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 This research aims to study the influence of the holes size of the air distributor 

plate and height of paddy bed that affect the pressure drop in a Must Flow dryer. The test 

dryer chamber was 20 cm Width x 100 cm Length x 30 cm Height with hole sizes of the air 

distributor plate at 1.1 mm, 1.5 mm, 2.0 mm and stainless steel mesh and paddy bed of 

different bed height from 1 to 5 cm. The air flow rate was varied from 0.05 to 0.30 m3/s. 

Experimental results showed that the air distributor plate hole size of 1.5 mm gave a lower 

pressure drop than the other holes size, and stainless steel mesh. The pressure drop 

increased with the air flow rate and the height of paddy bed, and found that the height of 

paddy bed at 1 cm gave the lowest pressure drop. 
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    ต่างๆ............................................................................................................ 14 

7  แสดงอุปกรณ์ของเครื
องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล................................... 21 

8  ชุดเครื
องวดัความเรว็ลม................................................................................... 22 

9  เครื
องวดัความชื$นเมลด็ขา้วเปลอืก.................................................................... 23 

10  U–tube มานอมเิตอร.์....................................................................................... 23 

11  ตูค้วบคุม......................................................................................................... 24 

12  โบลเวอร.์......................................................................................................... 24 

13  เครื
องชั 
งดจิติอล............................................................................................... 25 

14  แสดงแผ่นกระจายอากาศรปูแบบต่าง ๆ............................................................ 25 

15  แสดงการตดิตั $ง  U-Tube  มานอมเิตอร(์cm)...................................................... 26 

16  แสดงการตดิตั $ง U-Tube มานอมเิตอรก์บัหอ้งอบแหง้และหอ้งกระจายอากาศ..... 26 

17  แสดงการบรรจขุา้วเปลอืกในหอ้งอบแหง้........................................................... 27 

18  แสดงการเปิดสวทิชโ์บลเวอรแ์ละปรบัอตัราการไหลของอากาศเริ
มต้น 

   0.05  m3/s.................................................................................................... 28 

19  แสดงการวดัค่าความดนัตกครอ่มดว้ย U-tube มานอมเิตอร.์.............................. 28 

20  แสดงการบรรจขุา้วเปลอืกในถงับรรจุขา้วเปลอืก................................................ 29 

21  แสดงการสวทิชม์อเตอรค์วบคุมความถี
ในการยกชั $นขา้วเปลอืก 140 rpm........... 30 

22  แสดงการเปิดสวทิชโ์บลเวอรแ์ละปรบัอตัราการไหลของอากาศเริ
มต้น 

   0.05 m3/s...................................................................................................... 30 

23  แสดงการเปิดลิ$นป้อนขา้วเปลอืกใหไ้ดค้วามสงูของชั $นขา้วเปลอืก  1 cm............ 31 

24  แสดงการวดัค่าความดนัตกครอ่มดว้ยมานอมเิตอร.์........................................... 31 



 

บญัชีภาพประกอบ (ต่อ) 
ภาพประกอบ                      หน้า 

25  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล  

    ที
อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที
ความหนาของชั $นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4   

   และ  5 cm ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางร ู

   เปิด 1.1 mm................................................................................................. 33 

26  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล  

   ที
อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที
ความหนาของชั $นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4 

   และ  5 cm ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางร ู

   เปิด 1.5 mm................................................................................................. 34 

27  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล  

   ที
อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที
ความหนาของชั $นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4   

   และ  5 cm ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางร ู

   เปิด 2.0 mm................................................................................................. 34 

28  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

   ที
อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที
ความหนาของชั $นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4   

   และ  5 cm ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นตาขา่ยสแตนเลส........................................ 35 

29  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล  

    ที
อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที
ความหนาของชั $นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4   

   และ  5 cm ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางร ู

   เปิด 1.1 mm และมคีวามถี
ในการยกชั $นขา้วเปลอืกที
 140 rpm........................ 36 

30  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล  

   ที
อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที
ความหนาของชั $นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4 

   และ  5 cm ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางร ู

   เปิด 1.5 mm และมคีวามถี
ในการยกชั $นขา้วเปลอืกที
 140 rpm........................ 36 

31  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล  

   ที
อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที
ความหนาของชั $นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4   

   และ  5 cm ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางร ู

   เปิด 2.0 mm และมคีวามถี
ในการยกชั $นขา้วเปลอืกที
 140 rpm........................ 37 



 

บญัชีภาพประกอบ (ต่อ) 
ภาพประกอบ                     หน้า 

32  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

   ที
อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที
ความหนาของชั $นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4   

   และ  5 cm ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นตาขา่ยสแตนเลส และมคีวามถี
ในการยกชั $น 

   ขา้วเปลอืกที
 140 rpm................................................................................... 37 

33  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

   ที
อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที
ความหนาของชั $นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4   

   และ  5 cm ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางร ู

   เปิด 1.1 mm และมคีวามถี
ในการยกชั $นขา้วเปลอืกที
 150 rpm........................ 38 

34  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

   ที
อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที
ความหนาของชั $นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4   

   และ  5 cm ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางร ู

   เปิด 1.5 mm และมคีวามถี
ในการยกชั $นขา้วเปลอืกที
 150 rpm........................ 38 

35  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

   ที
อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที
ความหนาของชั $นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4   

   และ  5 cm ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางร ู  

    เปิด 2.0 mm และมคีวามถี
ในการยกชั $นขา้วเปลอืกที
 150 rpm........................ 39 

36  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

   ที
อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที
ความหนาของชั $นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4   

   และ  5 cm ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นตาขา่ยสแตนเลส และมคีวามถี
ในการยกชั $น  

   ขา้วเปลอืกที
 150 rpm................................................................................... 39 

37  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

   ที
อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที
ความหนาของชั $นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4   

   และ  5 cm ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางร ู

   เปิด 1.1 mm และมคีวามถี
ในการยกชั $นขา้วเปลอืกที
 160 rpm........................ 40 

 

 



 

บญัชีภาพประกอบ (ต่อ) 
ภาพประกอบ                     หน้า 

38  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

   ที
อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที
ความหนาของชั $นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4   

   และ  5 cm ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางร ู  

    เปิด 1.5 mm และมคีวามถี
ในการยกชั $นขา้วเปลอืกที
 160 rpm........................ 40 

39  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

   ที
อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที
ความหนาของชั $นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4   

   และ  5 cm ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางร ู

   เปิด 2.0 mm และมคีวามถี
ในการยกชั $นขา้วเปลอืกที
 160 rpm........................ 41 

40  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

   ที
อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที
ความหนาของชั $นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4   

   และ  5 cm ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นตาขา่ยสแตนเลส และมคีวามถี
ในการยกชั $น 

   ขา้วเปลอืกที
 160 rpm................................................................................... 41 

41  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ ที
อตัราการไหลของอากาศ 

   ต่าง ๆ เมื
อมกีารเปลี
ยนแปลงรปูแบบของแผ่นกระจายอากาศ โดยใชค้วามถี
ใน 

   การยกชั $นขา้วเปลอืก 140 rpm. และความหนาชั $นขา้วเปลอืก 1 cm................ 42 

42  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ ที
อตัราการไหลของอากาศ 

   ต่าง ๆ เมื
อมกีารเปลี
ยนแปลงรปูแบบของแผ่นกระจายอากาศ โดยใชค้วามถี
ใน 

   การยกชั $นขา้วเปลอืก 150 rpm. และความหนาชั $นขา้วเปลอืก 1 cm................. 43 

43  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ ที
อตัราการไหลของอากาศ 

   ต่าง ๆ เมื
อมกีารเปลี
ยนแปลงรปูแบบของแผ่นกระจายอากาศ โดยใชค้วามถี
ใน 

   การยกชั $นขา้วเปลอืก 160 rpm. และความหนาชั $นขา้วเปลอืก 1 cm................ 43 

44  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ที
อตัราการไหลของอากาศ 

   ต่าง ๆ เมื
อมกีารเปลี
ยนแปลงความถี
ในการยกชั $นขา้วเปลอืกตั $งแต่ 140, 150  

   และ 160 rpm.  โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศที
มขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  

   1.5 mm. และชั $นความหนาของขา้วเปลอืก 1 cm............................................ 44 

 



 

บญัชีภาพประกอบ (ต่อ) 
ภาพประกอบ                     หน้า 

45  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ ที
อตัราการไหลของอากาศ 

   ต่าง ๆ เมื
อมกีารเปลี
ยนแปลงรปูแบบของแผ่นกระจายอากาศ ในกรณีขา้ว 

   เปลอืกอยูนิ่
ง และมคีวามหนา  1 cm.............................................................. 45 

46  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ ที
อตัราการไหลของอากาศ 

   ต่าง ๆ เมื
อมกีารเปลี
ยนแปลงรปูแบบของแผ่นกระจายอากาศ ในกรณี  

    ขา้วเปลอืกมกีารเคลื
อนที
 และมคีวามหนา 1 cm............................................. 46 

47  กราฟการเปลี
ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ ที
ความหนาของชั $น 

   ขา้วเปลอืกต่าง ๆ เมื
อมกีารเปลี
ยนแปลงอตัราการไหลของอากาศตั $งแต่แสดง   

   0.05,  0.10,  0.15,  0.2,  0.25  และ  0.3 m3/s โดยใชค้วามถี
ในการยกชั $น 

   ขา้วเปลอืก 160 rpm และใชแ้ผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด   

   1.5 mm......................................................................................................... 47 

 

 



บทที� 1 

บทนํา 
 

ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา  
 ประเทศไทยเป็นประเทศที
ประกอบอาชพีทางด้านเกษตรกรรม ผลผลติทางการเกษตร

หลกั ๆ คอืขา้ว ขา้วโพด และพชือื
น ๆ โดยเฉพาะขา้วเปลอืกที
สามารถปลูกได้ตลอดทั *งปีถ้าพื*นที


นั *นมรีะบบชลประทานที
เพยีงพอ ซึ
งในปจัจุบนัประเทศไทยมกีารทํานาเพื
อผลติขา้วเปลอืก 2 ช่วง 

คอืการทํานาปีและนาปรงั ซึ
งมผีลผลิตข้าวเปลอืกประมาณ 36.576 ล้านตนัต่อปี ผลผลติที
ได้นี*

นอกจากจะใชเ้พื
อการบรโิภคภายในประเทศแลว้ ยงัเป็นสนิคา้ส่งออกที
สําคญัสามารถทํารายไดเ้ขา้

ประเทศแต่ละปีเป็นจาํนวนมาก และเนื
องจากการบรโิภคขา้วมตีลอดทั *งปี แต่การผลติสามารถทําได้

เฉพาะฤดูกาล ดงันั *นจงึต้องมวีธิกีารจดัเกบ็ที
ดแีละเหมาะสม เพื
อรกัษาคุณภาพใหค้งเดมิ ความชื*น

ในเมลด็ขา้วเปลอืกเป็นตวัแปรที
สําคญัและมผีลอย่างมากในการเก็บรกัษา หากความชื*นของเมลด็

ขา้วเปลอืกสูงเกนิไป จะทําใหเ้มลด็ของขา้วเปลอืกเน่าเสยีได ้แต่ถ้าความชื*นตํ
าเกนิไปอาจจะทําให้

สูญเสยีนํ*าหนักในเชงิพาณิชย ์และยงัทําใหเ้มลด็ของขา้วเปลอืกเสื
อมคุณค่าทางอาหาร รวมทั *งเกดิ

การแตกหกัระหว่างขนถ่ายได ้ดงันั *นในการเกบ็รกัษาเมลด็ขา้วเปลอืกจงึต้องควบคุมความชื*นใหอ้ยู่

ในระดบัที
เหมาะสม 

 โดยปกตคิวามชื*นของขา้วเปลอืกขณะเกบ็เกี
ยวจะอยู่ในช่วง 22 - 30 %wb โดยความชื*น

ของข้าวเปลือกในช่วงนี* ทําให้คุณภาพของข้าวปลือกอยู่ในเกณฑ์ดี ในอดีตเกษตรกรต้องนํา

ขา้วเปลอืกที
เก็บเกี
ยวจากทอ้งนามาตากแดดเพื
อลดความชื*นก่อนนําไปเกบ็รกัษา ซึ
งมกัจะประสบ

กบัปญัหาต่าง ๆ เช่น สภาพดนิ ฟ้า อากาศ และมสีตัวม์ารบกวน พื*นที
ตากแหง้มไีม่เพยีงพอ ทําให้

ขา้วเปลอืกเกดิการสญูเสยีทั *งทางดา้นปรมิาณและคุณภาพ เนื
องจากการตากแหง้ขา้วเปลอืกในลาน

ตากนั *นตอ้งใชเ้วลานานในการลดความชื*น 

 ปจัจบุนัเกษตรกรไดนํ้าเทคโนโลยสีมยัใหม่มาใชเ้พื
อพฒันางานดา้นการเกษตรมากขึ*น ทํา

ให้งานทางด้านการเกษตรมคีวามสะดวกรวดเรว็ และมปีระสทิธภิาพสูงขึ*น ดงันั *นเมื
อมกีารพฒันา

กระบวนการผลติและเกบ็เกี
ยวที
ด ีจนสามารถผลติไดใ้นปรมิาณมาก รวดเรว็และมปีระสทิธภิาพสูง

จงึจาํเป็นต้องมขี ั *นตอนการเกบ็รกัษาที
รวดเรว็และมปีระสทิธภิาพสูงดว้ยเช่นกนั ทําใหใ้นช่วงหลาย

ทศวรรษที
ผ่านมา ได้มกีารวจิยัและพฒันาเทคโนโลยกีารอบแห้งขา้วเปลอืก เพื
อเพิ
มผลผลติและ

รกัษาคุณภาพของขา้วเปลอืก ทาํใหไ้ดเ้ครื
องอบแหง้ขา้วเปลอืกรปูแบบต่าง ๆ ที
มปีระสทิธภิาพและ
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สามารถทํางานได้โดยไม่ขึ*นอยู่กบัสภาพภูมอิากาศ ใชพ้ื*นที
ทํางานน้อยและอตัราลดความชื*นดกีว่า

แบบตากลาน 

 เครื
องอบแหง้ขา้วเปลอืกที
นิยมใช้กนัในอุตสาหกรรมปจัจุบนั เป็นเครื
องอบแหง้ชนิดที
ใช้

ลมรอ้นไหลผ่านวตัถุแบบบงัคบั ซึ
งมทีั *งแบบเมลด็พชืกบัลมรอ้นไหลตามกนั เมลด็พชืกบัลมรอ้นไหล

สวนทางกนั และแบบเมลด็พชืกบัลมรอ้นไหลตดัขวางกนั สําหรบังานวจิยันี*ได้ศกึษาเครื
องอบแห้ง

แบบเมล็ดพืชกับลมร้อนไหลตัดขวางกัน ซึ
งทํางานโดยเมล็ดพชืจะเคลื
อนที
คล้ายของไหลผ่าน

กระแสลมร้อนในแนวขวางตลอดเวลาจงึทําให้ลมร้อนสัมผสักับเมล็ดข้าวเปลือกได้อย่างทั 
วถึง

ในขณะเกดิฟลูอดิไดเซชั 
นในห้องอบแห้งขา้ว ซึ
งจากการทดลองอบแห้ง พบว่าการใช้ลมรอ้นเป่า

ผ่านชั *นความหนาของเมลด็พชืที
อยูบ่นแผ่นกระจายอากาศ จะต้องใชค้วามเรว็ของลมรอ้นสูง จงึเกดิ

ฟองก๊าซขึ*นในชั *นความหนาของเมลด็พชืทาํใหม้กีารแยกตวัของอนุภาคของแขง็เป็นชั *น ๆ ทําใหก้าร

ถ่ายเทความรอ้นเกดิขึ*นไมท่ั 
วถงึ จงึเป็นที
มาของแนวคดิในการสรา้งต้นแบบเครื
องอบแหง้แบบมสัท์

โฟล ที
มลีกัษณะขา้วเปลอืกเคลื
อนที
แนวราบและลมรอ้นไหลตดัขวางขา้วเปลอืก โดยการทํางานของ

เครื
องอบแห้งจะมพีดัลมดูดอากาศรอ้นอยู่ทางด้านบนของเครื
องและมกีารขยบัตวัขึ*นลงของห้อง

อบแหง้เป็นจงัหวะทําใหข้า้วเปลอืกเคลื
อนที
ไปในแนวราบ ซึ
งทําใหค้่าความชื*นของขา้วเปลอืกที
ได้

หลงัการอบแหง้นั *นมคีวามสมํ
าเสมอกว่าเครื
องอบแหง้แบบต่างๆ ที
ใชง้านอยูใ่นปจัจุบนั โดยงานวจิยั

นี*เน้นการศกึษาผลกระทบของขนาดรเูปิดของแผ่นกระจายอากาศและความหนาของชั *นขา้วเปลอืก

ต่อคุณลกัษณะการทํางานของเครื
องอบแห้งแบบมสัท์โฟลที
ได้คดิค้นขึ*นมาใหม่นี* เพื
อเป็นแนว

ทางการพฒันาและปรบัปรุงกระบวนการอบแห้งข้าวเปลอืกด้วยเครื
องอบแห้งแบบมสัท์โฟลให้มี

ประสทิธภิาพดยีิ
งขึ*น 

 

วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั 

 1.  เพื
อศกึษาอทิธพิลของขนาดรเูปิดของแผ่นกระจายอากาศต่อการทํางานของเครื
องอบ

แหง้แบบมสัทโ์ฟล 

 2.  เพื
อศกึษาอทิธพิลของความหนาชั *นขา้วเปลอืกต่อการทํางานของเครื
องอบแหง้แบบ 

มสัทโ์ฟล 

 

ขอบเขตของงานวิจยั 

 1.  ใชต้น้แบบเครื
องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟลที
มพีื*นที
หน้าตดัหอ้งอบแหง้ขนาด  

20 x 100 cm2 
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 2.  ทาํการทดลองวดัการกระจายความดนัตลอดช่วงความยาว ของหอ้งอบแหง้ที
มขีนาด

ของแผ่นกระจายอากาศที
มรีเูปิดขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง  1.1,  1.5,  2.0 mm. และตาขา่ยสเตนเลส 

 3.  ทาํการทดลองวดัการกระจายความดนัตลอดช่วงความยาว ของหอ้งอบแหง้ที
มคีวาม

หนา ของชั *นขา้วเปลอืก 1-5 cm 

 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รบั 

 1.  ไดท้ราบถงึคุณลกัษณะการทํางานของเครื
องอบแหง้แบบมทัสโ์ฟล 

 2.  สามารถประยกุตอ์งคค์วามรูเ้รื
องอทิธพิลของขนาดรเูปิดของแผ่นกระจายอากาศและ

ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก ในการการปรบัตั *งการทํางานของเครื
องอบแหง้ใหม้ปีระสทิธภิาพดขีึ*น 

 



บทที� 2 

ทฤษฎีและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 
 

1.  ทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 

 1.1  ทฤษฎกีารสมดุลความชื�น 

 การอบแห้งเป็นกระบวนการลดความชื�นหรอืไล่ความชื�นออกจากวสัดุ โดยการถ่ายเท

ความร้อนไปยงัวสัดุที(มคีวามชื�นเพื(อไล่ความชื�นออกด้วยการระเหย โดยในกระบวนการอบแห้ง

ส่วนมากนํ�าจะเป็นของเหลวที(ตอ้งการระเหยและใชอ้ากาศเป็นสารตวักลางในกระบวนการอบแหง้ 

 การอบแหง้เป็นกระบวนการที(มกีารถ่ายเทความรอ้นและมวลไปพรอ้มกนั เมื(ออนุภาคของ

วสัดุชื�นไดร้บัความรอ้น นํ�าภายในจะระเหยกลายเป็นไอและถูกไล่ออกจากวสัดุไปยงัตวักลางที(ใชใ้น

การอบแหง้ ซึ(งกระบวนการเริ(มจากความรอ้นจะถ่ายเทโดยการพาความรอ้นจากตวักลางที(ใชใ้นการ

อบแห้งไปยงัพื�นผวิของอนุภาค และจากนั �นจะถ่ายเทด้วยการนําความรอ้นเขา้ไปภายในวสัดุที(ชื�น 

ส่วนความชื�นจะถูกถ่ายเทในทศิทางตรงกนัขา้มในสภาวะที(เป็นของเหลวหรอืไอจากภายในออกสู่

พื�นผิว จากนั �นจงึเกิดการระเหยและส่งผ่านด้วยการพาความร้อนไปยงัสารตัวกลางที(ใช้ในการ

อบแหง้ 

 ความรอ้นและการเคลื(อนที(ของอากาศเป็นกลไกสําคญัในกระบวนการอบแห้ง ความรอ้น

เป็นกลไกที(ทําใหเ้กดิการระเหยของความชื�นออกจากเมลด็โดยการเคลื(อนที(จากภายในเมลด็ออกสู่

พื�นผวิภายนอก โดยการเคลื(อนที(ของอากาศผ่านเมล็ดจะทําให้ความชื�นที(ผวิระเหยออกสู่อากาศ

แวดล้อม ดงันั �นอตัราการอบแห้งจงึขึ�นอยู่กบัความชื�น อุณหภูมขิองเมล็ด ความชื�นสมัพทัธ์ และ

ความเรว็ของอากาศที(สมัผสักบัเมลด็พชื 

  1.1.1  ความชื�น 

 เป็นตวับอกถึงปรมิาณของนํ�าที(มอียู่ในวสัดุเมื(อเทียบกบัมวลวสัดุชื�นหรอืแห้ง ปรมิาณ

ความชื�นของเมลด็พชืประกอบไปด้วย ปรมิาณความชื�นภายนอกเมลด็และปรมิาณความชื�นภายใน

เมลด็ การหาเปอรเ์ซน็ตข์องปรมิาณความชื�นทาํไดโ้ดยการการย่อยเมลด็พชืใหม้ขีนาดเลก็ลงแลว้ทํา

การลดปรมิาณความชื�นเมล็ดด้วยความร้อนจนกระทั (งเมลด็พชืแห้ง ปรมิาณนํ�าหนักที(หายไป คอื

ปรมิาณความชื�นของเมลด็พชืนั �น 

 ความชื�นตามบทนิยามของสมาคมวศิวกรรมเกษตรอเมรกิาได้แบ่งการตรวจวดัออกเป็น

สองรปูแบบ ไดแ้ก่ 
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 ความชื�นมาตรฐานแหง้ (Dry Basis: %db) คอื ความชื�นมาตรฐานแหง้สําหรบัผลติภณัฑ ์

ใด ๆ คาํนวณในรปูของสดัส่วนโดยนํ�าหนกัของนํ�าที(มอียูใ่นผลติภณัฑห์ารดว้ยนํ�าหนกัของมวลแหง้ 

 

  %100
d

dwMd ×
−

=               (1) 

 

 ความชื�นมาตรฐานเปียก (Wet Basis: %wb) คอื ความชื�นมาตรฐานเปียกสําหรบั

ผลติภณัฑ ์ใด ๆ คํานวณในรูปของสดัส่วนโดยนํ�าหนักของนํ�าที(มอียู่ในผลติภณัฑห์ารด้วยนํ�าหนัก

ทั �งหมดของผลติภณัฑ ์

 

  %)100(w
dwMw

−
=               (2) 

 เมื(อ wM  =  ความชื�นมาตรฐานเปียก 

  dM  =  ความชื�นมาตรฐานแหง้ 

  w  =  มวลของขา้วเปลอืกเปียก, kg  

  d  =  มวลของขา้วเปลอืกแหง้, kg  

 

  1.1.2  การลดความชื�นเมลด็พชื 

 การลดปรมิาณความชื�นของเมลด็พชืเป็นขั �นตอนที(สําคญัภายหลงัการเก็บเกี(ยวเพื(อการ

เก็บรกัษาเมล็ดพืชไว้ให้ยาวนานยิ(งขึ�น เนื(องจากเมล็ดพชืเป็นสิ(งมชีีวิต ซึ(งต้องมกีารหายใจอยู่

ตลอดเวลา การลดปรมิาณความชื�นของเมลด็พชื เป็นการทําให้ไอนํ�าในเมล็ดพชืเคลื(อนตวัออกสู่

บรรยากาศภายนอกโดยอาศยัคุณลกัษณะของเมลด็พชื ซึ(งประกอบไปดว้ยโมเลกุลจาํพวกแป้งและ

โปรตนี ซึ(งสามารถดดูซมึและคายความชื�นไดด้ ีเมลด็พชืสามารถดูดซมึความชื�นไดง้่ายกว่าการคาย

ความชื�น เนื(องจากแรงเหนี(ยวนําของโมเลกุลจําพวกแป้งและโปรตีนที(กระทําต่อโมเลกุลของนํ�า 

ดงันั �นเมื(อเอาเมลด็แห้งมาผสมกบัเมลด็เปียก แลว้ทิ�งไว้ใหเ้กดิความสมดุลภายในกอง เมลด็เปียก

สามารถคายความชื�นให้แก่เมลด็แห้ง แต่เปอรเ์ซน็ต์ปรมิาณความชื�นของเมลด็เปียกก็ยงัคงสูงกว่า

เมลด็แห้งที(ไดดู้ดความชื�นไปแลว้ การดงึเอาไอนํ�าออกจากเมลด็ที(ง่ายที(สุด คอื การใชพ้ลงังานไป

ช่วยกระตุน้ใหโ้มเลกุลของนํ�าใหห้ลุดจากการเกาะตวั 

 ในกรณขีองขา้วเปลอืก  ขา้วเปลอืกมคีวามเป็นฉนวนทางความรอ้นไดอ้ย่างด ี ทําใหไ้อนํ�า

และความรอ้นที(สะสมอยู่ในกองหรอืในยุง้  เป็นสาเหตุทําให้เกดิการเจรญิเตบิโตของเชื�อราได้ และ
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ปญัหาการเจรญิเตบิโตของเชื�อราในกองเมลด็ จะทําใหเ้มลด็พชืเสื(อมคุณภาพลง (ขา้วเมลด็เหลอืง 

แอลฟลาทอ็กซนิ) หรอื อาจจะเน่าเสยีไดใ้นที(สุดเมื(อเทยีบอตัราการผลติกบัเวลา 

 การลดปรมิาณความชื�นของเมลด็พชืสามารถกระทําไดห้ลายวธิ ีเช่น ใช้สารเคมปีระเภท

ปูนขาวหรอืแคลเซียมคาร์ไบต์มาดูดซึมหรอืทําปฏิกิรยิากับนํ�าในเมล็ด ใช้ระบบสุญญากาศ ใช้

อากาศรอ้นเป่าผ่านเมล็ดพชื ใช้ตากแดดหรอืคั (วให้เมล็ดรอ้นเพื(อให้ไอนํ�าภายในเมล็ดเคลื(อนยา้ย

ออกมาภายนอกเป็นต้น อย่างไรกด็ยีงัพบว่าวธิกีารลดปรมิาณความชื�นของเมลด็พชืโดยใช้อากาศ

รอ้นเป็นวธิทีี(ประหยดัที(สุด 

 

 
 

ภาพประกอบ  1  ลกัษณะการดดูซบัและคายความชื�นของเมลด็พชืตามความชื�นสมัพทัธต่์าง ๆ 

 

 ที(มา:  กองเกษตรวศิวกรรม , 2544 

 

 1.2  การไล่ความชื�นในขา้วเปลอืก 

 ขา้วเปลอืกเป็นสิ(งมชีวีติที(มโีครงสรา้งภายในมลีกัษณะเป็นรพูรุน เมื(อนํามาอบแหง้ภายใต้

สภาวะคงที( (อุณหภูม ิ ความชื�นสมัพทัธ์  และความเรว็ของอากาศร้อนที(ไหลผ่านข้าวเปลอืกมี

ค่าคงที() นํ�าที(บรเิวณผวิของขา้วเปลอืกจะระเหยออกไปจากเมลด็ดว้ยอตัราคงที(ในระยะหนึ(ง ซึ(งเรยีก

ช่วงการอบแหง้นี�ว่า ช่วงการอบแหง้คงที( (Constant Drying Rate Period) เนื(องจากขา้วเปลอืกที(มี

ปรมิาณความชื�นสงู การถ่ายเทความรอ้นและมวลจะเกดิขึ�นเฉพาะที(ผวิของขา้วเปลอืกเป็นส่วนมาก

เมื(อนํ�าที(ผวิขา้วเปลอืกระเหยไปเรื(อย ๆ จนกระทั (งผวิของขา้วเปลอืกแหง้เนื(องจากนํ�าที(ผวิถูกถ่ายเท
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ใหก้บัอากาศรอ้นจนหมดแลว้ ความรอ้นจากอากาศกจ็ะถ่ายเทเขา้ไปยงัผวิของเมลด็ขา้ว และทําให้

นํ�าที(มอียู่ในเนื�อของเมล็ดข้าวพยายามเคลื(อนที(ออกมาที(ผิวของข้าวเปลือกแล้วระเหยออกมาสู่

ภายนอกเช่นกนั  ซึ(งช่วงการอบแหง้นี�เรยีกว่า  ช่วงการอบแหง้ลดลง (Falling Drying Rate Period) 

โดยในช่วงการอบแหง้ลดลงนี�ความชื�นของขา้วเปลอืกจะมคี่าค่อนขา้งตํ(า 

 การอบแหง้ขา้วเปลอืกโดยใชค้วามรอ้น  เป็นตวักลางในการเพิ(มอุณหภูมใิหก้บัขา้วเปลอืก

เพื(อใหข้า้วเปลอืกมปีรมิาณความชื�นลดลง สามารถแบ่งออกเป็น  2 วธิ ี ดงันี� 

  1.2.1 การทาํใหเ้มลด็เกดิความรอ้น 

 การนําขา้วเปลอืกมาตากแดดให้แห้ง เป็นวธิทีี(ง่ายและประหยดัที(สุด โดยขณะตากแดด

ขา้วเปลอืกได้รบัพลงังานความรอ้นจากดวงอาทติย์ ทําให้อุณหภูมภิายในในขา้วเปลอืกสูงขึ�น ดงั

ภาพประกอบ  2  แสดงฟิลม์อากาศที(ห่อหุม้เมลด็พชืและทาํหน้าที(เป็นฉนวน (กองเกษตรวศิวกรรม, 

2544) ซึ(งทําให้แรงดนัไอนํ�าภายในขา้วเปลอืกสูงมากกว่าแรงดนัไอนํ�าของบรรยากาศและไอนํ�าจะ

เคลื(อนที(จากภายในมาสู่ภายนอกผวิของขา้วเปลอืกผ่านฟิล์มของอากาศซึ(งไม่เคลื(อนไหว (ไม่อาจ

มองเห็นได้) ดงัรูป ฟิล์มที(ผิวของข้าวเปลอืกนี�ทําหน้าที(เป็นฉนวนกั �นการแลกเปลี(ยนไอนํ�าจาก

ขา้วเปลอืกสู่บรรยากาศและทําใหเ้กดิความสมดุลของแรงดนัไอนํ�าภายในขา้วเปลอืกและฟิลม์ ฟิลม์

นี�จะบางลงเมื(อมลีมเป่าผ่าน หรอืจากการพาความร้อนตามธรรมชาติที(เกิดจากการลอยตัวของ

อากาศร้อนโดยมอีากาศเยน็จะเข้ามาแทนที( ดงัเช่นอากาศเหนือลานตากที(มคีวามร้อนมากกว่า

บรรยากาศซึ(งลอยตวัขึ�น ทําให้เกดิการเคลื(อนตวัของอากาศบรเิวณลานตาก ฟิล์มสมดุลที(ผวิของ

ขา้วเปลอืกจงึบางลงทาํใหเ้กดิการถ่ายเทของไอนํ�าจากขา้วเปลอืกสู่บรรยากาศไดด้แีละจะดขีึ�นหากมี

ลมพดัผ่าน อย่างไรกด็กีารตากขา้วเปลอืกในลานตากไม่ควรใชเ้วลานานมากเกนิไป และความหนา

ของขา้วเปลอืกในลานตากควรอยู่ประมาณ  3-5  cm  อกีทั �งควรพลกิกลบัอยู่เสมอ เพื(อให้ปรมิาณ

ความชื�นในขา้วเปลอืกที(อยูด่า้นล่าง สามารถถ่ายเทสู่บรรยากาศไดด้ขี ึ�น 
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ภาพประกอบ  2  แสดงชั �นฟิลม์อากาศรอบบรเิวณเมลด็ขา้วเปลอืก 

 

 ที(มา:  กองเกษตรวศิวกรรม, 2544 

 

 เครื(องลดปรมิาณความชื�นที(ใช้หลกัการทําให้เมล็ดขา้วเปลอืกเกิดความร้อนนี�  ได้มกีาร

คดิค้นและพฒันา หลายหน่วยงาน เช่น สถาบนัวจิยัขา้วนานาชาติ สถาบนัเทคโนโลยแีห่งเอเชยี 

และโรงสหีลายแห่ง ส่วนใหญ่มรีูปแบบเป็นแบบท่อกลม มใีบพายอยู่ภายในท่อ  สําหรบัพลกิและ

ผลกัใหข้า้วเปลอืกเคลื(อนตวัขณะทํางาน ท่อกลมนี�จะหมุนอยู่เหนือเตาไฟ  ภายในท่อขา้วเปลอืกจะ

กลิ�งจากปลายดา้นหนึ(งไปยงัปลายอกีด้านหนึ(ง  อุณหภูมขิองขา้วเปลอืกจะสูงมากเมื(อไหลผ่านท่อ

กลมนี� ในกรณีที(ข้าวเปลอืกมปีรมิาณความชื�นสูงมาก (มากกว่า 24 %wb) จะทําให้บรเิวณผิว

ภายนอกของเมลด็ขา้วเปลอืกเกดิการ Partial Gelatinization ผลที(ไดค้อื ขา้วเปลอืกสามารถคาย

ความชื�นได้รวดเร็ว  มเีปอร์เซ็นต์ข้าวเต็มเมล็ดสูงแต่ข้าวสารจะมสีีคลํ�าและคุณภาพการหุงต้ม

เปลี(ยนไป  เครื(องลดปรมิาณความชื�นแบบนี�จงึไม่ค่อยเป็นที(นิยมมากนักถงึแมว้่าต้นทุนการสรา้งจะ

ตํ(ากว่าแบบอื(น 

  1.2.2  การใชอ้ากาศรอ้นไหลผ่านเมลด็แบบบงัคบั 

 เป็นวธิกีารลดปรมิาณความชื�นของขา้วเปลอืกโดยใชเ้ครื(องอบแหง้ซึ(งสามารถทําไดใ้นทุก

โอกาสและทุกสภาวะไม่มขีอ้จาํกดัเหมอืนการตากแดดซึ(งจาํเป็นต้องอาศยัแสงแดดทําใหเ้กดิปญัหา

มากในช่วงฤดฝูน  การใชเ้ครื(องอบแหง้นอกจากจะช่วยลดปญัหาจากการตากแดดในฤดูฝน  แลว้ยงั

มคีวามสําคญัในกระบวนการผลติเมลด็พนัธุ ์ซึ(งถ้าอุณหภูมขิองเมลด็สูงเกนิกว่า  43 ๐C มผีลทําให้

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

  ฟิลม์อากาศเมื(อไอนํ�าเคลื(อนตวัเรว็                 ฟิลม์อากาศเมื(อไอนํ�าเคลื(อนตวัชา้ 

เมลด็ขา้ว 

แนวการเคลื(อนตวัของไอนํ�า 

Fluid   flow 
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ต้นอ่อนของขา้วเปลอืกสูญเสยีเปอรเ์ซน็ต์การงอก (ถ้าเอาขา้วเปลอืกตากแดดในลานตาก อุณหภูมิ

ของขา้วเปลอืกอาจสงูเกนิกว่า  50 ๐C ในขณะที(มแีดดด)ี 

 สรปุหลกัการอบแหง้โดยใชอ้ากาศรอ้น 

  1.  ใชอ้ากาศรอ้นที(ไหลผ่านขา้วเปลอืกเพื(อเพิ(มอุณหภูมขิองขา้วเปลอืกใหสู้งขึ�นทําให ้

แรงดนัไอนํ�าของขา้วเปลอืกสงูกว่าบรรยากาศรอบนอกของขา้วเปลอืก 

  2.  อากาศรอ้นที(ไหลผ่านขา้วเปลอืกจะดดูซบัความชื�นหรอืไอนํ�าที(ขา้วเปลอืกคายออก 

มา 

  3.  ความเรว็ของอากาศรอ้นที(ไหลผ่านผวิของเมลด็ขา้วเปลอืก จะช่วยเพิ(มอตัราการ

แลกเปลี(ยนความรอ้นและความชื�นระหว่างขา้วเปลอืกกบัอากาศรอ้น 

  4.  อุณหภูมแิละความสามารถในการดูดซบัความชื�นของอากาศรอ้น จะลดลงไปตาม

ความหนาของชั �นขา้วเปลอืกที(อากาศรอ้นพดัผ่าน  

 ตามที(กล่าวมานี�จะเห็นได้ว่า อัตราการลดปริมาณความชื�นของข้าวเปลือกขึ�นอยู่กับ

องคป์ระกอบ  4  อยา่งคอื 

  1.  อุณหภมูขิองอากาศรอ้น 

  2.  ความสามารถในการดดูซบัความชื�นของอากาศรอ้น 

  3.  ความเรว็ของอากาศรอ้นที(พดัผ่านผวิของเมลด็ขา้วเปลอืก 

  4.  อตัราการเคลื(อนตวัของไอนํ�าภายในเมลด็ขา้วเปลอืกมาที(ผวิ 

 

 1.3  ทฤษฎกีารถ่ายเทความรอ้นและมวล (สมชาต ิโสภณรณฤทธิ q, 2535)  

  1.3.1  ทฤษฎกีารถ่ายเทความรอ้น 

 ปรมิาณการถ่ายเทความรอ้นของอุณหภูมถิ้าของไหลที(บรเิวณขอบเขตนั �นมอุีณหภูมสิูง

กว่าผวิของเมลด็ของแขง็ ความรอ้นจะถ่ายเทจากบรเิวณขอบเขตสู่บรเิวณผวิของเมลด็ของแขง็ การ

ถ่ายเทความรอ้นบรเิวณผวิของของแขง็เป็นแบบการนําความรอ้น ซึ(งเป็นไปตามกฎของ Fourier 

คอื 

 

  
dx
dTkAq −=                 (3) 

 เมื(อ q  = อตัราการถ่ายเทความรอ้น, W  

  k  = สภาพการนําความรอ้นของของไหล, Cm/W ο−   
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  A  = พื�นที(หน้าตดัที(ความรอ้นไหลผ่าน, 2m   

  T  = อุณหภมูขิองของไหล, Cο  

 

 การถ่ายเทความรอ้นที(เป็นการถ่ายเทแบบบงัคบัระหว่างขอบเขตจาํกดักบักระแสของไหล 

มักเขียนเป็นสมการทั (วไปของระบบที(ความร้อนจากของแข็งถูกพาไปในกระแสของไหลได ้

ดงัต่อไปนี� 

 

  )TT(hAq s−= ∞                (4) 

 เมื(อ h  = สมัประสทิธิ qการพาความรอ้น, Cm/W 2 ο−  

  A  = พื�นที(หน้าตดัที(ความรอ้นไหลผ่าน, 2m  

  sT  = อุณหภมูทิี(ผวิของเมลด็ของแขง็, Cο  

  ∞T  = อุณหภมูกิระแสของไหล, Cο  

 

  1.3.2  ทฤษฎกีารถ่ายเทมวล 

 ปรมิาณการถ่ายเทมวลนั �นย่อมขึ�นอยู่กบัความแตกต่างของความเขม้ขน้ของสสาร ที(ใดมี

มวลมากกว่าก็จะกระจายไปหรอืเดนิทางไปยงัที(ความเขม้ขน้น้อยกว่า ซึ(งจากกฎของการอนุรกัษ์

มวล สามารถเขยีนเป็นสมการได ้(Broker et al. 1992) 

 

  
dL

)RH(dm
dL
dMm fp

••

==              (5) 

 เมื(อ pm
•

 = อตัราการไหลของมวลต่อพื�นที(ของขา้วเปลอืก, s/kg  

  
•

fm  = อตัราการไหลของมวลต่อพื�นที(ของอากาศชื�น, s/kg   

  M  = ปรมิาณความชื�น 

  RH  = ความชื�นสมัพทัธข์องอากาศ  

  L  = ความยาวหอ้งอบแหง้, m  
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 1.4  โครงสรา้งของเมลด็ขา้ว 

 เมลด็ขา้วหุม้ดว้ยชั �นเปลอืกหลายชั �น ชั �นนอกสุดเป็นแกลบ (husk) ประมาณ  20 % เมื(อสี

เอาชั �นแกลบออกจะไดข้า้วกล้อง ในเมลด็ขา้วกลอ้งประกอบด้วย จมูกขา้วหรอืคพัภะ (germ หรอื 

embryo) ประมาณ  2.5 % ราํขา้ว (rice bran) ประมาณ  8 % และเมลด็ขา้ว (rice grain) ประมาณ 

69.5 % 

 

 
ภาพประกอบ  3  โครงสรา้งของเมลด็ขา้ว 

 

 ที(มา:  กองเกษตรวศิวกรรม, 2544 

 

  1.4.1  ลกัษณะประจาํพนัธุข์า้วเปลอืกที(ใชท้ดลอง 

 ขา้วพนัธุ ์กข 47 เป็นขา้วเจา้ไมไ่วต่อช่วงแสง อาย ุ 104-107 วนั (หว่านนํ�าตม) และ  112

วนั (ปกัดาํ) มลีกัษณะกอตั �ง ความสูง  90-100 เซนตเิมตร  ลําต้นแขง็มาก ใบสเีขยีว มุมใบธงกวา้ง

ปานกลาง รวงยาว  30 เซนตเิมตร  ค่อนขา้งแน่นคอรวงโผล่เลก็น้อย ขา้วเปลอืกมสีฟีาง ยาว  10.4 

มลิลเิมตร  กวา้ง  2.54 มลิลเิมตร หนา  2.08 มลิลเิมตร ผลผลติเฉลี(ยประมาณ  793 กโิลกรมัต่อไร ่

 1.5  แผ่นกระจายอากาศ 

 ในปรากฏการณ์การเกดิฟลอูไิดเซชั (นนั �น ความเรว็ของก๊าซที(ไหลในชั �นขา้วเปลอืกจะทําให้

เกิดฟองก๊าซขึ�น ซึ(งขึ�นอยู่กบัคุณสมบตัขิองแผ่นกระจายอากาศ (Distributor) ที(รองรบัความหนา

ของชั �นขา้วเปลอืกว่าเป็นชนิดใด เช่น แผ่นกระจายอากาศทําดว้ยแผ่นโลหะเจาะร ูฟองก๊าซที(เกดิขึ�น

จะมขีนาดใหญ่กว่าแผ่นกระจายอากาศที(เป็นรพูรนุ ซึ(งเกดิจากการใชเ้มลด็โลหะขนาดเลก็มาอดัดว้ย

ความดนัสูงๆ จนติดกนัเป็นแผ่น จะทําให้การกระจายของอากาศสมํ(าเสมอ โดยรูปแบบการเกิด

จาํนวนฟองก๊าซนั �นขึ�นอยูก่บัจาํนวนรบูนแผ่นกระจาย ดงัภาพประกอบ  4 
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ภาพประกอบ  4  แสดงรปูแบบการเกดิฟลอูไิดเซชนัที(เกดิจากแผ่นกระจายอากาศชนิดต่างๆ 

 

 ที(มา:  มสุตาฟา  ยะภา , 2537 

 

 มุสตาฟา (2537) ไดพ้ฒันาตวักระจายอากาศแบบเจาะรูโดยเพิ(มเมลด็ทรงกลมขนาดโต 

กว่ารทูี(เจาะเลก็น้อย วางอยู่ระหว่างแผ่นเจาะรูทั �งสองแผ่น ดงัแสดงในภาพประกอบ  5  ฉ. เมลด็

ทรงกลมนี�ทําดว้ยโลหะหนัก พบว่าทําใหเ้กดิการกระจายของก๊าซสมํ(าเสมอทั (วทั �งความหนาของชั �น

ขา้วเปลอืก โดยมคีวามดนัตกที(ตวักระจายของอากาศจะน้อยกว่าการใชแ้ผ่นอดั (Sintered plate) 

ซึ(งพอจะสรปุรปูแบบของแผ่นกระจายอากาศแบบต่างๆ แสดงดงัภาพประกอบ  5 

 

 
 

ภาพประกอบ  5  แบบของแผ่นกระจายอากาศลกัษณะต่างๆ 

 

 ที(มา:  มสุตาฟา  ยะภา , 2537 
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 1.6  สมการสาํหรบัการออกแบบ 

  1.6.1  พื�นที(ของแผ่นกระจายอากาศ 

 ในการออกแบบเครื(องอบแห้งข้าวเปลือกแบบฟลูอิไดเซชั (น จะยึดโปรแกรมทาง

คณิตศาสตร์ที( อรอนงค์  ศรีพวาทกุล ได้พัฒนา การหาเวลาที(ข้าวเปลือกอยู่ในห้องอบแห้ง 

(Residence time) เพื(อทาํการอบแหง้ ดงันั �น 

 

  Hold up = Feed rate x Drying time 

  pALupHold ρ=                (6) 

 เมื(อ lwA ×=  

  A  = พื�นที(ของแผ่นกระจายอากาศ; 2m  

  L  = ความหนาของชั �นขา้วเปลอืกในหอ้งอบแหง้; m  

  pρ  = ความหนาแน่นของชั �นขา้วเปลอืกในหอ้งอบแหง้; 3m/kg    

  w  = ความกวา้งของแผ่นกระจายอากาศ; m  

  l = ความยาวของแผ่นกระจายอากาศ; m    

 

  1.6.2  ความตา้นทานการไหลของอากาศ (Resistance to Air Flow) 

 พลงังานที(ใชใ้นการขบัดนัอากาศใหไ้หลผ่านเบดของเมลด็ขา้วเปลอืกจะขึ�นอยู่กบัรปูแบบ

การไหลของอากาศ ความสูงของเบด และคุณสมบตัิทางกายภาพของเมล็ด เช่น พื�นผิว รูปทรง 

ขนาดของเมลด็ที(กระจาย ความชื�น ปรมิาตร และลกัษณะของการปนเปื�อน หนิ ฟาง วชัพชื ฯลฯ 

 ความสมัพนัธ์ระหว่างอากาศที(ไหลผ่านและความดนัลดที(ผ่านเบดสําหรบัเมลด็ชนิดต่างๆ 

ดงัแสดงในภาพประกอบ  6  โดยขอ้มลูทั (วไปไดจ้ากเมลด็ที(สะอาดและแหง้ 
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ภาพประกอบ  6  แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอากาศและความดนัลดที(ผ่านเบดสาํหรบัเมลด็ชนิด 

      ต่างๆ 

 

 ที(มา:  ASAE  (2006) 

 

  1.6.3  ความดนัลดสถติ (Static pressure drop) 

 ในการออกแบบเครื(องอบแหง้เมลด็พชื จาํเป็นต้องทราบค่าของความดนัลดเนื(องจากการ

ไหลผ่านเบดเมลด็พชืของอากาศที(แน่นอน เพื(อนําไปใชเ้ลอืกขนาดพดัลมที(เหมาะสม มนีักวจิยัหลาย

คนพบว่าอัตราการไหลของอากาศ ลกัษณะพื�นผิวและรูปทรงของเมล็ด ขนาดและรูปแบบของ

ช่องว่าง ความชื�น ความไม่สมํ(าเสมอของขนาดเมล็ด ความสูงของเบด รูปแบบของการบรรจุและ

จาํนวนของวสัดุอื(นๆ มผีลกระทบต่อความดนัลดของการไหลผ่านเมลด็พชืของอากาศ 

 Brooker et al. (1974) ได้รายงานว่าความต้านทานของความดนัเพิ(มขึ�นเมื(อเปอร์เซ็นต์

ของความละเอยีดของเมลด็เพิ(มขึ�น Haque et al. (1982) ศกึษาผลกระทบของความชื�นของเมลด็พชื

ที(มต่ีอความต้านทานการไหลของอากาศ พบว่าค่าความดนัสถติที(ผ่านเมลด็ไดร้บัอทิธพิลจากอตัรา

การไหลของอากาศและความชื�น Hukill and Shedd (1955) ไดพ้ฒันาแบบจาํลองเพื(อทํานายความ

ดนัลดในช่วงของอตัราการไหลของอากาศ 0.01 – 0.20 m3/s m2 และหาค่าคงที( ที(เกี(ยวขอ้งใน

สมการสาํหรบัเมลด็พชืทั (วๆ ไป 
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 Heque et al. (1978) และ Chung et al. (1985) ไดเ้สนอสมการความดนัลดเป็นโพลโิน

เมยีลอนัดบัสองของอตัราการไหลของอากาศ ความชื�นของเมลด็ และเปอรเ์ซน็ต์ความละเอยีดของ

เมลด็ (ขนาดเมลด็) Siebenmorgen และ Lindal (1987) ไดพ้ฒันาแบบจาํลองเพื(อทํานายความดนั

ลดเนื(องจากการไหลของอากาศผ่านเบดของขา้วเปลอืกและระบุความเรว็ของอากาศเป็นปจัจยัที(มี

ผลต่อความดนัลด 

 ASAE พฒันาสมการเพื(อหาค่าความดนัลดสถติของอากาศที(ไหลผ่านเบดของขา้วเปลอืก 

ดงัสมการที( 7 ค่าคงที(ในสมการสาํหรบัขา้วเปลอืกและขา้วโพดดงัแสดงในตาราง  1 

 

  
( )bQ1ln

aQ
L
P 2

+
=

∆                (7) 

 เมื(อ P∆ = ความดนัลดสถติ (Pa) 

  L = ความสงูของเบด (m) 

  Q = อตัราการไหลของอากาศ (m3/s m2) 

  a,b = ค่าคงที( ดงัแสดงในตารางที( 1 

 

ตาราง  1  แสดงค่าคงที(ในสมการความตา้นทานการไหลของสมการที(  7 

Grain Veriety Value of a 

( )∑
32 m/sPa  

Value of b 

( )∑
32 m/sm  

Value of Q 

( )∑ sm/m 23
 

Rice 

Long, Brown 41005.2 ×  74.7  164.00055.0 −  
Long, Milled 41018.2 ×  34.8  164.00055.0 −  
Medium, Brown 41049.3 ×  9.10  164.00055.0 −  
Medium, Milled 41090.2 ×  6.10  164.00055.0 −  

 

 ที(มา:  Chong-Ho Lee and Do Sup Chung. (1995). 

 

  1.6.4  ความดนัลดในชั �นขา้วเปลอืก 

 ในขณะที(เมลด็ขา้วเปลอืกเริ(มลอยตวัเป็นอสิระนั �น เมลด็ขา้วเปลอืกจะอยู่ในสภาวะสมดุล

ของแรง  2  แรง คอื แรงที(เกดิจากนํ�าหนักของตวัเมลด็ขา้วเปลอืกกบัแรงพยุงจากขา้วเปลอืกหรอื

เกดิจากแรงเสยีดทานกบัแรงตา้นของของไหล ซึ(งพอจะเขยีนเป็นสมการดงันี� 
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  ( )( )g1LP ap ρ−ρε−=∆             (8) 

 เมื(อ P∆ = ความดนัตกที(เกดิขึ�นที(ความหนาของชั �นขา้วเปลอืก; Pa  

  L  = ความหนาของขา้วเปลอืกขณะเคลื(อนที(; m  

  ε  = ความพรนุของขา้วเปลอืกขณะเคลื(อนที( 

  pρ  = ความหนาแน่นของขา้วเปลอืก; 3m/kg     

  aρ  = ความหนาแน่นของอากาศ; 3m/kg  

  g  = ความเรง่โน้มถ่วงของโลก; 9.81 2s/m  

 

2.  งานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 

 การศกึษาและงานวจิยัที(เกี(ยวขอ้งกบักระบวนการลดปรมิาณลดความชื�นของขา้วเปลอืกที(

มปีรมิาณความชื�นเริ(มต้นสูง ได้มกีารศกึษาและทดสอบในรูปแบบการทดลองต่างๆ คอืการศกึษา

เครื(องอบแห้งข้าวเปลอืก ผลงานวจิยัและพฒันาการออกแบบเครื(องอบแห้งข้าวเปลอืกแบบการ

เคลื(อนที(ในแนวราบโดยใชล้มรอ้นในการอบแหง้ ที(ผ่านมาไดม้นีักวจิยัไดท้ําการออกแบบทดลองและ

วเิคราะหห์าความสมัพนัธต่์างๆ ของวธิกีารลดปรมิาณความชื�นแบบขา้วเปลอืกเคลื(อนที(ในแนวราบ

หรอืเรยีกว่าเครื(องอบแหง้แบบฟลอูไิดเบด ทั �งในทางทฤษฎแีละปฏบิตัสิามารถประยุกต์ใชง้านจรงิใน

เชงิอุตสาหกรรม พรอ้มทั �งมกีารเปรยีบกบัวธิกีารลดความชื�นแบบอื(น เพื(อหาความเหมาะสมในการ

นําไปใชง้าน ซึ(งผลการวจิยัต่างๆ มดีงัต่อไปนี�  

 สมเกยีรต ิปรชัญาวรากร (2534) ไดศ้กึษาความเป็นไปไดข้องการอบแหง้ขา้วเปลอืกที(ช่วง

ความชื�นสูงและอุณหภูมสิูงโดยเทคนิคฟลูอดิไดเซชนั โดยพจิารณาตวัแปรต่างๆ ที(มผีลต่อคุณภาพ

ของผลติภณัฑ ์อตัราการอบแหง้และการสิ�นเปลอืงพลงังาน จากนั �นจงึใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์

หาสภาพที(เหมาะสมในการอบแห้งข้าวเปลอืก โดยใช้ห้องอบแห้งที(มลีกัษณะเป็นรูปทรงกระบอก

ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 20 cm  สูง 140 cm และแผ่นกระจายอากาศที(มเีสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 2 

mm  จากการทดลองพบว่าจะเหน็ไดว้่าในระยะที(ชั �นขา้วเปลอืกอยู่นิ(งเมื(อเพิ(มความเรว็ของอากาศมี

ผลทาํใหค้วามดนัลดในชั �นขา้วเปลอืกสงูขึ�น และเมื(อเพิ(มความเรว็ของอากาศจนถงึค่า ๆ หนึ(ง พบว่า

เมลด็ขา้วเปลอืกเริ(มขยบัตวัและแยกออกจากกนั ที(จุดนี�เรยีกว่า ความเรว็ตํ(าสุดที(เกดิฟลูอดิไดเซชนั

และยงัพบอกีว่าหลงัจากเกดิฟลูอดิไดเซชนัแล้ว เมื(อเพิ(มความเรว็ของอากาศ ความดนัลดของชั �น

ขา้วเปลอืกยงัคงที( เนื(องจากความพรุนในชั �นขา้วเปลอืกมมีากขึ�นมผีลทําให้การไหลของอากาศที(

ผ่านชั �นขา้วเปลอืกไหลไดส้ะดวกจงึทําใหค้วามดนัลดในชั �นขา้วเปลอืกคงที( และที(ความหนาของชั �น
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ขา้วเปลอืกเริ(มต้น 15 cm ความเรว็ตํ(าสุดที(เกดิฟลูอดิไดเซชนัประมาณ  1.38 m/s ความดนัลดใน

ชั �นขา้วเปลอืก 860 Pa  และความเรว็สงูสุดที(ไม่ทําใหข้า้วเปลอืกลอยออกจากหอ้งอบแหง้ ประมาณ 

4.9 m/s 

 อรอนงค ์ศรพีวาทกุล (2536) ได้ศกึษาสภาวะที(เหมาะสมในการอบแหง้ขา้วเปลอืกที(ช่วง

ความชื�นที(สงูของเครื(องอบแหง้แบบฟลอูดิไดเซชนัอยา่งต่อเนื(อง โดยใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์

ควบคู่ไปกบัผลการทดลองซึ(งพจิารณาที(อตัราการผลติสูง ความสิ�นเปลอืงพลงังานตํ(า โดยใช้ห้อง

อบแหง้ที(มลีกัษณะเป็นรปูทรงสี(เหลี(ยมผนืผา้ และแผ่นกระจายอากาศที(มเีสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 2 

mm  จากผลการทดลองพบว่าที(ความหนาของชั �นขา้วเปลอืก 13 cm ความเรว็ตํ(าสุดในการเกดิฟลู

อดิไดเซชนั  1.7 m/s ค่าความดนัลดในชั �นขา้วเปลอืก  722 Pa และความดนัลดของแผ่นกระจาย

อากาศ  216.6 Pa และความเรว็สงูสุดที(ไมท่าํใหข้า้วเปลอืกลอยออกจากหอ้งอบแหง้ ประมาณ 5.54  

m/s 

 มุสตาฟา ยะภา (2537) ไดศ้กึษาการออกแบบและทดสอบเครื(องอบแหง้ขา้วเปลอืกที(ช่วง

ความชื�นสูงโดยเทคนิคฟลูอดิไดซ์เบดอย่างต่อเนื(องชนิดอากาศไหลขวาง ได้ทําการออกแบบและ

สร้างเครื(องอบแห้งข้าวเปลือกที(มกีําลงัผลิต 1 ton/hr โดยใช้ห้องอบแห้งที(มลีกัษณะเป็นรูปทรง

สี(เหลี(ยมผนืผา้ที(มพีื�นที(หน้าตดั 30x170 cm และแผ่นกระจายอากาศที(มเีสน้ผ่านศูนยก์ลางรูเปิด 2 

mm จากผลการทดลองพบว่าที(ความหนาของชั �นขา้วเปลอืก 10 cm ความเรว็ตํ(าสุดในการเกดิฟลูอดิ

ไดเซชนั  1.53 m/s ค่าความดนัลดในชั �นขา้วเปลอืก  582.3 Pa และความดนัลดของแผ่นกระจาย

อากาศ  174.69 Pa และความเรว็ของอากาศรอ้นที(เหมาะสมในหอ้งอบแหง้ ประมาณ 1.9 m/s 

 มนตร ีหวงัจ ิ(2539) ได้ศึกษาการพฒันาเครื(องอบแห้งข้าวเปลือกแบบฟลูอิดไดซ์เบด

ระดบัอุตสาหกรรมที(มคีําสั (งผลติเป็น 5-10 ton/hr โดยใช้ห้องอบแห้งที(มลีกัษณะเป็นรูปทรง

สี(เหลี(ยมผนืผ้าที(มพีื�นที(หน้าตดั 1 x 2.5 m และแผ่นกระจายอากาศที(มเีสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 2 

mm จากผลการทดลองพบว่าที(ความหนาของชั �นขา้วเปลอืก 10 cm ความเรว็ตํ(าสุดในการเกดิฟลูอดิ

ไดเซชนั  1.53 m/s ค่าความดนัลดในชั �นขา้วเปลอืก  582.3 Pa และความดนัลดของแผ่นกระจาย

อากาศ  174.69 Pa และความเรว็ของอากาศรอ้นเฉลี(ยในหอ้งอบแหง้ ประมาณ 2.2 m/s 

 วทญั� ูรอดประพฒัน์ (2540) ไดศ้กึษาออกแบบและทดสอบเครื(องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบ

ฟลูอดิไดซ์เบดเคลื(อนยา้ยไดข้นาดกําลงัผลติ 2.5–5.0 ton/hr โดยใช้หอ้งอบแหง้ที(มลีกัษณะเป็น

รปูทรงสี(เหลี(ยมผนืผา้ที(มพีื�นที(หน้าตดั 0.6 x 2.1 m และแผ่นกระจายอากาศที(มเีสน้ผ่านศูนยก์ลางรู

เปิด 2 mm จากผลการทดลองพบว่าที(ความหนาของชั �นขา้วเปลอืก 10 cm ความเรว็ตํ(าสุดในการ

เกดิฟลูอดิไดเซชนั  1.53 m/s ค่าความดนัลดในชั �นขา้วเปลอืก  587.38 Pa ความดนัลดของแผ่น
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กระจายอากาศ  176.21 Pa และความเรว็ของกระแสอากาศรอ้นเฉลี(ยในหอ้งอบแหง้ ประมาณ 2.3 

m/s และยงัพบอกีว่าสภาวะที(เหมาะสมของอตัราการป้อนขา้วเปลอืก 3.8 ton/hr จะไดค้วามเรว็ของ

กระแสอากาศรอ้นในหอ้งอบแหง้ 2.8 m/s ที(ความหนาของชั �นขา้วเปลอืก  13.5 cm  

 วุฒกิรณ์ จรยิตนัตเิวทย ์(2541) ได้ศกึษาพฒันาการสรา้งเครื(องอบแหง้ขา้วเปลอืกโดยใช้

เทคนิคฟลอูดิไดซเ์บดแบบสั (นสะเทอืน ขนาดกําลงัผลติ 2.5-5 ton/hr โดยใชห้อ้งอบแหง้ที(มลีกัษณะ

เป็นรูปทรงสี(เหลี(ยมผนืผ้าที(มพีื�นที(หน้าตดั 0.6 x 2.1 m และแผ่นกระจายอากาศที(มเีส้นผ่าน

ศูนยก์ลางรูเปิด 2 mm จากผลการทดลองพบว่าที(ความหนาของชั �นขา้วเปลอืก 10 cm ความเรว็

ตํ(าสุดในการเกดิฟลูอดิไดเซชนั  1.53 m/s ค่าความดนัลดในชั �นขา้วเปลอืก  506.36 Pa และความ

ดนัลดของแผ่นกระจายอากาศ  253.18 Pa และความเรว็ของอากาศร้อนเฉลี(ยในห้องอบแห้ง 

ประมาณ 1.8 m/s 

 สุว ัฒน์ ตรูทัศนวินท์ (2542) ได้ศึกษาเพื(อพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์และหา

แนวทางที(เหมาะสมที(สุดสําหรบัการอบแห้งขา้วเปลอืกโดยเทคนิคฟลูอดิไดซ์เบดแบบสั (นสะเทอืน 

สําหรบัการอบแหง้ขา้วเปลอืกโดยเทคนิคฟลูอดิไดเซชนัที(มขีนาดกําลงัผลติ  5 ton/hr โดยใชห้อ้ง

อบแหง้ที(มลีกัษณะเป็นรปูทรงสี(เหลี(ยมผนืผา้ที(มพีื�นที(หน้าตดั 0.6 x 2.1 m และแผ่นกระจายอากาศ

ที(มเีส้นผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 2 mm จากผลการทดลองพบว่าที(ความหนาของชั �นขา้วเปลอืก 10 cm 

ความเรว็ตํ(าสุดในการเกดิฟลูอดิไดเซชนั  1.53 m/s ค่าความดนัลดในชั �นขา้วเปลอืก  587.38 Pa 

ความดนัลดของแผ่นกระจายอากาศ  176.21 Pa ความเรว็ของกระแสอากาศร้อนเฉลี(ยในห้อง

อบแหง้ ประมาณ 2.3 m/s และยงัพบอกีว่าที(ความเรว็อากาศในหอ้งอบแหง้ 1.5 m/s ความสูงของ

ชั �นขา้วเปลอืก 9.9 cm ความถี(การสั (นสะเทอืน 5 rpm และความเขม้ของการสั (นสะเทอืน 2.5 มคีวาม

สิ�นเปลอืงพลงังานปฐมภมูจิาํเพาะน้อยกว่าการอบแหง้โดยเทคนิคฟลอูดิไดเซซั (นประมาณ 7% 

 มุสตาฟา ยะภา และณัฐวุฒ ิดุษฎ ี(2551) ได้ออกแบบและสรา้งต้นแบบเครื(องอบแห้ง

ลกัษณะขา้วเปลอืกเคลื(อนที(ในแนวราบโดยอบแหง้ขา้วเปลอืกที(มคีวามชื�นสูงใหเ้คลื(อนที(ในแนวราบ

และมลีมรอ้ยไหลตดัขวาง โดยมกีําลงัการผลติอย่างต่อเนื(องขนาด 1 ton/hr ขา้วเปลอืกมคีวามชื�น

เริ(มตน้ 23.75 %wb โดยใชอุ้ณหภมูใินการอบแหง้ 80, 90, 100 °C ความเรว็ของอากาศรอ้นเฉลี(ย 5 

m/s จะทําให้ขา้วเปลอืกความชื�นสุดท้ายประมาณ 15.5 %wb ซึ(งสามารถจดัการสภาพของการ

เคลื(อนที(ขา้วเปลอืกที(มคีวามชื�นสงูในหอ้งอบแหง้ใหม้กีารเคลื(อนที(อยา่งสมํ(าเสมอ 

 ณฐัพล  มณีโชตแิละคณะ (2556) ไดศ้กึษาอทิธพิลของความหนาของชั �นขา้วเปลอืกต่อ

ความดนัและความเรว็ของกระแสอากาศในเครื(องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลโดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศที(มี

ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของรเูปิด 2 mm ใชพ้ดัลมดูดอากาศที(มกีําลงัขบั 2 hp เพื(อดูดอากาศผ่าน
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ชั �นขา้วเปลอืกที(มคีวามหนาตั �งแต่  1-10 เซนตเิมตร จากการทดสอบพบว่าเมื(อความหนาของชั �น

ขา้วเปลอืกเพิ(มขึ�นทําใหผ้ลต่างของความดนัระหว่างภายในห้องอบแหง้และห้องผสมอากาศจะมคี่า

สูงขึ�น โดยที(ความดนัภายในห้องอบแห้งจะมคี่าลดตํ(าลงเมื(อเพิ(มความหนาของชั �นขา้วเปลอืก แต่

ความดนัภายในห้องผสมอากาศจะมคี่าเพิ(มขึ�นตามลําดบั และความเรว็ภายในห้องอบแห้งจะมคี่า

เพิ(มสงูขึ�นเมื(อเพิ(มความหนาของชั �นขา้วเปลอืก แต่ความเรว็ภายในหอ้งผสมอากาศจะมคี่าลดตํ(าลง  

 พริสทิธิ q  ทวยนาคและคณะ (2556) ไดศ้กึษาผลกระทบของอตัราการไหลและอุณหภูมขิอง

อากาศรอ้นต่อการลดความชื�นขา้วเปลอืก (กรณีศกึษาของเครื(องอบแห้งขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล) 

โดยทดสอบการอบแหง้ขา้วเปลอืกซึ(งมรีะดบัความชื�นเริ(มต้นที( 21-23 %wb. โดยใช้อตัราการไหล

ของอากาศตั �งแต่ 0.04, 0.05, 0.06 และ 0.07 m3/s และระดบัอุณหภูมขิองอากาศตั �งแต่ 80, 90 และ 

100 oC  จากผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าที(ระดบัอตัราการไหลของอากาศรอ้น 0.05 m3/s สามารถ

ลดความชื�นของขา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแหง้ไดสู้งกว่าที(ระดบัอตัราการไหลของอากาศรอ้น 0.04, 

0.06 และ 0.07 m3/s และที(ระดบัอุณหภูมกิารอบแหง้ 100 oC สามารถลดความชื�นของขา้วเปลอืก

ภายในหอ้งอบแหง้ไดส้งูกว่าที(ระดบัอุณหภมู ิ90 และ 80 oC  

 พงศกร สุวโทและคณะ (2557) ไดศ้กึษาอทิธพิลของความหนาของชั �นขา้วเปลอืกที(มผีลต่อ

คุณสมบตัิทางกายภาพของข้าวเปลือกในเครื(องอบแห้งแบบมสัท์โฟล โดยทดสอบในห้องอบที(มี

ขนาด กวา้ง 20 cm x ยาว 95 cm x สงู 30 cm ความถี(ในการยกหอ้งอบแหง้ 140 rpm ระยะยกของ

หอ้งอบแหง้ในช่วง 4 – 6 cm และความหนาของชั �นขา้วเปลอืกที(ใชใ้นการทดลองมอียู่ 5 ระดบัคอื 1 

2 3 4 และ5 cm โดยใชอ้ตัราการไหลของลมตั �งแต่ 0 – 0.3 m3/s จากการทดลองพบว่าที(ความหนา

ของชั �นขา้วเปลอืกต่างๆ เมื(ออตัราการไหลของอากาศเพิ(มขึ�นค่าความพรุนในหอ้งอบแหง้มแีนวโน้ม

เพิ(มขึ�นอยา่งต่อเนื(อง และความหนาแน่นปรากฎในหอ้งอบแหง้มแีนวโน้มลดลงอยา่งต่อเนื(อง  

 พริสทิธิ q ทวยนาคและคณะ (2557) ได้ศกึษาพฤตกิรรมการทํางานของเครื(องอบแห้ง

ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟลโดยใชข้า้วเปลอืกที(มคีวามชื�นเริ(มต้น 22 %wb ใชอุ้ณหภูมขิองอากาศรอ้น   

150 oC ในการอบแหง้ โดยมกีารจดัวางตําแหน่งตวัวดัอุณหภูมทิั �งหมด 15 ตําแหน่ง แบ่งการวดั

ออกเป็น 4 ส่วนดว้ยกนัคอื ตําแหน่งที( 1 และ 2 เป็นส่วนของหอ้งผสมอากาศ ตําแหน่งที(  3 - 6 เป็น

ส่วนของหอ้งควบคุมอุณหภูมทิี(ใชใ้นการอบแหง้ ตําแหน่งที( 7 - 10 เป็นส่วนของหอ้งอบแหง้ และ

ตําแหน่งที(  11 - 15 เป็นส่วนของหอ้งทางออกของอากาศรอ้น จากผลการทดลองพบว่าการกระจาย

ของอุณหภูมภิายในเครื(องอบแห้งข้าวเปลอืกแบบมสัท์โฟล ณ ตําแหน่งต่างๆ ของห้องอบแห้ง

ระหว่างกรณีไม่มขีา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแหง้และมขีา้วเปลอืกภายในหอ้งอบแหง้เมื(อทั �ง 2 กรณี

อุณหภมู ิณ ตําแหน่งต่างๆ อยูใ่นสภาวะคงที(จะสงัเกตไดว้่าที(ตําแหน่งของตวัวดัอุณหภูม ิ1 - 6 จะมี
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ระดบัอุณหภมูทิี(ใกลเ้คยีงกนั ส่วนตําแหน่งที( 7 - 15 ระดบัอุณหภูมจิะมคี่าต่างกนั โดยหลงัจากที(เกดิ

การถ่ายเทความรอ้นจากอากาศรอ้นใหก้บัเมลด็ขา้วเปลอืกทําให้ตําแหน่งที( 7 - 15 จะมอุีณหภูมิ

ต่างกนัอยู่ที(ประมาณ 70 - 80 oC จงึส่งผลต่อการเพิ(มขึ�นของอุณหภูมภิายในชั �นขา้วเปลอืกและการ

ลดลงของความชื�นภายในเมล็ดข้าวเปลือก ซึ(งสามารถลดความชื�นของข้าวเปลือกจากความชื�น

เริ(มตน้ประมาณ 22 %wb ใหเ้หลอืความชื�นสุดทา้ยประมาณ 16 %wb 



บทที� 3 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
 

 งานวจิยันี�เป็นการศกึษาอทิธพิลของขนาดรเูปิดของแผ่นกระจายอากาศและความหนาของ

ชั �นขา้วเปลอืกต่อคุณลกัษณะการทํางานของเครื*องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมทัสโ์ฟลที*มพีื�นที*หน้าตดั

หอ้งอบแหง้ ขนาด  20x100 cm2 ทําการทดสอบเพื*อหาการกระจายความดนัตลอดช่วงความยาว

ของหอ้งอบแหง้ที*ไหลผ่านแผ่นกระจายอากาศที*มลีกัษณะต่าง ๆ และที*ชั �นความหนาของขา้วเปลอืก

ในระดบัต่าง ๆ กนั โดยมเีครื*องมอืและวธิกีารทดลอง ดงัต่อไปนี� 

 

1.  เครื�องมือที�ใช้ในการวิจยัและหลกัทาํงานของเครื�องอบแห้ง 
 1.1  หลกัการทาํงานของเครื�องอบแห้งข้าวเปลือกแบบมทัสโ์ฟล 

 

 
 

ภาพประกอบ 7  ส่วนประกอบของเครื*องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล (MUST FLOW DRYER) 

 

 1.  Hot Air Distributer  2.  Spring Support  3.  Distributer Plate 

 4.  Drying Chamber  5.  Cover Chamber 6.  Flexible Tube 

 7.  Blower Suction   8.  Paddy Feed Port 9.  Paddy Discharge Port 

 10. Weir     11. Crankshaft  12. Electrical Control Switch 

6 

4 

5 

1 

7 

  8 

2 

10 

9 

11 

3 

12 
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 หลกัการทาํงานของเครื*องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล เริ*มต้นจากการใชพ้ดัลมดูดลม

ร้อนจากห้องกําเนิดความร้อนที*อยู่ด้านล่างของห้องอบแห้ง ซึ*งมหี้องผสมอากาศสําหรบัใช้ผสม

อากาศรอ้นกบัอากาศภายนอกเขา้ดว้ยกนั และลมรอ้นจะถูกดูดใหไ้หลผ่านชั �นขา้วเปลอืกที*ตกลงมา

จากถงัเกบ็ขา้วเปลอืก ในแนวดิ*งที*อยู่แผ่นกระจายอากาศซึ*งวางเป็นแนวระนาบภายในหอ้งอบแห้ง 

ทําใหเ้กดิการแลกเปลี*ยนความรอ้นและมวลสารขึ�นภายในหอ้งอบแหง้ จากนั �นพดัลมกจ็ะดูดอากาศ

ร้อนและความชื�นออกไปจากห้องอบแห้งทางด้านบน ในขณะที*ข้าวเปลือกตกลงมาจากถังเก็บ

ขา้วเปลอืกโดยอสิระด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก โดยมลีมรอ้นไหลผ่านในแนวดิ*งนั �น จะถูกพดัพาให้

เคลื*อนที*ไปขา้งหน้าในแนวราบไปตามแผ่นกระจายอากาศดว้ย แรงลมที*พดัผ่านในแนวดิ*งรวมผนวก

กบัการโยกอยา่งเป็นจงัหวะของหอ้งอบแหง้ จงึทาํใหเ้มลด็ขา้วเปลอืกที*มคีวามชื�นตํ*ากว่าเคลื*อนที*ไป

ขา้งหน้าดว้ยความเรว็สงูกว่า จงึสามารถกระโดดขา้มแผ่นกั �นในระยะเวลาที*รวดเรว็กว่าและตกลงไป

ในช่องทางออกที*อยูอ่กีดา้นของหอ้งอบแหง้ในที*สุด 

 ในการทดลองหาค่าความดนัตกคร่อม เป็นการวดัความดนัจากห้องผสมอากาศกบัห้อง

อบแหง้ หรอืจากดา้นบนแผ่นกระจายอากาศกบัดา้นล่างแผ่นกระจายอากาศ และใชเ้ครื*องมอืวดัแบบ 

U-Tube มานอมเิตอรเ์ป็นเครื*องมอืวดัอ่านค่า โดยจะแบ่งการทดลองออกเป็น  2 แบบ คอื ความดนั

ตกครอ่มขณะเบดขา้วเปลอืกอยูนิ่*งและเบดขา้วเปลอืกมกีารเคลื*อนที* 

 

 1.2  อปุกรณ์การทดลองและเครื�องมือวดั 

  1.2.1  เครื*องวดัความเรว็ลม 

 เครื*องวดัความเรว็ลม ยี*หอ้  Testo  รุ่น Model Test 400  (± 0.01-0.04)  สามารถวดั

ความเรว็ลม , ความชื�นสมัพทัธ,์ อุณหภมูกิระเปาะเปียก และอุณหภมูกิระเปาะแหง้ 

 

 
 

ภาพประกอบ  8  ชุดเครื*องวดัความเรว็ลม 
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  1.2.2  เครื*องวดัความชื�นเมลด็ขา้วเปลอืก 

 เครื*องวดัความชื�นเมลด็ขา้วเปลอืก ยี*หอ้ Grain Moisture Meter  รุ่น GMK–303  สามารถ

วดัความชื�นไดถ้งึ  30  %wb สามารถวดัความชื�นขา้วได้หลายชนิด เช่น ขา้วสาร ขา้วกล้อง 

ขา้วเปลอืก ขา้วบารเ์ลย ์ขา้วบารเ์ลยช์นิดเปลอืกล่อน และขา้วสาล ีเป็นตน้ 

 

 
 

ภาพประกอบ  9  เครื*องวดัความชื�นเมลด็ขา้วเปลอืก 

 

  1.2.3  U–tube มานอมเิตอร ์

 วดัค่าความแตกต่างของความดนัระหว่างห้องอบแห้งกบัห้องกระจายอากาศเพื*อนําไป

คาํนวณหาค่าความดนัตกครอ่ม 

 

 
 

ภาพประกอบ  10  U–tube มานอมเิตอร ์

 



  1.2.4  ชุดควบคุมการทาํงานของเครื*อง

 ในระหว่างการทดลอง

อากาศภายในห้องอบแห้งให้เหมาะสมกบักา

ความเร็วรอบของระยะยกและอัตราการไหลของอากาศ และเพื*อให้เครื*องอบแห้งข้าวเปลือก

แบบมสัทโ์ฟลทาํงานไดอ้ยา่งสมบรูณ์

 

 

ภาพประกอบ  11

 

  1.2.5  โบลเวอร์

 โบลเวอรข์นาด  2300 

อุปกรณ์ดดูอากาศออกจากหอ้งอบแหง้

 

 

ชุดควบคุมการทาํงานของเครื*องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล 

การทดลอง ต้องมกีารควบคุมความเรว็รอบของระยะยก และอตัราการไหลของ

อากาศภายในห้องอบแห้งให้เหมาะสมกบัการทดลองในแต่ละสภาวะ  ดงันั �นจงึ

ความเร็วรอบของระยะยกและอัตราการไหลของอากาศ และเพื*อให้เครื*องอบแห้งข้าวเปลือก

แบบมสัทโ์ฟลทาํงานไดอ้ยา่งสมบรูณ์ 

 

11  ชุดควบคุมการทาํงานของเครื*องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล

โบลเวอร ์

2300 CFM ใชม้อเตอร ์ 2 HP ยี*หอ้ HASCON MODEL Y2 90S

อุปกรณ์ดดูอากาศออกจากหอ้งอบแหง้ 

 

ภาพประกอบ  12  โบลเวอร ์
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และอตัราการไหลของ

รทดลองในแต่ละสภาวะ  ดงันั �นจงึต้องมชุีดควบคุม

ความเร็วรอบของระยะยกและอัตราการไหลของอากาศ และเพื*อให้เครื*องอบแห้งข้าวเปลือก

ทาํงานของเครื*องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล 

HASCON MODEL Y2 90S-2  เป็น



  1.2.6  เครื*องชั *งดจิติอล

 เครื*องชั *งนํ�าหนักดจิติอล 

ขา้วเปลอืกที*จะทาํการทดลอง

 

 

 

  1.2.7  แผ่นกระจายอากาศ

 แผ่นกระจายอากาศที*ใช ้ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 

2.0 mm (30 %) และตาขา่ยสแตนเลส

และกระจายอากาศใหส้มํ*าเสมอทั �งหอ้งอบแหง้

 

 

ภาพประกอบ  

 

เครื*องชั *งดจิติอล 

ดจิติอล YAOHUA รุ่น T7E (ความละเอียด ± 

ขา้วเปลอืกที*จะทาํการทดลอง 

 

ภาพประกอบ  13  เครื*องชั *งดจิติอล 

แผ่นกระจายอากาศ 

แผ่นกระจายอากาศที*ใช ้ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 1.1 mm (24 %), 1.5 mm (34 %) 

และตาขา่ยสแตนเลส  ทาํหน้าที*รองรบัขา้วเปลอืกที*ปล่อยมาจาก

และกระจายอากาศใหส้มํ*าเสมอทั �งหอ้งอบแหง้ 

 

ภาพประกอบ  14  แสดงแผ่นกระจายอากาศรปูแบบต่าง ๆ

25 

± 0.01)  ใช้สําหรบัชั *ง

1.1 mm (24 %), 1.5 mm (34 %)  

ทาํหน้าที*รองรบัขา้วเปลอืกที*ปล่อยมาจากถงัเกบ็ขา้วเปลอืก 

แสดงแผ่นกระจายอากาศรปูแบบต่าง ๆ 



26 

 1.3  การติดตั ,ง  U-Tube มานอมิเตอร ์

 U-Tube มานอมเิตอร์จะติดตั �งระหว่างห้องอบแห้งกับห้องกระจายอากาศทั �งหมด  8  

ตําแหน่ง โดยจะตดิตั �งในหอ้งอบแหง้  4  ตําแหน่ง และหอ้งกระจายอากาศ  4  ตําแหน่ง  เพื*อวดั

ความดนัตกครอ่ม ดงัแสดงในภาพประกอบ  15  และภาพประกอบ  16  

 

 
 

ภาพประกอบ  15  แสดงการตดิตั �ง  U-Tube  มานอมเิตอร ์(cm) 

 

 
 

ภาพประกอบ  16  แสดงการตดิตั �ง U-Tube มานอมเิตอรก์บัหอ้งอบแหง้และหอ้งกระจายอากาศ 

 

 

 

 



 1.4  วิธีดาํเนินการทดลอง

 เตรยีมเครื*องมอืวดัและวสัดุที*ใชใ้นการทดลอง

  1.  เมลด็ขา้วเปลอืก

  2.  เครื*องมอืวดัความดนั ใช ้ 

  3.  เครื*องมอืวดัความเรว็ลม

  4.  ไมบ้รรทดั และ นาฬกิาจบัเวลา

  5.  ต่อ U–Tube 

 

การทดลองที�  1  วิธีการทดสอบการกระจาย

มีความหนาระดบัต่าง ๆ  (กรณีเบดข้าวเปลือกอยู่

 ในการทดลองหาค่า

ใชแ้ผ่นกระจายอากาศที*มขีนาด

ข่าย สแตนเลส ที*ความหนาของชั �นขา้วเปลอืก 

ไหลของอากาศ  0.05,  0.1,  0.15,  0.2,  0.25  

ทดลอง ดงันี� 

  1.  เตรยีมความพรอ้มของเครื*องมสัทโ์ฟล โดยการตรวจอุปกรณ์และระบบ 

ทดลองจากแผ่นกระจายอากาศ

  2.  นําขา้วเปลอืกบรรจใุน

 

 

ภาพประกอบ  

วิธีดาํเนินการทดลอง 

เตรยีมเครื*องมอืวดัและวสัดุที*ใชใ้นการทดลอง 

เปลอืกที*มคีวามชื�นสงู 

เครื*องมอืวดัความดนั ใช ้ U-Tube มานอมเิตอร ์

เครื*องมอืวดัความเรว็ลม 

ไมบ้รรทดั และ นาฬกิาจบัเวลา 

Tube มานอมเิตอร ์ที*ตําแหน่ง  1–8 ดงัภาพประกอบ  

ดสอบการกระจายความดนัของอากาศที�ไหลผ่าน

กรณีเบดข้าวเปลือกอยู่นิ� ง) 

ค่าความดนัตกครอ่มในหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล  ทดลอง

ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  1.1 mm,  1.5mm,  2

ของชั �นขา้วเปลอืก  1,  2,  3,  4  และ  5 cm ตามลําดบั และอตัราการ

,  0.1,  0.15,  0.2,  0.25  และ  0.3 m3/s ตามลําดบั โดยมขีั �นตอนการ

ยมความพรอ้มของเครื*องมสัทโ์ฟล โดยการตรวจอุปกรณ์และระบบ 

กระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  2.0 mm 

นําขา้วเปลอืกบรรจใุนหอ้งอบแหง้ ใหไ้ดร้ะดบั  1 cm 

ภาพประกอบ  17  แสดงการบรรจุขา้วเปลอืกในหอ้งอบแหง้
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ภาพประกอบ  16 

ของอากาศที�ไหลผ่านชั ,นข้าวเปลือกที�

งขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล  ทดลองโดย

2.0 mm  และแผ่นตา

ตามลําดบั และอตัราการ

ตามลําดบั โดยมขีั �นตอนการ

ยมความพรอ้มของเครื*องมสัทโ์ฟล โดยการตรวจอุปกรณ์และระบบ โดยเริ*มต้น

 

หอ้งอบแหง้ 



  3.  เปิดสวทิชโ์บลเวอรแ์ละปรบัอตัราการไหลของอากาศเริ*มตน้  

 

 

ภาพประกอบ 18  แสดงการเปิดสวทิชโ์บลเวอรแ์ละปรบัอตัราการไหลของอากาศเริ*มตน้  

 

  4.  อ่านค่าความแตกต่างของระดบันํ�าจาก

 

 

ภาพประกอบ  19  

 

  5.  เปลี*ยนแปลงอตัราการไหลของอากาศเป็น  

m3/s แลว้บนัทกึผล ตามลาํดบั

  6.  เปลี*ยนความ

ซํ�าตั �งแต่ขอ้  2 - 5 

เปิดสวทิชโ์บลเวอรแ์ละปรบัอตัราการไหลของอากาศเริ*มตน้  

 

แสดงการเปิดสวทิชโ์บลเวอรแ์ละปรบัอตัราการไหลของอากาศเริ*มตน้  

อ่านค่าความแตกต่างของระดบันํ�าจาก U-tube มานอมเิตอร ์ แลว้บนัทกึผล

 

  แสดงการวดัค่าความดนัตกครอ่มดว้ย U-tube มานอมเิตอร์

เปลี*ยนแปลงอตัราการไหลของอากาศเป็น  0.1,  0.15,  0.2,  0.25  

แลว้บนัทกึผล ตามลาํดบั 

เปลี*ยนความหนาของชั �นขา้วเปลอืกเป็น  2,  3,  4  และ  5 cm 

28 

เปิดสวทิชโ์บลเวอรแ์ละปรบัอตัราการไหลของอากาศเริ*มตน้  0.05 m3/s  

แสดงการเปิดสวทิชโ์บลเวอรแ์ละปรบัอตัราการไหลของอากาศเริ*มตน้  0.05 m3/s 

มานอมเิตอร ์ แลว้บนัทกึผล 

มานอมเิตอร ์

,  0.15,  0.2,  0.25  และ  0.3 

5 cm ตามลาํดบั ทดลอง



  7.  เปลี*ยนแผ่น

ตาขา่ยสแตนเลส ทดลองซํ�าตั �งแต่ขอ้ 

 

การทดลองที�  2  วิธีการทด

มีความหนาระดบัต่าง ๆ (กรณีเบดข้าวเปลือกมีการเคลื�อนที�

 ในการทดลองหาค่า

ขา้วเปลอืกมกีารเคลื*อนที*  ทดลองที*ระยะยกของหอ้งอบแหง้  

ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  1.1 mm

ระยะยก  140,  150  และ  

ตามลาํดบั และอตัราการไหลของอากาศ  

โดยมขีั �นตอนการทดลอง ดงันี�

  1.  เตรยีมความพรอ้มของเครื*องมสัทโ์ฟล โดยการตรวจอุปกรณ์และระบบ 

ทดลองจากแผ่นกระจายอากาศ

5.2 cm  

  2.  นําขา้วเปลอืกบรรจุ

 

 

ภาพประกอบ  

 

  3.  เปิดสวทิช์มอเตอร ์

35 Hz) 

 

เปลี*ยนแผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  1.5

ทดลองซํ�าตั �งแต่ขอ้ 2 - 6 

วิธีการทดสอบการกระจายความดนัของอากาศที�ไหลผ่านชั ,นข้าวเปลือกที�

กรณีเบดข้าวเปลือกมีการเคลื�อนที�) 

ค่าความดนัตกคร่อมในห้องอบแห้งขา้วเปลอืกแบบมสัท์โฟล

ทดลองที*ระยะยกของหอ้งอบแหง้  5.2 cm แผ่นกระจายอากาศ

mm,  1.5 mm,  2.0 mm  และแผ่นตาข่ายสแตนเลส

และ  160 rpm ความหนาของชั �นขา้วเปลอืก    1,  2,  3,  4  

ตามลาํดบั และอตัราการไหลของอากาศ  0.05,  0.1,  0.15,  0.2,  0.25  และ  

โดยมขีั �นตอนการทดลอง ดงันี� 

รยีมความพรอ้มของเครื*องมสัทโ์ฟล โดยการตรวจอุปกรณ์และระบบ 

กระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  2.0 mm และระยะยกของหอ้งอบแหง้  

นําขา้วเปลอืกบรรจใุนถงับรรจขุา้วเปลอืกใหเ้ตม็ 

 

ภาพประกอบ  20  แสดงการบรรจุขา้วเปลอืกในถงับรรจขุา้วเปลอืก

เปิดสวทิช์มอเตอร ์ที*ความถี*ในการยกชั �นขา้วเปลอืกเริ*มต้น  

29 

1.5 mm,  2.0 mm และ

สอบการกระจายความดนัของอากาศที�ไหลผ่านชั ,นข้าวเปลือกที�

ความดนัตกคร่อมในห้องอบแห้งขา้วเปลอืกแบบมสัท์โฟล กรณีเบด

กระจายอากาศขนาดเสน้

และแผ่นตาข่ายสแตนเลส ที*ความเรว็รอบของ

1,  2,  3,  4  และ  5 cm 

และ  0.3 m3/s ตามลําดบั 

รยีมความพรอ้มของเครื*องมสัทโ์ฟล โดยการตรวจอุปกรณ์และระบบ โดยเริ*มต้น

และระยะยกของหอ้งอบแหง้  

ถงับรรจขุา้วเปลอืก 

เริ*มต้น  140 rpm (ความถี*  



 

ภาพประกอบ  21  แสดงการ

 

  4.  เปิดสวทิชโ์บลเวอรแ์ละปรบัอตัราการไหลของอากาศเริ*มตน้  

 

 

ภาพประกอบ 22  แสดงการเปิดสวทิชโ์บลเวอรแ์ละปรบัอตัราการไหลของอากาศเริ*มตน้  

 

  5.  เปิดลิ�นป้อนขา้วเปลอืกที*

หอ้งอบแหง้ได ้ 1 cm แลว้รอจนกว่าการเคลื*อนที*ของขา้วเปลอืกมสีภาวะคงที* 

 

 

แสดงการเปิดสวทิชม์อเตอรค์วบคุมความถี*ในการยกชั �นขา้วเปลอืก 

เปิดสวทิชโ์บลเวอรแ์ละปรบัอตัราการไหลของอากาศเริ*มตน้  

 

แสดงการเปิดสวทิชโ์บลเวอรแ์ละปรบัอตัราการไหลของอากาศเริ*มตน้  

เปิดลิ�นป้อนขา้วเปลอืกที*ถงับรรจุขา้วเปลอืก  ใหค้วามหนา

แลว้รอจนกว่าการเคลื*อนที*ของขา้วเปลอืกมสีภาวะคงที*  

30 

ความถี*ในการยกชั �นขา้วเปลอืก 140 rpm 

เปิดสวทิชโ์บลเวอรแ์ละปรบัอตัราการไหลของอากาศเริ*มตน้  0.05 m3/s  

แสดงการเปิดสวทิชโ์บลเวอรแ์ละปรบัอตัราการไหลของอากาศเริ*มตน้  0.05 m3/s 

หนาของชั �นขา้วเปลอืกใน

 



 

ภาพประกอบ  23  แสดงการเปิดลิ�นป้อนขา้วเปลอืกใหไ้ดค้วาม

 

  6.  อ่านค่าความแ

 

 

ภาพประกอบ  

 

  7.  เปลี*ยนแปลงอตัราการไหลของอากาศเป็น  

m3/s แลว้บนัทกึผล ตามลาํดบั

  8.  เปลี*ยนความ

ซํ�าตั �งแต่ขอ้  4 - 7 

  9.  เปลี*ยนแปลง

ตั �งแต่ขอ้  4 - 8 

  10. เปลี*ยนแผ่น

และตาขา่ยสแตนเลส ทดลองซํ�าตั �งแต่ขอ้ 

ลิ �นป้อนข้าวเปลอืก 

 

แสดงการเปิดลิ�นป้อนขา้วเปลอืกใหไ้ดค้วามหนาของชั �นขา้วเปลอืก  

อ่านค่าความแตกต่างของระดบันํ�าจากมานอมเิตอร ์แลว้บนัทกึผล

 

ภาพประกอบ  24  แสดงการวดัค่าความดนัตกครอ่มดว้ยมานอมเิตอร์

เปลี*ยนแปลงอตัราการไหลของอากาศเป็น  0.1,  0.15,  0.2,  0.25  

แลว้บนัทกึผล ตามลาํดบั 

เปลี*ยนความหนาของชั �นขา้วเปลอืกเป็น  2,  3,  4  และ  5 cm 

เปลี*ยนแปลงความถี*ในการยกชั �นขา้วเปลอืกเป็น  150  และ  

เปลี*ยนแผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  

ทดลองซํ�าตั �งแต่ขอ้ 3 - 9 

31 

ของชั �นขา้วเปลอืก  1 cm 

แลว้บนัทกึผล 

แสดงการวดัค่าความดนัตกครอ่มดว้ยมานอมเิตอร ์

,  0.15,  0.2,  0.25  และ  0.3 

5 cm ตามลาํดบั ทดลอง

และ  160 rpm  ทดลองซํ�า

ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  1.5 mm,  2.0 mm   

ความหนาของ 

ชั �นข้าวเปลอืก 
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 1.5  การเกบ็รวบรวมข้อมลู 

  1.  บนัทกึอุณหภมูแิละความชื�นสมัพทัธข์องสิ*งแวดลอ้ม 

  2.  บนัทกึค่าความชื�นเริ*มตน้ของขา้วเปลอืกก่อนการอบแหง้ 

  3.  บนัทกึค่าความดนัจาก U – tube มานอมเิตอร ์ณ จดุต่างๆ 

  4.  บนัทกึค่าความเรว็ของอากาศ 

 

 1.6  การวิเคราะหข้์อมลู 

  จากข้อมูลที*ได้จากการทดลองนั �นนํามาวเิคราะห์เพื*อเปรยีบเทยีบผลการทดลองใน

กรณต่ีางๆ ดงัต่อไปนี� 

  1.  เปรยีบเทยีบรปูแบบการกระจายความดนัของอากาศ ที*อตัราการไหลของอากาศ

ต่างกนั สาํหรบัแผ่นกระจายอากาศที*มขีนาดรเูปิดเดยีวกนั เพื*อหาสภาวะการทาํงานที*เหมาะสม 

  2.  เปรยีบเทยีบรปูแบบการกระจายความดนัของอากาศ ที*อตัราการไหลของอากาศ

ต่างกนั สาํหรบัความหนาของชั �นขา้วเปลอืกเดยีวกนั เพื*อหาสภาวะการทาํงานที*เหมาะสม 

 

 

 



บทที� 4 

ผลการทดลองและวิเคราะหผ์ลการทดลอง 
 

 จากการทดลองหาค่าความดนัตกครอ่มดว้ยเครื�องอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล โดยใช้

หอ้งอบแหง้ที�มลีกัษณะเป็นรปูทรงสี�เหลี�ยมผนืผา้ที�มพีื*นที�หน้าตดั  20x100 cm2  ใชข้า้วเปลอืกพนัธุ ์

กข 47 ที�มขีนาดเมลด็ขา้วเปลอืก ยาว  10.4 มลิลเิมตร  กวา้ง 2.54 มลิลเิมตร  หนา 2.08 มลิลเิมตร

จาํนวน  1 ตนั ความชื*นเริ�มต้น  22 %wb ความชื*นสมัพทัธใ์นหอ้งที�ตดิตั *งเครื�องอบแหง้มสัทโ์ฟลมี

ค่าประมาณ  52 % และอุณหภูมแิวดลอ้มประมาณ  32 °C ผลการทดลองที�สภาวะต่าง ๆ สามารถ

นํามาวเิคราะหค์่าความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ไดด้งักรณต่ีาง ๆ ต่อไปนี* 

 

1.  การเปลี�ยนแปลงความดนัตกคร่อมห้องอบแห้ง กรณีเบดข้าวเปลือกอยู่นิ� ง และ

มีการเปลี�ยนแปลงความหนาของชั &นข้าวเปลือก 
 

 
 

ภาพประกอบ  25  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

      ที�อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก  1,  2,  3,  4  และ  5 cm 

      ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 1.1 mm  
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ภาพประกอบ  26  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

      ที�อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4  และ  5 cm 

      ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 1.5 mm 

 

 
 

ภาพประกอบ  27  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

      ที�อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4  และ  5 cm  

      ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 2.0 mm 
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ภาพประกอบ  28  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

      ที�อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4  และ  5 cm 

      ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นตาขา่ยสแตนเลส 

 

 จากภาพประกอบ  25 - 28  เมื�อทําการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหว่างความดนัตก

ครอ่มกบัอตัราการไหลของอากาศ กรณีเบดขา้วเปลอืกอยู่นิ�ง ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก  1,  2,  

3,  4  และ  5 cm ตามลําดบั แผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  1.1,  1.5,  2.0 

mm และแผ่นตาขา่ยสแตนเลส ตามลาํดบั พบว่าความดนัตกครอ่มจะมคี่าเพิ�มขึ*น  เมื�ออตัราการไหล

ของอากาศและความหนาของชั *นขา้วเปลอืกเพิ�มขึ*น และที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก  1 cm  

ความดนัตกคร่อมมคี่าตํ�าที�สุด นอกจากนี*ยงัพบว่าที�อตัราการไหลของอากาศ  0.05-0.15 m3/s 

ความดนัตกคร่อมจะมคี่าใกล้เคยีงกนั แต่ที�อตัราการไหลของอากาศ  0.2-0.3 m3/s ความดนัตก

ครอ่มที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืกต่าง ๆ จะมคี่าแตกต่างกนัอย่างเหน็ไดช้ดั และมคี่าเพิ�มขึ*นตาม

ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก และยงัพบว่าแผ่นตาข่ายสแตนเลสที�มรีเูปิดแบบสี�เหลี�ยมจะทําใหเ้กดิ

ฟองก๊าซขึ*นในเบดขา้วเปลอืกและมกีารแยกตวัของอนุภาคของขา้วเปลอืกเป็นชั *น ๆ ไดง้่ายกว่าแผ่น

กระจายอากาศที�มรีเูปิดแบบวงกลม จงึทาํใหพ้บว่าที�อตัราการไหลของอากาศสงูๆ ขา้วเปลอืกจะเกดิ

การฟุ้งกระจาย (เกดิฟลอูดิไดเซซั �น) ในหอ้งอบแหง้  
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2.  การเปลี�ยนแปลงความดนัตกคร่อมห้องอบแห้ง กรณีเบดข้าวเปลือกเคลื�อนที� 

และมีการเปลี�ยนแปลงความหนาของชั &นข้าวเปลือก 
 

 
 

ภาพประกอบ  29  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

      ที�อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก  1,  2,  3,  4  และ  5 cm 

      ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 1.1 mm และมคีวามถี�ใน 

      การยกชั *นขา้วเปลอืกที� 140 rpm 
 

 
 

ภาพประกอบ  30  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

      ที�อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4  และ  5 cm 

      ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 1.5 mm และมคีวามถี�ใน 

      การยกชั *นขา้วเปลอืกที� 140 rpm 
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ภาพประกอบ  31  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

      ที�อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4  และ  5 cm  

      ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 2.0 mm และมคีวามถี�ใน 

      การยกชั *นขา้วเปลอืกที� 140 rpm 

 

 
 

ภาพประกอบ  32  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

      ที�อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4  และ  5 cm 

      ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นตาขา่ยสแตนเลส และมคีวามถี�ในการยกชั *นขา้วเปลอืกที� 140 rpm 
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ภาพประกอบ  33  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

      ที�อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4  และ  5 cm  

      ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 1.1 mm และมคีวามถี�ใน 

      การยกชั *นขา้วเปลอืกที� 150 rpm 

 

 
 

ภาพประกอบ  34  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

      ที�อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4  และ  5 cm  

      ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 1.5 mm และมคีวามถี�ใน 

      การยกชั *นขา้วเปลอืกที� 150 rpm 
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ภาพประกอบ  35  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

      ที�อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4  และ  5 cm  

      ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 2.0 mm และมคีวามถี�ใน 

      การยกชั *นขา้วเปลอืกที� 150 rpm 

 

 
 

ภาพประกอบ  36  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

      ที�อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4  และ  5 cm  

      ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นตาขา่ยสแตนเลส และมคีวามถี�ในการยกชั *นขา้วเปลอืกที� 150 rpm 
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ภาพประกอบ  37  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

      ที�อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4  และ  5 cm  

      ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 1.1 mm และมคีวามถี�ใน 

      การยกชั *นขา้วเปลอืกที� 160 rpm 

 

 
 

ภาพประกอบ  38  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

      ที�อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4  และ  5 cm  

      ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 1.5 mm และมคีวามถี�ใน 

      การยกชั *นขา้วเปลอืกที� 160 rpm 
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ภาพประกอบ  39  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

      ที�อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4  และ  5 cm  

      ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 2.0 mm และมคีวามถี�ใน 

      การยกชั *นขา้วเปลอืกที� 160 rpm 

 

 
 

ภาพประกอบ  40  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ขา้วเปลอืกแบบมสัทโ์ฟล 

      ที�อตัราการไหลของอากาศต่าง ๆ ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก 1,  2,  3,  4  และ  5 cm  

      ตามลาํดบั โดยใชแ้ผ่นตาขา่ยสแตนเลส และมคีวามถี�ในการยกชั *นขา้วเปลอืกที�  160 rpm 

 

 จากภาพประกอบ  28 - 40  เมื�อทําการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหว่างความดนัตก

คร่อมกบัอตัราการไหลของอากาศ กรณีเบดขา้วเปลอืกเคลื�อนที� ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก  1,  
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2,  3,  4  และ  5 cm ตามลําดบั แผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  1.1,  1.5,  2.0 

mm และแผ่นตาข่ายสแตนเลส ตามลําดบั และที�ความถี�ในการยกชั *นขา้วเปลอืก 140,  150  และ  

160 rpm ตามลาํดบั พบว่าความดนัตกครอ่มจะมคี่าเพิ�มขึ*น  เมื�ออตัราการไหลของอากาศและความ

หนาของชั *นขา้วเปลอืกเพิ�มขึ*น และพบว่าที�อตัราการไหลของอากาศ  0.05-0.15 m3/s ความดนัตก

คร่อมจะมคี่าใกลเ้คยีงกนั แต่ที�อตัราการไหลของอากาศ  0.2-0.3 m3/s ความดนัตกคร่อมที�ความ

หนาของชั *นขา้วเปลอืกต่าง ๆ จะมคี่าแตกต่างกนัอยา่งเหน็ไดช้ดั และมคี่าเพิ�มขึ*นตามความหนาของ

ชั *นขา้วเปลอืก นอกจากนี*ยงัพบว่าที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก  1 cm  ความดนัตกคร่อมมคี่าตํ�า

ที�สุด ซึ�งค่าความดนัตกครอ่มจะมคี่าอยูใ่นช่วง  1.23 - 36.79 Pa (0.125 - 3.75 mm-water) 

 

3.  การเปลี�ยนแปลงความดนัตกคร่อมห้องอบแห้ง กรณีมีการเปลี�ยนแปลง

รปูแบบของแผน่กระจายอากาศ 
 

 
 

ภาพประกอบ  41  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ ที�อตัราการไหลของอากาศ 

      ต่าง  ๆ  เมื�อมกีารเปลี�ยนแปลงรปูแบบของแผ่นกระจายอากาศ โดยใชค้วามถี�ในการยกชั *น 

      ขา้วเปลอืก  140 rpm. และความหนาชั *นขา้วเปลอืก 1 cm. 
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ภาพประกอบ  42  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ ที�อตัราการไหลของอากาศ 

      ต่าง  ๆ  เมื�อมกีารเปลี�ยนแปลงรปูแบบของแผ่นกระจายอากาศ โดยใชค้วามถี�ในการยกชั *น 

      ขา้วเปลอืก 150 rpm. และความหนาชั *นขา้วเปลอืก 1 cm. 

 

 
 

ภาพประกอบ  43  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ ที�อตัราการไหลของอากาศ 

      ต่าง  ๆ  เมื�อมกีารเปลี�ยนแปลงรปูแบบของแผ่นกระจายอากาศ โดยใชค้วามถี�ในการยกชั *น 

      ขา้วเปลอืก 160 rpm. และความหนาชั *นขา้วเปลอืก 1 cm. 

 

 จากภาพประกอบ  41 - 43  เปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหว่างความดนัตกคร่อมกบัอตัรา

การไหลของอากาศ ที�แผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  1.1,  1.5 ,  2.0 mm และ

แผ่นตาข่ายสแตนเลส ตามลําดบั ความถี�ในการยกชั *นขา้วเปลอืก 140,  150 และ 160 rpm ที�ความ
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หนาของชั *นขา้วเปลอืก  1 cm พบว่าความดนัตกครอ่มมคี่าเพิ�มขึ*นเมื�อเพิ�มอตัราการไหลของอากาศ 

และพบว่าสาํหรบัแผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  1.5 mm ความดนัตกคร่อมจะมี

ค่าตํ�ากว่าแผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  2.0,  1.1 mm และแผ่นตาข่ายสแตน

เลส ตามลําดบั เนื�องจากมพีื*นที�รเูปิดใหอ้ากาศสามารถไหลผ่านไดม้ากกว่าแผ่นกระจายอากาศอื�น 

ๆ และยังพบว่าแผ่นตาข่ายสแตนเลสที�มีรูเปิดแบบสี�เหลี�ยมจะทําให้เกิดฟองก๊าซขึ*นในเบด

ขา้วเปลอืกและมกีารแยกตวัของอนุภาคของขา้วเปลอืกเป็นชั *น ๆ ไดง้่ายกว่าแผ่นกระจายอากาศที�มี

รเูปิดแบบวงกลม จงึทาํใหพ้บว่าที�อตัราการไหลของอากาศสูงๆ ขา้วเปลอืกจะเกดิการฟุ้งกระจายใน

หอ้งอบแหง้  ค่าความดนัตกคร่อมตํ�าสุด และจะมคี่าอยู่ในช่วง 1.23 - 36.79 Pa (0.125 - 3.75 mm-

water) 

 

4.  การเปลี�ยนแปลงความดนัตกคร่อมห้องอบแห้ง กรณีมีการเปลี�ยนแปลง

ความถี�ในการยกชั &นข้าวเปลือก 
 

 
 

ภาพประกอบ  44  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ที�อตัราการไหลของอากาศ 

      ต่าง ๆ เมื�อมกีารเปลี�ยนแปลงความถี�ในการยกชั *นขา้วเปลอืกตั *งแต่ 140, 150 และ 160 rpm.  

      โดยใชแ้ผ่นกระจายอากาศที�มขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 1.5 mm. และชั *นความหนาของ 

      ขา้วเปลอืก 1 cm. 

 

 จากภาพประกอบ  44  เปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหว่างความดนัตกคร่อมกบัอตัราการ

ไหลของอากาศ  ที�ความถี�ในการยกชั *นขา้วเปลอืก 140,  150  และ  160 rpm ตามลําดบั แผ่น
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กระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  1.5 mm ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก  1 cm พบว่า

ความดันตกคร่อมจะมีค่าเพิ�มขึ*นเมื�อเพิ�มอัตราการไหลของอากาศที�ทุกความถี�ในการยกชั *น

ขา้วเปลอืก และพบว่าที�ความถี�ในการยกชั *นขา้วเปลอืก 160 rpm ความดนัตกคร่อมจะมคี่าตํ�ากว่าที�

ความถี�ในการยกชั *นขา้วเปลอืก 150  และ 140 rpm ตามลําดบั เนื�องจากที�ความถี�ในการยกชั *น

ขา้วเปลอืกสูง  จะทําให้ช่องว่างระหว่างเมลด็ข้าวเปลอืกมมีาก จงึทําให้ความดนัตกคร่อมมคี่าตํ�า 

โดยมคี่าความดนัตกครอ่มอยูใ่นช่วง  1.23 - 110.36 Pa (0.125 - 11.25 mm-water) 

 

5.  การเปลี�ยนแปลงค่าความดนัตกคร่อมห้องอบแห้ง กรณีมีการเปลี�ยนแปลง

รปูแบบของแผน่กระจายอากาศ โดยชั &นความหนาของข้าวเปลือกอยู่นิ� งและมีการ

เคลื�อนที� 

 

 
 

ภาพประกอบ  45  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ ที�อตัราการไหลของอากาศ 

      ต่าง ๆ เมื�อมกีารเปลี�ยนแปลงรปูแบบของแผ่นกระจายอากาศ ในกรณขีา้วเปลอืกอยูนิ่�ง และม ี

      ความหนา 1 cm 
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ภาพประกอบ  46  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ ที�อตัราการไหลของอากาศ 

      ต่าง ๆ เมื�อมกีารเปลี�ยนแปลงรปูแบบของแผ่นกระจายอากาศ ในกรณขีา้วเปลอืกมกีารเคลื�อนที�  

      และมคีวามหนา 1 cm 

 จากภาพประกอบ  45 - 46  เปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหว่างความดนัตกคร่อมกบัอตัรา

การไหลของอากาศ  ที�แผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 1.1, 1.5, 2.0 mm และ

แผ่นตาข่ายสแตนเลส ตามลําดบั ที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก  1 cm. ในกรณีขา้วเปลอืกอยู่นิ�ง 

และขา้วเปลอืกมกีารเคลื�อนที� พบว่าเมื�อเบดขา้วเปลอืกในหอ้งอบแหง้เกดิการเคลื�อนที�ความดนัตก

ครอ่มจะมคี่าน้อยกว่าเบดขา้วเปลอืกอยู่นิ�ง และความดนัตกคร่อมมคี่าเพิ�มขึ*นเมื�อเพิ�มอตัราการไหล

ของอากาศ และที�แผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 1.5 mm ความดนัตกคร่อมจะมี

ค่าตํ�ากว่าแผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด 2.0 mm, 1.1 mm และแผ่นตาข่ายส

แตนเลส ตามลาํดบั เนื�องจากมพีื*นที�รเูปิดใหอ้ากาศสามารถไหลผ่านไดม้ากกว่าแผ่นกระจายอากาศ

อื�น ๆ และยงัพบว่าแผ่นตาข่ายสแตนเลสที�มรีูเปิดแบบสี�เหลี�ยมจะทําให้เกิดฟองก๊าซขึ*นในเบด

ขา้วเปลอืกและมกีารแยกตวัของอนุภาคของขา้วเปลอืกเป็นชั *น ๆ ไดง้่ายกว่าแผ่นกระจายอากาศที�มี

รเูปิดแบบวงกลม จงึทําให้ที�อตัราการไหลของอากาศสูงๆ ขา้วเปลอืกจะเกดิการฟุ้งกระจายในหอ้ง

อบแหง้ และยงัพบว่าเมื�อเปรยีบเทยีบค่าความดนัตกคร่อมขณะเบดเคลื�อนที�จะมคี่าตํ�ากว่าค่าความ

ดนัตกครอ่มขณะเบดนิ�งในทุกกรณ ี
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6  การเปรียบเทียบอตัราการไหลของอากาศ
 

ภาพประกอบ  47  กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ ที�ความหนาของชั *น

      ขา้วเปลอืกต่าง ๆ เมื�อมกีารเปลี�ยนแปลงอตัราการไหลของอากาศตั *งแต่แสดง  

      0.15,  0.2,  0.25  และ  

      กระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  
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อตัราการไหลของอากาศ 

 

(ก)  รปูแบบ  2 มติ ิ

 

 

(ข)  รปูแบบ  3 มติ ิ

 

กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ ที�ความหนาของชั *น

ขา้วเปลอืกต่าง ๆ เมื�อมกีารเปลี�ยนแปลงอตัราการไหลของอากาศตั *งแต่แสดง  

และ  0.3 m3/s โดยใชค้วามถี�ในการยกชั *นขา้วเปลอืก 160 rpm 

กระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  1.5 mm 

2 3 4
Bed : cm

0.05 m^3/s 0.10 m^3/s 

0.15 m^3/s 0.20 m^3/s

0.25 m^3/s 0.30 m^3/s

1

2
3

4
5

10 0.15 0.20 0.25 0.30

47 

 

 

กราฟการเปลี�ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ ที�ความหนาของชั *น 

ขา้วเปลอืกต่าง ๆ เมื�อมกีารเปลี�ยนแปลงอตัราการไหลของอากาศตั *งแต่แสดง  0.05,  0.10,   

160 rpm และใชแ้ผ่น 

5

4
5

160-200
120-160
80-120
40-80
0-40
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 จากภาพประกอบ  47  เปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหว่างความดนัตกคร่อมกบัความหนา

ของชั *นขา้วเปลอืก  ที�อตัราการไหลของอากาศ  0.05,  0.10,  0.15,  0.2,  0.25  และ  0.3 m3/s 

ตามลําดบั ความถี�ในการยกชั *นขา้วเปลอืก 160 rpm และแผ่นกระจายอากาศขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางรเูปิด  1.5 mm จากการทดลองพบว่าที�อตัราการไหลของอากาศ  0.10-0.2 m3/s เป็น

อตัราการไหลของอากาศที�เหมาะสม เนื�องจากความดนัตกคร่อมมคี่าอยู่ในช่วง  3.678 - 12.26 Pa 

(0.375 -1.25 mm-water) และจากการสงัเกตในระหว่างการทดลองที�อตัราการไหลของอากาศ  0.05 

m3/s  ซึ�งมแีรงดูดน้อยเกนิไป และที�อตัราการไหลของอากาศ  0.25-0.3 m3/s ซึ�งมแีรงดูดที�มาก

เกนิไป จะทําใหเ้กดิการฟุ้งกระจายของขา้วเปลอืกในหอ้งอบแหง้  นอกจากนี*ยงัพบว่าความดนัตก

คร่อมที�ความหนาของชั *นขา้วเปลอืก  1 และ  2 cm มคี่าใกล้เคยีงกนั แต่ที�ความหนาของชั *น

ขา้วเปลอืก  3,  4 และ  5 cm ความดนัตกครอ่มจะมคี่าสงูกว่าและแตกต่างกนัมากในแต่ละอตัราการ

ไหลของอากาศ 

 



 

 

บทที� 5 

สรปุและข้อเสนอแนะ 
 

สรปุ 
 จากการศกึษาผลกระทบความดนัตกคร่อมในห้องอบแห้งขา้วเปลอืกโดยใชเ้ครื#องอบแห้ง

มสัท์โฟลในครั 'งนี'  ทําการทดลองที#แผ่นกระจายอากาศขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรูเปิด  1.1,  1.5,  

2.0 mm  และตาข่ายสแตนเลส  ระยะยกของหอ้งอบแหง้  5.2 cm ความถี#ในการยกชั 'นขา้วเปลอืก 

140,  150  และ  160 rpm  ความสูงของชั 'นขา้วเปลอืก  1,  2,  3,  4  และ  5 cm  และอตัราการ

ไหลของอากาศ  0.05,  0.1,  0.15,  0.2,  0.25  และ  0.3 m3/s ตามลําดบั อุณหภูมแิวดลอ้ม

ประมาณ  32 °C และความชื'นสมัพทัธป์ระมาณ 52 % 

 จากผลการทดลองพบว่าความดันตกคร่อมจะเปลี#ยนแปลงไปตามความสูงของชั 'น

ขา้วเปลอืก ความถี#ในการยกชั 'นขา้วเปลอืก  ขนาดรเูปิดของแผ่นกระจายอากาศ และอตัราการไหล

ของอากาศ  โดยความดนัตกครอ่มจะมคี่าเพิ#มขึ'น  เมื#อความสูงของชั 'นขา้วเปลอืกและอตัราการไหล

ของอากาศเพิ#มขึ'น แต่ความดนัตกคร่อมจะมคี่าลดลงเมื#อความถี#ในการยกชั 'นขา้วเปลอืกและพื'นที#รู

เปิดของหอ้งอบแหง้เพิ#มขึ'น  ซึ#งความดนัตกคร่อมมคี่าอยู่ในช่วง  1.23 - 164.32 Pa (0.125-16.75 

mm-water) และพบว่าความดนัตกครอ่มจะมคี่าตํ#าที#สุด  ที#ความสงูของชั 'นขา้วเปลอืก  1 cm ความถี#

ในการยกชั 'นขา้วเปลอืก  160  rpm แผ่นกระจายอากาศขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรเูปิด  1.5 mm  

และช่วงอตัราการไหลของอากาศ   0.10 - 0.2 m3/s ความดนัตกคร่อมจะมคี่าอยู่ในช่วง  3.68-12.26 

Pa (0.375-1.25 mm-water) ที#ความสูงของชั 'นขา้วเปลอืกตํ#า ๆ และความถี#ในการยกชั 'นขา้วเปลอืก

สงู  จะทาํใหช่้องว่างระหว่างเมลด็ขา้วเปลอืกมมีาก  อากาศจงึสามารถไหลผ่านชั 'นของขา้วเปลอืกได้

ง่าย  และยงัพบว่าแผ่นตาข่ายสแตนเลสที#มรีูเปิดแบบสี#เหลี#ยมจะทําให้เกิดฟองก๊าซขึ'นในเบด

ขา้วเปลอืกและมกีารแยกตวัของอนุภาคของขา้วเปลอืกเป็นชั 'น ๆ ไดง้่ายกว่าแผ่นกระจายอากาศที#มี

รเูปิดแบบวงกลม จงึทําใหท้ี#อตัราการไหลของอากาศสูงๆ ขา้วเปลอืกจะเกดิการฟุ้งกระจายในห้อง

อบแห้ง และที#แผ่นกระจายอากาศขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางรูเปิด  1.5 mm  มพีื'นที#รเูปิดมากที#สุด 

(34 %)  ทําใหอ้ากาศสามารถไหลผ่านได้ดกีว่าแผ่นกระจายอากาศอื#น ๆ และที#อตัราการไหลของ

อากาศ  0.10-0.2 m3/s เป็นอตัราการไหลของอากาศที#เหมาะสมสาํหรบัเครื#องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล  
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ข้อเสนอแนะ 

 1.  ขา้วเปลอืกที#นํามาจากทอ้งนาควรมคีวามชื'นเริ#มตน้ที#เท่ากนั หรอืใกลเ้คยีงกนัมากที#สุด 

เนื#องจากสามารถควบคุมพารามเิตอรต่์าง ๆ ของเครื#องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟล เพื#อใหไ้ดค้่าความชื'น

ของเมลด็พชืหลงัการอบแหง้ ตามที#ตอ้งการ 

 2.  ควรศกึษาความดนัตกครอ่มที#ระยะยก  4.0  และ  4.6 cm 

 3.  ควรศกึษาการอบแหง้ธญัพชืชนิดอื#น ๆ ดว้ยเครื#องอบแหง้แบบมสัทโ์ฟลนอกเหนือจาก

ขา้วเปลอืก 

 4.  ควรศกึษาการเปลี#ยนแปลงความดนัตกครอ่มหอ้งอบแหง้ที#อุณหภมูกิารอบแหง้ต่าง ๆ 

 5.  ควรศกึษาอตัราการสิ'นเปลอืงพลงังานของเครื#องมสัทโ์ฟล เพื#อนําไปสู่การคน้ควา้หา

วธิกีารประหยดัพลงังาน   
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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. แผ่นกระจายอากาศขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางร ู
   เปิด 1.1 mm, 1.5 mm และ 2.0 mm 

3 แผ่น 6,000 6,000 

3. ตาขา่ยสแตนเลส 1 แผ่น 4,000 4,000 
4. มานอมเิตอร ์ 2 ชุด 3,000 3,000 
ค่าสาธารณูปโภค  ประกอบด้วย     
1. ค่าจา้งสาํเนาเขา้ปกเยบ็เล่มรายงานโครงงาน  3,000 3,000 
2. ค่าอุปกรณ์จดบนัทกึผลกาทดลอง  1,000 1,000 

รวม 30,000 30,000  
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อกัษรย่อและสญัลกัษณ์ 
 
สญัลกัษณ์  ความหมาย หน่วย 
 

 A  พื#นที�หน้าตดัของแผ่นกระจายอากาศ 2m  
 a  ความกวา้งของพื#นที�หน้าตดัของท่อ m  
 b  ความสงูของพื#นที�หน้าตดัของท่อ m  
 D  เสน้ผ่านศูนยก์ลางของท่อที�กระแสอากาศไหลผ่าน m  
 HD  เสน้ผ่านศูนยก์ลางไฮดรอลคิ m  
 d  นํ#าหนกัแหง้  kg  
 f  แฟคเตอรค์วามเสยีดทาน  - 

 g  ความเรง่เนื�องจากโน้มถ่วงของโลก 
2/sm  

 h  สมัประสทิธิ Oการพาความรอ้น C-kg/m2 °  
 Lh  การสญูเสยี  m  

 k  สมัประสทิธิ Oการนําความรอ้น C-W/m2 °  
 L  ความยาวหอ้งอบแหง้ m  
 2L  ความสงูของเบดขา้วเปลอืกในหอ้งอบแหง้ m  
 l  ความยาวของแผ่นกระจายอากาศ m  
 M  ปรมิาณความชื#น  % 
 dM  ปรมิาณความชื#นมาตรฐานแหง้ %db  
 wM  ปรมิาณความชื#นมาตรฐานเปียก %wb  

 fm&  อตัราการไหลของมวลต่อพื#นที�ของอากาศชื#น 2m-kg/s  

 pm&  อตัราการไหลของมวลต่อพื#นที�ของขา้วเปลอืก 2m-kg/s  

 q  อตัราการถ่ายเทความรอ้น W  
 T  อุณหภมูขิองของไหล °C  
 sT  อุณหภมูทิี�ผวิของเมลด็ขา้วเปลอืก °C 
 ∞T  อุณหภมูกิระแสของไหล °C 
 V  ความเรว็ของกระแสอากาศที�ไหลในท่อ m/s  
 w  นํ#าหนกัเปียก  kg 

 w ความกวา้งของแผ่นกระจายอากาศ m  
 2ε  ความพรุนของเบดขา้วเปลอืก  - 

 aρ  ความหนาแน่นของอากาศ 3kg/m  
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อกัษรย่อและสญัลกัษณ์ (ต่อ) 
 
สญัลกัษณ์  ความหมาย หน่วย 
 

 pρ  ความหนาแน่นของเบดขา้วเปลอืกในหอ้งอบแหง้ 3kg/m  

 tρ  ความหนาแน่นของขา้วเปลอืก 3kg/m  
 RH  ความชื#นสมัพทัธข์องอากาศ % 

 BP∆  ความดนัตกครอ่มที�เกดิขึ#นที�เบดขา้วเปลอืก Pa  

 DP∆  ความดนัตกครอ่มที�แผ่นกระจายอากาศ Pa  

 TP∆  ความดนัตกครอ่มทั #งหมด Pa  

 φ  เสน้ผ่านศูนยก์ลาง mm 
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