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บทคัดยอ
ไซโคลนเปนอุปกรณที่สําคัญเพื่อใชเก็บฝุนในงานทั่วไปและงาน

อุตสาหกรรม  ไซโคลนที่ใชกันโดยทั่วไปมีประสิทธิภาพต่ําเนื่องจาก
ความเร็วที่ต่ําเกินไป การวิจัยน้ีเปนการศึกษาถึงผลของไซโคลนชนิด
Free Vortex และ Forced Vortex โดยมีการเปลี่ยนแปลงองศาใบ
พัด, อัตราการไหลของอากาศ, และเสนผานศูนยกลางของทอทาง
ออกของอากาศ ที่มีผลตอประสิทธิภาพการเก็บฝุนของไซโคลน จาก
การศึกษาจึงไดนําเอาทางเขาแบบโอบรอบและแบบแนวแกนมาผสม 
ผสานกันและทําการออกแบบใชใบพัดเพื่อใหไซโคลนมีประสิทธิภาพ
สูงมากขึ้น ผลของการทดลองทําใหไดประสิทธิภาพของการทํางานที่
ดีข้ึนสามารถใชงานไดดีกวาเดิม

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
      ในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมไดมีจํานวนเพิ่มข้ึนมาก ทําให
เกิดมลพิษจากฝุนละอองเพิ่มมากข้ึน ทําใหสงผลกระทบตอสภาพ
แวดลอมและผูคนที่อาศัยอยูใกลเคียง เราจึงไดทําการศึกษาไซโคลน
และคาตางๆที่เหมาะสมเพื่อใหสามารถออกแบบไซโคลนที่มีประสิทธิ
ภาพสูงสุดได

วัตถุประสงค
      1) เพื่อทําการศึกษาถึงความแตกตางของประสิทธิภาพระหวาง
ไซโคลนชนิด Free Vortex และ Forced Vortex

      2) เพื่อทําการศึกษาถึงผลขององศาใบพัด, อัตราการไหลของ
อากาศ และเสนผานศูนยกลางของทอทางออกของอากาศที่มีผลตอ
ประสิทธิภาพการเก็บฝุนของไซโคลน

3) เพื่อทําการพัฒนาและออกแบบไซโคลนใหมีประสิทธิภาพ
การเก็บฝุนมากยิ่งข้ึน

4) เพื่อทําการออกแบบกลไกควบคุมมุมของใบพัดที่สภาวะ
อัตราการไหลและและที่ทอทางออกตางๆ
ทฤษฎี

ไซโคลน คือ อุปกรณที่ใชในการเก็บฝุนละอองที่มากับอากาศ
โดยอาศัยแรงหนีศูนยกลางที่เกิดจากการหมุนของอากาศ เพื่อใหฝุน
ละอองน้ันถูกเหวี่ยงออกมาชนกับผนังของไซโคลน และคอยเลื่อนลง
ที่เก็บฝุนดานลาง สวนอากาศที่ผานการบําบัดแลวก็จะหมุนดวยทวน
ทิศทางกับอากาศที่เขามาสูดานบนของไซโคลนและระบายออกสู
บรรยากาศภายนอก

    รูปที่ 1 ภาพแสดงชุดทดลองไซโคลนชนิด Forced Vortex



ชนิดของไซโคลนที่ใชในการทดลอง
    1)  ไซโคลนชนิด Forced Vortex ใชหลักการของ Forced Draft
คือการใช Blower ซ่ึงติดอยูที่ทางเขาของอากาศอัดอากาศเขาไปใน
ไซโคลน  
    2)  ไซโคลนชนิด Free Vortex ใชหลักการของ Induced Draft
คือการใช Blower ซ่ึงติดอยูที่ทางออกของอากาศดูดอากาศเขาไปใน
ไซโคลน     

รูปที่ 2 ภาพแสดงชุดทดลองไซโคลนชนิด Free Vortex

สูตรที่ใชในการคํานวณ
1) ประสิทธิภาพของไซโคลน [1][2]
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เม่ือ  pρ  =   ความหนาแนนของฝุน   
3m

kg

 Q  =   อัตราการไหลของอากาศ
s
m 3

d   =   เสนผานศูนยกลางของฝุน m

1θ   =   มุมที่ทําใหเกิดไซโคลนพอดี rad

µ    =   คาความหนืดสมบูรณของอากาศ  
2

.
m
sN

W  =   ระยะพิตชของไซโคลน m

2r   =   รัศมีภายนอกของไซโคลน     m

1r   =   รัศมีภายในของไซโคลน          m

2) มุมที่ทางออกของอากาศที่ใบพัด
    222 δβα −= [ 2 ]

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

ระยะพิตชของไซโคลน
          22 cot2 απrW =           [ 3 ]

3) ประสิทธิภาพการเก็บฝุน
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เม่ือ =om  มวลของฝุนที่เก็บได                        g
=im   มวลของฝุนที่ใสเขาไป                     g

รูปที่ 3 ภาพแสดงลักษณะใบพัดและมุมตางๆของใบพัด

4) อัตราการไหลโดยมวล

hgAm a γα 2
.
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เม่ือ =am
.

 อัตราการไหลของอากาศ            
s
kg

 =α  คางที่ของการไหล 75.0=

 =A  พื้นที่รูของออริฟส             2m

 =g  ความเรง             
2s
m

=γ   นํ้าหนักจําเพาะของอากาศ              
3m

kg

=h ความแตกตางของความดันที่ออริฟซ   OHmm 2.

สวนประกอบชุดทดลอง
1. เครื่องอัดอากาศ ขนาด  7.5  hp
2. ชุดทอทางดูด ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 cm
3. orifice ขนาดเสนผานศูนยกลาง 11 cm
4. ชุดทอทางเขา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 13 cm
5. ใบพัดและปลอกใบพัด
6. ไซโคลน ขนาดตามรูปที่ 5
7. ฝุนขนาดตางๆ
    7.1 ฝุนหยาบ ขนาดใหญกวา 300 µm
    7.2 ฝุนกลาง ขนาด 150 ถึง 300 µm
    7.3 ฝุนละเอียด ขนาดเล็กกวา 300 µm
    7.4 ฝุนธรรมดาผสมทั้งสามขนาดในอัตราสวนที่เทากัน

อุปกรณการวัด
ประกอบดวยมิเตอรวัดอุณหภูมิและความชื้น บารอ มิเตอร   ตัว

วัดองศาใบพัด   เครื่องชั่งนํ้าหนักฝุน  มานอมิเตอร และตะแกรงคัด
แยกขนาดฝุน



ขั้นตอนการทดลอง
ในโครงงานนี้ทําการทดลองกับไซโคลนขนาดเล็ก ที่มีการไหล

แบบ Forced vortex และ Free vortex โดยแตละชนิดของการไหล
จะทําการทดลองโดยการเปลี่ยนแปลงคาอัตราการไหล และมุมใบพัด
ที่ออกแบบไว โดยมีข้ันตอนการทดลองดังน้ี

1)ปรับมุมใบพัดที่  10  องศา  แลวประกอบชุดทดลอง
2)ปรับอัตราการไหลของอากาศไปที่คามากที่สุด  โดยการเปด

damper ใหกวางสุด
3)ทําการอานคาอุณหภูมิและความดันจากมานอมิเตอร
4)ชั่งฝุนที่จะทําการทดลอง โดยเริ่มจากฝุนธรรมดา
5)ใสฝุนเขาไซโคลน  รอจนเก็บฝุนหมด  จึงนําฝุนที่เก็บจาก

ไซโคลนไปชั่งตรวจสอบ
6)ทดลองตามขอ 3 – 5   โดยเปลี่ยนขนาดฝุนเปน หยาบ กลาง

ละเอียด และผสม ตามลําดับ
7)ทดลองตามขอ 3 – 6 โดยปรับลดอัตราการไหลของลมลง

ปรับให pressure drop ที่ orifice ที่อานคาไดจากมานอมิเตอรเปน
28 mm.H2O  และเม่ือทําครบแลวใหปรับลดลงมาที่  26 , 24 และ
22  mm.H2O  ตามลําดับ

8)เปลี่ยนมุมใบพัดเปน  20  องศา  ทําการทดลองตามขอ   2 –
7  และเม่ือทําครบแลวใหปรับเพิ่มมุมใบพัดครั้งละ  10  องศาแลวทํา
การทดลองตอไป

             
รูปที่ 4 ภาพแสดงรูปรางและขนาดของไซโคลนที่ใชทําการทดลอง

จากผลการคํานวณในตอนแรก เม่ือใชใบพัดปรับองศาการไหล
ของอากาศแบบเดิม ซ่ึงมีลักษณะเปนใบเรียบบางโคง และไดทําการ
ดัดแปลงองศาของใบใหปรับได   จากการทดลองไซโคลนดังกลาว
สามารถใหประสิทธิภาพไดตามรูปที่ 5  โดยการกรองฝุนจะทําไดดี
เม่ือเปนฝุนหยาบ และเม่ือฝุนมีความละเอียดมากขึ้นความสามารถ
ในการเก็บจะลดลง เปนอยางนี้ในทุกขนาดของมุมที่ปรับ  แตอยางไร
ก็ตามความสามารถในการเก็บฝุนจะเพิ่มข้ึนตามความเร็วของอากาศ
ที่เพิ่มข้ึน  ทั้งน้ีเน่ืองมาจากแรงเหวี่ยงหนีศูนยและทิศทางการไหล
ของอากาศนั่นเอง

รูปที่ 5 แสดงประสิทธิภาพของไซโคลนจากการคํานวณ เม่ือใชใบพัด
แบบธรรมดา

ผลการทดลอง
ผลการทดลองตอไปน้ีไดมาจากการทดลองหาประสิทธิภาพใน

การเก็บฝุนของไซโคลน ดวยการใชฝุนขนาดตางๆและฝุนผสมเพ่ือ
เปนการเปรียบเทียบกันระหวางการไหลแบบ Free Vortex  ตามรูป
ที่ 6-9 และ Forced Vortex ตามรูปที่ 10-13

รูปที่ 6 การเก็บฝุนแบบ Free vortex ที่มุมใบพัด 10 องศา

จากกราฟในรูปที่ 6 ที่มุมใบพัดเอียง10 องศา ประสิทธิภาพ
ของการเก็บฝุนขนาดกลางและละเอียดดีมากกวาการใชใบพัดตาม
ทฤษฎีดวยใบธรรมดา สวนฝุนหยาบจะใหประสิทธิภาพของการเก็บ
ไดนอยกวา  โดยภาพรวมจะเห็นวาประสิทธิภาพมีคาไมกระจายและ
มีประสิทธิภาพสูงข้ึนตามอัตราการไหลของอากาศที่เพิ่มข้ึน

รูปที่ 7 การเก็บฝุนแบบ Free vortex ที่มุมใบพัด 20 องศา
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มุมใบพัดเปด 10 องศา



รูปที่ 8 การเก็บฝุนแบบ Free vortex ที่มุมใบพัด 40 องศา

รูปที่ 9 การเก็บฝุนแบบ Free vortex ที่มุมใบพัด 60 องศา

จากรูปที่ 6-9 ทําใหเห็นไดอยางชัดเจนวาใบพัดที่ออกแบบมา
ใชงาน สามารถเก็บฝุนที่มีขนาดละเอียดไดดีกวาทางทฤษฎีเม่ือใชใบ
พัดแบบธรรมดาและดีมากข้ึนตามการเพิ่มองศาของใบพัด  สวนฝุน
หยาบก็มีการเก็บที่ดีข้ึนตามองศาการเปดที่เพิ่มข้ึน  แตก็ยังไมเทา
กับทางทฤษฎีของการใชใบพัดแบบเดิม และจากการเปรียบ เทียบ
ประสิทธิภาพของการเก็บฝุนที่ไดจากการทดลองทั้งหมด  มุมการ
เปดของใบพัดที่ดีที่สุดอยูที่ 50 องศา

สําหรับการทดลองแบบ Forced vortex น้ัน จะไดผลของการ
ทดลองเมื่อมีการเปดมุมใบพัดเชนเดียวกับการไหลแบบ Free vortex
เปนไปตามรูปที่ 10-13  สังเกตไดอยางชัดเจนวาไซโคลนที่มีการ
ไหลแบบนี้จะใหประสิทธิภาพของการเก็บฝุนในทุกขนาดต่ํากวาการ
ไหลแบบ Free vortex โดยตลอด

รูปที่ 10 การเก็บฝุนแบบ Forced vortex ที่มุมใบพัด 10 องศา

รูปที่ 11 การเก็บฝุนแบบ Forced vortex ที่มุมใบพัด 20 องศา

รูปที่ 12 การเก็บฝุนแบบ Forced vortex ที่มุมใบพัด 40 องศา

รูปที่ 13 การเก็บฝุนแบบ Forced vortex ที่มุมใบพัด 60 องศา

รูปที่ 14 การเก็บฝุนธรรมดาเปรียบเทียบทั้งแบบ Forced vortex
และแบบ Free vortex
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รูปที่ 15 การเก็บฝุนละเอียดเปรียบเทียบทั้งแบบ Forced vortex
และแบบ Free vortex

รูปที่ 16 การเก็บฝุนปานกลางเปรียบเทียบทั้งแบบ Forced vortex
และแบบ Free vortex

รูปที่ 17 การเก็บฝุนหยาบเปรียบเทียบทั้งแบบ Forced vortex และ
แบบ Free vortex

จากผลของการทดลองตามรูปที่ 14-17 โดยใชฝุนขนาดตางๆ
กัน เม่ือทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเก็บฝุนระหวาง
แบบ Forced vortex และแบบ Free vortex  โดยที่มีอัตราการไหล
ของอากาศเทากัน แตความสามารถในการเก็บฝุนแบบ Free vortex
จะทําไดมากกวาแบบ Forced vortex และเม่ือใชใบพัดที่ออกแบบไว
ซ่ึงเปนใบพัดที่มีลักษณะของหัวฉีดแบบ Convergent-divergent มี
การไหลแบบตามแนวแกน จึงมีลักษณะทางพลศาสตรที่ดีกวาของ
เดิม อยางไรก็ตามการไหลทั้งสองรูปแบบ สามารถเก็บฝุนละเอียดได
มากกวาความสามารถทางทฤษฎีเม่ือใชใบพัดแบบเดิม ซ่ึงเปนแผน
โคงธรรมดา  ในทุกชวงปริมาณอากาศที่ไหล

สรุปผลการทดลอง
 จากผลการทดลอง สามารถสรุปผลของไซโคลนตามสภาวะ
ตางๆไดดังน้ี

1.ใบพัดแบบใหมใหประสิทธิภาพในการเก็บฝุนละเอียดจริงได
มากกวาประสิทธิภาพทฤษฎีของใบพัดแบบเดิม

2.ปริมาณของลมมีผลโดยตรงตอประสิทธิภาพ ทําใหประสิทธิ
ภาพของการเก็บฝุนเพิ่มข้ึน และจะเพิ่มข้ึนในทุกๆมุมของใบพัดที่
เปด แตตองไมมากเกินไปจนทําใหความดันภายในไซโคลนสูงเกินไป

3.ประสิทธิภาพในการเก็บฝุนของไซโคลนที่ใสใบพัดชุดใหม 
จะมีคาที่สูงกวาประสิทธิภาพในการเก็บฝุนของไซโคลนที่ใสใบพัดชุด
เดิม  สูงข้ึนประมาณ 0-20 เปอรเซ็นต ข้ึนอยูกับมุมของใบพัดและ
ขนาดของฝุนที่ใชทําการทดลอง เน่ืองจากไซโคลนที่ใสใบพัดชุดใหม
สามารถทําความเร็วของลมไดสูงกวา ขณะที่ปรับมุมใบพัดอยูที่องศา
เดียวกัน

4.ประสิทธิภาพในการเก็บฝุนของไซโคลน จะเพ่ิมข้ึนเม่ือปรับ
มุมของใบพัดเพิ่มข้ึน เน่ืองจากมุมเกลียวของอากาศที่ออกจากใบพัด
มีคาสูงข้ึน และสูงสุดเม่ือใบทํามุม ที่ 50 องศา ทั้ง Free vortex
cyclone และ Forced vortex cyclone

5.ที่อัตราการไหลเดียวกัน Free vortex cyclone จะใหประ
สิทธิภาพในการเก็บฝุนที่สูงกวา Forced vortex cyclone  ประมาณ
2 เปอรเซ็นตข้ึนไป
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