
วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปที่ 25 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 2545 279

พฤติกรรมการกรองและการไลเคกฝุนออกจากตัวกรองเซรามิก

มานะ  อมรกิจบํ ารุง1

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี บางมด ทุงครุ กรุงเทพฯ 10140

บทคัดยอ

งานวิจัยน้ี ไดศึกษาพฤตกิรรมการกรองฝุนดวยตัวกรองเซรามิก รวมทั้งศึกษาอทิธิพลของ
ความดันแกสพัลสที่มีตอการกํ าจัดเคกฝุน ขอมูลการทดลองไดจากการใชตัวกรองฝุนรูปแทง      
ทรงกระบอกทํ าจากเซรามิกที่มีพ้ืนผิวการกรองเทากับ 0.051 ม2 โดยใหแกสปนฝุนไหลผาน      
จากดานนอกสูดานใน สวนในการทํ าความสะอาดใชอากาศอัดฉีดพนสวนทางกับทางเดินของแกส
สกปรก การศึกษาพฤติกรรมของตัวกรองในระหวางการกรองและการทํ าความสะอาด ดํ าเนินการ   
ทีค่วามเร็วในการกรองเทากับ 0.05 เมตร/วินาที ความดันของแกสพัลสเทากับ 100, 300 และ 500 
kPa และระยะเวลาการพัลสเทากับ 200 และ 300 ms จากผลการทดลองพบวา ความดันลดของชั้น
ฝุนบนตัวกรองจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวงเริ่มตน ทั้งน้ีเน่ืองจากการกอกํ าเนิดเคกเนื้อแนนบนผิว
ตัวกรอง และตอมาอัตราการเพิ่มของความดันลดจะชาลง เน่ืองจากการกอกํ าเนิดชั้นฝุนแบบหลวมๆ 
และในที่สุดแลวอัตราการเพิ่มของความดันลดจะมีคาคงที่ สวนประสิทธิภาพการไลเคกฝุนออกนั้น
จะเพ่ิมขึ้นตามความดันของแกสพัลส และแทบจะไมเปลี่ยนแปลงเม่ือความดันของแกสพัลสที่ใชสูง
กวา 300 kPa นอกจากนี้ยังพบดวยวาระยะเวลาการพัลสแทบจะไมมีผลตอประสิทธิภาพการไลเคก
ฝุนออกจากผิวตัวกรอง

คํ าสํ าคัญ: ตัวกรองเซรามิก / การกรอง / การไลเคกฝุน / การทํ าความสะอาดแกสอุณหภูมิสูง

1ผูชวยศาสตราจารย สายวิชาเทคโนโลยีอุณหภาพ คณะพลังงานและวัสดุ
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Kanaoka และ Amornkitbamrung [7] ไดทํ าการศึกษาผลของสภาพการซึมผานของตัวกรอง
(filter permeability) ที่มีตอพฤติกรรมการไลเคกฝุนออกจากผิวของตัวกรองเซรามิก จากผล      
การทดลองพบวา pressure trace หลงัฉดีพนดวยแกสพัลส มีลักษณะแตกตางกันขึ้นอยูกับสภาพ
การซึมผานของตัวกรอง ในกรณีของตัวกรองที่มีสภาพการซึมผานสูง กระบวนการทํ าความสะอาด
เกือบจะเกิดขึ้นทันทีภายหลังฉีดพนดวยแกสพัลส สํ าหรับตัวกรองที่มีสภาพการซึมผานตํ่ า แกส
สะอาดจะถูกเก็บสะสมไวกอนกระบวนการทํ าความสะอาดจะเกิดขึ้น

Smith et al. [8] ไดทํ าการศึกษาเพื่อวัดความแข็งแรงเฉือน (shear strength) ของอนุภาคผง 
MgSO4, CaSO4 และของผสมของอนุภาคผงทั้ง 2 ชนิดทั้งกอนและหลังการใหความรอนที่ 750oC
เปนเวลานาน 1 ชั่วโมง จากผลการทดลองพบวา ความแข็งแรงเฉือนจะมีคาสูงขึ้นอยางมีนัยสํ าคัญ
สํ าหรับตัวอยางที่ผานการใหความรอนและตัวอยางที่มีสวนประกอบของ MgSO4 โดยเรียงลํ าดับได
ดังน้ี           

43424 )( CaSOSOCaMgMgSO SSS >>≈

3.  อปุกรณการทดลองและวิธีการทดลอง
รูปที่ 1 แสดงแผนภาพของอุปกรณการทดลองที่ใช ตัวกรองเซรามิกรูปแทงทรงกระบอก

ปลาย-ปด จํ านวน 1 แทง (ขนาด 40 มม. ID x 60 มม. OD x 300 มม.) ดังแสดงในรูปที่ 2         
ถูกติดตั้งในแนวดิ่งที่ตํ าแหนงใจกลางของภาชนะบรรจุ (ขนาด 300 มม. ID x 700 มม.) ระบบ    
ทํ าความสะอาดประกอบดวยถังเก็บแกสอัดขนาด 6 ลิตร วาลวโซเลนอยด และนอซเซิล (ขนาด 9
มม. ID x 450 มม.) นอซเซิลถูกติดตั้งในตํ าแหนงศูนยกลาง หางจากปลายเปดของตัวกรอง 10 
มิลลิเมตร อนุภาคเถาลอยถูกปอนดวยเครื่องปอนแบบตั้งโตะ (table feeder) และถูกทํ าใหกระจาย
ตวัออกจากกันดวยอากาศอัด แลวจึงผานเขาไปยังสวนทดสอบ และถูกจับเกบ็อยูบนผิวของตัวกรอง
จนกระทั่งความดันลดเนื่องจากการสะสมตัวของเคกฝุนถึงคาที่กํ าหนดไวที่ 3600 Pa หลังจากนั้น
หยุดปอนฝุนเถาลอยแลวทํ าความสะอาดตัวกรอง โดยฉีดพนแกสสะอาดความดันสูงในลักษณะพัลส
เขาทางดานผิวสะอาดของตัวกรอง ในที่น้ีตัวกรองเซรามิกจะถูกทดสอบภายใตเง่ือนไขดังน้ี: 
ความเร็วในการกรอง 0.05 เมตร/วินาที อัตราการปอนฝุน 1 กรัม/นาที และความดันที่ใชทํ าความ
สะอาดตัวกรอง 100, 300 และ 500 kPa นอกจากนี้จะทํ าการศึกษาผลของระยะเวลาการพัลสที่ 200 
และ 300 ms ในระหวางการจับเก็บฝุน จะทํ าการวัดความดันที่ผิวดานนอกและดานในของตัวกรอง 
การทดลองทุกการทดลอง ทํ าที่อุณหภูมิหองและความชื้นสัมพัทธของอากาศเทากับรอยละ 60   
โดยประมาณ ตารางที่ 1 ไดสรุปสมบัติของตัวกรองและฝุนเถาลอยที่นํ ามาทดสอบ สวนเง่ือนไข  
การทดลองไดสรุปไวในตารางที่ 2
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วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปที่ 25 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 2545 287

การทดลองนี้ใหผลสอดคลองกับการทดลองที่ทํ าไวกอนหนานี้ [7] กลาวคือ ตัวกรองที่มีสภาพ
การซึมผานสูง เวลาที่ใชในการกรองจะยาวนาน ซ่ึงก็หมายถึงวาในระหวางการกรอง เราไมจํ าเปนตอง
ทํ าความสะอาดตัวกรองบอยๆ ดังน้ันจะสามารถลดปริมาณอากาศอัดที่ตองใชในการไลเคกฝุ น         
รวมถึงชวยลดโอกาสที่ตัวกรองจะเสียหายลงได นอกจากนี้ยังสามารถใชความเร็วในการกรองที่สูง      
ไดกับตัวกรองที่มีสภาพการซึมผานสูง ซ่ึงจะชวยลดคาใชจายและลดขนาดของระบบกํ าจัดฝุนลง

4.2 ผลของความดันแกสพัลสและระยะเวลาการพัลส

เพ่ือควบคุมความดันลดของตัวกรองใหอยูในระดับที่ยอมรับได จํ าเปนที่จะตองทํ าการไลเคกฝุน
ออกจากผิวตัวกรองเปนระยะๆ โดยการฉีดพนแกสสะอาดความดันสูงสวนทางกับทางเดินของแกส
สกปรก ในทางทฤษฎี เคกฝุนจะหลุดออกจากผิวตัวกรองก็ตอเม่ือความดันที่ปอนเขาตองสูงพอ         
ที่จะเอาชนะแรงยึดเหนี่ยวระหวางเคกฝุนกับผิวตัวกรอง หรือเอาชนะแรงยึดเหนี่ยวภายในเคกฝุน    
จากผลการทดลองที่ไดสรุปไวในตารางที่ 3 จะเห็นไดวา การไลฝุนจะเกิดขึ้นไดดีถาความดันแกสพัลส  
มีคามาก ประสิทธิภาพการทํ าความสะอาดจะเพิ่มขึ้นตามความดันของแกสในถังเก็บ ความดัน          
ในถังเก็บที่สูงขึ้น จะเพ่ิมประสิทธิภาพการทํ าความสะอาด ทั้งน้ีเน่ืองจากความเร็วของแกสที่ไหลผาน
ผนังตัวกรองและชั้นเคกฝุนจะเพิ่มสูงขึ้น จากผลการทดลองพบวาเม่ือความดันของแกสพัลสสูงกวา   
300 kPa ประสิทธิภาพการทํ าความสะอาดจะเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย นอกจากนี้ยังพบดวยวา ระยะเวลา
การพัลสแทบจะไมมีผลตอประ-สิทธิภาพการไลเคกฝุนออกจากผิวตัวกรอง ทั้งนี้เน่ืองจากในระหวาง
กระบวนการทํ าความสะอาด ระยะเวลาการพัลสที่ยาวนานขึ้น ไมไดชวยเพิ่มความดันภายในแทง      
ตัวกรอง อาจกลาวไดวาความดันแกสพัลสที่เหมาะที่สุดสํ าหรับเง่ือนไขการทดลองนี้คือ 300 kPa (การ
ใชความดันแกสพัลสที่สูงเกินไป อาจทํ าใหตัวกรองเสียหายได) ในที่น้ี ประสิทธิภาพการทํ าความสะอาด
นิยามไวดังสมการขางลางนี้

od

ad

pp

pp

∆−∆
∆−∆

=η (4)

ตารางที่ 3  สรุปประสิทธิภาพการทํ าความสะอาดตัวกรองที่เง่ือนไขตาง ๆ (คํ านวณโดยใชสมการ (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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