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 เกรียงไกร  เพ็ชรนํ้าเขียว : การทดลองและวิเคราะหหาแนวทางอบแหงขาวเปลือกใหได
ประสิทธิภาพสูงดวยเคร่ืองอบแหงแบบขาวหลนอิสระ (EXPERIMENT AND ANALYSIS OF 
PADDY DRYING IN THE FREE-FALL PADDY DRYER TO SEARCH FOR A HIGH 
EFFICIENCY DRYING) อาจารยที่ปรึกษา : รองศาสตราจารย ดร. ทวิช  จิตรสมบูรณ, 176 หนา. 

 
 งานวิจัยน้ีศึกษาทดลองและวิเคราะหประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงขาวเปลือกที่มีการ
ทํางานอยางตอเน่ือง หลักการทํางานของเครื่องอบแหงคือ ใหขาวเปลือกช้ืนหลนจากถังพักดานบน
อยางอิสระดวยแรงโนมถวงโดยไมมีการขวางการไหลในทออบแหงแนวด่ิง สวนทางกับอากาศรอนที่
พุงข้ึนจากดานลางสูทางออกดานบน ทําใหขาวเปลือกมีความพรุนสูง ความเร็วสัมพัทธระหวาง
ขาวเปลือกกับอากาศมีคาสูง เกิดการถายเทความรอนและความชื้นระหวางขาวเปลือกกับอากาศรอน
ในทออบแหงอยางรวดเร็วดวยวิธีการพาแบบบังคับ งานวิจัยน้ีศึกษาผลกระทบของความเร็วอากาศ
อบแหง อุณหภูมิอากาศอบแหง และความชื้นเริ่มตนของขาวเปลือกที่มีตออัตราการอบแหง อัตราการ
ส้ินเปลืองพลังงานความรอนปฐมภูมิจําเพาะ และคุณภาพขาวที่ผานการอบแหง (ปริมาณขาวตนและ
ความขาว) ในการศึกษาใชเมล็ดขาวเปลือกพันธุชัยนาท 1 เปนขาวเปลือกแหงที่นํามาเพ่ิมความชื้นดวย
วิธีการแชขาวจนไดความชื้นเริ่มตนประมาณ 20-26% w.b. อัตราการปอนขาวเปลือก 15.37 kg/min 
อุณหภูมิอากาศอบแหง 45, 60, 90 และ 120°C และความเร็วอากาศอบแหง 1, 2, 3 และ 4 m/s 
ตามลําดับ ผลการศึกษาพบวา เมื่อความชื้นเริ่มตนขาวเปลือก อุณหภูมิและความเร็วอากาศอบแหงเพ่ิม
สูงขึ้นอัตราการอบแหงและอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานความรอนปฐมภูมิจําเพาะมีคาเพ่ิมขึ้น หาก
เพ่ิมระยะเวลาการอบแหงตอไปความชื้นจะลูเขาสูความช้ืนสมดุลของขาวเปลือก ซึ่งจะขึ้นอยูกับชนิด
ของขาวเปลือก อุณหภูมิอากาศอบแหง และความชื้นสัมพัทธของอากาศ ในสวนคุณภาพขาวพบวา 
ปริมาณขาวตนมีคาต่ําและใกลเคียงกันในทุกกรณีศึกษา ขณะที่ความขาวมีคาสูงและเกาะกลุมกันใน
ทุกกรณี งานวิจัยไดศึกษาการอบแหงขาวเปลือกสดจากการเก็บเกี่ยวที่มีความช้ืนเร่ิมตนประมาณ  
23% w.b. พบวา อัตราการอบแหง อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานปฐมภูมิจําเพาะ และคุณภาพขาวมี
แนวโนมและทิศทางที่สอดคลองกับกรณีขาวเปลือกแหงเพ่ิมความชื้น อัตราการอบแหงมีคาเพ่ิมข้ึน
ตามความเร็วอากาศอบแหงแตมีคาตํ่ากวาและใชระยะเวลาการอบแหงนานกวา ทั้งที่ความช้ืนเริ่มตนมี
คาตํ่ากวา อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานความรอนปฐมภูมิจําเพาะมีคาสูงกวากรณีขาวเปลือกแหงที่เพ่ิม
ความชื้นท่ีสภาวะอบแหงเดียวกันกวาสองเทา และคุณภาพขาวที่ไดมีคาใกลเคียงกับกรณีขาวเปลือก
แหงที่เพ่ิมความชื้นทั้งปริมาณขาวตนและความขาว โดยปริมาณขาวตนมแีนวโนมสูงกวาเล็กนอย 
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PADDY DRYING/COUNTER FLOW DRYER/HIGH TEMPERATURE DRYING 

 

 Experiment and analysis of the free-fall paddy rice dryer were studied. This dryer uses the 

counter flow principle where paddy flows downward with gravity force and hot air flow upward in 

a drying tube. The paddy has high porosity and high relative velocity with the air, hence high heat 

and mass transfer coefficients. This research showed the effect of drying air velocity, drying 

temperature and initial moisture content of paddy on drying rates, specific energy consumptions, 

head rice yields and whiteness. The conditions used were: Chainat 1 paddy rewetted for initial 

moisture content 20-26% w.b., feed rate 15.37 kg/min, drying temperature 45, 60, 90 and 120˚C 

and drying air velocity 1, 2, 3 and 4 m/s. The experimental results indicated that the drying rates 

and specific energy consumptions increased with the drying temperature, drying air velocity and 

initial moisture content of the paddy. Dried paddy had low head rice yield but whiteness was very 

good for all cases. For fresh harvest with initial moisture content about 23% w.b. the drying rates 

and specific energy consumptions increased with the drying air velocity. The drying rate had the 

same trend with the rewetted paddy but it used longer time for drying. The specific energy 

consumptions were more than two times of the rewetted paddy. Head rice yields and whiteness 

were close to those of the rewetted paddy. 
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β  =  อัตราสวนเสนผานศูนยกลาง (diameter ratio = d/D) 
ε  = สภาพเปลงรังสี, สัมประสิทธิ์การขยายตัว (expansion coefficient) 
σ  = Stefan-Boltzmann constant, 2 4W/(m K )⋅  

aρ  = ความหนาแนนของอากาศ, kg/m3 
φ  = ความชื้นสัมพัทธ, % 
µ  = ความหนืด (dynamic viscosity), Pa ⋅ s 
ω = ความเร็วเชิงมุม, rad/s 
A  = พ้ืนที่สัมผัสระหวางเม็ดของแข็งและของไหล, พ้ืนที่ผิวของวัตถุที่ปลอยคล่ืน 

 แมเหล็กไฟฟา, พ้ืนที่หนาตัดทออบแหง, m2 
AC  = ความเขมขนของมวลสาร 
ASC  = ความเขมขนของมวลสารที่อิ่มตัว 

Ca  = ความรอนจําเพาะของอากาศแหง, kJ/(kg ⋅ K) 
Cd =  สัมประสิทธิ์อัตราไหล (discharge coefficient) 
Cv  = ความรอนจําเพาะของไอน้ําในอากาศ, kJ/(kg ⋅ K) 
d  =  มวลของวัสดุแหง, kg, เสนผานศูนยกลางของ orifice plate, mm 
D  = เสนผานศูนยกลางทอ, mm 

ABD  = สัมประสิทธิ์การแพร, kg/(m ⋅ hr) 
e =  ความหนาของแผน orifice plate, mm 
ˆ

TE  = อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานความรอนปฐมภูมิจําเพาะ, MJ/kg นํ้าที่ระเหย 
g = แรงโนมถวง, m/s2 
h′  = คาสัมประสิทธิ์การพาความรอน (heat transfer coefficient), W/(m2

⋅ °C) 
Dh′  = สัมประสิทธิ์การถายเทมวลสาร, kg/(m2

⋅ hr) 
h∆  = ผลตางความสูงของระดับนํ้าใน U-tube manometer, mm 

k  = คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัตถุ (thermal conductivity), W/(m ⋅ °C) 
  specific heat ratio 
Le = ความยาวทอสมมูล, m 

am&  = อัตราไหลมวลของอากาศ, kg/s 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

dM  = ความชื้นมาตรฐานแหง, % dry basis or % d.b. 
wM  = ความชื้นมาตรฐานเปยก, % wet basis or % w.b. 

AN  = ปริมาณของมวลสารที่ถายเท, kg/hr 
Nu  = Nusselt number 
Pr  = Prandtl number 

p∆  =  ผลตางความดันตกครอมที่แผน orifice plate, Pa 
q  = อัตราการถายเทความรอน, W 
Q  = พลังงานความรอนที่ใชในการเพิ่มอุณหภูมิใหอากาศอบแหง, MJ, 
  อัตราไหลปริมาตร, m3/s 
Re  = Reynolds number 
ReD  = Reynolds number ภายในทอขนาดเสนผานศูนยกลาง D 
Sc  = Schmidt number 
Sh  = Sherwood number 
T∞  = อุณหภูมิของกระแสของไหล, อุณหภูมิของส่ิงแวดลอม, °C, K 
Tin  =  อุณหภูมิอากาศกอนเขาเครื่องทําความรอน, °C 
Tout  =  อุณหภูมิอากาศที่ออกจากเครื่องทําความรอน, °C 

ST  = อุณหภูมิที่ผิวของเม็ดของแข็ง, อุณหภูมิของวัตถุท่ีปลอยคลื่นแมเหล็กไฟฟา, °C, K 
t∆  =  ระยะเวลาที่ใชในการอบแหง, min 

V  =  ปริมาตรของน้ํา, m3 
V  =  ความเร็วเฉลี่ยกระแสอากาศในทออบแหง, m/s 
w  = มวลของวัสดุชื้น, kg 
Wa  =  อัตราสวนความชื้นของอากาศอบแหง (ความชื้นสัมบูรณของอากาศ), kg/kg-dry air 
x  = พิกัดมวลสาร, m 

wx  = เศษสวนเชิงโมล หรือความดันไอของไอนํ้าในอากาศ 
wsx  = เศษสวนเชิงโมล หรือความดันไอของไอนํ้าในอากาศอิ่มตัว 

Z = ระดับจากจุดอางอิง, m 
dT
dx

 = ความชันของอุณหภูมิในเนื้อวัตถุ, °C/m 




