
การประชุมวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัรังสิต ประจ าปี ๒๕๕๘ (RSU National Research Conference 2015) วนัท่ี ๒๔ เมษายน ๒๕๕๘ 
 

 

287 
 

การอบแห้งถั่วลสิงด้วยเทคนิคฟลูอดิไดซ์เบดแบบถังหมุน 
 

Application of the Rotating Fluidized Bed Technique in Peanuts Drying 
 

ร้อยทิศ ญาติเจริญ1* และ วชัรินทร์ ดงบงั2 
 

Roitis  Yartjaroen1*and Watcharin  Dongbang2 

 
1*นักศึกษาปริญญาโท หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

ถนนลงหาดบางแสน ต าบลแสนสุข อ าเภออเภมือง จังหวัดชลบรีุ 20131 
2อาจารย์ประจ า หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

ถนนลงหาดบางแสน ต าบลแสนสุข อ าเภออเภมือง จังหวัดชลบรีุ 20131 
1*Graduate students in Master of Engineering, Faculty of Engineering, Burapha University,  

Bangsaen Rd., SaenSuk,  MuangChonburi, Chon Buri, Thailand 20130 
2Lecturer in Master of Engineering, Faculty of Engineering, Burapha University,  

Bangsaen Rd., SaenSuk,  MuangChonburi, Chon Buri, Thailand 20130 
*Corresponding author, E-mail: yart_3@hotmail.com 

 

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีไดท้ าการศึกษาการอบแห้งถัว่ลิสงดว้ยเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบดแบบถงัหมุน โดยอบแห้งแบบเป็นงวด
อุณหภูมิท่ีศึกษาแบ่งเป็น 3 ระดบัคือ 60, 70 และ80◦C อตัราการไหลของลมร้อนอยูท่ี่ 0.09 kg/s , 0.10 kg/s และ 0.11 
kg/s ฝักถัว่ลิสงมีความช้ืนเร่ิมตน้ประมาณ 56%wb ตอ้งการอบแห้งให้เหลือความช้ืนสุดทา้ยประมาณ 12%wb ผลการ
ทดลองพบว่า อุณหภูมิลมร้อน และอตัราการไหลของลมร้อนมีอิทธิพลต่อระยะเวลาในการอบแห้งและคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ ์กล่าวคือ เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนมีผลใหร้ะยะเวลาในการอบแห้งสั้นลงและถัว่มีสีเขม้ข้ึนเม่ือเทียบกบัสีของถัว่ท่ี
ผา่นการตากแดด  อตัราส่วนการอบแหง้ไดฟิ้ตเขา้กบัแบบจ าลองของ Lewis และ Page พบวา่ แบบจ าลองทั้ง 2 สามารถ
อธิบายพฤติการการอบแหง้ไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั 
 

ค ำส ำคญั: การอบแห้ง ฟลูอิดไดซ์เภบด แรงเภหว่ียงหนีศูนย์กลาง 

 
Abstract 

This paper presents the study of peanuts drying using the Rotating Fluidized bed technique. The applied 
conditions for drying were divided in 3 levels of hot-air temperature, that were, 60,70, and 80◦C, and the applied hot-
air mass flow rate were 0.09 kg/s, 0.1 kg/s, and 0.11 kg/s.The initial moisture content of peanuts were 56% (wb) and 
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final requirement were 12% (wb). The experimental results shown that the hot-air temperature and hot-air flow 
effected the drying time and quality of product. In other words, when the temperatures were increased the drying 
times will be reduced and the color of peanuts will be more darked. The curves were fitted to Lewis and Page 
models to estimate a suitable model for drying and parameters were evaluated by non-linear regression analysis. The 
models were compared based on their coefficient of determination. Lewis model and Page model were found 
satisfactorily describe the drying behavior of peanut. 
 
Keywords: peanuts drying, fluidized bed, centrifugal force 
______________________________________________________________________________________________________ 
 

1. บทน า 
 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม กว่า
คร่ึงหน่ึงของประชากรไทยมีอาชีพเพาะปลูก ดงันั้นการ
พฒันาการเกษตรจึงเป็นการพฒันาท่ีมีความส าคญัเป็น
อย่างมาก เพราะจะส่งผลให้ประชากรส่วนใหญ่ของ
ประเทศมีรายไดเ้พ่ิมข้ึน มีความเป็นอยูท่ี่ดีข้ึน ผลผลิต
สินค้าส่วนใหญ่ของไทย ได้แก่ ข้าว  ถั่วลิสง มัน
ส าปะหลัง  ข้าวโพด และพืชอ่ืนๆอีกหลายชนิด ซ่ึง
ผลผลิตบางชนิดมีเฉพาะบางฤดูกาล แต่ความตอ้งการ
ของผูบ้ริโภคนั้นมีตลอดทั้งปี ดงันั้นจึงตอ้งมีการถนอม
อาหารเพ่ือท่ีจะเก็บรักษาอาหารไวใ้หไ้ดน้านท่ีสุดโดยท่ี
ไม่เน่าเสีย อีกทั้งยงัช่วยเพ่ิมมูลค่าผลผลิตทางการเกษตร 
และลดปัญหาผลผลิตล้นตลาดได้อีกด้วย สา เหตุ ท่ี
ส าคญัในการเน่าเสียของอาหาร คือ จุลินทรีย ์เช่น ยีสต ์
แบคทีเรีย และเช้ือรา ดงันั้นความช้ืนในผลผลิตจึงมีผล
อยา่งมากในการถนอมอาหาร ถา้ความช้ืนมากเกินไปจะ
ท าให้เกิดจุลินทรียป์ระเภทเช้ือรา โดยเฉพาะสารอะ 
ฟลาทอกซิน (Aflatoxin) ท่ีอยูใ่นเช้ือรา (กาญจนา บนั
สิทธ์ิ และ คณะ, 2541)  เป็นสารก่อมะเร็งท่ีเป็นพิษต่อ
ผูบ้ริโภค เมล็ดพืชจึงจ าเป็นตอ้งมีความช้ืนสุดทา้ยใน
การเก็บรักษาเพ่ือให้ปลอดภยัจากสารดังกล่าว ดงันั้น
การอบแห้งจึงเป็นวิธีการหน่ึงท่ีจะช่วยถนอมอาหาร
และแก้ปัญหาเช้ือราในเมล็ดพืชได้ หลักการในการ

อบแหง้มีหลายวิธีดว้ยกนั ไดแ้ก่ เทคนิคฟลูอิดไดซ์เบด 
(Sébastien, 2010) ตูไ้มโครเวฟ (Kassem et al., 2011) 
การอบแหง้สุญญากาศ (Takahiro and Akio, 2007) เป็น
ตน้  
 เทคนิคฟลูอิดไดซ์เบดเป็นเทคนิคท่ีใช้กัน
อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมการอบแห้งผลิตภณัฑ์
มากมาย เ ช่น พริก ข้าวโพด ถั่ว ลิสง เป็นต้น ซ่ึง
หลกัการท างานง่ายๆ คือ จะท าให้วตัถุท่ีอยู่ในเบด มี
พฤติกรรมคลา้ยของไหล โดยใชข้องไหลสร้างแรงยก
ตวัให้กบัวตัถุ ท าให้วตัถุในเบดลอยตวัอย่างเป็นอิสระ 
และเทคนิคน้ีมีขอ้ไดเ้ปรียบกวา่การอบแห้งแบบอ่ืน คือ
การถ่ายเทความร้อนระหวา่งผลิตภณัฑเ์ป็นไปไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว เพราะผิวสัมผสัระหวา่งผลิตภณัฑ์และลมร้อน
มีมากกว่าท าให้ใช้เวลาในการอบแห้งน้อยลง จากท่ี
กล่าวมาขา้งตน้ เป็นเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบดแบบอาศัย
แรงโนม้ถ่วง (Gravitational Fluidized bed : GFB) แต่
เทคนิค GFB ก็มีขอ้จ ากดัอยู ่เช่น จากความเร็วลมท่ีไม่
สม ่าเสมอ จึงเกิดการขยายตวัของฟองก๊าซ ท าให้เมล็ด
พืชจบัตวัเป็นกอ้น ประสิทธิภาพในการถ่ายโอนความ
ร้อนต ่า ท าให้เมล็ดพืชแห้งช้า และแห้งไม่สม ่าเสมอ
(Nakamura et al., 2009) เป็นตน้ ดงันั้นจึงเลือกเทคนิค
ฟลูอิดไดซ์เบดแบบถงัหมุน(Rotating Fluidized bed : 
RFB) ซ่ึงมีขอ้ไดเ้ปรียบกว่า GFB ในหลายๆดา้น เช่น 
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ไม่มีปัญหาเร่ืองการขยายตวัของฟองก๊าซ ท าให้เมล็ด
พืชแหง้อยา่งสม ่าเสมอ เกิดฟลูอิดไดซ์เซชัน่ท่ีสม ่าเสมอ
กวา่ ใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่ เพราะความเร็วลมท่ีท าให้เกิด
ฟลูอิดไดซ์เซชัน่ใน RFB มีค่านอ้ยกวา่ความเร็วลมของ
การเกิดฟลูอิดไดซ์เซชัน่ใน GFB ท าให้ลดขนาดโบร์
เวอร์ไดท้ าใหใ้ชพ้ื้นท่ีนอ้ยกวา่ (Ramli and Daud, 2008) 
ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนและมวลดีกว่า การ
ประยุกต์ใช้ GFB ในงานด้านการอบแห้งนั้นได้พบ
อยา่งมากมายและใชไ้ดดี้ แต่ส าหรับ RFB นั้นยงัพบวา่
มีงานวจิยันอ้ยทั้งๆท่ีมีขอ้ไดเ้ปรียบหลายๆ ดา้น  

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาโดยการประยุกต์ใช้
เทคนิคฟลูอิดไดซ์เบดแบบถงัหมุน หรือ RFB ซ่ึงมีขอ้
ไดเ้ปรียบกว่าแบบ GFB อยู่หลายๆดา้น มาใชใ้นการ
อบแห้งถัว่ลิสงซ่ึงมีลกัษณะรูปทรงคลา้ยทรงกระบอก 
ตลอดจนการพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับ
การอบแห้งแบบชั้นบางเพ่ือใชป้ระโยชน์ในการน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบเคร่ืองต่อๆไปดว้ย 

 
2. วตัถุประสงค์  
 1.เพื่อศึกษาการอบแห้งฝักถัว่ลิสงดว้ยเทคนิค
ฟลูอิดไดซ์เบดแบบถงัหมุน 
 2.เพื่อหาพารามิเตอร์ของแบบจ าลองการ
อบแหง้ฝักถัว่ลิสงแบบชั้นบาง 
 
3. ทฤษฎ ี
3.1 ความช้ืนเร่ิมตน้ของถัว่ลิสง 

การหาความช้ืนเร่ิมต้นในฝักถั่วลิสงส าหรับ
งานวิจัย น้ี  ใช้วิ ธีการตามมาตรฐาน ASAE(Joseph, 
1989) โดยน าฝักถัว่ลิสงมาแยกเมล็ดกบัเปลือกออกจาก
กนั แลว้ค านวณหาความช้ืนในเปลือกและเมลด็ จากนั้น
จึงน ามาค านวณความช้ืนเร่ิมตน้ของฝักถั่วลิสง ซ่ึงมี
สมการต่อไปน้ี 
ค านวณร้อยโดยมวลของเปลือกถัว่ดงัสมการ (1) 

%100*.
















p

ins

m

m
A (1) 

 
A  คือ ร้อยละโดยมวลของเปลือกถัว่ (%) 

insm .  คือ มวลเร่ิมตน้ของเปลือกถัว่ (g) 

pm  คือ มวลเร่ิมตน้ของเมลด็และเปลือกถัว่ (g) 
 
ค านวณร้อยละของเมลด็ถัว่ดงัสมการ (2) 
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B  คือ ร้อยละโดยมวลของเมลด็ถัว่ (%) 

inkm .  คือ มวลเร่ิมตน้ของเมลด็ถัว่ (g) 

pm  คือ มวลเร่ิมตน้ของเมลด็และเปลือกถัว่ (g) 
 
ค านวณค่าความช้ืนในเปลือกถัว่ดงัสมการ (3) 
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C  คือ ความช้ืนในเปลือกถัว่ (%wb) 

insm .  คือ มวลเร่ิมตน้ของเปลือกถัว่ (g) 

fsm .  คือ มวลสุดทา้ยของเปลือกถัว่ (g) 
 
ค านวณค่าความช้ืนในเมลด็ถัว่ดงัสมการ (4) 
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D  คือความช้ืนในเมลด็ถัว่ (%wb) 

inkm .  คือ มวลเร่ิมตน้ของเมลด็ถัว่ (g) 

fkm .  คือมวลสุดทา้ยของเมลด็ถัว่ (g) 
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ค านวณความช้ืนเร่ิมตน้ในฝักถัว่ดงัสมการ (5) 
 

100

)*()*( ACBD
M in


 (5) 

 

inM  คือ ความช้ืนเร่ิมตน้ในฝักถัว่ลิสง (%wb) 
A  คือ ร้อยละโดยมวลของเปลือกถัว่ (%) 
B  คือ ร้อยละโดยมวลของเมลด็ถัว่ (%) 
C  คือ ความช้ืนในเปลือกถัว่ (%wb) 
D  คือ ความช้ืนในเมลด็ถัว่ (%wb) 
 
3.2 แบบจ าลองการอบแหง้ 

งานวิจยัน้ีไดน้ าแบบจ าลองการอบแห้งท่ีเป็นท่ี
รู้จกัอยา่งแพร่หลายในการอบแหง้ดงัสมการต่อไปน้ี 

 
LEWIS Model (Lewis, 1921) 
 

)exp( ktMR  (6) 
 
PAGE Model (Page, 1949) 
 

)exp( nktMR  (7) 
 

เม่ือ k , t และ n เป็นค่าคงท่ี ซ่ึงหาไดจ้ากการฟิตผลการ
ทดลอง อตัราการอบแห้ง (Moisture ratio, MR) หาได้
จากการน าผลการทดลองมาค านวณดว้ยสมการดงัน้ี 

eqin

eqt

MM

MM
MR




 (8) 

ก าหนดให ้
MR  คือ อตัราส่วนความช้ืนจากการทดลอง 

tM  คือ ความช้ืนท่ีเวลาใดๆ 

eqM  คือ ความช้ืนสมดุล 

inM  คือ ความช้ืนเร่ิมตน้ จากสมการท่ี (5) 

3.3 สมัประสิทธ์การตดัสินใจ 
สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ(Coefficient of 

determination: 2R  ) หมายถึงสัมประสิทธ์ของตวัแปร X  
สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของตวัแปร Y  ได้ มี
รูปแบบสมการดงัน้ี 

 
SSTSSRR /2  (9) 

 
SSR  คือ ความแปรปรวนของY ท่ีเกิดข้ึนกบั X  
SST  คือ ความแปรปรวนของY ทั้งหมด 
 
3.4 ความดนัลดท่ีท าใหเ้กิดฟลูอิดไดซ์เบด 

 การหาความดนัลดในฟลูอิดไดซ์เบดท่ีใชใ้น
งานวิจัยน้ีมีความส าคญัในการออกแบบ ด้วยสมการ
ของ Demircan (Demircan et al., 1978) ดงัน้ี 
 

)(])1[( iofs rrGgP   (10) 

 
ก าหนดให ้

P  คือ ความดนัลดในฟลูอิดไดซ์เบด 
  คือ สดัส่วนช่องวา่งอากาศกบัฝักถัว่ลิสง 

s  คือ ความหนาแน่นของฝักถัว่ลิสง 

f  คือ ความหนาแน่นของลมร้อน 
G  คืออตัราส่วนระหว่างแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง

กบัแรงโนม้ของโลก  มีสมการดงัน้ี 
g  คือ อตัราเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 

or  คือ รัศมีนอกสุดของถงัหมุน 

ir  คือ รัศมีในสุดของถงัหมุน 
 
อตัราส่วนระหวา่งแรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลาง

cF กบัแรง
โนม้ของโลก 

gF  มีสมการดงัน้ี 
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 (11)  

ความเร็วเชิงมุม ค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 
 

60

2 N
  (12) 

 
ก าหนดให ้
N  คือ ความเร็วรอบของถงัหมุน 

 
3.5 ความเร็วลมต ่าสุดท่ีท าใหเ้กิดฟลูอิดไดซ์เบด 

ส าหรับการออกแบบเคร่ืองอบแห้งฟลูอิดไดซ์
เบดแบบถงัหมุน จ าเป็นตอ้งมีการค านวณความเร็วลม
และอตัราการไหลของลม เพื่อใชใ้นการตดัสินใจเลือก
ขนาดของโบร์เวอร์ จึงไดค้  านวณหาความเร็วต ่าสุดท่ีท า
ให้ เ กิดฟลู อิดไดซ์ เบดด้วยสมการของ  Demircan 
(Demircan et al., 1978) ดงัน้ี 

]7.33}0408.0)7.33[{( 5.02  Ga
d

U
fs

f

mf




(13) 
เม่ือ 

2

3)(

f

sfsf Ggd
Ga



 
 (14) 

 
และหาอตัราการไหลเชิงมวลจากสมการท่ี(15) 

AUm mf  (15) 
 
ก าหนดให ้

mfU  คือ ความเร็วลมต ่าสุดท่ีท าใหเ้กิดฟลูอิดไดซ์เบด 

f  คือ ความหนืดของลมร้อน 

sd  คือ เสน้ผา่ศูนยก์ลางของฝักถัว่ลิสง 
A  คือ พ้ืนท่ีรอบถงัหมุน 
m  คือ อตัราการไหลเชิงมวล 

4. ขั้นตอนและวธีิการวจิยั 
การศึกษาการอบแห้งน้ี ไดอ้อกแบบชุดทดลอง

การอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดแบบถงัหมุน โดยการศึกษา
การอบแห้งท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 60 ,70 และ 80◦C มีการ
หมุนเวียนลมร้อนกลบัมาใชซ้ ้ าอีกประมาณ 80% โดย
แต่ละอุณหภูมิมีอตัราการไหลของลมร้อนท่ีต่างกนั คือ
0.09 skg /  , 0.10 skg / และ 0.11 skg /  ตามล าดบั 
จากการค านวณโดยใช้สมการท่ี (1) -(5) ท าให้ได้
ความช้ืนเร่ิมตน้ประมาณ 56% wb เป้าหมายการอบแหง้
เพ่ือลดความช้ืนฝักถัว่ลิสงให้เหลือประมาณ 12%wb
โดยมีอุปกรณ์ เคร่ืองมือ และวธีิการทดลองดงัน้ี 
 
4.1 เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆในการศึกษาคร้ังน้ี
ไดถู้กสร้างข้ึนดงัรูปท่ี 1ซ่ึงมีแผนภาพการท างานดงัรูป
ท่ี 2 โดยหมายเลขท่ีก ากบัไวมี้รายละเอียดดงัน้ี  

 

 
รูปที่ 1 ภาพเคร่ืองอบแห้ง 
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รูปที่ 2 แผนภาพเคร่ืองอบแห้ง 

 
เคร่ืองเป่าลม(1) ท าหนา้ท่ีเป่าลมผ่าน ฮีทเตอร์ไฟฟ้า(2) 
จากนั้นลมร้อนจะไหลผา่นแผน่ออริฟิตซ่ึงติดตั้ง ท่อรูป
ตวั U (3) เพื่อวดัอตัราการไหลของลมร้อน ลมร้อนจะ
ผ่านไปยังถังหมุนท่ีภายในมีเบดของถั่ว ลิสง (4)  
จากนั้นจะไหลผ่านชุดกรองอากาศ(6) โดยท่ีมีมอเตอร์ 
(7) ขับเคล่ือนถังหมุน และมีกล้องความเร็วสูง(8) 
บนัทึกภาพพฤติกรรมการเกิดฟลูอิดไดซ์เบด ท่อรูปตวั 
U (9) เพื่อวดัความดันลดในเบด ลมร้อนจะไหลผ่าน
ออกมายงัท่อ(10) มีการปล่อยลมร้อนท้ิงบางส่วน และ
น าลมร้อนมาใชใ้หม่ดงัท่อ(11) และท่อ(12) ท าหน้าท่ี
เป็นทางออ้ม (bypass) ของลมร้อน 
 
4.2 ขั้นตอนการวจิยั 

ฝักถัว่ลิสงถูกน าไปชัง่น ้ าหนักคร้ังละ 500g มี
ความช้ืนเร่ิมตน้ 56 %wb จากนั้นน าไปอบแห้งดว้ย
เคร่ืองอบแห้งฟลูอิดไดซ์เบดแบบถงัหมุน ท่ีอุณหภูมิ
ทางเขา้เคร่ืองอบแห้งแต่ละระดบั โดยแบ่งออกเป็น 3 
ระดบั คือ 60◦C ,70◦C และ 80◦C และแต่ละอุณหภูมิมี
อัตราการไหลของลมร้อนต่างกัน 3 ระดับด้วยกันท่ี 
0.09 skg /  , 0.10 skg / และ 0.11 skg / ท าการ
บนัทึกผลการทดลองโดยทุกๆ 10 นาที ทุกๆ เง่ือนไข
การทดลองได้ด าเนินการซ ้ า  3 ค ร้ัง แล้วน ามาคิด
ค่าเฉล่ีย 

5. ผลการวจิยัและอภิปรายผล 
5.1 พฤติกรรมการเกิดฟลูอิดไดซ์เบด 

งานวิจัยน้ี ได้ศึกษาพฤติกรรมการเกิดฟลูอิด
ไดซ์เบด โดยการแปรผนัค่าอตัราการไหลของลมร้อน
และความเร็วรอบของถงัหมุนเพ่ือหาสภาวะท่ีท าฝักถัว่
ลิสง ก าหนดให้อัตราส่วนระหว่างแรงเหวี่ยงหนี
ศูนยก์ลางกบัแรงโนม้ของโลก หรือค่า G จากสมการท่ี 
(11) มีค่า G = 2 พบวา่ อตัราการไหลของลมร้อนท่ีท า
ให้เ กิดฟลูอิดไดซ์เบด อยู่ในช่วงระหว่าง 0.05 – 
0.12kg/s พฤติกรรมการเกิดฟลูอิดไดซ์เบดจ าแนก
ออกเป็น 4 รูปแบบคือ รูปท่ี 3(a)Non-Fluidization คือ 
ฝักถัว่ลิสงจะถูกเหวี่ยงให้ไปติดท่ีผนงัของห้องอบแห้ง 
เน่ืองจากอิทธิพลของแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางมีค่า
มากกว่าแรงโน้มถ่วงของโลก รูปท่ี 3(b) Partial 
Fluidization คือ เกิดฟลูอิดไดซ์เบดเพียงบางส่วนเม่ือมี
การเป่าลมร้อนด้วยอัตราการไหลของอากาศ 0.06 - 
0.08 kg/s เน่ืองจากแรงลมท่ีไหลผ่านฝักถัว่ลิสงในแนว
รัศมีท าให้แรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลางกบัแรงโนม้ถ่วงของ
โลกเกิดการสมดุลของไดบ้างส่วน รูปท่ี 3(c) Uniform 
Fluidization คือ เกิดฟลูอิดไดซ์เบดอย่างสม ่าเสมอ ท่ี
อตัราการไหลระหวา่ง 0.09 – 0.11kg/s เป็นผลมาจาก
ความสมดุลของแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง กับแรงโน้ม
ถ่วงของโลก รูปท่ี 3(d) คือ Turbulent Fluidization คือ 
การเกิดความป่ันป่วนภายในถังหมุน จะเกิดข้ึนเม่ือ 
อตัราการไหลมีค่ามากกวา่ 0.12kg/s เน่ืองจากอตัราการ
ไหลของลมร้อนท่ีค่าสูงๆมีโอกาสท าให้เกิดฟองก๊าซ 
(bubble) ไดง่้ายกวา่ความเร็วต ่า 

 

มห
าว
ทิย
าล
ยัรั
งสิ
ต



การประชุมวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัรังสิต ประจ าปี ๒๕๕๘ (RSU National Research Conference 2015) วนัท่ี ๒๔ เมษายน ๒๕๕๘ 
 

 

293 
 

 
รูปที่ 3 (a) Non-Fluidization, (b) Partial Fluidization,  
(c) Uniform Fluidization, (d)Turbulent Fluidization 
 

5.2 อิทธิพลของอุณหภูมิลมร้อน 
อิทธิพลของอุณหภูมิลมร้อนท่ีมีต่ออัตราการ

อบแห้ง จากการแปรผนัอุณหภูมิของลมร้อน 3 ระดับ 
คือ 60 , 70 , และ 80◦C อตัราการไหลของลมร้อน 3 
ระดบั คือ 0.09, 0.10 และ 0.11kg/s ผลการทดลองถูก
น าไปค านวณอตัราส่วนความช้ืน (MR) ดว้ยสมการ (8) 
ซ่ึงสามารถสงัเกตพฤติกรรมไดด้งัรูปท่ี 4 

 

 
รูปที่ 4 อตัราการอบแห้งฝักถัว่ลิสงดว้ยลมร้อน 

รูปท่ี 4 พบวา่ อุณหภูมิของลมร้อนท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลท าให ้
ระยะเวลาในการอบแห้งเป็นไปอย่างรวดเร็วข้ึน ทั้งน้ี
อธิบายได้ว่าอุณหภูมิลมร้อนท่ีเพ่ิมข้ึน เป็นการเพ่ิม
ความร้อนแฝงของการระเหยน ้ าให้ เ พ่ิม ข้ึนด้วย
(Soponronnarit, 1997) ระยะเวลาในการอบแห้งฝักถัว่
ลิสงไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 เวลาการอบแห้งถัว่ลิสงทั้งฝัก 

อุณหภูมิ (◦C) 
เวลาอบแห้ง (นาที) 

1m  
2m  3m  

60 235 155 130 
70 160 150 123 
80 110 103 85 

หมายเหตุ อตัราการไหลเชิงมวล 1m , 2m และ 3m  
จากสมการ(15) มีค่าเท่ากบั 0.09, 0.10 และ 0.11 kg/s ตามล าดบั 

 
5.3 อิทธิพลของอตัราการไหลของลมร้อน 

การศึกษาอิทธิพลของอัตราการไหลของลม
ร้อน เม่ือ แปรผนัค่าอตัราการไหลของลมร้อน 3 ระดบั 
คือ 0.09, 0.10 และ 0.11kg/s พบวา่ อตัราการไหลของ
ลมร้อนท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจะช่วยให้ลดระยะเวลาในการ
อบแห้ง โดยระยะเวลาการอบแห้งสั้ นท่ีสุดเกิดข้ึนท่ี 
อตัราการไหล 0.11 kg/s อุณหภูมิ 80◦C ใชเ้วลาอบแห้ง 
85นาที อธิบายไดว้่า อตัราการไหลของลมร้อนท่ีเพ่ิม
สูงข้ึน ไดช่้วยเพ่ิมค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทมวลให้เพ่ิม
สูงข้ึนดว้ย นอกจากน้ีแลว้ยงัช่วยใหค้วามหนาของฟิลม์
ของอากาศรอบๆฝักถัว่ลิสง ซ่ึงเป็นตวัตา้นทานต่อการ
ถ่ายเทความร้อนและถ่ายเทมวลมีค่าบางลง จึงท าใหเ้กิด
การถ่ายเทความร้อนและมวลไดดี้ข้ึน จึงลดระยะเวลา
ในการอบแหง้ได ้(Soponronnarit, 1997) 
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5.4 คุณภาพของฝักถัว่ลิสง 
งานวจิยัน้ีไดท้ าการเปรียบเทียบคุณภาพของถัว่

จากการตากแดดโดยธรรมชาติกับการอบแห้งพบว่า 
การอบแหง้ดว้ยอุณหภูมิท่ีสูงมีแนวโนม้ท าให้สีผิวของ
เปลือกถั่วมีความเข้มด ามากข้ึนเม่ือเทียบกับสีของ
เปลือกถัว่ท่ีตากแดดโดยธรรมชาติเน่ืองจากการอบแห้ง
ท่ีอุณหภูมิสูงท าให้ความช้ืนลดลงอย่างรวดเร็วและ
ความร้อนท่ีสูงจะไปท าลายสีของถั่วลิสงให้คล ้ าข้ึน 
ส่วนอัตราการไหลของลมร้อนไม่มีอิทธิพลต่อการ
เปล่ียนสีของเปลือกถัว่ เม่ือแกะดูเมล็ดถัว่ลิสงก็พบว่า 
ถัว่ท่ีอบดว้ยอุณหภูมิสูงจะมีแนวโนม้แตกง่ายกวา่  

 

 
รูปที่ 5 สภาพถัว่ลิสงหลงัการอบแห้ง 
 

5.5 สมการอบแหง้ชั้นบาง 
อัตราการอบแห้ง  (MR) ได้ฟิตเข้ากับ

แบบจ าลองการอบแหง้ชั้นบาง ดงัสมการท่ี (6) และ (7) 
เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ของแต่ละแบบจ าลองส าหรับ
งานวิจยัน้ีไดท้ าการค านวณโดยใช ้SPSS และแสดง
ค่าพารามิเตอร์ไวใ้นตารางท่ี 2 - 4 ดงัน้ี 

 
ตารางที่ 2 ค่าพารามิเตอร์แบบจ าลองสมการท่ี (6) 

T(◦C ) 
Parameter(Lewis Model) ,k 

0.09 kg/s 0.10 kg/s 0.11 kg/s 
60 0.01183 0.00955 0.00752 
70 0.01234 0.00974 0.00918 
80 0.01648 0.01515 0.01444 

 
 

ตารางที่ 3 ค่าพารามิเตอร์แบบจ าลองสมการท่ี (7) 

T(◦C ) 
Parameter (Page Model) ,k 

0.09 kg/s 0.10 kg/s 0.11 kg/s 
60 0.02660 0.82338 0.01504 
70 0.02802 0.81991 0.01524 
80 0.03345 0.83861 0.02756 

 
ตารางที่ 4 ค่าพารามิเตอร์แบบจ าลองสมการท่ี (7) 

T(◦C ) 
Parameter (Page Model) ,n 

0.09 kg/s 0.10 kg/s 0.11 kg/s 
60 0.90465 0.01809 0.82066 
70 0.90578 0.01364 0.91719 
80 0.86430 0.02467 0.87967 

 
ตารางที่ 5 ค่าRSS และ )( 2R สมการท่ี (6) และ(7) 

No. Model RSS )( 2R  

1 Lewis 0.0349 0.982 

2 Page 0.019 0.989 

 
จากตารางท่ี 2 - 5 พบวา่ แบบจ าลองของ Page มีค่า
สั มปร ะ สิท ธ์ิ ก า รตัด สิน ใ จ )( 2R ม าก ท่ี สุ ด  แล ะ 
(Residuals Sum Square, RSS) ต ่าท่ีสุด แสดงให้เห็นวา่
แบบจ าลองข้างต้นสามารถอธิบายพฤติกรรมการ
อบแห้ง ในรูปสมการได้ ดี ท่ี สุดงานวิจัย น้ีได้น า
พารามิเตอร์ของแบบจ าลองของ Page คือ k และ n ไป
สร้างสมการโพลิโนเมียลดีกรีสอง ก าหนดให้ k และ n 
เป็นตัวแปรตาม และก าหนดให้ อุณหภูมิ )(T และ 
อตัราการไหล )(m เป็นตวัแปรตน้ ดงัรูปสมการต่อไปน้ี 
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2

2
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00714.0971835.0965.111
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การประชุมวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัรังสิต ประจ าปี ๒๕๕๘ (RSU National Research Conference 2015) วนัท่ี ๒๔ เมษายน ๒๕๕๘ 
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(16) 
สมการท่ี (15) และ (16) คือ พารามิเตอร์ของ PAGE 
Model ดงัสมการ (7) มีค่า 2R = 0.989อุณหภูมิลมร้อน 

)(T ระหวา่ง 60 – 80 ◦C อตัราการไหลเชิงมวลของ 
)(m มีค่าระหวา่ง 0.09 – 0.11 kg/s  

 

6. สรุปผลการวจิยั 
งานวิจยัน้ีไดท้ าการอบแห้งถัว่ลิสงดว้ยเทคนิค

ฟลูอิดไดซ์เบด โดยการแปรผนัอุณหภูมิลมร้อน และ
อตัราการไหลของลมร้อน 3 ระดบั คือ 60, 70, 80◦C 
และ 0.09, 0.10 และ 0.11kg/s ตามล าดบั ไดข้อ้สรุปวา่ 
อุณหภูมิลมร้อนและอัตราการไหลของลมร้อนท่ี
เพ่ิมข้ึน เป็นการเพ่ิมความร้อนแฝงของการระเหยน ้ าให้
เพ่ิมข้ึนท าใหร้ะยะเวลาในการอบแห้งลดลงและถัว่จาก
การอบแห้ง ท่ี อุณหภู มิ สูงจะ มี สี เข้มมาก ข้ึนเ ม่ือ
เปรียบเทียบกับถั่วท่ีผ่านการตากแดด เม่ือน าผลการ
ทดลองท่ีไดม้าฟิตเขา้กบัแบบจ าลองของ Lewis และ 
Page สรุปไดว้า่ แบบจ าลองของ Page สามารถอธิบาย
พฤติกรรมการอบแหง้ของงานวจิยัน้ีไดดี้ท่ีสุด 
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