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

คุณลกัษณะเด่นเฉพาะ
ปัจจัยหลักเกิดจากการออกแบบใบพัดเพ่ือการกวนผสมประสิทธิภาพสูง ชนิด RTF4 HYDROFOIL (CHEMPLANTTM 
HIGH EFFIENCY RTF 4 HYDROFOIL) 

 ใบพัดชนิด RTF 4 Hydrofoil ถูกออกแบบ คน้ควา้และวิจยัจาก CHEMPLANTTM ใหมี้ค่า Power Number ท่ีต ่าถึง 
0.15 (ปัจจุบนัถือไดว้่าต ่าท่ีสุด* ในบรรดาผูผ้ลิตเคร่ืองกวนผสมดว้ยกนั) มีผลท าให้ใชพ้ลงังานในการกวนน้อย 
(Reduce Power Consumption) แต่สามารถใหอ้ตัราการกวนผสมท่ีสูง (Maximizing Flow) และเกิดสภาวะการไหล
ป่ันป่วนและแรงเฉือนต ่า (Minimizing Turbulence and Shear) ซ่ึงสภาวะการไหลป่ันป่วนท่ีเกิดจากการหมุนของ
ใบพดัไม่ไดก่้อใหเ้กิดการกวนผสมท่ีดีแต่เป็นการส้ินเปลืองพลงังานท่ีสูญเปล่า(Turbulence at the impeller gives no 
flow but does consume power) 

 ดว้ยหลกัการในการกวนผสมของเหลว 2 ชนิด เขา้ดว้ยกนั (Liquid – Liquid Blending) และคงสภาวะสารแขวนลอย
ไว ้(Solids Suspension Applications) จึงตอ้งการใหเ้กิดการไหลของของเหลวในสภาวะทัว่ทั้งถงักวนผสม (Require 
a Controlled Uniform flow pattern throughout the entire tank) ใบพดัแบบ RTF 4 Hydrofoil สามารถท าใหก้ารไหล
ของของเหลวในแนวแกน (Axial Flow) เป็นไปอยา่งรุนแรงทัว่ทั้งถงั 

 ประหยดัค่าใชจ่้ายทั้งค่าไฟฟ้าและค่าใชจ่้ายในการลงทุนเร่ิมตน้   เน่ืองจากมีค่า Power Number ต ่าส่งผลท าใหใ้ช้
ขนาดของมอเตอร์ขบัเคล่ือนเล็กลงและแรงบิดมีค่าต ่าลง  เม่ือเปรียบเทียบการใช้งานเคร่ืองกวนผสมในสภาวะ
เดียวกนัโดยเปล่ียนใบพดัจากชนิด 45 Pitch Turbine เป็นแบบ RTF 4 Hydrofoil พบว่ามีการส้ินเปลืองพลงังาน
เพียง 50% - 70% ของปริมาณท่ีเคยใช ้

*  ดหูนา้ 13 ขอ้มลูเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของใบพดักวนผสมชนดิตา่งๆ 
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 หากเปรียบเทียบเคร่ืองกวนผสม 2  เคร่ืองท่ีมีก าลงัของมอเตอร์และมีความเร็วรอบเท่ากนั พบว่าเคร่ืองกวนผสมท่ีใช้
ใบพัดชนิด RTF 4 Hydrofoil จะมีอตัราการกวนผสมเป็น 2.5 เท่าของเคร่ืองกวนผสมท่ีใชใ้บพดัชนิด 45 Pitch 
Turbine แต่กไ็ม่ท าใหส้ิ้นเปลืองพลงังานไปมากกวา่ 

 หากเปรียบเทียบเคร่ืองกวนผสม 2  เคร่ืองท่ีมีก าลงัของมอเตอร์และมีความเร็วรอบเท่ากนั พบว่าเคร่ืองกวนผสมท่ีใช้
ใบพัดชนิด RTF 4 Hydrofoil จะมีประสิทธิภาพของใบพดัเพ่ิมข้ึน (เสมือนว่ามีขนาดใหญ่ข้ึน)  60% เม่ือเทียบกบั
เคร่ืองกวนผสมท่ีใชใ้บพดัชนิด 45 Pitch Turbine  เม่ือแรงบิดมีค่าลดลงจนท าใหชุ้ดเกียร์มีขนาดเลก็ลง 50% จะ
ส่งผลใหอ้ายกุารใชง้านของลกูปืนยาวนานข้ึนถึง 800% 

 ดว้ยใบพัดแบบ RTF 4 Hydrofoil ท่ีออกแบบให้เรียวบาง (Slim) บริเวณปลายใบพดั (tip) ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีมี
ความเร็วสูงสุด และออกแบบใหก้วา้ง (Width) ท่ีบริเวณฐาน (Base) ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีความเร็วต ่า ก่อใหเ้กิดการไหล
ของน ้าเป็นไปแบบ Uniform ทัว่ตลอดทั้งแนวเสน้ผา่ศูนยก์ลางใบพดั 

 ใบพัดแบบ RTF4 Hydrofoil ออกแบบให้มีการบิดมุม (Twist) มากบริเวณฐาน (Inner Hub) และบิดเป็นสัดส่วน
นอ้ยลงจนถึงบริเวณปลายใบพดั (Tip) ในสัดส่วนท่ีหลีกเล่ียงการเกิดสภาวะการไหลป่ันป่วน (Turbulence) ทุก
บริเวณของใบ ก่อใหเ้กิดการใชพ้ลงังานในการกวนไดเ้ตม็ประสิทธิภาพอยา่งไม่สูญเปล่า 

 ใบพัดแบบ RTF4 Hydrofoil ออกแบบใหส้ันดา้นหนา้ซ่ึงเฉือนน ้ามีมุมโคง้ท่ีนอ้ย (Low Angle) ในขณะท่ีออกแบบ
ใหมี้มุมโคง้เป็นหลงัเต่าบริเวณสันดา้นทา้ยเพ่ือกดคล่ืนน ้าใหด่ิ้งลงดว้ยก าลงัท่ีสูง (Sharply Cambered Trailing Edge 
to Direct Powerful Currents Downward). 





 CHEMICAL PLANT  & ENGINEERING  PYT LTD.เป็นผูเ้ช่ียวชาญในการออกแบบและผลิตเคร่ืองกวน
ผสม (Agitation Equipment) โดยไดมี้การวิจยัและพฒันาเทคโนโลยีควบคู่กนัไปอย่างต่อเน่ืองส่งผลใหส้ามารถจดัสร้าง
อุปกรณ์ใหไ้ดต้รงกบัความตอ้งการของงาน แกไ้ขปัญหางานกวนผสมต่างๆ และใหป้ระสิทธิผลของงานสูงสุด 

 เคร่ืองกวนผสมแต่ละเคร่ืองถูกออกแบบใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านแต่ละประเภทเพ่ือใหไ้ดป้ระโยชน์อย่างคุม้ค่า
ท่ีสุด ไม่ว่าจะน าไปใช้ให้เกิดการผสมผสานอย่างสมดุลย ์(Blending) หรือให้เกิดสภาวะของแข็งแขวนลอย (Solid 
Suspension) ให้มีการแพร่กระจายของก๊าซ (Gas Dispersion) หรือสภาวะร่วมกนัของส่วนท่ีกล่าวถึง โดยมีขนาด
ครอบคลุมตั้งแต่ขนาดมอเตอร์ 0.18 – 150 กิโลวตัต ์และความเร็วรอบสูงถึง 3,000 รอบต่อนาที ข้ึนอยู่กบัลกัษณะของการ
ใชง้าน ซ่ึงมีส่วนประกอบหลกัๆ ของเคร่ืองกวนผสมดงัน้ีคือ 
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ชุดขับเคลื่อน (Drives) - มีให้เลือกหลายรูปแบบคือ เคร่ืองกวนผสมขนาดใหญ่จะใชเ้ป็นชนิด Helical Bevel 
Gearbox (แบบ BHD) ส่วนเคร่ืองกวนผสมขนาดกลางและขนาดเล็กจะใชช้นิด Helical 
Gear (แบบ VLBT) และยงัมีชนิดท่ีใชส้ายพาน (Belt)  และชนิดชุดขบัเคล่ือนเป็นแบบ
ปรับความเร็วรอบได ้(Variable Speed Drive) ไวใ้หเ้ป็นทางเลือกดว้ยหากลูกคา้ตอ้งการ 

แหวนกนัร่ัวซึม (Sealing) - เคร่ืองกวนผสมของ CHEMPLANTTM t สามารถออกแบบใชซี้ลป้องกนัการร่ัวซึมให้
เหมาะสมกบัการใชง้าน โดยเป็นไดท้ั้งแบบ Packed Glands มีทั้งแบบ 3 วงหรือ 6 วงข้ึนอยู่
กบัความดนัภายในถงั หรือเป็นชนิด Mechanical seal ท่ีเป็นแบบซีลเด่ียว, แบบซีลคู่หรือ
แบบท างานแหง้ (Dry Running) ข้ึนกบัความสะดวกของลูกคา้ โดยมีปัจจยัจากการสามารถ
หาซ้ือไดต้ามผูจ้ดัจ าหน่ายทัว่ไป เพ่ือใหเ้กิดความสะดวกในการเก็บอะไหล่และบ ารุงรักษา 
ส่วนซีลชนิดอ่ืนๆ เช่น ซีลกนัร่ัวตามขอบ (Lip Seal) และซีลท่ีใชก้บัระบบไฮดรอลิกหา
กตอ้งการก็สามารถผลิตใหเ้ป็นพิเศษได ้

ทางเลือกในการประกอบยึด 
(Mounting Option) 

- เคร่ืองกวนผสมของ CHEMPLANTTM มีรูปแบบมีการยดึติดหลากหลายรูปแบบให้เลือก 
มาตรฐานในการออกแบบส าหรับถงัแบบปิดมีทั้งแบบใชข้ายึด (mounting feet) หรือแบบ
วางบนแท่น (mounting plate) อีกทั้งสามารถจดัรูปแบบใหต้รงกบัความตอ้งการหากเคร่ือง
กวนผสมตอ้งการให้มีซีลกนัร่ัวระหวา่งหนา้แปลนของ mounting flange กบัหนา้แปลน
ของถงัไดอี้กดว้ย 

ใบพดั (Impellers) - มีใบพดัหลากหลายรูปแบบให้เลือกข้ึนอยู่กบัความเหมาะสมในการใชง้าน  ใบพดัแบบ 
RTF4 Hydrofoil เหมาะส าหรับใชเ้พ่ือการกวนผสมให้เกิดการผสมผสนเป็นอณูเดียวกนั
ของเหลว และให้ท่ีมีของแข็งเกิดการแขวนลอยท่ีความหนืดต ่า (Low Viscosity) ซ่ึงเป็น
ตวัอยา่งวา่ท าไมเคร่ืองกวนผสม CHEMPLANTTM จึงประหยดัค่าใชจ่้าย และเป็นผูน้ าใน
การผลิตเคร่ืองกวนผสมของโลก  
ใบพดัแบบ Turbine หลากหลายรูปแบบ ทั้งรูป Disk Turbine ซ่ึงเป็นแบบมาตรฐานในงาน
อุตสาหกรรมเพ่ือการแพร่กระจายของก๊าซจนถึงรูปแบบ Pitched Blade Turbine เพื่อการ
กวนผสมทัว่ไป ส่วนแบบอ่ืนๆ ทัว่ท่ีใชก้นัอยู่เช่นแบบ Helix, Anchor, Food Quality 
Turbine และแบบ Hydrofoil ก็อยูใ่นไลน์การผลิตเช่นกนั 

วัสด ุ 
(Material of Construction) 

- ส่วนท่ีสัมผสักับน ้ าสามารถเลือกใชว้สัดุท่ีท าจากโลหะอลัลอยด์ได้ตามความเหมาะสม  
นอกจากน้ียงัมีวสัดุอ่ืนท่ีเป็นอโลหะ  เช่น ยางและ Teflon เป็นตน้ก็อยูใ่นวสิยัท่ีจดัหาใหไ้ด้
เช่นกนั 
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ใบพดัอจัฉริยะ ]  

 ใบพัดชนิด RTF4 Hydrofoil ของ CHEMPLANTTM เป็นเทคโนโลยี
ชั้นน าของโลก ไม่ว่างานท่ีคุณน ามาใช้จะเป็นการกวนผสมแบบธรรมดา, 
แบบให้เกิดสารแขวนลอย หรือแบบท่ีมีปฏิกิริยาซับซ้อน ใบพัด RTF-4 
Hydrofoil สามารถท่ีจะช่วยคุณประหยดัพลงังาน  ใหแ้รงบิดต ่าท าใหช่้วยคุณ
ลดตน้ทุนในการใชจ่้ายเร่ืองเคร่ืองกวนผสมได ้

 
ท าอย่างไรและท าไมถงึใช้งานได้ด ี [HOW….AND WHY…..IT WORKS BETTER] 
 ดว้ยหลกัการกวนผสมของเหลวโดยทัว่ไป ซ่ึงตอ้งการควบคุมรูปแบบ
ของการเคล่ือนตวัของของเหลวให้อยู่ในสภาวะสม ่าเสมอให้คงท่ี ท าให้ทุก
อณูของของเหลวมีการเคล่ือนตวัทัว่ถึงทั้งถงั  หนทางท่ีดีท่ีสุดท่ีจะท าให้เกิด
พฤติกรรมการหมุนวนของของเหลวดงักล่าว ก็คือใช้ใบพดัชนิดหมุนรอบ
แกน (Axial Flow Impeller) ซ่ึงส่งก าลงัน าพาของเหลวส่งตรงไปยงับริเวณกน้
ถงั 

 ใบพดัแบบ Pitched Blade Turbine เป็นชนิดท่ีนิยมใช้กนัทัว่ๆ ไปในการกวนผสม อย่างไรก็ตามการ
แพร่กระจายของการกวนนั้นอาจท ามุม 45 ท าใหพ้ื้นท่ีบางส่วนใตเ้พลามีความเร็วต ่า การกวนผสมจึงเป็นไปอย่าง
ไม่ทัว่ถึงและของแขง็สามารถตกตะกอนได ้ใบพดั CHEMPLANTTM RTF4 Hydrofoil ถูกออกแบบใหมี้การกวนใน
รูปแบบ Axial Flow แต่มีความเร็วโปรไฟลเ์ป็นไปอยา่งสม ่าเสมอทัว่ถึงตลอดความยาวใบพดั พฤติกรรมดงักล่าวจะ
ช่วยหลีกเล่ียงการเกิดพ้ืนท่ีท่ีมีความเร็วในการกวนต ่าใหมี้นอ้ยท่ีสุด แต่การกวนผสมเป็นไปอย่างรวดเร็วและทัว่ถึง
ตลอดทั้งถงั ในเวลาเดียวกนั RTF4 ถูกออกแบบให้ส้ินเปลืองพลงังานในการกวนผสมน้อยท่ีสุด ท าให้สามารถ
ประหยดัพลงังานไดถึ้งมาก 60% 

 ประโยชนสู์งสุดของใบพดัแบบ RTF4 Hydrofoil คือตอ้งการค่าแรงบิดต ่าเม่ือเทียบกบัปริมาณการเคล่ือนตวั
ของของเหลวเท่ากนั ท าใหชุ้ดขบัเคล่ือน / ขนาดของเพลามีขนาดลดลงและใหค่้า service factor ท่ีสูงข้ึน เหตุผล
เหล่าน้ีท าใหช่้วยยืดอายุการใชง้านของเคร่ืองกวนรวมถึงความตอ้งการในการเปล่ียนอะไหล่ของอุปกรณ์ก็จะลดลง 
ดว้ยการท่ีใบพัดชนิด RTF4 ตอ้งการค่าแรงบิดต ่าท่ีสุดท าใหช่้วยใหเ้กิดการลงทุนท่ีคุม้ค่าและช่วยลดตน้ทุนในการ
ใชง้านไดอ้ยา่งมาก 
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การออกแบบ 4  ประการหลักทีท่ าให้ใบพดักวนผสม มีคุณภาพดีกว่า 

 

 

สันของใบพดั (Profiled Edge) ส่วนตน้และส่วนปลายของ
ใบพดัถูกออกแบบในลกัษณะเส้ียวสันของใบกระทำ าให้
เ กิ ด ส ภ า ว ะ ค ว า ม ป่ั น ป่ ว น น้ อ ย ท่ี สุ ด  (minimized 
turbulence) ในขณะท่ีใช้งาน อีกทั้งช่วยลดการกดักร่อนท่ี
เกิดต่อใบพดัได ้

ความโค้งของใบพดั (Optimized Arch ความโคง้ของใบพดั
ถูกค านวณให้สามารถเฉือนของเหลวดว้ยมุมแคบโดยสัน
ดา้นหน้า (Leading Edge) ของใบพดั  ขณะท่ีความโคง้ 
เป็นหลงัเต่าของสันใบพดัด้านทา้ย (Sharply Cambered 
Trailing Edge) ก่อให้เกิดการส่งก าลงัถ่ายเทของเหลวด่ิง
ลง (downwards) ไปยงักน้ถงัโดยตรง) 

ความกว้างผนัแปรของใบพดั (Variable Width) 
ใบพดัชนิด RTF4 มีความแคบท่ีดา้นปลาย (Tip) ซ่ึงเป็น
บริเวณท่ีมีความเร็วเชิงมุมมากท่ีสุด ส่วนตรงฐาน (Base) ท่ี
กวา้งจะมีความเร็วเชิงมุมน้อยท่ีสุด ความแตกต่างน้ีส่งผลให้
มวลการกวนมีค่าสม ่าเสมอไปตลอดความยาวของใบพดั ซ่ึง
ท าให้การดูดกวนผสม (Pumping) เป็นไปอยา่งมี
ประสิทธิภาพสูงสุด (Most Efficient Pumping Action) 

การบิดของใบพัด (Decreasing Twist) การบิดของใบพดัจะ
เป็นไปแบบเด่นชดัเร่ิมจากบริเวณฐานของใบ (Inner Hub) 
และค่อยๆ บิดน้อยลงอย่างสม ่าเสมอไปทีละน้อยไปจนถึง
ปลายใบพดั (Tip) ซ่ึงจะช่วยให้เกิดความเร็วของเส้ียวเป็นไป
อยา่งสม ่าเสมอขณะเดียวกนัจะช่วยให้เกิดความป่ันป่วนส่วน
หลงัของใบพดัในขณะใชง้านนอ้ยท่ีสุด 
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*-*-*-*-*- สามารถจ าแนกเคร่ืองกวนผสม  CHEMPLANTTM  ออกเป็น  4  ประเภทหลักได้ดงัน้ี  *-*-*-*-*- 

 เครือ่งกวนผสมรุน่ BHD [ BHD SERIES AGITATORS ] 

 เคร่ืองกวนผสม CHEMPLANTTM รุ่น BHD เพ่ือการใชใ้นงานกวนผสมขนาดใหญ่ (Larger Application) ท่ี
ตอ้งการพลงังานในการขบัเคล่ือนสูง หรือตอ้งการชุดขบัเคล่ือนชนิดสมบุกสมบนั ซ่ึงเกียร์ทดรอบแบบธรรมดาซ่ึง
วางจ าหน่ายในทอ้งตลาดทัว่ไปมีความไม่เหมาะสมต่อการใชง้านต่อกรณีท่ีม่ีสภาวะโมเมนตบิ์ดสูงและในสภาวะมี
แรงแขวน (Thrust Load)  ส าหรับการออกแบบซ่ึงสามารถหลีกเล่ียงการเกิดการร่ัวไหลของสารหล่อล่ืนเขา้ไปใน
อุปกรณ์เคร่ืองกวนผสมรุ่น BHD  เหมาะอยา่งยิ่งต่อการใชง้าน 

                                              
 เคร่ืองกวนผสมรุ่น BHD ถกูออกแบบมาโดยเฉพาะใหเ้ป็นเคร่ืองกวนผสมท่ีท างานภายใตส้ภาวะท่ีมีโมเมนต์
บิดสูง โดยมีลกัษณะพิเศษ ดงัน้ีคือ 

 เพลาหมุนมีขนาดใหญ่ ก าลงัท่ีปลายเพลามีค่าสูง เพ่ือใหเ้หมาะกบัค่าโมเมนตบิ์ดท่ีสูง 
 ยืดอายุการใชง้านของลูกปืนท่ียาวนานข้ึน  ออกแบบอย่างนอ้ย 30,000 ชัว่โมงตามมาตรฐาน L-10 ท่ี

ค่า Service Factor  = 1.5 ในขณะท่ีโหลดใชง้านมีแรงแขวนสูงและมีโมเมนตสู์ง 
 ออกแบบไม่ใหมี้การร่ัวซึม    ฐานอ่างของชุดขบัเป็นลกัษณะชามอ่างแหง้      (Dry – Well Design)    

[อุปกรณ์เผื่อเลือก ] โดยการแยกบ่อเก็บน ้ามนัจากปลายเพลา เพ่ือท่ีจะป้องกนัไม่ใหเ้กิดการปนเป้ือน
ของน ้ามนัเกียร์ 

 วสัดุท่ีใชหุ้ม้ถูกออกแบบใหส้ามารถตา้นทานความเคน้ของเคร่ืองกวนผสมในขณะท่ีรักษาศูนยข์อง
เกียร์ (Alignment) ไม่ใหเ้ขยื้อนได ้

 ใชเ้กียร์ลูกผสมระหว่างแบบ Helical และแบบ Spiral – Bevel สามารถใชง้านไดโ้ดยปราศจากเสียง
รบกวนและมีประสิทธิภาพสูง 
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 เครือ่งกวนผสมรุน่  

 

 เคร่ืองกวนผสม CHEMPLANTTM รุ่น VLBT เหมาะส าหรับการใชใ้นงานขนาดกลาง (Medium Sized 
Application) เกียร์ทดรอบซ่ึงวางจ าหน่ายในทอ้งตลาดทัว่ไปจะถูกน ามาใชร่้วมกบัฐานเพ่ือรองรับชนิดเพ่ือการใช้
งานหนกั (Heavy Duty Pedestal)  และเสริมดว้ยลกูปืนรองรับ (Bearing) เพ่ือป้องกนัโมเมนตบิ์ดส่วนเกินท่ีท าใหฟั้น
ของเกียร์เกิดการช ารุดได ้ส าหรับการใชง้านของการกวนผสมระดบักลางซ่ึงความยืดหยุ่นของเคร่ืองกวนผสม และ
ชุดขบัเคล่ือนเป็นเร่ืองท่ีส าคญั เคร่ืองกวนผสมรุ่น VLBT เหมาะสมท่ีสุดต่อการเลือกใช ้

 วิธีการออกแบบชุดเกียร์ / เพลาและลูกปืนนั้นไดรั้บการออกแบบใหมี้อายุการใชง้านนานท่ีสุด สึกหรอนอ้ย
ท่ีสุด ชนิดของเกียร์สามารถเลือกใชไ้ดห้ลากหลายรูปแบบตามความเหมาะสมกบัการใชง้าน 

 รุ่น VLBT มีความหลากหลายและมีลกัษณะเฉพาะท่ีเช่ือถือได ้โดยมีลกัษณะพิเศษดงัน้ี  

 ฐานรองรับชนิดทนทานงานหนักและลูกปืนรองรับ (Heavy Duty 
Support Pedestal and Bearing ) ออกแบบเพ่ือการรองรับโมเมนตบิ์ดท่ีมี
ค่าสูง 

 ซีลป้องกนัการร่ัว (Lip Seal )  ถูกออกแบบใหป้้องกนัอุปกรณ์จากการ
ปนเป้ือนหรือสเปรยม์าจากดา้นนอกได ้

 เลือกใชชุ้ดเกียร์ทดรอบซ่ึงมีค่า Service Factors สูง (High Gearbox 
Service Factor)  อย่างนอ้ยท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 1.5 ในทางปฏิบติัหาก
น ามาใชร่้วมกบัใบพดัชนิด RTF4 Hydrofoil ซ่ึงมีประสิทธิภาพของ
แรงบิดจะใหค่้าปลอดภยั Service Factor มีค่าสูงข้ึน 

 ออกแบบฐานรองรับตามความเหมาะสมของงาน (Custom Pedestal 
Designs) ส าหรับกรณีเฉพาะ เช่น เพ่ือการจดัวางบนแท่นฐานเดิม หรือ
เป็นชนิดประเภททนทานต่อการกดักร่อนไดดี้ 

 สามารถเลือกใช้เ กียร์ทดรอบชนิดท่ีวางจ าหน่ายในท้องตลาดทั่วไปตามความต้องการได ้
(Commercial Available Gear Reducers)  ซ่ึงท าใหง่้ายต่อการยืดหยุ่นในการออกแบบ เลือกความเร็ว
รอบใชง้านและการจดัหาอะไหล่ในอนาคต 

 ใชเ้กียร์ทดรอบแบบเฟืองเฉียง (Helical Gearing) ซ่ึงปราศจากเสียงรบกวนและมีประสิทธิภาพสูง 
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 เครือ่งกวนผสมแบบพกพา รุน่  และ   

            เคร่ืองกวนผสมของ CHEMPLANTTM รุ่น PA และ PG เป็นเคร่ืองกวน
ผสมส าหรับหน่วยผสมขนาดเลก็ (Small Application) ท่ีมีอุปกรณ์เสริมเพ่ือช่วยใน
การจบัยึดกบัขอบถงั รุ่น PA มีขนาดมอเตอร์ตั้งแต่ 0.25 – 2.2 กิโลวตัตเ์ป็นชนิดใช้
มอเตอร์แบบต่อตรง 4 ขั้ว ใหค้วามเร็วประมาณ 1,500 รอบต่อนาที ส่วนรุ่น PG มี
ขนาดใหญ่ข้ึนและใชร่้วมกบัชุดเกียร์แบบเฟืองเฉียง (Helical Gearbox)  มีขนาด
ของมอเตอร์ตั้งแต่ 0.37 – 1.5  กิโลวตัต ์ท่ีความเร็วประมาณ 400 รอบต่อนาที 

           ทั้ง 2 รุ่นจะมีเส้ือหุ้ม (Extended Housing) ยื่นต่อจากชุดขบัเคล่ือน โดย
ประกอบภายในดว้ยลูกปืนซ่ึงมีหน้าท่ีป้องกนัโมเมนต์บิด (Bending Moment) 
ไม่ให้ยอ้นกลบัมาท่ีชุดเกียร์ทดรอบหรือมอเตอร์ เส้ือหุ้มยงัหุ้มไปถึงซีลของเพลา 
(Shaft Seal) เพ่ือป้องกนัไม่ใหมี้ส่ิงแปลกปลอมปนเป้ือนเขา้ไป และยงัมีแคลม้รัด 
(Integral Clamp) และตลบัลูกบอล (Ball Socket System) เพ่ือใหส้ะดวกในการยึด
ติดเคร่ืองกวนผสมเขา้กบัถงักวน 

 

 ทั้งรุ่น PA และ PG สามารถน าไปประยุกต์ใชไ้ดส้ าหรับงานท่ีตอ้งการเคร่ืองกวนผสมขนาดเล็ก (Small 
Application)  ซ่ึงมีอุปกรณ์มาตรฐานดงัน้ี 

 เส้ือหุม้ต่อยื่น (Extended Housing) ผลิตจากอลมิูเนียมหล่อกบัลกูปืนแบบเด่ียวหรือแบบคู่ 

 ซีลท่ีปลายเส้ือหุม้ (Lip Seal)  ส าหรับป้องกนัฝุ่ นและส่ิงแปลกปลอมปนเป้ือน 

 แคลม้รัด (Integral Clamp) ช่วยในการติดตั้งเคร่ืองกวนผสมเขา้กบัถงักวนใหง่้ายและรวดเร็ว 

 ตลบัลกูบอล (Ball Socket)  ช่วยในการปรับมุมของแกนเพลาใหเ้หมาะสมตามตอ้งการ 

รูปแบบการจบัยึดเพือ่การตดิตั้งส าหรับรุ่น PA และ PG 

 เม่ือท าการติดตั้งเคร่ืองกวนผสมรุ่น PA และ PG ในถงัท่ีไม่มีแผงกั้น (Unbaffled 
Tank)  ควรให้ความระมดัระวงัในการปรับมุมเอียงของแกนเพลาให้เกิดความถูกตอ้ง
เพ่ือบรรลุผลให้ของเหลวท่ีจะผสมเกิดการกวนผสมไดดี้ท่ีสุด รูปท่ีแสดงอยู่น้ีจะแสดง
ถึงรูปแบบการติดตั้งเคร่ืองกวนผสมในถงัท่ีไม่มีแผงกั้นท่ี
ขอบถงัอยา่งถกูวิธี 
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 เ ค รื่ อ ง ก ว น ผ ส ม แ บ บ ติ ด ต ั้ ง ด้ า น ข้ า ง


 เครือ่งกวนผสม CHEMPLANTTM  แบบ Side-Entry ใชก้บังานถัง

ขนาดใหญห่รอืไมส่ามารถตดิตัง้เครือ่งกวนผสมแบบ Top Entry ได ้
เทคโนโลยขีองใบพดัชนดิ RTF 4 ถกูน ามาใชใ้หเ้ป็นประโยชนส์งูสดุ

เพือ่ใหเ้กดิการกวนผสมไดด้โีดยทีเ่สยีคา่ใชจ้า่ยต า่ 

 

 เครือ่งกวนผสมแบบ Side-Entry มคีวามเชือ่มโยงกับใบพัดชนดิ RTF 4 
Hydrofoil ถูกออกแบบใหเ้กดิการพุ่งของของเหลวทีค่วามเร็วสูงออกจาก

ใบพัด (High Velocity Jet of Fluid From the Impeller)  ซึง่เดนิทางขวาง
กับการไหลเขา้ของของเหลวจนกระทั่งสามารถแผ่ไปถงึผนังดา้นไกลของถัง

กวนผสมและไหลเวยีนกลับมายังใบพัด การเคลือ่นทีเ่ป็นกอ้นใหญ่ภายในถัง

เป็นการเคลือ่นทีโ่ดยการท ามุมของเครื่องกวนผสม เพื่อใหข้องเหลวถูกกวน
รอบๆ ถังและหมนุวนกลบัเขา้มาเจอกบัต าแหน่งทีม่ขีองเหลวพุ่ง 
 

 หลากทางเลอืกของเกยีร์ทดรอบ (Choice of Speed Reducer) 

  CHEMPLANTTM  Side – Entry Agitator มรีูปแบบเกยีรท์ดรอบน าเสนอใหเ้ลอืกอย่างหลากหลายทัง้ 

แบบ In-Line Helical, แบบ Right – Angle Helical – Bevel และแบบ Belt Drivesปรับรอบโดยใชส้ายพาน ทัง้นี้
จะเลอืกใชแ้บบไหนเพือ่ใหเ้หมาะสมทีส่ดุขึน้อยูก่บัลกัษณะการใชง้านและความตอ้งการของผูใ้ช ้

 ซีลทางกลประกอบอยู่ในเบ้าเดยีวกนั (Cartridge Mechanical Seal)  

 เครือ่งกวนผสมของ CHEMPLANTTM แบบ Side – Entry มลีักษณะเรยีบง่ายและมซีลีกันร่ัวแบบมปีลอก
เป็นมาตรฐาน ซึง่สามารถถอดเปลีย่นอะไหลท่ีห่นา้งานไดอ้ยา่งสะดวกรวดเร็ว 

 ซีลกนัร่ัวที่เพลาและกลไกในการลอ็ค (Shaft Sealing and Locking Mechanism)  

 ลักษณะทีส่ าคัญของเครื่องกวนผสมแบบ Side-Entry คอืซลีกันร่ัวสามารถท าการซ่อมบ ารุงไดใ้นขณะทีม่ี

ของเหลวอยูเ่ต็มถัง โดยการถอดเปลีย่นและล็อคกลับคนืไดโ้ดยงา่ยดาย  

 เคร่ืองกวนผสม CHEMPLANTTM แบบ Side-Entry  

 สามารถน าไปใชก้ับการกวนผสมในงานขนาดใหญ่ (Large Application) ไดอ้ยา่งคุม้ค่า รวมถงึ
ลักษณะเดน่ทีง่า่ยในการบ ารงุรักษา  จากการใชเ้ครือ่งกวนผสมทีม่ใีบพดัชนดิ RTF4 Hydrofoil ซึง่มี
ประสทิธภิาพสูงไม่เพียงแต่ไดป้ระโยชน์จากการประหยัดค่าพลังงานขับเคลื่อนเท่านั้น  หากแต่ยัง
สามารถลดขนาดของชดุเกยีรท์ดรอบไดป้ระโยชนส์งูสดุ ท าใหเ้กดิประสทิธภิาพสงูตอ่ระบบการกวน 
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 Chemical Plant & Engineering เป็นผูจ้ดัหาอุปกรณ์เคร่ืองกวนผสมท่ีก่อตั้งมาตั้งแต่ปี 1953 จากประสบการณ์
อนัยาวนานสามารถน ามาซ่ึงอุปกรณ์ท่ีทนัสมยัและเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพ อุปกรณ์กวนผสมหลากรูปแบบของ 
CHEMPLANTTM  สามารถจดัหาและใชง้านไดใ้นทุกรูปแบบของการกวนผสมของของเหลวแยกเป็นไปตามความ
เหมาะสมดงัน้ี 

 การกวนของเหลวที่มคีวามหนืดต า่ (กรณใีช้งานหนัก)  -   ควรใช้เคร่ืองกวนผสม  CHEMPLANTTM รุ่น 
BHD หรือ VLBT ร่วมกบัใบพดัชนิด RTF 4 
Hydrofoil หรือชนิด Turbine 

 การกวนของเหลวทีม่คีวามหนืดต า่ (กรณีใช้งานเบาบางกว่า) -  ควรใชเ้คร่ืองกวนผสม CHEMPLANTTM รุ่น 
PA หรือ PG  ร่วมกบัใบพดัชนิด RTF 4 
Hydrofoil หรือชนิด Propeller 

 การกวนของเหลวความหนืดสูง -   ควรใช้เคร่ืองกวนผสม CHEMPLANTTM  รุ่น 
BHD หรือ VLBT ร่วมกบัใบพดัชนิด Turbine, 
Anchor หรือชนิด Helix Impeller 

 การกวนให้เกดิของแข็งแขวนลอย   -   ควรใช้เคร่ืองกวนผสม CHEMPLANTTM รุ่น 
BHD หรือ VLBT ร่วมกบัใบพดัชนิด RTF 4 
Hydrofoil  

 เพือ่การแพร่กระจายของก๊าซ   -   ควรใช้เคร่ืองกวนผสม CHEMPLANTTM รุ่น 
BHD หรือ VLBT ร่วมกบัใบพดัชนิด  Turbine 

 เพือ่การใช้งานส าหรับถังกวนผสมขนาดใหญ่   -   ควรใชเ้คร่ืองกวนผสม CHEMPLANTTM  แบบ 
Side–Entry ร่วมกบัใบพดัชนิด RTF 4 Hydrofoil  

 เพือ่การใช้งานส าหรับกวนผสมในเส้นท่อ  -   ควรใช้เคร่ืองกวนผสม CHEMPLANTTM แบบ 
Static Mixer 

 เพือ่การกวนผสมที่มค่ีาแรงเฉือนสูง   -   เลือกใชเ้คร่ืองกวนผสม CHEMPLANTTM แบบ 
Rotosolver 
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รายละเอยีดทางเทคนคิ [  

          ใบพดัชนดิ RTF4  HYDROFOIL ซึง่มปีระสทิธภิาพสงูของ CHEMPLANT 

 ใบพดัของเคร่ืองกวนผสม CHEMPLANTTM ชนิด RTF 4 Hydrofoil ถกูพฒันาข้ึนเพ่ือใหส้ิ้นเปลืองพลงังาน
แต่นอ้ย (Reduce Power Consumption) ในขณะท่ีเกิดอตัราการกวนผสมมากท่ีสุด (Maximizing Flow) และเกิดการ
ป่ันป่วนหรือเกิดแรงเฉือนนอ้ยท่ีสุด (Minimizing Turbulence or Shear)  ความป่ันป่วนท่ีใบพดันั้นไม่เกิดการกวน
ผสมท่ีดีแต่ท าให้ส้ินเปลืองพลงังานโดยสูญเปล่า โดยใบพัดชนิด RTF4 Hydrofoil จะมีการถ่ายเทพลงังานท่ี
เหมาะสม และไปตามแนวแกนของใบพดัโดยไม่ท าใหเ้กิดการป่ันป่วน  

 โดยส่วนใหญ่แลว้ การกวนผสมระหว่างของเหลว (Liquid –Liquid Blending) และกบัการให้เกิดสาร
แขวนลอย  (Solid Suspension) ตอ้งควบคุมการผสมใหเ้ป็นรูปแบบเดียวกนั (Uniform Flow Pattern) ทัว่ถึงกนัตลอด
กนัทั้งถงักวน ใบพดัชนิด RTF 4  Hydrofoil ไดถ้กูวิจยัและพฒันาเพ่ือใหเ้กิดคล่ืนการกวนไหลในแนวแกน (Strong 
Axial Currents) ตามรูปร่างของถงัพุ่งไปยงัมุมขอบถงัใหล้ดการใชพ้ลงังานลงมากถึง 50% และคาดว่าจะสามารถลด
การใชพ้ลงังานไดถึ้ง 70% เม่ือเทียบกบัใบพดัชนิด 45 Pitch Turbine ท่ีใชก้นัอยู่ทัว่ๆ ไป ซ่ึงกระจายน ้าในแนว 45 
องศาหรือมากกวา่ก่อใหเ้กิดการแตกกระจดักระจายของทิศทางการกวนท าใหป้ระสิทธิภาพผลการกวนดอ้ยลง 

 ใบพดัชนิด RTF 4 Hydrofoil  มีประสิทธิภาพในการท างานสูง เน่ืองจากเหตุผล 3 ประการหลกั ดงัน้ี 

 1) ความกว้างของใบพดัที่เพิม่ขึ้น  [ Increasing Width ] 

  ใบพัดชนิด RTF 4 มีลกัษณะเรียวบางท่ีปลายใบพดั ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีความเร็วสูงท่ีสุด  และมีส่วน
ฐานท่ีกวา้งกว่าซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีความเร็วนอ้ยท่ีสุด   ส่งผลให้เกิดการไหลในรูปแบบเดียวกนั (Uniform Flow) 
ตลอดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของใบพดั 

 2) การบิดของใบพดั [ The Twist ] 

  การบิดของใบพัดชนิด RTF 4 จะค่อยๆ บิดอย่างสม ่าเสมอ   จากส่วนท่ีอยู่ในสุด (Inner Hub) ไปยงั
ปลายใบพดั (Tip)  โดยการบิดของใบพดัน้ีตอ้งท าอย่างระมดัระวงัเพ่ือให้ไดส้ัดส่วนท่ีถูกตอ้งท่ีสุด  เพ่ือหลีกเล่ียง
ไม่ใหเ้กิดความป่ันป่วนข้ึนท่ีทุกๆ จุดของใบพดั 

 3) ความโค้งของใบพดั  [ The Arch ] 

  กุญแจส าคญัท่ีท าใหเ้กิดอตัราการกวนผสมสูงท่ีสุด (High Pumping Rate) คือความโคง้หรือรัศมีของ
ใบพดั  ซ่ึงมีรูปร่างทางเรขาคณิตท่ีท าใหเ้กิดมุมปะทะท่ีขอบดา้นหนา้ของใบพดันอ้ยท่ีสุด    และใหข้อบดา้นทา้ยของ
ใบพดัมีสดัส่วนโคง้มากข้ึนใหส้ามารถส่งก าลงัไปยงักน้ถงัไดโ้ดยตรง (Powerful Currents Downward) 
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การหาขนาดของเครือ่งกวนผสม [ Agitator Sizing ] 

 ใบพดัของเคร่ืองกวนผสมจะถูกก าหนดโดยค่า Power Number (Np) และค่า Primary Pumping Number (NQ) 
ความสัมพันธ์ระหว่างทั้ ง 2 ค่าน้ี จะเป็นตัวก าหนดประสิทธิภาพของใบพัด โดยทั้ ง 2 ค่าน้ีจะเป็นค่าท่ีคงท่ี 
เพราะฉะนั้นการหาขนาดของเคร่ืองกวนผสมจะอยูใ่นรูปของค่าความตอ้งการแรงบิด (Torque) ท่ีจะท าใหเ้กิดการดูด
กวนน ้า (Pumping  Capacity) 

 เพ่ือท่ีจะท าการเปรียบเทียบเคร่ืองกวนผสมหลายๆ ชุด จ าเป็นจะตอ้งเร่ิมจากตวัอย่างพ้ืนฐานในการออกแบบ
เคร่ืองกวนผสม ดงัน้ี 
 
 HP = Np x N3 x D5 x SG x fµ 
            6.12 x 107 
 T = 63,025 x Hp 
         RPM 

 Q = NQ  x  N  x  D3 x 7.48 x fµ 

โดย Np = Power Number 

 NQ = Pumping Number 

 Q = Primary Pumping Capacity , gpm 

 N = Shaft Speed , rpm 

 D = Impeller Diameter , ft 

 T = Torque,  lb-inch 

 SG = Specific Gravity 

 HP = Horsepower 

 fµ = Viscosity Factor  

 

 จากสูตรขา้งตน้ ; ค่า Pumping Capacity และค่าแรงบิด Torque ท่ีตอ้งการจะสามารถน ามาใชใ้นการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเคร่ืองกวนผสมแต่ละประเภทได ้
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ขอ้มูลเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของใบพดั [ Impeller Efficiency Comparison Table ] 

 

Manufacturer / Type Power Number Pumping Number 

  

Lightnin A310 Hydrofoil 0.30 0.56 

Metquip Hydrofoil 0.34 0.50 

Warman AF Hydrofoil 0.37 0.58 

Philadelphia Hydrofoil 0.40 0.50 

Prochem Maxflo Hydrofoil 0.55 0.55 

Denver Equipment MIL Hydrofoil 0.40 0.50 

45 Pitch Turbine 4 Blades , W/D = 1/5 1.37 0.68 

90 Pitch Turbine 4 Blades , W/D = 1/6 3.50 0.74 

Rushton 6 Blades Disc 5.00 0.82 

 

การสิน้เปลอืงพลงังาน [ Power Consumption ] 

 ในช่วงทศวรรษหนา้คาดวา่โรงงานอุตสาหกรรมจะมีอตัราการใชก้ระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนอย่างมาก  บางแห่งสูง
ถึง 150% ทั้งๆ ท่ีความจริงแลว้การส้ินเปลืองพลงังานโดยทัว่ๆ ไปจะลดลงแต่ค่าใชจ่้ายพ้ืนฐานเก่ียวกบัพลงังานนั้นมี
ค่าเพ่ิมข้ึน เช่นตวัอย่างมีการลดลงของการส้ินเปลืองในการใชพ้ลงังานของโรงงานอุตสาหกรรมลดลง 14% ใน
ระหวา่งปี 1979 – ปี 1982 อยา่งไรกต็ามโรงงานเหล่านั้นหมดเงินไปกบัเร่ืองพลงังานมากกว่า 37% เคร่ืองกวนผสมก็
มีส่วนท าใหเ้กิดการส้ินเปลืองพลงังานภายในโรงงาน ใบพัดชนิด RTF4 Hydrofoil สามารถใชเ้ป็นอุปกรณ์หลกัใน
การประหยดัพลงังานไดโ้ดยเปล่ียนเขา้ไปแทนท่ีของใบพดัท่ีใชอ้ยู่เดิม ในความเป็นจริงถา้ใชใ้นสภาวะเดียวกนั
ใบพัดชนิด RTF4 Hydrofoil ใชพ้ลงังานเพียงแค่ 50% - 30% ของใบพดัแบบอ่ืน การส้ินเปลืองพลงังานท่ีลดลง
หมายถึงตน้ทุนท่ีมีประสิทธิภาพและในท่ีสุดก็หมายถึงผลก าไรทางธุรกิจ  ใบพดัชนิด RTF4 มีประสิทธิภาพซ่ึง
สามารถท าใหเ้กิดการเดินระบบเป็นไปอย่างราบร่ืน โดยท่ีการเพ่ิมจ านวนเคร่ืองกวนผสมในกระบวนการผลิตเพ่ือ
เพ่ิมผลผลิตแต่ในขณะท่ีอตัราการส้ินเปลืองพลงังานยงัคงลดลงอย่างเห็นไดช้ดั ขอ้ดีคือใชจ้ านวนเคร่ืองกวนผสม
ไดม้ากข้ึน หรือใชพ้ลงังานท่ีลดลง  หรือไดป้ระโยชนท์ั้งคู่ร่วมกนั 
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ตารางที ่1 - เปรยีบเทยีบพลงังานทีล่ดลง 

 

45 Pitch Turbine  

Hp 

RTF4 Hydrofoil  

Hp 

Annual Baht Savings  

At Baht 2.50 / kwh 

5 1.5 76,650.00 

10 3 153,300.00 

15 5 219,000.00 

25 7.5 383,250.00 

30 10 438,000.00 

50 15 766,500.00 

75 20 1,204,500.00 

การเลือกใช้ใบพัดประสิทธิภาพสูงจะส่งผลให้เกิดการสิ้นเปลืองต้นทุนในด้านพลงังานลดลง 

คา่แรงบดิทีต่ า่ [ Low Torque ] 

 อายขุองชุดเกียร์ทดรอบและเพลาของเคร่ืองกวนผสมจะข้ึนอยู่กบัค่าของแรงบิดซ่ึงกระท าโดยใบพดั หากค่า
ของแรงบิดลดลงจะท าใหอ้ายุการใชง้านของลูกปืนจะเพ่ิมข้ึน   เช่น หากลดค่าแรงบิดซ่ึงกระท าต่อชุดเกียร์ทดรอบ
ลง  50% จะส่งผลใหอ้ายุการใชง้านของลูกปืนเพ่ิมข้ึนถึง 800% จากการท่ีใบพดัชนิด RTF4 Hydrofoil ช่วยในการ
ลดก าลงัความตอ้งการพลงังานลงท าใหช่้วยยืดอายุการใชง้านของชุดเกียร์ไดย้าวนานข้ึน โดยท่ีหากน าใบพัดชนิด 
RTF4 Hydrofoil  มาใชท้ดแทนใบพดัแบบ 45 Pitch Turbine โดยใหง้านการผสมท่ีเท่ากนัหรือแมก้ารกวนผสมท่ี
มากกวา่ ค่าแรงแรงบิดของชุดเกียร์จะลดลงมากถึง 70% 

ตารางที ่2  - คา่แรงบดิทีต่ า่ 

 

45 Pitch Turbine 

Torque 

(in – lbf) 

RTF4 Hydrofoil  

 Torque 

(in – lbf) 

Increased Gearbox  

Service Factor 

3,151 945 333% 

6,302 1,891 333% 

9,454 3,151 300% 

15,756 4,727 333% 

18,907 6,302 300% 

31,513 9,454 333% 

47,269 12,605 375% 

ใบพัดประสิทธิภาพสูงส่งผลให้เกิดค่าแรงบิดต า่ ซ่ึงจะช่วยยืดอายกุารใช้งานของชุดเกียร์ได้ยาวนานขึน้ 
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อตัราการกวนผสมทีเ่พิม่ข ึน้ [ Increased Agitation ] 

 การดูดกวนของใบพดั (Impeller Pump) และอตัราการกวนผสม (Pumping Capacity) เก่ียวขอ้งโดยตรงกบั
ประสิทธิภาพและเวลาท่ีใชใ้นการกวนผสมของของเหลวในถงั   การกวนผสมท่ีใชเ้วลานานหมายถึงการผลิตท่ีชา้   
ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ราคาแพง ใบพัดชนิด RTF4 Hydrofoil ใหอ้ตัราการกวนผสมเป็น 2.5 เท่าของใบพดัชนิด 
45 Pitch Turbine แบบทัว่ๆ ไป แต่ใชพ้ลงังานเท่ากนั หมายความว่าวิธีง่ายๆ ท่ีจะท าใหเ้คร่ืองกวนมีประสิทธิผล
มากกว่าเดิมเป็น 250% คือการแทนท่ีใบพดัแบบเดิมดว้ยแบบ RTF4 Hydrofoil นัน่เอง   เน่ืองจากมีค่า Power 
Number (Np) ต ่ามากๆ ซ่ึงค่า NP  มีความสมัพนัธ์กบัค่า Pumping Number (NQ) โดยค่า Power Number (Np) ท่ีมีค่าต ่า
เสมือนว่าขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของใบพดัจะเพ่ิมข้ึน 60%  เม่ือเทียบกบัขนาดแรงมา้และความเร็วรอบท่ีเท่ากนั   
โดยท่ีอตัราการกวนผสม (Pumping Capacity) เป็นสัดส่วนกนักบัขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางส่งผลท าใหอ้ตัราการกวน
ของใบพดัเพ่ิมข้ึนอยา่งทวีคูณดว้ย 

ตารางที ่3 -  อตัราการกวนผสมทีเ่พิม่ข ึน้ 

 

Present Mixer 
Hp 

Present  45 Pitch Turbine 

Pumping Rate (m3/Min) 

RTF4 Replacement 
Pumping Rate (m3/Min) 

RTF4 Increase in 
Agitation (%) 

5 47.4 115.2 243% 

10 79.4 176.9 223% 

15 92.5 235.5 254% 

25 140.7 332.0 236% 

30 159.9 359.6 225% 

50 203.3 485.5 239% 

75 253.9 597.2 235% 

หากให้เกิดการส้ินเปลืองพลงังานเท่ากนัระหว่างใบพดัชนิด 45 Pitch Turbine แบบมาตรฐาน กบัชนิด RTF4 
Hydrofoil ท่ีความเร็วรอบเท่ากนั  เสมือนว่าใบพัดชนิด RTF4 Hydrofoil มีขนาดใหญ่กว่ามาก ท าใหอ้ตัราการกวน
ผสมเพ่ิมข้ึน 250% โดยประมาณ 

ตารางที ่4 -  ขอ้เปรยีบเทยีบประสทิธผิลของใบพดัรูปแบบตา่งๆ 

Impeller 
Type 

Effect Due 
To Proximity 

Effect Due 
To Viscosity 

Shear 
Capability 

Flow 
Capability 

Radial Very low Very low High Low 

Axial, 45 Low Low Moderate Moderate 

Axial, 30 Moderate Moderate Low High 

Propeller High High Low High 

RTF 4 Hydrofoil Highest Highest Very low Highest 
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บทสรุป [ Summation ] 

 

 ใบพัด CHEMPLANTTM ใชเ้ป็นประโยชน์ไดอ้ย่างมากในการติดตั้งกบัถงักวนผสม โดย
ก่อผลกระทบนอ้ยมาก เน่ืองจากการวางต าแหน่งใกลก้นั ( Proximity) ความหนืด (Viscosity) และแรงเฉือน (Shear)  
ถึงแมว้า่อาจจะเป็นไปไดใ้นหลายๆ กรณีท่ีใบพดัชนิด Axial และ ชนิด Hydrofoil ใหอ้ตัราการกวนผสมเท่ากนั  แต่
ค่าแรงบิด (Torque) ท่ีเกิดจากใบพดัชนิด 45 Pitch Turbine จะสูงกว่า ยงัมีรูปแบบการกวนท่ีเก่ียวขอ้งอีกเร่ืองหน่ึง
ท่ีส าคญัมากกว่าองค์ประกอบทางดา้นรัศมี คือต าแหน่งของใบพดัจะอยู่ใกล้ๆ  กับบริเวณก้นถงั แต่ใบพดัชนิด 
Hydrofoil สามารถจะติดตั้งไดสู้งกว่า ซ่ึงเคร่ืองกวนผสมชนิด High Technology น้ี สามารถก่อใหเ้กิดการลดขนาด
ของชุดเกียร์, ซีลกนัร่ัวและเพลา ซ่ึงจะท าใหต้น้ทุนการจดัการลดลงอยา่งมาก 
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