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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้นําเสนอผลกระทบของความเร็วอากาศที่มีตอพฤติกรรมการไหลของโฟม (Polystyrene) ทรง
กลม ซึ่งถูกใชเปนวัสดุทดลองในเครื่องอบแหงแบบสกรู โดยพฤติกรรมการไหลของวัสดุทดลองที่พิจารณาคือ การ
ฟุงกระจายและระยะเวลาการคงอยูของวัสดุทดลองภายในเครื่องอบแหง การทดลองไดทําการปรับเปลี่ยนความเร็ว
ของอากาศภายในทอกระจายอากาศที่ 12, 17 และ 24 m/s ในทุกเงื่อนไขการทดลอง วัสดุทดลองจะถูกปอนดวย
อัตรา 0.0995 kg/min ในขณะที่ความเร็วรอบของสกรูที่ใชบังคับใหวัสดุทดลองเคลื่อนที่ในเครื่องอบแหงจะถูก
ควบคุมไวที่ 10 rpm ผลการทดลองพบวาการฟุงกระจายของวัสดุทดลองเพิ่มมากขึ้นตามการเพิ่มความเร็วอากาศ 
(วัสดุทดลองเริ่มฟุงกระจายที่ความเร็ว 5 m/s) และระยะเวลาการคงอยูของวัสดุทดลองในเครื่องอบแหงมีคาในชวง 
5-80 sec จากการศึกษาสามารถสังเกตเห็นไดวาการฟุงกระจายของวัสดุทดลองเกิดขึ้นอยางรุนแรง ซึ่งสงผลให
อัตราการถายเทความรอนและถายเทมวลมีคาสูง  
คําหลัก: เครื่องอบแหงแบบสกรู, 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 
การอบแหงเปนการลดปริมาณความชื้นที่คางอยู

ในผลิตภัณฑ เพื่อปองกันความเสียหายของผลิตภัณฑ 
จากการที่มีคาความชื้นเกินกวาคาที่เหมาะสมในการ
เก็บรักษา ในวัสดุอาหารทั่วไปที่มีความชื้นอาจจะทํา
ใหเชื้อราเกิดขึ้น [1] โดยการอบแหงสวนใหญมักจะ
เปนกระบวนสุดทายกอนการเขาบรรจุภัณฑ  

ความรอนที่ใหจะใชในการระเหยความชื้นออกสู
ตัวกลาง ซึ่งสวนใหญมักจะเปนอากาศรอนและแหง 
วัสดุโดยทั่วไปอาจจะอยูในสภาพของแข็ง ของเหลว 
หรือเปนของแข็งผสมของเหลว สภาวะวัสดุเหลานี้ 
เปนขอกําหนดในการออกแบบอุปกรณที่ใชในการ
อบแหง ซึ่งมีอยูดวยกันหลากหลายชนิด อาทิเชน การ
ตากแดด [2] เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย [3] 
เครื่องอบแหงแบบถาด [4] เครื่องอบแหงแบบฟลูอิ
ไดซเบด [5] เปนตน แตในที่นี้จะขอกลาวถึง
รายละเอียดของเครื่องอบแหงแบบสกรู ซึ่งลักษณะ
ของเครื่องอบแหงจะเปนแบบตอเนื่อง วัสดุจะสัมผัส
ทางออมกับตัวกลางที่ใหความรอน ลักษณะของหอง
อบแหงจะประกอบไปดวยสกรูหมุนอยูในตัวถัง และ
เปลือกดานนอกจะถูกหลอดวยไอน้ํารอน ของแข็งจะ
ถูกปอนเขาดานหนึ่ง และถูกขับเคลื่อนไปขางหนาดวย
การหมุนของสกรู ไอน้ําที่เกี่ยวของจะถูกดูดออกทาง
ทอระบายที่อยูทางดานบนของตัวถัง [6] ซึ่งปญหาของ
เครื่องอบแหงในลักษณะนี้ที่พบในงานอุตสาหกรรม 
คือ ระยะเวลาที่ใชในการลดลงของความชื้นคอนขาง
นาน เนื่องจากลักษณะการถายเทความความรอนเปน
แบบทางออม จึงจําเปนตองออกแบบหองอบแหงใหมี
ความยาวมาก หรือบางกรณีอาจมีการนําหองอบแหง
มาเรียงตอกันหลายชั้น (เนื่องจากเครื่องอบแหงหนึ่ง
เครื่องไมสามารถที่จะลดความชื้นไดตามที่ตองการ)   

ในงานวิจัยนี้ ไดมีการปรับปรุงและดัดแปลง
ลักษณะของเครื่องอบแหงแบบเดิมใหมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น โดยทําการติดต้ังทอสําหรับกระจายอากาศ 
ที่อยูตรงกลางของชุดใบสกรู ซึ่งเปนทอที่มีการเจาะรู
เพื่อฉีดอากาศใหมีการสัมผัสกับวัสดุโดยตรง ติดต้ังไว
ตําแหนงตรงกลางของหองอบแหง เพื่อเปนการสัมผัส

กันระหวางอากาศกับวัสดุ จะทําใหวัสดุมีการเคลื่อนที่
แบบไรทิศทาง (มีลักษณะพฤติกรรมคลายกับของ
ไหล) จึงทําใหเปนการเพิ่มการถายเทความรอนและ
มวลใหสูงขึ้น [5, 7] 

2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 
2.1. วัสดุที่ใชในการทดลอง 

วัสดุที่ใชในการทดสอบ คือ โฟม (Polystyrene) 
ซึ่งจะมีลักษณะรูปรางเปนทรงกลม ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 6-8 มิลลิเมตร ซึ่งรูปรางและขนาดของวัสดุ
ทดสอบแสดงในรูปที่ 1(ก) และรูปที่ 1 (ข) 

 

  
 

   รูปที่ 1 (ก) แสดงขนาดของวัสดุทรงกลม 
             (ข) แสดงลักษณะของวัสดุทรงกลม 
 

2.2. อุปกรณที่ใชในการทดลอง 
รูปที่ 2 แสดงลักษณะของเครื่องอบแหงแบบสกรู 

โดยหองอบแหงที่ใชทํามาจากอะคริลิกใสขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 21 เซนติเมตร มีความยาว 100 
เซนติเมตร อากาศที่หมุนเวียนในระบบมาจากพัดลม
ขนาด 1 แรงมา ปริมาณการไหลของอากาศสามารถ
วัดไดจากชุดเวนจูรี่ โดยใชเครื่องมือวัดความดันตก
ครอม (ความแมนยํา± 2%) เปนตัวแสดงผล 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
แบบตอเนื่อง ของแข็งจะถูกปอนเขาดานหนึ่ง วัสดุจะ
ถูกขับเคลื่อนไปขางหนาดวยการหมุนของชุดใบสกรู 
และจะทําการติดต้ังทอสําหรับกระจายอากาศตรงกลาง
ของชุดสกรู (ทอกระจายอากาศมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 40 มิลลิเมตร) ซึ่งเปนทอที่มีการเจาะรู
ขนาด 4 มิลลิเมตร  
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รูปที่ 2 ลักษณะของเครื่องอบแหงแบบสกร ู
 
โดยมีระยะชองวางระหวางรูเจาะอยูที่ 6 มิลลิเมตร 
เพื่อใหฉีดอากาศไดมีการสัมผัสกับวัสดุโดยตรง และ
สวนที่เปนชุดของใบสกรูมีระยะหางของเกลียว (pitch) 
45 มิลลิเมตร จะทําหนาที่ขับเคล่ือนวัสดุทดสอบไป
ขางหนาดวยการผลักของใบสกรู โดยที่ชุดใบสกรูและ
ชุดโรตารี่จะถูกควบคุมโดยมอเตอรปดน้ํ าฝนใช
แรงดันไฟฟาที่ใช 12 โวลต กระแสไฟฟาสูงสุด 1 
แอมแปร ควบคุมจังหวะการทํางาน 3 จังหวะคือ ปด 
(off) ชา (slow) และเร็ว (fast) และสามารถทําการ
หนวงเวลาได 
2.3. วิธีการทดลอง 

ขั้นตอนของการทดลองจะเริ่มจากการควบคุม
อัตราการปอนของวัสดุทดสอบอยูที่ 0.0995 กิโลกรัม
ตอนาที และทําการปรับความเร็วรอบของชุดใบสกรูไว
ที่ 10 รอบตอนาที โดยทําการปรับเปลี่ยนความเร็ว
ของอากาศอยูที่ 12, 17 และ 24 เมตรตอวินาที  
จากนั้นทําการเปดระบบเพื่อทดสอบอุปกรณตางๆ 
เปนเวลา 15 นาที จากนั้นจึงเริ่มปอนวัสดุทดสอบเขาสู
หองอบแหง แลวทําการบันทึกภาพการกระจายตัวของ
วัสดุทดสอบดวยกลองยี่หอ โซนี่ (Sony) รุน 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
ภายในหองอบแหงของวัสดุทดสอบ จากนั้นทําการหา
ระยะเวลาโดยรวมของวัสดุทดสอบที่อยูภายในหอง

อบแหง โดยการใสเม็ดวัสดุทดสอบที่เปนสีแดงลงไป
ในถังปอน (Hopper) หลังจากนั้นเมื่อวัสดุทดสอบสี
แดงตกลงไปในหองอบแหง จึงเริ่มทําการจับเวลา และ
ทําการหยุดเวลาเมื่อวัสดุทดสอบสีแดงเคลื่อนที่ออก
จากหองอบแหงทั้งหมด และระหวางที่ทําการจับเวลา
จะทําการเก็บน้ําหนักของวัสดุทดสอบทุกๆ 10 วินาที 
เพื่อนําไปคํานวณหาเปอรเซ็นตของวัสดุทดสอบที่ออก
จากหองอบแหงที่ชวงเวลาตางๆ เพื่อที่จะทราบไดวา
ระยะเวลาที่วัสดุทดสอบอยูภายในหองอบแหง  

3. ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
จากการศึกษาถึงพฤติกรรมที่เกิดขึ้นภายในหอง

อบแห ง แบบสกรู  โดยทํ าการทดสอบกับ โฟม 
(Polystyrene) ซึ่งจะมีลักษณะรูปรางเปนทรงกลม จะ
ทําการปรับอัตราการปอนวัสดุทดสอบคงที่ 0.0995 
กิโลกรัมตอนาที ความเร็วรอบของชุดใบสกรูอยูที่ 10 
รอบตอนาที และทําการปรับเปล่ียนความเร็วของ
อากาศที่ 12, 17 และ 24 เมตรตอวินาที ตามลําดับ 
จนครบทุกเงื่อนไขของการทดลอง สวนผลของการ
ทดลองจะแสดงในหัวขอตอไป   
3.1. การกระจายตัวของวัสดุทดสอบทรงกลม 
 จากการที่ทําการเพิ่มทอกระจายอากาศเขาไปตรง
กลางของชุดใบสกรูนั้น ทําใหวัสดุทดสอบเกิดการ
สัมผัสกับอากาศโดยตรง และทําใหผลิตภัณฑมีการ
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เคลื่อนที่แบบไรทิศทาง ซึ่งมีลักษณะพฤติกรรมคลาย
ของไหล ดังแสดงในรูปที่ 3 
 

 

รูปที่ 3 แสดงการกระจายตัวของวัสดุทรงกลม 
 

จากรูปที่ 3 แสดงให เห็นไดวาผลิตภัณฑที่มี
ลักษณะรูปร างเปนทรงกลมสามารถที่ จะนําไป
ประยุกตกับเครื่องอบแหงแบบสกรูได จากการทดลอง
พบวาการฟุงกระจายของวัสดุทดสอบเพิ่มมากขึ้นตาม
การเพิ่มขึ้นของความเร็วของอากาศ (วัสดุทดสอบเริ่ม
เกิดการฟุงกระจายที่ความเร็วของอากาศ 5 เมตรตอ
วินาที) จากการที่วัสดุทดลองเกิดการฟุงกระจายจะทํา
ใหวัสดุทดสอบกับตัวกลางมีการสัมผัสกันไดอยางดี 
ซึ่งสงผลใหอัตราการถายเทความรอนและมวลมีคา
สูงขึ้นดวย จึงสงผลทําใหระยะเวลาที่ใชในการอบแหง
ก็สั้นลงดวย  
3.2. ระยะเวลาของวัสดุทดสอบภายในหองอบแหง  

ระยะเวลาของวัสดุทดสอบภายในเครื่องอบแหง
แบบสกรูอาจจะประกอบไปดวยปจจัยหลายอยาง อาทิ
เชน วัสดุที่ใชในการทดสอบ อัตราการไหลของอากาศ 
อัตราการปอน รวมไปถึงความเร็วรอบของชุดใบสกรู 
ซึ่งจะมีความสัมพันธซึ่งกันและกันอยู ซึ่งในการ
ทดลองทําการปรับเปลี่ยนความเร็วของอากาศอยูที่ 
12, 17 และ 24 เมตรตอวินาที ตามลําดับ ผลที่ของ
การปรับเปลี่ยนความเร็วรอบของอากาศ แสดงใน
ตารางที่ 1 และกราฟรูปที่ 4 จะสังเกตพบวาระยะเวลา
ที่ วัสดุทดสอบที่มีลักษณะเปนทรงกลมอยูในหอง
อบแหงจะอยูในชวง 6-80 วินาที  

ตารางที่ 1 แสดงระยะเวลาที่วัสดุทดสอบที่อยูภายใน
หองอบแหง 

เง่ือนไขการทดลอง 
รูปรางและ
ลักษณะ 
ของโฟม 

(Polystyrene) 

อัตรา
การปอน 
(kg/min) 

ความเร็ว
ของอากาศ 

(m/s) 

ระยะเวลาที่
วัสดุอยู

ภายในหอง
อบแหง 
(sec) 

12 46-80 
17 22-58 ทรงกลม 0.0995 
24 6-32 
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ความเรว็ของอากาศ 12 เมตรตอวินาที

ความเรว็ของอากาศ 17 เมตรตอวินาที

ความเรว็ของอากาศ 24 เมตรตอวินาที

วัสดุทดสอบสีขาวผสมแดง

 

รูปที่ 4 ระยะเวลาที่วัสดุทดสอบสีแดงอยูภายในหอง  
      อบแหงแบบสกรู 

 

ระยะเวลาที่วัสดุทดสอบอยูภายในหองอบแหง (วินาที)
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ชวงของะยะเวลาที่วัสดุทดสอบอยูภายในหองอบแหงท่ีความเร็วในชวงตางๆ

ชวงเวลา 6-32 วินาที

ชวงเวลา 22-58 วนิาที

ชวงเวลา 46-80 วนิาที

 
 

รูปที่ 5 เปอรเซ็นตการกระจายตัวของวัสดุทดสอบสี
แดงอยูภายในหองอบแหงแบบสกรู 

 

เมื่อทําการเพิ่มความเร็วของอากาศมากขึ้นจะทํา
ใหระยะเวลาที่อยูภายในหองอบแหงสั้นลง เนื่องจาก
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วัสดุทดสอบมีการเคลื่อนที่ไปพรอมกับของไหล ที่
เคลื่อนที่ไปตามแนวรองของใบสกรู 

จากรูปที่ 5 แสดงใหเห็นถึงลักษณะเปอรเซ็นตการ
กระจายตัวของวัสดุทดสอบภายในหองอบแหง ซึ่งวัสดุ
ทดสอบที่มีลักษณะทรงกลมมีลักษณะการกระจายตัวที่
ตําแหนงตางๆ  ของหองอบแหงไมมากนัก  โดย
ลักษณะการกระจายตัวดังกลาวจะสงผลตอระยะเวลาที่
อยูภายในหองอบแหง ซึ่งในความเปนจริงถาวัสดุหรือ
ผลิตภัณฑบางสวนที่มีระยะเวลาอยูภายในหองอบแหง
สั้น จะทําใหความชื้นที่เหลืออยูภายในผลิตภัณฑจะยัง
สูงอยู (ไมอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไว) แตถา
หากผลิตภัณฑอยูภายในหองอบแหงนาน อาจจะ
สงผลกระทบในเรื่องของสี  

4. สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาการกระจายตัวและระยะเวลาที่วัสดุ

ทดสอบภายในเครื่องอบแหงแบบสกรู สามารถที่จะ
สรุปผลการทดลองไดดังนี้  

1. วัสดุทดสอบที่นํามาใชในการทดลองมีลักษณะ
รูปรางเปนทรงกลม มีพฤติกรรมการเคลื่อนที่แบบไร
ทิศทาง (คลายกับเปนสวนหนึ่งของของไหล) และเมื่อ
ทําการเพิ่มความเร็วของอากาศมากขึ้นก็จะทําใหวัสดุ
ทดสอบเกิดการปนปวนมากยิ่งขึ้น (แตจะทําให
ระยะเวลาที่วัสดุทดสอบอยูในหองอบแหงสั้นลงดวย)
และจากการที่วัสดุเกิดการฟุงกระจายมากขึ้นจึงสงผล
ใหการสัมผัสของผลิตภัณฑและตัวกลางดีขึ้น และจะ
เปนการเพิ่มอัตราการถายเทความรอนและมวลให
สูงขึ้นดวย  

2. ระยะเวลาของวัสดุทดสอบที่อยูภายในหอง
อบแหง เราสามารถที่จะควบคุมดวยการปรับความเร็ว
ของอากาศได (แตจะขึ้นอยูกับความสัมพันธของอัตรา
การปอน ความเร็วของชุดใบสกรูดวย)  

3. การกระจายตัวของวัสดุทดสอบที่ตําแหนง
ตางๆ ภายในเครื่องอบแหงแบบสกรูมีลักษณะการ
กระจายตัวไมมาก ซึ่งอยูในเกณฑคอนขางที่จะดี โดย
จะชวยลดปญหาของผลิตภัณฑบางสวนเคลื่อนที่ออก
จากหองอบแหงเร็วหรือชากวาระยะเวลาที่กําหนดไว  
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