
บทที�  2 

แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
 

 การศึกษาเรื
 อง “การพฒันาแหล่งพลงังานเครื
องอบแห้งขา้วเปลือกด้วยเตาเผาแกลบ” 
ผูว้จิยัไดร้วบรวมแนวคิด ทฤษฎี ตลอดจนเอกสารงานวจิยัที
เกี
ยวขอ้งดงัต่อไปนี+  
 1. ส่วนประกอบของเมล็ดขา้ว 
 2. การลดความชื+น 
 3. คุณภาพขา้วเปลือกกบัการสีขา้ว 
 4. การแตกร้าวของขา้วเปลือก 
 5. เมล็ดขา้วเปลือกที
ไม่สมบูรณ์ 
 6. เทคนิคการตรวจสอบคุณภาพขา้วเปลือก 
 7. เชื+อเพลิงชีวมวล 
 8. การอบแหง้ 
 9. งานวจิยัที
เกี
ยวขอ้ง 
 

ส่วนประกอบของเมลด็ข้าว 
 บุษยา  รัตนสุภา (ออนไลน์. 2552) กล่าววา่ จากการศึกษาสมบติัทางกายภาพและทางชีวเคมี
พบวา่ “เมล็ดขา้ว” ประกอบดว้ย เปลือกหุ้มเมล็ด หรือแกลบ (Hull หรือ Husk) ซึ
 งจะหุ้มขา้วกลอ้งไว ้
ในเมล็ดขา้วกลอ้งประกอบดว้ย จมูกขา้วหรือคพัภะ (Germ หรือ Embryo) รําขา้ว (เยื
อหุ้มเมล็ด) 
และเมล็ดขา้วขาวหรือเมล็ดขา้วสาร (Endosperm) สารอาหารในเมล็ดขา้วประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรต
เป็นส่วนประกอบในส่วนต่าง ๆ ของเมล็ดขา้ว นอกจากนี+ ยงัพบสารอาหารประเภทไขมนัซึ
 งพบได้
ในรําขา้วเป็นส่วนใหญ่ 

 
 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 1  ส่วนประกอบของเมล็ดขา้ว 
ที
มา : กรมการขา้ว. ออนไลน์. 2554 
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การลดความชื'น  
 กรมการขา้ว (ออนไลน์. 2554) กล่าววา่ ขา้วที
เก็บเกี
ยวในระยะที
เหมาะสม เมล็ดมีความชื+น
ประมาณ 20 - 25% เมื
อนาํขา้วเปลือกมากองรวมกนั เนื
องจากเมล็ดมีการหายใจ จะทาํให้กองขา้ว      
มีอุณหภูมิสูงขึ+น เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียต่์าง ๆ มีผลทาํให้ขา้วเสื
อมคุณภาพ เช่น 
เกิดขา้วเน่า ขา้วบูด ขา้วเหลือง ขา้วมีคุณภาพการสีตํ
า เมล็ดพนัธุ์เสื
อมความงอกเร็ว จึงตอ้งทาํ        
การลดความชื+นของเมล็ดข้าวให้เหลือประมาณ 14% สําหรับการเก็บข้าวไวน้าน 2 - 3 เดือน             
แต่ถา้เก็บนานเกินกวา่ 3 เดือน ควรลดความชื+นเมล็ดใหเ้หลือตํ
ากวา่ 12%  
 การลดความชื+น ทาํไดห้ลายวธีิ ไดแ้ก่ การใชแ้สงอาทิตย ์และการใชเ้ครื
องอบ 
 1. การลดความชื+นโดยใชแ้สงอาทิตยเ์ป็นแหล่งความร้อน โดยมีการเคลื
อนที
ของอากาศ
เป็นตวัช่วยพาความชื+นออกจากเมล็ด ทาํให้ความชื+นของเมล็ดลดลง เป็นวิธีการที
ประหยดั ไม่ยุง่ยาก 
แต่มีขอ้เสียคือ ใชแ้รงงานและพื+นที
ในการตาก และไม่สามารถควบคุมคุณภาพขา้วได ้
  1.1 การตากขา้วในนา ทาํให้เกิดการสูญเสีย ทั+งนํ+ าหนกัและคุณภาพขา้ว นํ+ าหนกัขา้ว
ลดลง เนื
องจากถูกนก หนูทาํลายขณะตาก เกิดการร่วงหล่นขณะตาก และขนยา้ย ส่วนการสูญเสีย
คุณภาพเพราะการตากขา้วทิ+งไวใ้นนา ในตอนกลางวนัขา้วไดรั้บอุณหภูมิสูงจากแสงแดด ความชื+น
ของเมล็ดลดลง ขา้วแห้ง ขณะที
ช่วงกลางคืน อุณหภูมิลดตํ
าลง ความชื+นสัมพทัธ์ของอากาศสูงขึ+น 
ขา้วจึงดูดความชื+นกลบัเขา้ไปอีกครั+ ง การเปลี
ยนแปลงความชื+นภายในเมล็ดขา้ว แห้งและชื+นสลบักนั 
ทาํให้เกิดการร้าวในเมล็ด เมื
อนาํขา้วไปนวดหรือสี จึงเกิดการแตกหกั คุณภาพการสีลดลง นอกจากนี+
ยงัไดรั้บผลกระทบจากสภาพแวดลอ้ม เช่น ขา้วเปียกนํ+ าคา้งในเวลากลางคืน หรือเปียกฝนในระหวา่ง
การตาก  
 

 
 

ภาพประกอบ 2  การตากขา้ว 
ที
มา : กรมการขา้ว. ออนไลน์. 2554 
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ภาพประกอบ 3  ตากขา้วในนา 
ที
มา : กรมการขา้ว. ออนไลน์. 2554 
 

 
 
ภาพประกอบ 4  ระยะเวลาที
ตากขา้วในนาที
มีผลต่อคุณภาพการสี 
ที
มา : กรมการขา้ว. ออนไลน์. 2554 
 
  1.2 การตากลาน ปัจจุบันการใช้รถเกี
ยวนวด ทาํให้เกษตรกรขายข้าวสด (ชื+น)            
ให้พ่อคา้ทนัที ดงันั+นภาระในการลดความชื+นจึงอยู่ที
พ่อคา้ หรือโรงสี แต่เกษตรกรบางกลุ่มยงัคง
ตากขา้วลดความชื+นเอง หรือเพื
อเก็บไวท้าํเมล็ดพนัธ์ุ ซึ
 งการตากขา้วบนลานมีขอ้ควรปฏิบติั ดงันี+  
   1.2.1 ทาํความสะอาดลานตาก ควรมีวสัดุสะอาดและแห้งรองรับเมล็ด เช่น ผา้ใบ
หรือเสื
อที
สานดว้ยไมไ้ผ่ ฯลฯ ไม่ควรตากกบัพื+นซีเมนต์หรือถนนโดยตรง เพราะเมล็ดอาจไดรั้บ
ความร้อนสูงเกินไป 
   1.2.2 ความหนาของกองขา้วที
ตากควรหนาประมาณ 5 - 10 ซม. การตากหนาเกินไป
จะทาํใหก้ารระบายอากาศไม่ดี ขา้วแห้งชา้ การตากบางเกินไป ทาํให้อุณหภูมิขา้วสูงมีผลต่อการงอก
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ของขา้วได ้ระหวา่งการตากควรหมั
นกลบักองขา้วทุก ๆ 2 ชั
วโมง หรือวนัละ 4 ครั+ ง เพื
อให้ลดความชื+น
ไดอ้ยา่งรวดเร็วและสมํ
าเสมอ 
   1.2.3 ควรมีวสัดุคลุมกองขา้วเพื
อป้องกนันํ+าคา้งหรือฝน 
   1.2.4 ไม่ควรตากขา้วนานเกินไป ระยะเวลาในการตากขา้วขึ+นอยู่กบัความชื+น
เริ
มตน้ ความหนาบางของขา้วขณะตาก และความบ่อยครั+ งในการกลบั ตลอดจนระดบัความชื+น      
ที
ตอ้งการ โดยทั
วไปหากความชื+นลดลงเหลือประมาณ 12 - 14 % จึงหยดุตาก 
 

 
 

ภาพประกอบ 5  การตากลาน 
ที
มา : กรมการขา้ว. ออนไลน์. 2554 
 

 
 

ภาพประกอบ 6  วสัดุคลุมกองขา้ว 
ที
มา : กรมการขา้ว. ออนไลน์. 2554 
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 2. การลดความชื+นโดยใชเ้ครื
องอบ วิธีนี+ มีขอ้ดี คือ สามารถปฏิบติัไดใ้นทุกสภาวะอากาศ 
แมว้่าฝนจะตกหรือมีแสงแดดน้อย ใช้พื+นที
น้อย สามารถควบคุมการลดความชื+น ให้อยู่ในระดบั
ตามตอ้งการ สามารถควบคุมป้องกนัความเสียหายต่อคุณภาพขา้วได ้แต่มีขอ้เสีย คือ ค่าใชจ้่ายสูง 
และการปฏิบติัยุง่ยาก 
 

 
 

ภาพประกอบ 7 เครื
องอบขา้วแบบต่าง ๆ 1) เครื
องอบแบบคอลมัน์ 2) เครื
องอบแบบคอลมัน์มีถงัพกั
ขา้ว 3) เครื
องอบแบบถงัหมุนเวยีน 4) เครื
องอบแบบกระบะ 

ที
มา : กรมการขา้ว. ออนไลน์. 2554 
 

คุณภาพข้าวเปลอืกกบัการสีข้าว 
 รุ่งเรือง  กาลศิริศิลป์ (2548 : 66) กล่าววา่ ขา้วเปลือกที
โรงสีรับซื+อจากเกษตรกรในทอ้งถิ
น 
ส่วนใหญ่จะมีคุณภาพไม่ค่อยดีนกั บางครั+ งอาจจะมีสิ
งเจือปนมากบัขา้วมากเกินไป หรือมีความชื+น
สูงเกินไป ทาํใหเ้มื
อนาํไปสีเป็นขา้วสารจะไดรั้บเนื+อขา้วค่อนขา้งนอ้ย นอกจากนั+นยงัมีการแตกหกั

1 2 

3 4 
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ค่อนขา้งสูงมาก เนื
องจากการที
ขา้วมีการแตกร้าวภายในอยูแ่ลว้ ซึ
 งอาจจะเกิดจากกรรมวิธีในการนวด
และการเก็บรักษาคุณภาพของขา้วเปลือก (Quality Aspects of Paddy) 
           ในการรับซื+อขา้วเปลือก จะตอ้งคาํนึงถึงคุณภาพของขา้วเปลือกที
จะมีผลต่อการสีขา้ว        
ซึ
 งประกอบดว้ย  
 1. ความชื+น  

2. ปริมาณสิ
งเจือปน  
 3. ปริมาณการแตกร้าวภายใน  
 4. ปริมาณเมล็ดที
ไม่สมบูรณ์  
 5. ปริมาณเมล็ดที
เสื
อมคุณภาพ  
 6. ปริมาณขา้วแดง  
 7. ความบริสุทธิg ของพนัธ์ุขา้ว 

 
การแตกร้าวของข้าวเปลอืก 
 รุ่งเรือง  กาลศิริศิลป์ (2548 : 67) กล่าววา่ จากการสีขา้วเปลือกที
แห้งมีความชื+นประมาณ 
14 % โดยขา้วไม่มีการแตกร้าวและเมล็ดมีความสมบูรณ์เตม็ที
 พบวา่จะไดเ้ปลือกหรือแกลบประมาณ 
23 % ไดข้า้วกลอ้งประมาณ 77 %  เมื
อนาํขา้วกลอ้งไปขดัขาวจะไดรํ้าประมาณ 8 % และไดข้า้วสาร
รวมปลายเล็กประมาณ 69 % แต่หลงัจากผา่นตะแกรงแลว้จะไดรั้บเนื+อขา้วสารทั+งสิ+นจาํนวน 68 %  
เนื+อขา้วสารที
ไดจ้ะถูกนาํไปแยกออกเป็นตน้ขา้วและปลายขา้วขนาดต่าง ๆ แต่ถา้ขา้วมีการแตกร้าว
ก่อนการสีจะทาํใหเ้ปอร์เซ็นตต์น้ขา้วที
ไดมี้ปริมาณลดลง 
            ในการขดัขา้วกล้องให้เป็นขา้วขาว นอกจากลูกหินจะขดัเอารําและเยื
อเจริญออกจาก 
เมล็ดขา้วแลว้ ยงัจะขดัเอาฝุ่ นแป้ง และเนื+อขา้วที
แตกจากรอยร้าวออกมารวมกบัรําทาํให้ไดจ้าํนวน
รํามากขึ+น ซึ
 งเกิดจากการมีพื+นที
ผิวในการขดัมากขึ+น จากการแตกของเมล็ดขา้ว หินขดัจะขดัลบมุม
ของขา้วที
หกัจนกลม ดงันั+น ยิ
งมีการแตกหกัในการสีมากก็ยิ
งจะทาํให้มีรําและปลายขา้วเล็กๆ เพิ
มขึ+น 
ซึ
 งจะเป็นผลทาํใหเ้นื+อขา้วที
ควรจะไดรั้บปริมาณลดลง 
              เจา้ของโรงสีเกือบทั+งหมด มีความตอ้งการสีขา้วมากที
สุดเท่าที
จะมากได ้ เพื
อเพิ
มรายได ้
แต่การแตกหกัจากการกะเทาะ การขดัขาวและการขนถ่ายลาํเลียง ไม่สามารถหลีกเลี
ยงได ้ขึ+นอยูก่บั
ชนิดและพนัธ์ุขา้ว ขา้วที
ปลูกในเอเชียและแอฟริกา โดยทั
วไปจะเกิดการแตกหกัในกระบวนการสี
ประมาณ 15 % ถา้ขา้วมีการแตกร้าวอยูแ่ลว้ ก็จะเพิ
มเปอร์เซ็นตก์ารแตกหกัมากขึ+น เช่น ถา้ขา้วเปลือก
มีการแตกร้าวภายในอยู่แล้ว ประมาณ 20 % ก่อนการสี เมื
อนาํมาผ่านกระบวนการสีจะทาํให้มี        
การแตกหกัจากการสี รวม 35 %  
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เมลด็ข้าวเปลอืกที�ไม่สมบูรณ์ 
 ในการสีขา้วเปลือกโดยทั
วไปจะไดแ้กลบจากการสีประมาณ 20 % ของนํ+ าหนกัขา้วเปลือก 
แต่บางครั+ งอาจจะสูงถึง 22 - 23 % ขึ+นอยูก่บัพนัธ์ุขา้ว ปริมาณแกลบที
ลดลง ในบางครั+ งมีสาเหตุจาก
เมล็ดขา้วมีขนาดความหนามากจึงทาํใหน้ํ+าหนกัแกลบที
ควรจะไดล้ดลง 
 ขา้วพนัธ์จาโปนิกา เป็นขา้วที
มีขนาดเมล็ดสั+นและกลม ลกัษณะของความสั+นทาํให้นํ+ าหนกั
ของแกลบมีเพียง 17 % และลกัษณะความกลมทาํใหข้า้วมีการแตกหกัไดย้ากทาํใหไ้ดป้ริมาณรําและ
ปลายขา้วลดลง จึงทาํใหเ้นื+อขา้วที
ไดข้องขา้วจาโปนิกามีค่าค่อนขา้งสูง การมีเมล็ดขา้วที
ไม่สมบูรณ์
ปนอยู่มากขึ+น จะทาํให้ปริมาณแกลบที
ไดเ้พิ
มขึ+น แต่ปริมาณขา้วกลอ้งลดลงซึ
 งจะทาํให้เนื+อขา้ว       
ที
ไดล้ดลงตามไปดว้ย นอกจากนั+นขา้วที
ไม่สมบูรณ์ยงัแตกหกัง่ายเนื
องจากการขดัขา้ว จึงทาํให้มี
ปริมาณรําและปลายขา้วมากขึ+น ปริมาณเมล็ดขา้วที
ไม่สมบูรณ์จะลดลงได้ หากทาํการเก็บเกี
ยว      
เมื
อขา้วมีอายุที
เหมาะสม นอกจากนั+น การฝัดขา้วหลงัการนวดจะแยกเมล็ดที
ไม่สมบูรณ์ออกไป       
ทาํใหข้า้วมีคุณภาพดีขึ+นและไดรั้บเนื+อขา้วเพิ
มมากขึ+น (รุ่งเรือง  กาลศิริศิลป์. 2548 : 68)  
 
เทคนิคการตรวจสอบคุณภาพข้าวเปลอืก 
           รุ่งเรือง  กาลศิริศิลป์ (2548 : 69) ไดก้ล่าวว่า เนื
องจากขา้วเปลือกที
ผลิตในประเทศไทย            
มีหลายพนัธ์ุ และมีคุณสมบติัที
แตกต่างกนั ในการซื+อขายขา้วเปลือกจึงมีการแบ่งชั+นขา้วเปลือก 
และเนื
องจากผูซื้+อขา้วเปลือกส่วนใหญ่จะนาํไปสีเป็นขา้วสาร ดงันั+น ชั+นขา้วเปลือกจึงมีความสัมพนัธ์
กับมาตรฐานข้าวสาร ซึ
 งเน้นในเรื
 องความยาวของเมล็ด และสัดส่วนของข้าวหักชนิดต่าง ๆ              
การแบ่งชั+นขา้วเปลือกจึงเน้นในเรื
องนี+ ด้วย โดยนาํขา้วเปลือกที
จะซื+อไปสีออกมาเป็นขา้วสาร            
จะได้ข้าวสารชนิดใด จากนั+ นจึงนาํผลที
ได้จากการตรวจสอบไปตีราคาซื+ อขายข้าวเปลือก                 
การตรวจสอบคุณภาพขา้วเปลือกประกอบดว้ยกระบวนการ 3 ขั+นตอน ดงันี+  
 การเกบ็ตัวอย่างข้าวเปลอืก  
 วิธีการเก็บตัวอย่างมักจะแตกต่างกันออกไปตามสถานที
 เก็บตัวอย่างข้าวเปลือก               
หรือวธีิการขนส่ง ไดแ้ก่ 
 1. การเก็บตวัอย่างขา้วเปลือกในยุง้ฉาง จะเก็บตวัอย่างโดยใช้มือหรือกระด้งฝัดขา้ว      
จากริมกองเขา้ไปหากลางกอง โดยทาํไปเรื
อย ๆ จนรอบกองขา้ว หรือใชห้ลาวสุ่มที
สามารถแทงลงไป
เก็บตวัอยา่งขา้วภายใตก้องขา้วได ้
 2. การเก็บตวัอย่างขา้วเปลือกที
บรรจุในกระสอบ เครื
องมือที
ใช้ คือ ฉํ
าแทงขา้ว และ
กระดง้ฝัด โดยใชฉ้ํ
าแทงขา้วทุก ๆ กระสอบเพื
อเก็บตวัอยา่งขา้วใส่กระดง้ฝัดขา้ว การใชฉ้ํ
าแทงขา้ว
ทั+งปากกระสอบ กลางกระสอบ และกน้กระสอบสลบักนัไป 
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 3. การเก็บตวัอยา่งขา้วเปลือกที
บรรจุในรถบรรทุกหรือเรือกระแซง จะใชห้ลาวสุ่มที
มี
ความยาวมาก ๆ ทั+งหลาวสุ่มมือถือ หรือสวา่นสุ่มขา้วแทงลงไปภายในกองขา้วลึก ๆ ทุกระดบัความลึก
และหลายจุด แลว้นาํมาผสมกนัก่อนทาํการตรวจสอบ หรือไม่มีหลาวสุ่มก็จะเก็บตวัอยา่งขา้วส่วนบน
ไปตรวจสอบก่อนแล้วจึงตกลงราคากนั จากนั+นขณะขนถ่ายขา้วลงก็จะทาํการสุ่มขา้วที
อยู่ลึก ๆ      
มาทาํการตรวจสอบใหม่อีกครั+ งเพื
อนาํไปเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งที
สุ่มครั+ งแรก หากคุณภาพขา้วที
ได้
ไม่เหมือนกนัก็จะมีการตกลงราคากนัใหม่ 
 การตรวจสอบคุณภาพข้าวเปลอืก  
 โดยทาํการพิจารณาตรวจสอบ ความชื+น สิ
 งเจือปน ขา้วเสื
อมคุณภาพและขา้วเป็นโรค 
โดยมีวธีิการ ดงันี+  
 1. การตรวจสอบความชื+น ความชื+นมีผลต่อนํ+ าหนกัของขา้วเปลือก และคุณภาพการสี
ขา้วเปลือกที
มีความชื+นสูงเมื
อนาํไปสีจะแตกหกัไดง่้าย ซึ
 งโดยทั
วไปความชื+นขา้วเปลือกที
เหมาะสม
จะมีค่าระหว่าง 14 - 15 % ถ้าขา้วเปลือกมีความชื+นเกินปริมาณดงักล่าว ก็จะถูกตดัราคาหรือตดั
นํ+าหนักข้าว เพราะผูซื้+ อจะต้องเสียค่าใช้จ่ายในการลดความชื+นข้าวเปลือกที
ซื+ อให้อยู่ในระดบั       
ความเหมาะสมกบัการสีหรือการเก็บรักษา การวดัความชื+นโดยทั
วไปโรงสีจะมีเครื
องวดัความชื+น 
เพื
อตรวจสอบความชื+นขา้วเปลือก แต่ถ้าไม่มี ผูซื้+อก็จะใช้วิธีการประมาณความชื+นโดยการบีบ      
หรืออดัเมล็ดขา้วหรือดูจากการบดขา้ว 
 2. การตรวจสอบสิ
 งเจือปน สิ
 งเจือปนที
 ติดมากับข้าวเปลือกอาจจะทาํอันตราย               
ต่อเครื
องจกัรได ้ถา้มีสิ
งเจือปนอยูม่ากโรงสีจะไม่รับซื+อ แต่ถา้มีสิ
งเจือปนอยูบ่า้งแต่ไม่มาก โรงสีจะใช้
วิธีหกันํ+ าหนกัของสิ
งเจือปนจากนํ+ าหนกัของขา้วเปลือกที
ชั
งได ้การตดันํ+ าหนกัสิ
งเจือปนอาจทาํได้
โดยการประมาณดว้ยตาหรืออาจนาํตวัอยา่งมาเทลงบนพื+นที
สะอาดผสมคลุกเคลา้แลว้ตกัขา้วเปลือก
มาชั
งนํ+าหนกั แลว้ใส่กระดง้ฝัดหรือตะแกรงร่อน เพื
อแยกเอาสิ
งเจือปนออกจากขา้วเปลือกให้หมด 
จากนั+นนาํขา้วเปลือกที
ไดไ้ปชั
งนํ+าหนกัอีกครั+ งหนึ
ง และนาํตวัเลขมาคาํนวณหานํ+าหนกัของสิ
งเจือปน 
 3. การตรวจสอบขา้วเสื
อมคุณภาพ ขา้วที
เสื
อมคุณภาพมกัเกิดจากการเก็บไวน้านเกินไป 
หรือเก็บไวอ้ยา่งไม่เหมาะสม เมื
อนาํไปสีจะไดข้า้วหกัสูงและเมล็ดขา้วจะมีสีเหลือง ซึ
 งการคา้ขา้ว
เรียกวา่ ขา้วฟันหนู ขา้วเปลือกที
เสื
อมคุณภาพจะถูกตดัราคา การตรวจสอบทาํไดโ้ดยการดูดว้ยตา 
หรือบดขา้ว แลว้ประเมินปริมาณขา้วเสื
อมราคา 
 4. การตรวจสอบข้าวเป็นโรค เมล็ดข้าวเปลือกที
ไม่สมบูรณ์หรือมีอาการผิดปกติ
เนื
องจากถูกทาํลายโดยแมลงและเชื+อรา ทาํให้เมล็ดลีบ หรือมีสีคลํ+า เมื
อนาํไปสีจะไดข้า้วสารที
มี
เมล็ดผอมบาง ขดัไม่มนั มีนํ+าหนกัเบาและแตกหักง่าย พ่อคา้จะตดัราคาขา้วเปลือก หากตรวจพบ
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เมล็ดที
เป็นโรคหรือได้รับความเสียหายอาจไม่รับซื+อเลย การตรวจสอบทาํได้โดยการดูด้วยตา          
หรือการบดขา้ว  
 การตรวจสอบอตัราการกะเทาะ  
 หลงัจากตรวจสอบคุณภาพเบื+องตน้แลว้ก็จะทาํการตรวจสอบอตัราการกะเทาะ เพื
อดูปริมาณ
ขา้วหกั พื+นขา้ว และความยาวเมล็ดขา้วสารเพื
อนาํไปแบ่งชั+นขา้ว การตรวจสอบทาํไดห้ลายรูปแบบ 
คือ การบดขา้วบนกระดานบด และการใชเ้ครื
องตรวจสอบ  
 การบดขา้วทาํไดโ้ดยนาํตวัอย่างขา้วเปลือกเทลงบนกระดานบดขา้ว แลว้ใช้ไมบ้ดขา้ว 
ตรงส่วนที
เป็นปลายเล็ก เกลี
ยขา้วเปลือกให้กระจายเต็มกระดานบด จากนั+นใชม้ือที
ถนดัจบัไมบ้ด
ตรงส่วนที
เป็นปลายใหญ่เพื
อกนัไม่ใหห้ลุดจากมือ แลว้จึงใชอี้กมือหนึ
งจบัไมบ้ดขา้วตรงส่วนที
เป็น
ปลายเล็ก ดนัไมบ้ดขา้วให้หมุนไปรอบ ๆ ให้ทั
วกระดานบดขา้ว โดยไม่ยกไมบ้ดออกจากกระดาน
บดขา้วเลย การบดจะทาํไปเรื
อย ๆ จนกระทั
งขา้วเปลือกแตกออกเกือบหมด (ร้อยละ 80 ขึ+นไป)  
การบดขา้วเปลือกออกแรงบดนอ้ยเกินไป เมล็ดขา้วเปลือกจะไม่กะเทาะ แต่ถา้ออกแรงมากเกินไป
ขา้วก็จะแตกหกัหมด ไม่วา่จะเป็นขา้วเปลือกชั+นดีเพียงใด หลงัจากบดขา้วเปลือกแลว้ ก็จะใชแ้ปรง
กวาดขา้วเปลือกจากกระดานบดลงไปบนกระดง้ฝัดขา้ว แลว้ทาํการฝัดขา้วเพื
อแยกเอาเปลือก (แกลบ) 
ออกจนหมด แลว้เขยา่ขา้วบนกระดง้ฝัดที
วางเอียงกบัแนวราบเบา ๆ เพื
อให้ขา้วบนกระดง้ที
มีนํ+ าหนกั
แตกต่างกนัแยกออกจากกนั แลว้จึงนาํตน้ขา้วและปลายขา้วไปพิจารณาวา่ขา้วเปลือกควรอยูใ่นชั+นใด 
โดยพิจารณาจากความยาว รูปร่าง และนาํไปชั
งนํ+ าหนกัเพื
อคาํนวณหาอตัราการกะเทาะหรือเปอร์เซ็นต์
การแตกหกั 
               การตรวจสอบโดยใชเ้ครื
องบดสามารถทาํไดห้ลายแบบ ทั+งที
ใชลู้กหินบดและลูกยางบด
เมล็ดขา้วเปลือก จากนั+นจึงนาํขา้วที
บดไดไ้ปฝัดแยกแกลบ และแยกตน้ขา้วหรือใชต้ะแกรงคดัขนาด
ความยาว ทาํการคดัแยกตน้ขา้ว เพื
อคาํนวณหาอตัราการกะเทาะหรือเปอร์เซ็นตก์ารแตกหกัต่อไป 
              เครื
องบดที
โรงสีโดยทั
วไป จะเป็นแบบลูกหินบดที
ควบคุมการกะเทาะเปลือกโดยใช้     
ตุม้นํ+าหนกัมาตรฐานในการบดขา้วเปลือกใหก้ะเทาะมากหรือนอ้ยตามตอ้งการ จากนั+นจึงนาํไปคดัแยก
เปอร์เซ็นตโ์ดยใชก้ระดง้ฝัด หรือตะแกรงคดัขนาด แต่ปัจจุบนัทางราชการไดอ้อกประกาศให้โรงสี 
มีเครื
องบดขา้วลาดกระบงั 02/2 เอาไวต้รวจสอบการกะเทาะ โดยเครื
องประกอบดว้ยลูกหินกะเทาะ
ที
 มีตุ้มนํ+าหนักกดควบคุมการกะเทาะ และตะแกรงคัดขนาดความยาวอยู่ในเครื
 องเดียวกัน 
นอกจากนั+น ยงัมีการใชเ้ครื
องทดสอบการกะเทาะแบบลูกยาง กะเทาะคู่กบัตะแกรงคดัขนาดความยาว 
ในการตรวจสอบอตัราการกะเทาะซึ
 งนาํเขา้จากต่างประเทศ แต่ก็ยงัไม่ไดรั้บความนิยมเท่าการบด
ด้วยกระดานบดขา้ว การตรวจสอบส่วนผสมขา้วที
กะเทาะได้ สามารถทาํได้ทั+งการตรวจสอบ       
ด้วยสายตาซึ
 งตอ้งใช้ความชาํนาญของผูต้รวจสอบ การตรวจสอบด้วยวิธีการคดัขา้วแล้วนาํมา          
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ชั
งนํ+าหนกัโดยชั
งขา้วตวัอยา่ง 50 หรือ 100 กรัม มาคดัแยกเมล็ดขา้วออกจากกนั แลว้นาํแต่ละส่วน       
ที
ไดไ้ปชั
งนํ+าหนกัมาเทียบเป็นเปอร์เซ็นต ์ซึ
 งเป็นวธีิที
ถูกตอ้งมากที
สุด และการตรวจสอบดว้ยวิธีวดั
ปริมาตร โดยใช้หลอดแก้วขนาด 100 มิลลิลิตร ใส่เมล็ดข้าวให้เต็มแล้วเคาะกับพื+นโต๊ะเบา ๆ           
เพื
อใหเ้มล็ดเรียงตวัอดัแน่นเตม็หลอด จากนั+นเทขา้วลงบนโตะ๊เพื
อคดัแยกขา้วขนาดต่าง ๆ ออกจากกนั 
แลว้นาํเมล็ดแต่ละขนาดเทลงในหลอดแกว้ เพื
อวดัปริมาตรของแต่ละส่วนแลว้เทียบเป็นเปอร์เซ็นต์
ของขา้วชนิดนั+น ๆ 
 
เชื'อเพลงิชีวมวล 
 กระทรวงพลงังาน (2549 : 74) รายงานวา่ เชื+อเพลิงที
ใชใ้นการเผาไหมส้ามารถแบ่งออกได ้
2 ประเภท คือ เชื+อเพลิงที
ไดจ้ากการทบัถมตวัของซากพืชซากสัตว ์ภายใตโ้ลกหรือเรียกวา่เชื+อเพลิง
ดึกดาํบรรพ ์(Fossil Fuel) ไดแ้ก่ ถ่านหิน นํ+ามนั และก๊าชธรรมชาติ เชื+อเพลิงอีกประการหนึ
 ง คือ 
เชื+อเพลิงชีวมวล (Biomass) ซึ
 งเป็นวตัถุที
ไดจ้ากสิ
งมีชีวิต เช่น ไม ้ขี+ เลื
อย และแกลบขา้ว เป็นตน้
เชื+อเพลิงประเภทชีวมวลนี+ ส่วนใหญ่จะได้จากสิ
งที
เหลือทิ+งจากการเกษตร ซึ
 งสามารถหาไดง่้าย       
ในกลุ่มอุตสาหกรรมเกษตร 
 ประเภทของเชื'อเพลงิชีวมวล 
 เชื+อเพลิงชีวมวลสามารถแยกประเภทได ้4 ประเภท คือ 
 1. เชื+อเพลิงชีวมวลที
ไดจ้ากไม ้(Forest Biomass) ซึ
 งสามารถแยกเป็นไมเ้นื+ออ่อน (Soft 
Wood) และไมเ้นื+อแข็ง (Hard Wood) ในเชื+อเพลิงประเภทนี+ มีปริมาณของ ลิกนิน (Lignin) อยูป่ระมาณ 
40 % ในไมเ้นื+อแขง็ ตวัอยา่งของเชื+อเพลิงประเภทนี+ไดแ้ก่ เศษไม ้กิ
งไม ้และขี+ เลื
อย 
 2. เชื+อเพลิงชีวมวลที
ไดจ้ากการเกษตร (Agriculture Biomass) ส่วนใหญ่จะเป็นของเหลือใช้
ในการเกษตร เช่น แกลบขา้ว ซึ
 งสารพวกนี+จะมีปริมาณสารลิกนินตํ
าประมาณ 0 - 20% 
 3. เชื+อเพลิงชีวมวลที
ไดจ้ากอุตสาหกรรม (Industrial Wastes) เช่น เชื+อเพลิงที
ไดจ้าก 
การผลิตนํ+าตาล คือ ชานออ้ย นอกจากนี+ก็ยงัมีกากสับปะรดที
ไดจ้ากโรงงานผลิตสับปะรดกระป๋อง 
เชื+อเพลิงประเภทนี+จะมีปริมาณความชื+นสูง 
 4. เชื+อเพลิงที
ไดจ้ากของเหลือใชจ้ากคน (Domestic Wastes) ไดแ้ก่ เชื+อเพลิงจากขยะเทศบาล 
เป็นตน้ 
 คุณสมบัติของเชื'อเพลงิชีวมวล 
 เชื+ อเพลิงของเชื+อเพลิงชีวมวลโดยทั
วไปจะเป็นเชื+อเพลิงแตกต่างกันตามประเภท          
ของเชื+อเพลิงชีวมวล และการที
เชื+อเพลิงชีวมวลมีปริมาณความชื+น และองคป์ระกอบที
แตกต่างกนั 
จึงทาํใหค้่าความร้อนของเชื+อเพลิงชีวมวลมีค่าแตกต่างกนัดว้ย  ดงัตาราง 3 



 16

ตาราง  3 เชื+อเพลิงพลงังานชีวมวล 
 

วสัดุ ค่าความร้อน (กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม) 
ชานออ้ย 1900 

ขยะ 2000 
แกลบ 3300 
ขี+ เลื
อย 4000 

 

ที
มา : กระทรวงพลงังาน. 2549 : 75 
 
 เชื+อเพลิงชีวมวลที
นิยมมาใชเ้ป็นเชื+อเพลิงให้ความร้อน ส่วนมากจะเป็นขี+ เลื
อยและแกลบ 
เพราะให้ปริมาณความร้อนสูงจากการเปรียบเทียบขอ้ดี และขอ้เสียของชีวมวลที
เป็นแกลบขา้ว        
และขี+ เลื
อย พบวา่  
 1. ขี'เลื�อย 
  1.1 ขอ้ดี มีคุณสมบติัในการเป็นเชื+อเพลิงที
ดี เนื
องจากเมื
อเผาไหมแ้ลว้จะไดป้ริมาณเถา้
นอ้ยกวา่ 2% และไม่มีปริมาณซลัเฟอร์เลย จึงทาํใหเ้กิดมลพิษในอากาศนอ้ยมาก 
  1.2 ข้อเสีย มีปริมาณความร้อนชื+นสูง 20 - 50 % ซึ
 งขึ+ นอยู่กับเวลาที
ปล่อยทิ+งไว้
หลงัจากถูกผลิตมา เสียค่าใช้จ่ายในการขนส่งสูง และมีความหนาแน่นตํ
า (400 - 600 กิโลกรัม           
ต่อลูกบาศกเ์มตร) ดงันั+นตอ้งเสียพื+นที
ในการจดัเก็บมาก 
 2. แกลบ 
  2.1 ขอ้ดี มีคุณสมบติัในการเป็นเชื+อเพลิงที
ไดดี้พอสมควรและราคาถูกมาก 
  2.2 ขอ้เสีย เมื
อเผาไหมจ้ะมีขี+ เถาสูงประมาณ 15.7 - 21.3 % มีปริมาณความชื+นสูง
ประมาณ 2.4 - 11 % 
 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเชื+อเพลิงชีวมวลโดยวิธี Ultimate Analysis          
ทาํใหท้ราบองคป์ระกอบของเชื+อเพลิงชีวมวลของขี+ เลื
อยและแกลบ  ดงัตาราง 4  
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ตาราง  4 องคป์ระกอบของขี+ เลื
อยและแกลบ 
 

ส่วนประกอบ ขี+ เลื
อย แกลบ 
ธาตุคาร์บอน (%) 50 - 53 40 - 42 
ออกซิเจน (%) 40 - 41 36 - 37 
ไฮโดรเจน (%) 6 - 7 5 
ไนโตรเจน (%) 0.5 - 1 1 
ขี+ เถา้ (%) 0.5 - 1 14 - 17 
 

ที
มา : กระทรวงพลงังาน. 2549 : 76 
 
 และจากการที
เชื+อเพลิงชีวมวลมีองค์ประกอบที
แตกต่างกัน จึงทาํให้มีความต้องการ
ปริมาณอากาศที
ใชใ้นการเผาไหมต่้างกนั 
 
การอบแห้ง 
 สมชาติ  โสภณรณฤทธิg  (2540 : 20) กล่าววา่ การอบแห้ง หมายถึง ขบวนการที
ความร้อน
จากอากาศถ่ายเทให้กบัวสัดุที
มีความชื+น และภายในวสัดุจะเกิดกระบวนการถ่ายเทความร้อนและ
ถ่ายเทมวลจากวสัดุสู่อากาศพร้อมกนั ทาํให้ความชื+นภายในวสัดุลดลง ในขณะที
อากาศร้อนถ่ายเท
ความร้อนไปยงัวสัดุ และขณะเดียวกนัก็พาความชื+นออกจากวสัดุดว้ย การอบแห้งจะแบ่งออกเป็น        
2 ช่วง คือ ช่วงอตัราการอบแห้งคงที
และช่วงการอบแห้งลดลงด้วย อตัราการอบแห้งแบบคงที
          
การอบแหง้จะถูกควบคุมดว้ยความเร็วลม อุณหภูมิ และความชื+นสัมพทัธ์ในอากาศ แต่ในช่วงอตัรา
การแพร่ของนํ+าภายในวสัดุมาที
ผวิเท่านั+น การบอกปริมาณความชื+นในวสัดุสามารถบอกไดเ้ป็นหน่วย
ใน 2 มาตรฐาน คือ 
 1. ความชื+นมาตรฐานเปียก (Wet Basis) , Mw 
 
   Mw    =   
 
 2. ความชื+นมาตรฐานแหง้ (Dry Basis) , Md 
 
   Md    =   

w - d 

   w 
x 100 

w - d 

   d 
x 100 
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   เมื
อ      w    คือ  มวลของวสัดุ, kg 
                d      คือ  มวลของวสัดุแหง้, kg 
                Mw    คือ  ความชื+นมาตรฐานเปียก, % w.b. 
                Md    คือ  ความชื+นมาตรฐานแหง้, % d.b. 
  
งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

  งานวจัิยในประเทศ 
  วรรณี  เอกศิลป์ (2533 : 5) ได้ศึกษารวบรวมขอ้มูลโรงสีขา้วทั
วประเทศ 46,125 โรง          
มีกาํลังการผลิตตั+ งแต่ 1 ตันต่อวนัถึง 1,000 ตันต่อวนั จาํนวน 181 โรง ผลผลิตข้าวเปลือก                 
ปี พ.ศ. 2532 - 2533 ผลิตได ้21 ลา้นตนั จากการประเมินอาจจะมีแกลบเหลือใชป้ระมาณ 2.4 ลา้นตนั 
ปริมาณดงักล่าวยงัไม่ไดถู้กนาํมาใช้ประโยชน์หรือการศึกษาแนวทางนาํมาใช้ประโยชน์ที
คุม้ค่า        
จึงเป็นเหตุผลที
นาํเอาแกลบมาเป็นเชื+อเพลิงในการสร้างเตา 
 ประจักร์  จิตรีพิทย์ (2535 : 16) ได้ศึกษารูปแบบการไหลและลักษณะการสันดาป          
ของห้องเผาไหมแ้บบไซโคลนที
ใช้ขี+ เลื
อยเป็นเชื+อเพลิง โดยไดศึ้กษาเพื
อให้ไดก้ระบวนการที
ให้       
ทั+ งประสิทธิภาพและการลดมลภาวะ ห้องเผาไหม้ไซโคลนมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (Do)                
155 มิลลิเมตร ขนาดปากทางออก (De) 68.5 มิลลิเมตร ความสูง (L) 310 มิลลิเมตรและอตัราส่วน L/Do 
เท่ากบั 2 พบว่าอนุภาคได้รับอิทธิพลจากแรงหนีศูนยก์ลางที
เกิดจากการหมุนวนภายในเตาและ      
เกิดการรวมกลุ่มเคลื
อนที
วนเป็นเกลียวลงสู่กน้ไซโคลนและจากกน้ไซโคลนจะไหลหมุนสวนขึ+น
ตามแนวแกนออกสู่ปากทางออก การสันดาปขี+ เลื
อยให้อุณหภูมิเปลวไฟสูงถึง 1,100 องศาเซลเซียส      
ที
อตัราส่วนสมมูล 1.5 - 2.0 จากการวเิคราะห์หาองคป์ระกอบของแก๊ส พบวา่ปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด์
ค่อนขา้งสูง คือ 800 และ 2,700 ppm ที
อตัราส่วนสมมูล 2.0 และ 1.5 ตามลาํดบั 
 อดิศกัดิg   ชูจินดา (2540 : 4) ทาํการออกแบบ สร้าง และทดสอบเตาเผาแกลบชนิดฟูอิดไดซ์
สาํหรับอบแหง้ขา้วเปลือก ขนาด 10 ตนัต่อชั
วโมง ลกัษณะเตาเป็นแบบทรงกระบอกขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 
1.37 เมตร สูง 2.75 เมตร ระบบป้อนเชื+อเพลิงแบบ Screw Conveyer โดยป้อนแกลบพร้อมกบั
อากาศเขา้ดา้นบนของห้องเผาไหมใ้นแนวสัมผสักบัผนงัเตา มีการนาํอากาศร้อนกลบัร้อยละ 70  
จากการทดสอบที
อตัราการไหลอากาศ 1.11 กิโลกรัมต่อวินาที พบว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของเตาเผา คิดเป็นร้อยละ 59 - 63 และประสิทธิภาพการเผาไหมข้องคาร์บอนอยูที่
ร้อยละ 85 - 92  
 บุญเรือง  ศรีสวสัดิg  (2541 : 16) ไดศึ้กษาต่อเนื
องงานวิจยัของ อดิศกัดิg   ชูจินดา (2540 : 4) 
โดยหุ้มฉนวนความร้อนรอบผนังเตาเพื
อลดการสูญเสียความร้อน ปรับปรุงระบบจ่ายลม                  
เพิ
มความแขง็แรงของแผน่ตะแกรงและเพิ
มขนาดใบปาดขี+ เถา้ หลงัจากนั+นทาํการทดลองเหมือนกนั
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ที
ความสูงขี+ เถา้ 30 45 50 และ 60 เซนติเมตร อตัราการป้อนแกลบ 110 - 136 กิโลกรัมต่อชั
วโมง 
อากาศส่วนเกินร้อยละ 260 - 350 ใชเ้วลาการเผาไหม ้3 ชั
วโมง พบวา่ประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของเตาเผาอยูที่
ร้อยละ 57 - 73 ประสิทธิภาพการเผาไหมข้องคาร์บอนร้อยละ 89 - 97 โดยประสิทธิภาพ
การเผาไหมสู้งสุดร้อยละ 73 ประสิทธิภาพการเผาไหมข้องคาร์บอนร้อยละ 96 ที
ความสูงขี+ เถ้า            
บนตะแกรง 50 เซนติเมตร ที
อตัราการป้อนแกลบ 110 กิโลกรัมต่อชั
วโมง อากาศส่วนเกินร้อยละ 350 
 พิมล  วุฒิสินธ์  และสุภทัร  หนูสวสัดิg  (2542 : 101) ไดศึ้กษาออกแบบสร้างเตาเผาแกลบ
แบบไซโคลนลักษณะของเตาเป็นรูปทรงกระบอก ประกอบด้วย ห้องเผาไหม้ ชุดป้อนแกลบ       
ชุดถ่านเถา้แกลบและชุดพดัลม ทาํการทดสอบที
อตัราการป้อนแกลบ 127.9, 105.7 และ 95.9 กิโลกรัม
ต่อชั
วโมง พบว่าประสิทธิภาพของเตาเผาแกลบแบบไซโคลนอยู่ที
ร้อยละ 70.47, 77.6 และ 83.1 
ปริมาณเถา้แกลบโดยนํ+าหนกัอยูที่
ร้อยละ 21.97, 23.27 และ 35.25 ตามลาํดบั 
 จินดาพร  จาํรัสเลิศลกัษณ์ (2544 : 8) ไดศึ้กษาตวัแปรที
มีผลต่อประสิทธิภาพทางความร้อน
ของการเผาไหมขี้+ เลื
อยในเตาเผาไซโคลน และปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ เตาไซโคลนที
ใช้
ในการทดลองประกอบดว้ยห้องเผาไหม ้ท่อส่งอากาศส่วนที
หนึ
 ง (Primary Air) ท่อส่งอากาศส่วนที
สอง 
(Secondary Air) ที
ป้อนอากาศในแนวสัมผสัผนงัเตาในห้องเผาไหม ้สําหรับอากาศส่วนที
สาม(Tertiary 
Air) จะถูกป้อนเขา้สู่ดา้นล่างใตต้ะแกรงของหอ้งเผาไหม ้พบวา่ เมื
อปริมาณอากาศส่วนที
หนึ
 งและสาม
เพิ
มขึ+น ประสิทธิภาพทางความร้อนรวมจะเพิ
มขึ+น และปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จะลดลง
เมื
ออุณหภูมิภายในหอ้งเผาไหมสู้งขึ+น ทั+งนี+ประสิทธิภาพทางความร้อนรวมของระบบสูงสุดร้อยละ 
75 % การเปลี
ยนแปลงคาร์บอนในเชื+อเพลิงที
ร้อยละ 98.5และความเขม้ขน้ของคาร์บอนมอนอกไซด์
ในก๊าซร้อน 56 ppm ที
สัดส่วนอากาศของส่วนที
หนึ
 งต่อส่วนที
สองต่อส่วนที
สาม เท่ากบั 80:0:20 
โดยอุณหภูมิในหอ้งเผาไหมมี้ค่าประมาณ 800 องศาเซลเซียส 
 วิบูลย ์ เทเพนทร์  และคณะ (2547 : 45) ไดพ้ฒันาเตาเผาแกลบสําหรับเครื
องลดความชื+น
ลาํไยทั+ งเปลือก 2 แบบ คือ เตาแบบเกษตรกร และเตาแบบผูป้ระกอบการ เตาแบบเกษตรกร              
เป็นแบบให้ความร้อนกึ
 งทางอ้อม เป็นแบบผสมของเตาเผาแกลบไซโคลนกับแบบตะกรับ               
ใชส้าํหรับเครื
องลดความชื+นลาํไยทั+งเปลือกแบบกระบะขนาด 2 ตนั ได ้1 - 2 เครื
อง ส่วนล่างของเตา
จะเป็นเตาแบบตะกรับมีพื+นที
ตะแกรงขนาด 0.4 ม2 ส่วนด้านบนของเตาจะเป็นแบบไซโคลน        
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.6 ม. สูง 1.2 ม. มีท่อลมอยูภ่ายในทาํหนา้ที
ทั+งเป็นท่อลมและท่อแลกเปลี
ยน
ความร้อน มีชุดดกัฝุ่ นเถ้าอยู่ด้านบนตวัเตา ในการใช้งานจะมีท่อลมร้อนที
ออกจากเตาซึ
 งอยู่ใน
ระดบัเดียวกบัพดัลมของเครื
องลดความชื+นแบบกระบะต่อท่อเขา้ทางดา้นดูดของพดัลม ผลการทดสอบ
พบวา่ ปริมาณความร้อนที
ได ้50 - 100 กิโลวตัต ์ปริมาณขี+ เถา้แกลบที
ผสมกบัลมร้อนมีปริมาณนอ้ยมาก 
เตาแบบผูป้ระกอบการเป็นแบบเตาไซโคลนมีชุดแลกเปลี
ยนความร้อน ลมร้อนที
ได้สะอาด              



 20

ไม่มีกลิ
นควนัไฟ เตาที
พฒันาขึ+นมีค่าภาระเตา 1,500 เมกกะจูล/ชม. ต่อปริมาตรเตา 1 ลูกบาศก์เมตร 
ตวัเตาเป็นรูปทรงกระบอก ดา้นล่างเป็นรูปกรวย ช่วงที
เป็นทรงกระบอกจะมีความสูงเป็น 1.5 เท่า 
ของเส้นผ่านศูนยก์ลาง การป้อนแกลบจะป้อนที
ดา้นบนของเตาในแนวเส้นสัมผสั เพื
อให้แกลบ
หมุนวนในเตา อากาศที
ใชใ้นการเผาไหมจ้ะใชพ้ดัลมเป่าเขา้ภายในเตาโดยจะใชม้ากกวา่อากาศที
ใช้
ในการเผาไหมจ้ริงตามทฤษฎี 110 % อากาศร้อนจะออกจากเตาทางด้านบนผ่านชุดแลกเปลี
ยน 
ความร้อนแบบ Shell and Tube ลมสะอาดจะไหลผา่นนอกท่อไฟ ผลการทดสอบเตาตน้แบบขนาด 
450 กิโลวตัต ์พบวา่ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนรวมมีค่า 45 % 
 สุพิชฌาย ์ มีสุขเจา้สาํราญ (2551 : 43) ได้ศึกษาผลกระทบระยะเวลาพกั อุณหภูมิและ
ความเร็วอากาศ อบแห้งที
มีต่ออตัราอบแห้ง อตัราสิ+นเปลืองพลงังานจาํเพาะ และคุณภาพผลิตผล
หลงัการอบแห้ง เมื
ออบแห้งด้วยเครื
องอบแห้งแบบหล่นอิสระ โดยทดลองอบแห้งขา้วเปลือก        
ดว้ยอุณหภูมิอากาศอบแห้ง 40, 60, 100, 130 และ 150°C ความเร็วอากาศอบแห้ง 1, 2 และ 3 m/s 
สาํหรับระยะเวลาพกัขา้วเปลือก เลือกใช้ 1, 2 และ 4 นาที ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิ
และความเร็วอากาศอบแห้งที
สูง ทาํให้อบแห้งได้อย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ลดการใช้พลงังานรวม
จาํเพาะลงไดม้าก (พลงังานปฐมภูมิจาํเพาะรวมกบัพลงังานทุติยภูมิจาํเพาะ) โดยความเร็วอากาศ
อบแห้งจะให้ผลมากที
อุณหภูมิสูง เนื
องจากไม่เกิดการอั+นด้วยการแพร่ความชื+นภายในเมล็ด           
ส่วนการพกันั+นถา้อุณหภูมิเมล็ดขา้วสูงเกินกว่าอุณหภูมิเปลี
ยนสภาพคลา้ยแกว้ การพกัที
นานกวา่ 
จะทาํใหอ้ตัราอบแหง้ที
สูงกวา่เสมอ ซึ
 งในภาพรวมการพกัสามารถลดการใชพ้ลงังานรวมจาํเพาะได้
ในระดบัหนึ
งเท่านั+น ขา้วเปลือกที
อบแห้งดว้ยระยะเวลาพกัมากกวา่หรือเท่ากบั 1 นาที จะมีปริมาณ
ขา้วตน้และความขาวของขา้วสารใกลเ้คียงกบัตวัอยา่งอา้งอิง และแตกต่างอยา่งชดัเจนเมื
อเทียบกบั
ขา้วเปลือกที
อบแห้งอย่างต่อเนื
อง เพราะการพกัช่วยคลายความเคน้ที
กระทาํกบัเมล็ด จึงไม่เกิด      
การแตกหักขณะทาํการขดัสี อีกทั+งเพราะระยะเวลาอบแห้งที
สั+ นสลบักบัการพกั อุณหภูมิสะสม 
ของเมล็ดจึงตํ
า ดว้ยเหตุนี+ แมใ้ชอุ้ณหภูมิอบแห้งสูง จึงยงัคงรักษาความขาวของขา้วสารได ้ดว้ยเหตุผล
ดงักล่าว ช่วงการทาํงานที
ดีที
สุดของเครื
องอบแห้งแบบหล่นอิสระควรเป็นช่วงที
อากาศอบแห้ง        
มีอุณหภูมิประมาณ 130°C โดยใชอ้ากาศความเร็วสูง 3 m/s และระยะเวลาพกั 4 นาที เพราะทาํให้
สามารถอบแห้งไดร้วดเร็ว ใชพ้ลงังานนอ้ย ไดป้ริมาณขา้วตน้สูง และความขาวของขา้วสารอยูใ่น
เกณฑที์
ดี 
 งานวจัิยต่างประเทศ 
 Rajvir et al. (1980 : 113) ศึกษาและออกแบบเตาเผาแบบไซโคลนสําหรับอบแห้งขา้วเปลือก 
1 ตัน ลักษณะของเตาเผาเป็นทรงกระบอกมีกรวยด้านล่างเตาเผา มีปริมาตรห้องเผาไหม้                  
0.34 ลูกบาศก์เมตร ทาํการทดลองที
อตัราการป้อนเชื+อเพลิงแกลบ 5 - 30 กิโลกรัมต่อชั
วโมง           
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อตัราการไหลของอากาศ 1.78, 2.25 และ 2.80 ลูกบาศก์เมตรต่อนาที พบว่าประสิทธิภาพสูงสุด    
ร้อยละ 80 ที
อัตราการป้อนแกลบ 20 กิโลกรัมต่อชั
วโมง และอัตราการไหลของอากาศ                    
2.80 ลูกบาศกเ์มตรต่อนาที สามารถลดความชื+นขา้วเปลือกจากร้อยละ 35 เหลือร้อยละ 14 มาตรฐานแหง้ 
 Fang et al. (2003 : 124) ศึกษาการเผาไหมแ้กลบในเตาแบบฟลูอิไดซ์เบด ขนาด 1 เมกกะวตัต์
ทางความร้อน โดยอุณหภูมิจุดติดไฟของแกลบนั+นจะอยูที่
 340 องศาเซลเซียส ใชท้รายซิลิกอน(Silicon) 
และถ่านหินช่วยในการเผาไหม้ พบว่าประสิทธิภาพของการเผาไหม้มากกว่าร้อยละ 97 และ             
มีคาร์บอนในขี+ เถา้ลอยอยู่ระหว่างร้อยละ 3 และร้อยละ 8 ปริมาณการปล่อย CO 200 - 800 ppm, 
SO2 50 - 100 ppm และ NOx 150 - 220 ppm และจากการศึกษาสรุปได้ว่า ความเร็วที
เหมาะสม         
ในการเกิดฟลูอิดไดซ์ที
เหมาะสม คือ 1.2 เมตรต่อวนิาที และสัดส่วนอากาศปฐมภูมิต่อทุติยภูมิที
 7 : 3 
ของปริมาณอากาศที
ป้อนเขา้ไปเผาไหม ้
 Permchart and Kouprianov (2004 : 92) ศึกษาประสิทธิภาพการเผาไหมใ้นเตาเผาแบบ
ฟลูอิไดซ์ของเชื+อเพลิง 3 ชนิด คือ ขี+ เลื
อย แกลบ และชานออ้ย ใชท้รายซิลิกาเป็นวสัดุในเบด ตวัแปร
ที
ทาํการศึกษา ได้แก่ อตัราการป้อนเชื+อเพลิง และปริมาณอากาศส่วนเกิน พบว่าเมื
อใช้แกลบ            
เป็นเชื+อเพลิงในการเผาไหมจ้ะใหป้ระสิทธิภาพการเผาไหมสู้งสุดร้อยละ 86 ที
ปริมาณอากาศส่วนเกิน
ร้อยละ 90 และพบวา่เชื+อเพลิงแกลบจะมีค่าการปล่อยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์และไนโตรเจนออกไซด์
สูงมากกวา่ชานออ้ยและขี+ เลื
อย ตามลาํดบั 
 Iguaz et al. (2006 : 73) ศึกษาคุณภาพขา้วเปลือกหลงัการอบแห้งต่อเนื
อง การอบแห้ง
แบบไม่ต่อเนื
อง แบ่งเป็น 2 ช่วงโดยทาํการ Tempering ระหวา่งช่วงการอบแห้งดว้ยอุณหภูมิอากาศ
แวดลอ้ม และการอบแห้งแบบต่อเนื
อง ที
ต่อดว้ยการ Tempering ดว้ยอุณหภูมิ 60°C โดยงานวิจยันี+
ใชร้ะยะเวลา Tempering เท่ากบั 8 เท่าระยะเวลาอบแหง้ ใชอุ้ณหภูมิอากาศอบแหง้ 53, 60 และ 80°C 
ลดความชื+นจากขา้วเปลือกความชื+นเริ
มตน้ 16 - 18 % w.b. ถึงความชื+นสุดทา้ย 11 - 13 % w.b.        
ผลการทดลองแสดงวา่การอบแหง้แบบต่อเนื
องดว้ยอากาศอบแหง้ที
มีอุณหภูมิและความจุความชื+นสูง 
ทาํให้อบแห้งไดอ้ยา่งรวดเร็ว ประหยดัเวลา แต่เป็นผลเสียกบัปริมาณขา้วตน้ ซึ
 งสามารถแกไ้ขได้
ดว้ยการ Tempering ที
อุณหภูมิ 60°C หลงัการอบแห้ง หรืออีกวิธีหนึ
งคือการอบแห้งแบบไม่ต่อเนื
อง
ซึ
 งสามารถลดความเคน้ในเมล็ดขา้ว ทาํใหเ้ปอร์เซ็นตร์อยร้าวลดลงได ้
 Aquerreta et al. (2007 : 83) ทาํการศึกษาจาํนวนรอบการอบแห้งขา้วเปลือกที
สอดคลอ้งกบั
การอุณหภูมิ Tempering ที
แตกต่างกนั โดยทดลองอบแห้งแบบชั+นบางดว้ยอากาศอุณหภูมิ 60°C, 
ความชื+นสัมพทัธ์ 4 % ซึ
 งแบ่งออกเป็น 1, 2 และ 3 ช่วงการอบแห้ง สลับกับการ Tempering                 
ที
อุณหภูมิแวดลอ้ม, อุณหภูมิ 40°C หรือ 60°C ดว้ยระยะเวลา Tempering 8 เท่าของระยะเวลาอบแห้ง 
พบว่ากรณีลดความชื+นในปริมาณที
เท่ากนั (จาก 18 ถึง 12 % w.b.) การอบแห้งที
แบ่งออกเป็น              
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2 และ 3 ช่วงสามารถลดจาํนวนเมล็ดที
มีรอยร้าวได ้แต่อุณหภูมิ Tempering ที
สูงจะมีผลดีต่อปริมาณ
ขา้วตน้และลดจาํนวนรอยร้าวของขา้วไดม้ากกวา่ และพบวา่เงื
อนไขที
ดีที
สุดคือการอบแห้งแบบ 2 ช่วง
ที
มีการ Tempering ดว้ยอุณหภูมิ 60°C หลงัการอบแหง้แต่ละช่วง ซึ
 งจะทาํใหคุ้ณภาพขา้วที
ไดดี้และ
ประหยดัพลงังาน 
 Srinivas and Venkat (2007 : 68) ศึกษาการเผาไหมแ้กลบในเตาเผาแบบฟลูอิไดซ์เบด         
โดยใช้อากาศแวดล้อมที
ปริมาณอากาศส่วนเกินสูง ที
อตัราส่วนอากาศต่อเชื+อเพลิง 8.3 - 12.6           
จากการทดลองพบวา่เมื
ออตัราไหลของอากาศเพิ
มขึ+นถึง 22.4 ลิตรต่อวินาที (ร้อยละ 94.39 ของอากาศ
ส่วนเกิน) อุณหภูมิการเผาไหมสู้งสุด 800 องศาเซลเซียส ทั+งนี+ เนื
องจากมีปริมาณอากาศมากเกินพอ     
ที
จะทาํใหเ้กิดการเผาไหมส้ารประกอบของเชื+อเพลิงที
เผาไหมไ้ดจ้นหมด โดยอุณหภูมิจะเพิ
มสูงขึ+น
ตามความสูงของหอ้งเผาไหม ้
 จากงานวจิยัที
ผา่นมาจะเห็นไดว้า่ แกลบเป็นแหล่งพลงังานที
ใหค้วามร้อนสูงและมีราคาถูก 
และเป็นผลผลิตจากโรงสีขา้ว เตาเผาแกลบควรเป็นแบบไซโคลนเพาะมีประสิทธิภาพสูงในการ
อบแห้งขา้วเปลือกควรมีการพกัขา้วหลงัจากอบแห้ง 8 เท่าของเวลาที
ใช้อบ เพื
อลดการแตกหัก     
ของขา้วจากการสี ดั+ งนั+นในการพฒันาเครื
องอบแห้งขา้วเปลือกโดยใช้เตาเผาแกลบเป็นแหล่ง
พลงังานนั+นจะทาํใหป้ระสิทธิภาพโดยรวมของโรงสีขา้วสูงขึ+น 




