
เคร ืองม ือท ีใ!ทน งาน ว ิจ ัย

3.1 การปรับปรุงเครืองมือวิจัย

แต่เดิมเคร่ืองอบแรงฟลูอิไครเบคเฟ้นแบบชนเดียว ร่งคุผสมเกียรดิ งามประเสริฐสิทธิ 
และกบิรา บิลมาศ (31) ไ ร หาการหดลอง ผ อาเภอร ฒ า ดาล จังหวัดลพบุรี (สถานทีเดียวกับ 
งานวิจ ัยน) มีประสิทธิภาพทางความวัอนด่า ห ํ้ง ^ รส ์ารวจพบรอ ท่ีควรปรับปรุงเคร่ืองม ือเพ่ือเพ่ิม 
ประสิทธิภาพ คังน้ํ

-  การกระจายความเรีวอากาศ
-  เคร่ืองผสิฅอากาศวัอน
-  อุผหภูมิอากาศวัอนขาเร า
-  เทอร‘โมคับเบิล
-  เบคหลาย$น

3.1.1 การกระจายความเร็วอากาศ เกิดข้ํนไม่สมาเสมอทุกๆ จุดบนแผ่นกระจาย 
(d is t r ib u to r )  โดยเฉพาะตรงมุมทงกีของเคร่ืองจะมีความเร็วอากาศไม่เพียงพอ ท่ีจะหาใ'ร 
ราวโพดเกิดฟลูกิไคเชรนไรเลย สภาพฟลูอไคเขรน'จะเกิดเฉพาะบรืเวณตรงกลางเครื่องเห่าน้ํน 
ไรหาแกัไขโดยการเดิมแผ่นเหล็กจานวน 2 แผ่น ทีมีขนาค 75 X 13 ชม. ตรงฅาแหน่ง 0  
และ 0  และขนาด 75 X 21 ชม. จานวน 3 แผ่น ตรงตาแหน่ง 0  ถึง 0  (รูปท่ี 3.1) 
เหตุท่ีตาแหน่ง 0  และ 0  มีขนาดเล็กกว่าต,,าแหน่ง 0  ถึง 0  เพือเฟ้นการลดการ 
สูญเกียความรัอนทีจะออกไปจากเคร่ือง เนืองจากทีตาแหน่ง 0  เฟ้นจุดทางออกของราวโพด 
ราบริเวผนํ้มีความเร็วอากาศมากจะทาใรราวโพดออกเร็วเกินไป และอาจไรราวโพดทีมีความเน 
สูงกว่าเกญรรองการ ส่วนฅาแหน่ง 0  รามีความเร็วอากาศมากจะหาใรราวโพดจากเบค 
$นล่างกระโดดข้ํนไปยังเบดîhiบน และไหลออกจากเคร่ืองอบแรงตรงทางออกของอากาศวัอน จึง 
ไรทาการหดลองเพ่ือหาขนาดของแผ่นกนท่ีเหมาะสม ท่ีจะเกิดฟลูอิไคเชรนภายในตัวเครืองอบแรง 
ไรท่ีวทุกจุด และท่ีส์ากัญคือท่ีดาIเหน่ง 0  ถึง 0  เฟ้นบริเวณทีอากาศวัอนสามารถถ่ายเห

บหท่ี 3
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ความ?อน'ใปยังเมล็คชาวโพด'ไชมากทีน ้ด เน ืองจากเก ิดฟล ูอ ิไดเชน ันไชด ีกวาท ีตาแหน ุ่ง ( โ )  และ 

( โ )  ฉะน ั้นจ ึงคาดว ่าการระเหยน ้าออกจากชาวโพ ดจ ึงเก ิดไชมากท ีน ้ด  ณ บร ิเวณ ด ังกล ่าว (การ  

ถ ่าย เห ม วลน ้าร)

3 . 1 . 2  เคร ื่องผล ิตอากาค?อน ุ ม ักพบนัณ ุหาเน ้มอเวลาตอนเริมจุดไฟกล่าวคือ จุดไฟ 

ต ิดไชยากและม ักจะเก ิดไฟด ับระหว ่างหาการหดลอง แน้ไขโดยการเติมแผ่นกนหีม ีฃนาด 23 X 28 

ชม. ในตาแหนุ่ง ( ร ิ)  (รูปพื่ 3 .1 )  เพ ื่อแบ ่งกระจายอากาศ ไม ่ให ัไห ลเร ็ว เก ิน ไป  และน้?างพ ื ่
ครอบเตาพ ื่ม ีแผ ่นน ั้นหางชานเชาหาเคร ืองอบแน ้ง เพ ือก ัน การด ูดอากาศ จากภ ายน อกเชาไม ่ให ัเร ็ว  

เก ินไป เพ ราะน ้าอาก าค ม ีค วาม เร ็ว เก ิน ไป จ ะห าใน ้ไฟ ฒ ั (รูปที 3 .8 )

3 . 1 . 3  อณ ุหภ ูม ิอากาค?อน ุขาเชา ไชใชกาชแอลพ ีจ ีเฟ ้น เน ั้อ เพ ล ิง พ ื่งในลังบรรจ  ุ

กิาชเน ั้อเพล ิงเหลวเต ็มจะม ีปร ิมาณ ุก ิาชหน ัก 48 ก ก . การต ิดไฟซองเน ั้อ เพ ล ิงจะเก ิดน ั้นอย ่าง  

น้ม ีาเน ้มอ เพ ราะความด ันใน ก ังกาชย ังน ้งอย ู่ หาใน ้อ ุณ ุหภ ูม ิอากาศ?อนขาIชาคงท ีตลอดเวลาการ  

หดลอง แต ่เม ื่อกาชใน ก ังลดลงเห ค ือ  1 ใน  3 ส่วน จะหาใน ้อ ุณ ุหภ ูม ิอากาศ?อนขาเชาเร ิมจะไม  ่

น้ม ่าเน ้มอ จะค ่อย ๆ ลดลงอย ่างน ัด เจน เน ืองจากความด ันในก ังกาชเหค ือน ้อย และระยะทีกาซ  

ด ัองแพร ่จากน ้นก ังมาย ังห ัวฉ ีดกาชจะใชระยะทางมากกว ่า ด ังน ั้นเท ีอให ัอ ุณ ุหภูม ิอากาศ?อนขาIชา 

มีค ่าคงพ ื่และน ้ม ่าเน ้มอตลอดการหดลองจึงใชปริมาณ ุกาชเพ ียง 1 ใบ  2 ส่วน หันคือ 24  กก .
แน ้วนาไปเต ิมกาชเพ ื่มจนเต ็มก ังใหม ่อ ีกครงหพ ื่ง

3 . 1 . 4  เ หอร,ใม ด ับ เป ็ล  ใชว ัคอ ุณ ุหภ ูม ิอากาศ?อนหงขาเชาและออก น ้ามารถอ ่านค ่า 

ไชตงแต ่ 0 -3 0 0  ’ช แต ่การอบแห ังชาวโพดใชอ ุณ ุหภ ูม ิอากาศ?อนฃาเชาไม ่เก ิน  1 1 0 ‘ช และ 

อุณ ุหภูม ิอากาศ?อนขาออกจะน้อยกว่า 110 ’ซ การใชถ ่วงน ้เกลบอกอุณ ุหภ ูม ิกน ้างเก ินความจาเฟ ้น  

มีผลทาใหัค ่าอุณ ุหภูม ิหงน้องทีอ ่านไชคาดเคลื่อนไป ส ่งผลคืงการคานวณ ุเอนหาลฟ ้ต ่าง ๆ ท ีด ัองใช  

ค่าหงน้องนั้มาคาบวณุ เถ ่น เอนหาลฟ ้อากาศแห ังพ ื่ใชในการอบแห ัง และเอนทาลฟ ้ท ีใชในการ  

ระเห ยน ้าออกจากชาวโพ ด เฟ้นดัน จึงไชเปลียนมาใชขุดวัคอุณ ุหภูม ิท ีม ีน ้เกลในถ่วง 0 - 2 0 0 ''ซ แหน

3 . 1 . 5  เบคหลายนั้น อุณุหภูมิของอากาศพื่ผ่านเบคแน้วยังมีอุณุหภูมิน้ง ความนั้นท ี

เพื่มนั้นยังไม่น้งมากนัก พล ังงานความ?อนในอากาศย ังม ีค ่าน ้งอย ู่ น ้าน ้ามารถนาไปใชเฟ ้น  

ประโยขนัย่อมท,าให ัประสิทธ ิภาพของการใชพลังงานเพ ีมน้งน ั้น จ ึงไชน ้?างเคร ืองอบ แน ้งเพ ีม จาก  

เติมอีกหนืงนั้น เพื่อ'ใหัเมล็ดชาว'โพดมี'โอกาน้ลัมผัน้กับอากาศ?อน'ไชนาน และอ ัตราการน ้อนชาวโพด  

ควรเพ ื่มมากกว ่าเบดพ ื่ม ีเพ ียงน ั้น เด ียว
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ก่อนปรับปรุง Iครึอ งอบแฟ้ง

รูปห 3.1 การปรับปรุง1ครึองอบนฟ้งปลูอไคฟ้’เบค
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3 . 1 . 6  สร;ปการปรับปร ุง เคร ื่องอบ  lift ง จากประส ิทธ ิภาพของการใชพ ัล ังงาน
ความ!'อนสาหรับอบแป ้งเมล ็ดชาวโพดม ีค ่าเฉล ียค ่ากว ่า!'อยละ 10 ห',าใป ้ค,าใชจ ่ายของการอบแป ้ง  

ส ูงกว่าว ิธ ีท ีชาวป ้านใป ้อย ู่ในป ัจจ ุบ ันมาก เน ืองจากเคร ืองม ือม ีชอบกพร่องหลายประการ จึงคิด 

ปร ับปร ุ่งการหางานของเคร ื่องอบแป ้ง เพ ือใป ้ไป ้ประสิทธ ิภาพทางป ้านพลังงานไป ้ด ีกว ่าเค ิม  

ฟลูอ ิไดป ัเบดแบบหลายชํ้นจึงไป ้ส!'างขนแลัวนาไปทดลองการอบแป้ง ณ อ า เภ อ ป ัฒ าด าล  จ.ลพบ  ุ

ใหม่อีกครงหนื1ง

3 .2  เคร ืองม ือการอบแป ้ง (รูปที 3 . 2 ,  3 .3  และ 3 .4 )

3 . 2 .1  ต ัวเคร ืองอบแป ้ง ส!'างป ้วยเหล ็กม ีขนาดกว ัาง 75 ชม. ยาว 30 ชม.
สูง 90 ซม. แบ ่งเน ืนสองเน  $นล่างส ูง 35 ชม. ชนบนสูง 45 ชม. แต่ละชํ้นมีทีรักษาระตับ 

ความส ูงของเบค'ใว ั ภายใน ของแค ่ละîiนมีแผ่นกํ้น$นละ 4 แผ่น วางห ่างก ัน เน ืนระยะ ๆ เพือ 

ก ัน ม ิใป ้เม ล ็คชาวโพ คเคล ือน ท ีเร ็ว เค ิน ไป  พ!'อมกับใฟ้Iมล็คชาวโพดมีการหมุนเ วียนจากบ่องหนืงไป 

อีกบ ่องหน ื่งอย ่างสมาเสมอ หางออกมีประตูกนสามารถปรับระดับไป้ (รูปที 3 - 5 )

3 . 2 . 2  เคร ื่องป ้อนชาวโหด งานวิจ ัยน ํ้ไป ้หาการทดลองแบบต่อเน ื่อง คังน้นตัวป้อน 

ชาวโพ ดห ี่ใชจ ึงเน ืนแบบเกล ียว ( sc r e w  f e e d e r )  ห ี่ม ีเครื่องควบคุมอ ัตราการป ้อนใบบ่วงฅ ํ้งแค ่ 
0 - 1 ,8 0 0  รอบต่อนาที (rpm ) แค ่ใบท ี่น ื่จะใชในบ ่วง 4 5 0 -8 5 0  รอบต่อนาที และม ีม ิเฅอร ั 
เน ืนเคร ืองม ือสาหรับว ัดจานวนกระแสไฟฟ ้าท ีใชในแค่ละการทดลอง บ ่งมีค ่าตงแค่ 0 -5 . แอมแปร์ 
(รูปที่ 3 .3  และ 3 .6 )

3 .2 .3  เคร ื่องเป าอากาศ มีลักษณะเนืนพัดลมทีมี'ใบพัดตรง ใชมอเตอร์ไฟ 3 เฟส 
ทีมีขนาค 5 กาลังป้า เนืนเครื่องมือที่ใชดูดอากาศรัอนในการอบแป้ง หาใฟ้เคิดฟลูอิไคเชชน
และหาใฟ ้ชาวโพ ดท ี่แป ้งสามารถไห ลออกจากเคร ืองอบ แป ้งเองไป ้ มีมืเตอรบอก'จานวนกระแส'ไฟฟ้า. 
ที่ใชแค ่ล ะการทดลอง โดยม ิเตอร ัม ืค ่าต ํ้งแต1บ่วง 0 -1 0  แอมแปร์ (รูปที 3 .3  และ 3 . 7 )

3 . 2 . 4  เคร ื่องผส ิตอากาศ!'อน ุ เน ืนแหล่งใป ้ความ!'อน ม ีลักษณะเนืนหัวเตากาชทีม  ี

Iลันผ่านศูนย์กลาง 4 และ 13 ชม. ตามลาดับ 1$อเพส ิงท ี่ใชเน ืนกาชแอลท ีจ ี (รูปที 3 .8  

และ 3 .9 )

3 . 2 . 5  เคร ื่องช ่งป ้าหน ัก ใชสาหรับหาปริมาณกาชแอลพีจีและป้าหนักชาวโพดทีผ ่าน  

การอบแป ้ง เคร ื่องช ่งสามารถชงป ้าหน ักไป ้ในบ ่วง 0 -2 0 0  กก .
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3 . 2 . 6  L ครืองวัคความขน เฟ ้นเครืองอ ิเลคโทรน ิคปน ิด D o le  400 M o is tu r e  

T e s t e r  จากฟ ้หร ัฐอเมร ิกา ฟ ้ามารถใรทร!ท ี่งถ ่านไฟฉายมาตรฐาน 9 โว ล ต ์ หร ือใร!เคร ื่อง  

แปลงไฟกระแฟ้ฅรงก็ไร! เครื่องมือประกอบร!วย นัวยตวงฟ้าหรับไวัจึงนาหนักร!าวโพด คานจึง 

และถาครองร ับ เมล ็ดท ีผ ่านการว ัดแรวเพ ือน าออกไปจากเคร ือง ขนาดเครืองมือน ํ้ฟ ้ง 2 8 .7 5  ฟม. 
ก^าง 2h ปม. และหนา 1 5 .6 2  ปม. หนักประมาณ 6 .8  ก ก . วงจรที่ไร!วัดความ!นเฟ ้นวงจร 

อิเลค'โทรนิค ใร!หรานจึฟ้เตอรหงหมดจึงมีความคงทน ฟ้ามารถวัคความ!นเมล็ดทีป'ไร!หลายปนิค 

โดยอ ่านจากหน ้าน ัหต ์เคร ื่อง จ ึงบอกความ! นเฟ้นรัอยละ เส่น ร!าวบ าเลต ์ ( B a r le y )  วัคไร!
ตงแต่ร ัอยละ 6 -2 5  ช าว ไร tf (R y e ) รัอยละ 6 -2 5  และร!าวโพด ( c o r n )  รัอยละ 6 -2 5  

ส่วนความ!นสูงวัคไร!ตงแต่ร ัอยละ 1 7 -3 5  เฟ้นร!น ก่อนทาการวัดความ!นทุกครงร!องตรวจฟ้อบ 

ให้เครื่องวัคอยู่ท ี่ฟ ้มดุลที่ส ูนยของหน้านัทม่ไนฟ้เกลของเมล็ดร!าวโพด การหาปริมาณความ!นของ 

เมล็ดร!าวโหด หาโดยนาเมล็ดร!าวโพดมาจึงร!วยนัวยตวงจบคานจึงน้าหนักส์มดุล จากนนเหลง 

ในส ่องว ัคความ!น แรวหมุนหน้านัทมของเครื่องจนมิเฅอรอยู่ที่ส ูนย‘อกครง แรวจึงอ่านค่าปริมาณ  

ความ!นของเมล ็ดร!าวโพคนนจากเลขในหน ้าน ัทมเครือง (รูปที 3 . 1 0 )

3 . 3  เค ร ือ งม ือ ว ิเค ร าะ ต ์

3 - 3 . 1  เคร ื่องบคเมล็ดร!าวโพด ใร!ฟ ้าหรับบดเมล็ดร!าวโพคใซละเอ ียดเพ ือทาใซ  

การฟ้กัคแอฟลาทอกจึน ร า ออกจากร!าวโพดไร!ดี!น (รูปที 3 . 1 1 )

3 . 3 . 2  เครื ่ องเขย่ า  ฟ ้ามารถเขย ่าร!วยความเร ็วต ํ้งแต ่ 10-300  ครง ต่อนาที 
แ ล ะ ม ีเค ร ื่อ งต ํ้ง เว ล าเข ย ่าอ ย ู่ใน ต ัว เค ร ือ ง  จ ึงฟ ้ามารถตงเวลาไร!ตงแต ่ 0-60 นาที ในงานว ิจ ัย  

นํ้จะ'ใร!ความเร็ว 110 ครื่งต ่อนาที และเขย ่าน าน  30 นาที (รูปที 3 . 1 2 )

3 . 3 - 3  เคร ื่องระเหยแบบหมุนทีความดันตำ (R o ta ry  Vacuum E v a p o r a to r )
ฟ้ามารถหมุนร!วยความเร็วฅ้งแต่ 0 -1 0  รอบ/นาท ี และมีอ่างน้าทีฟ้ามารถควบดุมอุณหภูมิไร!ตงแต่
1 0 - 8 0 ‘ป เพ ื่อส ่วยให ้การระเห ยของฟ ้ารละลายเร ็วขน  (รูปที่ 3 - 1 3 )

I
3 . 3 . ^  เครอง H igh  P erfo rm a n ce  L iq u id  ch ro m a to g ra p h y  (HPLC)

ของบริษัท Shim adzu ใจ ึว ิเคราะห แยกฟ ้ารเคม ีแบบใร!ความด ัน เร!าส ่วยเท ือให ้แยกฟ ้ารต ่าง ๆ 

ออกจากก ันเร ็วขน (รูปที 3 - น )

3 . 3 . 5  C h ro m a to g ra p h ic  tu b e  เฟ้นปนด P y rex  หมขนาด 22 X 300 มม.



h i

รูปห 3 - 2  เครืองอบนยังฟลูอไค#โบคแบบหลายแน

ส่วนประทอบIครืองอบแยัง 

ๆ . เคร ื่องผลคอากาศร ัอน
2 .  1 ค ร อ ง ฟ าอ าก าศ  เฟ ้นค ัวค ูคอากาศร ัอนไปย ังค ัวเคร ืองอบนยัง
3 .  ปิหอฅหว ใ#ฅ รวจส อบ ความ เร ็วข องอากาศ  

h. เหอรไมค ับเป ิล วัคอุณหภูมหใ#อบแยัง
5 .  ค ัวเคร ื่องอบแ'ย ัง มี 2 $น ใ#ส ์าห ร ับ อบ แย ัง#าวโท ค
6 .  หางออกของ#าวโพ ค หล ังจากผ ่านการอบแย ังแรว

7 .  เคร ืองป ้อน #าวโทค จะม ีเคร ืองควบค ุมอ ัฅราการป ้อน#าวโทค
8 .  เห อร ัโมค ับ เป ิล  ว ัคอุผหภูมอากาศวัอนทีผ ่านการอบแยัง

tt
tt
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รปห่ึ 3 .5  รายละ1อยดของเครืองอ!JIIห้ง ( ^ . )



50

ไ8J

25

62

รูบหี 3 .6 รายละเอ ียดเคร ือง•ชอนเมล ็ดชาวโพ ด (ชม . )
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44

ผลิตอากา?!ร้อน ( ซม. )

Iครองผลิตอากา?!ร้อ:น
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รูปท่ี 3 .1 0  เฉร ื่องว ัคความ$น (ทวัอมอุปกรผการวัคความสิน)
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รูปท่ี 3 . 1 2  เคร ื องเ ฃย่ า
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รูปที 3 -1 4  เครือง H igh P e rfo rm a n c e  L iq u id  c h ro m a to g ra p h
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3 . b ส ่ารมาตรฐานที่ใ!{ในการทดลอง

ส่ารแอฟลาหอกดูนบริสุทธิ ร า และ ร 2 จากบริษัท M arkor C hem ica l เม ือ งเยร ูซ าเลม  
'ประเทศอิสราเอล

3 . 5 ส่าร เคมีที่ใ!{ในการทดลอง เมีน a n a l y t i c a l  g ra d e

คลอโรฟอร์ม 
ไซโคลเอกเชน 
เ ม ธ า น อ ล  

2-โปรปานอล 
อะดูโตไนไตรค์ 
อเธอร (a n h y d ro u s )
เฮกเซน
โซเคยมฟ้ลเฟต (a n h y d ro u s )
ด ูส ิก าเจล -60
ใยแสว และกระดาษกรอง Whatman # 1

บริษัทพูผลิต

J . T .  B re a k e r  
J . T .  B re a k e r  
J . T .  B re a k e r  
J . T .  B re a k e r  
J . T .  B re a k e r  
J . T .  B re a k e r  
J . T .  B re a k e r

M erck
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