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บทคัดยอ
ไซโคลนเปนอุปกรณที่สําคัญเพื่อใชเก็บฝุนในงานทั่วไปและงาน

อุตสาหกรรม  ไซโคลนที่ใชกันโดยทั่วไปมีประสิทธิภาพต่ําเนื่องจาก
ความเร็วที่ต่ําเกินไป การวิจัยน้ีเปนการศึกษาถึงผลของไซโคลนชนิด
Free Vortex และ Forced Vortex โดยมีการเปลี่ยนแปลงองศาใบ
พัด, อัตราการไหลของอากาศ, และเสนผานศูนยกลางของทอทาง
ออกของอากาศ ที่มีผลตอประสิทธิภาพการเก็บฝุนของไซโคลน จาก
การศึกษาจึงไดนําเอาทางเขาแบบโอบรอบและแบบแนวแกนมาผสม 
ผสานกันและทําการออกแบบใชใบพัดเพื่อใหไซโคลนมีประสิทธิภาพ
สูงมากขึ้น ผลของการทดลองทําใหไดประสิทธิภาพของการทํางานที่
ดีข้ึนสามารถใชงานไดดีกวาเดิม

Abstract
Cyclone is important equipment for used in general and

industry. Normal cyclones have low effective by too low gas
velocity. This research is mainly studied the effect to cyclone
efficiency in free and forced vortex cyclone by varying vane
angle, air flow rate and outlet diameter. The target was
achieved by an experiment cyclone which combines with a
wrap-around entry and an axial entry and used optimum of
blade angle control system.

บทนํา
      ในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมไดมีจํานวนเพิ่มข้ึนมาก ทําให
เกิดมลพิษจากฝุนละอองเพิ่มมากข้ึน ทําใหสงผลกระทบตอสภาพ
แวดลอมและผูคนที่อาศัยอยูใกลเคียง เราจึงไดทําการศึกษาไซโคลน
และคาตางๆที่เหมาะสมเพื่อใหสามารถออกแบบไซโคลนที่มีประสิทธิ
ภาพสูงสุดได

วัตถุประสงค
      1) เพื่อทําการศึกษาถึงความแตกตางของประสิทธิภาพระหวาง
ไซโคลนชนิด Free Vortex และ Forced Vortex

      2) เพื่อทําการศึกษาถึงผลขององศาใบพัด, อัตราการไหลของ
อากาศ และเสนผานศูนยกลางของทอทางออกของอากาศที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพการเก็บฝุนของไซโคลน

3) เพื่อทําการพัฒนาและออกแบบไซโคลนใหมีประสิทธิภาพ
การเก็บฝุนมากยิ่งข้ึน

4) เพื่อทําการออกแบบกลไกควบคุมมุมของใบพัดที่สภาวะ
อัตราการไหลและและที่ทอทางออกตางๆ
ทฤษฎี

ไซโคลน คือ อุปกรณที่ใชในการเก็บฝุนละอองที่มากับอากาศ
โดยอาศัยแรงหนีศูนยกลางที่เกิดจากการหมุนของอากาศ เพื่อใหฝุน
ละอองน้ันถูกเหวี่ยงออกมาชนกับผนังของไซโคลน และคอยเลื่อนลง
ที่เก็บฝุนดานลาง สวนอากาศที่ผานการบําบัดแลวก็จะหมุนดวยทวน
ทิศทางกับอากาศที่เขามาสูดานบนของไซโคลนและระบายออกสู
บรรยากาศภายนอก

    รูปที่ 1 ภาพแสดงชุดทดลองไซโคลนชนิด Forced Vortex



ชนิดของไซโคลนที่ใชในการทดลอง
    1)  ไซโคลนชนิด Forced Vortex ใชหลักการของ Forced Draft
คือการใช Blower ซ่ึงติดอยูที่ทางเขาของอากาศอัดอากาศเขาไปใน
ไซโคลน  
    2)  ไซโคลนชนิด Free Vortex ใชหลักการของ Induced Draft
คือการใช Blower ซ่ึงติดอยูที่ทางออกของอากาศดูดอากาศเขาไปใน
ไซโคลน     

รูปที่ 2 ภาพแสดงชุดทดลองไซโคลนชนิด Free Vortex

สูตรที่ใชในการคํานวณ
1) ประสิทธิภาพของไซโคลน [1][2]
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เม่ือ  pρ  =   ความหนาแนนของฝุน   
3m

kg

 Q  =   อัตราการไหลของอากาศ
s
m 3

d   =   เสนผานศูนยกลางของฝุน m

1θ   =   มุมที่ทําใหเกิดไซโคลนพอดี rad

µ    =   คาความหนืดสมบูรณของอากาศ  
2

.
m
sN

W  =   ระยะพิตชของไซโคลน m

2r   =   รัศมีภายนอกของไซโคลน     m

1r   =   รัศมีภายในของไซโคลน          m

2) มุมที่ทางออกของอากาศที่ใบพัด
    222 δβα −= [ 2 ]

เม่ือ    =2α   มุมทางออกของอากาศที่ใบพัด
  =2β   มุมทางออกของใบพัด
 2δ    =   มุมเบ่ียงเบนของอากาศที่ใบพัด

ระยะพิตชของไซโคลน
          22 cot2 απrW =           [ 3 ]

3) ประสิทธิภาพการเก็บฝุน
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เม่ือ =om  มวลของฝุนที่เก็บได                        g
=im   มวลของฝุนที่ใสเขาไป                     g

รูปที่ 3 ภาพแสดงลักษณะใบพัดและมุมตางๆของใบพัด

4) อัตราการไหลโดยมวล

hgAm a γα 2
.

=                     [5]

เม่ือ =am
.

 อัตราการไหลของอากาศ            
s
kg

 =α  คางที่ของการไหล 75.0=

 =A  พื้นที่รูของออริฟส             2m

 =g  ความเรง             
2s
m

=γ   นํ้าหนักจําเพาะของอากาศ              
3m

kg

=h ความแตกตางของความดันที่ออริฟซ   OHmm 2.

สวนประกอบชุดทดลอง
1. เครื่องอัดอากาศ ขนาด  7.5  hp
2. ชุดทอทางดูด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 cm
3. orifice ขนาดเสนผานศูนยกลาง 11 cm
4. ชุดทอทางเขา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 13 cm
5. ใบพัดและปลอกใบพัด
6. ไซโคลน ขนาดตามรูปที่ 5
7. ฝุนขนาดตางๆ
    7.1 ฝุนหยาบ ขนาดใหญกวา 300 µm
    7.2 ฝุนกลาง ขนาด 150 ถึง 300 µm
    7.3 ฝุนละเอียด ขนาดเล็กกวา 300 µm
    7.4 ฝุนธรรมดาผสมทั้งสามขนาดในอัตราสวนที่เทากัน

อุปกรณการวัด
ประกอบดวยมิเตอรวัดอุณหภูมิและความชื้น บารอ มิเตอร   ตัว

วัดองศาใบพัด   เครื่องชั่งนํ้าหนักฝุน  มานอมิเตอร และตะแกรงคัด
แยกขนาดฝุน



ขั้นตอนการทดลอง
ในโครงงานนี้ทําการทดลองกับไซโคลนขนาดเล็ก ที่มีการไหล

แบบ Forced vortex และ Free vortex โดยแตละชนิดของการไหล
จะทําการทดลองโดยการเปลี่ยนแปลงคาอัตราการไหล และมุมใบพัด
ที่ออกแบบไว โดยมีข้ันตอนการทดลองดังน้ี

1)ปรับมุมใบพัดที่  10  องศา  แลวประกอบชุดทดลอง
2)ปรับอัตราการไหลของอากาศไปที่คามากที่สุด  โดยการเปด

damper ใหกวางสุด
3)ทําการอานคาอุณหภูมิและความดันจากมานอมิเตอร
4)ชั่งฝุนที่จะทําการทดลอง โดยเริ่มจากฝุนธรรมดา
5)ใสฝุนเขาไซโคลน  รอจนเก็บฝุนหมด  จึงนําฝุนที่เก็บจาก

ไซโคลนไปชั่งตรวจสอบ
6)ทดลองตามขอ 3 – 5   โดยเปลี่ยนขนาดฝุนเปน หยาบ กลาง

ละเอียด และผสม ตามลําดับ
7)ทดลองตามขอ 3 – 6 โดยปรับลดอัตราการไหลของลมลง

ปรับให pressure drop ที่ orifice ที่อานคาไดจากมานอมิเตอรเปน
28 mm.H2O  และเม่ือทําครบแลวใหปรับลดลงมาที่  26 , 24 และ
22  mm.H2O  ตามลําดับ

8)เปลี่ยนมุมใบพัดเปน  20  องศา  ทําการทดลองตามขอ   2 –
7  และเม่ือทําครบแลวใหปรับเพิ่มมุมใบพัดครั้งละ  10  องศาแลวทํา
การทดลองตอไป

             
รูปที่ 4 ภาพแสดงรูปรางและขนาดของไซโคลนที่ใชทําการทดลอง

จากผลการคํานวณในตอนแรก เม่ือใชใบพัดปรับองศาการไหล
ของอากาศแบบเดิม ซ่ึงมีลักษณะเปนใบเรียบบางโคง และไดทําการ
ดัดแปลงองศาของใบใหปรับได   จากการทดลองไซโคลนดังกลาว
สามารถใหประสิทธิภาพไดตามรูปที่ 5  โดยการกรองฝุนจะทําไดดี
เม่ือเปนฝุนหยาบ และเม่ือฝุนมีความละเอียดมากขึ้นความสามารถ
ในการเก็บจะลดลง เปนอยางนี้ในทุกขนาดของมุมที่ปรับ  แตอยางไร
ก็ตามความสามารถในการเก็บฝุนจะเพิ่มข้ึนตามความเร็วของอากาศ
ที่เพิ่มข้ึน  ทั้งน้ีเน่ืองมาจากแรงเหวี่ยงหนีศูนยและทิศทางการไหล
ของอากาศนั่นเอง

รูปที่ 5 แสดงประสิทธิภาพของไซโคลนจากการคํานวณ เม่ือใชใบพัด
แบบธรรมดา

ผลการทดลอง
ผลการทดลองตอไปน้ีไดมาจากการทดลองหาประสิทธิภาพใน

การเก็บฝุนของไซโคลน ดวยการใชฝุนขนาดตางๆและฝุนผสมเพ่ือ
เปนการเปรียบเทียบกันระหวางการไหลแบบ Free Vortex  ตามรูป
ที่ 6-9 และ Forced Vortex ตามรูปที่ 10-13

รูปที่ 6 การเก็บฝุนแบบ Free vortex ที่มุมใบพัด 10 องศา

จากกราฟในรูปที่ 6 ที่มุมใบพัดเอียง10 องศา ประสิทธิภาพ
ของการเก็บฝุนขนาดกลางและละเอียดดีมากกวาการใชใบพัดตาม
ทฤษฎีดวยใบธรรมดา สวนฝุนหยาบจะใหประสิทธิภาพของการเก็บ
ไดนอยกวา  โดยภาพรวมจะเห็นวาประสิทธิภาพมีคาไมกระจายและ
มีประสิทธิภาพสูงข้ึนตามอัตราการไหลของอากาศที่เพิ่มข้ึน

รูปที่ 7 การเก็บฝุนแบบ Free vortex ที่มุมใบพัด 20 องศา
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รูปที่ 8 การเก็บฝุนแบบ Free vortex ที่มุมใบพัด 40 องศา

รูปที่ 9 การเก็บฝุนแบบ Free vortex ที่มุมใบพัด 60 องศา

จากรูปที่ 6-9 ทําใหเห็นไดอยางชัดเจนวาใบพัดที่ออกแบบมา
ใชงาน สามารถเก็บฝุนที่มีขนาดละเอียดไดดีกวาทางทฤษฎีเม่ือใชใบ
พัดแบบธรรมดาและดีมากข้ึนตามการเพิ่มองศาของใบพัด  สวนฝุน
หยาบก็มีการเก็บที่ดีข้ึนตามองศาการเปดที่เพิ่มข้ึน  แตก็ยังไมเทา
กับทางทฤษฎีของการใชใบพัดแบบเดิม และจากการเปรียบ เทียบ
ประสิทธิภาพของการเก็บฝุนที่ไดจากการทดลองทั้งหมด  มุมการ
เปดของใบพัดที่ดีที่สุดอยูที่ 50 องศา

สําหรับการทดลองแบบ Forced vortex น้ัน จะไดผลของการ
ทดลองเมื่อมีการเปดมุมใบพัดเชนเดียวกับการไหลแบบ Free vortex
เปนไปตามรูปที่ 10-13  สังเกตไดอยางชัดเจนวาไซโคลนที่มีการ
ไหลแบบนี้จะใหประสิทธิภาพของการเก็บฝุนในทุกขนาดต่ํากวาการ
ไหลแบบ Free vortex โดยตลอด

รูปที่ 10 การเก็บฝุนแบบ Forced vortex ที่มุมใบพัด 10 องศา

รูปที่ 11 การเก็บฝุนแบบ Forced vortex ที่มุมใบพัด 20 องศา

รูปที่ 12 การเก็บฝุนแบบ Forced vortex ที่มุมใบพัด 40 องศา

รูปที่ 13 การเก็บฝุนแบบ Forced vortex ที่มุมใบพัด 60 องศา

รูปที่ 14 การเก็บฝุนธรรมดาเปรียบเทียบทั้งแบบ Forced vortex
และแบบ Free vortex
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รูปที่ 15 การเก็บฝุนละเอียดเปรียบเทียบทั้งแบบ Forced vortex
และแบบ Free vortex

รูปที่ 16 การเก็บฝุนปานกลางเปรียบเทียบทั้งแบบ Forced vortex
และแบบ Free vortex

รูปที่ 17 การเก็บฝุนหยาบเปรียบเทียบทั้งแบบ Forced vortex และ
แบบ Free vortex

จากผลของการทดลองตามรูปที่ 14-17 โดยใชฝุนขนาดตางๆ
กัน เม่ือทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเก็บฝุนระหวาง
แบบ Forced vortex และแบบ Free vortex  โดยที่มีอัตราการไหล
ของอากาศเทากัน แตความสามารถในการเก็บฝุนแบบ Free vortex
จะทําไดมากกวาแบบ Forced vortex และเม่ือใชใบพัดที่ออกแบบไว
ซ่ึงเปนใบพัดที่มีลักษณะของหัวฉีดแบบ Convergent-divergent มี
การไหลแบบตามแนวแกน จึงมีลักษณะทางพลศาสตรที่ดีกวาของ
เดิม อยางไรก็ตามการไหลทั้งสองรูปแบบ สามารถเก็บฝุนละเอียดได
มากกวาความสามารถทางทฤษฎีเม่ือใชใบพัดแบบเดิม ซ่ึงเปนแผน
โคงธรรมดา  ในทุกชวงปริมาณอากาศที่ไหล

สรุปผลการทดลอง
 จากผลการทดลอง สามารถสรุปผลของไซโคลนตามสภาวะ
ตางๆไดดังน้ี

1.ใบพัดแบบใหมใหประสิทธิภาพในการเก็บฝุนละเอียดจริงได
มากกวาประสิทธิภาพทฤษฎีของใบพัดแบบเดิม

2.ปริมาณของลมมีผลโดยตรงตอประสิทธิภาพ ทําใหประสิทธิ
ภาพของการเก็บฝุนเพิ่มข้ึน และจะเพิ่มข้ึนในทุกๆมุมของใบพัดที่
เปด แตตองไมมากเกินไปจนทําใหความดันภายในไซโคลนสูงเกินไป

3.ประสิทธิภาพในการเก็บฝุนของไซโคลนที่ใสใบพัดชุดใหม 
จะมีคาที่สูงกวาประสิทธิภาพในการเก็บฝุนของไซโคลนที่ใสใบพัดชุด
เดิม  สูงข้ึนประมาณ 0-20 เปอรเซ็นต ข้ึนอยูกับมุมของใบพัดและ
ขนาดของฝุนที่ใชทําการทดลอง เน่ืองจากไซโคลนที่ใสใบพัดชุดใหม
สามารถทําความเร็วของลมไดสูงกวา ขณะที่ปรับมุมใบพัดอยูที่องศา
เดียวกัน

4.ประสิทธิภาพในการเก็บฝุนของไซโคลน จะเพ่ิมข้ึนเม่ือปรับ
มุมของใบพัดเพิ่มข้ึน เน่ืองจากมุมเกลียวของอากาศที่ออกจากใบพัด
มีคาสูงข้ึน และสูงสุดเม่ือใบทํามุม ที่ 50 องศา ทั้ง Free vortex
cyclone และ Forced vortex cyclone

5.ที่อัตราการไหลเดียวกัน Free vortex cyclone จะใหประ
สิทธิภาพในการเก็บฝุนที่สูงกวา Forced vortex cyclone  ประมาณ
2 เปอรเซ็นตข้ึนไป
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