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Abstract 

The objective of this research was to estimate the energy consumption of a pilot plant for paddy drying 
using infrared ray combined with tempering period followed by hot air drying. Paddy at initial moisture content of 
about 22-25% wet basis were used. Paddy was dried by LPG infrared generator, then conveyed to a tank for 
tempering and subsequently, moved to LSU dryer using exhaust heat from the infrared burner for drying until the 
moisture content reduced to 16-19 % wet basis. The paddy was then conveyed to storage tank aerated with 
ambient air until the final moisture content less than 14% wet basis. Assessment, of energy consumptions of the 
pilot plant were 231.20 MJ/h for LPG gas for the infrared generator and 68.40 MJ/h of electricity for drying. 
Specific energy consumption for LPG gas was 2.99 MJ/kg of water evaporated and was 0.90 MJ/kg of water 
evaporated for electricity. 
Keywords: Specific energy consumption, paddy drying, Infrared 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินการใชพลังงานของโรงงานตนแบบอบแหงขาวเปลือกดวยรังสีอินฟราเรดรวมกับ
เทมเปอรร่ิงและลมรอน โดยทดสอบอบแหงขาวเปลือกที่มีความช้ืนเร่ิมตนอยูในชวง 22-25 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก 
ขาวเปลือกถูกอบแหงดวยเคร่ืองอบแหงอินฟราเรดแบบใชแกสแอลพีจีเปนเช้ือเพลิงกําเนิดรังสีอินฟราเรด จากนั้นลําเลียง
ขาวเปลือกเทลงถังเพื่อเทมเปอรร่ิงขาว แลวลําเลียงขาวเขาสูเคร่ืองอบแหงแบบแอลเอสยูที่ดึงเอาลมรอนจากเครื่องอบแหงใน
ขั้นตอนแรกมาเพื่อใชอบแหงขาวเปลือกใหความช้ืนเหลือ 16-19 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก จากนั้นลําเลียงขาวเปลือกเขาถัง
เก็บรักษาและเปาดวยอากาศแวดลอมเพื่อใหความชื้นสุดทายตํ่ากวา 14 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก จากการประเมินพบวา 
พลังงานที่ใชในโรงงานตนแบบคือพลังงานจากแกสแอลพีจีสําหรับหัวเผาอินฟราเรด 231.20 เมกะจูลตอช่ัวโมง และพลังงาน
ไฟฟาสําหรับระบบอบแหง 68.40 เมกะจูลตอชั่วโมง สําหรับคาความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะจากแกสแอลพีจีเทากับ 2.99 เม
กะจูลตอกิโลกรัมน้ําระเหย และจากพลังงานไฟฟาเทากับ 0.90 เมกะจูลตอกิโลกรัมน้ําระเหย  
คําสําคัญ: ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ การอบแหงขาวเปลือก อินฟราเรด 

 
คํานํา 

ขาวเปลือกที่เกษตรกรเก็บเก่ียวมีความชื้นอยูในชวง 22-30 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก ซ่ึงการจัดการกับขาวเปลือก
หลังการเก็บเก่ียวมีอยูหลายวิธีดวยกัน เชน การตากในนาขาว ตากบนลาน และการใชเคร่ืองอบแหง เปนตน แตวิธีที่ไดรับความ
นิยมสูงสุดคือ การใชเคร่ืองอบแหงเพราะใชพื้นที่นอย อบแหงไดทุกสภาพอากาศ และสามารถควบคุมอุณหภูมิอบแหง 
ความชื้นสุดทายใหอยูในระดับที่ตองการได เคร่ืองอบแหงขาวเปลือกที่นิยมใชตามโรงสีขาวขนาดใหญไดแก เคร่ืองอบแหงแบบ
ไหลคลุกเคลา (Louisiana state university, Lsu) อบแหงขาวเปลือกที่ความช้ืนทุกระดับ เคร่ืองอบแหงแบบเมล็ดพืชไหลขวาง
กับกระแสอากาศ (Cross flow) สวนมากใชอบแหงขาวเปลือกในชวงความช้ืน 20-30 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก และเครื่อง
อบแหงฟลูอิไดเบดใชในการอบแหงขาวเปลือกที่มีความช้ืนมากวา 20 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก (ขุนพล, 2544) แตการใช
เคร่ืองอบแหงยังมีขอจํากัดตรงท่ีพลังงานที่ใชในขั้นตอนการอบแหง จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับกําลังการผลิตและประเภทของ
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เคร่ืองอบแหง จากงานวิจัยที่ผานมาจะศึกษาการใชพลังงานของเคร่ืองอบแหงขนาดใหญ อําไพศักด์ิ และคณะ (2555) พบวา
เคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบไหลคลุกเคลาขนาดกําลังการผลิต 30 ตันตอช่ัวโมงใชพลังงานรวมเทากับ 7,616 เมกะจูลตอ
ชั่วโมง ความส้ินเปลืองพลังจําเพาะของไฟฟาและความรอน 0.39 และ 5.90 เมกะจูลตอกิโลกรัมน้ําระเหย มนตรี (2539) พบวา 
เคร่ืองอบแหงขาวเปลือกโดยใชเทคนิคฟลูอิไดซเบดขนาดกําลังการผลิต 5-10 ตันตอช่ัวโมง ใชพลังงานรวมเทากับ 1,478.23 เม
กะจูลตอชั่วโมง ความส้ินเปลืองพลังจําเพาะของไฟฟาและความรอน 3.96 เมกะจูลตอกิโลกรัมน้ําระเหย  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่จะศึกษาการใชพลังงานของโรงงานตนแบบอบแหงขาวเปลือกดวยรังสีอินฟราเรด
รวมกับการเทมเปอรร่ิงและลมรอน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

โรงงานตนแบบอบแหงขาวเปลือกดวยรังสีอินฟราเรดรวมกับการเทมเปอรร่ิงและลมรอน ขนาด 4 ตัน ดังแสดงใน
Figure 1 ใชพลังงานไฟฟาขับอปุกรณตางๆและใชพลังงานความรอนจากอินฟราเรดแบบใชกาซแอลพีจีในการอบแหง ขั้นตอน
การทํางานของโรงงานเร่ิมจากขาวเปลือกที่มีความชื้น 22-25 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยกถูกลําเลียงดวยกะพอตัวที่ 1 ไปยัง
เคร่ืองทําความสะอาด หลังจากนั้นกะพอตัวที่ 2 ลําเลียงขาวไปเทลงเครื่องอบแหงแบบแอลเอสยูจนเต็ม การอบแหงเร่ิมตนจาก
ขั้นตอนที่ 1 ปลอยขาวออกจากเครื่องอบแหงแอลเอสยู เพื่อแผขาวบนรางเขยาหลังจากนั้นขาวจะไหลผานเคร่ืองกําเนิดรังสี
อินฟราเรด ขั้นตอน 2 กะพอตัวที่ 3 ลําเลียงขาวที่ออกมาจากเครื่องอบแหงดวยอินฟราเรดไปเทที่ดานบนของเคร่ืองอบแหงแอล
เอสยูอีกคร้ังเพื่อใหขาวเปลือกพักตัว กอนไหลลงมาผานการอบแหงดวยลมรอนปลอยทิ้งจากเครื่องกําเนิดรังสีอินฟราเรด 
ขั้นตอนที่ 3 การอบแหงเร่ิมที่ขั้นตอน 1และ 2 อีกจนกวาความชื้นจะเหลือ 16 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก หลังจากนั้นลําเลียง
ขาวดวยกะพอ 3 ไปยังถังเก็บรักษาขาวเปลือกและเปาดวยอากาศแวดลอมเพื่อใหความช้ืนสุดทายตํ่ากวา 14 เปอรเซ็นต
มาตรฐานเปยก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1  Schematic Diagram of Pilot Plant Paddy Drying by Infrared Ray Combined with Tempering and Hot Air 

 
การทดลองมีทั้งหมด 3 คร้ัง ขาวเปลือกที่ใชในการทดลองคร้ังที่ 1 กับ 2 ขาวสายพันธุหอมมะลิ 105 ความช้ืนเร่ิมตน 

25.90 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก 23.30 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก และคร้ังที่ 3 ขาวสายพันธุหอมประทุมธานี ความช้ืนเร่ิมตน 
27.30 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก ในระหวางการอบแหงจะเก็บตัวอยางและบันทึกคาตางๆทุก15นาที โดยเก็บตัวอยาง
ขาวเปลือกของแตละตําแหนง 3 ตัวอยางเพื่อใชในการหาความชื้นและวัดอุณหภูมิขาวเปลือก สวนการวัดอุณหภูมิกระเปาะ
เปยก อุณหภูมิอากาศแวดลอม และอุณหภูมิภายในเครื่องอบแหง ใชสายเทอรโมคัปเปล รุน k เช่ือมตอกับเคร่ืองบันทึก
อุณหภูมิ ปริมาณการไฟฟาใชเคร่ือง Fluke 43b วัดคากระแส แรงดัน เพาเวอรแฟคเตอร และกําลังไฟฟาของมอเตอรที่ใชขับ
อุปกรณตางๆ ปริมาณการใชแกสแอลพีจีชั่งน้ําหนักและบันทึกคาทุก 30 นาที 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร             ปที่ 45 ฉบับที่ 3/1 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2557                         การใชพลังงาน  
 

303

การคํานวณหาคาความส้ินเปลืองพลังจําเพาะ อัตราการอบแหง หาไดจาก คาพลังงานไฟฟาที่ใช ปริมาณการใชแกส
แอลพีจี ระยะเวลาการอบแหง ปริมาณความช้ืนเร่ิมตนและปริมาณความชื้นสุดทาย สามรถคํานวณหาอัตราการอบแหงของ
ขาวเปลือก (สุภวรรณ และคณะ, 2555) ในหนวยกิโลกรัมตอช่ัวโมง (kg /h) ไดจากสมาการท่ี (1) ความส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา
จําเพาะ (สุภวรรณ และคณะ, 2556) ในหนวยเมกะจูลตอกิโลกรัมน้ําระเหย (MJ /kg of water evaporated ) หาไดจากสมา
การที่ (2) ความส้ินเปลืองพลังงานความรอนจําเพาะ (สรายุทธ, 2542) ในหนวยเมกะจูลตอกิโลกรัมน้ําระเหย (MJ /kg of water 
evaporated) หาไดจากสมาการที่ (3) 

 
     Drying rate =  (Mi - Mf) Wd / t     (1) 
     SECelectricity   =  3.6Ep / (Mi - Mf) Wd / t    (2) 

      SECheat      =  mg x HHV / (Mi - Mf) Wd / t    (3) 
 

โดยที่ Mi Mp คือ ความช้ืนเร่ิมตนและความช้ืนสุดทาย ในหนวยมาตรฐานแหง (%d.b.) Wd คือ มวลของวัสดุแหง 
หนวยกิโลกรัม (kg) t คือ ระยะเวลาในการอบแหง หนวยช่ัวโมง (h) 3.6 คือ ตัวเลขในการแปลงหนวย (1 kW-h เทากับ 3600 
kJ) Ep คือปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช หนวยกิโลวัตตชั่วโมง (kW-h) mg คือ ปริมาณแกสแอลพีจีที่ใช หนวยกิโลกรัมตอชั่วโมง 
(kg/h) และHHV คือ คาความรอนสูงของแกสแอลพีจีเทากับ 50.152 MJ/kg  

 
ผลและวิจารณ 

ผลการศึกษาการใชพลังงานของโรงงานตนแบบอบแหงขาวเปลือกดวยรังสีอินฟราเรดรวมกับเทมเปอรร่ิงและลมรอน
ในกระบวนการอบแหงขาวเปลือก Table 1 แสดงคาความส้ินเปลืองพลังจําเพาะในการอบแหง จากการทดลองครั้งที่ 1 2 และ3 
อบแหงขาวเปลือกจนเหลือความชื้นสุดทาย19.2 16.8 และ16.39 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก ตามลําดับ พบวาการทดคร้ังที่ 2 
ใชพลังงานจําเพาะสูงกวาคร้ังที่ 1 และ 3 เนื่องมาจากเมล็ดขาวเปลือกที่มีความช้ืนสูงเม่ือไดรับความรอนในระหวางการอบแหง 
ความรอนสวนใหญจะถูกใชในการระเหยน้ํา อัตราการระเหยนํ้าจึงคอนขางสูง และหากขาวเปลือกมีความช้ืนตํ่า ความรอนที่
ไดรับในระหวางการอบแหงจะถูกใชในการเพิ่มอุณหภูมิเมล็ดขาวเปลือกมากกวาที่จะใชในการระเหยนํ้า อัตราการระเหยน้ําจึง
ไมสูง และสงผลใหการคํานวณพลังงานความรอนจําเพาะ ซึ่งคิดตอกิโลกรัมน้ําระเหยมีคาสูงขึ้น และจากการเปรียบเทียบกับ
เคร่ืองอบแหงขาวเปลือกแบบไหลคลุกเคลาขนาด 30 ตันตอช่ัวโมง อําไพศักด์ิ และคณะ (2555) ที่ใชแกลบเปนเช้ือเพลิง พบวา 
มีคาการใชพลังรวมนอยกวาถึง 2.4 เมกะจูลตอกิโลกรัมน้ําระเหย และมีคาการใชพลังงานจําเพาะรวมท่ีใกลเคียงกับ เคร่ือง
อบแหงขาวเปลือกแบบฟลูอิไดซเบดขนาด 10 ตันตอช่ัวโมง มนตรี (2539) ที่ใชน้ํามันเตาเปนเช้ือเพลิง 
 
Table 1  Energy consumption of the drying system using infrared combine with hot air 
 

Experiment 
no. 

Feed rate 
of lpg 

gas(kg/h) 

Evaporated 
water(kg/h) 

Energy (MJ/h ) Specific energy consumption  
(MJ/kg of water evaporated) 

Electricity Heat Total 
Electricity Heat Total 

1 4.42 90.07 57.95 221.67 279.62 0.64 2.46 3.10 

2 4.82 73.62 58.63 241.73 300.36 0.80 3.28 4.08 

3 4.59 71.17 88.63 230.20 318.83 1.25 3.23 4.48 

Average 4.61 78.29 68.40 231.20 299.60 0.90 2.99 3.89 
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สรุป 
จากการประเมินการใชพลังงานของโรงงานตนแบบอบแหงขาวเปลือกดวยรังสีอินฟราเรดรวมกับเทมเปอรร่ิงและลม

รอนพบวา พลังงานท่ีใชในโรงงานตนแบบคือพลังงานจากแกสแอลพีจีสําหรับหัวเผาอินฟราเรด 231.20 เมกะจูลตอช่ัวโมง และ
พลังงานไฟฟาสําหรับระบบอบแหง 68.40 เมกะจูลตอชั่วโมง สําหรับคาความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะจากแกสแอลพีจีเทากับ 
2.99 เมกะจูลตอกิโลกรัมน้ําระเหย และจากพลังงานไฟฟาเทากับ 0.90 เมกะจูลตอกิโลกรัมน้ําระเหย 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณโครงการวิจัยโรงงานตนแบบอบแหงขาวเปลือกดวยรังสีอินฟราเรดรวมกับการเทมเปอร่ิงและลมรอน
สําหรับโรงสีขาวขนาดเล็ก ที่ไดรับเงินอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร(องคการมหาชน) ที่เอื้อเฟอ
สถานที่การทดลองและเก็บขอมูล 
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