
 TSF 63 
 

การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่25 
19-21 ตุลาคม 2554 จงัหวดักระบี ่ 

 

การลดความช้ืนข้าวเปลือกด้วยเครื่องอบแห้งแบบกระแสชน 

ท างานร่วมกบัเคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลม 

Paddy dehydration using Impinging stream dryer combined with Pneumatic dryer 
 

ธนะรชัต ์วจินิธนสาร1*  วโิรจน์ ฤทธิท์อง1 และ กติต ิสถาพรประสาธน์2 

 
1ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  

ถ.พบิลูสงคราม แขวงบางซื่อ เขตบางซื่อ กรงุเทพฯ 10800 
2ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

ถ.รงัสติ-นครนายก อ.องครกัษ์  จ.นครนายก 26120 
* ตดิต่อ: โทรศพัท:์ 081–3763796 โทรสาร: 0-2621-5720 

E-mail: t.wichinthanasarn@gmail.com 
 

บทคดัย่อ 
 ส าหรบังานวจิยันี้มุ่งเน้นการออกแบบและสรา้งเครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกดว้ยเครื่องอบแหง้แบบกระแสชน
ท างานรว่มกบัเครือ่งอบแหง้แบบพาหะลมแบบต่อเนื่องซึง่เป็นครัง้แรกของการรวมเอาขอ้ดขีองเครือ่งอบแหง้ทัง้สอง
ชนิดเขา้ดว้ยกนัเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการลดความชืน้ของขา้วเปลอืกใหไ้ดม้ากขึน้ส าหรบัการศกึษาในครัง้นี้การ
อบแห้งข้าวเปลือกจะอยู่ในช่วงที่อัตราการอบแห้งคงที่เท่านัน้ โดยที่ข้าวเปลือกมีความชื้นเริ่มต้นประมาณ          
28 - 30 % d.b. สว่นหอ้งอบแหง้ของระบบกระแสชนถกูสรา้งขึน้จากทอ่สแตนเลสทีม่ขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางขนาด 
0.09 เมตร ยาว 0.25 เมตร ระยะห่างในการชนเท่ากบั 0.20 เมตร ท่ออากาศขาเขา้ทัง้สองด้านมขีนาดเสน้ผ่ าน
ศนูยก์ลาง 0.04 เมตร สว่นระบบพาหะลมใชท้อ่สแตนเลสขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางขนาด 0.04 เมตร ความยาวของ
หอ้งอบแหง้ 6 เมตร  โดยก าหนดตวัแปรทีจ่ะศกึษาครัง้นี้ คอื อุณหภูมลิมรอ้น 70 °C, 90 °C, 110 °C และอตัรา
การป้อนวสัดุ 22 kg/hr, 47 kg/hr , 62 kg/hr จากผลการทดลองพบว่าทีอ่ณุหภมูลิมรอ้น 110 °C และอตัราการป้อน
วสัดุ 62 kg/hr นัน้สามารถลดความชืน้ไดถ้งึ 10.78 % d.b. โดยทีคุ่ณภาพของขา้วเปลอืกทีผ่่านการลดความชื้น  
ยงัอยูใ่นเกณฑท์ีย่อมรบัไดแ้ละใชเ้วลาเฉลีย่ของวสัดุทีอ่ยูใ่นระบบประมาณ 4 วนิาท ี
ค ำหลกั: กระแสชน/พาหะลม/ขา้วเปลอืก 
 
Abstract 
 The research of this focus were design and fabricate an impinging stream dryer combined with 
pneumatic dryer. For the first time to combines the advantages of both dryer to improve the drying of 
paddy to get more. In this study, it was assumed that the paddy dried only in the unhindered rate period. 
Paddy had an initial moisture content of about 28-30 % (d.b.). The Impinging drying chamber is made of 
stainless steel diameter of 0.09 m with long 0.25 m. The distance between the faces of inlet pipes is  
0.20 m; both inlet pipes have a diameter of 0.04 m; and Pneumatic dryer chamber is made of stainless 
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steel diameter of 0.04 m with long 6 m. The experimental condition was to used hot air drying between 
70 °C, 90 °C, 110 °C and particle feed rate 22.03 kg/hr, 47.06 kg/hr, 62.20 kg/hr. The result showed that 
the temperature of hot air 110 °C and particle feed rate 62.20 kg/hr can be reduce the moisture content 
about 10.78% (d.b.). The paddy through drying was acceptable for the quality and the average particle 
residence time of approximately 4 seconds. 
Keywords: Impinging stream/Pneumatic drying/Paddy 

 
1. บทน า 

 โดยปกตแิลว้การเพาะปลูกขา้วมกัเกดิปญัหา
หลงัจากการเกบ็เกีย่วคอื ขา้วเปลอืกทีไ่ดห้ลงัจากการ
เก็บเกี่ยวนัน้มคีวามชื้นสูงประมาณ 20-24% d.b.    
ซึ่งอาจท าใหเ้กดิความเสยีหายจากการเกดิเชื้อราได้ 
หรือในกรณีที่ขา้วเปลือกที่ได้หลงัจากการเก็บเกี่ยว  
ไม่มกีารลดความชืน้กจ็ะส่งผลใหร้าคาของขา้วเปลอืก
ลดลงได้  การอบแห้งหรือการลดความชื้นของ
ขา้วเปลือกก่อนน าไปเก็บรกัษานับว่าเป็นสิ่งจ าเป็น
อย่างยิ่ง ซึ่งโดยทัว่ไปแล้วจะต้องลดความชื้นของ
ขา้วเปลือกให้อยู่ที่ประมาณ 13-15% d.b. จึงได้มี
ผู้พฒันาเครื่องอบแห้งขา้วเปลือกชนิดต่าง ๆ ขึ้นมา
หลายชนิด เชน่ เครื่องอบแหง้แบบถาด เครื่องอบแหง้
แบบอุโมงค์เครื่องอบแหง้แบบพ่นฝอย เครื่องอบแหง้
แบบฟลูอิด-ไดซ์เบด เครื่องอบแห้งแบบกระแสชน 
เครือ่งอบแหง้แบบพาหะลม เครือ่งอบแหง้แบบสเปาร-์
เต็ดเบด เป็นต้น แต่ในเครื่องอบแห้งชนิดต่าง ๆ   
ย่อมมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกัน ในงานวิจัยครัง้นี้        
ได้พิจารณาเลือกที่จะศึกษาถึงคุณลักษณะของ   
เครื่องอบแห้งที่สามารถลดความชื้นลงได้ในเวลา
อนัรวดเรว็ ซึง่พบว่าเครื่องอบแหง้แบบกระแสชนและ
เครื่องอบแห้งแบบพาหะลมสามารถน ามาท างาน
ร่วมกัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดความชื้น
ขา้วเปลอืกทีไ่ดจ้ากการอบแหง้ใหไ้ดม้ากยิง่ขึน้  
 ในการลดความชืน้ของขา้วเปลอืกครัง้นี้ได้ท า
การออกแบบและสรา้งเครื่องอบแหง้ทัง้สองชนิดซึ่งมี
อตัราการป้อนวสัดุ 22 kg/hr, 47 kg/hr และ 62 kg/hr 
อุณหภูมกิารอบแหง้ใชล้มรอ้นอุณหภูม ิ70 °C, 90 °C 
และ 110 °C จากนัน้จึงได้ท าการทดลองหาเงื่อนไข
การทดลองทีส่ามารถลดความชืน้ทีไ่ดม้ากทีส่ดุ 

2. วิธีการด าเนินการวิจยั 
 ในการด าเนินวจิยัครัง้นี้ คณะผู้จดัท าวิจยัได้
ท า ก า ร เพิ่ม ค ว ามชื้ น ให้กับ วัส ดุ ที่ ท า ก า ร วิจัย
(ขา้วเปลอืก) ใหม้คีวามชืน้เพิม่มากขึน้และใกลเ้คยีงกบั
ทีเ่กบ็เกีย่ว  
2.1 ตวัแปรท่ีท าการศึกษา 
 ความชื้นในวสัดุ (Moisture content) เป็น
ดชันีที่ใช้บ่งชี้ถึงปรมิาณน ้าที่อยู่ในวสัดุเมื่อเทยีบกบั
มวลของวัสดุชื้นหรือมวลของวัสดุแห้ง ในการบอก
ความชื้นของวัสดุสามารถบอกค่าได้สองรูปแบบคือ 
ความชื้นมาตรฐานเปียก (Wet basis moisture 
content) และความชื้นมาตรฐานแหง้ (Dry basis - 
moisture content) โดยความชื้นทัง้สองรูปแบบ
สามารถหาไดจ้ากสมการที ่(1) และ (2) ตามล าดบั 
1) ความชืน้มาตรฐานเปียก  (Wet basis moisture 
content)  

    (1) 

เมือ่ MW = ความชืน้มาตรฐานเปียก (%w.b.) 
w   = มวลเริม่ตน้ของผลติภณัฑ ์(kg) 
d   = มวลสดุทา้ยของผลติภณัฑ ์(มวลแหง้), (kg)  

 หรืออาจจะกล่ าวได้ว่ าการหาความชื้น
มาตรฐานเปียกเป็นการหาค่าของปรมิาณน ้าทีม่อียู่ใน
ผลิตภัณฑ์เทียบกับมวลของผลิตภัณฑ์ตอนเริ่มต้น    
ทีเ่ป็นคา่ของมวลแหง้ของผลติภณัฑก์บัน ้า 
2) ความชืน้มาตรฐานแหง้ (Dry basis moisture 
content)  

    (2) 

เมือ่ Md= ความชืน้มาตรฐานแหง้ (% d.b.) 



TSF 63 
 

หรืออาจจะกล่ าวได้ว่ าการหาความชื้น
มาตรฐานแห้งเป็นการหาค่าของปรมิาณน ้าที่มอียู่ใน
ผลติภณัฑ ์เทยีบกบัมวลของผลติภณัฑต์อนสดุทา้ยทีม่ี
เพยีงมวลแหง้ของผลิตภณัฑ์เท่านัน้ ความชื้นทัง้สอง
แบบคอื ความชื้นมาตรฐานเปียกและมาตรฐานแห้ง
สามารถทีจ่ะแปลงคา่ระหว่างกนัไดด้งันี้ 

    (3) 

2.2 ลกัษณะการท างานของเคร่ืองอบแห้ง 
 เครื่องอบแห้งแบบกระแสชนท างานร่วมกับ
เครื่องอบแห้งแบบพาหะลม ได้แบ่งการท างาน
ออกเป็น 2 ส่วน ซึ่งในส่วนแรกของการอบแห้ง
ข้า ว เปลือกที่น า ม าท า กา รอบแห้ งนั ้น จ ะผ่ า น       
เครือ่งอบแหง้แบบกระแสชน(รปูที ่1)กอ่น หลงัจากนัน้
ขา้วเปลอืกทีอ่อกมาจากเครื่องอบแหง้แบบกระแสชน 
ก็จะไหลผ่านเข้าไปที่เครื่องอบแห้งแบบพาหะลม   
( รู ปที่ 2 )  ซึ่ ง ก า ร อบแห้ง นี้ จ ะ เ ป็ น กา รอบแห้ ง
แบบต่อเนื่อง 
หลกัการพืน้ฐานของเครือ่งอบแหง้แบบกระแสชน 
 คือ การให้กระแสการไหลของตัวกลาง 2 
กระแส (หรือมากกว่า) มาชนกัน โดยให้กระแสใด
กระแสหนึ่ง (หรอืมากกว่า) พาเอาวสัดุ (โดยทัว่ไปใน
รูปของอนุภาค) เข้าสู่ระบบด้วยผลของการชนกัน  
ของกระแสการไหลของตวักลางการอบแห้งดงักล่าว 
จะท าให้เกิดบริเวณการชน (Impingement zone)    
ซึง่เป็นบรเิวณทีม่อีตัราการถ่ายเทมวลสาร ความรอ้น 
และโมเมนตัมสูงมาก ทัง้นี้ เนื่องมาจากผลของแรง
เฉือนและความป ัน่ป่วนของกระแสนการไหลทีม่คี่าสูง
ในบรเิวณดงักล่าวซึ่งสามารถสรุปได้ว่าเครื่องอบแหง้
แบบกระแสชนเป็นเครื่องอบแหง้ทีม่ปีระสทิธภิาพทาง
ความร้อนสูง มขีนาดเล็กและสามารถบ ารุงรกัษาได้
งา่ยเนื่องจากไมม่ชีิน้สว่นทีเ่คลื่อนที ่
หลกัการพืน้ฐานของเครือ่งอบแหง้แบบพาหะลม 
 คอื การอบแหง้ทีใ่ชอ้ากาศเป็นตวักลางในการ
อบแหง้ ซึ่งการถ่ายเทความรอ้นจากอากาศไปยงัวสัดุ
จะเกดิขึ้นพร้อมๆกนั กบัการถ่ายเทมวล (ความชื้น) 
จากวัสดุไปยงัอากาศโดยรอบ  ความร้อนที่ได้จาก
อากาศส่วนใหญ่จะถูกใช้ท าให้น ้ าระเหยออกไป     

จากวัสดุ  ซึ่งอัตราการระเหยของน ้าหรืออัตราการ
อบแหง้ของวสัดุจะขึน้อยูก่บัอณุหภมู ิความชื้นสมัพนัธ ์
แ ล ะ ค ว า ม เ ร็ ว ข อ ง อ า ก า ศที่ ใ ช้ เ ป็ น ตั ว ก ล า ง              
ในการอบแหง้ โดยทัว่ไปแลว้อตัราการอบแหง้จะคงที่
ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งเกิดในช่วงที่มีวสัดุอนุภาค 
เข้าไปอยู่ในช่วงท่อแนวดิ่ง  หลังจากนัน้อัตราการ
อบแหง้จะลดลง  และมคี่าเป็นศูนยเ์มื่อความชื้นอยู่ใน
สภาวะสมดุล 

 
รปูท่ี 1 ลกัษณะของเครือ่งอบแหง้แบบกระแสชน 

 
รปูท่ี 2 ลกัษณะของเครือ่งอบแหง้แบบพาหะลม 

 
รปูท่ี 3 แบบเครือ่งอบแหง้แบบกระแสชนท างาน
รว่มกบัเครือ่งอบแหง้แบบพาหะลมทีไ่ดส้รา้งขึน้ 

Ring Blower 
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2.3 วิธีการออกแบบเคร่ืองอบแห้ง 
 ในการออกแบบและสรา้งเครื่องอบแห้งที่ได้
ท าการวจิยัขึน้นัน้ ไดก้ าหนดขนาดของทอ่ไวอ้ยา่งคงที่
ซึ่งในส่วนของเครื่องอบแห้งแบบกระแสชนและ  
เครื่องอบแหง้แบบพาหะลมนัน้ใชท้่อสแตนเลสขนาด 
1.5 นิ้ว  ซึง่ไดอ้อกแบบใหท้ างานทีอุ่ณหภูมลิมรอ้นได้
ถงึ 120 ˚C 
กล่องท าความรอ้น 
 คือ อุปกรณ์ที่ท าให้อากาศที่เข้าสู่ระบบมี
อุณหภูมิสูงขึ้น อากาศที่มีอุณหภูมิสูงขึ้นจะใช้เป็น
ตวักลางในการอบแหง้วสัดุ ซึง่ในการเลอืกใชอุ้ณหภูมิ
ในการอบแห้งนัน้ควรอยู่ในช่วงอุณหภูมทิี่เหมาะสม 
แต่ในการวิจัยครัง้นี้ เลือกใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง
สงูสดุที ่120 ˚C และอณุหภมูหิอ้ง 30 ˚C ความเรว็ลม
รอ้นที่ 25 m/s ท าให้สามารถค านวณหาขนาดของ
ขดลวดท าความรอ้นไดด้งัสมการต่อไปนี้ 
ขนาดของทอ่สแตนเลส 1.5 นิ้ว(0.04 ม.) 
          (4) 
เมือ่ คอือตัราการไหลของอากาศ, m3/h 
 v คอืความเรว็ของอากาศ, m/s 
 A คอืพืน้ทีห่น้าตดัของทอ่, m3 

 
          = 0.031  m3/s 
          =137 CMH (80 cfm) 

                   (5) 
เมือ่ คอือตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ, kg/h 
คอืความหนาแน่นของอากาศ, kg/m3 

และน าคา่มาแทนลงในสมการที ่5 
                   = 0.031  1.1614 
         = 0.036     kg/s 
                 (6) 
        = 0.036(kg/s) 1.03(kJ/kg) 
(393-303)K 

                 = 3.34  kW 
       = 3.34safety  factor 1.5  
       = 5.01   kW 

พดัลมแรงดนัสงู 
 คอื อุปกรณ์ที่สร้างแรงดนัอากาศสูง และพา
วสัดุเขา้สูร่ะบบอบแหง้ซึง่ในระบบอบแหง้ทีท่ าการวจิยั
นี้ต้องความเร็วภายในท่อที่สูงในระดับหนึ่งเท่านัน้   
แต่เนื่องจากการไหลของอากาศภายในท่อนัน้กย็งัเกดิ
ความสูญเสียเนื่องมาจากแรงเสียดทานของอากาศ
ภายในท่อ ในการออกแบบระบบอบแหง้จงึต้องค านึง
ความสูญเสียที่เกดิขึ้นเพื่อหาขนาดพดัลมแรงดันสูง   
ทีจ่ะเลอืกใชง้านว่าเหมาะสมเพยีงใดซึง่ในการเลอืกนัน้ 
ไม่ควรเลือกใช่พดัลมที่มขีนาดใหญ่เพยีงอย่างเดียว 
เพราะถา้มกีารเลอืกใชพ้ดัลมแรงดนัสูงใหญ่เกนิความ
จ าเป็นกจ็ะเกดิความสิ้นเปลอืงทางพลงังานสงูรวมทัง้
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ด้วย ทัง้นี้สามารถแบ่ง
การสญูเสยีเนื่องมาจากการไหลของอากาศภายในท่อ
นัน้ได้แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ การสูญเสียหลัก
(Major Losses) และการสญูเสยีรอง (Minor Losses) 
 1 ) การสญูเสยีหลกั(Major Losses) จะเป็น
การสญูเสยีเนื่องมาจากความหนืด และแรงเสยีดทาน
ระหว่างของไหลกบัผนังท่อ สามารถค านวณได้ตาม
สมการดงันี้ 
 1.1) จากเครือ่งอบแหง้ทีท่ าการออกแบบใช้
ทอ่สแตนเลสขนาด 1.5 นิ้ว สามารหาคา่ความสญูเสยี
ไดจ้ากสมการที ่7 

               (7) 

                  (8) 

                      
                    = 75,497 (Turbulance flow) 
แฟกเตอรค์วามหยาบของท่อสแตนเลส (Roughness 
factor of stainless steel pipe) 
                =  0.045 m 

                 

                   =  0.001125 
จากตารางแฟกเตอรค์วามเสยีดทาน 

                  



TSF 63 
 

              Re =  75,497 
จากตารางแฟกเตอรค์วามเสยีดทาน 
                =  0.021 
เมือ่ไดค้า่ดงักล่าวจงึน าไปแทนคา่ลงในสมการ7 

                   
       = 120.41 Pa  
 2) การสูญเสยีรอง(Minor Losses) เกดิจาก
การเปลีย่นแปลง ขนาดและความเรว็ของการไหล เช่น
เกดิจากการเปลีย่นแปลงของพืน้ทีห่น้าตดัของการไหล 
กา ร ไหลผ่ า นข้อต่ อ  ข้อ งอ  ป ร ะตู น ้ า  เ ป็ นต้น           
ซึง่สามารถค านวณไดต้ามสมการดงันี้ 

                 (9) 

เมือ่   K = แฟกเตอรค์วามเสยีดทาน 
แทนคา่ลงในสมการที ่9 

              
       = 13.76  Pa 
3. การทดลองในเบือ้งต้น 
3.1 การหาอตัราการป้อนวสัดท่ีุเหมาะสม 
 การหาอัตราการป้อนวัสดุที่เหมาะสมจาก
ลกัษณะทางกายภาพของวสัดุนัน้มคีวามแตกต่างกนั
ทัง้ในเรื่องของขนาดน ้าหนักและผวิของวสัดุจงึตอ้งท า
การทดลองหาอตัราการป้อนที่เหมาะกบัเครื่องป้อน
เพื่อน าไปใช้ค านวณหาอตัราส่วนภาระ (Loading 
ratio) หรอือตัราส่วนการป้อนวสัดุต่ออตัราส่วนการ
ไหลของอากาศเพื่อที่จะน าไปเปรียบเทียบหาค่า
ประสทิธิภาพของเครื่องอบแห้งต่อไปโดยอตัราส่วน
ภาระหาไดจ้ากสมการ 

                (10) 

เมือ่  คอื อตัราสว่นภาระ 
      คอื อตัราการไหลเชงิมวลของวสัด,ุ kg/hr 
 ขัน้ตอนการหาอัตราการป้อนที่เหมาะสม
เริ่มต้นด้วยเลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด   
12 โวลต์ และ ก าหนดอตัราการป้อนโดยปรบัค่า
แรงดนัไฟฟ้าเป็นโวลต์พบว่าทีค่่าแรงดนัไฟฟ้า 2, 3, 

และ 4 โวลต ์จะไดอ้ตัราการป้อนวสัดุเท่ากบั 22.03, 
47.06 และ 66.20 kg/hr ซึ่งเครื่องป้อนป้อนวสัดุ
สามารถท างานได้อย่างต่อเนื่องไม่เกิดการติดขัด 
ดงันัน้จงึเลือกใช้ทีอ่ตัราการป้อนดงักล่าวในการวิจยั
ครัง้นี้ 
3.2 คาบการอบแห้ง 
 การทดลองหาค่าเวลาเฉลี่ยที่อยู่ในระบบ
(Mean residence time) ใชข้า้วเปลอืกพนัธุ์ปทุมธานี1 
เป็นวสัดุทดลองค่าเวลาเฉลี่ยดงักล่าวสามารถหาได้
จากการวดัปรมิาณของวสัดุทีอ่ยู่ในระบบ (Hold-up) 
และค่าอัตราการไหลเชิงมวลของวัสดุที่ป้อนเข้าสู่
เครือ่งอบแหง้โดยคา่เวลาเฉลีย่ทีว่สัดุอยู่ในระบบหาได้
จากสมการ 11 
                          (11) 

เมือ่ คอื คา่เวลาเฉลีย่ทีอ่ยูใ่นระบบ, s 
    คอื ปรมิาณของวสัดุทีค่งอยูใ่นระบบ, kg 
    คอื อตัราการไหลเชงิมวลของวสัดุ, kg/s 
 ขัน้ตอนการหาคา่เวลาเฉลีย่ทีว่สัดุอยู่ในระบบ
ส าหรบัการทดลองครัง้นี้เริม่ตน้ดว้ยการก าหนดตวัแปร
ทีอ่าจมผีลต่อคา่เวลาเฉลีย่ทีว่สัดุอยูใ่นระบบดงันี้ 
1. ความเร็วอากาศขาเข้าที่เครื่องอบแห้งแบบ   
กระแสชน เทา่กบั 25 m/s  
2. อตัราการป้อนวสัดุทีเ่ครือ่งอบแหง้แบบกระแสชน 
22.03, 47.06 และ 62.20 kg/hr 
 ท าการก าหนดตวัแปรต่างๆที่คาดว่าน่าจะมี
ผลต่อค่าเวลาเฉลี่ยที่วัสดุอยู่ ใน ระบบปรับตัง้ค่า
ความเร็วลมให้ได้ตามที่ต้องการในเครื่องอบแห้งทัง้
สองแบบ จากนัน้ท าการป้อนขา้วเปลอืกตามอตัราการ
ไหลที่ก าหนดเขา้สู่เครื่องอบแห้งแบกระแสชนอย่าง
ต่อเนื่องและรอจนกว่าระบบอยู่ในสภาวะคงตวัจากนัน้
จะหยดุการป้อนขา้วเปลอืกทีเ่ขา้สูร่ะบบอบแหง้และปิด
เครื่องเป่าลมแรงดันสูงพร้อมกันทัง้สองแบบซึ่งใน
ขณะนัน้จะมขีา้วเปลอืกซึง่เป็นวสัดุทดสอบตดิคา้งอยู่
ในระบบอยู่จ านวนหนึ่งต้องน าขา้วเปลอืกดงักล่าวมา
ชัง่น ้าหนักเพื่อหาปรมิาณของวสัดุทีค่งอยู่ในระบบท า
ได้โดยเปิดเครื่องเป่าลมแรงดนัสูงเพื่อเป็นการน าเอา
ขา้วเปลอืกออกมาจากระบบและใชภ้าชนะมารอรบัอยู่
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ที่ทางออกของระบบอบแห้งน าค่าปริมาณของ
ขา้วเปลอืกดงักล่าวมาค านวณหาค่าเวลาเฉลี่ยทีว่สัดุ
อยู่ในระบบซึ่งการหาปริมาณวัสดุที่คงอยู่ในระบบ
ดังกล่าวมีความแม่นย าค่อนข้างน้อยและในทาง     
การปฏบิตัิจรงิท าได้ยากเนื่องจากต้องหยุดการป้อน
วัสดุและหยุดเครื่องเป่าลมแรงดันสูงพร้อมในการ
ทดลองในแต่ละสภาวะจึงควรท าการทดลองไม่น้อย
กว่า 10 ครัง้ 
3.3 วิธีการอบแห้ง 
 1) เริม่เตรยีมความพร้อมของเครื่องอบแห้ง
โดยเปิดเครื่องท าความร้อน และพดัลมแรงดนัสูงรอ
จนกระทัง่ไดอ้ณุหภมูแิละความเรว็ลมตามเงือ่นไขทีไ่ด้
ก าหนดไว ้
 2) น าวสัดุที่ได้เตรยีมความชื้นเริม่ต้นตามที่
ต้องการลงในเครื่องป้อนวัสดุ จากนัน้จึงเปิดเครื่อง
ป้อนวสัดทุ างานตามเงือ่นไขทีก่ าหนด 
 3) ท าการเกบ็ตวัอย่างขา้วเปลอืกทีไ่ดท้ าการ
ทดลองในช่วงทีร่ะบบอบแหง้อยู่ในสภาวะสมดุล โดย
ตัวอย่ า งข้า ว เปลือกที่ เ ก็บ จ ะน า ไปตรวจสอบ          
หาความชืน้สดุทา้ยและคณุภาพหลงัการอบแหง้ 
 4) น าตวัอยา่งขา้วเปลอืกทีจ่ะน ามาตรวจสอบ
มาความชื้นสุดท้ายมาชัง่น ้าหนัก ต่อจากนัน้จึงเข้า
ตูอ้บทีอ่ณุหภมู ิ105 ˚C เป็นเวลา 72 ชัว่โมง 
 5) หลงัจากทีไ่ดอ้บตวัอย่างขา้วเปลอืกตามที่
ก าหนดดงักล่าวแลว้ จงึน าขา้วเปลอืกมาชัง่น ้าหนักอีก
ครัง้และน าค่าทีไ่ด้ไปค านวณหาความชื้นสุดทา้ยตาม
สมการที ่2 
4. ผลการทดลอง 

 
รปูท่ี 4 ผลกระทบของอณุหภูมลิมรอ้นและอตัราการ  

ป้อนวสัดุต่อปรมิาณความชืน้ทีเ่ปลีย่นแปลง 

4.1อตัราการลดความช้ืน 
 จากรูปที่ 4 แสดงถึงการลดความชื้นจาก
เครือ่งอบแหง้แบบกระแสชนท างานร่วมกบัการอบแหง้   
แบบพาหะลม ซึง่เกดิผลกระทบจากอตัราการป้อนและ
อุณหภูมิลมร้อนที่ส่ งผลต่อความชื้นสุดท้ายของ
ขา้วเปลอืกทีผ่า่นกระบวนการอบแหง้จากเครือ่งอบแหง้
แบบกระแสชนท างานรว่มกบัการอบแหง้แบบพาหะลม 
ที่ ข้ า ว เปลือ กมีคว ามชื้ น เ ริ่ม ต้นอยู่ ที่ ป ร ะมาณ         
28–30 % d.b. โดยมกีารเปลีย่นแปลงอตัราการป้อน
ขา้วเปลอืก 3 ระดบั คอืที ่22.03 kg/hr, 47.06 kg/hr
และ 62.20 kg/hr และมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ       
ที ่70 °C , 90 °C และ  110 °C ตามล าดบั จะเหน็ได้
ว่าอตัราการลดความชื้นที่ดีที่สุดในการทดลองนี้ คือ 
10.781 % d.b. ทีอ่ตัราการป้อน 62.20 kg/hr อุณหภูมิ
อากาศรอ้น 110 °C และ อตัราการลดความชื้นทีน้่อย
ทีสุ่ดคอื 9.136 % d.b. ทีอ่ตัราการป้อนวสัดุ 22.03 
kg/hr อุณหภูมอิากาศรอ้น 70 °C จากขอ้มลูดงักล่าว
พบว่าแนวโน้มของการทดลองครัง้นี้ คอื เมื่ออุณหภูมิ
ลมรอ้นและอตัราการป้อนวสัดุทีส่งูจะท าใหอ้ตัราการลด
ความชืน้มากขึน้ แต่ในทางกลบักนัเมื่ออุณหภูมอิากาศ
รอ้นต ่าและอตัราการป้อนวสัดุทีต่ ่ากจ็ะท าใหอ้ตัราการ
ลดความชื้นน้อยลงไปด้วย และเมื่อพจิารณาดูทีอ่ตัรา
ป้อนวสัดุทัง้ 3 อตัราแลว้จะพบว่า ทีอ่ตัราการป้อนวสัดุ 
22.03 kg/hr กบั 47.06 kg/hr มชี่วงของอตัราการลด
ความชื้นแตกต่างกันมาก แต่ช่วงอัตราการป้อนที ่
47.06 kg/hr  กบั 62.20 kg/hr มชี่วงของอตัราการลด
ความชืน้ทีใ่กลเ้คยีงกนั จากค่าดงักล่าวแสดงใหเ้หน็ว่า
เครื่องอบแห้งดังกล่าวมีความสามารถในการลด
ความชื้นอยู่ในช่วงอตัราการป้อนที่ 47.06 kg/hr กบั 
62.20 kg/hr 
 จากงานวจิยัของ ธญัญาพร (2553) เกีย่วกบั
เครื่องอบแห้งแบบกระแสชนที่การทดลองที่ช่วง
อณุหภมู ิ70 – 110 °C พบว่าเมือ่อณุหภมูยิิง่สงูขึน้มาก
เท่าใดก็จะการถ่ายเทความร้อนของข้าวเปลือกมาก
ยิง่ขึน้มผีลท าใหค้วามชื้นสุดทา้ยของขา้วเปลอืกเหลอื
น้อยลงไป 
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 จากงานวจิยัของ Kaensup et. al., (2006) 
เกีย่วกบัเครือ่งอบแหง้แบบพาหะลมนัน้ พบว่าความชืน้
สดุทา้ยของการทดลองทีค่วามเรว็ลมรอ้น 20 – 30 m/s 
จะมคี่าคงที่ในช่วงอุณหภูมิของลมร้อน 35–50 °C 
หลงัจากนัน้จะลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อเพิม่อุณหภูมขิอง
ลมร้อนให้สูงขึ้น ผลของความเร็วของลมร้อนที่ท าให้
ปรมิาณความชื้นสุดท้ายเปลี่ยนแปลงคอื ที่ความเร็ว
ของอากาศรอ้นต ่ามสี่วนท าใหป้รมิาณความชืน้สุดทา้ย
มคี่าต ่ากว่าการทดลองทีค่วามเรว็ลมรอ้นสงู เนื่องจาก
ที่ความเร็วลมร้อนต ่า การเคลื่อนตัวของข้าวเปลือก    
ที่อยู่ ในท่ออากาศร้อนเคลื่ อนตัวไปได้ช้า  ท าให้
ระยะเวลาของข้าวเปลือกที่อยู่ในท่อของอากาศร้อน
ยาวนานกว่าการทดลองที่ใช้ความเร็วของลมร้อนสูง 
ส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนระหว่างขา้วเปลือกกบั 
ลมรอ้นและการระเหยตวัของน ้าจากขา้วเปลอืกระเหย
ตวัไดด้กีว่า 
 เมื่อน าผลการทดลองเปรยีบเทยีบกบัผลการ
ทดลองอื่นทีใ่ชเ้ครื่องอบแหง้แบบเดยีวกนัทัง้สองแบบ
พบว่าผลการทดลองมแีนวโน้มไปในทศิทางเดียวกนั 
แต่มคีวามแตกต่างกนัตรงทีอ่ณุหภมูทิีใ่ชอ้บแหง้ทีใ่ชใ้น
เครือ่งอบแหง้แบบพาหะลมจะใชอุ้ณหภูมอิบแหง้ตัง้แต่ 
35–70 °C แต่ในการทดลองครัง้นี้จะใชอุ้ณหภูมอิบแหง้
ตัง้แต่ 70–110 °C ท าใหผ้ลการทดลองทีไ่ดม้แีนวโน้ม
ทีด่กีว่าเพราะไดใ้ชอ้ณุหภมูใินการอบแหง้สงูกว่า 
4.2 คณุภาพของข้าวเปลือกหลงักระบวนการอบแห้ง 
 คุณภาพของขา้วเปลือกหลงัอบแห้งสามารถ
ตรวจสอบไดจ้ากเปอรเ์ซน็ต์ขา้วเตม็เมลด็ (head rice-
yield) และความขาวของเมลด็ขา้วซึง่จะเป็นค่าทีแ่สดง
ใหเ้หน็ถึงความสมบูรณ์ของเมล็ดขา้วเปลอืกหลงัผ่าน
การอบแหง้ ทัง้ยงัมผีลกระทบจากอณุหภมูลิมรอ้น และ 
อตัราการป้อนขา้วเปลอืก เปอรเ์ซน็ต์ขา้วเตม็เมลด็และ
ความขาวของเมล็ดข้าวจะท าให้เราทราบว่าตัวแปร
ต่างๆขา้งตน้ นัน้ มแีนวโน้มสง่ผลต่อความสมบูรณ์ของ
เมลด็ขา้วอยา่งไร 
 ตารางที ่1 ไดแ้สดงถงึผลกระทบของอุณหภูมิ
ลมรอ้น และอตัราการป้อนวสัดุทีส่่งผลต่อเปอร์เซ็นต์
ข้าวเต็มเมล็ดและความขาวของเมล็ดข้าวเปลือก

หลังจากการอบแห้ง โดยแสดงไว้ที่ 3 ค่าอตัราการ
ป้อนวัสดุ และ 3 ค่าอุณหภูมิลมร้อน ตามล าดับ     
จากความเร็วลมที่เครื่องอบแห้งแบบกระแสชน        
ที ่25 m/s และทีเ่ครือ่งอบแหง้แบบพาหะลมที ่16 m/s  
จากการทดลองจะเห็นได้ว่า แนวโน้มของเปอร์เซ็นต์
ขา้วเต็มเมล็ด ค่าความขาวของข้าวเปลือกหลังจาก
การน าไปส ีจะมคี่าลดลงตามอตัราส่วนของอุณหภูม ิ 
และ ค่าอัตราการป้อนข้าวเปลือก ซึ่งเมื่อได้น าไป
เปรยีบเทยีบ กบัค่าขา้วเต็มเมล็ดทีก่่อนน าไปอบและ
ค่าความขาวพบว่ามคี่าทีไ่ม่แตกต่างกนัมากนัก ซึง่ใน
ทีอุ่ณหภูมลิมรอ้น 70 °C มคี่าขา้วเต็มเมล็ดมากกว่า 
ค่าข้าวเต็มเมล็ดก่อนท าการทดลองก็เนื่องมาจาก    
ผลจากการน าขา้วเปลอืกไปสรา้งความชืน้เริม่ตน้ก่อน
ท าการทดลอง โดยในการแช่น ้าในส่วนนี้ ท าให้แป้ง   
ทีอ่ยูข่า้วเปลอืกละลายรวมตวัมากกว่าเดมิยิง่ขึน้        
ตารางท่ี 1 เปอรเ์ซน็ตข์า้วเตม็เมลด็และความขาวของ
เมล็ดข้าวเปลือกหลังจากการอบแห้งด้วยเครื่อง
อบแหง้แบบกระแสชนท างานร่วมกบัการอบแหง้แบบ
พาหะลม 

vIm = 25 m/s vpn = 16 m/s 

 (kg/hr) 
Th,air 
(˚C) 

ขา้วเตม็
เมลด็ % 

ความขาว 

กอ่นท าการ
ทดลอง 

- 33.2 37.9 

22.03 
70 34.8 36 
90 32.8 36 
110 28 35.8 

47.06 
70 40 37.7 
90 28.8 36 
110 28.2 35.9 

62.2 
70 43.2 36.4 
90 29.6 35.4 
110 28.2 35.7 

หมายเหต ุ: คณุภาพความขาว 
มากกว่า 50  ดมีาก 40-50  ด ี
30-39  พอใช ้ น้อยกว่า 30 ต ่า 
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5. สรปุ 
 การอบแหง้ขา้วเปลอืกดว้ยเครือ่งอบแหง้แบบ
กระแสชนท างานร่วมกบัเครื่องอบแห้งแบบพาหะลม
ในครัง้นี้ไดท้ าการทดลอง โดยก าหนดใหเ้ครื่องอบแหง้
แบบกระแสชนใชค้วามเรว็ของลมรอ้น 25 m/s และ 
เครื่องอบแห้งแบบพาหะลมใช้ความเร็วอากาศร้อน  
16 m/s ซึ่งได้ใช้อตัราการป้อนวัสดุเข้าสู่ระบบที ่       
3 อตัราการป้อน  คอื 22.03 kg/hr, 47.06 kg/hr และ 
62.2 kg/hr และทีอุ่ณหภูมลิมรอ้น 70 °C, 90 °C และ 
110 °C ตามล าดบัโดยจากการทดลองสรปุไดด้งันี้ 
 1) ผลกระทบต่ออุณหภูมแิละอตัราการป้อน
สง่ผลใหเ้มือ่อณุหภมูทิีส่งูขึน้ท าใหม้กีารลดความชืน้ได้
มากยิง่ขึ้น ซึ่งจากการทดลองต าแหน่งที่สามารถลด
ความชืน้ได้มากทีสุ่ด คอื ทีอ่ตัราการป้อนวสัดุ 62.20 
kg/hr และ มอีณุหภมูลิมรอ้นอยู่ที ่110 °C สามารถลด
ความชืน้ไดถ้งึ 10.781 % d.b. 
 2) หลังจากการน าข้าวเปลือกมาท าการลด
ความชื้นด้วยเครื่องอบแห้งแบบกระแสชนท างาน
รว่มกบัเครือ่งอบแหง้แบบพาหะลมนัน้ เปอรเ์ซน็ต์ขา้ว
เต็มเมล็ดและค่าความขาวของจะมีค่าลดลงตาม
อุณหภู มิข อ ง ลม ร้ อนที่ ม า กขึ้ น  แ ต่ เ มื่ อ น า ไ ป
เปรยีบเทยีบกบัเปอรเ์ซน็ต์เตม็เมลด็และค่าความขาว
เกดิการเปลีย่นแปลงเพยีงเลก็น้อยเทา่นัน้  
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