
บทที ่3 
 

ข้ันตอนและวธิีการศึกษา 
 

พื้นที่ศึกษา 
  
 โรงสีไฟยงฮงเส็ง ต้ังอยูเลขที่ 58 หมู 8  ถ.แจงสนทิ  ต.ทาบวั  อ.โพทะเล  จ.พิจิตร   เปน

ตัวแทนพื้นทีท่ีใ่ชเปนกรณีศึกษา มีกาํลังการผลิตขาวสงูสุด 250 ตัน/วัน หรือ 10,417 กิโลกรมั/
ชั่วโมง ซึง่เปนโรงสีที่ใชแกลบเปนเชื้อเพลิงหมอไอน้ําในการขับเคลื่อนเพลาเพื่อใชในการสีขาว และ
ใชวิธีดักจับฝุนดวยหยดน้ํากอนปลอยออกจากปลอง  ลักษณะพื้นที่โดยรอบเปนพื้นที่เกษตรกรรม 
ประเด็นปญหาดานสิง่แวดลอมที่พบเบื้องตน คือ เคยมีปญหาการรองเรียนเรื่องฝุน  (สํานกั
เทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน, กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547)   

 
ข้ันตอนการศึกษา 

 
ข้ันตอนการรวบรวมประกาศกระทรวงและกฎหมายทีเ่กีย่วของ ประกอบดวย   
 

1. มาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ืองกําหนดคาปริมาณของสารเจือ
ปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน และขอกําหนด  
 

2. ประกาศกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เร่ืองกําหนดใหโรงสีขาวที่
ใชหมอไอน้ําเปนแหลงกําเนดิมลพิษที่จะตองถูกควบคุมการทิง้อากาศเสียออกสูบรรยากาศ 
ประกาศ ณ วนัที ่23 ธนัวาคม 2547  
 

3. ประกาศกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เร่ืองกําหนดมาตรฐานคา
ความทึบแสงจากปลองปลอยทิ้งอากาศเสียของโรงสีขาวที่ใชหมอไอน้ํา  ประกาศ ณ วันที่ 23 
ธันวาคม 2547 

  
ข้ันตอนการรวบรวมทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวของ  ไดแก 
 

1. เอกสารงานวจิัยเกี่ยวกับการทํางานของการดักจับฝุนละอองดวยหยดน้ํา   
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2. การตรวจวัดตามมาตรฐานสากลวธิีที ่ 1-4 ขององคกรพิทักษส่ิงแวดลอมแหง
ประเทศสหรัฐอเมริกา (United  State  of  Environmental Protection  Agency : US.EPA)  

3. การตรวจวัดความทึบแสงของเขมาควนั  โดยใช ริงเกิลมานน  

4. รวบรวมขอมูลผลการตรวจวดัเดิมของโรงสแีละศึกษาความสัมพันธ ระหวางคา
ความเขมขนของฝุนละอองกบัคาความทึบแสงของเขมาควัน จากปลองโรงสีขาว  แสดงดังตารางที่ 
3.1 และภาพที่ 3.1  
 

ตารางที่ 3.1 
คาความทึบแสงของเขมาควันและคาความเขมขนของฝุนละออง 

จากปลองโรงสีขาว  โรงสีไฟยงฮงเส็ง 
 

วันที ่ เวลา คาความทึบแสง       
ของเขมาควนั  

(รอยละ) 

คาความเขมขน         
ของฝุนละออง  

(มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร) 

27 เม.ย. 2548 10.35-11.35 11.08 346.71 

27 เม.ย. 2548 14.45-15.45 29.00 712.20 

27 เม.ย. 2548 16.30-16.45 46.83 840.22 

28 เม.ย. 2548 13.30-14.00 23.50 393.20 

29 มิ.ย. 2548 15.45-16.45 6.30 240.12 

29 มิ.ย. 2548 17.50-18.05 16.00 305.29 

29 มิ.ย. 2548 18.30-18.45 14.38 291.57 

มาตรฐาน* 20 320 
   
 ที่มา :  สํานักงานเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน, กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2549) 
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ภาพที ่ 3.1 

ความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของฝุนละอองกับ 
คาความทึบแสงของเขมาควัน จากปลองโรงสีขาว  

 

y = 15.987x + 111.11
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 จากกราฟจะไดสมการแสดงความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของฝุนละอองกับคา
ความทึบแสงของเขมาควนั จากปลองโรงสีขาว     คือ 
 
    y = 15.987x + 111.11 
 
 เมื่อ    x =  คาความทึบแสงของเขมาควนัจากปลองโรงสีขาว  (รอยละ) 
    y =  คาความเขมขนของฝุนละอองจากปลองโรงสีขาว  
           (มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร)      
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   5.  รวบรวมรายละเอียดแหลงกําเนิด(ปลอง) ทีม่ีการปลอยอากาศเสียที่ใชใน
กรณีศึกษา  ไดแก 

   -  ตําแหนงปลอง 
  -  ความสูงปลอง (เมตร) 
  -  เสนผานศูนยกลางปลอง (เมตร) 
 -  เชื้อเพลิงที่ใช    
 -  การควบคุมฝุนละอองจากการเผาไหม 

ข้ันตอนการเกบ็ตัวอยาง 

1. หาตําแหนงและจํานวนจุดเก็บตัวอยาง ตามวธิีของ U.S. EPA method 1   

2. หาคาความดนัเฉลี่ยภายในปลอง เนื่องจากความเร็วของอากาศภายในปลอง 

3. หาน้ําหนกัโมเลกุลของอากาศในปลอง ตามวิธีของ  U.S.EPA. Method 3 

4. หาคาปริมาณความชืน้ของอากาศในปลอง ตามวธิีของ U.S.EPA. Method 4 

5. บันทกึคาความทึบแสงของเขมาควันดวยวิธี ริงเกิลมานน ตามวธิีทีก่ําหนดไวโดย
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กําหนดคาปริมาณเขมาควันที่เจือปนในอากาศที่ระบายออก
จากปลองของหมอน้าํโรงสีขาวที่ใชแกลบเปนเชื้อเพลิง พ.ศ. 2549 (ภาคผนวก ญ.3) พรอม ๆ กบั
การการเก็บตัวอยางในขอ 3.2 ถงึ 3.4  โดยในการทดลองครั้งแรกไมมีการสเปรยน้ํา ใชเวลาเก็บ
ตัวอยาง 15 นาที และคํานวณคาความทึบแสงของเขมาควนั จากนั้น แทนคาความทึบแสงของ
เขมาควนั ลงในสมการเสนตรง y = 15.987x + 111.11   โดยที่ x คือ คาความทบึแสงของเขมา
ควัน  ในหนวย (รอยละ)  และ y คือ  คาความเขมขนของฝุนละออง ในหนวย (มิลลิกรัม/ลูกบาศก
เมตร)     จะไดคาความเขมขนของฝุนละอองจากปลองโรงสีขาว กรณทีี่ไมมีการสเปรยน้ํา  

6. นําขอมูลที่ไดจากการเก็บตัวอยาง ขอ 3.2, 3.3 และ 3.4 มาคํานวณหาความ เร็ว
ของอากาศภายในปลอง ตามวิธีของ U.S. EPA method 2 และ คํานวณหาอัตราการไหลของ
อากาศภายในปลอง 
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7. จากชวงอัตราการไหลของน้าํตออัตราการไหลของอากาศ (L/G) ซึง่แนะนําโดย 
Noll (1999)  และพิจารณาจากระบบสเปรยของโรงส ี ซึ่งมีคาอัตราการไหลของน้าํ  สูงที่สุด คือ 
0.75 ลิตร/วินาที จงึแบงอัตราการไหลของน้าํออกเปน 7 คา เร่ิมต้ังแต 0.22 ลิตร/วินาที (จากอัตรา
การไหลของน้าํตออัตราการไหลของอากาศ 0.06 ลิตร/วนิาที) 0.30, 0.39, 0.48, 0.57, 0.66 และ 
0.75  ลิตร/วนิาที ซึง่เปนอตัราการไหลของน้าํที่สูงที่สุด และตรงกับอัตราการไหลของน้ําตออัตรา
การไหลของอากาศ 0.114 ลิตร/ลูกบาศกเมตร  

8. ปรับเปลี่ยนอตัราการไหลของน้าํทีละคา และทําการทดลองซ้ําจากขอ 3.2 ถงึ 3.6  

9. คํานวณหาอัตราการไหลของน้าํตออัตราการไหลของอากาศจริง โดยนําคาอัตรา
การไหลของน้าํที่ตรวจวัดได หารกับอัตราการไหลของอากาศที่ตรวจวดัได 

10. คาความทึบแสงของเขมาควันที่ตรวจวัดได เมื่อทําการปรับเปลี่ยนอตัราการไหล
ของน้ําแตละคา แทนลงในสมการเสนตรงเชนเดียวกับ ขอ 3.5 จะไดคาความเขมขนของฝุนละออง
ที่อัตราการไหลของน้ําตออัตราการไหลของอากาศนัน้  ๆ 

11. แทนคาความเขมขนของฝุนละอองกรณีทีไ่มมีการสเปรยน้ํา เปนความเขม ขนฝุน
ละอองขาเขา และความเขมขนของฝุนละอองกรณีทีม่กีารเสปรยน้ําเปนความเขมขนฝุนละอองขา
ออก ลงในสมการ 

    

 
 

ละออง

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

X 100% 
เมื่อ    η   =   ประสิทธิภาพในการดักจบัฝุนละอองเมื่อมกีารปรับเปลี่ยน 
    อัตราการไหลของน้ํา 

12. คํานวณขนาดของหยดน้ํา   คาความดนัลด และประสิทธิภาพในการดกัจับฝุน
ดวยหยดน้ํา  จากสมการทีเ่สนอโดย  Johnstone และ Calvert 

13. ศึกษาความสมัพันธระหวางอัตราการไหลของน้ําตออัตราการไหลของอากาศกบั
ธิภาพในการดักจบัฝุนละอองดวยหยดน้าํ  ขนาดของหยดน้าํ และคาความดันลด 
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14. เปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการดักจับฝุนละอองดวยหยดน้ํา ที่ไดจากการ
ตรวจวัด กับ สมการทีเ่สนอโดย Johnstone และ Calvert      
 

15. สรุปผลการศึกษา 
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ภาพที ่3.2 
ข้ันตอนและวธิีการศึกษา 

 
 

รวบรวมขอมูลประกาศกระทรวง
และกฎหมายที่เกีย่วของ 

 

 

 

รวบรวมเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวของ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รวบรวมขอมูลผลการตรวจวดัเดิมของโรงงานที่ใช
เปนกรณีศึกษา  
- คาความเขมขนของฝุนละอองจากปลองโรงสีขาว 
- คาความทึบแสงของเขมาควันจากปลองโรงสีขาว 

รวบรวมรายละเอียดแหลงกาํเนิด 
(ปลองโรงสีขาว)  ที่มีการปลอย
อากาศเสยี 

-   ตําแหนงปลอง 
- ความสงูปลอง (เมตร) 
-   เสนผานศูนยกลางปลอง 
-   เชื้อเพลิงที่ใช 
- ระบบการควบคุมฝุนละออง  ศึกษาความสมัพันธระหวางคาความเขมขน

ของฝุนละอองและคาความทึบแสงของเขมา
ควันจากปลองโรงสีขาว 

 

 

 
 หาตําแหนงและจํานวนจุดเก็บตัวอยาง  

 

สมการเสนตรง    y = 15.987x + 111.1 
x =  คาความทึบแสงของเขมาควนัจากปลองโรงสีขาว (รอยละ) 
y =  คาความเขมขนของฝุนละอองจากปลองโรงสีขาว 
       (มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
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  ข้ันตอนและวิธีการศึกษา (ตอ) 
 

หาตําแหนงและจํานวนจุดเก็บตัวอยาง  

 

 

 

- หาคาความดนัเฉลี่ยภายในปลองโรงสีขาว 
เนื่องจากความเร็วของอากาศภายในปลองฯ 

- หาน้ําหนกัโมเลกุลของอากาศภายในปลองฯ 
- หาปริมาณความชื้นของอากาศภายในปลองฯ 

บันทกึคาความทึบแสงของเขมา
ควันจากปลองโรงสีขาวดวยวิธี 
การตรวจ วัดแบบริงเกิลมานน 
ใชเวลาเก็บตัวอยาง 15 นาท ี

 

 

 

 

 

 
า  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความเร็วของอากาศภายในปลองโรงสีขาว
อัตราการไหลของอากาศภายในปลองโรงสีขาว  

ี

 
แบงอัตราการไหลของน้าํออกเปน 7 คา   เร่ิมต้ังแต 
0.22 ลิตร/วินาท ี(จาก L/G = 0.06 ลิตร/ลูกบาศก
เมตร) 0.30, 0.39, 0.48, 0.57, 0.66 และ 0.75  
ลิตร/วินาท ีซึ่งเปนคาอัตราการไหลของน้าํสูงที่สุด
และตรงกับ L/G = 0.114 ลิตร/ลูกบาศกเมตร  
คํานวณคาความทึบแสงของเขม
ควันจากปลองโรงสีขาว 
 แทนคาความทึบแสงของเขมาควนั
จากปลองโรงสีขาวลงในสมการ
เสนตรง    y = 15.987x + 111.1 
คาความเขมขนของฝุนละออง
จากปลองโรงสีขาว (กรณทีีไ่มม
การเสปรยน้ํา) 
พิจารณาจากชวง L/G ซึ่งแนะนําโดย Noll 
(1999)  และจากระบบสเปรยน้ําของโรงสี ซึง่มี
คาอัตราการไหลของน้าํสูงที่สุดคือ 0.75 ลิตร/
วินาท ี 
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ข้ันตอนและวธิีการศึกษา (ตอ) 
 

 

 

 
้าํ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปรับเปลี่ยนอตัราการไหลของน้าํทีละคา
- หาคาความดนัเฉลี่ยภายในปลองโรงสีขาว  
- หาน้ําหนกัโมเลกุลของอากาศภายในปลองฯ 
- หาปริมาณความชื้นของอากาศภายในปลองฯ 
 

บันทึกคาความทึบแสงของเขมา
ควันจากปลอง โรงสีข าว  ดวย
วิธีการตรวจวัดแบบริงเกิลมานน  
ความเร็วของอากาศภายในปลองโรงสีขาว
ค
ป
ป
อ

 คํานวณคาความทึบแสงของเขมา
ควันจากปลองโรงสีขาว 
 อัตราการไหลของอากาศภายในปลองโรงสีขาว
าความเขมขนของฝุนละอองจาก
ลองโรงสีขาว แตละคา เมือ่มีการ
รับเปลี่ยนอตัราการไหลของน้าํตอ
ัตราการไหลของอากาศ 
คํานวณหาอัตราการไหลของน้าํตออัตรา
การไหลของอากาศจรงิ โดยนําคาอัตรา
การไหลของน้าํที่ตรวจวัดได หารกับ
อัตราการไหลของอากาศที่ตรวจวัดได  
  แทนคาความทึบแสงของเขมาควัน 
จากปลองโรงสีขาวลงในสมการ
เสนตรง    y = 15.987x + 111.1 
แบงอัตราการไหลของน้าํออกเปน 7 คา   เร่ิมต้ังแต  0.22 ลิตร/
วินาท ี(จาก L/G = 0.06 ลิตร/ลูกบาศกเมตร) 0.30, 0.39, 0.48,
0.57, 0.66 และ 0.75  ลิตร/วนิาที ซึง่เปนคาอัตราการไหลของน
สูงที่สุดและตรงกับ L/G = 0.114 ลิตร/ลูกบาศกเมตร  
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ข้ันตอนและวธิีการศึกษา (ตอ) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

คํานวณหาอัตราการไหลของน้าํตออัตราการ
ไหลของอากาศจริง โดยนาํคาอัตราการไหล
ของน้ําที่ตรวจวัดได หารกับอัตราการไหล
ของอากาศที่ตรวจวัดได  
ร 
อัตราการไหลของน้ําตออัตราการไหลของ
อากาศ คือ  0.033, 0.060, 0.063, 0.074, 
0.086, 0.10 และ 0.114 ลิตร/ลูกบาศกเมต
 

 

สรุปผลการศึกษา 
ศึกษาความสมัพันธระหวางอัตราการไหลของน้ําตอ
อัตราการไหลของอากาศกับประสิทธิภาพในการดัก
จับฝุนละอองดวยหยดน้าํ,  ความเขมขนของฝุน
ละออง,       ความทึบแสงของเขมาควนัจากปลอง
โรงสีขาว,  ขนาดของหยดน้าํ และความดนัลด 
คํานวณขนาดของหยดน้ํา   คาความดนัลด 
และประสิทธภิาพที่ไดจากสมการของ 
Johnstone และ Calvert 
คาความเขมขนของฝุนละอองจาก
ปลองโรงสีขาว แตละคา เมือ่มีการ
ปรับเปลี่ยนอตัราการไหลของน้าํตอ
อัตราการไหลของอากาศ 
ประสิทธิภาพในการดักจบัฝุนละออง 
ดวยหยดน้าํคํานวณจากคาความเขมขน
ของฝุนละอองขาเขา กรณทีี่ไมมีการ
เสปรยน้ํา (L/G = 0) ลบคาความเขมขน
ของฝุนละอองขาออก ซึ่งคํานวณจากคา
ความทึบแสงของเขมาควนัที่สอดคลอง
กัน หารดวยคาความเขมขนของฝุน
ละอองขาเขา (L/G = 0) คูณ 100 
เปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการดักจับฝุนละออง
ดวยหยดน้าํทีไ่ดจากการตรวจวัดกับประสิทธิภาพ
จากสมการทีเ่สนอโดย Johnstone และ Calvert     
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ภาพที ่ 3.3      
ปลองโรงสีขาว  จากการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ 

 โรงสีไฟยงฮงเส็ง จงัหวัดพิจติร 

 
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
ปลองโรงสีขาวจากหมอไอน้าํมีความสูง      37.5 เมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง      1.3 เมตร 
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ภาพที ่  3.4    
การเก็บตัวอยางจากปลองโรงสีขาว  
โรงสีไฟยงฮงเส็ง จงัหวัดพิจติร 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 3.5 
หัวฉีดแบบ Flat  Spray  ที่ใชในการทดลอง 
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ภาพที ่ 3.6     
ระบบดักจับฝุนละอองจากการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ  

กอนระบายออกจากปลองโรงสีขาว 
 

 
 

 
ภาพที ่ 3.7 

เครื่องวิเคราะหคาประสทิธภิาพการเผาไหม  (Testo 325M) 
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ภาพที ่  3.8      
 เครื่องมือหาคาความดันภายในปลองโรงสีขาว 

(Incline Manometer) 
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