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บทคดัย่อ 
เครือ่งอบแบบขา้วหล่นอสิระในแนวดิง่ (หรอืแบบลมไหลสวนทาง) 

เป็นแนวคดิใหม่ในการอบแหง้เมลด็พนัธุด์ว้ยการใหข้า้วเปลอืกหล่นลง
จากท่อสูงในแนวดิง่โดยอสิระ สวนทางกบัอากาศรอ้นที่พุ่งขึน้ พบว่า
ใหผ้ลการอบแหง้ทีด่มีาก เน่ืองจากสามารถสรา้งความเรว็สมัพทัธไ์ดส้งู 
สง่ผลใหส้มัประสทิธิ ์ การถ่ายเทพลงังานและมวลความชืน้มคี่ามากขึน้
ด้วย ในอดีตได้ทดลองเฉพาะการอบแห้งที่เป็นขยัก (ไม่ต่อเน่ือง) 
งานวิจ ัย น้ีนําเสนอผลการทดลองที่ข้าวเปลือกไหลในเครื่องอบ
แบบต่อเน่ือง  คอืผลของความเรว็อากาศอบแห้งต่ออตัราการอบแห้งและ
อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานปฐมภูมจิาํเพาะ ในการศกึษาใชเ้มลด็ขา้วเปลอืก
พนัธช์ยันาท 1 ทีค่วามชืน้ขา้วเปลอืกเริม่ตน้ประมาณ 26%  w.b. อตัราการ

ป้อนขา้วเปลอืก 15.37 kg/min อุณหภูมอิากาศอบแหง้ 90 และ 120 o C 
ค่าความเรว็อากาศอบแหง้ 1, 2, 3 และ 4 m/s ตามลําดบั ผลการศกึษา
พบว่าอตัราการอบแหง้แปรผนัโดยตรงกบัความเรว็อากาศอบแหง้ของ
อุณหภมูอิากาศอบแหง้ทัง้สองค่า โดยมรีะยะเวลาการอบแหง้ลดลงจาก 
150 นาทเีหลอืประมาณ 82 นาท ีและ130 นาทเีหลอืประมาณ 60 นาท ี
เมื่อเปลีย่นความเรว็อบแหง้จาก 1 m/s ถงึ 4 m/s ในกรณีอุณหภูมิ

อากาศอบแหง้ 90 และ 120 o C ตามลําดบั สาํหรบัอตัราการสิน้เปลอืง
พลงังานปฐมภูมจิาํเพาะทีค่ํานวณไดจ้ากขอ้มลูการทดลอง พบว่ามคี่า
เพิม่ขึน้ตามความเรว็อากาศอบแหง้ทีใ่ช ้คอื 2.92-6.32 MJ/kg water 
evap และ 3.52 – 6.00 MJ/kg water evap ของอุณหภมูอิากาศอบแหง้ 

90 และ 120 o C ตามลําดบั แสดงใหเ้หน็ว่าเครื่องอบแหง้น้ีมศีกัยภาพ
การอบทีด่พีอควร  
 
Abstract 

Free-fall paddy rice dryer is a new idea that uses a counter 
flow principle so that it has a high relative velocity, hence high 
heat and mass transfer coefficients. This research showed the 
effects of drying air velocity to drying rates and specific energy 
consumptions. The conditions used were: initial moisture content 

26% w.b., feed rate 15.37 kg/min, drying temperature 90 and 120 o C 
and drying air velocity 1, 2, 3 and 4 m/s. The experimental results 

indicated that the drying time reduced from 150 to 82 minutes 
and 130 to 60 minutes for drying air velocity 1 to 4 m/s and 

drying temperature 90 and 120 o C, respectively. Specific energy 
consumptions increased from 2.92 to 6.32 MJ/kg water evap. and 

3.52 to 6.00 MJ/kg water evap. of drying temperature 90 and 120 o C, 
respectively. The overall results indicate that the methodology is a 
viable drying technique.  

 
1. บทนํา 

กระบวนการอบแหง้ขา้วเปลอืกเป็นกระบวนการลดความชื้นของ
ขา้วเปลอืกหลงัการเก็บเกี่ยวใหอ้ยู่ในระดบัความชื้นทีส่ามารถจดัเก็บ
ขา้วเปลือกไว้ได้เป็นระยะเวลานานโดยที่ไม่ทําให้เกิดความเสยีหาย     
(13-15% w.b.) [1] การทํางานของเครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกโดยส่วน
ใหญ่มักใช้อากาศร้อนเป็นตัวกลางในการพาความชื้นออกจาก
ขา้วเปลือก ด้วยเหตุน้ีจงึต้องใช้พลงังานเป็นจํานวนมากในการเพิม่
อุณหภมูใิหก้บัอากาศอบแหง้และบงัคบัใหอ้ากาศรอ้นน้ีไหลผา่นชัน้ของ
ขา้วเปลอืก ปจัจุบนัไดม้กีารคดิคน้และพฒันาเครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืก
หลายรปูแบบ วตัถุประสงคห์ลกัคอืเพิม่ประสทิธภิาพของเครือ่งอบแหง้
ให้ใช้พลงังานและเวลาในการอบแห้งน้อย โดยที่คุณภาพขา้วเปลือก
หลังการอบแห้งยังอยู่ ในเกณฑ์มาตรฐาน  ซึ่งป จัจัยที่มีผลต่อ
ประสทิธภิาพไดแ้ก่ อุณหภูม ิความเรว็และความชืน้สมัพทัธข์องอากาศ
อบแห้ง เป็นต้น [1] ปจัจยัเหล่าน้ีจะมผีลกระทบต่ออตัราการอบแห้ง
มากหรอืน้อยย่อมขึ้นกบัลกัษณะการทํางานของเครื่องอบแห้งแต่ละ
ชนิดดว้ย โดยทัว่ไปอตัราการอบแหง้จะแปรผนัตามอุณหภูมขิองอากาศ
อบแหง้ เช่นงานวจิยัของ Hajidavalloo and Hamdullahpur (2000) [2] 
พบว่าอุณหภูมอิากาศอบแห้งมผีลกระทบสําคญัต่ออตัราการอบแห้ง 
ขา้วสาลขีองเครือ่งอบแหง้แบบฟลูอดิไดซ์เบด ขณะทีก่ารเพิม่ความเรว็
อากาศไม่ไดเ้พิม่อตัราการอบแหง้อย่างมนีัยสําคญั งานวจิยัของมานิต
และคณะ [3] แสดงให้เห็นว่าระยะเวลาการอบแห้งและการลดลงของ
ความชื้นแปรผนัตามอุณหภูมขิองอากาศอบแห้ง เช่นเดยีวกนัเครื่อง
อบแห้งแบบสเปาเท็ดเบดจะมีอัตราการอบแห้งเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเพิ่ม
อุณหภูมอิากาศอบแหง้ [4] สาํหรบัเครื่องอบแหง้แบบกระบะหากใช้
อุณหภูมิอบแห้งสูงจะทําให้การอบแห้งรวดเร็วยิ่งขึ้นแต่จะทําให้ชัน้
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ข้าวเปลือกด้านล่างแห้งมากเกินไป แต่อัตราการไหลของอากาศ        
มีผลอย่างมากต่อเวลาที่ใช้อบแห้งโดยเฉพาะในช่วงอัตราการไหล
อากาศตํ่า การเพิม่อตัราการไหลอากาศเพยีงเลก็น้อยสามารถลดเวลาที่
ใชอ้บแหง้ไดเ้ป็นอย่างมาก [5] ทวชิและคณะ (2549) [6] ศกึษาอตัรา
การอบแห้งและการใช้พลังงานของเครื่องอบแห้งข้าวเปลือกแบบ    
หล่นอสิระ พบวา่เครือ่งอบแหง้ชนิดน้ีสามารถอบแหง้ไดอ้ย่างรวดเรว็และ
ใชพ้ลงังานปฐมภูมจิําเพาะน้อยมากเมื่อเทยีบกบัเครื่องอบแหง้ชนิดอื่น 

ผลการศกึษาอุณหภูมอิากาศอบแหง้ 80, 100 และ120 o C พบวา่เวลา

ทีใ่ชอ้บแหง้จะน้อยทีสุ่ด เมือ่ใชอุ้ณหภูมอิากาศอบแหง้ 120 o C โดยใช้
พลงังานปฐมภูมจิําเพาะเพยีง 3.03 MJ/kg water evap ซึ่งตํ่ากว่า
เครื่องอบแหง้ชนิดอื่น ๆ ทีใ่ชพ้ลงังานปฐมภูมจิาํเพาะอยู่ในช่วง 4–15 
MJ/kg water evap [7] แต่เน่ืองจากขอ้จํากดัของงานวจิยัทําใหต้้อง
อบแหง้ขา้วเปลอืกแบบเป็นขยกั (ซึ่งไม่สมจรงิ)  อกีทัง้ยงัใชค้วามชื้น
ขา้วเปลอืกเริม่ตน้ทีต่ํ่ากว่าความชืน้ขณะทีเ่กบ็เกีย่วจรงิ ซึง่มผีลใหก้าร
ใชพ้ลงังานตลอดกระบวนการอบแหง้สงูกว่าความจรงิ ดงันัน้หากปรบั
กระบวนการอบแหง้ใหเ้ป็นแบบต่อเน่ืองและใชค้่าความชื้นขา้วเปลอืก
เริม่ต้นเท่ากบัความชื้นขณะเก็บเกี่ยว พลังงานที่ใช้ในการอบแห้งก็
น่าจะตํ่ากวา่งานวจิยัทีผ่า่นมา 

ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาอตัราการอบแหง้และ
อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานความรอ้นปฐมภมูจิาํเพาะของเครือ่งอบแหง้
ข้าวเปลือกแบบหล่นอิสระอย่างต่อเน่ือง โดยเน้นที่ผลกระทบของ
ความเรว็อากาศอบแหง้ 
 
2. เคร่ืองอบแห้งแบบข้าวหล่นอิสระ 

เครื่องอบแห้งแบบขา้วหล่นอิสระที่มกีารทํางานอย่างต่อเน่ืองมี
ห ลัก ก า รคือ  เ ค รื่ อ ง เ ป่ า ลมจ ะ เป่ า ลม เ ข้ า ท า งด้ า นล่ า ง ผ่ า น                 
ขดลวดความรอ้นเพื่อสรา้งลมรอ้นเขา้สู่ท่ออบแห้งทีต่ ัง้ในแนวดิง่แล้ว
ออกทางดา้นบนทีช่่องทางออก ขา้วเปลอืกชืน้จากถงัพกัดา้นบนจะตกลง
มาโดยอสิระ (ไมม่กีารกดีขวางใด ๆ) ดว้ยแรงโน้มถ่วง เกดิการแลกเปลีย่น
ความร้อนและความชื้นกบัขา้วเปลือกอย่างรวดเรว็ ทําให้ขา้วเปลือก
แห้งลงอย่างรวดเร็ว แต่ข้าวเปลือกจะอยู่ในท่ออบแห้งเป็นระยะเวลา   
สัน้ ๆ เพยีงประมาณ 1 วนิาทใีนแต่ละรอบ จากนัน้ขา้วเปลอืกจะออกจาก
ทอ่อบแหง้เขา้สูถ่งัพกัทางดา้นล่างดงัรปูที ่1 

เครื่องอบแห้งที่ใช้ในการทดลองนี้ เป็นเครื่องขนาดเล็กโดยม ี     
เสน้ผา่นศูนยก์ลางดา้นในท่ออบแหง้ขนาด 4.49 cm ความยาวท่ออบแหง้ 
115 cm ขดลวดความรอ้นขนาด 1.5 kW มอเตอรพ์ดัลมขนาด 0.66 kW 
ซึง่สามารถปรบัความรอ้นและจาํนวนรอบพดัลมไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

กระบวนการอบแหง้น้ีเป็นการถ่ายเทความรอ้นและความชืน้ในท่อ
อบแหง้ระหวา่งเมลด็ขา้วเปลอืกและอากาศแหง้โดยวธิกีารพาแบบบงัคบั 
(forced convection) โดยทีเ่มลด็ขา้วเปลอืกมคีวามเรว็สงูเน่ืองจากหล่น
แบบอสิระดว้ยแรงโน้มถ่วง (gravitational free fall) ซึง่แตกต่างจาก
เครือ่งอบแหง้อื่นๆ ทีถ่งึแมจ้ะมกีารไหลของเมลด็พชืในแนวดิง่สวนทาง
กบัอากาศแต่มกัจะมตีวัควบคุมการไหลใหเ้มลด็พชืไหลอย่างช้า ๆ 
สมํ่าเสมอ โดยเมล็ดพืชจะอยู่อย่างหนาแน่นภายในท่ออบแห้งแล้ว
อากาศจะค่อย ๆ ซมึผา่นขึน้ไป แต่เครือ่งอบแหง้แบบใหมน้ี่เมลด็พชืจะ
ไหลลงมาอย่างหลวม ๆ ดว้ยความเรว็สงู มคีวามพรุนสงู ทาํใหพ้ืน้ที่

ส ัมผัสในการถ่ายเทความร้อนและความชื้นเกิดมากขึ้น ส่งผลให้
ความเรว็สมัพทัธ์ระหว่างอากาศกบัเมลด็พชืในเครื่องอบแหง้น้ีมคี่าสูง 
อัตราการถ่ายเทมวลความชื้นจึงมีค่าสูง ความเร็วสมัพทัธ์ที่สูงและ
ระยะเวลาในการสมัผสัอากาศรอ้นของเมลด็พชืน้อย ย่อมทาํใหอุ้ณหภูมิ
ทีผ่วิเมลด็ขา้วมคี่าตํ่า และมกีารทะลวงของความรอ้นตํ่าอกีดว้ย ส่งผล
ใหม้กีารแตกรา้วน้อยและมกีารหมองคลํ้าเนื่องจากความรอ้นน้อย 

การอบแหง้แบบฟลอูดิไดซเ์บด ประมาณไดว้า่ลมรอ้นวิง่ผา่นเมลด็
ข้าวที่ลอยน่ิงอยู่ ทําให้เกิดความเร็วสัมพัทธ์เท่ากับความเร็วลม 
(ประมาณ 1.5-2.5 m/s) [8] สว่นในการอบแบบสเปาเทด็เบดนัน้เมลด็
ขา้ววิง่ไปตามกระแสอากาศซึง่น่าจะทําใหเ้กดิความเรว็สมัพทัธไ์ม่มาก
นกั สาํหรบัวธิกีารอบแบบใหมน้ี่จะไดค้วามเรว็สมัพทัธส์งูมากเนื่องจาก
เป็นการไหลสวนทางกนัในท่อที่มคีวามยาวพอสมควรพบว่าความเรว็
ลมที่ไดจ้ะสูงกว่าความเรว็ลมสุดท้ายที่สรา้งการลอยตวัของเมล็ดขา้ว
มาก (terminal velocity) ทัง้น้ีเป็นเพราะชัน้ขา้วดา้นบนหล่นลงมายงัชัน้
ด้านล่างซึ่งเกิดแรงกระแทกลงสู่ด้านล่างสวนทางกับแรงฉุดของลม 
(drag) จากการทดลองพบว่าสามารถสร้างความเร็วสมัพัทธ์ได้ถึง
ประมาณ 10 m/s 

 

 
รปูที ่1 เครือ่งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบหล่นอสิระทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 
3. วิธีการทดลอง 

ในการทดลอง ใชอุ้ณหภมูอิากาศอบแหง้ 90 และ 120 o C ความเรว็
อากาศอบแหง้เฉลีย่ 1, 2, 3 และ 4 m/s ความชืน้เริม่ตน้ของขา้วเปลอืก
ประมาณ 26% w.b. ทาํการเทขา้วเปลอืกชืน้ 2.5 kg ใสถ่งัพกัดา้นล่าง 
จากนัน้ปล่อยใหข้า้วไหลเขา้กระพอ้ลําเลยีง เพื่อลําเลยีงขา้วขึน้สู่ถงัพกั
ดา้นบน ขา้วจะไหลผา่นทอ่อบแหง้สูถ่งัพกัดา้นล่างอย่างต่อเน่ือง จากนัน้
ไหลเขา้สู่กระพอ้ลําเลยีงอกีครัง้ ทํางานเป็นวงรอบเช่นน้ีจนกระทัง่ไดค้่า
ความชื้นขา้วเปลือกที่ต้องการ (ประมาณ 14% w.b.) การทดลองนี้ใช้
อตัราการไหลขา้วเปลอืก 15.37 kg/min ในขณะอบแหง้จะเกบ็ตวัอย่าง
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ขา้วเปลอืกประมาณ 10 g ใสใ่นถุงพลาสตกิปิดปากถุงใหส้นิทเพือ่นําไป
หาค่าความชืน้ ในช่วง 20 นาทแีรกเกบ็ตวัอย่างทุก 2 นาท ีหลงัจากนัน้
เกบ็ 5 นาท ีหลงัจากเสรจ็สิน้กระบวนการอบแหง้ทําการพกัขา้วเปลอืก
ตวัอย่างไว้ที่อุณหภูมิบรรยากาศประมาณ 6 ชัว่โมง เพื่อให้อุณหภูมิ
ขา้วเปลอืกลดลง คลายความเครยีดที่ผวิและเกดิการกระจายความชื้น
อย่างสมํ่าเสมอตลอดเมลด็ขา้ว [9] จากนัน้จงึนําไปหาค่าความชืน้โดย
วธิกีารอบดว้ยตูอ้บ (Oven method) นําขา้วเปลอืกไปบดใหล้ะเอยีดแลว้

นําไปอบในตูอ้บทีอุ่ณหภมู ิ130 o C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง [1] 
 

4. ผลการทดลองและการวิเคราะหวิ์จารณ์ 
 ผลการทดลองการอบแหง้แสดงในรปูที ่2 และรปูที ่3 เป็นผลของ

การใชอุ้ณหภูมอิากาศอบแหง้ 90 และ 120 o C ตามลําดบั โดยเปลีย่น
ความเรว็อากาศอบแหง้ 4 ระดบั 1, 2, 3 และ 4 m/s จากผลการอบแหง้
พบว่าเมื่อความเรว็อากาศอบแห้งเพิม่ขึ้น ระยะเวลาการอบแห้งมคี่า
ลดลง โดยสามารถลดระยะเวลาการอบแหง้ไดป้ระมาณครึง่หน่ึง เมื่อ
ความเรว็อากาศอบแหง้เพิม่จาก 1 m/s เป็น 4 m/s  ของทัง้สองอุณหภูมิ
อากาศอบแหง้ แสดงใหเ้หน็วา่นอกจากอุณหภูมอิากาศอบแหง้แลว้ [6] 
ความเรว็อากาศอบแหง้เป็นอกีปจัจยัทีม่ผีลกระทบต่ออตัราการอบแหง้
ของเครือ่งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบหล่นอสิระอยา่งมาก 

อตัราการสิ้นเปลืองพลังงานความร้อนปฐมภูมิจําเพาะ หาได้จาก
พลงังานความรอ้นทีใ่ชใ้นการเพิม่อุณหภมูอิากาศทีผ่า่นเครือ่งทาํความรอ้น 

  

( )( )( ) tTTWccWmQ inoutavaaa Δ−+−= 1&    (1) 

 

ซึง่การคํานวณหาอตัราการไหลเชงิมวลนัน้หาไดจ้าก VAma ρ=&  

โดย V เป็นความเร็วเฉลี่ยตลอดหน้าตัดเครื่องอบแห้ง อัตราส่วน
ความชื้นหาได้จากการพจิารณาให้อากาศที่เขา้เครื่องทําความรอ้นมี

อุณหภูมเิฉลี่ยคงที ่30°C และความชื้นสมัพทัธ์เฉลี่ยคงที่ 60% ตลอด
การทดลอง และระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งพจิารณาที่ขา้วเปลอืกมี
ความชืน้เท่ากบั 14% w.b.(ตามรปูที ่2 และรปูที ่3) ค่าพลงังานความ
รอ้นทีค่าํนวณไดแ้สดงไวใ้นตารางที ่1  

ดว้ยเหตุทีว่่าเริม่ตน้อบแหง้ดว้ยขา้วจาํนวน 2.5 kg และไดนํ้า
ตวัอย่างขา้วออกไปชัง่วดัความชืน้ทุก 10 g ต่อครัง้ ดงันัน้เพือ่ความ
ถูกต้องในการคํานวณปรมิาณน้ําทีร่ะเหย จงึใชม้วลขา้วเปลอืกเริม่ต้น

เฉลี่ย ( )1w แทนค่ามวลขา้วเปลือกเริม่ต้น ( )1w  ซึ่งมวลขา้วเปลือก
เริม่ตน้เฉลีย่หาไดจ้าก 
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เมือ่ N  คอืจาํนวนตวัอยา่งทีเ่กบ็  
ดงันัน้ ปรมิาณการระเหยน้ําออกในการอบแหง้หาไดจ้าก  
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จากนัน้นําปรมิาณน้ําที่ระเหยซึ่งหาได้จากสมการที่ 3 ไปหารกบัค่า
พลงังานความรอ้นทีค่าํนวณได ้ดงัสมการที ่4  
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อตัราการสิ้นเปลอืงพลงังานปฐมภูมจิําเพาะของเครื่องอบแห้งที่ใช้ใน
การทดลอง แสดงไวใ้นตารางที ่1 
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รปูที ่2 ความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะเวลาการอบแหง้กบัค่าความชืน้ขา้วเปลอืก 

กรณอุีณหภมูอิากาศอบแหง้ 90 o C อตัราการป้อนขา้วเปลอืก 15.37 kg/min 
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ความเรว็อากาศอบแหง้ 2 m/s
ความเรว็อากาศอบแหง้ 3 m/s
ความเรว็อากาศอบแหง้ 4 m/s

รปูที ่3 ความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะเวลาการอบแหง้กบัค่าความชืน้ขา้วเปลอืก 

กรณอุีณหภมูอิากาศอบแหง้ 120 o C อตัราการป้อนขา้วเปลอืก 15.37 kg/min 
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ตารางที่ 1 อตัราการสิ้นเปลืองพลงังานความร้อนปฐมภูมจิําเพาะของ
เครือ่งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบหล่นอสิระ โดยใชอุ้ณหภมูอิากาศอบแหง้ 90 

และ 120°C 
อุณหภมูอิากาศ 

อบแหง้ (°C) 
90 120 

ความเรว็อากาศ
อบแหง้ (m/s) 

1 2 3 4 1 2 3 4 

ความชืน้
ขา้วเปลอืก 
(% w.b.) 

เริม่ตน้ 25.6 25.4 25.6 25.6 26.1 25.7 25.7 26.4 

สดุทา้ย 14 14 14 14 14 14 14 14 

มวลขา้วเปลอืก
เริม่ตน้เฉลีย่ (kg) 

2.34 2.35 2.37 2.39 2.34 2.38 2.40 2.41 

เวลาอบแหง้ (min) 148 118 100 82 128.5 90 70 58 
พลงังานความรอ้น 
ทีใ่ช ้* (MJ) 

0.92 1.47 1.87 2.04 1.16 1.63 1.89 2.09 

พลงังานความรอ้น
ปฐมภมูจิาํเพาะ 
(MJ/kg water evap) 

2.92 4.71 5.84 6.32 3.52 5.01 5.81 6.00 

   * คอืพลงังานความรอ้นทีไ่ดจ้ากการคาํนวณ 
 
ค่าพลงังานความรอ้นปฐมภูมจิําเพาะที่คํานวณได้มคี่าอยู่ในช่วง 

2.92-6.32 MJ/kg water evap. และ 3.52-6.00 MJ/kg water evap. 

กรณีอุณหภูมอิากาศอบแหง้ 90 และ 120 o C ตามลําดบั ซึง่มคี่ามาก
ทีสุ่ดเมือ่ความเรว็อากาศอบแหง้เท่ากบั 4 m/s แสดงใหเ้หน็วา่การเพิม่
ความเรว็อากาศอบแหง้ทําใหพ้ลงังานทีใ่ชใ้นกระบวนการอบแหง้มคี่า
เพิม่ขึน้ ในขณะทีเ่วลาในการอบลดลง 

เมื่อพจิารณาแนวโน้มการเพิม่ขึน้ของอตัราการสิน้เปลอืงพลงังาน
ความรอ้นปฐมภมูจิาํเพาะ ดงัแสดงในรปูที ่4 พบวา่สดัสว่นการเพิม่มคี่า
ลดลงเมื่อใชค้วามเรว็อากาศอบแหง้สงูขึน้ ทําใหส้ามารถคาดการไดว้่า
เมื่อเพิม่ความเรว็อากาศอบแห้งมากกว่า 4 m/s อตัราการสิ้นเปลือง
พลงังานความรอ้นปฐมภมูจิาํเพาะทีใ่ชจ้ะมคี่าเพิม่ขึน้จากกรณีความเรว็
อากาศอบแหง้เทา่กบั 4 m/s เพยีงเลก็น้อยและมแีนวโน้มลู่เขา้สูค่่าคงที ่
ขณะทีส่ามารถลดเวลาในการอบแหง้ลงไดอ้กี แสดงใหเ้หน็วา่เครือ่งอบ
แห้งข้าวเปลือกแบบหล่นอิสระอย่างต่อเน่ืองน้ีมอีตัราการสิ้นเปลือง
พลงังานความรอ้นปฐมภูมจิําเพาะทีต่ํ่า และไม่ขึน้กบัความเรว็อากาศ
อบแหง้เมือ่ความเรว็อากาศอบแหง้มคีา่สงู โดยสามารถนําไปศกึษาเพือ่
หาจดุทาํงานทีเ่หมาะสมทีส่ดุต่อไป 

 

6.32
5.84

4.71

2.92

6.00
5.81

5.02

3.52

0

1

2

3

4

5

6

7

0 1 2 3 4

ความเรว็อากาศอบแหง้ (m/s)

อตั
รา
กา
รส
ิน้เ
ปล

อืง
พล

งัง
าน

คว
าม
รอ้
นป

ฐม
ภมู

จิาํ
เพ
าะ

 (M
J/k

g 
wa

te
r e

va
p)

อุณหภมูอิากาศอบแหง้ 90 C
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รูปที่ 4 ความสมัพนัธ์ระหว่างความเร็วอากาศอบแห้งกบัค่าอตัราการ
สิน้เปลอืงพลงังานความรอ้นปฐมภมูจิาํเพาะ 
 

ประเดน็ทีน่่าสงัเกตประการหนึ่งคอื เมื่อความเรว็อากาศอบแห้ง
สงูขึน้อตัราการอบแหง้จะสงูตลอดแนวความชืน้จนแทบจะไม่เกดิอตัรา
ถดถอย (falling rate) เหมอืนดงัทีม่กัพบในการอบแหง้ดว้ยวธิที ัว่ไป 

ในอกีประเดน็หน่ึงคา่พลงังานความรอ้นปฐมภมูจิาํเพาะทีใ่ชใ้นการ
อบแหง้น้ีไดค้ดิตลอดช่วงจากช่วงชื้นมากถงึช่วงชื้นน้อย ซึ่งในช่วงชื้น
มากนัน้เป็นทีท่ราบกนัดวีา่ค่าพลงังานจะมคี่าตํ่ากวา่ช่วงชืน้น้อย ดงันัน้
การจะเปรยีบเทียบค่าพลงังานกบัเครื่องอบแห้งต่างชนิดกนัพงึต้อง
คาํนึงถงึชว่งความชืน้ทีใ่ชใ้นการทดลองดว้ย 
 
5. สรปุ 

งานวจิยัน้ีแสดงให้เหน็ว่าความเรว็อากาศอบแห้งมผีลอย่างมาก 
ต่ออัตราการอบแห้งข้าวเปลือกของเครื่องอบแห้งข้าวเปลือกแบบ   
หล่นอสิระ โดยการเพิม่ความเรว็อากาศอบแหง้ทําใหร้ะยะเวลาทีใ่ชใ้น
การอบแหง้ลดลง  เมื่อพจิารณาอตัราการสิน้เปลอืงพลงังานความรอ้น
ปฐมภูมจิําเพาะที่ใช้พบว่าจะมคี่าเพิม่ขึ้นเมื่อความเรว็อากาศอบแห้ง
สูงขึ้น แต่มีแนวโน้มที่ลู่ เข้าสู่ค่าคงที่ ซึ่งหมายความว่าอัตราการ
สิ้นเปลืองพลังงานความร้อนปฐมภูมิจําเพาะจะไม่ขึ้นกับความเร็ว
อากาศอบแหง้เมือ่ความเรว็อากาศอบแหง้มคีา่สงู 
 
หมายเหตุ: ไดต้รวจพบขอ้ผดิพลาดในการทดลองในภายหลงั กล่าวคอื 
พบว่าลมร้อนที่ เป่าขึ้นด้านบนนั ้นส่วนหน่ึง  (ซึ่งมีปริมาณมาก
พอสมควร) ถูกเหน่ียวนําโดยกระแสของขา้วเปลอืกใหไ้หลลงสู่ถงัพกั
ดา้นล่าง ซึง่หมายความวา่ความเรว็จรงิของอากาศในท่ออบแหง้จะมคี่า
น้อยกวา่ทีไ่ดนํ้าเสนอไว ้และยงัเป็นเหตุผลต่อไปวา่ถา้อากาศรอ้นไมร่ ัว่
ออกดา้นล่างอตัราการอบแหง้คงจะสงูกวา่นี้และอตัราสิน้เปลอืงพลงังาน
คงจะน้อยกว่านี้อกี ซึ่งจะไดป้รบัแก้การทดลองและรายงานผลในการ
วจิยัครัง้ต่อไป 
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 สญัลกัษณ์ 

Q   = พลงังานความรอ้นทีใ่ชใ้นการเพิม่อุณหภมูใิหอ้ากาศ, MJ 
E   = อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานปฐมภมูจิาํเพาะ, MJ/kg water evap 
w   = มวลขา้วเปลอืก, kg 
M = อตัราสว่นความชืน้ขา้วเปลอืก มาตรฐานแหง้, kg/kg 

am&  = อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศแหง้, kg/s 

V  = ความเรว็อากาศเฉลีย่ตลอดหน้าตดัเครือ่งอบแหง้, m/s 
A   = พืน้ทีห่น้าตดัของทอ่อบแหง้, m2 

aρ  = ความหนาแน่นของอากาศอบแหง้เฉลีย่, kg/m3 

ac   = ความรอ้นจาํเพาะของอากาศแหง้เฉลีย่, kJ/kg-K 

vc   = ความรอ้นจาํเพาะของไอน้ําในอากาศเฉลีย่, kJ/kg-K 

aW = ความชืน้สมับรูณ์อากาศทีท่างเขา้เครือ่งทาํความรอ้น, kg/kg dry air 

t     = เวลาทีใ่ชใ้นการอบแหง้, second 

outT  = อุณหภมูอิากาศออกจากเครือ่งทาํความรอ้น, o C 

inT   = อุณหภมูอิากาศก่อนเขา้เครือ่งทาํความรอ้น, o C 
 


