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บทคัดย�อ  

เครื่องอบแหTงดTวยเทคนิคมัสท:โฟลเปUนเคร่ืองอบแหTงท่ีพัฒนาขึ้นเพ่ือไล�ความช้ืนในผลิตภัณฑ:ทางการเกษตร เช�น 
ขTาว ขTาวโพด ไมTสับ ซ่ึงเครื่องอบแหTงแบบมัสท:โฟลน้ันไดTถูกปรับปรุงและพัฒนาใหTเหมาะสมกับวัสดุในการนํามาอบแหTง 
เช�น การอบขTาวเปลือกจะมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบอยู�ท่ี 80-100 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปUนอุณหภูมิท่ีต่ําเม่ือเทียบกับ
การอบไมTสับจะมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู�ท่ี 250-300 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปUนอุณหภูมิท่ีค�อนขTางสูง   

การใชTเทคนิคมัสท:โฟลในการอบแหTงน้ัน สิ่งแรกท่ีตTองคํานึงถึงคือการควบคุมอากาศ เหตุผลท่ีจําเปUนตTองควบคุม
อากาศเพราะภายในหTองอบมีความรTอนท่ีสูงบวกกับมีวัสดุท่ีสามารถเปUนเช้ือเพลิงไดTอยู�ในหTองอบ ถTามีอากาศไหลเขTาไป
มากเกินก็จะเกิดการเผาไหมTทันทีและจะสรTางความเสียหายมาก ชุดควบคุมวัสดุน้ีสรTางข้ึนโดยมีวัตถุประสงค:เพ่ือควบคุม
การไหลของอากาศท้ังขาเขTาและขาออกของหTองอบ รูปแบบของชุดควบคุมการไหลของวัสดุน้ีจะมีลักษณะเปUนโรตารี่วาว:ว 
ภายในหTองโรตารี่จะมีใบพัด 6 ใบ มีขนาดเสTนผ�านศูนย:กลางของหTองโรตารี่ 27 เซนติเมตร การทํางานของโรตาร่ีวาว:วจะ
ขับเคลื่อนดTวยมอเตอร:ขนาด 0.5 HP มีการควบคุมความเร็วรอบดTวยอินเวอร:เตอร: ในการพัฒนาชุดควบคุมวัสดุสําหรับ
การอบแหTงน้ีไดTมีการศึกษาออกแบบและใชTหลักการการคํานวนเพ่ือท่ีจะใหTสามารถใชTงานไดTจริงและเหมาะสม  
คําหลัก: เครื่องอบแหTง , เทคนิคมัสท:โฟล , เครื่องอบแหTงแบบมัสท:โฟล   
 
Abstract 

 Must Flow Dryer is a drying machine developed to dehumidify agricultural products such as 
rice, corn, woodchip. The Must Flow Dryer has been improved and developed to suit the drying 
conditions such as paddy drying. The optimum temperature for drying is 80-100°C, which is the low 
range temperature compare to woodchip, the optimum temperature is 250-300°C, which is quite high 
range temperature. 
 The use of Must Flow drying technique, the first thing to consider is air control. The reason for 
the need to control the air is because the inside of the drying chamber is high heat, plus there is a 
fuel that can be stored in the drying chamber. If there is too much air, it will burn immediately and 
will cause a lot of damage. This material control unit is built for the purpose of controlling the flow of 
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air both inward and outward of the drying chamber. The form of material flow control is rotary. Within 
the rotary chamber, there are 6 blades with a diameter of 27 cm rotary chamber. Rotary Works is 
powered by a 0.5 HP motor with variable speed control with an inverter. In the development of the 
material control unit for drying, we have studied, designed and used the calculation principle to make 
it practical and suitable.  
Keywords: Dryer, Must Flow Technique, Must Flow Dryer.  
 

1. บทนํา 
ปoจจุบันในประเทศไทยรวมถึงประเทศอ่ืนๆ ท่ัวโลก

กําลังเผชิญสภาวะวิกฤตดTานพลังงาน เน่ืองจากเช้ือเพลิง
อ่ืนๆ มีราคาท่ีสูงขึ้นและใชTตTนทุนสูงในการหาแหล�ง
พลังงาน จึงหันมาใหTความสําคัญกับเช้ือเพลิงชีวมวล ซ่ึง
เปUนหน่ึงในพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก   

เครื่องอบแหTงดTวยเทคนิคมัสท:โฟลเปUนเครื่องอบแหTง
ท่ีพัฒนาข้ึนเพ่ือไล�ความชื้นในผลิตภัณฑ:ทางการเกษตร 
เช�น ขTาว ขTาวโพด ไมTสับ เปUนตTน ซ่ึงเครื่องอบแหTง
แบบมัสท:โฟลน้ันไดTถูกปรับปรุงและพัฒนาใหTเหมาะสม
กับวัสดุในการนํามาอบแหTง โดยไดTทําการสรTางขึ้นมา 2 
ขนาด ดังน้ี 1.ขนาดเล็ก ใชTอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบ
อยู�ท่ี 80-100 องศาเซลเซียส ใชTในการอบขTาวเปลือกเพ่ือ
ไล�ความชื้น 2.ขนาดใหญ� ใชTอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยู� ท่ี 
250-300 องศาเซลเซียส ใชTในการอบไมTสับเพ่ือผลิต
เช้ื อ เพลิ งชี วม วล  ซ่ึ ง ท้ั ง 2  ขนาด ใชT ก ระบวนการ 
Torrefaction  

ในกระบวนการผลิตเช้ือเพลิงแข็ง Torrefaction 
จะตTองใชTอุณหภูมิอยู�ในช�วง 250-300  องศาเซลเซียส ซ่ึง
ส�งผลใหTคุณภาพของวัตถุดิบสําหรับการอัดเม็ดเปUน 
Torrefied pellet มีคุณภาพคงท่ี จะส�งผลใหTวัตถุดิบท่ีไดT
มีคุณภาพตามเกณฑ: อีกท้ังยังสามารถเปลี่ยนพันธะ
ไฮโดรคาร:บอนในชีวมวลใหTกลายเปUนสารเชื่อมประสาน 
โดยกระบวนการ gelatinized ซ่ึงส�วนใหญ�จะตTองควบคุม
อุณหภูมิใหTอยู�ในช�วง 90-110 องศาเซลเซียส ท่ีเกิดข้ึน
ระหว�างกระบวนการใหTความรTอน ซ่ึงจะช�วยเสริมใหT
กระบวนการอัดเม็ดใหTเปUนไปไดTอย�างมีคุณภาพมากข้ึน 

อีกท้ังยังสามารถลดตTนทุนในส�วนของตัวเชื่อมประสานไดT
อีกทาง 

ท่ีผ�านมาเครื่องอบแหT งแบบมัสท: โฟลใชT วิธีการ
ปuอนเขTาแบบรวม ซ่ึงมี วัตถุดิบเปUนขTาวเปลือกจะพบ
ปoญหาเรื่องการปuอนเขTาไม�สมํ่าเสมอและการควบคุม
อากาศ แต�เปUนปoญหาท่ีเล็กนTอยและไม�ส�งผลต�อการผลิต 
แต�จะนําวิธีการปuอนแบบรวมมาใชTกับวัสดุ เช�น ไมTสับ 
เพ่ือนํามาผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลลักษณะ Torrefaction มี
ขTอควรระวังคือ การปuอนเขTามีอัตราไม�สมํ่าเสมอและการ
ควบคุมอากาศ จึงจําเปUนตTองสรTาง Rotary เพ่ือควบคุม 
ปu อ งกั น  แ ล ะ ทํ า ใหT ก า ร ผ ลิ ต เ ช้ื อ เพ ลิ ง ชี วม วล มี
ประสิทธิภาพ  และไดTกําหนดขนาดของ Rotary ตามการ
ออกแบบตามกําลังการผลิตของเครื่อง 

  
2. ทฤษฎี 

2.1 หลักการทํางานของ Rotary Air Lock 
คือระบบท่ีใชTควบคุมปริมาตรของวัตถุดิบช้ินเล็กๆท่ี

จะปuอนเขTาสู�เคร่ืองจักรและควบคุมอากาศในการไหลเขTา
ไปพรTอมกับวัตถุดิบไดTสําหรับเครื่องจักรท่ีตTองการควบคุม
ปริมาณของอากาศ เช�น เครื่องอบไล�ความช้ืนท่ีมีอุณหภูมิ
สูงจึงตTองการใหTอากาศเขTาไปนTอยท่ีสุด เพ่ือปuองกันการ
เกิดการเผาใหTภายในหTองอบไดT 

 Rotary Air Lock ท่ีสรTางข้ึนมีจํานวน 6 ใบพัด 
แบ� งเปUน section ไดT  6 section โดย ท่ี  1 section มี
ปริมาตรประมาณ 1,470 ลูกบาศก:เซนติเมตร ดังรูปท่ี 1  
ซ่ึงไมTสับจะมีค�า Bulk Density   
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รูปท่ี 1 การแบ�ง Section Rotary Air Lock 

 
2.2 ความหนาแนLนจําเพาะ (Bulk Density) 

เปUนคุณสมบัติท่ีสําคัญประการหน่ึงของวัสดุเท
กอง หรือ Bulk Material ซ่ึงมักจะมีลักษณะเปUนผง 
เกล็ด และเมล็ด โดยสามารถวัดไดTจากหน�วยของนํ้าหนัก
ต�อปริมาตร เช�น วัสดุท่ีมี Bulk Density = 250 kg/m3 
หมายถึง ในปริมาตร 1 ลูกบาศก:เมตรจะมีวัสดุบรรจุไดT 
250 กิโลกรัม น่ันหมายถึงในส�วนของนํ้าหนักท่ีเหลือ คือ 
อากาศหรือท่ีว�างท่ีแทรกตัวอยู� ซ่ึงจะเห็นไดTว�า มีบรรจุอยู�
ถึง 750 กิโลกรัม ถือไดTว�าวัสดุชนิดน้ีความฟูหรือเบา
ค�อนขTางมาก ดังน้ัน การลําเลียงหรือการบรรจุ วัสดุ
ประเภทน้ี ตTองควบคุมการฟุuงกระจายและการจัดเรียงตัว
ใหTเหมาะสม เพ่ือประสิทธิภาพสูงสุดของการทํางาน  

 
รูปท่ี 2 ความหนาแน�นจําเพาะ (Bulk Density) 

 
 การหาค�า bulk density ทําไดTโดยการบรรจุวัสดุลง
ไปในภาชนะท่ีทราบปริมาตรเพ่ือลดความผิดพลาด ควร
ใชTภาชนะขนาดใหญ�พอสมควร เช�น ขนาด 1 ลิตร แลTว
นําไปช่ัง ปาดหรือเกลี่ยผิวหนTาใหTเรียบ ปoจจัยท่ีมีผลต�อค�า
ก า รห า  bulk density ไ ดT แ ก� ค ว า ม ช้ื น  (moisture 
content) ของวัสดุ 

 ค�าไมTสับ 1 กิโลกรัม มีค�า Bulk Density 719.42 
kg/m3 

2.3 การควบคุมอากาศสLวนเกิน 
อากาศส�วนเกินท่ีไม�ตTองการใหTเขTาใน Reactor จะ

ถูกควบคุมดTวย Rotary Air Lock เม่ือ วัสดุ ไหลเขTาสู� 
Rotary Air Lock ขณะท่ีใบพัด rotary กําลังหมุนอยู�ดTวย
ความเร็วรอบท่ีเหมาะสม ทําใหTภายใน section แต�ละ
section วัสดุอยู�แต�จะไม�เต็ม section ซ่ึงจะมีปoญหาเรื่อง
การ ร่ัวไห ลของอากาศส� วน เกิน เขT าสู�  Reactor จึ ง
จําเปUนตTองมีการปรับความเร็วรอบใหTเหมาะสมกับการ
ไหลของวัสดุท่ีเขTาสู� Rotary Air Lock โดยมีองศาทางเขTา
และทางออกเปUนปoจจัยอีกอย�างหน่ึง ดังรูปท่ี 3 

 
รูปท่ี 3 ภายในหTอง Rotary Air Lock 

 
จะเห็นว�าใบพัดของ Rotary Air Lock ถูกกําหนดใหT

หมุนไปในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาวัสดุจะไหลเขTาแต�ละ 
sectionซ่ึงวัสดุจะเขTาไปแทนท่ีอากาศและจะไหลออกท่ี
ปากทางออกตามองศาท่ีถูกกําหนดไวT  
2.3 กําลังขับของ Rotary Air Lock 
 ใบพัดของRotary Air Lock น้ันมีการหมุน ซึ่งการ
ขับเคลื่อนการหมุนของใบพัดถูกออกแบบใหTใชT มอเตอร:
ขนาด 0.5 HP 4 Pole รอบสูงสุด 1500 RPM 380 V ชุด
ควบ คุมความ เร็วรอบของมอเตอร:จะควบคุมดT วย 
Inverter เพ่ือเปUนการควบคุมปริมาณของไมTสับท่ีจะ
ปuอนเขTา Reactor จะตTองใหTเปUนไปตามความตTองการของ 
Must Flow Chamber Bed 
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3. การออกแบบ 
ตัวถังของ Rotary Air Lock ใชTเหล็กท�อความหนTา 6 

mm. ความกวTางหนTาตัด 25.5 cm. ความยาวท�อ 32 
cm. ช�องทางเขTาออกมีขนาดเท�ากันคือ 20*28 cm. 
ดังรูปท่ี 4 

 
รูปท่ี 4 ตัวถัง Rotary Air Lock 

 
ใบพัดของ Rotary Air Lock มีจํานวน 6 ใบ ใชTเหล็ก

แผ�นขนาดหนา 6 mm. แต�ละใบมีขนาดเท� ากันคือ
10.5*31 cm ซ่ึงติดกับเหล็กเพลากลมมีขนาดความกวTาง
หนTาตัด 3.8 cm. ความยาว 47 cm. ใบพัดแต�ละใบทํามุม 
60 องศา ห�างกัน 2 cm. ดังรูปท่ี 5 

 
รูปท่ี 5 ใบพัดของ Rotary Air Lock 

 

การประกอบตัวถังเขTากับใบพัดใชT เหล็กแผ�นรูป
วงกลมเจาะรูใหTมีขนาดเท�ากับขนาดของเพลาและใส�   
แบริ่งชนิด Ball Bearing ไดTทําการยึดประกบเขTาดTวยกัน 
ดังรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 Rotary Air Lock ท่ีประกอบเสร็จ 

 
4. ผลการทดลอง 

หลักการทํางานของ Torrefied Wood Chips คือ 
ไมTสับท่ีผ�านกระบวนการ Torrifection ซ่ึงเปUนการไล�
ความช้ืนจากเดิมท่ีความช้ืน 20-22 % ใหTเหลือความช้ืน 
7-10 % โดยใชTเครื่อง Must Flow เปUนเครื่องจักรสําหรับ
อบไล�ความช้ืน ซ่ึงจะตTองไม� มีอากาศส�วนเกินเขTาใน 
Chamber เพ่ือควบคุมใหTการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลชนิด 
Torrefied Wood Chips ใหTมีประสิทธิภาพ ดังท่ีไดTทํา
การทดสอบ  

 
ตารางท่ี 1 บันทึกค�าปริมาณไมTสับ(kg) กับเวลา(min) ท่ี 
50 rpm  

ตTนกําลัง 
(RPM) 

ปริมาณไมTสับ 
(kg) 

เวลา 
(min) 

50 15 3.48 

50 20 5.07 

50 25 6.16 

50 30 8.23 
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ตารางท่ี 2 บันทึกค�าปริมาณไมTสับ(kg) กับเวลา(min) ท่ี 
100 rpm  

ตTนกําลัง 
(RPM) 

ปริมาณไมTสับ 
(kg) 

เวลา 
(min) 

100 15 2.11 

100 20 2.58 

100 25 3.36 

100 30 4.14 

 
ตารางท่ี 3 บันทึกค�าปริมาณไมTสับ(kg) กับเวลา(min) ท่ี 
150 rpm  

ตTนกําลัง 
(RPM) 

ปริมาณไมTสับ 
(kg) 

เวลา 
(min) 

150 15 1.32 

150 20 2.07 

150 25 2.44 

150 30 3.34 

 

 
รูปท่ี 7 แสดงค�าปริมาณไมTสับกับเวลาท่ี 50 rpm 

 

 
รูปท่ี 8 แสดงค�าปริมาณไมTสับกับเวลาท่ี 100 rpm 

 

 
รูปท่ี 9 แสดงค�าปริมาณไมTสับกับเวลาท่ี 150 rpm 

 
5. สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดสอบพบว�าความเร็วรอบท่ีใชTเริ่มตTนจาก 
50, 100, 150 รอบต�อนาทีตามลําดับ ใชTไมTสับในการ
ทดสอบ 15, 20, 25, 30 kg ตามลําดับ ซ่ึงเวลาท่ีใชTจะ
สอดคลTองกับความเร็วรอบ เม่ือเพ่ืมความเร็วรอบเพ่ิมข้ึน
จะใชT เวลานT อยลงและใชTปริมาณ ไมTสับเพ่ิม ข้ึนตาม
ความเร็วรอบ แต�ถTาความเร็วรอบสูงและปริมาณไมTสับ
นTอยจะเกิดการขาดวัสดุภายในแต�ละsection ซึ่งจะเกิด
อากาศส�วนเกินเขTาใน Reactor ปoจจัยสําคัญในการปรับ
ความ เร็วรอบของ Rotary Air Lock ขึ้ น อ ยู� กั บการ
เคลื่อนท่ีข้ึนลงของเครื่อง Must Flow เปUนสําคัญ  

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

 การวิจัยทางวิศวกรรม เรื่อง การพัฒนาชุดควบคุม
วัสดุสําหรับอบแหTงท่ีอุณหภูมิสูงดTวยเทคนิคมัสท:โฟล 
สําเร็จลุล�วงไดTดTวยความกรุณาและช�วยเหลืออย�างสูงย่ิง
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จากอาจารย:ประชา บุณยวานิชกุล อาจารย:ท่ีปรึกษา และ
มุสตาฟา ยะภา, มณฑล ชูโชนาค ท่ีไดTกรุณาใหTคําปรึกษา
แนะนํา และตรวจสอบแกTไข ขTอบกพร�องทุกขั้นตอนของ
การจัดทําวิจัย คณะผูTจัดทําวิจัย ขอขอบพระคุณเปUนอย�าง
สูง 
 ทT าย ท่ีสุด คณะผูTจัดทําวิจัยหวังว�าการวิจัยทาง
วิศวกรรมฉบับน้ีจะเปUนประโยชน:กับผูTสนใจไม�มากก็นTอย  
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