
บทที่ 3 
ทฤษฎี 

 
3.1 บทนํา 

ในการออกแบบและสรางอุปกรณดักจับฝุนในอากาศ ตองอาศัยหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
เพื่อที่จะเปนแนวทางในการออกแบบและสรางเครื่อง โดยประกอบดวยทฤษฎีและหลักการตางๆเชน 
ลักษณะการไหลเขาของแก็สและโครงสรางซึ่งจะกลาวตอไปนี้ 
 
3.2 การแยกอนุภาคดวยแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง [3] 

เครื่องแยกอนุภาคดวยแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางหรือไซโคลน มีหลักการโดยการอาศัยหลักการ
หมุนของแก็สมาทําใหเกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางเพื่อแยกอนุภาคออกจากแก็ส การหมุนของแก็สทํา
ใหอนุภาคเคลื่อนที่ดวยแรงเฉื่อย (Inertia Force) เขาหาผนังของเครื่องแยกหรือไซโคลน แลวตกสูที่
สําหรับรองรับอนุภาค (Hopper) โดยทั่วไปแลวไซโคลนจะเปนเครื่องที่สําคัญ ในกระบวนการที่ทําให
อากาศสะอาด การทําใหอากาศสะอาดแบบนี้อากาศจะถูกปอนเขาสวนบนของเครื่องแยกโดยสามารถ
ไหลเขาไดทั้งในแนวเสนสัมผัส (Tangential  inlet) หรือไหลเขาตามแนวแกน (Axial inlet) โดยที่
ตัวเครื่องแยกจะมีลักษณะเปนกรวยที่ตั้งเอายอดแหลมลง ที่บริเวณกลางของฝาบนมีทอเรียกวา ทอขับ 
(Vortex finder) ติดอยู โดยอากาศที่ไหลผานเขาไปชวงแรกจะเคลื่อนลงไปตามกรวยโดยอนุภาคจะตก
ลงไปในที่รองรับดานลางแลวอากาศจึงถูกดูดขึ้นมาตามทอขับเพื่อปลอยสูบรรยากาศ 
 
3.3 การไหลเขาของแก็สในไซโคลน [4] 

สวนสําคัญสําหรับโครงสรางของไซโคลน คือ ทางเขาของแก็สที่จะทําใหเกิดการหมุนวน
(Vortex) ทางออกของแก็สในแนวแกน (Axial outlet) และที่รองรับอนุภาค (Hopper) บริเวณสวนลาง
ของไซโคลนแสดงลักษณะการไหลเขาและไหลออกในแบบตางๆของแก็สในไซโคลนโดย รูป (3.1a) 
แสดงการไหลเขาของแก็สในแนวเสนสัมผัสกับผนังของถังไซโคลน (Tangential inlet) อนุภาคออก
ในแนวแกน (Axial discharge) รูป (3.1b) แสดงการไหลเขาของแก็สในแนวเสนสัมผัสกับผนังถัง
ไซโคลน (Tangential inlet) อนุภาคออกในแนวเสนรอบวง (Peripheral discharge) รูป (3.1c) แสดง
การไหลเขาของแก็สในแนวแกน (Axial inlet) อนุภาคในแนวแกน (Axial discharge) รูป (3.1d) แสดง
การไหลของแก็สในแนวแกน (Axial inlet) อนุภาคในแนวเสนรอบวง (Peripheral discharge) สําหรับ
ลักษณะการไหลแก็สในไซโคลนที่ใชสําหรับออกแบบ 

โดยเฉพาะลักษณะการไหลเขาของแก็สแนวเสนสัมผัสกับผนังไซโคลน (Tangential inlet) 
อนุภาคออกในแนวแกน (Axial discharge) แก็สที่ไหลเขาในแนวเสนสัมผัสกับผนังของไซโคลนใกล
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ดานบนของทรงกระบอกจะทําใหเกิดการหมุนวน (Vortex) หรือการไหลเวียนแบบเกลียวระหวางผนัง
ของตัวไซโคลนกับผนังของทอทางออกของแก็สในลักษณะที่หมุนวนลงขางลาง การหมุนของแก็สที่
เกิดขึ้นนี้จะเปนการหมุนวนกึ่งอิสระซึ่งจะหมุนวนและเคลื่อนลงต่ํากวาผนังของทอทางออกของแก็ส
แตเมื่อไปถึงบริเวณหนึ่งใกลกับดานลางของกรวยแก็สที่หมุนวนนี้จะกลับทิศทางการเคลื่อนที่ขึ้นใน
แนวแกนโดยยังคงไวซ่ึงการไหลหมุนวนนั่นคือจะเปลี่ยนการหมุนวนแบบบังคับ ซ่ึงจะเปรียบเสมือน
การหมุนตัวของของแข็งในชวงประมาณครึ่งหนึ่งของรัศมีที่บริเวณทอทางออกของแก็สกับแกนกลาง
ของทางออกแก็สที่เกิดการหมุนวนดานใน (Inner vortex) เปนบริเวณที่มีความดันต่ําและมีช่ือเรียกวา 
แกน (Core) แสดงลักษณะการเกิดการหมุนวนและการไหลวน (Eddy flow) ของแก็สภายในไซโคลน
แบบที่มีการไหลเขาของแก็สในแนวเสนสัมผัส (Tangential inlet) อนุภาคออกในแนวแกน (Axial 
discharge) ความเร็วของแก็สที่หมุนวนภายในไซโคลนโดยทั่วไปจะเปนความเร็วในแนวเสนสัมผัส
กับผนังไซโคลน ( TV ) ดังสมการ 
 

( )γrRVV TpT /=      (3.1) 
 
เมื่อ 
 

TV  = ความเร็วของแก็สในแนวเสนสัมผัสกับอนุภาค ที่รัศมี r; m/s 
TpV  = ความเร็วของแก็สในแนวเสนสัมผัสกับผนังของไซโคลน ที่รัศมี R; m/s 

R = รัศมีของไซโคลน; m 
r  = รัศมีการหมุนวนของอนุภาค; m 
γ  = vortex exponent; ไมมีหนวย 

 
 ในกรณีของแก็สที่มีการหมุนวนแบบอิสระ (Free vortex) จะไมมีการสูญเสียความดัน หรือ กรณี
ที่ของไหลนั้นเปน ideal gas, γ  จะมีคาเทากับ 1 สวนในกรณีของแก็สที่มีการหมุนวนแบบกึ่งอิสระ 
(Semi free vortex) หรือกรณีการไหลนั้นเปน real gas, γ  จะมีคาอยูในชวง 0.5 ≤≤ γ  1 นอกจากนั้น
จะเกิดการหมุนวนของแก็สแลวยังมีการไหลขึ้นของแก็สเลียบผนังสวนบนของทรงกระบอกของ
ไซโคลน แก็สที่ไหลเลียบผนังขึ้นมานี้จะพาเอาอนุภาคติดไปดวย โดยจะไหลเขาดานในแลวไหลลง
เลียบผนังดานนอกของทอทางออกของแก็ส การไหลนี้เรียกวา การไหลวน (Eddy flow) ระหวางที่
แก็สไหลเลียบลงผานขอบลางของทอทางออก อนุภาคอาจจะติดไปกับแก็สที่ไหลออกมาจากไซโคลน
ได ถาทอทางของแก็สยิ่งลึกเขาไปในทรงกระบอกมากเทาไรก็จะเกิดการไหลวน (Eddy flow) ที่
รุนแรงมากขึ้นซึ่งจะมีผลกระทบตอแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางของอนุภาคและประสิทธิภาพการเก็บ
อนุภาคดวย 
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รูปที่ (3.1) แสดงลักษณะการทางเขาของแก็สและทางออกของอนุภาคในแบบตางๆของ

ไซโคลน 
รูปที่ (3.1a) ไหลเขาในแนวแกนเสนสัมผัส (Tangential inlet) และ ไหลออกในแนวแกน

(Axial discharge) 
รูปที่ (3.1b) ไหลเขาในแนวแกน (Tangential inlet) และ ไหลออกแนวรอบวง (Peripheral 

discharge) 
รูปที่ (3.1c) ไหลเขาในแนวแกน (Axial inlet) และ ไหลออกแนวแกนรอบวง (Axial 

discharge)  
รูปที่ (3.1d) ไหลเขาในแนวแกน (Axial inlet) และ ไหลออกแนวเสนรอบวง (Peripheral 

discharge) 
 
3.4 การแยกอนุภาคในแก็สท่ีเกิดการหมุนวน[4] 

อนุภาคจะถูกแยกออกจากแกส็ดวยแรงเหวีย่งหนีศนูยกลาง ซ่ึงขับเคลื่อนอนุภาค : (G) แสดงได
ดังสมการ 
 

G = 
r

mV T
2

       (3.2) 

เมื่อ 
G = แรงเหวี่ยงหนศีูนยกลางของอนุภาค; N 
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  m  = มวลของอนุภาค; kg 
TV  = ความเร็วของแก็สในแนวเสนสัมผัสกับอนุภาคที่รัศมี r; m/s 
r  = รัศมีการหมุนวนของอนภุาค; m 

 
เมื่อกําหนดใหความเร็วของอนุภาคในแนวเสนสัมผัสที่รัศมี r  มีคาเทากับ ความเร็วของแก็สใน

แนวเสนสัมผัส และใหมวลของอนุภาคเปนทรงกลม จะไดวา 
 

m = 







Ρ

Ρ 6

3π
ρ

d         (3.3) 

เมื่อ 
  Ρρ  = ความหนาแนนของอนุภาค; 3/mkg  
  Ρd  = เสนผานศูนยกลางของอนุภาค; m 
 
นําสมการที่ (3.1) และ (3.3) แทนคาลงในสมการที่ (3.2) ดังนั้นจะได 
 

G = ( )
( )12

223
6/

+

ΡΡΡ
γ

γρπ
r

RVd T       (3.4) 

เมื่อ 
 Ρρ  = ความหนาแนนของอนุภาค; 3/mkg  

Ρd  = เสนผานศูนยกลางของอนุภาค; m 
TpV  = ความเร็วของแก็สในแนวเสนสัมผัสกับผนังของไซโคลนที่รัศมี R; 

m/s 
R = รัศมีของไซโคลน; m 
r  = รัศมีการหมุนวนของอนุภาค; m 

 
เมื่ออนุภาคทําใหเกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางเพื่อใชแยกอนุภาคนั้นออกจากแก็สที่เกิดการหมุน

วนขณะเดียวกับอนุภาคก็จะมีแรงตานทานการเคลื่อนที่ของอนุภาคผานกระแสแก็สไปยังผนัง
ไซโคลนดวย ซ่ึงสามารถแสดงในรูปของสมการ โดยใช กฎสโตกส (Stroke’s law) ดังนี้ 
 

F = rudΡπµ3       (3.5) 
เมื่อ 

  F = แรงดานการเคลื่อนที่ของอนุภาคในแนวรัศมี; N 
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µ  = ความหนดืของแก็ส; Pa.s 
ru  = ความเร็วของแก็สสัมพัทธกับอนุภาคในแนวรัศมี; m/s 

 
จากสมการจะเห็นไดวาแรงที่ใชแยกอนุภาคจะเพิ่มขึ้นตามเสนผานศูนยกลางของอนุภาคยกกําลัง

สอง แตแรงตานทานการเคลื่อนที่ของอนุภาคไปยังผนังไซโคลนจะเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนโดยตรงกับ
เสนผานศูนยกลางของอนุภาค ดังนั้นไซโคลนจะสามารถแยกอนุภาคขนาดใหญไดดี อนุภาคที่มีขนาด
ใหญที่วิ่งไปยังผนังไซโคลนจะตกลงเลียบผนังดวยแรงโนมถวงของโลกไปยังที่รองรับ (Hopper) 
ดานลางของไซโคลน ในทางปฏิบัติ แกสที่วิ่งเขาตัวไซโคลนจะกระจายตลอดเต็มพื้นที่หนาตัดบริเวณ
ทางเขาไซโคลน เพราะฉะนั้นรัศมีที่ไหลวน ความเร็วในแนวเสนสัมผัส และระยะหางจากผนัง
ไซโคลนของอนุภาคที่เขามาจะมีคาตางๆกัน ดวยเหตุนี้ไซโคลนจึงเปนเครื่องคัดขนาด (Classifier) 
ของอนุภาคในชวงขนาดของอนุภาค 5 – 25 µ m  

เมื่อกําหนดใหความเร็วของอนุภาคในแนวรัศมีมีคาเปนศูนย ดังนั้นความเร็วของแก็สสัมพัทธกับ
อนุภาคในแนวรัศมี ; ru  จะมีคาเทากับความเร็วเฉลี่ยของแก็สในแนวรัศมี ดังสมการ 
   

ru  = ( )SHr
Q

−max2π
     (3.6) 

เมื่อ 
 

ru  = ความเร็วของแก็สสัมพัทธกับอนุภาคในแนวรัศมี; m/s 
  Q  = อัตราการไหลของแก็สเชิงปริมาตร; sm /3  
  H  = ความยาวทั้งหมดของไซโคลน; m 
  S  = ความยาวของทอทางออกของแก็ส; m 
 
นําสมการที่ (3.6) แทนลงในสมการที่ (3.5)ไปจะได 
 

F = ( )SHr
Qd
−

Ρ

max2
3 µ       (3.7) 

 
พิจารณาความเร็วสูงสุดของแก็สในแนวเสนสัมผัสกับผนังไซโคลนมีคาสูงสุด; ( )maxTV  ที่รัศมี

การหมุนวนของอนุภาคที่ยาวที่สุดของอนภุาค; ( )maxr  ดังนั้นขนาดของอนุภาคกจ็ะตองพิจารณาที่
ขนาดตัด (Cut size) ของอนุภาคดวยจากสมการ (3.2) และ (3.7) พิจารณาตามหลักสมดุลของแรงกลาว 
คือCentrifugal force; (G) = (F) จะได 
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2max
mvT  = ( )SH

Qd
−2

3 50µ      (3.8) 

เมื่อ 50d = ขนาดตดัหรือขนาดอนุภาคที่ใชไซโคลนมีประสิทธิภาพในการเก็บ 50 %; m ตาม
มาตรฐานออกแบบของ Stairmand กําหนดใหความยาวของรัศมีในการหมุนวนของอนุภาคมากทีสุ่ด; 
( maxr ) มีคาเทากับ ;4/eD  ความเร็วของแก็สบริเวณทางเขาไซโคลน; ( )iV  มีคาเทากับ 
ความเร็วของแก็สในแนวเสนสัมผัสกับผนังไซโคลน; ( )TpV  และ vortex exponent ( )γ  มีคาเทากับ 
0.5 ดังสมการ 

maxr  = 
4
eD       (3.9) 

 
เมื่อ 

   eD  = เสนผาศูนยกลางของทอตรงทางออกของแก็ส; m  
 
ดังนั้นเมื่อนําสมการที่ (3.9) แทนคาลงในสมการ (3.1) จะได 
 

( ) 






4
2

max
e

T
DV  = ( )22 DV i    (3.10) 

เมื่อ 
 
  Vi  = ความเร็วของแก็สบริเวณทางเขาไซโคลน; sm /  
  D  = เสนผาศูนยกลางของไซโคลน; m 

เมื่อกําหนดใหอนุภาคในแกส็เปนทรงกลม ดังนั้นจากสมการจะไดที่ (3.8) และ (3.10) จะได 
 

50d  = ( )SHD
QD

V
e

i −Ρρπ
µ

φ 2
3     (3.11) 

 
โดยที ่
 

  φ   = friction loss factor: ไมมีหนวย 

φ  = ( ) ( )[ ] ( )
abA

abAbDDbDD ee

/2
/422/

Γ

Γ+−+−
−  (3.12) 

 
A = พื้นที่ผิวสัมผัสทั้งหมดของแก็สในไซโคลน; 2m  
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A= ( ) ( ) ( )
2
1

2
222

24 
















 −

+−++++−
bDhHbD

S
SDDhDD ee

ππππ (3.13) 

เมื่อ 
 a = ความสูงที่ทางเขาของไซโคลน; m 
 b = ความกวางที่ทางเขาของไซโคลน; m 
 Γ  = คาคงที่การเสียดทาน = 0.005 (สําหรับแก็สในไซโคลน) 
 
3.5 แบบการไหลเขาในแนวแกน (Axial type) [1] 

ดังรูปแสดง 3.2 ไซโคลนแบบทางเขาของแก็สในแนวแกน (Axial type) ซ่ึงสามารถแบงออกได
เปน 2 ชนิด คือ รูป (3.2a) ชนิดที่อนุภาคในแนวแกน และ รูป (3.2b) ชนิดที่อนุภาคออกในแนวเสนรอ
บวง (Peripheral discharge) ในปจจุบันไซโคลนแบบแก็สไหลเขาในแนวแกนนี้ไมคอยเปนที่นิยมใช
กันโดยทั่วไป เพราะเนื่องจากตองออกแบบใบพัด (Vane) ใหมีมุมและจํานวนของใบพัดที่เหมาะสม
กับงานนั้นทั่งตองมีการบํารุงรักษาที่ดีและตองระวังการเกิดการสะสมของอนุภาค ที่บริเวณใบพัด ซ่ึง
อาจทําใหไซโคลนนั้นมีประสิทธิภาพการทํางานต่ําลงหรืออาจกอใหเกิดความเสียหายตอไซโคลน 

 

 
 

รูปที่ 3.2 แสดงการไหลเขาในแนวแกน (Axial type) 
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3.6 ความดันสูญเสียในไซโคลน (Pressure loss in Cyclone) 
ความดันสูญเสียในไซโคลน อาจเกดิไดจากอิทธิพลตางๆดังนี้ 

(3.6.1) การสูญเสียเนือ่งจากการขยายตัวหรือการอดัตัวของแก็สขณะผานไซโคลน 
(3.6.2) การสูญเสียเนือ่งจากความเสยีดทานที่ผนังของไซโคลน 
(3.6.3) การสูญเสียเนือ่งจากพลังงานจลนของการหมุน(Kinetic energy of rotation) ในการ

เกิดกระแสหมนุวน (Vortex) 
(3.6.4) การสูญเสียเนือ่งจากความเสยีดทานในทอทางออกของแก็ส 
(3.6.5) การสูญเสียเนื่องจากการลดลงของพื้นที่หนาตัดขณะที่แก็สผานทอทางออก 
(3.6.6) การสูญเสียเนื่องจากการเปลี่ยนพลังงานการหมุน(Rotation energy) เปนพลังงาน

ความดัน (Pressure energy) ในทอทางออก 
การสูญเสียความดันของไซโคลน เนื่องจากการเปลี่ยนพลังงานการหมุนเปนพลังงานความ

ดันในทอทางออก; ( )P∆  จะเปนการสูญเสียหลักของไซโคลน สมการที่ใชในการคํานวณคาความดัน
สูญเสียของไซโคลน สําหรับการออกแบบตามมาตรฐานของไซโคลนดวยวิธีของ Stairmand มีดังนี้ 
 

P∆  = ( )










+

















−

−
+ 222

1

21221
2 e

e
i

g V
D
bDV

gp
φ

ρ   (3.14) 

โดยที ่  
 

eV  = ความเร็วของแก็สในทอทางออกของไซโคลน; m/s 

eV  = 2

4

eD
Q

π
      (3.15) 

เมื่อ 
 P∆  = ความดันสูญเสียในไซโคลน; m 
 gρ  = ความหนาแนนของแก็สที่ผานไซโคลน; 3/ mkg  
 iρ  = ความหนาแนนของของเหลวที่ใชในมานอมิเตอรรูปตัวU; 3/ mkg  
 Q = อัตราการไหลของแก็ส; sm /3  
 G = ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก; 2/ sm  

iV  = ความเร็วของแก็สบริเวณทางเขาไซโคลน; sm /  
eD  = เสนผาศูนยกลางของทอตรงทางออกของแก็ส; m 
D  = เสนผาศูนยกลางของไซโคลน; m 
b = ความกวางที่ทางเขาของไซโคลน; m 
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3.7 ประสิทธิภาพการทํางานของไซโคลน (Efficiency of cyclone)[1] 
ประสิทธิภาพการทํางานของไซโคลน หมายถึง อัตราสวนของอนุภาคที่ไซโคลนสามารถดักเก็บ

ไวไดตออนุภาคทั้งหมดที่ผานเขามาในไซโคลน โดยตัวแปรสําคัญที่มีผลตอประสิทธิภาพการทํางาน
ของไซโคลนไดแกความเร็วของแก็สที่บริเวณทางเขาไซโคลน, การกระจายขนาดของอนุภาค, 
อุณหภูมิของแก็ส เปนตน สําหรับสมการที่นิยมใชในการทํานายคาประสิทธิภาพการดักเก็บอนุภาค
ของไซโคลนคือสมการของ Leith and licht ซ่ึงสามารถใชไดกับทุกมาตรฐานการออกแบบของ
ไซโคลนโดยสมการจะอยูในรูป 
 

η  = ( ) ( )[ ]2212exp1 +−− ycϕ     (3.16) 
 
โดยที ่
 
  C = cyclone geometric parameter 
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12π  

(3.17) 
เมื่อ 

 
D
l  = 

3
1

2

3.2 







ab
D

D
De  

 
D
d  = ( ) ( )( )[ ]

D
hHhsBDD −−+−− 1  

γ  = ( ) 3.014.0

2835.2
4.3911 















−−

TD      (3.18) 

ϕ  = ( )1
18

2

+
Ρ

γ
µ

ρ
d
Vd ip       (3.19) 

ϕ  = cyclone inertia parameter 
γ  = cyclone vortex exponent 

 
เมื่อ 
  T  = อุณหภูมิสัมบูรณของแก็สทีท่างเขาไซโคลน; K 
  b  = เสนผานศูนยกลางที่บริเวณทางออกของอนุภาค; m 
  h  = ความยาวทรงกระบอกของไซโคลน; m 
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a = ความสูงที่ทางเขาของไซโคลน; m  
eD  = เสนผานศูนยกลางของทอตรงทางออกของแก็ส; m  
D  = เสนผานศูนยกลางของไซโคลน; m 
s  = ความยาวของทอทางออกของแก็ส; m 

 
3.8 เคร่ืองเก็บฝุนท่ีนิยมใชในปจจุบัน[2] 

3.8.1 เครื่องเก็บฝุนแบบแรงโนมถวง (Gravitational dust collector) เปนอุปกรณสําหรับแยกและ
เก็บอนุภาคฝุน โดยอาศัยการตกตัวอยางธรรมชาติของอนุภาคเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก ถา
ความเร็วของอากาศยิ่งชาก็จะสามารถเก็บอนุภาคที่มีขนาดละเอียดขึ้นได โดยทั่วไปความเร็วอากาศที่
ใชจะเปน 1-2 m/sec. ขนาดของอนุภาคที่จับไดในทางปฏิบัติจะโตกวา 10 ไมครอน และมีความดัน
สูญเสียของเครื่องประมาณ 5-10 mm oH 2 ดังรูปที่ 3.3 

 

 
 

รูปที่ 3.3 แสดงเครื่องเก็บฝุนแบบแรงโนมถวง 
     

3.8.2 เครื่องเก็บฝุนแบบแรงเฉื่อย (Inertial dust collector) ในเครื่องนี้จะมีแผน (buffle plate) 
ติดตั้งอยู มีหลักการทํางานคือ เมื่อกระแสกาซเกิดการเปลี่ยนทิศทางการไหลอยางกะทันหันอนุภาคที่มี
ความเฉื่อยมาก จะไมสามารถเปลี่ยนเสนโคจรตามการไหลของกาซไดทันและตกลงสูดานลางของ
เครื่องเก็บฝุน ขนาดที่เล็กที่สุดที่จับอนุภาคไดคือ 20-30 ไมครอน และมีความดันสูญเสียสูงสุด
ประมาณ 100 mmH2O จึงมักใชเครื่องกรองชนิดนี้เปนปฐมภูมิสําหรับกําจัดอนุภาคหยาบออกลวงหนา 
ดังรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 เครื่องเก็บฝุนแบบแรงเฉื่อย 
3.8.3 เครื่องเก็บฝุนแบบแรงหนีศูนยกลาง (Centrifugal dust collector) ใชเแรงหนีศูนยกลางเปน

กลไกหลักในการเก็บอนุภาค โดยอากาศสกปรกจะถูกทําใหเกิดการไหลหมุนวนในเครื่องเก็บฝุนแบบ
แรงหนีศูนยกลาง เพื่อแยกอนุภาคออกจากกระแสกาซ โดยอาศัยแรงหนีศูนยกลางที่กระทําตออนุภาค
ที่มีความเฉื่อยและโมเมนตัม เครื่องเก็บฝุนแบบแรงหนีศูนยกลางแบงได 2 กลุมใหญๆ คือ แบบ
ไซโคลน และแบบหมุน โดยท่ัวไปจะนิยมใชแบบไซโคลนcyclone มีโครงสรางที่งายและมีราคาถูก 
สามารถจับอนุภาคไดดีเมื่อขนาดอนุภาคมีคามากขึ้นนิยมใชกันอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมใน
ฐานะเครื่องเก็บฝุนตัวเดียว หรือในฐานะเครื่องเก็บฝุนดานหนาของถุงกรองหรือเครื่องตกตะกอนเชิง
ไฟฟาสถิตย ดังรูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปที่ 3.5 เครื่องเก็บฝุนแบบแรงหนีศูนยกลาง 
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3.8.4 เครื่องเก็บฝุนแบบสครับแบบเปยก (Liquid scrubbing) เปนการกําจัดมวลสารทั้งใน
สภาวะกาซ ไอ และอนุภาคออกจากกาซทิ้งโดยอาศัยหยอดของเหลว หรือฟลมของเหลว การทํางาน
จะแบงออกเปน 2 ขั้นตอน คือ การเก็บมวลสารดวยของเหลวที่ใชสครับ และการแยกของเหลวที่ใชส
ครับออกจากกระแสกาซ เนื่องจากใชของเหลวเปนตัวกลางในการเก็บมวลสาร จึงสามารถใชบําบัด
กาซที่มีอุณหภูมิสูงได 

กลไกทีมีบทบาทในการจับอนุภาคในเครื่องสครับเบอรมีตั้งแต การกระทบดวยแรงเฉื่อย(Impact 
by inertia) การสกัดกั้น (Interception) การแพร (Diffusion) และแรงไฟฟาสถิตย สวนกลไกของการ
ถายเทมวลระหวางกาซและของเหลวคือ การแพรของมวลสารที่มีความเขมขนสูงไปยังที่ที่ความ
เขมขนต่ํามวลสารกาซที่แพรไปถึงหยดหรือฟลมของเหลวจะถูกดูดกลืนเชิงเคมีโดยของเหลวอยาง
รวดเร็วถาเลือกใชของเหลวอยางเหมาะสมกับมวลสารที่ตองการกําจัด ดังนั้นกลไกของการแพรจึง
เปนปจจัยสําคัญที่กําหนดประสิทธิภาพในการกําจัดมวลสารกาซในเครื่องสครับเบอร 

 

 
 

รูปที่ 3.6 แสดงเครื่องเก็บฝุนแบบสครับเบอรแบบเปยก 
 

3.8.5 เครื่องเก็บฝุนแบบถุงกรอง (Bag filter) การกรองเปนวิธีการกําจัดอนุภาคออกจากกาซที่มี
ประสิทธิภาพ และคุมคาทางเศรษฐกิจที่สุดวิธีหนึ่ง นอกจากนี้การกรองยังเปนวิธีหนึ่งในจํานวนเพียง
ไมกี่วิธีที่สามารถบรรลุมาตรฐานปลอยออกของสารอนุภาคในงานควบคุมมลภาวะทางอากาศใน
อุตสาหกรรมอีกดวย เครื่องกรองยังสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือเครื่องกรองแบบผา 
(Fabric or cloth filter) เครื่องกรองแบบเนื้อลึกหรือช้ัน (In – depth or bed filter) ตัวแทนที่พบเห็น
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ทั่วไปของเครื่องแบบแรกคือ ถุงกรอง(Bag filter) หรือบานถุงกรอง(Bag house) โดยทั่วไปจะใชบําบัด
กาซ หรืออากาศสกปรกที่มีความเขมขนของฝุนในยาน 1 3/mg  สวนตัวแทนของเครื่องกรองแบบที่
สอง คือ ช้ันเสนใย กระดาษกรอง และในบางครั้งใชความหนาของกอนวัสดุ โดยทั่วไปจะใชกับความ
เขมขนของอนุภาคที่มีคานอยกวาเปนหลายรอยเทาคือในยานความเขมขนอนุภาค 1 3/mmg  ตัวกลาง
ที่ใชกรองกาซจะทําจากเสนใยสานรวมกอนหรือเนื้อพรุน ผาทอ สักหลาด ช้ันใยรวน และ กระดาษ 
ลวนทํามาจากเสนใยทั้งสิ้น ช้ันอัดวัสดุแนนทําจากการอัดเศษ หรือช้ินเล็กจํานวนมาก เพื่อกรองกาซ
อมฝุนที่ไหลผาน ช้ันอัดวัสดุจะมีโครงสรางแข็งแนน ซ่ึงภายในมีทางทะลุผานจํานวนมากมหาศาล 
วัสดุกรองมีทั้งที่หาไดจากธรรมชาติและจากที่สังเคราะหขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 3.7 แสดงเครื่องกรองฝุนแบบถุงกรอง 
 

3.8.6 เครื่องเก็บฝุนแบบไฟฟาสถิตย (Electrostatic precipitator) โดยเครื่องเก็บฝุนประเภทนี้
อาศัยการดึงดูดระหวางซึ่งกันและกันของไฟฟาสถิตย ระหวางฝุนละอองและขั้วไฟฟาที่มีประจุตรง
ขามกันซึ่งเครื่องเก็บฝุนประเภทนี้สามารถใชไดดีกับแกสที่มีอัตราการไหล 100 – 4,000,000 ลูกบาศก
ฟุตตอนาที และอุณหภูมิสูงถึง 650 องศาเซลเซียส ใชพลังงานนอย โดยขนาดอนุภาคที่ดักจับได
ประมาณ 0.05 – 200 ไมครอนและมีความดันสูญเสียประมาณ 2.5 –15 mm OH 2  ซ่ึงรูปแบบทั่วไปที่
ใชมีอยู 2 ลักษณะคือ แบบแรกใชการวางเสนลวดไฟฟาตามแนวแกนภายในทอ แบบที่สองติดตั้งเสน
ลวดไฟฟาตรงกลางระหวางคูขนาน โดยแรงเคลื่อนไฟฟาที่ใชอยูระหวาง 40 – 50 กิโลโวลท และ
ความเร็วของแกสประมาณ 0.3 – 3 เมตรตอวินาที 
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รูปที่ 3.8 แสดงเครื่องกรองฝุนแบบไฟฟาสถิตย 
 

3.9 เคร่ืองเก็บฝุนท่ีใชในการทดลอง 
เครื่องเก็บฝุนที่ใชในการทดลองนี้ไดใชเครื่องเก็บฝุน โดยอาศัยแรงหนีศูนยกลางแบบไซโคลน

ซ่ึงหลักการทํางานดังนี้คือ เมื่ออากาศที่มีฝุนละอองไหลเขามาในตัวไซโคลน จะเกิดแรงหนีศูนยกลาง
การหมุนของอากาศ เพื่อใหฝุนละอองนั้นถูกเหวี่ยงออกมาชนกับผนังของไซโคลน และคอยเล่ือนลง
มาที่เก็บฝุนดานลาง หลังจากนั้นอากาศที่บําบัดแลวจะหมุนกลับขึ้นสูดานบนของไซโคลนและระบาย
ออกสูบรรยากาศภายนอก 

ลักษณะการไหลของอากาศในไซโคลน มีทั้งการไหลแบบวอรเทค (vortex flow) และการไหล
แบบเอ็ดดี้ (eddy flow) โดยการไหลแบบวอรเทค จะมีลักษณะการไหลแบบเกลียว ซ่ึงเปนกลไกที่
สําคัญในการเก็บฝุน โดยอากาศที่ไหลเขามาจะอยูที่เกลียวดานนอก(main vortex) เมื่ออากาศไหลลง
ไปจนถึงดานลางของไซโคลน อากาศก็จะไหลวนกลับขึ้นดานบนซึ่งจะอยูที่เกลียวใน (vortex core) 
และระบายออกสูบรรยากาศ สวนการไหลแบบเอ็ดดี้จะมี 2 แบบ คือการไหลแบบเอ็ดดี้ในแนวตั้ง และ
การไหลแบบเอ็ดดี้ในแนวรัศมี (radial eddies) ซ่ึงการไหลแบบเอ็ดดี้ จะเปนลักษณะการเคลื่อนที่ของ
อากาศที่เคลื่อนที่เขาสูศูนยกลางของไซโคลน ซ่ึงเปนการเคลื่อนที่ที่ตรงกันขามกับทิศทางการ
เคลื่อนที่ของอนุภาค ซ่ึงการไหลแบบเอ็ดดี้จะทําใหเกิดผลเสียตอประสิทธิภาพในการเก็บฝุนของ
ไซโคลน 

 



 22

 
 

รูปที่ 3.9 แสดงการไหลภายในไซโคลน 
        


