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บทคัดย่อ 

รายงานฉบับนี้ได้ท าการศึกษาถึงลักษณะการอบแห้งของ
พริกไทยโดยใช้เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดที่ติดตั้งแผ่นกั้น
สร้างความปั่นป่วนที่มีการปรับเปลี่ยนอัตราส่วนระยะห่างของ
แผน่กั้น (PR = 0.5, 0.55 และ 0.6) ในระหว่างการทดสอบจะท า
การวัดมวลของพริกไทยทุก ๆ 15 นาที เพื่อตรวจสอบหาการ
ลดลงความชื้น จากการทดลองพบว่า ปริมาณความชื้นลดลง
อย่างมากในช่วง 20 นาทีแรก จากนั้นค่อย ๆ ลดลง และ
ความชื้นจะมีค่าคงที่เมื่อผ่านไปเป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมงของการ
อบแห้ง นอกจากนี้ เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดที่ติดตั้งแผ่น
กั้นสร้างความปั่นป่วนสามารถลดความชื้นได้สูงกว่าเครื่องอบแห้ง
แบบฟลูอิไดซ์เบดแบบดั้งเดิมประมาณ 20% ในสภาวะเงื่อนไข
ของการท างานที่ใกล้เคียงกัน  

ค าส าคัญ: เครื่องอบแห้งฟลูอิดไดซ์ พริกไทย แผ่นกั้นสร้างความ
ปั่นป่วน 
 
ABSTRACT 

This paper studied the characteristics of drying 

peppers using a fluidized bed dryer fitted with baffle 

turbulators at various pitch ratios (PR = 0.5, 0.55, and 

0.6). During each test, the mass of pepper was 

measured every 15 minutes to determine moisture 

removal. It can be found that moisture content 

considerably decreased in the first 20 minutes and 

then gradually decreased before moisture became 

constant at 3 hr of drying. In addition, the fluidized 

bed dryer fitted with baffle turbulators gave a higher 

drying rate than a typical fluidized bed dryer (without 

baffle) by 20% at similar operating conditions.  
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1. ที่มาและความส าคัญ 

พริกไทย มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า “Piper nigrum” จัดว่าเป็น
ราชาแห่งเครื่องเทศ ท่ีมีคุณค่าทางสารอาหาร เป็นยารักษาโรค และ
น าไปใช้เป็นผลิตน้ ามันหอมระเหย เป็นพืชสมุนไพรของคนไทยท่ีมี
มาอย่างช้านาน โดยมีถิ่นก าเนิดมากจากประเทศอินเดีย พริกไทย
เป็นไม้เถาเลื้อยยืนต้น ล าต้นเป็นปล้อง มีรากฝอยตามข้อใช้ในการ
ยึดเกาะ ใบเดี่ยว รูปรี ออกเรียงสลับตามข้อ และกิ่งปลายใบแหลม
ขอบใบเรียบ คล้ายใบพลู มีดอกสีขาว ออกเป็นช่อตามข้อ ช่อดอก
แต่ละช่อจะมีดอกฝอยประมาณ 70-85 ดอก ผลออกเป็นช่อ
ทรงกระบอกกลมยาว ช่อผลเป็นสีเขียว เมื่อแก่เป็นสีเหลืองและแดง 
ภายในมีเมล็ดกลม มีลักษณะคือ ผลเป็นพวงเม็ดขนาดเล็ก และเป็น
เครื่องเทศท่ีให้รสเผ็ดร้อน มีกลิ่นหอม เราสามารถน ามาท าพริกไทย
แห้งเป็นเครื่องปรุงส าหรับอาหาร ซ่ึงถ้าท าแห้งท้ังเปลือกจะได้
พริกไทยด าเน่ืองจากผงของเปลือกเป็นสีด าปนอยู่ ส่วนพริกไทยขาว
ได้จากการลอกเปลือกออกก่อนท าเป็นผง ทุกส่วนของเมล็ดพริกไทย
มีประโยชนแทบท้ังสิ้น ดอกพริกไทยมีสรรพคุณใช้แก้ตาแดง
เน่ืองจากความดันโลหิตสูง เมล็ดพริกไทยมีสรรพคุณใช้เป็นยาช่วย
ย่อยอาหาร ย่อยพิษตกค้างที่ไม่สามารถย่อยได้ ขับเสมหะ บ ารุงธาตุ 
แก้ท้องอืด แก้ปวดท้อง ขับเหงื่อ ขับปัสสาวะ แก้ลมอัมพฤกษ์และ
ระดูขาว ในเมล็ดพริกไทยมีสารไปเปอรีน และสารฟินอลิกส์ ซ่ึงเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระ มีสรรพคุณช่วยป้องกันมะเร็ง มีฤทธิ์กระตุ้น
ประสาท และแก้โรคลมชักหรือลมบ้าหมูได้ ใบพริกไทย มีสรรพคุณ
ใช้แก้ลมจุกเสียด แก้ปวดท้อง เถาพริกไทย ใช้แก้เสมหะในทรวงอก 
และอาการท้องร่วงขั้นรุนแรง และท้องเดิน รากพริกไทย ใช้ขับลมใน
ล าไส้ แก้ปวดท้อง วิงเวียน และช่วยย่อยอาหารน้ ามันในพริกไทย
ช่วยลดน้ าหนัก และสามารถใช้นวดส่วนท่ีต้องการลดได้  พริกไทยมี
แคลเซียมในปริมาณท่ีสูงมาก โดยเฉพาะพริกไทยอ่อน ซ่ึงแคลเซียม
เป็นส่วนส าคัญในการบ ารุงกระดูกและฟันให้แข็งแรงอยู่เสมอ และ
ยังสามารถป้องกันการเกิดภาวะกระดูกพรุนได้อีกด้วย มีฟอสฟอรัส 
และวิตามินซี ซ่ึงวิตามินซีน้ันเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ชะลอการ
เสื่อมสภาพของเซลล์ ลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง มีเบต้าแค
โรทีนซ่ึงเป็นวัตถุดิบตั้งต้นในการสร้างวิตามินเอ และมีส่วนช่วยใน
การมองเห็น [1] – [5] 

พริกไทยท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยมี 6 สายพันธุ์ คือ พันธุ์ใบ
หนา พันธุ์ควายขวิด พันธุ์บ้านแก้ว พันธุ์ปรางถี่ธรรมดา พันธุ์ปรางถี่
ใบหยิก และพันธุ์คุชชิงหรือพันธุ์ซาราวัค ส าหรับท่ีนิยมปลูกท่ีสุด คือ 

พันธุ์คุชชิงหรือพันธุ์ซาราวัค เพราะสามารถทนต่อโรครากเน่าได้ มี
การปลูกมากที่สุดท่ีจังหวัดจันทบุรี จากคุณสมบัติของเมล็ดพริกไทย
ท่ี ได้ กล่ า วมา น้ัน  นับว่ า เมล็ดพริ ก ไทย เป็ นพืชสมุนไพร ท่ีมี
คุณประโยชน์มากมาย [6] ดังน้ัน เพื่อท่ีจะแปรรูปผลิตภัณฑ์เมล็ด
พริกไทยด้วยวิธีการอบแห้งเมล็ดพริกไทยสด และเมล็ดพริกไทย
ยังคงคุณค่าทางสารอาหาร เราจะเลือกใช้วิธีเทคนิคการอบแห้งแบบ
ฟลูอิไดซ์เบด เน่ืองจากเทคนิควิธีน้ีจะท าให้คุณสมบัติของอนุภาค
หรือเมล็ดพริกไทยมีลักษณะทางกายภาพเป็นลูกทรงกลม จึงมีความ
เหมาะสมส าหรับการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด [7] – [8] 

ซ่ึงได้มีนักวิจัยหลายท่านด าเนินการพัฒนากระบวนการอบแห้ง
ด้วยเทคนิคต่าง ๆ มาอย่างต่อเน่ือง เช่น งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการ
อบแห้งเมล็ดพริกไทยและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการอบแห้งด้วย
เทคนิคฟลูอิไดซ์เบด เช่น Kangsanthia และคณะ [9] ได้
ท าการศึกษาคุณลักษณะของการอบแห้งเมล็ดพริกไทยด้วยเทคนิค
ลมหมุนควงท่ีภายในหอมีการติดครีบ โดยท าการอบในหอทดลอง
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 0.17 เมตร สูง 1 เมตร ภายในหอมี
การติดตั้งครีบตามแนวตั้ง พบว่า ในการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิด
ไดซ์เบดแบบดั้งเดิม ความเร็วลมไม่มีผลต่อการอบแห้งของเมล็ด
พริกไทย แต่ในการอบแห้งด้วยเทคนิคลมหมุนควงท่ีมีการใส่ครีบใน
หอทดลอง พบว่า ความเร็วลมมีผลต่อการลดความชื้นของเมล็ด
พริกไทยและช่วยให้ความชื้นท่ีมีอยู่ในเมล็ดพริกไทยระเหยออกได้
เร็วขึ้นเน่ืองจากการติดครีบท าให้เมล็ดพริกไทยมีการสั่นและไหล
อย่างปั่นป่วนของลมร้อนและช่วยให้เกิดการกระจายตัวของเมล็ด
พริกไทยในหอทดลองเพิ่มมากขึ้น ท าให้เพิ่มพื้นท่ีในการถ่ายเทความ
ร้อนท าให้การอบแห้งเร็วขึ้น เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง 2 เทคนิคจะ
พบได้ว่าการอบแห้งเมล็ดพริกไทยด้วยเทคนิคลมหมุนควงท่ีมีการติด
ครีบให้ผลท่ีดีกว่าแบบเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบดแบบดั้ งเดิม ต่อมา 
Boon-Loi และคณะ [10] ท าการศึกษาเปรียบเทียบถึงคุณลักษณะ
ของการอบแห้งเมล็ดพริกไทยด้วยเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบดกับเทคนิค
ฟลูอิดไดซ์แบบหอผิวคลื่น ในการทดลองแต่ละครั้งจะใช้เมล็ด
พริกไทย 200 กรัม มีความชื้นเริ่มต้นประมาณ 400% (มาตรฐาน
แห้ง) ทดลองท่ีอุณหภูม ิ80 °C โดยใช้ความเร็วของอากาศภายในหอ
ทดลอง 1.7, 2.1 และ 2.6 m/s และใช้เวลาการทดลองในแต่ละ
กรณี 180 นาที โดยท าการวัดความชื้นท่ีลดลงของเมล็ดพริกไทย  
ทุก ๆ 10 นาที ซ่ึงผลจากการทดลองจะน ามาเปรียบเทียบกับการ
อบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดแบบดั้งเดิม พบว่า ความเร็วลมมีผลต่อ
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การลดค่าความชื้นของเมล็ดพริกไทย โดยช่วยให้ความชื้นท่ีอยู่ใน
เมล็ดสามารถระเหยออกได้เร็วขึ้น เน่ืองจากหอผิวคลื่นท าให้เมล็ดมี
การเคลื่อนท่ีลักษณะของไหลแบบปั่นป่วน เกิดการสั่นและกระจาย
ตัวในหอทดลองเพิ่มมากกว่าเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบดแบบดั้งเดิม ท าให้
เพิ่มค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนและท าให้ระยะเวลาในการ
อบแห้งลดลงประมาณ 50% 

Boon-Loi และ Promvonge [11] ได้ท าการศึกษาคุณลักษณะ
ของการอบแห้งเมล็ดพริกไทยด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบดท่ีมีแผ่น
กระจายแบบเกลียวภายในหอทดลองท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายใน 0.13 เมตร สูง 1 เมตร ด้านล่างของหอทดลองจะมีแผ่น
กระจายเกลียว ซ่ึงจะเป็นตัวท าให้เกิดการหมุนควงของลมร้อน
ภายในหอ โดยในการทดลองแต่ละครั้งใช้เมล็ดพริกไทยท่ีมีความชื้น
เริ่มต้นประมาณ 80% (มาตรฐานเปียก) มวล 0.2 kg ท าการทดลอง
ท่ีอุณหภูมิ 80 oC และใช้ความเร็วของอากาศภายในหอทดลอง 
1.3Umf, 1.6Umf และ 2Umf พบว่า ในการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิ
ไดซ์เบดแบบดั้งเดิม ความเร็วลมไม่มีผลต่อการอบแห้งของเมล็ด
พริกไทยแต่ในการอบแห้งด้วยเทคนิคแบบฟูลอิไดซ์เบดท่ีมีแผ่น
กระจายแบบเกลียว พบว่า ความเร็วลมมีผลต่อการลดความชื้นของ
เมล็ดพริกไทย และเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง 2 รูปแบบ พบว่า การ
อบแห้งเมล็ดพริกไทยด้วยเทคนิคแบบฟลูอิไดซ์เบดท่ีมีแผ่นกระจาย
แบบเกลียวให้ผลท่ีดีกว่าแบบฟลูอิไดซ์เบดแบบดั้งเดิม โดยสามารถ
ลดเวลาในการอบแห้งได้ถึง 30% ต่อมา Promvonge และคณะ 
[12] ท าการศึกษาการอบแห้งเม็ดพริกไทยโดยใช้หลักการอบแห้ง
ฟลูอิไดซ์เบด 2 รูปแบบ คือ การอบแห้งด้วยฟลูอิไดซ์เบดทรง
สี่เหลี่ยมและการอบแห้งด้วยฟลูอิไดซ์เบดแบบผนังหยักสามเหลี่ยม 
2 ด้าน ผลของการทดลองพบว่า อุณหภูมิอากาศและความเร็ว
อากาศแสดงให้เห็นผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่ออัตราการอบแห้ง
ท้ังสองชนิด โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่อุณหภูมิภายในเบดมีค่า 100 องศา
เซลเซียส และ U* เท่ากับ 2.0 การอบแห้งด้วยฟลูอิไดซ์เบดแบบผนัง
หยักสามเหลี่ยม 2 ด้านให้ผลท่ีดีกว่าการอบแห้งด้วยฟลูอิไดซ์เบด
ทรงสี่เหลี่ยม เน่ืองจากใช้เวลาในการอบแห้งท่ีเร็วและค่าเฉลี่ยของ
เวลาในการอบแห้งของเครื่องฟลูอิไดซ์เบดแบบผนังหยักสามเหลี่ยม 
2 ด้าน ท่ีอัตราส่วนปิดล้อม (e/H) เท่ากับ 0.3125, 0.375 และ 
0.4375 จะมีค่าเท่ากับ 29%, 36% และ 43% ตามล าดับ ต่อมา  
Ozbey และ Soylemez [13] ท าการศึกษาการอบแห้งแบบเป็น
ช่วง (Batch) ส าหรับการอบแห้งเมล็ดข้าวสาลี (Wheat grains) 

ด้วยวิธีฟลูอิไดซ์เบดโดยให้การไหลของตัวกลางในการอบแห้งเป็น
แบบหมุนควง พบว่า การไหลแบบหมุนควงจะส่งผลให้อัตราการ
อบแห้งมีค่าเพ่ิมขึ้น โดยค่าในการหมุนควงอยู่ในช่วง 0.2 - 0.85 การ
ดูดซับความชื้นมีค่าเพิ่มขึ้น 5-25% และค่าสมรรถนะในการอบแห้ง
เพิ่มขึ้น 38% เมื่อเปรียบเทียบกับการอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดแบบ
ดั้งเดิม นอกจากนี้ ค่าสมรรถนะการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนจะมีค่า
มากท่ีสุดเท่ากับ 0.85 ส าหรับในกรณีท่ีมีการอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์
เบดท่ีใช้เทคนิคการหมุนควง ซ่ึงจากการศึกษางานวิจัยท่ีผ่านมาท า
ให้ทราบว่าการใช้วิธีสร้างความปั่นป่วนภายในหอเบดสามารถท าให้
เพิ่มอัตราการอบแห้งได้รวดเร็วและระยะเวลาในการอบแห้งสั้นลง 
และจะสังเกตได้ว่า ผลการทดลองในทุก ๆ เงื่อนไขจะให้ผลลัพธ์ท่ี
ดีกว่ากรณีท่ีไม่มีตัวสร้างความปั่นป่วน ดังน้ัน ผู้วิจัยมีแนวคิดท่ีจะ
ออกแบบชิ้นงานให้มีให้มีความแตกต่างภายใต้ความสอดคล้องและ
เป็นไปอย่างถูกต้อง ตามแนวทางของผู้วิจัยท่านอื่นๆ ท่ีผ่านมา  
 

2. ทฤษฎีการอบแห้ง  

2.1 ความชื้นในวัสด ุ(Moisture Content, M) 

นิยามความชื้นในวัสดุจะสามารถหาได้ 2 แบบ คือ ความชื้น
มาตรฐานเปียกและความชื้นมาตรฐานแห้ง โดยความชื้นมาตรฐาน
เปียก (Mw) เป็นท่ีนิยมใช้กันในเชิงพาณิชย์โดยจะอ้างถึงอยู่ในรูปของ
ค่าเปอร์เซ็นต ์
 


 w 100%

w d
M

w
 (1) 

 

ความชื้นมาตรฐานแห้ง (Md) นิยมใช้ในการวิเคราะห์
กระบวนการอบแห้งทางทฤษฎี เพราะมวลแห้งจะมีค่าคงท่ีตลอด
ช่วงของการอบแห้ง 
 


 d 100%

w d
M

d
 (2) 

 

เมื่อ   w    คือ มวลของวัสดุ (kg) 
 d    คือ มวลของวัสดุแห้ง (ไม่มีความชื้นอยู่ภายในเมล็ด) 

(kg) 
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ความชื้นมาตรฐานแห้งน้ีเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ซ่ึง
สามารถช่วยให้การค านวณสะดวกและง่ายยิ่งขึ้น เป็นเพราะมวลของ
วัสดุแห้งจะมีค่าคงท่ีหรือเกือบคงท่ีระหว่างการอบแห้งท่ี โดยเฉพาะ
ผลผลิตทางการเกษตรส่วนมากจะเป็นสิ่งมีชีวิตท่ีมีการหายใจ จึงมี
การเผาผลาญสารอาหารท าให้มวลแห้งลดลง และมวลแห้งจะลดลง
เพียงเล็กน้อย 
 

2.2 อัตราการอบแห้ง (Drying Rate, DR) 

อัตราการอบแห้ง คือ ความชื้นท่ีออกจากวัสดุต่อช่วงเวลาการ
อบแห้ง สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ช่วง คือ ช่วงอัตราการอบแห้ง
คงท่ีและช่วงอัตราการอบแห้งลดลง หรือเป็นอัตราส่วนของการ
เปลี่ยนแปลงความชื้นในวัสดุอบแห้งต่อเวลาในหน่วย kg/hr หาได้ดัง
สมการ 
 

  /t t tDR d M M t   (3) 

 

เมื่อ   Mt    คือ ความชื้นท่ีเวลา t (kg water) 

       Mt+t  คือ ความชื้นท่ีเวลา t+t (kg water) 
       t        คือ เวลา (s, min) 

 

3.  ชุดการทดลองและวิธีการทดลอง 

ในหัวข้อน้ีจะน าเสนออุปกรณ์ ท่ีใช้ในงานวิจัย รายละเอียด 
ขั้นตอนการออกแบบชุดแผ่นกั้นสร้างความปั่นป่วน วิธีการทดลอง 
และหลักการท างานเบื้องต้น โดยเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบดท่ี
ติดตั้งแผ่นกั้นสร้างความปั่นป่วนจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลักๆ 
ดังน้ี 

1) แผ่นกั้นสร้างความปั่นป่วน (Fitted baffle turbulator)  
2) ชุดให้ความร้อน (Electrical heater) 
3) ชุดวัดอัตราการไหลของอากาศ (Orifice flow meter) 
4) ตู้ควบคุม (Cabinet control) 
5) อุปกรณ์วัดความดันตกคร่อม (Pressure differential gage) 
6) ชุดวัดความชื้นและอุณหภูมิ  
7) ชุดควบคุมมอเตอร์ (Inverter) 
8) โบล์เวอร์ (Blower) 
9) ชุดควบคุมความร้อน (Dimmer control) 
10) แผ่นกระจายลม (Distributor plate) 

รูปท่ี 1 และ 2 แสดงรายละเอียดการท างานของเครื่องอบแห้ง
ฟลูอิดไดซ์เบดท่ีติดตั้งแผ่นกั้นสร้างความปั่นป่วน โดยการท างานจะ
เริ่มจากการเปิดพัดลม (โบว์เวอร์) เพื่อสร้างอากาศให้ไหลเวียนใน
ระบบ อากาศจะไหลผ่านชุดวัดอัตราการไหลของอากาศท่ีมีการ
แสดงผลผ่านอุปกรณ์วัดความดันตกคร่อมแบบดิจิตอล และใช้
อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์  (อินเวอร์เตอร์) ในการปรับ
ความถี่ของพัดลมตามเงื่อนไขท่ีก าหนดไว้ (มีการสอบเทียบเพื่อหา
ความสัมพันธ์ของค่าความถี่ระดับต่างๆ กับปริมาณความเร็วของกาศ
ท่ีต้องการ) โดยเครื่องวัดความเร็วของอากาศท่ีใช้ในการทดลองจะมี
ช่วงของการวัดอยู่ท่ี 0 - 30 m/s (ความแม่นย า ±2%) จากน้ัน
อากาศไหลผ่านท่อท่ีติดตั้งขดลวดความร้อน (ฮีตเตอร์) ขนาด 2.5 
kW ซ่ึงความร้อนสามารถควบคุมได้โดยการใช้ชุดควบคุมอุณหภูมิให้
ปริมาณความร้อนอย่างมีค่าคงท่ีและสามารถตั้งค่าตามอุณหภูมิท่ี
ก าหนด ในการวัดอุณหภูมิจะใช้อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ RTD Pt100 
เพื่อผลของอุณหภูมิท่ีแม่นย า (ความแม่นย าในการวัด ±0.15+0.02T 
oC) เมื่ออากาศไหลผ่านท่อขดลวดความร้อนจะท าให้อากาศท่ีไหล
ผ่านเข้าไปในเบดมีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยก่อนการเริ่มท างานจะต้องน า
เมล็ดพริกไทยไปใส่หออบแห้งฟลูอิดไดซ์เบด เมล็ดพริกไทยท่ีเตรียม
ไว้โดยจะต้องล้างท าความสะอาดสิ่งสกปรกท่ีติดมาด้วยออกให้หมด
เสียก่อน จากนั้นพักให้สะเด็ดน้ าผึ่งให้แห้งแล้วน้ าหนักเมล็ดพริกไทย
ให้ได้มวล 200 g โดยการชั่งมวลของเบดท้ังชุด ตั้งค่าให้เครื่องชั่งวัด
มวลให้เบดมีน้ าหนักเป็นศูนย์ เหตุผลท่ีท าเช่นน้ีก็เพราะว่าให้ง่ายต่อ
การชั่งและบันทึกข้อมูลของมวลเมล็ดพริกไทย เครื่องชั่งดิจิตอลท่ีใช้
ในการวัดค่ามวลมีค่าความละเอียดทศนิยม 3 ต าแหน่ง (มีค่าความ
คลาดเคลื่อนในการวัด ± 0.01 g) จากน้ันให้เทเมล็ดพริกไทยท่ีชั่งไว้
ก่อนหน้าน้ีลงไปในเบด พร้อมท้ังสังเกตมวลรวมท้ังเบดและเม็ด
พริกไทยอยู่ท่ี 200 g แล้วน าไปติดตั้งท่ีเครื่องอบแห้งท่ีได้เปิดเครื่อง
ไว้ก่อนหน้าน้ี ขั้นตอนต่อมาจะท าการวัดและบันทึกค่าท่ีได้จากการ
ทดลอง โดยท าการวัดค่ามวลของเมล็ดพริกไทยทุกๆ 15 นาที จนถึง
เวลา 3 ชั่วโมง (จนเสร็จสิ้นการอบแห้ง) และท าการวัดความดันตก
คร่อมเบด (เครื่องมือวัดความดันตกคร่อมจะมีช่วงของการวัดความ
ดันอยู่ท่ี 0-0.1 in. wc. ท่ีมีความแม่นย า ±1%) ซ่ึงข้อมูลท่ีได้จาก
การทดลอง เช่น การลดลงของความชื้น อัตราส่วนความชื้น อัตรา
การอบแห้ง และความดันตกคร่อมเบดจพถูกน าไปวิเคราะห์และ
สรุปผลการทดลองต่อไป 
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รูปท่ี 1 แผนผังการท างานของเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดท่ีติดตั้งแผ่นกั้นสร้างความป่ันป่วน 
 
 

    
 

รูปที่ 2 รายละเอียดของท่อทดลองท่ีติดตั้งแผ่นกั้นสร้างความ
ปั่นป่วน 

 
4. ผลการทดลอง 

4.1 ความเร็วต่ าสุดที่ท าให้เกิดฟลูอิดไดซ์เซชัน 

จากการทดลองผู้วิจัยได้ท าการทดสอบเบื้องต้นเพื่อหาความเร็ว
ต่ าสุดท่ีมีความเหมาะสมในการน ามาใช้กับการทดลองการอบแห้ง
เม็ดพริกไทย โดยได้ความเร็วลมท่ี 1.5 m/s ซ่ึงในช่วงน้ีเบดของเมล็ด
พริกไทยเกิดการสั่นและเคลื่อนท่ีเน่ืองจากแรงในการไหลของอากาศ
มากกว่าแรงต้านน้ าหนักของเมล็ดพริกไทย ซ่ึงเราเรียกค่าน้ีว่า 

“คว า ม เ ร็ ว ต่ า สุ ด ท่ี ท า ให้ เ กิ ด ฟลู อิ ด ไ ด ซ์ เ ซชั น  ( Minimum 
fluidization velocity, Umf)”  

ผลการทดลองหาค่าความเร็วต่ าสุดท่ีท าให้เกิดฟลูอิดไดซ์เซชัน
จะแสดงอยู่ในรูปท่ี 3 จะเห็นได้ว่าในช่วงแรกความดันตกคร่อมยังไม่
คงท่ี จะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความเร็วของกาศมีค่าเพิ่มขึ้น เมล็ด
พริกไทยจะยังไม่ขยับตัว ซ่ึงลักษณะแบบน้ีเราจะเรียกว่า เบดน่ิง 
(Fixed bed) และถ้าเพิ่มความเร็วของอากาศขึ้นเรื่อง ๆ จะท าให้
เมล็ดพริกไทยเริ่มมีการขยับตัว จนกระท้ังท่ีท่ีความเร็วลม 1.5 m/s 
การขยายตัวของเบดเป็นไปอย่างสม่ าเสมอ โดยค่าความดันตกคร่อม
เบดจะมีค่าคงท่ีและท าให้เมล็ดพริกไทยเริ่มเคลื่อนท่ีแบบอิสระ ซ่ึง
จากผลการทดลองดังกล่าว จึงเลือกใช้ความเร็วเริ่มต้นท่ีท าให้เกิดฟลู
อิดไดซ์เซชันท่ีความเร็วลม 1.5 m/s จากน้ัน ผู้วิจัยได้ท าการทดลอง
โดยการเพิ่มความเร็วขึ้นไปอีกโดยก าหนดช่วงไว้คือตั้งแต่  1.0Umf 
จนถึง 2.0 Umf ท่ีมีช่วงความเร็วของอากาศอยู่ท่ี 1.5 m/s จนถึง 
2.25 m/s (ค่าความดันตกคร่อมเบดมีค่าคงท่ี) ดังน้ัน ผู้วิจัยจึง
ก าหนดความเร็วเริ่มต้นห่างกันเป็นช่วงช่วงละ 0.2Umf คือ 1.5Umf, 
1.7Umf และ 1.9Umf โดยผลการทดลองหาความเร็วต่ าสุดหาได้
จากผลการทดลอง ดังแสดงในรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 ความเร็วเริ่มต้นท่ีท าให้เกิดฟลูอิดไดซ์เซชัน 
 

4.2 ผลกระทบของความเร็วลมต่อการลดลงของความชื้นใน
เคร่ืองอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดแบบด้ังเดิม 

จากการทดลองการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศร้อน
ทางเข้าการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดแบบดั้งเดิม 
(Typical fluidized bed dryer, TFD) ท่ีมีการป้อนอุณหภูมิความ
ร้อนทางเข้าหออบแห้งด้วยอุณหภูมิ 80 oC ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีใช้ใน
การอบแห้ง และท าการปรับเปลี่ยนความเร็วของอากาศอยู่ ท่ี 
1.5Umf, 1.7Umf และ 1.9Umf พบว่า การปรับความเร็วลมท่ีเพิ่มขึ้น
ไม่มีผลต่อการลดความชื้นของเมล็ดพริกไทย ท าให้การอบแห้งเป็นไป
ไดอ้ย่างช้าๆ และระยะเวลาท่ีใช้ในการอบแห้งเพิ่มสูงขึ้น ดังแสดงใน
รูปท่ี 4 

 

4.3 ผลกระทบของอัตราส่วนระยะห่างแผ่นกั้นต่อการลดลง
ของความชื้น 

อิทธิพลของอัตราส่วนระยะห่างแผ่นกั้น (P/D = 0.5, 0.55 และ 
0.6) ต่อการลดลงของความชื้นในเครื่องอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดท่ี
ติดตั้งแผ่นกั้นสร้างความปั่นป่วน (Fluidized bed dryer with 
baffle turbulator, FBT) ได้ถูกน าเสนอดังรูปท่ี 5 ภายใต้เงื่อนไขท่ี
ความเร็วลม 1.9Umf และอุณหภูมิอบแห้ง 80 oC จากผลการทดลอง
ปรากฏว่า อัตราส่วนระยะห่าง (P/D) เท่ากับ 0.6 สามารถลด
ความชื้นของเมล็ดพริกไทยได้เป็นอย่างดี ท้ังนี้เน่ืองจากการปรับ 

 
 

รูปที่ 4 ผลการลดลงของความชื้นด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบด
แบบด้ังเดิมท่ีอุณหภูม ิ80 oC 
 

อุณหภูมิอบแห้งให้สูงขึ้นท าให้เป็นการเพิ่มความร้อนแฝงของการ
ระเหยน้ าให้เพิ่มขึ้นด้วยและกระแสอากาศท่ีไหลจะส่งผลให้
สัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นมีค่ามากขึ้นด้วย ซ่ึงสามารถเห็นได้จาก
ข้อมูลในรูปท่ี 4 และเมื่อท าการเปรียบเทียบการอบแห้งด้วยเครื่อง
อบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดแบบดั้งเดิม (TFD) กับการอบแห้งด้วยเครื่อง
อบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดท่ีติดตั้งแผ่นกั้นสร้างความปั่นป่วน (FBT) 
พบว่า อัตราส่วนระยะห่างของแผ่นกั้นมีผลกระทบต่อการลดลงของ
ความชื้น ซ่ึงจะเห็นได้ว่าการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบด
ท่ีติดตั้งแผ่นกั้นสร้างความปั่นป่วน (FBT) ท่ีน ามาใส่ในชุดการทดลอง
จะสามารถลดความชื้นได้ดีกว่าเครื่องอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดแบบ
ดั้งเดิม (TFD) เพราะการติดตั้งแผ่นกั้นในชุดทดลองท าให้เกิดการ
ไหลของอากาศท่ีหมุนวนและปั่นป่วนอย่างรุนแรง ซ่ึงเป็นตัวช่วยท า
ให้อัตราการอบแห้งของเมล็ดพริกไทยมีค่าเพิ่มขึ้นและระยะเวลาท่ีใช้
ในการอบแห้งสั้นลง 
 

4.4 อัตราการอบแห้งของเมล็ดพริกไทย 

จากการศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงความชื้นของเมล็ดพริกไทยเป็น
อีกวิธีการหน่ึงที่ส าคัญเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งว่ามี
ผลการการลดความชื้นท่ีดีหรือไม่ โดยจากงานวิจัยท่ีผ่านมาน้ันพบว่า
มีแนวโน้มของอัตราการเปลี่ยนแปลงความชื้นท่ีดีจากการทดลองด้วย
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เงื่อนไขแบบต่างๆ ท่ีมีความแตกต่างกันไป โดยส่วนใหญ่แล้วให้ผล
เป็นท่ีน่าพอใจ ซ่ึงสามารถลดความชื้นของเมล็ดพริกไทยได้ดีมากขึ้น 
และจากสมมุติฐานงานวิจัยน้ีจะกล่าวว่าถ้าออกแบบเครื่องอบแห้งท่ี
ติดตั้งแผ่นกั้นสร้างความปั่นป่วนแล้วจะสามารถส่งผลให้อัตราการ
อบแห้งเมล็ดพริกไทยอยู่ในระดับท่ีน่าพึงพอใจโดยวัดจากอัตราการ
ลดลงของความชื้น ซ่ึงเงื่อนไขท่ีใช้ศึกษาและเปรียบเทียบผลการ
ทดลองจะใช้อุณหภูมิอบแห้งท่ี 80 oC และท าการป้อนความเร็วของ
อากาศเข้าหออบแห้งอยู่ท่ี 1.9Umf โดยเปรียบเทียบระหว่างเครื่อง
อบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดแบบธรรมดา (TFD) กับโดยเครื่องอบแห้งฟลู
อิดไดซ์เบดท่ีติดตั้งอุปกรณ์แผ่นกั้นสร้างความปั่นป่วน (FBT) 

 
 

รูปท่ี 5 ความชื้นท่ีลดลงตามอัตราส่วนระยะห่างของแผ่นกั้นเทียบกับ
ความเร็วลม 1.9Umf 

 
เมื่อท าการเปรียบเทียบผลท่ีได้จากการทดลองของเครื่องอบแห้ง

ฟลูอิดไดซ์เบดแบบดั้งเดิม (TFD) ท่ีไม่ได้ติดตั้งแผ่นกั้นสร้างความ
ปั่นป่วนกับ เครื่องอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดท่ีติดตั้งอุปกรณ์แผ่นกั้นสร้าง
ความปั่นป่วน ผลการทดลองอธิบายได้ว่า ท่ีความเร็วลม 1.9Umf 
และอุณหภูมิอบแห้งท่ีใช้ 80 oC ในช่วงแรกท่ีเวลา 10–80 นาที 
อัตราการเปลี่ยนแปลงของความชื้นความข้างสูงและมีค่าคงท่ี 
เนื่องจากมีความชื้นสูงท่ีปริมาณผิวของเมล็ดพริกไทยค่อนข้างสูง จน
เวลาผ่านไปเป็นเวลา 80 นาที จนถึงเวลา 180 นาที อัตราการ
อบแห้งจะเริ่มลดลง เน่ืองจากอัตราส่วนระยะห่าง (P/D) จะไม่ค่อย
ส่งผลต่อการลดความชื้นภายในเมล็ดพริกไทย ซ่ึงในช่วงอัตราการ
อบแห้งลดลงจะขึ้นอยู่กับปัจจัยของการแพร่ความชื้นภายในวัสดุ

แทน จึงท าให้เมล็ดพริกไทยยังคงมีความชื้นสูงอยู่ ดังแสดงในรูปท่ี 5 

 
 

รูปท่ี 6 ความสัมพันธ์อัตราการอบแห้งเทียบกับเวลา ท่ี 1.9Umf และ
อุณหภูม ิ80 oC 

 
 

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ของอัตราการอบแห้งเทียบกับอัตราส่วน
ความชื้นท่ีความเร็วลม 1.9Umf และอุณหภูมิ 80 oC 
 

รูปท่ี 7 ผลการอบแห้งในเครื่องอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดท่ีติดตั้ง
อุปกรณ์แผ่นกั้นสร้างความปั่นป่วน (FBT) ท่ีมีอัตราส่วนระยะห่าง
แผ่นกั้น (P/D) เท่ากับ 0.5, 0.55 และ 0.6 พบว่า ในช่วงเริ่มต้นของ
เวลาเฉลี่ยท่ี 0 – 10 นาที มีอัตราการเปล่ียนแปลงความชื้นของเมล็ด
พริกไทยสูงและมีค่าคงท่ีจนถึงเวลาเฉลี่ย 20 - 40 นาที ซ่ึงจะ
สังเกตเห็นท่ีเงื่อนไขอัตราส่วนระยะห่างแผ่นกั้น (P/D) เท่ากับ 0.6 มี
อัตราการเปลี่ยนแปลงความชื้นสูง ท่ีสุด  รองลงมาคือเงื่อนไข
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อัตราส่วนระยะห่างแผ่นกั้น (P/D) เท่ากับ 0.55 และ 0.5 ตามล าดับ 
เมื่อระยะเวลาเฉลี่ยผ่านไปเป็น 60 - 130 นาที และเมื่อเวลาเฉลี่ย
เข้าสู ่50 นาทีสุดท้าย อัตราการเปลี่ยนแปลงความชื้นเริ่มลดลงจนถึง
เวลาเฉลี่ยท่ี 180 นาที ดังน้ัน ท่ีเงื่อนไขอัตราส่วนระยะห่างแผ่นกัน 
(P/D) เท่ากับ 0.6 มีอัตราการอบแห้งสูงท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับ
เงื่อนไขอื่น ๆ เน่ืองจากเป็นการเพิ่มความปั่นป่วนของเมล็ดพริกไทย
ภายในห้องอบแห้ง จึงส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนมีค่าเพ่ิมขึ้น  
 

5. สรุปผลการทดลอง 

ผลการทดลองของงานวิจัยพฤติกรรมการอบแห้งเม็ดพริกไทยใน
เครื่องฟลูอิดไดซ์เบดโดยเปรียบเทียบระหว่างเครื่องอบแห้งฟลูอิด
ไดซ์เบดแบบดั้งเดิม (TFD) กับเครื่องอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดท่ีติดตั้ง
แผ่นกั้นสร้างความปั่นป่วน (FBT) ซ่ึงจากการทดลองเพื่อศึกษาการ
อบแห้งเมล็ดพริกไทยด้วยเครื่องอบแห้งแบบฟลูดิไดซ์เบด สามารถ
สรุปได้ดังต่อไปน้ี   

1) การอบแห้งพริกไทยในเครื่องอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดแบบ
ดั้งเดิม ท่ีมีการปรับเปลี่ยนค่าความเร็วลมอยู่ท่ี 1.5Umf, 1.7Umf และ 
1.9Umf พบว่า ความเร็วของอากาศไม่มีผลต่อการอบแห้งเมล็ด
พริกไทย  

2) ผลของการอบแห้งในเครื่องอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดท่ีติดตั้งแผ่น
กั้นสร้างความปั่นป่วน (FBT) ท่ีมีอัตราส่วนระยะห่าง (P/D) เท่ากับ 

0.5, 0.55 และ 0.6 องศาของแผ่นเอียง () เท่ากับ 55o ความเร็ว
ลมอยู่ท่ี 1.9Umf และอุณหภูมิท่ีใช้ทดลอง 80 oC จากการทดลอง
พบว่า ท่ีอัตราส่วนระยะห่างแผ่นกัน (P/D) เท่ากับ 0.6 และองศา
ของแผ่นเอียงอยู่ท่ี 55o ให้อัตราการอบแห้งสูงท่ีสุด เมื่อท าการ
เปรียบเทียบกับเงื่อนไขอื่นๆ 

3) เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดท่ีติดตั้งแผ่นกั้นสร้างความ
ปั่นป่วนสามารถลดความชื้นได้สูงกว่าเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด
แบบดั้งเดิมประมาณ 20% ในสภาวะเงื่อนไขของการท างานท่ี
ใกล้เคียงกัน 
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ท่องเที่ยวอุดรธานี 
 

 

รศ.ดร.สมิทธ์ เอี่ยมสอาด ส าเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาเอกสาขาวิศวกรรมเครื่องกลจาก
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ล า ด ก ร ะ บั ง  เ ริ่ ม ท า ง า น ที่ ภ า ค วิ ช า
วิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหา
นครในปี พ.ศ. 2539 มีความสนใจงานวิจัยใน
เรื่องเทคนิคการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนโดยใช้
อุปกรณ์สร้างการไหลหมุนควง งานทางด้านของ
ไหลและความร้อน  และงานด้ าน เทคนิค 

visualization ต่างๆ 

 
 

ผศ.ดร.พิทักษ์ พร้อมไธสง ส าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมเครื่องกลในปี พ.ศ. 
2554 ระดับปริญญาโท สาขาวิศวกรรมเครื่องกล 
พ.ศ .  2557 และระดับปริญญาเอก  สาขา
วิศวกรรมเครื่องกล พ.ศ. 2560  จากสถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ปั จ จุ บั น เ ป็ น อ า จ า ร ย์ ป ร ะ จ า ภ า ค วิ ช า
วิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มี

ความสนใจงานวิจัยในเรื่อง Computational Fluid Dynamics และ การเพิ่ม
การถ่ายเทความร้อนในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 
 

 

ผศ.ดร.วรีสา ชูวัฒนกูล ส าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรีจากมหาวิทยาลัยมหิดล สาขาวิชา
เทคโนโลยีชีวภาพ (หลักสูตรนานาชาติ) คณะ
วิทยาศาสตร ปี พ.ศ. 2548 ระดับปริญญาโทและ
เอกจาก Graduate School of Engineering, 
Osaka University ประเทศญี่ปุ่นในปี พ.ศ. 
2550 และ 2555 ตามล าดับ ปัจจุบันเป็นอาจารย์
ประจ าคณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรม
อาหาร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ

ทหารลาดกระบัง มีความสนใจงานวิจัยในเรื่อง Food processing, Drying 
technology และ Thermal Processing 


