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บทคัดยอ 
 การศึกษาน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาผลของน้ําหนักของวัสดุที่มีตอกระบวนการเกิดฟลูอิดไดซเซซั่น ซึ่งวัสดุที่นํามาใชใน

การทดสอบ ไดแก พริก ขาวเปลือก ถ่ัวเหลือง โดยทดสอบในหอทดลองทําจากทออะคริลิกใสมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 

19.50 เซนติเมตร สูง 75 เซนติเมตร ทดลองที่อุณหภูมิ 30 °C ในทุก ๆ การทดลอง และนํ้าหนักของวัสดุที่ใชในการทดลองมีอยู 

4 ระดับดวยกันคือ 250  500 และ 750 กรัม จากการทดสอบ พบวาที่น้ําหนักของวัสดุ   250 กรัม ขาวเปลือก  ถ่ัวเหลือง และ 

พริก เร่ิมเคล่ือนที่ตามกระบวนการฟลูอิดไดเซชั่น ที่ความเร็วลมเร่ิมตน ( mfU ) มีคา 2.25, 3.10 และ 6.20  m/s  ความดันตก

ครอมมีคา 0.05, 0.06 และ 0.06 kPa ตามลําดับ ที่น้ําหนัก 500 กรัมความเร็วลมเร่ิมตน ( mfU )  มีคา 2.40, 3.70 และ 6.35 

m/s ความดันตกครอมมีคา 0.11, 0.13 และ 0.14 kPa  ตามลําดับ ที่น้ําหนัก 750 กรัมความเร็วลมเร่ิมตน ( mfU ) มีคา  3, 

5.2 และ 6.97 m/s ความดันตกครอมมีคา 0.20, 0.21 และ 0.225 kPa ตามลําดับ ดังนั้นสามารถสรุปไดวาเม่ือน้ําหนักของ

วัสดุเพิ่มขึ้นสงผลใหความเร็วลมเร่ิมตน ( mfU ) ในการเกิดฟลูอิดไดซเซชั่น และความคันตกครอมก็จะเพิ่มสูงขึ้นดวย และเม่ือ

รูปรางหรือขนาดของวัสดุที่นํามาทดลองมีขนาดใหญขึ้นความเร็วลมเร่ิมตน ( mfU ) ในการเกิดฟลูอิดไดซเซชั่น และความคัน

ตกครอมก็จะเพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย 

คําสําคัญ : ฟลูอิดไดซเซชั่น  ขาวเปลือก ถ่ัวเหลือง พริก 
Abstract 

 The objectives of this research are to study the effect of  weight of the materials which affect the fluidization 

process. The tested materials were chilli, paddy and soy bean. The experiments materials were paddy, chili and 

soybean. The chamber experiments  was made from acrylic pipe with the inside diameter of 19.5 centimeters and 

75 centimeters high. The test for the fluidization process found that paddy, soy bean and chili can create the 

fluidization process at the weight of 250 gram at the incipient velocity(Umf) of  2.25, 3.10 and 6.20 m/s and 

pressure drop at 0.05, 0.06 and 0.06 kPa, respectively. At the material weight of 500 gram had the incipient 

velocity(Umf) of  2.40, 3.70 and 6.35 m/s and pressure drop at 0.11, 0.13 and 0.14 kPa, respectively. At the 

material weight of 750 gram had the incipient velocity(Umf) of  3.00, 5.20 and 6.97 m/s and pressure drop at 0.20, 

0.21 and 0.22 kPa, respectively. Also, in this study found that the paddy, soy bean, and chili were at higher 

weight and shape, the incipient velocity(Umf) in the Fluidized Bed process and higher pressure drop.  

 

Key words : Fluidization, Paddy, Soybean and Chili 



1. บทนํา  
          เนื่องจากปจจุบันในประเทศไทยเรายังไมคอยตระหนัก

ถึงความสําคัญของเทคนิคฟลูอิดไดเซชั่นมากนัก ซึ่งเทคนิคนี้มี

ประโยชนอยางมากในวงการอุตสาหกรรม ดานตาง ๆ เชน

อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมการเกษตร อุตสาหกรรมยา หรือ

อื่น ๆ  คณะผูวิจัยจึงเกิดความสนใจท่ีจะศึกษาเทคนิคนี้ เพื่อให 

เทคนิคนี้รูจักกันแพรหลาย และเกิดประโยชนตอวงการ

อุตสาหกรรมไทยตอไป ดังนั้นเพื่อใหมีความรูความเขาใจ

เก่ียวกับเทคนิคฟลูอิดไดเซชั่นและผลน้ําหนักของวัสดุตลอดจน

ลักษณะของรูปรางของวัสดุที่มีผลตอการเกิดฟลูอิดไดซเซซ่ัน 

ใหเปนที่รูจักเพื่อนําไปเปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกใช

ขนาดของวัสดุในเพ่ือใหผลผลิตที่ไดมีคุณภาพ และยังสามารถ

นําหลักการนี้ไปประยุกตใชไดหลายอยางไมวาจะเปนดาน

อุตสาหกรรมหรือเกษตรกรรม เปนตน 

 1.1 การเคล่ือนที่แบบฟลูอิดไดซเบด (สมศักด์ิ, 

2528)  

 เม่ือบรรจุเม็ดของแข็งในหอทดลอง แลวเร่ิมปลอยของ

ไหลเขาทางดานลางของหอทดลองอยางชา ๆ ขณะท่ีของไหล

ความเร็วยังตํ่าอยู เม็ดของแข็งจะไมขยับตัว ลักษณะเชนนี้

เรียกวาเบดนิ่ง (Fixed bed) เม่ือใหความเร็วของของไหลมาก

ขึ้นทีละนอยจนถึงความเร็วระดับหนึ่ง เม็ดของแข็งจะเร่ิมขยับ

ตัวและจัดตัวอยางเปนระเบียบ เม่ือความเร็วของของไหล

เพิ่มขึ้นอีกเล็กนอยเม็ดของแข็งจะหลุดออกจากกัน และจะ

ลอยตัวเปนอิสระ ลักษณะน้ีเรียกวา จุดเร่ิมฟลูอิดไดเซช่ัน 

(incipiently fluidized bed) ซึ่งความเร็วของของไหลตอนน้ี

เรียกวา ความเร็วตํ่าสุดของการเกิดฟลูอิดไดซเบด  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
รูปที่ 1 ลักษณะการเกิดฟลูอิดไดซเบด (Mujumdar, 1987) 

 หลังจากนี้ไปแลว ความเร็วของของไหลท่ีเพิ่มขึ้นนี้ ก็จะ

ไปทําใหเบดขยายตัวขึ้นตามความเร็วของ ของไหล เม็ด

ของแข็งยังอยูชิดกันมาก ดูเหมือนวาเม็ดของแข็งยังจับกัน

เปนกลุมกอน เบดลักษณะนี้เรียกวา ฟลูอิดไดซเบดแบบ

หนาแนน (dense-phase fluidized bed) ถาความเร็วของ

ของไหลมากขึ้นอีก ของไหลก็จะเกือบจะพาเอาเม็ดของแข็ง

ออกไปจากหองทดลองซึ่งเบดลักษณะน้ีจะเรียกวา ฟลูอิด

ไดซเบดเจือจาง (diluted phase fluidized bed) เม่ือให

ความเร็วเพิ่มขึ้นอีกเล็กนอยเม็ดของแข็งก็จะหลุดออกจาก

คอลัมนพรอมกับของไหล  ความเร็วจุดนี้เรียกวา ความเร็ว

สุดทายของการฟลูอิดไดซเบด ซึ่งในลักษณะน้ีเราใชเปนการ

ขนสงของแข็งจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งได ถาใชอากาศก็เปน

การขนสงดวยอากาศ (pneumatics transport) เชนการ

ลําเลียงผลิตภัณฑอาหารสัตว เปนตน ถาเปนของเหลวก็

เรียกวาการขนสงดวยของเหลว (hydraulics transport) 

ตัวอยางเชน การขนสงเม็ดแร 

 
1.2 ปจจัยตางๆที่มีผลตอการเกิดปรากฏการณฟลูอิด
ไดซเซช่ัน 
 1.2.1 ความดันตกครอมในฟลูอิดไดซเบด 
 ในขณะท่ีเม็ดอนุภาค เร่ิมลอยตัวเปนอิสระอยู

นั้นอาจกลาวในหนึ่งวาเมล็ดพืชอยูในสภาวะสมดุลของแรง

สองแรงท่ีเกิดขึ้นบนเม็ดอนุภาค คือแรงที่เกิดจากนํ้าหนักของ

เมล็ดพืช กับแรงพยุงจากของไหล สามารถอธิบายไดดังรูปที่  

2 โดยที่ผลคูณของความดันที่ตกครอมในพื้นที่หนาตัดของ

กับเบดพื้นที่ภาคตัดขวางของหอทดลองจะเทากับผลคูณของ

ปริมาตรของเบดกับสวนของเม็ดของแข็งและความ

ถวงจําเพาะของของแข็ง 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 แสดงจุดวัดความดันที่แตกตาง 



ซึ่งคาความดันลดสามารถหาไดจากสมการที่ 1 

s g(1 )( )gmf
mf

p
h

ε ρ ρΔ
= − −   (1) 

เม่ือ pΔ  คือ ความดันลดในเบด(Pa) 

      mfε   คือ อัตราสวนชองวางขณะเกิดฟลูอิดไดเซชั่น 

      sρ   คือ ความหนาแนนของอากาศ(kg/m3) 

      gρ   คือ ความหนาแนนของวัสดุ(kg/m3) 

      g   คือ ความโนมถวงของโลก(m/s2) 

      mfh คือ ความสูงของช้ันเบด(m) 

 
 1.2.2 การหาความเร็วเริ่มตนในการเกดิฟลูอิดไดซ
เบด (กิตติ, 2547) 

 ความเร็วเร่ิมตนของการเกิดฟลูอิดไดเซชั่นสามารถหาได

จากสมการที่ 2  
 
                 (2) 

 

โดยที่ 

mfU   คือ ความเร็วเร่ิมตนที่เร่ิมเกิดฟลูอิดไดซเบด 

mfε   คือ เศษสวนชองวางของวัสดุ 

sρ   คือ คาความหนาแนนของของไหล, kg/m3 

gρ  คือ คาความหนาแนนของอนุภาค, kg/m3 

pd  คือ อนุภาคมีรูปรางเปนทรงกลมมีเสนผานศูนยกลาง, m 

φ   คือ ตัวประกอบเชิงทรงกลม (sphericity factor) 

g   คือ คาแรงโนมถวงของโลก, m/s2 

μ  คือ คาความหนืดของของไหล, kg/ms 

 
 1.2.3 การหาความเร็วสุดทายในการเกิดฟลูอิดไดซ
เบด (กิตติ, 2547) 
 Pinchbeck และ Popper ไดเสนอผลการศึกษาเก่ียวกับ

อัตราสวนของ Ut
Umf

ที่ต้ังอยูบนพื้นฐานของการแบงชวงคา 

Ret วาคาอัตราสวนของUt
Umf

 ที่มากท่ีสุด จะเทากับ 76 ที่ 

Ret<0.4 และมีคานอยที่สุดเทากับ 8.4 ที่ 500<Ret<200000 

โดยผลการทดลองจะแสดงในรูปที่ 3 

 

 

 

 
 

 
 
 

 
รูปที่ 3 การแบงชวงความเร็วของการเกิดฟลูอิดไดเซช่ัน 

 (JG Yates, 1983) 

ความเร็วสุดทายในการเกิดฟลูอิดไดเบด  

8.4U Ut mf=     (3) 

2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 อุปกรณ 
 

 

 

 

 

 
  
รูปที่ 4 ชุดทดลองฟลูอิดไดซเซชั่น 

1) หอทดลอง     2) เคร่ืองวัดความดัน 

3) ชุดแสดงผลอุณหภูมิ และความดัน 

เคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง ประกอบดวย 

 เคร่ืองวัดความดันย่ีหอ SUNX รุน DP-M2 (ยานการวัด

ความดัน 0.01-2.00 kPa คาความผิดพลาด ± 0.01% kPa. 

จากประเทศญี่ปุน) เคร่ืองวัดความเร็วลมย่ีหอ DIGICON รุน 

DA-45 (ยานการวัด 0.8~12.00 m/s ความเที่ยงตรง ± ( 2% 

+ 0.2 m/s  จากประเทศญี่ปุน) เคร่ืองช่ังน้ําหนัก ย่ีหอ 

OHAUS รุน CD-11 CHAMP II (น้ําหนักที่ชั่งไดต้ังแต 0-

3000 กรัม โดยคาความผิดพลาดของการชั่ง ± 0.01 กรัม. 

จากประเทศญี่ปุน) 
 
2.2 วัสดุที่ใชการทดลอง 
 วัสดุที่ใชในการทดสอบนี้ประกอบดวย ขาวเปลือก ถ่ัว

เหลือง พริก ซึ่งทดสอบที่น้ําหนัก 250  500 และ 750 กรัม 

สําหรับทุก ๆ วัสดุ  

3 2
s g pε ( )( ) g

180(1 ε )
mf

mf

d
Umf

ρ ρ φ
μ

−
=

− 1

2 

3



2.3 วิธีการทดลอง 
 นําวัสดุหรือนุภาคทดลองท่ีเตรียมไว นํามาวางใส

ตะแกรงท่ีอยูในหอทดลอง แลวเอากรองอากาศปดที่ดนบนของ

ทอทดลอง จากนั้นอากาศจะถูกปลอยเขามาทางดานลางของ

หอทดลอง จากนั้นสังเกตและบันทึกความเร็วอากาศที่ทําให

เกิดปรากฏการณฟลูอิดไดเซชั่น บันทึกความคันที่ตกครอมของ

ปรากฏการณฟลูอิดไดเซชั่น ทําการทดลองซํ้าโดยเพ่ิมความเร็ว

อากาศที่โบลวเวอรโดยปรับที่อินเวอรเตอร จนกระท่ังวัสดุเกิด

การเคล่ือนที่หรือลอยตัวขึ้นและบันทึกผล 

 
3. ผลการทดลองและวิจารณผล 
3.1 ปจจัยตางๆที่มีผลตอการเกิดปรากฏการณฟลูอิดไดซ
เซช่ัน 
 จากการทดลองเพ่ือศึกษากระบวนการเกิดฟลูอิด 

ไดเซช่ันของ ขาวเปลือก และถ่ัวเหลือง พริก สามารถแสดงผล 

การทดลองไดดังตอไปนี้ 

 

ตาราง แสดงผลการทดลอง 

ขาวเปลือก ถั่วเหลือง พริก 

วัสด ุ Umf,m/s Ut,m/s ∆P,kPa Umf,m/s Ut,m/s ∆P,kPa Umf,m/s Ut,m/s ∆P,kPa 

 250 g 2.25 18.9 0.05 3.1 26.04 0.06 6.2 52.08 0.06 

500 g 2.4 20.16 0.11 3.7 31.08 0.13 6.35 53.34 0.14 

 750 g 3.1 26.04 0.2 5.1 42.84 0.21 6.8 57.12 0.23 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 ผลการทดลองท่ีน้ําหนัก 250 กรัม 

 
 

รูปที่ 6 ผลการทดลองท่ีน้ําหนัก 500 กรัม 
 

 
 

รูปที่ 7 ผลการทดลองท่ีน้ําหนัก 750 กรัม 
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รูปที่ 8 ผลของนํ้าหนักทีมีผลตอความเร็วเร่ิมตนในการเกิด

ปรากฏการณฟลูอิดไดซเซชั่น 
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รูปที่ 9 ผลของนํ้าหนักทีมีผลตอความเร็วสุดทาย 

ในการเกิดปรากฏการณฟลูอิดไดซเซชั่น 

 

 จากรูปที่5-9 เปนกราฟแสดงการเปล่ียนแปลงความเร็ว

ลมกับความดันที่น้ําหนักของขาวเปลือก  ถ่ัวเหลือง และพริกที่

น้ําหนัก 250 500 และ 750 กรัม ความสัมพันธของความดัน

กับความเร็ว ซึ่งในชวงที่เกิดฟลูอิดไดเซชั่นนั้นวัสดุจะมี

พฤติกรรมเหมือนกับเปนของไหลมีการเคล่ือนที่และมีคาของ

ความดันตกครอมคงที่เพราะความดันในขณะนั้นจะใกลเคียง

กับอัตราสวนของน้ําหนักของเม็ดของแข็งที่บรรจุอยูตอพื้นที่

ภาคตัดขวางของหอทดลอง ขณะที่อนุภาคในชั้นเบดเร่ิมมีการ

เคล่ือนที่มีการขยับตัว เม็ดของแข็งเร่ิมขยับตัวจัดเรียงใหอยูใน

แนวเดียวกันโดยจากการสังเกตการทดลอง ขาวเปลือก ถ่ัว

เหลือง และพริก เกิดจากน้ันเกิดกระบวนการที่วัสดุเร่ิมเคล่ือนที่

ขึ้น หรือลอยตัวขึ้นซึ่งเปนจุดเร่ิมตนหรือที่เรียกวาความเร็ว

เร่ิมตนในกระบวนการเกิดฟลูอิดไดซเซชั่น ดังแสดงในตารางที่ 

1 ซึ่งผลของน้ําหนักวัสดุและรูปรางนั้นมีผลโดยตรงกับการเกิด

กระบวนการฟลูอิดไดซเซชั่น 
 
4. สรุป 
 จากการทดลองการเกิดฟลูอิไดซ เซ ซ่ันจากวัสดุ  3 

ตัวอยาง คือ ขาวเปลือก ถ่ัวเหลือง และพริก ที่มีขนาดและ

รูปรางที่แตกตางกันออกไป เม่ือน้ําหนักวัสดุเพิ่มขึ้นความเร็ว

ลมเร่ิมตน ( mfU ) ในการเกิดกระบวนการฟลูอิดไดซเซช่ัน และ

ความคันตกครอมก็จะเพ่ิมสูงขึ้น เม่ือขนาดของวัสดุที่นํามา

ทดลองใหญขึ้นความเ ร็วลมเ ร่ิมตน  ( mfU )  ในการเกิด

กระบวนการฟลูอิดไดซเซช่ัน และความคันตกครอมก็จะเพิ่ม

สูงขึ้นตามไปดวย 
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