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บทคัดยอ
เครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตเปนอุปกรณที่ใชกําจัดอนุภาคฝุนที่

มีขนาดอยูในชวง 0.01 – 1,000 ไมโครเมตร โดยอาศัยวิธีการทางไฟ
ฟา เครื่องตกตะกอนนี้ประกอบดวย 2 สวนคือข้ัวดิสชารจและข้ัวตก
ตะกอน โดยข้ัวดิสชารจจะถูกจายไฟฟาแรงดันสูงในขณะที่ข้ัวตก
ตะกอนมีศักยเปนกราวดทําใหเกิดโคโรนาดิสชารจข้ึนบริเวณรอบๆขั้ว
ดิสชารจ และเกิดการไหลของกระแสไอออนผานชองวางระหวางข้ัวดิส
ชารจกับข้ัวตกตะกอน เม่ือแกสที่มีอนุภาคแขวนลอยอยูไหลผานเขามา
ในชองวางนี้จะทําใหอนุภาคไดรับประจุและถูกทําใหเคลื่อนที่ไปตก
ตะกอนอยูบนข้ัวตกตะกอน ซ่ึงประสิทธิภาพการตกตะกอนของเครื่อง
ตกตะกอนแบบนี้จะข้ึนอยูกับ คาความเขมของสนามไฟฟา ความเร็ว
ของแกส อุณหภูมิและความดันของแกสภายในเครื่องตกตะกอน ในบท
ความวิจัยน้ีจะนําเสนอวิธีการทํานายประสิทธิภาพการตกตะกอนรวม
ของเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตแบบสาย–แผน สําหรับการกําจัด
อนุภาคฝุนจากเตาเผาชีวมวลดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยจะ
ทําการวิเคราะหขนาดอนุภาคอยูในชวง 0.01 – 100 ไมโครเมตร จาก
ผลการวิเคราะหดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรพบวาเครื่องตกตะกอน
เชิงไฟฟาสถิตแบบสาย–แผน มีศักยภาพสูงเหมาะสําหรับนํามา
ประยุกตใชในการกําจัดอนุภาคที่ปลอยออกจากเตาเผาชีวมวล โดยผล
ที่ไดจากการวิเคราะหดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะนําไปใชในการ
ออกแบบเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตตอไป

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
การตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิต (electrostatic precipitation) เปน

หน่ึงในเทคโนโลยีที่ถูกนํามาประยุกตใชกันอยางกวางขวางสําหรับการ
กําจัดอนุภาคแขวนลอยในอากาศ (particulate) ที่เปนอันตรายจาก
กระบวนการตางๆ [1 – 4] เน่ืองจากแรงทางไฟฟาสถิต (electrostatic
force) จะกระทําตอตัวอนุภาคเพียงอยางเดียว จึงไมมีผลกระทบตอ
กระแสการไหลของแกส ดังน้ันขอดีของการตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตน้ีมี
ผลใหความดันสูญเสีย (pressure drop) ของแกสมีคาต่ําปกติแลวจะ
นอยกวา 1000 Pa และมีประสิทธิภาพการตกตะกอนสําหรับอนุภาค
ขนาดเล็กกวา 50 ไมโครเมตร สูงปกติจะมากกวา 99 เปอรเซ็นต และ
ขอดีที่สําคัญอยางหน่ึงของการตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตน้ีก็คือคาใชจาย
ในการบํารุงรักษาต่ํา [5]

เครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิต (electrostatic precipitator, ESP)
เปนอุปกรณที่มีกลไกการทํางานที่มีความซับซอนระหวางสนามไฟฟา 
(electric field) การไหลของของไหล (fluid field) และการไหลของ
อนุภาค (particle flow) ภายใน โดยการทํางานของเครื่องตกตะกอนเชิง
ไฟฟาสถิตไดมีการศึกษาโดยหลายๆวิธีการ ไมวาจะเปนการศึกษาการ
ทดลองของเครื่องตกตะกอนในระดับหองปฏิบัติการ (laboratory scale
ESP) การสรางแบบจําลองเชิงตัวเลขอยางงาย (simplified numerical
modelling) [6 – 11] ซ่ึงในการศึกษาเหลานี้จะทําการทดสอบและปรับ
ปรุงเครื่องตกตะกอนใหดีข้ึน โดยตัวแปรการทํางานสวนใหญที่ใช ไดแก
ขนาดเสนผาศูนยกลาของขั้วดิสชารจ (discharge wire diameter) ชอง
วางระหวางข้ัวดิสชารจ (wire to wire) และชองวางระหวางข้ัวดิสชารจ
กับข้ัวตกตะกอน (wire to plate) ความเร็วการไหลของอากาศ (air flow
velocity) และแรงดันไฟฟาที่จายใหกับข้ัวดิสชารจ ผลการทดลองทั้ง
หมดที่ได จะถูกนํามาเปรียบเทียบกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่
สรางข้ึน

สถานการณพลังงานในปจจุบัน ไดมีการใชเชื้อเพลิงชีวมวล
(biomass) ในการอบแหงผลผลิตทางการเกษตร เชน ลําไย พริก
มะเขือเทศ กลวย มะมวง โดยการอบแหงดวยวิธีการนี้จะสามารถลดตน
ทุนในดานเชื้อเพลิงลงไดมากกวา 60 เปอรเซ็นต [12] เน่ืองจากเชื้อ
เพลิงชีวมวลเหลานี้มีราคาถูกและสามารถหาไดงายในบริเวณพื้นที่ที่
การทําเกษตรกรรม แตอยางไรก็ตามการอบแหงผลผลิตทางการเกษตร
ดวยระบบพลังงานชีวมวลยังมีปญหาการแพรกระจายของอนุภาค
แขวนลอยที่ปนไปกับอากาศรอน โดยอนุภาคแขวนลอยที่ปนมากับ
อากาศรอนจะมีขนาดอยูในชวง 10 นาโนเมตร ไปจนถึง 100
ไมโครเมตร ซ่ึงอนุภาคฝุนเหลานี้จะทําใหเกิดผลกระทบตอทัศนวิสัย
อากาศตามฤดูกาล และสุขภาพชีวิตของมนุษย เน่ืองจากอนุภาคขนาด
เล็กเหลานี้สามารถลอยอยูในบรรยากาศไดเปนเวลานาน สามารถที่จะ
ผานเขาไปยังระบบทางเดินหายใจของมนุษยได [13]

จากประสิทธิภาพการกําจัดอนุภาคของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟา
สถิตที่ไดกลาวมาในขางตน และผลกระทบจากปริมาณการแพรกระจาย
ของอนุภาคจากเตาเผาชีวมวลที่มีการใชงานเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ดังน้ันในบท

ความวิจัยฉบับน้ี จะนําเสนอวิธีการทํานายประสิทธิภาพการตกตะกอน
รวมของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตแบบสาย - แผน สําหรับการ
กําจัดอนุภาคฝุนจากเตาเผาชีวมวลดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
โดยจะทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการตกตะกอนของอนุภาคที่มี
ขนาดอยูในชวง 0.01 – 100 ไมโครเมตร แรงดันไฟฟาในชวง 1 – 100
กิโลโวลต ความเร็วของแกสในชวง 0.5 – 2 เมตรตอวินาที และ
อุณหภูมิของแกสในชวง 250 - 750 องศาเซลเซียส โดยผลที่ไดจากการ
วิเคราะหดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรน้ี สามารถนําไปใชประโยชน
ในการออกแบบเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิต สําหรับการกําจัด
อนุภาคจากเตาเผาชีวมวลตอไป

2. หลักการของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิต
การกําจัดอนุภาคออกจากกระแสการไหลของแกสของเครื่องตก

ตะกอนเชิงไฟฟาสถิต แบงออกเปน 5 ข้ันตอน ดังแสดงไวในรูปที่ 1
โดยข้ันตอนแรกการสรางประจุใหกับอนุภาค (generation of charge
carriers) จากนั้นอากาศที่มีอนุภาคฝุนแขวนลอยอยูไหลผานเขามาจะ
ทําใหเกิดการชนกันระหวางอนุภาคกับไอออน (ions-particles
collisions) ไอออนเกาะติดกับอนุภาคเหลานั้นเปนผลทําใหอนุภาคได
รับประจุ (charged particles) และอนุภาคที่มีประจุถูกทําใหเคลื่อนที่ไป
ยังแผนตกตะกอนดวยแรงทางไฟฟาสถิตหรือที่เรียกวาแรงคูลอมบ 
(coulomb force) และถูกสะสมตัวอยูบนแผนตกตะกอนและถูกกําจัด
ออกจากแผนตกตะกอนโดยการเคาะแผนตกตะกอนดวยคอนเพื่อทําให
ฝุนหลุดตกลงไป

รูปที่ 1 หลักการของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิต [5]

3. ทฤษฏีท่ีเกี่ยวของ
3.1 ความสัมพันธระหวางกระแส - แรงดัน



ความสัมพันธระหวางกระแส-แรงดัน (current - voltage
relationship) สามารถอธิบายไดจากสมการของ Maxwell ที่ครอบคลุม
สมการ Poisson’s ของสนามไฟฟา E  คือ [14]
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รูปที่ 2 การจัดวางอิเล็กโทรดของเครื่องตกตะกอนแบบสาย – แผน

เม่ือ ρ  คือความหนาแนนของประจุ (C/m3) และ 0ε  คือคาเปอรมิตติวิ
ตี้ของสุญญากาศหรือที่วาง (Free-space permittivity) มีคาเทากับ
8.854 x 10-12 F/m ซ่ึงสมการนี้ใชไดสําหรับแกสภายใตสภาวะปกติ ใน
การศึกษานี้จะสมมุติใหการเปลี่ยนแปลงของศักยไฟฟาเนื่องจากผลของ
ประจุคางของไอออน (ion space charge) ในเครื่องตกตะกอนแบบสาย
– แผนมีคานอยมากๆ ดังน้ันคากระแสโคโรนาเฉลี่ย (average corona
current) cI  ที่เปนฟงกชั่นของศักยไฟฟาที่ข้ัวดิสชารจอิเล็กโทรดของ
เครื่องตกตะกอนแบบสาย – แผนดังรูปที่ 2 คือ [5]
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เม่ือ iZ  คือความสามารถในการเคลื่อนตัวทางไฟฟาของไอออน (ion
electrical mobility) สําหรับในการศึกษานี้จะใชไอออนลบ (negative
ion) เน่ืองจะมีคาความสามารถในการเคลื่อนตัวทางไฟฟาสูง ซ่ึงมีผลให
ประสิทธิภาพการตกตะกอนสูงตามไปดวย [15 – 17] โดยมีคาเทากับ
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  คือรัศมีของข้ัวดิสชารจ h  คือความสูงของข้ัวตกตะกอน L

คือความยาวของขั้วตกตะกอน V  คือแรงดันไฟฟาที่จายใหกับข้ัวดิส
ชารจอิเล็กโทรด และ cV คือแรงดันเร่ิมเกิดโคโรนา (corona onset
voltage) หาไดจาก [5]

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

สนามไฟฟาเริ่มเกิดโคโรนา (corona onset field) cE  สําหรับโคโรนา
ลบในอากาศหาไดจาก [5]
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เม่ือ δ  คือความหนาแนนของแกส (gas density) T  คืออุณหภูมิ
ทํางานของแกส (operating temperature) P  คือความดันทํางาน
(operating pressure)

3.2 การอัดประจุอนุภาค
อนุภาคที่แขวนลอยในอากาศจะถูกอัดประจุ (particle charging)

ดวยสัมผัสและการเกาะติดของไอออนที่ถูกสรางข้ึนโดยปรากฏการณโค
โรนาดิสชารจที่อิเล็กโทรด ไอออนจะถูกเคลื่อนยายโดยสนามไฟฟาและ
หรือการแพรเชิงความรอน (thermal diffusion) ในการศึกษานี้จํานวน
ของประจุที่อยูบนอนุภาคจะไดมาจากการอัดประจุแบบสนาม (field
charging) เน่ืองจากเปนวิธีการที่เหมาะสําหรับอนุภาคที่มีขนาดอยูใน
ชวง 100 นาโนเมตร – 100 ไมโครเมตร [15] โดยการประมาณคา
จํานวนประจุของอนุภาคดวยวิธีการนี้สามารถคํานวณไดจาก [15 – 16]
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เม่ือ ε  คือคาคงที่ของการเปนฉนวนของอนุภาค (dielectric constant
of particle) E  คือสนามไฟฟา EK  คือคาคงที่จากสมการของคูลอมป
(มีคาเทากับ 9.0 x 109 N.m2/C2) pd  คือขนาดเสนผานศูนยกลางของ

อนุภาค e  คือคาประจุของอิเล็กตรอน (มีคาเทากับ 1.61 x 10-19C)

iN  คือคาความเขมขนจํานวนของไอออน (ion number
concentration) และ t  คือเวลาในการอัดประจุ (charging time)
สําหรับเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตแบบสาย – แผน คาความเขมขน
จํานวนของไอออนกับเวลาในการอัดประจุสามารถหาไดจาก [16]
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เม่ือ 0v  คือความเร็วของของไหล

3.3 การเคลื่อนท่ีของอนุภาค
การเคลื่อนที่ของอนุภาค (particle motion) ในเครื่องตกตะกอน

เชิงไฟฟาสถิต จําเปนตองรูสมดุลของแรงทั้งหมดที่กระทําบนอนุภาค
ซ่ึงประกอบดวยแรงโมเมนตัม (momentum force) TF

r
 แรงทางไฟฟา

(electrical force) EF
r

 และแรงเสียดลาก (drag force) DF
r

 [5]

TF ma= −
r r (8)
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เม่ือ m  คือมวลของอนุภาค ar  คืออัตราเรง μ  คือความหนืดของของ
ไหล w  คือความเร็วไฟฟาสถิตบ้ันปลาย (terminal electrostatic
velocity) และ cC  คือตัวชดเชยของคันนิงแฮม (Cunningham
correction factor) [17] โดยผลรวมของแรงที่กระทําบนอนุภาคทั้งหมด
จะเทากับศูนยดังสมการที่ 11

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

     (11)

จากกฎของนิวตัน (Newton’s law) ของอนุภาคจะไดสมการเชิงอนุพันธ
ของการเคลื่อนที่ของอนุภาคคือ

3p p
dwm n eE d w
dt

πμ= −             (12)

เม่ือ t  คือเวลา โดยพิจารณาใหมวลของอนุภาคมีคานอยมากๆ และ
เวลามีคามากกวา 10-2 วินาที จะไดความเร็วของอนุภาคที่เคลื่อนที่ไป
ยังข้ัวตกตะกอนคือ [5]
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3.4 ประสิทธิภาพการตกตะกอนของอนุภาค
ประสิทธิภาพการตกตะกอนของอนุภาค (collection efficiency) 

η  ของเคร่ืองตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตแบบสาย - แผน สามารถ
คํานวณไดจากสมการของ Deutsch คือ [5]
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           (14)

เม่ือ L คือความยาวของขั้วตกตะกอน

4. การวิเคราะหประสิทธิภาพการตกตะกอน
ในบทความวิจัยน้ีไดทําการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรข้ึน

เพื่อทํานายประสิทธิภาพรวมการตกตะกอนของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟ
ฟาสถิตแบบสาย – แผน ที่มีลักษณะการจัดวางอิเล็กโทรดดังรูปที่ 2
โดยสมมุติใหคุณสมบัติของแกสรอนมีคุณสมบัติเชนเดียวกับอากาศคือ
ความหนาแนน (density) เทากับ 1.1614 kg/m3 และ ความหนืด เทา
กับ 1.846 x 10-5 m2/s และสมมุติใหรูปรางของความเร็วของของไหล
สมํ่าเสมอ (uniform velocity profile) ตลอดพื้นที่หนาตัดของทางเขา
และใหอนุภาคมีประจุเปนประจุลบ ตารางที่ 1 แสดงเงื่อนไขที่ใชในการ
วิเคราะหในการวิเคราะห โดยการวิเคราะหจะมีลําดับข้ันตอนดังแสดงไว
ในรูปที่ 3 โดยอันดับแรกจะตองกําหนดเงื่อนไขดานขาเขาของเครื่องตก
ตะกอนคือ ชวงขนาดของอนุภาค การไหลของแกส ความดันและ
อุณหภูมิขณะทํางาน จากนั้นจะกําหนดเงื่อนไขภายในเครื่องตกตะกอน
คือ ขนาดเรขาคณิตของเครื่องตกตะกอน แรงดันไฟฟาที่จายใหกับข้ัวอิ

เล็กโทรดและสนามไฟฟาเบรกดาวน ตอจากน้ันจะทําการคํานวณหาคา
แรงดันและสนามไฟฟาเริ่มเกิดโคโรนาดวยสมการที่ 3 – 5 และทําการ
คํานวณคากระแสโคโรนาจากสมการที่ 2 พรอมกับกําหนดคาเปอรมิตติ
วิตี้ของสุญญากาศของอากาศภายในเครื่องตกตะกอน และเวลาที่ใชใน
การอัดประจุกับความเขมขนจํานวนของไอออน ตอจากน้ันจะคํานวณ
หาคาการอัดประจุของอนุภาคที่เกิดข้ึนภายในเครื่องตกตะกอนจากสม
การที่ 6 และ 7
ตารางที่ 1 เงื่อนไขที่ใชในการวิเคราะห

ตัวแปร ชวงการคํานวณ
ขนาดเสนผานศูนยกลางขั้วดิสชารจ (2ro) 3 มิลลิเมตร
ระยะหางระหวางขั้วดิสชารจ (2c) 150 มิลลิเมตร
ระยะหางระหวางขั้วดิสชารจกับขั้วตกตะกอน (s)
ความยาวของเครื่องตกตะกอน (L)
ความสูงของขั้วตกตะกอน (h)

50 มิลลิเมตร
650 มิลลิเมตร
500 มิลลิเมตร

ขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาค 10 นาโนเมตร
– 100 ไมโครเมตร

จํานวนขั้วอิเล็กโทรด 3 ขั้ว
ประจุอนุภาค ประจุลบ
แรงดันไฟฟา 1 – 100 กิโลโวลต
อุณหภูมิแกส 250 – 750oC
ศักยไฟฟา ขั้วลบ
ความดัน 1 บาร
ลักษณะการไหลของแกส สม่ําเสมอตลอดทางเขา
ความเร็วของแกส 0.5 – 2.0

เมตร ตอ 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

เม่ือไดคาประจุของอนุภาคแลว ก็จะทําการคํานวณหาคาความสามารถ
ในการเคลื่อนตัวเชิงไฟฟาของอนุภาคและความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
อนุภาคภายในเครื่องตกตะกอนจากสมการที่ 12 ในข้ันตอนสุดทายจะ
เปนการคํานวณหาคาประสิทธิภาพการตกตะกอนของอนุภาคภายใน
เครื่องตกตะกอนจากสมการที่ 13



5. ผลการวิเคราะหและวิจารณผล
รูปที่ 4 แสดงการทํานายความสัมพันธระหวางกระแสโคโรนากับ

แรงดันไฟฟาที่จายใหกับข้ัวดิสชารจของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิต
แบบสาย – แผน โดยมีการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟาอยูในชวง 1 –
100 กิโลโวลต และอุณหภูมิแกสอยูในชวง 250 – 750 องศาเซลเซียส
จากรูปพบวาแรงดันไฟฟาเริ่มเกิดโคโรนาดิสชารจจะเร่ิมตนที่ประมาณ
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รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางกระแส - แรงดันของเครื่องตกตะกอนเชิง
ไฟฟาสถิตแบบสาย-แผน

10 กิโลโวลต และกระแสโคโรนามีคาเพิ่มข้ึนตามแรงดันไฟฟาที่เพิ่มข้ึน
และจากรูปยังแสดงใหเห็นวาถาอุณหภูมิของแกสสูงข้ึนจะทําใหคากระ
แสดิสชารจมีคาลดลงตาม เน่ืองจากคากระแสดิสชารจเปนฟงกชั่นของ
ความหนาแนนของอากาศ

รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาค
ภายในเครื่องตกตะกอนกับขนาดของอนุภาคที่แรงดันไฟฟา ความเร็ว
ของของไหล และอุณหภูมิตางกัน โดยทําการเปลี่ยนแปลงขนาดของ
อนุภาคอยูในชวง 10 นาโนเมตร – 100 ไมโครเมตร แรงดันไฟฟาอยูใน
ชวง 50 – 100 กิโลโวลต ความเร็วของของไหลอยูในชวง 0.5 – 2.0
เมตร ตอ วินาที และอุณหภูมิ 250 และ 750 องศาเซลเซียส จากผลที่
ไดจากรูปที่ 5 จะเปนการวิเคราะหผลของแรงดันไฟฟาและความเร็ว
ของของไหลตอความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาค โดยที่ความเร็ว
ของของไหลสูงข้ึนจะมีผลทําใหความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาคลด
ลง เน่ืองที่ความเร็วสูงจะทําใหเวลาในการอัดประจุอนุภาคสั้นลงทําใหมี
ผลตอคา iN t  และทําใหจํานวนประจุบนอนุภาคลดลง [16] และการ
เพิ่มแรงดันไฟฟาใหสูงข้ึนจะทําใหความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาค
เพิ่มข้ึนตาม เน่ืองจากแรงดันไฟฟาที่สูงข้ึนมีผลโดยตรงกับคาความเขม
สนามไฟฟาภายในเครื่องตกตะกอน สําหรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่
เพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหความเร็วการเคลื่อนที่ลดลงเล็กนอย

รูปที่ 6 แสดงผลการทํานายประสิทธิภาพการตกตะกอนของเครื่อง
ตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตแบบสาย – แผนเทียบกับขนาดของอนุภาค
จากรูปจะพบวาที่ความเร็วของของไหลต่ําและแรงดันไฟฟาที่จายใหข้ัว
ดิสชารจสูงมีผลทําใหมีระดับประจุบนอนุภาคสูง ดังน้ันทําใหคาความ
สามารถในการเชิงตัวเชิงไฟฟาและประสิทธิภาพการตกตะกอนของ

อนุภาคสูงข้ึนตาม สวนผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแกสที่เพิ่มข้ึน
จะมีผลทําใหประสิทธิภาพการตกตะกอนลดลงเล็กนอยเชนเดียวกับ
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาคในรูปที่ 5 และจากรูปที่ 6 จะพบวา
อนุภาคที่มีขนาดใหญกวา 1 ไมโครเมตร มีประสิทธิภาพการตกตะกอน
เฉลี่ยที่ 99.99 เปอรเซ็นต และที่ขนาดเล็กกวา 1 ไมโครเมตร มีประ
สิทธิภาพการตกตะกอนเฉลี่ยที่ 91.68 เปอรเซ็นต (ที่แรงดัน 75 กิโล
โวลต ความเร็วของของไหล 1.0 เมตร ตอ วินาที และอุณหภูมิแกส
250 องศาเซลเซียส)

0.01 0.1 1 10 100

0.1

1

10

 V = 50 kv, vo = 0.5 m/s
 V = 50 kv, vo = 1.0 m/s
 V = 50 kv, vo = 2.0 m/s
 V = 75 kv, vo = 0.5 m/s
 V = 75 kv, vo = 1.0 m/s
 V = 75 kv, vo = 2.0 m/s
 V = 100 kv, vo = 0.5 m/s
 V = 100 kv, vo = 1.0 m/s
 V = 100 kv, vo = 2.0 m/s

m
ig

ra
tio

n 
ve

lo
ci

ty
, m

/s

particle diameter, um

(ก) T = 250oC

0.01 0.1 1 10 100

0.1

1

10

 V = 50 kv, vo = 0.5 m/s
 V = 50 kv, vo = 1.0 m/s
 V = 50 kv, vo = 2.0 m/s
 V = 75 kv, vo = 0.5 m/s
 V = 75 kv, vo = 1.0 m/s
 V = 75 kv, vo = 2.0 m/s
 V = 100 kv, vo = 0.5 m/s
 V = 100 kv, vo = 1.0 m/s
 V = 100 kv, vo = 2.0 m/s

m
ig

ra
tio

n 
ve

lo
ci

ty
, m

/s

particle diameter, um

(ข) T = 750oC

รูปที่ 5 ความเร็วในการเคลื่อนของอนุภาคเทียบกับขนาดอนุภาค

6. สรุปและงานในอนาคต
ในบทความวิจัยฉบับน้ีไดนําเสนอวิธีการทํานายประสิทธิภาพการ

ตกตะกอนรวมของเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตแบบสาย – แผน
สําหรับการกําจัดอนุภาคฝุนจากเตาเผาชีวมวลดวยจําลองทาง
คณิตศาสตร โดยไดทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการตกตะกอนของ
อนุภาคที่มีขนาดอยูในชวง 0.01 – 100 ไมโครเมตร แรงดันไฟฟาในชวง

1 – 100 กิโลโวลต ความเร็วของแกสในชวง 0.5 – 2.0 เมตรตอวินาที

และอุณหภูมิของแกสในชวง 250 - 750 องศาเซลเซียส โดยใชสมการ

ของ Deutsch จากผลการวิเคราะหดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบ



วาอนุภาคที่มีขนาดใหญกวา 1 ไมโครเมตร มีประสิทธิภาพการตก

ตะกอนเฉลี่ยสูงถึง 99.99 เปอรเซ็นต และอนุภาคที่มีขนาดเล็กวา 1

ไมโครเมตร จะมีประสิทธิภาพการตกตะกอนเฉลี่ยที่ 91.68 เปอรเซ็นต

ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตแบบสาย – แผน มี

ศักยภาพสูงเหมาะสําหรับนํามาประยุกตใชในการกําจัดอนุภาคที่ปลอย
ออกจากเตาเผาชีวมวล สําหรับในการศึกษาตอไป จะนําผลที่ไดจาก

การวิเคราะหดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรน้ี ไปใชประโยชนในการ

ออกแบบและสรางเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟาสถิตสําหรับการกําจัด
อนุภาคจากเตาเผาชีว-
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รูปที่ 6 ประสิทธิภาพการตกตะกอนเปรียบเทียบกับขนาดอนุภาค

มวล และทําการทดสอบในระดับหองปฏิบัติการเพื่อศึกษาหาประสิทธิ

ภาพการตกตะกอนทางการทดลองเพื่อนํามาเปรียบเทียบกับผลที่ได
จากแบบจําลองนี้
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