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 งานวิจัยนี้ไดศึกษาความเปนไปไดในการใชไฮโดรไซโคลนและไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท

มาลดปริมาณสารแขวนลอยในน้ําดิบกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา โดยสําหรับไฮโดรไซโคลน       

สารแขวนลอยจะแยกออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลน สวนไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท        

สารแขวนลอยที่แยกออกทางดานลางจะไหลเขาสูกริตพอท เนื่องจากกริตพอททําหนาที่คลายถัง

ตกตะกอนขนาดเล็ก ทําใหสารแขวนลอยที่แยกออกทางดานลางเกิดการสะสมตัวอยูในกริตพอทสงผล

ใหความเขมขนสูงข้ึน งานวิจัยนี้ไดศึกษาประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยออกจากน้ําดิบถึง

พารามิเตอรตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนทั้งสองชนิด คือ ความดันจายเขา ขนาด

เสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง และเวลาที่ใชในการเก็บ

กักตะกอนในกริตพอท เปนตน  

 งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยระดับทดลอง (Pilot Plant) ดําเนินการแบบทีละเท (Batch) กับน้ําดิบ

จริงที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล  

 ผลการวิจัย พบวา ตัวแปรที่มีผลสําคัญที่สุดตอประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยของ

ไฮโดรไซโคลนท้ังสองชนิด คือ ความดันจายเขา สวนพารามิเตอรอ่ืน ๆ มีผลนอยกวามาก เม่ือนําไฮโดร

ไซโคลนทั้งสองแบบไปใชในการแยกสารแขวนลอยในน้ําดิบ พบวา ไฮโดรไซโคลนและไฮโดรไซโคลนท่ี

ติดต้ังกริตพอทมีประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยระหวางรอยละ 20 – 34 และรอยละ 8 – 70 

ตามลําดับ และจากการคํานวณโดยใชอัตราการไหลของน้ําดิบจริงของโรงกรองน้ําสามเสน 2 

ประมาณ 101,069 ลบ.ม. ตอวัน พบวา ไฮโดรไซโคลนท้ังสองชนิดลดปริมาณสลัดจไดระหวาง 0.12 - 

1.95 ตันตอวัน และระหวาง 0.22 – 3.83 ตันตอวัน ตามลําดับ สงผลใหสามารถลดคาใชจายในการ

กําจัดสลัดจสารสมไดถึง 327 – 12,096 บาทตอวัน 
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In this research, Hydrocyclone and the new process, Hydrocyclone equipped with 

Grit Pot were tested as a pre-treatment in order to separate the suspended solid in raw 

water before entering the treatment plant. For hydrocyclone, the suspended solids are 

separated to underflow, while hydrocyclone equiped Grit pot will have the suspended solids 

pass through underflow and accumulated in Grit pot. The suspended solid in underflow of 

Hydrocyclone entered the Grit Pot and settled inside, which made solid more concentrated. 

The efficiency of suspended solid separation from raw water The affects of operational 

parameters such as inlet pressure, underflow diameter, Hydrocyclone diameter and Grit Pot 

operating time were varied. 

 This research was pilot plant experiment with batch operation using raw water from 

Samsen 2 water supply plant and samla raw water pumping station. 

    Results for the both types showed that, the inlet pressure had a great effect to 

process efficiency while the rest parameters showed an insignificantly effect. For treating 

the raw water flowrate of 101,069 m3/d, Hydrocyclone and Hydrocyclone equipped Grit pot 

showed 20-34 percents and 8–70 percents in term of solid separation efficiency and the 
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จากทุก ๆ ฝาย ผูวิจัยขอขอบพระคุณ คุณพอ คุณแม และพี่ชาย ที่ใหความชวยเหลือในดานทุนทรัพย 

และเปนกําลังใจที่สําคัญ ใหผูวิจัยสามารถแกปญหาตาง ๆ ไดตลอดมา 

ขอขอบพระคุณ อาจารย ดร. ชัยพร ภูประเสริฐ อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ที่ใหแนวทางใน

การดําเนินการ และคําแนะนําในการแกปญหาตาง ๆ ที่เกิดข้ึน รวมทั้งการวิเคราะหผลการทดลองและ

การตรวจเลมวิทยานิพนธฉบับนี้เสร็จสมบูรณ 
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 ขอขอบพระคุณ การประปานครหลวง ที่ไดใหความอนุเคราะหในการใชสถานที่และเคร่ืองมือ

สําหรับการทําวิจัย และขอขอบคุณเจาหนาที่ภายในหองปฏิบัติการที่โรงกรองน้ําสามเสนและโรงสูบน้ํา

ดิบสําแล ที่ใหความชวยเหลือในการทําการวิจัย ซึ่งมีความสําคัญอยางยิ่งสําหรับการทําวิทยานิพนธ

คร้ังนี้ 
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วิเคราะหคุณภาพน้ําระบบผลิต รวมไปถึงพนักงานการประปานครหลวงทุกทาน สําหรับการดูแล 

แนะนํา และชวยเหลือเปนอยางดี ทั้งในดานวิชาการ และความชวยเหลือในการทําวิจัยที่การประปา

นครหลวง 
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   คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ        ด 
 

Ai พื้นที่หนาตัดชองทางเขาไฮโดรไซโคลน (Inlet Area) (ตารางเมตร) 

Cf  ความเขมขนของผสมทีเ่ขาสูไฮโดรไซโคลน (มวลตอปริมาตร) 

CGP ความเขมขนของอนุภาคของแข็งในกริตพอท (มิลลิกรัมตอลิตร) 

Cu  ความเขมขนของของผสมของท่ีทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลน  

  (มวลตอปริมาตร) 

D  เสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน (เมตร) 

Da    เสนผานศูนยกลางแกนอากาศ (เมตร)  

Di  ขนาดของชองจายเขา (Inlet Diameter) (เมตร) 

Do  เสนผานศูนยกลางทางออกดานบน (Overflow diameter) (เมตร) 

Du เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (Underflow diameter) (เมตร) 

D*  เสนผานศูนยกลางเสมือนของไฮโดรไซโคลน เนื่องจากเสนผานศูนยกลางทางเขา 

มีคาเทากับ D – Di 

dp      เสนผานศูนยกลางของอนุภาค (particle diameter) (เมตร) 

ET  ประสิทธิภาพรวมของไฮโดรไซโคลน 

T
E′   ประสิทธิภาพลดของไฮโดรไซโคลน 

F   เปอรเซ็นตของขนาดอนุภาคที่ใหญกวาขนาดตัด (x50) (% oversize) 

Ff(X)  เปอรเซ็นตการสะสมอนุภาคของแข็งที่จายเขาสูไซโคลน (%) 

Fo(X)  เปอรเซ็นตการสะสมอนุภาคของแข็งที่ทางออกดานบน (%) 

Fu(X)  เปอรเซ็นตการสะสมอนุภาคของแข็งที่ทางออกดานลาง (%) 

G(x)  เสนโคงประสิทธิภาพระดับช้ัน (Grade efficiency curve) 

(x)G′   เสนโคงประสิทธิภาพระดับช้ันที่ลดลง (Reduce Grade efficiency curve) 

g   ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง (เมตรตอวนิาที2) 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

75
25

H  ตําแหนงที่ใชวดัความคมชัดของไฮโดรไซโคลนท่ี 25 และ 75 เปอรเซ็นต 

l       ความยาวของ Vortex finder 

m มวล (กิโลกรัม) 

M    มวลของแข็งทีถู่กปอนเขาไปภายในไฮโดรไซโคลน (มวลตอเวลา) 

Mu   มวลของแข็งทีถู่กแยกออกไปยังทางออกดานลาง (มวลตอเวลา) 

Q อัตราการไหล (ลูกบากศเมตรตอช่ัวโมง) 



 

 

 

   

ต 

Qf  อัตราการไหลเขาไฮโดรไซโคลน (ปริมาตรตอเวลา) 

Qo  อัตราการไหลที่ออกทางดานบนของไฮโดรไซโคลน (ปริมาตรตอเวลา) 

Qu   อัตราการไหลที่ออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลน (ปริมาตรตอเวลา) 

R     รัศมีของไฮโดรไซโคลน (บริเวณที่เปนทรงกระบอก) (เมตร) 

Rf  อัตราสวนการแบงอัตราการไหล (flow ratio) 

T เวลาในการเดินระบบอยางตอเนื่องในการเก็บน้ําตัวอยางจากกริตพอท (นาที) 

t  ความหนาของผนัง Vortex finder (เมตร) 

VGP ปริมาตรของกริตพอท (ลิตร) 

Vi ความเร็วที่ชองจายเขา (Inlet velocity) (เมตรตอวินาที) 

vp     ความเร็วการตกตะกอน (terminal velocity) (เมตรตอวินาที) 

Vx ความเร็วตามแนวรัศมีภายในไฮโดรไซโคลน (Radial Velocity) (เมตรตอวินาที) 

Vy ความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวง (Tangential velocity) (เมตรตอวินาที) 

Vz ความเร็วในแนวแกนภายในไฮโดรไซโคลน (Axial Velocity) (เมตรตอวินาที) 

xi ขนาดตัดที่จุดตัดผานทัง้ 2 ขนาด (Intersection cut size) (เมตร) 

X50  ขนาดตัด (Cut size) 

x25  ขนาดของอนุภาคที่เล็กกวาขนาดตัดที่สามารถแยกออกมาไดที่ทางออกดานลาง

จากอนุภาคทั้งหมด  25 เปอรเซ็นต (m) 

x75 ขนาดของอนุภาคที่เล็กกวาขนาดตัดที่สามารถแยกออกมาไดที่ทางออกดานลาง

จากอนุภาคทั้งหมด  75 เปอรเซ็นต (m) 

n  คาคงที่ของรูปรางไฮโดรไซโคลน มีคาระหวาง 0.4 – 0.9 ( ฺBradley, 1965) 

np  คาคงทีท่ี่เปล่ียนแปลงไปตามการออกแบบโดยมีคาอยูระหวาง 0 - 0.0375 

μ       ความหนืดพลศาสตรของของเหลว (dynamic viscosity)    

     หนวย นิวตันวินาทีตอตารางเมตร 

ξ     ความเรงหนีศูนยกลางสัมพทัธภายในไฮโดรไซโคลน หนวย เมตรตอวินาท ี

θ     มุมกรวยของไฮโดรไซโคลน 

ρw  ความหนาแนนของน้ํา 

ρp  ความหนาแนนของอนุภาคของแข็ง 

ΔP  ความดันลด 



 

 

 

   

ถ 

Δρ   ความหนาแนนที่แตกตางกันระหวางอนุภาคกับของเหลว (particle density)  

             (กิโลกรัมตอเมตร3) 

α อัตราสวนระหวางความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวงของไฮโดรไซโคลน , Vy 

 กับความเร็วทีท่อจายเขา, Vi ( ฺBradley, 1965) 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1. บทนํา 
 

ในกระบวนการทําความสะอาดน้ําเพื่อผลิตน้ําประปา ข้ันตอนที่สําคัญข้ันตอนหนึ่งคือ การ

กําจัดความขุน ซึ่งสวนใหญมักมาจากสารแขวนลอยในน้ําดิบ ในปจจุบันไดใชหลักการของ

กระบวนการโคแอกกูเลชัน – ฟลอกกูเลชัน (Coagulation – Flocculation) เพื่อรวมสารแขวนลอย

ขนาดเล็กใหเปนตะกอนที่มีขนาดใหญ หลังจากนั้นทําการแยกตะกอนออกดวยการตกตะกอน 

(Sedimentation) ในข้ันตอนของการรวมสารแขวนลอยขนาดเล็กใหเปนตะกอนขนาดใหญนัน้ ไดมกีาร

ใชโคแอกกูแลนทชนิดสารสมและโพลีเมอรเปนตัวทําใหตะกอนเกาะตัวกันเปนกอนและงายตอการ

ตกตะกอนมากข้ึน อยางไรก็ตามในปจจุบันสลัดจของสารสมจากกระบวนการดังกลาวมีปริมาณมาก

และยากตอการบําบัด ทําใหเกิดของเสียข้ึน (สวนวิเคราะหคุณภาพน้ํา โรงกรองน้ําสามเสน การประปา

นครหลวง, 2006) งานวิจัยนี้จึงไดมีแนวคิดในการนําไฮโดรไซโคลนเขามาทําหนาที่แยกของแข็ง

แขวนลอยขนาดใหญออกจากน้ําดิบกอนเขาสูข้ันตอนของกระบวนการโคแอกกูเลชัน – ฟลอกกูเลชัน 

(Coagulation – Flocculation) เพื่อลดปริมาณการใชโคแอกกูแลนทในกระบวนการผลิตน้ําประปา

และจะสงผลใหสามารถลดปริมาณสลัดจที่เกิดข้ึนไดในเวลาเดียวกัน 

ไฮโดรไซโคลนเปนอุปกรณที่ใชในการแยกของผสมในกระบวนการอุตสาหกรรมมานานแลว 

โดยอาศัยหลักการหมุนเหวี่ยงของเหลวภายในไฮโดรไซโคลนใหเกิดแรงเหวี่ยงเพื่อใหอนุภาคของแข็งที่

ผสมอยูถูกแยกโดยแรงเหว่ียงหนีศูนยกลางไปยังขอบของไฮโดรไซโคลน การแยกอนุภาคของไฮโดร

ไซโคลนอาศัยความแตกตางของความหนาแนน หรือ ขนาดของอนุภาคที่แตกตางกัน(ในกรณีของแข็ง) 

การจายของผสมเขาสูไฮโดรไซโคลนนั้นสวนใหญจะจายทางดานขางเพื่อใหเกิดแนวสัมผัสเสนรอบวง 

ทําใหเกิดการหมุนเหวี่ยงแลวแยกของผสมออกเปนสองสวน สวนแรกคือ สวนที่ไหลลงดานลาง 

(underflow) ซึ่งจะนําเอาของแข็งแขวนลอยที่มีความหนาแนนสูงหรืออนุภาคที่มีขนาดใหญไหลออก

พรอมกับน้ําบางสวน และสวนที่สองคือ สวนที่แยกออกไปยังทางออกดานบน (overflow) ซึ่งจะนําเอา

น้ําใสหรือของแข็งแขวนลอยที่มีความหนาแนนตํ่าหรืออนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาออก 

ประสิทธิภาพในการแยกของแข็งของไฮโดรไซโคลนจะไมสมบูรณ 100 เปอรเซ็นต โดยปกติ

ของแข็งที่มีขนาดเล็ก ๆ และ/หรือน้ําหนักนอย ๆ จะหลุดไปกับน้ําที่ผานการบําบัดแลวอยูเสมอ ดังนั้น
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ไฮโดรไซโคลนท่ีนํามาศึกษาในงานวิจัยนี้มี 2 ชนิด คือ ไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาและไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ซึ่งขอแตกตางของไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดากับไฮโดรไซโคลนที่ทําการ

ติดต้ังกริตพอท คือ ไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทใหความเขมขนของอนุภาคที่ทางออกดานลาง

มากกวาไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาประมาณ 5- 15 เทา ทําใหสามารถใชกําจัดของแข็งแขวนลอย

บางสวนออกจากน้ําดิบไดงายกวาและใชเวลาในการรวบรวมความเขมขนของตะกอนท่ีตองการกําจัด

นอยกวาไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา (Puprasert และคณะ, 2004) แตขอเสียของไฮโดรไซโคลน

ติดต้ังกริตพอท คือ ประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของแข็งจะตํ่ากวาไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ จะศึกษาการใชไฮโดรไซโคลนและไฮโดรไซโคลนที่ทําการติดต้ังกริตพอทใน

การแยกของแข็งแขวนลอยออกจากน้ําดิบกอนเขาสูกระบวนการผลิตน้ําในระบบประปา เพื่อลดการ

เติมสารเคมีลงไปในการผลิตน้ําประปาและลดปริมาณสลัดจที่เกิดข้ึนจากกระบวนการทางเคมี 
 
1.2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
  

1.2.1. เพื่อศึกษาความเปนไปไดและประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนและไฮโดรไซโคลนที่
ติดต้ังกริตพอท เพื่อใชเปนหนวยบําบัดข้ันตนในการลดปริมาณสารแขวนลอยในน้ําดิบ

สําหรับระบบผลิตน้ําประปา 

1.2.2. เพื่อศึกษาผลของพารามิเตอรตาง ๆ ตอประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนและไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

1.2.3. เพื่อประมาณคาใชจายในการลดสารโคแอกกูเลนตลงหลังจากการใชไฮโดรไซโคลนและ
ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทกําจัดสารแขวนลอยออกจากน้ําดิบในข้ันตน 
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1.3. ขอบเขตการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้เปนการวิจัยในระดับทดลอง (Pilot plant) โดยใชการทดลองแบบแบตซ (Batch) 

ดําเนินการที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล ตําบลสําแล จังหวัดปทุมธานี และโรงกรองน้ําสามเสน 2 ถนน

พระราม 6 แขวงสามเสนใน เขตพญาไท กทม. 10400 โดยมีการนํา Pilot plant ไปทดลองที่สถานีสูบ

น้ําดิบทั้งสองแหง โดยที่สถานีสูบน้ําดิบสําแลไดมีการติดต้ัง Pilot plant ที่บริเวณสถานีสูบน้ําดิบ และ

ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 ไดทําการติดต้ัง Pilot plant ที่บริเวณบอสูบน้ําดิบจากคลองประปาเขาสูโรง

กรองน้ํา หลังจากนั้นไดทําการทดลองและเก็บตัวอยางน้ําดิบกอนและหลังผานไฮโดรไซโคลน เพื่อนํา

น้ําตัวอยางที่ไดกลับมาทดลองหาพารามิเตอรตาง ๆ ที่หองปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ชวงเวลาที่ทําการทดลองคือระหวางเดือนตุลาคม 

พ.ศ. 2549 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2550 

 

การศึกษาวิจัยในคร้ังนีก้ําหนดขอบเขตการวิจัยดังนี ้

1.3.1. น้ําดิบที่นํามาใชในการทดลองเปนน้ําดิบจริงจากสถานีสูบน้ําดิบสําแลบริเวณปากทาง
น้ําที่ผานสถานีสูบน้ํากอนสงผานไปทางคลองประปากอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

และน้ําดิบจริงจากโรงกรองนํ้าสามเสน 2 บริเวณบอพักน้ําดิบที่สงผานมาจากคลอง

ประปากอนผานเขาสูระบบผลิตน้ําประปาของโรงกรองน้ําสามเสน 2 จังหวัด

กรุงเทพมหานคร    

1.3.2. ไฮโดรไซโคลนที่ใชมี 2 ขนาด คือ ไฮโดรไซโคลน NYRTEC รุน HC 50 มีเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทําจากโพลียูเรเทน (Polyurethane) และไฮโดรไซโคลน 

NYRTEC รุน HC 75 มีเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทําจากเหล็กกลาไรสนิม 

(Stainless steel) 

1.3.3. มีการนํา mobile pilot plant ขนาด 3 – 10 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง มาใชในการทดลอง

ในงานภาคสนาม ณ. สถานที่จริง ชวงเวลาที่ทําการทดลองคือระหวางเดือนตุลาคม 

พ.ศ. 2549 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2550 

1.3.4. กริตพอทที่นํามาใชในการทดลองมีลักษณะเปนพลาสติกทรงกระบอกโปรงแสง        

เสนผานศูนยกลางขนาด 10 เซนติเมตร ความจุ 1.2 ลิตร 
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1.4. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.6.1. ทราบความเปนไปไดและประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนและไฮโดรไซโคลนที่ทําการ
ติดต้ังกริตพอทเปนหนวยบําบัดข้ันตนสําหรับระบบผลิตน้ําประปา 

1.6.2. ทราบพารามิเตอรที่มีผลตอประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนและไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ัง 
กริตพอท 

 

 

 



บทที่ 2 
 

ทบทวนเอกสารทีเ่กี่ยวของ 
 

2.1. ความรูพื้นฐานเกีย่วกับไฮโดรไซโคลน 
  

ในอดีตไฮโดรไซโคลนถูกสรางข้ึนเพื่อใชแยก แรตาง ๆ  กรวด  หิน  ดิน  ทราย  และโคลนออก

จากน้ํา แตในปจจุบันไฮโดรไซโคลนไดนํามาใชในงานอุตสาหกรรมตาง ๆ มากข้ึน เชน อุตสาหกรรม

เยื่อกระดาษ อุตสาหกรรมเหมืองแร อุตสาหกรรมเคมี โรงปูนซีเมนต อุตสาหกรรมปโตรเลียมเคมี 

อุตสาหกรรมเหล็กและเหล็กกลา อาหารและยา (Bradley, 1965) ตัวอยางเชน กระบวนการแยกน้ํา

ออกจากน้ํามันดิบ แยกกรวดทรายออกจากน้ําออยในอุตสาหกรรมน้ําตาล อุตสาหกรรมการผลิตยีสต 

เปนตน โดยหลักการทํางานของไฮโดรไซโคลน คือ การแยกของผสมออกจากกันโดยอาศัยแรงเหว่ียง

หนีศูนยกลาง โดยอาจใชในการแยกของแข็งออกจากของแข็ง ของแข็งออกจากของเหลว และ

ของเหลวออกจากของเหลว ซึ่งอาศัยความแตกตางของความหนาแนนระหวางของผสม 2 ชนิด ที่ผสม

กันอยูและ/หรือขนาดและรูปรางของอนุภาค  

ไฮโดรไซโคลนทํางานคลายกับเครื่องหมุนเหวี่ยงหนีศูนยกลาง คืออาศัยแรงเหวี่ยงหนี

ศูนยกลางเพื่อแยกของผสมออกจากกัน แตชิ้นสวนของไฮโดรไซโคลนจะไมมีการเคลื่อนที่ใด ๆ ทั้งส้ิน 

ตางจากเคร่ืองหมุนเหวี่ยงหนีศูนยกลางทั่วไป  

เสนทางการไหลของไฮโดรไซโคลนมีสามทางดังแสดงในรูปที่ 2.1 คือ  

1. ทางเขาของของผสม (Feed) จะอยูทางดานขางของไฮโดรไซโคลนเพื่อใหเกิดความเร็วใน

แนวสัมผัสเสนรอบวงทําใหเกิดการกระจายตัวของอนุภาค สงผลใหอนุภาคที่มีขนาดใหญ

สามารถแยกตัวออกมายังช้ันขอบไดเร็วกวาอนุภาคขนาดเล็กและหลุดออกไปที่ทางออก

ดานลางในขณะที่อนุภาคขนาดเล็กไหลแยกออกไปยังทางออกดานบน 

2. ทางออกดานบน (Overflow) เปนทางออกของน้ําและอนุภาคของแข็งแขวนลอยที่มีขนาด

เล็กหรือความหนาแนนตํ่า 

3. ทางออกดานลาง (Underflow) เปนทางออกของนํ้าและอนุภาคของแข็งแขวนลอยที่มี

ขนาดใหญหรือความหนาแนนสูง 

การเคล่ือนที่ของของผสมเขาไฮโดรไซโคลน จะเคล่ือนที่ดวยแรงดันของน้ําโดยที่ชองทางเขา

ของไฮโดรไซโคลนสวนใหญจะมีหนาตัดเปนทรงกลม (จุด (1) ในรูปที่ 3.1) ดังนั้นเมื่อมีการจายของ
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ผสมเขาสูไฮโดรไซโคลนทางดานขางจะทําใหเกิดความเร็วตามแนวสัมผัสเสนรอบวง (Tangential 

velocity) เพื่อใหเกิดการหมุนเหวี่ยงแลวแยกของผสมออกที่มีขนาดอนุภาคและความหนาแนนตางกัน

ออกจากกันเปนสองสวน โดยอนุภาคขนาดใหญหรือของแข็งแขวนลอยที่มีความหนาแนนสูงจะไหล

ออกทางดานลาง (Underflow) สวนที่เหลือจะเปนน้ําใสและอนุภาคขนาดเล็กหรือของแข็งแขวนลอยที่

มีความหนาแนนตํ่าจะไหลข้ึนและออกทางดานบน (Overflow) ผานทอที่อยูภายใน ทอดังกลาว

เรียกวา Vortex finder 

 
รูปที่ 2.1 เสนทางการไหลภายในไฮโดรไซโคลน 

 

การเคล่ือนที่ของของไหลภายในไฮโดรไซโคลนอาศัยหลักการของแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางที่

เกิดข้ึนภายในไฮโดรไซโคลน คือ เมื่อจายของผสมเขาที่ชองทางเขาตามแนวสัมผัสเสนรอบวงทําใหเกิด

การหมุนวนสองสวนคือ การหมุนวนภายนอก (Outer vortex) และการหมุนวนภายใน (Inner vortex) 

การหมุนวนภายนอกจะนําพาอนุภาคของแข็งแขวนลอยที่มีขนาดใหญหรืออนุภาคที่มีความหนาแนน

สูงออกมาทางดานลาง และการหมุนวนภายในจะนําพาน้ําและอนุภาคของแข็งแขวนลอยที่มีขนาดเลก็

หรืออนุภาคที่มีความหนาแนนตํ่าออกทางดานบนและที่แกนกลางของไฮโดรไซโคลนจะเกิดแกน

อากาศ (air core) ข้ึน 

สวนบนของไฮโดรไซโคลนจะพบการไหลอีกแบบหนึ่ง ซึ่งของผสมจะเคลื่อนที่ผานสวนปดบน 

Vortex finder และรอบๆผนังของไฮโดรไซโคลนโดยที่ของผสมนี้จะไหลวนอยูในสวนบนของไฮโดร

1 

2 

3 
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ไซโคลนและไหลออกทางดานบน (Overflow) โดยไมไหลลงไปสูทางออกดานลาง (Underflow) ดังนั้น

ของผสมที่ไหลออกจากทางออกดานบนจะไหลไปรวมกับของผสมที่ไมไดเขามาในไฮโดรไซโคลน เรียก

ปรากฏการณนี้วา การไหลลัดวงจร (Short-circuit flow) ซึ่งทําใหความเร็วของการหมุนวนในไฮโดร

ไซโคลนลดลง เนื่องจากการไหลวนอยูเฉพาะบริเวณภายในชวงบนของไฮโดรไซโคลน 

การใชไฮโดรไซโคลนในอุตสาหกรรมมักจะใชไฮโดรไซโคลนหลายๆ ตัวมาตอกันเปนอนุกรม 

เพื่อประสิทธิภาพในการแยกที่สูงข้ึน อัตราการไหลของไฮโดรไซโคลนจะอยูในชวง 0.1 – 7200 

ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง การควบคุมระบบจะควบคุมที่ความดันลด (Pressure Drop) ซึ่งจะควบคุมให

อยูในชวง 0.34 – 6 บาร (Svarovsky, 1984) ถาเปนไฮโดรไซโคลนที่มีขนาดเล็กๆโดยสวนใหญแลวจะ

ใชความดันสูงกวาไฮโดรไซโคลนขนาดใหญ เนื่องจากความดันลดที่สูงกวาเสนผานศูนยกลางของ

ไฮโดรไซโคลนจะอยูในชวง 10 มิลลิเมตร – 2.5 เมตร และมีขนาดตัด (cut size) สําหรับของแข็งสวน

ใหญอยูในชวง 2 – 250 ไมโครเมตร (Bradley, 1965) 
 
ขอดีและขอเสียของไฮโดรไซโคลน สามารถสรุปไดดังนี้ 

 

ขอดีของไฮโดรไซโคลน 

1.  มีขนาดเล็กเม่ือเทียบกับกระบวนการแยกสารชนิดอ่ืน จึงทําใหประหยัดพื้นที่และใชเวลา

เก็บกักน้ําและอนุภาคแขวนลอยนอย 

2.  ไฮโดรไซโคลนสามารถติดต้ังไดทุกทิศทางในการใชงานไมใชเฉพาะในแนวด่ิงและ 

สามารถนําไปใชไดในหลายกรณี เชน การแยกน้ําใสออกจากตะกอนดิน การแยกของเหลวตางชนิดที่มี

ความหนาแนนแตกตางกัน การแยกของแข็งที่มีขนาดที่มีความหนาแนนหรือขนาดรูปรางตางกัน อีกทัง้

ยังสามารถแยกกาซออกจากของเหลวได 

3.  ใชงานงาย ราคาถูก  การติดต้ังและทํางานตองการการดูแลรักษาตํ่า 

 

ขอเสียของไฮโดรไซโคลน 

1.  ไฮโดรไซโคลนไมสามารถแยกอนุภาคออกจากกันไดอยางสมบูรณ 100 เปอรเซ็นต 

เนื่องจากที่ทางออกดานลางจะมีน้ําไหลปะปนออกไปกับอนุภาคของแข็งในขณะที่ตองการอนุภาค

ของแข็งเพียงอยางเดียว เชนเดียวกับที่ทางออกดานบนจะมีอนุภาคของแข็งปะปนมากับน้ําในขณะที่

ตองการน้ําใสเพียงอยางเดียว 
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2.  ตัวเรือนไฮโดรไซโคลนเกิดการกัดกรอนได เชน เม่ือมีการแยกอนุภาคขนาดใหญและ/หรือ

หยาบภายในไฮโดรไซโคลนอาจทําใหเกิดการกระทบกันระหวางอนุภาคของแข็งกับผนังภายในไฮโดร

ไซโคลน กอใหเกิดความเสียหายและทําใหประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของไฮโดรไซโคลนลดลง 

(Svarovsky, 1984) แตสามารถแกปญหาไดดวยการเคลือบผิวภายในไฮโดรไซโคลน เชน เคลือบผิว

เหล็กกลาดวย Teflon และ BI – COATING เปนตน 

3.  แรงเฉือน (Shear force) ที่มีมากในไฮโดรไซโคลนทําใหอนุภาคที่เกาะตัวกันเปนกอนจาก

กระบวนการสราง – รวมตะกอน (coagulation – flocculation) เกิดการแตกตัวออกจากกันได  

4.  ใชพลังงานสูงในการสรางความเร็วในการไหลเขาโดยควบคุมความดันจายเขา เพื่อปรับ

อัตราการไหลเขาไฮโดรไซโคลน ซึ่งอัตราการไหลของไฮโดรไซโคลนควรอยูในชวง 0.1 – 7200 

ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 

 
2.2 การไหลของของเหลวและการเคล่ือนที่ของอนุภาคในไฮโดรไซโคลน 

 
ไฮโดรไซโคลนทํางานดวยแรงหนีศูนยกลางที่เกิดข้ึนภายใน แรงดังกลาวเกิดจากการหมุนวน

ซึ่งเกิดข้ึนจากการจายของผสมเขาไปตามแนวเสนรอบวงของไฮโดรไซโคลน รูปที่ 3.2 แสดงใหเห็นถึง

รูปรางทั่วไปของไฮโดรไซโคลนที่แบงออกเปน 2 สวนคือ สวนบนที่เปนทรงกระบอกและมีทอออกมา

จากตัวเรือนไฮโดรไซโคลนดานบน (overflow) เพื่อใหน้ําไหลออก (ทอดังกลาวเรียกวา Vortex finder) 

และสวนลางที่เปนกรวยจะมีชองเปดที่ปลายกรวยเพื่อใหอนุภาคของแข็งไหลออกมาท่ีทางออก

ดานลาง (Underflow) ของผสมจะจายเขาทางดานขางของไฮโดรไซโคลน ตามแนวสัมผัสเสนรอบวง 

ในทางปฏิบัติชองทางเขาของของผสมจะเปนตัวกําหนดอัตราการไหลภายในไฮโดรไซโคลน 
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รูปที่ 2.2 ลักษณะการไหลของกระแสวนภายในไฮโดรไซโคลน (Puprasert, 2004) 

 

ในสวนของทรงกระบอกตอนบนมีการไหลอีกแบบหนึ่ง คือ การเคล่ือนที่ของไหลผานสวนปด

ดานบนไปทางผนังของดานนอกของ Vortex finder จนกระทั่งรวมกับของไหลที่ออกไปยังทางออก

ดานบน การไหลแบบนี้เรียกวาการไหลลัดวงจร (Short circuit flow) ซึ่งเปนการไหลของผสมที่ออกมา

ทางดานบน โดยไมไหลผานเขาไปในตัวของไฮโดรไซโคลน 

รูปที่ 2.3 แสดงเสนทางการไหลของน้ําที่ทางออกในแนวแกนและการไหลในแนวรัศมีภายใน

ไฮโดรไซโคลนแบบทั่วไป จากรูปจะเห็นการไหลทางดานบนเปนการไหลแบบลัดวงจรอยางเห็นไดชัด 

นอกจากนี้ยังมีการไหลวนแบบอื่นเรียกวา Mantle ซึ่งจะเกิดข้ึนอยางสม่ําเสมอที่อัตราการไหลคงที่ ใน

รูปที่ 2.3 จะเห็นเสนทางการไหลที่แบงออกจากกันระหวางการไหลลงออกจากบริเวณผิวของกรวย 

และการไหลข้ึนบริเวณภายในใกลกับ Vortex finder ซึ่ง Mantle ชวยปองกันการไหลในแนวรัศมีหลุด

ผานเขาไปในการไหลที่ผิวหนาของทรงกระบอก 
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รูปที่ 2.3 เสนทางการไหลของนํ้าทีท่างออกในแนวแกนและการไหลในแนวรัศม ี

ภายในไฮโดรไซโคลนแบบทัว่ไป (Svarovsky, 1984) 

 

ลักษณะการไหลที่สําคัญอีกอยางหนึ่งในไฮโดรไซโคลน คือ การเกิดแกนอากาศ (Air core) ที่

แกนกลางดานในไฮโดรไซโคลน  การไหลแบบหมุนวนอยางรุนแรง (Strong vortex) จะสรางพื้นที่ที่มี

ความดันตํ่าที่แกนกลางของของเหลวที่มีการไหลวนอยางอิสระภายในทรงกระบอกและเคล่ือนที่ไป

ตลอดความยาวของไฮโดรไซโคลน โดยที่ถาชองทางออกทั้งสองทางหรือชองใดชองหนึ่งถูกเช่ือมตอ

โดยตรงออกสูบรรยากาศ พื้นที่กึ่งกลางในแนวแกนของไฮโดรไซโคลนจะดูดอากาศเขาไปซึ่งเปนผลให

เกิดเปนแกนอากาศภายในไฮโดรไซโคลน แกนอากาศน้ีเปนตัวบงชี้เสถียรภาพของการไหลแบบหมุน

วน (Vortex) โดยแกนอากาศควรเปนเสนตรงและคงที่ตลอดทั้งความยาวของไฮโดรไซโคลน  

 
2.3 ความเรว็ของการไหลภายในไฮโดรไซโคลน 
 

ความเร็วของการไหลเกิดจากการจายของผสมเขาไปภายในไฮโดรไซโคลนตามแนวสัมผัสเสน

รอบวง ทําใหเกิดความเร็วข้ึนภายในไฮโดรไซโคลน ซึ่งความเร็วของการไหลสามารถแบงออกไดเปน 3 
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ชนิด ตามทิศทางของความเร็วนั้น ๆ คือ ความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวง (Tangential velocity) (Vy) 

ความเร็วในแนวแกน (Axial velocity) (Vz) และความเร็วในแนวรัศมี (Radial velocity) (Vx)  

 

 
 

รูปที่ 2.4 ความเร็วของการไหลในไฮโดรไซโคลน (Puprasert, 2004) 

 
2.3.1 ความเรว็ในแนวสัมผัสเสนรอบวง  (Tangential velocity) (Vy) 
 

ความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวง คือ ความเร็วเชิงเสนของของผสมที่จายเขาไปบริเวณ

ทางเขา มีทิศทางสัมผัสกับผิวเสนรอบวงของไฮโดรไซโคลน ความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวงจะ

เพิ่มข้ึนเม่ือความกวางของรัศมีภายในไฮโดรไซโคลนลดลง ความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวงหาไดจาก

ความสัมพันธระหวางการไหลของของผสมที่จายเขาที่ทางเขากับพื้นที่หนาตัดของชองทางเขาไฮโดร

ไซโคลน ดังนี้ 

 

i

y A
Q

V =  (2.1) 

 

โดยที่ ความเร็วตามแนวสัมผัสเสนรอบวง ( yV ) ในไฮโดรไซโคลน สามารถแสดงไดดังนี ้

จาก 
iV
yV

α =    (2.2) 
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ดังนัน้    Vy =  α . Vi   (2.3) 

หรือ   
iA

QαyV =    (2.4) 

เมื่อ α  คือ  อัตราสวนระหวางความเร็วภายในไฮโดรไซโคลน (Vy) กับความเร็วที่ชองจายเขา 

(Vi) ซึ่งมีคาอยูระหวาง 0.4-0.8 (Bradley, 1965) 

จากสมการที่ 2.4 แสดงใหเห็นวา ความเร็วตามแนวสัมผัสเสนรอบวงจะเพ่ิมข้ึนเมื่อ

พื้นที่หนาตัดของชองทางเขาของไฮโดรไซโคลนลดลง 

การจายของผสมตามแนวสัมผัสเสนรอบวงของไฮโดรไซโคลน จะทําใหเกิดลักษณะการหมุน

วน 2 ประเภท คือ กระแสวนภายนอก (Outer Vortex) ซึ่งจะหมุนวนอยูภายนอกในทิศทางลงตามแนว

สัมผัสเสนรอบวง และ กระแสวนภายใน (Inner Vortex) ซึ่งจะหมุนข้ึนในทิศทางเดียวกันบริเวณใกล

แกนกลางของไฮโดรไซโคลน 

Helmoltz’s law แสดงถึงการหมุนวนของของไหลแบบอุดมคติ โดยอาศัยหลักการอนุรักษ

โมเมนตัมเชิงมุม (Angular momentum) 

 

Vy . R = คาคงที่ (2.5) 

 

ซึ่งในทางปฏิบติัจะมีการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุม(Angular momentum) ทําใหไดคานอยกวา

สมการขางตน ดังนัน้  
nr.iV  =    คาคงที ่ (2.6) 

n มีคาระหวาง 0.5 – 0.9 ซึ่งเมื่อคิดการไหลท่ีไมมีแรงเสียดทานคา n จะมีคาเทากับ 1 

(Kelsall, 1952 อางถึงใน Svarovsky, 1984) ทั้งนี้โดยทั่วไป n มีคาระหวาง 0.5 – 1.0 (Bradley, 

1965) 

จากสมการที่ 2.5 สามารถนําอธิบายไดถึงการหมุนวนภายนอก (Outer Vortex) หรือเรียกวา 

Free Vortex ดังแสดงในรูป 2.5(ก) กลาวคือ เม่ือเสนผานศูนยกลางของไฮโดรไซโคลนลดลง ความเร็ว

ตามแนวสัมผัสเสนรอบวงจะเพิ่มข้ึน ในทางกลับกันสมการที่ 2.6 กลาวถึงการหมุนวนภายใน (Inner 

Vortex) หรือเรียกวา Force Vortex ดังแสดงในรูป 2.5(ข) ที่บริเวณใกลแกนกลางของไฮโดรไซโคลน
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การหมุนวนจะมีทิศทางไหลข้ึน กลาวคือ เมื่อเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนเพิ่มข้ึน ความเร็วตาม

แนวสัมผัสเสนรอบวงก็จะเพิ่มข้ึนเชนกัน ซึ่งสามารถกลาวไดดังสมการตอไปนี้ 

   คาคงท่ี
R
yV
=    (2.7) 

รูปที่ 2.5   ลักษณะการกระจายความเร็วตามแนวสัมผัสเสนรอบวงทั้ง 3 ประเภท (Puprasert, 2004) 

 

นอกจากนี้ รูปที่  2.5   ยังแสดงใหเห็น การหมุนวนแบบ (ค) Combined Vortex ซึ่งก็คือ 

สภาพจริงที่เกิดข้ึนภายในไฮโดรไซโคลน โดยประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของไฮโดรไซโคลนจะดี

ที่สุด เม่ืออนุภาคอยูในบริเวณใกลกับตําแหนงที่มีความเร็วตามแนวสัมผัสเสนรอบวงมากที่สุด         

ดังนั้นจึงควรออกแบบไฮโดรไซโคลนที่มีมุมกรวยแหลมและยาว เพื่อเพิ่มโอกาสใหอนุภาคเขาสู

ตําแหนงที่มีความเร็วตามแนวสัมผัสเสนรอบวงมากข้ึน 

Kelsall, 1952 (อางถึงใน Svarovsky, 1984) ทดลองพบวาความเร็วสัมผัสจะมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อ

รัศมีการหมุนลดลงเขาใกลแกนอากาศ ซึ่ง Kelsall วัดความเร็วสัมผัสโดยทําการทดลองกับน้ําสะอาดที่

มกีารผสมอนุภาคอลูมิเนียม (Aluminum) หลังจากนั้นใชกลองไมโครสโคป (Microscope) วัดตําแหนง

ที่มีการโปรงใสในไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 76 มิลลิเมตร ผลการทดลองแสดงอยูในรูปที่ 

2.6 ทั้งนี้ ผลดังกลาวเปนคาความเร็วเสนสัมผัสเสนรอบวงของไฮโดรไซโคลนหาไดเฉพาะในสวนที่เปน

กรวย ไมรวมสวนที่เปนทรงกระบอก 

จากรูป 2.6 ความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวง (Tangential velocity) จะเพิ่มข้ึนเมื่อรัศมีของ

ไซโคลนลดลงตามสมการที่ 2.5 จะเห็นวาบริเวณรอบ ๆ Vortex finder ไมสามารถใชสมการนี้อธิบาย

ได   จากรูปที่ 2.6 ที่บริเวณเหนือขอบของ Vortex finder มีขนาดรัศมีที่ใหความเร็วสัมผัสเสนรอบวง
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สูงสุดใหญกวาขนาดรัศมีของ Vortex finder ที่จุด A แตที่จุด B จะเปนตําแหนงที่ความเร็วสัมผัสสูงสุด

นอยกวารัศมีของ Vortex finder 

จุด A และ B ตางเปนจุดที่มีความเร็วสัมผัสเสนรอบวงสูงสุด ซึ่งรัศมีจากขอบผนังไซโคลนไป

ถึงขอบ Vortex finder จะมีตําแหนงที่มีความเร็วสัมผัสเสนรอบวงสูงสุดอยูที่จุด A และในทํานอง

เดียวกัน รัศมีจากขอบผนังของไซโคลนไปถึงขอบของแกนอากาศ (Air core) จะมีตําแหนงที่มีความเร็ว

สัมผัสเสนรอบวงสูงสุดอยูที่จุด B 

จากรูป 2.6 แสดงใหเห็นวาความเร็วสัมผัสเสนรอบวงไมข้ึนกับตําแหนงตางๆในแนวแกนของ 

Vortex finder  

 

 
 

รูปที่ 2.6 ความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวง (Tangential velocity) (Svarovsky, 1984) 

 
2.3.2 ความเรว็ในแนวแกน (Axial Velocity) (Vz) 

 

จากรูปที่ 2.7 แสดงใหเห็นถึงทิศทางความเร็วในแนวแกนของไฮโดรไซโคลนของการหมุนวน

ภายนอก (Outer vortex) ที่มีทิศทางลงสูทางออกดานลางในขณะที่การหมุนวนภายใน (Inner vortex) 

มีทิศข้ึนไปสูทางออกดานบน จากทิศทางของความเร็วที่สวนทางกันทําใหเกิดตําแหนงที่มีความเร็วใน

แนวแกนกับศูนย (Locus of Zero Vertical Velocity หรือ LZVV) ซึ่งตําแหนงดังกลาวจะอยูระหวาง
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การหมุนวนภายนอก (Outer vortex) และการหมุนวนภายใน (Inner vortex) นอกจากนี้ จากรูปยังเหน็

ไดวาที่บริเวณขอบดานนอกของ Vortex finder ที่อยูสวนบนของไฮโดรไซโคลนจะมีการเกิดการไหล

ลัดวงจรข้ึน (Short – circuit flow) 

 
 

รูปที่ 2.7 ความเร็วในแนวแกนภายในไฮโดรไซโคลน (Axial Velocity) (Svarovsky, 1984) 

 
2.3.3. ความเรว็ในแนวรัศมี (Radial Velocity) (Vx) 

 

จากรูปที่ 2.8 แสดงความเร็วตามแนวรัศมีซึ่งเปนความเร็วที่มีคานอยที่สุดในความเร็วทั้งสาม

แบบของการไหลภายในไฮโดรไซโคลน โดยความเร็วในแนวรัศมีจะมีทิศทางต้ังฉากกับแนวแกนของ

ไฮโดรไซโคลน จากรูปที่ 2.6 จะเห็นไดวาบริเวณใกลเคียงกับของผนังของ Vortex finder จะมีคา

ความเร็วในแนวรัศมีสูง และความเร็วในแนวรัศมีจะมีคาสูงที่สุดคือ บริเวณเหนือขอบของ Vortex 

finder ใกลผนังของไฮโดรไซโคลน 
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รูปที่ 2.8 ความเร็วตามแนวรัศมีภายในไฮโดรไซโคลน (Radial Velocity) (Svarovsky, 1984) 

 
2.4 ประสิทธิภาพในการแยกของไฮโดรไซโคลน (Separation Efficiency) 

 
ดังที่กลาวไวขางตนวา การแยกของแข็งและของเหลวในไฮโดรไซโคลนไมสามารถแยกออก

จากกันไดอยางสมบูรณ  เนื่องจากของแข็งที่มีขนาดเล็กหรืออนุภาคที่มีความหนาแนนตํ่าสามารถเล็ด

ลอดออกไปกับน้ําที่ทางออกดานบน และจะมีของเหลวหลุดออกไปพรอมของแข็งที่มีขนาดใหญหรือ

อนุภาคที่มีความหนาแนนสูงทางออกดานลางเสมอ ทําใหประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคสามารถ

แบงออกไดเปนสองชนิดใหญ ๆ คือ การแยกของแข็งแขวนลอยตางสถานะออกจากกันในแงของมวล 

เชน ประสิทธิภาพรวม (Total efficiency) ประสิทธิภาพลด (Reduce efficiency) และ ประสิทธิภาพ

ระดับช้ัน (Grade efficiency) และสวนที่สองคือ การแยกออกในแงของขนาดของอนุภาคที่แตกตางกัน 

เชน ขนาดตัด (Cut size) 

 
2.4.1. ประสทิธิภาพรวม (Total efficiency) 
 

ประสิทธิภาพรวม (Total efficiency) คือ ประสิทธิภาพในการแยกของแข็งออกจากของเหลว

โดยพิจารณาจากสัดสวนของอนุภาคที่ถูกแยกออกภายในไฮโดรไซโคลนสูทางออกดานลาง 

(Underflow) กับอนุภาคของแข็งที่เขาสูไฮโดรไซโคลน (Feed) ดังแสดงในสมการตอไปนี้ 
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M
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T
=  (2.8) 

 โดยที ่

 
ff

CQM ×=  (2.9) 

 

 
uuu

CQM ×=  (2.10) 

  

  ถาความเขมขนของของผสมที่ออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลน (Underflow) เทากับ

ความเขมขนของน้ําที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลน (Feed) (Cu = Cf) แสดงวาไมเกิดการแยกอนุภาคภายใน

ไฮโดรไซโคลน เพียงแตเกิดการแบงการไหล (Flow split) ออกเปนสองทางเทานั้นหรืออาจกลาวไดวา 

ไฮโดรไซโคลนเปนแคอุปกรณแบงการไหลเทานั้น ดังนั้นประสิทธิภาพรวมของไฮโดรไซโคลนควรจะมี

คาเทากับศูนย 

   

  
fu

CC =  (2.11) 

 จากสมการที ่2.8 

  
M
M

E u

T
=  (2.12) 

 

 แทนคาตาง ๆ ลงไป จะไดวา 

  
f

u

ff

uu

T Q
Q

CQ
CQ

E =
×
×

=  (2.13) 

 

 จะเหน็ไดวาเมือ่มีการแทนคา 
f

u

T Q
Q

E = คาที่ไดจะมคีามากกวาศูนย ทาํใหไมสามารถแสดง

ประสิทธิภาพในไฮโดรไซโคลนที่แทจริงได จึงเปนเหตุใหตองมีการคํานงึถึงผลของการแบงอัตราการ

ไหล (Flow split) ดวย 
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 2.4.2. ประสิทธิภาพลด (Reduced total efficiency) 
  

 ประสิทธิภาพลดคือ ประสิทธิภาพที่ใชในการแยกอนุภาคออกจากกันดวยไฮโดรไซโคลน โดย

คํานึงถึงการแบงอัตราการไหล  (Flow slitting) ดวย ทั้งนี้เนื่องจากจุดประสงคของการแยกในไฮโดร

ไซโคลนนั้นตองการใหมีปริมาณของของแข็งหรืออนุภาคทั้งหมดไหลออกไปยังทางออกดานลางและมี

เพียงน้ําใสออกไปยังทางออกดานบน แตในทางปฏิบัติเปนไปไมไดเพราะจะมีสวนของของเหลวไหล

ออกไปยังทางออกดานลางดวยเสมอ ดังนั้นจึงตองนําสัดสวนของของเหลวมาคํานวณประสิทธิภาพ

ดวย ซึ่งทําใหประสิทธิภาพรวม (Total efficiency) นอยลงและสะทอนความเปนจริงยิ่งข้ึน ดวยเหตุนี้

จึงนิยมใชเปนประสิทธิภาพลด (Reduced total efficiency) ในการบงบอกประสิทธิภาพในการแยก

ของไฮโดรไซโคลนมากกวาประสิทธิภาพรวม (Total efficiency) ประสิทธิภาพลด (Reduced total 

efficiency) สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 

 

   
f

fT

T R1
RE

E
−
−

=′   (2.14) 

 

 อัตราสวนการแบงอัตราการไหล สามารถคํานวณไดจากสมการ ตอไปนี้ 

  

  
f

u

f Q
Q

R =  (2.15) 

 

 ในกรณีที่ Cu = Cf ดังที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 2.4.1. คา ET จะมีคาดังแสดงในสมการที่ 2.13 

 แทน 
f

u

T Q
Q

E =  ในสมการที่ (2.13) พบวา 

 

  
TE1

TETE'
TE

−
−

=  (2.16) 
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 ดังนั้นในการคํานวณประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนควรใชการคํานวณหาประสิทธิภาพลด 

(Reduced total efficiency) แทนการใชประสิทธิภาพรวม (Total efficiency) เพื่อการคํานวณที่

ถูกตองกวา 
2.4.2.1.ประสิทธภิาพลดของไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา  
 
ในการหาประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของแข็งแบบธรรมดา สามารถคํานวณไดจากสมดุล

มวล (Mass balance) 

จากสมดุลมวลของของไหลในไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา ดังรูปที่ 2.9 จะไดวา 

QfCf = QoCo + QuCu (2.17)  

 

           ทางออกดานบน (QoCo) 

 
 

            ทางออกดานลาง (QuCu) 

 

รูปที่  2.9 ทิศทางการไหลเขาออกของของไหลในไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา 

 

จากสมการที่ (2.14) เมื่อแทนคา 
fCfQ
uCuQ

M
uM

TE == และ 
fQ
uQ

fR = ลงในสมการ จะได

วา 

   
( )
( )uQfQfC

fCuCuQ
TE

−
−

=′    (2.18)  

จายเขา (QfCf) 
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ซึ่ง อัตราการไหลออกดานบนจะมีคาเทากับอัตราการไหลเขาลบอัตราการไหลออกดานลาง 

   uQfQoQ −=    (2.19) 

ดังนั้น ประสิทธิภาพในการแยกของแข็ง (Solid separation efficiency,%SE) สําหรับไฮโดร

ไซโคลนแบบธรรมดา หรือ ประสิทธิภาพลดของไฮโดรไซโคลน TE′  แสดงไดดังสมการ 

 

   
( )

100
fCoQ

fCuCuQ
TE ×

−
=′   (2.20) 

 
2.4.2.2. ประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 
 

ในการหาประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของแข็งในไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท สามารถ

หาไดจากสมดุลมวล (Mass balance) เชนกัน 

 

           ทางออกดานบน (QoCo) 

 
VGPCGP 

 

รูปที่  2.10 ทศิทางการไหลเขาออกของของไหลในไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

จายเขา (QfCf) 

Grit pot 
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จากสมดุลมวลของของไหลในไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ดังรูปที่ 2.10 จะไดวา 

   QfCfT = QoCoT + VGPCGP  (2.21) 

เมื่อ VGPCGP = QfCfT - QoCoT 

ดังนั้นประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของแข็ง (Solid separation efficiency,%SE) สําหรับ

ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท หรือ ประสิทธิภาพรวม (ET) สามารถแสดงไดดังสมการ 

 

   100
TfCfQ

ToCoQTfCfQ
TE ×

−
=   (2.22) 

 
 2.4.3. ประสทิธิภาพระดับช้ัน (Grade efficiency) 
 

  ประสิทธิภาพระดับชั้น (Grade efficiency) มีความหมายคลายคลึงกับประสิทธิภาพรวมใน

หัวขอที่ 2.4.1 แตกตางกันที่ประสิทธิภาพรวมจะหมายถึงประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคเพียงขนาด

เดียว แตประสิทธิภาพระดับช้ันนําคาประสิทธิภาพของทุกขนาดมาเขียนเปนกราฟเรียกวาเสนโคง

ประสิทธิภาพระดับชั้น (Grade efficiency curve) บางคร้ังอาจเรียกวา เสนโคงความนาจะเปนในการ

แยกขนาดอนุภาค (Probability curve) หรือ Tromp curve โดยปกติเสนโคงสวนใหญจะใหเปนรูปตัว

เอส (S) ดังรูปที่ 2.11  
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รูปที่ 2.11 เสนโคงประสิทธภิาพระดับช้ัน (Grade efficiency curve) (Svarovsky, 1984) 

 

 เสนโคงประสิทธิภาพระดับชั้น (Grade efficiency curve) สรางไดจากการทดลอง 2 วิธี คือ 

การจายของแข็งที่มีชนิดและขนาดอนุภาคเดียว (Monosized solids) เขาสูไฮโดรไซโคลนหลาย ๆ คร้ัง 

หรืออีกวิธีหนึ่งซ่ึงประหยัดกวาและเร็วกวาการทดลองวิธีแรก คือ การจายของแข็งที่มีอนุภาคหลาย

ขนาด (Poly – disperse material) ที่มีชวงขนาดอนุภาคเทากับที่ตองการจายเขาสูไฮโดรไซโคลน

เชนกัน ทั้งสองวิธีตองมีการวัดและทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพรวมของอนุภาคแตละขนาด ในกรณีที่

สองจะตองมีการนําเอาการกระจายอนุภาคขนาดตาง ๆ ของการไหลออกสูทางออกดานลางและ

ทางออกดานบนเพื่อไปวิเคราะหดวย 

 ดังนั้นการไหลทั้ง 3 ทิศทาง จะตองเปนไปตามหลักในการทําสมดุลมวล (Mass balance) 

รอบไฮโดรไซโคลน 

 สมการพื้นฐานของประสิทธิภาพระดับชั้น (Grade efficiency, G(x)) สามารถคํานวณไดจาก 

ทางออกดานลาง (Underflow, Fu) ทางออกดานบน (Overflow, Fo) และที่ทางเขา (Feed, Ff) กับ

ทางออกดานลาง (Underflow, Fu) ดังนี้ 
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 จากสมการขางตนทั้ง 3 สมการสามารถคํานวณหรือแสดงผลของประสิทธิภาพระดับชั้น (ใน

แตละขนาดของอนุภาค) ออกมาไดในรูปของกราฟ ซึ่งการแสดงผลในรูปแบบของกราฟจะมีความ

แมนยํามากกวาการคํานวณ 

 ในการทดสอบหาคาประสิทธิภาพระดับชั้น ของแข็งที่จายเขาไฮโดรไซโคลนจะตองเปนชนิด

เดียวกันและควรเลือกใชวัสดุที่ไมเกาะตัวกันเปนกลุมกอน (Non - flocculating) และตองกระจายตัว

ออกจากกันไดงาย (Easily dispersed) 

 
 2.4.4. ประสทิธิภาพระดบัช้ันที่ลดลง (Reduced grade efficiency) 
 

 ประสิทธิภาพระดับชั้นที่ลดลง (Reduced grade efficiency) จะคํานึงถึงผลที่ไดจากการแบง

อัตราการไหล (Flow splitting) เชนเดียวกับที่กลาวไวในหัวขอที่ 2.4.2 จากรูปที่ 2.11 เปนแสดงใหเห็น

วาเสนโคงประสิทธิภาพระดับชั้น (Grade efficiency curve) ไมไดเร่ิมตนที่จุดกําเนิด แตจะเร่ิมจากจุด

ของอนุภาคที่ไหลผานออกไปยังทางออกดานลาง (Rf) นั่นคือ มีการนําอัตราสวนที่อนุภาคไหลออก

ทางดานลาง (Flow split) มาคิดดวย 

 ประสิทธิภาพระดับชั้นที่ลดลง (Reduced grade efficiency) ในแตละขนาดอนุภาค หาได

จาก 
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=′  (2.26) 
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 เสนโคงประสิทธิภาพระดับชั้นยังเปนการอธิบายที่คอนขางกวางในแงของประสิทธิภาพการ

แยกอนุภาคตามขนาดของอนุภาค ในทางปฏิบัติการหาประสิทธิภาพดังกลาวจะใชคาเพียงคาเดียวคือ 

ขนาดตัด (Cut size) วิธีการหาและความหมายของขนาดตัดแสดงอยูในหัวขอตอไป 

 
 2.4.5. ขนาดตัด (Cut size) 
 

 ขนาดตัดของไฮโดรไซโคลนคือ ขนาดอนุภาคที่ไฮโดรไซโคลนแยกได 50 เปอรเซ็นต โดย

น้ําหนัก ขนาดตัดสามารถหาไดจากขนาดของอนุภาคที่อยูบนเสนโคงประสิทธิภาพระดับชั้น(Grade 

efficiency curve) ดังนั้นขนาดตัดจึงเปนตัววัดประสิทธิภาพในแงของขนาดอนุภาคที่ถูกแยกออกดวย

ไฮโดรไซโคลน โดยเทียบกับเสนโคง Grade efficiency กับขนาดของอนุภาค เรียกวา x50       (วงศพนัธ 

ลิมปเสนียวงศ และคณะ, 2543) มีบางไฮโดรไซโคลนที่ใชขนาดถึง 95 เปอรเซ็นต (95% size) เปน

ขนาดตัด แตโดยทั่วไปมักยอมรับที่ขนาด 50 เปอรเซ็นต (50% size) ของเสนโคงประสิทธิภาพ

ระดับชั้น(Grade efficiency curve) หรือเรียกวา Equiprobable size คือ ขนาดอนุภาคที่มีโอกาส 50 

เปอรเซ็นต ที่จะถูกแยกออก ซึ่งในความเปนจริงแลวอนุภาคที่ถูกแยกออกจะมีขนาดคอนขางใหญและ/

หรือหยาบ ในขณะที่อนุภาคขนาดเล็กและ/หรือละเอียดที่มีขนาดเล็กกวา Equiprobable size x50 จะ

ไหลออกไปยังทางออกดานบน 

 จากรูปที่ 2.11 ตําแหนง x50 (ขนาดอนุภาคที่ใหประสิทธิภาพ 50 เปอรเซ็นต) เปนตําแหนงที่ได

จากเสนโคงประสิทธิภาพระดับช้ัน และท่ีตําแหนง 
50

x′  (ขนาดอนุภาคที่ใหประสิทธิภาพ 50 เปอรเซน็ต) 

เปนตําแหนงที่ไดจากเสนโคงประสิทธิภาพระดับช้ันที่ถูกลดลง (Reduced grade efficiency curve) 

 วิธีการหา x50 คือ การเขียนกราฟระหวางอนุภาคขนาดตาง ๆ กับประสิทธิภาพรวม ซึ่งนําไปสู

การหาขนาดตัดไดจากสมการ ดังนี้ 

 

  ( ) 0FE2F
dx
d

uTf
=−−  (2.27) 

   

  [ ] 0F).E2(1F
dx
d

oTf
=−−  (2.28) 
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⎡
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⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−  (2.29) 

 

 การวิเคราะหขนาดตัด (Cut size analytical) (xa) คือ การหาขนาดของอนุภาคที่ถูกแยกอยาง

อุดมคติ รวมไปถึงการหาขนาดอนุภาคทีเ่ปนสัดสวนกับประสิทธิภาพรวม (total efficiency, ET) ซึ่ง

คลายกับชองตะแกรงในอุดมคติที่จะสามารถแยกสัดสวนของ ET ของการจายของแข็งเขาไปใหได

อนุภาคขนาดใหญ (coarse product) เปนตน 

   

  ( )
Ta

ExF =  (2.30) 

 

 จากสมการที่ 2.30 จะเห็นไดวา xa คือ ขนาดของอนุภาคขนาดตางกันปะปนกันอยูในไฮโดร

ไซโคลนในสัดสวนปริมาณที่เทากันของอนุภาคขนาดหยาบและอนุภาคขนาดละเอียด สมการนี้จะ

เหมือนกับการนําเสนอของ Jowett (อางถึงใน svarovsky, 1984) ภายใตขนาดตัดที่ใชการวิเคราะห 

(Analytical cut size) แบบเชิงเลข จะเทากับ Equiprobable size x5o โดยทั่วไปแลวไมสามารถเกิดข้ึน

ไดในความเปนจริง (ยกเวนประสิทธิภาพรวมมีคาประมาณ 50%) 

 

 ขนาดตัดอ่ืน ๆ สามารถหาไดจาก 

 

( ) ( )
ifiu

xF1xF −=  (2.31) 

 
 2.4.6. ความคมชัด (Sharpness) ในการแยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลน 

 

ความคมชัดของการคัดแยกขนาดอนุภาคสามารถดูไดจากความชันของเสนโคง Grade 

efficiency การเปรียบเทียบของความคมชัดในการคัดแยกขนาดทั่วไป (Classification sharpness) 

สามารถสรางข้ึนจากการเปรียบเทียบของรูปรางของเสนโคง Grade efficiency ดังนั้นเมื่อเสนโคง 

Grade efficiency ที่มีขนาดอนุภาคแตกตางกันหลายคาจะทําใหเสนโคงมีคาความชันตํ่าลง นั่นคือมี

ความคมชัดในการแยกอนุภาคนอย 

จากรูปที่ 2.12 แสดงใหเห็นวา ถาเสนประสิทธิภาพระดับชั้น (Grade efficiency) มีความชัน

มากข้ึนความคมชัดก็จะชัดเจนยิ่งข้ึน และจะเห็นไดวาที่เสนโคง A มีความคมชัดมากกวาเสน 
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โคง B หรืออาจกลาวไดวาเสนโคง A มีความคมชัดในการแยกอนุภาคของแข็งในแงของขนาด

สูงกวาเสนโคง B 

  
รูปที่ 2.12 ความคมชัด (Sharpness) ในการแยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลน (Svarovsky, 1984) 

 

จากกราฟ G(x) กับเสนผานศูนยกลางขนาดอนุภาค (x) ถาเสนโคงมีความชันไมมากหรือไม

ชัดเจน การหาความคมชัดในการคัดแยกอนุภาคตองใชการประมาณคาเฉลี่ย 

การหาความคมชัด (Sharpness) ในการแยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลนสามารถหาไดจาก เสน

โคงประสิทธิภาพระดับชั้น (Grade efficiency, G(x)) อาจกลาวไดวา อัตราสวนของขนาดอนุภาคสอง

ขนาดจะสอดคลองกับเปอรเซ็นตที่แตกตางกันบนเสนโคงประสิทธิภาพระดับช้ัน (Grade efficiency 

curve) (Eder, 1961 อางถึงใน Svarovsky, 1984) เชน 
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x
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⎠
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⎝
⎛  (2.32) 
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2.5 พารามเิตอรตาง ๆที่มีผลตอไฮโดรไซโคลน 
 
2.5.1. ขนาดของไฮโดรไซโคลน (Hydrocyclone size) 
 

 เสนผานศูนยกลาง (Diameter) ในสวนทรงกระบอกในตัวเรือนไฮโดรไซโคลนเปนตัวแปรใน

การออกแบบเบื้องตน นอกจากนี้ขนาด (Dimensions) ของสวนอ่ืน ๆ ในไฮโดรไซโคลน จะมี

ความสัมพันธกับเสนผานศูนยกลางดังกลาวดวย ในแงของประสิทธิภาพ พบวาที่ความดันลด 

(Pressure drop) เดียวกันและไฮโดรไซโคลนท่ีมีรูปรางคลายกันนั้น ขนาดตัด (Cut size) จะลดลงเมื่อ

เสนผานศูนยกลางของไฮโดรไซโคลนลดลง  

 เสนผานศูนยกลางของไฮโดรไซโคลนวัดที่ฐานของสวนที่เปนสวนกรวยหรือขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทรงกระบอก ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลน (ในแงของขนาดตัด) กับ

ขนาดของไฮโดรไซโคลน แสดงไดดังสมการ (Svarovsky, 1984) ตอไปนี้ 

 

  x50 ∼ 
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+ pn2
1

D  (2.33) 

 

 เมื่อ np คือ คาคงท่ีที่เปล่ียนแปลงไปตามการออกแบบโดยมีคาอยูระหวาง 0 - 0.0375 

            เลขแสดงกําลัง (Exponent) หรือคา ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

p
n2

1
 มีคาอยูระหวาง 0.42 – 0.5 

 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนในแงของขนาดตัด (Cut size) โดยใหอัตรา

การไหลคงที่ พบวาความสัมพันธระหวางขนาดตัด (x50) และความดันลด (ΔP) ที่มีตอเสนผาน

ศูนยกลางไฮโดรไซโคลน (D) เปนดังนี้ 

 

   x50 ∝ Dx (2.34) 

   

   ΔP ∝ Dy (2.35) 
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 โดยท่ี x มีคาอยูระหวาง 1.36 ถึง 1.52 และมีคา y อยูระหวาง -3.6 ถึง -4.1 จะเห็นวา ถา

ขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนขนาดเล็ก ๆ จะทําใหไดขนาดอนุภาคที่แยกออกมาไดเล็กลง

ตามไปดวย และเม่ือไฮโดรไซโคลนขนาดใหญข้ึน คาความดันลดมากข้ึนเชนกัน 

 ความสัมพันธดังสมการที่ 2.34 และ 2.35 นั้น เปนการกลาวถึงการเปรียบเทียบเม่ืออัตราการ

ไหลคงที่ ตามปกติแลวสามารถใชไฮโดรไซโคลนหลาย ๆ ตัวตอกันโดยใหอัตราการไหลเทากันภายใต

สภาวะความดันคงที่ ทําใหความสัมพันธระหวางอัตราการไหลและเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนท่ี

ความดันลด (Pressure drop) คงที่ เปนดังนี้ 

 

   Q ∝ Dz (2.36) 

  

 โดยที่ z มีคาอยูระหวาง 1.8 ถึง 2.0  

 และความสัมพันธระหวางขนาดตัด (x50) และเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนท่ีความดันลด

คงที่ เปนดังนี้ 

 

   x50 ∝ Dx (2.37) 

 

 โดยที่เลขยกกําลัง (x) ในสมการที่ 2.34 มีคาอยูระหวาง 0.41 ถึง 0.5 

 จะเห็นไดวาไฮโดรไซโคลนขนาดเล็กจะใหขนาดตัดที่ตํ่ากวาและมวลที่แยกออกไปที่ทางออก

ดานลาง (Underflow) สูงข้ึน ดังนั้นประสิทธิภาพในการแยกของแข็งจะมีคาสูงดวย 

 
 2.5.2. ขนาดและรูปรางของชองการไหล (Aperture diameter) 
 

 ขนาดและรูปรางโดยเฉพาะอยางยิ่งเสนผานศูนยกลางของชองการไหลมีความสําคัญตอ

ประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนมาก ชองการไหลของไฮโดรไซโคลนจะประกอบดวย ชองจายเขา 

(Feed) ชองทางออกดานบน (Overflow) และชองทางออกดานลาง (Underflow) ผลของขนาดและ

รูปรางชองการไหลทั้ง 3 ทาง แสดงดังรายละเอียดตอไปนี้ 
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 2.5.2.1 ขนาดและรูปรางของทางเขา (Inlet size and Shape, Di) 
 

 ขนาดของชองจายเขา (Di) ควรทําใหคาโมเมนตัม (QV) ของการไหลเขามีคาสูงสุด เพื่อทําให

ความเร็วเฉลี่ยที่ทางเขาเทากับหรือใกลเคียงกับความเร็วสัมผัส (Tangential velocity) ที่รัศมีเฉล่ียของ

ทางเขา (Mean radius of entry) ดังนั้นการเพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลางชองทางจายเขา จะทําให

โมเมนตัมเพิ่มข้ึนจนถึงระดับหนึ่งแลวจึงลดลง ดังนั้นในการออกแบบขนาดชองจายเขาจึงควรเลือกชวง

ที่มีคาโมเมนตัมสูงสุด (Bradley, 1965) 

การออกแบบขนาดของทางเขาไฮโดรไซโคลนมีความสําคัญ เนื่องจากจะสงผลตอปริมาณน้าํที่

สามารถบําบัดได (Capacity) ประสิทธิภาพการแยกอนุภาค (Separation efficiency) และความดัน

ลด (Pressure drop) ของไฮโดรไซโคลน การออกแบบทางเขาในแนวสัมผัสเสนรอบวงตองระวังไมให

น้ําที่ไหลเขามาในไฮโดรไซโคลนสงผลกระทบตอ Vortex finder เพราะจะทําใหเกิดการปนปวนและทํา

ใหเกิดการสึกกรอนที่มากเกินไป  

Chaston, 1958(อางถึงใน Bradley, 1965) ศึกษาถึงขนาดเสนผานศูนยกลางที่เหมาะสมของ

ทางเขา คาที่ยอมรับและใชกันอยางแพรหลาย คือ 
6

D
 ถึง 

7
D

  

 
2.5.2.2. เสนผานศูนยกลางทางออกดานบน (Overflow diameter, Do) 
 

 เสนผานศูนยทางออกดานบนสงผลตอประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนใน 2 ลักษณะคือ  

1. การไหลลัดวงจร (Short circuit flow) คือ การไหลผานชวงบนของไฮโดรไซโคลนไปยัง

ทางออกดานบนหรือ Vortex finder โดยที่ไมผานเขาสูการหมุนวนภายในไฮโดรไซโคลน 

 การไหลลัดวงจรเปนผลที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานบน 

(Do) ถาขนาดดานนอกของชองทางออกดานบน มีขนาดใหญกวาตําแหนงที่มีความเร็วสัมผัสสูงสุด 

(Vy)max อนุภาคท่ีอยูในเสนทางการไหลลัดวงจร จะไหลกลับเขามาในบริเวณของการเพิ่มความเร็ว

สัมผัสภายในไฮโดรไซโคลน ทําใหของไหลเคล่ือนที่ไปตามผนังของ Vortex finder และมีโอกาสที่จะ

ไหลยอนกลับเขาสูกระบวนการแยกอนุภาคอีกคร้ัง ในทางตรงกันขามถาขนาดของชองทางออก

ดานบนมีขนาดเล็กกวาตําแหนงความเร็วสัมผัสสูงสุด โอกาสที่อนุภาคไหลยอนกลับไปยังการหมุนวน

ในไฮโดรไซโคลนก็จะนอยลงไปดวย ดังนั้นอาจกลาวไดวา ถาเสนผานศูนยกลางของชองทางออก

ดานบนมีขนาดเล็กลง ประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของไฮโดรไซโคลนก็มีคานอยลงดวย 
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2. ถาขนาดของชองทางออกดานบน (Do) มีขนาดใหญกวาเสนผานศูนยกลาง LZVV (Locus 

of Zero Vertical Velocity) จะทําใหเกิดการไหลออกไปทางดานบนโดยไมเขาสูกระบวนการแยก

อนุภาคในไฮโดรไซโคลนเปนเหตุใหเกิดการไหลลัดวงจร  

 Kelsall, 1953(อางถึงใน Svarovsky, 1984) พบวาประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคขนาด

หยาบจะลดลงเมื่อ 
12
D

D
o
=  หรือที่เสนผานศูนยกลางดานนอก Vortex finder มีคาเทากับ

6
D

  

 Bradley และ Pulling, 1959 (อางถึงใน Svarovsky, 1984) พบวา ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานบนที่ใหญที่สุดไมควรมีขนาดใหญกวาเสน LZVV ซึ่ง LZVV เปนบริเวณที่มีความเร็วเปน

ศูนยโดยมีขนาดประมาณ 0.43 เทาของเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน ( D0.43  ) เปนเหตุให

ลักษณะการไหลที่ควรเปนตามปกติ คือ การไหลลงดานลางผานตัวเรือนไฮโดรไซโคลนตามแนวรัศมี

ออกไปทางออกดานลางลดลง ซึ่งทําใหมีอนุภาคไหลลัดวงจรแยกออกไปทางดานบนมากข้ึน 

 Bradley, 1965 แนะนําอีกวาขนาดเสนผานศูนยกลางของชองทางออกดานบนที่มากที่สุดและ

นอยที่สุด สามารถพิจารณาไดจากลักษณะการไหล โดยคามากที่สุดเทากับ 
2.3
D

 คานอยที่สุดเทากับ 

8
D

 คาที่ทําใหมีปริมาณอนุภาคขนาดใหญออกที่ชองทางออกดานบนนอยที่สุดมีคาเทากับ 
7
D

 และ

ขนาดชองทางออกดานบน (Do) ควรจะใหญกวาชองทางจายเขา (Di) หรืออาจอยูในชวงต้ังแต 

io
DD =   ถึง 

i
D1.6  เพื่อปองกันการกัดเซาะของผนังไฮโดรไซโคลนจากการจายของไหลเขาสู

กระบวนการ  

 ความสัมพันธของขนาดเสนผานศูนยกลางทั้งสามแสดงดังสมการที่ 2.38 

 

  D0.60.4DD2
oi

−=+  (2.38) 

 

 และความสัมพันธของขนาดเสนผานศูนยกลางสําหรับไฮโดรไซโคลนขนาดเล็ก 

 

  D0.70.35DD2
oi

−=+  (2.39) 

 

 Rietema (Rietema, 1961) เสนอใหขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานบนควรมี

คาประมาณ 0.16D ถึง 0.5D และคาที่เหมาะสม เทากับ D0.34   
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 2.5.2.3. เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (Underflow diameter, Du) 
 

 เสนผานศูนยกลางทางออกดานลางโดยทั่วไปแลวจะสามารถแปรผันขนาดได หรือเปน

ลักษณะที่ปรับเปล่ียนได เพื่อควบคุมอัตราการไหลออกดานลาง ดังนั้นขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลางจึงข้ึนอยูกับลักษณะการใชงานมากกวาที่จะกําหนดเปนคาตายตัว 

 ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลน (Du) โดยทั่วไปจะอยูในชวง 
10
D

 

ถึง 
5
D

 และเม่ืออยูในสภาวะความดันคงที่ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (Du) ควรมีคา

เทากับ 
3

D
o  เมื่อ ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานบน (Do) มีคาเทากับ

5
D
เพื่อรักษาอัตราสวน

ระหวางอัตราการไหลเขา (Feed flowrate, Qf) กับอัตราการไหลออกที่ชองทางออกดานลาง 

(Underflow flowrate, Qu) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

fu

f

R
1

Q
Q

 ใหมีคาประมาณ 10 เปอรเซ็นต ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลางอาจถือไดวาไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของ

ไฮโดรไซโคลนหรืออาจมีผลกระทบเพียงเล็กนอย 

 Kelsall, 1953 (อางถึงใน Bradley, 1965) พบวาประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนจะลดลง

เล็กนอยเมื่อขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (Du) ลดลง ในขณะเดียวกันก็จะสงผลกระทบ

เล็กนอยตอความดันลดสําหรับไฮโดรไซโคลนขนาดใหญที่มีเสนผานศูนยกลางของขนาดชองทางตาง 

ๆ ใหญข้ึนตามไป สวนไฮโดรไซโคลนขนาดเล็กจะไดรับผลกระทบเม่ือเปลี่ยนแปลงเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง (Du) ใหมีคาประมาณ 
7
D

 

 ดังนั้นสามารถสรุปผลของทางออกทั้ง 3 ดาน ในรูปเชิงคณิตศาสตร ที่มีตอไฮโดรไซโคลนดังนี้ 

 t2DD2D
oi
++>   (2.40) 

 
 2.5.3. ความยาวและรูปรางของ Vortex finder (Vortex finder length and shape) 
 

 Vortex finder คือ ชองทางที่ใหน้ําใสไหลออกทางดานบน (Overflow) และใชเพื่อปองกันการ

ไหลลัดวงจรดวย โดยอนุภาคที่จายเขาไฮโดรไซโคลนจะเคล่ือนลงตามผนังดานนอกของ Vortex finder 

เขาสูตัวเรือนไฮโดรไซโคลน ดังนั้นความยาวของ Vortex finder จึงมีผลตอประสิทธิภาพในการแยก
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อนุภาคภายในไฮโดรไซโคลนในแงของขนาดตัด (x50) โดยการเพิ่มความยาว Vortex finder ทําให

อนุภาคมีเวลาในการแยกออกจากกันในไฮโดรไซโคลนเพิ่มข้ึนและเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการ

แยกอนุภาคขนาดหยาบ ในขณะเดียวกันก็จะเปนการลดประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคขนาด

ละเอียดที่ควรไหลออกไปยังทางออกดานบนกับน้ําใส แตไดมีการไหลยอนกลับออกไปยังทางออก

ดานลางของไฮโดรไซโคลน ซึ่งเปนสาเหตุใหประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลนลดลง 

ดังนั้นความยาวของ Vortex finder ควรมีขนาดที่เหมาะสมและข้ึนอยูกับการกระจายขนาดของกลุม

อนุภาคที่จายเขาไปและจุดตัด (Cut – point) ซึ่งสัมพันธกับการกระจายตัวของขนาดนั้น ๆ 

 เนื่องจากความยาวของ Vortex finder สงผลตอประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคภายในไฮโดร

ไซโคลนในแงของขนาดตัด (x50) ซึ่งจะมีคาลดลงเมื่อความยาวของ Vortex finder ลดลง และขนาดตัด

จะตํ่าที่สุดเมื่อไมมี Vortex finder ซึ่งสงผลใหประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคขนาดใหญลดลงหรือ

แยกไดไมดีเทาที่ควร อาจจะกลาวไดวาอนุภาคขนาดใหญดังกลาวจะไหลออกไปที่ทางออกดานบน 

(Overflow) โดยเสนทางการไหลลัดวงจร 

 จากท่ีกลาวมาขางตนจึงเปนแนวคิดที่ทําใหเกิดการทดลองข้ึนโดยใชไฮโดรไซโคลนที่แตกตาง

กันโดยไฮโดรไซโคลนท่ีใชในโรงงานมีขนาดใหญกวาไฮโดรไซโคลนที่ใชในการทดลอง ไฮโดรไซโคลนที่

ใชในโรงงานมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 24 นิ้ว ไดทําการแยกของผสมที่มอีนภุาคขนาดใหญที่

ความดันตํ่า จากการทดสอบผลที่ไดตรงกันขามกับไฮโดรไซโคลนที่ใชในการทดลอง และพบวา ความ

ยาวของ Vortex finder ไมมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของการแยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลน ทําให

กลาวไดวา การที่อนุภาคไหลออกจากเสนการไหลลัดวงจรออกมาสูการไหลแบบปกติในไฮโดรไซโคลน

ไดนั้นเนื่องจากการตกลงของอนุภาคดวยแรงโนมถวงของโลก 

 Bradley, 1965 พบวา Vortex finder ที่ยาวข้ึนทําใหขนาดตัดมีขนาดใหญข้ึน ดังรูปที่ 2.13 

ความยาวที่เหมาะสมสําหรับ Vortex finder, l  ควรมีคาเทากับ 
3
D

 และเสนผานศูนยกลางดานนอก

ของ Vortex finder ที่เหมาะสมไมควรมีคาเกิน 
iu

D2D −   

 ในขณะที่ Reitema (อางถึงใน Bradley, 1965) พบวาความยาวท่ีเหมาะสมของ Vortex 

finder คือ D0.4l=  หรือในการออกแบบทั่วไปอาจจะใหความยาวของ Vortex finder มีคาเทากับ 0.3 

ถึง lD  (ความยาวของ Vortex finder คูณดวยเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน) และความหนาของ

ผนัง Vortex finder ไมควรเกิน 
10
1  ของเสนผานศูนยกลางดานในของ Vortex finder  

 Bradley, 1965 ศึกษาถึงรูปรางที่ตางกันของ Vortex finder พบวาคาที่เหมาะสมของความ

ยาว Vortex finder โดยทั่วไปแลวจะใหมีระยะตามแนวแกนของไฮโดรไซโคลนใหเพียงพอระหวาง
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ระดับทองของชองจายเขา (Feed) กับสวนปลายของ Vortex finder โดยที่สวนปลายของ Vortex 

finder ไมควรอยูในระดับเดียวกับทองทอชองจายเขา (Inlet) ไฮโดรไซโคลน และไมควรอยูใกลบริเวณ

หนาตัดที่เปนรอยตอระหวางสวนทรงกระบอกและทรงกรวย เนื่องจากที่บริเวณนี้มีการกระจายที่

ปนปวนอาจทําใหมีอนุภาคขนาดใหญไหลปนออกไปกับน้ําใสที่ทางออกดานบน (Overflow) ได  

 

 
รูปที่ 2.13 ผลของความยาวของ Vortex finder ตอ Grade efficiency และขนาดตัด  

(Svarovsky, 1984) 

 
 2.5.4. ความยาวและมุมของไฮโดรไซโคลน (Cyclone length and angle) 
 

 ปริมาณน้ําที่สามารถบําบัดได (Capacity) ของไฮโดรไซโคลนสวนใหญข้ึนอยูกับความยาว

ทั้งหมดของไฮโดรไซโคลน โดยปกติการเพิ่มความยาวของไฮโดรไซโคลนจะสามารถเพิ่มอัตราการ

บําบัดน้ําของไฮโดรไซโคลนได Bradley, 1965 พบวาคาที่เหมาะสมในการออกแบบความยาวของ

ไฮโดรไซโคลน คือ 2.7D ถึง 7.7D (Bradley, 1965) 

 Dahlstrom, 1949 (อางถึงใน Bradley, 1965) กลาวไววา การเพิ่มความยาวทั้งหมดของ

ไฮโดรไซโคลน คือ การเพิ่มความยาวของสวนกรวยหรือการลดมุมกรวยของไฮโดรไซโคลนอยางใด
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อยางหนึ่งนั้น ทําใหปริมาณน้ําที่สามารถบําบัดได (Capacity) และประสิทธิภาพในการแยกอนุภาค

เพิ่มข้ึน  

 Dahlstrom, 1949 (อางถึงใน Bradley, 1965) แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ

แยกอนุภาคโดยการเพิ่มความยาวที่อัตราไหลเดียวกัน โดยประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคจะเพิ่มข้ึน

จากการลดมุมกรวยจาก 45° เปน 15°  

 Rietema, 1982 (อางถึงใน Svarovsky, 1984) กลาววาสัดสวนระหวางสวนของทรงกระบอก

กับสวนกรวยไมควรมีมากเกินไป และความยาวท้ังหมดของไฮโดรไซโคลนควรมีคาประมาณ 5D (5 

เทาของเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน) และควรมีมุมกรวยเล็กกวา 30° 

 Svarovsky, 1984 กลาวไววา ในการออกแบบไฮโดรไซโคลน มุม (angle) ของกรวยมี

ความสําคัญเชนกัน คือ เม่ือลดมุมลงจะสงผลใหขนาดตัดลดลงดวย อยางไรก็ตามขอดีของการมีมุมที่

กวางคือ จะทําใหเกิดการอุดตันของอนุภาคนอยลง นอกจากน้ีถาขนาดเสนผานศูนยกลางทางออก

ดานลางเพิ่มมากข้ึนจะทําใหเสนผานศูนยกลางแกนอากาศเพิ่มข้ึนดวย โดยทั่วไปมุมของไฮโดร

ไซโคลนควรมีคาประมาณ 6° ถึง 25° 

 มีการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคระหวางไฮโดรไซโคลนท่ีมีมุมกรวย 

9° และ 20° ที่ความยาวของไฮโดรไซโคลน 9 9/16นิ้ว 19 3/8 นิ้ว และ 19 5/6 นิ้ว พบวาที่อัตราการ

บําบัดเดียวกันไฮโดรไซโคลนที่ยาวกวาจะลดคาความดันลด (Pressure drop) ลงคร่ึงหนึ่ง ในทาง

กลับกันถามีการเพิ่มมุมกรวยจาก 9° เปน 20° โดยใหมีความยาวทั้งหมดเทาเดิม พบวาการเปล่ียน

มุมกรวยไมไดสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของความดันลด (Pressure drop) ตอปริมาณน้ําที่สามารถ

บําบัดได (Capacity) ของไฮโดรไซโคลนแตอยางใด 

 Bradley, 1960 (อางถึงใน Bradley, 1965) ทําการเปรียบเทียบขนาดของมุมไฮโดรไซโคลน

ระหวางไฮโดรไซโคลน 9° กับ ไฮโดรไซโคลน 20° พบวา ที่ไฮโดรไซโคลน 20° ไดใหขนาดตัด (x50) 

เล็กกวาที่อัตราการไหลเดียวกัน จากความสัมพันธระหวางความดันลดและอัตราการไหล และจากการ

สังเกตคา x50 ที่เปล่ียนไป พบวา ที่ความดันลดที่กําหนดไวนั้น ไฮโดรไซโคลน 9° จะใหปริมาณอัตรา

การจายของผสมเขาสูไฮโดรไซโคลนสูงกวาโดยมีประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคเทากัน ทําใหอธิบาย

ไดวา การเปลี่ยนมุมกรวยในชวง 9° ถึง 20° ไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคที่

ความดันลดเดียวกัน 

 ขนาดมุมกรวยและความยาวของไฮโดรไซโคลนเปนตัวแปรที่คํานึงถึงนอยที่สุดในการ

ออกแบบ เนื่องจากไมมีผลสรุปแนนอนของผลกระทบตอประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคจากการ
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เปล่ียนความยาวและมุมกรวยของไฮโดรไซโคลน แตมุมกรวยที่แหลมจะใหปริมาณน้ําที่สามารถบําบัด

ได (Capacity) สูงและยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคอีกดวย 

 
 2.5.5. แกนอากาศ (Air core) 

 

 จากงานวิจยัของนักวิจัยชาวรัสเซีย(อางถึงใน Svarovsky, 1984) ไดกลาวถึงความสัมพันธของ

เสนผานศูนยกลางแกนอากาศกับเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน ดังสมการตอไปนี ้

 

  3
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=  (2.41) 

 
กฎของสโตค (Stokes’s law) 

  
 แรงสําคัญทําใหเกิดการแยกของอนุภาคภายในไฮโดรไซโคลน คือ แรงหนีศูนยกลางซ่ึงเกิด

จากการหมุนของกระแสวน ดังนั้นแรงหนีศูนยกลางจะมีคาเทากับผลคูณของมวลกับความเรงหนี

ศูนยกลาง 

  
R

mV
F

2
y=  (2.42) 

  

 ประสิทธิภาพการแยกในไฮโดรไซโคลน ข้ึนอยูกับความเร็วของการไหลเขาไฮโดรไซโคลน การ

เพิ่มความเร็วของการไหลเขาจะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลน ปรากฏการณการแยก

ระหวางของแข็งในไฮโดรไซโคลนสามารถอธิบายไดจากกฎของสโตค (Stokes’ law) (Metcralf และ 

Eddy, 2003) 
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 จากสมการจะเห็นวาตัวแปรมีความสําคัญตอความเร็วในการแยกอนภุาค ดังนี ้

1. คาความเรงหนีศูนยกลาง 
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 โดยทั่วไปแลวการแยกอนุภาคดวยการตกตะกอนโดยใชแรงโนมถวงของโลกจะใชกันมากใน

ถังตกตะกอนในข้ันตอนของการบําบัดน้ํา สําหรับเคร่ืองมือการแยกอ่ืน ๆ สามารถทําการเพิ่มความเรง

นี้เพื่อใหคาความเร็วในการตกตะกอน (Vp)  เพิ่มข้ึนได และในกรณีของไฮโดรไซโคลนความเรงหนี

ศูนยกลางจะมีคามากกวาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกมาก ทั้งนี้ความสัมพันธของความเรง

ภายในไฮโดรไซโคลนกับแรงโนมถวงสามารถแสดงดังนี้ 

  

  
g.R

v 2
y=ζ  (2.44) 

 

 ดังนัน้ Stokes’ s law ในกรณีของไฮโดรไซโคลนเปนดังสมการตอไปนี ้
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2. คาความหนาแนนที่แตกตางกันของอนุภาคสองเฟส, Δρ 

 คาความหนาแนนที่แตกตางกันของอนุภาคสองเฟส, Δρ มีคาเทากับผลตางระหวางความ

หนาแนนของน้ํา (ρw) กับอนุภาคของแข็ง (ρp) ที่ตองการแยกออกจากกัน โดยของแข็งจะไหลออกไป

ยังทางออกดานลางและในขณะเดียวกันน้ําจะไหลออกไปยังทางออกดานบนของไฮโดรไซโคลน ในการ

แยกของแข็งออกจากน้ําในไฮโดรไซโคลนนั้นจะไมเกิดข้ึนหากเฟสทั้งสองไมมีความแตกตางกันในแง

ของความหนาแนน (Δρ = 0) ทําใหความเร็วในการแยกอนุภาค (vp) มีคาเปนศูนยดวย ดังนั้นการ

แยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลนจะเกิดข้ึนไดตอเมื่อมีความแตกตางระหวางความหนาแนนของเฟสทั้ง

สอง 

 

3. ขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาค, dp 

ขนาดอนุภาคซึ่งโดยปกติคือ ของแข็งเปนตัวแปรที่สําคัญ จากสมการของ Stokes’ law จะเห็น

วา dp จะอยูในรูปของกําลังสอง (dp
2) โดยที่ dp

2 ไดสงผลตอความเร็วในการตกตะกอนคอนขางมาก 

อาจกลาวไดวา ความเร็วในการตกตะกอนจะแปรผันตามขนาดอนุภาค (เมื่ออนุภาคมีขนาดใหญ

ความเร็วในการตกตะกอนก็จะเพ่ิมข้ึนตาม) ซึ่ง dp มีความสัมพันธคลายกับคาความหนาแนนที่
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แตกตางกันของอนุภาคสองเฟส คือ เมื่ออนุภาคมีขนาดใหญ ประสิทธิภาพการแยกอนุภาคในไฮโดร

ไซโคลนจะเพิ่มข้ึนตาม แต dp
2  สงผลตอความเร็วในการตกตะกอนมากกวา Δρ ดังนั้นหากสามารถ

เพิ่มขนาดของอนุภาคของแข็งไดจะทําใหการแยกดวยไฮโดรไซโคลนเกิดข้ึนไดงายข้ึน  

 

4. ความหนืดของของไหล, μ  

ความหนืดของของไหลสงผลตอความเร็วในการแยกอนุภาค หากคาความหนืดของของไหลสูง

จะสงผลใหความเร็วในการแยกอนุภาคตํ่า ในทางกลับกัน ถาความหนืดของของไหลมีคาตํ่าสงผลให

ความเร็วในการแยกอนุภาคสูงความหนืดสัมพันธกับอุณหภูมิของไหล โดยถาอุณหภูมิสูงข้ึนจะทําให

ความหนืดของของไหลตํ่า สงผลใหประสิทธิภาพการแยกอนุภาคสูงตามไปดวย 

 
2.7. แนวคิดเร่ืองกริตพอท 

 
 กริตพอททําหนาที่คลายกับถังตกตะกอนขนาดเล็กโดยจะติดต้ังอยูที่ทางออกดานลางของ

ไฮโดรไซโคลน ของแข็งแขวนลอยท่ีผานจากทางออกดานลางจะเขาสูกริตพอทและจะตกตะกอนอยู

ภายใน จนกระทั่งเวลาผานไประยะหน่ึง อนุภาคจะสะสมอยูภายในถึงระดับสูงสุดที่กริตพอทจะรับได 

ตะกอนเขมขนที่ถูกรวบรวมไวภายในกริตพอทจะไหลออกไปยังดานบน ทําใหประสิทธิภาพในการแยก

อนุภาคในไฮโดรไซโคลนลดตํ่าลง (Puprasert และคณะ, 2004) เวลาที่ใชเก็บกักของกริตพอทข้ึนอยู

กับเวลาที่ตองการปลอย (Drain) ตะกอนเขมขนออกไป ความเขมขนที่จายเขา ลักษณะสมบัติในการ

ตกตะกอนของแข็งแขวนลอยและตัวแปรทางกายภาพอ่ืน ๆ  

 จากงานวิจัยของ Puprasert และคณะ, 2004 ไฮโดรไซโคลนที่ทําการติดต้ังกริตพอทมี

ประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคตํ่ากวาไฮโดรไซโคลนธรรมดาประมาณ 5-15 เปอรเซ็นต แตจะมี

ปริมาณความเขมขนของอนุภาคที่ออกทางดานลางเพิ่มข้ึน  
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รูปที่ 2.14 เสนทางการไหลของนํ้าในไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท (Puprasert, 2004) 

 

 การไหลภายในกริตพอท สามารถอธิบายไดโดย Hass และ Bradley, 1957 (อางถึงใน 

Puprasert และคณะ 2004) กลาวคือบริเวณสวนบนของกริตพอทนั้น การไหลเขากริตพอทจะเทากับ

การไหลยอนกลับจากกริตพอทเขาสูไฮโดรไซโคลน การไหลยอนกลับจะไหลผานชองแคบรอบแกน

อากาศ ทําใหมีอนุภาคขนาดเล็กไหลยอนกลับไปในไฮโดรไซโคลน และอนุภาคที่เหลืออยูจะตกตะกอน

อยูภายในกริตพอท 

 Hass และคณะ, 1957 (อางถึงใน Puprasert และคณะ, 2004) ยังกลาวอีกวา อัตราสวน

ความเขมขนสามารถตรวจสอบไดในรูปของอัตราสวนระหวางความเขมขนภายในกริตพอทและความ

เขมขนของของไหลที่จายเขา ซึ่งมีคาสูงถึง 4500 เทา สําหรับไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 

0.635 เมตร และใชไดกับขนาดของแข็งแขวนลอยประมาณ 1 ไมโครเมตร 

 Braley, 1957 (อางถึงใน Puprasert และคณะ, 2004) ไดศึกษาถึงประสิทธิภาพของไฮโดร

ไซโคลนเม่ือทํางานรวมกับกริตพอทที่ติดต้ังอยูทางนํ้าออกดานลาง (Underflow) ของไฮโดรไซโคลน 

พบวาประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทมีประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคตํ่ากวาไฮโดร

ไซโคลนธรรมดาเล็กนอยและขนาดตัด (Cut size) ที่ไดจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทนั้นจะสูง

กวาไฮโดรไซโคลนธรรมดาเล็กนอย แตไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทจะมีความคมชัดในการแยก

อนุภาคสูงกวาไฮโดรไซโคลนธรรมดา ดังแสดงในรูป 2.15 
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รูปที่ 2.15 ความสัมพันธของประสิทธิภาพการแยกอนภุาคกับขนาดอนุภาคเม่ือเปรียบเทียบระหวาง

ไฮโดรไซโคลนธรรมดากับไฮโดรไซโคลนติดต้ังกริตพอท (Puprasert, 2004) 

 
2.8. งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 
1. ลักษณะนํ้าดิบ (การประปานครหลวง, www.mwa.co.th) 
 

ลักษณะน้ําดิบที่นํามาใชในการศึกษา เปนน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยาที่ไหลมาจากการบรรจบ

กันของแมน้ําปงและแมน้ํานาน บริเวณตําบลปากน้ําโพและตําบลแควใหญ อําเภอเมือง จังหวัด

นครสวรรค เสนทางที่ไหลผาน ไดแก พื้นที่จังหวัดอุทัยธานี ชัยนาท สิงหบุรี อางทอง พระนครศรีอยธุยา 

ปทุมธานี นนทบุรี กรุงเทพมหานคร และไหลลงสูปากอาวไทย ที่อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ มี

ความยาวประมาณ 372 กิโลเมตร โดยน้ําจากแมน้ําเจาพระยานี้จะไหลเขาสูสถานีสูบน้ําสําแลซึ่งเปน

จุดเร่ิมตนของการรับน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยาเขาสูคลองประปาตะวันออกและจายมายังคลอง

ประปาตะวันออกที่มีลักษณะเปนคลองดิน เสนทางคลองประปาผานชุมชนและส่ิงกอสรางมากมาย 

เพื่อสงน้ําตอไปยังโรงงานผลิตน้ํา 3 แหง ซึ่งใหบริการแกพื้นที่ทางฝงตะวันออกของแมน้ําเจาพระยา

เปนหลักไดแก โรงงานผลิตน้ําบางเขน โรงงานผลิตน้ําสามเสน และโรงงานผลิตน้ําธนบุรี โดยมีเสนทาง

น้ําจากสถานีสูบน้ําดิบสําแลทอดยาวขนานถนนประชาช่ืนซ่ึงเปนเสนแบงเขตระหวางเขตดอนเมืองกับ

อําเภอปากเกร็ด (กิโลเมตรที่ 18) จังหวัดนนทบุรี ผานโรงงานผลิตน้ําบางเขนแลวลัดถนนงามวงศวาน

ผานทางรถไฟสายใตขนานไปกับคลองเปรมประชากรผานถนนพระรามที่ 6 จนกระทั่งส้ินสุดที่
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โรงงานผลิตน้ําสามเสน รวมความยาวของคลองสงน้ําประมาณ 31 กิโลเมตร โดยที่ปลายคลองประปา

สามเสนจะมีประตูน้ําเกาแกซึ่งสามารถเปดระบายน้ําลงคลองสามเสนได  

 

รายละเอียดของแหลงรับน้ําดิบทั้ง 3 แหลง ที่ทําการเก็บตัวอยางน้ําดิบมาวิเคราะห ดังนี้ 

1.1. สถานีสูบน้าํดิบสําแล 

สถานีสูบน้ําสําแลที่เปนจุดเร่ิมตนของการรับน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยาเขาสูคลองประปา

ตะวันออก ที่ตําบลสําแล จังหวัดปทุมธานี หางจากกรุงเทพ 41 กิโลเมตร ไกลจากปากอาวไทย 90 

กิโลเมตร ไปยังโรงผลิตน้ําทั้ง 3 แหง โดยมีปริมาณการสูบน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยาเขาสูคลอง

ประปาตะวันออกประมาณวันละ 3.8 ลานลูกบาศกเมตร/วัน และมีความเร็วของน้ํา 38 – 40 

เซนติเมตร/วินาที จากการเก็บตัวอยางน้ําเบ้ืองตนมาวิเคราะหและจากการสอบถามขอมูลลักษณะน้ํา

ดิบในชวงเดือน พฤษภาคม – กรกฎาคม 2549 พบวา ของแข็งแขวนลอยมีคาประมาณ 80 - 120 

มิลลิกรัม/ลิตร ความขุนเฉล่ียมีคาประมาณ 100-200 NTU และมีขนาดอนุภาคเฉล่ียประมาณ 6 

ไมโครเมตร 

 

 1.2.โรงงานผลิตน้ําบางเขน 

 โรงงานผลิตน้ําบางเขนเปนโรงงานผลิตน้ําแหงที่ 3 ของการประปานครหลวง ต้ังอยูที่ 

เลขที่ 400 ถนนประชาช่ืน แขวงทุงสองหอง เขตหลักส่ี กทม. 10210 จากการเก็บตัวอยางน้ําดิบใน

คลองประปาหนาโรงงานผลิตน้ําบางเขนมาวิเคราะหและจากการสอบถามขอมูลของลักษณะน้ําดิบ 

ในชวงเดือนพฤษภาคม - เดือนกรกฎาคม 2549 พบวา มีปริมาณของแข็งแขวนลอยประมาณ  80 – 90  

มิลลิกรัม/ลิตร ความขุนเฉลี่ยของป 2548 ในชวงเดือน มิถุนายน ประมาณ 50.8 NTU ชวงเดือน

สิงหาคม – เดือนตุลาคม ประมาณ 100- 220 NTU ชวงเดือนตุลาคม – เดือนมกราคม ประมาณ 40 - 

60 NTU และมีขนาดอนุภาคเฉล่ียประมาณ 3 – 5 ไมโครเมตร 

 

1.3. โรงกรองน้ําสามเสน 2 

โรงกรองน้ําสามเสน 2 ซึ่งต้ังอยูบริเวณริมถนนพระราม 6 แขวงสามเสนใน เขตพญาไท กทม. 

10400 จากการเก็บตัวอยางน้ําดิบจากคลองประปาบริเวณหนาโรงกรองน้ําสามเสน 2 ที่ผานการเติม

สารสมเบ้ืองตนจากคลองประปามาวิเคราะหและจากการสอบถามขอมูลของลักษณะน้ําดิบ พบวา คา

ความขุนเฉลี่ยในชวงเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายนของป 2001 – 2005 มีคาสูงที่สุดประมาณ 85.4, 
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97.6, 100.8 และ 91.2 NTU มีปริมาณของแข็งแขวนลอยประมาณ 70 – 90 มิลลิกรัม/ลิตร และมี

ขนาดอนุภาคเฉล่ียประมาณ 2 – 4 ไมโครเมตร 

 
2. การศึกษาพารามิเตอรที่มผีลตอการทาํงานของไฮโดรไซโคลน 
 

2.1. Castilho และ Medronho, 2000 ไดทําการศึกษาวิธีการสําหรับการออกแบบและการ

ทํานายประสิทธิภาพไฮโดรไซโคลนของ Bradley และ Rietema  

 งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองดวยของผสมชนิดเดียวกันโดยเลือกใชของเหลวคือ น้ํา (ρ = 1.0 

g/cm3 และμ = 1.0 cp) และอนุภาคของแข็งชนิดหนึ่งที่มีความหนาแนน 2.9 g/cm3 โดยทําการ

ทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีออกแบบโดย Bradley และ Rietema ตัวแปรตาง ๆ ของไฮโดรไซโคลนของ 

Bradley และ Rietema จะเปนไปดังตารางขางลางนี้ 

 

ตารางที่ 2.1 ตารางเปรียบเทียบตัวแปรตาง ๆ ของไฮโดรไซโคลนของ Bradley และ Rietema  

 

ไฮโดรไซโคลน Di/Dc Do/Dc L/Dc Ll/Dc l/Dc θ 
Bradley 1/7 1/5 - 1/2 1/3 9° 

Rietema 0.28 0.34 5 - 0.40 20° 

 
 จากการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพไฮโดรไซโคลนของ Bradley และ Rietema พบวา 

ขนาดตัดลด (Reduced cut size) เปนฟงกชันของอัตราการไหลรวมไปถึงคาความดันลด (Pressure 

Drop) และเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน และที่ความดันลดเดียวกันไฮโดรไซโคลนแบบ Rietema 

รับอัตราการไหลเขาสูงกวาไฮโดรไซโคลนแบบ Bradley 2 -3 เทา เนื่องจากรูปรางลักษณะสมบัติตาง ๆ 

ที่ใชในการออกแบบไฮโดรไซโคลนแบบ Rietema มีคาในการออกแบบสูงกวาไฮโดรไซโคลนแบบ 

Bradley ดังตารางขางตน ในทางกลับกัน ไฮโดรไซโคลนแบบ Bradley ใหขนาดตัดลด (Reduced cut 

size) เล็กกวา ดวยเหตุนี้ประสิทธิภาพรวมของไฮโดรไซโคลนแบบ Bradley จึงมีคาสูงกวาไฮโดร

ไซโคลนแบบ Rietema 

นอกจากนี้ยังมีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนโดยใชไฮโดรไซโคลนหลาย ๆ 

ตัว ตอแบบขนาน จากการทดลอง พบวา ขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนและขนาดตัดลดเปน

ฟงกชันของจํานวนของไฮโดรไซโคลนที่นํามาตอกันแบบขนาน และที่อัตราการไหลเดียวกันที่ความดัน
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ลดที่กําหนดไว พบวา เมื่อนําไฮโดรไซโคลนจํานวนเทากันมาตอกันแบบขนาน ไฮโดรไซโคลนแบบ 

Reitema จะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาไฮโดรไซโคลนแบบ Bradley เสมอ ในทางกลับกัน

ไฮโดรไซโคลนแบบ Bradley จะใหขนาดตัดลดที่ตํ่ากวา กลาวไดวาประสิทธิภาพในการแยกอนุภาค

ของไฮโดรไซโคลนแบบ Bradley ใหผลดีกวา ไฮโดรไซโคลนแบบ Rietema 

 สรุปไดวา ไฮโดรไซโคลนแบบ Bradley ใหประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคสูงกวาในแงของ

ขนาดอนุภาค ในขณะที่ไฮโดรไซโคลนแบบ Rietema มีประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคไดปริมาณ

มากกวาในแงของมวล 

 

  2.2. Cilliers และคณะ, 2004 ศึกษาถึงผลกระทบเมื่อทําการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเพื่อนํา

น้ําออก (Dewatering) จากสารแขวนลอยที่มีความเขมขนตํ่าโดยใชผงซิลิกา (Silica powder) ผสมน้ํา

ที่อุณหภูมิระหวาง 10° ถึง 60°C ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร หลงัจากที่

ทําการทดสอบโดยการกําหนดอุณหภูมิในการแยกอนุภาคออกระหวาง 10° ถึง 60°C พบวา 

1. ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร มีศักยภาพที่จะนําไปใชในการแยก

อนุภาคละเอียด โดยเฉพาะอยางยิ่งเพื่อรวบรวมอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน 

2. เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคสองเฟสจะดีข้ึนตามไปดวย 

3. ขนาดตัดมีคาลดลงจาก 5.3 เปน 2.8 ไมครอนและในขณะเดียวกันการนําน้ํากลับคืน 

(water recovery) ก็จะลดลงเชนเดียวกัน 

4. สัดสวนการไหลออม (by pass) จะมีการเพิ่มข้ึนจาก 0.36 ถึง 0.48 เทียบตามอุณหภูมิ ทํา

ใหการนําของแข็งกลับคืน (solid recovery) เพิ่มข้ึน ในทางกลับกันการนําน้ํากลับคืน (water 

recovery) ก็จะมีการลดลง 

งานวิจัยนี้ไดมีการนําทฤษฏีของความสมดุล (The equilibrium orbit theory) มาใชทํานาย

การเปลี่ยนแปลงของขนาดตัดไดอยางนาพอใจ ในขณะที่การนําของแข็งกลับคืนไดถูกนํามาตีความ

ดวยความสัมพันธตามทฤษฏีของเวลาเก็บกัก (the residence time theory) โดยทฤษฏีทั้งสองนี้ได

กลาวถึงความสัมพันธของการเปล่ียนแปลงความหนืดของของเหลวเนื่องจากอุณหภูมิไดอยางนาพอใจ 
   
2.3. Wang และ Yu, 2006 ศึกษาการไหลในหลายสถานะ (แกส ของแข็งและของเหลว) ใน

ไฮโดรไซโคลนที่มีรูปรางตาง ๆ กัน ซึ่งหมายถึงความยาวของสวนทรงกระบอก สวนกรวย และขนาด

ของตัวเรือนไฮโดรไซโคลน 
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การไหลในหลายสถานะในไฮโดรไซโคลนคอนขางมีความสับสน และในการบําบัดของไหลที่

สถานะตางกันอาจตองแบงออกเปนสวน ๆ ดังนั้นในงานวิจัยนี้ ไดออกแบบการไหลแบบปนปวนของ

แกสและของเหลวดวย Reynold stress model (RSM) จุดเชื่อมตอระหวางของเหลวและแกนอากาศ

ไดถูกออกแบบดวย Volume of fluid (VOF) model และผลที่ไดจากการออกแบบทั้งสองสวนนี้จะ

นํามาทําการจําลองการไหลของอนุภาคดวย Stochastic Lagrangian model เพื่อทํานายรูปแบบการ

ไหลของอนุภาคในไฮโดรไซโคลน โดยใชโปรแกรม CFD (Computational Fluid Dynamics) เวอรชั่น 

6.0 ในการวัดวิเคราะหจลศาสตรของของเหลวในไฮโดรไซโคลน 

ไดมีการนําผลการทดลองมาเทียบกับผลที่ไดจากแบบจําลอง ในสวนของการทดลอง (อางถึง

ใน Hsieh, 1988) ทําการวัดความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวงที่คามุมตางกัน คือ 0 ° และ 180° เทียบ

กับจุดไหลเขาของน้ํา ในขณะที่ความเร็วในแนวแกนจะวัดที่คาตางกัน 4 คา คือ 0°, 90°, 180° และ 

270° และจากผลการทดลองความเร็วที่วัดไดจะมีคาใกลเคียงกับผลที่ไดจากแบบจําลอง  

จากการศึกษาถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากขนาดของไฮโดรไซโคลน พบวา ประสิทธิภาพในการ

แยกอนุภาคจะเพิ่มข้ึนตามขนาดเสนผานศูนยกลางของตัวเรือนไฮโดรไซโคลนที่ความเร็วไหลเขาหนึ่ง 

ๆ และการเพิ่มขนาดตัวเรือนไฮโดรไซโคลนจะทําใหไดขนาดตัด (x50) เพิ่มข้ึน ในขณะเดียวกัน ความ

ดันลด (Pressure drop) จะเพิ่มข้ึนและอัตราการแยก (Split ratio) จะลดลง ซึ่งผลที่ไดจะมีแนวโนม

ใกลเคียงกับกับ Plitt’s Mobel แมวาขนาดตัดของอนุภาคที่สามารถแยกไดจะมีขนาดที่แตกตางกัน 

โดย Stochastic Lagrangian model จะใหขนาดตัด (x50) สูงกวา Plitt’s Mobel 

 จากผลการศึกษาขางตนสามารถอธิบายไดจากการถูกเปล่ียนแปลงรัศมีโคจร (orbit radius) 

ของอนุภาค เม่ือขนาดเสนผานศูนยกลางของตัวเรือนไฮโดรไซโคลนเพิ่มข้ึนหรือขนาดรัศมีของตัวเรือน

ไฮโดรไซโคลนเพิ่มข้ึน อาจทําใหอนุภาคที่เคล่ือนเขาสูผนังของไฮโดรไซโคลนและไหลออกไปยัง

ทางออกดานลางลดลง 

จากการศึกษาพบวาที่ไฮโดรไซโคลนขนาดเล็กจะใหประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคสูงกวา

และความดันลด (Pressure drop) ตํ่ากวาเนื่องจากการลดลงของความเร็วในแนวสัมผัสและการ

เคล่ือนที่ของอนุภาค สวนของทรงกระบอกจะไมมีบทบาทสําคัญในการแยกอนุภาค แตในสวนที่เปน

กรวย ถามีกรวยที่ยาวจะชวยปรับปรุงประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนใหดีข้ึน 

มากไปกวานั้น งานวิจัยนี้ไดทําการเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการทดลองและแบบจําลอง 

เชน ขนาดตัดและความดันลด จากการเปรียบเทียบพบวาผลที่ไดมีคาใกลเคียงกันเชนกัน 
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3. การศึกษาการทํางานของไฮโดรไซโคลนในแงของลักษณะการไหลภายในไฮโดรไซโคลน 
 
Dai และคณะ, 1999 ศึกษาการไหลของของแข็งและของเหลวในไฮโดรไซโคลน โดยใช

เคร่ืองมือวิเคราะหทางพลศาสตรของอนุภาค (Particle dynamic analyser, PDA) เพื่อใชหาความเร็ว

ในแนวแกนกับแนวรัศมีของไฮโดรไซโคลนและขนาดของอนุภาคของแข็งในไฮโดรไซโคลน งานวิจัยนี้ใช

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 80 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางทางเขาไฮโดรไซโคลน 14 

มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางทางออกดานบน 16 มิลลิเมตร และเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 

14 มิลลิเมตร ของเหลวที่นํามาทดลองคือ น้ําผสมอนุภาคของแข็ง โดยของแข็งที่นํามาทําการทดลอง

ประกอบดวยของแข็ง 3 ชนิด คือ Polystyrene ความหนาแนน 1.05 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

Polyvinyl chloride ความหนาแนน 1.40 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และ Quartz sand ความ

หนาแนน 2.27 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร โดยทําการทดลองทีละชนิดของแข็ง 

จากการศึกษาการเคล่ือนที่ของอนุภาคในไฮโดรไซโคลน พบวา ในสวนกรวยของไฮโดร

ไซโคลน ความเร็วในแนวรัศมี (Radial Velocity) จะเพิ่มข้ึนจากผนังถึงจุดกึ่งกลางของไฮโดรไซโคลน

ใกลบริเวณแกนอากาศมากที่สุดและหลังจากนั้นจะลดลง การเปลี่ยนแปลงความเร็วในแนวรัศมีของ

การไหลของกระแสวนภายใน (Inner vortex flow) จะมีมากกวาการไหลของกระแสวนภายนอก 

(Outer vortex flow) และความเร็วในแนวรัศมีของอนุภาคขนาดหยาบจะยาวกวาความเร็วในแนวรัศมี

ของอนุภาคขนาดละเอียด 

จากงานวิจัยกอนหนานี้สมมุติใหความเร็วในแนวแกนของอนุภาคในไฮโดรไซโคลนเหมือนกัน

ทั้งของแข็งและของเหลว อยางไรก็ตามจากการศึกษาในงานวิจัยนี้พบวา ความเร็วของอนุภาคของแข็ง

ที่กระจายตัวอยูจะมีความแตกตางอยางเห็นไดชัดเมื่อเทียบกันกับความเร็วของของเหลว เนื่องจาก

ความเร็วของอนุภาคของแข็งที่กระจายตัวจะมีพื้นที่ที่ความเร็วตํ่าระหวางเสน LZVV 2 เสน จํานวน

พื้นที่ที่มีความเร็วตํ่าที่ไดจากการทดลองมีความแตกตางจากขอมูลทางทฤษฏี ซึ่งผลที่ไดนี้มาจากการ

หมุนวนที่ดานบนของสวนกรวย และอนุภาคของแข็งที่บริเวณนี้จะถูกแยกออกเพราะอนุภาคไม

สามารถเคล่ือนที่ลงสูพื้นที่ดานลางของกรวยได 

ความเร็วในแนวแกนและแนวรัศมีมีผลกระทบตอการแยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลนอยางยิ่ง 

งานวิจัยนี้ไดทําการวัดการกระจายตัวของความเร็วในแนวราบ พบวา มีการไหลลัดวงจรที่บริเวณ

ใกลเคียงกับผนังดานนอกของ Vortex finder กลาวไดวา มีอนุภาคของแข็งบางสวนไหลผานออกไปยัง

ทางออกดานบนกับกระแสวนภายในของไฮโดรไซโคลน 
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งานวิจัยนี้ไดศึกษาถึงลักษณะการกระจายตัวของอนุภาคของแข็งในไฮโดรไซโคลน พบวา 

อนุภาคของแข็งจะมีขนาดเล็กลงตามลําดับจากบริเวณผนังไซโคลนไปยังกึ่งกลางของไฮโดรไซโคลน 

ซึ่งผลที่ไดนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Hsieh กับ Rajamani (1991), Kelsall (1952) และ Bloor กับ 

Ingham (1973) 

ดังนัน้งานวิจัยนี้สามารถสรุปไดวา 

1. มีอนุภาคของแข็งบางสวนไหลผานออกไปยังทางออกดานบนกับกระแสวนภายในของ

ไฮโดรไซโคลน (Short circuit) ในขณะที่อนุภาคของแข็งบางสวนจะไหลไปตามผนังของไฮโดรไซโคลน

เพื่อออกไปที่ทางออกดานลาง 

2. พื้นที่ระหวางเสน LZVV จะมีประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคตํ่า ดังนั้นการลดพื้นที่

ระหวางเสน LZVV สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกอนุภาค 

3. ประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนลดลงเมื่อผนังของไฮโดรไซโคลนเกิดรอยขูดขีดจาก

อนุภาคของแข็งเนื่องจากโมเมนตัมที่สูงของอนุภาคขนาดใหญที่อยูใกลกับผนังไฮโดรไซโคลน 

 
4. การศึกษาการแยกอนภุาคของแขง็ - ของเหลว ออกจากกนัดวยไฮโดรไซโคลน 

 

4.1. Pasquier และคณะ, 2000 ศึกษาการใชไฮโดรไซโคลนในการแยกน้ําที่มีอนุภาคขนาด

เล็ก (Sub – micron) โดยใชไฮโดรไซโคลนเซรามิคขนาด 10 มิลลิเมตรสําหรับแยกของแข็ง – ของเหลว 

(Ceramic solid – liquid hydrocyclone) ของบริษัท Richard Mozley (UK) โดยทําการติดต้ังเคร่ือง

สูบน้ําชนิด Mono pump และติดต้ังวาลวทางออม (Bypass valve) สําหรับควบคุมความดัน ภายใน

ไฮโดรไซโคลนประกอบดวย Vortex finder 2 ชุด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.0 และ 3.2 มิลลิเมตร และ

ทางออกดานลาง (Spigot) 2 ชุด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร และไดถูกนํามาใช

รวมกันตามที่โปรแกรมการจําลองไดต้ังไว อนุภาคของแข็งที่นํามาใชในการศึกษาคือผงซิลิกา (Silica 

flour) ขนาดเฉล่ีย 8.5 ไมโครเมตร และทําการเก็บตัวอยางที่ทางเขา ทางออกดานลางและทางออก

ดานบน หลังจากนั้นสัดสวนที่ไดจะถูกทําใหแหงเพื่อหาคาความเขมขนของแข็ง งานวิจัยนี้แบง

การศึกษาออกเปนสองสวน คือ การเปลี่ยนความดันและเสนผานศูนยกลางทางออก และการใชไฮโดร

ไซโคลนในการแยกน้ําที่มีอนุภาคขนาดเล็ก (Sub – micron) โดยใชไฮโดรไซโคลนขนาด 10 มิลลิเมตร 

จากการศึกษาในสวนแรก พบวา การเพิ่มเสนผานศูนยกลาง Vortex finder จาก 2 มิลลิเมตร

เปน 3.2 มิลลิเมตร ทําใหอัตราสวนความเขมขนเพิ่มข้ึนจาก 5 เปน 12.2 ในขณะที่น้ํายอนกลับจะ

ลดลงจาก 13.8 เปน 4.1 % ของแข็งและปริมาตรยอนกลับจะลดลงจาก 80.1 เปน 64.8 เปอรเซ็นต 
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และจาก 15.9 เปน 5.4 %  ตามลําดับ  และเมื่อทําการเปรียบเทียบการเพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง พบวา น้ํา ของแข็งและปริมาตรยอนกลับมีคาเพิ่มข้ึนเปน 54.2 เปอรเซ็นต 92.8 

เปอรเซ็นต และ 55.8 เปอรเซ็นต ในทางกลับกันอัตราความเขมขนจะลดลงจาก 5 เปน 1.7 

จากการศึกษาถึงผลกระทบของความดันพบวา การเปลี่ยนความดันมีผลกระทบนอยกวาการ

เปล่ียนเสนผานศูนยกลางทางออก อยางมีนัยสําคัญ คือ การลดความดันเขา (Inlet pressure) จาก 4 

บาร เปน 2 บาร ทําใหอัตราสวนความเขมขน (Concentration ratio) ลดลงเพียง 15 เปอรเซ็นต และ

ของแข็งยอนกลับ (Solid recovery) ลดลง 6.5 เปอรเซ็นต และปริมาตรยอนกลับ (Volumetric 

recovery) เพิ่มข้ึน 9.5 เปอรเซ็นต 

กลาวไดวา การเปล่ียนเสนผานศูนยกลางทางออกและการเปล่ียนความดันจะมีผลกระทบที่

แตกตางกันตอของแข็งและปริมาตรยอนกลับ คือ การเปลี่ยนเสนผานศูนยกลางทางออกมีผลกระทบ

ตอของแข็งและปริมาตรยอนกลับอยางชัดเจน ในขณะที่การเปล่ียนแปลงความดันจะมีผลกระทบตอ

ของแข็งและปริมาตรยอนกลับเพียงเล็กนอย 

การศึกษาในสวนที่สองพบวา ขนาดตัดขนาดเล็กและการไหลลัดวงจรที่คอนขางยาวทําใหการ

รวบรวมอนุภาคขนาดเล็กกวา 1 ไมครอนมีความเปนไปได และไฮโดรไซโคลนสวนใหญจะมี สัดสวน

ของการไหลทางออมเทากับน้ําบางสวนที่ไหลออกไปทางออกดานลาง (Water recovery) แตสําหรับ

ไฮโดรไซโคลนขนาด 10 มิลลิเมตร สัดสวนของการไหลทางออมจะมีมากกวาน้ําบางสวนที่ไหลออกไป

ทางออกดานลาง กลาวคือ ไฮโดรไซโคลนขนาด 10 มิลลิเมตร สามารถนําไปประยุกตใชในการแยก

ของแข็งขนาดเล็กกวา 1 ไมครอนออกจากของเหลวได ซึ่งจะไดปริมาณของแข็งที่สูงและปริมาณน้ําที่

ตํ่าที่ทางออกดานลาง 
 
4.2. Yang, 2004 ไดทําการศึกษาการทําแบบจําลองสามมิติของไฮโดรไซโคลนสําหรับการ

แยกตะกอนในโรงผลิตน้ําบริสุทธิ์และทําการเปรียบเทียบกับขอมูลการทดลอง โดยงานวิจัยนี้ไดทํา

แบบจําลองสามมิติเพื่อทํานายการไหลและประสิทธิภาพการแยกอนุภาคภายในไฮโดรไซโคลน เพื่อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการแยกอนุภาคโดยไฮโดรไซโคลนในเทอมของขนาดอนุภาคดวยการทํา

แบบจําลองสามมิติกับขอมูลที่ไดจากการทดลอง 

เพื่อที่จะคํานวณวิถีโคจรของอนุภาคจะตองมีการสมมติวา ผลของการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่มี

ตอการไหลและปฏิกิริยาระหวางอนุภาค – อนุภาค มีคานอยมากสามารถละทิ้งไดในกรณีของสลัดจ

เจือจางอยางที่พิจารณาในการศึกษาน้ี ดังนั้นการคํานวณวิถีโคจรของในของเหลวจึงจะสามารถทําได 
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และวิถีโคจรของอนุภาคสามารถคํานวณโดยการอินทิเกรตสมการสมดุลแรง (The force balance 

equations) ของอนุภาคบนพ้ืนฐานของการทํานายการไหล 

งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองดวยน้ําผสมกับอนุภาคของแข็งที่นํามาจากตะกอนในกระบวนการ

ผลิตน้ําบริสุทธิ์ของ Seong – Hwan water purifying plant ตะกอนดังกลาวจะประกอบไปดวย 

Quartz, Muscovite, Kaolinite และ Albite โดยของแข็งมีความหนาแนน 2.1 กรัมตอลูกบาศก

เซนติเมตร และขนาดของอนุภาคของแข็งมีการกระจายตัวจากขนาดเล็กกวาไมครอน (Sub – micron) 

ถึง 100 ไมโครเมตร โดยทําการเก็บตัวอยางในเวลาเดียวกันที่บริเวณน้ําเขา ทางออกดานลางและ

ทางออกดานบน จากนั้นทําการหาความเขมขนของของแข็งและการกระจายตัวของขนาดอนภุาคในทัง้ 

3 ตัวอยาง 

ผลการวิจัยพบวาการจําลองการไหลแบบสามมิติในไฮโดรไซโคลนเพื่อใชในการแยกตะกอน

ออกจากกระบวนการทําน้ําบริสุทธิ์ พบวาของผสมที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนไดไหลออกมาในทิศทางที่

ตางกัน คือ อนุภาคที่มีขนาดเล็กจะไหลออกไปที่ทางออกดานบนในขณะที่อนุภาคขนาดใหญจะไหล

ออกไปที่ทางออกดานลาง และไดมีการเปรียบเทียบสัดสวนของขนาดอนุภาคที่ไหลออกไปทางออก

ดานลางของแบบจําลองและการทดลอง โดยผลที่ไดจะมีคาใกลเคียงกันประมาณ 5 – 45 ไมครอน 

สรุปไดวาวิถีการเคล่ือนที่ของอนุภาคถูกคํานวณเพื่อทํานายประสิทธิภาพการแยกในไฮโดร

ไซโคลน นอกจากนี้ไดมีการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพการแยกอนุภาคที่มีความสัมพันธกับขนาดของ

อนุภาคสําหรับตะกอนที่นํามาจากโรงผลิตน้ําบริสุทธิ์ และเมื่อเปรียบเทียบกับการทํานายของ

แบบจําลอง พบวาการจําลองการไหลแบบสามมิติสามารถนําไปใชไดจริง 

  

4.3. Puprasert และคณะ, 2004 ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนแบบ

ทั่วไปกับไฮโดรไซโคลนที่ทําการติดต้ังกริตพอท เพื่อใชในการบําบัดน้ําข้ันตนของน้ําไหลนอง (Run off 

water) งานวิจัยนี้เปนการศึกษากระบวนการแบบใหมโดยผสมผสานระหวางไฮโดรไซโคลนกับการ

ติดต้ังถังตกตะกอนเขาดวยกันโดยใชกริตพอท ทําหนาที่เปนถังตกตะกอนขนาดเล็ก และทําการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพตาง ๆ ระหวางไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดากับไฮโดรไซโคลนที่ทําการติดต้ังก

ริตพอท 

 การศึกษานี้ไดใชไฮโดรไซโคลนแบบทั่วไปตามรูปแบบของ Rietema ไฮโดรไซโคลนท่ีใชมี

ขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 75 มิลลิเมตร ทางเขาไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 32 

มิลลิเมตร ทางออกดานบนไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 32 มิลลิเมตร ทําการเปล่ียนเสน

ผานศูนยกลางทางออกดานลางขนาด  8, 10 และ 12 มิลลิเมตร ทดสอบที่ความดัน 1, 2, 3 และ 4 
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บาร เพื่อทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนที่ความดันตาง ๆ วัสดุตัวเรือนที่ใชคือ  

เหล็กกลาไรสนิม สวนกริตพอทที่นํามาใชมีลักษณะเปนทรงกระบอกพลาสติกโปรงแสงมขีนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 10 เซนติเมตร ความจุ 1.2 ลิตร และที่ดานลางของกริตพอท ทําการติดต้ังวาลวขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 15 มิลลิเมตร สําหรับปลอยตะกอนภายในออก เวลาที่ใชในการควบคุม กริตพอท คือ 

0.5, 1 และ 2 นาที ในงานวิจัยนี้ไดมีการควบคุมตัวแปรคงที่ดังนี้ ชนิดของไฮโดรไซโคลน ขนาดเสน

ผานศูนยกลางทางเขา - ทางออกไฮโดรไซโคลน ขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน และกริตพอท

ตัวแปรควบคุมคือ เสนผานศูนยกลางทางออกและความดันที่ใชในไฮโดรไซโคลน ตัวแปรที่งานวิจัยนี้

ไมสามารถควบคุมไดคือ อุณหภูมิและตัวกลางน้ําดิบ น้ําตัวอยางที่นํามาใชในงานวิจัยนี้คือ น้ําประปา

ผสมกับอนุภาคของแข็ง ซึ่งอนุภาคของแข็งที่นํามาใชในงานวิจัยนี้คือ Microsand และ Glass powder 

เนื่องจากอนุภาคของแข็งทั้งสองเปนตัวแทนสวนใหญของอนุภาคของแข็งในน้ําไหลนอง (Run off 

water) โดยกําหนดใหน้ําประปาที่นํามาใชในงานวิจัยมีลักษณะคงที่ ความเขมขนของน้ําดิบที่ใชใน

งานวิจัยคือ 1 และ 3 กรัมตอลิตร เนื่องจากเปนคาความเขมขนที่เปนตัวแทนของน้ําไหลนองและคา

ความเขมขนของสลัดจที่กนถังตกตะกอนของนํ้าไหลนองตามลําดับ โดยทําการทดสอบกับ          

ไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาและไฮโดรไซโคลนที่ทําการติดต้ังกริตพอท 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนใน 3 รูปแบบ คือ ประสิทธิภาพการแยก

อนุภาคของแข็ง (Solid separation efficiency) ประสิทธิภาพการแยกขนาดอนุภาค (Granulometry 

separation efficiency) และขนาดเสนผานศูนยกลางขนาดตัด (Cutting diameter, d100) ผลการวิจัย

พบวา ไฮโดรไซโคลนทั้งสองแบบสามารถแยกของแข็งไดดี คือ อนุภาคขนาดใหญสวนใหญถูกแยก

ออกไปที่ทางออกดานลางในขณะที่อนุภาคขนาดเล็กถูกแยกออกไปที่ทางออกดานบน โดย

ประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาและไฮโดรไซโคลนแบบติดต้ัง กริตพอท มีคอนขางสูง

ประมาณ 70 และ 65 % ตามลําดับ และไฮโดรไซโคลนทั้งสองแบบใหขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด

ตัด (d100) ตํ่าถึง 24 ไมครอน จากประสิทธิภาพการแยกอนุภาคของแข็งที่สูงและขนาดเสนผาน

ศูนยกลางขนาดตัดที่ตํ่าได แสดงใหเห็นวา ไฮโดรไซโคลนทั้งสองแบบสามารถแยกอนุภาคของแข็งที่มี

ขนาดตัดไดจํานวนหนึ่ง ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับการนําไปเปนการบําบัดเบ้ืองตน (Pre – treatment) 

ของน้ําไหลนอง  

 นอกจากนั้น ในสวนของความเขมขนที่ทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลน ไฮโดรไซโคลนท่ี

ติดต้ังกริตพอท จะมีความเขมขนของตะกอนสูงมากกวาไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาถึง 10 เทา ในขณะ

ที่ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท มีประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของแข็งตํ่ากวาไฮโดรไซโคลนแบบ
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ธรรมดาเพียงเล็กนอย กลาวไดวาการติดต้ังกริตพอท เปนขอดีและยังทําใหความเขมขนของอนุภาค

ของแข็งที่ออกมายังทางออกดานลางมีปริมาณมากข้ึน 

 นอกจากนี้ยังมีการเปรียบเทียบไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทกับถังตกตะกอน  ที่

ประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของแข็งเดียวกัน จากการคํานวณดวยกฎของโตค (Stokes’ law) 

พบวาไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทตองการพื้นที่นอยกวา ซึ่งนี้ก็เปนขอดีอีกขอของไฮโดรไซโคลนที่

ติดต้ังกริตพอท และจากขอดีนี้ไดมีการนํามาใชในการบําบัดน้ําไหลนองในบริเวณที่มีพื้นที่จํากัดอยาง

พื้นที่ในตัวเมือง นอกจากน้ี ประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท จะดี

ยิ่งข้ึนเมื่อความดันจายเขาหรืออัตราการไหลเขาเพิ่มข้ึน เมื่อเทียบกับถังตกตะกอนแลวเมื่ออัตราการ

ไหลเขาเปลี่ยนประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของถังตกตะกอนเปลี่ยนแปลงไปนอยกวา 

 งานวิจัยนี้ไดมีการเปลี่ยนแปลงชวงคาของพารามิเตอรหลายชนิดเพื่อศึกษาดวยไฮโดรไซโคลน

แบบธรรมดาและไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท จากการทดลองพบวา พารามิเตอรที่มีผลมาก คือ 

ความดันจายเขาและชนิดของอนุภาคของแข็ง (ในรูปของลักษณะทางกายภาพ เชน ความถวงจําเพาะ

และขนาดของอนุภาค เปนตน) ในขณะที่ความเขมขนของของแข็งที่จายเขาเปนพารามิเตอรที่มี

ผลกระทบนอยที่สุดตอไฮโดรไซโคลนทั้งสองแบบ 

 

4.4. Schwerzler, 2005 ศึกษาถึงการนําของเสียจากวัสดุเคลือบเงา (Glaze waste) กลับมา

ใชใหมดวยการแยกอนุภาคดวยไฮโดรไซโคลนเพื่อนํากลับไปใชในกระบวนการอุตสาหกรรม โดยไฮโดร

ไซโคลนที่นํามาศึกษาจะตอกันแบบอนุกรม (จาก 3 นิ้ว ไป 0.5 นิ้ว) ซึ่งการทดลองในเบ้ืองตนไดแสดง

ใหเห็นวามีการแยกอนุภาคใหอยูในขนาดอนุภาคทั้ง 3 ชวง คือ นอยกวา 5.5 ไมโครเมตร ระหวาง 5 ถงึ 

20 ไมโครเมตร และมากกวา 20 ไมโครเมตรได 

จากการศึกษาพบวา ไฮโดรไซโคลนไดถูกนํามาใชในการแยกอนุภาคที่ความเร็วในการ

ตกตะกอนท่ีตางกันจากการคํานวณดวย Stokes’ s law แตไฮโดรไซโคลนไมสามารถแยกของผสมที่มี

อนุภาคที่ขนาดและความหนาแนนตางกันที่ความเร็วในการตกตะกอนใกลเคียงกันได และการกระจาย

ตัวของอนุภาคของวัสดุเคลือบเงา (Glaze waste) สามารถถูกแยกไปยังชวงคาตาง ๆ ที่ตองการไดแต

ยังไมชัดเจน 100 เปอรเซ็นต ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงกลาววา ระบบที่มีประสิทธิภาพมากกวานี้จะถูก

ตองการนํามาใชแยกอนุภาคของแข็งออกจากกันเพื่อใหชัดเจน 100 เปอรเซ็นต 



บทที่ 3 
 

แผนการทดลองและการดําเนินงานวจิัย 
 

3.1. วัสดุอุปกรณและสารเคมี 
 
 3.1.1. สวนประกอบและการติดต้ัง Pilot plant ที่ใชในการทดลอง ประกอบไปดวย 
 

1. ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

2. ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

3. เคร่ืองสูบน้ําชนิด Screw rotary displacement pump  ขนาด 5.5 กิโลวัตต สามารถ

ปรับความเร็วรอบได 

4. ใบพัดกวนผสมน้ําชนิด Rushton turbine ขนาด 1.1 กิโลวัตต สามารถปรับความเร็ว

รอบได 

5. ถังเก็บน้าํพลาสติกขนาด 350 ลิตร 

6. วาลวสามทาง 
7. วาลวลดความดัน 

8. เกจวัดความดัน 

9. เกจวัดอัตราการไหลเขา 

 

รูปรางลักษณะสมบัติตาง ๆ ของไฮโดรไซโคลนทั้ง 2 ขนาด สามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.1 

สวนรูปของไฮโดรไซโคลนท้ัง 2 ชนิด กริตพอท และโรงงานนํารอง (Pilot Plant) ที่ใชในการทดลอง 

แสดงอยูในรูปที่ 3.1 - 3.4 
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ตารางที่ 3.1 รูปรางและลักษณะของไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 และ 75 มิลลิเมตร 

 

ไฮโดรไซโคลน NYRTEC                                    ชนิดของไฮโดรไซโคลน 

พารามเิตอรตาง ๆ  รุน HC 50 รุน HC 75 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง (มลิลิเมตร) 50 75 

เสนผานศูนยกลางทางเขา (มิลลิเมตร) 20 32 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานบน (มิลลิเมตร) 20 32 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (มิลลิเมตร) 4 - 10 8 - 12 

ความดัน (บาร) 0.5 - 2 0.5 - 2 

วัสดุที่ใชทําตัวเรือนไฮโดรไซโคลน โพรียูเรเทน เหล็กกลาไรสนิม 

 

.  

 

รูปที่ 3.1 ไฮโดรไซโคลนเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 3.2 ไฮโดรไซโคลนเสนผานศูนยกลางขนาด 50 มิลลิเมตร 

 

 
 

รูปที่ 3.3 การติดต้ังกริตพอททีท่างน้าํออกดานลาง 
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รูปที่ 3.4 โรงงานนํารอง (Pilot Plant) 

 

 
 

รูปที่ 3.5 แผนผังของโรงงานนํารอง (Pilot plant) 
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3.1.2. หลักการทํางานของโรงงานนํารอง (Pilot Plant) 
 

 น้ําดิบจะไหลผานเคร่ืองสูบน้ําแบบ Variable speed mono pump (Screw pump) ขนาด 5.5 

กิโลวัตต เขาสูถังขนาด 0.35 ลูกบาศกเมตร ซึ่งในถังจะประกอบไปดวยใบกวน (Mixer) ขนาด 1.1 

กิโลวัตต ที่สามารถปรับความเร็วรอบได ทําหนาที่กวนของแข็งกับของเหลวภายในถังใหเขากันอยาง

สมบูรณ การควบคุมความดันควบคุมดวยอัตราการไหลโดยการใชการไหลทางออม ( ฺBy pass) เพื่อให

ไดความดันตามที่กําหนด ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดกําหนดความดันควบคุมไวที่ 0.5 – 2.0 บาร pilot plant ที่

นํามาทดลองไดมีการติดต้ังทอสําหรับการไหลทางออม (By pass) ไว 2 ทาง โดยเสนทางแรกทําหนาที่

ปรับอัตราการไหลอยางหยาบ (V2) และเสนทางที่สองสําหรับปรับอัตราการไหลละเอียด (V4) อัตรา

การไหลเขาสูไฮโดรไซโคลนสามารถหาไดจากการอานคาที่เคร่ืองวัดอัตราการไหล อัตราการไหลออก

จากไฮโดรไซโคลนสามารถหาไดจากความสัมพันธของปริมาตรกับเวลา Pilot plant ดังกลาวติดต้ังอยู

บนรถพวงเพื่องายตอการเคล่ือนยายไปทํางานในภาคสนาม 

 งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองแบบเปด คือ มีการเปลี่ยนน้ําดิบทุกคร้ังหลังจากทําการเก็บน้ํา

ตัวอยางที่จายเขา (Feed) และน้ําตัวอยางที่ผานไฮโดรไซโคลนทั้งสองทาง คือ ทางออกดานลาง 

(Underflow), (Underflow 1) และทางออกดานบน (Overflow), (Overflow 1) ในขณะที่ทําการ

ทดลองไดทําการจายน้ําเขา Pilot plant ตลอดเวลาและเปดเคร่ืองกวนผสมน้ําตลอดเวลาดวยเชนกัน 

เม่ือน้ําที่ไหลเขา Pilot plant มีปริมาณเกินขีดจํากัดของถังเก็บน้ํา น้ําดิบจะไหลลนออกไปที่ทอน้ําลน

สวนบนของถังเก็บน้ํา 

 การทดลองในงานวิจัยนี้ไดแบงออกเปนสองสวนหลัก ๆ คือ การทดลองสวนแรกไดทําการ

ทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 50 และ 75 มิลลิเมตร สําหรับการทดลอง

ดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทนั้น กริตพอทจะติดต้ังที่ทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลนทั้งสอง

ชนิด ดังแสดงในรูปที่ 3.6 และ 3.7 
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รูปที่ 3.6 การติดต้ังกริตพอททีท่างออกดานลางของไฮโดรไซโคลนขนาด 50 มิลลิเมตร 

 

 
 

รูปที่ 3.7 การติดต้ังกริตพอททีท่างออกดานลางของไฮโดรไซโคลนขนาด 75 มิลลิเมตร 
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3.1.3. อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหผลการทดลอง 
 

1. ขวดพลาสติกขนาด 1 ลิตร จํานวน 50 ขวด 

2. ชุดอุปกรณการกรองสําหรับหาของแข็งแขวนลอย 

3. กระดาษกรอง GF/C ขนาดเสนผานศูนยกลางของกระดาษ 47 มิลลิเมตร รูพรุน

กระดาษกรอง 1.2 ไมโครเมตร 

4. ตูอบ Hot Air Oven (Model TS8000) 

5. เคร่ืองชั่งไฟฟาทศนยิม 4 ตําแหนง 

6. เคร่ืองมือวัดขนาดอนุภาค Mastersizer 2000 with hydro 2000 MU 

7. เคร่ืองมือวัดความขุนของ HACH รุน 2100A Turbidity 

8. กลองถายรูปดิจิตอล 

9. นาฬิกาจับเวลา 

 
3.2. การดําเนินการทดลอง 
 

การทดลองนี้ไดดําเนินการทดลองโดยใชตัวอยางน้ําดิบจริง 2 แหง คือ สถานีสูบน้ําดิบสําแล 

ตําบลสําแล จังหวัดปทุมธานี บริเวณปากทางน้ําที่ผานสถานีสูบน้ําดิบกอนสงผานไปยังคลองประปา 

ดังแสดงในรูปที่ 3.8, 3.9 และ 3.10 และแหงที่สอง คือ โรงกรองน้ําสามเสน 2 ถนนพระราม 6 แขวง

สามเสนใน เขตพญาไท กทม. บริเวณบอพักน้ําที่สูบเขามาจากคลองประปาหนาโรงงานกรองน้ําสาม

เสน 2 ดังแสดงในรูปที่ 3.11, 3.12, 3.13 และ 3.14 ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดนําโรงงานนํารอง (Pilot Plant)  

ไปติดต้ังเพื่อทําการทดลอง หลังจากทําการทดลองจะนําน้ําตัวอยางกลับมาทดลองหาคาพารามิเตอร

ตาง ๆ ที่หองปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ชวงเวลาที่ทําการทดลองคือระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 

2550  
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รูปที่ 3.8 สถานีสูบน้าํดิบสําแล 

 

 
 

รูปที่ 3.9 จุดทีน่้ําดิบผานจากสถานีสูบน้าํเพื่อสงผานไปทางคลองประปา 
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รูปที่ 3.10 ลักษณะของน้าํดิบและความขุนของน้าํดิบทีส่ถานีสูบน้าํสําแลที่ใชในการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 3.11 ที่ต้ังโรงกรองน้าํสามเสน 2 
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รูปที่ 3.12 ที่ต้ังโรงงานนํารอง (Pilot Plant) ภายในโรงกรองน้าํสามเสน 2 

 

 
 

รูปที่ 3.13 บริเวณบอสูบน้าํเขาบอพักน้ําภายในโรงกรองน้ําสามเสน 2 
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รูปที่ 3.14 ลักษณะของน้าํดิบและความขุนของน้าํดิบทีโ่รงกรองนํ้าสามเสน 2 ที่ใชในการทดลอง 

 

ตัวอยางที่เก็บไดจะทําการวัดพารามิเตอรตาง ๆ คือ ความขุน ความเขมขนสารแขวนลอย และ

ขนาดอนุภาค ทั้งนี้การดําเนินการทดลองทั้งหมดสามารถสรุปไดในแผนภาพที่ 3.15 และ 3.16 ซึ่งการ

ดําเนินการทดลองทําโดยแบงการทดลองออกเปนสองสวนดังนี้ 

 

1. การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอทที่ขนาดตาง ๆ ไดแก 

 ทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร โดยเปลี่ยนขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทางออกดานลาง จํานวน 4 คา คือ 4, 6, 8 และ 10 มิลลิเมตร โดยเสนผานศูนยกลางแตละ

คาจะแปรผันคาความดันจํานวน 4 คาดวย ไดแก 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 บาร ทําการเก็บน้ําตัวอยางที่

ตําแหนงทางเขา (Feed) ทางออกดานลาง (Underflow) และทางออกดานบน (Overflow) รวมแลว

จะตองทําการทดลองทั้งหมด 48 การทดลอง 

 ทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร โดยเปล่ียนขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทางออกดานลาง จํานวน 3 คา คือ 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร โดยเสนผานศูนยกลางแตละคา

จะแปรผันคาความดันจํานวน 4 คาดวย ไดแก 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 บาร ทําการเก็บน้ําตัวอยางที่

ตําแหนงทางเขา (Feed) ทางออกดานลาง (Underflow) และทางออกดานบน (Overflow) รวมแลว

จะตองทําการทดลองทั้งหมด 36 การทดลอง 
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2.  การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทที่ขนาดตาง ๆ ไดแก 

2.1. ทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร โดยแปรผันคาความดันจํานวน 4 คา

ดวย ไดแก 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 บาร ทําการเก็บน้ําตัวอยางที่ตําแหนงทางเขา 

(Feed) ทางออกดานลาง (Underflow) และทางออกดานบน (Overflow) รวม

แลวจะตองทําการทดลองท้ังหมด 12 การทดลอง 

2.2. ทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร โดยแปรผันคาความดันจํานวน 4 คา

ดวย ไดแก 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 บาร ทําการเก็บน้ําตัวอยางที่ตําแหนงทางเขา 

(Feed) ทางออกดานลาง (Underflow) และทางออกดานบน (Overflow) รวม

แลวจะตองทําการทดลองทั้งหมด 12 การทดลอง 

ทั้งนี้รวมการทดลองทั้งหมด 108 ชุดการทดลอง 
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การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตรที่ไมติดต้ังกริตพอท 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตรที่ติดต้ังกริตพอท 

 

 

(ข) 

          

    

 

 

          

 

 

 

รูปที่ 3.15 แผนผัง (ก) การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร และ 

(ข) การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตรที่ติดต้ังกริตพอท 

 

ไฮโดรไซโคลนรุน HC 50 
ที่ติดต้ังกริตพอท 

P = 0.5, 1.0, 1.5 

และ 2.0 บาร 

Du = 10 mm 

Du = 6 mm Du = 8 mm Du = 10 mm Du = 4 mm 

P = 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0 

P = 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0 

P = 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0 

P = 0.5, 1.0, 
1.5 และ 2.0 

ไฮโดรไซโคลนรุน HC 50 
ไมติดต้ังกริตพอท 
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การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ไมติดต้ังกริตพอท 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท 

(ข) 

 

          

    

 

 

 

          

 

 

รูปที่ 3.16 แผนผัง (ก) การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ

(ข) การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตรที่ติดต้ังกริตพอท 

ไฮโดรไซโคลนรุน HC 50 
ที่ติดต้ังกริตพอท 

Du = 10 mm 

ไฮโดรไซโคลนรุน HC 75 
ไมติดต้ังกริตพอท 

Du = 8 mm Du = 10 mm Du = 12 mm 

P = 0.5, 1.0, 1.5 

และ 2.0 บาร 
P = 0.5, 1.0, 1.5 

และ 2.0 บาร 
P = 0.5, 1.0, 1.5 

และ 2.0 บาร 

P = 0.5, 1.0, 1.5 

และ 2.0 บาร 
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3.3. วิธีทาํการทดลอง 
 

3.3.1. การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลเิมตร และ 75 
มิลลิเมตร 

3.3.1.1. ตัวแปรที่ใชในการทดลอง 
 
ตารางที่ 3.2 สรุปตัวแปรที่ใชในการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

และ 75 มิลลิเมตร 

ตัวแปรคงที ่ คาที่ใชในการทดลอง 

1. ชนิดของไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 

50 และ 75 มิลลิเมตร  (HC 50, HC 75) 

o รายละเอียดของไฮโดรไซโคลน แสดงใน

ตารางที่ 3.1 

ตัวแปรควบคุม คาที่ใชในการทดลอง 

1. เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (HC 50) 

       เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (HC 75) 

2. ความดัน (HC 50) 

3. ความดัน (HC 75) 

o 4 , 6, 8 และ 10 มิลลิเมตร 

o 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร 

o 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 บาร 

o 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 บาร 

ตัวแปรอิสระ คาที่ใชในการทดลอง 

1. อุณหภูมิ 

2. ตัวกลางน้าํดิบ 

o ข้ึนอยูกับสภาพจริง 

o ข้ึนอยูกับสภาพจริง 

ตัวแปรตาม การวิเคราะห 

1. อัตราการไหล 

 

2. คาความขุน 

o ทางออกดานบน 

o ทางออกดานลาง 

o ทางเขา 

3. ขนาดอนุภาคในนํ้าดิบ 

o การวัดปริมาตร 

o การจับเวลา 

o วัดคาความขุนดวยเคร่ืองวดัความขุน 

(รายละเอียดแสดงในอุปกรณที่ใชในการ

วัดผลการทดลอง) 

 

o วิเคราะหดวยเคร่ืองหาขนาดอนุภาค 

(รายละเอียดแสดงในอุปกรณที่ใชในการ

วัดผลการทดลอง) 
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3.3.1.2. รายละเอียดวิธีการทดลอง 
 

สําหรับการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

1. เติมน้ําดิบจริงเขาสูถังเก็บน้ําอยางตอเนื่องใหลนออกตลอดเวลา 

2. เปดใบกวนเพื่อทําการกวนของผสมภายในถังใหเขากันไดอยางสมบูรณ 
3. เดินเคร่ืองสูบน้ําเพื่อสูบน้ําเขาสูไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร  

4. เก็บน้ําตัวอยางที่ทางจายน้ําเขาไฮโดรไซโคลน 

5. ทําการเปดวาลว V - 5 และ V – 10 เพื่อปลอยน้ําเขาสูไฮโดรไซโคลน 50 มิลลิเมตร ดังรูป

ที่ 3.5  

6. ปรับความดันที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนท่ี 0.5, 1.0 , 1.5 และ 2.0 บาร โดยการปรับอัตรา

การไหลที่เสนทางไหลทางออม (By – pass) 

7. จดบันทึกคาอัตราการไหล (Feed flowrate) เขาสูไฮโดรไซโคลนท่ีเคร่ืองวัดอัตราการไหล 

(Flow meter) และคาความดันลด (Pressure drop)  

8. เก็บน้ําตัวอยางที่ออกจากไฮโดรไซโคลนที่ทางออกดานลาง (Underflow) และทางออก

ดานบน (Overflow) 

9. จับเวลาที่น้ําไหลออกจากทางออกดานลางจนไดปริมาตรน้ําประมาณ 1 ลิตร เพื่อนําไป

คํานวณหาอัตราการไหลออกดานลาง (Underflow rate) โดยเทียบปริมาตรกับเวลาที่วัด

ได 

10. นําน้ําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังแสดงในที่ตารางที่ 3.4 

11. เปล่ียนขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (4, 6, 8, และ 10 มิลลิเมตร) และทํา

ตามการทดลองขางตนซ้ํา 

 

สําหรับการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

1. เติมน้ําดิบจริงเขาสูถังเก็บน้าํอยางตอเนื่องใหลนออกตลอดเวลา 

2. เปดใบกวนเพือ่ทําการกวนของผสมภายในถังใหเขากันไดอยางสมบูรณ 
3. เดินเคร่ืองสูบน้ําเพื่อสูบน้าํเขาสูไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร  

4. เก็บน้าํตัวอยางทีท่างจายน้าํเขาไฮโดรไซโคลน 

5. ทําการเปดวาลว V – 5, V – 6, V - 7 และ V – 8 เพื่อปลอยน้ําเขาสูไฮโดรไซโคลน 75 

มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.5  
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6. ปรับความดันที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนท่ี 0.5, 1.0 , 1.5 และ 2.0 บาร โดยการปรับอัตรา

การไหลที่เสนทางไหลทางออม เนื่องจากขอจํากัดของขนาดของไฮโดรไซโคลน 

7.  จดบันทึกคาอัตราการไหลเขาสูไฮโดรไซโคลนท่ีเก็จวัดอัตราการไหลและคาความดันลด  

8. เก็บน้ําตัวอยางที่ออกจากไฮโดรไซโคลนที่ทางออกดานลางและทางออกดานบน 

9. จับเวลาที่น้ําไหลออกจากทางออกดานลางจนไดปริมาตรน้ําครบ 1 ลิตร เพื่อนําไป

คํานวณหาอัตราการไหลออกดานลางโดยเทียบปริมาตรกับเวลาที่วัดได 

10. นําน้ําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังแสดงในท่ีตารางที่ 3.4 

11. เปล่ียนขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (8, 10 และ 12 มิลลิเมตร) และทําตาม

การทดลองขางตนซ้าํ 
 

3.3.2. การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลเิมตร และ 75 
มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท 

 
3.3.2.1. ตัวแปรที่ใชในการทดลอง 

 

ตารางที่ 3.3 ตัวแปรที่ใชในการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร และ 

75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท 

 

ตัวแปรคงที ่ คาที่ใชในการทดลอง 

1. ชนิดของไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 50 และ 75 มิลลิเมตร  

(HC 50, HC 75) 

2. กริตพอท 

o รายละเอียดของไฮโดรไซโคลน  

แสดงในตารางที่ 3.1 

 

o ทรงกระบอกโปรงแสง 

o เสนผานศูนยกลางทรงกระบอก 10 

เซนติเมตร 

o ความจ ุ1.2 ลิตร 
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ตัวแปรควบคุม คาที่ใชในการทดลอง 

1. เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (HC 50) 

2. ความดัน (HC50) 

3. เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (HC 75) 

4. ความดัน (HC75) 

5. เวลาที่ใชในกริตพอท (สามเสน) 

เวลาที่ใชในกริตพอท (สําแล) 

o 4, 6, 8 และ 10 มิลลิเมตร 

o 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 บาร 

o 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร 

o 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 บาร 

o 1, 2, 5, 15, 30และ 60 นาท ี

o 60, 120, 180, 240, 300, 360, 420, 

480, 540 และ 600 นาท ี

ตัวแปรอิสระ คาที่ใชในการทดลอง 

1. อุณหภูมิ 

2. ตัวกลางน้าํดิบ 

o ข้ึนอยูกับสภาพจริง 

o ข้ึนอยูกับสภาพจริง 

ตัวแปรตาม การวิเคราะห 

1. อัตราการไหล 

 

2. คาความขุน 

o ทางออกดานบน 

o ทางออกดานลาง 

o ทางเขา 

3. ขนาดอนุภาคในนํ้าดิบ 

 

o การวัดปริมาตร 

o การจับเวลา 

o วัดคาความขุนดวยเคร่ืองวดัความ

ขุน 

(รายละเอียดแสดงในอุปกรณที่ใชใน

การวัดผลการทดลอง) 

o วิเคราะหดวยเคร่ืองหาขนาดอนุภาค 

(รายละเอียดแสดงในอุปกรณที่ใชใน

การวัดผลการทดลอง) 

 
3.3.2.2. รายละเอียดวิธีการทดลอง 
 

สําหรับการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังดวย  

กริตพอท 

1. เติมน้ําดิบจริงเขาสูถังเก็บน้ําอยางตอเนื่องใหลนออกตลอดเวลา 

2. ประกอบกริตพอทที่ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

3. เปดใบกวนเพื่อทําการกวนของผสมภายในถังใหเขากันไดอยางสมบูรณ 
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4. เดินเคร่ืองสูบน้ําเพื่อสูบน้ําเขาสูไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร  

5. เก็บน้ําตัวอยางที่ทางจายน้ําเขาไฮโดรไซโคลน 

6. ทําการเปดวาลว V - 5 และ V – 10 เพื่อปลอยน้ําเขาสูไฮโดรไซโคลน 50 มิลลิเมตร ดังรูป

ที่ 3.5  

7. ปรับความดันที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนท่ี 0.5, 1.0 , 1.5, 2.0 บาร โดยการปรับอัตราการ

ไหลที่เสนทางไหลทางออม เนื่องจากขอจํากัดของขนาดไฮโดรไซโคลน 

8. จดบันทึกคาอัตราการไหลเขาสูไฮโดรไซโคลนท่ีเคร่ืองวัดอัตราการไหลและคาความดันลด  

9. เก็บน้ําตัวอยางที่ออกจากไฮโดรไซโคลนที่ทางออกดานลางและทางออกดานบน  

10. นําน้ําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 3.4 

 

สําหรับการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังดวย  

กริตพอท 

 

1. เติมน้ําดิบจริงเขาสูถังเก็บน้ําอยางตอเนื่องใหลนออกตลอดเวลา 

2. ประกอบกริตพอทที่ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง  75 มิลลิเมตร 

3. เปดใบกวนเพื่อทําการกวนของผสมภายในถังใหเขากันไดอยางสมบูรณ 
4. เดินเคร่ืองสูบน้ําเพื่อสูบน้ําเขาสูไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร  

5. เก็บน้ําตัวอยางที่ทางจายน้ําเขาไฮโดรไซโคลน 

6. ทําการเปดวาลว V – 5, V – 6, V - 7 และ V – 8 เพื่อปลอยน้ําเขาสูไฮโดรไซโคลน 75 

มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.5 

7. ปรับความดันที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนท่ี 0.5, 1.0 , 1.5 และ 2.0 บาร โดยการปรับอัตราการ

ไหลที่เสนทางไหลทางออม เนื่องจากขอจํากัดของขนาดของไฮโดรไซโคลน 

8.  จดบันทึกคาอัตราการไหลเขาสูไฮโดรไซโคลนท่ีเก็จวัดอัตราการไหลและคาความดันลด  

9. เก็บน้ําตัวอยางที่ออกจากไฮโดรไซโคลนที่ทางออกดานลางและทางออกดานบน 

10. นําน้ําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 3.4 
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3.4. วิธวีิเคราะหพารามเิตอรที่ไดจากการทดลอง 
 

วิธีวิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ ในผลการทดลองทําโดยใชมาตรฐานของ Standard method ทั้งนี้

วิธีวิเคราะหทัง้หมดสามารถสรุปไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.4 วธิีวิเคราะหหาคาพารามิเตอรตางๆ 
 

ตัวแปรที่ทาํการศึกษา จํานวน วิธีวิเคราะห 

o คาความขุน 

 

o คาปริมาณของแข็งแขวนลอย 

 

 

o ขนาดอนุภาค 

เก็บน้าํตัวอยาง 3 ตําแหนง 

(ตําแหนงละ 3 คร้ัง) 

o วัดคาความขุนดวยเคร่ืองมอืวัด

ความขุน a 

o วิธีการกรองหาปริมาณของแข็ง

แขวนลอย (Suspended solid) 

(Standard Methods) b 

o วิเคราะหดวยเคร่ืองหาขนาด

อนุภาค c 
 

a เคร่ืองมือวัดความขุนของ HACH รุน 2100A Turbidity 
b วิธีที ่2540 D Total Suspended Solid Dried ที ่103 - 105° ซ 
c เคร่ืองมือวัดขนาดอนุภาค Mastersizer 2000 with hydro 2000 MU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 

 งานวิจัยนี้ แบงการทดลองออกเปน 2 สวน คือ การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ัง 

กริตพอท ซึ่งทดลองโดยใชไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร ที่

ความดันจายเขาระหวาง 0.5 – 2.0 บาร และการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทจะทดลอง

ดวยไฮโดรไซโคลนสองขนาดเชนกัน คือ ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 

มิลลิเมตร ที่ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร ความดันจายเขา 0.5 – 2.0 บาร 

และใชเวลาเก็บกักตะกอนในกริตพอท ระหวาง 1 – 10 ชั่วโมง  

 ในทุกการทดลอง ทําการเดินระบบแบบเปดในสถานที่จริง (On-site) คือ ไดสูบน้ําดิบจริงให

ไหลเขาสูถังเก็บน้ําใน Pilot Plant และลนออกตลอดเวลาการทดลอง เพื่อใหน้ําที่ใชเปนตัวแทนจริงของ

แหลงน้ําดิบนั้น ๆ ดังที่กลาวไวในบทที่ 3 การเก็บน้ําตัวอยางสําหรับการทดลองดวยไฮโดรไซโคลน

ธรรมดา ตําแหนงการเก็บน้ําดิบสามารถเก็บที่ทอสําหรับการไหลออม (by pass) และตําแหนงในการ

เก็บน้ําตัวอยางอีก 2 แหง คือ น้ําตัวอยางที่ผานไฮโดรไซโคลนท่ีทางออกดานลาง (Underflow) และ

ทางออกทางดานบน (Overflow) นั้นสามารถเก็บไดโดยตรงจากทอน้ําสําหรับทางออกดานลางและ

ทางออกดานบนที่ตอออกนอกถังเก็บน้ําพลาสติก ซึ่งการตอทอน้ําที่ไหลออกนอกถังเก็บน้ําพลาสติกทัง้

สองทางนั้นเพื่อปองกันน้ําไหลวนกลับเขาสูไฮโดรไซโคลน ในสวนของการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ี

ติดต้ังกริตพอทนั้น จะทําการเก็บตัวอยางของน้ําดิบและน้ําตัวอยางที่ไหลออกทางดานบนเชนเดียวกัน

กับไฮโดรไซโคลนแบบธรรมมดา สวนน้ําตัวอยางที่สะสมอยูในกริตพอทนั้นทําการเก็บน้ําตัวอยาง

โดยตรงจากวาลวน้ําทิ้งของกริตพอทโดยตรง ซึ่งการเก็บน้ําตัวอยางของการทดลองดวยไฮโดรไซโคลน

ที่ติดต้ังกริตพอทนั้น จะเก็บน้ําตัวอยางตามเวลาที่กําหนดไว ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 3.3 

จากนั้น นําน้ําตัวอยางที่ไดจากการทดลองที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล 

กลับมาทดลองที่หองปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม และหองปฏิบัติการของเสียอันตราย 

อาคารสี่ภาควิชา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทําการวัด

พารามิเตอร ดังนี้คือ ความขุน ความเขมขนสารแขวนลอย และขนาดอนุภาค ทั้งกอนและหลังเขา

ไฮโดรไซโคลน 

ผลการทดลองและการวิเคราะหผล ผูวิจัยนําเสนอออกมาดวยกัน 6 หัวขอหลัก คือ 

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน ความเขมขนสารแขวนลอย มวล (ในรูปของ
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ภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน ผลของพารามิเตอรที่มีตอประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอย ปริมาณสลัดจที่ลดลงเม่ือติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนจายน้ําเขาสูระบบผลิตน้ําประปา และ

ขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน ดังที่จะกลาวตอไปนี้ 

 

4.1. ประสิทธภิาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

 

 จากทฤษฎีที่กลาวมาในบทที่ 2 ถึงประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคในแงของมวล คือ 

ประสิทธิภาพรวม (Total efficiency) และประสิทธิภาพลด (Reduce efficiency) โดยการหา

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนของงานวิจัยนี้ไดใชประสิทธิภาพลด 

(Reduced total efficiency) ในการบงบอกประสิทธิภาพในการแยกของไฮโดรไซโคลนมากกวา

ประสิทธิภาพรวม (Total efficiency) เนื่องจากประสิทธิภาพลดไดคํานึงถึงผลของการแบงอัตราการ

ไหลดวย 

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน (การคํานวณแสดงในภาคผนวก ข.) 

สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 2.20 ดังสมการตอไปนี้ 

 

   
( )

100
fCoQ

fCuCuQ
TE ×

−
=′   (2.20) 

 

4.1.1. ผลการทดลองที่โรงกรองนํ้าสามเสน 2 

 

ผลการทดลองที่โรงกรองนํ้าสามเสน 2 ดวยไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา พบวา ประสิทธิภาพ

ในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีคาใกลเคียงกันเมื่อทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 75 และ 50 มิลลิเมตร ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร ดังในรูปที่ 4.1และ 4.2 (แสดงใน

ภาคผนวกตาราง ข.1.1 และ ข.1.3) ซึ่งมีคาระหวาง 2 ถึง 34 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 

11 เปอรเซ็นต  
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เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (มิลลิเมตร)

ป
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าพ
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กา
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ยก
ส
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แ
ข
วน
ล
อ
ย 
%

P 0.5 คือ ความดัน 0.5 บาร   P 1.0 คือ ความดัน 1.0 บาร   P 1.5 คือ ความดัน 1.5 บาร   P 2.0 คือ ความดัน 2.0 บาร  
 

รูปที่ 4.1 ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตรที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 
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เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (มิลลเิมตร)
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 %

P 0.5 คือ ความดัน 0.5 บาร   P 1.0 คือ ความดัน 1.0 บาร   P 1.5 คือ ความดัน 1.5 บาร   P 2.0 คือ ความดัน 2.0 บาร 
 

 

รูปที่ 4.2 ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตรที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 

 

และประสิทธภิาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทสามารถคํานวณ

ไดจากสมการที่ 2.22 ดังสมการตอไปนี ้
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ผลการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท พบวา ประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 และ 50 มิลลิเมตร (แสดง

ในภาคผนวกตาราง ข.1.2 และ ข.1.4) ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร เชนกัน ดังในรูปที่ 4.3 โดยใชเวลาใน

การเก็บกักตะกอนในกริตพอทต้ังแต 1 - 3600 วินาที มีคาระหวาง 8 ถึง 42 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉลี่ย

อยูที่ประมาณ 26 เปอรเซ็นต  
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รูปที่ 4.3 ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

ดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท ที่โรงกรองนํ้าสามเสน 2 

 

เนื่องจากน้ําดิบที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนเปนน้ําดิบจริงที่มีความเขมขนสารแขวนลอยตํ่าและ

มีอนุภาคขนาดเล็กเฉล่ียประมาณ 5.6 ไมครอน ทําใหการแยกสารแขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนน้ันไม

สามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพมากนัก จากผลการทดลองขางตน จะเห็นไดวาการแยกสาร

แขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนท้ังสองขนาดน้ัน มีประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยคอนขางตํ่า 

ดังนั้นจากผลการทดลองทั้งหมด ผูทําวิจัยจึงไดคาดวาถาทําการเปล่ียนสถานที่ทดลองจากโรงกรองน้ํา
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สามเสน 2 เปนสถานีสูบน้ําดิบสําแล น้ําดิบนาจะมีความเขมขนสารแขวนลอยมากกวาและขนาด

อนุภาคนาจะใหญกวา เนื่องจากเปนปากทางเขาของน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยาลงสูคลองประปา

โดยตรง สงผลใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยนาจะสูงข้ึน จึงเปนเหตุใหเลือกทดลอง

เพิ่มเติมที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล 

 

4.1.2. ผลการทดลองที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล 

 

จากผลการทดลองที่สถานีสูบน้ําดิบสําแลดวยไฮโดรไซโคลนมีคาใกลเคียงกันเมื่อทดลองดวย

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 และ 50 มิลลิเมตร (แสดงในภาคผนวกตาราง ข.1.5 และ 

ข.1.7) ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร แสดงอยูรูปที่ 4.4 และ 4.5 พบวา ประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยมีคาระหวาง 5 ถึง 34 เปอรเซ็นต โดยมีเฉล่ียอยูที่ 18 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 4.4 ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล 
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P 0.5 คือ ความดัน 0.5 บาร   P 1.0 คือ ความดัน 1.0 บาร   P 1.5 คือ ความดัน 1.5 บาร   P 2.0 คือ ความดัน 2.0 บาร  
 

รูปที่ 4.5 ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล 
 

สําหรับผลการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท พบวา ประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 และ 50 มิลลิเมตร (แสดง

ในภาคผนวกตาราง ข.1.6 และ ข.1.8) ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร เชนกัน ดังในรูปที่ 4.6 โดยใชเวลาใน

การเก็บกักตะกอนในกริตพอทต้ังแต 1 - 600 นาที มีคาระหวาง 9 ถึง 70 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉล่ียอยูที ่

29 เปอรเซ็นต  
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รูปที่ 4.6 ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

ดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท ที่สถานีสูบน้าํดิบสําแล 
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จากรูปที่ 4.6 จะเห็นไดวาประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนของเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ความดัน 1.0 บาร มีคาสูงถึง 70 เปอรเซ็นต ซึ่งสูงกวาประสิทธิภาพในการ

แยกสารแขวนลอยในชวงเวลาอ่ืนมาก เนื่องจากในชวงเวลาที่ทําการทดลองชุดดังกลาวนั้น มี

เหตุการณน้ําทวมมาจากภาคเหนือ ซึ่งพัดพาตะกอนมาเขาสูแมน้ําเจาพระยา ซึ่งน้ําจากแมน้ํา

เจาพระยานี้จะไหลเขาสูสถานีสูบน้ําสําแลซ่ึงเปนจุดเร่ิมตนของการรับน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยาเขาสู

คลองประปาตะวันออก ทําใหความเขมขนที่เขาสูสถานีสูบน้ําดิบในชวงเวลาดังกลาวมีคาสูงกวาปกติ 

มีคาประมาณ 105 มก./ล. โดยที่ความเขมขนในชวงเวลาปกติจะมีคาประมาณ 20 – 40 มก./ล. และ

จากการทดลองหาความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกได สามารถนําไปคํานวณหามวลได และจากการ

คํานวณหามวล (แสดงในตาราง ข.1.6) พบวา มวลที่สะสมอยูในกริตพอทในชวงเวลาดังกลาวมีคาสูง

กวาชวงเวลาปกติ สงผลใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยท่ีแยกไดในไฮโดรไซโคลนใน

ชวงเวลานั้นมีคาสูงกวาในชวงเวลาปกติ (ดังแสดงในรูปที่ 4.6) ดังนั้นอาจกลาวไดวา ที่ความเขมขน 

ตํ่า ๆ ถาความเขมขนสารแขวนลอยมีคาเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดร

ไซโคลนมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนเชนกัน 

 

4.1.3. เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยที่ไดจากโรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานี

สูบน้ําดิบสําแล 

 

การทดลองหาประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน ตัวแปรท่ีนํามาใช

คํานวณหาประสิทธิภาพ ไดแก อัตราการไหล และความเขมขนสารแขวนลอย ทั้งสามเสนทางการไหล

ของไฮโดรไซโคลน ซึ่งจากผลการทดลองที่ได พบวา ความเขมขนสารแขวนลอย (ดังที่จะกลาวตอไปใน

หัวขอที่ 4.2) ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 มีคาตํ่ากวาที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล และจากการคํานวณหา

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน พบวา ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอย

ที่สถานีสูบน้ําดิบมีแนวโนมสูงกวาที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล ดังตารางที่ 4.1 ดังนั้นอาจกลาวไดวา ถา

ความเขมขนสารแขวนลอยมีคาเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมี

แนวโนมที่เพิ่มข้ึนเชนกัน 
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ตารางที่ 4.1 ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยเฉล่ีย (ในแตละชุดการทดลอง) 

 

ไมติดต้ังกริตพอท ติดต้ังกริตพอท ประสิทธิภาพ (%) 

สถานที ่ HC 75 HC 50 HC 75 HC 50 
เฉล่ีย 

สามเสน 16 6 15 37 18.5 

สําแล 17 19 32 26 23.5 

 

 งานวิจัยนี้ไดใชดิบจริง ซึ่งมีความเขมขนสารแขวนลอยที่ตํ่ามากประมาณ 20 – 105 มก./ล. 

พบวา ความเขมขนจายเขาไฮโดรไซโคลนอาจสงผลตอประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดร

ไซโคลน กลาวคือ ถาความเขมขนสารแขวนลอยจายเขาไฮโดรไซโคลนมีคาเพิ่มข้ึน แนวโนมของ

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยจะมีคาเพิ่มข้ึนเชนกัน อยางไรก็ตาม ผลการทดลองในสวนของ

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนจากงานวิจัยนี้ ไมสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Puprasert, 2004 และทฤษฎีของ Bradley, 1965 ที่กลาวไววา การเพิ่มความเขมขนจายเขาไฮโดร

ไซโคลนไมมีผลตอประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอย สาเหตุที่เปนเชนนั้น อาจเนื่องมาจากความ

เขมขนที่ใชในงานวิจัยของ Puprasert, 2004 อยูในชวง 1 – 3 กรัม/ลิตร แตในงานวิจัยนี้ใชน้ําดิบจริง

ในการทดลองซึ่งมีคาความเขมขนสารแขวนลอยตํ่า อยูในชวง 20 – 105 มก./ล. ซึ่งเปนคาที่ตํ่ากวา

งานวิจัยของ Puprasert, 2004 และทฤษฎีของ Bradley, 1965 มาก ดังนั้นการทดลองท่ีใชความ

เขมขนที่ตํ่ามาก ๆ นี้ ความเขมขนจายเขาอาจสงผลกระทบตอประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอย

ในไฮโดรไซโคลนได 

และเม่ือผูทําวิจัยทดลองหาขนาดอนุภาคในน้ําดิบ (ดังจะกลาวตอไปในหัวขอที่ 4.6) พบวา 

ขนาดอนุภาคสารแขวนลอยที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 มีขนาดเฉล่ียอยูที่ 5.6 ไมครอน และที่สถานีสูบน้ํา

ดิบสําแล มีขนาดเฉล่ียอยูที่ 9.8 ไมครอน ซึ่งเมื่อพิจารณากับสมการกฎของสโตก จะเห็นไดวา เมื่อ

อนุภาคมีขนาดใหญข้ึน ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยจะมีคาเพิ่มข้ึนเชนกัน  

 ดังนั้น อาจกลาวไดวา ในกรณีที่ความเขมขนสารแขวนลอยและขนาดอนุภาคที่เขาไฮโดร

ไซโคลนมีคาตํ่ามากนั้น ความเขมขนสารแขวนลอยและขนาดอนุภาคเปนอีกตัวแปรหนึ่งที่สงผลตอ

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน กลาวคือ เม่ือความเขมขนสารแขวนลอยจาย
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เขาเพิ่มข้ึนและขนาดอนุภาคใหญข้ึน สงผลใหแนวโนมของประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยมีคา

เพิ่มข้ึนเชนกัน 

 

4.1.4. เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยระหวางไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดากับ

ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 

 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนระหวางไฮโดร

ไซโคลนกับไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ในงานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร ความดัน 0.5 – 2.0 บาร (ดังแสดงในรูปที่ 4.1 และ 4.6) พบวา 

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีคาตํ่ากวาไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ซึ่ง

ผลการวิจัยที่ไดนั้น ผูทําวิจัยคาดวา น้ําดิบที่น้ํามาใชเปนน้ําดิบจริงที่มีความเขมขนสารแขวนลอยจาย

เขาตํ่า และสวนของการทดลองหาความเขมขนสารแขวนลอยและการหาขนาดอนุภาคที่แยกไดใน

ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท พบวา สารแขวนลอยขนาดใหญที่ไหลเขาสูกริตพอท เกิดการสะสมตัว

อยูภายในกริตพอท สวนอนุภาคขนาดเล็กบางสวนไหลยอนไปออกทางดานบน และจากการหาความ

เขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดที่ทางออกดานบน พบวา ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกออกทาง

ดานบนของไฮโดรไซโคลนกับไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทมีคาใกลเคียงกัน ในขณะที่ผูทําวิจัยได

สังเกตุเห็นวาความเขมขนสารแขวนลอยที่สะสมตัวอยูกนกริตพอทมีความเขมขนสารแขวนลอยไม

เต็มกริตพอท แตความเขมขนสารแขวนลอยที่สะสมในกริตพอทนั้นมีมากกวาความเขมขนสาร

แขวนลอยที่ไหลออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลน ซึ่งเมื่อนําขอมูลที่ไดดังกลาวมาคํานวณหา

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน พบวา ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอย

ในไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทมีมากกวาประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน  

จากผลการวิจัยที่ไดนี้มีความขัดแยงกับผลการวิจัยของ Puprasert, 2004 ที่กลาวไววา 

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทจะมีประสิทธิภาพนอยกวา

ไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา 5 – 15 เปอรเซ็นต ซึ่งผูวิจัยคาดวา เนื่องจากในงานวิจัยนี้เปนการทดลอง

ดวยน้ําดิบจริงและมีความเขมขนสารแขวนลอยนอยกวาประมาณ 52 - 115 เทา เม่ือเปรียบเทียบกับ

ผลงานวิจัยของ Puprasert, 2004 และในงานวิจัยนี้ การสะสมตะกอนในกริตพอทมีไมเต็มกริตพอท 

เหมือนกับงานวิจัยของ Puprasert, 2004 ทําใหผลการทดลองที่ไดจากงานวิจัยนี้ พบวา ถาตะกอนท่ี

สะสมมีไมเต็มกริตพอท ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทมีคา

มากกวาประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 
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 4.1.5. เปรียบเทียบการแยกสารแขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนกับการแยกสารแขวนลอยในระบบผลิต

น้ําประปาปจจุบัน 

 

ปจจุบันการแยกสารแขวนลอยในระบบผลิตน้ําประปาน้ัน จะใชการตกตะกอนดวยถัง

ตกตะกอน ซึ่งการแยกสารแขวนลอยดวยการตกตะกอนนั้น เปนวิธีการแยกสารแขวนลอยออกจากน้ํา

โดยอาศัยแรงดึงดูดของโลก และการตกตะกอนดวยถังตกตะกอนนั้นจะใชเวลาคอนขางมากในการจม

ตัวลงของตะกอนสูกนถังตกตะกอน เพื่อรวบรวมตะกอนไปบําบัด แตจะมีประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยประมาณ 50 - 80 เปอรเซ็นต (เกรียงศักด์ิ, 2542) ในขณะที่การแยกสารแขวนลอยดวย

ไฮโดรไซโคลนน้ันจะใชแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางแยกสารแขวนลอยออกจากนํ้าใส ซึ่งอนุภาคขนาดใหญ

หรือของแข็งแขวนลอยที่มีความหนาแนนสูงจะไหลออกทางดานลาง (Underflow) สวนที่เหลือจะเปน

น้ําใสและอนุภาคขนาดเล็กหรือของแข็งแขวนลอยที่มีความหนาแนนตํ่าจะไหลข้ึนและออกทางดานบน 

(Overflow) ไฮโดรไซโคลนจะมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับกระบวนการแยกสารชนิดอ่ืน และจากการ

ทดลองในงานวิจัยนี้ พบวา ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนที่ไดมี

คาประมาณ 5 – 70 เปอรเซ็นต ซึ่งจะเห็นไดวาการนําไฮโดรไซโคลนมาใชจะทําใหประหยัดพื้นที่ในการ

ตกตะกอนสารแขวนลอยมากกวาการตกตะกอนดวยถังตกตะกอนมาก 

เม่ือเปรียบเทียบการแยกสารแขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนกับการแยกสารแขวนลอยในระบบ

ผลิตน้ําประปาปจจุบัน อาจกลาวไดวา การแยกสารแขวนลอยที่มีความเขมขนตํ่าและมีอนุภาคขนาด

เล็ก (ดังที่กลาวไวในหัวขอที่ 4.2 และ 4.6) การนําไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร มาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาไมนาจะเหมาะสมตอการแยก

สารแขวนลอยในนํ้าดิบ ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล และจากการทดลองลด

ขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน พบวา เมื่อลดขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนจะสงผล

ใหแนวโนมของประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีเพิ่มข้ึน ดังนั้นผูวิจัย มี

ความเห็นวา ควรนําไฮโดรไซโคลนที่มีขนาดเล็กกวาไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร มาใชแยกสารแขวนลอยในน้ําดิบกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา เพื่อให

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีประสิทธิภาพที่สูงข้ึน 
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4.2. ความเขมขนของสารแขวนลอย 

 

 ในงานวิจัยนี้ไดต้ังสมมติฐานไววา ความเขมขนสารแขวนลอยจะแปรตามความขุน กลาวคือ 

ถาความขุนในน้ําดิบเพิ่มมากข้ึน ความเขมขนสารแขวนลอยที่จายเขาไฮโดรไซโคลนจะเพิ่มข้ึน

เชนเดียวกัน เนื่องจากการทดลองทั้งหมดใชน้ําดิบจริง ดังนั้นความขุนที่ไดในแตละการทดลองมีคา

แตกตางกันตามสภาวะแวดลอมของน้ําดิบในขณะนั้น เชน เม่ือมีน้ําทวมจากภาคเหนือไหลลงมาสู

แมน้ําเจาพระยาและไหลเขาสูคลองประปา ความขุนที่วัดไดในชวงนี้จะมีคามากกวาคาความขุนปกติ 

จากผลการทดลองพบวา ความขุนที่จายเขาไฮโดรไซโคลนเปล่ียนแปลงไปตามลักษณะน้ําดิบ

ที่ไดจากคลองประปา ซึ่งข้ึนอยูกับชวงเวลาในการทดลอง จากการทดลอง พบวา ความขุนที่ไดจาก

ทางออกดานบนจะมีคานอยกวาความขุนที่จายเขาไฮโดรไซโคลนเสมอ ในทางกลับกันความขุนที่ออก

ทางดานลางจะมีคามากกวาความขุนที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลน (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 1.1 ถึง 

ก. 1.8) ซึ่งความเขมขนสารแขวนลอยที่ไหลออกทางดานลางจะเปล่ียนแปลงตามความดันจายเขา 

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง และเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนของกริตพอท 

 

4.2.1. ผลการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีไมไดติดต้ังกริตพอท 

 

ผลการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีไมไดติดต้ังกริตพอทที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 ที่ความดัน 

0.5 – 2.0 บาร ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 8 – 12 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.7 (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 2.1) มีความ

เขมขนสารแขวนลอยจายเขาไฮโดรไซโคลนเฉล่ีย 33 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนสารแขวนลอยท่ี

ออกทางดานลางมีคาระหวาง 37 - 84 มิลลิกรัมตอลิตร และความเขมขนสารแขวนลอยท่ีออกทาง

ดานบนมีคาตํ่ากวาและมีคาอยูระหวาง 21 - 27 มิลลิกรัมตอลิตร และสําหรับผลการทดลองดวยไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 4 – 10 

มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.8 (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 2.2) พบวา ความเขนขนสารแขวนลอยที่

จายเขาไฮโดรไซโคลนมีคาเฉลี่ย 28 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทางดานลางมี

คาระหวาง 26 - 59 มิลลิกรัมตอลิตร และความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทางดานบนมีคาตํ่ากวา

และมีคาอยูระหวาง 21 - 28 มิลลิกรัมตอลิตร 
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รูปที่ 4.7 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ดําเนินการทีโ่รงกรองนํ้าสามเสน 2 
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รูปที่ 4.8 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ดําเนินการทีโ่รงกรองนํ้าสามเสน 2 
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ผลการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีไมไดติดต้ังกริตพอทที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล ดวยความดัน 

0.5 – 2.0 บาร โดยใชไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 8 – 12 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.9 (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 2.5) มีความ

เขมขนสารแขวนลอยจายเขาไฮโดรไซโคลนเฉลี่ย 31 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนสารแขวนลอยที่

ออกทางดานลางมีคาระหวาง 43 - 63 มิลลิกรัมตอลิตร และความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทาง

ดานบนมีคาตํ่ากวาและมีคาอยูระหวาง 24 - 29 มิลลิกรัมตอลิตร และสําหรับผลการทดลองดวยไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 4 – 10 

มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.10 (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 2.6) พบวา ความเขนขนสารแขวนลอย

ที่จายเขาไฮโดรไซโคลนมีคาเฉลี่ย 39 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทางดานลางมี

คาระหวาง 50 - 843 มิลลิกรัมตอลิตร และความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทางดานบนมีคาตํ่ากวา

และมีคาอยูระหวาง 28 - 38 มิลลิกรัมตอลิตร 
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P 0.5 คือ ความดัน 0.5 บาร   P 1.0 คือ ความดัน 1.0 บาร   P 1.5 คือ ความดัน 1.5 บาร   P 2.0 คือ ความดัน 2.0 บาร 
 

 

รูปที่ 4.9 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ดําเนินการที่สถานีสูบน้าํดิบสําแล 
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P 0.5 คือ ความดัน 0.5 บาร   P 1.0 คือ ความดัน 1.0 บาร   P 1.5 คือ ความดัน 1.5 บาร   P 2.0 คือ ความดัน 2.0 บาร 
 

 

รูปที่ 4.10 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ดําเนินการที่สถานีสูบน้าํดิบสําแล 

 

4.2.2. ผลการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 

 

ผลการทดลองหาความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 

พบวา ความเขมขนสารแขวนลอยที่ไหลออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลนเกิดการสะสมตัวอยูใน 

กริตพอทและความเขมขนสารแขวนลอยที่สะสมตัวอยูนั้น จะมีความเขมขนสูงข้ึนเมื่อเพิ่มเวลาที่ใชใน

การสะสมตะกอนในกริตพอท 

ผลการทดลองที่ไดจากโรงกรองน้ําสามเสน 2  ดวยไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ความดัน 

0.5 – 2.0 บาร ใชเวลาในการเก็บกักตะกอนในกริตพอทต้ังแต 1 – 3600 วินาที โดยใชไฮโดรไซโคลน

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร  ดังแสดงในรูปที่ 4.11 (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 2.3) 

พบวา ความเขมขนสารแขวนลอยจายเขามีคาเฉลี่ย 26 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนสารแขวนลอยที่

สะสมตัวอยูในกริตพอทระหวาง 52 - 1,070 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่ความเขมขนสารแขวนลอยที่

ไหลออกดานบนมีคาตํ่าระหวาง 20 – 25 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาด

เสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.12 (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 2.4) พบวา 

ความเขมขนสารแขวนลอยจายเขามีคาเฉลี่ย 35 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนสารแขวนลอยที่สะสม
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ตัวในกริตพอทระหวาง 28 - 1,067 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่ความเขมขนสารแขวนลอยที่ไหลออก

ดานบนมีคาตํ่าระหวาง 20 – 24 มิลลิกรัมตอลิตร 
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รูปที่ 4.11 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท ดําเนนิการที่โรงกรองนํ้าสามเสน 2 
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รูปที่ 4.12 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท ดําเนนิการที่โรงกรองนํ้าสามเสน 2 
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ในสวนของการทดลองที่สถานีสูบน้ําดิบสําแลดวยไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ความดัน 

0.5 – 2.0 บาร ใชเวลาในการเก็บกักตะกอนในกริตพอทต้ังแต 1 – 600 นาที โดยใชไฮโดรไซโคลน

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.13 (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 2.7) พบวา 

ความเขมขนสารแขวนลอยจายเขามีคาเฉลี่ย 59 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนสารแขวนลอยที่สะสม

ตัวอยูในกริตพอทระหวาง 2,392 – 37,104 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่ความเขมขนสารแขวนลอยที่

ไหลออกดานบนมีคาตํ่าระหวาง18-63 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาด

เสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.14 (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 2.8) พบวา 

ความเขมขนสารแขวนลอยจายเขาม่ีคาเฉลี่ย 77 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนสารแขวนลอยที่สะสม

ตัวในกริตพอทระหวาง 4,570 – 29,688 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่ความเขมขนสารแขวนลอยที่ไหล

ออกดานบนมีคาตํ่าระหวาง 32 - 75 มิลลิกรัมตอลิตร 
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รูปที่ 4.13 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท ดําเนนิการที่สถานีสูบน้าํดิบสําแล 
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รูปที่ 4.14 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท ดําเนนิการที่สถานีสูบน้าํดิบสําแล 

 

4.2.3. เปรียบเทียบความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดระหวางโรงกรองน้ําสามเสน 2 กับสถานีสูบน้ํา

ดิบสําแล 

 

 จากการทดลองทั้งหมดขางตนที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล พบวา ความ

เขมขนสารแขวนลอยในน้ําดิบที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 มีความเขมขนแขวนลอยต่ํากวาที่สถานีสูบน้ํา

ดิบสําแล เนื่องจากลักษณะน้ําดิบที่นํามาศึกษาในงานวิจัยนี้ เปนน้ําดิบจริงที่มาจากแมน้ําเจาพระยา

ไหลเขาสูสถานีสูบน้ําดิบสําแลและจายมายังคลองประปาตะวันออกเขาสูโรงกรองน้ําสามเสน 2 ซึ่งมี

ระยะทางหางกันประมาณ 34 กิโลเมตร ดังนั้นสารแขวนลอยที่มีขนาดใหญจะตกตะกอนระหวางทาง

จากสถานีสูบน้ําดิบสําแลกอนเขาสูโรงกรองน้ําสามเสน 2 บางสวน ทําใหความเขมขนสารแขวนลอยที่

โรงกรองนํ้าสามเสน 2 มีคาตํ่ากวาที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล ซึ่งจากผลการทดลองที่ไดนั้นมีความ

สอดคลองกับขอมูลที่ไดจากการทดลองของฝายวิเคราะหคุณภาพน้ําโรงกรองน้ําสามเสน 
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4.2.4. เปรียบเทียบความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาและไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

 

จากการหาความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา พบวา สาร

แขวนลอยขนาดใหญ (จากการหาขนาดอนุภาค กลาวในหัวขอที่ 4.6) ไหลออกทางดานลางดวย

กระแสวนภายนอกและสารแขวนลอยขนาดเล็ก/น้ําหนักเบา ไหลยอนออกไปยังทางออกดานบนดวย

กระแสวนภายใน และผลการทดลองที่ไดในสวนของความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท พบวา สารแขวนลอยขนาดใหญที่ไหลเขาสูกริตพอทดวยกระแสวนภายนอก

ไหลเขาสูกริตพอทและจมตัวลงสะสมอยูที่กนกริตพอท สวนอนุภาคที่มีขนาดเล็ก/น้ําหนักเบา ไหลยอน

ออกไปยังทางออกดานบนดวยกระแสวนภายใน (วาลวสําหรับทิ้งตะกอนในกริตพอทไมไดเปดออกใน

ขณะที่เดินระบบ) ทําใหสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทมีความเขมขนที่

สะสมตัวในกริตพอทมากกวาความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลน ซึ่ง

จากการทดลองในสวนนี้ พบวาสอดคลองกับทฤษฎีของ Puprasert, 2004 ที่กลาววา กริตพอททํา

หนาที่คลายถังตกตะกอนขนาดเล็ก สารแขวนลอยที่ไหลออกจากทางดานลางของไฮโดรไซโคลนเขา

สูกริตพอทเกิดการตกตะกอนและสะสมตัวอยูภายในกริตพอทดังแสดงในรูปที่ 4.15 และ 4.16 

 

 
 

 

รูปที่ 4.15 ความเขมขนสารแขวนลอยในกริตพอทที่เร่ิมตนการทดลอง 

เมื่อทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 1.0 บาร 
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รูปที่ 4.16 ความเขมขนสารแขวนลอยที่สะสมตัวอยูในกริตพอทเมื่อเวลาผานไป 5.45 ชั่วโมง 

เมื่อทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 1.0 บาร 

 

 เมื่อเปรียบเทียบระหวางไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาและไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทที่

ทางออกดานบน ดังแสดงในรูปที่ 4.17 และ 4.18 ตามลําดับ พบวา ความเขมขนสารแขวนลอยที่ออก

ทางดานบนของไฮโดรไซโคลนทั้ง 2 ชนิด พบวา มีคาไมแตกตางกันมากนัก ดังนั้นการติดต้ังกริตพอทที่

ทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลน ไมสงผลตอความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทางดานบน 

 

 
 

 

รูปที่ 4.17 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกออกทางดานบนดวยไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา 
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รูปที่ 4.18 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกออกทางดานบนดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 

 

4.3. มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

 

4.3.1 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท 

 

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนสามารถกลาวไดในรูปของมวล (ในรูป

ของภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน ซึ่งในหัวขอนี้ ไดนําผลการทดลองที่ไดในรูปของความ

เขมขนสารแขวนลอยดังที่กลาวไวในหัวขอที่ 4.1.1. มาคํานวณใหอยูในรูปของมวล (ในรูปของภาระ

บรรทุก) ที่ลดลงเมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาและไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทกอนเขาสู

ระบบผลิตน้ําประปา โดยนําขอมูลตาง ๆ ที่ไดจากการทดลอง เชน อัตราการไหล ความเขมขนสาร

แขวนลอยในน้ําดิบ ของโรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล ซึ่งในสวนนี้จะแบงการ

คํานวณออกเปน 2 สวน คือ การคํานวณในสวนของไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทและไมไดติดต้ัง 

กริตพอท ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และไฮโดรไซโคลนขนาด 50 

มิลลิเมตร 

การคํานวณมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกไดในไฮโดรไซโคลนสามารถหาไดจากการทํา

ดุลมวลของทางเขาและทางออกของไฮโดรไซโคลนทั้งสามเสนทาง ดังนั้นเมื่อนําความเขมขนสาร

แขวนลอยที่เขาไฮโดรไซโคลน (Feed) ความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทางดานลาง (Underflow) 

และความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทางดานบน (Overflow) คูณกับอัตราการไหลในแตละเสนทาง
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การไหล ก็จะไดมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่เขาและออกจากไฮโดรไซโคลน ผลการคํานวณที่ไดจะ

อยูในรูปของหนวยน้ําหนักตอเวลา (ตัวอยางรายการคํานวณแสดงในภาคผนวก ข) 

จากการคํานวณมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) พบวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่ออกทาง

ดานลางของไฮโดรไซโคลนมีปริมาณนอยกวามวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่ไหลออกทางดานบน ซึ่ง

จากผลการทดลองที่ไดจากการหาความเขมขนสารแขวนลอยในแตละเสนทางนั้น พบวา ความเขมขน

สารแขวนลอยที่ทางออกดานลางจะมีคามากกวาความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทางดานบน แตใน

ขณะเดียวกันอัตราการไหลที่ทางออกดานลางจะมีปริมาณนอยกวาอัตราการไหลท่ีทางออกดานบน 

เชนกัน ดังนั้นจากการคํานวณมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) จะเห็นไดวาถึงแมวาความเขมขนสาร

แขวนลอยที่ไหลออกทางดานลางจะมีคามากแตอัตราการไหลนอย มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่

แยกออกมาไดนั้นจะมีคานอยเชนกัน 

จากผลการคํานวณ (ภาคผนวกตาราง ข.1.1) ที่ไดจากโรงกรองน้ําสามเสน 2 ดวยไฮโดร

ไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 8 – 12 มิลลิเมตร ความดัน 0.5 – 1.0 บาร ดังแสดงในรูปที่ 4.19 พบวา มวล (ในรูป

ของภาระบรรทุก) จายเขาเฉล่ียมีคา 2.9 กรัมตอนาที มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทาง

ดานบนมีคาระหวาง 1.0 – 2.2 กรัมตอนาที และมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานลาง

มีคาระหวาง 0.3 – 1.8 กรัมตอนาที และจากการคํานวณ (ภาคผนวกตาราง ข.1.3) ดวยไฮโดรไซโคลน

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 4 – 10 มิลลิเมตร 

ความดัน 0.5 – 2.0 บาร ดังแสดงในรูปที่ 4.20 พบวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) จายเขาเฉลี่ยมีคา 

1.2 กรัมตอนาที มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกดานบนมีคาระหวาง 0.5 – 1.4 กรัมตอนาที 

และมวลที่แยกออกทางดานลางมีคาระหวาง 0.1 – 0.4 กรัมตอนาที 
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ทางออกดานบน ทางออกดานลาง

P 0.5 คือ ความดัน 0.5 บาร   P 1.0 คือ ความดัน 1.0 บาร   P 1.5 คือ ความดัน 1.5 บาร   P 2.0 คือ ความดัน 2.0 บาร 
 

 

รูปที่ 4.19 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีแ่ยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง  

75 มิลลิเมตร ที่ไมไดติดต้ังกริตพอท (โรงกรองนํ้าสามเสน 2) 
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รูปที่ 4.20 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีแ่ยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 

50 มิลลิเมตร ที่ไมไดติดต้ังกริตพอท (โรงกรองนํ้าสามเสน 2) 

 

P 0.5 คือ ความดัน 0.5 บาร   P 1.0 คือ ความดัน 1.0 บาร   P 1.5 คือ ความดัน 1.5 บาร   P 2.0 คือ ความดัน 2.0 บาร 
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จากผลการคํานวณที่ไดจากสถานีสูบน้ําดิบสําแล ดวยไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 8 – 12 มิลลิเมตร 

ความดัน 0.5 – 1.0 บาร ดังแสดงในรูปที่ 4.21 (แสดงในภาคผนวกตาราง ข. 1.5) พบวา มวล (ในรูป

ของภาระบรรทุก) จายเขาเฉล่ียมีคา 2.6 กรัมตอนาที มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทาง

ดานบนมีคาระหวาง 1.1 – 2.6 กรัมตอนาที และมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานลาง

มีคาระหวาง 0.3 – 1.6 กรัมตอนาที และจากการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 

50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 4 – 10 มิลลิเมตร ความดัน 0.5 – 2.0 บาร ดัง

แสดงในรูปที่ 4.22 (แสดงในภาคผนวกตาราง ข. 1.7) พบวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) จายเขา

เฉล่ียมีคา 1.7 กรัมตอนาที มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกดานบนมีคาระหวาง 0.7 – 2.0 

กรัมตอนาที และมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานลางมีคาระหวาง 0.1 – 1.2 กรัมตอ

นาที 
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ทางออกดานบน ทางออกดานลาง

P 0.5 คือ ความดัน 0.5 บาร   P 1.0 คือ ความดัน 1.0 บาร   P 1.5 คือ ความดัน 1.5 บาร   P 2.0 คือ ความดัน 2.0 บาร 
 

 

รูปที่ 4.21 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีแ่ยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง  

75 มิลลิเมตร ที่ไมไดติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้าํดิบสําแล) 
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ทางออกดานบน ทางออกดานลาง

P 0.5 คือ ความดัน 0.5 บาร   P 1.0 คือ ความดัน 1.0 บาร   P 1.5 คือ ความดัน 1.5 บาร   P 2.0 คือ ความดัน 2.0 บาร 
 

 

รูปที่ 4.22 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีแ่ยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง  

50 มิลลิเมตร ที่ไมไดติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้าํดิบสําแล) 
 

หมายเหตุ มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีเ่ขาสูไฮโดรไซโคลนเทากับมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) 

ออกทางดานลางรวมกับมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ออกทางดานบน 

 

จากผลการคํานวณทั้งหมดขางตน พบวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่ออกทางดานลางมี

ปริมาณนอยมากเมื่อเทียบกับมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่จายเขาไฮโดรไซโคลนและมวล (ในรูป

ของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานบน ทั้งจากโรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล และ

จากผลการทดลองในสวนของการหาขนาดอนุภาค พบวา สารแขวนลอยที่จายเขาไฮโดรไซโคลนมี

ขนาดเล็กเชนกัน ดังนั้นอาจกลาวไดวา ไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาไมเหมาะกับการนํามาแยกสาร

แขวนลอยกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา เนื่องจากความเขมขนสารแขวนลอยในน้ําดิบและขนาด

อนุภาคสารแขวนลอยที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนมีคาตํ่า อาจกลาวไดวา อนุภาคสารแขวนลอยที่จาย

เขาสูไฮโดรไซโคลนมีขนาดเล็ก ความหนาแนนของสารแขวนลอยก็มีคาตํ่า ดังนั้นโอกาสของสาร

แขวนลอยที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนจะถูกเหวี่ยงออกไปยังผนังของไฮโดรไซโคลนและไหลออกทางดาน

ลางนั้นมีโอกาสนอย ทําใหมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกมาทางดานลางมีคาตํ่า (ดังที่จะได

กลาวตอไปในหัวขอที่ 4.4) 
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4.3.2. มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 
 

การคํานวณมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ในสวนของไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทจะตาง

กับไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท คือ มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่จายเขาและมวล (ในรูป

ของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานบนจะคํานวณอยางเดียวกันกับการคํานวณมวล (ในรูปของภาระ

บรรทุก) ในสวนของไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา แตมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่สะสมอยูใน       

กริตพอทจะคํานวณโดยใชมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่จายเขาลบกับมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) 

ที่แยกออกทางดานบนของไฮโดรไซโคลน ผลการคํานวณที่ไดจะอยูในรูปของหนวยน้ําหนักตอเวลา 

(ตัวอยางรายการคํานวณแสดงในภาคผนวก ข) 

จากผลการคํานวณมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่ไดในสวนของโรงกรองน้ําสามเสน 2 ดวย

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 

มิลลิเมตร ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร และเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอท คือ 120 300 900 

1800 และ 3600 วินาที ดังแสดงในรูปที่ 4.23 (แสดงในภาคผนวกตาราง ข. 1.2) พบวา มวล (ในรูป

ของภาระบรรทุก) จายเขาเฉล่ียมีคา 2.2 กรัมตอนาที มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทาง

ดานบนมีคาระหวาง 1.4 – 2.9 กรัมตอนาที และมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่สะสมตัวอยูใน      

กริตพอทมีคาอยูระหวาง 0.2 – 0.8 กรัมตอนาที และจากผลการคํานวณมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) 

ที่ไดจากการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร และเวลาท่ีใชในการเก็บกัก

ตะกอนในกริตพอท คือ 120 300 900 1800 และ 3600 วินาที ดังแสดงในรูปที่ 4.24 (แสดงใน

ภาคผนวกตาราง ข. 1.4) พบวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) จายเขาเฉลี่ยมีคา 1.6 กรัมตอนาที มวล 

(ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานบนมีคาระหวาง 0.7 – 1.3 กรัมตอนาที และมวล (ในรูป

ของภาระบรรทุก) ที่สะสมตัวอยูในกริตพอทมีคาอยูระหวาง 0.3 – 0.8 กรัมตอนาที 
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รูปที่ 4.23 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีแ่ยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง  

75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 
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รูปที่ 4.24 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีแ่ยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 

50 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 
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จากการคํานวณมวล (ในรูปของภาระบรรทุก)ในสวนของสถานีสูบน้ําดิบสําแล ดวยไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 

มิลลิเมตร ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร และเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอท คือ 60 120 180 

240 300 360 420 480 540 และ 600 นาที ดังแสดงในรูปที่ 4.25 (แสดงในภาคผนวกตาราง ข. 1.6)

พบวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก)จายเขาเฉลี่ยมีคา 5.1 กรัมตอนาที มวล (ในรูปของภาระบรรทุก)ที่

แยกออกทางดานบนมีคาระหวาง 1.2 – 6.7 กรัมตอนาที และมวล (ในรูปของภาระบรรทุก)ที่สะสมตัว

อยูในกริตพอทมีคาอยูระหวาง  0.1 – 5.6 กรัมตอนาที และจากผลการคํานวณมวล (ในรูปของภาระ

บรรทุก)ที่ไดจากการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร และเวลาท่ีใชในการเก็บกัก

ตะกอนในกริตพอท คือ  60 120 180 240 300 360 420 480 540 และ 600 นาที ดังแสดงในรูปที่ 

4.26 (แสดงในภาคผนวกตาราง ข. 1.8)พบวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก)จายเขาเฉลี่ยมีคา 3.5 กรัม

ตอนาที มวล (ในรูปของภาระบรรทุก)ที่แยกออกทางดานบนมีคาระหวาง 1.6 – 4.2 กรัมตอนาที และ

มวล (ในรูปของภาระบรรทุก)ที่สะสมตัวอยูในกริตพอทมีคาอยูระหวาง 0.3 – 2.6 กรัมตอนาที 
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รูปที่ 4.25 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีแ่ยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง  

75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 
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รูปที่ 4.26 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีแ่ยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง  

50 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 
 

หมายเหตุ มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่เขาสูไฮโดรไซโคลนเทากับมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่

สะสมอยูในกริตพอทรวมกับมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ออกทางดานบน 

 

จากรูปที่ 4.23 ถึง 4.26 จะเห็นไดวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานบนมีคา

มากกวามวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่สะสมอยูในกริตพอท และเม่ือเปรียบเทียบผลการคํานวณมวล 

(ในรูปของภาระบรรทุก) ที่ไดจากโรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล จะเห็นไดวา มวล 

(ในรูปของภาระบรรทุก) ที่สะสมในกริตพอทของสถานีสูบน้ําดิบสําแลจะมีคามากกวามวล (ในรูปของ

ภาระบรรทุก) ที่สะสมตัวในกริตพอทที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 เนื่องจากมีความเขมขนสารแขวนลอย

มากกวาและขนาดอนุภาคที่จายเขาไฮโดรไซโคลนใหญกวาที่โรงกรองน้ําสามเสน 2   

 จากผลการทดลองที่ไดในสวนนี้ พบวา ความเขมขนจายเขาที่สถานีสูบน้ําดิบสําแลจะมีความ

เขมขนมากกวาโรงกรองน้ําสามเสน 2 และมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน

แบบธรรมดาและมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ที่โรงกรอง

น้ําสามเสน 2 มีความคลายกัน คือ มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานบนจะมีคา

มากกวามวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานลาง ในขณะที่ผลการทดลองที่ไดจากสถานี

สูบน้ําดิบสําแล ผลการทดลองที่ไดนั้นมีความแตกตางออกไป กลาวคือ เม่ือทดลองดวยไฮโดรไซโคลน
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ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท ที่ความดัน 1.0 บาร ที่เวลาเก็บตะกอนใน 

กริตพอท 180 300 และ 360 นาที นั้น มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากทางออกดานบนนั้น

จะมีคานอยกวามวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากทางออกดานลาง เนื่องจากสารแขวนลอยที่

เขาสูไฮโดรไซโคลนในชวงเวลาที่ทดลองดังกลาว ดังแสดงในรูปที่ 4.25 นั้น มีความเขมขนสาร

แขวนลอยมากกวาปกติ ทําใหมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานลางมีคามากกวามวล 

(ในรูปของภาระบรรทุก) ที่ออกทางดานบน และเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองที่ไดในสวนนี้กับไฮโดร

ไซโคลนแบบธรรมดา พบวาผลการทดลองที่ไดนั้นจะมีความคลายคลึงกัน 

งานวิจัยนี้ไดนําน้ําดิบจริงมาใชในการทดลอง ซึ่งจากผลการทดลองหาความเขมขนสาร

แขวนลอยจะเห็นไดวา ความเขมขนสารแขวนลอยที่จายเขามีคอนขางตํ่า ทําใหการนําไฮโดรไซโคลน

มาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปานั้น ชวยลดสารแขวนลอยไดเพียงเล็กนอย และจากผลการ

ทดลอง พบวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานบนจะมีคามากกวามวล (ในรูปของ

ภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานลาง ในขณะเดียวกันจะสังเกตไดวา ผลการทดลองที่ไดจากไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ความดัน 1.0 

บาร ที่เวลาเก็บตะกอนในกริตพอท 180 300 และ 360 นาที ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล มีความแตกตาง

ออกไป คือ มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานบนจะมีคานอยกวามวล (ในรูปของภาระ

บรรทุก) ที่แยกออกทางดานลาง ซึ่งผลการทดลองที่ไดในงานวิจัยนี้ พบวา ไมสอดคลองกับทฤษฎีของ 

Bradley, 1965 ดังที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอที่ 4.1.2.ดังนั้นการนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ังกอนเขาสู

ระบบผลิตน้ําประปาควรมีคาความเขมขนสารแขวนลอยในระดับหนึ่ง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ

ผลงานวิจัยของ Puprasert, 2004 ที่กําหนดความเขมขนของน้ําดิบที่ใชในงานวิจัยคือ 1 และ 3 กรัม

ตอลิตร จายเขาไฮโดรไซโคลน ดังนั้นจะเห็นไดวา ในงานวิจัยนี้มีความเขมขนจายเขาไฮโดรไซโคลนที่

สถานีสูบน้ําดิบสําแลมีคาประมาณ 25 – 107 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งเม่ือเทียบกับงานวิจัยของ 

Puprasert, 2004 จะมีคานอยกวาประมาณ 61 เทา แตจากผลการทดลองท่ีไดในสวนนี้ อาจกลาวได

วา สําหรับความเขมขนจายเขาตํ่า ๆ ถาความเขมขนจายเขามีคาเพิ่มข้ึน และที่เพียงความดัน 1.0 บาร 

ไฮโดรไซโคลนก็สามารถแยกมวลที่ออกทางดานลางไดมากกวาดานบน ดังรูปที่ 4.25 ดังนั้นในกรณีนี้ 

ความดันจายเขาตํ่าหรือสูง ก็ใหผลตอการแยกอนุภาคไดใกลเคียงกัน (การลดความดันจายเขา ชวย

ประหยัดพลังงานในการเดินระบบ) 

ดังนั้นอาจกลาวไดวา ความเขมขนสารแขวนลอยที่จายเขาไฮโดรไซโคลนเปนปจจัยหนึง่ในการ

แยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน ซึ่งในงานวิจัยนี้ พบวา ที่ความเขมขนตํ่าระดับหนึ่ง การนําไฮโดร
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ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทมาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน จะชวยลดมวล (ในรูปของ

ภาระบรรทุก) กอนเขาสูระบบไดเล็กนอย 

 

4.4. ผลของพารามิเตอรตาง ๆ ที่มีตอประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอย 

 

พารามิเตอรตาง ๆ ที่มีตอประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนในงานวิจัยนี้ ไดแก ความดันจายเขา 

ขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง และเวลาที่ใชในกริตพอท 

ซึ่งผลของการทดลองที่ไดในสวนของโรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล มีความ

คลายคลึงกัน ดังนั้นจึงจะขอกลาวถึงภาพรวมของพารามิเตอรที่มีผลตอประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยในไฮโดรไซโคลนท่ีเกิดข้ึนทั้งโรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแลไปพรอม ๆ กัน 

 

4.4.1. ความดันจายเขา 

 

จากผลการทดลองที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 

มิลลิเมตร โดยทดลองแปรเปล่ียนความดัน 4 คา คือ 0.5 บาร 1.0 บาร 1.5 บาร และ 2.0 บาร ดังแสดง

ในรูปที่ 4.1 – 4.14 ซึ่งการดําเนินการทดลองแบงออกเปน 2 สวน คือ การทดลองดวยไฮโดรไซโคลน

แบบธรรมดาและไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทที่ทางออกดานลาง พบวา การเพิ่มความดันจายเขา

ไฮโดรไซโคลนทําใหอัตราการไหลเขาและแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางภายในไฮโดรไซโคลนมีคาเพิ่มมาก

ข้ึน เปนเหตุใหสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีโอกาสแยกออกจากกันไดมากข้ึน โดยที่สารแขวนลอย

จะไหลออกทางดานลางและน้ําใสจะไหลออกทางดานบน ดังนั้นการเพิ่มความดันจายเขาจาก 0.5 ถึง 

2.0 บาร ทําใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยและความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทาง

ดานลางและมวล (ในรูปของภาระบรรทุก)ที่แยกออกทางดานลางสําหรับไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา

และความเขมขนสารแขวนลอยและมวล (ในรูปของภาระบรรทุก)ที่สะสมตัวอยูในกริตพอทมีคาเพิ่มข้ึน  

 การควบคุมคาความดันที่ใชในงานวิจัยนี ้ เพื่อใชปรับอัตราการไหล โดยมีการวดัคาความดัน

ดวยการติดต้ังเกจวัดความดัน (Pressure Gauge) ทีท่อทางเขา ซึง่จากการทดลองจะเห็นไดวาการ

เพิ่มความดันจายเขาจะทาํใหอัตราการไหลเขาไฮโดรไซโคลนมีคาเพิม่ข้ึน ทาํใหความเร็วในแนวสัมผัส

เสนรอบวงมีคาสูงข้ึนดังอธิบายไดจากสมการที ่2.4 (
iA

QαyV = ) ซึ่งสงผลใหแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง
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ภายในไฮโดรไซโคลนหรือคาความเรงหนีศูนยกลาง (ζ ) มีคาเพิ่มข้ึนเชนกัน ดังอธิบายไดจากสมการ 

2.44 (
g.R

v 2
y=ζ ) อีกทัง้ยังมีความสัมพันธกับกฎของสโตก (Stokes’ law) (Metcalf &Eddy, 2003)  

 

μ18.

ζ.2
p

d.Δρ

p
v =  (2.45) 

 

 จะเห็นไดวา ความเร็วในการตกตะกอนของสารแขวนลอยจะมีคาเพิ่มข้ึน เมื่อคาความเรงหนี

ศูนยกลาง (ζ ) มีคาเพิ่มข้ึน เมื่อตัวแปรอ่ืน ๆ ในสมการคงที่ ดังนั้นอาจกลาวไดวา ประสิทธิภาพใน

การแยกในไฮโดรไซโคลนจะข้ึนอยูกับความเร็วของของผสมที่จายเขาไฮโดรไซโคลน 

 จากสมการของ Trawinski, 1969 (อางถึงใน Puprasert, 2004) แสดงถึงความสัมพันธ

สัดสวนความเรงหนีศูนยกลางกับความเร็วเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกกับความดันลดและขนาดเสน

ผานศูนยกลางทางออกดานลาง ดังสมการตอไปนี้ 

 

     
HCD

P4Δζ
=

g
 (4.1) 

  

กลาวคือ เมื่อความดันลดมีคาเพิ่มข้ึน จะสงผลใหสัดสวนความเรงหนีศูนยกลางกับความเร็ว

เนื่องจากแรงโนมถวงของโลกมีคาสูงข้ึน สงผลใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยจะมคีาเพิม่ข้ึน

เชนกัน 

ดังนั้น เมื่ออัตราการไหลเขาไฮโดรไซโคลนเพิ่มข้ึน ที่ขนาดเสนผานศูนยกลางจายเขาไฮโดร

ไซโคลนคงที่ จะทําใหความเร็วและประสิทธิภาพในการแยกในไฮโดรไซโคลนเพิ่มข้ึน (Bradley, 1965) 

รวมไปถึงความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกออกทางดานลาง มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออก

ทางดานลาง (ไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา) และมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่สะสมอยูในกริตพอท 

(ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท) เพิ่มข้ึนตามไปดวย 
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4.4.2. ขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน 

 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนท่ี

ความดันเดียวกัน ดวยไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา พบวา เมื่อลดขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดร

ไซโคลนใหเล็กลงจาก 75 มิลลิเมตร เปน 50 มิลลิเมตร ความเขมขนของสารแขวนลอยท่ีไหลออก

ทางดานลางของไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร มีคาสูงกวาไฮโดรไซโคลนไฮโดร

ไซโคลนขนาด 75 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.9 และ 4.10 ดังนั้นอาจกลาวไดวา เม่ือลดขนาดเสน

ผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนลง ที่ความดันเดียวกัน ความเร็วในแนวสัมผัสจะมีคาเพิ่มข้ึน ทําให

อนุภาคสวนใหญสามารถไหลออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลน จากผลการทดลองท่ีไดในงานวิจัยนี้

มีความสอดคลองกับทฤษฎีของ Helmoltz’s law (Puprasert, 2004) 

 

Vy.R = คาคงที ่   (2.5) 

และ 

Vrn = คาคงที ่   (2.6) 

 

 สมการที่ 2.5 แสดงใหเห็นวา เมื่อเสนผานศูนยกลางของไฮโดรไซโคลนลดลง ความเร็วตาม

แนวสัมผัสเสนรอบวงจะเพิ่มข้ึนสําหรับการหมุนวนภายนอก (Outer Vortex) ในทางกลับกัน จาก

สมการที่ 2.6 แสดงใหเห็นวา การหมุนวนภายใน (Inner Vortex) ในทิศทางข้ึนใกลแกนกลางของไฮโดร

ไซโคลนนั้น เมื่อเสนผานศูนยกลางเพิ่มข้ึน ความเร็วตามแนวสัมผัสเสนรอบวงก็จะเพิ่มข้ึน 

 กลาวคือ เม่ือลดขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนลง ทําใหความเร็วลัพธของอนุภาคใน

ไฮโดรไซโคลนมีคาเพิ่มข้ึน เปนผลใหแรงเหวี่ยงภายในไฮโดรไซโคลนเพิ่มข้ึน ซึ่งแรงเหวี่ยง (ในที่นี้คือ 

g.R
v 2

y=ζ  ในกฎของสโตก) จะทําใหสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนถูกเหวี่ยงปะทะกับผนังของไฮโดร

ไซโคลนทําใหอนุภาคขนาดใหญไหลออกทางดานลางไดมากข้ึน เปนผลใหประสิทธิภาพในการแยก

สารแขวนลอยเพิ่มข้ึนเชนกัน 

 จากสมการที่ 4.1 ของ Trawinski, 1969 (อางถึงใน Puprasert, 2004) แสดงถึงความสัมพันธ

สัดสวนความเรงหนีศูนยกลางกับความเร็วเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกกับความดันลดและขนาดเสน

ผานศูนยกลางทางออกดานลาง กลาวคือ เมื่อไฮโดรไซโคลนมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็ก จะสงผลให

สัดสวนความเรงหนีศูนยกลางกับความเร็วเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกมีคาสูงข้ึน และเนื่องจาก
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ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนจะแปรผันตามความเรงหนีศูนยกลางภายใน

ไฮโดรไซโคลน ดังนั้นจะเห็นไดวาเมื่อลดขนาดเสนผานศูนยกลางลงประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยจะมีคาเพิ่มข้ึน 

 ในงานวิจัยนี้ ไดลดขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนจาก 75 มิลลิเมตร เปน 50 

มิลลิเมตร พบวา ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ซึ่ง

สอดคลองกับทฤษฎีของ Helmoltz’s law และสมการของ Trawinski, 1969 

นอกจากนี้การเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนยังสงผลตอประสิทธิภาพ

ในการแยกสารแขวนลอยในแงของขนาดอนุภาค จากงานวิจัยของธีระชัย, 2546 พบวา การใชไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลางขนาดเล็กจะทําใหคาความดันลดมีคาลดลงสงผลใหอนุภาคที่มีขนาด

เล็กสามารถแยกออกทางดานลางไดมากข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ Puprasert, 2004 ที่กลาววา 

ขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนสงผลตอประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของไฮโดรไซโคลนใน

แงของขนาดอนุภาค เนื่องจากถาไฮโดรไซโคลนมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กลง ขนาดตัด (x50) ของ

อนุภาคจะมีขนาดเล็กตามไปดวย 

 

4.4.3. ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลน 

 

การหาพารามิเตอรตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในสวนของการ

เปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลน จะทดลองกับไฮโดรไซโคลน

แบบธรรมดาเทานั้น 

จากการทดลองเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลนจาก 

12 มิลลิเมตร เปน 10 มิลลิเมตร และ 8 มิลลิเมตร สําหรับไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร และ 10 มิลลิเมตร เปน 9 มิลลิเมตร 6 มิลลิเมตร และ 4 มิลลิเมตร สําหรับไฮโดรไซโคลน

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร พบวา ในสวนของการหาประสิทธิภาพการแยกสารแขวนลอย 

การลดขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางนั้น ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยไม

แตกตางกันมากนัก ในสวนของการหาความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาด

เสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล พบวา การลดขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง ทําใหความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกออกทางดานลางมีคาเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัด 

ในทางกลับกันอัตราการไหลและมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานลางมีคาลดลงเพียง

เล็กนอย ดังนั้นอาจกลาวไดวาการลดขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางเปนเพียงการปรับ
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อัตราการไหลออกที่ชองทางออกดานลาง ซึ่งผลการทดลองท่ีไดมีความสอดคลองกับทฤษฎีของ 

Svarovsky, 1984 ซึ่งกลาวไววา การเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางของไฮโดร

ไซโคลน คือ การปรับอัตราการไหลที่ทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลนและมีผลตอประสิทธิภาพใน

การแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนเพียงเล็กนอย 

จากผลการทดลองที่ไดในงานวิจัยนี้ พบวา การลดขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 

ทําใหความเขมขนสารแขวนลอยที่ทางออกดานลางมีคาเพิ่มข้ึนและมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่

แยกไดมีคาลดลงเพียงเล็กนอย ดังนั้น ผูวิจัยมีความเห็นวาการลดขนาดเสนผานศูนยกลางทางออก

ดานลางไมมีผลที่ชัดเจนตองานวิจัยนี้ 

 

4.4.4. ผลของเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอท 

 

การหาพารามิเตอรตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในสวนของผลของ

เวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอท จะทดลองกับไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทเทานั้น 

ในงานวิจัยนี้ไดแปรเปล่ียนเวลาในการเก็บกักตะกอนต้ังแต 1 ถึง 10 ชั่วโมง และจากผลการ

ทดลอง พบวา อนุภาคที่มีขนาดใหญจะไหลออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลนเขาสูกริตพอทดวย

กระแสวนภายนอกและเกิดการสะสมตัวอยูภายในกริตพอท โดยที่น้ําใสกับอนุภาคขนาดเล็กบางสวนที่

อยูใกลกับบริเวณเสนทางการไหลยอนออกทางดานบนนั้น จะไหลยอนออกไปดวยกระแสวนภายใน 

ซึ่งในงานวิจัยนี้ พบวา ตะกอนที่สะสมตัวอยูในกริตพอทมีปริมาณนอย ซึ่งผูทําวิจัยไดสังเกตเห็นวา 

ในกริตพอทมีปริมาณน้ําใสและมีพื้นที่เหลือสําหรับการเก็บกักตะกอนคอนขางมาก ดังรูปที่ 4.16  

ดังนั้นผูทําวิจัยคาดวา สารแขวนลอยขนาดใหญที่สะสมตัวอยูในกริตพอทมีโอกาสไหลยอนออก

ทางดานบนเพียงเล็กนอย ดังนั้นอาจกลาวไดวา การเพิ่มเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอทใน

งานวิจัยนี้ สงผลตอประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนเพียงเล็กนอย เนื่องจาก

ตะกอนที่สะสมในงานวิจัยนี้มีไมเต็มกริตพอท และในสวนของความเขมขนสารแขวนลอยในกริตพอท 

พบวา การเพิ่มเวลาที่ใชในการเก็บสะสมตะกอนในกริตพอทนั้น ความเขมขนสารแขวนลอยที่สะสมตัว

อยูในกริตพอทมีคาเพิ่มข้ึน ซึ่งจากผลการทดลองที่ไดในสวนของความเขมขน พบวา มีความสอดคลอง

กับผลการวิจัยของ Puprasert, 2004 ซึ่งกลาวไววา กริตพอทจะติดอยูที่ทางออกดานลางของไฮโดร

ไซโคลน ทําหนาที่คลายถังตกตะกอนขนาดเล็ก และความเขมขนสารแขวนลอยในกริตพอทจะแปร

ตามเวลาที่ใชในการสะสมตะกอนใน  กริตพอท และเม่ือตะกอนสะสมตัวในกริตพอทมากจนเกินกวา
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ที่กริตพอทจะรับได ตะกอนที่อยูภายในกริตพอท จะไหลยอนออกไปยังทางออกดานบน ทําให

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยลดลง  

จากผลการทดลองที่ไดในสวนของการหาประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยที่ไดจาก

งานวิจัยนี้ ไมสามารถสรุปผลของเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอทที่มีตอประสิทธิภาพในการ

แยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนได เนื่องจากในงานวิจัยนี้ไดใชน้ําดิบจริง ที่มีความเขมขนสาร

แขวนลอยตํ่า ทําใหตะกอนที่สะสมตัวอยูในกริตพอทมีความเขมขนนอยและไมเต็มกริตพอท ดังแสดง

ในรูปที่ 4.16 เปนเหตุใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีคาแตกตางกันเพียง

เล็กนอย 

ผูวิจัยไดสังเกตเห็นวา การเพิ่มเวลาในการสะสมตะกอนในกริตพอท ทําใหความเขมขนสาร

แขวนลอยและมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่สะสมตัวอยูในกริตพอทมีปริมาณเพิ่มข้ึน โดยที่

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีคาไมเปล่ียนแปลงไปมากนัก 

 

4.5. ปริมาณสลัดจที่ลดลงเมือ่ติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนจายน้ําเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

4.5.1. ปริมาณสลัดจที่ลดลงไดจากไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท 

 

 จากผลการทดลองในหัวขอที่ผานมาทําใหทราบถึงความเขมขนสารแขวนลอยที่สามารถแยก

ออกมาได ในหัวขอนี้ไดทําการจําลองการติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาจริง เพื่อ

คํานวณวา เมื่อนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาจะชวยลดปริมาณสาร

แขวนลอยไดมากนอยเพียงใด โดยการจําลองนี้ไดใชขอมูลของโรงกรองน้ําสามเสน 2 มาคํานวณกับ

ผลการทดลองที่ไดในงานวิจัยนี้ 

จากผลการทดลองท่ีผานมาทราบถึงความเขมขนสารแขวนลอยที่สามารถแยกออกมาได 

ดังนั้นการคํานวณปริมาณสลัดจที่ลดลงสามารถหาไดจาก การนําอัตราการไหลเขาสูระบบผลิต

น้ําประปาของโรงกรองน้ําสามเสน 2 คูณกับอัตราการแบงการไหล (Flow Sprit) (แสดงในตารางท่ี 4.2 

ถึง 4.4) เพื่อใหไดอัตราการไหลจริงจากทางออกดานบนและอัตราการไหลจริงจากทางออกดานลาง 

หลังจากนั้นนําอัตราการไหลจริงที่ไดในแตละเสนทางคูณกับปริมาณสารแขวนลอยที่ไดจากการ

ทดลองเพื่อหาปริมาณสลัดจที่เขาสูระบบผลิตน้ําประปาและปริมาณสลัดจที่ลดลง (การคํานวณแสดง

ในภาคผนวก ค) 
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ตารางที่ 4.2 อัตราการแบงการไหล และความเขมขนสารแขวนลอยทั้ง 3 เสนทาง ของไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ขนาดเสนผานศูนยกลางกับความดันจายเขาตาง ๆ  

 
ความเขมขนสาร

แขวนลอยจายเขา 
(มก./ล) 

ความเขมขนสาร

แขวนลอยดานบน 

(มก./ล) 

ความเขมขนสาร

แขวนลอยดานลาง 
(มก./ล) 

ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางกับความ

ดัน 

อัตราการแบง

การไหล 

(ลบ.ม./วัน) 
สามเสน สําแล สามเสน สําแล สามเสน สําแล 

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 12 มิลลิเมตร 
HC 75, 0.5 บาร 0.24 22 28 44 46 

HC 75, 1.0 บาร 0.29 23 28 51 49 

HC 75, 1.5 บาร 0.26 23 29 62 45 

HC 75, 2.0 บาร 0.25 

36 34 

24 27 63 60 

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 
HC 75, 0.5 บาร 0.20 22 28 38 43 

HC 75, 1.0 บาร 0.19 21 28 44 49 

HC 75, 1.5 บาร 0.18 21 27 55 54 

HC 75, 2.0 บาร 0.20 

30 33 

22 27 58 63 

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 8 มิลลิเมตร 
HC 75, 0.5 บาร 0.14 27 24 37 48 

HC 75, 1.0 บาร 0.12 28 25 42 60 

HC 75, 1.5 บาร 0.16 27 28 53 60 

HC 75, 2.0 บาร 0.18 

33 25 

24 29 84 63 

ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 
HC 75, 0.5 บาร 0.20 26 45 23 27 365 4517 

HC 75, 1.0 บาร 0.19 26 65 22 35 588 31320 

HC 75, 1.5 บาร 0.18 25 63 21 39 933 14946 

HC 75, 2.0 บาร 0.20 27 83 24 56 1071 23600 
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ตารางที่ 4.3 อัตราการแบงการไหล และความเขมขนสารแขวนลอยทั้ง 3 เสนทาง ของไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่ขนาดเสนผานศูนยกลางกับความดันจายเขาตาง ๆ  
 

ความเขมขนสาร

แขวนลอยจายเขา 
(มก./ล) 

ความเขมขนสาร

แขวนลอยดานลาง 
(มก./ล) 

ความเขมขนสาร

แขวนลอยดานบน 
(มก./ล) 

ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางกับความ

ดัน 

อัตราการ

แบงการไหล 

(ลบ.ม./วัน)
สามเสน สําแล สามเสน สําแล สามเสน สําแล

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

HC 50, 0.5 บาร 0.26 22 34 28 50 

HC 50, 1.0 บาร 0.26 25 34 30 75 

HC 50, 1.5 บาร 0.22 24 32 33 83 

HC 50, 2.0 บาร 0.22 

26 43 

22 38 31 95 

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 

HC 50, 0.5 บาร 0.19 22 34 26 121 

HC 50, 1.0 บาร 0.15 21 36 28 161 

HC 50, 1.5 บาร 0.16 24 35 31 192 

HC 50, 2.0 บาร 0.16 

24 41 

23 34 35 198 

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 

HC 50, 0.5 บาร 0.17 25 35 38 243 

HC 50, 1.0 บาร 0.16 28 32 43 316 

HC 50, 1.5 บาร 0.12 26 33 51 447 

HC 50, 2.0 บาร 0.08 

31 36 

26 31 59 483 

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

HC 50, 0.5 บาร 0.11 30 35 28 33 32 454 

HC 50, 1.0 บาร 0.09   28 36 42 599 

HC 50, 1.5 บาร 0.13   28 28 50 791 

HC 50, 2.0 บาร 0.07   26 28 54 843 

ไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

HC 50, 0.5 บาร 0.26 35 85 23 68 330 11836 

HC 50, 1.0 บาร 0.26 36 83 23 52 661 7694 

HC 50, 1.5 บาร 0.22 34 68 23 46 735 12635 

HC 50, 2.0 บาร 0.22 35 90 22 60 1067 28870 



 107 

 ตารางที่ 4.4 อัตราการไหลเขาของโรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล ที่นํามาใช

ในการคํานวณปริมาณสลัดจที่ลดลง 

 

ป 2549 2550 

เดือน พ.ย. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. 
อัตราการไหลเขา 

(ลบ.ม/วัน) 
93,620 109,267 107,376 108,518 91,312 92,510 93,292 93,987 

 

จากการคํานวณที่ไดจากผลการทดลองที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร

ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 8 

– 12 มิลลิเมตร ที่อัตราการไหล 93,620 ลบ.ม.ตอวัน ดังแสดงในรูปที่ 4.27 (การคํานวณแสดงใน

ตารางภาคผนวก ค.1.1 ถึง 1.6) มีปริมาณสลัดจที่ไหลออกทางดานบนมีคา 1.52 – 2.32 ตันตอวัน 

และปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานลางมีคา 0.50 – 1.51 ตันตอวัน คิดเปนปริมาณสลัดจที่ลดลง 

0.77 – 1.85 ตันตอวัน สวนไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทางออกดานลาง 4 - 10 มิลลิเมตร ที่อัตราการไหล 107,376 ลบ.ม.ตอวัน ดังแสดงในรูปที่ 

4.28 (การคํานวณแสดงในตารางภาคผนวก ค.1.7 ถึง 1.14) มีปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานบนมี

คา 1.75 – 2.73 ตันตอวัน และปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานลางมีคา 0.39 – 0.83 ตันตอวัน คิด

เปนปริมาณสลัดจที่ลดลง 0.43 – 1.11 ตันตอวัน 
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HC75-12มม. HC75-10มม. HC75-8มม.
 

 

รูปที่ 4.27 ปริมาณสลัดจที่ลงลดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ที่โรงกรองน้าํสามเสน 2 (คาที่ไดจากการคํานวณ) 
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HC50-10มม. HC50-9มม. HC50-6มม. HC50-4มม.
 

 

รูปที่ 4.28 ปริมาณสลัดจที่ลงลดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ที่โรงกรองน้าํสามเสน 2 (คาที่ไดจากการคํานวณ) 
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จากการคํานวณที่ไดจากผลการทดลองที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร ดวย

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 8 – 

12 มิลลิเมตร ที่อัตราการไหล 108,518 ลบ.ม.ตอวัน ดังแสดงในรูปที่ 4.29 (การคํานวณแสดงในตาราง

ภาคผนวก ค. 3.1 ถึง 3.6) มีปริมาณสลัดจที่ไหลออกทางดานบนมีคา 2.15 – 2.59 ตันตอวัน และ

ปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานลางมีคา 0.97 – 1.60 ตันตอวัน คิดเปนปริมาณสลัดจที่ลดลง 0.12 – 

1.54 ตันตอวัน และไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 4 - 10 มิลลิเมตร ที่อัตราการไหล 108,518 ลบ.ม.ตอวัน ดังแสดงในรูปที่ 4.30 (การ

คํานวณแสดงในตารางภาคผนวก ค. 3.7 ถึง 3.14) มีปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานบนมีคา 2.66 – 

3.55 ตันตอวัน และปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานลางมีคา 1.41 – 10.83 ตันตอวัน คิดเปนปริมาณ

สลัดจที่ลดลง 0.25 – 1.95 ตันตอวัน 

 

0

2

4

6

8

10

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
ความดัน (บาร)

ปร
ิมา
ณ
สลั
ดจ
ที่
ลด
ลง

 (
ตัน
ตอ
วัน

)

HC75-12มม. HC75-10มม. HC75-8มม.
 

 

รูปที่ 4.29 ปริมาณสลัดจที่ลงลดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร  

ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล 
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รูปที่ 4.30 ปริมาณสลัดจที่ลงลดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร  

ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล 

 

จากรูปที่ 4.27 – 4.29 พบวา การเพิ่มความดันจายเขาไฮโดรไซโคลนและการลดขนาดเสน

ผานศูนยกลางทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลน ทําใหปริมาณสลัดจที่ลดลงมีคาเพิ่มข้ึนเพียง

เล็กนอย เนื่องจากการเพิ่มความดันจายเขาไฮโดรไซโคลนและการลดขนาดเสนผานศูนยกลางทางออก

ดานลางของไฮโดรไซโคลนทําใหความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกออกทางดานลางมีคาเพิ่มข้ึน ดังทีไ่ด

กลาวไวในหัวขอที่ 4.4.3. 

ในขณะเดียวกัน จากรูปที่ 4.30 จะเห็นไดวา ปริมาณสลัดจที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาด

เสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล มีปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานลาง

มากกวาผลการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนตัวอ่ืน เนื่องจากในงานวิจัยนี้ใชน้ําดิบจริงที่มีความเขมขน

สารแขวนลอยคอนขางตํ่า และเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล พบวา 

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล ใหปริมาณสลัดจที่แยก

ออกทางดานลางและปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานบนชัดเจนกวา เมื่อเทียบกับผลการทดลองตัว

อ่ืน ดังนั้นอาจกลาวไดวา ที่ความเขมขนสารแขวนลอยท่ีจายเขาไฮโดรไซโคลนเดียวกัน การใชไฮโดร
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ไซโคลนขนาดเล็กจะใหปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานลางมีคามากกวาการทดลองดวยการใชไฮโดร

ไซโคลนขนาดใหญ 

จากการคํานวณหาปริมาณสลัดจที่ลดลงดวยไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา พบวา ปริมาณ

สลัดจที่แยกออกทางดานบน (ปริมาณสลัดจที่เหลือจากการผานไฮโดรไซโคลนเพื่อเขาสูระบบผลิต

น้ําประปา) มีมากกวาปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานลาง (ปริมาณสลัดจที่ลดลง) แตจากผลการ

คํานวณที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล ไดผล

การคํานวณที่แตกตางออกไป คือ ปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานบนมีนอยกวาปริมาณสลัดจที่ออก

ทางดานลาง ดังนั้นอาจกลาวไดวา การลดปริมาณสลัดจกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาควรนําไฮโดร

ไซโคลนที่มีขนาดเล็กมาใช เนื่องจาก ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนขนาด

เล็กจะมีประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยมากกวาการใชไฮโดรไซโคลนขนาดใหญ และจะเห็นอีก

วาความเขมขน ขนาดอนุภาคและความหนาแนนของสารแขวนลอยเปนอีกหนึ่งปจจัยในการคํานึงถึง

การนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ังกอนเขาสูระบบ ดังสมการกฎสโตกที่ 2.45 และจากผลการคํานวณ 

พบวา แมจะมีการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลางเดียวกัน คือ ไฮโดรไซโคลนขนาด

เสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล และโรงกรองน้ําสามเสน 2 แตผลการคํานวณ

ที่ไดมีคาออกมาไมสอดคลองกัน เนื่องจากความเขมขนสารแขวนลอยที่เขาสูไฮโดรไซโคลนท่ีสถานีสูบ

น้ําดิบสําแลมีมากกวาที่โรงกรองนํ้าสามเสน 2 ประมาณ 2 เทา ดังนั้น การติดต้ังไฮโดรไซโคลนแบบ

ธรรมดากอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปานั้นควรมีความเขมขนสารแขวนลอยที่มากในระดับหนึ่ง แตถา

เปรียบเทียบการคาํนวณหาปริมาณสลัดจที่ลดลงกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปากับ Puprasert , 2004 

จะเห็นไดวาความเขมขนที่จายเขาไฮโดรไซโคลนในงานวิจัยนี้มีคานอยกวางานวิจัยของ Puprasert , 

2004 ประมาณ 52 - 115 เทา ซึ่งอาจกลาวไดวา การใชไฮโดรไซโคลนท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็ก

สามารถแยกสารแขวนลอยที่มีความเขมขนสารแขวนลอยที่มีคาคอนขางตํ่าไดในระดับหนึ่ง 

 

4.5.2. สลัดจที่ลดลงไดจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

 

 ในการคํานวณหาปริมาณสลัดจที่ลดลงจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท จะทําการคํานวณ

คลายกันกับการหาปริมาณสลัดจที่ลดลงจากไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท แตที่ตางกัน คือ ใน

การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทจะดําเนินการทดลองแบบแบชต กลาวคือ หลังจากที่

ไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอททํางานครบชวงเวลาที่ตองการใหตะกอนสะสมตัวอยูภายในน้ัน การ

เก็บตะกอนในกริตพอทนั้นจะตองดําเนินการปดระบบจายน้ําเขาสูไฮโดรไซโคลนกอน แลวจึงเก็บ
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ตะกอนที่สะสมอยูภายในกริตพอท หลังจากนั้นจึงดําเนินการจายน้ําเขาสูกริตพอทใหมอีกคร้ังแลวจึง

เร่ิมจับเวลามีการเก็บตะกอนในกริตพอทคร้ังตอไป ดังนั้นการหาปริมาณสลัดจที่ลดลงสามารถหาได

โดย ปริมาณสลัดจที่จายเขาลบกับปริมาณสลัดจที่เหลือจากการผานไฮโดรไซโคลนเขาสูระบบผลิต

น้ําประปา (การคํานวณแสดงในภาคผนวก ค) 

จากการคํานวณที่ไดจากผลการทดลองที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 ดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ัง 

กริตพอท ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร ดวย

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่อัตราการไหล 109,267 ลบ.ม.ตอวัน ดังแสดง

ในรูปที่ 4.31 (การคํานวณแสดงในตารางภาคผนวก ค. 2.1 ถึง 2.8) และไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่อัตราการไหล 107,376 ลบ.ม.ตอวัน ดังแสดงในรูปที่ 4.32 (การคํานวณ

แสดงในตารางภาคผนวก ค. 2.9 ถึง 2.16) พบวา ปริมาณสลัดจที่ลดลงมีคาอยูระหวาง 0.22 – 0.60 

ตันตอวัน และ 1.18 – 1.52 ตันตอวัน ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.31 ปริมาณสลัดจที่ลดลงจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร  

ที่ติดต้ังกริตพอท ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 
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รูปที่ 4.32 ปริมาณสลัดจที่ลดลงจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง50 มิลลิเมตร  

ที่ติดต้ังกริตพอท ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 

 

จากการคํานวณที่ไดจากผลการทดลองท่ีสถานีสูบน้ําดิบสําแล ดวยไฮโดรไซโคลน ที่ติดต้ัง 

กริตพอท ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร ดวย

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่อัตราการไหล 92,510 ลบ.ม.ตอวัน ดังแสดงใน

รูปที่ 4.33 (การคํานวณแสดงในตารางภาคผนวก ค. 4.1 ถึง 4.8) และไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่อัตราการไหล 92,510 ลบ.ม.ตอวัน ดังแสดงในรูปที่ 4.34 (การคํานวณ

แสดงในตารางภาคผนวก ค. 4.9 ถึง 4.16) พบวา ปริมาณสลัดจที่ลดลงมีคาอยูระหวาง 0.37 – 3.46 

ตันตอวัน และ 1.17 – 3.83 ตันตอวัน ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.33 ปริมาณสลัดจที่ลดลงจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร  

ที่ติดต้ังกริตพอท ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล 
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รูปที่ 4.34 ปริมาณสลัดจที่ลดลงจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง50 มิลลิเมตร  

ที่ติดต้ังกริตพอท ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล 
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จากรูปที่ 4.31 – 4.34 แสดงใหเห็นวา การเพิ่มความดันจายเขาไฮโดรไซโคลนและเวลาที่ใชใน

การเก็บกักตะกอนในกริตพอท ไมมีผลตอปริมาณสลัดจที่ลดลงจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

และเม่ือเปรียบเทียบระหวางปริมาณสลัดจที่ลดลงจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทที่โรงกรองนํ้า

สามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล พบวา การนําไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทเขามาติดต้ังกอน

เขาสูระบบผลิตน้ําประปาสถานีสูบน้ําดิบสําแลจะมีปริมาณสลัดจลดลงมากกวาที่โรงกรองน้ําสามเสน 

2 เนื่องจากที่สถานีสูบน้ําดิบสําแลมีความเขมขนสารแขวนลอยในนํ้าดิบจริงมากกวา ดังนั้นการนํา

ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทมาลดปริมาณสลัดจกอนเขาสูน้ําประปานั้น จึงมีประสิทธิภาพในการ

แยกสารแขวนลอยมากกวา 

จากผลการคํานวณในสวนนี้ พบวา การใชไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทมาใชแยกสาร

แขวนลอยกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปานั้น สามารถชวยลดปริมาณสลัดจกอนเขาสูระบบผลิต

น้ําประปาได โดยตะกอนสารแขวนลอยที่สะสมตัวอยูในกริตพอทนั้น สามารถรวบรวมและนําไปกําจัด

ไดงาย ในขณะที่น้ําใสและสารแขวนลอยบางสวนจะไหลออกจากทางออกดานบนของไฮโดรไซโคลน

เขาสูระบบผลิตน้ําประปา ซึ่งจากผลการทดลองที่ไดกลาวไปแลวนั้น จะเห็นไดวาน้ําใสและตะกอนสาร

แขวนลอยที่ไหลเขาสูระบบประปานั้นมีคาลดลง ทําใหปริมาณในการเติมสารเคมีในข้ันตอนการการ

ผลิตน้ําประปามีปริมาณนอยลง ซึ่งสงผลใหปริมาณสลัดจที่เกิดข้ึนมีคานอยลงอีกทั้งยังสามารถลด

คาใชจายในการกําจัดสลัดจที่ไดจากการผลิตน้ําประปาอีกดวย 

จากการสอบถามขอมูลจากบริษัท General Environmental Conservation Public Co., LTD 

จะเห็นไดวาคากําจัดสลัดจที่ไดจากการผลิตน้ําประปานั้น คิดเปนจํานวนเงิน 3,000 บาทตอตัน ซึง่จาก

งานวิจัยนี้ พบวา เม่ือนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาสามารถลดปริมาณ

สลัดจไดจาํนวนหนึ่ง ดังที่จะกลาวตอไปนี้ 
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ตารางที่ 4.5 ปริมาณสลัดจที่ลดลงและคาใชจายที่ลดลงจากการนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ัง

กอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 
 

ไฮโดรไซโคลนแบบ

ธรรมดา 
ไฮโดรไซโคลนที่

ติดต้ังกริตพอท 
คาที่ไดจากการคํานวณ 

(โรงกรองน้ําสามเสน 2) 
HC 75 HC 50 HC 75 HC 50 

ปริมาณสลัดจที่ลดลง (ตันตอวัน) 

ตํ่าสุด* 0.77 0.43 0.22 1.18 

สูงสุด* 1.85 1.11 0.60 1.52 
ปริมาณสลัดจที่ลดลง (เปอรเซ็นต) 

ตํ่าสุด* 25 17 10 31 

สูงสุด* 55 33 20 40 
คาใชจายท่ีลดลง (บาทตอวัน) 

ตํ่าสุด* 2,316 1,284 655 3,549 

สูงสุด* 5,545 3,344 1,802 4,563 
 

ตารางที่ 4.6 ปริมาณสลัดจที่ลดลงและคาใชจายที่ลดลงจากการนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ัง

กอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 
 

ไฮโดรไซโคลนแบบ

ธรรมดา 
ไฮโดรไซโคลนที่

ติดต้ังกริตพอท 
คาที่ไดจากการคํานวณ 
(สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

HC 75 HC 50 HC 75 HC 50 
ปริมาณสลัดจที่ลดลง (ตันตอวัน) 

ตํ่าสุด* 0.12 0.25 0.37 1.17 

สูงสุด* 1.54 1.95 3.46 3.83 
ปริมาณสลัดจที่ลดลง (เปอรเซ็นต) 

ตํ่าสุด* 4 7 6 15 

สูงสุด* 40 42 58 50 
คาใชจายท่ีลดลง (บาทตอวัน) 

ตํ่าสุด* 348 746 1,116 3,517 

สูงสุด* 4,629 5,848 10,370 12,096 
 

* คาตํ่าสุดและคาสูงสุด ข้ึนอยูกับพารามิเตอรที่ควบคุมการทํางาน เชน ความดันจายเขา 

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง และเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอท 
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เปรียบเทียบคาใชจายที่ลดลง ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล จากการใช

ไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดามาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา ดังแสดงในตารางที่ 4.5 และ 4.6 

พบวา มีคาใชจายที่ลดลงไมแตกตางกัน และเมื่อเปรียบเทียบคาใชจายที่ลดลงจากการใชไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทมาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา พบวา เมื่อนําไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ัง 

กริตพอทมาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล จะมีคาใชจายลดลงมากกวา

ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 เนื่องจากความเขมขนสารแขวนลอยที่สถานีสูบน้ําดิบสําแลมีมากกวา

ประมาณ 2 เทา 

ดังนั้นจากผลการคํานวณดังที่ไดกลาวมาขางตน อาจกลาวไดวา ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 

ไฮโดรไซโคลนท่ีไมไดติดต้ังกริตพอท สามารถลดคาใชจายในการกําจัดสลัดจกอนเขาสูน้ําประปาได

ประมาณ 1,284 – 5,545 บาท (ลดปริมาณสลัดจกอนเขาสูน้ําประปาได 55 เปอรเซ็นต) และ ไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท สามารถลดคาใชจายในการกําจัดสลัดจกอนเขาสูน้ําประปาไดประมาณ 655 

– 4,563 บาท (ลดปริมาณสลัดจกอนเขาสูน้ําประปาได 40 เปอรเซ็นต) สําหรับสถานีสูบน้ําดิบสําแล 

ไฮโดรไซโคลนท่ีไมไดติดต้ังกริตพอท สามารถลดคาใชจายในการกําจัดสลัดจกอนเขาสูน้ําประปาได

ประมาณ 348 – 5,848 บาท (ลดปริมาณสลัดจกอนเขาสูน้ําประปาได 42 เปอรเซ็นต) และ ไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท สามารถลดคาใชจายในการกําจัดสลัดจกอนเขาสูน้ําประปาไดประมาณ 

1,116 – 12,096 บาท (ลดปริมาณสลัดจกอนเขาสูน้ําประปาไดสูงถึง 58 เปอรเซ็นต) 

 

4.6. ขนาดอนภุาค 
 

ในงานวิจัยนี้ไดดําเนินการทดลองโดยใชน้ําดิบจริง 2 แหง คือ สถานีสูบน้ําดิบสําแล บริเวณ

ปากทางน้ําที่ผานสถานีสูบน้ําดิบกอนสงผานไปยังคลองประปา และแหงที่สอง คือ โรงกรองน้ํา      

สามเสน 2 บริเวณบอพักน้ําที่สูบเขามาจากคลองประปาหนาโรงงานกรองน้ําสามเสน 2 ซึ่งจากการ

ทดลอง พบวา น้ําดิบมีความเขมขนตํ่าและขนาดอนุภาคตาง ๆ กันที่เขาไฮโดรไซโคลนระหวาง 3.7 – 

14.2 ไมครอน ซึ่งระยะเวลาที่ใชในการทดลองของงานวิจัยนี้คือชวงเดือนตุลาคม 2549 ถึง เดือน

สิงหาคม 2550 
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4.6.1 ขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท 
 

 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 แสดงในตารางที่ 4.7 
 

ตารางที่ 4.7 ขนาดอนุภาคเฉลี่ย (X50) ใน 3 เสนทางการไหลของไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 
 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มิลลิเมตร) 

ความดัน 

(บาร) 

จายเขา 

(ไมครอน) 

ทางออกดานบน 

(ไมครอน) 

ทางออก

ดานลาง 

(ไมครอน) 

0.5 9.5 10.6 12.7 

1.0 8.9 10.1 22.0 

1.5 10.9 9.6 28.2 
8 

2.0 13.7 8.6 33.0 

0.5 10.0 9.6 10.8 

1.0 10.2 9.3 11.9 

1.5 11.5 10.2 18.4 
10 

2.0 12.7 10.3 19.8 

0.5 8.8 9.6 12.3 

1.0 10.2 9.8 13.0 

1.5 10.2 9.8 16.2 
12 

2.0 11.7 10.4 42.7 
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ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 แสดงในตารางที่ 4.8 

 

ตารางที่ 4.8 ขนาดอนุภาคเฉลี่ย (X50) ใน 3 เสนทางการไหลของไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 
 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มิลลิเมตร) 

ความดัน 

(บาร) 

จายเขา 

(ไมครอน) 

ทางออก

ดานบน 

(ไมครอน) 

ทางออก

ดานลาง 

(ไมครอน) 

0.5 18.3 23.1 

1.0 11.7 29.7 

1.5 11.6 19.5 
4 

2.0 

11.9 

14.5 19.9 

0.5 7.3 18.9 

1.0 9.1 25.0 

1.5 7.3 14.6 
6 

2.0 

7.6 

6.9 20.3 

0.5 7.0 12.2 

1.0 7.2 17.2 

1.5 7.2 19.1 
9 

2.0 

8.9 

7.3 18.6 

0.5 7.5 11.8 

1.0 7.1 12.4 

1.5 6.8 14.4 
10 

2.0 

8.2 

7.6 13.1 
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ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล แสดงในตารางที่ 4.9 

 

ตารางที่ 4.9 ขนาดอนุภาคเฉลี่ย (X50) ใน 3 เสนทางการไหลของไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มิลลิเมตร) 

ความดัน 

(บาร) 

จายเขา 

(ไมครอน) 

ทางออก

ดานบน 

(ไมครอน) 

ทางออก

ดานลาง 

(ไมครอน) 

0.5 7.4 19.0 

1.0 8.1 19.8 

1.5 8.6 21.1 
8 

2.0 

9.0 

8.2 22.7 

0.5 8.2 17.1 

1.0 7.1 16.8 

1.5 7.6 17.1 
10 

2.0 

9.5 

7.7 18.5 

0.5 7.6 13.7 

1.0 7.3 15.6 

1.5 7.9 17.9 
12 

2.0 

9.6 

7.9 20.0 
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ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล แสดงในตารางที่ 4.10 

 

ตารางที่ 4.10 ขนาดอนุภาคเฉล่ีย (X50) ใน 3 เสนทางการไหลของไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มิลลิเมตร) 

ความดัน 

(บาร) 

จายเขา 

(ไมครอน) 

ทางออก

ดานบน 

(ไมครอน) 

ทางออก

ดานลาง 

(ไมครอน) 

0.5 9.3 38.5 

1.0 9.5 36.9 

1.5 9.0 34.4 
4 

2.0 

10.3 

9.4 33.6 

0.5 9.6 31.9 

1.0 9.1 32.3 

1.5 8.4 31.2 
6 

2.0 

10.1 

8.3 31.1 

0.5 9.1 24.1 

1.0 8.5 27.0 

1.5 8.0 26.7 
9 

2.0 

10.3 

8.4 26.0 

0.5 8.9 14.7 

1.0 9.1 16.0 

1.5 8.3 16.7 
10 

2.0 

9.9 

9.2 18.7 
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4.6.2 ขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

 

ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 แสดงในตารางที่ 4.11 

 

ตารางที่ 4.11 ขนาดอนุภาคเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 
 

จายเขา 

(ไมครอน) 

ทางออกดานบน 

(ไมครอน) 

กริตพอท 

(ไมครอน) เวลาท่ีใชในกริตพอท 

(วินาที) 

ความดัน 

(บาร) 
X50 SD X50 SD 

เวลาท่ีใชในกริตพอท 

(วินาที) 
X50 SD 

0.5 5.1 - 4.1 0.2 49.3 10.3 

1.0 4.7 - 4.4 0.2 29.8 6.7 

1.5 4.2 - 4.1 0.3 29.2 9.9 
(70 – 3000) 

2.0 5.6 - 5.2 0.2 

(120 – 3600) 

33.6 5.1 
 

ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ทีติดต้ังกริตพอท ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 แสดงในตารางที่ 4.12 
 

ตารางที่ 4.12 ขนาดอนุภาคเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 
จายเขา 

(ไมครอน) 

ทางออกดานบน 

(ไมครอน) 

กริตพอท 

 (ไมครอน) เวลาท่ีใชในกริตพอท 

(วินาที) 

ความดัน 

(บาร) 
X50 SD X50 SD 

เวลาท่ีใชในกริตพอท 

(วินาที) 
X50 SD 

0.5 7.8 - 6.0 0.6 23.0 9.3 

1.0 6.8 - 5.4 0.6 23.5 7.1 

1.5 5.2 - 4.7 0.5 22.0 3.2 
(70 – 3000) 

2.0 5.4 - 4.9 0.6 

(120 – 3600) 

22.3 9.1 
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ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล แสดงในตารางที่ 4.13 

 

ตารางที่ 4.13 ขนาดอนุภาคเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 
จายเขา 

(ไมครอน) 

ทางออกดานบน 

(ไมครอน) 

กริตพอท 

(ไมครอน) เวลาท่ีใชในกริตพอท 

(นาที) 

ความดัน 

(บาร) 
X50 SD X50 SD 

เวลาท่ีใชในกริตพอท 

(นาที) 
X50 SD 

0.5 8.4 1.7 7.5 1.4 49.0 3.6 

1.0 10.4 3.7 8.7 3.7 37.1 2.5 

1.5 12.2 2.6 10.7 3.1 32.7 2.1 
(15 - 585) 

2.0 9.7 1.5 7.8 1.1 

(60 - 600) 

29.5 2.3 

 

ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล แสดงในตารางที่ 4.14 

 

ตารางที่ 4.14 ขนาดอนุภาคเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 
จายเขา 

(ไมครอน) 

ทางออกดานบน 

(ไมครอน) 

กริตพอท 

(ไมครอน) เวลาท่ีใชในกริตพอท 

(นาที) 

ความดัน 

(บาร) 
X50 SD X50 SD 

เวลาท่ีใชในกริตพอท 

(นาที) 
X50 SD 

0.5 12.0 1.2 9.8 1.0 28.8 4.1 

1.0 9.5 1.3 7.3 1.6 28.5 2.2 

1.5 10.6 3.6 10.5 3.9 31.1 3.4 
(30 – 330) 

2.0 8.3 2.8 7.9 2.7 

(60 - 360) 

29.5 2.1 
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4.6.3. เปรียบเทียบขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนทัง้ 2 ขนาดทีโ่รงกรองน้าํสามเสน 2 และ

สถานีสูบน้าํดิบสําแล 

 

 น้ําดิบที่นํามาใชในการทดลองนี้เปนน้ําดิบจริงจากบอพักน้ําดิบกอนเขาสูโรงกรองน้ําสามเสน 

2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล ดังนั้นขนาดอนุภาคที่เขาไฮโดรไซโคลนจึงมีขนาดแตกตางกันในแตละการ

ทดลองและจากผลการทดลองที่ไดจากไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา ดังแสดงในตารางท่ี 4.7 ถึง 4.10 

และไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ดังแสดงในตารางที่ 4.11 ถึง 4.14 จะเห็นไดวา ในทุกกรณีขนาด

อนุภาคที่แยกออกไดที่ทางออกดานลาง มีขนาดใหญกวาที่จายเขาเสมอ ในทางกลับกันขนาดอนุภาค

ที่ไหลออกทางดานบนพรอมน้ําใส มีขนาดเล็กกวาขนาดอนุภาคที่จายเขาเสมอเชนกัน สอดคลองกับ

ทฤษฎีการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 และจากการขอมูลที่ไดจาก

การประปานครหลวง พบวา สถานีสูบน้ําดิบสําแลเปนจุดเร่ิมตนของการรับน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยา

เขาสูคลองประปาตะวันออกและมีระยะทางระหวางสถานีสูบน้ําดิบสําแลกับโรงกรองน้ําสามเสน 2 

ประมาณ 34 กิโลเมตร ซึ่งจากการทดลอง เห็นไดวาขนาดอนุภาคที่เขาสูโรงกรองน้ําสามเสน 2 มขีนาด

เล็กกวาที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล เนื่องจากอนุภาคขนาดใหญที่ผานสถานีสูบน้ําดิบสําแลจะตกตะกอน

ระหวางทางกอนเขาสูโรงกรองน้ําสามเสน 2 ซึ่งเปนเหตุใหขนาดอนุภาคเฉล่ีย (x50) ที่โรงกรองน้ําสาม

เสน 2 มีขนาดเล็กกวา 

 

4.6.4. ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนกับขนาดอนุภาค 

 

จากการทดลองหาขนาดอนุภาคของสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน พบวา อนุภาคสาร

แขวนลอยเฉล่ียที่จายเขาไฮโดรไซโคลนมีคาประมาณ 8 ไมครอน ซึ่งจะเห็นไดวาอนุภาคของสาร

แขวนลอยนั้นเปนอนุภาคขนาดเล็ก 

การทดลองในงานวิจัยนี้ เปนการทดลองดวยน้ําดิบจริงและจากผลการทดลองหาขนาด

อนุภาค พบวา สารแขวนลอยมีอนุภาคขนาดเล็ก สงผลใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยใน

ไฮโดรไซโคลนมีคาตํ่าเนื่องจากอนุภาคสารแขวนลอยที่ไดมีขนาดเล็ก และจากผลการทดลองที่ไดนั้น มี

ความสอดคลองกับทฤษฎีกฎของสโตก (สมการที่ 2.45) กลาวคือ ขนาดอนุภาค (dp) และความ

หนาแนนสารแขวนลอย (Δρ) เปนอีกตัวแปรที่สงผลตอความเร็วในการตกตะกอน คือ เม่ืออนุภาคสาร

แขวนลอยมีขนาดเล็ก จะสงผลใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีคาตํ่า ซึ่ง

จะเห็นวาขนาดอนุภาค (dp) จะอยูในรูปของกําลังสอง (dp
2) โดยที่ dp

2 จะมีผลตอประสิทธิภาพในการ
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แยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมากกวาความหนาแนนสารแขวนลอย (Δρ) ดังนั้นจากผลการ

ทดลองที่ได อาจกลาวไดวาไฮโดรไซโคลนไมเหมาะสมสําหรับแยกสารแขวนลอยกอนเขาสูระบบผลิต

น้ําประปา ดังที่กลาวไวในหัวขอที่ 4.1 

 

4.6.5. พารามิเตอรที่มีผลตอขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท 

 

 จากการทดลองเปรียบเทียบดวยไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร ที่ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร ที่ความดัน 

0.5 ถึง 2.0 บาร พบวา 

 

1. จากการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร 

พบวา ขนาดอนุภาคจะแปรผันตามความดัน กลาวคือ เมื่อเพิ่มความดันจายเขาไฮโดรไซโคลน 

ขนาดอนุภาคที่ไหลออกทางดานลางจะมีขนาดใหญข้ึน ในขณะที่ขนาดอนุภาคที่ไหลออก

ทางดานบนจะมีขนาดใกลเคียงกันอยางไมมีนัยสําคัญ ดังนั้นอาจกลาวไดวา การเพิ่มความ

ดันจายเขาไฮโดรไซโคลน ไมเพียงแตทําใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดร

ไซโคลนเพิ่มข้ึน ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 4.4.1. แตประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยใน

แงของขนาดจะเพิ่มข้ึนเชนกัน 

2. จากการเปรียบเทียบหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจาก ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร กับไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร พบวา ขนาดอนุภาคที่แยก

ทางออกดานลางมีขนาดเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยอยางไมมีนัยสําคัญ เนื่องจาก ขนาด

อนุภาคที่จายเขาไฮโดรไซโคลนมีขนาดคอนขางเล็ก ดังนั้นการใชไฮโดรไซโคลนท้ังสองขนาด

จึงไมมีผลตอการแยกขนาดอนุภาคในไฮโดรไซโคลนอยางมีนัยสําคัญ ดังที่ไดกลาวไปแลวใน

หัวขอ 4.3.3. 

3. จากการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท ที่โรงกรอง

น้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแลดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร พบวา เม่ือขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางของไฮโดร

ไซโคลนลดลง ขนาดอนุภาคที่ไดจากทางออกดานลางจะมีขนาดใหญข้ึน ดังที่ไดกลาวไปแลว

ในหัวขอ 4.3.2. 
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4.6.6. พารามิเตอรที่มีผลตอขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

 

งานวิจัยในสวนนี้ไดใชไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท มาทดลองที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล ซึ่งเวลาที่ใช

ในการเก็บกักตะกอนในกริตพอทของ คือ 60 – 3600 วินาที และ 1 – 10 ชั่วโมง ตามลําดับ ในสวนนี้

จะมีการเปล่ียนแปลงความดันจายเขาจาก 0.5 – 2.0 บาร โดยใชขนาดเสนผานศูนยทางออกดานลาง 

10 มลิลิเมตร พบวา 

 

1. จากการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตรที่

ติดต้ังกริตพอท ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล พบวา ความดันไมมีผลตอ

การแยกปริมาณสารแขวนลอยในแงของขนาดอนุภาคอยางมีนัยสําคัญ ทั้งนี้เนื่องจากขนาด

อนุภาคที่เขาไฮโดรไซโคลนมีขนาดคอนขางเล็กและมีขนาดไมแตกตางกันอยางเห็นไดชัด 

ดังนั้นเมื่อเพิ่มความดันจายเขา ขนาดอนุภาคที่ออกทางดานลางจึงเปลี่ยนแปลงไปเพียง

เล็กนอย ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 4.4.1. 

2. ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร มีขนาดอนุภาคที่ทางออกดานลางใหญ

กวาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ดังที่ไดกลาว

ไวในหัวขอที่ 4.4.2. 

3. จากการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทดวยไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 

และสถานีสูบน้ําดิบสําแล พบวา การเพิ่มเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอท มีผลตอ

ประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลนในแงของขนาดอนุภาคเพียงเล็กนอย 

เนื่องจากความเขมขนสารแขวนลอยที่เขาไฮโดรไซโคลนมีปริมาณนอย ทําใหไฮโดรไซโคลนท่ี

ติดต้ังกริทพอททําหนาที่เพียงรวบรวมตะกอนเทานั้น ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 4.4.4. 

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1. สรุปผลการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาผลของพารามิเตอรตาง ๆ ที่มีตอประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนและไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทและความเปนไปไดในการนําไฮโดรไซโคลนและไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ัง       
กริตพอทมาใชเปนหนวยบําบัดข้ันตนในการลดปริมาณสารแขวนลอยในนํ้าดิบสําหรับระบบผลิต

น้ําประปา ซึ่งในงานวิจัยนี้ทดลองที่ความดัน 0.5 ถึง 2.0 บาร ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 8 ถึง 12 มิลลิเมตร และไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 4 ถึง 10 
มิลลิเมตร สําหรับไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา และสําหรับไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทจะทดลองที่

ความดัน 0.5 ถึง 2.0 บาร เชนกัน ดวยดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 

50 มิลลิเมตร โดยใชเวลาในการเก็บกักตะกอนที่ 1 ถึง 10 ชั่วโมง 

  
 5.1.1 พารามิเตอรที่มีผลตอไฮโดรไซโคลน 
 

 พารามิเตอรที่มีผลตอไฮโดรไซโคลนในแงของมวล คือ ความดันจายเขา ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางไฮโดรไซโคลน ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง และเวลาที่ใชในการเกบ็กกัตะกอน

ในกริตพอท กลาวคือ 

 
 การเพิ่มความดันจายเขาไฮโดรไซโคลนทําใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดร

ไซโคลนและมวลที่แยกไดมีคาสูงข้ึน 

 
 การลดขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน ทําใหความเร็วในแนวสัมผัสภายในไฮโดร

ไซโคลนและแรงเหวี่ยงภายในไฮโดรไซโคลนเพ่ิมมากข้ึน เปนผลใหประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีคาเพิ่มข้ึน 
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  การลดขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางทําใหมวลที่แยกออกทางดานลางมีคาลดลง

เพียงเล็กนอย เนื่องจากการลดขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางทําใหอัตราการไหลที่ทางออก

ดานลางมีคาลดลง เปนเหตุใหมวลที่แยกออกทางดานลางมีคาตํ่าลง ดังนั้นอาจกลาวไดวา การลด

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางเปนเพียงการปรับอัตราการไหลทางดานลาง 

 
ในงานวิจัยนี้ไดใชน้ําดิบจริงจากสถานีสูบน้ําดิบสําแล และโรงกรองน้ําสามเสน 2 ซึ่งผลการ

ทดลองในบทที่ 4 จะเห็นไดวา ความเขมขนสารแขวนลอยที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนมีคอนขางตํ่า 

ดังนั้นเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอทจึงไมมีผลตอประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคภายใน

ไฮโดรไซโคลนอยางชัดเจน ในขณะที่มวลที่สะสมอยูภายในกริตพอทมีมากข้ึนเมื่อเพิ่มเวลาที่ใชในการ

เก็บกักตะกอน 

 
 พารามิเตอรที่มีผลตอไฮโดรไซโคลนในแงของขนาดอนุภาค คือ ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ไฮโดรไซโคลน 
ขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนเปนปจจัยที่สําคัญตอประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยในแงของมวล โดยเฉพาะอยางยิ่งในแงของขนาดอนุภาคที่แยกได กลาวคือ เมื่อลดขนาด

เสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนลง จะสงผลใหขนาดอนุภาคที่แยกไดลดลงไปดวย ในขณะที่

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนจะสูงข้ึน 

  
 5.1.2 ประสิทธภิาพที่แยกไดในไฮโดรไซโคลน 

 
 ไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา 

 งานวิจัยนี้ไดใชน้ําดิบจริง 2 แหง คือ จากสถานีสูบน้ําดิบสําแลและโรงกรองนํ้าสามเสน 2 ซึ่งมี

ความเขมขนสารแขวนลอยตํ่า ดังนั้นเมื่อนําไฮโดรไซโคลนทั้ง 2 ขนาด มาทดลองหาประสิทธิภาพใน

การแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน พบวา ที่ความเขมขนสารแขวนลอยที่ตํ่ามากอยางโรงกรองน้ํา

สามเสน 2 ปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานลางมีคอนขางตํ่า ในขณะที่ เม่ือนําไฮโดรไซโคลนมาใชที่

สถานีสูบน้ําดิบสําแล ซึ่งมีความเขมขนสูงกวาที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 พบวา การนําไฮโดรไซโคลน

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร มาแยกสารแขวนลอยภายในไฮโดรไซโคลนน้ัน ปริมาณสลัดจ

แยกออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลนมีคามากกวาปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานบน ซึ่งเม่ือ

เปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Puprasert, 2004 จะเห็นไดวา งานวิจัยนี้มีความเขมขนสารแขวนลอยจาย
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เขาสูไฮโดรไซโคลนตํ่ากวาถึง 10 – 20 เทา ดังนั้น อาจกลาวไดวา ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร สามารถนํามาใชแยกสารแขวนลอยที่มีความเขมขนตํ่าได 

 
  ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 

 การติดต้ังกริตพอทที่ทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลน ทําใหตะกอนท่ีไหลออกทางดานลาง

ของกริตพอทเกิดการสะสมตัวอยูภายใน และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอย

ในแงของมวลกับไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา พบวา ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทสามารถชวย

รวบรวมตะกอนความเขมขนและลดมวลกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาไดมากกวา เปนเหตุใหการ

ติดต้ังกริตพอทที่ทางออกดานลางสามารถรวบรวมตะกอนไปกําจัดไดงายกวาการติดต้ังไฮโดรไซโคลน

แบบธรรมดากอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 
  จากการทดลองที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล พบวา ความเขมขนสารแขวนลอยจายเขาชวงเวลา

ปกติ มีคาประมาณ 20 – 40 มก./ล และในชวงเวลาที่ทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ความดัน 1.0 บาร มีความเขมขนสารแขวนลอยจายเขา ประมาณ 105 มก./ล  

ทําใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในชวงเวลาดังกลาวมีมากกวาปกติ เนื่องจากความ

เขมขนสารแขวนลอยที่จายเขาไฮโดรไซโคลนในชวงเวลานั้นมีคาสูง ทําใหประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยดีข้ึน ดังนั้นอาจกลาวไดวา ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนข้ึนกับ

ความเขมขนสารแขวนลอยที่จายเขาไฮโดรไซโคลนในกรณีที่ความเขมขนสารแขวนลอยที่จายเขา

ไฮโดรไซโคลนมีคาตํ่ามาก 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 
จากผลของตัวแปรตาง ๆ ที่ศึกษา และปญหาที่พบมีขอเสนอดังนี ้

 
1. ในการหาประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทควรใชเวลาใน

การเก็บกักตะกอนใหมากกวาการทดลองในงานวิจัยนี้ เนื่องจากสารแขวนลอยที่จายเขาไฮโดร

ไซโคลนมีขนาดคอนขางเล็กและมีความเขมขนตํ่า ดังนั้น การนําไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ัง กริตพอท

มาใชนั้น เหมาะสมกับน้ําดิบที่มีสารแขวนลอยคอนขางสูงในระดับหนึ่ง และเนื่องจากความเขมขน

สารแขวนลอยที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนในงานวิจัยนี้มีเพียงเล็กนอย ทําใหพื้นที่ในกริตพอทมีพื้นที่

เหลืออีกมาก และกริตพอทยังสามารถสะสมตะกอนไดอีก ทําใหการทดลองหาประสิทธิภาพใน
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การแยกสารแขวนลอยระหวางไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดากับไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทมีคา

ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิดวา ถาความเขมขนสารแขวนลอยในน้ําดิบตํ่า

และตองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดากับ

ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทนั้น การนําไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทควรเพิ่มระยะเวลาท่ีใชใน

การตกตะกอนสารแขวนลอยใน กริตพอท เพื่อสังเกตวา ถาตะกอนที่สะสมตัวอยูในกริตพอทมมีาก

จนเต็มกริตพอทนั้น ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในกริตพอทจะแตกตางกันอยางไร 

 
2. การหาปริมาณสารสมที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําประปามีหลายปจจัย เชน สาหราย น้ําคางบอ 

น้ําลางบอ ความขุน ความเขมขนสารแขวนลอย เปนตน ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทดลองหาความขุน 

ความเขมขนสารแขวนลอย และขนาดอนุภาค เทานั้น และในงานวิจยันี้ไมไดหาพารามิเตอรที่มีผล

ตอปริมาณสารสมที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําประปา เปนเหตุใหงานวิจัยนี้ไมสามารถสรุปไดวา 

การนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ังกอนการจายน้ําเขาสูระบบผลิตน้ําประปา จะสามารถลดปริมาณ

สารสมที่ตองใชในระบบผลิตน้ําประปาไดเทาไหร  ดังนั้น ถาตองการทราบปริมาณสารสมที่

สามารถลดลงไดเมื่อนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา จึงควรที่จะศึกษา

พารามิเตอรที่มีผลตอการเติมปริมาณสารสมในระบบดวย 
 

3. งานวิจัยนี้นําไฮโดรไซโคลนที่มีขนาดคอนขางใหญมาติดต้ังกอนการจายน้ําเขาสูระบบผลิตนํา

ประปา คือไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร ที่โรงกรองน้ํา

สามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล แตเนื่องจากความเขมขนสารแขวนลอยและขนาดอนุภาคที่

ตํ่า ดังนั้นเมื่อเทียบขนาดของไฮโดรไซโคลนกับความเขมขนสารแขวนลอยในน้ําดิบ พบวา

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยมีคาคอนขางตํ่า อาจกลาวไดวา ควรมีการนําไฮโดร

ไซโคลนที่มีขนาดเล็กกวาขนาดดังกลาวมาใช เพื่อใหเหมาะสมกับขนาดของสารแขวนลอยในน้ํา

ดิบ อีกทั้งยังสามารถปรับปรุงและพัฒนาใหใชไดในงานจริงดานวิศวกรรมส่ิงแวดลอมตอไป 
 

4. จากการทดลองในงานวิจัยนี้ พบวาประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในงานวิจัยนี้มี
ประสิทธิภาพคอนขางตํ่า เนื่องจากน้ําดิบที่นํามาใชในงานวิจัยนี้เปนน้ําดิบจริงทีม่คีวามเขมขนสาร

แขวนลอยและขนาดอนุภาคในน้ําดิบที่คาคอนขางตํ่า ซึ่งจากผลการทดลอง จะเห็นไดวา ตัวแปรที่

มีผลตอการแยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลน คือ ขนาดอนุภาคและความเขมขนสารแขวนลอยที่จาย

เขาไฮโดรไซโคลน 
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ตารางที่ ก. 1 ความขุน 

 

ตารางที่ ก. 1.1 ผลการทดลองหาความขุนที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 

ความขุนของน้ํา (NTU)                         ความดัน (บาร) 

ชองการไหล 0.5 1.0 1.5 2.0 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 12 มลิลิเมตร 

จายเขา 23 24 23 25 

ทางออกดานบน 23 25 24 25 

ทางออกดานลาง 26 25 27 27 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มลิลิเมตร 

จายเขา 27 25 26 29 

ทางออกดานบน 23 24 23 23 

ทางออกดานลาง 26 28 27 29 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 8 มิลลิเมตร 

จายเขา 25 24 26 27 

ทางออกดานบน 23 25 24 24 

ทางออกดานลาง 27 28 29 28 
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ตารางที่ ก. 1.2 ผลการทดลองหาความขุนที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 

ความขุนของนํ้า (NTU)                      ความดัน (บาร) 

ชองการไหล (วนิาที) 0.5 1.0 1.5 2.0 

จายเขา 21 18 20 19 

ทางออกดานบน 

70 21 22 21 15 

110 21 21 22 24 

180 21 25 23 22 

270 20 23 24 23 

480 22 23 22 26 

780 22 22 20 25 

1200 23 22 18 24 

1500 23 26 20 - 

2400 23 25 21 21 

3000 23 25 20 30 

ทางออกดานลาง 

120 36 34 29 50 

300 36 45 32 100 

900 46 75 60 115 

1800 59 80 70 125 

3600 90 160 130 180 
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ตารางที่ ก. 1.3 ผลการทดลองหาความขุนที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 

ความขุนของน้ํา (NTU)                ความดัน (บาร) 

ชองการไหล 0.5 1.0 1.5 2.0 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มลิลิเมตร 

จายเขา 28 28 28 28 

ทางออกดานบน 25 25 26 25 

ทางออกดานลาง 30 30 30 42 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 

จายเขา 28 28 28 28 

ทางออกดานบน 29 31 29 30 

ทางออกดานลาง 34 37 34 42 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 

จายเขา 28 28 28 28 

ทางออกดานบน 30 36 29 33 

ทางออกดานลาง 33 45 45 37 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

จายเขา 28 28 28 28 

ทางออกดานบน 33 25 37 35 

ทางออกดานลาง 30 44 55 61 
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ตารางที่ ก. 1.4 ผลการทดลองหาความขุนที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 

ความขุนของนํ้า (NTU)                   ความดัน (บาร) 

ชองการไหล (วนิาที) 0.5 1.0 1.5 2.0 

จายเขา 25 25 25 25 

ทางออกดานบน 

70 22 22 22 22 

110 22 22 23 24 

180 23 24 24 25 

270 23 24 23 25 

480 20 22 24 23 

780 23 21 22 32 

1200 21 23 21 23 

1500 20 22 20 23 

2400 23 24 23 21 

3000 23 24 24 24 

ทางออกดานลาง 

120 25 30 33 33 

300 30 35 43 45 

900 36 57 72 73 

1800 53 75 90 95 

3600 71 90 140 190 
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ตารางที่ ก. 1.5 ผลการทดลองหาความขุนที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 

ความขุนของน้ํา (NTU)                ความดัน (บาร) 

ชองการไหล 0.5 1.0 1.5 2.0 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 12 มลิลิเมตร 

จายเขา 28 28 28 28 

ทางออกดานบน 29 28 31 27 

ทางออกดานลาง 31 33 35 35 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มลิลิเมตร 

จายเขา 27 27 27 27 

ทางออกดานบน 27 29 28 27 

ทางออกดานลาง 31 33 34 36 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 8 มิลลิเมตร 

จายเขา 25 25 25 25 

ทางออกดานบน 28 27 27 27 

ทางออกดานลาง 41 31 31 37 
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ตารางที่ ก. 1.6 ผลการทดลองหาความขุนที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 
ความขุนของน้ํา (NTU)               ความดัน (บาร) 

ชองการไหล (นาที) 0.5 1.0 1.5 2.0 

จายเขา 36 83 123 132 

ทางออกดานบน 

30 21 - 96 167 

45 21 66 - - 

75 26 66 - - 

90 23 68 94 145 

105 27 69 - - 

135 27 204 - - 

150 22 208 85 189 

165 29 211 - - 

195 32 153 - - 

210 19 154 69 148 

225 32 154 - - 

255 32 89 - - 

270 28 86 74 196 

285 28 83 - - 

330 21 - 103 148 

375 29 - - - 

405 29 - - - 

435 35 - - - 

465 35 - - - 

525 92 - - - 

585 88 - - - 

ทางออกดานลาง 

60 227 505 267 578 

120 346 1115 384 693 

180 698 2145 473 789 

240 770 2300 357 843 

300 1000 2170 569 986 

360 974 1580 698 1089 

420 1332 - - - 

480 1844 - - - 

600 1670 - - - 
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ตารางที่ ก. 1.7 ผลการทดลองหาความขุนที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 

ความขุนของนํ้า (NTU)                   ความดัน (บาร) 

ชองการไหล (นาที) 0.5 1.0 1.5 2.0 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มลิลิเมตร 

จายเขา 34 34 34 34 

ทางออกดานบน 33 32 32 33 

ทางออกดานลาง 44 46 48 51 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 

จายเขา 33 33 33 33 

ทางออกดานบน 32 31 29 31 

ทางออกดานลาง 55 69 77 86 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 

จายเขา 31 31 31 31 

ทางออกดานบน 31 30 31 31 

ทางออกดานลาง 82 126 163 187 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

จายเขา 30 30 30 30 

ทางออกดานบน 30 27 29 31 

ทางออกดานลาง 126 214 239 271 
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ตารางที่ ก. 1.8 ผลการทดลองหาความขุนที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 
 

ความขุนของนํ้า (NTU)                 ความดัน (บาร) 

ชองการไหล (นาที) 0.5 1.0 1.5 2.0 

จายเขา 154 136 89 141 

ทางออกดานบน 

30 198 134 127 121 

90 167 167 102 117 

150 156 142 74 170 

210 136 134 111 121 

270 174 152 75 199 

330 194 111 70 109 

ทางออกดานลาง 

60 2685 1440 1300 1620 

120 2850 1760 2480 2750 

180 3510 2230 3730 3880 

240 3430 2950 3845 2210 

300 2640 2100 4500 4090 

360 3160 2496 2680 8500 
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ตารางที่ ก. 2 ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอย 

 

ตารางที่ ก. 2.1 ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอยที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 

เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มม) 

ความดันจาย

เขา (บาร) 

ความเขมขนจาย

เขา(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานบน) 

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานลาง) 

(มก/.ลิตร) 

12 มม.  0.5 29.60 22.00 44.13 

  1.0 36.80 23.20 50.80 

  1.5 41.60 22.80 61.67 

  2.0 37.20 23.67 63.00 

10 มม.  0.5 30.40 21.73 37.87 

  1.0 28.00 20.93 44.13 

  1.5 29.60 20.53 55.33 

  2.0 31.00 21.60 57.82 

8 มม.  0.5 32.47 26.27 37.07 

  1.0 33.15 27.87 42.13 

  1.5 32.37 26.80 53.14 

  2.0 32.27 23.47 84.00 
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ตารางที่ ก 2.2 ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอยที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 

เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มม) 

ความดันจายเขา 

(บาร) 

ความเขมขนจาย

เขา(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานบน) 

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานลาง) 

(มก/.ลิตร) 

10 มม.  0.5 25.4 22.00 28.00 

  1.0 25.4 25.00 29.60 

  1.5 25.4 24.00 33.00 

  2.0 25.4 22.00 32.00 

9 มม.  0.5 23.6 22.00 26.00 

  1.0 23.6 21.20 28.36 

  1.5 23.6 24.40 32.17 

  2.0 23.6 23.20 34.90 

6 มม.  0.5 31.4 25.20 38.00 

  1.0 31.4 28.20 42.80 

  1.5 31.4 26.40 50.80 

  2.0 31.4 26.40 59.03 

4 มม.  0.5 30.0 28.40 32.30 

  1.0 30.0 27.69 41.76 

  1.5 30.0 27.65 49.81 

  2.0 30.0 25.60 53.99 
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ตารางที่ ก. 2.3. ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอยที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 

เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มม.) 

ความดันจาย

เขา (บาร) 

เวลา 

(วินาที) 

ความเขมขนจายเขา 

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานบน) 

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานลาง) 

(ม ก/.ลิตร) 

10 0.5 120 26.20 22.70 66.40 

  300 26.20 21.90 94.00 

  900 26.20 23.10 124.00 

  1800 26.20 22.63 245.60 

  3600 26.20 23.30 364.80 

10 1.0 120 25.60 21.60 51.60 

  300 25.60 22.00 74.00 

  900 25.60 22.00 179.20 

  1800 25.60 21.55 250.80 

  3600 25.60 22.00 587.60 

10 1.5 120 24.60 20.95 80.00 

  300 24.60 20.60 96.80 

  900 24.60 20.00 237.20 

  1800 24.60 22.31 437.60 

  3600 24.60 21.00 932.40 

10 2.0 120 27.00 20.20 122.80 

  300 27.00 24.80 311.20 

  900 27.00 23.60 397.60 

  1800 27.00 20.00 606.40 

  3600 27.00 21.20 1070.40 
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ตารางที่ ก. 2.4 ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอยที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 

เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มม.) 

ความดันจายเขา 

(บาร) 

เวลา 

(วินาที) 

ความเขมขนจาย

เขา (มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานบน) 

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานลาง) 

(ม ก/.ลิตร) 

10 0.5 120 35.20 24.00 28.00 

  300 35.20 23.20 32.00 

  900 35.20 22.40 67.20 

  1800 35.20 22.80 176.80 

  3600 35.20 22.60 330.00 

10 1.0 120 35.60 23.40 47.20 

  300 35.60 22.40 72.00 

  900 35.60 22.00 180.40 

  1800 35.60 22.35 326.40 

  3600 35.60 22.60 661.20 

10 1.5 120 34.02 23.00 58.40 

  300 34.02 20.60 99.20 

  900 34.02 20.00 229.60 

  1800 34.02 19.90 418.80 

  3600 34.02 21.80 734.80 

10 2.0 120 35.17 22.00 67.60 

  300 35.17 22.00 116.00 

  900 35.17 22.20 270.80 

  1800 35.17 21.60 512.40 

  3600 35.17 21.00 1066.80 
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ตารางที่ ก. 2.5 ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอยที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 

เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มม) 

ความดันจาย

เขา (บาร) 

ความเขมขนจายเขา

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานบน) 

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานลาง) 

(มก/.ลิตร) 

12 มม. 0.5 34.0 28.40 45.60 

 1.0 34.0 28.00 49.20 

 1.5 34.0 29.20 45.20 

 2.0 34.0 27.20 60.40 

10 มม. 0.5 33.2 27.60 42.80 

 1.0 33.2 28.00 49.20 

 1.5 33.2 26.80 54.40 

 2.0 33.2 27.20 62.80 

8 มม. 0.5 25.2 23.60 48.00 

 1.0 25.2 24.80 60.00 

 1.5 25.2 28.00 60.40 

 2.0 25.2 29.00 63.20 
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ตารางที่ ก. 2.6 ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอยที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 

เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มม) 

ความดันจาย

เขา (บาร) 

ความเขมขนจายเขา

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานบน) 

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานลาง) 

(มก/.ลิตร) 

10 มม. 0.5 43.2 34.00 49.60 

 1.0 43.2 34.40 75.20 

 1.5 43.2 32.40 83.00 

 2.0 43.2 38.00 95.00 

9 มม. 0.5 41.2 34.40 121.00 

 1.0 41.2 35.60 161.00 

 1.5 41.2 35.20 192.00 

 2.0 41.2 34.40 198.00 

6 มม. 0.5 36.4 35.20 243.00 

 1.0 36.4 31.60 316.00 

 1.5 36.4 32.80 447.00 

 2.0 36.4 31.20 483.00 

4 มม. 0.5 35.2 32.80 454.00 

 1.0 35.2 36.40 599.00 

 1.5 35.2 28.40 791.00 

 2.0 35.2 28.00 843.00 
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ตารางที่ ก. 2.7 ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอยที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 
 

ความดันจาย

เขา (บาร) 

เวลา 

(นาที) 

ความเขมขนจาย

เขา (มก/.ลิตร) 

ความเขมขนดานบน ความเขมขนดานลาง เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง (มม.)  (มก/.ลิตร) (ม ก/.ลิตร) 

10 0.5 60 21.60 18.30 2744 

  120 29.20 24.53 2796 

  180 33.20 26.53 9140 

  240 33.20 26.00 9336 

  300 25.73 21.50 13160 

  360 21.60 19.65 11308 

  420 29.40 24.05 14828 

  480 39.20 27.20 10906 

  600 64.40 52.40 7517 

10 1.0 60 45.00 33.00 2392 

  120 45.50 32.60 7144 

  180 105.00 33.20 9200 

  240 55.00 43.00 11820 

  300 86.00 39.00 12450 

  360 90.50 27.60 31320 

10 1.5 60 83.80 58.40 6234 

  120 82.80 59.30 14820 

  180 52.00 28.40 12362 

  240 54.00 27.20 12986 

  300 49.00 27.20 15672 

  360 55.00 36.80 14946 

10 2.0 60 81.40 49.20 11678 

  120 83.60 56.40 13222 

  180 82.00 57.60 13330 

  240 82.40 63.20 37104 

  300 83.10 56.40 23708 

  360 82.90 56.00 23600 
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ตารางที่ ก. 2.8 ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอยที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร  ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 
 

ความเขมขน 

(ทางออกดานบน) 

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานลาง) 
เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มม.) 

ความดันจายเขา 

(บาร) 

เวลา 

(นาที) 

ความเขมขนจาย

เขา (มก/.ลิตร) 
(ม ก/.ลิตร) 

10 0.5 60 82.40 69.65 8460 

  120 85.90 67.34 10648 

  180 95.00 68.42 29688 

  240 85.90 68.73 6210 

  300 79.60 69.20 11364 

  360 80.40 66.40 11836 

10 1.0 60 83.20 70.40 13398 

  120 66.80 53.60 4660 

  180 61.60 52.80 7760 

  240 60.00 50.80 7858 

  300 50.80 42.13 9550 

  360 61.60 41.86 7694 

10 1.5 60 56.00 32.00 5555 

  120 76.40 54.36 9885 

  180 72.40 53.80 14890 

  240 74.00 51.40 11272 

  300 61.60 44.80 23275 

  360 67.60 40.80 12635 

10 2.0 60 74.80 59.60 4570 

  120 77.20 53.20 10340 

  180 107.20 74.80 13045 

  240 99.60 73.20 9690 

  300 83.20 46.82 10495 

  360 99.60 54.13 28870 
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ตารางที่ ก. 3 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาค 

 

ตารางที่ ก. 3.1 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร (โรงกรองน้ําสามเสน 2) (ไมครอน) 

 

ตารางที่ ก. 3.2 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร   (โรงกรองน้ําสามเสน 2) (ไมครอน) 

 
 

 

 

 

 

 

 

เขาไฮโดรไซโคลน ทางออกดานบน ทางออกดานลาง เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มิลลิเมตร) P 0.5 P 1.0 P 1.5 P 2.0 P 0.5 P 1.0 P 1.5 P 2.0 P 0.5 P 1.0 P 1.5 P 2.0 

8 9.5 8.9 10.9 13.7 10.6 10.1 9.6 8.6 12.7 22.0 28.2 33.0 

10 10.0 10.2 11.5 12.7 9.6 9.3 10.2 10.3 10.8 11.9 18.4 19.8 

12 8.8 10.2 10.2 11.7 9.6 9.8 9.8 10.4 12.3 13.0 16.2 42.7 

เขาไฮโดรไซโคลน ทางออกดานบน ทางออกดานลาง เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มิลลิเมตร) P 0.5 P 1.0 P 1.5 P 2.0 P 0.5 P 1.0 P 1.5 P 2.0 P 0.5 P 1.0 P 1.5 P 2.0 

4 11.9 11.9 11.9 11.9 18.3 11.7 11.6 14.5 23.1 29.7 19.5 19.9 

6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.3 9.1 7.3 6.9 18.9 25.0 14.6 20.3 

9 8.9 8.9 8.9 8.9 7.0 7.2 7.2 7.3 12.2 17.2 19.1 18.6 

10 8.2 8.2 8.2 8.2 7.5 7.1 6.8 7.6 11.8 12.4 14.4 13.1 
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ตารางที่ ก. 3.3 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) (ไมครอน) 

 

จายเขา ทางออกดานบน ทางออกดานลาง เวลา เวลา 
(วินาที) (วินาที) P 0.5 P 1.0  P 1.5 P 2.0 P 0.5 P 1.0  P 1.5 P 2.0 P 0.5 P 1.0  P 1.5 P 2.0 

70 5.1 4.7 4.2 5.6 4.2 4.2 4.2 5.7 120 66.2 18.6 16.3 29.1 

110 5.1 4.7 4.2 5.6 4.0 4.3 4.2 5.3 300 41.4 30.0 25.4 35.5 

180 5.1 4.7 4.2 5.6 3.8 4.5 4.4 5.1 900 52.2 31.8 31.4 40.0 

270 5.1 4.7 4.2 5.6 4.0 4.9 4.2 5.1 1800 43.7 32.3 29.3 35.8 

480 5.1 4.7 4.2 5.6 4.3 4.4 4.0 5.0 3600 42.9 36.5 43.4 27.8 

780 5.1 4.7 4.2 5.6 4.0 4.4 4.4 5.1 

1200 5.1 4.7 4.2 5.6 4.3 4.1 3.9 5.3 

1500 5.1 4.7 4.2 5.6 3.9 4.1 4.0 5.0 

2400 5.1 4.7 4.2 5.6 4.3 4.3 3.8 4.9 

3000 5.1 4.7 4.2 5.6 4.3 4.4 3.7 5.0 

 

ตารางที่ ก. 3.4 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) (ไมครอน) 

 

จายเขา ทางออกดานบน ทางออกดานลาง เวลา เวลา 
(วินาที) (วินาที) P 0.5 P 1.0  P 1.5 P 2.0 P 0.5 P 1.0  P 1.5 P 2.0 P 0.5 P 1.0  P 1.5 P 2.0 

70 7.8 6.8 5.2 5.4 6.7 5.5 4.3 4.5 120 11.8 14.6 17.5 15.3 

110 7.8 6.8 5.2 5.4 6.0 5.5 4.6 5.0 300 14.3 18.3 20.6 17.0 

180 7.8 6.8 5.2 5.4 5.6 5.8 4.2 6.1 900 26.8 24.3 21.9 20.0 

270 7.8 6.8 5.2 5.4 5.7 5.6 4.7 5.3 1800 29.8 29.1 24.3 21.3 

480 7.8 6.8 5.2 5.4 5.9 5.7 4.5 4.7 3600 32.1 31.3 25.7 37.9 

780 7.8 6.8 5.2 5.4 5.6 5.3 4.7 5.5 

1200 7.8 6.8 5.2 5.4 6.6 4.5 4.6 4.8 

1500 7.8 6.8 5.2 5.4 7.0 4.0 6.0 4.6 

2400 7.8 6.8 5.2 5.4 5.1 6.0 4.6 4.8 

3000 7.8 6.8 5.2 5.4 6.2 5.9 4.6 4.2 
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ตารางที่ ก. 3.5 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร   (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) (ไมครอน) 

 

 

ตารางที่ ก. 3.6 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร   (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) (ไมครอน) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เขาไฮโดรไซโคลน ทางออกดานบน ทางออกดานลาง เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มิลลิเมตร) P 0.5 P 1.0 P 1.5 P 2.0 P 0.5 P 1.0 P 1.5 P 2.0 P 0.5 P 1.0 P 1.5 P 2.0 

8 9.0 9.0 9.0 9.0 7.4 8.1 8.6 8.2 19.0 19.8 21.1 22.7 

10 9.5 9.5 9.5 9.5 8.2 7.1 7.6 7.7 17.1 16.8 17.1 18.5 

12 9.6 9.6 9.6 9.6 7.6 7.3 7.9 7.9 13.7 15.6 17.9 20.0 

เขาไฮโดรไซโคลน ทางออกดานบน ทางออกดานลาง เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มิลลิเมตร) P 0.5 P 1.0 P 1.5 P 2.0 P 0.5 P 1.0 P 1.5 P 2.0 P 0.5 P 1.0 P 1.5 P 2.0 

4 10.3 10.3 10.3 10.3 9.3 9.5 9.0 9.4 38.5 36.9 34.4 33.6 

6 10.1 10.1 10.1 10.1 9.6 9.1 8.4 8.3 31.9 32.3 31.2 31.1 

9 10.3 10.3 10.3 10.3 9.1 8.5 8.0 8.4 24.1 27.0 26.7 26.0 

10 9.9 9.9 9.9 9.9 8.9 9.1 8.3 9.2 14.7 16.0 16.7 18.7 
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ตารางที่ ก. 3.7 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) (ไมครอน) 

 

ความดัน
(บาร) 

เวลา จาย
เขา 

ทางออก
ดานบน 

เวลา 
(นาที) (นาที) 

ทางออก
ดานลาง 

30 8.288 6.782 60 48.970 

45 8.288 7.530 120 52.549 

75 7.403 6.847 180 54.504 

90 8.340 7.242 240 52.124 

105 7.263 7.472 300 48.681 

135 6.926 6.981 360 46.653 

150 8.340 7.188 420 48.915 

165 7.263 7.038 480 45.537 

195 9.199 9.037 600 43.203 

210 8.848 7.103 

225 9.052 8.921 

255 9.857 9.338 

270 9.052 6.977 

330 9.052 6.553 

375 9.207 8.650 

405 9.857 9.101 

435 10.248 9.132 

465 12.141 8.693 

525 5.348 4.568 

0.5 

585 4.858 4.522 
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ตารางที่ ก. 3.7 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) (ไมครอน) (ตอ) 
 

ความดัน
(บาร) 

เวลา ทางออก
ดานบน 

เวลา 
จายเขา 

(นาที) (นาที) 
ทางออก
ดานลาง 

15 14.2 10.6 60 40.4 

45 13.4 12.0 120 38.2 

75 13.4 13.0 180 35.4 

105 12.8 12.6 240 33.5 

135 4.2 3.8 300 36.5 

165 4.1 4.0 360 38.7 

195 8.6 4.5 

225 9.4 4.5 

255 14.2 11.7 

285 13.1 11.8 

315 8.6 7.9 

1.0 

345 8.6 8.5 

30 12.5 7.0 60 36.7 

90 6.9 6.6 120 32.2 

150 13.2 12.1 180 32.8 

210 12.8 11.8 240 30.6 

270 13.4 13.2 300 32.0 

1.5 

330 14.2 13.7 360 32.1 

30 10.5 9.0 60 32.8 

90 11.4 8.9 120 28.9 

150 9.7 7.8 180 31.2 

210 10.8 7.8 240 29.8 

270 7.9 7.5 300 27.5 

2.0 

330 7.9 5.9 360 26.9 
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ตารางที่ ก. 3.8. ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคท่ีไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) (ไมครอน) 

 

จายเขา ทางออกดานบน ทางออกดานลาง เวลา 
(นาที) P 0.5 P 1.0  P 1.5 P 2.0 P 0.5 P 1.0  P 1.5 P 2.0 

เวลา 
(นาที) P 0.5 P 1.0  P 1.5 P 2.0 

30 9.9 11.4 14.2 12.8 9.1 9.0 15.7 12.6 60 33.9 27.3 37.1 33.5 

90 11.9 9.8 7.5 9.1 10.5 8.1 7.4 8.4 120 32.9 30.4 30.0 29.3 

150 13.3 9.3 11.4 5.4 9.2 6.3 10.8 5.2 180 22.8 29.3 31.6 28.0 

210 12.9 9.0 5.0 8.9 11.3 5.3 4.8 7.8 240 27.5 25.9 32.1 27.9 

270 12.4 10.0 12.8 5.1 10.2 9.1 12.3 5.4 300 27.8 31.4 27.9 29.0 

330 11.4 7.6 12.6 8.3 8.8 5.9 12.1 8.0 360 27.8 26.6 28.1 29.2 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ข 

 
การคํานวณมวลท่ีแยกไดในไฮโดรไซโคลน 
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การคํานวณมวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลน 

 

1. อัตราการไหล 

 

 อัตราการไหลเขาไฮโดรไซโคลน (Feed flowrate), Qf: วัดและประมวลผลโดยเคร่ืองมือวัดอัตรา

การไหล 

 อัตราการไหลที่ทางออกดานลาง (Underflow flowrate), Qo: หาอัตราการไหลดวยวิธีวัดปริมาตร

เทียบกับเวลา (Time volume method) 

 อัตราการไหลที่ทางออกดานบน (Overflow flowrate), QU: หาอัตราการไหลดวยการคํานวณจาก

การดุลอัตราการไหล (Mass Balance) 

 

 อัตราการไหลเขา = อัตราการไหลที่ทางออกดานบน + อัตราการไหลทีท่างออกดานลาง (1) 

 

2. ดุลมวล (Mass Balance) ของมวลในไฮโดรไซโคลนที่ไมติดต้ังกริตพอท 

 มวลทีเ่ขาไฮโดรไซโคลน  = มวลทีท่างออกดานบน + มวลทีท่างออกดานลาง 

  
UUooFF

CQCQCQ +=     (2) 

 

3. ดุลมวล (Mass Balance) ของไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

มวลทีเ่ขาไฮโดรไซโคลน  = มวลทีท่างออกดานบน + มวลที่สะสมอยูในกริตพอท 

   GPCGPVToCoQTfCfQ +=    (3) 

 

4. ประสิทธิภาพในการแยกในไฮโดรไซโคลนท่ีไมไดติดต้ังกริตพอท 

( )
100

FCFQ
FCUCUQ

TE ×
−

=′    (4) 

 

5. ประสิทธิภาพในการแยกในไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 

TE′ = 
( ) ( )

( )เวลามวลเขา
เวลาบนมวลออกดานเวลามวลเขา

×
×−×

 (5) 
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ตัวอยางการคํานวณมวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลน 

 

1. ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 12 

มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร ไมติดต้ังกริตพอท 

 

1.1 ดุลยภาพมวล (Mass Balance) 

 

1.1.1. มวลเขา (Feed mass) 

จากสมการที ่(2) มวลเขา (Feed mass) = QF CF 

    

= 
.มก1000

กรัม1

.ม.ลบ1

ล1000

นาที60

.ชม1

ล
.มก

29.6
.ชม

.ม.ลบ
3.47 ××××  

= 1.712 
นาที
กรัม

 

 

1.1.2. มวลทางออกดานบน (Overflow Mass) 

จากสมการที ่(2) มวลทางออกดานบน (Overflow Mass) = QOCO 

 

 = 
.มก1000

กรัม1

.ม.ลบ1

ล1000

นาที60

.ชม1

ล

.มก
0.22

.ชม

.ม.ลบ
65.2 ××××  

 = 0.972 
นาที
กรัม

 

 

1.1.3. มวลทางออกดานลาง (Underflow Mass) 

จากสมการที ่(2)มวลทางออกดานลาง (Underflow Mass) = QUCU 

 

=
.มก1000

กรัม1

.ม.ลบ1

ล1000

นาที60

.ชม1

ล

.มก
13.44

.ชม

.ม.ลบ
82.0 ××××  
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= 0.603 
นาที
กรัม

 

 

1.2. ิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

จากสมการที ่(4) ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

 

 ประส

( )
100

29.6143.

29.644.130.82
T ×E

×

−
=′  

 

. ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 

0 วินาที ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

2.1. ดุลยภา

2.1.1. ass) 

จากสมการที ่(2)มวลเขา (Feed mass) = QF CFT 

15.189TE =′ เปอรเซ็นต 

 

 2

มิลลิเมตร เวลาที่ใชในการเก็บกัก 12

 

 พมวล (Mass Balance) 

มวลเขา (Feed M

  

= 
มก.1000

กรัม1

ลบ.ม.1

ล1000ชม.1นาที1
วินาที120

มก.
26.2

ลบ.ม.
3.70 ××××××  

นาที60วินาที60ลชม.

 

เมื่อสะสมตะกอนผานไป 120 วินาท ีพบวา มีมวลจายเขา 3.23 กรัม 

 ดังนัน้ ใน 1 นาท ีมีมวลจายเขา 

  

 

 = 
นา1วินาที120 ที

วินาที60กรัม3.23
×  

 

 

   = 1.62 กรัมตอนาท ี
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2.1.2. วลออกดานบน (Overflow Mass) 

ี ่(2) มวลออกดานบน (Overflow Mass) = QOCO 

 

ม

จากสมการท

มก.1000

กรัม1
= 

ลบ.ม.1นาที60วินาที60ลชม.

ล1000ชม.1นาที1
วินาที120

มก.
22.7

ลบ.ม.
××××××  

เมื่อสะสมตะกอนผานไป 120 วินาท ีพบวา มีมวลออกทางดานบน 2.80 กรัม 

วลออกทางดานบน 

3.70

 

 ดังนัน้ ใน 1 นาท ีมีม

 

   = 
นา1วินาที120 ที

วินาที60กรัม2.80
×  

 

 ี

2.1.3. อ ูในกริตพอท 

จากสมการที ่(3) มวลที่สะสมอยูในกริตพอท

   = 1.40 กรัมตอนาท

  

มวลที่สะสม ย

 GPCGPV=  

 = 
.มก1,000

กรัม1
ล
มก

66.4ลิตร1.2 ×× . 

ะสมในกริตพอท = มวลทีจ่ายเขา – มวลที่ออกดานบน 

= 3.24 – 2.76 

รถเก็บไดงายกวาและมีการเก็บน้ําตัวอยางหลายครั้งและนํามาหาคาเฉล่ียในชวงเวลา

 = 0.08 กรัม 

 

จากสมการที ่(2) มวลที่ส

 

 = 0.48 กรัม 

 

 แตจากการคํานวณมวลที่สะสมในกริตพอทระหวางมวลที่สะสมในกริตพอทในสมการที่ 3 กับ

การคํานวณมวลจากสมดุลยภาพ พบวา มวลที่สะสมในกริตพอทมีคาตางกันคอนขางมาก เนื่องจาก

การเก็บน้ําตัวอยางในกริตพอทอาจมีสารแขวนลอยในสวนของไฮโดรไซโคลนบางสวนผสมมาดวย ทํา

ใหยากและไมถูกตองมากนักตอการเก็บน้ําตัวอยางในสวนนี้ ในขณะท่ีการเก็บน้ําตัวอยางที่ออกทาง

ดานบนสามา
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การทดลองเดียวกัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดใชวิธีคํานวณมวลจากดุลมวลมาคํานวณหามวลที่สะสม

 

2.1.4. 
 

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนจากสมการที ่(5)  

 

ในกริตพอท 

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

TE′ =  
( ) ( )

( )
100

1200.0269
1200.02331200.0269

×
×

×−×
 

57 เปอรเซ็นต 

รไซโคลน 

ตารางที่ ข. 1.1 มวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

(โรง

 = 13.3

 

ข. 1. มวลที่แยกไดในไฮโด

กรองน้ําสามเสน 2) 

 

เสนผานศูน กยกลางทางออ

ดานลา มม.) ง (

 ความ า ดันจายเข

บาร) (

มวล 

จายเขา  

รัม/นาที) (ก

มวล 

(ทางอ ) อกดานบน

รัม/นาที) 

มวล 

(ก

(ทางอ าง) อกดานล

รัม/นาที) 

ประสิทธิภ ารแยกาพในก

อนุภาคในไฮโดรไซโคลน 
(ก

12 0.5 1.712 0.972 0.603 15.2 

 1.0 2.969 1.322 1.202 15.8 

 1.5 4.105 1.642 1.583 17.2 

 2.0 4.216 2.063 1.754 22.1 

10 0.5 1.789 1.050 0.454 6.1 

 1.0 2.259 1.395 0.669 13.1 

 1.5 2.921 1.718 1.005 18.9 

 2.0 3.539 1.955 1.330 22.0 

8 0.5 1.878 1.314 0.309 2.4 

 1.0 2.674 1.974 0.393 3.6 

 1.5 3.194 2.233 0.824 11.9 

 2.0 3.641 2.191 1.666 34.1 
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ตารางที่ ข. 1.2 มวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร เสนผาน

ศูนยกลางทางอ ลาง 10 มิล ที่ติดต้ั พอท (โรงกรองน้ําสอกดาน ลิเมตร งกริต ามเสน 2)  

 

ความดัน

จายเขา 

(บาร) 

เวลา 

(ว ี) ินาท

มวลจาย

เขา 

(ก ี) รัม/นาท

มวล 

(ทาง บน)ออกดาน  

(ก ี) รัม/นาท

มวลใน 

ก  ริตพอท

(ก ี) รัม/นาท

ประสิทธิภาพใน

การ าคแยกอนุภ

ในไฮโดรไซโคลน 

120 1.616 1.400 0.216 13.359 

300 1.616 1.351 0.265 16.412 

900 1.616 1.425 0.191 11.832 

1800 1.616 1.395 0.220 13.645 

0.5 

3600 1.616 1.437 0.179 11.069 

120 1.929 1.627 0.301 15.625 

300 1.929 1.657 0.271 14.063 

900 1.929 1.657 0.271 14.063 

1800 1.929 1.623 0.305 15.820 

1.0 

3600 1.929 1.657 0.271 14.063 

120 2.280 1.941 0.339 14.858 

300 2.280 1.909 0.371 16.260 

900 2.280 1.853 0.426 18.699 

1800 2.280 2.067 0.212 9.309 

1.5 

3600 2.280 1.946 0.334 14.634 

120 3.114 2.330 0.784 25.185 

300 3.114 2.860 0.254 8.148 

900 3.114 2.722 0.392 12.593 

1800 3.114 2.307 0.807 25.926 

2.0 

3600 3.114 2.445 0.669 21.481 
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ตารางที่ ข. 1.3 มวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร  

(โรงกรองน

 

้าํสามเสน 2) 

เสนผานศูนยกลาง

ทางออ นลาง กดา

(ม .) ม

 ความดัน

จา  ยเขา

(บาร) 

มวล 

จายเขา 

(ก ี) รัม/นาท

มวล 

(ทางอ บน)อกดาน  

(ก ) รัม/นาที

มวล 

(ทางอ าง) อกดานล

(ก ) รัม/นาที

ประสิทธิภาพใน

การแ าคยกอนุภ

ในไฮโดรไซโคลน 

1  0 0.5 0.766 0.502 0.219 3.514 

 1.0 1.080 0.828 0.323 5.454 

 1.5 1.329 1.020 0.375 7.991 

 2.0 1.558 1.137 0.438 6.879 

9 0.5 0.692 0.480 0.147 2.639 

 1.0 0.983 0.767 0.180 3.532 

 1.5 1.168 1.029 0.263 7.033 

 2.0 1.349 1.163 0.320 8.752 

6 0.5 0.869 0.585 0.184 4.373 

 1.0 1.251 0.926 0.278 7.187 

 1.5 1.560 1.179 0.296 8.072 

 2.0 1.806 1.407 0.285 7.979 

4 0.5 0.845 0.719 0.102 0.958 

 1.0 1.155 0.960 0.146 3.958 

 1.5 1.545 1.263 0.324 9.399 

 2.0 1.775 1.399 0.234 6.339 
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ตารางที่ ข. 1.4 มวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร เสนผาน

ศูนยกลางทาง นล  ม ิดต้ังก อท (โรงกรองน้ําสา

 

ออกดา าง 10 ิลลิเมตร ที่ต ริตพ มเสน 2) 

ความดัน

จายเขา 

(บาร) 

เวลา 

(วินาที) 

ม า วลจายเข

(ก ) รัม/นาที

มวล 

ออกดาน(ทาง บน)

(กรัม/นาที) 

มวลใน  

ริตพอท ก

(กรัม/นาที) 

ประส ในิทธิภาพ

ยกอนุภาคการแ

ในไฮโดรไซโคลน 

120 1.068 0.728 0.340 31.8 

300 1.068 0.704 0.364 34.1 

900 1.068 0.679 0.388 36.4 

1800 1.068 0.692 0.376 35.2 

0.5 

3600 1.068 0.686 0.382 35.8 

120 1.489 0.979 0.510 34.3 

300 1.489 0.937 0.552 37.1 

900 1.489 0.920 0.569 38.2 

1800 1.489 0.935 0.554 37.2 

1.0 

3600 1.489 0.945 0.544 36.5 

120 1.701 1.150 0.551 32.4 

300 1.701 1.030 0.671 39.4 

900 1.701 1.000 0.701 41.2 

1800 1.701 0.995 0.706 41.5 

1.5 

3600 1.701 1.090 0.611 35.9 

120 2.028 1.269 0.759 37.4 

300 2.028 1.269 0.759 37.4 

900 2.028 1.280 0.748 36.9 

1800 2.028 1.246 0.783 38.6 

2.0 

3600 2.028 1.211 0.817 40.3 
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ตารางที่ ข. 1.5 มวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร  

(สถานีส

 

ูบน้ําดิบสําแล) 

เสนผานศ กลางูนย

กดาทางออ นลาง 

(ม .) ม

 คว ันามด

ายเขาจ  

(บาร) 

ม  วลจายเขา

(กรัม/นาที) 

มวล 

ออกดานบ(ทาง น) 

(กรัม/นาที) 

มวล 

อกดานล(ทางอ าง) 

(กรัม/นาที) 

ประสิทธ ริภาพในกา

นุภาคแยกอ ใน

ไฮโดรไซโคลน 

1  2 0.5 1.864 1.226 0.532 9.2 

 1.0 2.567 1.568 0.959 15.6 

 1.5 3.162 2.000 1.107 11.8 

 2.0 3.644 2.203 1.580 25.1 

1  0 0.5 1.881 1.339 0.350 4.9 

 1.0 2.529 1.722 0.722 11.5 

 1.5 3.093 2.068 0.870 13.2 

 2.0 3.602 2.366 1.350 22.0 

8 0.5 1.407 1.129 0.384 15.1 

 1.0 1.877 1.624 0.540 19.0 

 1.5 2.348 2.226 0.825 24.0 

 2.0 2.667 2.557 1.117 30.2 
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ตารางที่ ข. 1.6 มวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร เสนผาน

ศูนยกลางทางอ ลา  ม ติดต้ังก อท (สถ น้ํา

 

อกดาน ง 10 ิลลิเมตร ที่ ริตพ านีสูบ ดิบสําแล) 

ความดัน

จายเขา 

(บาร) 

เวลา 

(นาที) 

มว า ลจายเข

(กร ี) ัม/นาท

มวล 

(ทางออกด )านบน

ัม/นาท

 

(กร ี) 

มวลใน 

กร  ิตพอท

รัม/นาท(ก ี) 

ประ ในสิทธิภาพ

การแยกอนุภาค

ในไฮโดรไซโคลน 

60 1.43 1.21 0.22 15.28 

120 1.60 1.34 0.26 15.99 

180 1.81 1.45 0.36 20.09 

240 1.81 1.42 0.39 21.69 

300 1.41 1.18 0.23 16.44 

360 1.43 1.30 0.13 9.03 

420 1.72 1.41 0.31 18.20 

480 2.30 1.60 0.70 30.61 

0.5 

600 3.70 3.01 0.69 18.63 

60 3.49 2.56 0.93 26.67 

120 3.53 2.53 1.00 28.35 

180 8.14 2.57 5.56 68.38 

240 4.26 3.33 0.93 21.82 

300 6.67 3.02 3.64 54.65 

1.0 

360 7.01 2.14 4.87 69.50 

60 7.78 5.42 2.36 30.31 

120 7.69 5.51 2.18 28.38 

180 4.79 2.62 2.18 45.38 

240 4.98 2.51 2.47 49.63 

300 4.52 2.51 2.01 44.49 

1.5 

360 5.07 3.39 1.68 33.09 

60 8.59 5.19 3.40 39.56 

120 8.82 5.95 2.87 32.54 

180 8.65 6.08 2.57 29.76 

240 8.69 6.67 2.03 23.30 

300 8.77 5.95 2.82 32.13 

2.0 

360 8.75 5.91 2.84 32.45 
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ตารางที่ ข. 1.7 มวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

(สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 
เสนผาน กลางศูนย

กดาทางออ นลาง 

(ม .) ม

 คว นามดั

ายเขาจ  

(บาร) 

มวล 

จายเขา 

(ก ี) รัม/นาท

มวล 

อกดาน(ทางอ บน) 

(ก ) รัม/นาที

มวล 

อกดานล(ทางอ าง) 

(กร ) ัม/นาที

ประสิทธ ริภาพในกา

แยกอนุภาคในไฮโดร

ไซ  โคลน

1  0 0.5 1.282 0.748 0.380 5.2 

 1.0 1.771 1.049 0.790 25.5 

 1.5 2.196 1.280 0.941 26.4 

 2.0 2.520 1.729 1.219 33.8 

9 0.5 1.236 0.952 0.282 16.3 

 1.0 1.730 1.394 0.456 21.0 

 1.5 2.163 1.731 0.640 24.8 

 2.0 2.499 1.961 0.726 24.5 

6 0.5 0.922 0.868 0.162 15.3 

 1.0 1.262 1.069 0.263 18.9 

 1.5 1.565 1.383 0.373 22.3 

 2.0 1.808 1.524 0.402 20.9 

4 0.5 1.038 0.962 0.076 6.8 

 1.0 1.431 1.468 0.200 13.2 

 1.5 1.742 1.396 0.264 14.6 

 2.0 1.983 1.568 0.281 13.7 
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ตารางที่ ข. 1.8 ม ไ ไฮ นขนาด านศูนย  มิล

ศูนยกลางทางออ ิลลิ  ที่ต า ิบ

วลที่แยก

กดานลา

วามดัน

ดใน โดรไซโคล

เมตร

เสนผ กลาง 50 ลิเมตร เสนผาน

ง 10 ม ิดต้ังกริตพอท (สถ นีสูบน้ําด สําแล) 

ประสิทธิภาพใน ค

จายเขา 

(บาร) 

เ  วลา

(นาที) 

มวลจาย

เขา 

(กร ี) ัม/นาท

มวล 

(ทางอ บน)อกดาน  

(กร ี) ัม/นาท

มวลใน 

ก  ริตพอท

(กร ี)ัม/นาท  

การแ คในยกอนุภา

ไฮโดรไซโคลน 

60 2.33 1.97 0.36 15.47 

120 2.91 2.28 0.63 21.61 

180 3.21 2.31 0.90 27.98 

240 2.68 2.14 0.54 19.99 

300 2.48 2.16 0.32 13.07 

0.5 

360 2.51 2.07 0.44 17.41 

60 3.36 2.84 0.52 15.38 

120 2.78 2.23 0.55 19.76 

180 2.57 2.20 0.37 14.29 

240 2.50 2.12 0.38 15.33 

300 2.12 1.76 0.36 17.07 

1.0 

360 2.60 1.77 0.83 32.05 

60 2.74 1.57 1.18 42.86 

120 3.74 2.66 1.08 28.85 

180 3.62 2.69 0.93 25.69 

240 3.72 2.59 1.14 30.54 

300 3.08 2.24 0.84 27.27 

1.5 

360 3.38 2.04 1.34 39.64 

60 4.28 3.41 0.87 20.32 

120 4.41 3.04 1.37 31.09 

180 6.04 4.21 1.83 30.22 

240 5.69 4.18 1.51 26.51 

300 4.66 2.62 2.04 43.73 

2.0 

360 5.69 3.09 2.60 45.65 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก ค 

 
การคํานวณปริมาณสลัดจที่ลดลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 172 

ตัวอยางการคํานวณปริมาณสลัดจที่ลดลงกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

1. ไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท 

 

ในงานวิจัยนี้ตองการหาปริมาณสลัดจที่ลดลงเม่ือนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ังกอนเขาสูระบบ

ผลิตน้ําประปา ดังนั้นจึงไดสมมุติใหความเขมขนสารแขวนลอยท่ีเขาสูระบบผลิตน้ําประปาและความ

เขมขนสารแขวนลอยที่จายเขาไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปามีคาเทากัน ซึ่งจากการ

สอบถามขอมูลของลักษณะน้ําดิบของโรงกรองน้ําสามเสน 2 ดังที่กลาวไวในบทที่ 2 พบวาในชวงเดือน 

ตุลาคม 2550 มีอัตราการไหลเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 108,518 ลบ.ม./วัน และมีความเขมขนสาร

แขวนลอยเฉล่ีย 34 มก./ล ในที่นี้จะไดแสดงตัวอยางการคํานวณของชุดการทดลองที่ดําเนินการที่

สถานีสูบน้ําดิบสําแล 

 

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตรเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 12 

มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร มีความเขมขนสารแขวนลอยที่เขาไฮโดรไซโคลน 34 มก./ล และจากการ

ทดลอง พบวา ความเขมขนสารแขวนลอยที่ไหลออกทางดานบน 28 มก./ล 
 

− ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

ปริมาณสลัดจที่ถูกกําจัดโดยการทาํความสะอาดน้าํแบบธรรมดา (สมมติ ประสิทธิภาพในการ

กําจัดสารแขวนลอย 100 เปอรเซ็นต)  

   = (34 x108,518)/1000 

= 3,689.60 กก./วนั 

= 3.69 ตัน/วัน 
 

- จากการทดลองเปรียบเทียบเมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 จากการทดลอง พบวา อัตราสวนการแบงอัตราการไหล (Flow Split Ratio) มีคาเทากับ 0.24 

ดังนั้น 

อัตราการไหลเขาไฮโดรไซโคลน   = 108,518 ลบ.ม./วัน 

อัตราการไหลออกทางดานลาง   = (108,518 x 0.24) 

= 25,644 ลบ.ม./วนั 

อัตราการไหลออกทางดานบน   = 82,874 ลบ.ม./วนั 
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ดังนัน้ 

ปริมาณสลัดจที่เหลือจากการผานไฮโดรไซโคลน (ทางออกดานบน) 

       = (28 x 82,874)/1000 

  = 2,320.47 กก./วนั 

  = 2.32 ตัน/วัน 

   

  ปริมาณสลัดจที่ลดลงเมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

=      สลัดจ ระบบผลิตน้ําประปา – สลัดจ ไฮโดรไซโคลน 

       = 3.69 – 2.32 

       = 1.37 ตันตอวนั 

 

จากการสอบถามขอมูลราคาคากําจัดตะกอนจากบริษัท General Environmental 

Conservation Public Co., LTD (ฝายประชาสัมพันธของบริษัท Gengo, 2550) พบวา การกําจัด

ตะกอนที่เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตน้ําประปาธรรมดาที่เกิดข้ึนนั้น เสียคากําจัดตะกอนประมาณ 

3,000 บาทตอตัน 

ดังนั้นสามารถลดคากําจัดตะกอนลงได  = 3,000 * 1.37 

       = 4,110 บาทตอวัน 

 

 ดังนั้น ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตรเสนผานศูนยกลางทางออก

ดานลาง 12 มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) สามารถลดปริมาณสลัดจลงได 

 

       = 100
3.69

2.323.69
×

−
 

       = 37.13 เปอรเซ็นตตอวัน 
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2. ไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

 

จากการสอบถามที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 พบวาในชวงเดือนพฤษภาคม 2550 มีอัตราการไหล

เขาสูระบบผลิตน้ําประปาประมาณ 91,312 ลบ.ม./วัน และมีความเขมขนสารแขวนลอย 64 มก./ล 

 

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตรเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 

มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) และจากการทดลอง พบวา ความเขมขนสาร

แขวนลอยที่ไหลออกทางดานบน 52 มก./ล ที่เวลาเก็บกักตะกอน 600 นาที 

 

− ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

ปริมาณสลัดจที่ถูกกําจัดโดยการทําความสะอาดน้ําแบบธรรมดา (สมมติ ประสิทธิภาพในการ

กําจัดสารแขวนลอย 100 เปอรเซ็นต) = (64 x 91,312)/1000 

= 5,843.96 กก./วนั 

= 5.84 ตัน/วัน 

- จากการทดลองเปรียบเทียบเมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 จากการทดลอง พบวา อัตราสวนการแบงอัตราการไหล (Flow Split Ratio) มีคาเทากบั 0.20 

ดังนัน้ 

อัตราการไหลเขาไฮโดรไซโคลน   = 91,312 ลบ.ม./วนั 

อัตราการไหลออกทางดานลาง   = 91,312 x 0.20 

= 18,625 ลบ.ม./วนั 

= 0.22 ลบ.ม./วินาท ี

อัตราการไหลออกทางดานบน   = 72,688 ลบ.ม./วนั 
    

ที่ทางออกดานลางเปดวาลว 10 วินาทีตอ 1 คร้ังการทดลอง ซึ่ง 1 คร้ังการทดลองมี 600 นาที 

ดังนั้น ใน 1 วันจะมี 2 คร้ังการทดลอง ดังนั้นที่อัตราการไหลออกดานลาง 0.216 ลบ.ม./วินาที จะ

เทากับ 4   ลบ.ม./วัน/คร้ังการทดลอง 
 

ปริมาณสลัดจที่เหลือจากการผานไฮโดรไซโคลน = [52 x (91,312-4)]/1000 

= 4,748.01 กก./วนั 

= 4.75 ตัน/วัน 
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ปริมาณสลัดจที่ลดลงเมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

= สลัดจ ระบบผลิตน้ําประปา – สลัดจ ไฮโดรไซโคลน 

       = 5.84 – 4.75 ตันตอวัน 

       = 1.09 ตันตอวัน 

 

ดังนั้นสามารถลดคาใชในการกําจัดสลัดจ   = 3,000 x 1.09 

       =  3,275 บาทตอวัน 

 

 เมื่อทําการคํานวณในลักษณะเดียวกันนี้กับทุก ๆ กรณีการทดลอง สามารถสรุปคาตาง ๆ ได 

ดังแสดงในตารางตอไปนี้ 
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ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา (โรงกรองน้าํสามเสน 2) 

 

ค. 1ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนท่ีไมไดติดต้ังกริตพอท 

ค. 1.1 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 12 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน  

 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 93,620 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.37 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 36  
 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 
 

ตารางที่ ค. 1.1 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 12 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณสลัดจ 

(ตัน / วัน) 
Rf=Qu/Qf 

0.5 93,620 22,123 71,497 22 1.57 0.24 

1.0 93,620 27,467 66,153 23 1.52 0.29 

1.5 93,620 24,354 69,266 23 1.59 0.26 

2.0 93,620 22,992 70,628 24 1.70 0.25 

 

ตารางที่ ค. 1.2 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 12 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณ

สลัดจที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

0.5 3.37 1.57 1.80 5391.23 

1.0 3.37 1.52 1.85 5545.44 

1.5 3.37 1.59 1.78 5330.64 

2.0 3.37 1.70 1.67 5024.78 
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ค. 1.2 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 93,620 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 2.81 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 30  

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

ตารางที่ ค. 1.3. ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

0.5 93,620 19,095 74,525 22 1.64 0.20 

1.0 93,620 17,602 76,018 21 1.60 0.19 

1.5 93,620 17,237 76,383 21 1.60 0.18 

2.0 93,620 18,861 74,759 22 1.64 0.20 

 

ตารางที่ ค. 1.4 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 
 

ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 
ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ํา

ในปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณ

สลัดจที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

0.5 2.81 1.64 1.17 3511.37 

1.0 2.81 1.60 1.21 3640.87 

1.5 2.81 1.60 1.21 3617.90 

2.0 2.81 1.64 1.17 3495.88 
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ค. 1.3 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 8 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 93,620 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.09 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 33  

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

ตารางที่ ค. 1.5 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 8 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

0.5 93,620 13,490 80,130 37 0.50 0.14 

1.0 93,620 10,832 82,788 42 0.45 0.12 

1.5 93,620 14,707 78,913 53 0.78 0.16 

2.0 93,620 16,456 77,164 84 1.38 0.18 

 

ตารางที่ 1.6 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 8 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

0.5 3.09 2.16 0.93 2779.46 

1.0 3.09 2.32 0.77 2315.81 

1.5 3.09 2.13 0.96 2878.06 

2.0 3.09 1.85 1.24 3714.20 
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ค. 1.4. ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 93,620 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 2.81 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 30  

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

ตารางที่ ค. 1.7 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(กก. / วัน) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

0.5 107,376 27,882 79,494 22 1748.86 1.75 0.26 

1.0 107,376 27,791 79,585 25 1989.61 1.99 0.26 

1.5 107,376 23,253 84,123 24 2018.94 2.02 0.22 

2.0 107,376 23,926 83,450 22 1835.90 1.84 0.22 

 

ตารางที่ ค. 1.8 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

0.5 2.79 1.75 1.04 3123.41 

1.0 2.79 1.99 0.80 2401.16 

1.5 2.79 2.02 0.77 2313.17 

2.0 2.79 1.84 0.95 2862.31 
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ค. 1.5 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 107,376 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 2.58 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 24 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

ตารางที่ ค. 1.9 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 
 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

0.5 107,376 20,743 86,633 22 1.91 0.19 

1.0 107,376 16,321 91,055 21 1.91 0.15 

1.5 107,376 17,715 89,661 24 2.15 0.16 

2.0 107,376 17,218 90,158 23 2.07 0.16 

 

ตารางที่ ค. 1.10 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 
 

ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 
ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

0.5 2.58 1.91 0.67 2022.23 

1.0 2.58 1.91 0.67 2003.54 

1.5 2.58 2.15 0.43 1284.42 

2.0 2.58 2.07 0.51 1519.08 
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ค. 1.6 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 
 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 107,376 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.33 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 31 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

ตารางที่ ค. 1.11 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 
 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

0.5 107,376 18,758 88,618 25 2.22 0.17 

1.0 107,376 17,522 89,854 28 2.52 0.16 

1.5 107,376 12,611 94,765 26 2.46 0.12 

2.0 107,376 9,026 98,350 26 2.56 0.08 

 

ตารางที่ ค. 1.12 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ํา

ในปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอ

ตัน) 

0.5 3.33 2.22 1.11 3343.68 

1.0 3.33 2.52 0.81 2442.23 

1.5 3.33 2.46 0.87 2598.35 

2.0 3.33 2.56 0.77 2318.69 
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ค. 1.7 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 107,376 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.22 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 30 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

ตารางที่ ค. 1.13 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

0.5 107,376 12,072 95,304 28 2.67 0.11 

1.0 107,376 9,761 97,615 28 2.73 0.09 

1.5 107,376 13,552 93,824 28 2.63 0.13 

2.0 107,376 7,864 99,512 26 2.59 0.07 

 

ตารางที่ ค. 1.14 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอ

ตัน) 

0.5 3.22 2.67 0.55 1654.45 

1.0 3.22 2.73 0.49 1460.38 

1.5 3.22 2.63 0.59 1778.81 

2.0 3.22 2.59 0.63 1898.08 
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ค. 2 ปริมาณตะกอนท่ีแยกไดกอนเขาสูระบบผลิตนํ้าประปาดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 

(โรงกรองนํ้าสามเสน 2) 

ค. 2.1 ปริมาณตะกอนท่ีแยกไดกอนเขาสูระบบผลิตนํ้าประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร 

ระบบผลิตนํ้าประปาในปจจุบนั 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วนั)  = 109,267 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 2.84 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 26 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตนํ้าประปา 

ตารางท่ี ค. 2.1 ปริมาณตะกอนท่ีแยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 

0.5 บาร 

เวลา 

(วินาที) 

อัตราการไหล

เขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ (ตัน / 

วัน) 

Rf=Qu/Qf 

70 109,267 22,287 86,980 23 2.51 0.20 

180 109,267 22,287 86,980 23 2.51 0.20 

270 109,267 22,287 86,980 21 2.29 0.20 

480 109,267 22,287 86,980 23 2.51 0.20 

780 109,267 22,287 86,980 24 2.62 0.20 

1200 109,267 22,287 86,980 23 2.51 0.20 

1500 109,267 22,287 86,980 23 2.51 0.20 

2400 109,267 22,287 86,980 22 2.40 0.20 

3000 109,268 22,287 86,981 23 2.51 0.20 

ตารางท่ี ค. 2.2คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 

0.5 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(วินาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ท่ีลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

70 2.84 2.5 0.33 980.58 

180 2.84 2.5 0.33 980.58 

270 2.84 2.3 0.55 1636.18 

480 2.84 2.5 0.33 980.58 

780 2.84 2.6 0.22 652.78 

1200 2.84 2.5 0.33 980.58 

1500 2.84 2.5 0.33 980.58 

2400 2.84 2.4 0.44 1308.38 

3000 2.84 2.5 0.33 980.51 
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ค. 2.2 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 1.0 บาร 
 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 109,267 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 2.84 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 26 
 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 2.3 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.0 บาร 

เวลา 

(วินาที) 

อัตราการไหล

เขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขนสาร

แขวนลอย (มก. / 

ล) 

ปริมาณ

สลัดจ (ตัน 

/ วัน) 

Rf=Qu/Qf 

70 109,267 20,544 88,723 22 2.40 0.19 

110 109,267 20,544 88,723 22 2.40 0.19 

180 109,267 20,544 88,723 22 2.40 0.19 

270 109,267 20,544 88,723 22 2.40 0.19 

480 109,267 20,544 88,723 22 2.40 0.19 

780 109,267 20,544 88,723 22 2.40 0.19 

1200 109,267 20,544 88,723 21 2.29 0.19 

1500 109,267 20,544 88,723 22 2.40 0.19 

2400 109,267 20,544 88,723 22 2.40 0.19 

3000 109,267 20,544 88,723 22 2.40 0.19 
 

ตารางที่ ค. 2.4 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.0 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(วินาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ท่ีลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

70 2.84 2.40 0.44 1308.38 

110 2.84 2.40 0.44 1308.38 

180 2.84 2.40 0.44 1308.38 

270 2.84 2.40 0.44 1308.38 

480 2.84 2.40 0.44 1308.38 

780 2.84 2.40 0.44 1308.38 

1200 2.84 2.29 0.55 1636.18 

1500 2.84 2.40 0.44 1308.38 

2400 2.84 2.40 0.44 1308.38 
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ตารางที่ ค. 2.3 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 1.5 บาร 
 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 109,267 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 2.73 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 25 
 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 2.5 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.5 บาร 

เวลา 

(วินาที) 

อัตราการไหล

เขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขนสาร

แขวนลอย (มก. / 

ล) 

ปริมาณ

สลัดจ (ตัน 

/ วัน) 

Rf=Qu/Qf 

70 109,267 20,118 89,149 21 2.29 0.18 

110 109,267 20,118 89,149 22 2.40 0.18 

180 109,267 20,118 89,149 21 2.29 0.18 

270 109,267 20,118 89,149 20 2.19 0.18 

480 109,267 20,118 89,149 19 2.08 0.18 

780 109,267 20,118 89,149 21 2.29 0.18 

1200 109,267 20,118 89,149 22 2.40 0.18 

1500 109,267 20,118 89,149 22 2.40 0.18 

2400 109,267 20,118 89,149 22 2.40 0.18 

3000 109,267 20,118 89,149 22 2.40 0.18 

ตารางที่ ค. 2.6 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.5 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(วินาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ท่ีลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

70 2.73 2.29 0.44 1306.18 

110 2.73 2.40 0.33 978.38 

180 2.73 2.29 0.44 1306.18 

270 2.73 2.19 0.54 1633.98 

480 2.73 2.08 0.65 1961.78 

780 2.73 2.29 0.44 1306.18 

1200 2.73 2.40 0.33 978.38 

1500 2.73 2.40 0.33 978.38 

2400 2.73 2.40 0.33 978.38 
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ค. 2.4 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 2.0 บาร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 109,267 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 2.95 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 27 
 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 2.7 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 2.0 บาร 

เวลา 

(วินาที) 

อัตราการไหล

เขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขนสาร

แขวนลอย  

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

70 109,267 22,013 87,254 23 2.51 0.20 

110 109,267 22,013 87,254 26 2.84 0.20 

180 109,267 22,013 87,254 24 2.62 0.20 

270 109,267 22,013 87,254 26 2.84 0.20 

480 109,267 22,013 87,254 27 2.95 0.20 

780 109,267 22,013 87,254 20 2.19 0.20 

1200 109,267 22,013 87,254 24 2.62 0.20 

2400 109,267 22,013 87,254 21 2.29 0.20 

3000 109,267 22,013 87,254 22 2.40 0.20 

ตารางที่ ค. 2.8 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 2.0 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(วินาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจท่ี

ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

70 2.95 2.51 0.44 1310.58 

110 2.95 2.84 0.11 327.17 

180 2.95 2.62 0.33 982.78 

270 2.95 2.84 0.11 327.17 

780 2.95 2.19 0.76 2293.98 

1200 2.95 2.62 0.33 982.78 

2400 2.95 2.29 0.66 1966.18 

3000 2.95 2.40 0.55 1638.38 
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ค. 2.5 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร 
 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 107,376 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.76 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 35 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 2.9 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 0.5 บาร 

เวลา 

(วินาที) 

อัตราการไหล

เขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขนสาร

แขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ (ตัน 

/ วัน) 

Rf=Qu/Qf 

70 107,376 27,882 79,494 23 2.47 0.26 

110 107,376 27,882 79,494 25 2.68 0.26 

180 107,376 27,882 79,494 24 2.58 0.26 

270 107,376 27,882 79,494 23 2.47 0.26 

480 107,376 27,882 79,494 23 2.47 0.26 

780 107,376 27,882 79,494 22 2.36 0.26 

1200 107,376 27,882 79,494 23 2.47 0.26 

1500 107,376 27,882 79,494 23 2.47 0.26 

2400 107,376 27,882 79,494 22 2.36 0.26 

3000 107,376 27,882 79,494 23 2.47 0.26 

ตารางที่ ค. 2.10 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 0.5 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(วินาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจท่ี

ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

70 3.76 2.47 1.29 3871.06 

110 3.76 2.68 1.08 3226.80 

180 3.76 2.58 1.18 3548.93 

270 3.76 2.47 1.29 3871.06 

480 3.76 2.47 1.29 3871.06 

780 3.76 2.36 1.40 4193.18 

1200 3.76 2.47 1.29 3871.06 

1500 3.76 2.47 1.29 3871.06 

2400 3.76 2.36 1.40 4193.18 

3000 3.76 2.47 1.29 3871.06 
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ค. 2.6 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 1.0 บาร 
 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 107,376 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.87 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 36 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 2.11 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.0 บาร 

เวลา 

(วินาที) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

70 107,376 27,791 79,585 24 2.58 0.26 

110 107,376 27,791 79,585 23 2.47 0.26 

180 107,376 27,791 79,585 21 2.25 0.26 

270 107,376 27,791 79,585 24 2.58 0.26 

480 107,376 27,791 79,585 24 2.58 0.26 

780 107,376 27,791 79,585 20 2.15 0.26 

1200 107,376 27,791 79,585 23 2.47 0.26 

1500 107,376 27,791 79,585 22 2.36 0.26 

2400 107,376 27,791 79,585 22 2.36 0.26 

3000 107,376 27,791 79,585 23 2.47 0.26 

ตารางที่ ค. 2.12 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.0 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(วินาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจท่ี

ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

70 3.87 2.58 1.29 3878.93 

110 3.87 2.47 1.40 4201.06 

180 3.87 2.25 1.62 4845.31 

270 3.87 2.58 1.29 3878.93 

480 3.87 2.58 1.29 3878.93 

780 3.87 2.15 1.72 5167.44 

1200 3.87 2.47 1.40 4201.06 

1500 3.87 2.36 1.51 4523.18 

2400 3.87 2.36 1.51 4523.18 

3000 3.87 2.47 1.40 4201.06 
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ค. 2.7 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 1.5 บาร 
 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.69 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 34 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 2.13 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.5 บาร 

เวลา 

(วินาที) 

อัตราการไหล

เขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขนสาร

แขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ (ตัน 

/ วัน) 

Rf=Qu/Qf 

70 108,518 23,501 85,017 23 2.50 0.22 

110 108,518 23,501 85,017 23 2.50 0.22 

180 108,518 23,501 85,017 21 2.28 0.22 

270 108,518 23,501 85,017 24 2.60 0.22 

480 108,518 23,501 85,017 24 2.60 0.22 

780 108,518 23,501 85,017 20 2.17 0.22 

1200 108,518 23,501 85,017 23 2.50 0.22 

1500 108,518 23,501 85,017 22 2.39 0.22 

2400 108,518 23,501 85,017 22 2.39 0.22 

3000 108,518 23,501 85,017 23 2.50 0.22 

ตารางที่ ค. 2.14 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.5 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(วินาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ท่ีลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

70 3.69 2.50 1.19 3582.26 

110 3.69 2.50 1.19 3582.26 

180 3.69 2.28 1.41 4233.37 

270 3.69 2.60 1.09 3256.70 

480 3.69 2.60 1.09 3256.70 

780 3.69 2.17 1.52 4558.92 

1200 3.69 2.50 1.19 3582.26 

1500 3.69 2.39 1.30 3907.81 

2400 3.69 2.39 1.30 3907.81 

3000 3.69 2.50 1.19 3582.26 
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ค. 2.8 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 2.0 บาร 
 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.80 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 35 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 2.15 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 2.0 บาร 

เวลา 

(วินาที) 

อัตราการไหล

เขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ (กก. 

/ วัน) 

ปริมาณ

สลัดจ (ตัน 

/ วัน) 

Rf=Qu/Qf 

70 108,518 24,181 84,337 22 2387.4 2.39 0.22 

110 108,518 24,181 84,337 20 2170.4 2.17 0.22 

180 108,518 24,181 84,337 22 2387.4 2.39 0.22 

270 108,518 24,181 84,337 23 2495.9 2.50 0.22 

480 108,518 24,181 84,337 22 2387.4 2.39 0.22 

780 108,518 24,181 84,337 23 2495.9 2.50 0.22 

1200 108,518 24,181 84,337 22 2387.4 2.39 0.22 

1500 108,518 24,181 84,337 22 2387.4 2.39 0.22 

2400 108,518 24,181 84,337 22 2387.4 2.39 0.22 

3000 108,518 24,181 84,337 23 2495.9 2.50 0.22 

ตารางที่ ค. 2.16 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 2.0 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(วินาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ท่ีลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

70 3.80 2.39 1.41 4237.81 

110 3.80 2.17 1.63 4888.92 

180 3.80 2.39 1.41 4237.81 

270 3.80 2.50 1.30 3912.26 

480 3.80 2.39 1.41 4237.81 

780 3.80 2.50 1.30 3912.26 

1200 3.80 2.39 1.41 4237.81 

1500 3.80 2.39 1.41 4237.81 

2400 3.80 2.39 1.41 4237.81 

3000 3.80 2.50 1.30 3912.26 
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ค. 3 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา (สถานสูีบน้ําดิบสําแล) 

ค. 3.1 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 12 มิลลิเมตร 
 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.69 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 34 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

ตารางที่ ค. 3.1 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 12 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

0.5 108,518 25,644 82,874 28 2.32 0.24 

1.0 108,518 31,838 76,680 28 2.15 0.29 

1.5 108,518 28,229 80,289 29 2.33 0.26 

2.0 108,518 26,651 81,867 27 2.21 0.25 

 

ตารางที่ ค. 3.2 คากําจัดสลัดจที่ลดลงได 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

0.5 3.69 2.32 1.37 4108.59 

1.0 3.69 2.15 1.54 4628.81 

1.5 3.69 2.33 1.36 4084.76 

2.0 3.69 2.21 1.48 4438.57 
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ค. 3.2 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.58 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 33 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 3.3 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

0.5 108,518 22,134 86,384 28 2.42 0.20 

1.0 108,518 20,403 88,115 28 2.47 0.19 

1.5 108,518 19,981 88,537 27 2.39 0.18 

2.0 108,518 21,862 86,656 27 2.34 0.20 

 

ตารางที่ ค. 3.4 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ํา

ในปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

0.5 3.58 2.42 1.16 3483.74 

1.0 3.58 2.47 1.11 3338.29 

1.5 3.58 2.39 1.19 3568.33 

2.0 3.58 2.34 1.24 3720.67 
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ค. 3.3 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 8 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 2.71 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 25 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 3.5 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 8 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขนสาร

แขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

0.5 108,518 15,637 92,881 24 2.23 0.14 

1.0 108,518 12,556 95,962 25 2.40 0.12 

1.5 108,518 17,048 91,470 28 2.56 0.16 

2.0 108,518 19,075 89,443 29 2.59 0.18 

 

ตารางที่ ค. 3.6 คากําจัดสลัดจที่ลดลงได 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

0.5 2.71 2.23 0.48 1442.54 

1.0 2.71 2.40 0.31 932.84 

1.5 2.71 2.56 0.15 446.49 

2.0 2.71 2.59 0.12 348.44 
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ค. 3.4 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 4.67 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 43 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 3.7 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(กก. / วัน) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

0.5 108,518 28,179 80,339 34 2731.54 2.73 0.26 

1.0 108,518 28,087 80,431 34 2734.65 2.73 0.26 

1.5 108,518 23,501 85,017 32 2720.55 2.72 0.22 

2.0 108,518 24,181 84,337 38 3204.82 3.20 0.22 

 

ตารางที่ ค. 3.8 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

0.5 4.67 2.73 1.94 5815.39 

1.0 4.67 2.73 1.94 5806.04 

1.5 4.67 2.72 1.95 5848.34 

2.0 4.67 3.20 1.47 4395.54 
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ตารางที่ ค. 3.5 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 4.45 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 41 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 3.9 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(กก. / วัน) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

0.5 108,518 20,964 87,554 34 2976.85 2.98 0.19 

1.0 108,518 16,495 92,023 36 3312.84 3.31 0.15 

1.5 108,518 17,904 90,614 35 3171.50 3.17 0.16 

2.0 108,518 17,401 91,117 34 3097.98 3.10 0.16 

 

ตารางที่ ค. 3.10 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

0.5 4.45 2.98 1.47 4419.46 

1.0 4.45 3.31 1.14 3411.49 

1.5 4.45 3.17 1.28 3835.49 

2.0 4.45 3.10 1.35 4056.05 
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ค. 3.6 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.91 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 36 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 3.11 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(กก. / วัน) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

0.5 108,518 18,958 89,560 35 3134.60 3.13 0.17 

1.0 108,518 17,708 90,810 32 2905.92 2.91 0.16 

1.5 108,518 12,745 95,773 33 3160.50 3.16 0.12 

2.0 108,518 9,122 99,396 31 3081.28 3.08 0.08 

 

ตารางที่ ค. 3.12 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณ

สลัดจที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

0.5 3.91 3.13 0.78 2326.20 

1.0 3.91 2.91 1.00 3012.24 

1.5 3.91 3.16 0.75 2248.51 

2.0 3.91 3.08 0.83 2486.15 
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ค. 3.7 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.80 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 35 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

ตารางที่ ค. 3.13 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(กก. / วัน) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

0.5 108,518 12,200 96,318 33 3178.49 3.18 0.11 

1.0 108,518 9,865 98,653 36 3551.50 3.55 0.09 

1.5 108,518 13,696 94,822 28 2655.00 2.66 0.13 

2.0 108,518 7,948 100,570 28 2815.97 2.82 0.07 

 

ตารางที่ ค. 3.14 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ํา

ในปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

0.5 3.80 3.18 0.62 1864.54 

1.0 3.80 3.55 0.25 745.51 

1.5 3.80 2.66 1.14 3434.99 

2.0 3.80 2.82 0.98 2952.10 
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ค. 4 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลน ที่ติดต้ังกริตพอท 

(สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

ค. 4.1 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 91,312 ปริมาณสลัดจเฉล่ีย (ตัน / วนั) = 4.06 

ความเขมขนสารแขวนลอยเฉล่ีย (มก. / ล) = 44.5 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 4.1 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร 

เวลา 

(นาที) 

อัตราการไหล

เขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขนสาร

แขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

60 91,312 18,625 72,688 18 1.64 0.20 

120 91,312 18,625 72,688 25 2.28 0.20 

180 91,312 18,625 72,688 27 2.47 0.20 

240 91,312 18,625 72,688 26 2.37 0.20 

300 91,312 18,625 72,688 22 2.01 0.20 

360 91,312 18,625 72,688 20 1.83 0.20 

420 91,312 18,625 72,688 24 2.19 0.20 

480 91,312 18,625 72,688 27 2.47 0.20 

600 91,312 18,625 72,688 52 4.75 0.20 

ตารางที่ ค. 4.2 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 0.5 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(นาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ท่ีลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

60 3.65 1.64 2.01 6019.14 

120 3.65 2.28 1.37 4101.58 

180 3.65 2.47 1.18 3553.71 

240 3.65 2.37 1.28 3827.65 

300 3.65 2.01 1.64 4923.39 

360 3.65 1.83 1.82 5471.27 

420 3.65 2.19 1.46 4375.52 

480 3.65 2.47 1.18 3553.71 

600 5.84 4.75 1.09 3275.29 
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ค. 4.2 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 1.0 บาร 
 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 92,510 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 6.01 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 65 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 4.3 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.0 บาร 

เวลา 

(นาที) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณสลัดจ 

(ตัน / วัน) 
Rf=Qu/Qf 

60 92,510 17,393 75,117 33 3.05 0.19 

120 92,510 17,393 75,117 33 3.02 0.19 

180 92,510 17,393 75,117 33 3.07 0.19 

240 92,510 17,393 75,117 43 3.98 0.19 

300 92,510 17,393 75,117 39 3.61 0.19 

360 92,510 17,393 75,117 28 2.55 0.19 

 

ตารางที่ ค. 4.4 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.0 บาร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(นาที) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณ

สลัดจที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

60 6.01 3.05 2.96 8871.51 

120 6.01 3.02 2.99 8982.52 

180 6.01 3.07 2.94 8816.00 

240 6.01 3.98 2.03 6096.21 

300 6.01 3.61 2.40 7206.33 

360 6.01 2.55 3.46 10370.17 
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ค. 4.3 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 1.5 บาร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 92,510 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 5.83 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 63 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 4.5 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.5 บาร 

 

เวลา 

(นาที) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

60 92,510 17,033 75,477 58 5.37 0.18 

120 92,510 17,033 75,477 59 5.46 0.18 

180 92,510 17,033 75,477 28 2.59 0.18 

240 92,510 17,033 75,477 27 2.50 0.18 

300 92,510 17,033 75,477 27 2.50 0.18 

360 92,510 17,033 75,477 37 3.42 0.18 

 

ตารางที่ ค. 4.6 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.5 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(นาที) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

60 5.83 5.37 0.46 1393.34 

120 5.83 5.46 0.37 1115.81 

180 5.83 2.59 3.24 9719.20 

240 5.83 2.50 3.33 9996.73 

300 5.83 2.50 3.33 9996.73 

360 5.83 3.42 2.41 7221.44 
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ค. 4.4 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 2.0 บาร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 92,510 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 7.68 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 83 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 4.7 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 2.0 บาร 

 

เวลา 

(นาที) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณสลัดจ 

(ตัน / วัน) 
Rf=Qu/Qf 

60 92,510 18,637 73,873 49 4.53 0.20 

120 92,510 18,637 73,873 56 5.18 0.20 

180 92,510 18,637 73,873 58 5.37 0.20 

240 92,510 18,637 73,873 63 5.83 0.20 

300 92,510 18,637 73,873 56 5.18 0.20 

360 92,510 18,637 73,873 56 5.18 0.20 

 

ตารางที่ ค. 4.8 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 2.0 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(นาที) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอ

ตัน) 

60 7.68 4.53 3.15 9441.10 

120 7.68 5.18 2.50 7498.40 

180 7.68 5.37 2.31 6943.34 

240 7.68 5.83 1.85 5555.70 

300 7.68 5.18 2.50 7498.40 

360 7.68 5.18 2.50 7498.40 
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ค. 4.5 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 92,510 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 7.86 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 85 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 4.9 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 0.5 บาร 
 

เวลา 

(นาที) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

60 92,510 24,022 68,488 70 6.44 0.26 

120 92,510 24,022 68,488 67 6.23 0.26 

180 92,510 24,022 68,488 68 6.33 0.26 

240 92,510 24,022 68,488 69 6.40 0.26 

300 92,510 24,022 68,488 69 6.40 0.26 

360 92,510 24,022 68,488 66 6.11 0.26 

 

ตารางที่ ค. 4.10 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 0.5 บาร 
 

ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 
เวลา 

(นาที) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

60 7.86 6.44 1.42 4250.14 

120 7.86 6.23 1.63 4891.23 

180 7.86 6.33 1.53 4591.50 

240 7.86 6.40 1.46 4375.02 

300 7.86 6.40 1.46 4375.02 

360 7.86 6.11 1.75 5263.12 
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ค. 4.6 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 1.0 บาร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 93,292 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 7.74 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 83 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 
 

ตารางที่ ค. 4.11 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.0 บาร 

เวลา 

(นาที) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

60 93,292 24,146 69,146 70 6.57 0.26 

120 93,292 24,146 69,146 54 5.00 0.26 

180 93,292 24,146 69,146 53 4.93 0.26 

240 93,292 24,146 69,146 51 4.74 0.26 

300 93,292 24,146 69,146 42 3.93 0.26 

360 93,292 24,146 69,146 42 3.91 0.26 

 

ตารางที่ ค. 4.12 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.0 บาร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(นาที) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

60 7.74 6.57 1.17 3516.69 

120 7.74 5.00 2.74 8218.61 

180 7.74 4.93 2.81 8442.51 

240 7.74 4.74 3.00 9002.27 

300 7.74 3.93 3.81 11428.80 

360 7.74 3.91 3.83 11504.36 



 204 

ค. 4.7 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 1.5 บาร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 93,292 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 6.34 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 68 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 4.13 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.5 บาร 

 

เวลา 

(นาที) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

60 93,292 20,203 73,089 32 2.99 0.22 

120 93,292 20,203 73,089 54 5.07 0.22 

180 93,292 20,203 73,089 54 5.02 0.22 

240 93,292 20,203 73,089 51 4.80 0.22 

300 93,292 20,203 73,089 45 4.18 0.22 

360 93,292 20,203 73,089 41 3.81 0.22 

 

ตารางที่ ค. 4.14 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.5 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา  

(นาที) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

60 6.34 2.99 3.35 10063.95 

120 6.34 5.07 1.27 3805.91 

180 6.34 5.02 1.32 3962.64 

240 6.34 4.80 1.54 4634.34 

300 6.34 4.18 2.16 6481.53 

360 6.34 3.81 2.53 7601.03 
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ค. 4.8 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 2.0 บาร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 93,292 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 8.40 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 90 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 4.15 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 2.0 บาร 

 

เวลา 

(นาที) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

สารแขวนลอย 

(มก. / ล) 

ปริมาณ

สลัดจ 

(กก. / วัน) 

ปริมาณ

สลัดจ  

(ตัน / วัน) 

Rf=Qu/Qf 

60 93,292 20,788 72,504 60 5560.2 5.56 0.22 

120 93,292 20,788 72,504 53 4963.1 4.96 0.22 

180 93,292 20,788 72,504 75 6978.3 6.98 0.22 

240 93,292 20,788 72,504 73 6829.0 6.83 0.22 

300 93,292 20,788 72,504 47 4367.9 4.37 0.22 

360 93,292 20,788 72,504 54 5049.9 5.05 0.22 

 

ตารางที่ ค. 4.16 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 2.0 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(นาที) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณ

สลัดจที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

60 8.40 5.56 2.84 8519.35 

120 8.40 4.96 3.44 10310.56 

180 8.40 6.98 1.42 4265.23 

240 8.40 6.83 1.57 4713.03 

300 8.40 4.37 4.03 12096.18 

360 8.40 5.05 3.35 10050.28 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวออทิพย จีรพรชัย เกิดเมื่อวันที่ 24 พฤษภาคม พ.ศ. 2527 ที่จังหวัด

กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต จากคณะวิศวกรรมศาสตร 

สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยรามคําแหง เม่ือ พ.ศ. 

2548 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม 

ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2548 
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