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L2 = kt        _________(1)

เม่ือ L คือความหนาของ cake t คือเวลา และ k คือค่าคงท่ี แปรตามปัจจัยหลายอย่างเช่น specific
permeability ของ cake ดิน (k

p
), viscosity ของน้ำ slip และแรงดันท่ีใช้ในการดันน้ำดินเข้าไปยัง mold ดังน้ัน

หากเรา plot กราฟระหว่าง L2 ต่อ t จะได้กราฟเส้นตรงดังภาพท่ี 1
Baroid filter press เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ศึกษาปริมาณ sulfate ในน้ำ slip และใช้ศึกษา casting rate

ของน้ำ slip4-6 ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงการนำ Baroid filter press ไปใช้ศึกษา casting rate ของน้ำ slip เท่าน้ัน  Baroid
filter press มีลักษณะเป็นกระบอกมีฝาบิดบน-ล่าง ดังแสดงในภาพท่ี 2 เวลาใช้งานเราจะเทน้ำ slip เข้าไปใน
กระบอกปิดฝาแล้วอัดลมเข้าไปดันให้น้ำ slip กรองผ่านกระดาษกรองท่ีอยู่ในเคร่ือง Baroid filter press อน่ึง
เคร่ือง Baroid filter press ประกอบด้วยส่วนประกอบ 3 ส่วนคือ 1) ฝาครอบบน 2) กระบอกบรรจุน้ำ slip และ
3) ฝาครอบล่าง ด้านบนของฝาครอบบนถูกเจาะเป็นช่องไว้ใส่แรงอัดเข้าไปเพ่ือดันน้ำ slip ให้ไหลผ่านกระดาษ
กรองท่ีอยู่ข้างในเคร่ือง ด้านล่างของฝาครอบล่างถูกเจาะเป็นช่องไว้ให้น้ำท่ีกรองผ่านกระดาษกรองได้ผ่านออกไป
ด้านบนของฝาครอบล่างจะมีตระแกรงและกระดาษกรอง Whatman เบอร์# 42 วางอยู่ เม่ือเทน้ำ slip เข้าไปใน
กระบอกบรรจุน้ำ slip แล้วปิดฝาและปล่อยลมเข้าไป ลมจะอัดให้น้ำ slip กรองผ่านกระดาษกรองได้ แล้วน้ำใสๆ
ผ่านออกไปด้านล่างของเคร่ือง Baroid filter press น้ำใสๆ ท่ีกรองได้น้ีจะถูกบันทึกแล้วนำไปวิเคราะห์ตามหลัก
แล้วปริมาณของน้ำใสๆ ท่ีกรองออกมาได้จะมีความสัมพันธ์กับความหนาของ cake ดินท่ีพอกอยู่บนกระดาษกรอง
กล่าวคือย่ิงมีน้ำใสๆ ท่ีกรองออกมาได้มากเท่าใด cake ของดินท่ีพอกอยู่บนกระดาษกรองจะหนามากข้ึนไปเท่าน้ัน

การทดลองน้ีเป็นการทดลองท่ีอาจารย์ ดร.วีระยุทธ์ ลอประยรู ออกแบบข้ึนมาสำหรับใช้ในการเรียน
การสอนวิชาปฏิบัติการการข้ึนรูปเซรามิก สำหรับนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมเซรามิก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี เพ่ือให้นักศึกษาเห็นความแตกต่างระหว่าง permeability ของดินขาวและดินดำ การทดลองน้ียังสามารถ
ใช้ในการศึกษา casting rate ของน้ำ slip ได้อีกด้วย ซ่ึงจะเป็นประโยชน์สำหรับโรงงานเซรามิกท่ีใช้การข้ึนรูปแบบ
slip casting โรงงานที่ใดมีความประสงค์ในการศึกษา casting rate ของน้ำ slip สามารถติดต่อมายังศูนย์
เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของมหาวิทยาลัยที่เบอร์โทร 044-223263 หรือติดต่อมายังสาขาวิชา
วิศวกรรมเซรามิก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีท่ีเบอร์ 044-224471 โทรสาร 044-224612
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⌫
1)  เตรียมน้ำ slip ท่ีมีส่วนผสมต่อไปน้ี

สูตร
A
B
C
D
E
F

ดินขาว (กรัม)
50
35
25
15
5
0

ดินดำ (กรัม)
0
15
25
35
45
50

น้ำ (ซม.3)
200
200
200
200
200
200

        หยดสารละลาย Sodium silicate เข้มข้น 15 % 1 หยด ในของ
ผสมข้างต้นแล้วนำของผสม ไปตีกวนด้วยเคร่ือง Stirrer เป็นเวลา
3 นาที

2) นำน้ำ slip ในข้อ 2 ไปกรองในเคร่ือง Baroid filter
press โดยใช้ลมอัดท่ีความดัน 0.3 MPa จับเวลาและวัดปริมาณน้ำ
ท่ีกรองออกมาจากนาทีท่ี 1 ถึงนาทีท่ี 5


1) ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 3 แสดงปริมาตรน้ำใสๆ ท่ีกรอง

ได้ของน้ำ slip ท่ีมี % ดินดำต่างๆ กันในเวลา 1-5 นาที จะเห็นว่า
เคร่ือง Baroid filter press สามารถกรองน้ำ slip สูตร A ซ่ึงมีแต่
ดินขาวล้วนๆ ได้หมดในเวลา 1 นาที เพราะหลังจากนาทีที่ 1
ปริมาณน้ำท่ีกรองได้ไม่เพ่ิมข้ึนอีกแล้ว

2) นำข้อมูลในตารางท่ี 1 ไปคำนวณหาปริมาณของน้ำ
ท่ีกรองได้กำลังสอง V2 (ซม.3)2 แล้ว plot กราฟระหว่าง V2 ต่อเวลา
ของน้ำ slip ท่ีมี % ดินดำต่างๆ กัน ได้ผลดังแสดงในภาพท่ี 4

3) เพ่ือให้เห็นความแตกต่างของน้ำท่ีกรองได้จากน้ำ slip
ที่มี % ดินดำแตกต่างกัน จึง plot กราฟระหว่างปริมาณน้ำที่
กรองได้ใน 5 นาที ต่อ % ดินดำ ได้ภาพท่ี 5

4) เพื่อให้แน่ใจในผลการทดลองจึงทำการทดลองซ้ำ
แบบเดิมอีก 1 รอบ แล้ว plot กราฟปริมาณน้ำดินท่ีกรองได้กำลัง
สอง V2 (ซม.3)2 ต่อเวลา ของน้ำ slip ท่ีมี % ดินดำต่างๆ กัน ได้ผล
ดังแสดงในภาพท่ี 6

ตารางท่ี 1  แสดงปริมาณของน้ำใสๆ ท่ีเคร่ือง Baroid filter press กรองได้จากน้ำ slip ท่ีมี % ดินดำต่างๆ กัน ณ นาทีท่ี 1-5

⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫    
⌦     
    ⌫ 
     

สูตร

A
B
C
D
E
F

ดินขาว
(กรัม)

50
35
25
15
5
0

ดินดำ
(กรัม)

0
15
25
35
45
50

%ดินดำ

0
30
50
70
90
100

1 นาที
175.5
85.0
58.2
42.0
36.0
23.0

2 นาที
175.5
133.0
89.2
63.0
53.0
34.0

3 นาที
175.5
167.0
112.7
80.2
66.0
41.0

4 นาที
175.5
171.6
132.7
95.2
76.0
48.4

5 นาที
175.5
172.4
148.7
108.2
85.0
54.8

ปริมาณของน้ำท่ีกรองได้ V (ซม.3) ใน… นาที
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⌫ ⌫ ⌫ ⌫ ⌫       
     

(a)

(b)

⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫      ⌫ 
 ⌫⌫   

⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫     
 ⌫   ⌫⌫   

⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫     ⌫  
⌫⌫   

⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫      
⌫   ⌫⌫    ⌫
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
1) จากภาพท่ี 3 จะเห็นได้ว่าปริมาณน้ำท่ีกรองได้ (V) จะ

มีปริมาณน้อยลง ถ้าน้ำ slip ท่ีมี % ดินดำมากข้ึน ท้ังน้ีเป็นเพราะว่า
ดินดำเป็นดินท่ีมีอนุภาคเล็ก ดังน้ัน cake ของน้ำ slip ท่ีมี % ดินดำ
มากๆ จะ pack ตัวกันแน่นทำให้น้ำซึมผ่านได้ช้าลง ปริมาณน้ำท่ี
กรองได้จึงน้อยลงเม่ือน้ำ slip มี % ดินดำมากข้ึน สังเกตว่าเส้นกราฟ
ส่วนใหญ่ที่ได้มีลักษณะโค้งนิดๆ คล้ายๆ กับกราฟระหว่างความ
หนาของ cake ท่ีกรองได้ยกกำลังหน่ึง (L) ต่อเวลาในภาพท่ี 1

2) ภาพที่ 4 แสดงว่าเส้นกราฟที่แสดงปริมาตรน้ำใสๆ
ท่ีกรองได้ยกกำลังสอง V2 ต่อเวลาของน้ำ slip สูตรท่ีมีดินดำ 50%
ข้ึนไปมีลักษณะเป็นเส้นตรงในลักษณะเดียวกันกับเส้นกราฟ L2 ต่อ
t ในภาพท่ี 1 แสดงว่า V2 แปรตรงตาม t  เหมือนกับ L2 แปรตรงตาม
t ในสมการท่ี (1) เน่ืองจากสมการท่ี (1) เป็นท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย
ในหมู่นักเซรามิกเพ่ือการศึกษา casting rate ของน้ำ slip ดังน้ัน
เราจึงใช้เคร่ือง Baroid filter press ในการศึกษา casting rate ของ
น้ำ slip ได้ อน่ึงกราฟ V2 ต่อ t ของน้ำ slip สูตรท่ีมีดินดำ 30% ใน
ช่วงแรกๆ มีลักษณะเป็นเส้นตรงเช่นกัน แต่เปลี่ยนมาเป็นหักงอ
หลังจากนาทีท่ี 3 ไปแล้ว ท้ังน้ีเพราะว่าน้ำท่ีอยู่ในน้ำ slip ถูกกรอง
ออกไปจนเกือบจะหมดอยู่แล้ว ถ้าในน้ำ slip มีน้ำอยู่มากกว่านี้
กราฟที่ได้น่าจะเป็นเส้นตรงได้ทำนองเดียวกันกับ slip สูตรที่มี
%ดินดำมากกว่า 50% ส่วนกราฟ V2 ต่อ t ของน้ำ slip ท่ีมีดินดำ

0% เป็นเส้นตรงขนานแกน x เพราะน้ำทั ้งหมดในน้ำ slip
ถูกกรองออกไปในนาทีท่ี 1 แล้ว เน่ืองจากกราฟระหว่าง V2 ต่อเวลา
ของดิน สูตรมีลักษณะเป็นกราฟเส้นตรงจึงใช้โปรแกรม Excel หา
สมการของกราฟเส้นตรงท่ีเป็นตัวแทนของกราฟพร้อมท้ังหาค่า R2

ได้ดังท่ีแสดงใกล้ๆ กับเส้นกราฟในภาพท่ี 4 จะเห็นได้ว่า R2 มีค่า
ใกล้ๆ กับ 1 แสดงว่าสมการกราฟเส้นตรงเป็นตัวแทนท่ีดีของข้อมูล
ค่า slope ของกราฟเส้นตรงคือค่าคงที่ทำนองเดียวกันกับค่า k
ในสมการท่ี (1) ดังน้ัน slope ของกราฟจึงบอก permeability ของ
cake ดินท่ีมี % ดินดำแตกต่างกันด้วย

3) ภาพที่ 5 เป็นกราฟปริมาตรน้ำที่กรองได้ในเวลา 5
นาที ของน้ำ slip ท่ีมี % ดินดำต่างๆ กัน จากภาพจะเห็นว่าปริมาตร
น้ำท่ีกรองได้ในเวลา 5 นาทีจะลดลงอย่างรวดเร็วเม่ือ % ดินดำเพ่ิม
ขึ้น ทั้งนี้เป็นเพราะดินดำเป็นดินที่มีอนุภาคเล็กกว่าดินขาวเมื่อ
form เป็น cake ดินจึง pack ตัวกันแน่นทำให้กรองน้ำได้ช้าลง

4) เพ่ือยืนยันผลการทดลองจึงทำการทดลองแบบเดียว
กันซ้ำอีกครั้งแล้ว plot กราฟ ปรากฏว่าได้ผลการทดลองซ้ำกับ
แบบเดิม ภาพท่ี 6 เป็นกราฟระหว่าง V2 ต่อ t ของการทดลองคร้ังท่ี
2 จะเห็นได้ว่าภาพท่ี 6 มีลักษณะคล้ายๆ กับภาพท่ี 4 แสดงว่าการ
ทดลองน้ีมีความเช่ือถือได้
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