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อิทธิพลของความเร็วลมและอุณหภูมิที่ส่งผลต่ออัตราการอบแห้ง

ของเมล็ดข้าวโพดหวานด้วยเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบด
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บทคัดย่อ

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อท�าการศึกษาอิทธิพลของความเร็วลม และอุณหภูมิที่ใช้อบแห้งเมล็ดข้าวโพดพันธุ์

อินทรี 2 ด้วยเทคนิคฟลูอิดไดเซชัน เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดเบดที่ใช้ในการทดลอง มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเบด  

20 cm สูง 100 cm ใช้ฮีตเตอร์ขนาด 5 kW เป็นตัวให้ความร้อนแก่อากาศและใช้เครื่องเปาลมขนาด 1.25 kW ที่ความดัน  

1,300 Pa โดยมีไซโคลนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 24 cm สูง 122 cm และใช้ท่อส่งลมขนาด 10.16 cm (4 นิ้ว) เป็นท่อ

กัลป์วาไนท์ เมล็ดข้าวโพดที่ใช้ทดสอบมีความชื้นเริ่มต้นประมาณ 500 % (ความชื้นฐานแห้ง) ท�าการทดลองอบแห้งเมล็ด

ข้าวโพดครั้งละ 300 g ด้วยอากาศร้อนที่อุณหภูมิอากาศ 70oC 80oC และ 90oC ความเร็วของอากาศที่ใช้ในการอบแห้ง

เท่ากับ 5.5 m/s 6.5 m/s และ 7.5 m/s จนเหลือความชื้นสุดท้ายที่ 14-16 % (ความชื้นฐานแห้ง)

 จากการทดลองพบว่า อัตราการอบแห้งและอัตราการระเหยของไอน�้าต่อพลังงานที่ใช้มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน  

เมือ่อณุหภมูแิละความเรว็ลมทีใ่ช้ในการอบแห้งเพิม่สูงข้ึน โดยอตัราการอบแห้งสูงสุดมค่ีา 0.294 kg/hr ทีส่ภาวะความเรว็ลม  

7.5 m/s อุณหภูมิ 90oC และอัตราการระเหยของไอน�้าต่อพลังงานที่ใช้สูงสุดมีค่า 0.06 kg/kWhr ที่สภาวะความเร็วลม 

7.5 m/s อุณหภูมิ 70oC

ค�าส�าคัญ: ความเร็วลม อุณหภูมิ เมล็ดข้าวโพด ฟลูอิดไดซ์เบด
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Effect of Velocity and Temperature on the Drying Rate of Sweet

Corn Kernels by Using Fluidized Bed Technique

Jedsada Visedmanee1  and Sumroum Kosalanun2*

anh_tong2525@hotmail.com1, sumroumja@gmail.com2*

Abstract 

 The purposes of this research were to investigate the factors consisted of a temperature and 

velocity of air flow affected corn grain (In-see 2) drying by using fluidized bed technique. The fluidized 

bed dryer size of 20 cm diameter and 100 cm height was designed and constructed for this experiment. 

The heater and blower size of 5 kW, 1.25 kW was used for heating air at the static pressure of 1,300 

Pa. A cyclone size of 24 cm diameter and 122 cm height was used to separate the product from air. 

The galvanized steel pipe size of 10.16 cm (4 inch) diameter was used as air circulating pipe. The 

corn grain size of 300 g was used for each experiment. The initial moisture in this experiment was 500 

% d.b.. The drying temperature conditions were controlled at 70oC, 80oC and 90oC The air velocity  

conditions in bed were controlled at 5.5 m/s, 6.5 m/s and 7.5 m/s. The final moisture of corn was 

14-16 % d.b..

 From the result, it was found that the drying temperature was increased the also drying rate 

and specific moisture extraction rate trend to increase. The highest drying rate was 0.294 kg-water/

hr that was occurred at the 7.5 m/s air velocity and 90oC drying temperature. The highest specific 

moisture extraction rate was 0.06 kg-water/kW-hr that was occurred at the 7.5 m/s air velocity and  

70oC drying temperature.
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1. บทน�า    

 ข ้ าวโพดเป ็นพืช เศรษฐกิจที่ ส� าคัญของ

ประเทศไทย ซ่ึงนอกจากจะใช้เพื่อการบริโภคภายใน 

ประเทศแล้ว ยังถือเป็นสินค้าส่งออกที่ส�าคัญ ในปี  

พ.ศ. 2552 ประเทศไทยมีปริมาณการผลิตข้าวโพด 

เลี้ยงสัตว์ 4,616,119 ตัน มีปริมาณการส่งออกข้าวโพด

เลีย้งสตัว์ 841,719 ตนั คดิเป็นมลูค่าการส่งออกข้าวโพด

เลี้ยงสัตว์ 5,326,494,679 บาท [1] ปัจจุบันวิวัฒนาการ

ด้านการเก็บเก่ียวข้าวโพดมีการใช้เครื่องเกี่ยวข้าวโพด

แทนการใช้แรงงานคนเพราะมีความสะดวกและรวดเร็ว 

ข้าวโพดที่ถูกเก็บเกี่ยวใหม่จะมีความช้ืนสูง ดังนั้น 

จึงจ�าเป็นต้องท�าการอบแห้งเมล็ดข้าวโพดให้มีความชื้น

ที่เหมาะสม ปลอดภัยจากการเข้าท�าลายของเชื้อรา 

โดยเฉพาะเชื้ออะฟลาทอกซิน (Aflatoxin) ซึ่งมีพิษต่อ 

ผู้บริโภค เมล็ดข้าวโพดควรจะต้องลดความชื้นต�่ากว่า  

17 % ความชื้นฐานแห้ง ภายใน 1-2 วัน ก็จะช่วยให้

ปลอดภัยต่อการปนเปื ้อนของเชื้ออะฟลาทอกซินได้ 

[2] การใช้เครื่องอบแห้งจึงมีบทบาทส�าคัญ เพื่อสนอง 

ความต้องการของเกษตรกร เนือ่งจากอ�านวยความสะดวก  

รวดเร็ว และท�าให้ได ้เมล็ดพืชอบแห้งที่มีคุณภาพ 

ดีกว่าการตากแดด ซึ่งไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศได้

 เทคโนโลยีการอบแห้งเมล็ดพืชด้วยเทคนิค 

ฟลอูดิไดซ์เบดก�าลงัได้รบัความนยิมอย่างมากในปัจจบุนั 

เนือ่งจากข้อดีในด้านการอบแห้งทีร่วดเรว็ และได้เมลด็พชื 

อบแห ้งที่มีความชื้นสม�่ า เสมอ ดังนั้นจึงมีการน�า

เทคโนโลยีการอบแห้งด ้วยเทคนิคฟลูอิดไดซ ์เบด 

มาประยุกต์ใช้กับเมล็ดพืชที่ส�าคัญทางเศรษฐกิจ ได้แก่ 

ข้าว ข้าวโพด และถ่ัวลิสง เป็นต้น [3] นอกจากนี้  

เมล็ดข้าวโพดหวานอบแห้ง เพือ่ใช้ส�าหรบัปรงุแต่งอาหาร

กึ่งส�าเร็จรูปก�าลังได้รับความสนใจเพราะเมล็ดข้าวโพด

จะช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการของอาหารกึ่งส�าเร็จรูป 

และยงัช่วยท�าให้อาหารกึง่ส�าเรจ็รปูมสีสีนัน่ารบัประทาน 

ที่ผ่านมาผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการอบแห้งเมล็ดพืช 

ด ้วยเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบดอาทิเช ่น Poomsa-ad  

และคณะ [4] ได ้ศึกษาแนวทางการลดความช้ืน 

ข้าวเปลือกด้วยเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบด การเก็บในที่อับ

อากาศ (Tempering) และการเปาด้วยอากาศแวดล้อม 

โดยพจิารณาจากระยะเวลาทีใ่ช้งานทัง้หมดและคุณภาพ

การสีของข้าวเปลือกภายหลังผ่านทั้งสามกระบวนการ 

ผลการทดลองพบว่า สามารถลดความชืน้ข้าวเปลือกจาก  

30 % มาตรฐานแห้ง เหลือประมาณ 16.5 % มาตรฐานแห้ง  

โดยมเีวลาทีใ่ช้ในการอบแห้งทัง้หมดประมาณ 53 ชัว่โมง  

วรเมธ ทัดทอง [5] ได้อบแห้งเมล็ดกาแฟสดด้วย 

เทคนิคฟลูอิดไดซ์เบด โดยชุดทดลองฟลูอิดไดซ์เบดได้

ท�าจากท่ออะครีลิกใส ตัวแปรต่างๆ ทั้งหมดได้ถูกน�ามา

ศึกษาผลกระทบต่อการลดความช้ืนของเมล็ดกาแฟสด

จาก 66 % ความชืน้ฐานเปียก เหลอืเพยีง 14 % ความชืน้

ฐานเปียก จะใช้เวลาการอบแห้งประมาณ 5-7 ชั่วโมง  

โดยในช่วง 1-2 ช่ัวโมงแรกน้ี ความช้ืนของเมล็ดกาแฟ

สดจะลดลงอย่างรวดเร็ว วัชรินทร์ ดงบัง และคณะ 

[6] ได้อบแห้งเมล็ดข้าวโพดด้วยเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบด  

โดยตัวแปรที่ศึกษาคือ อุณหภูมิอากาศร้อนขาเข้าเครื่อง

อบแห้งที่ 70oC 80oC และ 90oC เมล็ดข้าวโพดถูก 

อบแห้งที่ความชื้นเริ่มต้นประมาณ 65 % ความชื้น 

ฐานเปียก จนเหลือความชื้นสุดท้ายประมาณ 15 % 

ความชื้นฐานเปียก ผลการทดลองพบว่า ที่อุณหภูมิ

อากาศร้อนท่ีสูง ส่งผลให้ระยะเวลาในการอบแห้งลดลง

เร็วกว่าอุณหภูมิในการอบแห้งที่ต�่า

 อย่างไรก็ตาม เมลด็ข้าวโพดหวานจะมคีวามชืน้

เริ่มต้นมากกว่าสายพันธุ์อื่นๆ และปัจจุบันน้ียังไม่มีงาน

วจิยัทีช่ดัเจนเกีย่วข้องกบัการอบแห้งเมล็ดข้าวโพดหวาน

สายพันธุ์อินทรี 2 ด้วยเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบด เพื่อใช ้

ส�าหรับเป็นวัตถุปรุงแต่งอาหารกึ่งส�าเร็จรูป ดังนั้น  

คณะผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะศึกษาเกี่ยวกับการ 

อบแห้งเมล็ดข้าวโพดหวานด้วยเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบด 

เพื่อใช้ส�าหรับเป็นวัตถุปรุงแต่งอาหารกึ่งส�าเร็จรูปต่อไป

ในอนาคต

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

 2.1 เพื่อศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสม ใช้ในการ

อบแห้งเมล็ดข้าวโพดหวานด้วยเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบด

 2.2 เพื่อศึกษาความเร็วลมที่เหมาะสม ใช้ใน

การอบแห้งข้าวโพดหวานด้วยเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบด
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3. วิธีการวิจัย (Research Methodology)

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ออกแบบเครื่องอบแห้ง

ทดสอบและเก็บข้อมูล

วิเคราะห์ข้อมูล

สรุปผลการทดลอง

ทดสอบซ�้า 3

ครั้งในแต่ละกรณี

รูปที่ 1 วิธีการศึกษาและขั้นตอนการศึกษาทดลอง

 3.1 รายละเอียดระบบที่ใช้ในการทดลอง

 ในการศึกษาอิทธิพลของความเร็วลมและ

อุณหภูมิที่ส่งผลต่ออัตราการอบแห้งเมล็ดข้าวโพดด้วย

เทคนิคฟลูอิดไดซ์เบด ได้ท�าการออกแบบชุดเครื่อง 

อบแห้งแบบฟลอูดิไดซ์เบดโดย อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง

ประกอบด้วย 2 ส่วนหลกั คอื อปุกรณ์ทีเ่ป็นส่วนประกอบ

ของเครือ่งอบแห้ง และส่วนทีเ่ป็นอปุกรณ์ทีเ่ป็นเครือ่งมอื

วัด รายละเอียดดังนี้

  3.1.1  ห้องอบแห้งท่ีมีลักษณะซึ่งเป็น

ทรงกระ บอกท�าด้วยสแตนเลส (Stainless Steel)  

หนา 1.5 mm มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 cm และ

สูง 100 cm

  3.1.2 อุปกรณ์ให้ความร้อนแก่อากาศ

แบบคีบรูปตัวเอ็มขนาดก�าลังไฟฟ้า 2.5 kW จ�านวน  

3 ตัว

  3.1.3  พดัลม (Blower) แบบแรงเหวีย่ง

ชนิดใบพัดโค้งหน้า (Forward Curve centrifugal)  

โดยใช้มอเตอร์ขนาด 1.25 kW (220 V, 50 Hz) แรงดัน

สถติสงูสดุทีพ่ดัลมสร้างได้ 1,300 Pa และมอีตัราการไหล

เชิงปริมาตรของอากาศสูงสุดที่ 1,000 m3/hr

  3.1.4 เครื่องดักฝุน (Cyclone) แบบ 

Reverse Flow ท�าด้วยเหล็กชุบสังกะสี

  3.1.5 อุ ป ก ร ณ ์ ค ว บ คุ ม อุ ณ ห ภู มิ  

(Temperature Control)

  3.1.6  อุปกรณ์วัดความเร็วลมแบบ 

ขดลวดร้อน (Hot Wire)

  3.1.7  เครื่องวัดความดันลดคร่อมเบด 

(Manometer) 

  3.1.8  เครื่องช่ังดิจิตอล ความละเอียด 

0.001 g

 3.2 เงื่อนไขที่ใช้ในการทดลอง

 ในการทดลองอบแห้งเมล็ดข้าวโพดพันธุ  ์

อินทรี 2 ด้วยเครื่องอบแห้งเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบด เพื่อ

ทดสอบหาอุณหภูมิและความเร็วที่เหมาะสม การศึกษา

ผลของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศที่มีต่ออัตราการ 

อบแห้งเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลองมีดังนี้

  3.2.1 การทดลองใช้เมลด็ข้าวโพดทีต้่ม

เสร็จแล้วในการอบแห้ง 300 g ความชื้นเริ่มต้น 500 % 

d.b. ท�าการอบแห้งให้เหลือความชื้นประมาณ 14-17 % 

d.b.

  3.2.2  ความเรว็ลมในการศึกษาทดลอง

จะควบคุมโดยแบ่งออกเป็น 3 ระดับความเร็ว คือ 5.5 

m/s 6.5 m/s และ 7.5 m/s

  3.2.3  อุณหภูมิลมร ้อนที่ ใช ้ ในการ

ทดลองอยู่ที่ 70oC 80oC และ 90oC

  ทั้งนี้การทดสอบหาความชื้นทั้งก่อนอบ

และหลังอบจะน�าตัวอย่างของเมล็ด เพื่อหาความช้ืน

ของข้าวโพดที่เป็นความชื้นเริ่มต้น และความชื้นสุดท้าย 

(ความชื้นเริ่มต้นเป็นความชื้นของข้าวโพดปกติที่ยัง 

ไม่ได้ผ่านการอบ ส่วนความชื้นสุดท้ายเป็นค่าความชื้น

ของข้าวโพดที่ผ ่านการอบ) จะน�าตัวอย่างข้าวโพด 

มาบรรจุลงในภาชนะปิดแล้วช่ังน�้าหนักด้วยเครื่องช่ัง

ดิจิตอล ซึ่งตัวเครื่องสามารถรับรองน�้าหนักสูงสุดได้ 

และมีค่าความละเอียด 0.001 g หลังจากที่ชั่งน�้าหนัก

เรยีบร้อยก ็น�าเมลด็ข้าวโพดไปอบในตูอ้บไฟฟ้าทีอ่ณุหภมูิ 

105oC เป็นเวลา 72 hr จนน�้าหนักคงที่ เมื่ออบตัวอย่าง 

ได้ครบตามระยะเวลาที่ก�าหนดก็น�าตัวอย่างออกจาก

เครื่องอบมาใส่ไว้ในภาชนะปิดทิ้งไว้ให้ตัวอย่างเย็นตัวลง 

จนมีอุณหภูมิเท่ากับสภาวะแวดล้อมแล้วน�าตัวอย่าง 

มาชั่งน�้าหนักอีกครั้ง จากน้ันน�าค่าที่ได้มาค�านวณหา 

ค่าความชื้น
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4. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

 ฟลอิูดไดเซชัน (Fluidization) เป็นกระบวนการ 

ที่ของแข็งที่มีลักษณะเป็นเม็ด หรือเป็นชิ้นสัมผัสกับ

ของไหล แล้วเม็ดของแข็งน้ันจะมีคุณสมบัติคล้าย

ของไหลเร่ิมต้นจากการวางเมด็ของแขง็ไว้บนตะแกรงหรือ 

ตัวกระจายในหอทดลอง แล้วให้ของไหลที่เป็นก๊าซหรือ

ของเหลวไหลผ่านขึ้นไปทางด้านล่างของตะแกรงหรือ

ตัวกระจายที่รองรับ และไหลผ่านชั้นเม็ดของแข็งออก

ทางส่วนบนของหอทดลองความเร็วของไหลมากขึ้น

เรื่อยๆ จนในที่สุดเม็ดของแข็งจะขยับตัวลอยไปพร้อม

กับของไหล และจะแยกตัวออกเป็นอิสระไม่เกาะติดกัน 

พฤตกิรรมของแข็งในลกัษณะนี ้มคุีณสมบตัคิล้ายของไหล 

จึงเรียกของแข็งสภาวะนี้ว่า ฟลูอิดไดเซชัน ดังแสดง 

ในรูปที่ 2 ซึ่งแสดงการท�างานของเครื่องอบแห้งแบบ 

ฟลูอิดไดซ์เบด

 ในปัจจุบันการอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด 

เป ็นที่นิยมทั้ งนี้ เพราะเครื่องอบแห ้งมีขนาดเล็ก 

แต่สามารถอบแห้งได้อย่างรวดเร็วเน่ืองจากข้าวสัมผัส

กับตัวกลางที่เป็นของไหลด้วยความเร็วสูง  จนท�าให้ข้าว

ขยับตัวได้อย่างอิสระมีสมบัติคล้ายของไหลโดยของไหล

ที่ใช้เป็นตัวกลางในการอบแห้งมีท้ังไอน�้าร้อนยวดยิ่ง

และอากาศร้อน [7] ส่วนประกอบเครื่องอบแห้งแบบ 

ฟลูอิไดซ์เบดสามารถแสดงในรูปที่ 3

 4.1 สมการส�าคัญที่ใช ้วิเคราะห์ผลการ

ทดลอง

การค�านวณหาความชื้นฐานแห้ง (Dry Basis)

                             Md = 100
w - d

d
x                (1)

อัตราการระเหยน�้าจ�าเพาะ (Specific Moisture  

Extraction Rate)

                     SMER = 
mb - ma

Pe

               (2)

Md = ความชื้นฐานแห้ง, (%)

w = น�้าหนักก่อนอบแห้ง, (kg)

d = น�้าหนักหลังอบแห้ง, (kg)

SMER = อัตราการระเหยน�้าจ�าเพาะ, (kg/kw hr)

mb  = น�้าหนักวัสดุก่อน, (kg)

ma  = น�้าหนักวัสดุหลับอบ, (kg)

Pe  = ปริมาณพลังงานไฟฟ้า, (kW-hr)

อัตราการอบแห้ง

                        DR = 
mA - mB

t
                  (3)

DR = อัตราการอบแห้ง, (kg/hr)

mA = มวลน�้าในวัสดุก่อนอบ, (kg)

mB = มวลน�้าในวัสดุหลังอบ, (kg)

t = เวลาที่ใช้ในการอบแห้งภายใน 1 ชั่วโมง, (hr)

รูปที่ 2 การท�างานของเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด

รูปที่ 3 ส่วนประกอบเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด
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5. ผลการวิจัย

 ในการทดลองอบแห้งเมล็ดข้าวโพดพันธุ ์

อินทรี 2 ด้วยเครื่องอบแห้งเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบด เพื่อ

ทดสอบหาอุณหภูมิและความเร็วท่ีเหมาะสม การศึกษา

ผลของความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศท่ีมีต่อการอบแห้ง 

โดยใช้เมล็ดข้าวโพดที่ต้มเสร็จแล้วในการอบแห้ง 300 g  

ความชื้นเริ่มต้น 500 % d.b. ท�าการอบแห้งให้เหลือ

ความชืน้ประมาณ 14-17 % d.b. ตามมาตรฐานความชืน้

ฐานแห้ง และควบคุมความเร็วลมโดยแบ่งออกเป็นช่วง 

คือ 5.5 m/s 6.5 m/s 7.5 m/s และอุณหภูมิลมร้อน 

ในการทดสอบแต่ละช่วง คือ 70oC 80oC และ 90oC  

โดยผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4-6

 5.1 ผลของความเรว็อากาศทีมี่ต่อการลดลง

ของความชื้นเมล็ดข้าวโพด

 ผลการทดลองตามรูปท่ี 4-6 แสดงให้เห็นถึง

ความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนท่ีลดลงของเมล็ดข้าวโพด

กบัระยะเวลาทีใ่ช้ในการอบแห้ง ทีค่วามเรว็ลมต่างๆ ตามที ่

ก�าหนด จากกราฟ พบว่า การเปลี่ยนแปลงความชื้น 

มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน โดยความชื้นจะลดลง

อย่างรวดเร็วภายในช่วงเวลา 1 ชั่วโมงแรก (Criticsel 

Drying) หลังจากนั้นจะค่อยๆ ลดลงอย่างช้าๆ ในเวลา

ต่อมา (Conarans Drying) อีกทั้งความเร็วลมที่ต่างกัน 

ส่งผลต่อระยะเวลาในการอบแห้งอย่างชดัเจน โดยสงัเกต

ได้ว่า ที่ความเร็วลมสูงจะดึงความชื้นออกได้เร็วกว่า 

ความเร็วลมต�่า เน่ืองจากท่ีความเร็วลมสูงจะท�าให้เกิด

ความปั่นปวนอย่างหนาแน่นระหว่างเมล็ดข้าวโพดกับ

อากาศร้อนภายในเบด มากกว่าความเร็วลมอากาศต�่า 

[5] ส่งผลให้อัตราการถ่ายโอนความร้อนและมวลของ

ความชื้นมีมาก

 5.2 ผลของอุณหภูมิที่มีต่อการลดลงของ

ความชื้นเมล็ดข้าวโพด

 ความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ความชื้นของ

เมลด็ข้าวโพดกบัระยะเวลาในการอบแห้งทีอ่ณุหภูม ิ70oC 

80oC และ 90oC จากกราฟเห็นได้ว่าการเปลี่ยนแปลง

ความชื้นมีแนวโน้มลดลงท่ีอุณหภูมิการอบแห้งสูง

มากกว่าอุณหภูมิการอบแห้งต�่า และความชื้นสุดท้าย

ของเมล็ดข้าวโพดท่ีอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงจะใช้เวลาลดลง

เรว็กว่าอณุหภมูอิบแห้งต�า่ ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากอณุหภมูสิงู

สามารถถ่ายเทความร้อนไปสูเ่มลด็ข้าวโพดได้รวดเรว็กว่า

อณุหภมูติ�า่ส่งผลให้ความชืน้ถกูดึงออกจากเมลด็ข้าวโพด

ได้อย่างรวดเร็ว ดังแสดงในรูปที่ 4-6

รูปที่ 4 ความชื้นที่ลดลงเทียบกับเวลาที่ความเร็วลม 

5.5 m/s

รูปที่ 5 ความชื้นที่ลดลงเทียบเวลาที่ความเร็วลม

6.5 m/s

รูปที่ 6 ความชื้นที่ลดลงเทียบเวลาที่ความเร็วลม

7.5 m/s



175วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

 5.3 ระยะเวลาท่ีใช้ในการอบแห้งเมล็ด

ข้าวโพดเทียบกับอุณหภูมิและความเร็วลม

 จากการทดลองแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์

ของระยะเวลาในการอบแห้งที่มีต่อความเร็วลมกับ

อณุหภูมใินการอบแห้ง โดยทีอุ่ณหภมูแิละความเรว็ลมสงู 

จะใช้เวลาในการอบแห้งน้อยกว่าอณุหภมิูและความเรว็ลม

ต�่ากว่า เนื่องจากอุณหภูมิสูงการดึงความช้ืนออกจาก

เมล็ดข้าวโพดจะเกิดขึ้นได้ดี และความเร็วลมที่สูงท�าให้

เกิดความปั ่นปวนของกระแสอากาศมาก ส่งผลให้

ความชื้นของเมล็ดข้าวโพดระบายออกอย่างรวดเร็ว โดย

ระยะเวลาในการอบแห้งที่อุณหภูมิและความเร็วต่างๆ  

ดังแสดงในรูปท่ี 7 ระยะเวลาในการอบแห้งเทียบกับ

อุณหภูมิที่ความเร็วลมต่างๆ
 5.5 ค ่ าอัตราการระเหยของไอน�้ าต ่อ

พลังงานที่ใช้ (SMER)

 จากผลการทดลอง เพื่อหาค่าอัตราการระเหย

ของไอน�้าต่อพลังงานที่ใช้ (SMER) มีแนวโน้มลดลง 

ที่อุณหภูมิสูงขึ้นเหตุที่เป็นเช่นนั้นเพราะการใช้อุณหภูมิ

ในการอบแห้งที่สูงแม้ว่าจะช่วยลดระยะเวลาให้การ 

อบแห้งให้น้อยลงแต่จะต้องใช้พลังงานไฟฟ้ามากในการ

เพิ่มอุณหภูมิ ซึ่งเมื่อพิจารณาในเรื่องของความคุ้มค่า 

ทางพลังงานอาจไม่คุ ้มค่า โดยในการอบแห้งเมล็ด

ข้าวโพดการใช้อุณหภูมิอบแห้งที่ 70oC และความเร็วลม 

7.5 m/s ให้ความคุ้มค่าในแง่ของการใช้พลังงานมากสุด  

ดังแสดงในรูปที่ 9 ค่าอัตราการระเหยของไอน�้าต่อ

พลังงานที่ใช้, (SMER)

 5.4 อตัราการอบแห้งเทยีบกบัอณุหภูมแิละ

ความ เร็วลม

 จากกราฟแสดงให้เห็นว่า ยิง่เพิม่อณุหภมู ิและ

ความเร็วลมในการอบแห้งเพิ่มมากขึ้นอัตราการระเหย

ของน�้าที่ออกจากเมล็ดข้าวโพดยิ่งท�าได้ดี และจะลดลง 

ตามล�าดับเมื่ออุณหภูมิและความเร็วลมลดลง ดังแสดง

ในรูปที่ 8 ค่าอัตราการอบแห้งเทียบกับอุณหภูมิ

รูปที่ 7 ระยะเวลาในการอบแห้งเทียบกับอุณหภูมิ

ที่ความเร็วลมต่างๆ

รูปที่ 9 ค่าอัตราการระเหยของไอน�้าต่อพลังงานที่ใช้,

(SMER)

รูปที่ 8 ค่าอัตราการอบแห้งเทียบกับอุณหภูมิ
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6. สรุป

 จากผลการทดลองการอบแห้งเมล็ดข้าวโพด

โดยการใช้เทคนิคฟลูอิดไดซ์เบดแสดงให้เห็นว่าการ

ความเร็วลม และอุณหภูมิท่ีสูงส่งผลต่อระยะเวลา 

ในการอบแห้งเป็นอย่างมากกล่าวคอื เมือ่ความเรว็ลมสงู  

อุณหภูมิสูง จะส่งผลให้ระยะเวลาในการอบแห้งน้อยลง 

เนือ่งจาก ทีค่วามเรว็ลมและอณุหภมิูอบแห้งทีส่งูจะท�าให้

ความชืน้ในเมลด็ข้าวโพดลดลงอย่างรวดเรว็ โดยอณุหภมูิ 

90oC และความเรว็ลม 7.5 m/s จะใช้เวลาในการอบแห้ง

น้อยที่สุดอยู่ที่ 90 min ซึ่งเร็วกว่า การอบแห้งที่อุณหภูมิ 

70oC และความเร็วลม 5.5 m/s ซึ่งใช้เวลา 160 min  

อยู่ถึงเกือบ 2 เท่า แต่ถ้าพิจารณาในแง่ของการพลังงาน

ในการอบแห้งทีอ่ณุหภมู ิ70oC และความเรว็ลม 7.5 m/s 

จะให้ความคุ้มค่ามากสุด
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