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ส า เ ห ตุ ข อ ง ก า ร จั บ ตั ว เ ป็ น ก้ อ น ข อ ง นํ้ า ต า ล ใ น ถุ ง ใ ห ญ่ คื อ 

ก า ร ถ่ า ย เ ท ค ว า ม ช้ื น เ นื ่อ ง จ า ก ก า ร เ ป ลี ่ย น แ ป ล ง ข อ ง อุ ณ ห ภู มิ จั ด เ ก็ บ ห รื อ ข น ส่ ง  

ผลกระทบน้ีเหน่ียวนาํไปสู่การเพิ่มข้ึน/ลดลงของความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในถุงนํ้ าตาลใหญ่ 

ดว้ยเหตุน้ีการเช่ือมกนัระหวา่งเม็ดนํ้ าตาลที่เป็นของเหลว (Liquid bridging) และของแข็ง (Solid 

bridging) จะ ถู ก ทํา ใ ห้ เ กิ ด ข้ึ น เ มื ่อ ค ว า ม ช้ื น สั ม พัท ธ์ บ ริ เว ณ นั้ น เ พิ่ ม ข้ึ น แล ะ ล ดล ง 

หลังจากการเกิดข้ึนของการเชื่อมกันระหว่างเม็ดนํ้ าตาลที่เป็นของเหลวและของแข็งหลายคร้ัง 

กา รจับ ตัว เ ป็ นก้อนจะ เ กิ ด ข้ึ นใ นที ่สุ ด   ดังนั้ น ปั จจัย สํ า คัญข อง ก า รจับ ตัว เ ป็ นก้อนคื อ 

ความช้ืนเร่ิมตน้ของนํ้ าตาลในถุงขนาดใหญ่และการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิระหว่างการขนส่ง 

ฉะนั้ นเป้าหมายของงานวิจัยน้ีคือการศึกษาการถ่ายเทความช้ืนภายในถุงนํ้ าตาลขนาดใหญ่  

โดยการศึกษาผลกระทบของปริมาณความช้ืนเร่ิมตน้ภายใตก้ารเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีเป็นวฏัจกัรแ

ละคาํนึงถึงผลของฮิตเตอรีซิสของการดูดซบัและคายดว้ย (Hysteresis of adsorption and desoption) 

เ พื ่อ ใ ห้ บ ร ร ลุ เ ป้ า ห ม า ย 

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์พสิูจน์มาจากการอนุรักษข์องมวลและพลงังานไดถู้กพฒันาข้ึนและแกห้

าคําตอบได้โดยวิ ธีค ํานวณเชิงตัวเลขแบบเส้น (Numerical Method of Lines) 

และจากนั้นจะถูกตรวจสอบความถูกตอ้งกบัขอ้มูลการทดลองในงานวจิยัรายงานก่อนหนา้น้ี 

ผลของการแกห้าคาํตอบโดยวิธีคาํนวณเชิงตวัเลขแสดงให้เห็นวา่ปริมาณความช้ืนเร่ิมตน้สู

ง  ( 0.040%) อ า จ มี ค ว า ม เ สี ่ย ง ที ่จ ะ ทํา ใ ห้ เ กิ ด ก า ร จับ ตัว เ ป็ น ก้ อ น ข อ ง นํ้ า ต า ล 

และฮิตเตอริซิสของการดูดซับและคายไม่ได้มีความสําคญัในการทาํนายการโยกยา้ยความช้ืน 

ผลท่ีไดน้ี้มีประโยชน์มากสาํหรับการศึกษาในอนาคตของการจบัตวัเป็นกอ้นของนํ้าตาล 
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The cause of caking of sugar in a big bag is the moisture migration due to the 

fluctuation of storage/shipping temperature; this effect leads to the variation of local 

relative humidity in the big bag. Consequently, the liquid and solid bridges are formed 

when the local humidity increases and decreases, respectively. After the periodically 

liquid and solid bridges happen, caking occurs at last. The important factors of caking 

are the initial moisture content of sugar in the big bag and the temperature changes 

during transportation. Therefore, the goal of this research is to investigate the 

moisture migration in the big bag by studying effect of the initial moisture content 

under the cyclic fluctuation of temperature and also included the hysteresis of 

adsorption-desorption effect. For this propose, the mathematical model is derived 

from the conservation of mass and energy. This model is solved by numerical method 

of lines and is then validated with experimental data reported in the literature. 

 The numerical results of mathematical model developed in this thesis show 

that the high initial moisture content (0.040%) is definitely riskier to induce the 

occurrence of caking phenomenon and the hysteresis of adsorption desorption has no 
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significant effects on the prediction of the moisture migration. These reported results 

are very helpful for study the caking in the future. 
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