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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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บทคัดยอ 

การอบแหงชาเขียวหลังการนวดเสร็จที่ทํากันอยูในปจจุบันในโรงงานขนาดใหญทําการอบแหงดวยลมรอนสวนมาก
เปนเคร่ืองขนาดใหญที่นําเขาจากตางประเทศ (จีน ไตหวัน ญี่ปุน) มีสวนประกอบหลักคือ ชุดแลกเปล่ียนความรอนและชุด
สายพานลําเลียง โดยการอบแหงเปนชั้นบางๆ เคล่ือนที่สวนทิศทางหรือเคล่ือนที่ตามทิศทางการไหลของลมรอนโดยใชอุณหภูมิ
ลมรอน 120 °ซ ใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมงตอคร้ัง ด้ังนั้นการออกแบบตูอบลมรอนชาเขียว ตองทําใหตูอบสามารถใชงานไดที่
อุณหภูมิลมรอนไมตํ่ากวา 120 °ซ โดยตัวเคร่ืองมีสวนประกอบหลัก 4 สวน 1) ชุดแลกเปล่ียนความรอน 2) ชุดพัดลมเปาลม
รอน 3) โครงตูอบ 4) ตูควบคุม ผลการทดสอบการอบแหงชาเขียวใชอุณหภูมิอบแหง 120 °ซ สภาพอากาศแวดลอมความช้ืน
สัมพัทธโดยเฉล่ีย 80% อุณหภูมิ 25 °ซ พบวา ความชื้นเร่ิมตนกอนการอบแหง 34% ส้ินสุดกระบวนการอบแหงความชื้นเฉล่ีย 
13% เวลาในการอบแหง 70 นาที อัตราการลดความชื้นในรูปความสัมพันธระหวางเวลากับเปอรเซ็นตความช้ืน ความช้ืนคอย
ลดลงอยางชาๆมีความสัมพันธลักษณะการลดลงของความช้ืนสอดคลองกับสมการโพลิโนเมียลกําลังสอง  
คําสําคัญ: ชาเขียว  เคร่ืองอบแหงชาเขียว  ชาเขียวอบไอน้ํา  

 
คํานํา 

ประเทศไทยมีการนําเขาชาจากตางประเทศในรูปผลิตภัณฑชาจํานวน 1,935 ตัน มูลคา 144.32 ลานบาท ทั้งที่
ปจจุบันประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกชา 113,364 ไร (เชียงราย เชียงใหม ลําปาง แพร แมฮองสอน นาน) เก็บชาสดได 61,557 ตัน 
เปนชาอัสสัม 84% ชาจีน 16% มีปริมาณการสงออกในรูปชาแหงและผลิตภัณฑชา 6,240 ตัน มูลคา 388 ลานบาท แตพบวา
ผลตอบแทนสุทธิในกลุมชาอัสสัม 3,970 บ./ไร ชาจีน 13,938 บ./ไร (ศูนยสารสนเทศการเกษตร 2551) เพราะชาที่ผลิตไดใน
ประเทศยังมีคุณภาพไมตรงตามความตองการของผูบริโภค ซึ่งปจจุบันยังขาดขบวนการและขั้นตอนในการผลิตที่เหมาะสม การ
ผลิตชาแตละชนิดตองมีพันธุที่เหมาะสม สําหรับชาเขียวอบไอน้ํา(Steamed Green Tea ) เปนการแปรรูปชาโดยหยุด
กระบวนการทางเคมีในยอดชา โดยการอบไอนํ้า ในชวงเวลาส้ันๆ ดวยไอน้ําอุณหภูมิ 100 °ซ เพื่อหยุดกิจกรรมของเอนไซม โพลิ
ฟนอัลออกซิเดส เสร็จแลว นําไปนวดอบลดความชื้นดวยลมรอน เพื่อลดปริมาณความช้ืนในยอดชาลง กอนอบแหงชาเขียวอบ
ไอน้ําสวนใหญ มีการแปรรูปในประเทศญี่ปุน สีของน้ําชาประเภทนี้จะมีสีเขียวถึงเขียวอมเหลือง เปนเคร่ืองด่ืมเพื่อสุขภาพท่ี
กําลังเปนที่นิยมในประเทศไทย มีการเติบโตที่แข็งแกรงอยางตอเนื่อง และนาจะมีการเติบโตสูงเหมือนญี่ปุนและไตหวัน สําหรับ
เคร่ืองมือที่ใชในการแปรรูปมีราคาสูง ตลอดจนพันธุชาที่ใชสําหรับการแปรรูปยังไมแพรหลายในกลุมผูปลูกชา มีปลูกเฉพาะ
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งานวิจัยเทานั้น สมพล และคณะ (2547)ไดสรางเคร่ืองอบไอน้ําชาเขียวและเคร่ืองนวดลดความช้ืนชาเขียวดวยลมรอน ผลการ
ทดสอบการทํางานของเครื่องอบไอน้ําและเคร่ืองนวดลดความช้ืนดวยลมรอนยังมีขอบกพรอง ทําใหไมสามารถใชงานไดตาม
ตองการ คณะผูศึกษาไดทําการพัฒนาเครื่องอบไอน้ําชาเขียวและเคร่ืองนวดลดความช้ืนชาเขียวดวยลมรอน ตอจนสามารถ
ทํางานไดตามเปาหมาย แตในการดําเนินการศึกษาด้ังกลาวยังขาดตูอบแหงที่เหมาะสมในการอบแหงชาเขียวทดแทนเคร่ือง
ขนาดใหญที่นําเขาจากตางประเทศ จึงไดทําการศึกษาน้ีเพิ่มเติมเพื่อใหเนื้องานมีความสมบูรณย่ิงขึ้น 

 
วิธีการ  

การวิจัยนี้ได สํารวจเก็บขอมูล วิเคราะหขอมูล และการออกแบบชิ้นสวนเคร่ืองจักรกลในทางวิศวกรรม เพื่อพัฒนา
เคร่ืองมือใหมีประสิทธิภาพในการใชงานไดอยางเหมาะสม มีขั้นตอนการดําเนินงานคือ 

1) ศึกษาเทคโนโลยีการอบแหงชาหลังการนวดเสร็จ ที่ทํากันอยูในปจจุบัน 
2) ออกแบบชุดแลกเปล่ียนความรอน เพื่อผลิตลมรอนบริสุทธิ์  

2.1) ออกแบบชุดแลกเปล่ียนความรอน รวมทั้งสรางตนแบบเพื่อทดสอบเก็บขอมูล โดยมีแนวคิดและทฤษฎีที่
เก่ียวของ คือ ทฤษฎีอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน โดยมีของไหลท่ีอุณหภูมิสูงถายเทความรอนใหแกของไหลที่มีอุณหภูมิตํ่า
กวา อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนที่ใชนี้เปนแบบของไหลไมสัมผัสกันโดยตรง (Indirect Contact type )  

2.2) ในทางทฤษฎีการออกแบบชุดแลกเปล่ียนความรอน ไดกําหนดเงื่อนไขตางๆ เพื่อใชในการออกแบบ ดังนี้
อุณหภูมิของลมรอนทิ้งของชุดแลกเปล่ียนความรอน 300 °ซ ลมรอนเขาชุดแลกเปล่ียนความรอน 800 °ซ ลมเย็นที่เขาชุด
แลกเปล่ียนความรอน 30 °ซ อุณหภูมิของลมเย็นที่ออกชุดแลกเปล่ียนความรอน 120 °ซ มวลของลมเย็นที่เขาชุดแลกเปล่ียน
ความรอน 0.1644 กิโลกรัมตอวินาที คาความรอนจําเพาะของอากาศ ที่อุณหภูมิ 30 °ซ ประมาณใหเปนคาคงที่ในการคํานวณ 
1.0057 กิโลจูลตอกิโลกรัม-องศาเซลเซียส และสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมโดยประมาณ ในกรณีชุดแลกเปล่ียนความ
รอนระหวางกาซกับกาซ (ธนาคม,2547) 0.04 กิโลวัตตตอตารางเมตร-องศาเซลเซียส 

3) ออกแบบสรางโครงตูอบชาเขียวตนแบบ พรอมทั้งประกอบรวมเขากับชุดแลกเปล่ียนความรอนและทดสอบหา
ขอบกพรอง เพื่อแกไขขอบกพรองตางๆ 

4) เก็บขอมูลการทดสอบเพื่อใชในการวิเคราะหความสามารถการทํางานของตูอบตนแบบ 
 

ผล 
การอบแหงชาหลังการนวดเสร็จ ที่ทํากันอยูในปจจุบันในโรงงานขนาดใหญอบแหงดวยลมรอน สวนมากเปนเครื่อง

ขนาดใหญที่นําเขาจากตางประเทศ มีสวนประกอบหลักคือ ชุดแลกเปล่ียนความรอนและชุดสายพานลําเลียง หลักการทํางาน
คือชุดสายพานลําเลียงเปนสายพานแบนขนาดใหญมีตัวเกล่ียใหยอดชาท่ีตองการอบกระจายตัวบนสายพานเปนช้ันบางๆและ
เคล่ือนที่สวนทิศทางหรือเคล่ือนที่ตามทิศทางการไหลของลมรอนที่พนออกมาจากชุดแลกเปล่ียนความรอนโดยใชอุณหภูมิลม
รอน 120 °ซ ใชเวลาในการอบประมาณ 1 ชั่วโมงตอคร้ัง ด้ังนั้นการออกแบบตูอบลมรอนจึงมุงเนนใหสามารถผลิตลมรอนใหได
อุณหภูมิลมรอนไมตํากวา 120 °ซ เพื่อใชอบยอดชาแทนเครื่องขนาดใหญได 

ผลในการออกแบบในทางทฤษฎี คํานวณพื้นที่ถายเทความรอนตามเงื่อนไขที่กําหนดไดทอขนาดเสนผาน
ศูนยกลางทอนอก 25.4 มม หนา 1 มม ยาว 0.5 ม จํานวนทอ 23 ทอ ในการออกแบบสรางตนแบบไดออกแบบใหมีลักษณะ
ส่ีเหล่ียมทําดวยแผนเหล็กหนา 3 มม กวาง 0.60 ม ยาว 0.60 ม สูง 0.60 ม เปนเปลือกหุมภายนอก ภายในมีหนาตัดเปนรูปหก
เหล่ียม ยาว 0.5 ม มีกลุมทอวางในแนวนอน จํานวน 24 ทอ ดานบนมีทอระบายไอเสีย ขนาด 0.025 ม จํานวน 2 ทอ ดานทาย
มีชุดชอง เปด ปด ลมเขา ผนังดานบนของชุดชอง เปด ปด ลมเขา ติดทอลมกลับขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.076 ม ตรงขามกับ
ดานลมเขาเปนดานลมออกบีบเรียวลงไปตอกับทอขนาด 0.152 ม เพื่อตอเขากับชุดพัดลมดานดูด (Figure 1 a) 

โครงตูอบ มีลักษณะเปนกลองส่ีเหล่ียมผืนผาเปดหนึ่งดานสวมกันอยู กลองนอกมีขนาด 0.810x1.010x0.700 ม (กx
ยxส) กลองในมีขนาด 0.610x0.810x0.610 ม (กxยxส) ขอบของดานท่ีเปดระหวางกลองนอกและกลองในทั้งส่ีดานปดเปนขอบ
ประตูของตูอบ ดานตรงขามกับประตูกลองนอก ที่ชิดขอบดานลางเจาะเปนชองส่ีเหล่ียมขนาด 0.280x0.740 ม( กxย) เปนชอง
สําหรับตอเขากับทอลมเขา สวนดานชิดขอบบนเจาะเปนชองส่ีเหล่ียมขนาด 0.080x0.600 ม (กxย) สําหรับตอเขากับทอลม
ยอนกับไปยังชุดแลกเปล่ียนความรอน สวนกลองในผนังขางทั้งสองขางมีที่วางช้ันยึดติดอยู จํานวน 11 ชั้น สวนดานบนที่มุม
ขวาในหางดานขางกับดานหลัง 0.100 ม เจาะรูเสนผานศูนยกลาง  0.036 ม และมุมซายนอกหางดานขาง กับดานหนา 0.100 
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ม เจาะรูเสนผานศูนยกลาง 0.036 ม เพื่อเปนชองลมยอนกลับ และตรงก่ึงระหวางดานหลังกับดานหนาหางดานขาง 0.100 ม 
เจาะรูทอระบายลมรอนทิ้งเสนผานศูนย 0.038 ม จากกลองในทะลุผานกลองดานนอกโผพนผนังดานบน 0.100 ม (Figure 1 b) 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 1   a. Heat exchanger  b. Drying chamber 
 

ชุดพัดลม มีตนกําลังมอเตอร 0.1885 กิโลวัตต เปนพัดลมแบบเหวี่ยง ใบพัดโคงหลัง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.250 
ม กวาง 0.150 ม จํานวน 32 ใบ ชุดใบพัดติดบนเพลาของมอเตอรและสวมอยูภายในชุดโบลเวอร หมุนดวยความเร็ว 1440 รอบ
ตอนาที ดูดลมเขาในแนวแกน เหวี่ยงลมออกที่ปลายใบในแนวต้ังฉากกับแนวดูด ที่ทอทางออกเปนทอส่ีเหล่ียมตอเขากับทอ
เสนผานศูนยกลาง 0.162 ม เพื่อเปนจุดสวมตอเขากับทอสงลมดานหลังโครงสรางตูอบ สวนดานดูดบีบเรียวลงไปตอกับทอ
ขนาด 0.162 ม เพื่อเปนจุดสวมตอเขากับทอสงลมของชุดแลกเปล่ียนความรอน 

ถาดวาง ทําจากตะแกรงเหล็กกลาไรสนิมรูตะแกรงเสนผานศูนยกลาง 0.002 ม (64 รูตอตารางนิ้ว) 
ถาดวางเปนส่ีเหล่ียมขนาด 0.540x0.580 ม (กxย) พับขอบขึ้นทัง้ส่ีดานเปนมุม 90 องศา สูง 0.020 ม 

ตูควบคุม ประกอบดวย สวิทซเปด-ปดไฟ ปุมสีดําบิดมาดานซายเปดไฟเขาชุดควบคุม บิดกลับในแนวต้ังตรงปดชุด
ควบคุม หนาปดปรับอุณหภูมิ 0-300 °ซ ดานบนเปนแถบแสดงสถานะอุณหภูมิ ที่ทําการตัดตอสัญญาณใหโซลินอยลตัดตอการ
ปลอยแกสหุงตมไปยังหัวเผา ก่ึงกลางมีสวิทซสีเขียวและสีแดง เปนสวิทซเปด-ปด ชุดควบคุมอุณหภูมิ และสวิทซเปด-ปด พัด
ลม จากที่ไดกลาวมาในเบื้องตนเปนการแสดงรายละเอียดชิ้นสวนที่สําคัญตางๆของเคร่ืองอบแหงมาจนครบทุกช้ินแลว เพื่อให
ไดเห็นลักษณะของตูอบแหงที่เสร็จสมบูรณ เปนภาพถายที่แสดงใหเห็นในรูปสามมิติ(Figure 2a) 

 
ผลการทดสอบ 

ในการทดสอบไดนําชาท่ีทําการนวดลดความช้ืนเสร็จแลวมาเกล่ียลงในช้ันถาดอบแหงใหเปนชั้นบางๆท้ัง 11 ชั้น ต้ัง
อุณหภูมิไวที่ 120 °ซ ทําการสุมเก็บตัวอยางเพื่อตรวจสอบระดับความชื้นทุกๆ 35 นาที จํานวน 15 ตัวอยางตอคร้ัง ไปทําการ
ตรวจสอบความช้ืนโดยการอบในตูอบฮีตเตอร ที่อุณหภูมิ 100 °ซ เปนเวลา 72 ชั่วโมง พบวาความช้ืนเร่ิมตน กอนการอบแหง
อยูที่ระดับ 34% ส้ินสุดกระบวนการอบแหงที่ระดับความช้ืนเฉลี่ย 13% สภาพอากาศแวดลอมมีความช้ืนสัมพัทธโดยเฉลี่ย 
80% อุณหภูมิ 25 °ซ อัตราการลดความช้ืนในรูปความสัมพันธระหวางเวลากับเปอรเซ็นตความช้ืน (Figure 2 b) แสดงลักษณะ
การลดของความช้ืนคอยลดลงอยางชาๆมีความสัมพันธลักษณะการลดลงของความชื้นสอดคลองกับสมการโพลิโนเมียลกําลัง
สอง ใชเวลาในการอบแหงทั้งส้ิน 70 นาที นําชาเขียวออกจากตูอบแหงเปนอันส้ินสุดกระบวนการอบแหงชาเขียว 

 
 

 
 

 
 
 
Figure 2   a. Green tea drying set  b. Drying relationship between time and percentage of moisture 
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วิจารณผล 
การวิจัยนี้ไดดําเนินการทดสอบและแกไขขอบกพรองของตูอบแหงลมรอน เพื่อใชอบแหงชาเขียวแทนเคร่ืองอบแหงที่ 

นําเขาจากตางประเทศ เปนเคร่ืองขนาดใหญใชกระแสไฟฟา 3 เฟส การเดินเคร่ืองแตละคร้ังส้ินเปลืองทั้งกําลังไฟฟาและน้ําม้ัน 
ดีเซล ทําใหไมเหมาะกับการใชงานอบแหงที่มีกําลังการผลิตนอย ด้ังนั้นเครื่องอบแหงขนาดเล็ก ใชไฟฟา 2 เฟส และกาซหุงตม 
เปนเช้ือเพลิง ที่สามารถอบแหงไดคร้ังละประมาณ 20 กิโลกรัม (ยอดชาสด) จึงเปนตูอบแหงที่มีความเหมาะสมกับการผลิต 
ระดับเกษตรกรรายยอยมากกวา 

 
สรุป 

การอบแหงชาหลังการนวดเสร็จที่ทํากันอยูในปจจุบันในโรงงานขนาดใหญอบแหงดวยลมรอนสวนมากเปนเคร่ือง
ขนาดใหญที่นําเขาจากตางประเทศ มีสวนประกอบหลักคือ ชุดแลกเปล่ียนความรอนและชุดสายพานลําเลียง หลักการทํางาน
คือชุดสายพานลําเลียงเปนสายพานแบนขนาดใหญมีตัวเกล่ียใหชาที่ตองการอบกระจายตัวบนสายพานเปนชั้นบางๆโดยใช
อุณหภูมิลมรอน 120 °ซ ใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมงตอคร้ังที่ ด้ังนั้นการออกแบบตูอบลมรอนจึงมุงเนนใหสามารถผลิตลมรอน
ใหไดอุณหภูมิลมรอนไมตํ่ากวา 120 °ซ เพื่อใชอบชาแทนเครื่องขนาดใหญได ในการออกแบบสรางตนแบบไดออกแบบชุด
แลกเปล่ียนความรอน เพื่อตอ ชุดพัดลม มีตนกําลังมอเตอร 0.1885 กิโลวัตต และตอเขากับโครงสรางตูอบ มีที่วางช้ัน จํานวน 
11 ชั้น ตูควบคุม มีสวิทซเปด-ปดไฟ ปรับอุณหภูมิ 0-300 °ซ ผลการทดสอบการอบแหงใชอุณหภูมิอบแหง 120 °ซ สภาพ
อากาศแวดลอมความช้ืนสัมพัทธโดยเฉล่ีย 80% อุณหภูมิ 25 °ซ พบวา ความช้ืนเร่ิมตนกอนการอบแหง 34% ส้ินสุด
กระบวนการอบแหงความช้ืนเฉล่ีย 13% เวลาในการอบแหง 70 นาที ความช้ืนคอยลดลงอยางชาๆมีความสัมพันธระหวางเวลา
กับเปอรเซ็นตความชื้น สอดคลองกับสมการโพลิโนเมียลกําลังสอง  
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