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 งานวิจัยนี้มุงหมายศึกษาผลกระทบของอัตราการไหลและระดับอุณหภูมิของอากาศรอนที่

มีตอผลตอการลดความชื้นของขาวเปลือกสําหรับเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟล (Must 

Flow Dryer) โดยทดสอบการอบแหงขาวเปลือกซึ่งมีระดับความชื้นเร่ิมตนที่ 23 %wb โดยใชอัตรา

การไหลของอากาศรอนต้ังแต 0.05 ถึง 0.30 m3/s และใชอุณหภูมิอบแหงที่ระดับ 100 ถึง 150 oC 

ในชวงความยาวของหองอบแหง 100 cm ที่ความหนาของชั้นขาวเปลือก 1 cm จากผลการทดลอง

แสดงใหเห็นวาที่ระดับอัตราการไหลของอากาศรอน 0.20 m3/s และอุณหภูมิอบแหง 150 oC 

สามารถลดความชื้นของขาวเปลือกใหเหลือความชื้นสุดทาย ที่ระดับ 16 %wb โดยที่ระดับอัตราการ

ไหลดังกลาวสามารถลดความชื้นของขาวเปลือกไดมากกวาที่อัตราการไหลของอากาศรอน 0.15, 

0.25, 0.30, 0.10 และ 0.05 m3/s และที่ทุกๆ ระดับของอัตราการไหลของอากาศรอนแสดงใหเห็นวา

ที่ระดับอุณหภูมิอบแหง 150 oC สามารถลดความชื้นของขาวเปลือกไดมากกวาที่อุณหภูมิอบแหง 

140, 130, 120, 110 และ 100 oC ตามลําดับ 

 จากการเก็บตัวอยางขาวเปลือกในถังปอน (Hopper) และที่ทางออกของเคร่ืองอบแหง เพ่ือ

ตรวจสอบความชื้นขาวเปลือกในชวงระยะเวลาการอบแหง 30 นาที โดยทําการเก็บตัวอยางขาว

ทุกๆ 1 นาที พบวาคาความชื้นของขาวเปลือกที่ผานการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงขาวเปลือก

แบบมัสทโฟลนั้นมีคาแตกตางกันไมมากนัก จึงแสดงใหเห็นวาการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหง

ขาวเปลือกแบบมัสทโฟลนั้นสามารถลดความชื้นของขาวเปลือกไดคอนขางสม่ําเสมอ จนไดระดับ

ความชื้นสุดทายที่ใกลเคียงกัน 
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 This research aims to study the influences of flow rate and temperature of hot air to 

moisture content reduction inside paddy grain for Must Flow Dryer. Drying Tests were conducted 

using paddy grain with initial moisture content of 23 %wb using different levels of air flow from 

0.05 to 0.30 m3/s and different levels of air temperature from 100 to 150 oC. The length of drying 

chamber is 100 cm and bed height 1 cm. Experimental results showed that 0.20 m3/s of the air 

flow rate and 150 oC of hot air temperature can reduce the moisture content of the paddy to a 

final moisture content 16 %wb. It also found that this condition given the higher moisture content 

reduction of paddy than the other air flow rate and temperature. 

 Samples were collected from paddy in hopper and outlet drying chamber to 

determine the moisture content in the grain drying period of 30 minutes. The samples of 

paddy grain every 1 minutes showed that the moisture content of the grain dried with a 

Must Flow paddy dryer is not much different. It shows that the Must Flow paddy dryer can 

reduce the moisture content of paddy is quite regularly until the final moisture of every 

paddy grain was reduced into nearly the same level. 

 

Keywords : Must Flow Dryer, Paddy Dried, Hot  Air Flow Rate, Hot Air Temperature 
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บทที ่1 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทยมาต้ังแตอดีตมาจนถึงปจจุบัน โดยประเทศ

ไทยสามารถปลูกขาวไดตลอดทั้งปถาพ้ืนที่นั้นมีระบบชลประทานที่เพียงพอ ขาวนอกจากจะเปน

อาหารหลักของคนไทยแลว ขาวยังเปนสินคาสงออกที่สําคัญของประเทศไทยดวยการจัดเก็บ

ขาวเปลือกจําเปนตองมีการควบคุมความชื้นใหอยูในระดับที่เหมาะสมเนื่องจากขาวเปลือกที่เก็บ

เก่ียวใหมนั้นโดยสวนใหญยังมีความชื้นสูง จึงตองมีการคนควาหาวิธีการลดความชื้นขาวและจัดเก็บ

ใหมีประสิทธิภาพมากที่สุดเพ่ือเปนการรักษาคุณภาพของขาวหากความชื้นของขาวเปลือกมีสูง

เกินไปจะทําใหเมล็ดของขาวเปลือกเนาเสียได แตถาความชื้นตํ่าเกินไปอาจทําใหสูญเสียน้ําหนักใน

เชิงพาณิชยและทําใหเมล็ดของขาวเปลือกเกิดการแตกหักและเส่ือมคุณคาทางอาหารได 

 โดยปกติความชื้นของขาวเปลือกขณะเก็บเก่ียวจะอยูในชวง 22-30 %wb ซึ่งความชื้นของ

ขาวเปลือกในชวงนี้ทําใหคุณภาพของขาวเปลือกอยูในเกณฑดี ในอดีตเกษตรกรตองนําขาวเปลือกที่

เก็บเก่ียวไดจากทองนามาตากแดดเพ่ือลดความชื้นกอนนําไปเก็บรักษา ซึ่งมักจะประสบกับปญหา

ตางๆ เชน สภาพดิน ฟา อากาศ มีสัตวมารบกวนและพ้ืนที่ตากแหงไมเพียงพอ ทําใหขาวเปลือก

เกิดความสูญเสียทั้งดานปริมาณและคุณภาพ เนื่องจากการลดความชื้นขาวเปลือกโดยการตากแหง

ขาวเปลือกในลานตากแหงนั้นใชเวลานาน 

 ปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีการอบแหงขาวเปลือกเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและรักษาคุณภาพ

ของขาวเปลือก ทําใหไดเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกรูปแบบตางๆ ที่มีประสิทธิภาพและสามารถ

นํามาใชในการลดความชื้นของขาวเปลือกตามความตองการโดยใชพ้ืนที่ในการอบแหงที่นอยกวา

และอัตราการลดความชื้นดีกวาการใชลานตากแบบเดิมวิธีการลดความชื้นขาวเปลือกที่นิยมใชกัน

และมีประสิทธิภาพในการอบแหงสูงนั้นโดยสวนใหญจะเปนการอบแหงโดยใชลมรอนไหลผานวัสดุ

แบบบังคับซึ่งรูปแบบมีทั้งแบบเมล็ดพืชกับลมรอนไหลตามกัน ไหลสวนทางกัน และแบบไหล

ตัดขวางกัน โดยที่การไหลแบบตัดขวางนั้นไดรับการพัฒนาเปนเคร่ืองอบแหงทํางานอยางตอเนื่อง

หลายแบบ อาทเิคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบฟลูอิไดซเบดสเปาเต็ดเบดและแบบ LSU ซึ่งกําลังเปน

ที่นิยม อันเนื่องมาจากสามารถอบแหงขาวเปลือกไดรวดเร็ว และคุณภาพของขาวสารที่ไดหลังจาก

การอบแหงก็เปนที่ยอมรับไดในระดับอุตสาหกรรม แตเนื่องจากกระบวนการอบแหงขาวเปลือกใน

เคร่ืองอบดังกลาวจะใชลมรอนเปาผานขาวเปลือกอยางรวดเร็วเพ่ือใหเกิดการถายเทความชื้น ซึ่งทํา

ใหระยะเวลาที่ลมรอนสัมผัสกับขาวเปลือกส้ัน จึงเกิดการส้ินเปลืองพลังงานมาก และหากใชความเร็ว
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ลมสูงเกินไปจะทําใหเกิดการไหลของขาวเปลือกในลักษณะเปนกอนและเกิดการหลุดออกนอกหอง

อบแหงได ดังนั้นจึงมีความสนใจในการพัฒนาเคร่ืองอบแหงแบบมัสทโฟลที่มีลักษณะการเคลื่อนที่

ของขาวเปลือกอยางตอเนื่องในแนวราบโดยมีลมรอนไหลตัดขวางในแนวด่ิงดวยการดูดอากาศรอน

บริเวณทางออกโดยพัดลมดูดอากาศ และตัวหองอบแหงจะมีการขยับข้ึนลงเปนจังหวะทําให

ขาวเปลือกมีการเคลื่อนที่และเกิดชองวางระหวางเมล็ดขาว ซึ่งจะทําใหอากาศรอนไหลผานและ

คลุกเคลากับเมล็ดขาวเปลือกไดดีย่ิงข้ึน ทําใหสามารถลดพลังงานในกระบวนการอบแหงใหนอยลง

และไดขาวเปลือกที่มีคุณภาพมากข้ึน ซึ่งผู วิจัยเล็งเห็นวาเคร่ืองอบแหงในลักษณะดังกลาวมี

ศักยภาพและเหมาะสมสําหรับการใชงานและสามารถพัฒนาเปนเคร่ืองตนแบบสําหรับการอบแหง

ขาวเปลือกใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนกวาเคร่ืองอบที่มีอยูในปจจุบัน โดยในงานวิจัยมุงเนนศึกษาผล

ของอัตราการไหลและอุณหภูมิของอากาศรอนที่มีผลตออัตราการลดความชื้นของขาวเปลือกที่ผาน

การอบแหงดวยตนแบบเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลในระดับหองปฏิบัติการ 

 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 1.  เพ่ือศึกษาอิทธิพลอัตราการไหลของอากาศรอนที่มีผลตอการลดความชื้นขาวเปลือกใน

เคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟล 

 2.  เพ่ือศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิของอากาศรอนที่มีผลตอการลดความชื้นในเคร่ือง

อบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟล 

 

ขอบเขตของงานวิจัย  

 1.  ทดลองอบแหงโดยตนแบบเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลที่มีพ้ืนที่หนาตัดของ

หองอบแหง (20x100) cm ทํางานโดยมีแกส LPG เปนแหลงกําเนิดความรอน 

 2.  ทําการทดลองวัดการเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวเปลือกที่อุณหภูมิอบแหง 100 -  

150 oC และอัตราการไหลของอากาศรอน 0.05 - 0.30 m3/s 

 3.  ทดลองอบแหงโดยใชแผนกระจายอากาศที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางของรูเปด 2 mm 

 4.  ทดลองอบแหงโดยใชขาวเปลือกพันธ กข 23 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1.  ทราบอัตราการไหลและอุณหภูมิของอากาศรอนที่เหมาะสมในการอบแหงขาวเปลือก

ดวยเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟล 
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 2.  สามารถนําเทคนิคของการอบแหงแบบมัสทโฟลมาประยุกตใชในการอบแหง

ขาวเปลือกใหที่มีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 

นิยามศัพทเฉพาะ 

 1.  เคร่ืองอบแหงมัสทโฟล หมายถึง เคร่ืองอบแหงขาวเปลือกลักษณะลมรอนไหลตัดขวาง

การเคลื่อนที่ของขาวเปลือกโดยการดูด และขาวเปลือกเคลื่อนที่โดยการขยับตัวของหองอบแหงแบบ

เปนจังหวะ 

 2.  การอบแหงขาวเปลือก หมายถึง การลดความชื้นขาวเปลือกโดยใชเคร่ืองอบแหง 

 3.  อัตราการไหลอากาศรอน หมายถึง ปริมาณการไหลของลมรอนที่ผานชั้นขาวเปลือกตอ

หนึ่งหนวยเวลา 

 4.  อุณหภูมิอากาศรอน หมายถึง อุณหภูมิของลมรอนที่เหมาะสมในการลดความชื้น

ขาวเปลือก 



บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

1.  ทฤษฎีการลดความชื้น 

 การลดปริมาณความชื้นของเมล็ดพืชเปนข้ันตอนที่สําคัญภายหลังการเก็บเก่ียวเพ่ือเปน

การเก็บรักษาเมล็ดพืชไวใหยาวนานย่ิงข้ึน เนื่องจากเมล็ดพืชเปนส่ิงมีชีวิต ซึ่งตองมีการหายใจอยู

ตลอดเวลา การลดปริมาณความชื้นของเมล็ดพืช เปนการทําใหไอน้ําในเมล็ดพืชเคลื่อนตัวออกสู

บรรยากาศภายนอกโดยอาศัยคุณลักษณะของเมล็ดพืช ซึ่งประกอบไปดวยโมเลกุลจําพวกแปงและ

โปรตีน ซึ่งสามารถดูดซึมและคายความชื้นไดดี เมล็ดพืชสามารถดูดซึมความชื้นไดงายกวาการคาย

ความชื้น เนื่องจากแรงเหนี่ยวนําของโมเลกุลจําพวกแปงและโปรตีนที่กระทําตอโมเลกุลของน้ํา 

ดังนั้นเมื่อเอาเมล็ดแหงมาผสมกับเมล็ดเปยก แลวทิ้งไวใหเกิดความสมดุลของบรรยากาศในกอง

เมล็ด เมล็ดเปยกสามารถคายความชื้นใหแกเมล็ดแหง แตเปอรเซ็นตปริมาณความชื้นของเมล็ด

เปยกก็ยังคงสูงกวาเมล็ดแหงที่ไดดูดความชื้นไปแลวการดึงเอาไอน้ําออกจากเมล็ดที่งายที่สุด คือ 

การใชพลังงานไปชวยกระตุนใหโมเลกุลของน้ําหลุดจากการเกาะตัว 

 ในกรณีของขาวเปลือก ขาวเปลือกมีความเปนฉนวนทางความรอนไดอยางดี  ทําใหไอน้ํา

และความรอนที่สะสมอยูในกองหรือในยุง เปนตัวทําใหเกิดการเจริญเติบโตของเชื้อราไดดี การ

เจริญเติบโตของเชื้อราในกองเมล็ด ทําใหเมล็ดพืชเส่ือมคุณภาพลง (ขาวเมล็ดเหลือง แอลฟลาท็อก

ซิน) หรือ อาจจะเนาเสียไดในที่สุดเมื่อเทียบอัตราการผลิตกับเวลาการลดปริมาณความชื้นของเมล็ด

พืชสามารถกระทําไดหลายวิธี เชน ใชสารเคมีประเภทปูนขาวหรือแคลเซียมคารไบตมาดูดซึมหรือ

ทําปฏิกิริยากับน้ําในเมล็ด ใชระบบสุญญากาศ ใชอากาศรอนเปาผานเมล็ดพืช การตากแดดหรือการ

ค่ัวใหเมล็ดรอนเพ่ือใหไอน้ําภายในเมล็ดเคลื่อนยายออกมาภายนอกเปนตน และจากวิธีการที่กลาว

มาทั้งหมดพบวาวิธีการลดปริมาณความชื้นของเมล็ดพืชโดยใชอากาศรอนเปนวิธีที่ประหยัดที่สุด 

 1.1  ความช้ืน 

 ความชื้นตามบทนิยามของสมาคมวิศวกรรมเกษตรอเมริกาไดแบงการตรวจวัดออกเปน

สองรูปแบบคือ ความชื้นมาตรฐานแหง (Dry Basis) และความชื้นมาตรฐานเปยก (Wet Basis) 

 ความชื้นมาตรฐานแหงสําหรับผลิตภัณฑใดๆ คํานวณในรูปของสัดสวนโดยน้ําหนักของน้ํา

ที่มีอยูในผลิตภัณฑหารดวยน้ําหนักของมวลแหง 

 ความชื้นมาตรฐานเปยกสําหรับผลิตภัณฑใดๆ คํานวณในรูปของสัดสวนโดยน้ําหนักของ

น้ําที่มีอยูในผลิตภัณฑหารดวยน้ําหนักทั้งหมดของผลิตภัณฑ  
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 1.2  เปอรเซ็นตปริมาณความช้ืนของเมล็ดพืช 

 ปริมาณความชื้นของเมล็ดพืชประกอบไปดวย ปริมาณความชื้นภายนอกเมล็ดและปริมาณ

ความชื้นภายในเมล็ด การหาเปอรเซ็นตของปริมาณความชื้นทําไดโดยการยอยเมล็ดพืชใหมีขนาด

เล็กลงและทําการลดปริมาณความชื้นเมล็ดดวยความรอนจนกระทั่งเมล็ดพืชแหง ปริมาณน้ําหนักที่

หายไปก็คือคาปริมาณความชื้นของเมล็ดพืชนั้น วิธีการลดปริมาณความชื้นดวยความรอนในเมล็ด

พืชแตละชนิดจะมีวิธีการและมาตรฐานที่ตางกัน เปอรเซ็นตความชื้นมี 2 แบบคือ เปอรเซ็นต

ความชื้นมาตรฐานเปยก (%wb) และเปอรเซ็นตความชื้นมาตรฐานแหง (%db) 

 

)%)(%100( wb
w
dwM w


           (1) 

)%)(%100( db
d
dwM d


           (2) 

w  =  น้ําหนักเปยก  ,  d  =  น้ําหนักแหง  ,  M  =  ปริมาณความชื้น 

 

2.  ทฤษฎีการอบแหงเบ้ืองตน 

 จากการศึกษาพบวา กระบวนการอบแหงนอกจากจะมีการถายเทความรอนดังที่ไดกลาว

มาขางตนแลว ยังเกิดการถายเทมวลข้ึนพรอมๆ กัน สําหรับในกรณีที่ใชอากาศรอนเปนตัวกลางใน

การอบแหงการถายเทความรอนจากตัวกลางที่ใชสวนใหญ จะถูกใชไปในการระเหยของน้ําที่ผิววัสดุ

ที่ตองการอบแหง ซึ่งการถายเทมวลไอน้ําจะมีคามากหรือนอยข้ึนอยูกับคาความตางศักยของไอน้ําที่

อยูในบริเวณผิววัสดุกับความชื้นในตัวกลางที่ใชในการอบแหง ดังนั้นในชวงแรกของการอบแหงซึ่ง

เปนชวงที่บริเวณผิวของวัสดุอ่ิมตัวดวยไอน้ํา การถายเทความรอน และปริมาณความชื้นในชวงนี้จึง

เกิดข้ึนดวยอัตราการอบแหงที่มีคาคงที่ เรียกชวงนี้วา ชวงอัตราการอบแหงคงที่ เมื่อน้ําถูกระเหยจน

วัสดุที่อบแหงมีปริมาณความชื้นที่ตํ่ากวาคาปริมาณความชื้นวิกฤต น้ําที่อยูภายในวัสดุจะระเหยดวย

อัตราที่ลดลงโดยเปนฟงกชั่นกับเวลา เรียกชวงนี้วา ชวงอัตราการอบแหงที่ลดลง 
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ภาพประกอบ 1 เสนกราฟของการอบแหงที่ชวงของการอบแหงตางๆ 

 

 ที่มา : International Rice Research Institute (IRRI) 

 

 I.  ชวงเร่ิมตนของการอบแหง (ชวงอัตราการอบแหงเกิดข้ึนอยางชาๆ) 

 เมื่อเมล็ดที่ชื้นไดสัมผัสกับอากาศรอนที่ใชในการอบแหง สังเกตวาความชื้นจะเปลี่ยนแปลง

นอยมาก เนื่องจากความรอนทั้งหมดจากอากาศรอนที่ใชในการอบแหงจะนําไปใชเพ่ือเพ่ิมความรอน

ใหกับเมล็ดจนกระทั่งอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิของอากาศรอน 

 II.ชวงการอบแหงคงที่ (Contant Drying Rate Period) 

 การถายเทความรอนและการถายเทมวล ระหวางวัสดุและอากาศความรอนจะอยูในสภาวะ

สมดุล ที่สภาวะอ่ิมตัวของไอน้ําขณะนั้น โดยอุณหภูมิของอากาศรอนจะมีคาเทากับอุณหภูมิกระเปาะ

เปยกและเกิดการระเหยของน้ําจากบริเวณผิวหนาของวัสดุเทานั้น ตัวแปรที่มีผลตออัตราการอบแหง 

คือ อุณหภูมิของอากาศรอน ความชื้นสัมผัส และความเร็วของอากาศรอน 

 III.ชวงการอบแหงลดลง (Falling Drying Rate Period) 

 การระเหยของน้ําในชวงนี้ที่เกิดข้ึนเมื่อ ปริมาณความชื้นของวัสดุนอยกวาหรือเทากับ

ปริมาณความชื้นวิกฤต ปรากฏการณที่ เกิดข้ึนในชวงนี้พบวา การระเหยของน้ําจะเกิดจาก

กระบวนการแพรของน้ําที่อยูภายในวัสดุไปสูผิวของวัสดุ กอนที่จะเกิดการระเหยที่ผิวหนาของวัสดุ 

การระเหยของน้ําในชวงนี้เกิดข้ึนไดยากกวากรณีแรกมาก จึงพบวา อัตราการอบแหงในชวงนี้มีอัตรา

การลดลงอยางชาๆ จนกระทั่งมีคาคงที่เมื่อปริมาณความชื้นของวัสดุมีสภาวะสมดุลกับปริมาณ
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ความชื้นของอากาศที่ใชในการอบแหง กลไกที่ควบคุมการเกิดการอบแหงในข้ันตอนนี้ คือ คาความ

ตานทานตอการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของน้ําในวัสดุ ซึ่งพบวาอุณหภูมิของวัสดุมีคาสูงกวาอุณหภูมิ

กระเปาะเปยก 

 

3.  หลักการอบแหงเมล็ดพืช 

 โดยทั่วไปในการอบแหงเมล็ดพืชนั้นเราตองอาศัยอุณหภูมิที่สูงและความชื้นสัมพัทธของ

อากาศที่ตํ่าเพ่ือเปนตัวกลางในการอบแหงเพราะจะทําใหเมล็ดพืชนั้นแหงเร็ว แตอุณหภูมิของอากาศ

ที่ใชในการอบแหงนั้นจะถูกจํากัดดวยลักษณะการนําเมล็ดพืชไปใชงาน วิธีที่ใชในการอบแหงนั้นโดย

สวนใหญเราจะเลือกอุณหภูมิที่สูงที่สุดที่สามารถจะอบไดโดยเมล็ดพืชไมเกิดการเสียหายเนื่องจากจะ

ทําใหใชเวลาในการอบแหงที่นอยเพ่ือเปนการประหยัดตานทุนในการอบแหง โดยทั่วไปแลวในการ

อบแหงเมล็ดพืชนั้นจะใชอากาศรอนบังคับใหไหลผานชั้นของเมล็ดพืช ในขณะที่อากาศรอนไหลผาน

ชั้นของเมล็ดพืชนั้นจะเกิดกระบวนการถายเทความรอนและมวลข้ึนไปพรอมๆ กัน ความรอนจาก

อากาศจะถายเทไปยังเมล็ดพืช ในขณะเดียวกันความชื้นภายในเมล็ดพืชก็จะระเหยเขาไปในอากาศ 

ทําใหอากาศมีอุณหภูมิลดลง และความชื้นสัมพัทธของอากาศจะสูงข้ึน สวนภายในเมล็ดพืชจะมี

ความชื้นตํ่าลง และเมื่อความชื้นของเมล็ดพืชลดตํ่าลงภายในเมล็ดพืชนั้นอุณหภูมิก็จะเพ่ิมสูงข้ึนดวย

จนเมล็ดพืชมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิของอากาศรอนที่ใชในการอบแหง และเมื่อความชื้นของเมล็ด

พืชลดลงถึงความชื้นสมดุลของความชื้น จากนั้นก็จะทําการใชอากาศสภาพแวดลอมผานชั้นของ

เมล็ดพืชเพ่ือที่จะลดอุณหภูมิของเมล็ดพืชใหตํ่าลง หากเก็บเมล็ดพืชไวทั้งที่ยังมีอุณหภูมิสูงอยู

อาจจะเกิดการไหลเวียนของอากาศจากผลตางของอุณหภูมิไดซึ่งเปนผลใหผิวของเมล็ดพืชมี

ความชื้นสูงได และจะเปนเหตุใหเกิดการเร่ิมแพรเชื้อราและแมลงตอไปได 
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4.  สวนประกอบของเมล็ดขาว 

 โครงสรางของขาวเปลือก ประกอบไปดวยสวนตางๆ ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2 

 
ภาพประกอบ 2 แสดงโครงสรางของเมล็ดขาวเปลือก 

 

 ที่มา: กองเกษตรวิศวกรรม, 2544 

 

 เมล็ดขาวเปลือกประกอบดวยสวนใหญๆ 2  สวนใหญคือสวนหอหุมเรียกวาแกลบ (hull 

หรือ husk) และสวนที่รับประทานไดเรียกวาขาวกลอง (caryosisหรือ brown rice)  

 4.1  แกลบ ประกอบดวยเปลือกใหญ (Lenema) เปลือกเล็ก (palca) หาง (awn) ข้ัวเมล็ด 

(rachilla) และกลีบรองเมล็ด (Sterile lemmae) 

 4.2  ขาวกลองหรือเมล็ดขาวท่ีเอาเปลือกออกแลว ประกอบดวย 

  4.2.1  เปลือกหุมผล (pericarp) ประกอบดวยเนื้อเย่ือ 3 ชั้นคือ epicarpmesocarpและ 

endocarp มีลักษณะเปนเสนใย (Fibrous) ผนังของเย่ือหุมผลมีโปรตีนเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส

เปนสวนประกอบ 

  4.2.2 เปลือกเมล็ด (tegmenหรือ seed coat) อยูถัดจากเย่ือหุมผลเขาไปประกอบดวย

เนื้อเย่ือสองชั้นเรียงกันและมีสารประเภทไขมันอยู 

  4.2.3  ชั้นอาลูโรน (aleurone layer) อยูถัดจากเย่ือหุมเมล็ดเปนสวนที่หอหุมเนื้อเมล็ด

คัพภะสวนนี้จะมีโปรตีนสูงนอกจากนี้ยังมีน้ํามันเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสอยูดวย 
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  4.2.4  สวนที่เปนแปง (starchy endosperm) หรือสวนที่เปนขาวสารอยูชั้นในสุดของ

เมล็ดประกอบดวยแปงเปนสวนใหญและมีโปรตีนอยูบางแปงในเมล็ดขาวมีสองชนิดคืออมิโลสเพกติน

(amylopectin) ซึ่งเปนโพลิเมอรของ D-glucose ที่ตอกันแบบ brance chain และอมิโลส (amylase) 

ซึ่งตอกันเปนแบบ linear chain สวนประกอบของแปงทั้งสองชนิดนี้มักมีสัดสวนแตกตางกันตาม

ชนิดขาวในขาวเหนียวจะมีอมิโลสอยูประมาณ 0-2 % สวนที่เหลือเปนอมิโลเพกตินขาวจาวมี       

อมิโลสมากกวาคือประมาณ  7-33 % ของน้ําหนักขาวสาร 

  4.2.5  คัพภะ (Embryo) อยูติดกับเนื้อเมล็ดทางดานเปลือกหุมเปนสวนที่เจริญไปเปน

ตนออนคัพภะประกอบดวยตนออน (plumule) รากออน (radicle) เย่ือหุมตนออน (coleoptile)  เย่ือ

หุมรากออน (coleorhiza) ทอน้ําและอาหาร (epiblast) และใบเลี้ยง (scutellum) คัพภะเปนสวนที่มี

โปรตีนและไขมันสูง 

 

5.  การลดความชื้นขาวเปลือก 

 5.1  การลดความช้ืนเมล็ดขาวเปลือก 

 การอบแหงเปนกระบวนการหนึ่งในงานดานเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว เนื่องจากผลิตผล

ทางการเกษตรสวนใหญจะมีปริมาณความชืน้คอนขางสูงขณะทําการเก็บเก่ียว ทําใหเกิดปญหาเร่ือง

การเก็บรักษา เชน เกิดเชื้อรา ดังนั้นการอบแหงผลิตผลทางการเกษตรจึงเปนกระบวนการหนึ่งที่

สามารถรักษาคุณภาพ ลดการสูญเสียและยืดเวลาการเก็บรักษาของผลผลิตได การอบแหง

ขาวเปลือกเปนกระบวนการที่เอาน้ําออกจากขาวเปลือก โดยสวนใหญใชวิธีการระเหยน้ําออกจาก

ขาวเปลือกโดยใชความรอนแฝงของการระเหย ทําใหการอบแหงเปนกระบวนการที่ใชพลังงาน

คอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการอ่ืนๆ ในเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวซึ่งพลังงานที่ใชแบง

ไดสองชนิดคือ พลังงานความรอนทีใ่ชในการอุนอากาศรอนซึ่งไดจาก น้ํามันเชื้อเพลิงประเภทตางๆ 

หรือส่ิงเหลือใชจากการเกษตรและพลังงานไฟฟาที่ใชในการขับเคลื่อนพัดลม 

 ขาวเปลือกเปนส่ิงมีชีวิตที่มีโครงสรางภายในมีลักษณะเปนรูพรุน เมื่อนํามาอบแหงภายใต

สภาวะอากาศคงที ่(อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วของอากาศรอนที่ไหลผานขาวเปลือกมี

คาคงที่) น้ําที่บริเวณผิวของขาวเปลือกจะระเหยออกไปจากเมล็ด 

 การอบแหงขาวเปลือกโดยใชความรอน เปนตัวกลางในการเพ่ิมอุณหภูมิใหกับขาวเปลือก

เพ่ือใหขาวเปลือกมีปริมาณความชื้นลดลง การอบแหงขาวเปลือกโดยใชความรอนสามารถแบง

ออกเปน 2 วิธ ีดังนี้ 
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  5.1.1  การทําใหเมล็ดเกิดความรอน 

 
ภาพประกอบ 3 แสดงชั้นฟลมอากาศรอบบริเวณเมล็ดขาวเปลือก 

 

 ที่มา: กองเกษตรวิศวกรรม (2544) 

 

 การนําขาวเปลือกมาตากแดดใหแหง เปนวิธีที่งายและประหยัดที่สุด ขณะตากแดด

ขาวเปลือกไดรับพลังงานความรอนจากดวงอาทิตย ทําใหอุณหภูมิภายในขาวเปลือกสูงข้ึน

ภาพประกอบ 3 ฟลมอากาศที่หอหุมเมล็ดพืชจะทําหนาที่เปนฉนวน (กองเกษตรวิศวกรรม, 2544) 

ซึ่งเปนผลทําใหแรงดันไอน้ําภายในขาวเปลือกสูงกวาแรงดันไอน้ําของบรรยากาศและไอน้ําจะ

เคลื่อนที่จากภายในมาสูภายนอก ผิวของขาวเปลือกจะมีฟลมของอากาศซึ่งไมเคลื่อนไหว (ไมอาจ

มองเห็นได) ดังรูปฟลมที่ผิวของขาวเปลือกนี้จะเปนตัวก้ันการแลกเปลี่ยนไอน้ําจากขาวเปลือกสู

บรรยากาศเกิดความสมดุลของแรงดันไอน้ําภายในขาวเปลือกและฟลม ฟลมนี้จะบางลงเมื่อมีลมเปา

ผาน หรือตามธรรมชาติที่วาอากาศรอนจะลอยตัวข้ึนและอากาศเย็นจะเขามาแทนที่ อากาศเหนือ

ลานตากจะมีความรอนมากกวา บรรยากาศซึ่งลอยตัวข้ึน ทําใหเกิดการถายเทอากาศบริเวณลาน

ตาก ฟลมสมดุลที่ผิวของขาวเปลือกจึงบางลงทําใหเกิดการเคลื่อนตัวของไอน้ําจากขาวเปลือกสู

บรรยากาศงายข้ึนและจะงายมากข้ึนถามีลมพัดผาน การตากขาวเปลือกในลานตากไมควรจะใหนาน

มากเกินไป ความหนาของขาวเปลือกในลานตากควรอยูประมาณ 3-5 cm และควรพลิกกลับอยูเสมอ 

เพ่ือใหปริมาณความชื้นในขาวเปลือกชั้นลางๆ สามารถถายเทสูบรรยากาศไดงายข้ึน 

 

 

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

ฟลมอากาศเมื่อไอน้ําเคลื่อนตัวเร็ว              ฟลมอากาศเมื่อไอน้ําเคลื่อนตัวชา 

เมล็ดขาว 

แนวการเคลื่อนตัวของไอน้ํา 

Fluid   flow 
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  5.1.2  การใชอากาศรอนไหลผานเมล็ดแบบบังคับ 

 เปนวิธีการลดปริมาณความชื้นของขาวเปลือกโดยใชเคร่ืองอบแหงซึ่งสามารถกระทําไดใน

ทุกโอกาสและทุกสภาวะไมเหมือนการตากแดดซึ่งจําเปนตองอาศัยแสงแดดทําใหเกิดปญหามาก

ในชวงฤดูฝน การใชเคร่ืองอบแหงนอกจากจะชวยลดปญหาจากการตากแดดในฤดูฝน แลวยังมี

ความสําคัญในกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ ซึ่งถาอุณหภูมิของเมล็ดสูงเกินกวา 43 oC มีผลทําใหตน

ออนของขาวเปลือกสูญเสียความงอก (ถาเอาขาวเปลือกตากแดดในลานตาก  อุณหภูมิของ

ขาวเปลือกอาจสูงเกินกวา 50 oC ในขณะที่มีแดดดี) การใชเคร่ืองลดปริมาณความชื้นสามารถ

ควบคุมอุณหภูมิของขาวเปลือกในกระบวนการอบแหงไดอยางใกลชิด 

สรุปหลักการอบแหงโดยใชอากาศรอน 

 1.  อากาศรอนที่พัดผานขาวเปลือกจะไปเพ่ิมอุณหภูมิของขาวเปลือกใหสูงข้ึนเปนผลให

แรงดันไอของขาวเปลือกสูงกวาบรรยากาศรอบๆ นอกของเขาเปลือก 

 2.  อากาศรอนที่พัดผานขาวเปลือกจะดูดซับความชื้นหรือไอน้ําที่ขาวเปลือกคายออกมา 

 3.  ความเร็วของอากาศรอนที่พัดผานผิวของขาวเปลือกจะชวยเพ่ิมอัตราการแลกเปลี่ยน

ความรอนและความชื้นระหวางขาวเปลือกกับอากาศรอน 

 4.  อุณหภูมิและความสามารถในการดูดซับความชื้นของอากาศรอน จะลดลงไปตามความ

หนาของชั้นขาวเปลือกที่อากาศรอนพัดผาน  

 ตามที่กลาวมานี้จะเห็นไดวา อัตราการลดปริมาณความชื้นของขาวเปลือกข้ึนอยูกับ

องคประกอบ  4  อยางคือ 

 1.  อุณหภูมิของอากาศรอน 

 2.  ความสามารถในการดูดซับความชื้นของอากาศรอน 

 3.  ความเร็วของอากาศรอนที่พัดผานผิวของขาวเปลือก 

 4.  อัตราการเคลื่อนตัวของไอน้ําภายในขาวเปลือกมาที่ผิว ซึ่งคุณสมบัติของขาวเปลือก

แตกตางกันออกไป (Drying  Characteristics) 

 5.2  การอบแหงแบบช้ันบางๆ ของขาว 

 การอบแหงแบบชั้นบางของเมล็ดขาวเปลือก หมายถึง กระบวนการอบแหงเมล็ด

ขาวเปลือกโดยที่เมล็ดขาวทั้งหมดสัมผัสกับอากาศอบแหงภายใตเง่ือนไขการอบแหงคือ ที่อุณหภูมิ

และความชื้นของอากาศคงที่โดยทั่วไปอัตราสวนระหวางอากาศกับเมล็ดขาวเปลือกจะนํามาคิดเปน

การอบแหงแบบชั้นบาง 

 กระบวนการของการอบแหงนั้น เปนการสรางความสัมพันธของการสมดุลและ

ความสัมพันธของอัตราการอบแหงขาวเปลือก การเกิดสมดุลความชื้นเกิดข้ึนโดยเมื่อเมล็ด

ขาวเปลือกสัมผัสกับอากาศอยางตอเนื่องที่อุณหภูมิและความดันไอของความชื้นคงที่ ความชื้นใน
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เมล็ดขาวจะระเหยใหกับอากาศจนความดันไอของความชื้นภายในเมล็ดขาวเทากับความดันไอของ

ความชื้นภายในอากาศอบแหง ดังนั้นความสัมพันธของอัตราการอบแหงจึงประกอบดวยระยะอัตรา

คงที่และอัตราลดลงของความชื้น 

 เมล็ดธัญพืชบางชนิดที่มีความชื้นสูงนั้นจะทําใหระยะเวลาการลดลงของความชื้นในชวง

อัตราการลดความชื้นคงที่นั้นจะสูงและชวงอัตราการลดความชื้นลดลงนั้นก็จะเกิดข้ึนตามมาใน

ภายหลัง ซึ่งเมล็ดธัญพืชจําพวกนี้ยกตัวอยางไดเชน ขาวสาลี อัตราการอบแหงคงที่จะมีประมาณ 

72% ของระยะเวลาทั้งหมดที่ใชในการอบแหง (Chakraverty,1994) โดยอยูภายใตเง่ือนไขที่กําหนด

อากาศเปนอิสระกับเมล็ดธัญพืช โดยไดระบุปจจยัที่อัตราการอบแหงคงที่นั้นจะข้ึนอยูกับ 

 ก. ความแตกตางของความชื้นระหวางอุณหภูมิของอากาศและอุณหภูมิของผิวเมล็ดพืชที่

ความเร็วลมและความชื้นสัมพัทธของอากาศคงที ่

 ข. ความแตกตางของความชื้นระหวางความเร็วลมและอุณหภูมิที่กระแสของอากาศรอน

และผิวของเมล็ดคงที ่

 ค. อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของความเร็วอากาศคงที ่

 เมล็ดพืชบางชนิดจะสามารถลดความชื้นไดก็ตอเมื่ออยูภายใตเง่ือนไขของระยะเวลาใน

อัตราการอบแหงลดลงภายหลังการอบแหงคงที่นั้นและจะตองสอดคลองกับหลักการอบแหงเมล็ดพืช

ทั้งหมดที่มีความชื้นสูงและที่มีความชื้นตํ่าโดยอัตราการอบแหงลดลงนั้นจะเกิดข้ึนในตอนทายของ

กระบวนการในชวงเวลานี้ผิวของเมล็ดจะแหงและจะสงผลไปยังการหยุดการอบแหงโดย

ความสามารถของการถายเทความชื้นจากภายในเมล็ดใหกับพ้ืนผิวของเมล็ดนั้นจะเอาอัตรา

เทียบเทากับการระเหยของความชื้นจากผิวของเมล็ดไปยังอากาศสภาพแวดลอมดวย 

 ระยะเวลาในอัตราการอบแหงลดลงนั้นจะแสดงใหเห็นโดยอุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึนทั้งที่พ้ืนผิว

และภายในของเมล็ดพืช นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงความเร็วของอากาศก็จะมีผลกระทบนอยกวาใน

ชวงเวลาอัตราการอบแหงคงที่ ระยะเวลาของอัตราการอบแหงลดลงนั้นจะถูกควบคุมโดยเมล็ดพืช

และข้ึนอยูกับการเคลื่อนตัวของความชื้นภายในเมล็ดไปยังพ้ืนผิวของเมล็ดโดยการแพรกระจายของ

ความชื้นและการไลความชื้นที่พ้ืนผิวของเมล็ด 

 

6.  สมบัติของอากาศท่ีใชในการอบแหงเม่ือไหลผานอุปกรณตางๆ บน 

Psychometric Chart ของเครื่องอบแหงขาวเปลือกแบมัสทโฟล 

 6.1  กระบวนการใหความรอนของเครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟล (Heating 

Process of MUST FLOW Dryer) 

 เมื่อกระแสของอากาศไหลผานขดลวดความรอนซึ่งเปนแหลงกําเนิดความรอนจะทําให

กระแสของอากาศมีอุณหภูมิสูงข้ึนโดยที่กระบวนการนี้ไมมีการเปลี่ยนแปลงของไอน้ําภายในกระแส
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อากาศ เนื่องจากในกระบวนการนี้ไมมีไอน้ําเขาหรือออกจากกระบวนการ ดังนั้นในกระบวนการนี้คา

อัตราสวนของความชื้นคงที่  21    211d2d RH%RH,%C,TT   แตปริมาณความชื้น

สัมพัทธจะลดลง  

 6.2  กระบวนการอบแหงของเครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟล (Drying 

Process of MUST FLOW Dryer) 

 อากาศที่ไหลผานแหลงกําเนิดความรอนกอนที่จะเขามายังหองอบแหงจะเปนอากาศที่มี

อุณหภูมิสูงและปริมาณความชื้นสัมพัทธตํ่า เมื่ออากาศไหลผานชั้นของขาวเปลือกในหองอบแหงทํา

ใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนและมวลข้ึนภายในหองอบแหงทําใหเมล็ดขาวเปลือกมีอุณหภูมิสูง 

ความชื้นภายในเมล็ดตํ่าลงในขณะเดียวกันอากาศอบแหงก็จะมีอุณหภูมิตํ่าลงแตความชื้นจะสูงข้ึน 

 2112 %,%, RHRHCTT dd    
 

7.  วิธีการอบแหงขาวเปลือก 

 ความชื้นในขาวเปลือกนั้นมีความสําคัญตออายุการเก็บรักษา ซึ่งหลังจากเก็บเก่ียวขาวแลว

ควรมีการลดความชื้นของขาวเปลือกใหเร็วที่สุด (ขาวเปลือกที่มีความชื้น 13-14% สามารถเก็บไวได

นาน 2-3 เดือน หากตองการเก็บรักษาไวนาน ควรลดความชื้นเมล็ดใหตํ่ากวา 12%) การลดความชื้นใน

ขาวเปลือกนั้นสามารถทําได 2 วิธี คือ  

 7.1  วิธีธรรมชาติ (Natural drying) 

 วิธีธรรมชาติเปนการใชความรอนจากแสงแดดและการไหลของอากาศทําใหเกิดการ

แลกเปลี่ยนความรอนและมวลข้ึนระหวางขาวเปลือกกับอากาศ  โดยที่ความชื้นของขาวเปลือกลดลง 

ซึ่งเกษตรกรนั้นสามารถหาวิธลีดความชื้นของขาวเปลือกโดยวิธีธรรมชาติได 2 วิธี คือ 

  7.1.1  การตากขาวทิ้งไวในนาหลังการเก็บเก่ียวแตการตากขาวทิ้งไวในนานั้นมีผลทําให

คุณภาพการสีของขาวลดลง และอาจมีสัตวมารบกวนทําใหปริมาณของขาวเปลือกบางสวนเสียหาย

หรือสูญหายไปได 

  7.1.2  การตากในลานหลังจากการเก็บเก่ียวเพ่ือลดความชื้นของขาวเปลือกดวยแสงแดด

จะชวยลดความเสียหายของเมล็ดขาวไดดีกวาการตากขาวไวในนา ซึ่งในปจจุบันนั้นก็มีการเก็บเก่ียว

ขาวโดยใชรถเก่ียวขาวจึงทําใหไมสามารถที่จะตากไวในนาไดจึงจําเปนตองนํามาตากลาน โดยที่การ

ตากขาวในลานใหไดผลดีนั้นมีขอปฏิบัติดังนี้คือ 

   1.  ควรตากขาวเปลือกบนวัสดุที่แหงและสะอาด เชน ผาใบ ไมควรตากขาวเปลือก

กับพ้ืนซีเมนตหรือถนนโดยตรง เพราะขาวเปลือกอาจไดรับความรอนจากพ้ืนสูงเกินไปทําใหเกิดการ

แตกราวภายในเมลด็ซึ่งจะสงผลตอเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดหลังการสีได และไมควรตากขาวบนผิวดิน
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โดยตรงเนื่องจากจะทําใหความชื้นภายในดินนั้นสามารถถายเทใหกับขาวเปลือกไดและอาจมีส่ิงเจือปน

ติดมากับขาวเปลือกดวย 

   2.  ความหนาของชั้นขาวขาวเปลือกที่ตากนั้นควรไมเกิน 5 -10 ซม. เนื่องจากถาชั้น

ของขาวเปลือกหนาเกินไปจะทําใหการถายเทความรอนและมวลนั้นไมทั่วถึงทั้งหมด และไมควรที่จะ

ตากบางเกินไปเพราะจะทําใหอุณหภูมิของขาวสูงซึ่งมีผลตอคุณภาพการสี เพราะเกิดการแตกราวข้ึน

ภายในเมล็ดทําใหจะสงผลตอเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ดหลังการสีและเกิดเมล็ดเหลืองได ระหวางการ

ตากควรมีการกลับกองขาวทุกๆ 2 ชั่วโมง หรือวันละ 4 คร้ัง เพ่ือชวยใหการถายเทความรอนและมวล

นั้นทั่วถึงจะทําใหสามารถลดความชื้นไดอยางรวดเร็วและสม่ําเสมอ 

   3.  ความชื้นสัมพัทธภายในอากาศในขณะลดความชื้นขาวเปลือกนั้นควรตํ่ากวาคา

ความชื้นสัมพัทธที่จะสมดุลของขาวเปลือกที่อุณหภูมิตางๆ การลดความชื้นจึงจะไดผล ทั้งนี้ความชื้น

สัมพัทธภายในอากาศในตอนนั้นไมควรจะเกิน 60%  

   4.  ในตอนเวลากลางคืนนั้นควรมีการหาวัสดุมาปกคลุมกองขาวเปลือกเพ่ือที่จะ

ปองกันน้ําคางภายในอากาศไมใหถายเทมวลของไอน้ําใหกับขาวเปลือกได 

 7.2  การใชเครื่องอบแหง (Artificial drying) 

 การใชเคร่ืองอบนั้นมีขอดี คือ สามารถอบแหงไดทุกสภาวะอากาศแมขณะฝนตกหรือมี

แสงแดดนอย ไมเปลืองพ้ืนที่ในการตาก สามารถควบคุมการลดความชื้นใหอยูในระดับที่ตองการได 

เวลาที่ใชในการลดความชื้นนอยจึงทําใหมีขอดีกวาวิธีธรรมชาติแตอาจมีขอเสีย คือ คาใชจายในการ

ติดต้ังอุปกรณสูง รวมถึงตนทุนดานพลังงานที่ใชในการอบแหงดวย เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกที่มีใช

มาจนถึงปจจุบันสามารถแบงไดหลายแบบดังนี ้

  7.2.1  เคร่ืองลดความชื้นแบบขาวเปลือกบรรจุในกระสอบ 

 เคร่ืองอบแบบนี้สวนใหญใชกับการลดความชื้นของเมล็ดพันธุ ตัวเคร่ืองจะประกอบดวย หอง

อากาศรอนซึ่งทางดานบนจะมีชองวางเพ่ือที่จะใชวางกระสอบของขาวเปลือกที่ใชในการอบแหง ซึ่งมี

หลาย ๆ ชอง สามารถที่จะวางไดคร้ังละหลายกระสอบตามจํานวนของชองวาง ลมรอนจะถูกเปาผาน

ชองวางของขาวเปลือกที่บรรจุอยูในกระสอบ เคร่ืองอบแหงชนิดนี้จะใชอุณหภูมิตํ่า สวนใหญไมเกิน  

45 oC และในระหวางการอบแหงนั้นจะตองมีการพลิกกลับกระสอบเพ่ือที่จะใหการถายเทความรอนและ

มวลนั้นทั่วถึงทั้งดานบนและดานลางของกระสอบ 
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ภาพประกอบ 4 เคร่ืองลดความชื้นแบบขาวเปลือกบรรจุในกระสอบ 

 

 ที่มา : กองเกษตรวิศวกรรม (2544) 

 

  7.2.2  เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบกระบะ 

 เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบกระบะนั้นจะประกอบดวยกระบะที่มีขาวเปลือกที่บรรจุ

อยูบนแผนตะแกรง โดยทางดานลางของแผนตะแกรงจะเปนหองของอากาศรอนที่ตอเขากับพัดลม

และชุดสรางอากาศรอน อากาศรอนจะไหลผานชั้นของขาวเปลือก ที่อยูนิ่งบนแผนตะแกรงจาก

ดานลางสูดานบน ทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนและมวลระหวางเมล็ดขาวเปลือกกับอากาศ

รอนข้ึนโดยความชื้นของขาวเปลือกทางดานลางจะลดลงเร็วกวาทางดานบน เคร่ืองลดความชื้นแบบ

นี้จะใชอุณหภูมิในการอบแหงไมเกิน 50 oC และที่ใชอยูในประเทศสวนใหญจะใชกับเมล็ดพันธุ

เนื่องจากเมล็ดขาวอยูกับที่จึงไมสงผลตอการแตกราวของเมล็ดมากนัก เคร่ืองลดความชื้นแบบนี้จะ

สามารถลดความชื้นได 0.5 %db/hr จากความชื้นเร่ิมตนของขาวเปลือก 

 
ภาพประกอบ 5  เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบกระบะ 

 

 ที่มา : กองเกษตรวิศวกรรม (2544) 
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  7.2.3  เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบถังหมุนเวียน 

 เคร่ืองลดความชื้นแบบนี้ถังบรรจขุาวเปลือกจะทําดวยตะแกรง เปนรูปทรงกระบอกแนวต้ัง

สวนกลางของถังจะมีทอลมทําดวยตะแกรงรูปทรงกระบอกซอนอยูภายใน ลมรอนจะถูกเปาใหผาน

เมล็ดตามแนวรัศมี ผานรูตะแกรงออกสูภายนอก ขาวเปลือกที่อยูดานลางจะถูกลําเลียงข้ึนไปดานบน

ใหมหลายเที่ยวจนกวาจะแหง เคร่ืองอบแบบนี้ไดมีการสรางจําหนายเมื่อประมาณหลายปมาแลว แต

ไมไดรับความนิยมเนื่องจากปญหาเร่ืองฝุนละอองที่ฟุงกระจายรบกวนผู ปฏิบัติงานและผูที่อยู

ใกลเคียง รวมทั้งการสึกหรอของระบบลําเลียง ซึ่งใชเกลียวลําเลียงในแนวต้ัง 

 
ภาพประกอบ 6 เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบถังหมุนเวียน 

 

 ที่มา: กองเกษตรวิศวกรรม (2544) 

 

  7.2.4  เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบคอลัมน 

 เคร่ืองลดความชื้นแบบนี้มองภายนอกจะเห็นถังบรรจุเมล็ดพืชเปนรูปทรงส่ีเหลี่ยมแนวต้ัง

สวนใหญสูงมากกวา 3 เมตร การบรรจุขาวเปลือกจะตอเขากับทอลมรอนทางดานขางซึ่งมีเตาลม

รอนและพัดลมเปนสวนประกอบ สวนทางดานลางของถังบรรจุเมล็ดจะมีชุดควบคุมการไหลของ

ขาวเปลือก เคร่ืองลดความชื้นแบบนี้สามารถแบงออกไดเปน 2 แบบ  คือ 

   1.  เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบคอลัมนชนิดขาวเปลือกไมไหลคลุกเคลา

ภายในถังบรรจุขาวเปลือกของเคร่ืองลดความชื้นแบบนี้จะประกอบดวย ชองบรรจุขาวเปลือกที่

ดานขางทั้ง 2 ดานจะเปนตะแกรงเพ่ือใหลมรอนผานไดอยางสะดวก โดยจะตองมีชองวางอยางนอย 

2 ชอง ตรงกลางของเคร่ืองจะเปนหองลมรอน ซึ่งจะพัดผานขาวเปลือกและออกทางแนวขางทั้ง 2 

ชอง เคร่ืองลดความชื้นแบบนี้มีขอเสีย คือ ขาวเปลือกที่อยูชิดหองลมรอนจะแหงเร็วกวาทางดานทอ

ลมออก เคร่ืองลดความชื้นแบบนี้จึงตองใชปริมาณลมรอนจําเพาะสูง เพ่ือใหความแตกตางของ

ความชื้นขาวเปลือกสวนที่ติดหองลมรอนกับดานลมออกมีคานอย อุณหภูมิลมรอนที่ใชในการอบแหง

จะตํ่า คือประมาณ 54 oC 
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ภาพประกอบ 7 เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบคอลัมนชนิดขาวเปลือกไมไหลคลุกเคลา 

 

 ที่มา: กองเกษตรวิศวกรรม (2544) 

 

   2.  เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบคอลัมนชนิดขาวเปลือกมีการไหลคลุกเคลา 

เคร่ืองลดความชื้นแบบนี้จะตางจากแบบเคร่ืองลดความชื้นแบบขาวเปลือกบรรจุในกระสอบ. คือ 

ภายในหองอบแหงระหวางหองลมรอนกับชองบรรจุขาวเปลือกจะถูกก้ันดวยแผนทึบที่ทําเปนแนว

กลับทิศการไหลของขาวเปลือกสลับกันไปมา ซึ่งในระหวางแผนนี้จะมีชองวางใหลมไหลผานได 

ขาวเปลือกที่ไหลจากดานบนลงสูดานลางจะมีโอกาสสัมผัสลมรอนเทา ๆ กัน เนื่องจากขาวเปลือกมี

การเคลื่อนที่กลับไปกลับมา 

 
ภาพประกอบ 8 เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบคอลัมนชนิดขาวเปลือกมีการไหลคลุกเคลา 

 

 ที่มา: กองเกษตรวิศวกรรม (2544) 

 

 เคร่ืองลดความชื้นแบบคอลัมนทั้ง 2 แบบนี้ สามารถแบงการใชงานได 2 ลักษณะ คือ แบบ

แรกใชอบแบบเปนคร้ังหรืองวด โดยในข้ันแรกจะบรรจุขาวเปลือกจนเต็มถัง จากนั้นจึงใชพัดลมเปา

ลมรอนเขาไปในหองอบแหง ในขณะเดียวกันก็หมุนเวียนขาวเปลือกในสวนที่อยูทางดานลางของ

หองอบแหงข้ึนไปสูดานบนของถังบรรจุขาวเปลือกหลาย ๆ คร้ังจนกวาขาวเปลือกจะแหงและได

ความชื้นสุดทายตามที่ตองการ จึงถายขาวเปลือกออกจากถังเก็บ สวนการใชงานในลักษณะที่สอง 
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คือ แบบไหลตอเนื่อง ขาวเปลือกที่มีความชื้นสูงจะไหลผานเขาสูหองอบแหงจากทางดานบนลงลาง

เพียงเที่ยวเดียว ความชื้นจะลดลงในระดับหนึ่ง จากนั้นนําไปเก็บในถังพักไวระยะหนึ่งเพ่ือปรับ

สภาพความชื้นภายในขาวเปลือกเองอยางนอย 4 ชั่วโมง จากนั้นจึงนํากลับมาผานเคร่ืองอบใหม ทํา

ในลักษณะนี้จนกวาจนขาวเปลือกจะแหงและนําไปเก็บไวในถังเก็บ 

  7.2.5  เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบเมล็ดไหลคลุกเคลา 

 เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบเมล็ดไหลคลุกเคลาซึ่งโดยทั่วไปเรียกวา แบบ LSU

เคร่ืองลดความชื้นแบบนี้ดูภายนอกมีลักษณะเชนเดียวกันกับแบบคอลัมน คือ ถังบรรจุขาวเปลือกจะ

เปนแบบถังทรงส่ีเหลี่ยมแนวต้ัง ขาวเปลือกจะไหลจากดานบนลงลางโดยมีอุปกรณควบคุมการไหล

ของเมล็ด ภายในถังอบประกอบดวยทอลมเปนชั้นๆ แตละชั้นจะมีทอลมหลายทอ ทอลมแตละชั้นจะ

เปนทอลมรอนเขาและทอลมออกสลับกันทอลมรอนเขานี้จะพัด ผานขาวเปลือกในถังอบและไหลออก

ทางทอลมออกที่อยูชั้นดานบนและดานลางทอลม แตละทอจะมีลักษณะเปนรางควํ่า ดานบนแหลม  

ดานลางเปดวางในแนวขนานกับพ้ืนยาวตลอดถัง ที่ปลายรางดานหนึ่งจะเจาะชองตอเขากับหอง

รวบรวมลม สวนปลายอีกดานหนึ่งจะปดทอลม  แตละชั้นจะมีชองที่เจาะเขากับหองรวบรวมลม

สลับกัน โดยชั้นหนึ่งจะตอเขาทางดานหองลมรอนเขา และอีกชั้นหนึ่งจะตอเขากับหองลมออก  

เคร่ืองลดความชื้นแบบนี้จะทําใหขาวเปลือกไหลกลับไปกลับมา และมีโอกาสสัมผัสกับลมรอนเขา

และลมชื้นที่เปา ออกสลับกัน เทากันตลอดทั้งถังบรรจุขาวเปลือก อุณหภูมิลมรอนที่ใชจะไดสูงกวา

แบบคอลัมนคือ 66 oC สําหรับการใชงานก็เชนเดียวกันกับแบบ คอลัมน คือ ใชอบแบบเปนคร้ังหรือ

งวดและอบแบบไหลตอเนื่อง 

 

 
ภาพประกอบ 9 เคร่ืองลดความชื้นเมล็ดพืชแบบเมล็ดไหลคลุกเคลา 

 

 ที่มา: กองเกษตรวิศวกรรม (2544) 
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  7.2.6  เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบโรตาร่ี 

 เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบโรตาร่ีนี้นิยมใชในการลดความชื้นขาวนึ่งในชวงแรก

หลังจากที่ขาวเปลือกผานการนึ่งมาแลว ตัวเคร่ืองจะเปนรูปถังทรงกระบอกแนวนอน ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 1-2 m ความยาว 15-30 m มุมเอียงถัง 2-4 องศาจากแนวนอน ถังหมุนดวยความเร็วรอบ 

4-8 rpm โดยทั่วไปขาวเปลือกจะอยูในถังประมาณ 10-20 min อุณหภูมิลมรอนที่ใช 121-288 oC 

 นอกเหนือจากที่กลาวมาแลวขางตนยังมีการอบแหงขาวเปลือกในยุงเก็บ ซึ่งสวนใหญใช

ลดความชื้นขาวเปลือกที่มีความชื้นไมเกิน 18% หรือขาวเปลือกที่ผานการลดความชื้นดวยเคร่ืองลด

ความชื้นแบบฟลูอิไดซเบด ภายในยุงหรือฉางเก็บขาวเปลือกจะมีการวางทอลมไวที่พ้ืนเปนระยะๆ 

ทอลมนี้จะตอเขากับพัดลม ลมที่เปาก็คืออากาศแวดลอมหรือลมธรรมชาตินั่นเอง เปาจากดานลาง

ข้ึนดานบนของกองขาวเปลือกซึ่งโดยปกติสูงไมเกิน 4 เมตร สําหรับขาวเปลือกจะใชเวลาประมาณ 1 

เดือน ลดความชื้นจาก 18-20% เหลือ 14-15% 

 

 
ภาพประกอบ 10 เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบโรตาร่ี 

 

 ที่มา: กองเกษตรวิศวกรรม (2544) 

 

  7.2.7  เคร่ืองลดความชื้นแบบฟลูอิดไดซ-เบด 

 เคร่ืองลดความชื้นแบบนี้ไดมีการพัฒนาและสรางออกจําหนายภายในประเทศและการใช

งานในลักษณะไหลตอเนื่องและใชปริมาณลมสูง สวนของหองอบจะเปนหองปดมีตะแกรงอยูดานลาง 

ที่ปลายทั้ง 2 ดานจะมีอุปกรณสําหรับปอนเมล็ดพืชเขาและออกจากหองอบ ลมรอนจะเปาผานชั้น

เมล็ดพืชที่อยูบนตะแกรงและความหนาไมเกิน 10 cm ดวยความเร็วของอากาศรอนประมาณ 1.9 

m/s ซึ่งทําใหขาวเปลือกลอยตัวได อุณหภูมิลมรอนที่ใชสูงกวา 100°C  และชวงระยะเวลาที่เมล็ด

สัมผัสลมรอนจะส้ันประมาณ 3-5 นาที เหมาะสําหรับใชลดความชื้นขาวเปลือกที่มีความชื้นสูง

มากกวา 20% เนื่องจากเคร่ืองลดความชื้นแบบนี้ใชปริมาณลมและความรอนสูงเปาผานขาวเปลือก



20 

 

ในระยะเวลาอันส้ัน เพ่ือเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชลมรอนจึงมีการนําเอาความรอนที่ผาน

ขาวเปลือกแลวนํากลับมาทําใหรอนใหมประมาณ 80% สวน 20% ปลอยทิ้งไป ขาวเปลือกเมื่อผาน

เคร่ืองลดความชื้นแบบนี้เพียงเที่ยวเดียวความชืน้จะลดลง 5-10% ทําใหมีอัตราการทํางานสูงเหมาะ

กับตลาดกลางที่มีปริมาณขาวเปลือกความชื้นสูงเขามาในปริมาณมาก ขาวเปลือกที่ผานเคร่ืองลด

ความชื้นแบบนี้แลว สามารถนําไปอบแหงในยุงเก็บที่มีการเปาอากาศผานกองขาวเปลือกได หรือ

อาจใชรวมกับเคร่ืองลดความชื้นแบบอ่ืนๆ ก็ได 

 

 
ภาพประกอบ 11  เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบฟลูอิไดซเบด 

 

 ที่มา: มุสตาฟา ยะภา (2537) 

 

  7.2.8  เคร่ืองลดความชื้นแบบสเปาเต็ดเบด 

 เคร่ืองลดความชื้นแบบสเปาเต็ดเบดนั้นเปนเคร่ืองอบแหงที่มีหลักการทํางานคลายกับ

เคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด โดยในระบบของฟลูอิไดซเบดอากาศจะถูกกระจายทั้งหองอบแหง

ดวยแผนกระจายอากาศแตระบบสเปาเต็ดเบดอากาศจะผานเขามาภายในหองอบแหงโดยมีลักษณะ

เปนลําอากาศเขามาบริเวณจุดก่ึงกลางของหองอบแหงทรงกรวยจากทางดานลาง ขาวเปลือกจะ

กระจายตัวภายในสวนของหองอบแหงแบบสเปาเต็ดเบด บริเวณทางเขาของอากาศที่ใชอบแหง โดย

ที่จะมีการแลกเปลี่ยนความรอนและมวลข้ึนอยางรวดเร็ว เมล็ดขาวเปลือกจะมีการเคลื่อนที่และ

หมุนเวียนโดยที่เมล็ดขาวจะลอยข้ึนดานบนภายในหองอบแหงสวนของสเปาและเคลื่อนที่ตกลงใน

สวนของ annulus ซึ่งจะมีการเคลื่อนที่แบบนี้ตลอดเวลาของการอบแหง  ซึ่งขอดีของการอบแหง

แบบสเปาเต็ดเบดนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับฟลูอิไดซเบดจะพบวาสามารถใชอบแหงวัสดุชนิดอ่ืนๆ ที่มี

ขนาดใหญกวา 5 mm และสามารถใชกับวัสดุที่มีขนาดแตกตางกันไดแตการอบแหงแบบสเปาเต็ด

เบดนั้นเปนการอบแหงแบบเปนชวงไมสามารถที่จะอบแหงแบบตอเนื่องได 
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ภาพประกอบ 12 เคร่ืองลดความชื้นขาวเปลือกแบบสเปาเต็ดเบด 

 

 ที่มา: พรศักด์ิ  ทองมาและคณะ (2542) 

 

 การพัฒนาของหลักการลดความชื้นขาวเปลือกในทางอุตสาหกรรมต้ังแตอดีตมาจนถึง

ปจจุบันโดยจะสามารถแบงการลดความชื้นขาวเปลือกออกไดเปน 2 แบบใหญๆ ดวยกันคือ การลด

ความชื้นขาวเปลือกแบบธรรมชาติและการลดความชื้นขาวเปลือกโดยใชเคร่ืองอบแหง ซึ่งจะเห็นวา

จากทั้ง 2 แบบนี้ในการลดความชื้นของขาวเปลือกนั้นจะมีตัวแปรที่สําคัญตอการลดความชื้นที่

ใกลเคียงกันเชน ความชื้นเร่ิมตนของขาวเปลือก ความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอม อุณหภูมิของ

อากาศที่ใชลดความชื้น เปนตน 

 

8.  สมการท่ีเกี่ยวของสําหรับเครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟล 

 8.1  ทฤษฎีการถายเทความรอน (สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ, 2535) 

 ปริมาณการถายเทความรอนของอุณหภูมิถาของไหลที่บริเวณขอบเขตนั้นมีอุณหภูมิสูง

กวาผิวของเมล็ดของแข็ง ความรอนจะถายเทจากบริเวณขอบเขตสูบริเวณผิวของเมล็ดของแข็ง การ

ถายเทความรอนบริเวณผิวของของแข็งเปนแบบการนําความรอน ซึ่งเปนไปตามกฎของ Fourier คือ 

dx

dT
kAq             (3) 

เมื่อ q =  อัตราการถายเทความรอน 

 k =  สภาพการนําความรอนของของไหล 

dk

dT
 =  อุณหภูมิของของไหล 

 การถายเทความรอนที่เปนการถายเทแบบบังคับระหวางขอบเขตจํากัดกับกระแสของไหล 

มักเขียนเปนสมการทั่วไปของระบบที่ความรอนจากของแข็งถูกพาไปในกระแสของไหลไดวา 

)( sTThAq             (4) 

เมื่อ  h =  สัมประสิทธิ์การพาความรอน 
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Ts =  อุณหภูมิที่ผิวของเมล็ดของแข็ง 

T∞ =  อุณหภูมิกระแสของไหล 

 8.2  ทฤษฎีการถายเทมวล 

 ปริมาณการถายเทมวลนั้นยอมข้ึนอยูกับความตางศักยของความเขมขนของสารที่ใดมีมวล

มากกวาก็จะกระจายไปหรือเดินทางไปยังที่ความเขมขนมากกวาซึ่งจากกฎของการอนุรักษมวลสาร

สามารถเขียนเปนสมการได (Broker et al. 1992) 

dL

RHd
m

dL

dM
m fp

)(..
          (5) 

เมื่อ pm
.

 =  อัตราการไหลของมวลตอพ้ืนที่ของขาวเปลือก 

 

.

fm  =  อัตราการไหลของมวลตอพ้ืนที่ของอากาศชื้น 

 M     = ปริมาณความชื้น 

 RH  =  ความชื้นสัมพัทธของอากาศ 

 L  =  ความยาวหองอบแหง 

 8.3  ทฤษฎีความหนาแนนของขาวเปลือก 

 ความหนาแนนเปนพารามิเตอรที่จําเปนสําหรับวิเคราะหการอบแหง ความหนาแนนแบง

ออกเปนสองชนิดคือ ความหนาแนนจริง และความหนาแนนปรากฏ ความหนาแนนจริงหมายถึง 

อัตราสวนของมวลวัสดุตอปริมาตรของวัสดุ ความหนาแนนปรากฏ (bulk density) มักใชกับวัสดุเม็ด

ซึ่งกองรวมกันอยูเปนปริมาณมาก และหมายถึงอัตราสวนของมวลตอปริมาตรทั้งหมดซึ่งรวม

ปริมาตรของเม็ดวัสดุและปริมาตรของอากาศที่แทรกตัวอยูตามชองวางของเม็ดวัสดุอีกดวยโดย

สัดสวนชองวางอากาศ ความหนาแนนจริง ความหนาแนนปรากฏมีความสัมพันธกันดังนี้ 

 

T

b1



             (6) 

เมื่อ     = สัดสวนชองวางอากาศ 

   b  = ความหนาแนนปรากฏ  

   T  = ความหนาแนนจริง  

 

 8.4  ทฤษฎีความดันลดในช้ันขาวเปลือก 

 ในขณะที่เมล็ดขาวเปลือกเร่ิมลอยตัวเปนอิสระนั้น เมล็ดขาวเปลือกจะอยูในสภาวะสมดุล

ของแรง 2 แรง คือ แรงที่เกิดจากน้ําหนักของตัวเมล็ดขาวเปลือกกับแรงพยุงจากขาวเปลือกหรือเกิด

จากแรงเสียดทานกับแรงตานของของไหล ซึ่งพอจะเขียนเปนสมการดังนี ้
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  gLP ap  -- 11 1        (7) 

 เมื่อ  P  = ความดันตกที่เกิดข้ึนที่ความหนาของชั้นขาวเปลือก;Pa  

   1L   = ความหนาของขาวเปลือกขณะเคลื่อนที;่ m  

   1   = ความพรุนของขาวเปลือกขณะเคลื่อนที ่

   p  = ความหนาแนนของขาวเปลือก; 3/mkg  

   a  = ความหนาแนนของอากาศ; 3/mkg  

   g   = ความเรงโนมถวงของโลก; 9.81 2/ sm  

 

9.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 การศึกษาและงานวิจัยที่เก่ียวของกับกระบวนการลดปริมาณลดความชื้นของขาวเปลือกที่

มีปริมาณความชื้นเร่ิมตนสูง ที่ผานมาไดมีและพัฒนาการออกแบบเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบการ

เคลื่อนที่ในแนวราบโดยใชลมรอนในการอบแหงโดยไดศึกษาทั้งเชิงทฤษฎีและทดลองเพ่ือวิเคราะห

หาความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอการลดปริมาณความชื้นแบบขาวเปลือกเคลื่อนที่ใน

แนวราบหรือเรียกวาเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดซึ่งสามารถประยุกตใชงานจริงในเชิง

อุตสาหกรรม พรอมทั้งมีการเปรียบกับวิธีการลดความชื้นแบบอ่ืน เพ่ือหาความเหมาะสมในการ

นําไปใชงาน ซึ่งผลการวิจัยตางๆ มีดังตอไปนี้ 

 สมเกียรติ ปรัชญาวรากร (2534) ไดศึกษาความเปนไปไดของการอบแหงขาวเปลือกที่ชวง

ความชื้นสูงและอุณหภูมิสูงโดยเทคนิคฟลูอิดไดเซซั่น โดยพิจารณาตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ อัตราการอบแหงและการส้ินเปลืองพลังงาน จากนัน้จึงใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร

หาสภาพที่เหมาะสมในการอบแหงขาวเปลือก จากการทดลองพบวาในการอบแหงขาวเปลือกไมควร

ใชอุณหภูมิอบแหงเกิน 115 °C และความชื้นสุดทายหลังการอบไมควรตํ่ากวา  24-25 %db 

เนื่องจากลดความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะในการอบแหงสูงสุดและคุณภาพของผลิตภัณฑหลังการ

อบแหงตํ่า สําหรับการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร พบวาในการอบแหงโดยฟลูอิไดซเบด ควรมี

อัตราเวียนอากาศกลับ 90% ใชความเร็วในการทดลอง 4.4 m/s ความหนาของเบด 9.5 cm และ

อัตราการไหลของอากาศจําเพาะ 0.1 kg/s-kg dry matter ซึ่งเปนตําแหนงที่ใหอัตราสวนระหวาง

ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะในการอบแหงตออัตราการผลิตตํ่าสุด 

 อรอนงค ศรีพวาทกุล (2536) ไดศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงขาวเปลือกที่ชวง

ความชื้นสูงดวยเคร่ืองอบแหงแบบฟลูอิดไดเซซั่นอยางตอเนื่อง โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร

ควบคูไปกับผลการทดลองซึ่งจะพิจารณาที่อัตราการผลิตสูง ความส้ินเปลืองพลังงานตํ่า และขาวที่

ไดมีคุณภาพอยูในเกณฑที่ดี จากผลการทดลองที่อุณหภูมิ 115 °C ความชื้นเร่ิมตนของขาวเปลือก 

30 %db เหลือความชื้นสุดทาย 24 %db อุณหภูมิของอากาศแวดลอม 30 °C ความชื้นสัมพัทธของ
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อากาศแวดลอม 70% ความสูงของเบด 10 cm อัตราการไหลของอากาศจําเพาะ 0.043 kg/s-kg dry 

matter อัตราการหมุนเวียนอากาศกลับมาใชใหม 80% มีอัตราสวนระหวางพลังงานที่ใชระเหยตํ่าตอ

อัตราการผลิตตํ่าสุดโดยจะส้ินเปลืองพลังงานปฐมภูมิ 7.9 MJ/ kg dry matter มีคาไวจายในการ

อบแหง 2.05 Baht/kg – water 

 มุสตาฟา ยะภา (2537) ไดศึกษาการออกแบบและทดสอบเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกที่ชวง

ความชื้นสูงโดยเทคนิคฟลูอิดไดซเบดอยางตอเนื่องชนิดอากาศไหลขวาง โดยไดทําการออกแบบและ

สรางเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกที่มี กําลังผลิต 1 ton/hr เพ่ือตองการใหเปนตนแบบสําหรับ

อุตสาหกรรมในการสรางเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกโดยเทคนิคฟลูอิดไดซเบดอยางตอเนื่องชนิด

อากาศไหลขวาง จากการดําเนินการทดลองสมรรถนะของเคร่ืองอบแหงนี้ สามารถลดความชื้นของ

ขาวเปลือกเร่ิมตนจาก 45 %db ใหเหลือความชื้นสุดทาย 24 %db โดยกําหนดใหขาวเปลือกอยูใน

หองอบแหงนาน 3 min อุณหภูมิในการอบแหงขาวเปลือกอยูในชวง 100-120 °C ความสูงของ

ขาวเปลือก 11 cm อัตราการไหลของอากาศรอน 0.86 m3/s ความเร็วของอากาศรอนในหองอบแหง

ขาวเปลือก 1.9 m/s อัตราการเวียนอากาศรอนกลับมาใชใหมประมาณ 66.7% ใชกําลังไฟฟา    

6,559 W ใชเชื้อเพลิงดีเซลเฉลี่ย 5.73 L/hr มีความส้ินเปลืองพลังงานปฐมภูมิ 270  MJ/kg dry 

matter ที่ความสามารถในการระเหยน้ําได 140 kg-water/hr มีความส้ินเปลืองเชื้อเพลิง 1.9 MJ/kg-

water 

 มนตรี หวังจิ (2539) ไดศึกษาการพัฒนาเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบฟลูอิดไดซเบด

ระดับอุตสาหกรรมที่มีกําลังการผลิตเปน 5-10 ton/hr ขณะทําการทดสอบกําลังผลิตเทากับ 9.5 

ton/hr มีอัตราการไหลอากาศรอน 5.57 m3/s ความเร็วของกระแสอากาศรอนในหองอบแหง

ขาวเปลือกประมาณ 2.23 m/s ใชอุณหภูมิอบแหงขาวเปลือกอยูในชวงประมาณ 115-130 °C โดย

กําหนดใหขาวเปลือกใหอยูในหองอบแหงนานประมาณ 1.4 min ความสูงของเบดประมาณ 15 cm 

สามารถลดความชื้นเร่ิมตนโดยประมาณ 29 %db ใหเหลือความชื้นสุดทายโดยประมาณ 23 %db 

โดยมีอัตราการเวียนอากาศรอนกลับมาใชใหมประมาณ 69% ( 3.50 kg/s ) ใชกําลังไฟฟา 32,325 

W ใชเชื้อเพลิงน้ํามันเตาเฉลี่ย 31.54 L/hr มีความส้ินเปลืองพลังงานปฐมภูมิ 1,478.23 MJ/hr มี

ความสามารถในการระเหยน้ําไดประมาณ 420.29 kg-water/hr มีความส้ินเปลืองเชื้อเพลิงและไฟฟา 

3.96 MJ/ kg–water 

 วทัญู รอดประพัฒน (2540) ไดศึกษาออกแบบและทดสอบเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบ

ฟลูอิดไดซเบดเคลื่อนยายไดขนาดกําลังผลิต 2.5–5.0 ton/hr โดยสภาวะที่เหมาะสมคืออัตราปอน 

3.8 ton/hr อัตราการไหลอากาศรอน 3.5 m3/s ความเร็วของกระแสอากาศรอนในหองอบ 2.8 m/s  

อุณหภูมิเฉลี่ยที่ใชในการอบแหง 144 °C ความสูงของเบด 13.5 cm อัตราการเวียนกลับของอากาศ 

80% ขาวเปลือกอยูในหองอบแหงนานประมาณ 1.3 min ผลการทดสอบพบวา สามารถลดความชื้น
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ขาวเปลือกจาก 32.6 %db ใหเหลือความชื้นสุดทาย 25.8%db ส้ินเปลืองพลังงานปฐมภูมิ 4.2 MJ/ 

kg-water คาใชจายในการอบแหงขาวเปลือกทั้งหมด1.67 Baht/kg-water  

 วุฒิกรณ จริยตันติเวทย (2541) ไดศึกษาพัฒนาการสรางเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกโดยใช

เทคนิคฟลูอิดไดซเบดแบบส่ันสะเทือน ขนาดกําลังผลิต 2.5-5 ton/hr ขณะทําการทดสอบใชอัตรา

การไหลของอากาศรอน 1.72 m3/s ความเร็วของกระแสอากาศรอนในหองอบแหงขาวเปลือก

ประมาณ 1.37 m/s ใชอุณหภูมิอบแหงขาวเปลือกอยูในชวง 130-150 °C โดยกําหนดใหขาวเปลือก

อยูในหองอบแหงนานประมาณ 1 min ความสูงของเบดประมาณ 12 และ 13 cm  สามารถลด

ความชื้นเร่ิมตนจากประมาณ 26 %db ใหเหลือความชื้นสุดทายประมาณ 23 %db อัตราการเวียน

ของอากาศรอนกลับมาใชใหมประมาณ 85% โดยมีคาความเขมของการส่ันสะเทือนประมาณ 1 

(ความถ่ี 7.28 Hz) ใชกําลังไฟฟา 9,646 W ใชเชื้อเพลิงน้ํามันดีเซลเฉลี่ย 17.50 L/hr มีความ

ส้ินเปลืองพลังงานปฐมภูมิ 723.05 MJ/hr มีความสามารถในการระเหยน้ําเฉลี่ยประมาณ 117.05 

kg-water/hr 

 สุวัฒน ตรูทัศนวินท (2542) ไดศึกษาเพ่ือพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรและหา

แนวทางที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการอบแหงขาวเปลือกโดยเทคนิคฟลูอิดไดซเบดแบบส่ันสะเทือน 

สําหรับการอบแหงขาวเปลือกโดยเทคนิคฟลูอิดไดเซซั่นที่มีขนาดกําลังผลิต 5 ton/hr ความชื้น

เร่ิมตน 30 %db และความเร็วของกระแสอากาศรอนในหองอบแหง 2.3 m/s อุณหภูมิอบแหง     

149 °C อัตราการเวียนกลับของอากาศ 93% และความสูงของเบด 11.9 cm  มีความส้ินเปลือง

พลังงานปฐมภูมิจําเพาะ 5.74 MJ/kg-water และความชื้นสุดทาย 24.9 %db และสําหรับการอบแหง

โดยเทคนิคฟลูอิดไดซเบดส่ันสะเทือนที่กําลังผลิตและความชื้นเร่ิมตนเทากัน แตความเร็วอากาศ

อบแหง 1.5 m/s โดยอุณหภูมิที่ใชในการอบแหง 143 °C อัตราการเวียนกลับของอากาศ 83% ความ

สูงของชิ้นขาวเปลือก 9.9 cm ความถ่ีการส่ันสะเทือน 5 rpm และความเขมของการส่ันสะเทือน 2.5 

มีความส้ินเปลืองพลังงานปฐมภูมิจําเพาะนอยกวาการอบแหงโดยเทคนิคฟลูอิดไดเซซั่นประมาณ 

7% 

 วทัญู รอดประพัฒนและคณะ (2542) ไดออกแบบและศึกษาความเปนไปไดของการ

อบแหงขาวเปลือกโดยใชเทคนิคสเปาเต็ดเบด พิจารณาตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิตอการอบแหงและ

คุณภาพของผลิตภัณฑ โดยทดลองอบแหงขาวเปลือกที่มีความชื้นอยูระหวาง 22-24 %db ใช

อุณหภูมิในการอบแหงอยูในชวง 80-100 °C ความเร็วของอากาศรอน 24.25 m/s พบวาเมื่อ

อุณหภูมิของอากาศอบแหงสูงข้ึนทําใหความชื้นของเมล็ดขาวเปลือก และเปอรเซ็นตขาวเต็มเมล็ด

ลดลง สวนความขาวของขาวสาร อุณภูมิของอากาศอบแหงไมมีผลกระทบมากนัก การอบแหงที่

อุณหภูมิ 100 °C ควรใชเวลาในการอบแหงไมเกิน 20 min จะไดความชื้นสุดทาย  15.95 %db 

ส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ 0.87 MJ/ kg-water 
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 พรศักด์ิ ทองมาและคณะ (2542) ไดออกแบบ สรางและทดสอบเคร่ืองอบแหงขาวเปลือก 

สเปาเต็ดเบด มีการนําเอาอากาศอบแหงเวียนกลับมาใชใหม ทดลองอบแหงขาวเปลือกที่มีความชื้น

อยูระหวาง 26-38 %db ใชอุณหภูมิในการอบแหงอยูในชวง 130-190 °C จากการทดลองปอน

ขาวเปลือกที่ 664 kg/hr อัตราการไหลของอากาศรอน 0.73 m3/s สัดสวนของอากาศอบแหงเวียน

กลับมาใชใหม 0.62 ระยะเวลาขาวเปลือกอยูในหองอบแหงเฉลี่ย 17 min พบวาสามารถลดความชื้น

ของเมล็ดขาวเปลือกจากความชื้นเร่ิมตน ลงเหลือ 21.3 %db คุณภาพของขาวหลังการอบแหงอยูใน

เกณฑที่ยอมรับได ส้ินเปลืองพลังงานปฐมภูมิ 7.5 MJ/ kg-water 

 มุสตาฟา ยะภาและคณะ (2551) ไดสรางเคร่ืองเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกเชิงพาณิชยโดยใช

คลื่นไมโครเวฟรวมกับระบบสเปาเต็ดเบดชนิดปอนคลื่นสองตําแหนงโดยทําการสรางตัวคาวิต้ีขนาด 

95 cm x 65 cm x 80 cm ซึ่งทําจากสเตนเลสและติดต้ังตัวแมกนีตรอนและชุดควบคุมเพ่ือจายคลื่น

ไมโครเวฟเขาในกลองไมโครเวฟที่สองตําแหนงพรอมกันโดยที่แมกนีตรอนแตละตัวมีกําลังสูงสุด

ขนาด 800 W ที่ความถ่ี 2.45 GHz จากผลการทดลองทําการอบแหงขาวเปลือกดวยเคร่ืองอบแหง

ขาวเปลือกเชิงพาณิชยโดยใชคลื่นไมโครเวฟรวมกับระบบสเปาเต็ดเบดชนิดปอนคลื่นสองตําแหนง

กําลังแมกนีตรอนรวม 1600 W อุณหภูมิลมรอนเฉลี่ย 70°C มีความเร็วลม 2.3 m/s โดยในแตละ

รอบของการอบแหงใชเวลา 9 นาที  สามารถอบแหงจากความชื้นเร่ิมตนเฉลี่ย 30 %wb ใหเหลือ

ความชื้นสุดทายเฉลี่  10 %wb 

 มุสตาฟา ยะภาและณัฐวุฒิ ดุษฎี (2555) ไดออกแบบและสรางตนแบบเคร่ืองอบแหง

ลักษณะขาวเปลือกเคลื่อนที่ในแนวราบโดยอบแหงขาวเปลือกที่มีความชื้นสูงใหเคลื่อนที่ในแนวราบ

และมีลมรอนไหลตัดขวาง โดยมีกําลังการผลิตอยางตอเนื่องขนาด 1 ton/hr ขาวเปลือกมีความชื้น

เร่ิมตน 23.75 %wb โดยใชอุณหภูมิในการอบแหง 80, 90, 100 °C ความเร็วของอากาศรอนเฉลี่ย 5 

m/s จะทําใหขาวเปลือกความชื้นสุดทายประมาณ 15.5 %wb ซึ่งสามารถจัดการสภาพของการ

เคลื่อนที่ขาวเปลือกที่มีความชื้นสูงในหองอบแหงใหมีการเคลื่อนที่อยางสม่ําเสมอ 

 จากการศึกษาการวิจัยที่ผานมาพบวาเคร่ืองอบแหงที่นิยมใชกันในโรงงานอุตสาหกรรมนั้น

เปนเคร่ืองอบแหงขาวแบบฟลูอิดไดซเบดสเปาเต็ดเบด และแบบ LSU ซึ่งกําลังเปนที่นิยม อัน

เนื่องมาจากสามารถอบแหงขาวเปลือกไดรวดเร็ว และคุณภาพของขาวสารที่ไดหลังจากการอบแหง

ก็เปนที่ยอมรับไดในระดับอุตสาหกรรม ตนแบบเคร่ืองอบแหงลักษณะขาวเปลือกเคลื่อนที่ตอเนื่องใน

แนวราบที่มีลมรอนไหลตัดขวางการทํางานของเคร่ืองอบแหงจะมีพัดลมดูดอากาศรอนอยูทางดาน

ทางออกของเคร่ืองและมีการขยับของหองอบแหงเปนจังหวะและขาวเปลือกก็จะเคลื่อนที่ไปใน

แนวราบ พบวาคาความชื้นของขาวเปลือกที่ไดหลังการอบแหงนั้นมีความสม่ําเสมอกวาเคร่ือง

อบแหงแบบฟลูอิไดซเบดสเปาเต็ดเบด และแบบ LSU งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาอิทธิพลอัตราการ
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ไหลของอากาศรอนที่มีผลตอเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกที่ไดคิดคนข้ึนมาใหม เพ่ือนําไปพัฒนาและ

ปรับปรุงกระบวนการอบแหงขาวเปลือกในระดับอุตสาหกรรมตอไป 



 

 

 

บทที ่3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 

  

1.  อุปกรณการทดลอง 

 1.1.  เครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบมัทสโฟล 

 

 
 

ภาพประกอบ 13  แสดงเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบ MUST FLOW 
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ภาพประกอบ 14 แสดงอุปกรณของเคร่ืองอบขาวแบบ MUST FLOW 

 

 1. Heat Source   2. Drying Chamber   3. Paddy Feed Port   

 4. Flexible Tube  5. Suction Blower   6. Thermocouple  

 7. Data Logger   8.Weir      9. Paddy Discharge Port  

 10. Electrical Control Switch 

 

 หลักการทํางานของเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลเร่ิมตนจากการใชพัดลมดูด

อากาศรอนจากหองกําเนิดความรอนที่อยูทางดานลางของหองอบแหงซึ่งมีหองผสมอากาศสําหรับใช

เพ่ือผสมอากาศรอนกับอากาศภายนอกเขาดวยกัน และลมรอนจะถูกดูดใหไหลผานชั้นของ

ขาวเปลือกที่ตกลงมาจากถังเก็บขาวเปลือกในแนวด่ิงที่อยูบนตะแกรงซึ่งวางเปนแนวระนาบในหอง

อบแหง จากนั้นพัดลมก็จะทําหนาที่ดูดอากาศรอนและความชื้นออกไปจากหองอบแหงทางดานบน

ในขณะที่ขาวเปลือกซึ่งตกลงมาจากถังเก็บขาวเปลือกโดยอิสระดวยแรงโนมถวงของโลก โดยมีลม

รอนไหลผานในแนวด่ิงนั้นจะถูกพัดพาใหเคลื่อนที่ไปขางหนาในแนวราบดวยแรงลมที่พุงผานใน

แนวด่ิงผนวกกับการโยกโยนของหองอบแหงอยางเปนจังหวะ ทําใหเมล็ดขาวเปลือกที่มีความชื้นตํ่า

กวาเคลื่อนที่ไปขางหนาดวยความเร็วสูงกวาเมล็ดขาวเปลือกที่มีความชื้นสูงกวา จึงสามารถกระโดด

ผานแผนก้ันในระยะเวลาที่รวดเร็วกวาและตกลงไปในชองทางออกที่อยูอีกดานของหองอบแหงใน

ที่สุด 

 สําหรับเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลนี้จะใชวิธีการอบแหงดวยการถายเทความ

รอนและมวลความชื้นในหองอบแหงบนแผนตะแกรงแนวระนาบระหวางลมรอนและเมล็ดขาวเปลือก

โดยวิธีการพาแบบบังคับและการนําความรอน โดยเมล็ดขาวเปลือกจะอยูอยางหนาแนนภายในหอง

อบแหงแลวอากาศรอนจะคอยๆ ไหลผานชองวางของเมล็ดขาวเปลือกข้ึนไปดานบนเมล็ดขาวเปลือก
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จะเดินหนาอยางสม่ําเสมอและเมื่อชองวางระหวางเมล็ดขาวที่สม่ําเสมอทําใหมีความพรุนสูงจึงเกิด

การสัมผัสและการแลกเปลี่ยนความรอนรวมทั้งความชื้นข้ึนรอบๆ เมล็ดขาวเปลือกเนื่องจากคา

ความเร็วผิวสัมผัสระหวางอากาศกับเมล็ดขาวเปลือกที่มีคาสูงจึงทําใหอัตราการลดความชื้นมีคาสูง

ตามไปดวย 

 1.2  เทอรโมคัปเปล (Thermo Couple) 

 การทดสอบตนแบบเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัทสโฟล เพ่ือหาคาเสถียรภาพของอัตรา

การไหลของอากาศรอนและอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหง ทําโดยการติดต้ังเทอรโมคัปเปล ณ จุด

ตางๆ ภายในหองอบแหงจํานวน 15 ตําแหนงเพ่ือวัดอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตาง ๆ ภายในเคร่ือง

อบแหงซึ่งแสดง ดังรูปที่ 15 

  

 
ภาพประกอบ 15 แสดงตําแหนงการติดต้ังเทอรโมคัปเปล 

  

  เทอรโมคัปเปล (Thermo Couple) ใชรวมกับเคร่ืองวัดและควบคุมอุณหภูมิระบบ

ดิจิตอล โดยใชเทอรโมคัปเปลชนิด เค (Thermo Couple Type K) Operating Temperature : -100 - 

1250 °C  

 
ภาพประกอบ 16 เทอรโมคัปเปลชนิด เค (Thermo Couple Type K) 

1 

2 3 4 5 6 

9 10 8 

11 

7 
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13 

14 
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 1.3  เครื่องบันทึกคาอุณหภูมิ 

 เคร่ืองอานและบันทึกอุณหภูมิ (Data Logger) จํานวน 48 Chanel DCV Rang 1-5 V  

±(0.05% of rdg+3 digits) Thermocouple Type K ±(0.15% of rdg+0.7°C) Resistance 

thermometer detector Rang Pt100 ±(0.15% of rdg+0.3°C) เปนเคร่ืองเก็บขอมูลของอุณหภูมิ

ในชวงระยะเวลาตาง ๆ 

 
ภาพประกอบ 17 เคร่ืองอานและบันทึกอุณหภูม ิ(Data Logger) 

 

 1.4  เครื่องวัดความเร็วลม 

 เคร่ืองวัดความเร็วลม ย่ีหอ Testo รุน 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) 

สามารถวัดความเร็วลม, วัดความชื้นสัมพัทธ, วัดอุณหภูมิกระเปาะเปยก และวัดอุณหภูมิกระเปาะ

แหง 

 
 

ภาพประกอบ 18 ชุดเคร่ืองวัดความเร็วลม 
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 1.5  เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด 

 เคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด รุน Testo 845 Range -35 to +950 °C   0.75 oC 

สามารถปรับการวัดใหเปนการวัดสําหรับระยะใกล (Close Focus) และสําหรับระยะไกล (Far 

Focus) 

 
 

ภาพประกอบ 19 เคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด 

 

 1.6  เครื่องวัดความช้ืนเมล็ดขาวเปลือก 

 เคร่ืองวัดความชื้นเมล็ดขาวเปลือก ย่ีหอ Grain Moisture Meter  รุน GMK – 303          

(   0.05 % Below 20%) สามารถวัดความชื้นไดถึง 30 % สามารถวัดความชื้นขาวไดหลายชนิด 

เชน ขาวสาร ขาวกลอง ขาวเปลือก ขาวบารเลย ขาวบารเลยชนิดเปลือกลอน และขาวสาลี เปนตน 

 

 
 

ภาพประกอบ 20 เคร่ืองวัดความชื้นเมล็ดขาวเปลือก 
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 1.7  เครื่องช่ังดิจิตอล 

 เคร่ืองชั่งดิจิตอล รุน YAOHUA # T7 พิกัดน้ําหนัก 60/150 กิโลกรัม คาละเอียด 0.01 กรัม

ใชสําหรับชั่งขาวเปลือกที่จะทําการทดลอง 

 

 
 

ภาพประกอบ 21 เคร่ืองชั่งดิจิตอล 

 

 1.8  มิเตอรไฟฟา 3 เฟส 

 มิเตอรไฟฟา 3 เฟส ใชวัดพลังงานไฟฟาที่ใชกับตนแบบเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัทส

โฟล 

 

 
 

ภาพประกอบ 22 มิเตอรไฟฟา 3 เฟส 
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2.  ข้ันตอนการทดลอง 

 2.1  วิธีการทดสอบ 

 ในการทดลองอบแหงขาวเปลือก จะทําการทดลองกับขาวเปลือกที่มีความชื้นเร่ิมตน 

ประมาณ 23 %wb ใชอัตราการไหลของอากาศรอน 0.05 - 0.30 m3/s ใชอุณหภูมิในการอบแหง 

100– 150 oC โดยมีข้ันตอนการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูลดังนี้ 

  2.1.1  เตรียมความพรอมของเคร่ืองอบแหง โดยการตรวจอุปกรณและระบบพรอมทั้ง

ทําความสะอาด 

  2.1.2  นําตัวอยางขาวเปลือกมาวัดความชื้นเร่ิมตน และนําตัวอยางขาวเปลือกที่ผาน

การทําความสะอาดมาบรรจุในฮอปเปอร (Hopper) 

  2.1.3  เปดสวิทชชุดควบคุมอัตราการไหลของอากาศ และเปดสวิทชชุดควบคุม

อุณหภูมิที่ใชในการอบแหง ปรับอุณหภูมิอากาศรอนเร่ิมตนที่ 100 oC 

  2.1.4  เมื่ออุณหภูมิอากาศรอนมีอุณหภูมิถึงสภาวะคงที่ (Steady State) แลวทําการ

ปรับอัตราการไหลของขาวเปลือกที่ฮอปเปอร (Hopper) โดยควบคุมอัตราการไหลของขาวเปลือก

ดวยความสูงของชั้นขาวเปลือก 

  2.1.5  บันทึกผลการวัดอุณหภูมิในแตละตําแหนงทั้งหมด 15 ตําแหนง 

  2.1.6  บันทึกอัตราการไหลของอากาศ 

  2.1.7  เก็บตัวอยางขาวเปลือกที่ผานการการอบแหง เพ่ือมาตรวจสอบหาคาความชื้น

สุดทายของขาวเปลือก 

  2.1.8  ทําการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศรอนเปน 110-150 oC โดยเปลี่ยน

อุณหภูมิคร้ังละ 10 oC ในแตละอุณหภูมิใหทําการทดลองซ้ํากับแบบเดิมต้ังแตขอ 3.2-3.7 

  2.1.9  เปลี่ยนอัตราการไหลของอากาศรอนตามคาที่กําหนดไว โดยชวงการทํางานนั้น

ข้ึนอยูกับขีดความสามารถของเคร่ืองอบแหงขาวเปลือก ซึง่ในแตละอัตราการไหลของอากาศรอนนั้น

ใหทําการทดลองซ้ํากับแบบเดิมต้ังแตขอ 3.2-3.8 

  2.1.10  เลือกสภวะการทดลองที่ดีที่สุดมาทําการทดลองการอบแหงอยางตอเนื่องเปน

ระยะเวลา 30 min เพ่ือดูความเสถียรของเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัทสโฟล โดยทําการเก็บ

ตัวอยางมาวัดความชื้นขาวเปลือกหลังอบแหงทุกๆ 1 min 

 2.2  การเก็บรวบรวมขอมูล 

  2.2.1  จดบันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของส่ิงแวดลอม 

  2.2.2  จดบันทึกคาความชื้นเร่ิมตนของขาวเปลือกกอนการอบแหง 

  2.2.3  จดบันทึกอุณหภูมิ ณ จุดตางๆ ภายในหองอบแหง 

  2.2.4  จดบันทึกคาความชื้นของขาวเปลือกหลังการอบแหง 
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  2.2.5  จดบันทึกคาปริมาณการใชไฟฟาของเคร่ืองอบแหงขาวเปลือก 

 

 2.3  การวิเคราะหขอมูล 

 จากขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูลนั้นนํามาวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบผลการทดลองตางๆ ที่

เกิดข้ึน 

  2.3.1  เปรียบเทียบอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงขาวเปลือกที่อัตราการไหลของอากาศ

รอนเดียวกันเพ่ือหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแหงขาวเปลือกดวยเคร่ืองอบแหงขาวเปลือก

แบบมัทสโฟล 

  2.3.2  เปรียบเทียบอัตราการไหลของอากาศรอนที่อุณหภูมิของการอบแหงเดียวกัน

เพ่ือหาอัตราการไหลที่เหมาะสมตอการอบแหงขาวเปลือกดวยเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัทส

โฟล 

 



บทที ่4 

ผลและการวิเคราะห 

 

 จากการทดลองที่สภาวะตางๆ แลวนําผลที่ไดมาวิเคราะหเปรียบเทียบจะไดกราฟ

ดังตอไปนี้ 

 

ตําแหนงการจัดวางตัววัดอุณหภูมิภายในเครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟล 

 

 
ภาพประกอบ 23  แสดงตําแหนงการจัดวางตัววัดอุณหภูม ิ

 

 จากภาพประกอบ 23  เปนการแสดงตําแหนงการจัดวางตัววัดอุณหภูมิภายในเคร่ือง

อบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟล โดยไดทําการจัดวางตัววัดอุณหภูมิไวทั้งหมด 15 ตําแหนง แบง

การวัดออกเปน 4 สวนดวยกันคือ ตําแหนงที่ 1 และ 2 เปนสวนของหองผสมอากาศ ตําแหนงที่ 3 - 

6 เปนสวนของหองควบคุมอุณหภูมิที่ใชในการอบแหง ตําแหนงที่ 7 - 10 เปนสวนของหองอบแหง 

และตําแหนงที่ 11 - 15 เปนสวนของหองทางออกของอากาศรอน ซึ่งตัววัดอุณหภูมิทั้ง 15 ตําแหนง

นี้จะใชดูการกระจายของอุณหภูมิและนําไปวิเคราะหการทํางานของเคร่ืองอบแหงขาวเปลือก

แบบมัสทโฟลตอไป 
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การกระจายของอุณหภูมิภายในเครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลตําแหนง

ตางๆในชวงเวลา 60 sec ของสภาพการทํางานแบบคงตัวโดยไมมีการอบแหง

ขาวเปลือก 

 

 
ภาพประกอบ 24  กราฟแสดงลักษณะการกระจายของอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหงขาวเปลือก

แบบมัสทโฟลตําแหนงตางๆ ในชวงเวลา 60 sec หลังจากเดินเคร่ืองปกติจนเขาสูสถาพคงตัว

ในสภาวะที่ยังไมมีการอบแหงขาวเปลือก 

 

 จากภาพประกอบ 24  พบวาการกระจายของอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหงขาวเปลือก

แบบมัสทโฟลตอนขณะที่ยังไมมีขาวเปลือกภายในหองอบแหง เมื่ออุณหภูมิทุกตําแหนงอยูในสภาวะ

คงตัวจะเห็นไดวาระดับของอุณหภูมิจะถูกแบงออกเปน 2 สวนดวยกันคือ ตําแหนงที่ 1 และ 2 จะ

เปนตําแหนงของหองผสมอากาศ พบวาจะมีอุณหภูมิอยูที่ประมาณ 250 oC และตําแหนงที่ 3-15 

เปนสวนของหองควบคุมอุณหภูมิที่ใชในการอบแหง หองอบแหง และหองทางออกของอากาศรอน 

จะมีอุณหภูมิอยูที่ประมาณ 150 oC เนื่องจากอากาศรอนที่อยูในหองผสมอากาศมีอุณหภูมิประมาณ 

250 oC เมื่อไดผสมกับอากาศบริสุทธิ์ก็จะไดอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงประมาณ 150 oC ซึ่งจะเปน

คาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงในคร้ังนี้ 
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การกระจายของอุณหภูมิภายในเครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลตําแหนง

ตางๆ ในชวงเวลา 60 sec ของสภาพการทํางานแบบคงตัวโดยมีการอบแหง

ขาวเปลือก 

 

 
ภาพประกอบ 25  กราฟแสดงลักษณะการกระจายของอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหงขาวเปลือก

แบบมัสทโฟลตําแหนงตางๆ ในชวงเวลา 60 sec ภายหลังการอบแหงขาวเปลือกจนเขาสู

สภาวะคงตัว 

 

 จากภาพประกอบ 25  พบวาหลังจากที่ไดควบคุมอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหงใหอยูใน

สภาวะคงตัว ตอมาทําการปลอยขาวเปลือกลงมาภายในหองอบแหงและรอจนกวาอุณหภูมิทุก

ตําแหนงอยูในสภาวะคงตัวอีกคร้ัง จะสังเกตไดวาเมื่อมีขาวเปลือกอยูในหองอบแหงจะทําใหเกิดการ

แลกเปลี่ยนความรอนระหวางอากาศรอนกับชั้นของขาวเปลือกข้ึนโดยความรอนจากอากาศรอนจะ

ถายเทใหกับเมล็ดขาวเปลือกภายในหองอบแหงทําใหการกระจายของอุณหภูมิจะถูกแบงออกเปน 3 

สวนดวยกันคือ ในตําแหนงที่ 1 และ 2 อุณหภูมิของหองผสมอากาศนั้นยังคงเดิมโดยอยูที่ประมาณ 

250 oC ในตําแหนงที่ 3 - 6 สวนของอุณหภูมิภายในหองควบคุมอุณหภูมิก็ยังคงเดิมเชนกัน โดยจะ

ถูกควบคุมไวที่ 150 oC ซึ่งจะเปนอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงคร้ังนี้ สวนในตําแหนงที่ 7 - 15 เปน

อุณหภูมิภายในหองอบแหงและสวนทางออกของหองอบแหงพบวาอุณหภูมิจะอยูประมาณ 70 - 80 
oC เนื่องจากอุณหภูมิของอากาศรอนจากหองควบคุมอุณหภูมินั้นเมื่อไหลผานแผนกระจายอากาศ

และผานชั้นของขาวเปลือกภายในหองอบแหงทําใหเกิดการถายเทความรอนจากอากาศรอนสูเมล็ด

ขาวเปลือกจึงทําใหอุณหภูมิของขาวเปลือกจะเพ่ิมสูงข้ึนและอุณหภูมิของอากาศรอนลดลงไปเหลือ

ประมาณ 75 oC จากอุณหภูมิ 150 oC 
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ภาพประกอบ 26  กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิ ณ จุดตางๆ ภายในเคร่ืองอบแหง

ขาวเปลือกแบบมัสทโฟลขณะที่ยังไมมกีารอบแหงขาวเปลือกและมกีารอบแหงขาวเปลือก 

 

 จากภาพประกอบ 26  พบวาการกระจายของอุณหภูมิภายในเคร่ืองอบแหงขาวเปลือก

แบบมัสทโฟล ณ ตําแหนงตางๆ ของหองอบแหงระหวางกรณีไมมีการอบแหงขาวเปลือกและมีการ

อบแหงขาวเปลือกโดยทั้ง 2 กรณีวัดอุณหภูมิ ณ จุดตางๆ ในสภาวะคงตัวจะสังเกตไดวาที่ตําแหนง

ของตัววัดอุณหภูมิ 1 - 6 จะมีระดับอุณหภูมิที่ใกลเคียงกัน แตต้ังแตตําแหนงที่ 7 - 15 ระดับ

อุณหภูมิจะมีคาตางกัน โดยหลังจากที่เกิดการถายเทความรอนจากอากาศรอนให กับเมล็ด

ขาวเปลือกทําใหตําแหนงที่ 7 - 15 จะมีอุณหภูมิตางกันอยูที่ประมาณ 70 - 80 oC จึงสงผลตอการ

เพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิภายในชั้นขาวเปลือกและเกิดการลดลงของความชื้นภายในเมล็ดขาวเปลือก 
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อิทธิพลของอัตราการไหลอากาศรอนตอเปอรเซ็นตความชื้นขาวเปลือก ณ 

ตําแหนงตางๆ ของหองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลท่ีระดับอุณหภูมิอากาศ

รอนตางๆ 

 

 
(ก) อุณหภูมิอบแหง 100 oC 

 

 
(ข) อุณหภูมิอบแหง 110 oC 
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(ค) อุณหภูมิอบแหง 120 oC 

 

 
(ง) อุณหภูมิอบแหง 130 oC 

 

 
(จ) อุณหภูมิอบแหง 140 oC 
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(ฉ) อุณหภูมิอบแหง 150 oC 

 

ภาพประกอบที่ 27  กราฟเปรียบเทียบอิทธิพลอัตราการไหลอากาศรอนตอเปอรเซ็นตความชื้น

ขาวเปลือก ณ ตําแหนงตางๆ ของหองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลที่ระดับอุณหภูมิอากาศ

รอนตางๆ  

 

 จากภาพประกอบที่ 27  เปนกราฟแสดงอิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศรอนที่ใชใน

การลดความชื้นขาวเปลือก ณ ตําแหนงตางๆ ของหองอบแหง โดยใชอัตราการไหลของอากาศรอน 

0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25 และ 0.30 m3/s ในชวงความยาวของหองอบแหง 100 cm จากผลการ

ทดลองพบวาความชื้นของขาวเปลือกลดลงอยางตอเนื่อง โดยในชวงระยะเร่ิมตนของการอบแหง

ขาวเปลือกจะไดรับความรอนและมีการเคลื่อนที่ในแนวราบบนแผนกระจายอากาศ ทําใหเกิดการ

ถายเทความรอนและมวลข้ึนตลอดการอบแหง โดยพบวาที่ระดับอัตราการไหลของอากาศรอน 0.20 

m3/s อุณหภูมิอบแหง 150 oC สามารถลดความชื้นของขาวเปลือกใหเหลือความชื้นสุดทาย ที่ระดับ 

16 %wb จากความชื้นเร่ิมตนประมาณ 23 %wb โดยที่ระดับอัตราการไหลดังกลาวสามารถลด

ความชื้นของขาวเปลือกไดมากกวาที่อัตราการไหลของอากาศรอน 0.15, 0.25, 0.30, 0.10 และ 

0.05 m3/s เนื่องจากอัตราการไหลของอากาศรอน 0.20 m3/s เปนสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหง

ขาวเปลือกโดยเคร่ืองอบแหงแบบมัสทโฟลซึ่งไมทําใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่น  และเมื่ออากาศรอนไหล

ผานเมล็ดขาวเปลือกทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนและการถายเทความชื้นไดดี  สวนความชื้น

จะถูกดูดออกจากหองอบแหงสูอากาศแวดลอม 
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อิทธิพลของอุณหภูมิตอเปอรเซ็นตความชื้นขาวเปลือก ณ ตําแหนงตางๆ ของ

หองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลท่ีอัตราการไหลอากาศรอนตางๆ 

 
(ก) อัตราการไหลอากาศรอน 0.05 m3/s 

 
(ข) อัตราการไหลอากาศรอน 0.10 m3/s 

 
(ค) อัตราการไหลอากาศรอน 0.15 m3/s 
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(ง) อัตราการไหลอากาศรอน 0.20 m3/s 

 

 
(จ) อัตราการไหลอากาศรอน 0.25 m3/s 
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(ฉ) อัตราการไหลอากาศรอน 0.30 m3/s 

 

ภาพประกอบ 28  กราฟเปรียบเทียบอิทธิพลของอุณหภูมิตอเปอรเซ็นตความชื้นขาวเปลือก ณ 

ตําแหนงตางๆ ของหองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลที่อัตราการไหลอากาศรอนตางๆ 

 

 จากภาพประกอบที่ 28  เปนกราฟแสดงอิทธิพลของอุณหภูมิอบแหงที่ใชในการลด

ความชื้นขาวเปลือก ณ ตําแหนงตางๆ ของหองอบแหง โดยใชอุณหภูมิในการอบแหง 100, 110, 

120, 130, 140 และ 150 oC ในชวงความยาวของหองอบแหง 100 cm พบวาเปอรเซ็นตความชื้น

ของขาวเปลือกมีการลดลงอยางตอเนื่องตามระยะการเคลื่อนที่ในหองอบแหง โดยในชวงระยะเร่ิมตน

ขาวเปลือกจะไดรับพลังงานความรอนและมีการเคลื่อนที่ของขาวเปลือกในแนวราบบนแผนกระจาย

อากาศ ทําใหเกิดการถายเทความรอนและมวลสารข้ึนตลอดการอบแหง โดยพบวาที่ระดับอุณหภูมิ

อบแหง 150 oC อัตราการไหลอากาศรอน 0.20 m3/s สามารถลดความชื้นของขาวเปลือกจนเหลือ

ความชื้นสุดทาย 16 %wb จากความชื้นเร่ิมตนประมาณ 23 %wb เนื่องจากขาวเปลือกมีชองวางที่

สม่ําเสมอทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนและการถายเทความชื้นไดดี และยังพบวาปริมาณ

ความชื้นของขาวเปลือกภายในหองอบแหงลดลงเมื่อระยะของหองอบแหงเพ่ิมข้ึน 

 นอกจากนี้ผลการทดลองอบแหงที่ทุกๆ ระดับของอัตราการไหลของอากาศต้ังแต 0.05 

0.10, 0.15, 0.20, 0.25 และ 0.30 m3/s แสดงใหเห็นวาที่ระดับอุณหภูมิอบแหง 150 oC สามารถลด

ความชื้นของขาวเปลือกไดมากกวาที่อุณหภูมิอบแหง 140, 130, 120, 110 และ 100 oC ตามลําดับ  

เนื่องจากที่อุณหภูมิสูง ๆ ทําใหเกิดการพาความรอนไดดีกวา  สงผลใหไอน้ําภายในเมล็ดขาวเปลือก

ระเหยออกสูบรรยากาศไดมากทําใหเมล็ดขาวเปลือกมีความชื้นลดลงในปริมาณมากวาของทุกๆ 

ระดับของอัตราการไหลของอากาศ 
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อิทธิพลของอัตราการไหลอากาศรอนตอผลตางความชื้นขาวเปลือก จากหอง

อบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลท่ีระดับอุณหภูมิอากาศรอนตางๆ 

 
(ก) รูปแบบ 2 มิติ 

 

 
(ข) รูปแบบ 3 มิติ 

 

ภาพประกอบ 29  กราฟเปรียบเทียบอิทธิพลอัตราการไหลอากาศรอนตอผลตางความชื้นขาวเปลือก

ของหองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลที่ระดับอุณหภูมอิากาศรอนตางๆ 

 

 จากภาพประกอบที่ 29  เปนกราฟเปรียบเทียบอิทธิพลอัตราการไหลอากาศรอนตอผลตาง

ความชื้นขาวเปลือกของหองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลที่ระดับอุณหภูมิตางๆ ของอากาศรอน
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โดยใชอัตราการไหลของอากาศรอน 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25 และ 0.30 m3/s ใชอุณหภูมิ

อบแหง 100, 110, 120, 130, 140 และ 150 oC จากผลการทดลองพบวาผลตางความชื้นของ

ขาวเปลือกจะมีคาเพ่ิมข้ึนเมื่ออุณหภูมิที่ใชในการอบแหงสูงข้ึนเนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิที่ใชใน

การอบแหงสงผลตอการลดลงของความชื้นในเมล็ดขาวเปลือกและยังพบวาที่อัตราการไหลของ

อากาศรอน 0.20 m3/s ผลตางความชื้นของขาวเปลือกจะมีคาสูงกวาที่อัตราการไหลของอากาศรอน 

0.15, 0.25, 0.30, 0.10 และ 0.05 m3/s เนื่องจากอัตราการไหลของอากาศรอน 0.2 m3/s เปนสภาวะ

ที่เหมาะสมในการอบแหงขาวเปลือกโดยเคร่ืองอบแหงแบบมัสทโฟลซึ่งไมทําใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่น

และเมื่ออากาศรอนไหลผานเมล็ดขาวเปลือกทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนและการถายเท

ความชื้นไดดี สวนความชื้นจะถูกดูดออกจากหองอบแหงสูอากาศแวดลอม 

 

อิทธิพลของอุณหภูมิตอผลตางความชื้นของหองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟล

ท่ีอัตราการไหลอากาศรอนตางๆ 

 

 
(ก) รูปแบบ 2 มิติ 
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(ข) รูปแบบ 3 มิติ 

 

ภาพประกอบ 30  กราฟเปรียบเทียบอิทธิพลของอุณหภูมิตอผลตางความชื้นของหองอบแหง

ขาวเปลือกแบบมัสทโฟลที่อัตราการไหลอากาศรอนตางๆ 

 

 จากภาพประกอบที่ 30  เปนกราฟเปรียบเทียบอิทธิพลของอุณหภูมิตอผลตางความชื้น

ของหองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลที่อัตราการไหลตางๆ ของอากาศรอนโดยใชอุณหภูมิ

อบแหง 100, 110, 120, 130, 140 และ 150 oC อัตราการไหลของอากาศรอน 0.05, 0.10, 0.15, 

0.20, 0.25 และ 0.30 m3/s จากผลการทดลองพบวาผลตางความชื้นของขาวเปลือกจะมีคาเพ่ิมข้ึน

เมื่ออัตราการไหลของอากาศรอนมีคาเพ่ิมข้ึนจนถึง 0.20 m3/s จากนั้นผลตางความชื้นของ

ขาวเปลือกจะคอยๆ ลดตํ่าลงเมื่ออัตราการไหลของอากาศรอนมากกวา 0.20 m3/s เนื่องจากที่อัตรา

การไหลของอากาศรอน 0.20 m3/s ขาวเปลือกมีชองวางที่สม่ําเสมอทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความ

รอนและการถายเทความชื้นไดดี และยังพบวาปริมาณความชื้นของขาวเปลือกภายในหองอบแหง

ลดลงเมื่ออัตราการไหลของอากาศรอนภายในหองอบแหงเพ่ิมข้ึนนอกจากนี้ยังพบวาที่อุณภูมิ

อบแหง 150 oC ผลตางความชื้นของขาวเปลือกจะมีคาสูงกวาที่อุณหภูมิอบแหง 140, 130, 120, 

110 และ 100 oC ตามลําดับ เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงๆ ทําใหเกิดการพาความรอนไดดีกวา  สงผลให

ไอน้ําภายในเมล็ดขาวเปลือกระเหยออกสูบรรยากาศไดมากทําใหเมล็ดขาวเปลือกมีความชื้นลดลงใน

ปริมาณมากวาของทุกๆ ระดับของอัตราการไหลของอากาศ 
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แสดงความสมํ่าเสมอของการลดความชื้นในเมล็ดขาวเปลือกท่ีผานการลด

ความชื้นดวยเครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟล 

 
ภาพประกอบ 31  กราฟแสดงความสม่ําเสมอของการลดความชื้นในเมล็ดขาวเปลือกที่ผานการลด

ความชื้นดวยเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟล 

 

 จากภาพประกอบที่ 31  แสดงใหเห็นวาความชื้นของขาวเปลือกที่ไดหลังจากผานการ

อบแหงดวยเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลโดยการเก็บตัวอยาง อยางตอเนื่องเปนเวลา 30 

นาที โดยในระหวางการทดลองทําการเก็บตัวอยางของขาวเปลือกใน hopper (ทางเขา) และ 

ทางออกของเคร่ืองอบแหงทุก ๆ 1 นาทีพบวาที่คาความชื้นเร่ิมตนของขาวเปลือกนั้นจะมีคาที่

ใกลเคียงกันทําใหผลของขาวเปลือกที่หลังจากผานการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงขาวเปลือก

แบบมัสทโฟลมีคาความชื้นสุดทายที่สม่ําเสมอใกลเคียงกัน 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 

สรุป 

 จากการศึกษาผลกระทบของอัตราการไหลและอุณหภูมิของอากาศรอนตอการลดความชื้น

ขาวเปลือก (กรณีศึกษาของเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟล) ทําการทดลองอบแหง

ขาวเปลือกที่มีความชื้นเร่ิมตนประมาณ 23 %wb โดยใชอัตราการไหลของอากาศรอน 0.05, 0.10, 

0.15, 0.20, 0.25, 0.30 m3/s และใชอุณหภูมิอบแหง 100, 110, 120, 130, 140 และ 150 oC ในชวง

ความยาวของหองอบแหง 100 cm ที่ความหนาของชั้นขาวเปลือก 1 cm จากผลการทดลองพบวา

ความชื้นของขาวเปลือกลดลงอยางตอเนื่อง โดยในชวงระยะเร่ิมตนของการอบแหงขาวเปลือกจะ

ไดรับความรอนและมีการเคลื่อนที่ในแนวราบบนแผนกระจายอากาศ ทําใหเกิดการถายเทความรอน

และมวลข้ึนตลอดการอบแหง โดยพบวาที่ระดับอัตราการไหลของอากาศรอน 0.20 m3/s อุณหภูมิ

อบแหง 150 oC สามารถลดความชื้นของขาวเปลือกใหเหลือความชื้นสุดทาย ที่ระดับ 16 %wb จาก

ความชื้นเร่ิมตนประมาณ 23 %wb โดยที่ระดับอัตราการไหลดังกลาวสามารถลดความชื้นของ

ขาวเปลือกไดมากกวาที่อัตราการไหลของอากาศรอน 0.15, 0.25, 0.30, 0.10 และ 0.05 m3/s

เนื่องจากอัตราการไหลของอากาศรอน 0.20 m3/s เปนสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงขาวเปลือก

โดยเคร่ืองอบแหงแบบมัสทโฟลซึ่งไมทําใหเกิดฟลูอิดไดเซชั่น และเมื่ออากาศรอนไหลผานเมล็ด

ขาวเปลือกทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนและการถายเทความชื้นไดดี สวนความชื้นจะถูกดูด

ออกจากหองอบแหงสูอากาศแวดลอมนอกจากนี้ผลการทดลองอบแหงที่ทุกๆ ระดับของอัตราการ

ไหลของอากาศต้ังแต 0.05 0.10, 0.15, 0.20, 0.25 และ 0.30 m3/s แสดงใหเห็นวาที่ระดับอุณหภูมิ

อบแหง 150 oC สามารถลดความชื้นของขาวเปลือกไดมากกวาที่อุณหภูมิอบแหง 140, 130, 120, 

110 และ 100 oC ตามลําดับ เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงๆ ทําใหเกิดการพาความรอนไดดีกวา สงผลใหไอ

น้ําภายในเมล็ดขาวเปลือกระเหยออกสูบรรยากาศไดมากทําใหเมล็ดขาวเปลือกมีความชื้นลดลงใน

ปริมาณมากกวาของทุกๆ ระดับของอัตราการไหลของอากาศ 

 ความชื้นของขาวเปลือกที่ไดหลังจากผานการอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงขาวเปลือก

แบบมัสทโฟลโดยการเก็บตัวอยาง อยางตอเนื่องเปนเวลา 30 min โดยในระหวางการทดลองทําการ

เก็บตัวอยางของขาวเปลือกใน hopper (ทางเขา) และทางออกของเคร่ืองอบแหงทุกๆ 1 min พบวา

ที่คาความชื้นเร่ิมตนของขาวเปลือกนั้นจะมีคาที่ใกลเคียงกันทําใหผลของขาวเปลือกที่หลังจากผาน

การอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลมีคาความชื้นสุดทายที่สม่ําเสมอใกลเคียงกัน 
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 การศึกษาผลกระทบของอัตราการไหลและอุณหภูมิของอากาศรอนตอการลดความชื้น

ขาวเปลือก (กรณีศึกษาของเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟล) ซึ่งในการศึกษาในคร้ังนี้เปน

การศึกษาตนแบบของเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลโดยในปจจุบันยังไมมีการใชงานจริง

อยางแพรหลายเนื่องจากเปนเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกที่มีการพัฒนามาจากเคร่ืองอบแหงที่มีใชอยูใน

ปจจุบัน ในอนาคตควรมีการศึกษาตัวแปรตางๆ ของเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลให

ละเอียดและควรมีการนําทฤษฎีที่เก่ียวของเขามาคํานวณหาคาตัวแปรตางๆ ของเคร่ืองอบแหง

ขาวเปลือกแบบมัสทโฟลเพ่ือที่จะใหเปนที่ยอมรับและสามารถนําไปออกแบบสรางเคร่ืองขนาดใหญที่

สามารถรองรับผลผลิตของโรงสีขาวได 

 ควรมีการศึกษาออกแบบแผนกระจายอากาศรูปแบบตาง ๆ เพ่ือเพ่ิมชวงในการทํางานของ

เคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบมัสทโฟลใหสามารถทํางานไดหลายสภาวะ 
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ตาราง 1  แสดงงบประมาณในการทําปริญญานิพนธ 

 

 

รายการคาใชจาย จํานวน 

 

เปนเงิน 

รวมเปนเงิน 

งบประมาณ 

(บาท) 

คาวัสดุ อุปกรณในการวิจัยประกอบดวย    

1. ขาวเปลือก 1,000 kg 13,000 13,000 

2. สายวัดอุณหภูม ิ 1 มวน 4,500 4,500 

3. ชุดหัวแกส 1 ชุด 2,000 2,000 

4. ถังแกส LPG พรอมคาเติมแกส 1 ชุด 3,000 3,000 

5. เหล็กแผน 1 แผน 3,500 3,500 

คาสาธารณูปโภค  ประกอบดวย    

1. คาจางสําเนาเขาปกเย็บเลมรายงานโครงงาน  3,000 3,000 

2. คาอุปกรณจดบันทึกผลกาทดลอง  1,000 1,000 

รวม  30,000 30,000 
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ภาคผนวก ค 

อักษรยอและสัญลักษณ 
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อักษรยอและสัญลักษณ 

 

สัญลักษณ ความหมาย หนวย 

 

A  พ้ืนที่หนาตัดของแผนกระจายอากาศ 2m  
a  ความกวางของพ้ืนที่หนาตัดของทอ m  
b  ความสูงของพ้ืนที่หนาตัดของทอ m  

D  เสนผานศูนยกลางของทอที่กระแสอากาศไหลผาน m  

HD  เสนผานศูนยกลางไฮดรอลิค m  

d  น้ําหนักแหง kg  

f  แฟคเตอรความเสียดทาน - 
g  ความเรงเนื่องจากโนมถวงของโลก 

2/sm  

h  สัมประสิทธิ์การพาความรอน C-kg/m
2   

Lh  การสูญเสีย m  

k  สัมประสิทธิ์การนําความรอน C-W/m
2   

k  สัมประสิทธิ์ของการสูญเสีย - 

L  ความยาวหองอบแหง m  

2L  ความสูงของเบดขาวเปลือกในหองอบแหง m  

l  ความยาวของแผนกระจายอากาศ m  

M  ปริมาณความชื้น % 

dM  ปริมาณความชื้นมาตรฐานแหง %db  

wM  ปริมาณความชื้นมาตรฐานเปยก %wb  

fm  อัตราการไหลของมวลตอพ้ืนที่ของอากาศชื้น 
2

m-kg/s  

pm  อัตราการไหลของมวลตอพ้ืนที่ของขาวเปลือก 
2

m-kg/s  
q  อัตราการถายเทความรอน W  

T  อุณหภูมิของของไหล °C 

sT  อุณหภูมิที่ผิวของเมล็ดขาวเปลือก °C 

T  อุณหภูมิกระแสของไหล °C 
V  ความเร็วของกระแสอากาศที่ไหลในทอ m/s 
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อักษรยอและสัญลักษณ (ตอ) 

 

สัญลักษณ ความหมาย หนวย 

 
w  น้ําหนักเปยก °C 
w  ความกวางของแผนกระจายอากาศ m  

2ε  ความพรุนของเบดขาวเปลือก - 

aρ  ความหนาแนนของอากาศ 
3kg/m  

pρ  ความหนาแนนของเบดขาวเปลือกในหองอบแหง 
3kg/m  

tρ  ความหนาแนนของขาวเปลือก 
3kg/m  

RH  ความชื้นสัมพัทธของอากาศ % 

BΔP  ความดันตกครอมที่เกิดข้ึนที่เบดขาวเปลือก Pa  

DP  ความดันตกครอมที่แผนกระจายอากาศ Pa  

TP  ความดันตกครอมทั้งหมด Pa  
  เสนผานศูนยกลาง mm 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติยอผูวิจัย 
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