
บทที่  5

ก า ร ท ด ล อ ง

5 . 1  ก า ร ท ด ล อ ง  เพ ื่อ ก าร ส ืก ษ าพ ฤ ต ิก ร ร ม แ ล ะ ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ งฟ ล ูอ ิค ไ ค ซ ์ เบด ค ว า ม  เร ็ว ต ำ ส ุด ข อ ง  

ก า ร  เก ิด ฟ ล ูอ ิด ไ ค ซ ์ เบ ด  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ก าร ผ ส ม ผ ส าน ข อ ง อ ส ุภ าค ข ณ ะ  เก ิด ป ร าฎ ก าร ณ ์ฟ ล ูอ ิค ไ ด  เชซ ึ่น

5 . 1 . 1  เค ร ื่อ ง ม ีอ ท ด ล อ ง

เค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่ใ ซ ้ท ด ล อ ง ม ีล ัก ษ ณ ะ ด ัง แ ส ด ง ใน ร ูป ท ี่ 5 » 1 ถ ีง  5 * 4  ท ี่งม ีส ่วน

ป ระท อ บ ท ี่ส าค ัญ  ด ังน ิ้

ก .  ส ่ว น ท ี่เฟ ้น » เอ ท ด ล อ ง (C olum n) ซ ึ่ง ท า ด ้ว ย ท ่อ พ ีว ี? ใ ส รข น า ด เส ้น ผ ่า น  

ฐ น ย ์ก ล า ง  ป ร ะ ม าณ  1 0 . 8  เซ น ต ิเม ต ร  ส ูง 2 0 0  เซ น ต ิเม ต ร  ท ี่ส ่ว น ล ่า ง ม ีแ ผ ่น ก ร ะ จ า ย อ า ก า ศ  

( D i s t r i b u t o r  p l a t e )  ท าด ้ว ย แ ผ ่น พ ล า ส ต ิก แ ข ็ง ใ ส ข น า ด  เส ้น ผ ่า น ส ูน ย ์ก ล าง ป ร ะ ม าณ  2 1 . 4  

เซ น ต ิ'เม ต ร  เจ า ะ ร ูข น า ด  เส ้น ผ ่า น ฐ น ย ์ก ล า ง ป ร ะ ม าณ  2 ม ิล ล ิเม ต ร  จ าน ว น  6 0  ร ู

,ข .  ค ุป ก ร ณ ์ว ัด ค ว า ม แ ด ก ต ่า ง ข อ ง ค ว า ม ด ัน  ( M a n o m e t e r )  ท า ด ้ว ย ท ล อ ด -  

แ ก ้ว ง อ  เป ็น ร ูป ด ัว ย ู ภ า ย ใน ม ีน ้า บ ร ร จ ุอ ย ู่

ค .  อ ุป กรณ ์ว ัด ป ร ิม า ต ร ก า ร ไ ห ล ข อ ง อ า ก า ศ  ( R o t a m e t e r )ส า ม า ร ถ ว ัด ป ร ิม าต ร  

ก า ร ไ ห ล ข อ ง อ า ก า ศ ไ ด ้ฐ ง ถ ีง  9 0  น อ ร ์ม ัล ล ูก บ าศ ก ์ เม ต ร ต ่อ ซ ึ่ว โ ม ง

ง .  น ิ้มลม ( A i r  C o m p r e s s o r )  ส าม าร ถ ท าค ว าม ด ัน ไ ด ้ส ูง ส ุด ป ร ะ ม า ณ  

6 0  ป อ น ด ์ต ่อ ต า ร า ง น ิ้ว  แ ล ะ จ ่า ย อ า ก า ศ ไ ด ้อ ย ่า ง ส ม า  เสมอ

จ .  อ ุป ก ร ณ ์ป ้อ น ส าร ต ัว น า ท าด ้ว ย ท ่อ พ ีว ีช ี ข น า ด เส ้น ผ ่า น ศ ุน ย ์ก ล า ง ป ร ะ ม า ณ

2 5 . 4  ม ิลล ิ เม ต ร  ภ า ย ใ น ม ีก ้า น ก ร ะ ท ุ้ง  เท ี่อ พ ล ัก ด ัน ใ ด ้ส า ร ต ัว น า ร ่ว ง ห ล ่น ล ง ไ ป ใ น ห อ ท ด ล อ ง อ ย ่าง  

ร ว ด  เร ็ว

5 . 1 . 2  ว ัส ด ุท ด ล อ ง

5 . 1 . 2 . 1  ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้เฟ ้น เบ ค  (B e d  M a t e r i a l )  ใ ช ้ถ ่าน ห ิน ล ิก ไ น ท ่จ าก แ ห ล ่ง  

แ ร ่แ ม ่เม า ะ  จ ัง ห ว ัด ล า ป า ง  โ ด ย ผ ่า น ก า ร บ ด ห ย า บ ด ้ว ย เค ร ื่อ ง บ ด ห ย า บ  (J a w  C r u s h e r )  แ ล ะ 

ห า ข น า ด ด ้ว ย ว ิธ ีร ่อ น ผ ่า น ต ะ แ ก ร ง ท ี่ม ีข น า ด ต า ม ม า ต ร ฐ า น อ  เม ร ิก ัน  ASTM E - 1 1  1 9 7 0  R e a p p r c sw e d  

19 7 7 ) ข น า ด ข อ ง ต ะ แ ก ร ง ท ี่ใ ช ้ค ือ  เบ อ ร ์ 4  ( 4 . 7 5  ม ิล ล ิเม ต ร )  เบ อ ร ์ 6 ( 3 . 3 5  ม ิล ล ิเม ต ร )
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11]ท่ี 5 . 1  1ค ร ี่อ งม ิอ ท ด ล อ งศ ึก ษ าพ ฤ ต ิก ร ร ม แ ล ะ ค ุ™ ร ัก » ท ‘ะ 'ข อ งฟ ล ูอ ิค ไ ด ช ์เบ ด

แ บ บ ไย ่ต ่อ  1น ี่อง

t 172501 A b
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■ ฐ!]ท่ี 5 * 2  {ค ร ี่อ งม ึอ ท ด ล อ งศ ึก ษ าพ ฤ ต ิก ร ร ม แ ล ะ ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ข อ งฟ ล ูอ ิด ไ ด ช ์{บ ด แ บ บ ต ่อ

{ น ี่อ ง แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ก าร ผ ส ม ผ ส าน ข อ งอ น ุภ าค ข ณ ะ  { ก ิด !เร าก ฎ ก าร ณ ์ฟ ล ูอ ิด ไ ด  {ชฟ้น
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อ ุป ก ร ณ ์ว ัด ค ว า ม แ ด ก ต ่า ง  
ข อ ง ค ว า ม ด ัน  (M a n o m e t e r )

■ รูปท่ึ 5 . 3  แ ผ น ภ า พ เค ร ื่อ ง ม ิอ ท ด ล อ ง ศ ึก ษ า พ ฤ ต ิก ร ร ม  แล ะ ค ุณ ล ัก ษ ถ :ะ ข อ งฟ ล ูอ ิด ได ช ์เบ ด แ บ บ  
ไ ม ่ต ่อ  1นอง
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รูป»! 5 . 4  นผนภาพ 1ด ร ึ๋อ งร อ ฑ ค ล อ งค ิก » าพ ฤ ด ิก ร ร ฆ น ร ะ ค ุณ ล ัก » ถ !ะ ข อ งฟ ล อ ิด ไ ด ช ์1 บ ด
นบบต่อ 1น ึ๋อง น ร ะ ล ัก »  EU ะ ก าร ผ ส ม ผ ส าน ข อ ง อ น ุภ าค ข ถ !ะ  1ก ิด ป ราก ฎ ก ารณ ์'ฟ ่ล อ ิด ไค
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เบ อ ร ์ 8 ( 2 . 3 6  ม ิล ล ิเม ต ร )  เบ อ ร ์ 1 2  (1 . 7 0  ม ิล ล ิเม ต ร )  แ ล ะ  เบ อ ร ์ 1 6  ( l  . 1 8  ม ิล ล ิเม ต ร )

ส าห ร ับ ข น าด ข อ งถ ่าน ห ิน ล ิก ไ น ท ่ท ี่ใช ้ม ิ 5 ข น าด ค ิอ

ข น าด ท ี่ 1 ร ่อ น ผ ่า น ต ะ แ ก ร ง  เบ อ ร ์ 4  แ ล ะ ค ้า ง บ น ต ะ แ ก ร ง  เบ อ ร ์ 6 ข น าด ช อ ง ถ ่า น  

ห ินล ิกไนท ์ โ ด ย  เฉ ล ี่ย  ( d p )  เท ่าก ับ  4 . 0 5  ม ิล ล ิเม ต ร
J .  » ■ข น าด ท  2

ข น าด ท ี่ 3

«J

ร อ น ผ า น ต ะ แ ก ร ง  เบ อ ร  6 แ ล ะ ค า ง บ น ต ะ แ ก ร ง  เบ อ ร  8 ข น าด ข อ ง ถ าน  

ห ินล ิกไนท ่ โ ด ย  เฉ ล ี่ย  ( d p )  2 . 8 5 5  ม ิล ล ิเม ต ร

ร ่อ น ผ ่า น ต ะ แ ก ร ง เบ อ ร ์ 8 แ ล ะ ค ้า ง บ น ต ะ แ ก ร ง  เบ อ ร ์ 1 2  ข น า ด ข อ ง ถ ่า น  

ห ินล ิกไนท ่ โ ด ย  เฉ ล ี่ย  ( d p )  เท ่าก ับ  2 . 0 3  ม ิล ล ิเม ต ร

ข น าด ท  4  ร อ น ผ า น ต ะ แ ก ร ง เบ อ ร  1 2  แ ล ะ ค า ง บ น ต ะ แ ก ร ง เบ อ ร  1 6  ข น า ด ข อ ง ถ า น  

ห ินล ิกไนท ่ โ ด ย  เฉ ล ี่ย  ( d p ) ^  เท ่าก ับ  1 . 4 4  ม ิล ล ิเม ต ร  

ข น าด ท ี่ 5 เป ็น ข น า ด ก ร ะ จ า ย  ( S i z e  d i s t r i b u t i o n )  ช ี่ง ไ ค ้จ า ก ก า ร ร ่อ น ผ ่า น  

ต ะ แ ก ร ง เบ อ ร ์ 4  ถ ึง  เบ อ ร ์ 1 6  แ ล ะ น า ม า ห า ข น า ด ก ร ะ จ า ย ด ้ว ย ว ิธ ี
. 1 , 1, , >(9)ค าน ว ณ จ าก ส ม ก า ร  (5  .1  )

(dp) = 1 (5.1)
z a l l i ( x / d p ) 1

เม ึ๋อ  X ค ีอ เศ ษ ส ่ว น ข อ งน ้าห น ัก ใน ช ้ว งห น ี่ง  ๆ

( d p )  ค ีอ ข น า ด ข อ ง  เส ้น ผ ่า น ค ูน ย ์ก ล าง  เฉ ล ี่ย แ ต ่ล ะ ช ่ว ง  

จ า ก ก าร ค าน ว ณ ไ ค ้ข น ว ต ข อ ง ถ ่าน ห ิน ล ิก ไ น ท ่ ( d p )  เท ่าก ับ  2 . 0 8 7  ม ิล ล ิเม ต ร

ถ ่าน ห ิน ล ิก ไน ท ์ท ี่ใช ้ เป ็น เบดม ิค,า ค ว า ม ถ ่ว ง จ า  เห า ะ โ ด ย  เฉ ล ี่ย  เท ่าก ับ  1 .5

5 . 1 . 2 . 2  ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้เป ็น ส า ร ต ัว น า  ( T r a c e r ) โ ด ย ใ ช ้ส า ร ป ร ะ ก อ บ โ ซ เด ีย ม -  

ค า ร ์บ อ เน ต  (N a^ C O ^ H ^ O ) เป ็น ส า ร ต ัว น า แ ล ะ ห า ข น า ด ด ้ว ย ว ิธ ีร ่อ น ผ ่า น ต ะ แ ก ร ง เบ อ ร ์ 1 2  แ ล ะ  

ค ้า ง บ น ต ะ แ ก ร ง เบ อ ร ์ 1 6  ค ่า ข อ ง เส ้น ผ ่า น ส ูน ย ์ก ล า ง เฉ ล ี่ย เท ่า ก ับ  1 . 4 4  ม ิล ล ิเม ต ร  ซ ึ่ง เท ่า ก ับ ข น า ด  

ข อ ง ว ัส ด ุ เป ็น เบ ค  ข น าด ท ี่ 4  ส า ร ต ัว น า ต ัง ก ล ่า ว  ม ิค ่า ค ว า ม ถ ่ว ง จ า  เห า ะ  เท ่าก ับ  1 . 5 5

5 . 1  . 3  ก า ร ท ด ล อ ง  เพ ี่อ ด ีก ษ าพ ฤ ต ิก ร ร ม ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ แ ล ะ ค ว าม  เร ็ว ค ่า ส ุด ข อ ง ก า ร  เก ิด

ฟ ล ูอ ิค ไ ค ช ้เบ ค  แบ ่ง  เป ็น 2  ว ิธ ีค ีอ
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ว ิธ ีค ีอ

5 . 1 . 3 . 1  ก า ร ท ค ล อ ง แ บ บ ไ ม ่ต ่อ เน ึ่อ ง  ( B a t c h )  แ บ ่ง ว ิธ ีท ด ล อ ง เป ็น  2

ว ิธ ีแ ร ก  โ ด ย  เต ิม ว ัส ด ุท ี่ใช ้ เป ็น เบ ด ข น าด ใด ข น าด ท น ึ่งล ง ไ ป ใ น ห อ  

ท ด ล อ ง จ น ไ ด ้ค ว า ม ส ูง ข อ ง เบ ค ค ง ท ี่ (F ixed  bed) ต า ม ต ้อ ง ก า ร แ ล ะ เม ึ่อ ท ด ล อ ง ค ร ั๊ง ห น ึ่ง แ ล ้ว จ ะ  

น าว ัส ด ุ เด ิม อ อ ก ท ั้งห ม ด  แ ล ้ว  เต ิม ว ัส ด ุให ม ่ข น าด  เด ีย ว ก ัน ล ง ใ น ห อ ท ด ล อ ง  โ ด ย ค ร ั๊ง ห ล ัง น ี้ค ว า ม ส ูง ข อ ง  

เบ ด ค ง ท ี่จ ะ ส ูง ก ว ่า ก า ร ท ด ล อ ง ค ร ง แ ร ก  แ ล ะ ใ น ค ร ง ต ่อ   ๆ ไป ก ็จ ะ ท า  เซ ่น  เด ีย ว ก ัน  จ า ก น ี้น เป ล ี่ย น  

ว ัล ด ุท ี่ใ ข ้เป ็น เบ ด ข น า ด อ ื่น แ ล ะ ท ด ล อ ง เซ ่น เด ีย ว ก ัน

ส า ห ร ับ ร า ย ล ะ  เอ ีย ด ว ิธ ีท ด ล อ ง ม ีด ัง น ี้

ก .  เด ิม ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้เป ็น เบ ต ล ง ไ ป ใ น ห อ ท ด ล อ ง  โ ด ย เร ิม จ า ก ข น า ด  4 . 0 5  ม ิล ล ิเม ต ร ก ่อ น  

ค ว า ม ส ูง ข อ ง เบ ค ค ง ท ี่เท ่า ก ับ  4 . 0  เซ น ต ิเม ต ร

ข .  ป ร ับ ร ะ ด ับ น ้าใน ด ุป ก ร ณ ์ว ัค ค ว าม ด ัน ต ก อ ย ู่ท ี่ร ะ ด ับ  0 - 0

ค .  ป ร ับ อ ัต ร า ค ว า ม  เร ็ว ข อ ง อ า ก า ศ ท ี่ไ ห ล ผ ่า น ห อ ท ด ล อ ง  เร ื่ม จ า ก ค ว า ม  เร ็ว  6 0 . 2  

เซ น ต ิเม ต ร /ว ิน า ท ี แ ล ะ  เท ี่ม ค ว าม  เร ็ว ข ึ้น ใ น ช ่ว ง ล ะ  6 เซ น ต ิเม ต ร /ว ิน า ท ี จ น ถ ึง ค ว า ม  เร ็ว ส ูง ส ุด  

1 8 6 . 6  เซนต ิ เม ต ร /ว ิน า ท ี จ า ก ท ั้น ก ็ล ด อ ัต ร า ค ว า ม  เร ็ว ข อ ง อ า ก า ศ ใ น อ ัต ร า  เด ีย ว ก ับ ก า ร  เพ ิ่ม ค ว าม  

เร ็ว จ น ก ร ะ ท ั๋ง ค ว า ม  เร ็ว ล ด ล ง  เห ล ึอ ค ูน ย ์ห ร ือ ไ ม ่ม ีอ า ก าศ ผ ่าน  เช ้าไ ป ใ น ห อ ท ด ล อ ง

ง . บ ัน ท ีก ค ว าม ด ัน ด ก ภ าย ใน ห อ ท ด ล อ ง ท ุก ช ่ว ง ท ี่ เพ ิ่ม ห ร ือ ล ด ค ว าม  เร ็ว ข อ ง อ า ก า ศ  

จ . น า ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้เป ็น  เบ ด ท ี่อ ย ู่ใน ห อ ท ด ส อ งอ อ ก ท ั้งห ม ด แ ล ้ว  เต ิม ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้ เป ็น เบ ด ข น าด  

เด ีย ว ก ัน ล ง ไ ป ใ ห ม ่โ ด ย  เพ ิ่ม ค ว า ม ส ูง ข อ ง  เบ ด ค ง ท ี่เป ็น  6 . 5  9 . 0  1 2 . 0  แ ล ะ  1 8 . 0  เซ น ต ิเม ต ร  

ต า ม ล า ด ับ  แ ล ้ว ท ด ล อ ง  เซ ่น เด ีย ว ก ัน ต า ม ข ้อ  ข .  ถ ึง  ช ้อ ง .

ล .  เป ล ี่ยน ข น าด ข อ งว ัส ด ุโท ี่ใช ้ เป ็น เบ ด ให ม ่ เป ็น ข น าด  2  . 8 5 5  2-Oa7 2 . 0 3 แล ะ 1 . 4 4  

ม ิล ล ิเม ต ร  ต า ม ล า ด ับ แ ล ้ว ท ด ล อ ง  เซ ่น  เด ีย ว ก ัน ต า ม ข ้อ  ก ถ ึง  ข ้อ  จ จน ค รบ ท ุก ข น าด

ส าห ร ับ ว ิธ ีท ี่ส อ งน น  ก า ร ท ด ล อ ง จ ะ ค ล ้า ย ก ับ ว ิธ ีแ ร ก แ ต ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ท ี่ก า ร  เต ิม  

ว ัส ด ุท ี่ใช ้ เป ็น เบ ด ใ ห ม ่ล ง ไ ป ใน ห อ ท ด ล อ ง  โ ด ย ใ น ว ิธ ีท ี่ส อ ง น ี้ เม ื่อ  เต ิม ว ัส ด ุท ี่ใช ้ เป ็น เบ ค ข น าด ใ ด ข น า ด  

ห น ึ่ง ล ง ไ ป ใน ห อ ท ด ล อ ง แ ล ะ  เม ื่อ ค า  เน ิน ก า ร ท ด ล อ ง ต าม ข ้อ  ข .ถ ึงข ้อ  ง แ ล ้ว จ ะ ไ ม ,น า ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้เป ็น  

เบด เต ิม อ อ ก  แ ต ่จ ะ  เพ ิ่ม ค ว า ม ส ูง ข อ ง  เบ ค ค ง ท ี่ข ึ้น โ ด ย  เต ิม ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้เป ็น  เบ ค ให ม ่ล งไ ป ผ ส ม ก ัน ข อ ง  เต ิม  

ท ี่ท ด ล อ ง ไ ป แ ล ้ว จ า ก น น ก ็เร ิม ท ด ล อ ง ใ ห ม ่ด า ม ข ้อ  ข ถ ึงช ้อ  ง  ท า เซ ่น น ี้เร ื่อ ย ไ ป จ น ก ร ะ ท ั่ง ไ ด ้ค ว า ม  

ส ูง ข อ ง  เบ ด ค ง ท ี่ส ูง ส ุค ต า ม ท ี่ต ้อ ง ก า ร แ ล ้ว จ ีง  เป ล ี่ย น ข น าด ข อ ง ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้เป ็น  เบ ค ข น าด อ ื่น   ๆ ต ่อ ไป จน ครบ

ท ุก ข น าด
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ธ . 1 . 3 . 2  ก าร ท ด ล อ งแ บ บ ต ่อ  เน ื่อ ง  

ว ิธ ีท ด ล อ ง ม ีด ัง น ี้

ก .  เต ิม ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้ เป ็น เบ ค ข น า ด  1 . 4 4  ม ิล ล ิเม ต ร ล ง ใ น ห อ  เก ็บ ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้เป ็น เบ ค จ น  เต ็ม  

(ด ูรม ิท ี่ 5 - ร )

ข .  เม ิด ว า ล ์ว ค ว บ ค ุม อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  เช ้า ข อ ง  เบค (ต ัว บ น ) จ น ค ว า ม ส ูง ข อ ง  เบ ค ค งท ี่ 

ใน ห อ ท ด ล อ ง ส ูงม ิร ะ ม าณ  9 . 0  เซ น ต ิเม ต ร  แ ล ้ว จ ึง ร ด ว า ล ์ว

ค .  ม ิร บ อ ัต ร า ค ว า ม  เร ็ว ข อ ง อ า ก า ศ  โ ด ย ผ ่า น ท า ง ต ัว ก ร ะ จ า ย อ า ก า ศ  เช ้าไ ม ิใ น ห อ ท ด ล อ ง  

จ น ก ร ะ ท ั่ง ถ ึง ค ว า ม  เร ็ว ด ่า ส ุด ข อ ง ก า ร  เก ิด ฟ ล ิด ไ ค ซ ์ เบด ห ร ือ ส ูง ก ว ่า ค ว า ม  เร ็ว น ี้ เล ็ก น ้อ ย  ค ว า ม  เร ็ว  

ข อ ง อ า ก า ศ ภ า ย ใ น ห อ ท ด ล อ ง ม ิร ะ ม า ถ !  1 0 2 . 0  เซ น ต ิเม ต ร ต ่อ ว ิน าท ี

ง .  ม ิร ับ ว า ล ์ว ค ว บ ค ุม อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  เช ้า  (ต ัว บ น ) แ ล ะ ไ ห ล อ อ ก  ( ต ัว ล ่า ง )  จ น ก ร ะ ท ั่ง  

ค ว า ม ส ูง ข อ ง เบ ค ใ น ห อ ท ด ล อ ง ค ง ท ี่ ซ ึ่ง ข ณ ะ น ี้ว ัส ด ุใน ห อ ท ด ล อ ง จ ะ ข ย าย ต ัว อ ย ู่ท ี่ร ะ ด ับ  1 1 . 5  เซ น ต ิเม ต ร  

จ . บ ัน ท ึก อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง อ า ก า ศ  แ ล ะ ค ว า ม แ ด ก ต ่า ง ข อ ง ค ว า ม ด ัน ภ า ย ใ น ห อ ท ด ล อ ง

ก าร ท ด ล อ ง แ บ บ ต ่อ  เน ื่อ ง น ี้ จ ะ ใ ช ้ว ัส ด ุท ี่ เป ็น เบ ด  ซ ึ่งม ีข น าด  เส ้น ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล าง  เฉ ล ี่ย  เท ่าก ับ  1 . 4 4  

ม ิลล ิ เม ต ร  ซ ึ่ง  เป ็น ฃ น ่าค  เล ็ก ท ี่ส ุด  ท ั่ง น ี้เพ ร า ะ ร ูม ิค  เร ด ข อ ง ว า ล ์ว ค ว บ ค ุม อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  เข ้า อ อ ก ข อ ง  

เบ ด ท ี่ใ ช ้ม ีข น าด  เล ็ก

ธ . 1 . 4  ก า ร ท ด ล อ ง  เพ ื่อ ส ืก ษ าล ัก ษ ณ ะ ก าร ผ ส ม ผ ส าน ข อ ง อ ส ุภ าค ข อ ง แ ข ็ง ข ณ ะ  เก ิด ม ิร า ก ฎ  

ก าร ณ ์ฟ ล อ ิด ไ ด  เซซ ั่น

ว ิธ ีท ด ล อ ง ม ีด ัง น ี้

ก .  เต ิม ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้เป ็น เบ ค ซ ึ่ง ม ีข น า ด  เส ้น ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล าง  เฉ ล ี่ย  ( d p )  เท ่าก ับ  1 . 4 4  

ม ิลล ิ เม ต ร  ล งไ ม ิใน ห อ  เก ็บ ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้ เป ็น เข ต จ น  เต ็ม

ข . เร ด ว า ล ์ว ค ว บ ค ุม อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  เช ้า  (ต ัว บ น ) เพ ื่อ ใ ห ้ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้ เป ็น เบ ดใน ห อ เก ็บ  

ว ัส ด ุไ ห ล ล ง ไ ม ิใ น ห อ ท ด ล อ ง จ น ไ ค ้ค ว า ม ส ูง ข อ ง  เบ ด ค ง ท ี่เท ่า ก ับ  7 . 0  เซ น ต ิเม ต ร

ค . ม ิร ับ อ ัต ร า ค ว า ม  เร ็ว ข อ ง อ า ก า ศ ท ี่ผ ่า น  เข ้า ไ ม ิใ น ห อ ท ด ล อ ง ใ ห ้ค ง ท ี่ด ้ว ย ค ว า ม  เร ็ว  

1 0 5 . 3 เซ น ต ิเม ต ร ต ่อ ว ิน า ท ี ซ ึ่ง ส ูง ก ว ่า ค ว า ม  เร ็ว ด ่า ส ุด ข อ ง ก า ร  เก ิด ฟ ส ูอ ิค ไ ด ซ ์เบ ด  ม ิร ะ ม าณ  2 เท ่า  

ง . ม ิร ับ ว า ล ์ว ท ั่ง บ น แ ล ะ ล ่า ง ใ ห ้เบ ัด พ อ ด ็ท ี่จ ะ ท า ค ว า ม ส ูง ข อ ง ว ัส ด ุท ี่ใ ข ้ เป ็น เบ ดใน ห อ 

ท ด ล อ ง ค ง ท ี่ ซ ึ่ง แ ส ด ง ว ่า ก า ร ไ ห ล ข อ ง  เบ ด ใน ห อ ท ด ล อ ง  เป ็น ไ ม ิอ ย ์า ง ต ่อ  เน ื่อ ง

จ .  ป ้อ น ส าร ต ัว น าท ั่งห ม ด  เข ้า ไ ม ิใ น ห อ ท ด ล อ ง อ ย ่า ง ร ว ด  เร ็ว  ( ใ ช ้เว ล า ม ิร ะ ม า ณ  0 . 3

ว ิน า ท ี)
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ล .  เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ท า ง ด ้า น ล ่า 'ง ข อ ง ห อ ท ค ล อ 'ง  ทันที เม ึ่อ ป ้อ น ส าร ต ัว น า  เช ้า ไ ป ใ น  เบด 

พ ร ้อ ม ท ั๊งบ ัน ท ีก ร ะ ย ะ  เว ล า ใ น ก า ร  เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ท ุก ค ร ้ง ด ้ว ย จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง น ี้จ ะ  เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ค ร ้ง ล ะ  

165 ก ร ัม  ใ ช ้ เว ล า  เก ็บ แ ต ่ล ะ ต ัว อ ย ่า ง ป ร ะ ม า ณ  2 0  ว ิน าท ี ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ เก ็บแด,ล ะ ค ร ง จ ะ  เป ้นส ่วน 

ผ ส ม ข อ ง ส า ร ต ัว น า แ ล ะ ว ัส ด ุท ี่ใ ข ้เป ้น  เบ ด ร ว ม ก ัน อ ย ู่

ช .  ว ิ เค ร า ะ ห ์ห า ป ร ิม า ณ ข อ ง ส า ร ต ัว น า ท ี่ผ ส ม อ ย ู่ใ น ต ัว อ ย ่า ง ท ี่เก ็บ แ ต ่ล ะ ต ัว อ ย ่า ง โ ด ย ใ ช ้ 

ว ิธ ิว ิ เค ร า ะ ห ์ต า ม ภ า ค ผ น ว ก  ก

ช .  ว า ด ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ ข อ ง ส า ร ต ัว น า ก ับ ช ่ว ง  เว ล า ท ี่ เก ็บ ส า ร ต ัว น า  เท ี่อ ห า ค ่า  

ส า ร ต ัว น า อ ้า ง อ ิง  ( C o )  แ ล ะ  เว ล า ท ี่ส า ร ต ัว น า อ ย ู่ใ น ห อ ท ด ล อ ง  ( t )

ณ . ว า ด ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่า ง อ ัต ร า ส ่ว น ส า ร ต ัว น า ต ่อ ส า ร ต ัว น า อ ้า ง อ ิง  ( C /C o )  ก ับ อ ัต ร า  

ส ่วน เว ล า ต ่อ  เว ล า ท ี่ส า ร ต ัว น า อ ย ู่ใ น ห อ ท ด ล อ ง  ( t / t )

ญ . เป ร ีย บ  เท ีย บ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ก ร าฟ ท ี่ไ ด ้ต าม ข ้อ  ณ, ก ับ โ ม เด ล ก า ร ผ ส ม แ บ บ ต ่า ง   ๆ เช ่น  

P l u g  f l o w  แ ล ะ  B a c k m i x  f l o w  เป ้นด ้น

5 . 2  ก า ร ท ค ล อ ง  เผ าไ ห ม ้ถ ่าน ห ิน ล ิก ไ น ห ์ใน  เต า  เผ าแ บ บ ฟ ล ูอ ิด ไ ด ซ ์ เบด

5 . 2 . 1  เค ร ึ่อ ง ร อ ท ด ล อ ง

ร ูป ร ่า ง ล ัก ษ ณ ะ แ ล ะ ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง  เต า  เผ าแ บ บ ฟ ส ูอ ิด ไ ด ช ่ เบ ค ท ี่จ ัด ส ร ้า ง  

ข ึ้น เพ ี่อ ส ืก ษ าท ด ล อ ง  ต ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ ธ . 5 ถ ึง  5 . 7  ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ต ังน ี้

ก .  ส ่ว น ท ี่เป ้น เต า เผ า  ( C o m b u s t o r )ท ”า ด ้ว ย เห ล ็ก ก ล ้า ไ ร ส น ิม  ( s t a i n l e s s  s t e e l )
- JO.

ร ข น า ด  เส ้น ผ ่า น ค ูน ย ์ก ล า ง ภ า ย น อ ก  2 3 . 6  เซ น ต ิเม ต ร  แ ล ะ ภ า ย ใ น  2 3 . 0  เซ น ต ิเม ต ร  ค ว า ม ส ูง  

'รวม 2 1 9  เซ น ต ิเม ต ร  แบ ่ง  เป ้น ส ่ว น ต ่าง  ๆคึอ

ส ่ว น ล ่าง ส ุด  (Pieman) เป ้น ส ่ว น ท ี่อ า ก า ศ เช ้า  ส ูงป ร ะ ม าณ  3 0  เซ น ต ิเม ต ร  

ส ่วน ท ี่ส อง เป ้น ส ่ว น ข อ ง เบ ด  (Bed) ส ูงป ร ะ ม าณ  60  เซ น ต ิเม ต ร  ภ า ย ใ น แ ล ะ  

ภ า ย น อ ก อ ุด ้ว ย ว ัส ด ุป ้อ ง ก ัน ค ว า ม ร ้อ น  ม ีข ค ท ่อ ท อ ง แ ด ง  4  3 / ร "  ย า ว  2 0 0  เซนต ิ เม ต ร  บ ร ร จ ุอ ย ู่ 

ภ า ย ใ น เบ ด  เพ ี่อ ถ ่า ย  เท ค ว าม ร ้อ น แ ล ะ ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิ

ส ่วน ท ี่ส าม  เป ้น บ ร ิเว ณ เห น ิอ เบ ด  ( F r e e b o a r d )  ส ูงป ร ะ ม าณ  1 1 4  เซ น ต ิเม ต ร  

ม ีข ด ท ่อ ท อ ง แ ด ง  4  3 / 8  ย า ว  4 6 0  เซ น ต ิเม ต ร  บ ร ร จ ุอ ย ู่ภ า ย ใ น เพ ี่อ ถ ่า ย !  เท ค ว าม ร ้อ น แ ล ะ ค ว บ  

ดุมอุณหภูม ิ

ส ่วนบนส ุด. เป ้น ส ่วน ท ี่ต ่อ ก ับ ไช โค ล น  ( C y c l o n e )  ส ูงป ร ะ ม าณ  1 5  เซ น ต ิเม ต ร
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.11Jf{ 5 , 6  น ผ น ภ า « ก า ร ท ''เง า น ข อ ง  เพ า  1แาน บ ฆ ฟ ด ูอ ิคไ™ Î™ เด ท ีใ ช ใ น ท า™ ด ® อ ง



ร ูปท ี่ 5 . 7 ภ า พ ถ ่า ย  เต า  เผ าแ บ บ ฟ ล ูอ ิดา,ด ช ้ เบ ด ท ี่ใ ช ้ใ น ก าร ท ด ล อ ง
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ข . 

ค .
ออกมาจาก เตา 

ง . 
จ . 
ฉ . 
ช .

อุปกรณ์ป้อนถ่านหินลิกไนท์และหิน^น (Screw F eed er)
ไชโคลน (C y c lo n es) 2 ตัว,ต่อเรนอบุกรม เพี่อดักจับอนุภาคขนาดเล็กที่หลุดล อ ย  

เผาทางท่อระบายน้าช เสีย (F lu e g a s)
อุปกรณ์แยกชั๊นไอน้า นละน้าเคึอด (B o ile r  drum)
อุปกรณ์แลก เปลี่ยนความร้อน (Heat exch an ger)
ป้มลม (A irb lo w er) และฟ้ฆน้า (w ater pump)
อุปกรณ์วัคปริมาเนการไหลของน้า และการไหลของลม โดยใช ้โรตาม ิเตอร ์

(R o tam eter)
ช . อุปกรณ์วัคอุฌหฎมิภายใน เตา เผาโดยใช ้เทอร้โมด ับเม ิล (Therm ocouple) 
t u .  อุปกรณ์อุคไฟ (B urner) โดยใช้น ้าชมิโดรเลี่ยม เหลว (LPG) เป็น เ ส ั อ  เพลิง 

และใช ้อากาศ เป็นตัวช่วยติดไฟ
5 .2 .2  วัสดุทดลอง

5 . 2 . 2.1 ถ่านหินลิกไนท์ (L ig n ite  )ท ี่ใช ้เป ็น เช ้อ เพ ล ิงใน เตาเผาเป ็น  
ถ่านหินจากแหล่งแร่แม่ เมาะ จังหวัดลาปาง มิขนาดและส่วนประกอบทาง เคมี ดังแสดงในตาราง 
ท่ี 5*1 และ 5 •2  ตามลาดับมิค่าความถ่วงจา เพาะโดย เฉลี่ย เท่ากับ 1 .5

5 . 2 .2 . 2  หิน\|น ( lim es to n e  ) ใช้เป็นตัวกาจัดน้าชดัลเฟอร้ใดออกไชค์ 
(ธ °2 ) เป็นหิน!Juจากจังหวัดสระบุรี มิส่วนประกอบทาง เคมีดังน

แคลเชียมออกไชด์ (CaO) ร้อยละ 4 4 .4  โดยน้าพนัก 
แมกฆีเรยมออกไชด์ (M gO ) ร้อยละ 8 .8  โดยน้าหนัก 

สาหรับขนาดของหิน^นแสดงในตารางที่ 5 .2  และมิค่าล่วงจา เพาะโดย เฉลี่ย เท่ากับ
2 . 7 5

5 . 2 . 2 . 3  อ ัต ร าผ ส ม ร ะ ห ว ่าง ถ ่าน ห ิน ล ิก ใ น ท ์ก ับ ห ิน น น เช ้าก ับ  2 . 4 : 1  โด ย  

น ้าหน ัก แ ล ะ อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง  แ ค ล เม ิย ม  (C a )  ก ับ ก าม ะ ก ัน  ( ร )  เท ่าก ับ  3~.  1 โ ด ยน ้าห น ัก  

โ ม  เล ด ุล
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5 . 2 . 3  ว ิธ ีท ด ล อ ง

5 .2  . 3 . 1  ท ด ล อ ง ก า ร  เผ าไ ห ม ้ถ ่าน ท ิน ล ิก ไ น ท ่แ ล ะ ท ิน ป ูน โ ด ย ใช ้อ ัด ร า  

ส ่วนผสม เท ่าก ับ  2 . 4 I 1 โ ด ย น ้าท น ัก ข น ต อ น ก าร ท ด ล อ ง ม ีด ังน ี้

ก . ป ้อ น ถ ่าน ท ิน ล ิก ไน ท ์แล ะท ิน ป ูน ลงไป ใน  เต า  เผ า บ ร ิ เวณ  

เบ ด พ ร ้อ ม ก ัน ม ีร ะ ด ับ ค ว าม ส ูง ป ร ะ ม าณ  4 0  เซ น ต ิเม ต ร

ข .  ท " 'าใท ้บ ร ิเว ณ เบ ด  เก ิด ป ร าก ฎ ก าร ณ ์ฟ ล ูอ ิด ไ ด  เซ อ ัน  โ ด ย

ใ ช ้อ า ก า ศ จ า ก ข ึ้ม ล ม  เป ็น ต ัว ช ่ว ย

ค .  ท าใ ห ้อ ุณ ห ภ ูม ิบ ร ิเว ณ เบ ด ส ูง ข ึ้น  โ ด ย ใช ้อ ุป ก ร ณ ์จ ุด ไ ฟ  

(B urner) จน ก ร ะ ท ึ๋งอ ุณ ห ค ูม ีส ูงป ร ะ ม าณ  4 0 0  อ ง ศ า  เซ ล เบ ัย ส  ก ็จ ะ  เก ิด ก า ร ล ุก ไ ห ม ้ข ึ้น  เอ ง ใ น  

เค า  เผ า

ง . ป ร ับ อ ัต ร าก าร ป ้อ น ถ ่าน ท ิน ล ิก ไน ท ่แ ล ะ ท ิน ป ูน  เช ้า  เต า

เผ า ใ น อ ัต ร า  5 . 4  ก ิโ ล ก ร ัม ต ่อ ช ่ว โ ม ง

จ . ป ร ับ อ ัต ร า ค ว า ม  เร ็ว ข อ ง อ า ก า ศ ใ น  เต า  เผ า โ ด ย ม ีก า ร  

แปร เป ล ี่ย น อ ัต ร า ค ว า ม  เร ็ว ต ่า ง   ๆ ก ัน แ ล ะ แ ต ่ล ะ ช ่ว ง ต ้อ ง ใ ห ้อ ุณ ห ภ ูม ิก าย ใ น  เต า  เผ า ค ง ท ี่ เสมอ

อ . ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ้า ผ ่า น ข ด ท ่อ ท อ ง แ ด ง บ ร ิ เว ฌ  

เบด เท ่าก ับ  4 , 2 0 0  ล ูก บ าศ ์ก  เซ น ต ิเม ต ร ต ่อ น า ท ี แ ล ะ บ ร ิเว ณ เห น ีอ เบ ด  เท ่าก ับ  3 , 4 0 0  ล ูก บ าศ ์ก  

เซนต ิ เม ต ร ต ่อ น าท ี่ต า ม ล าด ับ

ช .  ว ัด อ ุณ ห ภ ูม ิบ ร ิเว ณ เบ ต แ ล ะ เห น ีอ เบ ด ต า ม ต า แ ห น ง ต ่า ง   ๆ

ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 5 . 8  ร ว บ ท ั้งว ัด อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งน ้าท ี่ไห ล  เช ้า แ ล ะ ไ ห ล อ อ ก จ า ก  เต า  เผ า ท ุก จ ุด ด ้ว ย

5 . 2 . 3  .2  ท ด ล อ ง ก าร ล ด ป ร ิม าณ ป ้าซ บ ัล  เฟ อ ร ้ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่ เก ิด จ า ก

ก า ร  เผ า ไ ห ม ้ถ ่าท ิน ล ิก ไ น ท ์

5 .2  . 3  .2  .1  ท ด ล อ ง ภ า ร  เผ าไห ม ้ถ ่าน พ ิน ล ิก ไน ท ์โด ยใช ้ท ิน  

ปูน เป ็น ต ัว ก าจ ัด ข ึ้น ต อ น ก าร ท ค ล อ ง ป ฏ ิบ ัต ิค ล ้าย ก ับ ข อ  5 . 2 . 3 . 1  แ ต ่จะ  เป ล ี่ย น อ ัต ร าก าร ป ้อ น  

๓ น ท ิน ล ิก ไ น ฑ ์แ ล ะ ท ิน ป ูน เช ้า เต า เผ า เป ็น  9 . 9  ก ิโ ล ก ร ัม ต ่อ บ ัว โ ม ง  แ ล ะ จ ะ ต ร ว จ ส อ บ ป ร ิม าณ ป ้าช  

บัล เฟ อ ร ้ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่บ ร ิ เว ณ ป ล ่อ ง ร ะ บ า ย ป ้า ซ  เส ิย ห ่า ง จ า ก ไ ช โ ค ล น ต ัว ท ี่ส อ ง  (Secondary 
Cyclone) เล ็ก น ้อ ย  โ ด ย ใช้อ ุป ก ร ณ ์ต ร ว จ ว ัค ป ร ิม าณ ป ้าซ บ ัล  เฟ อ ร ้ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ C olor tu b e  
(D raeger tu b e ) ช ี่ง อ ุป ก ร ณ ์ด ัง ก ล ่า ว ส า ม า ร ถ ใ ช ้ง า น ไ ด ้ส ะ ด ว ก แ ล ะ ม ีด ว า ม ค ล า ด  เค ล ื่อ น ไ ม ่ เก ิน

ร อ ย ล ะ  1 5
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5 . 2 . 3  .2  .2  ท ด ล อ ง ก า ร  เผ า ไ ห ม ้ถ ่าน ท ิน ล ิก ไ น ท ์โ ด ย ไ ม ่ใ ช ้ท ิน - 

^น  เป ็น ต ัว ก าจ ัด  เพ ี่อ  เป ร ีย บ  เท ีย บ ผ ล ก าร ท ด ล อ ง ก ัฆ ช ้อ  5 . 2 . 3 . 2 . 1

ข ั๊น ด อ น ก ารท ด ล อ งจะ ป ฎ ับ ้'ต ิ เซ ่น เด ีย ว ก ัน ก ับ ช ้อ

5 . 2 . 3 . 2 . 1  ท ุก ป ร ะ ภ า ร ย ก  เว ้น ไ ม ่ม ีก า ร  เต ิม ท ิน ^น ล ง ไ ป ใน  เด า  เผ า ด ้ว ย

5 . 2  . 3 . 3  ก า ร ค า น ว ณ ค ่า ก ัม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ก า ร ถ ่า ย  เท ค ว าม ร ้อ น ใ น  เต า  เผ า  

น ้า ช ้อ ย ูล พ ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ข ้อ  5 .2  . 3 . 1  ไ ป ค าน ว ณ ห า ค ่า ก ัม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ก า ร ถ ่า ย  เท ค ว า ม ร ้อ น  

ใน  เต า  เผ า บ ร ี เว ฌ  เบ ด แ ล ะ  เหน ีอ เบ ด ต ่อ ไป  ส ม ก า ร พ ี่ใ ช ้แ ล ะ ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ค า น ว ณ แ ส ด ง ไ ว ้ใ น ภ า ค

ผนวก ข



ต า ร า ง ท ี่ 5 - 1  ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท าง  เค ม ีข อ งถ ,'เน ห ิน ล ิก ไน ต ์

ก .  ว ิเค ร า ะ ห ์โ ด ย ว ิธ ีป ร ะ ม า ผ  ( P r o x i m a t e  a n a l y s i s )  

A s - r e c e i v e d  B a s i s

ถ ่า น ค ง ต ัว ส า ร ร ะ  เห ย เร ็ว ค วาม ส ัน เถ ้า ถ ่า น ก าม ะ ถ ัน ค ่า ค ว า ม ร ้อ น

ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ ( F i x e d  C a r b o n ) ( V o l a t i l e  M a t t e r ) ( M o i s t u r e ) ( A s h ) ( S u l f h u r ) ( H e a t i n g  V a l u e )
ร ้อ ย ล ะ ร ้อ ย ล ะ ร ้อ ย ล ะ ร ้อ ย ล ะ ร ้อ ย ล ะ แ ค ล อ ร ี่/ก ร ัม

1 2 2 . 1 0 3 3 . 9 0 31 .9 1 1 2 . 0 9 4 . 0 9 4 1 6 3 . 2

2 1 9 . 0 9 3 3 . 4 6 3 0 . 5 5 1 6 . 0 9 4 . 4 0 4 0 6 5 . 5

3 2 5  . 8 0 3 4 . 7 2 2 8  .5 2 1 0 . 9 6 3 . 8 2 4 3 7 6 . 4

4 1 4 . 3 1 3 7  .0 1 1 9 . 8 4 2 8  . 8 4 2 . 5 9 3 2 0 5 . 8

5 21 .7 1 3 6  . 8 7 2 5 . 2 8 1 6 . 1 4 2 . 4 5 4 1 3 0 . 9

6 2 8  .9 1 2 9 . 1 1 3 3 . 4 3 8 . 5 5 2 . 3 9 4 3 8 3 . 6

7 1 7 . 5 3 3 9 . 9 0 2 3 . 8 5 1 8 . 7 2 2 . 3 0 3 9 5 8 . 3

8 3 0 . 1  7 31 . 6 7 2 7  . 8 5 1 0 . 5 8 2 . 2 6 4 3 5 8 . 7

9 2 5 . 6 8 3 2  . 8 6 3 3  .5 8 7 .8 8 1 .7 6 4 5 9 7 . 1

1 0 2 9 . 2 7 3 0 . 4 6 3 0  . 7 4 9 . 5 3 1 . 1 2 4 4 1 6 . 7



ตารางท ี ่  5 . 1  (ต ่อ)

ข .  ว ิเค ร า ะ ห ์โ ด ย ว ิธ ีอ ัน ต ิม ะ  ( U l t i m a t e  a n a l y s i s )  

A s - R e c e i v e d .  B a s i s

ก าร ์ซ อ น ไ ฮ โ ด ร  เจน ไ น โ ต ร  เจ น ก าม ะ ก ัน อ อ ก ม ี เจน เถ ้า ถ ่า น

ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ (c) (H ) ( N ) (ร) ( 0 2 ) ( A s h )
V V V ■ V V Vร อ ย ล ะ ร อ ย ล ะ ร อ ย ล ะ ร อ ย ล ะ ร อ ย ล ะ ร อ ย ล ะ

1 4 0 . 7 6 .9 1 . 7 2 . 4 3 7  .ธ 1 0 . 8

2 3 7  . 0 5 .6 1 .2 1 . 4 3 3 . 0 21 .8

ท ม าย  เท จ ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ส ่ว น ป ร ะ ก อ ซ ท า ง  เค ม ีข อ ง ถ ่า น ห ิน ล ิก ไ น ท ์ใช ้ว ิธ ีว ิ เค ร า ะ ห ์ต า ม ม า ต ร ฐ า น อ  เม ร ิก ัน  ASTM  

( .A m e r ic a n  S o c i e t y  f o r  T e s t i n g  a n d  M a t e r i a l s )  P a r t  26-1980
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ต า ร า ง ท ี่ 5 - 2  ข น าด ข อ ง ถ ่าน ห ิน ร ิก ไ น ท ์แ ล ะ  หิ นชุ5เน

ข น า ด ข อ ง ต ะ แ ก ร ง

( บ . ร . S i e v e  Wo)

ร ้อ ย ล ะ โด ย น า ห น ัก  (% by w e i g h t )

ถ ่าน ห ิน ล ิฑ ไน ท ่( L i g n i t e ) หิน^น ( L i m e s t o n e )

+8 17.0 0
-8/+10 1 2 .3 0

-10/+12 1 3 .3 น .2

-12/+16 2 1 .3 3 0 .9
-l6/+l8 11.2 21*.5
-18/+20 12.2 2 6 .3

-20 1 2 .7 1น .1

ด ม า ย เพ ต  1 .  ว ิเค ร า ะ ห ์ข น า ด โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีต า ฆ ม า ต ร ฐ า น อ เม ร ิท ัน  ASTM E11-T0 : 1977 
2 . ข น า ด โ ด ย เฉ ล ี่ย ( S i z e  d i s t r i b u t i o n ) ® อ งถ าน ห ิน ล ิก ไ น ห ์เท ่าท ัฆ  

1 . 3 4  ม ิล ล ิเม ต ร  และของห ินช ุJน เท ่าท ัฆ  0 . 9 1  ม ิล ล ิเม ต ร
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