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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีนําเสนอการศึกษาเชิงทดลองกระบวนการทําละลาย (Melting process) ของวัสดุพรุนแบบอ่ิมตัว
ภายในรูปทรงส่ีเหลี่ยม 1 มิติ ที่สภาวะเร่ิมตนของเซลลทดสอบรูปทรงส่ีเหล่ียมประกอบดวยอนุภาค (เม็ดแกว) และ
น้ําที่แข็งตัวภายในรูพรุน โดยจะทําการศึกษาอิทธิพลของขนาดเสนผานศูนยกลางอนุภาคและอุณหภูมิท่ีใชในการ
ทําละลายที่มีผลตอการกระจายอุณหภูมิและการเคลื่อนท่ีของผิวทําละลาย จากการศึกษาพบวาอัตราการทําละลาย
จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงแรกของกระบวนการทําละลายและท่ีขนาดของเสนผานศูนยกลางของอนุภาคตางๆ 
พบวาท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาจะมีอัตราการเคล่ือนที่ของผิวละลายที่สูงกวาขนาดเสนผานศูนยกลางท่ีโต 
กวาและท่ีอุณหภูมิทําละลายเพ่ิมขึ้นผิวทําละลายเคล่ือนท่ีไดเร็วขึ้น เน่ืองจากอิทธิพลของความรอนท่ีสงผานไปยัง
ผิวละลายมากขึ้น นอกจากน้ียังพบวาท่ีอุณหภูมิทําละลายใดๆ เม่ือเวลาเพ่ิมขึ้นระยะทางของผิวทําละลายจะเพ่ิมขึ้น
แตจะเพ่ิมขึ้นในอัตราท่ีลดลงเม่ือเวลาผานไปขณะหน่ึงเน่ืองจากโซนของเหลวที่เพ่ิมขึ้น  
คําหลัก: วัสดุพรุนแบบอ่ิมตัว, กระบวนการทําละลาย, ผิวทําละลาย 
 
Abstract 

This research presents the experimental study of the melting process of saturated porous media 
in 1-D rectangular. The initial condition consists of particles (glass beads) and ice in pore.  The influence 
of the particle size and melting temperature on temperature distribution and melting front during melting 
process in saturated porous media are clarified in details. It is found that using a smaller particle size and 
higher melting temperature result in a fasten melting rate. Moreover, it is found that the melting 
temperature at time increases have mobility of melting front will increases, and will increases in rate 
decreased  when the time to pass dues to increases liquid zone. 
Keywords: saturated porous media, melting process, melting front. 
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1. บทนํา 
ปญหาท่ีเกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงเฟส

ของวัสดุพรุนแบบอ่ิมตัวหรือการเคลื่อนตัวของผิว
ละลายน้ันเปนปญหาที่มีนักวิจัยใหความสําคัญเปน
พิเศษเนื่องจากมีความซับซอนกันระหวางความไมเปน
เชิงเสนของเง่ือนไขขอบเขต ทําใหทํานายตําแหนง
การเคล่ือนตวัของผิวละลายไดยาก นอกจากน้ีปญหา
การเปล่ียนแปลงเฟสยังมีความสําคัญมากกับปญหาท่ี
เกี่ยวของกับ ชีวิตประจํ าวัน ซ่ึงสามารถพบเห็น
โดย ท่ัวไปในธรรมชาติ เชน การละลายของกอน
น้ําแข็งขั้วโลกจากสภาวะโลกรอน การละลายตัวของ
หิมะ , ในกระบวนการทางด านวิ ศวกรรม  เช น 
กระบวนการหลอมละลายของโลหะ กระบวนการขึ้น
รูปโลหะ กระบวนการทําละลายของการถนอมอาหาร 
ในดานการแพทย เชน การละลายของการถนอมเนื้อ
เยื้อและอ่ืน ๆ อีกมากมาย  ดังนั้นการอธิบายถึง
ความสําคัญของการเปล่ียนแปลงเฟสในกระบวนการ
ทํ า ละลาย  สามา รถ ทํ า ให เ ข า ใ จใน กลไกของ
ปรากฏการณการเปลี่ยนแปลงในกรณีตาง ๆ เหลาน้ี
ได ซ่ึงชวยใหเราไดเพิ่มองคความรู พ้ืนฐาน เพ่ือ
ประโยชนในการออกแบบหรือพัฒนาป รับป รุง
กระบวนการที่เกี่ยวของใหมีประสิทธิภาพท่ีดีย่ิงขึ้น 

เร่ิมตนจากป ค.ศ. 1860 Neumann (H.S. 
Carslaw and J.C.Jaeger,1959), (J.C.Muehlbauer 
and J.E. Sunderland 1965) ไดทําการศึกษาปญหา
การเปลี่ยนแปลงเฟส ( กรณี1-phase change 
problem) สําหรับเง่ือนไขขอบเขตท่ีมีอุณหภูมิคงท่ีจน
สามารถหาคําตอบของปญหาท่ีอยูในรูปของผลเฉลย
แมนตรงในกรณ ี1 มิติไดสําเร็จ  ตอมาในป ค.ศ. 1889 
Stefan  (L.I.Rubinstein,1971)  ไดศึกษาปญหาเพ่ิมเติมจน
สามารถหาผลเฉลย ในกรณี  2-phase-change 
problem ไดเชนกัน กลาวไดวานักวิจัยท้ัง  2 ทานน้ี
ถือเปน จุดเ ร่ิมตนของการศึกษาปญหาการของ
เปล่ียนแปลงเฟสในยุคตอมา ซ่ึงทําใหสามารถหาผล
เฉลยแมนตรงไดหลากหลายวิธี เชน วิธี Neumann’s 
Solution (John Crank, 1981), วิธี Similarity 
Transformation Method (H.S. Carslaw and J.C. 

Jaeger , 1959) , ( A.B. Taylor , 1974 ) หรือวิธี 
Heat Balance Integral Methods (T.R. Goodman , 
1961) ตอมาในป ค.ศ.1985  C. Beckermann and  
R. Viskanta  ไดศึกษาเชิงทดลองรวมกับระเบียบวิธี
เชิงตัวเลขของกระบวนการทําละลายของโลหะบริสุทธ์ิ
ภายในกลองรูปทรงส่ีเหล่ียมในแนวต้ัง โดยจะทําการ
พิจารณาถึงผลของการพาความรอนแบบธรรมชาติใน
โซนของเหลวและผลของการนําความรอนในโซน
ของแข็งพบวาของแข็งที่ไดรับการซัลคูลล่ิงจะมีผลทํา
ใหอัตราการทําละลายลดลงเม่ือเทียบกับการทําละลาย
ของของแข็ง ท่ี อุณหภู มิหลอมละลาย ตอมาในป     
ค.ศ. 1996 M. Yamada  และคณะศึกษาเชิงทดลอง
การทําละลายของช้ันน้ําแข็งในแนวดิ่ง ท่ีจุมอยูใน
ของเหลวที่ผสมเขากันไมได   ในการทดลองจะ
พิจารณาตําแหนงของผิวละลายและการถายเทความ
รอน โดยใชน้ํามันพืชเปนของเหลวในการทดสอบทํา
ละลายนํ้าแข็งท่ีบรรจุในกลองส่ีเหลี่ยมผืนผา ซ่ึงพบวา
การถายเทความรอนและอัตราการทําละลายมีผลตอ
การเคลื่อนตัวของของเหลวท้ังนํ้ามันพืชและน้ําท่ี
ละลายผสมกันไมได  หลังจากน้ันตอมาไดมี ผดุงศักดิ์ 
รัตนเดโช  ไดศึกษาเชิงทดลองการทําละลายโดยการ
พาความรอนผานทรงกระบอก  (ใช แท ง นํ้าแข็ ง
ทรงกระบอกเปนวัสดุทดสอบ) โดยทําการศึกษา
ลักษณะการถายเทความรอนของน้ําแข็งทรงกระบอก
ท่ีมีนํ้าไหลผานที่อัตราการไหลคงที่ พบวาเม่ือเวลา
ผานไปอุณหภู มิจะเพ่ิมขึ้นวัต ถุจะมี ลักษณะเปน      
ลูกเบี้ยว  ตอมาใน พ.ศ. 2550   ชยานนท เสริฐธิกุล  
และผดุงศักดิ์ รัตนเดโช ไดใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลข
แกปญหาการทําละลาย (กรณีวัสดุพรุนแบบอ่ิมตัว) 
โดย ใช เทคนิควิ ธีแป รผันระยะก ริดและทํ ากา ร
เปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการวิเคราะหผลเฉลยแมน
ตรงพบวามีความใกลเคียงและสอดคลองไปในทิศทาง
เดียวกัน,  ตอมาใน  พ.ศ. 2551  มณฑล ชูโชนาค 
และผดุงศักดิ์ รัตนเดโช ใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเพ่ือ
ทํานายการกระจายของอุณหภูมิภายในวัสดุและการ
เคลื่อนท่ีของผิวฟรีซซ่ิง (Freezing front) ที่เวลาตางๆ 
ในระบบหนึ่งมิติ และทําการเปรียบเทียบการเคล่ือนท่ี
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ของผิวฟรีซซิ่งท่ีไดจากการทํานายดวยวิธีแปรผัน
ระยะกริด วิธีการกําหนดขอบเขตแบบคงท่ีและผล
เฉลยแมนตรง (Exact solution) พบวาอัตราการเกิด
ผิวฟรีซซ่ิงมีลักษณะเปนแบบไมเชิงเสนสูงในชวงแรก
ของกระบวนการ นอกจากน้ีเมื่อเปรียบเทียบคาท่ีได
จากการทํานายกับคาที่ไดจากสมการแมนตรง พบวามี
คาท่ีสอดคลองกัน, ตอมาใน  พ.ศ. 2552  มณฑล  
ชูโชนาค, วิระศักดิ์  คงแกว, อติยะ ประคองเกื้อ,    
วอนศักดิ์ แกวแยม, ยุทธนา สุโงะและอัฐพล เสนากัสป 
ไดศึกษาเชิงทดลองของกระบวนการทําละลายในวัสดุ
ที่มีการเปลี่ยนแปลงเฟส 1 มิติ พบวาการเคล่ือนท่ีของ
ผิวละลายท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากอิทธิพลของความรอนท่ี
สงผานไปยังผิวละลายท่ีอุณหภูมิของการทําละลาย
ใดๆ เม่ือเวลาเพิ่มขึ้นการเคล่ือนท่ีของผิวละลายจะมี
คาเพ่ิมขึ้นและจะเพ่ิมขึ้นในอัตราท่ีรวดเร็วเม่ือเวลา                                                        
ผานไปในชวงปลายของกระบวนการทําละลาย
เนื่องจากความแตกตางของคุณสมบัติทางความรอน
ของนํ้าและนํ้าแข็ง อีกท้ังอาจเกิดจากการพาความรอน 
ในโซนของเหลวซึ่งมีสวนทําใหอัตราการทําละลาย
เพ่ิมขึ้น 

2.การทดลอง 
จากรูปท่ี 1  แสดงอุปกรณท่ีใชในการทดลอง

สําหรับการทําละลายของวัสดุพรุนแบบอ่ิมตัว  ซ่ึง
ประกอบไปดวยเซลลทดสอบรูปทรงส่ีเหลี่ยมท่ีมขีนาด
ภายในสูง 130 mm  กวาง 110  mm  และลึก 50 mm  
และมีชองแลกเปล่ียนความรอนขนาดภายในสูง      
130  mm  กวาง 75  mm และลึก 50 mm  ผนังใน
แนวราบท้ังดานบนและดานลาง และผนังในแนวดิ่งท้ัง
ด า นหน า และด า นห ลั ง ทํ า จ าก อะค ลี ลิ ค เร ซิ น     
(acrylic resin) และผนังกั้นระหวางชองความรอนกับ
เซลลทดสอบเปนทองแดง เพ่ือแลกเปล่ียนความรอน 
ทุกดานของ เซลล ทดสอบ หุมฉนวน Styrofoam      
หนา 1 in เพ่ือปองกันการสูญเสียความรอนและการ
ควบแนนของความชื้นท่ีผนังรอบชุดทดสอบ  ภายใน
เซลลทดสอบบรรจุวัสดุพรุนแบบอ่ิมตัว  (ประกอบดวย
เม็ดแกว (glass bead) และน้ํา) ท่ีผนังในแนวดิ่ง                                                    
ดานขางซายไดรับความรอนจากแหลงความรอน

อุณหภูมิสูง ซ่ึงเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน   
แบบหลายกลับ (multi pass)โดยท่ีอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนจะถูกตอเขากับแหลงอุณหภูมิคงท่ี ซ่ึงใชน้ํา
เปนสารตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอน 

 
 

(ก)  ภาพแสดงทางกายภาพของอุปกรณการทดลอง 
 

 
 

(ข)  ภาพแสดงอุปกรณการทดลอง 
รูปท่ี 1 แสดงอุปกรณทดลอง 1) เซลลทดสอบ          

2)  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน  3) ฉนวนความรอน     
4) เคร่ืองทําความรอน   5) อุปกรณบันทึกอุณหภูมิ        

6) เทอรโมคัปเปล 7) เคร่ืองทําความเย็น                   
8) ตูควบคุมอุณหภูมิ 

ระหวางทําการทดลองเซลลทดสอบจะติดต้ังไวใน
ตูควบคุมอุณหภูมิคงท่ี 10 oC และใชเทอรโมคัปเปล 
type K  ท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.6 mm. จํานวน   
10 ตัว เพื่อหาคาการกระจายของอุณหภูมิภายในเซลล
ทดสอบซ่ึงตําแหนงของเทอรโมคัปเปลท้ังหมดท่ีใชวัด
อุณหภูมิจะถูกติดต้ังท่ีตําแหนงศูนยกลางในระนาบ
ของเซลลทดสอบและมีระยะหางเทาๆ กัน 10 mm 
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โดยท่ีเทอรโมคัปเปลทุกตัวจะตอเขากับอุปกรณบันทึก
อุณหภูมิ (data logger) เพ่ือเก็บและวิเคราะหขอมูลท่ี
ชวงเวลาตาง ๆ ตําแหนงของผิวเช่ือมตอระหวางเฟส
ในเซลลทดสอบหาไดจากการประมาณคาในชวง 
(interpolate) ของอุณหภูมิที่อานไดจากเทอรโมคัปเปล 

 
 

(ก) ภาพแสดงทางกายภาพของขอบเขตที่มีการเคลื่อนท่ี 
 

 
 

(ข) แสดงขอบเขตที่มีการเคล่ือนท่ีจากการทดลอง 
รูปท่ี 2 แสดงขอบเขตท่ีมีการเคล่ือนที ่

       จากรูปที่ 2 เม่ือมีการแลกเปล่ียนความรอนโดย
ชุดแลก เป ล่ียนความร อนท่ี อุณหภูมิ สูงกว าจุด     
เยือกแข็ง จะเกิดโซนของเหลวในเซลลทดสอบและ
เกิดการเคล่ือนท่ีของผิวทําละลายภายในเซลลทดสอบ 
ที่ผานแนววัดอุณหภูมิท่ีอยูในชุดทดสอบและเก็บคา
การกระจายอุณหภูมิในชุดทดสอบ แลวนําขอมูลที่ได
จากทดลองมาวิเคราะหเปรียบเทียบ 

 

3. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
        จากกฎการอนุรักษพลังงานเมื่อพิจารณาเฉพาะการ
นําความรอนที่ถายเทผานปริมาตรควบคุมใด ๆ ในที่นี้จะ
พิจารณาเปนกรณีการถายเทความรอนแบบหนึ่งมิ ติ 
สามารถเขียนสมการเชิงอนุพันธเพื่อใชอธิบายการถายเท
ความรอนทั้งภายในบริเวณโซนของเหลว และภายใน
บริเวณโซนของแข็งในกรณีหนึ่งมิติ ไดดังนี้ 
3.1) สําหรับโซนของแข็ง (frozen layer) ))t(x0(   

                  2
2

2

1
1

x
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t
T








                         (1) 

3.2) สําหรับโซนของเหลว (Unfrozen layer) ))t(x(   
(ไมพิจารณาการพาความรอน) 

                 
2
2
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1
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3.3) สําหรับที่ตําแหนงของผิวละลาย )x(   
เมื่อพิจารณาตําแหนงของผิวละลาย x

อุณหภูมิ 0C จากนั้น ทําการสรางสติปเล็กๆ มีความหนา 
d ที่เวลา dt ดังรูปที ่3 ที่ตําแหนงนี้การถายเทความรอน
เปนไปแบบตอเนื่อง ซึ่งความรอนที่ถายเทจาก โซน
ของแข็งโดยการนําผานพื้นผิวที่มีอุณหภูมิคงที่ไปยังโซน
ของเหลวของวัสดุที่มีการเปล่ียนแปลงเฟส จากกฎของ
การอนุรักษพลังงาน จะได 

 
รูปที่ 3 แสดงการสมดุลพลังงานท่ีผิวละลาย 

                  21 qq
dt
dL 
                  (3) 

เมื่อ   
x
Tkq



 จะได 

อัตราการเคลื่อนที่ของขอบเขตของผิวทําละลาย 
หาไดจาก  
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4.ผลการวิเคราะหและวิจารณผล 
      จากการทดลองในสภาวะตาง ๆ แลวนําผลท่ีไดมา
วิเคราะหเปรียบเทียบจะไดกราฟดังตอไปนี ้

 
รูปท่ี 4 เปรียบเทียบแนวโนมการเคลื่อนตัวของผิว

ละลายท่ีเม็ดแกวขนาดตางๆ สําหรับอุณหภูม ิ
ทําละลายที่ 70 0C 

        จากรูปท่ี 4 พบวาแนวโนมการเคลื่อนตัวของ
ผิวทําละลายที่เกิดขึ้นเน่ืองจากอิทธิพลของขนาดเสน
ผานศูนยกลางของอนุภาคที่ใชในการทําละลายที่มีผล
ตอการกระจายอุณหภูมิและการเคลื่อนที่ของผิวทํา
ละลาย พบวาที่ขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาจะมี
อัตราการเคลื่อนท่ีของผิวทําละลายท่ีสูงกวาขนาดเสน
ผ า น ศู น ย ก ล า ง ท่ี โ ต ก ว า  เ น่ื อ ง จา ก ที่ ข น า ด
เสนผาศูนยกลางท่ีเล็กกวาจะมีคาความจุความรอน   
( c ) มีคาตํ่ากวาขนาดเสนผาศูนยกลางท่ีโตกวา จึง
ทําใหความรอนเกิดการแพรกระจายผานวัสดุไดเร็ว
กวา 

 
รูปท่ี 5 เปรียบเทียบแนวโนมการเคลื่อนตัวของผิว

ละลายที่อุณหภูมิตางๆ สําหรับเม็ดแกวขนาด 0.3 mm 
         

        จากรูปที่ 5 พบวาแนวโนมการเคลื่อนตัวของ
ผิวทําละลายท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากอิทธิพลของอุณหภูมิท่ี
ใชในการทําละลายท่ีมีผลตอการกระจายอุณหภูมิและ
การเคลื่อนที่ของผิวทําละลาย พบวาที่อุณหภูมิสูงจะ
ใชเวลาในการทําละลายท่ีเร็วกวาท่ีอุณหภูมิท่ีต่ํากวา 
เน่ืองจากอิทธิพลของความรอนที่สงผานไปยังผิว   
ทําละลาย 

 รูปที่ 6 เปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิและการ
เคลื่อนตัวของผิวทําละลายที่เม็ดแกวขนาดตางๆ

สําหรับอุณหภูมิทําละลายท่ี 70 0C  
เม่ือพิจารณาที่เวลา 60 นาที 

 
รูปท่ี 7 เปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิและการ

เคลื่อนตัวของผิวทําละลายท่ีอุณหภูมิตางๆ สําหรับ
เม็ดแกว 0.3 mm เมื่อพิจารณาท่ีเวลา 60 นาที  
จากรูปท่ี 6 และ 7 พบวาเม่ือนํามาเปรียบเทียบ

ระยะการเคลื่อนตัวของผิวทําละลายที่เกิดขึ้นเนื่องจาก 
อิทธิพลของขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาคและ
อุณหภูมิ ท่ี มีผลตอการกระจายอุณหภู มิและการ
เคลื่อนท่ีของผิวทําละลายที่เวลา 60 นาที พบวาท่ี
ขนาด เสนผานศูนยกลางเล็กกวาจะมี อัตราการ
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เค ล่ือนที่ของผิวทําละลายท่ีสูงกวาขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีโตกวาและท่ีอุณหภูมิทําละลายเพ่ิมขึ้นทํา
ใหผิวทําละลายเคลื่อนท่ีไดเร็วขึ้น  

 
(ก) การทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.15 mm 

 
(ข) การทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.25 mm 

 
(ค) การทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 mm 
รูปท่ี 8  ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภมูิและการ
เคลื่อนตัวของผิวทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ตาง ๆ ที่อุณหภูมิของการทําละลายท่ี 50 0 C 
 

 
(ก) การทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.15 mm 

 
(ข) การทําละลายทีข่นาดเสนผานศูนยกลาง 0.25 mm 

 
(ค) การทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 mm 
รูปท่ี 9 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิและการ
เคล่ือนตัวของผิวทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิของการทําละลายท่ี 60 0 C 
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(ก) การทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.15 mm 

 
(ข) การทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.25 mm 

 
(ค) การทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 mm 
รูปท่ี 10 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิและการ
เคลื่อนตัวของผิวทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ตาง ๆ ที่อุณหภูมิของการทําละลายท่ี 70 0 C 
จากรูปที่ 8 , 9 และ 10 เปนคาท่ีไดจากการ

ทดลองทั้งหมดและยังพบวาอัตราการทําละลายจะ
เกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงแรกของกระบวนการ และท่ี
อุณหภูมิทําละลายใดๆ เมื่อเวลาเพ่ิมขึ้นระยะทางของ
ผิวทําละลายจะเพ่ิมขึ้นแตจะเพ่ิมขึ้นในอัตราท่ีลดลง
เนื่องจากโซนของเหลวที่เพิ่มขึ้น ทําใหเกิดความ

ตานทานของความรอนท่ีสงผานจากโซนของเหลวไป
ยังโซนของแข็ง  

5.สรุป 
งานวิจัยน้ีนําเสนอการศึกษาเชิงทดลองของ

กระบวนการทําละลายของวัสดุพรุนแบบอ่ิมตัวภายใน
รูปทรงส่ีเหล่ียม 1 มิติ โดยจะทําการศึกษาอิทธิพลของ
ขนาดเสนผานศูนยกลางอนุภาคและอุณหภูมิ พบวาท่ี
ขนาด เสนผานศูนยกลางเล็กกวาจะมี อัตราการ
เค ล่ือนท่ีของผิวละลาย ท่ี สูงกวาขนาดเสนผ าน
ศูนยกลางที่โตกวา เน่ืองจากที่ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ท่ีเล็กกวาจะเกิดการแพรกระจายความรอนผานวัสดุได
เร็วกวา และพบวาที่อุณหภูมิสูงจะใชเวลาในการทํา
ละลายท่ีเร็วกวาที่อุณหภูมิท่ีตํ่ากวา เนื่องจากอิทธิพล
ของความรอนที่สงผานไปยังผิวทําละลาย โดยท่ีอัตรา
การทําละลายจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงแรกของ
กระบวนการ และท่ีอุณหภูมิทําละลายใดๆ เม่ือเวลา
เพ่ิมขึ้นระยะทางของผิวทําละลายจะเพ่ิมขึ้นแตจะ
เพ่ิมขึ้นในอัตราท่ีลดลงเน่ืองจากโซนของเหลวท่ี
เพ่ิมขึ้นทําให เกิดความตานทานของความรอนท่ี
สงผานจากโซนของเหลวไปยังโซนของแข็ง  

6.กิตติกรรมประกาศ 
คณะผูวิจัยขอขอบคุณ ศ.ดร ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช 

หนวยวิจัยเพ่ือการใชประโยชนจากไมโครเวฟในงาน
วิศวกรรม (R.C.M.E.) ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
คณะวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร   
(ศูนย รั งสิต )และสาขาวิศวกรรมเค ร่ืองกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
กรุงเทพ ทีไ่ดสนับสนุนการทําวิจัยในคร้ังน้ี 

7.อักษรยอและสัญลักษณ 
  ความหนาแนน (kg/m3 ) 
  สัมประสิทธ์ิการแผกระจายของความรอน (m2/s) 
k   ประสิทธิผลของการนําความรอน (W/mK) 
t    เวลา (s) 
T   อุณหภูม ิ(oc) 
   ระยะการเคลื่อนที่ของผิวละลาย (m) 
L   ความรอนแฝงของการทําละลาย (J/kg) 
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ตัวหอย 
o  ที่สภาวะเร่ิมตน(initial) 
s  ผิวที่ไดรับโหลดความเย็น 
1  โซนของแข็ง 
2  โซนของเหลว 
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