
บทที ่2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 

มลพิษทางอากาศ (Air Pollution) 
 

 มลพิษทางอากาศ หมายถงึ ภาวะของอากาศ ที่มีสารเจือปนอยูในปริมาณที่มากและ
เปนระยะเวลานานเพยีงพอ ที่ทาํใหเกิดผลเสียตอสุขภาพอนามัยของมนุษย สัตว พืช วัสดุตาง ๆ 
สารดังกลาวอาจเปนธาตหุรือสารประกอบที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาต ิ หรือเกิดจากการกระทําของ
มนุษย หรืออาจอยูในรูปของกาซ หยดของเหลว หรืออนุภาคของแข็งก็ได สารมลพิษทางอากาศ
หลักที่สําคัญคือ ฝุนละออง (PM)  ตะกั่ว (Pb) กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) กาซซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) กาซออกไซดของไนโตรเจน (NOx) และกาซโอโซน (O3)  (นพภาพร  พานิช และ
คณะ, 2547)  

 
ประเภทของแหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศ  (Sources of Air Pollutants) 
 

 นพภาพร  พานิช และคณะ, (2547) ไดแบงแหลงกําเนิดสารมลพิษทางอากาศออกเปน 
2 ประเภทใหญ ๆ คือ 

 
1. แหลงกาํเนิดตามธรรมชาต ิ(Natural  Sources) 
2. แหลงกาํเนิดทีเ่กิดจากกิจกรรมของมนุษย (Man-Made Sources)  แบงออกได

เปน  2  ประเภท คือ 
 

2.1 แหลงกาํเนิดทีเ่คลื่อนที่ได  (Mobile Sources)  ไดแก รถยนต เรือยนต   
        เครื่องบนิ เปนตน 
2.2 แหลงกาํเนิดทีอ่ยูกับที ่ (Stationary Sources) หมายถงึ แหลงกําเนดิที่ไม 

สามารถเคลื่อนที่ได เชน โรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งสารมลพิษทางอากาศเกิด
จากการใชเชื้อเพลิงและเกิดจากกระบวนการผลิตตางๆ เชน กระบวน การ
เผาไหมเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ํา ทําใหเกิดกาซซัลเฟอรไดออกไซด  
ออกไซดของไนโตรเจน และฝุนละออง  เปนตน 

 

5 



 6

โรงสีขาว (Rice Mill) 
 

 กรมโรงงานอุตสาหกรรม ไดจัดใหโรงสีขาวเปนโรงงานลําดับที่ 9 (1) ซึ่งประกอบกิจการ 
สี ฝด หรือขัดขาว  แบงไดเปน 3 จําพวก คือ  (“กรมโรงงานอุตสาหกรรม,” ออนไลน, 2548) 

 
1. โรงงานจําพวกที่ 1  โรงงานที่มีเครื่องจักรไมเกิน 20 แรงมา  ซึ่งไมมีหมอไอน้ํา 
2. โรงงานจําพวกที่ 2  โรงงานที่มีเครื่องจักรไมเกิน 50 แรงมา  ซึ่งไมมีหมอไอน้ําและไม
จัดอยูใน  จําพวกที่ 1 

3. โรงงานจําพวกที่ 3 โรงงานที่มีเครื่องจักรเกิน 50 แรงมา หรือโรงงานทุกขนาดที่มี  
หมอไอน้ํา 

 
จํานวนโรงสีขาวในประเทศไทย 
 

 จากฐานขอมลูโรงสีขาวที่จดทะเบียน และไดรับอนุญาตใหประกอบกิจการโดยกรม
โรงงานอุตสาหกรรม  พบวาจํานวนโรงสขีาวทัว่ประเทศในป พ.ศ. 2547 มี  41,748  โรงงาน แสดง
ดังตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 

จํานวนโรงสีขาวในประเทศไทยตั้งแตป 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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กระบวนการสขีาว 
 

การสีขาว (Rice Milling) เปนการแปรสภาพผลิตผลทางการเกษตรวิธีหนึง่ โดยการ
กะเทาะขาวเปลือก การขัดขาวกลอง และการแยกขาวสารเต็มเมล็ดและขาวหักออกจากกัน  ซึง่
กระบวนการสขีาวประกอบดวยขั้นตอนที่สําคัญ 8 ข้ันตอน  (สํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน, 
กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2547) ดังนี้     
 

1. การอบแหงขาวเปลือก คือ กระบวนการลดความชืน้ขาวใหเหมาะสมสําหรับการสี  
วิธีการอบแหงแบงออกเปน 2 วิธี  คือ วธิีธรรมชาติ  อาศัยพลงังานแสงอาทิตยโดยการตากลาน
และวิธีการทางกล ซึง่มีอุปกรณที่ใชหลายรูปแบบตามประเภทของเครื่องอบแหงสวน ประกอบของ
เครื่องอบโดยทั่วไปจะมีอยู 3 สวน คือ  หองอบแหง (มีทั้งแบบเมลด็พืชอยูกับที่และแบบเมล็ดพืช
เคลื่อนที่)    แหลงกาํเนิดความรอน  และ พัดลมซึง่มหีนาที่ดูดหรือสงอากาศรอน โดยหลักการใน
การอบเมล็ดพชืนั้นจะแตกตางกนัไปตามคณุสมบัติของเมล็ดพืชแตละชนิด  
 

2. การทาํความสะอาด ขาวเปลือกที่ผานการอบแหงที่มคีวามชืน้ประมาณ 14-16 
เปอรเซ็นต จะถูกนาํมาทาํความสะอาดเพือ่กําจัด ฟาง กรวด หนิ ดนิทราย หรือส่ิงสกปรกตาง ๆ 
ออกจากขาวเปลือก  
 

3. การกะเทาะเปลือก ขาวเปลือกที่ผานขัน้ตอนการทาํความสะอาดจะถูกลาํเลียง
มายงัเครื่องกะเทาะขาวเปลอืก ส่ิงที่ไดจากขั้นตอนกะเทาะ คือ ขาวกลอง รําหยาบ และแกลบ 
(ประมาณ 20-24 เปอรเซ็นตของขาวเปลอืก) นอกจากนี้ยงัมีขาวเปลอืกที่ไมผานการกะเทาะ และ
ขาวหกัที่ผานการกะเทาะปนมาดวย 
 

4. การแยกแกลบ ขาวเปลือกที่ผานการกะเทาะจะถกูลําเลียงมายงัเครื่องแยกแกลบ 
เพื่อแยกแกลบและรําหยาบออกจากขาวโดยอาศัยแรงลม บางครั้งจะมีตะแกรงเหวีย่งซึง่มหีลาย
ชั้นและขนาดของรูตะแกรงแตละชั้นแตกตางกนั ทําหนาที่คัดแยกขาวเปลือก ขาวกลองและขาวหัก
ออกจากกันเพือ่ใหงายตอการแยกแกลบ 
 

5. การคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง  ขาวเปลอืกทีห่ลงเหลือจากขั้นตอน
กะเทาะและผานการแยกแกลบออกแลว  จะไหลรวมกบัขาวกลองและผานเขาสูเครื่องแยก โดย
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อาศัยความแตกตางของลกัษณะจําเพาะระหวางขาวกลองและขาวเปลือก เชน ขนาดความยาว 
ความหนา ความถวงจาํเพาะ  และขาวเปลือกมีการลอยตัวมากกวาขาวกลอง 
 

6. การขัดขาว แบงการทํางานออกเปน 2 ข้ันตอน คือ ข้ันแรกจะขัดขาวกลองเพียง
เล็กนอย เรียกวา หนิขัดขาวถลอก ข้ันตอมาจะขัดขาวใหมีความขาวตามความตองการ ซึ่งการ
ทํางานแบบ 2 ข้ันตอนนี้จะทาํใหเปอรเซน็ตขาวหกันอยกวาการขัดขาวเพียงขัน้ตอนเดียว  
 

7. การขัดมัน  มีจุดประสงคเพื่อขจัดรําที่ผิวขาวออก  ทาํใหผิวขาวมีความเรียบมัน  
และเพื่อไมใหรําไปอุดตันตะแกรงรอนแยกคัดขนาดขาวซึ่งจะทําใหประสิทธิภาพของเครื่องแยกคดั
ขนาดต่ําลง นอกจากนี้ยงัเปนผลดีในการเก็บรักษาขาวสารไดนานขึน้ดวย เพราะถามีรําปนอยู จะ
เปนอาหารของแมลง และทาํใหเกิดกลิ่นเหม็นหนืในขาวสารที่เก็บนาน  
 

8. การคัดขนาด โดยการแยกขาวหักออกจากขาวตน แลวจึงนาํสวนหกัไปแยกขนาด
ของขาวหักอีกครั้ง เปนขาวหักและปลายขาว โดยการแบงขาวออกเปน 8 สวน ตามวิธกีารทั่วไป 
หรือ 10 สวน  ตามมาตรฐานขาวไทย  
 

มลพิษทางอากาศจากกระบวนการสีขาว 

 
 มลพิษทางอากาศจากกระบวนการสีขาว  แบงออกเปน ฝุนละอองที่เกิดในกระบวน 
การสีขาว  ฝุนละอองจากลานตากและการขนถาย  มลพิษทางอากาศที่เกิดจากหมอไอน้ํา และ
จากเตาเผาอากาศรอนเพื่อใชในการอบขาว  (สํานักงานเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน, กรม
โรงงานอุตสาหกรรม, 2547)  

 
ฝุนละอองที่เกดิในกระบวนการสีขาว 
 

1. ฝุนละอองจากเครื่องทําความสะอาด ซึง่จะแยกฝุนละอองและเศษสิ่งเจอืปน
ขนาดใหญออก และมักจะมีภาชนะรับหรือกักเก็บในบริเวณนัน้ และมีการขนถายสูยุงเก็บเมื่อ
ภาชนะเต็ม  ประสิทธิภาพขึ้นอยูกับการใหความสาํคัญกบัการปลอยฝุนละอองในบรเิวณนี ้
 

2. ฝุนละอองจากตูสีฝด  แยกแกลบ/รําหยาบ  ในกระบวนการผลิตจะแยกรําหยาบ
และแกลบออกจากขาว  โดยปกติในระบบแยกจะมีปญหาของฝุนละอองมากนอยแลวแตการให
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ความเอาใจใสการซอมบํารุง  ปญหาที่เกิดมักเปนปญหาในชวงการลาํเลียงแกลบและรําหยาบไปสู
ยุงเก็บหรือบริเวณกองเก็บ การลําเลยีงสวนใหญใชลมลําเลียงไปตามทอ  ในบางกรณีใชกระพอ
และสายพาน 
 

3. ฝุนละอองจากเครื่องขัดขาว/ขัดมัน  ฝุนละอองในสวนนี้จะถกูแยกออกจากขาว
โดยใชลักษณะที่ฝุนละอองจะเบากวาเมล็ดขาว  จึงใชแรงลมเปาแยกฝุนละอองสวนนี้ออก คอื รํา
หยาบซึ่งเมื่อเทียบขนาดกับฝุนละอองจากกระบวนการสขีาวอื่น ๆ จะพบวาเปนฝุนละอองขนาด
เล็กและชื้นที่สุด  เนื่องจากมีสวนผสมของน้าํมันรํา  ปญหาทีเ่กิดเปนปญหาในชวงการลําเลยีง
แกลบและรําหยาบไปสูยุงเก็บหรือบริเวณกองเก็บ 
 
ฝุนละอองจากลานตากและการขนถาย 
 

ในกรณีที่ใชลานตากในการลดความชืน้ในขาวเปลือก จะใชลานตากซึ่งเปนลาน
คอนกรีตโลง เรียบ ใชแสงแดดเปนแหลงพลังงานความรอน  ใชรถตักในการพลิกกลับและขนยาย
ขาวเปลือกจากยุงสูลานตากและจากลานตากสูยุง ในขั้นตอนการเก็บกวาดขั้นสุดทายมักมีรถ
กวาดเก็บขาวเปลือกที่ตกคางบนลานตาก โดยใชหลักการคลายเครื่องดูดฝุน  แลวแยกขาวเปลือก
ออกโดยใชบัลลูนขนาดเลก็ที่ติดตั้งบนรถกวาด  ฝุนละอองที่เกิดขึ้นในกระบวนการนี้ ข้ึนกับปจจัย
หลายอยาง เชน ลม ลักษณะการขับรถตักของผูขับรถตัก  ตําแหนงของลานตากเปนตน 

 
มลพิษทางอากาศที่เกิดจากหมอไอน้ํา และจากเตาเผาอากาศรอนเพื่อใชในการอบขาว  
 
    โรงสีที่ใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ําสาํหรับเครื่องจักรไอน้ําเพื่อขับเคลื่อน
เพลาราวของรานส ี และโรงสีที่ใชความรอนในการอบขาวจากการใชแกลบเปนเชื้อเพลิง ซึง่
กอใหเกิดมลพษิทางอากาศ คือ ฝุนละอองในรูปเขมาควันที่เกิดจากการเผาไหมทีร่ะบายออกจาก
ปลองระบายอากาศ   ซึ่งฝุนละอองจากการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ มคีาความหนาแนนประมาณ 
1.04  กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร  (Nguyen  Khac, 2005) คุณสมบัติและองคประกอบของแกลบ 
แสดงดังตารางที ่2.2  
 

   บริษัทคอนซลัแทนท ออฟ เทคโนโลย ีจาํกัด (2546) อางถงึ บริษทัไฟฟาชนบท (2545) 
การกระจายขนาดของฝุนละอองจากการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ (Particle Size Distribution)  
แสดงตารางที ่2.3   และภาพที ่ 2.3 
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ตารางที่  2.2 
คุณสมบัติ และองคประกอบของแกลบ 

 
สวนประกอบ  หนวย คาเฉลี่ย 
ความชืน้ รอยละน้ําหนกั 11.00 
ข้ีเถา รอยละน้ําหนกั 17.64 

คารบอน รอยละน้ําหนกั 37.8 
ไฮโดรเจน รอยละน้ําหนกั 5.20 
ไนโตรเจน รอยละน้ําหนกั 0.31 
ออกซิเจน รอยละน้ําหนกั 39.0 
ซัลเฟอร รอยละน้ําหนกั 0.05 

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

 โรงไฟฟา อกรเิลคตริก (Agrilectric Power) ใชแกลบ 100% เปนเชื้อเพลิงในการผลิต
ไฟฟา พบวาฝุนละอองจากการเผาไหม มากกวา 99.5% ของปริมาณที่ใชทัง้หมดมขีนาดใหญกวา 
25 ไมโครเมตร และมีเพียง 0.5% เทานั้น ที่มีขนาดเล็กกวา 25 ไมโครเมตร  (บริษัท คลีน เทคโนโล
ยี่ จํากัด, 2546) 

 
 กรมควบคุมมลพิษ (2546) ไดทําการตรวจวัดคาความทึบแสงของเขมาควนัจากปลอง

โรงสีขาว ที่ใชเครื่องจักรกําลังไอน้ํา  จากกระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ ฟน รวมทั้งน้ํามนั
ดีเซล ซึ่งใชระบบสเปรยน้ํา โดยใชวิธีการตรวจวัดคาความหนาแนนของควันจากปลอง 
(Ringlemann Method) ซึ่งเปนการอานคาความทึบแสงเปรียบ เทยีบกับแผนความทึบแสง
มาตรฐาน (Ringlemann Chart) อยางตอเนื่อง 30 นาที พบวา คาเฉลีย่ความทึบแสงของเขมาควนั
ของโรงสขีาวจาํนวน 21 แหง อยูในชวงรอยละ 0–65   
 

 บริษัท คอนซลัแทนท ออฟ เทคโนโลยี (2546) ไดทําการศึกษาโรงสีขาวไทยมาพรรณ 
จังหวัดลพบุรี ซึ่งใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟาใชในโรงสีขาว พบวา คาความเขมขนของ
มลพิษทางอากาศที่ระบายออกจากปลองโรงสีขาว ฝุนละออง (TSP) มีคา 350 มิลลิกรัม/ลูกบาศก
เมตร   กาซซัลเฟอรไดออกไซด มีคา 100  พีพีเอ็ม และกาซไนโตรเจนมคีา 225 พพีีเอม็ 



 11

ตารางที่ 2.3 
   การกระจายขนาดของฝุนละอองจากการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ 

 
ขนาดของฝุนละออง (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) อางถึง บริษทั ไฟฟาชนบท จาํกดั   

            (2545)  
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ภาพที ่2.1 
การกระจายขนาดของฝุนละอองจากการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ 
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   ที่มา :   บริษทัคอนซลัแทนท ออฟ เทคโนโลยี จํากัด (2546) อางถึง บริษทั ไฟฟาชนบท จาํกดั   
  (2545) 
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 ทีมงานตรวจประเมินของบริษัท เอส ท ี เอส เอน็จิเนยีร่ิง คอนซัลแตนท จาํกัด  ไดทํา
การตรวจวัดคาความทึบแสงของเขมาควนั และคาความเขมขนของฝุนละอองจากปลองโรงสีขาว  
ในกรณีที่ไมมกีารสเปรยน้ํา ผลการตรวจวัด พบวา คาความทึบแสงของเขมาควนัจากปลองโรงสี
ขาว มีคาเทากับรอยละ 29 และ คาความเขมขนของฝุนละอองจากปลองโรงสีขาว มีคาเทากบั 
712.20 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ซึ่งมคีาความเขมขนของฝุนละอองจากปลองโรงสีขาวสงูกวา
เกณฑมาตรฐาน ซึ่งกําหนดไวใหมีคาไมเกิน 320 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร (สํานกังานเทคโนโลยี
ส่ิงแวดลอมโรงงาน, กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2549 ) 

    
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากโรงสีขาว 

 
 กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2543) ไดทําการศึกษามลพิษทางอากาศที่เกิดจาก

โรงสีขาวที่มหีมอไอน้ําโดยใชน้ํามนัเตาหรอืแกลบเปนเชือ้เพลิง ไอน้าํที่ผลิตไดนําไปใชในการเดนิ
เครื่องจักร เชื้อเพลิงดังกลาว เมื่อเผาไหมจะกอใหเกิดมลพิษทางอากาศ ไดแก  
คารบอนมอนอกไซด  ออกไซดของไนโตรเจน เปนตน  ซึ่งปญหาสวนใหญในโรงสขีาวคือ ปญหา
ฝุนละออง ซึ่งเกิดขึ้นจากขั้นตอนในการสีขาว 

 
 กรมควบคุมมลพิษ (2546) ไดทําการสํารวจปญหาเหตุเดือดรอนรําคาญ ของสถาน

ประกอบการประเภทการสขีาวดวยเครื่องจักร ในป 2538–2540 พบวา ปญหาที่รองทุกขสวนใหญ 
ไดแก กลิ่น ฝุนละออง และเสียงดงั ซึง่มลพษิเหลานี้จะฟุงกระจายออกสูบรรยากาศนอกสถาน
ประกอบการ ทาํใหประชาชนที่อาศัยอยูใกลเคียงไดรับความเดือดรอนรําคาญจนเปนอันตรายแก
สุขภาพได 

 
การควบคุมการปลอยมลพษิทางอากาศจากปากปลอง 

 
 ประเทศไทยไดมีการกําหนดมาตรฐานคณุภาพอากาศเกี่ยวกับการทิง้อากาศเสียของ

โรงสีขาว ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กําหนดคาปริมาณเขมาควนัที่เจอืปนในอากาศ
ที่ระบายออกจากปลองของหมอน้าํโรงสีขาวที่ใชแกลบเปนเชื้อเพลิง  ประกาศ ณ วนัที ่31 ตุลาคม 
2549  คือ คาความทึบแสงของเขมาควนัจากปลองปลอยทิ้งอากาศเสีย ไมเกนิรอยละ 20     ใน
กรณีที่ตรวจวดักอนวนัที ่4 กุมภาพนัธ 2550 และ  ไมเกินรอยละ 10 ในกรณีที่ตรวจวัดตั้งแตวันที่ 4 
กุมภาพนัธ 2550 เปนตนไป  โดยวิธกีารตรวจวัดดวยแผนภูมิเขมาควนัของริงเกิลมานน และ  คา
มาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม วันที ่ 4 กุมภาพนัธ 2548 เร่ือง กําหนดคาปริมาณ
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ของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงานประกาศในราชกิจจานุเบกษาเลม 122 ตอน
พิเศษ 37ง วันที ่9 พฤษภาคม 2548 ซึ่งกาํหนดไวใหมีคาไมเกิน 320 มลิลิกรัม/ลูกบาศกเมตร  

 
 บริษัทคอนซัลแทนท ออฟ เทคโนโลยี จาํกัด (2546) ไดทําการศึกษาโครงการโรงไฟฟา

ชีวมวล ขนาด 18 เมกะวัตต อําเภอทาวุง จังหวัดลพบุรี ที่มีการใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไอ
น้ํา ซึ่งประเภทของสารมลพิษหลกัทีเ่กิดขึ้นสามารถพจิารณาจากองคประกอบของเชื้อเพลงิแกลบ 
โดยสารมลพษิหลักคือ ฝุนละออง (TSP) ทีเ่กิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ ซึง่ทางโครงการได
เลือกการติดตั้งระบบบําบัดมลพิษทางอากาศจากแหลงกําเนิด ในการผลิตไอน้ํา  โดยติดตั้ง ระบบ
ดักจับฝุนแบบไซโคลน โดยอาศัยแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางของอากาศภายในระบบ ซึ่งฝุนละออง
ขนาดใหญจะวิ่งกระทบผนังไซโคลน และใบพัดดานใน และตกลงสูดานลาง สวนอากาศที่ผานการ
บําบัดจะระบายสูระบบดักฝุนแบบถุงกรอง  เพื่อบําบัดกอนระบายออกทางปลองอากาศ  

 
 บริษัท คลีน เทคโนโลยี่ จาํกัด (2546) ไดทําการศึกษาโครงการผลิตไฟฟาจากแกลบ 

ของบริษัท เอ.ที ไบโอพาวเวอร จาํกัด จังหวัดพิจิตร และโรงไฟฟาอกริเลคตรกิ (Agrilectric 
Power) ประเทศสหรัฐอเมริกา ที่ใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา ไดเลอืกใชการบําบดั
มลพิษทางอากาศแบบไฟฟาสถิตย เพื่อดักจับฝุนละอองกอนที่จะระบายออกจากปลอง    
 

การเลือกใชอุปกรณบําบัดฝุนละออง 
 
  วงศพนัธ ลิมปเสนีย, นิตยา  มหาผล และ ธีระ  เกรอต (2540)  กลาววาในการเลือก
พิจารณาระบบควบคุมฝุนละอองทัง้แบบแหงและแบบเปยก ตองพิจารณาองคประกอบหลายดาน 
เพื่อใหการบําบัดฝุนละอองที่เกิดขึ้นเปนไปอยางเหมาะสม  ซึ่งการเลือกอุปกรณบําบัดฝุนละออง
โดยทัว่ไปจะขึ้นกับองคประกอบไดแก คามาตรฐานคุณภาพอากาศทีจุ่ดปลอย, การกระ จายขนาด
ของฝุนละออง และอัตราการไหลของอากาศ นอกจากนี้ยงัตองพิจารณาเปรียบเทียบคากอสราง
และคาใชจายในการทํางานของระบบตางๆ ที่คัดไว แลวเลือกระบบที่ประหยัดที่สุด ซึง่
องคประกอบที่มีอิทธิพลตอการทาํงานของเครื่องไดแก ความดันทีห่ายไปในเครื่องหรือความดนัลด 
กําลังงานที่ตองการและปริมาณของเหลวที่ตองการ เปนตน    
 
 
 



 15

การดักจับฝุนละอองดวยหยดน้ําหรือสครับเบอร  
(Wet Collection or Scrubber) 

 
  วราวธุ เสือดี (2544) กลาววาหลักการทาํงานของสครับเบอร คือการใชของเหลว (โดย
ปกติคือน้ํา) จับฝุนหรือเพือ่ทําใหขนาดของฝุนใหญข้ึน ซึ่งทาํใหขจดัฝุนออกจากกระแสอากาศได
งาย ซึง่โดยปกติขนาดของฝุน ตั้งแต 0.1–20 ไมครอน จะสามารถถูกจับโดยสครับเบอร หลักในการ
ออกแบบ สครับเบอรคือ พยายามใหของเหลวกระจายไปจับกับฝุนเพือ่ใหมีการสัมผัสกันไดดีที่สุด
ระหวางฝุนกับของเหลว   ซึ่งไดแบง สครับเบอร  เปนกลุมใหญ ๆ ได 3 กลุม คือ  
 
1.  สครับเบอรแบบหอสเปรย (Spray Tower Scrubbers)  

 
  เปนอุปกรณทีง่ายและพบบอยที่สุด กระแสอากาศจะไหลเขาทางดานลางของหอรูป
ส่ีเหลี่ยมหรือรูปทรงกลม โดยมีของเหลวหรือน้ําฉีดเปนฝอยทางดานหอ ถากระแสอากาศไมสูง
เกินไปหยดน้าํ หรือของเหลวจะตกลงดานลาง โดยน้าํหนัก สวนบนของหอมักจะติดตั้งหอแผน
ปะทะ (Mist Eliminator) เพื่อจะขจัดทัง้ของเหลวที่สะอาดที่เหลือ และหยดน้ําที่จบัฝุนแลว ซึง่บาง
ทีจะเลก็มากจนกระทั่งจะลอยตามออกไปกับกระแสอากาศ  
 
2.  ไซโคลนสครับเบอร (Cyclonic Scrubbers)  
 
 เปนการติดตั้งหัวฉีดน้ํา หรือของเหลว เปนรูปวงกลมตรงแกนกลางของไซโคลนเดิม ฉีด
น้ําในแนวรัศม ีตัดกระแสอากาศหมุนวนจากดานลางสูดานบน อาจจะมีการติดตั้งแผนปะทะ เพื่อ
ปองกนัหยดของเหลวที่จะตามกระแสอากาศไปดวย   อัตราการใชน้ํา 1-8 แกลลอนตอ 1,000 
ลูกบาศกฟุต/นาที ของกระแสอากาศ ความดนัลด ประมาณ 1-4 นิ้วน้ํา ไซโคลนสครับเบอร มี
ประสิทธิภาพ 100% สําหรบั 100 ไมโครเมตร  และประมาณ 99% สําหรับ 50-100 ไมโครเมตร 
ไซโคลนสครับเบอร มักติดตั้งรวมกับ Venturi Scrubber 

 
3.   เวนทูร่ีสครับเบอร (Venturi Scrubber)  
 
   เปนหอทรงสี่เหลี่ยม หรือทรงกลมที่จะทําใหทางเดนิของอากาศแคบลง แลวขยาย
กลับไปที่ขนาดเดิม ที่ตําแหนงคอคอดความเร็วของอากาศจะเพิ่มข้ึนจนกระทั่งถึง 160-600 ฟุตตอ
นาที โดยปกติพื้นที่จะลดลงราว ๆ 4 : 1 โดยมุมการลดลงของพืน้ที่จะประมาณ 5 ถึง 7 องศา การ
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ขจัดฝุนกระทาํไดโดยผานน้าํไปที่ตําแหนงคอคอด ความเร็วของอากาศจะทาํใหน้ําแตกเปนฝอย ซึ่ง
จะทาํใหมกีารสัมผัสระหวางหยดน้าํกับฝุน เมื่อพื้นที่ถกูขยายออกจะทาํใหกระแสอากาศมี
ความเร็วต่าํลงจนกระทัง่ตกลงและถูกวนกลับไปใชอีก เพราะวาประสทิธิภาพการจับฝุนของระบบ
น้ําจะเพิม่ข้ึนเมื่อความเรว็อากาศเพิ่ม ดังนั้นความเรว็อากาศจงึเปนปจจัยสําคัญในระบบนี ้
อัตราการใชน้าํจะอยูในชวง 2-12 แกลลอนตอ 1,000 ลูกบาศกฟุต แตมีส่ิงทีแ่ตกตางมากคือ 
ความดันลด ซึ่งอาจจะเปนไปไดต้ังแต 3-100 นิ้วน้าํ (ข้ึนอยูกับประสิทธิภาพที่ตองการ) โดยถา
ตองการประสทิธิภาพสูงก็ตองการกาํลังมาก ประสิทธิภาพอาจจะถงึ 99% สําหรับฝุนขนาดต่าํกวา 
1 ไมโครเมตร และไดถึง 99.5% สําหรับ 5 ไมโครเมตร 
 

กลไกของการดักจับฝุนละอองดวยหยดน้าํหรือสครับเบอร 
  
 นพภาพร พานิช และคณะ (2547) กลาววา กลไกที่สําคัญในการดักจับฝุนละอองดวย
หยดน้าํ ม ี 3 อยาง คือ การชน (Impaction)  การสกัดกั้น (Interception)  และ การแพร 
(Diffusion) 
 
1.   การชน (Impaction)   
 
 เกิดขึ้นในกรณีฝุนมีมวลมาก ไมสามารถเคลื่อนทีต่ามกระแสอากาศที่ไหลออมวัตถุ
เปาหมาย เนื่องจากความเฉือ่ยของฝุน ดังนั้นฝุนจะชนวตัถุ ซึ่งฝุนยิง่มขีนาดใหญหรือมวลมากยอม
ถูกจับไดงายขึน้  วิวัฒน  ตัณฑะพานิชกลุ และ ชิคาโอะ คานาโอกะ (2528)   กลาวเพิ่มเติมวา ถา
ฝุนมีขนาดใหญ ความหนาแนนยิง่มาก และความเร็วสัมพทัธเมื่อเทียบกับหยดของเหลวยิง่สูง 
ประสิทธิภาพในการเก็บอนุภาคฝุน โดยการกระทบดวยแรงเฉื่อยจะมีคายิ่งมากแสดงดังภาพที่ 2.2 
 

ภาพที ่2.2   
การชน   
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2.   การสกัดกัน้ (Interception)  
 
 กลไกของการสกัดกั้น โดยฝุนขนาดเลก็ที่มีการ เคลื่อนที่ตามกระแสอากาศซึง่ไหลออม
วัตถุเปาหมาย  อาจสัมผัสกับวัตถุได หากจุดกลางของฝุนอยูหางจากวัตถุเปาหมายในระยะนอย
กวารัศมีของฝุน แสดงดังภาพที ่2.3 

 
ภาพที ่2.3 
การสกัดกัน้   

 
 

 

 
3.  การแพร (Diffusion) 
   
  ฝุนที่มีขนาดเล็กมากมีเสนทางการเคลื่อนที่ไมเปนทิศเปนทาง (Brownian  Motion) 
ดังนัน้อนุภาคอาจชนวัตถุเปาหมาย เนื่องจากมกีารเคลือ่นที่แบบ Random กลไกนีเ้รียกวาการแพร 
มีความสาํคัญมากสาํหรับฝุนที่มีขนาดเลก็กวา 0.1 ไมครอน แสดงดังภาพที่ 2.4 
 

ภาพที ่2.4   
การแพร  

 
 

 

 
  Noll (1999) กลาววา การดักจับฝุนละอองทาํโดยการกระจายขนาดของหยดละอองน้าํ
ที่ถูกพนออกจากหวัฉีด  ทศิทางการไหลของอากาศจะเปนแบบแนวดิ่ง, แนวราบ, กระแสอากาศ
ไหลในแนวตั้งฉากกับของเหลว (Cross-Flow) หรือแบบไหลสวนทางกนั (Counter Current)  ก็ได 
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ซึ่งประสิทธิภาพในการดักจบัฝุนละอองจะเพิ่มข้ึน เมือ่ความเร็วสมัพัทธระหวางฝุนละอองกับหยด
น้ําเพิ่มข้ึน และเมื่อหยดน้าํมีขนาดเล็กลง  
  
 ซึ่งตัวแปรเบื้องตนในการออกแบบสครับเบอร ประกอบดวย ความดันลด (Pressure 
Drop), ความเร็วของอากาศ, อัตราการไหลของน้ําตออัตราการไหลของอากาศ (L/G) และ ขนาด
ของหยดน้ํา  ซึ่งประสิทธิภาพจะมากขึ้นเมื่ออัตราการไหลของน้ําตออัตราการไหลของอากาศ
เพิ่มข้ึน  ตารางที ่ 2.4 แสดงคาในการออกแบบสครับเบอรประเภทตาง ๆ  
 

ตารางที่  2.4   
แสดงคาในการออกแบบสครับเบอรประเภทตางๆ 

 
ประเภทของ 
สครับเบอร 

ความดันลด 
(∆P) 
นิ้วน้ํา 

อัตราการไหลของน้ํา
ตออากาศ (L/G) 
gpm/1000 acfm 

ความดัน
หัวฉีด 
(psig) 

ขนาดของ
อนุภาค 

 (dpc), µm 

ประโยชน 
อุตสาหกรรม 

บัฟเฟล 
(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     
 หมอไอน้ํา 

ไซโคลน 1.5-10 2-10   
 

40-400 2-3   เหมืองแร 
  การหลอ 
  ปุย 
  ราดยาง 

เวนทูร่ีเจต ½-5 50–100  15-120 1   เยื่อกระดาษ 
 กระบวนการทางเคมี    

เวนทูร่ี 5-100 3–20  < 1-15 0.2  เยื่อกระดาษ 
 หมอไอน้ํา 
 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) ไดใหความหมายของความดนัลดวา หมายถงึ ความดันสญูเสีย
ในระหวางสวนที่เขาและออกจากอุปกรณ  อุปกรณที่มคีวามดันลดสงูตองการพัดลมที่มีขนาดใหญ 
(และตองการกําลังไฟฟามาก) เมื่อดึงหรือผลักใหอากาศระบายออกจากระบบควบคมุ  (นพภาพร  
พานิช และคณะ, 2547) ไดกลาวเพิ่มเตมิวา คาความดันสูญเสียในเครื่องสครับเบอรเกิดจากแรง
เสียดทานขณะที่กระแสอากาศเคลื่อนที่ผานทอและสครบัเบอร พลังงานที่ตองการเรงกระแส
อากาศ และพลังงานที่ตองใชเรงของเหลวและทําใหของเหลวแตกเปนละออง    ซึ่งคาความดนัลด
จะแปรผันตามกําลงัสองของความเร็วอากาศ 

                                           ∆P   α   2V

 Noll (1999)  ไดสรางสมการประมาณคาความดันลด (Pressure Drop) สําหรับกรณีที่ 
กระแสอากาศไหลในแนวตั้งฉากกับของเหลว และ แบบไหลตามกนั ซึง่สามารถประมาณความดัน
ลดเมื่อแรงของการเคลื่อนที ่ (Momentum) ของของเหลวเพิ่มข้ึนจากศูนยเปนความเร็วของอากาศ     
ดังนี ้

   ∆P  =      2
G

G

L
G v

Q
Q
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ρ  

      
   เมื่อ  ∆P =  ความดันลด 

   
G

L

Q
Q  =  อัตราการไหลของน้ําตออัตราการไหลของอากาศ 

    Gv =  ความเร็วของอากาศ 
    Gρ =  ความหนาแนนของอากาศ 
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ขนาดของหยดน้ํา (Water Drop Size) 

 
  Nukiyama และ Tanasawa (1983)   ไดทําการทดลองหาขนาดของหยดน้ําในการ
ออกแบบ สครับเบอรแบบหอสเปรย และเวนทูร่ีสครับเบอร โดยศึกษาหัวฉีดขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 0.2–1 มิลลิเมตร สําหรับของเหลว และ 1–5  มิลลิเมตรสําหรับอากาศ  อัตราความเร็ว
สัมพัทธ ต้ังแต 260 ฟุต ตอ วินาที ถงึ ความเร็วเสียง (Sonic) และอัตราการไหลของน้ําตออัตรา
การไหลของอากาศ 0.85 ตอ 15 แกลลอน ตอ 1000 ลูกบาศกฟุต โดยของเหลวที่ใชในการทดลอง 
คือ น้ํามันเบนซิน (Gasoline), น้าํ, แอลกอฮอล  และน้ํามัน (Heavy Oil)   ไดสมการดังนี ้

    DD =

1.5

G

L

0.45

LL

L

L

L

R Q
Q1,000597

V
585

0.5

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρσ

µ
ρ
σ

 

  เมื่อ   ขนาดเสนผานศูนยกลางของหยดน้าํ, ไมโครเมตร DD =

    ความเร็วสมัพทัธของอากาศและของเหลว, เมตร/วนิาท ีRV =

    แรงดึงทีพ่ื้นผวิของเหลว, ไดน/เซนติเมตร Lσ =

    ความหนาแนนของของเหลว, กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร Lρ =

    ความหนืดของของเหลว, กรัม/เซนติเมตร.วนิาท ีLµ =

    อัตราการไหลของของเหลว, ลูกบาศกเมตร/วินาท ี LQ =

     =  อัตราการไหลของอากาศ, ลูกบาศกเมตร/วินาท ีGQ
 
ในกรณี อากาศ และน้ํา สามารถลดรูปสมการไดดังนี ้

    DD =

1.5

G

L

R

5

Q
Q29.6

V
x105

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+  

 เมื่อ         ขนาดเสนผานศูนยกลางของหยดน้าํ, ไมโครเมตร DD =

                  ความเร็วของอากาศ, เซนตเิมตร/วินาท ีRV =

  
G

L

Q
Q    =  อัตราการไหลของน้ําตออัตราการไหลของอากาศ,  

    ลิตร/ลูกบาศกเมตร 
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ประสิทธิภาพในการดักจบัฝุนละออง  (Collection  Efficiency) 

 
  ประสิทธิภาพในการดักจบัฝุนละออง หมายถงึ อัตราสวนของฝุนละอองที่สามารถดัก
จับไดตอฝุนละอองทัง้หมดที่ผานเขามาในระบบเครื่องจับฝุนละอองโดยตัวแปรที่มผีลตอ
ประสิทธิภาพในการดักจบัฝุนละอองไดแกการกระจายขนาดของฝุนละออง, ขนาดของหยดน้าํ, 
แรงดันลด  (ซึง่สามารถแสดงถึงกําลงัไฟฟาที่ตองการ)   เปนตน  
 

4) 

 

 
 

หยดน
อากาศ

 

 

 

 ประสิทธิภาพในการดักจบัฝุนละออง (Collection  Efficiency) (วราวธุ  เสือดี, 254
 

 ความเขมขนฝุนละอองขาเขา - ความเขมขนฝุนละอองขาออก η  = 

ความเขมขนฝุนละอองขาเขา 

X 100% 

เมื่อ η                ประสิทธิภาพในการดักจบัฝุนละออง =
 

 Johnstone (1954) ไดสรางสมการสําหรบัหาประสทิธภิาพในการดักจับฝุนละอองดวย
้าํ  โดยตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพ ไดแก  การกระจายขนาดของฝุนละออง, ความเรว็ของ
, อุณหภูมิของอากาศ, ขนาดของหยดน้าํ เปนตน  ไดสมการดงันี ้

 

ηi  1 - =
ΨiLke−    

 

เมื่อ    ηi  ประสิทธิภาพยอยในการดักจับฝุนทีช่วงขนาดฝุน  = 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   ขนาดเสนผานศูนยกลางของหยดน้าํ, ไมโครเมตร DD =

gV   ความเร็วของอากาศ, เมตร/วินาท ี=

CC   Cunningham Correction Factor; ไมมีหนวย =

CC   1  (ถาฝุนละอองมีขนาด > 1 ไมโครเมตร) =

µ   ความหนืดของอากาศ, กรัม/ เซนติเมตร.วนิาท ี=

pd   ขนาดของฝุนละออง, ไมโครเมตร =

pρ   ความหนาแนนของฝุนละออง, กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร =
 
 Calvert (1977) ไดสรางสมการวิเคราะหการหลุดลอดของฝุนละออง (Penetration) 

โดยพิจารณาขนาดของหยดน้ํา, การกระทบเนื่องจากแรงเฉื่อย (Inertial Impaction Parameter)  
ความดันลด    เปนตน ดังสมการ 

tP   = ( )⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ f,KF
55Q

dvQexp po
GG

dLGL

µ
ρ  

( )f,KF po     =
popo

po
po K

1
fK0.7

0.49
0.7

0.7fK
1.4lnfK0.7 ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
+−−  

poK   =    
D

gp
2

p

D9
Vd

µ
ρ     = 2Ψ    

Pt  1 - η =

 เมื่อ    parameter  แรงเฉื่อยสําหรับความเร็วของอากาศ poK =

      Pt      = สวนที่เล็ดลอดจากระบบบาํบัด  
   ขนาดเสนผานศูนยกลางของหยดน้าํ, ไมโครเมตร DD =

   ความเร็วของอากาศ, เมตร/วินาท ีgV =

 µ   ความหนืดของอากาศ, กรัม/เซนติเมตร.วนิาท ี=
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   ขนาดของฝุนละออง, ไมโครเมตร pd =

    
G

L

Q
Q  =  อัตราการไหลของน้ําตออัตราการไหลของอากาศ,  

   ลิตร/ลูกบาศกเมตร 

       ความหนาแนนของฝุนละออง, กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร pρ =

   f       =  สัมประสิทธิท์ี่ไดจากการทดลองซึ่ง  f = 0.25  ในกรณีทีฝุ่น
ละอองละลายน้ําได;  f = 0.4  ถึง 0.5 สําหรับฝุนละอองที่
ละลายน้ําไดบาง และ f = 0.5 ในกรณีฝุนละอองไมเปยก  

 
ประสิทธิภาพทั้งหมด (Overall  Efficiency) 
 
   η  Ση= imi
 
  เมื่อ ηi  ประสิทธิภาพในการดักจับสําหรับชวงฝุนละอองขนาด i =

   mi =  เปอรเซ็นตโดยมวลของฝุนละอองในชวงฝุนละอองขนาด i 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 Hesketh (1974) ไดศึกษากลไกการดกัจับฝุนดวยหยดของเหลวภายในหอสเปรยทัง้
แบบที่อากาศ และหยดของเหลวไหลสวนทางกัน (Counter  Current) และไหลทางเดยีวกนั 
(Cocurrent) พบวาพารามิเตอรตาง ๆ ทีมี่ความสาํคัญตอประสิทธิภาพในการจับฝุนเมื่อการไหล
เปนแบบสวนทางกนั ไดแก  ขนาดของเหลวที่ใชจับฝุน อัตราสวนของของเหลวที่ใชตออากาศทีเ่ขา
หอ ความสงูของหอสเปรย และความเร็วอากาศตามลําดับ สวนการไหลแบบทางเดียวกนั 
พารามิเตอรตาง ๆ ทีมี่ความสําคัญ  ไดแก  ขนาดของฝุน ความเร็วของอากาศที่เขาหอสเปรย 
ขนาดของของเหลวที่ใชจับฝุน   อัตราสวนของของเหลวที่ใชตออากาศที่เขาหอ และความสงูของ
หอสเปรย สวนขนาดเฉลีย่ของของเหลวจะขึ้นกับ ความเร็วอากาศ คือ เมื่อความเรว็อากาศเพิ่มข้ึน
ขนาดของของเหลวจะมีคาเล็กลง นอกจากนี้ไดเสนอสมการการคํานวณหาประสทิธภิาพในการจับ
ฝุนในหอสเปรย โดยกลไกการเก็บฝุนสําคัญที่พิจารณาไดแก การกระทบดวยแรงเฉือ่ย และพบวา 
เมื่อการไหลเปนแบบสวนทางกนั หยดละอองน้ําขนาดเล็กจะจับฝุนไดดีกวา แตอาจจะเกิดปญหา 
คือ ถาหยดละอองน้ํามีขนาดเล็กเกินไปจนถงึคาวกิฤต (Critical Small Size) หยดละอองน้าํจะไม
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ตกลงมา และถาตองการใหหยดของเหลวตกลงมาที่ระยะมากกวา  4.5 ฟุต จากหัวฉีด และหยด
ของเหลวทุกขนาดสามารถกาํจัดฝุนได   หยดของเหลวตองมีขนาดใหญกวา 1,400 ไมโครเมตร  

 ทรงวฒิุ  ศรีสวาง (2540) ทําการศึกษาเครื่องสครับเบอรแบบหมุนวน ซ่ึงพฒันาเพื่อใช
กําจัดฝุนละอองในไอเสียจากระบบเตาเผาไหม เม่ือสครับเบอรมีเสนผานศนูยกลาง 0.245 เมตร 
สูง 0.903 เมตร และฝุนที่ใชศึกษาคือเถาลอยลิกไนตจากโรงไฟฟา พารามิเตอรที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพการทาํงานของเครื่องสครับเบอรนี้คือ อัตราสวนการไหลของน้าํตออากาศ (L/G) 
ขนาดเสนผานศูนยกลางของรูเจาะบนแผนกระจายน้ํา และอัตราการปอนเถาลอยในกระแสอากาศ
เขาเครื่องสครับเบอร โดยคา L/G ที่ใชคือ 4, 6, 8 และ 10  ลิตร/ลูกบาศกเมตร โดยหัวกระจายน้าํมี 
3 ขนาด คือ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิเมตร และอัตราการปอนคือ 2, 8, 10.0, 15.0 และ 20.0 กรัม/
วินาท ี โดยอากาศที่มีเถาลอยจะถูกปลอยใหผานขึน้ไปในคอลัมนสครับเบอรดวยลักษณะแบบ
ไซโคลน และทําการฉีดในแนวดิ่งสวนกับกระแสอากาศที่มีเถาลอยผสมอยู   ซ่ึงน้าํจะปะทะกับ
อนุภาคเถาลอยในอากาศ และทําการชะลางออกมาทางดานลางของเครื่องสครับเบอร สวนอากาศ
ที่บําบัดแลวออกทางดานบน ผลการทดลองพบวาประสิทธิภาพการกําจัดเถาลอยของเครื่องสครับ
เบอรสูงถึง 97.2% ที่ L/G  เทากบั 10 อัตราการปอนเถาลอยเทากับ 2.8 กรัม/วินาที และขนาดเสน
ผานศนูยกลางรูหัวกระจายน้ําเลก็ลง (0.5 มิลลิเมตร)   

 นิรุต  ปญญาสิทธิ ์ (2543) ไดศึกษาการออกแบบ ทดสอบ และปรับปรุงเครื่องดักฝุน
แบบเปยกชนดิหอแผนปะทะสําหรับหมอไอนํ้า ซ่ึงจากการศึกษา พบวาประสิทธิภาพในการเก็บฝุน
ของเครื่องเก็บฝุนแบบเปยกหอปะทะจะเพิม่ข้ึนเมื่ออัตราสวนน้ําตออากาศเพิม่ข้ึน และ พบวา
ความดันลดมแีนวโนมเพิ่มข้ึน เม่ืออัตราสวนของเหลวกบัอากาศเพิ่มข้ึน แสดงวา ปริมาณน้ําที่ฉีด
พน และปริมาณอากาศเสียที่เพิม่ข้ึน มีผลทําใหความดันเพิม่ข้ึน 

 สามารถ  พรเจริญ (2546)  ทาํการศึกษาการออกแบบและสรางอปุกรณจับเก็บฝุน
ตนแบบชนิดไซโคลนสครับเบอร โดยคอลัมนมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 30 เซนติเมตร สูง 1 
เมตร ทางเขาไซโคลนสครับเบอร กวาง 15 เซนติเมตร สูง 4.7 เซนติเมตร ศึกษาปจจัยที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพการจับฝุน ไดแก  จํานวน (8, 16) และตําแหนงของหวัฉีด (ติดตรงกลาง, สลับฟน
ปลา, บน-ลาง) L/G (2.8, 3.4, 4.4 ลิตรน้ําตอลูกบาศกเมตรอากาศ)  ความเขมขนฝุนทางเขา 2, 4, 
6 และ 8  กรัมตอลูกบาศกเมตร โดยฝุนทีท่ดลองคอื อนุภาคเถาลอยจากโรงไฟฟาแมเมาะ จ.
ลําปาง จากการทดลองพบวาคา L/G เทากับ 4.4 ที่ 16 หัวฉีด ความเขมขนทางเขา 2 กรัมตอ
ลูกบาศกเมตร ที่ขนาดอนุภาคฝุนเถาลอยมากกวา 1.2 ไมครอนจะมีประสิทธิภาพการจับฝุน 99 % 



 25

และที่ 16 หัวฉีดจะมีประสิทธิภาพการจับฝุนสูงกวา 8 หวัฉีดอยูเพยีง 1.84% สวนตําแหนงการ
ติดต้ังหัวฉีดแบบสลับฟนปลาจะใหประสิทธิภาพการเกบ็ฝุนดีที่สุด 

 สมเกียรติ สมชัยกุลทรัพย (2541) ศึกษาและออกแบบเครื่องเก็บอนุภาคชนิดเวนทูรี 
เพื่อลดปริมาณฝุนในอากาศเสียที่เกิดจากการเผาไหมมูลฝอยประเภทกระดาษ โดยศึกษาผลของ
ตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิพลตอคาความดนัลดของอากาศทีไ่หลผานคอคอด และประสิทธิภาพในการ
ดักเก็บอนุภาคของระบบเครื่องเก็บอนุภาค เคร่ืองเก็บอนุภาคนี ้ มีการติดต้ังหัวฉีดน้าํจํานวน 2 หวั 
ซ่ึงออกแบบใหสามารถถอดเปลี่ยนไดทีบ่ริเวณคอคอดของระบบ หัวฉีดแตละหวัมีระยะหางกนั 7 
นิ้ว ตามความสูงของคอคอดที่มีพืน้ทีห่นาตัด 4.5x10 ตารางนิ้ว และความสงู 21 นิว้ ในการ
ออกแบบการทดลองนี้ ก็เพื่อที่จะศึกษาตัวแปรอิสระ ไดแก ความเขมขนของฝุนที่ไหลเขาระบบ 
อัตราสวนของของเหลวตออากาศ และหยดของเหลวที่สเปรยออกจากหัวฉีด ที่มีผลตอความดันลด
ที่คอคอดและประสิทธิภาพรวมในการดักเก็บฝุน ผลการทดลองสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 1. ความ
ดันลดของอากาศที่คอคอดจะมีคาเพิ่มข้ึน เม่ืออัตราสวนของของเหลวตออากาศมีคาเพิม่ข้ึน แตจะ
ไมข้ึนอยูกับหยดของของเหลว 2. ประสิทธิภาพรวมในการดักเก็บฝุนจะมีคาเพิ่มข้ึน เม่ืออัตราสวน
ของของเหลวตออากาศมีคาเพิ่มข้ึนและ/หรือ หยดน้าํมขีนาดเล็กลง 3. ผลการเปรียบเทยีบระหวาง
ความดันลดของอากาศ ที่คอคอดจากการทดลองและผลที่ไดจากสมการของ S.Calvert พบวา มี
คาแตกตางสงูสุดเทากับ 30.81% 4. ผลการเปรียบเทยีบ ระหวางประสิทธิภาพรวมในการดักเก็บ
อนุภาคจากการทดลองและจากสมการทีเ่สนอโดย H.F.Johnstone จะไดคาคงที่ของระบบ เมื่อใช
อัตราสวนของของเหลวตออากาศในชวง 0.4-0.8 ลิตร.น้ํา/ลูกบาศกเมตร สําหรับหวัฉีดน้ําที่มี
ขนาดรูออริฟซ 1.5 และ 1.6 มิลลิเมตร คาคงที่ของระบบอยูในชวง 0.64-2.20 และ 0.21-0.79 
(แกลลอน/1,000 ลูกบาศกฟุต) ตามลําดับ คาความแตกตางสงูสุดของประสิทธิภาพรวมในการดกั
เก็บฝุน มีคาเทากบั 6.20% 
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