
บทท ี่ 4

วิธีทดลอง

4.1 g ปก?ณ์และเคร่ืองมือการ'ทดลอง
4.1.1 เครื่องชั่งที่มีความละเอียด 0.01 กรัม
4.1.2 เครองเขย่าแร่ง (Sieve Shaker )EFL mk3
4.1.3 แร่งขนาดต่างๆ ดังนี้ 0.35, 1.18, 2.36 และ 4.75 มิลลิเมตร
4.1.4 เครื่องคารับอไนเซธรัแบบเบดนิ่งความจุ 2.9 ลิตร ( รูปท่ี 4.1 ) ดัวเตามีลักษณะ 

เป็นทรงกระบอก ทำจากเหลักกลัาไรัสนิม ( Stainless Steel ) SS. 316 หนา 4 มิลลิฌตร เลันผ่าน 
คุรนย์กลางภาย'ใน 15 เซนติเมตร สูง 110 เซนติเมตร ดัานล่างมีแผ่นกระจายแก๊ส 23 เซนติเมตร 
อุปกรณ์ให้ความรัอนประกอบดัวยซดลวดให้ความรัอนหุ้มดัวยคอนกรีตทนไฟ ขดลวดความรัอน 
ขนาดกำลังไฟฟ้า 2000 ว ัตต ์ ภายนอกหุ้มดัวยใยเซรามิกซ์ทนความรัอนเพื่อปัองกันการสูญเสีย 
ความรัอน ควบคุมอุณหภูมิดัวยเครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัตินบบเข็ม ซึ่งเป็นวงจรไฟฟ้า 
ที่มีสวิทช์แม่เหล็ก (magnetic contactor) ควบคุมการป้อนไฟฟ้าให้แก่ขดลวด โดยมีเทอรัโมคัปเปิล 
ซนิดโคเมล-อลูเมล แบบเค ควบคุมอุณหภูมิในช่วง 0 - 1000 องศาเซลเซียส

4.1.5 เครื่องแอคติเวเตอรัแบบเบดนิ่ง ( 2ป'ท่ี 4.2 ) ซึ่งมีล่วนสำคัญดังต่อไปนี้
เบดคอลัมน์ ลักษณะเป็นทรงกระบอกทำจากอิฐทนไฟขนาดเลันผ่านศูนย์กลางภายใน 

3.81 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ภายนอกหุ้มดัวยเหลักกลัาไรัสนิม SS 316 มีฝาเปิดใส่วัตอุ
ติบทางดัานบนของคอลัมน์ และมีช่องสำหรับสอดเทอร่โมคัปเปิลอยู่บนฝา

อุปกรณ์ให้ความรัอนและอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิประกอบดัวยลวดให้ความรัอนชนิด 
กลมเลันผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร พันรอบผนังเตาใช้ขนาดกำลังไฟฟ้า 26 ว ัตต ์ โดยใช้ไฟฟ้า 
จากเครื่องแปลงกระแลตรงที่ปรับค่าไดัฃนาด 30 - 250 แอมป้ ภายนอกหุ้มคัวย'ฉนวน'ใย,ทนความ 
รัอน ควบคุมอุณหภูมิดัวยเครื่องควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัติแบบเข็มรับสัญญาณจาก
เทอรัโมคัปเปิลซนิด โคเมล-อลูเมล แบบเค ควบคุมอุณหภูม ิในช่วง 0 - 1200 องศาเซลเซียส 

ส่วนผลิต’ไอนี้ารัอนุยวดยิ่ง ใช้ไอนี้าจากเครื่องผลิตไอนี้า (boiler) ดัวยดีเซลของภาค
วิชาเคมีเทคนิค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่อไอนํ้าเข้าเป็นท่อเหลักสเตนเลสที่มีเลันผ่านศูนย์กลาง
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ของวงประมาณ 4 เซนติเมตร เพ่ีอเพ่ิมพ้ืนท่ีสัมผัสกับชดลวดให้ความเอน ให้ไฟฟ้าท่ีมีความ
ต่างศักย์80 โวลต์โดยใช้ไฟฟ้าจากหม้อแปลงกระแสตรงท่ีปรับค่าไห้ขนาด 0 - 260 โวลต์ ขดลวด 
ให้ความเอนชนิดน้ีเป็นชนิดแบน กว้าง 10.3 เซนติเมตร ยาว 15.5 เซนติเมตร และหนา 0.1 
เซนติเมตร พันรอบท่อไอน้ีาเช้า แห้วหุ้มห้วยฉนวนใยแกัวเพ่ีอป้องกันการสูญเสียความเอน

1. โรตามิเตอร์
2. ฝาเปิดสำหรับใส่'วัตคุดิบ
3. ห้วนเกิดปฏิกิริยา 
L. กังเก็บมลิตภ้ณ',ต์
5. ไซโคลน
6. เครืองควบแน่น

7. ส่วนกำจัดแกลนบบดูด?ม
8. ทางน ิ่าเช้าเครืองควบแน่น
9. ทางนาออกเครื่องควบแน่น

10. ทางแก๊สไนโตรเจนเช้า
11. แผ่นกระจายแก๊ส

เปท่ี 4.1 เคร่ืองคาร์ปอไนซ์แบบเบดน่ิง



steam flow

รปท่ี 4.2 เครึ่องแอคติเวเตอf แบบฒดนิ่ง
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ท่ี 4.2(ต่อ) เครื่องแอค ต ิเวเ.ตอf แบบเบดนิ่ง (ลักษณะที่'วไป)
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4.2 กา?เตรียมวัพฤดิบ
วัต q ดิบในงานวิจัยเป็นยางรถยนต์ที่ใช้แต้ว นำมาต์ดให้เป็นชิ้นเล็กๆ ต้วยกรรไกรตัด

เหล็ก ให้มีขนาดประมาณ 0.5 x0.5x0.5 เซนติเมตร
4.3 กา?คารับอไนช์

4.3.1 ใส่ยางที่ตัดนล็ว 1 กิโลกรัม ลงในเตาเผาเครื่องคาf บอไนซ์แบบเบดนิ่ง
4.3.2 ให้ความรัอนแก่เครื่องคารับอไนซ์ เริ่มนับเวลาเมื่ออุณหภูมิถึงตามต้องการ 

คารับอไนซ์ในบรรยากาศของแก๊สไนโตรเจน เมื่อครบเวลาตั้งทิ้งไว้ให้เย็นในเตา แล็วจึงนำออก 
มา

4.3.3 ทำการทดลองชิ้าโดยเปลี่ยนอุณหภูมิในการคารับอไนซ์ 400, 450, 500 และ 550 
องศาเซลเซียส และใช้เวลาการคารับอไนซ์ 30, 60 และ 90 นาที
4.4 กา?กระตุ้น

บดและคดขนาดถ่านที่ไต้จากการคารับอไนซ์ที่ 450 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ให้มี 
ขนาด 0.35-1.18, 1 .18-2.36 และ 2 .36 -4 .75มิลลิเมตร

4.4.1 คืกษาตัวแปรอุณหภูมิและเวลาในการกระตุ้น
4.4.1.1 ชั่งถ่านขนาด 0.35 - 1.18 มิลลิเมตร 50 กรัม ใส่'ในเตาเครื่องแอคติเวเตอรั ต้ัง 

อุณหภูมิเมื่อไต้อุณหภูมิตามต้องการ ผ่านไอ'นา 2.06 กรัมต่อนาที และอากาศ 43 ล ูกบาศก ์ 
เซนติเมตรต่อวินาที จนครบเวลาที่ต้องการ

4.4.1.2 ทำการทดลองชิ้าโดยเปลี่ยนอุณหภูมิในการกระตุ้น 800, 850, 900 และ 940 
องศาเซลเซียส และเวลาการกระตุ้น 15. 30 และ 45 นาที

4.4.2 คืกษาตัวแปรขนาดเม็ดถ่านที่นำไปกระตุ้น
4.4.2.1 ชั่งถ่าน 50 กรัม ใส่'โนเตาเครื่องแอคติเวเตอรั ใช้ภาวะที่ไต้จากการทดลองข้อ

4.4.1 คือ ตั้งอุณหภูมิที่ 900 องศาเซลเซียส ใช้เวลาการกระตุ้น 30 นาที
4.4.2.2 ทำการทดลองชิ้าโดยแปรขนาดเม็ดถ่านที่นำไปกระตุ้น 0.35-1.18, 1.18-2.36 

และ 2.36-4.75 มิลลิเมตร
4.4.3 คืกษาตัวแปรอัตราการป้อนไอนํ้า

4.4.3.1 ชั่งถ่านขนาด 1.18 - 2.36 มิลลิเมตร 50 กรัม ใส่'ในเตาเครื่องแอคติเวเตอรั ใช้ 
ภาวะที่ไต้จากการทดลองข้อ 4.4.1 คือตั้งอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส ใช้เวลาการกระตุ้น 30 นาที

4.4.3.2 ทำการทดลองซาโดยแปรอัตราการป้อนไอ'นา 1.51, 1.88, 2.92 และ 4.18 
กรัมต่อนาที
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