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บทคดัย่อ 

 
ขา้วเป็นอาหารที�มคีวามสําคญัของโลกโดยเฉพาะในประเทศไทย ก่อนกระบวนการแปรรูป ขา้วเปลอืกที�
เก็บเกี�ยวมาต้องไดร้บัการอบแหง้ (หรอืลดความชื$น) เพื�อหลกีเลี�ยงการลดลงของคุณภาพในระหว่างการ
เก็บรกัษาอนัเนื�องจากการเจรญิเตบิโตของจุลนิทรยี์และการหายใจของข้าวเปลอืก เครื�องอบแห้งแบบ
กระแสชน (ISD) ถอืเป็นหนึ�งในเครื�องอบแหง้ที�มปีระสทิธภิาพลดความชื$นที�ผวิของวสัดุอนุภาคซึ�งรวมถงึ
ขา้วเปลอืกด้วย อย่างไรก็ตาม ประสทิธภิาพการใช้พลงังานของเครื�องอบแห้งแบบพาหะลมยงัสามารถ
ปรบัปรุงใหม้คี่าสูงขึ$นได้อกี หนึ�งในวธิทีี�เป็นไปไดใ้นการลดการใชพ้ลงังานที�ต้องป้อนให้แก่เครื�องอบแห้ง
แบบกระแสชนคอืการนําอากาศรอ้นที�ออกจากระบบอบแห้งกลบัมาใช้ในกระบวนการอบแหง้อกีครั $งหนึ�ง 
ในงานวจิยันี$ เครื�องอบแหง้แบบกระแสชนที�มรีะบบหมนุเวยีนอากาศรอ้นไดถู้กพฒันาขึ$น นอกจากนี$ ระบบ
อบแหง้ที�ผสมผสานหลกัการของเครื�องอบแหง้แบบกระแสชนและเครื�องอบแห้งแบบพาหะลม (ISD-PD) 
ไดถู้กพฒันาขึ$นเช่นกนัเพื�อเพิ�มประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานในกระบวนการอบแหง้ การทดลองอบแหง้ใน
งานวจิยันี$จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน กล่าวคอื เครื�องอบแห้งแบบกระแสชนทํางานตามลําพงั และเครื�อง
อบแหง้แบบกระแสชนทาํงานรว่มกบัเครื�องอบแหง้แบบพาหะลม (ISD-PD) ในที�นี$ สมรรถนะของระบบการ
อบแห้ง (ในเทอมของอตัราการระเหยนํ$าเชงิปรมิาตร สมัประสทิธิ Yการถ่ายเทความรอ้นเชงิปรมิาตร และ
ความสิ$นเปลอืงพลงังานจาํเพาะ) ของระบบการอบแหง้ที�เง ื�อนไขต่าง ๆ ไดถู้กศกึษา ในขณะที�คุณภาพของ
ขา้วเปลอืกที�ผ่านการอบแหง้ไดถู้กประเมนิในเทอมของรอ้ยละต้นขา้วและความขาว สําหรบัการทดลองใน
กรณีเครื�องอบแห้งแบบกระแสชนทํางานตามลําพงั ผลกระทบของอากาศหมุนเวยีนที�มต่ีอสมรรถนะของ
ระบบการอบแหง้และคุณภาพของขา้วเปลอืกไดถู้กประเมนิเช่นกนั  
 
ผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่า ในกรณีเครื�องอบแห้งแบบกระแสชนทํางานตามลําพงั ความชื$นของ
ขา้วเปลอืกที�ผ่านการอบแหง้ลดลง 3.3 ถงึ 6.0% (d.b.) จากค่าความชื$นเริ�มต้นโดยใชร้ะยะเวลาอบแหง้ที�
ส ั $นมาก (น้อยกว่า 2.1 s) อตัราการระเหยนํ$าเชงิปรมิาตรสูงสุดที�ได้มคี่า 144 kgwater/m

3 h ในขณะที�
สมัประสทิธิ Yการถ่ายเทความรอ้นเชงิปรมิาตรสูงสุดมคี่า 6871 W/m3 K ส่วนความสิ$นเปลอืงพลงังาน
จําเพาะของกระบวนการอบแห้งตํ�าสุดมคี่า 4.4 MJ/kgwater ซึ�งเกดิขึ$นเมื�ออบแห้งที�อุณหภูมขิาเขา้ของ
อากาศ 100 oC อตัราการป้อนขา้วเปลอืก 120 kgdry solid/h และอตัราส่วนอากาศหมุนเวยีน 40% ดว้ยการ
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นําอากาศร้อนที�ออกจากระบบอบแห้งกลบัมาใช้ใหม่  ความสิ$นเปลอืงพลงังานในกระบวนการอบแห้ง
สามารถลดลงได้ประมาณ 20% ร้อยละต้นข้าวที�ได้ลดลงเฉพาะเมื�ออุณหภูมขิาเข้าของอากาศเพิ�มขึ$น 
อย่างไรก็ตามอุณหภูมขิาเข้าของอากาศ อตัราการป้อนข้าวเปลอืก และอตัราส่วนอากาศหมุนเวยีนไม่
ส่งผลกระทบต่อค่าความขาวของขา้วอย่างมนีัยสําคญั ในกรณีเครื�องอบแหง้แบบกระแสชนทํางานร่วมกบั
เครื�องอบแหง้แบบพาหะลม (ระบบ ISD-PD) พบว่า ความชื$นของขา้วเปลอืกที�ผ่านการอบแหง้ลดลง 6.6 
ถงึ 9.7% (d.b.) จากค่าความชื$นเริ�มตน้โดยใชร้ะยะเวลาอบแหง้ที�ส ั $นมากเช่นกนั (2.4 ถงึ 2.6 s) นอกจากนี$ 
เวลาเฉลี�ยที�ขา้วเปลอืกอยู่ในระบบเพิ�มขึ$น 33 ถงึ 41% จากการใชร้ะบบ ISD-PD ส่งผลใหอ้ตัราการลดลง
ของความชื$นของขา้วเปลอืกมคี่าสงูกว่ากรณอีบแหง้ดว้ยเครื�องอบแหง้แบบพาหะลมเพยีงอย่างเดยีว (PD) 
ประมาณ 55 ถงึ 166% ส่วนความสิ$นเปลอืงพลงังานจาํเพาะของกระบวนการอบแหง้ตํ�าสุดที�ไดม้คี่า 2.6 
MJ/kgwater ซึ�งเกดิขึ$นเมื�ออบแหง้ที�อุณหภมูขิองอากาศขาเขา้ และอตัราการป้อนขา้วเปลอืก 70 oC และ 62 
kgdry solid/h ตามลาํดบั รอ้ยละตน้ขา้วที�ไดล้ดลงตามการเพิ�มขึ$นของอุณหภมูขิาเขา้ของอากาศและอตัราการ
ป้อนขา้วเปลอืก ในขณะที�ความขาวของขา้วไม่ได้รบัอทิธพิลจากอุณหภูมขิาเขา้ของอากาศและอตัราการ
ป้อนขา้วเปลอืก 
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Abstract 

 
Paddy is an important food crop in the world, especially in Thailand. Before being processed, 
freshly-harvested paddy needs to be dried in order to avoid quality deterioration by 
microorganisms and respiration. Impinging stream dryer is one of the energy efficient dryer (ISD) 
for removing surface moisture of particulate materials including freshly-harvested paddy. 
However, energy efficiency of ISD can still be improved. One of the possible methods that can be 
used to reduce the net energy supply to the ISD is the reuse of exhaust air leaving a drying 
system. In this study, an impinging stream dryer with exhaust air recycle system was therefore 
developed. In addition, a system combining the principles of impinging stream drying and 
pneumatic drying (ISD-PD) for paddy was developed to enhance the energy efficiency of the 
drying process. Drying experiments were divided into two parts: namely, ISD system alone and 
ISD-PD system. The overall performance (in terms of volumetric water evaporation rate, 
volumetric heat transfer coefficient and specific energy consumption) of the drying system at 
various conditions was investigated. The quality of dried paddy was evaluated in terms of head 
rice yield and whiteness. In the case of ISD system alone, the effect of exhaust air recycle on the 
overall performance of the drying system and quality of dried paddy was also assessed.  
 
It was found from the experiments that, in the case of ISD system alone, the moisture content of 
paddy was reduced from its original value by 3.3 to 6.0% (d.b.) within a very short period of time 
(less than 2.1 s). The maximum value of the volumetric water evaporation rate was found to be 
about 144 kgwater/m

3 h, while the maximum value of the volumetric heat transfer coefficient was 
about 6871 W/m3 K. The lowest total specific energy consumption of the process was 4.4 
MJ/kgwater when using inlet air temperature of 100 oC, particle flow rate of 120 kgdry solid/h and air 
recycle ratio of 40%. With the use of exhaust air recycle, the energy consumption of the drying 
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process could be reduced by around 20%. The head rice yield significantly decreased only with 
an increase in the inlet air temperature. The effects of inlet air temperature, paddy feed flow rate 
and air recycle ratio on whiteness was not significant, however. In the case of ISD-PD system, 
the moisture content of paddy was reduced from its original value by 6.6 to 9.7% (d.b.) within a 
very short period of time (2.4 to 2.6 s). The mean residence time of the paddy was increased by 
33 to 41% via the use of the ISD-PD system, leading to moisture reduction rates 55 to 166% 
higher than those for the pneumatic dryer (PD) alone. The lowest total specific energy 
consumption of 2.6 MJ/kgwater was noted at the inlet air temperature of 70 oC and paddy feed flow 
rate of 62 kgdrysolid/h. The head rice yield decreased with an increase in the inlet air temperature 
and paddy feed flow rate. On the other hand, the effects of inlet air temperature and paddy feed 
flow rate on whiteness was not significant. 
 
Keywords: Air recycle ratio, Head rice yield, Impinging stream dryer, Paddy drying, Pneumatic 
dryer, Specific energy consumption, Whiteness  
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