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ภาคผนวก ก 

การศึกษาการท างานของเคร่ืองแยกแบบไซโคลน 
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ศึกษาความเร็วลมและอตัราการป้อนดินท่ีเหมาะสมในการก าจดัต าหนิจุดด าดว้ยเคร่ืองแยก
แบบไซโคลน ก าหนดอตัราการป้อนดว้ยเคร่ืองป้อนของแขง็แบบ  Screw feeder ท่ีระดบั 2 4 

และ 6 

 

ตาราง ก1  เปรียบเทียบความเร็วลมและอตัราการป้อน เม่ือท าการแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบไซโคลน ระดบั 
feeder 2 4 และ 6 ลกัษณะของ Downcomer tube แบบปิด เปิดและถงัเก็บ ท่ีระดบัวาลว์ผเีส้ือ 5 

Downcomer 
ระดบั 
feeder 

ความเร็วลม  

(m/s) 

อตัราเร็วลม 

(m
3/min) 

อตัราการ
ป้อน (g/min) 

อตัราการ
ป้อน (g/ m3) 

Close 2 21.08 9.94 1396.98 140.56 

Close 4 20.93 9.87 1428.31 144.76 

Close 6 20.88 9.84 1487.91 151.17 

Bin 2 20.73 9.77 1187.85 121.57 

Bin 4 20.78 9.79 1300.13 132.73 

Bin 6 20.57 9.70 1329.76 137.10 

Open 2 8.31 3.92 651.37 166.35 

Open 4 8.46 3.99 655.87 164.48 

Open 6 8.61 4.06 712.69 175.57 

 

 

     

ก                                        ข 
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รูป ก1 (ก) อตัราการป้อนดิน (ข) อตัราการป้อนดินต่อปริมาณลมเม่ือเปล่ียนแปลงระดบั  feeder ท่ี
ระดบัวาลว์ผเีส้ือ 5  

ตาราง ก2 ความเร็วลมและอตัราการป้อน เม่ือท าการแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบไซโคลน ระดบั feeder 
2 4 และ 6 ลกัษณะของ Downcomer tube  แบบปิด เปิดและถงัเก็บ ท่ีระดบัวาลว์ผเีส้ือ 6 

Downcomer 
ระดบั 
feeder 

ความเร็วลม  
(m/s) 

อตัราเร็วลม 
(m3

/min) 

อตัราการ
ป้อน (g/min) 

อตัราการ
ป้อน (g/ m

3
) 

Close 2 25.10 11.83 1582.22 133.74 

Close 4 24.64 11.62 1616.28 139.15 

Close 6 24.69 11.64 1616.30 138.87 

Bin 2 24.36 11.48 1403.38 122.21 

Bin 4 24.84 11.71 1643.27 140.32 

Bin 6 24.64 11.62 1643.68 141.51 

Open 2 10.24 4.83 709.22 146.97 

Open 4 10.29 4.85 725.22 149.54 

Open 6 10.39 4.90 759.07 154.99 

 

      

ก       ข 

รูป ก2 (ก) อตัราการป้อนดิน (ข) อตัราการป้อนดินต่อปริมาณลมเม่ือเปล่ียนแปลงระดบั feeder ท่ี
ระดบัวาลว์ผเีส้ือ 6 
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ตาราง ก3 เปรียบเทียบอตัราการป้อนดิน เม่ือท าการแยกดว้ยเคร่ืองแยกแบบไซโคลนท่ีระดบัความเร็ว
ลมทางเขา้ 7.5 – 8.6 m/s โดยใชล้กัษณะของ Downcomer tube แบบ ปิด ถงัเก็บ และแบบเปิด 

ระดบั 

วาวล์ผเีส้ือ 
ระดบั
feeder 

Downcomer 
ความเร็ว
ลม m/s 

อตัราเร็วลม 

(m
3

/min) 

อตัราการ
ป้อน 

(g/min) 

อตัราการ
ป้อน (g/ m3) 

3 6 Close 7.52 3.54 885.90 249.94 

3 6 Bin 7.57 3.57 743.38 208.33 

5 6 Open 8.61 4.06 712.69 175.57 

 

    

ก       ข 

รูป ก3  (ก) อตัราการป้อนดินต่อเวลา (ข) อตัราการป้อนดินต่อปริมาณอากาศเม่ือใชไ้ซโคลนท่ีมี
ระดบัความเร็วลมทางเขา้ 7.5 – 8.6  m/s โดยใชล้กัษณะของ Downcomer tube แบบ ปิด ถงัเก็บ 
และแบบเปิด 
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การใชเ้คร่ืองแยกแบบไซโคลนก าจดัต าหนิจุดด าจากวตัถุดิบเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดเอิร์ทเทนแวร์  
โดยใชเ้คร่ืองแยกแบบไซโคลนท่ีมี Downcomer tube แตกต่างกนั 

1) Downcomer  tube แบบปิด 

ตาราง ก4 ความเร็วลมและอตัราการป้อนดินเม่ือเปล่ียนแปลงระดบัวาลว์ผเีส้ือ ของไซโคลนท่ีมี 
Downcomer  tube  แบบปิด 

ระดบัวาวล์
ผเีส้ือ 

ระดบั
feeder 

ความเร็วลม 
(m/s) 

อตัราเร็วลม 

(m
3

/min) 
อตัราการป้อน 

(g/min) 
อตัราการป้อน 

(g/ m3) 
3 6 7.52 3.54 885.90 249.94 

4 6 15.75 7.42 1147.82 154.61 

5 6 20.88 9.84 1487.91 151.17 

6 6 24.69 11.64 1616.30 138.87 
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       (ก)         (ข) 

   

       (ค)         (ง) 
รูป ก4  การเปล่ียนแปลงเม่ือใชร้ะดบัวาลว์ผเีส้ือ 3 4 5 และ 6 ของไซโคลนท่ีมี Downcomer  
tube แบบปิด  (ก) ความเร็วลม (m/s) (ข) อตัราเร็วลม (m3

/min ) (ค) อตัราการป้อน (g/min) (ง) 
อตัราการป้อน (g/ m3) 
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ตาราง ก5 เปรียบเทียบการกระจายขนาด ของดินท่ีเก็บไดจ้ากทางออกของไซโคลนในส่วน Dust 

exit จากการแยกดว้ยไซโคลนโดยเปล่ียนแปลงระดบัวาล์วผเีส้ือ ของไซโคลนท่ีมี Downcomer 

tube แบบปิด 

davg 

(µm) 
dmax 
(µm) 

การกระจายขนาด การกระจายขนาดแบบสะสม 
ก่อน
แยก 

หลงัแยกโดยใชร้ะดบัวาลว์ผีเส้ือ หลงัแยกโดยใชร้ะดบัวาลว์ผีเส้ือ 

3 4 5 6 3 4 5 6 

45 45 20.10 13.22 13.10 10.23 12.65 9.86 12.95 10.13 12.61 

53 63 4.67 4.14 3.38 3.00 4.02 12.95 16.29 13.11 16.62 

75 90 5.78 4.85 6.64 5.11 4.36 16.57 22.85 18.17 20.97 

106 125 5.52 6.26 5.38 4.56 5.13 21.24 28.17 22.68 26.08 

150 180 5.59 7.84 7.38 5.34 6.75 27.09 35.47 27.97 32.81 

212 250 5.19 5.29 6.58 7.23 5.26 31.03 41.97 35.13 38.05 

298 355 5.45 5.90 4.63 5.12 5.78 35.44 46.55 40.20 43.81 

421 500 6.62 8.28 8.24 7.79 7.01 41.62 54.70 47.91 50.79 

500 >500 38.17 37.44 39.30 47.94 44.45 69.56 93.56 95.39 95.10 

 

 

  

(ก)                                               (ข) 
รูป ก5  การเปล่ียนแปลงเม่ือใชร้ะดบัวาลว์ผเีส้ือ 3 4 5 และ 6 ของไซโคลนท่ีมี Downcomer  
tube  แบบปิด  (ก) ความเร็วลม (m/s) (ข) อตัราเร็วลม (m3

/min ) (ค) อตัราการป้อน (g/min) (ง) 
อตัราการป้อน (g/ m3) 
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2) Downcomer  tube  แบบถงัเก็บดิน 

 

ตาราง ก6  เปรียบเทียบความเร็วลมและอตัราการป้อนดินเม่ือเปล่ียนแปลงระดบัวาลว์ผีเส้ือ ของ
ไซโคลนท่ีมี Downcomer tube  แบบถงัเก็บ 

ระดบัวาวล์
ผเีส้ือ 

ระดบั
feeder 

ความเร็วลม 
(m/s) 

อตัราเร็วลม 

m
3

/min 

อตัราการป้อน 

g/min 

อตัราการป้อน 

g/m3
 

3 6 7.57 3.57 743.38 208.33 

4 6 15.14 7.14 996.68 139.66 

5 6 20.57 9.70 1329.76 137.10 

6 6 24.64 11.62 1643.68 141.51 
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       (ก)         (ข) 

  

       (ค)         (ง) 
 

รูป ก6 ความเร็วลมและอตัราการป้อนดินเม่ือเปล่ียนแปลงระดบัวาลว์ผเีส้ือของไซโคลนท่ีมี 

Downcomer  tube แบบถงัเก็บ (ก) ความเร็วลม (m/s) (ข) อตัราเร็วลม (m3
/min ) (ค) อตัราการ

ป้อน (g/min) (ง) อตัราการป้อน (g/ m3) 
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ตาราง ก7 การกระจายขนาของดินท่ีเก็บไดจ้ากทางออก Downcomer tube  จากการแยกดว้ยไซโคลนโดย
เปล่ียนแปลงระดบัวาลว์ผเีส้ือของไซโคลนท่ีมีทางออกส่วน Dust exit แบบถงัเก็บ 

davg 

(µm) dmax (µm) 
การกระจายขนาด การกระจายขนาดแบบสะสม 

ก่อนแยก 
หลงัแยกโดยใชร้ะดบัวาลว์ผีเส้ือ หลงัแยกโดยใชร้ะดบัวาลว์ผีเส้ือ 

5 6 7 8 5 6 7 8 

45 45 20.10 21.34 18.34 12.75 20.07 18.53 17.97 12.62 19.78 

53 63 4.67 4.67 3.44 4.13 4.53 22.59 21.34 16.70 24.24 

75 90 5.78 6.17 5.01 4.37 6.12 27.95 26.25 21.03 30.27 

106 125 5.52 7.11 4.67 4.92 4.65 34.13 30.83 25.89 34.85 

150 180 5.59 6.64 6.94 6.38 5.51 39.89 37.63 32.20 40.27 

212 250 5.19 7.45 4.79 5.59 5.02 46.37 42.32 37.73 45.22 

298 355 5.45 7.45 5.48 5.71 5.39 52.84 47.69 43.38 50.52 

421 500 6.62 8.20 7.11 5.53 5.51 59.96 54.65 48.84 55.95 

500 >500 38.17 25.81 42.04 45.48 40.02 82.38 95.84 93.84 95.38 

 

 

   

(ก)                                                           (ข) 
รูป  ก7 (ก) การกระจายขนาด (ข) การกระจายขนาดแบบสะสม ของดินท่ีเก็บไดจ้ากทางออกของไซโคลน
ในส่วน Dust exit จากการแยกดว้ยไซโคลนโดยเปล่ียนแปลงระดบัวาลว์ผเีส้ือของไซโคลนท่ีมี 

Downcomer  tube แบบถงัเก็บ 
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3) Downcomer  tube  แบบเปิด 

ตาราง ก8 เปรียบเทียบความเร็วลมและอตัราการป้อนดินเม่ือเปล่ียนแปลงระดบัวาลว์ผีเส้ือของไซโคลนท่ีมี 

Downcomer tube แบบเปิด 
 

ระดบัวาวล์
ผเีส้ือ 

ระดบั
feeder 

ความเร็วลม 
(m/s) 

อตัราเร็วลม 
(m3

/min) 

อตัราการป้อน 

(g/min) 

อตัราการป้อน 
(g/m3

) 

5 6 8.61 4.06 712.69 175.57 

6 6 10.39 4.90 759.07 154.99 

7 6 12.40 5.84 779.10 133.33 

8 6 12.80 6.04 791.22 131.10 
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       (ก)         (ข) 
 
 

   

       (ค)         (ง) 
 

รูป ก8 ความเร็วลมและอตัราการป้อนดินเม่ือเปล่ียนแปลงระดบัวาลว์ผเีส้ือของไซโคลนท่ีมี Downcomer 

tube แบบเปิด  (ก) ความเร็วลม (m/s) (ข) อตัราเร็วลม (m3
/min ) (ค) อตัราการป้อน (g/min) (ง) อตัราการ

ป้อน (g/ m3) 
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ตาราง ก9 การกระจายขนาด ของดินท่ีเก็บไดจ้ากทางออกของไซโคลนในส่วน Dust exit จากการแยกดว้ย
ไซโคลนโดยเปล่ียนแปลงระดบัวาลว์ผเีส้ือของไซโคลนท่ีมี Downcomer  tube แบบเปิด 
 

davg 

(µm) dmax (µm) 
การกระจายขนาด การกระจายขนาดแบบสะสม 

ก่อนแยก 
หลงัแยกโดยใชร้ะดบัวาลว์ผีเส้ือ หลงัแยกโดยใชร้ะดบัวาลว์ผีเส้ือ 

5 6 7 8 5 6 7 8 

45 45 20.10 0.34 0.14 0.52 0.09 0.16 0.04 0.08 0.01 

53 63 4.67 0.52 0.33 0.48 0.23 0.42 0.14 0.15 0.03 

75 90 5.78 1.47 0.94 0.96 0.51 1.14 0.42 0.30 0.08 

106 125 5.52 1.97 1.23 1.17 0.92 2.10 0.78 0.48 0.17 

150 180 5.59 2.74 1.84 2.05 1.01 3.44 1.33 0.80 0.27 

212 250 5.19 2.80 2.78 3.13 2.08 4.80 2.16 1.28 0.47 

298 355 5.45 5.40 3.72 4.87 2.17 7.44 3.26 2.03 0.68 

421 500 6.62 7.53 5.94 5.05 4.38 11.11 5.03 2.81 1.10 

500 >500 38.17 74.03 82.32 81.55 88.47 47.21 29.49 15.35 9.68 

 

 

    

(ก)                                                              (ข) 
 

รูป ก9 (ก) การกระจายขนาด (ข) การกระจายขนาดแบบสะสม ของดินท่ีเก็บไดจ้ากทางออกของไซโคลน
ในส่วน Dust exit จากการแยกดว้ยไซโคลนโดยเปล่ียนแปลงระดบัวาลว์ผเีส้ือของไซโคลนท่ีมี 

Downcomer  tube แบบเปิด 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

เสนอผลงานวิจยัแบบบรรยาย 
 

“การน าเสนอผลงานวจิยัแห่งชาติ 2553” 
(Thailand Research Expo 2010) 

ณ ศูนยป์ระชุมบางกอกคอนเวนชนัเซ็นเตอร์ เซ็นทรัลเวลิด์ 
ราชประสงค ์กรุงเทพฯ 

27 สิงหาคม 2553 
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ประวตัิผู้เขียน 

 

ช่ือ – สกุล นางสาวปริณดา  มโนรัตน์ 
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