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พฤติกรรมการกรองและการไลเคกฝุนออกจากตัวกรองเซรามิก

มานะ  อมรกิจบํ ารุง1

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี บางมด ทุงครุ กรุงเทพฯ 10140

บทคัดยอ

งานวิจัยน้ี ไดศึกษาพฤตกิรรมการกรองฝุนดวยตัวกรองเซรามิก รวมทั้งศึกษาอทิธิพลของ
ความดันแกสพัลสที่มีตอการกํ าจัดเคกฝุน ขอมูลการทดลองไดจากการใชตัวกรองฝุนรูปแทง      
ทรงกระบอกทํ าจากเซรามิกที่มีพ้ืนผิวการกรองเทากับ 0.051 ม2 โดยใหแกสปนฝุนไหลผาน      
จากดานนอกสูดานใน สวนในการทํ าความสะอาดใชอากาศอัดฉีดพนสวนทางกับทางเดินของแกส
สกปรก การศึกษาพฤติกรรมของตัวกรองในระหวางการกรองและการทํ าความสะอาด ดํ าเนินการ   
ทีค่วามเร็วในการกรองเทากับ 0.05 เมตร/วินาที ความดันของแกสพัลสเทากับ 100, 300 และ 500 
kPa และระยะเวลาการพัลสเทากับ 200 และ 300 ms จากผลการทดลองพบวา ความดันลดของชั้น
ฝุนบนตัวกรองจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวงเริ่มตน ทั้งน้ีเน่ืองจากการกอกํ าเนิดเคกเนื้อแนนบนผิว
ตัวกรอง และตอมาอัตราการเพิ่มของความดันลดจะชาลง เน่ืองจากการกอกํ าเนิดชั้นฝุนแบบหลวมๆ 
และในที่สุดแลวอัตราการเพิ่มของความดันลดจะมีคาคงที่ สวนประสิทธิภาพการไลเคกฝุนออกนั้น
จะเพ่ิมขึ้นตามความดันของแกสพัลส และแทบจะไมเปลี่ยนแปลงเม่ือความดันของแกสพัลสที่ใชสูง
กวา 300 kPa นอกจากนี้ยังพบดวยวาระยะเวลาการพัลสแทบจะไมมีผลตอประสิทธิภาพการไลเคก
ฝุนออกจากผิวตัวกรอง

คํ าสํ าคัญ: ตัวกรองเซรามิก / การกรอง / การไลเคกฝุน / การทํ าความสะอาดแกสอุณหภูมิสูง

1ผูชวยศาสตราจารย สายวิชาเทคโนโลยีอุณหภาพ คณะพลังงานและวัสดุ
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Kanaoka และ Amornkitbamrung [7] ไดทํ าการศึกษาผลของสภาพการซึมผานของตัวกรอง
(filter permeability) ที่มีตอพฤติกรรมการไลเคกฝุนออกจากผิวของตัวกรองเซรามิก จากผล      
การทดลองพบวา pressure trace หลงัฉดีพนดวยแกสพัลส มีลักษณะแตกตางกันขึ้นอยูกับสภาพ
การซึมผานของตัวกรอง ในกรณีของตัวกรองที่มีสภาพการซึมผานสูง กระบวนการทํ าความสะอาด
เกือบจะเกิดขึ้นทันทีภายหลังฉีดพนดวยแกสพัลส สํ าหรับตัวกรองที่มีสภาพการซึมผานตํ่ า แกส
สะอาดจะถูกเก็บสะสมไวกอนกระบวนการทํ าความสะอาดจะเกิดขึ้น

Smith et al. [8] ไดทํ าการศึกษาเพื่อวัดความแข็งแรงเฉือน (shear strength) ของอนุภาคผง 
MgSO4, CaSO4 และของผสมของอนุภาคผงทั้ง 2 ชนิดทั้งกอนและหลังการใหความรอนที่ 750oC
เปนเวลานาน 1 ชั่วโมง จากผลการทดลองพบวา ความแข็งแรงเฉือนจะมีคาสูงขึ้นอยางมีนัยสํ าคัญ
สํ าหรับตัวอยางที่ผานการใหความรอนและตัวอยางที่มีสวนประกอบของ MgSO4 โดยเรียงลํ าดับได
ดังน้ี           

43424 )( CaSOSOCaMgMgSO SSS >>≈

3.  อปุกรณการทดลองและวิธีการทดลอง
รูปที่ 1 แสดงแผนภาพของอุปกรณการทดลองที่ใช ตัวกรองเซรามิกรูปแทงทรงกระบอก

ปลาย-ปด จํ านวน 1 แทง (ขนาด 40 มม. ID x 60 มม. OD x 300 มม.) ดังแสดงในรูปที่ 2         
ถูกติดตั้งในแนวดิ่งที่ตํ าแหนงใจกลางของภาชนะบรรจุ (ขนาด 300 มม. ID x 700 มม.) ระบบ    
ทํ าความสะอาดประกอบดวยถังเก็บแกสอัดขนาด 6 ลิตร วาลวโซเลนอยด และนอซเซิล (ขนาด 9
มม. ID x 450 มม.) นอซเซิลถูกติดตั้งในตํ าแหนงศูนยกลาง หางจากปลายเปดของตัวกรอง 10 
มิลลิเมตร อนุภาคเถาลอยถูกปอนดวยเครื่องปอนแบบตั้งโตะ (table feeder) และถูกทํ าใหกระจาย
ตวัออกจากกันดวยอากาศอัด แลวจึงผานเขาไปยังสวนทดสอบ และถูกจับเกบ็อยูบนผิวของตัวกรอง
จนกระทั่งความดันลดเนื่องจากการสะสมตัวของเคกฝุนถึงคาที่กํ าหนดไวที่ 3600 Pa หลังจากนั้น
หยุดปอนฝุนเถาลอยแลวทํ าความสะอาดตัวกรอง โดยฉีดพนแกสสะอาดความดันสูงในลักษณะพัลส
เขาทางดานผิวสะอาดของตัวกรอง ในที่น้ีตัวกรองเซรามิกจะถูกทดสอบภายใตเง่ือนไขดังน้ี: 
ความเร็วในการกรอง 0.05 เมตร/วินาที อัตราการปอนฝุน 1 กรัม/นาที และความดันที่ใชทํ าความ
สะอาดตัวกรอง 100, 300 และ 500 kPa นอกจากนี้จะทํ าการศึกษาผลของระยะเวลาการพัลสที่ 200 
และ 300 ms ในระหวางการจับเก็บฝุน จะทํ าการวัดความดันที่ผิวดานนอกและดานในของตัวกรอง 
การทดลองทุกการทดลอง ทํ าที่อุณหภูมิหองและความชื้นสัมพัทธของอากาศเทากับรอยละ 60   
โดยประมาณ ตารางที่ 1 ไดสรุปสมบัติของตัวกรองและฝุนเถาลอยที่นํ ามาทดสอบ สวนเง่ือนไข  
การทดลองไดสรุปไวในตารางที่ 2
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วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปที่ 25 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 2545 287

การทดลองนี้ใหผลสอดคลองกับการทดลองที่ทํ าไวกอนหนานี้ [7] กลาวคือ ตัวกรองที่มีสภาพ
การซึมผานสูง เวลาที่ใชในการกรองจะยาวนาน ซ่ึงก็หมายถึงวาในระหวางการกรอง เราไมจํ าเปนตอง
ทํ าความสะอาดตัวกรองบอยๆ ดังน้ันจะสามารถลดปริมาณอากาศอัดที่ตองใชในการไลเคกฝุ น         
รวมถึงชวยลดโอกาสที่ตัวกรองจะเสียหายลงได นอกจากนี้ยังสามารถใชความเร็วในการกรองที่สูง      
ไดกับตัวกรองที่มีสภาพการซึมผานสูง ซ่ึงจะชวยลดคาใชจายและลดขนาดของระบบกํ าจัดฝุนลง

4.2 ผลของความดันแกสพัลสและระยะเวลาการพัลส

เพ่ือควบคุมความดันลดของตัวกรองใหอยูในระดับที่ยอมรับได จํ าเปนที่จะตองทํ าการไลเคกฝุน
ออกจากผิวตัวกรองเปนระยะๆ โดยการฉีดพนแกสสะอาดความดันสูงสวนทางกับทางเดินของแกส
สกปรก ในทางทฤษฎี เคกฝุนจะหลุดออกจากผิวตัวกรองก็ตอเม่ือความดันที่ปอนเขาตองสูงพอ         
ที่จะเอาชนะแรงยึดเหนี่ยวระหวางเคกฝุนกับผิวตัวกรอง หรือเอาชนะแรงยึดเหนี่ยวภายในเคกฝุน    
จากผลการทดลองที่ไดสรุปไวในตารางที่ 3 จะเห็นไดวา การไลฝุนจะเกิดขึ้นไดดีถาความดันแกสพัลส  
มีคามาก ประสิทธิภาพการทํ าความสะอาดจะเพิ่มขึ้นตามความดันของแกสในถังเก็บ ความดัน          
ในถังเก็บที่สูงขึ้น จะเพ่ิมประสิทธิภาพการทํ าความสะอาด ทั้งน้ีเน่ืองจากความเร็วของแกสที่ไหลผาน
ผนังตัวกรองและชั้นเคกฝุนจะเพิ่มสูงขึ้น จากผลการทดลองพบวาเม่ือความดันของแกสพัลสสูงกวา   
300 kPa ประสิทธิภาพการทํ าความสะอาดจะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย นอกจากนี้ยังพบดวยวา ระยะเวลา
การพัลสแทบจะไมมีผลตอประ-สิทธิภาพการไลเคกฝุนออกจากผิวตัวกรอง ทั้งนี้เน่ืองจากในระหวาง
กระบวนการทํ าความสะอาด ระยะเวลาการพัลสที่ยาวนานขึ้น ไมไดชวยเพิ่มความดันภายในแทง      
ตัวกรอง อาจกลาวไดวาความดันแกสพัลสที่เหมาะที่สุดสํ าหรับเง่ือนไขการทดลองนี้คือ 300 kPa (การ
ใชความดันแกสพัลสที่สูงเกินไป อาจทํ าใหตัวกรองเสียหายได) ในที่น้ี ประสิทธิภาพการทํ าความสะอาด
นิยามไวดังสมการขางลางนี้

od

ad

pp

pp

∆−∆
∆−∆

=η (4)

ตารางที่ 3  สรุปประสิทธิภาพการทํ าความสะอาดตัวกรองที่เง่ือนไขตาง ๆ (คํ านวณโดยใชสมการ (4))

ประสิทธิภาพการทํ าความสะอาด
Pulse duration (ms)

pc=100 kPa pc=300 kPa pc=500 kPa

200 0.925 0.947 0.956
300 0.930 0.952 0.961
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