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บทคัดยอ
เครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตเปนอุปกรณที่ใชกําจัดอนุภาคฝุนที่

มีขนาดอยูในชวง 0.01 – 1,000 ไมโครเมตร โดยอาศัยวิธีการทางไฟ
ฟา เครื่องตกตะกอนนี้ประกอบดวย 2 สวนคือข้ัวดิสชารจและข้ัวตก
ตะกอน โดยข้ัวดิสชารจจะถูกจายไฟฟาแรงดันสูงในขณะที่ข้ัวตก
ตะกอนมีศักยเปนกราวดทําใหเกิดโคโรนาดิสชารจข้ึนบริเวณรอบๆขั้ว
ดิสชารจ และเกิดการไหลของกระแสไอออนผานชองวางระหวางข้ัวดิส
ชารจกับข้ัวตกตะกอน เม่ือแกสที่มีอนุภาคแขวนลอยอยูไหลผานเขามา
ในชองวางนี้จะทําใหอนุภาคไดรับประจุและถูกทําใหเคลื่อนที่ไปตก
ตะกอนอยูบนข้ัวตกตะกอน ซ่ึงประสิทธิภาพการตกตะกอนของเครื่อง
ตกตะกอนแบบนี้จะข้ึนอยูกับ คาความเขมของสนามไฟฟา ความเร็ว
ของแกส อุณหภูมิและความดันของแกสภายในเครื่องตกตะกอน ในบท
ความวิจัยน้ีจะนําเสนอวิธีการทํานายประสิทธิภาพการตกตะกอนรวม
ของเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตแบบสาย–แผน สําหรับการกําจัด
อนุภาคฝุนจากเตาเผาชีวมวลดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยจะ
ทําการวิเคราะหขนาดอนุภาคอยูในชวง 0.01 – 100 ไมโครเมตร จาก
ผลการวิเคราะหดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรพบวาเครื่องตกตะกอน
เชิงไฟฟาสถิตแบบสาย–แผน มีศักยภาพสูงเหมาะสําหรับนํามา
ประยุกตใชในการกําจัดอนุภาคที่ปลอยออกจากเตาเผาชีวมวล โดยผล
ที่ไดจากการวิเคราะหดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะนําไปใชในการ
ออกแบบเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตตอไป

Abstract
Electrostatic precipitator is used to separation of particles

from gas flow stream in the size range from 0.01 – 1,000 micron
is based on electrical means. The precipitator is divided into two
parts, discharge and collection electrodes. The discharge
electrode is connected to the high voltage supply, while the
collection electrode is grounded. The high voltage supply is used
to produce the corona discharge on the electrode. The corona
discharge generates the ion current which move rapidly toward
the collection electrode. The exhaust gas flow containing particles
is direct across the corona discharge field and is then charged.
The charged particles are defected outward the collection
electrode and they are collected on the collection electrode. The
most important parameters that determine the total collection
efficiency of particle of such devices are the electric field
strength, gas flow velocity and operating temperature and
pressure inside the device. In this research paper is to provide an
approach to predict the total collection efficiency of the wire-plate
electrostatic precipitator for particles removal from biomass
furnace with mathematical model. The particle in the size range
of 0.1 to 100 micron was analytically calculated in this study. It
was found from the results that the wire-plate electrostatic
precipitator to be high performance and useful in exhaust gas
particle removal from biomass furnace. Finally, a prototype of the



wire-plate electrostatic precipitator is planned to be built and
tested, based on the results of this model.

1. บทนํา
การตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิต (electrostatic precipitation) เปน

หน่ึงในเทคโนโลยีที่ถูกนํามาประยุกตใชกันอยางกวางขวางสําหรับการ
กําจัดอนุภาคแขวนลอยในอากาศ (particulate) ที่เปนอันตรายจาก
กระบวนการตางๆ [1 – 4] เน่ืองจากแรงทางไฟฟาสถิต (electrostatic
force) จะกระทําตอตัวอนุภาคเพียงอยางเดียว จึงไมมีผลกระทบตอ
กระแสการไหลของแกส ดังน้ันขอดีของการตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตน้ีมี
ผลใหความดันสูญเสีย (pressure drop) ของแกสมีคาต่ําปกติแลวจะ
นอยกวา 1000 Pa และมีประสิทธิภาพการตกตะกอนสําหรับอนุภาค
ขนาดเล็กกวา 50 ไมโครเมตร สูงปกติจะมากกวา 99 เปอรเซ็นต และ
ขอดีที่สําคัญอยางหน่ึงของการตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตน้ีก็คือคาใชจาย
ในการบํารุงรักษาต่ํา [5]

เครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิต (electrostatic precipitator, ESP)
เปนอุปกรณที่มีกลไกการทํางานที่มีความซับซอนระหวางสนามไฟฟา 
(electric field) การไหลของของไหล (fluid field) และการไหลของ
อนุภาค (particle flow) ภายใน โดยการทํางานของเครื่องตกตะกอนเชิง
ไฟฟาสถิตไดมีการศึกษาโดยหลายๆวิธีการ ไมวาจะเปนการศึกษาการ
ทดลองของเครื่องตกตะกอนในระดับหองปฏิบัติการ (laboratory scale
ESP) การสรางแบบจําลองเชิงตัวเลขอยางงาย (simplified numerical
modelling) [6 – 11] ซ่ึงในการศึกษาเหลานี้จะทําการทดสอบและปรับ
ปรุงเครื่องตกตะกอนใหดีข้ึน โดยตัวแปรการทํางานสวนใหญที่ใช ไดแก
ขนาดเสนผาศูนยกลาของขั้วดิสชารจ (discharge wire diameter) ชอง
วางระหวางข้ัวดิสชารจ (wire to wire) และชองวางระหวางข้ัวดิสชารจ
กับข้ัวตกตะกอน (wire to plate) ความเร็วการไหลของอากาศ (air flow
velocity) และแรงดันไฟฟาที่จายใหกับข้ัวดิสชารจ ผลการทดลองทั้ง
หมดที่ได จะถูกนํามาเปรียบเทียบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่
สรางข้ึน

สถานการณพลังงานในปจจุบัน ไดมีการใชเชื้อเพลิงชีวมวล
(biomass) ในการอบแหงผลผลิตทางการเกษตร เชน ลําไย พริก
มะเขือเทศ กลวย มะมวง โดยการอบแหงดวยวิธีการนี้จะสามารถลดตน
ทุนในดานเชื้อเพลิงลงไดมากกวา 60 เปอรเซ็นต [12] เน่ืองจากเชื้อ
เพลิงชีวมวลเหลานี้มีราคาถูกและสามารถหาไดงายในบริเวณพื้นที่ที่
การทําเกษตรกรรม แตอยางไรก็ตามการอบแหงผลผลิตทางการเกษตร
ดวยระบบพลังงานชีวมวลยังมีปญหาการแพรกระจายของอนุภาค
แขวนลอยที่ปนไปกับอากาศรอน โดยอนุภาคแขวนลอยที่ปนมากับ
อากาศรอนจะมีขนาดอยูในชวง 10 นาโนเมตร ไปจนถึง 100
ไมโครเมตร ซ่ึงอนุภาคฝุนเหลานี้จะทําใหเกิดผลกระทบตอทัศนวิสัย
อากาศตามฤดูกาล และสุขภาพชีวิตของมนุษย เน่ืองจากอนุภาคขนาด
เล็กเหลานี้สามารถลอยอยูในบรรยากาศไดเปนเวลานาน สามารถที่จะ
ผานเขาไปยังระบบทางเดินหายใจของมนุษยได [13]

จากประสิทธิภาพการกําจัดอนุภาคของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟา
สถิตที่ไดกลาวมาในขางตน และผลกระทบจากปริมาณการแพรกระจาย
ของอนุภาคจากเตาเผาชีวมวลที่มีการใชงานเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ดังน้ันในบท

ความวิจัยฉบับน้ี จะนําเสนอวิธีการทํานายประสิทธิภาพการตกตะกอน
รวมของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตแบบสาย - แผน สําหรับการ
กําจัดอนุภาคฝุนจากเตาเผาชีวมวลดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
โดยจะทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการตกตะกอนของอนุภาคที่มี
ขนาดอยูในชวง 0.01 – 100 ไมโครเมตร แรงดันไฟฟาในชวง 1 – 100
กิโลโวลต ความเร็วของแกสในชวง 0.5 – 2 เมตรตอวินาที และ
อุณหภูมิของแกสในชวง 250 - 750 องศาเซลเซียส โดยผลที่ไดจากการ
วิเคราะหดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรน้ี สามารถนําไปใชประโยชน
ในการออกแบบเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิต สําหรับการกําจัด
อนุภาคจากเตาเผาชีวมวลตอไป

2. หลักการของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิต
การกําจัดอนุภาคออกจากกระแสการไหลของแกสของเครื่องตก

ตะกอนเชิงไฟฟาสถิต แบงออกเปน 5 ข้ันตอน ดังแสดงไวในรูปที่ 1
โดยข้ันตอนแรกการสรางประจุใหกับอนุภาค (generation of charge
carriers) จากนั้นอากาศที่มีอนุภาคฝุนแขวนลอยอยูไหลผานเขามาจะ
ทําใหเกิดการชนกันระหวางอนุภาคกับไอออน (ions-particles
collisions) ไอออนเกาะติดกับอนุภาคเหลานั้นเปนผลทําใหอนุภาคได
รับประจุ (charged particles) และอนุภาคที่มีประจุถูกทําใหเคลื่อนที่ไป
ยังแผนตกตะกอนดวยแรงทางไฟฟาสถิตหรือที่เรียกวาแรงคูลอมบ 
(coulomb force) และถูกสะสมตัวอยูบนแผนตกตะกอนและถูกกําจัด
ออกจากแผนตกตะกอนโดยการเคาะแผนตกตะกอนดวยคอนเพื่อทําให
ฝุนหลุดตกลงไป

รูปที่ 1 หลักการของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิต [5]

3. ทฤษฏีท่ีเกี่ยวของ
3.1 ความสัมพันธระหวางกระแส - แรงดัน



ความสัมพันธระหวางกระแส-แรงดัน (current - voltage
relationship) สามารถอธิบายไดจากสมการของ Maxwell ที่ครอบคลุม
สมการ Poisson’s ของสนามไฟฟา E  คือ [14]
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รูปที่ 2 การจัดวางอิเล็กโทรดของเครื่องตกตะกอนแบบสาย – แผน

เม่ือ ρ  คือความหนาแนนของประจุ (C/m3) และ 0ε  คือคาเปอรมิตติวิ
ตี้ของสุญญากาศหรือที่วาง (Free-space permittivity) มีคาเทากับ
8.854 x 10-12 F/m ซ่ึงสมการนี้ใชไดสําหรับแกสภายใตสภาวะปกติ ใน
การศึกษานี้จะสมมุติใหการเปลี่ยนแปลงของศักยไฟฟาเนื่องจากผลของ
ประจุคางของไอออน (ion space charge) ในเครื่องตกตะกอนแบบสาย
– แผนมีคานอยมากๆ ดังน้ันคากระแสโคโรนาเฉลี่ย (average corona
current) cI  ที่เปนฟงกชั่นของศักยไฟฟาที่ข้ัวดิสชารจอิเล็กโทรดของ
เครื่องตกตะกอนแบบสาย – แผนดังรูปที่ 2 คือ [5]
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เม่ือ iZ  คือความสามารถในการเคลื่อนตัวทางไฟฟาของไอออน (ion
electrical mobility) สําหรับในการศึกษานี้จะใชไอออนลบ (negative
ion) เน่ืองจะมีคาความสามารถในการเคลื่อนตัวทางไฟฟาสูง ซ่ึงมีผลให
ประสิทธิภาพการตกตะกอนสูงตามไปดวย [15 – 17] โดยมีคาเทากับ
2.1 x 10-4 m2/V.s สําหรับไอออนลบในอากาศ d  คือรัศมีทรงกระบอก
สมมูล (equivalent cylindrical radius) ( 4 /d s π=  สําหรับ /s c ≤
0.6) or  คือรัศมีของข้ัวดิสชารจ h  คือความสูงของข้ัวตกตะกอน L

คือความยาวของขั้วตกตะกอน V  คือแรงดันไฟฟาที่จายใหกับข้ัวดิส
ชารจอิเล็กโทรด และ cV คือแรงดันเร่ิมเกิดโคโรนา (corona onset
voltage) หาไดจาก [5]

ln( / )c o c oV r E d r=        (3)

สนามไฟฟาเริ่มเกิดโคโรนา (corona onset field) cE  สําหรับโคโรนา
ลบในอากาศหาไดจาก [5]
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เม่ือ δ  คือความหนาแนนของแกส (gas density) T  คืออุณหภูมิ
ทํางานของแกส (operating temperature) P  คือความดันทํางาน
(operating pressure)

3.2 การอัดประจุอนุภาค
อนุภาคที่แขวนลอยในอากาศจะถูกอัดประจุ (particle charging)

ดวยสัมผัสและการเกาะติดของไอออนที่ถูกสรางข้ึนโดยปรากฏการณโค
โรนาดิสชารจที่อิเล็กโทรด ไอออนจะถูกเคลื่อนยายโดยสนามไฟฟาและ
หรือการแพรเชิงความรอน (thermal diffusion) ในการศึกษานี้จํานวน
ของประจุที่อยูบนอนุภาคจะไดมาจากการอัดประจุแบบสนาม (field
charging) เน่ืองจากเปนวิธีการที่เหมาะสําหรับอนุภาคที่มีขนาดอยูใน
ชวง 100 นาโนเมตร – 100 ไมโครเมตร [15] โดยการประมาณคา
จํานวนประจุของอนุภาคดวยวิธีการนี้สามารถคํานวณไดจาก [15 – 16]
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เม่ือ ε  คือคาคงที่ของการเปนฉนวนของอนุภาค (dielectric constant
of particle) E  คือสนามไฟฟา EK  คือคาคงที่จากสมการของคูลอมป
(มีคาเทากับ 9.0 x 109 N.m2/C2) pd  คือขนาดเสนผานศูนยกลางของ

อนุภาค e  คือคาประจุของอิเล็กตรอน (มีคาเทากับ 1.61 x 10-19C)

iN  คือคาความเขมขนจํานวนของไอออน (ion number
concentration) และ t  คือเวลาในการอัดประจุ (charging time)
สําหรับเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตแบบสาย – แผน คาความเขมขน
จํานวนของไอออนกับเวลาในการอัดประจุสามารถหาไดจาก [16]
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c
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I dN t
Z ev Vh
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เม่ือ 0v  คือความเร็วของของไหล

3.3 การเคลื่อนท่ีของอนุภาค
การเคลื่อนที่ของอนุภาค (particle motion) ในเครื่องตกตะกอน

เชิงไฟฟาสถิต จําเปนตองรูสมดุลของแรงทั้งหมดที่กระทําบนอนุภาค
ซ่ึงประกอบดวยแรงโมเมนตัม (momentum force) TF

r
 แรงทางไฟฟา

(electrical force) EF
r

 และแรงเสียดลาก (drag force) DF
r

 [5]

TF ma= −
r r (8)

E pF n eE=
r r

(9)
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=
r

     (10)



เม่ือ m  คือมวลของอนุภาค ar  คืออัตราเรง μ  คือความหนืดของของ
ไหล w  คือความเร็วไฟฟาสถิตบ้ันปลาย (terminal electrostatic
velocity) และ cC  คือตัวชดเชยของคันนิงแฮม (Cunningham
correction factor) [17] โดยผลรวมของแรงที่กระทําบนอนุภาคทั้งหมด
จะเทากับศูนยดังสมการที่ 11

0T E DF F F+ + =
rr r r

     (11)

จากกฎของนิวตัน (Newton’s law) ของอนุภาคจะไดสมการเชิงอนุพันธ
ของการเคลื่อนที่ของอนุภาคคือ

3p p
dwm n eE d w
dt

πμ= −             (12)

เม่ือ t  คือเวลา โดยพิจารณาใหมวลของอนุภาคมีคานอยมากๆ และ
เวลามีคามากกวา 10-2 วินาที จะไดความเร็วของอนุภาคที่เคลื่อนที่ไป
ยังข้ัวตกตะกอนคือ [5]

3
p c
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n eEC
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dπμ
=            (13)

3.4 ประสิทธิภาพการตกตะกอนของอนุภาค
ประสิทธิภาพการตกตะกอนของอนุภาค (collection efficiency) 

η  ของเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตแบบสาย - แผน สามารถ
คํานวณไดจากสมการของ Deutsch คือ [5]
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           (14)

เม่ือ L คือความยาวของขั้วตกตะกอน

4. การวิเคราะหประสิทธิภาพการตกตะกอน
ในบทความวิจัยน้ีไดทําการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรข้ึน

เพื่อทํานายประสิทธิภาพรวมการตกตะกอนของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟ
ฟาสถิตแบบสาย – แผน ที่มีลักษณะการจัดวางอิเล็กโทรดดังรูปที่ 2
โดยสมมุติใหคุณสมบัติของแกสรอนมีคุณสมบัติเชนเดียวกับอากาศคือ
ความหนาแนน (density) เทากับ 1.1614 kg/m3 และ ความหนืด เทา
กับ 1.846 x 10-5 m2/s และสมมุติใหรูปรางของความเร็วของของไหล
สมํ่าเสมอ (uniform velocity profile) ตลอดพื้นที่หนาตัดของทางเขา
และใหอนุภาคมีประจุเปนประจุลบ ตารางที่ 1 แสดงเงื่อนไขที่ใชในการ
วิเคราะหในการวิเคราะห โดยการวิเคราะหจะมีลําดับข้ันตอนดังแสดงไว
ในรูปที่ 3 โดยอันดับแรกจะตองกําหนดเงื่อนไขดานขาเขาของเครื่องตก
ตะกอนคือ ชวงขนาดของอนุภาค การไหลของแกส ความดันและ
อุณหภูมิขณะทํางาน จากนั้นจะกําหนดเงื่อนไขภายในเครื่องตกตะกอน
คือ ขนาดเรขาคณิตของเครื่องตกตะกอน แรงดันไฟฟาที่จายใหกับข้ัวอิ

เล็กโทรดและสนามไฟฟาเบรกดาวน ตอจากน้ันจะทําการคํานวณหาคา
แรงดันและสนามไฟฟาเริ่มเกิดโคโรนาดวยสมการที่ 3 – 5 และทําการ
คํานวณคากระแสโคโรนาจากสมการที่ 2 พรอมกับกําหนดคาเปอรมิตติ
วิตี้ของสุญญากาศของอากาศภายในเครื่องตกตะกอน และเวลาที่ใชใน
การอัดประจุกับความเขมขนจํานวนของไอออน ตอจากน้ันจะคํานวณ
หาคาการอัดประจุของอนุภาคที่เกิดข้ึนภายในเครื่องตกตะกอนจากสม
การที่ 6 และ 7
ตารางที่ 1 เงื่อนไขที่ใชในการวิเคราะห

ตัวแปร ชวงการคํานวณ
ขนาดเสนผานศูนยกลางขั้วดิสชารจ (2ro) 3 มิลลิเมตร
ระยะหางระหวางขั้วดิสชารจ (2c) 150 มิลลิเมตร
ระยะหางระหวางขั้วดิสชารจกับขั้วตกตะกอน (s)
ความยาวของเครื่องตกตะกอน (L)
ความสูงของขั้วตกตะกอน (h)

50 มิลลิเมตร
650 มิลลิเมตร
500 มิลลิเมตร

ขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาค 10 นาโนเมตร
– 100 ไมโครเมตร

จํานวนขั้วอิเล็กโทรด 3 ขั้ว
ประจุอนุภาค ประจุลบ
แรงดันไฟฟา 1 – 100 กิโลโวลต
อุณหภูมิแกส 250 – 750oC
ศักยไฟฟา ขั้วลบ
ความดัน 1 บาร
ลักษณะการไหลของแกส สม่ําเสมอตลอดทางเขา
ความเร็วของแกส 0.5 – 2.0

เมตร ตอ วินาที

START

Input ESP inlet conditions
(particle size distribution, gas flow, operating 

temperature and pressure)

Input section conditions
(geometry, applied voltage, breakdown field)

Calculate corona onset field strength and voltage
Calculate electric field

Calculate charging current Free-space permittivity constant

Calculate ion number concentration and charging time

Calculate particle charging Particle dielectric constant

Calculate electrical mobility of particles
Calculate migration of particles

Calculate collection efficiency of particles

รูปที่ 3 แผนภูมิลําดับการคํานวณประสิทธิการตกตะกอน

เม่ือไดคาประจุของอนุภาคแลว ก็จะทําการคํานวณหาคาความสามารถ
ในการเคลื่อนตัวเชิงไฟฟาของอนุภาคและความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
อนุภาคภายในเครื่องตกตะกอนจากสมการที่ 12 ในข้ันตอนสุดทายจะ
เปนการคํานวณหาคาประสิทธิภาพการตกตะกอนของอนุภาคภายใน
เครื่องตกตะกอนจากสมการที่ 13



5. ผลการวิเคราะหและวิจารณผล
รูปที่ 4 แสดงการทํานายความสัมพันธระหวางกระแสโคโรนากับ

แรงดันไฟฟาที่จายใหกับข้ัวดิสชารจของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิต
แบบสาย – แผน โดยมีการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟาอยูในชวง 1 –
100 กิโลโวลต และอุณหภูมิแกสอยูในชวง 250 – 750 องศาเซลเซียส
จากรูปพบวาแรงดันไฟฟาเริ่มเกิดโคโรนาดิสชารจจะเร่ิมตนที่ประมาณ
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รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางกระแส - แรงดันของเครื่องตกตะกอนเชิง
ไฟฟาสถิตแบบสาย-แผน

10 กิโลโวลต และกระแสโคโรนามีคาเพิ่มข้ึนตามแรงดันไฟฟาที่เพิ่มข้ึน
และจากรูปยังแสดงใหเห็นวาถาอุณหภูมิของแกสสูงข้ึนจะทําใหคากระ
แสดิสชารจมีคาลดลงตาม เน่ืองจากคากระแสดิสชารจเปนฟงกชั่นของ
ความหนาแนนของอากาศ

รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาค
ภายในเครื่องตกตะกอนกับขนาดของอนุภาคที่แรงดันไฟฟา ความเร็ว
ของของไหล และอุณหภูมิตางกัน โดยทําการเปลี่ยนแปลงขนาดของ
อนุภาคอยูในชวง 10 นาโนเมตร – 100 ไมโครเมตร แรงดันไฟฟาอยูใน
ชวง 50 – 100 กิโลโวลต ความเร็วของของไหลอยูในชวง 0.5 – 2.0
เมตร ตอ วินาที และอุณหภูมิ 250 และ 750 องศาเซลเซียส จากผลที่
ไดจากรูปที่ 5 จะเปนการวิเคราะหผลของแรงดันไฟฟาและความเร็ว
ของของไหลตอความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาค โดยที่ความเร็ว
ของของไหลสูงข้ึนจะมีผลทําใหความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาคลด
ลง เน่ืองที่ความเร็วสูงจะทําใหเวลาในการอัดประจุอนุภาคสั้นลงทําใหมี
ผลตอคา iN t  และทําใหจํานวนประจุบนอนุภาคลดลง [16] และการ
เพิ่มแรงดันไฟฟาใหสูงข้ึนจะทําใหความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาค
เพิ่มข้ึนตาม เน่ืองจากแรงดันไฟฟาที่สูงข้ึนมีผลโดยตรงกับคาความเขม
สนามไฟฟาภายในเครื่องตกตะกอน สําหรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่
เพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหความเร็วการเคลื่อนที่ลดลงเล็กนอย

รูปที่ 6 แสดงผลการทํานายประสิทธิภาพการตกตะกอนของเครื่อง
ตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตแบบสาย – แผนเทียบกับขนาดของอนุภาค
จากรูปจะพบวาที่ความเร็วของของไหลต่ําและแรงดันไฟฟาที่จายใหข้ัว
ดิสชารจสูงมีผลทําใหมีระดับประจุบนอนุภาคสูง ดังน้ันทําใหคาความ
สามารถในการเชิงตัวเชิงไฟฟาและประสิทธิภาพการตกตะกอนของ

อนุภาคสูงข้ึนตาม สวนผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแกสที่เพิ่มข้ึน
จะมีผลทําใหประสิทธิภาพการตกตะกอนลดลงเล็กนอยเชนเดียวกับ
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาคในรูปที่ 5 และจากรูปที่ 6 จะพบวา
อนุภาคที่มีขนาดใหญกวา 1 ไมโครเมตร มีประสิทธิภาพการตกตะกอน
เฉลี่ยที่ 99.99 เปอรเซ็นต และที่ขนาดเล็กกวา 1 ไมโครเมตร มีประ
สิทธิภาพการตกตะกอนเฉลี่ยที่ 91.68 เปอรเซ็นต (ที่แรงดัน 75 กิโล
โวลต ความเร็วของของไหล 1.0 เมตร ตอ วินาที และอุณหภูมิแกส
250 องศาเซลเซียส)
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รูปที่ 5 ความเร็วในการเคลื่อนของอนุภาคเทียบกับขนาดอนุภาค

6. สรุปและงานในอนาคต
ในบทความวิจัยฉบับน้ีไดนําเสนอวิธีการทํานายประสิทธิภาพการ

ตกตะกอนรวมของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตแบบสาย – แผน
สําหรับการกําจัดอนุภาคฝุนจากเตาเผาชีวมวลดวยจําลองทาง
คณิตศาสตร โดยไดทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการตกตะกอนของ
อนุภาคที่มีขนาดอยูในชวง 0.01 – 100 ไมโครเมตร แรงดันไฟฟาในชวง

1 – 100 กิโลโวลต ความเร็วของแกสในชวง 0.5 – 2.0 เมตรตอวินาที

และอุณหภูมิของแกสในชวง 250 - 750 องศาเซลเซียส โดยใชสมการ

ของ Deutsch จากผลการวิเคราะหดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบ



วาอนุภาคที่มีขนาดใหญกวา 1 ไมโครเมตร มีประสิทธิภาพการตก

ตะกอนเฉลี่ยสูงถึง 99.99 เปอรเซ็นต และอนุภาคที่มีขนาดเล็กวา 1

ไมโครเมตร จะมีประสิทธิภาพการตกตะกอนเฉลี่ยที่ 91.68 เปอรเซ็นต

ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตแบบสาย – แผน มี

ศักยภาพสูงเหมาะสําหรับนํามาประยุกตใชในการกําจัดอนุภาคที่ปลอย
ออกจากเตาเผาชีวมวล สําหรับในการศึกษาตอไป จะนําผลที่ไดจาก

การวิเคราะหดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรน้ี ไปใชประโยชนในการ

ออกแบบและสรางเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตสําหรับการกําจัด
อนุภาคจากเตาเผาชีว-
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รูปที่ 6 ประสิทธิภาพการตกตะกอนเปรียบเทียบกับขนาดอนุภาค

มวล และทําการทดสอบในระดับหองปฏิบัติการเพื่อศึกษาหาประสิทธิ

ภาพการตกตะกอนทางการทดลองเพื่อนํามาเปรียบเทียบกับผลที่ได
จากแบบจําลองนี้
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