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การศึกษาการอบแห้งข้าวเปลือกในระบบอบแห้งกระแสชนแบบแนวโค้ง
ด้วยพลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ 
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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาการจ าลองการอบแหง้ขา้วเปลอืกในระบบอบแห้งกระแสชนแบบ
แนวโคง้ ทัง้นี้อาศยัวธิพีลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณ ในการศกึษานี้แบบจ าลอง 3 มติทิีส่ภาวะคงตวัถูกใชค้ านวณ
คุณลกัษณะการอบแห้งในเครื่องอบแห้งกระแสชนแบบแนวโค้ง การแก้สมการในเฟสของแก๊สและของแข็งใช้
ระเบียบวธิี Eulerian และ Lagrangian ตามล าดบั ซึ่งแบบจ าลองใช้ท านายผลกระทบของตัวแปรต่างๆ ได้แก่ 
ความเร็วของแก๊สขาเข้าที่ 25 m/s อุณหภูมิของแก๊สขาเข้าที่ 70 90 และ 110 °C และอัตราการป้อนของ
ขา้วเปลอืกที ่20 35 และ 56 kg/h ทีส่่งผลต่อค่าเวลาเฉลีย่ทีข่า้วเปลอืกอยู่ในระบบ ความชื้นเฉลี่ยของขา้วเปลอืก
และอตัราการระเหยน ้าเชงิปรมิาตร โดยผลการจ าลองถูกน ามาเปรยีบเทยีบกบัขอ้มูลการทดลอง จากการศกึษา
พบว่า แบบจ าลองสามารถให้ผลการท านายค่าเวลาเฉลี่ยที่ขา้วเปลอืกอยู่ในระบบ และค่าความชื้นเฉลี่ยสุดทา้ย
ใกล้เคียงกับผลการทดลองที่มคีวามคลาดเคลื่อนไม่เกิน ±6% การลดลงของความชื้นของขา้วเปลอืกขึ้นอยู่กับ
อุณหภูมิของแก๊สและอัตราการป้อนข้าวเปลือก อัตราการระเหยน ้ าเชิงปริมาตรสูงสุดมีค่าเท่ากับ 62.72 
kgwater/m3h ทีค่วามเรว็ของแก๊สขาเขา้ 25 m/s อุณหภูมขิองแก๊สขาเขา้ 110 °C และอตัราการป้อนของขา้วเปลอืก 
56 kg/h และจากผลการจ าลองพบว่า อตัราการป้อนขา้วเปลอืกที่เหมาะสมกบัระบบอบแห้งกระแสชนแบบแนว
โคง้นี้มคี่าประมาณ 80 kg/h. 
 
ค าส าคญั: กระแสชน; ขา้วเปลอืก; ความชืน้; อบแหง้; อตัราระเหยน ้าเชงิปรมิาตร 
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Abstract: This research was to investigate the simulation of paddy drying in a curvilinear impinging 
stream drying system by computational fluid dynamics. In this study, a three-dimensional steady-state 
model was used to calculate the drying characteristics in a curvilinear impinging stream dryer. The gas 
and solid phase equations were solved using the Eulerian and Lagrangian methods, respectively. The 
model was used to simulate the effects of various parameters including inlet air velocity of 25 m/s, inlet 
drying air temperatures of 70, 90 and 110 ºC, paddy feed rate of 25, 35 and 56 kg/h on the paddy mean 
residence time, paddy mean moisture content and volumetric evaporation rate. Simulated results were 
compared with experimental data. The results showed that the model could predict the paddy mean 
residence time and paddy mean moisture content were close to the experimental results within ±6%. 
The simulated results revealed that the moisture reduction rate of the paddy depended both on the inlet 
drying air temperature and paddy feed rate. The maximum volumetric water evaporation rate was 62.72 
kgwater/m3h when using inlet air velocity of 25 m/s, inlet drying air temperatures of 110 ºC and paddy 
feed rate of 56 kg/h. Based on the simulated results, the optimum paddy feed rate of this curvilinear 
impinging stream drying system was around 80 kg/h. 
 
Keywords: Impinging stream; Paddy; Moisture content; Drying; Volumetric evaporation rate  
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1. บทน า 
 เครื่องอบแห้งแบบกระแสชน (Impinging Stream 
Dryer ) ถือว่าเป็นเครื่องอบแห้งที่มีสมรรถนะสูงและ
เป็นอีกทางเลือกหนึ่งในเรื่องของการลดความชื้นของ
ข้าวเปลือก เนื่ องจากมีความสามารถในการดึงเอา
ความชื้นใหอ้อกจากบรเิวณผวิของขา้วเปลอืกไดอ้ย่าง
รวดเรว็ ทัง้ยงัเป็นเทคนิคที่ไม่ซบัซ้อน และมอีตัราการ
อบแห้งข้าวเปลือกสูง [1, 2] ส าหรบัการอบแห้งแบบ
กระแสชนมหีลกัการพื้นฐานคอื การน ากระแสของการ
ไหลของตัวกลางการอบแห้งสองกระแสหรือมากกว่า 
ซึ่งมอีุณหภูมแิละความเรว็สูงโดยมทีศิทางตรงกนัขา้ม
มาชนกนั ผลของการชนกันของกระแสของไหลท าให้
เกดิความปัน่ป่วนในบรเิวณการชนสูง ซึ่งเป็นบรเิวณที่
มีอัตราการถ่ายเทมวล ความร้อนและโมเมนตัมสูง 
ทัง้นี้เนื่องจากผลของแรงเฉือนและความปัน่ป่วนของ
กระแสการไหลทีม่คี่าสูงในบรเิวณดงักล่าว ส าหรบัวสัดุ
อนุภาคที่ต้องการจะอบแห้งสามารถป้อนเข้าสู่ห้อง
อบแห้งไปพร้อมกับกระแสของไหลกระแสใดกระแส
หนึ่งหรอืทุกกระแสของไหลกไ็ด้ ในบรเิวณการชนของ
ตัวกลางการอบแห้ง วสัดุอนุภาคจะเกิดการเคลื่อนที่
สวนกระแสตรงกันข้ามและมีการเคลื่อนทีกลบัไป-มา
(Oscillatory Motion) ซึ่งการเคลื่อนที่ของวสัดุอนุภาค
จะเป็นเช่นนี้ไปเรื่อยๆ จนกระทัง่ความเร็วของวัสดุ
อนุภาคลดลงถึงค่าๆ หนึ่งก็จะถูกกระแสการไหลของ
ตวักลางการอบแห้งน าออกจากระบบอบแห้ง ซึ่งการ
เคลื่อนทีล่กัษณะนี้ท าใหว้สัดุอนุภาคอยู่ในระบบไดน้าน
ขึ้นซึ่งเป็นการเพิ่มระยะเวลาในการถ่ายเทมวลและ
ความรอ้นจากตวักลางทีใ่ชใ้นการอบแหง้ ส่งผลใหเ้กิด
การแลกเปลี่ยนความร้อนและการถ่ายเทมวลในอตัรา  
ทีส่งู ท าใหส้มรรถนะของเครื่องอบแหง้สงูขึน้ [3] ทีผ่่าน

มาได้มงีานวจิยัที่ท าการศกึษาการอบแห้งขา้วเปลอืก
ดว้ยเครื่องอบแห้งแบบกระแสชน และพบว่าเครื่องอบ
แหง้แบบกระแสชนสามารถลดความชืน้ของขา้วเปลอืก
ได้อย่างรวดเร็ว ข้าวเปลือกใช้เวลาอยู่ในระบบด้วย
เวลาอนัสัน้ และมอีตัราการอบแห้งข้าวเปลือกสูงกว่า
เครื่องอบแห้งแบบอื่น [1-2] ต่อมา P. Kumklam et al. 
[4] ไดท้ าการศกึษาผลกระทบของตวัแปรต่างๆ ทีม่ตี่อ
การอบแหง้ขา้วเปลอืกนึ่งดว้ยระบบอบแหง้แบบกระแส
ชน จากการศกึษาพบว่าระบบอบแห้งแบบกระแสชน
สามารถลดความชื้นข้าวเปลือกนึ่งได้อย่างรวดเร็ว 
คุณภาพของข้าวเปลือกนึ่ งหลังการอบแห้งอยู่ ใน      
เกณฑม์าตรฐาน  
 อย่างไรก็ตามการศึกษาปรากฎการณ์ต่างๆ ใน
ระบบกระแสชนดว้ยการทดลองนัน้ ท าไดค้่อนขา้งยาก
เน่ืองจากเป็นระบบปิดและเวลาที่อนุภาคอยู่ในระบบ
สัน้ ตลอดจนมตีวัแปรหลายตวัทีส่่งผลต่อประสทิธภิาพ
ของระบบ ดว้ยเหตุนี้การศกึษาแบบจ าลองการไหลและ
ปรากฎการณ์ด้วยระเบียบวิธีการค านวณเชิงตัวเลข
ของการไหลในระบบอบแห้งแบบกระแสชนนับว่ามี
ความจ าเป็น ทัง้นี้เพื่อศกึษาและท านายพฤตกิรรมการ
เคลื่ อนที่ ของอนุภาคและของไหลส าหรับน าไป
ออกแบบใหร้ะบบการอบแหง้มปีระสทิธภิาพสงูสุด จาก
รายงานวจิยัจ านวนหนึ่งได้ใชร้ะเบยีบวธิพีลศาสตร์ของ
ไหลเชงิค านวณมาอธบิายปรากฎการณ์ต่างๆ ในระบบ
กระแสชน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นการศึกษาในระบบกระแส
ชนแบบแนวแกน (Coaxial Impinging Stream) เช่น 
การศกึษาพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของอนุภาคและของ
ไหลในระบบอบแห้ง [5] การศึกษาคุณลักษณะการ
อบแหง้ในระบบอบแหง้กระแสชน [6-9] ซึง่จากงานวจิยั
ดังกล่าวพบว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์สามารถ
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ท านายและอธบิายปรากฎการณ์ต่างๆ ในระบบกระแส
ชนได้ดีและผลของการจ าลองใกล้เคียงกับผลการ
ทดลอง ส าหรบัการศกึษาระบบกระแสชนแบบแนวโคง้ 
(Curvilinear Impinging Stream) ยงัมไีม่มากนัก ระบบ
กระแสชน แบบ แนว โค้ งนี้ มี ห ลัก ก ารพื้ น ฐาน
เช่นเดียวกันกับระบบกระแสชนแบบแนวแกน จะ
ต่างกันที่กระแสของการไหลของตัวกลางการอบแห้ง
สองกระแสหรอืมากกว่าเคลื่อนที่ตามแนวโค้งของหอ้ง
อบแห้งและเกิดการชนกันของกระแสการไหลของ
ตัวกลางการอบแห้งซึ่งเกิดขึ้นที่บริเวณการชน การ
เคลื่อนที่ลักษณะดังกล่าวท าให้มีข้อได้เปรียบระบบ
กระแสชนแบบแนวแกน กล่าวคอืเพิม่ระยะห่างระหว่าง
การชนของกระแสของการไหลของตวักลางการอบแหง้
และพืน้ทีบ่รเิวณการชน ท าใหว้สัดุอนุภาคมโีอกาสทีจ่ะ
อยู่ในบรเิวณการชนได้เพิ่มมากขึ้น ซึ่งบรเิวณการชน
เป็นบริเวณที่มีอัตราการถ่ายเทมวล ความร้อนและ
โมเมนตัมสูง [3] โดย Ghasemi et al. [10] ได้แสดง
แบบจ าลองการไหลและปรากฎการณ์ส าหรบัของแข็ง
และของเหลวในระบบอบแห้งแบบกระแสชนแบบโค้ง
ด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ ผลจากการ
จ าลองได้อธบิายคุณลกัษณะของการไหลของอนุภาค
ในระบบอบแห้ง รวมทัง้เวลาเฉลี่ยที่ว ัสดุอยู่ในระบบ
และปรมิาณการคงอยู่ของวสัดุในระบบได้เป็นอย่างดี
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัผลการทดลอง การจ าลองโดยใชว้ธิี
พลศาสตร์ของไหลเชงิค านวณสามารถที่จะอธบิายถึง
ปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้ของของไหล ทัง้ยงัสามารถที่จะ
ก าหนดตัวแปรต่างๆ ที่มีผลกระทบต่อสมรรถนะของ
หอ้งอบแหง้ และการจ าลองยงัสามารถช่วยในเรื่องของ
การลดระยะเวลาในการทดลอง และค่าใช้จ่ายอีกด้วย 
[11-13] ด้วยเหตุนี้การจ าลองอบแห้งข้าวเปลือกด้วย

ระบบกระแสชนจงึมคีวามน่าสนใจและเพื่อเป็นแนวทาง
ในการออกแบบระบบอบแห้งข้าวเปลือกโดยเฉพาะ
ระบบกระแสชนแบบแนวโคง้ซึง่มขีอ้มลูอยู่จ ากดั ดงันัน้
ในการศึกษานี้จึงมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาการจ าลอง
คุณลกัษณะการอบแหง้ในระบบอบแหง้กระแสชนแบบ
แนวโค้งด้วยวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ การ
จ าลองพจิารณาเป็นแบบ 3 มติ ิขณะทีก่ารแกส้มการใน
เฟสของแก๊สใช้ระเบียบวธิี Eulerian และเฟสของแข็ง
ใชร้ะเบยีบวธิ ีLagrangian ซึ่งแบบจ าลองท าการศกึษา
ผลของอุณหภูมิแก๊สขาเข้า และอัตราการปัอน
ข้าวเปลือก ที่มีต่อค่าความชื้นของข้าวเปลือก เวลา
เฉลี่ยทีข่า้วเปลอืกอยู่ในระบบ (Residence Time) และ
อตัราระเหยน ้าเชงิปรมิาตรของเครื่องอบแห้ง โดยผล
ของการจ าลองถูกเปรยีบเทยีบกบัผลของการทดลอง 
 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
 ในการสร้างแบบจ าลองการอบแห้งข้าวเปลอืกใน
ระบบกระแสชนแบบโค้งได้น าผลการจ าลองมา
เปรยีบเทียบกับผลการทดลองของ Buatum [14] ซึ่ง
ขนาดของห้องอบแห้ง (รูปที่  1) มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 375 mm ท่อทางเขา้หอ้งอบแหง้ขนาดเสน้
ผ่านศูนย์กลาง 50 mm ความสูงของห้องอบแห้ง
แบ่งเป็น 2 ส่วน คือส่วนด้านบนเป็นทรงกระบอกมี
ความสูง 450 mm และส่วนด้านล่างเป็นทรงกรวยมี
ความสูง 300 mm ที่ทางออกห้องอบแห้งมขีนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง 80 mm เงือ่นไขทีใ่ชใ้นการศกึษาไดแ้ก่ 
อุณหภูมแิก๊สทีใ่ชใ้นการอบแหง้ 70  90  และ 110 °C 
ความเร็วแก๊สที่ท่อทางเข้าห้องอบแห้ง 25 m/s และ
อตัราการป้อนขา้วเปลอืก 20 35 และ 56 kg/h  
 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
 ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2026.04.007 
 บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2026) Volume 22, Issue 1  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

104 

 
รปูท่ี 1 ขนาดหอ้งอบแหง้กระแสชนแบบโคง้ [14] 

 
 การจ าลองจะพจิารณาขา้วเปลอืกจากรปูทรงรเีป็น
รูปทรงกลม [15] ข้าวเปลือกที่ท าการวิจยัท าการวดั
ขนาดความกว้าง (W) ความยาว (L) และความหนา 
(T) ด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์จ านวน 100 ซ ้าแล้ว
ค านวณ ค่ าเฉลี่ ย เส้นผ่ านศู นย์กลางเทียบ เท่ า 
(Effective Diameter, De) จากสมการที ่(1) [16] 

𝐷𝑒 = (𝐿𝑊𝑇)
1

3                             (1) 

2.1 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์
 ในการศกึษานี้ ใชพ้ลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณใน
การจ าลองพฤตกิรรมการเคลื่อนที่ของขา้วเปลอืกและ
แก๊ส รวมทัง้ท านายความชื้นของขา้วเปลอืกในระบบ
อบแหง้แบบกระแสชนแบบโคง้ 
 

2.1.1 สมการควบคมุในเฟสแกส๊ 
 สมการควบคุมส าหรับการไหลในเฟสแก๊สถูก
พิจารณาด้วยสมการความต่อเนื่อง สมการอนุรกัษ์
โมเมนตัม สมการอนุรักษ์พลังงาน สมการอนุรักษ์    
มวลย่อย และแบบจ าลองความปัน่ป่วน แสดงดงันี้ 
 สมการความต่อเนื่อง 

𝜕

𝜕𝑡
(𝜌) +

𝜕

𝜕𝑥𝑖

(𝜌𝑢𝑖) = 𝑀𝑚               (2) 

เมื่อ 𝜌 คอื ความหนาแน่นของแก๊ส (kg/m3) 𝑡 คอื เวลา 
(s) และ 𝑀𝑚 คอืเทอมของการถ่ายโอนมวลสารจากเฟส
ของอนุภาคไปสู่เฟสของแก๊ส หาไดจ้ากสมการที ่(3) [6] 

𝑀𝑚 =
∆𝑚𝑝

𝑚𝑝,0

𝑑𝑚𝑝,0

𝑑𝑡
                            (3) 

เมื่อ ∆𝑚𝑝 คือ มวลของอนุภาคที่ เปลี่ยนแปลงใน
ปริมาตรควบคุม  (kg) 𝑚𝑝,0 คือ มวลเริ่มต้นของ
อนุภาค (kg) และ 𝑑𝑚𝑝,0

𝑑𝑡
 คอื อตัราการระเหยความชื้น

ของอนุภาคเริม่ตน้ (kg/s)  

 สมการอนุรกัษ์โมเมนตมั 
𝜕

𝜕𝑡
(𝜌𝑢𝑗) +

𝜕

𝜕𝑥𝑖

(𝜌𝑢𝑖𝑢𝑗) = 

−
𝜕𝑃

𝜕𝑥𝑗

+
𝜕

𝜕𝑥𝑖

[(𝜇 + 𝜇𝑡) (
𝜕𝑢𝑖

𝜕𝑥𝑗

+
𝜕𝑢𝑗

𝜕𝑥𝑖

)] + 𝜌𝑔 + 𝑀𝐹  

 (4) 

 
เมื่อ 𝑢𝑖, 𝑢𝑗 คอืความเรว็ของแก๊ส (m/s) 𝑃 คอืความดนั 
(N/m2) 𝜇 คอืความหนืดสมับูรณ์ (kg/m•s) 𝜇𝑡 คอืความ
หนืดของความปัน่ป่วน (kg/m•s) 𝑔 คอืค่าแรงโน้มถ่วง 
(m/s2) และ 𝑀𝐹 คือเทอมของการถ่ายโอนโมเมนตัม
จากเฟสของแก๊สไปยังเฟสของอนุภาค หาได้จาก
สมการที ่(5) [6] 

375 mm500 mm

50 mm

190 mm

450 mm

300 mm
80 mm

Air + Particle

Air + Particle

Inlet

Outlet

Top-view
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𝑀𝐹 = ∑ (
18𝜇𝐶𝐷𝑅𝑒

𝜌𝑝𝑑𝑝
224

(𝑢𝑝 − 𝑢𝑔))
𝑑𝑚𝑝

𝑑𝑡
∆𝑡          (5) 

 
เมื่อ 𝐶𝐷 คอืสมัประสทิธิแ์รงฉุดลาก 𝑅𝑒 คอืตัวเลขเรย์
โนลด์ 𝜌𝑝 คือความหนาแน่นของอนุภาค (kg/m3) 𝑑𝑝 

คือเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาค (m) 𝑢𝑝, 𝑢𝑔 คือ
ความเรว็ของอนุภาคและแก๊ส (m/s) ตามล าดบั 
 
 สมการอนุรกัษ์พลงังาน 
 กลไกส าคัญในกระบวนการถ่ายเทความร้อน
ระหว่างแก๊สและอนุภาคในเครื่องอบแห้งแบบกระแส
ชนคือการพาความร้อน สมการอนุรักษ์พลังงาน
ส าหรบัเฟสแก๊สสามารถพจิารณาไดด้งันี้ 
𝜕

𝜕𝑡
(𝜌𝑐𝑝𝑇) +

𝜕

𝜕𝑥𝑖

(𝜌𝑐𝑝𝑢𝑖𝑇)

=
𝜕

𝜕𝑥𝑖

(𝑘
𝜕𝑇

𝜕𝑥𝑖

) + 𝑀ℎ                  (6) 

 
เมื่อ 𝑐𝑝 คือค่าความจุความร้อนของแก๊ส (J/kg•K) T 
คอื อุณหภูมิของแก๊ส (K) k  คือค่าการน าความร้อน
ของแก๊ส (W/m•K) และ 𝑀ℎ คอืเทอมของการถ่ายโอน
ความรอ้นจากเฟสของแก๊สไปยงัเฟสของอนุภาค หา
ไดจ้ากสมการที ่(7) [6] 

𝑀ℎ =

[
 
 
 
 

𝑚̅𝑝

𝑚𝑝,0

𝑐𝑝∆𝑇𝑝 +

∆𝑚𝑝

𝑚𝑝,0

(−ℎ𝑓𝑔 + ∫ 𝑐𝑝,𝑖𝑑𝑇
𝑇𝑝

𝑇𝑟𝑒𝑓

)
]
 
 
 
 
𝑑𝑚𝑝,0

𝑑𝑡
      (7) 

  

เมื่อ 𝑇𝑝 คือ อุณหภูมิของอนุภาค (K) ℎ𝑓𝑔 คือ ความ
รอ้นแฝงของการระเหยน ้าออกจากอนุภาค (J/kg) 
 สมการอนุรกัษ์มวลย่อย 
 สมการอนุรกัษ์มวลย่อยส าหรบัเฟสแก๊สสามารถ
เขยีนไดด้งันี้ 

𝜕(𝜌𝐶)

𝜕𝑡
+

𝜕(𝜌𝑢𝑖𝐶)

𝜕𝑥𝑖

 

                   =
𝜕

𝜕𝑥𝑖

((𝜌𝐷 +
𝜇𝑡

𝑆𝑐𝑡

)
𝜕𝐶

𝜕𝑥𝑖

) + 𝑀𝑚       (8) 

 
เมื่อ D คือ สมัประสิทธิก์ารแพร่ของไอน ้าในเฟสแก๊ส 
(m2/s) และ 𝑆𝑐𝑡 คอื ตวัเลขชมดิทข์องความปัน่ป่วน 
 
 แบบจ าลองความปัน่ป่วน 
 แบบจ าลองความปัน่ป่วน Realizable 𝑘 − 𝜀 ถูก
น ามาใช้ในการค านวณส าหรบัความปัน่ป่วนในเฟส
แก๊ส ซึง่แสดงดงัสมการที ่(9) และ (10) [6]  
𝜕(𝜌𝑘)

𝜕𝑡
+

𝜕(𝜌𝑘𝑢𝑖)

𝜕𝑥𝑖

=
𝜕

𝜕𝑥𝑗

[(𝜇 +
𝜇𝑡

𝜎𝑘

)
𝜕𝑘

𝜕𝑥𝑗

]  

+𝐺𝑘 + 𝐺𝑏 − 𝜌𝜀 − 𝑌𝑀             (9) 
                                          
 
𝜕(𝜌𝜀)

𝜕𝑡
+

𝜕(𝜌𝜀𝑢𝑖)

𝜕𝑥𝑖

=
𝜕

𝜕𝑥𝑗

[(𝜇 +
𝜇𝑡

𝜎𝑘

)
𝜕𝜀

𝜕𝑥𝑗

] 

                   −𝜌𝐶2

𝜀2   

𝑘 + √𝜐𝜀
+ 𝐶1𝜀

𝜀

𝑘
𝐶3𝜀𝐺𝑏             (10) 

 
โดยค่าคงที่ของแบบจ าลองความปัน่ป่วน สามารถ
สบืคน้จาก Choicharoen et al. [6]    
 
2.1.2 สมการควบคมุในเฟสอนุภาค 
 สมการที่ใช้ส าหรบัการท านายการเคลื่อนที่ของ
อนุภาคจะพิจารณาสมดุลแรงที่กระท ากับอนุภาคซึ่ง
ถูกพจิารณาดว้ยแรงฉุด และแรงโน้มถ่วง พจิารณาได้
ดงัสมการที ่(11) [6] 
 
𝑑𝑢𝑝

𝑑𝑡
=

18𝜇

𝜌𝑝𝑑𝑝
2

𝐶𝐷𝑅𝑒

24
(𝑢𝑔 − 𝑢𝑝) + 𝑔𝑖

𝜌𝑝 − 𝜌𝑔

𝜌𝑝

    (11) 

 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
 ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2026.04.007 
 บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2026) Volume 22, Issue 1  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

106 

เมื่อ 𝑢𝑔, 𝑢𝑝 คือความเร็วของแก๊สและอนุภาค (m/s) 
𝜌𝑔,  𝜌𝑝 คือความหนาแน่นของแก๊ สและอนุภาค 
(kg/m3) 𝑅𝑒 คื อ ตั ว เล ข เร ย์ โ น ล ด์  แ ล ะ  𝐶𝐷 คื อ
สัมประสิทธิข์องแรงฉุด การค านวณค่าตัวเลขเรย์
โนลด์  และสัมประสิทธิข์องแรงฉุด ใช้สมการที่
พจิารณาอนุภาคเป็นทรงกลม [17] โดยค่าตวัเลขเรย์
โนลด์ และสมัประสิทธิข์องแรงฉุด สามารถพิจารณา
ไดต้ามสมการที ่(12) และ (13) ตามล าดบั [17] 
 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑑𝑝|𝑢𝑝 − 𝑢𝑔|

𝜇
                     (12) 

 

𝐶𝐷 = 𝑎1 +
𝑎2

𝑅𝑒
+

𝑎3

𝑅𝑒
                    (13) 

 

เมื่อ 𝑎1,  𝑎2, 𝑎3 เป็นค่าคงที่และมีค่าขึ้นอยู่กับตัวเลข
เรยโ์นลด ์ซึง่สามารถสบืคน้จาก Jakobsen [18] 
 
2.1.3 สมการถ่ายโอนความร้อนและมวลระหว่าง
แกส๊และอนุภาค 
 การถ่ายโอนความร้อนจะถ่ายโอนจากกระแส
ของแก๊สไปยังผิวของอนุภาค ท าให้ความร้อนส่วน
ใหญ่ถูกใชเ้พื่อการระเหยความชืน้ของอนุภาค ในกรณี
ที่อุณหภูมิของอนุภาคต ่ ากว่าอุณหภูมิการระเหย
ความชื้น ซึ่งในช่วงนี้จะไม่เกิดการระเหยความชื้น 
จากอนุภาค ซึ่งสมการสมดุลความร้อนพจิารณาจาก 
สมการที ่(14) [6] 

𝑚𝑝𝑐𝑝

𝑑𝑇𝑝

𝑑𝑡
= ℎ𝐴𝑝(𝑇𝑔 − 𝑇𝑝)                (14) 

 

ส าหรบัการหาค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นส าหรบั
การไหลผ่านอนุภาคจะพจิารณาตามความสมัพนัธข์อง 
Ranz และ Marshall [6-7] 

𝑁𝑢 =
ℎ𝑑𝑝

𝑘𝑔

= 2 + 0.6𝑅𝑒1 2⁄ 𝑃𝑟1 3⁄        (15) 

 

โดยที ่𝑁𝑢, 𝑅𝑒, 𝑃𝑟 คอืตวัเลขนัสเซลท ์ตวัเลขเรยโ์นลด์
และตัวเลขแพรนด์เทิล ตามล าดับ 𝑐𝑝 คือค่าความจุ
ความร้อนของอนุภาค (J/kg•K) 𝑇𝑝 คืออุณหภูมิของ
อ นุภ าค  (K) 𝑇𝑔 คืออุณ หภู มิข องแก๊ ส  (K) ℎ คือ
สมัประสิทธิข์องการพาความร้อน (W/m2•K) และ 𝑘𝑔 

คือสภาพน าความร้อนของแก๊ส (W/m•K) ส าหรับ
กระบวนการถ่ายโอนมวลสาร เมื่ออุณหภูมิของ
อนุภาคมคี่าถึงอุณหภูมขิองการระเหยความชื้น และ
อนุภาคมกีารระเหยความชื้นเกิดขึน้ อตัราการระเหย
ความชืน้ทีผ่วิของอนุภาคจะพจิารณาจากผลของความ
แตกต่างระหว่างความเขม้ขน้ไอทีผ่วิของอนุภาคและ
ในเฟสแก๊สดงันี้ [6, 7] 

𝑁𝑖 = 𝑘𝑐(𝐶𝑖,𝑠 − 𝐶𝑖,𝑔)                         (16) 
 

ซึง่ 𝐶𝑖,𝑠, 𝐶𝑖,𝑔 คอืเขม้ขน้ไอทีผ่วิของอนุภาคและในเฟส
แก๊สตามล าดบั ส าหรบัสมัประสทิธิก์ารถ่ายโอนมวล 
(𝑘𝑐) พิจารณาจากความสมัพันธ์ของตัวเลขเชอร์วูด 
[6, 7] 

𝑆ℎ =
𝑘𝑐𝑑𝑝

𝐷
= 2.0 + 0.6𝑅𝑒1 2⁄ 𝑆𝑐1 3⁄      (17) 

 
เมื่อ Sc  คือ ตัวเลขชมิดท์ และสมการถ่ายโอนมวล
ระหว่างแก๊สและอนุภาคสามารถค านวณไดจ้ากสมการ
ที ่(18) [6, 7]      
        

𝑑𝑚𝑝

𝑑𝑡
= −𝑁𝑖𝐴𝑝𝑀𝑤,𝑖                     (18) 

 
เมื่อ 𝑀𝑤,𝑖 คอืมวลโมเลกุลของไอน ้า (kg/kmol) ดงันัน้
สมการถ่ายโอนความร้อนระหว่างอนุภาคและแก๊ส
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สามารถพิจารณาได้จากสมการสมดุลความร้อนดงันี้ 
[6, 7] 

𝑚𝑝𝑐𝑝

𝑑𝑇𝑝

𝑑𝑡
= ℎ𝐴𝑝(𝑇𝑔 − 𝑇𝑝) +

𝑑𝑚𝑝

𝑑𝑡
ℎ𝑓𝑔          (19) 

  
ส าหรบัสมรรถนะของเครื่องอบแห้งแบบกระแสชน
สามารถประเมินได้ในเทอมของอัตราระเหยน ้ าเชิง
ปริมาตร (Volumetric water evaporation rate) ดัง
สมการที ่(20) [1-3] 

𝑁𝑣 =
𝑊𝑝(𝑋𝑖 − 𝑋𝑜)

𝑉𝑟
                     (20) 

 
เมื่อ 𝑁𝑣 คืออตัราระเหยน ้าเชิงปรมิาตร (kgwater/m3h) 
𝑊𝑝 คอือตัราการป้อนขา้วเปลอืก 𝑋𝑖 − 𝑋𝑜 คอืผลต่าง
ความชื้นของขา้วเปลอืกก่อนและหลงัการอบแหง้ และ 
𝑉𝑟 คอืปรมิาตรของหอ้งอบแหง้ 
 
2.2 สมมติฐานของแบบจ าลองและเง่ือนไข 
2.2.1 สมมติฐานท่ีใช้ในการจ าลอง  

ในการศกึษานี้การจ าลองการไหลถูกพิจารณาให้
อยู่ ในสภาวะคงที่  (Steady State) ส าหรับอนุภาค 
(ข้าวเปลอืก) ถูกพจิารณาให้เป็นลกัษณะทรงกลม [15] 
มขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางจากการค านวณตามสมการที ่
1 เท่ากับ 0.0036 m และไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง
ตลอดการอบแหง้ ไม่พจิารณาการชนกนัของอนุภาคกบั
อนุภาค และไม่มีการถ่ายเทความร้อนระหว่างอนุภาค
กับผนังห้องอบแห้ง ส าหรบัแก๊สก าหนดให้เป็น Ideal 
gas และไม่พิจารณาความร้อนสูญเสียผ่านผนังห้อง
อบแห้ง คุณสมบัติของแก๊สและอนุภาค (ข้าวเปลือก) 
แสดงดงัตารางที ่1 และ 2 ตามล าดบั การจ าลองการ 

ไหลถู กจ าลองผ่ าน โป รแกรม  ANSYS FLUENT 
(Version 21.0) ดว้ยระเบยีบวธิปีรมิาตรสบืเนื่อง (Finite 
Volume Method) รปูร่างของหอ้งอบแหง้แบบกระแสชน
แบบแนวโค้ง [14] แสดงดังรูปที่ 1 การทดสอบความ
เหมาะสมของจ านวนกริด (Grid Independent) ด้วย
การศกึษาผลของการป้อนความเร็วแก๊สที่แตกต่างกัน
และอุณหภูมิของแก๊สที่แตกต่างกันที่ทางเข้าห้อง
อบแหง้ แล้วดูผลการจ าลองความเร็วแก๊สและอุณหภูมิ
ของแก๊สที่ทางออกหอ้งอบแห้ง กรดิที่สรา้งขึน้เป็นกรดิ
แบบสามเหลีย่ม (tetrahedral) โดยทดสอบทีจ่ ำนวนกรดิ 
ได้แก่  257284 305250 351675 404279 และ 45991 
เอลเิมนต์ตำมล ำดบั จำกกำรจ ำลองพบว่ำ ทีจ่ ำนวนกรดิ 
351675 404279 และ 45991 เอลิเมนต์  ให้ผลควำม
แตกต่ำงของควำมเรว็แก๊สและอุณหภูมแิก๊สที่ทำงออก
ห้องอบแห้งต ่ำกว่ำ 5% [7] ดงันัน้จึงเลือกจ ำนวนกริด 
351675 เอลเิมนต ์(รปูที ่2)  

 

 

รปูท่ี 2 รปูร่ำงหอ้งอบแหง้และกรดิทีใ่ชใ้นกำรจ ำลอง 
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ตารางท่ี 1 คุณสมบตัขิองแก๊ส [7, 9] 
คณุสมบติั ค่าท่ีใช้ในการจ าลอง 

ความจุความรอ้น 
(kJ/kg•K) 

0.99-1.77×10-5Tg 
+1.91×10-7Tg

2 

การน าความรอ้น 
(W/m•K) 

1.3×10-3+9.11×10-5Tg 
-2.52×10-8Tg

2 

ความหนืด  
(Pa•s) 

3.55×10-6+5.54×10-8Tg 
−1.7 × 10−11𝑇𝑔

2 

ตารางท่ี 2 คุณสมบตัขิองขา้วเปลอืก [19] 
คณุสมบติั ค่าท่ีใช้ในการจ าลอง 

ความจุความรอ้น 
(J/kg•K) 

1110 + 44.8𝑀𝑤  
 

การน าความรอ้น 
(W/m•K) 

0.0863 + 0.00134𝑀𝑤  

 

ความหนาแน่น  
(kg/m3) 

552 + 282𝑀𝑑

1 − (0.623 − 0.25𝑀𝑑)
 

 
เมื่อ Md และ Mw คอืปรมิาณความชื้นของขา้วเปลอืกตาม
มาตรฐานแหง้ (d.b) และมาตรฐานเปียก (w.b) ตามล าดบั 

ตารางท่ี 3 ตวัแปรทีใ่ชใ้นการจ าลอง 
ตวัแปร ค่าในแบบจ าลอง 

อุณหภูมแิก๊สขาเขา้ (°C) 70, 90, 110 
ความเรว็แก๊สขาเขา้ (m/s) 25 
อตัราการป้อนขา้วเปลอืก (kg/h) 20, 35, 56 
สมัประสทิธิก์ารคนืตวั [9] 
(coefficient of restitution)  
(ขา้วเปลอืก-ผนังหอ้งอบแหง้) 

0.6 

 
 

2.2.2 เง่ือนไขการจ าลอง  
 บรเิวณท่อทางเขา้ แก๊สมคีวามเรว็เท่ากนัทัง้สอง
ขา้งและมคี่าความเขม้ของความปัน่ป่วน (Turbulence 
Intensity) เท่ากับ 5% [6-7] ข้าวเปลือกมีความชื้น
เริ่ ม ต้ น  28% (d.b) มี อุ ณ ห ภู มิ เ ริ่ ม ต้ น  30 °C  
ความเร็วเริม่ต้นของขา้วเปลอืกที่ทางเขา้ห้องอบแห้ง
ก าหนดให้เป็นศูนย์ และข้าวเปลือกจะถูกป้อนเข้าสู่
ห้องอบแห้งที่ทางเข้าเพียงข้างเดียวเท่านัน้ บริเวณ
ผนังห้องอบแห้งพิจารณาเป็นแบบไม่ลื่น (No Slip 
Condition) และไม่มีการถ่ายเทความร้อนผ่านผนัง
หอ้งอบแหง้ ขณะที่บรเิวณทางออกห้องอบแห้งแก๊สมี
ค่าความดันเท่ากับความดันบรรยากาศ (0.1013 
MPa) ส าหรับตัวแปรที่ใช้ในกำรจ ำลอง ดูได้ตำม
ตำรำงที ่3 
 
3. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
 ค่าเวลาเฉลี่ยที่ข้าวเปลือกอยู่ในระบบ (Residence 
Time) ความชื้นของข้าวเปลอืก พฤติการการเคลื่อนที่
ของอนุภาคและแก๊ส รวมทัง้อตัราระเหยน ้าเชงิปรมิาตร
ของเครื่องอบแหง้กระแสชนแบบแนวโค้งถูกศกึษาดว้ย
การจ าลองพลศาสตรข์องไหลเชงิค านวณ (CFD) 
 
3.1 ผลการจ าลองในเคร่ืองอบแห้ง 
3.1.1 ค่าเวลาเฉล่ียท่ีข้าวเปลือกอยู่ในระบบ 
 รูปที่  3 แสดงการเปรียบเทียบค่าเวลาเฉลี่ยที่
ข้าวเปลือกอยู่ในระบบระหว่างการจ าลองและการ
ทดลอง ส าหรบัค่าเวลาเฉลี่ยทีข่า้วเปลอืกอยู่ในระบบ
อบแหง้กระแสชนแบบแนวโคง้พจิารณาจากอตัราส่วน
ระหว่างปรมิาณคงเหลอืของขา้วเปลอืกที่อยู่ในระบบ
อบแหง้ต่ออตัราการป้อนข้าวเปลือก [10] โดยพบว่า 
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รปูท่ี 3 การเปรยีบเทยีบค่าเวลาเฉลีย่ทีข่า้วเปลอืกอยู่

ในระบบระหว่างการจ าลองและการทดลอง [14] 
 
เมื่อความเร็วของแก๊สคงที่ อตัราการป้อนขา้วเปลอืกที่
เพิม่ขึน้ ท าใหป้รมิาณของขา้วเปลอืกคงอยู่ในระบบเพิม่
มากขึน้ส่งผลให้ค่าเวลาเฉลี่ยที่ขา้วเปลอืกอยู่ในระบบมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้น และแบบจ าลองให้ผลการจ าลอง
ใกล้เคียงกับการทดลอง [14] ซึ่งมีความคลาดเคลื่อน            
ไม่เกนิ ±5% 

3.1.2 ค่าความชื้นของข้าวเปลือก 
 รูปที่ 4 และ 5 แสดงการเปรียบเทียบค่าความชื้น
ของขา้วเปลอืกทีอ่อกจากหอ้งอบแหง้ระหว่างการจ าลอง
และการทดลอง โดยรูปที่ 4(ก)-(ค) พบว่าเมื่ออตัราการ
ป้อนขา้วเปลอืกและความเรว็แก๊สมคี่าคงที ่อตัราการลด
ความชื้นของขา้วเปลือกมคี่าเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิแก๊ส
สูงขึน้ ทัง้นี้เนื่องมาจากอุณหภูมติวักลาง การอบแหง้ที่
สูงขึน้ท าใหค้วามแตกต่างระหว่างอุณหภูมขิองแก๊สกบั
อุณหภูมิผิวของข้าวเปลือกเพิ่มมากขึ้นท าให้อัตรา                   
การถ่ายเทความร้อนและมวลสารมีค่าเพิ่มขึ้นส่งผล                
ใหเ้กดิการระเหยน ้าทีผ่วิขา้วเปลอืกเพิม่มากขึน้ ขณะที ่

 
รปูท่ี 4 การเปรยีบเทยีบผลของอุณหภูมอิบแหง้ทีม่ตี่อ

ค่าความชืน้ของขา้วเปลอืกระหวา่งการจ าลอง                    
และการทดลอง [14] 
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รปูท่ี 5 การเปรยีบเทยีบผลของอตัราการป้อน

ขา้วเปลอืกทีม่ตี่อค่าความชืน้ของขา้วเปลอืกระหว่าง
การจ าลองและการทดลอง [14] 

 
 

รูปที่ 5(ก)-(ค) เมื่ออุณหภูมิการอบแห้งและความเร็ว
แก๊สม ีค่าคงที่ พบว่าเมื่ออตัราการป้อนขา้วเปลอืกเพิม่
มากขึ้น การลดลงของค่าความชื้นของข้าวเปลือกมี
แนวโน้มลดลง ทัง้นี้เนื่องจากขา้วเปลอืกมคี่าเวลาเฉลี่ย
อยู่ ในระบบอบแห้ งเพิ่ มขึ้ นตามอัตราการป้ อน
ขา้วเปลอืก (ดูรูปที ่3) และแบบจ าลองใหผ้ลการจ าลอง
ใกล้เคยีงกบัผลการทดลอง [14] ซึ่งมคีวามคลาดเคลื่อน
ไม่เกนิ ±6% 

3.1.3 พฤติกรรมการเคลื่อนท่ีของเฟสแกส๊ 
 รูปที่  6 แสดงผลการจ าลองพฤติกรรมการ
เคลื่อนที่ของเฟสแก๊สในห้องอบแห้งกระแสชนแบบ
แนวโค้งจากการจ าลอง พบว่าเมื่อน ากระแสของการ
ไหลของแก๊สสองกระแส ซึ่งมีความเร็วสูงป้อนเข้าสู่
ห้องอบแห้ง กระแสการไหลของแก๊สทั ้งสองจะ
เคลื่อนทีต่ามเสน้ขอบส่วนโคง้รศัมขีองหอ้งอบแหง้และ
มาชนกนั ผลการชนกนัของกระแสการไหลของแก๊สทัง้
สองคือ การเกิดบริเวณการชน และมีความปัน่ป่วน
ของกระแสการไหลของแก๊สสูงขึ้น ท าให้มีอตัราการ
ถ่ายเทความรอ้น มวลสารและโมเมนตมัสงู [3, 6, 10] 

3.1.4 พฤติกรรมการเคลื่อนท่ีของอนุภาค 
 รูปที่ 7 แสดงผลการจ าลองการตดิตามพฤติกรรม
การเคลื่อนที่ของอนุภาคเดี่ยว (ข้าวเปลือก) ในห้อง
อบแห้งกระแสชนแบบแนวโค้ง เนื่องจากค่าเวลาคงอยู่
ของอนุภาคในระบบกระแสชนสั ้น  การติดตาม
พฤติกรรมการเคลื่อนที่ของอนุภาคเดี่ยวนับว่ามี
ความส าคัญต่อการศึกษาและพัฒนาระบบอบแห้ง
กระแสชน [9] ซึ่งการจ าลองได้ติดตามทิศทางการ
เคลื่อนทีอ่นุภาคเดีย่ว (ขา้วเปลอืก) ตัง้แต่ถูกป้อนเขา้สู่ 
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ระบบอบแห้งจนกระทัง่ออกจากห้องอบแห้ง จากการ
จ าลองพบว่าขา้วเปลอืกเคลื่อนที่ตามแนวส่วนโค้งของ
ห้องอบแห้งและเคลื่อนที่สวนเข้าไปในกระแสการไหล
ตรงกันข้ามและเคลื่อนที่กลบัจนกระทัง่ถูกกระแสการ
ไหลของแก๊สพาออกไปจากหอ้งอบแหง้ซึง่สอดคล้องกบั 

Tamir [3]  ดว้ยลกัษณะการเคลื่อนทีแ่บบดงักล่าวถือว่า
เป็นลกัษณะพเิศษของเครื่องอบแห้งแบบกระแสชนซึ่ง
จะท าให้อนุภาคอยู่ในระบบอบแห้งได้นานเพิ่มมากขึ้น 
ซึ่งท าให้การแลกเปลี่ยนความร้อนและมวลสารสูงตาม
ไปดว้ย [3, 6] 
 

 
รปูท่ี 6 ผลการจ าลองการเคลื่อนทีข่องเฟสแก๊สในหอ้งอบแหง้กระแสชนแบบโคง้ 

 
รปูท่ี 7 ผลการจ าลองการตดิตามพฤตกิรรการเคลือ่นทีข่องอนุภาคเดีย่ว (ขา้วเปลอืก)                                               

ในหอ้งอบแหง้กระแสชนแบบโคง้ 
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3.1.5 อตัราระเหยน ้าเชิงปริมาตร 
 รปูที ่8 แสดงผลการจ าลองอทิธพิลของอุณหภูมิ

ของแก๊สขาเข้าและอตัราการป้อนขา้วเปลอืก ที่มีผล
ต่อสมรรถนะของระบบอบแห้งในรูปของค่าอตัราการ
ระเหยน ้าเชงิปรมิตรในหอ้งอบแหง้กระแสชนแบบโคง้ 
โดยพจิารณาจากสมการที ่20 พบว่าเมื่อความเรว็ของ
แก๊สขาเขา้คงที่ การเปลี่ยนแปลงค่าอตัราการระเหย
น ้ าเชิงปริมาตรเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิของแก๊ส ทัง้นี้
เนื่องจากอุณหภูมขิองแก๊สขาเขา้ที่เพิม่สูงขึ้น จงึเกิด
ความแตกต่างของอุณหภูมขิองแก๊สและอุณหภูมทิีผ่วิ
ของขา้วเปลอืกมากขึ้น ส่งผลใหเ้กิดการถ่ายเทความ
รอ้นและมวลสารมคี่ามากขึน้ ท าใหเ้กดิการระเหยน ้าที่
ผวิของขา้วเปลอืกเพิม่มากขึน้  

ในกรณีของอตัราการป้อนขา้วเปลอืก พบว่าเมื่ออตัรา
การป้อนข้าวเปลือกเพิ่มขึ้นอัตราการระเหยน ้ าเชิง
ปริมาตรมีค่าเพิ่มขึ้นด้วย ทัง้นี้เนื่องจากเมื่ออตัราการ
ป้อนข้าวเปลือกเพิ่มมากขึ้น การระเหยความชื้นของ
ข้าวเปลือกมีค่าเพิ่มขึ้นดงัได้กล่าวมาแล้ว (รูปที่ 5) ค่า
อตัราการระเหยน ้าเชงิปรมิาตรจงึเพิม่ขึน้ตามไปดว้ย โดย
อตัราการระเหยน ้าเชงิปรมิาตรสูงสุดมคี่าเท่ากบั 62.72 
kgwater/m3h ทีค่วามเรว็อากาศขาเขา้ 25 m/s อุณหภูมขิอง
แก๊สขาเขา้ 110 °C และอตัราการป้อนขา้วเปลอืก 56 kg/h 
หากพจิารณาตามรปูที ่8 อตัราการระเหยน ้าเชงิปรมิาตร
มีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นได้อีกเมื่อมีการป้อนข้าวเปลือก
มากกว่า 56 kg/h นัน่บ่งบอกว่าเครื่องอบแห้งยงัคงมขีดี
ความสามารถเพยีงพอทีจ่ะระเหยน ้าออกจากขา้วเปลอืก
ได ้จนกระทัง่ถงึค่าค่าหนึ่งทีร่ะบบอบแหง้ไม่สามารถทีจ่ะ
เพิม่การระเหยความชืน้ไดอ้กี และค่านี้จะเป็นค่าอตัราการ
ป้อนข้าวเปลือกสูงสุดที่เหมาะสมส าหรบัระบบอบแห้ง
กระแสชนแบบแนวโคง้นี้ [20] 

 
รปูท่ี 8 แสดงผลการจ าลองอทิธพิลของอุณหภูมขิอง
แก๊สขาเขา้และอตัราการป้อนขา้วเปลอืกทีม่ผีลต่อ                 
ค่าอตัราการระเหยน ้าเชงิปรมิตรในหอ้งอบแหง้                  

กระแสชนแบบโคง้ 

ตารางท่ี 4 ผลการจ าลองอิทธพิลของอตัราการป้อน
ข้าวเปลือกที่มีต่ออัตราการระเหยความชื้นของ
ขา้วเปลอืกทีอุ่ณหภูม ิ110 °C 

อตัราการป้อน
ข้าวเปลือก 
(kg/h) 

อตัราการระเหย
ความชื้น 

(kg/s) 
20 6.81×10-7 

40 7.06×10-7 

60 7.22×10-7 
80 7.38×10-7 
100 6.80×10-7 
120 6.34×10-7 

 
จากตารางที ่4 ผลการจ าลอง พบว่า เมื่ออตัราการ

ป้อนขา้วเปลอืกเพิม่มากขึน้ อตัราการระเหยความชื้น
ของขา้วเปลือกมีค่าเพิ่มขึ้นจนกระทัง่อตัราการป้อน
ขา้วเปลอืกมคี่า 80 kg/h หลงัจากนัน้อตัราการระเหย
ความชืน้ของขา้วเปลอืกจะลดลง ทีเ่ป็นเช่นน้ีเน่ืองจาก
ที่อัตราการป้อนดังกล่าว ระบบอบแห้งอยู่ภายใต้
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สภาวะอัน้ (Choking Point) [6, 20] ซึ่งคือสภาวะที่
อากาศไม่สามารถรับความชื้นจากอนุภาคเพิ่มได้
อกี เนื่องจากอากาศในหอ้งอบแหง้มคีวามชืน้สมัพทัธ์
สงูจนถงึจุดอิม่ตวั ส่งผลใหก้ระบวนการดงึน ้าออกจาก
อนุภาคหยุดชะงกั นัน่แสดงว่าเครื่องอบแห้งนี้มีขีด
ความสามารถที่จะระเหยน ้าออกจากข้าวเปลือกได้
สูงสุดที่อัตราการป้อนข้าวเปลือกประมาณ 80 kg/h  
ดงันัน้อตัราการป้อนข้าวเปลือกสูงสุดที่เหมาะสมกับ
ระบบอบแห้งกระแสชนแบบแนวโค้งที่ศึกษานี้มี
ค่าประมาณ 80 kg/h   

4. สรปุผล 
 ในงานวิจัยนี้ได้ใช้พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ
จ าลองการอบแห้งข้าวเปลือกส าหรับท านายผลของ
ปัจจัยต่างๆ ที่มีต่อค่าเวลาเฉลี่ยที่ข้าวเปลือกอยู่ใน
ระบบ ความชื้นของขา้วเปลอืก พฤตกิรรมการเคลื่อนที่
ของอนุภาค (ขา้วเปลอืก) และแก๊ส รวมทัง้อตัราระเหย
น ้าเชิงปรมิาตร ซึ่งพบว่า แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ให้ผลการจ าลองใกล้เคียงกับผลการทดลอง เมื่ออตัรา
การป้อนข้าวเปลือกเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าเวลาเฉลี่ยที่
ข้าวเปลือกอยู่ ในระบบเพิ่มขึ้น และการลดลงของ
ความชื้นของขา้วเปลอืกขึน้อยู่กบัอุณหภูมขิองแก๊สและ
อตัราการป้อนขา้วเปลือก โดยพฤติกรรมการเคลื่อนที่
ของแก๊สและอนุภาคในระบบอบแหง้กระแสชนแบบแนว
โค้งช่วยสนับสุนให้การลดความชื้นของข้าวเปลือก
เพิม่ขึน้ ขณะทีอ่ตัราการระเหยน ้าเชงิปรมิาตรสูงสุดมคี่า
เท่ากับ 62.72 kgwater/m3h ที่ความเร็วอากาศขาเข้า 25 
m/s อุณหภูมขิองแก๊สขาเขา้ 110 °C และอตัราการป้อน
ขา้วเปลอืก 56 kg/h นอกจากนี้จากผลการจ าลองพบว่า 
อัตราการป้อนข้าวเปลือกสูงสุดที่ เหมาะสมกับระบบ
อบแหง้กระแสชนแบบแนวโคง้นี้มคี่าประมาณ 80 kg/h   

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ

วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระ
นค ร แ ละภ าค วิ ช าวิ ศ วก รรม เค รื่ อ งก ล  คณ ะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ส าหรบัเครื่องมอืและอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการศกึษางานวจิยันี้ 
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