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บทคดัย่อ  
งานวจิยัน้ีศกึษาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการดกัจบัฝุน่และความดนัตกคร่อม ของอุปกรณ์ดกัฝุน่แบบเปียกชนิด 

อเีจค็เตอร ์(Ejector scrubber) กบัชนิดคอคอด (Venturi scrubber) ในระบบแก๊สซฟิิเคชัน่ (Gasification) ขนาด 200 
กโิลวตัตค์วามรอ้น ใชเ้ตาแบบ Double throat downdraft gasifier ใชน้ํ้าเป็นตวักลางในการดกัจบัฝุน่ โดยอุปกรณ์ทัง้        
2 แบบ จะทาํงานทีช่่วงความดนัทีเ่หมาะสมสาํหรบัอุปกรณ์ ใชป้ ัม๊น้ําแบบ Muti stage centrifugal pump ในการจ่ายน้ํา 
ในช่วงอตัราการไหลน้ํา 7 - 45 ลติรต่อนาท ีโดยควบคุมอุณหภูมน้ํิาใหอ้ยูท่ี ่30 องศาเซลเซยีส ช่วงความดนัของน้ําฉีดของ
อุปกรณ์ชนิดอเีจค็เตอรแ์ละชนิดคอคอด คอื 1-6 bar และ 0.25-1 bar ตามลาํดบั จากการทดลองพบวา่ ความดนัตกครอ่ม
ของอุปกรณ์ชนิดอเีจค็เตอรแ์ปรผกผนักบัแรงดนัน้ําทีห่วัฉีด สว่นความดนัตกคร่อมของอุปกรณ์ชนิดคอคอดแปรผนัตรงกบั
แรงดนัน้ําทีห่วัฉีด โดยความดนัตกครอ่มสงูสดุของอุปกรณ์ทัง้ 2 แบบ คอื 64 Pa และ 90 Pa ตามลาํดบั สว่นประสทิธภิาพ
ในการดกัจบัฝุ่นของอุปกรณ์ชนิดอีเจ็คเตอร์และชนิดคอคอด มแีนวโน้มแปรผนัตามแรงดนัน้ําฉีด มปีระสทิธภิาพสูงสุด 
46.7% และ 88.5% ตามลาํดบั จากการศกึษาน้ีสรุปไดว้า่ อุปกรณ์ดกัฝุน่แบบเปียกชนิดอเีจค็เตอรเ์ป็นอุปกรณ์ทีม่คีวามดนั
ตกครอ่มน้อย แต่ใหป้ระสทิธภิาพในการดกัจบัฝุน่ตํ่า เน่ืองจากพืน้ทีส่มัผสัของน้ํากบัก๊าซน้อย สว่นชนิดคอคอดเป็นอุปกรณ์
ที่มแีรงดนัตกคร่อมสูง เน่ืองจากลําของสเปรย์น้ําไปขวางทศิทางการไหลของก๊าซ แต่ให้ประสทิธภิาพในการดกัจบัฝุ่น      
สงูกวา่  
คาํหลกั: Ejector scrubber, Venturi scrubber, ความดนัตกครอ่ม, ประสทิธภิาพการดกัจบัฝุน่   
 
Abstract 
 This research is a comparison study on the particle collecting efficiency and pressure drop between  the 
ejector scrubber and the venturi scrubber operated with the 200 kWth downdraft gasification system. Both 
scrubber use water as scrubbing fluid and operate at their suitable pressure ranges. The muti stage centrifugal 
pump is employed to supply high pressure water at flow rate of 7-45 liter/min  and  the water temperature is  
controlled at 30 ºC. The ejector scrubber and the venturi scrubber are tested in pressure range of 1-6 bar and 
0.25-1.0 bar, respectively.  Results show that the pressure drop across the ejector scrubber is reversed   to the 
water pressure but the pressure drop across the venturi scrubber is directly proposional  to the water pressure. 
The maximum pressure drop of both scrubber are 64 Pa and 90 Pa, respectively. The particle collecting 
efficiency of the ejector scrubber and the venturi scrubber are proportional to water pressure. The maximum 
efficiency of the ejector scrubber and the venturi scrubber are 46.7% and 88.5%, respectively. From this study, it 
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can be concluded that the ejector scrubber usually operated with lower pressure drop, and has lower efficiency of 
dust particle removal, because of fewer gas-water contact areas. The venturi scrubber has higher pressure drop 
than that of the ejector scrubber because of the water sprays are deigned to obstruct  the  gas steam, but it 
gives a  higher efficiency of dust particle removal.  
Keywords: Ejector scrubber, Venturi scrubber, Pressure drop, Dust removal efficiency.   
 

1. บทนํา 
การดกัจบัสิง่ปนเป้ือนที่มากบัก๊าซเชื้อเพลิงชีวมวล 

ในระบบแก๊สซิฟิเคชัน่ก่อนที่จะนําไปใช้งาน จําเป็นต้อง 
ดกัจบัสิง่ปนเป้ือนออกมาใหไ้ดม้ากทีส่ดุ เพราะสิง่ปนเป้ือน
ในก๊าซเชื้อเพลงิ (ปรมิาณฝุ่นและน้ํามนัดนิ) ถ้ามปีรมิาณ
มากเกนิไปอาจทาํใหอุ้ปกรณ์ต่างๆในระบบและเครื่องยนต์
ที่นําก๊าซเชื้อเพลงิชวีมวลไปใชง้าน เกดิความเสยีหายได ้
ดงันัน้ อุปกรณ์ที่ใช้ในการทําความสะอาดก๊าซเชื้อเพลิง 
ชวีมวล จงึเป็นหวัใจสาํคญัในระบบแก๊สซฟิิเคชัน่  

อุปกรณ์ทีใ่ชท้ําความสะอาดก๊าซเชือ้เพลงิชวีมวล ทีม่ี
ประสิทธิภาพสูงและนิยมนําไปใช้งานในระบบแก๊สซิฟิ
เคชัน่ คอื การทาํความสะอาดก๊าซชวีมวลแบบเปียก (Wet 
scrubber) ใช้หลักการทํางาน คือ การพ่นละอองน้ําใน
ทิศทางเดียวกันกับกระแสก๊าซ ผ่านบริเวณคอคอด  
(Venturi) โดยอนุภาคและสิง่เจือปนจะถูกดกัจบัด้วยน้ํา 
และไหลลงสู่ถงัพกัดา้นล่าง สว่นก๊าซทีถู่กทําความสะอาด
แล้ว จะไหลออกไปทางด้านบน และจากงานวิจัยของ      
X. Gamisans et al. [1]   ศกึษาการกําจดัก๊าซพษิโดยการ
ใช ้Venturi scrubber 2 ขัน้ตอน พบว่า เมื่อเพิม่อตัรา  
การไหลของน้ํา จะเกดิความสูญเสยีความดนัมากขึน้ แต่
สามารถลดสารปนเป้ือนไดด้ ี Johnstone [2] ไดอ้อกแบบ
เครื่องดักอนุภาคและสิ่งเจือปนในก๊าซไอเสีย โดยใช ้
Venturi scrubber โดยไอเสยีถูกสง่เขา้ไปโดยใชโ้บวเวอร์
จงึเกิดการผสมระหว่างไอเสยีกบัละอองน้ํา และเกิดการ
ไหลแบบป ัน่ป่วน ซึ่งเป็นผลดตี่อการผสมกนัของก๊าซกบั
ละอองน้ํา และมีเวลาสมัผสักันมากขึ้น ในประเทศไทย 
บรรเทงิ เจาะปาด และคณะ [3] ไดศ้กึษาตวัแปรทีม่ผีลต่อ
ประสิทธิภาพในการยึดจับฝุ่นในช่วงขนาดต่างๆ ซึ่ง     
ตวัแปรที่สนใจ คอื ความเขม้ขน้ของอนุภาคฝุ่นในกระแส
ก๊าซ และอตัราส่วนน้ําต่ออตัราการไหลของก๊าซ พบว่า
ประสทิธภิาพในการยดึจบัอนุภาคจะสูงขึน้ เมื่ออนุภาคมี
ขนาดใหญ่ขึน้และอตัราสว่นน้ําเพิม่ขึน้  

ทัง้น้ีในงานระบบแก๊สซิฟิเคชัน่นิยมนําเอาอุปกรณ์ 
ดักฝุ่นแบบเปียกชนิดอีเจ็คเตอร์และอุปกรณ์ดักฝุ่น     

แบบเปียกชนิดคอคอด มาใชเ้ป็นอุปกรณ์หลกัในการกําจดั
ฝุ่นและน้ํามนัดนิ แต่ยงัไม่มกีารทดสอบถงึความแตกต่าง
ของประสทิธภิาพและความดนัตกคร่อม ของอุปกรณ์ทัง้  
2 แบบ ในระบบแก๊สซิฟิเคชัน่ ดงันัน้งานวิจยัน้ีจึงเลือก
ศึกษาความดันตกคร่อมและประสิทธิภาพของอุปกรณ์  
ดกัฝุน่แบบเปียกชนิดอเีจค็เตอร ์(Ejector Scrubber) กบั
ชนิดคอคอด (Venturi Scrubber)   
 

2. ทฤษฎี 
สครบัเบอรแ์บบเปียก (Wet scrubber) เป็นอุปกรณ์ 

ทีใ่ชด้กัจบัอนุภาคฝุน่ละเอยีด โดยใชห้ยดน้ําหรอืละอองน้ํา 
เพื่อแยกอนุภาคฝุ่นออกจากกระแสก๊าซ โดยใช้น้ําหรือ
ของเหลว สามารถทาํได ้3 วธิ ีคอื 1)ฉีดน้ําเป็นละอองฝอย
ผา่นไปยงักระแสก๊าซ 2)ปล่อยใหก้ระแสก๊าซไหลผ่านฟิลม์
ของของเหลวหรือน้ําด้วยความเร็วสูง และ 3)ปล่อยให้
กระแสก๊าซไหลผ่านแผ่นวสัดุที่มีของเหลวเคลือบที่ผิว 
เครื่องดกัจบัฝุ่นแบบเปียกนอกจากจะสามารถดกัจบัฝุ่น
ขนาดเล็กที่ปนเป้ือนในกระแสก๊าซได้แล้ว ยังช่วยลด
อุณหภมูขิองก๊าซไดด้ว้ย 
2.1 กลไกการดกัจบัอนุภาคฝุ่ นในเครื่องดกัจบัฝุ่ น
แบบเปียก 

การดักจับอ นุภาคฝุ่นภายใน เครื่ อ งดักจับฝุ่ น       
แบบเปียก อาศยักลไกต่างๆที่เกิดขึน้ระหว่างอนุภาคฝุ่น 
กระแสก๊าซและน้ํา ซึง่ไดแ้ก่ การกระทบและการแพร ่

การดกัจบัอนุภาคฝุ่นโดยใช้การกระทบกนัระหว่าง
อนุภาคฝุ่นกบัละอองน้ํา เกดิขึน้เมื่อฉีดหยดน้ําผ่านไปกบั
กระแสก๊าซ จากความแรงของกระแสน้ําที่ฉีด ไปกระทบ
อนุภาคฝุ่น จะทําให้อนุภาคฝุ่นเบนออกจากกระแสก๊าซ
และติดอยู่กบัหยดน้ํา ไม่สามารถเคลื่อนที่ไปกบักระแส
ก๊าซได้ ขนาดของแรงกระทบจะมคี่าแปรตามขนาดของ
อนุภาคฝุ่น โดยแรงกระทบจะมคี่ามากขึน้เมื่ออนุภาคฝุ่น 
มขีนาดใหญ่ขึน้ ดงัรปูที ่1 
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รปูที ่1 แรงกระทบทีก่ระทาํกบัอนุภาคฝุน่และละอองน้ํา [4] 

 
การดกัจับอนุภาคฝุ่นโดยใช้การแพร่ จะเกิดขึ้นใน

กรณีที่อนุภาคฝุ่นมขีนาดเลก็มาก น้อยกว่า 1 ไมครอน 
อนุภาคเหล่าน้ีจะเบาและชนกับโมเลกุลของก๊าซขณะ
เคลื่อนที่ในกระแสก๊าซ การชนกันจะทําให้อนุภาคฝุ่น
เคลื่อนทีไ่ปในทศิทางของการแพร ่ดงัรปูที ่2 

 
 

รปูที ่2 กลไกการดกัจบัอนุภาคฝุน่โดยการแพร ่[4] 
 

2.2 ขัน้ตอนการดกัจบัอนุภาคฝุ่ นในเคร่ืองดกัจบัฝุ่ น
แบบปียก [5] 

การดกัจบัอนุภาคฝุน่โดยใชเ้ครือ่งดกัจบัฝุน่แบบเปียก 
มขี ัน้ตอนทีเ่กดิขึน้ 3 ขัน้ตอน ไดแ้ก่  

ขัน้ตอนที ่1 การดกัจบัอนุภาคฝุน่ ขัน้ตอนน้ีอนุภาค
ฝุ่นที่อยู่ในกระแสก๊าซจะถูกดกัจบัด้วยหยดน้ําหรอืฟิล์ม
ของของเหลว หรอืแผน่วสัดุทีม่ขีองเหลวเคลอืบผวิ 

ขัน้ตอนที่ 2 การแยกหยดน้ําออกจากกระแสก๊าซ 
ขัน้ตอนน้ีจะใช้เครื่องดักละอองน้ําที่ติดอยู่ด้านบนของ
เครื่องดักจับฝุ่นแบบเปียก เพื่อแยกหยดน้ําออกจาก
กระแสก๊าซ 

ขัน้ตอนที ่3 การบําบดัของเหลวที่จบัฝุน่ ขัน้ตอนน้ี
ของเหลวที่มีฝุ่นปนเป้ือนจะปล่อยทิ้งลงในบ่อพัก ซึ่ง
จะตอ้งทาํการบาํบดัก่อนทิง้ลงทอ่ระบายน้ําทิง้ 
2.3 ประเภทของเคร่ืองดกัจบัฝุ่ นแบบเปียก 

อุปกรณ์ดกัฝุ่นแบบเปียกที่นิยมนําไปใช้งานและให้
ประสทิธิภาพสูงในการดกัจบัสิง่ปนเป้ือนที่มากบักระแส
ก๊าซในระบบแก๊สซฟิิเคชัน่ ม ี2 แบบ ดงัน้ี 

1. อุปกรณ์ดกัฝุ่นแบบเปียกชนิดคอคอด (Venturi 
scrubber) เป็นอุปกรณ์ทีใ่ชห้ลกัการทาํงาน คอืการสเปรย์
น้ําฉีดให้เป็นละอองรูปทรงกรวย ในทิศทางเดียวกนักบั

กระแสก๊าซ ใช้แรงดนัน้ําฉีดไม่สูง โดยมสี่วนประกอบที่
สําคญั คอื ส่วนของหวัฉีดน้ํา ทางเขา้ของก๊าซ ห้องผสม 
และสว่นทอ่เวนจรูี ่(Venturi tube) 

2. อุปกรณ์ดกัฝุน่แบบเปียกชนิดอเีจค็เตอร ์(Ejector 
scrubber) ใชห้ลกัการทํางานเหมอืนกนักบัชนิดคอคอด 
ต่างกนัที่ การสเปรยน้ํ์าฉีดเป็นลํา ใชแ้รงดนัน้ําฉีดสงูกว่า
ชนิดคอคอด ลักษณะการสเปรย์น้ําฉีดและขนาดของ
อุปกรณ์ ดงัรปูที ่3 

 
 

รปูที ่3 ลกัษณะการสเปรยน้ํ์าฉีดและขนาดของอุปกรณ์ 
ดกัฝุน่แบบเปียกชนิดคอคอดและชนิดอเีจค็เตอร ์

 
ทัง้น้ีอุปกรณ์ดักฝุ่นแบบเปียกทัง้ 2 แบบ จะมีช่วง

ความดนัน้ําใชง้านต่างกนั โดยมรีายละเอยีดดงัตารางที ่1 

 
ตารางที่ 1 ช่วงความดนัน้ําฉีดของอุปกรณ์ดกัฝุ่น      
แบบเปียกชนิดคอคอดและชนิดอเีจค็เตอร ์
Operating characteristics Liquid-inlet pressure ( LP ) 

Venturi scrubber 7-100 kPa [6] 
Ejector scrubber 100-830 kPa [6] 
 
2.4 การคาํนวณหาประสิทธิภาพในการดกัเกบ็ 

อนุภาคของอปุกรณ์ดกัฝุ่ นแบบเปียก 
ปรมิาณฝุน่ทีด่กัจบัไดข้องอุปกรณ์ดกัฝุน่แบบเปียกทัง้ 

2 แบบ หาไดจ้ากสมการที ่1 
MT  = M MI C                      (1) 

 
          MT  = ปรมิาณฝุน่ทีอุ่ปกรณ์ดกัฝุน่แบบเปียก
สามารถดกัจบัได ้(mg) 

1016
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          MI    = มวลของอนุภาคทัง้หมดทีเ่ขา้อุปกรณ์ดกั
ฝุน่แบบเปียก (mg) 
          MC  = มวลของอนุภาคหลงัออกอุปกรณ์ดกัฝุน่
แบบเปียก (mg) 
 

ประสิทธิภาพในการดักเก็บอนุภาค  (Collecting 
efficiency) หมายถึง อัตราส่วนของอนุภาคที่สามารถ   
ดักเก็บไว้ได้ต่ออนุภาคทัง้หมดที่ผ่านเข้ามาในระบบ    
ขอ ง อุ ป ก ร ณ์ ดัก ฝุ่ น แ บบ เ ปี ย ก  โ ด ย ส า ม า ร ถห า
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ดกัฝุ่นแบบเปียก ได้จากการ
คาํนวณในความสมัพนัธใ์นสมการที ่2 [7]  

               
M

x100
M
CT
I

η            (2) 

 
โดยท ี  Tη    = ประสทิธภิาพรวมของอุปกรณ์ดกัฝุน่
แบบเปียก     
 

3. เคร่ืองมือและวิธีการทดลอง 
ในการทดลองใช้อุปกรณ์ดักฝุ่นแบบเปียกชนิด        

อเีจค็เตอรก์บัชนิดคอคอดกบัเตา Gasifier แบบ Double 
throat downdraft gasifier ขนาด 200 กโิลวตัตค์วามรอ้น 
ทําการทดลองที่อตัราการไหลก๊าซ 6.21 ลูกบาศก์เมตร 
ต่อนาท ีอตัราการไหลน้ําช่วง 7-45 ลติรต่อนาท ีโดยใช ้
ป ัม๊น้ําแบบ Muti stage centrifugal pump และทําการ
ควบคุมอุณหภูมน้ํิาใหอ้ยู่ที ่30 องศาเซลเซยีส จากช่วง
ความดนัน้ําฉีดทีเ่หมาะสมกบัอุปกรณ์ดกัฝุน่ทัง้ 2 แบบใน
ตารางที ่1 อุปกรณ์ดกัฝุน่แบบเปียกทัง้ 2 แบบ จะทาํการ
ทดลองในช่วงความดนัของน้ําฉีดที่เหมาะสมกบัหลกัการ
ออกแบบอุปกรณ์ดกัฝุน่ ดงัตารางที ่2  

 
ตารางที ่2 เงือ่นไขการทดลองชว่งความดนัของน้ําฉีด 
ลาํดบั
ที ่

ชนิดคอคอด 
(bar) 

ชนิดอเีจค็เตอร ์
(bar) 

1 0.25  1.00 
2 0.50  2.00 
3 0.75  3.00 
4 1.00 4.00 
5 - 5.00 
6 - 6.00 

 

ลกัษณะของหวัฉีดทัง้ 2 แบบ ดงัรปูที ่4 สว่นขนาด
และวัสดุของหัวสเปรย์น้ําฉีดที่ใช้ในการทดลองของ
อุปกรณ์ดกัฝุน่แบบเปียกทัง้ 2 แบบ ดงัตารางที ่3 

 
 

รปูที ่4 ลกัษณะของหวัฉีดทัง้ 2 แบบ (ก) หวัฉีด
สาํหรบัอุปกรณ์ดกัฝุน่ชนิดคอคอด (ข) หวัฉีดสาํหรบั

อุปกรณ์ดกัฝุน่ชนิดอเีจค็เตอร ์
 

ตารางที ่3 ขนาดและวสัดุของหวัสเปรยน้ํ์าฉีด 
ชนิดคอคอด ชนิดอเีจค็เตอร ์

มมุฉีด 
Orifice size 
 Nozzle 

วสัดุ 

120° 
9.5 มม. 
4.8 มม. 
SUS304. 

มมุฉีด 
 หวัฉีด 
วสัดุ 

0° 
3 มม. 

Brass (JIS) 
H3250 
C3604 

 
วิธีเก็บฝุ่นและการสร้างอุปกรณ์ตรวจวดัเพื่อหาค่า

ปรมิาณฝุ่น จะดําเนินการตามวธิีการตรวจวดัมาตรฐาน 
US.EPA Method 5 [8] จะแบง่ชุดอุปกรณ์ออกเป็น 4 สว่น 
คอื ชุดอุปกรณ์เก็บตวัอย่างฝุ่น ชุดอุปกรณ์เก็บตวัอย่าง
น้ํามนัดิน (tar) ชุดอุปกรณ์ควบคุมการทํางาน และชุด
อุปกรณ์ดดูก๊าซ ดงัรปูที ่5-7 

 

 
 

รปูที ่5 ผงัชุดอุปกรณ์เกบ็ตวัอยา่งฝุน่ 

ก ข 
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รปูที ่6 ภาพดา้นบนชุดอุปกรณ์เกบ็ตวัอยา่งฝุน่ 
 

           
 

รปูที ่7 ชุดอุ่นก๊าซและสว่นตดิตัง้กระดาษกรอง 
 

3.1 วิธีการทดลอง  
 3.1.1 วิธีการทดลองหาประสิทธิภาพการดกัฝุ่ น
ของอปุกรณ์ดกัฝุ่ นแบบเปียกชนิดอีเจค็เตอรก์บัชนิด
คอคอด 
 ในการทดลองจะควบคุมอตัราการไหลก๊าซให้คงที ่  
ที ่6.21 ลกูบาศกเ์มตรต่อนาท ีโดยใช ้Inverter ปรบัรอบ
ของพดัลมดูดก๊าซ โดยรายละเอียดของการดําเนินการ
ทดลอง 2 อุปกรณ์ มดีงัน้ี จากรปูที ่8 ก๊าซจะถูกดูดผ่าน
อุปกรณ์ทัง้ 2 แบบ ดว้ยพดัลมดูดก๊าซ และทําการจ่ายน้ํา
เพื่อสเปรย์น้ําในทิศทางเดียวกันกับกระแสก๊าซ ผ่าน
บรเิวณคอคอด โดยอนุภาคฝุน่ทีถ่กูดกัจบัดว้ยน้ําจะไหลลง
สูถ่งัพกัดา้นล่าง ซึง่ทาํหน้าทีใ่นการแยกก๊าซและของเหลว 
(Gas liquid separator) ก๊าซทีถู่กทําความสะอาดแลว้   
จะไหลออกไปทางดา้นบน วธิกีารปรบัแรงดนัของน้ําฉีด 
ในการทดลอง จะเปิดวาล์วปล่อยน้ํา (V1) ผ่านทางท่อ 
Bypass เขา้สู่ถงัพกัเพื่อลดแรงดนัน้ําฉีด และจะเปิดวาล์ว
น้ําทิ้ง (V2) ด้านล่างของถงัในกรณีที่อุณหภูมน้ํิาสูงขึน้  

จนเกนิค่าที่กําหนด และน้ําเตมิจะถูกเตมิเขา้มาทางวาล์ว
ลกูลอย (V3) เพือ่รกัษาอุณหภมูขิองน้ํา  

 
 

รปูที ่8 ผงัชุดอุปกรณ์ดกัฝุน่แบบเปียก 

 
 ค่าปรมิาณฝุน่ก่อนเขา้อุปกรณ์ดกัฝุน่ จะเกบ็ตวัอย่าง
ปรมิาณฝุ่นก่อนเขา้อุปกรณ์ จํานวน 3 ตวัอย่าง เพื่อหา
ค่าเฉลี่ยปริมาณฝุ่นก่อนเข้าอุปกรณ์ โดยปริมาณฝุ่น       
ทีว่ดัไดก้่อนเขา้อุปกรณ์ คอื 80.4 มลิลกิรมัต่อลูกบาศก์
เมตร หลงัจากนัน้เกบ็ตวัอยา่งปรมิาณฝุน่หลงัเขา้อุปกรณ์ 
ของแต่ละการทดลอง แลว้นําปรมิาณฝุ่นที่ตดิบนกระดาษ
กรองขนาดความละเอยีด 3 ไมครอน ไปอบแห้งเพื่อ     
ไล่ความชืน้และนําไปชัง่น้ําหนัก และคํานวณปรมิาณฝุน่  
ที่อุปกรณ์ดกัฝุ่นสามารถดกัจบัได้ดงัสมการที่ 1 ตวัอย่าง
กระดาษกรองก่อนเขา้อุปกรณ์ดกัฝุน่ ดงัรปูที ่9 

 
 

รปูที ่9 ตวัอยา่งกระดาษกรองก่อนเขา้อุปกรณ์  
                  

 ส่วนการหาค่าความดนัตกคร่อมของอุปกรณ์ จะใช้
อุปกรณ์วดั Digital micro manometer (Airflow-PVM100) 
โดยวดัค่าความดันก่อนเข้า (P1) และหลังเข้าอุปกรณ์ 
(P2) ของแต่ละการทดลอง 
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4. ผลการทดลอง 
4.1 ปริมาณฝุ่ นท่ีดกัจบัได้และความดนัตกคร่อมของ
อปุกรณ์ดกัฝุ่ นแบบเปียกชนิดอีเจค็เตอร ์
 จากผลการทดลอง พบว่า ปริมาณฝุ่นที่ดักจับได ้     
มแีนวโน้มลดลง เมื่อมกีารเพิม่แรงดนัของน้ําฉีด ดงัรูปที ่
10 เ น่ืองจากเมื่อเพิ่มแรงดันน้ําฉีด ทําให้ลํา น้ําฉีดมี
ความเร็วมากขึ้น ส่งผลให้การสมัผสักันของน้ํากับก๊าซ
เกดิขึน้อยา่งรวดเรว็ จงึทําใหก้ารดกัจบัฝุน่ไดน้้อย และค่า
ความดนัตกครอ่มของอุปกรณ์ จะมคี่าลดลงเมื่อมกีารเพิม่
แรงดนัของน้ําฉีด ซึง่มาจาก เมื่อเพิม่แรงดนัน้ําฉีดมากขึน้ 
ทาํใหโ้มเมนตมัของลําน้ําฉีดสงูขึน้ และสามารถเหน่ียวนํา
กระแสก๊าซไดม้ากขึน้ ดงัรปูที ่11 
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รปูที ่10 ปรมิาณฝุน่ทีถ่กูดกัจบัไดเ้มือ่ผา่นอุปกรณ์ดกัฝุน่

แบบเปียกชนิดอเีจค็เตอรท์ีแ่รงดนัน้ําฉีดต่างๆ 
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รปูที ่11 ความดนัตกครอ่มเมือ่ผา่นอุปกรณ์ดกัฝุน่     
แบบเปียกชนิดอเีจค็เตอรท์ีแ่รงดนัน้ําฉีดต่างๆ 

 

4.2 ปริมาณฝุ่ นท่ีดกัจบัได้และความดนัตกคร่อมของ
อปุกรณ์ดกัฝุ่ นแบบเปียกชนิดคอคอด 
 จากผลการทดลอง พบว่าปริมาณฝุ่นที่ดักจับได ้      
มแีนวโน้มลดลง เมื่อมกีารเพิม่แรงดนัของน้ําฉีด ดงัรูปที ่
12 เน่ืองจากการสเปรยน้ํ์าฉีดทีแ่รงดนัสงูขึน้ ทาํใหส้เปรย์
น้ําฉีดมคีวามเรว็มากขึน้ สง่ผลใหก้ารสมัผสักนัของน้ํากบั
ก๊าซเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว ทําให้ดักจับฝุ่นได้น้อย ส่วน
ความดนัตกคร่อมของอุปกรณ์จะมคี่าเพิม่สูงขึน้ เมื่อเพิม่
แรงดนัของน้ําฉีด เน่ืองจากสเปรยน้ํ์าฉีดเป็นรูปทรงกรวย 
ไปขวางทศิทางการไหลของก๊าซ ดงัรปูที ่13  

Water pressure (bar)

0.0 .2 .4 .6 .8 1.0 1.2

Tr
a

p
p

e
d 

d
us

t (
m

g
/m

^3
)

60

62

64

66

68

70

72
71.2

67.6

67

60.8

 
รปูที ่12 ปรมิาณฝุน่ทีถ่กูดกัจบัไดเ้มือ่ผา่นอุปกรณ์ดกัฝุน่

แบบเปียกชนิดคอคอดทีแ่รงดนัน้ําฉีดต่างๆ 
 

Water pressure (bar)

0.0 .2 .4 .6 .8 1.0 1.2

P
re

ss
ur

e
 d

ro
p

 (P
a)

70

75

80

85

90

95

73

79

87

90

 
รปูที ่13 ความดนัตกครอ่มเมือ่ผา่นอุปกรณ์ดกัฝุน่     

แบบเปียกชนิดคอคอดทีแ่รงดนัน้ําฉีดต่างๆ 
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4.3 เปรียบเทียบอุปกรณ์ดกัฝุ่ นแบบเปียกชนิด           
อีเจค็เตอรก์บัชนิดคอคอด 
 เมื่อเปรยีบเทยีบการดกัจบัฝุ่นและความดนัตกคร่อม
ของอุปกรณ์ดกัฝุน่แบบเปียกทัง้ 2 แบบ พบว่า อุปกรณ์
ดกัฝุ่นชนิดอีเจ็คเตอร์ดกัจบัฝุ่นได้น้อยกว่าชนิดคอคอด  
ดงัรปูที่ 14 เน่ืองจากสเปรยน้ํ์าของอเีจค็เตอรม์ลีกัษณะ
เป็นลําน้ําฉีดที่มคีวามเรว็ ทําให้การสมัผสักนัของน้ํากบั
ก๊าซเกิดขึ้นได้น้อย จงึดกัจบัฝุ่นได้น้อยกว่าชนิดคอคอด 
ส่วนความดนัตกคร่อมของอุปกรณ์ดกัฝุ่นชนิดอเีจค็เตอร ์ 
มีความดันตกคร่อมลดลงเมื่อเพิ่มแรงดันของน้ําฉีด 
เน่ืองจากลําน้ําฉีดมคีวามเรว็สงู สามารถเหน่ียวนํากระแส
ก๊าซได้มากขึ้น แต่อุปกรณ์ดกัฝุ่นชนิดคอคอดมคีวามดนั
ตกคร่อมเพิม่สูงขึน้เมื่อเพิม่แรงดนัของน้ําฉีด ดงัรูปที่ 15 
เน่ืองจากการสเปรย์น้ําฉีดเป็นรูปทรงกรวย ไปขวางทิศ
ทางการไหลของก๊าซ  
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รปูที ่14 ปรมิาณฝุน่ทีถ่กูดกัจบัไดเ้มือ่ผา่นอุปกรณ์ดกัฝุน่
แบบเปียกชนิดอเีจค็เตอรก์บัชนิดคอคอดทีแ่รงดนัน้ําฉีด

ต่างๆ 
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รปูที ่15 ความดนัตกครอ่มของอุปกรณ์ดกัฝุน่แบบเปียก
ชนิดอเีจค็เตอรก์บัชนิดคอคอดทีแ่รงดนัน้ําฉีดต่างๆ 

 
 

 และจากข้อมูลการดกัจบัฝุ่นของอุปกรณ์ดกัฝุ่นที่ได ้
สามารถนํามาคํานวณประสิทธิภาพรวมและเพื่อนํามา
เปรยีบเทยีบจะไดผ้ล ดงัรปูที ่16 โดยใชส้มการ 2      
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รปูที ่16 ประสทิธภิาพการดกัจบัฝุน่ของอุปกรณ์ดกัฝุน่
แบบเปียกชนิดอเีจค็เตอรก์บัชนิดคอคอดทีแ่รงดนัน้ําฉีด

ต่างๆ 

 
5. สรปุและวิเคราะหผ์ลการทดลอง 

 จากการทดลองพบว่าประสทิธภิาพในการดกัจบัฝุ่น
ของอุปกรณ์ทัง้ 2 แบบ แปรผกผนักบัแรงดนัของน้ําฉีด 
โดยชนิดอเีจค็เตอร ์มปีระสทิธภิาพสงูสดุที ่46.7% ทีค่วาม
ดนัน้ําฉีด 1 bar ส่วนชนิดคอคอดมปีระสทิธภิาพสูงสุดที ่
88.5% ทีค่วามดนัน้ําฉีด 0.25 bar สว่นความดนัตกครอ่ม
ของชนิดอีเจ็คเตอร์มแีนวโน้มลดลงเมื่อเพิม่แรงดนัของ  
น้ําฉีด โดยมคี่าตํ่าสดุ 8 Pa สว่นชนิดคอคอด มคีวามดนั    
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ETM-19 
ตกคร่อมเพิม่สงูขึน้เมื่อมกีารเพิม่แรงดนัของน้ําฉีด และมี
คา่ตํ่าสดุ 73 Pa 
 จากผลการทดลองที่ได้ สรุปได้ว่า อุปกรณ์ดักฝุ่น 
แบบเปียกชนิดอีเจ็คเตอร์เ ป็นอุปกรณ์ที่มีความดัน       
ตกคร่อมน้อย แต่ให้ประสิทธิภาพในการดักจับฝุ่นตํ่ า 
เน่ืองจากพืน้ทีส่มัผสัของน้ํากบัก๊าซน้อย สว่นชนิดคอคอด
เป็นอุปกรณ์ทีม่แีรงดนัตกครอ่มสงู เน่ืองจากลาํของสเปรย์
น้ําไปขวางทศิทางการไหลของก๊าซ แต่ให้ประสทิธิภาพ     
ในการดกัจบัฝุ่นสงู โดยประสทิธภิาพในการดกัฝุ่นของ
อุปกรณ์ชนิดคอคอด มีความสอดคล้องกันกับงานวิจัย      
ทีผ่่านมา สิง่ทีแ่ตกต่างจากงานวจิยัอื่นจากผลการทดลอง
ทีไ่ด ้คอื การเพิม่อตัราสว่นน้ําในอุปกรณ์ทีม่ากนัน้ ไมม่ผีล
ต่อประสทิธภิาพในการดกัจบัฝุ่น แต่การสเปรย์น้ําฉีดให้
เป็นละออง จะใหป้ระสทิธภิาพในการดกัฝุน่ทีส่งูกวา่ 
 ดงันัน้ ในระบบแก๊สซิฟิเคชัน่ถ้าต้องการใช้อุปกรณ์ 
ดกัฝุ่นชุดเดียว ควรเลือกใช้อุปกรณ์ดกัฝุ่นชนิดคอคอด 
เพราะใหป้ระสทิธภิาพในการดกัฝุน่สงู ควรออกแบบระบบ
ลําเลยีงก๊าซใหเ้หมาะสมกบัความดนัตกคร่อมที่สงู แต่ถ้า
เลอืกใชอุ้ปกรณ์ดกัฝุน่ชนิดอเีจค็เตอร ์จะตอ้งเพิม่อุปกรณ์
เป็น 2 ชุด ในระบบแก๊สซฟิิเคชัน่ เพื่อใหป้ระสทิธภิาพใน
การดกัฝุ่นอยู่ในช่วงที่ต้องการและสามารถลดความดนั  
ตกคร่อมในระบบได้ ในส่วนของงานวจิยัที่ควรจะทําต่อ  
ในอนาคต ควรศึกษาในเรื่องของพลังงานที่ใช้ไปของ
อุปกรณ์ดักฝุ่นทัง้ 2 แบบ เพื่อนํามาเป็นข้อมูลในการ
เปรยีบเทยีบในดา้นการลงทุน ความเหมาะสมสาํหรบัการ
ใช้งานในระบบแก๊สซิฟิเคชัน่ นําข้อดีของอุปกรณ์ทัง้       
2 แบบ มาปรบัในการออกแบบใหม ่ใหม้ปีระสทิธภิาพการ
ดักจับฝุ่นสูง แต่ยังมีค่าความดันสูญเสียน้อย และควร
ศกึษาอทิธพิลของรปูแบบลําพุ่งของน้ําทใีชส้เปรย ์ร่วมทัง้
ระยะตดิตัง้และขนาด Area ratio ทีเ่หมาะสม 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่ องกล  คณะ
วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ที่ได้ให้การ
สนบัสนุนงานวจิยั  
 ศูนย์ วิ จ ัย แล ะบริก า รด้ า นพลัง ง าน  ภาควิช า
วศิวกรรมเครื่องกล คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยั
อุบลราชธานี ที่ได้ให้การสนับสนุนและเป็นที่ปรึกษา      
ในการทํางานวิจัย และศูนย์ทดลองวิชาการพลังงาน
ทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน กรมพฒันาพลงังานทดแทน

และอนุรกัษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน จงัหวดัปทุมธานี 
ที่ได้ให้การสนับสนุนอุปกรณ์ เครื่องมือ รวมทัง้สถานที่
สาํหรบัทาํงานวจิยั 
 

7. เอกสารอ้างอิง  
[1] X. Gamisans, M. Sarra and F. Javier. (2002). Gas 
pollutants removal in a single- and two-stage ejector 
venture scrubber. Journal of Hazardous Materials  
B90 (2002) 251-266 
[2] Johnstone. (1949) Adjustable-throat venture 
scrubber with plunger. 
[3] บนัเทงิ เจาะปาด, และ ชนิรกัษ์ เธยีรพงษ์, (2547). 
การหาประสทิธิภาพในการยดึจบัฝุ่นในช่วงขนาดต่างๆ 
ของเครื่องเก็บฝุ่นแบบเปียกชนิดคอคอด. การประชุม
วิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย  
ครัง้ที ่18 (2547) 
[4] Joshep, G.T., and Beachler, D.S. (1998). 
Scrubber Systems Operation Review: Self Instruction 
Manual ATPI Course SI 412C. North Carolina State 
University. 
[5] วรนุช แจง้สว่าง, (2556). เทคโนโลยกีารผลติแก๊ส
เชือ้เพลงิจากชวีมวล. โรงพมิพ ์บรษิทัแดเน็กซ์ อนิเตอร์
คอรป์อเรชัน่ จาํกดั, พมิพค์รัง้ที ่1 (2556) 116 
[6] Books, L., Liquid-Phase and Gas-Phase 
Contacting Scrubbers: Cyclonic Spray Scrubber, 
Mechanically Aided Scrubber, Baffle Spray 
Scrubber2010: General Books LLC. 
[7] JIS B 9910 (1977). Method of Measuring 
Performance for Dust Collector, Japanese Standard 
Association 
[8] US. EPA method 5 (Total Suspended Particulate). 
Determination of Particulate Emissions From 
Stationary Sources 371-442 
  

1021




