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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา ออกแบบและสรางเครื่อง

อบแหงเมล็ดขาวโพดชนิดฟลูอิดไดซเบดโดยใชเทคนิคลมหมุนควงมา
ใชในการอบ โดยหอทดลองที่ใชในการทดลองเปนอะคริลิกใส ซ่ึงภายใน
หอทดลองจะมีกรวยที่ทําดวยสังกะสีทํามุม 0, 60, 75 และ 90 องศากับ
ขอบเทอรโบ ในการทดลองแตละครั้งใชเมล็ดขาวโพดที่มีความชื้น
เร่ิมตนประมาณ 81%( 430%มาตรฐานแหง) มวล 300 กรัม ใช
ความเร็วลมในหอทดลอง 0.5, 1.0, 1.5 m/s อุณหภูมิของอากาศที่
ทางเขาหอทดลอง 80 และ 100 0C ความชื้นสัมพัทธของอากาศ
ภายนอกประมาณ 65 - 67% ใชเวลาในการทดลอง 2 ช่ัวโมง โดยทํา
การบันทึกผลทุกๆ 10 นาที และทําการเปรียบเทียบผลจากการทดลอง  
 จากการทดลองพบวาการอบแหงดวยเทคนิคลมหมุนควง
ความเร็วลมมีอิทธิพลตอการลดความชื้นของเมล็ดขาวโพด ในชวงอัตรา
การอบแหงคงที่ (Constant-rate Drying Period) และการเพิ่มกรวยไป
ในหอทดลองมีผลทําใหประสิทธิภาพในการอบแหงดีข้ึน ในการทดลอง
ที่กรวยทํามุม 0, 60, 75 และ 90 องศากับขอบเทอรโบ พบวากรวยที่ทํา
มุม 60 องศา ใหประสิทธิภาพในการอบแหงที่ดีที่สุด และเม่ือนําไป
เปรียบเทียบกับการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิดไดซเซชั่นพบวาสามารถ
ลดเวลาในการอบแหงไดประมาณ 33% 
 
Abstract 
        This paper presents the comparative study of drying corn 
kernels using fluidization and vortex flow techniques. The 
experiment has been carried out in a drying chamber having the 
variation of inside wall angle of 0, 60, 75and 90 degree. Each 
experimental run the wet corn with initial moisture around 81 %( 
430%dry basis) of 300 g was put into the chamber. Then, hot air 
at 80 and 100 oC was flowed through the chamber with different 
velocity of 0.5, 1.0 and 1.5 m/s for each case. The relative 
humidity of the ambient was around 65 - 67 %. The drying 
duration of each case was set to 2 hours. In every 10 minutes, 

weight of corn in the bed was measured for each test of both 
techniques. 

The experimental results show that use of different 
velocities leads to no significant effect on drying rate for the 
fluidization technique but provides substantial influence for the 
vortex drying method. In comparison between both methods, at 
low velocity (around minimum fluidization velocity) the fluidization 
drying shows slightly better. At higher velocity the vortex drying 
with variation of inside wall angle (60 degree) performs better and 
can reduce drying time to be about 33%. 
 
1. บทนํา 

ในอุตสาหกรรมอาหารนั้นมีผลิตภัณฑหลายชนิดที่จําเปน ตอง
ผานกระบวนการอบแหงในกรณีที่ตองการอบแหงวัสดุในปริมาณมากๆ
การอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดเปนวิธีการอบแหง
วิธีหน่ึงที่นาสนใจ เน่ืองจากขอดีของเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด 
สามารถควบคุมการทํางานไดโดยอัตโนมัติเพื่อลดปริมาณความชื้นออก
จากวัสดุ และปองกันการจับตัวกันของผลิตภัณฑระหวางการปฏิบัติการ
ในข้ันตอนตางๆ นอกจากนี้ยังสามารถใชเปนเคร่ืองแยกวัสดุดวยซ่ึงการ
อบแหงวัสดุ และการแยกวัสดุจะเกิดข้ึนพรอมๆ กัน นอกจากนี้เครื่อง
อบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดยังมีขอดีขออ่ืนๆ อีกเชน  มีอัตราการอบแหง
สูง มีขนาดเครื่องอบแหงไมใหญมาก สามารถเพิ่มอุณหภูมิของลมรอน
ใหสูงๆ ไดและบํารุงรักษาไดงายเปนตน 
        ในงานวิจัยน้ีเปนการศึกษาปรากฏการณและการออกแบบ
เคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดแบบธรรมดาและแบบอากาศหมุนควง 
โดยอาศัยหลักการพื้นฐานในการอบแหง ทฤษฏีการเกิดฟลูอิไดเซชั่น
ตลอดจนการถายเทความรอนระหวางเมล็ดวัสดุอบกับกระแสลมรอน 
 
2. ความชื้นในวัสดุ  
 ความชื้นเปนตัวบอกปริมาณของน้ําที่มีอยูในวัสดุเม่ือเทียบกับ
มวลของวัสดุช้ืนหรือแหงความชื้นในวัสดุสามารถแสดงไดเปน 2 แบบ
คือ 
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1. ความชื้นมาตรฐานเปยก, wM  
 

                     
w
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−

=      ( 1 ) 

 
 ความชื้นมาตรฐานเปยกนิยมใชในวงการคา โดยทั่วๆ ไปจะอาง
ในรูปของเปอรเซ็นต wM100  
2. ความชื้นมาตรฐานแหง, dM  
 

             
d
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−
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เม่ือ w   คือ มวลของวัสดุ , kg  

 d   คือ มวลของวัสดุแหง (ไมมีความชื้น), kg  
  

 ความชื้นมาตรฐานแหงน้ีเปนที่นิยมใชกันในการวิเคราะหของ
กระบวนการอบแหงทางทฤษฎี เพราะชวยใหการคํานวณสะดวกขึ้น ซ่ึง
เปนเพราะมวลของวัสดุแหงจะมีคาคงที่หรือเกือบคงที่ระหวางการ
อบแหง ซ่ึงผลผลิตทางเกษตรเปนส่ิงมีชีวิตมีการหายใจ ดังน้ันจึงมีการ
เผาผลาญสารอาหารทําใหมวลแหงลดลงสวนใหญแลวมวลแหงจะลดลง
เล็กนอย 
 
3.อุปกรณการทดลอง 
3.1 อุปกรณเคร่ืองอบแหงเทคนิคลมหมุนควง 

อุปกรณเครื่องอบแหงเทคนิคลมหมุนควง ไดถูกแสดงในรูปที่ 1. 
เร่ิมจาก Blower ทําหนาที่จายอัตราการไหลของอากาศ โดยที่อัตราการ
ไหลของอากาศถูกวัดดวยออริฟสมิเตอร  อากาศในเครื่องอบแหงจะถูก
ทําใหรอนข้ึนดวยขดลวดความรอน โดยควบคุมอุณหภูมิดวยชุด
อุปกรณควบคุมอุณหภูมิ ในการทดลองแตละคร้ังใชอุณหภูมิของอากาศ
ที่ 80 - 100oC และจะทําการวัดอุณหภูมิของอากาศที่ทางเขาหอทดลอง
ดวยดิจิตอลเทอรโมมิเตอร โดยอากาศจะผานเทอรโบกอนเขาหอ
ทดลองเพื่อใหการไหลเปนแบบหมุนควงเกิดข้ึนภายในหอทดลอง ใน
การทดลองเมล็ดขาวโพดจะถูกวัดความชื้นที่ลดลงจากคาน้ําหนักเมล็ด
ขาวโพดที่เปลี่ยนไปซึ่งจะทําการวัดทุกๆ 10 นาทีโดยเครื่องช่ังนํ้าหนัก
ดิจิตอล โดยใชเวลาในการอบแหงครั้งละ 2 ช่ัวโมง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                         รูปที่ 1. แสดงอุปกรณการทดลอง 

3.2 หอทดลองของเครื่องอบแหงชนิดฟลูอิดไดซเบดแบบใช
เทคนิคลมหมุนควง 
 หอทดลองที่ใชเครื่องอบแหงเทคนิคลมหมุนควง มีลักษณะเปน
รูปทรงกระบอก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.17 เมตร และความสูง 1 
เมตร โดยติดตั้งเทอรโบที่มีเสนผานศูนยกลาง 11.5 เซนติเมตร อยูทาง
ดานลางของหอทดลอง และทําการติดตั้งกรวยลักษณะ ดังรูปที่ 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2. ลักษณะของหอทดลอง 

 
3.3 การออกแบบกรวย  
 กรวยที่จัดทําข้ึนเราเลือกใชกรวยที่เอียงทํามุม 60 และ 75 องศา 
ดังรูปที่ 3. ใชในการทดลองโดยติดตั้งเขากับหอทดลองดังรูปที่ 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3. แสดงลักษณะของกรวย 
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4. ขั้นตอนการทดลอง 
4.1 การอบแหงเมล็ดขาวโพดสดโดยเทคนิคฟลูอิดไดเซชัน 

1. ปรับความเร็วลมเฉลี่ยในหอทดลองใหไดเทากับ 1.5 เมตรตอ
วินาทีที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  

2. ใสเมล็ดขาวโพดสด ช่ังนํ้าหนัก 300 กรัม ลงในหอทดลอง และ
สังเกตผลการทดลอง  

3. นําเมล็ดขาวโพดออกมาชั่งนํ้าหนักของน้ําที่หายไปทุกๆ 10 
นาทีและบันทึกผลการทดลอง 

4. ทําการทดลองจนกระทั่งมวลของเมล็ดขาวโพดไมเปลี่ยนแปลง 
ประมาณ 2 ช่ัวโมง แลวเปลี่ยนอุณหภูมิของอากาศรอนเปน 100 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ แลวดําเนินการทดลองซ้ําตามขั้นตอน 1 – 4 ใหม
ตามลําดับ 
 
4.2 การอบแหงเมล็ดขาวโพดสดโดยเทคนิคฟลูอิดไดเซชันแบบใช
ลมหมุนควง 

1. เปลี่ยนหอทดลอง โดยติดตั้งเทอรโบไวทางดานลาง ของหอ
ทดลอง โดยเริ่มการทดลองที่ผิวกรวยที่ 0 องศา 

2. ปรับความเร็วลมเฉลี่ยในหอทดลองใหไดเทากับ 0.5 เมตรตอ
วินาทีที่อุณหภูมิ  80  องศาเซลเซียส  

 3. ใสเมล็ดขาวโพดสด ช่ังนํ้าหนัก 300 กรัมดวยเครื่องชั่งนํ้าหนัก
ดิจิตอลที่มีคาความละเอียด 0.01 กรัม ลงในหอทดลอง และสังเกตผล
การทดลอง  

4. นําเมล็ดขาวโพดออกมาชั่งนํ้าหนักของน้ําที่หายไปทุกๆ 10 
นาทีและบันทึกผลการทดลอง 
 5. ทําการทดลองจนกระทั่งมวลของเมล็ดขาวโพดไมเปลี่ยนแปลง 
ประมาณ 2 ช่ัวโมง แลวเปลี่ยนอุณหภูมิของอากาศรอนเปน 100 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ แลวดําเนินการทดลองซ้ําตามขั้นตอน 2 - 5 ใหม
ตามลําดับ 

6. เปลี่ยนมุมของกรวยเปน 60 องศา แลวดําเนินการทดลองซ้ํา
ตามขั้นตอน 2 - 5 ใหมตามลําดับ แลวเปลี่ยนมุมของกรวยเปน 75 
องศา แลวดําเนินการทดลองซ้ําตามขั้นตอน 2 - 6 ใหมตามลําดับ 

7. ทดลองมุม 90 องศา โดยการเปลี่ยนขนาดของเทอรโบ ใหมี
ขนาดความกวางเทากับหอทดลอง แลวดําเนินการทดลองซ้ําตาม
ข้ันตอน 2 - 6 ใหมตามลําดับ 
 
5. ผลการทดลอง 
5.1 ผลของการอบแหงโดยใชเทคนิคฟลูอิดไดซเบด 

ในรูปที่ 4. แสดงการอบแหงโดยใชเทคนิคฟลูอิดไดซเบดท่ี
ความเร็วลม 0.5, 1.0 และ 1.5 m/s อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จะ
เห็นไดวาความเร็วลมไมมีอิทธิพลตออัตราการอบแหงดวยเทคนิคฟลู
อิดไดซเซชัน 

 
5.2 ผลของการอบแหงโดยใชเทคนิคลมหมุนควง 
5.2.1 ผลของการอบแหงโดยการเปลี่ยนความเร็วลมที่อุณหภูมิ 
และมุมของหอทดลองเดียวกัน 

ในรูปที่ 5. แสดงผลของการอบแหงโดยใชเทคนิคลมหมุนควงที่
ความเร็วลม 0.5, 1.0 และ 1.5 m/s อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส มุม
ของหอทดลอง 60 องศา 

การอบแหงแบบFluidize Bed ที่อุณหภูมิ 100 องศา
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รูปที่ 4. แสดงผลการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิดไดซเซชั่น 
                                                                                                                                     

ลมหมุนที่มุม 60 องศา อุณหภูมิ 100 องศา
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รูปที่ 5. ผลของการอบแหงโดยใชเทคนิคลมหมุนควง 
 
จากรูปที่ 5. เม่ือทําการอบแหงโดยใชเทคนิคลมหมุนควง เห็นได

วาความเร็วลมมีอิทธิพลตอการอบแหง ที่ความเร็วลมสูงจะใหอัตราการ
อบแหงดีกวาที่ความเร็วลมต่ํา 

 
5.2.2 ผลของการอบแหงโดยการเปล่ียนมุมของหอทดลองที่
อุณหภูมิ และความเร็วลมเดียวกัน 
 

เปรียบเทียบมุมตางๆที่ความเร็ว 1.5 m/sอุณหภูมิ 100 องศา
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รูปที่ 6. ผลของการอบแหงโดยใชเทคนิคลมหมุนควง 
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        ในรูปที่ 6. แสดงผลของการอบแหงโดยใชเทคนิคลมหมุนควงที่
มุมของหอทดลอง 0,60,75 และ 90 องศาที่ความเร็วลม 1.5 m/s 
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จะเห็นวาเม่ือทําการอบแหงโดยใชเทคนิค
ลมหมุนควง เห็นไดวาเม่ือเปลี่ยนมุมของหอทดลองแลวมุมที่ใหผลของ
การอบแหงที่ดีที่สุด คือ มุม 60 องศา 
 
6. สรุปผลการทดลอง 
6.1 การอบแหงดวยเทคนิคลมหมุนควง 
 จากการทดลองเพื่อศึกษาการอบแหงเมล็ดขาวโพดดวยเทคนิค
ฟลูอิดไดเซชันและเทคนิคลมหมุนควงที่ความชื้นเ ร่ิมตน  81% 
มาตรฐานเปยก อุณหภูมิอากาศ 80 และ 100 องศาเซลเซียส และ
ความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ 65-67% มวลขาวโพดที่ใชในการอบแหง 
300 กรัมสามารถสรุปไดดังตอไปน้ี 
 6.1.1 การอบแหงเมล็ดขาวโพดที่ใชเทคนิคฟลูอิดไดเซชัน
ความเร็วลมในหอทดลองไมมีอิทธิพลตออัตราการอบแหงที่อุณหภูมิ
เดียวกัน 
 6.1.2  การอบแหงเมล็ดขาวโพดที่ใชเทคนิคเทคนิคลมหมุนควงที่
อุณหภูมิเดียวกันความเร็วลมในหอทดลองมีอิทธิพลตออัตราการ
อบแหง คือเม่ือเพ่ิมความเร็วลมในหอทดลองจะมีผลทําใหอัตราการ
อบแหงดีข้ึน 
 6.1.3  การเปลี่ยนมุมของหอทดลองมีผลตออัตราการอบแหง 
โดยจากการทดลองที่มุมของหอทดลอง 0, 60, 75 และ 90 องศา พบวา
ที่อุณหภูมิและความเร็วในหอทดลองเดียวกันมุมของหอทดลองที่ 60 
องศา จะใหประสิทธิภาพในการอบแหงดีที่สุดตามดวยมุม 75, 90 และ 
0 องศา ตามลําดับ   

6.1.4  เม่ือนําผลที่ไดจากการอบแหงเมล็ดขาวโพดที่ใชเทคนิค
ลมหมุนควง ที่มุมของหอทดลอง 60 องศา ซ่ึงเปนมุมที่ใหประสิทธิภาพ
ในการอบแหงดีที่สุดมาเปรียบเทียบกับผลท่ีไดจากการอบแหงเมล็ด
ขาวโพดที่ใชเทคนิคฟลูอิดไดเซชันในสภาวะที่อุณหภูมิเดียวกัน ดังรูปที่ 
7. จะพบวาการอบแหงเมล็ดขาวโพดที่ใชเทคนิคเทคนิคลมหมุนควงที่
มุมของหอทดลอง 60 องศา จะใหประสิทธิภาพในการอบแหงดีกวาโดย
สามารถลดเวลาในการอบแหงไดประมาณ 33% 

 
เปรียบเทียบอัตราการอบแหงระหวางการอบดวยลมหมุนที่มีผิว

กรวยทํามุม 60 องศา และการอบดวยวิธี Fluidize Bed ที่ความเร็ว 
1.5 m/s อุณหภูมิ 100 องศา
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ลมหมุนท่ีผิวกรวยทํามุม 60องศา Fluidize Bed  
 
            รูปที่ 7. เปรียบเทียบอัตราการอบแหงระหวางการอบดวยลม
หมุนที่มีผิวกรวยทํามุม 60 กับหอทดลองที่ใชเทคนิคฟลูอิดไดซเบดใน
การอบแหง ที่ความเร็วลมหมุน 1.5 m/s อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
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