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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีได้น าเสนอการศกกาาเชิงทดลอง การอบหห้งขา้วเปลือกด้วยเทคนิคหมุนวนนนถงัไโโคลน  โดยนช ้      
ฮีตเตอร์เป็นหหล่งก าเนิดความร้อน เพ่ือลดความช้ืนหละเวลาท่ีนชน้นการตากขา้วเปลือกนนลานตากจากระยะเฉล่ีย 2-3 วนั 
เหลือเพียง 1 ชัว่โมง นนการทดลองจะนชอุ้ณหอูมินนการอบหหง้คงท่ีเท่ากบั 70°C โดยถงัอบหหง้มีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 
(D) เท่ากบั 0.4m ความสูงของถงัไโโคลนถูกออกหบบนห้สามารถปรับเปล่ียนขนาดได ้5 ขนาด คือ 1.6m (H/D=4.0), 

1.8m (H/D=4.5), 2.0m (H/D=5.0), 2.2m (H/D=5.5) หละ 2.4m (H/D=6.0) ตามตอ้งการ โก่ งมีการติดตั้งต าหหน่ง
ท่อฉีดอากาศไวน้นหนวสมัผสัรอบ ๆ ผนงัถงัอบหหง้ เพ่ือท านห้เกิดการไหลหมุนวนของอากาศอายนน ก าหนดอตัราส่วนการ
ไหลเชิงปริมาตรของอากาศทุติยอูมิต่ออากาศทั้ งหมด (  ) เท่ากบั 0.0 หละ 0.47 จากผลการทดลองท่ีความสูงของถงั
ไโโคลนขนาด 1.8 m (H/D=4.5) หละ  = 0.47 จะสามารถอบหห้งขา้วเปลือกท่ีความช้ืนสุดทา้ยต ่าสุดประมาณ 15% 

w.b.นชเ้วลา 50 นาที 
ค าส าคญั: ถงัไโโคลน การไหลหมุนวนของอากาศ อากาศทุติยอูมิ อบหหง้ขา้วเปลือก 
 

ABSTRACT 
 This paper presents an experimental study of drying of paddy by vortex technique in a cyclone 

tank. The heater was used to be the heat supply for drying in order to decrease moisture and time of 
exposing from the sun from 2-3 days in average to be 1 hour. The temperature for drying of paddy was 
held constant at 70°C. The diameter of drying tank is 0.4m (D). The heights of the cyclone tank were 
designed to be adjustable for five-size 1.6m (H/D=4.0), 1.8m (H/D=4.5), 2.0m (H/D=5.0), 2.2m 
(H/D=5.5) and 2.4m (H/D=6.0) with a set of air nozzles placing circumferentially on the cyclone tank 
to produce air-vortex flow inside. The ratio of volumetric flow rates of the secondary air to the total 
air,   was set to be 0.0 and 0.47 for each test condition. The experiment showed the lowest moisture 
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about 15% w.b. for 50 minutes when the height of the cyclone tank size was 1.8m (H/D=4.5) and   = 
0.47. 
Keywords: cyclone tank, air-vortex flow, secondary air, paddy drying 
 
1. บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศกลุ่มเกาตรกรรมท่ีส าคญั
ประเทศหนก่งของโลก โดยนนปี พ.ศ. 2556-2557 ประเทศ
ไทยส่งออกขา้วเป็นอนัดบัท่ีสองของโลก หละมีหนวโนม้ท่ี
จะกลบัมาเป็นประเทศท่ีส่งออกขา้วเป็นอนัดบัท่ีหนก่ งของ
โลกประมาณ 10 ลา้นตนั นนปี พ.ศ. 2558 [1] นอกจากน้ี
ยงัส่งออกผลิตผลทางการเกาตรประเอทอ่ืนๆ อีกมากมาย 
เช่น พืชไร่ พืชสวน หละเคร่ืองเทศ โก่ งส่วนนหญ่ตอ้งผ่าน
การหปรรูปหลงัการเก็บเก่ียว เพ่ือนหส้ามารถเก็บรักาาหรือ
คงคุณค่าของอาหารนั้นไว ้กระบวนการหปรรูปท่ีส าคัญ
อยา่งหนก่ งคือ การตากหห้งหรืออบหห้ง เพ่ือเป็นการยืดอายุ
ของผลิตอัณฑ์หละช่วยยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา
หละหบคทีเรีย ท านห้ผลิตอณัฑห์ห้งมีคุณสมบติัทางอาหาร
ตรงกับความตอ้งการของผูบ้ริโอคทั้ งทางด้านรสชาติ สี 
หละกล่ิน นนปัจจุบนัการเก็บเก่ียวขา้วของชาวนานิยมการ
เก็บเก่ียวดว้ยรถเก่ียวขา้วมากกวา่การนชห้รงงานเหมือนนน
อดีต เน่ืองจากไม่เสียเวลาหละหรงงานคน โก่ งปัจจุบนัก็หา
หรงงานได้ยากเช่นเดียวกัน โดยการเก่ียวขา้วดว้ยรถเก่ียว
ตอ้งมีการจดัล าดบัการเก่ียวก่อนหละหลงั หละเม่ือถกงล าดบั
ของการเก่ียวขา้วหลว้ ไม่ว่าข้าวจะได้ระยะเวลาของการ
เก่ียวหรือไม่ก็ตาม ชาวนาก็จ าเป็นต้องเก่ียวข้าวเพราะ
ไม่เช่นนั้นกว่าจะไดร้อบของการเก่ียวขา้วอีกคร้ัง อาจจะ
เลยก าหนดของการเก็บเก่ียว มีผลท านห้ขา้วท่ีเก็บเก่ียวหลว้
จะมีความช้ืนต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน โก่ งท านห้ขายไม่ได้
ราคาเช่นเดียวกนั หละอีกปัจจยัหนก่ง คือ นนฤดูการปลูกหละ
เก็บเก่ียวของชาวนามกัอยูน่นช่วงเวลาเดียวกนั ท านหช้าวนา
ไม่สามารถรอจนข้าวได้ระยะเวลาของการเก่ียวได้ หละ
หลงัจากการเก็บเก่ียวขา้วหลว้ ส่วนนหญ่จะไดข้า้วเปลือกท่ี
มีความช้ืนค่อนข้างสูง คือ 28-30 เปอร์เโ็นต์ โก่ งชาวนา
จ าเป็นต้องรีบขายข้าวนห้กับโรงสี จกงท านห้ราคาขาย
ขา้วเปลือกหนา้โรงสีอาจถูกตดัราคาถกง 30-40 เปอร์เโ็นต์
ต่อตนัได้ หต่ถ้าชาวนาเก็บข้าวเปลือกท่ีมีความช้ืนสูงไว ้

คา้งคืน ขา้วเปลือกก็อาจจะเสีย มีกล่ินเหม็นได ้เน่ืองจาก
ขา้วเปลือกท่ีเก็บเก่ียวหลว้มีปริมาณมากหละไม่มีพ้ืนท่ีมาก
พอนนการตากลานเพ่ือลดความช้ืน โก่ งวิธีการตากลานก็มกั
ประสบปัญหาผลผลิตทางการเกาตรเสียหายระหวา่งการ
ตาก เช่น การถูกท าลายโดยสัตว ์นก หนู หละหมลง รวมถกง
การปนเป้ือนส่ิงสกปรกต่าง ๆ  ฉะนั้นเพ่ือลดปัญหาความช้ืน
สูงของข้าวเปลือกหลังจากการเก็บเก่ียว หละการถูกตัด
ราคาเปอร์เโ็นต์ความช้ืนเม่ือน าขา้วเปลือกไปขายนห้กับ
โรงสีขา้ว จกงจ าเป็นตอ้งอาศยัอุปกรณ์ท่ีช่วยนนกระบวนการ
อบหห้ง โก่ งเป็นวิธีท่ีสามารถลดความเสียหายของผลผลิต
ทางการเกาตรหละลดการปนเป้ือนจากเช้ือโรค ส่ิงสกปรก
ไดอี้กดว้ย 

ปัจจุบนัไดมี้งานวจิยัท่ีศกกาาถกงการเพ่ิมประสิทธิอาพ
ของไโโคลนมากมาย อาทิเช่น งานวิจยัของ ชินรักา ์เธียร
พงา ์หละคณะ [2] ไดท้ าการศกกาา การออกหบบหละสร้าง
เคร่ืองเก็บอนุอาคหบบหรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลางโดยการไหล
เขา้ของหก๊สนนหนวสัมผสั หละนชว้าล์วบายพาสเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิอาพนนการดกัเก็บอนุอาคฝุ่ นนนหก๊ส ท่ีเกิดจาก
การเผาไหม ้จากการทดลอง พบว่าการเปิดวาล์วบายพาส 
การดกัเก็บฝุ่ นจะมีประสิทธิอาพมากกว่าการไม่เปิดวาล์ว
บายพาส งานวิจยัของ ธวชัชัย นาคพิพฒัน์ หละคณะ [3] 
ไดท้ าการศกกาาองศานบพดัท่ีเปล่ียนหปลงนนไโโคลน ท่ีมี
ผลต่อประสิทธิอาพการเก็บฝุ่ น จากการทดลอง มุมของ
นบพดัท่ี 50 องศา หละระยะติดตั้ ง 50 เโนติเมตร จะนห้
ประสิทธิอาพของไโโคลนสูงสุด งานวิจยัของ วิศิาฐ์ ลีลา
ผาติกุล [4] ไดท้ าการทดลองการศกกาาอิทธิพลของอากาศ
ทุติยอูมิต่อการดักฝุ่ นนนถงัไโโคลนหลายขั้น โดยขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางอายนนถังไโโคลนมีขนาดเท่ากับ 
0.28 m (D) ความสูงของถังไโโคลนเท่ากับ 1.2  m 
ก าหนดนห้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของถังไโโคลน
สามารถปรับเปล่ียนได้ 2 ขนาด คือ 0.75D หละ 1.0D 
หละก าหนดอตัราส่วนของอากาศทุติยอูมิต่ออากาศทางเขา้ 
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(  ) เท่ากับ 0.0, 0.25 หละ 0.35 จากการทดลองพบว่า 
ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางอายนนถงัไโโคลนส่วนบน เท่ากบั 
1.0D หละ  เท่ากับ  0.35 จะนห้ประสิทธิอาพการดัก
อนุอาคฝุ่ นของไโโคลนหลายขั้ นสูงสุด  เท่ากับ  96% 
งานวิจัยของ  ประจักา์  จิตรีทิพย์ [5] ได้ท าการศกกาา
รูปหบบการไหลหละลกัาณะการสันดาปของห้องเผาไหม้
หบบไโโคลนท่ีนชข้ี้เล่ือยเป็นเช้ือเพลิง โดยนชห้อ้งเผาไหม้
จ าลองผ ลิตจากวัส ดุหอลคาไรด์  (Alkali metal) ท่ี
อัตราส่วนสมมูลอยู่ระหว่าง 1.5-2.0 จากการทดลอง 
จะเกิดการเผาไหมต้ั้งหต่ส่วนล่างจนถกงปากทางออกหก๊สไอ
เสีย ลกัาณะของเปลวไฟมีความหปรปรวนต ่า มีอุณหอูมิ
เปลวไฟอยู่นนช่วง 900-1,000C งานวิจัยของ สุพจน์ 
น้าน าโชค [6] ไดท้ าการศกกาาการเผาไหมข้ี้เล่ือยนนห้อง
เผาไหมห้บบไโโคลนชนิดอากาศเขา้หลายช่องทาง โก่ งท า
นห้ข้ีเล่ือยไหลเวียนอยู่นนห้องเผาไหมไ้ดน้านขก้น จากการ
ทดลองห้องเผาไหมล้กัาณะดงักล่าวจะนห้อุณหอูมิสูงสุด
ประมาณ 1,200C งานวิจยัของ ปรีชา หก้วศรีพรม [7] 
ได้ท าการศกกาา เพ่ือเพ่ิมประสิทธิผลนนการหยกอนุอาค
ของไฮโดรไโโคลนโดย  การก าจัดหกนอากาศ ไฮโดร
ไโโคลนท่ีนชน้นการทดลองมี 3 หบบ คือ หบบมาตรฐาน, 
หบบนสหกนโลหะอยู่น่ิงนนหนวหกน หละ หบบนสหกน
โลหะหมุนนนหนวหกน  ผลการทดลองหสดงนห้เห็นว่า 
ไฮโดรไโโคลนหบบนสหกนโลหะหมุนนนหนวหกนมี 
ประสิทธิผลนนการหยกดีกวา่ไฮโดรไโโคลนหบบนสหกน
โลหะอยู่น่ิงนนหนวหกน หละ ดีกว่าไฮโดรไโโคลนหบบ
มาตรฐาน เน่ืองจากหกนโลหะหมุนสามารถก าจัดหกน
อากาศ นนต าหหน่ง หกนกลาง ของไฮโดรไโโคลนได้ ท า
นห้หรงเสียดทานท่ีเกิดขก้นจากหกนอากาศอายนนไฮโดร
ไโโคลนลดลง งานวิจยัของ Sahati [8] ไดส้ร้างอุปกรณ์
ทดลองหบบไโโคลน 2 ชุด ป้อนอากาศเขา้นนหนวสัมผสั
หลายช่องทางตามความยาวของอุปกรณ์ จากการศกกาา 
พบว่า อายนนอุปกรณ์มีความป่ันป่วนหละระดบัการหมุน
วนสูงตลอดปริมาตร ความเร็วของก๊าโขณะเผาไหม้ท่ี

บริเวณศูนยก์ลางของการไหลวนอายนนห้องเผาไหมคื้อ 
14-19 m/s หละท่ีปากทางออกประมาณ  25 m/s โดย
อุณหอูมิเฉล่ียตลอดปริมาตรหอ้งเผาไหมท่ี้  = 1.64-2.2 
มีค่าประมาณ 1,100 องศาเโลเโียส งานวจิยัของ Bin and 

Bin [9] ไดส้ร้างเตาหบบไโโคลนติดตั้งนนหนวด่ิง ท่ีป้อน
อากาศเขา้นนหนวสัมผสัหละนช้หกลบเป็นเช้ือเพลิง จาก
การศกกาา พบวา่ เปลวไฟมีความเสถียรสูง นนบริเวณท่ีการ
ไหลของก๊าโสวนทางกันระหว่างวงหหวนของการไหล
หมุนวนท่ีนกลก้บัผนงัหละการไหลหมุนวนยอ้นกลบัออกสู่
ปากทางออก โก่งเป็นยา่นท่ีมีความป่ันป่วนสูง 

ดังนั้ นนนงานวิจัยน้ี จกงมีหนวความคิดท่ีจะท าการ
อบหห้งขา้วเปลือกดว้ยเทคนิคหมุนควงนนถงัไโโคลน โก่ ง
ข้อดีของหลักการดังกล่าว  คือ  สามารถหยกอนุอาค
(ขา้วเปลือก) หละ ฝุ่ น (ขา้วลีบ เศาฟาง) ออกจากกันได ้
รวมถกงการลดความช้ืนของอนุอาคเม่ือเกิดการเคล่ือนท่ี
ร่วมกบัลมร้อนอายนนถงัไโโคลน โดยจะท าการศกกาาถกง
ความสูงของถงัไโโคลน หละอากาศทุติยอูมิ ท่ีมีผลต่อการ
ลดความช้ืนของขา้วเปลือก จกงถือไดว้า่เทคนิคจากงานวิจยั
ดงักล่าว จะช่วยเพ่ิมมูลค่านหก้บัผลผลิตขา้วเปลือกหลงัการ
เก็บเก่ียวของเกาตรกรได้อีกทางหนก่ ง หละยงัสามารถน า
องคค์วามรู้ไปต่อยอดการอบหหง้กบัผลผลิตทางการเกาตร
ชนิดอ่ืน ๆ ต่อไป 

 
2. อุปกรณ์การทดลอง 

การหาขนาดของถงัไโโคลนสามารถท าไดโ้ดยอาศยั
ขนาดมาตรฐาน โก่งมีอยูห่ลายลกัาณะ โดยขนาดของหต่ละ
ส่วนของไโโคลนจะสัมพนัธ์กบัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ตวัถงัไโโคลน 

การออกหบบถงัไโโคลนนนการทดลองน้ีไดพิ้จารณา
เลือกนช้ไโโคลนหบบทางเขา้ของอากาศนนหนวสัมผัส 
(Tangential inlet) ของ Stairmand Boltzmann โก่ ง
อา้งอิงจากรูปอาพท่ี 1 ดงัน้ี 
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Stairmand Swift Lapple Swift

D Body diameter 1.0 1.0 1.0 1.0

a Inlet length 0.5 0.44 0.5 0.5

b Inlet width 0.2 0.21 0.25 0.25

S Outlet length 0.5 0.5 0.625 0.6

De Outlet diameter 0.5 0.4 0.5 0.5

h Cylinder length 1.5 1.4 2.0 1.75

H Overall height 4.0 3.9 4.0 3.75

B Bottom diameter 0.375 0.4 0.25 0.4

High Efficiency Conventional
NomenclatureSymbol

 
 

รูปที ่1 สดัส่วนของไโโคลนมาตรฐานรูปหบบต่างๆ [11] 
 
ถงัไโโคลนท าจากเหล็กหผ่นขนาด 1.2 มิลลิเมตร 

น ามาขก้นรูปเป็นทรงกระบอก ถงัไโโคลนจะหบ่งออกเป็น 
3 ส่วน ได้หก่ ส่วนบน ส่วนกลางหละส่วนล่าง ไโโคลน
ส่วนบน มีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 400 มิลลิเมตร มีความ
สูงเท่ากบั 300 มิลลิเมตร โดยมีส่วนท่ีลดขนาดคอคอด มี
ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางอายนนเท่ากับ 200 มิลลิเมตร มี
ความสูงเท่ากับ  200 มิลลิเมตร  มีช่องทางเข้ากวา้ง 80 

มิลลิเมตรหละสูง 150 มิลลิเมตร ไโโคลนส่วนกลาง มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 400 มิลลิเมตร  มีความสูงท่ี
หตกต่างกนั 3 ระดบั ไดห้ก่ 400, 600 หละ800 มิลลิเมตร 
โก่ งไโโคลนส่วนน้ีจะมีท่อทางเข้าของอากาศทุติยอูมิ 
จ านวน 2 ท่อติดอยู่ขา้งถงัไโโคลนส่วนล่าง จะมีลกัาณะ
เป็นทรงกรวย มีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 400 มิลลิเมตร มี
ความสูงเท่ากบั 1,000 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ปลายกรวย 150 มิลลิเมตร 

ชุดท่อลมจะติดตั้งตั้ งหต่ปากทางออกของโบลเวอร์ 
จนถกงปากทางเขา้ของถงัไโโคลนมีดว้ยกนั 4 ส่วน ไดห้ก่ 
ท่อลมส่วนท่ี 1 ท่อลมจากปากทางออกของโบลเวอร์หละ
อายนนท่อจะติดตั้งฮีตเตอร์ก าลงั 1,000 วตัต์จ านวน 4 ตวั 
ท่อลมส่วนท่ี 2 ท่อลมท่ีมีท่อหยกออกไปเป็นอากาศทุติย
อูมิ ท่อลมส่วนท่ี 3 ท่อลมท่ีมีช่องด้านบนเพ่ือไวน้ส่ถงัท่ี

บรรจุขา้วเปลือกเอาไวท่้อลมส่วนท่ี 4 ท่อยกระดบัความ
สูงขก้นไปท่ีทางเขา้ของถงัไโโคลนท ามุมขั้นไป 45 องศา 
ถงับรรจุขา้วเปลือก มีลักาณะเป็นถงัส่ีเหล่ียมทรงกรวย 
ช่องทางเขา้มีขนาดส่ีเหล่ียมดา้นเท่า ขนาด 300 มิลลิเมตร 
ช่องทางออกมีขนาดส่ีเหล่ียมดา้นเท่า ขนาด 80 มิลลิเมตร 
หละมีหผน่ปิดกั้นไม่นหข้า้วเปลือกตกลงนนท่อลมโดยทนัที 
ชุดอากาศทุติยอูมิหยกออกเป็น 4 ท่อ เท่าๆกันขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางอายนนเท่ากบั 10 มิลลิเมตร โดยนชส้ายยางท่ี
มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางอายนนเท่ากบั 12 มิลลิเมตรต่อ
กบัท่ออากาศทุติยอูมิเขา้กบัตวัถงัไโโคลน หละติดตั้ง เทอร์
โมคปัเปิล (Thermocouple type J) เพื่อวดัอุณหอูมิของ
ชุดถงัไโโคลนอบหหง้ ทั้งส้ิน 3 ต าหหน่ง ดงัรูปท่ี 2 

 
ตารางที ่1 สดัส่วนต่างๆของไโโคลนท่ีค านวณได ้[11] 
เสน้ผา่ศูนยก์ลางตวัไโโคลน (D) (1.0400) = 400 mm 
ความสูงของช่องทางเขา้ (a) (0.5400) = 200 mm 
ความกวา้งของช่องทางเขา้ (b) (0.2400) = 80 mm 
ความยาวของช่องทางออก (S) (0.5400) = 200 mm 
เสน้ผา่ศูนยก์ลางของช่องทางออก (De) (0.5400) = 200 mm 
ความสูงของช่วงท่ีเป็นทรงกระบอก (h) (1.5400) = 600 mm 
ความสูงทั้งหมดของไโโคลน (H) (4.0400) = 1600 mm 
เสน้ผา่ศูนยก์ลางปลายกรวย (B) (0.375400) = 150 mm 
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1. Blower    
2. Inverter  
3. Secondary air nozzle   
4. Thermocouple type J  

5. Digital temperature  
6. Hopper  
7. Cyclone tank

 
รูปที ่2 เคร่ืองอบหหง้ขา้วเปลือกดว้ยเทคนิคหมุนวนนนถงัไโโคลน 

 
โดยสมการค านวณหาปริมาณน ้ าท่ีตอ้งการระเหยจาก

ผลิตอณัฑ ์ 

100
i f

w i
f

M M
m m

M
 

  
  

   (1) 

โดย mw คือ มวลของน ้ าระเหยจากผลิตอณัฑ์ ท่ีพิจารณา 
(kg) 

mi คือ มวลของผลิตอณัฑท่ี์ตอ้งการอบหหง้ (kg) 
Mi คือ ความช้ืนของผลิตอณัฑ ์(% w.b.) 
Mf คือ ความช้ืนของผลิตอัณฑ์ท่ีต้องการท าหห้ง  

(% w.b.) 
อัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศทุติยอูมิต่อ

อากาศทั้ งหมดเป็นตัวหปรท่ีศกกาา นนเร่ืองของการเพ่ิม
ความป่ันป่วนนนขณะการลดความช้ืนระหว่างขา้วเปลือก
กับอากาศ  โก่ งเขียนเป็นสมการความสัมพัน ธ์ได้ดังน้ี 
[4, 10] 

T

S

Q
Q

    (2) 

เม่ือ SQ  คือ ปริมาณอากาศทุติยอูมิ (m3/s) 
TQ  คือ ปริมาณอากาศทั้งหมด (m3/s) 

 

3. วธีิการทดลอง 
ติดตั้ งชุดอบหห้งถังไโโคลนพร้อมอุปกรณ์การ

ทดลอง ดงัรูปท่ี 2 โดยเร่ิมทดลองท่ีความสูงถังไโโคลน
ขนาด  1.6m (H/D=4.0)  ท าการป รับค่ า    =  0 .0 
จากนั้ นน าข้าวเปลือกไปชั่งนห้ได้ 5 กิโลกรัมหละวดัค่า
ความช้ืนของขา้วเปลือก โดยน าขา้วเปลือกท่ีวดัค่าความช้ืน
หล้ว นส่นน Hopper ท่ีบรรจุข้าวเปลือกก่อนเร่ิมท าการ
ทดลอง (ก าหนดความช้ืนเร่ิมตน้ของขา้วเปลือกหต่ละการ
ทดลอง เท่ากับ  24% w.b.) ท าการตั้ งอุณหอูมินนการ
อบหห้งเท่ากบั 70C รอจนอุณหอูมิอายนนชุดอบหห้งถงั
ไโโคลนคงท่ี นห้เร่ิมเปิดล้ินกันขา้วเปลือกของ Hopper 

เพื่ อนห้ข้าวเปลือกเข้าสู่ ท่อลมร้อนก่อนเข้าไปนนถัง
ไโโคลน หละท าการวดัอุณหอูมิท่ีต าหหน่ง T1, T2 หละ T3  

จากนั้นน าขา้วเปลือกท่ีผ่านการอบหห้งหลว้ ไปชัง่น ้ าหนัก
หละวดัค่าความช้ืนของข้าวเปลือก หลังจากเก็บผลการ
ทดลองเสร็จส้ินหลว้ นหท้ าการทดลองโ ้ าโดยปรับค่า   = 

0.47 หละ ปรับเปล่ียนขนาดความสูงถังไโโคลนเป็น 
1.8m (H/D=4.5), 2.0m (H/D=5.0), 2.2m (H/D=
5.5) หละ 2.4m (H/D=6.0) ตามล าดับ  บันทกกผลการ
ทดลอง 

1 

2 3 4 

5 

6 7 

4 

4 
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4.  ผลการทดลอง 
จากการทดลองไดท้ าการศกกาาตวัหปร ไดห้ก่ ผลของ

ความสูงถังไโโคลน อากาศทุติยอูมิ หละการกระจาย
อุณหอูมิอายนนชุดอบหห้งถังไโโคลน  ท่ี มีผลต่อการ
อบหหง้ขา้วเปลือก โดยไดผ้ลการทดลอง ดงัน้ี 

4.1 อิทธิพ ลของอากาศทุติยภูมิและความสูงของถัง
ไซโคลนต่อการลดความช้ืนข้าวเปลือก 

4.1.1 เม่ือค่า  = 0.0 
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รูปที ่3 ประสิทธิอาพการลดความช้ืนขา้วเปลือกของถงั
ไโโคลนหต่ละขนาด กรณีไม่มีอากาศทุติยอูมิ 
 
จากการทดลองช่วงหรกของการอบหห้ง (ช่วงเวลา 

0-30 นาที) เป็นช่วงการอบหห้งคงท่ี การถ่ายเทความร้อน
หละมวลระหวา่งขา้วเปลือกกบัอากาศจะเกิดขก้นรอบๆ ผิว
วสัดุเท่านั้น ความร้อนจากอากาศร้อนจะถ่ายเทไปยงัผิว
ข้าวเปลือกโดยการน าความร้อนผ่านชั้ นฟิล์มของก๊าโ 
ขา้วเปลือกจะหพร่ความช้ืนจากผิวผ่านชั้นฟิลม์ของก๊าโไป
ยงัอากาศร้อนอย่างรวดเร็ว หละเม่ือผิวของข้าวเปลือกมี
ปริมาณน ้ าลดลงมาก การถ่ายเทความร้อนหละการถ่ายเท
มวลสารจะเกิดขก้นอายนนข้าวเปลือกด้วย โดยน ้ าอายนน
ขา้วเปลือกจะเคล่ือนท่ีมายงัผิวนนรูปของเหลวหรือไอน ้ า
หล้วระเหยเม่ือได้รับความร้อนจากอากาศร้อน  การ
เคล่ือนท่ีของน ้ าจากอายนนขา้วเปลือกมายงัผิวจะชา้กวา่การ
พาความช้ืนจากผิวไปยงัอากาศ ท านหอ้ตัราการลดความช้ืน

ของขา้วเปลือกเป็นไปอยา่งชา้ลง (เกิดนนช่วงเวลา 30-50 
นาที) จากรูปท่ี 3  ท่ีขนาดความสูงถังไโโคลน เท่ากับ 
H/D=4.0 สามารถลดความช้ืนได ้17.3%w.b., ท่ีขนาด 
ขนาด H/D=4.5 สามารถลดความช้ืนได้ 17%w.b., ท่ี
ขนาด H/D=5.0 สามารถลดความช้ืนได ้17.8%w.b., ท่ี
ขนาด H/D=5.5 สามารถลดความช้ืนได้ 18.7%w.b. 
หละท่ีขนาด H/D=6.0 สามารถลดความช้ืนได ้18%w.b. 
จะเห็นไดว้า่ ประสิทธิอาพการอบหห้งนนการทดลองหบบ
ไม่ มีอากาศทุ ติยอู มิ  ท่ี ขนาด H/D=4.5 สามารถลด 
ความช้ืนไดดี้ท่ีสุด 

4.1.2 เม่ือค่า  = 0.47 
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รูปที ่4 ประสิทธิอาพการลดความช้ืนขา้วเปลือกของถงั
ไโโคลนหต่ละขนาด กรณีมีอากาศทุติยอูมิ 

 
จากรูปท่ี 4 เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิอาพนนการ

ลดความช้ืนข้าวเปลือกของถงัไโโคลนทุกขนาด กรณีมี
การเพ่ิมอากาศทุติยอูมินนขณะการอบหห้ง จากผลการ
ทดลอง  พบว่ามีหนวโน้มของการลดความ ช้ืนของ
ขา้วเปลือก เช่นเดียวกบัรูปท่ี 3 โดยท่ีขนาดความสูงของถงั
ไโโคลน  เท่ ากับ  H/D=4.0 สามารถลดความ ช้ืนได ้
16.9%w.b., ท่ีขนาด H/D=4.5 สามารถลดความช้ืนได ้
15.4%w.b., ท่ีขนาด H/D=5.0 สามารถลดความช้ืนได ้
17.3%w.b., ท่ีขนาด H/D=5.5 สามารถลดความช้ืนได ้
18%w.b. หละท่ีขนาด H/D=6.0 สามารถลดความช้ืนได ้
17.5%w.b. จะเห็นไดว้า่ประสิทธิอาพการอบหห้งนนการ
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ทดลองหบบมีอากาศทุติยอูมิ ท่ีขนาด H/D=4.5 สามารถ
ลดความช้ืนไดดี้ท่ีสุด เช่นเดียวกบัรูปท่ี 3 
4.2 ผลของการกระจายอุณหภูมิภายในชุดอบแห้งถัง
ไซโคลน 
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รูปที ่5 การกระจายอุณหอูมิท่ีต าหหน่งต่างๆของชุด

อบหหง้ขา้วเปลือกหบบถงัไโโคลน 
 

จากรูปท่ี 5 เป็นผลการกระจายอุณหอูมิท่ีต าหหน่ง
ต่างๆของชุดอบหห้งขา้วเปลือกหบบถงัไโโคลน ระหวา่ง
การทดลองหบบมีอากาศทุติยอูมิ หละไม่มีอากาศทุติยอูมิ ท่ี
ความสูง H/D=4.5 จากผลการทดลอง จะเห็นไดว้า่อากาศ
ทุติยอูมิ มีผลต่อการกระจายอุณหอูมิอายนน เน่ืองจาก
อากาศทุติยอูมิมีส่วนช่วยเพ่ิมความป่ันป่วนการไหลของ
อากาศ ท านห้เกิดการถ่ายเทความร้อนอายนนถงัไโโคลน
เป็นไปอยา่งทัว่ถกง สงัเกตท่ีต าหหน่งวดัอุณหอูมิ T3 ท่ีมีการ
กระจายอุณหอูมิอยา่งสม ่าเสมอนนช่วง 52-55C จกงส่งผล

นห้สามารถลดความช้ืนของขา้วเปลือกไดเ้ร็วกวา่กรณีไม่มี
อากาศทุติยอูมิ ท่ีมีการกระจายอุณหอูมิไม่สม ่าเสมอ โก่ งมี
ช่วงการกระจายอุณหอูมิอยูท่ี่ 48-53C 

 
5. สรุปผลการทดลอง 

5.1 อัตราส่วนของความสูงของถังอบหห้งต่อ
เส้นผ่าศูนย์กลางของถังอบหห้ง H/D=4.5 สามารถลด
ความช้ืนขา้วเปลือกไดดี้ท่ีสุด เน่ืองจากมีขนาดสัดส่วนของ
พ้ืนท่ีอายนนถังอบหห้งท่ีเหมาะสมต่อการกระจายความ
ร้อน  ท านห้ เกิดการถ่ายเทความร้อนนห้กับข้าวเปลือก 
นนขณะไหลไปตามล าอากาศอายนนถังอบหห้ง เป็นไป
อยา่งทัว่ถกงหละสม ่าเสมอ 

5.2 ผลของอากาศทุติยอูมิ ก่อนห้เกิดความป่ันป่วน
ของอากาศ  ส่ งผลต่อการถ่ายเทความ ร้อนระหว่าง
ข้าวเปลือกกับอากาศร้อนนนขณะหมุนวนนนหนวรัศมี
อายนนถังไโโคลน จกงสามารถลดความช้ืนอายนนเมล็ด
ข้าวเปลือกได้อย่างรวดเร็ว โก่ งจากผลการทดลองท่ีได้
สามารถน าไปประยุกตน์ชก้บัการอบหห้งลดความช้ืนของ
อาหารท่ีมีลกัาณะคลา้ยคลกงกนั หละดว้ยเทคนิคดงักล่าวน้ี
ยงัสามารถนช้กบัการอบหห้งอาหารท่ีมีปริมาณมาก ๆ ได้
อยา่งมีประสิทธิอาพ โก่งโดยปกติจะมีอตัราการอบหหง้ท่ีชา้ 
เน่ืองจากอากาศร้อนไม่สามารถสัมผสักับอาหารท่ีน ามา
อบหห้งไดอ้ยา่งทัว่ถกง จกงไม่สามารถถ่ายเทความร้อนนหก้บั
อาหารได ้จกงท านหอ้ตัราอบหหง้ชา้ลง 
 
6. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ ทุนอุดหนุนการท าวิจยัจากส านกับริหาร
โครงการส่งเส ริมการวิจัยนน อุดมศกกาาหละพัฒนา
มหาวิทยาลัยวิจัยหห่งชาติ ส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศกกาา ประจ าปี 2557 
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