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บทที ่4 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

 ในส่วนของผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลองประกอบด้วยการวิเคราะห์
ลักษณะเฉพาะของดิน การกระจายขนาด ความหนาแน่น องค์ประกอบทางแร่ (XRD) 
องคป์ระกอบทางเคมี (XRF) ปริมาณการกระจายตวัของธาตุ (SEM; EDS) ความหนาแน่น และ
การก าจดัต าหนิจุดด าจากวตัถุดิบเอิร์ทเทนแวร์ดว้ยกระบวนการแยกดว้ยแม่เหล็กและวิธีไซโคลน 
ศึกษาองคป์ระกอบของดินท่ีผา่นกระบวนการแยก และเปรียบเทียบจุดด าบนพื้นผวิช้ินงาน  

4.1 ลกัษณะเฉพาะของดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ 

4.1.1 ขนาดเฉล่ียและการกระจายขนาดของอนุภาค 

วเิคราะห์โดยร่อนผา่นชุดตะแกรงมาตรฐานจากบริษทั Retsch ตามอนุกรม  

ช่วงขนาด 35 เมช ถึง 325 เมช  

ตาราง 4.1 การกระจายขนาดของดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ 
 

ตะแกรงมาตรฐาน (เมช) ช่วงขนาด (m) davg(m) ร้อยละโดยน ้าหนกั 
(+35) (+500) >500 38.17 

(-35+45) (-500+355) 421 6.62 

(-45+60) (-355+250) 298 5.45 

(-60+80) (-250+180) 212 7.84 

(-80+120) (-180+125) 150 5.52 

(-120+170) (-125+90) 106 5.70 

(-170+230) (-90+63) 75 5.37 

(-230+325) (-63+45) 53 2.32 

(-325) (-45) <45 20.10 

จากการศึกษาการกระจายขนาดของดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ พบว่า 
อนุภาคดินร้อยละ 50.25 มีขนาดใหญ่กว่า 250 m ดังตาราง 4.1 ซ่ึงเป็นส่วนท่ีท าให้ผิว          

ของช้ินงานขรุขระไม่เรียบเนียน สามารถมองเห็นต าหนิจุดด าไดช้ดัและอาจท าให้ไม่เป็นท่ีตอ้งการ
ของตลาด  จึงควรหาทางก าจดัออกจากดินวตัถุดิบ  แต่ในกระบวนการผลิตเคร่ืองป้ันดินเผานั้น    

ยงัต้องการอนุภาคขนาดใหญ่เพื่อป้องกันการหดตวัของช้ินงานท่ีอาจจะท าให้เกิดการแตกร้าว  
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ดังนั้ นจึงควรศึกษากระบวนการแยกอนุภาคท่ีเป็นสาเหตุของต าหนิจุดด าออกจากวัตถุดิบ
เคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ โดยไม่ท าใหสู้ญเสียเน้ือดินวตัถุดิบมากเกินไป 

เพื่อหาทางก าจดัวตัถุดิบส่วนท่ีท าให้เกิดต าหนิจุดด าบนพื้นผิวของช้ินงานเคร่ืองป้ันดินเผา
ชนิดเอิร์ทเทนแวร์ จึงตอ้งท าการวิเคราะห์องค์ประกอบของดินวตัถุดิบ เพื่อหากระบวนการแยกท่ี
เหมาะสมต่อไป 

4.1.2 วเิคราะห์องคป์ระกอบทางแร่ดว้ยเคร่ืองเอกซ์เรยดิ์ฟแฟรกชนั 

วเิคราะห์องคป์ระกอบทางแร่ของดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์เพื่อ
หาองคป์ระกอบของต าหนิจุดด าในวตัถุดิบ 

 

 

รูป 4.1 รูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ 

 จากการศึกษารูปแบบการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ 

ดงัรูป 4.1 พบวา่องคป์ระกอบของแร่ท่ีเป็นไปไดคื้อ เคโอลิไนท ์ควอตซ์ ฮีมาไทต ์และไพโรลูไซต์ 
ซ่ึงจากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง [13] พบวา่ฮีมาไทดแ์ละไพโรลูไซตน์ั้นมีสมบติัทางแม่เหล็ก จึง
สามารถใชก้ระบวนการทางแม่เหล็กก าจดัออกได ้ 

 

Quartz 

Kaolinite 

Hematite 

Pyrolusite 
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4.1.3 วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีดว้ยเคร่ืองเอกเซเรยฟ์ลูออเรสเซนต์  
วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์เพื่อ

หาองคป์ระกอบของต าหนิจุดด าในวตัถุดิบ 

ตาราง 4.2 ร้อยละโดยมวลขององคป์ระกอบทางเคมีของดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาเอิร์ทเทนแวร์ 

ร้อยละโดยน ้าหนกั 

Mg Al Si K Ca Ti Mn Fe 

0.54 5.11 78.16 2.65 0.00 0.34 0.67 12.54 

ตาราง 4.3 ร้อยละโดยมวลออกไซดข์องดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาเอิร์ทเทนแวร์ 

ร้อยละโดยน ้าหนกั 

MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 MnO2 Fe2O3 

0.55 5.62 85.64 1.26 0.00 0.21 0.35 6.36 

 จากขอ้มูลในตาราง 4.2 และ 4.3 การศึกษาปริมาณธาตุในดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผา   
ชนิดเอิร์ทเทนแวร์พบวา่มีเหล็ก และแมงกานีสเป็นองคป์ระกอบ 12.54% และ 0.54 % ตามล าดบั 

และจากการศึกษาปริมาณออกไซด์พบว่ามีเหล็กออกไซด์ (Fe2O3) และแมงกานีสออกไซด ์
(MnO2) เป็นองค์ประกอบ 6.36% และ 0.35% ตามล าดบั ซ่ึงฮีมาไทด์และไพโรลูไซต์ เป็น
ออกไซด์ของ เหล็กและแมงกานีส ท่ี น่าจะ เป็นองค์ประกอบของต าหนิจุดด าบนพื้ นผิว                 

ของเคร่ืองป้ันดินเผาจึงได้น าวตัถุดิบของเคร่ืองป้ันดินเผาน้ีมาวิเคราะห์ปริมาณของเหล็กและ
แมงกานีสบนวตัถุดิบส่วนท่ีมีสีต่างๆ กนั 

4.1.4 วเิคราะห์ปริมาณการกระจายตวัของธาตุดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราดโดยเทคนิค Energy Dispersive X-ray Micro Analysis system (EDS) 

 

รูป 4.2 การกระจายตวัของธาตุท่ีตรวจสอบไดจ้ากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องกราด 

แบบอิเล็กตรอนกระเจิงกลบั (SEM:Backscattered Electron) 

 

  

เฉล่ีย 

จุดท่ี 1 จุดท่ี 2 
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(ก)   

(ข)   

 

รูป 4.3 ปริมาณของธาตุท่ีตรวจสอบไดจ้ากกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องกราด เทคนิค 

Energy Dispersive X-ray Micro Analysis system; EDS ตามต าแหน่งในรูป 4.2 (ก) จุดท่ี 1 

(ข) จุดท่ี 2  
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 จากรูป 4.2 , 4.3  และตาราง 4.4 แสดงให้เห็นการวิเคราะห์ปริมาณธาตุดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกราดโดยเทคนิค EDS พบวา่ ปริมาณธาตุเฉล่ีย มีปริมาณเหล็ก 3.11%  จุดท่ีหน่ึง

ซ่ึงเป็นส่วนของอนุภาคท่ีมีสีเขม้ มีปริมาณเหล็กสูงถึง 11.98% และจุดท่ีสอง ซ่ึงอนุภาคมีสีอ่อน มี

ปริมาณเหล็กนอ้ยมาก 

ตาราง 4.4 การกระจายปริมาณธาตุในวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์จากเทคนิค SEM:EDS 

ธาตุ 

ร้อยละโดยน ้าหนกั 
เฉล่ียทั้งภาพ จุดท่ี1 จุดท่ี2 

น ้าหนกั โมล น ้าหนกั โมล น ้าหนกั โมล 

Al2O3 7.94 1.39 27.38 7.08 9.66 0.64 

SiO2 81.88 12.16 6.68 25.65 90.34 36.81 

K2O 1.95 0.37 22.68 1.69 - - 

Fe2O3 8.23 0.92 43.26 4.73 - - 

 

4.1.5 องคป์ระกอบทางเคมีของดินในแต่ละช่วงขนาด 

วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์เพื่อ
เปรียบเทียบองคป์ระกอบของต าหนิจุดด าของวตัถุดิบในแต่ละช่วงขนาด 

 

ตาราง 4.5 ร้อยละโดยมวลออกไซดข์ององคป์ระกอบทางเคมีของดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาเอิร์ท
เทนแวร์แบ่งตามช่วงขนาด 

 ร้อยละโดยน ้าหนกัของออกไซด ์

Al2O3 Fe2O3 K2O MgO MnO2 Na2O P2O5 SiO2 TiO2 CaO 

ดินก่อนร่อน 18.5 5.48 1.95 0.33 0.05 0.18 0.04 66.3 0.61 0.24 

< 150 µm 20 5.51 2.07 0.42 0.002 0.37 0.04 63.1 0.75 0.31 

< 63 µm 22 5.54 2.06 0.46 <0.01 0.26 0.04 60.8 0.83 0.3 

< 44 µm 20.9 5.74 2.09 0.52 <0.01 0.17 0.04 61.3 0.87 0.35 
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ตาราง 4.6 ปริมาณออกไซดใ์นวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ แบ่งตามช่วงขนาด 

davg(µm) dmax (µm) ร้อยละโดยน ้าหนกั 

Al2O3 SiO2 K2O Fe2O3 

>1000 >1000 8.85 83.15 0.00 8.00 

625 1000 4.78 93.10 0.50 1.62 

188 250 6.52 85.17 1.58 6.73 

 

 

รูป 4.4 ปริมาณออกไซดท่ี์ไดก้ารวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค EDS เปรียบเทียบตามช่วงขนาด 188, 625 

และสูงกวา่ 1000  m 

 จากการศึกษาปริมาณออกไซดด์ว้ยเทคนิค XRF และปริมาณธาตุดว้ยเทคนิค EDS ของดิน
ช่วงขนาดต่างๆ ท าใหพ้บวา่อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 1000 m มีเหล็กเป็นองคป์ระกอบสูงถึง 5.55% 
ซ่ึงสูงกว่าอนุภาคท่ีมีขนาดปานกลาง (ขนาดเฉล่ีย 625 m) ซ่ึงมีเหล็กเป็นองค์ประกอบ 1.45%  
ดงันั้นการใชต้ะแกรงร่อนขนาด 500 m จะสามารถแยกอนุภาคขนาดใหญ่ซ่ึงมีองคป์ระกอบของ
เหล็กสูง ออกจากวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์น้ีได ้แต่จะท าใหสู้ญเสียเน้ือดินวตัถุดิบอ่ืนๆ 
ท่ีมีขนาดใหญ่ไปดว้ย ส่วนอนุภาคท่ีมีขนาดกลาง (625 m) ท่ีมีปริมาณเหล็กน้อยส่วนอนุภาค     

ท่ีมีขนาดเล็กกว่า 250 m นั้นมีเหล็กเป็นองค์ประกอบสูงถึง 4.45% ยงัคงตกคา้งอยู่ในวตัถุดิบ 
อาจท าใหเ้กิดการจบัตวักนั และเปล่ียนแปลงระหวา่งการเผาได ้[2] 
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4.1.6 ลกัษณะช้ินงานท่ีไดจ้ากการเผาดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ 

ท่ีช่วงขนาดต่างๆ  
  

 
 

 
 

 

รูป 4.5 ช้ินงานท่ีไดจ้ากดินตวัอยา่ง (ก) ไม่ผา่นการร่อน  
และท่ีผา่นการร่อนดว้ยตะแกรงร่อนขนาด  

(ข) 250 m (ค) 149 m (ง) 63 m และ (จ) 45 m 

 เม่ือเปรียบเทียบช้ินงานความกวา้งยาว 5 เซนติเมตรท่ีได้จากวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผา    
ชนิดเอิร์ทเทนแวร์ท่ีผ่านการร่อนดว้ยตะแกรงร่อนขนาด 250, 149, 63 และ 45 m  ดงัรูป 4.5  
พบว่าช้ินงานท่ีได้จากวตัถุดิบท่ีผ่านการร่อนแยกอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่ออก ผิวของช้ินงาน          

จะมีความเรียบเนียนมากข้ึน แต่ยงัมีต าหนิจุดด าขนาดเล็กอยู่บนพื้นผิวบ้าง และจากตาราง           
การวิเคราะห์การกระจายขนาดของดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ในตาราง 4.1 
อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 250 m นั้นมีปริมาณสูงถึงร้อยละ 50.24  ดงันั้นการก าจดัอนุภาค       

ท่ีเป็นสาเหตุของต าหนิจุดด าโดยใชว้ิธีการร่อนจะท าให้สูญเสียเน้ือดินปริมาณมาก และสูญเสียวตัถุดิบ
ท่ีมีขนาดใหญ่ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชใ้นการข้ึนรูปช้ินงานขนาดใหญ่เพื่อลดการหดตวัของช้ินงาน 

 

 

 

 

 

 

(ก)   (ข) 

 

(ค)                       (ง)       (จ)   



31 

 

4.2 การแยกดินทีเ่ป็นสาเหตุของต าหนิจุดด าด้วยเคร่ืองแยกแบบแม่เหลก็ 

4.2.1 การแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบแม่เหล็ก 

ผา่นดินวตัถุดิบท่ีความเขม้สนามแม่เหล็กจากต ่าไปสูง เพื่อหาความเขม้ของสนามแม่เหล็ก
ท่ีเหมาะสมในการก าจดัดินท่ีเป็นสาเหตุของต าหนิจุดด าบนช้ินงานเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ 

  
1) ผา่นดินวตัถุดิบท่ีความเขม้สนามแม่เหล็ก 4000 เกาส์  
2) ผา่นดินวตัถุดิบท่ีไดจ้ากขอ้ 1) โดยใชค้วามเขม้สนามแม่เหล็ก 7000 เกาส์ 

3) ผา่นดินวตัถุดิบท่ีไดจ้ากขอ้ 2) โดยใชค้วามเขม้สนามแม่เหล็ก 12000 เกาส์ 

 

ตาราง 4.7 ร้อยละโดยน ้าหนกัของดินช่วงขนาดต่างๆ ท่ีผา่นการแยกดว้ยสนามแม่เหล็กความเขม้ 
4000,  7000 และ 12000 เกาส์ 

davg 

(µm) 
dmax  
(µm) 

ร้อยละโดยน ้าหนกัท่ีผา่นการแยกดว้ยสนามแม่เหล็ก 

4000 เกาส์ 7000 เกาส์ 12000 เกาส์ non magnetic 

>1000 >1000 0.07 6.14 16.14 76.12 

625 1000 0.07 1.66 8.59 90.09 

188 250 0.00 2.05 8.74 89.94 

 

จากตารางท่ี 4.7 การวเิคราะห์สมบติัทางแม่เหล็กของวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์
ท่ีช่วงขนาดต่างๆ พบวา่อนุภาคขนาดใหญ่กวา่ 1000 m มีปริมาณอนุภาคท่ีมีสมบติัทางแม่เหล็ก
ถึง 22.35 % สามารถใชส้นามแม่เหล็กความเขม้ 4000, 7000 และ  12000 เกาส์ แยกออกมาได ้
และอนุภาคขนาดกลางท่ีมีขนาดอนุภาคเฉล่ีย 625 m มีอนุภาคท่ีมีสมบติัทางแม่เหล็ก สามารถใช้
เคร่ืองแยกแบบแม่เหล็กแยกออกมาได้ 10.32 % และอนุภาคขนาดเฉล่ีย 188 m มีอนุภาค
ท่ีมีสมบติัแม่เหล็ก 10.79 % 
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4.2.2 สมบติัของดินวตัถุดิบท่ีผา่นการแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบแม่เหล็ก 

1) ลกัษณะของดินท่ีผา่นการแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบแม่เหล็ก 

 ผา่นการแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบแม่เหล็ก (เกาส์) 
4000 7000 12000  ไม่มีสมบติัแม่เหลก็ 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

 
 

รูป 4.6  ลกัษณะของดินในช่วงขนาดต่างๆ (ก)  ขนาดมากกวา่ 1000 m (ข) ขนาดเฉล่ีย 625 m 

และ (ค) ขนาดเฉล่ีย 188 m ท่ีผา่นการแยกดว้ยสนามแม่เหล็ก 

 

 จากรูป 4.6  ลกัษณะของดินท่ีผา่นการแยกดว้ยสนามแม่เหล็กความเขม้ 4000 เกาส์ ซ่ึงเป็น
ระดบัสนามแม่เหล็กท่ีอ่อน อนุภาคท่ีจะแยกออกมาไดจึ้งตอ้งมีสมบติัทางแม่เหล็กแบบเขม้ จากภาพ
จะเห็นดินมีปริมาณนอ้ยแต่มีสีเขม้  และในรูป (ก) ท่ีผ่านการแยกดว้ยแม่เหล็กท่ีความเขม้ 7000 

และ 12000 เกาส์ มีสีเข้มและมีความละเอียด  ดงันั้นการแยกด้วยเคร่ืองแยกแบบแม่เหล็กจึง
สามารถลดต าหนิจุดด าจากวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ได ้ 
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2) วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีดว้ยเคร่ืองเอกเซเรยฟ์ลูออเรสเซนต์ 
ตาราง 4.8  ร้อยละโดยมวลออกไซดข์ององคป์ระกอบทางเคมีของดินจากโรงงานและดินท่ีผา่นการ
แยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบแม่เหล็ก 

ตวัอยา่ง ร้อยละโดยน ้าหนกั 

MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 MnO2 Fe2O3 

ดินทั้งหมด 0.55 5.62 85.64 1.26 0.00 0.21 0.35 6.36 

ดินท่ีมีสมบติัแม่เหล็ก 1.12 13.53 56.62 1.69 0.15 0.71 0.99 25.20 

ดินท่ีไม่มีสมบติัแม่เหลก็ 0.00 3.25 94.92 1.19 0.00 0.05 0.000 0.59 

เม่ือวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของดินตวัอย่าง ดินท่ีผ่านการแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบ
แม่เหล็ก ส่วนท่ีมีสมบติัทางแม่เหล็ก และส่วนท่ีไม่มีสมบติัทางแม่เหล็กพบว่าปริมาณเหล็กและ
แมงกานีสของอนุภาคท่ีมีสมบติัทางแม่เหล็กนั้นสูงกวา่ส่วนท่ีไม่มีสมบติัทางแม่เหล็กอย่างเห็นได้
ชดั ท าใหก้ารแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบแม่เหล็กนั้นเป็นกระบวนการท่ีเหมาะสมในการก าจดัต าหนิจุด
ด าท่ีมองเห็นไดจ้ากเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ 

 

3) วเิคราะห์ปริมาณการกระจายตวัของธาตุดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราดดว้ยเทคนิค Energy Dispersive X-ray Micro Analysis system; EDS 

   

(ก)                                  (ข) 
รูป 4.7  (ก) ปริมาณการกระจายตวัของธาตุวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค EDS ของดินช่วงขนาดสูงกวา่ 

1000 m ท่ีผา่นการแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบแม่เหล็ก 

(ข) ปริมาณการกระจายตวัของธาตุวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค EDS ของดินช่วงขนาดเฉล่ีย 625 m  
ท่ีผา่นการแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบแม่เหล็ก 

Al
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O
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3
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  จากรูป 4.7(ก) จะเห็นว่าปริมาณเหล็กในวตัถุดิบทั้งหมด และท่ีผ่านการคดัแยก
ดว้ยแม่เหล็กความเขม้ 7000 และ 12000 เกาส์ ส่วนท่ีผ่านการแยกดว้ยแม่เหล็กมีปริมาณเหล็ก      
ต ่าลงอยา่งเห็นไดช้ดั 

4.2.3 เปรียบเทียบต าหนิจุดด าบนช้ินงานท่ีผา่นการแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบแม่เหล็กท่ีความ
เขม้สนามแม่เหล็กต่างๆ  

davg 

(µm) ก่อนแยก ผา่นการแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบแม่เหลก็ (เกาส์) 
7000 12000 

625 

 

188 

107.5 

54 

 

รูป 4.8 ช้ินงานจากวตัถุดิบท่ีมีขนาดเฉล่ีย 500, 188, 107.5 และ 54 m ประกอบดว้ยดินตวัอยา่ง 
และดินท่ีผา่นการแยกดว้ยแม่เหล็กความเขม้ 7000 และ 12000 เกาส์ 

 เม่ือเปรียบเทียบช้ินงานเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ท่ีผ่านการแยกด้วยเคร่ืองแยก
แบบแม่เหล็กเพื่อก าจดัส่วนท่ีเป็นสาเหตุของต าหนิจุดด าบนช้ินงานแลว้พบว่าปริมาณต าหนิจุดด า   
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ท่ีมองเห็นไดบ้นผิวช้ินงานลดลง โดยการใช้แม่เหล็กความเขม้ 7000 และ 12000 เกาส์ ท าให้
ปริมาณต าหนิจุดด าบนพื้นผิวลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยไม่สูญเสียอนุภาคขนาดใหญ่ไปเหมือนการ
แยกดว้ยตะแกรงร่อน  

4.3 การแยกดินท่ีเป็นสาเหตุของต าหนิจุดด าดว้ยเคร่ืองแยกแบบไซโคลน 

4.3.1 อตัราส่วนและการกระจายขนาดของดินท่ีผา่นการแยกดว้ยไซโคลนท่ีมี 

Downcomer tube แบบต่างๆ จากส่วน Dust exit, Dust bin และVortex finder  

 

ตาราง 4.9  เปรียบเทียบอตัราส่วนดินท่ีผา่นการแยกดว้ยไซโคลน เม่ือเปล่ียนแปลงระดบั วาลว์
ผเีส้ือของไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบปิด 

ระดบั
วาวล์
ผเีส้ือ 

ระดบั
feeder 

อตัราส่วนดินท่ีผา่นการแยกออกมาตามส่วนต่างๆของไซโคลน 

Dust Exit Dust Bin Vortex Finder ตกคา้ง 

3 6 74.62 0.06 1.74 23.58 

4 6 98.88 0.03 0.57 0.52 

5 6 99.04 0.05 0.91 0.00 

6 6 99.68 0.03 0.29 0.00 

 

 
 

รูป 4.9 อตัราส่วนดินท่ีผา่นการแยกดว้ยไซโคลน เม่ือเปล่ียนแปลงระดบัวาลว์ผีเส้ือ ของไซโคลนท่ีมี 
Downcomer tube แบบปิด 
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 เพื่อศึกษาหาระดบัวาวล์ผีเส้ือท่ีให้ความเร็วลมท่ีเหมาะสมกบัการแยกด้วยไซโคลนท่ีมี 

Downcomer tube แบบปิด แลว้พบวา่ท่ีระดบัวาวล์ผีเส้ือ 3 และ 4 ซ่ึงให้ความเร็วลม 7.52 และ 
15.75 m/s ท าให้เกิดการตกคา้งของอนุภาคท่ีทางเขา้ของเคร่ืองแยกแบบไซโคลน 23.58 และ 

0.52 กรัม ตามล าดบั ดงันั้นเพื่อไม่ใหเ้กิดการตกคา้งของอนุภาค การใชไ้ซโคลนแบบปลายปิดจึงไม่
ควรใชร้ะดบัวาวล์ผีเส้ือท่ีต ่าเกินไป และจากผลการทดลองน้ีพบวา่ การแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบท่ีมี
Downcomer tube แบบปิดนั้นอนุภาคดินมากกวา่ 98% จะตกลงมาท่ีส่วนของ Dust exit 

1) เคร่ืองแยกแบบไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบปิด 

การแยกดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ด้วยเคร่ืองแยกแบบ
ไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบปิดท่ีระดบัวาวล์ผีเส้ือ 3, 4, 5 และ 6 เพื่อศึกษา
ความสามารถในการจ าแนกขนาดของดินวตัถุดิบ 
ตาราง 4.10  เปรียบเทียบการกระจายขนาดของดินจากส่วน Dust exit และ Vortex finder ท่ีผา่น
การแยกดว้ยไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบปิด  

davg 

(µm) 
dmax 
(µm) 

ร้อยละโดยน ้าหนกัของดินท่ีผา่นการแยกดว้ยไซโคลนท่ีระดบัวาวลผ์เีส้ือต่างๆ 

Dust exit Vortex finder 

3 4 5 6 3 4 5 6 

<45 45 9.61 12.85 10.09 12.48 1.49 0.52 0.76 0.26 

53 63 3.01 3.31 2.96 3.97 0.06 0.02 0.10 0.03 

75 90 3.52 6.51 5.03 4.30 0.07 0.01 0.02 0.01 

106 125 4.55 5.28 4.50 5.06 0.00 0.00 0.00 0.00 

150 180 5.70 7.24 5.26 6.66 0.00 0.00 0.00 0.00 

212 250 3.85 6.46 7.13 5.18 0.00 0.00 0.00 0.00 

298 355 4.29 4.55 5.05 5.70 0.00 0.00 0.00 0.00 

421 500 6.02 8.08 7.68 6.91 0.00 0.00 0.00 0.00 

>500 >500 27.24 38.56 47.27 43.85 0.00 0.00 0.00 0.00 

 72.74 98.12 98.61 98.64 1.70 0.57 0.91 0.29 

 

 ดินท่ีผา่นการแยกดว้ยไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบปิด โดยใชร้ะดบัวาวล์ผีเส้ือ 3, 

4, 5 และ 6  ถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ดินท่ีผา่นการแยกออกมาในส่วนของ Dust exit และส่วน
ของ Vortex finder ซ่ึงจากผลการทดลองในตาราง 4.10 พบวา่ดินมากกวา่ 98% ถูกแยกออกมาใน
ส่วนของ Dust exit และมีดินนอ้ยกวา่ 2% เคล่ือนท่ีไปยงั Vortex finder  จากหลกัการท างานของ
ไซโคลนพบว่าเม่ืออนุภาคเคล่ือนท่ีเขา้สู่ไซโคลนจะเกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง ท าให้อนุภาคท่ีมี
แรงเหวี่ยงมากพอเคล่ือนท่ีเขา้สู่ผนงัของไซโคลน แลว้เคล่ือนท่ีออกทาง Dust exit ซ่ึงถา้ลดแรง
เหวี่ยงของอนุภาคลง ก็น่าจะท าให้อนุภาคสามารถเคล่ือนท่ีข้ึนไปทาง Vortex finder ไดม้ากข้ึน 
แต่จากการทดลองลดแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลางของอนุภาคโดยการปรับระดบัวาวล์ผีเส้ือลงเพื่อลด
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ความเร็วลมท่ีทางเขา้ พบว่าไม่ไดท้  าให้อนุภาคดินเคล่ือนท่ีไปยงั Vortex finder มากข้ึนแต่มี
ผลเสียคือเม่ือความเร็วลมท่ีทางเขา้ต ่าเกินไปท าใหดิ้นบางส่วนตกคา้งอยูท่ี่ส่วนป้อนอนุภาค 

   

       (ก)         (ข) 

   

       (ค)         (ง) 
รูป 4.10 การกระจายขนาดของดินจากส่วน Dust exit และ Vortex finder ท่ีผา่นการแยกดว้ย
ไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบปิดโดยใชว้าลวผ์เีส้ือระดบั (ก) 3, (ข) 4, (ค) 5 และ (ง) 6 

 จากรูป 4.10  การกระจายขนาดของดินท่ีผ่านการแยกดว้ยไซโคลนท่ีมี Downcomer 

tube แบบปิด ท่ีระดบัวาวล์ผีเส้ือ 3, 4, 5 และ 6  ดินทุกช่วงขนาดถูกแยกออกมาทาง Dust exit 

โดยมีรูปแบบการกระจายของอนุภาคใกล้เคียงกบัดินก่อนการแยกด้วยไซโคลน  มีเพียงอนุภาค
ขนาดเล็กกวา่ 45 µm ไม่ถึงร้อยละ 2 ท่ีแยกออกมาทางดา้น Vortex finder ดงัรูป  4.10(ก)  
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ตาราง 4.11 Grade efficiency ของดินท่ีเก็บไดจ้ากทางออกของไซโคลนในส่วน Dust exit จากการ
แยกดว้ยไซโคลนท่ีระดบัวาล์วผเีส้ือ 3, 4, 5 และ 6 ของไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบปิด 

davg 

(µm) 
dmax  
(µm) 

Grade efficiency 

หลงัแยกโดยใชร้ะดบัวาลว์ผีเส้ือ 

3 4 5 6 

<45 45 49.08 64.46 50.43 62.77 

53 63 66.11 71.40 63.63 85.80 

75 90 62.58 100.00 87.51 75.23 

106 125 84.55 96.31 81.81 92.56 

150 180 100.00 100.00 94.52 100.00 

212 250 76.01 100.00 100.00 100.00 
298 355 80.87 84.11 93.03 100.00 

421 500 93.29 100.00 100.00 100.00 

>500 >500 73.21 100.00 100.00 100.00 

 

 

 

รูป  4.11   Grade efficiency ของดินท่ีเก็บไดจ้ากทางออกของไซโคลนในส่วน Dust exit จากการแยก
ดว้ยไซโคลนท่ีระดบัวาลว์ผีเส้ือ 3, 4, 5 และ 6 ของไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบปิด 

จากขอ้มูลการกระจายตวัของขนาดอนุภาคในตาราง 4.9 และ 4.10 พบวา่ นอกจากการใช้
ระดบัวาวลผ์เีส้ือท่ีต ่าเกินไป ท่ีท าใหอ้นุภาคเกิดการตกคา้งท่ีทางเขา้ไซโคลนแลว้ การใชร้ะดบัวาวล์
ผเีส้ือ 4 5 และ 6 อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 150 µm เกือบ 100% ตกลงมาในส่วนของ Dust exit  
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2) เคร่ืองแยกแบบไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบถงัเก็บ 

การแยกดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ด้วยเคร่ืองแยกแบบ
ไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบถงัเก็บท่ีระดบัวาวล์ผีเส้ือ 3, 4, 5 และ 6 เพื่อศึกษา
ความสามารถในการจ าแนกขนาดของดินวตัถุดิบ 
ตาราง 4.12 เปรียบเทียบอตัราส่วนดินท่ีผา่นการแยกดว้ยไซโคลน เม่ือเปล่ียนแปลงระดบั วาลว์
ผเีส้ือของไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบถงัเก็บ 

วาลว์
ผเีส้ือ 

feeder 
อตัราส่วนดินท่ีผา่นการแยกออกมาตามส่วนต่างๆ ของไซโคลน 

Dust Exit Dust Bin Vortex Finder ตกคา้ง 
3 6 86.85 0.04 1.88 11.23 

4 6 97.97 0.04 1.01 0.98 

5 6 98.95 0.06 1.00 0.00 

6 6 98.52 0.08 1.41 0.00 

 

 

รูป 4.12 อตัราส่วนดินท่ีผา่นการแยกดว้ยไซโคลน เม่ือเปล่ียนแปลงระดบัวาลว์ผเีส้ือของไซโคลน
ท่ีมี Downcomer tube แบบถงัเก็บ 

ดินท่ีผ่านการแยกดว้ยไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบมีถงัเก็บ โดยใช้ระดบัวาวล์
ผเีส้ือ 3, 4, 5 และ 6  ถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ดินท่ีผา่นการแยกออกมาในส่วนของ Dust exit 
และส่วนของ Vortex finder ซ่ึงจากผลการทดลองในตาราง 4.12 พบวา่ดินมากกวา่ 97% ถูกแยก
ออกมาในส่วนของ Dust exit และมีดินนอ้ยกวา่ 2% เคล่ือนท่ีไปยงั Vortex finder  จากหลกัการ
ท างานของไซโคลนท่ีว่าเม่ืออนุภาคเคล่ือนท่ีเขา้สู่ไซโคลนจะเกิดแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง ท าให้
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อนุภาคท่ีมีแรงเหวี่ยงมากพอเคล่ือนท่ีเขา้สู่ผนงัของไซโคลน แลว้เคล่ือนท่ีออกทาง Dust exit ซ่ึง
ถา้ลดแรงเหวีย่งของอนุภาคลง ก็น่าจะท าให้อนุภาคสามารถเคล่ือนท่ีข้ึนไปทาง Vortex finder ได้
มากข้ึน แต่จากการทดลองลดแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลางของอนุภาคโดยการปรับระดบัวาวล์ผีเส้ือลง
เพื่อลดความเร็วลมท่ีทางเขา้ พบวา่ไม่ไดท้  าให้อนุภาคดินเคล่ือนท่ีไปยงั Vortex finder มากข้ึนแต่
มีผลเสียคือเม่ือความเร็วลมท่ีทางเขา้ต ่าเกินไปท าใหดิ้นบางส่วนตกคา้งอยูท่ี่ส่วนป้อนอนุภาค 

 

ตาราง 4.13  เปรียบเทียบการกระจายขนาดของดินจากส่วน Dust exit และ Vortex finder ท่ีผา่น
การแยกดว้ยไซโคลนท่ีมีทางออกส่วน Downcomer tube แบบมีถงัเก็บ 

 

davg 

(µm) 
dmax 
(µm) 

ร้อยละโดยน ้าหนกัของดินท่ีผา่นการแยกดว้ยไซโคลนท่ีระดบัวาวลผ์เีส้ือต่างๆ 

Dust exit Vortex finder 

3 4 5 6 3 4 5 6 

<45 45 18.53 17.97 12.62 19.78 1.01 0.52 0.66 1.10 

53 63 4.06 3.37 4.09 4.46 0.31 0.14 0.11 0.08 

75 90 5.35 4.91 4.33 6.03 0.21 0.11 0.06 0.04 

106 125 6.18 4.58 4.87 4.58 0.13 0.08 0.04 0.03 

150 180 5.77 6.80 6.31 5.43 0.08 0.05 0.04 0.04 

212 250 6.47 4.69 5.53 4.94 0.04 0.03 0.03 0.02 

298 355 6.47 5.37 5.65 5.31 0.05 0.02 0.02 0.02 

421 500 7.12 6.96 5.47 5.43 0.02 0.02 0.02 0.01 

>500 >500 22.42 41.19 45.00 39.43 0.00 0.00 0.00 0.00 

 86.85 97.97 98.95 98.52 1.88 1.01 1.00 1.41 

  

 ดินท่ีผา่นการแยกดว้ยไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบมีถงัเก็บ โดยใชร้ะดบัวาวล์
ผเีส้ือ 3, 4, 5 และ 6 ถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ดินท่ีผา่นการแยกออกมาในส่วนของ Dust exit 
และส่วนของ Vortex finder ซ่ึงจากผลการทดลองในตาราง 4.13 พบวา่ดินมากกวา่ 97% ถูกแยก
ออกมาในส่วนของ Dust exit และมีดินนอ้ยกวา่ 2% เคล่ือนท่ีไปยงั Vortex finder  และเม่ือปรับ
ระดบัวาวลผ์เีส้ือลงเพื่อลดความเร็วลมท่ีทางเขา้ ท าให้ดินบางส่วนตกคา้งอยูท่ี่ส่วนป้อนอนุภาค 

การใชไ้ซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบมีถงัเก็บและแบบปิด อนุภาคดินเกือบทั้งหมด
ลงมาท่ี Dust exit ท าใหไ้ซโคลนแบบท่ีมี Downcomer tube แบบมีถงัเก็บและแบบปิดไม่เหมาะ
ส าหรับการใชเ้พื่อคดัขนาดอนุภาคดิน 
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       (ก)         (ข) 
 

   

       (ค)         (ง) 
 

รูป 4.13  การกระจายขนาดของดินจากส่วน Dust exit และ Vortex finder ท่ีผา่นการแยกดว้ย
ไซโคลนท่ีมีทางออกส่วน Downcomer tube แบบมีถงัเก็บ โดยใชว้าลวผ์เีส้ือระดบั (ก) 3, (ข) 4, 

(ค) 5 และ (ง) 6 
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   การกระจายขนาดของดินท่ีผา่นการแยกดว้ยไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบมีถงั
เก็บท่ีระดบัวาวลผ์เีส้ือ 3, 4, 5 และ 6  ดินทุกช่วงขนาดถูกแยกออกมาทาง Dust exit มีดินไม่ถึง
ร้อยละ 2 ท่ีแยกออกมาทางดา้น Vortex finder ดงัรูป 4.13 

 

ตาราง 4.14 Grade efficiency ของดินท่ีเก็บไดจ้ากทางออกของไซโคลนในส่วน Dust exit  จาก
การแยกดว้ยไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบมีถงัเก็บท่ีระดบัวาลว์ผเีส้ือ 3, 4, 5 และ 6   

davg 

(µm) 
dmax 
(µm) 

Grade efficiency 

หลงัแยกโดยใชร้ะดบัวาลว์ผีเส้ือ 

3 4 5 6 

<45 45 92.23 89.43 62.78 98.41 

53 63 86.86 72.06 87.40 95.45 

75 90 92.66 84.92 74.86 100.00 

106 125 100.00 82.92 88.14 83.00 

150 180 100.00 100.00 100.00 96.99 

212 250 100.00 90.43 100.00 95.27 

298 355 100.00 98.59 100.00 97.40 

421 500 100.00 100.00 82.52 81.91 

>500 >500 58.74 100.00 100.00 100.00 

 

 

 

รูป  4.14   Grade efficiency ของดินท่ีเก็บไดจ้ากทางออกของไซโคลนในส่วน Dust exit  จาก
การแยกดว้ยไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบมีถงัเก็บท่ีระดบัวาลว์ผเีส้ือ 3, 4, 5 และ 6  
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3) เคร่ืองแยกแบบไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบเปิด 

การแยกดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ด้วยเคร่ืองแยกแบบ
ไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบเปิดท่ีระดบัวาวล์ผีเส้ือ 5, 6, 7 และ 8 เพื่อศึกษา
ความสามารถในการจ าแนกขนาดของดินวตัถุดิบ 
 

ตาราง 4.15 เปรียบเทียบอตัราส่วนดินท่ีผา่นการแยกดว้ยไซโคลน เม่ือเปล่ียนแปลงระดบั 

Butterfly valve ของไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบเปิด 
 

วาวล์
ผเีส้ือ 

ระดบั
feeder 

อตัราส่วนดินท่ีผา่นการแยกออกมาตามส่วนต่างๆ ของไซโคลน 

Dust Exit Dust Bin Vortex Finder 

5 6 48.77 6.85 44.38 

6 6 29.71 12.35 57.94 

7 6 15.39 12.24 72.37 

8 6 9.69 12.23 78.07 

 

 

 

 

 
 

 

รูป 4.15 อตัราส่วนดินท่ีผา่นการแยกดว้ยไซโคลน เม่ือเปล่ียนแปลงระดบัวาลว์ผีเส้ือของไซโคลนท่ีมี 

Downcomer tube แบบเปิด 



 
4
4
 

ตาราง 4.16  เปรียบเทียบการกระจายขนาดของดินจากส่วน Dust exit, Dust bin และ Vortex finder 

ท่ีผา่นการแยกดว้ยไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบเปิด 
 

davg 

(µm) 
dmax 
(µm) 

Dust exit Dust bin Vortex finder 

5 6 7 8 5 6 7 8 5 6 7 8 

48.77 29.71 15.39 9.69 6.85 12.35 12.24 12.23 44.38 57.94 72.37 78.07 

<45 45 0.16 0.04 0.08 0.01 0.14 0.07 0.05 0.09 27.95 37.41 45.16 49.42 

53 63 0.25 0.10 0.07 0.02 0.14 0.18 0.19 0.18 6.20 6.67 7.76 8.94 

75 90 0.72 0.28 0.15 0.05 0.33 0.43 0.45 0.38 4.13 4.77 5.84 6.32 

106 125 0.96 0.36 0.18 0.09 0.46 0.52 0.51 0.46 2.62 3.30 4.07 4.65 

150 180 1.34 0.55 0.31 0.10 0.56 0.71 0.58 0.50 1.85 2.09 2.73 3.03 

212 250 1.36 0.83 0.48 0.20 0.77 0.63 0.82 0.71 0.55 1.14 1.61 1.82 

298 355 2.64 1.11 0.75 0.21 0.87 1.62 0.81 0.84 0.50 0.52 0.73 2.12 

421 500 3.67 1.77 0.78 0.42 1.26 1.69 1.56 1.31 0.25 0.16 0.23 1.57 

>500 >500 36.10 24.46 12.55 8.58 2.06 6.23 7.21 7.61 0.00 0.00 0.00 0.00 
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       (ก)         (ข) 

   

       (ค)         (ง) 
รูป  4.16  การกระจายขนาดของดินจากส่วน Dust exit Dust bin และ Vortex finder ท่ีผา่นการ
แยกดว้ยไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบเปิด โดยใชว้าลวผ์เีส้ือระดบั (ก) 5, (ข)  6, (ค) 7 

และ (ง) 8 

 จากผลการคดัขนาดดินดว้ยไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบเปิดท่ีระดบัวาวล์ผีเส้ือ 
5, 6, 7 และ 8 ดินท่ีผา่นการแยกเขา้สู่ส่วน Dust exit, Dust bin และ Vortex finder จากขอ้มูล
ในตาราง 4.16 พบวา่ท่ีระดบัวาวลผ์เีส้ือ 4 ดินร้อยละ 48.77 จะลงมาท่ี Dust exit แต่เม่ือเพิ่มระดบั
วาวล์ผีเส้ือ ปริมาณดินท่ีลงมายงั Dust exit ลดลง และปริมาณดินท่ีข้ึนไปยงั Vortex finder 
เพิ่มข้ึนเป็นสูงสุดถึงร้อยละ 78.07 จากรูป  4.17 การกระจายขนาดของดินท่ีผ่านการแยกดว้ย
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ไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบเปิด จะเห็นการแยกขนาดของอนุภาคท่ีชดัเจน อนุภาคขนาด
ใหญ่ส่วนใหญ่จะลงมาท่ี Dust exit ส่วนอนุภาคขนาดเล็กส่วนใหญ่จะข้ึนไปท่ี Vortex finder 
การคดัขนาดท่ีเกิดข้ึนอธิบายไดด้ว้ยแรงท่ีเกิดจากการไหลสวนทาง (Counter flow) ของอากาศท่ี
เคล่ือนท่ีเขา้ทาง Dust exit ของไซโคลนแบบเปิด แรงสวนน้ีจะช่วยพยุงให้อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่
เคล่ือนท่ีไปยงั Vortex finder ได ้[9,22]  

 

ตาราง 4.17 เปรียบเทียบการกระจายขนาด และ Grade efficiency ของดินท่ีเก็บไดจ้ากทางออก
ของไซโคลนในส่วน Dust exit จากการแยกดว้ยไซโคลนโดยเปล่ียนแปลงระดบัวาลว์ผเีส้ือของ
ไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบเปิด 

davg 

(µm) 
dmax  
(µm) 

Grade efficiency 

หลงัแยกโดยใชร้ะดบัวาลว์ผีเส้ือ 

5 6 7 8 

<45 45 0.81 0.21 0.40 0.04 

53 63 5.43 2.10 1.58 0.48 

75 90 12.43 4.85 2.55 0.85 

106 125 17.42 6.60 3.27 1.62 

150 180 23.92 9.77 5.63 1.76 

212 250 26.30 15.93 9.29 3.88 

298 355 48.37 20.32 13.77 3.86 

421 500 55.39 26.64 11.72 6.41 

>500 >500 94.59 64.08 32.88 22.47 

 

 
 

รูป  4.17  Grade efficiency ของดินท่ีเก็บไดจ้ากทางออกของไซโคลนในส่วน Dust exit จาก
การแยกดว้ยไซโคลนโดยเปล่ียนแปลงระดบัวาล์วผีเส้ือของไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบเปิด 
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การใชไ้ซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบเปิด อากาศสามารถเคล่ือนท่ีเขา้ไซโคลนผา่น 
Dust exit ไดท้  าให้อนุภาคขนาดกลางสามารถเคล่ือนท่ีข้ึนไปยงั Vortex finder ได ้และสามารถ
ปรับช่วงขนาดของอนุภาคท่ีข้ึนไปยงั Vortex finder ไดด้ว้ยการปรับระดบัวาวล์ผีเส้ือเม่ือความเร็ว
ลมท่ีเขา้ไซโคลนผา่น Dust exit เพิ่ม อนุภาคขนาดใหญ่สามารถเคล่ือนท่ีข้ึนไปยงั Vortex finder 

ไดม้ากข้ึน ดงันั้นการใช้ไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบเปิดจึงมีความสามารถในการคดั
ขนาดและแยกอนุภาคท่ีเป็นสาเหตุของต าหนิจุดด าท่ีเกิดข้ึนในผลิตภณัฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ท
เทนแวร์ได ้

4.3.2 วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี (XRF) 

การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทน
แวร์ ทั้งดินปกติก่อนการแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบไซโคลน และดินท่ีผา่นการแยกดว้ยไซโคลนท่ีมี 
Downcomer tube แบบเปิด โดยใชว้าวลผ์เีส้ือระดบั 6 

ตาราง 4.18   ร้อยละโดยมวลขององคป์ระกอบทางเคมีของดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาเอิร์ทเทน
แวร์ท่ีผา่นการแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบเปิด 

  

  

ร้อยละโดยน ้าหนกั 

Mg  Al  Si  K  Ca  Ti  Mn  Fe      

ดินก่อนแยก 1.09 18.17 62.01 5.06 0.74 1.46 0.31 11.19 

Dust exit  0.74 19.72 59.14 5.34 0.68 1.29 0.19 12.93 

Vortex finder  0.76 20.74 58.8 5.61 0.72 1.47 0.18 11.73 

 

ตาราง 4.19  ร้อยละโดยมวลออกไซดข์ององคป์ระกอบทางเคมีของดินวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผา
เอิร์ทเทนแวร์ท่ีผา่นการแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบเปิด 

 
ร้อยละโดยน ้าหนกั 

MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 MnO2 Fe2O3 

ดินก่อนแยก 1.171 20.599 68.213 2.535 0.415 0.972 0.164 5.935 

Dust exit 0.796 22.462 65.656 2.735 0.39 0.877 0.101 6.986 

Vortex finder 0.817 23.654 64.889 2.85 0.408 0.989 0.099 6.295 

 

 จากขอ้มูลการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีดงัตาราง 4.18 และ 4.19 พบวา่ ปริมาณของ
เหล็กออกไซด์และแมงกานีสออกไซด์ก่อนและหลังผ่านการแยกด้วยไซโคลนนั้นมีปริมาณท่ี
ใกลเ้คียงกนั แสดงวา่การแยกดว้ยไซโคลนนั้นไม่ช่วยแยกอนุภาคของเหล็กออกไซด์และแมงกานีส
ออกไซด์จากวตัถุดิบเอิร์ทเทนแวร์ในเชิงปริมาณ แต่จากการวิเคราะห์ขนาดของดินท่ีผ่านการแยก
ดว้ยไซโคลนจาก Vortex finder แลว้พบวา่มีขนาดเล็กกวา่ 250 µm   
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4.3.3 เปรียบเทียบต าหนิจุดด าบนช้ินงานหลงัเผา 
เปรียบเทียบต าหนิจุดด าบนช้ินงานเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์ท่ีไดจ้ากการ

แยกดว้ยไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แบบเปิด โดยใชว้าวลผ์เีส้ือระดบั 6  ข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองอดั
ไฮโดรลิก ช้ินงานมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3.61 เซนติเมตร เผาท่ีอุณหภูมิ 800C  

 

 

 
รูป 4.18 ช้ินงานผา่นการเผาท่ี 800 C (ก) ดินจากโรงงาน (ข) ดินจากส่วน Dust exit (ค) ดินจาก
ส่วน  Dust bin (ง) ดินจากส่วน Vortex finder 

 

 

รูป 4.19 ช้ินงานผา่นการเผาท่ี 800 C (ก) ดินจากโรงงาน และดินท่ีผา่นการแยกดว้ยไซโคลนโดย
ใชค้วามเร็วลมท่ีระดบัวาวลผ์ีเส้ือ (ข) 6 (ค) 7 (ง) 8 

 

 จากการเปรียบเทียบต าดิจุดด าบนช้ินงานก่อนการแยกดว้ยไซโคลน และดินท่ีผา่นการแยก
ดว้ยไซโคลนจากทางออกดินส่วน Dust exit, Dust bin และ Vortex finder  ในรูป 4.18  ดินท่ี
ผา่นการแยกดว้ยไซโคลนจากส่วนของ Dust exit มีต าหนิจุดด าบนพื้นผิวท่ีมองเห็นไดช้ดั แต่ดินท่ี
ผา่นการแยกดว้ยไซโคลนจากส่วนของ Vortex finder จะมีปริมาณของต าหนิจุดด าท่ีมองเห็นได้
ลดลง และจากการเปรียบเทียบช้ินงานหลงัการเผาในรูป 4.19 ช้ินงานท่ีไดจ้ากดินวตัถุดิบท่ีผา่นการ
แยกดว้ยไซโคลนท่ีระดบัวาวลผ์เีส้ือ 6, 7 และ 8 นั้นมีต าหนิจุดด าท่ีมองเห็นไดไ้ม่แตกต่างกนั 

(ก)               (ข)             (ค)            (ง)  

 

(ก)             (ข)            (ค)          (ง)  

 


