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บทคัดยอ                Abstract
         
งานวิจัยน้ีไดประยุกตใชวิธีฟลูอิดไดซเซชั่นเพ่ือใชในการอบแหงดิน
เกาลินโดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงตัวแปรตางๆที่มีอิทธิพลตอกา
รอบแหงดินชนิดนี้ เชน ขนาดของดินเกาลิน ความชื้นเร่ิมตน 
อุณหภูมิลมรอนทั้งขาเขาและขาออกจากหองทดลอง อัตราการหลุด
ลอย เวลา เศษตกคาง รวมท้ังความช้ืนสุดทายท่ีได เปนตน รวมทั้ง
ศึกษาถึงอุณหภูมิและความเร็วลมท่ีเหมาะสมในการ อบเม็ดดินท่ีมี
ขนาดตางๆกัน การทดลองทําโดยปอนดินเกาลินความช้ืนสูง
ประมาณ 20 – 25 % ที่ผานการคัดขนาดแลวประมาณ 3-5 
มิลลิเมตร และ 5-10 มิลลิเมตร ลักษณะตาม Geldart D อยางละกลุม 
เขามาในหอทดลองและปอนอากาศรอน 70 และ 80 องศาเซลเซียส 
รวมท้ังแปรเปล่ียนความเร็วลมเปน 4 ชวงคือ 1.25, 1.5, 1.75 และ 2 
Umf ตามลําดับ ที่ดานลางของหอทดลองเพื่อใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่น
ถายเทความรอนและมวลจนความชื้นในดินเกาลินลดลง นํ้าหนักและ
ขนาดจะลดลงกลายเปนผงมีลักษณะตาม Geldart A และหลุดลอยไป
ตามลมรอนข้ึนสูดานบนของหอทดลอง ผลการศึกษา พบวาที่มวล
เทากัน ขนาดของเม็ดดิน อุณหภูมิลมและความเร็วลม มีผลอยางมาก
ตอระยะเวลาท่ีใชในการอบแหงรวมทั้งอัตราการหลุดลอยของอนุภาค
ของเม็ดดินภายในหอทดลอง จากการทดลองพบวาความชื้นสุดทาย
ที่ไดอยูในเกณฑท่ีนาพอใจ คือ อยูในชวง 3-5 % ของนํ้าหนักสุดทาย 
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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 ขณะแหงมีคุณสมบัติฟุงกระจายไดดี อนุภาคมี

ขนาดเล็ก ละเอียด ความหนาแนนสูงประมาณ 675 กก/ลบ.ม  ดูดซึม
น้ําไดมาก มีปริมาณธาตุอลูมินั่มคอนขางสูงนิยมใชเปนอาหารสัตว  
แตขณะเปยก(ท่ีความชื้น 20-25 %) จะมีคุณสมบัติเปล่ียนไปเปน
คลายดินเหนียวแตเปราะกวาเล็กนอย ความหนาแนนสูงประมาณ 
1,375 กก/ลบ.ม โดยทั่วๆไปในการอบแหงดินชนิดนี้ในปริมาณมากๆ
จะอาศัยแสงแดดจากธรรมชาติเปนหลักซึ่งใชเวลานานมากประมาณ 
5-7 วันเปนอยางนอย รวมทั้งการควบคุมคุณสมบัติตางๆทําไดยาก 
เชน ความชื้น ขนาด ปริมาณ ดังน้ันการอบแหงดินเกาลินโดยวิธีฟลู
อิดไดเซชั่นจะสามารถควบคุมคุณสมบัติตางๆขางตนไดสม่ําเสมอ
กวารวมทั้งเพิ่มปริมาณการผลิตไดมากภายในเวลาอันสั้น รวมทั้ง
สามารถแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรในรูปของดินกอนไปเปนดินผง 
เพ่ือสะดวกตอการขนสงรวมทั้งเพ่ิมมูลคาสินคาไดในตัว การทดลอง
ทําโดยใชอุณหภูมิลมรอน 2 ชวงคือ ประมาณ 70 องศาเซลเซียส 
และ 80 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็วฟลูอิดไดเซช่ัน 4 ชวงคือ 1.25, 
1.5, 1.75 และ 2.0 เทาของความเร็วต่ําสุดท่ีเกิดฟลูอิดไดเซชั่นไดท่ี
หาไวกอนหนานั้นแลวตามลําดับ จากนั้นจึงทดลองและเก็บผลลัพธ
ของคาตัวแปรตางๆท่ีมีอิทธิพลตอการอบแหงขาง ตนเพ่ือนํามาใช
พิจารณาหาจุดเหมาะสมในการออกแบบรวม ท้ังปรับปรุงอุปกรณเตา
อบแบบฟลูอิดไดเซชั่นในเชิงอุตสาหกรรมตอไป 
 
2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 ในข้ันแรก ทําการบดดินเกาลินแลวคัดใหไดขนาดตามที่
ตองการคือ 5 – 10 มม. และขนาดเล็กกวา 5 มม. ลงมาอยางละกลุม 
หลังจากน้ันจึงนําไปทดลองหาคาความเร็วต่ําสุดของการเกิด ฟลูอิด
ไดเซชั่น โดยใชเวลาในการทดลองแตละกรณีไมเกิน30 นาทีอุปกรณ
ที่ใชแสดงดังรูปที่ 1 
                              Cyclone separator 
                                      
                           
                                                Fluidizing chamber 
Bag Filter 
 
 
                                                              Clay Crusher    
                         Distribution Plate 
                                                  Conveyer 
 
 
         Force draft fan 
  รูปที่ 1  ชุดทดลองการอบแหงดินเกาลินแบบฟลูอิดไดเซชั่น 
 

3. สมการที่เก่ียวของในการทดลอง 
 สมการที่เก่ียวของกับการทดลองสวนใหญจะเปนเร่ืองเก่ียวกับ สม
การความเร็วต่ําสุดท่ีทําใหเกิดสภาวะฟลูอิดไดเซชั่น  หรือ (umf)  สมการการ
เปล่ียนแปลงของความเร็วฟลูอิดไดเซชั่น รวมท้ังการเปลี่ยนแปลงความดัน
ของเบดในสภาวะฟลอิดไดเซชั่นเปนหลัก ซึ่งสมการตางๆสามารถเขียนไดดัง
น้ี 
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โดยที่ Archimedes number สามารถเขียนไดดังน้ี 
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โดย 
umf   คือ ความเร็วลมต่ําสุดที่ทําใหของแข็งท่ีบรรจุอยูในภาชนะเกิดสภาวะฟลู
อิดไดเซช่ันอยูยางน้ันโดยที่  ความดันจะไมเปล่ียนแปลงตามอีกตอไปแมวา
จะเพ่ิมความเร็วของอากาศที่ปอนตอไป 
εmf  คือสัดสวนชองวางของเบดในหอทดลองในขณะเกิดฟลูอิดไดเชชั่น 
φs  คืออัตราสวนพ้ืนท่ีผิวของทรงกลมตอพื้นที่ผิวอนุภาคที่ปริมาตรเดียวกัน  
µ   คือความหนืดของลมรอน 
dp  คือขนาดของเม็ดดินที่ใชทดลอง 
ρg  คือความหนาแนนของลมรอน 
Rep.mf คือตัวเลขคาเรโนลขณะเกิดฟลูอิดไดเซช่ัน 
 
4. วิธีการทดลอง 
 การทดลองจะใชมวลคงที่ ที่ 5 กิโลกรัมทั้ง 2 กลุมโดยเติมลงไปใน
หอทดลองจะไดความสูงของเบด 120 มม. และ 100 มม. ในขณะเดินพัดลมไว
ท่ีความเร็วและอุณหภูมิท่ีตองการตามลําดับ จดบันทึกการเปล่ียนแปลงความ
สูงของเบด ความดัน ความเร็วลม อุณหภูมิของลมที่ออก น้ําหนักของอนุภาค
หลุดลอยที่จับไดหลังจากการอบ และกระแสไฟฟาท่ีใชทุก 1– 2 นาที  เพ่ือ
เปรียบเทียบความแตกตางของผลลัพธที่ได โดยสามารถแบงออกเปน 14 
กรณีศึกษาไดดังตอไปน้ี 

1. อุณหภูมิลมรอนคงที่ ท่ี 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลมเร่ิมตนท่ี 
1.25 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

2. อุณหภูมิลมรอนคงที่ ท่ี 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลมเร่ิมตนท่ี 
1.25 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

3. อุณหภูมิลมรอนคงที่ ท่ี 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลมเร่ิมตนท่ี 
1.50 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 



 

4. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม
เริ่มตนที่ 1.50 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

5. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม
เริ่มตนที่ 1.75 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

6. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม
เริ่มตนที่ 1.75 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

7. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม
เริ่มตนที่ 2.0 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

8. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม
เริ่มตนที่ 2.0 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

9. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม
เริ่มตนที่ 1.5 umf ขนาดเม็ดดิน 3 - 5 มม. 

10. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลม
เริ่มตนที่ 1.5 umf ขนาดเม็ดดิน 3 – 5 มม. 

11. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลมคง
ท่ี ท่ี 1.50 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

12. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลมคง
ท่ี ท่ี 1.50 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

13. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 70 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 
คงที ท่ี 1.75 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

14. อุณหภูมิลมรอนคงท่ี ท่ี 80 องศาเซลเซียส ความเร็วลมคง
ท่ี ท่ี 1.75 umf ขนาดเม็ดดิน 5 – 10 มม. 

 
โดยกรณีศึกษาที่ 9 และ 10 ถูกใชทดลองเพื่อเปรียบเทียบผล

ลัพธที่ไดจากกรณีที่ 1 – 8 ในกรณีท่ีขนาดของเบดเปลี่ยนไป  สวน
กรณีศึกษาที่ 11-14 เปนการรักษาระดับความเร็วลมท่ีใชในระหวาง
การทดลองใหมีคาคงท่ีตลอดการทดลองเพื่อใหสอดคลองกับเบดที่ลด
ลงตามเวลาที่เพ่ิมข้ึน เพ่ือเปรียบเทียบผลท่ีไดจาก กรณีศึกษาที่ 1 - 
8    
 
5. ผลการทดลอง 
5.1 ผลการทดลองสําหรับการหาคา umf และผลของขนาดดิน  

จากผลการทดลอง ขางตน สามารถหาคา umf  สําหรับ
ขนาด 5 – 10 มม. และนอยกวา 5 มม. รวมท้ังสามารถที่จะสรางแผน
ภูมิเพ่ืออธิบายผลการทดลองตางๆไดดังนี้ 
 จากรูปที่ 2 และ 3 จะเห็นวาความเร็วต่ําสุดท่ีทําใหเกิดฟลู
อิดไดเซชั่นของดินแตละขนาดจะมีคาไมเทากันถึงแมวามวลจะเทากัน
ก็ตามโดยขึ้นอยูกับขนาดของเม็ดดินและปริมาณความชื้นท่ีมีอยูใน
เม็ดดินเปนหลัก โดยจากการทดลองจะไดคาความเร็วตํ่าสุดท่ีทําให
เกิดฟลูอิดไดเซชั่นหรือ umf มี 2 คา ตามขนาดของเม็ดดินคือ 
สําหรับขนาด 5 – 10 มม มีคา umf   เทากับ  10.48 เมตร/วินาทีท่ี
ความดัน 180 มม.นํ้า หรือ 1,765  Pa (g)  และสําหรับขนาด 3 – 5 
มม. มีคา umf  เทากับ 5 เมตร/วินาที ท่ีความดัน 135 มม. นํ้า หรือ 

1,325 Pa (g) ตามลําดับ โดยที่ขนาดของเม็ดดินท่ีเล็กกวาจะไดคา umf ต่ํา
กวาประมาณ 50% ทีเดียว และจะมีคาสูงข้ึนเม่ือขนาดของเม็ดดินโตขึ้นตาม
ลําดับ 
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 รูปที่ 2  ความเร็วตํ่าสุดท่ีทําใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่นสําหรับขนาด 5-10 มม. 
 

Minimum Umf (m/s) for 3-5 mm

0
50

100
150

0 5 10
Velocity (m/s)

Pre
ssu

re 
(m

mW
g)

 
รูปท่ี 3  ความเร็วตํ่าสุดที่ทําใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่นสําหรับขนาด 3 - 5 มม. 
 
5.2 ผลตออัตราการหลุดลอยของเบดเมื่อ อุณหภูมิคงท่ี-ความเร็วลม
แปรเปล่ียน 

จากการทดลองพบวาวาความเร็วลม อุณหภูมิ รวมท้ังขนาดของ
เม็ดดิน มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญตอการเปล่ียนแปลงความดันและ
การลดลงของเบด(อัตราการหลุดลอย)ในหอทดลองอยางมาก โดยอัตราการ
หลุดลอยหรือความสูงของเบดจะลดลงแปรผันโดยตรงกับความเร็วของลม แต
จะแปรผกผันกับขนาดของเม็ดดิน กลาวคือท่ีความเร็วลมสูงกวาการหลุดลอย
ออกจากหอทดลองของอนุภาคดินก็จะมีมากกวาท่ีอุณหภูมิเดียวกันเน่ืองจาก
การกระทบแตกหักเปนชิ้นเล็กๆของเม็ดดินอันเกิดจากความปนปวนในหอ
ทดลองและความชื้นสุดทายก็มากกวาดวย  
 
5.3 ผลตออัตราการหลุดลอยของเบดเมื่อ ความเร็วคงท่ี-อุณหภูมิแปร
เปล่ียน 



 

จากรูปที่ 4 และ 5 พบวาที่ขนาดของเบดเดียวกัน 
อุณหภูมิที่สูงกวาก็จะเปนตัวเรงใหอนุภาคเหลานั้นแหงและเบาเร็วข้ึน
จึงขัดสีและหลุดลอยไปกับกระแสลมรอนไดงายกวา อัตราการหลุด
ลอยของเบดจึงสูงกวาในเวลาที่เทากัน แตที่ความเร็วลมเดียวกันและ
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส การหลุดลอยของอนุภาคจะลดลง เนื่อง
จากผิวช้ันนอกของดินแหงและแข็งอยางรวดเร็วเมื่อสัมผัสกับอากาศ
รอน เกินจุดวิกฤติ ทําให การแตกตัวเปนไปคอนขางชากวา จึงกลาว
ไดวาที่ขนาดของเม็ดดินเดียวกันอัตราการหลุดลอยจะมีคาสูงท่ี
ความเร็วลมสูงๆ และจะมีคาลดลงหากอุณหภูมิสูงข้ึนกวาอุณหภูมิ
วิกฤติสวนปริมาณความชึ้นสุดทายที่ไดระหวาง อุณหภูมิ 70 และ 80 
องศา แตกตางกันเพียงเล็กนอย ไมถึง 2 เปอรเซ็นต โดยที่ความช้ึน
เฉล่ียสุดทายที่ไดจากการอบเหลือเพียง 3 – 5 เปอรเซ็นต เทานั้นไม
วาจะใชอุณหภูมิเทาไหร  
 
5.4 ผลตออัตราการหลุดลอยของเบดเมื่อขนาดของเบดเปลี่ยน
ท่ีอุณหภูมิเดียวกัน 

เมื่อขนาดเบดลดลงเหลือ 3 -5 มม. ส่ิงท่ีแตกตางอยางเปน
นัยสําคัญคือการความดันของเบดและความเร็วลมท่ีใชท่ีลดลงเปน
อยางมาก ตามรูปที่ 3  ดังนั้น อัตราการหลุดลอย ในชวง 6 นาทีแรก
แทบจะไมมีและจะเปนการถายเทความรอนเสียมากกวา หลังจากนั้น
เมื่อเบดแหงดีแลวเวลา 4-6 นาทีท่ีเหลือจึงเปนการถายเทมวลออก
จากหอ โดยที่ ท่ีอุณหภูมิเดียวกันแตส้ินเปลืองพลังงานนอยกวาเบด
ขนาดใหญ ความช้ืนท่ีเหลือก็อยูในเกณฑ 3 เปอรเซ็นตเชนเดียวกัน 
 
5.5 ผลตอเวลาของการอบแหงของเบดเมื่อ อุณหภูมิ-ความเร็ว
แปรเปลี่ยน 

สําหรับเวลาท่ีใชในการอบแหงเบดขนาดเดียวกันนั้นจะ
แปรผันตรงกับอุณหภูมิและความเร็วลมโดยที่อุณหภูมิสูงและ
ความเร็วท่ีสูงกวาแตตองใชใหเหมาะสมกับขนาดของเบด เน่ืองจาก
เบดขนาดตางกันจะมีคาอุณหภูมิวิกฤติและความเร็ววิกฤติแตกตาง
กัน 
 
5.6 ผลตออัตราการหลุดลอยของเบดเมื่อ อุณหภูมิคงท่ี-
ความเร็วลมคงท่ี 

จากการทดลองเมื่อพยายามปรับอัตราความเร็วลมใหลด
ลงสอดคลองกับปริมาณเบดท่ีลดลงอยางตอเนื่อง พบวาอัตราการ
หลุดลอยก็จะลดลงอยางมากและเวลาที่ใชในการอบแหงก็เพ่ิมข้ึนเปน 
3 ถึง 5 เทา โดยขึ้นอยูกับความเร็วลมและอุณหภูมิลมรอนท่ีใชตาม
ลําดับ 
 
5.7การเปล่ียนแปลงความดันของเบดเมื่อเทียบกับความเร็ว
และเวลา 

จากรูปท่ี 5 ที่ความเร็ว 2 umf 80 องศาเซลเซียสจะพบวาความดัน
ของเบดลดลงอยางรวดเร็ว ทําใหเสนความดันตกลงมากเมื่อเทียบกับเวลา 
อนุภาคที่ไดในชวงนี้จะมีความชื้นต่ํากวาความชื้นที่มีอยูในเม็ดดินกอนทดลอง
เล็กนอย แสดงใหเห็นวาเปนปรากฏการณการถายเทมวลมากกวาการถายเท
ความรอนและดีข้ึนเล็กนอยเมื่ออุณหภูมิของลมรอนลดลง ซ่ึงอาจกลาวไดวา
ท้ังอุณหภูมิและความเร็วลมนั้นอาจจะเกินคาวิกฤติ ผลลัพธท่ีไดจึงไมดีนัก 

 
รูปท่ี4 การเปล่ียนแปลงความดันของเบดที่อุณหภูมิ 70องศาที่ความเร็ว 2 umf 

 
รูปท่ี5 การเปล่ียนแปลงความดันของเบดที่อุณหภูมิ 80องศาที่ความเร็ว 2 umf 

 
สําหรับที่ความเร็ว 1.75 umf อุณหภูมิ 80 และ 70 องศาเซลเซียส 

ตามรูปท่ี 6 และ 7 ในชวง 3 นาทีแรก จะลดลงไมมากนักเนื่องจากเปนชวง
ของการถายเทความรอนจากลมรอนเขาสูเม็ดดินที่ช้ืนจะเห็นวาความดัน
เปล่ียนแปลงนอยและความเร็วไมเปล่ียนเลยแสดงใหเห็นวาเปนปรากฏการณ
ของการถายเทความรอนมากกวาการถายเทมวล เม่ือพนจาก 3 นาทีไปแลว 
จนถึงนาทีที่ 8 เสนความดันตกลงอยางรวดเร็วขณะท่ีเสนความเร็วเพ่ิมข้ึนจน
แตะระดับ 2 เทาของความเร็วเริ่มตน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเกิดปรากฏการณ 
การถายเทมวลออกจากหอทดลอง โดยน้ําหนักของอนุภาคที่วัดไดมีคาสูงท่ี
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สุดในชวง 5 นาทีน้ีเอง อนุภาคที่ไดมีความชื้นต่ํามาก ประมาณ 3 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักเทาน้ัน 
 

รูปท่ี 6 การเปล่ียนแปลงความดันของเบดท่ีอุณหภูมิ 70 องศาที่
ความเร็ว1.75 umf 

 
รูปท่ี 7 การเปล่ียนแปลงความดันของเบดท่ีอุณหภูมิ 80 องศาที่
ความเร็ว1.75 umf 
 
5.8 ผลตอการไหลเวียนและอัตราการหลุดลอยของเบด ท่ี 
ความเร็วลมตํ่าๆ (ตํ่ากวา 1.5 umf) 
 

สําหรับท่ีความเร็ว 1.5 umf อุณหภูมิ 70 และ 80 องศา
เซลเซียส ใหผลคลายกับ ที่ความเร็ว 1.75 umf แตเวลาในการถายเท
มวลออกจากหอทดลองจะนานกวา 2 นาทีสําหรับท่ี 70 องศา และ 4 
นาทีสําหรับ 80 องศาตามลําดับ มีการไหลเปนกอนๆ บางชวงเริ่มตน 

สวนท่ีความเร็ว 1.25 umf อุณหภูมิ 80 และ 70 องศา
เซลเซียส ความดันเบดคงที่สมํ่าเสมอเกิด การไหลเปนกอนๆ (slug 
flow) บางเปนคร้ังคราว 6 – 8 นาทีแรกเปนการถายเทความรอนให
แกเบด อีก 6 ถึง 8 นาที จึงจะเปนการถายเทมวลออกจากเบด ซึ่งจะ

เห็นวาใชเวลานานกวาท่ีความเร็วลมคาอื่นๆมากอันเปนผลมาจากปริมาณลม
ท่ีนอยกวานั่นเองทําใหการถายเทความรอนและมวลใชเวลานานกวา   
 
6. สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลอง สามารถที่จะวิเคราะหเพื่อหาขอสนับสนุนเพ่ือ
สรุปผลไดดังน้ี 
1. ท่ีมวลเทากัน ขนาดของเม็ดดินเกาลินมีผลตอความเร็วต่ําสุดของการ

เกิด ฟลูอิดไดเซชั่น โดยขนาดที่ใหญกวาตองการความเร็วสูงกวา อัน
เนื่องจากพื้นท่ีผิวท่ีมากกวาแรงตานจึงมากตามลําดับ 

2. เวลาในการอบแหงเปนฟงกชั่นของ umf ขนาดของเม็ดดิน ความเร็วลม 
อุณหภูมิและความชื้นกอนอบ 

3. ดินขนาดตางๆกัน จะมีคาวิกฤติตางๆ กัน คือ อุณหภูมิ และความเร็ว ท่ี
เหมาะสมตอการอบไมเทากัน 

4. ดินขนาดเล็กจะใชพลังงานในการอบนอยกวาดินขนาดใหญท่ีเวลาของ
การอบโดยใหไดอัตราการหลุดลอยเทาๆกัน  

5. อัตราการหลุดลอยเปนฟงกชั่นของ ความเร็วลม และ อุณหภูมิ เปนหลัก 
โดยที่ ท่ีความเร็วลมสูงจะมีอัตราการหลุดลอยมาก และตองมีอุณหภูมิ
สูงไมเกินอุณหภูมิวิกฤติ มิฉะนั้นอัตราการหลุดลอยจะลดลงเนื่องจากผิว
ของดินแข็งเร็วเกินไป ดูรูป ที่ 8 และ 9 ประกอบ 

6. อนุภาคที่หลุดลอยออกมามีขนาดเล็กมากจนดูเหมือนผงแปงซ่ึงเปนไป
นามนิยามของ Geldart A 

7. อุณหภูมิและความเร็วท่ีเหมาะสมแกการอบแหงดินเกาลินท่ีมีขนาด 5 –
10 มม. สามารถที่จะแจกแจงไดดังตอไปนี้คือ  

• 1.75 umf / 70 - 80 องศาเซลเซียส ดีท่ีสุด ไดอัตราการหลุด
ลอยสูงท่ีสุดภายใน 8 นาทีเทานั้น 

• 1.25 umf / 70 องศาเซลเซียส ดี โดยไดอัตราการหลุดลอยสูง
พอสมควร ในเวลา 12 นาที 

• 1.5 umf / 70 – 80 องศาเซลเซียส ไมดี ไดอัตราการหลุดลอย
ต่ําท่ีสุดและมีตกคางมาก 

• 2 umf / 70 – 80 องศาเซลเซียส แยที่สุดโดยไดอัตราการ
หลุดลอยสูงท่ีสุดแตมีปริมาณความชื้นสูงท่ีสุดเชนเดียวกัน  

8. ปรากฏการณไหลเปนกอน (Slug flow) จะเกิดขึ้นเมื่อความเร็วของลม
ตํ่ากวา 1.5 umf เปนตนไป 

9. อัตราการหลุดลอยจะลดลงเปนอยางมากเม่ือมีความพยายามที่จะปรับ
ความเร็วลมรอนใหคงท่ีสัมพันธกับปริมาณเบดในหอทดลองอันเปนผล
มาจากอัตราการถายเทความรอนและการแตกหักที่ลดลงนั่นเอง 

10.  เวลาที่ใชในการอบแหงมีความสัมพันธกับปริมาณลมรอนอยางมีนัย
สําคัญ กลาวคือ ถาอุณหภูมิลมรอนตางกันไมมาก ปริมาณลมรอนจะมี
อิทธิพลตอการอบแหงมากที่สุด โดยพิจารณาเปรียบเทียบจากปริมาณ
เบดท่ีติดคางอยูในหอทดลอง 
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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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