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The objective of this study was thus to investigate the effects of drying temperature (hot air) and 

loading ratio (mass flow rate of particle per mass flow rate of hot air) on the overall performance of an 

impinging stream dryer in term of volumetric heat transfer coefficient, volumetric water evaporation rates 

and specific energy consumption of each experimental. In this study, it was used the paddy dried only the 

unhindered rate period at initial moisture content of 20-30 %d.b. The drying chamber is made of stainless 

steel diameter of 0.09 m (3.5 inch) with long 0.25 m. The distance between the faces of inlet pipes is 

0.20 m; both inlet pipes have a diameter of 0.04 m; The experimental condition was to used hot air drying 

between 70-110°C and loading ratio between 0.1-0.7. The characteristics of oscillatory motions of 
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บทคดัย่อ  

วตัถุประสงคข์องการศกึษาในครัง้น้ีคอืการหาผลกระทบของอุณหภมูทิีใ่ชใ้นการอบแหง้และอตัราสว่นภาระ 

(อตัราการป้อนวสัดุต่ออตัราการไหลของอากาศรอ้น) ทีม่ต่ีอสมรรถนะของเครือ่งอบแหง้ ในรปูแบบของอตัราการ

ระเหยน้ําเชงิปรมิาตร สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นเชงิปรมิาตร และ การใชพ้ลงังานจาํเพาะของแต่ละเงือ่นไข

การทดลอง ในการศกึษาน้ีจะเลอืกทดลองการลดความชืน้ของขา้วเปลอืกทีม่คีวามชืน้เริม่ตน้ประมาณ 20 - 30 % 

d.b. ซึง่การอบแหง้จะอยูใ่นชว่งอตัราการอบแหง้คงทีเ่ทา่นัน้ หอ้งอบแหง้ถูกสรา้งขึน้จากทอ่สแตนเลสทีม่ขีนาดเสน้

ผา่นศนูยก์ลาง 0.09 เมตร (ขนาด 3.5 น้ิว) ยาว 0.25 เมตร ระยะหา่งในการชนเทา่กบั 0.20 เมตร ทอ่อากาศขาเขา้

ทัง้สองดา้นมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.04 เมตร สาํหรบัเงือ่นไขการทดลองจะใชอุ้ณหภมูขิองอากาศรอ้นระหวา่ง 

70 – 110 °C และอตัราสว่นภาระระหวา่ง 0.1 – 0.7 และจากคุณลกัษณะพเิศษของการไหลแบบเคลือ่นทีก่ลบัไป

กลบัมาของวสัดุทีอ่ยูใ่นหอ้งอบแหง้ ทาํใหส้ามารถลดความชืน้ของวสัดุลงไดส้งูสดุประมาณ 5 % d.b. ในขณะที่

เวลาเฉลีย่ของวสัดุทีอ่ยูใ่นระบบประมาณ 1 วนิาท ี

คาํสาํคญั: กระแสชน / ขา้วเปลอืก / สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นเชงิปรมิาตร / อตัราการระเหยน้ําเชงิปรมิาตร 
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particles was found that the maximum moisture content reduction to be around 5 %d.b. and average 

particle residence time of approximately 1 second. 

Keywords:  Impinging stream / Paddy / volumetric heat transfer coefficient / volumetric water evaporation 

rate 

 

1. บทนํา 

ประเทศไทยเป็นประเทศทีม่กีารประกอบ

อาชพีทางเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมเกษตรเป็น

หลกัและมพีชืผลทางการเกษตรทีม่คีวามสาํคญัต่อ

เศรษฐกจิหลายชนิด  โดยผลติภณัฑท์างการเกษตร

หลายชนิดจะมคีวามชืน้บรเิวณผวิมาก ทางหน่ึงทีจ่ะ

รกัษาคุณภาพของผลติภณัฑก์ค็อืการลดความชืน้หรอื

การอบแหง้วสัดุก่อนทีจ่ะนําไปเกบ็รกัษาต่อไป  

อยา่งไรกต็ามการทีจ่ะลดความชืน้ของวสัดุนัน้สามารถ

ทาํไดห้ลายวธิ ีเชน่ เครือ่งอบแหง้แบบโรตารี  (Rotary 

dryer) เครือ่งอบแหง้แบบพน่ฝอย (Spray dryer) หรอื 

เครือ่งอบแหง้แบบฟลอูไิดซเ์บด ( Fluidized bed 

dryer) เป็นตน้ ซึง่เครือ่งอบแหง้ดงักลา่วจะใชพ้ลงังาน

มากและเวลานาน ดว้ยเหตุน้ีจงึเกดิแนวคดิทีจ่ะพฒันา

วธิกีารอบแหง้ขึน้มาใหมโ่ดยอาศยัหลกัการของระบบ

กระแสชน (Impinging stream system) เพือ่เป็นการ

ลดการใชพ้ลงังานและเวลาในการอบแหง้  โดยการใช้

เครือ่งอบแหง้แบบกระแสชน  (Impinging steam 

dryer)   

 หลกัการพืน้ฐานของเครือ่งอบแหง้แบบ

กระแสชน คอื การใหก้ระแสการไหลของตวักลางการ

อบแหง้ 2 กระแส (หรอืมากกวา่) มาชนกนั  โดยให้

กระแสใดกระแสหน่ึง  (หรอืมากกวา่ ) พาเอาวสัดุ  

(โดยทัว่ไปอยูใ่นรปูของอนุภาค ) เขา้มาสูร่ะบบดว้ย  

ผลของการชนกนัของกระแสการไหลของตวักลางการ

อบแหง้ดงักลา่ว จะทาํใหเ้กดิบรเิวณซึง่เรยีกวา่บรเิวณ

การชน (Impingement zone) ซึง่เป็นบรเิวณทีม่อีตัรา

การถ่ายเทมวลสาร ความรอ้น และโมเมนตมัสงูมาก 

ทัง้น้ีเน่ืองมาจากผลของแรงเฉือนและความป ัน่ปว่น

ของกระแสการไหลทีม่คีา่สงูในบรเิวณดงักลา่ว  

นอกจากน้ีการเคลือ่นทีข่องอนุภาคในเครือ่งอบแหง้

แบบกระแสชนยงัมคีวามพเิศษ  นัน่คอืการเคลือ่นที่

ของอนุภาคจะเป็นแบบสวนทางกลบัไปมา  

(oscillatory motion) ภายในบรเิวณการชน ทัง้น้ีเริม่

มาจากการทีอ่นุภาคถูกเรง่ใหม้คีวามเรว็สงูขึน้โดย

กระแสของไหลของตวักลางการอบแหง้กระแสหน่ึง  

(คอืกระแสทีพ่าอนุภาคเขา้สูร่ะบบ ) และวิง่สวนเขา้ไป

ในกระแสการไหลตรงกนัขา้ม  อนัเน่ืองมาจากผลของ

ความเฉื่อยของอนุภาคนัน้  และในทีส่ดุอนุภาคกจ็ะ

หยดุการเคลือ่นทีเ่น่ืองจากถูกตา้นดว้ยกระแสการไหล

ตรงกนัขา้ม  จากนัน้อนุภาคจะถูกเรง่อกีครัง้ดว้ย

กระแสการไหลตรงกนัขา้ม  เคลือ่นทีเ่ขา้สูบ่รเิวณการ

ชนอกีครัง้  เป็นลกัษณะแบบสวนทางกลบัไปมา  

จนกระทัง่เมือ่ความเรว็ของอนุภาคลดลงจนถงึคา่หน่ึง  

อนุภาคกจ็ะถูกกระแสของไหลของตวักลางการอบแหง้

พาออกไปจากระบบ  การเคลือ่นทีล่กัษณะน้ี  ทาํให้

อนุภาคอยูใ่นระบบไดน้านขึน้  จงึมเีวลาในการ

แลกเปลีย่นความรอ้นและมวลสารกบัตวักลางการ

อบแหง้มากขึน้  ดว้ยสมบตัขิองระบบดงักลา่วทัง้สอง

ขอ้ (คอืมบีรเิวณการชนทีใ่หอ้ตัราการถ่ายเทมวลสาร  

ความรอ้น และโมเมนตมัสงู  และลกัษณะการเคลือ่นที่

ของอนุภาคแบบพเิศษ ) ทาํใหเ้ครือ่งอบแหง้แบบ

กระแสชนมขีนาดเลก็กวา่เครือ่งอบแหง้แบบอื่นๆ  

สาํหรบัภาระการอบแหง้ทีเ่ทา่กนั  จงึนบัวา่เป็นระบบที่

ประหยดัพลงังาน และมปีระสทิธภิาพทางความรอ้นสงู

กวา่ระบบอบแหง้อื่นๆ มาก 

 Kitron and Tamir  (1988)  ศกึษาพลศาสตร์

การเ คลือ่นทีข่องวสัดุ การอบแหง้ เวลาทีว่สัดุอยูใ่น

ระบบ และการถ่ายเทความรอ้นของเครือ่งอบแหง้

กระแสชนแบบแกนเดยีวกนัพบวา่ ปรมิา ณการถ่ายเท

มวลและความรอ้นไมไ่ดข้ึน้อยูก่บัปรมิาตรของหอ้ง

อบแหง้ แต่ขึน้อยูก่บับรเิวณระหวา่งทอ่ทางเขา้หอ้ง

อบแหง้ทัง้สองดา้น สว่นเวลาเฉลีย่ของวสัดุทีอ่ยูใ่น

ระบบ พบวา่มคีวามสมัพนัธก์บัอตัราสว่นของภาระ 
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(ระหวา่งอตัราการป้อนวสัดุและอตัราการไหลของ

อากาศ) คอื เมือ่อตัราการไหลของอากาศเพิม่ขึน้ คา่

เวลาเฉลีย่ทีอ่ยใูนระบบกจ็ะเพิม่มากขึน้ดว้ยทัง้น้ีเป็น

ผลเน่ืองมาจาก พลงังานจลน์ของวสัดุมคีา่มากขีน้ยอ่ม

สง่ผลใหว้สัดุมคีวามสามารถในการเคลือ่นทีก่ลบัไป-

กลบัมาไดน้านขึน้ สว่นคา่สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความ

รอ้นจะเพิม่ขึน้ตามการเพิม่ขึน้ของอตัราการป้อนวสัดุ 

Kitron and Tamir  (1990)  ศกึษาคณุลกัษณะเฉพาะ

ของเครือ่งอบแหง้กระแสชนแบบแกนเดยีวซึง่วสัดุทีใ่น

การศกึษาครัง้น้ีคอื Millet seed ซึง่มคีวามหนาแน่น 

1,153 kg/m
3
 และเสน้ผา่นศนูยก์ลางเฉลีย่ 1.9×10

-3
m. 

โดยการทดลองอบแหง้ดว้ยอตัราการอบแหง้ทีค่งที ่

พบวา่เวลาเฉลีย่ทีว่สัดุอยูใ่นระบบเพิม่ขึน้ตามการ

ลดลงของอตัราสว่นภาระ ( Loading ratio)  คา่ของ

สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นเชงิปรมิาตรจะ

เพิม่ขึน้เมือ่มวลของวสัดุทียู่ใ่นระบบ (Hold-up of the 

particle) และอตัราการไหลของอากาศ ( Air Flow 

rate ) มคีา่เพิม่มากขึน้Tamir (1989)  ศกึษาการ

อบแหง้วสัดุอนุภาคในเครือ่งอบแหง้แบบกระแสชน 

โดยใชว้สัดุทดสอบคอื Millet seed ซึง่มคีวามชืน้

เริม่ตน้เทา่กบั 25-30% มาตรฐานแหง้ ขนาดเสน้ผา่น

ศนูยก์ลางเฉลีย่กบั 1.5 และ 1.9 mm และมคีวาม

หนาแน่นกบั 1,153 kg/m
3

Kudra and Mujumdar  (1989) ทบทวนงานวจิยัที่

เกีย่วขอ้งเกีย่วกบัการทดสอบเครือ่งอบแหง้และ

เปรยีบเทยีบลกัษณะในการอบแหง้วสัดุอนุภาคของ

เครือ่งอบแหง้กระแสชนกบัเครือ่งอบแหง้แบบต่างๆ 

เชน่ ฟลอูไิดซเ์บด ( Fluidized bed dryer), เครือ่ง

อบแหง้แบบพน่ฝอย ( Spray Dryer) เครือ่งอบแหง้

ฟลอูไิดซเ์บดแบบสัน่ (Vibrofluidized bed dryer) และ

เครือ่งอบแหง้แบบพาหะลม (Pneumatic dryer) โดย

ในการจาํแนกประเภทของเครือ่งแบบกระแสชนนัน้จะ

ขึน้อยูก่บัขนาดและทศิทางการไหลของของไหล จาก

ขอ้มลูดงักลา่วพบวา่สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้น

เชงิปรมิาตรของเครือ่งอบแหง้กระแสชนสงูกวา่เครือ่ง

อบแหง้ชนิดอื่นโดยมคีา่สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความ

รอ้นอยูใ่นชว่ง 260-112, 500 W/m

 สว่นอากาศรอ้นทีใ่ชใ้นการ

อบแหง้คงทีโ่ดยทีอุ่ณหภมูขิองวสัดุจะมคีา่คงทีเ่ทา่กบั

อุณหภมูกิระเปาะเปียกของอากาศขาเขา้หอ้งอบแหง้ 

สว่นการเปรยีบเทยีบสมรรถนะของเครือ่งอบแหง้นัน้

จะพจิารณาจากคา่สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้น

เชงิปรมิาตรทีม่คีา่เพิม่มากขึน้จากการทีม่วลของวสัดุที่

อยูใ่นระบบ (Hold up of particles) มากขึน้ ยอ่มแสดง

ใหเ้หน็ถงึสมรรถนะของเครือ่งอบแหง้ทีม่ากกวา่ดว้ย 

3
K ซึง่เครือ่ง

อบแหง้แบบพน่ฝอยมคีา่ประมาณ 1,000-6,000 

W/m
3
K (Master,1979) และสาํหรบัสเปาดเ์ตคเบดและ

เครือ่งอบแหง้แบบไซโคลนมคีา่ประมาณ 5,800 

W/m
3
K (Tamir,1987) เครือ่งอบแหง้กระแสชน

สามารถนํามาประยกุตใ์ชท้างอุตสาหกรรม เชน่การ

อบแหง้ของเหลวขน้ โดยสามารถป้อนวสัดุไดถ้งึ 

1,250-1,900 kg/h ของแขง็แหง้ทีอ่ตัราการระเหย 

3,500-5,000 kg H2O/h โดยใชก๊้าสธรรมชาตเิทา่กบั 

550 m
3
/h และปรมิาตรอากาศอยูท่ี ่1,6000 m

3

Hu and Liu

/h 
  

(1999)
 

ทาํการทดลองเพือ่ศกึษา

คุณลกัษณะการไหลและการอบแหง้ของเครือ่งอบแหง้

แบบกระแสชนแนวตัง้ จากผลการทดลองพบวา่การ

เพิม่ขึน้ของอตัราการระเหยน้ําออกจากผวิของวสัดุ 

ในขณะทีอ่ตัราการสว่นของภาระ (Loading ratio) จะ

ลดลงตามการเพิม่ขึน้ของอตัราการไหลของอากาศ 

(อตัราการป้อนวสัดุคงที)่ ซึง่จะทาํใหเ้วลาเฉลีย่ของ

วสัดุทีอ่ยูใ่นระบบมคีา่สงูขึน้ เน่ืองจากวสัดุมแีรงเฉื่อย

มากขึน้ทาํใหว้สัดุสามารถเคลือ่นทีส่วนเขา้ไปยงั

กระแสตรงกนัขา้มไดม้ากขึน้ หรอือกีนยัหน่ึงคอื การที่

อตัราสว่นภาระลดลงจากการลดลงของอตัราการป้อน

วสัดุ (อตัราการไหลของอากาศคงที)่ จะทาํใหม้วลของ

วสัดุทีอ่ยูใ่นระบบน้อยลง วสัดุมกีารชนกนัเองน้อยลง 

การสญูเสยีพลงังานจลน์ของวสัดุกม็น้ีอยลงตามไป

ดว้ยเชน่กนั ทาํใหว้สัดุสามารถเคลือ่นทีก่ลบัไป-

กลบัมาไดน้านขึน้ เวลาเฉลีย่ทีอ่นุภาคอยูใ่นระบบกจ็ะ

มากขึน้ดว้ย กติต ิ และคณะ (2007)  หาสมรรถนะ

ของเครือ่งอบแหง้กระแสชนสาํหรบัวสัดุอนุภาคโดย

การสรา้งเครือ่งอบแหง้กระแสชนแลว้ทดลองโดยดผูล

ของการเปลีย่นแปลงตวัแปรต่างๆ ทีม่ต่ีอสมรรถนะ

ของเครือ่งอบแหง้กระแสชน ไดแ้ก่ อุณหภมูแิละ
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ความเรว็ของอากาศทีท่างเขา้ อตัราการป้อนอนุภาคที่

อบแหง้และชอ่งวา่งระหวา่งทางเขา้ทัง้สองทีอ่ยูต่รง

ขา้มกนั ซึง่สมรรถนะของเครือ่งอบแหง้กระแสชนหา

ไดจ้ากอตัราการระเหยน้ําเชงิปรมิาตรและสมัประสทิธิ ์

การถ่ายเทความรอ้นเชงิปรมิาตร ซึง่ไดใ้ชเ้รซิน่เป็นตวั

ทดสอบการอบแหง้โดยไมม่กีารกดีขวางซึง่สว่นใหญ่

ความชืน้จะแพรอ่อกมาทีผ่วิหน้า เรซิน่ทีใ่ชม้คีวามชืน้

เริม่ตน้ 81-85 เปอรเ์ซน็ตม์าตรฐานแหง้ การระเหยน้ํา

เชงิปรมิาตรสงูสดุมคีา่ประมาณ 110  kgwater/m
3
h 

สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นเชงิปรมิาตรมคีา่ 880 

W/m
3

เครือ่งอบแหง้แบบกระแสชนประกอบดว้ย หอ้ง

อบแหง้จากเหลก็กลา้ไรส้นิม (SUS 304) โดยมขีนาด

เสน้ผา่นศนูยก์ลางเทา่กบั 0.089 เมตร (ทอ่ขนาด 3.5 

น้ิว) ยาว 0.25 เมตร และปรมิาตรหอ้งอบแหง้เทา่กบั 

0.0015 ลกูบาศกเ์มตร หุม้ดว้ยฉนวนใยแกว้หนา 2 น้ิว 

โดยทอ่ทางเขา้ทัง้สองมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางเทา่กบั 

0.04 เมตร กาํหนดใหอ้ตัราการไหลของอากาศเทา่กบั 

0.0314 ลกูบาศกเ์มตรต่อวนิาท ีความเรว็อากาศขาเขา้

สามารถปรบัไดโ้ดยใชโ้กลบวาลว์และตรวจวดัโดยใช้

เครือ่งมอืวดั กาํหนดความเรว็ที ่ 25 เมตรต่อวนิาท ี

อตัราการป้อนวสัดุของเครือ่งป้อนวตัถุดบิสามารถ

ควบคุมไดโ้ดยการใชแ้รงดนัไฟฟ้าทีป้่อนใหก้บัมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรง ซึง่ใชเ้ป็นตวัขบัเพลาของสายพาน

ลาํเลยีง โดยการกาํหนดแรงดนัไฟฟ้าคงทีเ่ทา่กบั 4, 10

และ 14 โวลต ์เพือ่ใชใ้นการควบคุมอตัราการป้อนวสัดุ 

(การเปลีย่นแปลงอตัราสว่นภาระในทีน้ี่จะกาํหนดให้

อตัราการไหลของอากาศรอ้นมคีา่คงทีแ่ละเปลีย่นแปลง

เฉพาะอตัราการป้อนวสัดุเทา่นัน้ ซึง่คา่อตัราสว่นภาระ

ทีใ่ชใ้นการทดลองน้ีไดจ้ากทดลองในเบือ้งตน้และไมม่ี

ผลต่อการป้อนวสัดุเขา้ระบบ) สว่นในการปรบัเพิม่

อุณหภมูอิากาศขาเขา้ใชเ้ครือ่งทาํความรอ้น และ

ควบคุมการทาํงานโดย Controller อุณหภมูขิอง

ตวักลางในการอบแหง้ทีใ่ชใ้นการทดลองเทา่กบั 70, 

90 และ110 ºC และการเกบ็ตวัอยา่งของขา้วเปลอืกที่

ไดจ้ากการทดลอง จะทาํการชัง่น้ําหนกัและบนัทกึคา่

ของขา้วเปลอืกทีอ่อกจากเครือ่งดกัฝุน่ ในแต่ละเงือ่นไข

การทดลองอยา่งละ 9 ตวัอยา่ง หลงัจากนัน้นําตวัอยา่ง

ทีไ่ดจ้ากการทดลองทัง้หมดไปเขา้ตูอ้บความรอ้นเพือ่

ไลค่วามชืน้ออกจากเมลด็ขา้วเป็นเวลา 72 ชัว่โมงที่

อุณหภมู ิ105 º C และนําน้ําหนกัทีไ่ดท้ัง้ก่อนเขา้ตูอ้บ

และหลงัออกจากตูอ้บตามกาํหนดในขา้งตน้มาเทยีบ

เพือ่ใชใ้นการหาความชืน้สดุทา้ยของขา้วเปลอืกในแต่

ละเงือ่นไขการทดลอง 

ความช้ืนมาตรฐานเปียก 

   Mw  =  (w - d ) / w                             (1)             

ความช้ืนมาตรฐานแห้ง 

                Md  =  (w - d ) / d                                (2)              

เมือ่ 

 Mw  คอื ความชืน้มาตรฐานเปียก (เศษสว่น) 

 Md   คอื ความชืน้มาตรฐานแหง้ (เศษสว่น) 

 w     คอื มวลเปียกของวสัดุ  (กรมั) 

 d     คอื มวลแหง้ของวสัดุ (กรมั) 
 

K อนุภาคมคีา่เฉลีย่เวลาทีอ่ยูใ่นระบบประมาณ 

2 วนิาท ีซึง่คา่ทีไ่ดจ้ากการทดลองกบัการประมาณคา่

มคีา่ความผดิพลาดประมาณ 10 เปอรเ์ซน็ต ์

 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 

2.1 วสัดแุละการเตรียมการทดลอง 

วสัดุทีใ่ชใ้นการทดลองครัง้น้ีคอื ขา้วสารพนัธุ ์กข

35  มคีวามชืน้เริม่ตน้ประมาณ 22 % (d.b.) ทาํการหา

ความชืน้เริม่ตน้โดยใชตู้อ้บไลค่วามชืน้ทีอุ่ณหภมู ิ

105° C เป็นเวลา 72 ชัว่โมง ตามมาตรฐาน 

Association of Official Agricultural Chemists 

(AOAC)  
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รปูที ่1. เครือ่งอบแหง้แบบกระแสชน ประกอบดว้ย

สว่นต่างๆ ดงัน้ี 

1. พดัลมความดนัสงู 2.วาลว์ปรบัอตัราการไหล  3. เครือ่ง

ทาํความรอ้น 4. ตวัรบัวตัถุดบิเขา้หอ้งอบแหง้ 5. หอ้ง

อบแหง้ 6. เครือ่งดกัฝุน่ 

2.2. ขัน้ตอนการทดลอง 

      อตัราการป้อนเป็นตวัแปรหน่ึงทีม่ผีลกระทบต่อ

สมรรถนะของเครือ่งอบแหง้จงึไดท้าํการทดลองหา

อตัราการป้อนทีเ่หมาะสมทีจ่ะนํามาศกึษาหาสมรรถนะ

ของเครือ่งอบแหง้ 

 ซึง่เครือ่งป้อนวสัดุควบคุมอตัราการป้อนดว้ย

ไฟฟ้ากระแสตรงโดยปรบัแรงดนัที ่3 คา่ คอื 4, 10, 

และ 14 โวลต์ ทาํการชัง่น้ําหนกัโดยเทยีบกบัเวลา

จากนัน้นําคา่อตัราการป้อนวสัดุทีไ่ดไ้ปคาํนวณหา

อตัราสว่นภาระ(Loading Ratio) ตามสมการที ่3 

               µ    =       WP

              W

                        (3)                        

µ

A 

เมือ่ 

    คอื อตัราสว่นภาระ (Loading Ratio) 

    WP คอื  อตัราการป้อนวสัดุ(กโิลกรมัต่อชัว่โมง) 

    WA คอื อตัราการไหลของอากาศ(กโิลกรมัต่อ 

               ชัว่โมง)   

อตัราการระเหยน้ําเชิงปริมาตร (Nv, kgwater/m
3

 ในการหาคา่สมรรถนะของเครือ่งอบแหง้แบบ

กระแสชนพจิารณาไดจ้ากคา่อตัราการระเหยน้ําเชงิ

ปรมิาตรและสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นเชงิ

ปรมิาตร ซึง่คาํนวณไดด้งัสมการต่อไปน้ี 

 

                    

h) 

( )
r

oip
v V

XXW
N

−
=              (4)                 

เมือ่ 

      Nv, คอื อตัราการระเหยน้ําเชงิปรมิาตร 

 Wp คอื อตัราการป้อนวสัดุ (กโิลกรมัแหง้ต่อ

ชัว่โมง 

      X I คอื ความชืน้เริม่ตน้ของวสัดุ (เศษสว่น) 

 Xo คอื ความชืน้สดุทา้ยของวสัดุ (เศษสว่น) 

 Vr คอื ปรมิาตรของหอ้งอบแหง้ (ลกูบาศก์

เมตร) 

สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนเชิงปริมาตร (hv, 

W/ m3

( )
lmr

eip
v TV

XXW
h

∆

−
=

λ

h) 

                                          

                              (5)       

เมือ่ 

      hv, คอื สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นเชงิ

ปรมิาตร (วตัตต่์อลกูบาศกเ์มตรเคลวนิ) 

 Wp คอื อตัราการป้อนวสัดุ (กโิลกรมัแหง้ต่อ

ชัว่โมง 

      X I คอื ความชืน้เริม่ตน้ของวสัดุ (เศษสว่น) 

 Xo คอื ความชืน้สดุทา้ยของวสัดุ (เศษสว่น) 

 Vr

λ

 คอื ปรมิาตรของหอ้งอบแหง้ (ลกูบาศก์

เมตร) 

      คอื ความรอ้นแฝงของการระเหย  ( จลูต่อ

กโิลกรมั) 

          lmT∆ คอื ผลต่างอุณหภมูเิฉลีย่ลอกาลทิมึ 

(เคลวนิ)                                  

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

จากผลการทดลองพบวา่ สามารถลดความชืน้

เริม่ตน้ของขา้วเปลอืกประมาณ 5 %(d.b) จาก

ความชืน้เริม่ตน้ประมาณ 23 %(d.b) เป็น 18 %(d.b) 
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ดงัแสดงในรปูที ่1 ทีอุ่ณหภมูเิทา่กบั 110 
0
C และ 

อตัราการป้อนเทา่กบั 96.34 kg/h โดยผลของตวัแปร

ต่างๆ ทีม่ต่ีอคา่อตัราการระเหยน้ําเชงิปรมิาตร  แสดง

ดงัรปูที ่2 ซึง่แสดงคา่อตัราการระเหยน้ําเชงิปรมิาตร

ซึง่เปลีย่นแปลงไปตามคา่อุณหภมูอิากาศรอ้นขาเขา้ที่

กาํหนดเทา่กบั 70, 90 และ110
 0

 
รปูที ่2  ผลของอุณหภมูแิละอตัราสว่นภาระทีม่ต่ีอการ

ลดความชืน้ของขา้วเปลอืกในแต่ละเงือ่นไขการทดลอง 

 

C ทีอ่ตัราสว่นภาระ

เทา่กบั 0 .1, 0. 4 และ 0. 7 พบวา่การเพิม่ขึน้ของ

อากาศรอ้นทางเขา้หอ้งอบแหง้ทาํใหเ้กดิการระเหยน้ํา

ไดม้ากขึน้ กบัการอบแหง้ทีอ่ตัราการอบแหง้ทีค่งที ่

เน่ืองมาจากความแตกต่างของอุณหภมูขิองตวักลางใน

การอบแหง้กบัการถ่ายเทความรอ้นทีผ่วิของวสัดุเพิม่

มากขึน้ 

ผลของอตัราสว่นภาระทีม่ต่ีออตัราการระเหยน้ํา

เชงิปรมิาตร ดงัแสดงในรปู 3 พบวา่การเพิม่ขึน้ของ

อตัราการป้อนวสัดุทีอุ่ณหภมูอิบแหง้เทา่กนัทาํให้

อตัราการระเหยน้ําเชงิปรมิาตรเพิม่ขึน้เน่ืองมาจาก

เครือ่งอบแหง้สามารถระเหยน้ําไดอ้ยา่งเพยีงพอแมว้า่

ปรมิาณของวสัดุทีป้่อนเขา้สูเ่ครือ่งอบแหง้จะเพิม่ขึน้ก็

ตาม 

ผลของตวัแปรต่างๆ ทีม่ต่ีอสมัประสทิธิก์ารถ่ายเท

ความรอ้นเชงิปรมิาตร ดงัแสดงในรปูที ่4 พบวา่ที่

อุณหภูมิของอากาศคงทีค่า่สมัประสทิธิก์ารถ่ายเท

ความรอ้นเชงิปรมิาตรจะเพิม่ขึน้เมือ่อตัราการป้อน

วสัดุเพิม่ขึน้ เน่ืองจากสมรรถนะของเครือ่งอบแหง้ยงั

สงูเพยีงพอต่อการระเหยน้ําออกจากวสัดุ 

 

 
รปูที ่3. ผลของตวัแปรต่างๆทีม่ต่ีอคา่อตัราการระเหย

น้ําเชงิปรมิาตร 

 

 
 

รปูที ่4. ผลของตวัแปรต่างๆทีม่ต่ีอคา่สมัประสทิธิก์าร

ถ่ายเทความรอ้นเชงิปรมิาตร 

 

4. สรปุ 

          จากการศกึษาสมรรถนะของเครือ่งอบแหง้

แบบกระแสชนโดยพจิารณาจากคา่อตัราการระเหยน้ํา

เชงิปรมิาตรในการลดความชืน้ของขา้วเปลอืกสามารถ

สรุปไดว้า่ สามารถลดความชืน้ของขา้วเปลอืกไดส้งูสดุ

เทา่กบั 5 % d.b. จากความชืน้เริม่ตน้เทา่กบั 2 3 % 

d.b. ทีอุ่ณหภมูอิากาศขาเขา้เทา่กบั 110
 0
C อตัราสว่น

ภาระเทา่กบั 0. 7 ทาํใหไ้ดค้า่อตัราการระเหยน้ําเชงิ

ปรมิาตรสงูสดุเทา่กบั 44.7 kgwater/m
3
h และมคีา่

สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นเชงิปรมิาตรสงุสดุ

ประมาณ 6 02.83 W/m
3 
Kโดยทีเ่วลาเฉลีย่ของวสัดุที่

อยูใ่นระบบประมาณ 1 วนิาท ี 
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5. ข้อเสนอแนะ 

        จากผลการศกึษาในครัง้น้ีทาํใหไ้ดก้ารลด

ความชืน้วธิใีหมท่ีใ่ชเ้วลาในการลดความชืน้น้อยกวา่

เมือ่เทยีบกบัการลดความชืน้ดว้ยวธิอีื่น อยา่งไรกต็าม

น่ีเป็นการเริม่ตน้การนํามาใขก้บัการลดความชืน้กบั

วสัดุทางการเกษตรซึง่คาดวา่น่าจะนําไปใชก้บัวสัดุ

เกษตรอื่นๆ ได ้
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