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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการศึกษาอิทธิพลของอากาศทุติยภูมิตอการดักฝุนใน
ถังไซโคลนหลายขั้น โดยขนาดเสนผานศูนยกลางภายในถังไซโคลนมี
ขนาดเทากับ 0.28 m(D) ความสูงของถังไซโคลนเทากับ 1.2 m กําหนดให
ขนาดเสนผานศูนยกลางของถังไซโคลนสามารถปรับเปลี่ยนได 2 ขนาด 
คือ 0.75D และ 1.0D ตามตองการ ซ่ึงมีการติดตั้งตําแหนงทอฉีดอากาศ
ไวในแนวสัมผัสรอบๆ ผนังไซโคลน เพื่อทําใหเกิดการไหลหมุนวน ของ
อากาศภายใน โดยแตละการทดลอง กําหนดอัตราสวนของอากาศทุติย
ภูมิตออากาศทางเขา (λ ) เทากับ 0.0, 0.25 และ 0.35 ซ่ึงในการทดลอง
จะใชฝุนทั้งสิ้น 6 ชนิดดวยกัน คือ แกลบ, แกลบเผา, กากมะพราว, กาก
มะพราวเผา, กระดาษเผา และ ทรายละเอียด โดยจากการทดลองพบวา 
ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในถังไซโคลนสวนบน เทากับ 1.0D และ λ  
เทากับ 0.35 จะใหประสิทธิภาพการดักอนุภาคฝุนของไซโคลนหลายขั้น
สูงสุด เทากับ 96 % 
คําสําคัญ: ไซโคลน, การไหลหมุนวนอากาศ, อากาศทุติยภูมิ 
 
Abstract 
This paper presents the experimental study of the secondary air 
on collection behaviors of a multiple dust cyclone. The cyclone is 
0.28 m (D) in diameter and 1.2 m height. The diameter of cyclone 
is designed to be adjustable for two sizes 0.75D and 1.0D as 
desired with a set of air nozzles placing circumferentially on the 
cyclone to produce air-swirl flow inside. The ratio of the secondary 
air to the inlet air (λ ) was set to be 0.0, 0.25 and 0.35 for each 
case. Six kinds of dust were used in the experiments. They were 

rice husk, rice husk soot, coconut-shell, coconut-shell soot, paper 
soot and fine sand. The experiment shows the highest efficiency 
of a multiple dust cyclone is 96 % when the top part cyclone size 
is 1.0D and λ  = 0.35. 
Keyword: cyclone, air-swirl flow, the secondary air 
 
1. บทนํา 

 ในปจจุบันนี้ มลภาวะทางอากาศที่เกิดขึ้นจากโรงงานอุตสาหกรรม 
กอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ทําใหบรรยากาศมีทั้งกาซพิษและฝุน
ละอองตางๆมากมาย อันกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพและระบบทางเดิน
หายใจของมนุษย อนุภาคที่ปลอยออกมามีทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ
ปะปนกัน ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการปองกันและบําบัดอากาศกอนที่จะ
ปลอยสูสิ่งแวดลอม โดยปจจุบันทั่วไปแลวมีการใชอุปกรณตางๆ เพื่อลด
ปริมาณฝุนละอองในอากาศ เชน เครื่องแยกอนุภาคดวยแรงเหวี่ยงหนี
ศูนยกลางหรือไซโคลน(Centrifugal Separator or Cyclone) [1], เครื่อง
ตกตะกอนอนุภาคดวยไฟฟาสถิติ (Electrostatic Precipitator) [2], 
เครื่องเก็บอนุภาคแบบเปยก (Wet Scrubber) [3] และ เครื่องกรอง
อนุภาคดวยเสนใย (Fabric Filter) [3] เปนตน ซ่ึงเครื่องดักฝุนแบบ
ไซโคลนมีความสามารถในการเก็บอนุภาคขนาดกลางไดดี ตนทุนในการ
ดําเนินการต่ํา ซอมแซมงาย และมีความดันสูญเสียปานกลาง สามารถ
ทํางานในกรณีที่มีฝุนจํานวนมากและกาซไดหลายชนิด ซ่ึงสามารถทํางาน
ไดที่อุณหภูมิและความดันสูง  

ในงานวิจัยนี้ทําการศึกษาการเพิ่มอากาศทุติยภูมิในไซโคลนหลาย
ขั้น เพื่อใหเกิด Strong swirl flow [4] ในขณะเกิดการหมุนวนของอนุภาค
ฝุนชนิดตางๆ ภายในไซโคลน ซ่ึงจะชวยทําใหอนุภาคฝุนเกิด tangential 



 
 

velocity สูงขึ้น อนุภาคฝุนที่มีขนาดใหญกวาก็จะถูกดึงลงมาสูดานลาง
ของไซโคลน สวนอนุภาคที่เล็กกวาก็จะลอยออกสูดานบนของไซโคลน ซ่ึง
จากการทดลอง จะพิจารณาถึงประสิทธิภาพการทํางานของถังไซโคลน 
ในการเก็บอนุภาคฝุนที่ดีที่สุด 

 
2. อุปกรณการทดลอง 

 
 
รูปที่ 1 แสดงลักษณะและตําแหนงทออากาศของไซโคลน 

 

การออกแบบถังไซโคลนที่ใชในการทดลองนั้น มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 2 ขนาด คือ 0.75D และ 1.0D (โดยคา D มีคาเทากับ 0.28 
m.) เพื่อทําการทดสอบหาประสิทธิภาพสูงสุดในการดักฝุน ซ่ึงลักษณะ
ของไซโคลนมีลักษณะดังรูปที่ 1 

ในการติดตั้งชุดอุปกรณการทดลอง เร่ิมตนจากการประกอบตัวถัง
ไซโคลนแตละสวนเขาดวยกัน โดยอากาศที่ใชในการทดลองประกอบดวย
อากาศ 2 สวน คือ อากาศสวนปฐมภูมิ (Primary Air) เปนอากาศที่เขา
ทาง inlet air[6] และ อากาศสวนทุติยภูมิ (Secondary Air) เปนอากาศที่
ฉีดเขาทางทอลม (Secondary Air Nozzle)[11] บริเวณสวนบนของถัง
ไซโคลน โดยอากาศทั้ง 2 สวนจะไดจากแหลงตนกําลัง คือ Blower 3 HP 
จํานวน 2 ชุด[1,7] และมีชุด Power Supply [2,8] ใชทําหนาที่ปรับ
ความเร็วรอบของชุดมอเตอรขับของ Blower (1) ในสวนของอากาศในทอ 
Primary Air จะผานชุด Needle Valve (3) ซ่ึงมีหนาที่ควบคุมอัตราการ
ไหล และวัดอัตราการไหลผานชุด Orifice Plate และManometer(4) สวน 
Secondary Air จะผานเขาสูทอลมโดยมีชุด Needle Valve(9) ซ่ึงมีหนาที่
ควบคุมอัตราการไหลและวัดอัตราการไหลผานชุด Orifice Plate และ 
Manometer (10) และจะแบงอากาศสวนนี้ออกเปน 4 สวนเทา ๆ กัน โดย
จะจายลมเขาทางผนังบริเวณกึ่งกลางถังไซโคลนสวนบน ซ่ึงทอลมจะ
ติดตั้งสัมผัสผนังดานในของไซโคลนและ ต้ังฉากกับรัศมีภายในทุก ๆ 90 
องศา ดังแสดงในรูปที่ 2 
 

 
 

   1. Primary Blower   2. Power Supply   3. Needle Valve  4. Manometer   5. Hopper  6. Inlet air 
   7. Secondary Blower   8. Power Supply  9. Needle Valve 10. Manometer  11. Secondary Air Nozzle  
  12. Needle Valve  13. Cyclone        14. Stack   15. Dust Drop Tube 
 

รูปที่ 2 ผังแสดงชุดอุปกรณการทดลองไซโคลน 



 
 

 ในการศึกษาสมรรถนะของไซโคลน ทําการคํานวณและออกแบบ
ตามมาตรฐานการออกแบบของ Stairmand โดยทําการทดลองหาจาก
ประสิทธิภาพการทํางานของไซโคลนในการดักเก็บอนุภาคฝุน ซ่ึงสามารถ
หาได จากสมการดังนี้  

 

i

c
C m

m
คลน ุภาคของไซโพการเก็บอนประสิทธิภา =)(η   ( 1 ) 

 
 โดย mc = มวลของอนุภาคที่ไซโคลนดักเก็บได 
   mi = มวลของอนุภาคที่ทางเขาไซโคลน 
 
3. การทดลอง  
 1. ทําการติดตั้งชุดไซโคลนพรอมอุปกรณการทดลอง โดยขนาดของ
ไซโคลนสวนบน เทากับ 1.0D ดังรูปที่ 2 เร่ิมทําการทดลอง 

 2. กําหนดอัตราสวนของอากาศทุติยภูมิตออากาศทางเขา ( λ ) 
เทากับ 0.0 

 3. เตรียมฝุนที่ใชในการทดลองทั้งสิ้น 6 ชนิด ไดแก แกลบ, แกลบเผา
, กากมะพราว, กากมะพราวเผา, กระดาษเผา และ ทรายละเอียด มาช่ัง
น้ําหนักในปริมาณ 500 กรัม ซ่ึงในการทดลองครั้งแรกจะใช ฝุนจากแกลบ
ทดลอง 

4. นําฝุนแกลบใสผานลง Hopper ซ่ึงจะทําใหฝุนจะถูกเปาเขาไปใน
ไซโคลนที่ชองทาง inlet air  
 5. ทําการจับเวลาขณะชุดทดลองเริ่มทํางานเปนเวลา 5 นาที แลวปด
สวิตซ หยุดการทํางานของเครื่อง  
 6. ปลดถุงเก็บฝุนจากไซโคลน มาช่ังน้ําหนักฝุนที่ไดจากการทดลอง 
และบันทึกผลการทดลอง 

 7 เปลี่ยนอัตราสวนของอากาศทุติยภูมิตออากาศทางเขา จาก λ = 
0.0 เปน 0.25 และ 0.35 ตามลําดับ โดยฉีดอากาศเขาที่ไซโคลนสวนบนที่
ตําแหนง x= 0.375 (ดังรูปที่ 1) แลวทดลองซ้ําขอที่ 4-6 
 8. เปลี่ยนตําแหนงการฉีดอากาศทุติยภูมิจาก x/D = 0.375 เปน x/D 
= 0.75 และทําการทดลองซ้ําขอที่ 4-7 
 9. จากขอที่ 4 เปลี่ยนจากฝุนแกลบ เปนชนิดฝุนตามขอที่ 3 
ตามลําดับ และทําการทดลองซ้ําขอที่ 4-8 
 10. เปลี่ยนขนาดของไซโคลนสวนบนจาก 1.0D เปน 0.75D และทํา
การทดลองซ้ําขอที่ 2-9 
 
4. ผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองการดักอนุภาคฝุนดวยไซโคลนหลายขั้น โดยการ
วัดปริมาณอนุภาคฝุนที่ไซโคลนสามารถดักเก็บได ซ่ึงการทดลองไดทําการ
หาตัวแปรที่มีผลตอการดักอนุภาคฝุน ไดแก ความเร็วของอากาศทุติยภูมิ, 

ขนาดของเสนผานศูนยกลางสวนบนของไซโคลน และ ชนิดของอนุภาค
ฝุน ดังนี้ 
4.1 อิทธิพลของอากาศทุติยภูมิตออากาศทางเขา 
 จากการทดลอง การหาประสิทธิภาพการดักอนุภาคฝุนของไซโคลน
นั้น สังเกตจากรูปที่ 3, 4 และ 5 พบวา ในขณะทําการทดลองการดัก
อนุภาคฝุนทุกชนิดนของไซโคลน ในขณะที่ไมมีอากาศทุติยภูมิ (λ = 0.0) 
จะใหประสิทธิภาพการดักฝุนต่ํากวา การใหอากาศทุติยภูมิแกไซโคลน
ในขณะดักฝุน เนื่องดวยการใหอากาศทุติยภูมิกับไซโคลนนั้น เปนการชวย
เพิ่มความเร็วแนวสัมผัสใหกับอนุภาคฝุนมากขึ้น อนุภาคบางสวนจะเกิด
การแยกออกจากกัน อนุภาคที่มีขนาดใหญกวาจะถูกดึงลงสูสวนลางของ
ไซโคลน (Dust drop outlet) จึงเหลือเพียงแตอนุภาคที่มีขนาดเล็กเทานั้น
ถึงจะหลุดออกสูสวนบนของไซโคลน (Clean gas outlet) จึงทําใหอนุภาค
ฝุนที่หลุดออกจากไซโคลนลดลง ประสิทธิภาพการดักอนุภาคฝุนจึงสูงขึ้น
ตามกราฟ ซ่ึงที่ λ = 0.35 จะใหประสิทธิภาพการอนุภาคดักฝุนดีกวาที่ 
λ = 0.25 เนื่องจากอากาศทุติยภูมิที่ λ = 0.35 จะมีความเร็วมากกวาที่ 
λ = 0.25 จึงสงผลตอการแยกอนุภาคฝุนไดดีกวา ดังสาเหตุที่ไดกลาว
มาแลว 
 

 
 
รูปที่ 3 แสดงประสิทธิภาพการดักอนุภาคฝุนชนิดตาง ๆ เมื่อ ขนาดของ

ไซโคลนสวนบน เทากับ 1.0D ที่ x/D = 0.75 
 
4.2 อิทธิพลของขนาดสวนบนไซโคลน และ ตําแหนงการฉีดอากาศทุติย
ภูมิ 
 

 
 

รูปที่ 4 แสดงประสิทธิภาพการดักอนุภาคฝุนชนิดตาง ๆ เมื่อ ขนาดของ
ไซโคลนสวนบน เทากับ 0.75D ที่ x/D = 0.75 



 
 

 จากรูปที่ 4, 5 พบวาขนาดของไซโคลนสวนบนที่ 0.75D ให
ประสิทธิภาพการดักอนุภาคฝุนใกลเคียงกับรูปที่ 3 (ขนาดของไซโคลน
สวนบน เทากับ 1.0D) และแนวโนมของการดักอนุภาคฝุนทุกประเภท มี
แนวโนมในลักษณะเดียวกัน  
 

 
 
รูปที่ 5 แสดงประสิทธิภาพการดักอนุภาคฝุนชนิดตาง ๆ เมื่อ ขนาดของ

ไซโคลนสวนบน เทากับ 0.75D ที่ x/D = 0.375 
 
สวนในรูปที่ 4, 5 ทําการทดลอง โดยเปลี่ยนตําแหนงการฉีดอากาศทุติย
ภูมิ ซ่ึงจากการทดลองพบวา การฉีดอากาศเขาที่ตําแหนง x/D เทากับ 
0.375 (ดังรูปที่ 1) จะใหประสิทธิภาพการดักอนุภาคฝุนดีกวา ที่ตําแหนง 
x/D เทากับ 0.75  
4.3 อิทธิพลของขนาดอนุภาคฝุน 
 จากผลการทดลอง ดังรูปที่ 3, 4 และ 5 พบวา ประสิทธิภาพการดัก
อนุภาคฝุนทรายละเอียด, กากมะพราว, กากมะพราวเผา และ แกลบ มี
คาตางกันเพียงเล็กนอย เนื่องจากขนาดของอนุภาคฝุนดังกลาวมีขนาด
ใกลเคียงกัน แตอนุภาคฝุน แกลบเผา และกระดาษเผา จะได
ประสิทธิภาพต่ํากวา เนื่องจากแกลบ และ กระดาษที่เผาแลว น้ําหนักของ
อนุภาคจะเบา ขนาดเล็ก โดยหลังจากที่ผานเขาไปทาง inlet air แลว
อนุภาคสวนใหญจะแตกตัวออกเปนอนุภาคเล็ก ๆ จึงทําใหไซโคลนดักฝุน
ได ในปริมาณนอยลง 
 
5. สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาพบวา ตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพการดักอนุภาค
ฝุนของไซโคลน ไดแก อากาศทุติยภูมิตออากาศทางเขาไซโคลน, ขนาด
ของไซโคลนสวนบน และ ตําแหนงฉีดอากาศทุติยภูมิ โดยพิจารณาไดดังนี้ 
 1. อากาศทุติยภูมิมีสวนชวยทําใหเกิดการหมุนวนแบบปนปวน
ภายในไซโคลนมากขึ้น สงผลใหเกิดการกระจายแตกตัวของอนุภาค ซ่ึง
อนุภาคสวนหนึ่งจะถูกดูดลงสูสวนลางของไซโคลน ดวยแรงเหวี่ยงหนี
ศูนยกลาง จาก tangential velocity สวนอนุภาคที่เล็กกวา ก็จะลอยออก
สูสวนบนที่ทางออกของไซโคลน ซ่ึงจะใหผลของการดักอนุภาคฝุนได
ดีกวา การที่ไมมีอากาศทุติยภูมิ (λ = 0.0) 

 2. ตําแหนงการฉีดอากาศทุติยภูมิ มีผลตอประสิทธิภาพการดัก
อนุภาคฝุนของไซโคลน เนื่องจากการฉีดอากาศทุติยภูมิที่ตําแหนง x/D = 
0.375 นั้น จะทําใหเกิดชองวางอากาศภายในไซโคลนระหวางตําแหนงทอ
อากาศทางเขา (inlet air) และทออากาศทุติยภูมิ (secondary air) มี
ลักษณะเปนช้ันอากาศหมุนวนดวยความเร็วแนวสัมผัส 2 ช้ัน ซ่ึงจะสงผล
ทําใหเกิดการหมุนวนของอนุภาคฝุนภายในไซโคลนปนปวนมากยิ่งขึ้น 
ประสิทธิภาพการดักอนุภาคฝุนจึงดีกวา การฉีดอากาศเขาที่ตําแหนง x/D 
= 0.75 เพราะที่ตําแหนงดังกลาวนั้น ทออากาศทุติยภูมิจะอยูใกลกับทอ 
inlet air มากเกินไป ทําใหการหมุนวนของอนุภาคฝุนภายในไซโคลนจะ
เกิดการหมุนดวยความเร็วแนวสัมผัสช้ันเดียว ทําใหประสิทธิภาพการดัก
ฝุนจึงต่ํากวา ดังรูปที่ 6 
 

 
 
รูปที่ 6 แสดงประสิทธิภาพการดักฝุนของไซโคลนหลายขั้น ณ ตําแหนง

การฉีดอากาศทุติยภูมิที่ตําแหนงตาง ๆ 
 
 3. ความแตกตางของขนาดสวนบนไซโคลน คือ ที่ขนาด 1.0D และ 
0.75D มีผลตอประสิทธิภาพการดักฝุนไมมากนัก  
 4. ประสิทธิภาพการดักฝุนของไซโคลน จะใหประสิทธิภาพไดดีกับ
อนุภาคฝุนที่มีขนาดประมาณ 150 ไมครอนขึ้นไป 
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