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บทคดัย่อ  
งานวจิยันี้มุ่งหมายศกึษาผลกระทบของอตัราการไหลและระดบัอุณหภูมขิองอากาศรอ้นทีม่ตี่อผลต่อการ

ลดความชืน้ของขา้วเปลอืกส าหรบัเครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล (Must Flow Dryer) โดยทดสอบการ
อบแหง้ขา้วเปลอืกซึง่มรีะดบัความชื้นเริม่ตน้ที ่21-23 %wb. โดยใชอ้ตัราการไหลของอากาศตัง้แต่ 0.04, 0.05, 
0.06 และ 0.07 m3/s และระดบัอณุหภมูขิองอากาศตัง้แต่ 80, 90 และ 100 oC  จากผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าที่
ระดบัอตัราการไหลของอากาศรอ้น 0.05 m3/s สามารถลดความชืน้ของขา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแหง้ไดส้งูกว่าที่
ระดบัอตัราการไหลของอากาศรอ้น 0.04, 0.06 และ 0.07 m3/s และทีร่ะดบัอุณหภูมกิารอบแหง้ 100 oC สามารถ
ลดความชืน้ของขา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแหง้ไดส้งูกว่าทีร่ะดบัอณุหภมู ิ90 และ 80 oC นอกจากนี้ยงัพบว่าทีร่ะดบั
อณุหภมู ิ100 oC คา่ความชืน้สดุทา้ยของขา้วเปลอืกทีผ่า่นการอบแหง้ดว้ยระดบัอตัราการไหลของอากาศทัง้สีร่ะดบั
มคีา่ใกลเ้คยีงกนัทีป่ระมาณ 18 %wb. 
ค ำหลกั: เครือ่งอบแหง้มสัทโ์ฟล, การอบแหง้ขา้วเปลอืก, อตัราการไหลอากาศ, อณุหภมูอิากาศ 
 
Abstract 
 This research aims to study influences of flow rate and temperature of the hot air to moisture 
content reduction inside paddy grain for Must Flow Dryer. Drying Tests was conducted using paddy grain 
with initial moisture content of 21-23%wb using different level of the air flow rate from 0.04, 0.05, 0.06 
and 0.07 m3/s and different level of the air temperature from 80, 90 to 100 oC Experimental results show 
that 0.05 m3/s of the air flow rate given the higher moisture content reduction of paddy than 0.04, 0.06 
and 0.07 m3/s of air flow rate, while 100 oC of hot air temperature given the higher moisture content 
reduction of paddy than 80 and 90 oC of hot air temperature. It also found that at 100 oC of hot air 
temperature, the final moisture content of paddy dried at various level of air flow rate are nearly the same 
at about 18% wb.   
Keywords: Must Flow Dryer, Paddy Dried, Air Flow Rate, Air Temperature 
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1. บทน า 
ขา้วเป็นพชืเศรษฐกจิทีส่ าคญัของประเทศไทยมา

ตัง้แต่อดตีมาจนถงึปจัจุบนั โดยประเทศไทยสามารถ
ปลกูขา้วไดต้ลอดทัง้ปีถา้พืน้ทีน่ัน้มรีะบบชลประทานที่
เพยีงพอ ขา้วนอกจากจะเป็นอาหารหลกัของคนไทย
แล้ว ขา้วยงัเป็นสนิคา้ส่งออกทีส่ าคญัแก่ประเทศไทย
ด้วย ซึ่งการจัดเก็บข้าวนัน้จ าเป็นต้องมีการควบคุม
ความชืน้ของขา้วเหมาะสม เพราะขา้วทีไ่ดม้าจากทอ้ง
นานัน้โดยส่วนใหญ่ยงัมคีวามชื้นสูงอยู่ จึงต้องมกีาร
ค้นคว้าหาวิธีการลดความชื้นข้าวและจัดเก็บให้มี
ประสทิธภิาพมากทีสุ่ดเพื่อเป็นการรกัษาคุณภาพของ
ขา้ว ถ้าความชื้นของขา้วเปลือกมสีูงเกนิไป จะท าให้
เมล็ดของข้าวเปลือกเน่าเสียได้ แต่ถ้าความชื้นต ่า
เกนิไปอาจท าใหส้ญูเสยีน ้าหนักในเชงิพาณิชย์และท า
ให้เมล็ดของข้าวเปลือกเกิดการแตกหักและเสื่อม
คณุคา่ทางอาหารได ้

โดยปกตคิวามชืน้ของขา้วเปลอืกขณะเกบ็เกีย่วจะ
อยู่ในช่วง 22-30 %wb ซึ่งความชื้นของขา้วเปลอืก
ในช่วงนี้ท าให้คุณภาพของขา้วเปลือกอยู่ในเกณฑ์ด ี
ในอดตีเกษตรกรตอ้งน าขา้วเปลอืกทีเ่กบ็เกีย่วได้จาก
ท้องนามาตากแดดเพื่อลดความชื้นก่อนน าไปเก็บ
รกัษา ซึง่มกัจะประสบกบัปญัหาต่างๆ เช่น สภาพดนิ 
ฟ้า อากาศ และมีสัตว์มารบกวน พื้นที่ตากแห้งไม่
เพียงพอ ท าให้ข้าวเปลือกเกิดความสูญเสียทัง้ด้าน
ปริมาณและคุณภาพ เนื่ องจากการลดความชื้น
ขา้วเปลอืกโดยการตากแหง้ขา้วเปลอืกในลานตากแหง้
นัน้ใชเ้วลานาน 

ปจัจุบนัไดม้กีารน าเทคโนโลยมีาใชใ้นการอบแหง้
ข้าวเปลือกเพื่อเพิ่มผลผลิตและรักษาคุณภาพของ
ขา้วเปลอืก ท าใหเ้ครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบต่างๆ 
ได้ร ับการพิจารณารูปแบบและประสิทธิภาพเพื่อ
น ามาใชใ้นการลดความชื้นของขา้วเปลอืกและเครื่อง
อบแห้งขา้วเปลือกสามารถก าหนดอตัราการอบแห้ง
ขา้วเปลอืกไดต้ามความต้องการโดยขึน้อยู่กบัผลผลติ
ของพืน้ทีน่ัน้ๆ ซึง่จะใชพ้ืน้ทีใ่นการอบแหง้ทีน้่อยกว่า
และอตัราการลดความชืน้ดกีว่าแบบลานตาก 

 ก า ร ศึ ก ษ า แ ล ะ ง า น วิ จั ย ที่ เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั บ
กระบวนการลดปรมิาณลดความชืน้ของขา้วเปลอืกทีม่ี
ปริมาณความชื้น เ ริ่มต้นสูง  ที่ผ่ านมาได้มีแล ะ
พฒันาการออกแบบเครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบการ
เคลื่อนทีใ่นแนวราบโดยใชล้มรอ้นในการอบแหง้ โดย
ได้ศึกษาทัง้เชิงทฤษฎีและทดลองเพื่อวิเคราะห์หา
ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ ที่มีผลต่อการลด
ปรมิาณความชื้นแบบขา้วเปลอืกเคลื่อนทีใ่นแนวราบ
หรือเรียกว่าเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด ซึ่ง
สามารถประยุกต์ใชง้านจรงิในเชงิอุตสาหกรรม พรอ้ม
ทัง้มกีารเปรยีบกบัวธิกีารลดความชืน้แบบอื่น เพื่อหา
ความเหมาะสมในการน าไปใช้งาน ซึ่งผลการวิจัย
ต่างๆ มดีงัต่อไปนี้ ในปี พ.ศ. 2536 อรอนงค ์ศรพีวาท
กุล[1] ได้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้ง
ขา้วเปลือกที่ช่วงความชื้นสูงด้วยเครื่องอบแห้งแบบ
ฟลูอดิไดเซซัน่อย่างต่อเนื่อง โดยใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตรค์วบคู่ไปกบัผลการทดลองซึง่จะพจิารณา
ที่อตัราการผลิตสูง ความสิ้นเปลืองพลังงานต ่า และ
ขา้วทีไ่ดม้คีุณภาพอยู่ในเกณฑท์ีด่ ีจากผลการทดลอง
ที่อุณหภูมิ 115 °C ความชื้นเริ่มต้นของข้าวเปลือก 
30 %db เหลอืความชืน้สุดทา้ย 24 %db อุณหภูมขิอง
อากาศแวดล้อม 30 °C ความชื้นสมัพทัธ์ของอากาศ
แวดลอ้ม 70% ความสงูของเบด 10 cm อตัราการไหล
ของอากาศจ าเพาะ 0.043 kg/s-kg dry matter อตัรา
การหมนุเวยีนอากาศกลบัมาใชใ้หม่ 80% มอีตัราส่วน
ระหว่างพลงังานทีใ่ชร้ะเหยต ่าต่ออตัราการผลติต ่าสุด
โดยจะสิ้นเปลอืงพลงังานปฐมภูม ิ7.9 MJ/ kg dry 
matter มคี่าไว้จ่ายในการอบแหง้ 2.05 Baht/kg – 
water ในปี พ.ศ. 2537 มุสตาฟา ยะภา[2] ไดศ้กึษา
การออกแบบและทดสอบเครื่องอบแห้งขา้วเปลือกที่
ช่วงความชื้นสูงโดยเทคนิคฟลูอิดไดซ์เบดอย่าง
ต่อเนื่องชนิดอากาศไหลขวาง โดยไดท้ าการออกแบบ
และสร้างเครื่องอบแห้งข้าวเปลือกที่มีก าลังผลิต 1 
ton/hr เพือ่ตอ้งการใหเ้ป็นตน้แบบส าหรบัอตุสาหกรรม
ในการสรา้งเครือ่งอบแหง้ขา้วเปลอืกโดยเทคนิคฟลูอดิ
ไดซ์เบดอย่างต่อเนื่องชนิดอากาศไหลขวาง จากการ
ด าเนินการทดลองสมรรถนะของเครื่องอบแห้งนี้ 
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สามารถลดความชื้นของข้าวเปลือกเริ่มต้นจาก 
45 %db ให้เหลือความชื้นสุดท้าย 24 %db โดย
ก าหนดให้ข้าวเปลือกอยู่ในห้องอบแห้งนาน 3 min 
อุณหภูมิในการอบแห้งข้าวเปลือกอยู่ในช่วง 100-
120 °C ความสงูของขา้วเปลอืก 11 cm อตัราการไหล
ของอากาศรอ้น 0.86 m3/s ความเรว็ของอากาศรอ้น
ในห้องอบแห้งข้าวเปลือก 1.9 m/s อตัราการเวียน
อากาศร้อนกลับมาใช้ใหม่ประมาณ 66.7% ใช้
ก าลงัไฟฟ้า 6.5 kW ใชเ้ชือ้เพลงิดเีซลเฉลีย่ 5.73 L/hr 
มคีวามสิ้นเปลอืงพลงังานปฐมภูมิ 270  MJ/kg dry 
matter ทีค่วามสามารถในการระเหยน ้าได้ 140 kg-
water/hr มคีวามสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ 1.9 MJ/kg-water 
ในปี พ.ศ. 2555 มุสตาฟา ยะภา และณัฐวุฒ ิดุษฎี[3] 
ได้ออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องอบแห้งลกัษณะ
ขา้วเปลอืกเคลื่อนทีใ่นแนวราบโดยอบแหง้ขา้วเปลอืก
ที่มีความชื้นสูงให้เคลื่อนที่ในแนวราบและมีลมร้อน
ไหลตดัขวาง โดยมกี าลงัการผลติอย่างต่อเนื่องขนาด 
1 ton/hr ขา้วเปลอืกมคีวามชืน้เริม่ต้น 23.75 %wb 
โดยใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง 80, 90, 100 °C 
ความเร็วของอากาศร้อนเฉลี่ย 5 m/s จะท าให้
ขา้วเปลอืกความชืน้สุดทา้ยประมาณ 15.5 %wb ซึ่ง
สามารถจดัการสภาพของการเคลื่อนทีข่า้วเปลอืกทีม่ี
ความชื้นสูงในห้องอบแห้งให้มีการเคลื่อนที่อย่าง
สม ่าเสมอ 

จากการศกึษาการวิจยัที่ผ่านมาพบว่าเครื่องอบ
แหง้ทีน่ิยมใชก้นัในโรงงานอุตสาหกรรมนัน้เป็นเครื่อง
อบแหง้ขา้วแบบฟลอูดิไดซ์เบดซึง่ก าลงัเป็นทีน่ิยม อนั
เนื่องมาจากสามารถอบแหง้ขา้วเปลอืกไดร้วดเรว็ และ
คุณภาพของขา้วสารทีไ่ด้หลงัจากการอบแหง้กเ็ป็นที่
ยอมรบัได้ในระดับอุตสาหกรรม โดยต่อมาได้มีการ
พัฒนาเครื่องอบแห้งลักษณะข้าวเปลือกเคลื่อนที่
ต่อเนื่องในแนวราบทีม่ลีมรอ้นไหลตดัขวางการท างาน
ของเครือ่งอบแหง้จะมพีดัลมดดูอากาศรอ้นอยูท่างดา้น
ทางออกของเครื่องและมกีารขยบัของหอ้งอบแหง้เป็น
จังหวะและข้าวเปลือกก็จะเคลื่อนที่ไปในแนวราบ 
พบว่าค่าความชืน้ของขา้วเปลอืกทีไ่ดห้ลงัการอบแหง้
นัน้มคีวามสม ่าเสมอกว่าเครื่องอบแหง้ทีน่ิยมใชอ้ยู่ใน

ปจัจุบนัทีม่ลีมรอ้นไหลตดัขวาง ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึ
ได้ศกึษาเชงิทดลองการอบแหง้ขา้วเปลอืกดว้ยเครื่อง
อบแหง้ขา้วเปลอืกแบบ MUST FLOW เพื่อทีจ่ะศกึษา
อทิธพิลอตัราการไหลของอากาศรอ้น และอุณหภูมทิี่
ใชใ้นการอบแหง้ทีม่ผีลต่อความชืน้ของขา้วเปลอืกหลงั
การอบแหง้ เพือ่น าไปพฒันาและปรบัปรงุกระบวนการ
อบแหง้ขา้วเปลอืกในระดบัอตุสาหกรรมต่อไป 

  
2. การทดลอง 

 
รปูท่ี 1  สว่นประกอบของเครื่องอบขา้วแบบ 

มสัทโ์ฟลว ์(Must Flow Dryer) 

1. Heat Source  2. Hot Air Distributer 

3. Distributer Plate 4. Drying Chamber 

5. Cover Chamber 6. Paddy Hopper 

7. Paddy Feed Port 8. Flexible Tube 

9. Weir   10. Paddy Discharge Port  

11. Air inlet  12. Blower Suction 

13. Paddy inlet  14. Paddy outlet         

หลักการท างานของเครื่องอบแห้งข้าวเปลือก
แบบมสัทโ์ฟล คอื พดัลมจะดดูอากาศรอ้นจากหอ้งเผา
ไหมท้ีไ่ดจ้ากหวัแก๊สทางดา้นล่างของหอ้งอบแหง้แบบ
สีเ่หลีย่มผนืผา้ทีม่หีอ้งผสมอากาศเพื่อผสมอากาศรอ้น
กบัอากาศภายนอกเขา้ดว้ยกนั โดยมกีารควบคุมอตัรา
การไหลของอากาศที่ทางออกของอากาศ และมีการ
ควบคุมอุณหภูมิในการอบแห้งที่ภายในห้องผสม
อากาศ จากนัน้ลมรอ้นจะไหลผา่นชัน้ของขา้วเปลอืกที่
ตกลงมาจาก Hopper ในแนวดิง่ทีอ่ยู่บนตะแกรงแบบ
ระนาบ  ท าใหเ้กดิการแลกเปลี่ยนความรอ้นและมวล
สาร พดัลมจะดูดอากาศรอ้นและความชืน้ออกไปจาก
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หอ้งอบแห้ง ขา้วทีต่กลงมาจาก Hopper โดยอสิระ
ดว้ยแรงโน้มถ่วงโดยมลีมรอ้นไหลผ่านขา้วเปลอืกและ
ขา้วเปลอืกจะเคลื่อนทีใ่นแนวราบไปตามแผ่นตะแกรง 
เมลด็ขา้วเปลอืกทีม่คีวามชื้นต ่ากจ็ะกระโดดขา้มแผ่น
กัน้ Weir และตกลงไปที่ทางออกของห้องอบแห้ง 
ส าหรบัเครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัท์โฟลนี้จะใช้
วิธีการอบแห้งด้วยการถ่ายเทความร้อนและมวล
ความชื้นในห้องอบแห้งบนแผ่นตะแกรงแนวระนาบ
ระหว่างลมรอ้นและเมลด็ขา้วเปลอืกโดยวธิกีารพาแบบ
บงัคบัและการน าความรอ้น โดยเมลด็ขา้วเปลอืกจะอยู่
อย่างหนาแน่นภายในหอ้งอบแห้งแล้วอากาศร้อนจะ
คอ่ยๆ ผา่นชอ่งว่างของเมลด็ขา้วเปลอืกขึน้ไปดา้นบน
ลักษณะการขยับตัวของเมล็ดข้าวเปลือกในเครื่อง
อบแหง้จะดกีว่าเครือ่งอบแหง้ทีม่อียูใ่นทอ้งตลาดทัว่ไป 
คอืเมลด็ขา้วเปลอืกจะเดนิหน้าเสมอ ชอ่งว่างเมลด็ขา้ว
จะสม ่าเสมอมีความพรุนสูงท าให้พื้นที่สมัผสัในการ
ถ่ายเทความร้อนและความชื้นเกิดขึ้นรอบเมล็ด
ขา้วเปลอืกความเรว็ผวิสมัผสัระหว่างอากาศกบัเมล็ด
ขา้วเปลอืกในหอ้งอบแหง้มคี่าสงูซึง่ท าใหอ้ตัราการลด
ความชืน้มคีา่สงูตามดว้ย  

 
3. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

3.1 ความช้ืน 
ปริมาณความชื้นของเมล็ดพืชประกอบไปด้วย 

ปรมิาณความชื้นภายนอกเมล็ดและปรมิาณความชื้น
ภายในเมล็ด การหาเปอร์เซ็นต์ของปรมิาณความชื้น
ท าได้โดยการย่อยเมล็ดพชืให้มีขนาดเล็กลงและท า
การลดปรมิาณความชืน้เมลด็ดว้ยความรอ้นจนกระทัง่
เมลด็พชืแหง้ ปรมิาณน ้าหนักทีห่ายไปกค็อืค่าปรมิาณ
ความชื้นของเมล็ดพชืนัน้ วธิกีารลดปรมิาณความชื้น
ด้วยความร้อนในเมล็ดพชืแต่ละชนิดจะมวีิธีการและ
มาตรฐานทีต่่างกนั เปอร์เซ็นต์ความชื้นม ี2 แบบคอื 
เปอร์เซ็นต์ความชื้นมาตรฐานเปียก (%wb) และ
เปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้มาตรฐานแหง้ (%db) 

)%)(%100( wb
w

dw
M w


  (1) 

)%)(%100( db
d

dw
M d


  (2) 

เมือ่ w  =  น ้าหนกัเปียก    
d  =  น ้าหนกัแหง้     
M  =  ปรมิาณความชืน้ 

3.2 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อนและมวล(สมชาติ 
โสภณรณฤทธ์ิ, 2535)[4] 

ทฤษฎกีารถ่ายเทความรอ้น 
ปรมิาณการถ่ายเทความรอ้นของอุณหภูมถิ้าของ

ไหลที่บริเวณขอบเขตนัน้มีอุณหภูมิสูงกว่าผิวของ
เมลด็ของแขง็ ความรอ้นจะถ่ายเทจากบรเิวณขอบเขต
สู่บรเิวณผวิของเมล็ดของแขง็ การถ่ายเทความร้อน
บรเิวณผวิของของแขง็เป็นแบบการน าความรอ้น ซึ่ง
เป็นไปตามกฎของ Fourier คอื 

dx

dT
kAq   (3) 

 
เมือ่  q  =  อตัราการถ่ายเทความรอ้น 

k  =  สภาพการน าความรอ้นของของไหล 
T  =  อณุหภมูขิองของไหล 
การถ่ายเทความรอ้นทีเ่ป็นการถ่ายเทแบบบงัคบั

ระหว่างขอบเขตจ ากดักบักระแสของไหล มกัเขยีนเป็น
สมการทัว่ไปของระบบทีค่วามรอ้นจากของแขง็ถูกพา
ไปในกระแสของไหลไดว้่า 

)( sTThAq    (4) 
เมือ่  h  =  สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น 

 Ts  =  อณุหภมูทิีผ่วิของเมลด็ของแขง็ 
 T =  อณุหภมูกิระแสของไหล 
ทฤษฎกีารถ่ายเทมวล 
ปริมาณการถ่ายเทมวลนัน้ย่อมขึ้นอยู่กับความ

ต่างศกัยข์องความเขม้ขน้ของสารทีใ่ดมมีวลมากกว่าก็
จะกระจายไปหรือเดินทางไปยังที่ความเข้มข้น
มากกว่า ซึง่จากกฎของการอนุรกัษ์มวลสามารถเขยีน
เป็นสมการได ้(Broker et al. 1992)[5] 

 

dL

RHd
m

dL

dM
m fp

)(

  (5) 
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เมือ่  pm


 = อตัราการไหลของมวลต่อพืน้ทีข่อง 
                ขา้วเปลอืก 

 =  อตัราการไหลของมวลต่อพืน้ทีข่อง 
          อากาศชืน้ 
 M   = ปรมิาณความชืน้ 
 RH = ความชืน้สมัพทัธข์องอากาศ 
 L   =  ความยาวหอ้งอบแหง้  
 

4. การวิเคราะหผ์ลและวิจารณ์ผล 
จากการทดลองทีส่ภาวะต่าง ๆ แลว้น าผลทีไ่ดม้า

วเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบจะไดก้ราฟดงัต่อไปนี้ 
 

 
(ก) อตัราการไหลอากาศรอ้น 0.04 m3/s  

 

 
(ข) อตัราการไหลอากาศรอ้น 0.05 m3/s  

 

 
(ค) อตัราการไหลอากาศรอ้น 0.06 m3/s  

 

 
(ง) อตัราการไหลอากาศรอ้น 0.07 m3/s  

 
รปูที ่2 อทิธพิลของอณุหภมูติ่อเปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้
ขา้วเปลอืก ณ ต าแหน่งต่างๆ ของหอ้งอบแหง้

แบบมสัทโ์ฟลทีอ่ตัราการไหลต่างๆ ของอากาศรอ้น 
 

รูปที่ 2 เป็นกราฟแสดงอิทธิพลของอุณหภูมิ
อบแหง้ทีใ่ชใ้นการลดความชืน้ขา้วเปลอืก ณ ต าแหน่ง
ต่างๆ ของหอ้งอบแหง้ โดยใชอุ้ณหภูมอิบแหง้ 80, 90 
และ 100 oC ในช่วงความยาวของห้องอบแห้ง 100 
cm พบว่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นของขา้วเปลอืกมกีาร
ลดลงอย่างต่อเนื่องตามระยะการเคลื่อนที่ในห้อง
อบแห้ง โดยในช่วงระยะเริ่มต้นข้าวเปลือกจะได้รบั
พลงังานความรอ้นและมกีารเคลื่อนทีข่องขา้วเปลอืก
ในแนวราบบนแผ่นกระจายอากาศ ท าให้เกิดการ
ถ่ายเทความร้อนและมวลสารขึ้นตลอดการอบแห้ง 
โดยพบว่าทีร่ะดบัอณุหภมูอิบแหง้ 100 oC สามารถลด



fm
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ความชื้นของข้าวเปลือกจนเหลือความชื้นสุดท้าย 
18 %wb จากความชืน้เริม่ตน้ประมาณ 21-23 %wb   

นอกจากนี้ผลการทดลองอบแหง้ทีทุ่กๆระดบัของ
อตัราการไหลของอากาศตัง้แต่ 0.04 0.05 0.06และ 
0.07 m3/s แสดงใหเ้หน็ว่าทีร่ะดบัอณุหภมูอิบแหง้ 100 
oC สามารถลดความชื้นของขา้วเปลือกได้มากกว่าที่
อุณหภูมอิบแหง้ 90 และ 80 oC ตามล าดบั เนื่องจาก
อิทธิพลของอุณหภูมิที่สูงกว่าท า ให้สามารถลด
ความชืน้ขา้วเปลอืกไดใ้นปรมิาณมากว่าทีทุ่กๆ ระดบั
ของอตัราการไหลของอากาศ 
 

 
(ก) อณุหภมูอิบแหง้ 80 oC  

 

 
(ข) อณุหภมูอิบแหง้ 90 oC  

 

 
(ค) อณุหภมูอิบแหง้ 100 oC  

 
รปูที ่3 อทิธพิลของอตัราการไหลอากาศต่อเปอรเ์ซน็ต์

ความชืน้ขา้วเปลอืก ณ ต าแหน่งต่างๆ ของหอ้ง
อบแหง้แบบมสัทโ์ฟลทีร่ะดบัอณุหภมูติ่างๆ ของ

อากาศรอ้น 
 

 รปูที ่3 เป็นกราฟแสดงอทิธพิลของอตัราการไหล
ของอากาศรอ้นทีใ่ชใ้นการลดความชื้นขา้วเปลอืก ณ 
ต าแหน่งต่างๆ ของหอ้งอบแหง้ โดยใชอ้ตัราการไหล
ของอากาศร้อน 0.04, 0.05, 0.06 และ 0.07 m3/s 
ในช่วงความยาวของหอ้งอบแหง้ 100 cm จากผลการ
ทดลองพบว่าความชื้นของข้าวเปลือกลดลงอย่าง
ต่อเนื่ อง โดยในช่วงระยะเริ่มต้นของการอบแห้ง
ข้าวเปลือกจะได้รบัความร้อนและมีการเคลื่อนที่ใน
แนวราบบนแผ่นกระจายอากาศ ท าใหเ้กดิการถ่ายเท
ความร้อนและมวลขึ้นตลอดการอบแหง้ โดยพบว่าที่
ระดับอัตราการไหลของอากาศร้อน 0.05 m3/s 
สามารถลดความชื้นของขา้วเปลอืกใหเ้หลอืความชื้น
สุดท้าย ที่ระดับ 18 %wb จากความชื้นเริ่มต้น
ประมาณ 21-23 %wb โดยที่ระดับอัตราการไหล
ดังกล่าวสามารถลดความชื้นของข้าวเปลือกได้
มากกว่าที่อตัราการไหลของอากาศร้อน 0.04, 0.06 
และ 0.07 m3/s เนื่องจากอิทธิพลของอตัราการไหล
ของอากาศร้อนที่ใช้ในการอบแห้งมีผลต่อการลด
ความชืน้ของขา้วเปลอืก นอกจากนี้ผลการทดลองยงั
แสดงให้เห็นว่าที่ระดับอุณหภูมิอบแห้ง 100 oC 
ความชื้นสุดท้ายของเมล็ดข้าวเปลือกที่ผ่านการ
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อบแหง้จะมคีา่ใกลเ้คยีงกนั ทีท่กุๆ ระดบัของอตัราการ
ไหลของอากาศร้อน ซึ่งสามารถลดความชื้นของ
ขา้วเปลอืกจากความชืน้เริม่ตน้ประมาณ 21-23 %wb 
ใหเ้หลอืความชืน้สดุทา้ยประมาณ 18 %wb 
  

5. สรปุ 
ผลการศกึษาอตัราการไหลของอากาศรอ้นส าหรบั

เครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟลว์ (Must Flow) 
เพื่อศกึษาอทิธพิลอตัราการไหลของ อากาศรอ้นและ
อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งที่มีผลต่อความชื้นของ
ขา้วเปลอืกหลงัการอบแหง้พบว่าทีร่ะยะต่างๆ บนแผ่น
กระจายอากาศภายในห้องอบแห้งค่าความชื้นของ
ข้าวเปลือกลดลงอย่างต่อเนื่องโดยในระยะเริ่มต้น
ข้าวเปลือกจะได้ร ับพลังงานความร้อนและมีการ
เคลื่อนที่ของขา้วเปลือกในแนวราบบนแผ่นกระจาย
อากาศ ท าใหเ้กดิการถ่ายเทความรอ้นและมวลสารขึน้
ตลอดการอบแหง้ โดยทีร่ะดบัอุณหภูมอิบแหง้ 100 oC 
สามารถลดความชืน้ของขา้วเปลอืกไดม้ากกว่าทีร่ะดบั
อุณหภูมอิบแหง้ 90 และ 80 oC และทีร่ะดบัอตัราการ
ไหลของอากาศรอ้น 0.05 m3/s สามารถลดความชื้น
ของข้าวเปลือกได้ดีกว่าที่ระดับอัตราการไหลของ
อากาศรอ้น 0.04, 0.06 และ 0.07 m3/s  นอกจากนี้ยงั
พบว่าการอบแห้งข้าวเปลือกระดับอุณหภูมิอบแห้ง 
100 oC ทีท่กุๆ ระดบัอตัราการไหลของอากาศรอ้น จะ
ใหค้่าความชืน้สุดทา้ยของขา้วเปลอืกทีใ่กล้เคยีงกนัที่
ระดบัความชืน้ 18 %wb จากความชืน้เริม่ตน้ประมาณ 
21-23 %wb  
 

6. กิตติกรรมประกาศ  
ง าน วิ จัย นี้ ไ ด้ ร ับ ทุ น อุ ด ห นุ นกา ร วิ จัย จ า ก

งบประมาณเงินรายได้คณะ วิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒประจ าปี 2556 ผ่าน
สัญญารับทุนเลขที่ 447/2556 และขอขอบคุณ 
สาขาวชิาวศิวกรรมเครื่องกล คณะวศิวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพฯ และ

บริษัท มสัตะเอ็นจิเนียริ่ง จ ากดั ที่ได้สนับสนุนการ
ด าเนินงานวจิยัในครัง้นี้ 

 
7.อกัษรย่อและสญัลกัษณ์ 

d น ้าหนกัแหง้,(kg) 
h สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น,(W/m2-oC) 
k สภาพการน าความรอ้นของของไหล,(W/m-oC) 
L ความยาวหอ้งอบแหง้,(m) 
M ปรมิาณความชืน้, (%) 
Mw ปรมิาณความชืน้มาตรฐานเปียก,(%wb) 
Md ปรมิาณความชืน้มาตรฐานแหง้,(%db) 

 อตัราการไหลของมวลต่อพืน้ทีข่อง 
       ขา้วเปลอืก,(kg/s) 

 อตัราการไหลของมวลต่อพืน้ทีข่อง 
       อากาศชืน้,(kg/s) 
q อตัราการถ่ายเทความรอ้น,(W) 
RH ความชืน้สมัพทัธข์องอากาศ,(%) 
T อณุหภมูขิองของไหล,(oC) 
Ts อณุหภมูทิีผ่วิของเมลด็ของแขง็,(oC) 
T อณุหภมูกิระแสของไหล,(oC) 
w น ้าหนกัเปียก  (kg) 
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