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 เกรียงไกร  เพ็ชรนํ้าเขียว : การทดลองและวิเคราะหหาแนวทางอบแหงขาวเปลือกใหได
ประสิทธิภาพสูงดวยเคร่ืองอบแหงแบบขาวหลนอิสระ (EXPERIMENT AND ANALYSIS OF 
PADDY DRYING IN THE FREE-FALL PADDY DRYER TO SEARCH FOR A HIGH 
EFFICIENCY DRYING) อาจารยที่ปรึกษา : รองศาสตราจารย ดร. ทวิช  จิตรสมบูรณ, 176 หนา. 

 
 งานวิจัยน้ีศึกษาทดลองและวิเคราะหประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงขาวเปลือกที่มีการ
ทํางานอยางตอเน่ือง หลักการทํางานของเครื่องอบแหงคือ ใหขาวเปลือกช้ืนหลนจากถังพักดานบน
อยางอิสระดวยแรงโนมถวงโดยไมมีการขวางการไหลในทออบแหงแนวด่ิง สวนทางกับอากาศรอนที่
พุงข้ึนจากดานลางสูทางออกดานบน ทําใหขาวเปลือกมีความพรุนสูง ความเร็วสัมพัทธระหวาง
ขาวเปลือกกับอากาศมีคาสูง เกิดการถายเทความรอนและความชื้นระหวางขาวเปลือกกับอากาศรอน
ในทออบแหงอยางรวดเร็วดวยวิธีการพาแบบบังคับ งานวิจัยน้ีศึกษาผลกระทบของความเร็วอากาศ
อบแหง อุณหภูมิอากาศอบแหง และความชื้นเริ่มตนของขาวเปลือกที่มีตออัตราการอบแหง อัตราการ
ส้ินเปลืองพลังงานความรอนปฐมภูมิจําเพาะ และคุณภาพขาวที่ผานการอบแหง (ปริมาณขาวตนและ
ความขาว) ในการศึกษาใชเมล็ดขาวเปลือกพันธุชัยนาท 1 เปนขาวเปลือกแหงที่นํามาเพ่ิมความชื้นดวย
วิธีการแชขาวจนไดความชื้นเริ่มตนประมาณ 20-26% w.b. อัตราการปอนขาวเปลือก 15.37 kg/min 
อุณหภูมิอากาศอบแหง 45, 60, 90 และ 120°C และความเร็วอากาศอบแหง 1, 2, 3 และ 4 m/s 
ตามลําดับ ผลการศึกษาพบวา เมื่อความชื้นเริ่มตนขาวเปลือก อุณหภูมิและความเร็วอากาศอบแหงเพ่ิม
สูงขึ้นอัตราการอบแหงและอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานความรอนปฐมภูมิจําเพาะมีคาเพ่ิมขึ้น หาก
เพ่ิมระยะเวลาการอบแหงตอไปความชื้นจะลูเขาสูความช้ืนสมดุลของขาวเปลือก ซึ่งจะขึ้นอยูกับชนิด
ของขาวเปลือก อุณหภูมิอากาศอบแหง และความชื้นสัมพัทธของอากาศ ในสวนคุณภาพขาวพบวา 
ปริมาณขาวตนมีคาต่ําและใกลเคียงกันในทุกกรณีศึกษา ขณะที่ความขาวมีคาสูงและเกาะกลุมกันใน
ทุกกรณี งานวิจัยไดศึกษาการอบแหงขาวเปลือกสดจากการเก็บเกี่ยวที่มีความช้ืนเร่ิมตนประมาณ  
23% w.b. พบวา อัตราการอบแหง อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานปฐมภูมิจําเพาะ และคุณภาพขาวมี
แนวโนมและทิศทางที่สอดคลองกับกรณีขาวเปลือกแหงเพ่ิมความชื้น อัตราการอบแหงมีคาเพ่ิมข้ึน
ตามความเร็วอากาศอบแหงแตมีคาตํ่ากวาและใชระยะเวลาการอบแหงนานกวา ทั้งที่ความช้ืนเริ่มตนมี
คาตํ่ากวา อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานความรอนปฐมภูมิจําเพาะมีคาสูงกวากรณีขาวเปลือกแหงที่เพ่ิม
ความชื้นท่ีสภาวะอบแหงเดียวกันกวาสองเทา และคุณภาพขาวที่ไดมีคาใกลเคียงกับกรณีขาวเปลือก
แหงที่เพ่ิมความชื้นทั้งปริมาณขาวตนและความขาว โดยปริมาณขาวตนมแีนวโนมสูงกวาเล็กนอย 
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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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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

β  =  อัตราสวนเสนผานศูนยกลาง (diameter ratio = d/D) 
ε  = สภาพเปลงรังสี, สัมประสิทธิ์การขยายตัว (expansion coefficient) 
σ  = Stefan-Boltzmann constant, 2 4W/(m K )⋅  

aρ  = ความหนาแนนของอากาศ, kg/m3 
φ  = ความชื้นสัมพัทธ, % 
µ  = ความหนืด (dynamic viscosity), Pa ⋅ s 
ω = ความเร็วเชิงมุม, rad/s 
A  = พ้ืนที่สัมผัสระหวางเม็ดของแข็งและของไหล, พ้ืนที่ผิวของวัตถุที่ปลอยคล่ืน 

 แมเหล็กไฟฟา, พ้ืนที่หนาตัดทออบแหง, m2 
AC  = ความเขมขนของมวลสาร 
ASC  = ความเขมขนของมวลสารที่อิ่มตัว 

Ca  = ความรอนจําเพาะของอากาศแหง, kJ/(kg ⋅ K) 
Cd =  สัมประสิทธิ์อัตราไหล (discharge coefficient) 
Cv  = ความรอนจําเพาะของไอน้ําในอากาศ, kJ/(kg ⋅ K) 
d  =  มวลของวัสดุแหง, kg, เสนผานศูนยกลางของ orifice plate, mm 
D  = เสนผานศูนยกลางทอ, mm 

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

TE  = อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานความรอนปฐมภูมิจําเพาะ, MJ/kg นํ้าที่ระเหย 
g = แรงโนมถวง, m/s2 
h′  = คาสัมประสิทธิ์การพาความรอน (heat transfer coefficient), W/(m2

⋅ °C) 
Dh′  = สัมประสิทธิ์การถายเทมวลสาร, kg/(m2

⋅ hr) 
h∆  = ผลตางความสูงของระดับนํ้าใน U-tube manometer, mm 

k  = คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัตถุ (thermal conductivity), W/(m ⋅ °C) 
  specific heat ratio 
Le = ความยาวทอสมมูล, m 

am&  = อัตราไหลมวลของอากาศ, kg/s 



 
  ต 

ค 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

dM  = ความชื้นมาตรฐานแหง, % dry basis or % d.b. 
wM  = ความชื้นมาตรฐานเปยก, % wet basis or % w.b. 

AN  = ปริมาณของมวลสารที่ถายเท, kg/hr 
Nu  = Nusselt number 
Pr  = Prandtl number 

p∆  =  ผลตางความดันตกครอมที่แผน orifice plate, Pa 
q  = อัตราการถายเทความรอน, W 
Q  = พลังงานความรอนที่ใชในการเพิ่มอุณหภูมิใหอากาศอบแหง, MJ, 
  อัตราไหลปริมาตร, m3/s 
Re  = Reynolds number 
ReD  = Reynolds number ภายในทอขนาดเสนผานศูนยกลาง D 
Sc  = Schmidt number 
Sh  = Sherwood number 
T∞  = อุณหภูมิของกระแสของไหล, อุณหภูมิของส่ิงแวดลอม, °C, K 
Tin  =  อุณหภูมิอากาศกอนเขาเครื่องทําความรอน, °C 
Tout  =  อุณหภูมิอากาศที่ออกจากเครื่องทําความรอน, °C 

ST  = อุณหภูมิที่ผิวของเม็ดของแข็ง, อุณหภูมิของวัตถุท่ีปลอยคลื่นแมเหล็กไฟฟา, °C, K 
t∆  =  ระยะเวลาที่ใชในการอบแหง, min 

V  =  ปริมาตรของน้ํา, m3 
V  =  ความเร็วเฉลี่ยกระแสอากาศในทออบแหง, m/s 
w  = มวลของวัสดุชื้น, kg 
Wa  =  อัตราสวนความชื้นของอากาศอบแหง (ความชื้นสัมบูรณของอากาศ), kg/kg-dry air 
x  = พิกัดมวลสาร, m 

wx  = เศษสวนเชิงโมล หรือความดันไอของไอนํ้าในอากาศ 
wsx  = เศษสวนเชิงโมล หรือความดันไอของไอนํ้าในอากาศอิ่มตัว 

Z = ระดับจากจุดอางอิง, m 
dT
dx

 = ความชันของอุณหภูมิในเนื้อวัตถุ, °C/m 




