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บทก่ี 3
เควองมอก่ีใช้ แล>K:พการรกษา

การสืกษาชมรรถน«ชองไชโคลนคร้ังน้ั เป้นภาวดัาเนินภารจากไชโคลนก่ีจัคชว้างรนร ง  

เลอกใช้ชนิดก่ีท่อทางเช้าก๊าชสีมผัชกับทรงกร«บอกแล«ท่อทางออกก๊าชออู่ในแนวแกน (รูปก่ี 4 .(1 ) 
เพรา«ไชโคลนชนิดนเป้นก่ีนิอมใช้ในวงการอุตชาหกรวมท่ัวไป กาวออกแบบให้เช้ากับชนิดแล«ปร«
เภทชองฝุน กร«ทำได้ง่าอ ก่ีส่ๆ คัญคอ ก่ีชมรรถน«เท่า  ๆ กัน ไชโคลนชนิดนจ«ใช้ด้นทุนแล«การบำรุง 
รักษาธฌ«ใช้งานตากว่ามาก

3.1 เครองมอก่ีใช้
เควองมอก่ีใช้ได้จัดชว้างไชโคลนพร้อมส่วนปว«กอบกาวทำงานควบชุด ร«บบป้อนผ่น

(Feeding System) แล«เครองมอร/วอทดชอบชมรวถน« ร่งมืราอล«เออ«ได้ดังน
3 .1 .1  ไรAคลน
ไชโคลนได้จัดชว้างชน 2 ชนาค ได้แก่ ชนาดเสีนผ่าน๙นรกลาง 5 นว แล« 6 นว 

ดามลำดับ วัชดุก่ีใช้เป้นคัวไชโคลนเป้นเหล็กแผ่นเบอร 19 หนาดามมาดรฐาน Birmingham Gage 
ช้อด่อเป้นเหล็กหน้าแปลนภลมหนา 1/8 นว พร้อมป«เก็นอางกันร่ัว แล«ท่อทางเช้าดัดแปลงเป้นฑ่อ 
กลมเพอช««วกในภารจัดชว้าง ส่วนก่ีรองรับผ่นด้านล่าง ได้จัดชว้างเป้นกล่องล็เหลอมจัตุรัชชนาด

1.5 เท่าชองเสีนผ่าน๙นอกลางไชโคลน ฝานิดเนิดแบบชันชกรู พร้อมป«เกนอางกันร่ัวรม
3 .1 .2  โบวเวอร่ัป้อพาช (Blower)
โบวเวอร่ัก่ีใช้เป้นแบบ C entrifuge «ดดงบนชา«งอกพนชนาดใบพัด 14 นวชนิด 

Radial Fan รงตดต้ังมอเตอรชับเพลาแบบปรับร«ดับได้ชนาด 1/2 H.P. 3 phase 380 V. 
ร«บบทครอบแบบมู่เล่ชามารถป้อนก๊าชได้ความเร็วชูงชุคถง 85 ปุต/นาทํ แล«ให้«วามดันชถตอ
7.5 นวธองน ํ้า  (รูปก่ี 28 )

3 .1 .3  ร«1ท1ป้อนciu (Feeding System)
ว«บบทใช้เป้นแบบ skew Conveyor ตดต้ังก่ีท่อทางเช้าชอง'โบวเวอร่ัแกนเนลาชนาด
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3/4 น่ืว ระ»ะว่องเกลทว (P itch  Length) 1.5 น่ืว ความสํง1ใบเกลี»ว 0.787 น้ํว หัว 
ทัา»««ต้ัง «ลับลูก3นแบบปรับวะลับไคันระมู่เล่ขนาด 4 นา เน่ือให้การหมุนสํะ«วกและเล็นไปอ»าง 
ต่อเน่ือง (รูปท่ี 29 )

การ«ดต้ังไค้ติ«ต้ังไชโคลนท้ังสํองเล็น 2 ชุค กับโครงเหรกรูป«ว ข นละà«ส่วน 
ต่าง  ๆ ค้า»เหล็กฉาก สำมารถถอ«แ»กส่วนประกอบออกไค้ทุก!?น และปรับระลับส่วนสํงต้ัาใหัไชโคลน 
ท้ังสํองอ»ไนวะลับเค»วกันไค้ อกท้ังสำมารถนำไชโคลนฑ้ังสํองนมาต่ออนุกรมกัน ส่วนท่ีโบวเวอรนัค 
ลม!เอนภาชไค้««ต้ัง skew Conveyor ท่ีบวเวฒาอทางเข้าและติ«ต้ังโบวเวอร็โค»«รงกับไชโคลน 
«ว»หน้าแปลนเหล็ก!!นาค 1/8 น้ํว นรอมท่อลำเลี»งความ»าวประมาณ 10 เท่า ของเลันผ่านสํน» 
กลางท่อ (รูปท่ี 30)

3 .1 .4  เคร่ืองมอ!?ว»ฑคสํอบสํมวรถนะ
เคร่ืองมอ!?ว»ท«สํอบสํมวรถนะ เล็นชุ«ท«สํอบท่ีสำมารถเก็บข้อมุลนนรานทางกา»ภาน 

ไค้แก่ ความเร็วในภารไหลของก๊าช «วามลันลค และความเข้มข้นของฝุนแขวนลอ»ในกวะแสํก๊าช 
ท่ีงวาทละเอ»«ของเคร่ืองมอท่ีใ!? มลังน

1. เคร่ืองมอวัค«วามเร็วในกาวไห»
เคร่ืองมอท่ีใ!? สำมารถวัคปรับค่า«าผอุฌหภุมสํภานฑ«สํอบ ใ!?พลักการของ 

กาวลันสํะเทอนของข«ลว«ความร้อน ท่ีห้อท่ีใ!?คอ A ir V elocity Meter แบบ D atam etrics 
รุ่น 100-VT ของ D resser, ข.s . A.

2. Iครองมอวัค«วามลัน
เคร่ืองมอท่ีใ!? เล็น Manometer แบบบรรจุน้ํามัน ใ!?วั«ความลันล«ท่ีจุค

ต่าง  ๆ ภา»ในระบบ
3. เ«รองมน'วัค«วามIข้นข้น!องฝุนนขวนลอ»
เคร่ืองพอฑใข้เล็นเคร่ืองมอ!?กลัวอ»างปนในปล่องไป (Stack Sampler) 

แบบ F il te r  Holder บวรจุกระคาพารองแบบ E xtraction  Thimbles ธนา«ภา»นอก 24 X 
80 มม. ความหนาแบบ sin g le  Thickness และหัว«ค (nozzle) ธนาค 3/8 น่ืว ต่อ
เข้ากับ!เมลมชน้«ไม่ร่ัว (Leak Free Pump) และใข้ Rotameter วัคลั«รากาว««ก๊าช»อง!!เมลม 
(รูปท่ี 31)
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3 .1 .5  วัฟ้คุทดฟ้อบ
วัฟ้ดJ {ใท้เป็นฟ่นชนิดเบาแ»«แห้งใท้ในคุตฟ้าหกรรมท่ัวไป ฟ้ามารถห้งกร«จา»ใน

อากาฬได้ มิ«นาดอนุภาคแ»«ความถ่วงจำเนา«ทีแตกต่างกัน ฟ้ามารถทดฟ้อบผ»ทองกาวใท้เ)นทีมิ 
«นา«อนุกาคน»«ความถ่วงจำเนา«ต่างกัน ต่อฟ้มรรถน««องไชโค»น ทีงวัฟ้คุทีนำมาเป็นตัวอร่างใน 
กาวสิกษา ได้แก่ แป้งมัน แ»«ผงทั»คม เนรา«ผงทั»คมเป็นสินแร่ทีมิความถ่วงจำเนา«ฟ้ง แต่«นาด 
«องอนุภาคอท์ในเก«ฑเฉ»8ตา ใน«ณ«ทีแป้งมันเป็นวัฟ้คุทีมิความถ่วงจำเนา«ตากว่า แต่มัทนาด« อ ง  

อนุภาคค»«กันน»«มิ«นาดใหญ่กว่าแป้งปว«เภทอน  ๆ ทีมิจำหน่า»ในฑัองต»าด
3.2 วิธการ3กอๆ

การสิกษาฟ้มใรถน«คร้ังน เป็นกาวเปร»บเท»บผ»ร«หว่างทีได้จากการออกแบบ โด» 
อาสิ»ฑฤ»£^»«ฟ้มมติฐานต่างๆ  ท้าง ตัน กับกาวทด»องเก็บท้อมุ»เนอวิเครา«หสิกษา หา«อมุ»เป็น 
เก«ท ในภารนำไชโค»นชุดนไปใท้งานอนได้อร่างมุกต้อง รวมท้ังฟ้ามารถใท้เป็นท้อมุ»อ้างองเมอนำ 
ไปเก็บฝุนชนิดอนๆ  ได้อร่างคร่าวๆ ร่งว ิธ การสิกษาฟ้ามารถแบ่งแ»กในรา»»«เอ้»คออก ได้ดังน

1. การปร«เมินผ»จากการออกแบบตามฑฤษฎแค«ฟ้!นมสิราน
2. การปร«เมินผลโด»กร«บวนการทด»องวิเครา«ห
3. การเก็บท้อมุ»
4. แผนภารทด»อง
ธ. การวิเครา«หท้อมุ»แ»«เปวี»บเฑื»บผ»
3 .2 .1  การปว« เมินพ»จากกาวออกแพ]*ทมทฤษฎแ»«ฟ้มมสิ2าน
การดำเ«นภาร เป็นภารปร«เมินพ»จากกาวออกแบบโด»อาสิ»ฑฤษฎแ»«ฟ้มมสิราน ทีม 

ผัคำเนินการทด»องในทำนองเด»วกันไว้ เนอค่า«ององคํปร«กอบต่าง  ๆ «องร«พ] ได้แก่
1. ความเรวในภารไห»แ»«ความดัน»ด (Oas V elocity and

P re s s u v e  Drop)
ความ เ ร็วแ»«ความดัน»ด เ ป็นปรากฏการณทีเ กัด«นเนองจากการไห»«องก๊าช 

คร่อมไชโค»น ร่งกาวคำนว«อาสิ»ฟ้มมสิราน«อง B hatia Cherem isinoff ดังวา»»«เอ้»ด 
การคำนวผในภาคผนวก

2. «นาดตัด«องฝุน (Cut Size)
กาวคำนวผเป็นภารหา«นาดอนุภาค«องc)น ธนาดทีไชโค»นฟ้ามารถรวบรวม 

จากกร«แฟ้ก๊าช ได้ฟ้มรรถน« หรอ ปร«สิทธภาพเท่ากับ 50% โค»อาสิ»ฟ้มมสิราน«อง
S tokes’Law
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(1850) และ B hatia & Cherem isinoff Iฝนกัน (รา»ละเอ»คกาพำนวณในภาคผนวก)
3 ทวา» เ อ้มธ้น!พง^ใพ]ว£แฟฑช (Dust. Concent.rat.ion

in Qas stream ) การออกนบบน8K การคำนวณอาสั»การสํร้างแบบจำลองออง Skew Conveyor 
และประมาณปร้มาตร»องฝุนท่ีสํกรสำมารถลำเลํทงไค้ เนินกรัมต่อลบ. เมตร หวอเกรนต่อลบ.ฟุต (1 
เกรนต่อ ลบ.นุต= 2.29 กรัมต่อ ลบ. เมตร หวอ 1 กรัม ต่อ ลม.เมตร = 0.437 เกรนต่อลบ.'ฟุต)

3 .2 .2  การประ เ มนผลโ«ทกวะบวนการทคลองวิ เ «วาะห
กาพำเนินกาว เนินภารทคลองเนอเก็บอ้อมูล นำมาวิเคราะหหาสํมวรถนะ จัคทำ 

Grade E fficiency  Curve อองไป่โคลนปุคน เนิอเ 0น เกณ,ทคร่าว  ๆ ในง าน เ ก็บผ่นท่ีจะนำไปใอ้ 
ท่ีงมอ้ันตอนภาพำ เนินภารคังน

1. กาพํกษาคุณสํมบัสิทางกา»ภานอองรัสํคุฑคสํอบ
การคำเนินภาร เนินการเก็บอ้อมูลทางกา»ภาน»องรัสํคุ ไค้แก่ การหากาว 

กวะจา»อองอนาคอนกาคอยงฝุน (Grain s iz e  D istrib u tio n ) และการหาค่าความถ่วงจำ 
เนาะอองฟุน (S pecific G ravity) ท่ีงกาวเก็บอ้อมูลจะฑคลองตามพาตรา;ราน»ลง ASTM
(American S o il T estings ÎL M aterials) โค»อนุภาค(taท่ีม»นาคเค้นผ่านสํพ»กลางใหญ่กว่า 
74 ไมครอน หร้อค้างตะแกรง No.200 (ASTM) จะใค้วิธการวิเคราะห»นาคอนุภาคแบบ Sieve 
A nalysis (ASTM Code No. C- 136) และถ้าเล็กกว่า 74 ไมครอน หวอ ผ่านตะแกรง 
No.200 จะใอ้วิธการวิเคราะหแบบ Hydrometer A nalysis (ASTM Code No. C-142) ท่ีง 
จะทำการวิเคราะหหาการกระจา»อองอนาคอนุภาคผ่นท้ังก่อนเอ้าและท่ีตกค้างในไป่โคลน ลํ'ท{ภาร 
หาค่าอองความถ่วงจำเนาะจะคำเนินกาวตามวิธออง ASTM Code No. c. -128

2. กระบวนการทคลอง
การทคลองจะคำเนินภารภา»หลังการเก็บอ้อมูลคุณสํมบัสิทางกา»ภาน»องรัสํคุ

ทคสํอบ
ท. กาวเก็บอ้อมูลการทำงานอองไชโคลน 
กาวคำเนินกาวเนินภารหาอ้อมูลการทำงาน»องไป่โคลน ท่ี«วาม 

เร็วและสํภาวะการใอ้งานแตกต่างกันออกไป ตามรัตคุปวะสํงคํอองการออกแบบ เฝน อณะใอ้รวบ 
รวมผ่นเนิ»งตัวเค้»ว (S ingle - S ta te  O peration) หร้อ ต่อนุกรม (S eries -  s ta te
O peration) จากน้ันวัคความตันลคท่ีเกัคอนและ«วามเร็วท่ีหน้าตัคต่าง  ๆ อองท่อลำเล»งรวมท้ัง
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การวัดคร่อมไชโคลนพนมใรงาน
ธ. การเก็บรอมูลฬมรรถนมธองไชโคลน 
กาพำ เน้นการเป้นการเก็บรอมูลฝุน ทำให้ปมปนกับกรมน๙ก๊าชท่ี 

เราส่ไชโคลน เนอทำการหาทนาคตัคแลมนำมาวิเครามหพาส์มรรถนมธอังเครองไชโคลนชุคน้ั ร่ง 
กรมทำโคยการป้อนฟ่นเราส่รมบบโดอใร Skew Conveyor แลมทำกาววัด«วามIรมรนธองผ่นใน 
กรมน๙ก๊าชท้ังก่อนเรา แลมหลังออกจากไชโคลนคัว8

ค. การหาลัมวรถนม เมอเปล่ีอนแปลงลัดส่วนไชโคลน 
การดำเนํนการ เฝนเสือวกันแต่ เปลอนความอาวกรวอไชโคลนท่ี 

จัคสํร้างธน แลม เก็บรอมูลผ่นทีไ่ด้ เนอหาลมรวถนม แลมนำไปเปรอบเท่ีอบผลต่อไป 
3 .2 .3  การเก็บรอมล
รอมูล ท่ีจมต้องเก็บได้แก่ ความดันลด ความเร็วแลม อัตรากาวไหลธองก๊าช ลังมวิธ 

ดำเนํนภาร ดังน
1. «วามดัน»ด
ความดัน»ด เป้นภารวัค เ̂สือท่ีเก๊ค»พในส่วนต่างๆ ธองฑ่อลำเสืองก๊าชแลม 

ของไชโคลน สืงรวมเป้นรมบบท้ังหมคธองเคร็องชุดท«ลอบ แลมธองรมบบท้ังหมด โดอใรมาโนม 
เตอร

2. «วามเร็วแลมอัตราการไหลธองก๊าช
การวัคความเร็วจมทำการวัคท่ีตำแหน่งเสือวกัน กับจุดท่ีวัคความดัน»ดทุกคร้ัง 

โคอวัคความ เ ร็วในภารไหลท่ีตำแหน่งหน้าตัคธองท่อ จากน้ันหาอัตราการไหลโคอการคานวผจาก
C ontinuity Equation

3. ความเรมรนธองผ่นในกรมแลก๊าช
กาววัดความเข้มรนธองฝุนใพ)รมแ๙ก๊าช ใรวิสกาวลักตัวออ่างแบบ Stack 

sam pler โดอกาวคดตัวออ่างจากท่อลำเรองก๊าชด้วอความเร็วเท่ากับความเร็วธองก๊าชท่ีไพลในท่อ 
จรง หวอลักตัวออ่างแบบ Iso k in e tic  ผ่านกรมคาษกรองแบบ C ellu lose E x traction  
Thimble เน่ือหาปริมาทฟุนตกค้างบนภรมดาษกรอง เปรอบเฑอบเป้นความเรมรนธรงผ่นท่ีนธวนลออ 
ต่อหนงหน่วอปริมาตรธองก๊าชท่ีไหล
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3 .2 .4  แผนภารทดลBง
การทดลองจะดำเนินภารเบ่นชุด  ๆ เพ่ือละควกในการเปรอบเทํอบผล?{ได้ ดังนื

ชุด?{ เ ต้นผ่านลนอกลางไชโคลน ขนาดกรวอ วัลดุทดลอบ ความเร็วทดลอบ( เมตร/รินา?))
1 'ธ  รว 2D ฑัลคัมและแบ่งมัน 01.84
2 5 นว 2.5D ทัลคัมและแบ่งมัน 91.84
3 6 นว 2D ทัลคัมและแบ่งมัน 72.16
4 6 นา 2 .5D ทัลคัมและแบ่งมัน 72.16
5 อนุกรม 2D ฑัลคัมและแบ่งมัน 72.16
6 อนุกรม 2.5D ทัลดัมและแบ่งมัน 72.16

3 .2 .5  การวเคราะห์ข้อมูลนละเปรอมเทอนพล
ข้อมูล?{ได้จากขบวนภารทดลอง จะมูกนำมาวเคราะห์, จำแนกและแปลข้อมูล เพ่ือนำ

มาเบ่นข้อมูล?{จำเบ่นในการคำนวณลมรรถนะของไชโคลน ริ?งลามารถแบ่งแอกในราอละ เรือดได้ ดังนั้
1. ข้อมูลการกระจาอของขนาดอนุภาคผ่น
ข้อมูลชุดนจะมูกนำมาริเคราะห์เพ่ือประมา«พาธนาดเต้นผ่านลูนอกลาง ของ 

ek?{สิก»าและจัดเริองข้อมูลเพ่ือหาเปอร็เ!ta«B8งน้ําหนักของอนุภาคน«ละท่วงข้อมูล (Weight
Percentage fo r P a rtic le  s iz e  Increm ents) ส์าหรับใข้ประมา«น้ําหนักของผ่นแต่ละอ่วง 
เอ่น ม่นขนาด!เวง 10 -  20 ไมครอน มเปอร็เ!to«ของน้ําหนักของอนุภาคในอ่วงนเท่ากับ 15 % 
และผ่นฑีนำมาสิ))»ามน้ํ'เหนักรวม ( to ta l Weight) เท่ากับ 1,000 gm. จะลามารถประมา«น้ํา 
หนักของผ่นธนาดอ่วงดังกล่าวได้ว่า ดัวออ่าง?{สิก»าจะม^ธนาดนพนักประมาณ 150 gm.

2. ข้อมูลการข้กดัวออ่างฝุนในท่อลำเรองกาช
ข้อมูลอ่วอประมา«ความเข้มข้นของฝุน?{แขวนลออมากับก๊าช?{ไหลผ่าน ทำให้ 

ลามารถประมาณปริมาณผ่นธองไชโคลนในแต่ละอ่วงได้ว่า ควรมปริมาณมากน้ออเท่าไร เอ่น ความ 
เข้มข้นของฝุน?{เก็บตัวออ่างเท่ากับ 300 mg./in3. หมาอถง «วามหนาแน่นของผ่น?{แขวนลออมากับ 
ก๊าชในหนงลบ. เมตร จะมัค่าประมาณ 300 mg. 'ฯลฯ ริ?งจะอ่วอประมา«น้ําหนักรวม ( to ta l 
Weight) ของผ่นตัวออ่างได้

นอกจากนแต้ว ข้อมูล««ลมบัติจำเนาะ (S p ecifica tio n ) ของไชโคลน?{ได้จากการ 
วัด จะนำมาร่วมวเคราะห์กับข้อมูลอน  ๆ เพ่ือให้ข้อมูลมึความแม่นอำองธน เม่น ความเร็วในการ 
ไหล ทำให้ทราบอัตราการไหล?{มูกต้อง

ข้อมูล?{วเคราะห์แต้วน มูกนำมาคำนวผหาลมรรถนะของไชโคลน ชุด?{จัดลร้าง โดอคต 
ลมรรทนะจากน้ําหนักจริงแต่ละม่วง (Total weight per s iz e  Increm ents) ?)ไช'โคลนเก็บ
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ได้จริง จากน้ันแปลงน้ําหนัภจริงแต่ละ!/วงเรนประสิฑธภาพในแต่ละ!/วง (Collection
Efficiency per s ize  Increments) และประมาณลมรวกนะรวม (Overall E fficiency) 
จาก ข้อมูลท่ีได้เหล่าน้ั

ส่วนวสการหาลมรวกนะ»องไชโคลน คคเปริ«บเทยบเรนอัตราส่วน»องอนุภาคเฉลย
(Average Size) ใ!พต่ละส่วงต่อ»นาคตัค»องอ!ลุทคปนัคน้ันท่ีเข้าส่ไชโคลน (DT/Dpc) และอ่าน 
ค่าจากวปตวามอัมพันธระหว่างอัตราส่วน»อง Dp/Dpc กับเปอรเชนตประสิฑฮภาพในภารบำบัคฝ่น 
ซองไชโคลนต่ออนุภาคแต่ละ!/วง»นาค ( รปท่ี 32) ร/งจะได้เรนข้อมูล»อง E fficiency fo r 
Size Increments และนำมาเปรียบเทยบเรนประสิฑรภาพ»องetaท่ีป็อนเข้าต่อน้ําหนักจริงท้ังหมด 
และหาผลรวมเรนประอัฑรภาพรวมหวอลมรวกนะ»องไชโคลนชุดน้ั

จากน้ันเปรยบเทยบเรนอัดส่วนต่อร้อย ซองประสิทรภาพ'ในภารเก็บetaซองไชโคลนต่อ 
เปอวเชนค»องค่าน้ําหนัภแต่ละ!/วง (Weight Percentage fo r s iz e  Increments) และผล 
รวมท่ีได้จะเรนค่า»องลมรวกนะน่ันเอง

ข้อมูลต่าง  ๆ ท่ีไคัจากกาวสิก»าเหล่าน้ั จะนำมาเรนเกผทในลวปผลและการหาข้อ 
เลนอแนะในการปรับปรุงไชโคลนชุคน้ั เน่ัอให้ลามารถใข้งานได้มประสิฑรภาพลง»นต่อไป



6 6

รูปฑ 28 โบวIวอใป้อนภ๊าชเข ้าส ่รtîบบ
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29 Skew C onveyor ฑใรรำ l รฮง(เนในกาาฟก้ษา
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รปฑ 30 กาฬ«ตั้งเดรองมรฑั้ฬุ«
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1ปฑ 31 เควองมอสักตัวอ!!ทงฝฺนโดรวิร stack  Sampler
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