
บทที่ 6

สรุปผลการทดลอง

ในบทนีจะกล่าวถึงผลสรุปในการศึกษาและออกแบบเคร่ืองแยกอนุภาคพร้อมทังข้อเสนอ 
แนะต่างๆ เพ่ือเป็นประโยชน์และเป็นแนวทางการปรับปรุงสำหรับการศึกษาวิจัยต่อไป

สรุปผลการทดลอง

การศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองคักอนุภาค ท่ีขนาดการออกแบบเคร่ืองคักอนุภาคให้มี
ความยาวของถาดคักอนุภาคเท่ากับ 1.00 เมตร เคร่ืองคักอนุภาคมีกวามกว้าง 0.20 เมตรและมีความ 
สูงของห้องคักอนุภาคเท่ากับ 0.50 เมตร ท่ีทางเข้าเคร่ืองคักอนุภาคมีระบบท่อต่อกับเตาเผาชนิด
ห้องเผาไหม้เด่ียวและท่ีทางออกจากเคร่ืองคักอนุภาคมีระบบท่อต่อกับพัดลมดูดอากาศ สามารถ
สรุปผลการทดลองท่ีได้ดังต่อไปน้ี

6.1 ผลท่ีได้จากการทดลองเผามูลฝอยประเภทกระดาษหนังสือพิมพ์ในอัตราการป้อน
มูลฝอยเท่ากับ 25 kg/hr ท่ีจำนวนชันในเคร่ืองคักอนุภาคแลกต่างกัน 3 ชุด สามารถสรุปผลการ 
ทดลองได้ 3 ชุด คังนี

6.1.1 การทดลองท่ีจำนวนชันถาด!ท่ากับ 25 ชัน และทำการปรับค่ากวามเร็ว
แก๊สขาเข้าให้ได้ค่าในการทดลองทังหมด 4 ค่าความเร็วได้ผลดังต่อไปน๋ี

จากการทดลองท่ีความเร็วแก๊สขาเข้าเท่ากับ 22.87 m/s มีอตราการไหลเชิงมวล1ของ 
แก๊สเท่ากับ 0.06 kg/s มีอุณหภูมิแก๊สขาเข้าเฉล่ียเท่ากับ 224 °c ความเข้มข้นของอนุภาคท่ี 25 °c 
ในแก๊สท่ีทางเข้าและออกเท่ากับ 292.09 และ 170.10 mg/m3 เคร่ืองลักอนุภาคมีประสิทธิภาพ
(คำนวณจากการกระจาย) เท่ากับ 43.29 % โดยการคำนวณประสิทธิภาVIจากทางทฤษฎีมีค่าเท่ากับ 
52.65 % ซ่ึงค่าจากการทคลองแตกต่างจากทางฑฤษฎ๊ัประมาณ 17.8 %
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จากการทดลองท่ีความเร็วแก๊สขาเข้าเท่ากับ 21.40 m/s มีอัตราการไหลเชิงมวลของ 
แก๊สเท่ากับ 0.05 kg/s มีอุณหภูมิแก๊สขาเข้าเฉล่ียเท่ากับ 231°c ความเข้มข้นของอนุภาคท่ี 25 °c 
ในแก๊สท่ีทางเข้าและออกเท่ากับ 324.10 และ 183.20 mg/m3 เคร่ืองดักอนุภาคมีประสิทธิภาพ
(คำนวณจากการกระจาย) เท่ากับ 45.16 % โดยการคำนวณประสิทธิภาพจากทางทฤษฎีมีค่าเท่ากับ 
53.25 % ซ่ึงค่าจากการทดลองแตกต่างจากทางทฤษฎีประมาณ 15.2 %

จากการทดลองท่ีความเร็วแก๊สขาเข้าเท่ากับ 19.81 m/s มีอัตราการไหลเชิงมวลของ 
แก๊สเท่ากับ 0.04 kg/s มีอุณหภูมิแก๊สขาเข้าเฉล่ียเท่ากับ 240°c ความเข้มข้นของอนุภาคท่ี 25 °c 
ในแก๊สท่ีทางเข้าและออกเท่ากับ 376.73 และ 204.70 mg/m3 เคร่ืองดักอนุภาคมีประสิทธิภาพ
(คำนวณจากการกระจาย) เท่ากับ 46.36 % โดยการคำนวณประสิทธิภาพจากทางทฤษฎีมีค่าเท่ากับ 
53.93 % ซ่ึงค่าจากการทดลองแตกต่างจากทางทฤษฎีประมาณ 14.0 %

จากการทดลองท่ีความเร็วแก๊สขาเข้าเท่ากับ 18.08 m/s มีอัตราการไหลเชิงมวลของ 
แก๊สเท่ากับ 0.03 kg/s มีอุณหภูมิแก๊สขาเข้าเฉล่ียเท่ากับ 246°c ความเข้มข้นของอนุภาคท่ี 25 °c 
ในแก๊สท่ีทางเข้าและออกเท่ากับ 447.46 และ 226.57 mg/m3 เคร่ืองดักอนุภาคมีประสิทธิภาพ
(คำนวณจากการกระจาย) เท่ากับ 50.01 % โดยการคำนวณประสิทธิภาพจากทางทฤษฎีมีค่าเท่ากับ 
54.73 % ซ่ึงค่าจากการทดลองแตกต่างจากทางทฤษฎีประมาณ 8.6 %

6.1.2 การทดลองท่ีจำนวนช้ันถาดเท่าก ับ  20 ช้ัน และหำการปรับค่าความเร็ว 
แก๊สขาเข้าให้ได้ค่าในการทดลองทังหมด 4 ค่าความเร็วได้ผลดังต่อไปนี

จากการทดลองท่ีความเร็วแก๊สขาเข้าเท่ากับ 22.87 m/s มีอัตราการไหลเชิงมวลของ 
แก๊สเท่ากับ 0.06 kg/s มีอุณหภูมิแก๊สขาเข้าเฉล่ียเท่ากับ 221 °c ความเข้มข้นของอนุภาคท่ี 25 °c 
ในแก๊สท่ีทางเข้าและออกเท่ากับ 300.09 และ 177.76 mg/m'3 เคร่ืองดักอนุภาคมีประสิทธิภาพ
(คำนวณจากการกระจาย) เท่ากับ 37.35 % โดยการคำนวณประสิทธิภาพจากทางทฤษฎีมีค่าเท่ากับ 
50.68 % ซ่ึงค่าจากการทดลองแตกต่างจากทางทฤษฎีประมาณ 26.3 %

จากการทดลองท่ีความเร็วแก๊สขาเข้าเท่ากับ 21.40 m/s มีอัตราการไหลเชิงมวลของ 
แก๊สเท่ากับ 0.05 kg/s มีอุณหภูมิแก๊สขาเข้าเฉล่ียเท่ากับ 230 °c ความเข้มข้นของอนุภาคท่ี 25 °c 
ในแก๊สท่ีทางเข้าและออกเท่ากับ 322.05 และ 184.61 mg/m'3 เคร่ืองดักอนุภาคมีประสิทธิภาพ
(คำนวณจากการกระจาย) เท่ากับ 39.02 % โดยการคำนวณประสิทธิภาพจากทางทฤษฎีมีค่าเท่ากับ 
51.28% ซ่ึงค่าจากการทดลองแตกต่างจากทางทฤษฎีประมาณ 23.9 %
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จากการทดลองท่ีความเร็วแก๊สขาเข้าเท่ากับ 19.81 m/s มีอัตราการไหลเชิงมวลของ 
แก๊สเท่ากับ 0.04 kg/s มีอุณหภูมิแก๊สขาเข้าเฉล่ียเท่ากับ 238°c ความเข้มข้นของอนุภาคท่ี 25 °c 
ในแก๊สท่ีทางเข้าและออกเท่ากับ 375.08 และ 206.81 mg/m'3 เคร่ืองดักอนุภาคมีประสิทธิภาพ
(คำนวณจากการกระจาย) เท่ากับ 42.56 % โดยการคำนวณประสิทธิภาพจากทางทฤษฎีมีค่าเท่ากับ 
51.96% ซ่ึงค่าจากการทดลองแตกต่างจากทางทฤษฎีประมาณ 18.1 %

จากการทดลองท่ีความเร็วแก๊สขาเข้าเท่ากับ 18.08 m/s มีอัตราการไหลเชิงมวลของ 
แก๊สเท่ากับ 0.03 kg/s มีอุณหภูมิแก๊สขาเข้าเฉล่ียเท่ากับ 241°c ความเข้มข้นของอนุภาคท่ี 25 °c 
ในแก๊สท่ีทางเข้าและออกเท่ากับ 423.96 และ 227.46 mg/m3 เคร่ืองดักอนุภาคมีประสิทธิภาพ
(คำนวณจากการกระจาย) เท่ากับ 48.19 % โดยการคำนวณประสิทธิภาพจากทางทฤษฎีมีค่าเท่ากับ 
52.76 % ซ่ึงค่าจากการทดลองแตกต่างจากทางทฤษฎีประมาณ 9.8 %

6.1.3 การทดลองท่ีจำนวนชันถาดเท่ากับ 15 ชัน และทำการปรับค่าความเร็ว
แก๊สขาเข้าให้ได้ค่าในการทดลองท้ังหมด 4 ค่าความเร็วได้ผลดังต่อไปน้ี

จากการทดลองท่ีความเร็วแก๊สขาเข้าเท่ากับ 22.87 m/s มีอัตราการไหลเชิงมวลของ 
แก๊สเท่ากับ 0.06 kg/s มีอุณหภูมิแก๊สขาเข้าเฉล่ียเท่ากับ 220°c ความเข้มข้นของอนุภาคท่ี 25 °c 
ในแก๊สท่ีทางเข้าและออกเท่ากับ 281.17 และ 178.64 mg/m’ เคร่ืองดักอนุภาคมีประสิทธิภาพ
(คำนวณจากการกระจาย) เท่ากับ 32.71 % โดยการคำนวณประสิทธิภาพจากทางทฤษฎีมีค่าเท่ากับ 
48.14% ซ่ึงค่าจากการทดลองแตกต่างจากทางทฤษฎีประมาณ 32.1 %

จากการทดลองท่ีความเร็วแก๊สขาเข้าเท่ากับ 21.40 m/s มีอัตราการไหลเชิงมวลของ 
แก๊สเท่ากับ 0.05 kg/s มีอุณหภูมิแก๊สขาเข้าเฉล่ียเท่ากับ 229 °c ความเข้มข้นของอนุภาคใน 
แก๊สท่ีทางเข้าและออกเท่ากับ 304.87 และ 186.39 mg/m'1 เคร่ืองดักอนุภาคมีประสิทธิภาพ
(คำนวณจากการกระจาย)เท่ากับ 33.94% โดยการคำนวณประสิทธิภาพจากทางทฤษฎีมีค่าเท่ากับ 
48.74 % ซ่ึงค่าจากการทดลองแตกต่างจากทางทฤษฎีประมาณ 30.4 %

จากการทดลองท่ีความเร็วแก๊สขาเข้าเท่ากับ 19.81 m/s มีอัตราการไหลเชิงมวลของ 
แก๊สเท่ากับ 0.04 kg/s มีอุณหภูมิแก๊สขาเข้าเฉล่ียเท่ากับ 234°c ความเข้มข้นของอนุภาคท่ี 25 °c 
ในแก๊สท่ีทางเข้าและออกเท่ากับ 351.69 และ 209.36 mg/m3 เคร่ืองดักอนุภาคมีประสิทธิภาพ
(คำนวณจากการกระจาย) เท่ากับ 37.45 % โดยการคำนวณประสิทธิภาพจากทางทฤษฎีมีค่าเท่ากับ 
49.42% ซ่ึงค่าจากการทดลองแตกต่างจากทางทฤษฎีประมาณ 24.2 %



จากการทดลองท่ีความเร็วแก๊สขาเข้าเท่ากับ 18.08 m/s มีอัตราการไหลเชิงมวลของ 
แก๊สเท่ากับ 0.03 kg/s มีอุณหภูมิแก๊สขาเข้าเฉล่ียเท่ากับ 237°c ความเข้มข้นของอนุภาคท่ี 25 °c 
ในแก๊สท่ีทางเข้าและออกเท่ากับ 416.77 และ 234.65 mg/m3 เคร่ืองดักอนุภาคมีประสิทธิภาพ
(คำนวณจากการกระจาย) เท่ากับ 39.85 % โดยการคำนวณประสิทธิภาพจากทางทฤษฎีมีค่าเท่ากับ 
50.22 % ซ่ึงค่าจากการทดลองแตกต่างจากทางทฤษฎีประมาณ 20.6 %

ผลท่ีได้จากการทดลองจะเห็นได้ว่า ประสิทธิภาพของเคร่ืองดักอนุภาค (โดย
คำนวณจากการกระจาย)นัน ให้ค่าแตกต่างจากประสิทธิภาพท่ีคำนวณทางทฤษฎีโดยประมาณ
ระหว่าง 8-32 % และในการทดลองบางส่วนผู้วิจัยได้รับความอนุเคราะห์ให้ยืมเคร่ืองตรวจวัด 
อนุภาคจากปล่องควันท่ีมีประสิทธิภาพในการเก็บตัวอย่างอนุภาคได้ดีมากมาใช้ในการตรวจวัดจาก 
ทางภาควิชาอาชีวอนามัยและความปลอดภัย คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ผล
การตรวจวัดแสดงให้เห็นว่าท่ีการทดลองโดยใช้ถาด 25 ชัน ประสิทธิภาพของเคร่ืองดักอนุภาคอยู่ 
ระหว่าง 18-25% ให้ค่าแตกต่างจากการคำนวณทางทฤษฎีโดยเฉล่ียประมาณ30% และความเข้ม 
ข้นของอนุภาคท่ี 25 °c ท่ีทางออกจากการตรวจวัดด้วยเคร่ืองตรวจวัดมีค่าโดยประมาณ 382-405 
mg/m' จากผลการตรวจสอบประสิทธิภาพด้วยวิธีต่างๆ สามารถสรุปได้ว่า ถ้าต้องการให้เคร่ืองดัก 
อนุภาคชนิดนีมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึนก็ต้องเพ่ิมจำนวนถาดตักอนุภาคให้มากขึน หรือลด
ความเร็วของแก๊สในระบบให้ต่ําลงเพ่ือให้ประสิทธิภาพในการเก็บอนุภาคสูงข้ึน และในตา
รางท่ี 6.1 แสดงผลสรุปข้อมูลประสิทธิภาพของเคร่ืองตักอนุภาคเปรียบเทียบผลจากการคำนวณทาง 
ทฤษฎี

6.2 ผลจากการวิเคราะห์อนุภาคท่ีเก็บจากเคร่ืองตักอนุภาคด้วยเคร่ืองวัดการกระจาย
อนุภาคของศูนย์วิจัยจุฬาลงกรณ์ ในการเก็บตัวอย่างอนุภาคท่ีจำนวนถาดดักอนุภาค 25 ชัน 
ความเร็วแก๊สขาเข้าจาก 18.08-22.87 m/s ได้ผลการกระจายของอนุภาคท่ี 50th Percentile ตามลำดับ 
ดังน้ี 54.66,98.85, 116.89 และ 124.89 ไมครอน ตัวอย่างอนุภาคท่ีจำนวนถาดดักอนุภาค20ชัน 
ความเร็วแก๊สขาเข้าจาก 18.08-22.87 m/s ได้ผลการกระจายของอนุภาคท่ี 50lh Percentile ลามลำดับ 
ดังน้ี 84.86, 112.33, 122.87 และ 139.58 ไมครอน และตัวอย่างอนุภาคท่ีจำนวนถาดดัก
อนุภาค 15 ช้ัน ความเร็วแก๊สขาเข้าจาก 18.08-22.87 m/s ได้ผลการกระจายของอนุภาคท่ี 50th 
Percentile ตามลำดับดังน้ี 107.8, 126.55, 146.72 และ 153.71 ไมครอน

ผลท่ีได้จากการตรวจวัดการกระจายอนุภาคพบว่า เคร่ืองดักอนุภาคสามารถเก็บอนุภาค 
ขนาดเล็กลงได้ดีข้ึนเม่ือเคร่ืองดักอนุภาคมีจำนวณชันของถาดมากข้ึน ดังน้ันการเพ่ิมถาดดักอนุภาค 
ให้มากข้ึนจึงเป็นผลทำให้เก็บอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กลงได้ดีขึนด้วย



ตารางที่ 6.1 แสดงผลสรุปข ้อม ูลประส ิทธ ิภาพของเครื่องด ักอน ุภาคเปรียบเท ียบผลจากสมการ

{ า น ว น น า ด V, mass flo w  rale ขนาดอ น ุภ าก  (| im ) อ ุณ ห ภ ูม ิเฉ ล ี่6 ขาเ^h ชุทเแภูมเจทขเทร๋ึชงดัเา ธุณหภูโใเถทขปท่องทาน ๆ . ๆ  0 ๆ , % D irrIT.0,

(ช ิ้น ) (m/s) (kg/s) ท 50 Percen tile ( ° 0 (°c) (°c) (%) (%) (%)

22 .87 0 .06 124.89 224 185 95 41 .76 43 .29 52.65 17.8%

25 21 .40 0.05 116.89 231 194 96 43 .48 45 .16 53.25 15.2%

19.81 0 .04 98 .85 240 197 98 45 .66 46 .36 53 .93 14.0%

18.08 0 .03 54 .66 246 207 99 49 .36 50.01 54.73 8.6%

22.87 0 .06 139.58 221 180 92 38 .20 37.35 50 .68 26.3%

20 21 .40 0 ,05 122,87 230 188 94 41 .10 39.02 51 .28 23.9%

19.81 0 .04 112.33 238 195 95 44 .86 42 .56 51 .96 18.1%

18.08 0.03 84 .86 241 204 97 46 .35 48 .19 52 .76 8.7%

22.87 0 .06 153.71 220 173 90 36.47 32.71 48 .14 32.1%

15 21 .40 0 .05 146.72 229 179 91 38 .86 33 .94 48 .74 30.4%

19 81 0 .04 126.55 234 183 92 40 .47 37.45 49 .42 24.2%

18.08 0.03 107.80 237 185 95 43 .70 39.85 50 .22 20.6%
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