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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีนําเสนอการศึกษาเชิงทดลองกระบวนการทําละลาย (Melting process) ของวัสดุพรุนแบบอ่ิมตัว
ภายในรูปทรงส่ีเหลี่ยม 1 มิติ ที่สภาวะเร่ิมตนของเซลลทดสอบรูปทรงส่ีเหล่ียมประกอบดวยอนุภาค (เม็ดแกว) และ
น้ําที่แข็งตัวภายในรูพรุน โดยจะทําการศึกษาอิทธิพลของขนาดเสนผานศูนยกลางอนุภาคและอุณหภูมิท่ีใชในการ
ทําละลายที่มีผลตอการกระจายอุณหภูมิและการเคลื่อนท่ีของผิวทําละลาย จากการศึกษาพบวาอัตราการทําละลาย
จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงแรกของกระบวนการทําละลายและท่ีขนาดของเสนผานศูนยกลางของอนุภาคตางๆ 
พบวาท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาจะมีอัตราการเคล่ือนที่ของผิวละลายที่สูงกวาขนาดเสนผานศูนยกลางท่ีโต 
กวาและท่ีอุณหภูมิทําละลายเพ่ิมขึ้นผิวทําละลายเคล่ือนท่ีไดเร็วขึ้น เน่ืองจากอิทธิพลของความรอนท่ีสงผานไปยัง
ผิวละลายมากขึ้น นอกจากน้ียังพบวาท่ีอุณหภูมิทําละลายใดๆ เม่ือเวลาเพ่ิมขึ้นระยะทางของผิวทําละลายจะเพ่ิมขึ้น
แตจะเพ่ิมขึ้นในอัตราท่ีลดลงเม่ือเวลาผานไปขณะหน่ึงเน่ืองจากโซนของเหลวที่เพ่ิมขึ้น  
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 
ปญหาท่ีเกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงเฟส

ของวัสดุพรุนแบบอ่ิมตัวหรือการเคลื่อนตัวของผิว
ละลายน้ันเปนปญหาที่มีนักวิจัยใหความสําคัญเปน
พิเศษเนื่องจากมีความซับซอนกันระหวางความไมเปน
เชิงเสนของเง่ือนไขขอบเขต ทําใหทํานายตําแหนง
การเคล่ือนตวัของผิวละลายไดยาก นอกจากน้ีปญหา
การเปล่ียนแปลงเฟสยังมีความสําคัญมากกับปญหาท่ี
เกี่ยวของกับ ชีวิตประจํ าวัน ซ่ึงสามารถพบเห็น
โดย ท่ัวไปในธรรมชาติ เชน การละลายของกอน
น้ําแข็งขั้วโลกจากสภาวะโลกรอน การละลายตัวของ
หิมะ , ในกระบวนการทางด านวิ ศวกรรม  เช น 
กระบวนการหลอมละลายของโลหะ กระบวนการขึ้น
รูปโลหะ กระบวนการทําละลายของการถนอมอาหาร 
ในดานการแพทย เชน การละลายของการถนอมเนื้อ
เยื้อและอ่ืน ๆ อีกมากมาย  ดังนั้นการอธิบายถึง
ความสําคัญของการเปล่ียนแปลงเฟสในกระบวนการ
ทํ า ละลาย  สามา รถ ทํ า ให เ ข า ใ จใน กลไกของ
ปรากฏการณการเปลี่ยนแปลงในกรณีตาง ๆ เหลาน้ี
ได ซ่ึงชวยใหเราไดเพิ่มองคความรู พ้ืนฐาน เพ่ือ
ประโยชนในการออกแบบหรือพัฒนาป รับป รุง
กระบวนการที่เกี่ยวของใหมีประสิทธิภาพท่ีดีย่ิงขึ้น 

เร่ิมตนจากป ค.ศ. 1860 Neumann (H.S. 
Carslaw and J.C.Jaeger,1959), (J.C.Muehlbauer 
and J.E. Sunderland 1965) ไดทําการศึกษาปญหา
การเปลี่ยนแปลงเฟส ( กรณี1-phase change 
problem) สําหรับเง่ือนไขขอบเขตท่ีมีอุณหภูมิคงท่ีจน
สามารถหาคําตอบของปญหาท่ีอยูในรูปของผลเฉลย
แมนตรงในกรณ ี1 มิติไดสําเร็จ  ตอมาในป ค.ศ. 1889 
Stefan  (L.I.Rubinstein,1971)  ไดศึกษาปญหาเพ่ิมเติมจน
สามารถหาผลเฉลย ในกรณี  2-phase-change 
problem ไดเชนกัน กลาวไดวานักวิจัยท้ัง  2 ทานน้ี
ถือเปน จุดเ ร่ิมตนของการศึกษาปญหาการของ
เปล่ียนแปลงเฟสในยุคตอมา ซ่ึงทําใหสามารถหาผล
เฉลยแมนตรงไดหลากหลายวิธี เชน 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) ตอมาในป ค.ศ.1985  C. Beckermann and  
R. Viskanta  ไดศึกษาเชิงทดลองรวมกับระเบียบวิธี
เชิงตัวเลขของกระบวนการทําละลายของโลหะบริสุทธ์ิ
ภายในกลองรูปทรงส่ีเหล่ียมในแนวต้ัง โดยจะทําการ
พิจารณาถึงผลของการพาความรอนแบบธรรมชาติใน
โซนของเหลวและผลของการนําความรอนในโซน
ของแข็งพบวาของแข็งที่ไดรับการซัลคูลล่ิงจะมีผลทํา
ใหอัตราการทําละลายลดลงเม่ือเทียบกับการทําละลาย
ของของแข็ง ท่ี อุณหภู มิหลอมละลาย ตอมาในป     
ค.ศ. 1996 M. Yamada  และคณะศึกษาเชิงทดลอง
การทําละลายของช้ันน้ําแข็งในแนวดิ่ง ท่ีจุมอยูใน
ของเหลวที่ผสมเขากันไมได   ในการทดลองจะ
พิจารณาตําแหนงของผิวละลายและการถายเทความ
รอน โดยใชน้ํามันพืชเปนของเหลวในการทดสอบทํา
ละลายนํ้าแข็งท่ีบรรจุในกลองส่ีเหลี่ยมผืนผา ซ่ึงพบวา
การถายเทความรอนและอัตราการทําละลายมีผลตอ
การเคลื่อนตัวของของเหลวท้ังนํ้ามันพืชและน้ําท่ี
ละลายผสมกันไมได  หลังจากน้ันตอมาไดมี ผดุงศักดิ์ 
รัตนเดโช  ไดศึกษาเชิงทดลองการทําละลายโดยการ
พาความรอนผานทรงกระบอก  (ใช แท ง นํ้าแข็ ง
ทรงกระบอกเปนวัสดุทดสอบ) โดยทําการศึกษา
ลักษณะการถายเทความรอนของน้ําแข็งทรงกระบอก
ท่ีมีนํ้าไหลผานที่อัตราการไหลคงที่ พบวาเม่ือเวลา
ผานไปอุณหภู มิจะเพ่ิมขึ้นวัต ถุจะมี ลักษณะเปน      
ลูกเบี้ยว  ตอมาใน พ.ศ. 2550   ชยานนท เสริฐธิกุล  
และผดุงศักดิ์ รัตนเดโช ไดใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลข
แกปญหาการทําละลาย (กรณีวัสดุพรุนแบบอ่ิมตัว) 
โดย ใช เทคนิควิ ธีแป รผันระยะก ริดและทํ ากา ร
เปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการวิเคราะหผลเฉลยแมน
ตรงพบวามีความใกลเคียงและสอดคลองไปในทิศทาง
เดียวกัน,  ตอมาใน  พ.ศ. 2551  มณฑล ชูโชนาค 
และผดุงศักดิ์ รัตนเดโช ใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเพ่ือ
ทํานายการกระจายของอุณหภูมิภายในวัสดุและการ
เคลื่อนท่ีของผิวฟรีซซ่ิง (Freezing front) ที่เวลาตางๆ 
ในระบบหนึ่งมิติ และทําการเปรียบเทียบการเคล่ือนท่ี



AMM 87 
 

ของผิวฟรีซซิ่งท่ีไดจากการทํานายดวยวิธีแปรผัน
ระยะกริด วิธีการกําหนดขอบเขตแบบคงท่ีและผล
เฉลยแมนตรง (Exact solution) พบวาอัตราการเกิด
ผิวฟรีซซ่ิงมีลักษณะเปนแบบไมเชิงเสนสูงในชวงแรก
ของกระบวนการ นอกจากน้ีเมื่อเปรียบเทียบคาท่ีได
จากการทํานายกับคาที่ไดจากสมการแมนตรง พบวามี
คาท่ีสอดคลองกัน, ตอมาใน  พ.ศ. 2552  มณฑล  
ชูโชนาค, วิระศักดิ์  คงแกว, อติยะ ประคองเกื้อ,    
วอนศักดิ์ แกวแยม, ยุทธนา สุโงะและอัฐพล เสนากัสป 
ไดศึกษาเชิงทดลองของกระบวนการทําละลายในวัสดุ
ที่มีการเปลี่ยนแปลงเฟส 1 มิติ พบวาการเคล่ือนท่ีของ
ผิวละลายท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากอิทธิพลของความรอนท่ี
สงผานไปยังผิวละลายท่ีอุณหภูมิของการทําละลาย
ใดๆ เม่ือเวลาเพิ่มขึ้นการเคล่ือนท่ีของผิวละลายจะมี
คาเพ่ิมขึ้นและจะเพ่ิมขึ้นในอัตราท่ีรวดเร็วเม่ือเวลา                                                        
ผานไปในชวงปลายของกระบวนการทําละลาย
เนื่องจากความแตกตางของคุณสมบัติทางความรอน
ของนํ้าและนํ้าแข็ง อีกท้ังอาจเกิดจากการพาความรอน 
ในโซนของเหลวซึ่งมีสวนทําใหอัตราการทําละลาย
เพ่ิมขึ้น 

2.การทดลอง 
จากรูปท่ี 1  แสดงอุปกรณท่ีใชในการทดลอง

สําหรับการทําละลายของวัสดุพรุนแบบอ่ิมตัว  ซ่ึง
ประกอบไปดวยเซลลทดสอบรูปทรงส่ีเหลี่ยมท่ีมขีนาด
ภายในสูง 130 mm  กวาง 110  mm  และลึก 50 mm  
และมีชองแลกเปล่ียนความรอนขนาดภายในสูง      
130  mm  กวาง 75  mm และลึก 50 mm  ผนังใน
แนวราบท้ังดานบนและดานลาง และผนังในแนวดิ่งท้ัง
ด า นหน า และด า นห ลั ง ทํ า จ าก อะค ลี ลิ ค เร ซิ น     
(acrylic resin) และผนังกั้นระหวางชองความรอนกับ
เซลลทดสอบเปนทองแดง เพ่ือแลกเปล่ียนความรอน 
ทุกดานของ เซลล ทดสอบ หุมฉนวน Styrofoam      
หนา 1 in เพ่ือปองกันการสูญเสียความรอนและการ
ควบแนนของความชื้นท่ีผนังรอบชุดทดสอบ  ภายใน
เซลลทดสอบบรรจุวัสดุพรุนแบบอ่ิมตัว  (ประกอบดวย
เม็ดแกว (glass bead) และน้ํา) ท่ีผนังในแนวดิ่ง                                                    
ดานขางซายไดรับความรอนจากแหลงความรอน

อุณหภูมิสูง ซ่ึงเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน   
แบบหลายกลับ (multi pass)โดยท่ีอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนจะถูกตอเขากับแหลงอุณหภูมิคงท่ี ซ่ึงใชน้ํา
เปนสารตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอน 

 
 

(ก)  ภาพแสดงทางกายภาพของอุปกรณการทดลอง 
 

 
 

(ข)  ภาพแสดงอุปกรณการทดลอง 
รูปท่ี 1 แสดงอุปกรณทดลอง 1) เซลลทดสอบ          

2)  อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน  3) ฉนวนความรอน     
4) เคร่ืองทําความรอน   5) อุปกรณบันทึกอุณหภูมิ        

6) เทอรโมคัปเปล 7) เคร่ืองทําความเย็น                   
8) ตูควบคุมอุณหภูมิ 

ระหวางทําการทดลองเซลลทดสอบจะติดต้ังไวใน
ตูควบคุมอุณหภูมิคงท่ี 10 oC และใชเทอรโมคัปเปล 
type K  ท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.6 mm. จํานวน   
10 ตัว เพื่อหาคาการกระจายของอุณหภูมิภายในเซลล
ทดสอบซ่ึงตําแหนงของเทอรโมคัปเปลท้ังหมดท่ีใชวัด
อุณหภูมิจะถูกติดต้ังท่ีตําแหนงศูนยกลางในระนาบ
ของเซลลทดสอบและมีระยะหางเทาๆ กัน 10 mm 
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โดยท่ีเทอรโมคัปเปลทุกตัวจะตอเขากับอุปกรณบันทึก
อุณหภูมิ (data logger) เพ่ือเก็บและวิเคราะหขอมูลท่ี
ชวงเวลาตาง ๆ ตําแหนงของผิวเช่ือมตอระหวางเฟส
ในเซลลทดสอบหาไดจากการประมาณคาในชวง 
(interpolate) ของอุณหภูมิที่อานไดจากเทอรโมคัปเปล 

 
 

(ก) ภาพแสดงทางกายภาพของขอบเขตที่มีการเคลื่อนท่ี 
 

 
 

(ข) แสดงขอบเขตที่มีการเคล่ือนท่ีจากการทดลอง 
รูปท่ี 2 แสดงขอบเขตท่ีมีการเคล่ือนที ่

       จากรูปที่ 2 เม่ือมีการแลกเปล่ียนความรอนโดย
ชุดแลก เป ล่ียนความร อนท่ี อุณหภูมิ สูงกว าจุด     
เยือกแข็ง จะเกิดโซนของเหลวในเซลลทดสอบและ
เกิดการเคล่ือนท่ีของผิวทําละลายภายในเซลลทดสอบ 
ที่ผานแนววัดอุณหภูมิท่ีอยูในชุดทดสอบและเก็บคา
การกระจายอุณหภูมิในชุดทดสอบ แลวนําขอมูลที่ได
จากทดลองมาวิเคราะหเปรียบเทียบ 

 

3. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
        จากกฎการอนุรักษพลังงานเมื่อพิจารณาเฉพาะการ
นําความรอนที่ถายเทผานปริมาตรควบคุมใด ๆ ในที่นี้จะ
พิจารณาเปนกรณีการถายเทความรอนแบบหนึ่งมิ ติ 
สามารถเขียนสมการเชิงอนุพันธเพื่อใชอธิบายการถายเท
ความรอนทั้งภายในบริเวณโซนของเหลว และภายใน
บริเวณโซนของแข็งในกรณีหนึ่งมิติ ไดดังนี้ 
3.1) สําหรับโซนของแข็ง (frozen layer) ))t(x0(   
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3.2) สําหรับโซนของเหลว (Unfrozen layer) ))t(x(   
(ไมพิจารณาการพาความรอน) 
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3.3) สําหรับที่ตําแหนงของผิวละลาย )x(   
เมื่อพิจารณาตําแหนงของผิวละลาย x

อุณหภูมิ 0C จากนั้น ทําการสรางสติปเล็กๆ มีความหนา 
d ที่เวลา dt ดังรูปที ่3 ที่ตําแหนงนี้การถายเทความรอน
เปนไปแบบตอเนื่อง ซึ่งความรอนที่ถายเทจาก โซน
ของแข็งโดยการนําผานพื้นผิวที่มีอุณหภูมิคงที่ไปยังโซน
ของเหลวของวัสดุที่มีการเปล่ียนแปลงเฟส จากกฎของ
การอนุรักษพลังงาน จะได 

 
รูปที่ 3 แสดงการสมดุลพลังงานท่ีผิวละลาย 

                  21 qq
dt
dL 
                  (3) 

เมื่อ   
x
Tkq



 จะได 

อัตราการเคลื่อนที่ของขอบเขตของผิวทําละลาย 
หาไดจาก  

          





























 



xx x
Tk

x
Tk

Ldt
d 2

2
1

1
1

     
 (4) 



AMM 87 
 

4.ผลการวิเคราะหและวิจารณผล 
      จากการทดลองในสภาวะตาง ๆ แลวนําผลท่ีไดมา
วิเคราะหเปรียบเทียบจะไดกราฟดังตอไปนี ้

 
รูปท่ี 4 เปรียบเทียบแนวโนมการเคลื่อนตัวของผิว

ละลายท่ีเม็ดแกวขนาดตางๆ สําหรับอุณหภูม ิ
ทําละลายที่ 70 0C 

        จากรูปท่ี 4 พบวาแนวโนมการเคลื่อนตัวของ
ผิวทําละลายที่เกิดขึ้นเน่ืองจากอิทธิพลของขนาดเสน
ผานศูนยกลางของอนุภาคที่ใชในการทําละลายที่มีผล
ตอการกระจายอุณหภูมิและการเคลื่อนที่ของผิวทํา
ละลาย พบวาที่ขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาจะมี
อัตราการเคลื่อนท่ีของผิวทําละลายท่ีสูงกวาขนาดเสน
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
เสนผาศูนยกลางท่ีเล็กกวาจะมีคาความจุความรอน   
( c ) มีคาตํ่ากวาขนาดเสนผาศูนยกลางท่ีโตกวา จึง
ทําใหความรอนเกิดการแพรกระจายผานวัสดุไดเร็ว
กวา 

 
รูปท่ี 5 เปรียบเทียบแนวโนมการเคลื่อนตัวของผิว

ละลายที่อุณหภูมิตางๆ สําหรับเม็ดแกวขนาด 0.3 mm 
         

        จากรูปที่ 5 พบวาแนวโนมการเคลื่อนตัวของ
ผิวทําละลายท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากอิทธิพลของอุณหภูมิท่ี
ใชในการทําละลายท่ีมีผลตอการกระจายอุณหภูมิและ
การเคลื่อนที่ของผิวทําละลาย พบวาที่อุณหภูมิสูงจะ
ใชเวลาในการทําละลายท่ีเร็วกวาท่ีอุณหภูมิท่ีต่ํากวา 
เน่ืองจากอิทธิพลของความรอนที่สงผานไปยังผิว   
ทําละลาย 

 รูปที่ 6 เปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิและการ
เคลื่อนตัวของผิวทําละลายที่เม็ดแกวขนาดตางๆ

สําหรับอุณหภูมิทําละลายท่ี 70 0C  
เม่ือพิจารณาที่เวลา 60 นาที 

 
รูปท่ี 7 เปรียบเทียบการกระจายอุณหภูมิและการ

เคลื่อนตัวของผิวทําละลายท่ีอุณหภูมิตางๆ สําหรับ
เม็ดแกว 0.3 mm เมื่อพิจารณาท่ีเวลา 60 นาที  
จากรูปท่ี 6 และ 7 พบวาเม่ือนํามาเปรียบเทียบ

ระยะการเคลื่อนตัวของผิวทําละลายที่เกิดขึ้นเนื่องจาก 
อิทธิพลของขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาคและ
อุณหภูมิ ท่ี มีผลตอการกระจายอุณหภู มิและการ
เคลื่อนท่ีของผิวทําละลายที่เวลา 60 นาที พบวาท่ี
ขนาด เสนผานศูนยกลางเล็กกวาจะมี อัตราการ
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เค ล่ือนที่ของผิวทําละลายท่ีสูงกวาขนาดเสนผาน
ศูนยกลางท่ีโตกวาและท่ีอุณหภูมิทําละลายเพ่ิมขึ้นทํา
ใหผิวทําละลายเคลื่อนท่ีไดเร็วขึ้น  

 
(ก) การทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.15 mm 

 
(ข) การทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.25 mm 

 
(ค) การทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 mm 
รูปท่ี 8  ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภมูิและการ
เคลื่อนตัวของผิวทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ตาง ๆ ที่อุณหภูมิของการทําละลายท่ี 50 0 C 
 

 
(ก) การทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.15 mm 

 
(ข) การทําละลายทีข่นาดเสนผานศูนยกลาง 0.25 mm 

 
(ค) การทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 mm 
รูปท่ี 9 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิและการ
เคล่ือนตัวของผิวทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ตาง ๆ ท่ีอุณหภูมิของการทําละลายท่ี 60 0 C 
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(ก) การทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.15 mm 

 
(ข) การทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.25 mm 

 
(ค) การทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.3 mm 
รูปท่ี 10 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิและการ
เคลื่อนตัวของผิวทําละลายท่ีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ตาง ๆ ที่อุณหภูมิของการทําละลายท่ี 70 0 C 
จากรูปที่ 8 , 9 และ 10 เปนคาท่ีไดจากการ

ทดลองทั้งหมดและยังพบวาอัตราการทําละลายจะ
เกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงแรกของกระบวนการ และท่ี
อุณหภูมิทําละลายใดๆ เมื่อเวลาเพ่ิมขึ้นระยะทางของ
ผิวทําละลายจะเพ่ิมขึ้นแตจะเพ่ิมขึ้นในอัตราท่ีลดลง
เนื่องจากโซนของเหลวที่เพิ่มขึ้น ทําใหเกิดความ

ตานทานของความรอนท่ีสงผานจากโซนของเหลวไป
ยังโซนของแข็ง  

5.สรุป 
งานวิจัยน้ีนําเสนอการศึกษาเชิงทดลองของ

กระบวนการทําละลายของวัสดุพรุนแบบอ่ิมตัวภายใน
รูปทรงส่ีเหล่ียม 1 มิติ โดยจะทําการศึกษาอิทธิพลของ
ขนาดเสนผานศูนยกลางอนุภาคและอุณหภูมิ พบวาท่ี
ขนาด เสนผานศูนยกลางเล็กกวาจะมี อัตราการ
เค ล่ือนท่ีของผิวละลาย ท่ี สูงกวาขนาดเสนผ าน
ศูนยกลางที่โตกวา เน่ืองจากที่ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ท่ีเล็กกวาจะเกิดการแพรกระจายความรอนผานวัสดุได
เร็วกวา และพบวาที่อุณหภูมิสูงจะใชเวลาในการทํา
ละลายท่ีเร็วกวาที่อุณหภูมิท่ีตํ่ากวา เนื่องจากอิทธิพล
ของความรอนที่สงผานไปยังผิวทําละลาย โดยท่ีอัตรา
การทําละลายจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวงแรกของ
กระบวนการ และท่ีอุณหภูมิทําละลายใดๆ เม่ือเวลา
เพ่ิมขึ้นระยะทางของผิวทําละลายจะเพ่ิมขึ้นแตจะ
เพ่ิมขึ้นในอัตราท่ีลดลงเน่ืองจากโซนของเหลวท่ี
เพ่ิมขึ้นทําให เกิดความตานทานของความรอนท่ี
สงผานจากโซนของเหลวไปยังโซนของแข็ง  

6.กิตติกรรมประกาศ 
คณะผูวิจัยขอขอบคุณ ศ.ดร ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช 

หนวยวิจัยเพ่ือการใชประโยชนจากไมโครเวฟในงาน
วิศวกรรม (R.C.M.E.) ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
คณะวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร   
(ศูนย รั งสิต )และสาขาวิศวกรรมเค ร่ืองกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
กรุงเทพ ทีไ่ดสนับสนุนการทําวิจัยในคร้ังน้ี 

7.อักษรยอและสัญลักษณ 
  ความหนาแนน (kg/m3 ) 
  สัมประสิทธ์ิการแผกระจายของความรอน (m2/s) 
k   ประสิทธิผลของการนําความรอน (W/mK) 
t    เวลา (s) 
T   อุณหภูม ิ(oc) 
   ระยะการเคลื่อนที่ของผิวละลาย (m) 
L   ความรอนแฝงของการทําละลาย (J/kg) 
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ตัวหอย 
o  ที่สภาวะเร่ิมตน(initial) 
s  ผิวที่ไดรับโหลดความเย็น 
1  โซนของแข็ง 
2  โซนของเหลว 
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