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ผลของความช้ืนเร่ิมต้นและความสูงเบดของข้าวเปลือกต่อความเร็วลมต ่าสุด 
ในเคร่ืองทดสอบการเกดิฟลูอิไดเซชัน 

 

Effects of Initial Moisture Content and Bed Height of Paddy on the Minimum Air Velocity in 
the Fluidization Testing Machine 
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บทคดัย่อ 

ความเร็วลมต ่าสุด เป็นตวัแปรส าคญัส าหรับการลดความช้ืนดว้ยเทคนิคการอบแหง้แบบฟลูอิไดซ์เบด ดงันั้น
การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของความช้ืนเร่ิมตน้และความสูงเบดของขา้วเปลือกต่อความเร็วลมต ่าสุดใน
เคร่ืองทดสอบการเกิดฟลูอิไดเซชนั รวมทั้งมีการสร้างเคร่ืองทดสอบการเกิดฟลูอิไดเซชนัดว้ย วสัดุท่ีใชใ้นการทดสอบ
คือขา้วเปลือกสายพนัธ์ุเหลืองปะทิว ความสูงเบดท่ีใชใ้นการทดสอบคือ 5 10 และ 15 เซนติเมตร และความช้ืนเร่ิมตน้ท่ี 
15 20 และ 26% มาตรฐานเปียก (w.b.) จากผลการทดลองพบวา่ ท่ีความสูงเบดเดียวกนั ค่าความดนัตกคร่อมท่ีเพ่ิมข้ึน
ตามความเร็วลม จะมีค่าสูงข้ึนเม่ือความช้ืนเร่ิมตน้เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีความช้ืนเร่ิมตน้เดียวกนั ความสูงเบดไม่ไดส่้งผล
กระทบกบัค่าความดนัตกคร่อมท่ีเพ่ิมข้ึนตามความเร็วลม อยา่งไรก็ตามความช้ืนเร่ิมตน้และความสูงเบดของขา้วเปลือก
ท่ีเพ่ิมข้ึน ส่งผลใหค้่าความดนัตกคร่อมช่วงคงท่ีเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ีความช้ืนเร่ิมตน้และความสูงเบดท่ีเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้
ความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชันเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคญั โดยความเร็วลมต ่าสุดท่ีใช้ส าหรับการอบแห้ง
ขา้วเปลือกท่ีความสูงเบด 5 10 และ 15 cm มีค่าอยู่ในช่วง 3.0-4.8 3.1-5.1 และ 3.2-5.3 m/s ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้  15 20 
และ 26% มาตรฐานเปียก (w.b.) ตามล าดบั 

 

ค ำส ำคญั : ข้าวเปลือก   ความเร็วลมต า่สุด   ความดันตกคร่อม   ฟลูอิไดเซชัน 
 

Abstract 
 The minimum air velocity is an important factor  decreasing the moisture by using the fluidized bed drying 

technique.  Therefore, the objective of this work was to investigate the effects of initial moisture content and bed 
height of paddy on the minimum air velocity in the fluidized bed testing machine. The fluidized bed testing machine 
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was also built. The material used in this study was Leuang Pratew paddy. The bed height conditions were 5, 10, and 
15 cm and initial moisture contents of 15, 20, and 26% wet basis (w.b.). The experimental result showed that, when 
the initial moisture content increased at the same bed height, an increase in pressure drop, when the air velocity 
increased, was higher. It was found that the bed height did not cause an increase in pressure drop when the air 
velocity increased at the same initial moisture content. However, the higher initial moisture content and bed height 
provided a higher constant pressure drop. Moreover, the increasinginitial moisture content and bed height of paddy 
significantly provided a higher minimum air velocity. The minimum air velocity values for drying the paddy at bed 
height of 5, 10, and 15 cm were in the ranges of 3.0-4.8, 3.1-5.1, and 3.2-5.3 m/s at initial moisture contents of 15, 
20, and 26% wet basis (w.b.), respectively. 
 

Keywords: Paddy / Minimum air velocity / Pressure drop / Fluidization 

1. บทน า 
ขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัต่อประเทศไทยมาโดยตลอด เน่ืองจากเป็นอาหารหลกัของคนไทย โดย

ในปี พ.ศ. 2558 ประเทศไทยสามารถผลิตขา้วเปลือกไดป้ระมาณปีละ 27.42 ลา้นตนัขา้วเปลือก และสามารถส่งออก
ขา้วได ้9.79 ลา้นตนัขา้วสาร  (สมาคมผูส่้งออกขา้วไทย, 2559) ซ่ึงผลผลิตขา้วท่ีส่งออกไปยงัตลาดต่างประเทศนั้นมีทั้ง
ในลกัษณะข้าวสารและผลิตภณัฑ์แปรรูปจากขา้ว ขา้วสารนับเป็นผลิตภณัฑ์หลักของข้าวท่ีได้รับความนิยมจาก
ผูบ้ริโภคทั้งในประเทศและต่างประเทศ ซ่ึงขา้วสารท่ีมีจ าหน่ายอยูใ่นปัจจุบนันั้นมีหลากหลายรูปแบบเช่น ขา้วขาว ขา้ว
กลอ้ง ขา้วน่ึง ขา้วกลอ้งงอก เป็นตน้ กระบวนการแปรรูปขา้วเปลือกให้เป็นขา้วสารนั้นมีดว้ยกนัหลายขั้นตอนข้ึนอยู่
กบัรูปแบบของขา้วสารท่ีตอ้งการ กระบวนการลดความช้ืน นับเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัและจ าเป็นส าหรับการแปรรูป
ขา้วเปลือกให้เป็นขา้วสาร โดยปกติแลว้การลดความช้ืนในขา้วเปลือกก่อนท่ีจะน ามาแปรรูปเป็นขา้วสารนั้นจะนิยมใช้
วธีิการตากแดด ซ่ึงวธีิการดงักล่าวจะใชพ้ื้นท่ีค่อนขา้งเยอะและใชร้ะยะเวลานาน อีกทั้งควบคุมคุณภาพของขา้วไดย้าก 
(พิรสิทธ์ิ ทวยนาก และคณะ, 2014)   ปัจจุบนัจึงได้มีการน าเอาเคร่ืองอบแห้งมาประยุกต์ใชก้ับการลดความช้ืนใน
ขา้วเปลือก เคร่ืองอบแหง้ท่ีไดรั้บความนิยมและใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือ เคร่ืองอบแหง้แบบฟลูอิไดซ์เบด 

เคร่ืองอบแหง้แบบฟลูอิไดซ์เบด (Fluidized bed dryer) เป็นเคร่ืองอบแหง้ท่ีใหป้ระสิทธิภาพในการถ่ายเทมวล 
และความร้อนไดสู้ง เม่ือเทียบกบัเคร่ืองอบแห้งแบบถาด (Tray dryer)  เน่ืองจากวสัดุท่ีอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบ
ฟลูอิไดซ์เบดจะลอยตวัอย่างอิสระ ท าให้สัมผสักบัตวักลางในการอบแห้งไดอ้ย่างสม ่าเสมอ ซ่ึงแตกต่างจากเคร่ือง
อบแห้งแบบถาด ท่ีวสัดุจะไม่มีการเคล่ือนท่ี  ท าให้สัมผสักบัตวักลางในการอบแห้งไม่ทัว่ถึง ส่งผลให้วสัดุท่ีอบแห้ง
ดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบฟลูอิไดซ์เบด มีความช้ืนลดลงไดอ้ยา่งรวดเร็ว (Srisang et al., 2009) อีกทั้งยงัสามารถลดการใช้
พลงังาน และค่าใชจ่้ายในการอบแหง้อีกดว้ย โดยปกติแลว้การอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดเหมาะกบัการอบแหง้วสัดุท่ีมี
ขนาดเล็ก และมีรูปทรงสม ่าเสมอ  เช่น เมล็ดธญัพืช (Cereal grain) ถัว่ (Legume) เป็นตน้ ซ่ึงตวักลางท่ีนิยมใชใ้นการ
อบแห้ง ไดแ้ก่ อากาศร้อน (Hot air) และไอน ้ าร้อนยวดยิ่ง (Superheated steam) (Chungcharoen et al., 2015) ตวัแปร
ส าคัญในการลดความช้ืนด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด ได้แก่ ความเร็วลม เน่ืองจากความเร็วลมจะเป็น
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ตวัก าหนดลกัษณะของการเกิดฟลูอิไดเซชนัของวสัดุ กล่าวคือวสัดุจะลอยตวัอยา่งอิสระคลา้ยของไหล ซ่ึงความเร็วลม
ท่ีนิยมใชก้บัเคร่ืองอบแหง้แบบฟลูอิ-ไดซ์เบดไดแ้ก่ ความเร็วลมต ่าสุด (Minimum air velocity)  

ส าหรับปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเร็วลมต ่าสุดในการอบแหง้ขา้วเปลือกนั้นมีดว้ยกนัหลายปัจจยั ความช้ืนเร่ิมตน้ 
น่าจะเป็นปัจจยัส าคญัปัจจยัหน่ึงท่ีควรศึกษา เน่ืองจากขา้วเปลือกท่ีน ามาอบแห้งนั้นมีความช้ืนเร่ิมตน้ก่อนการอบแห้ง
แตกต่างกนั เช่น ขา้วเปลือกหลงัการเก็บเก่ียวส าหรับน ามาอบแหง้เพ่ือแปรรูปเป็นขา้วขาว หรือขา้วกลอ้ง จะมีความช้ืน
เร่ิมตน้ประมาณ 20-24% มาตรฐานเปียก (w.b.) ขา้วเปลือกส าหรับน ามาอบแห้งเพื่อแปรรูปเป็นขา้วน่ึงจะมีความช้ืน
เร่ิมตน้ประมาณ 29-35% (w.b.) หรือขา้วเปลือกส าหรับน ามาอบแหง้เพื่อแปรรูปเป็นขา้วกลอ้งงอก จะมีความช้ืนเร่ิมตน้
ประมาณ 35% (w.b.) เป็นต้น (Nimmol, 2012; Taechapairoj et al, 2006; Chungcharoen et al., 2015) อีกทั้ งข้อมูลท่ี
เก่ียวกบัผลของความช้ืนท่ีส่งผลต่อความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนัยงัมีจ ากดั นอกจากน้ีปริมาณขา้วเปลือก
หรือความสูงเบด นบัเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีส าคญัท่ีส่งผลต่อความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนัเช่นกนั ศุภฤกษ ์ชา
มงคลประดิษฐ์ และคณะ (2552)  ศึกษาผลของน ้ าหนักท่ีมีต่อการเกิดฟลูอิไดเซชนั พบวา่น ้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้
ความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนัเพ่ิมสูงข้ึน จากปัจจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคท่ี์จะสร้าง
เคร่ืองทดสอบการเกิดฟลูอิไดเซชนัแบบฟลูอิไดซ์เบด พร้อมทั้งศึกษาผลของความช้ืน และความสูงเบดของขา้วเปลือก
ต่อความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนั 

 

2. วตัถุประสงค์ 
1. เพ่ือสร้างเคร่ืองทดสอบการเกิดฟลูอิไดเซชนัแบบฟลูอิไดซ์เบด 
2. เพ่ือศึกษาผลกระทบของความช้ืน และความสูงเบดต่อความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชันของ

ขา้วเปลือก 
 

3. อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
3.1 การเตรียมตวัอยา่งขา้วเปลือก 

ขา้วเปลือกท่ีใชใ้นการทดลองคือ ขา้วเปลือกสายพนัธ์ุเหลืองปะทิว ซ่ึงไดม้าจากกลุ่มท านาบางสน ต าบลบาง
สน อ าเภอปะทิว จงัหวดัชุมพร มีความช้ืนเร่ิมตน้ท่ี 15% (w.b.) ขา้วเปลือกจะถูกเพ่ิมความช้ืนเป็น 20 และ 26% (w.b.) 
โดยการเติมน ้ า ซ่ึงปริมาณน ้ าท่ีเติมเขา้ไปเพ่ือใหข้า้วเปลือกมีความช้ืนท่ีตอ้งการ หาไดจ้ากสมการ  

ปริมาณน ้ าท่ีตอ้งการ (L/kg)      =    1
1

1
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โดยท่ี iwM ,   คือ ความช้ืนเร่ิมตน้ของขา้วเปลือก (% w.b.)  

fwM ,   คือ ความช้ืนสุดทา้ยท่ีตอ้งการ  (% w.b.) 
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ขา้วเปลือกและน ้ าจะถูกน ามาคลุกเคลา้กนัแลว้น าไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 5-8 °C โดยขา้วเปลือกจะถูกน าออกมา
คลุกเคลา้กนัทุกๆ 24 ชัว่โมง เป็นระยะเวลา 7 วนั หลงัจากนั้นน าตวัอยา่งขา้วเปลือกท่ีไดอ้อกมาพกัไวท่ี้อุณหภูมิห้อง
เป็นระยะเวลา 12 ชัว่โมง ก่อนน าไปทดลอง 

 
3.2 เคร่ืองทดสอบความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนั 
 เคร่ืองทดสอบความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนัท่ีสร้างข้ึน แสดงดงัรูปท่ี 1 มีส่วนประกอบหลกัคือ 
หอทดลองขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 20 cm สูง 100 cm ท่อส่งอากาศดา้นล่าง 200 cm  Blower ขนาด 2 HP เคร่ืองมือวดั
ความดนัตกคร่อม (Manometer) และตูค้วบคุมการท างาน  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แสดงส่วนประกอบของเคร่ืองทดสอบความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนั 

3.3 วธีิการทดสอบ 

น าขา้วเปลือกใส่ลงในเคร่ืองทดสอบความเร็วต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนั โดยขา้วเปลือกท่ีใชมี้ความช้ืน
เท่ากับ 15 20 และ 26% (w.b.) ความสูงเบดท่ีใช้แต่ละความช้ืนนั้นมี 3 ระดับ คือ 5 10 และ15 cm หลงัจากนั้ นเปิด 
Blower เพ่ือให้ลมไหลผา่นขา้วเปลือก ซ่ึงความเร็วลมจะถูกควบคุมดว้ย Inverter โดยการปรับความถ่ี หลงัจากลมไหล
ผ่านชั้นเบดประมาณ 30 วินาที ท าการบนัทึกค่าความแตกต่างของระดบัน ้ าในมาโนมิเตอร์ (Manometer) แลว้จึงน า
ตวัอยา่งขา้วเปลือกดงักล่าวออกจากเคร่ืองทดสอบ การทดสอบในแต่ละความเร็วจะท า 3 ซ ้ า แลว้แสดงผลในรูปของ
ค่าเฉล่ีย  
3.4 การวเิคราะห์ขอ้มูล 

งานวจิยัน้ีวางแผนการทดลองแบบ 3 x 3 Factorial in completely randomized design (CRD) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียของตวัอยา่งดว้ยวธีิการของ Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยใชโ้ปรแกรม 
SPSS version-14 
3.5 การค านวณหาค่าความดนัตกคร่อม 
 ความดนัตกคร่อมสามารถค านวณไดจ้ากสมการ 

hgP    

โดยท่ี P  คือ ความดนัตกคร่อม (Pa)    คือ ความหนาแน่นของน ้ า (kg/m3)  
g       คือ แรงโนม้ถ่วงของโลก (m/s2) h     คือ ผลต่างความสูงของระดบัน ้ า (m) 
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3.6 การหาความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนัท่ีไดจ้ากการทดลอง 
  ความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนัท่ีไดจ้ากการทดลองสามารถหาไดจ้ากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ความเร็วลมและความดันตกคร่อม (Pressure drop; ∆P) แสดงดังรูปท่ี 2 โดยจุดท่ีความเร็วของของไหลมีค่าเท่ากับ
ความเร็วลมต ่าสุดของการเกิดฟลูอิไดเซชนั คือจุดเร่ิมตน้ท่ีให ้ ∆P คงท่ี (Umf)  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง ∆P กบัความเร็วของของไหลในการเกิดฟลูอิไดเซชนั (Smith, 2007) 
 
 ความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชันท่ีไดจ้ากการทดลองจะถูกน าไปเปรียบเทียบกับค่าความเร็วลม
ต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนัท่ีไดจ้ากการค านวณทางทฤษฎี ซ่ึงสมการท่ีใชใ้นการค านวณหาความเร็วลมต ่าสุดในการ
เกิดฟลูอิไดเซชนัทางทฤษฎี จะใชส้มการของ Ergun (1952) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
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 โดยท่ี  g  คือ ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3)  

  g  คือ แรงโนม้ถ่วงของโลก (m/s2) 

  sd  คือ เสน้ผา่นศูนยก์ลางเทียบเท่าของวสัดุ (m) 

  mf  คือ สดัส่วนช่องวา่งของอากาศขณะเกิดฟลูอิไดเซชนั 

  mfU   คือ ความเร็วต ่าสุดของการเกิดฟลูอิไดเซชนั (m/s) 

  s   คือ ค่าแฟคเตอร์รูปร่าง 

  a  คือ ความหนืดของอากาศ (Pa.s) 
 
4. ผลการวจิยั 
4.1 น ้าหนกัขา้วเปลือก 

ตารางท่ี 1 แสดงน ้ าหนักขา้วเปลือกท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ 15-26% (w.b.) และความสูงเบด 5-15 cm จากผลการ
ทดลองพบว่าท่ีความช้ืนเร่ิมตน้เท่ากัน เม่ือความสูงเบดเพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้น ้ าหนักของขา้วเปลือกเพ่ิมข้ึนอย่างมี
นยัส าคญั ในท านองเดียวกนั เม่ือความสูงเบดเท่ากนั น ้ าหนกัขา้วเปลือกจะเพ่ิมข้ึนเม่ือความช้ืนเพ่ิมมากข้ึน สอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ วริศรา และคณะ (2555) ซ่ึงไดท้ าการศึกษาเก่ียวกบัผลของความช้ืนต่อคุณสมบติัทางกายภาพของเมล็ด
ขา้วบาร์เลยพ์บวา่ เม่ือปริมาณความช้ืนเพ่ิมข้ึนน ้ าหนกัเมลด็ของเมลด็ขา้วบาร์เลยจ์ะเพ่ิมข้ึน 

Umf Superficial velocity 
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ตารางที่ 1 แสดงน ้าหนกัขา้วท่ีความช้ืนเร่ิมตน้และความสูงเบดต่างๆ 
Initial moisture content (% w.b.) Bed height (cm) Paddy weight (g) 

 
15 

5 
10 
15 

739.55±3.78i 
1,465.12±2.93f 
2,137.49±3.36c 

 
20 

5 
10 
15 

863.53±1.94h 
1,632.92±2.51e 
2,341.75±2.55b 

 
26 

5 
10 
15 

949.97±1.53g 
1,731.70±1.94d 
2,427.34±1.26a 

a-i Mean with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05) 

 
4.2 ผลกระทบของความสูงเบดท่ีมีต่อค่าความดนัตกคร่อม 

รูปท่ี 3 แสดงการเปล่ียนแปลงความดนัตกคร่อมเฉล่ียท่ีความสูงเบดต่างๆ จากผลการทดลองพบวา่ท่ีความช้ืน
เร่ิมตน้เท่ากนั ความดนัตกคร่อมเฉล่ียจะเปล่ียนแปลงไปในลกัษณะเดียวกนั โดยลกัษณะการเปล่ียนแปลงของความดนั
ตกคร่อมเฉล่ีย สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ช่วง คือ ช่วงท่ี I ความดันตกคร่อมเฉล่ียเปล่ียนแปลงตามความเร็วลม 
กล่าวคือเม่ือความเร็วลมเพ่ิมข้ึน ความดนัตกคร่อมจะเพ่ิมข้ึน โดยความสูงเบดไม่ไดส่้งผลกระทบต่อค่าความดนัตก
คร่อมท่ีเปล่ียนไปในช่วงน้ี สงัเกตไดจ้ากค่าความดนัท่ีไม่แตกต่างกนัเม่ือความสูงเบดเพ่ิมข้ึน ช่วงดงักล่าวขา้วเปลือกท่ี
อยูใ่นหอทดลองไม่เคล่ือนท่ี ลมเคล่ือนท่ีผ่านชั้นวสัดุไดย้าก ส่งผลให้ความดนัตกคร่อมเฉล่ียมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือความเร็ว
ลมเพ่ิมข้ึน ผลการทดลองดงักล่าวเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบังานวิจยัของ พชัรินทร์ ตาดว้ง และ วรีะ ฟ้าเฟ่ืองวิทยา
กลุ (2555) ซ่ึงศึกษาผลของความสูงเบดของเมลด็งาต่อความเร็วลมต ่าสุดท่ีใชก้บัเคร่ืองอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด ผล
การทดลองพบวา่ การเปล่ียนแปลงความดนัตกคร่อมในช่วงท่ีเพ่ิมข้ึนตามความเร็วลมนั้นมีค่าไม่แตกต่างกนั เม่ือใช้
ความสูงเบดของเมลด็งาท่ีต่างกนั แต่อยา่งไรก็ตาม ความสูงเบดท่ีเพ่ิมข้ึน ความเร็วลมท่ีท าใหค้วามดนัตกคร่อมเพ่ิมข้ึน 
จะมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเช่นกนั ดูไดจ้ากช่วงท่ี I จะกวา้งข้ึน ในช่วงท่ี II ความดนัตกคร่อมเฉล่ียจะมีค่าคงท่ี แมว้า่ความเร็ว
ลมจะเพ่ิมมากข้ึน โดยความช้ืนเร่ิมตน้ 15% (w.b.) มีช่วงความดนัตกคร่อมเฉล่ียคงท่ีประมาณ 7.81 14.15 และ  20.25 
Pa ท่ีความสูงเบด 5 10 และ 15 cm ตามล าดบั ท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ 20% (w.b.) มีช่วงความดนัตกคร่อมเฉล่ียคงท่ีประมาณ 
10.74 15.13 และ 23.43 Pa ท่ีความสูงเบด 5 10 และ 15 cm ตามล าดบั และท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ 26% (w.b.) มีช่วงความดนั
ตกคร่อมเฉล่ียคงท่ีประมาณ 11.71 22.45 และ 31.24 Pa ท่ีความสูงเบด 5 10 และ 15 cm ตามล าดบั ความดนัตกคร่อม
เฉล่ียคงท่ีเน่ืองจากความเร็วลมในช่วงดงักล่าวจะท าให้ขา้วเปลือกเกิดการลอยตวัอยา่งอิสระ ส่งผลให้ลมสามารถผ่าน
ชั้นวสัดุไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ ความดนัตกคร่อมเฉล่ียจึงมีค่าคงท่ี นอกจากน้ียงัพบวา่ ความสูงเบดส่งผลต่อค่าความดนัตก
คร่อมเฉล่ียในช่วงความดนัตกคร่อมเฉล่ียคงท่ี กล่าวคือความสูงเบดท่ีเพ่ิมข้ึน ท าใหช่้วงความดนัตกคร่อมเฉล่ียคงท่ีมีค่า
สูงข้ึน  
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                                                    (ก)                                                                                                         (ข) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
                                                                                           (ค) 

รูปที่ 3 แสดงการเปล่ียนแปลงความดนัตกคร่อมท่ีความสูงเบดต่างๆ  
(ก) ความช้ืนเร่ิมตน้ท่ี 15% (w.b.) (ข) ความช้ืนเร่ิมตน้ท่ี 20% (w.b.) (ค) ความช้ืนเร่ิมตน้ท่ี 26% (w.b.) 

 
4.3 ผลกระทบของความช้ืนเร่ิมตน้ท่ีมีต่อค่าความดนัตกคร่อม 

ในกรณีท่ีขา้วเปลือกมีความสูงเบดเท่ากนั ค่าการเปล่ียนแปลงความดนัตกคร่อมเฉล่ียท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ต่างๆ 
แสดงดงัรูปท่ี 4 จากผลการทดลองพบว่า ความช้ืนเร่ิมตน้ส่งผลกระทบกบัความดนัตกคร่อมเฉล่ียทั้งช่วงท่ี I และ II 
โดยความดนัตกคร่อมช่วงท่ี I จะเปล่ียนแปลงตามระดบัความช้ืนเร่ิมตน้ กล่าวคือเม่ือความช้ืนเร่ิมตน้เพ่ิมสูงข้ึน ความ
ดันตกคร่อมเฉล่ียจะเพ่ิมสูงข้ึน การเพ่ิมข้ึนของความดันตกคร่อมเฉล่ียเม่ือความช้ืนเร่ิมตน้เพ่ิมข้ึน เป็นผลมาจาก
น ้ าหนักและค่าความพรุนของขา้วเปลือก กล่าวคือเม่ือความช้ืนเร่ิมตน้ของขา้วเปลือกเพ่ิมข้ึน จะส่งผลให้น ้ าหนกัของ
ขา้วเปลือกเพ่ิมข้ึน แสดงดงัตารางท่ี 1 ในขณะท่ีค่าความพรุนจะมีค่าลดลง (เกียรติศกัด์ิ ใจโต, 2558) การเปล่ียนแปลง
ดงักล่าวท าให้ขา้วเปลือกเกิดการลอยตวัไดย้ากข้ึน ส่งผลให้ค่าความดนัตกคร่อมเฉล่ียของขา้วเปลือกท่ีความช้ืนเร่ิมตน้
สูงมีค่าสูงกว่าค่าความดนัตกคร่อมเฉล่ียของขา้วเปลือกท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ต ่า ผลดงักล่าวสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ  
ณฐัวฒิุ ชมโลก และคณะ (2559) ซ่ึงไดศึ้กษาผลของรูปแบบเมล็ดกาแฟพนัธ์ุโรบสัตา้ท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงความ
ดนัตกคร่อมในเคร่ืองทดสอบความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนั ซ่ึงพบวา่เมลด็สารกาแฟมีค่าความดนัตกคร่อม
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สูงกวา่เมล็ดกาแฟสด เน่ืองจากเมล็ดสารกาแฟมีค่าความพรุนน้อยกว่า นอกจากน้ีความช้ืนเร่ิมตน้ท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลให ้
ความเร็วลมท่ีท าให้ความดันตกคร่อมเพ่ิมข้ึน มีค่าเพ่ิมมากข้ึนเช่นกนั ดูได้จากช่วงท่ี I จะกวา้งข้ึน ส าหรับช่วงท่ี II 
ความดนัตกคร่อมเฉล่ียคงท่ี พบวา่ความช้ืนเร่ิมตน้ท่ีเพ่ิมข้ึนจะส่งผลใหค้วามดนัตกคร่อมเฉล่ียคงท่ีเพ่ิมสูงข้ึนเช่นกนั 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
                              
                                                       (ก)                                                                                                            (ข) 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 

             (ค) 
รูปที่ 4 แสดงการเปล่ียนแปลงความดนัตกคร่อมท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ต่างๆ  

(ก) ความสูงเบดท่ี 5 cm (ข) ความสูงเบดท่ี 10 cm (ค) ความสูงเบดท่ี 15 cm 
 
4.4 ความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนั 

ค่าความเร็วลมต ่าสุดท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ 15 20 และ 26% (w.b.) และความสูงเบด 5 10 และ15 cm แสดงดัง
ตารางท่ี 2 จากผลการทดลองพบว่า ความช้ืนเร่ิมต้น และความสูงเบดส่งผลกระทบต่อความเร็วลมต ่าสุดอย่างมี
นยัส าคญั กล่าวคือเม่ือความช้ืนเร่ิมตน้ และความสูงเบดเพ่ิมข้ึน ค่าความเร็วลมต ่าสุดจะมีค่าเพ่ิมข้ึนดว้ย โดยขา้วเปลือก
ท่ีมีความช้ืนเร่ิมต้น 15 20 และ 26% (w.b.) จะมีค่าความเร็วลมต ่ าสุดอยู่ในช่วง 3.0-4.8 3.1-5.1 และ 3.2-5.3 m/s 
ตามล าดบั ค่าความเร็วลมต ่าสุดท่ีเพ่ิมข้ึนเป็นผลมาจาก น ้ าหนักของขา้วเปลือก การเพ่ิมข้ึนของความช้ืนเร่ิมตน้ และ
ความสูงเบด จะท าให้น ้ าหนักของขา้วเปลือกเพ่ิมข้ึน ดงัตารางท่ี 1  ส่งผลให้ความเร็วลมท่ีจะท าให้ขา้วเปลือกลอย
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ตวัอยา่งอิสระมีค่าเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนัท่ีไดจ้ากการค านวณ
ทางทฤษฎี พบวา่ค่าความเร็วลมต ่าสุดท่ีไดจ้ากการค านวณมีค่าต ่ากวา่ค่าความเร็วลมต ่าสุดท่ีไดจ้ากการทดลอง โดยค่า
ความเร็วลมต ่าสุดท่ีไดจ้ากการค านวณทางทฤษฎีมีค่าเท่ากบั 1.1 m/s  

ตารางที่ 2 แสดงค่าความเร็วลมต ่าสุดท่ีความช้ืนเร่ิมตน้และความสูงเบดต่างๆ 
Initial moisture content (% w.b.) Bed height (cm) Minimum air velocity (m/s) 

 
15 

5 
10 
15 

3.0 ±0.14i 
4.1±0.28f 
4.8±0.24c 

 
20 

5 
10 
15 

3.1±0.14h 
4.2±0.28e 
5.1±0.14b 

 
26 

5 
10 
15 

3.2±0.14g 
4.4±0.28d 
5.3±0.28a 

a-i Mean with different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05) 
 

5. การอภิปรายผล 
จากผลการทดลอง พบวา่ค่าความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนัจะข้ึนอยูก่บัความสูงเบดและความช้ืน

เร่ิมตน้ของขา้วเปลือก ดงันั้นก่อนการอบแห้งขา้วเปลือกดว้ยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด จึงจ าเป็นจะตอ้งทราบปริมาณการ
อบแห้ง และความช้ืนเร่ิมตน้ จึงจะสามารถเลือกใชค้วามเร็วลมท่ีเหมาะสมได ้นอกจากน้ียงัพบวา่ความเร็วลมต ่าสุดท่ี
ไดจ้ากการทดลองมีค่าแตกต่างจากความเร็วลมต ่าสุดท่ีไดจ้ากการค านวณตามสมการของ Ergun  โดยค่าท่ีไดจ้ากการ
ทดลองจะมีค่าสูงกว่าค่าท่ีไดจ้ากการค านวณ ทั้งน้ีน่าจะเป็นผลมาจากตวัแปรตน้ของตวัอยา่งขา้วเปลือกท่ีไม่เท่ากนั 
เช่น ค่าความช้ืนเร่ิมตน้ เป็นตน้ ซ่ึงตวัแปรดงักล่าวส่งผลต่อค่าความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนั อยา่งไรก็ตาม
แนวโน้มการเปล่ียนแปลงค่าความเร็วลมต ่าสุดท่ีได้จากการทดลอง เป็นไปในลกัษณะเดียวกนักบังานวิจยัของ พชั
รินทร์ ตาดว้ง และ วรีะ ฟ้าเฟ่ืองวทิยากลุ (2555)  และ ณฐัวฒิุ ชมโลก และคณะ (2559) 

 
6. บทสรุป 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของความช้ืนเร่ิมตน้ท่ี 15 20 และ26% (w.b.) และความสูงเบดท่ี 5 10 
และ 15 cm ต่อความเร็วลมต ่าสุดในเคร่ืองทดสอบการเกิดฟลูอิไดเซชันของขา้วเปลือกสายพนัธ์เหลืองปะทิว ซ่ึง
ความช้ืนเร่ิมตน้และความสูงเบดของขา้วเปลือกท่ีเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ค่าความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนัมีค่า
เพ่ิมสูงข้ึน ตวัแปรทั้งสองส่งผลต่อน ้ าหนักและความพรุนของขา้วเปลือก ส่งผลให้ความตนัตกคร่อมท่ีเกิดข้ึนมีค่า
แตกต่างกนั ความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนัจึงมีค่าแตกต่างกนั ผลท่ีไดจ้ากการวจิยัน้ีจะถูกน าไปสร้างสมการ
ความเร็วลมต ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดเซชนัท่ีมีความสมัพนัธ์กบัความช้ืนเร่ิมตน้และความสูงเบดต่อไป 
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