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บทคัดยอ                Abstract
         
งานวิจัยน้ีไดประยุกตใชวิธีฟลูอิดไดซเซชั่นเพ่ือใชในการอบแหงดิน
เกาลินโดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงตัวแปรตางๆที่มีอิทธิพลตอกา
รอบแหงดินชนิดนี้ เชน ขนาดของดินเกาลิน ความชื้นเร่ิมตน 
อุณหภูมิลมรอนทั้งขาเขาและขาออกจากหองทดลอง อัตราการหลุด
ลอย เวลา เศษตกคาง รวมท้ังความช้ืนสุดทายท่ีได เปนตน รวมทั้ง
ศึกษาถึงอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีเหมาะสมในการ อบเม็ดดินท่ีมี
ขนาดตางๆกัน การทดลองทําโดยปอนดินเกาลินความช้ืนสูง
ประมาณ 20 – 25 % ที่ผานการคัดขนาดแลวประมาณ 3-5 
มิลลิเมตร และ 5-10 มิลลิเมตร ลักษณะตาม Geldart D อยางละกลุม 
เขามาในหอทดลองและปอนอากาศรอน 70 และ 80 องศาเซลเซียส 
รวมท้ังแปรเปล่ียนความเร็วลมเปน 4 ชวงคือ 1.25, 1.5, 1.75 และ 2 
Umf ตามลําดับ ที่ดานลางของหอทดลองเพื่อใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่น
ถายเทความรอนและมวลจนความชื้นในดินเกาลินลดลง นํ้าหนักและ
ขนาดจะลดลงกลายเปนผงมีลักษณะตาม Geldart A และหลุดลอยไป
ตามลมรอนข้ึนสูดานบนของหอทดลอง ผลการศึกษา พบวาที่มวล
เทากัน ขนาดของเม็ดดิน อุณหภูมิลมและความเร็วลม มีผลอยางมาก
ตอระยะเวลาท่ีใชในการอบแหงรวมทั้งอัตราการหลุดลอยของอนุภาค
ของเม็ดดินภายในหอทดลอง จากการทดลองพบวาความชื้นสุดทาย
ที่ไดอยูในเกณฑท่ีนาพอใจ คือ อยูในชวง 3-5 % ของนํ้าหนักสุดทาย 
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This research study has been applied the fluidization for drying the 
Kaolin clay. The objectives are to study and investigate the influential 
drying parameters such as clay size, initial moisture content, hot air 
inlet and outlet temperature, elutriation rate, time, residual and final 
moisture content including to investigate appropriate drying 
temperature and fluidization velocity for each clay size for instance. 
The experiment was made by fed the grading clay 3-5 mm. and 5-10 
mm. with 20 – 25% moisture content according to Geldart D into the 
chamber together with hot air temperature both 70 and 80 degree Co 
including vary the flow velocities from 1.25, 1.5, 1.75 and 2 Umf 
accordingly are entering into the bottom in order to generate 
fluidization effect for heat and mass transfer until moisture and size 
has been decreased and became powder according to Geldart A. 
before elutriation at the chamber exit. The results have been indicated 
that at the same mass clay size, hot air temperature and fluidization 
velocity are the significant influential parameters for drying time and 
elutriation rate of the particles inside the chamber.  
The experimental indicate that final moisture content was found to be 
3-5% satisfaction by final weight respectively. 
 
 
 
 



 

1. บทนํา 
ดินเกาลิน ขณะแหงมีคุณสมบัติฟุงกระจายไดดี อนุภาคมี

ขนาดเล็ก ละเอียด ความหนาแนนสูงประมาณ 675 กก/ลบ.ม  ดูดซึม
น้ําไดมาก มีปริมาณธาตุอลูมินั่มคอนขางสูงนิยมใชเปนอาหารสัตว  
แตขณะเปยก(ท่ีความชื้น 20-25 %) จะมีคุณสมบัติเปล่ียนไปเปน
คลายดินเหนียวแตเปราะกวาเล็กนอย ความหนาแนนสูงประมาณ 
1,375 กก/ลบ.ม โดยทั่วๆไปในการอบแหงดินชนิดนี้ในปริมาณมากๆ
จะอาศัยแสงแดดจากธรรมชาติเปนหลักซึ่งใชเวลานานมากประมาณ 
5-7 วันเปนอยางนอย รวมทั้งการควบคุมคุณสมบัติตางๆทําไดยาก 
เชน ความชื้น ขนาด ปริมาณ ดังน้ันการอบแหงดินเกาลินโดยวิธีฟลู
อิดไดเซชั่นจะสามารถควบคุมคุณสมบัติตางๆขางตนไดสม่ําเสมอ
กวารวมทั้งเพิ่มปริมาณการผลิตไดมากภายในเวลาอันสั้น รวมทั้ง
สามารถแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรในรูปของดินกอนไปเปนดินผง 
เพ่ือสะดวกตอการขนสงรวมทั้งเพ่ิมมูลคาสินคาไดในตัว การทดลอง
ทําโดยใชอุณหภูมิลมรอน 2 ชวงคือ ประมาณ 70 องศาเซลเซียส 
และ 80 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็วฟลูอิดไดเซช่ัน 4 ชวงคือ 1.25, 
1.5, 1.75 และ 2.0 เทาของความเร็วต่ําสุดท่ีเกิดฟลูอิดไดเซชั่นไดท่ี
หาไวกอนหนานั้นแลวตามลําดับ จากนั้นจึงทดลองและเก็บผลลัพธ
ของคาตัวแปรตางๆท่ีมีอิทธิพลตอการอบแหงขาง ตนเพ่ือนํามาใช
พิจารณาหาจุดเหมาะสมในการออกแบบรวม ท้ังปรับปรุงอุปกรณเตา
อบแบบฟลูอิดไดเซชั่นในเชิงอุตสาหกรรมตอไป 
 
2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 ในข้ันแรก ทําการบดดินเกาลินแลวคัดใหไดขนาดตามที่
ตองการคือ 5 – 10 มม. และขนาดเล็กกวา 5 มม. ลงมาอยางละกลุม 
หลังจากน้ันจึงนําไปทดลองหาคาความเร็วต่ําสุดของการเกิด ฟลูอิด
ไดเซชั่น โดยใชเวลาในการทดลองแตละกรณีไมเกิน30 นาทีอุปกรณ
ที่ใชแสดงดังรูปที่ 1 
                              Cyclone separator 
                                      
                           
                                                Fluidizing chamber 
Bag Filter 
 
 
                                                              Clay Crusher    
                         Distribution Plate 
                                                  Conveyer 
 
 
         Force draft fan 
  รูปที่ 1  ชุดทดลองการอบแหงดินเกาลินแบบฟลูอิดไดเซชั่น 
 

3. สมการที่เก่ียวของในการทดลอง 
 สมการที่เก่ียวของกับการทดลองสวนใหญจะเปนเร่ืองเก่ียวกับ สม
การความเร็วต่ําสุดท่ีทําใหเกิดสภาวะฟลูอิดไดเซชั่น  หรือ (umf)  สมการการ
เปล่ียนแปลงของความเร็วฟลูอิดไดเซชั่น รวมท้ังการเปลี่ยนแปลงความดัน
ของเบดในสภาวะฟลอิดไดเซชั่นเปนหลัก ซึ่งสมการตางๆสามารถเขียนไดดัง
น้ี 
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โดยที่ Archimedes number สามารถเขียนไดดังน้ี 
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โดย 
umf   คือ ความเร็วลมต่ําสุดที่ทําใหของแข็งท่ีบรรจุอยูในภาชนะเกิดสภาวะฟลู
อิดไดเซช่ันอยูยางน้ันโดยที่  ความดันจะไมเปล่ียนแปลงตามอีกตอไปแมวา
จะเพ่ิมความเร็วของอากาศที่ปอนตอไป 
εmf  คือสัดสวนชองวางของเบดในหอทดลองในขณะเกิดฟลูอิดไดเชชั่น 
φs  คืออัตราสวนพ้ืนท่ีผิวของทรงกลมตอพื้นที่ผิวอนุภาคที่ปริมาตรเดียวกัน  
µ   คือความหนืดของลมรอน 
dp  คือขนาดของเม็ดดินที่ใชทดลอง 
ρg  คือความหนาแนนของลมรอน 
Rep.mf คือตัวเลขคาเรโนลขณะเกิดฟลูอิดไดเซช่ัน 
 
4. วิธีการทดลอง 
 การทดลองจะใชมวลคงที่ ที่ 5 กิโลกรัมทั้ง 2 กลุมโดยเติมลงไปใน
หอทดลองจะไดความสูงของเบด 120 มม. และ 100 มม. ในขณะเดินพัดลมไว
ท่ีความเร็วและอุณหภูมิท่ีตองการตามลําดับ จดบันทึกการเปล่ียนแปลงความ
สูงของเบด ความดัน ความเร็วลม อุณหภูมิของลมที่ออก น้ําหนักของอนุภาค
หลุดลอยที่จับไดหลังจากการอบ และกระแสไฟฟาท่ีใชทุก 1– 2 นาที  เพ่ือ
เปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ได โดยสามารถแบงออกเปน 14 
กรณีศึกษาไดดังตอไปน้ี 

1. อุณหภูมิลมรอนคงที่ ท่ี 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลมเร่ิมตนท่ี 
1.25 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

2. อุณหภูมิลมรอนคงที่ ท่ี 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลมเร่ิมตนท่ี 
1.25 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

3. อุณหภูมิลมรอนคงที่ ท่ี 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลมเร่ิมตนท่ี 
1.50 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 



 

4. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม
เริ่มตนที่ 1.50 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

5. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม
เริ่มตนที่ 1.75 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

6. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม
เริ่มตนที่ 1.75 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

7. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม
เริ่มตนที่ 2.0 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

8. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม
เริ่มตนที่ 2.0 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

9. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม
เริ่มตนที่ 1.5 umf ขนาดเม็ดดิน 3 - 5 มม. 

10. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม
เริ่มตนที่ 1.5 umf ขนาดเม็ดดิน 3 – 5 มม. 

11. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลมคง
ท่ี ท่ี 1.50 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

12. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลมคง
ท่ี ท่ี 1.50 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

13. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 
คงที ท่ี 1.75 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

14. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลมคง
ท่ี ท่ี 1.75 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

 
โดยกรณีศึกษาที่ 9 และ 10 ถูกใชทดลองเพื่อเปรียบเทียบผล

ลัพธที่ไดจากกรณีที่ 1 – 8 ในกรณีท่ีขนาดของเบดเปลี่ยนไป  สวน
กรณีศึกษาที่ 11-14 เปนการรักษาระดับความเร็วลมท่ีใชในระหวาง
การทดลองใหมีคาคงท่ีตลอดการทดลองเพื่อใหสอดคลองกับเบดที่ลด
ลงตามเวลาที่เพ่ิมข้ึน เพ่ือเปรียบเทียบผลท่ีไดจาก กรณีศึกษาที่ 1 - 
8    
 
5. ผลการทดลอง 
5.1 ผลการทดลองสําหรับการหาคา umf และผลของขนาดดิน  

จากผลการทดลอง ขางตน สามารถหาคา umf  สําหรับ
ขนาด 5 – 10 มม. และนอยกวา 5 มม. รวมท้ังสามารถที่จะสรางแผน
ภูมิเพ่ืออธิบายผลการทดลองตางๆไดดังนี้ 
 จากรูปที่ 2 และ 3 จะเห็นวาความเร็วต่ําสุดท่ีทําใหเกิดฟลู
อิดไดเซชั่นของดินแตละขนาดจะมีคาไมเทากันถึงแมวามวลจะเทากัน
ก็ตามโดยขึ้นอยูกับขนาดของเม็ดดินและปริมาณความชื้นท่ีมีอยูใน
เม็ดดินเปนหลัก โดยจากการทดลองจะไดคาความเร็วตํ่าสุดท่ีทําให
เกิดฟลูอิดไดเซชั่นหรือ umf มี 2 คา ตามขนาดของเม็ดดินคือ 
สําหรับขนาด 5 – 10 มม มีคา umf   เทากับ  10.48 เมตร/วินาทีท่ี
ความดัน 180 มม.นํ้า หรือ 1,765  Pa (g)  และสําหรับขนาด 3 – 5 
มม. มีคา umf  เทากับ 5 เมตร/วินาที ท่ีความดัน 135 มม. นํ้า หรือ 

1,325 Pa (g) ตามลําดับ โดยที่ขนาดของเม็ดดินท่ีเล็กกวาจะไดคา umf ต่ํา
กวาประมาณ 50% ทีเดียว และจะมีคาสูงข้ึนเม่ือขนาดของเม็ดดินโตขึ้นตาม
ลําดับ 
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 รูปที่ 2  ความเร็วตํ่าสุดท่ีทําใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่นสําหรับขนาด 5-10 มม. 
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รูปท่ี 3  ความเร็วตํ่าสุดที่ทําใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่นสําหรับขนาด 3 - 5 มม. 
 
5.2 ผลตออัตราการหลุดลอยของเบดเมื่อ อุณหภูมิคงท่ี-ความเร็วลม
แปรเปล่ียน 

จากการทดลองพบวาวาความเร็วลม อุณหภูมิ รวมท้ังขนาดของ
เม็ดดิน มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญตอการเปล่ียนแปลงความดันและ
การลดลงของเบด(อัตราการหลุดลอย)ในหอทดลองอยางมาก โดยอัตราการ
หลุดลอยหรือความสูงของเบดจะลดลงแปรผันโดยตรงกับความเร็วของลม แต
จะแปรผกผันกับขนาดของเม็ดดิน กลาวคือท่ีความเร็วลมสูงกวาการหลุดลอย
ออกจากหอทดลองของอนุภาคดินก็จะมีมากกวาท่ีอุณหภูมิเดียวกันเน่ืองจาก
การกระทบแตกหักเปนชิ้นเล็กๆของเม็ดดินอันเกิดจากความปนปวนในหอ
ทดลองและความชื้นสุดทายก็มากกวาดวย  
 
5.3 ผลตออัตราการหลุดลอยของเบดเมื่อ ความเร็วคงท่ี-อุณหภูมิแปร
เปล่ียน 



 

จากรูปที่ 4 และ 5 พบวาที่ขนาดของเบดเดียวกัน 
อุณหภูมิที่สูงกวาก็จะเปนตัวเรงใหอนุภาคเหลานั้นแหงและเบาเร็วข้ึน
จึงขัดสีและหลุดลอยไปกับกระแสลมรอนไดงายกวา อัตราการหลุด
ลอยของเบดจึงสูงกวาในเวลาที่เทากัน แตที่ความเร็วลมเดียวกันและ
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส การหลุดลอยของอนุภาคจะลดลง เนื่อง
จากผิวช้ันนอกของดินแหงและแข็งอยางรวดเร็วเมื่อสัมผัสกับอากาศ
รอน เกินจุดวิกฤติ ทําให การแตกตัวเปนไปคอนขางชากวา จึงกลาว
ไดวาที่ขนาดของเม็ดดินเดียวกันอัตราการหลุดลอยจะมีคาสูงท่ี
ความเร็วลมสูงๆ และจะมีคาลดลงหากอุณหภูมิสูงข้ึนกวาอุณหภูมิ
วิกฤติสวนปริมาณความชึ้นสุดทายที่ไดระหวาง อุณหภูมิ 70 และ 80 
องศา แตกตางกันเพียงเล็กนอย ไมถึง 2 เปอรเซ็นต โดยที่ความช้ึน
เฉล่ียสุดทายที่ไดจากการอบเหลือเพียง 3 – 5 เปอรเซ็นต เทานั้นไม
วาจะใชอุณหภูมิเทาไหร  
 
5.4 ผลตออัตราการหลุดลอยของเบดเมื่อขนาดของเบดเปลี่ยน
ท่ีอุณหภูมิเดียวกัน 

เมื่อขนาดเบดลดลงเหลือ 3 -5 มม. ส่ิงท่ีแตกตางอยางเปน
นัยสําคัญคือการความดันของเบดและความเร็วลมท่ีใชท่ีลดลงเปน
อยางมาก ตามรูปที่ 3  ดังนั้น อัตราการหลุดลอย ในชวง 6 นาทีแรก
แทบจะไมมีและจะเปนการถายเทความรอนเสียมากกวา หลังจากนั้น
เมื่อเบดแหงดีแลวเวลา 4-6 นาทีท่ีเหลือจึงเปนการถายเทมวลออก
จากหอ โดยที่ ท่ีอุณหภูมิเดียวกันแตส้ินเปลืองพลังงานนอยกวาเบด
ขนาดใหญ ความช้ืนท่ีเหลือก็อยูในเกณฑ 3 เปอรเซ็นตเชนเดียวกัน 
 
5.5 ผลตอเวลาของการอบแหงของเบดเมื่อ อุณหภูมิ-ความเร็ว
แปรเปลี่ยน 

สําหรับเวลาท่ีใชในการอบแหงเบดขนาดเดียวกันนั้นจะ
แปรผันตรงกับอุณหภูมิและความเร็วลมโดยที่อุณหภูมิสูงและ
ความเร็วท่ีสูงกวาแตตองใชใหเหมาะสมกับขนาดของเบด เน่ืองจาก
เบดขนาดตางกันจะมีคาอุณหภูมิวิกฤติและความเร็ววิกฤติแตกตาง
กัน 
 
5.6 ผลตออัตราการหลุดลอยของเบดเมื่อ อุณหภูมิคงท่ี-
ความเร็วลมคงท่ี 

จากการทดลองเมื่อพยายามปรับอัตราความเร็วลมใหลด
ลงสอดคลองกับปริมาณเบดท่ีลดลงอยางตอเนื่อง พบวาอัตราการ
หลุดลอยก็จะลดลงอยางมากและเวลาที่ใชในการอบแหงก็เพ่ิมข้ึนเปน 
3 ถึง 5 เทา โดยขึ้นอยูกับความเร็วลมและอุณหภูมิลมรอนท่ีใชตาม
ลําดับ 
 
5.7การเปล่ียนแปลงความดันของเบดเมื่อเทียบกับความเร็ว
และเวลา 

จากรูปท่ี 5 ที่ความเร็ว 2 umf 80 องศาเซลเซียสจะพบวาความดัน
ของเบดลดลงอยางรวดเร็ว ทําใหเสนความดันตกลงมากเมื่อเทียบกับเวลา 
อนุภาคที่ไดในชวงนี้จะมีความชื้นต่ํากวาความชื้นที่มีอยูในเม็ดดินกอนทดลอง
เล็กนอย แสดงใหเห็นวาเปนปรากฏการณการถายเทมวลมากกวาการถายเท
ความรอนและดีข้ึนเล็กนอยเมื่ออุณหภูมิของลมรอนลดลง ซ่ึงอาจกลาวไดวา
ท้ังอุณหภูมิและความเร็วลมนั้นอาจจะเกินคาวิกฤติ ผลลัพธท่ีไดจึงไมดีนัก 

 
รูปท่ี4 การเปล่ียนแปลงความดันของเบดที่อุณหภูมิ 70องศาที่ความเร็ว 2 umf 

 
รูปท่ี5 การเปล่ียนแปลงความดันของเบดที่อุณหภูมิ 80องศาที่ความเร็ว 2 umf 

 
สําหรับที่ความเร็ว 1.75 umf อุณหภูมิ 80 และ 70 องศาเซลเซียส 

ตามรูปท่ี 6 และ 7 ในชวง 3 นาทีแรก จะลดลงไมมากนักเนื่องจากเปนชวง
ของการถายเทความรอนจากลมรอนเขาสูเม็ดดินที่ช้ืนจะเห็นวาความดัน
เปล่ียนแปลงนอยและความเร็วไมเปล่ียนเลยแสดงใหเห็นวาเปนปรากฏการณ
ของการถายเทความรอนมากกวาการถายเทมวล เม่ือพนจาก 3 นาทีไปแลว 
จนถึงนาทีที่ 8 เสนความดันตกลงอยางรวดเร็วขณะท่ีเสนความเร็วเพ่ิมข้ึนจน
แตะระดับ 2 เทาของความเร็วเริ่มตน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเกิดปรากฏการณ 
การถายเทมวลออกจากหอทดลอง โดยน้ําหนักของอนุภาคที่วัดไดมีคาสูงท่ี
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สุดในชวง 5 นาทีน้ีเอง อนุภาคที่ไดมีความชื้นต่ํามาก ประมาณ 3 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักเทาน้ัน 
 

รูปท่ี 6 การเปล่ียนแปลงความดันของเบดท่ีอุณหภูมิ 70 องศาที่
ความเร็ว1.75 umf 

 
รูปท่ี 7 การเปล่ียนแปลงความดันของเบดท่ีอุณหภูมิ 80 องศาที่
ความเร็ว1.75 umf 
 
5.8 ผลตอการไหลเวียนและอัตราการหลุดลอยของเบด ท่ี 
ความเร็วลมตํ่าๆ (ตํ่ากวา 1.5 umf) 
 

สําหรับท่ีความเร็ว 1.5 umf อุณหภูมิ 70 และ 80 องศา
เซลเซียส ใหผลคลายกับ ที่ความเร็ว 1.75 umf แตเวลาในการถายเท
มวลออกจากหอทดลองจะนานกวา 2 นาทีสําหรับท่ี 70 องศา และ 4 
นาทีสําหรับ 80 องศาตามลําดับ มีการไหลเปนกอนๆ บางชวงเริ่มตน 

สวนท่ีความเร็ว 1.25 umf อุณหภูมิ 80 และ 70 องศา
เซลเซียส ความดันเบดคงที่สมํ่าเสมอเกิด การไหลเปนกอนๆ (slug 
flow) บางเปนคร้ังคราว 6 – 8 นาทีแรกเปนการถายเทความรอนให
แกเบด อีก 6 ถึง 8 นาที จึงจะเปนการถายเทมวลออกจากเบด ซึ่งจะ

เห็นวาใชเวลานานกวาท่ีความเร็วลมคาอื่นๆมากอันเปนผลมาจากปริมาณลม
ท่ีนอยกวานั่นเองทําใหการถายเทความรอนและมวลใชเวลานานกวา   
 
6. สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลอง สามารถที่จะวิเคราะหเพื่อหาขอสนับสนุนเพ่ือ
สรุปผลไดดังน้ี 
1. ท่ีมวลเทากัน ขนาดของเม็ดดินเกาลินมีผลตอความเร็วต่ําสุดของการ

เกิด ฟลูอิดไดเซชั่น โดยขนาดที่ใหญกวาตองการความเร็วสูงกวา อัน
เนื่องจากพื้นท่ีผิวท่ีมากกวาแรงตานจึงมากตามลําดับ 

2. เวลาในการอบแหงเปนฟงกชั่นของ umf ขนาดของเม็ดดิน ความเร็วลม 
อุณหภูมิและความชื้นกอนอบ 

3. ดินขนาดตางๆกัน จะมีคาวิกฤติตางๆ กัน คือ อุณหภูมิ และความเร็ว ท่ี
เหมาะสมตอการอบไมเทากัน 

4. ดินขนาดเล็กจะใชพลังงานในการอบนอยกวาดินขนาดใหญท่ีเวลาของ
การอบโดยใหไดอัตราการหลุดลอยเทาๆกัน  

5. อัตราการหลุดลอยเปนฟงกชั่นของ ความเร็วลม และ อุณหภูมิ เปนหลัก 
โดยที่ ท่ีความเร็วลมสูงจะมีอัตราการหลุดลอยมาก และตองมีอุณหภูมิ
สูงไมเกินอุณหภูมิวิกฤติ มิฉะนั้นอัตราการหลุดลอยจะลดลงเนื่องจากผิว
ของดินแข็งเร็วเกินไป ดูรูป ที่ 8 และ 9 ประกอบ 

6. อนุภาคที่หลุดลอยออกมามีขนาดเล็กมากจนดูเหมือนผงแปงซ่ึงเปนไป
นามนิยามของ Geldart A 

7. อุณหภูมิและความเร็วท่ีเหมาะสมแกการอบแหงดินเกาลินท่ีมีขนาด 5 –
10 มม. สามารถที่จะแจกแจงไดดังตอไปนี้คือ  

• 1.75 umf / 70 - 80 องศาเซลเซียส ดีท่ีสุด ไดอัตราการหลุด
ลอยสูงท่ีสุดภายใน 8 นาทีเทานั้น 

• 1.25 umf / 70 องศาเซลเซียส ดี โดยไดอัตราการหลุดลอยสูง
พอสมควร ในเวลา 12 นาที 

• 1.5 umf / 70 – 80 องศาเซลเซียส ไมดี ไดอัตราการหลุดลอย
ต่ําท่ีสุดและมีตกคางมาก 

• 2 umf / 70 – 80 องศาเซลเซียส แยที่สุดโดยไดอัตราการ
หลุดลอยสูงท่ีสุดแตมีปริมาณความชื้นสูงท่ีสุดเชนเดียวกัน  

8. ปรากฏการณไหลเปนกอน (Slug flow) จะเกิดขึ้นเมื่อความเร็วของลม
ตํ่ากวา 1.5 umf เปนตนไป 

9. อัตราการหลุดลอยจะลดลงเปนอยางมากเม่ือมีความพยายามที่จะปรับ
ความเร็วลมรอนใหคงท่ีสัมพันธกับปริมาณเบดในหอทดลองอันเปนผล
มาจากอัตราการถายเทความรอนและการแตกหักที่ลดลงนั่นเอง 

10.  เวลาที่ใชในการอบแหงมีความสัมพันธกับปริมาณลมรอนอยางมีนัย
สําคัญ กลาวคือ ถาอุณหภูมิลมรอนตางกันไมมาก ปริมาณลมรอนจะมี
อิทธิพลตอการอบแหงมากที่สุด โดยพิจารณาเปรียบเทียบจากปริมาณ
เบดท่ีติดคางอยูในหอทดลอง 

 
 

Base Pressure Vs Velocity 70 oC 1.75 Umf
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Base Pressure Vs Velocity 80oC 1.75 Umf
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Particulate captured , Velocity & Temp Vs
Time (1.75 Umf 70 Degree C)
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รูปท่ี 8 การเปล่ียนแปลงอัตราการหลุดลอย อุณหภูมิ และความเร็ว 
ของเบดเม่ือเทียบกับเวลา ที่อุณหภูมิ 70 องศา ที่ความเร็ว1.75 umf 
 

Particulate captuerd, Velocity & Temp Vs Time 
(1.75 Umf 80 degree C)
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รูปท่ี 9 การเปล่ียนแปลงอัตราการหลุดลอย อุณหภูมิ และความเร็ว 
ของเบดเม่ือเทียบกับเวลา ที่อุณหภูมิ 80 องศา ที่ความเร็ว1.75 umf 
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