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ªí®®ÿ∫—π¿“§Õÿµ “À°√√¡¡’∫∑∫“∑ ”§—≠

¬‘ËßµàÕ°“√æ—≤π“‡»√…∞°‘®¢Õßª√–‡∑» ·µà°“√æ—≤π“

Õÿµ “À°√√¡¢Õß‰∑¬∑’Ëºà“π¡“¬—ß‡ªìπ‰ª·∫∫‰¡à¬—Ë ß¬◊π

¢“¥°“√æ—≤π“Õÿµ “À°√√¡ π—∫ πÿπ ·≈–¢“¥°“√

¡ÿàß √â“ß∞“π°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’Õÿµ “À°√√¡„Àâ

‡¢â¡·¢Áß¢÷ÈπÕ¬à“ß®√‘ß®—ß·≈–µàÕ‡π◊ËÕß  àßº≈„ÀâµâÕßπ”‡¢â“

‡∑§‚π‚≈¬’√«¡∑—Èß™‘Èπ à«π/Õÿª°√≥åµà“ßÊ À≈“¬™π‘¥

‡¢â“¡“ª√–°Õ∫°“√º≈‘µ¢ÕßÕÿµ “À°√√¡‡ªìπ®”π«π¡“°

®÷ß‡ªìπ¢âÕ‡ ’¬‡ª√’¬∫„π∑“ß°“√§â“·≈–°“√æ—≤π“§«“¡

°â“«Àπâ“¢ÕßÕÿµ “À°√√¡‡ªìπÕ¬à“ß¡“° „π∫√√¥“ ‘π§â“

™‘Èπ à«π/Õÿª°√≥åµà“ßÊ ∑’Ëπ”‡¢â“¡“®“°µà“ßª√–‡∑»¡“

 π—∫ πÿπ°“√º≈‘µ¢Õß‰∑¬Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕßπ—Èπ ¡’ ‘π§â“

™‘Èπ à«π‡´√“¡‘°∑’Ë‡ªìπ™‘Èπ à«π/Õÿª°√≥å∑’Ë„™â„π°“√∫¥·≈–

°“√¢—¥ ’√«¡Õ¬Ÿà¥â«¬‡ªìπ®”π«π¡“° ‚¥¬π”‡¢â“¡“„™â„π

Õÿµ “À°√√¡µà“ßÊ À≈“¬ª√–‡¿∑ ‡™àπ ‡´√“¡‘° ´’‡¡πµå

¬“ ·≈–‡§√◊ËÕß ”Õ“ß ‡ªìπµâπ

‡π◊ËÕß®“°‡´√“¡‘°‡π◊ÈÕÕ–≈Ÿ¡‘π“¡’ ¡∫—µ‘‡¥àπÀ≈“¬

¥â“π §◊Õ  ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈ §«“¡√âÕπ ‰øøÑ“ ·≈–‡§¡’ ®÷ß¡’

°“√æ—≤π“π”‡π◊ÈÕπ’È¡“„™âª√–‚¬™πå„π«ß°«â“ß ‡™àπ ‡§√◊ËÕß

¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√¥÷ß ‡§√◊ËÕß®—°√∑”°√–¥“… Õÿª°√≥å∑’Ë„™â„π

°“√∫¥ ¢—¥ µ—¥ ·≈–¬ÿ∑∏‚∏ª°√≥å  ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’™ÿ¡™π

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ́ ÷Ëß‡ªìπÀπà«¬ß“π√—∫º‘¥™Õ∫ °“√«‘®

—¬·≈–æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’‡´√“¡‘° ®÷ß‰¥â¥”‡π‘π°“√æ—≤π“

‡∑§‚π‚≈¬’°“√º≈‘µ‡´√“¡‘°‡π◊ÈÕÕ–≈Ÿ¡‘π“‡æ◊ËÕ„™â„π°“√∫¥

·≈–°“√¢—¥ ’ ‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπºŸâª√–°Õ∫°“√∑’ËµâÕß°“√

æ—≤π“Õÿµ “À°√√¡ π—∫ πÿπ„πª√–‡∑»

‡∑§‚π‚≈¬’°“√º≈‘µ‡´√“¡‘°‡π◊ÈÕÕ–≈Ÿ¡‘π“‡æ◊ËÕ„™â„π

°“√∫¥·≈–°“√¢—¥ ’∑’Ë°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√æ—≤π“ „™â

«‘∏’°“√¢÷Èπ√Ÿª∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫«‘∏’∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µ‡´√“¡‘°¥—Èß‡¥‘¡

§◊Õ°“√À≈àÕ ≈‘ª„π·∫∫ªŸπª≈“ ‡µÕ√å ·≈–°“√Õ—¥

·°√πŸ≈ (granule) ¥â«¬‡§√◊ËÕßÕ—¥‰Œ‚¥√≈‘§ (hydraulic press)

À√◊ÕÕ“®„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ ¡—¬„À¡à„π°“√Õ—¥·°√πŸ≈ ‡™àπ

‡§√◊ËÕßÕ—¥∑ÿ°∑‘»∑“ß (cold isostatic press) °√–∫«π°“√

º≈‘µ· ¥ß¥—ß¿“æ∑’Ë 1

‡´√“¡‘°‡π◊ÈÕÕ–≈Ÿ¡‘π“„™âÕ–≈Ÿ¡‘π“‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫À≈—°

·≈–‡π◊ËÕß®“°Õ–≈Ÿ¡‘π“¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘À≈Õ¡µ—« Ÿß°«à“ 2000 Ì´

·≈–‰¡à¡’§«“¡‡Àπ’¬« ®÷ß‡µ‘¡«—µ∂ÿ¥‘∫Õ◊Ëπ∑—ÈßÕ‘π∑√’¬ “√

·≈–Õπ‘π∑√’¬ “√ ‡æ◊ËÕ™à«¬ª√—∫ª√ÿß ¡∫—µ‘°“¬¿“æ·≈–

‡§¡’∑—Èß°àÕπ·≈–À≈—ß‡º“ ‡™àπ ‡æ‘Ë¡§«“¡‡Àπ’¬«·≈–§«“¡

¬◊¥À¬ÿàπ„π°“√¢÷Èπ√Ÿª ™à«¬„Àâ‡π◊ÈÕÕ–≈Ÿ¡‘π“ ÿ°µ—«¥’‡¡◊ËÕ‡º“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â„π°“√‡º“„Àâ ÿ°µ—«®– Ÿß°«à“°“√‡º“‡´√“¡‘°

¥—Èß‡¥‘¡ ‡µ“∑’Ë„™â„π°“√‡º“®÷ß‡ªìπ‡µ“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß  “¡“√∂

‡º“‰¥â Ÿß∂÷ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1600-1700 Ì́

°“√º≈‘µ‡´√“¡‘°‡π◊ÈÕÕ–≈Ÿ¡‘π“¥â«¬°“√À≈àÕ¢÷Èπ√Ÿª

ª√–°Õ∫¥â«¬ °“√‡µ√’¬¡ ≈‘ª‚¥¬°“√∫¥ à«πº ¡„π

À¡âÕ∫¥À√◊Õ‡§√◊ËÕß∫¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ‡™àπ attritor ‡æ◊ËÕ

„Àâ‡°‘¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√∫¥À√◊ÕªÑÕß°—π°“√ªπ‡ªóôÕπ

«— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√∫¥§«√¡’§«“¡·¢Áß‰¡àπâÕ¬°«à“«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë

∂Ÿ°∫¥ «— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√∫¥Õ“®∑”®“°Õ–≈Ÿ¡‘π“À√◊Õ‡´Õ√å

‚§‡π’¬ Õ“®„™â‡§√◊ËÕßªíòπ™à«¬„π°“√º ¡ °“√À≈àÕ ≈‘ª¢÷Èπ

√Ÿª∑”„π·∫∫ªŸπª≈“ ‡µÕ√å À≈—ß°“√¢÷Èπ√Ÿª®–∑”°“√

µ°·µàßº≈‘µ¿—≥±å Õ∫·Àâß ·≈–‡º“ °“√¢÷Èπ√Ÿª«‘∏’π’È‡À¡“–

 ”À√—∫º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¡’√Ÿª∑√ß´—∫´âÕπ ‡™àπ À¡âÕ∫¥

°“√º≈‘µ‡´√“¡‘°‡π◊ÈÕÕ–≈Ÿ¡‘π“¥â«¬°“√Õ—¥¢÷Èπ√Ÿª

ª√–°Õ∫¥â«¬ °“√‡µ√’¬¡ ≈‘ª °“√‡µ√’¬¡·°√πŸ≈¥â«¬

‡§√◊ËÕßæàπ·Àâß (spray dryer) °“√¢÷Èπ√Ÿª„π·∫∫‚≈À–¥â«¬

‡§√◊ËÕßÕ—¥‰Œ‚¥√≈‘§À√◊Õ„π·∫∫¬“ß¥â«¬‡§√◊ËÕßÕ—¥∑ÿ°∑‘»∑“ß

∑’Ë§«“¡¥—π Ÿß °“√µ°·µàßº≈‘µ¿—≥±åÀ≈—ß°“√¢÷Èπ√Ÿª

°“√Õ∫·Àâß ·≈–°“√‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

 ¡∫—µ‘¢Õßº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬°“√Õ—¥¥â«¬‡§√◊ËÕßÕ—¥

∑ÿ°∑‘»∑“ß°—∫°“√Õ—¥„π·∫∫‚≈À–¥â«¬‡§√◊ËÕßÕ—¥‰Œ‚¥√≈‘§

æ∫«à“ “¡“√∂¢÷Èπ√Ÿªº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß´—∫´âÕπ°«à“·≈–

≈¥“ æ—π∏å ÿ¢ÿ¡∏π“
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°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‰¥âª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®

„π°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’°“√∑”º≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘°‡π◊ÈÕ

Õ–≈Ÿ¡‘π“ ”À√—∫„™â„πß“π∫¥·≈–°“√¢—¥ ’ ‡™àπ À¡âÕ∫¥

≈Ÿ°∫¥ À—«æàπ «“«≈å ‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπÕÿµ “À°√√¡∑’Ë

°√–∫«π°“√º≈‘µ‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡µ√’¬¡«—µ∂ÿ¥‘∫ À√◊Õ°“√

„™âß“π∑’Ë¡’°“√¢—¥ ’ ÷°°√àÕπ Ÿß ·≈–‰¥â∑¥≈Õßπ”‡π◊ÈÕÕ–≈Ÿ

¡‘π“¡“º≈‘µ‡ªìπÕÿª°√≥å‰øøÑ“ ¡’°“√∑¥≈Õß„™âß“π®√‘ß

‡ªìπº≈ ”‡√Á® µ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±å ”‡√Á®· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 2

ºŸâ π„® “¡“√∂µ‘¥µàÕ¢Õ√—∫°“√∂à“¬∑Õ¥‡∑§‚π‚≈¬’‰¥â

∑ÿ°«—π ‡«≈“√“™°“√

º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥â¡’§«“¡Àπ“·πàπ Ÿß·≈– ¡Ë”‡ ¡Õ°«à“

‡™àπ ≈Ÿ°∫¥ À—«æàπ  àßº≈„Àâº≈‘µ¿—≥±å¡’ ¡∫—µ‘¥â“π§«“¡

∑π∑“πµàÕ°“√∫¥·≈–¢—¥ ’¥’°«à“°“√¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬°“√Õ—¥„π

·∫∫‚≈À–

 Ÿµ√‡´√“¡‘°‡π◊ÈÕÕ–≈Ÿ¡‘π“∑’Ëæ—≤π“¡’ª√‘¡“≥Õ–≈Ÿ

¡‘π“√âÕ¬≈– 80 ¢÷Èπ‰ª ¡’ ¡∫—µ‘¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

 ¡∫—µ‘‡À≈à“π’È¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫º≈‘µ¿—≥±å„π∑âÕßµ≈“¥

µ“√“ß∑’Ë 1  µ—«Õ¬à“ß ¡∫—µ‘¢Õß‡´√“¡‘°‡π◊ÈÕÕ–≈Ÿ¡‘π“∑’Ëæ—≤π“‚¥¬°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

 ¡∫—µ‘ Àπà«¬ 97% Õ–≈Ÿ¡‘π“ 92% Õ–≈Ÿ¡‘π“

§«“¡∑π‰ø Ì´. >1800 >1700

§«“¡∂à«ß®”‡æ“– °√—¡/´¡.3 3.70 3.57

(bulk density)

°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” √âÕ¬≈– 0.36 0.35

§«“¡æ√ÿπ √âÕ¬≈– 0.18 0.01

(apparent porosity)

§«“¡·¢Áß·√ß «‘°‡°Õ√å  1468 1580

§«“¡µâ“π·√ß°¥ MPa 323 280

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬µ—«
x10-6/ Ì´. 8.23 8.37

‡¡◊ËÕ√âÕπ‡™‘ß‡ âπ
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Õ–≈Ÿ¡‘π“                              “√‡µ‘¡Õπ‘π∑√’¬å                     “√‡µ‘¡Õ‘π∑√’¬å

∫¥/º ¡ ‚¥¬ À¡âÕ∫¥/‡§√◊ËÕßªíòπ / Attritor

‡µ√’¬¡·°≈πŸ≈‚¥¬ Spray Dryer

À≈àÕ¢÷Èπ√Ÿª„π·∫∫ªŸπª≈“ ‡µÕ√å Õ—¥¢÷Èπ√Ÿª‚¥¬ Hydraulic Press/Cold Isostatic Press

µ°·µàß

Õ∫·Àâß

‡º“

¢—¥º‘«

º≈‘µ¿—≥±å ”‡√Á®

¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß°√–∫«π°“√º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å‡π◊ÈÕÕ–≈Ÿ¡‘π“‚¥¬«‘∏’À≈àÕ·≈–«‘∏’Õ—¥

¿“æ∑’Ë 2 µ—«Õ¬à“ßº≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘°‡π◊ÈÕÕ–≈Ÿ¡‘π“∑’Ëæ—≤π“‚¥¬°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
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