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WI S UT  W A C H I R A B A N C H O R N  : MATHEMETI CAL M OD E L I N G  A N D  SI MULATI ON O F  N P K  G R A N U L A T I O N  P R O C E S S .
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The d isc r e tiz e d  population  b a la n c e  m od el of H ou n slow  (H ou slow  et al., 1988) is 
m odified  by A d eta y o  (1 99 3 ) to obtain  a m ath em atical m od el of th e  granulation p r o c e s s . The  
resulting seq u en tia l tw o -s ta g e  kernel fo llow s the o b se r v e d  granulation m ech a n ism  a d eq u a te ly  
and  is a b le  to p red ict the s h a p e  of the gran u le s iz e  distribution for th e  full ran g e  of exp erim ental 
data. A  s iz e - in d e p e n d e n t  kernel is u s e d  for the first s ta g e  of grow th w hile a s iz e -d e p e n d e n t  
kernel m o d e ls  the s e c o n d  s ta g e . The ex ten t of granulation within th e first s ta g e , g iven  by 1 
is found to b e  proportional to the fractional liquid saturation of the g ra n u les . H ere, k\ r ep resen ts  
the rate co n sta n t for the first s ta g e  of grow th an d  t\ rep resen ts  the tim e required  to reach  the  
final equilibrium  s iz e  distribution for the first s ta g e . A critical fractional w ater saturation รcnt 1 is 
n e c e s s a r y  for the s e c o n d  s ta g e  of granulation to o c c u r  lea d in g  to further grow th. For รsat <scrit 1 
the s e c o n d  s ta g e  d o e s  not ex ist  ( k2 ~ 0  ) an equilibrium  s iz e  distribution is r e a c h e d  at tim e 11 .

The p resen t resea rch  a d o p ts  A d eta y o 's  m od el, w hich  is written in FORTRAN 77  te ste d  
and  d e b u g g e d . Validation of the co m p o n e n t m o d e ls  (drum granulator, s c r e e n  an d  crusher) is 
next carried out a lon g  with the co rr esp o n d in g  sen sitiv ity  stu d y  of e a c h  con stitu en t c o m p o n en t  
m od el. B a se d  on the actu al plant data , the granulator m od el p ara m eters are e stim a ted  for the  
fertilizer g r a d e  1 6 -1 6 -1 8 . Finally, a gu id e lin e  on how  to e stim a te  the p a ra m eters  of a industrial- 
s c a le  m od el from th o se  ob ta in ed  with a sm a ll-sc a le  granulator from th o se  of a la b -sc a le  o n e  is 
exp la in ed  an d  sim ulation  of a in d u str ia l-sca le  granulation p r o c e s s  is carried  out to s e e  the effect  
of the liquid p h a s e  con ten t on the p r o c e s s  p erform an ce. Sim ulation resu lts sh o w  that the recy c le  
ratio g o e s  through a m inim um  a s  the liquid con ten t in c r e a se s .
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วิสุทธี้วชิรบัญชร : การสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ และการจำลองกระบวนการปันเม็ดปุยเอ็นพีเค 
(MATHEMATICAL MODELING AND SIMULATION OF NPK GRANULATION PROCESS) อ. ท่ีปรึกษา : 
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Adetayo (1993) ได้สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับกระบวนการปันเม็ด โดยการดัดแปลงแบบ 
จำลองประเภทดุลประชากร (discretized population balance) ของ Hounslow (Hounslow éta l., 1988) ผลการ 
ทำนายที่ได้จากสมมติฐานของกลไกการปันเม็ด โดยอาศัยแก่นสองลำดับชั้น (sequential two-stage kernel) สามารถ 
ทำนายลักษณะการกระจายตัวของเม็ดได้เป็นอย่างดีที่ทุกผลการทดลอง แก่นท่ีไม่ข้ึนกับขนาดเป็นกลไกสำหรับการปัน 
เม็ดในข้ันท่ี 1 ส่วนแก่นท่ีขึ้นกับขนาดเป็นกลไกสำหรับการปันเม็ดในขั้นท่ี 2 ระดับของการปันเม็ดในข้ันท่ี 1 ซ่ึงแสดงด้วย 
£ 1/ 1 จะเป็นลัดส่วนโดยตรงกับปริมาณของเหลวในเม็ด 1 รsa1 ในท่ีนี้ k\ คือค่าคงที่ของอัตราการปันเม็ดสำหรับขั้นที่ 1 
และ ทุ เป็นเวลาที่ทำให้การกระจายขนาดของเม็ดเข้าส่จุดอิ่มตัว (equilibrium) ค่าวิกฤตของลัดส่วนความขึ้นอ่ิมตัว
(Scril) จำเป็นสำหรับการเกิดกระบวนการปันเม็ดในขั้นที่สอง ในกรณีที่ .ร',,,, <ร cr1, จะไม่เกิดการปันเม็ดในข้ันที่สอง 
(k2 ~  0) และการกระจายขนาดของเม็ดจะเข้าส่จุดอิ่มตัว (equilibrium) ที่เวลา ทุ

ง าน ว ิจ ัย น ีไ ด ้ป ร ะ ย ุก ต ์แ บ บ จ ำล อ ง ท าง ค ณ ิต ศ าส ต ร ์ข อ ง  Adetayo โด ย เข ีย น  โป ร แ ก ร ม ข ึ้น ด ้ว ย ภ าษ าฟ อ ร ์แ ท ร น  

77 ห ล ัง ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ แ ล ะ แ ก ้ท ี่ผ ิด  จ า ก น ั้น ไ ด ้ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง แ ต ่ล ะ ห น ่ว ย ท ี่เป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ  

ข อ งก ร ะ บ ว น ก าร อ ัน ได ้แ ก ่ เค ร ื่อ ง ป ัน เม ็ด แ บ บ ด ร ัม  เค ร ื่อ ง ค ัด ข น าด แ ล ะ เค ร ื่อ ง บ ด  แ ล ้ว ท ำ ก า ร ค ืก ษ า ค ว า ม ไ ว  (sensitivity) 
ข อ ง แ บ บ จ ำล อ ง แ ต ่ล ะ ห น ่ว ย ข ้าง ต ้น โด ย อ าศ ัย ข ้อ ม ูล จ ร ิง ข อ ง ป ุย ส ูต ร  1 6 -1 6 -8  จ า ก โร ง ง าน  ได ้ป ร ะ เม ิน ค ่าพ าร าม ิเต อ ร ์ข อ ง  
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