
“อุปกรณกําจัดฝุนในโรงงานอุตสาหกรรม” 

 

มลพษิอากาศ (Air pollution) ไดแก ฝุนละออง และแกสตางๆ ที่ลอยอยูในบรรยากาศ 

ซึ่งสงผลกระทบทั้งทางตรงและทางออมตอสิ่งมีชวีิตและสิ่งแวดลอม  

 

แหลงกําเนิดมลพิษอากาศ 

มลพษิอากาศมแีหลงกําเนดิ ดังตอไปนี ้ 

1.  แหลงกําเนิดจากธรรมชาต ิ(Natural sources) เชน การระเบิดของภูเขาไฟ ไฟไหม

ปา เปนตน 

2.  แหลงกําเนิดจากมนษุย (Human sources) ซึ่งสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 

  2.1 แหลงกําเนิดที่อยูกับที่  (Stationary sources) เปนแหลงกําเนดิที่ไมมกีาร

เคล่ือนที ่สามารถระบุถึงจุดเกิดที่แนนอนได เชน โรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งมลพษิสวนใหญมกั

เกิดจากการใชเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตตางๆ เปนตน 

  2.2 แหลงกําเนดิที่เคล่ือนที่ได  (Mobile sources) เปนแหลงกําเนดิที่มีการ

เคล่ือนที ่เชน รถยนต เครื่องบิน เปนตน 

 

มลพิษอากาศจากแหลงกําเนิดเหลาน้ีสามารถแบงไดเปน 2 กลุมใหญๆ ไดแก 

1.  ฝุนละออง (Particular matter) หมายถึง อนภุาคของแข็งและละอองของเหลว (ไม

รวมถึงหยดน้ําและแกส ) ที่แขวนลอยอยูในอากาศทั้งที่มองเห็นและไมเห็นดวยตาเปลา  

แหลงกําเนดิฝุนละอองที่สําคัญแบงไดเปน  4 ประเภท ไดแก 1) โรงงานอุตสาหกรรม เชน 

ปูนซเีมนต เหล็กและเหล็กกลา ถลุงแร และเยื่อกระดาษ 2) ยานพาหนะ โดยเฉพาะรถบรรทุกที่

ใชน้ํามนัดีเซล 3) โรงไฟฟา โดยเฉพาะโรงไฟฟาที่ใชถานหินเปนวัตถุดิบ  และ 4) การเผาไหม 

ทั้งจากการเผาขยะและการเผาปา โดยทั่วไปฝุนละอองในอากาศที่มขีนาดเล็กกวา 100 ไมครอน 

กอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของมนษุย สัตว และสิ่งแวดลอม บดบังทัศนวิสัยในการจราจร  

รวมทั้งเกิดความเสียหายตอเคร่ืองมอืเครื่องใชตางๆ  ภายในโรงงานดวย ประกาศกระทรวง

อุตสาหกรรม ฉบับที ่2 (พ.ศ. 2536) เร่ือง กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบาย

ออกจากโรงงาน ไดกําหนดมาตรฐานของฝุนละอองไวที่  400 มลิลิกรัมตอลูกบาศกเมตร  

(mg/m3) สําหรับหมอไอน้ําที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง  และ 300 mg/m3 สําหรับหมอไอน้ําที่ใช

น้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง ฝุนละอองที่ขนาดเล็กจะมีผลกระทบตอสุขภาพมากกวาฝุนละอองขนาด

ใหญ เนื่องจากสามารถผานเขาไปในระบบทางเดินหายใจสวนในไดลึกกวา  ดังนั้น US.EPA. 

(United State Environmental Protection Agency) จึงใหความสนใจกับในละอองที่มขีนาดเล็ก 

โดยแบงออกเปน 2 ขนาด คือ 

  1.1  PM 10 หมายถึง ฝุนที่มขีนาดอนุภาคในชวง 2.5-10 ไมครอน เชน ฝุนที่

เกิดจากถนนที่ไมไดลาดยาง โรงงานบด-ยอยหิน เปนตน เปนสาเหตุของโรคหอบหืด (Asthma) 



และโรคทางเดินหายใจบางชนดิ ในประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาต ิฉบับที ่10 (พ.ศ. 

2538) เร่ือง กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป  ไดกําหนดคาเฉลี่ย

มาตรฐานความเขมขนในชวง 24 ชั่วโมงของ PM 10 ในบรรยากาศทั่วไปไว ไมเกิน  0.12 

mg/m
3
  

1.2 PM 2.5 หมายถึง ฝุนที่อนภุาคมขีนาดเล็กวา  2.5 ไมครอน เชน ฝุนจาก

ควันเสยีของรถยนต โรงไฟฟา โรงงานอุตสาหกรรม กระบวนการผลิตสารเคมี เปนตน PM 2.5 

มคีวามสัมพนัธกับอัตราการเกิดโรคหัวใจและโ รคปอด US.EPA. ไดกําหนดมาตรฐานความ

เขมขนในชวง 24 ชั่วโมงของ PM 2.5 ในบรรยากาศทั่วไปไว ไมเกิน 0.065 mg/m3อยางไรก็

ตาม กฎหมายในเรื่องมลพษิทางอากาศของประเทศไทยยังไมมกีารกําหนดคามาตรฐานของ  

PM 2.5  

 

2. แกสและไอ  (Gas and Vapor) เมื่อกลาวถึงแกสและไอที่พบอยู ทั่วไปใน

ชวิีตประจําวันก็มักจะนกึถึง  แกสคารบอนไดออกไซด  มเีทน  ไอน้ํา  เปนตน  แตในทาง

สิ่งแวดลอม  มลพษิอากาศจะกลาวถึงเฉพาะสารที่มคีวามเปนอันตรายตอสุขภาพและ

สิ่งแวดลอม 5 ชนิด ไดแก แกสคารบอนมอนออกไซด (CO) แกสซลัเฟอรไดออกไซด (SO2) 

แกสไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) โอโซน (O3) และตะก่ัว (Pb)  

การบําบัดและกําจัดมลพษิทางอากาศทั้งสองประเภทนี้ มคีวามแตกตางกันทั้งในดาน

กลไกการบําบัด และลักษณะของอุปกรณที่ใช ในบทความนี้จะกลาวถึงเฉพาะอุปกรณที่ใชใน

การดักจับฝุนละอองขนาดตางๆ ทั้งในสวนของหลักการ  กลไก การออกแบบ และการควบคุม

การทํางานเบ้ืองตน  ซึ่งในประเทศไทยมหีนงัสือที่กลาวถึงการออกแบบและควบคุม

ประสิทธิภาพของอุปกรณดักจับฝุนจากแหลงกําเนดิอยูกับที่ไมมากนกั 

 

อุปกรณดักจับฝุนละออง 

ระบบที่ใชในการดักจับฝุนละอองจะใชไดกับเฉพาะแหลงกําเนดิที่อยูกับที่  โดยเนนที่

โรงงานอุตสาหกรรม ในการเลือกอุปกรณนั้นจะตองเลือกใหเหมาะสมกับลักษณะของฝุน  ที่

สําคัญคือ  ขนาดของฝุนที่ตองการบําบัด  จากนั้นจึงพจิารณาองคประกอบอื่นๆ  ไดแก 

ประสิทธิภาพการดักจับ ขอจํากัดของอุปกรณ  การควบคุมดูแล และคาใชจาย  อุปกรณที่ใชใน

การดักจับฝุนม ี5 ระบบ ดังนี ้

 

1.  ระบบคัดแยกโดยการตกเนื่องจากน้ําหนักฝุน (Gravity Settling Chambers)   

 เปนอุปกรณที่ในการแยกฝุนละอองออกจากอากาศ โดยอาศัยน้ําหนกัที่มากกวาของฝุน

ทําใหตกลงมาดวยแรงโนมถวง  อากาศจะถูกดูดผานทอที่มพีื้นที่ขนาดเล็กเขามาสูหอง  

(chamber) ที่มพีืน้ที่ขนาดใหญ ทําใหอนุภาคฝุนมคีวามเร็วลดลงและตกลงสูดานลาง ระบบคัด

แยกโดยการตกเนื่องจากน้ําหนักฝุนใชในการดักฝุนที่มขีนาดประมาณ 40 – 60 ไมครอน มีขอดี



คือ คาติดตั้งและคาดําเนนิการต่ํา  ใชพลังงานต่ํามาก  และมคีวามทนทาน แตมขีอเสียคือ  มี

ขนาดใหญ ประสิทธิภาพต่ํา และใชไดเฉพาะกับฝุนที่มขีนาดใหญ  

 

2.  ระบบไซโคลน (Cyclone Separator)  

 อาศัยหลักการหนีศูนยกลางในการแยกฝุนออกจากอากาศ ฝุนและอากาศจะถูกดูดเขา

ไปในไซโคลนที่มกีระแสวนหนศีูนยกลางเหวี่ยงอนภุาคไปยังผนงั  กระแสวนจะพาอนภุาคฝุน

เคล่ือนตัวลงไปเร่ือยๆ  จนถึงปลายโคน ในขณะที่อากาศที่ไมมีฝุนจะถูกหมนุกลับขึ้นไปยัง

สวนบนออกไปที่ทอออก ระบบไซโคลนใชในการดักฝุนขนาดใหญกวา  10 ไมครอน มีขอดีคือ 

ราคาคาติดตั้งและดําเนนิการไมสูง และสามารถใชไดกับฝุนที่มีอุณหภูมสิูง สวนขอเสียคือ ความ

ดันลดสูง และใชไมไดกับฝุนที่มขีนาดเล็กกวา 5 ไมครอน การออกแบบระบบไซโคลน จะเลือก

จากระยะมาตรฐานซึ่งมอียูหลายแบบ เชน Shepherd & Lapple, Peterson & Whitby อยางไรก็

ตาม ระยะมาตรฐานของไซโคลนที่นยิมใชจะม ี2 แบบ คือ Stairmand และ Swift  

 

3.  เครื่องดักจับดวยหยดน้ํา (Wet Collector) 

 เครื่องดักจับดวยหยดน้ํา  หรือที่ทั่วไปรูจักในชื่อ  Wet Scrubber อาศัยหลักในการใช

ของเหลวดักจับฝุน สามารถดักฝุนละอองที่มขีนาดเล็กมากได การใชงานโดยมากอยูในรูปของ

หอ (tower) โดยทําการพนของเหลวที่มขีนาดเล็กจากดานบน  เพื่อใหเกิดการจับกับมวลแกส

และฝุนที่ลอยมาจากดานลาง กลไกในการดักฝุน คือ การกระทบจากความเฉื่อย ซึ่งเปนกลไก

หลัก การสกัดก้ัน  และการแพร เคร่ืองดักจับดวยหยดน้ํามหีลายชนดิ  เชน Spray tower, 

Venturi scrubber ซึ่งเปนอุปกรณบําบัดฝุนชนดิเดียวที่สามารถบําบัดแกส (ที่ละลายน้ํา) และไอ

เสียไดดวย  สวนประกอบชิ้นสําคัญที่จะขาดไมไดของ  wet scrubber คือ Demister (บางคร้ัง

เรียกวา Mist eliminator) ซึ่งอยูดานบนสุดของระบบ เปนอุปกรณที่ใชในการดักจับฝุนบางสวน

ที่อาจถูกละอองของเหลวพาใหลอยออกไปดานบน 

เคร่ืองดักจับดวยหยดน้ําสามารถดักจับฝุนที่มีขนาดเล็กกวา  1 ไมครอน มขีอดีคือ  

สามารถกําจัดฝุนที่มขีนาดเล็กได และหากใสตัวกลาง (media) จะสามารถดักไอแกสไดอยางดี 

และยังเปนตัวชวยลดอุณหภูมิของแกสดวย  สวนขอเสียคือ  มีปญหาเรื่องการผุกรอนสูง  และ

ตองการระบบบําบัดน้ําเสยีที่เกิดขึ้นจากการใชน้ําดักฝุน 

ในการควบคุมระบบจําเปนตองคํานึงถึงการทํางานที่ใหประสิทธิภาพสูงสุด  ซึ่ง

ประสิทธิภาพของเคร่ืองดักจับดวยหยดน้ําสามารถควบคุมจาก 

 

• ปริมาณของของเหลว มคีวามจําเปนอยางยิ่งที่ตองกระจายการหยดของของเหลวให

เต็มพื้นที่หนาตัดของหอ จัดไดวาเปนตัวควบคุมประสิทธิภาพของระบบ โดยทั่วไปตอง

ใหอัตราสวนระหวางอัตราการไหลของของเหลวตออัตราการไหลของแกส (Liquid/Gas 

ratio) มากกวา 2 ลิตร/ลูกบาศกเมตร 



• ขนาดหยดของเหลว โดยหยดของเหลวที่มขีนาดเล็กจะมปีระสิทธิภาพในการดักฝุน

ดีกวาหยดของเหลวที่มขีนาดใหญ ดังนั้นจุดสําคัญคือ การลดขนาดของหยดของเหลวที่

โปรยลงมา เชน การเพิ่มความสูงของหอ เปนตน และประสิทธิภาพในการจับฝุนไมได

ขึ้นอยูกับชนดิของของเหลวที่ใช นั่นหมายถึงสามารถเลือกใชของเหลวชนดิใดก็ไดใน

การจับฝุน แตมขีอควรระวังคือ หากใชของเหลวที่มีตะกอนอาจทําใหเกิดการอุดตันของ

ตัวพนน้ํา (Nozzle) ได นอกจากนี้ หอที่ใชในการดักจับฝุนจะตางกับหลักการใช  wet 

scrubber ในการจับแกสและไอ คือ การดักฝุนไมจําเปนตองใสตัวกลาง (media)  

 

4.  ถุงกรอง (Baghouse Filter) 

กลไกที่สําคัญในการกรองฝุนดวยถุงกรอง คือ การชน (Impaction) แพร (Diffusion) 

และยึด (Interception) ระหวางฝุนกับถุงกรอง  ซึ่งกลไกหลักที่สําคัญที่สุดคือ  การชน ซึ่งจะ

เกิดขึ้นภายในถุงกรองมากกวา  20 ครั้ง  ระบบถุงกรองสามารถบําบัดฝุนขนาดเล็กถึง  0.1 

ไมครอนได (กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2547) มขีอดีคือ ประสิทธิภาพสงูในการดักฝุนขนาดเล็ก 

ฝุนที่ดักไดจะเปนฝุนแหง เชน ฝุนในอุตสาหกรรมผลิตยา สามารถนํากลับมาใชประโยชนใหมได 

พลังงานที่ใชและความดันลดไมมาก และไมเกิดน้ําเสยี สวนขอเสยีคือ มักมขีนาดใหญ ตองการ

การบํารุงรักษามาก มขีอจํากัดกับฝุนที่มีอุณหภูมสิูง และหากฝุนมีความชื้นจะทําใหเกิดการอุด

ตันภายในถุงกรอง 

ในการออกแบบถุงกรองจะคิดประสิทธิภาพเปน  100 เปอรเซน็ต ไมวาถุงกรองจะมี

ขนาดพื้นที่เทาใด  แตหากถุงกรองมพีื้นที่นอยก็จะทําใหความดันลด  (Pressure drop) มคีา

สูงขึ้นอยางรวดเร็ว  และยังทําใหฝุนมคีวามเร็วในการพุงชนถุงกรองสูง  ฝุนจะเกาะในเนื้อผา

กรองแนนกวาถุงกรองที่มีพื้นที่มาก ทําใหการทําความสะอาดเปนไปไดยาก ดังนั้นการออกแบบ

ถุงกรองก็คือ  การหาขนาดของถุงกรองที่เหมาะสมนั่นเอง  โดยสามารถคิดไดจากอัตราสวน

ปริมาณอากาศที่ใชตอพื้นที่ถุง กรอง (Air-to-Cloth ratio: A/C ratio หรือ Gas-to-Cloth ratio: 

G/O ratio) มหีนวยเปน ลูกบาศกฟตุตอนาทีตอตารางฟตุ  (ft3/min-ft2) A/C ratio ขึ้นอยูกับ

ระบบทําความสะอาดถุงกรอง ซึ่งมดีวยกัน 3 ระบบ ไดแก 

1) ระบบ Reverse Air: ในการทําความสะอาดจะเปาอากาศไหลยอน  

(Reverse) ในทิศตรงขามกับการกรอง  ผากรองที่นํามาใชทําจากผาทอ  (Woven 

fabrics) คา A/C ratio ที่ใชจะอยูในชวงประมาณ  1 – 3 ft3/min-ft2 เปนระบบการทํา

ความสะอาดที่มปีระสิทธิภาพต่ําที่สุด  ในการใชงานจึงตองการพื้นที่ถุงกรองมากที่สุด  

แตมขีอดีคือ สามารถใชดักฝุนที่มอีุณหภูมสิูงได  

2) ระบบ Shaking: เปนการใชการสั่นของถุงกรองเพื่อใหฝุนที่ติดอยูหลุด

ออกมา ระบบนี้ตองการขนาดพื้นที่ในถุงกรองนอยกวาระบบ Reverse Air และราคาถูก

กวาระบบ Pulse Jet คา A/C ratio ที่ใชมีคาประมาณ 2 - 6 ft3/min-ft2 



3) ระบบ Pulse Jet: เปนการใชกอนอากาศ (Bubble) อัดเปนจังหวะ (Pulse) 

เพื่อทําความสะอาดถุงกรอง  มปีระสิทธิภาพสูงที่สุด  ทําใหความตองการพื้นที่ในการ

กรองต่ําสุด ผากรองที่ใชทําจากผาสักหลาด  (Felted fabrics) คา A/C ratio ที่ใชจะอยู

ในชวงประมาณ 5 - 15 ft
3
/min-ft

2
 ขอเสียคือ  มรีาคาสูงมาก และใชกับฝุนที่มีอุณหภูมิ

สูงไมได 

 

5.  เครื่องดักฝุนแบบไฟฟาสถิตย (Electrostatic Precipitator) 

 เครื่องดักฝุนแบบไฟฟาสถิตย (ESP) อาศัยแรงทางไฟฟาในการแยกฝุนออกจากอากาศ 

การทํางานประกอบดวยแผนที่ใหประจุกับอนุภาคฝุน หรือ แผน Corona ทําหนาที่ในการชารต

ประจุลบใหกับฝุน และแผนเก็บฝุน หรือ Collecting plate ซึ่งมปีระจุบวกทําหนาที่จับและเก็บ

ฝุนไว โดยฝุนที่ไดรับประจุลบจากแผน  Corona จะเคลื่อนที่ไปยังแผน  Collecting plate ที่มี

ขั้วบวกตามแรงทางประจุไฟฟา 

ระบบนี้มีขอดี คือ ประสิทธิภาพในการบําบัดฝุนสูง เกิดความดันลดต่ํา  จึงนยิมใชใน

อุตสาหกรรมตางๆ เชน โรงหลอมโลหะ โรงปูนซเีมนต โรงจักรไฟฟา และโรงงานผลิตสารเคมี 

เปนตน เนื่องจากสามารถดักฝุนที่มขีนาดเล็กกวา  1 ไมครอนได แตมีขอเสียคือ  ตองเสียคา

ไฟฟาสูง  ไมสามารถใชกับฝุนที่มสีมบัติติดไฟหรือระเบิดงาย และการใชงานจะผลิตแกสโอโซน

ซึ่งมีฤทธิ์ในการกัดกรอนออกมา 

 

สรุป 

 เมื่อพิจารณาจากขนาดของฝุนละออง พบวาจากอุปกรณทั้ง 5 ชนดิที่กลาวมา อุปกรณ

ที่มปีระสิทธิภาพในการดักจับฝุนมากที่สุด คือ ถุงกรองซึ่งสามารถใชไดกับฝุนที่มขีนาดเล็กถึง  

0.1 ไมครอน รองลงมาคือ เครื่องดักฝุนแบบไฟฟาสถิตยและเครื่องดักจับดวยหยดน้ําที่จับฝุน

ขนาด 1 ไมครอนได สวนระบบไซโคลนจะจับฝุนขนาดเล็กสุดที ่10 ไมครอน และระบบคัดแยก

โดยการตกเนื่องจากน้ําหนักฝุนมปีระสิทธิภาพนอยที่สุด สามารถดักจับไดเฉพาะฝุนขนาดใหญ 

อยางไรก็ตาม  ในการใชง านจริงยังมปีจจัยอีกหลายอยางนอกจากประสิทธิภาพ  ที่ใช

ประกอบการตัดสินใจเลือกอุปกรณ  เชน พื้นที่ติดตั้ง  งบประมาณ ประสบการณและความ

ชาํนาญของบุคลากร เปนตน ทั้งนี้ในการบําบัดฝุนอาจประยุกตโดยการใชหลายๆ ระบบตอเขา

ดวยกันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดักจับ  ซึ่งอาจชวยลดคาใชจายดวย  ตัวอยางเชน การใช

ไซโคลนตอกับถุงกรอง เปนตน 
 

ที่มา: 

http://www.academic.hcu.ac.th/forum/board_posts.asp?FID=350&UID 
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