
การทดลอง

ลักษณะของมูลฝอยท่ีใช้ในการทดลองทุกการทดลอง คือ กระดาษหนังสือพิมพ์ โดยนำมา 
เผาในอัตราการเผา 25 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง

4.1 ปริมาณความช้ืน (Moisture Content)

ค่าปริมาณความช้ืนของมูลฝอย โดยท่ัวไปจะแสดงอยู่ในรูปของปริมาณความช้ืนในมูล
ฝอยต่อมวลของมูลฝอยเปียกหรือมูลฝอยแห้ง สำหรับค่าปริมาณความช้ืนเบ้ืองต้นในการทดลองน้ี 
พิจารณาได้จากตารางท่ี ฉ-7 สำหรับกรณีมูลฝอยเป็นกระดาษหนังสือพิมพ์ค่าความช้ืนมีค่าประมาณ 
6 % โดยน้ีาหา!ก การคำนวณหาค่าปริมาณความช้ืนเบ้ืองต้นสามารถหาไดจากสมการดังต่อไปนี

ค่าความช้ืนของมูลฝอย = (พw- พd)xl00/ พw (4.1)

เม่ือ พw= น้ีาหนักของตัวอย่างมูลฝอยท่ีวัดไต้ค่อนการอบแห้ง; kg.
พd = น้ีาหนักของตัวอย่างมูลฝอยเดิมท่ีไต้ผ่านการอบแห้งในเตาอบ ณ 
อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ใช้เวลานานประมาณ 30 นาที ; kg.
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4.2 ลักษณะของระบบท่ีใช้ในการทดลอง

4.2.1 ลักษณะโดยท่ัวไปของระบบท่ีใช้ในการทดลอง

ลักษณะของระบบท่ีสร้างขึนเปีนระบบท่ีออกแบบตามสภาพการทำงานของระบบเคร่ืองแยก 
อนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงขนาดใหญ่ท่ีใช้ในอุตสาหกรรมท่ัวไป โดยระบบเคร่ืองแยกอนุภาค
โดยอาศัยแรงโน้มถ่วงท่ีใช้ในการทดลองน้ีสามารถทำการลดปริมาณอนุภาคในแก๊สท่ีไค้จากการเผา 
ไหม้มูลฝอยประเภทต่างๆ  ได้แก่ ใบไม้แห้ง , ก่ิงไม้แห้ง , และหญ้า และกระดาษ ไค้จริงจากการ 
ทดลอง ดังรูปท่ี 4.1 แสดงลักษณะท่ัวไปของระบบท่ีใช้ในการทดลอง

ท่อกลมขนาด 5 "

รูปท่ี 4.1 แสดงลักษณะท่ัวไปของระบบท่ีใช้ในการทดลอง

4.2.2 ส่วนประกอบของระบบท่ีใช้ในการทดลอง

สำหรับระบบท่ีใช้ในการทดลองนีมีส่วนประกอบหลัก คือ เตาเผามูลฝอยชนิด
ห้องเผาไหม้เด่ียว (Single-chamber incinerator), ตัวเคร่ืองแยกอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง
(Gravitational settling chamber), พัดลมดูดอากาศแบบแรงเหวยง (Centrifugal fan ) และระบบท่อ 
เตาเผามูลฝอยชนิดห้องเผาไหม้เด่ียวมีลักษณะห้องเผาไหม้มูลฝอยเป็นรูปทรงกระบอก ตัวเคร่ือง
แยกอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงทำมาจากการนำแผ่นสังกะสีมาประกอบกันให้ไค้ตามขนาดใน 
แบบแล้วทำการประกอบกับระบบท่อ พัดลมดูดอากาศแบบแรงเหว่ียงใช้ขับด้วยมอเตอร์ขนาด 3 
แรงม้า จำนวน 1 เคร่ือง แล้วนำมาประกอบติดต้ังเช้าด้วยกันโดยมีท่อกลม ข้อต่อ 90 องศา เป็นตัว
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เช่ือมต่อระบบ ดังรูปท่ี 4.1 แสดงลักษณะท่ัวไปของระบบท่ีใช้ในการทดลอง โดยท่ีบริเวณทาง 
เข้า, บริเวณทางออก และภายในเคร่ืองแยกอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงจะติดต้ังเทอร์โมคับเปิล 
(Thermocouple) เข้ากับเคร่ืองอ่านอุณหภูมิชนิดตัวเลข (Digital thermometer) เพ่ือใช้วัดอุณหภูมิ 
ของแก๊สร้อนท่ีไหลผ่านระบบ ส่วนท่ีบริเวณปลายกรวยด้านล่างของตัวเคร่ืองแยกอนุภาคโดยอาศัย 
แรงโน้มถ่วงจะมีท่ีรองรับอนุภาค(hopper) เพ่ือนำอนุภาคท่ีเคร่ืองแยกอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง 
ตักเก็บได้ไปวิเคราะห์หาการกระจายขนาดของอนุภาค และหาประสิทธิภาพการทำงานของเคร่ือง 
แยกอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงต่อไป

4.2.3 ตำแหน่งท่ีติดต้ังเทอร์โมคับเปีล

สำหรับระบบเคร่ืองแยกอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงน้ีได้มีการติดต้ังเทอร์โมคับเปิล 
ชนิด K รุ่น JB-30 , RB-30 เข้ากับเคร่ืองอ่านอุณหภูมิชนิดตัวเลข (Digital thermometer )เพ่ือใช้ 
วัดอุณหภูมิของแก๊สร้อนท่ีไหลผ่านส่วนต่างๆ  ของระบบ ตังรูปท่ี 4.2 แสดงตำแหน่งท่ีติดต้ังเทอร์ 
โมคับเปีล

รูปท่ี 4.2 แสดงตำแหน่งท่ีติดตังเทอร์โมคับเปีล

4.2.4 การควบคุมอัตราการไหลของแก๊สร้อน

การควบคุมอัตราการไหลของแก๊สร้อนสามารถควบคุมได้โดยการปรับตำแหน่งพ้ืน 
ท่ีทางออกของแก๊สร้อนท่ีบริเวณปล่องควันเหนือพัดลมดูดอากาศ ซ่ึงมีพ้ืนท่ีหน้าตัดท่อ 0.0125
ตารางเมตร ด้วยการเล่ือนแผ่น Sliding door ไปท่ีตำแหน่งต่างๆ จนได้ค่าอัดราการไหลท่ีจุควัดตาม 
สภาวะท่ีจะทำการทดลอง ตังตารางท่ี 4.1 แสดงตำแหน่งการควบคุมอัตราการไหลของแก๊สร้อน
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การหาค่าอัตราการไหลของแก๊สร้อนสามารถกระทำได้โดยใช้เคร่ืองมือวัดอัตราการไหลแบบ 
ออริพิช (Orifice plate) โดยพิจารณาจากค่าความดันเน่ืองจากความเร็วของแก๊สร้อน (Velocity 
Pressure; VP) ท่ีไหลผ่านแผ่นออริพิชนี ซ่ึงสามารถอ่านค่าได้ในรูปของความสูงแตกต่างของระดับ 
นำท่ีบรรจุอยู่ในมานอมิเตอร์ ในหน่วยมิลลิเมตรของน้ีา แล้วทำการคำนวณหาค่าอัตราการไหลของ 
แก๊สร้อนจากสมการท่ี (ก-!ร) ดังภาคผนวก ก แสดงการหาค่าอัตราการไหลของแก๊ส

ตารางท่ี 4.1 แสดงตำแหน่งการควบคุมอัตราการไหลของแก๊สร้อน

ต ำแ ห น ่ง ค ว าม ส ูงร ะ ด ับ น ี้า ค ว าม เร ็ว แ ก ๊ส ไอ เส ีย :  m /s
1. ท ี่ค ว าม ต ่าง ร ะ ด ับ น ี้าป ร ะ ม าณ  32 มม 22.87
2. ท ี่ค ว าม ต ่าง ร ะ ด ับ น ี้าป ร ะ ม าณ  28 มม. 21 .40
3. ท ี่ค ว าม ต ่าง ร ะ ด ับ น ี้าป ร ะ ม าณ  24 มม. 19.81
4 . ท ี่ค ว าม ต ่าง ร ะ ด ับ น ี้าป ร ะ ม าณ  2 0 มม. 18.08

4.2.5 ตำแหน่งท่ีติดต้ังแผ่นออริพิช

สำหรับระบบเคร่ืองแยกอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงน้ีได้มีการติดต้ังแผ่นออริพิช 
(Orifice plate) ซ่ึงมีการออกแบบจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ท่ีมีช่ือว่า “ Forboro Flowmeter 
Product Selection Guide” ดังภาคผนวก ง แสดงโปรแกรมสำเร็จรูปสำหรับการออกแบบเคร่ืองมือ 
วัดอัตราการไหลเพ่ือใช้สำหรับวัดค่าอัตราการไหลของแก๊สร้อนท่ีไหลผ่านระบบ ดังรูปท่ี 4.3
แสดงตำแหน่งท่ีติดตังแผ่นออริพิช

รูปท่ี 4.3 แสดงตำแหน่งท่ีติดต้ังแผ่นออริพิช
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รูปท่ี 4.4 แสดงตำแหน่งในการวัดค่าต่างๆ  ของระบบเคร่ืองแยกอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง

4.3 ขันตอนการทดลอง

1. นำแผ่นออริพัช (Orifice plate) มาติดต่ังแบบ D, D/2 tapping และนำสายยางมาต่อ 
เข้ากับมานอมิเตอร์รูปตัว บ บรรจุน้ํา ท่ีจุดวัดท่ี 1 และจุดวัดท่ี 4 ตังรูปท่ี 4.4 แสดงตำแหน่งใน 
การวัดค่าต่าง  ๆ ของระบบ เคร่ืองแยกอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง เพ่ือวัดค่าอัตราการไหลของ 
แก๊สร้อนท่ีบริเวณทางเข้าและบริเวณทางออกของเคร่ืองแยกอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง

2. นำสายยางมาต่อเข้ากับมานอมิเตอร์รูปตัว ข บรรจุนำ ท่ีจุลวัดท่ี 2 และจุดวัดท่ี 3 ดังรูป 
ท่ี 4.4 เพ่ือวัดค่าความตันสูญเสียในเคร่ืองแยกอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง

3. นำชุดถาดท่ีจะทำการทดลองติดต้ังในเคร่ืองตักอนุภาค (25ช้ัน, 20ช้ัน, 15ช้ัน)
4. ติดต้ังเทอร์โมคับเปิลท่ีตำแหน่งทางเข้า 1 ทางออก และบริเวณภายในของเคร่ืองแยก

อนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง ตังรูป4.2 เพ่ืออ่านค่าอุณหภูมิของแก๊สท่ีผ่านระบบจากเคร่ืองอ่าน
อุณหภูมชนดตัวเลข (Digital thermometer)

5. ติดตังแผ่นกรองตรวจวัดฝ่นท่ีจุดวัดท่ี 5 บริเวณทางออกของพัดลมดูดอากาศ ดังรูปท่ี
4.4 เพ่ือเก็บอนุภาคบางส่วนท่ีเคร่ืองแยกอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงไม่สามารถตักเก็บได้เพ่ือนำ 
ไปตรวจสอบหาการกระจายขนาดอนุภาคในแก๊ส

6. ตรวจสอบสภาพสายไฟและความเรียบร้อยอ่ืน  ๆของระบบเคร่ืองแยกอนุภาคโดยอาศัย 
แรงโน้มถ่วงท้ังหมดให้อยู่ในสภาพท่ีพร้อมจะเร่ิมทำการทคลอง

•X 1 %% “6 ^  3 ^ 0
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7. เล่ือนแผ่น sliding door ปิดพืนท่ีทางออกของแก๊ส
8. เปิดสวิตซ์ให้มอเตอร์ทำงานเพ่ือ ขับพัดลมดูดอากาศ แล้วค่อยๆ  เล่ือนแผ่น sliding door 

จนระดับน้ัาท่ีออริฟิช 1 อยู่ในระดับค่าท่ีจะทำการทดลอง
9. นำเครอง Clamp on ammeter-voltmeter สำหรับมอเตอร์ไฟฟ้า 3 เฟส มาวัดค่ากำลังของ 

มอเตอร์แล้วบันทึกค่าท่ีได้
10. เร่ิมทำการเผามูลฝอยประเภทกระดาษในอัตราการป้อนมูลฝอย 25 กิโลกรัม/ช่ัวโมง

10.1 เร่ิมต้นใส่มูลฝอยจำนวน2.5 กิโลกรัมลงไปในเตาเผา เม่ือเวลาผ่านไป 3นาที
10.1.1 บันทึกค่าความดันเน่ืองจากความเร็วของแก๊สร้อนท่ีไหลผ่านแผ่นออริฟ้ช 
ในรูปความแตกต่างของระดับน้ัาในมานอมิเตอร์รูปตัว บ ท่ีตำแหน่งต่างๆ  ในข้อ 
ท่ี 1
10.1.2 บันทึกค่าความดันสูญเสียของเคร่ืองแยกอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง 
ในรูปความสูงแตกต่างของระดับนำในมานอมิเตอร์รูปตัว บ ท่ีตำแหน่งต่างๆ  ใน 
2 : ’
10.1.3 บันทึกค่าอุณหภูมิของแก๊สร้อนจากเคร่ืองอ่านอุณหภูมิชนิดตัวเลขท่ี 
ตำแหน่งต่างๆ  ในข้อท่ี 3

10.2 ในนาทีท่ี 6 ใส่มูลฝอยลงไปในเตาเผาอีก 2.5 กิโลกรัม เม่ือเวลาผ่านไป 3 นาที 
(นาทีท่ี9) ทำการบันทึกค่าความดันเน่ืองจากความเร็วของแก๊สร้อน, ค่าความดันสูญเสียของ 
เคร่ืองแยกอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง และค่าอุณหภูมิของแก๊สร้อน อีกครัง
10.3 จากน้ันทำการทดลองไปโดยใส่มูลฝอยคร้ังละ 2.5 กิโลกรัม และบันทึกค่าต่างๆ  จาก 
การทดลองสลับกันไปทุก  ๆ3 นาที จนครบในอัตราการป้อนมูลฝอย 25 กิโลกรัม / ช่ัวโมง 
หลังจากน้ันปล่อยให้มูลฝอยเผาไหม้ต่อจนหมดโดยบันทึกค่าต่างๆ ทุกๆ  6 นาที
10.4 ใส่ชุดแผ่นกรองตรวจวัดฝน ชุดแรกในนาทีท่ี 10, ชุดท่ี 2 ในนาทีท่ี 28, ชุดท่ี 3 ใน 
นาทีท่ี 46 โดยแต่ละชุดใช้เวลาในการดักฝนประมาณ 5 นาที

11. ปิดสวิตซ์ให้มอเตอร์ของพัดลมหยุดทำงานแล้วทิงไว้ประมาณ 20 นาที เพ่ือให้อนุภาคท่ี 
ยังฟ้งกระจายอยู่ในระบบเคร่ืองแยกอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงตกลงสู่ถาดให้หมดเสียก่อน

12. นำปริมาณอนุภาคท่ีตกอยู่ในแต่ละช้ันถาดไปช่ังน้ัาหนักและนำไปทำการวิเคราะห์หาการ 
กระจายขนาดของอนุภาคด้วยเคร่ือง “Mastersizer ร” ดังภาคผนวก ข แสดงการวิเคราะห์หาการ 
กระจายขนาดอนุภาค

13. นำแผ่นกรองตรวจวัดฝนไปช่ังน้ัาหนักหาค่าน้ัาหนักอนุภาคท่ีเก็บได้ และนำอนุภาคไป 
วิเคราะห์หาการกระจายของอนุภาคในแก๊ส
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14. เปล่ียนค่าอัตราการไหลของแก๊สร้อนโดยทำการเล่ือนแผ่น Sliding door ปยังตำแหน่ง 
ต่างๆจนครบ4 ค่า ตามหัวข้อท่ี 4.2.4 แล้วทำการทดลองซาตามข้อ 8 ถึงข้อ 11 จนครบทุกค่าอัตรา 
การไหล

15. นำข้อมูลท้ังหมดท่ีได้บันทึกค่าไว้จากการทดลองในแต่ละคร้ังไปคำนวณหาค่าตัวแปร 
ต่างๆ  ท่ีทำการศึกษา คือ

15.1 ความเร็วของแก๊สขาเข้า
15.2 อัตราการไหลเชิงมวลของแก๊ส ตังภาคผนวก ก
15.2 ความหนาแน่นของอนุภาคในแก๊สก่อนปล่อยสู่บรรยากาศ
15.3 ความดันสูญเสียในเคร่ืองแยกอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง
15.4 การกระจายขนาดของอนุภาค ดังภาคผนวก ข
15.5 ประสิทธิภาพการทำงานของเคร่ืองตักอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง ดังภาคผนวก จ

16. นำข้อมูลท้ังหมดท่ีได้จากการทดลองและจากการคำนวณไปเขียนกราฟแสดงความ 
สัมพันธ์ ตังน้ี

16.1 ประสิทธิภาพของเคร่ืองตัก กับ อนุภาคความเร็วแก๊สท่ีทางเข้า
16.2 ความเข้มข้นของอนุภาคในแก๊สก่อนปล่อยสู่บรรยากาศ กับ อัตราการไหลเชิงมวล 

ของแก๊สร้อน
16.3 อุณหภูมิเฉล่ียของแก๊สขาเข้า กับ อัตราการไหลเชิงมวลของแก๊สร้อน
16.4 อุณหภูมิเฉล่ียของแก๊สก่อนปล่อยสู่บรรยากาศกับอัตราการไหลเชิงมวลของแก๊สร้อน
16.5 ประสิทธิภาพการเก็บอนุภาคท่ีขนาดต่างๆ  กับ การกระจายขนาดของอนุภาคท่ีเคร่ือง 

ดักอนุภาคโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงเก็บได้
16.6 ประสิทธิภาพการเก็บอนุภาคท่ีขนาดต่างๆ  กับ การกระจายขนาดของอนุภาคท่ีแผ่น 

กรองอนุภาคเก็บได้
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