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การพัฒนาตัวป้อนจ่ายวัสดุแบบสกรูในระบบขนถ่ายวัสดุด้วยลม

พรชัย จงจิตรไพศาล1

3 ชนิด คือแบบท่ีมีระยะพิทช์ท่ีแตกต่างกัน และแบบท่ีมีขนาด 
เพลาไม่คงท่ี เพ่ือการบีบอัดวัสดุด้วยอัตราท่ีแตกต่างกัน  
ผลจากการจ่ายวัสดุเข้าไปในระบบท่ีมีความดันสูง พบว่า  
สกรูท้ัง 3 ชนิดน้ันสามารถทำ�งานได้ดีกับระบบท่ีมีความดัน 
สูงถึง 1 บรรยากาศ และสามารถนำ�ไปผลิตเชิงพาณิชย์
ได้ต่อไป

คำ�สำ�คัญ:	 สกรูป้อนวัสดุ ระบบขนถ่ายวัสดุด้วยลม

บทคัดย่อ

โครงการวิจัยน้ีเป็นโครงการท่ีทำ�ร่วมกับภาคอุตสาหกรรม 
เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้าง และลดการนำ�เข้า 
อุปกรณ์ท่ีมีราคาแพง ซ่ึงสกรูในระบบขนถ่ายวัสดุด้วย
ลม โดยท่ัวไปจะใช้สำ�หรับจ่ายวัสดุท่ีมีลักษณะเป็นผงท่ีมี 
ความคมสูง เข้าไปในระบบท่ีมีความดันสูง โดยการ
อัดวัสดุให้มีความหนาแน่นมากข้ึนแล้วให้วัสดุทำ�หน้าท่ี 
เป็นซีลป้องกันการร่ัว โดยงานวิจัยน้ีจะใช้สกรูท่ีแตกต่างกัน  
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Development of Screw Feeder in Pneumatic Conveying System

Pornchai Chongchitpaisan1

Abstract
This research project  was conducted in  

collaboration with industry to develop the ability to  
create, and to reduce imports of expensive equipment. 
Screw in pneumatic conveying systems are typically  
used for feed high-abrasive powder into a high  
pressure system by compressing the material has a  
density greater, the materal acts as a seal to prevent leakage.  

This research will use three different types of screws  
with different pitch range, and the shaft diameter.  
As a result of the material feed into a high pressure  
system that the three types of screws that can work  
well in systems with pressure upto one bar, and can  
be produced commercially in the future.

Keywords: Screw Feeder, Pneumatic Conveyor
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1. บทนำ�
สกรขูนถา่ยวสัดถุกูนำ�มาใชส้ำ�หรบัการขนถา่ยวสัดุ

ที่มีลักษณะเป็นเม็ดหรือผง ซึ่งเมื่อนำ�มาใช้กับระบบขน
ถา่ยวสัดดุว้ยลม จะต้องทำ�หนา้ทีป่อ้งกนัการร่ัวของลมอดั 
ทีมี่ความดนัสงูเพิม่ขึน้อกีดว้ย ปจัจบัุนเรามกีารนำ�เขา้สกร ู
ขนถ่ายวัสดุสำ�หรับจ่ายวัสดุในระบบขนถ่ายวัสดุด้วยลม  
ท่ีมีราคาแพงมาก ถา้เราสามารถผลติขึน้ใชเ้องกจ็ะสามารถ 
ลดการนำ�เข้า และเป็นการเพิ่มศักยภาพในการแข่งขัน
กับตา่งประเทศไดเ้นือ่งจากจะทำ�ใหต้น้ทนุการผลติลดลง

จากรูปที ่1 หลกัการทำ�งานของตวัปอ้นจา่ยแบบสกร ู 
Mill, Jone and Argawal [1] ใบสกรูจะมีระยะพิทช์ที่ไม่ 
คงที ่เพือ่ทำ�หนา้ทีอ่ดัวสัดใุหม้ปีรมิาตรเลก็ลงและใหว้สัด ุ
ทีถ่กูอดัทำ�หน้าทีเ่ปน็ซลีปอ้งกนัการรัว่ เมือ่วาลว์กนักลบั 
ดังรูปเปิดจากการอัดวัสดุของสกรู ลมอัดที่มีความดันสูง 
จะพาวสัดใุหไ้หลไปในทอ่ไดโ้ดยไมม่กีารรัว่ของลมอดักลบัไป 
ยังถังเก็บวัสดุ งานวิจัยนี้จึงมีแนวความคิดในการสร้าง 
สกรูที่สามารถบีบอัดวัสดุ ในอัตรส่วนที่เหมาะสมกับ
คุณสมบัติวัสดุขนถ่าย

2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการวิจัย

วัสดุที่ใช้สำ�หรับการทดลองคือปูนซีเมนต์ผงซึ่งมี
คุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุ Mills [2] ได้ทำ�การทดสอบ
คุณสมบัติต่างๆ ของวัสดุ ได้แก่ความหนาแน่นที่ปรากฏ 
(Bulk Density) ไว้ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ความหนาแน่นที่ปรากฏของวัสดุ
สถานะของวัสดุ ความหนาแน่น (kg/m3)

Fluidized 900

Poured 1050

Settled 1200

Tapped 1350

Compacted 1600

สำ�หรับคณุสมบตัอิืน่ๆ ของวสัดเุปน็ไปตามตารางที ่2
การออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ายวัสดุ จะขึ้นอยู่กับความรู้ 
เบือ้งตน้เกีย่วกบัคณุสมบตัขิองวสัดทุีจ่ะขนถา่ย จากคณุสมบตั ิ

ของวสัดใุนสภาวะทีอ่ยูใ่นสภาพถูกเท จนกระทัง่ถูกอดัจน
แน่นจะมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้นประมาณ 1.6 เท่า ดังนั้น
สกรูท่ีออกแบบจะออกแบบให้มีอัตราการอัดให้ปริมาตร
ในใบของสกรูลดลงประมาณ 2 เท่า เพื่อให้วัสดุถูกอัด
จนแน่นและทำ�หน้าที่เป็นซีลป้องกันลมรั่วตามที่ต้องการ 
Van der kool [3] ไดท้ำ�การทดลองสกรูขนถ่ายวสัดพุบวา่
ระยะพทิชท์ีเ่หมาะสมจะขึน้กบัคณุสมบตัวิสัดแุละลกัษณะ
ของสกรูโดยมีอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาตรในใบสกรู
ไม่เกิน 3 เท่า

ตารางที่ 2 คุณสมบัติอื่นๆ ของวัสดุ
Average size(µm) 21

Particle density(kg/m3) 3060

Compaction (%) 40

Sphericity 2.09

Voidage (%) 65

Repose angle (degree) 45

สำ�หรับรูปร่างของสกรูที่ Roberts [4] ได้ให้สมการ
ความสมัพนัธท์างการออกแบบของสกรปูอ้นทีร่ะยะพทิช์
ไม่คงที่จะแสดงดังรูปที่ 2

P(x) 	= 	 ระยะพิทช์
D(x) =	 เส้นผ่านศูนย์กลางสกรู
B(x) =	 เส้นผ่านศูนย์กลางเพลาสกรู

เมื่อ x = i, ค่าตัวแปรเริ่มต้นที่ใช้คือ
	  =	 ระยะพิทช์เริ่มต้น
	  =	 เส้นผ่านศูนย์กลางสกรูเริ่มต้น
	  =	 เส้นผ่านศูนย์กลางเพลาสกรูเริ่มต้น
 

รูปที่ 1 ลักษณะของสกรูป้อนวัสดุ
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รูปที่ 2 ปริมาณการขนถ่ายวัสดุด้วยสกรู

เมื่อ x 	 = 	 o , ค่าตัวแปรที่ทางออกคือ
 	 =	 ระยะพิทช์ที่ทางออก
 	 =	 เส้นผ่านศูนย์กลางสกรูที่ทางออก
 	 =	 เส้นผ่านศูนย์กลางเพลาสกรูที่ทางออก

กรณีระยะพิทช์ไม่คงที่

	 (1)

เมื่อ	
	

กรณีเส้นผ่านศูนย์กลางเพลาหรือแกนไม่คงที่

	 (2)

เมื่อ	  

จากข้อมูลขั้นต้นจึงได้ทำ�การสร้างสกรูที่มีลักษณะ
ของสกรูสำ�หรับการทดลองทั้ง 3 แบบ

สกรูทั้ง 3 ตัวนั้นมีอัตราส่วนปริมาตรที่ใบสกรู 
ลดลง 2 เทา่ ตามทีก่ลา่วไวข้า้งตน้ซึง่เปน็ไปตามคณุสมบตัิ

ของวัสดุตามที่ระบุไว้โดย Mills [2] มีอัตราส่วนการ 
อัดวัสดุโดยมีปริมาตรเล็กลงไม่เกิน 3 เท่าตามที่  
Van der kool [3] กำ�หนดไว้และมีรูปร่างสกรูตามสมการ
ของ Roberts [4]

ใบสกรูที่ใช้สำ�หรับการทดลองดังรูปที่ 3-5 เป็น 
ใบสกรูที่มีลักษณะที่แตกต่างกัน 3 ชนิดเพื่อทดสอบ 
ความสามารถในการจ่ายวัสดุเข้าไปในระบบที่มีความดัน 
โดยที่สกรูหมายเลข 1 ระยะพิทช์จะลดลงอย่างรวดเร็ว 
เพื่อบีบอัดวัสดุอย่างรวดเร็ว และสกรูหมายเลข 2 จะ
ค่อยๆ ลดระยะพิทช์ของสกรูลงอย่างช้าๆ ส่วนสกรู 
หมายเลข 3 จะมีการเปลี่ยนแปลงทั้งขนาดเพลาและ 
ระยะพทิช ์ซึง่ทำ�ใหก้ารสรา้งทำ�ไดย้ากกวา่ สกรหูมายเลข 
1 และ 2 

การจัดสร้างชิ้นส่วนและอุปกรณ์ต่างๆ ด้วยช่าง 
ที่มีความชำ�นาญจากการร่วมมือกับภาคอุตสาหกรรม 
ทำ�ให้ได้อุปกรณ์สามารถทำ�งานได้ตามท่ีต้องการ  
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ชอ่งวา่งระหวา่งใบสกรกูบัตวัเรอืน หาก
มีช่องว่างมากเกนิไปจะทำ�ใหเ้กดิการรัว่มากข้ึนตามไปดว้ย

รูปที่ 3 สกรูที่ใช้ทดลองหมายเลข 1

รูปที่ 4 สกรูที่ใช้ทดลองหมายเลข 2

รูปที ่5 สกรูที่ใช้ทดลองหมายเลข 3

PO

C31

C32

C21

C22
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รูปที่ 6 อุปกรณ์การทดลอง

อุปกรณก์ารทดลองดงัรปูท่ี 6 วสัดุท่ีอยูใ่นถงัเกบ็วสัดุจะถกู
จ่ายด้วยสกรูโดยถูกอัดจนมีปริมาตรเล็กลงและทำ�หน้าที่
เปน็ซลีปอ้งกนัการรัว่ของลมอดัผา่นไปทีว่าลว์กนักลบัทีม่ ี
สปริงกดอยู่ ลงมายังถังรับความดันที่มีลมอัดที่ความดัน
ที่กำ�หนดไว้โดยที่ลมอัดท่ีไหลเข้าในถังรับความดันจะ 
ไหลผ่านอุปกรณ์วัดอัตราการไหลของลมแบบ Thermal 
Mass Flow Meter ซึ่งจะวัดปริมาณลมที่รั่วผ่านใบสกรู

3. ผลการทดลอง
การทดลองโดยใชค้วามเรว็รอบและความดนัของลมที่

แตกต่างกนัพบว่าความดนัลมไมเ่กนิ 1 บารส์กรทูัง้สามตวั 
จะสามารถทำ�งานไดด้ี แต่ถา้ความดนัเกนิ 1 บาร์ไปแลว้
ผลการทดลองจะได้ข้อมูลไม่ครบถ้วนเนื่องจากมีการรั่ว
ของลมจนสกรูบางตัวไม่สามารถจ่ายวัสดุเข้าไปในระบบ
ได้ ดังนั้นผลการทดลองจะแสดงข้อมูลที่ความดันสูงสุด 
1 บาร์เท่านั้น

สำ�หรับปริมาณการจ่ายวัสดุของสกรูแต่ละตัวต่อ
เวลา 10 นาที ที่ความดันต่างๆ จะได้เป็นดังรูปที่ 7-9 
จากรูปแสดงให้เห็นว่าเมื่อความดันเพิ่มมากขึ้นก็จะมีผล
ทำ�ให้การจ่ายวัสดุของสกรูลดลง เนื่องจากวัสดุจะถูกลม 
ทีม่คีวามดนั ผลกัดนัวัสดใุหไ้หลเขา้ไปในระบบไดย้ากขึน้

ผลการทดลองกำ�ลังท่ีใช้สำ�หรับการจ่ายวัสดุของ 
สกรูแต่ละตัวที่ความดันต่างๆ จะได้เป็นดังรูปที่ 10-12 

จากรูปจะเห็นว่าเมื่อความดันเพ่ิมมากขึ้นต้องใช้กำ�ลัง
ในการขับสกรูเพิ่มขึ้นไปด้วยเนื่องจากต้องเอาชนะแรง
ต้านทานจากความดันที่เพิ่มขึ้น

 

รูปที่ 7 ปริมาณการจ่ายวัสดุของสกรูหมายเลข 1

รูปที่ 8 ปริมาณการจ่ายวัสดุของสกรูหมายเลข 2

รูปที่ 9 ปริมาณการจ่ายวัสดุของสกรูหมายเลข 3
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ผลการทดลองการรั่วของลมอัดผ่านใบของสกรู 
แต่ละตัวที่ความดันต่างๆ จะได้ดังรูปที ่ 13-15 จากรูป 
การรั่วของลมอัดผ่านตัวสกรูจะมากขึ้น ตามความดัน 
ที่มากขึ้น หากลมรั่วมากเกินไปจะทำ�ให้ไม่สามารถ 
ขนถ่ายวัสดุได้ เนื่องจากลมจะผลักดันวัสดุไม่ให้ไหล
เข้าไปในระบบได้

รูปที่ 10 กำ�ลังที่ใช้การจ่ายวัสดุของสกรูหมายเลข 1 รูปที่ 13  ลมรั่วที่สกรูหมายเลข 1 (m3x10-2/นาที)

รูปที่ 11 กำ�ลังที่ใช้การจ่ายวัสดุของสกรูหมายเลข 2 รูปที่ 14  ลมรั่วที่สกรูหมายเลข 1 (m3x10-2/นาที)

รูปที่ 12 กำ�หนดที่ใช้การจ่ายวัสดุของสกรูหมายเลข 3 รูปที่ 15  ลมรั่วที่สกรูหมายเลข 1 (m3x10-2/นาท)ี

4. สรุปและข้อเสนอแนะ 
ข้อมูลจากการทดลองทั้งหมดจะทำ�การทดลองซ้ำ�  

5 ครัง้ โดยทีค่า่เฉลีย่ทีไ่ดจ้ากการทดลองนัน้ มคีวามเชือ่มัน่  
95% และมีค่าเบี่ยงเบนไม่เกิน 0.15 

เพือ่เปรยีบเทยีบการทำ�งานของสกรทูัง้ 3 ตวัจะแสดงคา่ 
เฉล่ียของการทำ�งานสกรูท่ีความเร็วรอบต่างๆ กันดังรูปท่ี 16-18
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จากรูปที่ 16-18 พบว่าการทำ�งานของสกรูที่ความ
ดันสูงขึ้นจะทำ�ให้

- การจ่ายวัสดุทำ�ได้น้อยลง 
- ต้องใช้กำ�ลังขับมากขึ้น
- ลมที่รั่วผ่านตัวสกรูมากขึ้น
เน่ืองจากลมท่ีความดนัสงูจะตา้นการจา่ยวสัดไุวท้ำ�ให ้

รูปที่ 18 ลมรั่วโดยเฉลี่ย (m3x10-2/นาท)ี

รูปที่ 16 ปริมาณการจ่ายวัสดุโดยเฉลี่ย

รูปที่ 17 กำ�ลังที่ใช้การจ่ายวัสดุโดยเฉลี่ย

จา่ยวสัดไุดน้อ้ยลง ใชก้ำ�ลงัขบั เพลาสกรมูากขึน้ และมลีมรัว่ 
เพิ่มมากขึ้นไปด้วย 

สกรแูบบที ่3 เปน็สกรทูีส่ามารถจ่ายวสัดไุดม้ากทีสุ่ด 
โดยที่มีการใช้กำ�ลังขับ และมีลมรั่วผ่านตัวสกรูน้อยที่สุด  
จงึสมควรทีจ่ะนำ�ไปใชง้านมากทีส่ดุ เนือ่งจากตำ�แหนง่ทีจ่า่ย 
วสัดเุขา้ระบบเพลาของสกรมูขีนาดใหญท่ำ�ใหพ้ืน้ทีท่ีล่มรัว่ได้
ลดลง แตก่ารสร้างตวัสกรูจะทำ�ไดย้ากกวา่เนือ่งจากท้ังเพลา 
และระยะพิทช์ของสกรูไม่คงที่

การจา่ยวสัดใุนระบบทีม่คีวามดนัสงูขึน้จะทำ�ใหส้ามารถ 
ขนถ่ายวัสดไุดป้รมิาณทีม่ากข้ึน ระยะทางในการขนถ่ายวัสดุ
ไกลขึน้ และวัสดสุามารถไหลในท่อขนถา่ยวัสดโุดยมีลักษณะ
แบบหนาแน่น  (Dense Phase) ซึ่งจะทำ�ให้ลดการสึกหรอ 
ของอปุกรณต่์างๆ ในระบบไดอ้กีดว้ยจงึควรมกีารพฒันาให้
สามารถจา่ยวสัดไุดท้ีค่วามดนัทีส่งูขึน้ โดยการพฒันาลกัษณะ 
ของใบสกรู และวาล์วกันกลับให้ดีขึ้นต่อไป
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