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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีนําเสนอเกี่ยวกับกระบวนการอบแหงโดยใชความรอนที่
ถายเทจากชุดคอนเดนเซอรดวยฟลูอิดไดซเบด  เฉพาะเมล็ดพืชขนาด
เล็กคือเมล็ดขาวโพด เน่ืองจากสามารถกระจายตัวและมีถายเทความ
รอนระหวางเมล็ดในฟลูอิดไดซเบดไดเปนอยางด ี ชุดทดลอง
ประกอบดวย 3 สวน คือ  1. ชุดแอรขนาด 20,000 Btu.     2. ชุดของ
ฟลูอิดไดซเบด และ 3. ชุดควบคุมความเร็วลม (Blower) ในชุดควบคุม
ความเร็วลมสามารถควบคุมความเร็วของลม เพื่อทดลองหาความเร็ว
ลมที่ดีที่สุดตรงทางเขาฟลูอิดไดซเบด จากการทดลองแสดงในกราฟที่
ความเร็วลม 3 ระดับ ปรากฏวาความเร็วลม 5.0 m/s ทําใหเมล็ด
ขาวโพดที่ตองการอบแหงสามารถลดมวลเปยก สามารถลดเปอรเซ็นต
ความชื้นสัมพัทธและใชเวลานอยที่สุดที่สามารถทําใหเมล็ดขาวโพดลด
ความชื้นและมวลเปยกในการทดสอบที่ดีที่สุดในการอบแหง     
 
Abstract 
 This research proposed a study of drying by using heat from 
a condensing unit with the fluidizbed method.  The study focused 
on concentrated small seeds (in particular, corn seeds), due to 
proper properties of distribution and heat transfer between each 
other.   The experimental groups composed of a 20,000 Btu. air-
conditioner, Fluidizbed unit, and a flow control unit.  The flow 
control unit varied the air velocity in order to carry out the 
optimum inlet velocity, and provided the best time for distribution 
and replacement processes. 

 
 

1.บทนํา 
       ในปจจุบันเมล็ดขาวโพดอบแหงสามารถนําไปใชทําขาวโพดคั่วซ่ึง
เปนที่นิยมอยางมาก วัตถุประสงคในการทําวิจัยคือวิธีการของเกษตรกร
ใชวิธีการตากแหงเมล็ดขาวโพดซึ่งในฤดูฝนที่มีความชื้นสูงเมล็ด
ขาวโพดที่ตากแหงอาจเกิดการขึ้นรา   จึงไดเกิดแนวความคิดงานวิจัยน้ี
โดยประยุกตใชฟลูอิดไดซเบด  ซ่ึงเปนกระบวนการนําของแข็งที่มี
รูปรางเปนเม็ดหรือเปนชิ้นมาสัมผัสกับของไหลแลวเม็ดของแข็ง
เหลานั้นจะมีคุณสมบัติคลายของไหล     ฟลูอิดไดซเบดมีลักษณะวาง
ในแนวตั้งและแนวนอน   ในงานวิจัยน้ีใชเบดในแนวตั้งเพื่อใหการ
กระจายตัวของเมล็ดขาวโพดทําไดเปนอยางดี    กระบวนการอบแหงน้ี
ใชหลักการของฟลูอิดไดซเบดเพื่อใหเมล็ดขาวโพดสามารถถายเทความ
รอนระหวางเมล็ดไดอยางสมดุล     โดยอาศัยแหลงพลังงานความรอน
จากชุดคอนเดนเซอรของเคร่ืองปรับอากาศขนาด20,000 Btu.   เพื่อ
เปนการใชความรอนที่สูญเสียไปจากชุดคอนเดนเซอรของครื่องปรับ
อากาศ แลวนํามาใชลดเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธของเมล็ดขาวโพด 
ในการทดลองมีการปรับความเร็วลมที่ทางเขาของเบด เพื่อหาความเร็ว
ลมที่ดีที่สุดโดยใชชุดปรับความเร็วลมแบบ Damper  ทําใหสามารถ
ปรับความเร็วลมใหสัมพันธกับความรอนที่ไดจากชุดคอนเดนเซอร และ
สัมพันธกับการเกิดฟลูอิดไดซเบดในเบดทดลองที่ทางออกของเบดจะมี
ทอตอลมที่ระบายออกมาจากเบด แลวนําไปตอที่ชุดคอลยเย็นของแอร
เพื่อชวยลดความ ชื้นในกระบวนการอบแหง การทดลองไดออกแบบ
ความเร็วต่ําสุดที่ทําใหเกิดฟลูอิดไดซเบดเปรียบเทียบกับความเร็วลมที่
ดีที่สุดในการอบ แหงเมล็ดขาวโพด  แลวทําการคํานวณเปอรเซ็นตหา
ความชื้นสัมพัทธ   หาความดันที่ตกครอมเบด เปอรเซ็นตความชื้น
มาตรฐานเปยก  เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง หาความเร็วต่ําสุดที่



ทําใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่น และหาเวลาในการอบแหง 
 
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 จะกลาวถึงเฉพาะทฤษฎีที่สําคัญเทานั้น 
การหาเปอรเซ็นตความชื้น 
เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง  = 
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เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานเปยก = 
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ขณะที่เมล็ดของแข็งเร่ิมลอยตัวเปนอิสระกลาวไดวาสภาวะสมดุลของแรง 
สองแรงที่เกิดข้ึนบนเม็ดของแข็งคือ แรงที่เกิดจากเม็ดของแข็งเอง กับแรง 
พยุงจากของไหล หรือเกิดแรงเสียดทานกับแรงตานของไหล 
ความสูงต่ําสุดที่ทําใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่น 
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ในปริมาณชองวางต่ําสุดสําหรับขณะท่ีเร่ิมเกิดน้ันจะมีคามากกวา
ปริมาณชองวางทีอ่ยูในเบดนิ่ง เพียงเล็กนอย ขณะที่เบดยังอยูใน
ลักษณะคาต่ําสุดของฟลูอิดไดซเซชั่นน้ัน สมการของความดันตกครอม
เบดยังสามารถ เอามาประยุกตไดเม่ือแทนคาลงใน สมการของ Ergun 
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ในเบดที่ใชเมล็ดของแข็งขนาดเล็กสามารถใชความเร็วของไหลเพียง
เล็กนอยทําใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่นไดแลว แตในการทดลองคาเรยโนลด
มากกวา 1000 เน่ืองจากเปนเมล็ดของแข็งขนาดใหญพอสมควรตองใช
ความเร็วในการไหลสูงจึงลอยเปนอิสระได จึงใชสมการสําหรับเมล็ด
ของแข็งที่มี 1000>eR  (ทางทฤษฎี)  
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คาเรยโนลดนัมเบอรหาไดจากสมการ 
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อิทธิพลของตัวกระจายกาซ ขณะที่เบดเกิดฟลูอิดไดซเบดดวยความเร็ว
ของกาซต่ําสุดลักษณะเบดจะเปนเน้ือเดียวสม่ําเสมอตลอดทั้งเบดเม่ือ
ความเร็วกาซมากขึ้นจะกอตัวเปนฟองกาซมากขึ้น  ข้ึนอยูกับคุณสมบัติ
ของตัวกระจายลม (Distributor) ที่รองรับเบดวาเปนแบบใด ถาเปนแบบ
แผนโลหะเจาะรู (Perforated ) กาซจะมีขนาดใหญกวาแบบ ตะแกรง 
(Sintered plate) ตัวกระจายแบบนี้ทําใหกาซผานไดอยางสม่ําเสมอ  
ฟองกาซจึงเกิดข้ึนจํานวนมาก แตถาเปนตัวกระจายที่กลาวมาแบบแรก
จะพนออกไปเหมือนเจต การคํานวณหาความเร็วของกาซสามารถหา
ไดจาก สมการความเร็วของกาซที่ไหลผานออริฟท คือ 
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จํานวนรูของออริฟทตอหน่ึงหนวยของพ้ืนที่ของตัวกระจายสามารถ
คํานวณหาความเรว็จากสมการ 
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สัดสวนของพื้นที่รูตอพื้นที่ทั้งหมดหาไดจากสมการ 
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U
U สัดสวนของพื้นที่รูตอพื้นที่ทั้งหมด (9) 

 
ขณะที่กาซไหลผานออริฟท ออกมาเปนเจตจะมีพลังงานจลนทําใหเกิด
ฟลูอิดไดซเบด ถาพลังงานจลนมีมากทําใหเกิดเปนเบดแบบ 
Heterogeneous พลังงานนี้จะสมดุลกับนํ้าหนักของเบดขณะที่เกิดฟลู
อิดไดเซชั่น 
                
3. ผลการวิจัย 
 ในที่น้ีจะกลาวถึงเฉพาะผลการวิจัยที่ดีที่สุดเทานั้น 
จากการคํานวณ 
mfL  = 0.0745 m 
P∆   = 43.294 mm. OH2    
eR    = 14195.335 > 1000 
mfU =1.396 sm / จากสมการ (5) 
mfU = 1.389 sm / จากสมการ (4) 
orU  = 15.511 sm / จากสมการ (7) 

0U    = 10 sm / จากการทดลอง 

or
o

U
U = 64.47 %จากสมการ (9) 

 
 

รูปที่ 1 แสดงวงจรการทํางานของชุดฟลูอิดไดซเบด 

(4) 



 
 

รูปที่ 2 แสดงชุดทดลองฟลูอิดไดซเบด 
 
 

 
รูปที่ 3 แสดงชุดควบคุมความเร็วลมของ Blower 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงเครื่องมือวัดความเร็วลม Digicon 
 
ตารางที่ 1 ผลความสัมพันธที่ความเร็วของอากาศ bedU กับความดัน

ตกครอมหอทดลอง P∆  
bedU (m/s) P∆ (mm. OH2 ) 

0 0 
1.0 35 
1.3 36 
1.5 38 
1.9 40 
2.0 40 
2.4 40 
2.5 40 
3.2 40 
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รูปที่ 5 ผลความสัมพันธระหวางความดันตกครอม  
และความเร็วลมของเบด 
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รูปที่ 6 ผลความสัมพันธระหวางความดันตกครอม  
และความเร็วลมของเบด 
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รูปที่ 7  ผลความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง 

และเวลาที่ใชในการอบแหง 
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รูปที่ 8  ผลความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานเปยก

และเวลาที่ใชในการอบแหง 

 อธิบายรูปที่ 5   แสดงทดลองหาความดันตกครอมที่ทางเขาและ
ทางออกของโดยตอทอวัดความดัน แบบมานอรมิเตอรแลวใสนํ้าลงไปใน
ทอแลวสามารถวัดความดันที่ตกครอมหอทดลองได 
 อธิบายรูปที ่6   แสดงผลจากการทดลองอบเมล็ดขาวโพดนําเมล็ด
ขาวโพด 1000 g  มาใสในเบด ความสูงของเมล็ดขาวโพดในเบด 
ประมาณ 0.07 m แลวทดลองอบจนกระทั่งเมล็ดขาวโพดแหงเปนเวลา 
420 min ที่ความเร็วลมตางๆโดยใชเครื่องมือวัด ที่ความเร็วลม 5.0 

sm / , 5.5 sm / และ 6.0 sm / เพื่อทดลองหาความเร็วลมที่สามารถ
ลดมวลเปยกและเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธของเมล็ดขาวโพดไดดีที่สุด 
 อธิบายรูปที่ 7  แสดงผลจากการทดลองหาเปอรเซ็นตความชื้น
มาตรฐานแหงกับเวลาที่ใชในการอบแหง โดยนําเมล็ดขาวโพด ที่มีมวล
เปยก, wm 1000 g   ไปคั่วจนกระทั่งไหม จะได มวลแหง, dm เทากับ 
150 g  แลวทดลองอบจนกระทั่งเมล็ดขาวโพดแหงเปนเวลา 420 min ที่
ความเร็วลมตางๆโดยใชเครื่องมือวัด ที่ความเร็วลม 5.0 sm / , 5.5 

sm / และ 6.0 sm / เพื่อทดลองหาความเร็วลมทีส่ามารถลด
เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง แลวพลอตกราฟโดยคํานวณจาก
สมการ (1) 
 อธิบายรูปที่ 8  แสดงผลจากการทดลองหาเปอรเซ็นตความชื้น
มาตรฐานเปยกกับเวลาที่ใชในการอบแหง โดยนําเมล็ดขาวโพด ที่มีมวล
เปยก, wm 1000 g   ไปคั่วจนกระทั่งไหม จะได มวลแหง, dm เทากับ 
150 g  แลวทดลองอบจนกระทั่งเมล็ดขาวโพดแหงเปนเวลา 420 min ที่
ความเร็วลมตางๆโดยใชเครื่องมือวัด ที่ความเร็วลม 5.0 sm / , 5.5 

sm / และ 6.0 sm / เพื่อทดลองหาความเร็วลมทีส่ามารถลด
เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานเปยก แลวพลอตกราฟโดย คํานวณจาก
สมการ (1) 
 
4. บทสรุป 
 จากการวิจัยทดลองอบแหงจนกระทั่งเมล็ดขาวโพดแหง  ใชเวลา
ประมาณ 420 นาที หรือประมาณ 7 ช.ม.  ซ่ึงสามารถอบแหงไดในเวลา
กลางคืนขณะที่แอรทํางาน  ซ่ึงสามารถลดเวลาและประหยัดพื้นที่  จาก
เดิมการทําใหเมล็ดขาวโพดแหงจะตองใชขาวโพดตากแดด  ซ่ึงใช
ระยะเวลายาวนานกวาการอบแหง ความเร็วลมเหมาะสมในการอบแหง
ที่ไดผลดีที่สุด คือ 5.0 sm / สามารถลดเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ 
ลดลงเหลือ 57 เปอรเซ็นต , เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานเปยก และ
เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง ลงเหลือนอยกวาความเร็วลม  5.5 

sm /  และ 6.0  sm /   ดังแสดงในรูปที่ 6,7 และ8 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ในการวิจัยน้ีสามารถสําเร็จลุลวงไปไดโดยไดรับการเอื้อเฟอ
อุปกรณและสถานที่จากบุคคลตอไปน้ี คุณสมหมาย เสถียรบํารุงกิจ      
กรรมการผูจัดการ หจก.อารเอสเอนจิเนียร่ิง จํากัด  และอาจารย      
ปทมาภรณ พิมพหานาม อาจารยประจํา ศูนยคอมพิวเตอรมหาวิทยาลัย
กรุงเทพ 
 
 
 

 ความเร็วลม 5.0 m/s 
■  ความเร็วลม 5.5 m/s 
●  ความเร็วลม 6.0 m/s 

 ความเร็วลม 5.0 m/s 
■  ความเร็วลม 5.5 m/s 
●  ความเร็วลม 6.0 m/s 

■ มวลเปยกที่ความเร็วลม 5.0 m/s 
 มวลเปยกที่ความเร็วลม 5.5 m/s 
● มวลเปยกที่ความเร็วลม 6.0 m/s 
□ %RH ของความเร็วลม 5.0 m/s 

 %RH ของความเร็วลม 5.5 m/s 
 %RH ของความเร็วลม 6.0 m/s 
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7. สัญลักษณ 
wm  คือ มวลเปยก ( g ) 
dm   คือ  มวลแหง ( g ) 
mfL  คือ  ความสูงต่ําสุดที่ทําใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่น (m ) 
οL  คือ  ความสูงของเมล็ดขาวโพดในหอทดลอง (m ) 
ε      คือ  สัดสวนชองวางเฉลี่ย (ไมมีหนวย) 
mfε  คือ  สัดสวนชองวางต่ําสุด (ไมมีหนวย) 
sφ    คือ  แฟคเตอรรูปราง (ไมมีหนวย) 
pD   คือ   ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของเมล็ดขาวโพด (m ) 

gρ   คือ   ความหนาแนนของอากาศ (1.127 .kg / 3m ) 
µ   คือ   ความหนืดของอากาศ (1.91 510 −× smkg ./. ) 
eR  คือ   เรยโนลดนัมเบอร (ไมมีหนวย) 
td   คือ    ขนาดเสนผานศูนยกลางของหอทดลอง (m ) 

0U     คือ ความเร็วของอากาศในเบดขณะที่ไมมีเมล็ดของแข็ง 
                 ( sm / ) 
orU  คือ  ความเร็วอากาศทีผ่านแผนกระจายลม ( sm / ) 
dC '  คือ  สัมประสิทธิ์ของแผนกระจายลม (ไมมีหนวย) 

dP∆  คือ  ความดันตกครอมแผนกระจายลม ( kg / 3m ) 

cg   คือ  อัตราเรงจากแรงโนมถวงของโลก ( 2/ sm )  
orN  คือ  จํานวนรูกระจายลมตอหนวยพื้นที่ 

 
 
 

 


