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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้นําเสนอผลกระทบของความเร็วอากาศที่มีตอพฤติกรรมการไหลของโฟม (Polystyrene) ทรง
กลม ซึ่งถูกใชเปนวัสดุทดลองในเครื่องอบแหงแบบสกรู โดยพฤติกรรมการไหลของวัสดุทดลองที่พิจารณาคือ การ
ฟุงกระจายและระยะเวลาการคงอยูของวัสดุทดลองภายในเครื่องอบแหง การทดลองไดทําการปรับเปลี่ยนความเร็ว
ของอากาศภายในทอกระจายอากาศที่ 12, 17 และ 24 m/s ในทุกเงื่อนไขการทดลอง วัสดุทดลองจะถูกปอนดวย
อัตรา 0.0995 kg/min ในขณะที่ความเร็วรอบของสกรูที่ใชบังคับใหวัสดุทดลองเคลื่อนที่ในเครื่องอบแหงจะถูก
ควบคุมไวที่ 10 rpm ผลการทดลองพบวาการฟุงกระจายของวัสดุทดลองเพิ่มมากขึ้นตามการเพิ่มความเร็วอากาศ 
(วัสดุทดลองเริ่มฟุงกระจายที่ความเร็ว 5 m/s) และระยะเวลาการคงอยูของวัสดุทดลองในเครื่องอบแหงมีคาในชวง 
5-80 sec จากการศึกษาสามารถสังเกตเห็นไดวาการฟุงกระจายของวัสดุทดลองเกิดขึ้นอยางรุนแรง ซึ่งสงผลให
อัตราการถายเทความรอนและถายเทมวลมีคาสูง  
คําหลัก: เครื่องอบแหงแบบสกรู, พฤติกรรมการไหล, วัสดุทดสอบ 
 
Abstract 
 This paper presents the influence of air velocity on flow characteristic of the spherical Polystyrene 
grains, testing particles, in a screw-conveyor dryer. The flow characteristics investigated in this study were 
dispersion and resident time of the particles in the dryer. For all conditions, the feed rate of testing 
particle was controlled at 0.0995 kg/min, while the revolution of screw which was used for compelling the 
particles to move along the dryer was held at 10 rpm. The results showed that the dispersion of particles 
was increased as air velocity was increased (particles were begun to disperse at 5 m/s), and the resident 
time of particles in the dryer was in the range 5-80 sec. In this study, it could be observed that particle 
dispersion was enormously presented, resulting in high heat and mass transfer rate. 
Keywords: screw conveyor dryer, flow characteristic, testing material 
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1. บทนํา 
การอบแหงเปนการลดปริมาณความชื้นที่คางอยู

ในผลิตภัณฑ เพื่อปองกันความเสียหายของผลิตภัณฑ 
จากการที่มีคาความชื้นเกินกวาคาที่เหมาะสมในการ
เก็บรักษา ในวัสดุอาหารทั่วไปที่มีความชื้นอาจจะทํา
ใหเชื้อราเกิดขึ้น [1] โดยการอบแหงสวนใหญมักจะ
เปนกระบวนสุดทายกอนการเขาบรรจุภัณฑ  

ความรอนที่ใหจะใชในการระเหยความชื้นออกสู
ตัวกลาง ซึ่งสวนใหญมักจะเปนอากาศรอนและแหง 
วัสดุโดยทั่วไปอาจจะอยูในสภาพของแข็ง ของเหลว 
หรือเปนของแข็งผสมของเหลว สภาวะวัสดุเหลานี้ 
เปนขอกําหนดในการออกแบบอุปกรณที่ใชในการ
อบแหง ซึ่งมีอยูดวยกันหลากหลายชนิด อาทิเชน การ
ตากแดด [2] เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย [3] 
เครื่องอบแหงแบบถาด [4] เครื่องอบแหงแบบฟลูอิ
ไดซเบด [5] เปนตน แตในที่นี้จะขอกลาวถึง
รายละเอียดของเครื่องอบแหงแบบสกรู ซึ่งลักษณะ
ของเครื่องอบแหงจะเปนแบบตอเนื่อง วัสดุจะสัมผัส
ทางออมกับตัวกลางที่ใหความรอน ลักษณะของหอง
อบแหงจะประกอบไปดวยสกรูหมุนอยูในตัวถัง และ
เปลือกดานนอกจะถูกหลอดวยไอน้ํารอน ของแข็งจะ
ถูกปอนเขาดานหนึ่ง และถูกขับเคลื่อนไปขางหนาดวย
การหมุนของสกรู ไอน้ําที่เกี่ยวของจะถูกดูดออกทาง
ทอระบายที่อยูทางดานบนของตัวถัง [6] ซึ่งปญหาของ
เครื่องอบแหงในลักษณะนี้ที่พบในงานอุตสาหกรรม 
คือ ระยะเวลาที่ใชในการลดลงของความชื้นคอนขาง
นาน เนื่องจากลักษณะการถายเทความความรอนเปน
แบบทางออม จึงจําเปนตองออกแบบหองอบแหงใหมี
ความยาวมาก หรือบางกรณีอาจมีการนําหองอบแหง
มาเรียงตอกันหลายชั้น (เนื่องจากเครื่องอบแหงหนึ่ง
เครื่องไมสามารถที่จะลดความชื้นไดตามที่ตองการ)   

ในงานวิจัยนี้ ไดมีการปรับปรุงและดัดแปลง
ลักษณะของเครื่องอบแหงแบบเดิมใหมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น โดยทําการติดต้ังทอสําหรับกระจายอากาศ 
ที่อยูตรงกลางของชุดใบสกรู ซึ่งเปนทอที่มีการเจาะรู
เพื่อฉีดอากาศใหมีการสัมผัสกับวัสดุโดยตรง ติดต้ังไว
ตําแหนงตรงกลางของหองอบแหง เพื่อเปนการสัมผัส

กันระหวางอากาศกับวัสดุ จะทําใหวัสดุมีการเคลื่อนที่
แบบไรทิศทาง (มีลักษณะพฤติกรรมคลายกับของ
ไหล) จึงทําใหเปนการเพิ่มการถายเทความรอนและ
มวลใหสูงขึ้น [5, 7] 

2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 
2.1. วัสดุที่ใชในการทดลอง 

วัสดุที่ใชในการทดสอบ คือ โฟม (Polystyrene) 
ซึ่งจะมีลักษณะรูปรางเปนทรงกลม ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 6-8 มิลลิเมตร ซึ่งรูปรางและขนาดของวัสดุ
ทดสอบแสดงในรูปที่ 1(ก) และรูปที่ 1 (ข) 

 

  
 

   รูปที่ 1 (ก) แสดงขนาดของวัสดุทรงกลม 
             (ข) แสดงลักษณะของวัสดุทรงกลม 
 

2.2. อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
รูปที่ 2 แสดงลักษณะของเครื่องอบแหงแบบสกรู 

โดยหองอบแหงที่ใชทํามาจากอะคริลิกใสขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 21 เซนติเมตร มีความยาว 100 
เซนติเมตร อากาศที่หมุนเวียนในระบบมาจากพัดลม
ขนาด 1 แรงมา ปริมาณการไหลของอากาศสามารถ
วัดไดจากชุดเวนจูรี่ โดยใชเครื่องมือวัดความดันตก
ครอม (ความแมนยํา± 2%) เปนตัวแสดงผล ที่ทําการ
เปรียบเทียบกับเครื่องมือวัดความเร็วลมแบบใบพัด 
(Vane Type Anemometer) มีความคลาดเคลื่อน 
± 3 % ซึ่ ง ลั ก ษณะขอ ง เ ค รื่ อ ง อ บ แห ง จ ะ เ ป น
แบบตอเนื่อง ของแข็งจะถูกปอนเขาดานหนึ่ง วัสดุจะ
ถูกขับเคลื่อนไปขางหนาดวยการหมุนของชุดใบสกรู 
และจะทําการติดต้ังทอสําหรับกระจายอากาศตรงกลาง
ของชุดสกรู (ทอกระจายอากาศมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 40 มิลลิเมตร) ซึ่งเปนทอที่มีการเจาะรู
ขนาด 4 มิลลิเมตร  
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รูปที่ 2 ลักษณะของเครื่องอบแหงแบบสกร ู
 
โดยมีระยะชองวางระหวางรูเจาะอยูที่ 6 มิลลิเมตร 
เพื่อใหฉีดอากาศไดมีการสัมผัสกับวัสดุโดยตรง และ
สวนที่เปนชุดของใบสกรูมีระยะหางของเกลียว (pitch) 
45 มิลลิเมตร จะทําหนาที่ขับเคล่ือนวัสดุทดสอบไป
ขางหนาดวยการผลักของใบสกรู โดยที่ชุดใบสกรูและ
ชุดโรตารี่จะถูกควบคุมโดยมอเตอรปดน้ํ าฝนใช
แรงดันไฟฟาที่ใช 12 โวลต กระแสไฟฟาสูงสุด 1 
แอมแปร ควบคุมจังหวะการทํางาน 3 จังหวะคือ ปด 
(off) ชา (slow) และเร็ว (fast) และสามารถทําการ
หนวงเวลาได 
2.3. วิธีการทดลอง 

ขั้นตอนของการทดลองจะเริ่มจากการควบคุม
อัตราการปอนของวัสดุทดสอบอยูที่ 0.0995 กิโลกรัม
ตอนาที และทําการปรับความเร็วรอบของชุดใบสกรูไว
ที่ 10 รอบตอนาที โดยทําการปรับเปลี่ยนความเร็ว
ของอากาศอยูที่ 12, 17 และ 24 เมตรตอวินาที  
จากนั้นทําการเปดระบบเพื่อทดสอบอุปกรณตางๆ 
เปนเวลา 15 นาที จากนั้นจึงเริ่มปอนวัสดุทดสอบเขาสู
หองอบแหง แลวทําการบันทึกภาพการกระจายตัวของ
วัสดุทดสอบดวยกลองยี่หอ โซนี่ (Sony) รุน DSC-
T10 ที่ มี ค ว า ม ล ะ เ อี ย ด  7 . 2  ล า นพิ ก เ ซ ล  ทั้ ง
ภาพเคลื่อนไหวและภาพนิ่ง เพื่อศึกษาพฤติกรรม
ภายในหองอบแหงของวัสดุทดสอบ จากนั้นทําการหา
ระยะเวลาโดยรวมของวัสดุทดสอบที่อยูภายในหอง

อบแหง โดยการใสเม็ดวัสดุทดสอบที่เปนสีแดงลงไป
ในถังปอน (Hopper) หลังจากนั้นเมื่อวัสดุทดสอบสี
แดงตกลงไปในหองอบแหง จึงเริ่มทําการจับเวลา และ
ทําการหยุดเวลาเมื่อวัสดุทดสอบสีแดงเคลื่อนที่ออก
จากหองอบแหงทั้งหมด และระหวางที่ทําการจับเวลา
จะทําการเก็บน้ําหนักของวัสดุทดสอบทุกๆ 10 วินาที 
เพื่อนําไปคํานวณหาเปอรเซ็นตของวัสดุทดสอบที่ออก
จากหองอบแหงที่ชวงเวลาตางๆ เพื่อที่จะทราบไดวา
ระยะเวลาที่วัสดุทดสอบอยูภายในหองอบแหง  

3. ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
จากการศึกษาถึงพฤติกรรมที่เกิดขึ้นภายในหอง

อบแห ง แบบสกรู  โดยทํ าการทดสอบกับ โฟม 
(Polystyrene) ซึ่งจะมีลักษณะรูปรางเปนทรงกลม จะ
ทําการปรับอัตราการปอนวัสดุทดสอบคงที่ 0.0995 
กิโลกรัมตอนาที ความเร็วรอบของชุดใบสกรูอยูที่ 10 
รอบตอนาที และทําการปรับเปล่ียนความเร็วของ
อากาศที่ 12, 17 และ 24 เมตรตอวินาที ตามลําดับ 
จนครบทุกเงื่อนไขของการทดลอง สวนผลของการ
ทดลองจะแสดงในหัวขอตอไป   
3.1. การกระจายตัวของวัสดุทดสอบทรงกลม 
 จากการที่ทําการเพิ่มทอกระจายอากาศเขาไปตรง
กลางของชุดใบสกรูนั้น ทําใหวัสดุทดสอบเกิดการ
สัมผัสกับอากาศโดยตรง และทําใหผลิตภัณฑมีการ
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เคลื่อนที่แบบไรทิศทาง ซึ่งมีลักษณะพฤติกรรมคลาย
ของไหล ดังแสดงในรูปที่ 3 
 

 

รูปที่ 3 แสดงการกระจายตัวของวัสดุทรงกลม 
 

จากรูปที่ 3 แสดงให เห็นไดวาผลิตภัณฑที่มี
ลักษณะรูปร างเปนทรงกลมสามารถที่ จะนําไป
ประยุกตกับเครื่องอบแหงแบบสกรูได จากการทดลอง
พบวาการฟุงกระจายของวัสดุทดสอบเพิ่มมากขึ้นตาม
การเพิ่มขึ้นของความเร็วของอากาศ (วัสดุทดสอบเริ่ม
เกิดการฟุงกระจายที่ความเร็วของอากาศ 5 เมตรตอ
วินาที) จากการที่วัสดุทดลองเกิดการฟุงกระจายจะทํา
ใหวัสดุทดสอบกับตัวกลางมีการสัมผัสกันไดอยางดี 
ซึ่งสงผลใหอัตราการถายเทความรอนและมวลมีคา
สูงขึ้นดวย จึงสงผลทําใหระยะเวลาที่ใชในการอบแหง
ก็สั้นลงดวย  
3.2. ระยะเวลาของวัสดุทดสอบภายในหองอบแหง  

ระยะเวลาของวัสดุทดสอบภายในเครื่องอบแหง
แบบสกรูอาจจะประกอบไปดวยปจจัยหลายอยาง อาทิ
เชน วัสดุที่ใชในการทดสอบ อัตราการไหลของอากาศ 
อัตราการปอน รวมไปถึงความเร็วรอบของชุดใบสกรู 
ซึ่งจะมีความสัมพันธซึ่งกันและกันอยู ซึ่งในการ
ทดลองทําการปรับเปลี่ยนความเร็วของอากาศอยูที่ 
12, 17 และ 24 เมตรตอวินาที ตามลําดับ ผลที่ของ
การปรับเปลี่ยนความเร็วรอบของอากาศ แสดงใน
ตารางที่ 1 และกราฟรูปที่ 4 จะสังเกตพบวาระยะเวลา
ที่ วัสดุทดสอบที่มีลักษณะเปนทรงกลมอยูในหอง
อบแหงจะอยูในชวง 6-80 วินาที  

ตารางที่ 1 แสดงระยะเวลาที่วัสดุทดสอบที่อยูภายใน
หองอบแหง 

เง่ือนไขการทดลอง 
รูปรางและ
ลักษณะ 
ของโฟม 

(Polystyrene) 

อัตรา
การปอน 
(kg/min) 

ความเร็ว
ของอากาศ 

(m/s) 

ระยะเวลาที่
วัสดุอยู

ภายในหอง
อบแหง 
(sec) 

12 46-80 
17 22-58 ทรงกลม 0.0995 
24 6-32 
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ความเรว็ของอากาศ 12 เมตรตอวินาที

ความเรว็ของอากาศ 17 เมตรตอวินาที

ความเรว็ของอากาศ 24 เมตรตอวินาที

วัสดุทดสอบสีขาวผสมแดง

 

รูปที่ 4 ระยะเวลาที่วัสดุทดสอบสีแดงอยูภายในหอง  
      อบแหงแบบสกรู 

 

ระยะเวลาที่วัสดุทดสอบอยูภายในหองอบแหง (วินาที)
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ชวงของะยะเวลาที่วัสดุทดสอบอยูภายในหองอบแหงท่ีความเร็วในชวงตางๆ

ชวงเวลา 6-32 วินาที

ชวงเวลา 22-58 วนิาที

ชวงเวลา 46-80 วนิาที

 
 

รูปที่ 5 เปอรเซ็นตการกระจายตัวของวัสดุทดสอบสี
แดงอยูภายในหองอบแหงแบบสกรู 

 

เมื่อทําการเพิ่มความเร็วของอากาศมากขึ้นจะทํา
ใหระยะเวลาที่อยูภายในหองอบแหงสั้นลง เนื่องจาก
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วัสดุทดสอบมีการเคลื่อนที่ไปพรอมกับของไหล ที่
เคลื่อนที่ไปตามแนวรองของใบสกรู 

จากรูปที่ 5 แสดงใหเห็นถึงลักษณะเปอรเซ็นตการ
กระจายตัวของวัสดุทดสอบภายในหองอบแหง ซึ่งวัสดุ
ทดสอบที่มีลักษณะทรงกลมมีลักษณะการกระจายตัวที่
ตําแหนงตางๆ  ของหองอบแหงไมมากนัก  โดย
ลักษณะการกระจายตัวดังกลาวจะสงผลตอระยะเวลาที่
อยูภายในหองอบแหง ซึ่งในความเปนจริงถาวัสดุหรือ
ผลิตภัณฑบางสวนที่มีระยะเวลาอยูภายในหองอบแหง
สั้น จะทําใหความชื้นที่เหลืออยูภายในผลิตภัณฑจะยัง
สูงอยู (ไมอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไว) แตถา
หากผลิตภัณฑอยูภายในหองอบแหงนาน อาจจะ
สงผลกระทบในเรื่องของสี  

4. สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาการกระจายตัวและระยะเวลาที่วัสดุ

ทดสอบภายในเครื่องอบแหงแบบสกรู สามารถที่จะ
สรุปผลการทดลองไดดังนี้  

1. วัสดุทดสอบที่นํามาใชในการทดลองมีลักษณะ
รูปรางเปนทรงกลม มีพฤติกรรมการเคลื่อนที่แบบไร
ทิศทาง (คลายกับเปนสวนหนึ่งของของไหล) และเมื่อ
ทําการเพิ่มความเร็วของอากาศมากขึ้นก็จะทําใหวัสดุ
ทดสอบเกิดการปนปวนมากยิ่งขึ้น (แตจะทําให
ระยะเวลาที่วัสดุทดสอบอยูในหองอบแหงสั้นลงดวย)
และจากการที่วัสดุเกิดการฟุงกระจายมากขึ้นจึงสงผล
ใหการสัมผัสของผลิตภัณฑและตัวกลางดีขึ้น และจะ
เปนการเพิ่มอัตราการถายเทความรอนและมวลให
สูงขึ้นดวย  

2. ระยะเวลาของวัสดุทดสอบที่อยูภายในหอง
อบแหง เราสามารถที่จะควบคุมดวยการปรับความเร็ว
ของอากาศได (แตจะขึ้นอยูกับความสัมพันธของอัตรา
การปอน ความเร็วของชุดใบสกรูดวย)  

3. การกระจายตัวของวัสดุทดสอบที่ตําแหนง
ตางๆ ภายในเครื่องอบแหงแบบสกรูมีลักษณะการ
กระจายตัวไมมาก ซึ่งอยูในเกณฑคอนขางที่จะดี โดย
จะชวยลดปญหาของผลิตภัณฑบางสวนเคลื่อนที่ออก
จากหองอบแหงเร็วหรือชากวาระยะเวลาที่กําหนดไว  
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