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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการดกัจบัอนุภาคฝุ่ นถ่านหินขนาดเล็กดว้ยสเปรยน์ ้ าท่ีถูกชาร์จ
ประจุไฟฟ้าเทียบกบัการดกัจบัฝุ่ นขนาดเล็กดว้ยสเปรยน์ ้ าท่ีไม่มีประจุไฟฟ้าและสร้างเคร่ืองตน้แบบในการดกัจบัอนุภาคฝุ่ น
ขนาดเล็กดว้ยละอองน ้ าท่ีมีประจุไฟฟ้า ซ่ึงอนุภาคท่ีใชใ้นการทดลองคือ แป้งฝุ่ นเป็นตวัแทนฝุ่ นถ่านหิน ท าการทดสอบเพื่อ
หาประสิทธิภาพในการดกัจบัฝุ่ นโดยเปรียบเทียบจากน ้ าหนกัของแผน่กรองก่อนและหลงัการทดสอบ กรณีแรกจะทดสอบ
ในห้องทดสอบขนาดสูง 3 เมตร กวา้ง 2 เมตร ยาว 2 เมตร เพื่อหาประสิทธิภาพในการดกัจบัอนุภาค โดยฉีดสเปรยน์ ้ าท่ีมี
การชาร์จประจุไฟฟ้าขนาด 5 kV ท่ีอตัราการไหล 3.22 มิลลิลิตรต่อวินาที กรณีท่ีสองจะทดสอบจะทดสอบในอุโมงคล์ม
วางในแนวนอน เพ่ือศึกษาอิทธิพลของความเร็วอากาศท่ีมีผลต่อการดกัจบัอนุภาคโดยทดสอบ 3 รูปแบบคือ ไม่มีการสเปรย์
น ้ า สเปรยน์ ้ า และสเปรยน์ ้ าท่ีมีการชาร์จประจุ 

จากการค านวณเพ่ือป้องกันการลดัวงจรของกระแสไฟฟ้าในอากาศจะติดตั้งลวดอิเล็กโทรดขนาดรัศมี 0.05 

เซนติเมตร ท าเป็นแบบวงแหวนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 4 เซนติเมตร โดยให้เส้นลวดวางห่างจากหัวฉีด 2.2 เซนติเมตร 
การทดลองในกรณีแรกพบวา่เม่ือเพ่ิมปริมาณแรงดนัไฟฟ้าและระยะเวลาการสเปรยน์ ้ า ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการดกัจบั
อนุภาคเพ่ิมข้ึน กรณีท่ีสองพบว่าช่วงท่ีความเร็วอากาศเป็น 0.1-0.3 เมตรต่อวินาที เม่ือชาร์จประจุให้กับละอองน ้ า
ประสิทธิภาพในการดักจับอนุภาคจะสูงข้ึนประมาณ 35% และช่วงท่ีความเร็วอากาศเป็น  0.3-1 เมตรต่อวินาที  
ประสิทธิภาพในการดกัจบัอนุภาคของวิธีการสเปรยน์ ้ าท่ีมีประจุไฟฟ้าจะเร่ิมมีค่าลดลงเขา้ใกลก้บัวธีิท่ีสเปรยน์ ้ าท่ีไม่มีประจุ
ไฟฟ้า  แต่อยา่งไรก็ตามวธีิการดกัจบัแบบท่ีมีการชาร์จประจุไฟฟ้าก็ยงัคงมีประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่โดยเฉล่ียประมาณ 20%  
ค าส าคญั: ละอองน ้ าท่ีมีประจุไฟฟ้า, ประสิทธิภาพในการดกัจบัฝุ่ น, อุโมงคล์ม, ความเร็วอากาศ, อิเลก็โทรดแบบวงแหวน
ซอ้นแกนร่วม 
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ABSTRACT 
 The goal of this research was to increase performance of small coal dust particles captured by 
electrical charged water spray compared with that by water spray only. A testing model for particle 
capture was constructed by electrical charged water spray. Particles used in the test were talc powder 
that is represented coal powder. The capture efficiency could be evaluated form the weights of the air 
filter before and after the test. The first experimental case was performed in a test room with dimensions 
of 3 m height x 2 m width x 2 m length. The capture efficiency by electrical charged water spray was 
done with 5 kV high voltages and the water flow rate of 3.22 ml/s. The second experiment case was 
performed in a horizontal wind tunnel for studying influence of air velocity effect on particle capture. 
Three methods, no water spray, water spray, and electrical charged water spray, were carried out. 

To protect electrical breakdown, the appropriate electrode ring diameter with a wire having a 
radius of 0.05 cm was 4 cm with a distance 2.2 cm from the nozzle. From the first experiment, it was 
found that, the capture efficiency increased with the increased time of water spraying. For the second 
experiment, while the range of air velocity was 0.1-0.3 m/s with electrical charging, the capture 
efficiency increased about 35%. In addition, while the range of air velocity was 0.3-1 m/s, the capture 
efficiency of electrical charged water spray was reduced and close to that with no electrical charged 
condition. However, the capture efficiency of the electrical charging condition was about 20% higher 
on average.  
Keywords: Electrical charged water spray, Capture efficiency, Air velocity, Ring-axis electrode 
 
1. บทน า  

โรงไฟฟ้าถ่านหิน จะมีการล าเลียงถ่านหินจากลาน
กองถ่านหิน มาตามสายพานและเติมในอ่างเก็บถ่านหิน 
เพ่ือใชส้ ารองถ่านหินท่ีจะใชเ้ผาไหม ้[1] ทั้งน้ีขนาดของ
ถ่านหินจะถูกบดให้มีขนาดละเอียดราว 200 mesh เพื่อ
ป้อนเข้าห้องเผาไหม้ [2] ดังนั้ นจึงเกิดปัญหาการฟุ้ ง
กระจายของฝุ่ นท่ีเกิดจากเช้ือเพลิงจ าพวก ถ่านหิน ใน
ระหวา่งขนยา้ยส าหรับเตรียมเขา้สู่กระบวนการเผาไหมเ้พ่ือ
ผลิตกระแสไฟฟ้า ซ่ึงส่งผลกระทบทางลบต่อสภาพอากาศ
บริเวณโรงไฟฟ้าและผลเสียต่อระบบทางเดินหายใจของ
ผูป้ฏิบติังานหรืออาศยัอยูบ่ริเวณใกลเ้คียง [3] โดยปกติแลว้
ทางโรงไฟฟ้าจะแก้ปัญหาการฟุ้ งกระจายด้วยการฉีด
สเปรย์น ้ า  [4] ส่ งผลให้ เ ช้ือ เพ ลิง เ กิดความ ช้ืน ข้ึน 
ประสิทธิภาพในการเผาไหมจึ้งลดลง [5] หรืออาจเสียเวลา
ในการลดความช้ืนใหก้บัเช้ือเพลิงก่อนการเผาไหม ้
 การใชส้นามไฟฟ้าแรงดนัสูงสร้างประจุไฟฟ้าใหก้บั
สเปรยน์ ้ าเพ่ือใชใ้นการดกัจบัอนุภาคฝุ่ นท่ีฟุ้งกระจาย โดย
ใชแ้รงดนัไฟฟ้ากระแสตรงชาร์จประจุใหก้บัสเปรยน์ ้ า ซ่ึง
เทคนิคน้ีเ รียกว่า  Cloud Chamber Scrubber (CCS) 

และเทคนิคดงักล่าวสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการดกัจบั
อนุภาคถึง 93% โดยสามารถลดปริมาณอนุภาคขนาดเล็ก

กว่า 1 ไมครอนท่ีแขวนลอยในอากาศได้สูงสุดถึง 87% 
[6]  
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องพบว่า  เ ม่ือเพ่ิม
แรงดันไฟฟ้าในการชาร์จประจุไฟฟ้าให้กับละอองน ้ า
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการดักจับอนุภาคท่ีฟุ้ ง
กระจายอยูใ่นหอสครับเบอร์ไดถึ้ง 30% เม่ือเปรียบเทียบ
กับกรณีท่ีสเปรยน์ ้ าแบบธรรมดา แต่หากความหนาแน่น
ของอนุภาคฝุ่ นเพ่ิมมากข้ึนประสิทธิภาพในการดกัจบัจะมี
ค่าลดลง และอตัราการฉีดสเปรยน์ ้ าท่ีเพ่ิมข้ึนจากการชาร์จ
ประจุไฟฟ้าเท่าเดิม จะส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการดกัจบั
ลงลงเช่นกัน [7] ซ่ึงยงัไม่มีการศึกษาผลของความเร็ว
อากาศและการน ามาประยกุตใ์ชก้บัระบบเปิดในพ้ืนท่ีกวา้ง  

งานวิจัยน้ีจึง มุ่งสนใจในการเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การดักจับ  อนุภาคฝุ่ นถ่านหินท่ีเกิดการฟุ้งกระจายใน
อากาศ เช่น ปัญหาการขนส่งถ่านหินในเหมืองถ่านหิน และ
ศึกษาอิทธิพลของความเร็วอากาศท่ีส่งผลต่อความสามารถ
ในการดกัจบัอนุภาคฝุ่ นถ่านหิน ดว้ยการชาร์จประจุไฟฟ้า
ใหก้บัสเปรยน์ ้ า   

 

2. ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

ปัจจุบันได้มีการพฒันาระบบการดักจับอนุภาคฝุ่ น
ด้วยสเปรยน์ ้ า และสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการดักจับ
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อนุภาคฝุ่ นได้ด้วยการชาร์จประจุไฟฟ้าให้แก่สเปรยน์ ้ า
ก่อนดกัจบั เพ่ือเพ่ิมกลไกการใชแ้รงดึงดูดทางไฟฟ้าสถิต
ในการควบคุมอนุภาคท่ีฟุ้งกระจายในอากาศ 
2.1 กลไกการชาร์จประจุไฟฟ้า 

ละอองน ้ า ท่ี ถู กส เปรย์ผ่ านลวดวงแหวน ท่ี มี
สนามไฟฟ้า ส่งผลให้ละอองน ้ ามีประจุไฟฟ้าตามขั้วของ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่าย ซ่ึงลกัษณะการชาร์จประจุไฟฟ้าแบบน้ี 
เรียกวา่ การชาร์จประจุแบบโคโรน่า (Corona Charging) 

ดงัรูปท่ี 1 
 

 
รูปที ่1 การชาร์จประจุแบบโคโรน่า  
 

การชาร์จแบบโคโรน่าเป็นการชาร์จประจุหลงัจาก
การพ่นเป็นละอองไปแลว้ และการชาร์จประจุแบบโคโร
น่า นั้นจะใหป้ระจุไฟฟ้าท่ีละอองของเหลวเป็นขั้วเดียวกบั
แหล่งจ่าย ในการค านวณหาค่าการชาร์จประจุไฟฟ้าใน
ละอองน ้ า (𝑞𝑞𝑑𝑑) ท่ีเกิดจากการอดัประจุแบบแพร่กระจาย 
ในสนามไฟฟ้าโคโรนา สามารถค านวณหาค่าประจุไฟฟ้า
ไดด้งัสมการ [8] 
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โดย  𝑁𝑁𝑁𝑁 คือผลคูณของค่าความเขม้ขน้ไอออนกับ

เวลาท่ีใช้ในการชาร์จประจุ  โดยสามารถค านวณได้ดัง
สมการ [8] 
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หลกัการชาร์จประจุไฟฟ้าให้แก่ละอองน ้ า แบบโคโร
นานั้น มีพ้ืนฐานการท างานคลา้ยกบัเคร่ืองตกตะกอนเชิง
ไฟฟ้าสถิต ท่ีใชก้ลไกในการชาร์จประจุไฟฟ้าใหแ้ก่อนุภาค 
ก่อนท่ีจะเกิดการเหน่ียวน าทางไฟฟ้าท าใหอ้นุภาคท่ีมีประจุ
ไฟ ฟ้ า ถู ก เห น่ี ย วน า ไปยัง ขั้ ว เ ก็ บอ นุ ภ าค ใน ท่ี สุ ด 
เช่นเดียวกบัการชาร์จประจุใหก้บัละอองน ้ า และใหล้ะออง
น ้ าท่ีมีประจุไฟฟ้าดึงดูดฝุ่ นละออง และตกลงสู่ขั้วเก็บใน
ลกัษณะคลา้ยกนั 

ค่ากระแสไฟฟ้า และแรงดนัไฟฟ้าท่ีเร่ิมเกิดโคโรนา 
สามารถค านวณไดด้งัน้ี [8] 
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และค่าแรงดนัไฟฟ้าเร่ิมเกิดโคโรนาจะค านวณไดจ้าก 
[9] 
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การสร้างสนามไฟฟ้าจะต้องป้องกันการ เ กิด 
Electrical Breakdown  ในการศึกษาคร้ัง น้ีลักษณะ
อิเล็กโทรดจะเป็นแบบวงแหวนซ้อนแกนร่วม ดังนั้นจึง
ตอ้งหาระยะห่างระหวา่งอิเล็กโทรดกบัหวัฉีดใหเ้หมาะสม 
เม่ือพิจารณาท่ีขนาดเส้นลวดวงแหวนกบัระยะทางไปยงั
หัวฉีด จะเห็นไดว้า่ต่างกนัหลายเท่าท าใหส้ามารถมองเสน้
ลวดเป็นลกัษณะของเส้นตรงดงัรูปท่ี 2 ท่ีเป็นอิเล็กโทรด
แบบทรงกระบอกซ้อนแกนร่วมได ้โดยรัศมีของเส้นลวด
คือ 1R  และระยะห่างจากเสน้ลวดไปยงัหวัฉีดเป็น R  

 
รูปที ่2 ลกัษณะของอิเลก็โทรดแบบ 

ทรงกระบอกซอ้นแกนร่วม 

ค่ าสนามไฟฟ้า สู ง สุด ท่ี ระยะใดๆ  จ ากตัวน า
ทรงกระบอกดา้นใน สามารถค านวณไดจ้าก [9] 
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ค่าสนามไฟฟ้าเบรกดาวน์ของอากาศในสนามไฟฟ้า

ไม่สม ่าเสมอ โดยทัว่ไปจะมีค่าอยูท่ี่ 30 kVpeak/cm และค่า
สนามไฟฟ้า ท่ี เ ร่ิมเ กิดโคโรนาของอิ เล็กโทรดแบบ
ทรงกระบอกซอ้นแกนร่วม สามารถค านวณไดจ้าก [9] 
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2.2 การค านวณประสิทธิภาพการดักจับอนุภาคในห้อง
ทดสอบ 

ประสิทธิภาพการดักจับอนุภาคด้วยสเปรย์น ้ าท่ีมี
สนามไฟฟ้านั้น สามารถเพ่ิมโดยต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนั
สูงเขา้ไปท่ีบริเวณวงแหวนอิเล็กโทรดรอบ ๆ หัวฉีด เพื่อ
สร้างสนามไฟฟ้าในการชาร์จสนามไฟฟ้าให้แก่สเปรยน์ ้ า 
จากนั้นสเปรยน์ ้ าท่ีมีสนามไฟฟ้าท่ีถูกฉีดออกมา จะไปจบั
กบัอนุภาคท่ีแขวนลอยอยูใ่นอากาศไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
ซ่ึงในการค านวณหาค่าประสิทธิภาพการดกัจบัอนุภาคท่ีมี
การการชาร์จสนามไฟฟ้าให้แก่สเปรย์น ้ านั้ น สามารถ
ค านวณไดด้งัสมการ [8] 
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โดยค่า dN  ในสมการหาประสิทธิภาพการดกัจบัคือ ค่า
ความเขม้ขน้ของละอองน ้ า (drop/m3) สามารถค านวณได้
จาก [8] 
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ในส่วนของการค านวณประสิทธิภาพการดักจับ
อนุภาคจากการทดสอบ จะน าค่าการวดัผลโดยการชั่ง
น ้ าหนักของปริมาณอนุภาคท่ีเกาะบนแผ่นกรอง  มา
ค านวณหาประสิทธิภาพเ ชิงมวล  โดยการค านวณ
ประสิทธิภาพเชิงมวลดงัสมการ  
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ค่า  md  และ mf เป็นค่าท่ีได้จากการวดัน ้ าหนักรวม
อนุภาคของฝุ่ นละอองท่ีถูกดกัจบัดว้ยแผ่นกรองอากาศ ซ่ึง
จะต้องผ่านการอบไล่ความช้ืนทุกคร้ังก่อนท าการชั่ง
น ้ าหนกั 
 
3. วธีิด าเนินการวจัิย 

การทดสอบในห้องทดสอบ ขนาด 3 m x 2 m x 2 

m เพื่อหาประสิทธิภาพของการดกัจบัอนุภาคท่ีฟุ้งกระจาย
อยู่ภายในห้องทดสอบ โดยสนใจตัวแปรท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงประสิทธิภาพในการดกัจบัอนุภาค คือ แรงดนั
ฟ้าท่ีชาร์จให้กบัสเปรยน์ ้ า และระยะเวลาในการฉีดสเปรย์
น ้ า มีระบบการทดสอบดงัรูปท่ี 3 

ขั้นตอนการทดสอบเร่ิมจากเตรียมอนุภาคแป้งฝุ่ น
และฝุ่ นถ่านหิน ซ่ึงมีขนาดเฉล่ียในช่วง 0.5 - 60 µm และ 
0.5 - 132 µm ตามล าดบั โดยอนุภาคฝุ่ นทั้งคู่ใชป้ริมาณ 
20 g และ 30 g เป่าอนุภาคให้ฟุ้งในห้องทดสอบ  เป็น
ระยะเวลา 40 sec จากนั้นฉีดละอองน ้ าท่ีมีการชาร์จประจุ
ไฟฟ้าขนาด  5 kV ท่ีอัตราการไหล  3.22 ml/sec เป็น
ระยะเวลา 150-600 sec  ปล่อยให้ละอองน ้ าตกพ้ืนเป็น
ระยะเวลา 30 sec แลว้ดูดฝุ่ นละอองท่ีแขวนลอยอยู่เป็น
ระยะเวลา 30 sec น าแผ่นกรองมาชั่งน ้ าหนักบันทึกผล
และค านวณหาประสิทธิภาพ 

อ. อาสนค�า ช. จันทพิมพะ และ พ. ทานิล
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ค่ าสนามไฟฟ้า สู ง สุด ท่ี ระยะใดๆ  จ ากตัวน า
ทรงกระบอกดา้นใน สามารถค านวณไดจ้าก [9] 
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ค่าสนามไฟฟ้าเบรกดาวน์ของอากาศในสนามไฟฟ้า

ไม่สม ่าเสมอ โดยทัว่ไปจะมีค่าอยูท่ี่ 30 kVpeak/cm และค่า
สนามไฟฟ้า ท่ี เ ร่ิมเ กิดโคโรนาของอิ เล็กโทรดแบบ
ทรงกระบอกซอ้นแกนร่วม สามารถค านวณไดจ้าก [9] 
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2.2 การค านวณประสิทธิภาพการดักจับอนุภาคในห้อง
ทดสอบ 

ประสิทธิภาพการดักจับอนุภาคด้วยสเปรย์น ้ าท่ีมี
สนามไฟฟ้านั้น สามารถเพ่ิมโดยต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดนั
สูงเขา้ไปท่ีบริเวณวงแหวนอิเล็กโทรดรอบ ๆ หัวฉีด เพื่อ
สร้างสนามไฟฟ้าในการชาร์จสนามไฟฟ้าให้แก่สเปรยน์ ้ า 
จากนั้นสเปรยน์ ้ าท่ีมีสนามไฟฟ้าท่ีถูกฉีดออกมา จะไปจบั
กบัอนุภาคท่ีแขวนลอยอยูใ่นอากาศไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
ซ่ึงในการค านวณหาค่าประสิทธิภาพการดกัจบัอนุภาคท่ีมี
การการชาร์จสนามไฟฟ้าให้แก่สเปรย์น ้ านั้ น สามารถ
ค านวณไดด้งัสมการ [8] 
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โดยค่า dN  ในสมการหาประสิทธิภาพการดกัจบัคือ ค่า
ความเขม้ขน้ของละอองน ้ า (drop/m3) สามารถค านวณได้
จาก [8] 
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ในส่วนของการค านวณประสิทธิภาพการดักจับ
อนุภาคจากการทดสอบ จะน าค่าการวดัผลโดยการชั่ง
น ้ าหนักของปริมาณอนุภาคท่ีเกาะบนแผ่นกรอง  มา
ค านวณหาประสิทธิภาพเ ชิงมวล  โดยการค านวณ
ประสิทธิภาพเชิงมวลดงัสมการ  
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ค่า  md  และ mf เป็นค่าท่ีได้จากการวดัน ้ าหนักรวม
อนุภาคของฝุ่ นละอองท่ีถูกดกัจบัดว้ยแผ่นกรองอากาศ ซ่ึง
จะต้องผ่านการอบไล่ความช้ืนทุกคร้ังก่อนท าการชั่ง
น ้ าหนกั 
 
3. วธีิด าเนินการวจัิย 

การทดสอบในห้องทดสอบ ขนาด 3 m x 2 m x 2 

m เพื่อหาประสิทธิภาพของการดกัจบัอนุภาคท่ีฟุ้งกระจาย
อยู่ภายในห้องทดสอบ โดยสนใจตัวแปรท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงประสิทธิภาพในการดกัจบัอนุภาค คือ แรงดนั
ฟ้าท่ีชาร์จให้กบัสเปรยน์ ้ า และระยะเวลาในการฉีดสเปรย์
น ้ า มีระบบการทดสอบดงัรูปท่ี 3 

ขั้นตอนการทดสอบเร่ิมจากเตรียมอนุภาคแป้งฝุ่ น
และฝุ่ นถ่านหิน ซ่ึงมีขนาดเฉล่ียในช่วง 0.5 - 60 µm และ 
0.5 - 132 µm ตามล าดบั โดยอนุภาคฝุ่ นทั้งคู่ใชป้ริมาณ 
20 g และ 30 g เป่าอนุภาคให้ฟุ้งในห้องทดสอบ  เป็น
ระยะเวลา 40 sec จากนั้นฉีดละอองน ้ าท่ีมีการชาร์จประจุ
ไฟฟ้าขนาด  5 kV ท่ีอัตราการไหล  3.22 ml/sec เป็น
ระยะเวลา 150-600 sec  ปล่อยให้ละอองน ้ าตกพ้ืนเป็น
ระยะเวลา 30 sec แลว้ดูดฝุ่ นละอองท่ีแขวนลอยอยู่เป็น
ระยะเวลา 30 sec น าแผ่นกรองมาชั่งน ้ าหนักบันทึกผล
และค านวณหาประสิทธิภาพ 
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รูปที ่3 ระบบการทดสอบในหอ้งทดสอบ 

 
การทดสอบเพื่อศึกษาอิทธิพลของความเร็วอากาศท่ีมี

ผลต่อการดกัจบัอนุภาค จะทดสอบในอุโมงคล์มดงัรูปท่ี 4 
ในกรณีน้ีจะใช้แป้งฝุ่ นเพียงอย่างเดียว เน่ืองจากในการ
ทดสอบเบ้ืองตน้ พบวา่ ประสิทธิภาพในการดกัจบัอนุภาค
ฝุ่ นแป้งและฝุ่ นถ่านหินไม่แตกต่างกนั และมีความเสถียร
ของอนุภาคฝุ่ น [10]โดยท าการทดสอบ 3 กรณี คือไม่ฉีด
สเปรยน์ ้ า, ฉีดสเปรยน์ ้ าท่ีไม่มีสนามไฟฟ้า และฉีดสเปรย์
น ้ าท่ีมีสนามไฟฟ้า  

 

 
รูปที ่4 ระบบการทดสอบในอุโมงคล์ม 

 
 ขั้นตอนการทดสอบเร่ิมจากเทแป้งฝุ่ นลงบนตวัโปรย
แป้ง 30 g และติดตั้งแผน่กรอง เปิดสวติซ์พดัลมอุโมงคล์ม 
แลว้เปิดสวิตซ์เคร่ืองเขย่าโปรยแป้งและสวิตซ์พดัลมดูด
อากาศผ่านแผ่นกรอง รอจนแป้งทั้งหมดโปรยลงสู่อุโมงค์
ลม ปิดสวิตซ์พดัลมดูดอากาศผ่านแผ่นกรอง และเคร่ือง

เขย่า แล้วถอดเอาแผ่นกรองออกมาชั่งน ้ าหนักหลังการ
ทดสอบ โดยกรณีท่ีมีการฉีดละอองน ้ า ตอ้งมีการอบไล่
ความช้ืนในแผน่กรองก่อนท าการชัง่น ้ าหนกั 
  
4. ผลการทดสอบและวเิคราะห์ข้อมูล 
4.1 การเลือกระยะห่างอเิลก็โทรดของชุดหัวฉีดทีอ่อกแบบ 

ชุดหัวฉีดได้ลักษณะและรูปแบบท่ีเหมาะสมของ
อิเล็กโทรดตามแรงดนัไฟฟ้า เพ่ือใชใ้นการชาร์จละอองน ้ า
ให้มีประจุไฟฟ้า โดยลักษณะของเส้นลวดมีรัศมีขนาด 
0.05 cm (R1) เป็นแบบวงแหวน  โดยใช้หลักการของ
อิเล็กโทรดแบบวงแหวนซ้อนแกนร่วมท่ีระยะห่างจาก
หัวฉีดใดๆ และเม่ือจ่ายแรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ 0.5-7.5 kV  

จะเกิดค่าสนามไฟฟ้าท่ีได้จากการค านวณในสมการท่ี 5 
ดงัรูปท่ี 5  

 

 
 

รูปที ่5 สนามไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในแต่ละค่าแรงดนัไฟฟ้าของ 
ระยะห่างระหวา่งหวัฉีดกบัวงแหวน 

 
 จากรูปท่ี 5 พบวา่ท่ีแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ี 7.5 kVpeak 
เ ม่ือวางลวดวงแหวนห่างจากหัวฉีด  1 cm  ท าให้ค่า
สนามไฟฟ้าเป็น 35.4 kV/cm ซ่ึงเส่ียงต่อการเกิด break 

down ดงันั้นในการทดสอบน้ีเพ่ือให้ไดค้่าสนามไฟฟ้าท่ี
สูงสุดและไม่เส่ียงต่อการเกิด break down จึงวางลวดวง
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รูปที ่3 ระบบการทดสอบในหอ้งทดสอบ 

 
การทดสอบเพื่อศึกษาอิทธิพลของความเร็วอากาศท่ีมี

ผลต่อการดกัจบัอนุภาค จะทดสอบในอุโมงคล์มดงัรูปท่ี 4 
ในกรณีน้ีจะใช้แป้งฝุ่ นเพียงอย่างเดียว เน่ืองจากในการ
ทดสอบเบ้ืองตน้ พบวา่ ประสิทธิภาพในการดกัจบัอนุภาค
ฝุ่ นแป้งและฝุ่ นถ่านหินไม่แตกต่างกนั และมีความเสถียร
ของอนุภาคฝุ่ น [10]โดยท าการทดสอบ 3 กรณี คือไม่ฉีด
สเปรยน์ ้ า, ฉีดสเปรยน์ ้ าท่ีไม่มีสนามไฟฟ้า และฉีดสเปรย์
น ้ าท่ีมีสนามไฟฟ้า  

 

 
รูปที ่4 ระบบการทดสอบในอุโมงคล์ม 

 
 ขั้นตอนการทดสอบเร่ิมจากเทแป้งฝุ่ นลงบนตวัโปรย
แป้ง 30 g และติดตั้งแผน่กรอง เปิดสวติซ์พดัลมอุโมงคล์ม 
แลว้เปิดสวิตซ์เคร่ืองเขย่าโปรยแป้งและสวิตซ์พดัลมดูด
อากาศผ่านแผ่นกรอง รอจนแป้งทั้งหมดโปรยลงสู่อุโมงค์
ลม ปิดสวิตซ์พดัลมดูดอากาศผ่านแผ่นกรอง และเคร่ือง

เขย่า แล้วถอดเอาแผ่นกรองออกมาชั่งน ้ าหนักหลังการ
ทดสอบ โดยกรณีท่ีมีการฉีดละอองน ้ า ตอ้งมีการอบไล่
ความช้ืนในแผน่กรองก่อนท าการชัง่น ้ าหนกั 
  
4. ผลการทดสอบและวเิคราะห์ข้อมูล 
4.1 การเลือกระยะห่างอเิลก็โทรดของชุดหัวฉีดทีอ่อกแบบ 

ชุดหัวฉีดได้ลักษณะและรูปแบบท่ีเหมาะสมของ
อิเล็กโทรดตามแรงดนัไฟฟ้า เพ่ือใชใ้นการชาร์จละอองน ้ า
ให้มีประจุไฟฟ้า โดยลักษณะของเส้นลวดมีรัศมีขนาด 
0.05 cm (R1) เป็นแบบวงแหวน  โดยใช้หลักการของ
อิเล็กโทรดแบบวงแหวนซ้อนแกนร่วมท่ีระยะห่างจาก
หัวฉีดใดๆ และเม่ือจ่ายแรงดันไฟฟ้าตั้งแต่ 0.5-7.5 kV  

จะเกิดค่าสนามไฟฟ้าท่ีได้จากการค านวณในสมการท่ี 5 
ดงัรูปท่ี 5  

 

 
 

รูปที ่5 สนามไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในแต่ละค่าแรงดนัไฟฟ้าของ 
ระยะห่างระหวา่งหวัฉีดกบัวงแหวน 

 
 จากรูปท่ี 5 พบวา่ท่ีแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ี 7.5 kVpeak 
เ ม่ือวางลวดวงแหวนห่างจากหัวฉีด  1 cm  ท าให้ค่า
สนามไฟฟ้าเป็น 35.4 kV/cm ซ่ึงเส่ียงต่อการเกิด break 

down ดงันั้นในการทดสอบน้ีเพ่ือให้ไดค้่าสนามไฟฟ้าท่ี
สูงสุดและไม่เส่ียงต่อการเกิด break down จึงวางลวดวง
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แหวนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 4 cm ห่างจากหวัฉีด
เป็นระยะ 2.2 cm (R) ได้ลักษณะชุดหัวฉีดท่ีใช้ในการ
ทดสอบดงัรูปท่ี 6 

 
 

รูปที ่6 ชุดหวัฉีดในการทดสอบ 
 

4.2 ผลจากความเร็วของอากาศในอุโมงค์ลม  
 การทดสอบอิทธิพลของความความเร็วอากาศท่ีมีผล
ต่อการดักจับอนุภาค ด้วยการสเปรย์น ้ าและการชาร์จ
สนามไฟฟ้าใหแ้ก่ละอองน ้ า ในการทดสอบจะท าการสร้าง
ขอ้มูลเปรียบเทียบเบ้ืองตน้ ซ่ึงเกิดจากการเก็บขอ้มูลผลต่าง
ของน ้ าหนักแผ่นกรองก่อนและหลังการทดสอบ โดย
ขอ้มูลอา้งอิงน้ีจะน ามาเปรียบเทียบกบัผลต่างของน ้ าหนัก
แผ่นกรองก่อนและหลังการทดสอบ ในกรณีท่ีท าการ
สเปรยน์ ้ าและกรณีท่ีท าการสเปรยน์ ้ าท่ีมีการชาร์จประจุ
ไฟฟ้าให้แก่ละอองน ้ าท่ีแรงดันไฟฟ้าสูงสุด 7.5 kVpeak 

จ านวนอนุภาคฝุ่ นท่ีใชใ้นการโปรยลงสู่อุโมงคล์มจ านวน 
50 g โดยโปรยอยา่งต่อเน่ืองดว้ยเคร่ืองเขย่าในช่องโปรย
แป้งในรูปท่ี 4 ท่ีมีช่องกวา้งเท่ากันตลอดความกวา้งของ
อุโมงค์ลม โดยเขย่าในอตัราคงท่ีเป็นเวลา 3 นาที (อตัรา
การโปรยแป้ง 15 g/min) และความเร็วของอากาศท่ีใชดู้ด
ตวัอยา่งอนุภาคฝุ่ นท่ีแขวนลอยในอากาศดว้ยความเร็ว 8.5 

m/s จากการทดสอบไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี 7 
 

 
รูปที ่7 ประสิทธิภาพในการดกัจบัอนุภาคตามความเร็วของ

อากาศผสมอนุภาคฝุ่ น ท่ีความเร็วเปล่ียนแปลงไป 
 

จากผลการทดสอบในรูปท่ี 7 จะเห็นไดว้า่ท่ีความเร็ว 
0.1-0.3 m/s (3000 < Re <10,000) จะเป็นช่วงของ
การไหลแบบ Transitional ท่ีจะเปล่ียนจากการไหลแบบ
ราบเรียบเป็นการไหลแบบป่ันป่วน ซ่ึงเป็นช่วงท่ีความการ
ไหลต ่า พบวา่ ประสิทธิภาพในการดกัจบัอนุภาคฝุ่ นแป้งท่ี
ใชท้ดสอบของวิธีการสเปรยน์ ้ าท่ีถูกชาร์จประจุไฟฟ้า จะมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าการสเปรย์น ้ าธรรมดา โดยท่ีการ
วิธีการสเปรยน์ ้ าท่ีมีประจุไฟฟ้าจะมีประสิทธิภาพสูงถึง
ร้อยละ 70 ส่วนการสเปรยน์ ้ าแบบธรรมดาอยูท่ี่ร้อยละ 35 
ท่ีความเร็ว 0.3 m/s ซ่ึงท่ีความเร็ว 0.1 m/s การสเปรย์
ของน ้ าแบบธรรมดาจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าท่ีความเร็ว 
0.3 m/s เน่ืองมาจากผลของการสเปรยน์ ้ าในอุโมงคล์มจะ
เป็นตัวกั้นการไหลของอนุภาคฝุ่ นไปตามการไหลของ
อากาศท าให้อนุภาคฝุ่ นท่ีไหลไปยงัแผ่นกรองมีน้อยลง
ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพสูงข้ึน ส่วนในการทดสอบท่ีค่า
ความเร็วของอากาศเขา้สู่ในช่วงของการไหลแบบป่ันป่วน 
(Turbulent) ท่ีช่วงความเร็ว 0.3-1 m/s  (Re >10,000) 

ประสิทธิภาพของการดกัอนุภาคฝุ่ นดว้ยวิธีการสเปรยน์ ้ าท่ี
ถูกชาร์จประจุไฟฟ้า  จะมีประสิทธิภาพลดลงเข้าหา
ประสิทธิภาพของการดกัจบัอนุภาคแบบสเปรยน์ ้ าธรรมดา 
แต่อยา่งไรก็ตามประสิทธิภาพในการดกัจบัอนุภาคฝุ่ นดว้ย
วิธีสเปรย์น ้ าท่ีมีประจุไฟฟ้าจะมีประสิทธิภาพสูงกว่า
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วิธีการสเปรยน์ ้ าแบบธรรมดาโดยเฉล่ีย ประมาณร้อยละ 
20 
4.3 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการดักจับด้วยสเปรย์
น า้ทีม่ปีระจุไฟฟ้าในห้องทดสอบ  
4.3.1 การทดสอบผลการดักจับอนุภาคฝุ่นแป้งตาม
ระยะเวลาในการสเปรย์น า้  

เม่ือชาร์จประจุไฟฟ้าให้กบัละอองน ้ า 5 kVpeak ใน
การดกัจบัอนุภาคฝุ่ นแป้ง ไดผ้ลการค านวณประสิทธิภาพ
การดักจับทางทฤษฎีท่ีเวลา  600 s เป็น 85.20% ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 49.35% จากประสิทธิภาพการดกั
จับท่ีเวลา 150 s ส าหรับการทดสอบการดักจับในห้อง
ทดสอบ สามารถน าผลท่ีไดจ้ากการทดสอบมาเปรียบเทียบ
กบัการค านวณไดด้งัรูปท่ี 8 

 

 
  

รูปที ่8 ประสิทธิภาพการดกัจบัฝุ่ นแป้งในหอ้งทดสอบท่ี
แรงดนัไฟฟ้า 5 kVpeak 

 
จากผลการทดสอบดงัรูปท่ี 8 พบวา่ประสิทธิภาพใน

การดักจับฝุ่ นแ ป้งปริมาณ  20 g ท่ี เ วลา  600 s เ ป็น 
83.88% ซ่ึ ง มี ป ระ สิท ธิภ าพ เ พ่ิ ม ข้ึ น  51.74% จ าก
ระยะเวลาการทดสอบท่ี 150 s และประสิทธิภาพในการ
ดักจับฝุ่ นแป้งปริมาณ 30 g ท่ีเวลา 600 s เป็น 81.03% 

ซ่ึงมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 56.59% จากระยะเวลาการ
ทดสอบท่ี 150 s 

เม่ือชาร์จประจุไฟฟ้าให้กับละอองน ้ า 7.5 kVpeak 

ในการดัก จับ อ นุภ าคฝุ่ น แ ป้ ง  ได้ผ ลก ารค านวณ
ประสิทธิภาพการดักจับทางทฤษฎีท่ีเวลา  600 s เป็น 

94.30% ซ่ึ ง มี ป ระ สิท ธิภ าพ เ พ่ิ ม ข้ึ น  45.67% จ าก
ประสิทธิภาพการดกัจบัท่ีเวลา 150 s ส าหรับการทดสอบ
การดักจับในห้องทดสอบ  สามารถน าผลท่ีได้จากการ
ทดสอบมาเปรียบเทียบกบัการค านวณไดด้งัรูปท่ี 9 

 

 
รูปที ่9 ประสิทธิภาพการดกัจบัฝุ่ นแป้งในหอ้งทดสอบท่ี

แรงดนัไฟฟ้า 7.5 kVpeak 
 

จากผลการทดสอบดงัรูปท่ี 9 พบวา่ประสิทธิภาพใน
การดักจับฝุ่ นแ ป้งปริมาณ  20 g ท่ี เ วลา  600 s เ ป็น 
85.11% ซ่ึ ง มี ป ระ สิท ธิภ าพ เ พ่ิ ม ข้ึ น  48.80% จ าก
ระยะเวลาการทดสอบท่ี 150 s และประสิทธิภาพในการ
ดักจับฝุ่ นแป้งปริมาณ 30 g ท่ีเวลา 600 s เป็น 84.80% 

ซ่ึงมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 54.94% จากระยะเวลาการ
ทดสอบท่ี 150 s  
4.3.2 การทดสอบผลการดักจับอนุภาคฝุ่นถ่านหินตาม
ระยะเวลาในการสเปรย์น า้  

เม่ือชาร์จประจุไฟฟ้าให้กบัละอองน ้ า 5 kVpeak ใน
การดกัจบัอนุภาคถ่านหิน ไดผ้ลการค านวณประสิทธิภาพ
การดักจับทางทฤษฎีท่ีเวลา  600 s เป็น 85.20% ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 49.35% จากประสิทธิภาพการดกั
จับท่ีเวลา 150 s ส าหรับการทดสอบการดักจับในห้อง
ทดสอบ สามารถน าผลท่ีไดจ้ากการทดสอบมาเปรียบเทียบ
กบัการค านวณไดด้งัรูปท่ี 10 
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วิธีการสเปรยน์ ้ าแบบธรรมดาโดยเฉล่ีย ประมาณร้อยละ 
20 
4.3 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการดักจับด้วยสเปรย์
น า้ทีม่ปีระจุไฟฟ้าในห้องทดสอบ  
4.3.1 การทดสอบผลการดักจับอนุภาคฝุ่นแป้งตาม
ระยะเวลาในการสเปรย์น า้  

เม่ือชาร์จประจุไฟฟ้าให้กบัละอองน ้ า 5 kVpeak ใน
การดกัจบัอนุภาคฝุ่ นแป้ง ไดผ้ลการค านวณประสิทธิภาพ
การดักจับทางทฤษฎีท่ีเวลา  600 s เป็น 85.20% ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 49.35% จากประสิทธิภาพการดกั
จับท่ีเวลา 150 s ส าหรับการทดสอบการดักจับในห้อง
ทดสอบ สามารถน าผลท่ีไดจ้ากการทดสอบมาเปรียบเทียบ
กบัการค านวณไดด้งัรูปท่ี 8 

 

 
  

รูปที ่8 ประสิทธิภาพการดกัจบัฝุ่ นแป้งในหอ้งทดสอบท่ี
แรงดนัไฟฟ้า 5 kVpeak 

 
จากผลการทดสอบดงัรูปท่ี 8 พบวา่ประสิทธิภาพใน

การดักจับฝุ่ นแ ป้งปริมาณ  20 g ท่ี เ วลา  600 s เ ป็น 
83.88% ซ่ึ ง มี ป ระ สิท ธิภ าพ เ พ่ิ ม ข้ึ น  51.74% จ าก
ระยะเวลาการทดสอบท่ี 150 s และประสิทธิภาพในการ
ดักจับฝุ่ นแป้งปริมาณ 30 g ท่ีเวลา 600 s เป็น 81.03% 

ซ่ึงมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 56.59% จากระยะเวลาการ
ทดสอบท่ี 150 s 

เม่ือชาร์จประจุไฟฟ้าให้กับละอองน ้ า 7.5 kVpeak 

ในการดัก จับ อ นุภ าคฝุ่ น แ ป้ ง  ได้ผ ลก ารค านวณ
ประสิทธิภาพการดักจับทางทฤษฎีท่ีเวลา  600 s เป็น 

94.30% ซ่ึ ง มี ป ระ สิท ธิภ าพ เ พ่ิ ม ข้ึ น  45.67% จ าก
ประสิทธิภาพการดกัจบัท่ีเวลา 150 s ส าหรับการทดสอบ
การดักจับในห้องทดสอบ  สามารถน าผลท่ีได้จากการ
ทดสอบมาเปรียบเทียบกบัการค านวณไดด้งัรูปท่ี 9 

 

 
รูปที ่9 ประสิทธิภาพการดกัจบัฝุ่ นแป้งในหอ้งทดสอบท่ี

แรงดนัไฟฟ้า 7.5 kVpeak 
 

จากผลการทดสอบดงัรูปท่ี 9 พบวา่ประสิทธิภาพใน
การดักจับฝุ่ นแ ป้งปริมาณ  20 g ท่ี เ วลา  600 s เ ป็น 
85.11% ซ่ึ ง มี ป ระ สิท ธิภ าพ เ พ่ิ ม ข้ึ น  48.80% จ าก
ระยะเวลาการทดสอบท่ี 150 s และประสิทธิภาพในการ
ดักจับฝุ่ นแป้งปริมาณ 30 g ท่ีเวลา 600 s เป็น 84.80% 

ซ่ึงมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 54.94% จากระยะเวลาการ
ทดสอบท่ี 150 s  
4.3.2 การทดสอบผลการดักจับอนุภาคฝุ่นถ่านหินตาม
ระยะเวลาในการสเปรย์น า้  

เม่ือชาร์จประจุไฟฟ้าให้กบัละอองน ้ า 5 kVpeak ใน
การดกัจบัอนุภาคถ่านหิน ไดผ้ลการค านวณประสิทธิภาพ
การดักจับทางทฤษฎีท่ีเวลา  600 s เป็น 85.20% ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 49.35% จากประสิทธิภาพการดกั
จับท่ีเวลา 150 s ส าหรับการทดสอบการดักจับในห้อง
ทดสอบ สามารถน าผลท่ีไดจ้ากการทดสอบมาเปรียบเทียบ
กบัการค านวณไดด้งัรูปท่ี 10 
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รูปที ่10 ประสิทธิภาพการดกัจบัฝุ่ นถ่านหินในหอ้ง

ทดสอบท่ีแรงดนัไฟฟ้า 5 kVpeak 

 
จากผลการทดสอบดงัรูปท่ี 11 พบว่าประสิทธิภาพ

ในการดกัจบัฝุ่ นถ่านหินปริมาณ 20 g ท่ีเวลา 600 s เป็น 
84.42% ซ่ึ ง มี ป ระ สิท ธิภ าพ เ พ่ิ ม ข้ึ น  51.26% จ าก
ระยะเวลาการทดสอบท่ี 150 s และประสิทธิภาพในการ
ดักจับฝุ่ นถ่านหินปริมาณ 30 g ท่ีระยะเวลา 600 s เป็น 
82.10% ซ่ึ ง มี ป ระ สิท ธิภ าพ เ พ่ิ ม ข้ึ น  57.43% จ าก
ระยะเวลาการทดสอบท่ี 150 s  

เม่ือชาร์จประจุไฟฟ้าให้กับละอองน ้ า 7.5 kVpeak 

ในการดัก จับ อ นุภ าค ถ่ าน หิน  ได้ผ ลก ารค านวณ
ประสิทธิภาพการดักจับทางทฤษฎีท่ีเวลา  600 s เป็น 
94.30% ซ่ึ ง มี ป ระ สิท ธิภ าพ เ พ่ิ ม ข้ึ น  45.67% จ าก
ประสิทธิภาพการดกัจบัท่ีเวลา 150 s ส าหรับการทดสอบ
การดักจับในห้องทดสอบ  สามารถน าผลท่ีได้จากการ
ทดสอบมาเปรียบเทียบกบัการค านวณไดด้งัรูปท่ี 11 

จากผลการทดสอบดงัรูปท่ี 11 พบว่าประสิทธิภาพ
ในการดกัจบัฝุ่ นถ่านหินปริมาณ 20 g ท่ีเวลา 600 s เป็น 
88.59% ซ่ึ ง มี ป ระ สิท ธิภ าพ เ พ่ิ ม ข้ึ น  50.73% จ าก
ระยะเวลาการทดสอบท่ี 150 s และประสิทธิภาพในการ
ดักจับฝุ่ นถ่านหินปริมาณ 30 g ท่ีระยะเวลา 600 s เป็น 
86.10% ซ่ึ ง มี ป ระ สิท ธิภ าพ เ พ่ิ ม ข้ึ น  54.79% จ าก
ระยะเวลาการทดสอบท่ี 150 s 

 

 
รูปที ่11 ประสิทธิภาพการดกัจบัฝุ่ นถ่านหินในหอ้ง

ทดสอบท่ีแรงดนัไฟฟ้า 7.5 kVpeak 

 

จากผลการทดสอบพบว่าค่าประสิทธิภาพในการดกั
จบัจากการค านวณมีค่าใกลเ้คียงกบัประสิทธิภาพในการดกั
จบัจากการทดสอบจริง เม่ือระยะเวลาการทดสอบเพ่ิมข้ึน 
ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการดกัจบัมีค่าเพ่ิมข้ึน อาจเป็น
เพราะละอองน ้ าท่ีมีสนามไฟฟ้าสามารถดกัจบัอนุภาคฝุ่ น
ไดอ้ยา่งต่อเน่ืองในระยะเวลาท่ีสูงข้ึน 

ประสิทธิภาพการดกัจบัอนุภาคในห้องทดสอบจาก
การค านวณท่ีปริมาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีชาร์จท่ีให้กบัละออง
น ้ า ณ ระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนจาก 150 s – 600 s ดงัรูปท่ี 12 

เพื่อศึกษาผลของประสิทธิภาพในการดักจับอนุภาคท่ี
เพ่ิมข้ึนต่อปริมาณแรงดนัไฟฟ้าท่ีชาร์จใหก้บัละอองน ้ า 

 

 
รูปที ่12 ประสิทธิภาพการดกัจบัในหอ้งทดสอบจากการ

ค านวณกบัค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีชาร์จใหก้บัละอองน ้ า 
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จากรูปท่ี 12 พบวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีชาร์จใหก้บัละออง
น ้ าและระยะเวลาในการฉีดพ่นละอองน ้ าท่ีเพ่ิมข้ึน เป็น
ปัจจยัส าคญัในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการดกัจบั ซ่ึงเม่ือ
เวลาเพ่ิมข้ึนเกิน 600 s ค่าประสิทธิภาพจะเร่ิมคงท่ี 

 
5. สรุปผลการวจัิย 

 ชุดหัวฉีดมีเส้นลวดรัศมี 0.05 cm (R1) ท าเป็น
วงแหวนขนาด เส้นผ่ าน ศูนย์กล า ง  4 cm 
อิเล็กโทรดแบบซอ้นแกนร่วมวางห่างจากหัวฉีด 
2.2 cm (R) สามารถรับแรงดันสูงสุดท่ี  7.5 

kVpeak และไม่เส่ียงต่อการเกิดการลัดวงจรใน
อากาศ  

 การทดสอบในอุโมงคล์มท่ีความเร็วอากาศ 0.1-

0.3 m/s ประสิทธิภาพในการดกัจบัของวิธีการ
ฉีดสเปรยน์ ้ าท่ีมีประจุไฟฟ้าจะมีค่าสูงถึง 70% 
ส่วนการฉีดละอองน ้ าแบบธรรมดาอยู่ท่ี 35% 
และในการทดสอบท่ีค่าความเร็วของอากาศเขา้สู่
ในช่วงของการไหลแบบป่ันป่วนในช่วงความเร็ว 
0.3-1 m/s ประสิทธิภาพในการดกัจบัอนุภาคฝุ่ น
ด้วยวิธีการฉีดสเปรยน์ ้ าท่ีมีประจุไฟฟ้า จะมีค่า
ค่อยๆลดลง แต่ประสิทธิภาพในการดกัจบัก็ยงัสูง
กวา่วิธีการสเปรยน์ ้ าแบบธรรมดาเฉล่ียประมาณ 
20% 

 การทดสอบในห้องทดสอบพบว่าปัจจยัท่ีส าคญั
ใ น ก า ร เ พ่ิ ม ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพก า ร ดั ก จั บ คื อ 
แรงดนัไฟฟ้าและระยะเวลาการฉีดสเปรยน์ ้ า โดย
ท่ีแรงดนัไฟฟ้า 5 kV ประสิทธิภาพในการดกัจบั
ฝุ่ นถ่านหินท่ีเวลา 600 s เท่ากบั 84.42% หรือมี
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 57.43% จากท่ีระยะเวลา 
150 s แ ล ะ ท่ี แ ร ง ดั น ไ ฟ ฟ้ า  7.5 kVpeak 

ประสิทธิภาพในการดักจับฝุ่ นถ่านหินท่ีเวลา 
600 s เ ท่ากับ  88.59%  หรือมีประสิทธิภาพ
เพ่ิมข้ึน 50.73% จากท่ีระยะเวลา 150 s ซ่ึงมีค่า
ใกลเ้คียงกบัผลการค านวณ  

 

6. ข้อเสนอแนะ 
 สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการดักจับอนุภาค

ถ่านหินท่ีเกิดจากการฟุ้งกระจายท่ีจุดท่ีมีการขน
ยา้ยถ่านหิน 

 
7. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณห้องปฏิบัติการวิจัยระบบอุณหภาพ 
ภาควชิาวิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ท่ีใหทุ้น
สนับสนุนงานวิจัย รวมไปถึงอุปกรณ์ สถานท่ีในการท า
วิจยั และความช่วยเหลือในดา้นต่างๆ ให้งานวิจยัน้ีส าเร็จ
ลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

 
8. รายการสัญลกัษณ์ 
   คือ ค่าคงท่ีของความเป็นฉนวนในอากาศ  
 (มีค่า 1.00059) 

V  คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการชาร์จประจุ (kV) 
cV  คือ แรงดนัไฟฟ้าเร่ิมเกิดโคโรน่า  (kV) 
rE  คือ สนามไฟฟ้าท่ีใชใ้นการชาร์จประจุ (kV/m) 

e  คือ ประจุของอิเลก็ตรอน (1.61x10-19 C) 

Z  คือ ความสามารถในการเคล่ือนตวัของไอออน 
 (1.15x10-4 m2/Vs) 

I  คือ กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัอิเลก็โทรด (A) 

R  คือ ระยะสนามไฟฟ้ารอบๆ อิเลก็โทรด (m) 

rE  คือ ค่าสนามไฟฟ้า (kV/m) 

cE  คือ สนามไฟฟ้าเร่ิมเกิดโคโรน่า (kV/m) 

cK  คือ ค่าคงท่ีจากสมการคูลอมบ ์ 
(9x10-9 Nm2/C2) 

cC  คือ ตวัประกอบชดเชยของคนันิงแฮม  
pq  คือ ประจุไฟฟ้าของอนุภาค (C) 

dq  คือ ประจุไฟฟ้าของละอองน ้ า (C) 

pt  คือ เวลาในการดกัจบัอนุภาค (s) 

g  คือ ค่าความหนืดของอากาศ (68x10-9 kg/ms) 

pd  คือ ขนาดของละอองน ้ า (m) 

Q  คือ อตัราการไหลของอากาศ  (m3/s) 

dt  คือ เวลาในการฉีดละอองน ้ า (s) 

อ. อาสนค�า ช. จันทพิมพะ และ พ. ทานิล
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จากรูปท่ี 12 พบวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีชาร์จใหก้บัละออง
น ้ าและระยะเวลาในการฉีดพ่นละอองน ้ าท่ีเพ่ิมข้ึน เป็น
ปัจจยัส าคญัในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการดกัจบั ซ่ึงเม่ือ
เวลาเพ่ิมข้ึนเกิน 600 s ค่าประสิทธิภาพจะเร่ิมคงท่ี 

 
5. สรุปผลการวจัิย 

 ชุดหัวฉีดมีเส้นลวดรัศมี 0.05 cm (R1) ท าเป็น
วงแหวนขนาด เส้นผ่ าน ศูนย์กล า ง  4 cm 
อิเล็กโทรดแบบซอ้นแกนร่วมวางห่างจากหัวฉีด 
2.2 cm (R) สามารถรับแรงดันสูงสุดท่ี  7.5 

kVpeak และไม่เส่ียงต่อการเกิดการลัดวงจรใน
อากาศ  

 การทดสอบในอุโมงคล์มท่ีความเร็วอากาศ 0.1-

0.3 m/s ประสิทธิภาพในการดกัจบัของวิธีการ
ฉีดสเปรยน์ ้ าท่ีมีประจุไฟฟ้าจะมีค่าสูงถึง 70% 
ส่วนการฉีดละอองน ้ าแบบธรรมดาอยู่ท่ี 35% 
และในการทดสอบท่ีค่าความเร็วของอากาศเขา้สู่
ในช่วงของการไหลแบบป่ันป่วนในช่วงความเร็ว 
0.3-1 m/s ประสิทธิภาพในการดกัจบัอนุภาคฝุ่ น
ด้วยวิธีการฉีดสเปรยน์ ้ าท่ีมีประจุไฟฟ้า จะมีค่า
ค่อยๆลดลง แต่ประสิทธิภาพในการดกัจบัก็ยงัสูง
กวา่วิธีการสเปรยน์ ้ าแบบธรรมดาเฉล่ียประมาณ 
20% 

 การทดสอบในห้องทดสอบพบว่าปัจจยัท่ีส าคญั
ใ น ก า ร เ พ่ิ ม ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพก า ร ดั ก จั บ คื อ 
แรงดนัไฟฟ้าและระยะเวลาการฉีดสเปรยน์ ้ า โดย
ท่ีแรงดนัไฟฟ้า 5 kV ประสิทธิภาพในการดกัจบั
ฝุ่ นถ่านหินท่ีเวลา 600 s เท่ากบั 84.42% หรือมี
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 57.43% จากท่ีระยะเวลา 
150 s แ ล ะ ท่ี แ ร ง ดั น ไ ฟ ฟ้ า  7.5 kVpeak 

ประสิทธิภาพในการดักจับฝุ่ นถ่านหินท่ีเวลา 
600 s เ ท่ากับ  88.59%  หรือมีประสิทธิภาพ
เพ่ิมข้ึน 50.73% จากท่ีระยะเวลา 150 s ซ่ึงมีค่า
ใกลเ้คียงกบัผลการค านวณ  

 

6. ข้อเสนอแนะ 
 สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการดักจับอนุภาค

ถ่านหินท่ีเกิดจากการฟุ้งกระจายท่ีจุดท่ีมีการขน
ยา้ยถ่านหิน 

 
7. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณห้องปฏิบัติการวิจัยระบบอุณหภาพ 
ภาควชิาวิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ท่ีใหทุ้น
สนับสนุนงานวิจัย รวมไปถึงอุปกรณ์ สถานท่ีในการท า
วิจยั และความช่วยเหลือในดา้นต่างๆ ให้งานวิจยัน้ีส าเร็จ
ลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

 
8. รายการสัญลกัษณ์ 
   คือ ค่าคงท่ีของความเป็นฉนวนในอากาศ  
 (มีค่า 1.00059) 

V  คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการชาร์จประจุ (kV) 
cV  คือ แรงดนัไฟฟ้าเร่ิมเกิดโคโรน่า  (kV) 
rE  คือ สนามไฟฟ้าท่ีใชใ้นการชาร์จประจุ (kV/m) 

e  คือ ประจุของอิเลก็ตรอน (1.61x10-19 C) 

Z  คือ ความสามารถในการเคล่ือนตวัของไอออน 
 (1.15x10-4 m2/Vs) 

I  คือ กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัอิเลก็โทรด (A) 

R  คือ ระยะสนามไฟฟ้ารอบๆ อิเลก็โทรด (m) 

rE  คือ ค่าสนามไฟฟ้า (kV/m) 

cE  คือ สนามไฟฟ้าเร่ิมเกิดโคโรน่า (kV/m) 

cK  คือ ค่าคงท่ีจากสมการคูลอมบ ์ 
(9x10-9 Nm2/C2) 

cC  คือ ตวัประกอบชดเชยของคนันิงแฮม  
pq  คือ ประจุไฟฟ้าของอนุภาค (C) 

dq  คือ ประจุไฟฟ้าของละอองน ้ า (C) 

pt  คือ เวลาในการดกัจบัอนุภาค (s) 

g  คือ ค่าความหนืดของอากาศ (68x10-9 kg/ms) 

pd  คือ ขนาดของละอองน ้ า (m) 

Q  คือ อตัราการไหลของอากาศ  (m3/s) 

dt  คือ เวลาในการฉีดละอองน ้ า (s) 

sH  คือ ความสูงของหอ้งทดสอบ (m) 

sD  คือ ความกวา้งของหอ้งทดสอบ (m) 

w  คือ ประสิทธิภาพการดกัจบัอนุภาค 

dm  คือ ปริมาณฝุ่ นละอองท่ีแขวนลอยในระบบ (g) 

fm  คือ ปริมาณฝุ่ นละอองท่ีอยูบ่นแผน่กรอง (g) 

 
เอกสารอ้างองิ 

[1] พิริยะ ทองเช่ียว และ ทนงเกียรติ เกียตริศิริโรจน์. การประเมินปริมาณอากาศท่ีเหมาะสมต่อการสันดาปภายในหมอ้ 
ไอน ้ า เช้ือเพลิง ถ่านหินบดละเอียด. วารสารคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2010; 17(1):  
60-71. 

[2] พิพฒัน์พงษ์ วงศ์ไพศาลฤทธ์ิ ธรณิศวร์ ดีทายาท และ ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์. การก าหนดอากาศส่วนเกินเพ่ือ
ควบคุมอุณหภูมิเปลวไฟท่ีก่อให้เกิดการหลอมตวัของเถา้ ในหมอ้ไอน ้ าโรงไฟฟ้าถ่านท่ีมีแคลเซียมออกไซด์
สูง. วารสารคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 2016; 23(2): 81-91. 

[3]  กรมควบคุมมลพิษ. เกร็ดความรู้เร่ืองฝุ่ นละออง. กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม, [Online] Available: 
http://www.pcd.go.th/info_serv/air_dust.htm, 2559. 

[4] ปราโมทย ์เช่ียวชาญ. สุขศาสตร์อุตสาหกรรม: การควบคุม หน่วยท่ี 5 อุปกรณ์ควบคุมมลพิษอากาศชนิดอนุภาค. 
ต าราคณะวทิยาศาสตร์สุขภาพมหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช, 2554. 

[5] Andrew B. C., Andrew D. O., Joseph S., Jay F. C., William R. F., Robert J. F., Jerry J., Randolph 
R., Patrick W. R., John R. R., and Mark J. S. Dust Control Handbook for Industrial Minerals 
Mining and Processing. Report of Investigation, 2012: 61-76. 

[6] Tran, H., Fujita, H., Nishida, O. and Harano, W. Removal of Fine Particulate Matter (PM) from 
Boiler Exhaust Gas in Electrostatic Water Spraying Scrubber. Journal of The Japan Institute 
of Marine Engineering, 2010; 45: 968-973.  

[7] รัชมลคง ศรีวิภาต อรรถกร อาสนค า และ ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์. การเพ่ิมประสิทธิภาพในการดกัจบัฝุ่ นของ 
สครับเบอร์แบบสเปรยน์ ้ า. การประชุมวิชาการเร่ือง การถ่ายเทพลงังานความร้อนและมวลในอุปกรณ์ด้าน
ความร้อนและกระบวนการ คร้ังท่ี 15, 30-31 มีนาคม 2559, สุราษฏร์ธานี. 

[8] Luca D. A. Wet electrostatic scrubbing for high efficiency submicron particle capture. Philosophy 
Doctor Dissertation, Department of Chemical Engineering, Universita’ Federico II di Napoli, 
2011. 

[9] ส ารวย สังข์สะอาด, วิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง, ต าราภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า , คณะวิศวกรรมศาสตร์ , จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั, 2549. 

[10]  Asanakham A., Sriwiphat R., and Kiatsiriroat T. Increase of Fine Particle Precipitation by AC 
Electrical-Charged Mist.  The International Conference on Advanced Manufacturing 
Technology and Applied Energy 2016 (AMTAE 2016), August 22-23, Ho Chi Minh City, 
Vietnam, 2016. 

 

 
 
 
 
 
 

186 187

853



ภาคผนวก  
ตวัอย่างการค านวณหาประสิทธิภาพการดกัจบัอนุภาคในห้องทดสอบ 

กรณีใช้แรงดนัไฟฟ้าขนาด 5 kVpeak ชาร์จให้กบัสเปรย์น า้ทีร่ะยะเวลา 600 s 
ตารางที ่ก.1 พารามิเตอร์ศึกษา 

พารามเิตอร์ศึกษา ปริมาณทีศึ่กษา 
แรงดนัไฟฟ้าสูงสุด (V) kV5  

รัศมีเสน้ลวดอิเลก็โทรด ( 1R ) 05.0 cm  

ระยะห่างระหวา่งเสน้ลวดกบัหวัฉีด ( R ) 2 cm  

0  mF /10854.8 12  
Z 000115.0  Vsm /2  

อตัราการไหลของอากาศ (Q) 0005.0 sm /3  
e (electron) C191061.1   

Dielectric Constant (3) 1 
ขนาดหยดน ้ า ( dd ) 00035.0 m  

Constant Proportionality ( cK ) 229 /1099.8 CNm  
Droplet Resident Times ( dt ) s600  
Particle Resident Times ( pt ) s640  

Room High ( sH ) m2  

Room Wide ( sD ) m2  

Particle Charging ( dq ) C16101.4   
Gas Viscosity ( g ) 0000186.0 mskg /  

Particle Diameters ( pd ) 00001.0 m  
Mean free path of air ( a ) 000000068.0  

 
ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการค านวณ rmsrms kVVV 53.32/52/   

ค านวณค่าสนามไฟฟ้า cmkV

R
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r /14.19
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1
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ค านวณสนามไฟฟ้าท่ีเร่ิมเกิดโคโรน่า  cmkV
R

E rmsc /70.73)
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308.01(31)308.01(31
1

  

ค านวณค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีเร่ิมเกิดโคโรน่า   kV
R
RrEV cc 6.13)
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ภาคผนวก  
ตวัอย่างการค านวณหาประสิทธิภาพการดกัจบัอนุภาคในห้องทดสอบ 

กรณีใช้แรงดนัไฟฟ้าขนาด 5 kVpeak ชาร์จให้กบัสเปรย์น า้ทีร่ะยะเวลา 600 s 
ตารางที ่ก.1 พารามิเตอร์ศึกษา 

พารามเิตอร์ศึกษา ปริมาณทีศึ่กษา 
แรงดนัไฟฟ้าสูงสุด (V) kV5  

รัศมีเสน้ลวดอิเลก็โทรด ( 1R ) 05.0 cm  

ระยะห่างระหวา่งเสน้ลวดกบัหวัฉีด ( R ) 2 cm  

0  mF /10854.8 12  
Z 000115.0  Vsm /2  

อตัราการไหลของอากาศ (Q) 0005.0 sm /3  
e (electron) C191061.1   

Dielectric Constant (3) 1 
ขนาดหยดน ้ า ( dd ) 00035.0 m  

Constant Proportionality ( cK ) 229 /1099.8 CNm  
Droplet Resident Times ( dt ) s600  
Particle Resident Times ( pt ) s640  

Room High ( sH ) m2  

Room Wide ( sD ) m2  

Particle Charging ( dq ) C16101.4   
Gas Viscosity ( g ) 0000186.0 mskg /  

Particle Diameters ( pd ) 00001.0 m  
Mean free path of air ( a ) 000000068.0  

 
ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการค านวณ rmsrms kVVV 53.32/52/   

ค านวณค่าสนามไฟฟ้า cmkV
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2ln()05.0(

53.3

)ln(
1

1

  

ค านวณสนามไฟฟ้าท่ีเร่ิมเกิดโคโรน่า  cmkV
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ค านวณค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีเร่ิมเกิดโคโรน่า   kV
R
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ค านวณค่าผลคูณของค่าความเขม้ขน้ไอออนกบัเวลาท่ีใชใ้นการชาร์จประจุ 
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