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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของโครงการวิจัย 
 ในปจจุบัน มีการใชถานหินและชีวมวล เปนเชื้อเพลิง ในกระบวนการทางความรอน เชน การ
ผลิตไอน้ําในหมอไอน้ํา เตาเผา กระบวนการอบแหง เปนตน ซ่ึงในกระบวนการทางความรอนท่ีเกิดข้ึน
จะทําใหเกิดอนุภาคฝุนขนาดเล็กข้ึน ถึงแมในปจจุบันจะมีระบบบําบัดไอเสีย เชน ระบบไซโคลน  
(Cyclone Separator) เครื่องดักจับดวยหยดน้ํา (Wet Collector) ถุงกรอง (Gashouse Filter) 
เครื่องดักฝุนแบบไฟฟาสถิต (Electrostatic Precipitator) เปนตน แตเทคโนโลยีเหลานี้ยังไมสามารถ
ดักจับฝุนท่ีมีขนาดเล็กไดอยางมีประสิทธิภาพ  เครื่องดักจับฝุนแบบไฟฟาสถิตท่ีนิยมใชกันอยาง
แพรหลายในปจจุบัน พบวา ประสิทธิภาพในการดักจับฝุนของเครื่องดักฝุนแบบไฟฟาสถิต จะต่ํากวา 
50% [1,2] โดยอนุภาคของฝุนควันระดับ Submicron ขนาด 0.1-1µm ยังสามารถเล็ดลอดจากการ
ดักจับของเครื่องดักจับแบบไฟฟาสถิต ซ่ึงอนุภาคฝุนดังกลาวสงผลใหเกิดมลภาวะทางอากาศ และทํา
ใหเกิดโรคท่ีเก่ียวของกับระบบทางเดินหายใจได [3,4] 

วิธีการหนึ่ง ในการพัฒนาวิธีการดักจับฝุนขนาดเล็กในระดับเล็กมาก  (Submicron) ท่ีเกิดจาก
กระบวนการทางความรอน โดยมีถานหินและชีวมวลเปนเชื้อเพลิง คือ การตกตะกอนอนุภาคฝุนขนาด
เล็กดวยเทคนิควิธีพลาสมา ซ่ึงเปนการสรางพลาสมาแบบปราศจากความรอน (Non-thermal 
plasma) ซ่ึงเกิดจากการปอนแรงดันไฟฟาเปนจังหวะๆ และเกิดเปนสนามไฟฟาแรงสูงข้ึน เม่ือ
อนุภาคฝุนขนาดเล็กเคลื่อนผานสนามไฟฟาแรงสูง จะทําใหอนุภาคฝุนถูกชารจเกิดเปนประจุบวกและ
ประจุลบข้ึน สงผลใหเกิดการจับตัวกันของอนุภาคฝุนเปนกลุมกอนท่ีมีขนาดใหญข้ึน ทําใหงายตอการ
ดักจับอนุภาคฝุนท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงผลดังกลาวจะเปนการชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการดักจับอนุภาคฝุน
ขนาดเล็กดังกลาว ทําใหลดอันตรายท่ีเกิดจากอนุภาคฝุนขนาดเล็กเจือปนออกสูอากาศได ทาง
คณะผูวิจัย ไดทําการศึกษาเบ้ืองตน ดังแสดงในรูปท่ี 1.1 พบวา สามารถนําเทคนิคพลาสมา นํามา
ประยุกตใชกับการดักจับอนุภาคฝุนขนาดเล็กท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการทางความรอนโดยมี
ประสิทธิภาพในการดักจับฝุนระดับเล็กมาก  (Submicron) ไดถึง 80 % [5] อยางไรก็ตาม พบวา เม่ือ
ความเร็วของแกสรอนสูงข้ึน ความสามารถในการดักจับฝุนจะลดลง  

 

    
รูปท่ี 1.1 การดักจับฝุนขนาดเล็กท่ีไดจากการทดลองดวยเทคนิคพลาสมา [5] 

 
คณะผูวิจัย จึงมีแนวความคิดในการติดตั้งตัวขวางการไหล (Bluff body) ทางดานหนา ของ

ชุดอิเล็กโทรด เพ่ือทําใหเกิดการหมุนควง (Vortex) ของของไหล ชวยในการเพ่ิมระยะเวลาท่ีอนุภาค
ฝุนอยูในสนามไฟฟาแรงสูงไดนานข้ึน สงผลใหการประจุไฟฟาใหแกอนุภาค ทําไดดี ข้ึน เพ่ิม
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ประสิทธิภาพในการตกตะกอน เทคนิคดังกลาวสามารถนําไปประยุกตใชในระบบการทํางานจริงของ
โรงงานอุตสาหกรรม ชุมชน และโรงไฟฟาท่ีใชเชื้อเพลิง ถานหินและชีวมวล ชวยแกปญหาฝุนละออง
ขนาดเล็กท่ีปนเปอนในอากาศได 
 
1.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
  1.2.1 การศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องดักฝุนแบบไฟฟาสถิต 

เครื่องดักฝุนแบบไฟฟาสถิต (Electrostatic Precipitator) เปนเทคโนโลยีท่ีใชในการดักจับ
ฝุนท่ีมีการใชอยางแพรหลาย  แตเทคโนโลยีเหลานี้ยังไมสามารถดักจับฝุนท่ีมีขนาดเล็กไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  จากการศึกษาพบวา ประสิทธิภาพในการดักจับฝุนของเครื่องดักฝุนแบบไฟฟาสถิต จะ
ต่ํากวา 50% [1,2] โดยอนุภาคของฝุนควันระดับซับไมครอน (Submicron) ขนาด 0.1-1 µm ยัง
สามารถเล็ดลอดจากการดักจับของเครื่องดักจับแบบไฟฟาสถิต ซ่ึงสามารถสงผลแตสุขภาพทางดาน
ระบบทางเดินหายใจ จึงทําใหมีการพัฒนาเทคนิคตางๆ เพ่ือใหประสิทธิภาพในการดักจับฝุนสูงข้ึน 

Jeong Hoon Byeon et al. [6] ไดนําเสนอการกักเก็บอนุภาคขนาดเล็กกวาไมโครเมตร 
(Submicron particles) โดยการใชเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตท่ีใชการปลอยประจุแบบไดอิเล็กท
ริกแบริเออรดิสชารจ (Dielectric Barrier Discharge, DBD) ดังแสดงในรูปท่ี 1.2  โดยทําการวัดการ
กระจายขนาดของอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกวาไมโครเมตรและหาคาประสิทธิภาพการกักเก็บของอนุภาค
สําหรับเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตแบบสองตอน ท่ีมีสวนของการอัดประจุเปนแบบ DBD และสวน
ของการตกตะกอนดวยไฟฟาสถิตสําหรับกักเก็บอนุภาค โดยใชอนุภาค NaCl ขนาด 100-300 nm 
และ DOS ขนาด 5-800 nm ท่ีเง่ือนใขทางไฟฟาและการไหลบนตัวอัดประจุ DBD ดังนี้ :แรงดัน
กระแสสลับ 9-10 kV ความถ่ี 6-120 Hz ท่ีอัตราการไหลอากาศ 6-180 L/min เวลาเรสิเดนซของ
อนุภาค 0.048-0.016 s ประสิทธิภาพการกักเก็บจะเพ่ิมข้ึนตามการเพ่ิมแรงดันขณะความถ่ีคงท่ี     
ขณะท่ีประสิทธิภาพลดลงเม่ือมีการเพ่ิมความถ่ีและอัตราการไหล 

 

 
 

รูปท่ี 1.2 ไดอะแกรมการทดลองเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตท่ีใชการอัดประจุแบบไดอิเล็กทริกแบริ
เออรดิสชารจ [6] 
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Akinori Zukeran et al. [7] ไดทําการศึกษาความสามารถเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตใน
การดักจับอนุภาคขนาด 0.1-0.01 ไมครอน ภายใตการกระตุนดวยไฟฟากระแสตรง  (DC) และพัลส 
โดยความคุมการปอนโหลด และใชพัลสแคบในการกระตุนเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตท่ีใช
อิเล็กโทรดแบบลวดและแผนสามชุด ดังรูปท่ี 1.3 ผลการทดลองภายใตการกระตุนดวยไฟฟา
กระแสตรง พบวาประสิทธิภาพการกักเก็บจะลดลงเม่ือมีการปอนฝุนเพ่ิมข้ึน โดยเม่ืออนุภาคมีความ
เขมขนมากกวา   2.5  x 10P

10
P particle/mP

3 
Pระบบจะไมสามารถกักเก็บอนุภาคขนาดเล็กเหลานั้นไดเลย 

อยางไรก็ตามภายใตการกระตุนดวยพัลสแคบ และดวยไฟฟากระแสตรง ประสิทธิภาพการกักเก็บจะมี
คาสูงมากซ่ึงเปนผลมาจากการเพ่ิมความสามารถในการอัดประจุดวยอิเล็กตรอน 

 

 
รูปท่ี 1.3 เครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตท่ีใชอิเล็กโทรดแบบลวดและแผนสามชุด [7] 

 
ดังไดกลาวไปแลว ประสิทธิภาพการกักเก็บของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตสําหรับอนุภาค

ขนาดเล็กนั้นมีคาต่ํา ดังนั้นการเพ่ิมความสามารถโดยการทําใหอนุภาคขนาดเล็กรวมตัวกันเปนกอน
ขนาดใหญข้ึน หรืออนุภาคขนาดเล็กไปเกาะติดกับอนุภาคขนาดใหญ  Jun-Ho Jia et al. [8] ได
นําเสนอเทคนิคการรวมอนุภาค ดังแสดงในรูปท่ี 1.4 ในข้ันตอนแรก อนุภาคจะถูกอัดประจุโดยใหมีข้ัว
ตางกัน และในข้ันตอนท่ีสอง จะเปนการกระตุนดวยสนามไฟฟากระแสสลับซ่ึงจะทําใหอนุภาค
ตกตะกอนได   

 
รูปท่ี 1.4 ไดอะแกรมการทดลองการรวมตัวอนุภาคของ Jun-Ho Jia et al. [8] 

 
อนุภาคจะถูกอัดประจุบวกและอัดประจุลบ แลวทําใหรวมตัวกันเปนกอนดวยสนามไฟฟา

กระแสตรง หรือกระแสสลับ สามารถทําใหความเขมขนเชิงจํานวนของอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกวา
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ไมโครเมตรลดลงประมาณ 30%  การอัดประจุอนุภาคนั้นยังข้ึนอยูกับจํานวนอนุภาคของฝุน ถา
จํานวนอนุภาคดังกลาวมีคาสูงประสิทธิภาพการอัดประจุจะลดลง [9] ลักษณะการทํางานของอุปกรณ
แสดงในรูปท่ี 1.5 

 
รูปท่ี 1.5 เครื่องตกตะกอนท่ีมีสวนของการรวมตัวกัน [9] 

 
อนุภาคจะถูกอัดประจุแบบสองข้ัวจากการปลอยประจุโคโรนาในแบบกระแสสลับ แลวผาน

เขาไปรวมตัวกันเปนกอนขนาดใหญข้ึนในสนามไฟฟากระแสตรง  หลังจากนั้นจะเขาสูการตกตะกอน
ทําใหประสิทธิภาพการกักเก็บอนุภาคขนาด 1 ไมโครเมตรสูงเกือบ 100% แตจะลดลง 10% สําหรับ
อนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกวา 0.03 ไมโครเมตร 

Thonglek and Kiatsiriroat [10] ไดสรางพลาสมาปราศจาคความรอน  (Non-thermal 
plasma) ซ่ึงเกิดจากการปอนกระแสไฟฟาแรงดันสูงเปนจังหวะๆ สูอิเล็กโทรด ซ่ึงแรงดันไฟฟาท่ีปอน
เปนจังหวะๆ ใชระยะเวลาหางกันนอยกวา 1 µs ซ่ึงจะเกิดเปนสนามไฟฟาแรงสูงข้ึนโดยไมเกิดการนํา
ไฟฟา (Spark Breakdown) ระหวางอิเลคโทรด พบวา สามารถสรางพลาสมา ท่ีทําใหอากาศแตกตัว
เปนประจุบวกและลบ เม่ือทําการการผานแกสท่ีเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิง อนุภาคภายในแกสจะ
ถูกประจุใหมีข้ัวทางไฟฟาท่ีตางกัน สงผลใหเกิดการรวมตัวของอนุภาคใหมีขนาดใหญข้ึน ทําใหเกิด
การตกตะกอนของอนุภาค สามารถดักจับไดงายข้ึน โดยเทคนิคนี้เปนเทคนิคท่ีนาสนใจในการนํามาใช
ดักจับอนุภาคขนาดเล็ก 
   1.2.2 การศึกษาการไหลของอากาศผานตัวขวางการไหล 

อยางไรก็ตาม การเพ่ิมประสิทธิภาพของเครื่องดักฝุนแบบไฟฟาสถิต (Electrostatic 
Precipitator) ดวยเทคนิคการตกตะกอนอนุภาคดวยพลาสมาปราศจาคความรอน (Non-thermal 
plasma) จะมีประสิทธิภาพลดลง เม่ือความเร็วของแกสสูงข้ึน วิธีการหนึ่ง คือการเพ่ิมระยะเวลาให
แกสดังกลาว อยูในสนามไฟฟาใหนานข้ึน งานวิจัยนี้ จึงมีแนวความคิดในการติดตั้งตัวขวางการไหล 
(Bluff body) ทางดานหนาของชุดอิเล็กโทรด เพ่ือทําใหเกิดการหมุนควง (Vortex) ของของไหล ซ่ึง
จะเกิดการสลับบน-ลาง ของกอนเวค (Wake) จนทําใหเกิดการแกวงของของไหล (Vortex 
shedding) เพ่ือเพ่ิมระยะเวลาของอนุภาคฝุนใหเคลื่อนท่ีอยูในสนามไฟฟาแรงสูงไดนานข้ึน สงผลให
การประจุไฟฟาใหแกอนุภาค ทําไดดีข้ึน ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการตกตะกอน ซ่ึงตัวขวางการไหลมี
หลายรูปแบบ ดังแสดงในรูปท่ี 1.6 ของไหลเม่ือไหลผานตัวขวางดังกลาว จะเกิดการหมุนวน [11] 
ของของไหลท่ีบริเวณดานหลังของตัวขวางการไหล 
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รูปท่ี 1.6 ลักษณะการไหลของของไหลท่ีไหลผานตัวขวางการไหล [11] 
 

ในงานวิจัยนี้ มีแนวความคิดในการติดตั้งตัวขวางการไหล (Bluff body) ทางดานหนา ของ
ชุดอิเล็กโทรด เพ่ือทําใหเกิดการหมุนควง (Vortex) ของของไหลเพ่ิมระยะเวลาท่ีอนุภาคฝุนอยูใน
สนามไฟฟาแรงสูงไดนานข้ึน สงผลใหการประจุไฟฟาใหแกอนุภาค ทําไดดีข้ึน ท้ังนี้จะมีการพิจารณา
รูปแบบตางๆ ของตัวขวาง ท่ีไมกอปญหามาก ในการเกิดความดันตกครอม  (Pressure Drop) และ
ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการตกตะกอนของอนุภาคฝุนในแกสท่ีเกิดจากการเผาไหม 

  
1.3 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
       โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคโดยรวมเพ่ือพัฒนาเครื่องรวมตัวอนุภาคขนาดเล็กดวยเทคนิค
พลาสมาปราศจาก ความรอน (Non-thermal plasma) ซ่ึงจะถูกนําไปประยุกตใชกับระบบเครื่องดัก
ฝุนไฟฟาสถิต (Electrostatic precipitator, ESP) โดยทําการเพ่ิมประสิทธิภาพโดยการติดตั้งตัวขวาง
การไหล และศึกษารูปแบบของตัวขวางการไหล (Bluff-body) ท่ีมีผลตอการการดักจับอนุภาคฝุน
ขนาดเล็กดวยเทคนิคพลาสมา ชวยเพ่ิมสมรรถถนะในการกําจัดอนุภาคฝุนขนาดเล็ก ในระดับเล็กมาก 
(Submicron) 
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1.4 ขอบเขตของโครงงานวิจัย 
1.1 ชุดสรางควัน และชุดอุโมงคลมในแนวตั้ง ชุดสรางสนามพลาสมา จะออกแบบและสรางใหมี

ขนาดสําหรับใชในหองปฏิบัติการ 
1.2 ชนิดของควันสรางมาจากการใหความรอนแกน้ํามัน Ondina No. 15 
1.3 การสรางสนามพลาสมาโดยการปอนแรงดันไฟฟาในชวง 15 kV - 35 kV ความถ่ี

กระแสไฟฟา 1-10 kHz กระแสไฟฟาปอนเปนไฟฟากระแสตรง 
1.4 อุโมงคลมมีลักษณะสี่เหลี่ยมฝนผาทําจากแผนอะคริลิกใส ขนาดกวาง 6 cm ยาว 8 cm สูง

60 cm ซ่ึงวางแนวตั้งและดานในมีการติดตั้งตัวขวางการไหล และอิเล็กโทรดแบบลวดและแผน โดย
แยกเปน Discharge electrode ใชแบบลวดท่ีมีลักษณะแบบฟนเลื่อย และ Collecting electrode 
ใชเปนแบบแผน 

1.5 การทดสอบจะมีการเปลี่ยนอัตราการไหลของของไหลในชวง 0.5 m/s - 3 m/s  
1.6 การศึกษาการไหลของของไหลผานตัวขวางการไหลรูปแบบตางๆ จะใช CFD มาชวยในการ

พิจารณา 
 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากโครงงานวิจัย 
1.1 ไดแนวทางในการออกแบบตัวขวางการไหล  เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการดักจับอนุภาคฝุน

ขนาดเล็ก ระดับซับไมครอน (Submicron) 
1.2 ขอมูลท่ีไดสามารถใชเปนวิธีการในการออกแบบอุปกรณในการดักจับอนุภาคฝุนขนาดเล็ก 

ระดับซับไมครอน 
  
 


