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2.1  ส่วนประกอบของไฮโดรไซโคลน   5 
2.2  ลกัษณะการไหลภายในไฮโดรไซโคลนกรณีการแยกของแขง็-เหลว   6   
2.3  ความเร็วในแนวสัมผสั ( tv ) ท่ีต  าแหน่งต่างๆ ในส่วนกรวย   7 
2.4  ความเร็วในแนวแกน ( av ) ท่ีต  าแหน่งต่างๆ ในส่วนกรวย   8 
2.5  ความเร็วในแนวรัศมี ( rv ) ท่ีต าแหน่งต่างๆ ในส่วนกรวย   9 
2.6  การเกิดการไหลวน (Eddy flow) และ การไหลลดั (Short circuit flow)                                    9 
2.7  กราฟประสิทธิภาพในการคดัขนาดท่ี 20%, 50% และ 80%  ของการคดัแยก                    13 
2.8  ความสัมพนัธ์ของค่าจากการทดลองในรูปตวัแปรไร้มิติเทียบกบัค่าจากสมการ                 
       ระหวา่ง (a) Stk50Eu (b) Eu (c) Rw  25 
2.9  ค่าประสิทธิภาพการแยกระหวา่งสมการ (2.37) กบัค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง                     27 
2.10  ผลของความเร็วของสารแขวนลอยท่ีส่งผลต่อค่า d50 ท่ีไดจ้ากผลการทดลอง   
         เทียบกบัค่า d50 ท่ีไดจ้ากสมการทางคณิตศาสตร์ และจากงานวจิยัท่ีมีผูศึ้กษามาก่อน  28 
2.11  ประสิทธิภาพในการแยกจากผลการทดลองเทียบกบัค่าจากการท านาย  
         ดว้ยสมการ (2.40)                29 
3.1  สัดส่วนของไฮโดรไซโคลน  30 
3.2  ไฮโดรไซโคลนขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 100 มิลลิเมตร  32 
3.3  เคร่ืองวดัขนาดอนุภาค ยี่หอ้ MALVERN รุ่น 2000  33 
3.4  เคร่ืองวดัความหนืด ยีห่้อ Bohlin รุ่น Gemini2000Hrnano  34 
3.5  เคร่ืองวดัความหนาแน่น ยีห่อ้ Quanta chrome รุ่น 1000  34 
3.6  การอบดินเพื่อไล่ความช้ืน  35 
3.7  ตะแกรงร่อนคดัขนาด 18 mesh  36 
3.8  ดินท่ีผา่นการอบแหง้แลว้ (ซา้ย) และดินท่ีน ามาชัง่เพื่อใหไ้ดน้ ้าหนกั   
       ตามสัดส่วนร้อยละของดินท่ีตอ้งการแต่ละสภาวะของการทดลอง (ขวา)  36 

3.9  การอบน ้าตาลทรายดิบเพื่อไล่ความช้ืน  37 
3.10  การชัง่น ้าหนกัน ้าตาลทรายดิบเพื่อเตรียมน ้าออ้ยสังเคราะห์  37 
3.11  ชุดทดลองไฮโดรไซโคลนท่ีใชใ้นโครงการวจิยั  38 
3.12  แผนภาพชุดการทดลองไฮโดรไซโคลน  38 
3.13  การเตรียมน ้าใส่ถงั  39 
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3.14  การเตรียมน ้าออ้ยสังเคราะห์  39 
3.15  การเตรียมน ้าออ้ยสังเคราะห์ผสมดิน  40 
3.16  การปรับความถ่ีของอินเวอร์เตอร์  41 
3.17  การวดัอตัราการไหลท่ีทางเขา้เทียบกบัเวลา  41 
3.18  การปรับเกจวาลว์เพื่อปรับอตัราการไหลของทางออกดา้นล่าง  42 
3.19  ตวัอยา่งน ้าออ้ยสังเคราะห์ท่ีทางเขา้ (ซา้ย) ทางออกดา้นบน (กลาง) และทางออก   
         ดา้นล่าง (ขวา) ส าหรับน าไปหาความเขม้ขน้ดิน  42 
3.20  เคร่ืองกรองสุญญากาศ  43 
3.21  ดินท่ีผา่นการกรองและอบแลว้  43 
3.22  ตวัอยา่งน ้าออ้ยสังเคราะห์ท่ีทางเขา้ (ซา้ย) ทางออกดา้นบน (กลาง) และทางออก   
         ดา้นล่าง (ขวา) ส าหรับน าไปวดัอนุภาค  44 
3.23  อตัราส่วนการไหลท่ีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางทางออกดา้นล่างขนาดต่างๆ ท่ีอตัราการไหล   
         ท่ีทางเขา้ 5 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง และปริมาณดินร้อยละ 2 โดยน ้าหนกั         46 
3.24  อตัราส่วนการไหลท่ีอตัราการไหลท่ีทางเขา้ต่างๆ ท่ีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง   
         ทางออกดา้นล่าง 7 มิลลิเมตร ปริมาณดินร้อยละ 1 และ 2 โดยน ้าหนกั          47 
3.25  ประสิทธิภาพการแยกท่ีอตัราการไหลท่ีทางเขา้ต่างๆ ท่ีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง   
         ทางออกดา้นล่าง 7 มิลลิเมตร ปริมาณดินร้อยละ 1 และ 2 โดยน ้าหนกั          48 
3.26  อตัราส่วนความเขม้ขน้ดินท่ีอตัราการไหลท่ีทางเขา้ต่างๆ ท่ีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง   
         ทางออกดา้นล่าง 7 มิลลิเมตร ปริมาณดินร้อยละ 1 และ 2 โดยน ้าหนกั          49 
4.1  เปรียบเทียบค่า Stk50Eu ท่ีไดจ้ากสมการ (4.18) และผลการทดลองของ  Dc 100  56 
4.2  เปรียบเทียบค่า Eu ท่ีไดจ้ากสมการ (4.21) และผลการทดลองของ  Dc 100  58 
4.3  เปรียบเทียบค่า Rw ท่ีไดจ้ากสมการ (4.24) และผลการทดลองของ  Dc 100  61 
4.4  เปรียบเทียบค่า Stk50Eu ท่ีไดจ้ากสมการ (4.27) และผลการทดลองของ  Dc 30  63 
4.5  เปรียบเทียบค่า Eu ท่ีไดจ้ากสมการ (4.30) และผลการทดลองของ  Dc 30  64 
4.6  เปรียบเทียบค่า Rw ท่ีไดจ้ากสมการ (4.33) และผลการทดลองของ  Dc 30  65 
4.7  เปรียบเทียบค่า Stk50Eu ท่ีไดจ้ากสมการ (4.36) และผลการทดลองของ  Dc 40  68 
4.8  เปรียบเทียบค่า Eu ท่ีไดจ้ากสมการ (4.39) และผลการทดลองของ  Dc 40  69 
4.9  เปรียบเทียบค่า Rw ท่ีไดจ้ากสมการ (4.42) และผลการทดลองของ  Dc 40  70 
4.10  เปรียบเทียบค่า Stk50Eu ท่ีไดจ้ากสมการ (4.45) และผลการทดลองของ  Dc 50  73 
4.11  เปรียบเทียบค่า Eu ท่ีไดจ้ากสมการ (4.48) และผลการทดลองของ  Dc 50  74 
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4.12  เปรียบเทียบค่า Rw ท่ีไดจ้ากสมการ (4.51) และผลการทดลองของ  Dc 50  75 
4.13  เปรียบเทียบค่า Stk50Eu ท่ีไดจ้ากสมการ (4.54)  และผลการทดลองของ All size  78 
4.14  เปรียบเทียบค่า Eu ท่ีไดจ้ากสมการ (4.57) และผลการทดลองของ All size  79 
4.15  เปรียบเทียบค่า Rw ท่ีไดจ้ากสมการ (4.60) และผลการทดลองของ All size  80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
 

 
 
 
 
 
 
    


