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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้น าเสนอแบบจ าลองการท างานของเครื่องผลิตลมร้อนขนาด 18 กิโลวัตต์ของเครื่องท าแห้ง

แบบพ่นฝอย เป็นการจ าลองการท างานของเครื่องผลิตลมร้อนเพื่อวิเคราะห์ลักษณะการไหลของอากาศ และ
อุณหภูมิของอากาศที่ไหลผ่านเครื่องผลิตลมร้อน รวมถึงวิเคราะห์ถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างาน
ของเครื่อง โดยก าหนดลักษณะเง่ือนไขของเครื่องผลิตลมร้อนที่ต่างกัน 3 เง่ือนไข ได้แก่ แบบที่ 1 คือ เครื่อง
ผลิตลมร้อนที่เช่ือมต่อท่อลมเข้าและออกโดยตรง แบบที่ 2 คือ เครื่องผลิตลมร้อนที่มีการติดตั้งใบปรับทิศทาง 
การไหล และแบบที่ 3 คือ เครื่องผลิตลมร้อนที่เช่ือมต่อท่อลดที่ต าแหน่งลมเข้าและท่อขยายที่ต าแหน่ง      
ลมออก จากการจ าลองพบว่าเครื่องผลิตลมร้อนแบบที่ 2 การไหลดีขึ้นร้อยละ 82.08 รองลงมา คือ เครื่อง
ผลิตลมร้อนแบบที่ 3 ที่ติดตั้งข้อต่อลมลดและขยายที่ทางเข้าและทางออก ซึ่งมีการไหลดีขึ้นร้อยละ 52.61 
และแบบที่ 1 การไหลดีขึ้นร้อยละ 32.8 นอกจากนี้เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของการไหลที่มีผลต่อการ
แลกเปลี่ยนความร้อนแล้วพบได้ชัดเจนว่าการไหลที่มีความปั่นป่วนสูงจะส่งผลต่อพื้นที่สัมผัสของอากาศที่
ไหลเวียนผ่านแกนท าความร้อน จึงท าให้ปริมาตรอากาศที่ไหลผ่านแกนท าความร้อนมีปริมาตรต่ าและเกิดการ
กระจายตัวไร้ทิศทางของอากาศสูง มีการเกิดจุดการหมุนวนของอากาศหลายต าแหน่งและแต่ละต าแหน่งจะมี
ขนาดใหญ่ แต่อย่างไรก็ตามเมื่อมีการติดตั้งใบปริบทิศทางการไหลและข้อต่อลมที่ต าแหน่งทางเข้าและออก
ส่งผลให้การไหลมีทิศทางที่ชัดเจนเป็นระเบียบ มีจุดหมุนวนอากาศน้อยลงและมีขนาดเล็ก อีกทั้งทางด้านการ
ผลิตความร้อนของแกนท าความร้อนยังแสดงให้เห็นว่าลักษณะรูปทรง ขนาดและการจัดเรียงของแกนท า
ความร้อนเหมาะสมกับการแลกเปลี่ยนความร้อนของอากาศ 

 
ค ำส ำคัญ : เครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย, เครื่องเป่าลมร้อน, แบบจ าลอง, ใบปรับทิศทางการไหล, การถ่ายเท
ความร้อน 
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Abstract 

This papers a model to study the efficiency of a spray dryer’s 18 kW hot air generator 
was the model study for analyzing air streamline, air temperature, and parameters that 
affected the efficiency.  The study was simulated under 3 conditions which are the direct 
connection without the fitting of the duct, the installation of the guide vane,  and the 
connection with fitting.  The simulation results showed that the guide vane installation and 
the fitting connection increased the flow efficiency by 82.08% in condition 2, in condition 3 
is 52.61%, and 32.8%  in condition 1 respectively.  Moreover, the relationship between flow 
trajectories that affected heat transfer resulted in turbulence, and directionless flow created 
a wake, which decreased the contact area of heat transfer and increased pressure and friction. 
The first condition without any fitting showed the wakes occurred in many positions with 
large s i z e s .  The air streamline was complicated and directionless.  On the contrary, after 
installing the guide vane and fitting in the second and third conditions, the wakes decreased 
and got smaller.  Additionally, the airflow was smooth and simultaneous in direction. 
Furthermore, the electrical power of cylindrical heater coils arranged in a staggered form was 
appropriate for heat transfer. 
 
Keywords : Spray Dryer, Hot Air Generator, Model, Guide Vane, Heat Transfer 
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บทน ำ 
ปัจจุบันอุตสาหกรรมอาหารมีการพัฒนา

เทคโนโลยีและสร้างเครือ่งจักรที่ใช้ในกระบวนการ
ผลิตให้มีประสิทธิภาพสูงมากข้ึน เพื่อเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตและการลดต้นทุนการผลิต 
ส าหรับอุตสาหกรรมอาหารแห้งแบบผงจะมีการใช้
เครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย (Spray Dryer) เป็น
เครื่องจักรที่ใช้ส าหรับเปลี่ยนสถานะอาหารแบบ
เหลวให้เป็นแบบผงแห้ง ซึ่งจะให้ของเหลวผ่าน
เครื่องพ่นละออง (Atomizer) ให้เป็นมีลักษณะ
พ่นออกมาเป็นละอองฝอยและพ่นผ่านกับลมร้อน
เพื่อดึ งความช้ืนออกให้หมด (Dehydration) 
อย่างรวดเร็ว ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ออกมาลักษณะ
เป็นผงแบบแห้ง อาหารผงที่ยอมรับได้มีความช้ืน 
(Moisture Content) ต่ ากว่า 5%[1] หรือแม้แต่
อุตสาหกรรมผลิตยาเองก็ใช้เครื่องท าแห้งแบบ 
พ่นฝอยในการผลิตผงยาบรรจุในแคลซูลต่าง ๆ 
เช่นกัน เครื่อง Spray Dryer เป็นเครื่องจักรที่มี
การใช้พลังงานสูงมากเนื่องจากต้องใช้พลังงาน
ความร้อนขนาดใหญ่แต่พลังงานที่จ่ายเข้าไปใน
ระบบไม่สามารถน าไปใช้อย่างเป็นประโยชน์ 
กล่าวคือมีการสูญเสียพลังงานระหว่างกระบวนการ
ท างานของเครื่องจักรสูง ซึ่งพบว่าเครื่อง Spray Dry 
มีการน าพลังงานความร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ
เพียงร้อยละ 20 ถึง 60 ของพลังงานทั้งหมด 
ขึ้นกับการออกแบบของเครื่องจักร แสดงให้เห็น
ว่ามีการสูญเสียพลังงานไปอย่างไม่เกิดประโยชน์
สูงมาก[2] ซึ่ งอุปกรณ์ส่วนที่ส าคัญในการใช้
พลังงานความร้อนของเครื่อง Spray Dry คือ 
เครื่องผลิตลมร้อน (Air Heater) และเพื่อเป็นการ
ลดการใช้พลังงานความร้อน เครื่อง Spray Dry 
ส่วนใหญ่จึงมีหลักการการน าความร้อนกลับมาใช้
ใหม่ (Hear Recovery) ซึ่งสามารถลดพลังงานได้
เฉลี่ยถึงร้อยละ 68[3] การออกแบบ Air Heater 
จึงเป็นส่วนส าคัญของเครื่อง Spray Dry โดย
หลักการของเครื่องผลิตลมร้อนใช้หลักการของ
การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) เป็นการ
ไหลผ่านของลมบนอุปกรณ์ผลิตความร้อนเพื่อเพ่ิม

อุณหภูมิของอากาศตามที่ก าหนดไว้แล้วไหลผ่าน
กับละอองของเหลวในส่วนของ Chamber และ
เป็นระบบผลิตความร้อนด้วยไฟฟ้า (Electric 
Heater) ซึ่งวัสดุแกนน าความร้อน รูปทรงและ
การเรียงตัวของแกนน าความร้อนเป็นตัวแปร
ส าคัญในการผลิตความร้อนที่แตกต่างและให้
ประสิทธิภาพที่ต่างกัน[4] โดยส่วนใหญ่จะเลือกใช้
แกนความร้อนทรงกระบอก (Cylindrical หรือ 
Pin) เนื่องจากใช้พื้นที่ในการจัดเรียงน้อยท าให้
ประหยัดพื้นที่ และถ่ายเทความร้อนได้ดี[5, 6] จึง
ท าให้เกิดเป็นงานวิจัยการสร้างแบบจ าลองเพื่อ
ศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องผลิตลมร้อนขนาด 
18 กิโลวัตต์นี้ขึ้นเพื่อศึกษาวิเคราะห์ถึงปัจจัยที่
ส่งผลต่อประสิทธิภาพของเครื่องผลิตลมร้อน   

 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. สร้างแบบจ าลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
ของเครื่องผลิตลมร้อนขนาด 18 กิโลวัตต์ของ
เครื่อง Spray Dryer 

2.  เพื่ อศึกษาวิ เคราะห์ปัจจัยที่ ส่ งผลต่อ
ประสิทธิภาพของเครื่องผลิตลมร้อนกับการ
จัดเรียงตัวของแกนความร้อน 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

แบบจ าลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่อง
แลกเปลี่ยนร้อนขนาด 18 กิโลวัตต์ของเครื่องท า
แห้งแบบพ่นฝอย (Spray Dryer) มีระเบียบวิธีการ
ด าเนินการวิจัยรายละเอียดดังนี้ 

1. การสร้างแบบจ าลอง 3 มิติด้วยโปรแกรม
Solidwork เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนก าลัง 18 
กิโลวัตต์ โดยก าหนดรายละเอียดข้อมูลเฉพาะทาง
ของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ดังนี้ 1) วัสดุ
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน รูปทรงสี่เหลี่ยมมี
ขนาดภายนอกเท่ากับกว้าง 65 เซนติเมตร ยาว 
48 เซนติเมตร สูง 56 เซนติเมตร วัสดุสแตนเลส 
AISI 304 2) แกนท าความร้อนมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร ความยาว 42 มิลลิเมตร 
มีจ านวน 3 แถว แถวละ 6 แกน รวมทั้งสิ้น 18 
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แกน และมีการจัดเรียงแบบ Staggered คือ การ
เรียงตัวแบบสลับช่องว่างกัน วัสดุสแตนเลส AISI 
304 มีค่า ST 60 เซนติเมตร SL 85 เซนติเมตร 
และ SD 90.14 เซนติเมตร ก าหนดรายละเอียด
ของอากาศมีเง่ือนไข อากาศเริ่มต้นมีอุณหภูมิที่ 
35 องศาเซลเซียส ค่าความช้ืนสัมพันธ์ 50%RH ที่
ความดันบรรยากาศ โดยเป็นคุณสมบัติอากาศที่
ท่อลมขาเข้า เครื่ องผลิตลมร้อนแล้วท าการ
วิเคราะห์อุณหภูมิอากาศเมื่ออากาศไหลผ่านแกน
ท าความร้อนและต าแหน่งท่อทางออกแต่ละ
รูปแบบ รวมถึงวิเคราะห์ถึงพฤติกรรมการไหลของ
อากาศที่ไหลผ่านบริเวณช่องท่อลมทางออก 

2. ก าหนดเงื่อนไขเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน
แต่ละรูปแบบที่ท าการวิเคราะห์ การจ าลองได้ท า
การจ าลองขดลวดความร้อนให้มีลักษณะเป็นแกน
ทรงกระบอก โดยก าหนดความแตกต่างของเครื่อง
เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการส่งผลต่อการถ่ายเท
ความร้อน มีรายละเอียดดังนี้ 

แบบที่ 1 แกนสแตนเลส 304 ทรงกระบอก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร ยาว 40 
เซนติเมตร เรียงตัวแบบ Staggered จ านวนทั้งหมด 
18 แกน มี 3 แถว แถวละ 6 แกน ดังแสดงในรูปที่ 
1 ลักษณะภายในกล่องของเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อนเช่ือมต่อกับท่อทางเข้าและออกตรง ๆ 
ไม่ มี ท่ อลดและท่ อขยายที่ ต า แหน่ งท่ อ ลม
ทางเข้าออก 

แบบที่ 2 แกนสแตนเลส 304 ทรงกระบอก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร ยาว 40 
เซนติเมตร เรียงตัวแบบ Staggered จ านวนทั้งหมด 
18 แกน มี 3 แถว แถวละ 6 แกน โดยลักษณะ
ภายในกล่องของเครื่องท าความร้อนเช่ือมต่อกับ
ท่อทางเข้าและออกปกติ แล้วมีครีบควบคุม
ทิศทางลม (Guide Vane) ที่ฝั่งทางออกดังแสดง
ในรูปที่ 2 โดย Guide Vane มีจ านวนทั้งหมด 12 
ครีบ ติดตั้งบริเวณผนังด้านท่อลมขาออกจาก
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน เรียงตัวแบบ Circular 
Pattern รอบท่อลมขาออก 

แบบที่ 3 แกนสแตนเลส 304 ทรงกระบอก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร ยาว 40 
เซนติเมตร เรียงตัวแบบ Staggered จ านวนทั้งหมด 
18 แกน มี 3 แถว แถวละ 6 แกน โดยมีลักษณะ
ภายในกล่องของเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน
เช่ือมต่อกับท่อทางเข้าและออกโดยมีท่อลดและ
ท่อขยาย ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

รูปที่ 1 เครื่องท าความร้อนแบบท่ี 1 
 

 
รูปที่ 2 เครื่องท าความร้อนแบบท่ี 2 

 

 
รูปที่ 3 เครื่องท าความร้อนแบบท่ี 3 
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3. ก าหนดเง่ือนไขขอบเขตการจ าลอง การจ าลอง
วิเคราะห์การผลิตลมร้อนของแกนความร้อนมีการ
ก าหนดเงื่อนไขเริ่มต้นดังแสดงในตารางที่ 1  

 
ตำรำงที่ 1 ก าหนดตัวแปร Boundary Conditions 
ที่เกี่ยวข้องกับการจ าลอง 

ข้อมูลจ ำเพำะ ค่ำหรือตัวแปร 
ก ำลังไฟฟ้ำ 18 กิโลวัตต ์
อุณหภูมิอำกำศขำเข้ำ 35 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิอำกำศขำออก  150 องศาเซลเซียส 

อัตรำกำรไหลเชิงมวล
อำกำศ 

150 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 

วัสดุแกนควำมร้อน สแตนเลส SUS304 
ควำมชื้นสัมพัทธ์อำกำศ
ขำเข้ำ 

50%RH 

ลักษณะกำรไหล การไหลแบบภายในและ
พิจารณาเฉพาะช่วง 
Fully Developed Flow 

 
4. คุณสมบัติของอากาศ เนื่องจากมีการใช้อากาศ

เป็นของไหลในการแลกเปลี่ยนความร้อน โดย
คุณสมบัติของอากาศขาเข้าและขาออกตามข้อมูล
เทคนิคของเครื่องผลิตลมร้อน แสดงดังตารางท่ี 2 
 
ตำรำงที่ 2 แสดงคุณสมบัติทางเทอร์โมไดนามิกส์
ของอากาศที่ 1 ATM [8, 9] 

 หน่วย ที่ 35oC ที่ 250oC 
ความหนาแน่น  kg/m3 1.145 0.6745 
ค่าความจุความ
ร้อนจ าเพาะ 

J/kg-K 1,007 1,003 

สัมประสิทธิ์การ
น าความร้อน  

W/m-K 0.02625 0.04104 

ค่าความหนืด
พลวัตร  

kg/m-s 1.895x10-5 2.760 x10-5 

ค่าความหนืด
จลน์  

m2/s 1.655x10-5 4.091 x10-5 

เลขพรันด์เทิล  - 0.7265 0.6946 
 

5. คุณสมบัติของสแตนเลส 304 เนื่องจากการ
สร้างโดยใช้วัสดุสแตนเลส SUS304 โดยคุณสมบตัิ
เทคนิคของเครื่องวัสดุดังกล่าว แสดงดังตารางที่ 3[7] 

 
ตำรำงที่ 3 แสดงคุณสมบัติทางเทคนิคของสแตนเลส 
304[7] 

 หน่วย ค่ำตัวเลข 
ความหนาแน่น  kg/m3 8,000 
ค่าความจุความร้อน
จ าเพาะ 

J/kg-K 500 

สัมประสิทธิ์การน าความ
ร้อน  

W/m-K 16 

ค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัว
เนื่องจากความร้อน  

K 1.8x10-5 

จุดคราก MN/m2 206.807 
ความแข็งแรงแรงดึง  MN/m2 517.017 
โมดูลัสของสภาพยืดหยุ่น  N/m2 1.9x1011 
โมดูลัสแรงเฉือน  N/m3 7.5x1010 
จุดหลอมเหลว  oC 1,450 
อัตราส่วนปัวซอง  - 0.29 

 
6. สมการความสัมพันธ์ของการน าความร้อน 

การน าความร้อนเป็นรูปแบบของการเปลี่ยนแปลง
จากพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานความร้อนของแกน
ท าความร้อน ซึ่งการน าความร้อนมี 2 รูปแบบ
หลัก ๆ คือ การน าความร้อนแบบคงที่และการน า
ความร้อนแบบเปลี่ยนแปลงตามเวลา ตามหลัก 
การท างานจริงของเครื่องท าความร้อนในช่วงแรก
ระบบจะเป็นแบบเปลี่ยนแปลงตามเวลาจนถึงค่า
อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส แล้วจะถูกระบบ
ควบคุมอัตโนมัติให้มีความร้อนคงที่ตลอดการ
ท างานของเครื่องตามที่ก าหนดไว้  

การน าความร้อนแบบคงที่  (Steady Heat 
Conduction) ส าหรับวัตถุแข็งเกร็งรูปทรงกระบอก 
พบว่ามีสมการที่เกี่ยวข้องกับการน าความร้อน
แสดงดังสมการที่ 1[10] 

 
Q̇การน าความร้อน = hAη(Tb − T∞)     (1) 
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ซึ่ง ƞ คือประสิทธิภาพการน าความร้อนของ
แกนทรงกระบอกสามารถหาได้จากสมการที่ 2[10]  

 

η =
tanh(√

4h

kD
∙(L+0.25D))

(√
4h

kD
∙(L+0.25D))

            (2) 

 
โดยที ่ h สัมประสิทธิ์การพาความร้อน 

(หน่วย W/m2K) 
 A พื้นที่ผิวของแกนท าความร้อน 

(หน่วย m2) 
 η ประสิทธิภาพการน าความร้อน  
 Tb อุณหภูมิแกนความร้อน (หน่วย 

องศาเซลเซียส) 
 T∞ อุณหภูมิสภาพแวดล้อม (หน่วย 

องศาเซลเซียส) 
 k สัมประสิทธิ์การน าความร้อน 

(หน่วย W/m.K) 
จากการเรียงตัวของแกนท าความร้อนที่เป็น

ลักษณะ Staggered สามารถพิจารณาค่าสมัประสทิธิ์
การพาความร้อนที่ของไหลไหลผ่านแกนความร้อน
ได้จาก Nusselt Number แสดงดังสมการที่ 3 ถึง 
4[11] 
 

Nu = 0.945 × 0.35(ST SL⁄ )0.2 

× ReD
0.6Pr0.36(Pr PrS⁄ )0.25       (3) 

 
            h =

Nu k

D
                                 (4) 

 
การน าความร้อนแบบไม่คงที่ (Transient Heat 

Conduction) ส าหรับวัตถุแข็งเกร็งรูปทรงกระบอก
ของแกนท าความร้อนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 
มิลลิเมตร ความยาว 42 เซนติเมตร พบว่าสามารถ
วิเคราะห์ระบบเป็นแบบ Lumped System Analysis 
และวิเคราะห์แบบ One-dimensional ซึ่งมาจาก
กฎการอนุรักษ์พลังงานท าให้อัตราการถ่ายเท
ความร้อนที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาเท่ากับการ

เพิ่มขึ้นพลังงานระบบเปลี่ยนแปลงตามเวลาแสดง
ดังสมการที่ 5 และมีอัตราการถ่ายเทความร้อนดัง
สมการที่ 6[11] 

 
T(t)−T∞

Ti−T∞
= e

−
hA

ρѴCp
t
        (5) 

 
Q̇(t) = hA(T(t) − T∞)     (6) 

 
ผลกำรวิจัย 

1. ผลของการจ าลองการไหลของอุณหภูมิของ
เครื่องท าความร้อนแบบที่ 1 เป็นเครื่องท าความร้อน
ที่มีลักษณะภายในเป็นปริมาตรทรงสี่เหลี่ยมที่
บริเวณท่อของช่องอากาศขาเข้าและขาออกเครื่อง
ท าความร้อนมีลักษณะเช่ือมต่อตรง ไม่มีการติดตั้ง
ท่อลดหรือท่อขยายของท่อลม พบว่าเครื่องท า
ความร้อนสามารถท าอุณหภูมิลมร้อนได้สูงกว่า 
400 องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4 และ 
5 ประกอบกันพบว่าลักษณะการไหลที่การแปรปรวน 
และกระจายทิศทางสูงส่งผลให้เกิดการหมุนวน
ของอากาศสูงหลายต าแหน่ง ซึ่งมีผลกระทบต่อ
ความดันอากาศร้อนภายในระบบได้ นอกจากนี้
พื้นที่ในการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างอากาศ
และแกนความร้อนจึงเกิดได้ดีที่บริเวณใกล้กับ
ต าแหน่งทางออกของอากาศบริเวณเดียวจากรูปที่ 6 

เมื่อพิจารณาความเร็วท่ีบริเวณระนาบทางช่อง
ลมออก พบว่าความเร็วสูงสุดที่ทางออกอยู่ที่  
8.268 เมตรต่อวินาที ณ ต าแหน่งแกนกลางของ
ท่อทางออก ต าแหน่งที่เกิดกระแสลมหมุนวน 
(Wake) ที่ต าแหน่ง B และ C มีความเร็วเฉลี่ยอยู่
ที่ 1.11 เมตรต่อนาที เมื่อพิจารณาอุณหภูมิที่
บริเวณช่องลมออกดังรูปที ่6 พบว่า อุณหภูมิสูงสุดที่
ระบบสามารถท าได้อยู่ที่แกนกลางของท่อลมและ
มีค่าสูงถึง 486.84 องศาเซลเซียส แล้วอุณหภูมิ
ต าแหน่งที่เกิดกระแสลมหมุนเฉลี่ยอยู่ที่ 277.39 
องศาเซลเซียสและ 329.54 องศาเซลเซียส จาก
ระนาบทิศทางลมช่องทางออก พบว่าจุดที่มีอุณหภูมิ
ต่ าสุดอยู่ที่ 120.84 องศาเซลเซียส  
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รูปที่ 4 แผนภาพสตรมีไลน์ความเร็วอากาศ

เครื่องแบบท่ี 1 ในระนาบ ZY ที่บริเวณที่อออก 
 

 
รูปที่ 5 แผนภาพแสดงการเคลื่อนตัวอากาศ

เครื่องแบบท่ี 1 ในระนาบ XYZ 
 

 
รูปที่ 6 แผนภาพแสดงอุณหภูมิของอากาศ

เครื่องแบบท่ี 1 ในระนาบ XYZ 
 

ผลของการจ าลองการไหลของอุณหภูมิของ
เครื่องท าความร้อนแบบที่ 2 เป็นเครื่องท าความร้อน
ที่มีลักษณะภายในเป็นปริมาตรทรงสี่เหลี่ยมที่
บริเวณท่อของช่องอากาศขาเข้าและขาออกเครื่อง
ท าความร้อนมีลักษณะเช่ือมต่อตรง ไม่มีการติดตั้ง
ท่อลดหรือท่อขยายของท่อลม แต่มีการติดตั้ง 

Guide Vane ที่บริเวณผนังด้านบนตรงท่อทางออก
ของเครื่องเพื่อควบคุมทิศทางการไหลของอากาศ
ที่ท่อทางออก พบว่าเครื่องท าความร้อนสามารถ
ท าอุณหภูมิลมร้อนได้สูงกว่า 400 องศาเซลเซียส 
เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 7 และ 8 ประกอบกันพบว่า
ลักษณะการไหลที่การแปรปรวนลดลงโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งที่บริเวณทางออกและการกระจายทิศทาง
ลมต่ าลง ส่งผลให้เกิดการหมุนวนของอากาศลดลง 
ความดันอากาศร้อนภายในระบบได้ลดต่ าลง ไม่มี
การอัดตัวของอากาศที่ลมทางออก นอกจากนี้
พื้นที่ในการแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างอากาศ
และแกนความร้อนจึงเกิดได้ดีทั่วถึงทุกบริเวณดัง
รูปที่ 9 เมื่อพิจารณาความเร็วท่ีบริเวณระนาบทาง
ช่องลมออก พบว่าความเร็วสูงสุดที่ทางออกอยู่ที่ 
6.77 เมตรต่อวินาที ณ ต าแหน่งแกนกลางของท่อ
ทางออก ต าแหน่งที่เกิดกระแสลมหมุนวน (Wake) 
ที่ต าแหน่ง A และ B มีความเร็วเฉลี่ยอยู่ที่ 0.47 
เมตรต่อนาที ณ บริเวณทางออกและผนังด้านบน
ลักษณะการไหลของอากาศมีความเป็นระเบียบ
มากขึ้นความเร็วบริเวณนี้อยู่ในช่วง 0.75 ถึง 2 
เมตรต่อวินาที  พบว่า มีการไหลดีขึ้นร้อยละ 
82.08 เมื่อพิจารณาอุณหภูมิที่บริเวณช่องลมออก 
พบว่า อุณหภูมิอากาศสูงสุดที่ระบบสามารถท าได้
อยู่ที่แกนกลางของท่อลมและมีค่าสูงถึง 508.52 
องศาเซลเซียส แล้วอุณหภูมิต าแหน่งที่เกิดกระแส
ลมหมุนเฉลี่ยอยู่ที่ 405 องศาเซลเซียส จากระนาบ
ทิศทางลมช่องทางออกพบว่าจุดที่มีอุณหภูมิต่ าสุด
อยู่ที่ 120.84 องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถแลกเปลี่ยน
ความร้อนได้ดีขึ้นร้อยละ 102.85 

 

 
รูปที่ 7 แผนภาพสตรมีไลน์ความเร็วอากาศของ

เครื่องแบบท่ี 2 ในระนาบ ZY ที่บริเวณท่อขาออก 
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รูปที่ 8 แผนภาพแสดงการเคลื่อนตัวของอากาศ

เครื่องแบบท่ี 2 ในระนาบ XYZ 
 

 
รูปที่ 9 แผนภาพแสดงอุณหภูมิของอากาศ

เครื่องแบบท่ี 2 ในระนาบ XYZ 
 

1. ผลของการจ าลองการไหลของอุณหภูมิของ
เครื่องท าความร้อนแบบที่ 3 เป็นเครื่องท าความร้อน
ที่มีลักษณะภายในเป็นปริมาตรทรงสี่เหลี่ยม ที่
บริเวณท่อของช่องอากาศขาเข้าและขาออกเครื่อง
ท าความร้อน มีการติดตั้ง ข้อต่อ ของท่อลมมีการ
ติดตั้งท่อลดหรือท่อขยายของท่อลม แต่มีการ
ติดตั้ง Guide Vane ที่บริเวณผนังด้านบนตรงท่อ
ทางออกของเครื่องเพื่อควบคุมทิศทางการไหล
ของอากาศที่ท่อทางออก พบว่าเครื่องท าความ
ร้อนสามารถท าอุณหภูมิลมร้อนได้สูงกว่า 400 
องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 10 และ 11 
ประกอบกันพบว่าลักษณะการไหลที่การแปรปรวน
ลดลงโดยเฉพาะอย่างยิ่งที่บริเวณทางออกและ
การกระจายทิศทางลมต่ าลง ส่งผลให้เกิดการหมุน
วนของอากาศลดลง ความดันอากาศร้อนภายใน
ระบบได้ลดต่ าลง ไม่มีการอัดตัวของอากาศที่ลม

ทางออก นอกจากนี้พ้ืนที่ในการแลกเปลี่ยนความรอ้น
ระหว่างอากาศและแกนความร้อนจึงเกิดได้ดี
ทั่วถึงทุกบริเวณดังรูปที่ 12 ลักษณะการไหลของ
อากาศในระนาบท่ออากาศทางเข้าสังเกตได้ว่า
อากาศมีการหมุนเวียนรอบแกนความร้อนอย่าง
ทั่วถึงและมีการปั่นป่วนน้อย และที่ระนาบของอากาศ
ทางออก อากาศมีการแลปเปลี่ยนความร้อนสูง
และไหลไปทางเดียวกันอย่างเป็นระเบียบสู่ท่อ
ทางออก เนื่องจาก ข้อต่อ ท่อลดและท่อขยายท า
หน้าท่ีเป็นส่วนท่ีควบคุมพฤติกรรมการไหลและลด
การแทกหมุนวนของอากาศ ความเร็วอากาศที่
หมุนวนและความเร็วอากาศ ณ ท่อทางออกมี
ความมั่นคง ความเร็วเฉลี่ยนอยู่ช่วง 3 ถึง 4 เมตร
ต่อวินาที พบว่า มีการไหลดีขึ้นร้อยละ 52.61 
นอกจากนี้เมื่อพิจารณาอุณหภูมิพบว่า อุณหภูมิสูงสุด
อยู่ที่ต าแหน่งกลางภายในห้องเครื่องท าความร้อน
ประมาณ 700 องศาเซลเซียส ซึ่งแลกเปลี่ยน
อุณหภูมิได้สูงขึ้นร้อยละ 105.33 

 

 
รูปที่ 10 แผนภาพสตรีมไลน์ความเร็วอากาศของ
เครื่องแบบท่ี 3 ในระนาบ ZY ที่บริเวณท่อขาออก 

 

 
รูปที่ 11 แผนภาพแสดงการเคลื่อนตัวของอากาศ

เครื่องแบบท่ี 3 ในระนาบ XYZ 
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รูปที่ 12 แผนภาพแสดงอุณหภมูขิองอากาศ

เครื่องแบบท่ี 3 ในระนาบ XYZ 
 

สรุปและอภิปรำยผล 
งานวิจัยนี้เป็นการสร้างแบบจ าลองเพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพของเครื่องผลิตลมร้อนขนาด 18 
กิโลวัตต์ ของเครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอยเมื่อ
พิจารณาแบบจ าลองสามารถจ าแนกการวิเคราะห์
ผลการจ าลองได้เป็น 2 ส่วน คือ 1) พฤติกรรมการ
ไหลของอากาศที่ต าแหน่งท่อทางออก ซึ่งพฤติกรรม
การไหลปั่นป่วนเกิดขึ้นน้อยสุดคือการจ าลองแบบท่ี 
2 รองลงมาคือการจ าลองแบบท่ี 3 จากการจ าลอง
พบว่าเครื่องผลิตลมร้อนแบบที่ 2 การไหลดีขึ้น
ร้อยละ 82.08 รองลงมาคือเครื่องผลิตลมร้อน
แบบที่ 3 ที่ติดตั้งข้อต่อลมลดและขยายที่ทางเข้า
และทางออก ซึ่งมีการไหลดีขึ้นร้อยละ 52.61
เนื่องจากการจ าลองแบบที่ 2 เป็นการติดตั้ง Guide 
Vane และแบบท่ี 3 เป็นการติดตั้งข้อต่อท่อลมลด
ที่ทางออก ซึ่งมีคุณสมบัติในการช่วงบังคับทิศ
ทางการไหลของอากาศที่บริเวณท่อทางออกให้
การไหลเป็นระเบียบมีเส้นทางที่ชัดเจนและลดจุด
ก าเนิดการปั่นปวนหรือจุดหมุนวนของอากาศที่
ไหลปะทะกับผนังเครื่องผลิตลมร้อนด้านบริเวณ
ท่อทางออก 2) อุณหภูมิของอากาศเมื่อไหลผ่าน
แกนท าความร้อนพบว่าการจ าลองแบบที่ 3 มีการ
แลกเปลี่ยนความร้อนที่ดีที่สุด รองลงมาด้วยการ
จ าลองแบบที่ 2 เนื่องจากการจ าลองแบบที่ 3 มี
การติดตั้งข้อต่อขยายที่บริเวณท่อขาเข้าด้วย ซึ่ง
ท าให้พฤติกรรมการไหลของอากาศมีความเป็น
ระเบียบตั้งแต่การไหลเข้าเครื่องผลติลมร้อนท าให้

อากาศไหลผ่านพื้นที่สัมผัสของแกนท าความร้อน
ได้ทั่วถึงและไหลต่อเนื่องที่มากกว่าแบบจ าลองที่ 
1 และ 2 จากผลวิเคราะห์จึงพบว่าการติดตั้งข้อ
ต่อท่อขยายที่ทางเข้าและท่อลดที่ทางออกเป็น
รูปแบบการออกแบบเครื่องผลิตลมร้อนที่มีความ
เหมาะสมมากท่ีสุด แต่ส าหรับเครื่องผลิตลมร้อนที่
มีข้อจ ากัดทางด้านการปรับปรุงจากเครื่องเดิมที่มี
อยู่ การออกแบบที่มีการติดตั้ง Guide Vane จึง
เหมาะสมมากที่สุดส าหรับการพัฒนาประสิทธิภาพ
การไหลของอากาศภายใน 

 
กิตติกรรมประกำศ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี ท่ีให้
ทุนสนับสนุนการท าวิจัย และมหาวิทยาเทคโนโลยี
ราชมงคลสุวรรณภูม ิที่ให้ความอนุเคราะห์ ในด้าน
ต่างๆจนงานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงได้สมบูรณ์ รวมถึง
คณาจารย์ ทุกท่านที่ให้ความช่วยเหลือจนงานวิจัย
นี้ส าเร็จลุล่วงได้สมบูรณ์ 
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