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บทคัดย่อ งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาประสิทธิภาพของไฮโดรไซโคลน ส าหรับชุดบ าบดัน ้ าเสียแบบอิเล็กโตร
โคแอคกูเลชัน่ ซ่ึงพฒันาตวัไฮโดรไซโคลนโดยการเพ่ิมขนาดเป็นเส้นผา่นศูนยก์ลางเป็นขนาด 8 น้ิว และช่องบงัคบัการ
หมุนเป็น 6 ช่อง ทดสอบความสามารถในการคดัแยกตะกอน ในฟังก์ชนัของกระแสไฟฟ้า และฟังก์ชนัของอตัราการ
ไหล เพ่ือหาจุดท่ีให้ประสิทธิภาพดีท่ีสุด ผลการทดสอบประสิทธิภาพเม่ือการจ่ายก าลงัไฟฟ้ากระแสตรงให้กบัไฮโดร
ไซโคลนท่ีสร้างข้ึนทั้ง 3 ตวัแยกเป็น 3 กรณีคือ กรณีท่ี 1 ใช้ไฮโดรไซโคลน 1 ตวั การคดัแยกตะกอนออกจากน ้ าท่ีดี
ท่ีสุดเกิดข้ึนท่ีอัตราการไหล 4.5 L/min สามารถคัดแยกตะกอนได้คงเหลือ 48.28 mg/L จาก 1,735 mg/L คิดเป็น
ประสิทธิภาพการคดัแยกตะกอนไดร้้อยละ 97.22 กรณีท่ี 2 ใชไ้ฮโดรไซโคลน 2 ตวั การคดัแยกตะกอนออกจากน ้ าท่ีดี
ท่ีสุดเกิดข้ึนท่ีอัตราการไหล 7.5 L/min สามารถคัดแยกตะกอนได้คงเหลือ 36.76 mg/L จาก 1,578 mg/L คิดเป็น
ประสิทธิภาพการคดัแยกตะกอนไดร้้อยละ 97.67 กรณีท่ี 3 ใชไ้ฮโดรไซโคลน 3 ตวั การคดัแยกตะกอนออกจากน ้ าท่ีดี
ท่ีสุดเกิดข้ึนท่ีอัตราการไหล 4.5 L/min สามารถคัดแยกตะกอนได้คงเหลือ 29.08 mg/L จาก 1,735 mg/L คิดเป็น
ประสิทธิภาพการคดัแยกตะกอนไดร้้อยละ 98.32 จากผลการศึกษาพบวา่ การใชง้านไฮโดรไซโคลนท่ีสร้างข้ึนพร้อมกนั
ทั้ง 3 ตวั สามารถรองรับการบ าบดัน ้ าเสียไดใ้นอตัรา 4.5 L/min และให้ประสิทธิภาพการคดัแยกตะกอนได้ถึงร้อยละ 
98.32 และสามารถน าไฮโดรไซโคลนท่ีสร้างข้ึนน้ีร่วมกับการบ าบดัน ้ าเสียแบบอิเล็กโตรโคแอคกูเลชั่น ในโรงงาน
อุตสาหกรรมไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

ค ำส ำคญั : ไฮโดรไซโคลน   การบ าบดัน ้าเสีย  การตกตะกอนดว้ยไฟฟ้า 
 
Abstract The objective of this study was to develop of hydro cyclone efficiency for 

electrocoagulation waste water treatment.  In this study, the hydro cyclone was designed 

by increasing the size of the diameter to 8 inches, 6 rotation channels. And it was tested for 

the separation of sediments from the waste water in the function of electricity and flow rate 
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in order to investigate the optimum point, which is the point where the system works best 

performance. The results of performance tested, with function of DC power supply, flow 

rate and number of hydro cyclones designed, can be classified into 3 cases: 

The 1st case: using single hydro cyclone separator, to separate the sediments from the waste 
water, the best of separation efficiency was 4.5 L/min flow rate. And it was excluded the 

remaining sediments for 48.28 mg/L from 1,735 mg/L. The effective segregation of 

sediment was 97.22%. The 2nd case: using double hydro cyclones separator, to separate 

the sediments from the waste water, the best of separation efficiency was 7.5 L/min flow 

rate. And it was excluded the remaining sediments for 36.76 mg/L from 1,578 mg/L. The 

effective segregation of sediments was 97.67%. The 3rd case: using triple hydro cyclones 

separator, to separate the sediments from the waste water, the best of separation efficiency 

was 4.5 L/min flow rate. And it was excluded the remaining sediments for 29.08 mg/L from 

1,735 mg/L. The effective segregation of sediments was 98.32%. All these results can be 

well explained using the 3 hydro cyclones separator to separate the sediments from the 

wastewater, the best of separation efficiency at a rate of 4.5 L/min. And it was excluded the 

remaining sediments to 98.32%.  These optimized hydro cyclones can be used with 

electrocoagulation wastewater treatment in industrial factory as well. 

 

Keywords: Hydro cyclone, Waste water Treatment, Electrocoagulation. 

1. บทน า 

วิธีการบ าบัดน ้ า เ สียแบบอิเล็คโตรโคแอค
กูเลชั่น ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ีมีนวตักรรมใหม่ในวงการ
บ าบดัน ้าเสีย โดยการใชป้ฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีในการบ าบดั
น ้ าเสียท่ีมีรูปแบบในการท างานของระบบท่ีไม่ตอ้งใช้
ส า ร เ ค มีม า ช่ วยบ า บัด  และ ไ ม่ เ ป็ นอันตร าย ต่ อ
ส่ิงแวดลอ้ม  ซ่ึงตามธรรมชาติสารคอลลอยด์และส่ิงท่ี
เจือปนอยู่ในน ้ าจะมีคุณสมบัติในการท าปฏิกิริยากับ
ไฟฟ้า เช่น น ้ ามนัเคร่ือง ดินโคลน ทราย ฟอสเฟต ผง
ถ่าน นิกเกิล ตะกัว่ สี และ ไอออนของแร่ธาตุต่างๆ ใน
การบ าบดัน ้ าเสียวิธีน้ีมีผลดีคือ ตน้ทุนต ่า มีขนาดเล็กใช้
พ้ืนท่ีน้อย และสามารถบ าบัดน ้ าเสียได้เร็วกว่าเม่ือ
เปรียบเทียบกับวิธีการบ าบัดน ้ าเสียแบบอ่ืน ในการ
บ าบดัน ้ าเสียแบบ อิเล็คโตรโคแอคกูเลชั่นนั้นสามารถ
บ าบดัน ้าเสียไดเ้ร็วกวา่เม่ือ เปรียบเทียบกบัวธีิการบ าบดั 

น ้ าเสียแบบอ่ืน แต่ในการบ าบดัน ้าเสียแบบอิเล็คโตรโค
แอคกูเลชัน่ นั้นตอ้งใชเ้วลาระยะหน่ึงเพ่ือจะให้ตะกอน
ท่ีปะปนอยู่ในน ้ านั้นมีเวลารวมตวักันตกลงสู่เบ้ืองล่าง
ได้  [ 1 ] , [2 ]  ดังนั้ น  จึ ง มีความจ า เ ป็น ท่ีจะต้อ ง มี
อุปกรณ์เสริมเพ่ิมข้ึนมาเพ่ือช่วยให้การท างานแยกกาก
ตะกอนน้ีมีประสิทธิภาพดีมากยิ่งข้ึน ซ่ึงงานวิจัยน้ี
เลือกใชไ้ฮโดรไซโคลน ในการท าหน้าท่ีเร่งให้เกิดการ
ตกตะกอนและช่วยคดัแยกตะกอนของเสียให้ออกจาก
น ้าให้ไดดี้และเร็วข้ึน ซ่ึงการท างานของไฮโดรไซโคลน 
นั้ นจะใช้กลไกในการแยกมวลสารโดยอาศัยการ
เค ล่ือน ท่ีแบบหมุนเหวี่ยง  เ พ่ือให้ เ กิดแรง เหวี่ ย ง
ศูนย์กลาง ท าให้การเคล่ือนท่ีของอนุภาคถูกเหวี่ยง
ออกไปคล้ายกับพายุไซโคลน หลักในการแยกนั้นจะ
อาศยัความแตกต่างทางดา้นความหนาแน่น หรือขนาด
ของสสารท่ีเคล่ือนท่ีดว้ยแรงเหวีย่งร่วมกบัการออกแบบ
รูป ร่ า งขอ ง  ไฮโดรไซโคลน  ท่ี มี ลักษณะ  เ ป็ น
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ทรงกระบอกและบงัคบัทิศทางของน ้ า มวลสารท่ีเป็น
ของเหลวหรือมวลสารท่ีมีความหนาแน่นน้อยกว่าจะ
เคล่ือนท่ีในทิศทางหมุนเข้าสู่ศูนย์กลางของไฮโดร
ไซโคลนแล้วไหลออกข้ึนไปทางด้านบน (overflow) 
ส่วนของแข็งหรือสารท่ีมีความหนาแน่นมากกว่า จะ
เคล่ือนท่ีในทิศทางหมุนออกจากศูนย์กลางของแกน
ไฮโดรไซโคลน แลว้ไหลหลุดออกท่ีทางออกดา้นล่าง 
(underflow) [3], [4] ดงัรายละเอียดแสดงในรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 แสดงการท างานของไฮโดรไซโคลน 
 
ท่ีผ่านมาไดมี้การศึกษาเพ่ือพฒันากลไกการคดั

แยกตะกอน ณ จุดน้ี  ของระบบบ าบัดน ้ า เ สียแบบ 
อิเล็กโตรโคแอกกู เลชันอยู่หลายลักษณะอาทิเช่น 
ออกแบบเป็นลกัษณะของถงัตกตะกอน (Sedimentation 
tank) ในการศึกษาวธีิบ าบดัน ้าเสียจากกระบวนการฟอก
ย้อมด้วยกระบวนการ อิ เล็กโตรโคแอกกู เ ลชัน
แบบต่อเน่ือง [5] ซ่ึงใชถ้งัตกตะกอนปริมาตร 120 ลิตร 
รองรับการทดสอบบ าบัดน ้ าเสียท่ีอตัรา 1 – 5 ลิตรต่อ
ชั่วโมง ซ่ึงเหมาะกับการทดสอบในห้องปฏิบัติการ

เท่านั้ น ไม่เหมาะกับความต้องการท่ีใช้งานจริงใน
ภาคอุตสาหกรรม  ซ่ึงควรตอ้งสามารถรองรับอตัราการ
ไหลท่ีมากกว่า 50 ลิตรต่อชัว่โมงได ้ ขณะเดียวกันหาก
น าไปขยายสเกลให้เหมาะสม ระบบก็จะมีขนาดใหญ่
ตอ้งการพ้ืนท่ีติดตั้งมากตามไปดว้ย ซ่ึงในงานวิจยัของ
พรนิภาและคณะ [6] ไดอ้อกแบบระบบการบ าบดัน ้าเสีย
ลกัษณะแบบน้ีไวร้องรับการบ าบดัน ้ าเสียไดถึ้ง 85 ลิตร
ต่อชัว่โมงใชง้านไดจ้ริงในภาคอุตสาหกรรม โดยระบบ
การคัดแยกตะกอนใช้ไฮโดรไซโคลนร่วมกับถัง
ตกตะกอน ท าใหส้ามารถลดพ้ืนท่ีติดตั้งใชง้านได ้แต่ยงั
ต้องการใช้พ้ืนท่ีในการติดตั้ งอุปกรณ์ส่วนน้ีถึง 15 
ตารางเมตร  

 การลดพ้ืนท่ีติดตั้งระบบเป็นความจ าเป็นใน
ระดบัตน้ๆของความตอ้งการของภาคอุตสาหกรรมใน
ประเทศไทย เพราะพ้ืนท่ีของโรงงานมีจ ากดั ยิ่งเป็นเขต
อุตสาหกรรมพ้ืนท่ียิ่งมีราคาแพง จึงท าให้ต้นทุนการ
ก่อสร้างระบบบ าบัดน ้ าเสียมีค่าสูงตามไปดว้ย ซ่ึงเป็น
ภาระอย่างมากส าหรับผูป้ระกอบการ ดงันั้นงานวิจยัน้ี
จึงท าการศึกษาวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการคัดแยก
ตะกอนน ้าเสียส าหรับระบบบ าบดัแบบอิเลก็โตรโคแอก
กูเลชนัโดยใชไ้ฮโดรไซโคลนขนาดเลก็หลายตวัช่วยกนั
ท างาน เ พ่ือประหยัดพ้ืนท่ีในการติดตั้ งใช้งานใน
ภาคอุตสาหกรรม 

 

2. ระเบียบวธีิการวจิยั 

การด าเนินการเพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการ
คดัแยกตะกอนของเสียออกจากน ้ าของไฮโดรไซโคลน
เร่ิมจากการพฒันาไฮโดรไซโคลนข้ึนมาใหม่จ านวน 3 
ตวั โดยอาศยังานสิทธิบตัรของ Arnaud [7] เป็นตน้แบบ  
พัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการคัดแยกให้สูงมาก
กวา่เดิม โดยการเพ่ิมช่องน ้ าเขา้ไปหมุนวนเพ่ือช่วยสร้าง
ให้เกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลางให้ได้ดีมากยิ่งข้ึน แล้ว
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น าไปทดสอบกับระบบบ าบัดน ้ าเสียแบบอิเล็กโตรโค
แอกกูเลชันขนาดเล็กท่ีถูกพฒันาข้ึน [8]  โดยมีตวัแปร
ส าหรับการทดสอบประกอบด้วยจ านวนไฮโดร
ไซโคลน (N) อตัราการไหล (Q) และระดบัไฟฟ้าท่ีใช้
กระตุน้ระบบการบ าบดั (V) เพ่ือหาความสัมพนัธ์ท่ีมีต่อ
กนัของตวัแปรทั้งสามขณะน าไปใชง้าน โดยใช้วิธีการ
ถดถอย (Regression) รวมทั้งท  าการวิเคราะห์หาจุดการ
ท างานของตวัแปรทั้งสามท่ีท าให้ระบบเกิดการคดัแยก
ตะกอนของเสียไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 

3. การออกแบบ 

ไฮโดรไซโคลนถูกน ามาใชแ้ยกอนุภาคของแข็ง
ออกจากของเหลว หรือของเหลวสองชนิดท่ีมีความ
หนาแน่นแตกต่างกันและไม่รวมตัวกันโดยอาศัยแรง
เหวีย่งหนีศูนยก์ลาง การท างานจะคลา้ยคลึงกบัไซโคลน
ท่ีใช้แยกอนุภาคของแข็งออกจากก๊าซ รูปแบบของ
ไฮโดรไซโคลนจะประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นทรงกระบอก 
(Cylindrical Section) อยู่ตอนบน และส่วนท่ีเป็นทรง
กรวย (Comical Section) อยู่ทางตอนล่าง  ท่อทางเข้า 
(Feed inlet) ของไฮโดรไซโคลนจะติดตั้งอยูท่างตอนบน
โดยอยู่ในแนวเส้นสัมผัสของท่อทรงกระบอก ท่อ
ทางออกของอนุภาคมวลสารจะมีอยู่ 2 ทาง คือ ทาง
ตอนบน (Overflow) กับ ท่อทางออกทางตอนล่าง 
(Underflow) โดยมีจุดเส้นผ่านศูนย์กลางร่วมกัน ท่อ
ทางออกทางตอนบนจะมีส่วนหน่ึงยื่นมุดลึกเข้าไปใน
ไฮโดรไซโคลน (Vortex Finder) เ พ่ือป้องกันไม่ให้
อนุภาคของของแข็งหรือของเหลวท่ีมีความหนาแน่น
มากกว่าเกิดการไหลลดัวงจรหลุดติดออกไปตามกันท่ี
ทางออกตอนบนทนัที โดยปกติส่วนท่ียื่นเขา้ไปภายใน
ของท่อทางออกจะอยูใ่นระดบัเดียวกบัท่อป้อนมวลสาร 
เพื่อให้การไหลซ่ึงใช้ลักษณะ Gravity flow สามารถ
ไหลผา่นออกไปไดอ้ยา่งต่อเน่ืองน่ิมนวลไม่เกิดการไหล
แบบป่ันป่วนข้ึนในระบบ ซ่ึงจะช่วยท าให้แยกส่ิง

ของแข็งขนาดเล็กท่ีไดจ้ากบ าบดัของระบบอิเลก็โตรโค
แอกกูเลชนั เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

ลกัษณะโครงสร้างของไฮโดรไซโคลนจะเป็น
รูปทรงกระบอก ปลายดา้นล่างจะมีลกัษณะเป็นกรวย  มี
ทางเขา้ของน ้ าเสียอยู่ทางดา้นขา้งของไฮโดรไซโคลน
น ้ าท่ีเข้าจะเกิดการแยกตะกอนท่ีผสมออกจากกันโดย
อาศยัหลกัการเคล่ือนท่ีแบบหมุนเพื่อให้เกิดแรงเหวี่ยง
หนีศูนย์กลาง และอาศัยความหนาแน่นของมวลท่ี
แตกต่างกันคดัแยกตวัเองออกไป โดยกากตะกอนจะมี
ความหนาแน่นมากกว่าน ้ า จะถูกพดัหมุนออกไปจาก
ศูนยก์ลางของไฮโดรไซโคลน แลว้ไหลลงออกทางช่อง
ออกด้านล่าง (underflow) ส่วนน ้ าซ่ึงมีความหนาแน่น
น้อยกว่าจะเคล่ือนท่ีหมุนเขา้ใกลศู้นยก์ลางของไฮโดร
ไซโคลน และดว้ยความจริงของการบ าบดัน ้ าเสียแบบน้ี
กากตะกอนท่ีไดมี้ความหนาแน่นท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ ามาก 
ดังนั้ นอัตราการไหลของน ้ าท่ีผ่านเข้าไปภายในของ
ไฮโดรไซโคลนจะต้องช้าเพียงพอให้กากตะกอนถูก
เหวีย่งออกไปอยูป่ลายขอบของไซโคลนได ้

รูปแบบของการสร้างกระบวนการไหลวนจึงได้
ออกแบบตามแนวทางในสิทธิบัตรของ Arnaud [7] 
ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2  โครงสร้างกลไกบงัคบัการไหลวนของไฮโดร
ไซโคลนท่ีพฒันาข้ึน 
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การออกแบบพัฒนาให้ประสิทธิภาพดีข้ึน
โดยขยายขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของไฮโดรไซโคลน
เป็น 8 น้ิว และเพ่ิมแผน่กั้นบงัคบัทิศทางเป็น 6 ช่อง เม่ือ
มองทางดา้นบนของไฮโดรไซโคลนจะเห็นไดว้่าน ้ าจะ
เขา้ทางดา้นขา้งของไฮโดรไซโคลนตามหมายเลขท่ี 1 
จากนั้ นก็จะมีแผ่นกั้ นบังคับทิศทางอยู่  6 ช้ินตาม
หมายเลขท่ี 2 น ้ าก็จะไหลไปตามลูกศร และเข้าช่องท่ี
บงัคบัทิศทางน ้าตามหมายเลขท่ี 2 (ข)  

ส าหรับการท างานทิศทางน ้ าท่ีเหวีย่ง ตะกอน 
แผ่นกั้นไม่ให้ตะกอนไหลยอ้นข้ึนไปขา้งบน ทางออก
น ้ าและวาล์วอ้างอิงจากแนวทางในสิทธิบัตรของ 
Arnaud [7]  ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 

 
 
รูปท่ี 3 แสดงการท างานและทิศทางการเหวี่ยง ตะกอน
ของไฮโดรไซโคลน 
 
 
 
 
 

3.1 การทดสอบ 
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รูปท่ี 4 ระบบทดสอบความสามารถการแยกกากตะกอน
ของไฮโดรไซโคลน 
 

ไซโคลนตามโครงสร้างท่ีกล่าวมา ถูกสร้าง
ข้ึนมาจ านวน 3 ชุด แลว้น าไปทดสอบใชง้านกับระบบ
บ าบดัน ้ าเสียแบบอิเล็กโตรโคแอคกูเลชัน่ท่ีสร้างข้ึน [8] 
แลว้จดัโครงสร้างการทดสอบตามรูปท่ี 4 เพื่อทดสอบ
ตวัแปรท่ีจะสามารถหวงัผลได ้กับการบ าบดัน ้ าเสียใน
อตัรา  20 m3/day หรือ 20,000 L/day ซ่ึงเป้าหมายตวัแปร
ตามท่ีตอ้งทดสอบคือ ประสิทธิภาพในการแยกตะกอน
ออกจากน ้ าของไฮโดรไซโคลนท่ีสร้างข้ึนใช้ในระบบ
ภายใต้การปรับตัวแปรอิสระคือ อัตราการไหล(Q)  
แรงดนัไฟฟ้า(V) และจ านวนไฮโดรไซโคลน(N) ดงัน้ี 
(1) ทดสอบประสิทธิภาพไฮโดรไซโคลนในการก าจดั
ตะกอน โดยเปิดใช้ไซโคลนจ านวน 1 ตวั ใช้ค่าอัตรา
การไหลเป็นระดับตั้ งแต่  1 ถึง  7.5  L/min และเก็บ
ตัวอย่างกากตะกอนในน ้ าเสียท่ีจุดทดสอบก่อนผ่าน
ไฮโดรไซโคลนและหลงัผ่านไฮโดรไซโคลน กรณีการ
บ าบัดท่ีแรงดันไฟฟ้า 302  V เปรียบเทียบกับการจ่าย
แรงดนัไฟฟ้า เท่ากบั 150 V  
(2)  เปิดทดสอบประสิทธิภาพการใชไ้ฮโดรไซโคลนใน
การก าจดัตะกอนจ านวน 2 ตวั ใชค่้าอตัราการไหลตั้งแต่ 
1 ถึง 7.5  L/min จ่ายแรงดนัไฟฟ้า  302  V เปรียบเทียบ
กบัการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า เท่ากบั 150 V และเก็บตวัอย่าง
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กากตะกอนในน ้ าเสียท่ีจุดทดสอบก่อนผ่านไฮโดร
ไซโคลนและหลงัผา่นไฮโดรไซโคลน 
(3) เปิดทดสอบประสิทธิภาพการใชไ้ฮโดรไซโคลนใน
การก าจดัตะกอนจ านวน 3 ตวั ใชค่้าอตัราการไหลตั้งแต่ 
1 ถึง 7.5  L/min จ่ายแรงดนัไฟฟ้า  302  V เปรียบเทียบ
กบัการจ่ายแรงดนัไฟฟ้า  เท่ากบั 150 V และเก็บตวัอยา่ง
กากตะกอนในน ้ าเสียท่ีจุดทดสอบก่อนผ่านไฮโดร
ไซโคลนและหลงัผา่นไฮโดรไซโคลน 
(4) น าตัวอย่างน ้ าเสียไปกรองเอาเฉพาะกากตะกอน
ของแข็งด้วยกระดาษกรองแล้วอบทิ้งไวใ้ห้แห้งแล้ว
น าไปชั่งน ้ าหนักแล้ววิเคราะห์หาน ้ าหนักกากตะกอน
ของแข็งท่ีได้ในแต่ละตัวอย่างแล้วน าไปวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ดว้ยวธีิการถดถอย 

 
4. ผลการทดสอบ 

ผลจากการทดสอบประสิทธิภาพการแยก
ตะกอนออกจากน ้ าของไฮโดรไซโคลน โดยพิจารณา
จากระดับตะกอนท่ีอยู่ในน ้ าเสียท่ีผ่านกระบวนการ
บ าบดัดว้ยวิธีอิเล็กโตรโคแอคกูเลชั่น  ท่ีระดบัการจ่าย
ไฟฟ้า 150 V และ 302 V ท่ีอตัราการไหล ตั้งแต่ 1 , 1.5 , 
2 , 2.5 , 3 , 3.5 , 4 , 4.5 , 5 , 5.5 , 6 , 6.5 , 7 , 7.5 L/min  
ท่ีการจ่ายไฟฟ้า 150 V พบว่าดีท่ีสุด อยู่ท่ีการใชไ้ฮโดร
ไซโคลน 3 ตวั ดังแสดงในรูปท่ี 5 ซ่ึงสามารถเห็นถึง
ความแตกต่างของระดบัตะกอนท่ีมีอยูน่้อยท่ีสุด ท่ีอตัรา
การไหลท่ี  4.5  L/min ชัง่น ้ าหนักของตะกอนได ้49.24 
mg  โดยมีแนวโน้มเป็นไปตามสมการ y = -1.8902x + 
63.549 และท่ี ระดับการจ่ายไฟฟ้าท่ี 302 V  ระดับ
ตะกอนท่ีมีอยู่น้อยท่ีสุด ท่ีอัตราการไหลท่ี  4.5  L/min 
ชั่งน ้ าหนักของตะกอนได้ 29.24 mg และมีแนวโน้ม
เป็นไปตามสมการ y = -0.4563x + 40.699 

 

 

รูปท่ี 5 ความสัมพนัธ์ของตะกอนท่ีจุดขาออกเทียบกับ
อตัราการไหลและแรงดนัไฟฟ้าท่ีบ าบดัน ้ าเสีย ส าหรับ
กรณีดีท่ีสุดใชไ้ฮโดรไซโคลน 3 ตวั แรงดนัไฟฟ้า 302 
V และแรงดนัไฟฟ้า 150 V. 
 

 
 
รูปท่ี 6 ตวัอยา่งกากตะกอนคงเหลือในน ้าหลงับ าบดัดว้ย
แรงดนั 150 V และ 302 V 
 จากกราฟในรูปท่ี 5  แสดงความสัมพันธ์
ระหวา่งอตัราการไหลและตะกอนของไซโคลน จะเห็น
ได้ว่า  ถ้าเลือกใช้ไฮโดรไซโคลนในการแยกตะกอน
ออกจากน ้ า 3 ตวั และใช้การจ่ายไฟฟ้าท่ีระดบั 302 V 
และ อตัราการไหลท่ี 4.5  L/min ไฮโดรไซโคลนจะมี
ประสิทธิภาพในการคดัแยกกากตะกอนดีท่ีสุด 
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ตัวอย่างกากตะกอนท่ีได้จากการกรองดัง
แสดงรูปท่ี 6 ณ ท่ีระดบัอตัราการไหลท่ีดีท่ีสุด ถูกน ามา
วเิคราะห์หาประสิทธิภาพไดผ้ลดงัแสดงในจากตารางท่ี 
1 ซ่ึงจะเห็นว่าประสิทธิภาพการแยกตะกอนออกจากน ้ า
ของไฮโดรไซโคลนกรณีใชง้าน 1 ตวั , 2 ตวั และ 3 ตวั 
ท่ีเง่ือนไขดีท่ีสุดคืออตัราการไหล 4.5 L/min และใชก้าร
จ่ายไฟฟ้าท่ี 302 V จะมีประสิทธิภาพแตกต่างกนัออกไป 
โดยไฮโดรไซโคลนจะมีประสิทธิภาพในการแยก
ตะกอนร้อยละ 97.22, 97.67 และ 98.32 ตามล าดบั โดย
ท่ีสุดคือเม่ือใชไ้ฮโดรไซโคลน 3 ตวั ซ่ึงมีประสิทธิภาพ
อยูท่ี่ร้อยละ 98.32 

5. สรุปและอภิปรายผล 
จากการเพ่ิมขนาดเป็นเส้นผ่านศูนยก์ลางเป็น

ขนาด 8 น้ิว และช่องบังคับการหมุนเป็น 6 ช่อง เพื่อ
ทดสอบความสามารถในการคดัแยกตะกอน ในฟังก์ชนั
ของแรงดนัไฟฟ้า และฟังกช์นัของอตัราการไหล เพ่ือหา

จุดท่ีให้ประสิทธิภาพดี พบว่าท่ีแรงดันไฟฟ้า 302 V 
ประสิทธิภาพไฮโดรไซโคลนท่ีออกแบบข้ึนเพียงตัว
เดียว การคัดแยกตะกอนออกจากน ้ าท่ีดีท่ีสุดจะมีค่า
ตะกอนตกคา้งในน ้ าน้อยท่ีสุด 29.08 mg/L ท่ีอตัราการ
ไหล 4.5 L/min  การใช้ไฮโดรไซโคลนท างานร่วมกัน
จ านวน 3 ตวัจะเกิดการคดัแยกตะกอนออกจากน ้ าท่ีดี
ท่ีสุดท่ีอัตราการไหล 4.5 L/min โดยสามารถคัดแยก
ตะกอนจาก 1,735 mg/L ใหค้งเหลือ 29.08 mg/L คิดเป็น
ประสิทธิภาพการคดัแยกตะกอนไดร้้อยละ 98.32 ซ่ึงท่ี
อตัราการไหลท่ีดีท่ีสุดน้ีท าให้ระบบสามารถรองรับน ้ า
เสียได ้19.92 m3/day สอดคลอ้งกบัเป้าหมายท่ีวางไวคื้อ 
20 m3/day  สามารถประเมินได้ว่าการใช้งานไฮโดร
ไซโคลนท่ีสร้างข้ึนสามารถน าไปใชง้านร่วมกับระบบ
บ าบดัน ้ าเสียท่ีได้สร้างไวแ้ละรองรับการบ าบดัน ้ าเสีย
อุตสาหกรรมท่ีมีน ้ าเสียในอตัราไม่เกิน 20 m3/day ได้
โดยท่ีค่าพารามิเตอร์ต่างๆ สามารถควบคุมให้อยู่ใน
กรอบตามกฎหมายไดเ้ป็นอยา่งดี

  ตารางท่ี 1 ประสิทธิภาพการก าจดัตะกอนของไฮโดรไซโคลน 

จ านวน
ไซโคลน 

แรงดนัไฟฟ้า 
(Volts) 

Flow Rate 
(L/min) 

ตะกอนก่อน
ไซโคลน(mg/L) 

ตะกอนหลงั
ไซโคลน (mg/L) 

ประสิทธิภาพ 
(%) 

1 302 4.5 1735.09 48.28 97.21744 

2 302 4.5 1577.9 36.76 97.67032 

3 302 4.5 1735.09 29.08 98.32401 
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อุตสาหกรรม 

 

พรนิภา บริบูรณ์สุขศรี 

วท.ม.สุขศาสตรอุตสาหกรรม 

จากมหาวิทยาลัยมหิดล 

ม ีค ว ามสนใจง านว ิจ ัย ด ้า น

ก า ร ย ศ า ส ต ร ์ / ส ุข ศ า ส ต ร

อ ุต ส า ห ก ร ร ม  แ ล ะ ค ว า ม

ป ล อ ด ภ ัย   ต ล อ ด จ น ก า ร

จัดการอุตสาหกรรม 

 


