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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทำการออกแบบ สรางและทดสอบเครื่องอบแหงขาวเปลือกดวย

เทคนิคพาหะลมหมุนเวียน เครื่องอบแหงประกอบดวย พัฒนาขึ้น หองอบแหงซึ่งมีลักษณะเปนทอขนาด

เสนผานศูนยกลาง 101 mm สูง 1,100 mm 2) ถังบรรจุขาวเปลือกขนาดมิติ กวาง 400 mm ยาว 

500 mm สูง 950 mm โดยสวนลางของถังทำเปนมุมเอียงลูลงสูรางเกลียวลำเลียง 3) ระบบผลิตลม

รอนประกอบดวยพัดลมขนาด 3.5 แรงมา และหองอุนอากาศซึ่งใช heater ไฟฟาแบบครีบขนาด 4500 

วัตต และ 4) ระบบความคุมสำหรับควบคุมอุณหภูมิอากาศอบแหงและอัตราการไหลอากาศ 5) ไซโคลน 

ทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหงดวยการอบแหงขาวเปลือกครั้งละ 40 kg ที่อุณหภูมิอากาศอบแหง 

80°C   ใน 3 รูปแบบคือ 1) อบแหงโดยไมติดตั้งไซโคลน 2) อบแหงโดยติดตั้งไซโคลน  3) อบแหงโดย

ติดตั้งไซโคลนและมีการนำอากาศรอนกลับมาใชใหม ประเมินสมรรถนะเครื่องอบแหงจากคาอัตราการ

อบแหง คาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ และปริมาณตนขาว ผลจากการศึกษาพบวาการอบแหง

แบบไมติดตั้งไซโคลนท่ีอัตราการปอนขาวเปลือก 6.35 kg/min มีความเหมาะสมกับการอบแหงดวย

เครื่องอบแหงแบบพาหะลมหมุนเวียนท่ีพัฒนาขึ้นมากที่สุดเนื่องจากใหคาความสิ้นเปลืองพลังงาน

จำเพาะต่ำท่ีสุดคือ 5.44 MJ/kgwater ใหอัตราการอบแหงสูงสุด 1.47 kg/h โดยมีปริมาณขาวตน 35.48 

เปอรเซ็นต 
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Abstract 

 The objective of this research was to design, development, and evaluate 

performance of a paddy dryer with circulating pneumatic-conveying technique. The 

prototype of dryer consists of as follows: 1) The drying chamber, which is a transparent 

pipe diameter of 101 mm, height 1,100 mm 2) Paddy container, dimension width 500 

mm, length 1,000 mm, height 900 mm. The bottom of the tank is a chamfer into the 

conveyor spiral. 3) The hot air system consists of a 3.5 horsepower fan motor and a air 

heating chamber that uses 4500 w of fin heater and 4) the control system for drying air 

temperature and air flow rate control 5) Cyclone. The drying performance test with 

drying 40 kg of paddy at drying temperature of 80°C in 3 types i.e. 1) drying without 

installing cyclone 2) drying by installing the cyclone 3) drying by installing the cyclone 

and reusing hot air. Evaluate the dryer performance from drying rate, specific energy 

consumption and the head rice yield. The results of the study showed that drying 

without cyclone at paddy feed rate of 6.35 kg/min was most suitable for paddy drying 

with the dryer because this condition give the lowest energy consumption of 5.44 

MJ/kgwater, highest drying rate of 1.47 kg/h and head rice yield of 35.48 percent. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ง 

 

สารบัญ 
             หนา 

กิตติกรรมประกาศ .............................................................................................................................. ก 

บทคัดยอภาษาไทย ............................................................................................................................. ข 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ ........................................................................................................................ ค 

สารบัญ ................................................................................................................................................ ง 

สารบัญตาราง ....................................................................................................................................  ฉ 

สารบัญรูป .......................................................................................................................................... ช 

คำอธิบายสัญลักษณ...........................................................................................................................   ฌ 

บทที ่1 บทนำ                                                                                                                                  

1.1 ความสำคัญและที่มาของปญหา ...................................................................................... 1 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย ............................................................................................... 1 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย ...................................................................................................... 1 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ ............................................................................................. 2 

บทที่ 2 การตรวจเอกสาร 

2.1 ความชื้นของวัสดุและการอบแหง ................................................................................... 3 

 2.2 ขาว ................................................................................................................................ 6 

 2.3 การลดความชื้นขาวเปลือก ............................................................................................. 8 

          2.4 เครื่องอบแหงขาวเปลือก ................................................................................................. 9 

บทที่ 3 อุปกรณและวิธีการ 

 3.1 อุปกรณ เครื่องมอื และวัสดุที่ใชในงานวิจัย .................................................................. 18 

 3.2 วิธีการ .......................................................................................................................... 24 

บทที่ 4 ผลและวิจารณผล 

 4.1 เครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบพาหะลมหมุนเวียน ......................................................... 28 

 4.2 ความชื้นเริ่มตนของขาวเปลือก ..................................................................................... 29 

 4.3 ผลการทดสอบหาความสัมพันธระหวางอัตราการปอนขาวเปลือกและ 

               อัตราการไหลลมรอน .................................................................................................... 29 

 4.4 ผลการทดสอบอบแหงขาวเปลือก ................................................................................. 29 

 4.5 ผลการประเมินคุณภาพขาวเปลือก ............................................................................... 33 

 4.6 ผลการประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแหงขาวเปลือก ................................................ 36 

บทที่ 5 สรุปผลการดำเนินการและขอเสนอแนะ 

 5.1 สรุปผลการวิจัย              ........................................................................................... 40 



จ 

 

 5.2 ขอเสนอแนะ ................................................................................................................ 40 

เอกสารอางอิง................................................................................................................................... 41 

ภาคผนวก 

             ภาคผนวก ก เอกสารเผยแพรงานวิจัย.............................................................................. 43 

             ภาคผนวก ข แบบเครื่องอบแหง....................................................................................... 62 

             ภาคผนวก ค ตัวอยางการคำนวณ..................................................................................... 68 

 

ประวัติผูวิจัย ..................................................................................................................................... 70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฉ 

 

สารบัญตาราง 
           หนา 

ตารางที่ 4.1 ความสัมพันธของอัตราการปอนขาวเปลือกและอัตราการไหลอากาศ ........................... 29 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบอบแหงขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลน .................... 30 

ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบอบแหงขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงแบบติดตั้งไซโคลน ........................ 31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ช 

 

สารบัญรูป 
           หนา 

รูปที่ 2.1 ความสัมพันธของอัตราการอบแหง ความชืน้และเวลา ......................................................... 5 

รูปที่ 2.2 ลักษณะทั่วไปของเมล็ดขาวเปลือก ...................................................................................... 6 

รูปที่ 2.3 เครื่องอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด ......................................................................................... 10 

รูปที่ 2.4 ลักษณะการไหลของเมล็ดพืชและอากาศอบแหง ............................................................... 12 

รูปที่ 2.5 เครื่องอบแหงแบบไหลขวาง ………………………………………………...........................................13 

รูปที่ 2.6 เครื่องอบแหงแบบไหลตาม. ..................................................................................... .… …. 14 

รูปที่ 2.7 ภาพตัดของเครื่องอบแหงแบบที่มีการผสมกันของเมล็ดพืช ................................................ 15 

รูปที่ 2.8  สวนประกอบของเครื่องอบแหงแบบพาหะลม .................................................................. 17 

รูปที่ 3.1 เครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบพาหะลมหมุนเวียนที่ใชในการทดสอบ ................................. 18 

รูปที่ 3.2 ตูอบหาความรอนแบบลมรอน (hot air oven) ................................................................. 19 

รูปที่ 3.3 เครื่องชั่งน้ำหนักแบบดิจิตอลที่ใชในงานวิจัย    ................................................................. 19 

รูปที่ 3.4 ชุดวัดความเร็วลม .............................................................................................................. 20 

รูปที่ 3.5 มิเตอรวัดพลังงานไฟฟา (Watt-hour meter) ................................................................... 20 

รูปที่ 3.6 มัลติมิเตอรแบบคลิป (Clip amp) ..................................................................................... 21 

รูปที่ 3.7 เครื่องกะเทาะขาวกลอง.......................................................................................................22 

รูปที่ 3.8 เครื่องขัดขาวขาว ............................................................................................................... 22 

รูปที่ 3.9 ตะแกรงกลมคัดแยกเมล็ดขาวหัก ....................................................................................... 22 

รูปที่ 3.10 ขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ใชในการทดสอบ ....................................................................... 23 

รูปที่ 3.11 การอบตัวอยางขาวเปลือกเพ่ือหาความชื้นดวยตูอบลมรอน ............................................. 24 

รูปที่ 3.12 การผึ่งขาวเปลือกชุดควบคุมคุณภาพเพื่อลดความชื้น ...................................................... 25 

รูปที่ 4.1 เครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบพาหะลมหมุนเวียนที่พัฒนาขึ้น ............................................ 28 

รูปที่ 4.2 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวเปลือกเมื่อทำการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลน.. ........... 30 

รูปที่ 4.3 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวเปลือกเมื่อทำการอบแหงแบบติดตั้งไซโคลน................. 31 

รูปที่ 4.4 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวเปลือกเมื่อทำการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนและ        

            ติดตั้งไซโคลนท่ีอัตราการปอนขาวเปลือก 4.10 kg/min..................................................... 32 

รูปที่ 4.5 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวเปลือกเมื่อทำการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนและ 

            ติดตั้งไซโคลนท่ีอัตราการปอนขาวเปลือก 6.35 kg/min................................................... .32 

รูปที่ 4.6 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวเปลือกเมื่อทำการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนและ 

           ติดตั้งไซโคลนที่อัตราการปอนขาวเปลือก 8.45 kg/min.......................................................33 

รูปที่ 4.7 เปอรเซน็ตขาวตนเม่ือทำการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลน…............................................... 34 



ซ 

 

รูปที่ 4.8 เปอรเซน็ตขาวตนเม่ือทำการอบแหงแบบติดตั้งไซโคลน ..................................................... 35 

รูปที่ 4.9 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตขาวตนที่ดีที่สุดไดจากการทดลองกับชุดควบคุม ....................... 35 

รูปที่ 4.10 คาพลังงานจำเพาะของเครื่องอบแหงเมื่อทำการอบแหงท่ีสภาวะตาง ๆ........................... 36 

รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงขาวเปลือกเมื่อทำการอบแหงแบบติดตั้งและ 

             ไมติดตั้งไซโคลน............................................................................................................... 37 

รูปที่ 4.12 ระบบอบแหงแบบติดตั้งไซโคลนที่มีการนำอากาศรอนหลังออกจากไซโคลน 

             กลับมาผสมกับอากาศใหม ............................................................................................... 38 

รูปที่ 4.13 คา SEC และอัตราการอบแหงขาวเปลือกเม่ือทำการอบแหงแบบติดตั้งไซโคลน 

             และนำลมรอนกลับมาผสมกับอากาศใหม ........................................................................ 38 

รูปที่ 4.14 แสดงอัตราการใชพลังงานเพื่ออุนอากาศอบแหงเม่ือมีการนำอากาศขาออก 

             จากไซโคลนมาผสมกับอากาศใหม ................................................................................... 39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฌ 

 

คำอธิบายสัญลักษณ 

 
M  คือความชื้นขาวเปลือก (เปอรเซน็ตมาตรฐานเปยก, %wb) 

Md  คือความชื้นขาวเปลือก (เปอรเซน็ตมาตรฐานแหง, %db) 

                     Wi     คือน้ำหนักตัวอยางขาวเปลือกเริ่มตน (g) 

                     Wf   คือน้ำหนักตวัอยางขาวเปลือกหลังอบดวยตูอบลมรอน (g) 

                     Wd    คือมวลแหงของวัสดุ (g) 

                     E1   คือคาพลังงานไฟฟาที่ไดจากระบบไฟฟา 1 เฟส (MJ) 

                     Pe    คือคาหนวยไฟฟาที่อานไดจากมิเตอรไฟฟา (kWh) 

E3   คือคาพลังงานไฟฟาที่ไดจากระบบไฟฟา 3 เฟส (MJ) 

                     V    คือคาแรงดันไฟฟา (V) 

                     I     คือคากระแสไฟฟา (A) 

                     t    คือเวลาที่ใชในการอบแหง (s หรือ h) 

                             คือคาเฟคเตอรตัวคูณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1     ความสำคัญของปญหา 

ขาวถือเปนพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของไทยโดยเปนพืชอาหารหลักของคนไทยและเปนพืชที่มีอิทธิพล

ทั้งในดานเศรษฐกิจ การเมืองและวัฒนธรรม ประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีศักยภาพในการผลิตขาวสูง

โดยสามารถผลิตขาวไดอยางเพียงพอสำหรับการบริโภคภายในประเทศและยังเปนผูนำในการสงออก

ขาวโดยพบวาประเทศไทยเปนผูสงออกขาวอันดับหนึ่งของโลกโดยในชวงครึ่งปแรกของป 2558 มีมูลคา

การสงออกกวา 72,000 ลานบาท (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558)  และความอุดมสมบูรณของ

พ้ืนที่โดยเฉพาะในเขตพ้ืนที่ชลประทานเกษตรกรสวนใหญจะทำการเพาะปลูกขาวอยางนอย 2 ครั้งตอป 

ประกอบดวยขาวนาปและขาวนาปรัง จึงสงผลใหขาวมีปริมาณผลผลิตที่เพ่ิมมากขึ้นจนทำใหเกษตรกรมี

ความจำเปนตองนำเครื่องจักรกลตางๆ โดยเฉพาะเครื่องเกี่ยวนวดขาว เขามาใชเพื่อชวยทุนแรงของ

เกษตรกรเอง แตผลผลิตที่ไดจากเครื่องเก่ียวนวดขาวนั้นมักจะมีปริมาณความชื้นสูง (20-25 %wb) ซึ่ง

ไมเหมาะสมตอการเก็บรักษาและมีราคาขายต่ำ เกษตรกรจึงทำการลดความชื้นเบ้ืองตนดวยการตาก

ขาวบนลานตากหรือในกรณีของเกษตรท่ีไมมีพื้นท่ีจะใชพ้ืนผิวถนนเปนลานตากซึ่งกอใหเกิดอันตรายตอ

การสัญจร เครื่องอบแหงขาวจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งแตเนื่องจากเครื่องอบแหงขาวในปจจุบันมีตนทุน

ของเครื่องคอนขางสูงจึงทำใหเกษตรกรหรือกลุมเกษตรกรไมกลาลงทุนจึงมีใชเฉพาะในโรงสีขาว ทาง

คณะผูวิจัยเล็งเห็นถึงความสำคัญในการลดความชื้นขาวจึงมีแนวคิดในการพัฒนาเครื่องอบแหง

ขาวเปลือกดวยเทคนิคพาหะลมแบบหมุนเวียนซึ่งเปนการปรับปรุงดานการถายเทความรอนและ

ความชื้นระหวางเมล็ดขาวกับอากาศอบแหงและการพักตัวของขาวเปลือกในขณะทำการอบแหงทำให

การอบแหงมีประสิทธิภาพดานการใชพลังงานและปริมาณขาวตน 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

             1. เพ่ือพัฒนาเครื่องอบแหงขาวเปลือกดวยเทคนิคพาหะลมหมุนเวียน 

             2. เพ่ือประเมินสมรรถนะในการอบแหงขาวเปลือกของเคร่ืองอบแหงตนแบบที่พัฒนาข้ึน 

             3. เพ่ือประเมินคุณภาพของขาวเปลือกที่ผานการอบแหงดวยเครื่องตนแบบที่พัฒนาข้ึน 

1.3  ขอบแขตของโครงการวิจัย 

 1. การพัฒนาเครื่องอบแหงขาวเปลือกนี้จะพัฒนาเปนเครื่องตนแบบเพื่อใชสำหรับการศึกษา

ทดลองอบแหงเฉพาะขาวเปลือกเปนลักษณะก่ึงแบทที่ทำการอบแหงครั้งละไมเกิน 100 กิโลกรัม 

             2. การประเมินสมรรถนะการอบแหงจะสนใจศึกษาในเรื่องเวลาท่ีใชในการอบแหงและ

พลังงานที่ใชในการอบแหง ประสิทธิภาพเชิงความรอน ขอดีและขอเสียในการลดความชื้นดวยเครื่อง

อบแหงขาวเปลือกที่พัฒนาขึ้น 
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             3. การประเมินคุณภาพของขาวเปลือกหลังการอบแหงประกอบดวยปริมาณความชื้น 

คุณภาพการสีโดยพิจารณาเปอรเซ็นตตนขาว (head rice yield) ซึ่งเปนสมบัติที่สงถึงคุณภาพของขาว

หลังการส ี

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1. ไดเครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบพาหะลมหมุนเวียนตนแบบ 

 2. ไดทราบพฤติกรรมการอบแหงขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงแบบพาหะลมหมุนเวียน 
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บทที่ 2 

การตรวจเอกสาร 

2.1 ความชื้นของวัสดุและการอบแหง 

 2.1.1 ความชื้นวัสดุ 

  ความชื้น (moisture content) หรือน้ำในวัสดุถือเปนสิ่งสำคัญท่ีตองคำนึงถึงในการ

เก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตรและอาหารเน่ืองจากเปนตัวแปรที่มีความสำคัญตอการเส่ือมสภาพของ

อาหารและผลิตผลทางการเกษตร การอางถึงความชื้นในวัสดุนิยมอางถึงใน 2 รูปแบบคือความชื้น

มาตรฐานเปยก (wet basis) และ ความชื้นมาตรฐานแหง (dry basis) ซึ่งมีรูปแบบการวิเคราะหดังนี ้

  ความชื้นมาตรฐานเปยก คืออัตราสวนของปริมาณความชื้นหรือน้ำในวัสดุตอปริมาณ

วัสดุรวม โดยคิดวาวัสดุประกอบไปดวยสองสวนหลักคือความชื้นและมวลแหง (dry solid) เขียนเปน

สมการไดดังสมการ (2.1) 

   

                                           dW W
M x100%

W


                                         (2.1) 

 

ความชื้นมาตรฐานแหง คืออัตราสวนของปริมาณความชื้นในวัสดุตอปริมาณมวลแหง

ในวัสดุเขียนเปนสมการไดดังสมการ (2.2) 

 

                                          %100x
W

WW
M

d

d
d


                                (2.2) 

 

เมื่อ    Mw  คือความชื้นมาตรฐานเปยก (%wb) 

     Md  คือความชื้นมาตรฐานแหง (%db) 

                W    คือมวลของวัสดุ (g) 

                Wd   คือมวลแหงของวัสดุ (g) 

 

 2.1.2 ทฤษฎีการอบแหงเบ้ืองตน 

          การอบแหงคือกระบวนการลดความชื้นดวยการใชความรอนถายเทไปยังวัสดุชื้นเพ่ือไล

ความชื้นออกจากวัสดุ ซึ่งการอบแหงจัดเปนกระบวนการถายเทความรอนและมวลสาร โดยทั่วไปจะ

อาศัยความรอนจากภายนอกถายเทความรอนเขาสูวัสดุที่ตองการ ความรอนที่ถายเทเขาไปจะทำให

ความชื้นของวัสดุที่อยูบริเวณผิวและเนื้อของวัสดุระเหยออกมา ทั้งนี้พลังงานที่ใชในการอบแหงจะถูก

กำหนดโดยระยะเวลาที่ใชในการอบแหง (drying time) จากความชื้นเริ่มตนไปสูความชื้นท่ีตองการ 
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  ตัวแปรสำคัญที่มีผลตอพลังงานที่ใชการอบแหงคือสมบัติและประเภทของความชื้นใน

วัสดุ โดยปกติความชื้นวัสดุจะประกอบไปดวย ความชื้นรอบผิววัสดุและความชื้นในเนื้อวัสดุ ซึ่งความชื้น

รอบผิววัสดุเปนความชื้นที่ถูกดึงออกไปไดงาย สวนความชื้นในเนื้อวัสดุเปนความชื้นที่ถูกดึงออกไปได

ยาก นอกจากนี้ยังมีความชื้นของบรรยากาศ ซึ่งมีผลทำใหระยะเวลาในการอบแหงนานข้ึนอีกดวย โดย

ปกติในการอบแหงวัสดุใดๆ ความชื้นสุดทายของวัสดุที่ยังคงเหลืออยูในเนื้อวัสดุจะสมดุลกับความชื้น

ของอากาศที่ใชในการอบแหงโดยที่ความชื้นในวัสดุดังกลาวจะไมลดต่ำกวานี้อีกแมวาจะใชเวลานาน

เทาใดก็ตามเราเรียกความชื้น ณ จุดนี้วา คาความชื้นสมดุล (equilibrium moisture content,  ) 

อัตราการอบแหง (drying rate) เปนตัวแปรที่ใชบอกถึงระยะเวลาที่ใชในการอบแหง          

ดวยการแสดงคาความชื้นที่สามารถระเหยออกไปไดตอหนวยพ้ืนท่ีตอหนวยเวลา ซึ่งหนวยอาจเปน

ปอนดน้ำตอตารางฟุตชั่วโมงหรือกิโลกรัมน้ำตอตารางเมตรชั่วโมงดังรูป 2.1 โดยปกติในการอบแหงวัสดุ

ใดๆ จะมีอัตราการอบแหงเกิดข้ึน 3 ชวง ดังนี้  

ชวงการใหความรอนเริ่มตน (preheating drying)  

 เปนการอบแหงในชวงที่เริ่มใหความรอนแกวัสดุ เพื่อเพิ่มอุณหภูมิของวัสดุและน้ำใน

วัสดุใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนจนถึงอุณหภูมิกะเปาะเปยกของอากาศรอน ซึ่งอัตราการใหความรอนที่สูงจึงทำ

ใหการอบแหงในชวงนี้มีระยะเวลาสั้น และเมื่อเปรียบเทียบกับชวงการอบแหงตอไปซึ่งจะมีระยะ

เวลานานกวา จึงอาจไมจำเปนตองคำนึงถึงการอบแหงในชวงนี้ก็ได ดังแสดงไวในรูปที่ 2.1 ชวง A-B 

   ชวงการอบแหงคงท่ี (constant rate drying)   

   เปนการอบแหงในชวงที่วัสดุมีความชื้นเหลือเฟอ ความชื้นจึงเดินทางมาสูบริเวณ

ผิวหนาไดทันเวลากับความรอนที่จายจากลมรอนมาที่ผิว สวนใหญจะเปนความชื้นรอบผิววัสดุหรือ

ความชื้นอิสระ (unbound moisture) ดังแสดงไวในรูปที่ 2.1 ชวง B-C         

ชวงการอบแหงลดลง (falling rate drying)   

 เปนการอบแหงในชวงที่ปริมาณน้ำที่ผิววัสดุแหงลง เมื่อน้ำระเหยมาที่ผิวไมทันอัตรา

การระเหยตอหนวยพื้นที่และเวลาก็จะลด สวนใหญจะเปนความชื้นในเนื้อวัสดุหรือความชื้นเกาะติด 

(bound moisture) ดังแสดงไวในรูปที่ 2.1  ชวง C-D 
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                          (ก) ความสัมพันธระหวางความชื้นกับเวลา 

 

 
                    

                  (ข) ความสัมพันธระหวางอัตราการอบแหงกับความชื้น 

 

รูปที่ 2.1 ความสัมพันธของอัตราการอบแหง ความชื้นและเวลา 

                   ที่มา: Heldman and Lund, 2007 
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2.2 ขาว 

ขาวเปน พืชเศรษฐกิจที่สำคัญของไทย  ประเทศไทยมีการผลิตขาวเพื่ อการบริโภค

ภายในประเทศและสงออกขายยังตางประเทศ ซึ่งในป 2557 ไทยสงออกขาวไดทั้งสิ้น 10.97 ลานตัน 

คิดเปนมูลคา 174,851 ลานบาท (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558)  โดยมีปริมาณและมูลคาเพ่ิม

ขึ้นจากป 2556 รอยละ 65.9 และ 30.6 ตามลำดับ การปลูกขาวของไทยสวนใหญยังเปนขาวนาปซึ่งใน

ฤดูเก็บเก่ียวจะทำการเก็บเก่ียวในชวงระยะเวลาที่ไลเลี่ยกัน  ประกอบกับในปจจุบันมีการนำรถเก่ียว

นวดขาวมาใชในการเก็บเก่ียว จึงตองเริ่มเก็บเก่ียวที่ความชื้นสูงโดยความชื้นที่เหมาะสมสำหรับการเก็บ

เก่ียวขาวคืออยูในชวง 22-25 เปอรเซ็นต ซึ่งจะใหคุณภาพการสีสูงท่ีสุด  เนื่องจากความชื้นของขาวที่สูง

นี้จะงายตอความเสียหายไมสามารถเก็บรักษาหรือนำเขาสูกระบวนการสีไดตองทำการลดความชื้นกอน

วิธีการในการลดความชื้นโดยทั่วไปที่นิยมจะแบงออกเปน 2 วิธีคือ การตากลาน และการใชเครื่องอบ

แหง การตากลานเปนวิธีที่มีขอจำกัดเรื่องสภาพดินฟาอากาศและพ้ืนที่สวนการใชเครื่องอบแหงก็มี

ขอจำกัดในดานตนทุน และการจัดการแตมีขอดีคือลดปญหาเรื่องของสภาพอากาศและพื้นที่ลงได 

เนื้อหาในสวนนี้จะเปนการรายงานถึงขอมูลที่เก่ียวของกับขาวและการอบแหงขาวดวยเครื่องอบแหง 

 

ลักษณะท่ัวไปของขาวเปลือก 

 เมล็ดขาวเปลือกมีสวนประกอบ 2 สวนใหญๆ คือเปลือก (husk) และเมล็ดขาวกลอง 

(caryopsis หรือ brown rice) เปลือกของขาวมีอยู 2 สวนคือ เปลือกใหญ (lemma) และ เปลือกเล็ก 

(palea) ซึ่งประกอบติดกันแบบตะขอฟน (interlocking fold) ทั้งสองขางตลอดความยาวของเมล็ดขาว 

โดยลักษณะทั่วไปของเมล็ดขาวเปลือกแสดงในรูปที่ 2.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 ลักษณะทั่วไปของเมล็ดขาวเปลือก 
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 เมล็ดขาวเปลือกจะมีสวนประกอบทั่วไปเหมือนกันแตมีลักษณะทางการกายภาพที่แตกตางกัน

ไปข้ึนอยูกับภูมิประเทศ และสายพันธุ โดยลักษณะทางกายภาพที่สำคัญซึ่งใชในการจำแนกขาวมีดังนี ้

2.2.1 สีของเปลือกขาว (husk color) เมื่อขาวแกสีของขาวจะเปลี่ยนแปลงไปจากตอนเปน

เมล็ดขาวออนอยางสิ้นเชิง เมล็ดขาวออนที่มีเปลือกเปนสีขาว เมื่อแกอาจเปนสีเหลืองทอง น้ำตาลออน 

น้ำตาลเขม ดำหรือมวงก็ได ในทางตรงกันขามเมื่อเมล็ดยังออนขาวท่ีมีเปลือกแตกตางกันแตพอเมล็ดแก

อาจกลายเปนสีเดียวกันก็ไดทั้งนี้ขึ้นอยูกับการแสดงออกของยีนซึ่งควบคุมลักษณะนี้อยู สีเปลือกของ

ขาวไทยมีอยูสองสีคือ สีฟางเชน ขาวหอมมะลิ และสีน้ำตาล เชน ขาวเหลืองปะทิวเปนตน 

2.2.2 สีของขาวกลอง (pericarp color) สีของขาวกลองจะแสดงออกท่ีเยื่อหุมผล (pericarp) 

สวนชั้นแปงของขาวทุกชนิดจะมีสีขาวทั้งนั้น ถึงแมขาวกลองจะมีสีอ่ืน ๆ ก็ตามสีขาวกลองจะมีสีตาง ๆ 

กันตั้งแตขาว น้ำตาลเขม น้ำตาลเทา และมวงเกือบดำ สีขาวกลองจะถูกควบคุมโดยยีนหลายคูซึ่ง

แสดงออกในลักษณะตาง ๆ  ข าวกลองท่ีมีสีแดงและมวงจะมีสารสีจำพวกแอนโธไซยานิน 

(anthocyanin pigment) อยู  สีขาวกลองมีความสำคัญมากทางเศรษฐกิจ ดังจะเห็นไดจากขาว

มาตรฐานสูงท่ีมีราคาแพงจะไมยอมใหขาวแดงปนอยูเลยเปนตน 

2.2.3 น้ำหนักเมล็ด (grain weight) เปนลักษณะที่คงที่มากที่สุด และถูกควบคุมโดยพันธุกรรม

เปนสวนใหญน้ำหนักของเมล็ดจะแปรผันไปตามขนาดและรูปรางของเมล็ด ความชื้น ชนิดของดิน การ

ใสปุย และสภาพภูมิอากาศ 

2.2.4 น้ำหนักจำเพาะ (specific weight) เปนน้ำหนักเมล็ดตอหนวยปริมาตร น้ำหนักจำเพาะ

ขึ้นอยูกับชนิดของเมล็ด ความชื้นของเมล็ดและสิ่งเจือปนและอัตราการอัดตัวของเมล็ด  

2.2.5 ขนาดรูปรางของเมล็ด (grain dimension) ขนาดรูปรางของเมล็ดขาวจะแตกตางกันไป

ตามลักษณะภูมิประเทศ ภูมิอากาศ วิธีการปลูกและความชอบของผูบริโภค ขนาด รูปรางของเมล็ดเปน

ลักษณะหนึ่งที่ ใชจำแนกพันธุขาว ซึ่งไดแกความยาว (length) ความกวาง (width) ความหนา 

(thickness)  ซึ่งขาวตางสายพันธุจะมีขนาดรูปรางท่ีแตกตางกันพันธุขาวจำพวกอินดิกา (indica) มี

รูปรางเรียวคอนขางแบน พันธุขาวจาโปนิกา (japonica) มีเมล็ดสั้นและกลม สวนพวกจาวานิกา 

(javanica) จะมีเมล็ดกวางและหนา ขนาดรูปรางถูกควบคุมโดยพันธุกรรมเปนสวนใหญแปรปรวนตาม

สิ่งแวดลอมนอย โดยไดมีจำแนกขนาดและรูปรางของเมล็ดขาวไดดังนี้ คือขนาดเมล็ดที่จำแนกตาม

ความยาวชองเมล็ดเปนเกณฑ ซึ่งแบงเปน 4 พวก คือเมล็ดยาวมาก จะมีความยาวมากกวา 7.50 

มิลลิเมตร เมล็ดยาวมีความยาวระหวาง 6.61 – 7.50 มิลลิเมตร เมล็ดยาวปานกลางมีความยาวระหวาง 

5.50- 6.60 มิลลิเมตร และเมล็ดสั้นมีความยาวนอยกวา 5.50 มิลลิเมตร สวนรูปรางเมล็ดประเมินจาก

อัตราสวนระหวางความยาวกับความกวาง ซึ่งแบงออกไดเปน 3 พวก คือ เมล็ดเรียวมีอัตราสวนความ

ยาวกับความกวาง ซึ่งแบงออกเปน 3 พวก คือเมล็ดเรียวมีอัตราสวนระหวางความยาวกับความกวาง

มากกวา 3 ข้ึนไป เมล็ดปานกลางมีอัตราสวนระหวาง 2.1 – 3.0 สวนเมล็ดปอมมีอัตราสวนของความ

ยาวกับความกวางนอยกวา2.0 ลงไป ขาวพันธุไทยสวนใหญจะเปนพวกเมล็ดยาวเรียว ชนิดอินดิกา 
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(indica) ไมมีเมล็ดขนาดสั้นเลย ขนาดเมล็ดเปนปจจัยสำคัญหนึ่งที่ใชตีราคาขาวในทองตลาด โดยขาว

เมล็ดยาวจะมีราคาดีกวาขาวเมล็ดสั้น 

2.2.6 ลักษณะทองไข (Chalkiness) เปนปจจัยที่เห็นชัดที่สุดในการประเมิณราคาขาวและ

ลักษณะที่ไมตองการทำใหขาวมองดูไมสวยงามและคุณภาพการสีต่ำ สีแลวขาวหักมาก ผลิตภัณฑทาง

อุตสาหกรรมหลายชนิดไมตองการขาวที่เปนทองไขและมักจะจำกัดปริมาณและชนิดของทองไข ที่ยอม

ใหเอาไวดวย 

ทองไขในเมล็ด หมายถึง จุดขาวขุนคลายชอลคที่เกิดข้ึนในเนื้อเยื่อชั้นแปงของเมล็ดแบง

ออกเปน 3 ชนิดคือ  

(1) ทองไขที่เกิดขึ้นตรงกลางของชั้นแปง (White center or white core) 

(2) ทองไขที่เกิดข้ึนดานขาง หรือดานทองของเมล็ดดานเดียวกับเยื่อเจริญ (White 

belly)  

(3) ทองไขที่เกิดขึ้นดานหลงัของเมล็ด ดานตรงขามกับเยื่อเจริญ (White back)  

ขาวไทยสวนใหญเปนทองไขนอย ยกเวนขาวข้ึนน้ำมักเปนชนิดที่เกิดขึ้นทางดานขางหรือดาน

ทองของเมล็ดเดียวกับเยื่อเจริญ (White belly) ซึ่งชาวบาน เรียกวา ขาวทองปลาซิวเปนสวนมาก สวน

แบบอ่ืนเกือบไมมีเลย 

 2.2.7 ลักษณะการดูดและคายความชื้น (Hygroscopic) เมล็ดพืชสวนใหญประกอบดวยแปง

และโปรตีน ซึ่งไดกลาวมาแลววาแปงนั้นประกอบดวย โมเลกุลเล็ก ๆของน้ำตาลตอเชื่อมกันเปนโมเลกุล

ใหญๆ คือ อามัยโลส และอามัยโลเปคติน แปงและโปรตีนเปนสารชอบน้ำ ซึ่งสามารถดูดเอาโมเลกุล

ของน้ำเขาไปบรรจุระหวางเสนใยของอามัยโลส อามัยโลเปคติน และโปรตีน การที่น้ำเคลื่อนที่เขาไปอยู

ระหวางเสนใจกลางของสารดังกลาว จะทำใหเมล็ดขาวมีการขยายตัว และจะเกิดการหดตัวเมื่อเอา

โมเลกุลของน้ำออกจากเมล็ด การดูดซึมน้ำของเมล็ดท่ีอุณหภูมิแปงสุกนี้มีขอบเขตจำกัด เนื่องจาก

ลักษณะโครงสรางของเมล็ดมีการขยายตัวในขอบเขตจำกัด เมล็ดสวนมากจะสามารถดูดซับน้ำไดจนมี

ความชื้นประมาณกวา 30 เปอรเซ็นต น้ำหนักเปยกเทานั้น ในการดูดซึมความชื้นเขาไปในเมล็ดจะใช

พลังงานนอยกวาการคายความชื้นออกจากเมล็ด 

 

 2.3 การลดความชื้นขาวเปลือก 

 ขาวเปลือกที่มีระยะสุกแกที่เหมาะสมตอการเก็บเก่ียวคือ 28-30 วันหลังออกดอกและมี

ความชื้นเมล็ดประมาณ 22-25%wb. เพื่อใหไดขาวที่มีคุณภาพท่ีดี (กรมวิชาการเกษตร, 2547)  

ขาวเปลือกที่ผานการเก็บเก่ียวมาแลวยังคงมีความชื้น ดังนั้นจึงจำเปนตองทำการลดความชื้นลงเพ่ือลด

อัตราการหายใจ และการเสื่อมสภาพของขาว โดยวิธีการลดความชื้นขาวมี 2 วิธีหลักคือ วิธีการลด

ความความชื้นตามธรรมชาติและวิธีการใชเครื่องอบแหง (เรืองวิทยและคณะ, ม.ป.ป) 
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 2.3.1 วิธีธรรมชาติ (natural drying หรือ sun drying) โดยการใชความรอนจากแสงแดดและ

อากาศแวดลอมในการลดชื้นซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 วิธีคือ วิธีแรกทำการตากขาวท้ิงไวในนาหลังการ

เก็บเก่ียว ซึ่งวิธีนี้จะทำใหขาวเสื่อมคุณภาพลงตามระยะเวลาที่ตากทิ้งไว และวิธีที่สองคือการตากลาน 

ซึ่งจะไดขาวเปลือกที่มีคุณภาพดีกวาการตากขาวทิ้งไวในนา ซึ่งการตากขาวในลานใหไดผลดีมีขอปฏิบัติ

ดังนี้ 

   (1) ทำความสะอาดลานตาก ควรมีวัสดุสะอาดและแหงรองรับเมล็ด เชนผาใบหรือเสื่อ

ที่สานดวยไมไผ ฯลฯ ไมควรตากกับพ้ืนซีเมนตหรือถนนโดยตรง เพราะเมล็ดอาจไดรับความรอนสูง

เกินไป 

  (2) ความหนาของกองขาวที่ตากควรหนาประมาณ 5-10 ซม. การตากหนาเกินไปจะ

ทำใหการระบายอากาศไมดี ขาวแหงชา การตากบางเกินไป ทำใหอุณหภูมิขาวสูงมีผลตอความงอกของ

ขาวได ระหวางการตากควรหมั่นกลับกองขาวทุก ๆ 2 ชั่วโมงหรือวันละ 4 ครั้ง เพ่ือใหลดความชื้นได

อยางรวดเร็วและสม่ำเสมอ 

   (3) ความชื้นสัมพัทธขณะลดความชื้นควรต่ำกวาความชื้นสัมพัทธสมดุลของเมล็ด การ

ลดความชื้นจึงจะไดผลท้ังนี้ความชื้นสัมพัทธไมควรจะเกิน 60% 

  (4) เวลากลางคืนควรใชวัสดุคลุมกองเมล็ดขาวเพื่อปองกันน้ำคางหรือฝน 

  (5) ไมควรตากขาวนานเกินไป ระยะเวลาในการตากขาว ข้ึนอยูกับความชื้นเริ่มตน

ความหนาบางของขาวขณะตาก และความบอยครั้งในการกลับ ตลอดจนระดับความชื้นที่ตองการ

โดยทั่วไป หากความชื้นลดลงเหลือประมาณ 12-14 % จึงหยุดตาก 

 2.3.2 การใชเครื่องอบลดความชื้น (artificial drying)  การใชเครื่องอบแหงมีขอดีคือ สามารถ

ทำการลดความชื้นขาวเปลือกไดทุกสภาวะอากาศแมขณะท่ีฝนตกหรือมีแสงแดดนอย ไมเปลืองลาน

ตาก สามารถควบคุมการลดความชื้นใหอยูในระดับที่ตองการได ใชเวลาในการลดความชื้นไมนานและ

ยังสามารถปองกันการสูญเสียคุณภาพการสีไดดีกวาวิธีธรรมชาติแตมีขอเสียคือ คาใชจายสูง การ

เปรียบเทียบคุณภาพการสีขาวที่ตากลดความชื้นและการใชเครื่องอบแหงพบวา วิธีการผึ่งแดดจะไดขาว

เต็มเมล็ดและตนขาวระหวาง 40-50%  และนอยกวา 40%  การใชเครื่องอบแหงไดขาวเต็มเมล็ดและ

ขาวตนระหวาง 50-60%   

 

2.4 เครื่องอบแหงขาวเปลือก 

 เครื่องอบลดความชื้นหรือเครื่องอบแหงเปนเครื่องมือท่ีสำคัญในการปฏิบัติการหลังการเก็บ

เก่ียวขาวผลิตผลทางการเกษตรโดยเฉพาะเมล็ดพืช (grain) ขาวเปลือกก็เชนเดียวกันเมื่อการเก็บเกี่ยว

เปลี่ยนแปลงไปจากการใชแรงงานคนเปนการใชเครื่องเก่ียวนวดขาว การลดความชื้นดวยการตากลานก็

จะประสบกับปญหาในเรื่องพ้ืนที่และสภาพอากาศเครื่องอบแหงจึงเขามามีบทบาทมากขึ้นโดยเครื่อง

อบแหงที่นิยมใชสำหรับการอบแหงขาวในปจจุบันมีดังนี ้
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  2.4.1 เครื่องอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด (fluidized bed dryer)   

 เคร่ืองอบแหงแบบน้ี วัสดุอบแหงอยูในลักษณะของแข็งชิ้นเล็ก ๆ  ลมรอนถูกเปาดวย

ความเร็วสูงพอที่จะเอาชนะแรงโนมถวงของวัสดุ และทำใหวัสดุลอยตัวอยูในอากาศได  ทำใหมี

คุณลักษณะเหมือนของไหล  ความเร็วลมที่นิยมใชกันอยูในชวง 100-200 m/min  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความ

หนาแนน  ขนาดและรูปทรงของวัสดุ  รูปที่ 2.3  แสดงเครื่องอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด  ซึ่ง พัดลม (1)  

เปาอากาศผานตัวทำอากาศรอน (2)  และไหลผานแผนตะแกรง (3)  วัสดุไหลเขาเครื่องโดยเกลียว

ลำเลียง  (4) และปะทะกับกระแสอากาศทำใหแขวนลอยอยูในหองอบแหง (5)  วัสดุที่แหงแลวจะเบา

ขึ้น ทำใหลอยไดสูงข้ึน และไหลไปที่เครื่องแยกคัดแบบไซโคลน (6) โดยอากาศชื้นออกทางดานบน (8) 

และวัสดุที่แหงแลวถูกรวบรวมที่ (7)   ซึ่งเครื่องอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดเปนเครื่องอบแหงที่ไดรับความ

สนใจจากนักวิจัยในการนำมาใชอบแหงขาวเปลือกทั้งในรูปแบบฟลูอิไดซเบดทั่วไปและพัฒนาปรับปรุง

ระบบใหมีประสิทธิภาพขึน้ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 เครื่องอบแหงแบบฟลูอิไดซเบด (สมชาติ, 2540) 

 

        อดิเทพและคณะ (2542) ศึกษาการอบแหงขาวเปลือกดวยเทคนิคฟลูอิดไดซเซชันเพ่ือ

การเพ่ิมปริมาณขาวเต็มเมล็ด โดยจากผลการศึกษาพบวา เมื่อทำการอบแหงขาวเปลือกที่มีความชื้น

เริ่มตนระหวาง 23-31 %wb ที่อุณหภูมิ 140-150 oC จะสามารถเพ่ิมปริมาณขาวเต็มเมล็ดไดสูงขึ้น

กวาเดิมถึง 50 % 

        อรอนงค (2536) ศึกษาการอบแหงขาวเปลือกดวยวิธฟีลูอิไดซเบดแบบตอเนื่อง     โดย

จากผลการศึกษาพบวา สภาวะที่เหมาะสมตอการอบแหงขาวเปลือกที่มีความชื้นเริ่มตนเทากับ 30 

%db คือการอบแหงท่ีอุณหภูมิเทากับ 115 oC ความสูงของเบดเทากับ 10 cm อัตราการไหลของ

อากาศจำเพาะ 0.043 kg/s-kg dry matter อัตราการหมุนเวียนกลับของอากาศเทากับ 80 % จะให

ขาวเปลือกที่มีคุณภาพดี และเมื่อคำนวณคาใชจายในการอบแหงกรณีใชน้ำมันเตาและน้ำมันดีเซลเปน
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เชื้อเพลิงจะมีคาใชจ ายในการดำเนินการเทากับ 1.07 บาท/kg water และ 1.61 บาท/kg water 

ตามลำดับ  

        สรายุทธ (2542) ไดทำการศึกษาการอบแหงขาวเปลือกดวยเทคนิคฟลูอิไดซเซชั่นใน

ระดับอุตสาหกรรม (โรงสี) พบวาในการอบแหงขาวเปลือกที่ความชื้นเริ่มตนสูง (30%db.)จะมีอัตราการ

ลดความชื้นไดดีกวาที่ความชื้นเริ่มตนต่ำกวา (22 %db.)  และคาความชื้นต่ำสุดท่ีทำไดอยูที่ 19%db. 

(15.96%wb.) ซึ่งถือวายังมีความชื้นสูงอยูจึงจำเปนตองนำขาวที่ผานการอบแหงแลวไปทำการอบแหง

ตอดวยเครื่องอบแหงแบบ LSU รวมกับเครื่องอบแหงแบบไหลขวางเพ่ือทำการปรับสภาพขาว จากการ

ทดสอบพบวาการอบแหงดวยเทคนิคใชพลังงานปฐมภูมิจำเพาะ 9.3 MJ/kgwater evap.   สำหรับดาน

คุณภาพขาวพบวาเปอรเซ็นตขาวตน ความขาวและคุณภาพการบริโภคมีคาไมตางจากขาวอางอิงมาก

นัก 

        กรกช (2545) ไดศึกษาการอบแหงขาวเปลือกโดยใชเครื่องอบแหงพัลสฟลูอิไดซเบด 

(การจายลมเปนจังหวะ) โดยการประเมินสมรรถนะ วิเคราะหการใชพลังงาน คาใชจายในการอบแหง 

และทดสอบคุณภาพขาวรวมท้ังเปรียบเทียบผลการทดลองที่ไดจากการอบแหงขาวเปลือกดวยเครื่อง

อบแหงพัลสฟลูอิไดซเบดกับการอบแหงขาวเปลือกดวยเคร่ืองอบแหงฟลูอิไดซเบดจากงานวิจัยท่ีผานมา 

โดยมีเงื่อนไขการทดลองคืออุณหภูมิอบแหง 144-154 °C ความสูงเบด 11.6-12.3 cm. และความเร็ว

ของอากาศเขาหองอบแหง 1.6-1.8 m/s ผลการทดลองพบวาเครื่องอบแหงพัลสฟลูอิไดซเบดสามารถ

อบแหงขาวเปลือกจากความชื้นเริ่มตนประมาณ 29% d.b เหลือประมาณ 24% d.b. โดยคุณภาพ

ขาวเปลือกไมเปลี่ยนมากนัก พลังงานความรอนจำเพาะเฉลี่ยอยูในชวง 6.23-9.37 MJ/kg-water 

evap. และใชพลังงานไฟฟาจำเพาะเฉลี่ยอยู ในชวง 0.18-0.25MJ/kg-water evap. การอบแหง

ขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงพัลสฟลูอิไดซเบดจะมีปริมาณการใชพลังงานความรอนจำเพาะเฉลี่ย

ใกลเคียงกับการอบแหงขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงฟลูอิไดซเบด แตใชพลังงานไฟฟาจำเพาะเฉลี่ย

นอยกวาเคร่ืองอบแหงฟลูอิไดซเบด 

 

2.4.2  เครื่องอบแหงแบบถังหมุน (rotary dryer) 

        กิตติพงษ (2537) ศึกษากระบวนการอบแหงขาวเปลือกแบบถังทรงกระบอกหมุน          

โดยจากผลการศึกษาพบวา ตัวแปรที่มีผลตอคาการกระจายของเวลา (residence time distribution) 

ของขาวเปลือกประกอบดวย อัตราการไหลของอากาศ มุมเอียง และอัตราการหมุนของตัวถัง

ทรงกระบอก เม่ือตัวแปรเหลานี้มีคาเพ่ิมขึ้นจะทำใหขาวมีคาการกระจายของเวลาลดลง นอกจากนี้ยัง

พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมตอการอบแหงขาวเปลือกท่ีอุณหภูมิอากาศขาเขาเทากับ 115 oC คือ อัตรา

การไหลของอากาศจำเพาะ 0.016 kg/s-kg dry hold-up และอัตราการหมุนเวียนกลับของอากาศ

เทากับ 75 % 
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        ยงยุทธ (2529) ศึกษาการอบแหงขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงแบบถังหมุน โดยจากผล

การศึกษาพบวา เมื่อแบงการทดลองออกเปน 4 ระบบซึ่งประกอบดวย การอบแหงแบบตอเนื่อง, การ

อบแหงแลวพักขาวไวในกระสอบเปนเวลา 60 นาที กอนอบครั้งตอไป, การอบแหงแลวผึ่งขาวไวกับพ้ืน

เปนเวลา 30 นาที กอนอบครั้งตอไป และการอบแหงแลวผึ่งขาวไวกับพ้ืนเปนเวลา 60 นาที กอนอบ

ครั้งตอไป จากนั้นนำผลการทดลองที่ไดมาเปรียบเทียบกับขาวที่ผึ่งลมและขาวท่ีตากแดดพบวา การ

อบแหงแลวผึ่งขาวไวกับพ้ืนเปนเวลา 60 นาที กอนทำการอบครั้งตอไป จะใหอัตราการอบแหงสูงและมี

คุณสมบัติใกลเคียงกับขาวที่ผ่ึงลม 

 

 2.4.3 เครื่องอบแหงแบบเมล็ดพืชไหล 

        เครื่องอบแหงแบบนี้เมล็ดพืชจะมีการไหลในขณะทำการอบแหง  โดยทั่วไปเมล็ดพืชจะ

ไหลลงสูที่ต่ำโดยแรงโนมถวง  อัตราการไหลของเมล็ดพืชขึ้นอยูกับตัวควบคุมการไหล  ซึ่งอาจใชคน

ปรับโดยดูจากความชื้นของเมล็ดพืชเปนชวงๆ  หรืออาจควบคุมโดยอัตโนมัติโดยใชเทอรโมสแตทเปนตัว

ควบคุมการทำงานของตัวควบคุมการไหล  เมล็ดพืชท่ีแหงแลวจะมีอุณหภูมิสูงข้ึน  ทั้งนี้เนื่องจากอัตรา

การระเหยของน้ำมีนอย หรืออาจใชเครื่องวัดความชื้น ซึ่งอาจวัดไดถูกตองดี แตราคาจะแพงกวามาก  

เครื่องอบแหงชนิดนี้สามารถแบงยอยไดอีก  4  แบบคือ แบบไหลขวาง (cross-flow  dryer)   แบบ

ไหลตาม (concurrent-flow dryer)  แบบไหลสวนทาง (counter-flow  dryer) และแบบผสม 

(mixed flow) ตามทิศทางการไหลของเมล็ดพืชและอากาศอบแหงดังแสดงในรูปที่ 2.4  เครื่องอบแหง

ทั้งสามแบบนี้เหมาะกับงานในระดับกลางและใหญ  เพราะใชอุณหภูมิและอัตราการไหลของอากาศสูง  

ทำใหการอบแหงเปนไปอยางรวดเร็ว 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 ลักษณะการไหลของเมล็ดพืชและอากาศอบแหง (Brooker et al., 1992) 
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  (1)  เครื่องอบแหงแบบไหลขวาง อากาศท่ีใชอบแหงจะไหลตัดผานทิศทางการไหล

ของเมล็ดพืชดังแสดงในรูปที่ 2.5 ที่ทางดานบนของเครื่องอบแหงจะมีที่เก็บเมล็ดพืช  เมล็ดพืชจะไหล

ลงดานลางผานชองแคบซึ่งกวางประมาณ 0.30-0.45 เมตร  และไหลออกทางดานลางของเครื่อง

อบแหงดวยตัวควบคุมการไหล  ชองแคบที่เมล็ดพืชไหลลงนี้แบงไดเปน 2 สวน  สวนบนเปนสวน

อบแหงและสวนลางเปนสวนท่ีทำใหเมล็ดพืชเย็นลงหลังอบแหงแลวเสร็จ  การไหลของเมล็ดพืชและ

อากาศจะมีทิศทางตั้งฉากกัน  อัตราการไหลของอากาศแปรระหวาง 38-76  m3/min-m3
เมล็ดพืช    

อัตราการไหลของเมล็ดพืชข้ึนอยูกับตัวควบคุมการไหล  ซึ่งติดตั้งอยูที่สวนลางของเครื่องอบแหง  

ปญหาของเครื่องอบแหงชนิดนี้ก็เชนเดียวกับเครื่องอบแหงแบบเปนงวด คือการเกิดเกรเดียนทความชื้น

ในชั้นเมล็ดพืช  เมล็ดพืชชื้นและแหงจะผสมกันเปนบางสวนตรงทางออกของเครื่องอบแหง   ทำใหลด

ปญหานี้ลงไดเปนบางสวน ปญหาที่มักจะเกิดข้ึนเสมอคือการอุดตันที่ชองทางออกของเครื่องอบแหง  

ดังนั้นจึงตองตรวจสอบตัวควบคุมการไหลอยางสม่ำเสมอ 

  ความแตกตางของเครื่องอบแหงแบบไหลขวาง 2 ชนิด ตามรูปที่ 2.5 (ก) และ (ข)  อยู

ที่ชวงทำใหเมล็ดพืชเย็นลงหลังอบแหง ทิศทางการไหลของอากาศจะตรงกันขามเครื่องอบแหงที่มีทิศ

ทางการไหลของอากาศเย็นจากดานนอกเครื่องอบแหงผานเมล็ดพืชและเขาไปดานในของเครื่องอบแหง

จะมีขอดีตรงที่วาอากาศที่ใชทำใหเมล็ดพืชเย็นลงจะรอนขึ้น และจะรอนขึ้นอีกโดยตัวอุนอากาศ  กอนที่

จะนำไปใชในการอบแหงตอไป  ซึ่งสามารถชวยประหยัดพลังงานไดสวนหนึ่ง  ขอดีอีกอยางหนึ่งคือ

อากาศสวนที่เย็นที่สุดจะสัมผัสกับเมล็ดพืชสวนที่เย็นที่สุด และอากาศสวนท่ีรอนที่สุดจะสัมผัสกับเมล็ด

พืชที่รอนที่สุดเชนกัน  การแตกราวของเมล็ดพืชอันเนื่องมาจากความเคนภายในเมล็ดพืชนาจะลดลง  

และทำใหความเสียหายในรูปของเมล็ดแตกหักอันเนื่องมาจากการขนถายเมล็ดพืชมีนอยลงดวย  

อยางไรก็ตามระบบนี้มีขอเสียตรงที่วาเศษผงและสิ่งสกปรกมีโอกาสสะสมในหองเผาไหมไดมากกวา  

ดังนั้นจึงตองทำความสะอาดบอยขึ้น 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

(ก)                                                     (ข)                          

                      รูปที่ 2.5  เครื่องอบแหงแบบไหลขวาง (Brooker et al., 1992) 
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   (2)  เครื่องอบแหงแบบไหลตาม การไหลของเมล็ดพืชและของอากาศอบแหงจะขนาน

กัน และมีทิศทางเดียวกัน  เมล็ดพืชสวนที่ชื้นที่สุดจะสัมผัสกับอากาศสวนที่รอนที่สุด  เมื่อเมล็ดพืชไหล

ต่ำลงมาอากาศอบแหงจะเริ่มเย็นลงและเมล็ดพืชจะมีความชื้นลดลง  เมล็ดพืชที่แหงแลวจะไมสัมผัสกับ

อากาศที่รอนจัดเลย ดังนั้นจึงสามารถใชอากาศอบแหงที่อุณหภูมิสูงมากได (อาจสูงถึง 150-250 °C)  

ทำใหสามารถอบแหงไดเร็ว  ขอดีอีกอยางหนึ่งคือการแตกราวของเมล็ดพืชจะมีนอยเพราะเมล็ดพืชสวน

ที่แหงท่ีสุดจะสัมผัสกับอากาศอบแหงท่ีเย็นที่สุด เมล็ดพืชท่ีแหงแลวจะไหลออกสูดานลางดวยตัวควบคุม

การไหลซึ่งถูกควบคุมโดยตัวควบคุมอุณหภูมิหรือความชื้นเมล็ดพืช   เมล็ดพืชจะถูกทำใหเย็นลงกอนที่

จะไหลออกจากเครื่องอบแหง  ความหนาของชั้นอบแหงของเครื่องอบแหงแบบนี้ควรหนากวา 1 เมตร 

ทั้งนี้เพ่ือใหการอบแหงเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ รูปที่ 2.6 แสดงเครื่องอบแหงแบบไหลตามแบบหนึ่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        รูปที่ 2.6  เครื่องอบแหงแบบไหลตาม (Brooker et al., 1992) 

 

  (3) เครื่องอบแหงแบบไหลสวนทาง การไหลของเมล็ดพืชและของอากาศอบแหงขนาน

กัน  แตมีทิศทางตรงกันขาม เมล็ดพืชจะไหลลงดานลาง  และอากาศอบแหงจะไหลขึ้นดานบน เมล็ดพืช

สวนที่อยูลางสุดจะแหงที่สุด  แตจะไมแหงเกินไปเพราะจะถูกขนยายออกจากเครื่องอบแหงกอนที่จะ

แหงเกินกวาที่ตองการ  อัตราการขนยายเมล็ดพืชถูกควบคุมดวยตัวควบคุมอุณหภูมิหรือความชื้นเมล็ด

พืชซึ่งติดตั้งอยูเหนือพ้ืนเครื่องอบแหง เมล็ดพืชที่ขนยายออกไปแลวจะถูกทำใหเย็นลงในภายหลัง 
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  เครื่องอบแหงแบบไหลสวนทางมีขอดีคือ การใชความรอนสัมผัสในอากาศอบแหง

เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  เนื่องจากเมล็ดพืชที่อยูชั้นลางไมแหงเกินไปและอากาศอบแหงตรงทางออก

จะสัมผัสกับเมล็ดพืชสวนท่ีชื้นที่สุด  ทำใหอุณหภูมิของอากาศอบแหงตรงทางออกต่ำ  ปญหาที่อาจ

เกิดขึ้นคือ การควบแนนของน้ำท่ีใกลทางออกของเครื่องอบแหง  ซึ่งเปนผลมาจากการที่อากาศที่อ่ิมตัว

ดวยไอน้ำสัมผัสกับเมล็ดพืชที่ขึ้นอยูดานบน  ซึ่งมีอุณหภูมิต่ำกวา  ปญหานี้อาจหลีกเลี่ยงไดโดยการ

เลือกอัตราการไหลของอากาศอบแหงใหเหมาะสมกับความหนาของชั้นเมล็ดพืช  แมวาเครื่องอบแหง

แบบนี้จะมีประสิทธิภาพสูง แตก็ตองการอุปกรณขนยายเมล็ดพืชออกจากเครื่องอบแหงที่คอนขาง

ยุงยากและมีราคาแพง 

  นอกจากการแบงเครื่องอบแหงแบบเมล็ดพืชไหลตามลักษณะการไหลของเมล็ดพืช

และกระแสอากาศแลว  เราอาจแบงตามลักษณะการผสมกันของเมล็ดพืชชื้นและเมล็ดพืชแหงในขณะที่

ไหล  รูปที่2.7  แสดงภาพตัดของเครื่องอบแหงที่มีการผสมกันของเมล็ดพืชโดยท่ัวไปมักเรียกกันวา 

เคร่ืองอบแหงแบบ LSU  ซึ่งเปนชื่อยอของ Luisiana  State University   ซึ่งเปนผูคิดคน  การผสมกัน

ของเมล็ดพืชจะเกิดข้ึนในขณะที่ไหลผานทออากาศรอนหรือเย็น ทำใหปญหาเร่ืองเกรเดียนทความชื้นใน

ชั้นเมล็ดพืชลดลงอยางมาก 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               รูปที่ 2.7 ภาพตัดของเครื่องอบแหงแบบที่มีการผสมกันของเมล็ดพืช (สมชาต,ิ 2540) 

 

  เนื่องจากความยุงยากท่ีเพิ่มขึ้นของเครื่องอบแหงเมล็ดพืชแบบไหล ดังนั้นจึงควรมี

หลักการจัดการซึง่สามารถสรุปไดดังนี ้
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(1) ควรมีการตรวจสอบความชื้นเมล็ดพืชหลังอบแหงอยางสม่ำเสมอวาได

ตามท่ีตองการหรือไม เพ่ือที่จะไดทราบวาตัวควบคุมอุณหภูมิหรือความชื้นเมล็ดพืชทำงานตามปกติ

หรือไม 

(2) อุณหภูมิอากาศตรงทางออกของเครื่องอบแหงควรไดรับการตรวจสอบ

เปนครั้งคราว  เพ่ือที่จะไดทราบวาการไหลของอากาศอบแหงเปนไปอยางทั่วถึงหรือไม 

(3) ควรทำความสะอาดหองอุนอากาศรอนอยางสม่ำเสมอ 

(4) ควรตรวจสอบตัวควบคุมการไหลของเมล็ดพืชอยางสม่ำเสมอ  เพ่ือดูวามี

การอุดตันของสิ่งสกปรกหรือไม 

 

2.4.4 เครื่องอบแหงแบบพาหะลม (Pneumatic Dryer) 

   เครื่องอบแหงชนิดนี้มีสวนประกอบหลักดังแสดงในรูปที่ 2.8 หลักการทำงาน คือ 

วัสดุอบจะถูกผสมกับลมรอนท่ีมีความเร็วสูงในหออบแหง (drying column) การสัมผัสกันอยางใกลชิด

กันของวัสดุอบกับลมรอนจะทำใหเกิดการลดความชื้นอยางรวดเร็วบางครั้งเรียกวาเครื่องอบแหงแบบ 

flash dryer วัสดุอบและลมรอนจะถูกแยกออกโดยใชไซโคลน (Kudra and Mujumdar, 2002) ใน

กรณีตองการปลอยลมรอนออก สูบรรยากาศอาจจะตองทำการดักฝุนละเอียดออกอีกครั้งโดยใช Water 

Scrubber ขอดีของเครื่องอบแหงแบบพาหะลม คือ ระยะเวลาในการอบแหงสั้น ขนาดเล็กเมื่อ

เปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงแบบโรตารี อยางไรก็ตามจะมีตนทุนในการกำเนิดลมสูงเพราะใชปริมาณ

ลมรอนที่สูงกวา นอกจากนี้ยังมีขีดจำกัดคือ วัสดุอบจะตองมีขนาดเล็ก น้ำหนักเบา หรือความหนาแนน

ต่ำ และสามารถลอยตัวในอากาศได มีการประยุกตใชเครื่องอบแหงนี้กับเชื้อเพลิงชีวมวล คือ เปลือกไม

ยูคาลิปตัส ทะลายปาลม และ ขุยมะพราว (ธนธัช, 2555)  เนื่องจากเทคนิคการอบแหงแบบพาหะลม

นิยมใชกับวัสดุท่ีมีลักษณะเปนอนุภาค วัสดุเกษตรอยางเชนขาวเปลือกจึงสามารถนำเทคนิคการอบแหง

รูปแบบนี้มาประยุกตใชไดโดย ปยะพลและคณะ (2559) ไดศึกษาอิทธิพลของขนาดหออบแหงที่มีตอ

ประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหงแบบพาหะลมกับขาวเปลือก แตการศึกษาของปยะพล

และคณะ (2559) มีขอจำกัดคือทำการศึกษาการอบแหงเพียง 2 รอบจึงทำใหไมสามารถทราบ

สมรรถนะของเครื่องอบแหงที่แทจริงของการอบแหงไดเนื่องจากพฤติกรรมการอบแหงของวัสดุเกษตร

จะมีชวงของการอบแหงหลักอยูสองชวงคือชวงการอบแหงคงท่ี และชวงการอบแหงลดลงซึ่งผล

การศึกษานี้การลดลงของความชื้นขาวเปลือกอยูในชวงของการอบแหงคงที่ อยางไรก็ตามจะพบวา

เครื่องอบแหงแบบพาหะลมนี้สามารถนำมาประยุกตใชกับการอบแหงขาวเปลือกไดแตตองมีการ

ปรับปรุงลักษณะของเครื่องและทำการทดสอบเพ่ิมเติม 
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                 รูปที่ 2.8 สวนประกอบของเครื่องอบแหงแบบพาหะลม (ปยะพลและคณะ, 2559) 

 

 จากรูปแบบของเครื่องอบแหงขาวเปลือกที่ผานมาจะพบวาการเพิ่มประสิทธิภาพการอบแหง

ขาวเปลือกดวยลมรอนสามารถทำไดโดยการใหขาวเปลือกสัมผัสกับลมรอนไดทั่วถึงมากที่สดุโดยแนวคิด

นี้ไดนำมาสูการพัฒนาเครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบฟลูอิดไดซเบด และเครื่องอบแหงแบบสเปาเต็ดเบด

(เทวรัตนและกระวี, 2557) แตอยางไรก็ตามลักษณะรูปรางของขาวเปลือกสามารถท่ีจะประยุกตใช

เทคนิคการอบแหงแบบพาหะลมไดและมีนักวิจัยไดทำการศึกษาการนำงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะพัฒนา

เครื่องอบแหงขาวเปลือกโดยใชเทคนิคพาหะลมหมุนเวียนขึ้น เพื่อเปนแนวทางในการหาเทคนิคการ

อบแหงขาวเปลือกที่เหมาะสมสำหรับการลดความชื้นขาวเปลือก 
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 บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการ 

 

3.1 อปุกรณ เครื่องมือ และวัสดทุี่ใชในงานวิจัย 

 3.1.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

1. เครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบพาหะลมหมุนเวียนที่พัฒนาข้ึน ซึ่งมีสวนประกอบ

ของเครื่องดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดยเครื่องอบแหงนี้มีหลักการทำงานดังนี้ เริ่มจากการบรรจุขาวลงในถัง

เก็บขาวเปลือก (หมายเลข 1) ขาวเปลือกจะไหลเขาสูทอลำเลียง (หมายเลข 7) ซึ่งภายในมีเกลียว

ลำเลียงทำหนาที่ปอนขาวเปลือกเขาสูหองอบแหง (หมายเลข 4) ขณะเดียวกันลมรอนที่ไดจากการ

แลกเปลี่ยนความรอนที่ชุด heater (หมายเลข 3)  ถูกสงดวยพัดลมแรงดันสูง (หมายเลข 3) มาเขาสู

หองอบผสมกับขาวเปลือกที่ถูกปอนเขามาอากาศรอนจะทำหนาที่ในการลดความชื้นขาวเปลือกและพา

ขาวเปลือกกลับเขาสูถังเก็บขาวเปลือก (หมายเลข 1) หมุนเวียนจนกระท่ังขาวเปลือกลดความชื้นถึง

คาที่กำหนดไว โดยลมรอนและขาวเปลือกที่กลับเขาสูถังจะทำหนาที่ในการใหความรอนเบี้องตน (pre-

heat) กับชั้นขาวที่อยูถัดไปหากไมทำการติดตั้งไซโคลน (หมายเลข 6) แตถาหากติดตั้งไซโคลนจะทำ

หนาที่ในการแยกขาวเปลือกออกจากลมรอน 

 

                            
รูปที่ 3.1 เครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบพาหะลมหมุนเวียนที่ใชในการทดสอบ 
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  2. ตูอบลมรอน (hot air oven) ใชสำหรับหาความชื้นเมล็ดขาวที่ทำการทดสอบ 

                                           
                                     รูปที่ 3.2  ตูอบหาความรอนแบบลมรอน (hot air oven) 

 

  3. เครื่องชั่งน้ำหนักแบบดิจิตอล (รูปที่ 3) พิกัด 2000.01 kg สำหรับชั่งขาวเปลือกที่

นำมาทดสอบอบแหง พิกัด 25000.01 g สำหรับชั่งตัวอยางขาวเปลือกที่นำไปตรวจสอบคุณภาพขาว 

และขนาดพิกัด 2200.0001 g สำหรับชั่งน้ำหนักขาวเปลือกเพื่อใชในการวิเคราะหคาความชื้น 

 

 

                              
      (ก) พิกัด 2000.01kg             (ข) พิกัด 25000.01 g                 (ค) พิกัด 2200.0001g 

                    

                               รูปที่ 3.3  เครื่องชั่งน้ำหนักแบบดิจิตอลท่ีใชในงานวิจัย     
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  4. ชุดวัดความเร็วลมใชวัดความเร็วลมของอากาศที่ใชในการอบแหง (รูปที่ 3.4) 

                                           
 

        รูปที่ 3.4 ชุดวัดความเร็วลม 

 

 

  5. อุปกรณวัดพลังงานไฟฟา (Watt-hour meter) ใชวัดพลังงานไฟฟาที่ใชในการ

ทดลองอบแหงซึ่งใชไฟฟาแบบ single phase  

                                          
 

                รูปที่ 3.5 มิเตอรวัดพลังงานไฟฟา (Watt-hour meter) 
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  6. มัลติมิเตอรแบบคลิป (Clip amp) ยี่หอ ITT Instrument รุน MX 200 ใชสำหรับ

วดัคากระแสไฟฟาของมอเตอรที่ใชไฟฟา 3 เฟส 

 

                                          
                                              รูปที่ 3.6 มัลติมิเตอรแบบคลิป (Clip amp) 

 

  7. เครื่องกะเทาะขาวกลอง รุน NW-150 ใชสำหรับสีขาวเปลือกที่ผานการอบแหงเพ่ือ 

ตรวจสอบคุณภาพ 

                                         
                                         รูปที่ 3.7 เครื่องกะเทาะขาวกลอง 
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 8. เครื่องขัดขาวขาวใชสำหรับขัดขาวขาวกลอง 

                     
                                 รปูที่ 3.8 เคร่ืองขัดขาวขาว 

 

9. เครื่องแยกเมล็ดขาวหัก ตระแกรงกลมยาว 

 
                            รูปที่ 3.9 ตะแกรงกลมคัดแยกเมล็ดขาวหัก 
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10. หองเย็นใชสำหรับเก็บตัวอยางขาวเปลือก 

11. ขาวเปลือกพันธุ ขาวดอกมะลิ 105   

           
             รูปที่ 3.10 ขาวขาวดอกมะลิ 105 ที่ใชในการทดสอบ 

3.2 วิธีการ 

 3.2.1 การศึกษาการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบพาหะลมหมุนเวียนเบื้องตน 

 ทำการศึกษาการอบแหงขาวเปลือกเบื้องตนดวยเครื่องอบแหงแบบพาหะลม

หมุนเวียน ที่ออกแบบสรางขึ้นดังแสดงในรูปท่ี 3.1 โดยใชขาวขาวดอกมะลี 105 เปนตัวอยางในการ

ทดสอบโดยมีวิธีการดังนี้ 

1. การวิเคราะหคาความชื้น 

ทำการหาคาความชื้นของขาวเปลือกโดยการนำตัวอยางขาวเปลือกจำนวน 10 g ใสใน

ถวยอะลูมิเนียม จากนั้นนำไปอบดวยตูอบลมรอน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 105 1ºC เปนเวลา 24 

ชั่วโมง จากนั้นนำออกมาทิ้งไวใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวชั่งน้ำหนักดวยเครื่องชั่งน้ำหนักแบบดิจิตอล

ดังแสดงในรูปที่ 3.11  คาความชื้นขาวเปลือกสามารถคำนวณไดจากสมการ (1) 

 

 

                                           i f

i

W W
M 100%

W


                                             (1) 

  เม่ือ     M   คือความชื้นขาวเปลือก (เปอรเซน็ตมาตรฐานเปยก, %wb) 

                              Wi    คือน้ำหนักตัวอยางขาวเปลือกเริ่มตน (g) 

                              Wf  คือน้ำหนักตัวอยางขาวเปลือกหลังอบดวยตูอบลมรอน (g) 
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                      รูปที่ 3.11 การอบตัวอยางขาวเปลือกเพ่ือหาความชื้นดวยตูอบลมรอน 

 

  2. ทดสอบหาความสัมพันธระหวางอัตราการปอนขาวเปลือกและความเร็วลม 

  หลังการออกแบบสราง และติดตั้งเครื่องอบแหงจนพรอมใชงาน ทำการปรับระดับ

ความเร็วลมที่ทำใหขาวลอยตัวโดยทำการปรับเพ่ิมและลดอัตราการปอนขาวเปลือกของเกลียวใหทำงาน

เหมาะสม กับความเร็วลม ณ ขณะนั้น ๆ โดยทำการกำหนดอัตราการไหลของอากาศอบแหงที่ใชในการ

ทดสอบ 3 ระดับคือ 0.0451 m3/s  0.0512 m3/s และ 0.0631 m3/s (วัดขณะทดสอบแบบติดตั้ง

ไซโคลนเนื่องจากมีการสูญเสียพลังงานในการไหลมากที่สุด) จากนั้นทำการหาอัตราการไหลขาวเปลือก

ดวยวิธีจับเวลา โดยการปลอยใหขาวเปลือกไหลลงสูภาชนะเปนเวลา 20 วินาที นำขาวเปลือกที่ไดไปชั่ง

แลวคำนวณหาอัตราการไหลขาวเปลือกโดยทำซ้ำ 3 ครั้ง ซึง่จากการทดสอบนี้ทำใหไดอัตราการไหลขาว

ที่สัมพันธกับอัตราการไหลของลมรอนคือ 4.10 6.35 และ 8.45 kg/min 

    

3.2.2 การทดสอบอบแหงขาวเปลือก 

 ทำการทดสอบอบแหงขาวเปลือกใน 2 รูปแบบคือ แบบไมติดตั้งไซโคลน  การอบแหง

รูปแบบนี้ตองการใหลมรอนที่ออกจากเครื่องอบแหงไปพรอมกับขาวเปลือกชวยในการอุนขาวเปลือกที่

อยูชั้นถัดไป โดยมีสมมติฐานวาการอุนขาวเปลือกกอนเขาอบแหงในหองอบจริงจะชวยเพ่ิมอัตราการลด

ความชื้นขาวเปลือกลงไดซึ่งจำเปนตองทำการทดสอบเปรียบเทียบกับแบบที่ 2 คือแบบติดตั้งไซโคลน 

วิธีการอบแหงแบบนี้อากาศรอนจะถูกแยกออกจากเมล็ดขาวแลวปลอยอากาศทิ้งสูบรรยากาศ  
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1. นำขาวเปลือก 40 kg ใสลงถังบรรจุขาวเปลือก ทำการปรับอัตราการไหลของ

ขาวเปลือกและลมรอนใหสัมพันธกัน ตามขอ 2 ในหัวขอ 3.2.1  

2. ปรับตั้งอุณหภูมิอากาศอบแหงไวท่ี 80 ºC ซึ่งเปนคาท่ีแนะนำสำหรับการอบแหง

ขาวเปลือกตามรายงานของเทวรัตน และคณะ (2557) 

3. บันทึกคาเริ่มตนบนมิเตอรไฟฟา 

4.  เม่ือเดินเครื่องแลวใหเริ่มจับ เวลา ทุก 1 รอบวัฏจักรของถัง แลวสุมเก็บตัวอยาง

ขาวเปลือกไปหาความชื้น ทำการวัดอุณหภูมิของลมรอนขาออก และบันทึกคา

พลังงานไฟฟาที่ใชจากมิเตอร และวัดกระแสไฟฟาดวยมัลติมิเตอรสำหรับอุปกรณ

ที่ใชไฟฟา 3 เฟส 

5. ทำการอบแหงขาวเปลือกโดยใชเวลาในการอบแหงทั้งหมด 600 นาท ี 

6. นำขาวเปลือกที่ผานการลดความชื้นแลวไปประเมินคุณภาพโดยการหาเปอรเซ็นต

ขาวตน 

 

3.2.3 การเตรียมตัวอยางขาวชุดควบคุมคุณภาพ 

 ขาวเปลือกชุดควบคุมสำหรับใชประเมินคุณภาพขาวที่ไดหลังการอบแหง ทำการ

เตรียมโดยแบงตัวอยางขาวเปลือกที่นำมาใชในการทดสอบอบแหงเกลี่ยเปนชั้นบางบนตระแกรง (รูปที่ 

3.12) แลวนำผึ่งลดความชื้นในท่ีรมซึ่งมีการหมุนเวียนของลม แลวทำการตรวจสอบความชื้นของชุด

ขาวเปลือกควบคุมนี้ทุก ๆ วันจนมีความชื้นของขาวต่ำกวา 14%wb 

 

                         
                 รูปที่ 3.12  การผึ่งขาวเปลือกชุดควบคุมคุณภาพเพ่ือลดความชื้น 

 

3.2.4 การประเมินคุณภาพขาวเปลือก 

        ประเมินผลกระทบที่เกิดจากการอบแหงขาวเปลือกโดยดูจากเปอรเซ็นตขาวตนที่ไดหลัง

การสีโดยขาวเปลือกตัวอยางที่ผานการอบแหงโดยทำการเก็บตัวอยางขาวเปลือกจากเครื่องอบแหงที่มี
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ความชื้นอยูในชวง 15-12 %wb และขาวเปลือกชุดควบคุมที่ทำการลดความชื้นดวยการผึ่งลดความชื้น

ถูกนำไปหาเปอรเซ็นตขาวตนตามวิธีการดังนี ้

1. ชั่งน้ำหนักขาวเปลือกที่ผานการอบแหงแลว จำนวน  125 กรัม  

2. นำไปกะเทาะเอาเปลือกออกดวยเครื่องกะเทาะเปลือกขาวกลอง ปรับระยะหาง

ระหวางลูกยางกะเทาะใหหางกันเล็กนอย และปรับอัตราการปอนขาวเปลือกใหเหมาะสม  

3.  นำขาวที่ผานการกะเทาะเปลือกมาขัดขาว รอใหขาวสารมีอุณหภูมิเย็นลง แลวจึง

ชั่งน้ำหนัก 

4. นำขาวสารที่ไดไปคัดแยกขาวหักและปลายขาวดวยเครื่อง laboratory indented 

cylinderโดยใชตะแกรงกลมเบอร 5.7 มิลลิเมตร ปรับมุมเอียงถาดรองรับขาวหักและปลายขาว ที่

ประมาณ 40 องศา (จากแนวดิ่ง) ใชเวลาในการคัดแยกประมาณ 1.30 นาที  

5. นำเอาตนขาวสารที่คัดไดมาชั่งน้ำหนักจดบันทึกผล หาขาวตนตัวอยางละ 3 ซ้ำ 

การคำนวณหาเปอรเซ็นตขาวตนดวยสมการ (2) 

 

          เปอรเซ็นตขาวตน = (น้ำหนักขาวเต็มเมล็ดและขาวตน/น้ำหนักขาวเปลือก) x 100        …(2)  

 

 

 3.2.5 การประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแหงขาวเปลือก 

  1. การประเมินดานการใชพลังงาน 

  การประเมินการใชพลังงานของเครื่องอบแหงขาวเปลือกจะพิจารณาในรูปของคา

ความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) โดยคา SEC นี้เปนการบง

บอกถึงคาพลังงานรวมทั้งหมดที่ใชในการลดความชื้นหนึ่งหนวยมวล โดยปกตินิยมใชเปนคาพลังงานตอ

ปริมาณความชื้นที่ระเหย 1 kg โดยเครื่องอบแหงขาวเปลือกนี้ใชพลังงานไฟฟา โดยคาพลังงานไฟฟา 1 

เฟส สามารถอานไดจากมิเตอรโดยตรง ซึ่งสามารถคำนวณเปนคาพลังงานไฟฟาไดดังสมการท่ี (3) 

 

                                              1E 3.6(Pe)           (3) 

 

  เมื่อ E1  คือคาพลังงานไฟฟาที่ไดจากระบบไฟฟา 1 เฟส (MJ) 

                          Pe   คือคาหนวยไฟฟาที่อานไดจากมิเตอรไฟฟา (kWh) 

 

 สำหรับคาพลังงานไฟฟาจากระบบไฟฟา 3 เฟส สามารถคำนวณหาไดจากสมการ (4) 

 

                                          6

3E 3 (V)(I)(t) 10                                            (4) 
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                     เมื่อ E3  คือคาพลังงานไฟฟาที่ไดจากระบบไฟฟา 3 เฟส (MJ) 

                           V   คือคาแรงดันไฟฟา (V) 

                           I    คือคากระแสไฟฟา (A) 

                           t   คือเวลาที่ใชในการอบแหง (s) 

                             คือคาเฟคเตอรตัวคูณ 

 

 ซึ่งจากคาพลังงานไฟฟาทั้งสวนดังกลาวขางตนสามารถนำมาคำนวณหาคา SEC ของเครื่อง

อบแหงขาวเปลือกแบบพาหะลมหมุนเวียนที่พัฒนาขึ้นไดดังสมการที่ (5) 

 

                                         1 3

evap

E E
SEC

m
 

                                                     (5) 

 

  เมื่อ  SEC   คือคาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะ (MJ) 

                            mevap คือมวลของความชื้นท่ีระเหยออกจากขาวเปลือก (kg) 

 

 เนื่องจากเครื่องอบแหงแบบพาหะลมหมุนเวียนนี้ไดมีการออกแบบใหมีการแยกขาวเปลือกกับ

ลมรอนออกจากกันดวยไซโคลน ดังนั้นเมื่อทำการทดสอบอบแหงตามหัวขอ 3.2.2 แลวจึงไดมีการ

ทดสอบเพ่ิมเติมโดยการเลือกสภาวะการอบแหงท่ีดีที่สุดของกรณีการอบแหงดวยไซโคลนมาทำการ

ทดสอบอบแหงโดยมีอัตราสวนของอากาศรอนตออากาศใหม 2 ระดับคอื 1:3  และ 2:3 สวน  

2. การประเมินดานอัตราการอบแหง 

  อัตราการอบแหงเปนพารามิเตอรหนึ่งซึ่งบงชี้ถึงความสามารถในการอบแหงของ

เครื่องอบแหงโดยอัตราการอบแหงสามารถหาไดจากสมการ (6) 

 

                                                   evapm
DR

t
                                                    (6) 

 

                    เมื่อ DR คืออัตราการอบแหง (kg/h) 

                            t คือเวลาที่ใชในการอบแหง (h) 
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บทที่ 4 

 ผลและวิจารณผล 

 

 งานวิจัยนี้ไดทำการออกแบบ สรางและทดสอบเครื่องอบแหงแบบพาหะลมหมุนเวียน  โดยใน

การทดสอบอบแหง  ไดทำการอบแหงขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะละ 105 จำนวน 40 kg ที่อุณหภูมิ

อากาศอบแหงคงที่ 80°C   ใน 2 รูปแบบคือแบบไมติดตั้งไซโคลน และแบบติดตั้งไซโคลน ในการ

ทดสอบแบบติดตั้งไซโคลนเมื่อไดทราบสภาวะการทำงานที่ดีที่สุดแลวไดทำการศึกษาเพ่ิมเติมในสวน

ของการใชพลังงานโดยการนำลมรอนขาออกมาผสมกับอากาศใหมเพ่ือลดภาระเครื่องอุนอากาศซึ่งผล

การดำเนินการที่ไดเปนดังนี ้

 

4.1 เครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบพาหะลมหมุนเวียน 

 เครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบพาหะลมหมุนเวียนที่พัฒนาขึ้นรูปที่ 4.1  โดยเครื่องอบแหง

ตนแบบที่พัฒนาขึ้นประกอบดวย 1) หองอบแหงซึ่งมีลักษณะเปนทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 101 mm 

สูง 1,100 mm 2) ถังบรรจุขาวเปลือกขนาดมิติ กวาง 400 mm ยาว 500 mm สูง 950 mm โดย

สวนลางของถังทำเปนมุมเอียงลูลงสูรางเกลียวลำเลียง 3) ระบบผลิตลมรอนประกอบดวยพัดลมขนาด 

3.5 แรงมา และหองอุนอากาศซึ่งใช heater ไฟฟาแบบครีบขนาด 4500 วัตต และ 4) ระบบความคุม

สำหรับควบคุมอุณหภูมิอากาศอบแหงและอัตราการไหลอากาศ 5) ไซโคลน  6) ทอลมกลับสำหรับนำ

ลมรอนหลังอบแหงมาผสมกับอากาศใหม  

                                   
 

     รูปที่ 4.1 เครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบพาหะลมหมุนเวียนที่พัฒนาข้ึน 

 

1 
2 

3 

4 

5 

6 
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4.2 ความชื้นเริ่มตนของขาวเปลือก 

 ขาวเปลือกที่นำมาใชในการทดสอบอบแหงครั้งนี้มีความชื้นเริ่มตนอยูในชวง 32-33 %wb ซึ่ง

ถือวาเปนความชื้นที่คอนขางสูงเนื่องจากชวงที่ทำการเก็บเก่ียวขาวเปลือกนั้นเปนชวงปลายฝนจึงทำให

ขาวเปลือกที่นำมาทดสอบมีความชื้นที่สูงกวาท่ีควรจะเปน โดยขาวเปลือกที่เหมาะสมตอการเก็บเก่ียว

จะมีความชื้นอยูในชวง 22-25 %wb 

4.3 ผลการทดสอบหาความสัมพันธระหวางอัตราการปอนขาวเปลือกและอัตราการไหลลมรอน 

 จากการทดสอบเบื้องตนเพ่ือหาความสัมพันธระหวางอัตราการปอนขาวเปลือกและอัตราการ

ไหลของลมรอนพบวาหากมีการปอนขาวเปลือกดวยอัตราที่เพิ่มขึ้นจำเปนตองใชอัตราการไหลลมที่

เพ่ิมข้ึนเพ่ือชวยพาขาวเปลือกเขาสูหองอบแหงโดยอัตราการไหลท่ีกอใหเกิดการไหลปนปวนและ

สามารถพาขาวเปลือกที่อัตราการปอนตาง ๆ กันไปกับกระแสอากาศไดแสดงในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ความสัมพันธของอัตราการปอนขาวเปลือกและอัตราการไหลอากาศ 

อัตราการปอนขาวเปลือก (kg/min) อัตราการไหลอากาศ (m3/s) 

4.10 0.0451 

6.35 0.0512 

8.45 0.0631 

 

 จากการศึกษาเบื้องตนพบวาท่ีระดับอัตราการปอนขาวเปลือกคาใดคาหนึ่งหากอัตราการไหล

อากาศต่ำกวาคาที่ปรากฎในตารางที่ 4.1 จะทำใหเกิดการตกคางของขาวเปลือกบางสวนที่ชองทางปอน 

และหากเพ่ิมอัตราการไหลจะทำใหความเร็วในการพาขาวเปลือกออกจากหองอบแหงเพ่ิมมากขึ้นทำให

ระยะเวลาท่ีขาวเปลือกอยูในหองอบแหงสั้นเกินไปจึงตองทำการหมุนเวียนอบแหงซ้ำหลาย ๆ รอบซึ่ง

การกระทำเชนนั้นเปนผลเสียตอคุณภาพขาวเนื่องจากขาวเปลือกจะถูกกระทำทางกลมากข้ึนทำให

ปริมาณขาวตนที่ไดลดลง 

4.4 ผลการทดสอบอบแหงขาวเปลือก 

4.4.1 ผลการอบแหงขาวเปลือกแบบไมติดตั้งไซโคลน 

 ผลการอบแหงขาวเปลือกแบบไมติดตั้งไซโคลนท่ีอัตราการปอนขาวเปลือกตาง ๆ กันตาม

ตารางที่ 4.1  แสดงในรูปที่ 4.2 ซึ่งจะเห็นวาอัตราการลดลงของความชื้นขาวเปลือกมีคาคอนขาง

ใกลเคียงกันโดยที่อัตราการปอนขาวเปลือกสูงสุดคือ 8.45 kg/min มีอัตราการลดลงของความชื้นมาก

ที่สุด 
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      รูปที่ 4.2 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวเปลือกเม่ือทำการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลน 

  

 จากการทดสอบอบแหงขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงแบบพาหะลมหมุนเวียนนี้มีขอสังเกตที่พบ

คือการอบแหงรูปแบบนี้ทำใหอากาศรอนที่พาขาวเปลือกกลับลงสูถังเก็บยังชวยใหความรอนและพา

ความชื้นออกจากขาวเปลือกบริเวณดานบนไดอยางตอเนื่องซึ่งเมื่อพิจารณาการอบแหงขาวเปลอืกใหได

ความชื้น 14%wb หรือต่ำกวาเล็กนอยแลวพบวาการอบแหงที่อัตราการการปอนขาวเปลือก 6.35 

kg/min สามารถลดความชื้นไดดีกวาดังแสดงในตารางท่ี 4.2 

 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบอบแหงขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลน 

อัตราการ 

ปอนขาวเปลือก 

(kg/min) 

อัตราการไหล

อากาศ (m3/s) 
ความชื้นเริ่มตน 

(%wb) 

ความชื้นสุดทาย 

(%wb) 

เวลาในการอบแหง 

(min) 

4.10 0.0451 32.96 13.96 446.50 

6.35 0.0512 33.68 14.06 377.00 

8.45 0.0631 32.88 13.81 409.50 

 

 4.4.2 ผลการอบแหงขาวเปลือกแบบติดตั้งไซโคลน 

 เม่ือทำการทดสอบอบแหงขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงแบบพาหะลมหมุนเวียนแบบติดตั้ง

ไซโคลนพบวาเมื่ออัตราการปอนขาวเปลือกเพ่ิมข้ึน (ซึ่งตองเพิ่มอัตราการไหลของอากาศ) จะทำให
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ความชื้นในขาวเปลือกลดลงไดเร็วกวาที่อัตราการปอนที่ต่ำกวา (รูปที่  4.3) โดยท่ีอัตราการปอน

ขาวเปลือก 4.10 และ 6.35 kg/min มีอัตราการลดลงของความชื้นไมตางกันมากนัก 

 

 
 

   รูปที่ 4.3 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวเปลือกเม่ือทำการอบแหงแบบติดตั้งไซโคลน 

 

 การติดตั้งไซโคลนเปนการแยกลมรอนชื้นที่ผานการอบแหงแลวออกจากระบบลมรอนสวนนี้จึง

ไมไดชวยเพ่ิมอุณหภูมิใหกับขาวเปลือกในถังเก็บขาวเปลือกท่ีรอปอนเขาสูหองอบแหง จะเกิดแคการ

ถายเทความรอนจากเมล็ดขาวที่ตกลงสูถังเก็บดานบนเทานั้น เมื่อพิจารณาที่ความชื้น 14 %wb พบวา

การปอนเขาเปลือกดวยอัตรา 8.45 kg/min ใชเวลาในการอบแหงนอยกวาดังแสดงในตารางที่ 4.3 ซึ่ง

เมื่อเทียบกับการไมติดตั้งไซโคลนแลวพบวาใชเวลาในการอบแหงท่ีนานกวา 

 

ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบอบแหงขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงแบบติดตั้งไซโคลน 

อัตราการ 

ปอนขาวเปลือก 

(kg/min) 

อัตราการไหล

อากาศ (m3/s) 
ความชื้นเริ่มตน 

(%wb) 

ความชื้นสุดทาย 

(%wb) 

เวลาในการอบแหง 

(min) 

4.10 0.0451 32.89 13.88 579.50 

6.35 0.0512 33.21 14.00 565.50 

8.45 0.0631 33.09 14.00 486.00 
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 4.4.3 ผลการเปรียบเทียบรูปแบบการอบแหง 

 เม่ือทำการเปรียบเทียบรูปแบบการอบแหงที่อัตราการไหลของขาวเปลือกตาง ๆ กันดังแสดงใน

รูปที่ 4.4 ถึง 4.6  

        

 
รูปที่ 4.4 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวเปลือกเมื่อทำการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนและติดตั้ง

ไซโคลนที่อัตราการปอนขาวเปลือก 4.10 kg/min 

 

 
รูปที่ 4.5 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวเปลือกเมื่อทำการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนและติดตั้ง

ไซโคลนที่อัตราการปอนขาวเปลือก 6.35 kg/min 
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รูปที่ 4.6 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของขาวเปลือกเมื่อทำการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนและติดตั้ง

ไซโคลนที่อัตราการปอนขาวเปลือก 8.45 kg/min 

 

 จากรูปท่ี 4.4  ถึง 4.6 จะเห็นไดชัดเจนวารูปแบบการอบแหงมีผลตออัตราการอบแหง

ขาวเปลือกโดยขาวเปลือกที่ทำการอบแหงในแบบที่ไมติดตั้งไซโคลนจะมีอัตราการอบแหงที่สูงกวากรณี

ที่ติดตั้งไซโคลนโดยจะเห็นวาการลดลงของความชื้นเกิดข้ึนเร็วกวาในทุก ๆ อัตราการปอนขาวเปลือก

ทั้งนี้เนื่องจากการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนลมรอนและขาวเปลือกขาออกจากหองอบแหงจะชวยทำ

ใหเมล็ดขาวเปลือกท่ีอยูในถังมีอุณหภูมิสูงข้ึนเปนการอุนขาวเปลือกเบื้องตน (pre-heated) เมื่อ

ขาวเปลือกนี้ถูกปอนเขาสูหองอบแหงจึงรับพลังงานจากลมรอนเพ่ือใชในการระเหยความชื้นนอยกวา

การอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนที่มีการแยกอากาศรอนออกไป ซึ่งเมื่อพิจารณาปจจัยรวมของอัตราการ

ปอนและการไหลของอากาศรอนแลวพบวาการอบแหงขาวเปลือกที่อัตราการปอน 6.35 kg/min และมี

อัตราการไหลของอากาศรอน 0.0512 m3/s แบบไมติดตั้งไซโคลนมีความสามารถลดความชื้น

ขาวเปลือกไดเร็วกวาการอบแหงที่สภาวะอ่ืน ๆ ซึ่งเราจำเปนตองพิจารณาถึงคุณภาพของขาวที่ไดหลัง

การอบแหงและความสิ้นเปลืองพลังงานที่ใชในการอบแหงดวย 

4.5 ผลการประเมินคุณภาพขาวเปลือก 

 เม่ือทำการทดสอบอบแหงขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงแบบพาหะลมหมุนเวียนที่ออกแบบขึ้น

ใน 2 รูปแบบคือแบบไมติดตั้งไซโคลนและแบบติดตั้งไซโคลน พบวาการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลน

นั้นมีความสามารถอบแหงไดดีกวาแบบติดตั้งไซโคลนดังท่ีกลาวมาแลวขางตน เมื่อทำการพิจารณาถึง

คุณภาพของขาวเปลือกที่ไดจากการอบแหงในรูปของเปอรเซ็นตขาวตนพบวาเมื่อความชื้นขาวเปลือกที่
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นำไปทำการกะเทาะเปลือกแลวขัดขาวมีคาลดลงเปอรเซ็นตขาวตนท่ีไดมีแนวโนมลดลงดวย โดย

ขาวเปลือกท่ีผานการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนและแบบติดตั้งไซโคลนมีคาเปอรเซ็นตขาวตนแสดง

อยูในรูปที่ 4.7 และ 4.8 ตามลำดับ ซึ่งจะพบวาชวงความชื้นที่เหมาะสมในการสีขาวคือ 14-15%wb 

เนื่องจากใหอัตราการอบแหงที่สูงขึ้นในทุกอัตราการปอนขาวเปลือก 

 เมื่อพิจารณาถึงเปอรเซ็นตขาวตนซึ่งเปนตัวชี้วาขาวที่ผานการขัดสี มีการแตกหักมากนอย

เทาใดจะพบวาการอบแหงแบบติดตั้งไซโคลนจะมีเปอรเซ็นตขาวตนที่นอยกวาการอบแหงแบบไมติดตั้ง

ไซโคลนท้ังนี้ เนื่องจากการแยกขาวเปลือกออกจากลมรอนดวยไซโคลนกอใหเกิดการปะทะของ

ขาวเปลือกกับผนังของไซโคลนในทุก ๆ รอบของการอบแหงขาวเปลือก การอบแหงใหไดความชื้นที่

ต่ำลงขาวจะตองผานการอบแหงดวยเครื่องอบแหงดวยจำนวนรอบที่เพ่ิมมากข้ึนจึงกอใหเกิดความ

เสียหายทางกลท่ีเพ่ิมมากขึ้นจึงสงผลใหเปอรเซ็นตขาวตนที่ไดมีคานอยลง เมื่อพิจารณาที่อัตราการปอน

ขาวในชวงความชื้น 14-15 %wb ซึ่งใหเปอรเซ็นตขาวตนสูงสุดนั้นการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลน

พบวามีแนวโนมของเปอรเซ็นตขาวตนท่ีเพ่ิมข้ึนเมื่ออัตราการปอนเพ่ิมข้ึนซึ่งตรงขามกับการอบแหงแบบ

ติดตั้งไซโคลนที่จะมีแนวโนมลดลงดังแสดงในรูปที่ 4.8 

            

            

 
                  รูปที่ 4.7 เปอรเซ็นตขาวตนเมือ่ทำการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลน 
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                  รูปที่ 4.8 เปอรเซ็นตขาวตนเมื่อทำการอบแหงแบบติดตั้งไซโคลน 

 

 เมื่อนำคาเปอรเซ็นตขาวตนที่ไดไปเทียบกับเปอรเซ็นตขาวตนของขาวชุดควบคุมพบวาการ

อบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบพาหะลมหมุนเวียนที่พัฒนาขึ้นยังใหเปอรเซ็นตขาวตนที่ต่ำกวาขาวชุด

ควบคุมมากท้ังนี้เนื่องจากระบบของเครื่องอบแหงแบบพาหะลมหมุนเวียนมีสวนที่กอใหเกิดความ

เสียหายทางกลทั้งจากระบบลำเลียงและการที่ขาวตกลงกระทบกับถังเก็บ ซึ่งจำเปนตองมีการพัฒนา 

ตอไป จากรูปที่ 4.9 ซึ่งเปนเปอรเซ็นตขาวตนที่ดีที่สุดจากการอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบพาหะลม

หมุนเวียนคือการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนที่อัตราการปอนขาวเปลือก 8.45 kg/min และจะพบวา

ปริมาณขาวตนเมื่ออัตราการปอนขาว 6.35 และ 8.45 kg/min ของการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนจะ

มีคาสูงกวายกเวนที่อัตราการปอนขาว 4.10 kg/min แตเมื่อพิจารณาจากคา Error bar จะเห็นวา

ที่อัตรการปอนนี้ปริมาณขาวตนที่ไดไมแตกตางกัน 

              
             รูปที่ 4.9 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตขาวตนที่ดีที่สุดไดจากการทดลองกับชุดควบคุม 
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 4.6 ผลการประเมินสมรรถนะของเครื่องอบแหงขาวเปลือก 

 4.5.1 ผลการประเมินดานการใชพลังงาน  

 จากการทดสอบอบแหงขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงแบบพาหะลมหมุนเวียนที่พัฒนาข้ึนพบวา

รูปแบบการอบแหงมีผลตอคาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะในการอบแหงขาวเปลือกโดยการอบแหง

แบบติดตั้งไซโคลนนั้นใชพลังงานจำเพาะในการระเหยน้ำออกจากขาวเปลือกสูงกวาการอบแหงแบบไม

ใชไซโคลน (รูปที่ 4.10) ที่อัตราการปอนขาว 4.10 และ 6.35 kg/min แตเม่ืออัตราการปอนขาวสูงข้ึน

เปน 8.45 kg/min คาพลังงานจำเพาะของการอบแหงขาวเปลือกแบบติดตั้งไซโคลนมีคาต่ำกวาแบบไม

ติดตั้งไซโคลน โดยอิทธิพลของอัตราการปอนขาวเปลือกสงผลตอความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะใน

กรณีติดตั้งไซโคลนนอยกวาแบบไมติดตั้งไซโคลนซึ่งจะเห็นวาคาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะในกรณี

ติดตั้งไซโคลนจะมีคาใกลเคียงกันในทุกอัตราการปอนทั้งนี้เนื่องจากการติดตั้งไซโคลนไมอิทธิพลของ

อากาศขาออกที่ใชในการอุนขาวเพราะอากาศถูกแยกตัวออกไป 

                 
 

            รูปที่ 4.10 คาพลังงานจำเพาะของเครื่องอบแหงเมื่อทำการอบแหงที่สภาวะตาง ๆ  

 

 เนื่องคาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะขึ้นอยูกับความสามารถในการระเหยน้ำหรือความชื้น

ออกจากตัววัสดุซึ่งผลท่ีไดมคีวามสอดคลองกับผลที่ไดในหัวขอ 4.3 

 4.5.2 อัตราการอบแหง 

 เมื่อพิจารณาอัตราการอบแหงขาวเปลือกซึ่งแสดงอยูในรูปของปริมาณน้ำที่ระเหยตอเวลาที่ใช

ในการอบแหงดังแสดงในรูปที่ 4.11 พบวาการอบแหงท่ีไมติดตั้งไซโคลนใหอัตราการระเหยน้ำสูงกวา
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การอบแหงที่ติดตั้งไซโคลน ทั้งนี้เนื่องจากผลของการ pre-heat  ขาวเปลือกในถังเก็บขาวเปลือกกอนที่

จะถูกปอนไปลดความชื้นในหองอบแหง  

เนื่องจากการศึกษาอบแหงในครั้งนี้ไดใชอัตราการปอนขาวเปลือกและอัตราการไหลของลม

รอนที่เหมือนกันในทุกการทดสอบดังนั้นปจจัยที่สงผลตอการอัตราการอบแหงและคาความสิ้นเปลือง

พลังงานจำเพาะคือการนำลมรอนกลับมาใชประโยชนซึ่งการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนมีการใช

ประโยชนจากลมรอนมาชวยอุนขาวเปลือกกอนเขาเครื่องอบแหงจึงทำใหเกิดการระเหยความชื้นได

ดีกวาจึงใชเวลาในการอบแหงใหถึงคาความชื้นท่ีตองการคือ 14 %wb ไดเร็วกวาสงผลใหอัตราการ

อบแหงสูงกวาแบบไมติดตั้งไซโคลน ดังนี้ทางผูวิจัยจึงไดคิดนำอากาศรอนที่ทางออกของไซโคลนนำ

กลับมาผสมกับอากาศใหมเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการลดคาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะลงโดย

ทำการปรับปรุงเครื่องอบแหงดังแสดงในรูปที่ 4.12 แลวเลือกทดการทดสอบที่อัตราการปอนขาวที่ให

อัตราการอบแหงสูงสุดนั้นคืออัตราการปอนขาว 8.45 kg/min ซึ่งผลที่ไดแสดงในรูปที่ 4.13 

 

          
 

รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบอัตราการอบแหงขาวเปลือกเม่ือทำการอบแหงแบบติดตั้งและไมติดตั้งไซโคลน 

 



38 

 

 
 รูปที่ 4.12 ระบบอบแหงแบบติดตั้งไซโคลนที่มีการนำอากาศรอนหลังออกจากไซโคลนกลับมาผสมกับ

อากาศใหม 

 
รูปที่ 4.13 คา SEC และอัตราการอบแหงขาวเปลือกเมื่อทำการอบแหงแบบติดตั้งไซโคลนและนำลม

รอนกลับมาผสมกับอากาศใหม 
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 เมื่อพิจารณารูปท่ี 4.13 จะพบวาการนำอากาศรอนชื้นกลับมาผสมกับอากาศใหมไมชวยใหคา 

SEC ของการอบแหงลดลง ซึ่งดูเหมือนจะขัดกับทางสมมติฐานที่วางไวจึงได ทำการพิจารณาพลังงานที่

ใชในการอุนอากาศซึ่งพบวาอัตราการใชพลังงานในการอุนอากาศมีคาลดลงเมื่อนำอากาศรอนเขามา

ผสมกับอากาศใหมดังแสดงในรูปที่ 4.14 แตอยางไรก็ตามคาที่ลดลงไมมากเพียงพอเมื่อเทียบกับคา

อัตราการอบแหงที่ลดลงทำเนื่องจากอากาศอบแหงที่มีความชื้นมากกวาเมื่อเทียบกับกรณีที่ไมมีการนำ

อากาศรอนชื้นกลับมาใชใหมจึงสงผลใหคา SEC เพ่ิมขึ้น และแสดงใหเห็นวาอัตราสวนอากาศท่ีนำมา

ผสมใหมคือ 1:3 และ 2:3 ไมใชคาที่เหมาะสม ดังนั้นเมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแลวการอบแหงดวย

เครื่องอบแหงแบบพาหะลมหมุนเวียนนี้การอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนที่อัตราการปอนขาวเปลือก 

6.35 kg/min จึงมีความเหมาะสมมากที่สุดเนื่องจากใหอัตราการอบแหงสูงที่สุด มีคาความสิ้นเปลือง

พลังงานจำเพาะต่ำท่ีสุด และมีเปอรเซ็นตขาวตนสูงใกลเคียงกับที่ระดับอัตราการปอน 8.45 kg/min 

แตอยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาดานการใชพลังงานรวมตอปริมาณน้ำระเหย 1 กิโลกรัมแลวพบวามีความ

สิ้นเปลืองพลังงานต่ำกวาเครื่องอบแหงแบบฟลูอิไดซเบดของ สรายุทธ (2542) แตทั้งนี้อาจเนื่องจาก

ระดับการทดสอบที่ตางกัน และใชพลังงานต่ำกวาเครื่องอบแหงพัลสฟลูอิไดซเบดของกรกช (2545)  

 

                   

 
 

รูปที่ 4.14 แสดงอัตราการใชพลังงานเพื่ออุนอากาศอบแหงเมื่อมีการนำอากาศขาออกจากไซโคลนมา

ผสมกับอากาศใหม   
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บทที่ 5 

สรุปผลการดำเนินการและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 เครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบพาหะลมหมุนเวียนที่พัฒนาขึ้นมีสวนประกอบหลัก 6 สวนคือ 1)

ถังเก็บขาวเปลือก 2)ชุดเกลียวลำเลียงขาวเปลือก 3)หองอบขาวเปลือกทรงกระบอกใส 4)ชุดอุนอากาศ 

5)พัดลมแรงดันสูงพรอมมอเตอร 6) ซโคลน และ 7)ชุดควบคุม  

จากการทดสอบอบแหงขาวเปลือกดวยเครื่องอบแหงที่พัฒนาข้ึนใน 2 รูปแบบคือแบบติดตั้ง

ไซโคลนและแบบไมติดตั้งไซโคลนพบวาการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนใหอัตราการอบแหง และ

เปอรเซ็นตขาวตนท่ีสูงกวาแบบติดตั้งไซโคลน โดยมีคาความสิ้นเปลืองพลังงานจำเพาะที่ต่ำกวา 

เนื่องจากการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนมีการใชประโยชนจากความรอนขาออกจากหองอบแหงใน

การชวยอุนเมล็ดขาวเปลือกที่อยูในถังเก็บเปนการ pre-heat กอนที่จะถูกลำเลียงเขาสูหองอบแหง 

นอกจากนี้การอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนยังไดรับการกระทำทางกลที่นอยกวาการอบแหงแบบติดตั้ง

ไซโคลนจึงทำใหขาวมีคุณภาพที่ดีกวาคือมีเปอรเซน็ตขาวตนที่สูงกวา 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 การอบแหงแบบพาหะลมหมุนเวียนนี้เหมาะสมหรับการอบแหงแบบไมติดตั้งไซโคลนเนื่องจาก

มีการใชประโยชนจากอากาศรอนหลังอบแหงแตอยางไรก็ตามขาวเปลือกที่ผานการอบแหงยังมีคา

เปอรเซ็นตขาวตนที่ต่ำอยู เนื่องจากยังมีจุดที่กอใหเกิดความเสียหายทางกลคือการที่ขาวเปลือก

หมุนเวียนหลายรอบตองถูกลำเลียงออกจากหองอบดวยเกลียวลำเลียงอาจหารูปแบบการปอนอ่ืนที่

เหมาะสม หรือทำการอบแหงโดยหนวงเวลาใหขาวสามารถอยูภายในหองอบแหงไดนานมากขึ้นเพ่ือเพ่ิม

ระยะเวลาในการถายเทความรอนและความชื้นกับอากาศ และตรวจสอบคาความเสียหายเนื่องจาก

ความรอนเพ่ิมเติม 
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1. การคำนวณหาคา SEC 

 น ้ำหนักขาวเปลือกกอนการอบแหง    40  kg 

           น้ำหนักขาวเปลือกหลังการอบแหง   31.16 kg 

           เวลาที่ใชในการอบแหง                 445 นาที 

           ปริมาณไฟฟาที่ใชจากมิเตอร          13.50 kWh 

           กระแสไฟฟา 3 เฟสสำหรับมอเตอรเกลียวลำเลียง 0.3 A 

 จากสมการที่ (5) 

                                      1 3

evap

E E
SEC

m
 

   

                                           
63.6(13.50) 3x380x0.8x0.3x445x60x10

40 31.16





  

 

                                        

48.6 4.22

8.84
MJ

5.97
kg





 

  

2. การคำนวณหาคาอัตราการอบแหง 

  จากสมการ (6) 

                                 evapm
DR

t
   

        ใชขอมูลเดียวกับขอ 1 แทนลงในสมการ จะได 

                                
8.84

DR 1.19 kg / h
445 / 60
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เมษายน 2557, ณ โรงแรมกรุงศรีริเวอร จ.อยุธยา. 

30) เบญจวรรณ วานมนตรี, เทวรัตน ตรีอำนรรค, เกียรติศักดิ์ ใจโต, และนาฏชนก ปรางปรุ. 2557. 
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