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บทคดัยอ่  
 
การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อทดสอบและศึกษาตวัแปร ไดแ้ก่ ความเรว็ของอากาศรอ้น อตัราการปอ้นวสัด ุอณุหภมูิอบแหง้ 
และความดนัสูญเสียในท่ออบแหง้ ท่ีมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงความชืน้ของการอบแหง้ ขา้ วเปลือก มันส าปะหลงัที่มี
ลกัษณะเป็นเม็ดเล็ก ขา้วโพด เมล็ดถั่วลิสง ดว้ยเครื่องอบแหง้ขณะที่มีการขนถ่ายวสัดุในท่อเกลียวแนวตัง้ ร่วมกับพลงังาน
ความรอ้นจากขดลวดความรอ้น โดยใชล้มเป็นพาหะ รวมถึงการใชพ้ลงังานของการอบแหง้ของผลผลติทางการเกษตรดงักลา่ว 
จากการศึกษาพบว่า ที่ค่าความเช่ือมั่น 95 % ความดันสูญเสียรวมของการไหลของวสัดุในท่อเกลียวแนวตัง้ทัง้ 4 ชนิด มี
แนวโนม้เพิ่มขึน้ เมื่อความเรว็ของลมมีคา่เพิ่มขึน้ นอกจากนีท้ี่ความเร็วของลมมีคา่คงที่เท่ากนัท่ีอตัราการป้อนวสัดเุพิ่มขึน้จะมี
ความดนัสูญเสียเพิ่มขึน้ ท่ีอัตราการป้อนวัสดุคงที่ อุณหภูมิอบแหง้มีค่าเพิ่มขึน้ ท าใหก้ารเปลี่ยนแปลงความชืน้มีแนวโนม้
เพิ่มขึน้เหมือนกนัของวสัดทุัง้ 4 ชนิด จากการศึกษาที่อตัราการป้อนวสัดตุ  ่าสดุเท่ากบั 0.03 kg/s อณุหภมูิการอบแหง้เท่ากับ  
90 ๐C ความเร็วลมเท่ากับ 20 m/s การเปลี่ยนแปลงความชืน้มีค่ามากที่สุดเท่ากับ 7.73 % (w.b) และการใช้พลงัส าหรบั               
การอบแหง้มีค่าเท่ากบั 4.09 MJ/kgwater ส  าหรบัขา้วเปลือก และมนัส าปะหลงั มีค่าเท่ากบั 13.16 % (w.b) และเท่ากบั 1.39 
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MJ/kgwater ส  าหรบัขา้วโพดและถั่วลิสง ที่อตัราการขนถ่ายวสัดุต ่าสดุเท่ากับ 0.03 kg/s อุณหภูมิอบแหง้สงูสดุเท่ากับ 70 ๐C 
ความเร็วลมเท่ากบั 20 m/s มีการเปลี่ยนแปลงความชืน้สงูสดุเท่ากบั 2.64 % (w.b)  และ 2.04 % (w.b) และการใชพ้ลงังาน
ของการอบแหง้ต ่าสดุ เท่ากบั 6.94 MJ/kgwater และ 8.99 MJ/kgwater  ตามล าดบั นอกจากนีย้งัพบว่าเมื่อวสัดทุัง้ 4 ชนิดอยู่ใน
ระบบนาน จะท าใหว้สัดมุีการแตกหกัมากขึน้  
ค าหลัก: ขา้วเปลอืก มนัส าปะหลงั ขา้วโพด ถั่วลสิง การอบแหง้ในทอ่เกลยีวแนวตัง้  
 
Abstract 
 
The purpose of this research was to test and study the variables, including hot air velocity, solid mass flow rate, 
drying temperature, and pressure drop in the drying pipe that influence of moisture content of paddy rice grain, 
cassava particles, corn and peanut seed with the vertical spiral pipe pneumatic conveyor drying combined with hot 
air from the electrical heater. Moreover, the energy consumption of each material was also studied. According to 
studies at the 95 % confidence level, it has been found that the pressure drop in vertical spiral pipe of four materials 
is similar to increase. Also at the constant air velocity, the solid mass flow rate was increased the pressure drop is 
increase. For the influence of drying temperature on moisture content of all four materials, it was found that at 
constant solid mass flow rate, the drying temperature increases, the trend of moisture changes is increase similar 
for all four materials. From the study of paddy rice grain and cassava particles, the minimum solid mass flow rate of 
0.03 kg/s, drying temperature of 90 ๐C, drying air velocity of 20 m/s the moisture content was highest at 7.73% (w.b) 
and 13.16 % (w.b) with the minimum energy consumption of 4.09 MJ/kgwater and 1.39 MJ/kgwater, respectively. For 
the corn and peanut seed at the minimum solid mass flow rate of 0.03 kg/s, drying temperature of 70 ๐C, drying air 
velocity of 20 m/s the moisture content was highest at 2.64% (w.b), and 2 .04  % (w.b) with the minimum energy 
consumption of 6 . 94  MJ/kgwater and 8 .99   MJ/kgwater, respectively. It is also found that if the materials are in the 
system too long, the damage of particles is similar increase for all materials.     
Keywords: Paddy: Cassava particles: Corn: Peanut seed: Drying in vertical spiral pipe  
_______________________________________ 
*ติดตอ่: w_rungtawan@hotmail.com, 061-954-8228, 044-815-146   

1. บทน า 
 
       ประเทศไทยจดัเป็นประเทศที่มีความอดุมสมบรูณ์และมี
การท าการเกษตรเป็นจ านวนมาก ซึ่งจะมีผลผลิตทาง
การเกษตรเป็นจ านวนมากตามฤดูกาล โดยส่วนใหญ่ใช้
บริโภคและขาย  เป็นรายไดห้ลกัของเกษตรกร นอกจากนีย้งั
เป็นสนิคา้สง่ออกที่ท ารายไดเ้ขา้ประเทศตอ่ปีจ านวนมหาศาล 
แต่เนื่องจากผลผลิตทางการเกษตรที่ออกมามากในแต่
ฤดูกาล ท าใหม้ีขอ้จ ากัดส าหรบัระยะเวลาในการจ าหน่าย 
ส่งผลถึงคุณภาพและราคาที่ตกต ่าลง [1-2] จึงไดม้ีแนวคิด

จากภมูิปัญญาทอ้งถ่ิน ศึกษาหลกัการต่าง ๆ เพื่อเป็นการยืด
ระยะเวลาการเก็บรักษาผลผลิตเมล็ดพืชทางการเกษตร           
และสามารถลดการสญูเสยีเวลาในการน ามาตากแดดเพื่อลด
ความชืน้ นอกจากนีผ้ลผลิตทางการเกษตร [3-4] ที่เป็นพืช
เศรษฐกิจ ที่มีมากในเมืองไทยโดยเฉพาะในจังหวัดชัยภูมิ 
ไดแ้ก่ ขา้วเปลือก มันส าปะหลงั ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถั่วลิสง 
ข้าวโพด เ ป็นต้น ล้วนมีความชื ้นหลังการเก็บเ ก่ียวสูง
โดยเฉพาะขา้วเปลือก (Paddy) ที่เก็บเก่ียวมาสว่นใหญ่มกัมี
ความชื ้นค่อนข้างสูงประมาณ 20 – 28 % มาตรฐานแห้ง           
[4-7] ซึ่งอาจเป็นสาเหตุให้เกิดความเสียหายจากเชื ้อรา        
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ในระหว่างการเก็บรกัษาได ้ ดงันัน้ จึงจ าเป็นตอ้งลดความชืน้
ของข้าวเปลือกให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัยต่อการเก็บรกัษา           
ซึ่งโดยปกติแล้วต้องลดความชื้นของข้าวเปลือกลงเหลือ
ประมาณ 14% (มาตรฐานแห้ง ) ส  าหรับผลผลิตทาง
การเกษตรอื่นก็ เช่นกัน  [1-2]  ดังนั้นการลดความชื้น
ขา้วเปลือกและผลผลิตทางการเกษตรที่มีลกัษณะเป็นเม็ด 
สามารถท าได้โดยใช้เครื่องอบแห้งหลายชนิดแทนการลด
ความชืน้โดยใชว้ิธีเดิม คือ การน าผลผลิตตากแดด หรือการ
น ามาฝึกลมไวใ้นที่ร่ม เช่น เครื่องอบแหง้แบบสเปาเต็ดเบด 
(Spouted bed dryer)  เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบด 
(Fluidized bed dryer)  เครื่องอบแหง้แบบสายพานเคลื่อน 
เครื่องอบแห้งแบบถาดอยู่กับที่  เป็นต้น [1,3] เนื่องจาก
ขา้วเปลือก  มนัส าปะหลงัที่มีลกัษณะเป็นเม็ดเล็ก ขา้วโพด  
ถั่ วลิสง  เ ป็นวัสดุที่มีลักษณะเป็นอนุภาค ( Particulate 
material) การลดความชืน้ขา้วเปลือกและมันส าปะหลงัที่มี
ลกัษณะเป็นเม็ดเลก็ ขา้วโพด  ถั่วลสิง ดว้ยเครือ่งอบแหง้แบบ
พาหะลม (Pneumatic dryer) จึ งมีความเหมาะสมและ          
มีประสทิธิภาพทางดา้นพลงังานมากที่สดุเมื่อเปรยีบเทียบกบั
การลดความชืน้ดว้ยวิธีอื่น [1,3-5] โดยทั่วไปกระบวนการลด
ความชื้นวัสดุของเครื่องอบแห้งแบบนี ้จะเกิดขึน้ภายใน             
หอ้งอบแหง้ (Drying room) โดยอากาศรอ้นที่ใชเ้ป็นตวักลาง
ในการลดความชื้นจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูง  [8-11]                
แบบไหลตามกันหรือแบบไหลสวนทางกันกับวสัดุที่ตอ้งการ
ลดความชืน้ สง่ผลใหค้วามชืน้ในวสัดรุะเหยออกไปยงักระแส
อากาศ เนื่องจากกระบวนการลดความชื้นเกิดขึน้อย่าง
สม ่าเสมอซึ่งเป็นผลมาจากการที่วสัดกุระจายในตวักลางที่ใช้
ในการอบแหง้อย่างทั่วถึง ท าใหม้ีพืน้ที่ผิวในการถ่ายเทความ
รอ้นมากแมว้่าเวลาที่วสัดุอยู่ในระบบจะสัน้มากก็ตาม [1,3,  
8-13] นอกจากนีเ้ครื่องอบแห้งแบบพาหะลมยังสามารถ
อบแห้งแบบต่อเนื่องได้อีกด้วย  ซึ่งถือเป็นขอ้ดีของการน า
เครื่องอบแห้งแบบนีไ้ปใช้ในระดับครัวเรือน หรือในระดับ
อตุสาหกรรมได ้ดว้ยเหตผุลที่กลา่วขา้งตน้ เครื่องอบแหง้ชนิด
นีจ้ึงถูกน ามาประยุกตใ์ช้ในการอบแห้งผลิตภัณฑท์างการ
เกษตรอย่างแพร่หลาย โดยเครื่องอบแห้งแบบพาหะลมมี
ศกัยภาพมากพอที่จะน ามาใชใ้นการลดความชืน้ ขา้วเปลอืก  
มันส าปะหลังที่มีลักษณะเป็นเม็ดเล็ก ข้าวโพด ถั่ วลิสง               

จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าการอบแหง้ดว้ยเครื่องอบแหง้
แบบพาหะลมทั่วไปความชืน้ของขา้วเปลือกสามารถลงได้         
5 ถึง 6% (เทียบกบัความชืน้เริม่ตน้) โดยใชเ้วลาเพียง 4 วินาท ี
[2,4-6] เท่านัน้ และเมื่อน ามาใชก้บัการอบแหง้มนัส าปะหลงั
ที่มีลักษณะเป็นเม็ดเล็ก ข้าวโพด  ถั่วลิสง จะสามารถลด
ความชืน้ผลผลิตทางการเกษตรดงักลา่วไดด้ีเช่นกนั ถึงแมว้า่
เครื่องอบแห้งแบบพาหะลมสามารถลดความชืน้ของวัสดุ       
ลงไดม้ากเมื่อเทียบกบัระยะเวลาที่ใช้ ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพ
การใชพ้ลงังานของเครือ่งอบแหง้แบบนีม้ีคา่สงู [7-9] การเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเครื่องอบแหง้แบบพาหะลมนีย้ังสามารถ       
ท าไดห้ลายวิธี เช่น การเพิ่มประสิทธิภาพการถ่ายโอนความ
รอ้นระหว่างวัสดุและลมรอ้นขณะขนถ่ายโดยการเพิ่มการ
ป่ันป่วนของกระแสลมหรือการลดระยะทางของการอบแหง้
ขณะที่มีการขนถ่ายวสัด ุ โดยการเพิ่มพืน้ท่ีการโอนความรอ้น
ใหเ้หมาะสมกับวสัดุที่จะท าการอบแหง้ [11-14] ซึ่งจะตอ้ง
ท าการศึกษาค่าของตวัแปรต่าง ๆ ที่มีอิทธิพลต่อการท างาน
ของเครื่องอบแหง้ประเภทนีใ้หม้ีค่าที่เหมาะสมที่สดุ จากขอ้ดี
อีกประการหนึ่งคือเครื่องอบแหง้ประเภทนีย้งัสามารถขนถ่าย
วสัดไุดใ้นขณะท่ีมีการอบแหง้ดว้ย ซึง่เป็นขอ้ดีที่จะประยกุตใ์ช้
กบัรถเก็บเก่ียวผลผลติทางการเกษตรตอ่ไป 

ดังนั้น วัตถุประสงค์ของงานวิ จัยนี ้คื อการพัฒนา
กระบวนการลดความชืน้ ของขา้วเปลือก  มนัส าปะหลงัที่มี
ลกัษณะเป็นเม็ดเล็ก ขา้วโพด ถั่วลิสง ท าการศึกษาอิทธิพล
ของปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่  อุณหภูมิของอากาศที่ ป้อนเข้า
เครื่องอบแหง้  ความเร็วของอากาศรอ้น อัตราการไหลเชิง
มวลของวสัดุ และอากาศ ความชืน้ของอากาศรอ้นและของ
วสัดุ ความดนัสญูเสียในระบบ เวลาที่ใชใ้นการอบแหง้ และ
การใชพ้ลงังานในกระบวนการลดความชืน้ของผลผลิตทาง
การเกษตรดงักลา่ว  

2. วิธีวิจัย 

2.1 อุปกรณว์ิจัย 
       เครื่องขนถ่ายวสัดดุว้ยลมรอ้นแบบมีเกลียวในท่อแนวตัง้
ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังนี ้ 1) พัดลมเปล่าลม (Blower) 
ขนาด 200 cm3/min 1 เครื่อง  2) ห้องขดลวดความร้อน              
ขนาด 4 kw 3) หอ้งอบแหง้แบบมีเกลียว ภายในท่อแนวตัง้ 
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(Drying chamber) เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 50 mm  ยาว 2.0 m และ 
P1,T1- P7,T7 คือจุดที่วัดความดัน (Pressure tap) โดยใช้มา
นอมิเตอรแ์ละวดัอณุหภมูิดว้ยเทอรโ์มคบัเปิล ชนิด K (T1–T5)  

ตามล าดบั 4) ปลอ่งระบายอากาศและวสัด ุ5) หอ้งพกัวสัด ุ6) 
ชุดเฟืองทด 1:60 7) มอเตอรก์ าลังขับชุดเฟืองทดส่งไปยัง
เครือ่งปอ้นวสัด ุ8) เกลยีวปอ้นวสัดเุพื่ออบแหง้ 

 
 

รูปที่ 1 แผนผงัของเครือ่งอบแหง้แบบทอ่เกลยีวแนวตัง้
 

2.2. วัสดุที่ใชท้ดลอง 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชืน้ของผลผลิตทาง

การเกษตรที่ไหลผ่านท่อเกลียวแนวตัง้  ในระบบที่มีความดนั
ต ่า (นอ้ยกวา่ 1000 mmH2O) โดยใชข้า้วเปลอืก มนัส าปะหลงั 
ขา้วโพดและถั่วลิสง ที่มี ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางเฉลี่ย ความ
หนาแนน่ รูปรา่ง อตัราสว่นความพรุนของวสัด ุที่ความเรว็ของ
ลม และอตัราการขนถ่ายวสัดเุท่ากัน ไดแ้สดงลกัษณะพิเศษ
ของความดนัสูญเสียรวมในระบบขนถ่ายดว้ยลมที่เกิดจาก
ปัจจยัต่าง ๆ ไดแ้ก่ ความเร็วของลม (Air velocity) อตัราการ
ไหลเชิงมวลของวสัด ุ(Solids mass flow rate)  
 
 

 
2.3 วิธีการทดลอง 

       การทดลองไดใ้ชเ้ม็ดขา้วเปลือก มนัส าปะหลงั ขา้วโพด 
และถั่วลิสง ที่มีขนาดแตกต่างกนั จึงตอ้งหาสมบตัิทางฟิสกิส์
ของวัสดุได้แก่ ความหนาแน่นของกองวัสดุ(Bulk Density) 
ความหนาแน่นของจริงของเม็ดวัสดุ (True Density) ขนาด
เฉลี่ยของวัสดุ (Mean diameters) ความเป็นทรงกลมของ
วสัด ุ(Spheresity) จากนัน้ท าการทดลองหาความดนัสญูเสยี
และปัจจยัตา่ง ๆ ในการขนถ่ายวสัด ุโดยน าวสัดทุี่เตรยีมไวใ้ส่
ใน Hopper จนถึงระดบัท่ีตัง้ไว ้เปิด Rotary feeder บนัทกึคา่
ความดนัรวม (Pt) และความดนัสถิต (Ps) ของ L-Type Pitot 

Tube  บนัทกึคา่ความดนัสถิตแตกตา่ง (Pt) ของทอ่วดัอตัรา
การไหลเชิงมวลของวสัดุ ขณะขนถ่ายโดยการเปิดท่อระบาย
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ใหว้สัดไุหลมาใสใ่นภาชนะที่เตรียมไวโ้ดยจบัเวลาขณะที่เปิด 
จากนัน้น าวสัดทุี่ไดไ้ปชั่งน า้นกัและบนัทกึผล ค านวณหาอตัรา
การไหลเชิงมวลของวัสดุ (kg/s) วัดอุณหภูมิที่ทางเขา้และ
ทางออกของลมรอ้น น าวสัดทุี่ไดไ้ปชั่งหาค่ามวลก่อนอบและ
หลงัอบ ปรบัความถ่ีของ Blower เพื่อเพิ่มความเร็วของลม
รอ้นและบนัทกึคา่ 

3. ผลการวิจัยและการอภปิราย 

อิทธิพลของปัจจยัต่าง ๆ ที่มีผลต่อค่าความดนัสญูเสียรวม
ของการไหลของวัสดุด้วยลมแบบเบาบางของวัสดุทาง
การเกษตรทั้ง 4 ชนิด  ได้แก่ ข้าวเปลือก มันส าประหลัง 
ขา้วโพดและถั่วลสิงไดอ้ธิบายดงัตอ่ไปนี ้
ขา้วเปลือก อิทธิพลของความเร็วลมที่ใชข้นถ่ายวสัดุดัวย

ลมในท่อขนาด  50  mm ของวัสดุทั้ง  4  ชนิดดังกล่าว                     
ดงัแสดงในรูปท่ี 2 ถึงรูปที่ 5 จะเห็นวา่ที่อตัราการไหลเชิงมวล
ของวสัดคุงที่ ความดนัสญูเสียของวสัดทุัง้ 4 ชนิด มีแนวโนม้
เพิ่มขึน้ตามความเร็วของลมและที่อตัราการไหลเชิงมวลของ
วสัดุเพิ่มขึน้ แนวโนม้ของความดนัสญูเสียเพิ่มขึน้เหมือนกนั 
ส าหรบัวสัดทุัง้ 4 ชนิด  

 

 
รูปที่ 2 อิทธิพลของความเรว็ตอ่ความดนัสญูเสยีที่  
         อตัราการไหลเชิงมวลตา่ง ๆ ของขา้วเปลอืก 
 
       รูปที่ 2 เมื่อขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของท่อขนถ่ายฯ มี
คา่คงที่ ความดนัสญูเสยีรวมมีคา่เพิ่มขึน้ตามความเรว็ของลม
ที่ใชข้นถ่าย ที่อตัราการไหลเชิงมวลของวสัดคุงที่คา่หนึ่ง และ
พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ท่ีค่าความเช่ือมั่น 95% 
ระหว่างความดันสูญเสีย กับความเร็วลม ในช่วงของการ

เปลี่ยนแปลงอัตราการไหลเชิงมวลของวสัดุ เท่ากับ 16.8% 
ความดันสูญเสียรวมเพิ่มขึ ้นตามความเร็วลมฯ เท่ากับ  
96.77% เมื่อเปรียบผลการทดลองกบัผลการการท านายดว้ย
สมการจะพบว่าความดนัสญูเสียที่อตัราการไหลเชิงมวลของ
ขา้วเปลอืก 0.03 kg/s 0.04 kg/s 0.05 kg/s มีคา่ R-Squared 
เทา่กบั 0.990 0.986 และ 0.984 ตามล าดบั 

       มันส าปะหลัง รูปที่ 3 แสดงการเพิ่มขึน้ของความดัน
สูญเสียรวมตามความเร็วที่เพิ่มขึน้ ของการไหลของมัน
ส าปะหลงัในช่วงอตัราการไหลเชิงมวลของวสัดเุปลี่ยนแปลง
ไปนั่นคือ ที่ช่วงของการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลเชิงมวล
ของวสัดเุท่ากบั 16.8% ความดนัสญูเสียรวมของการไหลของ
วัสดุเพิ่มขึน้เป็นสดัส่วนโดยตรงกับความเร็วของลมที่ใชข้น
ถ่ายวสัดเุท่ากบั 89.50% เมื่อเปรียบผลการทดลองกบัผลการ
การท านายดว้ยสมการจะพบวา่ความดนัสญูเสยีที่ 

 
รูปที่ 3 อิทธิพลของความเร็วต่อความดนัสญูเสียที่อตัราการ

ไหลเชิงมวลตา่งๆ ของมนัส าปะหลงั 
 
      อตัราการไหลเชิงมวลของขา้วมนัส าปะหลงั 0.03 kg/s 
0.04 kg/s 0.05 kg/s มีค่า R-Squared เท่ากับ 0.986 0.967 
และ 0.959 ตามล าดบั 
       ขา้วโพด รูปที่ 4 แสดงความดนัสญูเสียของการขนถ่าย
ขา้วโพดในช่วงการเปลีย่นแปลงของอตัราการไหลเชิงมวลของ
วัสดุเท่ากับ 16.8% พบว่าความดันสูญเสียรวมเพิ่มขึน้เป็น
เป็นสดัสว่นกบัความเร็วลมที่ใชข้นถ่ายเท่ากบั 96.78 % เมื่อ
เปรียบผลการทดลองกับผลการการท านายดว้ยสมการจะ
พบว่าความดนัสูญเสียที่อัตราการไหลเชิงมวลของขา้วโพด 
0 .03  kg/s 0.04 kg/s 0.05 kg/s มีค่า  R-Squared เท่ากับ 
0.930 0.904 และ 0.931 ตามล าดบั 

P1 = 18.95x - 130.6
R² = 0.990

P2 = 19.34x - 135.7
R² = 0.986

P3 = 20.64x - 157.1
R² = 0.984

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

14 15 16 17 18 19 20 21

Pr
es

su
re

 d
ro

p 
(P

a)

Air velocity (m/s)

          

ms = 0.03 kg/s

ms = 0.04 kg/s

ms = 0.05 kg/s

             ms=0.03 kg/s

             ms=0.04 kg/s

             ms=0.05 kg/s

P1 = 14.21x - 79.73
R² = 0.986

P2 = 13.80x - 71.48
R² = 0.967

P3 = 14.23x - 77.18
R² = 0.959

100

120

140

160

180

200

220

240

14 15 16 17 18 19 20 21

Pr
es

su
re

 d
ro

p 
(P

a)

Air velocity (m/s)

            

ms = 0.03 kg/s

ms = 0.04 kg/s

ms = 0.05 kg/s

             ms=0.03 kg/s

             ms=0.04 kg/s

             ms=0.05 kg/s



26 
 

FEAT JOURNAL 
January – June 2021; 7(1): 21 - 31 
 

 
รูปที่ 4 อิทธิพลของความเรว็ตอ่ความดนัสญูเสยี 
ที่อตัราการไหลเชิงมวลตา่ง ๆ ของขา้วโพด ถั่วลสิง 

 
รูปที่ 5 อิทธิพลของความเรว็ของลมที่มีผลตอ่ความดนั 
สญูเสยีที่อตัราการไหลเชิงมวลตา่ง ๆ ของถั่วลสิง 

 ส  าหรบัถั่วลิสง ดงัรูปที่ 5 แสดงอิทธิพลของความเร็วที่ท  าให้
ความดันสูญเสียเปลี่ยนแปลงไป ที่ช่วงการเปลี่ยนแปลงของ
อตัราการไหลเชิงมวลของวสัดุเท่ากับ 16.8% เมื่อความเร็วของ
ลมที่ใชเ้พิ่มขึน้ท าใหค้วามดนัสญูเสียรวมของการไหลของวสัดุ
เพิ่มขึน้เป็นสดัสว่นกนัเทา่กบั 95.10% เมื่อเปรียบผลการทดลอง
กับผลการท านายดว้ยสมการจะพบว่าความดนัสญูเสียที่อตัรา
การไหลเชิงมวลของถั่วลิสง 0.03 kg/s 0.04 kg/s 0.05 kg/s มีคา่ 
R-Squared เท่ากบั 0.974 0.983 และ 0.989 ตามล าดบั จากรูป
ที่ 2 ถึงรูปที่ 5 ที่อตัราการเชิงมวลของวสัดคุงที่ ความดนัสญูเสยี
รวม เพิ่มขึน้เป็นสดัส่วนตามความเร็วของลมที่ใชข้นถ่ายวสัดุ 
และ แนวโนม้ของเสน้ความดนัสญูเสียรวมเพิ่มขึน้ตามอตัราการ
ไหลเชิงมวลของวสัดเุมื่อพิจารณาความเร็วของลมคงที่ ลกัษณะ
พิเศษของความดนัสญูเสียที่เกิดขึน้ดงักล่าวเหมือนกันส าหรบั
วสัดุทัง้ 4 ชนิด แต่ความเร็วของลมที่ใช้ขนถ่ายวัสดุเป็นปัจจัย          

ที่ท  าใหเ้กิดความดนัสญูเสียรวมของการไหลของวสัดดุว้ยลมใน
ทอ่ตรงแนวดิ่ง ปัจจยัหนึง่เทา่นัน้ นอกจากนีค้วามดนัสญูเสยีรวม
ยงัเกิดจากปัจจยัอื่นๆ ส าหรบัการไหลของวสัดทุางการเกษตรใน
ท่อแนวตัง้ย่อมท าใหม้ีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความชืน้เนื่องจาก
ขณะที่มีลมไหลผ่านท่อไปพรอ้มกบัวสัดจุะท าใหม้ีอณุหภูมิของ
ลมร้อนมีค่าเพิ่มขึน้ นอกจากนั้นการวิจัยนีย้ังได้มีการเพิ่ม
อุณหภูมิของลมร้อนที่ไหลผ่านท่อด้วยขดลวดความร้อน ที่
อุณหภูมิของลมรอ้นก่อนเข้าหอ้งอบแห้งเท่ากับ 70๐C  80๐C 
และ 90๐C ตามล าดับ เพื่อศึกษาผลของความชื ้นที่เกิดขึน้ดัง
หวัขอ้ตอ่ไป 

       อิทธิพลของอุณหภูมิอบแห้งที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ความชื ้นของผลผลิตทางการเกษตร ได้แก่ ข้าวเปลือก มัน
ส าปะหลงั ขา้วโพด และถั่วลสิง  

 
รูปที่ 6 อิทธิพลของอณุหภมูิอบแหง้ที่มีผลตอ่การ 
เปลีย่นแปลงความชืน้ของขา้วเปลอืกที่อตัราการ 
ขนถ่ายวสัด ุ0.03 kg/s 0.4 kg/s 0.5 kg/s 

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความชืน้ของการไหลของ
วัสดุด้วยลมในท่อตรงแนวตั้งแบบเบาบาง ที่ เป็นผลจาก
อิทธิพลของค่าอุณหภูมิ ที่วสัดุไหลในท่อเหล็กขนาด 50 mm 
ส าหรบัวสัดุทางการเกษตรทัง้ 4 ชนิด แสดงในรูปที่ 6 ท่ีอตัรา
การไหลเชิงมวลของวสัดคุงที่  การเปลี่ยนแปลงความชีน้ของ
วสัดเุพิ่มขึน้ตามคา่อณุหภมูิที่เพิ่มขึน้เหมือนกนัส าหรบัวสัดทุัง้ 
4 ชนิด   
       ขา้วเปลอืก รูปท่ี 6 แสดงการเพิ่มขึน้ของการเปลีย่นแปลง
ความชืน้ของขา้วเปลือกตามค่าอุณหภูมิ ที่อตัราการไหลเชิง
มวลของวัสดุคงที่ เท่ากับ 0.03 kg/s 0.4 kg/s 0.5 kg/s 
ความเร็วของลมร้อนเท่ากับ 15 m/s มีค่าสัมประสิท ธ์ิ

P1 = 14.7x - 102.8
R² = 0.930

P2 = 11.46x - 54.23
R² = 0.904

P3 = 13.63x - 75.74
R² = 0.931
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สหสมัพนัธร์ะหวา่งการเปลี่ยนแปลงความชืน้และค่าอณุหภมูิ
ที่เพิ่มขั้นแบบเชิงเสน้  เท่ากับ  98.90 %  98.90 %  และ  
89.20 % ตามล าดบั และที่ความเร็วลมรอ้นเท่ากับ 20 m/s  
ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธร์ะหว่างการเปลี่ยนแปลงความชืน้
และค่าอุณหภูมิที่ เพิ่มขั้นแบบเชิงเส้น  เท่ากับ  97.7 % 
92.7 % และ 93.1 % ตามล าดบั  
       มันส าปะหลัง  รูปที่  7  แสดงการ เพิ่ มขึ ้นของการ
เปลี่ยนแปลงความชืน้ของมนัส าปะหลงัตามค่าอุณหภูมิ ท่ี
อตัราการไหลเชิงมวลของวสัดคุงที่เทา่กบั 0.03 kg/s 0.4 kg/s 
0.5 kg/s ความเรว็ของลมรอ้นเทา่กบั 15 m/s มีคา่สมัประสทิธ์ิ
สหสมัพนัธร์ะหวา่ง  

 
รูปที่ 7  อิทธิพลของอณุหภมูิอบแหง้ที่มีผล 

ตอ่การเปลีย่นแปลงความชืน้ของมนัส าปะหลงั 
ที่อตัราการขนถ่ายวสัด ุ0.03 kg/s 

 การเปลี่ยนแปลงความชืน้และค่าอุณหภูมิที่เพิ่มขัน้แบบ
เชิงเสน้ เทา่กบั 99.90 %  98.90 %  และ 98.80% ตามล าดบั
และที่ความเร็วของลมรอ้นเท่ากับ 20 m/s ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธร์ะหวา่งการเปลี่ยนแปลงความชืน้และค่าอณุหภมูิ
ที่เพิ่มขัน้แบบเชิงเสน้ เท่ากับ 98.7 % 97.9 % และ 99.5 %  
ตามล าดบั       
      ขา้วโพด รูปที่ 8 แสดงการเพิ่มขึน้ของการเปลี่ยนแปลง
ความชืน้ของขา้วโพดตามค่าอณุหภมูิที่อตัราการไหลเชิงมวล
ของวัสดุคงที่เท่ากับ 0.03 kg/s 0.4 kg/s 0.5 kg/s ความเร็ว
ของลมร้อนเท่ากับ 15 m/s มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์
ระหว่างการเปลี่ยนแปลงความชืน้และค่าอุณหภูมิที่เพิ่มขัน้
แบบเชิงเส้น  เท่ากับ  95.80% 99.70%  และ 99.70% 
ตามล าดับ และที่ความเร็วของลมร้อนเท่ากับ 20 m/s             
ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธร์ะหว่างการเปลี่ยนแปลงความชืน้

และค่าอณุหภมูิที่เพิ่มขัน้แบบเชิงเสน้เท่ากบั 99.67% 99.8% 
99.88% ตามล าดบั             

 
รูปที่ 8  อิทธิพลของอณุหภมูิอบแหง้ที่มีผล 
ตอ่การเปลีย่นแปลงความชืน้ของขา้วโพดที่ 

อตัราการขนถ่ายวสัด ุ0.03 kg/s 

       ถั่วลิสง รูปที่ 9 แสดงการเพิ่มขึน้ของการเปลี่ยนแปลง
ความชืน้ของถั่วลิสงตามค่าอณุหภมูิ ที่อตัราการไหลเชิงมวล
ของวัสดุคงที่เท่ากับ 0.03 kg/s 0.4 kg/s 0.5 kg/s ความเร็ว
ของลมรอ้นเท่ากับ 15 m/s โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
ระหว่างการเปลี่ยนแปลงความชืน้และค่าอุณหภูมิที่เพิ่มขัน้
แบบเชิงเสน้ เท่ากับ 99.8% 99.8% และ 97.7% ตามล าดบั 
และ ที่ความเร็วของลมรอ้นเท่ากับ 20 m/s ค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธร์ะหวา่งการเปลี่ยนแปลงความชืน้และค่าอณุหภมูิ
ที่เพิ่มขัน้แบบเชิงเสน้  เท่ากับ  99.8% 99.8% และ 98.9% 
ตามล าดบั        

 

 
รูปที่ 9 อิทธิพลของอณุหภมูิอบแหง้ที่มีผลตอ่การเปลีย่นแปลง 
ความชืน้ของถั่วลสิงที่อตัราการขนถ่ายวสัด ุ0.03 kg/s 
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 อิทธิพลของอณุหภมูิที่อตัราการป้อนค่าตา่ง ๆ ที่มีผลต่อ
อตัราการใชพ้ลงังานในการอบแหง้ 
       อิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลต่อการใช้พลงังานของการ
อบแห้งส าหรับการเปลี่ยนแปลงความชื ้นของวัสดุทาง
การเกษตรที่อตัราการอบแหง้ค่าต่าง ๆ พบว่า เมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึน้การใช้พลังงานของการอบแห้งจะมีค่าลดลงที่การ
เปลี่ยนแปลงความชืน้ของวัสดุมีค่าเท่ากัน ซึ่งลกัษณะของ
กราฟจะมีแนวโนม้ลดลงเหมือนกนัของวสัดุทางการเกษตรทัง้ 
4 ชนิด ที่อัตราการป้อนวัสดุ และความเร็วของลมคงที่  
เนื่องจากอณุหภมูิของการอบแหง้เพิ่มขึน้ ท าใหก้ารระเหยของ
น า้ที่ออกจากวสัดมุีคา่เพิ่มขึน้  
       ขา้วเปลือก รูปที่ 10 แสดงการลดลงของการใชพ้ลงังาน
เพื่อลดความชืน้ของขา้วเปลือกตามค่าอุณหภูมิ ที่อตัราการ
ไหลเชิงมวลของวสัดคุงที่เทา่กบั 0.03 kg/s 0.4 kg/s 0.5 kg/s 
ความเร็วของลมร้อนเท่ากับ 15 m/s มีค่าสัมประสิท ธ์ิ
สหสมัพนัธ์ระหว่างการใชพ้ลงังานและค่าอุณหภูมิที่เพิ่มขัน้
แบบเชิงเสน้ เท่ากบั 99.9%  99.9% และ 99.9% ตามล าดบั 
และที่ความเร็วของลมรอ้นเท่ากับ 20 m/s  ค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธร์ะหวา่งการเปลี่ยนแปลงความชืน้และค่าอณุหภมูิ
ที่เพิ่มขั้นแบบเชิงเส้นเท่ากับ 98.4% 95.6% และ 99.9% 
ตามล าดบั  

 
รูปที่ 10  อิทธิพลของอณุหภมูิอบแหง้ 

ที่มีผลตอ่การใชพ้ลงังานของการอบแหง้ขา้ว 
เปลอืกที่อตัราการขนถา่ยวสัด ุ0.03 kg/s 

       มันส าปะหลัง รูปที่  11 แสดงการลดลงของการใช้
พลงังานเพื่อลดความชืน้ของมนัส าปะหลงัตามค่าอณุหภมูิ ที่
อัตราการไหลเชิงมวลของวัสดุคงที่เท่ากับ 0.03 kg/s 0.03 
kg/s 0.4 kg/s 0.5 kg/s ความเร็วของลมรอ้นเท่ากบั 15 m/s 

มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ ระหว่างการใชพ้ลงังานและค่า
อุณหภูมิที่เพิ่มขัน้แบบเชิงเสน้ เท่ากับ 99.7% 97.1% และ 
93.1% ตามล าดบั และที่ความเร็วของลมรอ้นเทา่กบั 20 m/s 
ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธร์ะหว่างการเปลี่ยนแปลงความชืน้
และค่าอณุหภมูิที่เพิ่มขัน้แบบเชิงเสน้เท่ากบั  96.8% 98.7% 
และ 98.5%  ตามล าดบั 

 
รูปท่ี 11  อิทธิพลของอณุหภมูิอบแหง้ 

ที่มีผลตอ่การการใชพ้ลงังานของการอบแหง้ 
มนัส าปะหลงัที่อตัราการขนถ่ายวสัด0ุ.03 kg/s 

 

 
รูปที่ 12 อิทธิพลของอณุหภมูิอบแหง้ 

ที่มีผลตอ่การการใชพ้ลงังานของการอบแหง้ 
ขา้วโพดที่อตัราการขนถา่ยวสัด ุ0.03 kg/s 

       ขา้วโพดรูปที่ 12 แสดงการลดลงของการใชพ้ลงังานเพื่อ
ลดความชืน้ของขา้วโพดตามค่าอณุหภมูิ ที่อตัราการไหลเชิง
มวลของวสัดคุงที่เท่ากับ 0.03 kg/s 0.03 kg/s 0.4 kg/s 0.5 
kg/s ความเร็วของลมรอ้นเท่ากับ 15 m/s มีค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ระหว่างการใชพ้ลงังานและค่าอุณหภูมิที่เพิ่มขัน้
แบบเชิงเสน้ เท่ากับ 99.1% 97.0% และ 99.5% ตามล าดบั 
และที่ความเร็วของลมรอ้นเท่ากับ 20 m/s ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธร์ะหวา่งการเปลี่ยนแปลงความชืน้และค่าอณุหภมูิ
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ที่เพิ่มขึน้แบบเชิงเส้นเท่ากับ 95.2% 98.8% และ 96.3%  
ตามล าดบั  
       ถวัลิสง รูปที่ 13 แสดงการลดลงของการใชพ้ลงังานเพื่อ
ลดความชืน้ของถั่วลิสงตามค่าอุณหภูมิ ที่อตัราการไหลเชิง
มวลของวสัดคุงที่เทา่กบั 0.03 kg/s  

 

รูปที่ 13 อิทธิพลของอณุหภมูิอบแหง้ที่มีผลตอ่ 
การใชพ้ลงังานของการอบแหง้ถั่วลสิง 
ที่อตัราการขนถ่ายวสัด ุ0.03 kg/s 

  0.03 kg/s 0.4 kg/s 0.5 kg/s ความเร็วของลมรอ้น
เท่ากับ 15 m/s มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ระหว่างการใช้
พลงังานและคา่อณุหภมูิที่เพิ่มขัน้แบบเชิงเสน้ เท่ากบั 83.5% 
98.9% และ 78.9%  ตามล าดบั และที่ความเร็วของลมรอ้น
เท่ากับ 20 m/s ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างการ
เปลี่ยนแปลงความชืน้และค่าอุณหภูมิที่เพิ่มขัน้แบบเชิงเสน้
เท่ากับ 75.8% 99.9% และ 82.7% ตามล าดับ จากการ
เปลี่ยนแปลงของความชืน้กบัอุณหภูมิ จะพบว่า ที่อตัราการ
ปอ้นวสัด ุและความเรว็ของลมรอ้นมีคา่คงที่ การเปลีย่นแปลง
ของความชืน้ของวสัดจุะมากที่สดุเมื่ออณุหภมูิมีค่ามากที่สดุ 
เนื่องจากท่อเกลียวมีความด้านทานการไหลจึงท าใหว้ัสดุ
สามารถไหลไปตามท่อได้ช้าท าให้น ้าที่อยู่ในวัสดุระเหย
ออกมาได้มากกว่าที่อุณหภูมิต  ่า ท านองเดียวกันการใช้
พลังงานในการอบแห้งจะลดลงเมื่ออุณหภูมิการอบแห้ง              
มีค่าสูง เหตุผลเช่นเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงความชื ้น              
ดงัที่กลา่วมาแลว้ขา้งตน้ 
 

 

4. สรุป 

       การอบแห้งวัสดุทางการเกษตรทั้ง  4  ชนิด  ได้แก่  
ขา้วเปลือก มนัส าปะหลงั  ขา้วโพดเลีย้งสตัว ์และ เมล็ดถั่ ว
ลสิง ในเครือ่งอบแหง้แบบพาหะลมที่ใชล้มรอ้นไหลพาวสัดไุป
ตามท่อภายในมีลักษณะเป็นเกลียวที่มีระยะห่างของสัน
เกลยีวเทา่กบั 0.3 m ในแนวตัง้ความยาวและขนาดของทอ่เหลก็
เท่ากบั 2 m และ 0.078 m ตามล าดบั ดว้ยอตัราการปอ้น ที่ 0.03 
kg/s 0.04 kg/s และ 0.05 kg/s ความเร็วลมร้อนที่ 15 m/s 
และ 20 m/s อุณหภูมิการอบแหง้เปลี่ยนจาก 70๐C 80 ๐C และ 
90๐C ส าหรบั การอบแหง้ขา้วเปลือกและมนัส าปะหลงั สว่น
การอบแหง้ขา้วโพด และถั่วลิสง มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิ
อบแหง้ที่ 50 ๐C 60 ๐C และ 70๐C เพื่อใหว้สัดมุีการคงคณุภาพ
หลงัการอบแหง้ การทดลอง ในครัง้นีเ้พื่อศึกษาตวัแปรที่มีผล
ตอ่การอบแหง้ ไดแ้ก่ความเรว็ลม อณุหภมูิ อตัราการปอ้นของ
วสัดุ นอกจากนีย้งัไดห้าค่าพลงังานที่ใชใ้นการอบแหง้ที่การ
เปลี่ยนแปลงความชืน้ของวัสดุทั้ง 4 ชนิดข้างตน้ โดยใช้เครื่อง
อบแห้งวัสดุด้วยลมความดันต ่า (ต ่ากว่า 1 bar) โดยระบบ 
ประกอบดว้ยพดัลมเป่าอากาศชนิดแรงเหวี่ยงหนีศนูย ์ความ
ดันต ่า ถังเก็บวัสดุ เกลียวป้อนวัสดุ ท่อภายในเป็นเกลียว
แนวตัง้  
       การทดลองหาค่าความดนัสญูเสียรวมของการไหลของ
วสัดดุว้ยลมรอ้นแบบเบาบางในท่อเกลียวภายในแนวตัง้ที่คา่
ความเช่ือมั่น 95% พบวา่เป็นฟังกช์นัของคา่สมัประสทิธ์ิความ
เสียดทานรวม ซึ่งเป็นผลมาจากอิทธิพลของสมบตัิต่าง ๆ คือ 
สมบตัิทางฟิสิกสข์องวสัดุ ไดแ้ก่ เสน้ผ่านศูนยก์ลาง รูปทรง 
ความหนาแน่น  สมบัติของท่อขนถ่าย ได้แก่  เส้นผ่าน
ศนูยก์ลางท่อ คณุภาพของท่อ ความยาวท่อ  สมบตัิของแก็ส  
ไดแ้ก่ ความหนาแน่น ความเร็ว ความหนืด เรโนลด ์นมัเบอร ์
และสมบตัิอื่น  ไดแ้ก่ อตัราการป้อนของวสัด ุจากการทดลอง
พบว่า ความดนัสญูเสียรวมของการไหลของวสัดใุนทอ่เกลยีว
แนวตัง้ทัง้ 4 ชนิด มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ เมื่อความเรว็ของลมมีค่า
เพิ่มขึน้ เมื่อเปรียบเทียบผลที่ไดจ้ากการท านายดว้ยสมการท่ี
สรา้งขึน้กบัการทดลอง พบวา่ความดนัสญูเสยีที่อตัราการไหล
เชิงมวลของขา้วเปลือก มนัส าปะหลงั ขา้วโพดและ ถัวลิสง 
0 .03  kg/s 0.04 kg/s 0.05 kg/s มีค่า  R-Squared เท่ากับ 
0.990 0.986 0.984  0.986 0.967 0.959  0.930 0.904 
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0.931 และ0.974 0.983 0.989 ตามล าดับ นอกจากนีย้ัง
พบว่าที่ความเร็วของลมมีค่าเท่ากันที่อัตราการป้อนวัสดุ
เพิ่มขึน้จะมีความดนัสญูเสยีเพิ่มขึน้ดว้ย  
       อิทธิพลของอุณหภูมิอบแหง้ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ความชื ้นของวัสดุทั้ง  4 ชนิด ที่อัตราการป้อนวัสดุคงที่  
อุณหภูมิอบแห้งมีค่าเพิ่มขึน้ การเปลี่ยนแปลงความชืน้มี
แนวโนม้เพิ่มขึน้เหมือนกนัของวสัดทุัง้ 4 ชนิด โดยที่อตัราการ
ป้อนวสัดุต ่าสดุเท่ากับ 0.03 kg/s อุณหภูมิการอบแหง้เท่ากับ 
90 ๐C ความเร็วลมเท่ากับ 20 m/s อัตราการเปลี่ยนแปลง
ความชื ้นมีค่ามากที่สุดเท่ากับ 7.73% (มาตรฐานเปียก)  
ส  าหรบัขา้วเปลือก และมันส าปะหลงั มีค่าเท่ากับ 13.16% 
(มาตรฐานเปียก) ส าหรบั ขา้วโพดและถั่วลิสง ที่ อตัราการขน
ถ่ายวสัดุต ่าสดุเท่ากับ 0.03 kg/s อุณหภูมิอบแหง้สงูสดุเท่ากบั 
70 ๐C ความเรว็ลมเทา่กบั 20 m/s มีการเปลีย่นแปลงความชืน้
สูงสุด เท่ากับ  2 .64% (มาตรฐานเ ปียก ) และ 2 .04% 
(มาตรฐานเปียก) ตามล าดับ เนื่องจากที่อุณหภูมิสูง อัตรา
การป้อนต ่า และความเร็วลมสูงท าใหก้ารระเหยน า้ที่อยู่ใน
วสัดทุัง้ 4 ชนิดไดด้ี เพราะ อณุหภมูิในหอ้งอบสงูกวา่อณุหภมูิ
อิ่มตวัของน า้ที่อยู่ในวสัด ุอตัราการป้อนต ่าท าใหก้ารกระจาย
ตัวของวัสดุในท่อมีมากจึงมีพืน้ที่ผิวส าหรับการระเหยน า้
ไดม้าก และความเร็วลมที่สูงท าใหเ้กิดการพาไอน า้ที่อยู่ผิว
ของวสัดไุดม้าก ซึง่จะสง่ผลตอ่การใชพ้ลงังานของการอบแหง้
ที่ลดลงดว้ย โดยการใชพ้ลงัส าหรบัการอบแหง้ของขา้วเปลือก
และมันส าปะหลงั ที่อุณหภูมิอบแหง้เท่ากับ 90 ๐C อัตราการป้อน
วสัด ุเท่ากบั 0.03 kg/s ความเร็วลมรอ้นเท่ากบั 20 m/s จะมีค่า
เท่ากับ 4.09 MJ/kgwater และ 1.39 MJ/kgwater ตามล าดับ 
ส าหรบัขา้วโพดและถั่วลิสงที่อุณหภูมิอบแหง้เท่ากับ 70 ๐C 
อตัราการปอ้นวสัด ุเทา่กบั 0.03 kg/s ความเรว็ลมรอ้นเทา่กบั 
20 m/s การใชพ้ลงังานส าหรบัการอบแหง้มีค่าต ่าสดุเท่ากบั 
6.94 MJ/kgwater และ 8.99 MJ/kgwater  ตามล าดบั 
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