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บทคัดยอ่ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของรูปแบบความเร็วอากาศอบแห้งที่มีผลต่อการอบแห้งข้าวเปลือก 
เครื ่องอบแห้งแบบพาหะลมต้นแบบถูกใช้ในการศึกษานี้ ทดสอบอบแห้งข้าวเปลือกพันธุ์หอมปทุม 15 กิโลกรัม 
ความชื้นเริ่มต้นร้อยละ 22-25 มาตรฐานเปียก อบแห้งด้วยอากาศอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนมีความช้ืนเป็นร้อยละ 
14 มาตรฐานเปียก โดยใช้ความเร็วอากาศอบแห้งสองแบบคือ ความเร็วอากาศอบแห้งคงที่ตลอดกระบวนการทดลองที่ 12.80 
เมตรต่อวินาทีและความเร็วอากาศอบแห้งที่ปรับลดทุก 15 นาที ตลอดกระบวนการทดสอบ (มีค่าจาก 12.80 - 8.44 เมตรต่อ
วินาท)ี อบแห้งในหออบแห้งแบบท่อตั้งตรงแนวดิ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.81 เซนติเมตร สูง 1 เมตร เพื่อศึกษาผล
การอบแห้งจาก พฤติกรรมการอบแห้ง อัตราการอบแห้ง ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ และประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนในการอบแห้ง ผลการทดสอบพบว่าการอบแห้งที่ความเร็วอากาศอบแห้งคงที่ใช้เวลาอบแห้งน้อยกว่า มีอัตราการ
อบแห้งสูงกว่า ใช้พลังงานจ าเพาะปฐมภูมิน้อยกว่า และมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงกว่าในช่วงความช้ืนข้าวเปลือกสูง เมื่อ
เปรียบเทียบกับการอบแห้งที่มกีารปรับลดความเร็วอากาศอบแห้งในระหว่างกระบวนการทดสอบ  
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Abstract  
 The objective of this research was to study the influence of drying air velocity characteristics 
on paddy drying. The pneumatic dryer prototype was used in this study. Test drying 15 kg of Hom 
Pathum paddy at 22 – 25% initial wet basis moisture content was tested drying under the drying air 
temperature 80OC until its moisture is 14% wet basis with the two drying air velocity characteristics. 
The first characteristic of drying air velocity is constant at 12.80 m/s and another is reduced velocity 
every 15 minutes throughout the test process from 12.80 - 8.44 m/s. Drying in a vertical tube with a 
diameter of 3.81 cm and height 1 m for study the drying behavior, drying rate (DR), specific energy 
consumption (SEC), and thermal efficiency of drying. The results showed that drying with constant air 
velocity gives a shorter time, higher drying rate, lower primary SEC consumption, and higher thermal 
efficiency than drying with reducing air velocity. 
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1. บทน า  
 

 ผลผลิตทางการเกษตรหลังการเก็บเกี่ยว
โดยเฉพาะข้าวเปลือกมักจะมีความชื้นสูงประมาณ
ร้อยละ 22-25 มาตรฐานเปียก [1] ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้
ข้าวเปลือกเกิดเช้ือราในระหว่างการเก็บรักษาอันเป็นผล
มาจากความชื้นที่สูงเกินไป ดังนั้นการอบแห้งข้าวเปลือก
จึงเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่งเพื่อการถนอมรักษาคุณภาพ
และยืดอายุการเก็บรักษาให้ยาวนาน ค ว า ม ชื ้น
ข้าวเปลือกที่ปลอดภัยต่อการเก็บรักษาควรมีค่าอยู่ที่
ประมาณร้อยละ 12-14 มาตรฐานเปียก [1] และในการ
ลดความช้ืนข้าวเปลือกสามารถท าได้โดยใช้เครื่อง
อบแห้งหลากหลายชนิด เช่น เครื่องอบแห้งแบบถาด 
เครื ่องอบแห้งแบบฟลูอิดไดซ์เบด เครื ่องอบแห้ง
แบบสเปาเต็ดเบด เครื่องอบแห้งแบบข้าวหล่นอิสระ
อย่างต่อเนื่อง เครื่องอบแห้งแบบพาหะลม เครื่อง
อบแห้งแบบกระแสชน และเครื่องอบแห้งข้าวเปลือก
แบบไหลต่อเนื่อง ด้วยเทคนิคการแผ่รังสีความร้อนใน
แนวรัศมี เป็นต้น ซึ่งเครื่องอบแห้งชนิดต่าง ๆ มีจุดเด่น
และจุดด้อยที่ต่างกัน ในกระบวนการอบแห้งส่วนใหญ่
นิยมใช้การถ่ายเทความร้อนจากลมร้อนซึ่งเป็นตัวกลาง
ในการอบแห้งไปยังวัสดุที่ช้ืนเพื่อไล่ความช้ืนออกด้วย
กระบวนการระเหยน้ า การทบทวนบทความวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับการอบแห้งด้วยลมร้อนพบว่า การถ่ายเท
ความร้อนแบบเป่าพ่นใน 2 มิติได้ถูกน ามาใช้กับวัสดุ
เกษตร 3 ชนิด คือ ข้าวเปลือก ข้าวโพด และถั่วเหลือง
และมีการศึกษาถึงผลความเร็วของลมร้อนทีมีต่อการ
อบแห้ง [2] Z. Sun et al. [3] ได้ท าการวิเคราะห์ความ
ร้อนของข้าวเปลือกเมล็ดยาวตามอุณหภูมิอากาศที่ใช้
อบแห้ง 3 ระดับ คือ อุณหภูมิต่ า 45 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิปานกลาง 80 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูง 
180 องศาเซลเซียส พบว่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ภายในเมล็ดอยู่ระหว่าง 60-100 องศาเซลเซียส ขึ้นอยู่
กับความช้ืนของข้าวเปลือก T. Chitsomboon et al. 
[4] ได้ศึกษาอัตราการอบแห้งและการใช้พลังงานของ 

 

เครื่องอบแห้งข้าวเปลือกแบบข้าวหล่นอิสระ พบว่า
เครื่องอบแห้งชนิดนี้สามารถลดความช้ืนข้าวเปลือก
จ านวน 1.5 กิโลกรัม จากความช้ืนร้อยละ 23.75 
มาตรฐานแห้ง ให้เหลือ 15.5 มาตรฐานแห้ง โดยใช้เวลา
ในการอบแห้งประมาณ 30 วินาที ในขณะที่ความเร็ว
อากาศอบแห้งมีผลอย่างมากต่ออัตราการอบแห้ง
ข้าวเปลือกด้วยเครื่องอบแห้งข้าวแบบหล่นอิสระอย่าง
ต่อเนื่อง โดยระยะเวลาการอบแห้งลดลงจาก 150 นาที 
เหลือ 82 นาที และ 130 นาที เหลือ 60 นาที เมื่อ
เปลี่ยนความเร็วอากาศอบแห้งจาก 1 เมตรต่อวินาที 
เป็น 4 เมตรต่อวินาที [5] โดยข้าวเปลือกที่อบแห้งด้วย
เครื่องอบแห้งแบบหล่นอิสระ สามารถให้ร้อยละข้าวต้น
ได้ สู งถึ ง  55 -60 [6] T. Wichinthanasan et al. [7] 
พบว่าเครื่องอบแห้งแบบกระแสชนท างานร่วมกับ
เครื่องอบแห้งแบบพาหะลม สามารถลดความช้ืน
ข้าวเปลือกลงได้ร้อยละ 10.78 มาตรฐานแห้ง ทีอุ่ณหภูมิ
อากาศอบแห้ง 110 องศาเซลเซียส และอัตราการป้อน
วัสดุ 62 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ร้อยละข้าวต้นและค่าความ
ขาวของเมล็ดข้าวจะลดลงตามอุณหภูมิของอากาศ
อบแห้งที่สูงขึ้น งานวิจัยของ A.G. Cnossen et al. [8] 
ได้ศึกษาการอบแห้งข้าวท่ีใช้อุณหภูมิของอากาศอบแห้ง
สูงกว่าอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว (Glass 
transition) พบว่าวิธีดังกล่าวช่วยลดระยะเวลาการ
อบแห้ง และการให้ความร้อนอย่างมีนัยส าคัญ ส่งผลให้
ความชื้นมีสภาวะสมดุลต่ าท าให้พื้นที่ผิวของเมล็ดข้าว
เปลี่ยนจากสถานะเจลเป็นสถานะคล้ายแก้ว (Glass 
transition) และลดอัตราการอบแห้งได้ด้วย งานวิจัย
ของ P. Ondokmai et al. [9] ได้ท าการวิจัยเชิงส ารวจ
เพื่อประเมินสมรรถนะการอบแห้งข้าวเปลือกของเครื่อง
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจกท่ีมีลักษณะ
เป็นโดมท างานร่วมกับเครื่องเติมอากาศโดยใช้ถ่านเป็น
เ ชื ้อเพล ิง ที่ความช้ืนข้าวเปลือกเริ่มต้นร้อยละ 25 
มาตรฐานเปียก พบว่าระบบรับรังสีดวงอาทิตย์ 350 
วัตต์ต่อตารางเมตร และอุณหภูมิภายในโดมมีค่า 48 
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องศาเซลเซียส ในขณะที่ภายนอกมีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เมื่อท าให้อุณหภูมิภายในโดมเพิ่มขึ้น 25 องศา
เซลเซียสโดยใช้ระบบเช้ือเพลิงร่วมนั้นสามารถลด
ความช้ืนข้าวเปลือกให้เหลือร้อยละ 15 มาตรฐานเปียก
ได้  งานวิจัยของ S. Aktar et al. [10] ได้ศึกษาการ
ด าเนินการเพื่อประเมินประสิทธิภาพทางเทคนิคของ
เครื่ อ งอบแห้ งแบบ  Low cost mechanical batch 
dryer (STR) ในประเทศบังคลาเทศ ส าหรับการอบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ถึง 42 องศาเซลเซียส 
ความจุในการอบแห้ง 300 กิโลกรัม พบว่าประสิทธิภาพ
การอบแห้ งและการถ่ าย เทความร้ อนมีค่ าค งที่  
ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื่องอบแห้งมีค่าอยู่ทีร่้อยละ 
22.7 ซึ่งสอดคล้องกับประสิทธิภาพของชุดเครื่องอบแห้ง
แบบมาตรฐาน งานวิจัยของ C.K. Saha et al. [11] จาก 
Bangladesh Agricultural University (BAU) ประเทศ
บั ง ค ล า เ ทศ ไ ด้ เ ผ ยแ พร่ บ ทค ว า มวิ จั ย เ กี่ ย ว กั บ
ประสิทธิภาพของเครื่ องอบแห้ งที่ ถูกพัฒนาโดย
มหาวิทยาลัยของตนเองโดยให้ช่ือว่า BAU-STR ซึ่งมี
ความจุข้าวเปลือกในการอบแห้งที่ 500 กิโลกรัม ใช้เวลา
ในการอบแห้ง 4-4.7 ช่ัวโมง ซึ่งเครื่องอบแห้งดังกล่าวมี
ความสามารถในการกระจายความร้อนของอุณหภูมิ
อากาศอบแห้งผ่านถังบรรจุเมล็ดข้าวได้อย่างสม่ าเสมอ 
เป็นผลดีต่อการอบแห้ง ประสิทธิภาพของเครื่องอยู่ใน
เกณฑ์ดีและเครื่องอบแห้งดังกล่าวอาจถูกพัฒนาให้
สามารถน าไปใช้งานในประเทศที่ก าลังพัฒนาได้  ปี 
2018 N. Saelim et al. [12] ได้ออกแบบและพัฒนา
เครื่องอบแห้งข้าวเปลือกแบบไหลต่อเนื่องด้วยเทคนิค
การแผ่รังสีความร้อนในแนวรัศมี โดยอาศัยการแผ่รังสี
ความร้อนจากการติดตั้งฮีตเตอร์อินฟราเรดไฟฟ้าเข้าไป
ที่แกนกลางของชุดทดสอบทรงกระบอกที่สร้างขึ้น ท า
การทดสอบกับข้าวเปลือกที่ความช้ืนเริ่มต้นร้อยละ 23-
26 มาตรฐานเปียก อุณหภูมิอากาศอบแห้ง 80 องศา
เซลเซียส โดยปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของข้าวเปลือก 
0.837 1.228 1.875 และ 2.308 กิโลกรัมต่อนาที ผล

การทดสอบพบว่าอัตราการไหลของข้าวเปลือกมีอิทธิพล
ต่อสมรรถนะการอบแห้งเป็นอย่างมาก โดยส าหรับอัตรา
การไหลที่ 1.875 กิโลกรัมต่อนาที คือค่าที่เหมาะสมต่อ
สมรรถนะการอบแห้งที่ดีสุดเนื่องจากให้ค่าอัตราการ
อบแห้งสูงสุด ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะต่ าสุด อีก
ทั้งยังให้ค่าร้อยละข้าวต้นและดัชนีความขาวของเมล็ด
ข้าวใกล้เคียงกับชุดควบคุมมากที่สุดอีกด้วย ปี 2020 
N. Wongbubpa et al. [13] ได้น าเสนอการค านวณเชิง
ตัวเลขรูปแบบการไหลของอากาศอบแห้งแบบขนานใน
หออบแห้งแนวดิ่งแบบเป็นช่วง (Pulse flow) ขึ้น โดย
เป็นการป้อนอากาศอบแห้งจากด้านล่างของหอ เมล็ด
ข้าวเปลือกที่เคลื่อนที่ในหออบแห้งภายใต้การไหลของ
ลมร้อนแบบดังกล่าวจะเกิดการเคลื่อนที่แบบ ขึ้น-ลง 
ตลอดความสูงของหออบแห้งซึ่ งจะท าให้ เกิดการ
เคลื่อนที่หลายแบบภายในหออบแห้ง ทั้งแบบไหลไป
พร้อมอากาศ (Co-current flow) แบบไหลสวนทางกัน 
(Counter current flow) และแบบไหลขวาง (Cross 
current flow) โดยไม่ต้องติดตั้งอุปกรณ์ขวางภายในหอ
อบแห้งเลย ซึ่งเช่ือว่าจะช่วยให้เกิดการถ่ายเทความร้อน
และการถ่ายเทความช้ืนระหว่างอากาศกับเมล็ด
ข้าวเปลือกได้ดีและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน และเชื่อว่า
จะเป็นแนวทางที่ดีต่อการน าไปปรับใช้ในการอบแห้ง
วัสดุเกษตรชนิดอื่น ๆ ท่ีมีลักษณะเป็นเมล็ดเช่นเดียวกัน 
และในปี 2021 N. Wongbubpa et al [14] ได้รายงาน
ผลการศึกษาการเคลื่อนที่ของเมล็ดข้าวเปลือกในหอ
อบแห้งแบบลมร้อนด้วยวิธีการจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์
เพื่อศึกษาอิทธิพลของรูปแบบการไหลของอากาศ
อบแห้ งแบบเป็น ช่วง (Pulse flow) ที่ จะส่ งผลต่อ
พฤติกรรมการเคลื่อนที่ของเมล็ดข้าวเปลือกภายในท่อ
อบแห้ง โดยได้ท าการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของต าแหน่งการ
เคลื่อนที่ ความเร็ว เรย์โนลด์นัมเบอร์ และระยะทางรวม
ของการเคลื่อนที่ของเมล็ดข้าวเปลือกเมื่ออยู่ ในหอ
อบแห้งภายในระยะเวลา 3 วินาที ที่ความยาวหอ
อบแห้ง 2 เมตร ผลการจ าลองพบว่าการสร้างการไหล
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ของอากาศอบแห้งแบบเป็นช่วง (Pulse Flow) สามารถ
เพิ่มระยะการเคลื่อนที่ของเมล็ดข้าวเปลือกในหออบแห้ง
ได้มากกว่าความยาวของหออบแห้ง ความเร็วของการ
ไหลในหออบแห้งมีสภาวะไม่คงที่ขึ้นอยู่กับรูปแบบของ
ช่วงอากาศที่ก าหนด ซึ่งท าให้เกิดความปั่นป่วนส าหรับ
การไหลได้เป็นอย่างดีและส่งผลต่อค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์
ด้วยเช่นกัน 

 งานวิจัยจ านวนมากพยายามค้นหาเทคนิคใหม่ 
ในกระบวนการลดความช้ืนข้าวเปลือก เช่นเดียวกับ
งานวิจัยนี้ซึ่ งมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาอิทธิพลของ
รูปแบบความเร็วอากาศที่ส่งผลต่อเวลาการอบแห้ง 
อัตราการอบแห้ง ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะและ
ประสิทธิภาพของการอบแห้งในเครื่องอบแห้งแบบ
พาหะลม โดยทดสอบเปรียบเทียบการอบแห้งด้วย
ความเร็วอากาศสองรูปแบบ คือ ความเร็วอากาศอบแห้ง
คงที่ และความเร็วอากาศอบแห้งที่ถูกปรับลดลงต่อเนือ่ง
ระหว่างทดสอบ 
 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
2.1 เครื่องอบแห้งต้นแบบท่ีใช้ในการทดสอบ 
 เครื่องอบแห้งที่ใช้ในการทดสอบนี้เป็นเครื่อง
อบแห้งแบบพาหะลม (Pneumatic dryer) ขนาดเล็ก 
(รูปที่ 1) มีเส้นผ่านศูนย์กลางของท่ออบแห้ง (Drying 
tube) ขนาด 3.81 เซนติเมตร (1.5 นิ้ว) ความยาวท่อ
อบแห้ง 1 เมตร ใช้เครื่องท าความร้อนขนาด 4 กิโลวัตต์ 
(ขดลวดความร้อนประดิษฐ์) มอเตอร์เครื่องเป่าลมขนาด 
2.2 กิ โ ล วั ต ต์  ขอ ง  Ventex รุ่ น  2 RB 710 H16 ซึ่ ง
สามารถปรับความร้อนและความเร็วลมได้ การท างาน
ของเครื่องอบแห้งข้าวเปลือก เริ่มจากเครื่องเป่าลมที่
ควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้าด้วยอินเวอร์ เตอร์  
(Inverter) ของ Frecon รุ่น F003b-4 ดูดอากาศจาก
สิ ่งแวดล้อมผ่านชุดออริฟิสเพลท (Orifice plate) 
ซึ่งเป็นอุปกรณ์ในการเทียบวัดความเร็วอากาศอบแห้ง 
ด้วย Differential manometer ของ Kimo รุ่น CP103- 

 

 

 
 

รูปที่ 1 (ก) ระบบของเครื่องอบแห้งต้นแบบที่ใช้ทดสอบ  
(ข) เครื่องอบแห้งต้นแบบ 

 
PO แล้วผ่านเข้าสู่ เครื่องท าความร้อน (Heater) ที่
ควบคุมอุณหภูมิด้วยตัวควบคุมอุณหภูมิแบบ PID ของ 
Shinko รุ่น JCS-33A เพื่อใช้เป็นอากาศอบแห้ง จากนั้น
อากาศอบแห้งจะเคลื่อนตัวเข้าสู่ท่ออบแห้ง (Drying 
tube) ที่วางตัวในแนวดิ่ง ในขณะเดียวกันข้าวเปลือกช้ืน
จะถูกปล่อยจากถังเก็บ (Paddy container) ด้วยตัว
ป้อนข้าวเปลือก (Feeder) และถูกล าเลียงไปพร้อม ๆ 
กับอากาศอบแห้งจากส่วนล่างของท่อขึ้นสู่ด้านบนและ

(ข) 

(ก) 
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ถูกน าออกที่ทางปลายท่อด้านบน ข้าวเปลือกจะตกลงสู่
ถั ง เ ก็ บอี กครั้ ง และ รอการอบแห้ ง ในรอบต่อ ไป 
ข้าวเปลือกช้ืนและอากาศอบแห้งจะเคลื่อนที่ในทิศทาง
เดียวกัน (Concurrent Flow) เป็นลักษณะของการหอบ
เอาเมล็ดข้าวให้ไหลไปตามกระแสอากาศ ซึ่งจะเกิดการ
แลกเปลี่ยนความร้อนและความช้ืนได้เป็นอย่างดี 

 

2.2 การทดสอบเครื่องต้นแบบ 
 การทดสอบใช้ข้าวเปลือกพันธุ์หอมปทุม ท าการ
จ าลองความช้ืนให้มีค่าใกล้เคียงกับข้าวเปลือกที่เก็บ
เกี่ยวใหม่จากแปลง ซึ่งมีความช้ืนอยู่ที่ประมาณร้อยละ 
22-25 มาตรฐานเปียก [1] ด้วยการพ่นละอองน้ าลงใน
กองข้าวเปลือกและคลุกเคล้าให้ทั่วกันก่อนน าไปเก็บใน
พาชนะทึบแสงเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อให้ข้าวในกองมี
ความช้ืนทั่วถึงกัน [15] ในงานวิจัยนี้ เลือกความช้ืน
เริ่มต้นเฉลี่ยที่ประมาณร้อยละ 24 มาตรฐานเปียก และ
จะท าการลดความช้ืนด้วยชุดทดสอบต้นแบบที่สร้างขึ้น
โดยให้ความ ช้ืนลดลง เหลือประมาณร้อยละ 14 
มาตรฐานเปียก ซึ่งเป็นความช้ืนที่เหมาะสมต่อการเก็บ
รักษา [1] โดยใช้ข้าวเปลือกในการทดสอบครั้งละ 
15 กิโลกรัม อัตราการป้อนข้าวเปลือก 1.00 กิโลกรัมต่อ
นาที ควบคุมอุณหภูมิอากาศอบแห้งให้คงที่ ที่ 80 องศา
เซลเซียส โดยใช้ Thermocouple type K เป็นตัววัดค่า
อุณหภูมิอากาศที่ทางเข้าท่ออบแห้งและส่งสัญญาณ
ให้กับ Temperature control ซึ่งจะท าหน้าที่ควบคุม
เครื่องท าความร้อน (Heater) เลือกใช้ความเร็วของ
อากาศอบแห้งเฉลี่ยส าหรับการทดสอบสองรูปแบบคือ 
ความเร็วอากาศอบแห้งแบบคงที่ตลอดกระบวนการ
ทดสอบ ที่ 12.80 เมตรต่อวินาที และ ความเร็วอากาศ
อบแห้งแบบปรับลดลงให้สัมพันธ์กับน้ าหนักของ
ข้าวเปลือกที่ลดลงทุกหนึ่งรอบของการป้อนข้าวเปลือก
จนหมดถัง (เท่ากับเวลา 15 นาที ค านวณได้จากอัตรา
การป้อนข้าวเปลือก) ตลอดการทดสอบ ซึ่งพบว่ามีค่า
ลดลงจาก 12.80 จนถึง 8.44 เมตรต่อวินาที อ่านค่าเพื่อ

ปรับตั้งความเร็วทั้งสองรูปแบบจากชุด Differential 
manometer และ Orifice plate ที่ติดตั้งในระบบ 
 ขณะท าการอบแห้งข้าวเปลือกเมล็ดข้าวจะ
ไหลเวียนอย่างช้า ๆ และเป็นช้ัน ๆ ท าการเก็บตัวอย่าง
ข้าวเปลือกที่ตกลงสู่ถังเก็บ (Paddy container) ทุก 
20 นาที จนกระทั่งถึงค่าความช้ืนข้าวเปลือกที่ต้องการ 
(ประมาณร้อยละ 14) จึงยุติการทดลอง ท าการทดสอบ
ซ้ ารูปแบบความเร็วละ 3 ซ้ า วัดและบันทึกค่าพลังงาน
ของเครื่องเป่าลมและฮีตเตอร์ด้วยเครื่องมือวิเคราะห์
พลังงานไฟฟ้าของ Chauvin Arnoux รุ่น C.A 8435 
และรุ่น C.A 8334 ตามล าดับ ตัวอย่างข้าวเปลือกถูก
น าไปหาค่าความช้ืนตามมาตรฐานของ Association of 
Official Analytical Chemists (AOAC) [16] โ ด ยน า
เมล็ดข้าวเปลือกจ านวนประมาณ 10 กรัม ใส่ในถ้วย
อะลูมิเนียมจากนั้นน าไปอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (hot 
air oven) ที่อุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาจากนั้นน ามาช่ังน้ าหนักด้วย
เครื่องช่ังน้ าหนัก แล้วจึงค านวณค่าความช้ืนของเมล็ด
ข้าวเปลือกต่อไป 
 

2.3 การประเมินสมรรถนะการอบแห้ง 
 การประเมินสมรรถนะการในอบแห้งจะพิจารณา
จากความรวดเร็ว (ระยะเวลา) ในการอบแห้ง อัตราการ
อบแห้ ง  ความสิ้ น เปลื อ งพลั ง ง านจ า เ พาะ และ
ประสิทธิภาพที่ใช้ในการอบแห้ง 
2.3.1 อัตราการอบแห้ง (Drying Rate, DR) 
 น าข้อมูลการทดสอบมาวิเคราะห์หาปริมาณน้ าท่ี
ระเหยออกจากข้าวเปลือกต่อระยะเวลาที่ใช้ในการ
อบแห้ง การค านวณแสดงดังสมการ (1) [12] 
 

i fW - W
DR =

t
                                    (1) 

 

โดยที ่
DR  คือ อัตราการอบแห้ง (กิโลกรัมน้ าต่อช่ัวโมง) 
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iW  คือ น้ าหนักข้าวเปลือกเริม่ต้น (กิโลกรัม) 

fW  คือ น้ าหนักข้าวเปลือกหลังอบแหง้ (กิโลกรัม) 
t  คือ เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง (ช่ัวโมง) 
 

2.3.2 ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific 
Energy Consumption, SEC) 

 พลังงานที่ใช้ในกระบวนการลดความช้ืนแบ่ง
พิจารณาเป็นสองส่วนคือ ความสิ้นเปลืองพลังงานปฐม
ภูมิจ าเพาะ (พลังงานในการเพิ่มอุณหภูมิอากาศอบแห้ง, 
SECHeater) และความสิ้นเปลืองพลังงานทุติยภูมิจ าเพาะ 
(พลังงานที่ ใ ช้ในการขับลม , SECBlower) ซึ่ งสามารถ
ค านวณได้ตามสมการที่ (2) และ (3) [12] 
 

Heater

i f

3.6E
SEC =

W -W
                                (2) 

 

Blower

i f

3.6E
SEC =

W -W
                              (3) 

 

โดยที ่
SEC  คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (เมกะจูลตอ่

กิโลกรัมน้ าที่ระเหย) 
E  คือ พลังงานไฟฟ้าที่ในการเพิ่มอุณหภูมิให้กับ

อากาศอบแห้ง และพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการขับ
ลม (กิโลวัตต์-ช่ัวโมง) 

 

2.3.3 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบแห้ง 

(Thermal Efficiency of Paddy Drying, ηdyr) 
 พิจารณาจากผลรวมของปริมาณความร้อนที่ใช้
ในการระเหยน้ าและปริมาณความร้อนที่ใช้เพิ่มอุณหภูมิ
ให้กับเมล็ดข้าวเปลือกส่วนด้วยปริมาณความร้อนที่
อากาศได้รับ แสดงดังสมการ (4) (5) (6) และ (7) [17] 

evap s

dry

a

Q +Q
η = 100

Q

 
 

 
                     (4) 

 

 evap d i f fgQ = W M -M h                         (5) 

 s d pd p2 p1Q = W C T -T +  d pw p2 p1 iW C T -T M       (6) 
 

   a a a v 1 2 1Q = m C +C H T -T             (7) 
 

โดยที ่

evapQ  คือปริมาณความร้อนที่ใช้ในการระเหยน้ า (กิโลจูล) 

dW  คือ มวลแห้งของวัสดุ (กิโลกรัม) 

iM  คือ ความช้ืนวัสดุก่อนอบแห้ง (เศษส่วน ร้อยละ
มาตรฐานแห้ง) 

fM  คือ ความช้ืนวัสดุหลังอบแห้ง (เศษส่วน ร้อยละ
มาตรฐานแห้ง) 

fgh  คือ ความร้อนแฝงของน้ าที่อุณหภมูิ Tp2 (กิโลจูล 
          ต่อกิโลกรัม) 

sQ  คือ ปริมาณความร้อนที่ใช้ในเพิ่มอุณหภูมิวัสดุ 
(กิโลจูล) 

pdC  คือ ความร้อนจ าเพาะของวัสดุแห้ง (กิโลจูลต่อ
กิโลกรัม-องศาเซลเซียส) 

pwC  คือ ความร้อนจ าเพาะของน้ า (กิโลจูลต่อ
กิโลกรมั-องศาเซลเซียส) 

p1T  คือ อุณหภูมิวัสดุก่อนอบแห้ง (องศาเซลเซียส) 

p2T  คือ อุณหภูมิวัสดุหลังอบแห้ง (องศาเซลเซียส) 

aQ  คือ ปริมาณความร้อนที่อากาศได้รับ (กิโลจูล) 
   am  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศแห้ง 

(กิโลกรัมอากาศแห้งต่อช่ัวโมง) 

aC  คือ ความร้อนจ าเพาะของอากาศแห้ง (กิโลจูล
ต่อกิโลกรัมอากาศแห้ง-องศาเซลเซียส) 

vC  คือ ความร้อนจ าเพาะของไอน้ า (กิโลจูลต่อ
กิโลกรัมอากาศแห้ง-องศาเซลเซียส) 

1H  คือ อัตราส่วนความช้ืนของอากาศ (กิโลกรัมน้ า
ต่อกิโลกรัมอากาศแห้ง) 

1T  คือ อุณหภูมิอากาศก่อนเข้าเครื่องท าความร้อน 
(องศาเซลเซียส) 

2T  คือ อุณหภูมิอากาศออกจากเครื่องท าความร้อน 
(องศาเซลเซียส) 
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3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
3.1 พฤติกรรมการอบแห้ง (Drying Behavior) 
 ผลการทดสอบอบแห้งข้าวเปลือกด้วยเครื่อง
อบแห้งต้นแบบเปรียบเทียบพฤติกรรมการลดลงของ
ความช้ืนระหว่างรูปแบบความเร็วอากาศอบแห้งคงที่ 
และความเร็วอากาศอบแห้งที่ถูกปรับลดลงตลอดการ
ทดสอบ ที่อุณหภูมิอากาศอบแห้ง 80 องศาเซลเซียส มี
ลักษณะดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 การลดลงของความช้ืนข้าวเปลือกเทียบกับเวลา 
 

 เมื่อพิจารณาการลดลงของความช้ืนข้าวเปลือก
เทียบกับเวลาในการอบแห้ง (รูปที่ 2) พบว่ามีลักษณะ
ลดลงอย่างค่อยเป็นค่อยไปตลอดช่วงที่ท าการศึกษา 
จากรูปจะเห็นได้อย่างชัดเจนว่าหลังจากเวลาผ่านไป 
20 นาที การใช้ความเร็วอากาศอบแห้งคงที่จะท าให้
ความช้ืนข้าวลดลงต่ ากว่าการใช้ความเร็วอากาศที่มีการ
ปรับลดความเร็วลงอย่างเห็นได้ชัด และในทางกลับกัน
เมื่อพิจารณาที่ความช้ืนค่าเดียวกัน (หลังจากที่เวลา
อบแห้งผ่านไป 20 นาที) การปรับลดความเร็วอากาศ
อบแห้งก็จะใช้เวลาอบแห้งที่นานมากว่าการทดสอบใน
กรณีที่ความเร็วอากาศอบแห้งคงที่  ทั้งนี้ เนื่องจาก
ความเร็วอากาศอบแห้งถือเป็นปัจจัยที่ ส าคัญต่อ
กระบวนการอบแห้งที่ท าหน้าที่ ช่วยในการระเหย
ความช้ืนออกจากเมล็ดข้าว อีกทั้งความเร็วอากาศ
อบแห้งท าหน้าที่ช่วยในการถ่ายเทความร้อนจากอากาศ

สู่เมล็ดข้าวเปลือก ในกรณีการอบแห้งที่ใช้อากาศอบแห้ง
แบบคงที่ 12.80 เมตรต่อวินาที จะสามารถถ่ายเทความ
ร้อนจากอากาศเข้าสู่เมล็ดข้าวเปลือกได้ดีกว่าในกรณี
การอบแห้งที่มีการปรับลดความเร็วจาก 12.80-8.44 
เมตรต่อวินาท ีซึ่งหากการอบแห้งมีการถ่ายเทความร้อน
ไปยังเมล็ดข้าวได้สูง ความร้อนนี้จะช่วยในการขับ
ความช้ืนออกจากเมล็ดข้าวเปลือกได้ดีตามด้วยเช่นกัน 
ผลของพฤติกรรมการอบแห้งนี้สอดคล้องกันกับผลการ
เก็บข้อมูลอุณหภูมิของข้าวเปลือกในถังเก็บตลอดการ
ทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 3 ที่จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่า
อุณหภูมิของข้าวเปลือกในถังเก็บกรณีที่ท าการทดสอบ
อบแห้งด้วยความเร็วอากาศอบแห้งแบบคงที่จะมี
อุณหภูมิสูงกว่ากรณีที่ท าการทดสอบอบแห้งที่มีการปรับ
ลดความเร็ว และความแตกต่างนี้เริ่มสังเกตเห็นได้อย่าง
ชัดเจนที่เวลา 20 นาทีเช่นกัน ความแตกต่างระหวา่ง
ความเร็วอากาศอบแห้งดังกล่าวมีค่าประมาณ 5 องศา
เซลเซียส ตลอดการทดสอบ 
 

 
 

รูปที่ 3 อุณหภูมิข้าวเปลือกในถังเก็บตลอดการทดสอบ 
 

 แม้ว่าการปรับลดความเร็วอากาศอบแห้งจะช่วย
ชะลอเวลาให้ข้าวเปลือกสัมผัสกับอากาศอบแห้งในหอ
อบแห้งได้นานขึ้นแต่กลับมีพฤติกรรมการอบแห้ง
แตกต่างกับการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งข้าวเปลือก
แบบข้าวหล่นอิสระ [4] และการอบแห้งด้วยเครื่อง
อบแห้งข้าวเปลือกแบบเป่าพ่นที่เป็นข้องอ [18] ซึ่ง
ระบบอบแห้งทั้งสองแบบมีการชะลอการเคลื่อนที่ของ
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ข้าวเปลือกเพื่อหน่วงเวลาให้ข้าวเปลือกสัมผัสอากาศ
ร้อนได้นานขึ้นเช่นกัน ท้ังนี้เพราะระบบทั้งสองใช้การ
หน่วงการเคลื่อนที่ของข้าวเปลือกโดยไม่มีการลด
ความเร็วของอากาศอบแห้ง จึงท าให้สองระบบนั้นมีข้อ
ได้เปรียบทั้งในเรื่องความเร็วอากาศและระยะเวลาที่
ข้าวเปลือกสัมผัสอากาศร้อนที่นานเช่นกัน จึงท าให้อัตรา
การอบแห้งสูงกว่านั่นเอง 
 

3.2 อัตราการอบแห้ง (Drying Rate, DR) 
คือปริมาณน้ าที่ระเหยออกจากข้าวเปลือกจาก

ความช้ืนเริ่มต้นจนกระทั่งลดลงถึงความช้ืนร้อยละ 14 
มาตรฐานเปียกต่อระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง ดังรูปท่ี 
4 

 
 

รูปที่ 4 อัตราการอบแห้งข้าวเปลอืกที่ความเร็วอากาศ 
อบแห้งแตกต่างกัน 

 
 พบว่าการปรับลดความเร็วอากาศอบแห้งลงนั้น

ให้อัตราการอบแห้งอยู่ที่ 0.57 กิโลกรัมน้ าต่อช่ัวโมง ซึ่ง
ต่ ากว่าการทดสอบในกรณีที่ความเร็วอากาศอบแห้งคงที่
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.70 กิโลกรัมน้ าต่อช่ัวโมง เนื่องจาก
อัตราการอบแห้ งจะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่ เมล็ด
ข้าวเปลือกได้รับ หากเมล็ดข้าวเปลือกมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น
จะท าให้สามารถถ่ายเทมวลความช้ืนออกจากเมล็ด
ข้าวเปลือกได้ดีขึ้นและอิทธิพลของความเร็วอากาศ
อบแห้งที่แม้จะมีอุณหภูมิเท่ากันแต่ความเร็วที่สูงกว่า
ย่อมท าให้สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนสูงกว่าและท าให้
ข้าวเปลือกอุณภูมิสูงกว่าไปด้วย ซึ่งสามารถอธิบายได้

ตามสมการของ Fick’s Law Diffusion [19] สอดคล้อง
กันกับผลในรูปที่ 3 กล่าวคือการทดสอบในกรณีที่ความเร็ว
อากาศอบแห้งคงที ่ค่าอุณภูมิของข้าวเปลือกในถังเก็บมีค่า
สูงกว่าการทดสอบในกรณีที่มีการปรับลดความเร็วอากาศ
อบแห้ง ท าให้ความสามารถในการถ่ายเทมวลสารออกจาก
เมล็ดได้ดี จึงท าให้มีอัตราการอบแห้งสูงกว่า 
 

3.3 ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific 
Energy Consumption, SEC) 

 ค่าพลังงานท่ีใช้ในกระบวนการลดความชื้นตั้งแต่
เริ่มต้นจนกระทั่งลดความช้ืนได้ร้อยละ 14 มาตรฐาน
เปียก แบ่งพิจารณาเป็นสองส่วนคือ ความสิ้นเปลือง
พลังงานปฐมภูมิจ าเพาะ (พลังงานในการเพิ่มอุณหภูมิ
อากาศอบแห้ง, SECHeater) ที่ค านวณได้  มีค่าเท่ากับ 
19.69 และ 24.76 เมกะจูลต่อกิโลกรัมน้ าที่ระเหย และ
ความสิ้นเปลืองพลังงานทุติยภูมิจ าเพาะ (พลังงานที่ใช้
ในการขับลม, SECBlower) ที่ค านวณได้ มีค่าเท่ากับ 1.02 
และ 1.20 เมกะจูลต่อกิโลกรัมน้ าที่ระเหย แสดงดังรูปที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 5 ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะที่ความเร็ว 
อากาศอบแห้งแตกต่างกัน 

 

 จากรูปที่ 5 แสดงให้เห็นว่าการปรับลดความเร็ว
อากาศอบแห้งจะมีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานปฐมภูมิ
จ าเพาะที่สูงกว่าการทดสอบในกรณีที่ความเร็วอากาศ
อบแห้งคงที่ อันเป็นผลมาจากระยะเวลาการอบแห้งที่
ยาวนานกว่าซึ่งสอดคล้องกันกับรูปที่ 1 ท าให้มีการใช้
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พลังงานไฟฟ้ามากกว่าและท าให้ค่าความสิ้นเปลือง
พลังงานปฐมภูมิจ าเพาะสูงตามไปด้วย ในขณะที่การ
ทดสอบในกรณีที่มีการปรับลดความเร็วอากาศอบแห้ง
จะมีค่าความสิ้นเปลืองพลังงานทุติยภูมิจ าเพาะต่ ากว่า
การทดสอบในกรณีที่ความเร็วอากาศอบแห้งคงที่ อัน
เป็นผลมาจากเครื่องเป่าลม (Blower) มีการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าที่ต่ ากว่าเนื่องจากอากาศอบแห้งถูกปรับลด
ความเร็วลงตลอดกระบวนการทดลอง จึงท าให้ค่าความ
สิ้นเปลืองพลังงานทุติยภูมิจ าเพาะนั้นต่ าลง 
  

3.4 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบแห้ง 

(Thermal Efficiency of Paddy Drying, ηdyr) 
 เมื่ อน าข้ อมู ลการทดสอบมาวิ เคราะห์หา
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบแห้ง  โดย
พิจารณาทุก ๆ 20 นาที ดังรูปที่ 6 พบว่าในช่วงต้นของ
การทดสอบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบแห้ง
ในกรณีที่ความเร็วอากาศอบแห้งคงที่มีประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนที่มากกว่าในกรณีที่มีการปรับลดความเร็ว
อากาศอบแห้ง และประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการ
อบแห้งมีแนวโน้มที่ลดลงเมื่อเวลาของการอบแห้งนาน
ขึ้น (มีลักษณะที่สอดคล้องกันทั้งสองกรณีการทดสอบ) 
เนื่ อ งจากเมื่ อ เ วลา ผ่ านไปนานขึ้ นอุณหภูมิ ของ
ข้าวเปลือกมีค่าสูงและเริ่มจากมีค่าค่อนข้างคงที่ในช่วง
ท้ายการทดลอง (มีการเปลี่ยนแปลงค่าน้อยลง ดังรูปที่ 3) 
ท าให้ปริมาณความร้อนที่ข้าวเปลือกรับไว้และใช้ในการ
ระเหยน้ าในแต่ละรอบเวลาลดน้อยลง  เป็นผลให้
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบแห้งมีแนวโน้มที่
ลดลงตามเวลาที่มากข้ึน 

จากผลการทดสอบท้ังหมดนี้ พบว่าอุณหภูมิของ
ข้าวเปลือกเป็นปัจจัยหลักที่ท าให้อัตราการอบแห้งมีค่า
สูง ซึ่งต้องอาศัยอุณหภูมิของอากาศอบแห้งในการ
ถ่ายเทความร้อนให้กับเมล็ดข้าว แต่การเพิ่มอุณหภูมิ
อากาศอบแห้งจะท าให้ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานปฐม
ภูมิจ าเพาะมีค่าสูงขึ้นตามไปด้วย เนื่องจากต้องใช้

พลังงานในการท าความร้อนให้อากาศมากขึ้น ปัจจัยที่มี
ผลต่ออัตราการอบแห้งที่ส าคัญ คือความเร็วอากาศ
อบแห้งและระยะเวลาที่ข้าวเปลือกสัมผัสกับอากาศ
อบแห้งเพื่อถ่ายเทความร้อน โดยที่ต้องไม่ท าให้ความเร็ว
ของอากาศอบแห้งลดลง ซึ่งปัจจัยดังกล่าวสามารถช่วย
เพิ่มอุณภูมิให้กับข้าวเปลือกได้ดีและความช้ืนที่ถ่ายเท
ออกจากข้าวเปลือกยังสามารถระบายสู่อากาศอบแห้งที่
เป็นตัวกลางได้ดียิ่งขึ้น ดังนั้นแล้วการเพิ่มอัตราการ
อบแห้งในเครื่องอบแห้งแบบพาหะลมจึงควรเป็นการ
เพิ่มความเร็วอากาศอบแห้งหรือปรับเปลี่ยนรูปแบบการ
ไหลของอากาศอบแห้งในแบบอื่น ที่ช่วยหน่วงเวลาการ
สัมผัสถ่ายเทความร้อนได้โดยไม่มีผลท าให้ความเร็ว
อากาศอบแห้งลดลง การศึกษารูปแบบการไหลของ
อากาศแบบเป็นช่วง (Pulse flow) [13] [14] ซึ่ ง เป็น
เทคนิคที่ช่วยหน่วงเวลาการเคลื่อนที่ของข้าวเปลือกใน
ระบบการอบแห้งแบบพาหะลมได้ จึงอาจเป็นแนวทาง
หนึ่งที่มีความน่าสนใจ ซึ่งต้องมีการศึกษาเพื่อหาวิธีการ
ที่เหมาะสมต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 6 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบแห้งตามเวลา 
 

4. สรุป 
 จากการทดสอบอบแห้งข้าวเปลือกพันธุ ์หอม
ปทุมด้วยรูปแบบความเร็วอากาศอบแห้งที่แตกต่างกัน
พบว่า อุณหภูมิของข้าวเปลือกมีผลต่อการอบแห้ ง 
ความเร็วอากาศอบแห้งมีผลต่ออัตราการอบแห้ง ผลการ
ทดสอบที่ความเร็วอากาศอบแห้งคงที่ให้อัตราการ
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อบแห้งที่สูงกว่าการทดสอบที่ความเร็วอากาศอบแห้งปรับ
ลดลง อีกทั้งยังพบว่าค่าความสิ้นเปลืองพลังงานปฐมภูมิ
จ าเพาะต่ ากว่า ถึงแม้ว่าจะให้ค่าความสิ้นเปลืองพลังงาน
ทุติยภูมิจ าเพาะที่สูงกว่าก็ตาม ผลรวมพลังงานทั้งหมด
ยังให้ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานรวมจ าเพาะที่ต่ ากว่า 
และการอบแห้งด้วยความเร็วอากาศคงที่มีประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนสูงกว่าเช่นกัน 
 

5. กิตตกิรรมประกาศ 
ขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  ที่

สนับสนุนทุนวิจัยและสนับสนุนด้านเครื่องมือในการท า
วิจัยครั้งนี ้
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