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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมุงหมายที่จะศึกษาการใชสนามไฟฟา (Electrohydrodynamics, EHD) เพิ่ม
การถายเทมวลและความรอนในกระบวนการอบแหงที่ใชกระแสลมรอน ในการทดลองอิทธพิล
ของสนามไฟฟาที่มีผลตอความชื้นและตออุณหภูมิของชุดแพค เบดที่มีความพรุนคาหนึ่งๆได
ถูกตรวจสอบ สนามไฟฟาแรงดันสูงที่จายไปยังลวดทองแดงซึ่งติดตั้งในแนวตั้งฉากและแนว
ขวางการไหลของกระแสลมถูกใชอยูในชวง 0 – 15 กิโลโวลท ลูกแกวที่บรรจุในแพคเบดมี
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.125 และ 0.38 มม. ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา อิทธิพลของโค
โรนาวินดที่เกิดในกระแสลมรอนเหนือแพคเบดทําใหอัตราการอบแหงมีคาเพิ่มข้ึนอยางมาก 
และการเพิ่มความเขมของสนามไฟฟามีผลทําใหการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิภายในแพคเบดมีคา
เร็วข้ึน นอกจากนี้งานวิจัยน้ีไดทําการเปรียบเทยีบพลังงานที่ใชในการอบแหงกรณีทีใ่ช
สนามไฟฟาและไมใชสนามไฟฟา 
 
คําสําคัญ: อิเลคโตรไฮโดรไดนามิกส (EHD), กระบวนการอบแหง, วัสดุพรุน 
 
Abstract 
 The enhancement of mass and heat transfer by electrohydrodynamics 
(EHD) has been experimentally evaluated in this study. Influences of 
electric fields, which are associated with and without hot gas, on the water 
moisture content and temperature in the unsaturated packed bed are 
examined. Electric fields are applied in the range of 0 – 15 kV. Glass beads 
of 0.125 and 0.38 mm in diameters are employed. The results show that 
with influence of corona wind on flow above the packed bed, the drying 
rate is enhanced considerably. In addition, increasing EHD dramatically 
reduces the moisture content in packed bed. Moreover, the temperature 
measured at different levels in the packed bed increases with higher applied 
voltage. Comparison on the energy consumption between utilizing hot air 
with and without EHD is reported.  
Keywords: Electrohydrodynamics (EHD), Drying process, Porous media 

 
 
1. คํานํา 

การรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑดวยวิธีกระบวนการอบแหง 
(Drying process) มีความสําคัญอยางยิง่ตออุตสาหกรรมการเกษตร 
การอบแหงโดยวิธกีารใชลมรอน (Hot air drying) หรือการแผความรอน
จากเครื่องทําความรอน (Thermal radiant heater) เปนที่นิยมกันใช
อยางแพรหลาย เน่ืองจากวิธีน้ีเราสามารถควบคุมระดับอุณหภูมิของ
ความรอนที่ตองการใหแกผลิตภัณฑและยังสามารถควบคุมชวงเวลา
การใชงานเครื่องอบแหงไดตามตองการ แตอยางไรก็ตามวิธีการอบแหง
โดยใชลมรอนตองการเวลาสําหรับการอบแหงคอนขางนานทําให
ส้ินเปลืองพลงังานมาก  

 ในชวงทศวรรษที่ผานมานักวิจัยหลายกลุม [ เชน 2, 3, 4, 5, 6] 
ไดศึกษาวิธีการที่จะเพ่ิมการถายเทมวลและความรอนในกระบวนการ
อบแหง Lai และ Lai [4] ไดศึกษาวิธีการเพิ่มอัตราการอบแหงโดยใช
สนามไฟฟาที่เรียกวาอิเลคโตร ไฮดโดรไดนามิกส 
(Electrohydrodynamics, EHD) และทําการศกึษาอิทธิพลของ
พารามิเตอรตางๆ ของสนามไฟฟาที่มีผลตออัตราการอบแหงในแพ
คเบด (Packed bed) ในการทดลองลวดและแผนโลหะทีท่ําจากทองแดง
ถูกวางที่ดานบนและดานลางของแพคเบดตามลําดับ ผลการทดลอง
พบวาอัตราการการอบแหงข้ึนกับความเขมของสนามไฟฟาและ
ความเร็วของอากาศซึ่งไหลในทิศทางขวาง (Cross flow) กับทิศของ
สนามไฟฟา และอัตราการอบแหงเพิ่มข้ึนอยางเชิงเสนกับความตาง



 

ศักยทางไฟฟาที่ใช นอกจากนี้อิทธิพลของโคโรนาวินด (Corona wind) 
จะลดลงเมื่อความเร็วของกระแสอากาศมีคามากขึ้น  
 Alem-Rajabaic และ Lai [5] ทําการทดลองศึกษาอัตราการ
อบแหงโดยใชสนามไฟฟา แพคเบดที่ใชบรรจุลูก แกวที่มีความเปยก
บางสวน (Partially wetted glass bead) ในการทดลองลวดอิเลคโตรด
และแผนทองแดงถูกวางที่ดานบนและดานลางของแพคเบดตามลําดับ 
ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการอบแหงดวย EHD มีประสิทธิผลอยาง
มากบริเวณผิวดานบนของแพคเบด และอัตราการของการอบแหง
เพิ่มข้ึนในทิศของโคโรนาวินดที่เปนบวกมากกวาในทิศที่เปนลบ  

Ratanadecho และคณะ [6] ทําการศึกษาการอบแหงวัสดุโดย
ใชคลื่นไมโครเวฟ (Microwave) โดยวิธีทดลองและโดยระเบียบวิธีเชิง
ตัวเลข วัสดุที่ทําการศึกษาเปนวัสดุที่ไมอิ่มตัว (Unsaturated material) 
และความพรุน (Porosity) ของวัสดุมีคาที่แตกตางกัน งานวิจัยน้ีมุงเนน
ที่จะศึกษาอิทธิพลของความชื้น (Moisture content) ในวัสดุพรุนตอ
กลไกของการแพรของไอนํ้า (Vapor diffusion) และอิทธิพลของการ
ไหลแบบคาปลารี ่ (Capillary flow) ภายในแพคเบดเมื่อใชคลื่น
ไมโครเวฟ Ratanadecho และคณะ [6] พบวา  แพคเบดที่บรรจุลูกแกว
ที่มีขนาดเล็กกวาจะใหแรงคาปลารี่ทีสู่งกวาและใชเวลาในการอบแหงที่
ส้ันกวาแพคเบดที่บรรจุลูกแกวที่มีขนาดใหญกวา  
 จากงานวิจัยที่ไดกลาวมาขางตนมี Ratanadecho และคณะ [6] 
เทานั้นที่ไดทําการศึกษากลไกการถายเทมวลและความรอนภายในแพ
คเบด แตอยางไรก็ตามพฤติกรรมการใหความรอนโดยใชคลื่น
ไมโครเวฟแตกตางจากการอบแหงโดยใชลมรอน กลาวคือ คลื่น
ไมโครเวฟทําใหความรอนเกิดข้ึนจากภายในแพคเบดและความรอนจะ
ไหลจากภายในแพคเบดออกสูส่ิงแวดลอม สวนการอบแหงโดยใชลม
รอนความรอนจะถายเทจากลมรอนเขาสูแพคเบด วัตถุประสงคของ
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาอิทธิพลของสนามไฟฟาที่มีผลตอการถายเท
มวลและความรอนของแพคเบดโดยทําการวัดคาอุณหภมิู ณ ตําแหนงที่
แตกตางกัน 3 ตําแหนงในแพคเบด และทําการตรวจสอบการสูญเสีย
ความชื้นของแพคเบด ณ เวลาตางๆ  นอกจากนี้งานวิจัยน้ีไดทําการ
เปรียบเทียบดานพลังงานระหวางการอบแหงโดยใชลมรอนและการ
อบแหงโดยใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟา 

 
2. หลักการสรางโคโรนาวินด  
 กลไกการเกิดโคโรนาวินดโดยสนามไฟฟาสามารถอธิบายโดย
รูปที่ 1 กระแสไฟฟาถูกจายจากแหลงกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง แลวไหล
ไปยังอิเลคโตรดขั้วบวก อากาศที่อยูใกลๆกับผิวของอิเลคโตรดนี้ถูกไอ
โอไนซ (Ionized) และผลักใหเคลื่อนที่ไปยังกราวดอิเลคโตรด (Ground 
electrode) ขณะที่อากาศนี้เคลื่อนที่มันจะชนกับโมเลกุลของอากาศที่
เปนกลาง (Neutral molecules) ดังรูปที่ 1 ก และทําใหเกิดการถายเท
โมเมนตัม (Momentum exchange) ผลของการเคลื่อนที่ดังกลาวทําให
เกิดปรากฏการณของกระแสหมุนวนหรือที่เรียกวาโคโรนาวินด 
(Corona wind)  จากการศึกษาของ Yabe และคณะ [1] ในสภาวะที่
ปราศจากการไหลทิศทางแนวขวาง (Cross flow) แรงเน่ืองจาก
สนามไฟฟา (Body force) เหน่ียวนําใหเกิดการหมุนวน (Vortices) ที่
สมมาตรกันสองลูกที่มีการหมุนในทิศทางตรงขามกันระหวางลวด และ
แผนอิเลคโตรด (Wire and plate electrode) ดังแสดงในรูปที่ 1 ข  

 
รูปที่ 1 กลไกการเกิดโคโรนาวินด [1]  

 
3. ชุดทดสอบและการทดลอง 
 รูปที่ 2 แสดงชุดสอบของงานวิจัยน้ี กระแสลมจากพัดลมไหล

ผานอุโมงคลมแบบเปด (Open wind tunnel) ซ่ึงมีขนาดหนาตัด 15 × 
15 ตร.ซม. แลวถูกทําใหมีอุณหภมิูสูงข้ึนโดยเครื่องสรางลมรอนแบบ
ไฟฟา (Electric heater) กระแสไฟฟาแรงดันสูงสําหรับทําใหเกิดโคโร
นาวินดถูกสรางจากเครื่องจายไฟฟา (Power supply) โดยกระแสไฟฟา
ไหลจากขั้วอิเลคโตรดผานอากาศไปยังกราวดอิเลคโตรด ข้ัวอิเลคโตรด
ทําจากลวดทองแดง 4 เสนที่ติดตั้งในทิศทางตั้งฉากกบัทิศการไหลของ
กระแสลม และลวดอิเลคโตรดแตละเสนมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
0.025 มม. สวนกราวดอิเลคโตรดถูกติดตั้งในตําแหนงที่ใกลๆกับแพ
คเบดและในทิศทางที่ขวางกับทิศการไหลของกระแสลมดังแสดงในรูปที่ 
3  อุณหภูมิของกระแสลมถูกวัดคาโดยเทอรโมคัปเปล (Thermo couple 
type K, TC) ซ่ึงติดตั้งดานหนาและดานหลังของหนาตัดทดสอบ (Test 
section) โดยเทอรโมคัปเปลที่ติดตัง้ดานหนาของหนาตัดทดสอบยงัทํา
หนาที่สงสัญญาณไปควบคุมการทํางานของเครื่องสรางลมรอนเพ่ือ
รักษาใหอุณหภูมิลมรอนที่ไหลเขาหนาตัดทดสอบไวใหคงที่ที่ประมาณ 
60Oซ นํ้าหนักของความชื้นภายในแพคเบดที่เปลี่ยนไปตามเวลาถูกอาน
คาจากเครื่องชั่งนํ้าหนักแบบโหลดเซล (Load cell)  
 กลองแพคเบดที่ใชในงานวิจัยน้ีทําจากแผนอะคิริค (Acrylic 
plate) ความหนา 0.5 มม. ลูกแกวและนํ้าถูกบรรจุในกลองแพคเบด ซ่ึง

มีขนาด 4 ซม. กวาง × 12 ซม. ยาว × 6 ซม. สูง เพื่อสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิภายในแพคเบด ลวดไฟเบอรออปติค 
(LUXTRON Fluroptic Thermometer, Model 790, Santa Clara, 

Canada, accurate to ±0.5OC) จํานวน 3 เสนถูกติดตั้งไวที่ระดับ 0, 2 
และ 4 ซม. (วัดจากผิวดานบนลึกลงไปในแพคเบด) ดังแสดงในรูปที่ 3 
คาตางๆ ของอุณหภูมิของกระแสลม อุณหภูมิภายในแพคเบด และ
นํ้าหนักของแพคเบด ณ เวลาตางๆ ถูกบันทึกคาโดยเครื่องบันทึกขอมูล 
(Datataker DT505)   
 ในการทดลองความเร็วเฉลี่ยของกระแสลม ( )bU มีคา 0.35 

เมตรตอวินาที และแรงดันไฟฟาสูงสุดที่ใชมีคา 15 กิโลโวลทซ่ึงเปน
แรงดันที่ไมทําใหเกิดสปารคของกระแสไฟฟา (Breakdown voltage or 
ion spark) รายละเอียดของสภาวะการทดลองแสดงในตารางที่ 1 และ 
2  

(ข) 

(ก) 



 

 

 
รูปที่ 2 ชุดทดสอบ (ก) แผนภูมิรูปภาพชุดทดสอบ (ข) ภาพ 

          ถายชุดทดสอบ 

 
รูปที่ 3 ขนาดของแพคเบดและตําแหนงของอิเลคโตรด 

 
Condition Symbol Value 

Initial moisture Min 22 %db 
Drying temperature T 50 – 60 OC 

Ambient temperature TM 25 OC 
Mean air velocity Ub 0.35 m/s 
Applied voltage V 0, 10, 15 kV 

Drying time t ~ 48  hr 
Glass beads d 0.125, 0.38 mm 

ตารางที ่1. สภาวะทดสอบ 
 

Diameter, d (mm) Porosity, φ Permeability, K (m2) 

0.125 ~ 0.385 ~ 8.41 × 10 – 12   
0.38 ~ 0.371 ~ 3.52 × 10 – 11   

ตารางที ่2. คุณลักษณะของความพรุน (Porosity) ในแพค เบดที่บรรจุ
ลูกแกวขนาดตางๆ 
 
4. ผลการทดลอง 

4.1 อิทธิพลของสนามไฟฟาตอการไหลเหนือแพคเบด 
เพื่อแสดงลักษณะของโคโรนาวินดที่เกิดข้ึนภายใตสนามไฟฟา (EHD) 
ควันธูปถูกปลอยจากกระแสตนทาง (Upstream flow) ของชุดทดสอบ 
และแสงจากหลอดไฟ (Halogen lamp) ขนาด 500 วัตตถูกสองจากที่
ปลายทางออกของชุดทดสอบในทิศทางตรงขามกับทิศการไหลของ
กระแสลม รูปที่ 4 และ 5 แสดงภาพการเปลี่ยนแปลงของกระแสลมซึ่งมี
ความเร็วเฉลี่ยประมาณ 0.1 เมตรตอวินาที และคาแรงดันไฟฟามีคา 
(V)  10 กิโลโวลท จากรปูที่ 4 ข (แสดงภาพดานขาง) จะเห็นไดวาผล
ของสนามไฟฟาทําใหกระแสลมเกิดกระแสลมหมุนวน (Vortex) ระหวาง
อิเลคโตรดและกราวด โดยศูนยกลางของการหมุนวนเกิดใกลกับกราวด
อิเลคโตรด และจากรูปที่ 5 ข กระแสลมหลังลวดอเิลคโตรดมีความ
ปนปวนมากดวยอิทธิพลของสนามไฟฟาจากลวดอิเลคโตรดแตละเสนที่
วางเรียงกันในทิศทางตั้งฉากกับการไหลของกระแสลม 

 

 
รูปที่ 4 ภาพถายดานขางของชุดทดสอบแสดงลักษณะของกระแสควัน
ธูป (ก) V = 0 kV และ (ข) V = 10 kV 
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รูปที่ 5 ภาพถายดานบนของชุดทดสอบแสดงลักษณะของกระแสควัน
ธูป (ก) V = 0 kV และ (ข) V = 10 kV 
 
4.2 อิทธิพลของสนามไฟฟาตออุณหภูมิภายในแพคเบด 
 เพื่อสังเกตอิทธิพลของความรอนที่เกิดข้ึนจากกระแส ไฟฟา
ไหลในเสนลวดอิเลคโตรดที่มีผลตออุณหภูมิของกระแสลมและตอ
อุณหภูมิภายในของแพคเบด งานวจัิยน้ีไดทดสอบกรณีที่ไมเปดเครื่อง
สรางลมรอน แลววัดคาอุณหภูมิของกระแสลมที่ตําแหนงดานหนาและ
ดานหลังของแพคเบด และพบวาอุณหภูมิของกระแสลมกอนและหลัง
แพคเบดมีคาใกล เคียงกันมาก นอกจากนี้อุณหภูมิที่ลวดอิเลคโตรดยงั
ถูกตรวจ สอบโดยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟาเรด (Infrared thermo-
meter) และพบวาอุณหภูมิที่ลวดอเิลคโตรดมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิ
ของกระแสลมมาก จากการทดสอบขางตนทําใหเราสามารถสรุปไดวา
อิทธิพลของความรอนจากลวดอิเลคโตรดมีผลนอยมากตอการ
เปลี่ยนแปลงของอณุหภูมิภายในแพคเบด 
  รูปที่ 6 แสดงผลการทดลองกรณีใชลมรอนเพียงอยางเดียวและ
กําหนดใหคาความอิ่มตัวเร่ิมตนของแพคเบด (Initial saturation, 

int ,int /water glasss V V= ) มีคาเทากับหน่ึง จากกราฟในชวง 3 ชั่วโมง

แรกอุณหภูมิภายในแพคเบดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วจนกระทั่งคงที่ที่
ประมาณ 40Oซ หลังจากเวลาผานไป 25 ชั่วโมงอณุหภูมิภายในแพ
คเบดแตละชั้นเร่ิมที่จะเพ่ิมข้ึนอีกครั้งอยางชาๆ และที่เวลาผานไป 48 
ชั่วโมงอุณหภูมิที่ผิวของแพคเบดมีคาประมาณ 55Oซ และอุณหภูมิที่
ระดับต่ําสุด (4 ซม.จากผิวแพคเบด) มีคาประมาณ 41Oซ  จากผลการ
ทดลองนี้แสดงใหเห็นวาเนื่องจากในชวงเร่ิมตนของการทดลองปริมาณ
ความชื้นในแพคเบดยังมีคามาก เม่ือความรอนจากลมรอนไหลเขาสูแพ
คเบด นํ้าภายในแพคเบดจะดูดซับความรอนทําใหอุณหภูมิของนํ้ามีคา
สูงข้ึนอยางรวดเร็ว ดังจะเห็นไดวาอุณหภูมิภายในแพคเบดทั้ง 3 
ตําแหนงมีคาสูงข้ึนอยางรวดเร็วและมีคาใกลเคียงกัน ในขณะที่นํ้าไดรับ
ความรอน นํ้าก็ยังมีการเคลื่อนที่จากภายในไปยังผิวของแพค เบดแลว
เกิดการระเหย (Evaporating) ไปสูลมรอน ชวงเวลาตั้งแตเร่ิมตนจน
ส้ินสุดกระบวนการระเหยนี้เรียกวา ชวงของการทําใหแหง (Drying 
period) เม่ือนํ้าสวนใหญระเหยออกจากแพคเบดจะทําใหความรอนจาก
ลมรอนถายเทใหแกลูกแกว ดังน้ันอุณหภูมิภายในแพคเบดแตละ
ตําแหนงเร่ิมมีคาสูงข้ึนอีกครั้งและมีคาแตกตางกัน หรือกลาวไดวา
หลังจากเวลาผานไป 25 ชั่วโมง กลไกการถายเทความรอนหลักเปน
แบบการนําความรอน (Conduction heat transfer) น่ันเอง และเรียก
ชวงของกระบวนการนี้วาชวงของการตกลง (Falling period)  
 รูปที่ 7 และ 8 แสดงอุณหภูมิภายในแพคเบดเมื่อมีการใช
สนามไฟฟาที่แรงดันไฟฟามีคาเทากับ 10 และ 15 กิโลโวลทตามลําดับ 
จากรูปจะเห็นไดวาการเพิ่มสนามไฟฟาทําใหชวงการระเหยของน้ําหรือ
ชวงของการทําใหแหงมีคาลดลง น่ันหมายถึงอัตราการอบแหงมีคา
สูงข้ึน  
 รูปที่ 9 และ 10 แสดงอิทธิพลของความเขมของสนามไฟฟาที่มี
ตออุณหภูมิที่ผิวและที่ความลึก 4 ซม.ของแพคเบดตามลํา ดับ จากรูป
พบวาอิทธิพลของสนามไฟฟามีผลตอการถายเทความรอนจากลมรอน
ไปสูแพคเบด โดยเฉพาะที่ผิวของแพคเบดอุณหภูมิมีคาแตกตางอยาง
เห็นไดชัดดังแสดงในรูปที่ 9 
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รูปที่ 6 อุณหภูมิของแพคเบดที่ระดับความลึกตางๆจากผิวเม่ือใช
ลูกแกวขนาด 0.38 มม. และ แรงดันไฟฟา V = 0 kV 

60

40

20

0

T
em

pe
ra

tu
re

 [ O
C

]

403020100

Time [hr]

2 cm
4 cm

0 cm

 
รูปที่ 7 อุณหภูมิของแพคเบดที่ระดับความลึกตางๆ จากผิวเม่ือใช
ลูกแกวขนาด 0.38 มม. และ แรงดันไฟฟา V = 10 kV 

60

40

20

0

T
em

pe
ra

tu
re

 [ O
C

]

403020100

Time [hr]

2 cm
4 cm

0 cm

 
รูปที่ 8 อุณหภูมิของแพคเบดที่ระดับความลึกตางๆจากผิวเม่ือใช
ลูกแกวขนาด 0.38 มม. และ แรงดันไฟฟา V = 15 kV 
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รูปที่ 9 การเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวของแพคเบดที่คาแรงดันไฟฟา
ตางๆ โดยใชลูกแกวขนาด 0.38 มม.  
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รูปที่ 10 การเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ระดับความลึก 4 ซม. ของแพคเบด
ที่คาแรงดันไฟฟาตางๆ โดยใชลูกแกวขนาด 0.38 มม.  
 
4.3 อิทธิพลของสนามไฟฟาตอความชื้นของแพคเบด 
 รูปที่ 11 แสดงการเปรียบเทียบสภาวะการอบแหงดวยลมรอน
และการใชสนามไฟฟารวม (V = 15 kV) ที่ int 1s =  จากรูปจะเห็นได
วาผลของสนามไฟฟานอกจากจะทําใหอุณหภูมิที่ผิวของแพคเบดมีคา
สูงเร็วข้ึนแลวยังชวยทําใหอัตราการระเหยความชื้นออกจากแพคเบดมี
คาสูงข้ึนอีกดวย ซ่ึงอัตราการระเหยมคีาสูงข้ึนประมาณ 1.66 เทา  
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รูปที่ 11 การเปรียบเทียบการอบแหงดวยลมรอนและการใชสนามไฟฟา
รวมที่เวลาตางๆ (ก) อุณหภูมิที่ผิว (ข) ปริมาณนํ้าที่สูญเสียจากแพ
คเบด 
 
 นอกจากนี้รูปที่ 11 ยังเปรียบเทยีบอัตราการระเหยน้ําในแพ
คเบดที่บรรจุลูกแกวขนาดหนึ่งๆ เม่ือการอบแหงผานไปชวงเวลาหนึง่
แพคเบดที่บรรจุลูกแกวที่มีขนาดเล็กกวาหรือแพคเบดที่มีความพรุน
มากกวาจะมีอัตราการถายเทมวลที่ดีกวาลูกกวาที่มีขนาดใหญหรือวัสดุ
ที่มีความพรุนนอยกวา ทั้งน้ีเน่ืองจากในขณะที่นํ้าระเหยตัวมากขึ้น
ความดันไอนํ้าในวัสดุพรุนจะมีคาเพิ่มข้ึนทําใหอิทธิพลของแรงดันแค
ปปลารี่ (Capillary pressure, pc = pg – pl [6]),) มีผลตอการเคลื่อนตัว
ของนํ้าใหเคลื่อนทีไ่ปที่ผิวของวัสดุพรุนเพิ่มข้ึนดังแสดงในรูปที่ 12 [6] 
ดังน้ันถาหากวัสดุที่มีความพรุนมาก อัตรานํ้าที่ระเหยหรืออตรานํ้าหนัก
นํ้าที่สูญเสียจากแพคเบดจะมีคามาก กวาวัสดุที่มีความพรุนนอยกวา 
และอิทธิพลของแรงดันคาปลารี่จะมีคามากขึ้นเม่ือความอิ่มตัวในวัสดุ
พรุนมีคานอยลง 
 
4.4 การเปรียบเทียบดานพลังงาน 
 รูปที่ 13 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณนํ้าที่ระเหยจากแพคเบด
ที่ใสลูกแกวขนาด 0.125 และ 0.38 มม. ที่ int 0.8s = ระหวางการ
อบแหงโดยใชลมรอนเพียงอยางเดียว (50 และ 60 Oซ) และโดยใช
สนามไฟฟารวม (V = 12 kV) จากรูปที่ 13 แสดงใหเห็นวา สําหรับแพ
คเบดที่ใชลูกแกวขนาด 0.125 และ 0.38 มม. การใชสนามไฟฟารวมทํา
ใหอัตราการอบแหงเร็วข้ึนประมาณ 2.3 และ 2.9 เทา ตามลําดับ ในแง
ของพลังงานพบวาพลังงานไฟฟาที่ใชสรางสนามไฟฟาเพื่อเพิ่มการ
ระเหยของนํ้าออกจากแพคเบดที่ใชลูกแกวขนาด 0.125 และ 0.38 มม. 
มีคา 0.024 และ 0.032 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอกรัม ตามลําดับ หรือ
ประมาณ 3% ของพลงังานที่ใชสําหรับสรางลมรอน (ดังแสดงในรูปที ่
14) ดังน้ันเราสามารถสรุปไดวาการใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟาเปน
การชวยประหยัดพลังงานในการอบแหง 
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รูปที่ 12 ความสัมพันธระหวางแรงดนัแคปปลารี่ (pc) และความคา
อิ่มตัวประสิทธิผลของนํ้า (Effective water saturation, se ) ในแพคเบด 
[6]  
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รูปที่ 13 เปรียบเทียบนํ้าหนักของน้ําในแพคเบดที่ระเหยไปในแตละ
เวลาระหวางใชไมใชสนามไฟฟาและใชสนามไฟฟา 
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รูปที่ 14 เปรียบเทยีบพลังงานที่ใชในการอบแหง 

 
5. สรุป 
 งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาอิทธิพลของลมรอนทั้งแบบที่รวมและ
ไมรวมกับสนามไฟฟา รวมถึงอิทธิพลของความพรุนของวัสดุที่มีผลตอ
การถายเทมวลและความรอนในแพค เบดไดถูกศึกษาโดยการทดลอง
ผานการวัดอุณหภูมิที่ระดับตางกัน 3 ตําแหนงภายในแพคเบดและผาน

การวัดปริมาณความชื้นที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ลูกแกวที่ใสในแพ
คเบดมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.125 และ 0.38 มม. 
 จากการทดลองพบวาดวยอิทธิพลของโคโรนาวินดซ่ึงถูกสราง
ผานจากเสนลวดที่วางในตําแหนงตั้งฉากและขวางกับทศิทางการไหล
ของลม สนามไฟฟาทําใหอัตราการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิภายในแพคเบด
มีคาสูงข้ึนและอัตราการสูญเสียนํ้าจากแพคเบดเร็วกวาในกรณีที่ไมใช
สนามไฟฟาประมาณ 1.66 เทา จากการทดลองยังพบวาความเขมของ
สนามไฟฟาที่เพิ่มข้ึนมีผลทําใหอัตราการถายเทความรอนภายในแพค 
เบดมีคาสูงข้ึนดวย 
 โดยการเปรียบเทยีบอิทธิพลของขนาดของลูกแกวที่บรรจุ
ภายในแพคเบดพบวา เน่ืองดวยแรงดันแคปปลารี่ที่สูงกวาของวัสดุที่มี
ความพรุนมากกวาทําใหอัตราการอบแหงสูงกวาวัสดุที่มีความพรุนอย
กวา 
 จากการทดลองที่ความอิ่มตัวเร่ิมตนเทากับ 0.8 การใชพลังงาน
สําหรับสรางโคโรนาวินดเพิ่มข้ึนประมาณ 3% ทําใหอัตราการอบแหง
เร็วข้ึนประมาณ 2 – 3 เทาของการอบแหงโดยใชลมรอนเพียงอยาง
เดียว ดังน้ันการใชสนามไฟฟารวมสําหรับการอบแหงที่ใชลมรอนจะ
ชวยประหยัดพลังงาน 
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