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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิของทอความรอนท่ีติดตั้งวัสดุพรุนตอการลดความช้ืนขาวเปลือก ท่ีใช

สารทํางาน R-11 โดยมีอุณหภูมิขาเขาท่ีสวนทําระเหย 60°C และ 80°C เพ่ือลดความช้ืนใหขาวเปลือกสายพันธุ ขาว กข6 ซึ่งเมล็ด
พันธุขาวเปลือกท่ีนํามาใชในการทดลองมีความช้ืนเริ่มตนท่ี 23% และทําการทดลองลดความช้ืนของเมล็ดพันธุขาวเปลือกใหเหลือ 
12% จากการทดลอง พบวาเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิขาเขาท่ีสวนทําระเหยจาก 60 เปน 80°C จะทําใหระยะเวลาในการลดความช้ืนลดลง 
แตพบวาท่ีอุณหภูมิ 60°C จะเหมาะสมท่ีสุด เพราะอุณหภูมิท่ีสูงจะสงผลตอความช้ืนภายในเมล็ดพันธุขาวเร็วเกินไป จึงทําใหเกิด
การแตกหักไดงาย และเมื่อนําขาวเปลือกไปทดสอบการงอก จะพบวาอุณหภูมิท่ี 60°C ของตัวแปรท่ีใชในการทดลองท้ังหมด ของ
ขาว กข6 จะมีเปอรเซ็นตการงอกท่ีดีท่ีสุด อยูท่ี 67-69% เมื่อเทียบกับอุณหภูมิท่ี 80°C จะมีเปอรเซ็นตการงอกอยูท่ี 57-60% และ
งานวิจัยไดทําการเปรียบเทียบทอความรอนท่ีติดตั้งวัสดุพรุนและไมติดตั้งวัสดุพรุน พบวาทอความรอนท่ีติดตั้งวัสดุพรุนจะมี
ระยะเวลาในการลดความช้ืนเร็วกวาทอความรอนท่ีไมติดตั้งวัสดุพรุน เน่ืองจากวัสดุพรุนไดนําความรอนจากสวนทําระเหยมายัง
สวนควบแนนไดดี จึงทําใหลดความช้ืนไดเร็วกวาทอความรอนท่ีไมติดตั้งวัสดุพรุน 

คําหลัก: ทอความรอน, วัสดุพรุน, ความช้ืน, ขาวเปลือก 

Abstract 
This research aims to study the effect of the temperature of heat-pipe with wick to reduce the 

moisture content of paddy. It used working fluid R-11 by Inlet temperature at evaporation section 60°C and 
80°C. It reduces the moisture content of the paddy (Glutinous rice RD6). The paddy seed used in the 
experiment had the initial moisture content 23% and decreased dehumidification to 12%. It was found that 
when the inlet temperature at evaporator section increased from 60 to 80°C. It will reduce the duration of 
moisture reduction but found that the temperature of 60°C has the most appropriate; because the high 
temperatures will affect the moisture within the grain too quickly. It makes the fracture easy and after rice 
milling and germination of paddy. Found that the temperature at 60°C of all variables used in the experiment 
of glutinous rice RD6 have percent of germination about 67–69% better than the temperature at 80°C about 
57–60% and this research compared heat pipe with wicks and without wicks. It was found that the heat pipe 
with wick has a shorter dehumidification time than the heat pipe without wick. Because wick materials have 
brought the heat from the evaporator section to the condenser section is well. Therefore, the 
dehumidification is faster than the heat pipe without wicks. 
Keywords: Heat-pipe, Wick, Moisture, Paddy 
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1. บทนํา
 เนื่องจากในประเทศไทย เปนอีกหนึ่งประเทศที่ข้ึน

ชื่อดานเกษตรกรรมหลายอยาง เชน ขาว มันสําปะหลัง 
ยางพารา และปาลม เปนตน แตขาวถือวาเปนธัญญาหาร
ของไทย และแถบเอเชีย ที่ตองกินและบริโภคทุกๆ วัน 
ขาวไทยถือวาเปนขาวที่มีคุณภาพดีกวาประเทศอ่ืนมาก 
ทั้งรสชาติ ความนุม ความหอม  เชน ขาวหอมมะลิ นับวา
เปนเอกลักษณของไทยเรา เราจึงเห็นความสําคัญของ
เกษตรกรที่ทําการปลูกขาวเปนอาชีพหลัก ทุกปหลังการ
เก็บเก่ียวขาวเสร็จ เกษตรกรจะเก็บเมล็ดพันธุขาวเปลือก
ไวเพื่อใชในการเพาะปลูกปถัดไป การเก็บเมล็ดพันธุ
ขาวเปลือกไวนั้นตองนําเมล็ดขาวไปตากแดดใหแหงจึงจะ
เก็บรักษาไวได ถาเก็บเมล็ดพันธุขาวเปลือกไวโดยไมนําไป
ตากแดดกอน เมื่อนําเมล็ดขาวเปลือกมากองรวมกันไวจะ
ทําใหเมล็ดขาวเปลือกมีความชื้นมาก และมีราเกินข้ึน 
เนื่องจากเมล็ดขาวเปลือกมีการหายใจ ทําใหกองขาวมี
อุณหภูมิสูงข้ึน เหมาะตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
ตางๆ มีผลทําใหเมล็ดขาวเสื่อมคุณภาพ เชน ขาวงอก 
เกิดขาวเนา ขาวบูด เพราะในเมล็ดพันธุขาวเปลือกนั้นยัง
มีความชื้นสูง ในชวงเก็บเก่ียวขาวเปลือกนั้นมีความชื้น
ประมาณ 20-25%  เราจึงตองทําการลดความชื้นของ
เมล็ดขาวใหเหลือประมาณ 12% สําหรับการเก็บขาวไว
นาน 3-5 เดือน ซึ่งมีวิธีที่จะนํามาใชในการลดความชื้น
ขาวเปลือกไดก็คือ การอบแหง (drying) การอบแหง
ขาวเปลือกสามารถทําไดดวยเคร่ืองอบแหงหลายชนิด 
เชน เคร่ืองอบแหงแบบสเปาเต็ดเบด (spouted-bed 
dryer) เคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด (fluidized-bed 
dryer) เคร่ืองอบแหงแบบพาหะลม (pneumatic dryer) 
เปนตน [1] ซึ่งขาวเปลือกที่นํามาอบแหงดวยเคร่ือง
อบแหงดังกลาวตองเคลื่อนที่อยู ในระบบตลอดเวลา
ถึงแมวาเคร่ืองอบแหงที่กลาวขางตนจะมีประสิทธิภาพ
การใชพลังงานอยูในระดับสูง แตมีความเปนไดที่
ขาวเปลือกจะไดรับความเสียหาย (แตกหรือหัก) ใน
ระหวางการเคลื่อนที่ในระบบ ดวยเหตุนี้ การอบแหง
ขาวเปลือกโดยที่ขาวไมเกิดการเคลื่อนที่จึงเปนแนวคิดที่
นาสนใจ แนวทางหนึ่งที่มีความเปนไปไดในการอบแหง
ขาวเปลือกโดยที่ขาวเปลือกไมตองเคลื่อนที่ในระบบ คือ 
การใชทอความรอนในการระบายความรอน  

 ทอความรอน (Heat  Pipe) คือ อุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนที่สามารถถายเทความรอนไดโดยไม
ตองอาศัยพลังงานจากภายนอก [2,3,4] ทํางานโดยใช
หลักการสงถายความรอนจากความรอนแฝงของสาร
ทํางานภายในทอซ่ึงระเหยโดยการไดรับความรอนแลว
ถายเทความรอนโดยการควบแนน เนื่องจากความรอน
แฝงของการกลายเปนไอของสารทํางานมีคาสูงมาก จึง
สามารถถายเทความรอนจากปลายดานหนึ่งไปสูปลายอีก
ดานหนึ่งไดมากโดยมีอุณหภูมิตางกันเพียงเล็กนอย [5,6] 
โดยทั่วไปแลวทอความรอนจะประกอบดวยสวนทําระเหย 
(Evaporator  section) สวนกันความรอน (Adiabatic  
section) และสวนควบแนน (Condenser  section) ดัง
รูปที่ 1 ซ่ึงเราสามารถนํามาประยุกตใชรวมกับการให
ความรอนกับขาวเปลือกเพื่อไลความชื้นภายใน และยัง
สามารถทําไดในทุกสภาวะอากาศแมวาฝนจะตกหรือมี
แสงแดดนอย ใชพื้นที่นอย สามารถควบคุมการลด
ความชื้นใหอยูในระดับตามที่ตองการสามารถควบคุม
ปองกันความเสียหายตอคุณภาพขาวได 
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รูปที่ 1 ทอความรอน Heat Pipe 

 ดังนั้นจากที่กลาวมาในขางตน งานวิจัยนี้จึงมุงที่
จะประยุกตใชทอความรอนที่ติดตั้งวัสดุพรุนเปนอุปกรณ
ชวยในการถายเทความรอนสําหรับกระบวนการลด
ความชื้นของขาวเปลือก โดยพัฒนาระบบการอบแหง
ขาวเปลือกดวยทอความรอนที่ติดตั้งวัสดุพรุนในเชิงของ
เคร่ืองตนแบบ และสรางเคร่ืองลดความชื้นของเมล็ดพันธุ
ขาวเปลือกจากทอความรอนที่ติดตั้งวัสดุพรุนในการ
ระบายความรอน เพื่อลดความชื้นให ไดตามระดับ
มาตรฐานในการเก็บรักษา และเพื่อเปนประโยชนแก
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ชาวนาที่ทําอาชีพนี้เปนหลัก อีกประเด็นเพื่อเก็บรักษา
เมล็ดพันธุขาวใหไดนานที่สุด 

2. วิธีดําเนินการทดลอง
2.1 อุปกรณในการทดลอง 
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รูปที่ 2 แผนผงัของเคร่ืองลดความชื้นของเมล็ดพนัธุ
ขาวเปลือกจากทอความรอนที่ตดิตั้งวัสดุพรุน และกลุม

ของทอความรอน 

รูปที่ 2 แสดงแผนผังของเคร่ืองลดความชื้นของ
เมล็ดพันธุขาวเปลือกจากทอความรอนที่ติดตั้งวัสดุพรุน 
และกลุมของทอความรอนในงานวิจัยนี้ ทอความรอนที่
ติดตั้งวัสดุพรุนมีสวนประกอบหลัก คือ ทอทําจากทอ
ทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 10 mm ยาว 
750 mm แบงเปน 3 สวน คือ สวนทําระเหย 300 mm 
สวยกันความรอน 150 mm สวนควบแนน 300 mm 
และภายในทอความรอนมีวัสดุพรุนชนิดตาขายบรรจุอยู 
ดังรูปที่ 3 โดยมีความหนาของวัสดุพรุน 1 mm และทอ

ความรอนจํานวน 40 ทอ ภายในบรรจุสารทําความเย็น 
50% โดยปริมาตรของทอความรอน โดยในที่นี้ไดใชสาร
ทําความเย็น R-11 เปนสารทํางาน และรายละเอียดของ
ทอความรอนที่ใชในงานวิจัยนี้แสดงดังตารางที่ 1 

ทอความรอนที่ติดตั้งอยูภายในกลองสวนทําระเหย 
จะทําหนาที่ในการแลกเปลี่ยนความรอนจากน้ํารอน โดย
น้ํารอนจะไหลที่อัตราการไหล 1.5 L/min (Flow meter, 
Treatton Z-3001) ความรอนจะเกิดการแลกเปลี่ยนแลว
ถายโอนไปยังสวนควบแนน ในขณะที่สวนควบแนนจะ
ติดตั้งภายในกลองบรรจุขาวเปลือก ซ่ึงอุปกรณในการ
ทดลองจะมีการเก็บขอมูลอุณหภูมิที่ไดจากการทดลอง
ดวยเคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ (Data logger, Zupcon 
MultiF R5000) โดยตําแหนงการวัดอุณหภูมิแสดงดังรูป
ที่ 1 

รูปที่ 3 วัสดุพรุนชนิดตาขายภายในทอความรอน 

2.2 ขาวเปลือกที่ใชในการทดลอง 
งานวิจัยนี้ไดใชขาวเปลือกพันธุ กข6 ที่มีความชื้น

เร่ิมตนประมาณ 23% เปนวัสดุทดสอบ โดยความชื้น
เร่ิมตนของขาวเปลือกเตรียมไดโดยการแชน้ําผสมกับขาว
เปลือก จากนั้นจึงนําขาวเปลือกดังกลาวไปเก็บในตูเย็นที่
อุณหภูมิ 4°C เปนระยะเวลา 2 วัน หลังจากนั้นจึงนํา
ขาวเปลือกออกจากตูเย็นเพื่อผึ่งในบรรยากาศกอนเร่ิม
การทดลอง ทั้งนี้เพื่อปรับอุณหภูมิของขาวเปลือกให
เทากับอุณหภูมิหอง และปรับความชื้นของขาวเปลือกให
อยูในคาเดียวกัน และระหวางการทดลองจะทําการวัดวัด
ความชื้นของเมล็ดพันธุขาวเปลือก ทุกๆ 30 min ดวย
เคร่ืองวัดความชื้น แบบเกลียวบิด (Moisture Tester 
Model TA-5) 

2.3 วิธีการทดลอง 
การทดลองจะเร่ิมจากการเติมสารทํางานเขาสูทอ

ความรอนที่ทําใหเปนสุญญากาศในปริมาตรการเติมสาร
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ตามเงื่อนไขที่ไดกําหนดไว แลวก็ประกอบชุดทอความ
รอนทั้ง 40 ชุด จากนั้นทําการติดตั้งเขากับแทนชดุทดลอง 
โดยใหท อ ในส วนควบแนนตอ เข า กับกลองบรรจุ
ขาวเปลือก และทอที่สวนทําระเหยจะตอเขากับชุดให
ความรอนจากน้ํารอนโดยจะมีอุปกรณควบคุมอัตราการ
ไหลของน้ําตามเงื่อนไขการทดลอง โดยที่ดานน้ําเขาจะทํา
การติดตั้งตัวควบคุมอัตราการไหล (Flow meter, 
Treatton Z-3001) ไว และอีกดานหนึ่งจะตอสายยางที่
หุมฉนวนกันความรอนไปยังถังเก็บน้ํารอน โดยภายในถัง
เก็บน้ํารอนจะติดตั้งปมน้ํา  เพื่อไหลเวียนน้ํ าในการ
แลกเปลี่ยนความรอนภายในระบบ ในขณะที่อุณหภูมิ
ตางๆ จะไดรับการตรวจวัดอยางตอเนื่องดวยสายเทอร
โมคัฟเปลชนิด K และบันทึกดวยเคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ 
(Data logger, Zupcon MultiF R5000) โดยการทดลอง
จะดําเนินไปจนกระทัง่ความชื้นของขาวเปลือกลดลงเหลือ 
12% ซึ่งวัดไดจากเคร่ืองมือวัดความชื้นขาว 

ตารางที่ 1 รายละเอียดของทอความรอนและเงื่อนไขการ
ทดลอง 

ทอความรอน 
วัสดุทอ ทอทองแดง 
วัสดุพรุน ตาขายทอแดง 
จํานวนทอ 40 ทอ 
ขนาดทอ เสนผานศูนยกลางภายใน 10 mm 

และยาว 750 mm  
(สวนทําระเหย 300 mm, สวนกัน
ความรอน 150 mm, สวน
ควบแนน 300 mm) 

ปริมาตรการเติมสาร
ทํางาน 

50% โดยปริมาตรของทอความ
รอน 

เง่ือนไขการทดลอง 
ภายในทอความรอน ติดตั้งวัสดุพรุน และไมติดตั้ง 
สารทํางาน R-11
อุณหภูมสิวนทําระเหย 60 และ 80°C 

การทดลองจะกระทําที่เงื่อนไขดังตอไปนี้ (1) 
ทอความรอน 2 ชนิด ไดแก ทอที่ติดตั้งวัสดุพรุน และไม
ติดตั้ง (2) อุณหภูมิสวนทําระเหย 2 คา ไดแก 60 และ 
80°C ตามเงื่อนไขการทดลองทั้งหมดซึ่งสรุปไวใหเห็นใน

ตารางที่ 1 โดยมีการทดลอง 3 ซ้ํา แตละเงื่อนไขการ
ทดลอง 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย
3.1 ผลของอุณหภูมิและวัสดุพรุน 
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รูปที่ 4 เปรียบเทียบอุณหภูมิของสวนควบแนนที่อุณหภูมิ
สวนทําระเหย 60°C และ 80°C 

จากรูปที่ 4 แสดงคาอุณหภูมิที่สวนควบแนนของ
เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกของทอความรอนที่ติดตั้ง
วัสดุพรุนภายใน ที่อุณหภูมิสวนทําระเหย 60°C และ 
80°C โดยตําแน งที่ ติดตั้ งตั ววัด อุณหภูมิ  จะติดไวที่
สวนลาง กลาง และบน ของสวนควบแนน ซึ่งจะพบวาคา
อุณหภูมิทั้ง 3 จุด จะมีความใกลเคียงกัน แสดงวาทอ
ความรอนมีการแลกเปลี่ยนความรอนไดเปนอยางดี ซึ่งทํา
ใหอุณหภูมิภายในกองขาวเปลือกนั้นมีความสม่ําเสมอกัน 

 จากรูปที่  5 จากการทดลองผลของการลด
ความชื้นของเมล็ดพันธุขาวเปลือก กข 6 อุณหภูมิที่สวน
ทําระเหย คือ 60°C และ 80°C โดยภายในทอความรอน
จะเปรียบเทียบการติดตั้งวัสดุพรุน และไมติดตั้งเขาไป 
โดยทอความรอนเติมสารทํางาน R-11 ภายใน ซึ่งพบวา 
ที่อุณหภูมิ 80°C ของทอความรอนที่ติดตั้งวัสดุพรุนจะใช
เวลาของการลดความชื้นนอยที่สุด อยูที่ 300 min เมื่อ
เปรียบเทียบกับทอที่ ไมติดตั้งวัสดุพรุน และการใช
อุณหภูมิที่ 60°C ถึงจะทําใหความชื้นในเมล็ดพันธุ
ขาวเปลือกเหลือประมาณที่ 12% จะเห็นวาอุณหภูมิที่
สวนทําระเหยที่เพิ่มข้ึนจะสงผลโดยตรงกับระยะเวลาใน
การลดความชื้นของขาวเปลือก และเมื่อนําชุดทอความ
รอนที่ติดตั้งวัสดุพรุน กับไมติดตั้งวัสดุพรุนมาทําการ
เปรียบเทียบ ก็จะพบวา ทอความรอนที่ติดตั้งวัสดุพรุน
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ภายในจะสงผลในการลดความชื้นของขาวเปลือกไดดีกวา
ทอที่ไมติดตั้งวัสดุพรุน เนื่องจากวัสดุพรุนที่ติดตั้งเสริมเขา
ไป จะชวยในการเคลื่อนที่ของสารทํางานภายในไดดีข้ึน 
และแบงสารทํางานที่เกิดจากการควบแนนแลว ไหลลง
มายังสวนทําระเหยใหม ไมใหเกิดการชนกันของสาร
ทํางานที่เคลื่อนที่ข้ึนไปยังสวนควบแนน [7] จึงสงผลตอ
การแลกเปลี่ยนความรอนที่ด ี
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รูปที่ 5 เปรียบเทียบคาความชื้นของขาวเปลือกที่ลดลง 

3.2 เปอรเซ็นตการงอกของขาวเปลือก 
จากตารางที่ 2 เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดพันธุ

ขาวเปลือก กข 6 ที่อุณหภูมิ 60°C และ 80°C จะพบวาที่
อุณหภูมิ 60°C จะมีเปอรเซ็นตการงอกดีกวาอุณหภูมิ 
80°C เนื่องจากการลดความชื้นที่อุณหภูมิต่ําจะทําให
ความชื้นในเมล็ดขาวเปลือกคอยๆ ลดลง ทําใหเมล็ดพันธ
ขาวเปลือกไมเกิดการแตกหัก เพราะการลดความชื้นที่
อุณหภูมิสูงจะทําใหความชื้นในเมล็ดขาวเปลือกลดอยาง
รวดเร็ว จึงทําใหเมล็ดพันธุขาวเปลือกแตกหักและเสื่อม
คุณภาพลง ซ่ึงจะสงผลตอเปอรเซ็นตการงอกโดยตรง 
และเมื่อทําการเปรียบเทียบผลของทอความรอนที่ติดตั้ง
และไมติดตั้งวัสดุพรุน พบวาทอที่ติดตั้งวัสดุพรุนจาก
ขอมูลในตารางจะใหเปอรเซ็นการงอกที่ดีกวา แตทาง
ผูวิจัยมองวาปจจัยที่มีความแตกตางนี้อาจจะไมไดเกิดจาก
วัสดุพรุน เนื่องจากเปอรเซ็นการงอกมีความใกลเคียงกัน 
แตอุณหภูมิของสวนทําระเหยที่ 60°C และ 80°C ใหพบ
การงอกที่แตกตางอยางชัดเจน และเมื่อนําผลของ
ระยะเวลาในการอบของขาวเปลือกมาทําการเปรียบเทียบ
ถึงเปอรเซ็นการงอก พบวาจากผลการทดลองของทอ
ความรอนทั้ง 2 แบบ ที่อุณหภูมิ 60°C ใชระยะเวลาใน

การอบประมาณ 460 ถึง 490 min จากรูปที่ 5 จะให
เปอรเซ็นการงอกที่ใกลเคียงกัน ที่ 69 ถึง 67% ซึ่งเปน
คาที่ดีที่สุดจากการทดลอง และจากทอความรอนที่ติดตั้ง
วัสดุพรุนใหเปอรเซ็นการงอกที่ดีกวา เพราะเกิดจากการ
ถายโอนความรอนใหกับขาวเปลือกที่ดีกวา และเปนสวน
ที่สําคัญในการลดระยะเวลาในการลดความชื้นในนอยลง 
ไมทําใหขาวเปลือกตองอบในระยะเวลานานเกินไป 

4. สรุปผล
จากการอภิปรายผลการทดลองตามวัตถุประสงค 

และขอบเขตของงานวิจัย ผูวิจัยสามารถสรุปผลการวิจัยที่
ไดดําเนินการทดลอง ไดดังนี้ 
4.1 ความชื้นของขาวเปลือก 

อุณหภูมิที่สวนทําระเหยที่เพิ่มข้ึนเปนตัวแปรที่มี
อิทธิพลหลักตอความชื้นที่ลดลง โดยอุณหภูมิสวนทํา
ระเหยที่ 80°C จะสงผลตอระยะเวลาในการลดความชื้นที่
เร็วกวาอุณหภูมิ 60°C และทอความรอนที่ติดตั้งวัสดุพรุน
ภายในมีผลในการลดความชื้น ไดดีกวาทอที่ไมติดตั้งวัสดุ
พรุน 
4.2 คาเปอรเซ็นการงอกของขาวเปลือก 
เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดพันธุขาวเปลือก กข6 พบวา
ที่อุณหภูมิ 60°C จะมีเปอรเซ็นตการงอกดีกวาอุณหภูมิ 
80°C เนื่องจากการลดความชื้นที่อุณหภูมิต่ําจะทําให
ความชื้นในเมล็ดขาวเปลือกคอยๆ ลดลงทําใหเมล็ดพันธ
เขาเปลือกเกิดการแตกหัก เพราะการลดความชื้นที่
อุณหภูมิสูงจะทําใหความชื้นในเมล็ดขาวเปลือกลดอยาง
รวดเร็ว จึงทําใหเมล็ดพันธุขาวเปลือกเปราะและเสื่อม
คุณภาพ 
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ตารางที่ 2 รายละเอียดคาเปอรเซ็นตการงอกของขาวเปลือก 

ทอความรอน 
Heat Pipe 

อุณหภูมิ 60°C 
เปอรเซ็นต 

การงอก (%) 
อุณหภูมิ 80°C 

เปอรเซ็นต 
การงอก (%) 

Without Wick 67 57 

Wick 69 60 
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