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Abstract 
 

The separation of ice from brine slurry with a hydrocyclone was simulated using 

computational fluid dynamics method. Reynolds Stress Model (RSM) and Eulerian-

Granular approach were used to model the flow behavior of ice-sea water slurry inside 

the hydrocyclone. The overall size of the hydrocyclone was 5 cm in diameter and 116 

cm in height. The simulation was separated into two parts: in the first part, the effects of 

the operating parameters were studied. The inlet velocity of ice-sea water slurry feed 

was varied from 11 to 25 m/s, while the ice solid volume fraction was kept at 0.2. The 

separation efficiency reached 80%, when the inlet velocity was higher than 20 m/s. The 

increase in the inlet velocity generated higher centrifugal force which improved the 

separation efficiency. The solid volume fraction was varied from 0.1 to 0.4 based on the 

inlet velocity at 20 m/s. While the ice solid fraction was varied from 0.1 to 0.4, the 

separation efficiency significantly decreased from 94 to 48%, because the increase in 

the solid concentration raised the drag force. The separation efficiency finally reduced. 

In the second part, the effects of the overflow diameter and the overflow diameter on the 

separation efficiency and the flow pattern of ice slurry were investigated. The 

enlargement of the overflow diameter from 0.41 to 0.7 cm increased the mass recovery 

fraction of ice in the overflow stream from 59 to 96%, but the volume percent of ice 

exiting at the overflow side decreased from 57 to 44%. The decrease of the underflow 

diameter provided the results corresponding to the enlargement of overflow diameter. 

When the underflow diameter decreased from 0.915 to 0.5 cm, the split fraction of ice-

slurry increased from 65 to 99%. A lower ice purity in the overflow stream was found at 

a larger overflow diameter. Either increasing overflow diameter or decreasing 

underflow diameter caused both ice and sea water to migrate to the overflow, but the 

percentage of increase in sea water exiting the overflow was higher than that of ice. 

Therefore, diluter flow was found at overflow when the overflow area increased. The 

simulation of ice and seawater separation with hydrocyclone could be used to predict 

the separation efficiency and also described the ice and sea water distribution inside a 

hydrocyclone. 
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บทคดัยอ่ 
 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการแยกน ้ าแข็งออกจากน ้ าเกลือ โดยใช้ไฮโดรไซโคลนด้วยเทคนิคการ
ค านวณพลศาสตร์ของไหล สมการท่ีใช้ในการค านวณคือ Reynolds Stress Model (RSM) และ 
Eulerian-Granular model สัดส่วนขนาดของไฮโดรไซโคลนท่ีใชใ้นการศึกษามีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5 
เซนติเมตร สูง 116 เซนติเมตร โดยงานวิจยัน้ีแบ่งการศึกษาเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกศึกษาผลของ
ความเร็วขาเขา้ของไฮโดรไซโคลนและความเขม้ขน้ของน ้าแขง็ โดยแปรผนัความเร็วขาเขา้ของไฮโดร
ไซโคลนตั้งแต่ 11-25 เมตรต่อวนิาที ณ ความเขม้ขน้ของน ้าแขง็คงท่ีท่ีร้อยละ 20 โดยปริมาตร เม่ือเพิ่ม
ความเร็วขาเขา้ของไฮโดรไซโคลนถึง 20 เมตรต่อวินาที ไดป้ระสิทธิภาพการแยกร้อยละ 80 การเพิ่ม
ความเร็วขาเขา้ของไฮโดรไซโคลนเป็นการเพิ่มแรงเหวี่ยงท าให้ประสิทธิภาพการแยกดีข้ึน ความ
เขม้ขน้ของน ้าแขง็ถูกแปรผนัตั้งแต่ร้อยละ 10 ถึง 40 เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของน ้ าแข็งจากร้อยละ 10 ถึง 
40 ประสิทธิภาพในการแยกจะลดลงจากร้อยละ 94 ถึง 48 เน่ืองจากว่า การเพิ่มความเขม้ขน้ของ
น ้ าแข็งจะเป็นการเพิ่มแรงต้านการไหล ในส่วนท่ีสองของงานวิจยัเป็นการศึกษาผลของเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางดา้นบนและดา้นล่าง โดยแสดงผลเป็น อตัราส่วนของเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้นบนต่อเส้นผา่น
ศูนยก์ลางดา้นล่าง (    ⁄ ) โดยเพิ่มเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้นบนจาก 0.41 ถึง 0.7 เซนติเมตร สัดส่วน
มวลของน ้ าแข็งท่ีน ากลบัมาได ้อยูใ่นทางออกดา้นบนของไฮโดรไซโคลน โดยเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 59 
ถึง 96 แต่ร้อยละของปริมาตรน ้ าแข็งลดลงจาก 57 ถึง 47 หลงัจากท่ีศึกษาเส้นผ่านศูนยก์ลางดา้นบน 
แลว้จึงศึกษาเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้นล่าง พบวา่การเพิ่มเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้นบนของไฮโดรไซโคลน 
และลดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้นล่างให้ผลคลา้ยคลึงกนั เม่ือลดเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้นล่างจาก 0.915 ถึง 
0.5 เซนติเมตร ปริมาณน ้ าแข็งท่ีน ากลบัมาได ้ ไดใ้นช่องดา้นบนเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 65 ถึง 99 ดงันั้น



iii 
 

เม่ือเพิ่มพื้นท่ีรูเปิดด้านบนหรือลดพื้นท่ีรูเปิดด้านล่างพบว่าปริมาณการไหลของช่องรูเปิดด้านบน
เพิ่มข้ึน แต่ความเขม้ขน้ของน ้าแขง็ท่ีไดจ้ากช่องรูเปิดดา้นบนกลบัลดลง 
 
ค าส าคญั: การผลิตน ้าจืดจากน ้าทะเล/ไฮโดรไซโคลน/CFD/Eulerian-Granular   


