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บทคดัย่อ 

เทคโนโลยกีารแยกอนุภาคของแขง็ออกจากของเหลวโดยใชไ้ฮโดรไซโคลนจะเป็นทางเลือกท่ีดีส าหรับหลาย
อุตสาหกรรม  โดยงานวิจัยน้ีจะศึกษาผลของอตัราส่วนการไหลท่ีมีต่อประสิทธิภาพ ขนาดตดั ดชันีความคม และ
อตัราส่วนความเขม้ขน้ โดยใชไ้ฮโดรไซโคลนขนาด 30 มิลลิเมตร อตัราส่วนการไหลท่ีศึกษาคือ 0.1, 0.15, 0.2 และ 
0.25 สารผสมท่ีใชใ้นการทดลองคือซิลิกาผสมกบัน ้ า ขนาดอนุภาคเฉล่ีย 5 – 10 ไมโครเมตร มีความเข็มขน้ของแข็ง
ร้อยละ 2 โดยน ้ าหนกั และอตัราการไหลท่ีทางเขา้ของไฮโดรไซโคลนท่ี 1.25 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง จากผลการ
ทดลองพบวา่ เม่ืออตัราส่วนการไหลเพ่ิมมากข้ึนจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการแยกของไฮโดรไซโคลนมีค่าเพ่ิมมากข้ึน
คือ ร้อยละ 82.8, 84.2, 85.8 และ 87.3  และมีค่าของขนาดตดัเท่ากบั 3.71, 3.52, 3.46 และ 3.35 ไมโครเมตร  มีดชันี
ความคมเท่ากบั 0.65, 0.64, 0.63 และ 0.61  ค่าอตัราส่วนความเขม้ขน้เท่ากบั 8.28, 5.70, 4.29 และ 3.49 ตามล าดบั 
 
ค ำส ำคญั: ประสิทธิภาพ อัตราส่วนการไหล ไฮโดรไซโคลน 
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Abstract 
 Technology to separate solid particles from liquid using hydrocyclone will be a good choice for industries. 
The effect of flow ratio on separation efficiency, cut size, sharpness index, and concentration ratio using a 30 mm 
hydrocyclone were investigated. The tested flow ratios were 0.1, 0.15, 0.2, and 0.25. The tested suspension was the 
mixture of silica and water. The silica particles had an average size of 5 – 10 micrometers at the solid concentration 
of 2% w/v. The feed flow rates of 1.25 m3/hr were tested. The results showed that, when the flow ratio increases, the 
separation efficiency will increase of 82.8, 84.2, 85.8, and 87.3, the cut size of 3.71, 3.52, 3.46, and 3.35 

micrometers, the sharpness index of 0.65, 0.64, 0.63, and 0.61, and concentration ratio of 8.28, 5.70, 4.29, and 3.49, 
respectively. 
 
Keywords: efficiency, flow ratio, hydrocyclone 
 

 
1. บทน า 

ไฮโดรไซโคลนเป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการแยก
ของผสมในอุตสาหกรรม การท างานของไฮโดร
ไซโคลนจะใช้กลไกแยกสารโดยอาศัยหลักการ
เคล่ือนท่ีแบบหมุนใหเ้กิดแรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลาง  หลกั
ในการแยกสารอาศยัความแตกต่างของความหนาแน่น
และ/หรือขนาดของสารท่ีเคล่ือนท่ีโดยแรงเหวี่ยง
ร่วมกับการออกแบบรูปร่างของไฮโดรไซโคลน แรง
เหวี่ยงเกิดจากความเร็วของของผสมด้านทางเขา้ของ
ไฮโดรไซโคลนด้วยความเร็วสูงระดับหน่ึงโดยท่ี
ไฮโดรไซโคลนไม่เคล่ือนท่ี ในระบบท่ีมีของแขง็ปนอยู่
กับของเหลว สารท่ีเป็นของเหลวหรือสารท่ีมีความ
หนาแน่นน้อยกว่าจะเคล่ือนท่ีในทิศทางหมุนเข้าสู่
ศูนยก์ลางของไฮโดรไซโคลนโดยไหลออกทางดา้นบน 
(overflow) ส่วนของแข็งหรือสารท่ีมีความหนาแน่น
มากกว่าจะเคล่ือนท่ีในทิศทางหมุนออกจากศูนยก์ลาง
ของไฮโดรไซโคลนโดยไหลออกทางด้าน ล่าง  
(underflow) (อภิชยั เทิดเทียนวงศ,์ 2540) 

Wongsarivej (2005) ไดศึ้กษาการคดัแยก

ขนาดอนุภาคของซิลิกาโดยใช้ไฮโดรไซโคลนไฟฟ้า 

(electrical hydrocyclone) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 

มิลลิเมตร ซ่ึงใชน้ ้ าท่ีมีซิลิกาขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเฉล่ีย 

754 นาโนเมตรปะปนอยู่โดยมีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.2 

โดยน ้ าหนกั พบวา่อตัราส่วนการไหลเป็นตวัแปรส าคญั

ท่ีมีต่อประสิทธิภาพและการคดัขนาดของอนุภาคใน

ไฮโดรไซโคลน 

โสภิดา เป้งทอง (2556) ไดท้ าการทดลองโดย

ใชไ้ฮโดรไซโคลนขนาด 40 มิลลิเมตร ในการแยกซิลิ

กาออกจากน ้ า ตวัแปรท่ีไดศึ้กษาไดแ้ก่ อตัราการไหลท่ี

ทางเขา้ของไฮโดรไซโคลนและอตัราส่วนการไหล ซ่ึง

ตวัแปรทั้งสองส่งผลต่อประสิทธิภาพการแยก ขนาดตดั 

และดชันีดชันีความคมของไฮโดรไซโคลน เม่ืออตัรา

การไหลท่ีทางเขา้ของไฮโดรไซโคลนมีค่าเพ่ิมข้ึนจะท า

ใหป้ระสิทธิภาพและดชันีดชันีความคมมีค่าเพ่ิมมากข้ึน

ในขณะเดียวกนัจะท าให้ขนาดตดัมีค่าน้อยลง แต่เม่ือ

อตัราส่วนการไหลมีค่าเพ่ิมข้ึนจะท าดชันีความคมมีค่า

นอ้ยลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบั พิชยั สร้อยสน (2555) ท่ีพบวา่

มห
าว
ทิย
าล
ยัรั
งสิ
ต



การประชุมวิชาการระดบัชาติ  ประจ าปี ๒๕๕๗ (National Research Conference 2014)                                        วนัท่ี ๓ เมษายน ๒๕๕๗ 
 

227 
 

เม่ืออตัราส่วนการไหลเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ประสิทธิภาพ

การแยกของไฮโดรไซโคลนมีค่าเพ่ิมข้ึนดว้ย 

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร แ ย ก  (Separation 
Efficiency, Eff) คืออตัราการไหลเชิงมวลของอนุภาค
ของแข็งท่ีแยกออกมาท่ีทางออกด้านล่างต่ออตัราการ
ไหลเชิงมวลของอนุภาคของแขง็ท่ีทางเขา้ดงัสมการ 

f

u

m

m
Eff 

      
(1) 

เม่ือ mu คือ อตัราการไหลเชิงมวลของอนุภาคของแข็งท่ี
ทางออกดา้นล่าง 
      mf คือ อตัราการไหลเชิงมวลของอนุภาคของแข็งท่ี
ทางเขา้  เม่ือ  

uuu CQm        (2) 

fff CQm        (3) 
เม่ือ Qu คือ อตัราการไหลของผสมท่ีทางออกดา้นล่าง 
       Qf คือ อตัราการไหลของผสมท่ีทางเขา้ 
       Cu คือ ความเขม้ขน้ท่ีทางออกดา้นล่าง 
       Cf คือ ความเขม้ขน้ท่ีทางเขา้ 
แทนสมการ (2) และ (3) ในสมการท่ี (1) จะได ้

ff

uu

CQ

CQ
Eff         (4) 

จากอตัราส่วนการไหล (Flow ratio, Rf ) คือ  

f

u

f
Q

Q
R         (5) 

และอตัราส่วนความเขม้ขน้ (Concentration Ratio, C)   
คือ   

                 
f

u

C

C
C         (6) 

ประสิทธิภาพการคดัขนาดสามารถบอกไดด้ว้ยค่าดชันี
ความคม (Sharpness index, I) แสดงในสมการ 

75

25

d

d
I 

  
     (7) 

d25 คือ ขนาดอนุภาคท่ีประสิทธิภาพการแยกร้อยละ 25 

d75 คือ ขนาดอนุภาคท่ีประสิทธิภาพการแยกร้อยละ 75 
ซ่ึงค่า  d25 และ d75 สามารถหาไดจ้ากกราฟพาร์ทิชัน่
(Partition curve) (Svarovsky, 2000) 
 

2. วตัถุประสงค์ 
        ในงานวิจัย น้ี มีว ัตถุประสงค์ เพื่ อ ศึกษา
อัตราส่วนการไหลท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการแยก 
ขนาดตดั (Cut size, d50) ดชันีความคม และอตัราส่วน
ความเขม้ขน้ ในการแยกซิลิกาท่ีมีอนุภาคขนาด 5-10 
ไมโครเมตรโดยใช้ไฮโดรไซโคลนขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 30 มิลลิเมตร  
 
3. อุปกรณ์และวธีิการ 
3.1 อุปกรณ์ 

รูปท่ี 1 แสดงชุดทดลองของไฮโดรไซโคลน 
ส าหรับไฮโดรไซโคลนท่ีใช้ส าหรับทดลองแยก
ของแข็งออกจากของเหลวนั้ นได้ออกแบบโดยใช้
อตัราส่วนตามงานวิจยัของ Wongsarivej (2005) โดยมี
ความสัมพันธ์ตามอัตราส่วนในการออกแบบและ
อตัราส่วนต่างๆของไฮโดรไซโคลนดงัแสดงในตาราง
ท่ี 1 และรูปท่ี 2 
 

 
 
   
    
     
 
  
 
 

รูปที่ 1 ชุดทดลองของไฮโดรไซโคลน 
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ตารางที่ 1 อตัราส่วนขนาดต่างๆ ของไฮโดรไซโคลน 

Di/Dc Do/Dc Du/Dc l/Dc L/Dc  

0.2 0.16 0.2 1.0 7.68 7.68 

Dc คือ ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของไฮโดรไซโคลน 
Di คือ ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางทางเขา้ 
Do คือ เสน้ผา่นศูนยก์ลางทางออกดา้นบน 
Du คือ เสน้ผา่นศูนยก์ลางทางออกดา้นล่าง 
l คือ ความยาวของทางออกดา้นบนไฮโดรไซโคลน  
L  คือ ความยาวของไฮโดรไซโคลน 

 คือ มุมของกรวย 
วสัดุท่ีใชใ้นการทดลองเป็นซิลิกาผงท่ีใชแ้ทน

อนุภาคของของแข็ง งานวิจยัน้ีใชซิ้ลิกาในการทดลอง
ชนิด FB-5D ซ่ึงมีขนาดอนุภาคท่ีเล็กมาก อุปกรณ์ท่ีใช้
ในการทดลองส าหรับงานวิจัยแสดงในรูปท่ี 3 ซ่ึงมี
ส่วนประกอบคือ ป๊ัม  อินเวอร์ เตอร์ใช้ป รับ
กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายเขา้ป๊ัมส าหรับควบคุมอตัราการไหล
ของน ้ า เกจวดัความดนั ท่อสแตนเลสขนาด 1 น้ิว เกจ
วาล์ว และบอลวาล์วขนาด 1 น้ิว โครงสร้างส าหรับ
ติดตั้งและอุปกรณ์อ่ืนๆ ไดแ้ก่ ถงัอะคริลิก ใบพดักวน
สาร นาฬิกาจบัเวลา ชุดหล่อเยน็ ดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์ 
กระบอกตวงขนาด 100 และ 1,000 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 2 อตัราส่วนต่างๆของไฮโดรไซโคลนท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

รูปที่ 3 แผนภาพชุดการทดลองไฮโดรไซโคลน 

3.2 วธีิการทดลอง 
ติดตั้งไฮโดรไซโคลนเขา้กับชุดโครงสร้าง

จากนั้ นเตรียมของเหลวผสมกับของแข็งใส่ในถัง
อะคริลิก เปิดใบพดักวนสารเพื่อให้ของแข็งกระจายตวั
สม ่าเสมอและท าให้ความเขม้ขน้สารแขวนลอยซิลิกา
ขาเขา้คงท่ีท่ีร้อยละ 2 โดยน ้ าหนกั ควบคุมอุณหภูมิของ
ผสมท่ี 30 องศาเซลเซียสโดยใชชุ้ดท าความเยน็ จากนั้น
ปรับค่าความถ่ีของอินเวอร์ เตอร์แล้ว เ ดินป๊ัมดูด
ของเหลวผสมเขา้สู่ระบบโดยควบคุมให้อตัราการไหล
ท่ีทางเขา้เท่ากบั 1,  1.125 และ 1.25 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ชัว่โมงโดยอาศัยการปรับค่าความถ่ีของอินเวอร์เตอร์ 
หาปริมาตรของไหลรวมท่ีได้จากไฮโดรไซโคลนทั้ ง
ด้านบนและด้านล่างโดยใช้บีกเกอร์พลาสติกตวง
ปริมาตรท่ีไดเ้ทียบกบัเวลา (ใชน้าฬิกาจบัเวลา) ถา้อตัรา
การไหลมากกวา่หรือนอ้ยกวา่ท่ีตอ้งการให้ปรับความถ่ี
ของอินเวอร์เตอร์ลดลงหรือเพ่ิมข้ึนตามล าดบั  

ปรับอัตราส่วนการไหลท่ีค่าต่างๆคือ 0.1,  
0.15,  0.2 และ 0.25 โดยใชเ้กจวาล์ว โดยการวดั
ปริมาตรของไหลท่ีไหลออกทางด้านล่างของไฮโดร
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ไซโคลน ถ้าปริมาตรท่ีได้มากกว่าหรือน้อยกว่าท่ี
ตอ้งการใหเ้ปิดเกจวาลว์นอ้ยลงหรือเพ่ิมข้ึนตามล าดบั  

เ ก็บตัวอย่ า งของผสม ท่ีแยกได้ไฮโดร
ไซโคลนทางด้านบน ด้านล่างและท่ีทางเข้าน าไป
ตรวจวดัอนุภาคด้วยเคร่ือง Mastersizer2000 เพื่อ
วิเคราะห์และหาขนาดอนุภาคในการค านวณขนาดตดั
และประสิทธิภาพการคดัขนาด  

เก็บตวัอย่างท่ีไดจ้ากไฮโดรไซโคลนทั้งสาม
ดา้นๆละ 100 มิลลิลิตร เขา้อบท่ีอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส จนทราบน ้ าหนกัของแข็งท่ีแน่นอน น าขอ้มูล
ท่ีไดค้  านวณประสิทธิภาพการแยก  

 
4. ผลการวจิยัและข้อวจิารณ์ 
4.1 ผลของอตัราส่วนการไหลท่ีมีต่อประสิทธิภาพการ
แยก 
      เม่ือศึกษาประสิทธิภาพการแยกซิลิกาออก
จากน ้ าโดยใชไ้ฮโดรไซโคลนขนาด 30 มิลลิเมตร ท่ี
อตัราส่วนการไหลต่างๆ ความเขม้ขน้ของซิลิการ้อยละ 
2 โดยน ้ าหนกั โดยควบคุมอุณหภูมิท่ี 30 องศาเซลเซียส 
ไดป้ระสิทธิภาพการแยกท่ีอตัราส่วนการไหลแตกต่าง
กนัดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 
รูปที่ 4 ประสิทธิภาพการแยกท่ีอตัราส่วนการไหลและอตัราการ
ไหลต่างๆ 

 
 เม่ือพิจารณารูปท่ี 4 ในกรณีท่ีอตัราส่วนการ
ไหลเท่ากบั 0.1,  0.15,  0.2 และ 0.25 โดยใชอ้ตัราการ

ไหลท่ีทางเขา้ 1.25 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง จากผลการ
ทดลองพบวา่ไฮโดรไซโคลนสามารถให้ประสิทธิภาพ
การแยกซิลิกาออกจากน ้ าได้ถึงร้อยละ 82.8,   84.2,   
85.8 และ 87.3 ตามล าดบั เน่ืองจากท่ีอตัราส่วนการไหล 
0.25 จะมีช่องทางออกดา้นล่างท่ีมีขนาดใหญ่จึงท าให้
ของแข็งไหลออกทางด้านล่างได้มากข้ึนและการ
ไหลวนยอ้นกลับของอนุภาคของแข็งไปสู่ทางออก
ดา้นบนลดนอ้ยลง ดงันั้นเม่ืออตัราส่วนการไหลสูงข้ึน
จะส่งผลให้ประสิทธิภาพการแยกสูงข้ึนในช่วงการ
ทดลองดงักล่าว 
  
4.2 ผลของอตัราส่วนการไหลท่ีมีต่อขนาดตดั 

ขนาดตดั คือขนาดของอนุภาคใด ๆ มีโอกาส
ท่ีจะถูกแยกออกท่ีทางออกดา้นล่างและดา้นบนเท่าๆกนั 
ต าแหน่งน้ีแทนดว้ย d50 
 

 
รูปที่ 5 ขนาดตดัท่ีอตัราส่วนการไหลและอตัราการไหลต่างๆ 
 

จากรูปท่ี 5 เม่ือศึกษาขนาดตดัของการแยกซิลิ
กาออกจากน ้ าโดยท าการทดลองท่ีอตัราการไหล 1.25 
ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมงโดยใช้อัตราส่วนการไหล
เท่ากบั 0.1,  0.15,  0.2 และ 0.25 จากผลการทดลอง 
พบวา่จะไดข้นาดตดัเท่ากบั 3.71,  3.52,  3.46 และ 3.35 

ไมโครเมตร ตามล าดบั ดงันั้นเม่ืออตัราส่วนการไหล
เพ่ิมข้ึนจะท าให้ขนาดตดัมีค่าลดลง เน่ืองจากเม่ืออตัรา
การไหลเพ่ิมข้ึนจะเป็นการเพ่ิมแรงท่ีกระท าต่ออนุภาค
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ใดๆมากข้ึน อนุภาคขนาดใหญ่จะไดรั้บแรงท่ีมากกว่า
อนุภาคขนาดเล็ก ดงันั้นขนาดอนุภาคท่ีเล็กลงจะไดรั้บ
แรงท่ีอยูใ่นสมดุลของการไหลทดแทนจึงท าให้มีขนาด
ตดัท่ีเลก็ลง 
 

4.3 ผลของอตัราส่วนการไหลท่ีมีต่อดชันีความคม 
  

 
รูปที่ 6 ดชันีความคมท่ีอตัราส่วนการไหลและอตัราการไหล
ต่างๆ 

เม่ือศึกษาดัชนีความคมของการแยกซิลิกา
ออกจากน ้ าโดยท าการทดลองท่ีอัตราการไหล 1.25 
ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง โดยใช้อตัราส่วนการไหลท่ี 
0.1,   0.15,   0.2 และ 0.25 ดงัแสดงผลการทดลองใน
รูปท่ี 6 พบวา่มีค่าดชันีความคมเท่ากบั 0.65,  0.64,  0.63 
และ 0.61 ตามล าดบั เน่ืองจากอตัราส่วนการไหลท่ีมาก
ข้ึนจะท าให้อนุภาคท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนัมีโอกาสไหล
ออกทางด้านล่างไปพร้อมๆกัน การคัดแยกขนาดจึง
กระท าไดไ้ม่ดีนกัดชันีความคมจึงมีค่าลดลง 
 

4.4 ผลของอตัราส่วนการไหลท่ีมีต่ออตัราส่วนความ
เขม้ขน้ 

3.25

3.75

4.25

4.75

5.25

5.75

6.25

6.75

7.25

7.75

8.25

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

C
o

n
ce

n
tr

a
ti

o
n

 r
a

ti
o

,
C

  
[-

]

Flow ratio, Rf  [-]

Q = 1 (m3/hr)

Q =1.125 (m3/hr)

Q = 1.25 (m3/hr)

 
รูปที่ 7 อตัราส่วนความเขม้ขน้ท่ีอตัราส่วนการไหลและอตัราการ
ไหลต่างๆ 
 
ตารางที่ 2 สรุปค่าจากรูปท่ี7 

Q (m3/hr) Concentration Ratio 

Rf= 0.1 Rf= 0.15 Rf= 0.2 Rf= 0.25 
1 7.575 5.189 4.090 3.404 

1.125 8.053 5.506 4.208 3.438 
1.25 8.289 5.708 4.293 3.495 

 

เม่ือศึกษาอตัราส่วนความเขม้ขน้โดยการท า
การทดลองท่ีอตัราการไหล 1.25 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ชัว่โมงโดยใชอ้ตัราส่วนการไหล 0.1,  0.15,  0.2 และ 
0.25 แสดงได้ดงัรูปท่ี 7 ซ่ึงพบว่าอตัราส่วนความ
เขม้ขน้จะมีค่า 8.28,  5.70,  4.29 และ 3.49 ตามล าดบั 
ซ่ึงเป็นค่าท่ีลดลงเม่ืออัตราส่วนการไหลมีค่าสูงข้ึน 
เน่ืองจากในกรณีท่ีอตัราส่วนการไหลมีค่ามากท าให้น ้ า
สามารถไหลออกทางดา้นล่างไดม้ากข้ึนดว้ยในขณะท่ี
ของแขง็มีปริมาณเพ่ิมข้ึนเพียงเลก็นอ้ย  

 
5. บทสรุป 

จากผลการวิจยัซ่ึงเป็นการทดลองโดยการใช้
ไฮโดรไซโคลนขนาด  30 มิลลิเมตรในการคดัแยกซิลิ
กาขนาดเล็กสรุปไดว้่าเม่ืออตัราส่วนการไหลมีค่าเพ่ิม
มากข้ึนจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการแยกมีค่าเพ่ิมมาก
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ข้ึนแต่จะท าให้ขนาดตดั ดชันีความคม และอตัราส่วน
ความเข้มข้นมีค่าลดลงดังนั้ นจึงควรเลือกใช้สภาวะ
ด าเนินงานท่ีมีความเหมาะสม และน าไปศึกษาอิทธิพล
ของอัตราส่วนการไหลท่ีมีต่อพฤติกรรมของไฮโดร
ไซโคลนเม่ือต่อแบบอนุกรม 
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