเหมาะสม 
 

 
ส าหรับการใชหิ้นปูนผสมถ่านหิน อยูใ่นช่วงอตัราส่วน 
1.60 : 1 ถึง1.93 : 1 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  3 ร้อยละการก าจัดก ามะถันในถ่านหิน Coal 1 ผสม

หินปูนท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ 
 
ผลของอุณหภูมกิารเผาไหม้ 

การทดลองผสมถ่านหินชนิด Coal 1 และ
หินปูนท่ีอัตราส่วนโดยโมลระหว่างแคลเซียมและ
ก ามะถันเท่ากับ 1.93 : 1 และอุณหภูมิการเผาไหมท่ี้ 
800, 850 และ 900 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
ผลการเปรียบเทียบปริมาณก ามะถนัในเถา้ค านวณร้อย
ละการก าจัดก ามะถันตารางท่ี  4 แสดงให้เ ห็นว่า
อุณหภูมิการเผาไหมเ้พ่ือให้เกิดปฏิกริยาดีซัลเฟอไรเซ
ชันระหว่าง ถ่ านหินและหินปูนในเตา เผานั้ น มี
ความส าคัญท่ีต้อง -ค านึงถึงหากต้องการให้ เ กิด
ประสิทธิภาพสูงสุดในการเกิดปฏิกริยา  ท่ีอุณหภูมิ 850 
องศาเซลเซียสนั้นมีประสิทธิภาพสูงสุดโดยสามารถท า
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ปฏิกริยาให้เกิดสารประกอบซลัเฟต -หลงเหลือในเถา้
ได้สูงสุดเฉล่ียร้อยละ 89.2 การเผาไหมท่ี้อุณหภูมิสูง
ถ่านหินเกิดการเผาไหมอ้ย่างรุนแรงท าให้ปฏิกริยาดี
ซัลเฟอไรเซชันเกิดไม่สมบูรณ์จึงท าให้ร้อยละการ
ก าจัด -ก ามะถันลดลง  อย่างไรก็ตามการเผาไหม้ท่ี
อุณหภูมิท่ีต ่ากว่าหรือสูงกว่า 850 องศาเซลเซียสเพียง
เล็กนอ้ยก็ไม่ส่งผลกระทบต่อการเกิดปฏิกริยาดีซลัเฟอ
ไรเซชนัมากนกั   

ผลของปริมาณก ามะถันในถ่านหินก่อนการ
เผาไหม้ 

การทดลองผสมถ่านหินชนิด Coal 1, Coal 2 
และ Coal 3 ท่ีมีปริมาณก ามะถนัเร่ิมตน้ก่อนการเผาไหม้
ต่าง ๆ และหินปูนในอตัราส่วน Ca : S เท่ากบั 1.93 : 1  

 
ตารางที่ 4  ผลของอุณหภูมิการเผาไหม้ต่อร้อยละการก าจดั

ก ามะถันในถ่านหินชนิด Coal 1 ผสมหินปูน ท่ี
อตัราส่วนโดยโมล  Ca : S เท่ากบั 1.93 : 1  

อุณหภูมิท่ีใชใ้น 
การเผาไหม ้ (° C) 

ร้อยละในการก าจดัก ามะถนั 

800 79.7 
850 89.2 
900 82.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  เปรียบเทียบปริมาณก ามะถนัในเถ้าของถ่านหินท่ีผสม

หินปูนในอัตราส่วนโดยโมล Ca : S เท่ากับ 1.93 : 1 
และปริมาณก ามะถนัในถ่านหิน C1, C2 และ C3 

 
 
 

ตารางที่ 5  ผลของปริมาณก ามะถนัในถ่านหินก่อนการเผาไหม้
ต่อร้อยละการก าจดัก ามะถนัในถ่านหินผสมหินปูน
ท่ีอตัราส่วนโดยโมลCa : S เท่ากบั 1.93 : 1 

ชนิดถ่านหิน 
ปริมาณก ามะถนั 

(%) 
ร้อยละการ 

ก าจดัก ามะถนั 
Coal 3 (C1) 5.98 99.6 
Coal 2 (C2) 7.01 90.6 
Coal 1 (C3) 8.66 89.2 

 
เผาท่ีอุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ผล
การทดลองพบวา่  เม่ือปริมาณก ามะถนัเร่ิมตน้ในถ่านหิน
มีปริมาณมากข้ึนการใชหิ้นปูนช่วยในการเกิดปฏิกริยาดี
ซัลเฟอไรเซชันลดลงเล็กน้อยดังภาพท่ี 4 เม่ือปริมาณ
ก ามะถนัเร่ิมตน้เปรียบเทียบระหวา่งถ่านหินและเถา้ของ
ถ่านหินหลงัจากการผสมหินปูนและเผาท่ีอุณหภูมิ 850 
องศาเซลเซียส ร้อยละการก าจดัก ามะถนัลดลงเล็กนอ้ย
เช่นกนั แมว้า่ประสิทธิภาพการเกิดปฏิกริยาลดลงแต่ยงัมี
ร้อยละการก าจัดก ามะถนัมากกว่าร้อยละ 90 แสดงดัง
ตารางท่ี 5 
 

บทสรุป 
การศึกษาดีซัลเฟอไรเซชันในถ่านหินโดย

การผสมถ่านหินและหินปูนท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ เพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเกิดปฏิกริยาและใช้
เทคนิค X-Ray fluorescence ในการติดตามปริมาณ
ก ามะถันในถ่านหินและเถ้าหลังการเกิดปฏิกริยา
ระหว่างการเผาไหม้ท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมพบว่า  
อัตราส่วนโดยโมลท่ีเหมาะสมของแคลเซียมและ
ก ามะถันเท่ากับ 1.93 : 1 หรืออยู่ในช่วง 1.60 : 1 ถึง 
1.93 :1 อัตราส่วนน้ีค านวณจากปริมาณก ามะถนัใน
ถ่านหินและปริมาณแคลเซียมในหินปูนท่ีผสมในถ่าน
หินก่อนการเผาไหม ้ ใหร้้อยละการก าจดัก ามะถนั 89.2 
ส าหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเกิดปฏิกริยาเท่ากบั 
850 องศาเซลเซียสและสามารถเพ่ิมหรือลดอุณหภูมิใน
การเผาไหมใ้ห้เหมาะสมได้ตามการออกแบบของ -
เตาเผาท่ีใชจ้ริงในอุตสาหกรรมในช่วงอุณหภูมิ 800 – 

C                C                C 
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900 องศาเซลเซียส  เพราะประสิทธิภาพในการเกิด
ปฏิกริยาดีซัลเฟอไรเซชันไม่ไดล้ดลงจนแตกต่างกนั
อย่างชัดเจนเม่ือเปรียบเทียบกับการทดลองเผาท่ี
อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส 

ปริมาณก ามะถนัในถ่านหินเร่ิมตน้ยงัมีผลต่อ 
-ประสิทธิภาพของปฏิกริยาดีซัลเฟอไรเซชนัคือ  เม่ือ
ปริมาณก ามะถนัเร่ิมตน้ในถ่านหินมีนอ้ยการใชหิ้นปูน
เ พ่ือให้ เ กิดดีซัล  -  เฟอไรเซชันเกิดปฏิกริยาได้ดี
ประสิทธิภาพลดลงเม่ือปริมาณก ามะถนัเร่ิมตน้ในถ่าน
หินเพ่ิมข้ึนแต่ย ังคงให้ร้อยละการก าจัดก ามะถัน
มากกวา่ 90 
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