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บทคดัย่อ 

งานวจิยัเรื่องน้ีนําเสนอการกระจายตวัของอุณหภูมใินฟลูอไิดซ์เบดในแนวตัง้  โดยใชพ้ลงังานจาก

ฮตีปัม๊ทีเ่ป็นความรอ้นทิง้นํากลบัมาใชใ้หม่เพื่ออบแหง้เมลด็ขา้วโพดในฟลูอไิดซ์เบด การศกึษาได้

มุง่เน้นไปทีก่ารกระจายตวัของอุณภูมใินฟลอูดิไดซ์เบด ความรอ้นทิง้จากฮตีปัม๊สามารถนํากลบัมา

ใชง้านใหม่แต่มอุีณหภูมทิี่ไม่คงที่ เน่ืองจากควบคุมการทํางานของเครื่องปรบัอากาศมกีารตดัต่อ

การทาํงาน การกระจายตวัของอุณหภมูทิีใ่ชแ้หลง่พลงังานความรอ้นจากฮตีปัม๊จะไมค่งทีเ่หมอืนกบั

พลงังานฮตีเตอรท์ีใ่ชเ้ทอรโ์มสตทัควบคุม แต่ขอ้ไดเ้ปรยีบของพลงังานความรอ้นจากฮตีปัม๊คอืเป็น

พลงังานที่ไดเ้ปล่าไม่มตี้นทุนเน่ืองจากเป็นความรอ้นทิ้งของเครื่องปรบัอากาศ ฮตีปัม๊สามารถใช้

อบแห้งเมล็ดข้าวโพดหรือเมล็ดพืชเล็กๆ ชุดทดลองประกอบด้วย 1.เครื่องปรับอากาศขนาด 

18,000 Btu/hr 2. พดัลมอดัอากาศขนาด 1 แรงม้า 3.ฟลูอิดไดซ์เบด และ 4.ลิ้นปีกผเีสื้อสําหรบั

ควบคุมความเรว็ของอากาศรอ้นที่ทางเขา้เบด การทดลองโดยอ้างองิความเรว็ของอากาศร้อนที่

ทางเขา้เบด 7 m/s จากแหล่งพลงังานของฮตีปัม๊เพยีงอยา่งเดยีวใชเ้วลาอบแหง้ 420 นาท ีสาํหรบั

จุดกกัเก็บที่น้อยกว่า 12 เปอร์เซ็นต์ความชื้นมาตรฐานแห้ง (% moisture content dry-basis) [1] 

ผลการทดลองที่ได้อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด ∆T = 13.42 oC เกิดขึ้นที่เวลา 10 นาที และหลังจาก 

60 นาท ีจนถงึ 420 นาท ีผลความแตกต่างของอุณหภุมต่ิางกนัน้อยมากประมาณ 1-2 oC  
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ABSTRACT 

This research proposed distribution of the Temperature profiles in vertical fluidized bed. The 

corn drying in fluidized bed used energy recovery from heat pump. Study focused on the 

distribution of temperature profiles in fluidized bed. Waste energy from the heat pump for 

recovery heat but the temperature profiles are not constant, due air conditioner control 

operate on-off of heat pump. The temperature profiles are not constant as the heater used 

thermostat to control, but the recovery heat from the heat pump advantages without cost 

from the waste energy of air conditioners. Therefore can be used to corn drying or small 

seeds. The experiment group compose 1. Air conditioner 18,000 Btu/hr 2. Blower 1 hp  

3. Fluidized bed and 4. Damper for control velocity of hot air at inlet bed. The experiment 

group reference speed of hot air velocity at inlet bed 7 m/s using energy only from the heat 

pump. The drying time was 420 minutes for storage point less than 12% moisture content 

dry-basis [1]. The resultant maximum mean temperature occurred ∆T = 13.42 oC at 10 

minutes and after 60 minutes to 420 minutes, the temperature difference is very small, 

approximately 1-2 oC.  

KEYWORDS: Temperature profiles, Heat pump, Fluidized bed, % Moisture content dry-

basis, %Moisture content wet-basis, Moisture ratio 

 

1.  บทนํา 

การศกึษาวจิยัฟลูอไิดซ์เบดโดยใชก้ระบวนการฟลูอไิดเซชนัเป็นกระบวนการซึ่งทําใหเ้มลด็

ขา้วโพดซึ่งเป็นของแขง็สมัผสักบัอากาศรอ้นที่มคีวามเรว็สูง และมคีวามดนัในการยกตวัใหเ้มลด็

ขา้วโพดลอยขึน้ จากนัน้อากาศรอ้นจะขบัเคลื่อนใหเ้มลด็ขา้วโพดไหลเวยีน ลอยหมุนวน และหมุน

ควงคล้ายกับการไหลของของไหล เพื่อให้เมล็ดข้าวโพดสมัผสักับอากาศร้อนได้มากกว่าตู้อบ

โดยทัว่ไป เบดอบแหง้ทีใ่ชอ้บแหง้เมลด็พชืต่างๆ เช่นเมลด็ขา้ว เมลด็พรกิไทยและ เมลด็ขา้วโพด 

ซึ่งมลีกัษณะเป็นเมด็ของแขง็หรอืเป็นอนุภาคของแขง็ จากงานวจิยัต่างๆ ได้ใช้เบดอบแหง้แบบ

แนวตัง้และใชแ้หล่งความรอ้นจากฮตีเตอรห์รอืแหล่งพลงังานความรอ้นแหล่งเดยีวซึ่งมตีน้ทุนทาง

พลงังานแต่มขีอ้ดคีอืสามารถควบคุมอุณหภูมไิดค้งที ่[2, 3] สว่นงานวจิยัเรื่องน้ีเป็นการประยุกตใ์ช้

แหล่งพลงังานความรอ้นจากฮตีปัม๊สาํหรบัอบแหง้เมลด็ขา้วโพดเพยีงแหล่งเดยีว ซึง่แหล่งพลงังาน
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ความร้อนจากฮตีปัม๊ที่ใช้อบแห้งเป็นพลงังานความร้อนทิ้งจากเครื่องปรบัอากาศขนาด 18,000 

Btu/hr จึงเป็นพลังงานความร้อนที่ได้เปล่าโดยไม่มีต้นทุน แต่มีความไม่เสถียรของอุณหภูมิ

เน่ืองจากภาระของการตดัต่อการทาํงานของคอมเพรสเซอรเ์ครือ่งปรบัอากาศเพือ่รกัษาอุณหภูมใิน

หอ้งปรบัอากาศ  ในสว่นการควบคุมความเรว็ของอากาศรอ้นทีเ่ขา้สูฟ่ลอูไิดซเ์บดโดยใชล้ิน้ปีกผเีสือ้

ควบคุมความเรว็และอตัราการไหล โดยการไหลของอากาศรอ้นที่เขา้สู่เบดเป็นแบบปัน่ป่วนเมื่อ

ผ่านลิน้ปีกผเีสือ้จะทําใหเ้กดิการหมุนวนเพื่อบงัคบัใหเ้มลด็ขา้วโพดเคลื่อนทีแ่บบหมุนวนและหมุน

ควงดว้ยเช่นกนั ซึ่งมผีลต่อการถ่ายเทความรอ้นการพาความรอ้นและ การแลกเปลีย่นอากาศรอ้น

ระหวา่งขา้วโพดอากาศทาํใหน้ํ้าในเมลด็ขา้วโพดระเหยอยา่งรวดเรว็  
 
2. ทฤษฎีและการออกแบบ 

ขนาดต่างๆ ของอุปกรณ์ในฟลูอดิไดซ์เบดเป็นการไหล ณ ตําแหน่งทางเขา้เบดแบบต่อเน่ือง

(Steady flow) สามารถคาํนวณไดโ้ดยใชท้ฤษฎขีองฟลอูดิไดเซชนัดงัน้ี 

 

2.1 การคาํนวณหาสถานะของฟลอิูดไดเซชนั 

การคาํนวณหาขนาดต่างๆ ของชุดทดลองฟลอูดิไดซเ์บดทีใ่ชอ้บแหง้เมลด็ขา้วโพด ปัจจยัหลกั

ทีส่าํคญัอนัดบัแรกคอื การคํานวณหาความเรว็ของอากาศรอ้นตํ่าสุดและ ความสงูของเบดตํ่าสุดที่

ทําใหเ้กดิสภาวะฟลูอดิไดเซชนัทําใหเ้มลด็ขา้วโพดเริม่ขยบัตวัจากสมการของ Ergun [4] ซึ่งเขยีน

ในเทอมของความดนัตกครอ่มเบดดงัน้ี  
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ความสมัพนัธข์องแฟกเตอรร์ปูรา่ง sφ และ คา่ของสดัสว่นชอ่งวา่งตํ่าสุด mfε เขยีนไดด้งัน้ี [4] 
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จากนัน้หาความสงูของเบดตํ่าสดุของเบดทีท่าํใหเ้กดิฟลอูดิไดเซชัน่จากสมการ [4] 
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เมือ่ ε  คอื สดัสว่นชอ่งวา่งเฉลีย่ (ไมม่หีน่วย) 

 mfε  คอื สดัสว่นชอ่งวา่งตํ่าสดุ (ไมม่หีน่วย) 

 sφ  คอื แฟคเตอรร์ปูรา่ง (ไมม่หีน่วย) 

 sρ  คอื ความหนาแน่นของเมลด็ขา้วโพด ( 1,446 kg/m3) 

 gρ  คอื ความหนาแน่นของอากาศ (1.127 kg/m3) 

 µ  คอื ความหนืดของอากาศ (1.91 x 10-5 kg/m.s) 

 pD  คอื  ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางเฉลีย่ของเมด็ขา้วโพด (m) 

 cg  คอื อตัราเรง่จากแรงโน้มถ่วงของโลก (m/s2)  

 mfL  คอื ความสงูตํ่าสดุทีท่าํใหเ้กดิฟลอูดิไดเซชัน่ (m) 

 οL  คอื ความสงูของเมด็ขา้วโพดทีใ่สใ่นเบด (m) 

 
mfU  คอื ความเรว็ตํ่าสดุทีท่าํใหเ้กดิฟลอูดิไดซเ์บด (m/s) 

การหาตวัแปรต่างๆ เริม่ตน้จากการสุม่เมลด็ขา้วโพดจํานวน 100 เมลด็ pD  = 0.011 m แลว้

ทาํการหาปรมิาตรเมลด็ขา้วโพดเทยีบเท่าทรงกลมและ พืน้ทีผ่วิของเมลด็ขา้วโพดซึง่มรีปูทรงซึง่ไม่

เป็นเรขาคณิตหาได้จากเครื่องมือวดัพื้นที่ (Polar Planimeter) เมื่อแทนในสมการที่ (2) จะได้

ผลลพัธข์องแฟคเตอรร์ูปร่าง sφ = 0.1489 และ สดัส่วนช่องว่างตํ่าสุด mfε = 0.7828 จงึนําไปแทน

ค่าในสมการที่ (1) ได้ค่าของความเร็วตํ่าสุดที่ทําให้เกิดฟลูอิดไดเซชนั =mfU 2.394 m/s และ 

คาํนวณหาความสงูตํ่าสดุของเบดทีท่าํใหเ้กดิฟลอูดิไดเซชนั =mfL 0.538 m [1] 

 

2.2 การหาความดนั ณ ตาํแหน่งต่างๆ ในฟลอิูดไดซเ์บด 

ความดนัตกคร่อมเบดเป็นปัจจยัที่สําคญัในการหาขนาดของพดัลมอดัอากาศ (Blower) โดย

ความดนัตกคร่อมเบดสามารถเชื่อมโยงไปหาความดนัตกคร่อมพดัลมอดัอากาศได้ จากรูปที่ 1 

ความดนัและความดนัตกคร่อม ณ ตําแหน่งต่างๆ 5 ตําแหน่ง ประกอบดว้ย 1. ความดนัของพดัลม

อัดอากาศ ณ ตําแหน่งทางเข้าและ ทางออกของพดัลมอัดอากาศ กําหนดให้เป็น 1P  และ 2P

ตามลําดบั 2. ความดนัของเบด ณ ตําแหน่งทางเขา้และ ทางออกเบด กําหนดใหเ้ป็น 3P  และ 4P  

ตามลําดบั 3. ความดนัตกคร่อมเบด กําหนดให้เป็น bP∆  4.ความดนัตกคร่อมตะแกรงกระจาย

อากาศใหเ้ป็น dP∆  และ 5. ความดนัตกครอ่มพดัลมอดัอากาศ ใหเ้ป็น fP∆ [1] 

 

2.2.1 การหาความดนัลดในเบด ( bP∆ ) 

ความดนัลดในเบด คอืผลต่างของความดนั ณ ตําแหน่งทางออกของเบด 4P  ทีม่ปีลายเปิดสู่

บรรยากาศกบัความดนั ณ ตาํแหน่งทางเขา้ของเบด 3P  ของฟลอูดิไดเซชนัเขยีนสมการไดด้งัน้ี [4] 
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เมือ่ bP∆  คอื ความดนัลดภายในเบด (N/m2) 

 3P  คอื ความดนั ณ ตาํแหน่งทางเขา้เบด (N/m2) 

 4P  คอื ความดนั ณ ตาํแหน่งทางออกของเบด (N/m2 2N m ) 

แทนค่า sρ  = 1,446.47 kg/m3และ gρ  = 1.127 kg/m3 และ mfε  และ mfL  และความดนัลด

ในเบดคาํนวณหาไดเ้ทา่กบั bP∆  = 171.23 N/m2 และ ความดนั ณ ตาํแหน่งทางเขา้เบดคาํนวณหา

ได ้ 3P  = 1.03x105 N/m2 [1] 

 

 

รปูท่ี 1 ความดนัลดในเบด ณ ตาํแหน่งต่างๆ [1] 

 

2.2.2 การหาความดนัตกคร่อมตะแกรงกระจายอากาศ ( dP∆ ) 

ความดนัตกครอ่มตะแกรงกระจายอากาศทีด่ไีมค่วรเกนิ 10 เปอรเ์ซน็ตข์องความดนัตกครอ่ม

เบด ดงันัน้คา่ของ dP∆  = 294.68 N/m2 คาํนวณไดจ้ากสมการ [1] ดงัน้ี  

 

 2 30 1    d bP . P P P∆ = ∆ = −  (5) 

 

เมือ่ dP∆  คอื ความดนัตกครอ่มแผน่กระจายลม (N/m2) 

 1P  คอื ความดนัของเครือ่งอดัอากาศ (N/m2) 

 2P  คอื ความดนัในทอ่ทางเขา้สะเป๊าเตด็เบด (N/m2) 

ความดนั ณ ตาํแหน่งทางออกของพดัลมอดัอากาศ 2P =1.03175 x 105 N/m2 
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2.2.3 การหาขนาดของพดัลมอดัอากาศ ( fP∆ ) 

สามารถหาขนาดเลก็สุดที่ทําใหเ้กดิสถานะฟลูอดิไดเซชนัของพดัลมอดัอากาศจากสมการ 

ที ่(6) และความดนัตกครอ่มพดัลมอดัอากาศจาก fP∆  = 1850.19 N/m2 

 

 2    fPower Q ( P )= ∆  (6) 

 

โดยที ่ 

 

 3
2

2

    mf t
PQ U A
P

=  (7) 

 

เมือ่ tA  คอื  พืน้ทีห่น้าตดัของเบด (m2) 

  fP∆  คอื  ความดนัตกครอ่มพดัลมอดัอากาศ (N/m2) 

 Power  คอื  กาํลงัของพดัลมอดัอากาศ (hp) 

 2Q  คอื  อตัราการไหลทีท่างเขา้ของพดัลมอดัอากาศ (m3/s) 

คาํนวณกาํลงัของพดัลมอดัอากาศ ได ้0.454 hp จงึเลอืกใชข้นาด 1 hp [1] 

 

2.3 การคาํนวณหาสดัส่วนรเูจาะของตะแกรง  

รูเจาะของตะแกรงมีอิทธิพลอย่างมากต่อความเร็วของการไหลและการลอยตัวของเมล็ด

ขา้วโพดในเบด กล่าวคอืถ้ารูเจาะน้อยเกนิไปเมลด็ขา้วโพดจะไม่ลอยตวัขึน้ ดงันัน้จงึควรเลอืกใช้

ตะแกรงทีม่สีดัสว่นรเูจาะใหเ้หมาะสมกบัพดัลมอดัอากาศทีไ่ดอ้อกแบบไวใ้น หวัขอ้ 2.2.3 โดยหาได้

จาก [4] 

 

 o

or

U
U

  =  สดัสว่นของพืน้ทีร่เูจาะต่อพืน้ทีท่ ัง้หมด (8) 

 

เมือ่ 0U  คอื ความเรว็ของอากาศในเบดวา่งเปลา่ (m/s) 

 orU  คอื ความเรว็อากาศทีผ่า่นแผน่กระจายลม (m/s) 

ตวัแปรที่ใชห้าสดัส่วนรูเจาะของตะแกรงคอืความเรว็สําหรบัเบดว่างเปล่า 0U  ซึ่งไดม้าจาก

สมการ Ergun [4] ดงัน้ี 
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คา่ความเรว็ในเบดวา่งเปล่าคาํนวณได ้ 0U  = 5.41 m/s สว่นความเรว็ของอากาศทีไ่หลผา่น

รเูจาะของตะแกรง [4] หาไดจ้าก  

 

 
1 2

2    

/

d
or d c

g

PU C g
ρ

 ∆
=  

  
 (10) 

 

ค่าสมัประสิทธิข์องตะแกรงกระจายอากาศ dC  โดยกําหนด td = 0.25 m แล้วแทนค่าหา 

เรยโ์นลดน์มัเบอร ์( eR ) ดงัน้ี 

 

 0
  

g t
e

U dR ρ
µ

=   =  26,308.06  (11) 

 

เมือ่ dC  คอื สมัประสทิธิข์องแผน่กระจายอากาศ (ไมม่หีน่วย) 

 td  คอื ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของเบด (m) 

 eR   คอื เรยโ์นลดน์มัเบอร ์(ไมม่หีน่วย)  

 

 

รปูท่ี 2 ค่าสมัประสิทธ์ิตะแกรงกระจายอากาศ dC  [1] 

  

จากรปูที ่2 ลากเสน้จะไดค้า่ dC =0.6  แลว้แทนคา่ 0U  และ orU  ลงใน (8) จะไดส้ดัสว่นพืน้ที่

ต่อรเูจาะ = 52.13 เปอรเ์ซน็ตต่์อพืน้ทีท่ ัง้หมด [1] 
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2.4 การวดัการไหลแบบปัน่ป่วนท่ีทางเข้าเบด 

การวดัความเรว็ของอากาศทีท่างเขา้เบดซึ่งเป็นการไหลแบบปัน่ป่วน ซึ่งมคีวามเรว็ของการ

ไหลไม่คงที่และเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาเมื่อไหลผ่านลิ้นปีกผเีสื้อในลกัษณะของ Wake จงึไดใ้ช้

วธิกีารวดัค่าความเรว็เฉลีย่แบบ Triple grid ดงัรปูที ่3 โดยเจาะร ูณ ตําแหน่งทางเขา้เบด โดยรอบ

จํานวน 3 แถว และวดัโดยรอบที่ความลึกในท่อ 3 ระดบั [5] โดยการศึกษาน้ีจะใช้ค่าเรย์โนลด ์

นมัเบอรจ์ากสมการที ่(11) คา่เรยโ์นลดน์มัเบอร ์ eR  = 26,308 เป็นการไหลแบบปัน่ป่วน  

 

 

รปูท่ี 3 วิธีวดั Triple grid ของการไหลแบบปัน่ป่วน [5] 

 

 

รปูท่ี 4 แปลนการวดัความเรว็อากาศในหน้าตดัท่อท่ีความลึก3 ระดบัรวม 29 จดุ 

 

3. ข้อมลูจากงานวิจยัก่อนหน้า 

งานวิจยัเรื่องน้ีได้ต่อยอดและขยายผลเพิ่มเติมมาจากงานวิจยัก่อนหน้าน้ีเรื่อง “การเพิ่ม

ประสิทธิภาพการอบแห้งเมล็ดขา้วโพดโดยใช้ฮีตเตอร์เป็นความร้อนเสริมในฟลูอิดไดซ์เบดที ่

ใชฮ้ตีปัม๊” [1] โดยมุง่เน้นประเดน็ไปทีก่ารศกึษาการกระจายตวัของอุณภูมใินเบด ซึง่เป็นผลมาจาก

ฮตีปัม๊ซึ่งมคีวามไม่เสถยีรของอุณหภูม ิจงึไดใ้ชชุ้ดทดลองฟลูอดิไดซ์เบดจากงานวจิยัก่อนหน้ามา

ทาํการทดลองเพิม่เตมิซึง่มขีอ้สรุปของการออกแบบซึง่เป็นขนาดทีเ่หมาะสมดงัน้ี 
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ตารางท่ี 1 ผลการออกแบบ [1] 

รายการ ขนาดท่ีเลือกใช้ 

1. พดัลมอดัอากาศ 1 hp 

2. เสน้ผา่นศนูยก์ลางเบด 25 cm 

3. ความสงูของเบด 1 m  

4. สว่นตะแกรงต่อรเูจาะ 52.13 % 

 

เครือ่งอบแหง้ทีนํ่ามาประกอบเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ดงัแสดงในรปูที ่5  

 

 

รปูท่ี 5 ชดุทดลองฟลอิูดไดซเ์บดแบบความร้อนเสริม [1] 

 

โดยขอ้สรุปจากผลการทดลองทีค่วามเรว็อากาศรอ้นทีช่่องทางเขา้ 2.5 m/s เป็นความเรว็ทีท่าํ

ใหเ้กดิฟลูอดิไดเซชนั ผลปรากฏว่าความเรว็อากาศรอ้นจากฮตีปัม๊เพยีงอย่างเดยีวที่ 7.0 m/s ณ 

ตาํแหน่งทางเขา้เบดเป็นความเรว็ตํ่าสดุ ทีเ่วลา 420 นาท ีทีเ่ปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้กกัเกบ็ตํ่ากวา่ 12% 

moisture content dry-basis [1] ตามมาตรฐานการกกัเกบ็ และเป็นเวลาทีด่ทีีส่ดุทีเ่ครือ่งปรบัอากาศ

สามารถทํางานได้ตามปกติ โดยไม่เกิดตดัการทํางานของคอมเพรสเซอร์เน่ืองจากความร้อนที ่

ตวัฮตีปัม๊สูงมากเกนิไป จงึใช้เป็นขอ้มูลอ้างองิเพื่อขยายผลเพิม่เตมิการกระจายตวัของอุณหภูมิ

ในเบดในหวัขอ้ถดัไป 
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4. ผลการทดลอง 

การทดลองไดเ้จาะรทูีเ่บดทัง้หมด 60 รเูจาะโดยมรีะยะหา่งทีส่มมาตรกนัและใชเ้ทอรโ์มคปัเปิล

เสยีบที่ตําแหน่ง 60 รูเจาะในระนาบของ x-y ดงัรูปที่ 6 จากนัน้เปิดชุดทดลองฟลูอดิไดเซชนัโดย

ปรบัตัง้ลิ้นปีกผเีสื้อที่ความเร็วอากาศ 7.0 m/s แล้วบนัทกึผลของอุณหภูมแิต่ละจุดทุกๆ 1 นาท ี

จนถงึเวลา 420 นาท ีทีจุ่ดกกัเกบ็ 

 

รปูท่ี 6 ตาํแหน่งการเจาะเบดจาํนวน 60 รเูจาะ 

 

รูปที่ 7 ถึง รูปที่ 12 ผลการทดลองการกระจายตวัของอุณหภูมทิี่ความเร็วของอากาศร้อน 

7 m/s และผลของอุณภูมใินเบด ณ ตําแหน่งต่างๆจากการทดลองทีใ่ชฮ้ตีปัม๊เพยีงอย่างเดยีว การ

ทดลองใช้เปรยีบเทยีบและศกึษาผลต่าง max minT T T∆ = ∆ − ∆  ของการกระจายตวัของอุณหภูม ิ

ณ ตําแหน่งความสูงต่างๆ ในเบด ที่ระยะ x ต่างๆ ของเบด โดยใชเ้บดขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 

25 cm ทีค่วามสงูเริม่ตน้ y = 10 cm โดยเริม่ตน้ขา้วโพดในเบดมคีวามชืน้สงูจงึเกาะตวักนัแน่นทาํ

ให้อากาศร้อนไหลผ่านข้าวโพดได้ยาก ดังนัน้อุณหภูมิตํ่าสุดจึงอยู่ที่ปลายทางออกของเบดที ่

ความสูง y = 100 cm ผลการทดลองจาก รูปที่ 11 และ 12 ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมสิูงสุด

เฉลีย่ลดลง เน่ืองจากความชืน้ทีล่ดลงอย่างรวดเรว็ในช่วงแรกของการอบแหง้ (Critical drying) น้ํา

ที่ผวิของเมลด็ขา้วโพดจะระเหยไดง้่าย ส่งผลใหเ้กดิการกระจายของขา้วโพดจนกระทัง่เป็นอสิระ

จากกนั ผลของรปูที ่9-12 ความแตกต่างของอุณหภมูเิฉลีย่ที ่30-60 นาท ีผลต่างของอุณหภมู ิ T∆  

ลดลงเน่ืองจากการถ่ายเทมวลขา้วโพดลดลงเน่ืองจากการระเหยของน้ํามผีลต่อค่าสมัประสทิธิ ์

การถ่ายเทความรอ้นและอุณหภูม ิโดยมแีนวโน้มของ T∆  ลดลงหลงัจากผ่านไป 60 นาทจีนถงึ

เวลา 420 นาท ีผลต่างของอุณหภมู ิ 60 420 minT −∆  น้อยมากจะอยูใ่นชว่ง 1-2 oC เทา่นัน้ 
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รปูท่ี 7 ผลการกระจายตวัของอณุหภมิูณตาํแหน่งความสงูต่างๆ ในเบด ท่ีเวลา 10 นาที 

 

 

รปูท่ี 8 ผลการกระจายตวัของอณุหภมิูณตาํแหน่งความสงูต่างๆ ในเบด ท่ีเวลา 20 นาที 
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รปูท่ี 9 ผลการกระจายตวัของอณุหภมิูณตาํแหน่งความสงูต่างๆ ในเบด ท่ีเวลา 30 นาที 

 

 

รปูท่ี 10 ผลการกระจายตวัของอณุหภมิูณตาํแหน่งความสงูต่างๆ ในเบด ท่ีเวลา 40 นาที 
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รปูท่ี 11 ผลการกระจายตวัของอณุหภมิูณตาํแหน่งความสงูต่างๆ ในเบด ท่ีเวลา 50 นาที 

 

 

รปูท่ี 12 ผลการกระจายตวัของอณุหภมิูณตาํแหน่งความสงูต่างๆ ในเบด ท่ีเวลา 60 นาที 

 

รปูที ่13 เปรยีบเทยีบผลต่างของอุณหภมู ิ minmax TTT ∆−∆=∆  ภายในเบดโดยเปรยีบเทยีบ 

ผลการทดลองที่มองเห็นความแตกต่างได้ชดัเจนที่สุดที่เวลาอบแห้งจาก 10 นาทีถึง 60 นาที 

หลงัจากน้ีจนถงึ 420 นาท ีมผีลความแตกต่างของอุณหภมูน้ิอยมาก 
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รปูท่ี 13 เปรียบเทียบผลต่างของอณุหภมิูสงูสดุและ ตํา่สดุในเบดท่ีเวลา 10-60 นาที 

 

5. สรปุผลการวิจยั 

อุณหภูมทิี่ทางเข้าเบดมผีลต่ออตัราการระเหยและการถ่ายเทมวล ดงันัน้แหล่งความร้อน 

จากอุณหภูมขิองฮีตปัม๊เพยีงอย่างเดียวใช้เวลาอบแห้ง 420 นาที สําหรบัจุดกกัเก็บที่น้อยกว่า 

12 % moisture content dry-basis และผลต่างของอุณหภูมเิฉลีย่สงูสุด T∆  = 13.42 oC เกดิขึน้ที่

เวลา 10 นาท ีหลงัจาก 60 นาทจีนถึง 420 นาท ีผลความแตกต่างของอุณหภุมต่ิางกนัน้อยมาก

ประมาณ 1-2 oC  จงึไมไ่ดเ้เสดงผลไวใ้นกราฟ 
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