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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงความสามารถขั้นต้นในการลดความชื้นของเครื่องอบแห้งข้าวเปลือก
แบบเป่าพ่นในท่อฟันปลา เครื่องอบแห้งต้นแบบนี้ใช้แนวคิดใหม่ที่สามารถอบแห้งได้อย่างรวดเร็ว โดยการบังคับให้
ข้าวเปลือกไหลในท่ออบแห้งแบบเป็นข้องอสลับไปมา เทคนิคนี้ช่วยหน่วงเวลาการเป่าพ่นให้ยาวนานขึ้นกว่าปกติและ
ยังทําให้เกิดการคลุกเคล้าระหว่างเมล็ดพืชกับอากาศร้อนที่มากขึ้น ซึ่งจะเกิดการอบแห้งที่รวดเร็วและใช้พลังงานความ
ร้อนอย่างมีประสิทธิภาพ ในงานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาการทํางานขั้นต้นด้วยการอบแห้งข้าวเปลือกพันธุ์ขาวดอกมะลิ 
105 น้ําหนัก 4 kg ที่อุณหภูมิอากาศอบแห้ง 80 100 และ 120°C ความเร็วลมในการอบแห้ง 16 m·s-1 อบแห้งในท่อ
อบแห้งที่ทําจากข้องอมุม 90 องศา แบบ 8 ข้องอ และแบบ 16 ข้องอ ผลการทดสอบพบว่าการอบแห้งในท่อแบบ 16 
ข้องอ ให้อัตราการอบแห้งสูงกว่าแบบ 8 ข้องอ การอบแห้งที่อุณหภูมิสูงให้อัตราการอบแห้งสูงกว่าที่อุณหภูมิตํ่า การ
อบแห้งในท่อแบบ 16 ข้องอ ใช้พลังงานปฐมภูมิจําเพาะ (Primary Specific Energy Consumption, SECHeater) ใน
การอบแห้งตํ่ากว่าการอบแห้งในท่อแบบ 8 ข้องอ ในขณะที่พลังงานทุติยภูมิจําเพาะ (Secondary Specific Energy 
Consumption, SECBlower) สําหรับการอบแห้งในท่อแบบ 8 ข้องอ มีค่าตํ่ากว่าการอบแห้งในท่อแบบ 16 ข้องอ การ
อบแห้งที่อุณหภูมิตํ่าให้ค่าพลังงานกระตุ้นที่ทําให้น้ําเกิดการระเหยออกจากเมล็ดข้าวเปลือกมากกว่าการอบแห้งท่ี
อุณหภูมิสูง เช่นเดียวกับการอบแห้งในท่อแบบ 8 ข้องอ จะให้ค่าพลงังานกระตุ้นท่ีมากว่าการอบแห้งในท่อแบบ 16 ข้องอ 
ค่าพลังงานกระตุ้นของการทดลองมีค่าอยู่ระหว่าง 43.78 – 170.74 kJ·mol-1 

 
คําสําคัญ: เคร่ืองอบแห้งข้าวเปลือกแบบเป่าพ่นในท่อฟันปลา อัตราการอบแห้ง การใช้พลังงาน พลังงานกระตุ้น 

 
ABSTRACT 

The objective of this research was studied on the drying potentiality of paddy in Zig - zag piped 
spouted bed dryer.  The prototype of the dryer was designed and fabricated in the modern concept 
which can rapidly dry according to the enforcement of paddy flow in the test section.  This technique 
is used to provide the extended drying period and well mixing of paddy and hot air in the dryer which 
affected in reducing the drying time and increasing in energy consumption efficiency in the dryer.  The 
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4 kg Khao Dawk Mali 105 rice specie paddy is testing material mixing.  Using the 80°C, 100°C and 120°C 
hot air as the working fluid at the air velocity of 16 m·s-1. Two type of the 90° elbow test section (8 and 
16 turning elbow)  are used in this experiment.  The experimental results show that at high air 
temperature 16 turning elbow pipe performs higher drying rate and consumes lower primary specific 
energy (SECHeater) than 8 turning elbow pipe. While 8 turning elbow pipe gives lower secondary specific 
energy ( SECBlower)  than 16 turning elbow pipe.  The lower hot air temperature required the more 
activated energy in evaporating the moisture of paddy grain than higher hot air temperature. Likewise, 
8 turning elbow test section yields more activated energy than 16 turning elbow test section.  As the 
activated energy of 43.78 to 170.74 kJ·mol-1 were used in this experiment. 

 
Keyword: Zig Zag Pipe Spouted Bed Dryer, Drying Rate, Energy Consumption, Activation Energy. 

 
1. บทนํา 

เค รื ่อ งอบแห ้งผล ิตผลทางการ เกษตรถ ือ เป ็น
เทคโนโลยีที่มีบทบาทสําคัญต่อผู้ประกอบการด้านการ
แปรรูปผลผลิตเกษตรและอาหารเป็นอย่างมาก เนื่องจาก
วัตถุด ิบที ่ใช ้ในแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เพื ่อจําหน่ายคือ 
ผลผลิตทางการเกษตรยังมีความชื้นสูง กระบวนดังกล่าว
จําเป็นต้องมีการลดความชื้นเข้ามาเกี ่ยวข้องด้วยเสมอ 
โดยเฉพาะอย ่าง ยิ ่งข ้าว เปล ือกซึ ่ง เป ็นผล ิตผลทาง
การเกษตรที่มีปริมาณมากในฤดูการเก็บเกี ่ยว และมี
ความชื้นค่อนข้างสูงถึงประมาณ 22 – 25 %wb. [1] จึง
จําเป็นจะต้องลดความชื้นให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานช่วง 
12 – 14 %wb [1] ก่อนการเก็บรักษาเพื่อรอการแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์ ทั้งนี้เพื่อป้องกันความเสียหายอันเกิดจาก
เชื ้อราและเพื ่อให้สามารถยืดอายุการเก็บให้ยาวนาน
ยิ่งขึ ้น นักวิจัยจํานวนมากได้ทําการพัฒนาเทคโนโลยี
เครื่องอบแห้งข้าวเปลือกเพื่อแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ดังเช่น 
แก้ไขปัญหาข้อจํากัดในเรื่องแรงงานและพื้นที่สําหรับการ
ตากแบบลาน และแก้ไขปัญหาการเสื่อมสภาพจากการ
จัดเก็บในขณะที่ข้าวเปลือกยังมีความชื้นสูงอยู่ เทคนิค
การอบแห้งข้าวเปลือกด้วยแบบต่าง ๆ ที ่ค ิดค้นและ
พัฒนาข้ึนจะช่วยทําให้สามารถอบแห้งข้าวเปลือกได้อย่าง
รวดเร ็ว  ประหย ัดพล ังงาน  และได ้ค ุณภาพข ้าวที ่ดี
หลังจากการอบแห้ง ซึ่งมีจุดเด่นและจุดด้อยแตกต่างกัน

ไป ดังเช่น การสร้างเครื่องอบแห้งโดยให้เมล็ดข้าวอยู่กับ
ที่ (Fixed – bed dryer) การสร้างเครื่องอบแห้งโดยให้
เมล ็ดข ้าวไหล (Moving – bed dryer) เป ็นต้น ในปี 
2006 T. Chitsomboon et al. [2] ได้ศึกษาอัตราการ
อบแห้งและการใช้พลังงานของเครื่องอบแห้งข้าวเปลือก
แบบข้าวหล่นอิสระ (เป็นลักษณะที่เมล็ดข้าวตกลงอย่าง
อิสระจากที่สูงสวนทางกับการไหลของอากาศร้อนที่เป่า
ขึ้นในท่ออบแห้ง) โดยพบว่าเครื่องอบแห้งชนิดนี้สามารถ
ลดความชื้นข้าวเปลือกจํานวน 1.5 kg จาก 23.75 %db 
ให้เหลือ 15.5 %db ในเวลาประมาณ 30 s และพบว่า
อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของเครื่องอบแห้งมีค่าอยู่
ในช ่ว ง  1 . 43  –  3 . 14  MJ·kgwater

- 1 ในป ี 2008  K. 
Pechnumkheaw et al. [3] รายงานว่าความเร็วมีผล
อย่างมากต่ออัตราการอบแห้งข้าวเปลือกด้วยเครื ่อง
อบแห้งข้าวแบบหล่นอิสระอย่างต่อเนื่อง โดยพบว่าเวลา
ของการอบแห้งลดลงจาก 150 min เหลือ 82 min และ 
130 min เหลือ 60 min เมื ่อเปลี่ยนความเร็วอากาศ
อบแห ้งจาก  1  m·s-1 เป ็น  4  m·s-1 ในป ี 2012 C. 
Nimmol [4] ทําการศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
ของกระบวนการลดความชื ้นข ้าวเปลือกด้วยเครื ่อง
อบแห้งแบบพาหะลมที ่ใช ้หออบแห้งชนิดท่อเกลียว 
กระบวนการลดความชื้นของวัสดุของเครื่องอบแห้งแบบ
นี้จะเกิดขึ้นภายในท่อแนวดิ่งที่ใช้เป็นหออบแห้ง (Drying 
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column) ซึ ่งอากาศร้อนที ่ใช ้เป ็นต ัวกลางในการลด
ความชื้นจะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงไปพร้อมกับวัสดุท่ี
ต้องการลดความชื้น ส่งผลให้ความชื้นในวัสดุระเหยไป
พร้อมกับกระแสอากาศ จากการทดลองพบว่าเครื่องอบ
แห้งที่พัฒนาโดยใช้หออบแห้งชนิดเกลียวนั้นสามารถลด
ความชื้นของข้าวเปลือกลงได้มากถึง 4.4 - 10.3 %db 
ภายในระยะเวลาอันสั้น (ตํ่ากว่า 5 s) และความชื้นตํ่าสุด
ของข ้าว เปล ือกที ่ผ ่านการลดความชื ้นม ีค ่า เท ่าก ับ 
17.7 %db และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานต่ําสุดของ
งานวิจัยมีค่าเท่ากับ 1.78 MJ·kgwater

-1 ในปี 2018 K. 
Jaito et al. [5] ได้ทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน
การอบแห้งข้าวเปลือกด้วยเครื่องอบแห้งแบบพาหะลม
หมุนเวียน ทําการทดสอบ 2 รูปแบบคือ การอบแห้งแบบ
ไม่ติดตั ้งไซโคลน และติดตั ้งไซโคลน ทําการประเมิน
ค ุณภาพข ้าวจากค ่าความชื ้นและค ่าร ้อยละต ้นข ้าว 
รวมทั้งประเมินสมรรถนะในการอบแห้งจากค่าอัตราการ
อบแห้งและความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (SEC) ผล
การทดสอบพบว่า การอบแห้งแบบไม่ติดตั้งไซโคลนท่ี
อัตราการป้อน 6.35 kg·min-1 ให้คุณภาพข้าวเปลือกหลัง
อบแห้งดีที่สุดและอัตราการอบแห้งสูงสุด โดยมีค่า SEC 
ตํ่าสุด เท่ากับ 5.44 MJ·kgwater

-1 ขณะที่การอบแห้งแบบ
ติดตั้งไซโคลนนั้นสามารถนําอากาศที่ผ่านการอบแห้ง
แล้วกลับมาใช้ใหม่ได้ แต่จะให้อัตราการอบแห้งที่ลดลง 
และมีความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของการอบแห้งที่
สูงขึ้น เนื่องจากอากาศที่นํากลับมาใช้ใหม่มีความชื้นสูง 
ทําให้ความสามารถในการระเหยน้ําออกจากข้าวเปลือก
ในคอลัมน์ตํ่าลง เป็นผลให้จํานวนรอบในการอบแห้ง
เพิ่มขึ้นการใช้พลังงานจึงมากขึ้นตามไปด้วย ในปี 2020 
S.  Sritunyakorn et al.  [6]  ได ้ทําการศ ึกษาผลของ
อุณหภูมิอากาศอบแห้งต่อการอบแห้งข้าวเปลือกด้วย
เครื ่องอบแห้งแบบเป ่าพ ่นหล ่นอ ิสระ โดยพิจารณา
อิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลต่ออัตราส่วนความชื้น รวมถึง
วิเคราะห์ค่าของพลังงานที่ใช้ในการอบแห้งและคุณภาพ
ข้าวเปลือกหลังการขัดสีด้วย ผลการทดลองพบว่าการ
อบแห้งด้วยอากาศอบแห้งอุณหภูมิส ูงจะส่งผลทําให้

อัตราส่วนความชื้นลดลง ใช้เวลาการอบแห้งน้อยลง และ
การใช้พลังงานรวมจําเพาะในการอบแห้งมีแนวโน้มลดลง
ด้วยเช่นกัน ในขณะที่เปอร์เซ็นต์ข้าวต้นของข้าวเปลือก
หลังการอบแห้งมีแนวโน้มลดลงเมื ่ออุณหภูม ิอากาศ
อบแห้งสูงขึ้น เช่นเดียวกับค่าดัชนีความขาวพบว่ามีค่า
ลดลงเล็กน้อย (0.7 %) เช่นกันเมื่อเทียบกับข้าวอ้างอิง 
ในปี 2020 N. Wongbubpa et al. [7] ได้คิดค้นเทคนิค
การอบแห้งข้าวเปลือกรูปแบบใหม่ โดยนําเสนอการ
คํานวณเชิงตัวเลขรูปแบบการไหลของอากาศอบแห้ง
แบบขนานในหออบแห้งแนวดิ่งแบบเป็นช่วงขึ้น โดยหวัง
ว่าการปรับเปลี ่ยนพฤติกรรมการไหลของอากาศให้มี
ล ักษณะ เป ็น แบบช ่ว ง  ( Pulse flow)  จะช ่ว ย เ พิ ่ม
ประสิทธิภาพการอบแห้งให้ดียิ่งขึ้น หลักการทํางานของ
ระบบดังกล่าวจะเป็นการป้อนอากาศอบแห้งจากด้านล่าง
ของหออบแห้ง เมล็ดข้าวเปลือกที่เคลื่อนที่ในหออบแห้ง
ภายใต้การไหลของลมร้อนแบบเป็นช ่วงจะเก ิดการ
เคลื่อนที่แบบ ขึ้น - ลง ตลอดความสูงของหออบแห้งซึ่ง
เชื่อว่าจะช่วยให้เกิดการถ่ายเทความร้อนและการถ่ายเท
ความชื้นระหว่างอากาศกับเมล็ดข้าวเปลือกได้ดีและมี
ประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน และในปี 2021 N. Wongbubpa 
et al [8] ได้รายงานผลการศึกษาการเคลื่อนที่ของเมล็ด
ข้าวเปลือกในหออบแห้งแบบลมร้อนด้วยวิธีการจําลอง
ด้วยคอมพิวเตอร์เพื่อศึกษาอิทธิพลของรูปแบบการไหล
ของอากาศอบแห้งแบบเป็นช่วง (Pulse flow) ท่ีจะส่งผล
ต่อพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของเมล็ดข้าวเปลือกภายในท่อ
อบแห้ง ผลการจําลองพบว่าการสร้างการไหลของอากาศ
อบแห้งแบบเป็นช่วง (Pulse flow) สามารถเพิ่มระยะ
การเคลื ่อนที ่ของเมล ็ดข ้าวเปล ือกในหออบแห้ง ได้
มากกว่าความยาวของหออบแห้ง ความเร็วของการไหล
ในหออบแห้งมีสภาวะไม่คงที่ขึ้นอยู่กับรูปแบบของช่วง
อากาศที่กําหนด ซึ่งทําให้เกิดความปั่นป่วนสําหรับการ
ไหลได้เป็นอย่างดีและส่งผลต่อค่าเรย์โนลด์นัมเบอร์ด้วย
เช่นกัน 

ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้นําเสนอการอบแห้งข้าวเปลือก
รูปแบบใหม่ โดยใช้การเป่าพ่นลมร้อนที่ใช้เป็นอากาศ
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อบแห้งให้พาเมล็ดข้าวเปลือกเคลื่อนที่ไปพร้อม ๆ กันใน
ท่ออบแห้ง โดยได้ออกแบบให้ท่ออบแห้งมีลักษณะเป็น
ท่อฟันปลา (Zig - Zag) เรียงตัวยาวขึ้นไปในแนวดิ่ง เพื่อ
ช่วยหน่วงเวลาการเคลื่อนที่ของเมล็ดข้าวเปลือกและทํา
ให้เกิด การไหลปั่นป่วนคลุกเคล้าระหว่างข้าวเปลือกและ
อากาศอบแห้งดียิ ่งขึ ้น ทําการศึกษาถึงความสามารถ
ขั้นต้นของเครื่องอบแห้งข้าวเปลือกแบบเป่าพ่นในท่อ
ฟันปลา โดยเป็นการเปรียบเทียบการอบแห้งข้าวเปลือก
ในท่ออบแห้งท่ีเป็นข้องอแบบ 8 และแบบ 16 ข้องอ เม่ือ
ได ้ร ับผลกระทบจากอ ุณหภ ูม ิของอากาศอบแห ้ง ที่
แตกต ่า งก ัน  โดยคาดหว ัง ว ่า ว ิธ ีก ารนี ้จ ะช ่วย เ พิ ่ม
ประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนให้สูงข้ึน 

 
2. อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 เครื่องอบแห้งข้าวเปลือกแบบเป่าพ่นในท่อฟัน
ปลา 

ต้นแบบของเครื่องอบแห้งข้าวเปลือกแบบเป่าพ่นใน
ท่อฟันปลา แสดงดังรูปที่ 1 มีการหลักการทํางานและ
ส่วนประกอบดังต่อไปนี้ เริ่มจากเครื่องเป่าลม (Blower) 
ของ Makita รุ ่น UB1100 ที ่ถ ูกควบคุมความเร ็วด้วย
อุปกรณ์ปรับแรงดันไฟฟ้า (Variac) ของ Yamabishi รุ่น 
S-260-10M ดูดอากาศจากสิ่งแวดล้อมผ่านชุด Orifice 
plate เข ้าสู ่เครื ่องทําความร ้อน (Heater) ที ่ควบคุม
อุณหภูมิด้วยชุดควบคุมแบบ PID ของ Shinko รุ่น JCS - 
33A เพื ่อใช ้เป ็นอากาศอบแห้ง อากาศอบแห้งนี ้จะ
เคลื ่อนที่เข้าสู ่ท่ออบแห้งแบบข้องอ (Elbowed tube) 
ซึ่งเป็นท่ออบแห้งที่วางตัวในแนวดิ่งแบบฟันปลา (Zig - 
Zag) ในขณะเดียวกันข้าวเปลือกชื้นจะถูกปล่อยจากถัง
พัก (Paddy column) และถูกลําเลียงไปพร้อม ๆ กับ
อากาศอบแห้งให้เข้าสู่ส่วนล่างของท่ออบแห้ง และถูกนํา
ออกที่ทางปลายท่อด้านบน แล้วตกลงสู่ถังพัก (Paddy 
column) เพ่ือรอการอบแห้งในรอบต่อไป  

 
 
 

 
รูปท่ี 1 (ก) ระบบของเคร่ืองอบแห้งต้นแบบท่ีใช้ทดสอบ 

  (ข) เครื่องอบแห้งต้นแบบ  

(ข) 

(ก) 
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การทํางานลักษณะนี้ทําให้ข้าวเปลือกมีเวลาอยู่ใน
ท่ออบแห้งนานยิ่งขึ ้นส่งผลให้ระยะเวลาที่ข้าวเปลือก
สัมผัสกับอากาศอบแห้งเพิ่มมากขึ้น ข้าวเปลือกชื้นและ
อากาศอบแห้งจะเคลื่อนที่ในทิศทางเดียวกันด้วยการเป่า
พ่นเมล็ดข้าวให้ไหลไปตามกระแสอากาศ อากาศอบแห้ง
ที่ไหลเข้าสู่ท่ออบแห้งที่เป็นข้องอจะมีความเร็วสูง และ
เกิดความปั่นป่วนในการไหลเพิ่มขึ้นเกิดการแลกเปลี่ยน
ความร้อนและความชื้นได้เป็นอย่างดี จึงคาดว่าจะช่วย
ลดระยะเวลาการอบแห้ง อีกทั้งยังจะทําให้อัตราการ
อบแห้งสูงมากข้ึนอีกด้วย 

ต้นแบบเคร่ืองอบแห้งท่ีพัฒนาข้ึนในการทดลองนี้ 
เป็นเคร่ืองอบแห้งขนาดเล็กมีเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ
อบแห้งขนาด 0.0381 m (1.5 in) ความยาวท่ออบแห้งท่ี
เป็นข้องอโดยรวม 5.26 m ท้ังแบบท่ีเป็น 8 ข้องอ และ 
16 ข้องอ แสดงดังรูปท่ี 2 ความยาวของถังพักข้าวเปลือก 
(Paddy column) 3 m เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.1016 m (4 in) 
ใช้เครื่องทําความร้อน (Heater) ขนาด 4 kW มอเตอร์พัด
ลม (Blower) ขนาด 1.2 kW ซ่ึงสามารถปรับความร้อน
และความเร็วลมได้ 

 
รูปท่ี 2 ท่ออบแห้งแบบ 8 และ 16 ข้องอ 

 

2.2 การศึกษาความสามารถของเคร่ืองอบแห้ง
ต้นแบบ 

ศึกษาความสามารถในการทํางานข้ันต้นของเคร่ือง
อบแห้งต้นแบบโดยใช้อุณหภูมิอากาศอบแห้งท่ี 80 100 
และ 120°C โดยวัดอุณหภูมิอากาศท่ีทางเข้าห้องอบแห้ง
ด้วย Thermocouple type K และควบคุมอุณหภูมิด้วย
ชุดควบคุมแบบ PID ในการทดสอบใช้ความเร็วอากาศ
อบแห้งเฉลี่ย 16 m·s-1 ซ่ึงได้จากการตรวจวัดด้วยชุด 
Differential manometer และ  Orifice plate ทําการ
ทดลองโดยใช้ข้าวเปลือกพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 จํานวน 
4 kg ท่ีอัตราการป้อนข้าวเปลือก 1.44 kg·min-1 ความชื้น
เริ่มต้นเฉลี่ย 21.4 %wb ทดสอบอบแห้งด้วยท่ออบแห้ง
แบบ 8 และ 16 ข้องอ 

ในขณะทําการอบแห้งข้าวเปลือก ข้าวเปลือกจะ
ไหลเวียนอย่างช้า ๆ และเป็นชั้น ๆ ทําการเก็บตัวอย่าง
ข้าว เปลือก ท่ีตกลงสู่ ถั ง พัก  (Paddy column)  ตาม
ระยะเวลาท่ีกําหนดในนาทีท่ี 0 1 2 4 8 12 16 20 และ
ตัวอย่างถัดไปจะเก็บตัวอย่างทุก 5 นาที จนกระทั่งถึงค่า
ความชื้นข้าวเปลือกท่ีต้องการ (ประมาณ 14 %wb) จึงยุติ
การทดลอง ตัวอย่างข้าวเปลือกท่ีเก็บไว้จะนําไปวิเคราะห์
หาค่าความชื้น ด้วยวิธีอบลมร้อน (Hot air oven) ท่ี
อุณหภูมิ 103°C เป็นเวลา 72 h [9] เม่ือครบเวลาแล้วจะ
นํามาชั่งน้ําหนักด้วยเคร่ืองชั่งน้ําหนัก แล้วจึงคํานวณค่า
ความชื้นของเมล็ดข้าวเปลือกต่อไป 

2.3 การประเมินสมรรถนะการอบแห้ง 
การประเมินสมรรถนะในการอบแห้งจะพิจารณาจาก

เวลาในการอบแห้ง อัตราการอบแห้ง พลังงานที่ใช้ในการ
อบแห้ง และพลังงานกระตุ้นท่ีทําให้เกิดการระเหยน้ําออก
จากเมล็ดข้าวเปลือก 

2.3.1 อัตราการอบแห้ง (Drying rate) 
นําข้อมูลการทดลองมาวิเคราะห์ในรูปของอัตราการ

อบแห้ง การคํานวณแสดงดังสมการ (1) [10] 
 

w,i w,f

total

M - M
D.R. =

t
                        (1) 
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โดย D.R. คือ อัตราการอบแห้ง หน่วย %wb·s-1, w,iM  

คือ ร้อยละความชื้นข้าวเปลือกเริ่มต้น หน่วย %wb, w,fM  
คือ ร้อยละความชื้นข้าวเปลือกสุดท้าย หน่วย %wb และ 

totalt  คือ ระยะเวลารวมในการอบแห้ง หน่วย s 
2.3.2 พลังงานที่ใช้ในกระบวนการลดความช้ืน

(Specific Energy Consumption, SEC) 
อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานความร้อนปฐมภูมิ

จําเพาะหรือพลังงานที่ใช้ในการระเหยน้ําออก จะคํานวณ
ในรูปของพลังงานความร้อนท่ีใช้ในการเพ่ิมอุณหภูมิให้กับ
อากาศท่ีผ่านเครื่องทําความร้อน การคํานวณแสดงดัง
สมการ (2) [10] 

 
                  a a a a v out inQ = m 1 - W C + W C T - T t         (2) 

 
โดย Q  คือ พลังงานความร้อนท่ีใช้เพ่ิมอุณหภูมิให้

อากาศ หน่วย MJ, am  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของ
อากาศแห้ง หน่วย kg·s-1, aW  คือ ความชื้นสัมบูรณ์อากาศ
ท่ีทางเข้าเครื่องทําความร้อน หน่วย kg·kgdry air

-1, aC  คือ 
ความร้อนจําเพาะอากาศแห้งเฉลี่ย หน่วย kJ·kg-1·K-1, vC  
คือ ความร้อนจําเพาะของไอน้ําในอากาศเฉลี่ย หน่วย 
kJ·kg-1·K-1, outT  คือ อุณหภูมิอากาศออกจากเคร่ืองทํา
ความร้อน หน่วย °C, inT  คือ อุณหภูมิอากาศก่อนเข้า
เคร่ืองทําความร้อน หน่วย °C และ t  คือ ระยะเวลา
อบแห้งรวมเฉพาะช่วงท่ีมีข้าวเปลือกอยู่ในท่ออบแห้ง 
หน่วย s 

อัตราการไหลเชิงมวล   am  การคํานวณแสดงดัง
สมการ (3) [10] 

 
am = AV                             (3) 

 
โดย am  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศแห้ง 

หน่วย kg·s-1,   คือ ความหนาแน่นของอากาศอบแห้ง
เฉลี่ย หน่วย kg·m-3, A  คือ พ้ืนท่ีหน้าตัดของท่ออบแห้ง 
หน่วย m2 และ V  คือ ความเร็วเฉลี่ยตลอดหน้าตัดเคร่ือง
อบแห้ง หน่วย m·s-1 

น้ําหนักแห้งของข้าวเปลือกเริ่มต้นเฉลี่ย  dW  การ
คํานวณแสดงดังสมการ (4) [10] 

 
 d i w,iW = W 1 - m                         (4) 

 
โดย dW  คือ น้ําหนักแห้งของข้าวเปลือก หน่วย kg, 

iW  คือ น้ําหนักข้าวเปลือกชื้นเริ่มต้น หน่วย kg และ w,im  
คือ เศษส่วนความชื้นมาตรฐานเปียกเริ่มต้นของข้าวเปลือก 
(0.214 wb) 

ปริมาณนํ้าท่ีระเหยออกจากการอบแห้ง  wW  การ
คํานวณแสดงดังสมการ (5) [10] 

 
  w d d,i d,fW = W M - M                    (5) 

 
โดย  wW  คือ ปริมาณนํ้าท่ีระเหยออกจากการ

อบแห้ง หน่วย kg, d,iM  คือ ร้อยละความชื ้น เ ริ ่มต ้น 
หน่วย %db และ d,fM  คือ ร้อยละความชื ้นสุดท้าย 
หน่วย %db 

ดังนั้นอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานปฐมภูมิจําเพาะ 
( Primary Specific Energy Consumption, SECHeater) 
ของเคร่ืองอบแห้งจึงคํานวณได้ดังสมการ (6) [10] 

 

Heater
w

Q
SEC =

W
                           (6) 

 
อัตราการสิ้ น เปลืองพลั ง งานทุ ติย ภู มิจํ า เพาะ 

(Secondary Specific Energy Consumption, SECBlower) 
หรือพลังงานท่ีใช้สําหรับเคร่ืองเป่าลมของเครื่องอบแห้ง 
คํานวณได้ดังสมการ [10] 

 
 

 
 

Blower
i f

V I
SEC = t

w  - w
                      (7) 

 
โดย V  และ I คือ แรงดันไฟฟ้า หน่วย volt และ 

กระแสไฟฟ้า หน่วย amp ท่ีจ่ายให้กับเคร่ืองเป่าลม
ตามลําดับ iw  คือ น้ําหนักข้าวเปลือกชื้นเร่ิมต้น หน่วย 
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kg, fw  คือ น้ําหนักข้าวเปลือกชื้นสุดท้าย หน่วย kg และ 

t  คือ ระยะเวลาอบแห้งรวมเฉพาะช่วงท่ีมีข้าวเปลือกอยู่
ในท่ออบแห้ง หน่วย s 

2.3.3 พลังงานกระตุ้นท่ีทําให้เกิดการระเหยน้ําออก
จากเมล็ดข้าวเปลือก (Activation energy) 

พลังงานกระตุ้นหรือพลังงานต่ําสุดท่ีกระตุ้นให้เกิด
การระเหยน้ําออกจากเมล็ดข้าวเปลือก การวิเคราะห์หา
ค่าพลังงานกระตุ้นประเมินตามสมการอาร์เรเนียส 
(Arrhenius equation) แสดงดังสมการท่ี (8) [11] 
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โดย effD  คือ คือสัมประสิทธ์ิการแพร่ความชื้น

ประสิทธิผล หน่วย m2·s-1, oD  คือ ค่าคงท่ีของสมการอาร์
เรเนียส หน่วย m2·s-1, aE  คือ ค่าพลังงานกระตุ้น หน่วย 
J·mol-1, R  คือ ค่าคงท่ีของก๊าซ (8.314 J·mol-1·K-1) และ 
T  คือ อุณหภูมิข้าวเปลือก หน่วย K 

สัมประสิทธ์ิการแพร่ความชื้นประสิทธิผล  effD  
สําหรับการอบแห้งท่ีใช้ระยะเวลานาน การคํานวณแสดง
ดังสมการ (9) [12] 
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โดย tMR  คือ อัตราส่วนความชื้นเฉลี่ยท่ีเวลาใด ๆ 

ไม่มีหน่วย, t คือ เวลาในการอบแห้ง หน่วย s และ L  คือ 
ความหนาของเมล็ดข้าวเปลือก หน่วย m 

 
3. ผลและวิจารณ์ 

3.1 ผลการอบแห้ง 
จากการทดสอบอบแห้งข้าวเปลือกด้วยเครื่องอบแห้ง

แบบเป่าพ่นในท่อฟันปลา พบว่าพฤติกรรมการลดลงของ
ความชื้นมีลักษณะดังรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 3 การลดลงของความชื้นกบัเวลา 

 
เม่ือพิจารณาความชื้นข้าวเปลือกกับเวลาในการ

อบแห้งพบว่า ความชื้นข้าวเปลือกลดลงอย่างรวดเร็วและ
คงท่ีตลอดช่วงท่ีทําการศึกษา (21.4 - 14 %wb) โดยเฉพาะ
เ ม่ือทําการอบแห้งโดยใช้ ท่ออบแห้งแบบ  16 ข้องอ 
เนื่องจากการอบแห้งในท่ออบแห้งนี้เมล็ดข้าวมีเวลาอยู่ใน
ท่ออบแห้งได้นานกว่าแบบ 8 ข้องอ อีกท้ังการอบแห้งใน
ท่อแบบ 16 ข้องอ คาดว่าอากาศอบแห้งท่ีไหลภายในท่อ
จะเกิดการหมุนควงท่ีมากกว่าท่ออบแห้งแบบ 8 ข้องอ 
เนื่องจากมีช่วงหักงอของท่ออบแห้ง ท่ีมากกว่า (ใน
ตําแหน่งท่ีมีการหักงอของท่อจะถือเป็นอุปสรรคท่ีช่วย
ขัดขวาง และช่วยหน่วงการไหลของอากาศและเมล็ดข้าว
ให้เคลื่อนท่ีช้าลง) ซ่ึงจะส่งผลดีต่อการอบแห้งท่ีทําให้เกิด
การถ่ายเทความร้อนและความชื้นระหว่างเมล็ดข้าวกับ
อากาศได้มากข้ึน และเม่ือทําการเพิ่มอุณหภูมิอากาศ
อบแห้งพบว่าทําให้ความชื้นข้าวเปลือกและเวลาท่ีใช้ใน
การอบแห้งมีค่าลดลงอีกด้วย เนื่องจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนทํา
ให้ข้าวเปลือกได้รับความร้อนในการระเหยน้ํามากข้ึน อีก
ท้ังอากาศท่ีร้อนนั้นมีค่าความชื้นสัมพัทธ์ตํ่า ทําให้สามารถ
รับความชื้นในรูปไอน้ําท่ีระเหยออกจากเมล็ดข้าวได้ดี
ย่ิงข้ึน จึงทําให้เมล็ดข้าวสามารถคายความชื้นออกจาก
เมล็ดได้อย่างรวดเร็ว ส่งผลให้เวลารวมสําหรับการอบแห้ง
ลดลงตามไปด้วย ซ่ึงสอดคล้องกับผลการอบแห้งของ
เครื่องอบแห้งข้าวเปลือกแบบข้าวหล่นอิสระ [2] [3] 
เครื่องอบแห้งแบบพาหะลมที่ใช้หออบแห้งชนิดท่อเกลียว 
[4] และเคร่ืองอบแห้งแบบเป่าพ่นหล่นอิสระ [6] ที่แสดง
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ให้เห็นว่าอุณหภูมิอากาศอบแห้งส่งผลกระทบต่ออัตรา
การอบแห้งของเครื่องอบแห้งข้าวเปลือกเป็นอย่างมาก 

ส่วนลักษณะความชื้นท่ีลดลงอย่างคงท่ีอาจเป็นผล
เนื่องจากการใช้ความเร็วลมและอุณหภูมิอากาศอบแห้งท่ี
สูง จึงทําให้เกิดการถ่ายเทความร้อนท่ีมีประสิทธิภาพสูง
เป็นผลให้สามารถลดความชื้นได้เร็วและคงท่ีตลอดการ
อบแห้ง 

3.2 อัตราการอบแห้ง (Drying rate) 
จากการทดสอบพบว่าอุณหภูมิอากาศอบแห้งเป็น

ปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อการเพิ่มอัตราการอบแห้งอย่างชัดเจน 
โดยเม่ืออุณหภูมิอากาศอบแห้งสูงข้ึนอัตราการอบแห้งจะ
เพ่ิมข้ึนด้วยเช่นกัน เช่นเดียวกันกับเม่ือพิจารณาชนิดของ
ท่ออบแห้งจะเห็นได้ว่าท่ออบแห้งแบบ 16 ข้องอ สามารถ
เพ่ิมอัตราการอบแห้งได้มากกว่าแบบ 8 ข้องอ ท่ีทุก ๆ 
อุณหภูมิ ผลของอัตราการอบแห้งในช่วงความชื้น 21.4 - 
14 %wb แสดงดังรูปท่ี 4 

 

 
รูปท่ี 4 อัตราการอบแห้งกับอุณหภูมิอากาศอบแห้ง 

 
จากรูปท่ี 4 อัตราการอบแห้งท่ีเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิ

อากาศอบแห้งนั้น สามารถอธิบายได้ตามสมการของ 
Fick’s Law Diffusion [13] ซ่ึงปริมาณมวลสารที่ออกจาก
เมล็ดข้าวเปลือกข้ึนกับค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ตามสมการ
ดังกล่าว และสัมประสิทธ์ิการแพร่ของสมการนั้นข้ึนอยู่กับ
อุณหภูมิของเมล็ดข้าวเปลือกด้วย เม่ืออุณหภูมิอากาศ
อบแห้งสูง ข้ึนทําให้อุณหภูมิของเมล็ดข้าวสูงข้ึนตาม 
เนื่องจากเกิดการถ่ายเทความร้อนไปแหล่งที่มีอุณหภูมิ
ตํ่ากว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่จึงมีค่าสูงข้ึนตามอุณหภูมิ

ของเมล็ด และทําให้เกิดการถ่ายเทมวลสารออกจากเมล็ด
ข้าวเปลือกได้มากขึ้น จึงทําให้อัตราการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ
อากาศอบแห้งสูงมีค่ามากตาม 

3.3 พลังงานปฐมภูมิจําเพาะในการอบแห้ง (Primary 
Specific Energy Consumption, SECHeater) 

อัตราการสิ้ น เปลื องพลั ง งานปฐมภู มิจํ า เพาะ 
(SECHeater) ท่ีคํานวณได้ มีค่าอยู่ระหว่าง 6.31 - 10.67 
MJ·kgwater

-1 กรณีการอบแห้งท่ีอุณหภูมิอากาศอบแห้ง 
120°C ใช้ท่ออบแห้งแบบ 8 ข้องอ พบว่ามีการใช้พลังงาน
ปฐมภูมิจําเพาะมากท่ีสุด ส่วนกรณีท่ีใช้พลังงานปฐมภูมิ
จําเพาะที่น้อยท่ีสุดพบในการอบแห้งท่ีอุณหภูมิอากาศ
อบแห้ง 80°C ใช้ท่ออบแห้งแบบ 16 ข้องอ ซ่ึงมีค่าประมาณ 
6.31 MJ·kgwater

-1 อัตราการสิ้น เปลืองพลังงานปฐมภู มิ
จําเพาะของเครื่องอบแห้งแสดงดังรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 5 พลังงานปฐมภูมิจําเพาะกับอุณหภูมิอากาศอบแห้ง 

 
จากรูปที่ 5 พบว่าเมื่ออุณหภูมิอากาศอบแห้งสูงขึ้น 

แนวโน้มการใช้พลังงานปฐมภูมิจําเพาะของเครื่องอบแห้ง
มีค ่าส ูงขึ ้นไปด้วย เนื ่องจากถึงแม้ว ่าการใช ้อ ุณหภูมิ
อากาศอบแห้งสูงจะสามารถทําให้ความชื้นถ่ายเทออก
จากเมล็ดข้าวเปลือกได้รวดเร็วขึ้น แต่ข้อจํากัดเนื่องจาก
เวลาที่ใช้ในการถ่ายเทความร้อนมีค่าคงที่ (ความเร็ว
อากาศอบแห้งคงที่) ความร้อนส่วนหนึ่งจึงสูญเสียไปกับ
อากาศขาออกโดยไม่สามารถถ่ายเทให้กับข้าวเปลือกได้
ท ัน จึงทําให้อ ัตราการใช ้พล ังงานต่อมวลน้ําเพิ ่มขึ ้น 
แนวโน้มนี้คล้ายกันทั้งท่ออบแห้งแบบ 8 ข้องอ และแบบ 
16 ข้องอ โดยท่ออบแห้งแบบ 16 ข้องอ มีแนวโน้มการ
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เพิ่มขึ้นของพลังงานปฐมภูมิจําเพาะตํ่ากว่า ทั้งนี้เพราะ
สามารถหน่วงเวลาการอบแห้งได้นานกว่าท่ออบแห้งแบบ 
8 ข้องอ 

3.4 พลังงานทุติยภูมิจําเพาะในการอบแห้ง (Secondary 
Specific Energy Consumption, SECBlower) 

อ ัตราการสิ ้น เปล ืองพล ัง งานท ุต ิยภ ูม ิจํ า เพาะ 
(SECBlower) ที ่ใช้สําหรับเครื่องเป่าลม มีค่าอยู่ระหว่าง 
1.74 - 4.18 MJ·kgwater

-1 กรณีการอบแห้งที ่อ ุณหภูมิ
อากาศอบแห้ง 80°C ใช้ท่ออบแห้งแบบ 16 ข้องอ พบว่า
มีการใช้พลังงานทุติยภูมิจําเพาะมากที่สุด ส่วนกรณีที่ใช้
พลังงานทุติยภูมิจําเพาะน้อยที่สุดพบในการอบแห้งท่ี
อุณหภูมิอากาศอบแห้ง 120°C ใช้ท่ออบแห้งแบบ 8 ข้อ
งอ  ซึ ่ง ม ีค ่าประมาณ  1 . 74  MJ·kgwater

-1 อ ัตราการ
สิ ้นเปลืองพลังงานพลังงานทุติยภูมิจําเพาะของเครื ่อง
อบแห้งแสดงดังรูปท่ี 6 

 

 
รูปท่ี 6 พลังงานทุติยภูมิจําเพาะกับอุณหภูมิอากาศอบแห้ง 

 
ชนิดของข้องอที่ใช้เป็นท่ออบแห้งข้าวเปลือกมีผลต่อ

พลังงานปฐมภูมิจําเพาะและทุติยภูมิจําเพาะ กล่าวคือเม่ือ
ใช้ท่ออบแห้งแบบ 16 ข้องอ พบว่ามีการใช้พลังงานปฐมภูมิ
จําเพาะต่ําแต่ใช้พลังงานทุติยภูมิจําเพาะสูงกว่าท่ออบแห้ง
แบบ 8 ข้องอ เนื่องจากการเพ่ิมข้องอให้กับท่ออบแห้ง
เสมือนเป็นการสร้างอุปสรรคต่อการไหลอากาศ ซ่ึงจะ
ส่งผลทําให้อากาศอบแห้งเกิดการไหลปั่นป่วนและทําให้
ต้องสูญเสียความดันในท่ออบแห้งเพิ่มขึ้น ถึงแม้ว่าการ
เพ่ิมข้องอจะทําให้ต้องใช้พลังงานทุติยภูมิจําเพาะที่เพ่ิมข้ึน 
เนื่องจากต้องเอาชนะความดันที่สูงตามการเพิ่มขึ้นของ

ข้องอเพ่ือให้อากาศมีอัตราการไหลเท่าเดิม แต่ผลกระทบ
จากการการไหลของอากาศท่ีปั่นป่วนมีอิทธิพลท่ีดีกว่าใน
แง่ของการใช้พลังงานน้อย เนื่องจากเมล็ดข้าวเกิดการ
คลุกเคล้ากับอากาศร้อนในท่ออบแห้งได้ดี ซ่ึงลักษณะการ
ไหลดังกล่าวจะสามารถอุ่นให้เมล็ดข้าวมีอุณหภูมิท่ีสูงและ
พาความชื้นไปกับอากาศได้มาก จากปัจจัยท่ีกล่าวมา
ข้างต้นนี้ส่งผลให้การอบแห้งมีประสิทธิภาพสูง ดังแสดงใน
รูปท่ี 3 และ 4 ซ่ึงสามารถขจัดน้ําออกจากเมล็ดข้าวเปลือก
ได้มากและส่งผลต่ออัตราการสิ้นเปลืองพลังงานรวม 
(SECHeater และ  SECBlower)  สําหรับการอบแห้งในท่อ
อบแห้งแบบ 16 ข้องอ ตํ่ากว่าแบบ 8 ข้องอ กล่าวคือ 
ถึงแม้จะต้องใช้พลังงานให้กับเคร่ืองเป่าลมสูงข้ึนแต่ก็ยังมี
ความคุ้มค่าในการเลือกใช้งาน เม่ือพิจารณาถึงอิทธิพลของ
อุณหภูมิ ท่ีส่งผลต่อความสิ้นเปลืองพลังงานทุติยภูมิ
จําเพาะ (รูปท่ี 6) พบว่าอุณหภูมิอากาศอบแห้งสูงข้ึน
แนวโน้มการใช้พลังงานทุติยภูมิจําเพาะลดลง เนื่องจาก
อุณหภูมิอากาศท่ีสูงส่งผลให้ความหนาแน่น (Density) 
ของอากาศลดลง ทําให้อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
ลดลงตาม (ดังแสดงในสมการที่ 3) ท้ังนี้อุณหภูมิอากาศท่ี
สูงข้ึนยังส่งผลต่อค่าความหนืด (Viscosity) ของอากาศ 
ทําให้ความดันท่ีเกิดข้ึนในท่ออบแห้งลดลง อากาศสามารถ
เคลื่อนตัวได้ง่าย จึงทําให้พลังงานทุติยภูมิจําเพาะมีค่า
ลดลงตามไปด้วย 

3.5 พลังงานกระตุ้นท่ีทําให้เกิดการระเหยน้ําออก
จากเมล็ดข้าวเปลือก (Activation energy) 

ค่าพลังงานกระตุ้นหรือพลังงานตํ่าสุดท่ีกระตุ้นให้เกิด
การระเหยน้ําออกจากเมล็ดข้าวเปลือกของการทดสอบ
ด้วยเคร่ืองอบแห้งนี้มีค่าอยู่ระหว่าง 43.78 – 170.74 
kJ·mol-1 โดยพบว่า กรณีการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงจะให้ค่า
พลังงานกระตุ้นสําหรับการระเหยน้ําน้อยกว่าการอบแห้ง
ท่ีอุณหภูมิตํ่า เช่นเดียวกับกรณีการทดสอบอบแห้งในท่อ
แบบ 16 ข้องอ ก็จะให้ค่าพลังงานกระตุ้นสําหรับการ
ระเหยน้ําน้อยกว่าการทดสอบอบแห้งในท่อแบบ 8 ข้องอ 
ค่าพลังงานกระตุ้นของเครื่องอบแห้งแสดงดังรูปท่ี 7 
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รูปท่ี 7 พลังงานกระตุ้นกับอุณหภูมิอากาศอบแห้ง 

 
เนื่องจากอุณภูมิอากาศอบแห้งเป็นปัจจัยท่ีสําคัญต่อ

กระบวนการอบแห้ง หากอุณภูมิอากาศอบแห้งน้อยการ
ระเหยน้ําออกจากเมล็ดข้าวเปลือกก็เกิดข้ึนได้ยากเม่ือ
เทียบกับการอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูง ดังนั้นการอบแห้งท่ี
อุณหภูมิตํ่าจึงต้องใช้พลังงานกระตุ้นท่ีมากกว่าการอบแห้ง
ท่ีอุณหภูมิสูง เพ่ือกระตุ้นให้เกิดการระเหยนํ้าออกจาก
เมล็ดข้าว เช่นเดียวกันกับกรณีการทดสอบเพ่ิมข้องอให้กับ
ท่ออบแห้ง จากที่ได้กล่าวไว้แล้วในหัวข้อท่ีผ่านมาว่าการ
เพ่ิมข้องอให้กับท่ออบแห้งสามารถลดเวลาการอบแห้ง 
และเพ่ิมอัตราการอบแห้งได้ เพ่ือสนับสนุนข้อมูลท่ีกล่าวไว้
แล้วนั้นดังจะเห็นได้จากค่าพลังงานกระตุ้น (รูปท่ี 7) ของ
การทดสอบอบแห้งในท่อแบบ 16 ข้องอ จะให้ค่าพลังงาน
กระตุ้นตํ่ากว่าการทดสอบอบแห้งในท่อแบบ 8 ข้องอ ใน
ทุก ๆ อุณหภูมิ 

 
4. สรุปผล 

การศึกษาข้ันต้นถึงความสามารถของเครื่องอบแห้ง
แบบเป่าพ่นในท่อฟันปลาเมื่ออบแห้งข้าวเปลือกพันธ์ุขาว
ดอกมะลิ 105 พบว่าเคร่ืองอบแห้งมีสภาวะการทํางานท่ี
เหมาะสมเม่ือใช้ท่ออบแห้งแบบ 16 ข้องอ มีอัตราการ
สิ้นเปลืองพลังงานปฐมภูมิจําเพาะตํ่าสุด เท่ากับ 6.31 
MJ·kgwater

- 1 แ ล ะ ใ ห้ อั ต ร า ก า ร อ บ แ ห้ ง สู ง สุ ด ท่ี  
12.67 %wb·h-1 ผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่า เครื่องอบแห้งท่ี
พัฒนาข้ึนมีศักยภาพสูง สามารถนําไปใช้ในการลด
ความชื้น ข้ันต้นของข้าวเปลือกท่ีมีความชื้นสูง  เช่น
ข้าวเปลือกท่ีเก็บเกี่ยวใหม่ อีกท้ังการเพิ่มข้องอให้กับท่อท่ี

ใช้เป็นท่ออบแห้งทําให้ช่วยลดเวลาในการอบแห้ง และทํา
ให้อัตราการอบแห้งเพ่ิมข้ึน รวมท้ังช่วยลดการใช้พลังงาน
ปฐมภูมิจําเพาะให้ตํ่าลงอีกด้วย 
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