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บทคัดยอ 
ไฮโดรไซโคลนเปนอปุกรณทีใ่ชในอตุสาหกรรมหลายประเภทโดยใชหลกัการแรงเหวีย่งหนศีนูยกลางเพือ่แยกของแขง็/ของเหลว 
หรอืของเหลว/ของเหลว สาํหรบัการแยกน้ํามันออกจากนํา้ในงานวิจยันีจ้ะใชไฮโดรไซโคลนขนาด 35 มลิลิเมตร ตวัแปรทีท่าํการ
ศึกษาคือ ขนาดเสนผานศูนยกลางทางเขา อัตราสวนการไหล และรอยละของนํ้าโดยปริมาตร จากผลการทดลองพบวารอยละ
ของปริมาณน้ํามนัท่ีแยกไดทีท่างออกดานบนเพ่ิมขึน้เม่ือขนาดเสนผานศูนยกลางทางเขาลดลงเน่ืองจากแรงเหว่ียงหนีศนูยกลาง
ที่เพิ่มขึ้น ในขณะท่ีการลดลงของอัตราสวนการไหลจะทําใหรอยละของปริมาณน้ํามันที่แยกไดที่ทางออกดานบนเพ่ิมขึ้น ยิ่งไป
กวาน้ันรอยละของปริมาณน้ํามนัทีแ่ยกไดทีท่างออกดานบนมีคาเพิม่ขึน้ดวยเม่ือรอยละของน้ํามนัมคีาลดลงเน่ืองจากความหนืด
ของของเหลวมีคาลดลง 

คําสําคัญ: การแยก นํ้า นํ้ามัน ไฮโดรไซโคลน

Abstract
A hydrocyclone is a device, which is applied for separating solid/liquid or liquid/liquid in various industries. The opera-
tion of hydrocyclone is based on the concept of centrifugal force. For separation of oil and water in this research, a 35 
mm hydrocyclone was used. The investigated parameters were inlet diameter, fl ow ratio and %oil (by volume). It was 

found from the experiment that the percent of oil recovery in the overfl ow increased with a decrease in inlet diameter 
because of an increaseof centrifugal force, while a decreasing fl ow ratio led to an increase in the %oil recovery in the 

overfl ow. Moreover, %oil recovery in the overfl ow also increased with a decrease in the percentage of oil because 
the viscosity of the liquid decreased. 
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บทนํา
ในปจจุบันประเทศที่กําลังพัฒนาจะมุงเนนในการพัฒนา
อุตสาหกรรมตางๆใหทัดเทียมกับประเทศที่พัฒนาแลวอยาง 
ญี่ปุน อเมริกา หรือประเทศในทวีปยุโรป ประเทศไทยยัง
เปนประเทศท่ีกําลังพัฒนาและอุตสาหกรรมในประเทศน้ัน
สวนใหญเปนอุตสาหกรรมการเกษตรเปนหลักซึ่งในอนาคต
อันใกลนี้กําลังเปนอุตสาหกรรมที่ตองการไปทั่วโลกทดแทน
อุตสาหกรรมเทคโนโลยีประเภทตางๆ ดังน้ันจึงควรมุงเนน
ที่จะพัฒนาอุตสาหกรรมภายในประเทศใหดียิ่งขึ้น  และสิ่งที่
จําเปนตอการพัฒนาอุตสาหกรรมในประเทศไทยคือ การเพิ่ม
กําลังการผลิต การเพิ่มประสิทธิภาพ การลดคาใชจาย และ
การประยุกตใชเทคโนโลยีในการผลิตที่เหมาะสม เนื่องจาก
ประเทศไทยเปนประเทศกําลังพัฒนา เทคโนโลยีที่เหมาะ
สมควรเปนเทคโนโลยีที่งาย ไมซับซอน ราคาถูก ใชงานได
อยางมีประสิทธภิาพ และสามารถผลิตหรือสรางขึน้เองภายใน
ประเทศ อกีทัง้เปนการสงเสริมทางดานความคิดและนวัตกรรม
ใหกับคนไทยดวยกันเองอีกดวย
 ไฮโดรไซโคลนเปนอุปกรณที่ใชในอุตสาหกรรมการ
แยก ไฮโดรไซโคลนสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการแยก 
ลดเวลาและคาใชจายในข้ันตอนการแยกได เนื่องจากเปน
อุปกรณที่ไมมีชิ้นสวนที่เคลื่อนไหว ทําใหบํารุงรักษางาย และ
มรีาคาถกู การทาํงานของไฮโดรไซโคลนใชหลักการแรงเหวีย่ง
หนีศนูยกลางเพือ่แยกสารตัง้แตสองชนดิขึน้ไป ไฮโดรไซโคลน
ประกอบดวยทอทรงกระบอกทางตอนบน และทางตอนลางจะ
มีรูปทรงกรวย ทอทางเขาไฮโดรไซโคลนจะติดตั้งอยูทางตอน
บนโดยอยูในแนวเสนสัมผัสของทอทรงกระบอก ทอทางออก
ของสารจะมีอยู 2 ทาง คือ ทางตอนลาง (Underfl ow) และ
ทางตอนบน (Overfl ow) ของผสมจะถูกปอนดวยความเร็วสูง
ในแนวเสนสัมผัส กอใหเกิดการไหลแบบหมุนวนเปนวงกลม
ลงมาทางตอนลาง ลกัษณะการไหลวนจะกอใหเกดิแรงเหวีย่ง
หนีศนูยกลาง อนุภาคของแข็งหรอืของเหลวทีม่คีวามหนาแนน
มากกวาจะถูกแรงกระทําจากแรงเหวียงหนีศูนยกลางน้ีผลัก

ใหไหลติดไปกับผนังภายในเคร่ืองและหมุนติดผนังไปเร่ือยๆ 
จนถึงทางออกท่ีอยูทางตอนลางของไฮโดรไซโคลน อนุภาค
ของแข็งหรือของเหลวท่ีมีความหนาแนนมากกวาจะหลุดไป

ทางตอนลางโดยอทิธพิลของความเฉือ่ยของสาร สวนของเหลว
ทีม่คีวามหนาแนนนอยกวาจะเปล่ียนทิศทางการไหลโดยหมุน
วนขึ้นไปทางตอนบนเปนชั้นหมุนวนทางตอนใน1,2

 สิทธิบัตรแรกของไฮโดรไซโคลนไดเกิดขึ้นครั้งแรก
โดย Bretney3 หลังจากน้ันไดมีการใชไฮโดรไซโคลนอยาง
กวางขวางในการประยกุตใชไฮโดรไซโคลนในการแยกของแขง็
และของเหลว เชน การใชในอุตสาหกรรมเหมืองแร4 หรือใน

อุตสาหกรรมการผลิตแปง เปนตน สําหรับการทดลองเพ่ือ
แยกของเหลวกับของเหลวโดยใชไฮโดรไซโคลนนั้น ไดมีการ
ศึกษาวิจัยโดย Bohnet5 Smyth et al.6,7 และ Colman et al.8 
ตอมา Colman and Thew9 ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษารูปทรง
ของไฮโดรไซโคลนโคลนท่ีเหมาะสมสําหรับการแยกของเหลว
กบัของเหลวซึง่เปนเทคโนโลยทีีใ่ชกนัอยูในแทนขดุเจาะนํา้มนั
ในปจจุบัน 
 สําหรับในงานวิจัยนี้เปนการศึกษาการแยกนํ้ามัน
ออกจากนํ้าโดยใชไฮโดรไซโคลน ซึ่งไดทําการศึกษาผลของ
ตัวแปรสําคัญที่สงผลตอประสิทธิภาพการแยก ไดแก ขนาด
เสนผานศูนยกลางทางเขา อัตราสวนการไหลท่ีทางออกดาน
ลางตออตัราการไหลทีท่างเขาไฮโดรไซโคลน (Flow ratio, R

F
) 

และรอยละของนํ้ามันโดยปริมาตร

อุปกรณและวิธีการดําเนินการวิจัย 
 1. อุปกรณ
  ไฮโดรไซโคลนที่ใชในการทดลองมีขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 35 มม. ไดออกแบบโดยใชขนาดสัดสวนตาม
งานวิจัยของคณาวุฒิและคณะ10 โดยมีขนาดสวนตางๆ ของ
ไฮโดรไซโคลนตาม Table 1 และรูปแบบของไฮโดรไซโคลน
ดัง Figure  1

Table 1  Hydrocyclone proportions
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0.229 0.429 0.286 0.286 10.88 8.56 0.56

Figure 1 Hydrocyclone proportions
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เม่ือ D
c
 คือ  ขนาดเสนผานศูนยกลางของไฮโดรไซโคลน 

(Hydrocyclone diameter) (มม.)
 D

i
  คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางทางเขา (Inlet 

diameter) (มม.)
 D

o
 คือ เสนผานศูนยกลางทางออกดานบน (Over-

fl ow) (มม.)
 D

u
 คือ  เสนผานศูนยกลางทางออกดานลาง (Un-

derfl ow) (มม.)
 L คือ  ความยาวกรวย (มม.)
 L

s
 คือ ความยาวสวนที่เปนทรงกระบอก (มม.)

 L
u
 คือ  ความยาวทางออกดานลาง (มม.)

 l คือ ความยาวของทางออกดานบน (Vortex 
fi nder) (มม.)
 2. วิธีการทดลอง
  อุปกรณที่ใชในงานวิจัยประกอบดวยถังสําหรับ
บรรจุสารทดลองขนาด 15 ลติร สารทดลองในงานวิจยันีค้อืนํา้
มันดีเซลและน้ํา ซึ่งมีความหนาแนนเทากับ 822 และ 998.2 
กก./ลบม. และมคีวามหนดืเทากับ 0.005 และ 0.001 กโิลกรมั/ 
เมตร.วนิาที ตามลําดบั โดยในการทดลองกําหนดใหอตัราการ
ไหลของน้ํามันผสมนํ้าคงที่ที่ 0.5 ลบม./ชม. ดัง Figure  2 

Figure 2 Flow diagram of tested hydrocyclone

 จาก Figure  2 ปมจะดูดที่ของเหลวท่ีอยูในถังโดยมี
อินเวอรเตอรควบคุมกระแสไฟฟาของปมเพื่อปรับอัตราการ

ไหลของของเหลวใหไดตามทีต่องการ ของเหลวจะไหลไปตาม

ทอผานมาตรวัดอัตราการไหลและมาตรวัดความดัน และเขา
สูไฮโดรไซโคลนท่ีทางเขาซึ่งอยูในแนวสัมผัสกับผนังไฮโดร

ไซโคลน ของเหลวทีผ่านการหมุนวนภายในไฮโดรไซโคลนแลว
จะไหลออกที่ทางออก 2 ทาง คือ ทอทางออกดานบนและทอ
ออกดานลางของไฮโดรไซโคลน และไหลกลับเขาสูถังอีกครั้ง  
Figure  3 แสดงถงึชดุทดลองไฮโดรไซโคลนทีใ่ชในการทดลอง

Figure 3 Photo of hydrocyclone tested rig

 ทางออกดานลางของไฮโดรไซโคลนจะมีวาลวสาํหรับ
ปรับอัตราการไหล เพื่อใชควบคุมอัตราสวนการไหลของ
ทางออกดานลางตออัตราการไหลที่ทางเขา นอกจากนี้ติดตั้ง
ชุดหลอเย็นดวยน้ําเพื่อควบคุมอุณหภูมิของของเหลวในถัง
ใหคงท่ีที่ 30 oC อัตราสวนการไหลของทางออกดานลางตอ
อัตราการไหลที่ทางเขาที่ใชในงานวิจัยนี้คือ 0.1 0.2 0.3 0.4 
และ 0.5 (ไมมีหนวย) ซึ่งคํานวณไดจาก

เมื่อ คือ  อตัราการไหลของของเหลวท่ีทางเขาของ

ไฮโดรไซโคลน (ลบม./ชม.)

  คือ อัตราการไหลของของเหลวท่ีทางออก

ดานลางของไฮโดรไซโคลน (ลบม./ชม.)

ประสิทธิภาพการแยก (Separation effi ciency) ของไฮโดร
ไซโคลนสามารถคํานวณไดจากรอยละของปริมาณน้ํามัน
ที่แยกไดที่ทางออกดานบน (%Oil recovery in overfl ow) 

ดังสมการ
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 เมือ่ C
U
 คอื ความเขมขนของนํา้มันตอของเหลวผสม

โดยปริมาตรที่ทางออกดานลาง
 C

F
 คอื ความเขมขนของนํา้มันตอของเหลวผสมโดย

ปริมาตรที่ทางเขา

ผลการทดลอง
 1. ผลของขนาดเสนผานศูนยกลางทางเขา
 เม่ือทําการทดลองแยกน้ํามันออกจากนํ้าโดยใชไฮ
โดรไซโคลนขนาด 35 มม. อตัราสวนน้ํามนัตอน้ําเทากบั 25:75 
โดยปริมาตร อัตราสวนการไหลท่ีทางออกดานลางตอทางเขา
เทากบั 0.1 0.3 และ 0.5 และขนาดเสนผานศูนยกลางทางเขา
ที่ไดปรับเปล่ียนคือ 7 8 และ 9 มม. ซึ่งไดผลการทดลองดัง
แสดงใน Figure  4

Figure 4 Relationship between %Oil recovery in overfl ow and Flow 

ratio using D
i
 of 7, 8 and 9 mm

 Figure  4 แสดงปริมาณน้ํามันท่ีแยกไดที่ทางออก
ดานบน ที่ขนาดเสนผานศูนยกลางทางเขาเทากับ 7 8 และ 9 

มม. พบวาเมื่อขนาดเสนผานศูนยกลางเพิ่มขึ้นปริมาณนํ้ามัน
ที่แยกไดจะลดลง เนื่องจากถาเสนผานศูนยกลางมีขนาดใหญ 
รัศมีของการเหว่ียงจะแคบลงทําใหความเร็วในแนวสัมผัสลด

ลง สงผลใหแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางที่กระทําตอหยดนํ้ามันมี
คาตํ่าลง ปริมาณนํ้ามันที่แยกไดจึงมีปริมาณลดลง
 2. ผลของอตัราสวนการไหลทีท่างออกดานลาง

ตอทางเขาของไฮโดรไซโคลน  (Flow ratio, R
F
)

 ในงานวิจัยน้ีไดปรับเปล่ียนอัตราสวนการไหลท่ีทาง

ออกดานลางตอทางเขาของไฮโดรไซโคลน 0.1 0.2 0.3 0.4 
และ 0.5 เพื่อศึกษาผลกระทบที่มีตอปริมาณนํ้ามันที่แยกไดที่
ทางออกดานบน ซึง่แสดงตาม Figure  5 พบวาเม่ือทดลองดวย

อตัราการไหล 0.5 ลบม./ชม. ที ่D
i
 = 8 มม. โดยใชนํา้มนัรอยละ 

25 โดยปริมาตร พบวาปริมาณนํ้ามันที่แยกไดที่ทางออกดาน

บนมีคารอยละ 94.45 86.55 80.02 70.20 และ 61.23 ตาม
ลําดับ นอกจากน้ียังพบวาปริมาณน้ํามันที่แยกไดที่ทางออก
ดานบนมีปรมิาณลดลงเม่ืออตัราสวนอตัราการไหลท่ีทางออก
ดานลางตอทางเขาเพิ่มขึ้น

Figure 5  Relationship between %Oil recovery in overfl ow and Flow 

ratio

 3. ผลของอัตราสวนนํ้ามันตอของผสม
 งานวิจยันีไ้ดทาํการทดลองเพ่ือหาผลกระทบของอัต
ราสวนน้ํามันและน้ําท่ีมตีอประสิทธภิาพการแยก ซึง่ไดทาํการ
ทดลองท่ีอัตราสวนนํ้ามันตอของผสมรอยละ 5 10 และ 15 ที่
อัตราการไหล 0.5 ลบม./ชม. ที่ D

i
 = 8 มม. ผลการทดลอง

แสดงไดดัง Figure  6 จะเห็นวาเมื่ออัตราสวนนํ้ามันเพิ่มขึ้น 
ปริมาณนํ้ามันท่ีแยกไดที่ทางออกดานบนจะลดลง ซึ่งจะเห็น
ผลไดชดัเจนย่ิงขึน้เม่ืออตัราสวนการไหลทีท่างออกดานลางตอ
ทางเขามคีาเพิม่มากขึน้ อยางไรกต็ามผลของอัตราสวนนํา้มนั
ตอของผสมจะสงผลเพยีงเลก็นอยเมือ่อัตราสวนการไหลทีท่าง
ออกดานลางตอทางเขามีคานอยๆ

Figure 6  Relationship between %Oil recovery in overfl ow and Flow 

ratio of various %oils
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สรุปผลการวิจัย
จากผลการวิจัยซึ่งเปนการทดลองโดยใชไฮโดรไซโคลนชนิด
ของที่ใชแยกของเหลวออกจากของเหลวขนาดเสนผานศูนย
กลาง 35 มม. ในการแยกน้ํามันออกจากนํ้า ตัวแปรที่ทําการ
ศึกษาไดแก ขนาดเสนผานศูนยกลางทางเขา อัตราสวนการ
ไหลที่ทางออกดานลางตอทางเขาของไฮโดรไซโคลน และ
รอยละของน้ํามันโดยปริมาตร ซึ่งตัวแปรท้ังหมดสงผลตอปริ
มาณนํา้มันท่ีแยกไดทีท่างออกดานบน โดยทีป่ระสทิธิภาพการ
แยกรวมเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดเสนผานศูนยกลางของชองทางเขา
ลดลง หรือเม่ืออัตราการไหลท่ีทางออกดานลางตออัตราการ
ไหลที่ทางเขาลดลง หรือเมื่ออัตราสวนของน้ํามันตอของผสม
มีคานอย ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อขนาดเสนผานศูนยกลางทางเขา
เลก็ลงจะสงผลใหความเรว็ในแนวสมัผสัเพิม่ขึน้ เมือ่อตัราสวน
การไหลทีท่างออกดานลางตอทางเขาลดลงจะสงผลใหปรมิาณ
นํ้ามันท่ีออกมาท่ีทางออกดานลางมีปริมาณลดลง นั่นคือนํ้า
มันที่จะไหลออกทางชองทางออกดานบนจะมีปริมาณเพิ่มขึ้น 
และเม่ืออตัราสวนนํา้มันตอของผสมมีคาลดลงความหนืดของ
ของผสมจะมีคาลดลงทําใหการแยกกระทําไดงายข้ึน สงผล
ใหรอยละของปริมาณน้ํามันท่ีแยกออกไดที่ทางออกดานบนมี
ปริมาณเพิ่มขึ้น
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