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บทคัดยอ 
 การศึกษาน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาผลของน้ําหนักของวัสดุที่มีตอกระบวนการเกิดฟลูอิดไดซเซซั่น ซึ่งวัสดุที่นํามาใชใน

การทดสอบ ไดแก พริก ขาวเปลือก ถ่ัวเหลือง โดยทดสอบในหอทดลองทําจากทออะคริลิกใสมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 

19.50 เซนติเมตร สูง 75 เซนติเมตร ทดลองที่อุณหภูมิ 30 °C ในทุก ๆ การทดลอง และนํ้าหนักของวัสดุที่ใชในการทดลองมีอยู 

4 ระดับดวยกันคือ 250  500 และ 750 กรัม จากการทดสอบ พบวาที่น้ําหนักของวัสดุ   250 กรัม ขาวเปลือก  ถ่ัวเหลือง และ 

พริก เร่ิมเคล่ือนที่ตามกระบวนการฟลูอิดไดเซชั่น ที่ความเร็วลมเร่ิมตน ( mfU ) มีคา 2.25, 3.10 และ 6.20  m/s  ความดันตก

ครอมมีคา 0.05, 0.06 และ 0.06 kPa ตามลําดับ ที่น้ําหนัก 500 กรัมความเร็วลมเร่ิมตน ( mfU )  มีคา 2.40, 3.70 และ 6.35 

m/s ความดันตกครอมมีคา 0.11, 0.13 และ 0.14 kPa  ตามลําดับ ที่น้ําหนัก 750 กรัมความเร็วลมเร่ิมตน ( mfU ) มีคา  3, 

5.2 และ 6.97 m/s ความดันตกครอมมีคา 0.20, 0.21 และ 0.225 kPa ตามลําดับ ดังนั้นสามารถสรุปไดวาเม่ือน้ําหนักของ

วัสดุเพิ่มขึ้นสงผลใหความเร็วลมเร่ิมตน ( mfU ) ในการเกิดฟลูอิดไดซเซชั่น และความคันตกครอมก็จะเพิ่มสูงขึ้นดวย และเม่ือ

รูปรางหรือขนาดของวัสดุที่นํามาทดลองมีขนาดใหญขึ้นความเร็วลมเร่ิมตน ( mfU ) ในการเกิดฟลูอิดไดซเซชั่น และความคัน

ตกครอมก็จะเพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย 

คําสําคัญ : ฟลูอิดไดซเซชั่น  ขาวเปลือก 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  
          เนื่องจากปจจุบันในประเทศไทยเรายังไมคอยตระหนัก

ถึงความสําคัญของเทคนิคฟลูอิดไดเซชั่นมากนัก ซึ่งเทคนิคนี้มี

ประโยชนอยางมากในวงการอุตสาหกรรม ดานตาง ๆ เชน

อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมการเกษตร อุตสาหกรรมยา หรือ

อื่น ๆ  คณะผูวิจัยจึงเกิดความสนใจท่ีจะศึกษาเทคนิคนี้ เพื่อให 

เทคนิคนี้รูจักกันแพรหลาย และเกิดประโยชนตอวงการ

อุตสาหกรรมไทยตอไป ดังนั้นเพื่อใหมีความรูความเขาใจ

เก่ียวกับเทคนิคฟลูอิดไดเซชั่นและผลน้ําหนักของวัสดุตลอดจน

ลักษณะของรูปรางของวัสดุที่มีผลตอการเกิดฟลูอิดไดซเซซ่ัน 

ใหเปนที่รูจักเพื่อนําไปเปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกใช

ขนาดของวัสดุในเพ่ือใหผลผลิตที่ไดมีคุณภาพ และยังสามารถ

นําหลักการนี้ไปประยุกตใชไดหลายอยางไมวาจะเปนดาน

อุตสาหกรรมหรือเกษตรกรรม เปนตน 

 1.1 การเคล่ือนที่แบบฟลูอิดไดซเบด (สมศักด์ิ, 

2528)  

 เม่ือบรรจุเม็ดของแข็งในหอทดลอง แลวเร่ิมปลอยของ

ไหลเขาทางดานลางของหอทดลองอยางชา ๆ ขณะท่ีของไหล

ความเร็วยังตํ่าอยู เม็ดของแข็งจะไมขยับตัว ลักษณะเชนนี้

เรียกวาเบดนิ่ง (Fixed bed) เม่ือใหความเร็วของของไหลมาก

ขึ้นทีละนอยจนถึงความเร็วระดับหนึ่ง เม็ดของแข็งจะเร่ิมขยับ

ตัวและจัดตัวอยางเปนระเบียบ เม่ือความเร็วของของไหล

เพิ่มขึ้นอีกเล็กนอยเม็ดของแข็งจะหลุดออกจากกัน และจะ

ลอยตัวเปนอิสระ ลักษณะน้ีเรียกวา จุดเร่ิมฟลูอิดไดเซช่ัน 

(incipiently fluidized bed) ซึ่งความเร็วของของไหลตอนน้ี

เรียกวา ความเร็วตํ่าสุดของการเกิดฟลูอิดไดซเบด  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
รูปที่ 1 ลักษณะการเกิดฟลูอิดไดซเบด (Mujumdar, 1987) 

 หลังจากนี้ไปแลว ความเร็วของของไหลท่ีเพิ่มขึ้นนี้ ก็จะ

ไปทําใหเบดขยายตัวขึ้นตามความเร็วของ ของไหล เม็ด

ของแข็งยังอยูชิดกันมาก ดูเหมือนวาเม็ดของแข็งยังจับกัน

เปนกลุมกอน เบดลักษณะนี้เรียกวา ฟลูอิดไดซเบดแบบ

หนาแนน (dense-phase fluidized bed) ถาความเร็วของ

ของไหลมากขึ้นอีก ของไหลก็จะเกือบจะพาเอาเม็ดของแข็ง

ออกไปจากหองทดลองซึ่งเบดลักษณะน้ีจะเรียกวา ฟลูอิด

ไดซเบดเจือจาง (diluted phase fluidized bed) เม่ือให

ความเร็วเพิ่มขึ้นอีกเล็กนอยเม็ดของแข็งก็จะหลุดออกจาก

คอลัมนพรอมกับของไหล  ความเร็วจุดนี้เรียกวา ความเร็ว

สุดทายของการฟลูอิดไดซเบด ซึ่งในลักษณะน้ีเราใชเปนการ

ขนสงของแข็งจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งได ถาใชอากาศก็เปน

การขนสงดวยอากาศ (pneumatics transport) เชนการ

ลําเลียงผลิตภัณฑอาหารสัตว เปนตน ถาเปนของเหลวก็

เรียกวาการขนสงดวยของเหลว (hydraulics transport) 

ตัวอยางเชน การขนสงเม็ดแร 

 
1.2 ปจจัยตางๆที่มีผลตอการเกิดปรากฏการณฟลูอิด
ไดซเซช่ัน 
 1.2.1 ความดันตกครอมในฟลูอิดไดซเบด 
 ในขณะท่ีเม็ดอนุภาค เร่ิมลอยตัวเปนอิสระอยู

นั้นอาจกลาวในหนึ่งวาเมล็ดพืชอยูในสภาวะสมดุลของแรง

สองแรงท่ีเกิดขึ้นบนเม็ดอนุภาค คือแรงที่เกิดจากนํ้าหนักของ

เมล็ดพืช กับแรงพยุงจากของไหล สามารถอธิบายไดดังรูปที่  

2 โดยที่ผลคูณของความดันที่ตกครอมในพื้นที่หนาตัดของ

กับเบดพื้นที่ภาคตัดขวางของหอทดลองจะเทากับผลคูณของ

ปริมาตรของเบดกับสวนของเม็ดของแข็งและความ

ถวงจําเพาะของของแข็ง 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 แสดงจุดวัดความดันที่แตกตาง 



ซึ่งคาความดันลดสามารถหาไดจากสมการที่ 1 

s g(1 )( )gmf
mf

p
h

ε ρ ρΔ
= − −   (1) 

เม่ือ pΔ  คือ ความดันลดในเบด(Pa) 

      mfε   คือ อัตราสวนชองวางขณะเกิดฟลูอิดไดเซชั่น 

      sρ   คือ ความหนาแนนของอากาศ(kg/m3) 

      gρ   คือ ความหนาแนนของวัสดุ(kg/m3) 

      g   คือ ความโนมถวงของโลก(m/s2) 

      mfh คือ ความสูงของช้ันเบด(m) 

 
 1.2.2 การหาความเร็วเริ่มตนในการเกดิฟลูอิดไดซ
เบด (กิตติ, 2547) 

 ความเร็วเร่ิมตนของการเกิดฟลูอิดไดเซชั่นสามารถหาได

จากสมการที่ 2  
 
                 (2) 

 

โดยที่ 

mfU   คือ ความเร็วเร่ิมตนที่เร่ิมเกิดฟลูอิดไดซเบด 

mfε   คือ เศษสวนชองวางของวัสดุ 

sρ   คือ คาความหนาแนนของของไหล, kg/m3 

gρ  คือ คาความหนาแนนของอนุภาค, kg/m3 

pd  คือ อนุภาคมีรูปรางเปนทรงกลมมีเสนผานศูนยกลาง, m 

φ   คือ ตัวประกอบเชิงทรงกลม (sphericity factor) 

g   คือ คาแรงโนมถวงของโลก, m/s2 

μ  คือ คาความหนืดของของไหล, kg/ms 

 
 1.2.3 การหาความเร็วสุดทายในการเกิดฟลูอิดไดซ
เบด (กิตติ, 2547) 
 Pinchbeck และ Popper ไดเสนอผลการศึกษาเก่ียวกับ

อัตราสวนของ Ut
Umf

ที่ต้ังอยูบนพื้นฐานของการแบงชวงคา 

Ret วาคาอัตราสวนของUt
Umf

 ที่มากท่ีสุด จะเทากับ 76 ที่ 

Ret<0.4 และมีคานอยที่สุดเทากับ 8.4 ที่ 500<Ret<200000 

โดยผลการทดลองจะแสดงในรูปที่ 3 

 

 

 

 
 

 
 
 

 
รูปที่ 3 การแบงชวงความเร็วของการเกิดฟลูอิดไดเซช่ัน 

 (JG Yates, 1983) 

ความเร็วสุดทายในการเกิดฟลูอิดไดเบด  

8.4U Ut mf=     (3) 

2. อุปกรณและวิธีการ 
2.1 อุปกรณ 
 

 

 

 

 

 
  
รูปที่ 4 ชุดทดลองฟลูอิดไดซเซชั่น 

1) หอทดลอง     2) เคร่ืองวัดความดัน 

3) ชุดแสดงผลอุณหภูมิ และความดัน 

เคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง ประกอบดวย 

 เคร่ืองวัดความดันย่ีหอ SUNX รุน DP-M2 (ยานการวัด

ความดัน 0.01-2.00 kPa คาความผิดพลาด ± 0.01% kPa. 

จากประเทศญี่ปุน) เคร่ืองวัดความเร็วลมย่ีหอ DIGICON รุน 

DA-45 (ยานการวัด 0.8~12.00 m/s ความเที่ยงตรง ± ( 2% 

+ 0.2 m/s  จากประเทศญี่ปุน) เคร่ืองช่ังน้ําหนัก ย่ีหอ 

OHAUS รุน CD-11 CHAMP II (น้ําหนักที่ชั่งไดต้ังแต 0-

3000 กรัม โดยคาความผิดพลาดของการชั่ง ± 0.01 กรัม. 

จากประเทศญี่ปุน) 
 
2.2 วัสดุที่ใชการทดลอง 
 วัสดุที่ใชในการทดสอบนี้ประกอบดวย ขาวเปลือก ถ่ัว

เหลือง พริก ซึ่งทดสอบที่น้ําหนัก 250  500 และ 750 กรัม 

สําหรับทุก ๆ วัสดุ  

3 2
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2.3 วิธีการทดลอง 
 นําวัสดุหรือนุภาคทดลองท่ีเตรียมไว นํามาวางใส

ตะแกรงท่ีอยูในหอทดลอง แลวเอากรองอากาศปดที่ดนบนของ

ทอทดลอง จากนั้นอากาศจะถูกปลอยเขามาทางดานลางของ

หอทดลอง จากนั้นสังเกตและบันทึกความเร็วอากาศที่ทําให

เกิดปรากฏการณฟลูอิดไดเซชั่น บันทึกความคันที่ตกครอมของ

ปรากฏการณฟลูอิดไดเซชั่น ทําการทดลองซํ้าโดยเพ่ิมความเร็ว

อากาศที่โบลวเวอรโดยปรับที่อินเวอรเตอร จนกระท่ังวัสดุเกิด

การเคล่ือนที่หรือลอยตัวขึ้นและบันทึกผล 

 
3. ผลการทดลองและวิจารณผล 
3.1 ปจจัยตางๆที่มีผลตอการเกิดปรากฏการณฟลูอิดไดซ
เซช่ัน 
 จากการทดลองเพ่ือศึกษากระบวนการเกิดฟลูอิด 

ไดเซช่ันของ ขาวเปลือก และถ่ัวเหลือง พริก สามารถแสดงผล 

การทดลองไดดังตอไปนี้ 

 

ตาราง แสดงผลการทดลอง 

ขาวเปลือก 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 ผลของนํ้าหนักทีมีผลตอความเร็วเร่ิมตนในการเกิด

ปรากฏการณฟลูอิดไดซเซชั่น 



Weight(gram)

200 300 400 500 600 700 800

Fi
na

l v
el

oc
ity

(U
t)

10

20

30

40

50

60

Paddy
Soybean
Chili

 
 
รูปที่ 9 ผลของนํ้าหนักทีมีผลตอความเร็วสุดทาย 

ในการเกิดปรากฏการณฟลูอิดไดซเซชั่น 

 

 จากรูปที่5-9 เปนกราฟแสดงการเปล่ียนแปลงความเร็ว

ลมกับความดันที่น้ําหนักของขาวเปลือก  ถ่ัวเหลือง และพริกที่

น้ําหนัก 250 500 และ 750 กรัม ความสัมพันธของความดัน

กับความเร็ว ซึ่งในชวงที่เกิดฟลูอิดไดเซชั่นนั้นวัสดุจะมี

พฤติกรรมเหมือนกับเปนของไหลมีการเคล่ือนที่และมีคาของ

ความดันตกครอมคงที่เพราะความดันในขณะนั้นจะใกลเคียง

กับอัตราสวนของน้ําหนักของเม็ดของแข็งที่บรรจุอยูตอพื้นที่

ภาคตัดขวางของหอทดลอง ขณะที่อนุภาคในชั้นเบดเร่ิมมีการ

เคล่ือนที่มีการขยับตัว เม็ดของแข็งเร่ิมขยับตัวจัดเรียงใหอยูใน

แนวเดียวกันโดยจากการสังเกตการทดลอง ขาวเปลือก ถ่ัว

เหลือง และพริก เกิดจากน้ันเกิดกระบวนการที่วัสดุเร่ิมเคล่ือนที่

ขึ้น หรือลอยตัวขึ้นซึ่งเปนจุดเร่ิมตนหรือที่เรียกวาความเร็ว

เร่ิมตนในกระบวนการเกิดฟลูอิดไดซเซชั่น ดังแสดงในตารางที่ 

1 ซึ่งผลของน้ําหนักวัสดุและรูปรางนั้นมีผลโดยตรงกับการเกิด

กระบวนการฟลูอิดไดซเซชั่น 
 
4. สรุป 
 จากการทดลองการเกิดฟลูอิไดซ เซ ซ่ันจากวัสดุ  3 

ตัวอยาง คือ ขาวเปลือก ถ่ัวเหลือง และพริก ที่มีขนาดและ

รูปรางที่แตกตางกันออกไป เม่ือน้ําหนักวัสดุเพิ่มขึ้นความเร็ว

ลมเร่ิมตน ( mfU ) ในการเกิดกระบวนการฟลูอิดไดซเซช่ัน และ

ความคันตกครอมก็จะเพ่ิมสูงขึ้น เม่ือขนาดของวัสดุที่นํามา

ทดลองใหญขึ้นความเ ร็วลมเ ร่ิมตน  ( mfU )  ในการเกิด

กระบวนการฟลูอิดไดซเซช่ัน และความคันตกครอมก็จะเพิ่ม

สูงขึ้นตามไปดวย 
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