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บทคดัย่อ: งานวิจยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธพิลของการติดตัง้อุปกรณ์ขวางการไหลในบรเิวณท่ออบแห้ง
ขา้วเปลอืกและอุณภูมอิากาศที่ส่งผลต่อกระบวนการอบแห้งขา้วเปลอืก ศกึษาการทดสอบอบแห้งขา้วเปลอืกพนัธุ์
หอมมะล ิ105 น ้าหนัก 3 กิโลกรมั ความชื้นเริม่ต้นรอ้ยละ 21-25 มาตรฐานเปียก อบแห้งดว้ยอากาศอุณหภูม ิ60°C 
และ 80°C ลดความชื้นลงใหเ้หลอืรอ้ยละ 14 ทดสอบโดยสรา้งเครื่องต้นแบบขนาดเลก็ที่มคีวามสูงโดยรวม 2.5 เมตร 
ออกแบบใหบ้รเิวณหอ้งแลกเปลีย่นความรอ้นและความชื้นระหว่างอากาศกบัเมลด็ขา้วเปลอืกเป็นท่อตรงทรงกระบอก
ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 4.5 นิ้ว ยาว 1.5 เมตร ทดสอบเปรยีบเทยีบการอบแห้งดว้ยท่อ 2 รูปแบบ คอื ท่อตรงทีไ่ม่
ตดิตัง้ครบีเกลยีวภายใน และท่อตรงทีต่ิดตัง้ครบีเกลยีวภายในท่อ ท าการทดสอบ 3 ซ ้า โดยพจิารณาถงึการเพิม่ขึ้น
ของอุณภูมใินเมลด็ขา้วเปลอืก การลดลงของความชื้นขา้วเปลอืกกบัเวลา อตัราการอบแหง้ และอตัราการสิน้เปลอืง
พลงังานจ าเพาะ ผลการทดสอบพบว่าการอบแห้งดว้ยท่อตรงที่ตดิตัง้ครบีเกลยีวภายในสามารถเพิม่อุณหภูมใิห้กบั
เมลด็ขา้วเปลอืกไดด้กีว่าท่อตรงทีไ่ม่ตดิตัง้ครบีเกลยีว พจิารณาทีอุ่ณหภูมทิดสอบ 60°C และเวลาเดยีวกนัเมื่อยุตกิาร
ทดสอบ ซึ่งสามารถเพิม่อุณหภูมไิดม้ากกว่า 4.47 เปอร์เซน็ต์ อทิธพิลนี้ยงัมผีลท าใหอ้ตัราการอบแหง้มคี่าทีม่ากขึน้
ถงึ 56.67 เปอร์เซน็ต์ ในขณะทีอ่ตัราการสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะมคี่าลดลง 21.42 เปอรเ์ซน็ต์ และเมื่อพจิารณาที่
อุณหภูมิทดสอบ 80°C ให้ผลในทางที่สอดคล้องกัน ซึ่งเป็นทิศทางที่ดีที่แสดงให้เห็นว่าการติดตัง้อุปกรณ์ขวาง               
การไหลภายในท่อสามารถเพิม่การถ่ายเทความรอ้นและส่งผลดตี่อระบบอบแหง้ได ้
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Abstract: This research aims to investigate the influence of installing flow obstructing devices within the 
paddy drying duct and the drying air temperature on the paddy drying process. Experiments were 
conducted using 3 kilograms of Thai jasmine paddy rice 105 with initial moisture contents ranging from 21-
25% wet basis. The drying air temperatures were set at 60°C and 80°C, with the target final moisture content 
reduced to 14% wet basis. A small-scale prototype dryer, 2.5 meters in overall height, was developed for this 
study. The heat and mass exchange zone was designed as a straight cylindrical vertical tube, 4.5 inches in 
diameter and 1.5 meters in length. Two configurations of the drying tube were examined: (1) a straight tube 
without an internal helical fin, and (2) a straight tube fitted with an internal helical fin. Each configuration was 
tested in triplicate, focusing on the increase in grain temperature, the reduction of moisture content over time, 
drying rate, and the specific energy consumption. The results showed that the use of the helical fin 
significantly enhanced heat transfer to the grains compared to the plain tube. At a drying air temperature of 
60°C, the grain temperature increased by more than 4.47% under identical testing durations. This 
enhancement contributed to a 56.67% improvement in the drying rate, while the specific energy consumption 
decreased by 21.42%. A similar trend was observed at the higher air temperature of 80°C, confirming the 
beneficial effects of installing internal flow obstruction devices in enhancing heat transfer and improving 
overall drying performance. 
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1. บทน า 
 ในกระบวนการลดความชื้นข้าวเปลือกหลังการ
เกบ็เกี่ยว การอบแหง้ถอืเป็นขัน้ตอนส าคญัทีส่่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของระบบอบแห้ง การ
อบแห้งขา้วเปลอืกมกัใช้อุปกรณ์ที่มปีระสทิธภิาพต ่า 
ระบบไหลของอากาศร้อนในหออบแห้งไม่สามารถ
ถ่ายเทความรอ้นไปยงัเมลด็ขา้วไดอ้ย่างทัว่ถึง ท าให้
การอบแห้งใช้เวลานานและสิน้เปลอืงพลงังานโดยไม่
จ าเป็น อกีทัง้ยงัส่งผลใหค้วามชื้นในเมลด็ขา้วลดลงไม่
สม ่าเสมอ ดังนัน้การปรับปรุงประสิทธิภาพของหอ
อบแหง้ให้สามารถถ่ายเทความรอ้นและความชื้นได้ดี
ยิง่ขึ้นจงึเป็นแนวทางที่มคีวามส าคญั โดยเฉพาะการ
ติดตัง้อุปกรณ์ขวางการไหล เช่น ครีบภายในท่อ
อบแห้ง ซึ่งเป็นแนวคิดเชิงวิศวกรรมที่ใช้เพิ่มพื้นที่
ผวิสมัผสัและรบกวนการไหลของอากาศ เพื่อให้เกิด
การแลกเปลีย่นพลงังานทีม่ปีระสทิธภิาพมากขึน้ 
 งานวิจยัจ านวนมากได้ท าการคิดค้นเทคนิคทาง
วิศวกรรมที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการถ่ายเทความ
รอ้นภายในท่อดงันี้ ปี 2012 ภาณุวฒัน์ หุ่นพงษ์ และ
คณะ [1] ศึกษาการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนในท่อ
สีเ่หลี่ยมจตัุรสัโดยใช้ครบีเอียง ท าการทดสอบโดยใช้
ครีบวางเอียงติดตัง้ในท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัส จากการ
ทดสอบพบว่าการตดิตัง้ครบีเอยีงภายในท่อให้ค่าการ
ถ่ายเทความร้อนและการสูญเสียความดันที่เพิม่ขึ้น
เมื่อเทยีบกบัการทดสอบด้วยท่อที่ไม่ได้ติดตัง้ครบี 
การทดสอบยงัพบอีกว่าสดัส่วนของความสูงครบีต่อ
ความสูงท่อ (e/H) และสดัส่วนของระยะพติต์ต่อความ
สูงท่อ (PR) ก็มีผลต่อสมรรถนะการเพิ่มการถ่ายเท
ความร้อนเช่นกัน  โดยการทดสอบที่ ให้ผลของ
สมรรถนะการเพิ่มการถ่ายเทความร้อนที่สูงที่สุดคือ 

e/H=0.3 และ PR=1 เนื่องจากเกิดความปัน่ป่วนของ
การไหลที่มาก อีกทัง้มีผลต่อเลขนัสเซิลท์  (Nusselt 
Number) ทีส่งูมากกว่าการทดสอบอื่น ๆ ดว้ยเช่นกนั  
 ปี 2013 ธีรพัฒน์ ชมพูค า [2] ศึกษาเทคนิคการ
เพิม่สมรรถนะทางความรอ้นในท่อกลมดว้ยแผ่นใบบดิ 
โดยในงานวิจัยนี้ได้ท าการทบทวนเทคนิคการเพิ่ม
สมรรถนะทางความร้อนด้วยการติดตัง้แผ่นใบบิด 
(Twisted Tape) ในท่อกลมซึ่งจะอาศัยการถ่ายเท
ความร้อนด้วยการพาแบบบงัคบัภายในท่อ จากการ
ทบทวนงานวิจัยของผู้ที่เกี่ยวข้องพบว่า การติดตัง้
แผ่นใบบดิในท่อช่วยเสรมิสรา้งการไหลแบบปัน่ป่วนที่
สงูขึน้ในท่อไดแ้ละส่งผลใหอ้ตัราการถ่ายเทความรอ้นสูง 
แต่ตอ้งสญูเสยีความดนัทีเ่พิม่ขึน้ดว้ยเช่นกนั การสรา้ง
สภาวะการไหลแบบหมุนวนในท่อจะช่วยลดความหนา
ของชัน้ขอบเขตทางความรอ้นและช่วยเพิม่ระยะเวลา
การอยู่ในท่อที่นานยิ่งขึ้น นอกจากนัน้แล้วยังมีการ
ทบทวนงานวิจยัไปถึงการติดตัง้ใบบิดภายในท่อใน
ลกัษณะต่าง ๆ ทีม่ผีลต่อการเพิม่สมรรถนะทางความ
รอ้นอีกดว้ย เช่น สมรรถนะทางความรอ้นส าหรบัการ
ติดตัง้แผ่นใบบดิแบบสลบัแกนและมปีีกจะให้ค่าที่สูง
กว่าแบบสลบัแกนทีไ่ม่มปีีกหรอืแบบมเีฉพาะปีกอย่างเดยีว 
หรือแม้กระทัง่การทบทวนงานวิจัยซึ่งพบว่าการใช้
แผ่นใบบดิแบบตดิครบีจะช่วยเพิม่ค่าการถ่ายเทความ
ร้อนและตัวประกอบความเสียดทานได้ อีกทัง้การ
ทบทวนงานวจิยัยงัพบดว้ยอกีว่าการตดิตัง้แผ่นใบบดิ
แบบเกลียวพร้อมทัง้สลบัซ้ายขาวจะให้ค่าสมรรถนะ
ทางความร้อนที่สูงกว่าท่อผิวเรียบ การทบทวน
งานวิจัยดังกล่าวช่วยยืนยันให้เห็นได้ว่าการสร้าง
อุปสรรคขวางการไหลภายในท่อช่วยเสริมสร้าง
สมรรถนะทางความรอ้นของอากาศไดจ้รงิ  
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 ในปี  2013 ภาณุวัฒ น์ หุ่นพงษ์  และคณะ [3] 
ศกึษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนในท่อสี่เหลี่ยม
จตัุรสัโดยท าการติดตัง้ครบีรูปตัว W ที่ผิวบนและผิว
ล่างภายในท่อเพื่อสร้างสภาวะขวางการไหลของ
อากาศ เปรยีบเทยีบกบัท่อสีเ่หลีย่มจตัุรสัทีม่ผีนังเรยีบ 
ในการทดสอบจะศกึษาถงึการถ่ายเทความร้อนในรูป
ของเลขนัสเซิลท์ และการสูญเสียความดันในรูปตัว
ประกอบเสยีดทาน (Friction Factor) จากการทดสอบ
พบว่าท่อสี่เหลี่ยมจตัุรสัที่ติดตัง้ครบีภายในให้ค่าการ
ถ่ายเทความร้อนและค่าตัวประกอบความเสียดทาน
มากกว่าท่อสี่เหลี่ยมผนังเรียบ นอกจากนั ้นยังมี
การศึกษาถึงมุมปะทะของการติดตัง้ครีบ โดยการ
ทดสอบพบว่าการติดตัง้ครีบที่มุม 45° ให้ค่าการ
สูญเสียความดนัที่ค่อนข้างสูง ในขณะที่การทดสอบ
ส าหรบัการติดตัง้ครบีที่มุม 20° ใหส้มรรถนะการเพิม่
การถ่ายเทความรอ้นทีสู่งกว่าการทดสอบอื่น อย่างไร
กด็ใีนงานวจิยันี้ผู้วจิยัแสดงให้เห็นว่าการสรา้งสภาวะ
ขวางการไหลของอากาศในท่อด้วยการติดตัง้ครีบ
สามารถเพิม่สมรรถนะการถ่ายเทความรอ้นทีสู่งขึน้ได้
และเหมาะส าหรบัน าไปประยุกต์ต่อยอดในงานทาง
วศิวกรรมอื่น ๆ ไดด้ว้ยเช่นกนั  
 ในปี 2020 อนุชา สายสร้อย และคณะ [4] ศกึษา
การเพิ่มการถ่ายเทความรอ้นภายในท่อกลมด้วยการ
สอดใส่แผ่นบดิผวิคลื่นและแกนสลบัเขา้ไปในท่อ ท าการ
ทดสอบเพื่อศึกษาถึงการถ่ายเทความร้อน (Nu) ตัว
ประกอบความเสียดทาน (f) ตัวประกอบการเพิ่ม
สมรรถนะทางความร้อน (TEF) โดยเปรยีบเทียบกับ
ท่อแลกเปลี่ยนความร้อนที่มีการสอดใส่แผ่นบิด              
6 ชนิดดว้ยกนัประกอบดว้ย แผ่นบดิผวิเรยีบ แผ่นบดิ
ผวิคลื่น แผ่นบดิผวิเรยีบสลบัแกน แผ่นบดิผวิคลื่นสลบั

แกน แผ่นบดิผวิเรยีบช่วงกลางสลบัแกนด้วยแผ่นบดิ
ผวิคลื่น และสุดทา้ยแผ่นบดิผวิคลื่นช่วงกลางสลบัแกน
ด้วยแผ่นบิดผิวเรียบ นอกจากนั ้นมีการก าหนด
อตัราส่วนระหว่างระยะห่างของครบีต่อความกวา้งของ
แผ่ นบิด เกลียว  (y/W) คงที่  3.0 เลข เรย์ โนลดส ์
(Reynolds Number) อยู่ในช่วง 4,000-8,000 ผลการ
ทดสอบพบว่าแผ่นบิดผิวคลื่นสลับแกนมีอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนและสมัประสิทธิค์วามเสยีดทานสูง
กว่าท่อที่สอดใส่แผ่นบิดชนิดอื่น ๆ รวมถึงท่อเปล่า 
(ท่อทีไ่ม่มแีผ่นบดิ) เน่ืองจากการสอดใส่แผ่นบดิท าให้
เกดิการขวางการไหลของอากาศอนัจะท าใหไ้หลได้
ชา้ลง อีกทัง้จะท าให้เกิดความเสียดทานระหว่าง
อากาศกับผิวของแผ่นบิดได้ ซึ่งจะส่งผลให้ค่าตัว
ประกอบความเสยีดทานสูง และเมื่อพจิารณาถึงแผ่น
บดิผวิคลื่นแล้วยิง่สร้างความเสยีดทานระหว่างผวิกบั
อากาศได้มากขึ้นไปอีก เนื่ องจากเกิดพื้นที่สัมผัส
ที่มากขึ้นของผิวคลื่น จากการทดสอบพบค่าตัว
ประกอบการเพิม่สมรรถนะทางความรอ้นสงูสุดที ่1.12 
ทีเ่ลขเรยโ์นลดส ์4,000  
 ในปี 2021 เก่งเกล้า กุณรกัษ์ และคณะ [5] ศกึษา
ผลของการใช้ท่อผิวครีบร่วมกับแผ่นบิดเกลียวต่อ
ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน โดยงานวิจัยนี้
มุ่งเน้นการพฒันาเพิม่เตมิจากการศกึษาก่อนหน้านี้ซึ่ง
ได้ทดลองติดตัง้แผ่นบิดเกลียวภายในท่อผิวเรียบ 
ส าหรบัการศกึษาครัง้นี้ผู้วจิยัได้ติดตัง้แผ่นบดิเกลยีว
ภายในท่อที่มผีวิครบีเพื่อเสรมิสมรรถนะการถ่ายเท
ความรอ้นใหสู้งยิง่ขึน้ ผลการทดลองพบว่าท่อผวิครบี
ที่ติดตัง้แผ่นบิดสามารถเพิ่มอัตราการถ่ายเทความ
รอ้นได้มากกว่าท่อผวิเรยีบอย่างมีนัยส าคญั และเมื่อ
ตรวจสอบอัตราส่วนระหว่างระยะห่างของครีบต่อ
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ความกวา้งของแผ่นบดิเกลยีว (y/W) พบว่าอตัราส่วน
ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดคอื 3.0 ซึ่งใหค้่าการถ่ายเทความรอ้น
สูงสุด นอกจากนี้การเพิ่มขึ้นของเลขเรย์โนลดส์ ยัง
ส่งผลให้ค่าการถ่ายเทความร้อนเพิ่มขึ้นตาม โดยมี
สาเหตุมาจากการไหลของอากาศภายในท่อที่ถูก
ขดัขวางและก่อใหเ้กดิการปัน่ป่วนของการไหล ซึ่งช่วย
ส่งเสรมิกลไกการแลกเปลี่ยนพลงังานระหว่างของไหล
กับผิวท่อและแผ่นบิดเกลียวได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และในปี 2022 นุรตัน์ ดอกไม้ และคณะ [6] ศึกษาการ
เพิ่มการถ่ายเทความร้อนในท่อกลมโดยการใช้แผ่นบิด
พืน้ผวิคลื่นรูปตวัวสีอดใส่เขา้เพื่อท าหน้าทีข่วางการไหล
ของอากาศ ในการทดสอบไดท้ าการเปรยีบเทยีบมุมของ
แผ่นบิดที่ 30° และ 60° พร้อมทัง้อากาศที่ใช้ในการ
ทดสอบจะควบคุมด้วยการปรับค่าความเร็วรอบของ 
Blower ดว้ย Inverter ซึ่งจะตอ้งใหค้่าของเลขเรย์โนลดส ์
(Reynolds Number) อยู่ ในช่ วง 4,000 ถึง 8,000 ผล
การทดสอบพบว่าแผ่นบิดพื้นผิวคลื่นรูปตัววีที่ท ามุม 
30° และค่าเลขเรย์โนลดส์  4,000 ให้สมรรถนะการ
ถ่ายเทความรอ้นสงูสุดถงึ 1.24 
 จากการค้นคว้างานวิจัยท างด้ านการเพิ่ ม
สมรรถนะและประสิทธิภาพทางความร้อนในท่อ 
จะเห็นได้ว่านักวิจยัจ านวนมากใช้เทคนิคการสร้าง
สภาวะการขวางการไหลของอากาศภายในท่อด้วย
การเสรมิหรอืตดิตัง้อุปกรณ์ภายในท่อ และถงึแมว้่าจะ
มกีารศึกษาเกี่ยวกบัการติดตัง้ครบีหรอืใบบิดเกลียว
แล้วก็ตาม แต่ยงัไม่พบการน ามาประยุกต์ใช้กับการ
อบแห้งข้าวเปลอืกในรูปแบบแนวตัง้ ดงันัน้เพื่อการ
น าเอาหลกัการดงักล่าวมาประยุกต์ใช้ในการอบแห้ง
เมล็ดข้าวเปลือกโดยเทคนิคการอบแห้งด้วยการใช้
อากาศรอ้นเป็นตวักลางในการล าเลยีงเมลด็ขา้วในท่อ 

การพฒันาและปรบัปรุงโครงสรา้งภายในท่ออบแหง้จงึ
เป็ นแนวทางหนึ่ งที่ ส าคัญ  อันจะสามารถ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนและมวลระหว่าง
อากาศกับเมล็ดข้าวเปลือกได้อย่างมีประสิทธิผล 
งานวจิยันี้จงึมุ่งศึกษาผลของการติดตัง้อุปกรณ์ขวาง
การไหลภายในหออบแห้ง และอิทธพิลของอุณหภูมิ
อากาศอบแห้งต่ออุณหภูมิของเมล็ดข้าวเปลือก 
พฤติกรรมการอบแห้ง และประสิทธิภาพการใช้
พลงังานของระบบ ซึ่งนับเป็นครัง้แรกที่มกีารทดลอง
อบแห้งขา้วเปลอืกโดยใชท้่อแนวตัง้ติดตัง้ครบีเกลยีว
แบบภายใน เพื่ อ เป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรับการ
ออกแบบและปรับปรุงเครื่องอบแห้งข้าวเปลือก
ตน้แบบใหม้ปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ต่อไป 

2. ระเบียบวิธีวิจยั 
2.1 เคร่ืองอบแห้งต้นแบบ 
 งานวจิยันี้ออกแบบและสรา้งเครื่องต้นแบบขนาด
เล็กที่มีความสูงของโครงสร้างโดยรวม  2.5 เมตร 
ความยาวของท่ออบแหง้ 1.5 เมตร เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
4.5 นิ้ว ภายในท่ออบแห้งติดตัง้ครบีเกลยีวขวางการ
ไหลของอากาศอบแห้งและเมล็ดข้าวเปลือกจ านวน             
8 ครบี ครบีเกลยีวดงักล่าวมลีกัษณะเป็นสเีหลี่ยมผนื
ผา้กวา้ง 3.8 เซนตเิมตร ยาว 20 เซนตเิมตร ถูกท าให้
บดิตัวในลกัษณะคล้ายริ้วรบิบิ้นและเชื่อมติดกบัผนัง
ของท่ออบแห้งแบบวนตามแนววงกลมของผนังท่อ
จากล่างขึ้นบน จัดให้มีระยะห่างอย่างสม ่ าเสมอ                
(ท่ออบแห้งและครีบเกลียวท าจากวสัดุโลหะเหล็ก ) 
แสดงดงัรูปที่ 1 เครื่องอบแห้งต้นแบบใช้เครื่องเป่าลม 
(Blower) ขนาด 1.5 กิโลวตัต์ (ยี่ห้อ Vortex Blower รุ่น 
VB-020-DN) เป็นตน้ก าลงัในการน าพาเมลด็ขา้วเปลอืก 
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รปูท่ี 1 (ก) ระบบของเครื่องอบแหง้ตน้แบบทีใ่ชท้ดสอบ 
(ข) เครื่องอบแหง้ตน้แบบ 

ที่ถูกปล่อยจากถังพัก (Paddy Container) ให้ไหลเข้า
ไปสู่ในส่วนล่างของบรเิวณท่ออบแหง้ (Drying Column) 
เครื่องเป่าลมสามารถปรบัความเร็วลมได้ด้วยการปรบั
การจ่ายแรงดันไฟฟ้าผ่านอินเวอร์เตอร์ (ยี่ห้อ SAKO 
รุ่น SKI780) โดยใชค้วามเรว็ลม 26.3 เมตรต่อวนิาท ีซึ่ง
จะถูกวัดที่ต าแหน่งต้นทางบริเวณก่อนทางเข้าท่อ
อบแหง้ดว้ยเครื่องวดัความเรว็ลม (ยีห่อ้ Testo รุ่น 416) 

 หลกัการท างานจะเริ่มจากลมแรงดันสูงที่ถูกขบั
ดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าเคลื่อนตวัผ่านเครื่องท าความร้อน 
(Heater) ขนาด 4 กิโลวัตต์ หลงัจากที่ลมเคลื่อนตัว
ผ่านเครื่องท าความร้อนแล้วจะได้อากาศร้อนใน
อุณหภูมติามต้องการซึ่งจะใชอ้ากาศนี้เป็นตวักลางใน
การอบแห้งพร้อมทัง้ใช้ส าหรับเป็นตัวน าพาเมล็ด
ข้าวเปลือกให้ ไหลเข้าสู่บ ริเวณท่ ออบแห้งด้วย 
อุณหภูมขิองอากาศดงักล่าวจะถูกควบคุมดว้ยอุปกรณ์
ค วบ คุ ม แ บ บ  PID (ยี่ ห้ อ  Shinko รุ่ น  JCS-33A) 
อากาศร้อนที่มีแรงดนัสูงจะพดัพาเมล็ดข้าวเปลอืกที่
ถูกปล่อยใหไ้หลตามท่อทางเดนิจากถงัพกัใหไ้หลเขา้สู่
ท่ออบแหง้จากดา้นล่างขึน้สู่ส่วนบน ในระหว่างทีเ่มลด็
ข้าวเปลือกถูกล าเลียงเข้าสู่ท่ออบแห้งนั ้น เมล็ด
ข้าวเปลือกจะเคลื่อนตัวผ่านครีบเกลียวภายในท่อ
อบแห้งแล้วหลุดพ้นไปสู่ปลายท่อด้านบน จากนั ้น
เมล็ดข้าวจะถูกล าเลียงต่อไปยังถังพักและรอการ
อบแหง้ในรอบต่อไป 

2.2 การทดสอบ 

 ในการทดสอบจะใชข้า้วเปลอืกพนัธุ์หอมมะลิ 105 
โดยจ าลองความชื้นให้มีค่าใกล้เคียงกับเมล็ดข้าวที่
เกบ็จากฤดูกาลเกบ็เกี่ยวใหม่ ซึ่งจะมคี่าความชื้นอยู่ที่
ร้อยละ 20-25 มาตรฐานเปียก [7] ท าโดยพ่นละออง
น ้าลงไปในเมล็ดข้าวและคลุกเคล้าให้ทัว่กันจากนัน้
เก็บในภาชนะทบึแสงเป็นเวลา 24 ชัว่โมง [8] เพื่อรอ
ส าหรับใช้ในการทดสอบ งานวิจัยนี้ เลือกความชื้น
เริม่ตน้ส าหรบัการทดสอบทีร่อ้ยละ 25 มาตรฐานเปียก 
พจิารณาความชื้นสุดทา้ยของการทดสอบทีร่อ้ยละ 14 
มาตรฐานเปียก โดยค่าความชื้นสุดท้ายนี้เป็นค่าที่
เหมาะสมต่อการเก็บรกัษา [7] ปรมิาณขา้วเปลอืกใน

(ก) 

(ข) 
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การทดสอบครัง้ละ 3 กิโลกรมั อากาศอบแห้ง 60°C 
และ 80°C ควบคุมด้วย Temperature Control โดย
การติดตัง้ Thermocouple Type K ที่บริเวณทางเข้า
ของท่ออบแหง้ การทดสอบจะเปรยีบเทยีบกนัระหว่าง
ท่ออบแห้งสองแบบคอื ท่อตรงที่ไม่ติดตัง้ครบีเกลยีว
ภายใน และท่อตรงที่ติดตัง้ครีบเกลียวภายในท่อ               
โดยเงือ่นไขการทดสอบสรุปไดด้งัตารางที ่1 
 ในขณ ะที่ ระบบอบแห้ งก าลังท างาน  เมล็ด
ขา้วเปลือกที่อยู่ในกระบวนการจะถูกขบัเคลื่อนด้วย
แรงดนัของลมและจะวนซ ้าอย่างช้า ๆ เป็นรอบ ๆ ใน
ระหว่างนัน้จะท าการเกบ็ตวัอย่างของเมลด็ขา้วเปลอืก
จากถังพัก ที่รองรบัมาจากท่ออบแห้งทุก ๆ 5 นาท ี
เพื่อน าไปวเิคราะห์ค่าความชื้น โดยตวัอย่างที่เก็บมา
จะน ามาวิเคราะห์หาความชื้นตามมาตรฐานของ 
Association of Official Analytical Chemists 
(AOAC) [9] ด้วยการน าเมล็ดขา้วเปลอืกไปอบด้วยตู้
อบรมร้อน (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 105±2°C เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง จากนั ้นจึงจะน ามาค านวณหาค่า
ความชื้นของเมล็ดขา้วเปลอืกต่อไป การวเิคราะห์ค่า
ความชืน้แสดงดงัสมการที ่1 

i,oven f,oven

W

i,oven

W -W
M =

W
  (1) 

 โดยที ่
 WM  คือ เศษส่วนความชื้นมาตรฐานเปียก 

(เศษส่วน) 
 i,ovenW  คือ มวลข้าวเปลือกก่อนน าเข้าตูอ้บลม

รอ้น (กรมั) 
 f,ovenW  คอื มวลขา้วเปลอืกหลงัน าออกจากตู้อบ

ลมรอ้น (กรมั) 

ตารางท่ี 1 เงือ่นไขการทดสอบ 
รปูแบบท่ออบแห้ง อณุหภมิูอากาศอบแห้ง 

ไม่ตดิตัง้ครบีเกลยีว 
60°C 
80°C 

ตดิตัง้ครบีเกลยีว 
60°C 
80°C 

 การทดสอบจะด าเนินการไปเรื่อย ๆ จนกระทัง่ได้
ค่าความชืน้ตามทีต่อ้งการ (ประมาณรอ้ยละ 14) จงึจะ
ยุติการทดสอบ ในการยุติการทดสอบจะใช้เครื่องวดั
ความชื้นเมล็ดข้าวเปลือกแบบวัดค่าความต้านทาน
ทางไฟฟ้า (ยี่ห้อ Kett รุ่น Riceter-fv999) และท าการ
ทดสอบรูปแบบละ 3 ซ ้า เพื่อยืนยันผล แสดงการ
ค านวณค่าเบี่ยงเบน (Error Bars) จากการทดสอบซ ้า
ดงัสมการที ่2 [10] 

( )
2

x-x
S=

n-1

    (2) 

 โดยที ่
 S  คอื ค่าเบีย่งเบน 
 x  คอื ค่าความชืน้ขา้วเปลอืก ณ เวลานัน้ ๆ 
 x  คอื ค่าเฉลีย่ความชืน้ขา้วเปลอืกในขอ้มลูชุดนัน้ 
 n  คอื จ านวนขอ้มลูจากกลุ่มตวัอย่าง 

2.3 วิเคราะห์การท างานของกระบวนการอบแห้ง 
 เพื่อที่จะศึกษาถึงสมรรถนะของกระบวนการส าหรบั
ระบบอบแหง้เครื่องตน้แบบทีใ่ชใ้นการทดสอบนี้ จะท าการ
พิจารณาถึงความสามารถของการเพิ่มอุณหภูมิในเมล็ด
ขา้วเปลอืกส าหรบัท่อทีต่ดิตัง้ครบีเกลยีว ความรวดเรว็ใน
การอบแหง้ อตัราการอบแหง้ อตัราการสิน้เปลอืงพลงังาน
จ าเพาะ และค่าพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการอบแหง้ 
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2.3.1 อตัราการอบแห้ง (Drying Rate, DR) 
 ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบน ามาวิเคราะห์หา
ปริมาณน ้าที่ระเหยออกจากเมล็ดข้าวเปลือก แสดง
การค านวณดงัสมการที ่3 [11] 

i fW -W
DR=

t
   (3) 

 โดยที ่
 DR  คอื อตัราการอบแหง้ (กโิลกรมัน ้าต่อชัว่โมง) 
 iW  คอื มวลขา้วเปลอืกเริม่ตน้ (กโิลกรมั) 
 fW  คอื มวลขา้วเปลอืกหลงัอบแหง้ (กโิลกรมั) 
  t  คอื เวลาทีใ่ชใ้นการอบแหง้ (ชัว่โมง) 

2.3.2 อัต ราการ ส้ิน เป ลื อ งพลังงาน จ า เพ าะ 
(Specific Energy Consumption, SEC) 
 อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะจะค านวณใน
รูปของพลังงานความร้อนที่ใช้ในการเพิม่อุณหภูมิ
ใหก้บัอากาศทีผ่ ่านเครื่องท าความร้อน แสดงการ
ค านวณดงัสมการที ่4 [12] 

a a a a v out inQ=m [(1-W )C +W C ](T -T )Δt  (4) 
 
 โดยที ่
 Q  คือ พลังงานความร้อนที่ใช้เพิ่มอุณหภูมิให้

อากาศ (เมกะจนู) 
 am  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศแห้ง 

(กโิลกรมัต่อวนิาท)ี 
 aW  คือ ความชื้นสมับูรณ์อากาศที่ทางเข้าเครื่อง

ท าความรอ้น (กโิลกรมัต่อกโิลกรมัน ้าทีร่ะเหย) 
 aC  คอื ความรอ้นจ าเพาะอากาศแหง้เฉลี่ย (กโิลจูล

ต่อกโิลกรมั-เคลวนิ) 

 vC  คอื ความรอ้นจ าเพาะของไอน ้าในอากาศเฉลี่ย 
(กโิลจลูต่อกโิลกรมั-เคลวนิ) 

 outT  คอื อุณหภูมอิากาศออกจากเครื่องท าความรอ้น 
(องศาเซลเซยีส) 

 inT  คอื อุณหภูมอิากาศก่อนเขา้เครื่องท าความรอ้น 
(องศาเซลเซยีส) 

 Δt  คือ ระยะเวลาอบแห้งรวมเฉพาะช่วงที่มี
ขา้วเปลอืกอยู่ในท่ออบแหง้ (วนิาท)ี 

 อตัราการไหลเชงิมวล a(m )  แสดงการค านวณดงั
สมการ (5) [12] 

am =ρAV    (5) 
 โดย 
 am  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศแห้ง 

(กโิลกรมัต่อวนิาท)ี 
 ρ  คือ ความหนาแน่นของอากาศอบแห้งเฉลี่ย 

(กโิลกรมัต่อลูกบากศเ์มตร) 
 A  คอื พืน้ทีห่น้าตดัของท่ออบแหง้ (ตารางเมตร) 
 V  คือ ความเร็วเฉลี่ยตลอดหน้าตัดเครื่อง

อบแหง้ (เมตรต่อวนิาท)ี 

 ปรมิาณน ้าที่ระเหยออกจากการอบแห้ง w(ΔW )  
แสดงการค านวณดงัสมการ (6) [12] 

w d d,i d,fΔW =W (M -M )   (6) 
 โดย 
 wΔW  คอื น ้าทีร่ะเหยออกจากการอบแหง้ (กโิลกรมั) 
 d,iM  คือ ร้อยละความชื้นเริม่ต้น (เปอร์เซนต์

มาตรฐานแหง้ความชืน้เริม่ตน้) 
 d,fM  คอื ร้อยละความชื้นสุดท้าย (เปอร์เซนต์

มาตรฐานแหง้ความชืน้สุดทา้ย) 
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 มวลแหง้ของขา้วเปลอืกเริม่ตน้เฉลีย่ d(W )  แสดง
การค านวณดงัสมการ (7) [12] 

d i w,iW =W (1-m )   (7) 
 โดย 
 dW  คอื น ้าหนักแหง้ของขา้วเปลอืก (กโิลกรมั) 
 iW  คอื น ้าหนักขา้วเปลอืกเริม่ตน้ (กโิลกรมั) 
 w,im  คอื เศษส่วนความชื้นมาตรฐานเปียกเริ่มต้น

ของเมลด็ขา้วเปลอืก (0.25) 

 ดังนัน้อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ ของ
เครื่องอบแหง้จงึค านวณไดด้งัสมการ (8) [12] 

w

Q
SEC=

ΔW
   (8) 

 

3. ผลการทดสอบและอภิปราย 
 จากการทดสอบเปรียบเทียบระหว่างท่ออบแห้ง
แบบท่อตรงที่ไม่ติดตัง้ครบีเกลยีวภายในกบัท่อตรงที่
ติดตัง้ครีบเกลียวภายในท่อ พบว่าการติดตัง้ครีบ
เกลยีวมนีัยส าคญัต่อพฤตกิรรมการอบแห้งของเมล็ด
ขา้วเปลอืก โดยสามารถสรุปผลการทดสอบในแต่ละ
ดา้นไดด้งันี้ 
3.1 ผลการเพ่ิมขึ้นของอณุหภมิูเมลด็ข้าวเปลือก 
 การถ่ายภาพอุณหภูมิเมล็ดข้าวเปลอืกท าโดยน า
กลุ่มตัวอย่างของเมล็ดข้าวเปลือกก่อนกระบวนการ
อบแห้ง และเมื่อสิ้นสุดกระบวนการอบแห้ง (ทันที) 
บรรจุใส่ถุงใสแบบบางปิดสนิทปรมิาณ 100 กรมั วาง
บนภาชนะที่ไม่น าความร้อน แล้วถ่ายภาพด้วยกล้อง
อินฟราเรด (ยี่ห้อ UNI-T รุ่น Uti260B) ผลจากการ
ถ่ายภาพความรอ้นเมลด็ขา้วเปลอืก แสดงดงัรปูที ่2 

 
รปูท่ี 2 อุณหภูมเิฉลีย่เมลด็ขา้วเปลอืก 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2025.12.007                                                                                                                                    
บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2025) volume 21, issue 3  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

99 

 พบว่าอุณหภูมเิฉลี่ยของเมลด็ขา้วเปลอืกหลงัการ
อบแหง้มแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างชดัเจนเมื่อเปรยีบเทยีบ
กบัค่าก่อนการอบแหง้ในทุกกรณี โดยมคีวามแตกต่าง
ตามอุณหภูมิของอากาศอบแห้งและลกัษณะของท่อ
อบแห้งที่ใช้ในการทดสอบ ที่อุณหภูมอิากาศอบแห้ง 
60°C ท่อที่ไม่ติดตัง้ครีบเกลียวอุณหภูมิเฉลี่ยเมล็ด
ขา้วเปลอืกเพิ่มจาก 32.0°C เป็น 47.0°C ท่อที่ติดตัง้
ครีบเกลียวอุณหภูมิเฉลี่ยเมล็ดข้าวเปลือกเพิ่มจาก 
31.6°C เป็น 49.1°C เพิม่ขึ้นมากถึง 2.1°C ในขณะที่
อุณหภูมิอากาศอบแห้ง 80°C ท่อที่ไม่ติดตัง้ครีบ
เกลยีวอุณหภูมิเฉลี่ยเมล็ดขา้วเพิ่มจาก 31.9°C เป็น 
61.0°C ท่อที่ติดตัง้ครีบเกลียวอุณหภูมิเฉลี่ยเมล็ด
ขา้วเปลอืกเพิม่จาก 31.7°C เป็น 63.8°C เพิม่ขึน้มาก
ถึง 2.8°C ปรากฏการณ์นี้สามารถอธิบายได้ว่า การ
ติดตัง้ครีบเกลียวภายในท่ออบแห้งช่วยเพิ่มการ
ปัน่ป่วนของการไหล (Turbulence) ของอากาศรอ้นใน
แนวแกนท่อ ท าใหเ้กดิการแลกเปลี่ยนพลงังานอย่างมี
ประสทิธภิาพมากขึน้ โดยเฉพาะการถ่ายเทความรอ้น
แบบพา (Convective Heat Transfer) ระหว่างอากาศ
อบแห้ งกับผิว เมล็ดข้าว เปลือก  ส่งผลให้ เมล็ด
ข้าวเปลือกดูดซับพลังงานความร้อนได้รวดเร็วและ
ทัว่ถึงมากกว่าท่อแบบเรียบ  นอกจากนี้ยังพบว่า
อุณหภูมิสุดท้ายของเมล็ดข้าวเปลือกในท่อที่ติดตัง้
ครีบเกลียวมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าท่อเปล่า (ท่อตรงที่ไม่
ตดิตัง้ครบีเกลยีวภายใน) ในทุกกรณี แสดงใหเ้ห็นถึง
ประสทิธภิาพของการถ่ายเทความร้อนที่เพิ่มขึ้นจาก
การปรับปรุงโครงสร้างของท่อ ซึ่งมีผลโดยตรงต่อ
ความสามารถในการอบแหง้โดยเฉพาะในดา้นของการ
เร่งการระเหยความชื้นภายในเมล็ด  ผลลัพธ์นี้ยัง
สอดคล้องกับพฤติกรรมของการอบแห้ง (การลดลง

ของความชื้น) อตัราการอบแห้งและพลงังานในการ
ระเหยน ้า จะไดก้ล่าวถงึในหวัขอ้ต่อไป 

3.2 ผลการอบแห้ง 
 จากผลการทดสอบที่แสดงในรูปที่  3 พบว่า
ความชื้นของเมล็ดข้าวเปลือกลดลงตามเวลาในทุก
กรณีของการทดสอบ ซึ่งเป็นผลลพัธ์ที่สอดคล้องกับ
พฤติกรรมของกระบวนการอบแห้งทัว่ไป โดยเฉพาะ
ในช่วงเริ่มต้นของการอบแห้งที่ความชื้นยงัสูงเมล็ด
ขา้วสามารถระเหยน ้าไดอ้ย่างรวดเรว็จงึมอีตัราการลด
ของความชื้นที่ชัดเจน จากนัน้เมื่อใกล้เข้าสู่สภาวะ
สมดุลความชื้นที่ลดลงจะมีแนวโน้มชะลอตัว ซึ่ง
สะท้อนถึงการเข้าสู่ช่วงการอบแห้งแบบอัตราตก 
(Falling-rate Period) [13] 
 จากรูปที่  3 จะเห็นได้ว่าการทดสอบอบแห้งที่
อุณหภูมิอากาศสูง (80°C) มีแนวโน้มลดความชื้นได้
เรว็กว่าการทดสอบอบแหง้ทีอุ่ณหภูมอิากาศต ่า (60°C) 
และการทดสอบอบแห้งด้วยการติดตัง้ครีบเกลียว
ภายในท่อสามารถลดความชื้นได้เร็วกว่าการทดสอบ
อบแห้งในกรณีที่ไม่ติดตัง้ครีบเกลียวด้วยเช่นกัน                  
ทัง้ในอุณหภูม ิ60°C และ 80°Cปรากฏการณ์นี้อธบิาย
ได้จากกลไกของการแลกเปลี่ยนพลังงานในระบบ  

 
รปูท่ี 3 การลดลงของความชืน้กบัเวลา 
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โดยทีอุ่ณหภูมสิงูขึน้ท าใหค้วามดนัไออิม่ตวัทีผ่วิเมลด็
เพิ่มขึ้น  ส่งผลให้มีแรงขับในการระเหย (Driving 
Force for Moisture Diffusion) มากขึน้ [14] ส่วนการ
ตดิตัง้ครบีเกลยีวช่วยเพิม่ความปัน่ป่วนใหก้บัอากาศที่
ไหลในท่ออบแหง้ ซึง่เป็นการส่งเสรมิการถ่ายเทความ
ร้อนแบบพา  และลดความหนาของชัน้ขอบเขต 
(Boundary Layer) บรเิวณผวิเมลด็ขา้ว ท าใหพ้ลงังาน
ความรอ้นสามารถส่งเขา้สู่เน้ือของเมลด็ขา้วเปลอืกได้
อย่างมปีระสทิธภิาพมากขึน้ 

3.3 อตัราการอบแห้ง (Drying Rate) 
 จากผลการทดสอบ (รูปที่ 4) พบว่าทัง้อุณหภูมิ
ของอากาศอบแหง้และการตดิตัง้ครบีเกลยีวภายในท่อ
ต่างมีอิทธิพลเชิงบวกต่ออตัราการอบแห้งของเมล็ด
ขา้วเปลอืก การตดิตัง้ครบีเกลยีวภายในท่ออบแหง้จะ
ช่วยเพิ่มอัตราการอบแห้งของเมล็ดข้าวได้อย่างมี
นัยส าคญั โดยเฉพาะเมื่อใชร้่วมกบัอุณหภูมอิบแห้งที่
สงูขึน้ แต่อย่างไรกต็ามเมื่อเปรยีบเทยีบผลกระทบเชงิ

ปรมิาณจากทัง้สองปัจจยัพบว่าการติดตัง้ครบีเกลยีว
ส่งผลต่ออัตราการอบแห้งมากกว่าเพียงการเพิ่ม
อุณหภูมิของอากาศ ดังจะเห็นได้จากการทดสอบที่
อุณหภูมิ 60°C ท่อที่ติดตัง้ครีบเกลียวสามารถเพิ่ม
อตัราการอบแห้งได้ถึง 56.67 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบ
กับท่อเปล่า ในขณะที่ เมื่อเปลี่ยนอุณหภูมิในการ
ทดสอบจาก 60°C เป็น 80°C แล้วพิจารณาผลการ
เพิ่มขึ้นของอัตราการอบแห้งพบว่าท่อที่ติดตัง้ครีบ
เกลียวสามารถ เพิ่ มอัต ราการอบแห้ งได้ เพีย ง                    
7.2 เปอร์เซน็ต์ เมื่อเทยีบกบัท่อเปล่าดงัจะเห็นไดจ้าก
ขอ้มูลตวัเลขในรูปที ่4 และการวเิคราะห์ดงัทีไ่ด้กล่าว
มาซึ่งแสดงให้เห็นว่าการติดตัง้ครีบเกลียวภายใน
โครงสรา้งท่ออบแห้งมนีัยส าคญัต่อการเพิม่อตัราการ
อบแห้งที่มากกว่าการเพิม่อุณหภูมิสาเหตุส าคญันี้มา
จากลกัษณะของการไหลและการแลกเปลี่ยนพลงังาน
ภายในท่ออบแห้ง โดยการติดตัง้ครีบเกลียวจะช่วย
สร้างสภาวะการไหลแบบปัน่ป่วน (Turbulent flow) 
ซึ่งเพิ่มอตัราการถ่ายเทความร้อนแบบพา [15]   

 
รปูท่ี 4 อตัราการอบแหง้ขา้วเปลอืก 
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ท าให้เมล็ดข้าวเปลือกได้รับพลังงานความร้อนที่
รวดเร็วและสม ่าเสมอมากกว่าการเพิ่มอุณหภูมิของ
อากาศอบแหง้เพยีงอย่างเดยีว ซึ่งพฤตกิรรมนี้จะช่วย
เพิ่มแรงขับส าหรับการระเหยความชื้น  (Vapor 
pressure difference) แต่หากการไหลของอากาศยัง
อยู่ในสภาวะที่ไม่สามารถแลกเปลี่ยนพลงังานได้เต็ม
ประสิทธภิาพ เช่น การไหลแบบราบเรยีบ (Laminar 
flow) ก็ยังไม่อาจเร่งอัตราการอบแห้งได้เท่ากับการ
ปรบัโครงสรา้งท่อใหม้กีารขดัขวางการไหลได ้
 ทัง้นี้ เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของการติดตัง้ครีบ
เกลยีวและอุณหภูมอิากาศอบแหง้ต่ออตัราการอบแหง้
ของเมล็ดข้าวเปลอืกอย่างเป็นระบบ งานวจิยันี้จงึใช้
โปรแกรมส าเร็จรูปในการวเิคราะห์เปรยีบเทยีบแบบ 
Tukey’s Honestly Significant Difference (Tukey’s 
HSD) [10] ในกรณี ที่ พ บความแตกต่ างอย่ างมี
นัยส าคญั เพื่อยืนยนัว่าการติดตัง้ครบีเกลยีวภายใน
ท่ออบแห้งส่งผลต่ออตัราการอบแหง้อย่างมนีัยส าคญั
มากกว่าการเพิ่มอุณหภูมิของอากาศอบแห้งเพียง
อย่างเดยีว แสดงผลการวเิคราะหด์งัตารางที ่2 
 ผลจากการวเิคราะห์ความแตกต่างของอตัราการ
อบแห้ง พบว่าอตัราการอบแห้งของทุกกลุ่มมีความ
แตกต่ างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) 
โดยเฉพาะระหว่างกลุ่มทีใ่ชอุ้ณหภูม ิ60°C ทีม่แีละไม่
มี ค รีบ เก ลีย ว  ซึ่ งมี ค่ าค ว าม ต่ า ง เฉ ลี่ ย  (Mean 
difference) เท่ ากับ  0.17 และระห ว่ างก ลุ่ม ที่ ใช้
อุณหภูมิ 80°C กับ 60°C ของกลุ่มที่ไม่มีครบีเกลียว 
ซึง่มคีวามต่างเฉลี่ยสงูกว่า 0.9 จากขอ้มูลยงัพบอกีว่า
ที่อุณหภูมสิูง (80°C) และการติดตัง้ครบีเกลยีวยงัคง
ท าให้ค่าอัตราการอบแห้งเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ
เช่นกนั (p=0.0031) ซึง่ขอ้มลูนี้ชีว้่าใหเ้หน็ว่าการตดิตัง้ 

ตารางท่ี 2 แสดงผลการเปรยีบเทียบความแตกต่าง
ของอตัราการอบแหง้ 

กลุ่มเปรียบเทียบ ความต่าง p-value 

60°C 
ไม่มคีรบี 

60°C 
มคีรบี 

-0.17 0.0001 

60°C 
ไม่มคีรบี 

80°C 
ไม่มคีรบี 

-0.95 0.0001 

60°C 
ไม่มคีรบี 

80°C 
มคีรบี 

-1.04 0.0001 

60°C 
มคีรบี 

80°C 
ไม่มคีรบี 

-0.78 0.0001 

60°C 
มคีรบี 

80°C 
มคีรบี 

-0.87 0.0001 

80°C 
ไม่มคีรบี 

80°C 
มคีรบี 

-0.09 0.0031 

***แสดงนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% 
(p<0.05) 

ครีบเกลียวสามารถส่งเสริมประสิทธิภาพของระบบ
อบแห้งไดไ้ม่ว่าจะอยู่ภายใต้เงื่อนไขอุณหภูมใิดกต็าม
 จากขอ้มลูนี้จงึสามารถสรุปไดว้่า การทีค่รบีเกลยีว
สามารถเพิ่มอตัราการอบแห้งได้อย่างต่อเนื่องแม้ใน
สภาวะที่แรงขบัสูงอยู่แล้ว แสดงให้เห็นถึงกลไกของ
การถ่ายเทความรอ้นแบบพาที่ได้รบัการส่งเสรมิจาก
การปัน่ป่วนของอากาศภายในท่อท าให้ชัน้ขอบเขตที่
พืน้ผวิเมลด็ขา้วเปลอืกบางลง ความรอ้นถูกส่งผ่านได้
รวดเร็วและสม ่าเสมอมากขึ้น ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อ
พฤติกรรมการแพร่ของความชื้นภายในเมล็ด ซึ่งอาจ
กล่าวไดว้่าผลของการติดตัง้ครบีเกลยีวไม่ไดเ้พยีงแค่
เสรมิประสทิธภิาพทีอุ่ณหภูมติ ่า แต่ยงัสามารถท างาน
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ไดด้แีละคงความไดเ้ปรยีบแมอ้ยู่ในระบบทีอุ่ณหภูมิ
สูง ซึ่งเป็นข้อได้เปรียบเชิงวิศวกรรมส าหรับการ
ออกแบบระบบอบแห้งทีต่้องการประสทิธภิาพสูงโดย
ไม่จ าเป็นตอ้งเพิม่พลงังานความรอ้นทีม่ากจนเกนิไป 

3.4 อัตราการส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (Specific 
Energy Consumption, SEC) 
 จากรูปที่ 5 พบว่าท่อที่ติดตัง้ครีบเกลียวมีอตัรา
การสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะต ่ากว่าท่อเปล่าทัง้ที่
อุณ หภู มิ  60°C และ 80°C โดยที่ อุณ หภู มิ  60°C 
พลงังานที่ใชล้ดลงเฉลี่ย 21.42 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งบ่งชี้ว่า
การติดตัง้ครบีเกลียวช่วยให้กระบวนการอบแห้งใช้
พลังงานอย่ างมีประสิทธิภาพมากขึ้น  และเมื่ อ
พิจารณาถึงการเปลี่ยนอุณหภูมิอบแห้งจาก 60°C 
เป็น 80°C ส่งผลให้อัตราการสิ้น เปลืองพลังงาน
จ าเพาะลดลงอย่างมีนัยส าคัญ  ซึ่งสะท้อนถึงการใช้
พลงังานทีม่ปีระสทิธภิาพมากขึน้ต่อหน่วยน ้าทีร่ะเหย
ออกจากเมล็ดขา้วเปลอืก ทัง้นี้เป็นผลมาจากแรงขบั 
(Driving force) ของการระเหยที่เพิม่ขึน้ เวลาอบแห้ง
ของการอบแหง้ทีน้่อยลง และประสทิธภิาพการถ่ายเท
ความรอ้นที่สูงขึ้นในสภาวะอุณหภูมอิากาศอบแห้งที่
สงู อย่างไรกต็ามแมก้ารเพิม่อุณหภูมอิากาศอบแหง้จะ
ช่วยลดอตัราการสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะได ้แต่เมื่อ
พิจารณาร่วมกับการติดตัง้ครีบเกลียวภายในท่อจะ
พบว่าการออกแบบทางกายภาพ (การติดตัง้ครีบ
เกลียวภายในท่อ) ยังมีอิทธิพลที่เด่นชัดกว่าดังที่ได้
กล่าวไวใ้นหวัขอ้ทีผ่่านมา 
 จากผลของอตัราการอบแหง้ในหวัขอ้ทีผ่่านมาเห็น
ถงึความเชื่อมโยงกบัการลดลงของอตัราการสิน้เปลอืง
พลังงานจ าเพาะคือ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน

จ าเพาะมแีนวโน้มลดลงในกลุ่มทีม่อีตัราการอบแหง้สูง 
กล่าวคอืเมื่อระบบสามารถระเหยน ้าไดม้ากขึน้ภายใน
ช่วงเวลาที่สัน้ลง (อตัราการอบแห้งสูงขึ้น) อตัราการ
สิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะกล็ดลงตามไปดว้ย การเพิม่
อตัราการอบแห้งจงึไม่เพยีงแต่ลดเวลาในการท างาน
ของระบบเท่านัน้ แต่ยงัช่วยลดพลงังานสุทธทิี่ต้องใช้
ในการท าใหเ้มลด็ขา้วแห้งถึงระดบัเป้าหมาย (รอ้ยละ 
14 มาตรฐานเปียก) ทัง้นี้ส่งผลโดยตรงต่อสมรรถนะ
พลงังานของระบบอบแหง้โดยรวม ดงันัน้จงึจะเห็นได้
ว่าการเพิ่มอัตราการอบแห้งจากการออกแบบทาง
กายภาพ เช่น ตดิตัง้ครบีเกลยีวในท่อ ไม่เพยีงแต่ช่วย
เร่งกระบวนการอบแห้ง แต่ยงัเป็นแนวทางส าคญัใน
การลดพลังงานที่ใช้ต่อหน่วยน ้ าที่ระเหยได้อย่างมี
ประสทิธภิาพไดด้ว้ยเช่นกนั 

3.5 พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบอบแห้ง 
 จากผลการทดสอบในหวัทีผ่่านมาพบว่าอตัราการ
สิ้นเปลืองพลงังานจ าเพาะมีแนวโน้มลดลงเมื่อมีการ
ติดตัง้ครีบเกลียวในท่ออบแห้ง และเมื่อใช้อุณหภูมิ
อ าก าศ อบ แห้ ง สู งขึ้ น ที่  80°C ซึ่ ง เป็ น ผ ลจ าก
ประสทิธภิาพของการแลกเปลี่ยนความรอ้นที่เพิม่ขึ้น 
โดยสามารถเร่งกระบวนการถ่ายเทพลังงานให้กับ
เมล็ดข้าวเปลือกได้รวดเร็วและต่อเนื่ อง ส่งผลให้
พลังงานที่ใช้ต่อหน่วยน ้าที่ระเหยออกลดลงอย่างมี
นัยส าคญั  
 เมื่อพจิารณาร่วมกบัขอ้มูลของค่าพลงังานไฟฟ้าที่
ใช้ในระบบอบแห้ง (รูปที่ 6) พบว่าปริมาณการใช้
ไฟฟ้าทัง้ระบบมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยในกลุ่มที่มี 
การติดตัง้ครบีเกลยีวภายในท่อ ซึ่งเป็นผลมาจาก
ความต้านทานการไหลของอากาศที่เพิม่ขึน้ ส่งผลให ้
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รปูท่ี 5 อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะ 

 
รปูท่ี 6 พลงังานไฟฟ้าทีใ่ชใ้นระบบอบแหง้ 

เครื่องเป่าลมต้องใชก้ าลงัมากขึน้ อย่างไรกต็ามแมว้่า
พลงังานไฟฟ้าทีใ่ชจ้ะลดลงเพยีงเลก็น้อย แต่เมื่อเทยีบ
กับอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะแล้วพบว่า
ระบบที่ติดตัง้ครีบ เกลียวยังคงมีความคุ้มค่าด้าน
พลงังานมากกว่า กล่าวคอืการติดตัง้ครบีเกลยีวช่วย
ลดอตัราการสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะได ้แมว้่าเครื่อง
เป่าลมจะท างานหนักขึน้เล็กน้อย แต่ผลลพัธ์โดยรวม

คือประสิทธิภาพการใช้พลังงานของระบบดีขึ้น 
เน่ืองจากสามารถลดความชื้นไดม้ากขึ้นในระยะเวลา
เท่ากันหรือสัน้กว่าเดิม  จากความสัมพันธ์ระหว่าง
อตัราการสิน้เปลอืงพลงังานจ าเพาะและพลงังานไฟฟ้า
ทีใ่ชใ้นระบบอบแห้งจงึสะทอ้นให้เห็นว่าการออกแบบ
ทางกล (Mechanical Design) ที่ช่วยเพิ่มการถ่ายเท
ความร้อน ถึงแม้อาจต้องแลกกับพลังงานกลที่ใช้
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เพิม่ขึน้เลก็น้อย แต่กลบัใหผ้ลลพัธ์ในแงป่ระสทิธภิาพ
เชิงพลงังานรวมที่ดีกว่าอย่างชดัเจน  อย่างไรก็ตาม 
การศกึษานี้จ ากดัอยู่เพยีงการอบแห้งปรมิาณน้อยใน
ระบบต้นแบบ ซึ่งอาจแตกต่างจากการใช้งานจริงใน
ระดบัอุตสาหกรรม 

4. สรปุผล 
 การศกึษานี้แสดงให้เห็นว่าอุปกรณ์ขวางการไหล
แบบครบีเกลียวที่ติดตัง้ภายในท่ออบแห้งมีอิทธิพล
อย่างมีนัยส าคัญต่อประสิทธิภาพของกระบวนการ
อบแห้งข้าวเปลือก โดยเฉพาะในแง่ของการเพิ่ม
อุณหภูมใิหก้บัเมลด็ขา้วเปลอืก อตัราการอบแหง้ และ
การใช้พลงังานทีล่ดลง ทีอุ่ณหภูมอิบแห้ง 60°C ท่อที่
ติดตัง้ครีบเกลียวสามารถเพิ่มอุณหภูมิของเมล็ด
ขา้วเปลอืกไดม้ากกว่า 4.47 เปอรเ์ซน็ต์ เพิม่อตัราการ
อบแห้งขึน้ 56.67 เปอร์เซน็ต์ และอตัราการสิ้นเปลอืง
พลงังานจ าเพาะลงไดถ้งึ 21.42 เปอร์เซน็ต์ เมื่อเทยีบ
กับท่อเปล่า ผลลัพธ์ในทิศทางเดียวกันยังพบที่
อุณหภูมิ 80°C ที่สามารถยืนยันได้ว่าการติดตัง้ครีบ
เกลยีวภายในท่อจะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการถ่ายเท
ความรอ้นในระบบอบแหง้อย่างมนีัยส าคญั ดงันัน้การ
ตดิตัง้อุปกรณ์ขวางการไหลแบบครบีเกลยีวภายในท่อ
อบแห้งจงึเป็นแนวทางที่เหมาะสมส าหรบัการพฒันา
ระบ บ อบ แห้ ง เม ล็ ด ข้ า ว เป ลื อ ก ต้ น แ บ บ ที่ มี
ประสทิธภิาพทัง้ด้านเวลาและพลงังานในการใช้งาน 
อย่างไรกต็าม การศกึษานี้ยงัอยู่ในระดบัตน้แบบขนาด
เล็ก ซึ่งควรมกีารขยายผลในระบบที่มีขนาดใหญ่ขึ้น
เพื่อยนืยนัผลในสภาวะใชง้านจรงิ 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณสาขาวศิวกรรมเมคคาทรอนิกส์ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโยลี ม หาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน นครราชสมีา ที่สนับสนุน
การท าวจิยันี้ 

6. เอกสารอ้างอิง 
[1] P. Hoonpong, S. Skullong and P. Promvonge, 

Heat transfer enhancement in a square 
channel using angled ribs, The 13th TSAE 
International Conference, Proceeding, 2012, 
366-373. (in Thai) 

[2] T. Chompookham, Thermal enhancement 
technique in circular duct with twisted tape, 
UBU Engineering Journal, 2013, 6(2), 85-100. 
(in Thai) 

[3] P. Hoonpong, S. Eiamsa-ard,                                
S. Juengjaroennirachon, S. Skullong,                         
P. Promvonge and W. Jedsadaratanachai, 
Heat transfer behavior in a square duct using 
W-shaped fins, The 14th TSAE International 
Conference, Proceeding, 2013, 591-596.                 
(in Thai) 

[4] A. Saysroy, U. Phongrasamee, C. Chooppava 
and J. Kuntong, Heat transfer enhancement in 
a circular tube inserted with wavy twisted tape 
and alternate axes, KKU Science Journal, 
2020, 48(3), 440-449. (in Thai) 

 
 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2025.12.007                                                                                                                                    
บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2025) volume 21, issue 3  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

105 

[5] K. Kunnarak, M. Pumklom and                             
C. Panyawatchawoong, Effect of ribbed tube 
with twisted tape on heat transfer, Journal of 
Energy and Environmental Technology, 2021, 
8(1), 53-59. (in Thai) 

[6] N. Dokmai, S. Eiamsa-ard, P. Mukda and                 
K. Nanan, Heat transfer augmentation in a 
circular tube using V-wavy twisted tape, 
Agricultural Technology Journal, 2022, 3(3), 
15-26. (in Thai) 

[7] Department of Agriculture, Quality and 
Inspection of Thai Hom Mali Rice, Bangkok, 
Thailand, Jirawat Express Co., Ltd., Thailand, 
2004. 

[8] S. Limpiti and V. Changrue, Effects of 
rewetting on milling quality of wet season 
Japanese rice, Journal of Agriculture, 1996, 
12(2), 134-139. 

[9] AOAC, Official Methods of Analysis, 17th ed., 
Gaithersburg, MD, USA: Association of Official 
Analytical Chemists, 2000. 

 
 

[10] G.W. Snedecor and W.G. Cochran, Statistical 
methods, 8th ed., Iowa State University Press, 
IA, USA, 1989, 152-180. 

[11] S. Nuttaphon, T. Tawarat and T. Krawee, 
Development of a continuous flow paddy dryer 
with infrared radial radiation technique, 
RMUTP Research Journal, 2018, 12(2), 37-46. 
(in Thai) 

[12] N. Wongbubpa and T. Chitsomboon, The 
study of paddy drying in zig zag pipe spouted 
bed dryer, Srinakharinwirot University 
Engineering Journal, 2022, 17(1), 53-63.                
(in Thai) 

[13] M.A. Madlani and A.K. Datta, Drying kinetics 
of food and biological materials, In: Handbook 
of food process modeling and statistical quality 
control, CRC Press, FL, USA, 2005, 189-223. 

[14] W.L. McCabe, J.C. Smith and P. Harriott, Unit 
operations of chemical engineering, 7th ed., 
McGraw-Hill, NY, USA, 2005, 912-922. 

[15] C. Strumillo and T. Kudra, Drying: Principles, 
applications and design, Boca Raton, CRC 
Press, FL, USA, 2014, 39-66. 

 
 


