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บทคัดยอ 
งานวจิยัน้ี ไดประเมนิสมรรถนะเครือ่งอบแหงขาวเปลอืกแบบไหลคลกุเคลา เพือ่เปนขอมลูในการหาแนวทางการเพิม่ประสทิธภิาพ
การใชพลังงานของเคร่ืองอบแหง โดยมีเกณฑที่ใชในการประเมิน คือ ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะและตนทุนการอบแหง
ผลจากการศึกษาพบวา เครื่องอบแหงขาวเปลือกใชพลังงานรวมเทากับ 7,678.08 MJ/h และมีความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ
เฉล่ียเทากับ 6.13 MJ/kg water evaporated โดยมีตนทุนการอบแหงเทากับ 0.64 บาท/กิโลกรัมนํ้าระเหย ซึ่งแบงเปนคาใชจาย
ดานพลังงานไฟฟาและความรอนเทากับ 0.36 และ 0.28 บาทตอกิโลกรัมนํ้าระเหย ตามลําดับ

คําสําคัญ: ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ เครื่องอบขาว ตนทุนการอบแหง โรงสี  

Abstract
The objective of this work was to evaluate the performance of a LSU paddy dryer for improving energy effi ciency of 
the dryer. The criteria used to examine the dryer performance were specifi c energy consumption and drying cost. The 
study results show that the energy consumption and specifi c energy consumption of LSU paddy dryer were 7,678.08 
MJ/h and 6.13 MJ/kg water evaporated, respectively. Furthermore, it was found that drying cost was 0.64 Baht per kg 
water evaporated including 0.36 Baht/kg of thermal energy cost and 0.28 Baht/kg of electrical energy cost. 

Keywords: Specifi c energy consumption, Rice dryer, Drying cost, Rice mill 

บทนํา
ขาวเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย โดยในฤดูกาล
เก็บเก่ียว 2553-2554 มีปริมาณผลผลิตขาวนาปเทากับ 
24,343,504 ตัน จากเนื้อที่เพาะปลูกทั้งหมด 61,784,125 ไร 
และผลผลิตขาวนาปรังเทากับ 10,141,451 ตนั จากเน้ือทีเ่พาะ

ปลูก 16,102,293 ไร1 โดยท่ัวไปหลังจากการเก็บเกี่ยว ขาว
เปลือกจะมีความชื้นประมาณ 22-26 %w.b.2 ซึ่งขาวเปลือก
สวนใหญจะถูกนําสงโรงสีขาวเพ่ือทําการแปรสภาพเปนขาว
ขาวหรือขาวสาร ซึ่งคุณภาพของขาวสารท่ีไดจากการสีขาว 
ขึ้นอยูกับปจจัยหลักๆ คือ การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน

ขาวเปลือก3,4 กระบวนการลดความชื้นขาวเปลือก ใหอยูใน
ระดบัทีเ่หมาะสมเปนกระบวนการท่ีมคีวามสําคญัในการเตรียม
วตัถดุบิกอนการสีขาว การลดความช้ืนสามารถทําไดหลายวิธ ี

เชนการตากแดดในลานโลง ซึง่เหมาะสําหรบัโรงสีขนาดเล็กที่

มีกําลังการผลิตไมมาก หรือการใชเครื่องอบลดความชื้น ซึ่ง

สามารถลดความชื้นขาวไดในทุกสภาวะอากาศ ใชพื้นที่นอย 
และสามารถควบคมุการลดความชืน้ใหอยูในระดับทีต่องการได 
สาํหรบัเครือ่งอบลดความชืน้ทีน่ยิมใชในประเทศ ไดแก เครือ่ง
อบแบบฟลูอิไดซเบด และแบบไหลคลุกเคลา (LSU) และจาก

การสํารวจโรงสีขนาดใหญทีม่กีาํลังการผลิตมากกวา 100 ตนั/
วนั พบวา เครือ่งอบแบบ LSU เปนแบบท่ีมจีาํนวนการใชมาก
ที่สุด5 อยางไรก็ตาม การใชเครื่องอบลดความช้ืนขาวเปนกระ
บวนการทีต่องใชพลังงานสงู ซึง่การใชพลังงานดงักลาวเปนตวั
บงชี้ถึงราคาตนทุนการผลิตขาวสาร6 ดวยเหตุนี้ งานวิจัยนี้จึง

มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินสมรรถนะดานการใชพลังงานของ
เครื่องอบแหงขาวเปลือกแบบไหลคลุกเคลา เพื่อเปนขอมูล
พืน้ฐานในการหาแนวทางการเพ่ิมประสทิธภิาพการใชพลงังาน
เครื่องอบแหงตอไป
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อุปกรณและวิธีการทดลอง
อุปกรณการทดลอง

Figure 1 แสดงไดอะแกรมการทํางานเคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบไหลคลุกเคลา ขนาดกําลังการผลิต 360 ตันตอวัน 

 เครื่องอบแหงขาวเปลือกใชพลังงานไฟฟาและ
พลงังานความรอนจากเชือ้เพลงิแกลบ ในการใหความรอนแก

หองอบ โดยขาวเปลอืกจะถกูลําเลยีงดวยสายพานและกระพอ
ไปยงัเครือ่งทาํความสะอาดและเขาสูหองอบ ซึง่มลีกัษณะเปน

ถังทรงส่ีเหลี่ยมแนวต้ังจํานวน 4 ชุด จะใชลมรอนจากเตาเผา
แบบไซโคลน

วิธีการทดลอง
 ในการทดลองไดใชขาวเปลือกหอมมะลิ กข.23 
ความช้ืนเร่ิมตน 18 %w.b. ทําการอบลดความช้ืนจนได

ความชืน้สดุทาย 14 %w.b. อณุหภมูอิบแหงอยูในชวง 65-90ºC
(อณุหภูมอิบแหง หองที ่1, 2, 3 และ 4 เทากับ 90, 80 70, และ 
65ºC ตามลําดับ) อัตราการไหลขาวเปลือกเทากับ 30 ตันตอ

ชัว่โมง  จะเกบ็ตวัอยางขาวเปลอืกกอน และหลังอบแหงแตละ
หองอบ ทุกๆ 10 นาที  เพ่ือนําไปทดสอบความช้ืน  วัดความ

สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา ดวยเคร่ืองวิเคราะหพลังงานไฟฟา
และวัดอัตราการปอนเช้ือเพลิงแกลบสูเตาเผา โดยวัดอัตราการ
ไหลเชิงมวลของแกลบท่ีออกจากสกรูปอนแกลบ

การวิเคราะหขอมูล
 ในสวนของการวิเคราะหสมรรถนะของระบบอบแหง 

ไดกาํหนดพารามเิตอร เพือ่ใชเปนเกณฑในการศกึษา คอื  ความ
สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ  (Specifi c Energy Consumption, 

SEC) และ ตนทนุการอบแหง (Drying Cost, DC)  ซึง่สามารถ
คํานวณได จากสมการ ที่ (1) และ (2)
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ผลและวิจารณ
 ผลการประเมินสมรรถนะเครื่องอบแหงขาวเปลือก
แบบไหลคลุกเคลา มีรายละเอียด ดังนี้
 1. การใชพลังงานไฟฟา
  Table 1 แสดงคาความสิน้เปลอืงพลังงานไฟฟา
จําเพาะในการอบแหง พบวา มีการใชพลังงานไฟฟารวม
เทากบั 469.27 MJ/h โดยเฉลีย่ตอหองอบเทากบั 117.32 MJ/h  
และความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาเม่ือเทียบกับ ปริมาณนํ้าท่ี
ระเหยตอชั่วโมงของหองอบแหงแตละชุด พลังงานไฟฟาที่ใช  
และความสามารถการอบแหงในแตละหองอบแหงมีคาใกล
เคียงกนั ซึง่มคีวามสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟาเฉลีย่เทากบั 0.37 
MJ/kg และเมือ่พจิารณาตนทนุการอบแหงพบวาแตละหองอบ
แหงมีตนทุนการอบแหงใกลเคียงกัน โดยมีคาเฉลี่ยประมาณ 
0.36 บาทตอกิโลกรัมน้ําระเหย

Table 1 Specifi c energy consumption

Drying 
chamber

Electrical 
energy

Evaporated 
water

SEC
(MJ/kg)

DC
(Baht/kg)

(MJ/h) (kg/h)

LSU 1 118.13 327.00 0.36 0.35

LSU 2 118.41 317.50 0.37 0.36

LSU 3 116.11 302.33 0.38 0.37

LSU 4 116.62 305.02 0.38 0.37

Average 117.32 312.96 0.37 0.36

Total 469.27 1,251.85 - -

* Average electrical energy cost of 3.45 Baht

Table 2  Specifi c heat consumption

Drying 

chamber

Heat

 Energy 

Evaporated 

water

SEC
(MJ/kg)

DC
(Baht/kg)

(MJ/h) (kg/h)

LSU 1 2,307.15 327.00 7.06 0.34

LSU 2 1,949.09 317.50 6.14 0.30

LSU 3 1,566.10 302.33 5.18 0.25

LSU 4 1,386.47 305.02 4.55 0.22

Average 1,802.20 312.96 5.76 0.28

Total 7,208.81 1,251.85 - -

* Average rice husk cost of 0.70 Baht

 2.  การใชพลังงานความรอน

  Table 2  แสดงคาความสิน้เปลอืงพลงังานความ
รอน จากขอมูลพบวา  มีการใชพลังงานความรอนรวมเทากับ 

7,208.81 MJ/h เฉลี่ยตอหองอบแหงเทากับ 1,802.20 MJ/h 
โดยหองอบหองแรก มีการใชพลังงานมากที่สุด เนื่องจากใช
อุณหภูมิในการอบแหงสูงที่สุด และความส้ินเปลืองพลังงาน
ความรอนเมื่อเทียบกับปริมาณนํ้าที่ระเหยตอชั่วโมงของหอง
อบแหงเฉลี่ยเทากับ 5.76 MJ/kg เมื่อพิจารณาตนทุนการอบ
แหงพบวา หองอบแหงแรกมีตนทุนการอบแหงมากที่สุด ถึง
แมจะสามารถระเหยนํ้าไดมากที่สุดก็ตาม ทั้งนี้เนื่องจากใช
อณุหภมูใินการอบแหงสงู และในหองอบแรกพลงังานบางสวน
ถูกใชเพื่อการเพิ่มอุณหภูมิขาวเปลือก (Heat up) ในสวนของ
ตนทุนดานพลังงานความรอนเฉล่ียพบวามีคาเทากับ 0.28 
บาทตอกิโลกรัมนํ้าระเหย 
 3. การใชพลังงานรวม
  Table 3 แสดงคาความสิ้นเปลืองพลังงาน
จาํเพาะรวมของการอบแหง จากขอมลูพบวา มกีารใชพลงังาน
รวมเทากบั 7,678.08 MJ/h เฉล่ียตอหองอบเทากบั 1,919.52 
MJ/h โดยมีการใชพลังงานความรอนมากกวาพลังงานไฟฟา 
ซึ่งพลังงานความรอนที่ใชคิดเปน 93.89 เปอรเซ็นตของการ
ใชพลังงานทั้งหมด ดังขอมูลที่แสดงใน Figure 2   

Table 3 Energy consumption

Drying 
cham-

ber

energy 
consump-

tion

Evaporated 
water

SEC
(MJ/kg)

DC
(Baht/kg)

(MJ/h) (kg/h)

LSU 1 2,425.28 327.00 7.42 0.69

LSU 2 2,067.50 317.50 6.51 0.66

LSU 3 1,682.21 302.33 5.56 0.62

LSU 4 1,503.09 305.02 4.93 0.59

Average 1,919.52 312.96 6.13 0.64

Total 7,678.08 1,251.85 - -

 สาํหรบัคาความสิน้เปลอืงพลงังานจาํเพาะรวมพบวา
มีคาเทากับ 6.13 MJ/kg  เมื่อพิจารณาตนทุนการอบแหงพบ

วามีคาเฉลี่ยเทากับ 0.64 บาท/กิโลกรัม ซึ่งเปนคาใชจายดาน
พลังงานไฟฟาเทากับ 56.25 เปอรเซน็ตของคาใชจายทัง้หมด
ดังขอมูลที่แสดงใน Figure 3
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Figure 2 Specifi c energy consumption

Figure 3 Drying cost

     

สรุป
งานวจิยัน้ี ไดประเมนิสมรรถนะดานการใชพลังงานของเครือ่ง
อบแหงขาวเปลือกแบบไหลคลุกเคลา เพือ่เปนขอมลูในการหา
แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบ
แหง โดยมีพารามิเตอรที่ใชในการประเมิน คือ คาความส้ิน
เปลืองพลังงานจําเพาะ และตนทุนการอบแหง ผลการศึกษา
พบวามกีารใชพลังงานความรอนมากกวาการใชพลงังานไฟฟา  
ซึ่งคิดเปนการใชพลังงานความรอนเทากับ 93.89 เปอรเซ็นต

ของการใชพลงังานท้ังหมด โดยพลังงานรวมท่ีใชในการอบแหง  
เทากับ 7,678.08 MJ/h และความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ

เฉลีย่เทากบั 6.13 MJ/kg ซึง่มีตนทุนการอบแหง เทากบั 0.64  
บาท/กิโลกรัมน้ําระเหย

กิตติกรรมประกาศ
 งานวจิยันี ้ไดรบัทนุสนบัสนุนจาก ภาควชิาวศิวกรรม 

เคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี   
และขอขอบคุณโรงสีขาวพรเจริญ ที่เอื้อเฟอสถานท่ีในการ
ทดลองและเก็บขอมูล
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