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 โครงสร้างการนําเสนอ

• คุณภาพอากาศและฝุ่นละอองในอากาศ

• กระบวนการทางไฟฟ้าสถิต

• การควบคมุฝุ่นละอองด้วยเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต

• การวัดและวิเคราะห์ฝุน่ละอองด้วยไฟฟ้าสถิต



คุณภาพอากาศและฝุ่นละอองในอากาศ
• มลพิษทางอากาศที่เป็นปัญหาหลักในเมืองขนาดใหญ่

• ฝุ่นละอองขนาดเล็กที่ลอยอยู่ในอากาศมีผลกระทบต่อทัศนวิสัย 

อากาศตามฤดูกาล สุขภาพและคุณภาพชีวิตของประชากร และ

ในกระบวนการในอุตสาหกรรมมากมาย

• จึงจําเป็นที่จะต้องมีการวัด วิเคราะห์ และควบคุมปริมาณการ

แพร่กระจายของฝุ่นละอองลอยในอากาศ



ผลกระทบของฝุ่นละอองต่อสขุภาพ
• อนุภาคที่มีขนาดเล็กกว่า 1 ไมครอน จะสามารถ

ทะลุเข้าไปสู่ในส่วนลึกระบบทางเดินหายใจ

• ทําให้เกิดการอักเสบหรือโรคภูมิแพ้ เช่น ไอ เจ็บ

คอ การหายใจผิดปกติ ตลอดจนทําให้โรคหัวใจ

กําเริบได้ 

• อนุภาคบางตัวอาจมีสารเคมีที่เป็นสารก่อมะเร็ง

หรือสารก่อกลายพันธ์

• สามารถเร่งให้เกิดการสร้างอนุมูลอิสระทําให้เกิด

การทําลายเม็ดเลือดขาวในปอด ส่งผลให้เกิด

ความเสียหายอย่างฉับพลันต่อปอดทําให้ปอด

อักเสบ

(ที่มา: http://www.pca.state.mn.us/air/woodsmoke/healtheffects.html)



ลักษณะของฝุ่นละอองในอากาศ
• ฝุ่นละอองในอากาศคืออนุภาคที่เป็นของแข็งหรือของเหลวหรือเป็นการรวมกันของทั้ง

สองสถานะที่แขวนลอยในแก๊สหรืออากาศโดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ในช่วง

ระหว่าง 1 นาโนเมตร และ 100 ไมโครเมตร

PM10 PM2.5



วิธีการควบคุมปริมาณฝุ่นละออง
• ไซโคลน

• ผ้ากรอง

• การตกตะกอนแบบเปียก

• การตกตะกอนเชงิไฟฟา้สถิต

(ที่มา : www.epa.gov)



วิธีการวัดและเก็บตัวอย่างฝุ่นละอองในอากาศ
• วิธีความสามารถในการแพร่

• วิธีการตกกระทบด้วยความเฉื่อย

• วิธีการกรอง

• วิธีการทางแสง

• วิธีการทางไฟฟา้สถิต



ไฟฟ้าสถติ
• ไฟฟา้สถิต (static electricity หรือ electrostatics) 

เป็นปรากฏการณ์ที่ปริมาณประจุไฟฟ้า (electric 

charge) ขั้วบวกและขั้วลบบนผิววัสดุมีไม่เท่ากัน

• ปกติจะแสดงในรูปการดึงดูด การผลักกัน และเกิด

ประกายไฟ



การประยุกต์ไฟฟ้าสถติเพื่ออากาศสะอาด
• เครื่ องตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถิต 

(electrostatic precipitator) 

• เ ค รื่ อ ง วิ เ ค ร าะห์ ขนาดอนุ ภ าค 

(particle analyzer)

(ที่มา: http://www.flipsindia.com)
(ที่มา: www.tsi.com)
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เครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟ้าสถติ

• ให้ประสิทธิภาพการตกตะกอนสูงถึง 

99.9 เปอร์เซ็นต์

• เหมาะสําหรับอนุภาคทุกช่วงขนาด

• การสูญเสียความดันน้อย

• การบํารุงรักษาต่ํา

• อายุการใช้งานยาวนานถึง 20 ปี

• สามารถกําจัดอนุภาคที่ทั้งแบบแห้งและ

แบบเปียก

(ที่มา: Haslerm and Nussbaumer, 1999)



หลกัการเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟา้สถติ

(ที่มา: Parker, 1997)(ที่มา: White, 1963)



ชนดิเครื่องตกตะกอนเชิงไฟฟา้สถติ
แบบทอ่ทรงกระบอก แบบแผน่บาง

(ที่มา: Jaworek et al., 2000)



ระบบกําจัดอนภุาคแขวนลอยจากเตาเผาชีวมวลด้วยเทคนิคการตกตะกอนเชิงไฟฟา้สถิต

(ที่มา: Intra et al., 2010)



การทดสอบเครื่องตกตะกอนไฟฟา้สถติ

ควันทีเ่กิดจากการเผาไหม้ ควันขณะที่เครื่องตกตะกอนไฟฟ้าสถิตทํางาน



ก่อนผา่น                                        หลังผ่าน

การทดสอบเครื่องตกตะกอนไฟฟา้สถติ
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การวัดฝุ่นละอองด้วยไฟฟา้สถติ
• อาศยัหลักการพื้นฐานของคณุสมบตัิทาง

ไฟฟา้สถิตของอนุภาคฝุ่นละออง 

• เหมาะสาํหรับอนุภาคฝุ่นละอองในช่วง

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางระดับนาโนเมตร

หรือเล็กกว่า 1 ไมโครเมตร

• ให้ความไวในการวัดสูงกว่า
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(ที่มา: Hinds 1999)



การวัดฝุ่นละอองด้วยไฟฟา้สถติ
• คัดแยกอนุภาคที่มีขนาดใหญ่กว่าช่วงขนาด

ที่ต้องการวัดออก

• การใส่ประจุอนุภาคฝุ่นละออง

• การกําจัดไอออนอสิระที่มคีวามสามารถใน

การเคลือ่นตัวทางไฟฟ้าสงูเจือปนมากับ

อนุภาคที่มีประจุออก

• การตรวจจับอนุภาคด้วยลูกถ้วยฟาราเดย์

• การตรวจวัดสัญญาณด้วยวิธีการวัดระดับ

ประจุไฟฟ้า

• การแสดงผลปริมาณของอนภุาค

Particle charging

Free ions removal

Particle detection

Signal current 
measurement

Particle number 
concentration



Electrical Mobility Spectrometer
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 ผลการวัดกับฝุ่นละอองจากการเผาไหม้
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รายละเอียด คุณสมบัติ

เทคนิคการวัด ผสมผสานระหว่างการเคลือ่นตัวทางไฟฟ้า

และการตกกระทบเนื่องจากความเฉื่อย 

ขนาด 10 นาโนเมตรถึง 10 ไมโครเมตร

ความเขม้ข้น 108 ถึง 1013 อนุภาค ต่อ ลูกบาศก์เมตร

เวลาการประมวลผล น้อยกว่า 1 วินาที

วิธีการอัดประจุ การอัดประจุแบบสนามและแพร่กระจาย

จํานวนช่องวัด 13

การตรวจจับอนุภาค อิเล็กโทรมเิตอร์

อัตราการไหลของละอองลอย 5 ลิตร ต่อ นาที

อัตราการไหลของอากาศ 25 ลิตร ต่อ นาที

ความดัน ณ จุดทํางาน 25.25 กิโลปาสคาล

แรงดันไฟฟ้าที่อิเล็กโทรด 0.5 ถึง 5 กิโลโวลต์

ความยาวคอลัมน์วัด 150  มิลลิเมตร

รศัมีดา้นใน 10 มิลลิเมตร

รศัมีดา้นนอก 25 มิลลิเมตร



จุดเด่นของเครื่องวิเคราะห์ฯที่พัฒนาขึ้น

• ใช้วัสดุ อุปกรณ์ และเทคโนโลยีการผลิตส่วนใหญ่ ภายในประเทศ

• ทํางานได้ถูกต้องแม่นยํา สามารถวิเคราะห์ขนาดอนุภาคได้ในช่วง 10 nm – 10 μm

• เป็นระบบการวัดแบบหลายช่องวดัในครั้งเดียว สามารถวัดและรู้ผลในเวลาอันสัน้

• ราคาต่ํากว่า เครื่องมอืลักษณะเดียวกันที่ต้องนําเข้าจากต่างประเทศ

• ระบบอัตโนมัติที่ควบคุมและประมวลผลการวัดด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

• ระบบมีความปลอดภัย ไม่เป็นอนัตราย ไมใ่ช้แรงดันไฟฟา้สูงมาก

• สะดวกต่อการขนย้ายได้เหมาะสาํหรับงานภาคสนาม



• การตรวจวัดมลพิษทางอากาศ

• การศกึษาเกี่ยวกบัละอองลอยจากการเผาไหม้ และมลพิษ

• การทดสอบประสทิธิภาพของตัวดักกรองอนุภาคหรือเครื่องตกตะกอนอนุภาค

• การศกึษาวจิัยพฤติกรรมของละอองลอยระดับนาโน

 การนําไปใช้งาน



ศูนย์วจิัยเทคโนโลยลีะอองลอย

ฝ่ายวิจัยและบริการวชิาการ 

วิทยาลัยเทคโนโลยีและสหวทิยาการ

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา
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