
 
 

736 

ผลขององศาการเอียงไฮโดรไซโคลนที่มีต่อขนาดตัด อัตราส่วนการไหล และ
ประสิทธิภาพ โดยใช้ไฮโดรไซโคลนขนาด 30 มิลลิเมตร ส าหรับ การแยกซิลิกา
ขนาดเล็ก 
Effect of inclination of Hydrocyclone on Cut size, Flow ratio and Separation 
Efficiency using a 30 mm Hydrocyclone for Separating Fine Silica 
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บทคัดย่อ 

ส าหรับอุตสาหกรรมทั่วไปในปัจจุบันเทคโนโลยีการแยกอนุภาคเป็นสิ่งที่น่าสนใจและ
จ าเป็น งานวิจัยครั้งนี้เป็นการใช้ไฮโดรไซโคลนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 มิลลิเมตร เพื่อศึกษาผล
ขององศาการเอียงไฮโดรไซโคลนที่มีต่อขนาดตัด อัตราส่วนการไหลและประสิทธิภาพการแยก โดยมุม
องศาที่ศึกษาคือ 30, 45, 60 และ 90 องศาจากแนวระดับ และใช้อัตราการไหลเข้าที่ศึกษาคือ 0.6, 0.7 
และ 0.8 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง สารผสมที่ใช้ในการทดลองคือซิลิกาผสมกับน้ า ขนาดอนุภาค
เฉลี่ย 9 ไมโครเมตร มีความเข็มข้นของของแข็งร้อยละ 0.5 โดยน้ าหนัก จากผลกการทดลองพบว่า
เมื่อองศาที่ใช้ในการเอียงไฮโดรไซโคลนมากขึ้นจะส่งผลต่อขนาดตัดให้มีค่าลดลงแต่ประสิทธิภาพ
การแยกจะมีค่าเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามองศาการเอียงไฮโดรไซโคลนจะไม่ส่งผลต่ออัตราส่วน 
การไหล 
ค าส าคัญ: ขนาดตัด, การเอียง, ไฮโดรไซโคลน 
 
Abstract 

Recently most industries, interest in particle separation technology. In this 
research, 30 mm hydrocyclone was used to study effects of inclination of hydrocyclone 
on cut size, flow ratio and separation efficiency. The investigated inclination were 30, 45, 
60 and 90 degrees from horizontal position. The studied feed flow rate were 0.6, 0.7 and 
0.8 m3/hr. The tested suspension was the mixture of silica and water. The silica particles 
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have an average size of 9 micrometer at the solid concentration of 0.5% w/v. From the 
experimental results, when the inclination of hydrocyclone increases will affect to 
decrease the cut size but increase the separation efficiency. However, the inclination of 
hydrocyclone will not affect to the flow ratio. 
Keywords: Cut size, Inclination, Hydrocyclone 
 
บทน า 

ไฮโดรไซโคลน เป็นอุปกรณ์ที่ใช้แยกของผสมระหว่างของแข็ง-ของเหลว หรือ ของเหลว-
ของเหลว ที่มีขนาดอนุภาคต่างกัน อย่างเช่น การแยกผงดินที่ละเอียดมากๆออกจากน้ าอ้อย เป็น
ต้น ไฮโดรไซโคลนถูกน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรม
เหมืองแร่ อุตสาหกรรมน้ ามัน อุตสาหกรรมปิโตรเคมี อุตสาหกรรมอาหาร ฯลฯ 

การท างานของไฮโดรไซโคลนจะใช้กลไกแยกสาร ในระบบที่มีของแข็งปนอยู่กับของเหลว
จะไหลผ่านท่อโดยใช้แรงดันจากปั๊มเข้าสู่ทางเข้าไฮโดรไซโคลนที่เรียกว่า Feed Inlet จากนั้นจะ
อาศัยหลักการเคลื่อนที่แบบหมุนท าให้เกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง สารที่เป็นของเหลวหรือสารที่มี
ความหนาแน่นน้อยกว่าจะเคลื่อนที่ในทิศทางหมุนเข้าสู่ศูนย์กลางของไฮโดรไซโคลนโดยจะไหล
ออกทางด้านบนเรียกว่า Overflow ส่วนของแข็งหรือสารที่มีความหนาแน่นมากกว่าจะเคลื่อนที่ใน
ทิศทางหมุนออกจากศูนย์กลางของไฮโดรไซโคลนโดยจะไหลออกทางด้านล่างเรียกว่า Underflow 

ไฮโดรไซโคลนโดยทั่วไปจะติดต้ังแบบต้ังตรง แต่บางกรณีก็มีการติดต้ังแบบเอียงท ามุม
ต่างๆกับแนวระดับจนเกือบจะเป็นแนวนอน เพื่อสะดวกต่อการติดต้ังในพื้นที่แต่ละประเภท แต่
ประสิทธิภาพของการเอียงไฮโดรไซโคลนอาจจะแตกต่างจากการติดต้ังไฮโดรไซโคลนแบบแนวต้ัง 
โดยเฉพาะในไฮโดรไซโคลนที่มีขนาดใหญ่ ความดันต่ า ดังในกรณีการเอียงองศาไฮโดรไซโคลน 
Bradley ซึ่งเป็นการศึกษาพัฒนาประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนที่ความดันต่ า ซึ่งท างานขณะที่
ไฮโดรไซโคลนวางในแนวนอน ท าให้ปริมาณน้ าที่ออกจาก underflow และการหมุนโคจรภายใน
ไฮโดรไซโคลนนั้นลดลง และเอกสารอ้างอิงอื่นๆ [3-6]  

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาอิทธิพลขององศาการเอียงของไฮโดรไซโคลนที่มีต่อขนาดตัด อัตรา
การไหล และประสิทธิภาพเพื่อการปรับปรุงพัฒนาไฮโดรไซโคลนต่อไป 
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วิธีด าเนินการวิจัย  
  ไฮโดรไซโคลนที่ใช้ส าหรับทดลองการแยกของแข็งออกจากของเหลวนั้นได้ออกแบบโดยใช้
สัดส่วนตามงานวิจัยของ Wongsarivej et al. โดยมีความสัมพันธ์ตามอัตราส่วนในการออกแบบ
และรูปแบบของไฮโดรไซโคลนดังแสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 1 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างของไฮโดรไซโคลน 
 

ตารางท่ี 1 ค่าสัดส่วนที่แนะน าของ  Wongsarivejetal.  
 

Dc คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของไฮโดรไซโคลน 
Di คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทางเข้า 
Do คือ เส้นผ่านศูนย์กลางทางออกด้านบน 
Du คือ เส้นผ่านศูนย์กลางทางออกด้านล่าง 
L   คือ ความยาวของไฮโดรไซโคลน 
l   คือ ความยาวของทางออกด้านบนไฮโดรไซโคลน 

θ คือ มุมของกรวย 
 
 
 

Di/Dc Do/Dc Du/Dc l/Dc L/Dc θ 

0.2 0.16 0.2 1.0 7.68 7.68 
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  วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
วัสดุที่ใช้ในการทดลองเป็นซิลิกาผงที่ใช้แทนอนุภาคของของแข็ง งานวิจัยนี้ใช้ซิลิกาในการ

ทดลองชนิด FB-8S ซึ่งมีขนาดอนุภาคที่เล็กมาก (ประมาณ 9 ไมครอน) อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง
ส าหรับงานวิจัยแสดงในรูปที่ 2-6 ซึ่งมีส่วนประกอบคือ ไฮโดรไซโคลนขนาด 30 มิลลิเมตร ปั๊ม
อินเวอร์เตอร์ ใช้ปรับกระแสไฟฟ้าที่จ่ายเข้าป๊ัมส าหรับควบคุมอัตราการไหลของน้ า เกจวัดความดัน 
ท่อ PVC ขนาด 1 น้ิว เกจวาล์วและบอลวาล์วขนาด 1 นิ้ว โครงสร้างส าหรับติดต้ังและอุปกรณ์อ่ืนๆ 
ได้แก่ ถังอะคริลิก ใบพัดกวนสาร นาฬิกาจับเวลา ชุดหล่อเย็น ดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์ กระบอกตวง
ขนาด 100 และ 1,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2 อัตราส่วนต่างๆของไฮโดรไซโคลนที่ใช้ในการทดลอง 

 
รูปที่ 3 แผนภาพชุดการทดลองไฮโดรไซโคลน 
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รูปที่ 4 โครงสร้างไฮโดรไซโคลนที่ใช้ในการทดลอง 
 

  
รูปที่ 5  อุปกรณ์การเอียงองศา 
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รูปที่ 6 ชุดการจับยึดไฮโดรไซโคลน 
 
  วิธีการทดลอง 

ติดต้ังไฮโดรไซโคลนเข้ากับชุดโครงสร้างจากนั้นท าการปรับเอียงองศาของไฮโดรไซโคลนที่ 
30, 45, 60 และ 90 องศาจากแนวระดับ จากนั้นเตรียมของเหลวผสมกับของแข็งใส่ในถังอะคริลิก
ความเข้มข้นสารแขวนลอยซิลิกาขาเข้าที่ ร้อยละ 0.5 โดยน้ าหนัก เปิดปั๊มเริ่มการท างานของระบบ
เพื่อดูดของเหลวผสมเข้าสู่ระบบที่ได้ปรับมุมตามองศสที่ก าหนดโดยควบคุมให้อัตราการไหลที่
ทางเข้าเท่ากับ 0.6, 0.7 และ 0.8 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง จากนั้นน าของผสมที่แยกออกได้มา
ตรวจวัดอนุภาคด้วยเครื่อง Mastersizer2000 เพื่อวิเคราะห์และหาขนาดอนุภาคในการค านวณ
ประสิทธิภาพการแยก ในการทดลองมีการท าการทดลองซ้ า 1-2 ครั้ง เป็นอย่างน้อย 

ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลขององศาการเอียงไฮโดรไซโคลนที่มีต่อขนาดตัด 
(Cut size, d50) อัตราส่วนการไหล และประสิทธิภาพ ในการแยกซิลิกาที่มีอนุภาคขนาด  
9  ไมโครเมตร ออกจากน้ าโดยใช้ไฮโดรไซโคลนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 มลิลิเมตร 

ประสิทธิภาพการแยก (Separation Efficiency, Eff) คืออัตราการไหลเชิงมวลของอนุภาค
ของแข็งที่แยกออกมาที่ทางออกด้านล่างต่ออัตราการไหลเชิงมวลของอนุภาคของแข็งที่ทางเข้าดัง
สมการ 

f

u

m

m
Eff            (1) 

เมื่อ mu คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอนุภาคของแข็งที่ทางออกด้านล่าง  
      mf คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอนุภาคของแข็งที่ทางเข้าเมื่อ 

uuu CQm           (2) 
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fff CQm           (3) 
เมื่อ Qu คือ อัตราการไหลของผสมที่ทางออกด้านล่าง 
     Qf คือ อัตราการไหลของผสมที่ทางเข้า 
     Cu คือ ความเข้มข้นที่ทางออกด้านล่าง 
     Cf คือ ความเข้มข้นที่ทางเข้า 
แทนสมการ (2) และ (3) ในสมการที่ (1) จะได้ 

ff

uu

CQ

CQ
Eff             (4) 

จากอัตราส่วนการไหล (Flow ratio, Rf ) คือ 

f

u

f
Q

Q
R           (5) 

 
ผลการทดลองและอภิปรายผล  
  ผลขององศาการเอียงไฮโดรไซโคลนที่มีต่อขนาดตัด 
 โดยทั่วไปตัวแปรตัวนี้ได้นิยามไว้ในต าแหน่งบนกราฟพาร์ทิชันร้อยละ 50 นั่นคือขนาดของ
อนุภาคใดๆมีโอกาสที่จะออกที่ทางออกด้านล่างและด้านบนเท่าๆกัน ต าแหน่งนี้แทนด้วย d50 

 
รูปที่ 7 ขนาดตัดที่องศาการเอียงและอัตราการไหลต่างๆ 

จากรูปที่ 7  เมื่อศึกษาขนาดตัดของการแยกซิลิกาออกจากน้ าโดยท าการทดลองที่อัตรา
การไหล 0.8 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมงโดยใช้องศาการเอียงเท่ากับ 30 , 45, 60 และ 90 องศาจาก
แนวระดับ  พบว่าจะได้ขนาดตัดเท่ากับ 6.08, 6.11, 5.84 และ 5.45 ไมโครเมตร ตามล าดับ ดังนั้น
เมื่อองศาการเอียงจากแนวระดับเพิ่มขึ้นจะท าให้ขนาดตัดมีค่าลดลง  เนื่องจากยิ่งมีการเอียงมุม
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องศาให้ต้ังฉากกับแนวระดับมากเท่าไหร่จะท าให้การเหวี่ยงหนีศูนย์กลางในตัวไฮโดรไซโคลน
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพร่วมกับแรงที่เกิดจากแรงโน้มถ่วงของโลกได้ 

  ผลขององศาการเอียงไฮโดรไซโคลนที่มีต่ออัตราส่วนการไหล 
อัตราส่วนการไหลเป็นอัตราส่วนระหว่างอัตราการไหลของช่องทางออกด้านล่างต่ออัตรา

การไหลที่ทางเข้าของไฮโดรไซโคลน 

 
รูปที่ 8  อัตราส่วนการไหลที่องศาการเอียงและอัตราการไหลต่างๆ 

จากรูปที่ 8 เมื่อศึกษาอัตราส่วนการไหลของการแยกซิลิกาออกจากน้ าโดยท าการทดลองที่
อัตราการไหล 0.8 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมงโดยใช้องศาการเอียงเท่ากับ 30 , 45, 60 และ 90 องศา
จากแนวระดับ พบว่าจะได้อัตราส่วนการไหลเท่ากับ 0.13 เช่นเดียวกันทุกองศา ดังนั้นองศาการ
เอียงจากแนวระดับจึงไม่มีผลกับอัตราส่วนการไหล 

ผลขององศาการเอียงไฮโดรไซโคลนที่มีต่อประสิทธิภาพการแยก 
เมื่อศึกษาประสิทธิภาพการแยกซิลิกาออกจากน้ าโดยใช้ไฮโดรไซโคลนขนาด 30 

มิลลิเมตร ที่องศาต่างๆ ความเข้มข้นของซิลิการ้อยละ 0.5 โดยน้ าหนัก โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 30 
องศาเซลเซียส ได้ประสิทธิภาพการแยกที่อัตราส่วนการไหลแตกต่างกันดังแสดงในรูปที่ 9 
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รูปที่ 9 ประสิทธิภาพการแยกที่องศาการเอียงและอัตราการไหลต่างๆ 

 
เมื่อพิจารณารูปที่ 9 ในกรณีที่องศาการเอียงเท่ากับ 30, 45, 60 และ 90 องศาจากแนว

ระดับ โดยใช้อัตราการไหลที่ทางเข้า 0.8 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง พบว่าไฮโดรไซโคลนสามารถให้
ประสิทธิภาพการแยกซิลิกาออกจากน้ าได้ร้อยละ 75.26, 75.97, 76.34 และ 76.67 ตามล าดับ 
ดังนั้นเมื่อเกิดการเอียงองศาจากแนวระดับเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ประสิทธิภาพการแยกสูงขึ้น 
เนื่องจากยิ่งมีการเอียงมุมองศาให้ต้ังฉากแนวระดับมากเท่าไหร่จะท าให้การเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง
ในตัวไฮโดรไซโคลนท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพร่วมกับแรงที่เกิดจากแรงโน้มถ่วงของโลกได้ 
เช่นเดียวกับที่ส่งผลกับประสิทธิภาพการแยก 

 
สรุป 

จากผลการทดลองพบว่าที่อัตราการไหล 0.8 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง กรณีการเอียงไฮโดร
ไซโคลน  30, 45, 60 และ 90 องศาจากแนวระดับ พบว่าโฮโดรไซโคลนสามารถให้ค่าของขนาดตัด
เท่ากับ 6.08, 6.11, 5.84 และ 5.45 ไมโครเมตรตามล าดับ ในขณะเดียวกันไฮโดรไซโคลนสามารถ
ให้ประสิทธิภาพการแยกซิลิกาออกจากน้ าได้ถึงร้อยละ 75.26, 75.97, 76.34, และ 76.66 
ตามล าดับ และมีค่าอัตราส่วนการไหล 0.13 ทุกการเอียงองศา ซึ่งจะเห็นได้ว่ากรณีที่ เอียงไฮโดร
ไซโคลน 90 องศาจากแนวระดับ จะส่งผลท าให้ขนาดตัดมีค่าลดลง แต่อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพ
การแยกจะมีค่าเพิ่มขึ้น และองศาการเอียงไฮโดรไซโคลนจะไม่ส่งผลต่ออัตราส่วนการไหล 
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ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งชาติ ที่สนับสนุนเครื่องวัดขนาดอนุภาคในงานวิจัยครั้งนี้ 
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