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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือศึกษาความเปนไปไดในการลดความชื้นขั้นตนของขาวเปลือกโดยใชเครื่อง
อบแหงแบบกระแสชน  ในชวงแรก เครื่องอบแหงแบบกระแสชนตนแบบที่มีกระแสชนสองกระแสรวมแกนเดียวกัน
ไดถูกพัฒนาขึ้น จากน้ันผลกระทบตัวแปรตาง ๆ ซึ่งไดแก อุณหภูมิอากาศขาเขา อัตราการปอนวัสดุ ระยะหาง
ระหวางทางเขาสองกระแสที่ตรงขามกัน (ระยะชน) และจํานวนจุดปอนวัสดุ ท่ีมีผลตอสมรรถนะของเครื่องอบแหง 
(ในแงของอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรและสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร) และความสิ้นเปลือง
พลังงานของกระบวนการอบแหงไดถูกศึกษาโดยใชขาวเปลือกท่ีมีความชื้นสูงเปนวัสดุทดสอบ  จากการศึกษา
พบวา อุณหภูมิของอากาศท่ีใชในการอบแหงท่ีสูงขึ้นสงผลใหอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรและความส้ินเปลือง
พลังงานจําเพาะของกระบวนการมีคามากขึ้น แตกลับทําใหสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรมีคาลดลง  
ในขณะท่ีอัตราการปอนวัสดุท่ีมากขึ้นจะสงผลใหอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรและสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนเชิงปริมาตรมีคามากขึ้น แตกลับทําใหความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของกระบวนการลดลง อยางไรก็ตาม 
ระยะหางในการชนที่นอยลงจะสงผลใหอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรมีคามากขึ้น แตสงผลตอความส้ินเปลือง
พลังงานนอยลง  เมื่อพิจารณาถึงลักษณะการปอนวัสดุเขาระบบ จะพบวาการปอนวัสดุเขาระบบสองทางจะทําให
สมรรถนะของระบบต่ํากวากรณีปอนวัสดุทางเดียว  สวนในดานคุณภาพของขาวหลังการอบแหง พบวาอุณหภูมิ
อากาศขาเขาท่ีสูงขึ้นและอัตราการปอนวัสดุมากข้ึนสงผลใหเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดและคาความขาวมีคามากขึ้น 
แตระยะหางในการชนที่นอยลงทําใหเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดและคาความขาวมีคานอยลง 
 
คําสําคัญ: การอบแหงแบบกระแสชน ขาวเปลือก สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร 
               อัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร  

 
ABSTRACT 

The objective of the present research was to study the possibility of reducing the high initial 
moisture content of paddy by using an impinging stream dryer as a first-stage drying. In this study, the 
coaxial two-impinging stream dryer prototype for paddy drying was developed and the effects of various 
operating and geometric parameters, i.e., inlet air temperature; particle flow rate; impinging distance the 
between two opposed inlets and number of particle feeding points, on the overall performance (in terms 
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of the volumetric water evaporation rate and volumetric heat transfer coefficient) and energy consumption 
of the impinging stream dryer were then investigated using the high-moisture paddy as a tested material.  
The results showed that an increase in the inlet air temperature led to an increase in the volumetric 
water evaporation rate and specific energy consumption (SEC) but led to a decrease in the volumetric 
heat transfer coefficient. In the case of particle flow rate it was found that an increase in the particle flow 
rate led to an increase in the volumetric water evaporation rate and volumetric heat transfer coefficient 
but led to a decrease in the SEC. It was also observed that performance of the dryer in the case of 
single-point particle feeding was higher than those in the case of double-points particle feeding. In terms 
of dried product quality it was found that an increase in the inlet air temperature and particle flow rate led 
to an increase in the head rice yield and whiteness. In addition, a decrease in the impinging distance 
resulted in lower head rice yield and whiteness. 
         
Keyword: Impinging Stream Drying, Paddy, Volumetric Heat Transfer Coefficient,  
               Volumetric Water Evaporation Rate  

 
1. บทนํา 

ขาวถือเปนพืชอาหารท่ีมีความสําคัญของโลก
โดยเฉพาะสําหรับประเทศไทยซึ่ งโดยปกติแลว
ขาวเปลือกท่ีเก็บเกี่ยวมาใหมมักมีความชื้นสูงจึงมี
ความจําเปนตองมีการอบแหงเพ่ือลดความชื้นของ
ขาวเปลือกท้ังนี้ เ พ่ือเปนการหลีกเ ล่ียงการเ ส่ือม
คุณภาพของขาวจากจุลินทรียและการหายใจของ
ขาวเปลือก ดวยเหตุท่ีขาวเปลือกมีลักษณะเปนวัสดุ
อนุภาค (Particulate material) เครื่องอบแหงแบบ
กระแสชน (Impinging stream dryer) ซึ่งมีลักษณะ
เฉพาะตัวและไดรับการพิสูจนวาสามารถลดความชื้นท่ี
ผิวของวัสดุได ดีก็ ถือเปนหนึ่ งในเคร่ืองอบแหง ท่ี
สามารถนํามาใชในการอบแหงวัสดุอนุภาคได ดวยเหตุ
นี้จึงมีความเปนไปไดท่ีจะนําเคร่ืองอบแหงแบบกระแส
ชนมาใชในการลดความชื้นของขาวเปลือก  

หลักการพ้ืนฐานของเคร่ืองอบแหงแบบ
กระแสชน คือการใหกระแสการไหลของตัวกลางที่ใช
ในการอบแหง (โดยสวนใหญคืออากาศรอน) 2 กระแส 
(หรือมากกวา) มาชนกัน [1] โดยใหกระแสใดกระแส
หนึ่ง (หรือมากกวา) พาวัสดุเขามาสูระบบ  ผลของการ
ชนกันของกระแสการไหลของตัวกลางที่ใชการอบแหง
จะทําใหเกิดบริเวณการชน ซึ่งเปนบริเวณท่ีมีอัตราการ

ถายเทมวลสาร ความรอน และโมเมนตัมสูง อันเปนผล
จากบริเวณดังกลาวมีแรงเฉือนและความปนปวนของ
กระแสการไหลมาก นอกจากนี้การเคล่ือนท่ีของ
อนุภาคภายในระบบยังมีลักษณะพิเศษ กลาวคือ การ
เคล่ือนท่ีของอนุภาคจะเปนแบบสวนทางกลับไป
กลับมาภายในบริเวณการชน ซึ่งเริ่มตนจากการท่ี
อนุภาคถูกเรงใหมีความเร็วสูงโดยกระแสการไหลของ
ตัวกลางท่ีใชในการอบแหงกระแสหน่ึง (กระแสที่พา
อนุภาคเขาสูระบบ) และว่ิงสวนเขาไปในกระแสการ
ไหลตรงกันขามอันเนื่องมาจากแรงเฉ่ือยของอนุภาค
นั้น จนในที่สุดอนุภาคดังกลาวจะหยุดการเคล่ือนท่ี
เนื่องจากถูกตานดวยกระแสการไหลตรงกันขาม  
หลังจากนั้นอนุภาคจะถูกเรงใหมีความเร็วสูงขึ้นอีกครั้ง 
โดยกระแสการไหลตรงกันขามเพ่ือเคล่ือนท่ีเขาสู
บริเวณการชนอีกครั้ง ปรากฏการณการเคล่ือนท่ีของ
อนุภาคจะเปนเชนนี้จนกระท่ังความเร็วของอนุภาค
ลดลงจนถึงคาหนึ่ง อนุภาคจะถูกกระแสการไหลของ
ตัวกลางที่ใชในการอบแหงพาออกไปจากระบบ (หอง
อบแหง) ดวยลักษณะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคแบบ
กลับไปกลับมาดังท่ีกลาวจึงสงผลใหอนุภาคอยูในระบบ
เปนระยะเวลานานยิ่งขึ้น  เวลาในการแลกเปล่ียนความ
รอนและมวลสารระหวางอนุภาคกับตัวกลางที่ใชในการ 
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อบแหงจึงมากขึ้นตามไปดวย ดวยเหตุท่ีกลาวขางตน
จึ ง ทํ า ใ ห ร ะ บ บ ก า ร อ บ แห ง แ บ บ ก ร ะ แ ส ช นมี
ประสิทธิภาพทางความรอนสูงกวาระบบการอบแหง
ชนิดอ่ืนมาก  นั่นหมายความวาระบบการอบแหงแบบ
กระแสชนจะมีขนาดเล็กกวา รวมไปถึงใชเวลาในการ
อบแหงนอยกวาเครื่องอบแหงแบบอื่นท่ีภาระการ
อบแหงเทากัน จึงนับไดวาการอบแหงแบบกระแสชน
เปนระบบการอบแหงท่ีมีความนาสนใจในการนํามา
ประยุกตใชเปนอยางย่ิง   แมวาจะมีจุดเดนในแงของ
ประสิทธิภาพทางความรอนท่ีสูง รวมไปถึงระบบการ
ทํางานท่ีไมซับซอน แต เทคนิคกระแสชนยังเปน
เทคโนโลยีท่ีคอนขางใหมในการลดความชื้นวัสดุทาง
การเกษตรสําหรับประเทศไทย  
 Elperin [2] นําเสนอระบบการอบแหงดวย
กระแสชนซึ่ งต อมาไดมีนัก วิจั ยอีกหลายท าน ท่ี
ทําการศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบ
กระแสชนในรูปแบบตาง ๆ เชน [1] ไดทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องแบบกระแสชนที่มีการปอนวัสดุ
แบบตามแนวรัศมีของหองอบแหง (Tangentially feed 
impinging stream dryer) จากการทดลองพบวา
ประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงดังกลาวสูงกวาเคร่ือง
อบแหงวัสดุอนุภาคชนิดอ่ืน ๆ เชน เครื่องอบแหงแบบ
พนฝอย (Spray dryer) เครื่องอบแหงแบบฟลูอิดไดซ
เบด (Fluidized bed dryer) และเคร่ืองอบแหงแบบส
เปาเต็ดเบด (Spouted bed dryer) Kitron and Tamir 
[3] ศึกษาพลศาสตรการเคล่ือนท่ีของวัสดุ การอบแหง 
เวลาเฉล่ียท่ีวัสดุอยูในระบบ และการถายเทความรอน
ของเครื่องอบแหงแบบกระแสชน ผลจากการศึกษา
พบวา ปริมาตรประสิทธิผลของการถายเทมวลและ
ความรอนไมไดขึ้นอยูกับปริมาตรของหองอบแหงแต
ขึ้นอยูกับปริมาตรระหวางทอทางเขาหองอบแหงท้ัง
สองดาน นอกจากนี้ยังพบวา เวลาเฉล่ียท่ีวัสดุอยูใน
ระบบจะสัมพันธกับอัตราสวนภาระ (Loading ratio) 
ซึ่งเปนคาระหวางอัตราการปอนวัสดุกับอัตราการไหล
ของอากาศในระบบ กลาวคือเมื่ออัตราการไหลของ
อากาศเพ่ิมขึ้น เวลาเฉล่ียท่ีวัสดุอยูในระบบก็จะเพิ่มขึ้น
ดวย สวนสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร 
(Volumetric heat transfer coefficient) จะมีคาเพ่ิมขึ้น

ตามการเพ่ิมขึ้นของอัตราการปอนวัสดุ ในเวลาตอมา 
Kitron and Tamir [4] ไดศึกษาคุณลักษณะของเครื่อง
อบแหงแบบกระแสชนแกนเดียวกัน โดยวัสดุท่ีใชใน
การทดลองคือเมล็ดธัญพืช ผลการทดลองแสดงใหเห็น
วา เวลาเฉลี่ยของวัสดุอยูในระบบจะเพ่ิมขึ้นตามการ
เพ่ิมขึ้นของอัตราสวนภาระ สวนคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนเชิงปริมาตรจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณ
ของวัสดุท่ีคางอยูในระบบ (Hold-up of particles) และ
ต า ม อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง อ า ก า ศ เ พ่ิ ม ม า ก ขึ้ น 
Sathapornprasath et al. [5] ไดศึกษาสมรรถนะของ
เครื่องอบแหงแบบกระแสชนโดยการประเมินคาอัตรา
การระเหยน้ําจากวัสดุอนุภาคเดียวภายใตชวงอัตรา
การอบแหงคงที่  เมื่อใชอากาศรอนเปนตัวกลางในการ
อบแหงจะพบวา การเพ่ิมขึ้นของความเร็วและอุณหภูมิ
ของอากาศขาเขาจะสงผลใหอัตราการระเหยของน้ํา
เพ่ิมขึ้นในขณะที่การเพิ่มขึ้นของความชื้นสัมพัทธของ
อากาศขาเขาจะทําใหอัตราการระเหยของน้ําออกจาก
วัสดุลดลง ในกรณีใชไอน้ํารอนยวดย่ิงเปนตัวกลางใน
การอบแหงพบวา การเพิ่มขึ้นของความเร็วและ
อุณหภูมิขาเขาของไอน้ํารอนยวดยิ่งสงผลใหอัตราการ
ระเหยน้ํามีคาเพ่ิมขึ้น ในขณะที่การเพ่ิมขึ้นของความ
ดันไอน้ํารอนยวดยิ่งจะสงผลใหอัตราการระเหยน้ํามีคา
ลดลง นอกจากนี้ยังพบวาอุณหภูมิผกผัน (Inversion 
temperature) ของเคร่ืองอบแหงแบบกระแสชนท่ี
ศึกษามีคาประมาณ 212 ๐C ท่ีอัตราการระเหยน้ํา
เทากับ  60 kgwater/m

3h เมื่อไมนานมานี้ 
Sathapornprasath et al. [6] ไดศึกษาผลกระทบของ
ตัวแปรต าง  ๆ  เชน  อุณหภูมิอากาศรอนขาเข า 
ความเร็วอากาศรอนขาเขา อัตราการปอนวัสดุ และ
ระยะหางในการชนท่ีมีผลตอสมรรถนะของเคร่ือง
อบแหงแบบกระแสชนในแงของอัตราการระเหยน้ําเชิง
ปริมาตร (Volumetric water evaporation rate) และ
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร โดยใชเร
ซิ่น (Rasin) ท่ีมีความชื้นเริ่มตนระหวาง 81% - 85% 
(d.b.) เปนวัสดุตัวอยางในการทดลอง จากผลการ
ทดลองพบวา การเพ่ิมอุณหภูมิขาเขาของอากาศสงผล
ใหอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรเพิ่มขึ้น แตกลับไม
สงผลตอสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร 
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นอกจากนี้ยังพบวา สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
เชิงปริมาตรมีคาเพ่ิมขึ้นอยางชัดเจนเมื่อความเร็วของ
อากาศขาเขาและอัตราการปอนวัสดุมีคาเพ่ิมขึ้น โดย
อัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรสูงสุดและสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนเชิงปริมาตรสูงสุดท่ีไดมีคาเทากับ 
110 kgwater/m

3h และ 880 W/m3K ตามลําดับ แมวา
สมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบกระแสชนที่พัฒนา
โดย Sathapornprasath et al. [6] จะมีคาสูงกวาเคร่ือง
อบแหงวัสดุอนุภาคท่ัวไป แตเครื่องอบแหงดังกลาวยัง
ไมสามารถนํามาประยุกตใชกับวัสดุทางการเกษตรบาง
ชนิดได เนื่ องจากวัสดุทางการเกษตรบางชนิดมี
ความชื้นสูงและมีความสามารถในการจับตัวสูง สงผล
ใหเกิดการอุดตันในระบบและการควบคุมอัตราการ
ปอนวัสดุเขาระบบเปนไปดวยความยากลําบาก เพ่ือ
แกปญหาดังกลาว Choicharoen et al. [7] จึงได
พัฒนาระบบการปอนวัสดุแบบสายพานและปรับปรุง
ระบบทําความรอนของเครื่องอบแหงแบบกระแสชนท่ี
พัฒนาโดย Sathapornprasath et al. [6] หลังจากนั้น
ไดทําการศึกษาสมรรถนะและความสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะของเครื่องอบแหงแบบกระแสชนโดยใชกากถ่ัว
เหลือง (Okara) เปนวัสดุในการทดสอบ ผลการศึกษา
แสดงให เห็นวา  เครื่ องอบแหงแบบกระแสชนมี
ศักยภาพสูงพอท่ีจะนํามาใชในการลดความช้ืนวัสดุทาง
การเกษตรที่มีความชื้นสูงได โดยอัตราการระเหยน้ํา
เชิงปริมาตรสูงสุดและสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
เชิ งปริมาตร สูง สุด ท่ี ได จากงานวิ จั ยนี้ มี ค า  520 
kgwater/m

3h และ 4500 W/m3K ตามลําดับ ในขณะท่ี
ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะต่ําสุดของกระบวนการ
อบแหงมีคาเทากับ 5.6 MJ/kgwater 

 ถึงแมวามีงานวิจัยจํานวนไมนอยท่ีรายงานถึง
ขอดีตาง  ๆ ของการอบแหงแบบกระแสชน   แต
การศึกษาถึงการนําเครื่องอบแหงแบบกระแสชนไปใช
ในการลดความชื้นขาวเปลือกท้ังในแงของสมรรถนะ
ของเคร่ืองอบแหงและคุณภาพของขาวเปลือกท่ีไดหลัง
การอบแหงยังไมปรากฏ  งานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาถึง
ความเปนไปไดในการลดความชื้นขาวเปลือกดวย
เครื่ องอบแหงแบบกระแสชน  โดยทําการศึกษา
ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ไดแก อุณหภูมิอากาศขา

เขา อัตราการปอนวัสดุ ระยะหางในการชน และ
จํานวนจุดปอนวัสดุท่ีมีตอสมรรถนะของเคร่ืองอบแหง
แบบกระแสชนทั้งในแงของอัตราการระเหยน้ําเชิง
ปริมาตรและสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง
ปริมาตร รวมถึงความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของ
เ ค รื่ อ ง อบแห ง แบบก ร ะ แ สชน  นอกจ ากนี้ ยั ง
ทําการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของขาวเปลือกท่ีได
จากการอบแหงดวยเทคนิคกระแสชนดวย 

 
2. อุปกรณและวิธีการ 

2.1 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
แผนผังของเครื่องอบแหงแบบกระแสชนที่ใชใน

งานวิจัยนี้ไดแสดงใหเห็นดังรูปท่ี 1 ซึ่งประกอบดวย 1) 
พัดลมแรงดันสูง (High-pressure blower) จํานวน 2 
ตัว ซึ่งสามารถสรางความดันได 3.25 kPa ท่ีอัตราไหล
ของอากาศ 0.046 m3/s 2) ชุดทําความรอนแบบไฟฟา 
(Electric heater) ขนาด 15 kW จํานวน 2 ชุด ซึ่งถูก
ควบคุมการทํางานชุดควบคุมแบบ PID (DHC, model 
DHC1T-D, Wenzhou, China) ซึ่งมีความแมนยํา ± 1 
๐C       3) โกลบวาลว (Globe valve) ซึ่งใชในการ
ควบคุมความเร็วของอากาศขาเขา 4) ชุดปอนวัสดุ
แบบสายพาน (Belt feeder) ซึ่งใชในการควบคุมอัตรา
ปอนวัสดุเขาระบบ 5) หองอบแหง (Drying chamber) 
ซึ่ ง ทํ าจากเหล็กสแตนเลสโดยมีขนาดเสนผ าน
ศูนยกลาง 0.3048 m และมีปริมาตร 0.0462 m2 หุม
ดวยฉนวนใยแกว และ 6) ไซโคลน (Cyclone) ซึ่งใช
สําหรับแยกวัสดุออกจากอากาศรอนท่ีออกจากหอง
อบแหง (ไซโคลนจะถูกนําออกจากระบบในระหวาง
การศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหง) ในระหวางการ
ทดลอง อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศขาเขา (จุด A 
และ B) จะถูกบันทึกอยางตอเนื่องดวยเคร่ืองบันทึก
อุณหภูมิ (Hioki, 842-51, Japan) สวนอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกของอากาศขาเขาจะถูกบันทึกดวย
เครื่องวัดอุณหภูมิแบบพกพา (Vaisala, HM70, 
Finland) สวนคาอุณหภูมิกระเปาะแหงและอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกของอากาศที่ออกจากหอง (จุด C) จะถูก
บันทึกดวยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบพกพาเชนเดียวกัน 
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รูปท่ี 1 แผนผังของเครื่องอบแหงแบบกระแสชน 

1) พัดลมแรงดันสูง  2) ชุดทําความรอนแบบไฟฟา   
3) โกลบวาลว 4) ชุดปอนวัสดุแบบสายพาน  5) หอง

อบแหง 6) ไซโคลน 
  

2.2 วัสดุท่ีใชในการทดลอง 
   งานวิจัยนี้ไดใชขาวเปลือก (พันธุพวงทอง) ท่ี

มีความชื้นเริ่มตนประมาณ 28% (d.b.) เปนวัสดุ
ตัวอยางท่ีใชในการทดลอง โดยกอนเริ่มการทดลองใน
แตละครั้งจะนําขาวเปลือกท่ีมีความชื้นประมาณ 12% 
(d.b.) มาทําการเพ่ิมความช้ืนใหมีความชื้นเริ่มตน
เทากับ 28% (d.b.) โดยการนําขาวเปลือกแชน้ํา 5 
นาที แลวนําขึ้นมาผึ่งเปนเวลา 30 นาที 

2.3 วิธีดําเนินการวิจัย 
การทดลองเริ่มตนดวยการเปดสวิทชพัดลม

แรงดันสูงโดยกําหนดความเร็วลมเทากับ 22 m/s ใน
ทุกเง่ือนไขการทดลอง (เนื่องจากพัดลมแรงดันสูงท่ีใช
ในการทดลองนี้ใหคาความเร็วสูงสุดเทากับ 22.7 m/s 
และความท่ีความเร็วลมเทากับ 22 m/s สามารถทําให
วัสดุลอยตัวอยูในอากาศในลักษณะคลายของไหลไดจึง
กําหนดใหความเร็วลมเปนตัวแปรคงที่) หลังจากได
อุณหภูมิของอากาศขาเขาตามท่ีกําหนดไวก็จะปอน
ขาวเปลือกเขาระบบผานเครื่องปอนแบบสายพาน
หลังจากจุด A และ B ขาวเปลือกท่ีออกจากหอง
อบแหงจะถูกเก็บไวเพ่ือทดสอบคุณภาพ โดยจากการ
ทดลองในเบ้ืองตนพบวา ระบบจะเขาสูสภาวะคงตัว 
(Steady state) เมื่อเวลาผานไป 3 นาที ดังนั้น ใน
งานวิจัยนี้จึงกําหนดใหการเก็บตัวอยางขาวเปลือก
เริ่มตนขึ้นเมื่อเวลาอบแหงผานไป 4 นาทีหลังการปอน
ขาวเปลือกเขาระบบ การทดลองจะกระทําท่ีอุณหภูมิ

อากาศขาเขา (T) 110  130 และ 150 ๐C  ระยะหางใน
การชน (ระยะชน) (L)  5  10 และ 15 cm อัตราปอน
วัสดุ (WP) 130 และ 150 kgdry solid/h และจํานวนจุด
ปอนวัสดุแบบปอนวัสดุทางเดียวและสองทาง โดยการ
ทดลองในแตละเง่ือนไขจะกระทําไมนอยกวา 6 ครั้ง  

2.4 สมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบกระแสชน 
      สมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบกระแสชน
พิจารณาไดจากอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร และ
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร โดย
สามารถคํานวณไดดังสมการตอไปนี้ [8] 
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คือ ปริมาตรของหองอบแหง (m3)  
 

             
λ

Δ
p i o

v

r

W (X - X )
h  = 

V Tlm
                     (2)                                 

 
         เมื่อ hv คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
เชิงปริมาตร (W/m3K) λ  คือ ความรอนแฝงของการ
กลายเปนไอของนํ้า (kJ/kg) และΔTlmคือ อุณหภูมิ
เฉล่ียเชิงลอกาลิทึม (K) ซึ่งหาไดจาก  
 

          Δ d w o d w i
lm

d w o d w i

(T - T ) - (T - T )
T  = 

ln  [(T - T ) /(T - T ) ]
         (3)        

                                                        
          โดยที่ Td คือ อุณหภูมิกระเปราะแหง (K) Tw 
คือ อุณหภูมิกระเปาะเปยก (K) และตัวหอย o และ i 
หมายถึงทางออกและทางเขาหองอบแหง  

2.5 ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ 
            ในงานวิจัยนี้ไดใชความส้ินเปลืองพลังงาน
จําเพาะ (Specific energy consumption: SEC) เปน
ดัชนีบ งชี้ ถึ งประ สิทธิภาพการ ใชพ ลั ง งานของ
กระบวนการอบแหง โดยคา SEC ของกระบวนการ
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อบแหงสามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 
 

          SECblower = Eblower/mw                (4)  
                                         
          SECheater = Eheater/mw                (5)    
                                                   

          เมื่อ SECblower และ SECheater คือ ความ
ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของพัดลมแรงดันสูงและของ
ชุดทําความรอนตามลําดับ (MJ/kgwater), Eblower และ 
Eheater คือ ความส้ินเปลืองพลังงานของพัดลมแรงดันสูง
และของชุดทําความรอนตามลําดับ (MJ) และ mw คือ 
ปริมาณน้ํา (ความชื้น) ท่ีถูกนําออกจากผลิตภัณฑท่ี
นํามาอบแหง  (kgwater)  ซึ่ งประเมินไดจากสมการ
ตอไปนี้ 
 
                mW = WP(Xi-Xo)t                       (6)    
                                                                    

          เมื่อ Wp คือ อัตราการปอนวัสดุ (kgdry 

solid/min) และ t คือ เวลาท่ีใชในการอบแหง (min) 
2.6 คุณภาพของขาวเปลือก 

            คุณภาพของขาวเปลือกท่ีผานการอบแหง
สามารถวัดไดดวยเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ด (Head rice 
yield) และคาความขาว (Whiteness) เปอรเซ็นตขาว
เต็มเมล็ดสามารถหาไดโดยทําความสะอาดขาวเปลือก
ดวยเครื่องเปาทําความสะอาด (Aspirator) เพ่ือกําจัด
เมล็ดลีบ  ระแงและ ส่ิงเจือปนตาง  ๆ  จากน้ันนํา
ขาวเปลือกท่ีทําความสะอาดแลวจํานวน 125 g มา
กะเทาะเปลือกดวยเครื่องกะเทาะซึ่งจะทําใหไดขาว
กลอง จากนั้นทําการชั่งน้ําหนักของขาวกลองไว ตอมา
ใหขัดขาวกลองดวยเครื่องขัดขาวจนกระท่ังไดเปน
ขาวสารและชั่งน้ําหนักไวเชนกัน  นําขาวสารท้ังหมด
ไปแยกขาวเต็มเมล็ด ตนขาว และขาวหักดวยเครื่องคัด
แยก แลวนํามาชั่งน้ําหนักอีกคร้ัง หลังจากนั้นจึง
คํานวณเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดไดจากสมการตอไปนี้ 
 

Head rice yield=          

         ×
Weight of Whole kemels 

 100
Weigh of Paddy

        (7)     

                                                   
          เมื่อ Head rice yield คือ เปอรเซ็นตขาวเต็ม
เมล็ด (%) Weight of whole kernels คือ น้ําหนักขาว
เต็มเมล็ด (g) และ Weight of paddy คือ น้ําหนักของ
ขาวเปลือก (g) 

 สําหรับคาความขาวสามารถหาไดโดยใช
ขาวสารท่ีไดจากการสีจํานวน 15 g มาทําการวัดความ
ขาวดวยเครื่องวัดความขาว (Whiteness Meter model 
C300, Japan) 

 
3. ผลการทดลอง 

3.1 อัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร 
     จากความชื้นเริ่มตนของขาวเปลือกประมาณ 

28% (d.b.) และเง่ือนไขการอบแหงท่ีใชในงานวิจัยนี้ 
ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เครื่องอบแหงแบบ
กระแสชนสามารถลดความชื้นของขาวเปลือกลงได
ประมาณ 3.4 ถึง 7.7% (d.b.) สําหรับผลกระทบของ
ปจจัยตาง ๆ ท่ีสงผลตอสมรรถนะของเครื่องอบแหง
แบบกระแสชนไดแสดงไวในรูปท่ี 2 และ 3  

สําหรับผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ไดแก
อุณหภูมิอากาศขาเขา (T,๐C) ระยะหางในการชน 
(L,cm.) อัตราการปอนวัสดุ (WP,kg/h) และจํานวนจุด
ปอนท่ีมีตออัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรไดแสดงให
เห็นในรูปท่ี 2 และ 3 จะเห็นวา อุณหภูมิของอากาศขา
เขาท่ีสูงขึ้นสงผลใหอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรมีคา
มากขึ้น เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิอากาศขาเขาสูงขึ้น 
ความแตกตางระหวางอุณหภูมิของอากาศรอนกับ
อุณหภูมิท่ีผิววัสดุจะเพ่ิมขึ้นซึ่งทําใหการถายเทความ
รอนและมวลมีอัตราท่ีสูงขึ้น ในกรณีของอัตราปอนวัสดุ 
พบวา เมื่อเพ่ิมอัตราปอนวัสดุใหมีคามากขึ้น อัตราการ
ระเหยนํ้าเชิงปริมาตรก็จะมีคาเพ่ิมขึ้นดวย แมวาภาระ
ความชื้นท่ีเครื่องอบแหงตองระเหยออกจากวัสดุจะมีคา
เพ่ิมขึ้นก็ตาม ท่ีเปนเชนนี้ก็เนื่องจากเครื่องอบแหง
ยังคงมีความสามารถในการระเหยน้ํามากอยู ทําใหเมื่อ
ปริมาณวัสดุในระบบเพิ่มมากขึ้น อัตราการระเหยน้ําก็
ยังคงเพ่ิมขึ้นตามไปดวย ในกรณีของระยะชน พบวา 
ระยะหางในการชนท่ีส้ันลงกลับสงผลใหอัตราการ
ระเหยน้ําเชิงปริมาตรมีคามากขึ้น ท้ังนี้ เนื่องจาก
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ระยะหางในการชนที่ ส้ันลงทําใหเกิดแรงเฉือนและ
ความปนปวนท่ีสูงขึ้นในบริเวณการชนมากกวา สําหรับ
ผลกระทบของจํานวนจุดปอนวัสดุ พบวา การปอนวัสดุ
ทางเดียวจะทําใหอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรมีคา
สูงกวาการปอนวัสดุสองทางเล็กนอย เนื่องจากการ
ปอนวัสดุทางเดียวนั้นอุณหภูมิอากาศรอนกอนเขาหอง
อบแหงท้ังสองดานมีคาแตกตางกันมากจึงทําใหเกิด
การระเหยของน้ําท่ีผิววัสดุไดมากกวาการปอนวัสดุสอง
ทางที่อุณหภูมิอากาศรอนกอนเขาหองอบแหงมีคา
ใกลเคียงกัน โดยอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรสูงสุด
ท่ีไดจากงานวิจัยนี้มีคาเทากับ 198 kgwater/m

3h 
(เกิดขึ้นเมื่ออบแหงท่ีอุณหภูมิอากาศขาเขา 150 ๐C 
ระยะชน 5 cm อัตราปอนวัสดุ 150 kgdry solid/h และ
ปอนวัสดุทางเดียว  แตท่ีอุณหภูมิ 150 ๐C พบวาเมื่อ
อัตราการปอนวัสดุเทากับ 150 kg/h (เมื่อปอนวัสดุทาง
เดียว) คาอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรสูงสุดท่ี
ระยะหางในการชนเทากับ 5 cm.  แตเมื่ออัตราการ
ปอนวัสดุเทากับ130 kg/h คาอัตราการระเหยน้ําเชิง
ปริมาตรสูงสุดท่ีระยะหางในการชนเทากับ 10 cm.
เนื่องจากอัตราการปอนวัสดุเทากับ130 kg/h ใหคา
อัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรท่ีไมแตกตางกันมากนัก
ในกรณีท่ีระยะหางในการชนเปล่ียนแปลงไป ดังนั้นจึง
ทําใหคาอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรท่ีระยะหางใน
การชนเทากับ 10 cm. สูงกวาระยะหางในการชน
เทากับ 5 cm. เล็กนอย) 
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รูปท่ี 2 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตออัตราการ

ระเหยน้ําเชิงปริมาตรเมื่อปอนวัสดุทางเดียว 
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รูปท่ี 3 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตออัตราการ

ระเหยน้ําเชิงปริมาตรเมื่อปอนวัสดุสองทาง 
 

จะเห็นวา อัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรท่ีได
ในงานวิจัยนี้มีคาตํ่ากวาท่ีไดจากการศึกษาการอบแหง
ขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงแบบกระแสชนซึ่งพัฒนา
โดย กิตติ [9] ซึ่งมีคาสูงสุดเทากับ 474 kgwater/m

3h ท่ี
อัตราสวนภาระ 0.22 โดยอัตราสวนภาระดังกลาวจะมี
คาสูงกวาอัตราสวนภาระที่ใชในงานวิจัยนี้ (มีคาเทากับ 
1.8) จึงทําใหคาอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรสูงกวา 
นอกจากนี้ยังมีคาตํ่ากวาท่ีไดจากการอบแหงแหงกาก
ถ่ัวเหลืองของ Choicharoen et al. (2010) ซึ่งมี
คาสูงสุดเทากับ 520 kgwater/m

3h ท้ังนี้เนื่องจาก
ความชื้นเริ่มตนของกากถ่ัวเหลืองเทากับ 82% ถึง 
85% (d.b.) ซึ่งสูงกวาคาความชื้นเริ่มตนของ
ขาวเปลือกในการทดลองนี้มาก 
        3.2 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร 

ผลกระทบของตัวแปรท่ีมีตอสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนเชิงปริมาตรไดแสดงใหเห็นในรูปท่ี 4 
และ 5 จะเห็นวาเมื่ออุณหภูมิอากาศขาเขาสูงขึ้นสงผล
ใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรมีคา
ลดลง เพราะคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง
ปริมาตรแปรผันตรงกับคาความรอนแฝงของการ
กลายเปนไอของน้ําและแปรผกผันกับ ΔTlm  ดังนั้น
เมื่ออุณหภูมิอากาศขาเขาสูงขึ้นจึงทําใหคาความรอน
แฝงของการกลายเปนไอของน้ําลดลงและΔTlm  มีคา
มากขึ้นจึงทําใหสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง
ปริมาตรมีคาลดลง อัตราการปอนวัสดุท่ีมากขึ้นทําให
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรเพิ่ม
มากข้ึนดวย ท้ังนี้เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอนเชิงปริมาตรแปรผันตรงกับปริมาณน้ําท่ี
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ระเหยออกจากผิววัสดุ ดังนั้นเมื่อปอนวัสดุเขาสูระบบ
มากข้ึนทําใหมีปริมาณน้ําท่ีระเหยออกจากผิววัสดุมาก
ขึ้นจึงสงผลใหสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง
ปริมาตรมีคามากขึ้นดวย ในกรณีของระยะหางในการ
ชน  พบวา  ระยะห างในการชนที่ ส้ันลงจะทํา ให
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรมีคามาก
ขึ้น เนื่องจากสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง
ปริมาตรมีความสัมพันธกับอัตราการระเหยน้ําเชิง
ปริมาตร การปอนวัสดุทางเดียวใหคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนเชิงปริมาตรสูงกวาการปอนวัสดุสอง
ทางเนื่องจากการปอนวัสดุทางเดียวทําใหปริมาณน้ําท่ี
ระเหยออกจาผิววัสดุมากกวาดังกลาวขางตน โดย
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรสูงสุดท่ีได
จากงานวิจัยนี้มีคาเทากับ 7080 W/m3K  (เกิดขึ้นเมื่อ
อบแหงท่ีอุณหภูมิอากาศขาเขา 110 ๐C, ระยะชน 10 
cm อัตราการปอนวัสดุ 150 kgdry solid/h และปอนวัสดุ
ทางเดียว) 
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รูปท่ี 4 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนเชิงปริมาตรเมื่อปอนวัสดุทาง

เดียว 
 

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

100 110 120 130 140 150 160

อุณหภูมิอากาศขาเขา (๐C)

สัม
ป
ระ
สิท
ธิ์ก
าร
ถ
าย
เท
ค
วา
ม
รอ
น

เช
ิงป
ริม
าต
ร 

(W
/m

3 K)

L=5 cm., Wp=130 kg/h 

L=10 cm., Wp=130 kg/h

L=15 cm., Wp=130 kg/h

L=5 cm., Wp=150 kg/h

L=10 cm., Wp=150 kg/h

L=15 cm., Wp=150 kg/h

 
รูปท่ี 5 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนเชิงปริมาตรเมื่อปอนวัสดุสองทาง 
 

จะเห็นวา คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนเชิงปริมาตรท่ีไดในงานวิจัยนี้มีคาสูงกวาการ
อบแหงแหงกากถ่ัวเหลืองของ Choicharoen et al. [7] 
ซึ่งใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร
สูงสุดเทากับ 4500 W/m3K เนื่องจากอุณหภูมิอากาศ
รอนขาเขาและขาออกมีคาแตกตางกันมากจึงสงผลให
คาΔTlm  ของ Choicharoen et al. [7] มีคาสูงทําใหคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรมีคาท่ีตํ่า
และคา ΔTlm  นั้นมีค าไมแตกตางกันในสภาวะที่
อุณหภูมิอากาศขาเขามีคาแตกตางกัน (130 ๐C 150   
๐C และ 170 ๐C) จึงสงผลใหคาอุณหภูมิอากาศรอนขา
เขามีผลตอสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง
ปริมาตรอยางไมมีนัยสําคัญ 
         3.3 ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของกระบวนการ
อบแหง 

รูปท่ี 6 – รูปท่ี 9 แสดงความส้ินเปลือง
พลังงานจําเพาะของกระบวนการอบแหงท่ีเง่ือนไขการ
ทดลองตาง ๆ จะเห็นวา หากพิจารณาแยกเปนความ
ส้ินเปลืองพลังงานจํา เพาะของพัดลมแรงดันสูง 
(SECblower) พบวา เมื่ออุณหภูมิอากาศขาเขาสูงขึ้น 
SECblower มีคาลดลงเนื่องจากเมื่ออุณหภูมิอากาศขา
เขาสูงขึ้นปริมาณน้ําท่ีระเหยจะมีคามากขึ้นแตปริมาณ
พลังงานที่พัดลมแรงดันสูงมีคาคงที่ทําให SECblower มี
คาลดลงเมื่ออุณหภูมิอากาศขาเขามีคาสูงขึ้น เมื่ออัตรา
การปอนวัสดุมากขึ้นก็สงผลให SECblower มีคาลดลง
เชนกันเพราะปริมาณวัสดุในระบบมากขึ้นทําให
ปริมาณน้ําท่ีระเหยมากขึ้นสวนพลังงานท่ีพัดลมแรงดัน
สูงยังคงท่ีเทาเดิม แตระยะหางในการชนท่ีนอยลง
สงผลให SECblower มีคาลดลงเพราะระยะหางในการชน
ท่ีนอยลงสงผลใหเพ่ิมปริมาณน้ําท่ีระเหยเพ่ิมขึ้นแต
พลังงานที่พัดลมแรงดันสูงใชนั้นเทาเดิมเชนกัน สวน
ความ ส้ิน เป ลืองพ ลัง งานของชุ ด ทํ าความร อน 
(SECheater) พบวาเมื่ออุณหภูมิอากาศขาเขาสูงขึ้นกลับ
ทําให SECheater มีคาสูงขึ้นดวยเนื่องจากตองใช
พลังงานมากข้ึนในการเพิ่มอุณหภูมิอากาศขาเขา สวน
อัตราการปอนวัสดุท่ีมากขึ้นทําใหคา SECheater ลดลง
และระยะหางในการชนที่นอยลงสงผลให SECheater มี
คาลดลงเหมือนกรณีของพัดลมแรงดันสูง ในงานวิจัยนี้ 
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พบวา ความส้ินเปลืองพลังงานของพัดลมแรงดันสูง
ตํ่าสุดเทากับ 2.5 MJ/kgwater และความส้ินเปลือง
พลังงานจําเพาะของชุดทําความรอนต่ําสุดเทากับ 2.1 
MJ/kgwater  

2

3

4

5

100 110 120 130 140 150 160

อุณหภูมิอากาศขาเขา (๐C)

ค
วา
ม
สิ้น
เป
ลือ
งพ
ลัง
งา
น
จํา
เพ
าะ
ข
อง
พ
ัด

ลม
แร
งด
ัน
สูง

 (M
J/

kg
w

at
er

)

L=5 cm., Wp=130 kgdry solid/h

L=5 cm., Wp=150 kgdry solid/h

L=10 cm., Wp=130 kgdry solid/h

L=10 cm., Wp=150 kgdry solid/h

L=15 cm., Wp=130 kgdry solid/h

L=15 cm., Wp=150 kgdry solid/h

 
 

รูปท่ี 6 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอความ
ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของพัดลมแรงดันสูงเมื่อปอน

วัสดุทางเดียว 
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รูปท่ี 7 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอความ

ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของพัดลมแรงดันสูงเมื่อปอน
วัสดุสองทาง 
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รูปท่ี 8 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอความ

ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของชุดทําความรอนเมื่อปอน
วัสดุทางเดียว 
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รูปท่ี 9 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอความ

ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของชุดทําความรอนเมื่อปอน
วัสดุสองทาง 

 
เมื่ อ เปรียบเทียบกับค าความ ส้ินเปลือง

พลังงานจําเพาะของเครื่องอบแหงแบบกระแสชนของ 
Choicharoen et al. [7] ซึ่ง SECblower และ SECheater มี
คาเทากับ 3.9 MJ/kgwater และ 1.7 MJ/kgwater 
ตามลําดับ จะเห็นวา SECblower ในงานวิจัยนี้มีคาตํ่า
กวาเนื่องจากพัดลมท่ีเลือกใชมีขนาดเล็กกวาจึง
ส้ินเปลืองพลังงานนอยกวา แตคา SECheater ใน
งานวิจัยนี้กลับมีคามากกวาเล็กนอย  เมื่อพิจารณาคา
ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะรวมของเครื่องอบแหง
แบบกระแสชนในงานวิ จั ยนี้  (SECblower รวมกับ  
SECheater) พบวาคาความส้ินเปลืองพลังงานมีคาอยู
ระหวาง 5.1 MJ/kgwater ถึง 9.1 MJ/kgwater  ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับคาความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะรวม
ของ Choicharoen et al. [7] ซึ่งมีคาความส้ินเปลือง
พลังงานจําเพาะรวมอยูระหวาง 5.7 MJ/kgwater ถึง 9.7 
MJ/kgwater พบวามีคาท่ีไมแตกตางกันมากนัก 
นอกจากนี้ หากเปรียบเทียบกับการอบแหงขาวเปลือก
โดยเทคนิคฟลูอิดไดซเบด ของสรายุทธและคณะ [10] 
พบวาเครื่องอบแหงแบบกระแสชนท่ีใชในงานวิจัยนี้มี
ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะรวมใกลเคียงกับเคร่ือง
อบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดขางตนแมไมมีการนํา
อากาศเวียนกลับมาใช  
        3.4 คุณภาพของขาว 

สําหรับผลการศึกษาคุณภาพของขาวเปลือก
ท่ีผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบกระแสชนใน
บางเงื่อนไขการทดลองไดแสดงใหเห็นในรูปท่ี 10 – 
รูปท่ี 13 จะเห็นวา เมื่ออุณหภูมิอากาศขาเขาสูงขึ้นจะ
สงผลใหเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดและคาความขาวมีคา
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มากขึ้นในการปอนวัสดุสองทางและเมื่ออัตราการปอน
วัสดุมากขึ้นก็สงผลใหเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดและคา
ความขาวมีคามากขึ้น ระยะหางในการชนที่มากขึ้นทํา
ใหเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดมากขึ้นเนื่องจากระยะหาง
ในการชนท่ีนอยทําใหเกิดการชนอยางรุนแรงจึงทําให
ข าวเป ลือกเกิดการแตกราวมาก ข้ึนจึ งส งผลให
เปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดและคาความขาวมีคานอยลง 
และการปอนวัสดุทางเดียวใหเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ด
สูงกวาการปอนวัสดุสองทางเพราะการปอนวัสดุสอง
ทางจะทําใหขาวเปลือกเกิดการชนกันมากขึ้นใน
บริเวณการชนจึงสงผลใหขาวเปลือกเกิดการแตกหัก
มากขึ้นจึงสงผลใหเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดลดลง แต
จํานวนจุดปอนวัสดุใหคาความขาวท่ีไมแตกตางกัน
มากนัก  โดยเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดของขาวท่ีไดจาก
เครื่องอบแหงแบบกระแสชนมีคาอยูในชวง 25% - 
37% เมื่อเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดอางอิง (ขาวเปลือกท่ี
แหงตามธรรมชาติ) เทากับ 41.2% คิดเปน 80% และ 
คาความขาวอยูในชวง 37-40 เมื่อคาความขาวอางอิง 
(ขาวเปลือกท่ีแหงตามธรรมชาติ) เทากับ 39.2 คิดเปน 
98%  
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รูปท่ี 10 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอ
เปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดเมื่อปอนวัสดุทางเดียว 
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รูปท่ี 11 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอ
เปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดเมื่อปอนวัสดุสองทาง 
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รูปท่ี 12 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอคาความ

ขาวเมื่อปอนวัสดุทางเดียว 
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รูปท่ี 13 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอคาความ

ขาวเมื่อปอนวัสดุสองทาง 
 

จะเห็นไดวาคุณภาพของขาวหลังการอบแหง
ในแงของเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดดวยเครื่องอบแหง
แบบกระแสชนใหคาตํ่ากวาขาวเปลือกท่ีไดจากการ
อบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดเล็กนอย 
เมื่อเทียบกับเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดของ 
Soponronnarit et al. [11] ท่ีอุณหภูมิในการอบแหง
เทากัน (150 ๐C) ซึ่งไดเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดคิด
เปน 86% แตหากพิจารณาในแงของคาความขาวของ
ขาวหลังการอบแหง พบวาเคร่ืองอบแหงแบบกระแส
ชนใหคาความขาวสูงกวาการอบแหงขาวเปลือกดวย
เครื่องอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด ของ Soponronnarit 
et al. [11] ท่ีอุณหภูมิในการอบแหงเทากัน (150 ๐C) 
ซึ่งไดคาความขาวเพียง 87% และสูงกวาการอบแหง
ขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงแบบสเปาเตดเบดของ 
Madhiyanon et al. [12] เล็กนอยซึ่งไดคาความขาว
เทากับ 97 % ซึ่งจะพบวาคุณภาพของขาวท่ีไดจาก
เครื่องอบแหงแบบกระแสชนในแงของเปอรเซ็นตขาว
เต็มเมล็ดตํ่ากวาคุณคุณภาพของขาวท่ีไดจากเคร่ือง
อบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดเล็กนอยและใหคาความขาว 



- 18 -  วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ปที่ 5 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ.2553 

 

 

ดีกวาคุณภาพของขาวท่ีไดจากเคร่ืองอบแหงแบบฟลู
อิดไดซเบดที่อุณหภูมิอบแหง 150 ๐C เทากัน แต
เครื่องอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดใชเวลามากถึง 30 ถึง 
120 นาที ซึ่งเคร่ืองอบแหงแบบกระแสชนใชเวลาใน
การอบแหงเพียง 1 ถึง 2 วินาที และยังพบวาคุณภาพ
ของขาวท่ีไดจากเคร่ืองอบแหงแบบกระแสชนในแงคา
ความขาวสูงกวาเคร่ืองอบแหงแบบสเปาเตดเบด
เล็กนอยท้ังยังใชเวลาในการอบแหงนอยกวามาก 
 
4. สรุปผลการวิจัย  

ในงานวิจัยนี้เครื่องอบแหงแบบกระแสชนไดถูก
พัฒนาขึ้นเพ่ือศึกษาถึงความเปนไปไดในการลด
ความชื้นของขาวเปลือก นอกจากนี้ ผลกระทบของตัว
แปรตาง ๆ ท่ีมีผลตอสมรรถนะของเครื่องอบแหง 
ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของกระบวนการ
อบแหง และคุณภาพของขาวเปลือกท่ีไดหลังการ
อบแหงยังไดถูกศึกษาเชนกัน ผลจากการศึกษาแสดง
ใหเห็นวาเครื่องอบแหงแบบกระแสชนที่พัฒนาขึ้น
สามารถลดความชื้นขาวเปลือกลงไดสูงสุดประมาณ 
7.7% (d.b.) โดยใชเวลาเพียง 1 ถึง 2 วินาที  ในแง
ของการประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแหง พบวา 
เครื่องอบแหงท่ีพัฒนาข้ึนสามารถลดความชื้นของ
ขาวเปลือกไดโดยมีอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรมี
คาสูงสุดเทากับ 197.88 kgwater/m

3h และมีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรสูงสุด
เทากับ 7080.79 W/m3K  ในขณะที่ความส้ินเปลือง
พลังงานจําเพาะตํ่าสุดของกระบวนการอบแหงจะอยูท่ี 
5.1 MJ/kgwater ในแงของคุณภาพของขาวท่ีไดหลังการ
อบแหง พบวา ขาวเปลือกท่ีไดมีเปอรเซ็นตขาวเต็ม
เมล็ดสูงสุดเทากับ 37.4% และมีคาความขาวสูงสุด
เทากับ 40.9 จากผลที่ไดจะเห็นวา เครื่องอบแหงแบบ
กระแสชนถือเปนเคร่ืองอบแหงท่ีมีศักยภาพสูงพอท่ี
สามารถนํามาใชในการลดความชื้นของขาวเปลือกใน
ระดับอุตสาหกรรมได 
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