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บทคัดย่อ 
 

ความช้ืนน้ันมีอิทธิพลต่อทุกมิติของข้าวเปลือกและในเชิงคุณภาพข้าว ในขณะเดียวกัน
ประเด็นดังกล่าวมีความสําคัญต่ออุตสาหกรรมข้าวและเศรษฐกิจของประเทศอย่างมาก  โดยใน
ปัจจุบันมีศึกษากระบวนการอบแห้งโดยวิธี spouted bed technique และ fluidized bed 
technique ในเชิงการออกแบบและการศึกษาอัตราสิ้นเปลืองพลังงาน แต่อย่างไรก็ตามกระบวนการ
เหล่าน้ีไม่เหมาะสมกับข้าวที่มีมูลค่าสูงทางเศรษฐกิจ เพราะว่ากระบวนการเหล่าน้ีก่อให้เกิดความ
เสียหายต่อเมล็ดข้าวเปลือกอย่างมากในระหว่างการอบแห้ง วัตถุประสงค์ของโครงการน้ีคณะผู้วิจัยจึง
นําเสนอระบบการอบแห้งทางเลือกที่จะลดการเสียหายต่อเมล็ดข้าวเปลือก ด้วยการสร้างเครื่องลด
ความช้ืนข้าวเปลือกระบบท่อลําเลียง 
 เครื่องลดความช้ืนข้าวเปลือกระบบท่อลําเลียงน่ีมีคุณลักษณะสําคัญ ได้แก่ อัตราการป้อน
โดยเฉล่ียประมาณ 22.83 kg/hr ช่วงอุณหภูมิในการอบแห้งระหว่าง 30-120ºC  ความเร็วลมระหว่าง 
0-1.5 m/s ใช้เวลาในการอบแห้ง 14.64-16.91 min อัตราสิ้นเปลืองไฟฟ้าทั้งระบบ 6.02 KWh/hr.  
โดยการทดสอบลดความช้ืนข้าวเปลือกใช้ข้าวพันธ์ กข41 ที่มีความช้ืนต้ังต้นประมาณ 28 %w.b. จาก
การทดลองที่อุณหภูมิลดความช้ืนที่อุณหภูมิ 40°C, 45°C, 50°C, 55°C และ 60°C โดยมีความเร็วลมที่ 
0.7m/s, 1.0m/s และ 1.5 m/s  เราพบว่าทุกอุณหภูมิของการอบแห้งสามารถลดความช้ืนได้ตํ่ากว่า 
15 (%w.b.) และมีเปอร์เซ็นข้าวเต็มเมล็ดมากกว่า 96% สําหรับปริมาณร้อยละข้าวต้นของข้าวกล้อง
มีแนวโน้มที่เพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิที่สูงข้ึน ในขณะเดียวกันเราพบว่าปริมาณข้าวต้นของข้าวที่ผ่าน
กระบวนการขัดสี มีแนวโน้มข้าวเต็ฒเมล็ดลดลงที่อุณหภูมิ 40°C - 50°C ที่ความเร็วลม 0.7m/s  และ 
1.5m/s.  ทั้งน้ีด้วย ผลการทดลองทั้งหมดที่กล่าวมาแสดงถึงศักยภาพที่สามารถจะประยุกต์ใช้ใน
อนาคตที่จะเข้าสู่ภาคเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมข้าวของประเทศไทย 
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Abstract 
 

Moisture content has a marked influence on all aspects of paddy and rice 
quality. These issues also have significantly importance for rice industry and 
economy of Thailand. Many drying process such as spouted bed technique and 
fluidized bed technique are extremely studied in terms of instrument design and 
energy consumption. However, these drying processes were not suitable for high 
economic rice. Because of these processes performed highly damaged kernels during 
drying process. The objective of this project, we proposed the alternative drying 
system that perform low damaged paddy kernels. We also were design and 
fabrication drying system for paddy in terms of conveyer pipe.  This machine have 
the performance including feed rate approximately 22.83 kg/hr., drying temperature 
30-120ºC, air velocity 0-1.5 m/s, drying time 14.64-16.91 min and energy consumption 
6.02 baht/hr.  We improved our machine by drying the RD41 paddy at moisture 
content 28 (%w.b.). We also setup drying temperatures 40°C, 45°C, 50°C, 55°C and 
60°C with air velocities 0.7m/s, 1.0m/s and 1.5m/s. We found that all drying 
temperatures have the final moisture content lower than 15 (%w.b.) and percentage 
of complete paddy after drying (HRY-paddy) more than 96%. For the kernels quality, 
we found that HRY-Brown rice tend to increase with drying temperature increased. 
We also found that HRY-Unbroken kernels for polishing tend to decrease between 
drying temperature 40°C - 50°C  for air velocities 0.7m/s  and 1.5m/s. Therefore, 
these results obtained can be such a high potential approach that can be used for 
further developing into rice economy and industry of Thailand.  
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บทท่ี 1  
บทนํา  

 
1.1 ความสาํคญัและที่มาของปัญหาท่ีทาํการวิจัย 

ข้าวนับเป็นผลผลิตทางการเกษตรชนิดหน่ึงที่ทํารายได้ให้กับประเทศไทยมากและเป็นอาหาร
หลักของประชากรในประเทศ ข้าวที่มีคุณภาพดีตรงกับความต้องการของตลาดจะสามารถขายได้
ในราคาสูง เน่ืองจากข้าวเปลือก (paddy) ที่เก็บเกี่ยวมาส่วนใหญ่มักมีความช้ืนค่อนข้างสูง
กล่าวคือประมาณ 20-24% (w.b.) ซึ่งอาจเป็นสาเหตุให้ข้าวเกิดความเสียหายจากเช้ือราใน
ระหว่างการเก็บรักษา หรืออาจส่งผลให้ข้าวสารมีสีเหลืองเนื่องจากความร้อนซึ่งเกิดจากการ
หายใจของข้าวเปลือก  ดังน้ันจึงมีความจําเป็นต้องลดความช้ืนของข้าวเปลือกให้อยู่ในระดับที่
ปลอดภัยต่อการเก็บรักษาโดยปราศจากการทําลายของแมลงและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ซึ่ง
โดยปกติแล้วต้องลดความช้ืนของข้าวเปลือกให้อยู่ที่ประมาณ 13-15% (w.b.) 
 โดยท่ัวไปแล้ว กระบวนการลดความช้ืนข้าวเปลือกสามารถทําได้ด้วยเทคนิคที่หลากหลาย 
โดยเทคนิคที่นิยมใช้และให้ผลในระดับที่ยอมรับได้ คือ เทคนิคสเปาเต็ตเบด   ) spouted bed( 

และเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด  )fluidized bed ( ถึงแม้ว่า จะแสดงให้เห็นว่าคุณภาพของข้าวที่ผ่านการ
ลดความช้ืนด้วยเทคนิคสเปาเต็ตเบดจะสูงกว่ากรณีของข้าวที่ผ่านการลดความช้ืนด้วยเทคนิคฟลูอิ
ไดส์เบด  แต่ปริมาณพลังงานที่ใช้ในกระบวนการลดความช้ืนด้วยเทคนิคสเปาเต็ตเบดจะมากกว่า
กรณีใช้เทคนิคฟลูอิไดซ์เบดเมื่อข้าวเปลือกมีความช้ืนสูง อย่างไรก็ตามปริมาณพลังงานท่ีใช้ใน
กระบวนการลดความช้ืนด้วยเทคนิค สเปาเต็ตเบดจะตํ่ากว่ากรณีใช้เทคนิคฟลูอิไดซ์เบดเมื่อ
ข้าวเปลือกมีความช้ืนตํ่า  ด้วยเหตุที่ข้าวเปลือกเป็นวัสดุที่มีลักษณะเป็นอนุภาค  )particulate 
material   (เช่นเดียวกับวัสดุทางการเกษตรอีกหลายชนิดรวมไปถึงวัสดุเหลือทิ  ้งทางการเกษตร 
 )agricultural waste   (บางชนิด  ดังน้ันจึงมีความเป็นไปได้จะลดความช้ืนข้าวเปลือกด้วยเครื่อง
อบแห้งแบบพาหะลม  )pneumatic dryer  (ซึ่งเป็นเครื่องอบแห้งที่ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน
สูงชนิดหน่ึง  
 ลักษณะของเคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมแบบง่ายที่สุดประกอบด้วยท่อตรงซึ่งวัสดุจะถูก
ป้อนเข้าไปในกระแสลมร้อนและถูกพาไปยังไซโคลนดักฝุ่น  )cyclone dust collector   (เพ่ือแยก
วัสดุออกจากลมร้อน กระบวนการลดความช้ืนของวัสดุด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมเกิดขึ้น
ขณะที่วัสดุที่มีความช้ืนสัมผัสกับลมร้อนในระหว่างการลําเลียงวัสดุให้เคลื่อนที่  โดยลมร้อน
ดังกล่าวน้ีจะทําหน้าที่สองประการไปพร้อม ๆ กัน กล่าวคือ เป็นตัวกลางในการอบแห้ง  )ถ่ายเท

ความร้อนให้แก่ข้าวเปลือก (และเป็นตัวพาวัสดุให้เคลื่อนผ่านระบบไปได้ ด้วยเหตุที่เครื่องอบแห้ง
แบบพาหะลมมีข้อดีมากมาย เช่น โครงสร้างไม่ซับซ้อน  ไม่มีช้ืนส่วนที่เคลื่อนไหวมากนัก สามารถ
ขนถ่ายวัสดุในระหว่างการอบแห้งโดยไม่ต้องมีอุปกรณ์อ่ืนช่วยพา การอบแห้งเกิดข้ึนอย่าง
สม่ําเสมอเน่ืองจากวัสดุเกิดการกระจายในกระแสลมร้อนอย่างทั่วถึง มีพ้ืนที่สัมผัสในการการ
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ถ่ายเทความร้อนมาก  และเหมาะกับวัสดุที่มีความไวต่อความร้อน  )heat-sensitive material) 
เน่ืองจากเวลาที่ใช้ในการอบแห้งสั้นมาก  นอกจากน้ี เคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมยังสามารถ
นําไปใช้กับกรณีอบแห้งแบบต่อเน่ือง  )ป้อนวัสดุเข้าระบบอย่างต่อเน่ือง  (ได้อีกด้วยซึ่งถือเป็นข้อดี
ในการนําเคร่ืองอบแห้งแบบนี้ไปใช้ในการอบแห้งในระดับอุตสาหกรรม  ด้วยเหตุผลที่กล่าว
ข้างต้น เคร่ืองอบแห้งชนิดน้ีจึงถูกนําไปประยุกต์ใช้ในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร
มากมาย สําหรับกรณีของข้าวเปลือก ได้แสดงให้เห็นว่าเครื่องอบแห้งแบบพาหะลมสามารถลด
ความช้ืนของข้าวเปลือกลงได้ 5-6% เมื่อเทียบกับความช้ืนเริ่มต้นโดยใช้เวลาเพียง 3-4 วินาที 
โดยที่มีประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูงกว่าการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด 
 อย่างไรก็ตาม แม้ว่าเคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมจะสามารถลดความช้ืนของข้าวเปลือกลงได้
มาก แต่เมื่อทําการศึกษาในเชิงคุณภาพของข้าวเปลือกหลังผ่านกระบวนการอบแห้งแล้วมี
คุณภาพตํ่า ทั้งในด้านปริมาณข้าวต้นที่ได้จากเคร่ืองอบแห้งและคุณภาพการสี ดังน้ันระบบ
อบแห้งแบบพาหะลมในปัจจบัุน จึงไม่มีความเหมาะสม หากนํามาใช้กับกลุ่มข้าวที่มุ่งหวังผลทาง
เศรษฐกิจสูง (Premium rice) ดังน้ัน การศึกษาและพัฒนาเคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมที่สามารถ
ทําให้ข้าวเปลือกหลังผ่านกระบวนการอบแห้งแล้วมีคุณภาพดีทั้งในเชิงปริมาณและคณุภาพจึงมี
ความสําคัญ โครงการวิจัยน้ี จึงมีเป้าหมายเพ่ือการศึกษา ออกแบบและพัฒนาระบบการอบแห้ง
หรือควบคุมความช้ืนข้าวเปลือก ที่สามารถทําให้ปริมาณความเสียหายของข้าวเปลือกหลังจาก
กระบวนการอบแห้งลดตํ่าลงและสามารถควบคุมคุณภาพข้าวดีขึ้นโดยอาศัยเกลียวลําเลียง  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1. ออกแบบและพัฒนาเคร่ืองอบแห้งด้วยพาหะลมร้อน-เย็นและเกลียวลําเลียงสําหรับลด
ความช้ืนข้าวเปลือก ในระดับห้องปฏิบัติการ 

2. เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการเพ่ิมปริมาณข้าวต้นหลังกระบวนการอบแห้งและคุณภาพการ
สี 
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1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1. ออกแบบและพัฒนาเคร่ืองอบแห้งด้วยพาหะลมร้อน-เย็นและเกลียวลําเลียงสําหรับลด

ความช้ืนข้าวเปลือก ในระดับห้องปฏิบัติการ 
2. ศึกษาปริมาณข้าวต้นของข้าวเปลือกที่ผ่านกระบวนการอบแห้ง และ คณุภาพทางกายภาพที่

ได้จากการสีของข้าวเปลือกที่ผ่านกระบวนการอบแห้งได้แก่ ขนาด นํ้าหนัก ความช้ืน รวมท้ัง
ปริมาณร้อยละข้าวต้น 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รบั เช่น การเผยแพรใ่นวารสาร จดสทิธบิัตร ฯลฯ และหน่วยงานท่ีนํา
ผลการวิจัยไปใช้ประโยชน ์

 คณะผู้วิจัยสามารถสร้างเคร่ืองต้นแบบสําหรับการปรับความช้ืนข้าวเปลือกด้วยพาหะ
ลมร้อน-เย็นและเกลียวลําเลียงในระดับปฏิบัติการ เพ่ือเป็นเครื่องต้นแบบในการศึกษาวิจัยเพ่ือลด
ความเสียหายของข้าวเปลือกที่ผ่านกระบวนการอบแห้ง และคุณสมบัติตรงตามมาตรฐานเชิงพานิช 
โดยผลจากงานวิจัยน้ีสามารถนําเสนอในที่ประชุมวิชาการระดับชาติและตีพิมพ์ในวารสารนานาชาติที่
อยู่ในฐาน ISI หรือ SCOPUS ได้ ตลอดจนสามารถนําไปพัฒนาต่อยอดเป็นเครื่องอบแห้ง ในระดับ
อุตสาหกรรมได้ในอนาคต 
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บทท่ี 2  
ทฤษฎีและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1  การอบแห้ง [1] 

การอบแห้ง (Drying) คือ กระบวนการลดความช้ืนซึ่งส่วนใหญใ่ช้การถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุ
ที่ช้ืนเพ่ือไล่ความช้ืนออกโดยการระเหยโดยใช้ความร้อนที่ได้รับเป็นความร้อนแฝงของการระเหย 
โดยทั่วไปการอบแห้งมักจะใช้อากาศเป็นตัวกลาง ซึ่งการถ่ายเทความร้อนจากอากาศ ไปยังวัสดุจะ
เกิดขึ้นพร้อมๆกันกับการถ่ายเทมวล ความช้ืน จากวัสดุไปยังอากาศโดยรอบ ความร้อนที่ได้รับจาก
อากาศส่วนใหญ่จะถูกใช้ในการทําให้นํ้าระเหยออกจากวัสดุ ซึ่งอัตราการระเหยของนํ้าหรืออัตราการ
อบแห้งของวัสดุจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ และความเร็วของอากาศท่ีใช้เป็นตัวกลางในการ
อบแห้ง โดยทัว่ไปแล้ว อัตราการอบแห้งจะคงที่ในช่วงระยะเวลาหน่ึง หลังจากน้ันอัตราการอบแห้งจะ
ลดลง และมคี่าเป็นศูนย์เมื่อความช้ืนถึงสภาวะสมดุล ผลิตผลทางการเกษตรส่วนใหญ่ จะมคีวามช้ืน
ค่อนข้างสูงขณะทําการเก็บเก่ียวทําให้เก็บรักษาได้ไม่นาน การอบแห้งจะช่วยให้สามารถเก็บรักษา
ผลิตผลได้เป็นระยะเวลายาวนานขึ้น การอบแห้งมีด้วยกันหลายวิธี แต่ละวิธีก็มีข้อดีและข้อเสียแตกต่าง
กันไป การตากแห้งโดยใช้ความร้อนจากแสงอาทิตย์ถือเป็นวิธีการอบแห้งที่ประหยัดและเก่าแก่ แต่ต้อง
ใช้เวลานานกว่าที่วัสดุจะแห้งในระดับที่ต้องการ นอกจากน้ียังมีโอกาสที่ผลิตภัณฑ์จะเกิดการปนเป้ือน
จากฝุ่นละอองและเช้ือโรคต่างๆ ได้มากการอบแห้งด้วยลมร้อนสามารถลดระยะเวลาการอบแห้งลงได้
มากกว่าการตากแห้ง แต่ต้องใช้พลังงานมากกว่า มีการสญูเสียพลังงานในอัตราที่สูงกว่าและ ผลิตภัณฑ์ที่
ได้ก็ยังเกิดการเปลี่ยนแปลงคณุภาพด้านต่างๆ เช่น สี หรอืคุณค่าทางอาหารไปค่อนข้างมาก  

การถ่ายเทความร้อนมี 3 แบบดังน้ี  

1. การพาความร้อน จะเกิดกับวัตถุดิบที่เป็นของเหลว โดยกระแสความร้อนจะถูกพาผ่านช่องว่างที่เป็น 
อากาศหรือแก๊สจากของเหลวชนิดหน่ึงไปยังของเหลวอีกชนิดหน่ึง   
2. การนําความร้อน เป็นการถ่ายเทความร้อนจากโมเลกุลหน่ึงไปยังอีกโมเลกุลหน่ึงทีอ่ยู่ข้างเคียง ซึ่งจะ
เกิดกับวัตถุดิบที่มีลักษณะเป็นของแข็ง 
3. การแผ่รังส ี  เป็นการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อนไปยัง วัตถุดิบซึ่งจะเกิดขึ้นในกรณอีบ
ในสุญญากาศ และการอบแห้งแบบเยือกแข็ง ในทางปฏิบัติ การถ่ายเทความร้อนในการอบแห้งอาจ 
เกิดขึ้นพร้อมกันทั้ง 2 หรือ 3 แบบก็ได้ ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับลักษณะของวัตถุดิบที่นําไปอบแห้ง 
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2.2  การวัดความชื้นในเมล็ดพชื  

 การวัดความช้ืนในเมล็ดพืช สามารถวัดได้ทั้งทางตรง (direct method) ซึ่งให้ความแม่นยําสูง
แต่ต้องเสียเวลาในการปฏิบัตินานมีขั้นตอนมาก และการวัดแบบทางอ้อม (indirect method) 
สามารถตรวจวัดค่าความช้ืนในเมล็ดพืชได้รวดเร็วกว่า วิธีการน้ีจะใช้เคร่ืองมือในการวัดซึ่งเรียกว่า
เคร่ืองวัดความช้ืนเมล็ดพืช เคร่ืองวัดความช้ืนเมล็ดพืชนื้สะดวกเมื่อใช้งานในสนามเพราะมีขนาดเล็ก
ขั้นตอนการวัดไม่ยุ่งยาก แสดงค่าความช้ืนได้โดยตรงจากเคร่ืองวัด ค่าที่อ่านได้จากเคร่ืองวัดความช้ืนน้ี
จะเป็นเปอร์เซ็นต์ฐานมวลช้ืนซึ่งใช้วัดในการซื้อขายหรือใช้ทางการค้า ซึ่งโดยทั่วไปจะบอกแค่
เปอร์เซ็นต์(%) ก็เป็นที่เข้าใจว่าเป็นเปอร์เซ็นต์ฐานมวลช้ืน เช่น ข้าวเปลือกความช้ืน 16 % เป็นต้น  

แต่ค่าความช้ืนของวัสดุ ยังสามารถหาจากสมการได้ดังน้ี 

ร้อยละความช้ืนมาตรฐานเปียก ൌ ௐିௗ

௪
ൈ 100 (%w.b) 

 
 

ร้อยละความช้ืนมาตรฐานแห้ง   ൌ ௐିௗ

ௗ
ൈ 100 (%d.b) 

 
  เมื่อ %w.b คือความช้ืนมาตรฐานเปียก (%) 
    %d.b คือความช้ืนมาตรฐานแห้ง (%) 
    W คือนํ้าหนักวัสดุก่อนอบแห้ง (กรัม) 
   d   คือนํ้าหนักวัสดุหลังอบแห้ง (กรัม) 
 

2.3  การอบแห้งแบบพาหะลม [3] 

       2.3.1 หลักการของการขนถ่ายวัสดุโดยใช้พาหะลม 

ระบบการขนถ่ายใช้พาหะลมเหมาะสําหรับวัสดุที่เป็นเมลด็หรือผง การขนถ่ายชนิดน้ีมี
ประโยชน์มาก เน่ืองจากระหว่างการขนถ่ายจะไม่มีการเปรอะเป้ือนและทําให้เมล็ดแห้งด้วย หลักการท่ี
สําคัญของการขนถ่ายวัสดุแบบพาหะลมคือ ต้องใช้ความเร็วของอากาศมากพอที่จะทําให้วัสดุ         
ไหลไปกับอากาศได้ ดังน้ันความเร็วของอากาศต้องมีค่ามากกว่าความเร็วสุดท้ายก่อนตกของวัสดุ          
(Terminal velocity) แต่ความเร็วของวัสดุจะตํ่ากว่าความเร็วของอากาศเล็กน้อย โดยทั่วไปมักจะให้
ความเร็วของวัสดุที่ถูกพาไปกับอากาศมีค่ามากกว่า 80 % ของความเร็วอากาศ  

       2.3.2 เคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลม[4] 
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กระบวนการอบแห้งจะเริ่มจากการที่วัสดุถูกพาไปกับอากาศร้อน ขณะเดียวกันก็ถูกอบแห้ง 
การไหลของอากาศและวัสดุจะเป็นการไหลแบบตามกัน จนกระทั่งถึงตัวเก็บผลิตภัณฑ์ ซึ่งได้แก่ ไซโคลน 
เวลาที่ใช้ในการอบแห้งจะสั้น การกระจายของวัสดุขณะสัมผัสกับอากาศมีความสําคัญมากเพราะจะ 
เกิดผลกระทบต่อการถ่ายเทมวลและความร้อน ลักษณะของเคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมแสดงดัง       
รูปที่ 2.1 จะเห็นได้ว่าเคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมประกอบด้วยท่อตรง มีตัวอุปกรณ์ป้อนวัสดุเข้า       
ไปในอากาศร้อน และถูกพาไปยังไซโคลนเพ่ือแยกวัสดุออกจากอากาศร้อน ส่วนอากาศร้อนจะถูกดูด      
ออกทางปล่องโดยพัดลม 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 เคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลม [5] 
ที่มา: http://www.tistr.or.th/t/publication/page_area_show_bc.asp?i1=80&i2=27 
 

จากที่เคร่ืองอบแห้งแบบพาหะลมเป็นเคร่ืองอบแห้งแบบไหลขนาน ทําให้มีลักษณะเด่นหลาย
ประการดังน้ี  

1. เน่ืองจากเวลาที่ใช้ในการอบแห้งสั้นมาก และการไหลของวัสดุและอากาศเป็นแบบตามกันจึง
เหมาะกับวัสดุที่มีความไวต่อความร้อน (Sensitive)   

2. การใช้อุณหภูมิอบแห้งสูง แม้จะใช้อัตราการไหลของอากาศตํ่าก็สามารถทําให้ประสทิธิภาพทาง
ความร้อนสูงได้ 

3. เคร่ืองอบแห้งชนิดน้ีสามารถขนถ่ายวัสดุได้โดยไม่ต้องมีอุปกรณ์อ่ืนช่วยพาวัสดุในระหว่างการ
อบแห้ง  
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4. การอบแห้งจะเกิดอย่างสม่ําเสมอเน่ืองจากวัสดุมีการกระจายตัวในกระแสอากาศร้อนรวมท้ังมี
พ้ืนที่ถ่ายเทความร้อนสูง 

5. โครงสร้างของเคร่ืองอบแห้งเป็นแบบง่ายๆ และการติดต้ังใช้พ้ืนที่น้อย 

 

2.4  กระบวนการสีขา้ว [6] 

 ขั้นตอนพ้ืนฐานของการสีข้าวมี 4 ขั้นตอน  
1. การทําความสะอาดข้าวเปลือก เพ่ือกําจัดระแง้ใบ เมล็ดลีบ เมล็ดวัชพืช ดิน หิน กรวด ทรายและสิ่ง
สกปรกอ่ืนๆ  

2. การกะเทาะข้าวเปลือกที่ทําความสะอาดแล้ว เพ่ือแยกแกลบออกจากข้าวกล้อง  

3. การขัดข้าวกล้องให้เป็นข้าวสาร เมื่อขัดข้าวกล้อง จะได้รํา (Bran) และ ข้าวสาร (Milled rice)  

4. การคัดข้าวสาร เป็นการแยกข้าวเต็มเมล็ดออกจากต้นข้าวและข้าวหัก  

 

2.5  คุณภาพของข้าวเปลือก [4]  

คุณภาพของข้าวเปลือกที่ผ่านการอบแห้งสามารถวัดได้ด้วยเปอร์เซ็นต์ข้าวเต็มเมล็ด ร้อยละ
ข้าวต้นและ ความขาวของข้าว เปอร์เซ็นต์ข้าวเต็มเมล็ดสามารถหาได้โดยทําความสะอาดข้าวเปลือก
ด้วย  เคร่ืองเป่าทําความสะอาด เพ่ือกําจัดเมล็ดลีบ ระแง้และสิ่งเจือปนต่างๆ จากน้ันนําข้าวเปลือกที่
ทําความสะอาดแล้วจํานวน 125-150 g มากะเทาะเปลือกด้วยเคร่ืองกะเทาะซึ่งจะทําให้ได้ข้าวกล้อง 
จากน้ันทําการช่ังนํ้าหนักของข้าวกล้องไว้ ต่อมาให้ขัดข้าวกล้องด้วยเครื่องขัดขาวจนกระทั่งได้เป็น
ข้าวสารและช่ังนํ้าหนักไว้เช่นกัน การนําข้าวสารทั้งหมดไปแยกข้าวเต็มเมล็ดต้นข้าวและ ข้าวหักด้วย
เคร่ืองคัดแยกแล้วนํามาช่ังนํ้าหนักอีกครั้ง หลังจากน้ันจึงคํานวณเปอร์เซ็นต์ข้าวเต็มเมล็ดได้จาก
สมการต่อไปนี    

           
Weight of whole kemels

Head Rice Yield              = ×100
Weigh of paddy

           

 

เมื่อ   Head rice yield              = เปอร์เซ็นต์ข้าวเต็มเมล็ด (%) 

   Weight of whole kernels = นํ้าหนักข้าวเต็มเมล็ด (g) 

   Weight of paddy            = นํ้าหนักของข้าวเปลือก (g) 
 
2.6 การคาํนวณหากําลังไฟฟ้าของชุดทําความร้อน 

       การหาคา่กําลังไฟฟ้า กรณีใช้ไฟฟ้า 220 V สามารถหาได้จากสมการดังน้ี 
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 กระแสสลับ 220 V = P/(V x EFF x PF)     
เมื่อ P  คือ กําลังไฟฟ้า (W) 
 EFF  คือ ประสิทธิภาพ 
 PF  คือ Power factor 
 V  คือ แรงเคลื่อนไฟฟ้า (V) 
  
2.7 การหาพลังงานความรอ้นที่ใชใ้นระบบ           
       การหาค่าความร้อนของลมท่ีส่งออกไปสามารถคํานวณได้จากสมการดังน้ี 
 

              Qሶ      =  mሶ airCp, air∆T       
 
       การหาอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 

 
                   		mሶ air  =  airAVair   

       เมื่อ Qሶ    คือ  อัตราการถ่ายเทความร้อน (kW) 
 mሶ air   คือ  อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s) 
 Cp,air  คือ  ค่าความร้อนจําเพาะของอากาศ (kJ/kg.K) 
 ∆T    คือ  ความแตกต่างของอุณหภูมิ (K) 
 ρair คือ  ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m³) 
 A คือ  พ้ืนที่หน้าตัด (m²) 
 Vair คือ  ความเร็วของอากาศ (m/s)   
 
2.8 การคาํนวณหาขนาดของโบลเวอร ์
       จากสมการ 
             Vሶair   =  AVair    

 
เมื่อ Vሶair   คือ  อัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศ (m³/s)    
 A   คือ  พ้ืนที่หน้าตัด (m²) 
 Vair   คือ  ความเร็วของอากาศ (m/s)  
 
2.9 การคาํนวณหาอัตราการสิ้นเปลืองไฟฟ้า 
   คํานวณหาจํานวนหน่วยไฟฟ้าที่ใช้จากสมการ 
จํานวนหน่วยไฟฟ้าที่ใช้งาน (Unite) = จํานวนกิโลวัตต์ (kW) × จํานวนช่ัวโมงใช้งาน (hr)         
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  คํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองไฟฟ้าจากสมการ    
อัตราสิ้นเปลืองไฟฟ้า (บาท)  =  จํานวนหน่วยไฟฟ้า (kWh) × ราคาหน่วยไฟฟ้า (บาท/kWh)      
  
2.10 ขดลวดความร้อนหรอืฮีตเตอร์ (Heater) [7] 
 ฮีตเตอร์ เป็นอุปกรณ์ทําความร้อนในอุตสาหกรรม ที่มีหลกัการพ้ืนฐานคือ เมื่อมีกระแสไหลผ่านลวด
ตัวนําที่มีค่าความต้านทานสูง ลวดตัวนําจะร้อน ซึ่งลวดที่ใช้ผลิตฮีตเตอร์จะต้องมีคุณสมบัติเหนียวและ
ทนอุณหภูมิได้สูงและถูกแบ่งออกเป็นชนิดต่างๆ ตามลักษณะการใช้งานที่แตกต่างกัน 
 1) ฮีตเตอร์ท่อกลม แบบตัว “I” 
 คุณลักษณะ 
 - ให้ความร้อนคงที่สม่ําเสมอ 
 - ราคาประหยัด อายุการใช้งานยาวนาน 
 - สามารถใช้ได้ในงานอากาศ นํ้า หรือแม่พิมพ์โลหะ 
 - เหมาะสําหรบัโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ 
 ประโยชน์การนําไปใช้งาน 
 - ใช้สําหรับงานอบแห้งทั่วไป เช่น อบสีรถยนต์, อบพืชผลทางการเกษตร, อบเส้นใยผ้า
อบช้ินส่วนอะไหล่รถยนต์ เป็นต้น  
 - ใช้สําหรับอบแม่พิมพ์พลาสติก, ให้ความร้อนแม่พิมพ์โลหะ 
 ข้อควรระวัง 
 - ฮีตเตอร์แบบตัว “I” เมื่อยังไม่เคยใช้งานและยังไม่เคยผ่านความร้อนมาก่อน สามารถ
ดัดงอได้ แต่เมื่อดัดแล้วห้ามดัดกลับ 
 - ฮีตเตอร์น้ีใช้ได้ในอากาศ ในน้ํา ฝังในโลหะ หรือแม่พิมพ์โลหะได้ แต่ต้องพิจารณาค่า
วัตต์ ให้เหมาะสมกับการใช้งานแต่ละประเภทตามหมายเหตุที่ระบุไว้ 

 
รูปท่ี 2.2 ขนาดและรูปร่างของฮีตเตอร์แบบตัว“I” 

ที่มา: http://www.be2hand.com/scripts/shop.php?user=heater 
 
 2) ฮีตเตอร์ท่อกลม แบบตัว “U” 

 คุณลักษณะ 
 - ให้ความร้อนคงที่สม่ําเสมอ 
 - ราคาประหยัด อายุการใช้งานยาวนาน 
 - สามารถใช้ได้ในอากาศ, นํ้า หรือแม่พิมพ์โลหะได้ 
 - เหมาะสําหรบัโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ 

8 

50 50H**
L
LF

25 25 
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 ประโยชน์การนําไปใช้งาน 
 - ใช้สําหรับงานอบแห้งทั่วไป เช่น อบสีรถยนต์, อบพืชผลทางการเกษตร, อบเส้นใยผ้า

อบช้ินส่วนอะไหล่รถยนต์ เป็นต้น 
 - ใช้ในงานอุ่นต้มนํ้า, นํ้ามัน และของเหลว 
 - ให้ความร้อนแม่พิมพ์โลหะ 
 - ใช้ให้ความร้อนในห้องอบเซาน์น่า 
 - ใช้ในห้องควบคุมความช้ืน เป็นต้น 
 
 
 
ข้อควรระวัง 
- ฮีตเตอร์แบบตัว “U” เมื่อยังไม่เคยใช้งานและยังไม่เคยผา่นความร้อนมาก่อน สามารถ

ดัดงอได้ แต่เมื่อดัดแล้วห้ามดัดกลับ 
- รัศมขีองการดัดโค้งต้องไม่น้อยกว่า 2 cm (Ø4 cm) 
- ฮีตเตอร์น้ีใช้ได้ในอากาศ ในน้ํา ฝังในโลหะ หรือแม่พิมพ์โลหะได้ แต่ต้องพิจารณาค่า

วัตต์ ให้เหมาะสมกับการใช้งานแต่ละประเภท ตามหมายเหตุที่ระบุไว้ 

 
 

รูปท่ี 2.3 ขนาดและรูปร่างของฮีตเตอร์แบบตัว “U”  
ที่มา: http://www.be2hand.com/scripts/shop.php?user=heater 

 
3) ฮีตเตอร์ท่อกลมสั่งทําตามแบบ[8] 

 

            
       ฮีทเตอร์สแตนเลส 304 ดัดตามแบบ    ฮีตเตอร์หล่ออลูมิเนียม  
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                  ฮีตเตอร์เตาหลอม                        ฮีตเตอร์ขดลวด 

รูปท่ี 2.4 อุปกรณ์ฮีตเตอร์แบบต่างๆ 

ที่มา: http://www.be2hand.com/scripts/shop.php?user=heater 

 

2.11 ทฤษฎีขา้วพันธุ์ กข41 [9] 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.5 ข้าวพันธ์ุ กข 41 

ที่มา: http://www.brrd.in.th/rkb/varieties/index.php-file=content.php&id=121.htm 

  

ชื่อพันธุ ์ กข41  (RD41) 

ชนิด  ข้าวเจ้า 

คู่ผสม  ลูกผสมช่ัวที่ 1 ของ CNT85059-27-1-3-2 และสุพรรณบุรี 60   นําไปผสมพันธ์ุ
  กับ RP217-635-8 
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ประวัติพนัธุ ์ ได้จากการผสม 3 ทางระหว่าง ลูกผสมช่ัวที่ 1 ของ CNT85059-27-1-3-2 และ 
  สุพรรณบุรี 60   นําไปผสมพันธ์ุกับ RP217-635-8 ที่สถานีทดลองข้าวชัยนาทในฤดู
  นาปี2539  ปลูกช่ัวอายุที่ 1 ในฤดูนาปี 2540  และปลูกคัดเลือกช่ัวอายุที่ 2 และ 3 
  จนได้เมล็ดช่ัวอายุที่ 4 ที่สถานีทดลองข้าวชัยนาท  จากน้ันนําไปปลูกช่ัวอายุที่ 5 – 
  6 ที่ศูนย์วิจัยขา้วพิษณุโลก ต้ังแต่ฤดูนาปรัง 2541 ถึง ฤดูนาปรัง2542 จนได้สาย
  พันธ์ุ CNT96028-21-1-PSL-1-1 ปลูกศึกษาพันธ์ุฤดูนาปรัง2543  และเปรียบเทียบ
  ผลผลิตภายในสถานีฤดูนาปี 2544 ที่ศูนย์วิจัยข้าวพิษณุโลก 

การรับรองพันธุ ์ คณะกรรมการพิจารณาพันธ์ุ กรมการข้าว  มีมติรับรองพันธ์ุ ช่ือ  กข41 เพ่ือแนะนํา
  ให้เกษตรกรปลูก เมื่อวันที่  17  กันยายน  2552 

ลักษณะ  - เป็นข้าวเจ้าไม่ไวต่อช่วงแสง ความสูงประมาณ 104 เซนติเมตร  
  - อายุเก็บเก่ียว 105 วัน 
  - กอต้ัง ต้นแข็ง ใบและกาบใบสีเขียว ใบธงต้ังตรง คอรวงโผล่พ้น 
   จากกาบใบธงเล็กน้อย ยอดเกสรตัวเมียสีขาว   
  - เมล็ดข้าวเปลือกสีฟาง เปลือกเมล็ดมีขนสั้น  รูปร่างเรียว   
  - เมล็ดข้าวเปลือก ยาว x กว้าง x หนา = 10.40 x 2.5 x 2.0 มลิลิเมตร    
  - เมล็ดข้าวกล้อง ยาว x กว้าง x หนา = 7.7 x 2.2 x 1.8 มลิลิเมตร     
  - ปริมาณอมิโลสสูง  (27.15%)   
  - คุณภาพการสีดีได้ข้าวเต็มเมล็ด 
  - ระยะพักตัวของเมล็ดพันธ์ุประมาณ 9-10 สปัดาห์ 

ผลผลิต  ประมาณ 722 กิโลกรัมต่อไร่ฎ  

ลักษณะเด่น - ผลผลิตสูง  มีเสถียรภาพดี ให้ผลผลิตเฉลี่ย 722 กก./ไร่   สูงกว่า 
   สุพรรณบุรี 1  (645 กก./ไร่)  และชัยนาท 1 (640 กก./ไร่)เป็นร้อยละ 12  
   และ 13 ตามลําดับ แต่ไม่แตกต่างจากพิษณุโลก 2 (719 กก./ไร่) 
  - ค่อนข้างต้านทานเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล และโรคไหม้  
  - คุณภาพเมล็ดทางกายภาพดีเป็นข้าวเจ้าเมล็ดยาวเรียว  ท้องไข่น้อย  
   คุณภาพการสีดี  สามารถสีเป็นข้าวสาร 100 เปอร์เซ็นต์ได้  

ข้อควรระวัง อ่อนแอต่อโรคขอบใบแห้ง ไมค่วรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในระดับสูงเกินไปจะทําให้เกิด 
  โรครุนแรง  อ่อนแอต่อเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล ในเขตจังหวัดนครปฐมและ 
  ปทุมธานีการปลูกในช่วงกลางเดือนกันยายน – พฤศจิกายน จะกระทบอากาศเย็น
  ทําให้ผลผลิตตํ่ากว่าปกติ 

พื้นที่แนะนํา เหมาะสําหรับปลูกในพ้ืนที่นาชลประทาน ภาคเหนือตอนล่าง สําหรับเป็น 
  ทางเลือกของเกษตรกรในการป้องกันการแพร่ระบาดของเพลี้ยกระโดดสีนํ้าตาล 
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2.12  งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

   ศิวลักษณ์ ปฐวีรัตน์, ชูศักด์ิ ชวประดิษฐ์, นิทัศน์ ต้ังพินิจกุล, ยงยุทธ์ิ คงซ่าน, สุภัทร หนูสวัสด์ิ และ
อนุสรณ์ พิณศริิกุล (2537) ได้ศึกษาออกแบบและทดลองเคร่ืองอบแห้งมะขามหวานโดยเคร่ืองอบแห้ง
เป็นแบบอุโมงค์ลมร้อน (Tunnel dryer) มีความกว้าง 1 m สูง 1.8 m และยาว 4.8 m บรรจุรถเขน็
สําหรับวางถาดใส่วัสดุอบ 5 คัน คันละ 10 ถาด คิดเป็นพ้ืนที่การอบแห้งทั้งหมด 28 m2 ใช้แก๊ส LPG 
เป็นเช้ือเพลิง โดยมีพัดลมแบบไหลตามแกนขนาด 1 hp จาํนวน 2 ตัว เป็นตัวทําให้ ลมร้อนไหลวนมี
ระบบควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัติ ที่สามารถปรับได้ 100°C โดยมีความละเอียดถึง 1 °C จากการ
ทดสอบพบว่าสามารถอบแหง้มะขามหวานได้ครั้งละ 300 kg โดยอบมะขามที่แห้งแล้วด้วยลมร้อน
อุณหภูมิ 70-80°C เป็นเวลา 1 h สามารถฆ่าแมลงและลดการเกิดเช้ือราได้ โดยใช้พลังงานไฟฟ้า 1.5 
KWh ในการอบแห้งมะขามทีม่ีความช้ืนสูง ได้ทดสอบอบแห้งมะขามหวานที่มีความสุกแก่ ในระยะที่มี
ความช้ืน 20-28% w.b. สามารถลดความชื้นลง 11 % w.b. โดยใช้เวลา 8-10 h โดยมีอัตราการ
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงแก๊สประมาณ 1.5 kg/h ซึ่งสามารถเก็บรักษาให้ปลอดภัยจากแมลงและเช้ือราได้ 
และยังช่วยให้เก็บเก่ียว มะขามได้เร็วกว่ากําหนด และลดจาํนวนคร้ังใน การเก็บเกี่ยวลงได้[10] 

    วีระ ศรีอริยะกุล (2551) ได้ศกึษาและออกแบบสร้างเครื่องอบแห้งด้วยเทคนิคแบบช้ันบาง โดย
พิจารณาผลของอิทธิพลของความเร็วลมของอากาศร้อนที่ใช้ในการอบแห้งข้าวเปลือก โดยใช้
ข้าวเปลือกพันธ์ุสุพรรณบุรี 1 เป็นวัสดุอบแห้ง มวล 500 g ที่ความช้ืนเริ่มต้นของข้าวเปลือก 25 % 
w.b.หลังจากน้ันนําข้าวเปลือกมาผ่านการอบแห้งโดยใช้อากาศร้อนมาเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความ
ร้อน โดยให้ความเร็วอากาศร้อนก่อนเข้าห้องอบแห้งเท่ากับ 0.1, 0.2 และ 0.3 m/s ความสูงของเบส
ข้าวเปลือก 2 cm อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งข้าวเปลือก 100ºC จนกระทั่งความช้ืนของข้าวเปลือก
ลดลงเหลือ 18-20 % w.b. หลังจากน้ันเก็บตัวอย่างข้าวเปลือกไว้ที่อุณหภูมิแวดล้อมประมาณ 14 วัน 
(32ºC) จนกระทั่งเหลือความช้ืนสุดท้ายที่ 12-14 % w.b. แล้วจึงนําไปทดสอบคุณภาพ จากการ
ทดลองพบว่า การใช้อุณหภูมิอากาศร้อนที่ 100ºC ที่เวลาในการอบแห้ง 6-7 min ที่ความเร็วลม 0.3 
m/s มีอิทธิพลต่อคุณภาพของข้าวเปลือก โดยที่ร้อยละต้นข้าวมีค่าเพ่ิมขึ้นโดยมีค่าสูงสุดที่ 44.61 
ในขณะที่ค่าความขาวเท่ากับ 45.4 (อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้คือมากกว่า 35) และร้อยละข้าวท้องไข่ 
(White belly) อยู่ที่ 2.3[11] 
   อารีย์ เทียนไชย (2532) ได้ทําการศึกษาหาค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวมของ
สับปะรดแช่อ่ิมในช่วงอุณหภูมิ 45-75°C ความเร็วลม 0.8 และ 1.3 m/s แล้วนําผลทีไ่ด้มาวิเคราะห์
หารูปแบบสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืนโดยรวม ได้
ความสัมพันธ์ในลักษณะเอ็กโปเนนเชียล พบว่าเมื่ออุณหภูมิมีค่าสูงข้ึนคา่สัมประสิทธ์ิการแพร่ความช้ืน
โดยรวมจะมีค่าเพ่ิมขึ้น สําหรบัความเร็วลมในการอบแห้งไม่มีผลต่อค่าสมัประสิทธ์ิ การแพร่ความช้ืน
ของสับปะรดแช่อ่ิม[12] 
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บทท่ี 3 
การออกแบบและการคํานวณ 

 
3.1  ขั้นตอนการออกแบบและคาํนวณ 
     3.1.1 การเตรียมการในขัน้ตอนต่างๆ ได้มีการวางแผนในการดําเนินงาน เพ่ือให้ทราบแนวทาง
ปฏิบัติงานค้นคว้าหาข้อมูล เพ่ือเก็บข้อมูลทีจ่ําเป็นจะต้องใช้ในการดําเนินงานในข้ันตอนต่างๆ 
      3.1.2 การคํานวณและการออกแบบช้ินส่วนต่างๆ และจัดซื้ออุปกรณ์ตามที่ออกแบบไว้ 
      3.1.3.การดําเนินการสร้างเครื่องอบแห้งระบบท่อลําเลียง ช้ินส่วนบางช้ินจะต้องใช้ช่างผู้ชํานาญ
งานเฉพาะด้านจึงจะได้ช้ินงานที่มีคุณภาพและมีประสทิธิภาพสูงเพ่ือนํามาประกอบในการใช้งาน 
3.2  หลักการทํางานของเครื่องลดความชืน้ข้าวเปลือก 
      3.2.1 ใช้โบลเวอร์ในการสร้างกระแสลมเข้าไปยังห้องฮีตเตอร์ 
 3.2.2 จะเกิดเป็นกระแสลมรอ้น และเข้าไปยังท่อลําเลียง โดยท่อมีการหมุนตลอดเวลาเพ่ือ
ช่วยในการกระจายตัวของข้าว 
     3.2.3 เมื่อถึงอุณหภูมิที่กําหนดโบลเวอร์จะทํางานดูดความช้ืนของข้าวเปลือกออกไปสู่ภายนอก 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 เครื่องอบแห้งระบบท่อเกลียวลําเลียง 

1. ถังใสข่้าวเปลือก 
2. ท่อลําเลียงข้าวเปลือก 
3. โบลเวอร์ดูดความช้ืน 
4. ท่อลมร้อน 
5. โครงสร้าง 
6. ตู้คอนโทรล 
7. ห้องฮีตเตอร์ 
8. โบลเวอร์ 
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ผ่าน 

3.3 การออกแบบท่อลาํเลียง 
ในการดําเนินงานออกแบบเคร่ืองลดความช้ืนข้าวเปลือกระบบท่อลําเลียงซึ่งมีแนวความคิดการ
ออกแบบดังน้ี โดยการออกแบบท่อลําเลียงในระยะความยาวของท่อในช่วง 1 m ของระบบเคร่ือง
อบแห้งแบบพาหะลมสําหรับข้าวเปลือก ซึ่งกําหนดให้ท่อชนิดน้ีเป็นท่อมีใบสแตลนเลทเรียงกันอยู่
ภายใน ดังรูปที่ 3.2   มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่ออยู่ที่ 140mm โดยออกแบบให้สามารถลดความ
สูญเสียที่จะเกิดขึ้นกับข้าวเปลือก 

 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.2 แบบท่อลําเลียงข้าวเปลือก 

 

3.4  การดําเนนิการสร้างเครือ่งลดความชืน้ข้าวเปลือก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
      
      
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.3 ขั้นตอนการดําเนินงานสร้างเครื่องอบแห้งระบบท่อลําเลียง

แก้ไข
ปรับปรุง 

ทําการทดลองเก็บข้อมูล 

สรุปผลการทดลอง 

ไม่ผ่าน 

จัดทํารูปเล่มปริญญานิพนธ์

คํานวณออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งระบบท่อลําเลียง 
 

ทดสอบการทํางานของเคร่ือง 
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3.5  การคํานวณหาพลังงานความร้อนที่ใช้ในระบบ 
   กําหนด A   คือ ขนาดพ้ืนที่ทางเข้าห้องอบขนาด 0.015 m² 
                    Vair  คือ ความเร็วลมที่ใช้ในการออกแบบเท่ากับ 1.5 m/s 
                   T1    คือ อุณหภูมิเร่ิมต้นเท่ากับ 25ºC  
                     T2    คือ อุณหภูมิสดุท้ายเท่ากับ 70ºC 
 air   คือ  ความหนาแน่นอากาศเท่ากับ 1.1795 kg/m3 สําหรับอุณหภูมิ 26 ºC 
               Cp, air  คือ  ค่าความร้อนจําเพาะของอากาศเท่ากับ 1.0048 kJ/kg .K   

 ก. การคํานวณหาอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (mሶ air) 
   จากสมการ 
                      mሶ air = air AVair  
  = 1.1795  kg/m3 × 0.015 m² × 1.5 m/s 
     = 0.0265 kg/s 
ข. การคํานวณหาอุณหภูมิแตกต่าง (∆T) 

                   ∆T  = T2 – T1 

                         = 70 – 25 
 = 45ºC 
 ค. การคํานวณหาพลังงานความร้อนที่ใช้ในระบบ 
    จากสมการ 

                                  Qሶ    = mሶ airCp,air∆T 

                                  Qሶ    = 0.0265 kg/s   1.0048   kJ/kg .K  45 ºC 
  = 1.19  kW 
  ดังน้ันจึงสั่งทําฮีตเตอร์ขนาด 1.25 kW จํานวน 1 ตัว (จากการทดลองวัดค่าจริงได้ 1.29 kW) 
   
3.6  การคํานวณหาขนาดของโบลเวอร ์
   กําหนด  Vair   คือ ความเร็วลมทีใ่ช้ในการออกแบบเท่ากับ 1.5 m/s 
                     A คือ ขนาดพ้ืนที่ทางเข้าห้องอบขนาด 0.015 m² x 2 เน่ืองจากมีท่อลม 
             แยกเข้าห้องอบ 2 ทาง 
   หา                         Vሶai  = AVair  
 = (0.015 x 2 ) m2 × 1.5 m/s  
 = 0.045 m³/s 
 = 162 m³/h  
  
  จากการคํานวนหาขนาดของโบลเวอร์ได้ 162 m³/h แต่เน่ืองจากทางคณะผู้จัดทํามีโบลเวอร์
แบบหอยโข่งขนาด 700 m³/ อยู่แล้ว จึงนํามาใช้งานเพ่ือลดค่าใช้จ่ายในการซื้ออุปกรณ์ และเพ่ือการ
ทดลองที่ต้องการอัตราการไหลของอากาศท่ีสูงในอนาคต 
 หมายเหตุ ในการทดลองเปิดโบลเวอร์สูงสุดที่ 162 m³/h 
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รูปท่ี 3.4 โบลเวอร์แบบหอยโข่งขนาด 700 m³/h 
 
3.7  การคํานวณหาจํานวนหน่วยไฟฟ้าท่ีใช้งานในระบบ 
 3.7.1 การคํานวณหาจํานวนหน่วยไฟฟ้าที่ใช้งานของฮีตเตอร์ 
 จากสมการ 
  จํานวนหน่วยไฟฟ้าที่ใช้งาน = จํานวนกิโลวัตต์ × จํานวนช่ัวโมงใช้งาน 
  แทนค่า 
 จํานวนหน่วยไฟฟ้าที่ใช้งาน = 1.29 kW × 1 h 
           = 1.29 kWh/hr 
 3.7.2 การคํานวณหาจํานวนหน่วยไฟฟ้าที่ใช้งานของโบลเวอร์และโบลเวอร์ดูดความช้ืน 
 จากสมการ 
       จํานวนหน่วยไฟฟ้าที่ใช้งาน = จํานวนกิโลวัตต์ × จํานวนช่ัวโมงใช้งาน 
     แทนค่า                                      
 จํานวนหน่วยไฟฟ้าที่ใช้งาน = (0.37 kW + 0.06 kW + 0.06 kW) × 1 h                                             
                                         = 0.49  kWh/hr 
  3.7.3 การคํานวณหาจํานวนหน่วยไฟฟ้าที่ใช้งานของมอเตอร์ 
 จากสมการ 
       จํานวนหน่วยไฟฟ้าที่ใช้งาน = จํานวนกิโลวัตต์ × จํานวนช่ัวโมงใช้งาน 
  แทนค่า                                      
 จํานวนหน่วยไฟฟ้าที่ใช้งาน =  0.06 kW × 1hr 
 =  0.06 kWh/hr 
 3.7.4 การคํานวณหาจํานวณหน่วยไฟฟ้าทั้งระบบ 

 จํานวนหน่วยไฟฟ้าทั้งระบบ = 1.29 kWh+ 0.49  kWh 0.06 kWh 
 = 1.84 kWh/hr

Ȯ
3.8  การคํานวณหาอัตราสิน้เปลืองค่าไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบ 
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ȮȮȮȮȮȮ3.8.1 การคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองไฟฟ้าของฮีตเตอร์ 
       เมื่อค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3.28 โดยเทียบกับการคํานวณของการกินกระแสไฟฟ้าของฮีตเตอร์  
 จากสมการ 
 อัตราสิ้นเปลืองไฟฟ้า     = จํานวนหน่วยไฟฟ้า × ราคาหน่วยไฟฟ้า    
 อัตราสิ้นเปลืองไฟฟ้า      = 1.29 kWh × 3.28 baht /kWh 
     = 4.23 baht/h 
 ȮȮȮȮȮ3.8.2 การคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองไฟฟ้าของโบลเวอร์ 
      เมื่อค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3.28 โดยเทียบกับการคํานวณของการกินกระแสไฟฟ้าของโบลเวอร์        
   จากสมการ 
    อัตราสิ้นเปลืองไฟฟ้า       = จํานวนหน่วยไฟฟ้า × ราคาหน่วยไฟฟ้า    
   อัตราสิ้นเปลืองไฟฟ้า      = (0.37kWh + 0.06kWh + 0.06kWh) × 3.28baht/kWh 
     = 1.60 baht /h 
 3.8.3 การคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองไฟฟ้าของมอเตอร์ 
        เมื่อค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3.28 โดยเทียบกับการคํานวณของการกินกระแสไฟฟ้าของมอเตอร์ 
 จากสมการ 
  อัตราสิ้นเปลืองไฟฟ้า     = จํานวนหน่วยไฟฟ้า × ราคาหน่วยไฟฟ้า    
 อัตราสิ้นเปลืองไฟฟ้า     = 0.06kWhr × 3.28 baht /kWh 
             = 0.1968 baht /h 
 3.8.4 การคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองไฟฟ้าทั้งระบบ 

 อัตราสิ้นเปลืองไฟฟ้า      = อัตราสิ้นเปลืองของฮีตเตอร์ + อัตราสิน้เปลืองของโบลเวอร์                    
  + อัตราสิ้นเปลืองไฟฟ้าของมอเตอร์ 

     = 4.23  baht /h + 1.60 baht /h + 0.1968 baht /h 
     = 6.0268 baht /h 
 
3.9 การคาํนวณหาอัตราการป้อน (Feed Rate) 
 จากการทดสอบใส่ข้าวเปลือก 1 kg  ใช้เวลา 157.71 sec (0.0438 hr) 

ถ้าใช้เวลา 1 ช่ัวโมง อัตราการป้อนข้าวเปลือก คือ 1 1 22.83 / hr
0.0438

hr x kg kghr    

 
3.10  การเลือกใช้ฉนวนกันความร้อน  
  เน่ืองจากฉนวนแบบแอร์โรเฟลกซ์ทีผ่ลิตจากยางอีลาสโตเมอร์ชนิดพิเศษมีคุณสมบัติกันความร้อน 
ดังน้ันจึงเลือกใช้ฉนวนแอร์โรเฟลกซ์กันความร้อน โดยตําแหน่งที่ติดต้ังฮีตเตอร์มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 
90°C ซึ่งฉนวนแบบแอร์โรเฟลกซ์สามารถทนความร้อน ได้สูงสุดที่ 125°C  
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและอภปิรายผล 
 

4.1  การเตรียมการทดลอง 
     4.1.1 นําข้าวเปลือกมาวัด หาค่าความช้ืนของข้าวเปลือก ก่อนนําเข้าเคร่ืองอบ 
     4.1.2 นําข้าวเปลือกมาช่ังนํ้าหนัก ประมาณ 130 g. และเติมนํ้า 10% เพ่ือเพ่ิมความช้ืน 
       4.1.3 เตรียมเคร่ืองอบข้าวเปลือกให้พร้อมใช้งาน 
       4.1.4 เตรียมเคร่ืองวัดความช้ืนข้าวเปลือก 
       4.1.5 เตรียมเคร่ืองกระเทาะข้าวเปลือก 
       4.1.6 เตรียมเคร่ืองขัดข้าวเปลือก 
 
4.2  วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
       4.2.1 เครื่องอบข้าวเปลือก 
       4.2.2 ข้าวเปลือกที่มีนํ้าหนักรวมประมาณ 130 g. และเติมนํ้า 10% เพ่ือเพ่ิมความช้ืน 
       4.2.3 เครื่องวัดความช้ืนข้าวเปลือก  
       4.2.4 เครื่องช่ังนํ้าหนักแบบดิจิตอล ทศนิยม 3 ตําแหน่ง 
 
4.3  ขั้นตอนการทดลอง 
      4.3.1 เดินเคร่ืองอบข้าวเปลือก โดยการเปิดสวิตช์ ON เพ่ือทําการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่วงจร 
 
 

 

รูปท่ี 4.1 เปิดสวิตช์ 
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 4.3.2 กดสวิตช์ Run ที่ Inverter เพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ Blower และปรับความเร็วลมตาม
สภาวะการทดลอง 
 

                      

                      

 
 
 
 
 
 
 
 

           (ก)  กดสวิตช์ Run ที ่Inverter                (ข) ปรับความเร็วลมตามสภาวะการทดลอง 
รูปท่ี 4.2  กดสวิตช์ Run ที ่Inverter และปรับความเร็วลมตามสภาวะการทดลอง 

 
    4.3.3 กด Heating Switch เพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ Heater และต้ังอุณหภูมิตามสภาวะการ
ทดลอง 

 
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            (ก)  กด Heating Switch                       (ข) ต้ังอุณหภูมิตามสภาวะการทดลอง 
รูปท่ี 4.3 กด Heating Switch และตั้งอุณหภูมิตามสภาวะการทดลอง 
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 4.3.4 กดสวิตช์ On เพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ Motor และปรับความเร็วตามที่กําหนด 
 
                         
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                (ก)  กดสวิตช์ On                              (ข) ปรับความเร็วมอเตอร์ตามที่กําหนด 

       รูปท่ี 4.4 กดสวิตช์ On และปรับความเร็วมอเตอร์ตามท่ีกําหนด 
        

      4.3.5 หลังจากน้ันเมื่อได้อุณหภูมิภายในท่อตามที่ต้องการแล้ว นําข้าวเปลือกเทลงในช่องเท
ข้าวเปลือก โดยมีนํ้าหนักรวมของข้าวเปลือกประมาณ 130 g. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.5 การเทข้าวเปลือก 
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 4.3.6 เปิดลิ้นปล่อยข้าวที่ถังข้าวเปลือก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.6 การเปิดลิ้นปล่อยข้าวที่ถังข้าวเปลือก 
 
 4.3.7 หลังจากข้าวเปลือกผ่านกระบวนการลดความช้ืนเรียนร้อยแล้ว จากน้ันนํามาวัดค่า
ความช้ืนและช่ังนํ้าหนัก 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.7 วัดค่าความช้ืนและช่ังนํ้าหนักของข้าวเปลือกหลังจากลดความช้ืน 
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 4.3.8 นําข้าวเปลือกที่ผ่านกระบวนการลดความช้ืนมาดูดเศษฝุ่นออกและนํามาช่ังนํ้าหนัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.8 นําข้าวเปลือกที่ผ่านกระบวนการลดความช้ืนมาดูดเศษฝุ่นออก 
 
 4.3.9 นําข้าวเปลือกที่ผ่านการดูดเศษฝุ่นออกมากะเทาะเปลือกออกและนํามาช่ังนํ้าหนัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.9 นําข้าวเปลือกที่ผ่านการดูดเศษฝุ่นออกมากะเทาะเปลือกออก 
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 4.3.10 นําข้าวที่ผ่านการกะเทาะเปลือกเสร็จแล้วมาเข้าเครื่องแยกเศษขา้วแตกหักออกและ
นํามาช่ังนํ้าหนัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.10 นําข้าวที่ผ่านการกะเทาะเปลือกเสร็จแล้วมาเขา้เคร่ืองแยกเศษข้าวแตกหักออก 
 
 4.3.11 นําข้าวที่ผ่านการแยกเศษข้าวแตกหักออกแล้วมาเข้าเคร่ืองขัดสีและนํามาช่ังนํ้าหนัก 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.11 นําข้าวที่ผ่านการแยกเศษข้าวแตกหักออกแล้วมาเข้าเคร่ืองขัดสี 
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 4.3.12 นําค่าทั้งหมดที่ได้มาใส่ลงในตารางบันทึกผล  
ตารางที่ 4.1  ข้อมูลการทดลองกระบวนการลดความช้ืนที่อุณหภูมิ 60° ความเร็วลม 1.5 m/s 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวน
ครั้งที่
ทดลอง 

น้ําหนัก
ข้าวเปลือก  
ก่อนการ

ทดลอง(g.) 

น้ําหนัก
ข้าวเปลือก   
หลังการ

ทดลอง (g.) 

HRY      
(%) 

ความชืน้
ข้าวเปลือก
ก่อนการ

ทดลอง (%)    

ความชืน้
ข้าวเปลือก
หลังการ

ทดลอง (%) 
1 140.23 126.33 90.0877130 28.7 10.7 
2 139.63 129.03 92.4085082 28.1 11.1 
3 
4 
5 

139.45 
138.58 
138.47 

130.42 
126.14 
127.07 

93.5245607 
91.0232356 
91.7671697 

27.2 
26.9 
27.9 

11.5 
10.5 
11.0 

ค่าเฉลี่ย 139.272 127.798 91.76224 27.76 10.96 
ส่วน

เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

0.741566 1.859212 1.31088 0.719722 0.384708 
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ตารางที่ 4.2  ข้อมูลคุณภาพข้าวเปลือกที่ผ่านการทดลองลดความช้ืนที่อุณหภูมิ  60°C ความเร็วลม 
1.5 m/s 

Conditions ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 ผลเฉลี่ย 
นํ้าหนักข้าวเปลือก (g) 126.33 129.03 130.42 126.14 127.07 127.798
นํ้าหนักข้าวเปลือกหลัง      
จากดูดเศษผงออก (g) 124.84 128.01 129.10 124.35 125.97 126.454
นํ้าหนักข้าวเปลือก
หลังจากกะเทาะเปลือก(g) 96.05 100.05 100.81 96.56 98.29 98.352 
นํ้าหนักข้าวเต็มเมล็ด
หลังจากกะเทาะเปลือก(g) 42.65 53.09 51.37 50.00 51.70 49.762 
% HRY-Brown rice 44.40 53.06 50.95 51.78 52.59 50.56 
เศษข้าวที่แตกหักหลังจาก
กะเทาะเปลือก(g) 53.21 46.87 49.38 46.45 46.50 48.482 
%Broken-Brown rice 55.39 46.84 48.98 48.10 47.30 49.32 
ข้าวที่ขัดสีเมลด็เต็ม  (g) 19.27 17.03 16.94 19.06 17.37 17.934 
%HRY-Polishing 45.18 32.07 32.97 38.12 3359 36.39 
แตกหักหลังจากขัดสี (g) 18.50 17.03 16.94 19.06 17.37 17.78 
%Broken-Polishing 43.37 32.07 32.97 38.12 33.59 36.02 

 
 4.3.13.จากน้ันทําการทดลองในทํานองเดียวกัน 15 การทดลอง คือ การทดลองลดความช้ืน
ข้าวเปลือกด้วยเคร่ืองอบแห้งระบบท่อลําเลียงที่อุณหภูมิ 40,45,50,55และ 60°C ที่ความเร็วลม 0.7 
m/s, 1.0 m/s และ 1.5 m/s  
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4.4  ผลการทดลอง 
 4.4.1 การทดสอบหาระยะเวลาข้าวเปลือกอยู่ในระบบ 
ตารางที ่4.3 การทดสอบหาระยะเวลาข้าวเปลือกอยู่ในระบบ 

อัตรา
การไหล
อากาศ 
(m/s) 

จํานวน
ครั้ง 

น้ําหนัก
ข้าวเปลือก 

น้ําหนัก
ข้าวเปลือก

HRY 
เวลาที่ข้าว
เม็ดแรก 

เวลาที่ข้าว
เม็ดสุดทา้ย 

ที่
ทดลอง

ก่อนการ
ทดลอง 

(g.) 

หลังการ
ทดลอง 

(g.) 
(%) 

ออกจาก
ระบบ 
(min.) 

ออกจาก
ระบบ 
(min.) 

0 
1 100.002 97.42 97.41805164 6.25 18.12 
2 100.006 96.69 96.68419895 6.4 16.5 
3 100.02 97.82 97.80043991 6.3 17.4 

ค่าเฉลี่ย 100.009 97.31 97.3009 6.31 17.34 
ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

0.00945 0.57297 0.56727 0.07638 0.81166 

0.7 
1 100.003 96.42 96.41710749 7.18 18.03 
2 100.02 96.72 96.70065987 5.02 15.2 
3 100.018 97.02 97.00253954 6.46 17.5 

ค่าเฉลี่ย 100.013 96.72 96.7068 6.22 16.91 
ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

0.00929 0.30000 0.29276 0.50 0.86 

1.0 
1 100.028 96.891 96.86387811 5.25 16.59 
2 100.013 97.44 97.42733445 6.2 16.24 
3 100.108 96.35 96.24605426 6.2 17.2 

ค่าเฉลี่ย 100.049 96.89 96.8458 5.88 16.67 
ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

0.05107 0.54500 0.59085 0.54848 0.48583 

1.5 
1 100.012 97.732 97.72027357 5.47 15.29 
2 100.023 98.654 98.6313148 4.56 14.07 
3 100.021 97.531 97.51052279 5.27 14.56 

ค่าเฉลี่ย 100.018 97.97 97.9540 5.1 14.64 
ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

0.00586 0.59883 0.59584 0.47823 0.61392 
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รูปท่ี 4.12 เวลาที่ข้าวเปลือกเมล็ดแรกอยูใ่นระบบ 
 

 ภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ข้าวเปลือกเมล็ดแรกอยู่ในระบบเทียบกับความเร็ว
ลม เมื่อใส่เข้าเปลือกในการทดลอง 100g โดยผลการทดลองที่ได้คือ ที่ความเร็วลม 0 m/s ข้าวเปลือก
เมล็ดแรกสามารถอยู่ในระบบโดยเฉล่ีย 6.31 ± 0.076 นาที  ในกรณีทีม่ีความเร็วลม 0.7 m/s 
ข้าวเปลือกเมล็ดแรกสามารถอยู่ในระบบโดยเฉล่ีย 6.22 ± 0.5 นาที ในกรณีที่มีความเรว็ลม 1.0 m/s 
ข้าวเปลือกเมล็ดแรกสามารถอยู่ในระบบโดยเฉล่ีย 5.88 ± 0.548 นาที ในกรณีที่มีความเร็วลม 1.5 
m/s ข้าวเปลือกเมล็ดแรกสามารถอยู่ในระบบโดยเฉล่ีย 5.1 ± 0.478 นาที จากผลการทดลองที่ได้ จะ
พบว่าแนวโน้มของเวลาที่ข้าวเปลือกเมล็ดแรกอยู่ในระบบ จะลดลงอย่างต่อเน่ืองลักษณะที่เป็น 
ฟังก์ช่ัน Exponential โดยมีความเร่งของเมล็ดอยู่ที่ประมาณ 0.001517 m/s² 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.13 เวลาที่ข้าวเปลือกเมล็ดสุดท้ายอยู่ในระบบ 
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ภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ข้าวเปลือกเมล็ดสุดท้ายอยู่ในระบบเทียบกับ
ความเร็วลมเมือ่ใส่เข้าเปลือกในการทดลอง 100g โดยผลการทดลองที่ได้คือ ที่ความเร็วลม 0 m/s 
ข้าวเปลือกจํานวน 100g สามารถอยู่ในระบบโดยเฉล่ีย 17.34 ± 0.811 นาที  ในกรณที่มีความเร็วลม 
0.7 m/s ข้าวเปลือกจํานวน 100g สามารถอยู่ในระบบโดยเฉล่ีย 16.91 ± 0.86 นาที ในกรณที่มี
ความเร็วลม 1.0 m/s ข้าวเปลือกจํานวน 100g สามารถอยู่ในระบบโดยเฉล่ีย 16.67 ± 0.485 นาที 
ในกรณทีม่ีความเร็วลม 1.5 m/s ข้าวเปลือกจํานวน 100g สามารถอยู่ในระบบโดยเฉล่ีย 14.64  ± 
0.613 นาที จะเห็นได้ว่าจากผลการทดลองที่ได้ ให้ผลการเปลี่ยนแปลงระหว่างเวลาที่ข้าวเปลือก 
100g อยู่ในระบบกับความเร็วลม เป็นฟังก์ช่ัน Exponential โดยมีความเร่งของเมล็ดอยู่ที่ประมาณ 
0.00198  m/s²                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4.14 ปริมาณร้อยละข้าวต้น 
 

ภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณร้อยละข้าวต้นของข้าวเปลือก 100 g เทียบกับ
ความเร็บลม โดยผลที่ได้จากการทดลองคือ ที่ความเร็วลม 0 m/s มีค่า HRY อยู่ที่ 97.30 % ในกรณี
ที่ความเร็วลม 0.7 m/s มีค่า HRY อยู่ที่ 96.70 % ในกรณทีี่ความเร็วลม 1.0 m/s มีค่า HRY อยู่ที่ 
96.84 % ในกรณีที่ความเร็วลม 1.5 m/s มีค่า HRY อยู่ที่ 97.95 %  จากผลการทดลองที่ได้ จะ
พบว่าในทุกกรณีของความเร็วลม จะเห็นได้ว่ามีค่า HRY สงูกว่า 96% ในทุกกรณี 
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 4.4.2 การเพ่ิมความช้ืนข้าวเปลือกให้มีความช้ืนสูงข้ึนประมาณ 26-29 % w.b. 
ตารางที ่4.4  การเพ่ิมความช้ืนข้าวเปลือก 

ความช้ืนข้าวเปลือกก่อนการเพ่ิม 11.5% 
นํ้าหนัก

ข้าวเปลือก 
ปริมาณนํ้า   
ที่เพ่ิมเติม 

นํ้าหนักรวม 
ความช้ืนหลังจาก     
แช่เย็น 30 นาที 

130.01 1% 131.03 13.70% 
130.03 2% 131.82 14.80% 
130.02 3% 132.88 16.30% 
130.01 4% 133.89 18.10% 
130.02 5% 135.11 21.10% 
130.01 10% 139.96 28.00% 

จากการทดลองเพ่ิมความช้ืนข้าวเปลือกให้มีความช้ืนประมาณ 26-29 %w.b. ผลที่ได้คือต้องเพ่ิม
ปริมาณนํ้า 10% จะได้ความช้ืนประมาน 28 %w.b. 
 
 4.4.3 การทดสอบหาคุณภาพของข้าวเปลือกที่ไม่ได้เติมนํ้า โดยมีความช้ืนต้ังต้นประมาณ 11.5 
% 
ตารางที่ 4.5 การทดสอบหาคุณภาพของข้าวเปลือกที่ไม่ได้เติมน้ํา  

Conditions ครั้งที่ 
1 

ครั้งที่ 
2 

ครั้งที่ 
3 

ครั้งที่ 
4 

ครั้งที่ 
5 

ผล
เฉลี่ย  

SD 

นํ้าหนักข้าวเปลือก (g) 130.2 130.5 130.1 130.3 130.1 130.2 0.17 
นํ้าหนักข้าวเปลือกหลัง      
จากดูดเศษผงออก (g) 

122.7 123.9 124.0 125.0 124.2 124.0 0.83 

นํ้าหนักข้าวหลังจาก
กะเทาะเปลือก (g) 

92.96 95.44 94.90 96.49 95.93 95.14 1.36 

นํ้าหนักข้าวเปลือกเต็ม
เมล็ดหลังจากกะเทาะ
เปลือก(g) 

71.85 74.73 72.88 73.52 67.73 72.14 2.68 

% HRY-Brown rice 77.29 78.30 76.79 76.19 70.60 75.83 3.03 
เศษข้าวที่แตกหักหลังจาก
กะเทาะเปลือก(g) 

20.71 21.44 22.00 22.58 21.62 21.67 0.69 

%Broken-Brown rice 22.27 22.46 23.18 23.40 22.53 22.77 0.49 
ข้าวที่ขัดสีเมลด็เต็ม  (g) 51.74 52.27 49.59 52.67 51.56 51.56 1.19 
%HRY-Polishing 72.01 69.94 68.04 71.64 76.12 71.55 3.00 
แตกหักหลังจากขัดสี (g) 16.54 17.18 17.87 16.12 11.1 15.76 2.69 
%Broken-Polishing 23.02 22.98 24.51 21.92 16.38 21.76 3.15 
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4.4.4 ภาพแสดงความต่างของน้ําหนักข้าวเปลือกเทียบกับอุณหภูมิหลังจากผ่านกระบวนการลด
ความช้ืนที่อุณหภูมิ 40,45,50,55และ 60°C  ที่ความเร็วลม 0.7 m/s, 1.0 m/s และ 1.5 m/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.15 ความต่างของนํ้าหนักข้าวเปลือกเทียบกับอุณหภูมิหลังจากผา่นกระบวนการลดความช้ืนที่

อุณหภูมิ 40,45,50,55และ 60°C  ที่ความเร็วลม 0.7 m/s, 1.0 m/s และ 1.5 m/s 
  
 ภาพแสดงความต่างของนํ้าหนักข้าวเปลือกหลังจากผ่านกระบวนการลดความช้ืนที่อุณหภูมิ 
40,45,50,55และ60°C ในกรณีที่มีความเร็วลมในแต่ละอุณหภูมิที่ 0.7 m/s, 1.0 m/s และ 1.5 m/s 
โดยข้าวเปลือกมีนํ้าหนักต้ังต้นประมาณ 140g  จากการทดสอบพบว่าหลังจากอุณหภูมิ 45°C ความ
ต่างของน้ําหนักข้าวเปลือกมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ืองไปจนถึงอุณหภูมิ 60°C โดยเฉพาะที่
ความเร็วลม 0.18 m/s ที่อุณหภูมิ 60°C เน่ืองจากเป็นความเร็วลมที่ตํ่าและมีอุณหภูมทิี่สูงจึงสามารถ
ลดนํ้าหนักของข้าวปลือกได้สูงที่สุด โดยเฉล่ีย 16.4g และในกรณีที่อุณหภูมิ 40°C  ความเร็วลม 1.5 
m/s เน่ืองจากเป็นอุณหภูมิตํ่าและมีความเร็วลมที่สูง จึงลดนํ้าหนักของข้าวปลือกได้น้อยที่สุดที่โดย
เฉลี่ย 8.55g  
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 4.4.5 ภาพแสดงค่าความช้ืนของข้าวเปลือกหลังจากผ่านกระบวนการลดความช้ืนที่อุณหภูมิ 
40,45,50,55และ 60°C  ที่ความเร็วลม 0.7 m/s, 1.0 m/s และ 1.5 m/s 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.16 ความช้ืนของข้าวเปลือกหลังจากผ่านกระบวนการการลดความช้ืนที่อุณหภูม ิ40,45,50,55
และ 60°C  ที่ความเร็วลม 0.7 m/s, 1.0 m/s และ 1.5 m/s 

 
 ภาพแสดงค่าความช้ืนของข้าวเปลือกหลังจากผ่านกระบวนการลดความช้ืนที่อุณหภูมิ 
40,45,50,55และ60°C ในกรณีที่มีความเร็วลมในแต่ละอุณหภูมิที่ 0.7 m/s, 1.0 m/s และ 1.5 m/s 
โดยมีค่าความช้ืนต้ังต้นประมาณ 28%w.b. จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าที่อุณหภูมิ 40,45และ50°C 
พบว่าความช้ืนมีแนวโน้มลดลงอย่างมากและความช้ืนจะเริ่มคงที่เมื่อเข้าสู่อุณหภูมิ 55-60°C โดยใน
กรณีที่ความเรว็ลม 0.7 m/s จะเห็นได้ว่าสามารถลดความชื้นได้ดีที่สุดเมื่อเปร่ียบเทียบกับความเร็วลม 
1.0 m/s และ 1.5 m/s โดยในกรณีที่ความเร็วลม 0.7 m/s อุณหภูมิ 40 % สามารถลดความช้ืนได้
จนถึง 14.26%w.b. และลดลงอย่างต่อเน่ืองถึงอุณหภูมิ 60°C สามารถลดความช้ืนได้จนถึง 
10.1%w.b. 
 เมื่อพิจารณาถึงความช้ืนที่ถูกดึงออกมาก็จะสอดคล้องกับความช้ืนที่สามารถลดลงได้ โดยใน
กรณีที่ความเรว็ลม 0.7 m/s สามารถดึงเอาความช้ืนออกจากข้าวเปลอกได้ดีที่สุดและจะเข้าสู่สภาวะ
คงที่ ที่อุณหภูมิ 55-60°C 
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 4.4.6 เปอร์เซน็ข้าวเต็มเมล็ดหลังจากผ่านการกะเทาะเปลือก 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.17 เปอร์เซ็นข้าวเต็มเมล็ดหลังจากผ่านการกะเทาะเปลือก 
 
 ภาพแสดงค่าเปอร์เซ็นข้าวเต็มเมล็ดหลังจากผ่านการกะเทาะเปลือก จากกราฟจะเห็นได้ว่า
จากการทดลอง หลังจากอุณหภูมิ 45-60°C  ค่าHRY จะมีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง โดยในกรณีที่
อุณหภูมิ 60°C  ที่ความเร็วลม 0.7 m/s และ1.0 m/s ให้ค่าHRY สูงทีสุ่ดโดยมีค่าประมาณ 60% แต่
ในกรณีที่อุณหภูมิ 45°C ที่ 0.7 m/s, 1.0 m/s และ 1.5 m/s ให้ค่าHRY ที่ตํ่าที่สุดโดยมีค่าประมาณ 
40-43% 
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 4.4.7 เปอร์เซน็ของเศษข้าวที่แตกหักหลังจากผ่านการกะเทาะเปลือก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.18 เปอร์เซ็นของเศษข้าวที่แตกหักหลังจากผ่านการกะเทาะเปลือก 
 
 ภาพแสดงเปอร์เซ็นของเศษข้าวที่แตกหักหลังจากผ่านการกระเทาะเปลือกเทียบกับอุณหภูมิ 
จากกราฟจะเห็นได้ว่าหลังจากอุณหภูมิ 45-60°C เปอร์เซ็นการแตกหักของข้าวเปลือกมีแนวโน้มลดลง
อย่างต่อเน่ือง โดยในกรณีที่อุณหภูมิ 60°C ที่ความเร็วลม 0.7m/s และ1.0 m/s มีเปอร์เซ็นการ
แตกหักของข้าวเปลือกตํ่าที่สุดโดยมีค่าประมาณ 38-39% และในกรณีทีอุ่ณหภูมิ 45°C ที่ความเร็วลม 
0.7 m/s, 1.0 m/s และ 1.5 m/s  มีเปอร์เซ็นการแตกหักของข้าวสูงที่สุดโดยมีค่าประมาณ 56-59% 
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 4.4.8 เปอร์เซน็ของข้าวเมล็ดเต็มหลังจากผ่านกระบวนการขัดสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.19 เปอร์เซ็นของข้าวเมล็ดเต็มหลังจากผ่านกระบวนการขัดสี 
 

ภาพแสดงค่าเปอร์เซ็นข้าวเต็มเมล็ดหลังจากผ่านกระบวนการขัดสี จากกราฟจะเห็นได้ว่า 
จากกรณีการทดลองที่ความเร็วลม 0.7 m/s และ1.0 m/s  ในช่วงอุณหภูมิ 40-50°C มีแนวโน้มของ
ของเปอร์เซ็นข้าวเมล็ดเต็มที่สูงขึ้น แต่จะมีความป่ันป่วนในช่วงอุณหภูมิ 50-60°C และในกรณีที่
ความเร็วลม 1.5 m/s จะมีค่าเปอร์เซ็นข้าวเต็มเมล็ดสูงที่สดุที่อุณหภูมิ 40°C และมแีนวโน้มที่ลดลง
อย่างต่อเน่ืองจนถึงอุณหภูมิ 60°C  และจากกราฟจะสังเกตุได้ว่า อุณหภูมิที่50-60°C เป็นอุณหภูมิสูง
ซึ่งมีผลต่อการแตกหักของข้าวเปลือกสูงเน่ืองจากอุณหภูมิที่ 50-60°C สามารถดึงเอาความช้ืนออก
จากข้าวเปลือกได้มากเกินไปทําให้ข้าวมีความเปราะจึงแตกหักจากการขัดสีได้ง่าย 
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  4.4.9 เปอร์เซน็ของข้าวที่แตกหักหลังหลังจากผ่านกระบวนการขัดสี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.20 เปอร์เซ็นของข้าวที่แตกหักหลังหลังจากผ่านกระบวนการขัดสี 
 

ภาพแสดงค่าเปอร์เซ็นของข้าวที่แตกหักหลังหลังจากผ่านกระบวนการขัดสี จากกราฟจะ
เห็นได้ว่า จากกรณีการทดลองที่ความเร็วลม 0.7 m/s และ 1.0 m/s  ในช่วงอุณหภูมิ 40-50°C มี
แนวโน้มของของเปอร์เซ็นข้าวที่แตกหักลดลง แต่จะมีเปอร์เซ็นแตกหักสงูที่สุดที่ความเร็วลม0.27m/s 
อุณหภูมิ 55°C  ในกรณีที่ความเร็วลม 1.5 m/s จะมีค่าเปอร์เซ็นข้าวที่แตกหักน้อยที่สดุที่อุณหภูมิ 
40°C แต่มีแนวโน้มที่ข้าวแตกหักเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ืองจนถึงอุณหภูมิ 55°C  จากกราฟสังเกตุได้ว่า ทั้ง
3 กรณีของความเร็วลม ที่อุณหภูมิ 50-60°C จะมีความป่ันป่วนสูง 
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  4.4.10 ร้อยละข้าวต้นที่สมบูรณ์หลังจากผ่านกระบวนการลดความช้ืน, การกะเทาะเปลือก
และการขัดส ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.21 ร้อยละข้าวต้นที่สมบูรณ์หลังจากผ่านกระบวนการลดความช้ืน, การกะเทาะเปลือกและ
การขัดสี 

 
 ภาพแท่งแสดงค่าร้อยละของข้าวต้นที่สมบูรณ์หลังจากผ่านกระบวนการลดความช้ืน, การ
กะเทาะเปลือกและการขัดส ีจากกราฟจะเห็นได้ว่ากรณีที่ความเร็วลม 0.7 m/sและ 0.1.5 m/s ที่
อุณหภูมิ 40 °C  มีค่าร้อยละข้าวต้นที่สมบูรณ์สูงโดยประมาณ 16.27-21.94% และลดลงอย่าง
ต่อเน่ืองจนถึงอุณหภูมิ 50 °C แต่ในกรณทีีม่ีความเร็วลม 1.0 m/s ค่าที่ได้มีความแปรปวนในทุก
อุณหภูมิ และจากทุกการทดลองที่ผ่านมาจะเห็นได้ว่าในช่วงอุณหภูมิที่ 50-60°C ค่าที่ได้มีความ
แปรปวนสูง ซึง่ยากต่อการควบคุณภาพ 
 
 

 

 
 
 
 



38 
 
 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง 
       เคร่ืองลดความช้ืนขา้วเปลือกระบบท่อลาํเลียงน้ีมีความสามารถในการลดความช้ืน

ขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืนตั้งตน้โดยประมาณ 28% w.b. ใหมี้ความช้ืนตามท่ีมาตรฐานกาํหนด 
ประมาณ 13-15 % w.b. โดยมีอตัราการป้อน  . การทดลองน้ีใชข้า้วเปลือกในการทดลองท่ีมีนํ้ าหนกั
โดยประมาณ 130 g ใชเ้วลาในการลดความช้ืนต่อคร้ังประมาณ 14.64-16.91 min โดยมีอตัราการ
ส้ินเปลืองไฟฟ้า 6.02 baht/h  

 จากการทดลองลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 40,45,50,55และ60°C  ในกรณีท่ีมีความเร็ว
ลมในแต่ละอุณหภูมิท่ี 0.7 m/s, 1.0 m/s และ 1.5 m/sผลการทดลองท่ีไดคื้อการลดความช้ืน
ขา้วเปลือกท่ีอุณภูมิ 60°C ความเร็วลม 0.7 m/s สามารถลดความช้ืนไดสู้งท่ีสุดโดยมีความช้ืนท่ี 10.1 
% w.b. และการทดลองดว้ยอุณหภูมิ 40°C ความเร็วลม 0.7 m/s สามารถลดความช้ืนไดน้อ้ยท่ีสุด 
โดยมีความช้ืนท่ี 14.26 % w.b. จากการทดลองดว้ยเคร่ืองลดความช้ืนขา้วเปลือกระบบท่อลาํเลียง  
พบวา่อิทธิพลของสภาวะการลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิสูงและมีความเร็วลมตํ่า สามารถลดความช้ืน
ขา้วเปลือกไดสู้งกวา่การลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิตํ่าและมีความเร็วลมสูง 

เม่ือพิจารณาคุณภาพขา้วเปลือกดว้ยเปอร์เซ็นขา้วตน้หลงัจากผา่นการกะเทาะเปลือกพบวา่ 
การลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 50-60 °C มีแนวโนม้เปอร์เซ็นขา้วตน้ของขา้วกลอ้งท่ีสูงมากกวา่การลด
ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 40-45 °C  โดยเปอร์เซ็นขา้วตน้ของขา้วกลอ้งท่ีสูงท่ีสุดไดจ้ากการลดความช้ืนท่ี
อุณหภูมิ 60°C  ความเร็วลม 0.7 m/s โดยมีค่าเปอร์เซ็นขา้วตน้ของขา้วกลอ้ง 60.94% จากผลการ
ทดลองจะเห็นไดว้า่ ท่ีอุณหภูมิสูงจะใหค้่าเปอร์เซ็นขา้วตน้ท่ีมากกวา่ เน่ืองจากท่ีอุณหภูมิสูงสามารถ
ดึงความช้ืนออกจากขา้วเปลือกไดม้ากกวา่จึงก่อใหเ้กิดช่องวา่งระหวา่งเปลือกกบัเมลด็ทาํใหง่้ายต่อ
การกะเทาะและเกิดความเสียหายนอ้ยกวา่การลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิตํ่า 

แต่เม่ือพิจารณาเปอร์เซ็นขา้วตน้หลงัจากผา่นกระบวนการขดัสีพบวา่ การลดความช้ืนท่ี
อุณหภูมิ 40-50 °C  มีเปอร์เซ็นขา้วตน้หลงัจากผา่นกระบวนการขดัสีท่ีสูงมากกวา่การลดความช้ืนท่ี
อุณหภูมิ 55-60 °C โดยเปอร์เซ็นขา้วตน้หลงัจากผา่นกระบวนการขดัสีท่ีสูงท่ีสุดไดจ้ากการลด
ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 40°C  ความเร็วลม 1.5 m/s โดยมีค่าเปอร์เซ็นขา้วตน้หลงัจากผา่นกระบวนการ
ขดัสี 53.96% จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ ท่ีอุณหภูมิตํ่าจะใหเ้ปอร์เซ็นขา้วตน้ท่ีมากกวา่ 
เน่ืองจากการลดความช้ืนท่ีอุณหภูมิสูงสามารถดึงความช้ืนออกจากขา้วไดม้าก จึงทาํใหเ้มลด็ขา้วมี
ความเปราะก่อใหเ้กิดการแตกหกัสูงในกระบวนการขดัสี 
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5.2  ข้อเสนอแนะ  
 5.2.1 เน่ืองจากระบบในปัจจุบนัสามารถลดความช้ืนไดดี้แต่มีค่าตน้ทุนในการ

สร้างท่ีสูง จึงควรเลือกใชว้สัดุท่ีมีราคาถูก 
 5.2.2 ระบบน้ีมีอตัราการป้อนท่ีตํ่าไม่เหมาะกบัอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ตอ้งมีการ

ออกแบบและทดสอบใหเ้หมาะกบัอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ต่อไป 
 5.2.3 สามารถนาํขา้วเปลือกพนัธ์ุอ่ืนๆ มาทดลองไดด้ว้ยวิธีการทดลองเช่นเดียวกนั 
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