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   คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ        ด 
 

Ai พื้นที่หนาตัดชองทางเขาไฮโดรไซโคลน (Inlet Area) (ตารางเมตร) 

Cf  ความเขมขนของผสมทีเ่ขาสูไฮโดรไซโคลน (มวลตอปริมาตร) 

CGP ความเขมขนของอนุภาคของแข็งในกริตพอท (มิลลิกรัมตอลิตร) 

Cu  ความเขมขนของของผสมของท่ีทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลน  

  (มวลตอปริมาตร) 

D  เสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน (เมตร) 

Da    เสนผานศูนยกลางแกนอากาศ (เมตร)  

Di  ขนาดของชองจายเขา (Inlet Diameter) (เมตร) 

Do  เสนผานศูนยกลางทางออกดานบน (Overflow diameter) (เมตร) 

Du เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (Underflow diameter) (เมตร) 

D*  เสนผานศูนยกลางเสมือนของไฮโดรไซโคลน เนื่องจากเสนผานศูนยกลางทางเขา 

มีคาเทากับ D – Di 

dp      เสนผานศูนยกลางของอนุภาค (particle diameter) (เมตร) 

ET  ประสิทธิภาพรวมของไฮโดรไซโคลน 

T
E′   ประสิทธิภาพลดของไฮโดรไซโคลน 

F   เปอรเซ็นตของขนาดอนุภาคที่ใหญกวาขนาดตัด (x50) (% oversize) 

Ff(X)  เปอรเซ็นตการสะสมอนุภาคของแข็งที่จายเขาสูไซโคลน (%) 

Fo(X)  เปอรเซ็นตการสะสมอนุภาคของแข็งที่ทางออกดานบน (%) 

Fu(X)  เปอรเซ็นตการสะสมอนุภาคของแข็งที่ทางออกดานลาง (%) 

G(x)  เสนโคงประสิทธิภาพระดับช้ัน (Grade efficiency curve) 

(x)G′   เสนโคงประสิทธิภาพระดับช้ันที่ลดลง (Reduce Grade efficiency curve) 

g   ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง (เมตรตอวนิาที2) 

⎟
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⎝
⎛

75
25

H  ตําแหนงที่ใชวดัความคมชัดของไฮโดรไซโคลนท่ี 25 และ 75 เปอรเซ็นต 

l       ความยาวของ Vortex finder 

m มวล (กิโลกรัม) 

M    มวลของแข็งทีถู่กปอนเขาไปภายในไฮโดรไซโคลน (มวลตอเวลา) 

Mu   มวลของแข็งทีถู่กแยกออกไปยังทางออกดานลาง (มวลตอเวลา) 

Q อัตราการไหล (ลูกบากศเมตรตอช่ัวโมง) 
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Qf  อัตราการไหลเขาไฮโดรไซโคลน (ปริมาตรตอเวลา) 

Qo  อัตราการไหลที่ออกทางดานบนของไฮโดรไซโคลน (ปริมาตรตอเวลา) 

Qu   อัตราการไหลที่ออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลน (ปริมาตรตอเวลา) 

R     รัศมีของไฮโดรไซโคลน (บริเวณที่เปนทรงกระบอก) (เมตร) 

Rf  อัตราสวนการแบงอัตราการไหล (flow ratio) 

T เวลาในการเดินระบบอยางตอเนื่องในการเก็บน้ําตัวอยางจากกริตพอท (นาที) 

t  ความหนาของผนัง Vortex finder (เมตร) 

VGP ปริมาตรของกริตพอท (ลิตร) 

Vi ความเร็วที่ชองจายเขา (Inlet velocity) (เมตรตอวินาที) 

vp     ความเร็วการตกตะกอน (terminal velocity) (เมตรตอวินาที) 

Vx ความเร็วตามแนวรัศมีภายในไฮโดรไซโคลน (Radial Velocity) (เมตรตอวินาที) 

Vy ความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวง (Tangential velocity) (เมตรตอวินาที) 

Vz ความเร็วในแนวแกนภายในไฮโดรไซโคลน (Axial Velocity) (เมตรตอวินาที) 

xi ขนาดตัดที่จุดตัดผานทัง้ 2 ขนาด (Intersection cut size) (เมตร) 

X50  ขนาดตัด (Cut size) 

x25  ขนาดของอนุภาคที่เล็กกวาขนาดตัดที่สามารถแยกออกมาไดที่ทางออกดานลาง

จากอนุภาคทั้งหมด  25 เปอรเซ็นต (m) 

x75 ขนาดของอนุภาคที่เล็กกวาขนาดตัดที่สามารถแยกออกมาไดที่ทางออกดานลาง

จากอนุภาคทั้งหมด  75 เปอรเซ็นต (m) 

n  คาคงที่ของรูปรางไฮโดรไซโคลน มีคาระหวาง 0.4 – 0.9 ( ฺBradley, 1965) 

np  คาคงทีท่ี่เปล่ียนแปลงไปตามการออกแบบโดยมีคาอยูระหวาง 0 - 0.0375 

μ       ความหนืดพลศาสตรของของเหลว (dynamic viscosity)    

     หนวย นิวตันวินาทีตอตารางเมตร 

ξ     ความเรงหนีศูนยกลางสัมพทัธภายในไฮโดรไซโคลน หนวย เมตรตอวินาท ี

θ     มุมกรวยของไฮโดรไซโคลน 

ρw  ความหนาแนนของน้ํา 

ρp  ความหนาแนนของอนุภาคของแข็ง 

ΔP  ความดันลด 
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Δρ   ความหนาแนนที่แตกตางกันระหวางอนุภาคกับของเหลว (particle density)  

             (กิโลกรัมตอเมตร3) 

α อัตราสวนระหวางความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวงของไฮโดรไซโคลน , Vy 

 กับความเร็วทีท่อจายเขา, Vi ( ฺBradley, 1965) 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1. บทนํา 
 

ในกระบวนการทําความสะอาดน้ําเพื่อผลิตน้ําประปา ข้ันตอนที่สําคัญข้ันตอนหนึ่งคือ การ

กําจัดความขุน ซึ่งสวนใหญมักมาจากสารแขวนลอยในน้ําดิบ ในปจจุบันไดใชหลักการของ

กระบวนการโคแอกกูเลชัน – ฟลอกกูเลชัน (Coagulation – Flocculation) เพื่อรวมสารแขวนลอย

ขนาดเล็กใหเปนตะกอนที่มีขนาดใหญ หลังจากนั้นทําการแยกตะกอนออกดวยการตกตะกอน 

(Sedimentation) ในข้ันตอนของการรวมสารแขวนลอยขนาดเล็กใหเปนตะกอนขนาดใหญนัน้ ไดมกีาร

ใชโคแอกกูแลนทชนิดสารสมและโพลีเมอรเปนตัวทําใหตะกอนเกาะตัวกันเปนกอนและงายตอการ

ตกตะกอนมากข้ึน อยางไรก็ตามในปจจุบันสลัดจของสารสมจากกระบวนการดังกลาวมีปริมาณมาก

และยากตอการบําบัด ทําใหเกิดของเสียข้ึน (สวนวิเคราะหคุณภาพน้ํา โรงกรองน้ําสามเสน การประปา

นครหลวง, 2006) งานวิจัยนี้จึงไดมีแนวคิดในการนําไฮโดรไซโคลนเขามาทําหนาที่แยกของแข็ง

แขวนลอยขนาดใหญออกจากน้ําดิบกอนเขาสูข้ันตอนของกระบวนการโคแอกกูเลชัน – ฟลอกกูเลชัน 

(Coagulation – Flocculation) เพื่อลดปริมาณการใชโคแอกกูแลนทในกระบวนการผลิตน้ําประปา

และจะสงผลใหสามารถลดปริมาณสลัดจที่เกิดข้ึนไดในเวลาเดียวกัน 

ไฮโดรไซโคลนเปนอุปกรณที่ใชในการแยกของผสมในกระบวนการอุตสาหกรรมมานานแลว 

โดยอาศัยหลักการหมุนเหวี่ยงของเหลวภายในไฮโดรไซโคลนใหเกิดแรงเหวี่ยงเพื่อใหอนุภาคของแข็งที่

ผสมอยูถูกแยกโดยแรงเหว่ียงหนีศูนยกลางไปยังขอบของไฮโดรไซโคลน การแยกอนุภาคของไฮโดร

ไซโคลนอาศัยความแตกตางของความหนาแนน หรือ ขนาดของอนุภาคที่แตกตางกัน(ในกรณีของแข็ง) 

การจายของผสมเขาสูไฮโดรไซโคลนนั้นสวนใหญจะจายทางดานขางเพื่อใหเกิดแนวสัมผัสเสนรอบวง 

ทําใหเกิดการหมุนเหวี่ยงแลวแยกของผสมออกเปนสองสวน สวนแรกคือ สวนที่ไหลลงดานลาง 

(underflow) ซึ่งจะนําเอาของแข็งแขวนลอยที่มีความหนาแนนสูงหรืออนุภาคที่มีขนาดใหญไหลออก

พรอมกับน้ําบางสวน และสวนที่สองคือ สวนที่แยกออกไปยังทางออกดานบน (overflow) ซึ่งจะนําเอา

น้ําใสหรือของแข็งแขวนลอยที่มีความหนาแนนตํ่าหรืออนุภาคที่มีขนาดเล็กกวาออก 

ประสิทธิภาพในการแยกของแข็งของไฮโดรไซโคลนจะไมสมบูรณ 100 เปอรเซ็นต โดยปกติ

ของแข็งที่มีขนาดเล็ก ๆ และ/หรือน้ําหนักนอย ๆ จะหลุดไปกับน้ําที่ผานการบําบัดแลวอยูเสมอ ดังนั้น



 2 

ไฮโดรไซโคลนท่ีนํามาศึกษาในงานวิจัยนี้มี 2 ชนิด คือ ไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาและไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ซึ่งขอแตกตางของไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดากับไฮโดรไซโคลนที่ทําการ

ติดต้ังกริตพอท คือ ไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทใหความเขมขนของอนุภาคที่ทางออกดานลาง

มากกวาไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาประมาณ 5- 15 เทา ทําใหสามารถใชกําจัดของแข็งแขวนลอย

บางสวนออกจากน้ําดิบไดงายกวาและใชเวลาในการรวบรวมความเขมขนของตะกอนท่ีตองการกําจัด

นอยกวาไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา (Puprasert และคณะ, 2004) แตขอเสียของไฮโดรไซโคลน

ติดต้ังกริตพอท คือ ประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของแข็งจะตํ่ากวาไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา 

ดังนั้นงานวิจัยนี้ จะศึกษาการใชไฮโดรไซโคลนและไฮโดรไซโคลนที่ทําการติดต้ังกริตพอทใน

การแยกของแข็งแขวนลอยออกจากน้ําดิบกอนเขาสูกระบวนการผลิตน้ําในระบบประปา เพื่อลดการ

เติมสารเคมีลงไปในการผลิตน้ําประปาและลดปริมาณสลัดจที่เกิดข้ึนจากกระบวนการทางเคมี 
 
1.2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
  

1.2.1. เพื่อศึกษาความเปนไปไดและประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนและไฮโดรไซโคลนที่
ติดต้ังกริตพอท เพื่อใชเปนหนวยบําบัดข้ันตนในการลดปริมาณสารแขวนลอยในน้ําดิบ

สําหรับระบบผลิตน้ําประปา 

1.2.2. เพื่อศึกษาผลของพารามิเตอรตาง ๆ ตอประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนและไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

1.2.3. เพื่อประมาณคาใชจายในการลดสารโคแอกกูเลนตลงหลังจากการใชไฮโดรไซโคลนและ
ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทกําจัดสารแขวนลอยออกจากน้ําดิบในข้ันตน 
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1.3. ขอบเขตการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้เปนการวิจัยในระดับทดลอง (Pilot plant) โดยใชการทดลองแบบแบตซ (Batch) 

ดําเนินการที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล ตําบลสําแล จังหวัดปทุมธานี และโรงกรองน้ําสามเสน 2 ถนน

พระราม 6 แขวงสามเสนใน เขตพญาไท กทม. 10400 โดยมีการนํา Pilot plant ไปทดลองที่สถานีสูบ

น้ําดิบทั้งสองแหง โดยที่สถานีสูบน้ําดิบสําแลไดมีการติดต้ัง Pilot plant ที่บริเวณสถานีสูบน้ําดิบ และ

ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 ไดทําการติดต้ัง Pilot plant ที่บริเวณบอสูบน้ําดิบจากคลองประปาเขาสูโรง

กรองน้ํา หลังจากนั้นไดทําการทดลองและเก็บตัวอยางน้ําดิบกอนและหลังผานไฮโดรไซโคลน เพื่อนํา

น้ําตัวอยางที่ไดกลับมาทดลองหาพารามิเตอรตาง ๆ ที่หองปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ชวงเวลาที่ทําการทดลองคือระหวางเดือนตุลาคม 

พ.ศ. 2549 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2550 

 

การศึกษาวิจัยในคร้ังนีก้ําหนดขอบเขตการวิจัยดังนี ้

1.3.1. น้ําดิบที่นํามาใชในการทดลองเปนน้ําดิบจริงจากสถานีสูบน้ําดิบสําแลบริเวณปากทาง
น้ําที่ผานสถานีสูบน้ํากอนสงผานไปทางคลองประปากอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

และน้ําดิบจริงจากโรงกรองนํ้าสามเสน 2 บริเวณบอพักน้ําดิบที่สงผานมาจากคลอง

ประปากอนผานเขาสูระบบผลิตน้ําประปาของโรงกรองน้ําสามเสน 2 จังหวัด

กรุงเทพมหานคร    

1.3.2. ไฮโดรไซโคลนที่ใชมี 2 ขนาด คือ ไฮโดรไซโคลน NYRTEC รุน HC 50 มีเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทําจากโพลียูเรเทน (Polyurethane) และไฮโดรไซโคลน 

NYRTEC รุน HC 75 มีเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทําจากเหล็กกลาไรสนิม 

(Stainless steel) 

1.3.3. มีการนํา mobile pilot plant ขนาด 3 – 10 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง มาใชในการทดลอง

ในงานภาคสนาม ณ. สถานที่จริง ชวงเวลาที่ทําการทดลองคือระหวางเดือนตุลาคม 

พ.ศ. 2549 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2550 

1.3.4. กริตพอทที่นํามาใชในการทดลองมีลักษณะเปนพลาสติกทรงกระบอกโปรงแสง        

เสนผานศูนยกลางขนาด 10 เซนติเมตร ความจุ 1.2 ลิตร 
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1.4. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.6.1. ทราบความเปนไปไดและประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนและไฮโดรไซโคลนที่ทําการ
ติดต้ังกริตพอทเปนหนวยบําบัดข้ันตนสําหรับระบบผลิตน้ําประปา 

1.6.2. ทราบพารามิเตอรที่มีผลตอประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนและไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ัง 
กริตพอท 

 

 

 



บทที่ 2 
 

ทบทวนเอกสารทีเ่กี่ยวของ 
 

2.1. ความรูพื้นฐานเกีย่วกับไฮโดรไซโคลน 
  

ในอดีตไฮโดรไซโคลนถูกสรางข้ึนเพื่อใชแยก แรตาง ๆ  กรวด  หิน  ดิน  ทราย  และโคลนออก

จากน้ํา แตในปจจุบันไฮโดรไซโคลนไดนํามาใชในงานอุตสาหกรรมตาง ๆ มากข้ึน เชน อุตสาหกรรม

เยื่อกระดาษ อุตสาหกรรมเหมืองแร อุตสาหกรรมเคมี โรงปูนซีเมนต อุตสาหกรรมปโตรเลียมเคมี 

อุตสาหกรรมเหล็กและเหล็กกลา อาหารและยา (Bradley, 1965) ตัวอยางเชน กระบวนการแยกน้ํา

ออกจากน้ํามันดิบ แยกกรวดทรายออกจากน้ําออยในอุตสาหกรรมน้ําตาล อุตสาหกรรมการผลิตยีสต 

เปนตน โดยหลักการทํางานของไฮโดรไซโคลน คือ การแยกของผสมออกจากกันโดยอาศัยแรงเหว่ียง

หนีศูนยกลาง โดยอาจใชในการแยกของแข็งออกจากของแข็ง ของแข็งออกจากของเหลว และ

ของเหลวออกจากของเหลว ซึ่งอาศัยความแตกตางของความหนาแนนระหวางของผสม 2 ชนิด ที่ผสม

กันอยูและ/หรือขนาดและรูปรางของอนุภาค  

ไฮโดรไซโคลนทํางานคลายกับเครื่องหมุนเหวี่ยงหนีศูนยกลาง คืออาศัยแรงเหวี่ยงหนี

ศูนยกลางเพื่อแยกของผสมออกจากกัน แตชิ้นสวนของไฮโดรไซโคลนจะไมมีการเคลื่อนที่ใด ๆ ทั้งส้ิน 

ตางจากเคร่ืองหมุนเหวี่ยงหนีศูนยกลางทั่วไป  

เสนทางการไหลของไฮโดรไซโคลนมีสามทางดังแสดงในรูปที่ 2.1 คือ  

1. ทางเขาของของผสม (Feed) จะอยูทางดานขางของไฮโดรไซโคลนเพื่อใหเกิดความเร็วใน

แนวสัมผัสเสนรอบวงทําใหเกิดการกระจายตัวของอนุภาค สงผลใหอนุภาคที่มีขนาดใหญ

สามารถแยกตัวออกมายังช้ันขอบไดเร็วกวาอนุภาคขนาดเล็กและหลุดออกไปที่ทางออก

ดานลางในขณะที่อนุภาคขนาดเล็กไหลแยกออกไปยังทางออกดานบน 

2. ทางออกดานบน (Overflow) เปนทางออกของน้ําและอนุภาคของแข็งแขวนลอยที่มีขนาด

เล็กหรือความหนาแนนตํ่า 

3. ทางออกดานลาง (Underflow) เปนทางออกของนํ้าและอนุภาคของแข็งแขวนลอยที่มี

ขนาดใหญหรือความหนาแนนสูง 

การเคล่ือนที่ของของผสมเขาไฮโดรไซโคลน จะเคล่ือนที่ดวยแรงดันของน้ําโดยที่ชองทางเขา

ของไฮโดรไซโคลนสวนใหญจะมีหนาตัดเปนทรงกลม (จุด (1) ในรูปที่ 3.1) ดังนั้นเมื่อมีการจายของ
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ผสมเขาสูไฮโดรไซโคลนทางดานขางจะทําใหเกิดความเร็วตามแนวสัมผัสเสนรอบวง (Tangential 

velocity) เพื่อใหเกิดการหมุนเหวี่ยงแลวแยกของผสมออกที่มีขนาดอนุภาคและความหนาแนนตางกัน

ออกจากกันเปนสองสวน โดยอนุภาคขนาดใหญหรือของแข็งแขวนลอยที่มีความหนาแนนสูงจะไหล

ออกทางดานลาง (Underflow) สวนที่เหลือจะเปนน้ําใสและอนุภาคขนาดเล็กหรือของแข็งแขวนลอยที่

มีความหนาแนนตํ่าจะไหลข้ึนและออกทางดานบน (Overflow) ผานทอที่อยูภายใน ทอดังกลาว

เรียกวา Vortex finder 

 
รูปที่ 2.1 เสนทางการไหลภายในไฮโดรไซโคลน 

 

การเคล่ือนที่ของของไหลภายในไฮโดรไซโคลนอาศัยหลักการของแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางที่

เกิดข้ึนภายในไฮโดรไซโคลน คือ เมื่อจายของผสมเขาที่ชองทางเขาตามแนวสัมผัสเสนรอบวงทําใหเกิด

การหมุนวนสองสวนคือ การหมุนวนภายนอก (Outer vortex) และการหมุนวนภายใน (Inner vortex) 

การหมุนวนภายนอกจะนําพาอนุภาคของแข็งแขวนลอยที่มีขนาดใหญหรืออนุภาคที่มีความหนาแนน

สูงออกมาทางดานลาง และการหมุนวนภายในจะนําพาน้ําและอนุภาคของแข็งแขวนลอยที่มีขนาดเลก็

หรืออนุภาคที่มีความหนาแนนตํ่าออกทางดานบนและที่แกนกลางของไฮโดรไซโคลนจะเกิดแกน

อากาศ (air core) ข้ึน 

สวนบนของไฮโดรไซโคลนจะพบการไหลอีกแบบหนึ่ง ซึ่งของผสมจะเคลื่อนที่ผานสวนปดบน 

Vortex finder และรอบๆผนังของไฮโดรไซโคลนโดยที่ของผสมนี้จะไหลวนอยูในสวนบนของไฮโดร

1 

2 

3 
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ไซโคลนและไหลออกทางดานบน (Overflow) โดยไมไหลลงไปสูทางออกดานลาง (Underflow) ดังนั้น

ของผสมที่ไหลออกจากทางออกดานบนจะไหลไปรวมกับของผสมที่ไมไดเขามาในไฮโดรไซโคลน เรียก

ปรากฏการณนี้วา การไหลลัดวงจร (Short-circuit flow) ซึ่งทําใหความเร็วของการหมุนวนในไฮโดร

ไซโคลนลดลง เนื่องจากการไหลวนอยูเฉพาะบริเวณภายในชวงบนของไฮโดรไซโคลน 

การใชไฮโดรไซโคลนในอุตสาหกรรมมักจะใชไฮโดรไซโคลนหลายๆ ตัวมาตอกันเปนอนุกรม 

เพื่อประสิทธิภาพในการแยกที่สูงข้ึน อัตราการไหลของไฮโดรไซโคลนจะอยูในชวง 0.1 – 7200 

ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง การควบคุมระบบจะควบคุมที่ความดันลด (Pressure Drop) ซึ่งจะควบคุมให

อยูในชวง 0.34 – 6 บาร (Svarovsky, 1984) ถาเปนไฮโดรไซโคลนที่มีขนาดเล็กๆโดยสวนใหญแลวจะ

ใชความดันสูงกวาไฮโดรไซโคลนขนาดใหญ เนื่องจากความดันลดที่สูงกวาเสนผานศูนยกลางของ

ไฮโดรไซโคลนจะอยูในชวง 10 มิลลิเมตร – 2.5 เมตร และมีขนาดตัด (cut size) สําหรับของแข็งสวน

ใหญอยูในชวง 2 – 250 ไมโครเมตร (Bradley, 1965) 
 
ขอดีและขอเสียของไฮโดรไซโคลน สามารถสรุปไดดังนี้ 

 

ขอดีของไฮโดรไซโคลน 

1.  มีขนาดเล็กเม่ือเทียบกับกระบวนการแยกสารชนิดอ่ืน จึงทําใหประหยัดพื้นที่และใชเวลา

เก็บกักน้ําและอนุภาคแขวนลอยนอย 

2.  ไฮโดรไซโคลนสามารถติดต้ังไดทุกทิศทางในการใชงานไมใชเฉพาะในแนวด่ิงและ 

สามารถนําไปใชไดในหลายกรณี เชน การแยกน้ําใสออกจากตะกอนดิน การแยกของเหลวตางชนิดที่มี

ความหนาแนนแตกตางกัน การแยกของแข็งที่มีขนาดที่มีความหนาแนนหรือขนาดรูปรางตางกัน อีกทัง้

ยังสามารถแยกกาซออกจากของเหลวได 

3.  ใชงานงาย ราคาถูก  การติดต้ังและทํางานตองการการดูแลรักษาตํ่า 

 

ขอเสียของไฮโดรไซโคลน 

1.  ไฮโดรไซโคลนไมสามารถแยกอนุภาคออกจากกันไดอยางสมบูรณ 100 เปอรเซ็นต 

เนื่องจากที่ทางออกดานลางจะมีน้ําไหลปะปนออกไปกับอนุภาคของแข็งในขณะที่ตองการอนุภาค

ของแข็งเพียงอยางเดียว เชนเดียวกับที่ทางออกดานบนจะมีอนุภาคของแข็งปะปนมากับน้ําในขณะที่

ตองการน้ําใสเพียงอยางเดียว 
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2.  ตัวเรือนไฮโดรไซโคลนเกิดการกัดกรอนได เชน เม่ือมีการแยกอนุภาคขนาดใหญและ/หรือ

หยาบภายในไฮโดรไซโคลนอาจทําใหเกิดการกระทบกันระหวางอนุภาคของแข็งกับผนังภายในไฮโดร

ไซโคลน กอใหเกิดความเสียหายและทําใหประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของไฮโดรไซโคลนลดลง 

(Svarovsky, 1984) แตสามารถแกปญหาไดดวยการเคลือบผิวภายในไฮโดรไซโคลน เชน เคลือบผิว

เหล็กกลาดวย Teflon และ BI – COATING เปนตน 

3.  แรงเฉือน (Shear force) ที่มีมากในไฮโดรไซโคลนทําใหอนุภาคที่เกาะตัวกันเปนกอนจาก

กระบวนการสราง – รวมตะกอน (coagulation – flocculation) เกิดการแตกตัวออกจากกันได  

4.  ใชพลังงานสูงในการสรางความเร็วในการไหลเขาโดยควบคุมความดันจายเขา เพื่อปรับ

อัตราการไหลเขาไฮโดรไซโคลน ซึ่งอัตราการไหลของไฮโดรไซโคลนควรอยูในชวง 0.1 – 7200 

ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 

 
2.2 การไหลของของเหลวและการเคล่ือนที่ของอนุภาคในไฮโดรไซโคลน 

 
ไฮโดรไซโคลนทํางานดวยแรงหนีศูนยกลางที่เกิดข้ึนภายใน แรงดังกลาวเกิดจากการหมุนวน

ซึ่งเกิดข้ึนจากการจายของผสมเขาไปตามแนวเสนรอบวงของไฮโดรไซโคลน รูปที่ 3.2 แสดงใหเห็นถึง

รูปรางทั่วไปของไฮโดรไซโคลนที่แบงออกเปน 2 สวนคือ สวนบนที่เปนทรงกระบอกและมีทอออกมา

จากตัวเรือนไฮโดรไซโคลนดานบน (overflow) เพื่อใหน้ําไหลออก (ทอดังกลาวเรียกวา Vortex finder) 

และสวนลางที่เปนกรวยจะมีชองเปดที่ปลายกรวยเพื่อใหอนุภาคของแข็งไหลออกมาท่ีทางออก

ดานลาง (Underflow) ของผสมจะจายเขาทางดานขางของไฮโดรไซโคลน ตามแนวสัมผัสเสนรอบวง 

ในทางปฏิบัติชองทางเขาของของผสมจะเปนตัวกําหนดอัตราการไหลภายในไฮโดรไซโคลน 
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รูปที่ 2.2 ลักษณะการไหลของกระแสวนภายในไฮโดรไซโคลน (Puprasert, 2004) 

 

ในสวนของทรงกระบอกตอนบนมีการไหลอีกแบบหนึ่ง คือ การเคล่ือนที่ของไหลผานสวนปด

ดานบนไปทางผนังของดานนอกของ Vortex finder จนกระทั่งรวมกับของไหลที่ออกไปยังทางออก

ดานบน การไหลแบบนี้เรียกวาการไหลลัดวงจร (Short circuit flow) ซึ่งเปนการไหลของผสมที่ออกมา

ทางดานบน โดยไมไหลผานเขาไปในตัวของไฮโดรไซโคลน 

รูปที่ 2.3 แสดงเสนทางการไหลของน้ําที่ทางออกในแนวแกนและการไหลในแนวรัศมีภายใน

ไฮโดรไซโคลนแบบทั่วไป จากรูปจะเห็นการไหลทางดานบนเปนการไหลแบบลัดวงจรอยางเห็นไดชัด 

นอกจากนี้ยังมีการไหลวนแบบอื่นเรียกวา Mantle ซึ่งจะเกิดข้ึนอยางสม่ําเสมอที่อัตราการไหลคงที่ ใน

รูปที่ 2.3 จะเห็นเสนทางการไหลที่แบงออกจากกันระหวางการไหลลงออกจากบริเวณผิวของกรวย 

และการไหลข้ึนบริเวณภายในใกลกับ Vortex finder ซึ่ง Mantle ชวยปองกันการไหลในแนวรัศมีหลุด

ผานเขาไปในการไหลที่ผิวหนาของทรงกระบอก 
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รูปที่ 2.3 เสนทางการไหลของนํ้าทีท่างออกในแนวแกนและการไหลในแนวรัศม ี

ภายในไฮโดรไซโคลนแบบทัว่ไป (Svarovsky, 1984) 

 

ลักษณะการไหลที่สําคัญอีกอยางหนึ่งในไฮโดรไซโคลน คือ การเกิดแกนอากาศ (Air core) ที่

แกนกลางดานในไฮโดรไซโคลน  การไหลแบบหมุนวนอยางรุนแรง (Strong vortex) จะสรางพื้นที่ที่มี

ความดันตํ่าที่แกนกลางของของเหลวที่มีการไหลวนอยางอิสระภายในทรงกระบอกและเคล่ือนที่ไป

ตลอดความยาวของไฮโดรไซโคลน โดยที่ถาชองทางออกทั้งสองทางหรือชองใดชองหนึ่งถูกเช่ือมตอ

โดยตรงออกสูบรรยากาศ พื้นที่กึ่งกลางในแนวแกนของไฮโดรไซโคลนจะดูดอากาศเขาไปซึ่งเปนผลให

เกิดเปนแกนอากาศภายในไฮโดรไซโคลน แกนอากาศน้ีเปนตัวบงชี้เสถียรภาพของการไหลแบบหมุน

วน (Vortex) โดยแกนอากาศควรเปนเสนตรงและคงที่ตลอดทั้งความยาวของไฮโดรไซโคลน  

 
2.3 ความเรว็ของการไหลภายในไฮโดรไซโคลน 
 

ความเร็วของการไหลเกิดจากการจายของผสมเขาไปภายในไฮโดรไซโคลนตามแนวสัมผัสเสน

รอบวง ทําใหเกิดความเร็วข้ึนภายในไฮโดรไซโคลน ซึ่งความเร็วของการไหลสามารถแบงออกไดเปน 3 
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ชนิด ตามทิศทางของความเร็วนั้น ๆ คือ ความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวง (Tangential velocity) (Vy) 

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

 

 
 

รูปที่ 2.4 ความเร็วของการไหลในไฮโดรไซโคลน (Puprasert, 2004) 

 
2.3.1 ความเรว็ในแนวสัมผัสเสนรอบวง  (Tangential velocity) (Vy) 
 

ความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวง คือ ความเร็วเชิงเสนของของผสมที่จายเขาไปบริเวณ

ทางเขา มีทิศทางสัมผัสกับผิวเสนรอบวงของไฮโดรไซโคลน ความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวงจะ

เพิ่มข้ึนเม่ือความกวางของรัศมีภายในไฮโดรไซโคลนลดลง ความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวงหาไดจาก

ความสัมพันธระหวางการไหลของของผสมที่จายเขาที่ทางเขากับพื้นที่หนาตัดของชองทางเขาไฮโดร

ไซโคลน ดังนี้ 

 

i

y A
Q

V =  (2.1) 

 

โดยที่ ความเร็วตามแนวสัมผัสเสนรอบวง ( yV ) ในไฮโดรไซโคลน สามารถแสดงไดดังนี ้

จาก 
iV
yV

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

หรือ   
iA

QαyV =    (2.4) 

เมื่อ α  คือ  อัตราสวนระหวางความเร็วภายในไฮโดรไซโคลน (Vy) กับความเร็วที่ชองจายเขา 

(Vi) ซึ่งมีคาอยูระหวาง 0.4-0.8 (Bradley, 1965) 

จากสมการที่ 2.4 แสดงใหเห็นวา ความเร็วตามแนวสัมผัสเสนรอบวงจะเพ่ิมข้ึนเมื่อ

พื้นที่หนาตัดของชองทางเขาของไฮโดรไซโคลนลดลง 

การจายของผสมตามแนวสัมผัสเสนรอบวงของไฮโดรไซโคลน จะทําใหเกิดลักษณะการหมุน

วน 2 ประเภท คือ กระแสวนภายนอก (Outer Vortex) ซึ่งจะหมุนวนอยูภายนอกในทิศทางลงตามแนว

สัมผัสเสนรอบวง และ กระแสวนภายใน (Inner Vortex) ซึ่งจะหมุนข้ึนในทิศทางเดียวกันบริเวณใกล

แกนกลางของไฮโดรไซโคลน 

Helmoltz’s law แสดงถึงการหมุนวนของของไหลแบบอุดมคติ โดยอาศัยหลักการอนุรักษ

โมเมนตัมเชิงมุม (Angular momentum) 

 

Vy . R = คาคงที่ (2.5) 

 

ซึ่งในทางปฏิบติัจะมีการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุม(Angular momentum) ทําใหไดคานอยกวา

สมการขางตน ดังนัน้  
nr.iV  =    คาคงที ่ (2.6) 

n มีคาระหวาง 0.5 – 0.9 ซึ่งเมื่อคิดการไหลท่ีไมมีแรงเสียดทานคา n จะมีคาเทากับ 1 

(Kelsall, 1952 อางถึงใน Svarovsky, 1984) ทั้งนี้โดยทั่วไป n มีคาระหวาง 0.5 – 1.0 (Bradley, 

1965) 

จากสมการที่ 2.5 สามารถนําอธิบายไดถึงการหมุนวนภายนอก (Outer Vortex) หรือเรียกวา 

Free Vortex ดังแสดงในรูป 2.5(ก) กลาวคือ เม่ือเสนผานศูนยกลางของไฮโดรไซโคลนลดลง ความเร็ว

ตามแนวสัมผัสเสนรอบวงจะเพิ่มข้ึน ในทางกลับกันสมการที่ 2.6 กลาวถึงการหมุนวนภายใน (Inner 

Vortex) หรือเรียกวา Force Vortex ดังแสดงในรูป 2.5(ข) ที่บริเวณใกลแกนกลางของไฮโดรไซโคลน
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การหมุนวนจะมีทิศทางไหลข้ึน กลาวคือ เมื่อเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนเพิ่มข้ึน ความเร็วตาม

แนวสัมผัสเสนรอบวงก็จะเพิ่มข้ึนเชนกัน ซึ่งสามารถกลาวไดดังสมการตอไปนี้ 

   คาคงท่ี
R
yV
=    (2.7) 

รูปที่ 2.5   ลักษณะการกระจายความเร็วตามแนวสัมผัสเสนรอบวงทั้ง 3 ประเภท (Puprasert, 2004) 

 

นอกจากนี้ รูปที่  2.5   ยังแสดงใหเห็น การหมุนวนแบบ (ค) Combined Vortex ซึ่งก็คือ 

สภาพจริงที่เกิดข้ึนภายในไฮโดรไซโคลน โดยประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของไฮโดรไซโคลนจะดี

ที่สุด เม่ืออนุภาคอยูในบริเวณใกลกับตําแหนงที่มีความเร็วตามแนวสัมผัสเสนรอบวงมากที่สุด         

ดังนั้นจึงควรออกแบบไฮโดรไซโคลนที่มีมุมกรวยแหลมและยาว เพื่อเพิ่มโอกาสใหอนุภาคเขาสู

ตําแหนงที่มีความเร็วตามแนวสัมผัสเสนรอบวงมากข้ึน 

Kelsall, 1952 (อางถึงใน Svarovsky, 1984) ทดลองพบวาความเร็วสัมผัสจะมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อ

รัศมีการหมุนลดลงเขาใกลแกนอากาศ ซึ่ง Kelsall วัดความเร็วสัมผัสโดยทําการทดลองกับน้ําสะอาดที่

มกีารผสมอนุภาคอลูมิเนียม (Aluminum) หลังจากนั้นใชกลองไมโครสโคป (Microscope) วัดตําแหนง

ที่มีการโปรงใสในไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 76 มิลลิเมตร ผลการทดลองแสดงอยูในรูปที่ 

2.6 ทั้งนี้ ผลดังกลาวเปนคาความเร็วเสนสัมผัสเสนรอบวงของไฮโดรไซโคลนหาไดเฉพาะในสวนที่เปน

กรวย ไมรวมสวนที่เปนทรงกระบอก 

จากรูป 2.6 ความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวง (Tangential velocity) จะเพิ่มข้ึนเมื่อรัศมีของ

ไซโคลนลดลงตามสมการที่ 2.5 จะเห็นวาบริเวณรอบ ๆ Vortex finder ไมสามารถใชสมการนี้อธิบาย

ได   จากรูปที่ 2.6 ที่บริเวณเหนือขอบของ Vortex finder มีขนาดรัศมีที่ใหความเร็วสัมผัสเสนรอบวง
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สูงสุดใหญกวาขนาดรัศมีของ Vortex finder ที่จุด A แตที่จุด B จะเปนตําแหนงที่ความเร็วสัมผัสสูงสุด

นอยกวารัศมีของ Vortex finder 

จุด A และ B ตางเปนจุดที่มีความเร็วสัมผัสเสนรอบวงสูงสุด ซึ่งรัศมีจากขอบผนังไซโคลนไป

ถึงขอบ Vortex finder จะมีตําแหนงที่มีความเร็วสัมผัสเสนรอบวงสูงสุดอยูที่จุด A และในทํานอง

เดียวกัน รัศมีจากขอบผนังของไซโคลนไปถึงขอบของแกนอากาศ (Air core) จะมีตําแหนงที่มีความเร็ว

สัมผัสเสนรอบวงสูงสุดอยูที่จุด B 

จากรูป 2.6 แสดงใหเห็นวาความเร็วสัมผัสเสนรอบวงไมข้ึนกับตําแหนงตางๆในแนวแกนของ 

Vortex finder  

 

 
 

รูปที่ 2.6 ความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวง (Tangential velocity) (Svarovsky, 1984) 

 
2.3.2 ความเรว็ในแนวแกน (Axial Velocity) (Vz) 

 

จากรูปที่ 2.7 แสดงใหเห็นถึงทิศทางความเร็วในแนวแกนของไฮโดรไซโคลนของการหมุนวน

ภายนอก (Outer vortex) ที่มีทิศทางลงสูทางออกดานลางในขณะที่การหมุนวนภายใน (Inner vortex) 

มีทิศข้ึนไปสูทางออกดานบน จากทิศทางของความเร็วที่สวนทางกันทําใหเกิดตําแหนงที่มีความเร็วใน

แนวแกนกับศูนย (Locus of Zero Vertical Velocity หรือ LZVV) ซึ่งตําแหนงดังกลาวจะอยูระหวาง
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การหมุนวนภายนอก (Outer vortex) และการหมุนวนภายใน (Inner vortex) นอกจากนี้ จากรูปยังเหน็

ไดวาที่บริเวณขอบดานนอกของ Vortex finder ที่อยูสวนบนของไฮโดรไซโคลนจะมีการเกิดการไหล

ลัดวงจรข้ึน (Short – circuit flow) 

 
 

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

 
2.3.3. ความเรว็ในแนวรัศมี (Radial Velocity) (Vx) 

 

จากรูปที่ 2.8 แสดงความเร็วตามแนวรัศมีซึ่งเปนความเร็วที่มีคานอยที่สุดในความเร็วทั้งสาม

แบบของการไหลภายในไฮโดรไซโคลน โดยความเร็วในแนวรัศมีจะมีทิศทางต้ังฉากกับแนวแกนของ

ไฮโดรไซโคลน จากรูปที่ 2.6 จะเห็นไดวาบริเวณใกลเคียงกับของผนังของ Vortex finder จะมีคา

ความเร็วในแนวรัศมีสูง และความเร็วในแนวรัศมีจะมีคาสูงที่สุดคือ บริเวณเหนือขอบของ Vortex 

finder ใกลผนังของไฮโดรไซโคลน 
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รูปที่ 2.8 ความเร็วตามแนวรัศมีภายในไฮโดรไซโคลน (Radial Velocity) (Svarovsky, 1984) 

 
2.4 ประสิทธิภาพในการแยกของไฮโดรไซโคลน (Separation Efficiency) 

 
ดังที่กลาวไวขางตนวา การแยกของแข็งและของเหลวในไฮโดรไซโคลนไมสามารถแยกออก

จากกันไดอยางสมบูรณ  เนื่องจากของแข็งที่มีขนาดเล็กหรืออนุภาคที่มีความหนาแนนตํ่าสามารถเล็ด

ลอดออกไปกับน้ําที่ทางออกดานบน และจะมีของเหลวหลุดออกไปพรอมของแข็งที่มีขนาดใหญหรือ

อนุภาคที่มีความหนาแนนสูงทางออกดานลางเสมอ ทําใหประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคสามารถ

แบงออกไดเปนสองชนิดใหญ ๆ คือ การแยกของแข็งแขวนลอยตางสถานะออกจากกันในแงของมวล 

เชน ประสิทธิภาพรวม (Total efficiency) ประสิทธิภาพลด (Reduce efficiency) และ ประสิทธิภาพ

ระดับช้ัน (Grade efficiency) และสวนที่สองคือ การแยกออกในแงของขนาดของอนุภาคที่แตกตางกัน 

เชน ขนาดตัด (Cut size) 

 
2.4.1. ประสทิธิภาพรวม (Total efficiency) 
 

ประสิทธิภาพรวม (Total efficiency) คือ ประสิทธิภาพในการแยกของแข็งออกจากของเหลว

โดยพิจารณาจากสัดสวนของอนุภาคที่ถูกแยกออกภายในไฮโดรไซโคลนสูทางออกดานลาง 

(Underflow) กับอนุภาคของแข็งที่เขาสูไฮโดรไซโคลน (Feed) ดังแสดงในสมการตอไปนี้ 
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  ถาความเขมขนของของผสมที่ออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลน (Underflow) เทากับ

ความเขมขนของน้ําที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลน (Feed) (Cu = Cf) แสดงวาไมเกิดการแยกอนุภาคภายใน

ไฮโดรไซโคลน เพียงแตเกิดการแบงการไหล (Flow split) ออกเปนสองทางเทานั้นหรืออาจกลาวไดวา 

ไฮโดรไซโคลนเปนแคอุปกรณแบงการไหลเทานั้น ดังนั้นประสิทธิภาพรวมของไฮโดรไซโคลนควรจะมี

คาเทากับศูนย 

   

  
fu

CC =  (2.11) 
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 แทนคาตาง ๆ ลงไป จะไดวา 
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 จะเหน็ไดวาเมือ่มีการแทนคา 
f

u

T Q
Q

E = คาที่ไดจะมคีามากกวาศูนย ทาํใหไมสามารถแสดง

ประสิทธิภาพในไฮโดรไซโคลนที่แทจริงได จึงเปนเหตุใหตองมีการคํานงึถึงผลของการแบงอัตราการ

ไหล (Flow split) ดวย 
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 2.4.2. ประสิทธิภาพลด (Reduced total efficiency) 
  

 ประสิทธิภาพลดคือ ประสิทธิภาพที่ใชในการแยกอนุภาคออกจากกันดวยไฮโดรไซโคลน โดย

คํานึงถึงการแบงอัตราการไหล  (Flow slitting) ดวย ทั้งนี้เนื่องจากจุดประสงคของการแยกในไฮโดร

ไซโคลนนั้นตองการใหมีปริมาณของของแข็งหรืออนุภาคทั้งหมดไหลออกไปยังทางออกดานลางและมี

เพียงน้ําใสออกไปยังทางออกดานบน แตในทางปฏิบัติเปนไปไมไดเพราะจะมีสวนของของเหลวไหล

ออกไปยังทางออกดานลางดวยเสมอ ดังนั้นจึงตองนําสัดสวนของของเหลวมาคํานวณประสิทธิภาพ

ดวย ซึ่งทําใหประสิทธิภาพรวม (Total efficiency) นอยลงและสะทอนความเปนจริงยิ่งข้ึน ดวยเหตุนี้

จึงนิยมใชเปนประสิทธิภาพลด (Reduced total efficiency) ในการบงบอกประสิทธิภาพในการแยก

ของไฮโดรไซโคลนมากกวาประสิทธิภาพรวม (Total efficiency) ประสิทธิภาพลด (Reduced total 

efficiency) สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 

 

   
f
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T R1
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E
−
−

=′   (2.14) 

 

 อัตราสวนการแบงอัตราการไหล สามารถคํานวณไดจากสมการ ตอไปนี้ 
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u
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Q
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 ในกรณีที่ Cu = Cf ดังที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 2.4.1. คา ET จะมีคาดังแสดงในสมการที่ 2.13 

 แทน 
f

u
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Q
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 ดังนั้นในการคํานวณประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนควรใชการคํานวณหาประสิทธิภาพลด 

(Reduced total efficiency) แทนการใชประสิทธิภาพรวม (Total efficiency) เพื่อการคํานวณที่

ถูกตองกวา 
2.4.2.1.ประสิทธภิาพลดของไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา  
 
ในการหาประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของแข็งแบบธรรมดา สามารถคํานวณไดจากสมดุล

มวล (Mass balance) 

จากสมดุลมวลของของไหลในไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา ดังรูปที่ 2.9 จะไดวา 

QfCf = QoCo + QuCu (2.17)  

 

           ทางออกดานบน (QoCo) 

 
 

            ทางออกดานลาง (QuCu) 

 

รูปที่  2.9 ทิศทางการไหลเขาออกของของไหลในไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา 

 

จากสมการที่ (2.14) เมื่อแทนคา 
fCfQ
uCuQ

M
uM

TE == และ 
fQ
uQ

fR = ลงในสมการ จะได

วา 
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( )uQfQfC

fCuCuQ
TE

−
−

=′    (2.18)  

จายเขา (QfCf) 
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ซึ่ง อัตราการไหลออกดานบนจะมีคาเทากับอัตราการไหลเขาลบอัตราการไหลออกดานลาง 

   uQfQoQ −=    (2.19) 

ดังนั้น ประสิทธิภาพในการแยกของแข็ง (Solid separation efficiency,%SE) สําหรับไฮโดร

ไซโคลนแบบธรรมดา หรือ ประสิทธิภาพลดของไฮโดรไซโคลน TE′  แสดงไดดังสมการ 

 

   
( )

100
fCoQ

fCuCuQ
TE ×

−
=′   (2.20) 

 
2.4.2.2. ประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 
 

ในการหาประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของแข็งในไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท สามารถ

หาไดจากสมดุลมวล (Mass balance) เชนกัน 

 

           ทางออกดานบน (QoCo) 

 
VGPCGP 

 

รูปที่  2.10 ทศิทางการไหลเขาออกของของไหลในไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

จายเขา (QfCf) 

Grit pot 



 21 

จากสมดุลมวลของของไหลในไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ดังรูปที่ 2.10 จะไดวา 

   QfCfT = QoCoT + VGPCGP  (2.21) 

เมื่อ VGPCGP = QfCfT - QoCoT 

ดังนั้นประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของแข็ง (Solid separation efficiency,%SE) สําหรับ

ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท หรือ ประสิทธิภาพรวม (ET) สามารถแสดงไดดังสมการ 

 

   100
TfCfQ

ToCoQTfCfQ
TE ×

−
=   (2.22) 

 
 2.4.3. ประสทิธิภาพระดับช้ัน (Grade efficiency) 
 

  ประสิทธิภาพระดับชั้น (Grade efficiency) มีความหมายคลายคลึงกับประสิทธิภาพรวมใน

หัวขอที่ 2.4.1 แตกตางกันที่ประสิทธิภาพรวมจะหมายถึงประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคเพียงขนาด

เดียว แตประสิทธิภาพระดับช้ันนําคาประสิทธิภาพของทุกขนาดมาเขียนเปนกราฟเรียกวาเสนโคง

ประสิทธิภาพระดับชั้น (Grade efficiency curve) บางคร้ังอาจเรียกวา เสนโคงความนาจะเปนในการ

แยกขนาดอนุภาค (Probability curve) หรือ Tromp curve โดยปกติเสนโคงสวนใหญจะใหเปนรูปตัว

เอส (S) ดังรูปที่ 2.11  
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รูปที่ 2.11 เสนโคงประสิทธภิาพระดับช้ัน (Grade efficiency curve) (Svarovsky, 1984) 

 

 เสนโคงประสิทธิภาพระดับชั้น (Grade efficiency curve) สรางไดจากการทดลอง 2 วิธี คือ 

การจายของแข็งที่มีชนิดและขนาดอนุภาคเดียว (Monosized solids) เขาสูไฮโดรไซโคลนหลาย ๆ คร้ัง 

หรืออีกวิธีหนึ่งซ่ึงประหยัดกวาและเร็วกวาการทดลองวิธีแรก คือ การจายของแข็งที่มีอนุภาคหลาย

ขนาด (Poly – disperse material) ที่มีชวงขนาดอนุภาคเทากับที่ตองการจายเขาสูไฮโดรไซโคลน

เชนกัน ทั้งสองวิธีตองมีการวัดและทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพรวมของอนุภาคแตละขนาด ในกรณีที่

สองจะตองมีการนําเอาการกระจายอนุภาคขนาดตาง ๆ ของการไหลออกสูทางออกดานลางและ

ทางออกดานบนเพื่อไปวิเคราะหดวย 

 ดังนั้นการไหลทั้ง 3 ทิศทาง จะตองเปนไปตามหลักในการทําสมดุลมวล (Mass balance) 

รอบไฮโดรไซโคลน 

 สมการพื้นฐานของประสิทธิภาพระดับชั้น (Grade efficiency, G(x)) สามารถคํานวณไดจาก 

ทางออกดานลาง (Underflow, Fu) ทางออกดานบน (Overflow, Fo) และที่ทางเขา (Feed, Ff) กับ

ทางออกดานลาง (Underflow, Fu) ดังนี้ 
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 จากสมการขางตนทั้ง 3 สมการสามารถคํานวณหรือแสดงผลของประสิทธิภาพระดับชั้น (ใน

แตละขนาดของอนุภาค) ออกมาไดในรูปของกราฟ ซึ่งการแสดงผลในรูปแบบของกราฟจะมีความ

แมนยํามากกวาการคํานวณ 

 ในการทดสอบหาคาประสิทธิภาพระดับชั้น ของแข็งที่จายเขาไฮโดรไซโคลนจะตองเปนชนิด

เดียวกันและควรเลือกใชวัสดุที่ไมเกาะตัวกันเปนกลุมกอน (Non - flocculating) และตองกระจายตัว

ออกจากกันไดงาย (Easily dispersed) 

 
 2.4.4. ประสทิธิภาพระดบัช้ันที่ลดลง (Reduced grade efficiency) 
 

 ประสิทธิภาพระดับชั้นที่ลดลง (Reduced grade efficiency) จะคํานึงถึงผลที่ไดจากการแบง

อัตราการไหล (Flow splitting) เชนเดียวกับที่กลาวไวในหัวขอที่ 2.4.2 จากรูปที่ 2.11 เปนแสดงใหเห็น

วาเสนโคงประสิทธิภาพระดับชั้น (Grade efficiency curve) ไมไดเร่ิมตนที่จุดกําเนิด แตจะเร่ิมจากจุด

ของอนุภาคที่ไหลผานออกไปยังทางออกดานลาง (Rf) นั่นคือ มีการนําอัตราสวนที่อนุภาคไหลออก

ทางดานลาง (Flow split) มาคิดดวย 

 ประสิทธิภาพระดับชั้นที่ลดลง (Reduced grade efficiency) ในแตละขนาดอนุภาค หาได

จาก 
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 เสนโคงประสิทธิภาพระดับชั้นยังเปนการอธิบายที่คอนขางกวางในแงของประสิทธิภาพการ

แยกอนุภาคตามขนาดของอนุภาค ในทางปฏิบัติการหาประสิทธิภาพดังกลาวจะใชคาเพียงคาเดียวคือ 

ขนาดตัด (Cut size) วิธีการหาและความหมายของขนาดตัดแสดงอยูในหัวขอตอไป 

 
 2.4.5. ขนาดตัด (Cut size) 
 

 ขนาดตัดของไฮโดรไซโคลนคือ ขนาดอนุภาคที่ไฮโดรไซโคลนแยกได 50 เปอรเซ็นต โดย

น้ําหนัก ขนาดตัดสามารถหาไดจากขนาดของอนุภาคที่อยูบนเสนโคงประสิทธิภาพระดับชั้น(Grade 

efficiency curve) ดังนั้นขนาดตัดจึงเปนตัววัดประสิทธิภาพในแงของขนาดอนุภาคที่ถูกแยกออกดวย

ไฮโดรไซโคลน โดยเทียบกับเสนโคง Grade efficiency กับขนาดของอนุภาค เรียกวา x50       (วงศพนัธ 

ลิมปเสนียวงศ และคณะ, 2543) มีบางไฮโดรไซโคลนที่ใชขนาดถึง 95 เปอรเซ็นต (95% size) เปน

ขนาดตัด แตโดยทั่วไปมักยอมรับที่ขนาด 50 เปอรเซ็นต (50% size) ของเสนโคงประสิทธิภาพ

ระดับชั้น(Grade efficiency curve) หรือเรียกวา Equiprobable size คือ ขนาดอนุภาคที่มีโอกาส 50 

เปอรเซ็นต ที่จะถูกแยกออก ซึ่งในความเปนจริงแลวอนุภาคที่ถูกแยกออกจะมีขนาดคอนขางใหญและ/

หรือหยาบ ในขณะที่อนุภาคขนาดเล็กและ/หรือละเอียดที่มีขนาดเล็กกวา Equiprobable size x50 จะ

ไหลออกไปยังทางออกดานบน 

 จากรูปที่ 2.11 ตําแหนง x50 (ขนาดอนุภาคที่ใหประสิทธิภาพ 50 เปอรเซ็นต) เปนตําแหนงที่ได

จากเสนโคงประสิทธิภาพระดับช้ัน และท่ีตําแหนง 
50

x′  (ขนาดอนุภาคที่ใหประสิทธิภาพ 50 เปอรเซน็ต) 

เปนตําแหนงที่ไดจากเสนโคงประสิทธิภาพระดับช้ันที่ถูกลดลง (Reduced grade efficiency curve) 

 วิธีการหา x50 คือ การเขียนกราฟระหวางอนุภาคขนาดตาง ๆ กับประสิทธิภาพรวม ซึ่งนําไปสู

การหาขนาดตัดไดจากสมการ ดังนี้ 
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 การวิเคราะหขนาดตัด (Cut size analytical) (xa) คือ การหาขนาดของอนุภาคที่ถูกแยกอยาง

อุดมคติ รวมไปถึงการหาขนาดอนุภาคทีเ่ปนสัดสวนกับประสิทธิภาพรวม (total efficiency, ET) ซึ่ง

คลายกับชองตะแกรงในอุดมคติที่จะสามารถแยกสัดสวนของ ET ของการจายของแข็งเขาไปใหได

อนุภาคขนาดใหญ (coarse product) เปนตน 

   

  ( )
Ta

ExF =  (2.30) 

 

 จากสมการที่ 2.30 จะเห็นไดวา xa คือ ขนาดของอนุภาคขนาดตางกันปะปนกันอยูในไฮโดร

ไซโคลนในสัดสวนปริมาณที่เทากันของอนุภาคขนาดหยาบและอนุภาคขนาดละเอียด สมการนี้จะ

เหมือนกับการนําเสนอของ Jowett (อางถึงใน svarovsky, 1984) ภายใตขนาดตัดที่ใชการวิเคราะห 

(Analytical cut size) แบบเชิงเลข จะเทากับ Equiprobable size x5o โดยทั่วไปแลวไมสามารถเกิดข้ึน

ไดในความเปนจริง (ยกเวนประสิทธิภาพรวมมีคาประมาณ 50%) 

 

 ขนาดตัดอ่ืน ๆ สามารถหาไดจาก 

 

( ) ( )
ifiu

xF1xF −=  (2.31) 

 
 2.4.6. ความคมชัด (Sharpness) ในการแยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลน 

 

ความคมชัดของการคัดแยกขนาดอนุภาคสามารถดูไดจากความชันของเสนโคง Grade 

efficiency การเปรียบเทียบของความคมชัดในการคัดแยกขนาดทั่วไป (Classification sharpness) 

สามารถสรางข้ึนจากการเปรียบเทียบของรูปรางของเสนโคง Grade efficiency ดังนั้นเมื่อเสนโคง 

Grade efficiency ที่มีขนาดอนุภาคแตกตางกันหลายคาจะทําใหเสนโคงมีคาความชันตํ่าลง นั่นคือมี

ความคมชัดในการแยกอนุภาคนอย 

จากรูปที่ 2.12 แสดงใหเห็นวา ถาเสนประสิทธิภาพระดับชั้น (Grade efficiency) มีความชัน

มากข้ึนความคมชัดก็จะชัดเจนยิ่งข้ึน และจะเห็นไดวาที่เสนโคง A มีความคมชัดมากกวาเสน 
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โคง B หรืออาจกลาวไดวาเสนโคง A มีความคมชัดในการแยกอนุภาคของแข็งในแงของขนาด

สูงกวาเสนโคง B 

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

 

จากกราฟ G(x) กับเสนผานศูนยกลางขนาดอนุภาค (x) ถาเสนโคงมีความชันไมมากหรือไม

ชัดเจน การหาความคมชัดในการคัดแยกอนุภาคตองใชการประมาณคาเฉลี่ย 

การหาความคมชัด (Sharpness) ในการแยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลนสามารถหาไดจาก เสน

โคงประสิทธิภาพระดับชั้น (Grade efficiency, G(x)) อาจกลาวไดวา อัตราสวนของขนาดอนุภาคสอง

ขนาดจะสอดคลองกับเปอรเซ็นตที่แตกตางกันบนเสนโคงประสิทธิภาพระดับช้ัน (Grade efficiency 

curve) (Eder, 1961 อางถึงใน Svarovsky, 1984) เชน 
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2.5 พารามเิตอรตาง ๆที่มีผลตอไฮโดรไซโคลน 
 
2.5.1. ขนาดของไฮโดรไซโคลน (Hydrocyclone size) 
 

 เสนผานศูนยกลาง (Diameter) ในสวนทรงกระบอกในตัวเรือนไฮโดรไซโคลนเปนตัวแปรใน

การออกแบบเบื้องตน นอกจากนี้ขนาด (Dimensions) ของสวนอ่ืน ๆ ในไฮโดรไซโคลน จะมี

ความสัมพันธกับเสนผานศูนยกลางดังกลาวดวย ในแงของประสิทธิภาพ พบวาที่ความดันลด 

(Pressure drop) เดียวกันและไฮโดรไซโคลนท่ีมีรูปรางคลายกันนั้น ขนาดตัด (Cut size) จะลดลงเมื่อ

เสนผานศูนยกลางของไฮโดรไซโคลนลดลง  

 เสนผานศูนยกลางของไฮโดรไซโคลนวัดที่ฐานของสวนที่เปนสวนกรวยหรือขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทรงกระบอก ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลน (ในแงของขนาดตัด) กับ

ขนาดของไฮโดรไซโคลน แสดงไดดังสมการ (Svarovsky, 1984) ตอไปนี้ 

 

  x50 ∼ 
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+ pn2
1

D  (2.33) 

 

 เมื่อ np คือ คาคงท่ีที่เปล่ียนแปลงไปตามการออกแบบโดยมีคาอยูระหวาง 0 - 0.0375 

            เลขแสดงกําลัง (Exponent) หรือคา ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

p
n2

1
 มีคาอยูระหวาง 0.42 – 0.5 

 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนในแงของขนาดตัด (Cut size) โดยใหอัตรา

การไหลคงที่ พบวาความสัมพันธระหวางขนาดตัด (x50) และความดันลด (ΔP) ที่มีตอเสนผาน

ศูนยกลางไฮโดรไซโคลน (D) เปนดังนี้ 

 

   x50 ∝ Dx (2.34) 

   

   ΔP ∝ Dy (2.35) 
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 โดยท่ี x มีคาอยูระหวาง 1.36 ถึง 1.52 และมีคา y อยูระหวาง -3.6 ถึง -4.1 จะเห็นวา ถา

ขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนขนาดเล็ก ๆ จะทําใหไดขนาดอนุภาคที่แยกออกมาไดเล็กลง

ตามไปดวย และเม่ือไฮโดรไซโคลนขนาดใหญข้ึน คาความดันลดมากข้ึนเชนกัน 

 ความสัมพันธดังสมการที่ 2.34 และ 2.35 นั้น เปนการกลาวถึงการเปรียบเทียบเม่ืออัตราการ

ไหลคงที่ ตามปกติแลวสามารถใชไฮโดรไซโคลนหลาย ๆ ตัวตอกันโดยใหอัตราการไหลเทากันภายใต

สภาวะความดันคงที่ ทําใหความสัมพันธระหวางอัตราการไหลและเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนท่ี

ความดันลด (Pressure drop) คงที่ เปนดังนี้ 

 

   Q ∝ Dz (2.36) 

  

 โดยที่ z มีคาอยูระหวาง 1.8 ถึง 2.0  

 และความสัมพันธระหวางขนาดตัด (x50) และเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนท่ีความดันลด

คงที่ เปนดังนี้ 

 

   x50 ∝ Dx (2.37) 

 

 โดยที่เลขยกกําลัง (x) ในสมการที่ 2.34 มีคาอยูระหวาง 0.41 ถึง 0.5 

 จะเห็นไดวาไฮโดรไซโคลนขนาดเล็กจะใหขนาดตัดที่ตํ่ากวาและมวลที่แยกออกไปที่ทางออก

ดานลาง (Underflow) สูงข้ึน ดังนั้นประสิทธิภาพในการแยกของแข็งจะมีคาสูงดวย 

 
 2.5.2. ขนาดและรูปรางของชองการไหล (Aperture diameter) 
 

 ขนาดและรูปรางโดยเฉพาะอยางยิ่งเสนผานศูนยกลางของชองการไหลมีความสําคัญตอ

ประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนมาก ชองการไหลของไฮโดรไซโคลนจะประกอบดวย ชองจายเขา 

(Feed) ชองทางออกดานบน (Overflow) และชองทางออกดานลาง (Underflow) ผลของขนาดและ

รูปรางชองการไหลทั้ง 3 ทาง แสดงดังรายละเอียดตอไปนี้ 
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 2.5.2.1 ขนาดและรูปรางของทางเขา (Inlet size and Shape, Di) 
 

 ขนาดของชองจายเขา (Di) ควรทําใหคาโมเมนตัม (QV) ของการไหลเขามีคาสูงสุด เพื่อทําให

ความเร็วเฉลี่ยที่ทางเขาเทากับหรือใกลเคียงกับความเร็วสัมผัส (Tangential velocity) ที่รัศมีเฉล่ียของ

ทางเขา (Mean radius of entry) ดังนั้นการเพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลางชองทางจายเขา จะทําให

โมเมนตัมเพิ่มข้ึนจนถึงระดับหนึ่งแลวจึงลดลง ดังนั้นในการออกแบบขนาดชองจายเขาจึงควรเลือกชวง

ที่มีคาโมเมนตัมสูงสุด (Bradley, 1965) 

การออกแบบขนาดของทางเขาไฮโดรไซโคลนมีความสําคัญ เนื่องจากจะสงผลตอปริมาณน้าํที่

สามารถบําบัดได (Capacity) ประสิทธิภาพการแยกอนุภาค (Separation efficiency) และความดัน

ลด (Pressure drop) ของไฮโดรไซโคลน การออกแบบทางเขาในแนวสัมผัสเสนรอบวงตองระวังไมให

น้ําที่ไหลเขามาในไฮโดรไซโคลนสงผลกระทบตอ Vortex finder เพราะจะทําใหเกิดการปนปวนและทํา

ใหเกิดการสึกกรอนที่มากเกินไป  

Chaston, 1958(อางถึงใน Bradley, 1965) ศึกษาถึงขนาดเสนผานศูนยกลางที่เหมาะสมของ

ทางเขา คาที่ยอมรับและใชกันอยางแพรหลาย คือ 
6

D
 ถึง 

7
D

  

 
2.5.2.2. เสนผานศูนยกลางทางออกดานบน (Overflow diameter, Do) 
 

 เสนผานศูนยทางออกดานบนสงผลตอประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนใน 2 ลักษณะคือ  

1. การไหลลัดวงจร (Short circuit flow) คือ การไหลผานชวงบนของไฮโดรไซโคลนไปยัง

ทางออกดานบนหรือ Vortex finder โดยที่ไมผานเขาสูการหมุนวนภายในไฮโดรไซโคลน 

 การไหลลัดวงจรเปนผลที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานบน 

(Do) ถาขนาดดานนอกของชองทางออกดานบน มีขนาดใหญกวาตําแหนงที่มีความเร็วสัมผัสสูงสุด 

(Vy)max อนุภาคท่ีอยูในเสนทางการไหลลัดวงจร จะไหลกลับเขามาในบริเวณของการเพิ่มความเร็ว

สัมผัสภายในไฮโดรไซโคลน ทําใหของไหลเคล่ือนที่ไปตามผนังของ Vortex finder และมีโอกาสที่จะ

ไหลยอนกลับเขาสูกระบวนการแยกอนุภาคอีกคร้ัง ในทางตรงกันขามถาขนาดของชองทางออก

ดานบนมีขนาดเล็กกวาตําแหนงความเร็วสัมผัสสูงสุด โอกาสที่อนุภาคไหลยอนกลับไปยังการหมุนวน

ในไฮโดรไซโคลนก็จะนอยลงไปดวย ดังนั้นอาจกลาวไดวา ถาเสนผานศูนยกลางของชองทางออก

ดานบนมีขนาดเล็กลง ประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของไฮโดรไซโคลนก็มีคานอยลงดวย 
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2. ถาขนาดของชองทางออกดานบน (Do) มีขนาดใหญกวาเสนผานศูนยกลาง LZVV (Locus 

of Zero Vertical Velocity) จะทําใหเกิดการไหลออกไปทางดานบนโดยไมเขาสูกระบวนการแยก

อนุภาคในไฮโดรไซโคลนเปนเหตุใหเกิดการไหลลัดวงจร  

 Kelsall, 1953(อางถึงใน Svarovsky, 1984) พบวาประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคขนาด

หยาบจะลดลงเมื่อ 
12
D

D
o
=  หรือที่เสนผานศูนยกลางดานนอก Vortex finder มีคาเทากับ

6
D

  

 Bradley และ Pulling, 1959 (อางถึงใน Svarovsky, 1984) พบวา ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานบนที่ใหญที่สุดไมควรมีขนาดใหญกวาเสน LZVV ซึ่ง LZVV เปนบริเวณที่มีความเร็วเปน

ศูนยโดยมีขนาดประมาณ 0.43 เทาของเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน ( D0.43  ) เปนเหตุให

ลักษณะการไหลที่ควรเปนตามปกติ คือ การไหลลงดานลางผานตัวเรือนไฮโดรไซโคลนตามแนวรัศมี

ออกไปทางออกดานลางลดลง ซึ่งทําใหมีอนุภาคไหลลัดวงจรแยกออกไปทางดานบนมากข้ึน 

 Bradley, 1965 แนะนําอีกวาขนาดเสนผานศูนยกลางของชองทางออกดานบนที่มากที่สุดและ

นอยที่สุด สามารถพิจารณาไดจากลักษณะการไหล โดยคามากที่สุดเทากับ 
2.3
D

 คานอยที่สุดเทากับ 

8
D

 คาที่ทําใหมีปริมาณอนุภาคขนาดใหญออกที่ชองทางออกดานบนนอยที่สุดมีคาเทากับ 
7
D

 และ

ขนาดชองทางออกดานบน (Do) ควรจะใหญกวาชองทางจายเขา (Di) หรืออาจอยูในชวงต้ังแต 

io
DD =   ถึง 

i
D1.6  เพื่อปองกันการกัดเซาะของผนังไฮโดรไซโคลนจากการจายของไหลเขาสู

กระบวนการ  

 ความสัมพันธของขนาดเสนผานศูนยกลางทั้งสามแสดงดังสมการที่ 2.38 

 

  D0.60.4DD2
oi

−=+  (2.38) 

 

 และความสัมพันธของขนาดเสนผานศูนยกลางสําหรับไฮโดรไซโคลนขนาดเล็ก 

 

  D0.70.35DD2
oi

−=+  (2.39) 

 

 Rietema (Rietema, 1961) เสนอใหขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานบนควรมี

คาประมาณ 0.16D ถึง 0.5D และคาที่เหมาะสม เทากับ D0.34   
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 2.5.2.3. เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (Underflow diameter, Du) 
 

 เสนผานศูนยกลางทางออกดานลางโดยทั่วไปแลวจะสามารถแปรผันขนาดได หรือเปน

ลักษณะที่ปรับเปล่ียนได เพื่อควบคุมอัตราการไหลออกดานลาง ดังนั้นขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลางจึงข้ึนอยูกับลักษณะการใชงานมากกวาที่จะกําหนดเปนคาตายตัว 

 ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลน (Du) โดยทั่วไปจะอยูในชวง 
10
D

 

ถึง 
5
D

 และเม่ืออยูในสภาวะความดันคงที่ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (Du) ควรมีคา

เทากับ 
3

D
o  เมื่อ ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานบน (Do) มีคาเทากับ

5
D
เพื่อรักษาอัตราสวน

ระหวางอัตราการไหลเขา (Feed flowrate, Qf) กับอัตราการไหลออกที่ชองทางออกดานลาง 

(Underflow flowrate, Qu) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

fu

f

R
1

Q
Q

 ใหมีคาประมาณ 10 เปอรเซ็นต ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลางอาจถือไดวาไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของ

ไฮโดรไซโคลนหรืออาจมีผลกระทบเพียงเล็กนอย 

 Kelsall, 1953 (อางถึงใน Bradley, 1965) พบวาประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนจะลดลง

เล็กนอยเมื่อขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (Du) ลดลง ในขณะเดียวกันก็จะสงผลกระทบ

เล็กนอยตอความดันลดสําหรับไฮโดรไซโคลนขนาดใหญที่มีเสนผานศูนยกลางของขนาดชองทางตาง 

ๆ ใหญข้ึนตามไป สวนไฮโดรไซโคลนขนาดเล็กจะไดรับผลกระทบเม่ือเปลี่ยนแปลงเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง (Du) ใหมีคาประมาณ 
7
D

 

 ดังนั้นสามารถสรุปผลของทางออกทั้ง 3 ดาน ในรูปเชิงคณิตศาสตร ที่มีตอไฮโดรไซโคลนดังนี้ 

 t2DD2D
oi
++>   (2.40) 

 
 2.5.3. ความยาวและรูปรางของ Vortex finder (Vortex finder length and shape) 
 

 Vortex finder คือ ชองทางที่ใหน้ําใสไหลออกทางดานบน (Overflow) และใชเพื่อปองกันการ

ไหลลัดวงจรดวย โดยอนุภาคที่จายเขาไฮโดรไซโคลนจะเคล่ือนลงตามผนังดานนอกของ Vortex finder 

เขาสูตัวเรือนไฮโดรไซโคลน ดังนั้นความยาวของ Vortex finder จึงมีผลตอประสิทธิภาพในการแยก
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อนุภาคภายในไฮโดรไซโคลนในแงของขนาดตัด (x50) โดยการเพิ่มความยาว Vortex finder ทําให

อนุภาคมีเวลาในการแยกออกจากกันในไฮโดรไซโคลนเพิ่มข้ึนและเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการ

แยกอนุภาคขนาดหยาบ ในขณะเดียวกันก็จะเปนการลดประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคขนาด

ละเอียดที่ควรไหลออกไปยังทางออกดานบนกับน้ําใส แตไดมีการไหลยอนกลับออกไปยังทางออก

ดานลางของไฮโดรไซโคลน ซึ่งเปนสาเหตุใหประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลนลดลง 

ดังนั้นความยาวของ Vortex finder ควรมีขนาดที่เหมาะสมและข้ึนอยูกับการกระจายขนาดของกลุม

อนุภาคที่จายเขาไปและจุดตัด (Cut – point) ซึ่งสัมพันธกับการกระจายตัวของขนาดนั้น ๆ 

 เนื่องจากความยาวของ Vortex finder สงผลตอประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคภายในไฮโดร

ไซโคลนในแงของขนาดตัด (x50) ซึ่งจะมีคาลดลงเมื่อความยาวของ Vortex finder ลดลง และขนาดตัด

จะตํ่าที่สุดเมื่อไมมี Vortex finder ซึ่งสงผลใหประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคขนาดใหญลดลงหรือ

แยกไดไมดีเทาที่ควร อาจจะกลาวไดวาอนุภาคขนาดใหญดังกลาวจะไหลออกไปที่ทางออกดานบน 

(Overflow) โดยเสนทางการไหลลัดวงจร 

 จากท่ีกลาวมาขางตนจึงเปนแนวคิดที่ทําใหเกิดการทดลองข้ึนโดยใชไฮโดรไซโคลนที่แตกตาง

กันโดยไฮโดรไซโคลนท่ีใชในโรงงานมีขนาดใหญกวาไฮโดรไซโคลนที่ใชในการทดลอง ไฮโดรไซโคลนที่

ใชในโรงงานมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 24 นิ้ว ไดทําการแยกของผสมที่มอีนภุาคขนาดใหญที่

ความดันตํ่า จากการทดสอบผลที่ไดตรงกันขามกับไฮโดรไซโคลนที่ใชในการทดลอง และพบวา ความ

ยาวของ Vortex finder ไมมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของการแยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลน ทําให

กลาวไดวา การที่อนุภาคไหลออกจากเสนการไหลลัดวงจรออกมาสูการไหลแบบปกติในไฮโดรไซโคลน

ไดนั้นเนื่องจากการตกลงของอนุภาคดวยแรงโนมถวงของโลก 

 Bradley, 1965 พบวา Vortex finder ที่ยาวข้ึนทําใหขนาดตัดมีขนาดใหญข้ึน ดังรูปที่ 2.13 

ความยาวที่เหมาะสมสําหรับ Vortex finder, l  ควรมีคาเทากับ 
3
D

 และเสนผานศูนยกลางดานนอก

ของ Vortex finder ที่เหมาะสมไมควรมีคาเกิน 
iu

D2D −   

 ในขณะที่ Reitema (อางถึงใน Bradley, 1965) พบวาความยาวท่ีเหมาะสมของ Vortex 

finder คือ D0.4l=  หรือในการออกแบบทั่วไปอาจจะใหความยาวของ Vortex finder มีคาเทากับ 0.3 

ถึง lD  (ความยาวของ Vortex finder คูณดวยเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน) และความหนาของ

ผนัง Vortex finder ไมควรเกิน 
10
1  ของเสนผานศูนยกลางดานในของ Vortex finder  

 Bradley, 1965 ศึกษาถึงรูปรางที่ตางกันของ Vortex finder พบวาคาที่เหมาะสมของความ

ยาว Vortex finder โดยทั่วไปแลวจะใหมีระยะตามแนวแกนของไฮโดรไซโคลนใหเพียงพอระหวาง
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ระดับทองของชองจายเขา (Feed) กับสวนปลายของ Vortex finder โดยที่สวนปลายของ Vortex 

finder ไมควรอยูในระดับเดียวกับทองทอชองจายเขา (Inlet) ไฮโดรไซโคลน และไมควรอยูใกลบริเวณ

หนาตัดที่เปนรอยตอระหวางสวนทรงกระบอกและทรงกรวย เนื่องจากที่บริเวณนี้มีการกระจายที่

ปนปวนอาจทําใหมีอนุภาคขนาดใหญไหลปนออกไปกับน้ําใสที่ทางออกดานบน (Overflow) ได  

 

 
รูปที่ 2.13 ผลของความยาวของ Vortex finder ตอ Grade efficiency และขนาดตัด  

(Svarovsky, 1984) 

 
 2.5.4. ความยาวและมุมของไฮโดรไซโคลน (Cyclone length and angle) 
 

 ปริมาณน้ําที่สามารถบําบัดได (Capacity) ของไฮโดรไซโคลนสวนใหญข้ึนอยูกับความยาว

ทั้งหมดของไฮโดรไซโคลน โดยปกติการเพิ่มความยาวของไฮโดรไซโคลนจะสามารถเพิ่มอัตราการ

บําบัดน้ําของไฮโดรไซโคลนได Bradley, 1965 พบวาคาที่เหมาะสมในการออกแบบความยาวของ

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

 Dahlstrom, 1949 (อางถึงใน Bradley, 1965) กลาวไววา การเพิ่มความยาวทั้งหมดของ

ไฮโดรไซโคลน คือ การเพิ่มความยาวของสวนกรวยหรือการลดมุมกรวยของไฮโดรไซโคลนอยางใด
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อยางหนึ่งนั้น ทําใหปริมาณน้ําที่สามารถบําบัดได (Capacity) และประสิทธิภาพในการแยกอนุภาค

เพิ่มข้ึน  

 Dahlstrom, 1949 (อางถึงใน Bradley, 1965) แสดงผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ

แยกอนุภาคโดยการเพิ่มความยาวที่อัตราไหลเดียวกัน โดยประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคจะเพิ่มข้ึน

จากการลดมุมกรวยจาก 45° เปน 15°  

 Rietema, 1982 (อางถึงใน Svarovsky, 1984) กลาววาสัดสวนระหวางสวนของทรงกระบอก

กับสวนกรวยไมควรมีมากเกินไป และความยาวท้ังหมดของไฮโดรไซโคลนควรมีคาประมาณ 5D (5 

เทาของเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน) และควรมีมุมกรวยเล็กกวา 30° 

 Svarovsky, 1984 กลาวไววา ในการออกแบบไฮโดรไซโคลน มุม (angle) ของกรวยมี

ความสําคัญเชนกัน คือ เม่ือลดมุมลงจะสงผลใหขนาดตัดลดลงดวย อยางไรก็ตามขอดีของการมีมุมที่

กวางคือ จะทําใหเกิดการอุดตันของอนุภาคนอยลง นอกจากน้ีถาขนาดเสนผานศูนยกลางทางออก

ดานลางเพิ่มมากข้ึนจะทําใหเสนผานศูนยกลางแกนอากาศเพิ่มข้ึนดวย โดยทั่วไปมุมของไฮโดร

ไซโคลนควรมีคาประมาณ 6° ถึง 25° 

 มีการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคระหวางไฮโดรไซโคลนท่ีมีมุมกรวย 

9° และ 20° ที่ความยาวของไฮโดรไซโคลน 9 9/16นิ้ว 19 3/8 นิ้ว และ 19 5/6 นิ้ว พบวาที่อัตราการ

บําบัดเดียวกันไฮโดรไซโคลนที่ยาวกวาจะลดคาความดันลด (Pressure drop) ลงคร่ึงหนึ่ง ในทาง

กลับกันถามีการเพิ่มมุมกรวยจาก 9° เปน 20° โดยใหมีความยาวทั้งหมดเทาเดิม พบวาการเปล่ียน

มุมกรวยไมไดสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของความดันลด (Pressure drop) ตอปริมาณน้ําที่สามารถ

บําบัดได (Capacity) ของไฮโดรไซโคลนแตอยางใด 

 Bradley, 1960 (อางถึงใน Bradley, 1965) ทําการเปรียบเทียบขนาดของมุมไฮโดรไซโคลน

ระหวางไฮโดรไซโคลน 9° กับ ไฮโดรไซโคลน 20° พบวา ที่ไฮโดรไซโคลน 20° ไดใหขนาดตัด (x50) 

เล็กกวาที่อัตราการไหลเดียวกัน จากความสัมพันธระหวางความดันลดและอัตราการไหล และจากการ

สังเกตคา x50 ที่เปล่ียนไป พบวา ที่ความดันลดที่กําหนดไวนั้น ไฮโดรไซโคลน 9° จะใหปริมาณอัตรา

การจายของผสมเขาสูไฮโดรไซโคลนสูงกวาโดยมีประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคเทากัน ทําใหอธิบาย

ไดวา การเปลี่ยนมุมกรวยในชวง 9° ถึง 20° ไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคที่

ความดันลดเดียวกัน 

 ขนาดมุมกรวยและความยาวของไฮโดรไซโคลนเปนตัวแปรที่คํานึงถึงนอยที่สุดในการ

ออกแบบ เนื่องจากไมมีผลสรุปแนนอนของผลกระทบตอประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคจากการ
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เปล่ียนความยาวและมุมกรวยของไฮโดรไซโคลน แตมุมกรวยที่แหลมจะใหปริมาณน้ําที่สามารถบําบัด

ได (Capacity) สูงและยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคอีกดวย 

 
 2.5.5. แกนอากาศ (Air core) 

 

 จากงานวิจยัของนักวิจัยชาวรัสเซีย(อางถึงใน Svarovsky, 1984) ไดกลาวถึงความสัมพันธของ

เสนผานศูนยกลางแกนอากาศกับเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน ดังสมการตอไปนี ้

 

  3
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Δp3
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=  (2.41) 

 
กฎของสโตค (Stokes’s law) 

  
 แรงสําคัญทําใหเกิดการแยกของอนุภาคภายในไฮโดรไซโคลน คือ แรงหนีศูนยกลางซ่ึงเกิด

จากการหมุนของกระแสวน ดังนั้นแรงหนีศูนยกลางจะมีคาเทากับผลคูณของมวลกับความเรงหนี

ศูนยกลาง 

  
R

mV
F

2
y=  (2.42) 

  

 ประสิทธิภาพการแยกในไฮโดรไซโคลน ข้ึนอยูกับความเร็วของการไหลเขาไฮโดรไซโคลน การ

เพิ่มความเร็วของการไหลเขาจะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลน ปรากฏการณการแยก

ระหวางของแข็งในไฮโดรไซโคลนสามารถอธิบายไดจากกฎของสโตค (Stokes’ law) (Metcralf และ 

Eddy, 2003) 

 

  
μ18.

g.2
p

d.Δρ

p
v =    (2.43) 

 

 จากสมการจะเห็นวาตัวแปรมีความสําคัญตอความเร็วในการแยกอนภุาค ดังนี ้

1. คาความเรงหนีศูนยกลาง 
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 โดยทั่วไปแลวการแยกอนุภาคดวยการตกตะกอนโดยใชแรงโนมถวงของโลกจะใชกันมากใน

ถังตกตะกอนในข้ันตอนของการบําบัดน้ํา สําหรับเคร่ืองมือการแยกอ่ืน ๆ สามารถทําการเพิ่มความเรง

นี้เพื่อใหคาความเร็วในการตกตะกอน (Vp)  เพิ่มข้ึนได และในกรณีของไฮโดรไซโคลนความเรงหนี

ศูนยกลางจะมีคามากกวาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกมาก ทั้งนี้ความสัมพันธของความเรง

ภายในไฮโดรไซโคลนกับแรงโนมถวงสามารถแสดงดังนี้ 

  

  
g.R

v 2
y=ζ  (2.44) 

 

 ดังนัน้ Stokes’ s law ในกรณีของไฮโดรไซโคลนเปนดังสมการตอไปนี ้
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2. คาความหนาแนนที่แตกตางกันของอนุภาคสองเฟส, Δρ 

 คาความหนาแนนที่แตกตางกันของอนุภาคสองเฟส, Δρ มีคาเทากับผลตางระหวางความ

หนาแนนของน้ํา (ρw) กับอนุภาคของแข็ง (ρp) ที่ตองการแยกออกจากกัน โดยของแข็งจะไหลออกไป

ยังทางออกดานลางและในขณะเดียวกันน้ําจะไหลออกไปยังทางออกดานบนของไฮโดรไซโคลน ในการ

แยกของแข็งออกจากน้ําในไฮโดรไซโคลนนั้นจะไมเกิดข้ึนหากเฟสทั้งสองไมมีความแตกตางกันในแง

ของความหนาแนน (Δρ = 0) ทําใหความเร็วในการแยกอนุภาค (vp) มีคาเปนศูนยดวย ดังนั้นการ

แยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลนจะเกิดข้ึนไดตอเมื่อมีความแตกตางระหวางความหนาแนนของเฟสทั้ง

สอง 

 

3. ขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาค, dp 

ขนาดอนุภาคซึ่งโดยปกติคือ ของแข็งเปนตัวแปรที่สําคัญ จากสมการของ Stokes’ law จะเห็น

วา dp จะอยูในรูปของกําลังสอง (dp
2) โดยที่ dp

2 ไดสงผลตอความเร็วในการตกตะกอนคอนขางมาก 

อาจกลาวไดวา ความเร็วในการตกตะกอนจะแปรผันตามขนาดอนุภาค (เมื่ออนุภาคมีขนาดใหญ

ความเร็วในการตกตะกอนก็จะเพ่ิมข้ึนตาม) ซึ่ง dp มีความสัมพันธคลายกับคาความหนาแนนที่
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แตกตางกันของอนุภาคสองเฟส คือ เมื่ออนุภาคมีขนาดใหญ ประสิทธิภาพการแยกอนุภาคในไฮโดร

ไซโคลนจะเพิ่มข้ึนตาม แต dp
2  สงผลตอความเร็วในการตกตะกอนมากกวา Δρ ดังนั้นหากสามารถ

เพิ่มขนาดของอนุภาคของแข็งไดจะทําใหการแยกดวยไฮโดรไซโคลนเกิดข้ึนไดงายข้ึน  

 

4. ความหนืดของของไหล, μ  

ความหนืดของของไหลสงผลตอความเร็วในการแยกอนุภาค หากคาความหนืดของของไหลสูง

จะสงผลใหความเร็วในการแยกอนุภาคตํ่า ในทางกลับกัน ถาความหนืดของของไหลมีคาตํ่าสงผลให

ความเร็วในการแยกอนุภาคสูงความหนืดสัมพันธกับอุณหภูมิของไหล โดยถาอุณหภูมิสูงข้ึนจะทําให

ความหนืดของของไหลตํ่า สงผลใหประสิทธิภาพการแยกอนุภาคสูงตามไปดวย 

 
2.7. แนวคิดเร่ืองกริตพอท 

 
 กริตพอททําหนาที่คลายกับถังตกตะกอนขนาดเล็กโดยจะติดต้ังอยูที่ทางออกดานลางของ

ไฮโดรไซโคลน ของแข็งแขวนลอยท่ีผานจากทางออกดานลางจะเขาสูกริตพอทและจะตกตะกอนอยู

ภายใน จนกระทั่งเวลาผานไประยะหน่ึง อนุภาคจะสะสมอยูภายในถึงระดับสูงสุดที่กริตพอทจะรับได 

ตะกอนเขมขนที่ถูกรวบรวมไวภายในกริตพอทจะไหลออกไปยังดานบน ทําใหประสิทธิภาพในการแยก

อนุภาคในไฮโดรไซโคลนลดตํ่าลง (Puprasert และคณะ, 2004) เวลาที่ใชเก็บกักของกริตพอทข้ึนอยู

กับเวลาที่ตองการปลอย (Drain) ตะกอนเขมขนออกไป ความเขมขนที่จายเขา ลักษณะสมบัติในการ

ตกตะกอนของแข็งแขวนลอยและตัวแปรทางกายภาพอ่ืน ๆ  

 จากงานวิจัยของ Puprasert และคณะ, 2004 ไฮโดรไซโคลนที่ทําการติดต้ังกริตพอทมี

ประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคตํ่ากวาไฮโดรไซโคลนธรรมดาประมาณ 5-15 เปอรเซ็นต แตจะมี

ปริมาณความเขมขนของอนุภาคที่ออกทางดานลางเพิ่มข้ึน  
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รูปที่ 2.14 เสนทางการไหลของนํ้าในไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท (Puprasert, 2004) 

 

 การไหลภายในกริตพอท สามารถอธิบายไดโดย Hass และ Bradley, 1957 (อางถึงใน 

Puprasert และคณะ 2004) กลาวคือบริเวณสวนบนของกริตพอทนั้น การไหลเขากริตพอทจะเทากับ

การไหลยอนกลับจากกริตพอทเขาสูไฮโดรไซโคลน การไหลยอนกลับจะไหลผานชองแคบรอบแกน

อากาศ ทําใหมีอนุภาคขนาดเล็กไหลยอนกลับไปในไฮโดรไซโคลน และอนุภาคที่เหลืออยูจะตกตะกอน

อยูภายในกริตพอท 

 Hass และคณะ, 1957 (อางถึงใน Puprasert และคณะ, 2004) ยังกลาวอีกวา อัตราสวน

ความเขมขนสามารถตรวจสอบไดในรูปของอัตราสวนระหวางความเขมขนภายในกริตพอทและความ

เขมขนของของไหลที่จายเขา ซึ่งมีคาสูงถึง 4500 เทา สําหรับไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 

0.635 เมตร และใชไดกับขนาดของแข็งแขวนลอยประมาณ 1 ไมโครเมตร 

 Braley, 1957 (อางถึงใน Puprasert และคณะ, 2004) ไดศึกษาถึงประสิทธิภาพของไฮโดร

ไซโคลนเม่ือทํางานรวมกับกริตพอทที่ติดต้ังอยูทางนํ้าออกดานลาง (Underflow) ของไฮโดรไซโคลน 

พบวาประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทมีประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคตํ่ากวาไฮโดร

ไซโคลนธรรมดาเล็กนอยและขนาดตัด (Cut size) ที่ไดจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทนั้นจะสูง

กวาไฮโดรไซโคลนธรรมดาเล็กนอย แตไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทจะมีความคมชัดในการแยก

อนุภาคสูงกวาไฮโดรไซโคลนธรรมดา ดังแสดงในรูป 2.15 
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รูปที่ 2.15 ความสัมพันธของประสิทธิภาพการแยกอนภุาคกับขนาดอนุภาคเม่ือเปรียบเทียบระหวาง

ไฮโดรไซโคลนธรรมดากับไฮโดรไซโคลนติดต้ังกริตพอท (Puprasert, 2004) 

 
2.8. งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 
1. ลักษณะนํ้าดิบ (การประปานครหลวง, www.mwa.co.th) 
 

ลักษณะน้ําดิบที่นํามาใชในการศึกษา เปนน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยาที่ไหลมาจากการบรรจบ

กันของแมน้ําปงและแมน้ํานาน บริเวณตําบลปากน้ําโพและตําบลแควใหญ อําเภอเมือง จังหวัด

นครสวรรค เสนทางที่ไหลผาน ไดแก พื้นที่จังหวัดอุทัยธานี ชัยนาท สิงหบุรี อางทอง พระนครศรีอยธุยา 

ปทุมธานี นนทบุรี กรุงเทพมหานคร และไหลลงสูปากอาวไทย ที่อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ มี

ความยาวประมาณ 372 กิโลเมตร โดยน้ําจากแมน้ําเจาพระยานี้จะไหลเขาสูสถานีสูบน้ําสําแลซึ่งเปน

จุดเร่ิมตนของการรับน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยาเขาสูคลองประปาตะวันออกและจายมายังคลอง

ประปาตะวันออกที่มีลักษณะเปนคลองดิน เสนทางคลองประปาผานชุมชนและส่ิงกอสรางมากมาย 

เพื่อสงน้ําตอไปยังโรงงานผลิตน้ํา 3 แหง ซึ่งใหบริการแกพื้นที่ทางฝงตะวันออกของแมน้ําเจาพระยา

เปนหลักไดแก โรงงานผลิตน้ําบางเขน โรงงานผลิตน้ําสามเสน และโรงงานผลิตน้ําธนบุรี โดยมีเสนทาง

น้ําจากสถานีสูบน้ําดิบสําแลทอดยาวขนานถนนประชาช่ืนซ่ึงเปนเสนแบงเขตระหวางเขตดอนเมืองกับ

อําเภอปากเกร็ด (กิโลเมตรที่ 18) จังหวัดนนทบุรี ผานโรงงานผลิตน้ําบางเขนแลวลัดถนนงามวงศวาน

ผานทางรถไฟสายใตขนานไปกับคลองเปรมประชากรผานถนนพระรามที่ 6 จนกระทั่งส้ินสุดที่
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โรงงานผลิตน้ําสามเสน รวมความยาวของคลองสงน้ําประมาณ 31 กิโลเมตร โดยที่ปลายคลองประปา

สามเสนจะมีประตูน้ําเกาแกซึ่งสามารถเปดระบายน้ําลงคลองสามเสนได  

 

รายละเอียดของแหลงรับน้ําดิบทั้ง 3 แหลง ที่ทําการเก็บตัวอยางน้ําดิบมาวิเคราะห ดังนี้ 

1.1. สถานีสูบน้าํดิบสําแล 

สถานีสูบน้ําสําแลที่เปนจุดเร่ิมตนของการรับน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยาเขาสูคลองประปา

ตะวันออก ที่ตําบลสําแล จังหวัดปทุมธานี หางจากกรุงเทพ 41 กิโลเมตร ไกลจากปากอาวไทย 90 

กิโลเมตร ไปยังโรงผลิตน้ําทั้ง 3 แหง โดยมีปริมาณการสูบน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยาเขาสูคลอง

ประปาตะวันออกประมาณวันละ 3.8 ลานลูกบาศกเมตร/วัน และมีความเร็วของน้ํา 38 – 40 

เซนติเมตร/วินาที จากการเก็บตัวอยางน้ําเบ้ืองตนมาวิเคราะหและจากการสอบถามขอมูลลักษณะน้ํา

ดิบในชวงเดือน พฤษภาคม – กรกฎาคม 2549 พบวา ของแข็งแขวนลอยมีคาประมาณ 80 - 120 

มิลลิกรัม/ลิตร ความขุนเฉล่ียมีคาประมาณ 100-200 NTU และมีขนาดอนุภาคเฉล่ียประมาณ 6 

ไมโครเมตร 

 

 1.2.โรงงานผลิตน้ําบางเขน 

 โรงงานผลิตน้ําบางเขนเปนโรงงานผลิตน้ําแหงที่ 3 ของการประปานครหลวง ต้ังอยูที่ 

เลขที่ 400 ถนนประชาช่ืน แขวงทุงสองหอง เขตหลักส่ี กทม. 10210 จากการเก็บตัวอยางน้ําดิบใน

คลองประปาหนาโรงงานผลิตน้ําบางเขนมาวิเคราะหและจากการสอบถามขอมูลของลักษณะน้ําดิบ 

ในชวงเดือนพฤษภาคม - เดือนกรกฎาคม 2549 พบวา มีปริมาณของแข็งแขวนลอยประมาณ  80 – 90  

มิลลิกรัม/ลิตร ความขุนเฉลี่ยของป 2548 ในชวงเดือน มิถุนายน ประมาณ 50.8 NTU ชวงเดือน

สิงหาคม – เดือนตุลาคม ประมาณ 100- 220 NTU ชวงเดือนตุลาคม – เดือนมกราคม ประมาณ 40 - 

60 NTU และมีขนาดอนุภาคเฉล่ียประมาณ 3 – 5 ไมโครเมตร 

 

1.3. โรงกรองน้ําสามเสน 2 

โรงกรองน้ําสามเสน 2 ซึ่งต้ังอยูบริเวณริมถนนพระราม 6 แขวงสามเสนใน เขตพญาไท กทม. 

10400 จากการเก็บตัวอยางน้ําดิบจากคลองประปาบริเวณหนาโรงกรองน้ําสามเสน 2 ที่ผานการเติม

สารสมเบ้ืองตนจากคลองประปามาวิเคราะหและจากการสอบถามขอมูลของลักษณะน้ําดิบ พบวา คา

ความขุนเฉลี่ยในชวงเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายนของป 2001 – 2005 มีคาสูงที่สุดประมาณ 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. การศึกษาพารามิเตอรที่มผีลตอการทาํงานของไฮโดรไซโคลน 
 

2.1. Castilho และ Medronho, 2000 ไดทําการศึกษาวิธีการสําหรับการออกแบบและการ

ทํานายประสิทธิภาพไฮโดรไซโคลนของ Bradley และ Rietema  

 งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองดวยของผสมชนิดเดียวกันโดยเลือกใชของเหลวคือ น้ํา (ρ = 1.0 

g/cm3 และμ = 1.0 cp) และอนุภาคของแข็งชนิดหนึ่งที่มีความหนาแนน 2.9 g/cm3 โดยทําการ

ทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีออกแบบโดย Bradley และ Rietema ตัวแปรตาง ๆ ของไฮโดรไซโคลนของ 

Bradley และ Rietema จะเปนไปดังตารางขางลางนี้ 

 

ตารางที่ 2.1 ตารางเปรียบเทียบตัวแปรตาง 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 พบวา 

ขนาดตัดลด (Reduced cut size) เปนฟงกชันของอัตราการไหลรวมไปถึงคาความดันลด (Pressure 

Drop) และเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน และที่ความดันลดเดียวกันไฮโดรไซโคลนแบบ Rietema 

รับอัตราการไหลเขาสูงกวาไฮโดรไซโคลนแบบ Bradley 2 -3 เทา เนื่องจากรูปรางลักษณะสมบัติตาง ๆ 

ที่ใชในการออกแบบไฮโดรไซโคลนแบบ Rietema มีคาในการออกแบบสูงกวาไฮโดรไซโคลนแบบ 

Bradley ดังตารางขางตน ในทางกลับกัน ไฮโดรไซโคลนแบบ Bradley ใหขนาดตัดลด (Reduced cut 

size) เล็กกวา ดวยเหตุนี้ประสิทธิภาพรวมของไฮโดรไซโคลนแบบ Bradley จึงมีคาสูงกวาไฮโดร

ไซโคลนแบบ Rietema 

นอกจากนี้ยังมีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนโดยใชไฮโดรไซโคลนหลาย ๆ 

ตัว ตอแบบขนาน จากการทดลอง พบวา ขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนและขนาดตัดลดเปน

ฟงกชันของจํานวนของไฮโดรไซโคลนที่นํามาตอกันแบบขนาน และที่อัตราการไหลเดียวกันที่ความดัน
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ลดที่กําหนดไว พบวา เมื่อนําไฮโดรไซโคลนจํานวนเทากันมาตอกันแบบขนาน ไฮโดรไซโคลนแบบ 

Reitema จะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาไฮโดรไซโคลนแบบ Bradley เสมอ ในทางกลับกัน

ไฮโดรไซโคลนแบบ Bradley จะใหขนาดตัดลดที่ตํ่ากวา กลาวไดวาประสิทธิภาพในการแยกอนุภาค

ของไฮโดรไซโคลนแบบ Bradley ใหผลดีกวา ไฮโดรไซโคลนแบบ Rietema 

 สรุปไดวา ไฮโดรไซโคลนแบบ Bradley ใหประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคสูงกวาในแงของ

ขนาดอนุภาค ในขณะที่ไฮโดรไซโคลนแบบ Rietema มีประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคไดปริมาณ

มากกวาในแงของมวล 

 

  2.2. Cilliers และคณะ, 2004 ศึกษาถึงผลกระทบเมื่อทําการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเพื่อนํา

น้ําออก (Dewatering) จากสารแขวนลอยที่มีความเขมขนตํ่าโดยใชผงซิลิกา (Silica powder) ผสมน้ํา

ที่อุณหภูมิระหวาง 10° ถึง 60°C ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร หลงัจากที่

ทําการทดสอบโดยการกําหนดอุณหภูมิในการแยกอนุภาคออกระหวาง 10° ถึง 60°C พบวา 

1. ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร มีศักยภาพที่จะนําไปใชในการแยก

อนุภาคละเอียด โดยเฉพาะอยางยิ่งเพื่อรวบรวมอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน 

2. เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคสองเฟสจะดีข้ึนตามไปดวย 

3. ขนาดตัดมีคาลดลงจาก 5.3 เปน 2.8 ไมครอนและในขณะเดียวกันการนําน้ํากลับคืน 

(water recovery) ก็จะลดลงเชนเดียวกัน 

4. สัดสวนการไหลออม (by pass) จะมีการเพิ่มข้ึนจาก 0.36 ถึง 0.48 เทียบตามอุณหภูมิ ทํา

ใหการนําของแข็งกลับคืน (solid recovery) เพิ่มข้ึน ในทางกลับกันการนําน้ํากลับคืน (water 

recovery) ก็จะมีการลดลง 

งานวิจัยนี้ไดมีการนําทฤษฏีของความสมดุล (The equilibrium orbit theory) มาใชทํานาย

การเปลี่ยนแปลงของขนาดตัดไดอยางนาพอใจ ในขณะที่การนําของแข็งกลับคืนไดถูกนํามาตีความ

ดวยความสัมพันธตามทฤษฏีของเวลาเก็บกัก (the residence time theory) โดยทฤษฏีทั้งสองนี้ได

กลาวถึงความสัมพันธของการเปล่ียนแปลงความหนืดของของเหลวเนื่องจากอุณหภูมิไดอยางนาพอใจ 
   
2.3. Wang และ Yu, 2006 ศึกษาการไหลในหลายสถานะ (แกส ของแข็งและของเหลว) ใน

ไฮโดรไซโคลนที่มีรูปรางตาง ๆ กัน ซึ่งหมายถึงความยาวของสวนทรงกระบอก สวนกรวย และขนาด

ของตัวเรือนไฮโดรไซโคลน 
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การไหลในหลายสถานะในไฮโดรไซโคลนคอนขางมีความสับสน และในการบําบัดของไหลที่

สถานะตางกันอาจตองแบงออกเปนสวน ๆ ดังนั้นในงานวิจัยนี้ ไดออกแบบการไหลแบบปนปวนของ

แกสและของเหลวดวย Reynold stress model (RSM) จุดเชื่อมตอระหวางของเหลวและแกนอากาศ

ไดถูกออกแบบดวย Volume of fluid (VOF) model และผลที่ไดจากการออกแบบทั้งสองสวนนี้จะ

นํามาทําการจําลองการไหลของอนุภาคดวย Stochastic Lagrangian model เพื่อทํานายรูปแบบการ

ไหลของอนุภาคในไฮโดรไซโคลน โดยใชโปรแกรม CFD (Computational Fluid Dynamics) เวอรชั่น 

6.0 ในการวัดวิเคราะหจลศาสตรของของเหลวในไฮโดรไซโคลน 

ไดมีการนําผลการทดลองมาเทียบกับผลที่ไดจากแบบจําลอง ในสวนของการทดลอง (อางถึง

ใน Hsieh, 1988) ทําการวัดความเร็วในแนวสัมผัสเสนรอบวงที่คามุมตางกัน คือ 0 ° และ 180° เทียบ

กับจุดไหลเขาของน้ํา ในขณะที่ความเร็วในแนวแกนจะวัดที่คาตางกัน 4 คา คือ 0°, 90°, 180° และ 

270° และจากผลการทดลองความเร็วที่วัดไดจะมีคาใกลเคียงกับผลที่ไดจากแบบจําลอง  

จากการศึกษาถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากขนาดของไฮโดรไซโคลน พบวา ประสิทธิภาพในการ

แยกอนุภาคจะเพิ่มข้ึนตามขนาดเสนผานศูนยกลางของตัวเรือนไฮโดรไซโคลนที่ความเร็วไหลเขาหนึ่ง 

ๆ และการเพิ่มขนาดตัวเรือนไฮโดรไซโคลนจะทําใหไดขนาดตัด (x50) เพิ่มข้ึน ในขณะเดียวกัน ความ

ดันลด (Pressure drop) จะเพิ่มข้ึนและอัตราการแยก (Split ratio) จะลดลง ซึ่งผลที่ไดจะมีแนวโนม

ใกลเคียงกับกับ Plitt’s Mobel แมวาขนาดตัดของอนุภาคที่สามารถแยกไดจะมีขนาดที่แตกตางกัน 

โดย Stochastic Lagrangian model จะใหขนาดตัด (x50) สูงกวา Plitt’s Mobel 

 จากผลการศึกษาขางตนสามารถอธิบายไดจากการถูกเปล่ียนแปลงรัศมีโคจร (orbit radius) 

ของอนุภาค เม่ือขนาดเสนผานศูนยกลางของตัวเรือนไฮโดรไซโคลนเพิ่มข้ึนหรือขนาดรัศมีของตัวเรือน

ไฮโดรไซโคลนเพิ่มข้ึน อาจทําใหอนุภาคที่เคล่ือนเขาสูผนังของไฮโดรไซโคลนและไหลออกไปยัง

ทางออกดานลางลดลง 

จากการศึกษาพบวาที่ไฮโดรไซโคลนขนาดเล็กจะใหประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคสูงกวา

และความดันลด (Pressure drop) ตํ่ากวาเนื่องจากการลดลงของความเร็วในแนวสัมผัสและการ

เคล่ือนที่ของอนุภาค สวนของทรงกระบอกจะไมมีบทบาทสําคัญในการแยกอนุภาค แตในสวนที่เปน

กรวย ถามีกรวยที่ยาวจะชวยปรับปรุงประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนใหดีข้ึน 

มากไปกวานั้น งานวิจัยนี้ไดทําการเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการทดลองและแบบจําลอง 

เชน ขนาดตัดและความดันลด จากการเปรียบเทียบพบวาผลที่ไดมีคาใกลเคียงกันเชนกัน 
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3. การศึกษาการทํางานของไฮโดรไซโคลนในแงของลักษณะการไหลภายในไฮโดรไซโคลน 
 
Dai และคณะ, 1999 ศึกษาการไหลของของแข็งและของเหลวในไฮโดรไซโคลน โดยใช

เคร่ืองมือวิเคราะหทางพลศาสตรของอนุภาค (Particle dynamic analyser, PDA) เพื่อใชหาความเร็ว

ในแนวแกนกับแนวรัศมีของไฮโดรไซโคลนและขนาดของอนุภาคของแข็งในไฮโดรไซโคลน งานวิจัยนี้ใช

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 80 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางทางเขาไฮโดรไซโคลน 14 

มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางทางออกดานบน 16 มิลลิเมตร และเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 

14 มิลลิเมตร ของเหลวที่นํามาทดลองคือ น้ําผสมอนุภาคของแข็ง โดยของแข็งที่นํามาทําการทดลอง

ประกอบดวยของแข็ง 3 ชนิด คือ Polystyrene ความหนาแนน 1.05 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

Polyvinyl chloride ความหนาแนน 1.40 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และ Quartz sand ความ

หนาแนน 2.27 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร โดยทําการทดลองทีละชนิดของแข็ง 

จากการศึกษาการเคล่ือนที่ของอนุภาคในไฮโดรไซโคลน พบวา ในสวนกรวยของไฮโดร

ไซโคลน ความเร็วในแนวรัศมี (Radial Velocity) จะเพิ่มข้ึนจากผนังถึงจุดกึ่งกลางของไฮโดรไซโคลน

ใกลบริเวณแกนอากาศมากที่สุดและหลังจากนั้นจะลดลง การเปลี่ยนแปลงความเร็วในแนวรัศมีของ

การไหลของกระแสวนภายใน (Inner vortex flow) จะมีมากกวาการไหลของกระแสวนภายนอก 

(Outer vortex flow) และความเร็วในแนวรัศมีของอนุภาคขนาดหยาบจะยาวกวาความเร็วในแนวรัศมี

ของอนุภาคขนาดละเอียด 

จากงานวิจัยกอนหนานี้สมมุติใหความเร็วในแนวแกนของอนุภาคในไฮโดรไซโคลนเหมือนกัน

ทั้งของแข็งและของเหลว อยางไรก็ตามจากการศึกษาในงานวิจัยนี้พบวา ความเร็วของอนุภาคของแข็ง

ที่กระจายตัวอยูจะมีความแตกตางอยางเห็นไดชัดเมื่อเทียบกันกับความเร็วของของเหลว เนื่องจาก

ความเร็วของอนุภาคของแข็งที่กระจายตัวจะมีพื้นที่ที่ความเร็วตํ่าระหวางเสน LZVV 2 เสน จํานวน

พื้นที่ที่มีความเร็วตํ่าที่ไดจากการทดลองมีความแตกตางจากขอมูลทางทฤษฏี ซึ่งผลที่ไดนี้มาจากการ

หมุนวนที่ดานบนของสวนกรวย และอนุภาคของแข็งที่บริเวณนี้จะถูกแยกออกเพราะอนุภาคไม

สามารถเคล่ือนที่ลงสูพื้นที่ดานลางของกรวยได 

ความเร็วในแนวแกนและแนวรัศมีมีผลกระทบตอการแยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลนอยางยิ่ง 

งานวิจัยนี้ไดทําการวัดการกระจายตัวของความเร็วในแนวราบ พบวา มีการไหลลัดวงจรที่บริเวณ

ใกลเคียงกับผนังดานนอกของ Vortex finder กลาวไดวา มีอนุภาคของแข็งบางสวนไหลผานออกไปยัง

ทางออกดานบนกับกระแสวนภายในของไฮโดรไซโคลน 



 45 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาถึงลักษณะการกระจายตัวของอนุภาคของแข็งในไฮโดรไซโคลน พบวา 

อนุภาคของแข็งจะมีขนาดเล็กลงตามลําดับจากบริเวณผนังไซโคลนไปยังกึ่งกลางของไฮโดรไซโคลน 

ซึ่งผลที่ไดนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Hsieh กับ Rajamani (1991), Kelsall (1952) และ Bloor กับ 

Ingham (1973) 

ดังนัน้งานวิจัยนี้สามารถสรุปไดวา 

1. มีอนุภาคของแข็งบางสวนไหลผานออกไปยังทางออกดานบนกับกระแสวนภายในของ

ไฮโดรไซโคลน (Short circuit) ในขณะที่อนุภาคของแข็งบางสวนจะไหลไปตามผนังของไฮโดรไซโคลน

เพื่อออกไปที่ทางออกดานลาง 

2. พื้นที่ระหวางเสน LZVV จะมีประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคตํ่า ดังนั้นการลดพื้นที่

ระหวางเสน LZVV สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกอนุภาค 

3. ประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนลดลงเมื่อผนังของไฮโดรไซโคลนเกิดรอยขูดขีดจาก

อนุภาคของแข็งเนื่องจากโมเมนตัมที่สูงของอนุภาคขนาดใหญที่อยูใกลกับผนังไฮโดรไซโคลน 

 
4. การศึกษาการแยกอนภุาคของแขง็ - ของเหลว ออกจากกนัดวยไฮโดรไซโคลน 

 

4.1. Pasquier และคณะ, 2000 ศึกษาการใชไฮโดรไซโคลนในการแยกน้ําที่มีอนุภาคขนาด

เล็ก (Sub – micron) โดยใชไฮโดรไซโคลนเซรามิคขนาด 10 มิลลิเมตรสําหรับแยกของแข็ง – ของเหลว 

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

สูบน้ําชนิด Mono pump และติดต้ังวาลวทางออม (Bypass valve) สําหรับควบคุมความดัน ภายใน

ไฮโดรไซโคลนประกอบดวย Vortex finder 2 ชุด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.0 และ 3.2 มิลลิเมตร และ

ทางออกดานลาง (Spigot) 2 ชุด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.0 และ 2.0 มิลลิเมตร และไดถูกนํามาใช

รวมกันตามที่โปรแกรมการจําลองไดต้ังไว อนุภาคของแข็งที่นํามาใชในการศึกษาคือผงซิลิกา (Silica 

flour) ขนาดเฉล่ีย 8.5 ไมโครเมตร และทําการเก็บตัวอยางที่ทางเขา ทางออกดานลางและทางออก

ดานบน หลังจากนั้นสัดสวนที่ไดจะถูกทําใหแหงเพื่อหาคาความเขมขนของแข็ง งานวิจัยนี้แบง

การศึกษาออกเปนสองสวน คือ การเปลี่ยนความดันและเสนผานศูนยกลางทางออก และการใชไฮโดร

ไซโคลนในการแยกน้ําที่มีอนุภาคขนาดเล็ก (Sub – micron) โดยใชไฮโดรไซโคลนขนาด 10 มิลลิเมตร 

จากการศึกษาในสวนแรก พบวา การเพิ่มเสนผานศูนยกลาง Vortex finder จาก 2 มิลลิเมตร

เปน 3.2 มิลลิเมตร ทําใหอัตราสวนความเขมขนเพิ่มข้ึนจาก 5 เปน 12.2 ในขณะที่น้ํายอนกลับจะ

ลดลงจาก 13.8 เปน 4.1 % ของแข็งและปริมาตรยอนกลับจะลดลงจาก 80.1 เปน 64.8 เปอรเซ็นต 
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และจาก 15.9 เปน 5.4 %  ตามลําดับ  และเมื่อทําการเปรียบเทียบการเพิ่มขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง พบวา น้ํา ของแข็งและปริมาตรยอนกลับมีคาเพิ่มข้ึนเปน 54.2 เปอรเซ็นต 92.8 

เปอรเซ็นต และ 55.8 เปอรเซ็นต ในทางกลับกันอัตราความเขมขนจะลดลงจาก 5 เปน 1.7 

จากการศึกษาถึงผลกระทบของความดันพบวา การเปลี่ยนความดันมีผลกระทบนอยกวาการ

เปล่ียนเสนผานศูนยกลางทางออก อยางมีนัยสําคัญ คือ การลดความดันเขา (Inlet pressure) จาก 4 

บาร เปน 2 บาร ทําใหอัตราสวนความเขมขน (Concentration ratio) ลดลงเพียง 15 เปอรเซ็นต และ

ของแข็งยอนกลับ (Solid recovery) ลดลง 6.5 เปอรเซ็นต และปริมาตรยอนกลับ (Volumetric 

recovery) เพิ่มข้ึน 9.5 เปอรเซ็นต 

กลาวไดวา การเปล่ียนเสนผานศูนยกลางทางออกและการเปล่ียนความดันจะมีผลกระทบที่

แตกตางกันตอของแข็งและปริมาตรยอนกลับ คือ การเปลี่ยนเสนผานศูนยกลางทางออกมีผลกระทบ

ตอของแข็งและปริมาตรยอนกลับอยางชัดเจน ในขณะที่การเปล่ียนแปลงความดันจะมีผลกระทบตอ

ของแข็งและปริมาตรยอนกลับเพียงเล็กนอย 

การศึกษาในสวนที่สองพบวา ขนาดตัดขนาดเล็กและการไหลลัดวงจรที่คอนขางยาวทําใหการ

รวบรวมอนุภาคขนาดเล็กกวา 1 ไมครอนมีความเปนไปได และไฮโดรไซโคลนสวนใหญจะมี สัดสวน

ของการไหลทางออมเทากับน้ําบางสวนที่ไหลออกไปทางออกดานลาง (Water recovery) แตสําหรับ

ไฮโดรไซโคลนขนาด 10 มิลลิเมตร สัดสวนของการไหลทางออมจะมีมากกวาน้ําบางสวนที่ไหลออกไป

ทางออกดานลาง กลาวคือ ไฮโดรไซโคลนขนาด 10 มิลลิเมตร สามารถนําไปประยุกตใชในการแยก

ของแข็งขนาดเล็กกวา 1 ไมครอนออกจากของเหลวได ซึ่งจะไดปริมาณของแข็งที่สูงและปริมาณน้ําที่

ตํ่าที่ทางออกดานลาง 
 
4.2. Yang, 2004 ไดทําการศึกษาการทําแบบจําลองสามมิติของไฮโดรไซโคลนสําหรับการ

แยกตะกอนในโรงผลิตน้ําบริสุทธิ์และทําการเปรียบเทียบกับขอมูลการทดลอง โดยงานวิจัยนี้ไดทํา

แบบจําลองสามมิติเพื่อทํานายการไหลและประสิทธิภาพการแยกอนุภาคภายในไฮโดรไซโคลน เพื่อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการแยกอนุภาคโดยไฮโดรไซโคลนในเทอมของขนาดอนุภาคดวยการทํา

แบบจําลองสามมิติกับขอมูลที่ไดจากการทดลอง 

เพื่อที่จะคํานวณวิถีโคจรของอนุภาคจะตองมีการสมมติวา ผลของการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่มี

ตอการไหลและปฏิกิริยาระหวางอนุภาค – อนุภาค มีคานอยมากสามารถละทิ้งไดในกรณีของสลัดจ

เจือจางอยางที่พิจารณาในการศึกษาน้ี ดังนั้นการคํานวณวิถีโคจรของในของเหลวจึงจะสามารถทําได 
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และวิถีโคจรของอนุภาคสามารถคํานวณโดยการอินทิเกรตสมการสมดุลแรง (The force balance 

equations) ของอนุภาคบนพ้ืนฐานของการทํานายการไหล 

งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองดวยน้ําผสมกับอนุภาคของแข็งที่นํามาจากตะกอนในกระบวนการ

ผลิตน้ําบริสุทธิ์ของ Seong – Hwan water purifying plant ตะกอนดังกลาวจะประกอบไปดวย 

Quartz, Muscovite, Kaolinite และ Albite โดยของแข็งมีความหนาแนน 2.1 กรัมตอลูกบาศก

เซนติเมตร และขนาดของอนุภาคของแข็งมีการกระจายตัวจากขนาดเล็กกวาไมครอน (Sub – micron) 

ถึง 100 ไมโครเมตร โดยทําการเก็บตัวอยางในเวลาเดียวกันที่บริเวณน้ําเขา ทางออกดานลางและ

ทางออกดานบน จากนั้นทําการหาความเขมขนของของแข็งและการกระจายตัวของขนาดอนภุาคในทัง้ 

3 ตัวอยาง 

ผลการวิจัยพบวาการจําลองการไหลแบบสามมิติในไฮโดรไซโคลนเพื่อใชในการแยกตะกอน

ออกจากกระบวนการทําน้ําบริสุทธิ์ พบวาของผสมที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนไดไหลออกมาในทิศทางที่

ตางกัน คือ อนุภาคที่มีขนาดเล็กจะไหลออกไปที่ทางออกดานบนในขณะที่อนุภาคขนาดใหญจะไหล

ออกไปที่ทางออกดานลาง และไดมีการเปรียบเทียบสัดสวนของขนาดอนุภาคที่ไหลออกไปทางออก

ดานลางของแบบจําลองและการทดลอง โดยผลที่ไดจะมีคาใกลเคียงกันประมาณ 5 – 45 ไมครอน 

สรุปไดวาวิถีการเคล่ือนที่ของอนุภาคถูกคํานวณเพื่อทํานายประสิทธิภาพการแยกในไฮโดร

ไซโคลน นอกจากนี้ไดมีการทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพการแยกอนุภาคที่มีความสัมพันธกับขนาดของ

อนุภาคสําหรับตะกอนที่นํามาจากโรงผลิตน้ําบริสุทธิ์ และเมื่อเปรียบเทียบกับการทํานายของ

แบบจําลอง พบวาการจําลองการไหลแบบสามมิติสามารถนําไปใชไดจริง 

  

4.3. Puprasert และคณะ, 2004 ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนแบบ

ทั่วไปกับไฮโดรไซโคลนที่ทําการติดต้ังกริตพอท เพื่อใชในการบําบัดน้ําข้ันตนของน้ําไหลนอง (Run off 

water) งานวิจัยนี้เปนการศึกษากระบวนการแบบใหมโดยผสมผสานระหวางไฮโดรไซโคลนกับการ

ติดต้ังถังตกตะกอนเขาดวยกันโดยใชกริตพอท ทําหนาที่เปนถังตกตะกอนขนาดเล็ก และทําการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพตาง ๆ ระหวางไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดากับไฮโดรไซโคลนที่ทําการติดต้ังก

ริตพอท 

 การศึกษานี้ไดใชไฮโดรไซโคลนแบบทั่วไปตามรูปแบบของ Rietema ไฮโดรไซโคลนท่ีใชมี

ขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 75 มิลลิเมตร ทางเขาไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 32 

มิลลิเมตร ทางออกดานบนไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 32 มิลลิเมตร ทําการเปล่ียนเสน

ผานศูนยกลางทางออกดานลางขนาด  8, 10 และ 12 มิลลิเมตร ทดสอบที่ความดัน 1, 2, 3 และ 4 
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บาร เพื่อทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนที่ความดันตาง ๆ วัสดุตัวเรือนที่ใชคือ  

เหล็กกลาไรสนิม สวนกริตพอทที่นํามาใชมีลักษณะเปนทรงกระบอกพลาสติกโปรงแสงมขีนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 10 เซนติเมตร ความจุ 1.2 ลิตร และที่ดานลางของกริตพอท ทําการติดต้ังวาลวขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 15 มิลลิเมตร สําหรับปลอยตะกอนภายในออก เวลาที่ใชในการควบคุม กริตพอท คือ 

0.5, 1 และ 2 นาที ในงานวิจัยนี้ไดมีการควบคุมตัวแปรคงที่ดังนี้ ชนิดของไฮโดรไซโคลน ขนาดเสน

ผานศูนยกลางทางเขา - ทางออกไฮโดรไซโคลน ขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน และกริตพอท

ตัวแปรควบคุมคือ เสนผานศูนยกลางทางออกและความดันที่ใชในไฮโดรไซโคลน ตัวแปรที่งานวิจัยนี้

ไมสามารถควบคุมไดคือ อุณหภูมิและตัวกลางน้ําดิบ น้ําตัวอยางที่นํามาใชในงานวิจัยนี้คือ น้ําประปา

ผสมกับอนุภาคของแข็ง ซึ่งอนุภาคของแข็งที่นํามาใชในงานวิจัยนี้คือ Microsand และ Glass powder 

เนื่องจากอนุภาคของแข็งทั้งสองเปนตัวแทนสวนใหญของอนุภาคของแข็งในน้ําไหลนอง (Run off 

water) โดยกําหนดใหน้ําประปาที่นํามาใชในงานวิจัยมีลักษณะคงที่ ความเขมขนของน้ําดิบที่ใชใน

งานวิจัยคือ 1 และ 3 กรัมตอลิตร เนื่องจากเปนคาความเขมขนที่เปนตัวแทนของน้ําไหลนองและคา

ความเขมขนของสลัดจที่กนถังตกตะกอนของนํ้าไหลนองตามลําดับ โดยทําการทดสอบกับ          

ไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาและไฮโดรไซโคลนที่ทําการติดต้ังกริตพอท 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนใน 3 รูปแบบ คือ ประสิทธิภาพการแยก

อนุภาคของแข็ง (Solid separation efficiency) ประสิทธิภาพการแยกขนาดอนุภาค (Granulometry 

separation efficiency) และขนาดเสนผานศูนยกลางขนาดตัด (Cutting diameter, d100) ผลการวิจัย

พบวา ไฮโดรไซโคลนทั้งสองแบบสามารถแยกของแข็งไดดี คือ อนุภาคขนาดใหญสวนใหญถูกแยก

ออกไปที่ทางออกดานลางในขณะที่อนุภาคขนาดเล็กถูกแยกออกไปที่ทางออกดานบน โดย

ประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาและไฮโดรไซโคลนแบบติดต้ัง กริตพอท มีคอนขางสูง

ประมาณ 70 และ 65 % ตามลําดับ และไฮโดรไซโคลนทั้งสองแบบใหขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด

ตัด (d100) ตํ่าถึง 24 ไมครอน จากประสิทธิภาพการแยกอนุภาคของแข็งที่สูงและขนาดเสนผาน

ศูนยกลางขนาดตัดที่ตํ่าได แสดงใหเห็นวา ไฮโดรไซโคลนทั้งสองแบบสามารถแยกอนุภาคของแข็งที่มี

ขนาดตัดไดจํานวนหนึ่ง ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับการนําไปเปนการบําบัดเบ้ืองตน (Pre – treatment) 

ของน้ําไหลนอง  

 นอกจากนั้น ในสวนของความเขมขนที่ทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลน ไฮโดรไซโคลนท่ี

ติดต้ังกริตพอท จะมีความเขมขนของตะกอนสูงมากกวาไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาถึง 10 เทา ในขณะ

ที่ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท มีประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของแข็งตํ่ากวาไฮโดรไซโคลนแบบ
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ธรรมดาเพียงเล็กนอย กลาวไดวาการติดต้ังกริตพอท เปนขอดีและยังทําใหความเขมขนของอนุภาค

ของแข็งที่ออกมายังทางออกดานลางมีปริมาณมากข้ึน 

 นอกจากนี้ยังมีการเปรียบเทียบไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทกับถังตกตะกอน  ที่

ประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของแข็งเดียวกัน จากการคํานวณดวยกฎของโตค (Stokes’ law) 

พบวาไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทตองการพื้นที่นอยกวา ซึ่งนี้ก็เปนขอดีอีกขอของไฮโดรไซโคลนที่

ติดต้ังกริตพอท และจากขอดีนี้ไดมีการนํามาใชในการบําบัดน้ําไหลนองในบริเวณที่มีพื้นที่จํากัดอยาง

พื้นที่ในตัวเมือง นอกจากน้ี ประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท จะดี

ยิ่งข้ึนเมื่อความดันจายเขาหรืออัตราการไหลเขาเพิ่มข้ึน เมื่อเทียบกับถังตกตะกอนแลวเมื่ออัตราการ

ไหลเขาเปลี่ยนประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของถังตกตะกอนเปลี่ยนแปลงไปนอยกวา 

 งานวิจัยนี้ไดมีการเปลี่ยนแปลงชวงคาของพารามิเตอรหลายชนิดเพื่อศึกษาดวยไฮโดรไซโคลน

แบบธรรมดาและไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท จากการทดลองพบวา พารามิเตอรที่มีผลมาก คือ 

ความดันจายเขาและชนิดของอนุภาคของแข็ง (ในรูปของลักษณะทางกายภาพ เชน ความถวงจําเพาะ

และขนาดของอนุภาค เปนตน) ในขณะที่ความเขมขนของของแข็งที่จายเขาเปนพารามิเตอรที่มี

ผลกระทบนอยที่สุดตอไฮโดรไซโคลนทั้งสองแบบ 

 

4.4. Schwerzler, 2005 ศึกษาถึงการนําของเสียจากวัสดุเคลือบเงา (Glaze waste) กลับมา

ใชใหมดวยการแยกอนุภาคดวยไฮโดรไซโคลนเพื่อนํากลับไปใชในกระบวนการอุตสาหกรรม โดยไฮโดร

ไซโคลนที่นํามาศึกษาจะตอกันแบบอนุกรม (จาก 3 นิ้ว ไป 0.5 นิ้ว) ซึ่งการทดลองในเบ้ืองตนไดแสดง

ใหเห็นวามีการแยกอนุภาคใหอยูในขนาดอนุภาคทั้ง 3 ชวง คือ นอยกวา 5.5 ไมโครเมตร ระหวาง 5 ถงึ 

20 ไมโครเมตร และมากกวา 20 ไมโครเมตรได 

จากการศึกษาพบวา ไฮโดรไซโคลนไดถูกนํามาใชในการแยกอนุภาคที่ความเร็วในการ

ตกตะกอนท่ีตางกันจากการคํานวณดวย Stokes’ s law แตไฮโดรไซโคลนไมสามารถแยกของผสมที่มี

อนุภาคที่ขนาดและความหนาแนนตางกันที่ความเร็วในการตกตะกอนใกลเคียงกันได และการกระจาย

ตัวของอนุภาคของวัสดุเคลือบเงา (Glaze waste) สามารถถูกแยกไปยังชวงคาตาง ๆ ที่ตองการไดแต

ยังไมชัดเจน 100 เปอรเซ็นต ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงกลาววา ระบบที่มีประสิทธิภาพมากกวานี้จะถูก

ตองการนํามาใชแยกอนุภาคของแข็งออกจากกันเพื่อใหชัดเจน 100 เปอรเซ็นต 



บทที่ 3 
 

แผนการทดลองและการดําเนินงานวจิัย 
 

3.1. วัสดุอุปกรณและสารเคมี 
 
 3.1.1. สวนประกอบและการติดต้ัง Pilot plant ที่ใชในการทดลอง ประกอบไปดวย 
 

1. ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

2. ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 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. วาลวสามทาง 
7. วาลวลดความดัน 

8. เกจวัดความดัน 

9. เกจวัดอัตราการไหลเขา 

 

รูปรางลักษณะสมบัติตาง ๆ ของไฮโดรไซโคลนทั้ง 2 ขนาด สามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.1 

สวนรูปของไฮโดรไซโคลนท้ัง 2 ชนิด กริตพอท และโรงงานนํารอง (Pilot Plant) ที่ใชในการทดลอง 

แสดงอยูในรูปที่ 3.1 - 3.4 

 

 

 

 

 

 



 51 

ตารางที่ 3.1 รูปรางและลักษณะของไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 และ 75 มิลลิเมตร 

 

ไฮโดรไซโคลน NYRTEC                                    ชนิดของไฮโดรไซโคลน 

พารามเิตอรตาง ๆ  รุน HC 50 รุน HC 75 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง (มลิลิเมตร) 50 75 

เสนผานศูนยกลางทางเขา (มิลลิเมตร) 20 32 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานบน (มิลลิเมตร) 20 32 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (มิลลิเมตร) 4 - 10 8 - 12 

ความดัน (บาร) 0.5 - 2 0.5 - 2 

วัสดุที่ใชทําตัวเรือนไฮโดรไซโคลน โพรียูเรเทน เหล็กกลาไรสนิม 

 

.  

 

รูปที่ 3.1 ไฮโดรไซโคลนเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 3.2 ไฮโดรไซโคลนเสนผานศูนยกลางขนาด 50 มิลลิเมตร 

 

 
 

รูปที่ 3.3 การติดต้ังกริตพอททีท่างน้าํออกดานลาง 
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รูปที่ 3.4 โรงงานนํารอง (Pilot Plant) 

 

 
 

รูปที่ 3.5 แผนผังของโรงงานนํารอง (Pilot plant) 
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3.1.2. หลักการทํางานของโรงงานนํารอง (Pilot Plant) 
 

 น้ําดิบจะไหลผานเคร่ืองสูบน้ําแบบ Variable speed mono pump (Screw pump) ขนาด 5.5 

กิโลวัตต เขาสูถังขนาด 0.35 ลูกบาศกเมตร ซึ่งในถังจะประกอบไปดวยใบกวน (Mixer) ขนาด 1.1 

กิโลวัตต ที่สามารถปรับความเร็วรอบได ทําหนาที่กวนของแข็งกับของเหลวภายในถังใหเขากันอยาง

สมบูรณ การควบคุมความดันควบคุมดวยอัตราการไหลโดยการใชการไหลทางออม ( ฺBy pass) เพื่อให

ไดความดันตามที่กําหนด ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดกําหนดความดันควบคุมไวที่ 0.5 – 2.0 บาร pilot plant ที่

นํามาทดลองไดมีการติดต้ังทอสําหรับการไหลทางออม (By pass) ไว 2 ทาง โดยเสนทางแรกทําหนาที่

ปรับอัตราการไหลอยางหยาบ (V2) และเสนทางที่สองสําหรับปรับอัตราการไหลละเอียด (V4) อัตรา

การไหลเขาสูไฮโดรไซโคลนสามารถหาไดจากการอานคาที่เคร่ืองวัดอัตราการไหล อัตราการไหลออก

จากไฮโดรไซโคลนสามารถหาไดจากความสัมพันธของปริมาตรกับเวลา Pilot plant ดังกลาวติดต้ังอยู

บนรถพวงเพื่องายตอการเคล่ือนยายไปทํางานในภาคสนาม 

 งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองแบบเปด คือ มีการเปลี่ยนน้ําดิบทุกคร้ังหลังจากทําการเก็บน้ํา

ตัวอยางที่จายเขา (Feed) และน้ําตัวอยางที่ผานไฮโดรไซโคลนทั้งสองทาง คือ ทางออกดานลาง 

(Underflow), (Underflow 1) และทางออกดานบน (Overflow), (Overflow 1) ในขณะที่ทําการ

ทดลองไดทําการจายน้ําเขา Pilot plant ตลอดเวลาและเปดเคร่ืองกวนผสมน้ําตลอดเวลาดวยเชนกัน 

เม่ือน้ําที่ไหลเขา Pilot plant มีปริมาณเกินขีดจํากัดของถังเก็บน้ํา น้ําดิบจะไหลลนออกไปที่ทอน้ําลน

สวนบนของถังเก็บน้ํา 

 การทดลองในงานวิจัยนี้ไดแบงออกเปนสองสวนหลัก ๆ คือ การทดลองสวนแรกไดทําการ

ทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 50 และ 75 มิลลิเมตร สําหรับการทดลอง

ดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทนั้น กริตพอทจะติดต้ังที่ทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลนทั้งสอง

ชนิด ดังแสดงในรูปที่ 3.6 และ 3.7 
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รูปที่ 3.6 การติดต้ังกริตพอททีท่างออกดานลางของไฮโดรไซโคลนขนาด 50 มิลลิเมตร 

 

 
 

รูปที่ 3.7 การติดต้ังกริตพอททีท่างออกดานลางของไฮโดรไซโคลนขนาด 75 มิลลิเมตร 
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3.1.3. อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหผลการทดลอง 
 

1. ขวดพลาสติกขนาด 1 ลิตร จํานวน 50 ขวด 

2. ชุดอุปกรณการกรองสําหรับหาของแข็งแขวนลอย 

3. กระดาษกรอง GF/C ขนาดเสนผานศูนยกลางของกระดาษ 47 มิลลิเมตร รูพรุน

กระดาษกรอง 1.2 ไมโครเมตร 

4. ตูอบ Hot Air Oven (Model TS8000) 

5. เคร่ืองชั่งไฟฟาทศนยิม 4 ตําแหนง 

6. เคร่ืองมือวัดขนาดอนุภาค Mastersizer 2000 with hydro 2000 MU 

7. เคร่ืองมือวัดความขุนของ HACH รุน 2100A Turbidity 

8. กลองถายรูปดิจิตอล 

9. นาฬิกาจับเวลา 

 
3.2. การดําเนินการทดลอง 
 

การทดลองนี้ไดดําเนินการทดลองโดยใชตัวอยางน้ําดิบจริง 2 แหง คือ สถานีสูบน้ําดิบสําแล 

ตําบลสําแล จังหวัดปทุมธานี บริเวณปากทางน้ําที่ผานสถานีสูบน้ําดิบกอนสงผานไปยังคลองประปา 

ดังแสดงในรูปที่ 3.8, 3.9 และ 3.10 และแหงที่สอง คือ โรงกรองน้ําสามเสน 2 ถนนพระราม 6 แขวง

สามเสนใน เขตพญาไท กทม. บริเวณบอพักน้ําที่สูบเขามาจากคลองประปาหนาโรงงานกรองน้ําสาม

เสน 2 ดังแสดงในรูปที่ 3.11, 3.12, 3.13 และ 3.14 ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดนําโรงงานนํารอง (Pilot Plant)  

ไปติดต้ังเพื่อทําการทดลอง หลังจากทําการทดลองจะนําน้ําตัวอยางกลับมาทดลองหาคาพารามิเตอร

ตาง ๆ ที่หองปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ชวงเวลาที่ทําการทดลองคือระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2549 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 

2550  
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รูปที่ 3.8 สถานีสูบน้าํดิบสําแล 

 

 
 

รูปที่ 3.9 จุดทีน่้ําดิบผานจากสถานีสูบน้าํเพื่อสงผานไปทางคลองประปา 
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รูปที่ 3.10 ลักษณะของน้าํดิบและความขุนของน้าํดิบทีส่ถานีสูบน้าํสําแลที่ใชในการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 3.11 ที่ต้ังโรงกรองน้าํสามเสน 2 
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รูปที่ 3.12 ที่ต้ังโรงงานนํารอง (Pilot Plant) ภายในโรงกรองน้าํสามเสน 2 

 

 
 

รูปที่ 3.13 บริเวณบอสูบน้าํเขาบอพักน้ําภายในโรงกรองน้ําสามเสน 2 
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รูปที่ 3.14 ลักษณะของน้าํดิบและความขุนของน้าํดิบทีโ่รงกรองนํ้าสามเสน 2 ที่ใชในการทดลอง 

 

ตัวอยางที่เก็บไดจะทําการวัดพารามิเตอรตาง ๆ คือ ความขุน ความเขมขนสารแขวนลอย และ

ขนาดอนุภาค ทั้งนี้การดําเนินการทดลองทั้งหมดสามารถสรุปไดในแผนภาพที่ 3.15 และ 3.16 ซึ่งการ

ดําเนินการทดลองทําโดยแบงการทดลองออกเปนสองสวนดังนี้ 

 

1. การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอทที่ขนาดตาง ๆ ไดแก 

 ทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร โดยเปลี่ยนขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทางออกดานลาง จํานวน 4 คา คือ 4, 6, 8 และ 10 มิลลิเมตร โดยเสนผานศูนยกลางแตละ

คาจะแปรผันคาความดันจํานวน 4 คาดวย ไดแก 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 บาร ทําการเก็บน้ําตัวอยางที่

ตําแหนงทางเขา (Feed) ทางออกดานลาง (Underflow) และทางออกดานบน (Overflow) รวมแลว

จะตองทําการทดลองทั้งหมด 48 การทดลอง 

 ทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร โดยเปล่ียนขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทางออกดานลาง จํานวน 3 คา คือ 8, 10 และ 12 มิลลิเมตร โดยเสนผานศูนยกลางแตละคา

จะแปรผันคาความดันจํานวน 4 คาดวย ไดแก 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 บาร ทําการเก็บน้ําตัวอยางที่

ตําแหนงทางเขา (Feed) ทางออกดานลาง (Underflow) และทางออกดานบน (Overflow) รวมแลว

จะตองทําการทดลองทั้งหมด 36 การทดลอง 
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2.  การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทที่ขนาดตาง ๆ ไดแก 

2.1. ทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร โดยแปรผันคาความดันจํานวน 4 คา

ดวย ไดแก 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 บาร ทําการเก็บน้ําตัวอยางที่ตําแหนงทางเขา 

(Feed) ทางออกดานลาง (Underflow) และทางออกดานบน (Overflow) รวม

แลวจะตองทําการทดลองท้ังหมด 12 การทดลอง 

2.2. ทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร โดยแปรผันคาความดันจํานวน 4 คา

ดวย ไดแก 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 บาร ทําการเก็บน้ําตัวอยางที่ตําแหนงทางเขา 

(Feed) ทางออกดานลาง (Underflow) และทางออกดานบน (Overflow) รวม

แลวจะตองทําการทดลองทั้งหมด 12 การทดลอง 

ทั้งนี้รวมการทดลองทั้งหมด 108 ชุดการทดลอง 
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การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตรที่ไมติดต้ังกริตพอท 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตรที่ติดต้ังกริตพอท 

 

 

(ข) 

          

    

 

 

          

 

 

 

รูปที่ 3.15 แผนผัง (ก) การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร และ 

(ข) การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตรที่ติดต้ังกริตพอท 

 

ไฮโดรไซโคลนรุน 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 

ไฮโดรไซโคลนรุน HC 50 
ไมติดต้ังกริตพอท 
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การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ไมติดต้ังกริตพอท 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท 

(ข) 

 

          

    

 

 

 

          

 

 

รูปที่ 3.16 แผนผัง (ก) การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ

(ข) การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตรที่ติดต้ังกริตพอท 

ไฮโดรไซโคลนรุน HC 50 
ที่ติดต้ังกริตพอท 

Du = 10 mm 

ไฮโดรไซโคลนรุน HC 75 
ไมติดต้ังกริตพอท 

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. การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลเิมตร และ 75 
มิลลิเมตร 

3.3.1.1. ตัวแปรที่ใชในการทดลอง 
 
ตารางที่ 3.2 สรุปตัวแปรที่ใชในการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

และ 75 มิลลิเมตร 

ตัวแปรคงที ่ คาที่ใชในการทดลอง 

1. ชนิดของไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 

50 และ 75 มิลลิเมตร  (HC 50, HC 75) 

o รายละเอียดของไฮโดรไซโคลน แสดงใน

ตารางที่ 3.1 

ตัวแปรควบคุม คาที่ใชในการทดลอง 

1. เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (HC 50) 

       เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (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 คาที่ใชในการทดลอง 

1. อุณหภูมิ 

2. ตัวกลางน้าํดิบ 

o ข้ึนอยูกับสภาพจริง 

o ข้ึนอยูกับสภาพจริง 

ตัวแปรตาม การวิเคราะห 

1. อัตราการไหล 

 

2. คาความขุน 

o ทางออกดานบน 

o ทางออกดานลาง 

o ทางเขา 

3. ขนาดอนุภาคในนํ้าดิบ 

o การวัดปริมาตร 

o การจับเวลา 

o วัดคาความขุนดวยเคร่ืองวดัความขุน 

(รายละเอียดแสดงในอุปกรณที่ใชในการ

วัดผลการทดลอง) 

 

o วิเคราะหดวยเคร่ืองหาขนาดอนุภาค 

(รายละเอียดแสดงในอุปกรณที่ใชในการ

วัดผลการทดลอง) 
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3.3.1.2. รายละเอียดวิธีการทดลอง 
 

สําหรับการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

1. เติมน้ําดิบจริงเขาสูถังเก็บน้ําอยางตอเนื่องใหลนออกตลอดเวลา 

2. เปดใบกวนเพื่อทําการกวนของผสมภายในถังใหเขากันไดอยางสมบูรณ 
3. เดินเคร่ืองสูบน้ําเพื่อสูบน้ําเขาสูไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร  

4. เก็บน้ําตัวอยางที่ทางจายน้ําเขาไฮโดรไซโคลน 

5. ทําการเปดวาลว V - 5 และ V – 10 เพื่อปลอยน้ําเขาสูไฮโดรไซโคลน 50 มิลลิเมตร ดังรูป

ที่ 3.5  

6. ปรับความดันที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนท่ี 0.5, 1.0 , 1.5 และ 2.0 บาร โดยการปรับอัตรา

การไหลที่เสนทางไหลทางออม (By – pass) 

7. จดบันทึกคาอัตราการไหล (Feed flowrate) เขาสูไฮโดรไซโคลนท่ีเคร่ืองวัดอัตราการไหล 

(Flow meter) และคาความดันลด (Pressure drop)  

8. เก็บน้ําตัวอยางที่ออกจากไฮโดรไซโคลนที่ทางออกดานลาง (Underflow) และทางออก

ดานบน (Overflow) 

9. จับเวลาที่น้ําไหลออกจากทางออกดานลางจนไดปริมาตรน้ําประมาณ 1 ลิตร เพื่อนําไป

คํานวณหาอัตราการไหลออกดานลาง (Underflow rate) โดยเทียบปริมาตรกับเวลาที่วัด

ได 

10. นําน้ําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังแสดงในที่ตารางที่ 3.4 

11. เปล่ียนขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (4, 6, 8, และ 10 มิลลิเมตร) และทํา

ตามการทดลองขางตนซ้ํา 

 

สําหรับการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

1. เติมน้ําดิบจริงเขาสูถังเก็บน้าํอยางตอเนื่องใหลนออกตลอดเวลา 

2. เปดใบกวนเพือ่ทําการกวนของผสมภายในถังใหเขากันไดอยางสมบูรณ 
3. เดินเคร่ืองสูบน้ําเพื่อสูบน้าํเขาสูไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร  

4. เก็บน้าํตัวอยางทีท่างจายน้าํเขาไฮโดรไซโคลน 

5. ทําการเปดวาลว V – 5, V – 6, V - 7 และ V – 8 เพื่อปลอยน้ําเขาสูไฮโดรไซโคลน 75 

มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.5  
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6. ปรับความดันที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนท่ี 0.5, 1.0 , 1.5 และ 2.0 บาร โดยการปรับอัตรา

การไหลที่เสนทางไหลทางออม เนื่องจากขอจํากัดของขนาดของไฮโดรไซโคลน 

7.  จดบันทึกคาอัตราการไหลเขาสูไฮโดรไซโคลนท่ีเก็จวัดอัตราการไหลและคาความดันลด  

8. เก็บน้ําตัวอยางที่ออกจากไฮโดรไซโคลนที่ทางออกดานลางและทางออกดานบน 

9. จับเวลาที่น้ําไหลออกจากทางออกดานลางจนไดปริมาตรน้ําครบ 1 ลิตร เพื่อนําไป

คํานวณหาอัตราการไหลออกดานลางโดยเทียบปริมาตรกับเวลาที่วัดได 

10. นําน้ําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังแสดงในท่ีตารางที่ 3.4 

11. เปล่ียนขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (8, 10 และ 12 มิลลิเมตร) และทําตาม

การทดลองขางตนซ้าํ 
 

3.3.2. การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลเิมตร และ 75 
มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท 

 
3.3.2.1. ตัวแปรที่ใชในการทดลอง 

 

ตารางที่ 3.3 ตัวแปรที่ใชในการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร และ 

75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท 

 

ตัวแปรคงที ่ คาที่ใชในการทดลอง 

1. ชนิดของไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 50 และ 75 มิลลิเมตร  

(HC 50, HC 75) 

2. กริตพอท 

o รายละเอียดของไฮโดรไซโคลน  

แสดงในตารางที่ 3.1 

 

o ทรงกระบอกโปรงแสง 

o เสนผานศูนยกลางทรงกระบอก 10 

เซนติเมตร 

o ความจ ุ1.2 ลิตร 
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ตัวแปรควบคุม คาที่ใชในการทดลอง 

1. เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (HC 50) 

2. ความดัน (HC50) 

3. เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (HC 75) 

4. ความดัน (HC75) 

5. เวลาที่ใชในกริตพอท (สามเสน) 

เวลาที่ใชในกริตพอท (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 คาที่ใชในการทดลอง 

1. อุณหภูมิ 

2. ตัวกลางน้าํดิบ 

o ข้ึนอยูกับสภาพจริง 

o ข้ึนอยูกับสภาพจริง 

ตัวแปรตาม การวิเคราะห 

1. อัตราการไหล 

 

2. คาความขุน 

o ทางออกดานบน 

o ทางออกดานลาง 

o ทางเขา 

3. ขนาดอนุภาคในนํ้าดิบ 

 

o การวัดปริมาตร 

o การจับเวลา 

o วัดคาความขุนดวยเคร่ืองวดัความ

ขุน 

(รายละเอียดแสดงในอุปกรณที่ใชใน

การวัดผลการทดลอง) 

o วิเคราะหดวยเคร่ืองหาขนาดอนุภาค 

(รายละเอียดแสดงในอุปกรณที่ใชใน

การวัดผลการทดลอง) 

 
3.3.2.2. รายละเอียดวิธีการทดลอง 
 

สําหรับการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังดวย  

กริตพอท 

1. เติมน้ําดิบจริงเขาสูถังเก็บน้ําอยางตอเนื่องใหลนออกตลอดเวลา 

2. ประกอบกริตพอทที่ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

3. เปดใบกวนเพื่อทําการกวนของผสมภายในถังใหเขากันไดอยางสมบูรณ 
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4. เดินเคร่ืองสูบน้ําเพื่อสูบน้ําเขาสูไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร  

5. เก็บน้ําตัวอยางที่ทางจายน้ําเขาไฮโดรไซโคลน 

6. ทําการเปดวาลว V - 5 และ V – 10 เพื่อปลอยน้ําเขาสูไฮโดรไซโคลน 50 มิลลิเมตร ดังรูป

ที่ 3.5  

7. ปรับความดันที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนท่ี 0.5, 1.0 , 1.5, 2.0 บาร โดยการปรับอัตราการ

ไหลที่เสนทางไหลทางออม เนื่องจากขอจํากัดของขนาดไฮโดรไซโคลน 

8. จดบันทึกคาอัตราการไหลเขาสูไฮโดรไซโคลนท่ีเคร่ืองวัดอัตราการไหลและคาความดันลด  

9. เก็บน้ําตัวอยางที่ออกจากไฮโดรไซโคลนที่ทางออกดานลางและทางออกดานบน  

10. นําน้ําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 3.4 

 

สําหรับการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังดวย  

กริตพอท 

 

1. เติมน้ําดิบจริงเขาสูถังเก็บน้ําอยางตอเนื่องใหลนออกตลอดเวลา 

2. ประกอบกริตพอทที่ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง  75 มิลลิเมตร 

3. เปดใบกวนเพื่อทําการกวนของผสมภายในถังใหเขากันไดอยางสมบูรณ 
4. เดินเคร่ืองสูบน้ําเพื่อสูบน้ําเขาสูไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร  

5. เก็บน้ําตัวอยางที่ทางจายน้ําเขาไฮโดรไซโคลน 

6. ทําการเปดวาลว V – 5, V – 6, V - 7 และ V – 8 เพื่อปลอยน้ําเขาสูไฮโดรไซโคลน 75 

มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.5 

7. ปรับความดันที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนท่ี 0.5, 1.0 , 1.5 และ 2.0 บาร โดยการปรับอัตราการ

ไหลที่เสนทางไหลทางออม เนื่องจากขอจํากัดของขนาดของไฮโดรไซโคลน 

8.  จดบันทึกคาอัตราการไหลเขาสูไฮโดรไซโคลนท่ีเก็จวัดอัตราการไหลและคาความดันลด  

9. เก็บน้ําตัวอยางที่ออกจากไฮโดรไซโคลนที่ทางออกดานลางและทางออกดานบน 

10. นําน้ําตัวอยางที่ไดมาวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 3.4 
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3.4. วิธวีิเคราะหพารามเิตอรที่ไดจากการทดลอง 
 

วิธีวิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ ในผลการทดลองทําโดยใชมาตรฐานของ Standard method ทั้งนี้

วิธีวิเคราะหทัง้หมดสามารถสรุปไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 3.4 วธิีวิเคราะหหาคาพารามิเตอรตางๆ 
 

ตัวแปรที่ทาํการศึกษา จํานวน วิธีวิเคราะห 

o คาความขุน 

 

o คาปริมาณของแข็งแขวนลอย 

 

 

o ขนาดอนุภาค 

เก็บน้าํตัวอยาง 3 ตําแหนง 

(ตําแหนงละ 3 คร้ัง) 

o วัดคาความขุนดวยเคร่ืองมอืวัด

ความขุน a 

o วิธีการกรองหาปริมาณของแข็ง

แขวนลอย (Suspended solid) 

(Standard Methods) b 

o วิเคราะหดวยเคร่ืองหาขนาด

อนุภาค c 
 

a เคร่ืองมือวัดความขุนของ HACH รุน 2100A Turbidity 
b วิธีที ่2540 D Total Suspended Solid Dried ที ่103 - 105° ซ 
c เคร่ืองมือวัดขนาดอนุภาค Mastersizer 2000 with hydro 2000 MU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 

 งานวิจัยนี้ แบงการทดลองออกเปน 2 สวน คือ การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ัง 

กริตพอท ซึ่งทดลองโดยใชไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร ที่

ความดันจายเขาระหวาง 0.5 – 2.0 บาร และการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทจะทดลอง

ดวยไฮโดรไซโคลนสองขนาดเชนกัน คือ ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 

มิลลิเมตร ที่ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร ความดันจายเขา 0.5 – 2.0 บาร 

และใชเวลาเก็บกักตะกอนในกริตพอท ระหวาง 1 – 10 ชั่วโมง  

 ในทุกการทดลอง ทําการเดินระบบแบบเปดในสถานที่จริง (On-site) คือ ไดสูบน้ําดิบจริงให

ไหลเขาสูถังเก็บน้ําใน Pilot Plant และลนออกตลอดเวลาการทดลอง เพื่อใหน้ําที่ใชเปนตัวแทนจริงของ

แหลงน้ําดิบนั้น ๆ ดังที่กลาวไวในบทที่ 3 การเก็บน้ําตัวอยางสําหรับการทดลองดวยไฮโดรไซโคลน

ธรรมดา ตําแหนงการเก็บน้ําดิบสามารถเก็บที่ทอสําหรับการไหลออม (by pass) และตําแหนงในการ

เก็บน้ําตัวอยางอีก 2 แหง คือ น้ําตัวอยางที่ผานไฮโดรไซโคลนท่ีทางออกดานลาง (Underflow) และ

ทางออกทางดานบน (Overflow) นั้นสามารถเก็บไดโดยตรงจากทอน้ําสําหรับทางออกดานลางและ

ทางออกดานบนที่ตอออกนอกถังเก็บน้ําพลาสติก ซึ่งการตอทอน้ําที่ไหลออกนอกถังเก็บน้ําพลาสติกทัง้

สองทางนั้นเพื่อปองกันน้ําไหลวนกลับเขาสูไฮโดรไซโคลน ในสวนของการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ี

ติดต้ังกริตพอทนั้น จะทําการเก็บตัวอยางของน้ําดิบและน้ําตัวอยางที่ไหลออกทางดานบนเชนเดียวกัน

กับไฮโดรไซโคลนแบบธรรมมดา สวนน้ําตัวอยางที่สะสมอยูในกริตพอทนั้นทําการเก็บน้ําตัวอยาง

โดยตรงจากวาลวน้ําทิ้งของกริตพอทโดยตรง ซึ่งการเก็บน้ําตัวอยางของการทดลองดวยไฮโดรไซโคลน

ที่ติดต้ังกริตพอทนั้น จะเก็บน้ําตัวอยางตามเวลาที่กําหนดไว ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 3.3 

จากนั้น นําน้ําตัวอยางที่ไดจากการทดลองที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล 

กลับมาทดลองที่หองปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม และหองปฏิบัติการของเสียอันตราย 

อาคารสี่ภาควิชา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทําการวัด

พารามิเตอร ดังนี้คือ ความขุน ความเขมขนสารแขวนลอย และขนาดอนุภาค ทั้งกอนและหลังเขา

ไฮโดรไซโคลน 

ผลการทดลองและการวิเคราะหผล ผูวิจัยนําเสนอออกมาดวยกัน 6 หัวขอหลัก คือ 

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน ความเขมขนสารแขวนลอย มวล (ในรูปของ
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ภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน ผลของพารามิเตอรที่มีตอประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอย ปริมาณสลัดจที่ลดลงเม่ือติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนจายน้ําเขาสูระบบผลิตน้ําประปา และ

ขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน ดังที่จะกลาวตอไปนี้ 

 

4.1. ประสิทธภิาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

 

 จากทฤษฎีที่กลาวมาในบทที่ 2 ถึงประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคในแงของมวล คือ 

ประสิทธิภาพรวม (Total efficiency) และประสิทธิภาพลด (Reduce efficiency) โดยการหา

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนของงานวิจัยนี้ไดใชประสิทธิภาพลด 

(Reduced total efficiency) ในการบงบอกประสิทธิภาพในการแยกของไฮโดรไซโคลนมากกวา

ประสิทธิภาพรวม (Total efficiency) เนื่องจากประสิทธิภาพลดไดคํานึงถึงผลของการแบงอัตราการ

ไหลดวย 

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน (การคํานวณแสดงในภาคผนวก ข.) 

สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 2.20 ดังสมการตอไปนี้ 

 

   
( )

100
fCoQ

fCuCuQ
TE ×

−
=′   (2.20) 

 

4.1.1. ผลการทดลองที่โรงกรองนํ้าสามเสน 2 

 

ผลการทดลองที่โรงกรองนํ้าสามเสน 2 ดวยไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา พบวา ประสิทธิภาพ

ในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีคาใกลเคียงกันเมื่อทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 75 และ 50 มิลลิเมตร ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร ดังในรูปที่ 4.1และ 4.2 (แสดงใน

ภาคผนวกตาราง ข.1.1 และ ข.1.3) ซึ่งมีคาระหวาง 2 ถึง 34 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 

11 เปอรเซ็นต  

 

 



 72 

0

20

40

60

80

100

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

12 10 8
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รูปที่ 4.1 ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตรที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 
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เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (มิลลเิมตร)
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รูปที่ 4.2 ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตรที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 

 

และประสิทธภิาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทสามารถคํานวณ

ไดจากสมการที่ 2.22 ดังสมการตอไปนี ้
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−
=′   (2.22) 

 

ผลการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท พบวา ประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 และ 50 มิลลิเมตร (แสดง

ในภาคผนวกตาราง ข.1.2 และ ข.1.4) ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร เชนกัน ดังในรูปที่ 4.3 โดยใชเวลาใน

การเก็บกักตะกอนในกริตพอทต้ังแต 1 - 3600 วินาที มีคาระหวาง 8 ถึง 42 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉลี่ย

อยูที่ประมาณ 26 เปอรเซ็นต  
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รูปที่ 4.3 ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

ดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท ที่โรงกรองนํ้าสามเสน 2 

 

เนื่องจากน้ําดิบที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนเปนน้ําดิบจริงที่มีความเขมขนสารแขวนลอยตํ่าและ

มีอนุภาคขนาดเล็กเฉล่ียประมาณ 5.6 ไมครอน ทําใหการแยกสารแขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนน้ันไม

สามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพมากนัก จากผลการทดลองขางตน จะเห็นไดวาการแยกสาร

แขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนท้ังสองขนาดน้ัน มีประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยคอนขางตํ่า 

ดังนั้นจากผลการทดลองทั้งหมด ผูทําวิจัยจึงไดคาดวาถาทําการเปล่ียนสถานที่ทดลองจากโรงกรองน้ํา
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สามเสน 2 เปนสถานีสูบน้ําดิบสําแล น้ําดิบนาจะมีความเขมขนสารแขวนลอยมากกวาและขนาด

อนุภาคนาจะใหญกวา เนื่องจากเปนปากทางเขาของน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยาลงสูคลองประปา

โดยตรง สงผลใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยนาจะสูงข้ึน จึงเปนเหตุใหเลือกทดลอง

เพิ่มเติมที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล 

 

4.1.2. ผลการทดลองที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล 

 

จากผลการทดลองที่สถานีสูบน้ําดิบสําแลดวยไฮโดรไซโคลนมีคาใกลเคียงกันเมื่อทดลองดวย

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 และ 50 มิลลิเมตร (แสดงในภาคผนวกตาราง ข.1.5 และ 

ข.1.7) ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร แสดงอยูรูปที่ 4.4 และ 4.5 พบวา ประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยมีคาระหวาง 5 ถึง 34 เปอรเซ็นต โดยมีเฉล่ียอยูที่ 18 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 4.4 ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 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 

ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล 
 

สําหรับผลการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท พบวา ประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 และ 50 มิลลิเมตร (แสดง

ในภาคผนวกตาราง ข.1.6 และ ข.1.8) ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร เชนกัน ดังในรูปที่ 4.6 โดยใชเวลาใน

การเก็บกักตะกอนในกริตพอทต้ังแต 1 - 600 นาที มีคาระหวาง 9 ถึง 70 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉล่ียอยูที ่

29 เปอรเซ็นต  
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รูปที่ 4.6 ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

ดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท ที่สถานีสูบน้าํดิบสําแล 
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จากรูปที่ 4.6 จะเห็นไดวาประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนของเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ความดัน 1.0 บาร มีคาสูงถึง 70 เปอรเซ็นต ซึ่งสูงกวาประสิทธิภาพในการ

แยกสารแขวนลอยในชวงเวลาอ่ืนมาก เนื่องจากในชวงเวลาที่ทําการทดลองชุดดังกลาวนั้น มี

เหตุการณน้ําทวมมาจากภาคเหนือ ซึ่งพัดพาตะกอนมาเขาสูแมน้ําเจาพระยา ซึ่งน้ําจากแมน้ํา

เจาพระยานี้จะไหลเขาสูสถานีสูบน้ําสําแลซ่ึงเปนจุดเร่ิมตนของการรับน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยาเขาสู

คลองประปาตะวันออก ทําใหความเขมขนที่เขาสูสถานีสูบน้ําดิบในชวงเวลาดังกลาวมีคาสูงกวาปกติ 

มีคาประมาณ 105 มก./ล. โดยที่ความเขมขนในชวงเวลาปกติจะมีคาประมาณ 20 – 40 มก./ล. และ

จากการทดลองหาความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกได สามารถนําไปคํานวณหามวลได และจากการ

คํานวณหามวล (แสดงในตาราง ข.1.6) พบวา มวลที่สะสมอยูในกริตพอทในชวงเวลาดังกลาวมีคาสูง

กวาชวงเวลาปกติ สงผลใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยท่ีแยกไดในไฮโดรไซโคลนใน

ชวงเวลานั้นมีคาสูงกวาในชวงเวลาปกติ (ดังแสดงในรูปที่ 4.6) ดังนั้นอาจกลาวไดวา ที่ความเขมขน 

ตํ่า ๆ ถาความเขมขนสารแขวนลอยมีคาเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดร

ไซโคลนมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนเชนกัน 

 

4.1.3. เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยที่ไดจากโรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานี

สูบน้ําดิบสําแล 

 

การทดลองหาประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน ตัวแปรท่ีนํามาใช

คํานวณหาประสิทธิภาพ ไดแก อัตราการไหล และความเขมขนสารแขวนลอย ทั้งสามเสนทางการไหล

ของไฮโดรไซโคลน ซึ่งจากผลการทดลองที่ได พบวา ความเขมขนสารแขวนลอย (ดังที่จะกลาวตอไปใน

หัวขอที่ 4.2) ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 มีคาตํ่ากวาที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล และจากการคํานวณหา

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน พบวา ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอย

ที่สถานีสูบน้ําดิบมีแนวโนมสูงกวาที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล ดังตารางที่ 4.1 ดังนั้นอาจกลาวไดวา ถา

ความเขมขนสารแขวนลอยมีคาเพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมี

แนวโนมที่เพิ่มข้ึนเชนกัน 
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ตารางที่ 4.1 ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยเฉล่ีย (ในแตละชุดการทดลอง) 

 

ไมติดต้ังกริตพอท 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 

 

 งานวิจัยนี้ไดใชดิบจริง ซึ่งมีความเขมขนสารแขวนลอยที่ตํ่ามากประมาณ 20 – 105 มก./ล. 

พบวา ความเขมขนจายเขาไฮโดรไซโคลนอาจสงผลตอประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดร

ไซโคลน กลาวคือ ถาความเขมขนสารแขวนลอยจายเขาไฮโดรไซโคลนมีคาเพิ่มข้ึน แนวโนมของ

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยจะมีคาเพิ่มข้ึนเชนกัน อยางไรก็ตาม ผลการทดลองในสวนของ

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนจากงานวิจัยนี้ ไมสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Puprasert, 2004 และทฤษฎีของ Bradley, 1965 ที่กลาวไววา การเพิ่มความเขมขนจายเขาไฮโดร

ไซโคลนไมมีผลตอประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอย สาเหตุที่เปนเชนนั้น อาจเนื่องมาจากความ

เขมขนที่ใชในงานวิจัยของ Puprasert, 2004 อยูในชวง 1 – 3 กรัม/ลิตร แตในงานวิจัยนี้ใชน้ําดิบจริง

ในการทดลองซึ่งมีคาความเขมขนสารแขวนลอยตํ่า อยูในชวง 20 – 105 มก./ล. ซึ่งเปนคาที่ตํ่ากวา

งานวิจัยของ Puprasert, 2004 และทฤษฎีของ Bradley, 1965 มาก ดังนั้นการทดลองท่ีใชความ

เขมขนที่ตํ่ามาก ๆ นี้ ความเขมขนจายเขาอาจสงผลกระทบตอประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอย

ในไฮโดรไซโคลนได 

และเม่ือผูทําวิจัยทดลองหาขนาดอนุภาคในน้ําดิบ (ดังจะกลาวตอไปในหัวขอที่ 4.6) พบวา 

ขนาดอนุภาคสารแขวนลอยที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 มีขนาดเฉล่ียอยูที่ 5.6 ไมครอน และที่สถานีสูบน้ํา

ดิบสําแล มีขนาดเฉล่ียอยูที่ 9.8 ไมครอน ซึ่งเมื่อพิจารณากับสมการกฎของสโตก จะเห็นไดวา เมื่อ

อนุภาคมีขนาดใหญข้ึน ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยจะมีคาเพิ่มข้ึนเชนกัน  

 ดังนั้น อาจกลาวไดวา ในกรณีที่ความเขมขนสารแขวนลอยและขนาดอนุภาคที่เขาไฮโดร

ไซโคลนมีคาตํ่ามากนั้น ความเขมขนสารแขวนลอยและขนาดอนุภาคเปนอีกตัวแปรหนึ่งที่สงผลตอ

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน กลาวคือ เม่ือความเขมขนสารแขวนลอยจาย
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เขาเพิ่มข้ึนและขนาดอนุภาคใหญข้ึน สงผลใหแนวโนมของประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยมีคา

เพิ่มข้ึนเชนกัน 

 

4.1.4. เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยระหวางไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดากับ

ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 

 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนระหวางไฮโดร

ไซโคลนกับไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ในงานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร ความดัน 0.5 – 2.0 บาร (ดังแสดงในรูปที่ 4.1 และ 4.6) พบวา 

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีคาตํ่ากวาไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ซึ่ง

ผลการวิจัยที่ไดนั้น ผูทําวิจัยคาดวา น้ําดิบที่น้ํามาใชเปนน้ําดิบจริงที่มีความเขมขนสารแขวนลอยจาย

เขาตํ่า และสวนของการทดลองหาความเขมขนสารแขวนลอยและการหาขนาดอนุภาคที่แยกไดใน

ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท พบวา สารแขวนลอยขนาดใหญที่ไหลเขาสูกริตพอท เกิดการสะสมตัว

อยูภายในกริตพอท สวนอนุภาคขนาดเล็กบางสวนไหลยอนไปออกทางดานบน และจากการหาความ

เขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดที่ทางออกดานบน พบวา ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกออกทาง

ดานบนของไฮโดรไซโคลนกับไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทมีคาใกลเคียงกัน ในขณะที่ผูทําวิจัยได

สังเกตุเห็นวาความเขมขนสารแขวนลอยที่สะสมตัวอยูกนกริตพอทมีความเขมขนสารแขวนลอยไม

เต็มกริตพอท แตความเขมขนสารแขวนลอยที่สะสมในกริตพอทนั้นมีมากกวาความเขมขนสาร

แขวนลอยที่ไหลออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลน ซึ่งเมื่อนําขอมูลที่ไดดังกลาวมาคํานวณหา

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน พบวา ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอย

ในไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทมีมากกวาประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน  

จากผลการวิจัยที่ไดนี้มีความขัดแยงกับผลการวิจัยของ Puprasert, 2004 ที่กลาวไววา 

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทจะมีประสิทธิภาพนอยกวา

ไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา 5 – 15 เปอรเซ็นต ซึ่งผูวิจัยคาดวา เนื่องจากในงานวิจัยนี้เปนการทดลอง

ดวยน้ําดิบจริงและมีความเขมขนสารแขวนลอยนอยกวาประมาณ 52 - 115 เทา เม่ือเปรียบเทียบกับ

ผลงานวิจัยของ Puprasert, 2004 และในงานวิจัยนี้ การสะสมตะกอนในกริตพอทมีไมเต็มกริตพอท 

เหมือนกับงานวิจัยของ Puprasert, 2004 ทําใหผลการทดลองที่ไดจากงานวิจัยนี้ พบวา ถาตะกอนท่ี

สะสมมีไมเต็มกริตพอท ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทมีคา

มากกวาประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 
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 4.1.5. เปรียบเทียบการแยกสารแขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนกับการแยกสารแขวนลอยในระบบผลิต

น้ําประปาปจจุบัน 

 

ปจจุบันการแยกสารแขวนลอยในระบบผลิตน้ําประปาน้ัน จะใชการตกตะกอนดวยถัง

ตกตะกอน ซึ่งการแยกสารแขวนลอยดวยการตกตะกอนนั้น เปนวิธีการแยกสารแขวนลอยออกจากน้ํา

โดยอาศัยแรงดึงดูดของโลก และการตกตะกอนดวยถังตกตะกอนนั้นจะใชเวลาคอนขางมากในการจม

ตัวลงของตะกอนสูกนถังตกตะกอน เพื่อรวบรวมตะกอนไปบําบัด แตจะมีประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยประมาณ 50 - 80 เปอรเซ็นต (เกรียงศักด์ิ, 2542) ในขณะที่การแยกสารแขวนลอยดวย

ไฮโดรไซโคลนน้ันจะใชแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางแยกสารแขวนลอยออกจากนํ้าใส ซึ่งอนุภาคขนาดใหญ

หรือของแข็งแขวนลอยที่มีความหนาแนนสูงจะไหลออกทางดานลาง (Underflow) สวนที่เหลือจะเปน

น้ําใสและอนุภาคขนาดเล็กหรือของแข็งแขวนลอยที่มีความหนาแนนตํ่าจะไหลข้ึนและออกทางดานบน 

(Overflow) ไฮโดรไซโคลนจะมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับกระบวนการแยกสารชนิดอ่ืน และจากการ

ทดลองในงานวิจัยนี้ พบวา ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนที่ไดมี

คาประมาณ 5 – 70 เปอรเซ็นต ซึ่งจะเห็นไดวาการนําไฮโดรไซโคลนมาใชจะทําใหประหยัดพื้นที่ในการ

ตกตะกอนสารแขวนลอยมากกวาการตกตะกอนดวยถังตกตะกอนมาก 

เม่ือเปรียบเทียบการแยกสารแขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนกับการแยกสารแขวนลอยในระบบ

ผลิตน้ําประปาปจจุบัน อาจกลาวไดวา การแยกสารแขวนลอยที่มีความเขมขนตํ่าและมีอนุภาคขนาด

เล็ก (ดังที่กลาวไวในหัวขอที่ 4.2 และ 4.6) การนําไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร มาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาไมนาจะเหมาะสมตอการแยก

สารแขวนลอยในนํ้าดิบ ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล และจากการทดลองลด

ขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน พบวา เมื่อลดขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนจะสงผล

ใหแนวโนมของประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีเพิ่มข้ึน ดังนั้นผูวิจัย มี

ความเห็นวา ควรนําไฮโดรไซโคลนที่มีขนาดเล็กกวาไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร มาใชแยกสารแขวนลอยในน้ําดิบกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา เพื่อให

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีประสิทธิภาพที่สูงข้ึน 
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4.2. ความเขมขนของสารแขวนลอย 

 

 ในงานวิจัยนี้ไดต้ังสมมติฐานไววา ความเขมขนสารแขวนลอยจะแปรตามความขุน กลาวคือ 

ถาความขุนในน้ําดิบเพิ่มมากข้ึน ความเขมขนสารแขวนลอยที่จายเขาไฮโดรไซโคลนจะเพิ่มข้ึน

เชนเดียวกัน เนื่องจากการทดลองทั้งหมดใชน้ําดิบจริง ดังนั้นความขุนที่ไดในแตละการทดลองมีคา

แตกตางกันตามสภาวะแวดลอมของน้ําดิบในขณะนั้น เชน เม่ือมีน้ําทวมจากภาคเหนือไหลลงมาสู

แมน้ําเจาพระยาและไหลเขาสูคลองประปา ความขุนที่วัดไดในชวงนี้จะมีคามากกวาคาความขุนปกติ 

จากผลการทดลองพบวา ความขุนที่จายเขาไฮโดรไซโคลนเปล่ียนแปลงไปตามลักษณะน้ําดิบ

ที่ไดจากคลองประปา ซึ่งข้ึนอยูกับชวงเวลาในการทดลอง จากการทดลอง พบวา ความขุนที่ไดจาก

ทางออกดานบนจะมีคานอยกวาความขุนที่จายเขาไฮโดรไซโคลนเสมอ ในทางกลับกันความขุนที่ออก

ทางดานลางจะมีคามากกวาความขุนที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลน (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 1.1 ถึง 

ก. 1.8) ซึ่งความเขมขนสารแขวนลอยที่ไหลออกทางดานลางจะเปล่ียนแปลงตามความดันจายเขา 

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง และเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนของกริตพอท 

 

4.2.1. ผลการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีไมไดติดต้ังกริตพอท 

 

ผลการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีไมไดติดต้ังกริตพอทที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 ที่ความดัน 

0.5 – 2.0 บาร ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 8 – 12 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.7 (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 2.1) มีความ

เขมขนสารแขวนลอยจายเขาไฮโดรไซโคลนเฉล่ีย 33 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนสารแขวนลอยท่ี

ออกทางดานลางมีคาระหวาง 37 - 84 มิลลิกรัมตอลิตร และความเขมขนสารแขวนลอยท่ีออกทาง

ดานบนมีคาตํ่ากวาและมีคาอยูระหวาง 21 - 27 มิลลิกรัมตอลิตร และสําหรับผลการทดลองดวยไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 4 – 10 

มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.8 (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 2.2) พบวา ความเขนขนสารแขวนลอยที่

จายเขาไฮโดรไซโคลนมีคาเฉลี่ย 28 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทางดานลางมี

คาระหวาง 26 - 59 มิลลิกรัมตอลิตร และความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทางดานบนมีคาตํ่ากวา

และมีคาอยูระหวาง 21 - 28 มิลลิกรัมตอลิตร 
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รูปที่ 4.7 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ดําเนินการทีโ่รงกรองนํ้าสามเสน 2 
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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 4.8 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ดําเนินการทีโ่รงกรองนํ้าสามเสน 2 
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ผลการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีไมไดติดต้ังกริตพอทที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล ดวยความดัน 

0.5 – 2.0 บาร โดยใชไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 8 – 12 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.9 (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 2.5) มีความ

เขมขนสารแขวนลอยจายเขาไฮโดรไซโคลนเฉลี่ย 31 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนสารแขวนลอยที่

ออกทางดานลางมีคาระหวาง 43 - 63 มิลลิกรัมตอลิตร และความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทาง

ดานบนมีคาตํ่ากวาและมีคาอยูระหวาง 24 - 29 มิลลิกรัมตอลิตร และสําหรับผลการทดลองดวยไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 4 – 10 

มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.10 (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 2.6) พบวา ความเขนขนสารแขวนลอย

ที่จายเขาไฮโดรไซโคลนมีคาเฉลี่ย 39 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทางดานลางมี

คาระหวาง 50 - 843 มิลลิกรัมตอลิตร และความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทางดานบนมีคาตํ่ากวา

และมีคาอยูระหวาง 28 - 38 มิลลิกรัมตอลิตร 
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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 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 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 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ดําเนินการที่สถานีสูบน้าํดิบสําแล 

 

4.2.2. ผลการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 

 

ผลการทดลองหาความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 

พบวา ความเขมขนสารแขวนลอยที่ไหลออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลนเกิดการสะสมตัวอยูใน 

กริตพอทและความเขมขนสารแขวนลอยที่สะสมตัวอยูนั้น จะมีความเขมขนสูงข้ึนเมื่อเพิ่มเวลาที่ใชใน

การสะสมตะกอนในกริตพอท 

ผลการทดลองที่ไดจากโรงกรองน้ําสามเสน 2  ดวยไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ความดัน 

0.5 – 2.0 บาร ใชเวลาในการเก็บกักตะกอนในกริตพอทต้ังแต 1 – 3600 วินาที โดยใชไฮโดรไซโคลน

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร  ดังแสดงในรูปที่ 4.11 (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 2.3) 

พบวา ความเขมขนสารแขวนลอยจายเขามีคาเฉลี่ย 26 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนสารแขวนลอยที่

สะสมตัวอยูในกริตพอทระหวาง 52 - 1,070 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่ความเขมขนสารแขวนลอยที่

ไหลออกดานบนมีคาตํ่าระหวาง 20 – 25 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาด

เสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.12 (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 2.4) พบวา 

ความเขมขนสารแขวนลอยจายเขามีคาเฉลี่ย 35 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนสารแขวนลอยที่สะสม
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ตัวในกริตพอทระหวาง 28 - 1,067 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่ความเขมขนสารแขวนลอยที่ไหลออก

ดานบนมีคาตํ่าระหวาง 20 – 24 มิลลิกรัมตอลิตร 
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รูปที่ 4.11 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท ดําเนนิการที่โรงกรองนํ้าสามเสน 2 
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รูปที่ 4.12 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท ดําเนนิการที่โรงกรองนํ้าสามเสน 2 
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ในสวนของการทดลองที่สถานีสูบน้ําดิบสําแลดวยไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ความดัน 

0.5 – 2.0 บาร ใชเวลาในการเก็บกักตะกอนในกริตพอทต้ังแต 1 – 600 นาที โดยใชไฮโดรไซโคลน

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.13 (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 2.7) พบวา 

ความเขมขนสารแขวนลอยจายเขามีคาเฉลี่ย 59 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนสารแขวนลอยที่สะสม

ตัวอยูในกริตพอทระหวาง 2,392 – 37,104 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่ความเขมขนสารแขวนลอยที่

ไหลออกดานบนมีคาตํ่าระหวาง18-63 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาด

เสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.14 (แสดงในภาคผนวกตาราง ก. 2.8) พบวา 

ความเขมขนสารแขวนลอยจายเขาม่ีคาเฉลี่ย 77 มิลลิกรัมตอลิตร ความเขมขนสารแขวนลอยที่สะสม

ตัวในกริตพอทระหวาง 4,570 – 29,688 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะที่ความเขมขนสารแขวนลอยที่ไหล

ออกดานบนมีคาตํ่าระหวาง 32 - 75 มิลลิกรัมตอลิตร 

 

0

20

40

60

80

100

60 12
0

18
0

24
0

30
0

36
0

42
0

48
0

60
0 60 12
0

18
0

24
0

30
0

36
0 60 12
0

18
0

24
0

30
0

36
0 60 12
0

18
0

24
0

30
0

36
0

P 0.5 P 1.0 P 1.5 P 2.0

เวลา (นาที)

ความดัน (บาร)

ทางออกดานบน

0

8000

16000

24000

32000

40000

ทางออกดานลาง

ทางออกดานบน ทางออกดานลาง

 
 

รูปที่ 4.13 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท ดําเนนิการที่สถานีสูบน้าํดิบสําแล 
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รูปที่ 4.14 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท ดําเนนิการที่สถานีสูบน้าํดิบสําแล 

 

4.2.3. เปรียบเทียบความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดระหวางโรงกรองน้ําสามเสน 2 กับสถานีสูบน้ํา

ดิบสําแล 

 

 จากการทดลองทั้งหมดขางตนที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล พบวา ความ

เขมขนสารแขวนลอยในน้ําดิบที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 มีความเขมขนแขวนลอยต่ํากวาที่สถานีสูบน้ํา

ดิบสําแล เนื่องจากลักษณะน้ําดิบที่นํามาศึกษาในงานวิจัยนี้ เปนน้ําดิบจริงที่มาจากแมน้ําเจาพระยา

ไหลเขาสูสถานีสูบน้ําดิบสําแลและจายมายังคลองประปาตะวันออกเขาสูโรงกรองน้ําสามเสน 2 ซึ่งมี

ระยะทางหางกันประมาณ 34 กิโลเมตร ดังนั้นสารแขวนลอยที่มีขนาดใหญจะตกตะกอนระหวางทาง

จากสถานีสูบน้ําดิบสําแลกอนเขาสูโรงกรองน้ําสามเสน 2 บางสวน ทําใหความเขมขนสารแขวนลอยที่

โรงกรองนํ้าสามเสน 2 มีคาตํ่ากวาที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล ซึ่งจากผลการทดลองที่ไดนั้นมีความ

สอดคลองกับขอมูลที่ไดจากการทดลองของฝายวิเคราะหคุณภาพน้ําโรงกรองน้ําสามเสน 
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4.2.4. เปรียบเทียบความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาและไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

 

จากการหาความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา พบวา สาร

แขวนลอยขนาดใหญ (จากการหาขนาดอนุภาค กลาวในหัวขอที่ 4.6) ไหลออกทางดานลางดวย

กระแสวนภายนอกและสารแขวนลอยขนาดเล็ก/น้ําหนักเบา ไหลยอนออกไปยังทางออกดานบนดวย

กระแสวนภายใน และผลการทดลองที่ไดในสวนของความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท พบวา สารแขวนลอยขนาดใหญที่ไหลเขาสูกริตพอทดวยกระแสวนภายนอก

ไหลเขาสูกริตพอทและจมตัวลงสะสมอยูที่กนกริตพอท สวนอนุภาคที่มีขนาดเล็ก/น้ําหนักเบา ไหลยอน

ออกไปยังทางออกดานบนดวยกระแสวนภายใน (วาลวสําหรับทิ้งตะกอนในกริตพอทไมไดเปดออกใน

ขณะที่เดินระบบ) ทําใหสารแขวนลอยที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทมีความเขมขนที่

สะสมตัวในกริตพอทมากกวาความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลน ซึ่ง

จากการทดลองในสวนนี้ พบวาสอดคลองกับทฤษฎีของ Puprasert, 2004 ที่กลาววา กริตพอททํา

หนาที่คลายถังตกตะกอนขนาดเล็ก สารแขวนลอยที่ไหลออกจากทางดานลางของไฮโดรไซโคลนเขา

สูกริตพอทเกิดการตกตะกอนและสะสมตัวอยูภายในกริตพอทดังแสดงในรูปที่ 4.15 และ 4.16 

 

 
 

 

รูปที่ 4.15 ความเขมขนสารแขวนลอยในกริตพอทที่เร่ิมตนการทดลอง 

เมื่อทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 1.0 บาร 
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รูปที่ 4.16 ความเขมขนสารแขวนลอยที่สะสมตัวอยูในกริตพอทเมื่อเวลาผานไป 5.45 ชั่วโมง 

เมื่อทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 1.0 บาร 

 

 เมื่อเปรียบเทียบระหวางไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาและไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทที่

ทางออกดานบน ดังแสดงในรูปที่ 4.17 และ 4.18 ตามลําดับ พบวา ความเขมขนสารแขวนลอยที่ออก

ทางดานบนของไฮโดรไซโคลนทั้ง 2 ชนิด พบวา มีคาไมแตกตางกันมากนัก ดังนั้นการติดต้ังกริตพอทที่

ทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลน ไมสงผลตอความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทางดานบน 

 

 
 

 

รูปที่ 4.17 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกออกทางดานบนดวยไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา 
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รูปที่ 4.18 ความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกออกทางดานบนดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 

 

4.3. มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน 

 

4.3.1 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท 

 

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนสามารถกลาวไดในรูปของมวล (ในรูป

ของภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน ซึ่งในหัวขอนี้ ไดนําผลการทดลองที่ไดในรูปของความ

เขมขนสารแขวนลอยดังที่กลาวไวในหัวขอที่ 4.1.1. มาคํานวณใหอยูในรูปของมวล (ในรูปของภาระ

บรรทุก) ที่ลดลงเมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาและไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทกอนเขาสู

ระบบผลิตน้ําประปา โดยนําขอมูลตาง ๆ ที่ไดจากการทดลอง เชน อัตราการไหล ความเขมขนสาร

แขวนลอยในน้ําดิบ ของโรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล ซึ่งในสวนนี้จะแบงการ

คํานวณออกเปน 2 สวน คือ การคํานวณในสวนของไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทและไมไดติดต้ัง 

กริตพอท ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และไฮโดรไซโคลนขนาด 50 

มิลลิเมตร 

การคํานวณมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกไดในไฮโดรไซโคลนสามารถหาไดจากการทํา

ดุลมวลของทางเขาและทางออกของไฮโดรไซโคลนทั้งสามเสนทาง ดังนั้นเมื่อนําความเขมขนสาร

แขวนลอยที่เขาไฮโดรไซโคลน (Feed) ความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทางดานลาง (Underflow) 

และความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทางดานบน (Overflow) คูณกับอัตราการไหลในแตละเสนทาง
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การไหล ก็จะไดมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่เขาและออกจากไฮโดรไซโคลน ผลการคํานวณที่ไดจะ

อยูในรูปของหนวยน้ําหนักตอเวลา (ตัวอยางรายการคํานวณแสดงในภาคผนวก ข) 

จากการคํานวณมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) พบวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่ออกทาง

ดานลางของไฮโดรไซโคลนมีปริมาณนอยกวามวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่ไหลออกทางดานบน ซึ่ง

จากผลการทดลองที่ไดจากการหาความเขมขนสารแขวนลอยในแตละเสนทางนั้น พบวา ความเขมขน

สารแขวนลอยที่ทางออกดานลางจะมีคามากกวาความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทางดานบน แตใน

ขณะเดียวกันอัตราการไหลที่ทางออกดานลางจะมีปริมาณนอยกวาอัตราการไหลท่ีทางออกดานบน 

เชนกัน ดังนั้นจากการคํานวณมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) จะเห็นไดวาถึงแมวาความเขมขนสาร

แขวนลอยที่ไหลออกทางดานลางจะมีคามากแตอัตราการไหลนอย มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่

แยกออกมาไดนั้นจะมีคานอยเชนกัน 

จากผลการคํานวณ (ภาคผนวกตาราง ข.1.1) ที่ไดจากโรงกรองน้ําสามเสน 2 ดวยไฮโดร

ไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 8 – 12 มิลลิเมตร ความดัน 0.5 – 1.0 บาร ดังแสดงในรูปที่ 4.19 พบวา มวล (ในรูป

ของภาระบรรทุก) จายเขาเฉล่ียมีคา 2.9 กรัมตอนาที มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทาง

ดานบนมีคาระหวาง 1.0 – 2.2 กรัมตอนาที และมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานลาง

มีคาระหวาง 0.3 – 1.8 กรัมตอนาที และจากการคํานวณ (ภาคผนวกตาราง ข.1.3) ดวยไฮโดรไซโคลน

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 4 – 10 มิลลิเมตร 

ความดัน 0.5 – 2.0 บาร ดังแสดงในรูปที่ 4.20 พบวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) จายเขาเฉลี่ยมีคา 

1.2 กรัมตอนาที มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกดานบนมีคาระหวาง 0.5 – 1.4 กรัมตอนาที 

และมวลที่แยกออกทางดานลางมีคาระหวาง 0.1 – 0.4 กรัมตอนาที 
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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 4.19 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีแ่ยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง  

75 มิลลิเมตร ที่ไมไดติดต้ังกริตพอท (โรงกรองนํ้าสามเสน 2) 
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รูปที่ 4.20 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีแ่ยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 

50 มิลลิเมตร ที่ไมไดติดต้ังกริตพอท (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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จากผลการคํานวณที่ไดจากสถานีสูบน้ําดิบสําแล ดวยไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 8 – 12 มิลลิเมตร 

ความดัน 0.5 – 1.0 บาร ดังแสดงในรูปที่ 4.21 (แสดงในภาคผนวกตาราง ข. 1.5) พบวา มวล (ในรูป

ของภาระบรรทุก) จายเขาเฉล่ียมีคา 2.6 กรัมตอนาที มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทาง

ดานบนมีคาระหวาง 1.1 – 2.6 กรัมตอนาที และมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานลาง

มีคาระหวาง 0.3 – 1.6 กรัมตอนาที และจากการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 

50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 4 – 10 มิลลิเมตร ความดัน 0.5 – 2.0 บาร ดัง

แสดงในรูปที่ 4.22 (แสดงในภาคผนวกตาราง ข. 1.7) พบวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) จายเขา

เฉล่ียมีคา 1.7 กรัมตอนาที มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกดานบนมีคาระหวาง 0.7 – 2.0 

กรัมตอนาที และมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานลางมีคาระหวาง 0.1 – 1.2 กรัมตอ

นาที 
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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 4.21 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีแ่ยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง  

75 มิลลิเมตร ที่ไมไดติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้าํดิบสําแล) 
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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 4.22 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีแ่ยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง  

50 มิลลิเมตร ที่ไมไดติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้าํดิบสําแล) 
 

หมายเหตุ มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีเ่ขาสูไฮโดรไซโคลนเทากับมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) 

ออกทางดานลางรวมกับมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ออกทางดานบน 

 

จากผลการคํานวณทั้งหมดขางตน พบวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่ออกทางดานลางมี

ปริมาณนอยมากเมื่อเทียบกับมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่จายเขาไฮโดรไซโคลนและมวล (ในรูป

ของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานบน ทั้งจากโรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล และ

จากผลการทดลองในสวนของการหาขนาดอนุภาค พบวา สารแขวนลอยที่จายเขาไฮโดรไซโคลนมี

ขนาดเล็กเชนกัน ดังนั้นอาจกลาวไดวา ไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดาไมเหมาะกับการนํามาแยกสาร

แขวนลอยกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา เนื่องจากความเขมขนสารแขวนลอยในน้ําดิบและขนาด

อนุภาคสารแขวนลอยที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนมีคาตํ่า อาจกลาวไดวา อนุภาคสารแขวนลอยที่จาย

เขาสูไฮโดรไซโคลนมีขนาดเล็ก ความหนาแนนของสารแขวนลอยก็มีคาตํ่า ดังนั้นโอกาสของสาร

แขวนลอยที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนจะถูกเหวี่ยงออกไปยังผนังของไฮโดรไซโคลนและไหลออกทางดาน

ลางนั้นมีโอกาสนอย ทําใหมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกมาทางดานลางมีคาตํ่า (ดังที่จะได

กลาวตอไปในหัวขอที่ 4.4) 
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4.3.2. มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 
 

การคํานวณมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ในสวนของไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทจะตาง

กับไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท คือ มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่จายเขาและมวล (ในรูป

ของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานบนจะคํานวณอยางเดียวกันกับการคํานวณมวล (ในรูปของภาระ

บรรทุก) ในสวนของไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา แตมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่สะสมอยูใน       

กริตพอทจะคํานวณโดยใชมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่จายเขาลบกับมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) 

ที่แยกออกทางดานบนของไฮโดรไซโคลน ผลการคํานวณที่ไดจะอยูในรูปของหนวยน้ําหนักตอเวลา 

(ตัวอยางรายการคํานวณแสดงในภาคผนวก ข) 

จากผลการคํานวณมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่ไดในสวนของโรงกรองน้ําสามเสน 2 ดวย

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 

มิลลิเมตร ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร และเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอท คือ 120 300 900 

1800 และ 3600 วินาที ดังแสดงในรูปที่ 4.23 (แสดงในภาคผนวกตาราง ข. 1.2) พบวา มวล (ในรูป

ของภาระบรรทุก) จายเขาเฉล่ียมีคา 2.2 กรัมตอนาที มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทาง

ดานบนมีคาระหวาง 1.4 – 2.9 กรัมตอนาที และมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่สะสมตัวอยูใน      

กริตพอทมีคาอยูระหวาง 0.2 – 0.8 กรัมตอนาที และจากผลการคํานวณมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) 

ที่ไดจากการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร และเวลาท่ีใชในการเก็บกัก

ตะกอนในกริตพอท คือ 120 300 900 1800 และ 3600 วินาที ดังแสดงในรูปที่ 4.24 (แสดงใน

ภาคผนวกตาราง ข. 1.4) พบวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) จายเขาเฉลี่ยมีคา 1.6 กรัมตอนาที มวล 

(ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานบนมีคาระหวาง 0.7 – 1.3 กรัมตอนาที และมวล (ในรูป

ของภาระบรรทุก) ที่สะสมตัวอยูในกริตพอทมีคาอยูระหวาง 0.3 – 0.8 กรัมตอนาที 
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รูปที่ 4.23 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีแ่ยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง  

75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 
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รูปที่ 4.24 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีแ่ยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 

50 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 
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จากการคํานวณมวล (ในรูปของภาระบรรทุก)ในสวนของสถานีสูบน้ําดิบสําแล ดวยไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 

มิลลิเมตร ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร และเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอท คือ 60 120 180 

240 300 360 420 480 540 และ 600 นาที ดังแสดงในรูปที่ 4.25 (แสดงในภาคผนวกตาราง ข. 1.6)

พบวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก)จายเขาเฉลี่ยมีคา 5.1 กรัมตอนาที มวล (ในรูปของภาระบรรทุก)ที่

แยกออกทางดานบนมีคาระหวาง 1.2 – 6.7 กรัมตอนาที และมวล (ในรูปของภาระบรรทุก)ที่สะสมตัว

อยูในกริตพอทมีคาอยูระหวาง  0.1 – 5.6 กรัมตอนาที และจากผลการคํานวณมวล (ในรูปของภาระ

บรรทุก)ที่ไดจากการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร และเวลาท่ีใชในการเก็บกัก

ตะกอนในกริตพอท คือ  60 120 180 240 300 360 420 480 540 และ 600 นาที ดังแสดงในรูปที่ 

4.26 (แสดงในภาคผนวกตาราง ข. 1.8)พบวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก)จายเขาเฉลี่ยมีคา 3.5 กรัม

ตอนาที มวล (ในรูปของภาระบรรทุก)ที่แยกออกทางดานบนมีคาระหวาง 1.6 – 4.2 กรัมตอนาที และ

มวล (ในรูปของภาระบรรทุก)ที่สะสมตัวอยูในกริตพอทมีคาอยูระหวาง 0.3 – 2.6 กรัมตอนาที 
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รูปที่ 4.25 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีแ่ยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง  

75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 
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รูปที่ 4.26 มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ทีแ่ยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง  

50 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 
 

หมายเหตุ มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่เขาสูไฮโดรไซโคลนเทากับมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่

สะสมอยูในกริตพอทรวมกับมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ออกทางดานบน 

 

จากรูปที่ 4.23 ถึง 4.26 จะเห็นไดวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานบนมีคา

มากกวามวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่สะสมอยูในกริตพอท และเม่ือเปรียบเทียบผลการคํานวณมวล 

(ในรูปของภาระบรรทุก) ที่ไดจากโรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล จะเห็นไดวา มวล 

(ในรูปของภาระบรรทุก) ที่สะสมในกริตพอทของสถานีสูบน้ําดิบสําแลจะมีคามากกวามวล (ในรูปของ

ภาระบรรทุก) ที่สะสมตัวในกริตพอทที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 เนื่องจากมีความเขมขนสารแขวนลอย

มากกวาและขนาดอนุภาคที่จายเขาไฮโดรไซโคลนใหญกวาที่โรงกรองน้ําสามเสน 2   

 จากผลการทดลองที่ไดในสวนนี้ พบวา ความเขมขนจายเขาที่สถานีสูบน้ําดิบสําแลจะมีความ

เขมขนมากกวาโรงกรองน้ําสามเสน 2 และมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลน

แบบธรรมดาและมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ที่โรงกรอง

น้ําสามเสน 2 มีความคลายกัน คือ มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานบนจะมีคา

มากกวามวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานลาง ในขณะที่ผลการทดลองที่ไดจากสถานี

สูบน้ําดิบสําแล ผลการทดลองที่ไดนั้นมีความแตกตางออกไป กลาวคือ เม่ือทดลองดวยไฮโดรไซโคลน
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ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท ที่ความดัน 1.0 บาร ที่เวลาเก็บตะกอนใน 

กริตพอท 180 300 และ 360 นาที นั้น มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากทางออกดานบนนั้น

จะมีคานอยกวามวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกไดจากทางออกดานลาง เนื่องจากสารแขวนลอยที่

เขาสูไฮโดรไซโคลนในชวงเวลาที่ทดลองดังกลาว ดังแสดงในรูปที่ 4.25 นั้น มีความเขมขนสาร

แขวนลอยมากกวาปกติ ทําใหมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานลางมีคามากกวามวล 

(ในรูปของภาระบรรทุก) ที่ออกทางดานบน และเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองที่ไดในสวนนี้กับไฮโดร

ไซโคลนแบบธรรมดา พบวาผลการทดลองที่ไดนั้นจะมีความคลายคลึงกัน 

งานวิจัยนี้ไดนําน้ําดิบจริงมาใชในการทดลอง ซึ่งจากผลการทดลองหาความเขมขนสาร

แขวนลอยจะเห็นไดวา ความเขมขนสารแขวนลอยที่จายเขามีคอนขางตํ่า ทําใหการนําไฮโดรไซโคลน

มาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปานั้น ชวยลดสารแขวนลอยไดเพียงเล็กนอย และจากผลการ

ทดลอง พบวา มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานบนจะมีคามากกวามวล (ในรูปของ

ภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานลาง ในขณะเดียวกันจะสังเกตไดวา ผลการทดลองที่ไดจากไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ความดัน 1.0 

บาร ที่เวลาเก็บตะกอนในกริตพอท 180 300 และ 360 นาที ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล มีความแตกตาง

ออกไป คือ มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานบนจะมีคานอยกวามวล (ในรูปของภาระ

บรรทุก) ที่แยกออกทางดานลาง ซึ่งผลการทดลองที่ไดในงานวิจัยนี้ พบวา ไมสอดคลองกับทฤษฎีของ 

Bradley, 1965 ดังที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอที่ 4.1.2.ดังนั้นการนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ังกอนเขาสู

ระบบผลิตน้ําประปาควรมีคาความเขมขนสารแขวนลอยในระดับหนึ่ง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ

ผลงานวิจัยของ Puprasert, 2004 ที่กําหนดความเขมขนของน้ําดิบที่ใชในงานวิจัยคือ 1 และ 3 กรัม

ตอลิตร จายเขาไฮโดรไซโคลน ดังนั้นจะเห็นไดวา ในงานวิจัยนี้มีความเขมขนจายเขาไฮโดรไซโคลนที่

สถานีสูบน้ําดิบสําแลมีคาประมาณ 25 – 107 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งเม่ือเทียบกับงานวิจัยของ 

Puprasert, 2004 จะมีคานอยกวาประมาณ 61 เทา แตจากผลการทดลองท่ีไดในสวนนี้ อาจกลาวได

วา สําหรับความเขมขนจายเขาตํ่า ๆ ถาความเขมขนจายเขามีคาเพิ่มข้ึน และที่เพียงความดัน 1.0 บาร 

ไฮโดรไซโคลนก็สามารถแยกมวลที่ออกทางดานลางไดมากกวาดานบน ดังรูปที่ 4.25 ดังนั้นในกรณีนี้ 

ความดันจายเขาตํ่าหรือสูง ก็ใหผลตอการแยกอนุภาคไดใกลเคียงกัน (การลดความดันจายเขา ชวย

ประหยัดพลังงานในการเดินระบบ) 

ดังนั้นอาจกลาวไดวา ความเขมขนสารแขวนลอยที่จายเขาไฮโดรไซโคลนเปนปจจัยหนึง่ในการ

แยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน ซึ่งในงานวิจัยนี้ พบวา ที่ความเขมขนตํ่าระดับหนึ่ง การนําไฮโดร
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ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทมาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน จะชวยลดมวล (ในรูปของ

ภาระบรรทุก) กอนเขาสูระบบไดเล็กนอย 

 

4.4. ผลของพารามิเตอรตาง ๆ ที่มีตอประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอย 

 

พารามิเตอรตาง ๆ ที่มีตอประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนในงานวิจัยนี้ ไดแก ความดันจายเขา 

ขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง และเวลาที่ใชในกริตพอท 

ซึ่งผลของการทดลองที่ไดในสวนของโรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล มีความ

คลายคลึงกัน ดังนั้นจึงจะขอกลาวถึงภาพรวมของพารามิเตอรที่มีผลตอประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยในไฮโดรไซโคลนท่ีเกิดข้ึนทั้งโรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแลไปพรอม ๆ กัน 

 

4.4.1. ความดันจายเขา 

 

จากผลการทดลองที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 

มิลลิเมตร โดยทดลองแปรเปล่ียนความดัน 4 คา คือ 0.5 บาร 1.0 บาร 1.5 บาร และ 2.0 บาร ดังแสดง

ในรูปที่ 4.1 – 4.14 ซึ่งการดําเนินการทดลองแบงออกเปน 2 สวน คือ การทดลองดวยไฮโดรไซโคลน

แบบธรรมดาและไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทที่ทางออกดานลาง พบวา การเพิ่มความดันจายเขา

ไฮโดรไซโคลนทําใหอัตราการไหลเขาและแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางภายในไฮโดรไซโคลนมีคาเพิ่มมาก

ข้ึน เปนเหตุใหสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีโอกาสแยกออกจากกันไดมากข้ึน โดยที่สารแขวนลอย

จะไหลออกทางดานลางและน้ําใสจะไหลออกทางดานบน ดังนั้นการเพิ่มความดันจายเขาจาก 0.5 ถึง 

2.0 บาร ทําใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยและความเขมขนสารแขวนลอยที่ออกทาง

ดานลางและมวล (ในรูปของภาระบรรทุก)ที่แยกออกทางดานลางสําหรับไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา

และความเขมขนสารแขวนลอยและมวล (ในรูปของภาระบรรทุก)ที่สะสมตัวอยูในกริตพอทมีคาเพิ่มข้ึน  

 การควบคุมคาความดันที่ใชในงานวิจัยนี ้ เพื่อใชปรับอัตราการไหล โดยมีการวดัคาความดัน

ดวยการติดต้ังเกจวัดความดัน (Pressure Gauge) ทีท่อทางเขา ซึง่จากการทดลองจะเห็นไดวาการ

เพิ่มความดันจายเขาจะทาํใหอัตราการไหลเขาไฮโดรไซโคลนมีคาเพิม่ข้ึน ทาํใหความเร็วในแนวสัมผัส

เสนรอบวงมีคาสูงข้ึนดังอธิบายไดจากสมการที ่2.4 (
iA

QαyV = ) ซึ่งสงผลใหแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง
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ภายในไฮโดรไซโคลนหรือคาความเรงหนีศูนยกลาง (ζ ) มีคาเพิ่มข้ึนเชนกัน ดังอธิบายไดจากสมการ 

2.44 (
g.R

v 2
y=ζ ) อีกทัง้ยังมีความสัมพันธกับกฎของสโตก (Stokes’ law) (Metcalf &Eddy, 2003)  

 

μ18.

ζ.2
p

d.Δρ

p
v =  (2.45) 

 

 จะเห็นไดวา ความเร็วในการตกตะกอนของสารแขวนลอยจะมีคาเพิ่มข้ึน เมื่อคาความเรงหนี

ศูนยกลาง (ζ ) มีคาเพิ่มข้ึน เมื่อตัวแปรอ่ืน ๆ ในสมการคงที่ ดังนั้นอาจกลาวไดวา ประสิทธิภาพใน

การแยกในไฮโดรไซโคลนจะข้ึนอยูกับความเร็วของของผสมที่จายเขาไฮโดรไซโคลน 

 จากสมการของ Trawinski, 1969 (อางถึงใน Puprasert, 2004) แสดงถึงความสัมพันธ

สัดสวนความเรงหนีศูนยกลางกับความเร็วเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกกับความดันลดและขนาดเสน

ผานศูนยกลางทางออกดานลาง ดังสมการตอไปนี้ 

 

     
HCD

P4Δζ
=

g
 (4.1) 

  

กลาวคือ เมื่อความดันลดมีคาเพิ่มข้ึน จะสงผลใหสัดสวนความเรงหนีศูนยกลางกับความเร็ว

เนื่องจากแรงโนมถวงของโลกมีคาสูงข้ึน สงผลใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยจะมคีาเพิม่ข้ึน

เชนกัน 

ดังนั้น เมื่ออัตราการไหลเขาไฮโดรไซโคลนเพิ่มข้ึน ที่ขนาดเสนผานศูนยกลางจายเขาไฮโดร

ไซโคลนคงที่ จะทําใหความเร็วและประสิทธิภาพในการแยกในไฮโดรไซโคลนเพิ่มข้ึน (Bradley, 1965) 

รวมไปถึงความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกออกทางดานลาง มวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออก

ทางดานลาง (ไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา) และมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่สะสมอยูในกริตพอท 

(ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท) เพิ่มข้ึนตามไปดวย 
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4.4.2. ขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน 

 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนท่ี

ความดันเดียวกัน ดวยไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา พบวา เมื่อลดขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดร

ไซโคลนใหเล็กลงจาก 75 มิลลิเมตร เปน 50 มิลลิเมตร ความเขมขนของสารแขวนลอยท่ีไหลออก

ทางดานลางของไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร มีคาสูงกวาไฮโดรไซโคลนไฮโดร

ไซโคลนขนาด 75 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.9 และ 4.10 ดังนั้นอาจกลาวไดวา เม่ือลดขนาดเสน

ผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนลง ที่ความดันเดียวกัน ความเร็วในแนวสัมผัสจะมีคาเพิ่มข้ึน ทําให

อนุภาคสวนใหญสามารถไหลออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลน จากผลการทดลองท่ีไดในงานวิจัยนี้

มีความสอดคลองกับทฤษฎีของ Helmoltz’s law (Puprasert, 2004) 

 

Vy.R = คาคงที ่   (2.5) 

และ 

Vrn = คาคงที ่   (2.6) 

 

 สมการที่ 2.5 แสดงใหเห็นวา เมื่อเสนผานศูนยกลางของไฮโดรไซโคลนลดลง ความเร็วตาม

แนวสัมผัสเสนรอบวงจะเพิ่มข้ึนสําหรับการหมุนวนภายนอก (Outer Vortex) ในทางกลับกัน จาก

สมการที่ 2.6 แสดงใหเห็นวา การหมุนวนภายใน (Inner Vortex) ในทิศทางข้ึนใกลแกนกลางของไฮโดร

ไซโคลนนั้น เมื่อเสนผานศูนยกลางเพิ่มข้ึน ความเร็วตามแนวสัมผัสเสนรอบวงก็จะเพิ่มข้ึน 

 กลาวคือ เม่ือลดขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนลง ทําใหความเร็วลัพธของอนุภาคใน

ไฮโดรไซโคลนมีคาเพิ่มข้ึน เปนผลใหแรงเหวี่ยงภายในไฮโดรไซโคลนเพิ่มข้ึน ซึ่งแรงเหวี่ยง (ในที่นี้คือ 

g.R
v 2

y=ζ  ในกฎของสโตก) จะทําใหสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนถูกเหวี่ยงปะทะกับผนังของไฮโดร

ไซโคลนทําใหอนุภาคขนาดใหญไหลออกทางดานลางไดมากข้ึน เปนผลใหประสิทธิภาพในการแยก

สารแขวนลอยเพิ่มข้ึนเชนกัน 

 จากสมการที่ 4.1 ของ Trawinski, 1969 (อางถึงใน Puprasert, 2004) แสดงถึงความสัมพันธ

สัดสวนความเรงหนีศูนยกลางกับความเร็วเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกกับความดันลดและขนาดเสน

ผานศูนยกลางทางออกดานลาง กลาวคือ เมื่อไฮโดรไซโคลนมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็ก จะสงผลให

สัดสวนความเรงหนีศูนยกลางกับความเร็วเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกมีคาสูงข้ึน และเนื่องจาก
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ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนจะแปรผันตามความเรงหนีศูนยกลางภายใน

ไฮโดรไซโคลน ดังนั้นจะเห็นไดวาเมื่อลดขนาดเสนผานศูนยกลางลงประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยจะมีคาเพิ่มข้ึน 

 ในงานวิจัยนี้ ไดลดขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนจาก 75 มิลลิเมตร เปน 50 

มิลลิเมตร พบวา ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ซึ่ง

สอดคลองกับทฤษฎีของ Helmoltz’s law และสมการของ Trawinski, 1969 

นอกจากนี้การเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนยังสงผลตอประสิทธิภาพ

ในการแยกสารแขวนลอยในแงของขนาดอนุภาค จากงานวิจัยของธีระชัย, 2546 พบวา การใชไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลางขนาดเล็กจะทําใหคาความดันลดมีคาลดลงสงผลใหอนุภาคที่มีขนาด

เล็กสามารถแยกออกทางดานลางไดมากข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ Puprasert, 2004 ที่กลาววา 

ขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนสงผลตอประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคของไฮโดรไซโคลนใน

แงของขนาดอนุภาค เนื่องจากถาไฮโดรไซโคลนมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กลง ขนาดตัด (x50) ของ

อนุภาคจะมีขนาดเล็กตามไปดวย 

 

4.4.3. ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลน 

 

การหาพารามิเตอรตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในสวนของการ

เปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลน จะทดลองกับไฮโดรไซโคลน

แบบธรรมดาเทานั้น 

จากการทดลองเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลนจาก 

12 มิลลิเมตร เปน 10 มิลลิเมตร และ 8 มิลลิเมตร สําหรับไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร และ 10 มิลลิเมตร เปน 9 มิลลิเมตร 6 มิลลิเมตร และ 4 มิลลิเมตร สําหรับไฮโดรไซโคลน

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร พบวา ในสวนของการหาประสิทธิภาพการแยกสารแขวนลอย 

การลดขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางนั้น ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยไม

แตกตางกันมากนัก ในสวนของการหาความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาด

เสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล พบวา การลดขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง ทําใหความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกออกทางดานลางมีคาเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัด 

ในทางกลับกันอัตราการไหลและมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่แยกออกทางดานลางมีคาลดลงเพียง

เล็กนอย ดังนั้นอาจกลาวไดวาการลดขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางเปนเพียงการปรับ
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อัตราการไหลออกที่ชองทางออกดานลาง ซึ่งผลการทดลองท่ีไดมีความสอดคลองกับทฤษฎีของ 

Svarovsky, 1984 ซึ่งกลาวไววา การเปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางของไฮโดร

ไซโคลน คือ การปรับอัตราการไหลที่ทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลนและมีผลตอประสิทธิภาพใน

การแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนเพียงเล็กนอย 

จากผลการทดลองที่ไดในงานวิจัยนี้ พบวา การลดขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 

ทําใหความเขมขนสารแขวนลอยที่ทางออกดานลางมีคาเพิ่มข้ึนและมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่

แยกไดมีคาลดลงเพียงเล็กนอย ดังนั้น ผูวิจัยมีความเห็นวาการลดขนาดเสนผานศูนยกลางทางออก

ดานลางไมมีผลที่ชัดเจนตองานวิจัยนี้ 

 

4.4.4. ผลของเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอท 

 

การหาพารามิเตอรตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในสวนของผลของ

เวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอท จะทดลองกับไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทเทานั้น 

ในงานวิจัยนี้ไดแปรเปล่ียนเวลาในการเก็บกักตะกอนต้ังแต 1 ถึง 10 ชั่วโมง และจากผลการ

ทดลอง พบวา อนุภาคที่มีขนาดใหญจะไหลออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลนเขาสูกริตพอทดวย

กระแสวนภายนอกและเกิดการสะสมตัวอยูภายในกริตพอท โดยที่น้ําใสกับอนุภาคขนาดเล็กบางสวนที่

อยูใกลกับบริเวณเสนทางการไหลยอนออกทางดานบนนั้น จะไหลยอนออกไปดวยกระแสวนภายใน 

ซึ่งในงานวิจัยนี้ พบวา ตะกอนที่สะสมตัวอยูในกริตพอทมีปริมาณนอย ซึ่งผูทําวิจัยไดสังเกตเห็นวา 

ในกริตพอทมีปริมาณน้ําใสและมีพื้นที่เหลือสําหรับการเก็บกักตะกอนคอนขางมาก ดังรูปที่ 4.16  

ดังนั้นผูทําวิจัยคาดวา สารแขวนลอยขนาดใหญที่สะสมตัวอยูในกริตพอทมีโอกาสไหลยอนออก

ทางดานบนเพียงเล็กนอย ดังนั้นอาจกลาวไดวา การเพิ่มเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอทใน

งานวิจัยนี้ สงผลตอประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนเพียงเล็กนอย เนื่องจาก

ตะกอนที่สะสมในงานวิจัยนี้มีไมเต็มกริตพอท และในสวนของความเขมขนสารแขวนลอยในกริตพอท 

พบวา การเพิ่มเวลาที่ใชในการเก็บสะสมตะกอนในกริตพอทนั้น ความเขมขนสารแขวนลอยที่สะสมตัว

อยูในกริตพอทมีคาเพิ่มข้ึน ซึ่งจากผลการทดลองที่ไดในสวนของความเขมขน พบวา มีความสอดคลอง

กับผลการวิจัยของ Puprasert, 2004 ซึ่งกลาวไววา กริตพอทจะติดอยูที่ทางออกดานลางของไฮโดร

ไซโคลน ทําหนาที่คลายถังตกตะกอนขนาดเล็ก และความเขมขนสารแขวนลอยในกริตพอทจะแปร

ตามเวลาที่ใชในการสะสมตะกอนใน  กริตพอท และเม่ือตะกอนสะสมตัวในกริตพอทมากจนเกินกวา
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ที่กริตพอทจะรับได ตะกอนที่อยูภายในกริตพอท จะไหลยอนออกไปยังทางออกดานบน ทําให

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยลดลง  

จากผลการทดลองที่ไดในสวนของการหาประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยที่ไดจาก

งานวิจัยนี้ ไมสามารถสรุปผลของเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอทที่มีตอประสิทธิภาพในการ

แยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนได เนื่องจากในงานวิจัยนี้ไดใชน้ําดิบจริง ที่มีความเขมขนสาร

แขวนลอยตํ่า ทําใหตะกอนที่สะสมตัวอยูในกริตพอทมีความเขมขนนอยและไมเต็มกริตพอท ดังแสดง

ในรูปที่ 4.16 เปนเหตุใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีคาแตกตางกันเพียง

เล็กนอย 

ผูวิจัยไดสังเกตเห็นวา การเพิ่มเวลาในการสะสมตะกอนในกริตพอท ทําใหความเขมขนสาร

แขวนลอยและมวล (ในรูปของภาระบรรทุก) ที่สะสมตัวอยูในกริตพอทมีปริมาณเพิ่มข้ึน โดยที่

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีคาไมเปล่ียนแปลงไปมากนัก 

 

4.5. ปริมาณสลัดจที่ลดลงเมือ่ติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนจายน้ําเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

4.5.1. ปริมาณสลัดจที่ลดลงไดจากไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท 

 

 จากผลการทดลองในหัวขอที่ผานมาทําใหทราบถึงความเขมขนสารแขวนลอยที่สามารถแยก

ออกมาได ในหัวขอนี้ไดทําการจําลองการติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาจริง เพื่อ

คํานวณวา เมื่อนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาจะชวยลดปริมาณสาร

แขวนลอยไดมากนอยเพียงใด โดยการจําลองนี้ไดใชขอมูลของโรงกรองน้ําสามเสน 2 มาคํานวณกับ

ผลการทดลองที่ไดในงานวิจัยนี้ 

จากผลการทดลองท่ีผานมาทราบถึงความเขมขนสารแขวนลอยที่สามารถแยกออกมาได 

ดังนั้นการคํานวณปริมาณสลัดจที่ลดลงสามารถหาไดจาก การนําอัตราการไหลเขาสูระบบผลิต

น้ําประปาของโรงกรองน้ําสามเสน 2 คูณกับอัตราการแบงการไหล (Flow Sprit) (แสดงในตารางท่ี 4.2 

ถึง 4.4) เพื่อใหไดอัตราการไหลจริงจากทางออกดานบนและอัตราการไหลจริงจากทางออกดานลาง 

หลังจากนั้นนําอัตราการไหลจริงที่ไดในแตละเสนทางคูณกับปริมาณสารแขวนลอยที่ไดจากการ

ทดลองเพื่อหาปริมาณสลัดจที่เขาสูระบบผลิตน้ําประปาและปริมาณสลัดจที่ลดลง (การคํานวณแสดง

ในภาคผนวก ค) 
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ตารางที่ 4.2 อัตราการแบงการไหล และความเขมขนสารแขวนลอยทั้ง 3 เสนทาง ของไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ขนาดเสนผานศูนยกลางกับความดันจายเขาตาง ๆ  

 
ความเขมขนสาร

แขวนลอยจายเขา 
(มก./ล) 

ความเขมขนสาร

แขวนลอยดานบน 

(มก./ล) 

ความเขมขนสาร

แขวนลอยดานลาง 
(มก./ล) 

ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางกับความ

ดัน 

อัตราการแบง

การไหล 

(ลบ.ม./วัน) 
สามเสน สําแล สามเสน สําแล สามเสน สําแล 

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 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 

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 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 

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 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 อัตราการแบงการไหล และความเขมขนสารแขวนลอยทั้ง 3 เสนทาง ของไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่ขนาดเสนผานศูนยกลางกับความดันจายเขาตาง ๆ  
 

ความเขมขนสาร

แขวนลอยจายเขา 
(มก./ล) 

ความเขมขนสาร

แขวนลอยดานลาง 
(มก./ล) 

ความเขมขนสาร

แขวนลอยดานบน 
(มก./ล) 

ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางกับความ

ดัน 

อัตราการ

แบงการไหล 

(ลบ.ม./วัน)
สามเสน สําแล สามเสน สําแล สามเสน สําแล

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 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 

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 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 

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 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 

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 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 
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 ตารางที่ 4.4 อัตราการไหลเขาของโรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล ที่นํามาใช

ในการคํานวณปริมาณสลัดจที่ลดลง 

 

ป 2549 2550 

เดือน พ.ย. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. 
อัตราการไหลเขา 

(ลบ.ม/วัน) 
93,620 109,267 107,376 108,518 91,312 92,510 93,292 93,987 

 

จากการคํานวณที่ไดจากผลการทดลองที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร

ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 8 

– 12 มิลลิเมตร ที่อัตราการไหล 93,620 ลบ.ม.ตอวัน ดังแสดงในรูปที่ 4.27 (การคํานวณแสดงใน

ตารางภาคผนวก ค.1.1 ถึง 1.6) มีปริมาณสลัดจที่ไหลออกทางดานบนมีคา 1.52 – 2.32 ตันตอวัน 

และปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานลางมีคา 0.50 – 1.51 ตันตอวัน คิดเปนปริมาณสลัดจที่ลดลง 

0.77 – 1.85 ตันตอวัน สวนไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางทางออกดานลาง 4 - 10 มิลลิเมตร ที่อัตราการไหล 107,376 ลบ.ม.ตอวัน ดังแสดงในรูปที่ 

4.28 (การคํานวณแสดงในตารางภาคผนวก ค.1.7 ถึง 1.14) มีปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานบนมี

คา 1.75 – 2.73 ตันตอวัน และปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานลางมีคา 0.39 – 0.83 ตันตอวัน คิด

เปนปริมาณสลัดจที่ลดลง 0.43 – 1.11 ตันตอวัน 
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HC75-12มม. HC75-10มม. HC75-8มม.
 

 

รูปที่ 4.27 ปริมาณสลัดจที่ลงลดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ที่โรงกรองน้าํสามเสน 2 (คาที่ไดจากการคํานวณ) 
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HC50-10มม. HC50-9มม. HC50-6มม. HC50-4มม.
 

 

รูปที่ 4.28 ปริมาณสลัดจที่ลงลดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ที่โรงกรองน้าํสามเสน 2 (คาที่ไดจากการคํานวณ) 
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จากการคํานวณที่ไดจากผลการทดลองที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร ดวย

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 8 – 

12 มิลลิเมตร ที่อัตราการไหล 108,518 ลบ.ม.ตอวัน ดังแสดงในรูปที่ 4.29 (การคํานวณแสดงในตาราง

ภาคผนวก ค. 3.1 ถึง 3.6) มีปริมาณสลัดจที่ไหลออกทางดานบนมีคา 2.15 – 2.59 ตันตอวัน และ

ปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานลางมีคา 0.97 – 1.60 ตันตอวัน คิดเปนปริมาณสลัดจที่ลดลง 0.12 – 

1.54 ตันตอวัน และไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 4 - 10 มิลลิเมตร ที่อัตราการไหล 108,518 ลบ.ม.ตอวัน ดังแสดงในรูปที่ 4.30 (การ

คํานวณแสดงในตารางภาคผนวก ค. 3.7 ถึง 3.14) มีปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานบนมีคา 2.66 – 

3.55 ตันตอวัน และปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานลางมีคา 1.41 – 10.83 ตันตอวัน คิดเปนปริมาณ

สลัดจที่ลดลง 0.25 – 1.95 ตันตอวัน 
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รูปที่ 4.29 ปริมาณสลัดจที่ลงลดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร  

ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล 
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HC50-10มม. HC50-9มม. HC50-6มม. HC50-4มม.
 

 

รูปที่ 4.30 ปริมาณสลัดจที่ลงลดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร  

ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล 

 

จากรูปที่ 4.27 – 4.29 พบวา การเพิ่มความดันจายเขาไฮโดรไซโคลนและการลดขนาดเสน

ผานศูนยกลางทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลน ทําใหปริมาณสลัดจที่ลดลงมีคาเพิ่มข้ึนเพียง

เล็กนอย เนื่องจากการเพิ่มความดันจายเขาไฮโดรไซโคลนและการลดขนาดเสนผานศูนยกลางทางออก

ดานลางของไฮโดรไซโคลนทําใหความเขมขนสารแขวนลอยที่แยกออกทางดานลางมีคาเพิ่มข้ึน ดังทีไ่ด

กลาวไวในหัวขอที่ 4.4.3. 

ในขณะเดียวกัน จากรูปที่ 4.30 จะเห็นไดวา ปริมาณสลัดจที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาด

เสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล มีปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานลาง

มากกวาผลการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนตัวอ่ืน เนื่องจากในงานวิจัยนี้ใชน้ําดิบจริงที่มีความเขมขน

สารแขวนลอยคอนขางตํ่า และเมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล พบวา 

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล ใหปริมาณสลัดจที่แยก

ออกทางดานลางและปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานบนชัดเจนกวา เมื่อเทียบกับผลการทดลองตัว

อ่ืน ดังนั้นอาจกลาวไดวา ที่ความเขมขนสารแขวนลอยท่ีจายเขาไฮโดรไซโคลนเดียวกัน การใชไฮโดร
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ไซโคลนขนาดเล็กจะใหปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานลางมีคามากกวาการทดลองดวยการใชไฮโดร

ไซโคลนขนาดใหญ 

จากการคํานวณหาปริมาณสลัดจที่ลดลงดวยไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา พบวา ปริมาณ

สลัดจที่แยกออกทางดานบน (ปริมาณสลัดจที่เหลือจากการผานไฮโดรไซโคลนเพื่อเขาสูระบบผลิต

น้ําประปา) มีมากกวาปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานลาง (ปริมาณสลัดจที่ลดลง) แตจากผลการ

คํานวณที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล ไดผล

การคํานวณที่แตกตางออกไป คือ ปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานบนมีนอยกวาปริมาณสลัดจที่ออก

ทางดานลาง ดังนั้นอาจกลาวไดวา การลดปริมาณสลัดจกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาควรนําไฮโดร

ไซโคลนที่มีขนาดเล็กมาใช เนื่องจาก ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยดวยไฮโดรไซโคลนขนาด

เล็กจะมีประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยมากกวาการใชไฮโดรไซโคลนขนาดใหญ และจะเห็นอีก

วาความเขมขน ขนาดอนุภาคและความหนาแนนของสารแขวนลอยเปนอีกหนึ่งปจจัยในการคํานึงถึง

การนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ังกอนเขาสูระบบ ดังสมการกฎสโตกที่ 2.45 และจากผลการคํานวณ 

พบวา แมจะมีการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลางเดียวกัน คือ ไฮโดรไซโคลนขนาด

เสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล และโรงกรองน้ําสามเสน 2 แตผลการคํานวณ

ที่ไดมีคาออกมาไมสอดคลองกัน เนื่องจากความเขมขนสารแขวนลอยที่เขาสูไฮโดรไซโคลนท่ีสถานีสูบ

น้ําดิบสําแลมีมากกวาที่โรงกรองนํ้าสามเสน 2 ประมาณ 2 เทา ดังนั้น การติดต้ังไฮโดรไซโคลนแบบ

ธรรมดากอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปานั้นควรมีความเขมขนสารแขวนลอยที่มากในระดับหนึ่ง แตถา

เปรียบเทียบการคาํนวณหาปริมาณสลัดจที่ลดลงกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปากับ Puprasert , 2004 

จะเห็นไดวาความเขมขนที่จายเขาไฮโดรไซโคลนในงานวิจัยนี้มีคานอยกวางานวิจัยของ Puprasert , 

2004 ประมาณ 52 - 115 เทา ซึ่งอาจกลาวไดวา การใชไฮโดรไซโคลนท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็ก

สามารถแยกสารแขวนลอยที่มีความเขมขนสารแขวนลอยที่มีคาคอนขางตํ่าไดในระดับหนึ่ง 

 

4.5.2. สลัดจที่ลดลงไดจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

 

 ในการคํานวณหาปริมาณสลัดจที่ลดลงจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท จะทําการคํานวณ

คลายกันกับการหาปริมาณสลัดจที่ลดลงจากไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท แตที่ตางกัน คือ ใน

การทดลองดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทจะดําเนินการทดลองแบบแบชต กลาวคือ หลังจากที่

ไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอททํางานครบชวงเวลาที่ตองการใหตะกอนสะสมตัวอยูภายในน้ัน การ

เก็บตะกอนในกริตพอทนั้นจะตองดําเนินการปดระบบจายน้ําเขาสูไฮโดรไซโคลนกอน แลวจึงเก็บ
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ตะกอนที่สะสมอยูภายในกริตพอท หลังจากนั้นจึงดําเนินการจายน้ําเขาสูกริตพอทใหมอีกคร้ังแลวจึง

เร่ิมจับเวลามีการเก็บตะกอนในกริตพอทคร้ังตอไป ดังนั้นการหาปริมาณสลัดจที่ลดลงสามารถหาได

โดย ปริมาณสลัดจที่จายเขาลบกับปริมาณสลัดจที่เหลือจากการผานไฮโดรไซโคลนเขาสูระบบผลิต

น้ําประปา (การคํานวณแสดงในภาคผนวก ค) 

จากการคํานวณที่ไดจากผลการทดลองที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 ดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ัง 

กริตพอท ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร ดวย

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่อัตราการไหล 109,267 ลบ.ม.ตอวัน ดังแสดง

ในรูปที่ 4.31 (การคํานวณแสดงในตารางภาคผนวก ค. 2.1 ถึง 2.8) และไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่อัตราการไหล 107,376 ลบ.ม.ตอวัน ดังแสดงในรูปที่ 4.32 (การคํานวณ

แสดงในตารางภาคผนวก ค. 2.9 ถึง 2.16) พบวา ปริมาณสลัดจที่ลดลงมีคาอยูระหวาง 0.22 – 0.60 

ตันตอวัน และ 1.18 – 1.52 ตันตอวัน ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.31 ปริมาณสลัดจที่ลดลงจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร  

ที่ติดต้ังกริตพอท ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 

 



 113 

0

2

4

6

8

10

0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
เวลา (วินาที)

ป
ริม
าณ
ส
ลัด
จที่
ล
ด
ล
ง 

(ต
ัน
ต
อ
วัน

)

HC50,0.5 bar HC50,1.0 bar HC50,1.5 bar HC50,2.0 bar
 

 

รูปที่ 4.32 ปริมาณสลัดจที่ลดลงจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง50 มิลลิเมตร  

ที่ติดต้ังกริตพอท ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 

 

จากการคํานวณที่ไดจากผลการทดลองท่ีสถานีสูบน้ําดิบสําแล ดวยไฮโดรไซโคลน ที่ติดต้ัง 

กริตพอท ที่ความดัน 0.5 – 2.0 บาร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร ดวย

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่อัตราการไหล 92,510 ลบ.ม.ตอวัน ดังแสดงใน

รูปที่ 4.33 (การคํานวณแสดงในตารางภาคผนวก ค. 4.1 ถึง 4.8) และไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่อัตราการไหล 92,510 ลบ.ม.ตอวัน ดังแสดงในรูปที่ 4.34 (การคํานวณ

แสดงในตารางภาคผนวก ค. 4.9 ถึง 4.16) พบวา ปริมาณสลัดจที่ลดลงมีคาอยูระหวาง 0.37 – 3.46 

ตันตอวัน และ 1.17 – 3.83 ตันตอวัน ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.33 ปริมาณสลัดจที่ลดลงจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร  

ที่ติดต้ังกริตพอท ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล 
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รูปที่ 4.34 ปริมาณสลัดจที่ลดลงจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง50 มิลลิเมตร  

ที่ติดต้ังกริตพอท ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล 
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จากรูปที่ 4.31 – 4.34 แสดงใหเห็นวา การเพิ่มความดันจายเขาไฮโดรไซโคลนและเวลาที่ใชใน

การเก็บกักตะกอนในกริตพอท ไมมีผลตอปริมาณสลัดจที่ลดลงจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

และเม่ือเปรียบเทียบระหวางปริมาณสลัดจที่ลดลงจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทที่โรงกรองนํ้า

สามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล พบวา การนําไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทเขามาติดต้ังกอน

เขาสูระบบผลิตน้ําประปาสถานีสูบน้ําดิบสําแลจะมีปริมาณสลัดจลดลงมากกวาที่โรงกรองน้ําสามเสน 

2 เนื่องจากที่สถานีสูบน้ําดิบสําแลมีความเขมขนสารแขวนลอยในนํ้าดิบจริงมากกวา ดังนั้นการนํา

ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทมาลดปริมาณสลัดจกอนเขาสูน้ําประปานั้น จึงมีประสิทธิภาพในการ

แยกสารแขวนลอยมากกวา 

จากผลการคํานวณในสวนนี้ พบวา การใชไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทมาใชแยกสาร

แขวนลอยกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปานั้น สามารถชวยลดปริมาณสลัดจกอนเขาสูระบบผลิต

น้ําประปาได โดยตะกอนสารแขวนลอยที่สะสมตัวอยูในกริตพอทนั้น สามารถรวบรวมและนําไปกําจัด

ไดงาย ในขณะที่น้ําใสและสารแขวนลอยบางสวนจะไหลออกจากทางออกดานบนของไฮโดรไซโคลน

เขาสูระบบผลิตน้ําประปา ซึ่งจากผลการทดลองที่ไดกลาวไปแลวนั้น จะเห็นไดวาน้ําใสและตะกอนสาร

แขวนลอยที่ไหลเขาสูระบบประปานั้นมีคาลดลง ทําใหปริมาณในการเติมสารเคมีในข้ันตอนการการ

ผลิตน้ําประปามีปริมาณนอยลง ซึ่งสงผลใหปริมาณสลัดจที่เกิดข้ึนมีคานอยลงอีกทั้งยังสามารถลด

คาใชจายในการกําจัดสลัดจที่ไดจากการผลิตน้ําประปาอีกดวย 

จากการสอบถามขอมูลจากบริษัท General Environmental Conservation Public Co., LTD 

จะเห็นไดวาคากําจัดสลัดจที่ไดจากการผลิตน้ําประปานั้น คิดเปนจํานวนเงิน 3,000 บาทตอตัน ซึง่จาก

งานวิจัยนี้ พบวา เม่ือนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาสามารถลดปริมาณ

สลัดจไดจาํนวนหนึ่ง ดังที่จะกลาวตอไปนี้ 
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ตารางที่ 4.5 ปริมาณสลัดจที่ลดลงและคาใชจายที่ลดลงจากการนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ัง

กอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 
 

ไฮโดรไซโคลนแบบ

ธรรมดา 
ไฮโดรไซโคลนที่

ติดต้ังกริตพอท 
คาที่ไดจากการคํานวณ 

(โรงกรองน้ําสามเสน 2) 
HC 75 HC 50 HC 75 HC 50 

ปริมาณสลัดจที่ลดลง (ตันตอวัน) 

ตํ่าสุด* 0.77 0.43 0.22 1.18 

สูงสุด* 1.85 1.11 0.60 1.52 
ปริมาณสลัดจที่ลดลง (เปอรเซ็นต) 

ตํ่าสุด* 25 17 10 31 

สูงสุด* 55 33 20 40 
คาใชจายท่ีลดลง (บาทตอวัน) 

ตํ่าสุด* 2,316 1,284 655 3,549 

สูงสุด* 5,545 3,344 1,802 4,563 
 

ตารางที่ 4.6 ปริมาณสลัดจที่ลดลงและคาใชจายที่ลดลงจากการนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ัง

กอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 
 

ไฮโดรไซโคลนแบบ

ธรรมดา 
ไฮโดรไซโคลนที่

ติดต้ังกริตพอท 
คาที่ไดจากการคํานวณ 
(สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

HC 75 HC 50 HC 75 HC 50 
ปริมาณสลัดจที่ลดลง (ตันตอวัน) 

ตํ่าสุด* 0.12 0.25 0.37 1.17 

สูงสุด* 1.54 1.95 3.46 3.83 
ปริมาณสลัดจที่ลดลง (เปอรเซ็นต) 

ตํ่าสุด* 4 7 6 15 

สูงสุด* 40 42 58 50 
คาใชจายท่ีลดลง (บาทตอวัน) 

ตํ่าสุด* 348 746 1,116 3,517 

สูงสุด* 4,629 5,848 10,370 12,096 
 

* คาตํ่าสุดและคาสูงสุด ข้ึนอยูกับพารามิเตอรที่ควบคุมการทํางาน เชน ความดันจายเขา 

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง และเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอท 
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เปรียบเทียบคาใชจายที่ลดลง ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล จากการใช

ไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดามาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา ดังแสดงในตารางที่ 4.5 และ 4.6 

พบวา มีคาใชจายที่ลดลงไมแตกตางกัน และเมื่อเปรียบเทียบคาใชจายที่ลดลงจากการใชไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทมาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา พบวา เมื่อนําไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ัง 

กริตพอทมาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล จะมีคาใชจายลดลงมากกวา

ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 เนื่องจากความเขมขนสารแขวนลอยที่สถานีสูบน้ําดิบสําแลมีมากกวา

ประมาณ 2 เทา 

ดังนั้นจากผลการคํานวณดังที่ไดกลาวมาขางตน อาจกลาวไดวา ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 

ไฮโดรไซโคลนท่ีไมไดติดต้ังกริตพอท สามารถลดคาใชจายในการกําจัดสลัดจกอนเขาสูน้ําประปาได

ประมาณ 1,284 – 5,545 บาท (ลดปริมาณสลัดจกอนเขาสูน้ําประปาได 55 เปอรเซ็นต) และ ไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท สามารถลดคาใชจายในการกําจัดสลัดจกอนเขาสูน้ําประปาไดประมาณ 655 

– 4,563 บาท (ลดปริมาณสลัดจกอนเขาสูน้ําประปาได 40 เปอรเซ็นต) สําหรับสถานีสูบน้ําดิบสําแล 

ไฮโดรไซโคลนท่ีไมไดติดต้ังกริตพอท สามารถลดคาใชจายในการกําจัดสลัดจกอนเขาสูน้ําประปาได

ประมาณ 348 – 5,848 บาท (ลดปริมาณสลัดจกอนเขาสูน้ําประปาได 42 เปอรเซ็นต) และ ไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท สามารถลดคาใชจายในการกําจัดสลัดจกอนเขาสูน้ําประปาไดประมาณ 

1,116 – 12,096 บาท (ลดปริมาณสลัดจกอนเขาสูน้ําประปาไดสูงถึง 58 เปอรเซ็นต) 

 

4.6. ขนาดอนภุาค 
 

ในงานวิจัยนี้ไดดําเนินการทดลองโดยใชน้ําดิบจริง 2 แหง คือ สถานีสูบน้ําดิบสําแล บริเวณ

ปากทางน้ําที่ผานสถานีสูบน้ําดิบกอนสงผานไปยังคลองประปา และแหงที่สอง คือ โรงกรองน้ํา      

สามเสน 2 บริเวณบอพักน้ําที่สูบเขามาจากคลองประปาหนาโรงงานกรองน้ําสามเสน 2 ซึ่งจากการ

ทดลอง พบวา น้ําดิบมีความเขมขนตํ่าและขนาดอนุภาคตาง ๆ กันที่เขาไฮโดรไซโคลนระหวาง 3.7 – 

14.2 ไมครอน ซึ่งระยะเวลาที่ใชในการทดลองของงานวิจัยนี้คือชวงเดือนตุลาคม 2549 ถึง เดือน

สิงหาคม 2550 
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4.6.1 ขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท 
 

 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 แสดงในตารางที่ 4.7 
 

ตารางที่ 4.7 ขนาดอนุภาคเฉลี่ย (X50) ใน 3 เสนทางการไหลของไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 
 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มิลลิเมตร) 

ความดัน 

(บาร) 

จายเขา 

(ไมครอน) 

ทางออกดานบน 

(ไมครอน) 

ทางออก

ดานลาง 

(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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ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 แสดงในตารางที่ 4.8 

 

ตารางที่ 4.8 ขนาดอนุภาคเฉลี่ย (X50) ใน 3 เสนทางการไหลของไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 
 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มิลลิเมตร) 

ความดัน 

(บาร) 

จายเขา 

(ไมครอน) 

ทางออก

ดานบน 

(ไมครอน) 

ทางออก

ดานลาง 

(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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ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล แสดงในตารางที่ 4.9 

 

ตารางที่ 4.9 ขนาดอนุภาคเฉลี่ย (X50) ใน 3 เสนทางการไหลของไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มิลลิเมตร) 

ความดัน 

(บาร) 

จายเขา 

(ไมครอน) 

ทางออก

ดานบน 

(ไมครอน) 

ทางออก

ดานลาง 

(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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ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล แสดงในตารางที่ 4.10 

 

ตารางที่ 4.10 ขนาดอนุภาคเฉล่ีย (X50) ใน 3 เสนทางการไหลของไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มิลลิเมตร) 

ความดัน 

(บาร) 

จายเขา 

(ไมครอน) 

ทางออก

ดานบน 

(ไมครอน) 

ทางออก

ดานลาง 

(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 ขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

 

ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 แสดงในตารางที่ 4.11 

 

ตารางที่ 4.11 ขนาดอนุภาคเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 
 

จายเขา 

(ไมครอน) 

ทางออกดานบน 

(ไมครอน) 

กริตพอท 

(ไมครอน) เวลาท่ีใชในกริตพอท 

(วินาที) 

ความดัน 

(บาร) 
X50 SD X50 SD 

เวลาท่ีใชในกริตพอท 

(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 
 

ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ทีติดต้ังกริตพอท ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 แสดงในตารางที่ 4.12 
 

ตารางที่ 4.12 ขนาดอนุภาคเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 
จายเขา 

(ไมครอน) 

ทางออกดานบน 

(ไมครอน) 

กริตพอท 

 (ไมครอน) เวลาท่ีใชในกริตพอท 

(วินาที) 

ความดัน 

(บาร) 
X50 SD X50 SD 

เวลาท่ีใชในกริตพอท 

(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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ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล แสดงในตารางที่ 4.13 

 

ตารางที่ 4.13 ขนาดอนุภาคเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 
จายเขา 

(ไมครอน) 

ทางออกดานบน 

(ไมครอน) 

กริตพอท 

(ไมครอน) เวลาท่ีใชในกริตพอท 

(นาที) 

ความดัน 

(บาร) 
X50 SD X50 SD 

เวลาท่ีใชในกริตพอท 

(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 

 

ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท ที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล แสดงในตารางที่ 4.14 

 

ตารางที่ 4.14 ขนาดอนุภาคเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 
จายเขา 

(ไมครอน) 

ทางออกดานบน 

(ไมครอน) 

กริตพอท 

(ไมครอน) เวลาท่ีใชในกริตพอท 

(นาที) 

ความดัน 

(บาร) 
X50 SD X50 SD 

เวลาท่ีใชในกริตพอท 

(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. เปรียบเทียบขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนทัง้ 2 ขนาดทีโ่รงกรองน้าํสามเสน 2 และ

สถานีสูบน้าํดิบสําแล 

 

 น้ําดิบที่นํามาใชในการทดลองนี้เปนน้ําดิบจริงจากบอพักน้ําดิบกอนเขาสูโรงกรองน้ําสามเสน 

2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล ดังนั้นขนาดอนุภาคที่เขาไฮโดรไซโคลนจึงมีขนาดแตกตางกันในแตละการ

ทดลองและจากผลการทดลองที่ไดจากไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา ดังแสดงในตารางท่ี 4.7 ถึง 4.10 

และไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท ดังแสดงในตารางที่ 4.11 ถึง 4.14 จะเห็นไดวา ในทุกกรณีขนาด

อนุภาคที่แยกออกไดที่ทางออกดานลาง มีขนาดใหญกวาที่จายเขาเสมอ ในทางกลับกันขนาดอนุภาค

ที่ไหลออกทางดานบนพรอมน้ําใส มีขนาดเล็กกวาขนาดอนุภาคที่จายเขาเสมอเชนกัน สอดคลองกับ

ทฤษฎีการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 และจากการขอมูลที่ไดจาก

การประปานครหลวง พบวา สถานีสูบน้ําดิบสําแลเปนจุดเร่ิมตนของการรับน้ําดิบจากแมน้ําเจาพระยา

เขาสูคลองประปาตะวันออกและมีระยะทางระหวางสถานีสูบน้ําดิบสําแลกับโรงกรองน้ําสามเสน 2 

ประมาณ 34 กิโลเมตร ซึ่งจากการทดลอง เห็นไดวาขนาดอนุภาคที่เขาสูโรงกรองน้ําสามเสน 2 มขีนาด

เล็กกวาที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล เนื่องจากอนุภาคขนาดใหญที่ผานสถานีสูบน้ําดิบสําแลจะตกตะกอน

ระหวางทางกอนเขาสูโรงกรองน้ําสามเสน 2 ซึ่งเปนเหตุใหขนาดอนุภาคเฉล่ีย (x50) ที่โรงกรองน้ําสาม

เสน 2 มีขนาดเล็กกวา 

 

4.6.4. ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนกับขนาดอนุภาค 

 

จากการทดลองหาขนาดอนุภาคของสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน พบวา อนุภาคสาร

แขวนลอยเฉล่ียที่จายเขาไฮโดรไซโคลนมีคาประมาณ 8 ไมครอน ซึ่งจะเห็นไดวาอนุภาคของสาร

แขวนลอยนั้นเปนอนุภาคขนาดเล็ก 

การทดลองในงานวิจัยนี้ เปนการทดลองดวยน้ําดิบจริงและจากผลการทดลองหาขนาด

อนุภาค พบวา สารแขวนลอยมีอนุภาคขนาดเล็ก สงผลใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยใน

ไฮโดรไซโคลนมีคาตํ่าเนื่องจากอนุภาคสารแขวนลอยที่ไดมีขนาดเล็ก และจากผลการทดลองที่ไดนั้น มี

ความสอดคลองกับทฤษฎีกฎของสโตก (สมการที่ 2.45) กลาวคือ ขนาดอนุภาค (dp) และความ

หนาแนนสารแขวนลอย (Δρ) เปนอีกตัวแปรที่สงผลตอความเร็วในการตกตะกอน คือ เม่ืออนุภาคสาร

แขวนลอยมีขนาดเล็ก จะสงผลใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีคาตํ่า ซึ่ง

จะเห็นวาขนาดอนุภาค (dp) จะอยูในรูปของกําลังสอง (dp
2) โดยที่ dp

2 จะมีผลตอประสิทธิภาพในการ
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แยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมากกวาความหนาแนนสารแขวนลอย (Δρ) ดังนั้นจากผลการ

ทดลองที่ได อาจกลาวไดวาไฮโดรไซโคลนไมเหมาะสมสําหรับแยกสารแขวนลอยกอนเขาสูระบบผลิต

น้ําประปา ดังที่กลาวไวในหัวขอที่ 4.1 

 

4.6.5. พารามิเตอรที่มีผลตอขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท 

 

 จากการทดลองเปรียบเทียบดวยไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร ที่ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร ที่ความดัน 

0.5 ถึง 2.0 บาร พบวา 

 

1. จากการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร 

พบวา ขนาดอนุภาคจะแปรผันตามความดัน กลาวคือ เมื่อเพิ่มความดันจายเขาไฮโดรไซโคลน 

ขนาดอนุภาคที่ไหลออกทางดานลางจะมีขนาดใหญข้ึน ในขณะที่ขนาดอนุภาคที่ไหลออก

ทางดานบนจะมีขนาดใกลเคียงกันอยางไมมีนัยสําคัญ ดังนั้นอาจกลาวไดวา การเพิ่มความ

ดันจายเขาไฮโดรไซโคลน ไมเพียงแตทําใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดร

ไซโคลนเพิ่มข้ึน ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 4.4.1. แตประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยใน

แงของขนาดจะเพิ่มข้ึนเชนกัน 

2. จากการเปรียบเทียบหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจาก ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร กับไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร พบวา ขนาดอนุภาคที่แยก

ทางออกดานลางมีขนาดเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยอยางไมมีนัยสําคัญ เนื่องจาก ขนาด

อนุภาคที่จายเขาไฮโดรไซโคลนมีขนาดคอนขางเล็ก ดังนั้นการใชไฮโดรไซโคลนท้ังสองขนาด

จึงไมมีผลตอการแยกขนาดอนุภาคในไฮโดรไซโคลนอยางมีนัยสําคัญ ดังที่ไดกลาวไปแลวใน

หัวขอ 4.3.3. 

3. จากการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท ที่โรงกรอง

น้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแลดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร พบวา เม่ือขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางของไฮโดร

ไซโคลนลดลง ขนาดอนุภาคที่ไดจากทางออกดานลางจะมีขนาดใหญข้ึน ดังที่ไดกลาวไปแลว

ในหัวขอ 4.3.2. 
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4.6.6. พารามิเตอรที่มีผลตอขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

 

งานวิจัยในสวนนี้ไดใชไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท มาทดลองที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล ซึ่งเวลาที่ใช

ในการเก็บกักตะกอนในกริตพอทของ คือ 60 – 3600 วินาที และ 1 – 10 ชั่วโมง ตามลําดับ ในสวนนี้

จะมีการเปล่ียนแปลงความดันจายเขาจาก 0.5 – 2.0 บาร โดยใชขนาดเสนผานศูนยทางออกดานลาง 

10 มลิลิเมตร พบวา 

 

1. จากการทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตรที่

ติดต้ังกริตพอท ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล พบวา ความดันไมมีผลตอ

การแยกปริมาณสารแขวนลอยในแงของขนาดอนุภาคอยางมีนัยสําคัญ ทั้งนี้เนื่องจากขนาด

อนุภาคที่เขาไฮโดรไซโคลนมีขนาดคอนขางเล็กและมีขนาดไมแตกตางกันอยางเห็นไดชัด 

ดังนั้นเมื่อเพิ่มความดันจายเขา ขนาดอนุภาคที่ออกทางดานลางจึงเปลี่ยนแปลงไปเพียง

เล็กนอย ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 4.4.1. 

2. ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร มีขนาดอนุภาคที่ทางออกดานลางใหญ

กวาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ดังที่ไดกลาว

ไวในหัวขอที่ 4.4.2. 

3. จากการทดลองหาขนาดอนุภาคที่แยกไดจากไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทดวยไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร ที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 

และสถานีสูบน้ําดิบสําแล พบวา การเพิ่มเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอท มีผลตอ

ประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลนในแงของขนาดอนุภาคเพียงเล็กนอย 

เนื่องจากความเขมขนสารแขวนลอยที่เขาไฮโดรไซโคลนมีปริมาณนอย ทําใหไฮโดรไซโคลนท่ี

ติดต้ังกริทพอททําหนาที่เพียงรวบรวมตะกอนเทานั้น ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอที่ 4.4.4. 

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1. สรุปผลการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาผลของพารามิเตอรตาง ๆ ที่มีตอประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลนและไฮโดร

ไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทและความเปนไปไดในการนําไฮโดรไซโคลนและไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ัง       
กริตพอทมาใชเปนหนวยบําบัดข้ันตนในการลดปริมาณสารแขวนลอยในนํ้าดิบสําหรับระบบผลิต

น้ําประปา ซึ่งในงานวิจัยนี้ทดลองที่ความดัน 0.5 ถึง 2.0 บาร ดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 8 ถึง 12 มิลลิเมตร และไฮโดร

ไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 4 ถึง 10 
มิลลิเมตร สําหรับไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา และสําหรับไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทจะทดลองที่

ความดัน 0.5 ถึง 2.0 บาร เชนกัน ดวยดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 

50 มิลลิเมตร โดยใชเวลาในการเก็บกักตะกอนที่ 1 ถึง 10 ชั่วโมง 

  
 5.1.1 พารามิเตอรที่มีผลตอไฮโดรไซโคลน 
 

 พารามิเตอรที่มีผลตอไฮโดรไซโคลนในแงของมวล คือ ความดันจายเขา ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางไฮโดรไซโคลน ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง และเวลาที่ใชในการเกบ็กกัตะกอน

ในกริตพอท กลาวคือ 

 
 การเพิ่มความดันจายเขาไฮโดรไซโคลนทําใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดร

ไซโคลนและมวลที่แยกไดมีคาสูงข้ึน 

 
 การลดขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลน ทําใหความเร็วในแนวสัมผัสภายในไฮโดร

ไซโคลนและแรงเหวี่ยงภายในไฮโดรไซโคลนเพ่ิมมากข้ึน เปนผลใหประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยในไฮโดรไซโคลนมีคาเพิ่มข้ึน 
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  การลดขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางทําใหมวลที่แยกออกทางดานลางมีคาลดลง

เพียงเล็กนอย เนื่องจากการลดขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางทําใหอัตราการไหลที่ทางออก

ดานลางมีคาลดลง เปนเหตุใหมวลที่แยกออกทางดานลางมีคาตํ่าลง ดังนั้นอาจกลาวไดวา การลด

ขนาดเสนผานศูนยกลางทางออกดานลางเปนเพียงการปรับอัตราการไหลทางดานลาง 

 
ในงานวิจัยนี้ไดใชน้ําดิบจริงจากสถานีสูบน้ําดิบสําแล และโรงกรองน้ําสามเสน 2 ซึ่งผลการ

ทดลองในบทที่ 4 จะเห็นไดวา ความเขมขนสารแขวนลอยที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนมีคอนขางตํ่า 

ดังนั้นเวลาที่ใชในการเก็บกักตะกอนในกริตพอทจึงไมมีผลตอประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคภายใน

ไฮโดรไซโคลนอยางชัดเจน ในขณะที่มวลที่สะสมอยูภายในกริตพอทมีมากข้ึนเมื่อเพิ่มเวลาที่ใชในการ

เก็บกักตะกอน 

 
 พารามิเตอรที่มีผลตอไฮโดรไซโคลนในแงของขนาดอนุภาค คือ ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ไฮโดรไซโคลน 
ขนาดเสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนเปนปจจัยที่สําคัญตอประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยในแงของมวล โดยเฉพาะอยางยิ่งในแงของขนาดอนุภาคที่แยกได กลาวคือ เมื่อลดขนาด

เสนผานศูนยกลางไฮโดรไซโคลนลง จะสงผลใหขนาดอนุภาคที่แยกไดลดลงไปดวย ในขณะที่

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนจะสูงข้ึน 

  
 5.1.2 ประสิทธภิาพที่แยกไดในไฮโดรไซโคลน 

 
 ไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา 

 งานวิจัยนี้ไดใชน้ําดิบจริง 2 แหง คือ จากสถานีสูบน้ําดิบสําแลและโรงกรองนํ้าสามเสน 2 ซึ่งมี

ความเขมขนสารแขวนลอยตํ่า ดังนั้นเมื่อนําไฮโดรไซโคลนทั้ง 2 ขนาด มาทดลองหาประสิทธิภาพใน

การแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน พบวา ที่ความเขมขนสารแขวนลอยที่ตํ่ามากอยางโรงกรองน้ํา

สามเสน 2 ปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานลางมีคอนขางตํ่า ในขณะที่ เม่ือนําไฮโดรไซโคลนมาใชที่

สถานีสูบน้ําดิบสําแล ซึ่งมีความเขมขนสูงกวาที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 พบวา การนําไฮโดรไซโคลน

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร มาแยกสารแขวนลอยภายในไฮโดรไซโคลนน้ัน ปริมาณสลัดจ

แยกออกทางดานลางของไฮโดรไซโคลนมีคามากกวาปริมาณสลัดจที่แยกออกทางดานบน ซึ่งเม่ือ

เปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Puprasert, 2004 จะเห็นไดวา งานวิจัยนี้มีความเขมขนสารแขวนลอยจาย
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เขาสูไฮโดรไซโคลนตํ่ากวาถึง 10 – 20 เทา ดังนั้น อาจกลาวไดวา ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร สามารถนํามาใชแยกสารแขวนลอยที่มีความเขมขนตํ่าได 

 
  ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 

 การติดต้ังกริตพอทที่ทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลน ทําใหตะกอนท่ีไหลออกทางดานลาง

ของกริตพอทเกิดการสะสมตัวอยูภายใน และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอย

ในแงของมวลกับไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดา พบวา ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทสามารถชวย

รวบรวมตะกอนความเขมขนและลดมวลกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาไดมากกวา เปนเหตุใหการ

ติดต้ังกริตพอทที่ทางออกดานลางสามารถรวบรวมตะกอนไปกําจัดไดงายกวาการติดต้ังไฮโดรไซโคลน

แบบธรรมดากอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 
  จากการทดลองที่สถานีสูบน้ําดิบสําแล พบวา ความเขมขนสารแขวนลอยจายเขาชวงเวลา

ปกติ มีคาประมาณ 20 – 40 มก./ล และในชวงเวลาที่ทดลองดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ความดัน 1.0 บาร มีความเขมขนสารแขวนลอยจายเขา ประมาณ 105 มก./ล  

ทําใหประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในชวงเวลาดังกลาวมีมากกวาปกติ เนื่องจากความ

เขมขนสารแขวนลอยที่จายเขาไฮโดรไซโคลนในชวงเวลานั้นมีคาสูง ทําใหประสิทธิภาพในการแยกสาร

แขวนลอยดีข้ึน ดังนั้นอาจกลาวไดวา ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนข้ึนกับ

ความเขมขนสารแขวนลอยที่จายเขาไฮโดรไซโคลนในกรณีที่ความเขมขนสารแขวนลอยที่จายเขา

ไฮโดรไซโคลนมีคาตํ่ามาก 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 
จากผลของตัวแปรตาง ๆ ที่ศึกษา และปญหาที่พบมีขอเสนอดังนี ้

 
1. ในการหาประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทควรใชเวลาใน

การเก็บกักตะกอนใหมากกวาการทดลองในงานวิจัยนี้ เนื่องจากสารแขวนลอยที่จายเขาไฮโดร

ไซโคลนมีขนาดคอนขางเล็กและมีความเขมขนตํ่า ดังนั้น การนําไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ัง กริตพอท

มาใชนั้น เหมาะสมกับน้ําดิบที่มีสารแขวนลอยคอนขางสูงในระดับหนึ่ง และเนื่องจากความเขมขน

สารแขวนลอยที่จายเขาสูไฮโดรไซโคลนในงานวิจัยนี้มีเพียงเล็กนอย ทําใหพื้นที่ในกริตพอทมีพื้นที่

เหลืออีกมาก และกริตพอทยังสามารถสะสมตะกอนไดอีก ทําใหการทดลองหาประสิทธิภาพใน
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การแยกสารแขวนลอยระหวางไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดากับไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทมีคา

ไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิดวา ถาความเขมขนสารแขวนลอยในน้ําดิบตํ่า

และตองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนแบบธรรมดากับ

ไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอทนั้น การนําไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอทควรเพิ่มระยะเวลาท่ีใชใน

การตกตะกอนสารแขวนลอยใน กริตพอท เพื่อสังเกตวา ถาตะกอนที่สะสมตัวอยูในกริตพอทมมีาก

จนเต็มกริตพอทนั้น ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในกริตพอทจะแตกตางกันอยางไร 

 
2. การหาปริมาณสารสมที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําประปามีหลายปจจัย เชน สาหราย น้ําคางบอ 

น้ําลางบอ ความขุน ความเขมขนสารแขวนลอย เปนตน ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดทดลองหาความขุน 

ความเขมขนสารแขวนลอย และขนาดอนุภาค เทานั้น และในงานวิจยันี้ไมไดหาพารามิเตอรที่มีผล

ตอปริมาณสารสมที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําประปา เปนเหตุใหงานวิจัยนี้ไมสามารถสรุปไดวา 

การนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ังกอนการจายน้ําเขาสูระบบผลิตน้ําประปา จะสามารถลดปริมาณ

สารสมที่ตองใชในระบบผลิตน้ําประปาไดเทาไหร  ดังนั้น ถาตองการทราบปริมาณสารสมที่

สามารถลดลงไดเมื่อนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ังกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา จึงควรที่จะศึกษา

พารามิเตอรที่มีผลตอการเติมปริมาณสารสมในระบบดวย 
 

3. งานวิจัยนี้นําไฮโดรไซโคลนที่มีขนาดคอนขางใหญมาติดต้ังกอนการจายน้ําเขาสูระบบผลิตนํา

ประปา คือไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และ 50 มิลลิเมตร ที่โรงกรองน้ํา

สามเสน 2 และสถานีสูบน้ําดิบสําแล แตเนื่องจากความเขมขนสารแขวนลอยและขนาดอนุภาคที่

ตํ่า ดังนั้นเมื่อเทียบขนาดของไฮโดรไซโคลนกับความเขมขนสารแขวนลอยในน้ําดิบ พบวา

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยมีคาคอนขางตํ่า อาจกลาวไดวา ควรมีการนําไฮโดร

ไซโคลนที่มีขนาดเล็กกวาขนาดดังกลาวมาใช เพื่อใหเหมาะสมกับขนาดของสารแขวนลอยในน้ํา

ดิบ อีกทั้งยังสามารถปรับปรุงและพัฒนาใหใชไดในงานจริงดานวิศวกรรมส่ิงแวดลอมตอไป 
 

4. จากการทดลองในงานวิจัยนี้ พบวาประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในงานวิจัยนี้มี
ประสิทธิภาพคอนขางตํ่า เนื่องจากน้ําดิบที่นํามาใชในงานวิจัยนี้เปนน้ําดิบจริงทีม่คีวามเขมขนสาร

แขวนลอยและขนาดอนุภาคในน้ําดิบที่คาคอนขางตํ่า ซึ่งจากผลการทดลอง จะเห็นไดวา ตัวแปรที่

มีผลตอการแยกอนุภาคในไฮโดรไซโคลน คือ ขนาดอนุภาคและความเขมขนสารแขวนลอยที่จาย

เขาไฮโดรไซโคลน 
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ตารางที่ ก. 1 ความขุน 

 

ตารางที่ ก. 1.1 ผลการทดลองหาความขุนที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 

ความขุนของน้ํา (NTU)                         ความดัน (บาร) 

ชองการไหล 0.5 1.0 1.5 2.0 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 12 มลิลิเมตร 

จายเขา 23 24 23 25 

ทางออกดานบน 23 25 24 25 

ทางออกดานลาง 26 25 27 27 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มลิลิเมตร 

จายเขา 27 25 26 29 

ทางออกดานบน 23 24 23 23 

ทางออกดานลาง 26 28 27 29 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 8 มิลลิเมตร 

จายเขา 25 24 26 27 

ทางออกดานบน 23 25 24 24 

ทางออกดานลาง 27 28 29 28 
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ตารางที่ ก. 1.2 ผลการทดลองหาความขุนที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 

ความขุนของนํ้า (NTU)                      ความดัน (บาร) 

ชองการไหล (วนิาที) 0.5 1.0 1.5 2.0 

จายเขา 21 18 20 19 

ทางออกดานบน 

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 

ทางออกดานลาง 

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 ผลการทดลองหาความขุนที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 

ความขุนของน้ํา (NTU)                ความดัน (บาร) 

ชองการไหล 0.5 1.0 1.5 2.0 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มลิลิเมตร 

จายเขา 28 28 28 28 

ทางออกดานบน 25 25 26 25 

ทางออกดานลาง 30 30 30 42 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 

จายเขา 28 28 28 28 

ทางออกดานบน 29 31 29 30 

ทางออกดานลาง 34 37 34 42 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 

จายเขา 28 28 28 28 

ทางออกดานบน 30 36 29 33 

ทางออกดานลาง 33 45 45 37 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

จายเขา 28 28 28 28 

ทางออกดานบน 33 25 37 35 

ทางออกดานลาง 30 44 55 61 
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ตารางที่ ก. 1.4 ผลการทดลองหาความขุนที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 

ความขุนของนํ้า (NTU)                   ความดัน (บาร) 

ชองการไหล (วนิาที) 0.5 1.0 1.5 2.0 

จายเขา 25 25 25 25 

ทางออกดานบน 

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 

ทางออกดานลาง 

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 ผลการทดลองหาความขุนที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 

ความขุนของน้ํา (NTU)                ความดัน (บาร) 

ชองการไหล 0.5 1.0 1.5 2.0 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 12 มลิลิเมตร 

จายเขา 28 28 28 28 

ทางออกดานบน 29 28 31 27 

ทางออกดานลาง 31 33 35 35 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มลิลิเมตร 

จายเขา 27 27 27 27 

ทางออกดานบน 27 29 28 27 

ทางออกดานลาง 31 33 34 36 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 8 มิลลิเมตร 

จายเขา 25 25 25 25 

ทางออกดานบน 28 27 27 27 

ทางออกดานลาง 41 31 31 37 
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ตารางที่ ก. 1.6 ผลการทดลองหาความขุนที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 
ความขุนของน้ํา (NTU)               ความดัน (บาร) 

ชองการไหล (นาที) 0.5 1.0 1.5 2.0 

จายเขา 36 83 123 132 

ทางออกดานบน 

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 - - - 

ทางออกดานลาง 

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 ผลการทดลองหาความขุนที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 

ความขุนของนํ้า (NTU)                   ความดัน (บาร) 

ชองการไหล (นาที) 0.5 1.0 1.5 2.0 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 มลิลิเมตร 

จายเขา 34 34 34 34 

ทางออกดานบน 33 32 32 33 

ทางออกดานลาง 44 46 48 51 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 

จายเขา 33 33 33 33 

ทางออกดานบน 32 31 29 31 

ทางออกดานลาง 55 69 77 86 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 

จายเขา 31 31 31 31 

ทางออกดานบน 31 30 31 31 

ทางออกดานลาง 82 126 163 187 

เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

จายเขา 30 30 30 30 

ทางออกดานบน 30 27 29 31 

ทางออกดานลาง 126 214 239 271 
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ตารางที่ ก. 1.8 ผลการทดลองหาความขุนที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 
 

ความขุนของนํ้า (NTU)                 ความดัน (บาร) 

ชองการไหล (นาที) 0.5 1.0 1.5 2.0 

จายเขา 154 136 89 141 

ทางออกดานบน 

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 

ทางออกดานลาง 

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 ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอย 

 

ตารางที่ ก. 2.1 ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอยที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 

เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มม) 

ความดันจาย

เขา (บาร) 

ความเขมขนจาย

เขา(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานบน) 

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานลาง) 

(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 ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอยที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 

เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มม) 

ความดันจายเขา 

(บาร) 

ความเขมขนจาย

เขา(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานบน) 

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานลาง) 

(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. ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอยที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 

เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มม.) 

ความดันจาย

เขา (บาร) 

เวลา 

(วินาที) 

ความเขมขนจายเขา 

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานบน) 

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานลาง) 

(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 ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอยที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

 

เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มม.) 

ความดันจายเขา 

(บาร) 

เวลา 

(วินาที) 

ความเขมขนจาย

เขา (มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานบน) 

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานลาง) 

(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 ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอยที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 

เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มม) 

ความดันจาย

เขา (บาร) 

ความเขมขนจายเขา

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานบน) 

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานลาง) 

(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 ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอยที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 

เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มม) 

ความดันจาย

เขา (บาร) 

ความเขมขนจายเขา

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานบน) 

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานลาง) 

(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 

 

 

 

 

 

 

 



 150 

ตารางที่ ก. 2.7 ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอยที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 
 

ความดันจาย

เขา (บาร) 

เวลา 

(นาที) 

ความเขมขนจาย

เขา (มก/.ลิตร) 

ความเขมขนดานบน ความเขมขนดานลาง เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง (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 

 



 151 

ตารางที่ ก. 2.8 ผลการทดลองหาความเขมขนแขวนลอยที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร  ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 
 

ความเขมขน 

(ทางออกดานบน) 

(มก/.ลิตร) 

ความเขมขน 

(ทางออกดานลาง) 
เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(มม.) 

ความดันจายเขา 

(บาร) 

เวลา 

(นาที) 

ความเขมขนจาย

เขา (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 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร (โรงกรองน้ําสามเสน 2) (ไมครอน) 

 

ตารางที่ ก. 3.2 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร   (โรงกรองน้ําสามเสน 2) (ไมครอน) 

 
 

 

 

 

 

 

 

เขาไฮโดรไซโคลน ทางออกดานบน ทางออกดานลาง เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(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 

เขาไฮโดรไซโคลน ทางออกดานบน ทางออกดานลาง เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(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 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) (ไมครอน) 

 

จายเขา ทางออกดานบน ทางออกดานลาง 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 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) (ไมครอน) 

 

จายเขา ทางออกดานบน ทางออกดานลาง 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 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร   (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) (ไมครอน) 

 

 

ตารางที่ ก. 3.6 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร   (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) (ไมครอน) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เขาไฮโดรไซโคลน ทางออกดานบน ทางออกดานลาง เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(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 

เขาไฮโดรไซโคลน ทางออกดานบน ทางออกดานลาง เสนผานศูนยกลาง

ทางออกดานลาง 

(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 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) (ไมครอน) 

 

ความดัน
(บาร) 

เวลา จาย
เขา 

ทางออก
ดานบน 

เวลา 
(นาที) (นาที) 

ทางออก
ดานลาง 

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 ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคที่ไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) (ไมครอน) (ตอ) 
 

ความดัน
(บาร) 

เวลา ทางออก
ดานบน 

เวลา 
จายเขา 

(นาที) (นาที) 
ทางออก
ดานลาง 

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. ผลการทดลองหาขนาดอนุภาคท่ีไดจากไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 

มิลลิเมตร ที่ติดต้ังกริตพอท (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) (ไมครอน) 

 

จายเขา ทางออกดานบน ทางออกดานลาง 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 

 
การคํานวณมวลท่ีแยกไดในไฮโดรไซโคลน 
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การคํานวณมวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลน 

 

1. อัตราการไหล 

 

 อัตราการไหลเขาไฮโดรไซโคลน (Feed flowrate), Qf: วัดและประมวลผลโดยเคร่ืองมือวัดอัตรา

การไหล 

 อัตราการไหลที่ทางออกดานลาง (Underflow flowrate), Qo: หาอัตราการไหลดวยวิธีวัดปริมาตร

เทียบกับเวลา (Time volume method) 

 อัตราการไหลที่ทางออกดานบน (Overflow flowrate), QU: หาอัตราการไหลดวยการคํานวณจาก

การดุลอัตราการไหล (Mass Balance) 

 

 อัตราการไหลเขา = อัตราการไหลที่ทางออกดานบน + อัตราการไหลทีท่างออกดานลาง (1) 

 

2. ดุลมวล (Mass Balance) ของมวลในไฮโดรไซโคลนที่ไมติดต้ังกริตพอท 

 มวลทีเ่ขาไฮโดรไซโคลน  = มวลทีท่างออกดานบน + มวลทีท่างออกดานลาง 

  
UUooFF

CQCQCQ +=     (2) 

 

3. ดุลมวล (Mass Balance) ของไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

มวลทีเ่ขาไฮโดรไซโคลน  = มวลทีท่างออกดานบน + มวลที่สะสมอยูในกริตพอท 

   GPCGPVToCoQTfCfQ +=    (3) 

 

4. ประสิทธิภาพในการแยกในไฮโดรไซโคลนท่ีไมไดติดต้ังกริตพอท 

( )
100

FCFQ
FCUCUQ

TE ×
−

=′    (4) 

 

5. ประสิทธิภาพในการแยกในไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 

TE′ = 
( ) ( )

( )เวลามวลเขา
เวลาบนมวลออกดานเวลามวลเขา

×
×−×

 (5) 
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ตัวอยางการคํานวณมวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลน 

 

1. ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 12 

มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร ไมติดต้ังกริตพอท 

 

1.1 ดุลยภาพมวล (Mass Balance) 

 

1.1.1. มวลเขา (Feed mass) 

จากสมการที ่(2) มวลเขา (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. มวลทางออกดานบน (Overflow Mass) 

จากสมการที ่(2) มวลทางออกดานบน (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. มวลทางออกดานลาง (Underflow Mass) 

จากสมการที ่(2)มวลทางออกดานลาง (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

×

−
=′  

 

. ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 

0 วินาที ติดต้ังกริตพอท (โรงกรองน้ําสามเสน 2) 

2.1. ดุลยภา

2.1.1. ass) 

จากสมการที ่(2)มวลเขา (Feed mass) = QF CFT 

15.189TE =′ เปอรเซ็นต 

 

 2

มิลลิเมตร เวลาที่ใชในการเก็บกัก 12

 

 พมวล (Mass Balance) 

มวลเขา (Feed M

  

= 
มก.1000

กรัม1

ลบ.ม.1

ล1000ชม.1นาที1
วินาที120

มก.
26.2

ลบ.ม.
3.70 ××××××  

นาที60วินาที60ลชม.

 

เมื่อสะสมตะกอนผานไป 120 วินาท ีพบวา มีมวลจายเขา 3.23 กรัม 

 ดังนัน้ ใน 1 นาท ีมีมวลจายเขา 

  

 

 = 
นา1วินาที120 ที

วินาที60กรัม3.23
×  

 

 

   = 1.62 กรัมตอนาท ี
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2.1.2. วลออกดานบน (Overflow Mass) 

ี ่(2) มวลออกดานบน (Overflow Mass) = QOCO 

 

ม

จากสมการท

มก.1000

กรัม1
= 

ลบ.ม.1นาที60วินาที60ลชม.

ล1000ชม.1นาที1
วินาที120

มก.
22.7

ลบ.ม.
××××××  

เมื่อสะสมตะกอนผานไป 120 วินาท ีพบวา มีมวลออกทางดานบน 2.80 กรัม 

วลออกทางดานบน 

3.70

 

 ดังนัน้ ใน 1 นาท ีมีม

 

   = 
นา1วินาที120 ที

วินาที60กรัม2.80
×  

 

 ี

2.1.3. อ ูในกริตพอท 

จากสมการที ่(3) มวลที่สะสมอยูในกริตพอท

   = 1.40 กรัมตอนาท

  

มวลที่สะสม ย

 GPCGPV=  

 = 
.มก1,000

กรัม1
ล
มก

66.4ลิตร1.2 ×× . 

ะสมในกริตพอท = มวลทีจ่ายเขา – มวลที่ออกดานบน 

= 3.24 – 2.76 

รถเก็บไดงายกวาและมีการเก็บน้ําตัวอยางหลายครั้งและนํามาหาคาเฉล่ียในชวงเวลา

 = 0.08 กรัม 

 

จากสมการที ่(2) มวลที่ส

 

 = 0.48 กรัม 

 

 แตจากการคํานวณมวลที่สะสมในกริตพอทระหวางมวลที่สะสมในกริตพอทในสมการที่ 3 กับ

การคํานวณมวลจากสมดุลยภาพ พบวา มวลที่สะสมในกริตพอทมีคาตางกันคอนขางมาก เนื่องจาก

การเก็บน้ําตัวอยางในกริตพอทอาจมีสารแขวนลอยในสวนของไฮโดรไซโคลนบางสวนผสมมาดวย ทํา

ใหยากและไมถูกตองมากนักตอการเก็บน้ําตัวอยางในสวนนี้ ในขณะท่ีการเก็บน้ําตัวอยางที่ออกทาง

ดานบนสามา
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การทดลองเดียวกัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดใชวิธีคํานวณมวลจากดุลมวลมาคํานวณหามวลที่สะสม

 

2.1.4. 
 

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลนจากสมการที ่(5)  

 

ในกริตพอท 

ประสิทธิภาพในการแยกสารแขวนลอยในไฮโดรไซโคลน 

TE′ =  
( ) ( )

( )
100

1200.0269
1200.02331200.0269

×
×

×−×
 

57 เปอรเซ็นต 

รไซโคลน 

ตารางที่ ข. 1.1 มวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

(โรง

 = 13.3

 

ข. 1. มวลที่แยกไดในไฮโด

กรองน้ําสามเสน 2) 

 

เสนผานศูน กยกลางทางออ

ดานลา มม.) ง (

 ความ า ดันจายเข

บาร) (

มวล 

จายเขา  

รัม/นาที) (ก

มวล 

(ทางอ ) อกดานบน

รัม/นาที) 

มวล 

(ก

(ทางอ าง) อกดานล

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 มวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร เสนผาน

ศูนยกลางทางอ ลาง 10 มิล ที่ติดต้ั พอท (โรงกรองน้ําสอกดาน ลิเมตร งกริต ามเสน 2)  

 

ความดัน

จายเขา 

(บาร) 

เวลา 

(ว ี) ินาท

มวลจาย

เขา 

(ก ี) รัม/นาท

มวล 

(ทาง บน)ออกดาน  

(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 มวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร  

(โรงกรองน

 

้าํสามเสน 2) 

เสนผานศูนยกลาง

ทางออ นลาง กดา

(ม .) ม

 ความดัน

จา  ยเขา

(บาร) 

มวล 

จายเขา 

(ก ี) รัม/นาท

มวล 

(ทางอ บน)อกดาน  

(ก ) รัม/นาที

มวล 

(ทางอ าง) อกดานล

(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 มวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร เสนผาน

ศูนยกลางทาง นล  ม ิดต้ังก อท (โรงกรองน้ําสา

 

ออกดา าง 10 ิลลิเมตร ที่ต ริตพ มเสน 2) 

ความดัน

จายเขา 

(บาร) 

เวลา 

(วินาที) 

ม า วลจายเข

(ก ) รัม/นาที

มวล 

ออกดาน(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 มวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร  

(สถานีส

 

ูบน้ําดิบสําแล) 

เสนผานศ กลางูนย

กดาทางออ นลาง 

(ม .) ม

 คว ันามด

ายเขาจ  

(บาร) 

ม  วลจายเขา

(กรัม/นาที) 

มวล 

ออกดานบ(ทาง น) 

(กรัม/นาที) 

มวล 

อกดานล(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 มวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร เสนผาน

ศูนยกลางทางอ ลา  ม ติดต้ังก อท (สถ น้ํา

 

อกดาน ง 10 ิลลิเมตร ที่ ริตพ านีสูบ ดิบสําแล) 

ความดัน

จายเขา 

(บาร) 

เวลา 

(นาที) 

มว า ลจายเข

(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 มวลที่แยกไดในไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

(สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

 
เสนผาน กลางศูนย

กดาทางออ นลาง 

(ม .) ม

 คว นามดั

ายเขาจ  

(บาร) 

มวล 

จายเขา 

(ก ี) รัม/นาท

มวล 

อกดาน(ทางอ บน) 

(ก ) รัม/นาที

มวล 

อกดานล(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

ศูนยกลางทางออ ิลลิ  ที่ต า ิบ

วลที่แยก

กดานลา

วามดัน

ดใน โดรไซโคล

เมตร

เสนผ กลาง 50 ลิเมตร เสนผาน

ง 10 ม ิดต้ังกริตพอท (สถ นีสูบน้ําด สําแล) 

ประสิทธิภาพใน ค

จายเขา 

(บาร) 

เ  วลา

(นาที) 

มวลจาย

เขา 

(กร ี) ัม/นาท

มวล 

(ทางอ บน)อกดาน  

(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 

 
การคํานวณปริมาณสลัดจที่ลดลง 
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ตัวอยางการคํานวณปริมาณสลัดจที่ลดลงกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

1. ไฮโดรไซโคลนที่ไมไดติดต้ังกริตพอท 

 

ในงานวิจัยนี้ตองการหาปริมาณสลัดจที่ลดลงเม่ือนําไฮโดรไซโคลนมาติดต้ังกอนเขาสูระบบ

ผลิตน้ําประปา ดังนั้นจึงไดสมมุติใหความเขมขนสารแขวนลอยท่ีเขาสูระบบผลิตน้ําประปาและความ

เขมขนสารแขวนลอยที่จายเขาไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปามีคาเทากัน ซึ่งจากการ

สอบถามขอมูลของลักษณะน้ําดิบของโรงกรองน้ําสามเสน 2 ดังที่กลาวไวในบทที่ 2 พบวาในชวงเดือน 

ตุลาคม 2550 มีอัตราการไหลเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 108,518 ลบ.ม./วัน และมีความเขมขนสาร

แขวนลอยเฉล่ีย 34 มก./ล ในที่นี้จะไดแสดงตัวอยางการคํานวณของชุดการทดลองที่ดําเนินการที่

สถานีสูบน้ําดิบสําแล 

 

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตรเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 12 

มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร มีความเขมขนสารแขวนลอยที่เขาไฮโดรไซโคลน 34 มก./ล และจากการ

ทดลอง พบวา ความเขมขนสารแขวนลอยที่ไหลออกทางดานบน 28 มก./ล 
 

− ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

ปริมาณสลัดจที่ถูกกําจัดโดยการทาํความสะอาดน้าํแบบธรรมดา (สมมติ ประสิทธิภาพในการ

กําจัดสารแขวนลอย 100 เปอรเซ็นต)  

   = (34 x108,518)/1000 

= 3,689.60 กก./วนั 

= 3.69 ตัน/วัน 
 

- จากการทดลองเปรียบเทียบเมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 จากการทดลอง พบวา อัตราสวนการแบงอัตราการไหล (Flow Split Ratio) มีคาเทากับ 0.24 

ดังนั้น 

อัตราการไหลเขาไฮโดรไซโคลน   = 108,518 ลบ.ม./วัน 

อัตราการไหลออกทางดานลาง   = (108,518 x 0.24) 

= 25,644 ลบ.ม./วนั 

อัตราการไหลออกทางดานบน   = 82,874 ลบ.ม./วนั 
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ดังนัน้ 

ปริมาณสลัดจที่เหลือจากการผานไฮโดรไซโคลน (ทางออกดานบน) 

       = (28 x 82,874)/1000 

  = 2,320.47 กก./วนั 

  = 2.32 ตัน/วัน 

   

  ปริมาณสลัดจที่ลดลงเมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

=      สลัดจ ระบบผลิตน้ําประปา – สลัดจ ไฮโดรไซโคลน 

       = 3.69 – 2.32 

       = 1.37 ตันตอวนั 

 

จากการสอบถามขอมูลราคาคากําจัดตะกอนจากบริษัท General Environmental 

Conservation Public Co., LTD (ฝายประชาสัมพันธของบริษัท Gengo, 2550) พบวา การกําจัด

ตะกอนที่เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตน้ําประปาธรรมดาที่เกิดข้ึนนั้น เสียคากําจัดตะกอนประมาณ 

3,000 บาทตอตัน 

ดังนั้นสามารถลดคากําจัดตะกอนลงได  = 3,000 * 1.37 

       = 4,110 บาทตอวัน 

 

 ดังนั้น ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตรเสนผานศูนยกลางทางออก

ดานลาง 12 มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) สามารถลดปริมาณสลัดจลงได 

 

       = 100
3.69

2.323.69
×

−
 

       = 37.13 เปอรเซ็นตตอวัน 
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2. ไฮโดรไซโคลนที่ติดต้ังกริตพอท 

 

จากการสอบถามที่โรงกรองน้ําสามเสน 2 พบวาในชวงเดือนพฤษภาคม 2550 มีอัตราการไหล

เขาสูระบบผลิตน้ําประปาประมาณ 91,312 ลบ.ม./วัน และมีความเขมขนสารแขวนลอย 64 มก./ล 

 

ไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตรเสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง 10 

มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร (สถานีสูบน้ําดิบสําแล) และจากการทดลอง พบวา ความเขมขนสาร

แขวนลอยที่ไหลออกทางดานบน 52 มก./ล ที่เวลาเก็บกักตะกอน 600 นาที 

 

− ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

ปริมาณสลัดจที่ถูกกําจัดโดยการทําความสะอาดน้ําแบบธรรมดา (สมมติ ประสิทธิภาพในการ

กําจัดสารแขวนลอย 100 เปอรเซ็นต) = (64 x 91,312)/1000 

= 5,843.96 กก./วนั 

= 5.84 ตัน/วัน 

- จากการทดลองเปรียบเทียบเมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 จากการทดลอง พบวา อัตราสวนการแบงอัตราการไหล (Flow Split Ratio) มีคาเทากบั 0.20 

ดังนัน้ 

อัตราการไหลเขาไฮโดรไซโคลน   = 91,312 ลบ.ม./วนั 

อัตราการไหลออกทางดานลาง   = 91,312 x 0.20 

= 18,625 ลบ.ม./วนั 

= 0.22 ลบ.ม./วินาท ี

อัตราการไหลออกทางดานบน   = 72,688 ลบ.ม./วนั 
    

ที่ทางออกดานลางเปดวาลว 10 วินาทีตอ 1 คร้ังการทดลอง ซึ่ง 1 คร้ังการทดลองมี 600 นาที 

ดังนั้น ใน 1 วันจะมี 2 คร้ังการทดลอง ดังนั้นที่อัตราการไหลออกดานลาง 0.216 ลบ.ม./วินาที จะ

เทากับ 4   ลบ.ม./วัน/คร้ังการทดลอง 
 

ปริมาณสลัดจที่เหลือจากการผานไฮโดรไซโคลน = [52 x (91,312-4)]/1000 

= 4,748.01 กก./วนั 

= 4.75 ตัน/วัน 



 175 

ปริมาณสลัดจที่ลดลงเมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

= สลัดจ ระบบผลิตน้ําประปา – สลัดจ ไฮโดรไซโคลน 

       = 5.84 – 4.75 ตันตอวัน 

       = 1.09 ตันตอวัน 

 

ดังนั้นสามารถลดคาใชในการกําจัดสลัดจ   = 3,000 x 1.09 

       =  3,275 บาทตอวัน 

 

 เมื่อทําการคํานวณในลักษณะเดียวกันนี้กับทุก ๆ กรณีการทดลอง สามารถสรุปคาตาง ๆ ได 

ดังแสดงในตารางตอไปนี้ 
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ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา (โรงกรองน้าํสามเสน 2) 

 

ค. 1ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนท่ีไมไดติดต้ังกริตพอท 

ค. 1.1 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 12 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน  

 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 93,620 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.37 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 36  
 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 
 

ตารางที่ ค. 1.1 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 12 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 12 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณ

สลัดจที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 93,620 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 2.81 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 30  

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

ตารางที่ ค. 1.3. ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 
 

ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 
ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ํา

ในปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณ

สลัดจที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 8 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 93,620 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.09 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 33  

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

ตารางที่ ค. 1.5 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 8 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 8 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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. ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 93,620 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 2.81 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 30  

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

ตารางที่ ค. 1.7 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 107,376 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 2.58 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 24 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

ตารางที่ ค. 1.9 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 
 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 
 

ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 
ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 

 

 



 181 

ค. 1.6 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 
 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 107,376 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.33 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 31 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

ตารางที่ ค. 1.11 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 
 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ํา

ในปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอ

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 107,376 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.22 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 30 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

ตารางที่ ค. 1.13 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอ

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 ปริมาณตะกอนท่ีแยกไดกอนเขาสูระบบผลิตนํ้าประปาดวยไฮโดรไซโคลนท่ีติดต้ังกริตพอท 

(โรงกรองนํ้าสามเสน 2) 

ค. 2.1 ปริมาณตะกอนท่ีแยกไดกอนเขาสูระบบผลิตนํ้าประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 

มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร 

ระบบผลิตนํ้าประปาในปจจุบนั 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วนั)  = 109,267 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 2.84 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 26 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตนํ้าประปา 

ตารางท่ี ค. 2.1 ปริมาณตะกอนท่ีแยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 

0.5 บาร 

เวลา 

(วินาที) 

อัตราการไหล

เขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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. 2.2คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 

0.5 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(วินาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ท่ีลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 1.0 บาร 
 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 109,267 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 2.84 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 26 
 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 2.3 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.0 บาร 

เวลา 

(วินาที) 

อัตราการไหล

เขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขนสาร

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.0 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(วินาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ท่ีลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 1.5 บาร 
 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 109,267 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 2.73 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 25 
 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 2.5 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.5 บาร 

เวลา 

(วินาที) 

อัตราการไหล

เขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขนสาร

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.5 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(วินาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ท่ีลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 2.0 บาร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 109,267 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 2.95 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 27 
 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 2.7 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 2.0 บาร 

เวลา 

(วินาที) 

อัตราการไหล

เขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขนสาร

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 2.0 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(วินาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจท่ี

ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร 
 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 107,376 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.76 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 35 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 2.9 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 0.5 บาร 

เวลา 

(วินาที) 

อัตราการไหล

เขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขนสาร

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 0.5 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(วินาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจท่ี

ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 1.0 บาร 
 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 107,376 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.87 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 36 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 2.11 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.0 บาร 

เวลา 

(วินาที) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.0 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(วินาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจท่ี

ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 1.5 บาร 
 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.69 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 34 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 2.13 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.5 บาร 

เวลา 

(วินาที) 

อัตราการไหล

เขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขนสาร

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.5 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(วินาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ท่ีลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 2.0 บาร 
 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.80 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 35 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 2.15 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 2.0 บาร 

เวลา 

(วินาที) 

อัตราการไหล

เขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 2.0 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(วินาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ท่ีลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา (สถานสูีบน้ําดิบสําแล) 

ค. 3.1 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 12 มิลลิเมตร 
 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.69 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 34 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

ตารางที่ ค. 3.1 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 12 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงได 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.58 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 33 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 3.3 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ํา

ในปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 8 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 2.71 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 25 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 3.5 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 8 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขนสาร

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงได 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 4.67 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 43 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 3.7 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 10 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 4.45 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 41 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 3.9 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 9 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.91 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 36 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 3.11 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 

 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 6 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณ

สลัดจที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 108,518 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 3.80 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 35 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

 

ตารางที่ ค. 3.13 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

ความดัน 

(บาร) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ทางออกดานลาง 4 มิลลิเมตร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

ความดัน 

(บาร) 
ระบบผลิตน้ํา

ในปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลน ที่ติดต้ังกริตพอท 

(สถานีสูบน้ําดิบสําแล) 

ค. 4.1 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 91,312 ปริมาณสลัดจเฉล่ีย (ตัน / วนั) = 4.06 

ความเขมขนสารแขวนลอยเฉล่ีย (มก. / ล) = 44.5 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 4.1 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร 

เวลา 

(นาที) 

อัตราการไหล

เขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขนสาร

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 0.5 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(นาที) 
ระบบผลิตนํ้าใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตนํ้า ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ท่ีลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 1.0 บาร 
 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 92,510 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 6.01 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 65 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 4.3 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.0 บาร 

เวลา 

(นาที) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.0 บาร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(นาที) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณ

สลัดจที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 1.5 บาร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 92,510 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 5.83 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 63 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 4.5 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.5 บาร 

 

เวลา 

(นาที) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.5 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(นาที) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 2.0 บาร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 92,510 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 7.68 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 83 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 4.7 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความดัน 2.0 บาร 

 

เวลา 

(นาที) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร 

ความดัน 2.0 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(นาที) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอ

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 0.5 บาร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 92,510 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 7.86 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 85 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 4.9 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 0.5 บาร 
 

เวลา 

(นาที) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 0.5 บาร 
 

ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 
เวลา 

(นาที) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 1.0 บาร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 93,292 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 7.74 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 83 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 
 

ตารางที่ ค. 4.11 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.0 บาร 

เวลา 

(นาที) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.0 บาร 

 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(นาที) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 
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ค. 4.7 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 1.5 บาร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 93,292 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 6.34 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 68 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 4.13 ปริมาณตะกอนที่แยกไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.5 บาร 

 

เวลา 

(นาที) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 1.5 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา  

(นาที) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณสลัดจ

ที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 2.0 บาร 

 

ระบบผลิตน้ําประปาในปจจุบัน 

อัตราการไหลเขา (ลบ.ม. / วัน)  = 93,292 ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) = 8.40 

ความเขมขนสารแขวนลอย (มก. / ล)  = 90 

 

เมื่อติดต้ังไฮโดรไซโคลนกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปา 

ตารางที่ ค. 4.15 ปริมาณตะกอนที่แยกไดกอนเขาสูระบบผลิตน้ําประปาดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ความดัน 2.0 บาร 

 

เวลา 

(นาที) 

อัตราการ

ไหลเขา 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานลาง 

(ลบ.ม./วัน) 

อัตราการไหล

ออกดานบน 

(ลบ.ม./วัน) 

ความเขมขน

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 คากําจัดสลัดจที่ลดลงไดดวยไฮโดรไซโคลนขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร 

ความดัน 2.0 บาร 
ปริมาณสลัดจ (ตัน / วัน) 

เวลา 

(นาที) 
ระบบผลิตน้ําใน

ปจจุบัน 

ระบบผลิตน้ํา ติดต้ัง

ไฮโดรไซโคลน 

ปริมาณ

สลัดจที่ลดลง 

(ตัน / วัน) 

จํานวนเงิน 

(บาทตอตัน) 

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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวออทิพย จีรพรชัย เกิดเมื่อวันที่ 24 พฤษภาคม พ.ศ. 2527 ที่จังหวัด

กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต จากคณะวิศวกรรมศาสตร 

สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยรามคําแหง เม่ือ พ.ศ. 

2548 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม 

ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2548 
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