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บทคัดยอ 

ระบบการดูดซับแบบเปยกใชตัวกลาง(Packing media 
wet scrubber)ที่มักประสบปญหาการอุดตัน ในกรณีที่สารดูดกลืนมี
ตะกอนสารแขวนลอย หรือสารที่สามารถตกผลึกได จะทําให
ตัวกลางอุดตันไดงาย ซ่ึงสงผลทําใหแรงดันสูญเสียในระบบสูงข้ึน
ในขณะใชงาน บางครั้งอาจตองหยุดระบบเพื่อทําความสะอาด
ตัวกลางที่เกิดการอุดตันดวยตะกอนหรือผลึกเกาะติดภายใน
ตัวกลางเพื่อเปนการขจัดปญหาดังกลาว คณะวิจัยจึงไดทําการ
พัฒนาหอดูดซับแบบเปยกโดยใชตัวกลางเคลื่อนที่ (Moving Bed 
Packing Media wet scrubber)  ระบบหอดูดกลืนแบบเปยกโดยใช
ตัวกลางที่มีการเคลื่อนที่โดยใชแรงโนมถวง จะสามารถนําตัวกรอง
ออกมาทําความสะอาดไดในขณะใชงานโดยไมตองหยุดระบบ 
มลพิษทางอากาศจะถูกบําบัดโดยสารดูดกลืนที่สัมผัสกับตัวกลางที่
เปยกชุมดวยสารละลายที่ใชดูดซับ (Scrubbing solution)  ที่มีการ
ไหลตัดกัน (Cross flow) สองข้ันตอนโดยมีชุดพนละอองสาร
ดูดกลืนทําใหตัวกลางแบบเปยกชุมตลอดเวลา ที่เปนการพัฒนา
ผสมผสานระหวางหอพนละอองดูดกลืนกับระบบใชตัวกลางที่เปยก
ชุมดวยสารดูดกลืนหน่ึงข้ันตอนหรือมากกวาหน่ึงข้ันตอน วิธีการนี้
จะทําใหสามารถนําตัวกลางที่อุดตันดวยตะกอน หรือผลึกออกขณะ
ทํางาน ทําใหแรงดันสูญเสียของระบบไมสูงข้ึน และไมตองหยุด
ระบบเพื่อทําความสะอาดตัวกลาง ลดคาใชจาย เพราะไมตองเดิน
ระบบดวยแรงดันสูญเสียสูงๆ   

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศ
ไทย (วว) ไดสรางระบบนี้ทดสอบกับระบบกําจัดกาซซัลเฟอรได-
ออกไซด (SO2) โดยใชนํ้าปูนขาว (Lime slurry) เปนสารดูดซับ 
(Scrubbing solution) ซ่ึงปกติมักจะเกิดผลึกของยิบซัม (Calcium 
sulfate) ในตัวกลางที่เกิดจากกระบวนการหลอมตะกั่วจากซาก
แบตเตอร่ีที่ใชงานแลว สามารถกําจัดปริมาณกาซซัลเฟอรไดอก
ไซด (SO2) ไดมากกวา 96 เปอรเซ็นต โดยมีปริมาณกาซซัลเฟอร
ไดอกไซด (SO2) กอนผานระบบบําบัดมีความเขมขนเฉลี่ยที่ 2918 

ppm หลังเดินระบบบําบัดเฉลี่ยลดลง 119 ppm โดยเดินระบบ
แบบตอเน่ืองเปนเวลา 3 เดือน โดยไมเกิดปญหาการอุดตันใน
ระบบและแรงดันสูญเสียในระบบบําบัดไมสูงข้ึน 

 
คําสําคัญ; มลพิษทางอากาศ, ตัวกลางดูดกลืน, สครับเบอรแบบ
เปยก, กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 
 
1. บทนํา 

ในปจจุบันน้ีส่ิงแวดลอมรอบตัวเรามีสภาวะแวดลอม 
เส่ือมโทรม มีสาเหตุมาจากกิจกรรมของมนุษยในการพัฒนาดาน
วิทยาศาสตร และเทคโนโลยีเพื่อนําความรู ใหมๆ มาเพิ่มผลผลิต
ทางการเกษตร และอุตสาหกรรม โดยไมคํานึงถึงการอนุรักษ
ธรรมชาติ หรือปองกันส่ิงแวดลอมตามหลักวิชาการ เปนเหตุทําให
ส่ิงแวดลอมเกิดภาวะมลพิษหรือมลภาวะ (Pollution) เชน มลภาวะ
อากาศ มลภาวะน้าํ มลภาวะทางเสียง เปนตน  

ดังน้ันเคร่ืองพนจับ (Scrubber) เปนหน่ึงในหลายๆวิธทีี่
มักนํามาใชเปนอุปกรณในการควบคุมมลพิษทางอากาศ ซ่ึงเปน
ระบบที่ทําใหมลพิษเปนกาซ หรืออนุภาพที่ตองการควบคุมแบบ
สัมผัสที่เฟสกาซ ในการแบงประเภทของระบบเครื่องพนจับตาม
สถานะของกาซนั้นจะพิจารณาจากแหลงพลังงานที่นําเฟสกาซเขา
ไปสัมผัสกันกับของเหลวทาํใหเกิดผิวสัมผัสระหวางมลพิษกับ
สารละลายในระยะเวลาที่มากพอ เพื่อทําใหเกดิการสงถายมวล 
(Mass transfer) 
 ดังน้ันในการที่จะทําใหเกิดพื้นที่ผิวสัมผัสกับสารดูดกลืน
จะใชวิธีตางๆกัน เชน แบบฉีดพนสารดูดกลืนใหเปนละอองขนาด
เล็กสัมผัสกับมวลในอากาศ ซ่ึงเรียกเครื่องดูดกลืนแบบน้ีวา หอพน
ฝอย (Spray tower) ซ่ึงมีประสิทธิภาพต่ํา เม่ือเปรียบเทียบกับแบบ
อื่น ดังน้ัน เพื่อใหเกิดการดูดกลืน หรือการสงถายมวลของมลพิษ
อากาศใหดีข้ึน โดยมีการพัฒนารูปแบบหอพนฝอยใหม โดยทําเปน
คอคอด (Throat) เพื่อทําใหละอองของสารดูดกลืนถูกบีบอดัทําให
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สงถายมวลเร็วข้ึน ซ่ึงเรียกระบบนี้วา   เวนจูรี สครับเบอร 
(Ventury scrubber) แตระบบน้ีจะทําใหแรงดันสูญเสีย (Pressure 
drop) สูงมาก จึงทําใหตองใชพลงังานในการขับดันอากาศสูงกวา
แบบอื่น ๆ 
 และอีกแบบหน่ึงของเครื่องดูดกลืนมลพิษแบบที่ใช
ตัวกลางดูดกลืน (Packing media) ทําหนาที่สรางผิวสัมผัสระหวาง
มลพิษกับสารดูดกลืนที่เปนของเหลว และชวยเพิ่มระยะเวลาสัมผัส 
(Contact time) มากข้ึน ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพในการบาํบัด
ดีกวา แบบหอพนฝอย และใชแรงดันต่ํากวาแบบเวนจู 
 ในระบบดูดกลืนแบบใชตัวกลาง (Packing media wet 
scrubber) มีขอจํากัดเรื่องการดูดกลืนในตัวกลางในกรณีที่สาร
ดูดกลืนมีตะกอนสารแขวนลอย หรือการตกผลึกจะทําใหตัวกลาง
ดูดกลืนเกิดการอุดตันไดงาย จึงสงผลทําใหแรงดันสูญเสียสูงข้ึน 
ในขณะใชงาน จึงตองหยุดระบบเพื่อทําความสะอาดตัวกลางที่เกิด
การอุดตันดวยตะกอนหรือผลึกเกาะติดภายในตัวกลาง จึงเปนที่มา
ในการออกแบบระบบดูดกลืนมลพิษทางอากาศแบบตัวกลาง
เคลื่อนที ่
 
2. หลักการออกแบบ 

ในที่น้ีจะอธิบายถึงกลไกการตกกระทบดวยแรงเฉื่อย 
(Impact by inertia) การแพร (Diffusion) และการสกัดกั้น 
(Interception) ในการออกแบบระบบหอดูดซับ (Wet-scrubber) จะ
ออกแบบใหมลพิษอากาศที่เปนกาซ หรืออนุภาค          ถูกชะลาง
หรือดูดจับไปบนละอองของเหลว หรือฟลมของเหลวโดยอนุภาค
มลพิษอากาศจะถูกชนปะทะกับละออง Scrubbing Solution หรือ
มลพิษกาซถูกปะทะ และละลายเขาไปในละอองของเหลวทีเ่ปน 
Scrubbing Solution ดังรูปที่1 ซ่ึงประสิทธิภาพจะข้ึนอยูกับปริมาณ
ละอองของเหลวที่เปนสารดูดซับ หรือปริมาณพื้นที่ผิวของ
แผนฟลม ซ่ึงถาปริมาณละออง และพื้นที่แผนฟลมของเหลวมาก
โอกาสที่มลพิษในอากาศจะถูดูดซับก็จะมากข้ึน 

 

 
 
รูปที่ 1 ลักษณะการเกาะติดของอนุภาคฝุนบนหยดของเหลว 

 
ในกรณีตกกระทบดวยแรงเฉื่อยอนุภาคมลพิษจะถูกชน

และเกาะติดกับหยดของเหลวดังรูปที ่ 1 เน่ืองจากมีแรงเฉื่อย ถา
อนุภาคมีขนาดโตขึ้นความหนาแนนยิ่งมากความเร็วสัมผัสเม่ือ

เทียบกับหยดของเหลวยิง่สูงประสิทธภิาพในการกระทบดวยแรง
เฉื่อยจะมีคายิ่งมาก การแพรน้ันข้ึนอยูกับความเร็วของการเกาะติด
ผิวจะสูงข้ึน แตจะแปรผันกับความหนืดของกาซ กลไกของการสกัด
กั้นจะชวยเสริมประสิทธิภาพจากการแพรและการตกกระทบดวย
แรงเฉื่อย  

ดังน้ันในการออกแบบจึงตองทําใหเกิดละอองของ 
ของเหลวใหมีจํานวนมาก หรือเพิ่มพื้นที่ผิวบนแผนฟลมมากๆ การ
สรางแผนฟลมของ ของเหลวทําไดโดยการใหของเหลวไหลเปยก
ชุมบนผิวตัวกลางที่ออกแบบใหมีพื้นที่ผิวมากๆ ซ่ึงของเหลวที่
เปยกชุมบนผิวตัวกลางจะสรางแผนฟลมของเหลวที่จะตัวดูดซับ
มลพิษไดมากข้ึน 

ในการออกแบบหอดูดซับไดออกแบบใหมีหองสเปรย
ละอองของเหลว 2  หอง ดังรูปที่ 2  สเปรยละอองนํ้าใหมีจํานวน
ละอองนํ้าหนาแนน กระแสลมของอากาศที่ตองการบําบัดถูกดูด
ผานเขามาในหอง จะพัดใหละอองของเหลวปะทะกับตัวกลางที่
ติดตั้งของทางลมอยูทําใหตัวกลางเปยกชุมดวยของเหลว แลวไหล
ลงดานลางในลักษณะการไหลแบบตัวขวาง(Cross-flow)  ตัวกลาง
จะถูกปอนเขาหอดูดซับทางดานบนพรอมปอนของเหลวใหเปยกชุม
ตัวกลาง ตัวกลางจะเคลื่อนลงดานลางอยางชาๆ ดวยแรงโนมถวง   
ตัวกลางที่เคลื่อนทีล่อดใตนํ้าออกดานนอกชวงหมายเลข 4 หอดูด
ซับทางดานลางพรอมระบบลางตัวกลาง แลวนํากลับเขาหอดูดซับ
ดานบน (3) ซ่ึงหอดูดซับน้ีจะเปนหอดูดซับที่มีหองสเปรยละออง
ของเหลว 2 หอง และอากาศทีบํ่าบัดจะไหลผานตัวกลางแบบ
ตัดขวาง 2 คร้ัง (2 Stage)  
    
2.2 ลักษณะการทํางาน 
 ในการออกแบบระบบดูดกลืนมลพิษอากาศแบบ
ตัวกลางเคลื่อนที ่
 

 
รูปที่ 2 ลักษณะการทํางานระบบดูดกลืนมลพิษอากาศแบบเปยก

โดยใชตัวกลางเคลือ่นที่ 
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 เปนระบบดูดกลืนมลพิษอากาศแบบเปยกโดยใช
ตัวกลางเคลื่อนที่ ดังรูปที่ 2 และรูปที่ 3 แสดงลักษณะการทํางาน มี
ชองบรรจุตัวกลางเปนชั้น มีชั้นตัวกลางชั้นแรก (1) อยูดานลาง 
และชั้นตัวกลางชั้นสอง (2) อยูดานบนมีชอง สําหรับเปนที่อยูของ
ตัวกลาง และมีชองสําหรับปอนตัวกลางอยูดานบน ใชการบรรจุ
ตัวกลางลงไปในชั้นตัวกลางทั้งสอง จะตองปอนตัวกลางลงบนถัง
ปอนตัวกลาง (3) ที่อยูดานบนสุดทําใหตัวกลางถูกบรรจุตามชั้น
ตัวกลางจนเต็ม และชองพักตัวกลาง (4) และมีฝาเปดดานบน (5) 
สําหรับนําตัวกลางออกมาลางทําความสะอาดที่ถาดรองรับตัวกลาง 
(6) กอนบรรจุเขาไปใชใหมในถังปอนตัวกลาง (3) สําหรับ
หมุนเวียนกลับไปใชซํ้า 
 ในถังปอนตัวกลาง (3) มีระบบกระจายสารดูดกลืน (7) 
เพื่อใหตัวกลางเปยกชุมดวยสารดูดกลืนกอนเขาบําบัด การ
เคลื่อนที่ของอากาศที่ตองการบําบัดหรือมลพิษอากาศจะไหลเขา
ทางชองทางเขา (8) โดยผานหองพนสารละลายดูดกลืนของ
ชองทางเขา (9) โดยมีชุดพนละอองสารดูดกลืน (10) และอากาศที่
ตองการบําบัดจะไหลผานตัวกลางชัน้แรก (1) ทําใหเกิดการสงผาน
มวลมลพิษในอากาศไปกับสารดูดกลืน แลวอากาศจะไหลเขาไปใน
หองพนสารละลายดูดกลืนชุดที่สอง (11) ในหองน้ีจะมีชุดพน
ละอองสารดูดกลืน (12) และอากาศที่ผานการบําบัดมากอนแลวจะ
ถูกบําบัดเปนครั้งที่สองโดยมวลของอากาศจะไหลวนขึ้นดานบน
ผานเขาชั้นตัวกลางข้ันสอง (2) ทําใหเกิดการสงผานมวลของ
มลพิษไปกับสารดูดกลืนอีกครั้ง จากนั้นมวลอากาศถูกบําบัดแลว 
และไหลผานชุดกําจัดละอองของสารดูดกลืน (13) เพื่อกําจัดละออง
สารดูดกลืนที่ถูกพัดพามากับมวลอากาศ และสารดูดกลืนที่ถูกชุด
กําจัดละอองก็จะไหลลงสูดานลาง มวลอากาศที่ถูกบําบัดแลว จะ
ระบายสูบรรยากาศภายนอกทางชองทางออก (14) 
 สารดูดกลืนจะไหลลงดานลางอยูภายในชองพักตัวกลาง 
(4) และถูกดูดข้ึนไปพนเปนละอองทีห่องพนสารดูดกลืน (10) และ 
(12) ในตําแหนงตาง ๆ ดังรูปที่ 2 ในถังพักตัวกลาง (4) อาจมี
ระบบปรับสภาพน้ํา หรือระบบเติมสารเคมี พรอมระบบควบคุมที่
เหมาะสมกับมลพิษ หรืออาจมีระบบแยกตะกอนที่เกิดข้ึนจากการ
บําบัด แลวนําน้ํากลับไปใชซํ้า 
 อน่ึงการปอนตัวกลางที่ลางทําความสะอาดแลว (6) เขา
ไปในถึงปอนตัวกลาง (3) ที่อยูดานบน อาจทําเปนกระพอลําเลยีง 
หรือระบบลําเลียงอื่น ๆ ที่เหมาะสม 
 

 
รูปที่ 3 รายละเอียดของตัวเคร่ือง 

 
3. การทดลองระบบกําจัดกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2) 

เน่ืองจากในภาคอุตสาหกรรมมีของเสียเกิดข้ึนจาก
กระบวนการผลิตอยางมากมายและมผีลกระทบตอส่ิงแวดลอม  
โดยอากาศเสียที่ถูกปลอยออกมาจึงมีส่ิงเจือปนอยูมาก จึงตองมี
การตรวจสอบคุณภาพอากาศกอนปลอยสูบรรยากาศภายนอก 
ดังน้ันกรมอุตสาหกรรมไดมีประกาศมาตรฐานคุณภาพอากาศที่
ระบายออกนอกโรงงานตองมีปริมาณกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2) ไมเกิน 700 ppm ดังน้ันทางสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทยไดรวมมือกับโรงงานหลอมตะกั่วจาก
ซากแบตเตอรี่ที่ใชงานแลว ซ่ึงในกระบวนการดังกลาว จะมีกาซ
ซัลเฟอรไนออกไซดมากกวา 3,000 ppm ไดทดลองนําระบบดูดซับ
นํ้านี้ไปทดลองได สามารถกําจัดกาซ SO2 ไดมากกวา 96% ดัง
แสดงผลในรูปที่ 5  ทําการกําจัดอากาศเสียที่เกิดข้ึน โดยใชระบบ
ดูดกลืนมลพิษอากาศแบบตัวกลางเคลื่อนที่ ดังรูป 4 
 

 
 

รูปที่ 4 ลักษณะของตัวเคร่ืองติดตั้งและทดสอบ 
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4. ผลการทดลอง 
 ดังรูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบขอมูลในการวัดกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ที่วัดจากปลองไอเสียโดยใชเครื่องมือ
วัดยี่หอ Testo 300M-XLI โดยมีระยะเวลาการเก็บทุกๆ 1 นาที
นาน20-30 นาที ตอคร้ังในการเก็บขอมูล และนําขอมูลมาทําการหา
คาเฉลีย่ในแตละครั้งและทําการเปรยีบเทียบขอมูลระหวางกอน
บําบัดและหลังบําบัดปริมาณความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2) กอนเขาระบบมีการเปลี่ยนแปลงเปนเราะลักษณะการปลอย
วัสดุ 

จากการทดลองบําบัดอากาศเสียจากกระบวนการหลอม
ซากแบตเตอรี่ซ่ึงมีปริมาณความเขมขนกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2) เฉลี่ยประมาณ 2918 ppm ปริมาณอากาศที่ตองการบําบัด 
13000 cfm หลังจากการผานระบบดูดซับแบบตัวกลางเคลื่อนที่ดัง
แสดงในรูปที่ 3 และ 4 แลวพบวา กาซซัลเฟอรไดออกไซด 
(SO2)หลังบําบัดเฉลี่ย 119 ppm มีประสิทธิภาพในการบําบัด 96 % 
ดังแสดงรูปที่ 5 ผลการทดลองไมพบปญหาอุดตันในระบบตังกลาง
และไดทําการทดลองตอเน่ืองเปนเวลา 3 เดือน พบวาประสิทธิภาพ
ในการบําบัดเปนไปตามมาตรฐาน 
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รูปที่ 5 ผลการทดลองบําบัดกาซ SO2 กอน-หลังบําบัด 

  
5. สรุปผลการทดลอง 

หอดูดซับแบบตัวกลางเคลื่อนที่ สามารถนําไปใชกับ
ระบบดูดซับที่อาจมีการอุดตันในชั้นตัวกลางไดดี และประสิทธิภาพ
ในการกําจัดสูง และไดทําการทดลองใชจริงกับระบบการบําบัดกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซด SO2 ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยไมเกิดปญหา
การอุดตันในชั้นตัวกลาง 
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