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บทคัดยอ 
บทความนี้ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบถึงคุณลักษณะการอบ

แหงเมล็ดขาวโพดดวยเทคนิคฟลูอิดไดซเซชั่นกับเทคนิคหมุนควง
โดยทําการอบในหอทดลองขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 0.17 เมตร 
สูง 1 เมตร โดยในการทดลองแตละครั้งใชเมล็ดขาวโพดที่มีความชื้น
เร่ิมตนประมาณ 81%(430%มาตรฐานแหง) มวล 0.7 kg ความเร็ว
ลมในหอทดลอง  2.7, 3.2, 3.8, 4.3 m/s  อุณหภูมิลมทางเขา 70 oC 
ความชื้นสัมพัทธของอากาศภายนอกประมาณ 61-63%  ใชเวลาใน
การทดลอง 3 ชั่วโมง จนกระทั่ งเมล็ดขาวโพดเหลือความชื้น
ประมาณ 7%(40%มาตรฐานแหง) โดยทําการบันทึกผลทุกๆ 20 
นาที และทําการเปรียบเทียบผลจากการทดลองทั้ง 2 เทคนิค 

จากการทดลองพบวาในการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิดไดซเซชั่
นความเร็วลมไมมีผลตอการอบแหงของเมล็ดขาวโพด     แตในกา
รอบแหงดวยเทคนิคหมุนควงพบวาความเร็วลมมีผลตอการลด
ความชื้นของเมล็ดขาวโพด ในชวงอัตราการอบแหงคงที่ (Constant-
rate Drying Period) และเม่ือเปรียบเทียบระหวาง 2 เทคนิคจะไดวา
เทคนิคฟลูอิดไดซ เซชั่นใหผลดีกวา ที่ความเร็วลมต่ําๆ  แตที่
ความเร็วลมสูงเทคนิคหมุนควงใหผลดีกวา โดยสามารถลดเวลาใน
การอบแหงไดถึง 30% 

 
Abstract 
      This paper presents the comparative study of drying corn 
kernels using fluidization and swirl techniques. The experiment 
has been carried out in a drying chamber having internal 
diameter 0.17 m. and 1 m. height. Each experimental run the 
wet corn with initial moisture around 81%(430%dry basis) of 
0.7 kg was put into the chamber. Then, hot air at 70 oC  was 
flowed through the chamber with different velocity of 2.7, 3.2, 
3.8 and 4.3 m/s for each case. The relative humidity of the 
ambient was around 61-63 %. The drying duration of each 

case was set to 3 hours to reach the final moisture (7%) of 
corn. In every 20 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 performs 
better and can reduce drying time to be 30% 

 
1.บทนํา 

การอบแหงเปนกระบวนการไลความชื้นออกจากวัสดุโดยการ
ระเหย โดยทั่วไปจะอาศัยอากาศเปนตัวกลางในการถายเทความรอน
และความชื้น  การถายเทความรอนจากอากาศไปยังวัสดุ  และการ
ถายเทความชื้นจากวัสดุไปยังอากาศจะเกิดข้ึนพรอม ๆ กัน  ซ่ึง
อัตราการถายเทความรอน และความชื้นจะชาหรือเร็วเพียงใดก็ข้ึน
อยูกับอุณหภูมิ  ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วของกระแสอากาศที่
ใชในการอบแหง การอบแหงจะชวยใหเก็บรักษาวัสดุไวไดนาน และ
เปนการปองกันการเสียหายของวัสดุ เน่ืองจากการทําลายของจุลินท
รีย 

โดยทั่วไปเรามักจะใชอากาศที่มีอุณหภูมิสูงและความชื้นสัมพัทธ
ต่ําเปนตัวกลางในการอบแหง ทั้งน้ีเพราะสามารถอบแหงไดเร็ว และ
ไดความชื้นของเมล็ดพืชต่ําตามที่ตองการ อุณหภูมิของอากาศจะสูง
เทาไรนั้นข้ึนอยูกับลักษณะการนําเมล็ดพืชไปใชงาน วิธี และเทคนิค
ที่ใชในการอบแหง โดยมากเรามักจะเลือกเอาอุณหภูมิสุงสุดที่ยอมให
ไดโดยคุณภาพของเมล็ดพืชไมเสียหาย เพราะจะทําใหอบแหงเร็ว มี
ผลใหเครื่องอบแหงที่ตองใชมีขนาดเล็กลง ทําใหการลงทุนต่ํา 

 เครื่องอบแหงเมล็ดพืชอาจจะแบงไดเปนสองชนิดคือ เครื่องอบ
แหงแบบเมล็ดพืชอยูกับที่ (fixed-bed dryer) และเคร่ืองอบแหงแบบ



เมล็ดพืชไหล (moving-bed dryer) ซ่ึงเทคนิคการอบแหงฟลูอิดไดซ
เซชั่นเปนเครื่องอบแหงแบบเมล็ดพืชไหล ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการ
แลกเปลี่ยนความรอนสูงและเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายมานาน
แลว 
เม่ือพิจารณาเทคนิคการอบแหงฟลูอิดไดซเซชั่นพบวาการเพิ่มประ
สิทธิภาพในการอบแหงทําไดยากเนื่องจากมีเงื่อนไขหลายอยางจึงได
ทําการทดลองหาเทคนิคใหมๆมาใชในการอบแหงเมล็ดพืชและ
เทคนิคหมุนควงก็เปนอีกเทคนิคหน่ึงที่นาสนใจและคาดวานาจะ
พัฒนาจนมีประสิทธิภาพสูงข้ึนตอไป 
 
2  ความชื้นในวัสดุ  
 ความชื้นเปนตัวบอกปริมาณของน้ําที่มีอยูในวัสดุ เม่ือเทียบกับ
มวลของวัสดุชื้นหรือแหง ความชื้นในวัสดุสามารถแสดงไดเปน 2 
แบบ คือ 
1.  ความชื้นมาตรฐานเปยก, wM  
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 ความชื้นมาตรฐานเปยกนิยมใชในวงการคา โดยทั่วๆ ไปจะอาง
ในรูปของเปอรเซ็นต wM100  
2.  ความชื้นมาตรฐานแหง, dM  
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เม่ือ w   คือ มวลของวัสดุ , kg  

d  คือ มวลของวัสดุแหง (ไมมีความชื้น) , kg   
 

ความชื้นมาตรฐานแหงน้ีเปนที่นิยมใชกันในการวิเคราะหของ
กระบวนการอบแหงทางทฤษฎี เพราะชวยใหการคํานวณสะดวกขึ้น 
ซ่ึงเปนเพราะมวลของวัสดุแหงจะมีคาคงที่หรือเกือบคงที่ระหวางกา
รอบแหง ที่เกือบคงที่ผลผลิตทางเกษตรเปนส่ิงมีชีวิต มีการหายใจ 
ดังน้ันจึงมีการเผาผลาญสารอาหาร ทําใหมวลแหงลดลง สวนใหญ
แลวมวลแหงจะลดลงเล็กนอย 

 
3.อุปกรณการทดลอง 

3.1อุปกรณเคร่ืองอบแหงเทคนิคฟลูอิดไดซเซชั่น 
เครื่องอบแหงเทคนิคฟลูอิดไดซเซชั่นและอุปกรณตางๆ ไดถูก

แสดงในรูปที่ 1และ 2 ซ่ึงประกอบดวยหอทดลองรูปทรงกระบอก ทํา
จากอะคริลิกใสขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.17 เมตร และความสูง 1 
เมตร แผนกระจายลมเปนแบบเจาะตรงซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลาง
รูเทากับ 3.2 มิลลิเมตร และมีจํานวน 908 รู ซ่ึงคิดเปนพื้นที่เปด 

32% ขาวโพดที่ใชทดลองมีความชื้นเร่ิมตนอยูที่ 430%(มาตราฐาน
แหง) 

 พัดลมขนาด 7.46 กิโลวัตตมีอินเวอรเตอรเปนตัวควบคุม
ความเร็วรอบขับลมผานทอ โดยที่ความเร็วของอากาศที่ทางเขาจะ
ถูกวัดดวยออริฟสมิเตอร  อากาศในเครื่องอบเทคนิคฟลูอิดไดซเซชั่น
และถูกทําใหรอนข้ึนดวยขดลวดความรอนขนาด 3 กิโลวัตต พรอม
ดวยอุปกรณควบคุมอุณหภูมิการอบแหง และหองทําความรอนถูก
หุมดวยฉนวนจนถึงทางเขาหอทดลอง ซ่ึงจะมีอุณหภูมิของอากาศสูง
สุดถึง 120oC ในการทดลองแตละคร้ังใชเวลาประมาณ 15นาที ใน
การควบคุมอุณหภูมิของอากาศใหมีคาคงที่ตามที่กําหนด อุณหภูมิ
อากาศที่ทางเขาหอทดลองจะอยูที่ 70oC โดยจะทําการวัดอุณหภูมิ
ภายในเบดดวยเทอรโมคัพเปลชนิด J ในการทดลองเมล็ดขาวโพดจะ
ถูกวัดความชื้นที่ลดลงจากคาน้ําหนักเมล็ดขาวโพดที่เปลี่ยนไปซ่ึงจะ
ทําการวัดทุกๆ 20 นาทีโดยเครื่องชั่งนํ้าหนักดิจิตอลที่มีคาความ
ละเอียด 0.01 กรัม 

 
3.2อุปกรณเคร่ืองอบแหงเทคนิคหมุนควง 

เครื่องมืออบแหงดวยเทคนิคหมุนควงใชอุปกรณพื้นฐาน
รวมกับเครื่องอบแหงเทคนิคฟลูอิดไดซเซชั่นแตจะตางตรงกันที่
บริเวณฐานหอทดลองจะมีอุปกรณเพื่อสรางลมหมุน แบบกนหอย 
และไมมีแผนกระจายลม 

 
Vortex Fluidized Bed

 
 

รูปที่ 1. ลักษณะของหอทดลอง 
 
4.วิธีการทดลอง 
4.1 การหาคาความเร็วตํ่าสุดท่ีทําใหเกิดฟลูอิดไดซเซชั่น  
1. ทําการปรับเทียบชุดออริฟสมิเตอรที่ใชในการทดลอง  
2. ใสเมล็ดขาวโพดมวล 0.7 กิโลกรัม ลงในหอทดลอง 



รูปที่ 2. แสดงอุปกรณการทดลอง 
 
3. เดินเครื่องพัดลมที่ใชในการอบแหง โดยคอยๆ ผานอากาศที่อัตรา
การไหลต่ําๆ กอน แลวคอยๆ เพิ่มอัตราการไหลของอากาศเพิ่มข้ึน 
4.บันทึกผลของความดันลดครอมเบดจากที่อานไดจากมานอรมิเตอร 
และบันทึกคาความดันตกครอมออริฟสมิเตอร เพื่อนําไปหาคา
ความเร็วอากาศที่ไหลผานหอทดลอง 
5.นําผลที่บันทึกมาเขียนเปนกราฟและวิเคราะหหาจุดที่ความดันลด
ครอมเบดเริ่มคงที่ 
6.เลือกใชความเร็วที่ความดันลดครอมเบดเร่ิมคงที่เปนคาความเร็ว
ต่ําสุดที่ทําใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่น 
 
4.2 การอบแหงโดยเทคนิคฟลูอิดไดเซชั่นและเทคนิคหมุนควง 
 1.  เปดสวิทชเดินเครื่องพัดลม ใหอากาศไหลผานระบบเครื่อง
อบแหง และเปดเครื่องใหความรอน อุนเครื่องใหไดอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส ประมาณ 15 นาที 
 2.  ปรับความเร็วลมในหอทดลองใหไดเทากับ 2.7 เมตรตอ
วินาที  
 3.  ใสเมล็ดขาวโพดมวล 0.7 กิโลกรัม ลงในหอทดลอง และ
สังเกตผลการทดลอง 
 4.  นําเมล็ดขาวโพดออกมาชั่งนํ้าหนักของน้ําที่หายไปทุกๆ 20 
นาที ดวยเครื่องชั่งนํ้าหนักดิจิตอลที่มีคาความละเอียด 0.01 กรัม 
และบันทึกผลการทดลอง 
 5.  ทําการทดลองจนกระทั่งครบ 3 ชั่วโมง(มวลของเมล็ดขาว
โพดไมเปลี่ยนแปลง)แลวเปลี่ยนความเร็วลมเปน 3.2, 3.8, และ4.3 
เมตรตอวินาที ตามลําดับ แลวดําเนินการทดลองซ้ําตามขั้นตอน 1 – 
5 ใหมตามลําดับ 
 

5. ผลการทดลอง 
5.1ลักษณะและอิทธิพลของความเร็วลมที่ทําใหเกิดฟลูอิด

ไดซเซชั่น 
  ความสัมพันธระหวางความเร็วกับความดันลดครอมเบด
พบวาเม่ือเพิ่มความเร็วอากาศทีละนอย เร่ิมจากเบดนิ่งจะมีผลให
ความดันตกครอมของเบดเพิ่มข้ึน เม่ือเพิ่มความเร็วของอากาศระดับ
หน่ึง เมล็ดขาวโพดจะเกิดการสั่นและเร่ิมขยับตัว แตกตัวเปนอิสระ
ออกจากกัน และหลังจากนี้ความดันลดครอมเบดจะไมเพิ่มข้ึน แมวา
ความเร็วของอากาศจะเพิ่มข้ึน ซ่ึงจุดน้ีคือจุดเริ่มตนในการเกิด
ปรากฏการณฟลูอิดไดซเซชั่นและฟลูอิดไดซเซชั่นที่เกิดข้ึนเปนแบบ
สองสถานะ จากผลการทดลองเม็ดขาวโพดมวล 0.7 กิโลกรัมที่
ความชื้นเร่ิมตน 430% (มาตรฐานแหง) อุณหภูมิอากาศ 70oC และ
ความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ 61% พบวาความเร็วต่ําสุดที่ทําให
เกิดฟลูอิดไดซเซชั่นจะมีคาประมาณ 2.7เมตรตอวินาที 
 
5.2 อิทธิพลของความเร็วลมในการอบแหงโดยเทคนิคฟลูอิดได
เซชั่น 

ในรูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาในการอบแหงกับ
ความชื้น ที่ความเร็วลม 2.7,3.2,3.8 และ 4.3เมตรตอวินาที ของกา
รอบแหงโดยเทคนิคฟลูอิดไดเซชั่นซ่ึงเม่ือพิจารณาจากผลการ
ทดลองแลวจะเห็นไดวาความเร็วลมไมมีอิทธิพลตออัตราการอบแหง 

 
5.3 อิทธิพลของความเร็วลมในการอบแหงโดยเทคนิคหมุนควง 

ในรูปที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาในการอบแหงกับ
ความชื้นที่ความเร็วลม 2.7, 3.2, 3.8 และ 4.3เมตรตอวินาที ของกา
รอบแหงโดยเทคนิคหมุนควงเม่ือพิจารณาจากผลการทดลองแลวจะ 
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รูปที่ 3.แสดงการหาคาความเร็วลมต่ําสุดที่ทําใหเกิดฟลูอิดไดซเซชั่น 
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รูปที่ 4. แสดงอัตราการอบแหงดวยเทคนิคฟลูอิดไดซเซชั่น 

 
 
เห็นไดวาความเร็วลมมีอิทธิพลตอความชื้นในชวงอัตราการอบแหง
คงที่(Constant-rate Drying Period) ซ่ึงจากผลการทดลองจะเห็นได
วาการอบแหงที่ความเร็วลมสูงจะให อัตราการอบแหงดีกวาที่
ความเร็วลมต่ํา 
 
6. สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองการอบแหงทั้ง 2 เทคนิค เม่ือนํามาเปรียบ
เทียบกันแลวปรากฏวาเทคนิคการอบแหงแบบฟลูลูอิดไดซเซชั่นให 
ผลดีกวาเทคนิคการอบแห งแบบหมุนควงที่ ความเร็วลมต่ํ า
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รูปที่ 5. แสดงอัตราการอบแหงดวยเทคนิคหมุนควง 
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รูปที่ 6. เปรียบเทียบเทคนิคฟลูอิดไดซเซชั่นกับเทคนิคหมุน 

  ควงที่ความเร็วลม 4.3 m/s 
 
แตเม่ือทําการอบแหงที่ความเร็วลมสูงดังรูปที่6. ปรากฏวาเทคนิคกา
รอบแหงแบบหมุนควงใหผลดีกวาเทคนิคการอบแหงแบบฟลูอิดไดซ
เซชั่น โดยสามารถลดเวลาในการอบแหงไดถึง 30% เปนที่นาสนใจ
วาถาทําการทดลองที่ความเร็วลมสูงยิ่งข้ึนแลวนาจะชวยลดเวลาใน
การอบแหงไดมากกวาน้ี ซ่ึงจะไดมีการทดลองคนควาเพิ่มเติมตอไป 
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