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บทคดัย่อ  
เครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบเป่าพ่นทีเ่ป็นขอ้งอทีท่ าการคดิคน้ขึน้ในงานวจิยันี้เป็นเครือ่งอบแหง้แบบเป่าพ่น

แนวใหม่ที่มีความรวดเร็วในการท างาน งานวิจยันี้มีวตัถุประสงค์ในการศึกษาประสิทธิผลการใช้พลงังานในการลด
ความชื้นด้วยเครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกชนิดนี้ ด้วยการทดลองอบแหง้ขา้วเปลอืกทีอุ่ณหภูมอิากาศอบแหง้ 80, 100 และ 
120˚C ความเรว็ลมในการอบแหง้ 14, 15 และ 16 m/s อบแหง้ในหออบแหง้ทีเ่ป็นทอ่งอแบบ 8 ขยกั และทอ่งอแบบ 16 ขยกั 
ทีส่่งผลต่ออตัราการอบแหง้เฉลี่ยและพลงังานในการอบแหง้ ซึ่งในงานวจิยันี้ได้ท าการทดลองโดยการน าขา้วเปลอืกมา
อบแหง้ดว้ยเครือ่งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบเป่าพน่ทีม่หีออบแหง้เป็นขอ้งอสลบัฟนัปลาไปมา เพือ่หน่วงเวลาการเปา่พ่นให้
ยาวนานขึน้กว่าปกติ และยงัท าให้มกีารคลุกเคล้าระหว่างเมล็ดพชืกบัอากาศรอ้นทีม่ากขึ้นอกี ซึ่งน่าจะท าให้เกดิการ
อบแหง้ทีร่วดเรว็และใชพ้ลงังานความรอ้นทีม่ปีระสทิธผิลสูงกว่าเดมิ จากการทดลองพบว่า การอบแหง้ในหออบแหง้ที่
เป็นท่องอแบบ 16 ขยกั นัน้ใหอ้ตัราการอบแหง้เฉลี่ยมากกว่าการอบแหง้ในหออบแหง้ทีเ่ป็นท่องอแบบ 8 ขยกั และการ
อบแหง้ทีอุ่ณหภูมสิงูกใ็หอ้ตัราการอบแหง้เฉลี่ยมากกว่าการอบแหง้ทีอุ่ณหภูมติ ่า อกีทัง้การอบแหง้ในหออบแหง้ทีเ่ป็น
ท่องอแบบ 16 ขยกั ยงัใชพ้ลงังานในการอบแหง้ต ่ากว่าการอบแหง้ในหออบแห้งที่เป็นขอ้งอแบบ 8 ขยกั ซึ่งอตัราการ
สิน้เปลอืงพลงังานปฐมภมูจิ าเพาะในการลดความชืน้อยูใ่นชว่งประมาณ 3.87-8.42 MJ/kg น ้าทีร่ะเหย 
ค ำหลกั: อบแหง้ขา้วเปลอืก, เครือ่งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบเปา่พน่ทีเ่ป็นขอ้งอ, อตัราการอบแหง้เฉลีย่,  
ประสทิธผิลของการอบแหง้  
 
Abstract 
 The Elbowed Spouted Bed Paddy Dryer developed in this research is believed to be fast and energy 
efficient. This research aimed to study the effectiveness of and efficiency of this dryer. In the experiments air 
temperatures were varied from 80, 100 and 120˚C, air velocity from 14, 15 and 16 m/s. Elbows in the drying 
column were 8 elbows and 16 elbows. This research was conducted experiments by drying in a drying column 
elbow. These elbows were device to delay the grain flow in the hot air. The experimental results showed that, 
drying column with 16 elbows had the average drying rate higher than the 8 elbow one as well as lower energy 
consumption. Also, when drying at higher temperatures the drying rates were higher. Energy consumptions were 
in the range of 3.87-8.42 MJ/kg water evap. 
Keywords: Paddy drying, Elbowed Spouted Bed Paddy Dryer, Drying rate, Effectiveness of drying.  
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1. บทน า 
ผลผลติทางการเกษตรหลงัการเกบ็เกีย่ว

โดยเฉพาะขา้วเปลอืกมกัจะมคีวามชืน้สงูประมาณ 
20-23% (w.b.) ซึง่อาจเป็นสาเหตุท าใหข้า้วเปลอืกเกดิ
เชื้อราในระหว่างการเก็บรักษาอันเป็นผลมาจาก
ความชื้นทีสู่งเกนิไป ฉะนัน้การอบแห้งขา้วเปลือกจึง
เป็นสิง่จ าเป็นอยา่งยิง่เพือ่การถนอมรกัษาคณุภาพและ
การเก็บรักษาให้ยาวนาน ความชื ้นขา้วเปล ือกที่
ปลอดภยัต่อการเก็บรกัษาควรมคี่าอยู่ที ่ประมาณ 
13-15% (w.b.) [1] และในการลดความชื้นขา้วเปลอืก
สามารถท าได้โดยใช้เครื่องอบแห้งหลากหลายชนิด 
เช่น เครือ่งอบแหง้แบบถาด เครื่องอบแหง้แบบฟลูอดิไดซ์เบด 
เครื่องอบแห้งแบบสเปาเต็ดเบด เครื่องอบแห้งแบบ
ขา้วหล่นอสิระอยา่งต่อเนื่อง เครือ่งอบแหง้แบบพาหะลม 
เครือ่งอบแหง้แบบกระแสชน เป็นตน้ ซึง่เครือ่งอบแหง้
ชนิดต่าง ๆ ย่อมมจีุดเด่นและจุดด้อยที่ต่างกนั แต่ใน
กระบวนการอบแห้งลดความชื้นส่วนใหญ่จะใช้การ
ถ่ายเทความร้อนจากลมร้อนซึ่งเป็นตัวกลางในการ
อบแห้งไปยงัวสัดุที่ชื้น เพื่อไล่ความชื้นออก โดยการ
ระเหยของปรมิาณน ้าในวสัดุทีช่ ืน้ 

ในงานวิจัยนี้ ได้ท าการคิดค้นการอบแห้ง
ขา้วเปลือกรูปแบบใหม่ โดยการเป่าพ่นลมร้อนและ
หอบเอาเมล็ดขา้วเปลอืกไปพร้อมๆ กนั เทคนิคการ
อบแหง้ด้วยวธินีี้จะมปีระสทิธภิาพในการแลกเปลี่ยน
ความร้อนที่สูงมาก อีกทัง้ในงานวิจัยนี้ยงัได้ท าการ
ออกแบบหออบแหง้ทีม่ลีกัษณะเป็นขอ้งอสลบัฟนัปลา
เรยีงตวัยาวขึน้ไปในแนวดิ่ง เพื่อให้เมล็ดพชืเกดิการ
หน่วงติด อันเนื่องมาจากความยาวของหออบแห้ง 
และความป ัน่ป่วนของลมรอ้นที่เกดิขึ้นในหออบแห้ง 
ดงันัน้ในงานวจิยันี้จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศกึษาอตัรา
การอบแหง้ของเครือ่งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบเปา่พน่ที่
เป็นขอ้งอ โดยเน้นทีผ่ลกระทบของอุณหภูม ิความเรว็
ของอากาศอบแห้ง และชนิดของหออบแห้งที่ใช้
ส าหรบัการอบแหง้ในงานวจิยันี้ 

 
 
 

2. เคร่ืองอบแห้งข้าวเปลือกแบบเป่าพ่น 
             ท่ีเป็นข้องอ 

เครือ่งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบเป่าพน่ทีเ่ป็นขอ้งอ 
หลักการท างานจะเริ่มจาก เครื่องเป่าลมที่ควบคุม
ความเร็วด้วยการปรบัแรงดันไฟฟ้าของ variac ดูด
อากาศจากสิง่แวดล้อมผ่านชุด orifice plate แล้วผ่าน
เข้าสู่เครื่องท าความร้อนที่สามารถควบคุมอุณหภูมิ
ด้วยการก าหนดค่าอุณหภูมไิปยงัชุดควบคุม (Temp. 
Control) จากนัน้อากาศอบแหง้จะเคลื่อนตวัเขา้สู่ท่องอ
ซึ่งเป็นท่ออบแหง้ทีว่างตวัในแนวดิง่ ขา้วเปลอืกชื้นที่
จะถูกปล่อยจากไซโล (ถังพักข้าวเปลือก) จะถูก
ล าเลยีงไปพรอ้ม ๆ กบัอากาศอบแหง้ใหเ้ขา้สู่ส่วนล่าง
ของทอ่อบแหง้ไปออกทีท่างดา้นบน และตกลงทีถ่งัพกั
อกีครัง้หนึ่งเพือ่รอการอบแหง้ในรอบต่อไป ขา้วเปลอืก
จะมเีวลาในการอยูใ่นทอ่อบแหง้นานยิง่ขึน้ ขา้วเปลอืก
ชื้นและอากาศอบแห้งจะเคลื่อนที่ในทศิทางเดียวกนั
เป็นลกัษณะของการหอบเอาเมล็ดขา้วให้ไหลไปตาม
กระแสอากาศ ซึ่งจะเกิดการแลกเปลี่ยนความร้อน 
และความชืน้เป็นอยา่งด ีอากาศอบแหง้ทีไ่หลเขา้สูท่่อ
อบแห้งที่เป็นข้องอจะมีความเร็วสูง และเกิดความ
ป ัน่ป่วนเป็นอย่างมาก ส่งผลให้เพิ่มระยะเวลาที่
ขา้วเปลอืกสมัผสักบัอากาศอบแหง้มากขึน้ จงึคาดว่า
จะช่วยลดระยะเวลาการอบแห้งหรอืท าให้อตัราการ
อบแห้งสูงขึน้ เครื่องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบเป่าพ่นที่
เป็นขอ้งอแสดงดงัรปูที ่1 

เครื่องอบแหง้ทีใ่ช้ในการทดลองนี้เป็นเครื่อง
ขนาดเล็กโดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณหอ
อบแหง้ขนาด 4.39 cm ความยาวหออบแหง้ทีเ่ป็นขอ้งอ 
ความยาวโดยรวมประมาณ 5.26 m ความยาวไซโล 
(ถงัพกัขา้วเปลอืก) สงู 3 m เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 10.16 cm 
ขดลวดความร้อนขนาด 4 kW มอเตอร์พัดลมขนาด 
1.2 kW ซึง่สามารถปรบัความรอ้นและความเรว็ลมได ้
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ลักษณะของการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้ง
ชนิดนี้จะเป็นการถ่ายเทความรอ้นและความชื้นใน
หออบแหง้ระหว่างเมลด็ขา้วเปลอืกและอากาศแหง้โดย
ลมรอ้นจะหอบเอาเมลด็ขา้วเปลอืกเป่าพ่นเขา้ไปยงั
หออบแห้งไปกระทบกับช่วงหักงอของหออบแห้ง
ก่อให้เกดิความป ัน่ป่วนของลมที่อยู่ในหออบแห้งสูง
มาก จึงท าให้พื้นที่ส ัมผัสในถ่ายเทความร้อนและ
ความชืน้มมีากเพิม่ขึน้ 

 

 
รปูที ่1 เครือ่งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบเปา่พน่ 

                ทีเ่ป็นขอ้งอ 
 

3. วิธีการทดลอง 
ในขัน้แรกเครื่องเป่าลมแรงดันสูงและชุดท า

ความร้อนจะท างานก่อน เมื่ออุณหภูมิของอากาศที่
ทางออกของชดุท าความรอ้นเพิม่สงูจนถงึคา่ทีก่ าหนด 
ขา้วเปลอืกจะถูกปล่อยโดยการเปิดแผ่นสไลด์ (ซึ่งท า
หน้าทีเ่ปิด-ปิด ช่องทางการไหลลงของเมลด็ขา้ว) 
ดว้ยระยะทีก่ าหนด จงึท าใหข้า้วเปลอืกไหลลงตามท่อ
ผ่านช่องของแผ่นสไลด์ และถูกหอบด้วยลมเข ้า

หออบแหง้ ขา้วเปลอืกจะไหลเวยีนชา้ ๆ เป็นชัน้ ๆ ไป
เรื่อย ๆ จากนัน้ท าการเกบ็ตวัอย่างขา้วเปลอืกทีต่กลง
ยงัถงัพกัด้านขา้งตามระยะเวลาที่ก าหนดไว้ (เพื่อหา
การเปลี่ยนแปลงความชื้นของขา้วเปลอืก) จนกระทัง้
ไดค้า่ความชืน้ขา้วเปลอืกทีต่อ้งการ (ประมาณ 14% w.b.) 
ค่าความชืน้ของตวัอย่างขา้วเปลอืกในช่วงเวลาต่าง ๆ 
ที่ท าการเก็บไว้สามารถหาได้โดยการน าขา้วเปลือก
ดงักล่าวมาอบแหง้ด้วยตู ้อบลมรอ้น (hot air oven) 
ที่อุณหภูมิ 103˚C เป็นเวลา 72 h หลังจากนั ้นจึง
ค านวณค่าความชื้นของข้าวเปลือกจากมวลของ
ขา้วเปลอืกทัง้กอ่นน าเขา้ตูอ้บและหลงัน าออกจากตูอ้บ  

การทดลองจะกระท าโดยใช้อุณหภูมอิากาศ
อบแห้ง 3 ค่า คือ 80, 100 และ 120˚C ความเร็ว
อากาศอบแหง้เฉลีย่ 3 ค่า คอื 14, 15 และ 16 m/s 
ท าการทดลองโดยใชข้า้วเปลอืก 4 kg ความชืน้เริม่ตน้
ของข้าวเปลือกประมาณ  20.7% (w.b.) โดยการ
ทดลองในเงือ่นไขขา้งต้นจะกระท าทัง้กรณีหออบแหง้
แบบ 8 ขยกั และหออบแหง้แบบ 16 ขยกั 

 
4. ผลการทดลองและการวิเคราะหวิ์จารณ์ 

4.1 อิทธิพลของความเรว็และอณุหภมิูอากาศอบแห้ง 
      ท่ีมีผลต่อเวลาท่ีใช้ในการอบแห้ง 

ผลการทดลองการอบแห้งแสดงในรูปที่ 2 
และ 3 เป็นผลของการใชค้วามเรว็อากาศอบแหง้ 14, 
15 และ 16 m/s อุณหภูมอิากาศอบแหง้ 3 ค่า คอื 80, 
100 และ 120˚C ซึ่งท าการทดลองอบแห้งด้วย
หออบแห้งที่เป็นท่องอแบบ 8 ขยกั และหออบแห้งที่
เป็นทอ่งอแบบ 16 ขยกั ตามล าดบั 

จากรูปที่ 2 และ 3 แสดงผลของการอบแห้ง 
จากรูปจะเห็นว่าลักษณะการลดลงของความชื้น
ข้าวเปลือกค่อนข้างรวดเร็วและคงที่เป็นอย่างมาก
ตลอดชว่งทีท่ าการศกึษา (20.7-14% w.b.) โดยเฉพาะ
เมื่อท าการอบแหง้โดยใชห้ออบแหง้ทีเ่ป็นท่องอ 16 ขยกั 
จะเหน็ได้ว่าความชื้นลดลงอย่างรวดเรว็และคงทีก่ว่า
ท่องอ 8 ขยกั อกีทัง้เมื่ออุณหภูมแิละความเรว็อากาศ
อบแหง้สงูขึน้กย็งัท าใหค้วามชืน้ขา้วเปลอืกและเวลาที่
ใชใ้นการอบแหง้มคี่าลดลงอกีด้วย เนื่องจากอุณหภูมิ
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และความเร็วอากาศในการอบแห้งค่อนข้างอยู่ใน
เกณฑ์ทีสู่ง จงึท าใหเ้มลด็ขา้วสามารถคายความชืน้ที่
อยู่ในเมลด็ขา้วเปลอืกออกได้อย่างรวดเร็ว และส่งผล
ใหเ้วลารวมของการอบแหง้ลดลงตามดว้ย 

 

 
 

รปูที ่2 ความสมัพนัธร์ะหว่างเวลาการอบแหง้รวมกบั 
          คา่ความชืน้ขา้วเปลอืกของหออบแหง้ 
          ทีเ่ป็นขอ้งอแบบ 8 ขยกั 
 

 
รปูที ่3 ความสมัพนัธร์ะหว่างเวลาการอบแหง้รวมกบั 
          คา่ความชืน้ขา้วเปลอืกของหออบแหง้ 
          ทีเ่ป็นขอ้งอแบบ 16 ขยกั 
 

ส่วนลกัษณะของความชื้นที่ลดลงอย่างคงที ่
เป็นผลเนื่องจากการอบแหง้ด้วยเครื่องอบแหง้ชนิดนี้  
ข้า ว เป ลือ กจ ะมี ร ะย ะพั กตั ว ใน ถั งพั ก  (ไซ โล ) 
พอประมาณ การที่ขา้วเปลือกมเีวลาพกัตวัในถงัพกั
ก่อนทีจ่ะถูกอบแหง้ด้วยลมรอ้นอกีครัง้ จะท าใหเ้มล็ด
ขา้วสามารถกระจายความชื้นจากแกนกลางของเมล็ด
ออกมาสู่ที่ผวิของเมล็ดได้มากขึ้น หลงัจากนัน้เมล็ด

ขา้วจะเขา้สู่กระบวนการอบในท่ออบแหง้ในรอบต่อไป 
และท าใหเ้มลด็ขา้วมศีกัยภาพในการคายความชืน้ออก
จากตวัเองทีม่ากขึน้ เพราะว่าความชืน้ได้แพร่มาอยู่ที่
ผวิของเมลด็จ านวนหนึ่งแล้วหลงัจากที่อยู่ในช่วงของ
การพกัตวั (การแพร่ความชื้นของเมล็ดขา้วเมื่อสมัผสั
กบัอากาศอบแห้งจะเกดิขึ้นที่ผวิของเมล็ดก่อน) และ
เป็นเช่นนี้ไปจนตลอดกระบวนการอบแห้ง ลักษณะ
การลดลงของความชื้นขา้วเปลอืกตลอดช่วงของการ
ทดลองจงึคอ่นขา้งคงที ่

ซึ่งระยะพกัตวัของเมล็ดขา้วเปลือกสามารถ
ค านวณได้จากปรมิาณขา้วเริม่ต้นที่ใชใ้นการทดลอง 
(4 kg) หารอตัราการไหลขา้วเปลือก แสดงข้อมูลดัง
ตารางที ่1 

 
ตารางที ่1 อตัราการไหลและระยะพกัตวัขา้วเปลอืก 

 
4.2 อิทธิพลของความเรว็และอณุหภมิูอากาศอบแห้ง 
      ท่ีมีผลต่ออตัราการอบแห้งเฉล่ีย 

การแสดงผลที่ได้จาการทดลองในหัวข้อนี้ 
เพือ่พจิารณาอทิธพิลของความเรว็และอณุหภูมอิากาศ
อบแหง้ทีม่ผีลต่ออตัราการอบแหง้เฉลีย่เทยีบกบัปจัจยั
อื่น ๆ ซึ่งได้น า ข้อมูลการทดลองมาวิเคราะห์ในรูป
ของอัตราการอบแห้งเฉลี่ย  การค านวณแสดงดัง
สมการต่อไปนี้ 

 
/i f totalM M M t                                      (1) 

 
ดงัที่แสดงในรูปที่ 4 และ 5 จากรูปแสดงให้

เหน็ว่าอณุหภูมอิากาศอบแหง้เป็นปจัจยัหลกัทีม่ผีลต่อ
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การเพิม่อตัราการอบแห้งเฉลี่ยอย่างชดัเจน โดยเมื่อ
ความเรว็และอุณหภูมอิากาศอบแห้งสูงขึ้นอตัราการ
อบแห้งเฉลี่ยก็จะเพิ่มขึ้นตาม เช่นกบักรณีอุณหภูมิ
อากาศอบแห้ง 80-120˚C ที่ความเร็วอากาศอบแห้ง 
16 m/s ช่วงอัตราการอบแห้งเฉลี่ยเพิ่มจาก 0.00229-
0.00423 และ 0.00294-0.00465 (% w.b./sec) ที่การ
อบแหง้ในหออบแหง้ทีเ่ป็นท่องอแบบท่องอ 8 ขยกั และ
ท่องอ 16 ขยกั ตามล าดับ ซึ่งสามารถเพิ่มอตัราการ
อบแหง้เฉลีย่ไดม้ากถงึ 1.85 และ 1.58 เทา่ ตามล าดบั 

อตัราการอบแหง้เฉลีย่ทีเ่พิม่ขึน้ตามอุณหภูมิ
อากาศอบแหง้นัน้ สามารถอธบิายได้ตามสมการของ 
Fick’s Law Diffusion ซึ่งปริมาณมวลสารที่ออกจาก
เมล็ดขา้วเปลอืกจะขึน้กบัค่าสมัประสิทธิก์ารแพร่ตาม
สมการดงักล่าว และสมัประสทิธิก์ารแพร่ของสมการ
นัน้จะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของเมล็ดข้าวเปลือกด้วย 
ดังนั ้นเมื่ออุณหภูมิอากาศอบแห้งสูงขึ้นจะท าให้
อุณหภูมิของเมล็ดข้าวสูงขึ้นตาม เนื่องจากการเกิด
การถ่ายเทความร้อนไปแหล่งที่มอีุณหภูมติ ่ากว่า 
ค่าสมัประสทิธิก์ารแพร่จงึมคี่าสงูขึน้ตามอุณหภูมขิอง
เมลด็ และท าใหเ้กดิการถ่ายเทมวลสารออกจากเมล็ด
ขา้วเปลอืกไดม้ากขึน้ จงึท าใหอ้ตัราการอบแหง้เฉลีย่ที่
อุณหภูมอิากาศอบแหง้สูงมคี่ามาก ซึ่งอุณหภูมสิูงสุด
ของกองข้าวเปลือกข้าวเปลือกขณะท าการทดลอง
แสดงดงัรปูที ่6  

และเมื่อพจิารณาอทิธพิลของความเรว็อากาศ
อบแห้งตามรปูที่ 4 และ 5 พบว่าเมื่อความเรว็อากาศ
อบแห้งสูงขึ้น  อัตราการอบแห้งเฉลี่ยก็สูงขึ้นตาม 
เนื่องจากความเรว็อากาศอบแหง้ทีม่ากขึน้นัน้จะท าให้
อตัราการถ่ายเทความรอ้นไปยงัเมล็ดขา้วเปลือกได้
ดกีว่าความเรว็อากาศอบแหง้ต ่า ซึง่สามารถอธบิายได้
ตามสมการของ Fourier’s Law of Heat Conduction 
อตัราการถ่ายเทความร้อนไปยงัเมล็ดข้าวเปลือกจะ
แปรผนัตามค่าสมัประสทิธิก์ารน าความรอ้น (Thermal 
Conductivity) และค่าสมัประสทิธิก์ารน าความรอ้นจะ
ขึน้ตามความเรว็อากาศอบแหง้ เมื่อความเรว็อากาศ
อบแห้งสูงค่าสมัประสทิธิก์ารน าความร้อนจะสูงตาม 
และจะส่งผลใหอ้ตัราการถ่ายเทความรอ้นไปยงัเมล็ด

ขา้วเปลอืกสงูขึน้ เมือ่ความรอ้นทีถ่กูถ่ายเทมายงัเมลด็
ขา้วเปลอืกทีส่งูขึน้ตามความเรว็ของอากาศอบแหง้นัน้ 
จะท าใหเ้มลด็ขา้วเปลอืกเกดิการคายความชืน้หรอืเกดิ
การถ่ายเทมวลสารออกจากเมล็ดตามกระบวนการ
ดงัทีไ่ดอ้ธบิายไวต้ามอทิธพิลของอณุหภมู ิ
 

 
รปูที ่4 ผลของอณุหภมู ิและความเรว็อากาศอบแหง้ 
           ต่ออตัราการอบแหง้เฉลีย่ของหออบแหง้ 
           ทีเ่ป็นทอ่งอ 8 ขยกั 

 

 
รปูที ่5 ผลของอณุหภมู ิและความเรว็อากาศอบแหง้ 
           ต่ออตัราการอบแหง้เฉลีย่ของหออบแหง้ 
           ทีเ่ป็นทอ่งอ 16 ขยกั 
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รปูที ่6 อณุหภมูสิงูสดุของกองขา้วเปลอืก 

 
4.3 อิทธิพลของท่ออบแห้งอบแห้งท่ีมีผลต่อ 
      อตัราการอบแห้งเฉล่ีย 
 การแสดงผลที่ได้จาการทดลองในหัวข้อนี้ 
เมื่อพิจารณาอตัราการอบแห้งเฉลี่ยของข้าวเปลือก
ตามอทิธพิลของชนิดท่อทีใ่ชใ้นการอบแหง้จากรปูที ่4 
และ 5 จะเหน็ไดว้่าอตัราการอบแหง้เฉลี่ยทีเ่กดิขึน้ใน
ท่องอ 16 ขยัก  นั ้น จะมีค่ าสูงกว่ าท่ องอ  8 ขยัก 
(พจิารณาทีอุ่ณหภูมแิละความเรว็คงที่) เนื่องจากการ
เพิม่ขยกัให้กบัท่ออบแห้งนัน้จะท าให้อากาศทีไ่หลใน
ท่ออบแห้งมีความป ัน่ป่วนสูง อีกทัง้ยังท าให้เมล็ด
ข้าวเปลือกเกิดการสะสมในท่ออบแห้งมากขึ้นด้วย 
เมือ่เมลด็ขา้วเปลอืกมกีารสะสมในทอ่อบแหง้ทีม่ากขึน้
ก็ย่อมท าให้เมล็ดข้าวใช้เวลาอยู่ในท่ออบแห้งนาน
ยิ่งขึ้น และท าให้เมล็ดข้าวเปลือกมีเวลาสัมผัสกับ
อากาศรอ้นได้นาน จงึส่งผลต่ออตัราการอบแหง้เฉลี่ย
ของขา้วเปลอืก 
 แต่การเพิ่มขยกัให้กบัท่ออบแห้งมากขึ้นไป
เรื่อย ๆ นัน้กไ็ม่อาจท าใหอ้ตัราการอบแหง้สงูขึน้ตาม
เสมอ เนื่องจากการเพิม่ขยกัใหก้บัท่ออบแหง้มากขึ้น
อาจท าใหเ้มลด็ขา้วเปลอืกเกดิการสะสมในท่ออบแหง้
ที่มากขึ้นจนให้ไม่มีช่องพรุนหรือที่ว่างที่จะท าให้
อากาศร้อนไหลแทรกตัวผ่านเมล็ดข้าวได้เลย ซึ่ง
อาจจะท าใหอ้ตัราการอบแห้งลดน้อยลง และจากการ
ทดลองพบแลว้ว่าอตัราการอบแหง้ทีส่งูสดุของงานวจิยั
เกดิขึน้ทีก่ารทดลองในหออบแหง้ทีเ่ป็นขอ้งอ 16 ขยกั  

 ซึ่งปรมิาณขา้วที่สะสมในท่ออบแหง้สามารถ
หาได้จากเดินเครื่องอบแห้งตามเงื่อนไขของการ
ทดลองทีก่ าหนด และป้อนขา้วเปลอืกใหไ้หลเขา้ระบบ
จนกระทัง่เข้าสู่สภาวะคงที่ จากนัน้หยุดการท างาน
ของเครื่องอย่างฉับพลนั หลงัจากนัน้น าขา้วเปลอืกที่
สะสมในทอ่อบแหง้มาชัง่น ้าหนกั มวลของขา้วเปลอืกที่
ช ัง่ไดค้อืปรมิาณขา้วทีส่ะสมในทอ่อบแหง้นัน่เอง แสดง
ขอ้มลูดงัตารางที ่2 
 
ตารางที ่2 ปรมิาณขา้วเปลอืกทีส่ะสมในทอ่อบแหง้ 

 
4.4 พลงังานท่ีใช้ในกระบวนการลดความช้ืน 
 อตัราการสิ้นเปลืองพลังงานความร้อนปฐม
ภูมิจ าเพาะ หาได้จากพลังงานความรอ้นที่ใช้ในการ
เพิม่อณุหภมูอิากาศทีผ่า่นเครือ่งท าความรอ้น 
 

   1a a a v a out inQ m W c c W T T t           (2)  
 

อตัราการไหลเชงิมวลค านวณจากสูตร am AV  
โดย V  เป็นความเรว็เฉลีย่ตลอดหน้าตดัเครือ่งอบแหง้ 
 
 มวลขา้วเปลอืกเริม่ตน้เฉลีย่จะตอ้งถกูน าใชใ้น
การค านวณหาค่าปรมิาณน ้าทีร่ะเหยออกจากการอบแหง้ 
หาไดด้งัสมการต่อไปนี้ 

 
 1 1 1 0.015 / 2w w w N                         (3) 

 
เมือ่ N      คอื จ านวนตวัอยา่งทีเ่กบ็ 
      0.015 คอื ปรมิาณตวัอยา่งขา้วทีน่ าออกไป 
                                 วดัความชืน้ครัง้ละ 15 g       
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 ปรมิาณน ้าทีร่ะเหยออกจากการอบแหง้หาได้
ดงัสมการต่อไปนี้ 
 

   1 2 1 1 2 2/ 1w w w M M M                  (4) 
 

  ดงันัน้พลงังานที่ใช้ในการระเหยน ้าออกหรอื
อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานปฐมภูมจิ าเพาะของเครื่อง
อบแหง้ทีใ่ชใ้นการทดลองคอื 
 

 1 2/E Q w w                                       (5) 
 
4.5 อิทธิพลของความเรว็และอณุหภมิูอากาศอบแห้ง 
      ท่ีมีผลต่อพลงังานปฐมภมิูจ าเพาะ 

อตัราการสิ้นเปลืองพลงังานปฐมภูมจิ าเพาะ
ของเครื่องอบแห้งที่ใช้ในการทดลอง แสดงในรูปที่ 7 
และ 8  

ค่าพลงังานปฐมภูมจิ าเพาะที่ค านวณได้มคี่า
อยู่ ในช่วง 3.87-8.42 MJ/kg น ้ าที่ระเหย กรณีการ
อบแห้งที่อุณหภูมิอากาศอบแห้ง 120˚C ความเร็ว
อากาศอบแห้ง 16 m/s และทดลองอบแห้งด้วย
หออบแหง้ทีเ่ป็นท่องอ 8 ขยกั พบว่ามกีารใชพ้ลงังาน
ปฐมภูมจิ าเพาะมากทีสุ่ด ส่วนการใชพ้ลงังานปฐมภูมิ
จ าเพาะที่น้อยที่สุดพบในกรณีของการอบแห้งที่
อุณหภูมิอากาศอบแห้ง 120˚C ความเร็วอากาศ
อบแห้ง 14 m/s และทดลองอบแห้งด้วยหออบแห้งที่
เป็นทอ่งอ 16 ขยกั ซึง่มคีา่ประมาณ 3.87 MJ/kg น ้าทีร่ะเหย 

ผลที่ได้จากการทดลองในหวัข้อนี้พิจารณา
จากรปูที ่7 และ 8 พบว่าเมื่อความเรว็อากาศอบแห้ง
สูงขึ้นแนวโน้มการใช้พลังงานปฐมภูมิจ าเพาะของ
เครื่องอบแห้งก็มีค่าสูงขึ้นตาม และเมื่อพิจารณา
อณุหภูมอิากาศอบแหง้ทีค่วามเรว็คงที ่พบว่าแนวโน้ม
การใชพ้ลงังานปฐมภูมจิ าเพาะของเครื่องอบแหง้มคี่า
ลดลงเมือ่ใชอ้ณุหภมูอิากาศอบแหง้สงูขึน้ 

 
 
 
 

 
รปูที ่7 ความสมัพนัธร์ะหว่างอณุหภมูอิากาศอบแหง้ 
           กบัพลงังานปฐมภมูจิ าเพาะ ในกรณีต่าง ๆ  
           เมือ่ใชห้ออบแหง้ทีเ่ป็นทอ่งอ 8 ขยกั 
 

 
รปูที ่8 ความสมัพนัธร์ะหว่างอณุหภมูอิากาศอบแหง้ 
           กบัพลงังานปฐมภมูจิ าเพาะ ในกรณีต่าง ๆ  
           เมือ่ใชห้ออบแหง้ทีเ่ป็นทอ่งอ 16 ขยกั 

 
อุณหภูมิอากาศอบแห้งที่สูงขึ้นสามารถลด

การใช้พลังงานปฐมภูมิจ าเพาะลงได้  เนื่ องจาก
อุณหภูมิของเมล็ดข้าวเปลือกตลอดกระบวนการ
อบแห้งมีค่าอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิ Tg (37-43˚C) 
เกอืบตลอดทัง้กระบวนการอบแหง้ ดงัทีแ่สดงในรปูที ่
9 ซึ่งอุณหภูมเิมล็ดทีอ่ยู่ในช่วง 37-43˚C อาจเรยีกได้
ว่าเป็นช่วงอุณหภูมิเปลี่ยนแก้ว  (Glass Transition 
Temperature, Tg) ของเมล็ดข้าว ซึ่งเมล็ดข้าวจะมี
การเปลีย่นโครงสรา้งในช่วงอุณหภูมนิี้จากสภาพแกว้ 
(Glassy State) ไปเป็นสภาพยาง (Rubbery State) 
และการเปลี่ยนเป็นสภาพยางนี้จะท า ให้เมล็ดข้าวมี
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ความหนาแน่นน้อยลง ปรมิาตรเพิม่ขึน้ จงึท าใหเ้มลด็
ข้าวสามารถแพร่ความชื้นจากภายในเมล็ดสู่ที่
ภายนอกได้ง่ายขึน้ ฉะนัน้อตัราการอบแหง้เมล็ดขา้ว
จึงสูงขึ้นตาม และท าให้สามารถลดพลงังานปฐมภูมิ
จ าเพาะส าหรบัการอบแหง้ไดอ้กี 
 การเพิม่ความเรว็อากาศในการอบแหง้ท าให้
พลงังานปฐมภูมจิ าเพาะสูงขึน้ได้ เนื่องจากความเร็ว
ลมเป็นปจัจยัหนึ่งที่ท าใชใ้นการเป่าพ่นเมล็ดให้เขา้สู่
หออบแหง้ แต่ในขณะเดยีวกนัความเรว็ลมกม็สี่วนใน
การเป่าพ่นอากาศร้อนทิ้งไปอย่างรวดเร ็วเช่นกนั 
จงึอาจท าให้ต้องสูญเสยีพลงังานปฐมภูมจิ าเพาะส่วน
หนึ่งกบัการเปา่พน่อากาศรอ้นทิง้ไปดว้ย 
 ผลของอุณหภูมิตลอดกระบวนการอบแห้งใน
กรณีการอบแห้งด้วยความเร็วอากาศอบแห้ง 16 m/s 
และอุณหภูมิอากาศอบแห้ง 80˚C โดยแสดงผลของ
อุณหภูมิเทียบกับเส้นอุณหภูมิของ Glass Transition 
Temperature, Tg ของขา้วพนัธ์ Dew (Sun et al., 2002) [7] 
จากรูปพบว่าอุณหภูมิส่วนใหญ่ตลอดทัง้กระบวนการ
อบแห้งอยู่ เหนื อเส้นอุณหภูมิ  Tg (37-43˚C) เกือบ
ทัง้หมดนัน่หมายถึงสภาพเมล็ดข้าวส่วนใหญ่มีสภาพ
คล้ายยางตลอดกระบวนการอบแหง้ ยกเว้นช่วงแรกเริม่
ของการอบแหง้เพยีงเลก็น้อยเท่านัน้ทีม่สีภาพคลา้ยแกว้ 
และสภาพคลา้ยยางทีเ่กดิขึน้นี้เกดิขึน้กบัทุกเงือ่นไขทีใ่ช้
ในการทดลอง ดงัทีไ่ดแ้สดงตวัอยา่งในรปูที ่9 
 

 
รปูที ่9 อณุหภมูขิา้วเปลอืกขณะลดความชืน้เทยีบกบั 

           อณุหภมู ิTg เมือ่ใชค้วามเรว็อากาศอบแหง้  
           16 m/s, อณุหภมูอิากาศอบแหง้ 80˚C 

4.6 อิทธิพลของท่ออบแห้งอบแห้งท่ีมีผลต่อ 
      พลงังานปฐมภมิูจ าเพาะ 
 การวิเคราะห์ผลการทดลองในหัวข้อนี้ เมื่อ
พจิารณาตามรูปที่ 7 และ 8 ชนิดของท่ออบแห้งที่ใช้
เป็นหออบแห้งข้าวเปลือกมีผลต่อพลังงานปฐมภูมิ
จ าเพาะดงันี้ 

เมื่อใชห้ออบแหง้ทีเ่ป็นท่องอ 16 ขยกั พบว่า
มกีารใชพ้ลงังานปฐมภูมจิ าเพาะต ่า กว่าหออบแห้งที่
เป็นท่องอ 8 ขยกั เนื่องจากการเพิม่ขยกัหรอืเพิม่ขอ้งอ
ใหก้บัท่ออบแหง้นัน้เป็นการเพิม่ระยะทางของหออบแหง้
ใหย้าวขึน้ และถงึแมว้่าระยะทางของหออบแหง้ทีเ่ป็น
ท่องอ 16 ขยกั กบัท่องอ 8 ขยกั จะมีระยะทางรวม
ของหออบแห้งที่เท่ ากัน แต่ลมร้อนที่เป็นอากาศ
อบแหง้ทีถู่กเป่าเขา้ไปยงัหออบแหง้ทีเ่ป็นท่องอ 16 ขยกั 
มคีวามป ัน่ปว่นมากกว่า หออบแหง้ทีเ่ป็นขอ้งอ 8 ขยกั 
อนัเนื่องมาจากลมรอ้นทีถู่กเป่าเขา้ไปในท่ออบแหง้จะ
กระทบกับข้องอในท่ออบแห้ง  ท าให้เกิดลมร้อน
ป ัน่ป่วนเป็นจ านวนมากในท่องอ 16 ขยัก ดังนั ้น
ประสิทธิภาพของการใช้อากาศอบแห้งที่ดีจึงเกิด
ขึน้กบักบักรณีการอบแหง้ทีห่ออบแหง้ทีเ่ป็นท่องอ 
16 ขยัก มากกว่าท่องอ 8 ขยัก จึงส่งผลต่อการใช้
พลงังานปฐมภมูจิ าเพาะในการอบแหง้ 
 

5. สรปุ 
ผ ล ก า รท ด ล อ งพ บ ว ่า ค ว า ม ร ้อ น แ ล ะ

ความเร็วอากาศอบแห้งที่เพิม่ขึ้นท าให้การอบแห้ง
รวดเร็วขึ้น อกีทัง้การเพิม่ขยกัท่ออบแหง้จาก 8 เป็น 
16 ขยัก  ท าให้อัตราการอบแห้งเพิ่มขึ้น  รวมทั ้ง
สามารถลดการใช้พลงังานลงได้อกีด้วย ซึ่งจากการ
ทดลองการอบแห้งที่รวดเร็วที่สุดและให้อัตราการ
อบแหง้สงูสุดเกดิขึน้ที ่อุณหภูมอิากาศอบแหง้ 120˚C 
ความเรว็อากาศอบแห้ง 16 m/s และใช้หออบแห้งที่
เป็นข้องอ 16 ขยัก ส่วนพลังงานปฐมภูมิจ าเพาะที่
ต ่าสุดของการทดลองมคี่าประมาณ 3.87 MJ/kg น ้าที่
ระเหย เกิดขึ้นที่อุณหภูมิอากาศอบแห้ง 120˚C 
ความเรว็อากาศอบแห้ง 14 m/s และใช้หออบแห้งที่
เป็นขอ้งอ 16 ขยกั 
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7. สญัลกัษณ์ 
Q    = พลงังานความรอ้นทีใ่ชเ้พิม่อณุหภมูใิหอ้ากาศ, MJ 
E    = อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานปฐมภมูจิ าเพาะ, 
            MJ/kg น ้าทีร่ะเหย 
w    = มวลขา้วเปลอืก, kg 

1,2M  = อตัราสว่นความชืน้ขา้วเปลอืกกอ่นและหลงั, kg/kg 

M   = อตัราการอบแหง้เฉลีย่, % w.b./sec 

iM   = อตัราสว่นความชืน้ขา้วเปลอืกเริม่ตน้, kg/kg 

fM  = อตัราสว่นความชืน้ขา้วเปลอืกสดุทา้ย, kg/kg 

am  = อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศแหง้, kg/s 
V    = ความเรว็อากาศเฉลีย่ตลอดหน้าตดัเครือ่งอบแหง้, m/s 
A    = พืน้ทีห่น้าตดัของทอ่อบแหง้, m2 

a   = ความหนาแน่นของอากาศอบแหง้เฉลีย่, kg/m3    

ac   = ความรอ้นจ าเพาะของอากาศแหง้เฉลีย่, kJ/kg-K 

vc   = ความรอ้นจ าเพาะของไอน ้าในอากาศเฉลีย่, kJ/kg-K 

aW   = ความชืน้สมับรูณ์อากาศทีท่างเขา้เครือ่งท าความรอ้น,  
            kg/kg dry air 
t      = เวลาทีใ่ชใ้นการอบแหง้, sec. 

totalt    = เวลารวมของกระบวนการอบแหง้ 
           ตลอดชว่งทีพ่จิารณา, sec. 

outT   = อณุหภมูอิากาศออกจากเครือ่งท าความรอ้น, ̊ C 

inT    = อณุหภมูอิากาศกอ่นเขา้เครือ่งท าความรอ้น, ˚C 
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