
บทท่ี 7
ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล

ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ไ ด ้ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า แ ล ะ อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ เ ค ร ื่อ ง เก ็บ อ น ุภ า ค ช น ิด เว น ท ู1  เพ ื่อ ท ี่จ ะ น ำ  

ไ ป ท ด ล อ ง ห า ผ ล ข อ ง ต ัว แ ป ร ต ่า ง ๆ  ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง  อ ัน ไ ด ้แ ก ่ ค ่า อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ํ้า ท ี่ใ ช ้ต ่อ แ ก ๊ส เส ีย ท ี่ไ ห ล  

เข ้า ม า ใ น ร ะ บ บ แ ล ะ ข น า ด ข อ ง ห ย ด น ํ้า ท ี่ส เป ร ย ์อ อ ก จ า ก ร ูข อ ง ห ัว ฉ ีด น ํ้า  ว ่า ม ีผ ล ต ่อ แ น ว โ น ้ม ข อ ง ต ัว

แ ป ร ต า ม ต ่า ง ๆ  อ ัน ไ ด ้แ ก ่ ค ่า ค ว า ม ต ัน ล ด ข อ ง แ ก ๊ส ท ี่ค อ ค อ ด ข อ ง ร ะ บ บ เค ร ื่อ ง เก ็บ อ น ุภ า ค  ( th ro a t

p ressu re  d ro p ) แ ล ะ ค ่า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ว ม ใ น ก า ร ต ัก เ ก บ อ น ุภ า ค  (o v e ra ll c o lle c t io n  e ff ic ie n c y )  อ ย ่าง  

ไ ร  ร ว ม ท ั้ง เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  (e x p e r im e n t re s u lt)  แ ล ะ  ค ่า ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ป ร ะ ม า ณ  

ท า ง ท ฤ ษ ฎ ี (e s tim a te d  re s u lt)  ต ัง น ั้น ใ น บ ท น ี้จ ะ น ำ ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่เ ง ื่อ น ไ ข ต ่า ง ๆ  มา 

แ ส ด ง แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่เ ก ิด ข ึ้น  โ ด ย แ บ ่ง ร า ย ล ะ เอ ีย ด อ อ ก เป ็น ห ัว ข ้อ ต ่า ง ๆ  ด ัง น ี้

7.1 ต า ร า ง แ ล ะ ร ูป ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ั้ง ห ม ด ท ี่เ ง ื่อ น ไ ข ต ่า ง ๆ

ใ น ห ัว ข ้อ น ี้จ ะ แ ส ด ง ผ ล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ั้ง ห ม ด  ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

1) ต า ร า ง จ ด บ ัน ท ึก ผ ล ข ณ ะ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  ซ ึ่ง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 7.1 ถ ึง  7 .1 2

2 ) ต า ร า ง ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ั้ง ห ม ด  แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 7 .13

3 ) ต า ร า ง เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ไ ด ้ (e x p e r im e n t re s u lt)  ก ับ ค ่า ป ร ะ ม า ณ ท า ง ท ฤ ษ ฎ ี 

(e s tim a te d  re s u lt)  แ ส ด ง ไ ด ้ใ น ต า ร า ง ท  7 .14

4 )  ต า ร า ง แ ส ด ง น ี้า ห น ัก ข อ ง อ น ุภ า ค ท ี่ถ ูก ต ัก เ ก ็บ ไ ด ้ข ณ ะ ท ำ ก า ร ช ัก ต ัว อ ย ่า ง ใ น แ ต ่ล ะ ก า ร  

ท ด ล อ ง ด ้ว ย ท ่อ ช ัก ต ัว อ ย ่า ง  (s a m p lin g  tub e ) ผ ล ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง แ ส ด ง ไ ด ้ใ น ต า ร า ง ท ี่

7 .15  ถ ึง  7 .26

5 ) ร ูป แ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ก า ร ก ร ะ จ า ย ข น า ด อ น ุภ า ค  (p a rtic le  s ize  d is t r ib u t io n )  ข อ ง

อ น ุภ า ค ท ี่ไ ห ล เข ้า ร ะ บ บ จ า ก ท ่อ ช ัก ต ัว อ ย ่า ง  แ ล ะ อ น ุภ า ค ท ี่เ ก ็บ ไ ด ้ด ้ว ย ร ะ บ บ เค ร ื่อ ง เก ็บ

อ น ุภ า ค จ า ก ต ัว อ ย ่า ง น ี้า เส ืย ท ี่อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ  ต ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 7 .1 8  ถ ึง  7.41

6 ) แ ส ด ง ร ูป ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง แ ผ ่น ก ร อ ง ท ี่ใ ช ้ใ น ท ่อ ช ัก ต ัว อ ย ่า ง ห ล ัง ผ ่า น ก า ร ใ ช ้ง า น ม า แ ล ้ว  แ ล ะ  

ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง น ี้า เส ีย ท ี่อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ  ซ ึ่ง แ ส ด ง ไ ว ้ใ น ร ูป ท ี่ 7 .4 2  ถ ึง  7 .43
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7 .2  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ใ น ส ่ว น ข อ ง ค ว า ม ดันล ด ข อ ง แ ก ๊ส ท ี่ไ ห ล ฝ า น ค อ ค อ ด ใ น  

ร ะ บ บ เค ร ื่อ ง เก ็บ อ น ุภ า ค

ใ น ห ัว ข ้อ น ี้ จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ผ ล ข อ ง อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ี้า ท ี่ใ ช ้ต ่อ แ ก ๊ส เส ีย  ( L iq u id  to  gas ra t io )  แ ล ะ  

ข น า ด ข อ ง ห ย ด น ี้า ท ี่ส เป ร ย ์อ อ ก จ า ก ร ูข อ ง ห ัว ฉ ีด น ี้า  (S a u te r M e a n  D ro p -d ia m e te r)  ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  

ว ่า ม ีผ ล ต ่อ ค ว า ม ด ัน ล ด ข อ ง แ ก ๊ส ท ี่ไ ห ล ผ ่า น ค อ ค อ ด ข อ ง ร ะ บ บ เ ค ร ื่อ ง เ ก ็บ อ น ุภ า ค อ ย ่า ง ไ ร แ ล ะ ม ีแ น ว  

โ น ้ม อ ย ่า ง ไ ร  เม ื่อ ค ่า ต ัว แ ป ร เห ล ่า น ี้เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป

7.2 .1  ผ ล ข อ ง ค ่า อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ี้า ท ี่ใ ช ้ต ่อ แ ก ๊ส เ ส ีย ท ี่เ ข ้า ร ะ บ บ แ ล ะ ข น า ด ข อ ง ห ย ด น ี้า ท ี่ 

ส เป ร ย ์อ อ ก จ า ก ห ัว ฉ ีด  ต ่อ ค ่า ค ว า ม ด ัน ล ด ข อ ง แ ก ๊ส ท ี่ค อ ค อ ด ข อ ง เค ร ื่อ ง เก ็บ อ น ุภ า ค

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า  ค ่า ค ว า ม ด ัน ล ด ท ี่ค อ ค อ ด ข อ ง ร ะ บ บ เค ร ื่อ ง เก ็บ อ น ุภ า ค  จ ะ ม ีแ น ว โ น ้ม  

เพ ิ่ม ข ึ้น  เม ื่อ อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ี้า ท ี่ใ ช ้ต ่อ แ ก ๊ส เ ส ีย ม ีค ่า เ พ ิ่ม ข ึ้น  แ ต ่ใ น ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน ค ่า ค ว า ม ด ัน ล ด น ี้จ ะ ม ี 

ค ่า ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  ล ้า ข น า ด ข อ ง ห ย ด น ี้า ท ี่ส เ ป ร ย ์อ อ ก จ า ก ร ูข อ ง ห ัว ฉ ีด น ี้า เ ป ล ี่ย น ไ ป  เม ื่อ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 

ค ่า อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ี้า ต ่อ แ ก ๊ส ค ่า เด ีย ว ก ัน  ด ัง แ ส ด ง ใ น ก ร า ฟ ร ูป ท ี่ 7.1 ห ร ือ  7 .2

7 .2 .2  ผ ล ข อ ง ค ่า ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง อ น ุภ า ค ท ี่ไ ห ล เ ข ้า ร ะ บ บ ต ่อ ค ว า ม ด ัน ล ด ข อ ง แ ก ๊ส ท ี่ไ ห ล  

ผ ่า น ค อ ค อ ด

เม ื่อ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง เผ า ม ูล ฝ อ ย ก ร ะ ด า ษ ด ้ว ย  ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ ท ี่จ ่า ย เข ้า เต า เผ า ส อ ง ค ่า  ค ือ  160 

แ ล ะ  180 % E A  ช ื่ง จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง จ ะ ใ ห ้ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง อ น ุภ า ค ท ี่ไ ห ล เข ้า ร ะ บ บ  ( in le t  dust

c o n c e n tra tio n  o r  lo a d in g ) แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ต า ม ท ี่ร ะ บ ุไ ว ้ใ น ต า ร า ง ท ี่ 7 .13 จ ะ พ บ ว ่า  ค ่า ค ว า ม ด ัน ล ด ท ี่ค อ  

ค อ ด ข อ ง ร ะ บ บ จ ะ ม ีค ่า ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  เม ื่อ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ค ่า อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ี้า ท ี่ใ ช ้ต ่อ แ ก ๊ส เท ่า ก ัน  ด ัง  

แ ส ด ง ใ น ก ร า ฟ ร ูป ท ี่ 7.1 แ ล ะ  7 .2
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ร ูป ท ี่ 7.1 ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ํ้า ท ี่ใ ช ้ต ่อ แ ก ๊ส ก ับ ค ว า ม ด ัน ล ด เฉ ล ี่ย  

ท ี่ค อ ค อ ด ข อ ง ร ะ บ บ  ท ี่ห ัว ฉ ีด น ํ้า ท ั้ง ส อ ง ข น า ด  ส ำ ห ร ับ ก า ร เผ า ม ูล ฝ อ ย ก ร ะ ด า ษ  3 0  k g /h r  

ด ้ว ย ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ ส ่ว น เก ิน  160 % E A

ร ูป ท ี่ 7 .2  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ํ้า ท ี่ใ ช ้ต ่อ แ ก ๊ส ก ับ ค ว า ม ด ัน ล ด เฉ ล ี่ย  

ท ี่ค อ ค อ ด ข อ ง ร ะ บ บ  ท ี่ห ัว ฉ ีด น ํ้า ท ั้ง ส อ ง ข น า ด  ส ำ ห ร ับ ก า ร เผ า ม ูล ฝ อ ย ก ร ะ ด า ษ  3 0  k g /h r  

ด ้ว ย ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ ส ่ว น เก ิน  180 % E A
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7 .2 .3  ก า ร ฟ ร ีย ุบ เท ีย บ ค ่า ค ว า ม ด ัน ล ด ข อ ง แ ก ๊ส ท ี่ศ อ ค อ ด ข อ ง ร ะ บ บ ร ะ ห ว ่า ง ค ่า ท ี่ว ัด ไ ด ้จ า ก  

ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ค ่า ป ร ะ ม า ณ ท า ง ท ฤ ษ ฏ ี

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เผ า ม ูล ฝ อ ย ก ร ะ ด า ษ ด ้ว ย อ ัต ร า  3 0  k g /h r  ท ี่เ ง ื่อ น ไ ข  ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ ท ี่จ ่า ย เข ้า  

เต า เผ า , ป ร ิม า ณ อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ํ้า ท ี่ใ ช ้ต ่อ แ ก ๊ส  แ ล ะ ข น า ด ข อ ง ห ย ด น ํ้า ท ี่ส เ ป ร ย ์อ อ ก จ า ก ห ัว ฉ ีด น ํ้า  ค ่า 

ต ่า ง ๆ พ บ ว ่า ค ่า ค ว า ม ด ัน ล ด ข อ ง แ ก ๊ส ท ี่ไ ห ล ผ ่า น ค อ ค อ ด ข อ ง ร ะ บ บ ท ี่ว ัด ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง (e x p e r im e n t 

re s u lt)  แ ล ะ ผ ล ข อ ง ค ่า ค ว า ม ด ัน ล ด น ีจ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ  (e s tim a te d  re s u lt)  โ ด ย ใ ช ้ส ม ก า ร ข อ ง  ร .  C a lv e r t  

ด ัง ท ี่ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว ใ น ห ัว ข้อ 2 .2 .2  ม ีค ่า ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  โ ด ย ม ีค ่า แ ต ก ต ่า ง ก ัน ค ิด เป ็น  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ (% e rro r )  

ด ัง ท ี่ร ะ บ ุไ ว ้ใ น ต า ร า ง ท ี่ 7 .1 4

7.3 ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ก า ? ว ิเค ร า ะ ห ์ใ น ส ่ว น ข อ ง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ด ัก เ ก ็บ อ น ุภ า ค

ใ น ห ัว ข ้อ น ี้ จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ผ ล ข อ ง ต ัว แ ป ร ต ่า ง ๆ  จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  ท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ค ่า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  

ใ น ก า ร ด ัก เก ็บ อ น ุภ า ค  (c o lle c t io n  e ff ic ie n c y )  ข อ ง ร ะ บ บ เค ร ื่อ ง เก ็บ อ น ุภ า ค  ร ว ม ท ั้ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ  

ผ ล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ผ ล ข อ ง ก า ร ค ำ น ว ณ  โ ด ย ใ ช ้ส ม ก า ร ใ น ก า ร ห า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง  H .F . 

Jo h n s to n e  ด ัง ท ี่ไ ด ้ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว ใ น ห ัว ข ้อ  2 .2 .3  เท ั้อ ท ำ ก า ร ห า ค ่า ค ง ท ี่ข อ ง ร ะ บ บ เค ร ื่อ ง เก ็บ อ น ุภ า ค  

(S y s te m ’ s c o n s ta n t; k )  ท ใ ช ้ใ น ง า น ว ิจ ัย น

7 .3 .1  ผ ล ข อ ง ค ่า อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ํ้า ท ี่ใ ช ้ต ่อ แ ก ๊ส เ ส ีย ท ี่เ ข ้า ร ะ บ บ แ ล ะ ข น า ด ข อ ง ห ย ด น ํ้า ท ี่ 

ส เป ร ย ์อ อ ก จ า ก ห ัว ฉ ีด  ต ่อ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ว ม ใ น ก า ร ด ัก เก ็บ อ น ุภ า ค

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า  ค ่า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ว ม ใ น ก า ร ด ัก เก ็บ อ น ุภ า ค  (o v e ra ll c o lle c tio n  

e ff ic ie n c y )  ข อ ง ร ะ บ บ เ ค ร ื่อ ง เ ก ็บ อ น ุภ า ค ช น ิด เ ว น ท ูร ีจ ะ ม ีแ น ว โ น ้ม ท ี่เ พ ิ่ม ข ึ้น  ล ้า อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ี้า ท ี่ใ ช ้ 

ต ่อ แ ก ๊ส เส ีย ท ี่ผ ่า น เข ้า ม า ใ น ร ะ บ บ  ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น  เม ื่อ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ข น า ด ข อ ง ห ย ด น ี้า เท ่า ก ัน  ด ัง แ ส ด ง  

ใ น ร ูป ท ี่ 7 .3  แ ล ะ  7 .4

ใ น ท า ง ก ล ับ ก ัน  ค ่า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ด ัก เก ็บ อ น ุภ า ค น ีจ ะ ม ีค ่า ล ด ล ง  ถ ้า ข น า ด ข อ ง ห ย ด น ำ  

ท ี่ส เป ร ย ์อ อ ก จ า ก ร ูข อ ง ห ัว ฉ ีด น ี้า ม ีข น า ด ใ ห ญ ่ข ึ้น  เม ื่อ ท ำ ก า ร ท ค ล อ ง ท ี่ป ร ิม า ณ อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ำ ท ี่ใ ช ้ 

ต ่อ แ ก ๊ส เท ่า ก ัน  ด ัง แ ส ด ง ใ น ก ร า ฟ ร ูป ท ี่ 7 .5  ถ ึง  7 .10
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ร ูป ท ี่ 7 .3  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ํ้า ท ี่ใ ช ้ต ่อ แ ก ๊ส ก ับ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ว ม  

ใ น ก า ร ด ัก เก ็บ อ น ุภ า ค จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  ท ี่ห ัว ฉ ีด น ํ้า ท ั้ง ส อ ง ข น า ด  ส ำ ห ร ับ ก า ร เผ า ม ูล ฝ อ ย  

ก ร ะ ด า ษ  3 0  k g /h r  ด ้ว ย ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ ส ่ว น เก ิน  160 % E A

ร ูป ท ี่ 7 .4  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ํ้า ท ี่ใ ช ้ต ่อ แ ก ๊ส ก ับ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ว ม  

ใ น ก า ร ด ัก เก ็บ อ น ุภ า ค จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  ท ี่ห ัว ฉ ีด น า ท ั้ง ส อ ง ข น า ด  ส ำ ห ร ับ ก า ร เผ า ม ูล ฝ อ ย  

ก ร ะ ด า ษ  30  k g /h r  ด ้ว ย ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ ส ่ว น เก ิน  180 % E A
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ร ูป ท ี่ 7 .5  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ข น า ด ข อ ง ห ย ด น ํ้า ท ี่อ อ ก จ า ก ห ัว ฉ ีด ท ั้ง ส อ ง ข น า ด  

ก ับ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ว ม ใ น ก า ร ด ัก เก ็บ อ น ุภ า ค จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  ส ำ ห ร ับ ก า ร เผ า ม ูล ฝ อ ย  

ก ร ะ ด า ษ  30  k g /h r  ท ี่ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ ส ่ว น เก ิน  160 % E A ,  อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ํ้า ท ี่ใ ช ้ต ่อ  

แ ก ส  0 .4  L .w a te r /m \g a s

ร ูป ท ี่ 7 .6  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ข น า ด ข อ ง ห ย ด ป า ท ี่อ อ ก จ า ก ห ัว ฉ ีด ท ัง ส อ ง ข น า ด  

ก ับ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ว ม ใ น ก า ร ด ัก เก ็บ อ น ุภ า ค จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  ส ำ ห ร ับ ก า ร เผ า ม ูล ฝ อ ย  

ก ร ะ ด า ษ  3 0  k g /h r  ท ี่ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ ส ่ว น เก ิน  180 % E A ,  อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ํ้า ท ี่ใ ช ้ต ่อ  

แ ก ส  0 .4  L .w a te r W .g a s
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ร ูป ท ี่ 7 .7  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ข น า ด ข อ ง ห ย ด น ำ ท ี่อ อ ก จ า ก ห ัว ฉ ีด ท ั้ง ส อ ง ข น า ด  

ก ับ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ว ม ใ น ก า ร ด ัก เก ็บ อ น ุภ า ค จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  ส ำ ห ร ับ ก า ร เผ า ม ูล ฝ อ ย  

ก ร ะ ด า ษ  30  k g /h r  ท ี่ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ ส ่ว น เก ิน  160 % E A ,  อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ํ้า ท ี่ใ ช ้ต ่อ  

แ ก ส  0 .6  L .w a te r W .g a s

ร ูป ท ี่ 7 .8  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ข น า ด ข อ ง ห ย ด น ำ ท ี่อ อ ก จ า ก ห ัว ฉ ีด ท ัง ส อ ง ข น า ด  

ก ับ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ว ม ใ น ก า ร ด ัก เก ็บ อ น ุภ า ค จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  ส ำ ห ร ับ ก า ร เผ า ม ูล ฝ อ ย  

ก ร ะ ด า ษ  30  k g /h r  ท ี่ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ ส ่ว น เก ิน  180  % E A ,  อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ํ้า ท ี่ใ ช ้ต ่อ  

แ ก ส  0 .6  L .w a te r /m 3.gas
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รูปท่ี 7.9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของหยดนํ้าที่ออกจากหัวฉีดท้ังสองขนาด 
กับประสิทธิภาพรวมในการดักเก็บอนุภาคจากการทดลอง สำหรับการเผามูลฝอย 
กระดาษ 30 kg/hr ท่ีปริมาณอากาศส่วนเกิน 160 %EA, อัตราส่วนของนํ้าที่ใช้ต่อ 
แกส 0.8 L.water/m3.gas

800 8SI 900 950 1000 1050 1100

Sauter Mean Drop-diameter ; micron

รูปท่ี 7.10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของหยดนํ้าที่ออกจากหัวฉีดท้ังสองขนาด 
กับประสิทธิภาพรวมในการดักเก็บอนุภาคจากการทดลอง สำหรับการเผามูลฝอย 
กระดาษ 30 kg/hr ท่ีปริมาณอากาศส่วนเกิน 180 %EA, อัตราส่วนของนํ้าที่ใช้ต่อ 
แกส 0.8 L.waterW.gas
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7.3.2 ผลของค่าความเข้มข้นของอนุภาคที่ไหลเข้าระบบต่อประสิทธิภาพรวมในการดัก 
เก็บอนุภาค

เม่ือทำการทดลองเผามูลฝอยกระดาษด้วยปริมาณอากาศท่ีจ่ายเข้าเตาเผาสองค่า คือ 160 
และ 180 %EA ซึ่งจากการทดลองจะให้ค่าความเข้มข้นของอนุภาคที่ไหลเข้าระบบที่แตกต่างกัน 
ดังที่ระบุไว้ใน ตารางท่ี 7.13 จะพบว่าประสิทธิภาพในการดักเก็บอนุภาคของระบบ จะมีค่าใกล้ 
เคียงกัน เมื่อทำการทดลองที่ค่าอัตราส่วนของนํ้าที่ใช้ต่อแก๊สและขนาดของหยดนี้าที่สเปรย์ออกจาก 
หัวฉีดน'น'ท่ากัน โดยมีค่าแตกต่างกันสูงสุดอยู่ที่ การทดลองท่ี 7 (160 %EA, R= 0.4, หัวฉีด GG3.5 
ขนาด 1.6 mm) และการทดลองที่ 10 (180 %EA, R=0.4, หัวฉีด GG3.5 ขนาด 1.6 mm) คิดเป็น 
11.24%

7.3.3 ผลของค่าความดันลดของแก๊สที่ไหลผ่านคอคอดของระบบต่อประสิทธิภาพในการ 
ดักเก็บอนุภาค

จากการทดลองจะพบว่า ค่าประสิทธิภาพรวมในการดักเก็บอนุภาคของระบบเครื่องเก็บ 
อนุภาคจะมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นถ้าค่าความดันลดของแก๊สที่ไหลผ่านคอคอดของระบบมีค่าสูงขึ้น 
เมื่อทำการทดลองที่ขนาดของหยดนํ้าท่ีเท่ากัน ดังแสดงในกราฟรูปที่ 7.11 หรือ 7.12 และจะเห็น 
ได้ว่าผลการวิเคราะห์ในหัวข้อนี้มีความสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ในข้อที่ 7.2.1 ด้วย

7.3.4 การเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพรวมในการดักเก็บอนุภาคระหว่างผลการทดลอง 
และค่าประมาณทางทฤษฎี

จากการเปรียบเทียบผลของค่าประสิทธิภาพรวมในการดักเก็บอนุภาคจากการทดลอง และ 
ผลที่ได้จากการคำนวณทางทฤษฎี โดยใช้สมการของ H.F. Johnstone จะทำให้สามารถคำนวณหา 
ค่าคงที่ของระบบเคร่ืองเก็บอนุภาค (system’s constant; k) ที่ใช้ในงานวิจัยนีได้ดังตัวอย่างการ 
คำนวณที่แสดงไว้ใน ภาคผนวก ซ ซึ่งจากผลการคำนวณจะพบว่าค่าคงท่ีของระบบเคร่ืองเก็บ 
อนุภาคนี้จะมีค่าใกล้เคียงกัน เมื่อทำการทดลองด้วยอัตราส่วนของนํ้าที่ใช้ต่อแก๊สและขนาดของ
หยดน้ีาเท่ากัน
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พิจารณากราฟรูปท่ี 7.13 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของนํ้าที่ใช้ต่อแก๊สเสียที่ 
ไหลเข้าระบบเครื่องเก็บอนุภาคกับค่าคงที่ของระบบเครื่องเก็บอนุภาค ในแต่ละการทดลอง ท่ีหัวฉีด 
นํ้าท้ังสองขนาด ผลการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพในการดักเก็บอนุภาค ระหว่างค่าที่ได้จาก
การทดลอง (experiment result) และจากการคำนวณ (estimated result) ตามสมการของ H.F 
Johnstone โดยใช้ค่าคงที่ของระบบเครื่องเก็บอนุภาค (k) ในแต่ละการทดลองที่ได้ สามารถแสดง 
ได้ ดังตารางท่ี 7.14 จากการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพในการดักเก็บอนุภาคนี้ จะพบว่ามีค่าใกล้ 
เคียงกัน โดยมีค่าแตกต่างกันสูงสุดอยู่ที่การทดลองที่ 6 (ปริมาณอากาศ 180% EA, อัตราส่วนของ 
นี้าที่ใช้ต่อแก๊สเสียที่ไหลเข้าระบบ = 0.8 L.H,0/m3.gas, หัวฉีดนา GG3 ขนาด 1.5 mm) คิดเป็น 
6.20 %
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ร ูป ท ี่ 7 .11 ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ด ัน ล ด เ ฉ ล ี่ย ท ี่ค อ ค อ ด ก ับ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ว ม  

ใ น ก า ร ด ัก เก ็บ อ น ุภ า ค จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  ท ี่ห ัว ฉ ีด น ํ้า ท ั้ง ส อ ง ข น า ด  ส ำ ห ร ับ ก า ร เผ า  

ม ูล ฝ อ ย ก ร ะ ด า ษ  30  k g /h r  ด ้ว ย ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ ส ่ว น เก ิน  160 % E A

ร ูป ท ี่ 7 .1 2  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม ด ัน ล ด เ ฉ ล ี่ย ท ี่ค อ ค อ ด ก ับ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ร ว ม  

ใ น ก า ร ด ัก เก ็บ อ น ุภ า ค จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  ท ี่ห ัว ฉ ีด น ํ้า ท ัง ส อ ง ข น า ด  ส ำ ห ร ับ ก า ร เผ า  

ม ูล ฝ อ ย ก ร ะ ด า ษ  30  k g /h r  ด ้ว ย ป ร ิม า ณ อ า ก า ศ ส ่ว น เก ิน  180  % E A
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0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

liquid to gas ratio (R) ; L.water/cubic-m. gas

ร ูป ท ี่ 7 .13  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง น ํ้า ท ี่ใ ช ้ต ่อ แ ก ๊ส  (R )  ก ับ

ค ่า ค ง ท ี่ข อ ง ร ะ บ บ เค ร ื่อ ง เก ็บ อ น ุภ า ค ใ น ง า น ว ิจ ัย  ( k )  ท ี่ห ัว ฉ ีด น ํ้า ท ั้ง ส อ ง ข น า ด



วันที่ทำการทดลอง: 2 มีนาคม 2542 
อัตราการป้อนรุ)ลฝอยกระดาษ: 30 kg/hr 
ปริมาณอากาศส่วน!กิน: 155 %EA
อัตราการไหลเฉล ี่ยของแก ๊ส!ส ียเข ้าระบบ: 0.0953 1 ฑ3/ร หรือ 5.718 mVmin 
อัตราการไหลของนาท ิ้งหมดท ี่ส เปรย ์เข ้าระบบ: 2.27 L/min หรือ 136 L/hr 
อ ัตราส ่วนของนาท ี่ใข ้ต ่อแก ๊ส เส ียท ี่เข ้าระบบ ( R ) :  0.397 L.H20 /m 3.gas 
ความหนาแน ่นของอบ ุภาค (pp): 0.261 g/cm 3 
T , = 28 ๐c  , T 1 = 28 ° c

a i m  ’  w a t e r

ห ัวฉ ีดนำแต ่ละห ัว: GG3 ม ีขนาดร ูออร ิVเซ 1.5 ram 
ความด ันนาก ่อน เข ้าห ัวฉ ีดแต ่ละห ัว: 11 psig.
ขนาดของหยดนำท ี่ส เปรย ์ออกจากห ัวฉ ีด  (d0): 1,160 micron 
ความเข ้มข ้นจร ิงของอน ุภาคท ี่เข ้าระบบ: 0.4720 g.particle/m3.gas 
ความเข ้มข ้นของอน ุภาคท ี่ปล ่อยส ู่บรรยากาศ: 0.1801 g.particle/m3.gas 
ปริมาณ ของแข ็งท ิ้งหมดในนาท ิ้ง (TS): 732 mg/L 
ปริมาณ นาท ิ้งท ิ้งหมดท ี่ออกจากระบบ: 199.5 L/90 min

เวลา
(min)

อุณหภูมิ; Tg ( ° c ) ความด ันลดท ี่อ อ ริทิเซ; A h  (mm.H20 ) ความด ันแก ๊ส; P (m m .H 20 )
T

g i
T

g s a m p
T

g s y s
T

g o
A h A ll

s a m p A h EA A h o P. P
s a m p

P
s y s

P
O Ap

s e p A p .
5 120 111 121 71 9.5 0.5 43.5 7 12 11 4 4.5 0.5 0.4
15 145 118 144 95 10 0.5 43.5 7 12 11.5 4 4 0.5 0.4
25 161 136 159 85 10 1.0 43.5 7 12 11.5 4 4 0.5 0.4
35 143 125 143 78 10 0.5 44 7 12 10 4 4 0.5 0.4
45 147 128 146 79 10 0.5 43.5 6.5 12 10.5 4 3.5 0.5 0.4
55 172 161 169 84 11 0.5 43.5 7 11.5 10 3 3 0.5 0.4
65 149 142 148 76 10.5 0.5 43 7 11.5 10 2.5 2.5 0.5 0.4
75 199 191 196 93 10 0.5 44 7.5 11.5 10 3 2.5 0.5 0.5
85 178 170 177 89 11 0.5 44 7.5 11 10 3 3 0.5 0.5

ตารางท่ี 7.1 แสดงผลการทดลองท่ี 1 : เผาด้วยอากาศส่วนเกิน 160 %EA, อัตราส่วนของนำต่อแก๊สเข้าระบบ ( R ) 0.4 L.H20/m 3.gas, หัวฉีดนำรุ่น GG3 มีขนาดรูออริทิเซ 1.5 mm oo



วันท ี่ทำการทดลอง: 2 7 ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 
อ ัตราการป ้อนม ูลฝอยกระดาษ: 30 kg/hr 
ปริมาณอากาศส่วนเก ิน: 158 %EA
อัตราการไหลเทล ี่ยฃองแก ๊สเส ียเข ้าระบบ: 0.0975 ท1 3/ร หรือ 5.85 mVmin 
อ ัตราการไหลของนาท ั้งหมดท ี่ส เปรย ์เข ้าระบบ: 3.42 L/min หรือ 205 L/hr 
อ ัตราส ่วนของท ิ้าท ี่ใช ้ต ่อแก ๊ส เส ียท ี่เข ้าระบบ ( R ) :  0.585 L.H20 /m 3.gas 
ความหนาแน ่นของอน ุภาค (Pp): 0.316 g/cm 3 
T , = 28 ° c  ,T  1 = 28 ° caim *  w a t e r

ห ัวฉ ีดนำแต ่ละห ัว: GG3 ม ีขนาดรูออริฟ ิซ 1.5 mm 
ความด ันนาก ่อน เข ้าห ัวฉ ีดแต ่ละห ัว: 25 psig.
ขนาดของหยดนำท ี่ส เปรย ์ออกจากห ัวฉ ีด  (do): 1,000 micron 
ความเข ้มข ้นจร ิงของอน ุภาคท ี่เข ้าระบบ: 0.7655 g.particle/m3.gas 
ความเข ้มข ้นของอน ุภาคท ี่ปล ่อยส ู่บรรยากาศ: 0.1224 g.particle/m3.gas 
ปริมาณ ของแข ็งท ั้งหมดในนาท ิ้ง (TS): 1,112 mg/L 
ปริมาณ นาท ิ้งท ั้งหมดท ี่ออกจากระบบ: 302.5 1790 min

เวลา
(min)

อุณหภูมิ; T (°C ) ความดันลดที่ออริข ็เซ; A h  (mrn.HjO) ความด ันแก ๊ส; P (mm.HjO)
Tgi Tgsamp Tgsys Tg° A ir A h samp A h EA A h o P. PS amp Psys PO Apsep A p .

5 117 105 116 52 9.5 0.5 42.5 7 12.5 12 4 4 0.5 0.6
15 140 110 138 58 11 0.5 44.5 7 13.5 12.5 4.5 4 0.5 0.6
25 149 116 147 61 11 0.5 46 8 13.5 13.5 5 4.5 0.5 0.6
35 152 122 150 58 10 0.5 46,5 6,5 115 11 4 3.5 0.5 0.6
45 172 129 169 65 11 0.5 44 7 12.5 12 4 4 0.5 0.7
55 156 128 154 59 10 0.5 45 6.5 12 11 4 3.5 0.5 0.6
65 184 151 180 67 11 0.5 44 7 12.5 10 4 4 0.5 0.7
75 198 179 193 67 11 0.5 45 8 12 10 5 4 0.5 0.7
85 185 173 182 63 11 0.5 45 8 12 10 5 4.5 0.5 0.7

ตารางท่ี 7.2 แสดงผลการทดลองท่ี 2 : เผาด้วยอากาศส่วนเกิน 160 %EA, อัตราส่วนของนำต่อแก๊สเข้าระบบ ( R ) 0.6 L.H20/m 3.gas, หัวฉีดนำรุ่น GG3 มีขนาดรูออริฟิซ 1.5 mm ๐0Os



วันที่ทำการทดลอง: 24 ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 
อ ัตราการป ้อนม ูลฝอยกระดาษ: 30 kg/lir 
ปริมาณอากาศส่วนเก ิน: 157 %EA
อ ัตราการไหลเฉล ี่ยของแก ๊ศเส ียเข ้าระบบ: 0.0920 m3/s หรือ 5.52 mVmin 
อ ัตราการไหลของนาท ั้งหมดท ี่ส เปรย ์เข ้าระนบ: 4.56 17min หรือ 274 L/hr 
อ ัตราส ่วนของนาท ี่ใช ้ต ่อแก ๊ส เส ียท ี่เข ้าระบบ ( R ) :  0.826 L .H jtW .g a s  
ความหนาแน ่นของอบ ุภาค ( p p): 0.316 g/cm 3 
T , = 28 ๐c  , T 1 = 28 ° c

a i m  ’  w a t e r

ห ัวฉ ีดนำแต ่ละห ัว: GG3 ม ีขนาดร ูออร ิVเซ 1.5 mm  
ความด ันนาก ่อน เข ้าห ัวฉ ีดแต ่ละห ัว: 46 psig.
ขนาดของหยดนาท ี่ส เปรย ์ออกจากห ัวฉ ีด  (d^: 850 micron 
ความเข ้มข ้นจร ิงของอน ุภาคท ี่เข ้าระบบ: 0.3399 g.particle/m3.gas 
ความเข ้มข ้นของอน ุภาคท ี่ปล ่อยส ู่บรรยากาศ: 0.0021 g.particle/m3.gas 
ปริมาณ ของแข ็งท ั้งหมดในนาท ิ้ง  (TS): 412 mg/L  
ปริมาณ นาท ิ้งท ั้งหมดท ี่ออกจากระบบ: 407 L/90 min

เวลา
(min)

อ ุ ณ ห ฎ มิ; Tg ( ° C ) ความด ันลดท ี่ออริร ืเซ; A h  (mm.HjO) ความด ันแก ๊ส; P (m m .H 20 )
T

g i
r

g s a m p
T

g s y s
T

g o Ah. A h
s a m p A h EA A h o P, P

s a m p
P

s y s
PO A p

s e p A p *
5 8 5 7 4 8 5 3 7 9 . 5 0 . 5 4 4 . 5 7 . 5 1 5 1 1 . 5 7 . 5 4 . 5 0 . 5 1

1 5 8 7 7 6 8 7 3 7 1 0 0 . 5 4 4 7 . 5 1 4 . 5 1 0 . 5 7 . 5 4 . 5 0 . 5 0 . 8

2 5  - 9 0 8 3 9 0 3 9 9 . 5 0 . 5 4 4 . 5 7 1 4 . 5 1 1 . 5 7 . 5 4 0 . 5 0 . 8

3 5 9 6 8 2 9 5 3 9 9 . 5 ก. 5 4 4  5 7 1 4 . 5 1 1 5 8 4 0 . 5 1

4 5 9 8 8 3 9 8 3 8 1 0 0 . 5 4 4 . 5 7 . 5 1 4 . 5 1 0 . 5 8 4 . 5 0 . 5 1

5 5 9 4 8 0 9 3 3 8 1 0 0 . 5 4 4 . 5 7 . 5 1 4 . 5 1 1 8 4 . 5 0 . 5 1

6 5 9 0 7 5 8 9 3 7 1 0 0 . 5 4 4 . 5 7 . 5 1 4 . 5 1 1 7 4 . 5 0 . 5 0 . 8

7 5 9 6 7 7 9 5 3 8 9 0 . 5 4 4 7 . 5 1 4 . 5 1 1 7 4 . 5 0 . 5 1

8 5 9 4 7 7 9 4 3 8 8 . 5 1.0 4 3 7 . 5 1 4 . 5 1 0 . 5 7 4 . 5 0 . 5 1

ตารางที่ 7.3 แสดงผลการทดลองที่ 3 : เผาด้วยอากาศส่วนเกิน 160 %EA, อัตราส่วนของนำต่อแก๊สเข้าระบบ ( R ) 0.8 L.H20/m 3.gas, หัวฉีดนำรุ่น GG3 มีขนาดรูออริฟิช 1.5 mm oo4̂



วันที่ทำการทดลอง: 9 ม ีนาคม 2542 
อ ัตราการป ้อนม ูลฝอยกระดาษ: 30 kg/hr 
ปริมาณอากาศส่วนเก ิน: 185 %EA
อ ัดราการไหลเฉล ี่ยของแก ๊ส เส ียเข ้าระบบ: 0.0954 niVs หรือ 5.724 ทา3/m in 

อ ัตราการไหลของนาท ั้งหมดท ี่ส เปรย ์เข ้าระบบ: 2.27 17m in หรือ 136 IV h r  

อ ัตราส ่วน ของนาท ี่ใข ้ต ่อแก ๊ส เส ียท ี่เข ้าระบบ ( R ) :  0.396 L.H20 /m \g a s  
ความหนาแน ่นของอบ ุภาค (Pp): 0.245 g/cm 3 
T , = 28 ° c  , T , = 28 ๐c

a i m  ’  w a t e r

ห ัวฉ ีดนำแต ่ละห ัว: GG3 ม ีขนาดร ูออร ิ!ไช 1.5 nmi 
ความด ันนาก ่อน เข ้าห ัวฉ ีดแต ่ละห ัว: 11 psig.
ขนาดของหยดนาท ี่ส เปรย ์ออกจากห ัวฉ ีด  (do): 1,160 micron 
ความเข ้มข ้นจร ิงของอน ุภาคท ี่เข ้าระบบ: 0.5895 g.particle/m3.gas 
ความเข ้มข ้นของอน ุภาคท ี่ปล ่อยส ู่บรรยากาศ: 0.2448 g.particle/m3.gas 
ปริมาณ ของแข ็งท ั้งหมดในนาท ิ้ง (TS): 852 mg/L 
ปริมาณ นาท ิ้งท ั้งหมดท ี่ออกจากระบบ: 202.5 1790 min

เวลา
(min)

อุณหภูมิ; T (°C ) ความด ันลดท ี่ออริฟ ิซ; A h  (mm.HjO) ความด ันแก ๊ส; P (m m .H 20 )
T

g »
T

g s a m p Tgsys T
g °

Ah. A h
s a m p A h EA A h 0 R P

s a m p
P

s y s
P

O A p
s e p A p *

5 155 117 151 71 10 0.5 56.5 7 11.5 10 4.5 3 0.5 0.4
15 125 102 124 88 10 0.5 56 7 11.5 11 4.5 4 0.5 0.4
25 146 120 144 74 10.5 0.5 56 7 11.5 10.5 4.5 3.5 0.5 0.4
35 158 125 158 71 10 0.5 54 7 11 10 5 4.5 3 5 0.5 0.4
45 160 130 158 72 11 0.5 54.5 7.5 11.5 10.5 4.5 3.5 0.5 0.6
55 177 141 176 75 10 0.5 54 6.5 11 11 4.5 4 0.5 0.4
65 181 141 180 78 10 0.5 53 6 11.5 10 4 4 0.5 0.6
75 185 152 183 78 10 0.5 54 7 11 10 4.5 4 0.5 0.4
85 191 169 190 81 10 1.0 53 8 10 10 4.5 3.5 0.5 0.4

ตารางท่ี 7.4 แสดงผลการทดลองท่ี 4 : เผาด้วยอากาศส่วนเกิน 180 %EA, อัตราส่วนของนำต่อแก๊สเข้าระบบ ( R ) 0.4 L.H20/m 3.gas, หัวฉีดรทรุ่น GG3 มีขนาดรออริขิเซ 1.5 mm ๐0๐0



วันท ี่ทำการทดลอง: 8 มีนาคม 2542 
อัฅราการฟ ้อนม ูลฝอยกระดาษ: 30 kg/lir 
ปริมาณอากาศส่วนเก ิน: 183 %EA
อัตราการไหลเฉล ี่ยของแก ๊ส เส ียเข ้าระบบ: 0.0954 m 3/s หรือ 5.724 m Vm in  

อ ัตราการไหลของนาท ั้งหมดท ี่ส เปรย ์เข ้าระบบ: 3.42 17min หรือ 205 L/lir 
อ ัตราส ่วน ของนาท ี่ใข ้ต ่อแก ๊ส เส ียท ี่เข ้าระบบ ( R ): 0.597 L.H20 /m 3.gas 
ความหนาแน ่นของอบ ุภาค (pp): 0.204 g/cm3 

T , = 28 ° c  , T 1 = 2 8  ° ca tin ’  water

ห ัวฉ ีดนำแต ่ละห ัว: GG3 ม ีขนาด5ออร ิท ํซ  1.5 mm  
ความด ันนาก ่อน เข ้าห ัวฉ ีดแต ่ละห ัว: 25 psig.
ขนาดของหยดน ํ้าท ี่ส เปรย ์ออกจากห ัวฉ ีด  (<10): 1,000 micron 
ความเข ้มข ้นจร ิงของอน ุภาคท ี่เข ้าระบบ: 0.6295 g.particle/m3.gas 
ความเข ้มข ้นของอน ุภาคท ี่ปล ่อยส ู่บรรยากาศ: 0.1022 g.particle/nAgas 
ปริมาณ ของแข ็งท ั้งหมดในนาท ั้ง (TS): 894 mg/L  
ปริมาณ นาท ั้งท ั้งหมดท ี่ออกจากระบบ: 301 L/90 min

เวลา
(min)

อุณหภูมิ; Tg (°C ) ความด ันลดท ี่ออร ิฟ ิซ; A h  (mm.H20 ) ความด ันแก ๊ส; P (nun.HjO)
T

g i
T

g s a r n p
T

g o
A h A ll

s a m p A h EA A h 0 R P
s a m p

P
s y s

P
O Ap

s e p A p ,
5 133 115 132 52 10.5 0.5 54 6 13 12 3.5 3 0.5 0.6
15 123 103 122 50 10 0.5 56.5 7 11.5 10 4.5 4 0.5 0.6
25 166 119 164 61 10 0.5 52.5 7 12.5 12.5 4.5 4 0.5 0.6
35 161 131 159 59 10 0.5 54 7 12 10.5 4 4 0.5 0.5
45 159 140 158 56 10 0.5 54 7 11.5 10 4.5 4 0.5 0.4
55 171 158 170 60 10.5 0.5 54 7 11 10 4 3.5 0.5 0.6
65 185 169 184 66 10.5 0.5 53.5 7.5 12 10 4.5 3.5 0.5 0.6
75 196 170 193 70 10 0.5 53 7.5 11 10 4 3 0.5 0.6
85 193 170 193 70 10 0.5 53 8 11 10.5 4 3 0.5 0.6

ตารางท่ี 7.5 แสดงผลการทดลองท่ี 5 : เผาด้วยอากาศส่วนเกิน 180 %EA, อัตราส่วนของนำต่อแก๊สเข้าระบบ ( R ) 0.6 L.H20/m 3.gas, หัวฉีดนำรุ่น GG3 มีขนาดรูออริหัซ 1.5 mm



วันท ี่ทำการทดลอง: 6 มีนาคม 2542 
อัตราการป ้อนม ูลฝอยกระดาษ: 30 kg/hr 
ปริมาณอากาศส่วนเก ิน: 183 %EA
อัตราการไหลเฉล ี่ยของแก ๊สเส ียเข ้าระบบ: 0.0959 m3/ร หรือ 5.754 mVmin 
อ ัตราการไหลของนาท ั้งหมดท ี่ส เปรย ์เข ้าระบบ: 4.56 L/min หรือ 274 L/hr 
อ ัตราส ่วนของนาท ี่ใข ้ต ่อแก ๊ส เส ียท ี่เข ้าระบบ ( R ) :  0.792 L .H p/m V gas  
ความหนาแน ่นของอน ุภาค (Pp): 0.242 g/cm 3 
T , = 28 ° c  , T 1 = 28 ° ca i m  *  w a t e r

ห ัวฉ ีดนำแต ่ละห ัว: GG3 ม ีขนาดรออริร ิเซ 1.5 mm 
ความด ันนาก ่อน เข ้าห ัวฉ ีดแต ่ละห ัว: 46 psig.
ขนาดของหยดน ํ้าท ี่ส เปรย ์ออกจากห ัวฉ ีด  (d0): 850 micron 
ความเข ้มข ้นจร ิงของอน ุภาคท ี่เข ้าระบบ: 0.8541 g.particle/mVgas 
ความเข ้มข ้นของอน ุภาคท ี่ปล ่อยส ู่บรรยากาศ: 0.0037 g.particle/mVgas 
ปริมาณ ของแข ็งท ั้งหมดในนาท ิ้ง  (TS): 1,087 mg/L  
ปริมาณ นาท ิ้งท ั้งหมดท ี่ออกจากระบน: 405 1790 min

เวลา
(min)

อุณหภูมิ; T (°C ) ความด ันลดท ี่ออริร ิเซ; A ll (mm.H20 ) ความด ันแก ๊ส; P (m m .H 20 )
Tgi Tgsarnp Tg*y» Tgo A ir A h samp A h EA A h 0 P. Psamp Pays PO A p sep A p *

5 127 103 125 43 10 0.5 53.5 7.5 13.5 13.5 5 4 0.5 0.8
15 134 107 133 44 11.5 0.5 54 8 14 12.5 5.5 4.5 0.5 0.8
25 149 113 147 45 10 0.5 54.5 7.5 13 12.5 5.5 4 0.5 0.8
35 158 127 156 46 10 0.5 53.5 7.5 13 12 5 4 0.5 0.8
45 164 136 163 48 10.5 0.5 55 7.5 13 11.5 5.5 4 0.5 0.8
55 179 164 176 48 10.5 0.5 53.5 8 12 11.5 4 3.5 0.5 0.8
65 181 167 181 55 10 0.5 53 8 12.5 10 4 3.5 0.5 0.8
75 190 168 188 68 10 0.5 52.5 7.5 12 10 4 3.5 0.5 0.8
85 192 169 191 70 10 0.5 53 7.5 12 10 4 4 0.5 0.8

ตารางท่ี 7.6 แสดงผลการทดลองท่ี 6 : เผาดัวยอากาศส่วนเกิน 180 %EA, อัตราส่วนของนำต่อแก๊สเข้าระบบ ( R ) 0.8 L.HjO/mVgas, หัวฉีดนำรุ่น GG3 มีขนาดรูออริริเซ 1.5 mm



วันที่ทำการทดลอง: 16มีนาคม 2542
อ ัฅราการป ้อนม ูลฝอยกระดาษ: 30 kg/hr 
ปริมาณอากาศส่วนเก ิน: 155 %EA
อัตราการไหลเฉล ี่ยของแก ๊ส เส ียเข ้าระบบ: 0.0956 ทเ3/ร หรือ 5.74 mVmin 
อ ัตราการไหลของนาท ั้งหมดท ี่ส เปรย ์เข ้าระบบ: 2.28 L/min หรือ 137 L/hr 
อ ัตราส ่วน ของนาท ี่ใข ้ต ่อแก ๊ส เส ียท ี่เข ้าระบบ ( R ) :  0.397 L.H20 /m 3.gas 
ความหนาแน ่นของอบ ุภาค (pp): 0.289 g/cm 3 
T , = 28 ° c  , T , = 28 ๐catm ’  water

ห ัวฉ ีดนำแต ่ละห ัว: GG3.5 ม ีขนาดร ูออร ิฟ ิซ 1.6 nim 
ความด ันนาก ่อน เข ้าห ัวฉ ีดแต ่ละห ัว: 8 psig.
ขนาดของหยดนำท ี่ส เปรย ์ออกจากห ัวฉ ีด  (d0): 1,320 micron 
ความเข ้มข ้นจร ิงของอน ุภาคท ี่เข ้าระนบ: 0.7008 g.particle/m3.gas 
ความเข ้มข ้นของอน ุภาคท ี่ปล ่อยส ู่บรรยากาศ: 0.4710 g.particle/m3.gas 
ปริมาณ ของแข ็งท ั้งหมดในน ํ้าท ิ้ง (TS): 600 mg/L  
ปริมาณ นาท ิ้งท ั้งหมดท ี่ออกจากระบบ: 196 L/90 min

เวลา
(min)

อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ;  Tg ( ° C ) ความด ันลดที่ออริข ิเซ; A ll (mm.HjO) ความด ันแก ๊ส; P (m m .H 20 )
T

g»
T

g s a m p T g s y s
T

g o
A h i A ll

s a m p A h EA A h , P, P
s a m p

P
s y s

PO Ap
s e p Ap„,

5 1 7 6 1 3 0 1 7 2 8 0 1 0 0 . 5 4 4 6 1 4 1 2 4 2 . 5 0 . 5 0 . 5

1 5 1 6 7 1 3 4 1 6 5 7 9 1 0 . 5 0 . 5 4 3 . 5 6 . 5 1 3 1 0 4 3 0 . 5 0 . 5

2 5 1 6 8 1 3 9 1 6 7 8 0 1 0 . 5 0 . 5 4 4 6 . 5 1 3 9 . 5 4 3 0 . 5 0 . 4

3 5 1 6 0 1 3 3 1 6 0 8 4 1 0 0 . 5 4 3 . 5 6 1 4 1 0 4 3 0 . 5 0 . 4

4 5 1 6 5 1 3 6 1 6 1 8 5 1 0 0 . 5 4 4 6 . 5 1 3 1 0 4 . 5 4 0 . 5 0 . 5

5 5 1 7 4 1 3 9 1 6 9 8 9 1 0 . 5 0 . 5 4 4 7 1 3 9 . 5 4 3 0 . 5 0 . 5

6 5 1 7 5 1 4 1 1 7 4 8 1 1 0 0 . 5 4 3 . 5 6 . 5 1 3 9 . 5 4 3 0 . 5 0 . 4

7 5 1 8 1 1 4 5 1 7 8 8 3 1 0 . 5 0 . 5 4 4 7 1 4 1 1 4 . 5 4 0 . 5 0 . 5

8 5 1 8 2 1 5 5 1 8 0 8 3 1 0 0 . 5 4 3 7 1 3 1 0 4 2 . 5 0 . 5 0 . 4

ตารางท่ี 7.7 แสดงผลการทดลองท่ี 7 : เผาด้วยอากาศส่วนเกิน 160 %EA, อัตราส่วนของนำต่อแก๊สเข้าระบบ ( R ) 0.4 L.H20/ni\gas, หัวฉีดนำรุ่น GG3.5 มีขนาดรูออริขิเซ 1.6 ทนท



วันท ี่ทำการทดลอง: 15 ม ีนาคม 2542 
อัตราการฟ ้อนมูลฝอยกระดาษ: 30 kg/hr 
ปริมาณอากาศส่วนเก ิน: 157 %EA
อัตราการไหลเฉล ี่ยของแก ๊สเส ียเข ้าระนบ: 0.093 ท1 3/ร หรือ 5.58 mVmin 
อ ัตราการไหลของนาท ั้งหมดท ี่ส เปรย ์เข ้าระบบ: 3.37 L/min หรือ 202 L/hr 
อ ัตราส ่วนของนาท ี่ใข ้ต ่อแก ๊ส เส ียท ี่เข ้าระบบ ( R ) :  0.604 L.H20 /m 3.gas 
ความหนาแน ่นของอน ุภาค (Pp): 0.306 g/cm 3 
T , = 28 ° c  , T 1 = 2 8  ° c

a i m  ’  w a t e r

ห ัวฉ ีดนำแต ่ละห ัว: GG3.5 มี'ขนาด5ออริ?เซ 1.6 mm 
ความด ันนาก ่อน เข ้าห ัวฉ ีดแต ่ละห ัว: 18 psig.
ขนาดของหยดนำท ี่ส เปรย ์ออกจากห ัวฉ ีด  (do): 1,175 micron 
ความเข ้มข ้นจร ิงของอน ุภาคท ี่เข ้าระบบ: 0.6298 g.particle/m3.gas 
ความเข ้มข ้นของอน ุภาคท ี่ปล ่อยส ู่บรรยากาศ: 0.1360 g.particle/nAgas 
ปริมาณ ของแข ็งท ั้งหมดในนาท ิ้ง  (TS): 780 mg/L 
ปริมาณ นาท ิ้งท ั้งหมดท ี่ออกจากระบบ: 293 1790 min

เวลา
(min)

อุณหภูมิ; Tg (°C ) ความด ันลดท ี่ออร ิ?เซ; A h  (mm.HjO) ความด ันแก ๊ส; P (m m .H 20 )
T

g»
T

g s a m p I g s y »
T8° Ah. A h

s a m p A h EA A h R P
s a m p

P
s y s

P
O A p s e p A p .

5 124 103 123 55 10 0.5 44.5 6.5 12 9.5 4 3.5 0.5 0.5
15 125 97 125 55 10 0.5 44.5 6 12 10 4 3 0.5 0.6
25 156 87 156 65 10 0.5 44.5 6 12 10 4 3 0.5 0.6
35 159 95 157 68 10 0.5 44.5 7 12 11 4 3,5 0.5 0.5
45 164 120 161 72 9 0.5 44 6 11 11 3 3 0.5 0.5
55 173 122 171 75 9 0.5 44 6 11 10 4 3 0.5 0.6
65 179 126 178 71 10 0.5 44.5 6.5 12 9.5 3 3 0.5 0.6
75 182 133 179 72 9 0.5 44.5 6.5 11 9.5 4 3.5 0.5 0.6
85 186 140 184 75 10 0.5 44.5 6.5 12 10 4 3 0.5 0.6

ตารางท่ี 7.8 แสดงผลการทคลองท่ี 8 : เผาด้วยอากาศส่วนเกิน 160 %EA, อัตราส่วนของนำต่อแก๊สเข้าระบบ ( R ) 0.6 L.HjO/m3.gas, หัวฉีดนำรุ่น GG3.5 มีขนาดรออริ?เซ 1.6 mm
NJ



วันท่ีทำการทดลอง: 14มีนาคม 2542
อ ัตราการป ้อนม ูลฝอยกระดาษ: 30 kg/hr 
ปริมาณอากาศส ่วนเก ิน: 156 %EA
อ ัตราการไหลเฉล ี่ยของแก ๊ส เส ียเข ้าระบบ: 0.0937 m 3/s หรือ 5.622 mVmin 
อ ัตราการไหลของนาท ั้งหมดท ี่ส เปรย ์เข ้าระบบ: 4.53 L/min หรือ 272 L/hr 
อ ัตราส ่วน ของนาท ี่ใข ้ต ่อแก ๊ส เส ียท ี่เข ้าระบบ ( R ) :  0.806 L.H20 /m 3.gas 
ความหนาแน ่นของอบ ุภาค (Pp): 0.274 g/cm 3 
T = 28 ° c  , T , = 28 ° c

a t m  ’  w a t e r

ห ัวฉ ีดนำแต ่ละห ัว: GG3.5 ม ีขนาดรออร ิท ํซ  1.6 mm 
ความด ันนาก ่อน!ข ้าห ัวฉ ีดแต ่ละห ัว: 35 psig.
ขนาดของหยดท ั้าท ี่ส เปรย ์ออกจากห ัวฉ ีด  (d() :  1,070 micron 
ความเข ้มข ้นจร ิงของอน ุภาคท ี่เข ้าระบบ: 0.4691 g.particle/m3.gas 
ความเข ้มข ้นของอน ุภาคท ี่ปล ่อยส ู่บรรยากาศ: 0.0510 g.particle/m3.gas 
ปริมาณ ของแข ็งท ั้งหมดในนาท ั้ง (TS): 519 mg/L  
ปริมาณ ท ั้าท ั้งท ั้งหมดท ี่ออกจากระบน: 397.5 L/90 min

เวลา
(min)

อุณหภูมิ; T (๐๑ ความด ันลคท ี่ออร ิห ัซ; A h  (mm.H20 ) ความด ันแก ๊ส; P (mm.HjO)
T

g i
T

g s a m p
T

g s y a
T

g o
A ll A h

s a m p A h EA A h o P P
s a m p

P
s y s

P
O A p

s e p A r *
5 147 125 146 53 10.5 1 44 6.5 12 9.5 4 3.5 0.5 0.7
15 161 134 159 55 10.5 1 45 6 12.5 10 4 3 0.5 0.7

25' 168 135 167 56 10 0.5 43 6.5 12.5 11 4 3.5 0.5 0.7
35 186 142 182 58 10 0.5 43 6 13 10.5 4 3.5 0.5 0.7

45 187 140 185 59 10.5 0.5 44 6.5 13 11 4 3.5 0.5 0.8

55 189 149 188 66 10 0.5 43 6.5 12.5 11 4 3 0.5 0.7

65 194 164 192 73 10 0.5 43 6 12.5 10 4.5 3.5 0.5 0.8

75 198 169 196 88 10.5 0.5 45 6.5 13 11 4.5 3.5 0.5 0.7
85 201 177 197 96 10 0.5 44 6 12 11 4 3 0.5 0.8

ตารางท่ี 7.9 แสดงผลการทดลองท่ี 9 : เผาด้วยอากาศส่วนเกิน 160 %EA, อัตราส่วนของนำต่อแก๊สเข้าระบบ ( R ) 0.8 L.H20/m 3.gas, หัวฉีดนำรุ่น GG3.5 มีขนาดรูออริทํซ 1.6 mm vpL O



วันท ี่ทำการทดลอง: 13 ม ีนาคม 2542 
อ ัตราการป ้อนม ูลฝอยกระดาษ: 30 kg/hr 
ปริมาณอากาศส่วนเก ิน: 183 %EA
อัตราการไหลเฉล ี่ยของแก ๊ส เส ียเข ้าระบบ: 0 .0 9 5 3  1ฑ3/ร  หรือ 5 .7 2  mVmin 
อ ัตราการไหลของน ํ้าท ั้งหมดท ี่ส เปรย ์เข ้าระนบ: 2 .2 8  L/min หรือ 1 3 7  L/hr 
อ ัตราส ่วน ของนาท ี่ใข ้ต ่อแก ๊ส เส ียท ี่เข ้าระบบ ( R ) :  0 .3 9 8  L.H20 /m 3.gas 
ความหนาแน ่นของอน ุภาค ( P p): 0 .2 5 6  g/cm 3 
T , =  2 8  ° c  , T 1 = 2 8  ° ca t m  ’  w a t e r

ห ัวฉ ีดนำแต ่ละห ัว: GG3.5 ม ีขนาดรูออริข ิเซ 1.6 mm 
ความด ันนำก ่อน เข ้าห ัวฉ ีดแต ่ละห ัว: 8 psig.
ขนาดของหยดนาท ี่ส เปรย ์ออกจากห ัวฉ ีด  (d0): 1,320 micron 
ความเข ้มข ้นจร ิงของอบ ุภาคท ี่เข ้าระบบ: 0.6497 g.particle/m3.gas 
ความเข ้มข ้นของอน ุภาคท ี่ปล ่อยส ู่บรรยากาศ: 0.4332 g.particle/m3.gas 
ปริมาณ ของแข ็งท ั้งหมดในนาท ิ้ง (TS): 502 mg/L 
ปริมาณ น ํ้าท ิ้งท ั้งหมดท ี่ออกจากระบบ: 193 1790 m in

เวลา
(min)

อุณหภูมิ; Tg (°C ) ความด ันลดท ี่ออริข ็เช; A h  (mm.H20 ) ความด ันแก ๊ส; P (mm.HjO)
T

g i
T

g s a m p Tesy» T
g o A h, A h

s a m p A h EA A h , P, P
s  a m p

P
s y s

PO zip
s e p A p *

5 139 103 137 70 10 0.5 55 7.5 12.5 11.5 4.5 4 0.5 0.7
15 192 146 189 87 10 0.5 53 7 13 10.5 4.5 4 0.5 0.4
25 182 130 180 89 10 0.5 53 8 13 11 4.5 4 0.5 0.4
35 184 133 182 89 10.5 0.5 54 8 12.5 10.5 4.5 4.5 0,5 0.4
45 185 136 183 88 10.5 1 55 7 12.5 10.5 4.5 4 0.5 0.6
55 189 140 186 89 10 0.5 53 7 12 10.5 4 3 0.5 0.4
65 192 152 190 91 10.5 0.5 54 7 12 10.5 4 3 0.5 0.4
75 195 166 192 93 10 0.5 53 7 12 11 4.5 4 0.5 0.4
85 209 182 196 94 10.5 0.5 53 7.5 12 10 4 4 0.5 0.4

ตารางท่ี 7.10 แสดงผลการทคลองท่ี 10 : เผาด้วยอากาศส่วนเกิน 180 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊สเข้าระบบ ( R ) 0.4 L.H20/m3.gas, หัวฉีดนารู่น GG3.5 มีขนาดรูออร ิVเซ 1.6 mm ๐̂4̂



วันที่ทำการทคลอง: 12 มีนาคม 2542
อ ัตราการป ้อนภ ูลฝอยกระดาษ: 30 kg/lir 
ปริมาณอากาศส่วนเก ิน: 187 %EA
อ ัตราการไหลเฉล ี่ยของแก ๊ส เส ียเข ้าระบบ: 0.0929 m3/s หรือ 5.574 niVmin 
อ ัตราการไหลของนาท ั้งหมดท ี่ส เปรย ์เข ้าระบบ: 3.37 L/min หรือ 202 L/hr 
อ ัตราส ่วน ของน ํ้าท ี่ใช ้ต ่อแก ๊ส เส ียท ี่เข ้าระบบ ( R ) :  0.604 L.H20 /m 3.gas 
ความหนาแน ่นของอบ ุภาค (pp): 0.244 g/cm3 
T , = 28 ° c  , T 1 = 28 ° c

a i m  7  w a t e r

ห ัวฉ ีดนำแต ่ละห ัว: GG3.5 มี'ขนาดรูออริทํซ 1.6 mm 
ความด ันนาก ่อน เข ้าห ัวฉ ีดแต ่ละห ัว: 18 psig.
ขนาดของหยดนาท ี่ส เปรย ์ออกจากห ัวฉ ีด  (d 1): 1,175 micron 
ความเข ้มข ้นจร ิงของอน ุภาคท ี่เข ้าระบบ: 0.6492 g.particle/m3.gas 
ความเข ้มข ้นของอน ุภาคท ี่ปล ่อยส ู่บรรยากาศ: 0.1749 g.particle/m3.gas 
ปริมาณ ของแข ็งท ั้งห มดในน าท ิ้ง  (TS): 803 mg/L  
ปริมาณ นาท ิ้งท ั้งหมดท ี่ออกจากระบบ: 294.5 L/90 min

เ ว ล า

(min)
อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ;  T g  ( ° C ) ค ว า ม ด ั น ล ด ท ี ่ อ อ ร ิ ท ํ ซ ;  A h  ( m m . H 2 0 ) ค ว า ม ด ั น แ ก ๊ ส ;  P  ( m m . H j O )

T
g i

T
g s a m p

T
g s y s

T
g o

Ah. A h
s a m p A h EA A h 0 P . P

s a m p
P

s y s
P

O Ap
s e p A p *

5 1 1 3 8 7 1 1 3 5 4 1 0 0 . 5 5 5 . 5 6 . 5 1 1 1 1 4 . 5 3 . 5 0 . 5 0 . 5

1 5 1 1 1 8 2 1 1 1 5 3 9 0 . 5 5 6 . 5 6 . 5 1 1 1 0 . 5 4 . 5 3 . 5 0 . 5 0 . 5

2 5 1 1 9 9 1 1 1 7 5 4 9 . 5 0 . 5 5 6 . 5 5 . 5 1 1 1 0 . 5 4 2 . 5 0 . 5 0 . 6

3 5 1 3 7 9 4 1 3 5 6 0 1 0 0 . 5 5 5 . 5 6 . 5 1 1 1 0 . 5 4 2 . 5 0 . 5 0 . 6

4 5 1 5 5 1 1 7 1 5 1 6 1 9 . 5 0 . 5 5 5 6 . 5 1 1 1 1 4 . 5 3 . 5 0 . 5 0 . 5

5 5 1 6 5 1 3 5 1 6 4 6 4 9 . 5 0 . 5 5 4 6 . 5 1 0 1 0 4 3 0 . 5 0 . 5

6 5 1 8 4 1 4 8 1 8 3 7 9 9 . 5 0 . 5 5 4 6 1 1 1 0 . 5 4 3 0 . 5 0 . 5

7 5 1 8 8 1 5 1 1 8 5 7 9 1 0 0 . 5 5 5 6 . 5 1 1 1 0 . 5 4 . 5 3 0 . 5 0 . 6

8 5 1 9 3 1 5 7 1 9 0 8 0 1 0 0 . 5 5 6 6 . 5 1 1 1 0 . 5 4 4 0 . 5 0 . 5

ตารางท่ี 7.11 แสดงผลการทดลองที่ 11 : เผาด้วยอากาศส่วนเกิน 180 %EA, อัตราส่วนของนำต่อแก๊สเข้าระบบ ( R )0.6 L.H20/m3.gas, หัวฉีดนำรุ่น GG3.5 มีขนาดรูออริรืเซ 1.6 mm



วันท ี่ทำการทดลอง: 1 1 มีนาคม 2542 
อ ัตราการป ้อนภ ูลฝอยกระดาษ: 30 kg/hr 
ปริมาณอากาศส่วน!กิน: 183 %EA
อัตราการไหลเฉล ี่ยของแก ๊ส เส ียเข ้าระบบ: 0.0948 m3/s  หรือ 5.688 mVmin 
อ ัตราการไหลของนาท ั้งหมดท ี่ส เปรย ์เข ้าระบบ: 4.53 L/min หรือ 272 L/hr 
อ ัตราส ่วนของนาท ี่ใข ้ต ่อแก ๊ส เส ียท ี่เข ้าระบบ ( R ) :  0.796 L.H20 /m \g a s  
ความหนาแน ่นของอน ุภาค (Pp): 0.245 g/cm3 
T , = 28 ° c  , T 1 = 28 ° ca t m  5 w a t e r

ห ัวฉ ีดนำแต ่ละห ัว: GG3.5 ม ีขนาด3 ออริ?เซ 1.6 mm 
ความด ันนำก ่อน เข ้าห ัวฉ ีดแต ่ละห ัว: 35 psig.
ขนาดของหยดนาท ี่ส เปรย ์ออกจากห ัวฉ ีด  (do): 1,070 micron 
ความเข ้มข ้นจร ิงของอน ุภาคท ี่เข ้าระบบ: 0.6862 g.particle/m3.gas 
ความเข ้มข ้นของอน ุภาคท ี่ปล ่อยส ู่บรรยากาศ: 0.0759 g.particle/m’.gas 
ปริมาณ ของแข ็งท ั้งหมดในนาท ิ้ง (TS): 728 mg/L 
ปริมาณ นาท ิ้งท ั้งหมดท ี่ออกจากระบบ: 405 L/90 min

เ ว ล า

(min)
อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ;  T  ( ° C ) ค ว า ม ด ั น ล ด ท ี ่ อ อ ร ิ ฟ ิ ซ ;  A h  ( m m . H j O ) ค ว า ม ด ั น แ ก ๊ ส ;  P  ( m m . H j O )

T
g ï

T
g s a m p T g > y >

T
g o

A ir A h
s a m p A h EA A h o P , P

s a m p
P

s y s
P

O Ap
s e p A p *

5 9 9 8 1 9 8 4 2 1 0 0 . 5 5 5 6 1 1 . 5 9 . 5 4 3 0 . 5 0 . 7

1 5 1 1 9 9 6 1 1 9 4 6 1 0 0 . 5 5 4 6 . 5 1 2 9 . 5 4 3 , 5 0 . 5 0 . 6

2 5 1 3 5 9 2 1 3 3 4 9 1 0 0 . 5 5 4 6 . 5 1 3 1 2 . 5 4 3 . 5 0 . 5 0 . 7

3 5 1 5 2 1 1 1 1 5 1 5 3 1 0 . 5 0 . 5 5 4 6 . 5 1 3 1 2 4 . 5 3 . 5 0 . 5 0 . 8

4 5 1 6 5 1 3 5 1 6 5 5 4 1 0 0 . 5 5 0 . 5 6 . 5 1 2 . 5 1 2 . 5 5 2 . 5 0 . 5 0 . 8

5 5 1 7 9 1 4 2 1 7 8 6 5 1 0 0 . 5 5 4 6 . 5 12 9 . 5 4 . 5 3 . 5 0 . 5 0 . 8

6 5 1 8 5 1 4 6 1 8 3 6 9 1 0 0 . 5 5 4 . 5 6 . 5 1 2 9 . 5 4 3 . 5 0 . 5 0 . 8

7 5 1 8 7 1 4 6 1 8 6 7 1 1 0 0 . 5 5 4 . 5 6 . 5 1 2 . 5 1 0 4 3 0 . 5 0 . 7

8 5 1 9 1 1 5 0 1 9 0 8 8 1 0 0 . 5 5 4 6 . 5 1 2 9 . 5 4 3 . 5 0 . 5 0 . 8

ตารางท่ี 7.12 แสดงผลการทดลองท่ี 12 : เผาด้วยอากาศส่วนเกิน 180 %EA, อัตราส่วนของนำต่อแก๊สเข้าระบบ (R )0 .8  L.H20/m 3.gas, หัวฉีดนำรุ่น GG3.5 มีขนาดรูออริ?)ซ 1.6 mm



ขนาด 
หัวฉีด

อ ัตราส ่วนนาต ่อแก ๊ส  
R; (L.H20 /m 3.gas)

ขนาด 
หยดนา 
(fj-m)

ค่าคงที่ 
ของระบบ  

k

%EA
(%)

อ ัตราการไห ล  
แก ๊ส เฉล ี่ย  
Q; (m3/ร)

T ;  (°C ) ความเข ้มข ้นอนภาค  
(g.particle/mVgas)

ความด ันลดท ี่คอคอด  
(mm.H20 )

ประส ิทธ ิภาพ; ฦ 
(%)

Q̂
- s y s Q o T g s y »

T
g o

เข้า
ระบบ

ออก
ระบบ

experiment estimated experiment estimated

0.4 1,160 0.64 160 0.095 0.100 156 83 0.472 0.180 0.422 0.383 60.47 58.87
180 0.095 0.099 153 76 0.590 0.245 0.444 0.384 55.63 57.23

GG3 0.6 1,000 0.95 160 0.098 0.100 159 61 0.765 0.122 0.644 0.601 79.92 76.52
1.5mm 180 0.095 0.100 164 60 0.630 0.102 0.567 0.575 76.69 79.79

0.8 850 2.20 160 0.092 0.102 92 38 0.340 0.002 0.933 0.713 93.15 87.71
180 0.096 0.104 162 52 0.854 0.004 0.800 0.775 85.41 90.71

0.4 1,320 0.21 160 0.095 0.096 170 83 0.700 0.471 0.455 0.385 32.48 31.38
180 0.095 0.102 182 88 0.650 0.433 0.455 0.383 28.83 30.03

GG3.5 0.6 1,175 0.57 160 0.093 0.095 160 68 0.630 0.172 0.567 0.547 72.30 73.00
1.6mm 180 0.093 0.095 150 65 0.649 0.175 0,533 0.545 69.04 68.30

0.8 1,070 0.79 160 0.093 0.094 180 67 0.469 0.061 0.733 0.740 83.02 86.32
180 0.094 0.095 156 60 0.686 0.109 0.744 0.757 82.85 80.05

ตารางที่ 7.13 แสดงผลสร ุปข ้อม ูลท ั้งห มดท ี่ได ้จากการทดลอง ท ี่เง ื่อนไขต ่างๆ



ขนาด 
หัวฉีด

เง ื่อนไขการทดลอง %EA
(%)

การทดลอง  
ท่ี

ประส ิทธ ิภาพ ; ฦ (%) %
error

ความด ันลดท ี่คอคอด (mm.H20 ) %
errorexpriment estimated experiment estimated

GG3
1.5mm

R1 = 0.4 L.H20 /m 3.gas 
d0 -  1,160 fim
k = 0.64 (gal,H20 / 1,000ft3.g a s)1

160 1 60.47 58.87 2.64% 0.422 0.383 10.28%

180 4 55.63 57.23 2.87% 0.444 0.384 15.78%

= 0.6 L.H20 /m 3.gas 
d0 -  1,000 JJm
k = 0.95 (gal.HjO/1,000ft3.g a s )1

160 2 79.92 76.52 4.01% 0.644 0.601 7.19%

180 5 76.69 79.79 4.04% 0.567 0.575 1.42%

R3 = 0.8 L.H20 /m 3.gas 
d0 = 850 Jim
k = 2.20 (gal.H2(ว/1,000ft3.g a s )1

160 3 93.15 87.71 5.84% 0.933 0.713 30.81%

180 6 85.41 90.71 6.20% 0.800 0.775 3.23%

GG3.5
1.6mm

R1 = 0.4 L.H20 /m 3.gas 
do = 1,320 flm
k = 0 .21  (gal.H2O /l,000ft3.gas) '

160 7 32.48 31.38 3.39% 0.455 0.385 18.16%

180 10 28.83 30.03 4.16% 0.455 0.383 18.9%

R, = 0.6 L.H20 /m 3.gas 
do = 1,175 Jdm
k = 0.57 (gal.H20 / 1,000ft3.g a s )1

160 8 72.30 73.00 0.97% 0.567 0.547 3.73%

180 11 69.04 68.30 1.07% 0.533 0.545 2.28%

R3 = 0.8 L.H20 /m 3.gas 
d0 = 1,070 เแ!ฑ
k = 0.79 (gal.HjO/1,000เใ3.g a s )1

160 9 83.02 86.32 3.97% 0.733 0.740 0.92%

180 12 82.85 82.85 3.38% 0.744 0.757 1.76%

ตารางท่ี 7.14 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าตัวแปรตามท่ีทำการสืกษาระหว่างค่าท่ีได้จาก การทดลอง (experiment result) และ ค่าประมาณทางทฤษฏี (estimated result)
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S a m p .  T u b e ท ั ้ า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น ำ ห น ั ก อ น ุ ภ า ค ท ั ้ ง ห ม ด

ข ณ ะ ท ด ล อ ง ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  1 ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  2 ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  3 ท ี ่ ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง

( g ) ( g ) ( g ) ( g )

1 3 . 7 0 9 4 0 . 5 3 7 4 0 . 2 1 5 9 4 . 4 6 2 7

2 1 . 3 3 1 2 0 . 1 0 5 4 0 . 0 2 8 3 1 . 4 6 4 9

3 1 . 3 3 4 2 0 . 0 5 1 8 0 . 0 3 1 0 1 . 4 1 7 0

4 1 . 3 3 2 7 0 . 0 7 8 6 0 . 0 2 9 7 1 . 4 4 1 0

5 1 . 2 8 3 0 0 . 1 3 5 0 0 . 0 4 4 9 1 . 4 6 2 9

6 1 . 3 0 8 6 0 . 0 9 3 4 0 . 0 3 8 0 1 . 4 4 0 0

น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ด ั ก เ ก ็ บ ไ ด ้ ด ้ ว ย ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง ต ล อ ด ก า ร ท ด ล อ ง  9 0  m m 1 1 . 6 8 8 5

ต า ร า ง ท ี ่  7 . 1 5  แ ส ด ง น ำ ห น ั ก ข อ ง อ น ุ ภ า ค ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ด ั ก เ ก ็ บ ไ ด ้ ด ้ ว ย ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่  1

เ ผ า ด ้ ว ย อ า ก า ศ  1 6 0  % E A ,  อ ั ต ร า ส ่ ว น ข อ ง น า ท ี ่ ใ ช ้ ต ่ อ แ ก ๊ ส  0 . 4  L . H : 0 / m \ g a s ,  ห ั ว ฉ ี ด  1 . 5  m m

S a m p .  T u b e น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค ท ั ้ ง ห ม ด

ข ณ ะ ท ด ล อ ง ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  1 ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  2 ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  3 ท ี ่ ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง

( g ) ( g ) ( g ) ( g )

1 2 . 5 9 5 8 0 . 1 6 7 5 0 . 0 4 7 0 2 . 8 1 0 3

2 3 . 3 4 9 7 0 . 3 7 0 9 0 . 0 6 5 1 3 . 7 8 5 7

3 3 . 2 2 7 7 0 . 7 3 2 3 0 . 0 9 5 8 4 . 0 5 5 8

4 1 . 5 0 4 5 0 . 2 6 5 9 0 . 0 3 4 8 1 . 8 0 5 2

5 2 . 1 3 5 7 0 . 2 1 0 1 0 . 0 5 4 1 2 . 3 9 9 9

6 3 . 1 0 6 6 0 . 2 8 6 9 0 . 0 5 3 4 3 . 4 4 6 9

น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ด ั ก เ ก ็ บ ไ ด ้ ด ้ ว ย ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง ต ล อ ด ก า ร ท ด ล อ ง  9 0  ท น ่ ท 1 8 . 3 0 3 8

ตารางท่ี 7.16 แสดงนาหนักของอนุภาคทั้งหมดที่ดักเก็บได้ด้วยท่อชักตัวอย่าง ในการทดลองที่ 2
เผาด้วยอากาศ 160 %EA, อัตราส่วนของนาท่ี'ใช้ต่อแก๊ส 0.6 L.H20/m3.gas, หัวฉีด 1.5 mm
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Samp. Tube นำหน ักอน ุภาค นำหน ักอน ุภาค นำหน ักอน ุภาค นาหน ักอน ุภาคท ั้งหมด
ขณะทดลอง ท ี่แผ ่นกรองท ี่ 1 ท ี่แผ ่นกรองท ี่ 2 ท ี่แผ ่นกรองท ี่ 3 ท ี่ท ่อช ักต ัวอย ่าง

(g) (g) (g) (g)
1 1.4718 0.2547 0.1027 1.8292
2 1.1718 0.0755 0.0422 1.2889
3 1.5309 0.0894 0.0532 1.6735
4 0.8346 0.0898 0.0559 0.9803
5 1.4249 0.2046 0.0661 1.6956
6 0.6999 0.0940 0.0644 0.8583

นำหน ักอน ุภาคท ังหมดท ี่ด ักเก ็บได ้ด ้วยท ่อช ักต ัวอย ่างตลอดการทดลอง 90 mm 8.3258

ตารางที่ 7.17 แศคงนำหน ักของอน ุภาคท ั้งหมดท ี่ด ักเก ็บได ้ด ้วยท ่อช ักต ัวอย ่าง ในการทดลองท ี่ 3
เผาด ้วยอากาศ 160 %EA, อ ัตราส ่วนของนาท ี่ใช ้ต ่อแก ๊ส  0.8 L .H ,0/m 3.gas, ห ัวฉีด 1.5 mm

Samp. Tube นำหน ักอน ุภาค นำหน ักอน ุภาค นาหน ักอน ุภาค นาหน ักอน ุภาคท ั้งหมด
ขณะทดลอง ท ี่แผ ่นกรองท ี่ 1 ท ี่แผ ่นกรองท ี่ 2 ท ี่แผ ่นกรองท ี่ 3 ท ี่ท ่อช ักต ัวอย ่าง

(g) (g) (g) (g)
1 2.5324 0.3520 0.1381 3.0225
2 2.4600 0.3204 0.1225 2.9029
3 2.5218 0.2946 0.1235 2.9399
4 1.9265 0.2000 0.0759 2.2024
5 1.3554 0.1666 0.0604 1.5824
6 1.2106 0.1035 0.0293 1.3434

นาหน ักอน ุภาคท ั้งหมดท ี่ต ักเก ็บได ้ด ้วยท ่อช ักต ัวอย ่างตลอดการทคลอง 90 mm 13.9935

ตารางที่7.18 แสดงนาหนักของอนุภาคท้ังหมดที่ดักเก็บได้ด้วยท่อชักตัวอย่าง ในการทดลองที่4
เผาด้วยอากาศ 180 %EA, อัตราส่วนของนาที่ใช้ต่อแก๊ส 0.4 L.H20/m3.gas, หัวฉีด 1.5 mm
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S a m p .  T u b e น ำ ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค ท ั ้ ง ห ม ด

ข ณ ะ ท ด ล อ ง ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  1 ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  2 ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  3 ท ี ่ ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง

( g ) ( g ) ( g ) ( g )

1 2 . 0 8 1 6 0 . 2 6 5 9 0 . 0 6 4 6 2 . 4 1 2 1

2 1 . 9 3 9 2 0 . 1 5 0 8 0 . 0 4 6 9 2 . 1 3 6 9

3 2 . 1 1 0 0 0 . 1 2 8 2 0 . 0 2 5 4 2 . 2 6 3 6

4 2 . 4 9 8 8 0 . 1 9 7 0 0 . 0 4 5 0 2 . 7 4 0 8

5 2 . 4 9 1 7 0 . 2 3 1 4 0 . 0 5 4 8 2 . 7 7 7 9

6 2 . 4 8 8 1 0 . 2 4 8 6 0 . 0 5 9 7 2 . 7 9 6 4

น ำ ห น ั ก อ น ุ ภ า ค ท ั ง ห ม ด ท ี ่ ด ั ก เ ก ็ บ ไ ด ้ ด ้ ว ย ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง ต ล อ ด ก า ร ท ด ล อ ง  9 0  m i n 1 5 . 1 2 7 8

ต า ร า ง ท ี ่  7 . 1 9  แ ส ค ง น า ห น ั ก ข อ ง อ น ุ ภ า ค ท ั ้ ง ห น ด ท ี ่ ด ั ก เ ก ็ บ ไ ด ้ ด ้ ว ย ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่  5

เ ผ า ด ้ ว ย อ า ก า ศ  1 8 0  % E A ,  อ ั ต ร า ส ่ ว น ข อ ง น า ท ี ่ ใ ช ั ต ่ อ แ ก ๊ ส  0 . 6  L . H 2 0 / m 3 . g a s ,  ห ั ว ฉ ี ด  1 . 5  m m

S a m p .  T u b e น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น ำ ห น ั ก อ น ุ ภ า ค ท ั ้ ง ห ม ด

ข ณ ะ ท ด ล อ ง ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  1 ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  2 ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  3 ท ี ่ ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง

( g ) ( g ) ( g ) ( g )

1 2 . 0 6 0 0 0 . 1 0 8 5 0 . 0 2 4 9 2 . 1 9 3 4

2 2 . 8 0 1 6 0 . 8 9 1 3 0 . 1 5 9 8 3 . 8 5 2 7

3 2 . 0 8 2 3 0 . 0 7 7 1 0 . 0 4 1 3 2 . 2 0 0 7

4 2 . 1 4 0 6 0 . 3 1 9 0 0 . 0 5 2 9 2 . 5 1 2 5

5 4 . 1 8 2 2 2 . 2 7 7 9 0 . 3 8 5 2 6 . 8 4 5 3

6 2 . 1 1 1 4 0 . 1 9 8 0 0 . 0 4 7 0 2 . 3 5 6 4

น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ด ั ก เ ก ็ บ ไ ด ้ ด ้ ว ย ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง ต ล อ ด ก า ร ท ค ล อ ง  9 0  m i n 1 9 . 9 1 6 0

ตารางท่ี 7.20 แสดงนาหนักของอนุภาคทั้งหมดที่ดักเก็บได้ด้วยท่อชักตัวอย่าง ในการทดลองที่ 6
เผาด้วยอากาศ 180 %EA, อัตราส่วนของนาที่ใชัต่อแก๊ส 0.8 L.H20/m3.gas, หัวฉีด 1.5 mm
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S a m p .  T u b e น ํ ้ า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค ท ั ้ ง ห ม ด

ข ณ ะ ท ด ล อ ง ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  1 ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  2 ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  3 ท ี ่ ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง

( g ) ( g ) ( g ) ( g )

1 1 . 9 3 3 0 0 . 1 6 6 0 0 . 0 4 3 2 2 . 1 4 2 2

2 2 . 5 9 3 9 0 . 4 3 3 2 0 . 0 4 7 9 3 . 0 4 5 0

3 3 . 8 0 5 9 0 . 7 4 2 4 0 . 0 4 0 6 4 . 5 8 8 9

4 3 . 1 4 5 0 0 . 4 7 5 1 0 . 0 3 5 9 3 . 6 5 6 0

5 1 . 2 5 4 0 0 . 1 0 3 1 0 . 0 5 3 3 1 . 4 1 0 4

6 1 . 3 1 8 0 0 . 1 1 3 6 0 . 0 5 4 2 1 . 4 8 5 8

น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ด ั ก เ ก ็ บ ไ ด ้ ด ้ ว ย ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง ต ล อ ด ก า ร ท ด ล อ ง  9 0  m m 1 6 . 3 5 8 3

ต า ร า ง ท ี ่  7 . 2 1  แ ส ด ง น ํ ้ า ห น ั ก ข อ ง อ น ุ ภ า ค ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ด ั ก เ ก ็ บ ไ ค ้ ด ้ ว ย ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่  7

เ ผ า ด ้ ว ย อ า ก า ศ  1 6 0  % E A ,  อ ั ต ร า ส ่ ว น ข อ ง น า ท ี ่ ใ ช ้ ต่อแ ก ๊ ส  0 . 4  L . H 2 0 / m 3 . g a s ,  ห ั ว ฉ ี ด  1 . 6  m m

S a m p .  T u b e  

ข ณ ะ ท ด ล อ ง

น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค  

ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  1  

( g )

น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค  

ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  2  

( g )

น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค  

ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  3  

( g )

น ำ ห น ั ก อ น ุ ภ า ค ท ั ง ห ม ด  

ท ี ่ ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง  

( g )

1 1 . 3 8 1 9 0 . 1 2 4 0 0 . 0 5 5 2 1 . 5 6 1 1

2 2 . 4 8 4 1 0 . 2 0 7 9 0 . 0 3 1 2 2 . 7 2 3 2

3 1 . 1 2 6 1 0 . 0 8 2 2 0 . 0 5 1 5 1 . 2 5 9 8

4 2 . 1 7 5 2 0 . 2 9 5 0 0 . 0 9 4 9 2 . 5 6 5 1

5 3 . 1 4 5 0 0 . 4 9 4 8 0 . 0 3 5 9 3 . 6 7 5 7

6 2 . 8 1 4 6 0 . 3 5 1 4 0 . 0 3 3 6 3 . 1 9 9 6

น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ด ั ก เ ก ็ บ ไ ด ้ ด ้ ว ย ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง ต ล อ ด ก า ร ท ด ล อ ง  9 0  m i n 1 4 . 9 8 4 5

ตารางท่ี 7.22 แสดงนาหนักของอนุภาคทั้งหมดที่ดักเก็บใด้ด้วยท่อชักตัวอย่าง ในการทดลองที่ 8
เผาด้วยอากาศ 160 %EA, อัตราส่วนของนาที่ใช้ต่อแก๊ส 0.6 L.H,0/m3.gas, หัวฉีด 1.6 mm
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Samp. Tube นาหน ักอน ุภาค นำหน ักอน ุภาค น':หนักอนุภาค นาหน ักอน ุภาคท ั้งหมด
ขณะทดลอง ท ี่แผ ่นกรองท ี่ 1 ท ี่แผ ่นกรองท ี่ 2 ท ี่แผ ่นกรองท ี่ 3 ท ี่ห ่อช ักต ัวอย ่าง

(g) (g) (g) (g)
1 2.1022 0.5713 0.0575 2.7310
2 1.9558 0.4939 0.0616 2.5113
3 2.0911 0.5100 0.0689 2.6700
4 1.9446 0.4326 0.0730 2.4502
5 2.2375 0.5874 0.0648 2.8897
6 1.9670 0.5550 0.0501 2.5721

นำหน ักอน ุภาคท ังหมดท ี่ด ักเก ็บได ้ด ้วยห ่อช ักต ัวอย ่างตลอดการทดลอง 90 min 15.8243

ตารางที่ 7.23 แสดงนาหน ักของอนภาคท ั้งหมดท ี่ด ักเก ็บได ้ด ้วยห ่อช ักต ัวอย ่าง ในการทดลองท ี่ 9
เผาด ้วยอากาศ 160 %EA, อ ัตราส ่วนของนาท ี่ใช ้ต ่อแก ๊ส  0.8 L .H ,0/m 3.gas, ห ัวฉีด 1.6 mm

Samp. Tube 
ขณะทดลอง

นาหน ักอน ุภาค  
ท ี่แผ ่นกรองท ี่ 1 

(g)

นำหน ักอน ุภาค  
ท ี่แผ ่นกรองท ี่ 2 

(g)

นาหน ักอน ุภาค  
ท ี่แผ ่นกรองท ี่ 3 

(g)

นำหน ักอน ุภาคท ั้งหมด  
ที่ห ่อช ักต ัวอย่าง 

(g)
1 3.5013 0.4148 0.0891 4.0052
2 2.3219 0.1081 0.0419 2.4719
3 3.1040 0.0588 0.0379 3.2007
4 2.2586 0.0773 0.0389 2.3748
5 1.7793 0.1544 0.0417 1.9754
6 1.6595 0.1559 0.0438 1.8592

นาหน ักอน ุภาคท ั้งหมดท ี่ด ักเก ็บได ้ด ้วยห ่อช ักต ัวอย ่างตลอดการทดลอง 90 mm 15.8872

ตารางท่ี 7.24 แสดงนาหนักของอนุภาคท้ังหมดที่ดักเก็บได้ด้วยห่อชักตัวอย่าง ในการทดลองท่ี 10
เผาด้วยอากาศ 180 %EA, อัตราส่วนของนาที่ใช้ต่อแก๊ส 0.4 L.H20/m3.gas, หัวฉีด 1.6 mm
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S a m p .  T u b e น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น ำ ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น ำ ห น ั ก อ น ุ ภ า ค ท ิ ้ ง ห ม ด

ข ณ ะ ท ด ล อ ง ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  1 ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  2 ท ี ่ ! เ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  3 ท ี ่ ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง

( g ) ( g ) ( g ) ( g )

1 1 . 5 3 9 7 0 . 1 5 7 4 0 . 0 4 5 9 1 . 7 4 3 0

2 1 . 4 1 3 1 0 . 0 9 5 8 0 . 0 3 9 8 1 . 5 4 8 7

3 2 . 0 1 8 9 0 . 1 5 1 2 0 . 0 3 7 5 2 . 2 0 7 6

4 3 . 8 9 8 6 0 . 7 7 0 9 0 . 1 4 0 3 4 . 8 0 9 8

5 2 . 9 5 8 8 0 . 4 6 1 0 0 . 0 8 8 9 3 . 5 0 8 7

6 1 . 4 7 6 4 0 . 1 2 6 6 0 . 0 4 2 9 1 . 6 4 5 9

น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค ท ิ ้ ง ห ม ด ท ี ่ ด ั ก เ ก ็ บ ไ ด ้ ด ้ ว ย ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง ต ล อ ด ก า ร ท ด ล อ ง  9 0  m i n 1 5 . 4 6 3 7

ต า ร า ง ท ี ่  7 . 2 5  แ ส ด ง น า ห น ั ก ข อ ง อ น ุ ภ า ค ท ิ ้ ง ห ม ด ท ี ่ ต ั ก เ ก ็ บ ไ ด ้ ด ้ ว ย ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่  1 1

เ ผ า ด ้ ว ย อ า ก า ศ  1 8 0  % E A ,  อ ั ต ร า ส ่ ว น ข อ ง น ' ท ี ่ ใ ช ้ ต ่ อ แ ก ๊ ส  0 . 6  L . H , 0 / m 3 . g a s ,  ห ั ว ฉ ี ด  1 . 6  m m

S a m p .  T u b e น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค ท ิ ้ ง ห ม ด

ข ณ ะ ท ด ล อ ง ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  1 ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  2 ท ี ่ แ ผ ่ น ก ร อ ง ท ี ่  3 ท ี ่ ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง

( g ) ( g ) ( g ) ( g )

1 2 . 4 8 5 6 0 . 1 9 6 2 0 . 0 5 9 5 2 . 7 4 1 3

2 2 . 2 3 0 2 0 . 1 0 3 4 0 . 2 3 0 1 2 . 5 6 3 7

3 2 . 6 4 1 2 0 . 2 8 1 7 0 . 0 4 1 1 2 . 9 6 4 0

4 2 . 5 6 3 4 0 . 2 3 8 9 0 . 0 5 0 3 2 . 8 5 2 6

5 2 . 3 5 7 9 0 . 1 4 9 8 0 . 1 4 4 8 2 . 6 5 2 5

6 2 . 4 3 5 7 0 . 1 9 2 5 0 . 1 3 5 6 2 . 7 6 3 8

น า ห น ั ก อ น ุ ภ า ค ท ิ ้ ง ห ม ด ท ี ่ ต ั ก เ ก ็ บ ไ ด ้ ด ้ ว ย ท ่ อ ช ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง ต ล อ ด ก า ร ท ค ล อ ง  9 0  m i n 1 6 . 5 3 7 9

คารางท่ี 7.26 แสดงนาหนักของอนุภาคทิ้งหมดที่ดักเก็บได้ด้วยท่อชักตัวอย่าง ในการทดลองที่ 12
เผาด้วยอากาศ 180 %EA, อัตราส่วนของนาที่ใช้ต่อแก๊ส 0.8 L.H20/m 3.gas, หัวฉีด 1.6 mm
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รูปที่ 7.14 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความดันลดที่คอคอดของระบบ ที่อัตราส่วนของนํ้าที่ใช้ต่อแก๊สค่าต่างๆ
สำหรับ การเผามูลฝอยกระดาษ 30 kg/hr, ที่ปริมาณอากาศส่วนเกิน 160 %EA, หัวฉีดนํ้า GG3 รูออริฟซ 1.5 mm
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รูปที่ 7.15 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความดันลดที่คอคอดของระบบ ที่อัตราส่วนของนํ้าที่ใช้ต่อแก๊ลค่าต่างๆ
สำหรับ การเผามูลฝอยกระดาษ 30 kg/hr, ที่ปริมาณอากาศส่วนเกิน 180 %EA, หัวฉีดนา GG3 รูออริพ ัซ 1.5 mm
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รูปที่ 7.16 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความดันลดที่คอคอดของระบบ ที่อัตราส่วนของนํ้าที่ใช้ต่อแก๊สค่าต่างๆ
สำหรับ การเผามูลฝอยกระดาษ 30 kg/hr, ที่ปริมาณอากาศส่วนเกิน 160 %EA, หัวฉีดนา GG3.5 รูออริฟซ 1.6 mm

O-ง



thr
oat

 pr
ess

ure
 dr

op 
; m

m.
wa

ter

0.9

0.8 

0.7 - 

0.6 

0.5 - 

0.4 - 

0.3 - 

0.2 - 

0.1 - 

0 -----

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

time ; min

รูปที่ 7.17 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความดันลดที่คอคอดของระบบ ที่อัตราส่วนของนํ้าที่ใช้ต่อแก๊สค่าต่างๆ
สำหรับ การเผามูลฝอยกระดาษ 30 kg/hr, ที่ปริมาณอากาศส่วนเกิน 180 %EA, หัวฉีดนา GG3.5 รูออริฟ ิซ 1.6 mm

O๐0
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Sample Details “  ■———-------------------------
Sample ID: ๒b1-2,dry Run Number: 3 Measurement Date: Mon, Mar 08, 1999 10:59AM
Sample File: UNIDO Record Number 17 Analysis Date: Mon, Mar 081 1999 10:59AM
ร 3๓p'e _ _ Result Source: AnalysedSample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research

Result: Analysis Report

Equipment Centre Chulalongkom University. 
Liquid medium : WATER

Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
System Details ~

Sampler: MS 17Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

[Particle R~l. «ะ ( 1.5295, 0.1000); 
Killed Data Channels: Low 0; High

Dispersant R.l. = 1.3300] 
2 Residual: C.245 %

Result StatisticsDistribution Type: Volume Concentration = 0.0180 %Vol Density = 1.000 g / cub. cmMean Diameters: D(v. 0.1)= 0.62 urn D (v, 0.5) *  12.64 urn D (V, 0.9) = 48.61 urn ~D [4. 3] = 23.73 urn D [3, 2] = 1.83 urn Span = 3.796E+00 Uniformity = 1.468E+00
Size_Low (um) ------------ frf%----------- Size_Hign (um) Undent Size_Low (um) ------------โกิ"%----------- Size High (um) Unaer/oÜÜ3 6.63 -------------3TÏÏ3---------- / . น  -0.06 0.06 0.07 0.09 7.72 4.30 9.00 39 0̂60.07 0.10 0.08 0.19 9.00 4.71 10.48 43.770.14 0.09 0.33 10.48 5.04 12.21 48 8̂20.09 0.19 0.11 0.53 12.21 5.27 14.22 54.090.11 0.26 0.13 0.79 14.22 5.38 16.57 59 4̂70.13 035 0.15 1.14 16.57 5.39 19.31 64 860 15 0.48 0.17 1.62 19.31 5.34 22.49 70.200.17 0.66 0.20 2.29 22.49 5.00 26.20 75.200.20 0.89 0.23 3.18 26.20 4.55 30.53 79.751.13 0.27 4.31 30.53 4.00 35.56 83.750.27 1.25 0.31 5.56 35.56 3.39 41.43 87.140.31 1.20 0.36 6.76 41.43 2.75 48.27 B9.B90.36 1.06 0.42 7.82 48.27 2.13 56.23 92.020.42 0.95 0.49 8.77 56.23 1.56 65.51 93.580.49 0.85 0.58 9.61 65.51 1.11 76.32 94.690.58 0.72 0.67 10.33 76.32 0.79 88.91 95.480.67 0.64 0.78 10.96 88.91 0.61 103.58 96.100.78 0.62 0.91 11.59 103.58 0.55 120.67 96.640.63 1.06 12.22 120.67 0.56 140.58 97.200.67 1.24 12.89 140.58 0.59 163.77 97.791.24 0.73 1.44 13.61 163.77 0.60 190.80 98.391.44 0.80 1.68 14.41 190.80 0.58 222.28 98.971.68 0.88 1.95 15.29 222.28 0.49 258.95 99.461.95 1.00 2.28 16.28 258.95 0.34 301.68 99.802.28 1.15 2.65 17.43 301.68 0.20 351.46 100.002.65 1.36 3.09 18.79 351.46 0.00 409.45 100.003.09 1.63 3.60 20.41 409.45 0.00 477.01 100.003.60 1.97 4.I9 22.38 477.01 0.00 555.71 100.004.19 2.38 4.88 24.76 555.71 0.00 647.41 100.004.88 2.84 5.69 27.60 547.41 0.00 754 23 100.005.69 3.33 6.63 30.93 754.23 0.00 878.67 100.00

10____ __ Volume %

Particle D iameter (]jm .) 
M asters izer ร  long bed Ver. 2.11

รูปที 7.18 แสดงผลการวิเคราะห์การกระจายขนาดของอนุภาค ท่ีไหล[ข้าระบบเคร่ืองเก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 1 (160 %EA, อัดราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.4 L.HjtW.gas, หัวฉีด GG3 ขนาด 1.5 mm)
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Result: Analysis Report
sample DetailsSample ID: Iab2-4,dry Run Number 6 Measurement Date: Mon, Mar 08,1999 1:23PMSample Fite: UNIDO 

Sample Path: A:\ RecoTd Number 37 Analysis Date: Mon, Mar 08, 1999 1:23PM 
Result Source: AnalysedSample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research

Equipment Centre Chulaiongkom University. 
Liquid medium : WATER

~  " ~ system Details
Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm Sampler MS17
Presentation: 30HD [Particle r ’ i . » ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. « 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse
Modifications: Active -  Killed Data Channels: Low 0; High 2

Distribution Type: Volume Concentration = 0.0213 %Vol
Result Statistics ......

Density» 1.000 g / cub. cmMean Diameters: D (v, 0 .1 )* 0.46 urn D (v, 0.5) » 12.41 urn D (v, 0.9) *  66.91 urnD [4. 3] = 26.71 urn D [3, 2] -  1.56 urn Span *  5.355E+00 Uniformity = 1.760E+00
Stze_Low (um) IrTSS----------- Size_High (um) undent Size_Low (um) ----------- โทิVo----------- Size High (um) Under%um 6.63 3./6 f . u ----------- usm----------0.06 0.09 0.07 0.13 7.72 4.21 9.00 40*040.07 0.14 0.08 0.28 9.00 4.58 10.48 44*620.20 0.09 0.48 10.48 4.85 12.21 49*480.09 0.27 0.11 0.75 12.21 5.01 14.22 54.490.11 0.36 0.13 1.11 14.22 5.03 16.57 59*510.13 0.47 0.15 1.59 16.57 4.92 19.31 64.430.15 0.63 0.17 2.21 19.31 4.70 22.49 69*140.83 0.20 3.04 22.49 4.43 26.20 73*560.20 1.08 0.23 4.12 26.20 3.92 30.53 77.491.32 0.27 5.44 30.53 3.38 35.56 60*870.27 1.43 0.31 6.87 35.56 2.85 41.43 83.730.31 1.36 0.36 8.23 41.43 2.38 48.27 86.100.36 1.20 0.42 9.43 48.27 1.99 56.23 88.091.06 0.49 10.49 56.23 1.69 65.51 89.780.92 0.58 11.41 65.51 1.50 76.32 91.280.58 0.76 0.67 12.18 76.32 1.39 88.91 92.670.67 0.65 0.78 12.83 88.91 1.32 103.58 93.990.62 0.91 13.45 103.58 1.26 120.67 95^50.61 'CM- 14.07 120.67 1.17 140.58 96.421.06 0.63 1.24 14.70 140.58 1.04 163.77 97.461.24 0.67 1.44 15.37 163.77 0.88 190.80 98.331.44 0.73 1.68 16.11 190.80 0.70 222 28 99.030.81 1.95 16.92 222.25 0.51 258.95 99.550.92 2.28 17.84 258.95 0.32 301.68 99.872.28 1.07 2.65 18.91 301.68 0.13 351.46 100.002.65 1.29 3.09 20.20 351.46 0.00 409.45 100.003.09 1.56 3.60 21.76 409.45 0.00 477.01 100.003 60 1.91 4.10 23.67 477.01 0.00 555.71 100.002.33 4.88 26.00 555.71 0.00 547.41 100.004.88 2.79 5.69 28.79 647.41 0.00 754.23 100.005.69 3.28 6.63 32.07 754.23 0.00 878.67 100.00

Obscuration: 29.6 % 
Residual: 0.335 %

10 Volume %

%.พ
M astersizer ร  long bed Ver. 2.11

รูปท่ี 7.19 แสดงผลการวิเคราะห์การกระจายขนาดของอนุภาค ท่ีไหล.ข้าระบบเคร่ืองเก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 2 (160 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.6 L.H.O/m3.gas, หัวฉีด GG3 ขนาด 1.5 mm)
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Result: Analysis Report
Sample ID: Iab3-1,dry 
Sample File: UNIDO 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : WATER

Sample Details 
Run Number 4 
Record Number. 41 Measurement Date: Mon. Mar 08, 1999 1:30PM 

Analysis Date: Mon, Mar 08, 1999 1:30PM 
Result Source: Analysed

Range Lens: 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

System Details
Beam Length: 2 40 mm Sampler. MS17
[Particle R.I. « (  1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Killed Data Channels: Low 0; High 2

Obscuration: 18.9% 
Residual: 0.451 %

Distribution Type: Volume 
Mean Diameters: 
D[4,3]= 17.38 urn

Concentration »■  0.0120 %Vol 
D(v, 0 .1 )* 0.56 urn
D [3, 2] *  1.70 urn

“ Result statistics
Density* 1.000 g / cub. cm 
D (v, 0.5) = 9.64 um
Span *  3.208E+00

Specific S.A. = 
p (v, 0.9) *  31.46 um 
Uniformity = 1.369E+00

3.5325 sq. m / g

Size_Low (um) เท% Size Hign (um) Unaer%บ.บ5 บ.ชร'- " ------------ CT06---------- ------------ CTÜ3----------0.06 0.07 0.07 0.100.07 0.10 0.08 0.200.08 0.15 0.09 0.350.09 0.20 0.11 0.560.11 0.28 0.13 0.830.13 0.37 0.15 1.210.15 0.51 0.17 1.720.17 0.70 0.20 2.420.20 0.95 0.23 3.360.23 1.19 0.27 4.560.27 1.33 0.31 5.880.31 1.28 0.36 7.160.36 1.13 0.42 8.290.42 1.01 0.49 9.300.49 0.90 0.58 10.200.58 0.76 0.67 10.960.67 0.67 0.78 11.630.78 0.65 0.91 12.280.91 0.65 1.06 12.941.06 0.69 1.24 13.621.24 0.75 1.44 14.371.44 0.83 1.68 15.201.68 0.95 1.95 16.151.95 1.12 2.28 17.272.28 1.36 2.65 18.622.65 1.69 3.09 20.313.09 2.11 3.60 22.423.60 2.64 4.19 25.064.19 3.24 4.88 28.304.S8 3.89 5.69 32.195.69 4.53 6.63 36.72

เท % Size Hign (um) Under%6.63 5TD -------------7772----------- 41.827.72 5.56 9.00 47.389.00 5.86 10.48 53.2310.48 5.99 12.21 59.2212.21 5.98 14.22 65.2114.22 5.89 16.57 71.1016.57 5.46 19.31 76.5519.31 4.90 22.49 81.4522.49 4.28 26.20 85.7326.20 3.62 30.53 89.3530.53 2.96 35.56 92.3135.56 2.32 41.43 94.6341.43 1.71 48.27 96.3448.27 1.16 56.23 97.5056.23 0.67 65.51 98.1765.51 0.28 76.32 98.4576.32 0.00 88.91 98.4588.91 0.00 103.58 98.45103.58 0.00 120.67 98.45120.67 0.00 140.58 98.45140.58 0.00 163.77 98.45163.77 0.02 190.80 98.46190.80 0.16 222.28 98.63222.28 0.29 258.95 98.92258.95 0.36 301.68 99.28301.68 0.35 351.46 99.63351.46 0.24 409.45 99.87409.45 0.13 477.01 100.00477.01 0.00 555.71 100.00555.71 0.00 647.41 100.00647.41 0.00 754 23 100 00754.23 0.00 878.67 100.00
10 Volume %

รูปท่ี 7.20 แสดงผลการวิ!คราะห์การกระจายขนาดของอนุภาค ท่ีไหล!ข้าระบบ!ครองเก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 3 (160 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.8 L.H20/m3.gas, หัวฉีด GG3 ขนาด 1.5 mm)
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"  — sample Details “  —-------------------------------
c?iL.de rh ^ A T  Run Number: 5 Measurement Date: Thu, Mar 11,1999 2:43PM

ร*™pj® ^  sp MKlAT Record Number. 35 Analysis Date: Thu, Mar 11,1999 2:43PM
Sample Path: A:\ Result Source: AnalysedSample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : WATER

Result: Analysis Report

System DetailsRange Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm Sampler: MS 17 Obscuration: 30.0 %Presentation: 30HD [Particle RJ. = ( 1.5295, 0.1000): Dispersant R.l. = 1.3300]Analysis Model: Polydisperse
Modifications. Active - Killed Data Channels: Low 0; High 2

Result StatisticsDistribution Type: Volume Concentration ร. 0.0260 %Vol Density ร 1.000 g / cub. cm Specific S.A. ร 2.5511 sq.m /gMean Diameters: D (V, ๐.1) « 1.00 urn D (V, 0.5) = 14.28 urn D (v, 0.9) ร 55.42 urnD [4. 3] = 36.25 urn D [3, 2] -  2.35 urn Span = 3.809E+00 Uniformity ร  2.101 E+00
Size_Low (urn) ------------โทิ%----------- Size_High (urn) Undergo Size Lew (urn) ------------Irns----------- Size High (urn) Under%a m ----------- -------------6X3---------- -------------3X0---------- f . u  ■■■■■ ----------- 3ÜT5----------0.06 0.02 0.07 0.02 7.72 4.33 9.00 34.490.07 0.03 0.08 0.05 9.00 4.79 10.48 39.280.05 0.09 0.10 10 48 5.16 12 21 44.440.09 0.07 0.11 0.17 12.21 5.41 14.22 49850.11 0.13 0.29 14 22 5.53 16.57 55.380.13 0.18 0.15 0.46 16.57 5.52 19.31 60.900.15 0.28 0.17 0.75 19.31 5.41 22.49 66.310.47 0.20 1.21 22.49 5.24 26.20 71.540.20 0.75 0.23 1.97 26.20 4.82 30.53 76.360.23 1.10 0.27 3.07 30.53 4.32 35.56 80.680.27 1.32 0.31 4.39 35.56 3.76 41.43 84.450.31 1.25 036 5.64 41.43 3.18 48 27 87.630.36 1.04 0.42 6.68 48.27 2.60 56.23 90.220.88 0.49 7.56 56.23 2.04 65.51 92.270.49 0.-/5 0.58 8.30 65.51 1.55 76.32 93.810.58 0.57 0.67 8.87 76.32 1.13 88.91 94.940.46 0.78 9.33 88.91 0.79 103.58 95730.42 0.91 9.74 102.58 0.51 120.67 96.240.41 1.06 10.15 120.67 0.30 140.58 96.540.46 1.24 10.61 140.58 0.16 163.77 96.701.24 0.50 1.44 11.11 163.77 0.08 190.80 96.780.56 1.68 11.67 190'.80 0.06 222.28 96.831.68 0.64 1.95 12.31 222.23 0.09 258.95 96.931.95 0.75 2.28 13.06 256.95 0.17 301.68 97.102.28 0.90 2.65 13.95 301.68 0.27 351.46 97.372.65 1.11 3.09 15.06 351.46 0.38 409.45 97.741.39 3.60 16.45 409.45 0.47 477 01 98.213.60 1.75 4.19 18.20 477 01 0.52 555.71 98.732.19 4.88 20.40 555.71 0.52 647.41 99 25270 5.69 23.10 647.41 0.46 754.23 99.715 69 3.25 6.63 26.35 75*.23 0.29 878.67 100.00

10___ Volume %

Particle D iameter (yjrn.) 
M asters izer ร  long bed Ver. 2.11

รูปท่ี 7.21 แสดงผลการวิเคราะห์การกระจายขนาดของอนุภาค ท่ีไหลเข้าระบบเคร่ืองเก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 4 (180 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.4 L.H20/m3.gas, หัวฉีด GG3 ขนาด 1.5 mm)
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Result: Analysis Report
Sample DetailsSample ID: dry/Lab5 Run Number 3 

Sample Fite: SOMKIAT Record Number 27 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee ะ Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University 
Liquid medium ะ WATER

Measurement Date: Thu, Mar 111 1999 2:32PM 
Analysis Date: Thu, Mar 11,1999 2:32PM 
Result Source: Analysed

' System DetailsRange Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm Sampler MS17Presentation: 30HD (Particle R .I . - (  1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. ■  1.33001Analysis Model: Polydisperse
Modifications: Active Killed Data Channels: Low 0; High 2

Result StatisticsDistribution Type: Volume Concentration = 0.0335 %Vol Density = 1.000 g / cub. cm Specific S.A. = 2.9682 SQ.m/aMean Diameters: D (v, 0.1) = 0.98 urn D (v. 0.5) *  19.11 urn D (V, 0.9) *  77.85 urnอ [4,3] = 44.47 urn D [3, 21 -  2.02 urn Span -  4.024E+00 Uniformity *  1.926E+00
Size_Low (urn) IrT% Size_High (urn) under% Size_Low (urn) เท % Size High (urn) Under%0.04 6.63 zso----------- I . n ~ ZS7Z8----------0.06 0.08 0.07 0.12 7.72 3.17 9.00 29.450.07 0.13 0.08 0.25 9.00 3.54 10.48 33.000.08 0.18 0.09 0.42 10.48 3.89 12.21 36.890.09 0.23 0.11 0.66 12-21 4.22 14.22 41 110 11 0.30 0.13 0.96 14.22 4.50 16.57 45 600.13 0.39 0.15 1.35 16.57 4.72 19.31 50 330 15 0.50 0.17 1.86 19.31 4.88 22.49 55210.64 0.20 2.50 22.49 4.98 26.20 60.18.0.20 0.80 0.23 3.30 26.20 * 5.01 30.53 65.200.23 0.95 0.27 4.25 30.53 5.02 35.56 70.210.27 1.01 0.31 5.26 35 56 4.81 4143 75.020.31 0.96 0.36 6.22 41 43 4.47 48.27 79.490.84 0.42 7.06 48 27 4.01 56.23 83 5̂00.42 0.74 0.49 7.80 56 23 3.43 65.51 86.930.49 064 0.58 8.44 65 51 2.77 76.32 89690.58 0.52 0.67 8.96 76.32 2.09 88.91 91.780.67 0.44 0.78 9.40 88 91 1.46 103.58 93240.78 0.42 0.91 9.81 103.58 0.93 120.67 94.170.91 0.41 1.06 10.22 12C.67 0.55 140.58 94731.06 0.43 1.24 10.65 14C.58 0.33 163.77 95.061.24 0.46 1.44 11.11 163.77 0.27 190.80 95.320.52 1.68 11.63 19C.8C 0.31 222.28 95.640.58 1.95 12.21 222.28 0.42 258.95 96.060.68 2.23 12.89 258.95 0.55 301.68 96.602.28 0.80 2.65 13.70 301.68 0.64 351.46 97.24 !2.65 0.97 3.09 14.66 351.46 0.67 409.45 97.91

i ' ^ 1.17 3.60 15.84 409.45 0.64 477 01 98.561.43 4.19 17.27 477 01 0.56 555.71 99.121.73 4.88 18.99 555.71 0.44 647.41 99.554.88 2.06 5.69 21.06 647.41 0.30 734 23 99.855.69 2.43 6.63 23.48 754.23 0.15 878.67 100.00

1ฉ ___________ _____________________ Volume %

Partic le D iameter (pm .) 
M asters izer ร  long bed Ver. 2.11

รูปที 7.22 แสดงผลการวิเคราะหการกระจายขนาดของอนุภาค ทีไหลเข้าระบบเคร่ืองเก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 5 (180 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.6 L.H.O/m3.gas, หัวฉีด GG3 ขนาด 1.5 mm)
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Result: Analysis Report
Sample DetailsSample ID: dry/lab6 Run Number 3 Measurement Date: Thu, Mar 111 1999 2:26PMSample File: SOMKIAT 

Sample Path: A:\
Record Number: 23 Analysis Date: Thu, Mar 11, 1999 2:27PM 

Result Source: AnalysedSample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research
Equipment Centre Chulalongkom University. 
Liquid medium : WATER

System DetailsRange Lens: 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse

Beam Length: 2.40 mm
[Particle R~l. = ( 1.5295, 0.1000): Dispersant R.l. *  1.3300)

Sampler MS 17 Obscuration: 31.2% 
Residual: 0.505 %Modifications: Active - Killed Data Channels: Low 0; High 2

Killed Result Channels: < 0.05 um; > 351.46 um.

Result StatisticsDistribution Type: Volume Concentration = 0.0275 %Vol Density = 1.000 g /  cub. cm Specific S A  = 2.5977 sq. m / dMean Diameters: D(v, 0.1)= 0.94 urn D(v, 0.5)= 12.55 um D (V, 0.9) = 40.65 umD [4, 3] = 17.83 um D [3. 2] -  2.31 um Span = 3.165E+00 Uniformity = 9.801 E-01
Size_Low (um) [กิ"% Size_High (um) under% Size_Low (um) ------------[ทิ%----------- size_High (um) UnderVo0T06 07ซใ ------------ 6763---------- 4.1/ l . u ----------- 3X75----------0.06 0.02 0.07 0.03 7.72 4.75 9.๓ 38.๓0.07 0.03 0.08 0.06 9.00 5.27 10.48 43.260.08 0.05 0.09 0.11 10.48 5.69 12.21 48.950.09 0.07 0.11 0.19 12.21 5.97 14.22 54.920.11 0.11 0.13 0.30 14-22 6.08 16.57 61.๓0.17 0.15 0.46 16.57 5.99 19.31 66.990 15 0.27 0.17 0.73 19-31 5.72 22.49 72.71017 0.43 0.20 1.16 22.49 5.31 2620 78.020.20 0.70 0.23 1.86 26-20 4.82 30.53 82.850.23 1.02 0.27 2.88 30.53 4.12 35.56 86.970 27 1.23 0.31 4.11 35.56 3.43 41.43 ๓.390.31 1.20 0.36 5.31 41 43 2.78 48.27 93.170.36 1.03 0.42 6.34 48 27 2.21 56.23 95.380.42 0.91 0.49 7.25 56 23 1.70 65.51 97.080.49 0.82 0.58 8.07 65 51 1.26 76.32 98.340.67 0.67 8.74 76 32 0.88 88.91 99.220.67 0.59 0.78 9.33 88 91 0.53 103.58 ๓.750.78 0.56 091 9.89 103.58 0.22 120.67 99.970.91 0.56 1.06 10.45 120.67 0.00 140.58 99.971.06 0.59 1.24 11.03 14C.58 0.00 163.77 99.971.24 0.64 1.44 11.68 163.77 0.00 1๓.80 ๓.971.44 0.71 1.68 12.39 19C.80 0.00 222.28 ๓.971.68 0.80 1.95 13.19 222.28 0.00 258.95 99.971.95 0.92* 2.28 14.10 258.95 0.00 301.68 99.972.28 1.08 2.65 15.18 301.68 0.03 351.46 1๓ .๓2.65 1.30 3.09 16.48 351.46 0.00 40945 1๓ .๓3.09 1.60 3.60 18.08 409.45 0.00 477.01 1๓ .๓3.60 1.98 4.19 20.07 477.01 0.00 55571 1๓ .๓4.19 2.45 4.88 22.52 555.71 0.๓ 647.41 1๓ .๓4.88 2.99 5.69 25.51 647.41 0.๓ 754.23 1๓ .๓5.69 3.57 6.63 . 29.08 754.23 0.๓ 878.67 100 00

1 0   ____________________ __________________________________  Volume % ________ _______ __1_  _______ _

i ! I

]

M astersizer ร  long bed Ver. 2.11

รูปที 7.23 แสดงผลการวิ!คราะหการกระจายขนาดของอนุภาค ท่ีไหล!ข้าระบบ!คฐ่ืองIก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 6 (180 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.8 L.H20/m\gas, หัวฉีด GG3 ขนาด 1.5 mm)
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Result: Analysis Report
Sample ID: -ORY/lab7-2 
Sample Fie: SOMKIAT 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by pranee ะ Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom Univemity.
Liquid medium : WATER

Sample Details 
Run Number. 4 
Record Number 64 Measurement Date: Thu, Mar 18.1999 9:33AM 

Analysis Date: Thu, Mar 18,1999 9:33AM 
Result Source: Analysed

Range Lens: 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

System Details
Beam Length: 2.40 mm
[Particle R~l. -  ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. « 1.3300) 
Killed Data Channels: Low 0; High 2

Sampler MS 17 Obscuration: 32.1 % 
Residual: 1.303%

Distribution Type: Volume 
Mean Diameters:
D [4, 3) *  17.15 urn

Concentration « '0.0244 %Vol 
p (v, 0.1) *  0.50 urn
D [3, 2] “  1.55 urn

Kesult Statistics
Density = 1.000 g /  cub. cm 
p (v. 0.5) *  12.65 urn 
Span = 3.123E+00

Specific S A  = 
D (v, 0.9) *  40.01 urn 
บท iformity = 9.452E-01

3.8824 sq. m / g

ะช่ ize_Low (urn) ---------พ%----------- ๖ ize_High (urn) Under% Size LOW (urn) ---------fine----------- Size High (urn) Under%ÜT36---------- -------------6โ03---------- ------------377---------- r u0.06 0.12 0.07 0.18 7.72 4.33 9.00 38.530.19 0.08 0.37 9.00 4.86 10.48 43 3̂90.26 0.09 0.63 10.48 5.31 12.21 48.710.09 0.34 0.11 0.96 12.21 5.66 14.22 54 360.43 0.13 1.39 14.22 5.86 16.57 60.220.13 0.54 0.15 1.93 16.57 5.90 19.31 66.120.67 0.17 2.60 19.31 5.80 22.49 71.920.83 0.20 3.43 2249 5.61 26.20 77.53020 1.01 0.23 4.44 26 20 5.07 30.531.16 0.27 5.60 30 53 4.43 35.56 87.031.22 0.31 6.82 35 56 3.78 41.43 90.811.16 0.36 7.98 41 43 3.13 48.27 93.941.04 0.42 9.02 48 27 2.49 56.23 96A20.42 0.92 0.49 9.93 56 23 1.84 65.51 98.260.80 0.58 10.74 65.51 1.19 76.32 99.450.58 0.68 0.67 11.42 76.32 0.55 88.91 100.000.67 0.59 0.78 12.01 88.91 0.00 103.58 100.000.78 0.57 0.91 12.58 103.58 0.0C 120.67 100.000.57 1.06 13.15 12C.67 0.00 140.58 100.001.06 0.60 1 24 13.75 14C.58 0.00 163.77 100.000.64 1.44 14.39 163.77 0.00 190.80 100.000.70 1.68 15.10 190.80 0.00 222.28 100.000.78 1.95 15.87 222.28 0.00 258.95 100.000.89 2.28 16.76 256.95 0.00 301.68 100.002.28 1.03 2.65 17.79 301.68 0.00 351.46 100 002.65 1.22 3.09 19.01 351.46 0.00 409.45 100 003.Û9 1.48 3.60 20.49 409.45 0.00 477.01 100 001.81 4.19 22.30 477.01 0.00 555.71 100 002.22 4.88 24.52 555.71 0.00 647.41 100.002.69 5.69 27.21 647.41 0.00 754.23 100.005.69 3.22 6.63 30.43 754.23 0.00 878.67 100.00

10 V olum e %

M asters ize f ร  tong bed Ver. 2.11

รูปที 7.24 แสดงผลการวิ!คราะหการกระจายขนาดท]องอ14ภาค ท่ีไหล]ข้าระบบ]คร่ือง]กีบอบุภๅค สำหรับการ
ทดลองท่ี 7 (160 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.4 L.H,0/m\gas, หัวฉีด GG3.5 ขนาด 1.6 mm)



116

~  ' ~ Sample Details -------------------------
Sample ID: DRYflab8 Run Number. 4 Measurement Date: Wed, Mar 17,1999 3:33PM
Sample File: SOMKIAT Record Number. 52 Analysis Date: Wed Mar 17,1999 3:33PM
Sample Path: A:\ Result Source: Analysed
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom Univereity.
Liquid medium : WATER

Result: Analysis Report

system DetailsRange Lens: 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse

Beam Length: 2.40 mm 
[Particle RJ. *  ( 1.5295, 0.1000): Sampler MS 17 Obscuration: 20.5 % 

Residual: 1.289%
Dispersant R.l. = 1.3300]

Modifications: Active - Killed Data Channels: Low 0; High 2
Kesuit Statistics — — —— — — — — --------------------

Distribution Type: Volume Concentration ร ' 0.0194 %Vol Density* * .000 g / cub. cm Specific S A  ร 2.6033 sq .m /g
D(v, 0 1 )*  1.93 urn D (V, 0.5)* 16.ฬิ นทา D (v, 0.9) *  58.35 urn

D [4, 3] = 35.44 urn D [3, 2] *  2.30 urn Span *  3A23E+00 Unifomiity = 1708E+00
size_Low (urn) ------------โท%----------- Size_High (um) Under% Size_Low (um) I7T% Size_Migh (um) unaer%Li.uo CTÜ4 6.63 -------------335---------- /."/2 -----------2637----------0.06 0.09 0.07 0.13 7.72 3.93 9.00 30.590.07 0.13 0.08 0.26 ร.00 4.38 10.48 34.970.18 0.09 0.44 10.48 4.78 12.21 39740.09 0.23 0.11 0.67 1221 5.10 14.22 44.850.29 0.13 0.96 14.22 5.35 16.57 50 1̂90.13 0.35 0.15 1.32 16.57 5.49 19.31 55.630.15 0.43 0.17 1.75 19.31 5.52 22.49 61.200.17 0.51 0.20 2.26 . 22.49 5.45 26.20 66.660.20 0.60 0.23 2.87 26.20 5.29 30.53 71.940.68 0.27 3.54 30.53 5.05 35.56 77 0̂00.27 0.70 0.31 4.24 35.56 4.63 41.43 81.630.31 0.67 0.36 4.91 4' .43 4.12 48.27 85.750.60 0.42 5.51 48.27 3.51 56.23 89.260.54 0.49 6.04 56.23 2.81 65.51 92.060.49 0.48 0.58 6.52 65.51 2.04 76.32 94.100.58 0.41 0.67 6.93 76.32 1.26 88.91 95.360.67 0.37 0.78 7.30 88.91 0.52 103.58 95.880.37 0.91 7.67 103.58 0.00 120.67 95.880.38 1.06 8.05 120.67 0.00 140.58 95.881.06 0.41 1.24 8.47 140.58 0.00 163.77 95.881.24 0.46 1.44 8.93 163.77 0.00 190.80 95.881.44 0.52 1 68 9.45 190.80 0.00 222.28 95.881.68 0.60 1.95 10.05 222.28 0.21 258.95 96.080.72 2.28 10.77 253.95 0.71 301.68 96.792.28 0.87 2.65 11.64 301.68 1.05 351.46 97.852.65 1.07 3.09 12.72 351.43 1.07 409.45 98.913.09 1.34 3.60 14.05 409.45 0.72 477.01 99.633.60 1.66 4.19 15.72 477.01 0.37 555.71 100 002.05 4.88 17.77 555.71 0.00 647.41 100.004.88 2.49 5.69 20.26 647.41 0.00 754.23 100.005.69 2.96 6.63 23.22 754.23 0.00 878.67 100.00

1 0 _______ _ _ ____________________ ______ ________ _________ Voliim e %

Mastersizer ร  long bed Ver. 2.11

รูปท่ี 7.25 แสดงผลการวิเคราะห์การกระจายขนาดของอนุภาค ท่ีไหลเข้าระบบเคร่ืองเก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 8 (160 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.6 L.H20/m3.gas, หัวฉีด GG3.5 ขนาด 1.6 nun)
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Result: Analysis Report
sample DetailsSample ID: DRY/lab9 Run Number 5 

Sampte Ffle: SOMKIAT Record Number 48 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee ะ Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium ะ WATER

Measurement Date: Wed. Mar 17,1999 3:28PM 
Analysis Date: Wed. Mai 17,1999 3:28PM 
Result Source: Analysed

system DetailsRange Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm Sampler MS 17Presentation: 30HD [Particle R.l. -  ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.33001Analysis Model: Polydisperse Residual: 0.933%Modifications: Active Killed Data Channels: Low 0; High 2

Result StatisticsDistribution Type: Volume Concentration =' 0.0334 %Vol Density « 1.000 g / cub. cmMean Diameters: D (v, 0.1) *  2.74 urn D (v. 0.5) *  23.73 urn D (V. 0.9) « 89.51 urnD [4, 3] = 55.57 urn D [3, 2] -  2.48 urn Span = 3.656E+00 Uniformity = 1.908E+00
Size_Low (urn) ------------โทิ%------------ Size_Hign (urn) บทปีer% Size_Low (urn) ------------เท'%----------- Size High (urn) Under%0โซ5 6.63 -------------Z35---------- f . u  " ----------- 2Ü34----------0.06 0.11 0.07 0.16 7.72 2.73 9.00 23.060.07 0.16 0.08 0.32 9.00 3.12 10.48 26.190.08 0.21 0.09 0.53 1048 3.54 12.21 29.730.09 0.27 0.11 0.80 12.21 3.98 14.22 33.70011 0.32 0.13 1.12 14 22 4.41 16.57 38.110.13 0.37 0.15 1.49 1657 4.82 19.31 42.930.15 0.42 0.17 1.91 19 31 5.18 22.49 48.110.17 0.47 0.20 2.39 22.49 5.46 26.20 53.570.20 0.52 0.23 2.90 26 20 5.64 30.53 59.200.54 0.27 3.45 30.53 5.72 35.56 64.920.55 0.31 3.99 35.56 5.75 41.43 70.680.31 0.52 0.36 4.51 41.43 5.38 48 27 76.060.47 0.42 4.98 48.27 4.79 56.23 80.850.42 0.49 5.39 56.23 4.00 65.51 84.840.49 0.37 0.58 5.76 65.51 3.05 76.32 87.890.58 0.32 0.67 6.08 76.32 2.04 88.91 89.940.29 0.78 6.36 88.91 1.07 103.58 91.010 78 0.29 0.91 6.66 103.58 0.27 120.67 91.270.91 0.31 1.06 6.96 12C.67 C.00 140.58 91.271.06 0.33 1.24 7.30 14C.58 0.00 163.77 91.271.24 0.37 1.44 7.67 153.77 0.00 190.80 91.271.44 0.42 1.68 8.09 190.80 0.26 222.28 91.541.68 0.49 1.95 8.58 222.28 0.93 258.95 92.471.95 0.57 2.28 9.15 256.95 1.54 301.68 94.012.28 0.68 2.65 9.83 301.68 1.86 351.46 95.872.65 0.81 3.09 10.64 351.46 1.76 409.45 97.633.09 0.98 3.60 11.62 409.45 1.27 477 01 98.903.60 1.19 4.19 12.81 477.01 0.79 555.71 99.694.19 1.43 14.25 555.71 0.31 647.41 100.001.71 5.69 15.96 647.41 0.00 754.23 100.005.69 2.02 6.63 17.98 754.23 0.00 878.67 100.00

1 0 1_______  . ________ __ _ _ _ _ _  ___________ Volume %

M astersizer ร  long bed Ver. 2.11

รูปที 7.26 แสดงผลการวิเคราะห์การกระจายขนาดของอนุภาค ท่ีไหลเข้าระบบเคร่ืองเก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 9 (160 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.8 L.H20/m3.gas, หัวฉีด GG3.5 ขนาด 1.6 mm)
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Result: Analysis Report
Sample DetailsSample ID: DRY/lablO Run Number 4 Measurement Date: Wed. Mar 17. 1999 2:54PMSample Hic: SC.V.KIAT 

Sample Path: A:\ Record Number 42 Analysis Date: Wed, Mar 17. 1999 2:54PM 
Result Source: AnalysedSample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research

Equipment Centre Chulalongkom University. 
Liquid medium : WATER

Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
System Details

Sampler MS 17Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

[Particle R~l. -  ( 1.5295. 0.1000); 
Killed Data Channels: Low 0; High

Dispersant R.l. » 1.3300] 
2

Residual: 1.438%

kesuit Statistics -------------------------------------
Distribution Type: Volume Concentration -  0.0206 %Vol Density» 1.000 g / cub. cm Specific S A  = 36703 sq m /g
Mean Diameters: D (v,0 .1)» 0.63 urn D(v,0.5)= 12.37 um D (v,0 .9)« 41.89 urn
D [4.3 j=  17.57 um D [3. 2) » 1.63 um Span ■  3.335E+00 Uniformity » 9 .959Ê Ï 1

Size_Low (um) ----------- โท■ %----------- Size_Higfi (um) Under% ' size_Low (um) ------------nr%----------- Size High (um) Under%0TJ5 6.63 2TTÜ 1.12. ------------3 0 6 ----------0.06 0.13 0.07 0.19 7.72 4.61 9.00 39 0̂70.07 0.20 0.08 0.39 ร. 00 5.05 10.48 44 120.08 0.27 0.09 0.65 10.48 5.40 12.21 49 5̂2009 0.34 0.11 1.00 12.21 5.63 14.22 55.150.11 0.43 0.13 1.43 14.22 5.73 16.57 60.880.13 0.53 0.15 1.95 16.57 5.67 19.31 66.550.15 0.64 0.17 2.59 19.31 5.49 22.49 72.040.17 0.76 0.20 3.35 22.49 5.22 26.20 77.270220 0.89 0.23 4.25 26.20 4.69 30.53 81.960.23 1.00 0.27 5.25 30.53 4.17 35.56 86.130.27 1.04 0.31 6.28 35.56 3.64 41.43 89.760.31 0.99 0.36 7.27 41.43 3.11 48.27 92.870.36 0.89 0.42 8.16 48.27 2.58 56.23 95.440.42 0.79 0.49 8.94 56.23 .2.05 65.51 97.490.49 0.69 0.58 9.64 65.51 1.52 76.32 99.010.58 0.59 0.67 10.23 76.32 0.99 88.91 100.00067 0.52 0.78 10.74 83.91 0.00 103.58 100.000.78 0.51 0.91 11.25 103.58 0.00 120.67 100.000.91 0.51 1.06 11.76 120.67 0.00 140.58 100.001.06 0.54 1.24 12.30 140.58 0.00 163.77 100.001 24 0.59 1.44 12.89 163.77 0.00 190.80 100.001.44 0.66 1.68 13.56 190.80 0.00 222.28 100.001.68 0.76 1.95 14.32 222.28 0.00 258.95 100.001.95 0.90 2.28 15.22 258.95 0.0G 301.68 100.002.28 1.08 2.65 16.30 3C1.68 0.00 351.46 100.002.65 1.33 3.09 17.63 351.46 0.00 403.45 100.003.09 1.64 3.60 19.27 409.45 0.00 477.01 100.003.60 2.04 4.19 21.31 477.01 0.00 555.71 100.oc4.19 2.50 4.88 23.80 555.71 0.00 647.41 100.004.88 3.01 5.69 26.81 64-7.41 0.00 754 23 100 005.69 3.55 6.63 30.37 754.23 0.00 878.67 100.00

10_ Volume %

M astersizer ร  long bed Ver. 2.11

รูปที 7.27 แสดงผลการวิเคราะห์การกระจายขนาดของอนุภาค ท่ีไหลเข้าระบบเคร่ืองเก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 10 (180 %EA, อัตราส่วนของน,าต่อแก๊ส 0.4 L.H20/m3.gas, หัวฉีด GG3.5 ขนาด 1.6 mm)
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Result: Analysis Report
Sample DetailsSample ID: DRY/lab11 Run Number. 3 Measurement Date: Wed. Mar 17.1999 2:48PMSample File: SOMKIAT 

Sample Path: A:\ Record Number 36 Analysis Date: Wed, Mar 17,1999 2:48PM 
Result Source: AnalysedSample Notes: Test by pranee : Scientific and Technological Research

Equipment Centre Chulalongkom University. 
Liquid medium : WATER

“System DeuilsRange Lens: 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse

Beam Length: 2.40 mm 
particle R~l. *  ( 1.5295 0.1000); Sampler MS 17 Obscuration: 23.3% 

Residual: 1.450%
Dispersant R.l. = 1.3300]

Modifications: Active - Killed Data Channels: Low 0; High 2

kesuit StatisticsDistribution Type: Volume Concentration *  0.0198 %Vol Density = 1.000 g /cub. cm Specific S A  = 3.2691 sq .m /gMean Diameters: D (v, 0.1)= 1.04 urn D(v, 0.5) <= 15.11 urn D (v, 0.9) = 57.02 urnD (4, 3] = 31.65 urn D [3, 2] = 1.84 urn Span = 3.705E+00 Uniformity = 1.674E+00
Size_Low (um) ----------- [กิ"%----------- Sizej-tign (um) Under% size_Low (um) เท % Size High (um) Unaer/jDTDS Ü 7X ธ.63 3.54 t . u ------------3ÜTT5----------006 0.13 0.07 0.19 7.72 3.95 9.00 34 100.07 0.19 0.08 0.39 9.0C 4.33 10.48 38.430.08 0.26 0.09 0.65 10.48 4.65 12 21 43 0̂80.09 0.33 0.11 0.98 1221 4.92 14.22 48.000.41 0.13 1.39 14.22 5.11 16.57 53*110.13 0.49 0.15 1.87 16.57 5.23 19.31 58.340.15 0.57 0.17 2.44 19.31 5.26 22.49 63 6̂00.66 0.20 3.10 22.49 5.22 26.20 68.830.20 0.75 0.23 3.85 26.20 5.14 30.53 73.970.23 0.82 0.27 4.67 30.53 4.80 35.56 78.770.27 0.83 0.31 5.50 35.56 4.31 41.43 83̂ 080.79 0.36 6.29 41.43 3.69 48.27 86.770.36 0.72 0.42 7.01 48.27 2.99 56.23 89.770.42 0.65 0.49 7.66 56.23 2.26 65.51 92.020.49 0.57 0.58 8.23 65.51 1.55 76.32 93.570.58 0.50 0.67 8.73 76.32 0.94 88.91 94.510.67 0.44 0.78 9.17 88.91 0.46 103.58 94.970.44 0.91 9.61 103.58 0.16 120 67 95.130.45 1.06 10.06 120.67 0.05 140.58 95.181.06 0.48 1.24 10.54 140.58 0.12 163.77 95.311.24 0.52 1.44 11.06 163.77 0.37 190.80 95.670.59 1.68 11.65 190.80 0.71 222.28 96.390.68 1.95 12.33 222.28 1.04 258.95 97.430 81 2.28 13.14 258.95 1.18 301.68 98 602.28 0.98 2.65 14.11 301.68 0.98 351.46 99.582.65 1.20 3.09 15.32 351.46 0.42 409.45 100.003.09 1.49 3.60 16.80 409.45 0.00 477.01 100 XX)3.60 1.83 4.19 18.63 477.01 0.00 555.71 100 002.22 4.88 20.86 555.71 0.00 647.41 100.004.88 2.65 5.69 23.51 647.41 0.00 754.23 100.005.69 3.10 6.63 26.61 754.23 0.00 878.67 100.00

1 0 1_______ _____________________________ _______________________ Volume %

j

M asters izer ร  long bed Ver. 2.11

รูปที 7.28 แสดงผลการวิเคราะหการกระจายขนาดของอนุภาค ทีไหลเข้‘ระบบเคร่ืองเก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 11 (180 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.6 L.H20/m3.gas, หัวฉีด GG3.5 ขนาด 1.6 mm)
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Result: Analysis Report
Sample DetailsSample ID: DRY/lab12 Run Number. 4 Measurement Date: Wed. Mar 17. 1999 2:43PMSample File: SOMiwVT 

Sample Path: A:\ Record Number. 32 Analysis Date: Wed, Mar 17,1999 2:43PM 
Result Source: AnalysedSampte Notes: Test by pranee : Scientific and Technological Research

Equipment Centre Chulalongkom University. 
Liquid medium : WATER

Range Lens: 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Beam Length: 2.40 mm 
particle R~l « ( 1.5295. 0.1000);
Killed Data Channels: Low 0; High

System Deuils
Sampler MS17

Dispersant R.I. « 1.33001 
2

Obscuration: 26.8 % 
Residual: 1.577%

'Result Statistics--------------------------------------------Distribution Type: Volume Concentration « 0.0236 %Vol Density» 1.000 g / cub. cmMean Diameters: D (v, 0.1) *  0.76 urn D (v, 0.5) » 15.83 นกา D (v, 0.9) « 76.20 urnD (4, 3] « 48.40 urn D [3, 2] ■  1.63 urn Span « 4.765E+O0 Uniformity » 2.641 E+00
..............................

-------------0TE--------- - ------------UTJ5---------- Ü.U6 U.U9 -------------533---------- -------------337---------- ------------- โ73----------
under*)

----------- 2 0 8 ----------0.06 0.17 0.07 0.26 7.72 3.75 9.00 32.620.07 0.26 0.08 0.52 9.00 431 10.48 36.830.34 0.09 0.86 10.48 4.62 12.21 " S s0.09 0.43 0.11 1.29 12.21 4.95 14.22 46.400.11 0.51 0.13 1.80 14.22 5.16 16.57 51 5̂60.13 0.60 0.15 2.40 16.57 5.24 19.31 56.790.15 0.68 0.17 3.08 19.31 5.17 22.49 61.960.17 0.76 0.20 3.84 22.49 4.97 26.20 66.940.20 0.83 0.23 4.67 26.20 4.67 30.53 71.61G.23 0.87 0.27 5.54 30.53 4.32 35.56 75 9̂30.27 0.87 0.31 6.41 35.56 3.82 41.43 79.750.31 0.82 0.36 7.23 41.43 3.31 48.27 83.060.36 0.74 0.42 7.96 48.27 2.81 56.23 85.880.42 0.65 0.49 8.61 56.23 2.32 65.51 88 200.49 0.56 0.58 9.17 65.51 1.82 76.32 90.020.58 0.47 0.67 9.65 76.32 1.28 88.91 91.300.67 0.41 0.78 10.06 88.91 0.72 103.58 92.020.78 0.41 0.91 10.45 103.58 0.17 120.67 92.190.42 1.06 10.88 120.67 0.00 140.58 92.191.06 0.44 1.24 11.32 140.58 0.00 163.77 92.191-24 0.49 1.44 11.81 163.77 0.00 190.80 92.191.44 0.55 1.68 12.36 190.80 0.00 222.28 92.191.68 0.63 1.95 1299 222.28 0.44 258.95 92.631.95 0.74 2.28 13.72 258.95 1.15 301.68 93.772-28 0.87 2.65 14.60 301.68 1.70 351.46 95.472.65 1.06 3.09 15.65 351.46 1.83 409.45 97.313.09 1.29 3.60 16.95 409.45 1.47 477.01 98.783.60 1.59 4.19 18.53 477.01 0.86 555.71 99.644.19 1.94 4 ® 20.47 555.71 0.36 647.41 100.004.88 2.34 5̂ 69 22.82 647.41 0.00 754.23 100.005.69 2.79 6.63 25.61 754.23 0.00 878.67 100.00

รูปท่ี 7.29 แสดงผลการวิเคราะห์การกระจายขนาดของอนุภาค ท่ีไหลเข้าระบบ(ครองเก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 12 (180 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.8 L.H20/m3.gas, หัวฉีด GG3.5 ขนาด 1.6 mm)
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Result: Analysis Report
Sample ID: sediment ๒ water Sample Details 

Run Number 3 Measurement Date: Fri, Feb 26,1999 8:57AMSample File: SOMKIAT Record Number 3 Analysis Data: Fri, Feb 26, 1999 6:57AMSample Path: A:\ Result Source: AnalysedSample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research
Equipment Centre Chulalongkom University. 
Liquid medium : WATER

I Range Lens: 300RF mm 
i Presentation: 30HD 
! Analysis Model: Polydisperse 
j Modifications: Active -

Beam Length: 2.40 mm
[Particle R.l. = ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. «ะ 1.3300] 
Killed Data Channels: Low 0; High 2

Sampler MS17

Distribution TypA'olume 
Mean Diameters:
D [4, 3] = 26.16 um

Concentration = 0.0226 %Vol 
D(v, 0.1)= 1.00 urn
D [3, 2] ร ่ 2.20 um

"Result Statistics
Density ร: 1.000 g / cub. cm 
D (V, 0.5) ร! 17.34 um 
Span ร  2.674E+00

Obscuration: 23.7 % I 
Residual: 0.445% !

Specific S A . *  2.7235 sq .m /g 
D (V, 0.9) ร! 47.37 um 
Uniformity = 1.032E+00

--------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- — _____________________Size_Low (um) InY.----------- Size_High (um) Under/. $ize_Low (um) โท-%------------ Size_Hlgh (um) Under/;0.0พ์ บ.02 0.06 6.63 2764---------- 7.72 21.800.06 0.05 0.07 0.07 7.72 3.43 9.00 25.220.08 0.08 0.15 9.00 4.32 10.480.11 0.09 0.26 10.48 5.27 12.21 34820.16 0.11 0.42 12.21 6.16 14.220.22 0.13 0.64 14.22 6.87 16.57 47 8̂50.30 0.15 0.94 16.57 7.33 19.31 55*180.42 0.17 1.36 19.31 7.52 22.49 62.700.59 0.20 1.94 22.49 7.52 26.20 70.220.20 0.82 0.23 2.76 26.20 6.71 30.53 76.931.05 0.27 3.81 30.53 5.64 35.56 82.570.27 1.17 0.31 4.98 35.56 4.46 41.43 87.031.10 0.36 6.08 41.43 3.32 48.27 90*350.36 0.94 0.42 7.03 48.27 2.32 56.230.80 0.49 7.83 56.23 1.53 65.51 94.200.68 0.58 8.51 65.51 0.98 76.32 95/180.52 0.67 9.02 76.32 0.65 88.91 95.830.67 0.41 0.78 943 88.91 0.51 103.58 96.330.78 0.36 0.91 9.79 103.58 0.48 120.67 96̂ 810.34 1.06 10.13 120.67 0.51 140.58 97.330 33 1.24 10.46 140.58 0.55 163.77 97 880.35 1.44 10.81 163.77 0.57 190.80 98.450.37 1.68 11.18 190.60 0.55 222.28 98̂ 991.68 0.40 1.95 11.58 222.28 0.47 258.95 99.462.28 12.01 258.95 0.34 301.68 9SL800.48 2.65 12.50 301.68 0.20 351.46 100.000.56 3.09 13.05 351.46 0.00 409.45 100̂ 000.67 3.60 13.72 409.45 0.00 477.01 100.003.60 0.85 4.1S 14.57 477.01 0 00 555.71 100 001.11 4.88 ' 15.68 555.71 0.00 547.41 100.001.48 5.69 17.17 647.41 0.00 754.23 100 001.99 6.63 19.16 754.23 0.00 878.67 100 00

M astersizer ร  long bed Ver. 2.11

รูปท่ี 7.30 แสดงผลการวิเคราะห์การกระจายขนาดของอนุภาคท่ีถูกดักเก็บได้ด้วยเคร่ืองเก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 1 (160 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.4 L.H20/m3.gas, หัวฉีด GG3 ขนาด 1.5 mm)
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Result: Analysis Report
sample DetailsSample ID: sediment,Iab2 Run Number 2 Measurement Date: Mon, Mar 08.1999 10:45AMSample File: UNIDO 

Sample Path: A:\ Record Number 9 Analysis Date: Mon, Mar 08,1999 10:45AM 
Result Source: AnalysedSample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research

Equipment Centre Chulalongkom University. 
Liquid medium : WATER

Range Lens: 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Beam Length: 2.40 mm
[Particle R~l. « ( 1.5295 0.1000); Dispersant R.l. ■  1.3300] 
Killed Data Channels: Low 0; High 2

Sampler MS 17 Obscuration: 18.5 % 
Residual: 0.362 %

Distribution Type: Volume 
Mean Diameters:
D [4, 3] = 24.10 urn

kesult
Concentration» 0.0148%Vol 
D (v, 0.1) = 0.65 urn 
D [3, 2] = 1.91 um

Statistics --------------------------------------------------------------------------------
Density- 1.000 3 /  cub. cm S p e d fic S A - 3.1395sq.m fg 
D(v. 0 .5 )- 14.25 um D (V, 0.9) = 41.99um 
Span -  2.901 E+00 Uniformity -  1.240E+00

Size_Low (um) Irns Size_High (um) Undent Size_Low (um) โท",& Size Mign (um) UndentÜTJ3 6โ53 ------------ TUÏ----------- ( . r i0.06 0.06 0.07 0.09 7.72 4.39 9.00 32.550.07 0.10 0.08 0.20 9.00 5.16 10.48 37.700.15 0.09 0.34 10.48 5.85 12.21 43.550.09 0.20 0.11 0.54 12.21 6.37 14.220.27 0.13 0.81 14.22 6.70 16.57 56 620.36 0.15 1.17 16.57 6.83 19.31 63.450.15 0.49 0.17 1.66 19.31 6.82 22.49 70*270.67 0.20 2.34 22.49 6.20 26.20 76.470.20 0.90 0.23 3.24 26.20 5.37 30.53 81*841.13 0.27 4.37 30.53 4.43 35.56 86*260.27 1.25 0.31 5.62 35.56 3.48 41.43 89.740.31 1.19 0.36 6.81 41.43 2.60 48.27 92*340.36 1.03 0.42 7.84 48.27 1.84 5623 94.170.89 0.49 8.73 56.23 1.22 65.51 95*400.77 0.58 9.50 65.51 0.76 76.32 96*160.61 0.67 10.11 76.32 0.44 88.91 96.600.67 0.50 0.78 10.62 88.91 0.24 103.58 96.840.46 0.91 11.07 103.58 0.15 120.67 97*000.43 1.06 11.51 12067 0.16 140.58 97.151.06 0.43 1.24 11.94 140 58 0.24 163.77 97.390.44 1.44 12.38 163 77 0.38 190.80 97.771.44 0.47 1.68 12.84 190 80 0.51 222.28 98*280.50 1.95 13.34 222 28 0.59 258.95 98.870.56 2.28 13.91 258 95 0.55 301.68 99.420.65 2.65 14.56 301.68 0.38 351.46 99*792.65 0.80 3.09 15.35 351.46 021 409.45 100.003.09 1.01 3.60 16.36 409 45 0.00 477.01 100.003.60 1.31 4.19 17.58 477 01 0.00 555.71 10G.001.73 4.88 19.40 555.71 0.00 647.41 100.002.25 5.69 21.65 64741 0.00 754.23 100.005.69 2.89 6.63 24.54 754.23 0.00 878.67 100 00

M asters izer ร  long bed Ver. 2. ใ 1

รูปท่ี 7.31 แสดงผลการวิเคราะห์การกระจายขนาดของอนุภาคท่ีถูกดักเก็บได้ด้วยเคร่ือง!ก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 2 (160 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.6 L.H20/m3.gas, หัวฉีด GG3 ขนาด 1.5 mm)



123

Result: Analysis Report
Sample เอ: sediment,Iab3 
Sample File: UNIDO 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom Univereity.
Liquid medium : WATER

Sample Details 
Run Number 8 
Record Number. 14 Measurement Date: Mon, Mar 08,1999 10:52AM 

Analysis Date: Mon, Mar 08, 1999 10:52AM 
Result Source: Analysed

Range Lens: 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Beam Length: 2.40 mm '
bystem Details 

[Particle R.l. « ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. « 1.3300] 
Killed Data Channels: Low 0; High 2

Sampler. MS17 Obscuration: 9.9% 
Residual: 0.544%

Distribution Type: Volume 
Mean Diameters:
D [4, 3] = 14.02 urn

Concentration *  0.0064 %Vol 
D (v, 0.1) = 0.62 urn 
D [3, 2] = 1.80 urn

Statistics ' ----------------------- --------------------
D ens ity  1.000 g /cub. cm Specific S A -  3.3287 s q m /g  
D(v, 0 .5 )- 10.52 um D (v ,0 .9 )- 27.41 um 
Span -  2.547E+O0 Unifomnity -  8.828S-C-

bize_Low (urn) fins size_Hign (urn) Under% Size_Low (um) fins Size High (um) บทชer%0TÜ3 6.63 -------------5TJ5---------- / . u0.06 0.06 0.07 0.09 7.72 5.77 9.00 43.470.10 0.08 0.19 9.00 6.38 10.48 49 8̂50.14 0.09 0.33 10.48 6.82 12.21 56.670.09 0.19 0.11 0.53 12.21 7.09 14.22 63 760.26 0.13 0.79 14.22 7.25 16.57 7T010.13 0.35 0.15 1.14 16.57 6.77 19.31 77.770.15 0.48 0.17 1.63 19.31 5.98 22.49 83760.66 0.20 2.29 22.49 4.98 26.20 88.740.20 0.89 0.23 3.18 26.20 3.88 30.53 92 621.13 0.27 4.31 30.53 2.80 35.56 95.420.27 1.25 อ.31 5.57 35.56 1.84 41.43 97.261.20 0.36 6.77 41.43 1.06 48.27 98.311.06 0.42 7.83 48.27 0.50 56.23 98.810.95 0.49 8.78 56.23 0.15 65.51 98.960.84 0 58 9.62 65.51 0.00 76.32 98.960.58 0.71 0.67 10.32 76.32 0.00 88.91 98.960.67 0.62 0.73 10.94 88.91 0.05 103.58 99.010.59 091 11.53 103.58 0.14 120.67 99 160.58 1.C6 12 11 120.67 0.21 140.58 99.360.60 1.24 12.71 140.58 0.23 163.77 99 5̂91.24 0.64 1.44 13.36 163.77 0.20 190 80 99 790.70 1.68 14.05 190.80 0.14 222.28 99.930.78 1.95 14.e3 222 28 0.07 258.95 100.000.90 2.28 15.73 258.95 0.00 301.68 100.002.28 1.08 2.65 16.82 301.68 0.00 351.46 100.002.65 1.35 3.09 18.16 351.46 0.00 409.45 100.003.09 1.71 3.60 19.88 409.45 0.00 477.01 100.003.60 2.20 4.19 22.08 477.01 0.00 555.71 100.002.80 4.88 24.38 555.71 0.00 647.41 100.003.50 5.69 28.38 647.41 0.00 754.23 100.005.69 4.27 6.63 32.65 754.23 0.00 878.67 100.00

% .trr

Volume %

' ’ ' ; ' 1 10.0----*-
Particle D iameter (pm.)

M astersizer ร  long bed Ver. 2.11

สจรริT“ 1ÜÜÜ.0

รูปท่ี 7.32 แสดงผลการวิเคราะห์การกระจายขนาดของอนุภาคท่ีถูกคักเก็บได้ด้วยเคร่ืองเก็บอนุภาด สำหรับการ
ทดลองท่ี 3 (160 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.8 L.H 0/m3.gas, หัวฉีด GG3 ขนาด 1.5 mm)
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Result: Analysis Report
Sample DetailsSample ID: sediment ## Run Number 4 Measurement Date: Fri, Feb 26,1999 9:05AMSample Fie: SOMK1AT 

Sample Path: A \ Record Number. 8 Analysis Date: Fri, Feb 25.1999 9:05AM 
Result Source: AnalysedSample Notes: Test by pranee ะ Scientific and Technological Research

Equipment Centre Chulalongkom University. 
Liquid medium ะ WATER

Range Lens: 3O0RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Beam Length: 2.40 mm 
[Partide R~l. -  ( 1.5295, 0.1000);
Killed Data Channels: Low 0; High

System Details
Sampler. MS 17

Dispersant R.I. « 1.3300]
2

Obscuration: 12.9% 
Residual. 1.617%

Distribution Type: Volume 
Mean Diameters:
D [4. 3] *  16.44 urn

Concentration « 0.0112 %Vol 
D (v, 0.1) *  1.33 urn 
D [3. 2] = 2.26 urn

Result Statistics
Density* 1.000 g / cub. cm 
D (V. 0.5) -  14.78 urn 
Span « 2.099E+00

Specific S A  = 2.6538 sq .m /g  
D (V. 0.9) = 32.35 urn 
Uniformity = 6.129E-01

Size_Low (urn) ------------Tin?------------ Size_หign (urn) Under% Size_Low (urn) ------------RT%----------- Size High (urn) UnderifcOT32 ~ ธ.63 -------------X49---------- / ./4 -----------ZTB8----------0.06 0.05 0.07 0.08 7.72 4.46 9.00 28.350.07 0.08 0.08 0.16 9.00 5.53 10.48 33.870.08 0.12 0.09 0.28 10.48 6.59 12.21 40.460.09 0.16 0.11 0.44 12.21 753 14.22 47.990.11 0.22 0.13 0.65 14.22 8.20 16.57 56.200.13 0.29 0.15 0.94 16.57 8.50 19.31 64.700.15 0.40 0.17 1.34 19.31 8.41 22.49 73.110.17 0.55 0.20 1.89 22.49 8.02 26.20 81.130.20 0.74 0.23 2.63 26.20 6.73 30.53 87.860.23 0.93 0.27 3.55 30.53 5.16 35.56 93.020.27 1.03 0.31 4.58 35.56 3.67 41.43 96.700.31 0.99 0.36 5.57 41.43 2.28 48.27 98.980.36 0.87 042 6.43 48.27 1.02 56.23 100.000.42 0.76 0.49 7.20 56.23 ว.00 . 65.51 100.000.49 0.67 0.58 7.87 65.51 0.00 76.32 100.000.58 0.55 0.67 8.42 76.32 0.00 88.91 100.000.67 0.47 0.78 8.89 88.91 0.00 103.58 100.000.78 0.44 0.91 9.33 103.58 0.00 120.67 100.00026 1.06 9.60 120.67 0.00 140.58 100.001.06 0.27 1.24 9.87 140.58 0.00 163.77 100.001.24 0.29 1.44 10.15 163.77 0.00 190.80 100.001.44 0.31 1.68 10.47 190.80 0.00 222.28 100.000.35 1.95 10.82 222.28 0.00 258.95 100.000.41 2.28 11.23 258.95 ว.00 301.68 100.002.28 0.50 2.65 11.73 301.68 ว.00 351.46 100.002.65 0.63 3.09 12.36 351.46 ว.00 409 45 100.CO3.09 0.81 3.60 13.17 409.45 0.00 477.01 100.003.60 1.09 4.19 14.26 477.01 0.00 555.71 100.004.19 1.47 4.88 15.73 555.71 0.0C 647.41 100.004.88 1.99 5.69 17.72 647.41 0.00 754.23 100.005.69 2.67 6.63 20.39 754.23 0.00 878.67 100.00

10._______ ____________ _ _ _ _ _______1_ _ _ _ _ _ _ _ _ _______  Volume %

Partide  D iameter (pm.) 
Mastereizer ร  long bed Ver. 2.11

TOOtnr

รูปที 7.33 แสดงผลการวิเคราะหการกระจายขนาดของอนุภาคที่ถูกคักเก็บไค้ด้วยเครื่อง1ก็1เอนุภๅค ค้าหรับการ

ทดลองที่ 4 (180 %EA, อัตราส่วนของนํ้าต่อแก๊ส 0.4 L.H20 /m 3.gas, หัวฉีด GG3 ขนาด 1.5 mm)
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~  ! Sample Details -------------------------
Sample ID: ร ฟ iment Run Number. 3 Measurement Date: Mon, Mar 08,1999

^  UNIDO Record Number 10 Analysis Date: Mon, Mar 08, 1999
Ai}  _  _ Result Source: AnalysedSample Notes: Test by Pranee ะ Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : WATER

Result: Analysis Report

Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
System Details

Sampler MS 17Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

[Particle r ' i. = ( 1.5295. 0.1000); 
Killed Data Channels: Low 0; High

Dispersant R.l. « 1.3300] 
2 Residual: 0.406%

... Result Statistics ------------------------------- ----— ----------
?.iÜnbU' ifü Z )ï f :  V01kme Concentration "  ' 0.0143 %Vol Density" 1.00C g /cub. cm Specific S A "  3 6506 sq m / g

Diametera. 0 (v .0 .1 )«  0.52 urn D(y, 0.5)= 13.09 urn D(v, 0.9)= 39.20 urn
D [4.3] = 26.80 um D [3, 2] « 1.64 นโท Span = 2.956E+00 Uniformity -  1 604E+00

bize_Low (um) พ % Size_hign (um) Under% ๖ ize_Low (um) ------------โกิ-%----------- Size High (um) บกปีer%HÜ5 E3BT 3.91 / . u  " ------------3ซโ85----------0.06 0.10 0.07 0.15 7.72 4.70 9.00 35.550.07 0.16 0.08 0.31 9.00 5.45 10.48 40.990.08 0.22 0.09 0.53 10.48 6.08 12.21 47 0̂70.09 0.29 0.11 0.83 12.21 6.54 14.22 53.610.11 0.38 0.13 1.21 14.22' 6.83 16.57 60.450.13 0.49 0.15 1.70 16.57 7.00 19.31 67.450.15 0.63 0.17 2.32 19.31 6.50 22.49 73 9̂40.80 0.20 3.12 22.49 5.71 26.20 79.650.20 1.00 0.23 4.13 26.20 4.75 30.53 84.401.19 0.27 5.32 30.53 3.73 35.56 88 130.27 1.27 0.31 6.58 35.56 2.77 41.43 90.900.31 1.20 0.36 7.78 41.43 1.93 48.27 92.841.05 0.42 8.83 48.27 1.26 56.23 94.100.92 0.49 9.75 56.23 0.76 65.51 94 8̂50.49 0.75 0.58 10.54 65.51 0.40 76.32 95 250.58 0.64 0.67 11.18 76.32 0.17 88.91 95.430.67 0.53 0.78 11.71 88.91 0.04 103.58 95.A70.78 0.49 0.91 12.19 103.58 0.00 120.67 95.470.46 1.06 12.66 120.67 0.04 140.58 95̂ 511.06 0.46 1.24 13.12 140.58 0.18 163.77 95.691.24 0.48 1.44 13.59 163.77 0.40 190.80 96.090.50 1.68 14.10 190.3C 0.65 222.28 96.741.68 0.54 1.95 14.64 222.28 0.86 258.95 97 6̂01.55 0.61 228 15.25 258.95 0.93 301.68 98.532.28 0.71 2.65 15.97 301.68 0.80 351.46 99.332.65 0.87 3.09 16.84 351.46 0.49 409.45 99.821.11 3.60 17.95 409.45 0.18 477.01 100.003.G0 1.45 4.19 19.40 477.01 0.00 555.71 100001.90 4.08 21.31 555.7* 0.00 647.41 100.002.47 5.69 23.76 647.4*, 0.00 754.23 100.005.69 3.16 6.63 26.94 754.23 0.00 878.67 100.00

1 0 .______ 1 _ _ _ __________1 _______  Volume % 1 11_______  1 1 _______

T -I

Masters ize r ร  long bed Ver. 2.11

รูปที 7.34 แสคงผลการวิเคราะหการกระจายขนาดของอนุภาคท่ีถูกดักเก็บใต้ด้วยเคร่ืองเก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 5 (180 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.6 L.H20/m\gas, หัวฉีด GG3 ขนาด 1.5 mm)
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Result: Analysis Report
sampleSample ID: sediment /Lab6 Run Number 4 

Sample Fie: SOMKIAT Record Mumper 18 Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom Univerêity.
Liquid medium : WATER

3ëGïïs---------------------
Measurement Date: Thu. Mar 11.1999 2:21PM 
Analysis Date: Thu. Mar 11.1999 2:21PM 
Result Source: Analysed

System DetailsRange Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm Sampler MS17Presentation: 30HD (Particle R .l.- (  1.5295. 0.1000); Dispersant R.I. -  1.3300]Analysis Model: Poiydisperse Residual: 0.673%Modifications: Active Killed Data Channels: Low 0; High 2
Killed Result Channels: < 0.05 um; > 301.68 um.

Result StatisticsDistribution Type: Volume Concentration « 0.0061 %Vol Density* 1.000g / cub. cmMean Diameters: D (v, 0.1) ■  1.19 um D (v, 0.5) *  9.48 um D (V, 0.9) -  26.45 umD [4. 3] -  12.54 urn D [3. 2] -  2.76 um Span « 2.665E+00 Uniformity *  8.426E-01
Size_Low (um) . เก % Size_High (um) Undefife bize_Low (um) Trns Size High (um) under%0TJD 6.63 -------------578B---------- / . u  ■ TT3Ü----------0.06 0.00 0.07 0.00 7.72 6.42 9.00 47.720.07 0.00 0.08 0.00 9.00 6.77 10.48 54.490.08 0.00 0.09 0.00 10.48 6.89 12.21 61.380.09 0.00 0.11 0.00 12.21 6.78 14.22 68.160.11 0.00 0.13 0.00 14.22 6.44 16.57 74.600.13 0.01 0.15 0.01 16.57 5.87 19.31 80*460.15 0.02 0.17 0.03 19.31 5.10 22.49 55.560.17 0.07 0.20 0.10 22.49 4.21 26.20 89 770.20 0.25 0.23 0.34 26.20 329 30.53 93.060-23 0.72 0.27 1.06 30.53 2.42 35.56 95.480.27 1.31 0.31 2.37 35.56 1.67 41.43 97*160.31 1.36 0.36 3.73 41.43 1.10 48.27 98.260.36 1.07 0.42 4.81 48.27 0.71 56.23 98.970.42 0.97 0.49 5.78 56.23 0.44 65.51 99.410.49 0.96 0.58 6.74 65.51 0.27 76.32 99.680.76 0.67 7.50 76.32 0.16 88.91 99.840.67 0.69 0.78 8.19 88.91 0.08 103.58 99*920.78 0.63 0.91 8.82 103.58 0.04 120.67 99.960.91 0.65 1 06 9.47 120.67 0.01 140.58 99.971.06 0.70 1.24 10.17 140.58 0.00 163.77 99.981.24 0.79 1.44 10.96 163.77 0.00 190.80 99.981.44 0.88 1.68 11.83 190.80 0.00 222.28 99.980.98 1.95 12.81 222.26 0.01 258.95 99.991.95 1 16 2.28 13.97 258.95 0.01 301.68 100.002-28 1.40 2.65 15.37 301.68 0.00 351.46 100.002-65 1.76 3.09 17.14 351.46 0.00 409.45 100.003.09 2.23 3.60 19.37 409.45 0.00 477.01 100.002.87 4.19 22.24 477.0’ 0.00 555.71 100.004.19 3.59 4.88 25.82 555.7* 0.00 647.41 100.004.88 4.40 5.69 30.22 647.4* 0.00 754.23 100.00569 5.20 6.63 35.42 754.23 0.00 878.67 100.0C

1 0 1_______ 1________________________ _______________________ Volume %

า

M astersizer ร  long bed Ver. 2.11

รูปที 7.35 แสดงผลการวิเคราะห์การกระจายขนาดของอนุภาคท่ีถูกดักเก็บได้ด้วยเคร่ืองเก็บอนุภาค สำหรับกาฐ
ทดลองท่ี 6 (180 %EA, อัตราส่วนของน้ําต่อแก๊ส 0.8 L.H20/m3.gas, หัวฉีด GG3 ขนาด 1.5 mm)
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~  1. Sample Details ' -------------------------------
Sample ID. sedtfTT«nt/lab7 Run Number 3 Measurement Date: Wed, Mar 17,1999 2:24PM

o^w.S*°,MKIAT Record Number 17 Analysis Date: Wed, Mar 17,1999 2.24PM
Sa๓p** f  Â  _  _ Result Source: AnalysedSample Notes: Test by Prance ะ Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : WATER

Result: Analysis Report

Range Lens: 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Beam Length: 2.40 mm 
[Particle R I  -  ( 1.5295, 0.1000);
Killed Data Channels: Low 0; High

System Details
Sampler MS 17

Dispersant R.I. = 1.3300]
2

Obscuration: 26.0% 
Residual: 1.443%

Distribution Type: Volume 
Mean Diameters:
D [4, 3] = 17.98 um

Concentration = 0.0220 %Vol 
D (v, 0.1) « 0.53 um 
D [3, 2) *  1.69 um

■ Result Statistics----------------------------------------- ---
Density = 1.000 g /cub cm 
D (v, 0.5) = 15.12 um 
Span = 2.474E+CO

Specific S A  = 3.5519 sq .m /g 
D (V, 0.9) = 37.93 um 
Uniformity = 7.327E-01

Size_Low (um) ------------พ %----------- Size_Hign (um) Under% ๖ ize_Low (um) IrPJÇ Size High (um) Under%OUT ธ.63 3.14 i . t z  -0.06 0.10 0.07 0.15 7.72 3.98 9.00 30.00007 0.16 0.08 0.31 9.00 4.88 10.48 34.890.22 0.09 0.54 10.48 5.77 12.21 40 66009 0.30 0.11 0.83 12.21 6.55 14.22 47J10.11 0.38 0.13 1.22 14.22 7.11 16.57 54.310.13 0.49 0.15 1.71 16.57 7.39 19.31 61 JO0.15 0.63 0.17 2.34 19.31 7.41 22.49 69.110.17 0.80 0.20 3.14 22.49 7.25 26.20 76.370.20 1.00 0.23 4.14 26.20 6.39 30.53 82.761.18 0.27 5.32 30.53 5.33 35.56 88.090.27 1.25 0.31 6.57 35.56 4.21 41.43 92.30. 0.31 1.17 0.36 7.74 41.43 3.17 48.27 95.470.36 1.02 0.42 8.76 48.27 2.26 56.23 97.720.88 0.49 9.64 56.23 1.51 65.51 99.230.49 0.74 0.58 10.38 65.51 0.76 76.32 99.990.58 0.58 0.67 10.95 76.32 0.01 88.91 100.000.67 0.46 0.78 11.41 88.91 0.00 103.58 100.000.78 0.41 0.91 11.82 103.58 0.00 120 67 100 000.39 1.06 12.21 120.67 0.00 140.58 100 001.06 0.38 1.24 12.59 140.58 o.co 163.77 100.001.24 0.39 1.44 12.99 163.77 0.00 190.80 100 000.41 1.68 13.40 190.80 0.00 222.28 100.000.44 1.95 13.84 222.28 0.00 258.95 100.000.48 2.28 14.32 258.95 0.00 301.68 100 002.28 0.54 2.65 14.86 301.68 0.00 351.46 100.002.65 0.64 3.09 15.50 351.46 0.00 409.45 100.003.09 0.79 3.60 16.28 409.45 0.00 477 01 100.003.60 1.02 4.19 17.30 477.01 0.00 555.71 100.001.35 4.88 18.66 555.71 0.00 647.41 100.004.88 1.81 5.69 20.47 647.41 0.00 754.23 100.005.69 2.41 6.63 22.88 754.23 0.00 878.67 100.00

M asters izer ร  long bed Ver. 2.11

รูปที 7.36 แสดงผลการวิเคราะห์การกระจายขนาดของอนุภาคท่ีถูกดักเก็บได้ด้วยเคร่ืองเก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 7 (160 %EA, อัตราส่วนของน้ําต่อแก๊ส 0.4 L.H20/m\gas, หัวฉีด GG3.5 ขนาด 1.6 mm)
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Result: Analysis Report
"  ... Sample DetailsSample ID: sediment/labS Run Number 1 

Sample File: SOMKIAT Record Number 5 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom Unfverelty 
Liquid medium : WATER

Measurement Date: Wed, Mar 17,1999 2:00PM 
Analysis Date: Wed, Mar 17.1999 2:00PM 
Result Source: Analysed

System DetailsRange Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm Sampler MS17Presentation: 30HD [Particle R.l. « (  1.5295. 0.10๐0); Dispersant R.l. -  1.3300]Analysis Model: Polydisperse Residual: 1.362%Modifications: Active Killed Data Channels: Low 0; High 2

Result StatisticsDistribution Type: Volume Concentration* 0.0178 %Vol Density* 1.000 g /cub. cm Specific S AMean Diameters: D (v, 0.1) *  2.32 um D (v. 0.5) *  18.17 um D(v. 0 .9 )* 55.16 umอ [4.3] «ะ 30.04 urn D [3. 21 *  2.26 um Span *  2.908E+00 Uniformity *  1.185E+00
bize_Low (um) ------------โกิ%----------- Stze_High (um) under% Size_Low (um) เท % Size_Migh (um) บกder%0โบ5---------- b.6b -------------2โ97---------- I . n ------------2ZT5----------0.06 0.11 0.07 0.16 7.72 3.59 9.00 25.740.07 0.16 0.08 0.32 9.00 424 10.48 29.970.08 0.22 0.09 0.53 10.48 4.88 12.21 34.860.09 0.27 0.11 0.81 12-21 5.46 14.22 40.320.11 0.33 0.13 1.14 14.22 5.94 16.57 46.260.13 0.40 0.15 1.53 16.57 6.26 19.31 52.510.15 0.47 0.17 2.00 19.31 6.41 22.49 58.920.17 0.54 0.20 2.54 22.49 6.40 26.20 65.330.20 0.61 0.23 3.14 26.20 6.30 30.53 71 6̂30.66 0.27 3.80 30.53 5.77 35.56 77.400.27 0.67 0.31 4.47 35.56 5.10 41.43 82500.31 0.63 0.36 5.09 41.43 4.34 48.27 86.840.36 0.56 0.42 5.66 48.27 3.56 56.23 90410.42 0.49 0.49 6.15 56.23 2.79 65.51 93*200.49 0.43 0.58 6.58 65.51 2.05 76.32 95.250.58 0.36 0.67 6.94 76.32 1.36 88.91 96.620.67 0.31 0.78 7.26 88.91 0.74 103.58 97.360.78 0.31 0.91 7.57 103.58 0.21 120.67 97.570.91 0.32 1.06 7.88 120.67 0.00 140.58 97.571.06 0.33 1.24 8.22 140.58 o.co 163.77 97.571.24 0.36 1.44 8.58 163.77 0.00 190.80 97.57ฯ .44 0.40 1.68 8.98 190.80 0.00 222.28 97.571.68 0.45 1.95 9.42 222.28 0.36 258.95 97.93051 2.28 9.93 258.95 0.67 301.68 98.60228 0.60 2.65 10.54 301.68 0.74 351.46 99.232.65 0.74 3.09 11.27 351.46 0.47 409.45 99.803.09 0.92 3.60 12.20 400.45 0.20 477.01 100.003.60 1.17 4 19 13.37 477.01 0.00 555.71 100.001.50 4.88 14.87 555.71 0.00 647.41 100.004.88 1.91 5.69 16.78 647.41 0.00 754 23 100.005.69 2.40 6.63 19.18 754.22 0.00 878.87 100.00

1 0 1_______ 1 1 1 1 . ________ ________________________________V o lum e %

F a rtid e  D iam eter (Mm.)
M aste rs izer ร  tong bed V e r. 2.11

รูปที 7.37 แสดงผลการวิเคราะหการกระจายขนาดของอนุภาคท่ีถูกดัก!ก็บไคดวย!ค5อง(กีบคูบุภๅค สำหรับการ
ทดลองท่ี 8 (160 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.6 L.H20/m3.gas, หัวฉีด GG3.5 ขนาด 1.6 mm)
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Result: Analysis Report
Sample DetailsSample ID: sediment/lab9(2) Run Number. 6 

Sample FBe: SOMKIAT RecortJ Number 2
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulakmgkom University.
Liquid medium : WATER

Measurement Date: Wed, Mar 17.1999 1:52PM 
Analysis Date: Wed, Mar 17. 1999 1:52PM 
Result Source: Analysed

System DetailsRange Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm Sampler MS 17Presentation: 30HD [Particle R.l. •  { 1.5295, 0.1000); Disperaant R.l, » 1.33001Analysis Model: Polydisperse
Modifications: Active ■ Killed Data Channels: Low 0; High 2

Kesuit Statistics--------------------Distribution Type: Volume Concentration «• 0.0162 %Vol Density = 1.000 g / cub. cmMean Diameters: D (v,0 .1)« 3.02 um D (V, 0.5) = 19.22 umD [4, 3] = 31.63 um D [3. 2] « 2.53 um Span «ะ 2.8306+00 Uniformity -  1.170E+00
size_Low (um) โท",& Size_High (um) Under% Size_Low (um) frT% Size High (um) Under*)orbs ÜTU5---------- 6.63 2.81 /./2 ----------- 2US5----------0.06 0.09 0.07 0.14 7.72 3.42 9.00 23.860.07 0.14 0.08 0.28 9.00 4.07 10.48 27.940.19 0.09 0.47 10.48 4.74 12.21 32*670.09 0.24 0.11 0.71 12.21 5.36 14.22 38.030.29 0.13 1.00 14.22 5.89 16.57 43 9̂20.13 0.35 0.15 1.35 16.57 6.27 19.31 50.190.15 0.41 0.17 1.75 19.31 6.49 22.49 56 680.47 0.20 2.23 22.49 6.54 26.20 63 220.20 0.53 0.23 2.76 26.20 6.51 30.53 69.730.58 0.27 3.33 30.53 6.01 35.56 75.740.27 0.59 0.31 3.92 35.56 5.36 41.43 81.110.31 0.55 0.36 4.47 41.43 4.61 48.27 85*720.36 0.49 0.42 4.97 48.27 3.82 56.23 89.540.44 0.49 5.40 56.23 3.03 65.51 92*570.49 0.38 0.58 5.78 65.51 2.26 76.32 94.830.58 0.32 0.67 6.10 76.32 1.54 88.91 96.370.67 0.28 0.78 6.37 88.91 0.88 103.58 97.260.78 0.27 0.91 6.65 103 58 0.32 120.67 97.580.28 1.06 6.93 120 67 0.00 140.58 97.580.30 1.24 7.22 140 58 0.00 163.77 97.581.24 0.33 1.44 7.55 163 77 0.00 190.80 97.580.37 1.68 7.91 190 80 0.00 222.28 97.581.68 0.42 1.95 8.33 222 28 0.18 258.95 97.760.49 2.23 8.82 258 95 0.53 301.68 98 2̂92.28 0.58 2.65 9.41 301 68 0.73 351.46 99.022.65 0.71 3.09 10.12 351.46 0.65 409.45 99.670.89 3.60 11.01 409 45 0.33 477 01 99.993.60 1.12 4.19 12.14 477.01 0.01 555.71 100.001.43 4.88 13.56 555.71 0.00 647.41 ใ 00.004.88 1.51 5.69 15.37 647 41 0.00 754.23 1(X).005.69 2.27 6.63 17.64 754.23 0.00 878.67 100.00

1 0 ______  . ______ _____________________________ Volume %

M asters izer ร  long Oed Ver. 2.11

รูปท่ี 7.38 แสดงผลการวิเคราะห์การกระจายขนาดของอนุภาคท่ีถูกคักเก็บได้ด้วยเคร่ืองเก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 9 (160 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.8 L.H20/m3.gas, หัวฉีด GG3.5 ขนาด 1.6 mm)
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Result: Analysis Report
Sample เอ: sediment/labio 
Sample File: SOMKIAT 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : WATER

Sample Details 
Run Number. 4 
Record Number. 23 Measurement Date: Wed, Mar 17,1999 2:30?M 

Analysis Date: Wed, Mar 17.1999 2:30PM 
Result Source: Analysed

Range Lens: 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

' System Details
[P«rticte*R!Ti ( 1.5295. 0.1000); Dàpereant R.I. -  1.3300] 
Killed Data Channels: Low 0; High 2

Sampler MS17 Ooscuration: 23.7% 
Residual: 4.936%

Distribution Type: Volume 
Mean Diameters:
D (4, 3] *  16.63 urn

Concentration *  0.0331 %Vd 
D(v. 0 .1 )- 5.21 urn
D [3 2] ■  9.53 urn

“ Result statistics
Density* 1.000 g / cub. cm 
D(v, 0 .5 )* 14.64 urn 
Span -  1.762E+00

Specific S A  * 
D (v, 0.9) *  31.01 urn 
Uniformity *  5.403E-01

0.6299 sq. m / g

bize_Low (urn) “  IrT% ^ Size_High (urn) Under% bize_Low (urn) ------------โทิ%----------- Size_High (urn) --------- Under%---------บ.บอ โHJ0 b.t>3 -------------*27----------0.06 0.00 0.07 0.00 7.72 5.48 9.00 24.480.07 0.00 0.08 0.00 9.00 6.77 10.48 31 2̂50.08 0.00 0.09 0.00 10.48 8.00 12.21 39.250.09 0.00 0.11 0.00 1221 8.97 14.22 48.220.00 0.13 0.00 14.22 9.48 16.57 57.690.13 0.00 0.15 0.00 16.57 9.40 19.31 67to90.15 0.00 0.17 0.00 19.31 8.72 22.49 75810.00 0.20 0.00 22.49 7.54 26.20 83.350.20 0.00 0.23 0.00 26.20 6.10 30.53 89j460-23 0.00 0.27 0.00 30.53 4.63 35.56 94to90.27 0.00 0.31 0.00 35.56 3.23 41.43 97to10.00 0.36 0.00 41.43 1.92 48.27 99.240.36 0.00 0.42 0.00 48.27 0.76 56.23 100.000.00 0.49 0.00 56.23 0.00 - 65.51 100 000.00 0.58 0.00 65.51 0.00 76.32 100 000.58 0.00 0.67 0.00 76.32 0.00 88.91 100.000.67 0.00 0.78 0.00 88.91 0.00 103.58 100.000.00 0.91 0.00 103.58 0.00 120.67 100.000.00 1.06 0.00 120.67 G.00 140.58 100 000.67 1.24 0.67 140.58 0.00 163.77 100.001.24 0.63 1.44 1.30 163.77 0.00 190.80 100000.63 1.68 1.93 190.80 0.00 222.28 100.000.62 1.95 2.55 222.28 0.00 258.95 100.000.68 2.28 3.23 258.95 0.00 301.68 100 too228 0.74 2.65 3.97 301.68 0.00 351.46 100.002.65 0.87 3.09 4.85 351.46 0.00 409.45 100.001.06 3.60 5.91 409.45 0.00 477.01 100.003.60 1.36 4.19 7.27 477.01 0.00 555.71 100 too1.80 4.88 9.06 555.71 0.00 647.41 100 too4.88 2.42 5.69 11.48 647.41 0.00 754.23 100. CO5.69 3.24 6.63 1472 754.23 0.00 878.67 100.00

1 0 1_______ . . __________ 1 _______  Volume %

Partide  D iameter (|im ‘.) 
M asters izer ร  tong bed Ver. 2.11

รูปท่ี 7.39 แสดงผลการวิ!คราะห์การกระจายขนาดของอนุภาคท่ีถูกคัก!กีบได้ด้วย!คร่ือง!ก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 10 (180 %EA, อัตราส่วนของนาต่อแก๊ส 0.4 L.H20/m3.gas, หัวฉีด GG3.5 ขนาด 1.6 mm)
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Result: Analysis Report
Sample DetailsSample ID: sediment/lab11 Run Number 4 Measurement Date: Wed, Mar 17,1999 2:36PMSample File: SOMKIAT 

Sampte Path: A:\
Record Number 28 Analysis Date: Wed. Mar 17.1999 2:36PM 

Result Source: AnalysedSample Notes: Test by pranee ะ Scientific and Technological Research
Equipment Centre Chulalongkom University. 
Liquid medium ะ WATER

System DetailsRange Lens: 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse

Beam Length: 2.40 mm
[Particle RJ. -  ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. -  1.3300]

Sampler MS17 Obscuration: 4.6% 
Residual: 4.829%Modifications: Active - Killed Data Channels: Low 0; High 2

Killed Result Channels: < 0.05 um; > 351.46 um.

Result StatisticsDistribution Type: Volume Concentration ■  0.0079 %Vol Density» 1.000 g / cub. cm Specific S AMean Diameters: D(v, 0.1)» 4.71 um D (V, 0.5) *  15.46 um D (V. 0.9) -  34.95 umD [4, 3] = 18.11 um D [3, 2] ■  9.02 um Span » 1.957E+00 Uniformity « 6.142E-01
Size_Low (um) ------------frT%------------ Size_high (um) unaer% Size Low (um) ----------- โทิ%----------- Size Hign (um) unaertt0.06 (TOO---------- -------------6T>3---------- 4.Z1 f . f  10.06 0.00 0.07 0.00 7.72 5.02 9.00 25.980.07 0.00 0.08 0.00 9.00 5.85 10.48 31.830.08 0.00 0.09 0.00 10.48 6.63 1221 38.460.09 0.00 0.11 0.00 12.21 7.31 14.22 45.770.11 o.oc 0.13 0.00 14.22 7.85 16.57 53.620.13 0.00 0.15 0.00 16.57 8.16 19.31 61.780.15 0.00 0.17 0.00 19.31 8.18 22.49 69.960.17 0.00 0.20 0.00 22.49 7.81 26.20 77 770.20 0.00 0.23 0.00 26.20 7.01 30.53 84*780.23 0.00 0.27 0.00 30.53 5.81 35.56 90.590.27 0.00 0.31 0.00 35.56 4.30 41.43 94.890.31 0.00 0.36 0.00 41.43 2.75 48.27 97.640.36 0.00 0.42 0.00 48.27 1.48 56.23 99.130.42 0.00 0.49 0.00 56.23 0.61 65.51 99740.49 0.00 0.58 0.00 65.51 0.19 76.32 99.930.58 0.00 0.67 0.00 76.32 0.04 88.91 99.960.67 0.00 0.78 0.00 88.91 0.01 103.58 99.97C.78 0.50 0.91 0.50 103.58 0.00 120.67 99.970.45 1.06 0.96 120.67 0.00 140.58 99.971 06 0.44 1 24 1.40 140.58 0.00 163.77 99.971.24 0.48 1.44 1.87 163.77 ว.00 190.80 99.971.44 0.53 1.68 2.40 190.80 0.00 222.28 99.970.53 1.95 2.98 222.28 0.00 258 95 99.971.95 0.67 2.28 3.65 258.95 0.00 301.68 99.982.28 0.81 2.65 4.46 301.68 C.02 351.46 100.001.01 3.09 5.48 351.46 0.00 409.45 100.003.09 1.29 3.60 6.76 409.45 0.00 477.01 100.003.60 1.66 4.19 8.42 477.01 0.00 555.71 100.004.19 2.15 4.88 10.57 555.71 0.00 647.41 100.004.88 2.74 5.69 13.31 647.41 0.00 754.23 100.005.69 3.44 6.63 1R.75 754.23 0.00 878.67 100.00

M astersizer ร  long bed Ver. 2.11

รูปที 7.40 แสดงผลการวิเคราะห์การกระจายขนาดของอนุภาคท่ีถูกลัก!ก็บ’ได้ด้วย!ครองIก็บอนุภาค สำหรับการ
ทดลองท่ี 11 (180 %EA, อัตราส่วนของน้ําต่อแก๊ส 0.6 L.H20/m3.gas, หัวฉีด GG3.5 ขนาด 1.6 mm)
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Result: Analysis Report
Sample ID: sediment/lab12 
Sample File: SOMK1AT 
Sample Path: A \
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium ะ WATER

Sample Deuils 
Run Number 4 
Record Number 12 Measurement Date: Wed, Mar 17,1999 2:06PM 

Analysis Date: Wed, Mar 17,1999 2:06PM 
Result Source: Analysed

Range Lens: 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Potyd is perse 
Modifications: Active -

System Details
0.1000); DisparaantfU.* 1.3300) 

Killed Data Channels: Low 0; High 2

Sampler MS17 Obscuration: 13.2% 
Residual: 1.462%

Distribution Type: Volume 
Mean Diameters:
D [4, 3] = 29.03 urn

Result statistics --------------------------------------------------------------- --------------------- ---------
Concentration» 0.0113 %Vol Density* 1.000 g /cub. cm specific S A *  3.0548 sq .m / g 
D(v, 0 .1 )* 121 um D(v, 0 .5 )* 15.46 um D (V, 0.9) *  52.48 นภา 
D P .2 1 -  1.96 um Span *3,317E~00 Unifomtty -  1M26E+00

Size_L0W (um) ----------- lrf%----------- Size_hign (um) ~ Under% btze_Lowium) ----------- โทิ%----------- Size_rttgh (um) Under%DTK 6X3 -------------331---------- f.(Z ----------- 2530----------0.06 0.11 0.07 0.16 7.72 4.14 9.00 31.040 07 0.16 0.08 0.32 9.00 4.75 10.48 Z5.79022 0.09 0.55 10.48 5.28 1221 41.070 09 029 0.11 0.84 12.21 5.70 14.22 46.770.36 0.13 120 14.22 5.97 16.57 52740.13 0.44 0.15 1.64 16.57 6.05 19.31 58.790.15 0.53 0.17 2.17 19.31 5.96 22.49 64.750.17 0.64 0.20 2.81 22.49 5.72 26.20 70A70.20 0.75 0.23 3.55 26.20 5.40 30.53 75360.23 0.83 0.27 4.38 30.53 4.79 35.56 80.660.27 0.86 0.31 5.24 35.56 4.15 41 430.31 0.81 0.36 6.06 41.43 3.52 48270.36 0.73 0.42 6.79 4827 2.92 56.23 91250.64 0.49 7.43 56.23 2.33 65.51 93.580.56 0.58 7.99 65.5‘ 1.76 76.32 95 3̂40.58 0.47 0.67 8.46 76.32 1.18 88.91 96.530.67 0.41 0.78 e.87 88.91 0.62 103.58 97.140.39 0.91 9.26 103.53 0.09 120.67 97240.39 1.06 9.65 120.67 0.00 140.58 97241.05 0.40 124 10.05 140.53 0.00 163.77 9724124 0.43 1.44 1048 163.77 0.00 190.80 97241.44 0.47 1.68 10.95 190.83 0.00 222.28 97241.68 0.52 1.95 1147 222.28 021 258.95 97.450.60 228 12.07 258.95 0.64 301.68 98.092.28 0.72 2.65 12.79 301.68 0.87 351.46 98.962.65 0.9C 3.09 13.69 351.46 0.74 409.45 99.703.09 1 13 3.60 14.82 409.45 0.30 477.01 100.003.60 1.45 4.19 16.28 477.01 0.00 555.71 100.001.86 4.88 18.14 555.71 0.00 647.41 100.004.88 2.35 5.69 20.48 647.41 0.00 754.23 100 005.69 2.91 6.63 23.39 754.23 0.00 878.67 100.00

M astersizer ร  tong bed Ver. 2.11

รูปที 7.41 แสดงผลการวิเคราะหการกระจายขนาดของอนุภาดทีถูกดักเก็บได้ด้วEllคฐ่ืองเกีบ0‘นุภๅค สำหรับการ
ทดลองท่ี 12 (180 %EA, อัตราส่วนของน้ําต่อแก๊ส 0.8 L.H20/m3.gas, หัวฉีด GG3.5 ขนาด 1.6 mm)
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รปท่ี 7.42 แสดงตัวอย่างของแผ่นกรองที่ใช้ในการชักตัวอย่างหลังผ่านการทดลองมาแล้ว ในการ
A  . 1, 1 - 1 I  ”  "  3 ไ , 51 ? .ทดลองที 1 (160 %EA, อัตราส่วนของนำต่อแก๊ส 0.4 L.H20/m3.gas, หัวฉีดนำ 1.5 mm)

รูปท่ี 7.43 แสดงตัวอย่างของนำเสีย ที่ออกจากระบบเครื่องเก็บอนุภาค ในการทดลองที 1 
(160 %EA, อัตราส่วนของนํ้าต่อแก๊ส 0.4 L.H20/m3.gas, หัวฉีดนำ 1.5 mm)
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