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บทคัดยอ
เครื่องพิมพกลองกระดาษในโรงงานโดยทั่วไปจะใชผงแปงฝุนพน

ระหวางแผนกระดาษหลังจากพิมพหมึกแลว เพื่อปองกันการติดกันของ
แผนกระดาษ ทําใหเกิดมลภาวะของฝุนที่ฟุงในโรงงาน โครงการนี้ได
ศึกษาวิธีการดักอนุภาคฝุนแปงไมใหเกิดการฟุงกระจายโดยในชวงแรก
ไดใชวิธีกระแสไฟฟาสถิตในการบังคับใหฝุนแปงเกาะยึดกับกระดาษ
มากข้ึนซ่ึงยังไดผลไมเปนที่นาพอใจเนื่องจากเกิดการฟุงกลับของฝุน
หลังจากที่ฝุนเกาะติดกระดาษแลว ซ่ึงเกิดจากมีการใชพัดลมเปากดให
กระดาษที่พนเคลือบแลวเคลื่อนที่ลงไปกองอยางเปนระเบียบในพาเลท 
จึงไดติดตั้งระบบดูดอากาศและใชไซโคลนในการดักอนุภาค พบวา
สามารถลดความเขมขนของฝุนในบรรยากาศไดเปนที่นาพอใจ  ระบบ
ดักฝุนน้ีสามารถติดตั้งกับเคร่ืองพิมพที่เหลือทั้งหมดเพื่อลดปริมาณของ
ฝุนแปงที่ฟุงในโรงงาน สงผลใหคุณภาพชีวิตของพนักงานดีข้ึนและยัง
สามารถนําฝุนแปงที่ดักไดกลับมาใชใหมซ่ึงจะชวยลดตนทุนในการผลิต
ดวย

Abstract
Anti-setoff powder has been generally used in carton printing

machines in order to spray-coat the surface of the paper after
being printed.  This is necessary since the ink and vanish were
not completely dried after the paper was ejected out of the
machine even it was heated by an infrared-ray tube heater.  This
then causes the dispersion of powder dust in the factory.
Controll of the dust is necessary since it affects health of workers
who are directly exposed to the dust for 8 hours a day.

Electrostatic precipitation technique was employed as the first
measure to direct the naturally charged particles on to the paper.
However, the collection efficiency was not as high as expected
since the particles were re-suspended in the air by a series of
fans that were used to push the paper in the pallet.  Cyclone was
then employed to collect these particles.  It has been found that
the designed cyclone system has satisfactory performance.  This
system can then be installed on all other machines in order to
reduce air pollution in the factory and result in better health of
workers.  Moreover, the recovered particles can be reused by
mixing them with new powder.

1. บทนํา
ในโรงพิมพกลองกระดาษโดยทั่วไปมักจะใชผงแปงฝุนพิเศษ (anti

set-off powder) พนระหวางแผนกระดาษหลังจากพิมพหมึกแลว เพื่อ
ปองกันการยึดติดของแผนกระดาษเนื่องจากหมึกที่พิมพยังไมแหง ถึง
แมจะมีการใหความรอนแลวก็ตาม  หากเครื่องพิมพที่ใชไมมีระบบดัก
ฝุนที่ดี  ฝุนผงที่พนก็จะฟุงทําใหเกิดมลภาวะของฝุนภายในโรงงาน
และทําใหเกิดความสกปรกตอเคร่ืองโดยไปเกาะตามชิ้นสวนตาง ๆ เชน
โซขับ เปนตน จึงตองทําความสะอาดบอยและทําใหการบํารุงรักษาทํา
ไดยากขึ้น

บริษัท เอส แพ็ค แอนด พร้ินท จํากัด (มหาชน)  ตั้งอยู ณ เลขที่
119 หมู 1 ถ.กาญจนวนิช  ต.ทาขาม  อ.หาดใหญ  จ.สงขลา  เร่ิม
ดําเนินการเม่ือป พ.ศ.2537  โดยมีผลิตภัณฑ คือ กลองบรรจุภัณฑ ใช
วัตถุดิบ คือ กระดาษคราฟท  กระดาษ  กลอง  แปง  และหมึกพิมพ



เครื่องจักรหลักที่ใชในการผลิต ไดแก  เครื่องพิมพ offset มีอายุการใช
งาน 10 ป เครื่องพิมพ corrugated มีอายุการใชงาน 6 ป  ทางบริษัทมี
เครื่องพิมพ offset ยี่หอ  Heidelberg  จํานวน 3 เครื่อง คือ รุน 102 VP
รุน 102 F  และรุน 102 F + L รุนละ 1 เครื่อง มีการทํางานที่เหมือนกัน
ทั้ง 3 เครื่องขางตน จะใชวัสดุส้ินเปลืองชนิดหมึกพิมพ และวานิช
(vanish) โดยมีสวนผสมของน้ํามัน ทําใหข้ันตอนการพิมพหมึกและวา
นิชไมเซ็ทตัว (แหง) ในทันที แมจะใชความรอนจากหลอด IR (infrared
ray) ขนาด 20 kV แลวก็ตามจึงตองใชฝุนแปงพนบนผิวหนากระดาษ
เพื่อปองกันงานพิมพเสียหายจากการซับหลัง  เพราะข้ันตอนเก็บ
กระดาษหรือแผนพิมพในพาเลท (pallet) จะมีจํานวน ประมาณ 1,500
– 1,700 แผนพิมพตอหน่ึงพาเลท ทําใหแผนลางของแตละพาเลทมี
ความเสี่ยงตอการเสียหายจากการซอนทับ

ฝุนแปงที่ใชเปนฝุนแปงผงจากพืชเคลือบพิเศษ ผลิตโดยบริษัท
Varn International ประเทศอังกฤษ  ในแตละเครื่องจะมีหัวพนแปงฝุน
6 ตัว เรียงในแนวเดียวกัน  เครื่องทั้ง 3 ไมมีระบบดักฝุน  ทําใหเกิดฝุน
ฟุงกระจายในโรงงานอาจเปนอันตรายตอสุขภาพของคนงานในระยะ
ยาวได เน่ืองจากอนุภาคขนาดนี้ถึงแมไมสามารถเคลื่อนที่เขาถึงปอดได
แตก็สามารถเคลื่อนที่เขาถึง โพรงจมูก คอ และหลอดลม กอใหเกิด
ความระคายเคือง และอาจทําใหเกิดอาการแพในบางคน สงผลตอสุข
ภาพระยะยาว [1]  นอกจากนี้ยังทําใหเกิดการสูญเสียในเชิงเศรษฐ
ศาสตรเน่ืองจากฝุนที่ใชแลวน้ีไมมีการนํากลับมาใชใหม  ซ่ึงมีความเปน
ไปไดหากมีระบบดักจับที่มีประสิทธิภาพ   ฝุนจากการพนสามารถฟุง
กระจายออกจากเครื่องได 2 ทางคือจากดานบนผานตระแกรงที่มีไวเพื่อ
ระบายความรอน และดานหนาบริเวณที่กระดาษที่พิมพเสร็จแลวมาวาง
กองไว

โครงการนี้จะเสนอแนวทางแกปญหาโดยการปองกันไมใหอนุภาค
ฟุงออกจากบริเวณเครื่องพิมพ  โดยออกแบบระบบดักฝุนที่มีความ
เหมาะสมเพื่อนําอนุภาคฝุนแปงเหลานี้กลับมาใชใหม

2. ฝุนแปงและปริมาณการใช
2.1 คาความชื้นของฝุนแปง

ในการหาคาความชื้นของฝุนแปง ไดทําการอบแหงตัวอยางทั้งหมด
จํานวน 5 ตัวอยาง โดยแตละตัวอยางหนักประมาณ 2 g  ทําการชั่งนํ้า
หนักกอนอบโดยใชเครื่องชั่งชนิดวิเคราะห (analytical balance) ยี่หอ
Mettler  ซ่ึงมีความละเอียดถึง 0.1 mg  จากนั้นทําการ อบในเตาอบ
Memmert ที่อุณหภูมิ 80°C จนกระทั่งตัวอยางแหงสนิท แลวทําการชั่ง
ตัวอยางในเครื่องชั่งเดิมอีกครั้งหน่ึง  พบวาฝุนแปงใหมที่ยังไมไดใชงาน
มีคาความชื้นประมาณ 11.7% ฐานแหง

2.2 ขนาดของฝุนแปง
จากขอมูลของผูผลิตไดระบุวาขนาดของอนุภาคฝุนแปงอยูในชวง 

40 ถึง 45 ไมครอน แตจากการใชกลองจุลทรรศนอิเลกตรอนชนิดสอง
กราด (scanning electron microscope; SEM) ถายภาพพบวาอนุภาค
มีขนาดตั้งแต 10 ถึง 50 ไมครอน โดยมีการจับกอนของอนุภาค ดัง
แสดงในรูปที่ 1 ขอมูลขนาดของอนุภาคนี้จะใชในการออกแบบตัวดักจับ
ตอไป

(ก)

(ข)
รูปที่ 1  ลักษณะของผงฝุนแปงใหมจากภาพถายกลองจุลทรรศนอิเลก
ตรอนชนิดสองกราด (SEM) ที่กําลังขยาย  (ก) 500 เทา (ข) 2000 เทา

2.3 ปริมาณการใชฝุนแปงในการพนเคลือบ
ในการพนเคลือบกระดาษนั้น ปริมาณฝุนแปงที่ใชข้ึนอยูกับความ

เขมหรือปริมาณของสีที่พิมพลงบนกระดาษ  โดยที่ความเขมของสีมี
หลากหลายขึ้นอยูกับแบบในการพิมพ  ยิ่งสีมีความเขมมากก็จําเปน
ตองพนฝุนแปงเคลือบมากเชนกัน  พนักงานจะทําการปรับอัตราการพน
ฝุนแปงโดยใชประสบการณ  โดยมีการแบงตามความเขมของสี 10
ระดับ ใชหมายเลขตั้งแต 0.0 – 0.9 เพิ่มข้ึนระดับละ 0.1 โดยหมายเลข
0.0 มีการใชปริมาณแปงนอยที่สุด  สวนหมายเลข 0.9 มีการใชปริมาณ
แปงมากที่สุด  ในการใชงานจริงปริมาณการใชสูงสุดจะอยูที่ระดับ 0.7

ปริมาณการใชผงแปงตอกระดาษ 1 แผน และอัตราการฉีดผงแปง
รวมทั้ง 6 หัวฉีด แสดงใหเห็นในตารางที่ 1  ซ่ึงจะเห็นไดวาปริมาณการ
ใชฝุนแปงจะสูงข้ึนตามความเขมของสีดังที่ไดคาดการณไว

ตารางที่ 1  ปริมาณการใชฝุนแปง
ปริมาณการปอน

ฝุน
ผงแปงที่ใช
(mg/แผน)

อัตราฉีดผงแปง
(mg/sec)

ต่ํา (0.1) 22 61
ปานกลาง (0.3) 59 164
สูง (0.7) 81 225



3. ความเขมขนของฝุนแปงในบรรยากาศ
3.1 อุปกรณเก็บตัวอยาง

เพื่อเปนขอมูลในการเปรียบเทียบสมรรถนะในการกําจัดอนุภาค จึง
ไดมีการเก็บตัวอยางอนุภาคทั้งหมดที่ฟุงกระจายในอากาศบริเวณใกล
เครื่องพิมพ  เน่ืองจากอนุภาคมีขนาดใหญจึงจําเปนตองทําการเก็บตัว
อยางแบบไอโซไคเนติก (isokinetic sampling) น่ันคือความเร็วของ
อากาศขางนอก และในหัวเก็บตัวอยางจะตองเทากัน  อยางไรก็ตาม
เน่ืองจากทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศในโรงงานไมแนนอนและมี
ความเร็วคอนขางต่ํา ดังน้ันสามารถใชเงื่อนไขของเดวี่ส (Davies
criteria) สําหรับอากาศนิ่งได [2] ในการเก็บตัวอยางจะวางหัวเก็บตัว
อยางขนานกับพื้นดินเพื่อขจัดความผิดพลาดเนื่องจากการตกตะกอน 
(gravitational settling) ดังน้ัน ณ สภาวะอากาศมาตรฐาน ขนาดเสน
ผานศูนยกลางของหัวเก็บตัวอยางสามารถคํานวณไดจาก

≥s aD Q d1 3 2 34.05 (1)

โดยที่ sD  คือเสนผานศูนยกลางของหัวเก็บตัวอยางมีหนวยเปน mm
สวน Q  เปนอัตราการไหลมีหนวยเปน m3/hr  และ ad  เปนเสนผาน
ศูนยกลางอากาศพลศาสตรของอนุภาคมีหนวยเปน µm  สมมุติวาเสน
ผานศูนยกลางอากาศพลศาสตรของอนุภาคมีคาเทากับ 50 µm  อัตรา
การไหลสูงสุดใชที่ 12 lpm หรือ 0.72 m3/hr  ดังน้ันเสนผานศูนยกลาง
ของหัวเก็บตัวอยางจะตองมีคาอยางนอยเทากับ 49.3 mm  เราเลือกใช
คา sD = 50 mm  และทําการออกแบบใหหัวเก็บตัวอยางมีลักษณะดัง
แสดงในรูปที่ 2  สวนแผนกรองที่ใชดักอนุภาคเปนแผนกรองอนุภาค
ประสิทธิภาพสูง (high efficiency particulate air filter; HEPA filter)
ชนิดใยแกว (glass fiber) ผลิตโดยบริษัท Cambridge Filter ประเทศ
ญ่ีปุน ตัดเปนแผนกลมเสนผานศูนยกลาง 40 mm  โดยที่กอนทําการ
เก็บตัวอยาง จะทําการกําจัดความชื้นจากแผนกรอง โดยเก็บแผนกรอง
ในภาชนะกําจัดความชื้น (desiccator) เปนเวลามากกวา 24 ชั่วโมง
แลวจึงนําไปชั่งกับเคร่ืองชั่งชนิดวิเคราะห ยี่หอ Mettler  ซ่ึงมีความ
ละเอียดถึง 0.1 mg  เม่ือทําการเก็บตัวอยางแลวนํามาอบในตัวกําจัด
ความชื้นอีกครั้งหน่ึงเปนเวลามากกวา 24 ชั่วโมง แลวจึงนําไปชั่งกับ
เครื่องชั่งเดิมเพื่อหานํ้าหนักของอนุภาคที่ดักเก็บได  ในการทดลองนี้จะ
ทําการเก็บตัวอยางจํานวน 2 จุดคือ บริเวณดานลางและดานบนของ
เครื่องพิมพ ทําการเก็บตัวอยางครั้งละ 60 นาที ใชปมสูญญากาศในการ
ดึงอากาศใหไหลเขาสูหัวเก็บตัวอยาง  อัตราการไหลปรับโดยใช
needle valve และอานคาโดยใช rotameter  ความเขมขนของฝุนโดย
รวมในอากาศสามารถคํานวณไดจาก

Air inlet D
d

Isokinetic
sampling

probe

Filter
holder

Filter

Rotameter

Vacuum
pump

Valve
s

รูปที่ 2  ชุดเก็บตัวอยางอากาศในโรงงาน

m
c =
Q t

(2)

โดยที่ m  คือมวลของอนุภาคที่ดักได Q  คืออัตราการไหล และ t  คือ
ชวงเวลาในการเก็บตัวอยาง

3.2 ความเขมขนของฝุนในบรรยากาศ
ผลของการเก็บตัวอยางสําหรับงานพิมพความเขมปานกลาง (0.3)

แสดงใหเห็นในตารางที่ 2 จะเห็นไดวาบริเวณดานบนของเครื่องจะมี
ความเขมขนสูงกวาดานลาง ทั้งน้ีเน่ืองจากการฟุงของฝุนเกิดข้ึนบริเวณ
ดานบนของเครื่องซ่ึงมีตะแกรงระบายความรอน

ตารางที่ 2  ผลการเก็บตัวอยางฝุนในโรงงาน
ตําแหนงที่เก็บตัวอยาง ดานลาง

เครื่องพิมพ
ดานบนเครื่อง

พิมพ
ความเขมขนของฝุน
(mg/m 3 )

6.67 10.56

นอกจากนี้จากขอมูลการตรวจวัดปริมาณฝุนรวม (total dust ) ของ
ศูนยความปลอดภัยในการทํางานพื้นที่ 12 โดยใชเครื่องมือเก็บตัวอยาง
อากาศที่ใชเปนแบบติดตัวบุคคล (personal sampling pump) ยี่หอ
Mine Safety Appliances (MSA) ประเทศสหรัฐอเมริกา  ตอเขากับ
ตลับเก็บตัวอยางอากาศ ใชกระดาษกรองชนิด PVC ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 37 มิลลิเมตร รูพรุน 5 ไมครอน เปนตัวดักจับ  อัตราการ
ไหล 1.5 ลิตรตอนาที  พบวาปริมาณฝุนทุกขนาดเฉลี่ยตลอดระยะเวลา
การทํางานของพนักงานมีคาเทากับ 7.76 mg/m 3  ซ่ึงใกลเคียงกับคาที่
วัดได

4. การใชไฟฟาสถิตในการลดการฟุงของฝุนแปง
4.1 การออกแบบระบบ

จากการที่อนุภาคเกิดการเสียดสีในหัวฉีดทําใหอนุภาคมีประจุทาง
ไฟฟา ซ่ึงทําใหมีโอกาสในการบังคับอนุภาคใหเคลื่อนที่ไปสูแผน
กระดาษและลดการฟุง ดวยการสรางสนามไฟฟาแลวบังคับใหอนุภาค
เคลื่อนที่เขาหาขั้วตรงขาม  ในงานวิจัยน้ีไดติดตั้งชุดสรางสนามไฟฟา
อยางงายเพื่อติดตั้งบริเวณใตหัวฉีดพนฝุนแปง (nozzles)  ดังแสดงใน
รูปที่ 3  อุปกรณที่ใชประกอบไปดวย  หมอแปลงไฟฟาความดันสูง
ขนาด 15 kV  วงจร Wheatstone bridge สําหรับแปลงกระแสสลับให
เปนกระแสตรง  แผนข้ัวอิเลกโทรดใชแผนสแตนเลสบางวางบนแผน
ฉนวน Bakelite  เม่ือกระดาษวิ่งเขามาในสนามไฟฟาซึ่งเปนจังหวะ
เดียวกันกับหัวฉีดผงแปงฉีดผงแปงพนบนหนากระดาษ  อนุภาคผงแปง
ซ่ึงมีประจุไฟฟาสถิตยที่เกิดจากการเสียดสีกันที่หัวฉีดและจากสนามไฟ
ฟา จะถูกแรงดึงดูดทางไฟฟาบังคับใหวิ่งเขาหาขั้วเก็บน้ันก็คือ แผน
สแตนเลส  แตชองวางระหวางหัวฉีดกับข้ัวเก็บจะมีกระดาษวิ่งผานจึง
ทําใหอนุภาคฝุนแปงเกาะติดหนากระดาษแทนที่จะฟุงกระจาย



Spraying
nozzles

Paper
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รูปที่ 3  ชุดดักเก็บอนุภาคดวยกระแสไฟฟาสถิต

4.2 ผลการทดลอง
ผลการทดลองโดยใชชุดดักเก็บอนุภาคดวยกระแสไฟฟาสถิตพบวา

ความเขมขนของฝุนในบรรยากาศ บริเวณดานบนของเครื่องสําหรับ
ระดับความเขมปานกลางลดลงจาก 8.2 mg/m3 (กรณีไมไดใชชุดดัก
เก็บอนุภาคดวยกระแสไฟฟาสถิต) เหลือ 6.7 mg/m3 ซ่ึงลดลงประมาณ
18% ซ่ึงยังไมเปนที่นาพอใจทั้งน้ีเน่ืองจากเกิดการฟุงกลับของฝุนหลัง
จากที่ฝุนเกาะติดกระดาษแลว เน่ืองจากมีการใชพัดลมเปากดให
กระดาษที่พนเคลือบแลวใหเคลื่อนที่ลงไปกองในพาเลท ดังน้ันจึงตองมี
ระบบดูดอากาศที่ฟุงกระจายและมีอุปกรณในการดักอนุภาคในอากาศ
เพื่อนํากลับมาใชใหม

5. การดักฝุนแปงดวยไซโคลน
5.1 การออกแบบระบบ

สําหรับการดักจับแปงฝุนจากเครื่องพิมพของโครงการนี้จะเลือกใช
เครื่องดักจับชนิดไซโคลน เน่ืองจากอนุภาคมีขนาดโตกวา 10 ไมครอน
ดังน้ันการใชไซโคลนโดยการออกแบบใหเหมาะสม จึงเปนทางเลือกที่ดี
ที่สุด เน่ืองจากตนทุนการกอสรางต่ํา  และการใชพลังงานจะต่ํากวาการ
ใชถุงกรอง [3-5]

ระบบโดยรวมแสดงใหเห็นในรูปที่ 4  ฝุนแปงจะถูกดูดผานปลองดูด
(hood) ที่อยูเหนือชองระบายอากาศดานบน จากนั้นจะตอเขากับเคร่ือง
ดักอนุภาคแบบไซโคลนโดยใชแรงดูดจากพัดลมดูด ซ่ึงขับโดยมอเตอร
ไฟฟา 3 เฟส ขนาด 2 แรงมา และสามารถปรับรอบไดดวยอินเวอเตอร
การปรับรอบของมอเตอรทําใหสามารถปรับอัตราการไหลของอากาศที่
ดูดเขาได ทั้งน้ีอัตราการไหลจะตองเหมาะสมกับลักษณะการใชงาน  ถา
อัตราการไหลต่ําไปอาจไมสามารถดูดฝุนไดดี แตหากอัตราการไหลสูง
เกินไปแปงฝุนอาจจะถูกดูดเขาปลองดูดโดยไมสัมผัสกับชิ้นกระดาษที่
ตองการเคลือบ  สวนอากาศที่สะอาดจะถูกปลอยออกสูบรรยากาศภาย
นอกอาคาร  แปงฝุนที่ถูกดักจะสะสมดานลางของไซโคลนซึ่งออกแบบ
เปนภาชนะทรงกระบอกสามารถถอดออกได ดังน้ันแปงฝุนน้ีสามารถ
นํากลับมาใชใหมได

ในการออกแบบไซโคลน กําหนดขนาดตัดของอนุภาคที่ 10
ไมครอน และกําหนดใหความเร็วทางเขาไซโคลนมีคาเทากับ 15 m/sec
ขนาดตาง ๆ ของไซโคลนซึ่งมีหนวยเปน cm มีคาดังน้ี โดยดูรูปที่ 5
ประกอบ [4]

Cyclone

Suction hood

Suction fan with motor

Piping

รูปที่ 4  ระบบดักจับฝุนแปงดวยไซโคลน

เสนผานศูนยกลางภายในทอทางออก ( eD ) 9
ความกวางปากทางเขาของกาซ (W ) 3.6
ความสูงของปากทางเขาของกาซ  (H ) 10.8
เสนผานศูนยกลางของตัวไซโคลน  (D ) 18
ความยาวชวงทรงกระบอก ( bL ) 18
ความยาวชวงรูปกรวย ( cL ) 36
ความกวางทางออกฝุนเก็บ ( dD ) 6.3
ความยาวของทรงกระบอกทางออก (S ) 15.3

D

D

D

L

L
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W

H

e

b

c

d

รูปที่ 5  ขนาดตาง ๆ ของไซโคลน

สวนความดันสูญเสียในไซโคลนสามารถคํานวณไดจาก [4]

ρ∆
  
     

21
2 2

b c e

30 D HW
p = V

L + L D
(3)

โดยที่ ρ  คือความหนาแนนของอากาศ V  คือความเร็วของอากาศที่
ไหลเขาไซโคลน  จากการคํานวณพบวาความดันสูญเสียในไซโคลนมี
คาประมาณ 1,150 Pa  สวนความดันสูญเสียในระบบทอและขอตอทั้ง



หมดมีคาประมาณ 9.0 Pa ดังน้ันความดันสูญเสียรวมในระบบมีคา
ประมาณ 1,159 Pa หรือ 118 mmH2O  เราเลือกใชพัดลมดูดชนิดใบ
พัดโคงไปดานหลัง (backward-curved blades) ซ่ึงขับโดยมอเตอรไฟ
ฟา 3 เฟส ขนาด 2 แรงมา มีความดันสถิตย 155 mmH2O (Artith
Ventilator รุน AV-B112) และใชอินเวอเตอร (Primus รุน PI-02-220)
ขนาด 2 แรงมา สําหรับปรับความเร็วรอบ

5.2 ผลการทดลอง
จากการทดลองเก็บตัวอยางอากาศ ณ ตําแหนงใกลเครื่องพิมพซ่ึง

ใชระบบดักฝุนดวยไซโคลนและไมใชระบบไฟฟาสถิต เม่ือใชกําลัง
มอเตอรเต็มที่ในการดูดสําหรับงานพิมพความเขมปานกลาง (0.3) พบ
วาความเขมขนของฝุนในโรงงานบริเวณใกลจุดฟุงกระจายของฝุนมีคา
ลดลงมากเมื่อเทียบกับกรณีที่ไมมีระบบดักฝุน ดังแสดงในตารางที่ 3
โดยสามารถลดความเขมขนไดถึง 54% ณ บริเวณเครื่อง และ 72% ณ
บริเวณคนงาน ซ่ึงในการคํานวณไดนําความเขมขนของฝุนที่ฟุงจาก
เครื่องอื่น (background) มาหักลบออก

ตารางที่ 3  ความเขมขนของฝุนเม่ือใชระบบดักฝุนเปรียบเทียบกับกรณี
ที่ไมมีระบบดักฝุน

ความเขมขนของฝุน (mg/m 3 )
ระบบ บริเวณเครื่อง บริเวณคนงาน
ไมใชระบบดักฝุน 17.25 6.25
ใชระบบดักฝุน 9.75 2.64
Background 3.25 1.25
ประสิทธิภาพการ
ดักจับ

54% 72%

จากการทดลองเปนเวลา 1 สัปดาห โดยการใชผงฝุนแปงทั้งหมด
10.0 กก ปริมาณผงฝุนแปงที่ดักไดดวยไซโคลนมีทั้งส้ิน 0.175 กก จาก
การคํานวณเทียบกับความเขมขนของฝุนแปงบริเวณเครื่อง พบวาอัตรา
การไดคืนของฝุนแปงจากปริมาณที่ดูดเขาสูระบบมีคา ประมาณ 22%
โดยสวนอนุภาคฝุนที่ถูกดูดสวนใหญจะตกตะกอนในทอ และขอตอกอน
เดินทางถึงไซโคลน

จากการใชกลองจุลทรรศนอิเลกตรอน ชนิดสองกราด ถายภาพผง
ฝุนแปงที่ดักไดดวยไซโคลนพบวาอนุภาคมีขนาดต่ํากวา 10 ไมครอน
ดังแสดงในรูปที่ 6 โดยที่อนุภาคขนาดใหญเกิดการตกตะกอนในทอ
และขอตอกอนเดินทางถึงไซโคลนดังที่ไดกลาวมาแลว สวนคาความชื้น
ของผงฝุนแปงที่ดักไดดวยไซโคลนมีคา 8.6% ฐานแหง ซ่ึงต่ํากวาผงฝุน
แปงใหมคือ 11.7% ฐานแหง ดังน้ันผงฝุนแปงที่ดักไดน้ีนาจะนํากลับมา
ใชใหมได อยางไรก็ตามไดมีการวิเคราะหส่ิงปนเปอนเพ่ือใหแนใจวาไม
มีผลตอคุณสมบัติของฝุนแปง

ในการวิเคราะหส่ิงปนเปอน ของผงฝุนแปงที่ดักไดดวยไซโคลน ได
ทําการวิเคราะหธาตุองคประกอบดวยวิธี X-ray fluorescence
spectrometry (XRF) โดยใชเครื่อง Philips PW2400 ซ่ึงสามารถ
วิเคราะหธาตุไดตั้งแต ออกซิเจน (O) จนถึง ยูเรเนียม (U) ไดผลดัง
แสดงในตารางที่ 4  โดยในการวิเคราะหน้ีพิจารณาเฉพาะสิ่งปนเปอน

โดยไมไดวิเคราะหธาตุพื้นฐานของฝุนแปงจากพืชซ่ึงมีองคประกอบ
หลักคือ คารบอน (C) และไฮโดรเจน (H)  จะเห็นไดวาองคประกอบของ
ผงฝุนแปงใหมและผงฝุนแปงที่ดักไดดวยไซโคลน พบวามีธาตุองค
ประกอบใกลเคียงกัน โดยที่ฝุนแปงที่ดักไดดวยไซโคลนมีธาตุใหมคือ
อลูมินัม (Al) และคลอรีน (Cl) แตมีในปริมาณที่คอนขางต่ํา ดังน้ันผง
แปงที่ดักไดดวยไซโคลนสามารถนําไปใชใหมโดยการผสมกับผงฝุน
แปงใหม

(ก)

(ข)
รูปที่ 6  ลักษณะของผงฝุนแปงที่ดักไดดวยไซโคลนจากภาพถายกลอง
จุลทรรศนอิเลกตรอนชนิดสองกราด (SEM) ที่กําลังขยาย  (ก) 500 เทา
(ข) 1000 เทา

ตารางที่ 4  ธาตุองคประกอบของอนุภาคผงฝุนแปงจากการวิเคราะห
ดวย X-ray fluorescence spectrometer (XRF)

ปริมาณ (% โดยนํ้าหนัก)
ธาตุ ผงฝุนแปงใหม ผงฝุนแปงที่ดักได

ดวยไซโคลน
Si 1.33 1.51
P 0.58 1.00
S 0.06 0.07
Ca 2.48 4.80
Al - 0.03
Cl - 0.12
Trace elements Na, Mg, Al, Cl,

K, Fe, Sn
Na, Mg, K, Ti,

Fe, Sn



6. สรุปผล
จากการทดลองพบวาการใชไฟฟาสถิต พบวาสามารถลดความเขม

ขนของฝุนในบรรยากาศ บริเวณใกลจุดฟุงกระจายของฝุนไดประมาณ
18% ซ่ึงยังไมเปนที่นาพอใจทั้งน้ีเน่ืองจากเกิดการฟุงกลับของฝุนหลัง
จากที่ฝุนเกาะติดกระดาษแลว อันเน่ืองมาจากมีการใชพัดลมเปากดให
กระดาษที่พนเคลือบแลวเคลื่อนที่ลงไปกองอยางเปนระเบียบในพาเลท 
จึงไดติดตั้งระบบดูดอากาศที่ฟุงกระจายและใชไซโคลนในการดัก
อนุภาคในอากาศ ซ่ึงจากผลการเก็บตัวอยางพบวาสามารถลดความเขม
ขนของฝุนในบรรยากาศ บริเวณใกลจุดฟุงกระจายของฝุน (บริเวณ
เครื่องพิมพ) ไดถึง 54% สวนความเขมขนของฝุนในบรรยากาศ บริเวณ
ที่คนงานทํางานลดลงประมาณ 72% โดยมีความเขมขนของอนุภาคฝุน
ในบรรยากาศหลังจากลบคา background เหลือเพียง 1.39 mg/m3 ซ่ึง
ต่ํากวาคามาตรฐานคือ 15 mg/m3 [6] อยูมาก ซ่ึงเปนที่นาพอใจ  สวน
ผงฝุนแปงที่ดักไดดวยไซโคลนสามารถนํากลับมาใชใหมโดยนําไปผสม
กับผงฝุนแปงใหม  อยางไรก็ตามหากตองการเพิ่มสมรรถนะในการดูด
ผงฝุนที่ฟุงกระจาย สามารถทําไดโดยการใชพัดลมดูดและมอเตอรที่
ใหญข้ึน  ระบบดักฝุนน้ีสามารถติดตั้งกับเคร่ืองพิมพที่เหลือทั้งหมดเพื่อ
ลดปริมาณของฝุนแปงที่ฟุงในโรงงาน สงผลใหคุณภาพชีวิตของ
พนักงานดีข้ึนและยังสามารถนําฝุนแปงที่ดักไดกลับมาใชใหมซ่ึงจะชวย
ลดตนทุนในการผลิตดวย

7. กิตติกรรมประกาศ
โครงการนี้ไดรับทุนสนับสนุนจาก สํานักงานกองทุนสนับสนุนการ

วิจัย ฝายอุตสาหกรรม โครงการโครงงานอุตสาหกรรมสําหรับปริญญา
ตรี ประจําป 2546 หมายเลข FE0010/46  นอกจากนี้ผูวิจัยขอขอบคุณ
ผูบริหารและพนักงาน บริษัท เอส แพ็ค แอนด พร้ินท จํากัด (มหาชน)
ทุกทานที่ใหความรวมมือเปนอยางดีตลอดโครงการ และขอขอบคุณ
ดร.ประการ คุรุหงษา ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา ม.สงขลานครินทร ที่ให
คําปรึกษาเกี่ยวกับระบบไฟฟาสถิต
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