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 งานวจิยันีÊมุ่งหมายศึกษาผลกระทบของความถีÉและระยะยกทีÉมผีลต่อการลดความชืÊน

ขา้วเปลอืกในเครืÉองอบแห้งแบบมสัท์โฟล โดยทดสอบในห้องอบทีÉมขีนาด กวา้ง 20 cm x ยาว     

100 cm x สูง 30 cm ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง 140 rpm,150 rpm และ 160 rpm 

ระยะยกของห้องอบแห้งทีÉ 4 cm, 4.6 cm และ 5.2 cm ความหนาของชั Êนขา้วเปลอืกทีÉใช้ในการ

ทดลองมอียู่ 5 ระดบัคอื 1, 2, 3, 4 และ 5 cm โดยใช้อตัราการไหลของลมตั Êงแต่ 0 – 0.3 m3/s 

พบวา่ค่าความพรุนของขา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแหง้จะเพิÉมขึÊนเมืÉออตัราการไหลของอากาศเพิÉมขึÊน 

และยงัพบว่าทีÉระยะยกของห้องอบแห้ง 4 cm ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง 140 rpm 

และความสูงของชั Êนขา้วเปลือก 3 cm ค่าความพรุนของข้าวเปลือกภายในห้องอบแห้งจะมีค่า

มากกวา่ทีÉสภาวะอืÉนๆ และเมืÉอเปรยีบเทยีบระยะยกห้องอบแห้ง และความถีÉในการขยบัขึÊนลงของ

หอ้งอบแหง้กบัอตัราการลดความชืÊนของขา้วเปลอืก ทีÉความสูงของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm อตัราการ

ไหลของลม 0.2 m3/s อุณหภมูทิีÉใชใ้นการอบแห้ง 150 C พบว่าทีÉระยะยกห้องอบแห้ง 4 cm และ

ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของหอ้งอบแหง้ 140 rpm ,มอีตัราการลดความชืÊนไดม้ากกว่าทีÉสภาวะอืÉนๆ 

จงึเหมาะสมกบัการอบแหง้ขา้วเปลอืกมากทีÉสุด 
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 This research aims to study the Influences of lifting frequency and height on 

moisture content reduction of paddy in must flow dryer.The dryer was 20 cm wide x  

100 cm long x 30 cm high. The frequencies of moving up/down of the dryer chamber were 

140 rpm, 150 rpm, and 160 rpm. The lifts of the dryer chamber were 4 cm, 4.6 cm, and    

5.2 cm. The heights of the paddy bed were 1, 2, 3, 4, and 5 cm. The air flow rates were 0 

– 0.3 m3/s. It was found that the porosity of the paddy in the dry chamber was increased if 

the air flow rate was increased. It was also found that if the lift of the dryer was 4 cm, the 

frequency was140 rpm, and the height of the paddy bed was 3 cm; then the porosity would 

have the highest value. By comparing the lifts, frequencies, and moisture reduction rates 

with the height of the paddy bed of 3 cm, the air flow rate of 0.2 m3/s, and the drying 

temperature of 150C; it was found that the lift of 4 cm and frequency of 140 rpm resulted 

in a higher moisture reduction than other conditions. In other words, this was the most 

appropriate condition for drying the paddy. 

 

 Keywords: lift, frequency of moving up/down, Must Flow dryer, and porosity 
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บญัชีภาพประกอบ (ต่อ) 
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บททีÉ 1 

บทนํา 
 

ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา 

 ประเทศไทยเป็นประเทศทีÉประกอบอาชพีทางด้านเกษตรกรรม ผลผลติทางการเกษตร 

หลกั ๆ คอืขา้ว ขา้วโพด และพชือืÉน ๆ โดยเฉพาะขา้วเปลอืกทีÉสามารถปลูกได้ตลอดทั Êงปีถ้าพืÊนทีÉ

นั ÊนมรีะบบชลประทานทีÉเพยีงพอ ซึÉงในปัจจุบนัจะมกีารทาํนาเพืÉอผลติขา้วเปลอืกกนั 2 ช่วง คอืขา้ว

นาปีและขา้วนาปรงั โดยสามารถผลติขา้วเปลอืกได้ประมาณ 36.576 ล้านตนัต่อปี ซึÉงผลผลติทีÉได้

เหล่านีÊนอกจากจะนํามาบรโิภคภายในประเทศแลว้ ขา้วยงัเป็นสนิค้าส่งออกทีÉสําคญัทีÉทํารายได้เขา้

ประเทศแต่ล่ะปีเป็นจาํนวนมาก และเนืÉองจากการบรโิภคขา้วมตีลอดทั Êงปี แต่การผลติสามารถทําได้

เฉพาะฤดกูาล ดงันั Êนจงึตอ้งมวีธิกีารจดัเกบ็ทีÉด ีเพืÉอทีÉจะรกัษาคุณภาพและปรมิาณให้ดเีหมอืนเดมิ

ความชืÊนในเมลด็ขา้วเปลอืกมผีลอย่างมากในการเกบ็รกัษา หากความชืÊนของเมลด็ขา้วเปลอืกสูง

เกนิไป จะทาํใหเ้มลด็ของขา้วเปลอืกเน่าเสยีได ้แต่ถ้าความชืÊนตํÉาเกนิไปอาจจะทาํใหสู้ญเสยีนํÊาหนัก

ในเชงิพาณิชย ์และยงัทาํใหเ้มลด็ของขา้วเปลอืกเสืÉอมคุณค่าทางอาหาร และเกดิการแตกหกัระหว่าง

ขนถ่ายได ้ดงันั Êนการเกบ็รกัษาเมลด็ขา้วเปลอืกจงึตอ้งมคีวามชืÊนใหอ้ยูใ่นระดบัทีÉเหมาะสม 

 ในปัจจุบนัเกษตรกรไดนํ้าเทคโนโลยสีมยัใหม่มาใชเ้พืÉอพฒันางานด้านการเกษตรมากขึÊน

เพืÉอใหง้านทางดา้นการเกษตรมคีวามสะดวกรวดเรว็ และมปีระสทิธภิาพสงูขึÊน ดงันั ÊนเมืÉอมกีารผลติ

ทีÉดจีงึจาํเป็นตอ้งมขี ั Êนตอนกระบวนการเกบ็รกัษาทีÉรวดเรว็และมปีระสทิธภิาพสูงด้วยเช่นกนั ทําให้

นักวจิยัได้มกีารพฒันาเทคโนโลยกีารอบแห้งข้าวเปลือก เพืÉอเพิÉมผลผลติและรกัษาคุณภาพของ

ขา้วเปลอืก ทาํใหไ้ดเ้ครืÉองอบแหง้ขา้วเปลอืกรปูแบบต่าง ๆ ทีÉมปีระสทิธภิาพและสามารถทํางานได้

โดยไม่ขึÊนอยูก่บัสภาพภมูอิากาศ ใชพ้ืÊนทีÉทาํงานน้อยและอตัราลดความชืÊนดกีวา่แบบตากลาน 

 เครืÉองอบแหง้ขา้วเปลอืกทีÉนิยมใชก้นัในโรงงานอุตสาหกรรมนั Êน จะเป็นเครืÉองอบแห้งทีÉใช้

ลมรอ้นไหลผ่านวสัดุแบบบงัคบั ซึÉงรปูแบบมทีั Êงแบบเมลด็พชืกบัลมรอ้นไหลตามกนั เมลด็พชืกบัลม

รอ้นไหลสวนทางกนั และแบบเมลด็พชืกบัลมรอ้นไหลตดัขวางกนั สําหรบัผู้วจิยัได้สนใจทีÉจะศกึษา

เครืÉองอบแหง้แบบเมลด็พชืกบัลมรอ้นไหลตดัขวางกนั ซึÉงในขณะทํางานเมลด็พชืจะมกีารเคลืÉอนทีÉ

คลา้ยของไหลตลอดเวลาจงึทาํใหล้มรอ้นสมัผสักบัเมลด็ขา้วเปลอืกได้อย่างทั Éวถึงในขณะเกดิฟลูอดิ

ไดเซชนัในเครืÉองอบแหง้ขา้วแบบฟลอูดิไดซเ์บดและสเปาเตด็เบด แต่จากการอบแห้งจรงิพบว่าการ

ใชล้มรอ้นเป่าผ่านชั Êนความหนาของเมลด็พชืทีÉอยูบ่นแผ่นกระจายอากาศนั Êน จะต้องใช้ความเรว็ของ

ลมร้อนสูง และจะเกิดฟองก๊าซขึÊนในชั Êนความหนาของเมล็ดพชืทําให้มีการแยกตวัของอนุภาค

ของแขง็เป็นชั Êน ๆ ทาํให้การถ่ายเทความร้อนเกดิขึÊนไม่ทั Éวถึง จงึเป็นทีÉมาของแนวคดิในการสร้าง

ต้นแบบเครืÉองอบแห้งแบบมสัท์โฟล ทีÉมีลกัษณะข้าวเปลือกเคลืÉอนทีÉแนวราบและลมร้อนไหล

ตดัขวางขา้วเปลอืกโดยการทํางานของเครืÉองอบแห้งจะมพีดัลมดูดอากาศร้อนอยู่ทางด้านบนของ

เครืÉองและมกีารขยบัตวัขึÊนลงของหอ้งอบแหง้เป็นจงัหวะทาํให้ขา้วเปลอืกเคลืÉอนทีÉไปในแนวราบซึÉง
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ทําให้ค่าความชืÊนของข้าวเปลือกทีÉได้หลงัการอบแห้งนั ÊนมคีวามสมํÉาเสมอกว่าเครืÉองอบแห้งแบบ

ฟลอูไิดซเ์บด และสเปาเตด็เบด (Spouted bed) 

 งานวจิยันีÊมุ่งเน้นศกึษาผลกระทบของความถีÉในการยกห้องอบแห้งและระยะยกของห้อง

อบแหง้เนืÉองจากสองตวัแปรมผีลต่อการเคลืÉอนทีÉของขา้วเปลอืกในห้องอบแห้งและส่งผลต่อการลด

ความชืÊนข้าวเปลือกในเครืÉองอบแห้งแบบมสัท์โฟล เพืÉอเป็นแนวทางการพฒันาและปรบัปรุง

กระบวนการอบแห้งขา้วเปลอืกให้มปีระสทิธภิาพดยีิÉงขึÊน โดยในปรญิญานิพนธ์นีÊมุ่งเน้นศกึษาใน

เรืÉองผลกระทบของความถีÉและระยะยกในเครืÉองอบแหง้ลกัษณะดงักล่าว 

 

วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั 

 1. เพืÉอศกึษาผลกระทบของความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้งทีÉมผีลต่อการลด

ความชืÊนขา้วเปลอืกในเครืÉองอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล 

 2. เพืÉอศกึษาผลกระทบของระยะยกห้องอบแห้งทีÉมผีลต่อการลดความชืÊนขา้วเปลอืกใน

เครืÉองอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล 

 

ขอบเขตของงานวิจยั 

 1. ใชเ้ครืÉองอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟลทีÉมขีนาด กวา้ง 20 cm x ยาว 100 cm x สูง 

30 cm ในการทดลอง 

 2. ทําการทดสอบหาคุณสมบัติทางกายของข้าวเปลือกทีÉระยะยกของห้องอบแห้งทีÉ        

4-6 cm และความถีÉในการยกหอ้งอบแหง้ 140-160 rpm 

 3. อุณหภมูทิีÉใชใ้นการอบแหง้ 150 C 

 4. ใชข้า้วเปลอืกพนัธุ ์กข 47 ในการทดลอง 

 

ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รบั 

 1. ทราบความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง และระยะยกห้องอบแห้งเหมาะสมใน

การอบแหง้ขา้วเปลอืกดว้ยเครืÉองอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

 2. สามารถนําเทคนิคของการอบแห้งแบบมัสท์โฟลมาประยุกต์ใช้ในการอบแห้ง

ขา้วเปลอืกใหท้ีÉมปีระสทิธภิาพมากขึÊน 

 3. ทาํใหเ้กดิองคค์วามรูใ้หม่เกีÉยวกบัการอบแห้งขา้วเปลอืกด้วยเครืÉองอบแห้งแบบมสัท์

โฟล 

 



 

 

บททีÉ 2 

ทฤษฎีและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 
 

1  ทฤษฎีการลดความชืÊน 
 การลดปรมิาณความชืÊนของเมลด็พชืเป็นขั ÊนตอนทีÉสําคญัภายหลงัการเกบ็เกีÉยวเพืÉอเป็น

การเกบ็รกัษาเมลด็พชืไวใ้หย้าวนานยิÉงขึÊน เนืÉองจากเมลด็พชืเป็นสิÉงมชีวีติ ซึÉงต้องมกีารหายใจอยู่

ตลอดเวลา การลดปรมิาณความชืÊนของเมล็ดพชื เป็นการทําให้ไอนํÊาในเมลด็พชืเคลืÉอนตวัออกสู่

บรรยากาศภายนอกโดยอาศยัคุณลกัษณะของเมลด็พชื ซึÉงประกอบไปด้วยโมเลกุลจําพวกแป้งและ

โปรตนี ซึÉงสามารถดดูซมึและคายความชืÊนไดด้ ีเมลด็พชืสามารถดดูซมึความชืÊนไดง้่ายกว่าการคาย

ความชืÊน เนืÉองจากแรงเหนีÉยวนําของโมเลกุลจําพวกแป้งและโปรตีนทีÉกระทําต่อโมเลกุลของนํÊา

ดงันั ÊนเมืÉอเอาเมลด็แห้งมาผสมกบัเมลด็เปียก แล้วทิÊงไวใ้ห้เกดิความสมดุลของบรรยากาศในกอง

เมลด็ เมลด็เปียกสามารถคายความชืÊนใหแ้ก่เมลด็แหง้ แต่เปอรเ์ซน็ตค์วามชืÊนของเมลด็เปียกกย็งัคง

สงูกวา่เมลด็แหง้ทีÉไดด้ดูความชืÊนไป แลว้การดงึเอาไอนํÊาออกจากเมลด็ทีÉง่ายทีÉสุดคอืการใช้พลงังาน

ไปช่วยกระตุน้ใหโ้มเลกุลของนํÊาใหห้ลุดจากการเกาะตวั 
 ในกรณีของขา้วเปลอืก ขา้วเปลอืกมคีวามเป็นฉนวนทางความรอ้นไดเ้ป็นอย่างด ีจงึทําให้

ไอนํÊ าและความร้อนทีÉสะสมอยู่ในกองหรือในยุ้ง ก่อให้เกิดการเจริญเติบโตของเชืÊอราได้ การ

เจรญิเตบิโตของเชืÊอราในกองเมลด็จะทาํใหเ้มลด็พชืเกดิการเสืÉอมคุณภาพ (ขา้วเมลด็เหลอืง แอลฟ

ลาทอ็กซนิ) และทาํใหเ้น่าเสยีไดใ้นทีÉสุด 

 การลดปรมิาณความชืÊนของเมลด็พชืสามารถทําได้หลายวธิ ีเช่น ใช้สารเคมปีระเภทปูน

ขาวหรอืแคลเซยีมคาร์ไบต์มาดูดซบัหรอืทําปฏกิิรยิากบันํÊาในเมลด็ ใช้ระบบสุญญากาศใช้อากาศ

ร้อนเป่าผ่านเมล็ดพชื ตากแดดหรือคั Éวให้เมล็ดร้อน เพืÉอให้ไอนํÊาภายในเมลด็เคลืÉอนยา้ยออกมา

ภายนอก เป็นตน้ แต่อยา่งไรกด็จีากงานวจิยัทีÉผ่านมาทั Êงหมดพบว่าวธิกีารลดปรมิาณความชืÊนของ

เมลด็พชืโดยใชอ้ากาศรอ้นเป็นวธิทีีÉประหยดัทีÉสุด 
 1.1  ความชืÊน 
 ความชืÊนตามบทนิยามของสมาคมวศิวกรรมเกษตรอเมรกิาได้แบ่งการตรวจวดัออกเป็น

สองรปูแบบคอื ความชืÊนมาตรฐานแหง้ (Dry Basis) และความชืÊนมาตรฐานเปียก (Wet Basis) 
 ความชืÊนมาตรฐานแหง้สาํหรบัผลติภณัฑใ์ดๆ คาํนวณในรปูของสดัส่วนโดยนํÊาหนกัของนํÊา

ทีÉมอียูใ่นผลติภณัฑห์ารดว้ยนํÊาหนกัของมวลแหง้ 
 ความชืÊนมาตรฐานเปียกสาํหรบัผลติภณัฑใ์ดๆ คํานวณในรูปของสดัส่วนโดยนํÊาหนักของ

นํÊาทีÉมอียูใ่นผลติภณัฑห์ารดว้ยนํÊาหนกัทั Êงหมดของผลติภณัฑ ์ 
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 1.2  เปอรเ์ซน็ตป์ริมาณความชืÊนของเมลด็พืช 
 ปรมิาณความชืÊนของเมลด็พชืประกอบไปดว้ย ปรมิาณความชืÊนภายนอกเมลด็และปรมิาณ

ความชืÊนภายในเมลด็ การหาเปอรเ์ซน็ตข์องปรมิาณความชืÊนทําได้โดยการย่อยเมลด็พชืให้มขีนาด

เล็กลงและทําการให้ความร้อนจนกระทั Éงเมล็ดพืชแห้ง ปรมิาณนํÊาหนักทีÉหายไปกค็ือค่าปรมิาณ

ความชืÊนของเมลด็พชืนั Êน วธิกีารลดปรมิาณความชืÊนดว้ยความรอ้นในเมลด็พชืแต่ละชนิดจะมวีธิกีาร

และมาตรฐานทีÉต่างกนั จากนั Êนนําค่านํÊาหนกัก่อน และหลงัให้ความร้อนมาคํานวนหาค่าเปอร์เซน็ต์

ความชืÊนซึÉงเปอร์เซ็นต์ความชืÊนมี 2 แบบคือ เปอร์เซ็นต์ความชืÊนมาตรฐานเปียก (%wb) และ

เปอรเ์ซน็ตค์วามชืÊนมาตรฐานแหง้ (%db) สามารถคาํนวนไดด้งัสมการ 

 

)wb(%%)100(
w

dw
Mw 




                   

(1) 

 

)db(%%)100(
d

dw
Md 


                (2) 

 

w  =  นํÊาหนกัเปียก  d  =  นํÊาหนกัแหง้  M  =  ปรมิาณความชืÊน 

 

 1.3  การลดความชืÊนเมลด็ข้าว 

 การอบแหง้เป็นกระบวนการหนึÉงในงานดา้นเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีÉยว เนืÉองจากผลติผล

ทางการเกษตรส่วนใหญ่จะมปีรมิาณความชืÊนค่อนขา้งสงูขณะทาํการเกบ็เกีÉยว ทาํใหเ้กดิปัญหาเรืÉอง

การเกบ็รกัษา เช่น เกดิเชืÊอรา ดงันั Êนการอบแห้งผลติผลทางการเกษตรจงึเป็นกระบวนการหนึÉงทีÉ

สามารถรักษาคุณภาพ ลดการสูญเสียและยืดเวลาการเก็บรักษาของผลผลิตได้ การอบแห้ง

ขา้วเปลอืกเป็นกระบวนการเอานํÊาออกจากขา้วเปลอืก โดยส่วนใหญ่ใช้วธิกีารระเหยนํÊาออกจาก

ขา้วเปลือกโดยใช้ความร้อนแฝงของการระเหย ทําให้การอบแห้งเป็นกระบวนการทีÉใช้พลงังาน

ค่อนขา้งสงูเมืÉอเปรยีบเทยีบกบักระบวนการอืÉนๆ ในกระบวนการหลงัการเกบ็เกีÉยว ซึÉงพลงังานทีÉใช้

ในการอบแหง้นั Êนแบ่งไดส้องชนิดคอื พลงังานความร้อนทีÉใช้ในการอุ่นอากาศร้อนซึÉงได้จาก นํÊามนั

เชืÊอเพลงิประเภทต่างๆ หรอืสิÉงเหลอืใชจ้ากการเกษตรและพลงังานไฟฟ้าทีÉใชใ้นการขบัเคลืÉอนพดัลม 

 เนืÉองจากข้าวเปลือกเป็นสิÉงมีชวีติทีÉมีโครงสร้างภายในมีลกัษณะเป็นรูพรุน เมืÉอนํามา

อบแหง้ภายใตส้ภาวะอากาศคงทีÉ(อุณหภมู ิความชืÊนสมัพทัธ ์และความเรว็ของอากาศรอ้นทีÉไหลผ่าน

ขา้วเปลอืกมค่ีาคงทีÉ) นํÊาทีÉบรเิวณผวิของขา้วเปลอืกจะถูกระเหยออกไปจากเมลด็ 

 การอบแห้งข้าวเปลือกโดยให้ความร้อน เพืÉอเพิÉมอุณหภูมิให้กับข้าวเปลือกเพืÉอให้

ขา้วเปลอืกมปีรมิาณความชืÊนลดลง การอบแห้งขา้วเปลอืกโดยใช้ความร้อนสามารถแบ่งออกเป็น    

2 วธิ ีดงันีÊ 
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  1.3.1  การทาํใหเ้มลด็เกดิความรอ้นตามธรรมชาต ิ

 
ภาพประกอบ 1 แสดงชั Êนฟิลม์อากาศรอบบรเิวณเมลด็ขา้วเปลอืก 

 

 ทีÉมา: กองเกษตรวศิวกรรม (2544) 

 

 การนําข้าวเปลือกมาตากแดดให้แห้ง เป็นวิธีทีÉง่ายและประหยดัทีÉสุด ขณะตากแดด

ขา้วเปลอืกจะได้รบัพลงังานความร้อนจากดวงอาทติย์ ทําให้ภายในอุณหภูมใินขา้วเปลอืกสูงขึÊน   

ภาพประกอบ 1 ฟิลม์อากาศทีÉห่อหุม้เมลด็พชืจะทําหน้าทีÉเป็นฉนวน (กองเกษตรวศิวกรรม, 2544) 

ซึÉงเป็นผลทาํใหแ้รงดนัไอนํÊาภายในขา้วเปลอืกสูงมากกว่าแรงดนัไอนํÊาของบรรยากาศและไอนํÊาจะ

เคลืÉอนทีÉจากภายในมาสู่ภายนอก ผวิของขา้วเปลอืกจะมฟิีลม์ของอากาศซึÉงไม่เคลืÉอนไหวซึÉงไม่อาจ

มองเหน็ไดด้งัรปูฟิลม์ปรากฎบรเิวณผวิของขา้วเปลอืกนีÊจงึเป็นอุปสรรคกั ÊนการแลกเปลีÉยนไอนํÊาจาก

ขา้วเปลอืกสู่บรรยากาศทาํใหเ้กดิความสมดุลของแรงดนัไอนํÊาภายในขา้วเปลอืกและฟิล์ม อย่างไรก็

ดฟิีล์มนีÊจะบางลงเมืÉอมลีมเป่าผ่านตามปรากฎการณ์การพาแบบบงัคบั หรอืบางลงตามธรรมชาติ

เนืÉองจากปรากฎการณ์การพาตามธรรมชาตทิีÉว่าอากาศร้อนจะลอยตวัขึÊนและอากาศเยน็จะเขา้มา

แทนทีÉซึÉงทั ÊงสองกรณีจะเกดิขึÊนเสมอกบัอากาศเหนือลานตากทีÉมคีวามร้อนมากกว่า บรรยากาศทํา

ใหเ้กดิการลอยตวัขึÊน จงึทําให้เกดิการถ่ายเทอากาศบรเิวณลานตาก ทําให้สมดุลในฟิล์มทีÉผวิของ

ขา้วเปลอืกบางลง และเกดิการเคลืÉอนตวัของไอนํÊาจากขา้วเปลอืกสู่บรรยากาศง่ายขึÊนและจะง่ายมาก

ขึÊนอกีเมืÉอมลีมพดัผ่าน อยา่งไรกด็กีารตากขา้วเปลอืกในลานตากไม่ควรจะให้นานมากเกนิไป และ

ควรจาํกดัความหนาของขา้วเปลอืกในลานตากใหอ้ยูป่ระมาณ 3 – 5 cm และควรพลกิกลบัอยู่อย่าง

สมํÉาเสมอ เพืÉอใหป้รมิาณความชืÊนในขา้วเปลอืกชั Êนล่างๆสามารถถ่ายเทสู่บรรยากาศไดง้่ายขึÊน 

 

 

    Surface bounbary of high fluid flow             Surface bounbary of low fluid flow                                               

  ฟdล์มอากาศเมืÉอไอนÊําเคลืÉอนตัวเร็ว                 ฟdล์มอากาศเมืÉอไอนÊําเคลืÉอนตัวช้า 

เมล็ดข้าว 

แนวการเคลืÉอนตัวของไอนÊํา 

Fluid   flow 
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  1.3.2  การใชอ้ากาศรอ้นไหลผ่านเมลด็แบบบงัคบั 

 เป็นวธิกีารลดปรมิาณความชืÊนของขา้วเปลอืกโดยใช้เครืÉองอบแห้งสามารถทําได้ในทุก

โอกาสและทุกสภาวะไม่เหมอืนการตากแดดซึÉงจําเป็นต้องอาศยัแสงแดดซึÉงทําให้เกดิปัญหามาก

ในช่วงฤดูฝน การใช้เครืÉองอบแห้งนอกจากจะช่วยลดปัญหาจากการตากแดดในฤดูฝนแล้วยงัมี

ความสําคญัในกระบวนการผลิตเมลด็พนัธุ์ เนืÉองจากถ้าเมลด็ขา้วเปลอืกสมัผสักบัอากาศร้อนทีÉมี

อุณหภมูขิองเมลด็สงูเกนิกว่า 43oC จะมผีลทําให้ต้นอ่อนของขา้วเปลอืกสูญเสยีความงอก (ถ้าเอา

ขา้วเปลอืกตากแดดในลานตาก อุณหภูมขิองขา้วเปลอืกอาจสูงเกนิกว่า 50oC ในขณะทีÉมแีดดดี) 

การใชเ้ครืÉองลดปรมิาณความชืÊนทีÉสามารถควบคุมอุณหภมูขิองขา้วเปลอืกในกระบวนการอบแห้งได้

อยา่งใกลช้ดิจงึเหมาะสมกบัการใช้งานเพืÉอการอบแห้งเมลด็ขา้วเปลอืกสําหรบัเกบ็รกัษาเป็นเมลด็

พนัธุ ์

 โดยสรุปหลกัการอบแหง้โดยใชอ้ากาศรอ้นมขี ั ÊนตอนดงันีÊ 

 1.  อากาศรอ้นทีÉพดัผ่านขา้วเปลอืกจะไปเพิÉมอุณหภูมขิองขา้วเปลอืกให้สูงขึÊนเป็นผลให้

แรงดนัไอของขา้วเปลอืกสงูกวา่บรรยากาศรอบๆ นอกของเขา้เปลอืก 

 2.  อากาศรอ้นทีÉพดัผ่านขา้วเปลอืกทาํหน้าทีÉดดูซบัความชืÊนหรอืไอนํÊาทีÉขา้วเปลอืกทีÉคาย

ออกมา 

 3.  ความเรว็ของอากาศรอ้นทีÉพดัผ่านผวิของขา้วเปลอืกจะช่วยเพิÉมอตัราการแลกเปลีÉยน

ความรอ้นและความชืÊนระหวา่งขา้วเปลอืกกบัอากาศรอ้น 

 4.  อุณหภมูแิละความสามารถในการดดูซบัความชืÊนของอากาศรอ้น จะลดลงไปตามความ

หนาของชั Êนขา้วเปลอืกทีÉอากาศรอ้นพดัผ่าน  

 ตามทีÉกล่าวมานีÊจะเห็นได้ว่า อตัราการลดปริมาณความชืÊนของข้าวเปลือกขึÊนอยู่ก ับ

องคป์ระกอบ 4 อยา่งคอื 

  -  อุณหภมูขิองอากาศรอ้น 

  -  ความสามารถในการดดูซบัความชืÊนของอากาศรอ้น 

  -  ความเรว็ของอากาศรอ้นทีÉพดัผ่านผวิของขา้วเปลอืก 

  -  อตัราการเคลืÉอนตวัของไอนํÊาภายในขา้วเปลอืกมาทีÉผวิซึÉงคุณสมบตัขิองขา้วเปลอืก

แตกต่างกนัออกไป (Drying Characteristics) 

 1.4  ความชืÊนสมดลุย ์

 ในการเก็บรกัษาเมล็ดข้าวเปลือกความชืÊนสุดท้ายของเมล็ดข้าวเปลือกขึÊนจะอยู่ก ับ

ความชืÊนสมัพทัธแ์ละอุณหภมูขิองอากาศทีÉหอ้มลอ้มรอบเมลด็ขา้วเปลอืก เมืÉอนําเมลด็ขา้วเปลอืกไป

วางไวส้ถานทีÉทีÉมอุีณหภูมแิละความชืÊนสมัพทัธ์คงทีÉ เมล็ดข้าวเปลือกอาจจะคายความชืÊนให้กบั

อากาศ หรอืดดูซบัความชืÊนจากอากาศ และเมืÉอวางไวเ้ป็นเวลานานเมลด็ขา้วเปลอืกจะมคีวามชืÊน

คงทีÉค่าหนึÉงความชืÊนสุดท้ายของเมลด็ขา้วเปลอืกทีÉเกดินีÊจะเรยีกว่า ความชืÊนสมดุลย์เนืÉองด้วยทีÉ

สภาวะดงักล่าวอตัราการสญูเสยีความชืÊนจากเมลด็ขา้วเปลอืกไปยงัอากาศรอบๆ มค่ีาเท่ากบัอตัรา
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การไดร้บัความชืÊนจากอากาศรอบๆ ความดนัไอทีÉผวิเมลด็ขา้วเปลอืกจะมค่ีาเท่ากบัความดนัไอของ

อากาศรอบๆ จากภาพประกอบ 2 แสดงให้เหน็ว่าความชืÊนของเมลด็ขา้วเปลอืกภายใต้สภาพการ

เกบ็รกัษาทีÉแตกต่างกนั ในกรณีทีÉเมลด็ขา้วเปลอืกไม่ไดร้บัการป้องกนัความชืÊนในอากาศโดยเฉพาะ

อยา่งยิÉงในฤดฝูนเมืÉอความชืÊนสมัพทัธ์อาจถึง 95% - 100% ความชืÊนเมลด็ขา้วเปลอืกจะเพิÉมขึÊนสูง

และนําไปสู่การเสืÉอมคุณภาพในทีÉสุด 

 

 
ภาพประกอบ 2 กราฟแสดงลกัษณะการดดูซบัและคายความชืÊนของเมลด็พชืตามความชืÊนสมัพทัธ ์

      ต่าง ๆ 

 

 ทีÉมา : กองเกษตรวศิวกรรม (2544) 

 

 1.5  กระบวนการอบแห้ง 

 กระบวนการอบแหง้นอกจากจะมกีารถ่ายเทความรอ้นดงัทีÉไดก้ล่าวมาขา้งตน้แลว้   ยงัเกดิ

การถ่ายเทมวลขึÊนพรอ้มๆ กนั สาํหรบัในกรณีทีÉใชอ้ากาศรอ้นเป็นตวักลางในการอบแห้งการถ่ายเท

ความรอ้นจากตวักลางทีÉใชส้่วนใหญ่ จะถูกใชไ้ปในการระเหยของนํÊาทีÉผวิวสัดุทีÉต้องการอบแห้ง ซึÉง

การถ่ายเทจะมค่ีามากขึÊนหรอืน้อยลงขึÊนอยูก่บัความแตกต่างระหว่างความเขม้ขน้ของไอนํÊาทีÉอยู่ใน

บรเิวณผวิวสัดุกบัความชืÊนในตวักลางทีÉใช้ในการอบแห้ง ดงันั Êนในช่วงแรกของการอบแห้งซึÉงเป็น

ช่วงทีÉบรเิวณผวิของวสัดุอิÉมตวัไปด้วยไอนํÊา การถ่ายเทความร้อน และความชืÊนในช่วงนีÊจงึเกดิขึÊน

ดว้ยอตัราการถ่ายเททีÉมค่ีาคงทีÉจงึเรยีกช่วงนีÊวา่ ช่วงอตัราการอบแหง้คงทีÉ และเมืÉอนํÊาระเหยไประดบั

หนึÉงจนวสัดุทีÉอบแห้งมปีรมิาณความชืÊนทีÉตํÉากว่าค่าปรมิาณความชืÊนวกิฤต นํÊาทีÉอยู่ภายในวสัดุจะ

ระเหยดว้ยอตัราทีÉลดลงโดยเป็นฟังกช์ ั ÉนกบัเวลาซึÉงเรยีกช่วงนีÊวา่ ช่วงอตัราการอบแหง้ทีÉลดลง 
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 ดงันั Êนจากกราฟ ในภาพประกอบ 3 การอบแห้งสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ช่วงคอื ช่วง

การให้ความร้อนเบืÊองต้นแก่วสัดุ (Initial Period) ช่วงอตัราการอบแห้งคงทีÉ (Constant Rate 

Period) และช่วงอตัราการอบแหง้ลดลง (Falling Rate Period) 

 

 
ภาพประกอบ 3 แสดงเสน้กราฟของการอบแหง้ 

 

 ทีÉมา:International Rice Research Institute (IRRI) 

 

 ช่วงการให้ความร้อนเบืÊองต้นแก่เมลด็ขา้วเปลอืก (Preheating Period) ในช่วงนีÊ เมลด็

ขา้วเปลอืกทีÉอบแหง้ยงัคงมปีรมิาณความชืÊนอยู่มาก ผวิของเมลด็ขา้วเปลอืกจะอยู่ในลกัษณะเปียก

ชืÊนมาก อุณหภมูขิองผวิของเมลด็ขา้วเปลอืกมค่ีาใกลเ้คยีงกบัอุณหภมูกิระเปาะเปียกของอากาศรอ้น 

ดงันั Êนช่วงเวลานีÊความรอ้นทีÉใชใ้นการอบแหง้จงึทาํหน้าทีÉเพิÉมอุณหภูมใิห้กบัเมลด็ขา้วเปลอืก ทําให้

เมลด็ขา้วเปลอืกมอุีณหภมูสิงูขึÊน 

 ช่วงอตัราการอบแหง้คงทีÉ (Constant Rate Period) เป็นช่วงทีÉสองของการอบแหง้ในช่วงนีÊ

อุณหภมูขิองเมลด็ขา้วเปลอืกเริÉมมค่ีาคงทีÉ และมค่ีาประมาณอุณหภมูกิระเปาะเปียกของอากาศร้อน 

พลงังานความรอ้นทีÉเมลด็ขา้วเปลอืกไดร้บัจงึถูกใช้ในการระเหยความชืÊนทีÉผวิของเมลด็ขา้วเปลอืก

เท่านั Êน ทาํใหอ้ตัราส่วนความชืÊนเฉลีÉยของเมลด็ขา้วเปลอืกลดลงเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัเวลาในการ

อบแหง้ดงันั Êนจงึเรยีกช่วงนีÊวา่ ช่วงนีÊอตัราการระเหยนํÊาจะคงทีÉ (Constant Drying Rate) 

 จุดสุดทา้ยของช่วงการอบแหง้คงทีÉทีÉอตัราเรว็ในการอบแห้งเริÉมลดลง ความชืÊนของเมลด็

ขา้วเปลอืก ณ เวลานีÊ ถูกเรยีกวา่ค่าความชืÊนวกิฤต ิ

 ช่วงอตัราการอบแห้งลดลง (Falling-Rate Period) ในช่วงนีÊความชืÊนทีÉผิวของเมล็ด

ขา้วเปลอืกจะเริÉมค่อย ๆ หมดไป เนืÉองจากการถ่ายเทความชืÊนจากด้านในของเมล็ดข้าวเปลอืก

เกดิขึÊนในอตัราทีÉไม่สมดุลกบัการระเหยของความชืÊนทีÉผวิของเมลด็ขา้วเปลอืก ดงันั Êน ทีÉผวิของเมลด็

ขา้วเปลือกจึงค่อย ๆ แห้งและอุณหภูมิของเมล็ดข้าวเปลือกจะค่อย ๆ เพิÉมขึÊน ทําให้อตัราการ

อบแหง้ในช่วงนีÊจะค่อย ๆ ลดลง และการอบแหง้จะสิÊนสุดเมืÉอความชืÊนของวสัดุลดลงถึงค่าความชืÊน

สมดุล ซึÉงความชืÊนของวสัดุจะไม่สามารถลดลงอกี ถงึแมจ้ะใชเ้วลาในการอบแหง้นานอกีเท่าใดกต็าม 
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 1.6  การอบแห้งแบบชั Êนบางของข้าว 

 การอบแหง้แบบชั Êนบางหมายถึงกระบวนการอบแห้งของเมลด็ทีÉทุกเมลด็ถูกทําให้สมัผสั

กบัอากาศทีÉใช้ในการอบแห้งภายใต้เงืÉอนไขของการอบแห้งคงทีÉใดๆ นั ÉนคอืทีÉสภาวะอุณหภูมแิละ

ความชืÊนสมัพทัธข์องอากาศคงทีÉ 

 จากทีÉกล่าวมาทั Êงหมดขา้งตน้นั Êนทาํใหเ้หน็วา่กระบวนการของการอบแหง้นั Êนเป็นการสร้าง

ความสมัพนัธ์ของการสมดุลและความสมัพนัธ์ของอตัราการอบแห้งขา้วเปลือก ความชืÊนสมดุล

เกดิขึÊนเนืÉองจากการปล่อยใหเ้มลด็ขา้วเปลอืกสมัผสักบัอากาศทีÉมอุีณหภมูแิละความชืÊนสมัพทัธ์คงทีÉ

อยา่งต่อเนืÉองเป็นระยะเวลายาวนานทีÉความดนัไอใดๆ เมลด็ขา้วมโีอกาสสูญเสยีหรอืได้รบัความชืÊน

เนืÉองจากการระเหยของนํÊาออกจากเมลด็หรือเนืÉองจากเมลด็ได้รบัความชืÊนจากอากาศจนกระทั Éง

ความดนัไอของความชืÊนในเมล็ดมีค่าเท่ากบัความดนัไอของอากาศ ซึÉงอตัราของการอบแห้งจะ

สามารถแบ่งออกเป็นช่วงของอตัราอบแหง้แบบต่างๆ ไดแ้ก่ อตัราการอบแหง้แบบคงทีÉและช่วงอตัรา

การอบแหง้แบบลดลง 

 เมลด็ธญัพชืบางชนิดทีÉมคีวามชืÊนสงูนั Êนในช่วงเริÉมตน้ของการอบแหง้จะอยูใ่นช่วงอตัราการ

อบแห้งแบบคงทีÉ จากนั ÊนเมืÉอความชืÊนลดลงจงึจะอยู่ในช่วงอตัราการอบแห้งแบบลดลงซึÉงในช่วง

อตัราการอบแหง้แบบคงทีÉ อตัราการระเหยนํÊาจะขึÊนอยู่กบัสภาวะของอากาศซึÉงเป็นตวักลางในการ

อบแห้งโดยไม่ขึÊนกบัสภาพของเมล็ดและการระเหยนํÊาจะเกิดขึÊนทีÉพืÊนผวิเท่านั Êน ปัจจยัทีÉมผีลต่อ

อตัราการอบแหง้ในช่วงอตัราการอบแหง้แบบคงทีÉ มดีงันีÊ 

  1.  ความแตกต่างของอุณหภมูอิากาศและอุณหภมูขิองพืÊนผวิเมลด็พชืทีÉความเรว็และ

ความชืÊนสมัพทัธข์องอากาศคงทีÉ 

  2.  ความแตกต่างระหว่างกระแสอากาศและพืÊนผวิชืÊนของเมล็ดพืชทีÉความเรว็และ

อุณหภมูขิองอากาศคงทีÉ 

  3.  ความเรว็ของอากาศทีÉอุณหภมูแิละความชืÊนสมัพทัธค์งทีÉ 

 ช่วงอตัราการอบแหง้แบบลดลงเป็นช่วงทีÉมกีารเพิÉมอุณหภูมทิ ั ÊงทีÉพืÊนผวิและภายในเมลด็

ยิÉงไปกวา่นั Êน การเปลีÉยนแปลงความเรว็ของอากาศจะมอีทิธผิลต่อการระเหยนํÊาน้อยกวา่ในช่วงอตัรา

การอบแหง้แบบคงทีÉ ช่วงอตัราการอบแหง้แบบลดลงจงึเป็นช่วงทีÉอตัราการระเหยนํÊาถูกควบคุมโดย

คุณสมบตัขิองเมลด็พชืเป็นส่วนใหญ่ และขึÊนอยู่กบัการเคลืÉอนทีÉของความชืÊนภายในเมลด็พชืจาก

แกนกลางสู่พืÊนผวิโดยการแพร่กระจายของของเหลวและจากนั ÊนความชืÊนจงึถูกไล่ออกจากพืÊนผวิใน

ทีÉสุด 
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 1.7  ส่วนประกอบของเมลด็ข้าว 

 ภาพประกอบ 4 แสดงโครงสรา้ง และส่วนต่างๆ ของเมลด็ขา้วเปลอืก ซึÉงประกอบไปด้วย

ส่วนต่างๆ ดงันีÊ 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 โครงสรา้ง และส่วนประกอบของเมลด็ขา้วเปลอืก 

 

 ทีÉมา: กองเกษตรวศิวกรรม (2544) 

 

 เมลด็ขา้วเปลอืกประกอบดว้ยส่วนใหญ่ๆ สองส่วนคอืส่วนห่อหุ้มเรยีกว่าแกลบ (Hull หรอื 

husk) และส่วนทีÉรบัประทานไดเ้รยีกวา่ขา้วกลอ้ง (Caryosis หรอื Brown Rice)  

 

2  ทฤษฎีการถา่ยเทความร้อนและมวล (สมชาติ โสภณรณฤทธิÍ , 2535) 

 2.1  ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน 

 ปริมาณการถ่ายเทความร้อนสัมพันธ์กบัอุณหภูมิถ้าของไหลทีÉบริเวณขอบเขตนั Êนมี

อุณหภมูสิงูกวา่ผวิของเมลด็ของแขง็ ความร้อนจะถ่ายเทจากบรเิวณขอบเขตสู่บรเิวณผวิของเมลด็

ของแขง็ การถ่ายเทความรอ้นบรเิวณผวิของของแขง็เป็นการถ่ายเทความรอ้นแบบการนําความร้อน 

ซึÉงเป็นไปตามกฎของ Fourier คอื 

 

       
dx

dT
kAq                   (3) 

     เมืÉอ  q =  อตัราการถ่ายเทความรอ้น 

       k  =  สภาพการนําความรอ้นของของไหล 

       T  =  อุณหภมูขิองของไหล 
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 สําหรบัการถ่ายเทความร้อนทีÉเป็นการถ่ายเทความร้อนแบบการพาแบบบงัคบัระหว่าง

ขอบเขตจาํกดักบักระแสของไหล มกัเขยีนเป็นสมการทั ÉวไปของระบบทีÉความรอ้นจากของแขง็ถูกพา

ไปในกระแสของไหลไดด้งัสมการ 

 

       )TT(hAq s                  (4) 

     เมืÉอ  h  =  สมัประสทิธิ Íการพาความรอ้น 

       sT  =  อุณหภมูทิีÉผวิของเมลด็ของแขง็ 

       T  =  อุณหภมูกิระแสของไหล 

 

 2.2  ทฤษฎีการถ่ายเทมวล 

 ปรมิาณการถ่ายเทมวลขึÊนอยูก่บัความแตกต่างของความเขม้ขน้ของสารโดยบรเิวณใดทีÉมี

มวลสารความเขม้ขน้มากกว่ากจ็ะกระจายไปหรอืเดนิทางไปยงัทีÉความเขม้ขน้น้อยกว่า ซึÉงจากกฎ

ของการอนุรกัษ์มวลสารสามารถเขยีนเป็นสมการได ้(Broker et al. 1992) 

 

       
dL

)RH(d
m

dL

dM
m fp


                   (5) 

     เมืÉอ  pm


 =  อตัราการไหลของมวลต่อพืÊนทีÉของขา้วเปลอืก 

       


fm  =  อตัราการไหลของมวลต่อพืÊนทีÉของอากาศชืÊน 

       M  =  ปรมิาณความชืÊน 

       RH=  ความชืÊนสมัพทัธข์องอากาศ 

       L  =  ความยาวหอ้งอบแหง้ 

 

 2.3  ความหนาแน่นปรากฏ 

 ความหนาแน่น คอื อตัราส่วนระหวา่งมวลต่อปรมิาตรของวตัถุซึÉงรวมปรมิาณช่องว่างของ

อากาศดว้ย 

 

       
V

m
                  (6) 

     เมืÉอ    =  ความหนาแน่น 

       m  =  มวล 

       V  =  ปรมิาตร 
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 2.4  ค่าความพรนุ 

 ความพรุน คอื สดัส่วนช่องวา่งของอากาศทีÉแทรกตวัอยูใ่นกองขา้ว 

 

        
t

bt




               (7) 

      เมืÉอ    =  ค่าความพรุน 

        t  =  ความหนาแน่นจรงิ 

        b  =  ความหนาแน่นกอง 

 

3.  ทบทวนเอกสารงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

 การศึกษาและงานวจิยัทีÉเกีÉยวข้องกบักระบวนการลดปรมิาณความชืÊนของผลผลติทาง

การเกษตรทีÉมปีรมิาณความชืÊนเริÉมตน้สงู ไดม้กีารศกึษาและทดสอบในรปูแบบการทดลองต่างๆ คอื

การศกึษาเครืÉองอบแหง้ ผลงานวจิยัและพฒันาการออกแบบเครืÉองอบแห้ง ทีÉผ่านมาได้มนีักวจิยัได้

ทาํการออกแบบทดลองและวเิคราะหห์าความสมัพนัธ์ต่างๆ ของวธิกีารลดปรมิาณความชืÊนผลผลติ

ทางการเกษตร ทั Êงในทางทฤษฎแีละปฏบิตัสิามารถประยกุตใ์ชง้านจรงิในเชงิอุตสาหกรรม พรอ้มทั Êง

มกีารเปรยีบกบัวธิกีารลดความชืÊนแบบอืÉน เพืÉอหาความเหมาะสมในการนําไปใชง้าน ซึÉงผลการวจิยั

ต่างๆ มดีงัต่อไปนีÊ  

 สมเกยีรต ิปรชัญาวรากร (2534) ไดศ้กึษาความเป็นไปไดข้องการอบแหง้ขา้วเปลอืกทีÉช่วง

ความชืÊนสงูและอุณหภมูสิงูโดยเทคนิคฟลอูดิไดเซซั Éน โดยใช้เครืÉองทีÉมลีกัษณะเป็นรูปทรงกระบอก  

2 ถงั ซึÉงทาํดว้ยสแตนเลสและ acrylic ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 20 cm. สงู 140 cm.เครืÉองมอืใหค้วาม

ร้อนขนาด 12 kW โดยใช้ Temperatuer controller เป็นตวัควบคุมอุณหภูมอิบแห้ง และใช้พดัลม

แบบเหวีÉยง ใบพดัโคง้หลงัขนาดมอเตอร ์1.5 kW จากการทดลองพบวา่ในการอบแห้งขา้วเปลอืกไม่

ควรใช้อุณหภูมิอบแห้งเกนิ 115 °C และความชืÊนสุดท้ายหลงัการอบไม่ควรตํÉากว่า 24-25 %db

เนืÉองจากลดความสิÊนเปลอืงพลงังานจาํเพาะในการอบแหง้สงูสุดและคุณภาพของผลติภณัฑ์หลงัการ

อบแหง้ตํÉา สาํหรบัการใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์ พบว่าในการอบแห้งโดยฟลูอไิดซ์เบด ควรมี

อตัราเวยีนอากาศกลบั 90% ใช้ความเรว็ในการทดลอง 4.4 m/s ความหนาของเบด 9.5 cm และ

อตัราการไหลของอากาศจําเพาะ 0.1 kg/s-kg dry matter ซึÉงเป็นตําแหน่งทีÉให้อตัราส่วนระหว่าง

ความสิÊนเปลอืงพลงังานจาํเพาะในการอบแหง้ต่ออตัราการผลติตํÉาสุด 

 อรอนงค ์ศรพีวาทกุล (2536) ไดศ้กึษาสภาวะทีÉเหมาะสมในการอบแห้งขา้วเปลอืกทีÉช่วง

ความชืÊนสงูดว้ยเครืÉองอบแหง้แบบฟลอูดิไดเซซั Éนอยา่งต่อเนืÉอง โดยใชเ้ครืÉองอบแหง้แบบฟลูอดิไดซ์

เบตทีÉมีระบบหมุนเวยีนอากาศกลบัมาใช้ใหม่และตวัปฏิกรณ์ขนาด 0.15x0.8x0.5 m3 มีแผ่นกั Êน

ตลอดแนวความยาวของตวัปฏกิรณ์ ตวัปฏกิรณ์สามารถปรบัระดบัความสูงของชั Êนขา้วได้โดยปรบั

ความสูงของ weirและปรบัความเอยีงของตวัปฏกิรณ์ได้ในช่วง 0-5 องศา ใช้ rotary feeder เป็น
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เครืÉองป้อนขา้วเปลอืก ปรบัอตัราการหมุนเวยีนกลบัของอากาศโดยใช้ วาล์วปีกผเีสืÊอมเีครืÉองมอืให้

ความรอ้นขนาด 16 kW โดยใช ้Temperatuer controller เป็นตวัควบคุมอุณหภมูทิีÉใช้อบแห้ง ใช้พดั

ลมแบบเหวีÉยง ใบพดัโค้งหลงั มมีอเตอร์ขนาด 3.7 kW เป็นตวัขบัเคลืÉอน จากผลการทดลองทีÉ

อุณหภมู ิ115 °C ความชืÊนเริÉมตน้ของขา้วเปลอืก 30 %db เหลอืความชืÊนสุดทา้ย 24 %db อุณหภูมิ

ของอากาศแวดล้อม 30 °C ความชืÊนสมัพทัธ์ของอากาศแวดล้อม 70% ความสูงของเบด 10 cm 

อตัราการไหลของอากาศจําเพาะ 0.043 kg/s-kg dry matter อตัราการหมุนเวยีนอากาศกลบัมาใช้

ใหม่ 80% มอีตัราส่วนระหวา่งพลงังานทีÉใชร้ะเหยตํÉาต่ออตัราการผลติตํÉาสุดโดยจะสิÊนเปลอืงพลงังาน

ปฐมภมู ิ7.9 MJ/ kg dry matter มค่ีาไวจ้่ายในการอบแหง้ 2.05 Baht/kg – water 

 มุสตาฟา ยะภา (2537) ไดศ้กึษาการออกแบบและทดสอบเครืÉองอบแห้งขา้วเปลอืกทีÉช่วง

ความชืÊนสูงโดยเทคนิคฟลูอดิไดซ์เบดอย่างต่อเนืÉองชนิดอากาศไหลขวาง โดยได้ทําการออกแบบ

และสรา้งเครืÉองอบแหง้ขา้วเปลอืกทีÉมกีาํลงัผลติ 1 ton/hr โดยหอ้งอบแห้งเป็นรูปทรงสีÉเหลีÉยมขนาด

ความกวา้ง 30 cm. ความยาว 170 cm. และสูง 120 cm. จากผลการทดสอบสมรรถนะของเครืÉอง

อบแหง้นีÊ พบวา่สามารถลดความชืÊนของขา้วเปลอืกเริÉมต้นจาก 45 %db ให้เหลอืความชืÊนสุดท้าย 

24 %db โดยกาํหนดใหข้า้วเปลอืกอยูใ่นหอ้งอบแห้งนาน 3 min อุณหภูมใินการอบแห้งขา้วเปลอืก

อยู่ในช่วง 100-120 °C ความสูงของขา้วเปลอืก 11 cm อตัราการไหลของอากาศร้อน 0.86 m3/s 

ความเรว็ของอากาศร้อนในห้องอบแห้งขา้วเปลอืก 1.9 m/s อตัราการเวยีนอากาศร้อนกลบัมาใช้

ใหม่ประมาณ 66.7% ใช้กําลงัไฟฟ้า 6,559W ใช้เชืÊอเพลงิดเีซลเฉลีÉย 5.73 L/hr มคีวามสิÊนเปลอืง

พลงังานปฐมภูม ิ270 MJ/kg dry matter ทีÉความสามารถในการระเหยนํÊาได้ 140 kg-water/hr       

มคีวามสิÊนเปลอืงเชืÊอเพลงิ 1.9 MJ/kg-water 

 มนตรี หวงัจ ิ(2539) ได้ศึกษาการพฒันาเครืÉองอบแห้งขา้วเปลือกแบบฟลูอดิไดซ์เบด

ระดบัอุตสาหกรรมทีÉมีกําลงัการผลิตเป็น 5-10 ton/hr ขณะทําการทดสอบกําลงัผลิตเท่ากับ           

9.5 ton/hr มอีตัราการไหลอากาศร้อน 5.57 m3/s ความเรว็ของกระแสอากาศร้อนในห้องอบแห้ง

ขา้วเปลอืกประมาณ 2.23 m/s ใชอุ้ณหภูมอิบแห้งขา้วเปลอืกอยู่ในช่วงประมาณ 115-130 °C โดย

กาํหนดใหข้า้วเปลอืกใหอ้ยูใ่นหอ้งอบแหง้นานประมาณ 1.4 min ความสูงของเบดประมาณ 15 cm 

สามารถลดความชืÊนเริÉมต้นโดยประมาณ 29 %db ให้เหลอืความชืÊนสุดท้ายโดยประมาณ 23 %db

โดยมอีตัราการหมุนเวยีนอากาศร้อนกลบัมาใช้ใหม่ประมาณ 69% (3.50 kg/s) ใช้กําลงัไฟฟ้า 

32,325 W ใช้เชืÊอเพลิงนํÊ ามันเตาเฉลีÉย 31.54 L/hr มีความสิÊนเปลืองพลังงานปฐมภูม ิ       

1,478.23 MJ/hr มคีวามสามารถในการระเหยนํÊาไดป้ระมาณ 420.29 kg-water/hr มคีวามสิÊนเปลอืง

เชืÊอเพลงิและไฟฟ้า 3.96 MJ/ kg–water 

 วทญัsู รอดประพฒัน์ (2540) ได้ศึกษาออกแบบและทดสอบเครืÉองอบแห้งขา้วเปลอืก

แบบฟลอูดิไดซ์เบดเคลืÉอนยา้ยได้ขนาดกําลงัผลติ 2.5–5.0 ton/hr โดยสภาวะทีÉเหมาะสมคอือตัรา

ป้อน 3.8 ton/hr อตัราการไหลอากาศร้อน 3.5 m3/s ความเร็วของกระแสอากาศร้อนในห้องอบ     

2.8 m/s อุณหภูมเิฉลีÉยทีÉใช้ในการอบแห้ง 144 °C ความสูงของเบด 13.5 cm อตัราการเวยีนกลบั
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ของอากาศ 80% ขา้วเปลอืกอยูใ่นหอ้งอบแหง้นานประมาณ 1.3 min ผลการทดสอบพบว่า สามารถ

ลดความชืÊนขา้วเปลอืกจาก 32.6 %db ใหเ้หลอืความชืÊนสุดท้าย 25.8% สิÊนเปลอืงพลงังานปฐมภูมิ

4.2 MJ/ kg-water ค่าใชจ้่ายในการอบแหง้ขา้วเปลอืกทั Êงหมด 1.67 Baht/kg-water  

 วฒุกิรณ์ จรยิตนัตเิวทย ์(2541) ไดศ้กึษาพฒันาการสร้างเครืÉองอบแห้งขา้วเปลอืกโดยใช้

เทคนิคฟลูอดิไดซ์เบดแบบสั Éนสะเทอืน ขนาดกําลงัผลติ 2.5-5 ton/hr ขณะทําการทดสอบใช้อตัรา

การไหลของอากาศร้อน 1.72 m3/s ความเร็วของกระแสอากาศร้อนในห้องอบแห้งข้าวเปลอืก

ประมาณ 1.37 m/s ใชอุ้ณหภมูอิบแหง้ขา้วเปลอืกอยูใ่นช่วง 130-150 °C โดยกําหนดให้ขา้วเปลอืก

อยู่ในห้องอบแห้งนานประมาณ 1 min ความสูงของเบดประมาณ 12 และ13 cm สามารถลด

ความชืÊนเริÉมตน้จากประมาณ 26 %db ให้เหลอืความชืÊนสุดท้ายประมาณ 23 %db อตัราการเวยีน

ของอากาศร้อนกลบัมาใช้ใหม่ประมาณ 85% โดยมีค่าความเข้มของการสั Éนสะเทือนประมาณ         

1 (ความถีÉ 7.28Hz) ใช้กําลงัไฟฟ้า 9,646 W ใช้เชืÊอเพลงินํÊามนัดเีซลเฉลีÉย 17.50L/hr มคีวาม

สิÊนเปลืองพลังงานปฐมภูมิ 723.05 MJ/hr มีความสามารถในการระเหยนํÊาเฉลีÉยประมาณ       

117.05 kg-water/hr 

 สุวฒัน์ ตรูทศันวินท์ (2542) ได้ศึกษาเพืÉอพฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์และหา

แนวทางทีÉเหมาะสมทีÉสุดสําหรบัการอบแห้งขา้วเปลอืกโดยเทคนิคฟลูอดิไดซ์เบดแบบสั Éนสะเทอืน 

สําหรบัการอบแห้งขา้วเปลือกโดยเทคนิคฟลูอดิไดเซซั ÉนทีÉมขีนาดกําลงัผลติ 5 ton/hr ความชืÊน

เริÉมตน้ 0 %db และความเรว็ของกระแสอากาศรอ้นในหอ้งอบแหง้ 2.3 m/s อุณหภมูอิบแหง้ 149 °C 

อตัราการเวยีนกลบัของอากาศ 93% และความสงูของเบด 11.9 cm มคีวามสิÊนเปลอืงพลงังานปฐม

ภมูจิาํเพาะ 5.74 MJ/kg-water และความชืÊนสุดท้าย 24.9 %db และสําหรบัการอบแห้งโดยเทคนิค

ฟลูอิดไดซ์เบดสั ÉนสะเทือนทีÉกําลงัผลิตและความชืÊนเริÉมต้นเท่ากนั แต่ความเร็วอากาศอบแห้ง      

1.5 m/s โดยอุณหภมูทิีÉใชใ้นการอบแหง้ 143 °C อตัราการเวยีนกลบัของอากาศ 83% ความสูงของ

ชิÊนขา้วเปลอืก 9.9 cm ความถีÉการสั Éนสะเทอืน 5 rpm และความเขม้ของการสั Éนสะเทอืน 2.5 มคีวาม

สิÊนเปลอืงพลงังานปฐมภมูจิาํเพาะน้อยกวา่การอบแหง้โดยเทคนิคฟลอูดิไดเซซั Éนประมาณ 7% 

 วทญัsู รอดประพฒัน์และคณะ (2542) ได้ออกแบบและศึกษาความเป็นไปได้ของการ

อบแห้งขา้วเปลอืกโดยใช้เทคนิคสเปาเตด็เบด พจิารณาตวัแปรต่างๆ ทีÉมอีทิธิต่อการอบแห้งและ

คุณภาพของผลิตภณัฑ์ โดยทดลองอบแห้งข้าวเปลือกทีÉมีความชืÊนอยู่ระหว่าง 22-24 %db ใช้

อุณหภูมิในการอบแห้งอยู่ในช่วง 80-100 °C ความเร็วของอากาศร้อน 24.25 m/s พบว่าเมืÉอ

อุณหภมูขิองอากาศอบแหง้สงูขึÊนทาํให้ความชืÊนของเมลด็ขา้วเปลอืก และเปอร์เซน็ต์ขา้วเตม็เมลด็

ลดลง ส่วนความขาวข้องขา้วสาร อุณภูมขิองอากาศอบแห้งไม่มผีลกระทบมากนัก การอบแห้งทีÉ

อุณหภูม ิ100 °C ควรใช้เวลาในการอบแห้งไม่เกนิ 20 min จะได้ความชืÊนสุดท้าย 15.95 %db

สิÊนเปลอืงพลงังานจาํเพาะ 0.87 MJ/ kg-water 

 พรศักดิ Í  ทองมาและคณะ (2542) ได้ออกแบบ สร้างและทดสอบเครืÉองอบแห้ง

ขา้วเปลอืกสเปาเตด็เบดมกีารนําเอาอากาศอบแหง้เวยีนกลบัมาใชใ้หมท่ดลองอบแห้งขา้วเปลอืกทีÉมี
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ความชืÊนอยูร่ะหวา่ง 26-38 %db ใชอุ้ณหภูมใินการอบแห้งอยู่ในช่วง 130-190 °C จากการทดลอง

ป้อนขา้วเปลอืกทีÉ 664 kg/hr อตัราการไหลของอากาศร้อน 0.73 m3/s สดัส่วนของอากาศอบแห้ง

เวยีนกลบัมาใช้ใหม่ 0.62 ระยะเวลาขา้วเปลอืกอยู่ในห้องอบแห้งเฉลีÉย 17 min พบว่าสามารถลด

ความชืÊนของเมลด็ขา้วเปลือกจากความชืÊนเริÉมต้น ลงเหลือ 21.3 %db คุณภาพของข้าวหลงัการ

อบแหง้อยูใ่นเกณฑท์ีÉยอมรบัไดส้ิÊนเปลอืงพลงังานปฐมภมู ิ7.5 MJ/ kg-water 

 มุสตาฟา ยะภา และณัฐวุฒ ิดุษฎี (2555) ได้ออกแบบและสร้างต้นแบบเครืÉองอบแห้ง

ลกัษณะขา้วเปลอืกเคลืÉอนทีÉในแนวราบโดยอบแหง้ขา้วเปลอืกทีÉมคีวามชืÊนสงูให้เคลืÉอนทีÉในแนวราบ

และมลีมร้อนไหลตดัขวางโดยมกีําลงัการผลติอย่างต่อเนืÉองขนาด 1 ton/hr ขา้วเปลอืกมคีวามชืÊน

เริÉมตน้ 23.75 %wb โดยใชอุ้ณหภูมใินการอบแห้ง 80, 90, 100 °C ความเรว็ของอากาศร้อนเฉลีÉย    

5 m/s จะทําให้ขา้วเปลอืกความชืÊนสุดท้ายประมาณ 15.5 %wb ซึÉงสามารถจดัการสภาพของการ

เคลืÉอนทีÉขา้วเปลอืกทีÉมคีวามชืÊนสงูในหอ้งอบแหง้ใหม้กีารเคลืÉอนทีÉอยา่งสมํÉาเสมอ 

 



 

 

บททีÉ 3 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
 

1  หลกัการทาํงานของเครืÉองอบแห้งข้าวเปลือกแบบมทัสโ์ฟล 

 
ภาพประกอบ 5 แสดงอุปกรณ์ของเครืÉองอบขา้วแบบ MUST FLOW 

 1. Heat Soured    2. Hot Air Distributer   3. Distributer Plate 

 4. Drying Chamber   5. Cover Chamber    6. Paddy Hopper 

 7. Paddy Feed Port  8.Spring Support    9.Blower Suction 

 10. Electrical Control Switch 11. Puch Rod     12.Stroke Bed Paddy 

 13. Motor     14. Paddy Discharge Post  15.Weir 

 

 หลกัการทํางานของเครืÉองอบแห้งขา้วเปลือกแบบมสัท์โฟล เริÉมต้นจากการใช้พดัลมดูด

อากาศรอ้น(9) จากหอ้งกาํเนิดความรอ้น(1) ซึÉงอยูท่างดา้นล่างของหอ้งอบแหง้ ซึÉงมหีอ้งผสมอากาศ

(2) สาํหรบัใชเ้พืÉอผสมอากาศรอ้นกบัอากาศภายนอกเขา้ดว้ยกนั และลมรอ้นจะถูกดดูใหไ้หลผ่านชั Êน

ของขา้วเปลอืกทีÉตกลงมาจากถงัเกบ็ขา้วเปลอืก(6) ในแนวดิÉงทีÉอยู่บนตะแกรง(3) ซึÉงวางเป็นแนว

ระนาบภายในหอ้งอบแหง้(4) จากนั Êนพดัลมกจ็ะทาํหน้าทีÉดดูอากาศรอ้นและความชืÊนออกไปจากหอ้ง

อบแหง้ทางดา้นบน ในขณะทีÉขา้วเปลอืกซึÉงตกลงมาจากถงัเกบ็ขา้วเปลอืกโดยอสิระดว้ยแรงโน้มถ่วง

ของโลก โดยมีลมร้อนไหลผ่านในแนวดิÉงนั Êนจะถูกพดัพาให้เคลืÉอนทีÉไปข้างหน้าในแนวราบด้วย

แรงลมทีÉพุ่งผ่านในแนวดิÉง ผนวกกบัการโยกโยนของห้องอบแห้งอย่างเป็นจงัหวะ ทําให้เมล็ด
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ขา้วเปลอืกทีÉมคีวามชืÊนตํÉากวา่เคลอืนทีÉไปขา้งหน้าดว้ยความเรว็สงูกว่าเมลด็ขา้วเปลอืกทีÉมคีวามชืÊน

สงูกวา่จงึสามารถกระโดดขา้มแผ่นกั Êน(15) ในระยะเวลาทีÉรวดเรว็กวา่ และตกลงไปในช่องทางออกทีÉ

อยูอ่กีดา้นของหอ้งอบแหง้ในทีÉสุด 

 สาํหรบัเครืÉองอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัท์โฟลนีÊจะใช้วธิกีารอบแห้งด้วยการถ่ายเทความ

รอ้นและมวลความชืÊนในหอ้งอบแหง้บนแผ่นตะแกรงแนวระนาบระหวา่งลมรอ้นและเมลด็ขา้วเปลอืก

โดยวธิกีารพาแบบบงัคบั และการนําความรอ้นโดยเมลด็ขา้วเปลอืกจะอยู่อย่างหนาแน่นภายในห้อง

อบแหง้แลว้อากาศรอ้นจะค่อยๆ ไหลผ่านช่องวา่งของเมลด็ขา้วเปลอืกขึÊนไปดา้นบนเมลด็ขา้วเปลอืก

จะเดนิหน้าอยา่งสมํÉาเสมอ และเมืÉอช่องวา่งระหวา่งเมลด็ขา้วทีÉสมํÉาเสมอทาํใหม้คีวามพรุนสงูเกดิการ

สมัผสัและการแลกเปลืÉยนความรอ้นรวมทั ÊงความชืÊนขึÊนรอบๆ เมลด็ขา้วเปลอืกเนืÉองจากค่าความเรว็

ผวิสมัผสัระหวา่งอากาศรอ้นกบัเมลด็ขา้วเปลอืกมีÉค่าสงูจงึทาํใหอ้ตัราการลดความชืÊนมค่ีาสูงตามไป

ดว้ย 

 

2.  อุปกรณ์การทดลองและเครืÉองมอืวดั 

 2.1  เครืÉองวดัความเรว็ลม 

 เครืÉองวดัความเรว็ลม ยีÉห้อ Testo รุ่น Model Test 400 Range 0 ถึง 20 m/s / -20 ถึง  

70 ºC Accuracy ±(0.03 m/s + 5 % of mv) / ±0.5 °C (0 to +60 °C) ±0.7 °C (Remaining 

Range) สามารถวดัความเรว็ลม,ความชืÊนสมัพทัธ,์อุณหภมูกิระเปาะเปียก และอุณหภมูกิระเปาะแหง้ 

 

 
 

ภาพประกอบ 6 ชุดเครืÉองวดัความเรว็ลม 
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 2.2  เครืÉองวดัอณุหภมิูแบบอินฟราเรด 

 เครืÉองวดัอุณหภมูแิบบอนิฟราเรด รุ่น Testo 845 (±0.75 °C) สามารถปรบัการวดัให้เป็น

การวดัสาํหรบัระยะใกล ้(Close Focus) และสาํหรบัระยะไกล (Far Focus) 

 

 
 

ภาพประกอบ 7 เครืÉองวดัอุณหภมูแิบบอนิฟราเรด 

 

 2.3  เครืÉองวดัความชืÊนเมลด็ข้าวเปลือก 

 เครืÉองวดัความชืÊนเมลด็ขา้วเปลอืก ยีÉหอ้ Grain Moisture Meter รุ่น GMK – 303 (± 0.5% 

(Below 20%)) สามารถวดัความชืÊนไดถ้งึ 30 % สามารถวดัความชืÊนขา้วไดห้ลายชนิด เช่น ขา้วสาร 

ขา้วกลอ้ง ขา้วเปลอืก ขา้วบารเ์ลย ์ขา้วบารเ์ลยช์นิดเปลอืกล่อน และขา้วสาล ีเป็นตน้ 

 

 
 

ภาพประกอบ 8 เครืÉองวดัความชืÊนเมลด็ขา้วเปลอืก 
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 2.4  เครืÉองชั Éงดิจิตอล 

 เครืÉองชั Éงดจิติอล รุ่น HX - Z1 ใชส้าํหรบัชั Éงขา้วเปลอืกทีÉจะทาํการทดลอง ( 10g) 

 

 
 

ภาพประกอบ  9 เครืÉองชั Éงดจิติอล 

 

 2.5  เครืÉองวดัความเรว็รอบ 

 เครืÉองวดัความเรว็รอบรุ่น DIGICON DT 250TP (±0.05% + 1 หลกั) ใช้วดัความเรว็รอบ

ของชุดยกหอ้งอบแหง้ 

 

 
 

ภาพประกอบ 10 เครืÉองวดัความเรว็รอบ 
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 2.6  Electrical Control Switch 

 Electrical Control Switch ในการทดลองจะต้องมกีารควบคุมความเรว็รอบของระยะยก 

และอตัราการไหลของอากาศภายในห้องอบแห้งให้เหมาะสมกบัการทดลอง ดงันั Êนจงึจะต้องมชีุด

ควบคุมการทํางานของความเรว็รอบของระยะยก อตัราการไหลของอากาศ และการทํางานของ

กระแสไฟฟ้าเพืÉอการทาํงานทีÉสมบรูณ์ของระบบของเครืÉองมสัทโ์ฟล 

 

 
 

ภาพประกอบ 11 Electrical Control Switch 

 2.7  โบลเวอร ์

 ทีÉมขีนาด 2300 CFM ทาํหน้าทีÉเพิÉมอตัราการไหลของอากาศใหร้ะบบ 

 

 
 

ภาพประกอบ 12 โบลเวอร ์
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 2.8  นาฬิกาจบัเวลา 

 นาฬกิาจบัเวลา รุ่น hanhart # stopstar 2 ใชส้าํหรบัจบัเวลาเพืÉอหากาํลงัการผลติ 

 

 
 

ภาพประกอบ 13 นาฬกิาจบัเวลา 

 

3.  ขั Êนตอนการทดลอง 

 3.1  วิธีการทดสอบ 

 ในการทดลองหาผลกระทบของความถีÉและระยะยกในเครืÉองอบแห้งแบบมสัท์โฟล ทําการ

ทดลองกบัขา้วเปลอืกทีÉมคีวามชืÊนเริÉมตน้ ประมาณ 18 - 24 %wb ใช้ขา้วเปลอืกทีÉมนํีÊาหนัก 100 kg 

ในการทดลองจะทาํการทดลองทีÉอุณหภมูหิอ้งโดยมขี ั Êนตอนการทดลองและการเกบ็ขอ้มลูดงันีÊ 

  3.1.1  เตรยีมความพรอ้มของเครืÉองอบแหง้ โดยการตรวจอุปกรณ์และระบบพร้อมทั Êง

ทาํความสะอาดดว้ย 

  3.1.2  ตั Êงระยะยกของหอ้งอบแหง้ตามระยะทีÉจะทดลอง ( 4 cm, 4.6 cm และ 5.2 cm) 

  3.1.3  เปิดพดัลมดดูอากาศในหอ้งอบแหง้ 

  3.1.4  เปิดมอเตอรข์องระบบยกหอ้งอบแหง้ใหท้าํงานตามความเรว็รอบทีÉจะทดลอง 

  3.1.5  นําขา้วเปลอืกทีÉผ่านการทาํความสะอาดมาบรรจุในฮอปเปอร ์(Hopper) 

  3.1.6  ทําการปรบัอตัราการไหลของข้าวเปลือกทีÉฮอปเปอร์ (Hopper) ให้ได้ระดบั

ความสงูเบดทีÉตอ้งการ 

  3.1.7  รอจนกวา่การเคลืÉอนทีÉของขา้วเปลอืกมสีภาวะคงทีÉ แล้วทําการวดัหากําลงัการ

ผลิตโดยการปิดลิÊนทางออกของข้าวเปลือกพร้อมทั Êงทําการจบัเวลา หลงัจากนั ÊนทําการเปิดลิÊน

ทางออกของขา้วเปลอืกพรอ้มทั Êงหยดุเวลา แลว้นําขา้วเปลอืกทีÉไดไ้ปชั ÉงนํÊาหนกั แลว้บนัทกึผล 

  3.1.8  แล้วหลงัจากนั ÊนทําการหยุดเครืÉองมสัท์โฟลพร้อมทั ÊงปิดลิÊนป้อนขา้วเปลือก

หลงัจากนั Êนนําขา้วเปลอืกทีÉอยูใ่นหอ้งอบแหง้ไปชั ÉงนํÊาหนกั แลว้บนัทกึผล 
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  3.1.9  ทาํการเปลีÉยนแปลงอตัราการไหลของอากาศเป็น 0.05 m3/s, 0.1 m3/s, 0.15 

m3/s, 0.2 m3/s, 0.25 m3/s และ 0.3 m3/s ในแต่ละอตัราการไหลของอากาศให้ทําการทดลองซํÊา

แบบเดมิตั Êงแต่ขอ้ 3.1.7 – 3.1.9 

  3.1.10  ทาํการเปลีÉยนแปลงความสงูเบด 1-5 cm โดยเปลีÉยนความสงูเบดครั Êงละ 1 cm 

ในแต่ละความสงูเบดใหท้าํการทดลองซํÊากบัแบบเดมิตั Êงแต่ขอ้ 3.1.2 – 3.1.10 

  3.1.11  เมืÉอทดลองความสูงของเบดครบตามกําหนดแล้วให้ทําการเปลีÉยนความถีÉใน

การขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้งตามค่าทีÉกําหนดไว้ ซึÉงในแต่ละความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้อง

อบแหง้นั Êนใหท้าํการทดลองซํÊากบัแบบเดมิตั Êงแต่ขอ้ 3.1.6–3.1.11 

  3.1.12  ทาํการเลอืกการทดลองทีÉคดิวา่ดทีีÉสุดมาทําการทดลองการอบแห้งทีÉอุณหภูม ิ

150 C  

 3.2  การวิเคราะหข้์อมลู 

 จากขอ้มลูทีÉไดจ้ากการเกบ็ขอ้มลูนั Êนนํามาวเิคราะหเ์พืÉอเปรยีบเทยีบผลการทดลองต่างๆ ทีÉ

เกดิขึÊน 

  3.2.1  เปรยีบเทยีบระยะยกทีÉใช้ในการอบแห้งขา้วเปลอืกทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลง

ของหอ้งอบแหง้ และทีÉความสงูเบดต่างๆ เพืÉอหาจุดทีÉเหมาะสมในการอบแห้งขา้วเปลอืกด้วยเครืÉอง

อบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมทัสโ์ฟล 

  3.2.2  เปรยีบเทยีบค่าความพรุนของขา้วเปลอืกทีÉอยู่ในห้องอบแห้งทีÉความถีÉในการ

ขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้งต่างๆ และทีÉความสูงเบดต่างๆ เพืÉอหาจุดทีÉเหมาะสมในการอบแห้ง

ขา้วเปลอืกดว้ยเครืÉองอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมทัสโ์ฟล 

  3.2.3  วเิคราะห์ความเสถียรภาพการทํางานของเครืÉองอบแห้งขา้วเปลอืกแบบมทัส์

โฟล  



 

บททีÉ 4 

ผลการวิจยัและวิเคราะห์ผลการวิจยั 
 

1  ลกัษณะการเกิดมทัสโ์ฟล 

 ปรากฎการณ์การอบแหง้แบบมทัสโ์ฟลจะเกดิขึÊนไดน้ั Êนตอ้งมปัีจจยัหลายอย่างทีÉเหมาะสม

ประกอบกนั เช่น ระยะยกของห้องอบแห้ง,ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง และอตัราการ

ไหลของอากาศ จะเหน็ไดว้า่เมืÉอขา้วเปลอืกจากถงัพกัขา้วถูกป้อนเขา้ทางดา้นบนของหอ้งอบแห้งใน

ขณะทีÉมกีารขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้งเมืÉอพดัลมดูดอากาศร้อนจากทางด้านล่างของห้องอบแห้ง

ผ่านชั Êนขา้วเปลอืกในแนวดิÉงดว้ยอตัราการไหลต่างๆ การขยบัตวัของหอ้งอบแหง้จะทาํใหข้า้วเปลอืก

เกดิการเคลืÉอนทีÉไปขา้งหน้า และเกดิช่องวา่งระหวา่งเมลด็ขา้วเปลอืกทีÉสมํÉาเสมอทั Éวทั ÊงพืÊนทีÉของหอ้ง

อบแหง้ทาํใหอ้ากาศรอ้นค่อยๆ แทรกตวัตามช่องวา่งของเมลด็ขา้วเปลอืกได้ง่ายขึÊน จากหลกัการนีÊ

ทําให้เมลด็ข้าวเปลือกมกีารสมัผสักบัอากาศร้อนอย่างทั Éวถึงทั Éวทั Êงเมลด็ขา้วจึงทําให้เกดิการคาย

ความชืÊนจากภายในเมลด็ขา้วเปลอืกสู่ผวิภายนอกของเมล็ดขา้วเปลอืกโดยการคายความชืÊนของ

เมล็ดข้าวเปลือกจะมากหรือน้อยนั ÊนขึÊนอยู่ก ับปัจจัยทีÉสําคัญคือ อุณหภูมิทีÉใช้ในการอบแห้ง , 

ระยะเวลาทีÉขา้วเปลอืกอยูใ่นหอ้งอบแหง้, ความถีÉในการขยบัตวัขึÊนลงของห้องอบแห้ง, ระยะยกของ

ห้องอบแห้ง และอตัราการไหลของอากาศ ดงัแสดงในภาพประกอบ 14 เป็นลกัษณะการอบแห้ง

แบบมทัสโ์ฟล 

 

 
 

ภาพประกอบ 14 เครืÉองอบแหง้แบบมทัสโ์ฟล 
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2  ผลการทดลอง 

 เนืÉองจากระยะยกของหอ้งอบแหง้,ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง และอตัราการ

ไหลของอากาศมผีลต่อค่าความพรุนของขา้วเปลอืกในห้องอบแห้ง ดงันั Êนจงึทําการทดลองหาระยะ

ยกของห้องอบแห้ง,ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง และอตัราการไหลของอากาศทีÉมค่ีา

ความพรุนมากสุดเพืÉอนําไปทดลองอบแหง้ โดยใชข้า้วเปลอืกพนัธุ ์กข 47 ทีÉมขีนาดเมลด็ขา้วเปลอืก 

ยาว 10.4 mm, กวา้ง 2.5 mm, หนา 2 mm โดยใช้ตวัอย่างขา้วเปลอืกจํานวนทั Êงหมด 100 kg มี

ความชืÊนประมาณ 18-24 %wb ความชืÊนสมัพทัธ์ในห้องทีÉตดิตั ÊงเครืÉองอบแห้งมสัท์โฟล ประมาณ  

52 % และอุณหภูมแิวดล้อมประมาณ 30˚C ผลทีÉได้จากการทดลองทีÉสภาวะ ต่าง ๆ สามารถ

วเิคราะหผ์ลการทดลองไดด้งันีÊ 

 

 2.1  การเปรียบเทียบความสงูของชั Êนข้าวเปลือก 

  

 
ภาพประกอบ 15 แสดงการเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหว่างความพรุนกบัอตัราการไหลของ

อากาศ ณ ความสูงของชั Êนข้าวเปลือกต่างๆทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง       

140 rpm ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4 cm 
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ภาพประกอบ 16 แสดงการเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหว่างความพรุนกบัอตัราการไหลของ

อากาศ ณ ความสูงของชั Êนข้าวเปลือกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง       

150 rpm ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4 cm 

 

 
 
ภาพประกอบ 17 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างความพรุนกบัอตัราการไหลของ

อากาศ ณ ความสูงของชั Êนข้าวเปลือกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง      

160 rpm ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4 cm 
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ภาพประกอบ 18 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างความพรุนกบัอตัราการไหลของ

อากาศ ณ ความสูงของชั Êนข้าวเปลือกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง      

140 rpm ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4.6 cm 

 

 
 

ภาพประกอบ 19 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างความพรุนกบัอตัราการไหลของ

อากาศ ณ ความสูงของชั Êนข้าวเปลือกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง      

150 rpm ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4.6 cm 
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ภาพประกอบ 20 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างความพรุนกบัอตัราการไหลของ

อากาศ ณ ความสูงของชั Êนข้าวเปลือกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง      

160 rpm ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4.6 cm 

 

 
 

ภาพประกอบ 21 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างความพรุนกบัอตัราการไหลของ

อากาศ ณ ความสูงของชั Êนข้าวเปลือกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง      

140 rpm ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 5.2 cm 
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ภาพประกอบ 22 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างความพรุนกบัอตัราการไหลของ

อากาศ ณ ความสูงของชั Êนข้าวเปลือกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง      

150 rpm ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 5.2 cm 

 

 
 

ภาพประกอบ 23 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างความพรุนกบัอตัราการไหลของ

อากาศ ณ ความสูงของชั Êนข้าวเปลือกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง      

160 rpm ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 5.2 cm 

 

 จากภาพประกอบ 15 – 23 เป็นการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหว่างความพรุนกบัอตัรา

การไหลของอากาศ ณ ความหนาของชั Êนขา้วเปลอืกต่างๆ โดยใช้อตัราการไหลของอากาศตั Êงแต่    

0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25 และ 0.3 m3/s ทีÉระยะยกของหอ้งอบแห้ง 4, 4.6, 5.2 cm ทีÉความถีÉใน

การขยบัขึÊนลงของหอ้งอบแหง้ 140 rpm, 150 rpm และ 160 rpm จากผลการทดลองทีÉความสูงของ
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ชั Êนขา้วเปลอืกต่างๆ ของแต่ละความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้งต่างๆ พบว่าค่าความพรุน

ของขา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแหง้จะเพิÉมขึÊนเมืÉออตัราการไหลของอากาศเพิÉมขึÊนนอกจากนีÊยงัพบว่า

ทีÉความสงูของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm ค่าความพรุนของขา้วเปลอืกภายในห้องอบแห้งจะมค่ีามากกว่า

ความสงูของชั Êนขา้วเปลอืกอืÉนๆ เนืÉองจากทีÉความสงูของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm มปีรมิาณขา้วเปลอืกทีÉ

เหมาะสมทาํใหล้มกระจายทั Éวทั Êงหอ้งอบแหง้เมืÉอขา้วเปลอืกถูกยกให้ลอยด้วยกลไกจะเกดิช่องว่างทีÉ

เหมาะสมสมํÉาเสมอทั Êงหอ้งอบแหง้จงึทาํใหเ้กดิช่องว่างระหว่างเมลด็ขา้วเปลอืกทีÉเหมาะสมพอดทีํา

ใหอ้ากาศไหลผ่านช่องวา่งระหวา่งเมลด็ เกดิแรงพยงุใหข้า้วเปลอืกตกลงมาช้าๆ จงึทําให้ทีÉความสูง

ของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm มค่ีาความพรุนมากทีÉสุด ทีÉความหนาของชั Êนขา้วเปลอืก 1 cm และ 2 cm 

มปีรมิาณขา้วเปลอืกทีÉอยูใ่นหอ้งอบแห้งน้อยเมืÉอมกีารขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้งทําให้ลมไหลออก

มากตรงทีÉๆ  ใกลท้างดดูลมจงึทําให้ขา้วเปลอืกไม่เคลืÉอนทีÉไปขา้งหน้าขา้วเปลอืกจงึอดัแน่นในห้อง

อบแห้งเป็นผลให้ค่าความพรุนมค่ีาน้อย และทีÉความหนาของชั Êนขา้วเปลอืก 4 cm และ 5 cm มี

ปรมิาณขา้วเปลอืกทีÉอยูใ่นหอ้งอบแหง้มากเมืÉอมกีารขยบัขึÊนลงของหอ้งอบแห้งทําให้ขา้วเปลอืกเกดิ

การอดัตวัแน่นจงึทาํใหม้ค่ีาความพรุนน้อย 

 

 2.2  การเปรียบเทียบความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง 

 

 
 

ภาพประกอบ 24แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งความพรุนกบัอตัราการไหลของอากาศ 

ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง 140 rpm, 150 rpm และ 160 rpm ทีÉความสูงของ

ชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm และระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4 cm 
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ภาพประกอบ 25 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างความพรุนกบัอตัราการไหลของ

อากาศ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง 140 rpm, 150 rpm และ160 rpm ทีÉความ

สงูของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm และระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4.6 cm 

 

 
 

ภาพประกอบ 26 แสดงการเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหว่างความพรุนกบัอตัราการไหลของ

อากาศทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของหอ้งอบแหง้ 140 rpm, 150 rpm และ160 rpm ทีÉความสูง

ของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm และระยะยกของหอ้งอบแหง้ 5.2 cm 

 

 จากภาพประกอบ 24 – 26 เป็นการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหว่างความพรุนกบัอตัรา

การไหลของอากาศ ทีÉความสงูของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm ระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4 cm, 4.6 cm และ

5.2 cm และความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง 140 rpm, 150 rpm และ 160 rpm พบว่าทีÉ

ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของหอ้งอบแหง้ต่าง ๆ ค่าความพรุนของขา้วเปลอืกภายในห้องอบแห้งจะ

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Po
ro

si
ty

Flow  Rate; m3/s

140 rpm 150 rpm 160 rpm

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Po
ro

si
ty

Flow  Rate; m3/s

140 rpm 150 rpm 160 rpm



31 

เพิÉมขึÊนเมืÉออตัราการไหลของอากาศเพิÉมขึÊน นอกจากนีÊยงัพบว่าทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้อง

อบแห้ง 140 rpm ของแต่ละระยะยกมค่ีาความพรุนของขา้วเปลอืกภายในห้องอบแห้งมากกว่าทีÉ

ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้งอืÉนๆ เพราะทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง   

140 rpm มคีวามถีÉในการยกน้อยกวา่ทีÉความเรว็รอบระยะยกอืÉนๆ ทาํใหข้า้วเปลอืกถูกยกให้ลอยขึÊน

ดว้ยกลไก และจะตกลงมาช้ากว่าแผ่นตะแกรงจงึทําให้มค่ีาความพรุนมากทีÉสุดแต่ทีÉความถีÉในการ

ขยบัขึÊนลงของหอ้งอบแหง้สงูๆมคีวามถีÉในการยกมากทําให้แผ่นตะแกรงขึÊนรองรบัและเคลืÉอนทีÉข ึÊน

ลงไปพรอ้มกนัทาํใหข้า้วเปลอืกมเีวลาอยูใ่นอากาศน้อยจงึมค่ีาความพรุนน้อย 

 

 2.3  การเปรียบเทียบระยะยกของห้องอบแห้ง 

 

 
 

ภาพประกอบ 27 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างความพรุนกบัอตัราการไหลของ

อากาศ ทีÉระยะยกของห้องอบแห้ง 4 cm, 4.6 cm และ 5.2 cm ความสูงของชั Êนขา้วเปลอืก 3 

cm และความถีÉในการขยบัขึÊนลงของหอ้งอบแหง้ 140 rpm 

 

 จากภาพประกอบ 27 เป็นการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างความพรุนกบัอตัราการ

ไหลของอากาศ ทีÉแผ่นตะแกรงขนาดรูเปิด 2 mm ความสูงของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm ความถีÉในการ

ขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง 140 rpm และระยะยกของห้องอบแห้ง 4 cm, 4.6 cm และ 5.2 cm 

พบวา่ค่าความพรุนของขา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแหง้จะเพิÉมขึÊนเมืÉออตัราการไหลของอากาศเพิÉมขึÊน

นอกจากนีÊยงัพบวา่ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4 cm ค่าความพรุนของขา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแห้ง

จะมากกว่าทีÉระยะยกอืÉนๆ เพราะทีÉระยะยกสูงๆ และความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้งตํÉา

ขา้วเปลอืกจะถูกยกตวัดว้ยกลไกใหล้อยสูงขึÊน และตกลงมาพร้อมแผ่นตะแกรง จงึมผีลทําให้ความ

พรุนตํÉา และเมืÉอดทูีÉเสน้กราฟระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4 cm และ 5.2 cm ตดักนัทีÉอตัราการไหลของ

อากาศ 0.2 m3/s เนืÉองจาก ระยะยก 5.2 cm ทีÉอตัราการไหลของอากาศ 0.2-0.3 m3/s จะเกดิการฟุ้ง
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กระจายของขา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแห้งเป็นผลให้อากาศไหลผ่านเฉพาะบรเิวณทีÉขา้วเปลอืกฟุ้ง

กระจายเท่านั Êน 

 

 2.4  การเปรียบเทียบความสงูของชั Êนข้าวเปลือก 3 cm 

 

 
 

ภาพประกอบ 28 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งความชืÊนสุดทา้ยกบัอตัราการไหลของ

อากาศ ทีÉระยะยกของห้องอบแห้ง 4 cm ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง 140 rpm 

ความสงูของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm อุณหภมูแิวดลอ้ม 30˚C และทีÉความชืÊนสมัพทัธ ์52 % 

 

 
 

ภาพประกอบ 29 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งความชืÊนสุดท้ายกบัความพรุนทีÉระยะ

ยกของหอ้งอบแหง้ 4 cm ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง 140 rpm ความสูงของชั Êน

ขา้วเปลอืก 3 cm อุณหภมูแิวดลอ้ม 30˚C และทีÉความชืÊนสมัพทัธ ์52 % 
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 จากภาพประกอบ 29 เป็นการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งความชืÊนสุดท้ายกบัอตัรา

การไหลของอากาศ และความพรุน ทีÉระยะยก 4 cm ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง    

140 rpm ความสงูของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm แผ่นตะแกรงขนาดรเูปิด 2 mm อุณหภูมแิวดล้อม 30˚C

และทีÉความชืÊนสมัพทัธ์ 52 % พบว่าทีÉอตัราการไหลของอากาศ 0.2 m3/s และในช่วงค่าความพรุน

0.45-0.50 ขา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแหง้สามารถคายความชืÊนไดม้ากกวา่ทีÉสภาวะอืÉนๆ เนืÉองจากทีÉ

อตัราการไหลของอากาศ 0.25 m3/s และ 0.3 m3/s เกดิการฟุ้งกระจายของขา้วเปลอืกภายในห้อง

อบแหง้จงึทาํใหค้วามชืÊนของขา้วเปลอืกลดลงเฉพาะบรเิวณช่องวา่งทีÉอากาศไหลผ่าน 

 

 2.5  ผลการเปรียบเทียบเวลาทีÉข้าวเปลือกอยู่ในการอบแห้ง 

 

 
 

ภาพประกอบ 30 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งเวลาทีÉขา้วเปลอืกอยูใ่นหอ้งอบแหง้กบั

อตัราการไหลของอากาศ ณ ความสูงของชั Êนขา้วเปลอืกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของ

หอ้งอบแหง้ 140 rpm ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4 cm 
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ภาพประกอบ 31 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งเวลาทีÉขา้วเปลอืกอยูใ่นหอ้งอบแหง้กบั

อตัราการไหลของอากาศ ณ ความสูงของชั Êนขา้วเปลอืกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของ

หอ้งอบแหง้ 150 rpm ระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4 cm 

 
 

ภาพประกอบ 32 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งเวลาทีÉขา้วเปลอืกอยูใ่นหอ้งอบแหง้กบั

อตัราการไหลของอากาศ ณ ความสูงของชั Êนขา้วเปลอืกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของ

หอ้งอบแหง้ 160 rpm ระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4 cm 
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ภาพประกอบ 33 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งเวลาทีÉขา้วเปลอืกอยูใ่นหอ้งอบแหง้กบั

อตัราการไหลของอากาศ ณ ความสูงของชั Êนขา้วเปลอืกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของ

หอ้งอบแหง้ 140 rpm ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4.6 cm 

 

 
 

ภาพประกอบ 34 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งเวลาทีÉขา้วเปลอืกอยูใ่นหอ้งอบแหง้กบั

อตัราการไหลของอากาศ ณ ความสูงของชั Êนขา้วเปลอืกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของ

หอ้งอบแหง้ 150 rpm ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4.6 cm 
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ภาพประกอบ 35 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งเวลาทีÉขา้วเปลอืกอยูใ่นหอ้งอบแหง้กบั

อตัราการไหลของอากาศ ณ ความสูงของชั Êนขา้วเปลอืกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของ

หอ้งอบแหง้ 160 rpm ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 4.6 cm 

 

 
 

ภาพประกอบ 36 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งเวลาทีÉขา้วเปลอืกอยูใ่นหอ้งอบแหง้กบั

อตัราการไหลของอากาศ ณ ความสูงของชั Êนขา้วเปลอืกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของ

หอ้งอบแหง้ 140 rpm ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 5.2 cm 
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ภาพประกอบ 37 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งเวลาทีÉขา้วเปลอืกอยูใ่นหอ้งอบแหง้กบั

อตัราการไหลของอากาศ ณ ความสูงของชั Êนขา้วเปลอืกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของ

หอ้งอบแหง้ 150 rpm ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 5.2 cm 

 

 
 

ภาพประกอบ 38 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งเวลาทีÉขา้วเปลอืกอยูใ่นหอ้งอบแหง้กบั

อตัราการไหลของอากาศ ณ ความสูงของชั Êนขา้วเปลอืกต่างๆ ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของ

หอ้งอบแหง้ 160 rpm ทีÉระยะยกของหอ้งอบแหง้ 5.2 cm 

 

 จากภาพประกอบ 30 –38 เป็นการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งเวลาทีÉขา้วเปลอืกอยู่

ในหอ้งอบแหง้กบัอตัราการไหลของอากาศ ณ ความหนาของชั Êนขา้วเปลอืกต่างๆ โดยใช้อตัราการ
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ไหลของอากาศ 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25 และ 0.3 m3/s ทีÉระยะยกของห้องอบแห้ง               

4, 4.6, 5.2 cm ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง 140 rpm,150 rpm และ 160 rpm จาก

ผลการทดลองทีÉความสงูของชั Êนขา้วเปลอืกต่างๆ ของแต่ละความถีÉในการขยบัขึÊนลงของหอ้งอบแห้ง

ต่างๆ พบว่าเวลาทีÉข้าวเปลือกอยู่ภายในห้องอบแห้งจะมีค่าลดลงเมืÉออตัราการไหลของอากาศ

เพิÉมขึÊนนอกนีÊจากยงัพบว่าความหนาของข้าวเปลือก 1 cm ทีÉอตัราการไหลของอากาศตั Êงแต่        

0.2 m3/s ขึÊนไปการขยบัตวัของเมลด็ขา้วเปลอืกจะไม่สมํÉาเสมอตลอดพืÊนทีÉหน้าตดัของห้องอบแห้ง 

และเกดิฟองอากาศขึÊนทาํให้เกดิการฟุ้งกระจายของเมลด็ขา้วเปลอืกซึÉงไม่เป็นไปตามลกัษณะการ

ทํางานของเครืÉองอบแห้งแบบมสัท์โฟลโดยทีÉความหนาของชั Êนขา้วเปลอืก 2 และ 3 cm จะเกดิ

ฟองอากาศขึÊนทีÉอตัราการไหลของอากาศตั Êงแต่ 0.25 m3/s ขึÊนไป ทีÉความหนาของชั Êนขา้วเปลอืก    

4 cm จะเกดิฟองอากาศขึÊนทีÉอตัราการไหลของอากาศตั Êงแต่ 0.3 m3/s ขึÊนไปทั ÊงนีÊทีÉความหนาของ

ชั Êนขา้วเปลอืก 5 cm จะไม่เกดิฟองอากาศขึÊนในระหวา่งการทาํงานทีÉทุกๆ อตัราการไหลของอากาศ

ในการทดลอง 

 

 2.6  ผลกระทบของความถีÉในการขยับขึÊนลงของห้องอบแห้งทีÉ มีผลต่อการลด

ความชืÊนข้าวเปลือกในเครืÉองอบแห้งแบบมสัท์โฟล 

 

 
ภาพประกอบ 39 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งความถีÉในการขยบัขึÊนลงของหอ้ง 

      อบแหง้ทีÉมผีลต่อการลดความชืÊนขา้วเปลอืกในเครืÉองอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล ณ ระยะยกของหอ้ง 

      อบแหง้ต่างๆ 
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ภาพประกอบ 40 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งความถีÉในการขยบัขึÊนลงของหอ้ง 

      อบแหง้ทีÉมผีลต่อการลดความชืÊนขา้วเปลอืกในเครืÉองอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล ณ ระยะยกของหอ้ง 

      อบแหง้ต่างๆ 

 

 จากภาพประกอบ 39-40 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างความถีÉในการ

ขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้งทีÉมีผลต่อการลดความชืÊนข้าวเปลือกในเครืÉองอบแห้งแบบมสัท์โฟล       

ทีÉอตัราการไหลของอากาศร้อน 0.20 m3/s ความสูงของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm อุณหภูมทิีÉใช้ในการ

อบแหง้ 150 °C พบวา่ทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง 140 rpm ของทุกๆ ระยะยกห้อง

อบแห้งขา้วเปลอืกภายในห้องอบแห้งสามารถคายความชืÊนได้มากกว่าทีÉสภาวะอืÉนๆ เนืÉองจากทีÉ

ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของหอ้งอบแหง้ 140 rpm มคีวามถีÉในการยกน้อยกว่าทีÉสภาวะอืÉนๆ จงึทํา

ให้ข้าวเปลอืกมีเวลาอยู่ในห้องอบนานกว่าทีÉความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง 150 และ   

160 rpm 
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 2.7  ผลกระทบของระยะยกทีÉมีผลต่อการลดความชืÊนข้าวเปลือกในเครืÉองอบแห้ง 

แบบมสัท์โฟล 

 

 
ภาพประกอบ 41 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะยกทีÉมผีลต่อการลดความชืÊน 

      ขา้วเปลอืกในเครืÉองอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล ณ ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของหอ้งอบแหง้ต่างๆ 

 

ภาพประกอบ 42 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะยกทีÉมผีลต่อการลดความชืÊน 

      ขา้วเปลอืกในเครืÉองอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล ณ ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของหอ้งอบแหง้ต่างๆ 
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 จากภาพประกอบ 41-42 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างระยะยกของ

หอ้งอบแหง้ทีÉมผีลต่อการลดความชืÊนขา้วเปลอืกในเครืÉองอบแหง้แบบมสัท์โฟล ทีÉอตัราการไหลของ

อากาศรอ้น 0.20 m3/s ความสงูของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm อุณหภมูทิีÉใชใ้นการอบแห้ง 150 °C พบว่า

ทีÉระยะยกหอ้งอบแหง้ 4 cm ของทุกๆ ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้งขา้วเปลอืกภายใน

หอ้งอบแหง้สามารถคายความชืÊนไดม้ากกวา่ทีÉสภาวะอืÉนๆ เนืÉองจากทีÉระยะยกห้องอบแห้ง 4 cm มี

ระยะการขยบัขึÊนลงน้อยกวา่ทีÉสภาวะอืÉนๆ จงึทาํใหข้า้วเปลอืกเคลืÉอนทีÉจากทางเขา้จนไปถงึทางออก

อย่างช้าๆ ดงันั Êนข้าวเปลือกจึงมีเวลาอยู่ในห้องอบนานกว่าทีÉระยะยกของห้องอบแห้ง 4.6 และ     

5.2 cm 

 

 2.8  ผลการเปรียบเทียบเปอรเ์ซน็ความชืÊนข้าวเปลือกต่อเวลาทีÉใช้ในการอบแห้ง 

 

 
ภาพประกอบ 43 แสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ์ระหว่างเปอร์เซน็ความชืÊนกบัระยะเวลาทีÉ

ขา้วเปลอืกอยูใ่นหอ้งอบแหง้ 

 

 ภาพประกอบ 43 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหว่างเปอร์เซน็ความชืÊนกบั

ระยะเวลาทีÉขา้วเปลอืกอยูใ่นหอ้งอบแหง้ ทีÉระยะยกของห้องอบแห้ง 4 cm ความถีÉในการขยบัขึÊนลง

ของห้องอบแห้ง 140 rpm ความสูงของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm อุณหภูมทิีÉใช้ในการอบแห้ง 150 °C 

พบวา่ทีÉช่วงเวลาประมาณ 0–24 วนิาทจีะเป็นช่วงของการอบแหง้แบบคงทีÉซึÉงจะสงัเกตได้จากอตัรา

การลดความชืÊนในช่วงนีÊมค่ีามากเนืÉองจากความร้อนทีÉเมลด็ขา้วเปลอืกได้รบัจงึถูกใช้ในการระเหย

ความชืÊนทีÉผวิของเมลด็ขา้วเปลอืกเท่านั Êน และในช่วงเวลา 24–140 วนิาทจีะเหน็ได้ว่าอตัราการลด
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ความชืÊนจะเริÉมค่อยๆ ลดลง ดงันั Êนในช่วงนีÊเป็นช่วงการอบแห้งแบบลดลง การอบแห้งจะสิÊนสุดลง

เมืÉอความชืÊนของเมด็ขา้วเปลอืกถงึค่าความชืÊนสมดุล ซึÉงความชืÊนของวสัดุจะไม่ลดลงอกี ถึงแม้จะใช้

เวลาในการอบแหง้นานเท่าไดกต็าม โดยทีÉเปอร์เซน็ต์ความชืÊนของขา้วเปลอืก 14 %wb จะเป็นค่า

ความชืÊนสุดทา้ยในการทดลองนีÊ และใชเ้วลาในการอบแหง้ประมาณ 60 วนิาท ี



 

บททีÉ 5 

สรปุและข้อเสนอแนะ 
 

สรปุ 

 จากการศกึษาผลกระทบของความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง และระยะยกของ

หอ้งอบแหง้ทีÉมผีลต่อการลดความชืÊนขา้วเปลอืกในเครืÉองอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล ทาํการทดลองทีÉระยะ

ยกของห้องอบแห้ง 4 cm, 4.6 cm และ 5.2 cm ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง           

140 rpm, 150 rpm และ 160 rpm อตัราการไหลของอากาศ 0-0.3 m3/s โดยเพิÉมขึÊนครั Êงละ           

0.05 m3/s ความสงูของชั Êนขา้วเปลอืก 1 cm, 2 cm,  3 cm, 4 cm และ 5 cm ขา้วเปลอืกมคีวามชืÊน

เริÉมต้นประมาณ 20 - 24 %wb โดยทดสอบในห้องอบทีÉมขีนาด กวา้ง 20 cm x ยาว 95 cm x      

สงู 30 cm 
 ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของหอ้งอบแห้งและระยะยกมผีลต่อความพรุนในห้องอบแห้ง ณ 

ความหนาของชั Êนขา้วเปลอืกต่างๆ ซึÉงในช่วงการทาํงานของเครืÉองอบแห้งแบบมสัท์โฟลตามสภาวะ

ต่างๆ เมลด็ขา้วเปลอืกจะเคลืÉอนทีÉไปขา้งหน้าอยา่งสมํÉาเสมอตลอดความยาวของห้องอบแห้ง การทีÉ

เมลด็ขา้วเปลอืกเคลืÉอนทีÉทาํใหเ้กดิความพรุนขึÊนค่าความพรุน ( 2 ) ทีÉได้จากการทํางานของเครืÉอง

จะมค่ีามากกวา่ค่าความพรุนในกองขา้ว ( 1 ) ในขณะเดยีวกนัค่าความหนาแน่นปรากฏ ( 2 ) ทีÉได้

จากการทาํงานของเครืÉองจะมค่ีาน้อยกวา่ค่าความหนาแน่นปรากฏ ( 1 ) ดว้ย และเมืÉออตัราการไหล

ของอากาศเพิÉมขึÊนค่าความพรุนทีÉความหนาของชั Êนขา้วเปลอืกต่างๆ กจ็ะมค่ีาเพิÉมขึÊนตามไปด้วย

โดยทีÉความหนาของชั Êนขา้วเปลอืก 1 cm ทีÉอตัราการไหลของอากาศตั Êงแต่ 0.2 m3/s ขึÊนไปการขยบั

ตวัของเมลด็ขา้วเปลอืกจะไม่สมํÉาเสมอตลอดพืÊนทีÉหน้าตดัของหอ้งอบแหง้ และเกดิฟองอากาศขึÊนทํา

ให้เกดิการฟุ้งกระจายของเมลด็ขา้วเปลอืกซึÉงไม่เป็นไปตามลกัษณะการทํางานของเครืÉองอบแห้ง

แบบมสัทโ์ฟลในขณะทีÉทาํงานความหนาของชั Êนขา้วเปลอืก 2 และ 3 cm จะเกดิการฟุ้งกระจายของ

เมล็ดข้าวเปลือกขึÊนทีÉอตัราการไหลของอากาศตั Êงแต่ 0.25 m3/s ขึÊนไป ทีÉความหนาของชั Êน

ขา้วเปลอืก 4 cm จะเกดิการฟุ้งกระจายของเมลด็ข้าวเปลือกขึÊนทีÉอตัราการไหลของอากาศตั Êงแต่    

0.3 m3/s ขึÊนไป และสาํหลบัทีÉความหนาของชั Êนขา้วเปลอืก 5 cm จะไม่เกดิการฟุ้งกระจายของเมลด็

ขา้วเปลอืก นอกจากนีÊยงัพบว่าทีÉระยะยกของห้องอบแห้ง 4 cm ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้อง

อบแห้ง 140 rpm ทีÉความสูงของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm ค่าความพรุนของขา้วเปลอืกภายในห้อง

อบแหง้จะมค่ีามากกวา่ ระยะยกของห้องอบแห้ง 4.6 cm และ 5.2 cm ทีÉความเรว็รอบของระยะยก 

150 rpm และ 160 rpm อตัราการไหลของอากาศ 0 m3/s, 0.05 m3/s, 0.1 m3/s, 0.15 m3/s,       

0.2 m3/s และ 0.25 m3/s เนืÉองจากทีÉความสูงของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm มปีรมิาณขา้วเปลอืกในห้อง

อบแห้งทีÉเหมาะสมทําอากาศสามารถกระจายได้ทั Éวทั Êงห้องอบแห้งจึงทําให้ความสูงของชั Êน

ขา้วเปลอืก 3 cm มค่ีาความพรุนมากกว่าทีÉสภาวะอืÉนๆ และทีÉความหนาชั Êนขา้วเปลอืก 1 cm มค่ีา

ความพรุนตํÉาเนืÉองจากอากาศไม่สามารถกระจายตวัไดท้ ั Éวทั ÊงพืÊนทีÉหน้าตดัของห้องอบแห้งอากาศจะ



44 

 

ไหลผ่านข้าวเปลือกเป็นบ้างจุดอากาศจะไปขวางการเคลืÉอนทีÉของข้าวเปลือกทําให้ข้าวเปลือก

เคลืÉอนทีÉชา้จงึทาํให้มค่ีาความพรุนน้อยและเมืÉอเปรยีบเทยีบความชืÊนสุดท้ายกบัอตัราการไหลของ

อากาศและความพรุน ทีÉช่วงระยะยก 4 cm ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของหอ้งอบแหง้ 140 rpm ความ

สงูของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm และ พบว่าทีÉอตัราการไหลของอากาศ 0.2 m3/s และในช่วงความพรุน 

0.45-0.50 ขา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแหง้สามารถคายความชืÊนไดม้ากกวา่ทีÉสภาวะอืÉนๆ จงึเหมาะสม

กบัการอบแห้งข้าวเปลือกมากทีÉสุด เนืÉองจากทีÉสภาวะในช่วงนีÊทําให้เกิดความพรุนทีÉเหมาะสม 

อากาศสามารถกระจายไดท้ ั Éวทั Êงหอ้งอบแหง้ และถ้าเลยสภาวะช่วงนีÊไปเมล็ดขา้วเปลอืกจะเกดิการ

ฟุ้งกระจาย ทาํใหอ้ากาศไหลผ่านขา้วเปลอืกในช่วงทีÉเมลด็ขา้วเปลอืกจะเกดิการฟุ้งกระจายเท่านั Êน 

และอากาศยงัไปขวางการเคลืÉอนทีÉของขา้วเปลอืก ทําให้ขา้วเปลอืกเคลืÉอนทีÉช้าและมค่ีาความพรุน

น้อยจงึทาํใหอ้ากาศไม่สามารถกระจายไดท้ ั Éวทั Êงหอ้งอบแหง้ดงันั Êนระยะยกหอ้งอบแหง้,ความถีÉในการ

ขยบัขึÊนลงของห้องอบแห้ง และอตัราการไหลของอากาศมผีลต่อระยะเวลาทีÉขา้วเปลอืกอยู่ในห้อง

อบแห้งจากการทดลองอบแห้งข้าวเปลอืกช่วงระยะยก 4 cm ความถีÉในการขยบัขึÊนลงของห้อง

อบแหง้ 140 rpm ความสงูของชั Êนขา้วเปลอืก 3 cm และ พบวา่ทีÉอตัราการไหลของอากาศ 0.2 m3/s 

จะเห็นได้ว่าเมืÉอเวลาทีÉใช้ในการอบแห้งมากขึÊนความชืÊนของข้าวเปลอืกจะลดลงอย่างต่อเนืÉองจน

ความชืÊนเขา้สู่ความชืÊนสมดุล 

 

ข้อเสนอแนะ 

 การศกึษาผลกระทบของความถีÉในการขยบัขึÊนลง และระยะยกของห้องอบแห้งทีÉมผีลต่อ

การลดความชืÊนขา้วเปลอืกในเครืÉองอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล โดยในการศกึษาครั ÊงนีÊเป็นการศกึษาการ

อบแหง้โดยใชต้น้แบบของเครืÉองอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล ซึÉงในปัจจุบนัยงัไม่มกีารใชง้านจรงิ

ในระดบัอุตสาหกรรมเนืÉองจากเป็นเครืÉองอบแห้งขา้วเปลือกทีÉมกีารพฒันามาจากเครืÉองอบแห้งทีÉ

แตกต่างจากทีÉมีใช้อยู่ในปัจจุบัน ในอนาคตควรมีการศึกษาตัวแปรต่างๆ ของเครืÉองอบแห้ง

ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟลให้ละเอยีดและควรมกีารนําทฤษฎีทีÉเกีÉยวขอ้งเขา้มาคํานวณหาค่าตวัแปร

ต่างๆ ของเครืÉองอบแห้งข้าวเปลือกแบบมัสท์โฟลเพืÉอทีÉจะให้เป็นทีÉยอมรบัและสามารถนําไป

ออกแบบสรา้งเครืÉองขนาดใหญ่ทีÉสามารถรองรบัผลผลติของโรงสขีา้วได้โดยการทดลองในอนาคต

ควรคาํนึงถงึความชืÊนของขา้วเปลอืกทีÉจะนํามาใชท้ดลองควรใหม้ค่ีาความชืÊนในระดบัใกลเ้คยีงกนัซึÉง

ความเป็นจริงในทางปฏิบตัิขา้วเปลือกทีÉนํามาจากท้องนาจะมีค่าความชืÊนทีÉแตกต่างกนัรวมทั Êงมี

รปูทรงของเมลด็ขา้วเปลอืกขนาดของเมลด็ขา้วเปลอืก นํÊาหนักของเมลด็ขา้วเปลอืก และค่าความ

หนาแน่นจริงของเมล็ดขา้วเปลือกแต่ละเมลด็ไม่เท่ากนัดงันั Êนถ้าต้องการผลการทดลองทีÉมคีวาม

เทีÉยงตรงควรคดัแยกขนาดเมล็ดข้าวเปลือกใกล้เคียงกนั และทําการปรบัค่าความชืÊนของเมล็ด

ข้าวเปลือกให้ใกล้เคืยงกนัอีกทั Êงควรทําความสะอาดข้าวเปลือก รวมทั ÊงมีการจับยดึเครืÉองอบ

แหง้มสัทโ์ฟลใหส้ ั Éนสะเทอืนน้อยทีÉสุด 
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ตาราง 1 แสดงงบประมาณในการทาํปรญิญานิพนธ ์

 

 

รายการค่าใช้จ่าย จาํนวน 

 

เป็นเงิน 

รวมเป็นเงิน 

งบประมาณ 

(บาท) 

ค่าวสัด ุอปุกรณ์ในการวิจยัประกอบด้วย    

1. ขา้วเปลอืก 1,000 kg 13,000 13,000 

2. อุปกรณ์ปรบัความเรว็รอบมอเตอร ์ 2 set 10,000 20,000 

ค่าสาธารณูปโภค  ประกอบด้วย    

1. ค่าจา้งสาํเนาเขา้ปกเยบ็เล่มรายงานโครงงาน  3,000 3,000 

2. ค่าอุปกรณ์จดบนัทกึผลกาทดลอง  1,000 1,000 

รวม   37,000 
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อกัษรย่อและสญัลกัษณ์ 

 

สญัลกัษณ์  ความหมาย หน่วย 

 

 d  นํÊาหนกัแหง้  kg  

 w  นํÊาหนกัเปียก  kg  

 M  ปรมิาณความชืÊน  %  

 k  สมัประสทิธิ Íการนําความรอ้น C-W/m2   

 L  ความยาวหอ้งอบแหง้ m  

 dM  ปรมิาณความชืÊนมาตรฐานแหง้ %db  

 wM  ปรมิาณความชืÊนมาตรฐานเปียก %wb  

 fm  อตัราการไหลของมวลต่อพืÊนทีÉของอากาศชืÊน 
2m-kg/s  

 pm  อตัราการไหลของมวลต่อพืÊนทีÉของขา้วเปลอืก 
2m-kg/s  

 q  อตัราการถ่ายเทความรอ้น W  

 T อุณหภมูขิองของไหล °C 

 sT  อุณหภมูทิีÉผวิของเมลด็ขา้วเปลอืก °C 

 T  อุณหภมูกิระแสของไหล °C 
 ε  อตัราส่วนรอ้ยละของช่องวา่งอากาศ - 

 2ε  อตัราส่วนรอ้ยละของช่องวา่งอากาศ (ขณะเครืÉองอบแหง้ทาํงาน)  - 

 aρ  ความหนาแน่นของอากาศ 
3kg/m  

 2  ความหนาแน่นปรากฏ (ขณะเครืÉองอบแหง้ทาํงาน) 
3kg/m  

 m  มวล  kg  

 lV  ปรมิาณช่องวา่งของอากาศ 3m  

 cV  ปรมิาณช่องวา่งของอากาศ 3m  
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