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Abstract 

Drying green tea after the kneaded has that been currently done by large manufactures use heat air. 
Most of the dryers were large imported from foreign countries (China, Taiwan, Japan). The main component 
include heat exchanger and a conveyor which material was dried as a thin layer and moving inversely to heated 
air. Drying time was above 1 hour. The designing of green tea dryer comprised of four main components includes. 
1) Heat exchange 2) Oven box 3) Blower 4) control process. Result of the green tea dried at temperature drying of 
120°c with ambient humidity average of 80 % and temperature of 25 °c. Found the initial moisture content was 34 
%.and the end of the drying process moisture content was 13 %, often 70 minutes drying. Drying relationship 
between time and percentage of moisture found to be as a quadratic polynomial equation 
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บทคัดยอ 

การอบแหงชาเขียวหลังการนวดเสร็จที่ทํากันอยูในปจจุบันในโรงงานขนาดใหญทําการอบแหงดวยลมรอนสวนมาก
เปนเคร่ืองขนาดใหญที่นําเขาจากตางประเทศ (จีน ไตหวัน ญี่ปุน) มีสวนประกอบหลักคือ ชุดแลกเปล่ียนความรอนและชุด
สายพานลําเลียง โดยการอบแหงเปนชั้นบางๆ เคล่ือนที่สวนทิศทางหรือเคล่ือนที่ตามทิศทางการไหลของลมรอนโดยใชอุณหภูมิ
ลมรอน 120 °ซ ใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมงตอคร้ัง ด้ังนั้นการออกแบบตูอบลมรอนชาเขียว ตองทําใหตูอบสามารถใชงานไดที่
อุณหภูมิลมรอนไมตํ่ากวา 120 °ซ โดยตัวเคร่ืองมีสวนประกอบหลัก 4 สวน 1) ชุดแลกเปล่ียนความรอน 2) ชุดพัดลมเปาลม
รอน 3) โครงตูอบ 4) ตูควบคุม ผลการทดสอบการอบแหงชาเขียวใชอุณหภูมิอบแหง 120 °ซ สภาพอากาศแวดลอมความช้ืน
สัมพัทธโดยเฉล่ีย 80% อุณหภูมิ 25 °ซ พบวา ความชื้นเร่ิมตนกอนการอบแหง 34% ส้ินสุดกระบวนการอบแหงความชื้นเฉล่ีย 
13% เวลาในการอบแหง 70 นาที อัตราการลดความชื้นในรูปความสัมพันธระหวางเวลากับเปอรเซ็นตความช้ืน ความช้ืนคอย
ลดลงอยางชาๆมีความสัมพันธลักษณะการลดลงของความช้ืนสอดคลองกับสมการโพลิโนเมียลกําลังสอง  
คําสําคัญ: ชาเขียว  เคร่ืองอบแหงชาเขียว  ชาเขียวอบไอน้ํา  

 
คํานํา 

ประเทศไทยมีการนําเขาชาจากตางประเทศในรูปผลิตภัณฑชาจํานวน 1,935 ตัน มูลคา 144.32 ลานบาท ทั้งที่
ปจจุบันประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกชา 113,364 ไร (เชียงราย เชียงใหม ลําปาง แพร แมฮองสอน นาน) เก็บชาสดได 61,557 ตัน 
เปนชาอัสสัม 84% ชาจีน 16% มีปริมาณการสงออกในรูปชาแหงและผลิตภัณฑชา 6,240 ตัน มูลคา 388 ลานบาท แตพบวา
ผลตอบแทนสุทธิในกลุมชาอัสสัม 3,970 บ./ไร ชาจีน 13,938 บ./ไร (ศูนยสารสนเทศการเกษตร 2551) เพราะชาที่ผลิตไดใน
ประเทศยังมีคุณภาพไมตรงตามความตองการของผูบริโภค ซึ่งปจจุบันยังขาดขบวนการและขั้นตอนในการผลิตที่เหมาะสม การ
ผลิตชาแตละชนิดตองมีพันธุที่เหมาะสม สําหรับชาเขียวอบไอน้ํา(Steamed Green Tea ) เปนการแปรรูปชาโดยหยุด
กระบวนการทางเคมีในยอดชา โดยการอบไอนํ้า ในชวงเวลาส้ันๆ ดวยไอน้ําอุณหภูมิ 100 °ซ เพื่อหยุดกิจกรรมของเอนไซม โพลิ
ฟนอัลออกซิเดส เสร็จแลว นําไปนวดอบลดความชื้นดวยลมรอน เพื่อลดปริมาณความช้ืนในยอดชาลง กอนอบแหงชาเขียวอบ
ไอน้ําสวนใหญ มีการแปรรูปในประเทศญี่ปุน สีของน้ําชาประเภทนี้จะมีสีเขียวถึงเขียวอมเหลือง เปนเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพท่ี
กําลังเปนที่นิยมในประเทศไทย มีการเติบโตที่แข็งแกรงอยางตอเนื่อง และนาจะมีการเติบโตสูงเหมือนญี่ปุนและไตหวัน สําหรับ
เคร่ืองมือที่ใชในการแปรรูปมีราคาสูง ตลอดจนพันธุชาที่ใชสําหรับการแปรรูปยังไมแพรหลายในกลุมผูปลูกชา มีปลูกเฉพาะ
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งานวิจัยเทานั้น สมพล และคณะ (2547)ไดสรางเคร่ืองอบไอน้ําชาเขียวและเคร่ืองนวดลดความช้ืนชาเขียวดวยลมรอน ผลการ
ทดสอบการทํางานของเครื่องอบไอน้ําและเคร่ืองนวดลดความช้ืนดวยลมรอนยังมีขอบกพรอง ทําใหไมสามารถใชงานไดตาม
ตองการ คณะผูศึกษาไดทําการพัฒนาเครื่องอบไอน้ําชาเขียวและเคร่ืองนวดลดความช้ืนชาเขียวดวยลมรอน ตอจนสามารถ
ทํางานไดตามเปาหมาย แตในการดําเนินการศึกษาด้ังกลาวยังขาดตูอบแหงที่เหมาะสมในการอบแหงชาเขียวทดแทนเคร่ือง
ขนาดใหญที่นําเขาจากตางประเทศ จึงไดทําการศึกษาน้ีเพิ่มเติมเพื่อใหเนื้องานมีความสมบูรณย่ิงขึ้น 

 
วิธีการ  

การวิจัยนี้ได สํารวจเก็บขอมูล วิเคราะหขอมูล และการออกแบบชิ้นสวนเคร่ืองจักรกลในทางวิศวกรรม เพื่อพัฒนา
เคร่ืองมือใหมีประสิทธิภาพในการใชงานไดอยางเหมาะสม มีขั้นตอนการดําเนินงานคือ 

1) ศึกษาเทคโนโลยีการอบแหงชาหลังการนวดเสร็จ ที่ทํากันอยูในปจจุบัน 
2) ออกแบบชุดแลกเปล่ียนความรอน เพื่อผลิตลมรอนบริสุทธิ์  

2.1) ออกแบบชุดแลกเปล่ียนความรอน รวมทั้งสรางตนแบบเพื่อทดสอบเก็บขอมูล โดยมีแนวคิดและทฤษฎีที่
เก่ียวของ คือ ทฤษฎีอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน โดยมีของไหลท่ีอุณหภูมิสูงถายเทความรอนใหแกของไหลที่มีอุณหภูมิตํ่า
กวา อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนที่ใชนี้เปนแบบของไหลไมสัมผัสกันโดยตรง (Indirect Contact type )  

2.2) ในทางทฤษฎีการออกแบบชุดแลกเปล่ียนความรอน ไดกําหนดเงื่อนไขตางๆ เพื่อใชในการออกแบบ ดังนี้
อุณหภูมิของลมรอนทิ้งของชุดแลกเปล่ียนความรอน 300 °ซ ลมรอนเขาชุดแลกเปล่ียนความรอน 800 °ซ ลมเย็นที่เขาชุด
แลกเปล่ียนความรอน 30 °ซ อุณหภูมิของลมเย็นที่ออกชุดแลกเปล่ียนความรอน 120 °ซ มวลของลมเย็นที่เขาชุดแลกเปล่ียน
ความรอน 0.1644 กิโลกรัมตอวินาที คาความรอนจําเพาะของอากาศ ที่อุณหภูมิ 30 °ซ ประมาณใหเปนคาคงที่ในการคํานวณ 
1.0057 กิโลจูลตอกิโลกรัม-องศาเซลเซียส และสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมโดยประมาณ ในกรณีชุดแลกเปล่ียนความ
รอนระหวางกาซกับกาซ (ธนาคม,2547) 0.04 กิโลวัตตตอตารางเมตร-องศาเซลเซียส 

3) ออกแบบสรางโครงตูอบชาเขียวตนแบบ พรอมทั้งประกอบรวมเขากับชุดแลกเปล่ียนความรอนและทดสอบหา
ขอบกพรอง เพื่อแกไขขอบกพรองตางๆ 

4) เก็บขอมูลการทดสอบเพื่อใชในการวิเคราะหความสามารถการทํางานของตูอบตนแบบ 
 

ผล 
การอบแหงชาหลังการนวดเสร็จ ที่ทํากันอยูในปจจุบันในโรงงานขนาดใหญอบแหงดวยลมรอน สวนมากเปนเครื่อง

ขนาดใหญที่นําเขาจากตางประเทศ มีสวนประกอบหลักคือ ชุดแลกเปล่ียนความรอนและชุดสายพานลําเลียง หลักการทํางาน
คือชุดสายพานลําเลียงเปนสายพานแบนขนาดใหญมีตัวเกล่ียใหยอดชาท่ีตองการอบกระจายตัวบนสายพานเปนช้ันบางๆและ
เคล่ือนที่สวนทิศทางหรือเคล่ือนที่ตามทิศทางการไหลของลมรอนที่พนออกมาจากชุดแลกเปล่ียนความรอนโดยใชอุณหภูมิลม
รอน 120 °ซ ใชเวลาในการอบประมาณ 1 ชั่วโมงตอคร้ัง ด้ังนั้นการออกแบบตูอบลมรอนจึงมุงเนนใหสามารถผลิตลมรอนใหได
อุณหภูมิลมรอนไมตํากวา 120 °ซ เพื่อใชอบยอดชาแทนเครื่องขนาดใหญได 

ผลในการออกแบบในทางทฤษฎี คํานวณพื้นที่ถายเทความรอนตามเงื่อนไขที่กําหนดไดทอขนาดเสนผาน
ศูนยกลางทอนอก 25.4 มม หนา 1 มม ยาว 0.5 ม จํานวนทอ 23 ทอ ในการออกแบบสรางตนแบบไดออกแบบใหมีลักษณะ
ส่ีเหล่ียมทําดวยแผนเหล็กหนา 3 มม กวาง 0.60 ม ยาว 0.60 ม สูง 0.60 ม เปนเปลือกหุมภายนอก ภายในมีหนาตัดเปนรูปหก
เหล่ียม ยาว 0.5 ม มีกลุมทอวางในแนวนอน จํานวน 24 ทอ ดานบนมีทอระบายไอเสีย ขนาด 0.025 ม จํานวน 2 ทอ ดานทาย
มีชุดชอง เปด ปด ลมเขา ผนังดานบนของชุดชอง เปด ปด ลมเขา ติดทอลมกลับขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.076 ม ตรงขามกับ
ดานลมเขาเปนดานลมออกบีบเรียวลงไปตอกับทอขนาด 0.152 ม เพื่อตอเขากับชุดพัดลมดานดูด (Figure 1 a) 

โครงตูอบ มีลักษณะเปนกลองส่ีเหล่ียมผืนผาเปดหนึ่งดานสวมกันอยู กลองนอกมีขนาด 0.810x1.010x0.700 ม (กx
ยxส) กลองในมีขนาด 0.610x0.810x0.610 ม (กxยxส) ขอบของดานท่ีเปดระหวางกลองนอกและกลองในทั้งส่ีดานปดเปนขอบ
ประตูของตูอบ ดานตรงขามกับประตูกลองนอก ที่ชิดขอบดานลางเจาะเปนชองส่ีเหล่ียมขนาด 0.280x0.740 ม( กxย) เปนชอง
สําหรับตอเขากับทอลมเขา สวนดานชิดขอบบนเจาะเปนชองส่ีเหล่ียมขนาด 0.080x0.600 ม (กxย) สําหรับตอเขากับทอลม
ยอนกับไปยังชุดแลกเปล่ียนความรอน สวนกลองในผนังขางทั้งสองขางมีที่วางช้ันยึดติดอยู จํานวน 11 ชั้น สวนดานบนที่มุม
ขวาในหางดานขางกับดานหลัง 0.100 ม เจาะรูเสนผานศูนยกลาง  0.036 ม และมุมซายนอกหางดานขาง กับดานหนา 0.100 
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ม เจาะรูเสนผานศูนยกลาง 0.036 ม เพื่อเปนชองลมยอนกลับ และตรงก่ึงระหวางดานหลังกับดานหนาหางดานขาง 0.100 ม 
เจาะรูทอระบายลมรอนทิ้งเสนผานศูนย 0.038 ม จากกลองในทะลุผานกลองดานนอกโผพนผนังดานบน 0.100 ม (Figure 1 b) 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 1   a. Heat exchanger  b. Drying chamber 
 

ชุดพัดลม มีตนกําลังมอเตอร 0.1885 กิโลวัตต เปนพัดลมแบบเหวี่ยง ใบพัดโคงหลัง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.250 
ม กวาง 0.150 ม จํานวน 32 ใบ ชุดใบพัดติดบนเพลาของมอเตอรและสวมอยูภายในชุดโบลเวอร หมุนดวยความเร็ว 1440 รอบ
ตอนาที ดูดลมเขาในแนวแกน เหวี่ยงลมออกที่ปลายใบในแนวต้ังฉากกับแนวดูด ที่ทอทางออกเปนทอส่ีเหล่ียมตอเขากับทอ
เสนผานศูนยกลาง 0.162 ม เพื่อเปนจุดสวมตอเขากับทอสงลมดานหลังโครงสรางตูอบ สวนดานดูดบีบเรียวลงไปตอกับทอ
ขนาด 0.162 ม เพื่อเปนจุดสวมตอเขากับทอสงลมของชุดแลกเปล่ียนความรอน 

ถาดวาง ทําจากตะแกรงเหล็กกลาไรสนิมรูตะแกรงเสนผานศูนยกลาง 0.002 ม (64 รูตอตารางนิ้ว) 
ถาดวางเปนส่ีเหล่ียมขนาด 0.540x0.580 ม (กxย) พับขอบขึ้นทัง้ส่ีดานเปนมุม 90 องศา สูง 0.020 ม 

ตูควบคุม ประกอบดวย สวิทซเปด-ปดไฟ ปุมสีดําบิดมาดานซายเปดไฟเขาชุดควบคุม บิดกลับในแนวต้ังตรงปดชุด
ควบคุม หนาปดปรับอุณหภูมิ 0-300 °ซ ดานบนเปนแถบแสดงสถานะอุณหภูมิ ที่ทําการตัดตอสัญญาณใหโซลินอยลตัดตอการ
ปลอยแกสหุงตมไปยังหัวเผา ก่ึงกลางมีสวิทซสีเขียวและสีแดง เปนสวิทซเปด-ปด ชุดควบคุมอุณหภูมิ และสวิทซเปด-ปด พัด
ลม จากที่ไดกลาวมาในเบื้องตนเปนการแสดงรายละเอียดชิ้นสวนที่สําคัญตางๆของเคร่ืองอบแหงมาจนครบทุกช้ินแลว เพื่อให
ไดเห็นลักษณะของตูอบแหงที่เสร็จสมบูรณ เปนภาพถายที่แสดงใหเห็นในรูปสามมิติ(Figure 2a) 

 
ผลการทดสอบ 

ในการทดสอบไดนําชาท่ีทําการนวดลดความช้ืนเสร็จแลวมาเกล่ียลงในช้ันถาดอบแหงใหเปนชั้นบางๆท้ัง 11 ชั้น ต้ัง
อุณหภูมิไวที่ 120 °ซ ทําการสุมเก็บตัวอยางเพื่อตรวจสอบระดับความชื้นทุกๆ 35 นาที จํานวน 15 ตัวอยางตอคร้ัง ไปทําการ
ตรวจสอบความช้ืนโดยการอบในตูอบฮีตเตอร ที่อุณหภูมิ 100 °ซ เปนเวลา 72 ชั่วโมง พบวาความช้ืนเร่ิมตน กอนการอบแหง
อยูที่ระดับ 34% ส้ินสุดกระบวนการอบแหงที่ระดับความช้ืนเฉลี่ย 13% สภาพอากาศแวดลอมมีความช้ืนสัมพัทธโดยเฉลี่ย 
80% อุณหภูมิ 25 °ซ อัตราการลดความช้ืนในรูปความสัมพันธระหวางเวลากับเปอรเซ็นตความช้ืน (Figure 2 b) แสดงลักษณะ
การลดของความช้ืนคอยลดลงอยางชาๆมีความสัมพันธลักษณะการลดลงของความชื้นสอดคลองกับสมการโพลิโนเมียลกําลัง
สอง ใชเวลาในการอบแหงทั้งส้ิน 70 นาที นําชาเขียวออกจากตูอบแหงเปนอันส้ินสุดกระบวนการอบแหงชาเขียว 

 
 

 
 

 
 
 
Figure 2   a. Green tea drying set  b. Drying relationship between time and percentage of moisture 
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ว. วิทยาศาสตรเกษตร           ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554                             การพัฒนาและ  469

วิจารณผล 
การวิจัยนี้ไดดําเนินการทดสอบและแกไขขอบกพรองของตูอบแหงลมรอน เพื่อใชอบแหงชาเขียวแทนเคร่ืองอบแหงที่ 

นําเขาจากตางประเทศ เปนเคร่ืองขนาดใหญใชกระแสไฟฟา 3 เฟส การเดินเคร่ืองแตละคร้ังส้ินเปลืองทั้งกําลังไฟฟาและน้ําม้ัน 
ดีเซล ทําใหไมเหมาะกับการใชงานอบแหงที่มีกําลังการผลิตนอย ด้ังนั้นเครื่องอบแหงขนาดเล็ก ใชไฟฟา 2 เฟส และกาซหุงตม 
เปนเช้ือเพลิง ที่สามารถอบแหงไดคร้ังละประมาณ 20 กิโลกรัม (ยอดชาสด) จึงเปนตูอบแหงที่มีความเหมาะสมกับการผลิต 
ระดับเกษตรกรรายยอยมากกวา 

 
สรุป 

การอบแหงชาหลังการนวดเสร็จที่ทํากันอยูในปจจุบันในโรงงานขนาดใหญอบแหงดวยลมรอนสวนมากเปนเคร่ือง
ขนาดใหญที่นําเขาจากตางประเทศ มีสวนประกอบหลักคือ ชุดแลกเปล่ียนความรอนและชุดสายพานลําเลียง หลักการทํางาน
คือชุดสายพานลําเลียงเปนสายพานแบนขนาดใหญมีตัวเกล่ียใหชาที่ตองการอบกระจายตัวบนสายพานเปนชั้นบางๆโดยใช
อุณหภูมิลมรอน 120 °ซ ใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมงตอคร้ังที่ ด้ังนั้นการออกแบบตูอบลมรอนจึงมุงเนนใหสามารถผลิตลมรอน
ใหไดอุณหภูมิลมรอนไมตํ่ากวา 120 °ซ เพื่อใชอบชาแทนเครื่องขนาดใหญได ในการออกแบบสรางตนแบบไดออกแบบชุด
แลกเปล่ียนความรอน เพื่อตอ ชุดพัดลม มีตนกําลังมอเตอร 0.1885 กิโลวัตต และตอเขากับโครงสรางตูอบ มีที่วางช้ัน จํานวน 
11 ชั้น ตูควบคุม มีสวิทซเปด-ปดไฟ ปรับอุณหภูมิ 0-300 °ซ ผลการทดสอบการอบแหงใชอุณหภูมิอบแหง 120 °ซ สภาพ
อากาศแวดลอมความช้ืนสัมพัทธโดยเฉล่ีย 80% อุณหภูมิ 25 °ซ พบวา ความช้ืนเร่ิมตนกอนการอบแหง 34% ส้ินสุด
กระบวนการอบแหงความช้ืนเฉล่ีย 13% เวลาในการอบแหง 70 นาที ความช้ืนคอยลดลงอยางชาๆมีความสัมพันธระหวางเวลา
กับเปอรเซ็นตความชื้น สอดคลองกับสมการโพลิโนเมียลกําลังสอง  

 
คําขอบคุณ  

ขอขอบคุณ นายสมพล  นลิเวศน นายบุญชวย  นอยยะ นายวรวิทย  ยะกล้ิง และทีมชางทุกคนของศูนยวิจัยเกษตร
วิศวกรรมเชียงใหม ที่มีสวนชวยในการดําเนินงานสรางตนแบบและทดสอบจนงานนี้แลวเสร็จ 
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