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บทคัดยอ 
หลักการของอีเล็กโตรไฮโดรไดนามิกส (EHD) ถูกนํามาประยุกตใชสรางลมไอออนนิกเพ่ือเพ่ิมอัตราการ

อบแหงวัสดุพรุนในกระบวนการอบแหงแบบใชลมรอน บทความน้ีศึกษาผลของขนาดของแรงดันไฟฟาและ
ความเร็วของลมรอนที่มีตอการถายเทความรอนและถายเทความช้ืนของวัสดุพรุน รวมถึงเปรียบเทียบคาพลังงาน
จําเพาะ (SEC) ท่ีใชสําหรับการเพิ่มอัตราการอบแหงระหวางการใชสนามไฟฟาและการเพ่ิมความเร็วของลมรอน 
ในการทดลองลมรอนถูกควบคุมอุณหภูมิที่ 60 OC และที่ความเร็ว 0.35-1.4 m/s แรงดันไฟฟาทดสอบที่คา 0-30 kV 
จากการทดลองพบวาอิทธิพลของสนามไฟฟาทําใหกระแสลมเกิดการหมุนวน ซึ่งสงผลทําใหการไหลแบบแยก
บริเวณผิวหนาของวัสดุพรุนถูกทําลายลง เปนผลใหอัตราการถายเทความรอนและความช้ืนบริเวณผิวหนาของวัสดุ
พรุนเพ่ิมขึ้นอยางมาก โดยขนาดความเร็วของลมแปรผันกับขนาดแรงดันไฟฟาที่เพ่ิมขึ้น ดวยการใชสนามไฟฟา
อัตราการอบแหงเพ่ิมขึ้นประมาณ 1.4-1.8 เทา ของการอบแหงดวยลมรอนทั่วไป จากการเปรียบเทียบการใช
พลังงานพบวาคา SEC ของการใช EHD รวมกับลมรอนที่ความเร็วตํ่ามีคาตํ่ากวาของการเพ่ิมความเร็วลมรอนเพียง
อยางเดียวประมาณ 30-60 เปอรเซ็นต นอกจากนี้การใช EHD จะมีประสิทธิผลมากในชวงที่วัสดุพรุนมีความช้ืน
ภายในสูง 
 

คําสําคัญ : อีเล็กโตรไฮโดรไดนามิกส (EHD), กระบวนการอบแหง, การเพ่ิมการถายเทมวลและความรอน,   
คาพลังงานจําเพาะ (SEC) 
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Abstract 
Electrohydrodynamics is used to create ionic wind to enhance the drying rate of a porous material during 

hot air drying. This study experimentally investigates the effects of electrical voltage and hot-air velocity on 
heat transfer and moisture removal of a porous material. In addition, the study compares the specific energy 
consumption (SEC) needed to enhance the drying rate when utilizing electric fields and when increasing the hot-
air flow velocity. Air temperature is controlled at a temperature of 60 OC and a velocity in the range of 0.35-1.4 
m/s. The electrical voltage is tested in the range of 0-30 kV. It is found that the electric fields induce airflow to 
circulate above the material surface, causing the flow separation to be eliminated and resulting in higher rates of 
heat transfer and moisture removal. The airflow velocity is noted to be proportional to the voltage employed. 
With electric fields, the drying rate is improved by approximately 1.4-1.8 times. By comparing the energy 
consumption, it is found that SEC of the EHD-assisted drying process is lower than when enhancing the drying 
rate by increasing the airflow velocity. In addition, SEC of EHD-enhanced process is noted to be lower than that 
of the process without EHD by 30-60 %. Utilizing EHD is highly effective when the moisture content in a 
porous material is high.    
 

Keywords: electrohydrodynamics (EHD), drying process, heat and mass transfer enhancement, specific energy 
consumption (SEC) 

 

1. บทนํา 

ดวยวิกฤตการณดานพลังงานและปญหาทาง
เศรษฐกิจทําใหอุตสาหกรรมการผลิตตาง ๆ ใหความ
ใสใจในการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพและ
คุมคามากที่สุด การอบแหงดวยลมรอนถูกใชอยาง
แพรหลายในอุตสาหกรรมการผลิตตาง ๆ เชน เซรา
มิก เฟอรนิเจอรไม ยา แตเน่ืองจากวิธีน้ีตองใชระยะ 
เวลาในการอบแหงคอนขางนานทําใหสิ้นเปลือง
พลังงานสูง ดวยเหตุน้ีการอบแหงวิธีน้ีจึงถูกปรับปรุง
โดยการนําไปใชรวมกับวิธีการอ่ืน ๆ ไดแก การใช
คล่ืนไมโครเวฟ (microwave) [1,2] การใชคล่ืนรังสี
อนิฟาเรด (infrared) [3,4] และการใชสนามไฟฟาหรือ
อีเล็กโตรไฮโดรไดนามิกส (electrohydrodynamics, 
EHD) [5-8] เปนตน การใชสนามไฟฟาทําใหกระแส

ลมรอนเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการไหลและ
สงผลใหการพาความรอนที่ผิวหนาของวัสดุพรุน
เพ่ิมขึ้น [8] โดยวิธีน้ีมีขอดีคือลงทุนนอยและสามารถ
ควบคุมปริมาณความรอนที่ใหแกผลิตภัณฑไดงาย
กวาสองวิธีที่กลาวมาขางตน 

งานวิจัยที่ผานมาเก่ียวกับการใชอี เล็กโตร
ไฮโดรไดนามิกสเพ่ือเพ่ิมอัตราการอบแหงไดศึกษา
รูปแบบการจัดวางอีเล็กโตรดและกราวดในลักษณะ
ตาง ๆ ความเร็วลม ขนาดของแรงดันไฟฟาที่ใช ซึ่งทํา
ใหกระแสลมเปล่ียนแปลงรูปแบบการไหลและเปน
ผลให อั ตร าการอบแห งของ วัส ดุพรุน เ พ่ิมขึ้ น 
Alemrajabi และคณะ [5] ศึกษาจัดวางอีเล็กโตรดแบบ 
wire-to-plate โดยแทงอีเล็กโตรดถูกแขวนจากผนัง
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ดานบนอุโมงคลมและแผนกราวดทองแดงถูกวางไว
ใตแพคเบด และทําการปลอยสนามไฟฟาแรงดันสูง
เขาไปในกระแสลมแลวทําใหอากาศเกิดการหมุนวน
ขึ้น และพบวาอัตราการอบแหงเพ่ิมขึ้นตามขนาดของ
สนามไฟฟา แตจะลดลงเมื่อความเร็วลมมีคาเพ่ิมขึ้น 

Isobe และคณะ [6] จัดวางอีเล็กโตรดแบบ 
wire-to-plate โดยติดต้ังอีเล็กโตรดทองแดง 1 แทง 
เหนือแผนกราวดอลูมิน่ัม และกลาววาความรอนจาก
กระแสไฟฟา (Joule heating) ไมไดเปนกลไกหลัก
ของการอบแหง แตสนามไฟฟาทําใหอากาศเกิดการ
หมุนวนซึ่งชวยเรงใหอัตราการอบแหงเร็วขึ้นเปน 3 
เทา ของการอบแหงแบบปกติ และอัตราการอบแหง
แปรผันตามขนาดของแรงดันไฟฟาที่ใช แตแปร 
ผกผันกับระยะหางระหวางแทงอีเล็กโตรดกับแผน
กราวด 

Lai และ Sharma [7] ศึกษาการจัดวางอีเล็ก
โตรดแบบ multi-wire-to-plate โดยอีเล็กโตรดนิเกิล 
(nickel) จํานวน 3 แทง ถูกติดต้ังในแนวต้ังฉากกับการ
ไหลของลมและวางเรียงในลักษณะรูปสามเหลี่ยม
ดานเทาเหนือแพคเบด และแผนกราวดทองแดงถูก
ติดต้ังที่ฐานของแพคเบด ในงานวิจัยพบวาอัตราการ
อบแหงแปรผันตามขนาดของแรงดันไฟฟา แตแปร 
ผกผันกับขนาดความเร็วของลมที่ไหลในทิศขวางกับ
สนามไฟฟา เมื่อไมมีการไหลของลมอัตราการอบ 
แหงแปรผันเปนเสนตรงกับขนาดของแรงดันไฟฟา 

Chaktranond และ Rattanadecho [8] จัดวาง   
อีเล็กโตรดแบบ multi-wire-to-wire โดยอีเล็กโตรด
ทองแดง 4 แทง ติดต้ังในแนวต้ังฉากกับการไหลของ
ลมรอน สวนเสนลวดกราวดทองแดงติดต้ังขวางกับ
ทิศการไหลของลมรอนและถูกวางอยูเหนือแพคเบด
ดังรูปที่ 1 และศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการอบแหง
แบบใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟาในแพคเบดที่มี

ความพรุนสองคา ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาลม
หมุนเน่ืองจากสนามไฟฟาจะเกิดบริเวณรอบ ๆ ลวด
กราวดและอิทธิพลของลมหมุนวนทําใหการถายเท
ความรอนและความช้ืนที่บริเวณผิวหนาของแพคเบด
เพ่ิมขึ้นอยางมาก ผลของการจัดเรียงความพรุนที่
ต า ง กันทํ าให เ กิดความดันแคปลลารี่  (capillary 
pressure) ในแตละช้ันแตกตางกันซึ่งสงผลทําใหอัตรา
การระเหยออกจากแพคเบดมีคาแตกตางกัน 

งานวิจัยน้ีทําการวิเคราะหการจัดวางแทงอีเล็ก
โตรดและกร าวด แบบ  multi-wire-to-wire ที่ ถู ก
นําเสนอโดย Chaktranond และ Rattanadecho [8] 
และศึกษาผลของแรงดันไฟฟาสนามไฟฟาแรงดันสูง
ที่มีตอการถายเทมวลและความรอนของวัสดุพรุนซึ่ง
แทนดวยแพคเบดพรุน (porous packed bed) รวมถึง
เปรียบเทียบการใชพลังงานที่ใชเพ่ิมอัตราการอบแหง
ระหวางวิธีการใชลมไอออนนิกและการเพ่ิมความ เร็ว
ของกระแสลมรอน 
 

 
 

รูปท่ี 1 กลไกการเพ่ิมการอบแหงดวยสนามไฟฟา [8] 
 

2. ชุดทดสอบและการทดลอง 

รูปที่ 2 แสดงแผนภาพชุดทดสอบ ลมรอน
อุณหภูมิ 60 OC ถูกสรางจากขดลวดไฟฟาขนาด 2 kW 
ไหลผานหนาตัดทดสอบขนาด 15 cm × 15 cm     
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แพคเบดที่ใชมีขนาด 3 cm × 12 cm × 6 cm (กวาง × 
ยาว × สูง) ซึ่งทําจากแผนอะคริลิค (acrylic plate) ผิว
ภายนอกทุกดานถูกหุมฉนวนกันความรอนยกเวนผิว
ดานบนซึ่งสัมผัสกับลมรอน และภายในบรรจุนํ้าและ
เม็ดแกวขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.125 mm (คาความ
พรุน, φ ~ 0.385) กําหนดใหคาความอ่ิมตัวเริ่มตน 
(initial saturation) ของแพคเบดมีคา Sint = 0.5 และ
อุณหภูมิที่ผิวของ แพคเบดถูกวัดดวยสายไฟเบอรออ
ปติก (Luxtron Fluroptic Thermometer, Model 790, 

Santa Clara, CA, accuracy ± 0.5 OC) นํ้าหนักของ
แพคเบดที่เปล่ียน แปลงตามเวลาถูกวัดคาโดยโหลด
เซลล (load cell) 

สนามไฟฟาถูกสรางจากเครื่องกําเนิดไฟฟา
แรงดันสูง (Glassman, model MJ30N400, New 
Jersey, USA) อีเล็กโตรด 4 เสน ถูกติดต้ังในแนวต้ัง 
ฉากกับการไหลและลวดกราวด 1 เสน ถูกติดต้ังใน
แนวขวางกับการไหล ดังแสดงในรูปที่ 3 โดย L = 0 
cm และ H = 2 cm 

 

 
 

รูปท่ี 2  แผนภาพชุดทดสอบ 
 

 
 

รูปท่ี 3  ตําแหนงอีเล็กโตรดและแพคเบด 
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แรงดันไฟฟาถูกทดสอบในชวง 0-30 kV และ
ความเร็วลมเฉล่ียกอนทางเขาของหนาตัดทดสอบ 
(test section) ถูกทดสอบใชชวง 0.35-1.4 m/s  
 

3. สมการ 
การเคล่ือนที่ของอากาศภายในทอ  2  มิ ติ 

คํานวณจากสมการของความตอเน่ือง  (continuity 
equation) และสมการนาเวียรโตกส (Navier-Stoke 
equation) ดังสมการที่ (1) และ (2) โดยสมมุติใหการ
ไหลเปนแบบนิวโตเน่ียนของของไหลท่ีอัดตัวไมได 
(Newtonian flow of incompressible fluid)  

0u∇⋅ = ,                                                   (1)
2( ) E

u u u P u f
t

ρ μ∂
+ ⋅∇ = −∇ + ∇ +

∂
,      (2) 

ที่ซึ่ง μ คือ คาความหนืด (1.8656x10-5 kg/m.s) ρ คือ
ความหนาแนน ( 31.203 /kg m ) และเทอมสุดทายใน
สมการที่ (2) เปนแรงคูลอมบ (Coulomb force) 
เน่ืองจากสนามไฟฟาที่กระทําตออากาศซึ่งสามารถ
คํานวณไดจาก 

Ef qE= ,                                                (3) 
ที่ซึ่ง q  คือ ความหนาแนนของประจุไฟฟา และ E  
คือ  ความเขมของสนามไฟฟา  ซึ่งคํานวณไดจาก
สมการแมกซเวลล (Maxwell’s equations) 
 

 
 

รูปท่ี 4 เวกเตอรความเร็ วของอากาศเ น่ืองจาก
สนามไฟฟา 

q Eε= ∇ ⋅ ,                                                (4) 
E V= −∇ ,                                                 (5) 

ซึ่ง ε  คือ คาไดอีเล็กตริกเปอรมิตติวิต้ี (dielectric 
permittivity) ของอากาศ (8.85x10-12 F/m) และ V คือ  
ขนาดของแรงดันไฟฟา 
 

4. ผลและการวิเคราะห 
4.1 อิทธิพลของสนามไฟฟาตอการเคล่ือนท่ี

ของอากาศ 
จากรูปที่ 4 ซึ่งคํานวณจากสมการที่ (1) ถึง 

(5) แสดงเวกเตอรความเร็วของอากาศภายใตสนาม 
ไฟฟาที่เคล่ือนที่จากสภาวะหยุดน่ิง ดวยผลของแรง
เน่ืองจากสนามไฟฟา อากาศสวนที่ถูกชารจ (charged 
air) ถูกทําใหเคล่ือนที่จากขั้วอีเล็กโตรดสูกราวด และ
ในขณะเดียวกันอากาศรอบๆท่ีไมถูกชารจจะไดรับ
อิทธิพลของการไหลแบบเฉือน (shear flow) ทําให
อากาศสวนน้ีถูกเหน่ียวนําใหเคล่ือนที่เปนลักษณะ
หมุนวน จากรูปที่ 5 แสดงใหเห็นวาความเร็วของ
อ า ก า ศที่ ถู ก ช า ร จ จ ะ เ พ่ิ ม ขึ้ น ต า ม ขน า ด ข อ ง
แรงดันไฟฟาที่เพ่ิมขึ้น ( 2

,air EHDu V∝ ) 
 

 
 

รูปท่ี 5 ความเร็วของอากาศท่ีแรงดันไฟฟาคาตาง ๆ 
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ในการทดลองเพ่ือสังเกตอิทธิพลของสนาม 
ไฟฟาที่มีตอการเคล่ือนที่ของอากาศงานวิจัยน้ีใชควัน
ธูปแสดงเสนทางการไหลของกระแสอากาศและใช
หลอดไฟสองสวางขนาด 500 W จํานวน 2 ดวง สอง
ทํามุม 45 องศา กับอุโมงคลม ภาพการไหลของลมถูก
บันทึกโดยใชกลองดิจิตอลวีดีโอ (Sony DCR-PC 
108/PC 109E) ในรูปที่ 6 กําหนดใหความเร็วที่ทางเขา
หนาตัดทดสอบมีคาเปนศูนย เมื่อใชสนามไฟฟา
อากาศเกิดการหมุนวนสองลูกบริเวณอีเล็กโตรดและ
กราวดในลักษณะเชนเดียวกับผลที่ไดจากการคํานวณ 
 

 
 

รูปท่ี 6 การเคล่ือนที่ของอากาศเม่ือ ui = 0 m/s   
(ก) กรณีไมใชสนามไฟฟา และ (ข) กรณีใช
สนามไฟฟา 

 
จากรูปที่ 7ก ซึ่งแสดงสภาวะการไหลกรณีไม

ใชสนามไฟฟา จะเห็นวากระแสอากาศท่ีบริ เวณ
ผิวหนาของแพคเบดจะเกิดการไหลแบบแยก (flow 
separation) ซึ่งเปนสาเหตุทําใหการถายเทความรอน

จากลมรอนไปยังผิวแพคเบดไมดี  และอัตราการ
ระเหยของความช้ืนจากผิวหนาของแพคเบดมีคาตํ่า 

รูปที่ 7ข แสดงอิทธิพลของสนามไฟฟาที่มีตอ
กระแสอากาศเมื่อ V = 20 kV, H = 2 และ L = 0 cm 
อากาศเกิดการหมุนวนอยูเหนือแพคเบด ซึ่งทําใหการ
ไหลแยกถูกทําลายลง หรือกลาวอีกนัยหน่ึงกระแสลม
รอนสามารถสัมผัสผิวหนาของแพคเบดไดมากขึ้น 
 

 
 

รูปท่ี 7 การเคล่ือนที่ของอากาศผานแพคเบด เมื่อ   
ui = 0.35 m/s (ก) ไมใชสนามไฟฟา และ   
(ข) ใชสนามไฟฟา 

 
4.2 ผลของของสนามไฟฟาตอแพคเบด 

ผลจากการทดลองซึ่งแสดงผลของขนาด
ของแรงดันไฟฟาตออุณหภูมิและการระเหยของนํ้า
ของแพค เบดแสดงดังรูปที่ 8 ถึง 10 โดยอีเล็กโตรด
ถูกติดต้ังที่ L = 0 cm และ H = 2 cm  
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รูปท่ี 8 ผลของแรงดันไฟฟาตออุณหภูมิที่ ผิวของ
แพคเบด 

 

 

 
 

รูปท่ี 9 ผลของแรงดันไฟฟาตอปริมาณความช้ืนที่
ระเหยออกจากแพคเบด 

 

 

 
 

รูปท่ี 10 ผลของแรงดันไฟฟาตออัตราการอบแหง 

รูปที่ 8 แสดงใหเห็นวาเมื่อใชสนามไฟฟา
อุณหภูมิที่ผิวหนาของแพคเบดเพ่ิมสูงเร็วขึ้นหลังจาก
ผานชวงอัตราการอบแหงคงที่ (constant rate of 
drying period) ซึ่งอุณหภูมิที่ผิวหนาของแพคเบดมี
คาคงที่ ทั้งน้ีเน่ืองจากความรอนสวนใหญจากลมรอน
ถูกใชไปในการเปล่ียนสถานะของนํ้า (การระเหย) 
บริเวณผิวหนาของแพคเบด เมื่อผิวหนาแพคเบดแหง
มากขึ้นอุณหภูมิที่ผิวหนาเพ่ิมสูงขึ้นอยางรวดเร็ว โดย
อิทธิพลของลมหมุนวนนอกจากทําใหนํ้าบริเวณผิว 
หนาของแพคเบดระเหยไดเร็วขึ้นแลว ยังสงผลทําให
ความช้ืนที่อยูภายในแพคเบดเคล่ือนที่ไปที่ผิวของ
แพคเบดไดเร็วขึ้น ซึ่งสอดคลองกับในรูปที่ 9 ซึ่ง
แสดงปริมาณนํ้าที่ระเหยออกจากแพคเบด ในชวง
เริ่มตนของการอบแหงการใชสนามไฟฟาชวยเพ่ิม
อัตราของนํ้าที่ระเหยออกจากแพคเบดมีคาสูงกวาการ
ไมใชสนามไฟฟามาก 

4.3 ผลของการเพ่ิมความเร็วลมตอการอบแหง 
รูปที่ 11 ถึง 13 แสดงผลที่ไดจากทดลอง

ของการเพิ่มความเร็วลมเฉล่ียที่ทางเขาเพียงอยางเดียว 
และอุณหภูมิที่กอนเขาหนาตัดทดสอบมีคา 60 OC 

จากรูปที่ 11 แสดงใหเห็นวาการเพ่ิมความ 
เร็วของกระแสลมทําใหความรอนจากลมรอนถายเทสู
แพคเบดไดดีขึ้น ซึ่งเปนผลมาจากการพาความรอน
บริเวณผิวหนาของแพคเบดดีขึ้น อีกทั้งทําใหอัตรา
การระเหยของความช้ืนออกจากแพคเบดดีขึ้นดวย ดัง
แสดงในรูปที่ 12 โดยการเพ่ิมความเร็วลมเปน ui = 
0.70 และ 1.40 m/s ทําใหอัตราการอบแหงเพ่ิมขึ้นเปน 
1.34 และ 1.48 เทาของการใชความเร็วลมปกติ (ui = 
0.35 m/s) ดังแสดงในรูปที่ 13 

4.4 การวิเคราะหการใชพลังงาน 
เพ่ือเปรียบเทียบความคุมคาดานพลังงาน

ระหวางวิธีการใชลมรอนรวมกับสนามไฟฟา   และวิธี 
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รูปท่ี 11 ผลของความเร็วที่ทางเขาตออุณหภูมิที่ผิว
แพคเบดเมื่อไมใชสนามไฟฟา 

 

 

 
 

รูปท่ี 12 ผลของความ เร็ วที่ ท าง เข าต อปริ ม าณ
ความช้ืนที่ระเหยออกจากแพคเบด 

 

 

 
 

รูปท่ี 13 ผลของความเร็วที่ทางเข าตออัตราการ
อบแหง 

การเพ่ิมความเร็วลม ในงานวิจัยน้ีวิเคราะหการใช
พลังงานสําหรับการอบแหงซึ่งพิจารณาจากพลังงาน
ไฟฟาจากแหลงตาง ๆ เชน ขดลวดไฟฟา (ขนาด 2 
kW) เครื่องกําเนิดไฟฟาแรงดันสูง (I = 0.4 mA) และ
พัดลมขนาด 88 W โดยเวลาที่ใชในการอบแหง (tDR) 
พิจารณาที่ชวงเวลา 8 ช่ัวโมงแรกของการอบแหง 
(เปนชวงที่อัตราการอบแหงมีคาคงที่ของทุกกรณี) ผล
การวิเคราะหแสดงในตารางท่ี 2 ที่ซึ่งคา DRR (drying 
rate ratio) คืออัตราสวนของอัตราการอบแหงตออัตรา
การอบแหงแบบไมใชสนามไฟฟาที่ความเร็วของลม
รอนมีคา 0.35 m/s 
 

ตารางที่ 2 อัตราการอบแหงและการใชพลังงานจาก
แตละกรณี (เวลา 8 ช่ัวโมง) 

 

 

CASE 
V 

[kV] 
ui 

[m/s] 
Energy 
[kWh] 

 

DRR 
SEC 
[J/g] 

1 0 0.35 10.71 1.00 466.46 
2 0 0.70 21.43 1.34 696.88 
3 0 1.40 42.86 1.48 1,260.53 
4 10 0.35 12.15 1.38 383.42 
5 20 0.35 13.59 1.57 377.63 
6 30 0.35 15.03 1.82 360.37 

 

ตารางท่ี 2 แสดงใหเห็นวาแมวาการเพิ่ม
ความเร็วของลมรอนจะทําใหอัตราการอบแหงมีคา
สูงขึ้น แตคาการใชพลังงานในการอบแหงตอหน่ึง
หนวยมวลนํ้าที่ระเหยจากแพคเบด (specific energy 
consumption, SEC) โดยการใชลมไอออนนิกมีคา
นอยกวามาก (~ 30-60 เปอรเซ็นต) นอกจากน้ียัง
พบวาการเพ่ิมแรงดันไฟฟาใหสูงขึ้นมีผลทําใหคา 
SEC ยิ่งตํ่าลงซึ่งแสดงใหเห็นวาความคุมคาของการใช
พลังงานมีแนวโนมที่เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อใชแรงดันไฟฟาที่
สูงขึ้น 
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รูปท่ี 14 ความสัมพันธระหวางคาความอิ่มตัวในวัสดุ
และการใชพลังงานสําหรับการอบแหง 

 
รูปที่ 14 แสดงความสัมพันธระหวางคา SEC 

กับคาความอิ่มตัว (saturation) ของความช้ืนในวัสดุ 
จากรูปแสดงใหเห็นวาที่คาความอ่ิมตัวสูงจะมีคา SEC 
ตํ่ากวาที่คาความอ่ิมตัวตํ่า ซึ่งเปนเพราะชวงเริ่มตน
ของการอบแหงปริมาณความช้ืนในแพคเบดมีคามาก
และการทําใหเกิดลมหมุนวนบริเวณผิวหนาของ  
แพคเบดโดยใชสนามไฟฟาทําใหเพ่ิมอัตราการระเหย
ความช้ืนออกจากแพคเบด แตเมื่อความช้ืนภายใน
แพคเบดเหลืออยูนอยมาก ๆ คา SEC จะมีคาสูงขึ้น 
หรือกลาวอีกนัยหน่ึงคือการใชสนามไฟฟารวมกับ
การอบแหงแบบลมรอนจะมีประสิทธิผลหรือความ
คุมคาของการใชพลังงานที่มากในชวงเริ่มตนของการ
อบแหงหรือชวงที่วัสดุมีความช้ืนภายในสูงมากกวา
ชวงการอบแหงชวงอื่น ๆ 
 

4. สรุป 
งานวิจัยน้ีศึกษาผลของสนามไฟฟาแรงดันสูง

ตอกระบวนการอบแหงแบบใชลมรอนและวิเคราะห
ถึงคาการใชพลังงาน ซึ่งสามารถสรุปไดดังตอไปน้ี 

4.1 การใชสนามไฟฟาทําใหลมเกิดการหมุน
วนและชวยลดอิทธิพลของการไหลแบบแยกซ่ึงทําให

กระแสลมรอนสามารถสัมผัสกับผิวของแพคเบดไดดี
ขึ้น เปนผลทําใหความรอนจากลมรอนถายเทเขาสู
แพคเบดดียิ่งขึ้น และยังสงผลทําใหอัตราการระเหย
ของความช้ืนหรืออัตราการอบแหงแพคเบดดีขึ้น 

4.2 เมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหงแบบลม
รอนทั่วไปการใชไฟฟารวมมีผลทําใหอัตราสวนของ
การอบแหงในชวงอัตราการอบแหงคงที่ เ พ่ิมขึ้น
ประมาณ 1.4-1.8 เทา และอัตราการอบแหงแปรผัน
กับขนาดแรงดันไฟฟาที่เพ่ิมขึ้น 

4.3 ในแงของความคุมคาดานการใชพลังงาน 
การใชสนามไฟฟารวมกับการอบแหงแบบใชลมรอน
ทําใหพลังงานจําเพาะท่ีใชในการอบแหงมีคาตํ่ากวา
วิธีการเพ่ิมความเร็วของกระแสลมรอนประมาณ 30-
60 เปอรเซ็นต 

4.4 เมื่อพิจารณาคาพลังงานจําเพาะพบวาการ
ใชสนามไฟฟารวมกับการอบแหงแบบลมรอนจะมี
ประสิทธิผลหรือความคุมคาของการใชพลังงานท่ีมาก
ในชวงเริ่มตนของการอบแหงหรือชวงที่วัสดุยังคงมี
ความช้ืนสูง   
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