
บทที ่2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 

มลพิษทางอากาศ (Air Pollution) 
 

 มลพิษทางอากาศ หมายถงึ ภาวะของอากาศ ที่มีสารเจือปนอยูในปริมาณที่มากและ
เปนระยะเวลานานเพยีงพอ ที่ทาํใหเกิดผลเสียตอสุขภาพอนามัยของมนุษย สัตว พืช วัสดุตาง ๆ 
สารดังกลาวอาจเปนธาตหุรือสารประกอบที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาต ิ หรือเกิดจากการกระทําของ
มนุษย หรืออาจอยูในรูปของกาซ หยดของเหลว หรืออนุภาคของแข็งก็ได สารมลพิษทางอากาศ
หลักที่สําคัญคือ ฝุนละออง (PM)  ตะกั่ว (Pb) กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) กาซซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และกาซโอโซน (O3)  (นพภาพร  พานิช และ
คณะ, 2547)  

 
ประเภทของแหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศ  (Sources of Air Pollutants) 
 

 นพภาพร  พานิช และคณะ, (2547) ไดแบงแหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศออกเปน 
2 ประเภทใหญ ๆ คือ 

 
1. แหลงกาํเนิดตามธรรมชาต ิ(Natural  Sources) 
2. แหลงกาํเนิดทีเ่กิดจากกิจกรรมของมนุษย (Man-Made Sources)  แบงออกได

เปน  2  ประเภท คือ 
 

2.1 แหลงกาํเนิดทีเ่คลื่อนที่ได  (Mobile Sources)  ไดแก รถยนต เรือยนต   
        เครื่องบนิ เปนตน 
2.2 แหลงกาํเนิดทีอ่ยูกับที ่ (Stationary Sources) หมายถงึ แหลงกําเนดิที่ไม 

สามารถเคลื่อนที่ได เชน โรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งสารมลพิษทางอากาศเกิด
จากการใชเชื้อเพลิงและเกิดจากกระบวนการผลิตตางๆ เชน กระบวน การ
เผาไหมเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ํา ทําใหเกิดกาซซัลเฟอรไดออกไซด  
ออกไซดของไนโตรเจน และฝุนละออง  เปนตน 

 

5 
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โรงสีขาว (Rice Mill) 
 

 กรมโรงงานอุตสาหกรรม ไดจัดใหโรงสีขาวเปนโรงงานลําดับที่ 9 (1) ซึ่งประกอบกิจการ 
สี ฝด หรือขัดขาว  แบงไดเปน 3 จําพวก คือ  (“กรมโรงงานอุตสาหกรรม,” ออนไลน, 2548) 

 
1. โรงงานจําพวกที่ 1  โรงงานที่มีเครื่องจักรไมเกิน 20 แรงมา  ซึ่งไมมีหมอไอน้ํา 
2. โรงงานจําพวกที่ 2  โรงงานที่มีเครื่องจักรไมเกิน 50 แรงมา  ซึ่งไมมีหมอไอน้ําและไม
จัดอยูใน  จําพวกที่ 1 

3. โรงงานจําพวกที่ 3 โรงงานที่มีเครื่องจักรเกิน 50 แรงมา หรือโรงงานทุกขนาดที่มี  
หมอไอน้ํา 

 
จํานวนโรงสีขาวในประเทศไทย 
 

 จากฐานขอมลูโรงสีขาวที่จดทะเบียน และไดรับอนุญาตใหประกอบกิจการโดยกรม
โรงงานอุตสาหกรรม  พบวาจํานวนโรงสขีาวทัว่ประเทศในป พ.ศ. 2547 มี  41,748  โรงงาน แสดง
ดังตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 

จํานวนโรงสีขาวในประเทศไทยตั้งแตป พ.ศ. 2542–2547 
 

    โรงงาน  ป 
จําพวกที่ 1 จําพวกที่ 2 จําพวกที่ 3 รวม 

2542 36,771 3,152 3,222 43,145 
2543 33,960 2,887 3,312 40,159 
2544 33,121 2,752 3,080 38,953 
2545 35,381 2,515 2,909 40,805 
2546 33,556 1,430 2,513 37,499 
2547 38,683 1,004 2,061 41,748 

 ที่มา  : “กรมโรงงานอุตสาหกรรม”, ออนไลน (2548) 
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กระบวนการสขีาว 
 

การสีขาว (Rice Milling) เปนการแปรสภาพผลิตผลทางการเกษตรวิธีหนึง่ โดยการ
กะเทาะขาวเปลือก การขัดขาวกลอง และการแยกขาวสารเต็มเมล็ดและขาวหักออกจากกัน  ซึง่
กระบวนการสขีาวประกอบดวยขั้นตอนที่สําคัญ 8 ข้ันตอน  (สํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน, 
กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2547) ดังนี้     
 

1. การอบแหงขาวเปลือก คือ กระบวนการลดความชืน้ขาวใหเหมาะสมสําหรับการสี  
วิธีการอบแหงแบงออกเปน 2 วิธี  คือ วธิีธรรมชาติ  อาศัยพลงังานแสงอาทิตยโดยการตากลาน
และวิธีการทางกล ซึง่มีอุปกรณที่ใชหลายรูปแบบตามประเภทของเครื่องอบแหงสวน ประกอบของ
เครื่องอบโดยทั่วไปจะมีอยู 3 สวน คือ  หองอบแหง (มีทั้งแบบเมลด็พืชอยูกับที่และแบบเมล็ดพืช
เคลื่อนที่)    แหลงกาํเนิดความรอน  และ พัดลมซึง่มหีนาที่ดูดหรือสงอากาศรอน โดยหลักการใน
การอบเมล็ดพชืนั้นจะแตกตางกนัไปตามคณุสมบัติของเมล็ดพืชแตละชนิด  
 

2. การทาํความสะอาด ขาวเปลือกที่ผานการอบแหงที่มคีวามชืน้ประมาณ 14-16 
เปอรเซ็นต จะถูกนาํมาทาํความสะอาดเพือ่กําจัด ฟาง กรวด หนิ ดนิทราย หรือส่ิงสกปรกตาง ๆ 
ออกจากขาวเปลือก  
 

3. การกะเทาะเปลือก ขาวเปลือกที่ผานขัน้ตอนการทาํความสะอาดจะถูกลาํเลียง
มายงัเครื่องกะเทาะขาวเปลอืก ส่ิงที่ไดจากขั้นตอนกะเทาะ คือ ขาวกลอง รําหยาบ และแกลบ 
(ประมาณ 20-24 เปอรเซ็นตของขาวเปลอืก) นอกจากนี้ยงัมีขาวเปลอืกที่ไมผานการกะเทาะ และ
ขาวหกัที่ผานการกะเทาะปนมาดวย 
 

4. การแยกแกลบ ขาวเปลือกที่ผานการกะเทาะจะถกูลําเลียงมายงัเครื่องแยกแกลบ 
เพื่อแยกแกลบและรําหยาบออกจากขาวโดยอาศัยแรงลม บางครั้งจะมีตะแกรงเหวีย่งซึง่มหีลาย
ชั้นและขนาดของรูตะแกรงแตละชั้นแตกตางกนั ทําหนาที่คัดแยกขาวเปลือก ขาวกลองและขาวหัก
ออกจากกันเพือ่ใหงายตอการแยกแกลบ 
 

5. การคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง  ขาวเปลอืกทีห่ลงเหลือจากขั้นตอน
กะเทาะและผานการแยกแกลบออกแลว  จะไหลรวมกบัขาวกลองและผานเขาสูเครื่องแยก โดย
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อาศัยความแตกตางของลกัษณะจําเพาะระหวางขาวกลองและขาวเปลือก เชน ขนาดความยาว 
ความหนา ความถวงจาํเพาะ  และขาวเปลือกมีการลอยตัวมากกวาขาวกลอง 
 

6. การขัดขาว แบงการทํางานออกเปน 2 ข้ันตอน คือ ข้ันแรกจะขัดขาวกลองเพียง
เล็กนอย เรียกวา หนิขัดขาวถลอก ข้ันตอมาจะขัดขาวใหมีความขาวตามความตองการ ซึ่งการ
ทํางานแบบ 2 ข้ันตอนนี้จะทาํใหเปอรเซน็ตขาวหกันอยกวาการขัดขาวเพียงขัน้ตอนเดียว  
 

7. การขัดมัน  มีจุดประสงคเพื่อขจัดรําที่ผิวขาวออก  ทาํใหผิวขาวมีความเรียบมัน  
และเพื่อไมใหรําไปอุดตันตะแกรงรอนแยกคัดขนาดขาวซึ่งจะทําใหประสิทธิภาพของเครื่องแยกคดั
ขนาดต่ําลง นอกจากนี้ยงัเปนผลดีในการเก็บรักษาขาวสารไดนานขึน้ดวย เพราะถามีรําปนอยู จะ
เปนอาหารของแมลง และทาํใหเกิดกลิ่นเหม็นหนืในขาวสารที่เก็บนาน  
 

8. การคัดขนาด โดยการแยกขาวหักออกจากขาวตน แลวจึงนาํสวนหกัไปแยกขนาด
ของขาวหักอีกครั้ง เปนขาวหักและปลายขาว โดยการแบงขาวออกเปน 8 สวน ตามวิธกีารทั่วไป 
หรือ 10 สวน  ตามมาตรฐานขาวไทย  
 

มลพิษทางอากาศจากกระบวนการสีขาว 

 
 มลพิษทางอากาศจากกระบวนการสีขาว  แบงออกเปน ฝุนละอองที่เกิดในกระบวน 
การสีขาว  ฝุนละอองจากลานตากและการขนถาย  มลพิษทางอากาศที่เกิดจากหมอไอน้ํา และ
จากเตาเผาอากาศรอนเพื่อใชในการอบขาว  (สํานักงานเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน, กรม
โรงงานอุตสาหกรรม, 2547)  

 
ฝุนละอองที่เกดิในกระบวนการสีขาว 
 

1. ฝุนละอองจากเครื่องทําความสะอาด ซึง่จะแยกฝุนละอองและเศษสิ่งเจอืปน
ขนาดใหญออก และมักจะมีภาชนะรับหรือกักเก็บในบริเวณนัน้ และมีการขนถายสูยุงเก็บเมื่อ
ภาชนะเต็ม  ประสิทธิภาพขึ้นอยูกับการใหความสาํคัญกบัการปลอยฝุนละอองในบรเิวณนี ้
 

2. ฝุนละอองจากตูสีฝด  แยกแกลบ/รําหยาบ  ในกระบวนการผลิตจะแยกรําหยาบ
และแกลบออกจากขาว  โดยปกติในระบบแยกจะมีปญหาของฝุนละอองมากนอยแลวแตการให



 9

ความเอาใจใสการซอมบํารุง  ปญหาที่เกิดมักเปนปญหาในชวงการลาํเลียงแกลบและรําหยาบไปสู
ยุงเก็บหรือบริเวณกองเก็บ การลําเลยีงสวนใหญใชลมลําเลียงไปตามทอ  ในบางกรณีใชกระพอ
และสายพาน 
 

3. ฝุนละอองจากเครื่องขัดขาว/ขัดมัน  ฝุนละอองในสวนนี้จะถกูแยกออกจากขาว
โดยใชลักษณะที่ฝุนละอองจะเบากวาเมล็ดขาว  จึงใชแรงลมเปาแยกฝุนละอองสวนนี้ออก คอื รํา
หยาบซึ่งเมื่อเทียบขนาดกับฝุนละอองจากกระบวนการสขีาวอื่น ๆ จะพบวาเปนฝุนละอองขนาด
เล็กและชื้นที่สุด  เนื่องจากมีสวนผสมของน้าํมันรํา  ปญหาทีเ่กิดเปนปญหาในชวงการลําเลยีง
แกลบและรําหยาบไปสูยุงเก็บหรือบริเวณกองเก็บ 
 
ฝุนละอองจากลานตากและการขนถาย 
 

ในกรณีที่ใชลานตากในการลดความชืน้ในขาวเปลือก จะใชลานตากซึ่งเปนลาน
คอนกรีตโลง เรียบ ใชแสงแดดเปนแหลงพลังงานความรอน  ใชรถตักในการพลิกกลับและขนยาย
ขาวเปลือกจากยุงสูลานตากและจากลานตากสูยุง ในขั้นตอนการเก็บกวาดขั้นสุดทายมักมีรถ
กวาดเก็บขาวเปลือกที่ตกคางบนลานตาก โดยใชหลักการคลายเครื่องดูดฝุน  แลวแยกขาวเปลือก
ออกโดยใชบัลลูนขนาดเลก็ที่ติดตั้งบนรถกวาด  ฝุนละอองที่เกิดขึ้นในกระบวนการนี้ ข้ึนกับปจจัย
หลายอยาง เชน ลม ลักษณะการขับรถตักของผูขับรถตัก  ตําแหนงของลานตากเปนตน 

 
มลพิษทางอากาศที่เกิดจากหมอไอน้ํา และจากเตาเผาอากาศรอนเพื่อใชในการอบขาว  
 
    โรงสีที่ใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ําสาํหรับเครื่องจักรไอน้ําเพื่อขับเคลื่อน
เพลาราวของรานส ี และโรงสีที่ใชความรอนในการอบขาวจากการใชแกลบเปนเชื้อเพลิง ซึง่
กอใหเกิดมลพษิทางอากาศ คือ ฝุนละอองในรูปเขมาควันที่เกิดจากการเผาไหมทีร่ะบายออกจาก
ปลองระบายอากาศ   ซึ่งฝุนละอองจากการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ มคีาความหนาแนนประมาณ 
1.04  กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร  (Nguyen  Khac, 2005) คุณสมบัติและองคประกอบของแกลบ 
แสดงดังตารางที ่2.2  
 

   บริษัทคอนซลัแทนท ออฟ เทคโนโลย ีจาํกัด (2546) อางถงึ บริษทัไฟฟาชนบท (2545) 
การกระจายขนาดของฝุนละอองจากการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ (Particle Size Distribution)  
แสดงตารางที ่2.3   และภาพที ่ 2.3 
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ตารางที่  2.2 
คุณสมบัติ และองคประกอบของแกลบ 

 
สวนประกอบ  หนวย คาเฉลี่ย 
ความชืน้ รอยละน้ําหนกั 11.00 
ข้ีเถา รอยละน้ําหนกั 17.64 

คารบอน รอยละน้ําหนกั 37.8 
ไฮโดรเจน รอยละน้ําหนกั 5.20 
ไนโตรเจน รอยละน้ําหนกั 0.31 
ออกซิเจน รอยละน้ําหนกั 39.0 
ซัลเฟอร รอยละน้ําหนกั 0.05 

    ที่มา : Janvijitsakul.K and Vladimir I.K.  (2006)  
 

 โรงไฟฟา อกรเิลคตริก (Agrilectric Power) ใชแกลบ 100% เปนเชื้อเพลิงในการผลิต
ไฟฟา พบวาฝุนละอองจากการเผาไหม มากกวา 99.5% ของปริมาณที่ใชทัง้หมดมขีนาดใหญกวา 
25 ไมโครเมตร และมีเพียง 0.5% เทานั้น ที่มีขนาดเล็กกวา 25 ไมโครเมตร  (บริษัท คลีน เทคโนโล
ยี่ จํากัด, 2546) 

 
 กรมควบคุมมลพิษ (2546) ไดทําการตรวจวัดคาความทึบแสงของเขมาควนัจากปลอง

โรงสีขาว ที่ใชเครื่องจักรกําลังไอน้ํา  จากกระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ ฟน รวมทั้งน้ํามนั
ดีเซล ซึ่งใชระบบสเปรยน้ํา โดยใชวิธีการตรวจวัดคาความหนาแนนของควันจากปลอง 
(Ringlemann Method) ซึ่งเปนการอานคาความทึบแสงเปรียบ เทยีบกับแผนความทึบแสง
มาตรฐาน (Ringlemann Chart) อยางตอเนื่อง 30 นาที พบวา คาเฉลีย่ความทึบแสงของเขมาควนั
ของโรงสขีาวจาํนวน 21 แหง อยูในชวงรอยละ 0–65   
 

 บริษัท คอนซลัแทนท ออฟ เทคโนโลยี (2546) ไดทําการศึกษาโรงสีขาวไทยมาพรรณ 
จังหวัดลพบุรี ซึ่งใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาใชในโรงสีขาว พบวา คาความเขมขนของ
มลพิษทางอากาศที่ระบายออกจากปลองโรงสีขาว ฝุนละออง (TSP) มีคา 350 มิลลิกรัม/ลูกบาศก
เมตร   กาซซัลเฟอรไดออกไซด มีคา 100  พีพีเอ็ม และกาซไนโตรเจนมคีา 225 พพีีเอม็ 
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ตารางที่ 2.3 
   การกระจายขนาดของฝุนละอองจากการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ 

 
ขนาดของฝุนละออง (ไมโครเมตร) % โดยมวล Cumulative 

< 2 1 1 

≥ 2 2 3 

5 4 7 

10 5 12 

15 6 18 

20 7 25 

25 11 36 

32 16 52 

40 21 73 

50 24 97 

63 2 99 

75 1 100 

ที่มา : บริษัทคอนซัลแทนท ออฟ เทคโนโลยี จาํกัด (2546) อางถึง บริษทั ไฟฟาชนบท จาํกดั   

            (2545)  
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ภาพที ่2.1 
การกระจายขนาดของฝุนละอองจากการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ 
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ขนาดอนุภาค (ไมครอนเมตร)
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ะ

% โดยมวล
% Cumulative

ขนาดของฝุนละออง (ไมโครเมตร) 

 
 

   ที่มา :   บริษทัคอนซลัแทนท ออฟ เทคโนโลยี จํากัด (2546) อางถึง บริษทั ไฟฟาชนบท จาํกดั   
  (2545) 
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 ทีมงานตรวจประเมินของบริษัท เอส ท ี เอส เอน็จิเนยีร่ิง คอนซัลแตนท จาํกัด  ไดทํา
การตรวจวัดคาความทึบแสงของเขมาควนั และคาความเขมขนของฝุนละอองจากปลองโรงสีขาว  
ในกรณีที่ไมมกีารสเปรยน้ํา ผลการตรวจวัด พบวา คาความทึบแสงของเขมาควนัจากปลองโรงสี
ขาว มีคาเทากับรอยละ 29 และ คาความเขมขนของฝุนละอองจากปลองโรงสีขาว มีคาเทากบั 
712.20 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ซึ่งมคีาความเขมขนของฝุนละอองจากปลองโรงสีขาวสงูกวา
เกณฑมาตรฐาน ซึ่งกําหนดไวใหมีคาไมเกิน 320 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร (สํานกังานเทคโนโลยี
ส่ิงแวดลอมโรงงาน, กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549 ) 

    
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากโรงสีขาว 

 
 กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2543) ไดทําการศึกษามลพิษทางอากาศที่เกิดจาก

โรงสีขาวที่มหีมอไอน้ําโดยใชน้ํามนัเตาหรอืแกลบเปนเชือ้เพลิง ไอน้าํที่ผลิตไดนําไปใชในการเดนิ
เครื่องจักร เชื้อเพลิงดังกลาว เมื่อเผาไหมจะกอใหเกิดมลพิษทางอากาศ ไดแก  
คารบอนมอนอกไซด  ออกไซดของไนโตรเจน เปนตน  ซึ่งปญหาสวนใหญในโรงสขีาวคือ ปญหา
ฝุนละออง ซึ่งเกิดขึ้นจากขั้นตอนในการสีขาว 

 
 กรมควบคุมมลพิษ (2546) ไดทําการสํารวจปญหาเหตุเดือดรอนรําคาญ ของสถาน

ประกอบการประเภทการสขีาวดวยเครื่องจักร ในป 2538–2540 พบวา ปญหาที่รองทุกขสวนใหญ 
ไดแก กลิ่น ฝุนละออง และเสียงดงั ซึง่มลพษิเหลานี้จะฟุงกระจายออกสูบรรยากาศนอกสถาน
ประกอบการ ทาํใหประชาชนที่อาศัยอยูใกลเคียงไดรับความเดือดรอนรําคาญจนเปนอันตรายแก
สุขภาพได 

 
การควบคุมการปลอยมลพษิทางอากาศจากปากปลอง 

 
 ประเทศไทยไดมีการกําหนดมาตรฐานคณุภาพอากาศเกี่ยวกับการทิง้อากาศเสียของ

โรงสีขาว ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กําหนดคาปริมาณเขมาควนัที่เจอืปนในอากาศ
ที่ระบายออกจากปลองของหมอน้าํโรงสีขาวที่ใชแกลบเปนเชื้อเพลิง  ประกาศ ณ วนัที ่31 ตุลาคม 
2549  คือ คาความทึบแสงของเขมาควนัจากปลองปลอยทิ้งอากาศเสีย ไมเกนิรอยละ 20     ใน
กรณีที่ตรวจวดักอนวนัที ่4 กุมภาพนัธ 2550 และ  ไมเกินรอยละ 10 ในกรณีที่ตรวจวัดตั้งแตวันที่ 4 
กุมภาพนัธ 2550 เปนตนไป  โดยวิธกีารตรวจวัดดวยแผนภูมิเขมาควนัของริงเกิลมานน และ  คา
มาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม วันที ่ 4 กุมภาพนัธ 2548 เร่ือง กําหนดคาปริมาณ
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ของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานประกาศในราชกิจจานุเบกษาเลม 122 ตอน
พิเศษ 37ง วันที ่9 พฤษภาคม 2548 ซึ่งกาํหนดไวใหมีคาไมเกิน 320 มลิลิกรัม/ลูกบาศกเมตร  

 
 บริษัทคอนซัลแทนท ออฟ เทคโนโลยี จาํกัด (2546) ไดทําการศึกษาโครงการโรงไฟฟา

ชีวมวล ขนาด 18 เมกะวัตต อําเภอทาวุง จังหวัดลพบุรี ที่มีการใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไอ
น้ํา ซึ่งประเภทของสารมลพิษหลกัทีเ่กิดขึ้นสามารถพจิารณาจากองคประกอบของเชื้อเพลงิแกลบ 
โดยสารมลพษิหลักคือ ฝุนละออง (TSP) ทีเ่กิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ ซึง่ทางโครงการได
เลือกการติดตั้งระบบบําบัดมลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิด ในการผลิตไอน้ํา  โดยติดตั้ง ระบบ
ดักจับฝุนแบบไซโคลน โดยอาศัยแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางของอากาศภายในระบบ ซึ่งฝุนละออง
ขนาดใหญจะวิ่งกระทบผนังไซโคลน และใบพัดดานใน และตกลงสูดานลาง สวนอากาศที่ผานการ
บําบัดจะระบายสูระบบดักฝุนแบบถุงกรอง  เพื่อบําบัดกอนระบายออกทางปลองอากาศ  

 
 บริษัท คลีน เทคโนโลยี่ จาํกัด (2546) ไดทําการศึกษาโครงการผลิตไฟฟาจากแกลบ 

ของบริษัท เอ.ที ไบโอพาวเวอร จาํกัด จังหวัดพิจิตร และโรงไฟฟาอกริเลคตรกิ (Agrilectric 
Power) ประเทศสหรัฐอเมริกา ที่ใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา ไดเลอืกใชการบําบดั
มลพิษทางอากาศแบบไฟฟาสถิตย เพื่อดักจับฝุนละอองกอนที่จะระบายออกจากปลอง    
 

การเลือกใชอุปกรณบําบัดฝุนละออง 
 
  วงศพนัธ ลิมปเสนีย, นิตยา  มหาผล และ ธีระ  เกรอต (2540)  กลาววาในการเลือก
พิจารณาระบบควบคุมฝุนละอองทัง้แบบแหงและแบบเปยก ตองพิจารณาองคประกอบหลายดาน 
เพื่อใหการบําบัดฝุนละอองที่เกิดขึ้นเปนไปอยางเหมาะสม  ซึ่งการเลือกอุปกรณบําบัดฝุนละออง
โดยทัว่ไปจะขึ้นกับองคประกอบไดแก คามาตรฐานคุณภาพอากาศทีจุ่ดปลอย, การกระ จายขนาด
ของฝุนละออง และอัตราการไหลของอากาศ นอกจากนี้ยงัตองพิจารณาเปรียบเทียบคากอสราง
และคาใชจายในการทํางานของระบบตางๆ ที่คัดไว แลวเลือกระบบที่ประหยัดที่สุด ซึง่
องคประกอบที่มีอิทธิพลตอการทาํงานของเครื่องไดแก ความดันทีห่ายไปในเครื่องหรือความดนัลด 
กําลังงานที่ตองการและปริมาณของเหลวที่ตองการ เปนตน    
 
 
 



 15

การดักจับฝุนละอองดวยหยดน้ําหรือสครับเบอร  
(Wet Collection or Scrubber) 

 
  วราวธุ เสือดี (2544) กลาววาหลักการทาํงานของสครับเบอร คือการใชของเหลว (โดย
ปกติคือน้ํา) จับฝุนหรือเพือ่ทําใหขนาดของฝุนใหญข้ึน ซึ่งทาํใหขจดัฝุนออกจากกระแสอากาศได
งาย ซึง่โดยปกติขนาดของฝุน ตั้งแต 0.1–20 ไมครอน จะสามารถถูกจับโดยสครับเบอร หลักในการ
ออกแบบ สครับเบอรคือ พยายามใหของเหลวกระจายไปจับกับฝุนเพือ่ใหมีการสัมผัสกันไดดีที่สุด
ระหวางฝุนกับของเหลว   ซึ่งไดแบง สครับเบอร  เปนกลุมใหญ ๆ ได 3 กลุม คือ  
 
1.  สครับเบอรแบบหอสเปรย (Spray Tower Scrubbers)  

 
  เปนอุปกรณทีง่ายและพบบอยที่สุด กระแสอากาศจะไหลเขาทางดานลางของหอรูป
ส่ีเหลี่ยมหรือรูปทรงกลม โดยมีของเหลวหรือน้ําฉีดเปนฝอยทางดานหอ ถากระแสอากาศไมสูง
เกินไปหยดน้าํ หรือของเหลวจะตกลงดานลาง โดยน้าํหนัก สวนบนของหอมักจะติดตั้งหอแผน
ปะทะ (Mist Eliminator) เพื่อจะขจัดทัง้ของเหลวที่สะอาดที่เหลือ และหยดน้ําที่จบัฝุนแลว ซึง่บาง
ทีจะเลก็มากจนกระทั่งจะลอยตามออกไปกับกระแสอากาศ  
 
2.  ไซโคลนสครับเบอร (Cyclonic Scrubbers)  
 
 เปนการติดตั้งหัวฉีดน้ํา หรือของเหลว เปนรูปวงกลมตรงแกนกลางของไซโคลนเดิม ฉีด
น้ําในแนวรัศม ีตัดกระแสอากาศหมุนวนจากดานลางสูดานบน อาจจะมีการติดตั้งแผนปะทะ เพื่อ
ปองกนัหยดของเหลวที่จะตามกระแสอากาศไปดวย   อัตราการใชน้ํา 1-8 แกลลอนตอ 1,000 
ลูกบาศกฟุต/นาที ของกระแสอากาศ ความดนัลด ประมาณ 1-4 นิ้วน้ํา ไซโคลนสครับเบอร มี
ประสิทธิภาพ 100% สําหรบั 100 ไมโครเมตร  และประมาณ 99% สําหรับ 50-100 ไมโครเมตร 
ไซโคลนสครับเบอร มักติดตั้งรวมกับ Venturi Scrubber 

 
3.   เวนทูร่ีสครับเบอร (Venturi Scrubber)  
 
   เปนหอทรงสี่เหลี่ยม หรือทรงกลมที่จะทําใหทางเดนิของอากาศแคบลง แลวขยาย
กลับไปที่ขนาดเดิม ที่ตําแหนงคอคอดความเร็วของอากาศจะเพิ่มข้ึนจนกระทั่งถึง 160-600 ฟุตตอ
นาที โดยปกติพื้นที่จะลดลงราว ๆ 4 : 1 โดยมุมการลดลงของพืน้ที่จะประมาณ 5 ถึง 7 องศา การ
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ขจัดฝุนกระทาํไดโดยผานน้าํไปที่ตําแหนงคอคอด ความเร็วของอากาศจะทาํใหน้ําแตกเปนฝอย ซึ่ง
จะทาํใหมกีารสัมผัสระหวางหยดน้าํกับฝุน เมื่อพื้นที่ถกูขยายออกจะทาํใหกระแสอากาศมี
ความเร็วต่าํลงจนกระทัง่ตกลงและถูกวนกลับไปใชอีก เพราะวาประสทิธิภาพการจับฝุนของระบบ
น้ําจะเพิม่ข้ึนเมื่อความเรว็อากาศเพิ่ม ดังนั้นความเรว็อากาศจงึเปนปจจัยสําคัญในระบบนี ้
อัตราการใชน้าํจะอยูในชวง 2-12 แกลลอนตอ 1,000 ลูกบาศกฟุต แตมีส่ิงทีแ่ตกตางมากคือ 
ความดันลด ซึ่งอาจจะเปนไปไดต้ังแต 3-100 นิ้วน้าํ (ข้ึนอยูกับประสิทธิภาพที่ตองการ) โดยถา
ตองการประสทิธิภาพสูงก็ตองการกาํลังมาก ประสิทธิภาพอาจจะถงึ 99% สําหรับฝุนขนาดต่าํกวา 
1 ไมโครเมตร และไดถึง 99.5% สําหรับ 5 ไมโครเมตร 
 

กลไกของการดักจับฝุนละอองดวยหยดน้าํหรือสครับเบอร 
  
 นพภาพร พานิช และคณะ (2547) กลาววา กลไกที่สําคัญในการดักจับฝุนละอองดวย
หยดน้าํ ม ี 3 อยาง คือ การชน (Impaction)  การสกัดกั้น (Interception)  และ การแพร 
(Diffusion) 
 
1.   การชน (Impaction)   
 
 เกิดขึ้นในกรณีฝุนมีมวลมาก ไมสามารถเคลื่อนทีต่ามกระแสอากาศที่ไหลออมวัตถุ
เปาหมาย เนื่องจากความเฉือ่ยของฝุน ดังนั้นฝุนจะชนวตัถุ ซึ่งฝุนยิง่มขีนาดใหญหรือมวลมากยอม
ถูกจับไดงายขึน้  วิวัฒน  ตัณฑะพานิชกลุ และ ชิคาโอะ คานาโอกะ (2528)   กลาวเพิ่มเติมวา ถา
ฝุนมีขนาดใหญ ความหนาแนนยิง่มาก และความเร็วสัมพทัธเมื่อเทียบกับหยดของเหลวยิง่สูง 
ประสิทธิภาพในการเก็บอนุภาคฝุน โดยการกระทบดวยแรงเฉื่อยจะมีคายิ่งมากแสดงดังภาพที่ 2.2 
 

ภาพที ่2.2   
การชน   
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2.   การสกัดกัน้ (Interception)  
 
 กลไกของการสกัดกั้น โดยฝุนขนาดเลก็ที่มีการ เคลื่อนที่ตามกระแสอากาศซึง่ไหลออม
วัตถุเปาหมาย  อาจสัมผัสกับวัตถุได หากจุดกลางของฝุนอยูหางจากวัตถุเปาหมายในระยะนอย
กวารัศมีของฝุน แสดงดังภาพที ่2.3 

 
ภาพที ่2.3 
การสกัดกัน้   

 
 

 

 
3.  การแพร (Diffusion) 
   
  ฝุนที่มีขนาดเล็กมากมีเสนทางการเคลื่อนที่ไมเปนทิศเปนทาง (Brownian  Motion) 
ดังนัน้อนุภาคอาจชนวัตถุเปาหมาย เนื่องจากมกีารเคลือ่นที่แบบ Random กลไกนีเ้รียกวาการแพร 
มีความสาํคัญมากสาํหรับฝุนที่มีขนาดเลก็กวา 0.1 ไมครอน แสดงดังภาพที่ 2.4 
 

ภาพที ่2.4   
การแพร  

 
 

 

 
  Noll (1999) กลาววา การดักจับฝุนละอองทาํโดยการกระจายขนาดของหยดละอองน้าํ
ที่ถูกพนออกจากหวัฉีด  ทศิทางการไหลของอากาศจะเปนแบบแนวดิ่ง, แนวราบ, กระแสอากาศ
ไหลในแนวตั้งฉากกับของเหลว (Cross-Flow) หรือแบบไหลสวนทางกนั (Counter Current)  ก็ได 
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ซึ่งประสิทธิภาพในการดักจบัฝุนละอองจะเพิ่มข้ึน เมือ่ความเร็วสมัพัทธระหวางฝุนละอองกับหยด
น้ําเพิ่มข้ึน และเมื่อหยดน้าํมีขนาดเล็กลง  
  
 ซึ่งตัวแปรเบื้องตนในการออกแบบสครับเบอร ประกอบดวย ความดันลด (Pressure 
Drop), ความเร็วของอากาศ, อัตราการไหลของน้ําตออัตราการไหลของอากาศ (L/G) และ ขนาด
ของหยดน้ํา  ซึ่งประสิทธิภาพจะมากขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ําตออัตราการไหลของอากาศ
เพิ่มข้ึน  ตารางที ่ 2.4 แสดงคาในการออกแบบสครับเบอรประเภทตาง ๆ  
 

ตารางที่  2.4   
แสดงคาในการออกแบบสครับเบอรประเภทตางๆ 

 
ประเภทของ 
สครับเบอร 

ความดันลด 
(∆P) 
นิ้วน้ํา 

อัตราการไหลของน้ํา
ตออากาศ (L/G) 
gpm/1000 acfm 

ความดัน
หัวฉีด 
(psig) 

ขนาดของ
อนุภาค 

 (dpc), µm 

ประโยชน 
อุตสาหกรรม 

บัฟเฟล 
(Baffle 
Spray) 

1–3 1  <15 10   เหมืองแร 
    กระบวนการทาง   
เคมี 

หอสเปรย 
(Spray 
Tower) 

½-3 0.5-20  
(0.07-2.67 l/m3) 

10-400 2-8   เหมืองแร 
กระบวนการทางเคมี     
 หมอไอน้ํา 

ไซโคลน 1.5-10 2-10   
 

40-400 2-3   เหมืองแร 
  การหลอ 
  ปุย 
  ราดยาง 

เวนทูร่ีเจต ½-5 50–100  15-120 1   เยื่อกระดาษ 
 กระบวนการทางเคมี    

เวนทูร่ี 5-100 3–20  < 1-15 0.2  เยื่อกระดาษ 
 หมอไอน้ํา 
 โรงงานกรด 

1 l/m3 = 7.48 gal/1000 ft3 (~7.5 gal/1000  ft3) 

 ที่มา :  Noll (1999 )   
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ความดันลด (Pressure Drop) 
 

 วราวธุ  เสือดี (2544) ไดใหความหมายของความดนัลดวา หมายถงึ ความดันสญูเสีย
ในระหวางสวนที่เขาและออกจากอุปกรณ  อุปกรณที่มคีวามดันลดสงูตองการพัดลมที่มีขนาดใหญ 
(และตองการกําลังไฟฟามาก) เมื่อดึงหรือผลักใหอากาศระบายออกจากระบบควบคมุ  (นพภาพร  
พานิช และคณะ, 2547) ไดกลาวเพิ่มเตมิวา คาความดันสูญเสียในเครื่องสครับเบอรเกิดจากแรง
เสียดทานขณะที่กระแสอากาศเคลื่อนที่ผานทอและสครบัเบอร พลังงานที่ตองการเรงกระแส
อากาศ และพลังงานที่ตองใชเรงของเหลวและทําใหของเหลวแตกเปนละออง    ซึ่งคาความดนัลด
จะแปรผันตามกําลงัสองของความเร็วอากาศ 

                                           ∆P   α   2V

 Noll (1999)  ไดสรางสมการประมาณคาความดันลด (Pressure Drop) สําหรับกรณีที่ 
กระแสอากาศไหลในแนวตั้งฉากกับของเหลว และ แบบไหลตามกนั ซึง่สามารถประมาณความดัน
ลดเมื่อแรงของการเคลื่อนที ่ (Momentum) ของของเหลวเพิ่มข้ึนจากศูนยเปนความเร็วของอากาศ     
ดังนี ้

   ∆P  =      2
G

G

L
G v

Q
Q
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ρ  

      
   เมื่อ  ∆P =  ความดันลด 

   
G

L

Q
Q  =  อัตราการไหลของน้ําตออัตราการไหลของอากาศ 

    Gv =  ความเร็วของอากาศ 
    Gρ =  ความหนาแนนของอากาศ 
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ขนาดของหยดน้ํา (Water Drop Size) 

 
  Nukiyama และ Tanasawa (1983)   ไดทําการทดลองหาขนาดของหยดน้ําในการ
ออกแบบ สครับเบอรแบบหอสเปรย และเวนทูร่ีสครับเบอร โดยศึกษาหัวฉีดขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 0.2–1 มิลลิเมตร สําหรับของเหลว และ 1–5  มิลลิเมตรสําหรับอากาศ  อัตราความเร็ว
สัมพัทธ ต้ังแต 260 ฟุต ตอ วินาที ถงึ ความเร็วเสียง (Sonic) และอัตราการไหลของน้ําตออัตรา
การไหลของอากาศ 0.85 ตอ 15 แกลลอน ตอ 1000 ลูกบาศกฟุต โดยของเหลวที่ใชในการทดลอง 
คือ น้ํามันเบนซิน (Gasoline), น้าํ, แอลกอฮอล  และน้ํามัน (Heavy Oil)   ไดสมการดังนี ้

    DD =

1.5

G

L

0.45

LL

L

L

L

R Q
Q1,000597

V
585

0.5

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρσ

µ
ρ
σ

 

  เมื่อ   ขนาดเสนผานศูนยกลางของหยดน้าํ, ไมโครเมตร DD =

    ความเร็วสมัพทัธของอากาศและของเหลว, เมตร/วนิาท ีRV =

    แรงดึงทีพ่ื้นผวิของเหลว, ไดน/เซนติเมตร Lσ =

    ความหนาแนนของของเหลว, กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร Lρ =

    ความหนืดของของเหลว, กรัม/เซนติเมตร.วนิาท ีLµ =

    อัตราการไหลของของเหลว, ลูกบาศกเมตร/วินาท ี LQ =

     =  อัตราการไหลของอากาศ, ลูกบาศกเมตร/วินาท ีGQ
 
ในกรณี อากาศ และน้ํา สามารถลดรูปสมการไดดังนี ้

    DD =

1.5

G

L

R

5

Q
Q29.6

V
x105

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+  

 เมื่อ         ขนาดเสนผานศูนยกลางของหยดน้าํ, ไมโครเมตร DD =

                  ความเร็วของอากาศ, เซนตเิมตร/วินาท ีRV =

  
G

L

Q
Q    =  อัตราการไหลของน้ําตออัตราการไหลของอากาศ,  

    ลิตร/ลูกบาศกเมตร 
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ประสิทธิภาพในการดักจบัฝุนละออง  (Collection  Efficiency) 

 
  ประสิทธิภาพในการดักจบัฝุนละออง หมายถงึ อัตราสวนของฝุนละอองที่สามารถดัก
จับไดตอฝุนละอองทัง้หมดที่ผานเขามาในระบบเครื่องจับฝุนละอองโดยตัวแปรที่มผีลตอ
ประสิทธิภาพในการดักจบัฝุนละอองไดแกการกระจายขนาดของฝุนละออง, ขนาดของหยดน้าํ, 
แรงดันลด  (ซึง่สามารถแสดงถึงกําลงัไฟฟาที่ตองการ)   เปนตน  
 

4) 

 

 
 

หยดน
อากาศ

 

 

 

 ประสิทธิภาพในการดักจบัฝุนละออง (Collection  Efficiency) (วราวธุ  เสือดี, 254
 

 ความเขมขนฝุนละอองขาเขา - ความเขมขนฝุนละอองขาออก η  = 

ความเขมขนฝุนละอองขาเขา 

X 100% 

เมื่อ η                ประสิทธิภาพในการดักจบัฝุนละออง =
 

 Johnstone (1954) ไดสรางสมการสําหรบัหาประสทิธภิาพในการดักจับฝุนละอองดวย
้าํ  โดยตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพ ไดแก  การกระจายขนาดของฝุนละออง, ความเรว็ของ
, อุณหภูมิของอากาศ, ขนาดของหยดน้าํ เปนตน  ไดสมการดงันี ้

 

ηi  1 - =
ΨiLke−    

 

เมื่อ    ηi  ประสิทธิภาพยอยในการดักจับฝุนทีช่วงขนาดฝุน  = pd
k   empirical constant = 200 ft= 3/gal  

(0.2 ft3/gal เมื่อ  QL/ QG = gal/ ft3)  

iL   L/G, gal/1000 ft= 3

Ψ  Stokes’ s number =  =
D

gp
2

pc

D18
VdC

µ
ρ
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 เมื่อ   ขนาดเสนผานศูนยกลางของหยดน้าํ, ไมโครเมตร DD =

gV   ความเร็วของอากาศ, เมตร/วินาท ี=

CC   Cunningham Correction Factor; ไมมีหนวย =

CC   1  (ถาฝุนละอองมีขนาด > 1 ไมโครเมตร) =

µ   ความหนืดของอากาศ, กรัม/ เซนติเมตร.วนิาท ี=

pd   ขนาดของฝุนละออง, ไมโครเมตร =

pρ   ความหนาแนนของฝุนละออง, กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร =
 
 Calvert (1977) ไดสรางสมการวิเคราะหการหลุดลอดของฝุนละออง (Penetration) 

โดยพิจารณาขนาดของหยดน้ํา, การกระทบเนื่องจากแรงเฉื่อย (Inertial Impaction Parameter)  
ความดันลด    เปนตน ดังสมการ 

tP   = ( )⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ f,KF
55Q

dvQexp po
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dLGL
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⎡
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⎝
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poK   =    
D

gp
2

p

D9
Vd

µ
ρ     = 2Ψ    

Pt  1 - η =

 เมื่อ    parameter  แรงเฉื่อยสําหรับความเร็วของอากาศ poK =

      Pt      = สวนที่เล็ดลอดจากระบบบาํบัด  
   ขนาดเสนผานศูนยกลางของหยดน้าํ, ไมโครเมตร DD =

   ความเร็วของอากาศ, เมตร/วินาท ีgV =

 µ   ความหนืดของอากาศ, กรัม/เซนติเมตร.วนิาท ี=
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   ขนาดของฝุนละออง, ไมโครเมตร pd =

    
G

L

Q
Q  =  อัตราการไหลของน้ําตออัตราการไหลของอากาศ,  

   ลิตร/ลูกบาศกเมตร 

       ความหนาแนนของฝุนละออง, กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร pρ =

   f       =  สัมประสิทธิท์ี่ไดจากการทดลองซึ่ง  f = 0.25  ในกรณีทีฝุ่น
ละอองละลายน้ําได;  f = 0.4  ถึง 0.5 สําหรับฝุนละอองที่
ละลายน้ําไดบาง และ f = 0.5 ในกรณีฝุนละอองไมเปยก  

 
ประสิทธิภาพทั้งหมด (Overall  Efficiency) 
 
   η  Ση= imi
 
  เมื่อ ηi  ประสิทธิภาพในการดักจับสําหรับชวงฝุนละอองขนาด i =

   mi =  เปอรเซ็นตโดยมวลของฝุนละอองในชวงฝุนละอองขนาด i 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 Hesketh (1974) ไดศึกษากลไกการดกัจับฝุนดวยหยดของเหลวภายในหอสเปรยทัง้
แบบที่อากาศ และหยดของเหลวไหลสวนทางกัน (Counter  Current) และไหลทางเดยีวกนั 
(Cocurrent) พบวาพารามิเตอรตาง ๆ ทีมี่ความสาํคัญตอประสิทธิภาพในการจับฝุนเมื่อการไหล
เปนแบบสวนทางกนั ไดแก  ขนาดของเหลวที่ใชจับฝุน อัตราสวนของของเหลวที่ใชตออากาศทีเ่ขา
หอ ความสงูของหอสเปรย และความเร็วอากาศตามลําดับ สวนการไหลแบบทางเดียวกนั 
พารามิเตอรตาง ๆ ทีมี่ความสําคัญ  ไดแก  ขนาดของฝุน ความเร็วของอากาศที่เขาหอสเปรย 
ขนาดของของเหลวที่ใชจับฝุน   อัตราสวนของของเหลวที่ใชตออากาศที่เขาหอ และความสงูของ
หอสเปรย สวนขนาดเฉลีย่ของของเหลวจะขึ้นกับ ความเร็วอากาศ คือ เมื่อความเรว็อากาศเพิ่มข้ึน
ขนาดของของเหลวจะมีคาเล็กลง นอกจากนี้ไดเสนอสมการการคํานวณหาประสทิธภิาพในการจับ
ฝุนในหอสเปรย โดยกลไกการเก็บฝุนสําคัญที่พิจารณาไดแก การกระทบดวยแรงเฉือ่ย และพบวา 
เมื่อการไหลเปนแบบสวนทางกนั หยดละอองน้ําขนาดเล็กจะจับฝุนไดดีกวา แตอาจจะเกิดปญหา 
คือ ถาหยดละอองน้ํามีขนาดเล็กเกินไปจนถงึคาวกิฤต (Critical Small Size) หยดละอองน้าํจะไม
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ตกลงมา และถาตองการใหหยดของเหลวตกลงมาที่ระยะมากกวา  4.5 ฟุต จากหัวฉีด และหยด
ของเหลวทุกขนาดสามารถกาํจัดฝุนได   หยดของเหลวตองมีขนาดใหญกวา 1,400 ไมโครเมตร  

 ทรงวฒิุ  ศรีสวาง (2540) ทําการศึกษาเครื่องสครับเบอรแบบหมุนวน ซ่ึงพฒันาเพื่อใช
กําจัดฝุนละอองในไอเสียจากระบบเตาเผาไหม เม่ือสครับเบอรมีเสนผานศนูยกลาง 0.245 เมตร 
สูง 0.903 เมตร และฝุนที่ใชศึกษาคือเถาลอยลิกไนตจากโรงไฟฟา พารามิเตอรที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพการทาํงานของเครื่องสครับเบอรนี้คือ อัตราสวนการไหลของน้าํตออากาศ (L/G) 
ขนาดเสนผานศูนยกลางของรูเจาะบนแผนกระจายน้ํา และอัตราการปอนเถาลอยในกระแสอากาศ
เขาเครื่องสครับเบอร โดยคา L/G ที่ใชคือ 4, 6, 8 และ 10  ลิตร/ลูกบาศกเมตร โดยหัวกระจายน้าํมี 
3 ขนาด คือ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิเมตร และอัตราการปอนคือ 2, 8, 10.0, 15.0 และ 20.0 กรัม/
วินาท ี โดยอากาศที่มีเถาลอยจะถูกปลอยใหผานขึน้ไปในคอลัมนสครับเบอรดวยลักษณะแบบ
ไซโคลน และทําการฉีดในแนวดิ่งสวนกับกระแสอากาศที่มีเถาลอยผสมอยู   ซ่ึงน้าํจะปะทะกับ
อนุภาคเถาลอยในอากาศ และทําการชะลางออกมาทางดานลางของเครื่องสครับเบอร สวนอากาศ
ที่บําบัดแลวออกทางดานบน ผลการทดลองพบวาประสิทธิภาพการกําจัดเถาลอยของเครื่องสครับ
เบอรสูงถึง 97.2% ที่ L/G  เทากบั 10 อัตราการปอนเถาลอยเทากับ 2.8 กรัม/วินาที และขนาดเสน
ผานศนูยกลางรูหัวกระจายน้ําเลก็ลง (0.5 มิลลิเมตร)   

 นิรุต  ปญญาสิทธิ ์ (2543) ไดศึกษาการออกแบบ ทดสอบ และปรับปรุงเครื่องดักฝุน
แบบเปยกชนดิหอแผนปะทะสําหรับหมอไอนํ้า ซ่ึงจากการศึกษา พบวาประสิทธิภาพในการเก็บฝุน
ของเครื่องเก็บฝุนแบบเปยกหอปะทะจะเพิม่ข้ึนเมื่ออัตราสวนน้ําตออากาศเพิม่ข้ึน และ พบวา
ความดันลดมแีนวโนมเพิ่มข้ึน เม่ืออัตราสวนของเหลวกบัอากาศเพิ่มข้ึน แสดงวา ปริมาณน้ําที่ฉีด
พน และปริมาณอากาศเสียที่เพิม่ข้ึน มีผลทําใหความดันเพิม่ข้ึน 

 สามารถ  พรเจริญ (2546)  ทาํการศึกษาการออกแบบและสรางอปุกรณจับเก็บฝุน
ตนแบบชนิดไซโคลนสครับเบอร โดยคอลัมนมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 30 เซนติเมตร สูง 1 
เมตร ทางเขาไซโคลนสครับเบอร กวาง 15 เซนติเมตร สูง 4.7 เซนติเมตร ศึกษาปจจัยที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพการจับฝุน ไดแก  จํานวน (8, 16) และตําแหนงของหวัฉีด (ติดตรงกลาง, สลับฟน
ปลา, บน-ลาง) L/G (2.8, 3.4, 4.4 ลิตรน้ําตอลูกบาศกเมตรอากาศ)  ความเขมขนฝุนทางเขา 2, 4, 
6 และ 8  กรัมตอลูกบาศกเมตร โดยฝุนทีท่ดลองคอื อนุภาคเถาลอยจากโรงไฟฟาแมเมาะ จ.
ลําปาง จากการทดลองพบวาคา L/G เทากับ 4.4 ที่ 16 หัวฉีด ความเขมขนทางเขา 2 กรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ที่ขนาดอนุภาคฝุนเถาลอยมากกวา 1.2 ไมครอนจะมีประสิทธิภาพการจับฝุน 99 % 
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และที่ 16 หัวฉีดจะมีประสิทธิภาพการจับฝุนสูงกวา 8 หวัฉีดอยูเพยีง 1.84% สวนตําแหนงการ
ติดต้ังหัวฉีดแบบสลับฟนปลาจะใหประสิทธิภาพการเกบ็ฝุนดีที่สุด 

 สมเกียรติ สมชัยกุลทรัพย (2541) ศึกษาและออกแบบเครื่องเก็บอนุภาคชนิดเวนทูรี 
เพื่อลดปริมาณฝุนในอากาศเสียที่เกิดจากการเผาไหมมูลฝอยประเภทกระดาษ โดยศึกษาผลของ
ตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิพลตอคาความดนัลดของอากาศทีไ่หลผานคอคอด และประสิทธิภาพในการ
ดักเก็บอนุภาคของระบบเครื่องเก็บอนุภาค เคร่ืองเก็บอนุภาคนี ้ มีการติดต้ังหัวฉีดน้าํจํานวน 2 หวั 
ซ่ึงออกแบบใหสามารถถอดเปลี่ยนไดทีบ่ริเวณคอคอดของระบบ หัวฉีดแตละหวัมีระยะหางกนั 7 
นิ้ว ตามความสูงของคอคอดที่มีพืน้ทีห่นาตัด 4.5x10 ตารางนิ้ว และความสงู 21 นิว้ ในการ
ออกแบบการทดลองนี้ ก็เพื่อที่จะศึกษาตัวแปรอิสระ ไดแก ความเขมขนของฝุนที่ไหลเขาระบบ 
อัตราสวนของของเหลวตออากาศ และหยดของเหลวที่สเปรยออกจากหัวฉีด ที่มีผลตอความดันลด
ที่คอคอดและประสิทธิภาพรวมในการดักเก็บฝุน ผลการทดลองสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 1. ความ
ดันลดของอากาศที่คอคอดจะมีคาเพิ่มข้ึน เม่ืออัตราสวนของของเหลวตออากาศมีคาเพิม่ข้ึน แตจะ
ไมข้ึนอยูกับหยดของของเหลว 2. ประสิทธิภาพรวมในการดักเก็บฝุนจะมีคาเพิ่มข้ึน เม่ืออัตราสวน
ของของเหลวตออากาศมีคาเพิ่มข้ึนและ/หรือ หยดน้าํมขีนาดเล็กลง 3. ผลการเปรียบเทยีบระหวาง
ความดันลดของอากาศ ที่คอคอดจากการทดลองและผลที่ไดจากสมการของ S.Calvert พบวา มี
คาแตกตางสงูสุดเทากับ 30.81% 4. ผลการเปรียบเทยีบ ระหวางประสิทธิภาพรวมในการดักเก็บ
อนุภาคจากการทดลองและจากสมการทีเ่สนอโดย H.F.Johnstone จะไดคาคงที่ของระบบ เมื่อใช
อัตราสวนของของเหลวตออากาศในชวง 0.4-0.8 ลิตร.น้ํา/ลูกบาศกเมตร สําหรับหวัฉีดน้ําที่มี
ขนาดรูออริฟซ 1.5 และ 1.6 มิลลิเมตร คาคงที่ของระบบอยูในชวง 0.64-2.20 และ 0.21-0.79 
(แกลลอน/1,000 ลูกบาศกฟุต) ตามลําดับ คาความแตกตางสงูสุดของประสิทธิภาพรวมในการดกั
เก็บฝุน มีคาเทากบั 6.20% 
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