
บทท่ี 3
การออกแบบและคำนวณ

ในบทนี้จะแบ่งการออกแบบและการคำนวณ ที่เกี่ยวข้องกับระบบเครื่องเก็บอนุภาคชนิด 
เวนทูรีออกเป็นส่วนต่างๆ ดังนี้

3.1 การคำนวณหาค่าความชื้น (humidity ratio; ) ของแก๊สร้อนที่เกิดจากการเผาไหม้ และ 
เข้าสู่ระบบเครื่องเก็บอนุภาค

3.2 การคำนวณหาปริมาณนี้าที่ต้องใช้ในระบบเครื่องเก็บอนุภาค (total make-up water) 
ประกอบด้วย

3.2.1 ปริมาณนํ้าสำหรับใช้ในการทำให้แก๊สร้อนที่เข้ามาอิ่มตัว (saturated the income 
gas stream)

3.2.2 ปริมาณนี้าสำหรับใช้ในการดักเก็บอนุภาค (collecting dust)
3.3 ขนาดของเครื่องเก็บอนุภาคชนิดเวนทูรี (venturi scrubber)

3.3.1 การคำนวณหาความเร็วของกระแสแก๊สที่พื้นที่หน้าดัดต่างๆ ในระบบเครื่องเก็บ 
อนุภาค

3.3.2 การคำนวณหาค่าความดันสูญเสียในระบบเครื่องเก็บอนุภาค

3.1 การคำนวณหาค่าความชื้นของแก๊สร้อนที่เกิดจากการเผาไหม้

สำหรับงานวิจัยนี้ แก๊สร้อนท่ีเข้าสู่ระบบเครื่องเก็บอนุภาคคือ แก๊สร้อนที่ไต้จากการเผา 
ไหม้มูลฝอยกระดาษ (refuse paper) ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบในหน่วย kg/kgrefuse ด ังนี้9’ C = 
0.435, H = 0.06, O = 0.44, N = 0.003 k g /k g ^

ธาตุ ปริมาณองค์ประกอบ เศษส่วนโดยโมล
องค์ประกอบ ร»*๒. (mole fraction)

C 43.5% 0.03625 0.4525
H 6.0% 0.03000 0.3745
0  44.0% 0.01375 0.1716
N 0.3% 0.000107 0.0013

Total 0.080107 1.0000
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สมการการ!ผาไหม้มลฝอยกระดาษ ท่ี 0 %EA

0.4525C + 0.3745H, + 0.17160, + 0.0013N2 + a*( 0 2 + 3.76N2 ) - »  xC02 + yH,0 + zN,

Balance สมการได้ X  = 0.4525 , y = 0.3745
พิจารณาท่ี 0 , ;

พิจารณาท่ี N, ;

0.1716 + 3*= x + ^
0.37450.1716 + a* = 0.4525 + —

a* = 0.46815 
0.0013 + 3.76a* = Z

/ .  z=  1.7615

ดังน้ัน 0.4525C + 0.3745H, + 0.17160, + 0.0013N2 +0.46815(O2 + 3.76N, )
- »  0.4525CO2 + 0.3745H 2 0  + 1.7615N2

mass o f water vaper (ทา w )จาก humidity ratio (CO) = ----------------- -------- 7-----โ-----mass o f dry air(ma )

J  0.3745M 0
ดังนัน humidity ratio ของ flue gas ที 0 %EA = ---------------------—-----------0.4525MCO + 1.761 5Mn

( 0.3745 X 1 ร)
~  ( 0.4525 X 44 ) + (.1 .7 6 1 5 x  28)
= 0.09737

สมการการ!ผาไหม้มุลฝอยกระดาษ ท่ี 160 %EA

0.4525C + 0.3745H, + 0.17160, + 0.0013N, + (2.6X0.46815)( 0 2+ 3.76N,) 
—> 0.4525CO2+ 0.3745H,O + 0.74900,+ 4.5779N,

ดังนัน humidity ratio ของ flue gas ท 160 %EA =
0.3745MH20

0.4525MC0  + 0.7490Mq  + 4.5779Mn  
2 °2  2
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_____________ (o .3 7 4 5  X 1 ร ) _____________
=  (0.4525  X 4 4 )  +  (0 .7490  X 32)  +  (4 .5 7 7 9  X 2 8 )

= 0.0392

สมการการ!ผามูลฝอยกระดาษ ท่ี 180 %EA

0.4525C + 0.3745H, + 0.17160, + 0.0013N, + (2.8)(0.46815)( 0 ,  + 3.76N, ) 
—» 0.4525CO2 + 0.3745H, 0  + 0.84260, + 4.9300N,

ดังนัน humidity ratio ของ flue gas ท 180 %EA =
0.3745MH~0

0.4525M,CO- + 0.8426M„ + 4.9300MN,
_____________ (0 .3745  X i s )  _________________

(0.4525  X 4 4 )  -  (o .8 4 2 6  X 32 )  +  (4 .9 3 0 0  X 2 ร )

= 0.0365

ดัง,น้ัน แก๊สร้อนที่เข้าสู่ระบบเครื่องเก็บอนุภาคจะมีค่าอัตราส่วนความชืน (humidity ratio; CO) เป็น
0.0392 และ 0.0365 ที่การเผาไหม้มูลฝอยกระดาษด้วยอากาศ 160 และ 180% EA ตามลำดับ

3.2 การคำนวณหาปริมาณนั้าทั้งหมดที่ใช้ในเครื่องเก็บอนุภาค (total make-up water)

3.2.1 ปริมาณนํ้าสำหรับใช้ในการทำให้แก๊สร้อนอํ่มตัว (saturated the income gas stream)

รูปท่ี 3.1 แสดงกระบวนการแอเดียแบติกอิ่มตัว'ที่สมมุติให้เกิดขึ้นบริเวณคอคอดของระบบ
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พิจารณาท่ี คอคอด (venturi throat) ของระบบเครื่องเก็บอนุภาค สมมุติให้แก๊สร้อนท่ีเข้ามา 
ถูกทำให้อิ่มตัวโดยกระบวนการแอเดียแบติกอิ่มตัว (adiabatic saturation process) ตามท่ีกล่าวมา 
แล้วในหัวข้อท่ี 2.3 ดังนี้

สำหรับ การเผาไหม้มูลฝอยที่ปริมาณอากาศส่วนเกิน 160 %EA

จากปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในหัวข้อที่ 3.1 จะได้แก๊สร้อนที่เข้าสู่ระบบเครื่องเก็บอนุภาคแบบ 
เปียกมีความชื้น©1=0.0392 อุณหภูมิของแก๊สร้อนประมาณ 200° c  จากรูปที่3 .1จะได้

m, = mw1 + m,1
PiQi = «>1๓., + m.,

โดยที rha1 = rha = rha
จากสมการท่ี (3.1) จะได้ ma = ท่า = J3

a> a 1 +©1

(3 .1)
(3 .2)
(3 .3 )

พิจารณาที่อัตราการไหลเชิงปริมาตรของแก๊สร้อนที่เข้าระบบ (Q ,) 1,000 ft3/min, ความ 
หนาแน่น (Pj ) 1.2 kg/m3 หริอ 0.034 kg/ft3 จะได้ว่า

(0.034x1000) 
๓3 = (1 + 0.0392) = 32.72 kg/min = 0.545 kg/s

จากสมการท่ี (2.6); ๑

จาก steam table จะได;

เท ่,, = Cp (T2 - T ,)+ ©2 hfg; 
'ท่a = hg, - K

hfg, = hfg@25°c -  2442.3 kj/kg 
hgi — hggjoo'c = 2793.2 kj/kg 
hf2 = hf@25oC = 104.87 kj/kg

(3 .4 )

แทนค่าในสมการที่ (2.6); ©1 

ดังน้ัน

= 0.0392 = (1.02X 25-200) + ©2(2442.3) 
(2793.2-104.89)

©2 = 0.116
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จากสมการที่ (2.5); rhf = ma(©2 - ©1)
= (0.545X0.116 - 0.0392)
= 0.0419 (kg/s)/(1000 ft3.gas/min)

แต่ O f  -  •รุ -̂ = ทา,ง,
f P f  f f

= 0.0892 L.H,0/m3.gas ห!อ 0.6675 gal.H,0/l000 ft3.gas (3 .5)

ดังน้ัน ปริมาณนํ้าที่ใช้ในการทำให้แก๊สร้อนอิ่มตัว สำหรับการเผาไหม้มูลฝอยกระดาษ ด้วย
ปริมาณอากาศ 160 %EA เท่ากับ 0.0892 L.H:0/m3.gas หรอ 0.6675 gal.H:0/1000 ft3.gas

ทำนองเดียวกัน สำหรับการเผาไหม้มูลฝอยกระดาษที่ 180 %EA ได้ผลการคำนวณ ดังนี้ 
©2 = 0.113 (3 .6)
mf = 0.0419 (kg/s)/( 1000 ft3.gas/mm) (3 .7)
Qf = 0.6679 gal.H,0/1000 ft3.gas ( 3.8 )

ดังน้ัน ปริมาณนี้าที่ใช้ในการทำให้แก๊สร้อนอิ่มตัว สำหรับการเผาไหม้มูลฝอยกระดาษ ด้วย
ปริมาณอากาศ 180 %EA เท่ากับ 0.0893 L.H20/m3.gas หรือ 0.6679 gal.H:0/1000 ft3.gas

3.2.2 ปริมาณนี้าที่ใช้ในการดักเก็บอนุภาค (collecting dust)

พิจารณาปริมาณขี้เถ้าบิน (fly ash) และอนุภาคต่างๆ ประมาณ 6 kg/hr. หรือ 0.1 kg/min 
ไหลปนออกมากับกระแสแก๊สเสียที่เกิดจากการเผาไหม้ในอัตรา 5 mVrain จะได้

ความเข้มข้นของอนุภาคในแก๊สที่ออกจากปล่อง (Inlet dust loading) = 0.1 k g / m i n  
5 ท น ั้ g a s /m in  
0.02 k g /m 3 gas 
20 g / m3 gas

= 8 .74 grains / ft3
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จากค่าความเข้มข้นของอนุภาคในแก๊สเสียที่ออกจากปล่องที่คำนวณได้ก็คือค่าความเข้ม 
ข้นของอนุภาคในแก๊สที่ไหลเข้าสู่ระบบเครื่องเก็บอนุภาคซึ่งมีเท่ากับ 8.74 grains/ft3 ถ้ากำหนดให้ 
เครื่องเก็บอนุภาคนี้มีประสิทธิภาพในการดักเก็บอนุภาคประมาณ 90% สำหรับอัตราการไหลเชิง 
ปริมาตรของแก๊สร้อน 1,000 ft3/min. จะได้

อัตราการเก็บอนุภาค =  8 . 7 4 x l , 0 0 0 - 5 — X 0 . 9 0 X
lLb. 60min.

min 7,000grains lhr.
(Collected rate )

= 67.42 Lb. / hr.

ในการออกแบบเครื่องเก็บอนุภาคโดยทั่วไปจะให้นํ้าทิ้งที่ออกจากระบบมีปริมาณสาร 
แขวนลอยเจือปนอยู่ประมาณ 5%<10) จะได้

ปริมาณนํ้าที่ใช้ในการดักเก็บอนุภาค = 67.427— l gv'  x lh r 'hr. 5% 8.33Lb. 60m in.
= 2.563 gal/ min. หรอ 9.701 L/ min.
= 2.563 (gal.H,0/min)/(1000 ft3.gas/min)
= 2.563 gal.H20/l,000 ft3.gas (3 .9)

ดังนั้นปริมาณนั้าที่ต้องใช้ในระบบเครื่องเก็บอนุภาค = 0.67 + 2.563 gal.H,0/l,000 ft3.gas
= 3.233 gal.H20/l,000 ft3.gas 
= 0.432 L.H,0/ m3.gas

ดังน้ัน ในงานวิจัยนี้จึงท่าการทดลองที่อัตราส่วนของอัตราการไหลของนั้าต่ออากาศ(R) ท่ี 0.4, 0.6,
0.8 L.H20 /m 3.gas เพ่ือให้แน่ใจว่าจะมีปริมาณนั้าที่พอเพียงไถ้ใช้ในระบบ

3.3 ขนาด1ของระบบเครื่องเก็บอนุภาคชนิดเวนทรี

พิจารณาตามรูปที่ 3.2 ระบบเครื่องเก็บอนุภาคชนิดเวนฑูรี ประกอบด้วย ท่อทางแก๊สไอ 
เสียเข้าเป็นท่อเหล็กกลมขนาดเสันผ่านศูนย์กลาง ร" (0.2 m) คิดเป็นพื้นที่หน้าตัดเท่ากับ 0.03 เท2 
เลือกค่าอัตราการไหลของแก๊สร้อนที่เข้าระบบ 0.13 m3/s (300cfm) โดยท่อทางแก๊สไอเสียเข้าจะต่อ
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เข้ากับระบบของท่อลู่เข้า (converg ing  section) ด้วยมุมที่ลู่เข้า 50° และมีพื้นที่หน้าตัดเป็นสี่เหลี่ยม 
มีขนาดลดลงจาก lo "x  10"  เป็น lo "x 4 .5 "  ก่อนเข้าสู่ท่อในส่วนของคอคอด (ven tu ri th roat) ท่ี 
คอคอดนี้จะมีขนาดของพื้นที่หน้าตัดและความยาวถูกออกแบบให้ครอบคลุมละอองของหยดนํ้าที่ 
สเปรย์ออกจากหัวฉีดนี้าทั้ง 2 หัว ที่ติดตั้งในแนวความยาวของคอคอดชึ่งมีพื้นที่หน้าตัดเป็นรูปสี่ 
เหลี่ยมผืนผ้าขนาด 10" X 4.5" ยาว 21" (0.53 ni) ลักษณะของหัวฉีดนํ้าแต'ละหัวติดตั้งใหัมีระยะ 
ห่างกัน า ' '  โดยคำนวณจากมุมการฉีดนี้าของหัวฉีดนํ้า (spray angle) แต ่ละหัวซึ่งมีค่าประมาณ 60° 
ตังแสดงในรูปที่ 3.3 หลังจากนั้นที่คอคอดจะลูกต่อเข้ากับส่วนของท่อบานออก (d iv e rg ing  section) 

ซึ่งเป็นท่อหน้าตัดสี่เหลี่ยมขนาดเพิ่มขึ้นจาก lo "x  4.5"  เป็น lo "x  7"  ยาว îo "  (0.25 m) โดยมีมุม 
บานออกประมาณ 14 ° ก่อนเชื่อมต่อด้วยหน้าแปลนสี่เหลี่ยมเข้ากับข้องอ 90° ที่มีพื้นที่หน้าตัดเป็น 
ร ูปส ี่เหล ี่ยมขนาดเด ียวก ันค ือ lo " x  7 " หล ังจากน ั้นจ ึงต ่อเข ้าส ู่ระบบล ังต ักละอองและหมอก 
(en tra inm en t separation) ซึ่งเป็นถังทรงกระบอกกลมขนาดเน้นผ่านศูนย์กลาง 16" (0.4 m ) สูง 
ประมาณ 40" (1 m) ด้านล่างของถังดักละอองและหมอกนี้จะต่อเข้ากับถังรองรับนั้าเสีย ซึ่งจะต้อง 
ออกแบบให้สามารถรองรับนี้าเสียได้ในช่วงที่มีการสเปรย์นี้าด้วยอัตราสูงสุด เพื่อป้องกันไม่ให้นั้า 
ท่วมพื้นที่ของทางเข้าถังดักละอองและหมอกนี้ ส่วนด้านบนของถังจะต่อเข้ากับท่อทางออกของ
ระบบซึ่งเป็นท่อกลมเน้นผ่านศูนย์กลาง 6 " (0.15 m)

จากที่กล่าวมาแล้วในหัวข้อที่ 2.2.1 เครื่องเก็บอนุภาคชนิดเวนทูรีมีรูปแบบในการออกแบบ 
ได้หลายรูปแบบ สำหรับขนาดต่างๆ ของระบบเครื่องเก็บอนุภาคแบบเปียกที่ได้ระบุไว้ข้างด้นนั้น 
ได้ออกแบบโดยคำนึงถึง ค่าความเร็วของแก๊สที่ต้องการภายในชิ้นส่วนต่างๆ ของระบบ โดยใน 
ส่วนของท่อลู่เข้าจะทำให้ความเร็วของกระแสแก๊สที่เข้ามาสู่บริเวณคอคอดมีค่าสูงขึน เพ่ือช่วยใน 
การทำให้หยดนํ้าที่ถูกสเปรย์เข้ามาแตกตัวได้อีก เป็นผลให้เกิดการสัมผัสกันระหว่างกระแสแก๊ส 
กับหยดน้ําเล็กๆ ได้ดีข้ึนอีก สำหรับในส่วนของคอคอดจะลูกออกแบบให้มีความยาวคลอบคลุม 
การกระจายของหยดนี้าที่ลูกฉีดออกมาจากหัวฉีด โดยพิจารณาจากการกระจายของหยดนำที่เป็น 
รูปกรวยตัน (full cone) มีมุม1ของการฉีดนํ้า (spray angle) ประมาณ 60° และในส่วนของท่อบาน 
ออกจะถูกออกแบบให้มีขนาดและความยาวที่ทำให้ความเร็วของกระแสแก๊สก่อน!ข้าถังตักละออก 
และหมอก มีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 1-5 m/s (3-16 ft/s)(11) ซึ่งเป็นค่าความเร็วที่พอเหมาะในการ 
กำจัดละอองของหยดนํ้าบางส่วนที่ยังฟ้งกระจายอยู่และอาจปนออกมากับกระแสแก๊สก่อนที่จะ 
ปล่อยออกสู่บรรยากาศได้ นอกจากนั้นสัดส่วนของพื้นที่ผิวของเครื่องเก็บอนุภาคชนิดเวนทูรีที่ออก 
แบบนี้ยังมีค่าใกล้เคียงกับขนาดของส่วนต่างๆ ที่ประกอบเข้าเป็นระบบของเครื่องเก็บอนุภาคชนิด 
เวนทูรี ที่ได้กล่าวมาแล้วในหัวข้อที่ 2.2.1
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รูปท่ี 3.2 แสดงขนาดต่างๆ ของระบบเครื่องเก็บอนุภาคชนิดเวนทู1
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Nozzle

รูปท่ี 3.3 แสดงตำแหน่งการติดตังและลักษณะการสเปรย์น่าของหัวฉีดนำที่คอคอดของระบบเครื่อง 
เก็บอนุภาค
ก) แสดงภาพการสเปรย์นํ้าของหัวฉีดนํ้าท้ังสองโดยรูป section ทางค้านบนของคอคอด 
ข) แสดงภาพการสเปรย์นํ้าของหัวฉีดนํ้าท้ังสองโดยรูป section ทางค้านหน้าของคอคอด



25

3.3.1 การคำนวณหาความเร็วของแก๊สที่พื้นที่หน้าตัดต่างๆ ในระบบเครื่องเก็บอนุภาค

เน้องจากปล่องไอเสียของเตาเผามูลฝอยที่ใช้ในงานวิจัยนี้ มี1ขนาดเสันผ่านศูนย์กลาง îo" 
ตังน้ัน จึงเลือกใช้ท่อทางเข้าของแก๊สร้อนสำหรับเครื่องเก็บอนุภาคมีเสันผ่านศูนย์กลาง ร,,(0.2 m) 
อัตราการไหลของแก๊สร้อนที่ออกจากปล่องเตาเผา เท่ากับ 0.133 m3/s. (300 cfm) พิจารณารูปท่ี 3.2
จะได้ว่า

ตังน้ัน ความเร็วของแก๊สร้อนที่เข้าสู่คอคอดของระบบ (V2) 4.596 m/s 

กระบวนการที่ 2—>3 ; สมมุติให้ แก๊สร้อนที่เข้าสู่คอคอดมีอุณหภูมิลดลงและความชื้นสูงขึ้น ตาม

ตังน้ัน ความเร็วของแก๊สร้อนที่เข้าสู่ระบบเครื่องเก็บอนุภาคนี้คือ 4.114 m/s

กระบวนการ 1—>2 : mL = ทาBl ร2

= p2Qg2 สมมุติให้ P , = p2 = 1.2 kg/m3

= 0.133
, r  _ 0.133 _ 0.133 _ , t - s - r ,  , . _ . ett 1Aft _  n 2V2 = -  QQ2 = 4.569 m/s เมอ A,= 4.5 xio = 0.03 m

กระบวนการแอเดียแบติกอิมตัว (adiabatic saturation process)

จะได้สมการ m82 + mf = mg3 
p2Q62 + mf = p3Qg3 

P2Qg2 + mf = P3A 3V3
V  I  P A ,  +

3 P3A 3
(3.10)

จากเอกสารอ I NI tu NI (1! h ;  ; (J3 —  Y)— — Y)—T  P)^g3 ''Ng2 ^ < f

p3 = 1.284 kg/m



จากสมการที่ (3.10); จะได้ V3 = 4.597 m/s

ดังน้ัน rhg3 = P3A 3V3 = 0.171 kg/'s

จะเห็นได้ว่า ความเร็วของแก๊สที่ไหลเข้าและออกจากคอคอดของระบบมีค่าใกล้เคียงกัน 
ดังน้ัน จึงกำหนดให้ค่าความเร็วของแก๊สที่ไหลผ่านคอคอดนี้เท่ากับ 4.6 m/s

กระบวนการท่ี 3—M  ะ สมมติ,ให้ p„ = P 1
จะได้ว่า ™ร3 = <

(0.03X4.6)
%

แต่ A4 = (0.254 x L4)
เม่ือ L4 = ความกว้างของพ้ืนที่หนาตัด a 4 มีหน่วยเป็น เมตร

ดังน้ัน T  °-543L 4 = Ç  (3 .11)

กระบวนการ 4—>5 ; สมมุติให้ p4 = p5 และ A4 = A5
จะได้ว่า v 4 = v 5 (3.12)

กระบวนการ 5—>6 ; สมมุติให้ p5 = p6 และ A5 = A6
จะได้ว่า V5 = V6 (3.13)

กระบวนการ 6—>7 ; สมมุติให้ p6 = p7
^tcD 2';ได้ว่า (0.254 x L4)(V6) (V7)
V ^ J

เม่ือ D = เสันผ่านศูนย์กลางของถังดักละอองและหมอก (3.14)

เมื่อใช้ความสัมพันธ์ของสัดส่วนของพืนที่ผิว (fraction of surface area) ดังที่ได้กล่าวมา 
แล้วในหัวข้อ 2.2.1 ทำให้สามารถคำนวณหาขนาดของ L4 ได้เท่ากับ า "  (17.78 cm) และมีขนาด
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ของเสันผ่านศูนย์กลางของถังดักละอองและหมอก(จ) เท่ากับ 16"(40.64 cm), สูง(H) เท่ากับ 32"
(81.28 cm)

แทนค่า L4 = 0.178 m ในสมการที่ (3.11) จะได้ ¥ 4 = 2.95 m/s 
และจากสมการท่ี (3.12) และ (3.13) จะได้ ¥ 4 = ¥ 5 = V6 = 2.95 m/s

จะเห็นได้ว่า ค่าความเร็วของกระแสแก๊สค่อนเข้ากังดักละอองและหมอก (¥ 6) อยู่ในช่วง 
ของค่าที่กำหนดไว้แล้วคือ 1-5 m/s (3-16 ft/s)(1I)
และจากสมการที่(3.14) จะได้ว่า ¥ 7=1 m/s

3.3.2 การคำนวณหาค่าความดันสูญเสียในระบบ!ครองเก็บอนุภาค

จากค่าอัตราการไหลของแก๊สร้อนที่เข้าระบบเครื่องเก็บอนุภาค มีค่าเท่ากับ 0.133 m/s (300 
cfm) และมีความเร็ว 4.114 m/s หลังจากใ4นแก๊สเสียนี้จะไหลเข้าคอคอดของระบบเครื่องเก็บ
อนุภาคด้วยความเร็ว 4.6 m/s (15 ft/'s) ล้ากำหนดอัตราส่วนของนํ้าที่ใช้ต่อแก๊สเสียไม่เกิน 1.0 
L.H20/m3.gas ห!อ 7.5 gal.H20 /1,000 ft3.gas จะสามารถคำนวณหาค่าความดันลดของแก๊สที่ไหล 
ผ่านคอคอดของระบบได้ ตามสมการที่ (2.1) ดังนี้

จาก AP = (5xl0"5)(Vg)2(R) ; mch.H20

แทนค่า R = 7.5 gal.H,0/l,000 ft3.gas
¥ 8= 4.6 m/s ห!อ 15 ft/s

ดังน้ัน AP = (5x10 5)(15)2(7.5) = 0.085 mch.H:0

ดังน้ัน ค่าความดันลดของแก๊สที่ไหลผ่านคอคอดของระบบเครื่องเก็บอนุภาค เท่ากับ 0.085 
inch.H20  หรอ 2.2 mm.H20
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จากสมการของเบอร์นูลี; Ploss = (Pj -  P2) + (z, -  z2) ก็ต่อเม่ือความเร็วท่ีจุด 1 เท่ากับจุด 2 ( 3.15 )

พิจารณาที่คอคอดของระบบเครื่องเก็บอนุภาค จะได้ z , - z 2 = 2 l "  คิดเป็น 0.64 mm.H,0
จะได้ว่า Piossothro,. = 2.2 + 0.64 mm.H30

= 2.84 mm.H,0 (3.16)

ดังน้ัน ค่าความดันสูญเสียของแก๊สที่ไหลผ่านคอคอดของระบบเครื่องเก็บอนุภาค เท่ากับ 
2.84 mm.H20

จะเห็นได้ว่าผลต่างของความสูงที่คอคอดนี้มีค่าน้อยมาก เพราะฉะน้ัน จึงอาจกล่าวได้ว่าค่า 
ความดันสูญเสียของแก๊สที่ไหลผ่านคอคอดของระบบมีค่าเท่ากับค่าความดันลดของระบบที่คอคอด

สำหรับค่าความดันสูญเสียในส่วนต่างๆ ที่เหลือของระบบเครื่องเก็บอนุภาค ดังแสดงในรูป
ท่ี 3.2 ได้แก่ ส่วนของท่อบานออก (diverging section) หรือในส่วนของถังดักละอองและหมอก
(entrainment separator) ไม่ได้กำหนดหลักการคำนวณที่แน่นอนไว้ ดังนั้นจึงได้ประมาณค่าความ
ดันสูญเสียที่เกิดขึ้นในอุปกรณ์เหล่านี้โดยคำนวณค่าความดันสูญเสียที่เกิดขึ้นจากผลคูณของค่า
ความดันเมื่องจากความเร็ว (velocity pressure) กับ ค่าส้มประสิทธิการสูญเสีย (loss coefficient) ซ่ึง
ขึ้นอย่กับรปร่างในแด'ละส่วนของระบบ โดยที่ค่าความดันเมื่องจากความเร็ว มีค่าเท่ากับ fy V l มีy a ■ [  2  J

หน่วยเป็น N/ m2 หรือ Pascal



ตารางท ี่ 3.1 แสดงความด ันส ูญ เส ียท ี่เก ิดข ึ้น ใน แต ่ละส ่วน ของระบ บ เคร ื่อ งเก ็บ อน ุภาคใน ร ูป ท ี่ 3.2

D u c t  S e c tio n D u ct E le m e n t A ir  F lo w D u c t  S iz e V e lo c i t y D e n s ity V e lo c ity  p re ssu r e D u c t  le n g th F itt in g  lo s s D u c t  p ressu re  lo s s S e c tio n p re ssu r e  lo s s

(  m 3/ s  ) ( m /s  ) ( k g /m 3 ) ( P a ) ( m ) C o e f f i c i e n t 1121 e = 0 .0 0 0 1 5  m  ( P a /m  )* ( P a ) (m m . H jO  )

0-1 c ircu la r  d u ct 0 .1 3 3 D ia . 0 .2 m . 4 .1 1 4 1.2 - 0 .1 5 - 1 .25 0.20 0.02
(e  =  0 .0 0 0 1 5  m .)

1 fitt in g 0 .1 3 3 4 .1 1 4 1.2 1 0 .1 5 5 - 0 .2 5 1 - 2 .5 5 0 .2 6

1-2 fitt in g 0 .1 3 3 4 .6 1.2 1 2 .6 9 6 - 0 .0 6 3 - 0 .8 0 0 .0 8 1

2 -3 V en tu r i throat 0 .1 3 3 0 .1 1 x 0 .2 5 m 2 4 .6 1 .2 8 4 - - - - 2 3 .5 4 2 .8 4

3 -4 fittin g 0 .1 3 3 4 .6 1 .2 8 4 1 3 .5 8 5 - 0 .2 9 1 - 3 .9 5 0 .4

4 -5 fittin g 0 .1 3 3 3 1 .2 8 4 5 .7 7 8 - 0 .2 5 - 1 .4 4 0 .1 4 7

5 -6 R ec ta n g u la r  d u ct 0 .1 3 3 0 .1 8 x 0 .2 5 m 2 3 1 .2 8 4 - 0 .0 7 - 0 .6 5 0 .0 5 0 .0 0 5

6 f itt in g 0 .1 3 3 3 1 .2 8 4 5 .7 7 8 - 1 .7 2 - 9 .9 4 1 .0 1 3

6-8 C ircu la r  d u ct 0 .1 3 3 D ia . 0 .4 m 3 1 .2 8 4 - 1.01 - 0 .3 0 0 .3 0 0 .0 3 1

7 -8 fittin g 0 .1 3 3 7 .5 4 5 1 .2 8 4 3 6 .5 4 7 - 0 .2 2 5 - 8.22 0 .8 4

8 -9 C ircu la r  d u ct 0 .1 3 3 D ia . 0 .1 5 m 7 .5 4 5 1 .2 8 4 - 0 .2 3 - 5 .5 1 .2 6 0 .1 3

9 F itt in g  (e x it ) 0 .1 3 3 7 .5 4 5 1 .2 8 4 3 6 .5 4 7 - 1 - 3 6 .5 4 3 .7 2 5

O v e r a ll p re ssu re  lo s s  o f  th e  s y s te m 9 3 .2 9 .5

In c re a s in g  2 0  % 1 1 1 .7 4 1 1 .4

* e  =  e f f e c t iv e  r o u g h n e s s
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