
SWU Engineering Journal (2010) 5(2), 8-19               วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ปที่ 5 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม - ธันวาคม พ.ศ.2553 

  

 

การศึกษาความเปนไปไดในการลดความชื้นของขาวเปลือกดวยเทคนิค      
กระแสชน 

Feasibility Study of Paddy Dehydration Using Impinging Stream Technique  
 

วุฒิพงษ  แตงดี1  วีระ จันทรวัฒนะ1 ฉัตรชัย นิมมล2 อนุชา  หิรัญวัฒน2 

1ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร โทรศัพท 086-6159554 
2ภาควิชาวิศวกรรมขนถายวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร โทรศัพท 086-9069754 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
E-mail: jar_tang@hotmail.com 

 
บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือศึกษาความเปนไปไดในการลดความชื้นขั้นตนของขาวเปลือกโดยใชเครื่อง
อบแหงแบบกระแสชน  ในชวงแรก เครื่องอบแหงแบบกระแสชนตนแบบที่มีกระแสชนสองกระแสรวมแกนเดียวกัน
ไดถูกพัฒนาขึ้น จากน้ันผลกระทบตัวแปรตาง ๆ ซึ่งไดแก อุณหภูมิอากาศขาเขา อัตราการปอนวัสดุ ระยะหาง
ระหวางทางเขาสองกระแสที่ตรงขามกัน (ระยะชน) และจํานวนจุดปอนวัสดุ ท่ีมีผลตอสมรรถนะของเครื่องอบแหง 
(ในแงของอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรและสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร) และความสิ้นเปลือง
พลังงานของกระบวนการอบแหงไดถูกศึกษาโดยใชขาวเปลือกท่ีมีความชื้นสูงเปนวัสดุทดสอบ  จากการศึกษา
พบวา อุณหภูมิของอากาศท่ีใชในการอบแหงท่ีสูงขึ้นสงผลใหอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรและความส้ินเปลือง
พลังงานจําเพาะของกระบวนการมีคามากขึ้น แตกลับทําใหสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรมีคาลดลง  
ในขณะท่ีอัตราการปอนวัสดุท่ีมากขึ้นจะสงผลใหอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรและสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนเชิงปริมาตรมีคามากขึ้น แตกลับทําใหความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของกระบวนการลดลง อยางไรก็ตาม 
ระยะหางในการชนที่นอยลงจะสงผลใหอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรมีคามากขึ้น แตสงผลตอความส้ินเปลือง
พลังงานนอยลง  เมื่อพิจารณาถึงลักษณะการปอนวัสดุเขาระบบ จะพบวาการปอนวัสดุเขาระบบสองทางจะทําให
สมรรถนะของระบบต่ํากวากรณีปอนวัสดุทางเดียว  สวนในดานคุณภาพของขาวหลังการอบแหง พบวาอุณหภูมิ
อากาศขาเขาท่ีสูงขึ้นและอัตราการปอนวัสดุมากข้ึนสงผลใหเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดและคาความขาวมีคามากขึ้น 
แตระยะหางในการชนที่นอยลงทําใหเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดและคาความขาวมีคานอยลง 
 
คําสําคัญ: การอบแหงแบบกระแสชน ขาวเปลือก สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร 
               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 

ขาวถือเปนพืชอาหารท่ีมีความสําคัญของโลก
โดยเฉพาะสําหรับประเทศไทยซึ่ งโดยปกติแลว
ขาวเปลือกท่ีเก็บเกี่ยวมาใหมมักมีความชื้นสูงจึงมี
ความจําเปนตองมีการอบแหงเพ่ือลดความชื้นของ
ขาวเปลือกท้ังนี้ เ พ่ือเปนการหลีกเ ล่ียงการเ ส่ือม
คุณภาพของขาวจากจุลินทรียและการหายใจของ
ขาวเปลือก ดวยเหตุท่ีขาวเปลือกมีลักษณะเปนวัสดุ
อนุภาค (Particulate material) เครื่องอบแหงแบบ
กระแสชน (Impinging stream dryer) ซึ่งมีลักษณะ
เฉพาะตัวและไดรับการพิสูจนวาสามารถลดความชื้นท่ี
ผิวของวัสดุได ดีก็ ถือเปนหนึ่ งในเคร่ืองอบแหง ท่ี
สามารถนํามาใชในการอบแหงวัสดุอนุภาคได ดวยเหตุ
นี้จึงมีความเปนไปไดท่ีจะนําเคร่ืองอบแหงแบบกระแส
ชนมาใชในการลดความชื้นของขาวเปลือก  

หลักการพ้ืนฐานของเคร่ืองอบแหงแบบ
กระแสชน คือการใหกระแสการไหลของตัวกลางที่ใช
ในการอบแหง (โดยสวนใหญคืออากาศรอน) 2 กระแส 
(หรือมากกวา) มาชนกัน [1] โดยใหกระแสใดกระแส
หนึ่ง (หรือมากกวา) พาวัสดุเขามาสูระบบ  ผลของการ
ชนกันของกระแสการไหลของตัวกลางที่ใชการอบแหง
จะทําใหเกิดบริเวณการชน ซึ่งเปนบริเวณท่ีมีอัตราการ

ถายเทมวลสาร ความรอน และโมเมนตัมสูง อันเปนผล
จากบริเวณดังกลาวมีแรงเฉือนและความปนปวนของ
กระแสการไหลมาก นอกจากนี้การเคล่ือนท่ีของ
อนุภาคภายในระบบยังมีลักษณะพิเศษ กลาวคือ การ
เคล่ือนท่ีของอนุภาคจะเปนแบบสวนทางกลับไป
กลับมาภายในบริเวณการชน ซึ่งเริ่มตนจากการท่ี
อนุภาคถูกเรงใหมีความเร็วสูงโดยกระแสการไหลของ
ตัวกลางท่ีใชในการอบแหงกระแสหน่ึง (กระแสที่พา
อนุภาคเขาสูระบบ) และว่ิงสวนเขาไปในกระแสการ
ไหลตรงกันขามอันเนื่องมาจากแรงเฉ่ือยของอนุภาค
นั้น จนในที่สุดอนุภาคดังกลาวจะหยุดการเคล่ือนท่ี
เนื่องจากถูกตานดวยกระแสการไหลตรงกันขาม  
หลังจากนั้นอนุภาคจะถูกเรงใหมีความเร็วสูงขึ้นอีกครั้ง 
โดยกระแสการไหลตรงกันขามเพ่ือเคล่ือนท่ีเขาสู
บริเวณการชนอีกครั้ง ปรากฏการณการเคล่ือนท่ีของ
อนุภาคจะเปนเชนนี้จนกระท่ังความเร็วของอนุภาค
ลดลงจนถึงคาหนึ่ง อนุภาคจะถูกกระแสการไหลของ
ตัวกลางที่ใชในการอบแหงพาออกไปจากระบบ (หอง
อบแหง) ดวยลักษณะการเคล่ือนท่ีของอนุภาคแบบ
กลับไปกลับมาดังท่ีกลาวจึงสงผลใหอนุภาคอยูในระบบ
เปนระยะเวลานานยิ่งขึ้น  เวลาในการแลกเปล่ียนความ
รอนและมวลสารระหวางอนุภาคกับตัวกลางที่ใชในการ 
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อบแหงจึงมากขึ้นตามไปดวย ดวยเหตุท่ีกลาวขางตน
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
ประสิทธิภาพทางความรอนสูงกวาระบบการอบแหง
ชนิดอ่ืนมาก  นั่นหมายความวาระบบการอบแหงแบบ
กระแสชนจะมีขนาดเล็กกวา รวมไปถึงใชเวลาในการ
อบแหงนอยกวาเครื่องอบแหงแบบอื่นท่ีภาระการ
อบแหงเทากัน จึงนับไดวาการอบแหงแบบกระแสชน
เปนระบบการอบแหงท่ีมีความนาสนใจในการนํามา
ประยุกตใชเปนอยางย่ิง   แมวาจะมีจุดเดนในแงของ
ประสิทธิภาพทางความรอนท่ีสูง รวมไปถึงระบบการ
ทํางานท่ีไมซับซอน แต เทคนิคกระแสชนยังเปน
เทคโนโลยีท่ีคอนขางใหมในการลดความชื้นวัสดุทาง
การเกษตรสําหรับประเทศไทย  
 Elperin [2] นําเสนอระบบการอบแหงดวย
กระแสชนซึ่ งต อมาไดมีนัก วิจั ยอีกหลายท าน ท่ี
ทําการศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบ
กระแสชนในรูปแบบตาง ๆ เชน [1] ไดทดสอบ
สมรรถนะของเครื่องแบบกระแสชนที่มีการปอนวัสดุ
แบบตามแนวรัศมีของหองอบแหง (Tangentially feed 
impinging stream dryer) จากการทดลองพบวา
ประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงดังกลาวสูงกวาเคร่ือง
อบแหงวัสดุอนุภาคชนิดอ่ืน ๆ เชน เครื่องอบแหงแบบ
พนฝอย (Spray dryer) เครื่องอบแหงแบบฟลูอิดไดซ
เบด (Fluidized bed dryer) และเคร่ืองอบแหงแบบส
เปาเต็ดเบด (Spouted bed dryer) Kitron and Tamir 
[3] ศึกษาพลศาสตรการเคล่ือนท่ีของวัสดุ การอบแหง 
เวลาเฉล่ียท่ีวัสดุอยูในระบบ และการถายเทความรอน
ของเครื่องอบแหงแบบกระแสชน ผลจากการศึกษา
พบวา ปริมาตรประสิทธิผลของการถายเทมวลและ
ความรอนไมไดขึ้นอยูกับปริมาตรของหองอบแหงแต
ขึ้นอยูกับปริมาตรระหวางทอทางเขาหองอบแหงท้ัง
สองดาน นอกจากนี้ยังพบวา เวลาเฉล่ียท่ีวัสดุอยูใน
ระบบจะสัมพันธกับอัตราสวนภาระ (Loading ratio) 
ซึ่งเปนคาระหวางอัตราการปอนวัสดุกับอัตราการไหล
ของอากาศในระบบ กลาวคือเมื่ออัตราการไหลของ
อากาศเพ่ิมขึ้น เวลาเฉล่ียท่ีวัสดุอยูในระบบก็จะเพิ่มขึ้น
ดวย สวนสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร 
(Volumetric heat transfer coefficient) จะมีคาเพ่ิมขึ้น

ตามการเพ่ิมขึ้นของอัตราการปอนวัสดุ ในเวลาตอมา 
Kitron and Tamir [4] ไดศึกษาคุณลักษณะของเครื่อง
อบแหงแบบกระแสชนแกนเดียวกัน โดยวัสดุท่ีใชใน
การทดลองคือเมล็ดธัญพืช ผลการทดลองแสดงใหเห็น
วา เวลาเฉลี่ยของวัสดุอยูในระบบจะเพ่ิมขึ้นตามการ
เพ่ิมขึ้นของอัตราสวนภาระ สวนคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนเชิงปริมาตรจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณ
ของวัสดุท่ีคางอยูในระบบ (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] ไดศึกษาสมรรถนะของ
เครื่องอบแหงแบบกระแสชนโดยการประเมินคาอัตรา
การระเหยน้ําจากวัสดุอนุภาคเดียวภายใตชวงอัตรา
การอบแหงคงที่  เมื่อใชอากาศรอนเปนตัวกลางในการ
อบแหงจะพบวา การเพ่ิมขึ้นของความเร็วและอุณหภูมิ
ของอากาศขาเขาจะสงผลใหอัตราการระเหยของน้ํา
เพ่ิมขึ้นในขณะที่การเพิ่มขึ้นของความชื้นสัมพัทธของ
อากาศขาเขาจะทําใหอัตราการระเหยของน้ําออกจาก
วัสดุลดลง ในกรณีใชไอน้ํารอนยวดย่ิงเปนตัวกลางใน
การอบแหงพบวา การเพิ่มขึ้นของความเร็วและ
อุณหภูมิขาเขาของไอน้ํารอนยวดยิ่งสงผลใหอัตราการ
ระเหยน้ํามีคาเพ่ิมขึ้น ในขณะที่การเพ่ิมขึ้นของความ
ดันไอน้ํารอนยวดยิ่งจะสงผลใหอัตราการระเหยน้ํามีคา
ลดลง นอกจากนี้ยังพบวาอุณหภูมิผกผัน (Inversion 
temperature) ของเคร่ืองอบแหงแบบกระแสชนท่ี
ศึกษามีคาประมาณ 212 ๐C ท่ีอัตราการระเหยน้ํา
เทากับ  60 kgwater/m

3h เมื่อไมนานมานี้ 
Sathapornprasath et al. [6] ไดศึกษาผลกระทบของ
ตัวแปรต าง  ๆ  เชน  อุณหภูมิอากาศรอนขาเข า 
ความเร็วอากาศรอนขาเขา อัตราการปอนวัสดุ และ
ระยะหางในการชนท่ีมีผลตอสมรรถนะของเคร่ือง
อบแหงแบบกระแสชนในแงของอัตราการระเหยน้ําเชิง
ปริมาตร (Volumetric water evaporation rate) และ
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร โดยใชเร
ซิ่น (Rasin) ท่ีมีความชื้นเริ่มตนระหวาง 81% - 85% 
(d.b.) เปนวัสดุตัวอยางในการทดลอง จากผลการ
ทดลองพบวา การเพ่ิมอุณหภูมิขาเขาของอากาศสงผล
ใหอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรเพิ่มขึ้น แตกลับไม
สงผลตอสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร 
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นอกจากนี้ยังพบวา สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
เชิงปริมาตรมีคาเพ่ิมขึ้นอยางชัดเจนเมื่อความเร็วของ
อากาศขาเขาและอัตราการปอนวัสดุมีคาเพ่ิมขึ้น โดย
อัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรสูงสุดและสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนเชิงปริมาตรสูงสุดท่ีไดมีคาเทากับ 
110 kgwater/m

3h และ 880 W/m3K ตามลําดับ แมวา
สมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบกระแสชนที่พัฒนา
โดย Sathapornprasath et al. [6] จะมีคาสูงกวาเคร่ือง
อบแหงวัสดุอนุภาคท่ัวไป แตเครื่องอบแหงดังกลาวยัง
ไมสามารถนํามาประยุกตใชกับวัสดุทางการเกษตรบาง
ชนิดได เนื่ องจากวัสดุทางการเกษตรบางชนิดมี
ความชื้นสูงและมีความสามารถในการจับตัวสูง สงผล
ใหเกิดการอุดตันในระบบและการควบคุมอัตราการ
ปอนวัสดุเขาระบบเปนไปดวยความยากลําบาก เพ่ือ
แกปญหาดังกลาว Choicharoen et al. [7] จึงได
พัฒนาระบบการปอนวัสดุแบบสายพานและปรับปรุง
ระบบทําความรอนของเครื่องอบแหงแบบกระแสชนท่ี
พัฒนาโดย Sathapornprasath et al. [6] หลังจากนั้น
ไดทําการศึกษาสมรรถนะและความสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะของเครื่องอบแหงแบบกระแสชนโดยใชกากถ่ัว
เหลือง (Okara) เปนวัสดุในการทดสอบ ผลการศึกษา
แสดงให เห็นวา  เครื่ องอบแหงแบบกระแสชนมี
ศักยภาพสูงพอท่ีจะนํามาใชในการลดความช้ืนวัสดุทาง
การเกษตรที่มีความชื้นสูงได โดยอัตราการระเหยน้ํา
เชิงปริมาตรสูงสุดและสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
เชิ งปริมาตร สูง สุด ท่ี ได จากงานวิ จั ยนี้ มี ค า  520 
kgwater/m

3h และ 4500 W/m3K ตามลําดับ ในขณะท่ี
ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะต่ําสุดของกระบวนการ
อบแหงมีคาเทากับ 5.6 MJ/kgwater 

 ถึงแมวามีงานวิจัยจํานวนไมนอยท่ีรายงานถึง
ขอดีตาง  ๆ ของการอบแหงแบบกระแสชน   แต
การศึกษาถึงการนําเครื่องอบแหงแบบกระแสชนไปใช
ในการลดความชื้นขาวเปลือกท้ังในแงของสมรรถนะ
ของเคร่ืองอบแหงและคุณภาพของขาวเปลือกท่ีไดหลัง
การอบแหงยังไมปรากฏ  งานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาถึง
ความเปนไปไดในการลดความชื้นขาวเปลือกดวย
เครื่ องอบแหงแบบกระแสชน  โดยทําการศึกษา
ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ไดแก อุณหภูมิอากาศขา

เขา อัตราการปอนวัสดุ ระยะหางในการชน และ
จํานวนจุดปอนวัสดุท่ีมีตอสมรรถนะของเคร่ืองอบแหง
แบบกระแสชนทั้งในแงของอัตราการระเหยน้ําเชิง
ปริมาตรและสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง
ปริมาตร รวมถึงความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของ
เ ค รื่ อ ง อบแห ง แบบก ร ะ แ สชน  นอกจ ากนี้ ยั ง
ทําการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของขาวเปลือกท่ีได
จากการอบแหงดวยเทคนิคกระแสชนดวย 

 
2. อุปกรณและวิธีการ 

2.1 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
แผนผังของเครื่องอบแหงแบบกระแสชนที่ใชใน

งานวิจัยนี้ไดแสดงใหเห็นดังรูปท่ี 1 ซึ่งประกอบดวย 1) 
พัดลมแรงดันสูง (High-pressure blower) จํานวน 2 
ตัว ซึ่งสามารถสรางความดันได 3.25 kPa ท่ีอัตราไหล
ของอากาศ 0.046 m3/s 2) ชุดทําความรอนแบบไฟฟา 
(Electric heater) ขนาด 15 kW จํานวน 2 ชุด ซึ่งถูก
ควบคุมการทํางานชุดควบคุมแบบ PID (DHC, model 
DHC1T-D, Wenzhou, China) ซึ่งมีความแมนยํา ± 1 
๐C       3) โกลบวาลว (Globe valve) ซึ่งใชในการ
ควบคุมความเร็วของอากาศขาเขา 4) ชุดปอนวัสดุ
แบบสายพาน (Belt feeder) ซึ่งใชในการควบคุมอัตรา
ปอนวัสดุเขาระบบ 5) หองอบแหง (Drying chamber) 
ซึ่ ง ทํ าจากเหล็กสแตนเลสโดยมีขนาดเสนผ าน
ศูนยกลาง 0.3048 m และมีปริมาตร 0.0462 m2 หุม
ดวยฉนวนใยแกว และ 6) ไซโคลน (Cyclone) ซึ่งใช
สําหรับแยกวัสดุออกจากอากาศรอนท่ีออกจากหอง
อบแหง (ไซโคลนจะถูกนําออกจากระบบในระหวาง
การศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหง) ในระหวางการ
ทดลอง อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศขาเขา (จุด A 
และ B) จะถูกบันทึกอยางตอเนื่องดวยเคร่ืองบันทึก
อุณหภูมิ (Hioki, 842-51, Japan) สวนอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกของอากาศขาเขาจะถูกบันทึกดวย
เครื่องวัดอุณหภูมิแบบพกพา (Vaisala, HM70, 
Finland) สวนคาอุณหภูมิกระเปาะแหงและอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกของอากาศที่ออกจากหอง (จุด C) จะถูก
บันทึกดวยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบพกพาเชนเดียวกัน 
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รูปท่ี 1 แผนผังของเครื่องอบแหงแบบกระแสชน 

1) พัดลมแรงดันสูง  2) ชุดทําความรอนแบบไฟฟา   
3) โกลบวาลว 4) ชุดปอนวัสดุแบบสายพาน  5) หอง

อบแหง 6) ไซโคลน 
  

2.2 วัสดุท่ีใชในการทดลอง 
   งานวิจัยนี้ไดใชขาวเปลือก (พันธุพวงทอง) ท่ี

มีความชื้นเริ่มตนประมาณ 28% (d.b.) เปนวัสดุ
ตัวอยางท่ีใชในการทดลอง โดยกอนเริ่มการทดลองใน
แตละครั้งจะนําขาวเปลือกท่ีมีความชื้นประมาณ 12% 
(d.b.) มาทําการเพ่ิมความช้ืนใหมีความชื้นเริ่มตน
เทากับ 28% (d.b.) โดยการนําขาวเปลือกแชน้ํา 5 
นาที แลวนําขึ้นมาผึ่งเปนเวลา 30 นาที 

2.3 วิธีดําเนินการวิจัย 
การทดลองเริ่มตนดวยการเปดสวิทชพัดลม

แรงดันสูงโดยกําหนดความเร็วลมเทากับ 22 m/s ใน
ทุกเง่ือนไขการทดลอง (เนื่องจากพัดลมแรงดันสูงท่ีใช
ในการทดลองนี้ใหคาความเร็วสูงสุดเทากับ 22.7 m/s 
และความท่ีความเร็วลมเทากับ 22 m/s สามารถทําให
วัสดุลอยตัวอยูในอากาศในลักษณะคลายของไหลไดจึง
กําหนดใหความเร็วลมเปนตัวแปรคงที่) หลังจากได
อุณหภูมิของอากาศขาเขาตามท่ีกําหนดไวก็จะปอน
ขาวเปลือกเขาระบบผานเครื่องปอนแบบสายพาน
หลังจากจุด A และ B ขาวเปลือกท่ีออกจากหอง
อบแหงจะถูกเก็บไวเพ่ือทดสอบคุณภาพ โดยจากการ
ทดลองในเบ้ืองตนพบวา ระบบจะเขาสูสภาวะคงตัว 
(Steady state) เมื่อเวลาผานไป 3 นาที ดังนั้น ใน
งานวิจัยนี้จึงกําหนดใหการเก็บตัวอยางขาวเปลือก
เริ่มตนขึ้นเมื่อเวลาอบแหงผานไป 4 นาทีหลังการปอน
ขาวเปลือกเขาระบบ การทดลองจะกระทําท่ีอุณหภูมิ

อากาศขาเขา (T) 110  130 และ 150 ๐C  ระยะหางใน
การชน (ระยะชน) (L)  5  10 และ 15 cm อัตราปอน
วัสดุ (WP) 130 และ 150 kgdry solid/h และจํานวนจุด
ปอนวัสดุแบบปอนวัสดุทางเดียวและสองทาง โดยการ
ทดลองในแตละเง่ือนไขจะกระทําไมนอยกวา 6 ครั้ง  

2.4 สมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบกระแสชน 
      สมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบกระแสชน
พิจารณาไดจากอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร และ
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร โดย
สามารถคํานวณไดดังสมการตอไปนี้ [8] 
 

             
p i o

v

r

W (X - X )
N  = 

V
                        (1)                                

                           
         โดยที่  Nv คือ อัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร 
(kgwater/m

3h) X คือ ความชื้นของวัสดุ (kg/kg (d.b.)) Vr 
คือ ปริมาตรของหองอบแหง (m3)  
 

             
λ

Δ
p i o

v

r

W (X - X )
h  = 

V Tlm
                     (2)                                 

 
         เมื่อ hv คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
เชิงปริมาตร (W/m3K) λ  คือ ความรอนแฝงของการ
กลายเปนไอของนํ้า (kJ/kg) และΔTlmคือ อุณหภูมิ
เฉล่ียเชิงลอกาลิทึม (K) ซึ่งหาไดจาก  
 

          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 อุณหภูมิกระเปราะแหง (K) Tw 
คือ อุณหภูมิกระเปาะเปยก (K) และตัวหอย o และ i 
หมายถึงทางออกและทางเขาหองอบแหง  

2.5 ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ 
            ในงานวิจัยนี้ไดใชความส้ินเปลืองพลังงาน
จําเพาะ (Specific energy consumption: SEC) เปน
ดัชนีบ งชี้ ถึ งประ สิทธิภาพการ ใชพ ลั ง งานของ
กระบวนการอบแหง โดยคา SEC ของกระบวนการ
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อบแหงสามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 
 

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

          เมื่อ SECblower และ SECheater คือ ความ
ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของพัดลมแรงดันสูงและของ
ชุดทําความรอนตามลําดับ (MJ/kgwater), Eblower และ 
Eheater คือ ความส้ินเปลืองพลังงานของพัดลมแรงดันสูง
และของชุดทําความรอนตามลําดับ (MJ) และ mw คือ 
ปริมาณน้ํา (ความชื้น) ท่ีถูกนําออกจากผลิตภัณฑท่ี
นํามาอบแหง  (kgwater)  ซึ่ งประเมินไดจากสมการ
ตอไปนี้ 
 
                mW = WP(Xi-Xo)t                       (6)    
                                                                    

          เมื่อ Wp คือ อัตราการปอนวัสดุ (kgdry 

solid/min) และ t คือ เวลาท่ีใชในการอบแหง (min) 
2.6 คุณภาพของขาวเปลือก 

            คุณภาพของขาวเปลือกท่ีผานการอบแหง
สามารถวัดไดดวยเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ด (Head rice 
yield) และคาความขาว (Whiteness) เปอรเซ็นตขาว
เต็มเมล็ดสามารถหาไดโดยทําความสะอาดขาวเปลือก
ดวยเครื่องเปาทําความสะอาด (Aspirator) เพ่ือกําจัด
เมล็ดลีบ  ระแงและ ส่ิงเจือปนตาง  ๆ  จากน้ันนํา
ขาวเปลือกท่ีทําความสะอาดแลวจํานวน 125 g มา
กะเทาะเปลือกดวยเครื่องกะเทาะซึ่งจะทําใหไดขาว
กลอง จากนั้นทําการชั่งน้ําหนักของขาวกลองไว ตอมา
ใหขัดขาวกลองดวยเครื่องขัดขาวจนกระท่ังไดเปน
ขาวสารและชั่งน้ําหนักไวเชนกัน  นําขาวสารท้ังหมด
ไปแยกขาวเต็มเมล็ด ตนขาว และขาวหักดวยเครื่องคัด
แยก แลวนํามาชั่งน้ําหนักอีกคร้ัง หลังจากนั้นจึง
คํานวณเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดไดจากสมการตอไปนี้ 
 

Head rice yield=          

         ×
Weight of Whole kemels 

 100
Weigh of Paddy

        (7)     

                                                   
          เมื่อ Head rice yield คือ เปอรเซ็นตขาวเต็ม
เมล็ด (%) Weight of whole kernels คือ น้ําหนักขาว
เต็มเมล็ด (g) และ Weight of paddy คือ น้ําหนักของ
ขาวเปลือก (g) 

 สําหรับคาความขาวสามารถหาไดโดยใช
ขาวสารท่ีไดจากการสีจํานวน 15 g มาทําการวัดความ
ขาวดวยเครื่องวัดความขาว (Whiteness Meter model 
C300, Japan) 

 
3. ผลการทดลอง 

3.1 อัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร 
     จากความชื้นเริ่มตนของขาวเปลือกประมาณ 

28% (d.b.) และเง่ือนไขการอบแหงท่ีใชในงานวิจัยนี้ 
ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เครื่องอบแหงแบบ
กระแสชนสามารถลดความชื้นของขาวเปลือกลงได
ประมาณ 3.4 ถึง 7.7% (d.b.) สําหรับผลกระทบของ
ปจจัยตาง ๆ ท่ีสงผลตอสมรรถนะของเครื่องอบแหง
แบบกระแสชนไดแสดงไวในรูปท่ี 2 และ 3  

สําหรับผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ไดแก
อุณหภูมิอากาศขาเขา (T,๐C) ระยะหางในการชน 
(L,cm.) อัตราการปอนวัสดุ (WP,kg/h) และจํานวนจุด
ปอนท่ีมีตออัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรไดแสดงให
เห็นในรูปท่ี 2 และ 3 จะเห็นวา อุณหภูมิของอากาศขา
เขาท่ีสูงขึ้นสงผลใหอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรมีคา
มากขึ้น เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิอากาศขาเขาสูงขึ้น 
ความแตกตางระหวางอุณหภูมิของอากาศรอนกับ
อุณหภูมิท่ีผิววัสดุจะเพ่ิมขึ้นซึ่งทําใหการถายเทความ
รอนและมวลมีอัตราท่ีสูงขึ้น ในกรณีของอัตราปอนวัสดุ 
พบวา เมื่อเพ่ิมอัตราปอนวัสดุใหมีคามากขึ้น อัตราการ
ระเหยนํ้าเชิงปริมาตรก็จะมีคาเพ่ิมขึ้นดวย แมวาภาระ
ความชื้นท่ีเครื่องอบแหงตองระเหยออกจากวัสดุจะมีคา
เพ่ิมขึ้นก็ตาม ท่ีเปนเชนนี้ก็เนื่องจากเครื่องอบแหง
ยังคงมีความสามารถในการระเหยน้ํามากอยู ทําใหเมื่อ
ปริมาณวัสดุในระบบเพิ่มมากขึ้น อัตราการระเหยน้ําก็
ยังคงเพ่ิมขึ้นตามไปดวย ในกรณีของระยะชน พบวา 
ระยะหางในการชนท่ีส้ันลงกลับสงผลใหอัตราการ
ระเหยน้ําเชิงปริมาตรมีคามากขึ้น ท้ังนี้ เนื่องจาก
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ระยะหางในการชนที่ ส้ันลงทําใหเกิดแรงเฉือนและ
ความปนปวนท่ีสูงขึ้นในบริเวณการชนมากกวา สําหรับ
ผลกระทบของจํานวนจุดปอนวัสดุ พบวา การปอนวัสดุ
ทางเดียวจะทําใหอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรมีคา
สูงกวาการปอนวัสดุสองทางเล็กนอย เนื่องจากการ
ปอนวัสดุทางเดียวนั้นอุณหภูมิอากาศรอนกอนเขาหอง
อบแหงท้ังสองดานมีคาแตกตางกันมากจึงทําใหเกิด
การระเหยของน้ําท่ีผิววัสดุไดมากกวาการปอนวัสดุสอง
ทางที่อุณหภูมิอากาศรอนกอนเขาหองอบแหงมีคา
ใกลเคียงกัน โดยอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรสูงสุด
ท่ีไดจากงานวิจัยนี้มีคาเทากับ 198 kgwater/m

3h 
(เกิดขึ้นเมื่ออบแหงท่ีอุณหภูมิอากาศขาเขา 150 ๐C 
ระยะชน 5 cm อัตราปอนวัสดุ 150 kgdry solid/h และ
ปอนวัสดุทางเดียว  แตท่ีอุณหภูมิ 150 ๐C พบวาเมื่อ
อัตราการปอนวัสดุเทากับ 150 kg/h (เมื่อปอนวัสดุทาง
เดียว) คาอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรสูงสุดท่ี
ระยะหางในการชนเทากับ 5 cm.  แตเมื่ออัตราการ
ปอนวัสดุเทากับ130 kg/h คาอัตราการระเหยน้ําเชิง
ปริมาตรสูงสุดท่ีระยะหางในการชนเทากับ 10 cm.
เนื่องจากอัตราการปอนวัสดุเทากับ130 kg/h ใหคา
อัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรท่ีไมแตกตางกันมากนัก
ในกรณีท่ีระยะหางในการชนเปล่ียนแปลงไป ดังนั้นจึง
ทําใหคาอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรท่ีระยะหางใน
การชนเทากับ 10 cm. สูงกวาระยะหางในการชน
เทากับ 5 cm. เล็กนอย) 
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รูปท่ี 2 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตออัตราการ

ระเหยน้ําเชิงปริมาตรเมื่อปอนวัสดุทางเดียว 
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รูปท่ี 3 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตออัตราการ

ระเหยน้ําเชิงปริมาตรเมื่อปอนวัสดุสองทาง 
 

จะเห็นวา อัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรท่ีได
ในงานวิจัยนี้มีคาตํ่ากวาท่ีไดจากการศึกษาการอบแหง
ขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงแบบกระแสชนซึ่งพัฒนา
โดย กิตติ [9] ซึ่งมีคาสูงสุดเทากับ 474 kgwater/m

3h ท่ี
อัตราสวนภาระ 0.22 โดยอัตราสวนภาระดังกลาวจะมี
คาสูงกวาอัตราสวนภาระที่ใชในงานวิจัยนี้ (มีคาเทากับ 
1.8) จึงทําใหคาอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรสูงกวา 
นอกจากนี้ยังมีคาตํ่ากวาท่ีไดจากการอบแหงแหงกาก
ถ่ัวเหลืองของ Choicharoen et al. (2010) ซึ่งมี
คาสูงสุดเทากับ 520 kgwater/m

3h ท้ังนี้เนื่องจาก
ความชื้นเริ่มตนของกากถ่ัวเหลืองเทากับ 82% ถึง 
85% (d.b.) ซึ่งสูงกวาคาความชื้นเริ่มตนของ
ขาวเปลือกในการทดลองนี้มาก 
        3.2 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร 

ผลกระทบของตัวแปรท่ีมีตอสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนเชิงปริมาตรไดแสดงใหเห็นในรูปท่ี 4 
และ 5 จะเห็นวาเมื่ออุณหภูมิอากาศขาเขาสูงขึ้นสงผล
ใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรมีคา
ลดลง เพราะคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง
ปริมาตรแปรผันตรงกับคาความรอนแฝงของการ
กลายเปนไอของน้ําและแปรผกผันกับ ΔTlm  ดังนั้น
เมื่ออุณหภูมิอากาศขาเขาสูงขึ้นจึงทําใหคาความรอน
แฝงของการกลายเปนไอของน้ําลดลงและΔTlm  มีคา
มากขึ้นจึงทําใหสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง
ปริมาตรมีคาลดลง อัตราการปอนวัสดุท่ีมากขึ้นทําให
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรเพิ่ม
มากข้ึนดวย ท้ังนี้เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอนเชิงปริมาตรแปรผันตรงกับปริมาณน้ําท่ี
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ระเหยออกจากผิววัสดุ ดังนั้นเมื่อปอนวัสดุเขาสูระบบ
มากข้ึนทําใหมีปริมาณน้ําท่ีระเหยออกจากผิววัสดุมาก
ขึ้นจึงสงผลใหสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง
ปริมาตรมีคามากขึ้นดวย ในกรณีของระยะหางในการ
ชน  พบวา  ระยะห างในการชนที่ ส้ันลงจะทํา ให
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรมีคามาก
ขึ้น เนื่องจากสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง
ปริมาตรมีความสัมพันธกับอัตราการระเหยน้ําเชิง
ปริมาตร การปอนวัสดุทางเดียวใหคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอนเชิงปริมาตรสูงกวาการปอนวัสดุสอง
ทางเนื่องจากการปอนวัสดุทางเดียวทําใหปริมาณน้ําท่ี
ระเหยออกจาผิววัสดุมากกวาดังกลาวขางตน โดย
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรสูงสุดท่ีได
จากงานวิจัยนี้มีคาเทากับ 7080 W/m3K  (เกิดขึ้นเมื่อ
อบแหงท่ีอุณหภูมิอากาศขาเขา 110 ๐C, ระยะชน 10 
cm อัตราการปอนวัสดุ 150 kgdry solid/h และปอนวัสดุ
ทางเดียว) 
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รูปท่ี 4 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนเชิงปริมาตรเมื่อปอนวัสดุทาง

เดียว 
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รูปท่ี 5 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนเชิงปริมาตรเมื่อปอนวัสดุสองทาง 
 

จะเห็นวา คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนเชิงปริมาตรท่ีไดในงานวิจัยนี้มีคาสูงกวาการ
อบแหงแหงกากถ่ัวเหลืองของ Choicharoen et al. [7] 
ซึ่งใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร
สูงสุดเทากับ 4500 W/m3K เนื่องจากอุณหภูมิอากาศ
รอนขาเขาและขาออกมีคาแตกตางกันมากจึงสงผลให
คาΔTlm  ของ Choicharoen et al. [7] มีคาสูงทําใหคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรมีคาท่ีตํ่า
และคา ΔTlm  นั้นมีค าไมแตกตางกันในสภาวะที่
อุณหภูมิอากาศขาเขามีคาแตกตางกัน (130 ๐C 150   
๐C และ 170 ๐C) จึงสงผลใหคาอุณหภูมิอากาศรอนขา
เขามีผลตอสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง
ปริมาตรอยางไมมีนัยสําคัญ 
         3.3 ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของกระบวนการ
อบแหง 

รูปท่ี 6 – รูปท่ี 9 แสดงความส้ินเปลือง
พลังงานจําเพาะของกระบวนการอบแหงท่ีเง่ือนไขการ
ทดลองตาง ๆ จะเห็นวา หากพิจารณาแยกเปนความ
ส้ินเปลืองพลังงานจํา เพาะของพัดลมแรงดันสูง 
(SECblower) พบวา เมื่ออุณหภูมิอากาศขาเขาสูงขึ้น 
SECblower มีคาลดลงเนื่องจากเมื่ออุณหภูมิอากาศขา
เขาสูงขึ้นปริมาณน้ําท่ีระเหยจะมีคามากขึ้นแตปริมาณ
พลังงานที่พัดลมแรงดันสูงมีคาคงที่ทําให SECblower มี
คาลดลงเมื่ออุณหภูมิอากาศขาเขามีคาสูงขึ้น เมื่ออัตรา
การปอนวัสดุมากขึ้นก็สงผลให SECblower มีคาลดลง
เชนกันเพราะปริมาณวัสดุในระบบมากขึ้นทําให
ปริมาณน้ําท่ีระเหยมากขึ้นสวนพลังงานท่ีพัดลมแรงดัน
สูงยังคงท่ีเทาเดิม แตระยะหางในการชนท่ีนอยลง
สงผลให SECblower มีคาลดลงเพราะระยะหางในการชน
ท่ีนอยลงสงผลใหเพ่ิมปริมาณน้ําท่ีระเหยเพ่ิมขึ้นแต
พลังงานที่พัดลมแรงดันสูงใชนั้นเทาเดิมเชนกัน สวน
ความ ส้ิน เป ลืองพ ลัง งานของชุ ด ทํ าความร อน 
(SECheater) พบวาเมื่ออุณหภูมิอากาศขาเขาสูงขึ้นกลับ
ทําให SECheater มีคาสูงขึ้นดวยเนื่องจากตองใช
พลังงานมากข้ึนในการเพิ่มอุณหภูมิอากาศขาเขา สวน
อัตราการปอนวัสดุท่ีมากขึ้นทําใหคา SECheater ลดลง
และระยะหางในการชนที่นอยลงสงผลให SECheater มี
คาลดลงเหมือนกรณีของพัดลมแรงดันสูง ในงานวิจัยนี้ 
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พบวา ความส้ินเปลืองพลังงานของพัดลมแรงดันสูง
ตํ่าสุดเทากับ 2.5 MJ/kgwater และความส้ินเปลือง
พลังงานจําเพาะของชุดทําความรอนต่ําสุดเทากับ 2.1 
MJ/kgwater  
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รูปท่ี 6 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอความ
ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของพัดลมแรงดันสูงเมื่อปอน

วัสดุทางเดียว 
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รูปท่ี 7 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอความ

ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของพัดลมแรงดันสูงเมื่อปอน
วัสดุสองทาง 
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รูปท่ี 8 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอความ

ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของชุดทําความรอนเมื่อปอน
วัสดุทางเดียว 
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รูปท่ี 9 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอความ

ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของชุดทําความรอนเมื่อปอน
วัสดุสองทาง 

 
เมื่ อ เปรียบเทียบกับค าความ ส้ินเปลือง

พลังงานจําเพาะของเครื่องอบแหงแบบกระแสชนของ 
Choicharoen et al. [7] ซึ่ง SECblower และ SECheater มี
คาเทากับ 3.9 MJ/kgwater และ 1.7 MJ/kgwater 
ตามลําดับ จะเห็นวา SECblower ในงานวิจัยนี้มีคาตํ่า
กวาเนื่องจากพัดลมท่ีเลือกใชมีขนาดเล็กกวาจึง
ส้ินเปลืองพลังงานนอยกวา แตคา SECheater ใน
งานวิจัยนี้กลับมีคามากกวาเล็กนอย  เมื่อพิจารณาคา
ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะรวมของเครื่องอบแหง
แบบกระแสชนในงานวิ จั ยนี้  (SECblower รวมกับ  
SECheater) พบวาคาความส้ินเปลืองพลังงานมีคาอยู
ระหวาง 5.1 MJ/kgwater ถึง 9.1 MJ/kgwater  ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับคาความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะรวม
ของ Choicharoen et al. [7] ซึ่งมีคาความส้ินเปลือง
พลังงานจําเพาะรวมอยูระหวาง 5.7 MJ/kgwater ถึง 9.7 
MJ/kgwater พบวามีคาท่ีไมแตกตางกันมากนัก 
นอกจากนี้ หากเปรียบเทียบกับการอบแหงขาวเปลือก
โดยเทคนิคฟลูอิดไดซเบด ของสรายุทธและคณะ [10] 
พบวาเครื่องอบแหงแบบกระแสชนท่ีใชในงานวิจัยนี้มี
ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะรวมใกลเคียงกับเคร่ือง
อบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดขางตนแมไมมีการนํา
อากาศเวียนกลับมาใช  
        3.4 คุณภาพของขาว 

สําหรับผลการศึกษาคุณภาพของขาวเปลือก
ท่ีผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบกระแสชนใน
บางเงื่อนไขการทดลองไดแสดงใหเห็นในรูปท่ี 10 – 
รูปท่ี 13 จะเห็นวา เมื่ออุณหภูมิอากาศขาเขาสูงขึ้นจะ
สงผลใหเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดและคาความขาวมีคา
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มากขึ้นในการปอนวัสดุสองทางและเมื่ออัตราการปอน
วัสดุมากขึ้นก็สงผลใหเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดและคา
ความขาวมีคามากขึ้น ระยะหางในการชนที่มากขึ้นทํา
ใหเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดมากขึ้นเนื่องจากระยะหาง
ในการชนท่ีนอยทําใหเกิดการชนอยางรุนแรงจึงทําให
ข าวเป ลือกเกิดการแตกราวมาก ข้ึนจึ งส งผลให
เปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดและคาความขาวมีคานอยลง 
และการปอนวัสดุทางเดียวใหเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ด
สูงกวาการปอนวัสดุสองทางเพราะการปอนวัสดุสอง
ทางจะทําใหขาวเปลือกเกิดการชนกันมากขึ้นใน
บริเวณการชนจึงสงผลใหขาวเปลือกเกิดการแตกหัก
มากขึ้นจึงสงผลใหเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดลดลง แต
จํานวนจุดปอนวัสดุใหคาความขาวท่ีไมแตกตางกัน
มากนัก  โดยเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดของขาวท่ีไดจาก
เครื่องอบแหงแบบกระแสชนมีคาอยูในชวง 25% - 
37% เมื่อเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดอางอิง (ขาวเปลือกท่ี
แหงตามธรรมชาติ) เทากับ 41.2% คิดเปน 80% และ 
คาความขาวอยูในชวง 37-40 เมื่อคาความขาวอางอิง 
(ขาวเปลือกท่ีแหงตามธรรมชาติ) เทากับ 39.2 คิดเปน 
98%  
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รูปท่ี 10 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอ
เปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดเมื่อปอนวัสดุทางเดียว 
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รูปท่ี 11 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอ
เปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดเมื่อปอนวัสดุสองทาง 
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รูปท่ี 12 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอคาความ

ขาวเมื่อปอนวัสดุทางเดียว 
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รูปท่ี 13 ผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ท่ีมีตอคาความ

ขาวเมื่อปอนวัสดุสองทาง 
 

จะเห็นไดวาคุณภาพของขาวหลังการอบแหง
ในแงของเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดดวยเครื่องอบแหง
แบบกระแสชนใหคาตํ่ากวาขาวเปลือกท่ีไดจากการ
อบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดเล็กนอย 
เมื่อเทียบกับเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดของ 
Soponronnarit et al. [11] ท่ีอุณหภูมิในการอบแหง
เทากัน (150 ๐C) ซึ่งไดเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดคิด
เปน 86% แตหากพิจารณาในแงของคาความขาวของ
ขาวหลังการอบแหง พบวาเคร่ืองอบแหงแบบกระแส
ชนใหคาความขาวสูงกวาการอบแหงขาวเปลือกดวย
เครื่องอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบด ของ Soponronnarit 
et al. [11] ท่ีอุณหภูมิในการอบแหงเทากัน (150 ๐C) 
ซึ่งไดคาความขาวเพียง 87% และสูงกวาการอบแหง
ขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงแบบสเปาเตดเบดของ 
Madhiyanon et al. [12] เล็กนอยซึ่งไดคาความขาว
เทากับ 97 % ซึ่งจะพบวาคุณภาพของขาวท่ีไดจาก
เครื่องอบแหงแบบกระแสชนในแงของเปอรเซ็นตขาว
เต็มเมล็ดตํ่ากวาคุณคุณภาพของขาวท่ีไดจากเคร่ือง
อบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดเล็กนอยและใหคาความขาว 
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ดีกวาคุณภาพของขาวท่ีไดจากเคร่ืองอบแหงแบบฟลู
อิดไดซเบดที่อุณหภูมิอบแหง 150 ๐C เทากัน แต
เครื่องอบแหงแบบฟลูอิดไดซเบดใชเวลามากถึง 30 ถึง 
120 นาที ซึ่งเคร่ืองอบแหงแบบกระแสชนใชเวลาใน
การอบแหงเพียง 1 ถึง 2 วินาที และยังพบวาคุณภาพ
ของขาวท่ีไดจากเคร่ืองอบแหงแบบกระแสชนในแงคา
ความขาวสูงกวาเคร่ืองอบแหงแบบสเปาเตดเบด
เล็กนอยท้ังยังใชเวลาในการอบแหงนอยกวามาก 
 
4. สรุปผลการวิจัย  

ในงานวิจัยนี้เครื่องอบแหงแบบกระแสชนไดถูก
พัฒนาขึ้นเพ่ือศึกษาถึงความเปนไปไดในการลด
ความชื้นของขาวเปลือก นอกจากนี้ ผลกระทบของตัว
แปรตาง ๆ ท่ีมีผลตอสมรรถนะของเครื่องอบแหง 
ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะของกระบวนการ
อบแหง และคุณภาพของขาวเปลือกท่ีไดหลังการ
อบแหงยังไดถูกศึกษาเชนกัน ผลจากการศึกษาแสดง
ใหเห็นวาเครื่องอบแหงแบบกระแสชนที่พัฒนาขึ้น
สามารถลดความชื้นขาวเปลือกลงไดสูงสุดประมาณ 
7.7% (d.b.) โดยใชเวลาเพียง 1 ถึง 2 วินาที  ในแง
ของการประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแหง พบวา 
เครื่องอบแหงท่ีพัฒนาข้ึนสามารถลดความชื้นของ
ขาวเปลือกไดโดยมีอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรมี
คาสูงสุดเทากับ 197.88 kgwater/m

3h และมีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรสูงสุด
เทากับ 7080.79 W/m3K  ในขณะที่ความส้ินเปลือง
พลังงานจําเพาะตํ่าสุดของกระบวนการอบแหงจะอยูท่ี 
5.1 MJ/kgwater ในแงของคุณภาพของขาวท่ีไดหลังการ
อบแหง พบวา ขาวเปลือกท่ีไดมีเปอรเซ็นตขาวเต็ม
เมล็ดสูงสุดเทากับ 37.4% และมีคาความขาวสูงสุด
เทากับ 40.9 จากผลที่ไดจะเห็นวา เครื่องอบแหงแบบ
กระแสชนถือเปนเคร่ืองอบแหงท่ีมีศักยภาพสูงพอท่ี
สามารถนํามาใชในการลดความชื้นของขาวเปลือกใน
ระดับอุตสาหกรรมได 
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