
 

 

บทคดัย่อ: 
งานวจิยันี้ไดศ้กึษาตวักรองแบบแกรนูลารเ์บดทีบ่รรจุดว้ยตวักรองชนิดเมด็แกว้ เมด็ดูดซบัน ้ามนั และเวอรม์คิูไลท์ เพื่อ

เพิม่ประสทิธภิาพในการดกัจบัอนุภาคขนาดเลก็ โดยด าเนินการศกึษา สนามการไหล ความคนัลด สมรรถนะการกรองแบบ

เสน้ใยเดีย่ว และสมรรถนะการกรองรวมดว้ยแบบจ าลองพลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณและการทดลอง จากการทดลองพบว่า 

ค่าสูงสุดของประสทิธภิาพการกรองอนุภาคขนาดเลก็ (0.1 ไมโครเมตร) มคี่า 89.2% 76.6% และ 47.4% ส าหรบัตวักรอง

ชนิดเวอรม์คิไูลท์ เมด็ดดูซบัน ้ามนั และเมด็แกว้ ตามล าดบั ทีค่วามหนาตวักรอง 100 มลิลเิมตรและอตัราไหล 5 ลติรต่อนาท ี

ตวักรองชนิดเมด็ดูดซบัน ้ามนัมคีวามเหมาะสมที่สุดในการดกัจบัอนุภาคขนาดเลก็ในตวักรองแบบแกรนูลาร์เบด เนื่องจาก

แสดงค่าปัจจยัคุณภาพการกรองเท่ากบั 0.1 Pa-1 และประสทิธภิาพการกรองอนุภาคขนาดเลก็เท่ากบั 76.6% และจากการ

ทดลองพบวา่คา่ความดนัลดภายในตวักรองตวักรองแบบแกรนูลารเ์บดจะเพิม่ขึน้เมื่ออตัราการไหลและความหนาของตวักรอง

เพิ่มขึ้น การเปรยีบเทียบค่าความดนัลดระหว่างผลจากทฤษฏีและการจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณพบว่ามีผล

ใกล้เคยีงกนัด้วยค่าความแตกต่างสูงสุดประมาณ 27.1% ที่ความหนาตวักรอง 100 มลิลเิมตรและอตัราไหล 5 ลติรต่อนาท ี

ส าหรบัอนุภาคขนาดใหญ่ (1 ไมโครเมตร) อนุภาคส่วนใหญ่จะถูกกรองดว้ยกลไกการแพร่และการตกจมดว้ยแรงโน้มถ่วง คดิ

เป็น 73.4% และ 15.5% ทีอ่ตัราการไหลต ่า และมคี่าเท่ากบั 89.7% และ 9.4% ทีอ่ตัราการไหลสงู ตามล าดบั ส าหรบัอนุภาค

ขนาดเลก็ (0.001 to 0.5 ไมโครเมตร) อนุภาคส่วนใหญ่จะถูกกรองดว้ยกลไกการแพร่ คดิเป็น 94.4-99% ผลการจ าลองดว้ย

แบบจ าลองพลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณ พบว่าคา่สงูสุดของประสทิธภิาพการกรองอนุภาคขนาดเลก็ (0.1 ไมโครเมตร) มคี่า 

29.1% ทีค่วามหนาตวักรอง 100 มลิลเิมตรและอตัราไหล 5 ลติรต่อนาท ีและการเปรยีบเทยีบค่าระหว่างผลจากการทดลอง

และการจ าลองพลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณพบว่ามผีลใกลเ้คยีงกนัดว้ยค่าความแตกต่างสงูสุดประมาณ 31.0% และ 38.6% 

ทีค่วามหนาตวักรอง 50 และ100 มลิลเิมตร ตามล าดบั ซึง่จะเหน็ไดว้า่ ค่าประสทิธภิาพการกรองจะเพิม่ขึน้เมื่ออตัราการไหล

ของอากาศลดลงและความหนาตวักรองเพิม่ขึน้ ดงันัน้ตวักรองแบบแกรนูลาร์เบดดว้ยตวักรองทรงกลมมคีวามเหมาะสมใน

การดกัจบัอนุภาคขนาดเลก็ในกระบวนการเผาไหมช้วีมวล เพราะมปีระสทิธภิาพการกรองอนุภาคขนาดเลก็สงู ราคาถูก ง่าย

ต่อการบ ารุงรกัษา ไมเ่กดิประกายไฟ และตวักรองสามารถหาไดง้า่ย  

 
 



 

 

Final report content: 
1. Abstract 
A granular bed filter was studied by inserting a granules of glass bead, OS light and vermiculite filters to 

enhance efficiency in collecting fine particles. CFD simulation modeling with DPM approach and experimental 

investigation of granular bed filter with spherical granules had been performed. Effect of flow rate and filter 

thickness on flow field, pressure drop, single-fiber collection efficiency and total collection efficiency were 

investigated. Experimentally, the maximum collection efficiency for smaller particles (0.1 µm) was found to be 

89.2% for vermiculite filter followed by OS light filter (76.6%) and glass beads filter (47.4%) with 100 mm filter 

thickness at flow 5 l/min. OS light material was suggested to be the best granule for removing smaller particles 

with maximum filter quality factor of 0.1 Pa-1 and collection efficiency of 76.6% with 100 mm filter thickness at flow 

5 l/min. The pressure drop increased with increasing flow rate and filter thickness. Agreement between theoretical 

prediction and simulation results of the pressure drop was found to be good agreement with maximum deviation of 

8.4%, and experimental and simulation results were acceptable agreement with maximum deviation of 27.1% for 

100 mm filter thickness. Larger particles (1 µm) were mainly collected in a filter by diffusion and gravitational 

settling with 73.4% and 15.5% with lower flow rate and 89.7% and 9.4% at higher flow rate, respectively, while 

smaller particles (0.001 to 0.5 µm) are mainly removed by diffusion, about µm 94.4-99% efficiency. The simulation 

results showed that maximum collection efficiency with glass beads filter for smaller particles (0.1 µm) were found 

to be 29.1% for 100 mm filter thickness at flow rate of 5 l/min. Comparison between experimental and simulation 

results of total collection efficiency for smaller particles were found to be acceptable agreement with maximum 

deviation of 31.0% and 38.6% for the 50 mm and 100 mm filter thickness, respectively. As expected, the collection 

efficiency increased with decreasing flow rate and increasing filter thickness. Therefore, the granular bed filter with 

spherical granules is suggested for collecting the fine particles to reduce the smoke particles emitted in biomass 

combustion process because of its most effective collection, low cost, ease of maintenance, no fire explosion, and 

availability of granular filters. 
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