
หลังจากการออกแบบและติดตั้ง Wet scrubber ได้ทำการทดสอบการเดินเครื่องที่สภาวะ 
ต่าง  ๆในบทนี้จะเป็นรายละเอียดวิธีการทดสอบและผลการทดสอบ ตลอดจนปัญหาที่เกิดขึ้น

4.1 การทดสอบการเดินเครื่อง

หลังจากการติดต้ัง ได้ทดลองเดินเครื่อง โดยทดสอบการทำงานของอุปกรณ์เครื่องมือต่างๆ 
ในหลายๆส่วนที่เกี่ยวข้อง ซึ่งประกอบด้วย ระบบท่อน้ําและการจ่ายน้ํา ระบบควบคุมความดันและ 
อัตราการไหลของน้ําเข้าระบบ พัดลมเป่าอากาศ เป็นด้น ปรากฏว่า ไม่มีปัญหา สามารถทำงาน 
สอดคล้องกันเป็นอย่างดี หลังจากนั้น จึงได้พิจารณาประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องที่ภาระ 
บรรทุกต่างๆ และวัดตัวแปรตามที่เก่ียวข้อง

4.1.1 การออกแบบการทดลอง

การออกแบบการทดลองจะต้องให้สอดคล้องกับปริมาณ สภาวะ และคุณสมบัติของ 
ฝ่น ซึ่งจะแปรตามอัตราการผลิตไอนํ้าของหม้อไอนั้า โดยได้แปรผันอัตราการผลิตไอนํ้าในช่วงการ 
ใข้งานที่เป็นไปได้ คือ 90-250 ตัน/ช.ม. แปรอัตราการไหลของน้ัา 55-250 ลบ.ม./ซ.ม. เพ่ือหาส 
ภาวะการเก็บฝ่นท่ีเหมาะสม ทำการตรวจสอบคุณสมบัติของก๊าซหลังผ่านการบำบัดที่แต่ละสภาวะ 
ดังตารางท่ี 4.1

ตารางท่ี 4.1 แสดงการออกแบบการทดลอง

บทท ี่ 4

การท ดสอบการเด ิน เคร ื่องและผลการทดสอบ

สภาวะการทดลอง(ตัวแปรต้น) พารามิเตอร์ 

ท่ีตรวจลอบอัตราการผลิตไอน้ํา(ตัน /ช.ม.) อัตราการไหลของน้ํา (ลบ.ม./ช.ม.)

90-100 55 ก๊าช
อุณหภูมิ 

แรงตันลด (Ap) 
ความหนาแนน 

ของอนภาคฝ่น (TSP) 

คาร์บอนมอนอก ไซด์ 

(CO)

70

100

120

140

160
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ตารางท่ี 4.1แสดงการออกแบบการทดลอง (ต่อ)

สภาวะการทดลอง (ตัวแปรต้น) พารามิเตอร์
อัตราการผลิตไอนํ้า(ตัน /ซ.ม.) อัตราการไหลของนี้า (ลบ.ม./ช.ม.) ท่ีตรวจสอบ

150-160 55 ซ ัล เ พ ่อ บ ัไ ด
70 ออกไซด์ (ร02)
100 ไน โต ร เจ น ได
120 ออกไซด์ (N02)
140
160 นา
200 ของแข ็งแขวน

240-250 55 ลอย (รร)

70 pH

100
120
140
160
200

4.1.2วิธีการทดลอง

โดยปกติ จะมีการเดินเครองหม้อไอนํ้าที่อัตราการใช้งานต่างๆ การเปล่ียนแปลงขึ้นกับ 
ป!'มาณการผลิตท่ีต้องการ ในการทดลอง จึงได้ลองแปรอัตราการไหลของนํ้าเช้า เครื่องเก็บฝ่นแบบ 
เปียก ในแต่ละภาระการผลิต และเก็บตัวอย่างนํ้าและอากาศเพื่อวิเคราะห์คุณลมปติหลังผ่านการ 
บำบัด โดยมีลำตับขั้นตอนในการทดลอบต่อไปนี้

ก.ปี พ.ศ.2541/ พ.ศ.2542 หลังจากที่เราได้ทำการก่อสร้าง เครื่องตักฝ่นแบบเปียกแล้ว 
เราก็ได้มีการเดินเคร่ือง และเรื่มเก็บตัวอย่างตังต่อไปนี้

ก-1. เดือน ธันวาคม พ.ศ.2541 เก็บตัวอย่างที่อัตราการผลิตไอนํ้า เท่ากับ 240 ตัน 
ไอน้ําต่อช่ัวโมง และแปรอัตราการฉีดพ่นนํ้าตังนี้ 55, 70,100,120,140,200 ลบ.ม./ช.ม.

ก-2. เดือน มกราคม พ.ศ.2542 เก็บตัวอย่างที่อัตราการผลิตไอนํ้าเท่ากับ 150-160 
ตัน ไอนํ้าต่อชั่วโมง และแปรอัตราการฉีดพ่นนํ้าตังนี้55, 70,100,120,140,200ลบ.ม./ซ.ม.



61

ก-2. เดือน มกราคม พ.ศ.2542 เก็บตัวอย่างที่อัตราการผลิตไอนํ้าเท่ากับ 150-160 
ตัน ไอนํ้าต่อชั่วโมง และแปรอัตราการฉีดพ่นนํ้าดังนี้ 55, 70,100,120,140,200 ลบ.ม./ซ.ม.

ก-ร. เดือน เมษายน พ.ศ.2542 เก็บตัวอย่างท่ีอัตราการผลิตไอนํ้าเท่ากับ 120-130 
ตัน ไอนํ้าต่อช่ัวโมง และแปรอัตราการฉีดพ่นนํ้าดังนี้ 55, 70,100,120,140,200 ลบ.ม./ซ.ม.

ข.ป พี.ศ.2542/พ.ศ.2543หลังจากที่เราได้ปรับปรุงเครองดักฝ่นแบบเปียกโดยเจาะช่องว่าง 
แผ่นปะทะเพิ่มจาก ที่ออกแบบไว้ 24 ม2 เป็น 48 ม2 แล้วทางโรงงานได้เปิดฤดูการผลิตใหม่ เราได้ทำ 
การเก็บตัวอย่างดังต่อไปนี้

ข-1 . เดือน ธันวาคม พ.ศ.2543 เก็บตัวอย่างที่อัตราการผลิตไอนํ้า เท่ากับ 240 ตัน 
ไอน้ําต่อช่ัวโมง และแปรอัตราการฉีดพ่นนํ้าเป็น 55, 70,100,120,140,200 ลบ.ม./ซ.ม

ข-2. เดือน มกราคม พ.ศ.2543 เก็บตัวอย่างที่อัตราการผลิตไอนํ้าเท่ากับ 150-160 
ตัน ไอนํ้าต่อช่ัวโมง และแปรอัตราการฉีดพ่นนํ้าเป็น 55, 70,100,120,140,200 ลบ.ม./ข.ม

ข-ร. เดือน เมษายน พ.ศ.2543 เก็บตัวอย่างท่ีอัตราการผลิตไอนี้าเท่ากับ 120-130 
ตัน ไอนํ้าต่อช่ัวโมง และแปรอัตราการฉีดพ่นนํ้าเป็น55, 70,140100,120,200ลบ.ม./ข.ม

4.2 การเก็บตัวอย่างและการตรวจวัด

การเตรียมตำแหน ่งในการเก ็บต ัวอย่าง โดยเราแบ่ง ออกเป็น 3 กรณี คือ

ก.ตำแหน่งสำหรับเก็บตัวอย่างก๊าซเสิย ทางด้านก่อนเข้าเครองกำดัดฝ่น และทางด้าน 
ออกจากเครองกำดัดฝ่นทำเป็นนั่งร้านที่มีความปลอดภัยพอสมควรและบันไดเวียนที่สามารถขึ้นล 
ได้สะดวกและติดต้ังรอกสำหรับยกอุปกรณ์ตรวจวัดขึ้นลงได้ ภาพแสดงตำแหน่งดังรูปที่ 4.1
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ข.จำนวนจุดเก็บตัวอย่างด้านเข้าเครองกำจัดอนุภาคเราจะแบ่งพื้นที่หน้าตัดออกเป็น 12 
จุดตังรูปท่ี 4.2

ค. จำนวนจุดเก็บตัวอย่างทางด้านออกจากเครองกำจัดอนุภาคเราจะแบ่งพื้นที่หน้าตัดออก 
เป ็น12จุดตังรูปท่ี 4.3
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การเกบ็ตัวอย่างคุณภาพนํ้า นํ้าจะไหลออกจากเครื่องกำจัดที่ตำแหน่งหมาย 
เลข 3 ดังรูปท่ี 4.1 ส่วนคุณภาพนั้าเข้าเครื่องกำจัดฝ่นเราจะเปิดนํ้าเก็บตัวอย่างที่วาล์วระบาย 
ตะกอนสะสมที่ท่อฉีดพ่นนํ้าของเครื่องกำจัดฝ่น

การเกบ็ข้อมูลสภาวะการทำงานของหม้อไอนา โดยเก็บข้อมูลท่ีห้องควบคุม 
หม้อไอนํ้าซึ่งจะแสดงค่าต่างๆที่แผงควบคุมและบันทึกข้อมูล

ลำตับขนตอนในการเกบ็ตัวอย่าง จะแบ่งออกเป็น 3 ช่วงตามสภาวะการจ่าย 
ไอนํ้าของหม้อไอนํ้าดังนี้

ก.สภาวะการจ่ายไอนํ้า 90-100 ดันไอน้ําต่อช่ัวโมง 
ข.สภาวะการจ่ายไอน้ํา 150-160 ดันไอน้ําต่อช่ัวโมง 
ค. สภาวะการจ่ายไอน้ีา 230-240 ดันไอน้ําต่อช่ัวโมง 

โดยไนแต่ละสภาวะของการจ่ายไอนี้าจะมีการปรับอัตราการไหลของนํ้าที่มาฉีดพ่นที่เครื่องกำจัด 
ฝ่น ดังน้ี 55,70,100,120,140,160,200 ลบ.ม. ต่อ ช่ัวโมง แล้วทำการตรวจวัดและเก็บตัวอย่างดัง 
«

1. ตรวจวัดความดันบรรยากาศ และอุณหภูมิบรรยากาศ
2. วัดความเร็วลมและความดันทางด้านท่อด้านแก๊สเสืยไหลเข้าเครื่องกำจัดอนุภาค 

ดังไนรูปท่ี ตำแหน่งหมายเลข 1
3. วัดความเร็วลมและความดันทางด้านปล่องล้านแก๊สเสืยไหลออกเครื่องก ำ จ ัด  

อนุภาค ดังในรูปท่ี ตำแหน่งหมายเลข 2
4. วัดความเข้มข้นของฝ่น .คาร์บอนไดออกไซด์,ซัลเพ่อร์ไดออกไซด์และไนโตรเจน 

ออกไซด์ ท่ีตำแหน่ง หมายเลข 1 และ 2 ในเวลาเดี่ยวกันที่จำนวน 12 ตัวอย่างตัวอย่างประมาณ 5 
นาที

5. เก็บตัวอย่างน้ําเข้าและออกจากเครื่องกำจัดทุก 10 นาทีเป็นจำนวน 6 ตัวอย่าง 
ส่งวิเคราะห์ค่า TSS ( Total Suspension solid )

6. บันทึกสภาวะการทำงานของหม้อไอนํ้าจากแผงควบคุมหม้อไอนํ้าที่ห้องควบคุม 
หม้อไอนํ้าซึ่งจะได้ข้อมูลความดันที่จุดต่างๆและความเร็วรอบการหมุนของพัดลมดูด เป็นต้น

7. หลังจากนั้นเราก็ทำความละอาดชุดตรวจวัดและเก็บตัวอย่างและเตรยมพร้อม 
สำหรับการทำตรวจวัดที่สภาวะอัตราการไหลของนั้าและอัตราการจ่ายไอนํ้าของหม้อไอนํ้านั้นๆ ซ้ํา 
อีก 2 คร้ัง โดยมีวิธีการเหมือนกับข้อ 1-6

8. จากนั้นเราก็ปรับอัตราการไหลของนํ้าไหม่และทำการตรวจวัดตามข้อ 1-7
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4.3 ผลการทดส'อบท่ีภาวะก่อนการปรับปรุง( ซ่องว่างแผ่นปะทะเท่าดับ 24 ทา2 )

4.3.1 ผลการทดลองในส่วนของประสิทธิภาพการดักเก็บอนุภาค

จากผลการทดสอบสรุปได ้ด ังต ่อไปนี้

ก. ผลของค่าอัตราสิวนของน้ําท่ีใช ้ต่อแก ๊ส เสียท่ีเข้าระบบ กับประสิทธิภาพรวมใน 
การดักเก๊บ ไนแต่ละสภาวะการทำงานของหม้อไอน้ํา จากการทดสอบพบว่า ค่าประสิทธิภาพรวม 
ในการดักเก็บอนุภาค (overall collection efficiency) ของระบบเครองเก็บอนุภาค หอแผ่นปะทะ 
แบบเปียก มีแนวโน้มสูงข้ึน ถ้าอัตราส่วนของน้ํา ท่ีใช้ต่อแก๊สเสืยท่ีผ่านเข้ามาในระบบมีค่าเพ่ิมข ึ้น  

จนกระท้ังคงท่ีเท่ากับ 90 % ท่ีอัตราส่วนน้ําต่อแก๊สเสียเท่ากับ 7x104 ถึง 1x 10"3ดังกราฟรูปท่ี 4.4

รูปที่ 4.4 แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างประส ิทธ ิภาพรวมดักเก ็บอน ุภาค(แกน Y )และอัตราส่วน 

ของเหลวต่อแก๊สเส ีย(แกน X )'ท ี่ภา'วะก่อนปรับปรุง

ข.ผลของความดนัลดตอ่ประสทิธภิาพการดกัเกบ๊อนภุาค จากผลการทดสอบจะ 

พบว่า ขณะท ี่ความดันลดเพ ิ่มข ึ้นประส ิทธ ิภาพในการด ักเก ็บอน ุภาคก็ม ีแนวโน ้มเพ ิ่มข ึ้นตามไปด้วย 

จนกระท ั้งประส ิทธ ิภาพเท ่าก ับ 90 % ความด ันลดเท ่าก ับ 100 17ไททแ20  เม ื่อความด ันลดเพ ิ่มข ึ้นอ ีก 

จาก 100ถึง 150 mmH20  แต ่ประส ิทธ ิภาพยังคงท ี่เท ่าก ับ 90 % ดังแสดงไนกราฟรูปที่ 4.5
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รูปที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพ ันธ ์ระหว่างประส ิทธ ิภาพรวมในการด ักเก ็บอน ุภาค(แกน Y)และ 

ความด ันลด(แกน X )'ของเค ่ร ื่องเก ็บฝ ่นที่ภาวะก่อนปรับปรุง

4.3.2 ผลของอัตราส่วนของน้ําท่ีใช้ต่อแก๊สเสิยดับความดันลดของเครื่อง

จากผลการทดสอบพบว่าเม ื่อเราเพ ิ่มอ ัตราส ่วนของน ํ้าต ่อแก ๊สเพ ิ่มข ึ้นจะม ีผลให ้ความ 

ดันลด ของเครื่องดักฝ่น ม ีแนวโน ้มเพ ิ่มข ึ้นด ้วยโดยท ี่ความดันลดตํ่าส ุดเท ่าก ับ 15 ทาทาเ-เ2(วที่อัตรา 

ส ่วนน ํ้าต ่อแก ๊สเส ียเท ่าก ับ 1x104 และความด ันลดส ูงส ุดเท ่าก ับ 140 mmH20  ท ี่อ ัตราส่วนนํ้าต ่อ 

แก ๊สเส ียเท ่าก ับ 1x10‘3โดยมีความสัมพ ันธ์เช ิงเส ์น ดังจะเห ็นได้จากกราฟรูปที่ 4.6

4.3.3 ผลของประสิทธิภาพในการกำจัดมลสาร

ก.อัตรา?เวนของน้ําท่ีใช้ต่อแก๊สเสียกับปริมาณมลสารแต่ละชนิดท่ีออกจากเคร่ืองจาก 
ผลการทดสอบที่แต ่ละสภาวะการทำงานของหม้อไอน ํ้า เราจะส ังเกต ุเห ็นว่าเม ื่ออ ัตราส ่วนของนํ้า 

ต ่อแก ๊สเส ียเพ ิ่มข ึ้นปร ิมาณ มลสารท ี่เข ้าเคร ื่องจะม ีแนวโน ้มคงท ี่แต ่ปรมาณ มสสารท ี่ออกจากเคร ื่อง 

ม ีแนวโน้มลดลงเล็กน ้อย ดังกราฟรูปที่ 4.7-4.9
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ท่ีภาวะก่อนปรับปรุง

400

350

300 -

250 -

200

» ไทนI%aiâu X-O.
( ppm)

H ร  t  K

▲ CO-Inlet

• CO-outlet

L / G (  x l 0  4)
T
7

“T
9 1 0

รูปท่ี 4.7 แสดงปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์(แกน Y )กับอัตราส่วนของนํ้าที่ใช้กับแก๊สเสีย ( แกน X )

ที่ภาวะก่อนปรับปรุง
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รูปที่4.8 แสดงปริมาณซัลเฟอรโดออกไซด์(แกน Y )ก ับอัตราส่วนของนํ้าที่ใช ้ก ับแก๊สเสีย 

( แกน X ) ท ี่ภาวะก ่อนปรับปรุง

ความเข้มข้น A, N02-inlet
250 - N 02( ppm) •  N02-outlet

4  A A
200 - A  A

ะ • - ^ ................. *

150 -

100 -

50 - 4

L / G (  x 1 0  )

0 -I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

รูปท่ี 4.9 แสดงปริมาณไนโตรเจนไดออกไซด์(แกน Y )กับอัตราส่วนของนํ้าที่ใช้กับแก๊สเสีย(แกน X )

ที่ภาวะก่อนปรับปรุง
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ข.ผลของอัตราสิวนของน้ําท่ีใช้ต่อแก๊สเสียกับประสิทธิภาพในการดักเก๊บมลสารชนิด
ต่าง  ๆ ในแต่ละสภาวะการทำงานของหม้อไอน้ํา จากผลการทดสอบพบว่าถ้าอัตราส่วนของน้ําท่ีใช้ 
ต่อแก๊สเสิยเพ่ิมข้ึนประสิทธิภาพการดักจับมลสารมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยโดยประสิทธิภาพสูงสุด 
ในการกำจัด คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 5 % และซัลเฟอร์ไดออกไซด์เท่ากับ 30 % และ 
ไนโตรเจนไดออกไซด์เท่ากับ 15 % ดังกราฟรปท่ี 4.10

รูปท่ี 4.10 แสดงความสัมพันธ์อัตราส่วนน้ําต่อแก๊สเสิย(แกน X)กับประสิทธิภาพการดัก'จับมลสาร 
(แกน Y ) ท่ีภาวะก่อนปรับปรุง

4.3.4 คุณสมบิ^ของนํ้าที่ออกจากเครื่อง

ก.จากผลการทดสอบเราพบว่า ค่า p H  ของน้ําท่ีออกจากเคร่ืองมีแนวโน้มลดลง 
เล็กน้อยเม่ืออัตราส ่ว น ของน้ําท่ีใช้ต่อแ ก ๊ส ม ีแ น ว โน้มเพ่ิมข ึ ้น  โดยท่ี pH สูงสุดเท่ากับ 8 ท่ีอัตราส ่ว น  

น้ําต่อแ ก ๊ส เสิยเท่ากับ 1x104 แ ล ะ  pH ต่ําสุดเท่ากับ 7 ท่ีอัตราส ่ว น  นํ้าต่อแก๊สเสืยเท่ากับ 7x10 3ดัง 
กราฟรูปท่ี 4.11

ข.จากผลการทดสอบเราพบว่า ค่า SS ของน้ําท่ีออกจากระบบมีแนวโน้มลดลงจาก 
รร เท่ากับ 380 ppm. ท่ีอัตราส่วนน้ําต่อแก๊สเสืยเท่ากับ 1x10"4 เป็น 290 ppm ท่ีอัตราส่วนน้ํา 
ต่อแก๊สเสืยเท่ากับ 3x10^ และมีแนวโน้มคงท่ีเท่ากับ 290 ppm แม้ว่าจะเพ่ิมอัตราส่วนน้ําต่อแก๊ส 
เสืยดังกราฟรูปท่ี 4.12
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S S ( m g /1 )

รูปที่ 4.11 แสดงความสัมพันธ์อัตราส่วนของนํ้าต่อแก๊สเสีย(แกน X ) กับ pH ของนํ้า(แกน Y )ที่ออก 

จากเครื่องดักฝ่น แบบเปียกที่ภาวะก่อนปรับปรุง

รูปท่ี 4.12 แสดงความสัมพันธ์อัตราส่วนของนํ้าต่อแก๊สเสีย( แกน X )กับ SS น ํ้า( แกน Y )ที่ออก
จากเครองดักฝ่นที่ภาวะก่อนปรับปรุง
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4.3.5 ผลกระทบต,,อประสิทธิภาพการทำงานของหม้อไอ,นา

สำหรับผลกระทบที่เครองจับฝ่นมีต ่อหม้อไอนํ้าเราจะพิจารณาที่ประสิทธิภาพ 

ในการเผาไหม้ซ ึ่งการเผาไหม้จะสมบูรณ ์ได้ข ึ้นอยู่ก ับสภาวะความดันไนห้องเผาไหม้โดยสภาวะ 

ปกติดังรูปที่ 4.13 ซึ่งการจะรักษาเสถียรภาพในห้องเผาไหม้ไห้ได้ความดัน สภาวะปกตินั้นขึ้นอยู่ 

กับคือความเร็วรอบการหมุนของพัดลมดูด ( Induce draft fan )จะต้องแปรไปตามปร็มาณเชือ 

เพลิงที่ใส่เข้าไปในห้องเผาไหม้โดยปริมาณเชื้อเพลิงก็แปรตามปริมาณไอนั้าที่ผลิตด้วย อีกประการ 

หนึ่งคือความเร็วรอบพัดลมดูดจะแปรตามความดันลดที่เกิดขึ้นในระบบ คือ ความดันลดที่เกิดขึ้นที่ 

เครองอุ่นอากาศ( Air pre heater ),เกิดขึ้นที่เครองเก็บฝ่นชนิดไชโคลน( Multi cyclone dust 

collector ) และเครองเก็บฝ่นแบบเปียก(Wet scrubber )จากผลการเก็บข้อมูลพบว่ารอบการหมุน 

ของพัดลมดูด( IDF )และเปอร์เซนต์การเปีดของลิ้นพัดลม(Damper) มีแนวโน้มพิ่มขึ้น เมื่ออัตรา 

ส่วนของนั้าต่อแก๊สเพิ่มขึ้น ดังตารางที่ 4.2

ตารางที่4.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของนํ้าต่อแก๊สเสิยกับความเร็วรอบการหมุนของ 

พัดลมดูดและการเปิดของ Damper ที่สภาวะก่อนปรับปรุง

อ ัตราการผล ิตไอ อ ัตราส ,วนน ํ้าต 'อ ความเร็วรอบพัดลม เป อ ร ์เซ น ต ์เป ิด ป ิด

นํ้า(ดัน/ซ.ม.) แก๊สเสืย ( X10 4 ) ( รอบ/นาที) ล ิ้นพ ัดลม( % )

90-100 2.69 650 45

3.32 650 45

4.82 650 45

5.90 650 50

6.77 650 50

7.87 650 50

9.87 650 50

150-160 2.22 700 45

2.77 700 45

3.98 700 45

4.70 700 50

5.57 750 50

6.48 750 75

7.91 750 75
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ตารางที่4.2แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของนํ้าต่อแก๊สเสียกับความเร็วรอบการหมุนของ 

พัดลมดูดและการเปิดของ Damper ที่สภาวะก่อนปรับปรุง (ต่อ)

อ ัตราการผล ิตไอ อ ัต รา ล 'วน น ํ้าต ่อ ความเร็วรอบพัดลม เป อ ร ์เซ น ต ์เป ิด ป ิด

นํ้า(ตัน/ซ.ม.) แก๊สเสีย ( x10 4 ) ( รอบ/นาที) ล ิ้นพ ัดลม( % )

230-240 1.10 750 45

1.41 750 45

1.98 750 50

2.42 750 50

2.83 800 75

3.21 800 75

4.04 800 75

รูปที่ 4.13 แสดงแรงดันสภาวะปกติในหม้อไอนํ้าขณะทำงาน
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4.4 การปรับปรุง

ภายหลังที่หลังได้ใช้งานเครื่องกำจัดฝ่นแบบเปียกในปีการผลิต พ.ศ. 2541/2543 เรา 

พบว่าเครื่องกำจัดฝ่นแบบเปียกทำให้เก ิดความดันลดสูงสุดเท่ากับ 125 มิลลิเมตรนํ้า มีผลทำให้ 

พัดลมดูด (Induce Daft Fan)rองหม้อ'ไอ'นํ้าต้องเพิ่มรอบการ'หมุน1ขน'จาก 650 รอบต่อนาทีเป็น 

800 รอบต่อนาทีที่อัตราการผลิตไอนํ้า 250 ดันไอนั้าต่อชั่วโมง อัตราการฉีดพ่นนํ้าที่เครื่องจับฝ่น 

เท่ากับ 200 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ซึ่งการเพิ่มความเร็วรอบของพัดลมดูดทำให้ต้องใช้พลังงาน 

เพิ่มขึ้น และเกิดความเสิยหายได้เร็วเพราะพัดลมดูดทำงานหนักขึ้นดังนั้นเราจึงพยายามลดความ 

ดันลดโดยการเพิ่มพื้นที่เปิดของแผ่นปะทะจาก 24 ตารางเมตรเป็น 36 ตารางเมตร รายละเอียด 

การเจาะรูแผ่นปะทะดังรูปที่ 4.14 หลังจากนั้นเราก็ทำการทดสอบและเก็บตัวอย่างเซ่นเดียวกับหัว 

ท่ี 4.2

P ------------P ------------P ---------- P — I— P ------------ P -------------P ------------P ----------P

I------------- แผ ่น เหล ็กหนา 5 มม. เจาะร ู Dia. V

I-------------เหล ็กฉากป ีนาต 2"

รูปที่ 4.14 แสดงแผ่นปะทะทีปรับปรุงโดยการเจาะรเot
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4.5 ผลการทดสอบที่สภาวะหลังปรับปรุง( ซ่องว่างแผ่นปะทะเท่าลับ 36 ทา2 )

4.5.1 ผลการทดลองในส่วนของประสิทธิภาพการดักเก็บอนุภาค

จากผลการทดสอบสรุปได้ดังต่อไปนี้

ก. ผลของค่าอัตรา?เวนของนํ้าที่ใช้ต่อแก๊สเสียที่เข้าระบบ กับประสิทธ ิ

ภ า พ ร ว ม ในก า ร ด ัก เก็บในแต่ละสภาวะการทำงาน,ของหม้อ'ไอน้ํา จากการทดสอบพบว่า ค่าประ 

สิทธิภาพรวมในการดักเก็บอนุภาค (overall collection efficiency) ของระบบเครื่องเก็บอนุภาค 

หอแผ่นปะทะแบบเปียก มีแนวโน้มสูงขึ้นจาก 50 % ถึง 90 % ที่อัตราส่วนของนํ้าต่อแก๊สเสืยเท่า 

กับ 7x 104 แล้วคงที่ 90 % ดังกราฟรูปที่ 4.15

รูปที่ 4.15 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพรวมดักเก็บอนุภาค(แกน Y ) และอัตราส่วน 

ของนํ้าต่อแก๊สเสีย( แกน X )ที่ภาวะหลังปรับปรุง

ข.ผลของความดันลดต่อประสิทธิภาพการดักเก๊บอนภาค จากผลการ 

ทดสอบจะพบว่าค่าประสิทธิภาพรวมในการดักเก็บอนุภาค ของเครื่องนี้ จะมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น เมื่อ 

ค่าความดันลดของแก๊สที่ไหลผ่าน เครื่องมีค่าสูงขึ้น ดังกราฟรูปที่ 4.16
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รูปที่ 4.16 กราฟแสดงความลัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพรวมในการเก็บอนุภาค(แกน Y ) 

และความดันลด( แกน X )ของเครื่องเก็บฝ่นที่ ภาวะหลังปรับปรุง

4.5.2 ผลของอัตราส่วนของนํ้าที่ใช้ต่อแก๊สเสิยก็บความดันลดของเครื่อง

จากผลการการทดสอบพบว่าเมื่อเราเพิ่มอัตราส่วนของนํ้าต่อแก๊สเพิ่มขึ้น จะมี 

ผลให้ความดันลด ของเครื่องดักฝ่น มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นด้วยโดยที่ความดันลดตํ่าสุดเท่ากับ 5 

171ททแ20ที่อัตราส่วน'นํ้าต่อแก๊สเสืยเท่ากับ 1x1 (ว4 และความดันลดสูงสุดเท่ากับ 120 mmH20  ท่ี 

อัตราส่วน'นํ้าต่อแก๊สเสืยเท่ากับ 1 x10"3โดยมีความลัมพันธ์เซิงเสิน ดังจะเห็นจากกราฟรูปที่ 4.17

4.5.3 ผลของประสิทธิภาพในการกำจัดมลสาร

ก.ค่าอัตรา dวนของนํ้าที่ใช้.'ต่อแก๊สเสียกับประสืทธิภาพในการดักเก็บมลสารแต่ละ 

ชนิดจากผลการทดสอบที่แต่ละสภาวะการทำงานของหม้อไอนํ้า เราจะลังเกตุเห็นว่าเมื่ออัตราส่วน 

ของนํ้าต่อแก๊สเสียเพิ่มขึ้นปริมาณมลสารที่เข้าเครื่องจะมีแนวโน้มคงที่แต่ป!'มาณมลสารที่ออกจาก 

เครื่องมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย ดังกราฟรูปที่ 4.18-4.20
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รูปที่ 4.17 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของนํ้า ต่อแก๊สเสีย(แกนX ) กับความดันลด 

(แกน Y ) ที่ภาวะหสังปรับปรุง

ความเข้มข้น C0
400

350

3๓

2๓

2๓

(ppm )

~ r

4

i t  1 1 : • À

t  CO-Inlet 
A CO-Outlet

L/G( x10^)

1C

รูปที่ 4.18 แสดงปรมาณคาร์บอนไดออกไซด์( แกน Y ) กับอัตราส่วนของนํ้าที่ใช้กับแก๊สเสีย 

( แกน X ) ท่ี ภาวะหลัง ปรับปรุง
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รูปที่ 4.19 แสดงปริมาณ1ซ'ณ'พ่อรโดออกไซด์( แกน Y )กับอัตราส่วนของนํ้าที่ใช้กับแก๊สเสีย 

( แกน X ) ที่ภาวะหลังปรับปรุง

300 
2D 
2D 
ขอ 

1GD 
3D 
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 D

ศrมฒ้ช้น 

I ®  2 f c n ü

..................... ;

* rc&rtfit

i  NCEaüet

L Q > d 0 4 )

รูปที่ 4.20 แสดงปริมาณไนโตเจนไดออกไซด์(แกน Y ) กับอัตราส่วนของนํ้าที่ใช้กับแก๊สเสีย

( แกน X ) ที่ภาวะหลังปรับปรุง
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ข.ผลของอัตราส'วนของนํ้าท ี่ใช ้ต ่อแก๊สเสียกับประสิทธิภาพในการดักเก็บมลสาร 

ชนิดต่างๆ ในแต่ละลภาวะการทำงานของหม้อไอนํ้า จากผลการทดสอบพบว่าถ้าอัตราส่วนของนํ้า 

ที่ใช้ต่อแก๊สเสียเพิ่มขึ้นประสิทธิภาพการดักอับมลสารมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อยโดยประสิทธิภาพ 

สูงสุดในการกำอัด คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 5 % และซัลเฟอร์ไดออกไซด์เท่ากับ 30 % และ 

ไนโตเจนไดออกไซด์เท่ากับ 15% ดังกราฟรูปที่ 4.21

1 กก ^ 1กา■พ

90 - ■ ประสิทธิภาพการกำ1อัด-CO
80 ก า ร ก ำ จ ัด ม ล

70 - 
60 -

ส าร •  ประส ิทธ ิภาพการกำจ ัด -ร02

50 - ( % ) A ประส ิทธ ิภาพการกำอ ัด-N02

40 -
30 
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รูปที่ 4.21 แสดงความสัมพันธ์อัตราส่วนนํ้าต่อแก๊สเสีย(แกน X )กับประสิทธิพภาพการดักอับมล 

สาร( แกน Y )ท่ี ภาวะหลังปรับปรุง

4.5.4 คุณสมบ้ติฃองนํ้าที่ออกจากเครื่องที่สภาวะหลังปรับปรุง

ก. จากผลการทดสอบเราพบว่า ค่า pH ของนํ้าที่ออกจากระบบมีแนวโน้ม 

ลดลงเมื่ออัตราส่วนของนํ้าที่ใช้ต่อแก๊สมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกับสภาวะก่อนปรับปรุงดังกราฟ 

รูปที่ 4.22

ข. จากผลการทดสอบเราพบว่า ค่า SS ของนํ้าที่ออกจากระบบมีแนวโน้ม 

ลดลงเมื่ออัตราส่วนของนํ้าที่ใช้ต่อแก๊สมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกับสภาวะก่อนปรับปรุง ดังกราฟ 

รูปที่ 4.23
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รูปที่ 4.22 แสดงความสัมพันธ์อัตราส่วนของนํ้าต่อแก๊สเสีย(แกน X ) กับ pH น ํ้า( แกน Y ) 

ที่ออกจากเครองดักฝ่นที่ภ า ว ะ  ห ล ังปร ับ ปร ุง

รูปที่ 4.23 แสดงความสัมพันธ์อัตราส่วนของนํ้าต่อแก๊สเสีย( แกน X )กับ รร  นํ้า( แกน Y ) 

ที่ออกจากเครองดักฝ่นที่ภาวะ หลังปรับปรุง
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4.5.5 ผลกระทบต่อประสิทธิภาพการทำงานของหม้อไอ'นา

จากผลการเก ็บข ้อม ูลพบว่ารอบการหมุนของพ ัดลมด ูด( IDF )และเปอร์เซนต์ 

การเป ิดของล ิ้นพ ัดลม(Damper) ม ีแนวโน้มท ิ่มข ึ้น การทดลองแนวโน้มเซ ่นเด ี่ยวก ับสภาวะก่อน 

การปรับปรุง เม ื่ออ ัตราส่วนของนํ้าต ่อแก๊สเพ ิ่มข ึ้น ดังตารางที่ 4.3

ตารางที่4.3แสดงความสัมพ ันธ์ระหว่างอ ัตราส่วนของน ํ้าต ่อแก ๊สเส ียก ับความเร็วรอบการหมุนของ 

พ ัดลมด ูดและการเป ิดของ Damper ท ี่สภาวะหลังปรับปรุง

อ ัต ราก ารผ ล ิต ไอ อ ัต ร า ส 'ว น น ํ้า ต 'อ ความเร็วรอบพ ัดลม เป อ ร ์เซ น ต ์เป ิด ป ิด

น ํ้า(ด ัน/ซ.ม.) แก๊สเสีย ( X10 4 ) ( รอบ/นาที) ล ิ้นพ ัดลม( % )

90-100 2.70 650 45

3.33 650 45

4.81 650 45

5.89 650 45

6.82 650 50

7.85 650 50

9.83 650 50

150-160 2.21 650 75

2.78 650 75

3.97 650 75

4.71 700 45

5.56 700 45

6.45 700 45

7.95 700 45

230-240 1.09 700 50

1.41 700 50

1.98 700 60

2.43 700 75

2.83 750 50

3.21 750 50

4.04 750 50
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4.6 วิเคราะห์ผลการทดลอง

4.6.1ประสิทธิภาพการกำจัดอนุภาค

จากผลการทดสอบก ่อนปรับปรุงและหลังจากปรับปร ุงเราพบว่าเม ื่อ 

อัตรา ส ่วนของน ํ้าต ่อแก ๊สเส ืยเพ ิ่มข ึ้นประส ิทธ ิภาพการกำจัดอน ุภาคจะเพ ิ่มข ึ้นจนถึงค ่าส ูงส ุดท ี่ 

อ ัตราส ่วนของน ํ้าต ่ออากาศประมาณ 7.87x10 4 ฌ3นํ้า/ ทา3แก๊ส ประส ิทธ ิภาพการกำจ ัดเท ่าก ับ

90.11 % และเม ื่อเราเพ ิ่มอ ัตราส ่วนของน ํ้าต ่ออากาศอ ีกประส ิทธ ิภาพการกำจัดอน ุภาคมีแนวโน ้ม 

คงท ี่ประมาณ  90% และถ ้าเราเปรยบเท ียบ ประส ิทธ ิการกำจ ัดอน ุภาคก ่อนการปรับปรุงและ 

หล ังการปรับปรุงเราท ี่อ ัตราส ่วนนํ้าต ่อแก ๊สเท ่าก ันจะลังเกต ุเห ็นว่าประส ิทธ ิภาพการกำจัดอน ุภาคไม่ 

แตกต่างก ันเลยดังร ูปท ี่ 4.23

4.6.2 ความดันลด

เม ื่ออ ัตราส่วนของนํ้าต ่อแก๊สเส ืยเพ ิ่มข ึ้น ความดันลดมีแนวโน ้มเพ ิ่ม 

ข ึ้นท ั้งสภาวะก ่อนการปรับปร ุงและหลังปรับปรุงแต ่ถ ้าเราเปรียบเท ียบความด ันลดท ี่อ ัตราส ่วนน ํ้าต ่อ 

แก ๊สเส ืยเท ่าก ันเราจะล ังเกต ุเห ็นว ่าความด ันลดหลังจากปรับปรุงจะต ํ่ากว ่าความด ันลดหลังจาก 

ปร ับปร ุงด ังเช ่นร ูปท ี่4.26 โดยท ี่ความด ันลดสูงส ุดกรณ ีก ่อนการปรับปรุงเท ่าก ับ 143.92 

mmH20  และหล ังปร ับปร ุงเท ่า117.93 เ7าทกแ20

4.6.รประสิทธิภาพการกำจัดมลสาร

ก. ประสิทธิภาพในการกำจัดคาร์บอนมอนอกไซด์( CO ) จากรูปที่ 

4.10และ 4.20 พ ิจารณาประสิทธ ิภาพการกำจัดคาร์บอนมอนอกไซด์ท ี่สภาวะก ่อนการปรับปรุง 

และสภาวะหลังปร ับปรุง เม ื่อเราเพ ิ่มอ ัตราส ่วนของน ํ้าต ่อแก ๊สเพ ิ่มข ึ้นแต ่ประส ิทธ ิภาพกำจัด 

คาร์บอนมอนอกไซด์แนวโน้มคงท ี่ เท ่ากับ 0 % หรอไม่เก ิดการกำจัดคาร์บอนมอนอกไซด์สำหรับ 

เครองนี้

ข. ประสิทธิภาพในการกำจัดไนโตรเจนไดออกไซด์( ผ02) จากรูปที่

4.10 และ 4.20 พ ิจารณาประส ิทธ ิภาพการกำจัดไนโตรเจนไดออกไซด์ ( No2) ท ี่สภาวะก ่อนการ 

ปร ับปรุงและสภาวะหลังปรับปรุง เม ื่อเราเพ ิ่มอ ัตราส ่วนของน ํ้าต ่อแก ๊สเพ ิ่มข ึ้นเล ็กน ้อยโดยประสิทธิ 

ภาพกำจ ัดกำจ ัด ไนโตรเจนไดออกไซด์ ( ผ02)ส ูงส ุดเท ่าก ับ 20 % ที่อ ัตราส่วน น ํ้าต ่อแก๊ส
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•  ก ่อ น ก า ร ป ร ับ ป ร ุง

L/G ( X 1 0 -4  )
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รูปที่ 4.24 เปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพการกำจ ัดอ‘นภาคก ่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง(แกน Y )ท่ี 

อ ัตราการ ส ่วนนํ้าต ่อแก๊สเส ีย ( แกน X ) ต่างๆ

รูปที่ 4.25 เปรียบเท ียบความด ันลดก ่อนปรับปร ุงและหล ังปร ับปร ุง(แกน Y )ที่อ ัตราการ ส่วน 

น ํ้าต ่อแก ๊สเส ียต ่างๆ(แกน X )
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8 x io '4 m3/m3 และประส ิทธ ิภาพก่อนปรับปรุงและหลังปรับปร ุงม ีแนวโน ้มเท ่าก ันท ี่อ ัตราส ่วน 

อ ัตราส ่วนน ํ้าต ่อแก ๊สเท ่าก ัน

ค.ประทธิภาพในการกำจัดซ ัลเฟอร์ไดออกไซด์( SO2) จากรูปท ี่4.10 

และ4.20 พ ิจารณาประส ิทธ ิภาพการกำจ ัดชัลเฟอร์ไดออกไซด์( ร 0 2) ที่สภาวะก ่อนการปรับปรุง 

และสภาวะหลังปร ับปรุง เม ื่อเราเพ ิ่มอ ัตราส ่วนของน ํ้าต ่อแก ๊สเพ ิ่มข ึ้นเล ็กน ้อยโดยประสิทธิภาพ 

กำจ ัดกำจ ัดซ ัลเฟอร์ไดออกไซด์(รอ2) ส ูงส ุด เท ่าก ับ30%  ท ี่อ ัตราส ่วนน ํ้าต ่อแก ๊ส 8 x 1 0 4 m3/m3 

และประสิทธิภาพก่อนปรับปรุงและหลังปรับปร ุงม ีแนวโน ้มเท ่าก ันท ี่อ ัตราส ่วนอ ัตราส ่วนน ํ้าต ่อแก ๊ส 

เท่ากัน
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