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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีนําเสนอเกี่ยวกับกระบวนการอบแหงโดยใชความรอนที่
ถายเทจากชุดคอนเดนเซอรดวยฟลูอิดไดซเบด  เฉพาะเมล็ดพืชขนาด
เล็กคือเมล็ดขาวโพด เน่ืองจากสามารถกระจายตัวและมีถายเทความ
รอนระหวางเมล็ดในฟลูอิดไดซเบดไดเปนอยางด ี ชุดทดลอง
ประกอบดวย 3 สวน คือ  1. ชุดแอรขนาด 20,000 Btu.     2. ชุดของ
ฟลูอิดไดซเบด และ 3. ชุดควบคุมความเร็วลม (Blower) ในชุดควบคุม
ความเร็วลมสามารถควบคุมความเร็วของลม เพื่อทดลองหาความเร็ว
ลมที่ดีที่สุดตรงทางเขาฟลูอิดไดซเบด จากการทดลองแสดงในกราฟที่
ความเร็วลม 3 ระดับ ปรากฏวาความเร็วลม 5.0 m/s ทําใหเมล็ด
ขาวโพดที่ตองการอบแหงสามารถลดมวลเปยก สามารถลดเปอรเซ็นต
ความชื้นสัมพัทธและใชเวลานอยที่สุดที่สามารถทําใหเมล็ดขาวโพดลด
ความชื้นและมวลเปยกในการทดสอบที่ดีที่สุดในการอบแหง     
 
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 
       ในปจจุบันเมล็ดขาวโพดอบแหงสามารถนําไปใชทําขาวโพดคั่วซ่ึง
เปนที่นิยมอยางมาก วัตถุประสงคในการทําวิจัยคือวิธีการของเกษตรกร
ใชวิธีการตากแหงเมล็ดขาวโพดซึ่งในฤดูฝนที่มีความชื้นสูงเมล็ด
ขาวโพดที่ตากแหงอาจเกิดการขึ้นรา   จึงไดเกิดแนวความคิดงานวิจัยน้ี
โดยประยุกตใชฟลูอิดไดซเบด  ซ่ึงเปนกระบวนการนําของแข็งที่มี
รูปรางเปนเม็ดหรือเปนชิ้นมาสัมผัสกับของไหลแลวเม็ดของแข็ง
เหลานั้นจะมีคุณสมบัติคลายของไหล     ฟลูอิดไดซเบดมีลักษณะวาง
ในแนวตั้งและแนวนอน   ในงานวิจัยน้ีใชเบดในแนวตั้งเพื่อใหการ
กระจายตัวของเมล็ดขาวโพดทําไดเปนอยางดี    กระบวนการอบแหงน้ี
ใชหลักการของฟลูอิดไดซเบดเพื่อใหเมล็ดขาวโพดสามารถถายเทความ
รอนระหวางเมล็ดไดอยางสมดุล     โดยอาศัยแหลงพลังงานความรอน
จากชุดคอนเดนเซอรของเคร่ืองปรับอากาศขนาด20,000 Btu.   เพื่อ
เปนการใชความรอนที่สูญเสียไปจากชุดคอนเดนเซอรของครื่องปรับ
อากาศ แลวนํามาใชลดเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธของเมล็ดขาวโพด 
ในการทดลองมีการปรับความเร็วลมที่ทางเขาของเบด เพื่อหาความเร็ว
ลมที่ดีที่สุดโดยใชชุดปรับความเร็วลมแบบ Damper  ทําใหสามารถ
ปรับความเร็วลมใหสัมพันธกับความรอนที่ไดจากชุดคอนเดนเซอร และ
สัมพันธกับการเกิดฟลูอิดไดซเบดในเบดทดลองที่ทางออกของเบดจะมี
ทอตอลมที่ระบายออกมาจากเบด แลวนําไปตอที่ชุดคอลยเย็นของแอร
เพื่อชวยลดความ ชื้นในกระบวนการอบแหง การทดลองไดออกแบบ
ความเร็วต่ําสุดที่ทําใหเกิดฟลูอิดไดซเบดเปรียบเทียบกับความเร็วลมที่
ดีที่สุดในการอบ แหงเมล็ดขาวโพด  แลวทําการคํานวณเปอรเซ็นตหา
ความชื้นสัมพัทธ   หาความดันที่ตกครอมเบด เปอรเซ็นตความชื้น
มาตรฐานเปยก  เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง หาความเร็วต่ําสุดที่



ทําใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่น และหาเวลาในการอบแหง 
 
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 จะกลาวถึงเฉพาะทฤษฎีที่สําคัญเทานั้น 
การหาเปอรเซ็นตความชื้น 
เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง  = 

w

dw

m
mm − 100                    (1) 

เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานเปยก = 
d

dw

m
mm − 100                    (2) 

ขณะที่เมล็ดของแข็งเร่ิมลอยตัวเปนอิสระกลาวไดวาสภาวะสมดุลของแรง 
สองแรงที่เกิดข้ึนบนเม็ดของแข็งคือ แรงที่เกิดจากเม็ดของแข็งเอง กับแรง 
พยุงจากของไหล หรือเกิดแรงเสียดทานกับแรงตานของไหล 
ความสูงต่ําสุดที่ทําใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่น 
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ในปริมาณชองวางต่ําสุดสําหรับขณะท่ีเร่ิมเกิดน้ันจะมีคามากกวา
ปริมาณชองวางทีอ่ยูในเบดนิ่ง เพียงเล็กนอย ขณะที่เบดยังอยูใน
ลักษณะคาต่ําสุดของฟลูอิดไดซเซชั่นน้ัน สมการของความดันตกครอม
เบดยังสามารถ เอามาประยุกตไดเม่ือแทนคาลงใน สมการของ Ergun 
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ในเบดที่ใชเมล็ดของแข็งขนาดเล็กสามารถใชความเร็วของไหลเพียง
เล็กนอยทําใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่นไดแลว แตในการทดลองคาเรยโนลด
มากกวา 1000 เน่ืองจากเปนเมล็ดของแข็งขนาดใหญพอสมควรตองใช
ความเร็วในการไหลสูงจึงลอยเปนอิสระได จึงใชสมการสําหรับเมล็ด
ของแข็งที่มี 1000>eR  (ทางทฤษฎี)  
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คาเรยโนลดนัมเบอรหาไดจากสมการ 
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อิทธิพลของตัวกระจายกาซ ขณะที่เบดเกิดฟลูอิดไดซเบดดวยความเร็ว
ของกาซต่ําสุดลักษณะเบดจะเปนเน้ือเดียวสม่ําเสมอตลอดทั้งเบดเม่ือ
ความเร็วกาซมากขึ้นจะกอตัวเปนฟองกาซมากขึ้น  ข้ึนอยูกับคุณสมบัติ
ของตัวกระจายลม (Distributor) ที่รองรับเบดวาเปนแบบใด ถาเปนแบบ
แผนโลหะเจาะรู (Perforated ) กาซจะมีขนาดใหญกวาแบบ ตะแกรง 
(Sintered plate) ตัวกระจายแบบนี้ทําใหกาซผานไดอยางสม่ําเสมอ  
ฟองกาซจึงเกิดข้ึนจํานวนมาก แตถาเปนตัวกระจายที่กลาวมาแบบแรก
จะพนออกไปเหมือนเจต การคํานวณหาความเร็วของกาซสามารถหา
ไดจาก สมการความเร็วของกาซที่ไหลผานออริฟท คือ 
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จํานวนรูของออริฟทตอหน่ึงหนวยของพ้ืนที่ของตัวกระจายสามารถ
คํานวณหาความเรว็จากสมการ 
   
 ororor NUdU ×= 2

0 4
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สัดสวนของพื้นที่รูตอพื้นที่ทั้งหมดหาไดจากสมการ 
 
 =

or
o

U
U สัดสวนของพื้นที่รูตอพื้นที่ทั้งหมด (9) 

 
ขณะที่กาซไหลผานออริฟท ออกมาเปนเจตจะมีพลังงานจลนทําใหเกิด
ฟลูอิดไดซเบด ถาพลังงานจลนมีมากทําใหเกิดเปนเบดแบบ 
Heterogeneous พลังงานนี้จะสมดุลกับนํ้าหนักของเบดขณะที่เกิดฟลู
อิดไดเซชั่น 
                
3. ผลการวิจัย 
 ในที่น้ีจะกลาวถึงเฉพาะผลการวิจัยที่ดีที่สุดเทานั้น 
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 แสดงวงจรการทํางานของชุดฟลูอิดไดซเบด 

(4) 



 
 

รูปที่ 2 แสดงชุดทดลองฟลูอิดไดซเบด 
 
 

 
รูปที่ 3 แสดงชุดควบคุมความเร็วลมของ Blower 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงเครื่องมือวัดความเร็วลม Digicon 
 
ตารางที่ 1 ผลความสัมพันธที่ความเร็วของอากาศ bedU กับความดัน

ตกครอมหอทดลอง 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 ผลความสัมพันธระหวางความดันตกครอม  
และความเร็วลมของเบด 

H 2O
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รูปที่ 6 ผลความสัมพันธระหวางความดันตกครอม  
และความเร็วลมของเบด 
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รูปที่ 7  ผลความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง 

และเวลาที่ใชในการอบแหง 
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รูปที่ 8  ผลความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานเปยก

และเวลาที่ใชในการอบแหง 

 อธิบายรูปที่ 5   แสดงทดลองหาความดันตกครอมที่ทางเขาและ
ทางออกของโดยตอทอวัดความดัน แบบมานอรมิเตอรแลวใสนํ้าลงไปใน
ทอแลวสามารถวัดความดันที่ตกครอมหอทดลองได 
 อธิบายรูปที ่6   แสดงผลจากการทดลองอบเมล็ดขาวโพดนําเมล็ด
ขาวโพด 1000 g  มาใสในเบด ความสูงของเมล็ดขาวโพดในเบด 
ประมาณ 0.07 m แลวทดลองอบจนกระทั่งเมล็ดขาวโพดแหงเปนเวลา 
420 min ที่ความเร็วลมตางๆโดยใชเครื่องมือวัด ที่ความเร็วลม 5.0 

sm / , 5.5 sm / และ 6.0 sm / เพื่อทดลองหาความเร็วลมที่สามารถ
ลดมวลเปยกและเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธของเมล็ดขาวโพดไดดีที่สุด 
 อธิบายรูปที่ 7  แสดงผลจากการทดลองหาเปอรเซ็นตความชื้น
มาตรฐานแหงกับเวลาที่ใชในการอบแหง โดยนําเมล็ดขาวโพด ที่มีมวล
เปยก, wm 1000 g   ไปคั่วจนกระทั่งไหม จะได มวลแหง, dm เทากับ 
150 g  แลวทดลองอบจนกระทั่งเมล็ดขาวโพดแหงเปนเวลา 420 min ที่
ความเร็วลมตางๆโดยใชเครื่องมือวัด ที่ความเร็วลม 5.0 sm / , 5.5 

sm / และ 6.0 sm / เพื่อทดลองหาความเร็วลมทีส่ามารถลด
เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง แลวพลอตกราฟโดยคํานวณจาก
สมการ (1) 
 อธิบายรูปที่ 8  แสดงผลจากการทดลองหาเปอรเซ็นตความชื้น
มาตรฐานเปยกกับเวลาที่ใชในการอบแหง โดยนําเมล็ดขาวโพด ที่มีมวล
เปยก, wm 1000 g   ไปคั่วจนกระทั่งไหม จะได มวลแหง, dm เทากับ 
150 g  แลวทดลองอบจนกระทั่งเมล็ดขาวโพดแหงเปนเวลา 420 min ที่
ความเร็วลมตางๆโดยใชเครื่องมือวัด ที่ความเร็วลม 5.0 sm / , 5.5 

sm / และ 6.0 sm / เพื่อทดลองหาความเร็วลมทีส่ามารถลด
เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานเปยก แลวพลอตกราฟโดย คํานวณจาก
สมการ (1) 
 
4. บทสรุป 
 จากการวิจัยทดลองอบแหงจนกระทั่งเมล็ดขาวโพดแหง  ใชเวลา
ประมาณ 420 นาที หรือประมาณ 7 ช.ม.  ซ่ึงสามารถอบแหงไดในเวลา
กลางคืนขณะที่แอรทํางาน  ซ่ึงสามารถลดเวลาและประหยัดพื้นที่  จาก
เดิมการทําใหเมล็ดขาวโพดแหงจะตองใชขาวโพดตากแดด  ซ่ึงใช
ระยะเวลายาวนานกวาการอบแหง ความเร็วลมเหมาะสมในการอบแหง
ที่ไดผลดีที่สุด คือ 5.0 sm / สามารถลดเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ 
ลดลงเหลือ 57 เปอรเซ็นต , เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานเปยก และ
เปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง ลงเหลือนอยกวาความเร็วลม  5.5 

sm /  และ 6.0  sm /   ดังแสดงในรูปที่ 6,7 และ8 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ในการวิจัยน้ีสามารถสําเร็จลุลวงไปไดโดยไดรับการเอื้อเฟอ
อุปกรณและสถานที่จากบุคคลตอไปน้ี คุณสมหมาย เสถียรบํารุงกิจ      
กรรมการผูจัดการ หจก.อารเอสเอนจิเนียร่ิง จํากัด  และอาจารย      
ปทมาภรณ พิมพหานาม อาจารยประจํา ศูนยคอมพิวเตอรมหาวิทยาลัย
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 

■ มวลเปยกที่ความเร็วลม 5.0 m/s 
 มวลเปยกที่ความเร็วลม 5.5 m/s 
● มวลเปยกที่ความเร็วลม 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 มวลเปยก ( g ) 
dm   คือ  มวลแหง ( g ) 
mfL  คือ  ความสูงต่ําสุดที่ทําใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่น (m ) 
οL  คือ  ความสูงของเมล็ดขาวโพดในหอทดลอง (m ) 
ε      คือ  สัดสวนชองวางเฉลี่ย (ไมมีหนวย) 
mfε  คือ  สัดสวนชองวางต่ําสุด (ไมมีหนวย) 
sφ    คือ  แฟคเตอรรูปราง (ไมมีหนวย) 
pD   คือ   ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของเมล็ดขาวโพด (m ) 

gρ   คือ   ความหนาแนนของอากาศ (1.127 .kg / 3m ) 
µ   คือ   ความหนืดของอากาศ (1.91 510 −× smkg ./. ) 
eR  คือ   เรยโนลดนัมเบอร (ไมมีหนวย) 
td   คือ    ขนาดเสนผานศูนยกลางของหอทดลอง (m ) 

0U     คือ ความเร็วของอากาศในเบดขณะที่ไมมีเมล็ดของแข็ง 
                 ( sm / ) 
orU  คือ  ความเร็วอากาศทีผ่านแผนกระจายลม ( sm / ) 
dC '  คือ  สัมประสิทธิ์ของแผนกระจายลม (ไมมีหนวย) 

dP∆  คือ  ความดันตกครอมแผนกระจายลม ( kg / 3m ) 

cg   คือ  อัตราเรงจากแรงโนมถวงของโลก ( 2/ sm )  
orN  คือ  จํานวนรูกระจายลมตอหนวยพื้นที่ 

 
 
 

 


