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บทคัดยอ 
เครื่องอบแหงแบบกระแสวนถือเปนกระบวนการอบแหงรูปแบบใหมที่เหมาะสําหรับใชอบแหงวัสดุอนุภาคท่ีมีความชื้นที่ผิวสูง อาทิเชน 

ขาวเปลือกที่เก็บเกี่ยวใหมหรือขาวเปลือกที่จมน้ํา อยางไรก็ตาม การศึกษาสมรรถนะและประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหงแบบ
กระแสวนยังมีอยูนอยมาก การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางเครื่องอบแหงแบบกระแสวนและทาํการศึกษาสมรรถนะและประสทิธิภาพการ
ใชพลังงานของเครื่องอบแหงในเทอมของอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนเชิงปริมาตร เวลาเฉลี่ยท่ีวัสดุอยูใน
ระบบ และความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของเครื่องอบแหงที่มีหองอบแหงขนาดเสนผานศูนยกลาง 240 mm ความกวาง 84 mm ความสูง
ชองอากาศขาเขา 24 mm และเสนผานศูนยกลางดานขาออก 72 mm โดยทําการอบแหงขาวเปลือกที่มีความชื้นเริ่มตนประมาณ 22% (d.b.) 
ซึ่งมีอุณหภูมิการอบแหงและอัตราการปอนขาวเปลือกเปนพารามิเตอรในการอบแหง ความเร็วของอากาศในกระบวนการอบแหงมีคาคงท่ี 50 
m/s จากผลการศึกษาพบวา เครื่องอบแหงที่สรางข้ึนสามารถลดความช้ืนของขาวเปลือกลงได 3.63 ถึง 8.87% (d.b.) โดยขาวเปลือกมี
ความชื้นสุดทายต่ําที่สุดมีคาเทากับ 13.20% (d.b.) สําหรับอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรสูงสุดมีคาเทากับ 475.86 kgwater/m3 h สวน
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรสูงสุดมีคาเทากับ 4,190.79 W/m3 ºC โดยเวลาเฉลี่ยที่ขาวเปลือกอยูในระบบมีคาอยูในชวง 
14.07 ถึง 19.17 s เครื่องอบแหงมีความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะรวมต่ําท่ีสุดมีคาเทากับ 5.6 MJ/kgwater ซึ่งเกิดขึ้นท่ีอุณหภูมิการอบแหง 
160ºC และอัตราการปอนขาวเปลือก 70 kgdry solid/h 

คําสําคัญ 
การอบแหงขาวเปลือก  ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ  เครื่องอบแหงแบบกระแสวน  วัสดุอนุภาคที่มีความช้ืนสูง 

Abstract 
Vortex dryer is a novel drying process for drying high-moisture particulate materials such as freshly- harvested paddy 

or drowned paddy.  However, studies of the performance and energy efficiency of the vortex dryer are still incomplete. 
In this study, a vortex dryer was constructed and study the overall performance in terms of the volumetric water 
evaporation rate, volumetric heat transfer coefficient, mean particle residence time and specific energy consumption of 
the dryer was investigated.  The drying chamber of the dryer has a diameter of 240 mm, a width of 84 mm, a height of 
the air inlet of 24 mm and has the chimney outlet diameter of 72 mm.  Then, drying the paddy with the initial moisture 
content of 22%  ( d. b. )  at various drying parameters, namely the drying temperature, the particles feed rate and the 
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constant inlet air velocity of 50 m/ s.  It was found that the constructed vortex dryer could reduce the moisture content 
of paddy by 3.63 to 8.87% (d.b.) and the lowest final moisture content of paddy was found to be around 13.20% (d.b.). 
For the maximum volumetric water evaporation rate was found to be around 475. 86 kgwater/ m3 h and the maximum 
volumetric heat transfer coefficient was found to be around 4,190.79 W/m3 ºC. In the case of the mean particle residence 
time it was found that the mean particle residence time was in the range of 14.07 to 19.17 s. For the total specific energy 
consumption of the vortex dryer it was found that the lowest total specific energy consumption was to be around 5. 6 
MJ/kgwater at a drying temperature of 160ºC and a particles feed rate of 70 kgdry solid/h. 
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paddy drying; specific energy consumption; vortex dryer; high-moisture particulate materials 

 

1. บทนํา 

ขาวเปนอาหารหลักและเปนสินคาสงออกที่สําคัญของ

ประเทศ ซึ่งขาวเปลือกที่เก็บเกี่ยวใหมจะมีความชื้นคอนขาง

สูง [1] กอปรกับประเทศไทยมักประสบปญหาจากภัยน้ําทวม 

ทําใหชาวนาตองรีบเก็บเกี่ยวขาวเปลือกที่จมน้ําเพื่อไมให

ขาวเปลือกเกิดการเนาเสีย ขาวเปลือกตองถูกนําไปลด

ความชื้นลงไมใหสูงเกินกวา 14% (d.b.) [2] อยางรวดเร็ว 

เพื่อใหความชื้นเพียงพอตอการเก็บรักษา วิธีการที่นิยมทํากัน

โดยทั่วไปคือการอบแหงขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงในหลาย

รูปแบบ อาทิเชน ฟลูอิไดซเบด สเปาเต็ดเบด และพาหะลม 

เปนตน [3,4] ซึ่งการอบแหงดวยเทคนิคเหลานี้มักใชเวลาใน

การอบแหงนาน [5] ตอมาไดมีการศึกษาเครื่องอบแหงแบบ

กระแสชน [6] ซึ่งเปนเครื่องอบแหงแบบแฟลชที่สามารถ

ระเหยน้ําออกจากผิววัสดุอนุภาคไดอยางรวดเร็ว จากนั้นมี

การทดลองใชอบแหงขาวเปลือกที่เตรียมการใหมีความชื้นที่

ผิวสูง [7-9] พบวาเครื่องอบแหงชนิดนี้มีสมรรถนะการอบแหง

สูง ใชเวลาในการอบแหงสั้นมาก เนื่องจากเครื่องอบแหงชนิด

นี้ใชหลักการใหวัสดุอนุภาคกับตัวกลางการอบแหงมีความเร็ว

สัมพัทธกันสูงมากในบริเวณที่ไดรับออกแบบ เพื่อใหมีความ

เขมขนในการถายเทความรอน มวลสาร และโมเมนตัมที่สูง

มาก โดยเกิดขึ้นในระยะเวลาสั้น ๆ ทําใหเครื่องอบแหงชนิด

เหลานี้มีขนาดกะทัดรัดเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องอบแหง

รูปแบบอ่ืน [10] อยางไรก็ตาม ยังมีเครื่องอบแหงอีกรูปแบบ

หนึ่งที่มีหลักการทํางานที่จะชวยเพิ่มสมรรถนะในการถายเท

ความรอน มวลสาร และโมเมนตัม ไดแก เครื่องอบแหงแบบ

กระแสวน ซึ่งเรว็ ๆ นี้ ไดมีการศึกษาโดยเสถียรพงษ และขวัญ

ชัย [11] เพื่อจะรูถึงคุณลักษณะของเครื่องอบแหงแบบกระแส

วนที่ยังมีขอมูลอยูนอยมากในเทอมของเวลาเฉลี่ยที่วัสดุอยูใน

ระบบที่มีผลตอตัวแปรทางอุทกพลศาสตร ไดแก ความเร็ว

อากาศขาเขา อัตราการปอนวัสดุ และชนิดของวัสดุทดลอง 

โดยใชขาวเปลือกเปนวัสดุทดลองรวมอยูดวย จากผลการ

ทดลองแสดงใหเห็นวา เครื่องอบแหงแบบกระแสวนเปน

เครื่องอบแหงที่จัดอยูในกลุมของเครื่องอบแหงแบบแฟลชที่มี

เวลาเฉลี่ยของวัสดุอยูในระบบสั้น จึงเหมาะที่จะนําไปใช

อบแหงวัสดุอนุภาค เชน ขาวเปลือกที่มีความชื้นที่ผิวสูง แต

เนื่องจากขอมูลทางสมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบกระแส

วนนี้ยังมีอยูนอยมากหรือแทบจะไมมีขอมูล การศึกษานี้จึงมี

วัตถุประสงคเพื่อสรางเครื่องอบแหงแบบกระแสวนและ

ทําการศึกษาสมรรถนะและประสิทธิภาพการใชพลังงานของ

เครื่องอบแหงในเทอมของอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร 

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร เวลาเฉลี่ยที่วัสดุ

อยูในระบบ และความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของเครื่อง

อบแหง 
 

2. อุปกรณและวิธีการ 

2.1 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

รูปที่  1 แสดงลักษณะหองอบแหงแบบกระแสวนที่ใชใน

การศึกษามีเสนผานศูนยกลาง 240 mm มีความกวาง 84 

mm มีความสู งชองอากาศขาเข า  24 mm มี เสนผาน

ศูนยกลางดานขาออก 72 mm และมีปริมาตรรวม 0.0052 

m3 รูปที่ 2 แสดงแผนผังเครื่องอบแหงแบบกระแสวน ซึ่ง

ประกอบดวย เครื่องเปาลมแรงดันสูงมีกําลัง 4 kW (Norvax, 

NVT-400, Taiwan) สามารถสรางอัตราการไหลอากาศไดสูง 

318 m3/h ที่ความดัน 300 mbar ความเร็วของอากาศปรับ

ดวยโกลบวาลว และวัดความเร็วดวยพิโทตทิวบ (CEM, DT-

8920, Taiwan) ที่จุด A อัตราการปอนขาวเปลือกปรบัดวยตวั
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ควบคุมแรงดันไฟฟา (Hantek, HT3005PA, Taiwan) ซึ่งใช

ควบคุมความเร็วรอบมอเตอรกระแสตรงที่มีกําลัง 8 W ที่ใช

ขับเพลาเครื่องปอนวัสดุ อุณหภูมิอากาศขาเขาสรางโดยเครื่อง

ทําความรอนไฟฟาที่มีกําลัง 6 kW และควบคุมอุณหภูมิดวย

พีไอดี (TAIE, FY900, Taiwan) มีความแมนยํา ±1ºC อุณหภูมิ

กระเปาะเปยกและกระเปาะแหงของอากาศทั้งขาเขา (วัดที่จุด 

B) และขาออก (วัดที่จุด C) (ดูรูปที่ 2) ถูกวัดและบันทึกดวย

ตัวรับรูความชื้นและอุณหภูมิ (Vaisala, HM70, Finland) มี

ความแมนยํา ±0.6% RH และ ±0.2ºC ตามลําดับ สวน

ไซโคลนใชแยกขาวเปลือกที่ผานการอบแหงออกจากอากาศขา

ออก การใชพลังงานของเครื่องเปาลมแรงดันสูงและเครื่องทํา

ความรอนไฟฟาวัดโดยมาตรวัดกิโลวัตตชั่วโมง (Primus, KM-

03, Thailand) ที่มีความแมนยํา ±1% FS 
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รูปที่ 1 ลกัษณะหองอบแหงแบบกระแสวน 
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(1) เครื่องเปาลมแรงดันสูง (2) โกลบวาลว (3) เครื่องทําความรอนไฟฟา 

(4) เครื่องปอนวัสดุแบบสตาร (5) ที่พักวัสดุ (6) หองอบแหง (7) 

ไซโคลน (8) ตัวควบคุมแรงดันไฟฟา (9) หัววัดความเร็วลม (10) ตัว

ควบคุมพีไอดี (11) สายเทอรมอคัปเปลชนิด K (12) ตัวลงบันทึกขอมูล

ความชื้นและอุณหภูมิ (13) สายสัญญาณความชื้นและอุณหภูมิ 

รูปที่ 2 แผนผังเครื่องอบแหงแบบกระแสวน 

 

2.2 วัสดุที่ใชในการทดลอง 

ในการศึกษานี้ไดใชขาวเปลือกเปนวัสดใุนการทดลอง โดย

ขาวเปลือกถูกเตรียมใหมีความชื้นเริ่มตนประมาณ 22% 

(d.b.) จากนั้นนําไปเก็บไวในตูแชที่อุณหภูมิ 4ºC เปนเวลา 2 

วัน โดยกอนเริ่มทําการทดลองจะนําขาวเปลือกออกจากตูแช 

จากนั้นนํามาวางแผใหกระจายสม่ํ า เสมอและผึ่ ง ไว ใน

บรรยากาศประมาณ 30 min เพื่อใหขาวเปลือกมีอุณหภูมิ

เทากับอุณหภูมิหองเพื่อหลีกเลี่ยงการควบแนนของไอน้ําที่

อาจเกิดขึ้นระหวางการทดลอง 

2.3 วิธีการทดลอง 

ในขั้นแรก เครื่องเปาลมแรงดันสูงและเครื่องทําความรอน

ไฟฟาจะเริ่มทํางานกอน เมื่ออุณหภูมิของอากาศที่ทางออก

ของเครื่องทําความรอนไฟฟา (T1) เพิ่มสูงจนถึงคาที่กําหนด 

ขาวเปลือกที่เตรียมไวจะถูกปอนดวยเครื่องปอนวัสดุแบบ

สตารเขาสูระบบในอัตราที่กําหนด การเก็บตัวอยางขาวเปลือก

เพื่อหาการเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวเปลือกที่ทางออก

ของไซโคลนจะเริ่มขึ้นเมื่อระบบอยูในสภาวะคงตัว โดยดูจาก

อุณหภูมิกระเปาะเปยกและกระเปาะแหงของอากาศทั้งที่ดาน

ขาเขา (Twi และ Tdi) และดานขาออก (Two และ Tdo) มี

คาคงที่ ซึ่งใชเวลาหลังการปอนขาวเปลือกเขาสูระบบแลว

ประมาณ 4 min ในแตละเงื่อนไขการทดลองจะเก็บตัวอยาง

ขาวเปลือกที่ผานการอบแหงจํานวน 3 ครั้ง โดยมีชวงหางของ

เวลาในการเก็บตัวอยางเทา ๆ กัน คาความชื้นของตัวอยาง

ขาวเปลือกสามารถหาไดโดยการนําขาวเปลือกดังกลาวมา

อบแหงดวยตูอบลมรอน (Memmert, UF55, Germany) ที่

อุณหภูมิ 103ºC เปนเวลา 72 h หลังจากนั้นจะหาคาความชืน้

ของขาวเปลือกจากมวลของขาวเปลือกทั้งกอนนําเขาตูอบลม

รอนและหลังนําออกจากตูอบลมรอน การทดลองจะใช

อุณหภูมิการอบแหงของอากาศที่ออกจากเครื่องทําความรอน

ไฟฟา (T1) เทากับ 120 140 และ 160ºC และอัตราการปอน

ขาวเปลือกเทากับ 30 50 และ 70 kgdry solid/h โดยในการ

ทดลองจะใชความเร็วของอากาศที่เครื่องเปาลมแรงดันสูงทํา

ไดสูงสุดเทากับ 50 m/s ในทุกเงื่อนไขการทดลอง 

 

 



 วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร ม.อบ.    ปที่ 14 ฉบับท่ี 4 ประจําเดือน ตุลาคม – ธันวาคม 2564   102 

2.4 การหาอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรและสัมประสิทธิ์

การถายเทความรอนเชิงปริมาตร 

สมรรถนะของเครื่องอบแหงจะหาในเทอมของอัตราการ

ระเหยน้ําเชิงปริมาตร และสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน

เชิงปริมาตร ซึ่งคํานวณไดจากสมการที่ (1) และ (2) ดังนี้ 
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เมื่อ vN  คืออัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร (kgwater/m3 

h) vh  คือสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร 

(W/m3 ºC) X  คือปริมาณความชื้นของวัสดุ (kg/kg d.b.) 

pW  คืออัตราการปอนวัสดุ (kgdry solid/h) fgh  คือความรอน

แฝงของการระเหยน้ํา (kJ/kg) rV  คือปริมาตรหองอบแหง 

(m3) และ lmT  คือผลตางอุณหภูมิเฉลี่ยเชิงลอการิทึม (ºC) 

ของอากาศทั้งขาเขาและขาออกเครื่องอบแหง ซึ่งคํานวณได

จากสมการที่ (3) ดังนี้ 
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เมื่อตัวหอย i  และ o  แสดงถึงดานขาเขาและขาออก

เครื่องอบแหง 

2.5 การหาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 

ประสิทธิภาพการใชพลังงานระหวางการลดความชื้น

ขาวเปลือกหาไดจากดัชนีความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ ซึ่ง

แสดงถึงพลังงานที่ใชในการระเหยน้ําปริมาณ 1 kg ออกจาก

วัสดุอบแหง คํานวณไดจากสมการที่ (4) ดังนี้ 

                           SEC
w

E

m
                                    (4) 

เมื่อ SEC  คือความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของ

เครื่อง เปาลมแรงดันสูงและเครื่องทําความรอนไฟฟา 

(MJ/kgwater) E  คือปริมาณการใชพลังงานของเครื่องเปาลม

แรงดันสูงและเครื่องทําความรอนไฟฟา (MJ) wm  คือปริมาณ

น้ําที่ถูกระเหย (kgwater) คํานวณไดจากสมการที่ (5) ดังนี้ 
 

                       ( )w p i om W X X t                           (5) 

เมื่อ t คือเวลาที่ใชในการอบแหง (h) 
 

2.6 การหาคาเวลาเฉลี่ยที่วัสดุอยูในระบบ 

เวลาเฉลี่ยที่ขาวเปลือกอยูในระบบทําการหาเพื่อยืนยัน

ผลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีตอสมรรถนะของเครื่องอบแหง ซึ่ง

สามารถคํานวณไดจากสมการที่ ( 6 (ดังนี้  

                            
p

p

m

W
                                         (6) 

เมื่อ   คือเวลาเฉลี่ยที่วัสดุอยูในระบบ (s) pm  คือ

ปริมาณวัสดุที่คางอยูในระบบหลังจากหยุดเดินเครื่องอบแหง

แบบทันทีทันใด (kg) pW  คืออัตราการปอนวัสดุ  (kg/s) 

[11,12] 

2.7 การวิเคราะหทางสถิติ 

ขอมูลที่ไดจากการทดลองทั้งหมดจะนํามาวิเคราะหความ

แปรปรวน (ANOVA) โดยผลที่ไดในแตละเงื่อนไขการทดลอง

จะแสดงในรูปของคาเฉลี่ย ซึ่งจะนํามาเปรียบเทียบความ

แตกตางโดยใช Duncan’s Test คาเฉลี่ยจะพิจารณาใหมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเมื่อ p < 0.05 การทดสอบ

ทางสถิตินีค้ํานวณโดยใชโปรแกรม SPSS (Version 17) 

 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

3.1 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวเปลือก 

รูปที่ 3 แสดงอิทธิพลของตัวแปรอุณหภูมิการอบแหงและ

อัตราการปอนขาวเปลือกที่มีตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นของ

ขาวเปลือกหลังการอบแหง เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิ

การอบแหงที่มีตอการเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวเปลือก 

พบวาความชื้นของขาวเปลือกลดลงตามการเพิ่มขึ้นของ

อุณหภูมิการอบแหง ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิการอบแหงที่

สูงข้ึน ทําใหเกิดความแตกตางระหวางอุณหภูมิการอบแหงกับ

อุณหภูมิผิวขาวเปลือก ซึ่งมีคาเทากับอุณหภูมิกระเปาะเปยก

เพิ่มสูงขึ้น [5] สงผลใหการถายเทความรอนและมวลสาร 

(ความชื้น) เพิ่มสูงขึ้น ความชื้นที่ผิวขาวเปลือกจึงระเหยออก

ไดมากกวา ทําใหความชื้นสุดทายของขาวเปลือกลดลงได

มากกวา โดยมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ [6] และ [13] 
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สวนกรณีของอัตราการปอนขาวเปลือก (ดูรูปที่ 3) พบวา

อัตราการปอนขาวเปลือกที่นอยกวา จะทําใหความชื้นสุดทาย

ของขาวเปลือกต่ํากวา ทั้งนี้เนื่องจากอัตราการปอนขาวเปลือก

ที่นอย ปริมาณขาวเปลือกที่อยูในระบบจะนอยกวา ทําให

ชองวางของอากาศภายในหองอบแหงเพ่ิมข้ึน ขาวเปลือกจึง

สามารถกระจายตัวในกระแสการไหลอากาศรอนไดดกีวา [11] 

สงผลใหอากาศรอนที่อยูโดยรอบเมล็ดขาวเปลือกถายเทความ

รอนและความชื้นกับขาวเปลือกไดดีกวา ซึ่งที่อัตราการปอน

ขาวเปลือกนอย เปนการแสดงถึงวาเครื่องอบแหงรับภาระใน

การลดความชื้นขาวเปลือกต่ํากวาที่อัตราการปอนขาวเปลือก

ที่มากกวา 

 

รูปที่ 3 อิทธิพลของอุณหภูมิการอบแหงและอัตราการปอนขาวเปลือก

ที่มีตอความชื้นสุดทายของขาวเปลอืก 

 

3.2 อัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร 

รูปที่ 4 แสดงอิทธิพลของอุณหภูมิการอบแหงและอัตรา

การปอนขาวเปลือกที่มีตออัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตรของ

เคร่ืองอบแหง เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิการอบแหงที่

มีตออัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร พบวาอัตราการระเหยน้ํา

เชิงปริมาตรเพิ่มสูงข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิการอบแหง 

ซึ่งเปนผลมาจากอุณหภูมิการอบแหงที่เพิ่มสูงขึ้น ทําใหความ

แตกต า งระหว า งอุณหภูมิ การอบแห งกั บอุณหภูมิผิ ว

ขาวเปลือกเพิ่มสูงข้ึน จึงเกิดแรงขับเคลื่อนสําหรับการถายเท

ความรอนและความชื้นเพิ่มสูงข้ึน ความชื้นที่อยูโดยรอบผิว

ขาวเปลือกจึงระเหยออกมาก ซึ่งมักเกิดขึ้นในชวงของการ

อ บ แ ห ง แ บ บ ค ง ที่  ( unhindered rate drying period) 

โดยเฉพาะในเครื่องอบแหงแบบแฟลช [14] 

 

รูปที่ 4 อิทธิพลของอุณหภูมิการอบแหงและอัตราการปอนขาวเปลือก

ที่มีตออัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร 

 

 ในกรณีของอัตราการปอนขาวเปลือกที่มีตออัตราการ

ระเหยน้ําเชิงปริมาตร พบวาอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร

เพิ่มข้ึนตามอัตราการปอนขาวเปลือกที่มากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก

เครื่องอบแหงนี้ยังมีความสามารถในการระเหยความชื้นออก

จากขาวเปลือกได ถึงแมวามวลขาวเปลือกจะอยูภายในหอง

อบแหงมากขึ้น สงผลใหอัตราสวนระหวางมวลขาวเปลือกกับ

อากาศภายในหองอบแหงสูงข้ึน หรือภาระการอบแหงของ

เครื่องอบแหงเพิ่มขึ้น โดยปกติจะทําใหอากาศรอนสามารถ

ระเหยน้ําที่ผิวของขาวเปลือกไดนอยลง (ดูตารางที่ 1) แตที่

เปนเชนนี้ เพราะวาเครื่องอบแหงนี้ ยังไม เ กิดสภาวะ อ้ัน 

(chocking point) [15] จึงยังทําใหเครื่องอบแหงนี้สามารถ

เพิ่มอัตราการปอนขาวเปลือกไดอีกจนกวาจะเกิดสภาวะอ้ัน 

3.3 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร 

รูปที่ 5 แสดงอิทธิพลของอุณหภูมิการอบแหงและอัตรา

การปอนขาวเปลือกที่มีตอสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง

ปริมาตรของเครื่องอบแหง เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิ

การอบแหงที่มีตอสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง

ปริมาตร พบวาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร

ไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญกับอุณหภูมิการอบแหง (ดู

ตารางที่ 1) ถึงแมวาอุณหภูมิการอบแหงสูงขึ้น จะทําให

อุณหภูมิอากาศรอนกับอุณหภูมิผิวขาวเปลือกแตกตางกันมาก

ขึ้น รวมถึงอัตราการระเหยน้ําสูงขึ้น แตเนื่องจากการหาคา

สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนเชิงปริมาตรคํานวณจากคา

ของอัตราการระเหยน้ํา และคาผลตางอุณหภูมิเฉลี่ยเชิง

ลอการิทึม ซึ่งคาทั้งสองจะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิการอบแหงที่
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สูงขึ้น (ดูสมการที่ (3)) จึงสงผลใหสัมประสิทธ์ิการถายเทความ

รอนเชิงปริมาตรไมเปลี่ยนแปลงตามคาของอุณหภูมิการ

อบแหงที่สูงขึ้น 

สําหรับอัตราการปอนขาวเปลือกที่มีตอสัมประสิทธิ์การ

ถายเทความรอนเชิงปริมาตร พบวาสัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอนเชิงปริมาตรเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของอัตราการ

ปอนขาวเปลือกในแตละอุณหภูมิการอบแหง (ดูรูปที่ 5) ทั้งนี้

เนื่องจากที่แตละอุณหภูมิการอบแหง การเพิ่มอัตราการปอน

ขาวเปลือกจะทําใหผลตางความชื้นของขาวเปลือกลดลง (ดู

ตารางที่ 1) และผลตางอุณหภูมิเฉลี่ยเชิงลอการิทึมลดลง

เชนเดียวกัน สงผลใหสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง

ปริมาตรแปรผันกับอัตราการปอนขาวเปลือกตราบเทาที่

เครื่องอบแหงยังไมเกิดสภาวะอ้ัน ดังที่อธิบายแลวขางตน 

3.4 เวลาเฉลี่ยที่วัสดุอยูในระบบ 

โดยทั่วไปเวลาเฉลี่ยที่วัสดุอยู ในระบบจะไมขึ้นกับ

อุณหภูมิการอบแหง [13] แตจะมีผลตออัตราการปอนวัสดุ 

ตารางที่  2 แสดงผลของอัตราการปอนขาวเปลือกที่มีตอเวลา

เฉลี่ ยที่ ข าวเปลือกอยู ในระบบ พบว าที่อัตราการปอน

ขาวเปลือกนอย ทําใหขาวเปลือกอยูในระบบนานขึ้น ทั้งนี้

เพราะวาอัตราการปอนขาวเปลือกนอยทําใหอัตราสวน 

ระหวางอากาศตอปริมาณขาวเปลือกมีคาสูง สงผลใหอากาศ

สามารถถ ายเทโมเมนตัมให กับข าว เปลือกไดมากขึ้น 

ขาวเปลือกจึงถูกอากาศพาเขาสูหองอบแหงดวยแรงหนี

ศูนยกลางที่มีคาสูงกวาในกรณีของอัตราการปอนขาวเปลือก

มาก ทําใหขาวเปลือกสามารถเคลื่อนที่ไปตามแนวผนังของ

หองอบแหงไดนานขึ้นและสามารถลอยตัวอยูในกระแสอากาศ

ไดนานกวากอนที่ขาวเปลือกจะสูญเสียโมเมนตัมเนื่องจากผล

ของความเสียดทานที่ผนังหองอบแหง แรงตานอากาศ แรง

ความโนมถวง  รวมทั้ งข าว เปลือกชนกันเอง ส งผลให

ขาวเปลือกเคลื่อนที่หลุดออกจากแนวผนังของหองอบแหง 

ขาวเปลือกจึงถูกอากาศขาออกพาออกจากหองอบแหง 

[11,16] 
 

 
รูปที่ 5 อิทธิพลของอุณหภูมิการอบแหงและอัตราการปอนขาวเปลือก

ที่มีตอสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตร 

 

 

ตารางท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวเปลือก อัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร และสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนเชิงปริมาตร 

pW  

(kgdry solid/h) 

  T  

(ºC) 
iX  

(% d.b.) 
i oX X  

(% d.b.) 
vN  

(kgwater/m3 h) 
vh  

(W/m3 ºC) 

 120 15.22 ± 0.24c 6.78 ± 0.24d 243.77 ± 8.45a 2,632.86 ± 103.57a 

30 140 14.43 ± 0.08b 7.57 ± 0.08e 272.04 ± 2.88b 2,629.82 ± 40.04a 

 160 13.20 ± 0.40a 8.87 ± 0.42f 318.64 ± 14.96d 2,679.06 ± 123.06a 

 120 17.27 ± 0.02e 4.74 ± 0.02b 283.60 ± 0.90bc 3,440.26 ± 13.04b 

50 140 16.15 ± 0.22d 5.85 ± 0.22c 350.38 ± 13.18e 3,537.01 ± 130.53b 

 160 15.23 ± 0.06c 6.77 ± 0.06c 405.28 ± 3.46f 3,444.57 ± 27.96b 

 120 18.37 ± 0.21f 3.63 ± 0.21a 304.38 ± 17.93cd 3,973.61 ± 238.03c 

70 140 17.42 ± 0.32e 4.59 ± 0.32b 384.46 ± 26.42f 4,170.05 ± 307.49c 

 160 16.32 ± 0.05d 5.68 ± 0.05c 475.86 ± 3.78g 4,190.79 ± 8.35c 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมอืนกันในคอลมันเดียวกันหมายความวาคาที่ระบุไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางท่ี 2 เวลาเฉลี่ยที่ขาวเปลือกอยูในระบบ 

pW  

(kgdry solid/h) 

Mean paddy residence time,    

(s) 

30 19.17 ± 0.48c 

50 16.95 ± 0.64b 

70 14.07 ± 1.59a 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันในคอลัมนเดยีวกันหมายความวาคาที่ระบุไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

3.5 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 

ตารางที่ 3 แสดงความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของ

เครื่องอบแหง เม่ือพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิการอบแหงที่มี

ตอความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของเครื่องเปาลมแรงดันสูง 

(SECblower) พบวา SECblower ลดลงเมื่ออุณหภูมิการอบแหง

เพิ่มสูงข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิการอบแหงที่สูงจะทําใหอัตรา

การระเหยน้ําออกจากขาวเปลือกไดมากขึ้น แตในขณะที่เครื่อง

เปาลมแรงดันสูงทํางานที่อัตราคงที่ในทุกเงื่อนไขการทดลอง 

จึงมีอัตราการใชพลังงานคงที่ สงผลให SECblower มีคาต่ําที่

อุณหภูมิการอบแหงสูงข้ึน และยังพบวาเมื่ออัตราการปอน

ขาวเปลือกเพ่ิมสูงขึ้นจะสงผลให SECblower ลดลง เพราะวาที่

อัตราการปอนขาวเปลือกสูงจะทําใหปริมาณน้ําถูกระเหยเพิ่ม

มากขึ้นดวย 

สวนความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของเครื่องทําความ

รอนไฟฟา (SECheater) พบวาที่อัตราการปอนขาวเปลือก 50 

และ 70 kgdry solid/h SECheater จะลดลงเมือ่ อุณหภูมิการ

อบแหงเพิ่มสูงขึ้น ถึงแมวาการใชพลังงานของเครื่องทําความ

รอนไฟฟาจะมากขึ้น ทั้งนี้เพราะวาที่อัตราการปอนขาวเปลือก

ดังกลาว เครื่องอบแหงยังสามารถระเหยน้ําไดมากกวาดังที่

อธิบายแลวขางตน ทําให SECheater ลดลง แตที่อัตราการปอน

ขาวเปลือก 30 kgdry solid/h กลับพบวา SECheater เพิ่มขึ้นเมื่อ

อุณหภูมิการอบแหงเพ่ิมสูงขึ้น ที่เปนเชนนี้เพราะวาที่อัตราการ

ปอนขาวเปลือกดังกลาว มีปริมาณน้ําที่ถูกระเหยโดยรวมนอย

กวาที่อัตราการปอนขาวเปลือกสูงกวา ดังที่อธิบายแลวขางตน 

ถึงแมวาที่อัตราการปอนขาวเปลือก 30 kgdry solid/h จะทําให

ความชื้นสุดทายของขาวเปลือกต่ํากวาก็ตาม จึงสงผลใหที่อัตรา

การปอนขาวเปลือกดังกลาว SECheater เพิ่มสูงขึ้นตามอุณหภูมิ

ที่เพิ่มข้ึน (ดูสมการที่ (5)) อยางไรก็ตามพบวา SECheater จะมี

คาสูงกวา SECblower ในทุกเงื่อนไข ถึงแมวาเคร่ืองทําความรอน

ไฟฟาจะไมไดทํางานตลอดเวลาเชนเดียวกับเครื่องเปาลม

แรงดันสูง 

เมื่ อพิจารณาความสิ้ น เปลืองพลังงานจํา เพาะรวม 

(SECtotal) พบวามีคาอยูในชวง 5.6 ถึง 7.9 MJ/kgwater โดย 

SECtotal ต่ําที่สุด (5.6 MJ/kgwater) ซึ่งเกิดขึ้นที่อุณหภูมิการ

อบแหง 160ºC และอัตราการปอนขาวเปลือก 70 kgdry solid/h  
 

ตารางท่ี 3 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของกระบวนการอบแหง 

pW  

(kgdry solid/h) 

  T  

(ºC) 

SECblower 

(MJ/kgwater) 

SECheater 

(MJ/kgwater) 

SECtotal 

(MJ/kgwater) 

 120 3.9 3.9 7.9 

30 140 3.5 4.2 7.7 

 160 3.0 4.2 7.2 

 120 3.4 4.1 7.4 

50 140 2.7 3.8 6.6 

 160 2.4 3.8 6.1 

 120 3.1 4.4 7.6 

70 140 2.5 4.0 6.5 

 160 2.0 3.6 5.6 
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4. บทสรุป 

เครื่องอบแหงแบบกระแสวนที่สรางขึ้นสําหรับการอบแหง

ขาวเปลือกที่มีความชื้นที่ผิวสูงที่อาจจะเกิดข้ึนหลังการเก็บ

เกี่ยวใหมหรือขาวเปลือกที่จมน้ําจากเหตุการณน้ําทวม ซึ่ง

สมรรถนะและประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหง

หาไดในเทอมของอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร สัมประสิทธิ์

การถายเทความรอนเชิงปริมาตร เวลาเฉลี่ยที่วัสดุอยูในระบบ 

และความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของระบบ ผลการศึกษา

พบวาความชื้นของขาวเปลือกลดลงตามการเพิ่มขึ้นของ

อุณหภูมิการอบแหง อัตราการปอนขาวเปลือกที่นอยกวาจะทํา

ใหขาวเปลือกมีความชื้นสุดทายต่ํากวา ความชื้นสุดทายของ

ขาวเปลือกสูงสุดเกิดข้ึนที่อัตราการปอนขาวเปลือก 30 kgdry 

solid/h และที่อุณหภูมิการอบแหง 160ºC มีคาเทากับ 13.20% 

(d.b.) ในสวนของอัตราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร พบวาอัตรา

การระเหยน้ําเชิงปริมาตรเพ่ิมสูง ข้ึนตามการเพิ่มขึ้นของ

อุณหภูมิการอบแหงและอัตราการปอนขาวเปลือก อัตราการ

ระเหยน้ําเชิงปริมาตรสูงสุดมีคาเทากับ 475.86 kgwater/m3 h 

ซึ่งเกิดขึ้นที่อัตราการปอนขาวเปลือก 70 kgdry solid/h และที่

อุณหภูมิการอบแหง 160ºC สําหรับสัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอนเชิงปริมาตร พบวาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน

เชิงปริมาตรไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญกับอุณหภูมิการ

อบแหง แตสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิงปริมาตรจะเพิม่

สูงขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของอัตราการปอนขาวเปลือกที่แตละ

อุณหภูมิการอบแหง โดยสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเชิง

ปริมาตรสูงสุดมีคาเทากับ 4,190.79 W/m3 ºC ซึ่งเกิดขึ้นที่

อัตราการปอนขาวเปลือก 70 kgdry solid/h และที่อุณหภูมิการ

อบแหง 160ºC ในกรณีของเวลาเฉลี่ยที่ขาวเปลือกอยูในระบบ 

พบวาอัตราการปอนขาวเปลือกที่นอย ทําใหขาวเปลือกอยูใน

ระบบนานขึ้น เวลาเฉลี่ยที่ขาวเปลือกอยูในระบบนานที่สุดมีคา

เทากับ 19.17 s ซึ่งเกิดขึ้นที่อัตราการปอนขาวเปลือก 30 kgdry 

solid/h โดยไม ข้ึนอยูกับอุณหภูมิการอบแหง สําหรับความ

สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของเครื่องอบแหง พบวาความ

สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของเครื่องเปาลมแรงดันสูงลดลงเมื่อ

อุณหภูมิการอบแหงเพิ่มสูงข้ึนและอัตราการปอนขาวเปลือก

เพิ่มสูงขึ้น สวนความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของเครื่องทํา

ความรอนไฟฟา พบวาที่อัตราการปอนขาวเปลือก 50 และ 70 

kgdry solid/h ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของเครื่องทํา

ความรอนไฟฟาลดลงเมื่ออุณหภูมิการอบแหงเพิ่มสูงขึ้น แตที่

อัตราการปอนขาวเปลือก 30 kgdry solid/h กลับพบวาความ

สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของเครื่องทําความรอนไฟฟาจะ

เพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิการอบแหงเพิ่มสูงข้ึน และยังพบวาความ

สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของเครื่องทําความรอนไฟฟาจะมีคา

สูงกวาความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของเคร่ืองเปาลมแรงดัน

สูงในทุกเงื่อนไขการทดลอง ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ

รวมของทั้งเครื่องเปาลมแรงดันสูงและเครื่องทําความรอน

ไฟฟาต่ําที่สุดของระบบมีคาเทากับ 5.6 MJ/kgwater ซึ่งเกิดขึ้นที่

อุณหภูมิการอบแหง 160ºC และอัตราการปอนขาวเปลือก 70 

kgdry solid/h 
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