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1.1 การใชเคร่ืองบดแบบ Jet mill บดวัสดุเซรามิก 5
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การประยุกตเคร่ือง Micronizer บดแรและวัสดุประเภทตางๆ
การประยุกตเคร่ือง Majec jet pulverizer บดแรและวัสดุประเภทตางๆ
การประยุกตเคร่ือง AFG Fluidized – bed  opposed – jet mill บดแรและ
วัสดุประเภทตางๆ
สมการยกกํ าลังท่ีไดจากการบดแรยิปซัม  แบไรต   อิลเมไนต เฟอรโรซิลิกอน
และควอรตซ  ดวยแรปอนขนาดตางๆกัน
คาเฉลี่ยความยาวของเสนทแยงมุมของรอยกดและคาความเเข็งแบบ
Vickers micro hardness ของแรชนิดตางๆ (HVN)
ประสิทธิภาพของการบดแรชนิดตางๆ โดยใชขนาดเเรปอน –20+35 เมช
(-841+420 ไมครอน)
ประสิทธิภาพของการบดแรชนิดตางๆ โดยใชขนาดเเรปอน –35+65 เมช
(-420+210 ไมครอน)
ประสิทธิภาพของการบดแรชนิดตางๆ โดยใชขนาดเเรปอน –65+100 เมช
(-210+149 ไมครอน)
ประสิทธิภาพของการบดแรชนิดตางๆ โดยใชขนาดเเรปอน –100+200 เมช
(-149+74 ไมครอน)
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รายการตารางผนวก

ตารางผนวกท่ี หนา
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ขนาด d50 และ d80หลังจากบดแรยิปซัม  แบไรต  เฟอรโรซิลิกอน
และควอรตซ  ขนาด -20+35 เมช ในสภาวะตางๆ
ขนาด d50 และ d80หลังจากบดแรยิปซัม  แบไรต  อิลเมไนต เฟอรโร-
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ซิลิกอนและควอรตซ ขนาด –35+65 เมช ในสภาวะตางๆ
ขนาด d50 และ d80หลังจากบดแรยิปซัม  แบไรต  เฟอรโรซิลิกอน
และควอรตซ ขนาด –65+100 เมช ในสภาวะตางๆ
ขนาด d50 และ d80หลังจากบดแรยิปซัม  แบไรต  เฟอรโรซิลิกอน
และควอรตซ ขนาด –100+200 เมช ในสภาวะตางๆ
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หลักการเคลื่อนที่ของอนุภาคเพื่อท ําใหเกิดการบดในเคร่ืองบดแบบ Jet mill
เคร่ืองบดละเอียด Sturtevant  micronizer
เคร่ืองบดละเอียดแบบ Fluid energy mill หรือ Jet - O -  Mill
เคร่ืองบดละเอียดแบบ Majac jet pulverizer
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   2.5

   3.1

   3.2

   3.3

   3.4

เคร่ืองบดละเอียดแบบ Nippon target jet mill
เคร่ืองบดละเอียดแบบ Alpine AFG jet mill
กลไกการแตกของ   Hydragillite   ซึ่งม ี  Cleavage  ขนาดใหญ   ถูกทํ าให
แตกตาม Cleavage และถูกบดใหเล็กลงดวยเคร่ืองบด  Fluidized  bed  jet
mill  รุน  Alpine 100 AFG
เคร่ืองบดแบบ Jet mill  รุน  Laboratory mill, CP – 10   ของบริษัท Seishin
Enterprise
ระบบของเคร่ืองบดแบบ Jet mill ท่ีใชในการทดลอง
ลักษณะการไหลของกาซหรือของไหลท่ีมีแรงดันสูงท่ีขับดันอนุภาคเกิดการ
ลดขนาดดวยการชนและการเสียดสีจากอนุภาคกับอนุภาคและจากอนุภาค
กับผนังของหมอบด
เคร่ืองวิเคราะหขนาดแบบเลเซอร รุน COULTER  LS230
เคร่ืองวิเคราะหรูปรางและการแตกของอนุภาค  (Scanning  electron
microscope)
ผลของอัตราการปอนตอขนาดเฉล่ียของแรยิปซัมท่ีไดจากการบดแรขนาด
ตางๆ ดวยเครื่องบด Jet mill ท่ีความดัน 2 และ 7 กก./ตร.ซม.
ผลของอัตราการปอนตอขนาดเฉล่ียของแรแบไรตท่ีไดจากการบดแรขนาด
ตางๆ ดวยเครื่องบด Jet mill ท่ีความดัน 2 และ 7 กก./ตร.ซม.
ผลของอัตราการปอนตอขนาดเฉล่ียของเฟอรโรซิลิกอนท่ีไดจากการบดแร
ขนาดตางๆดวยเครื่องบด Jet mill ท่ีความดัน 2 และ 7 กก./ตร.ซม.
ผลของอัตราการปอนตอขนาดเฉล่ียของแรควอรตซท่ีไดจากการบดแรขนาด
ตางๆ ดวยเครื่องบด Jet mill ท่ีความดัน 2 และ 7 กก./ตร.ซม.
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ผลของอัตราการปอนตอขนาดเฉล่ียของแรอิลเมไนต ท่ีไดจากการบดแรปอน
ขนาด –35+65 เมช ดวยเครื่องบด Jet mill ท่ีความดัน 2 และ 7 กก./ตร.ซม.
ผลของความดันตอขนาดเฉล่ียของแรยิปซัมท่ีไดจากการบดแรขนาดตางๆ
ดวยเครื่องบด Jet mill ท่ีความดัน 2 ถึง 7 กก./ตร.ซม.
ผลของความดันตอขนาดเฉล่ียของแรแบไรตท่ีไดจากการบดแรขนาดตางๆ
ดวยเครื่องบด Jet mill ท่ีความดัน 2 ถึง 7 กก./ตร.ซม.
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ผลของความดันตอขนาดเฉล่ียของเฟอรโรซิลิกอนท่ีไดจากการบดแรขนาด
ตางๆ ดวยเคร่ืองบด Jet mill ท่ีความดัน 2 ถึง 7 กก./ตร.ซม.
ผลของความดันตอขนาดเฉลี่ยของแรควอรตซท่ีไดจากการบดแรขนาดตางๆ
ดวยเครื่องบด Jet mill ท่ีความดัน 2 ถึง 7 กก./ตร.ซม.
ผลของความดันตอขนาดเฉล่ียของแรอิลเมไนตท่ีไดจากการบดแรปอนขนาด 
-35+65 เมช   ดวยเครื่องบด Jet mill ท่ีความดัน 2 ถึง 7 กก./ตร.ซม.
ความสัมพันธระหวางขนาดแรปอนของแรยิปซัมกับ d50 หลังการบด
โดยเฉลี่ยจากอัตราการปอน 0.2 กับ 0.5 กรัม/วินาที  ในแตละคาความดัน
ความสัมพันธระหวางขนาดแรปอนของแรแบไรตกับ d50 หลังการบด
โดยเฉลี่ยจากอัตราการปอน 0.2 กับ 0.5 กรัม/วินาที  ในแตละคาความดัน
ความสัมพันธระหวางขนาดแรปอนของเฟอรโรซิลิกอนกับ d50 หลังการบด
โดยเฉลี่ยจากอัตราการปอน 0.2 กับ 0.5 กรัม/วินาที  ในแตละคาความดัน
ความสัมพันธระหวางขนาดแรปอนของแรควอรตซกับ d50 หลังการบด
โดยเฉลี่ยจากอัตราการปอน 0.2 กับ 0.5 กรัม/วินาที  ในแตละคาความดัน
ความสัมพันธระหวาง Vickers micro hardness กับขนาดเฉล่ียทุกขนาดแร
ปอนของแรท่ีความดัน 2 และ 7 กก./ตร.ซม. และเฉล่ียอัตราการปอนท่ี 0.2
กับ 0.5 กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด –20+35 เมช  อัตราการปอน 0.2
กรัม/วินาที
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    3.20

การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด –20+35 เมช  อัตราการปอน 0.5
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด –20+35 เมช  อัตราการปอน 0.7
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด –20+35 เมช  อัตราการปอน 1.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด –20+35 เมช  อัตราการปอน 2.0
กรัม/วินาที
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การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด –35+65 เมช  อัตราการปอน 0.2
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด -35+65 เมช  อัตราการปอน 0.5
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด -35+65 เมช  อัตราการปอน 0.7
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด -35+65 เมช  อัตราการปอน 1.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด -35+65 เมช  อัตราการปอน 2.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด –65+100 เมช  อัตราการปอน 0.2
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด -65+100 เมช  อัตราการปอน 0.5
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด -65+100 เมช  อัตราการปอน 0.7
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด -65+100 เมช  อัตราการปอน 1.0
กรัม/วินาที
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การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด -65+100 เมช  อัตราการปอน 2.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด –100+200 เมช  อัตราการปอน 0.2
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด –100+200 เมช  อัตราการปอน 0.5
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด –100+200 เมช  อัตราการปอน 0.7
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด –100+200 เมช  อัตราการปอน 1.0
กรัม/วินาที
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   3.42

การกระจายตัวของแรยิปซัม ขนาด –100+200 เมช  อัตราการปอน 2.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด -20+35 เมช  อัตราการปอน 0.2
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด -20+35 เมช  อัตราการปอน 0.5
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด -20+35 เมช  อัตราการปอน 0.7
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด -20+35 เมช  อัตราการปอน 1.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด -20+35 เมช  อัตราการปอน 2.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด –35+65 เมช  อัตราการปอน 0.2
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด –35+65 เมช  อัตราการปอน 0.5
กรัม/วินาที
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การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด –35+65 เมช  อัตราการปอน 0.7
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด –35+65 เมช  อัตราการปอน 1.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด –35+65 เมช  อัตราการปอน 2.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด –65+100 เมช  อัตราการปอน 0.2
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด –65+100 เมช  อัตราการปอน 0.5
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด –65+100 เมช  อัตราการปอน 0.7
กรัม/วินาที
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   3.49
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   3.52
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   3.54
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การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด –65+100 เมช  อัตราการปอน 1.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด –65+100 เมช  อัตราการปอน 2.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด –100+200 เมช  อัตราการปอน 0.2
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด –100+200 เมช  อัตราการปอน 0.5
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด –100+200 เมช  อัตราการปอน 0.7
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด –100+200 เมช  อัตราการปอน 1.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรแบไรต ขนาด –100+200 เมช  อัตราการปอน 2.0
กรัม/วินาที
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รายการรูป (ตอ)

รูปท่ี หนา
    3.56

    3.57

   3.58

   3.59

   3.60

   3.61

   3.62

การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด -20+35 เมช  อัตราการปอน 0.2
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด -20+35 เมช  อัตราการปอน 0.5
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด -20+35 เมช  อัตราการปอน 0.7
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด -20+35 เมช  อัตราการปอน1.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด -20+35 เมช  อัตราการปอน 2.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด –35+65 เมช  อัตราการปอน 0.2
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด –35+65 เมช  อัตราการปอน 0.5
กรัม/วินาที
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   3.63

   3.64

   3.65

   3.66

   3.67

   3.68

การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด –35+65 เมช  อัตราการปอน 0.7
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด –35+65 เมช  อัตราการปอน 1.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด –35+65 เมช  อัตราการปอน 2.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด –65+100 เมช  อัตราการปอน 0.2
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด -65+100 เมช  อัตราการปอน 0.5
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด –65+100 เมช  อัตราการปอน 0.7
กรัม/วินาที
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87

87
รายการรูป (ตอ)

รูปท่ี หนา
    3.69

   3.70

   3.71

   3.72

   3.73

   3.74

   3.75

   3.76

การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด –65+100 เมช  อัตราการปอน 1.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด –65+100 เมช  อัตราการปอน 2.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด –100+200 เมช อัตราการปอน 0.2
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด –100+200 เมช อัตราการปอน 0.5
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด –100+200 เมช อัตราการปอน 0.7
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด –100+200 เมช อัตราการปอน 1.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของเฟอรโรซิลิกอน ขนาด –100+200 เมช อัตราการปอน 2.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด -20+35 เมช  อัตราการปอน 0.2
กรัม/วินาที
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   3.77

   3.78

   3.79

   3.80

   3.81

การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด -20+35 เมช  อัตราการปอน 0.5
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด -20+35 เมช  อัตราการปอน 0.7
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด -20+35 เมช  อัตราการปอน 1.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด -20+35 เมช  อัตราการปอน 2.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด –35+65 เมช  อัตราการปอน 0.2
กรัม/วินาที

93

93

94

94

95
รายการรูป (ตอ)

รูปท่ี หนา
    3.82

   3.83

   3.84

   3.85

   3.86

   3.87

   3.88

   3.89

   3.90

การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด –35+65 เมช  อัตราการปอน 0.5
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด –35+65 เมช  อัตราการปอน 0.7
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด –35+65 เมช  อัตราการปอน 1.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด –35+65 เมช  อัตราการปอน 2.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด –65+100 เมช  อัตราการปอน 0.2
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด –65+100 เมช  อัตราการปอน 0.5
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด –65+100 เมช  อัตราการปอน 0.7
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด –65+100 เมช  อัตราการปอน 1.0
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด –65+100 เมช  อัตราการปอน 2.0
กรัม/วินาที
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98

98
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99



   3.91

   3.92

   3.93

   3.94

การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด –100+200 เมช  อัตราการปอน 0.2
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด –100+200 เมช  อัตราการปอน 0.5
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด –100+200 เมช  อัตราการปอน 0.7
กรัม/วินาที
การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด –100+200 เมช  อัตราการปอน 1.0
กรัม/วินาที

100

100

101

101
รายการรูป (ตอ)

รูปท่ี หนา
    3.95

   3.96
   3.97

   3.98

   3.99
   3.100
   3.101
   3.102
   3.103
   3.104
   3.105
   3.106
   3.107
   3.108
   3.109
   3.110

การกระจายตัวของแรควอรตซ ขนาด –100+200 เมช  อัตราการปอน 2.0
กรัม/วินาที
ลักษณะของอนุภาคแรยิปซัมที่ไดจากการบด(กํ าลังขยาย 60 เทา)
ลักษณะของอนุภาคแรยิปซัมที่ไดจากการบด(กํ าลังขยาย 300 เทา)
(อนุภาค A ในรูปท่ี 3.96)
ลักษณะของอนุภาคแรยิปซัมท่ีไดจากการบด(กํ าลังขยาย 3000 เทา)
(อนุภาค B ในรูปท่ี 3.96)
ลักษณะของอนุภาคแรแบไรตที่ไดจากการบด(กํ าลังขยาย 500 เทา)
ลักษณะของอนุภาคแรแบไรตที่ไดจากการบด(กํ าลังขยาย 1000 เทา)
ลักษณะของอนุภาคแรแบไรตที่ไดจากการบด(กํ าลังขยาย 8000 เทา)
ลักษณะของอนุภาคเฟอรโรซิลิกอนที่ไดจากการบด(กํ าลังขยาย 100 เทา)
ลักษณะของอนุภาคเฟอรโรซิลิกอนที่ไดจากการบด(กํ าลังขยาย 1000 เทา)
ลักษณะของอนุภาคเฟอรโรซิลิกอนที่ไดจากการบด(กํ าลังขยาย 5000 เทา)
ลักษณะของอนุภาคแรควอรตซที่ไดจากการบด(กํ าลังขยาย 100 เทา)
ลักษณะของอนุภาคแรควอรตซที่ไดจากการบด(กํ าลังขยาย 1000 เทา)
ลักษณะของอนุภาคแรควอรตซที่ไดจากการบด(กํ าลังขยาย 5000 เทา)
ลักษณะของอนุภาคแรอิลเมไนตท่ีไดจากการบด(กํ าลังขยาย 300 เทา)
ลักษณะของอนุภาคแรอิลเมไนตท่ีไดจากการบด(กํ าลังขยาย 1200 เทา)
ลักษณะของอนุภาคแรอิลเมไนตท่ีไดจากการบด(กํ าลังขยาย 1000 เทา)
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รายการรูปผนวก

รูปผนวกที่ หนา
1
2
3

เคร่ืองบดละเอียดแบบ Jet mill
สวนของหมอบดและชองสํ าหรับปอนวัสดุ (Feed hopper)
ระบบโดยรวมของเคร่ืองบดละเอียดแบบ Jet mill

132
133
134


	Ë¹éÒ
	ÃÒÂ¡ÒÃµÒÃÒ§
	
	
	
	
	µÒÃÒ§·Õè





	Ë¹éÒ
	¡ÒÃ»ÃÐÂØ¡µìà¤Ã×èÍ§ Majec jet pulverizer º´áÃèáÅÐÇÑÊ´Ø»ÃÐàÀ·µèÒ§æ
	ÃÒÂ¡ÒÃµÒÃÒ§¼¹Ç¡
	
	
	
	
	µÒÃÒ§¼¹Ç¡·Õè





	Ë¹éÒ
	¢¹Ò´ d50 áÅÐ d80ËÅÑ§¨Ò¡º´áÃèÂÔ»«ÑÁ  áºäÃµì  à¿ÍÃìâÃ«ÔÅÔ¡Í¹
	ÃÒÂ¡ÒÃÃÙ»
	
	
	
	
	
	
	ÃÙ»·Õè







	Ë¹éÒ
	ÃÒÂ¡ÒÃÃÙ» (µèÍ)
	
	
	
	
	ÃÙ»·Õè





	Ë¹éÒ
	ÃÒÂ¡ÒÃÃÙ» (µèÍ)
	
	
	
	
	ÃÙ»·Õè





	Ë¹éÒ
	ÃÒÂ¡ÒÃÃÙ» (µèÍ)
	
	
	
	
	ÃÙ»·Õè





	Ë¹éÒ
	ÃÒÂ¡ÒÃÃÙ» (µèÍ)
	
	
	
	
	ÃÙ»·Õè





	Ë¹éÒ
	ÃÒÂ¡ÒÃÃÙ» (µèÍ)
	
	
	
	
	ÃÙ»·Õè





	Ë¹éÒ
	ÃÒÂ¡ÒÃÃÙ» (µèÍ)
	
	
	
	
	ÃÙ»·Õè





	Ë¹éÒ
	ÃÒÂ¡ÒÃÃÙ» (µèÍ)
	
	
	
	
	ÃÙ»·Õè





	Ë¹éÒ
	
	
	
	
	Ë¹éÒ





	ÃÒÂ¡ÒÃÃÙ»¼¹Ç¡
	
	
	
	
	ÃÙ»¼¹Ç¡·Õè





	Ë¹éÒ

