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การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการอบแห้ง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ        

และประสิทธิผลของผลผลิตทางการเกษตรในชุมชน 



ก 
 

ค าน า 

                     ต ำบลป่ำงิ้ว อ ำเภอเวียงป่ำเป้ำ จังหวัดเชียงรำย ได้เข้ำร่วมโครงกำรฟื้นฟูเศรษฐกิจชุมชนบนวิถีใหม่ด้วย

วิทยำศำสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม ภำยใต้โครงกำรยกระดับเศรษฐกิจและสังคมรำยต ำบลแบบบูรณำกำร (1 ต ำบล 1 

มหำวิทยำลัย) งบประมำณประจ ำปี 2564 จำกกำรส ำรวจลงพื้นท่ีของคณะท ำงำน พบว่ำ ทำงชุมชนต้องกำรให้โครงกำรฯ 

นี้ ช่วยพัฒนำทักษะอำชีพ เพิ่มรำยได้ ลดรำยจ่ำย เพิ่มทักษะด้ำนอำชีพ เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ชำ และกำแฟ และ

พืชสมุนไพรท้องถิ่น ปัญหำหลักท่ีส ำคัญในกระบวนกำรผลิตคือปัญหำกำรเกิดเช้ือรำตกค้ำงในผลิตภัณฑ์ กำร

ควบคุมควำมช้ืนในผลิตภัณฑ์ไม่เป็นไปตำมมำตรฐำน ดังนั้นหลักสูตรนี้จึงได้จัดท ำขึ้นมำเพื่อพัฒนำทักษะของ

ผู้ปฏิบัติงำน และปรับปรุงกระบวนกำรอบแห้งให้มีประสิทธิภำพมำกยิ่งขึ้นโดยใช้เทคโนโลยีและนวัตกรรมกำร

อบแห้งท่ีเหมำะสมสมกับสภำพกำรท ำงำน และปริมำณกำรผลิตของชุมชน เพื่อน ำไปสู่กำรผลิตผลิตภัณฑ์

ชุมชนได้อย่ำงมีคุณภำพ และเป็นไปตำมข้อก ำหนดตำมมำตรฐำนผลิตภัณฑ์ชุมชน 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ชำและกำแฟเป็นพืชเศรษฐกิจของภำคเหนือตอนบน โดยจังหวัดเชียงรำยเป็นแหล่งท่ีมีพื้นท่ีปลูกชำ

และกำแฟท่ีส ำคัญได้แก่ ชำอัสสัมและกำแฟสำยพันธุ์อะรำบิกำ โดยชำอัสสัมเป็นชำพันธุ์พื้นเมืองท่ีปลูกมำกใน

จังหวัดเชียงรำย คิดเป็นร้อยละ 69.39 ส่วนกำแฟพันธุ์อะรำบิกำ (Arabica) ต้องปลูกท่ีสูงกว่ำระดับน้ ำทะเล

ประมำณ 3,000 ฟุต ให้ผลผลิตสม่ ำเสมอ ต้องปลูกบนท่ีสูงอำกำศเย็นในบำงช่วง จึงปลูกกันมำกท่ีจังหวัด

เชียงใหม่ เชียงรำย ตำก และแม่ฮ่องสอน ผลผลิตของกำแฟท่ัวโลกเป็นกำแฟพันธุ์อะรำบิกำ คิดเป็นร้อยละ 75 

ในปัจจุบันชำและกำแฟมีควำมนิยมกำรบริโภคเพื่อสุขภำพมำกขึ้น เนื่องด้วยกระแสเรื่องกำรห่วงใย

สุขภำพในปัจจุบันเพิ่มมำกขึ้น และกำรเพิ่มขึ้นของผู้ด่ืมชำและกำแฟ โดยเฉพำะในกลุ่มวัยรุ่น เนื่องจำก

ผลิตภัณฑ์ชำและกำแฟในปัจจุบันไม่ได้เป็นเพียงเครื่องด่ืมอีกต่อไป แต่รวมถึงเป็นสัญลักษณ์ในกำรแสดงถึง 

ลักษณะบุคลิกภำพ รวมถึงเป็นส่วนเสริมลักษณะบุคลิกภำพของผู้ด่ืมด้วย ดังท่ีเห็นได้จำกในปัจจุบัน เช่น 

ค่ำนิยมในกำรดื่มชำหรือกำแฟท่ีมีรำคำสูงแสดงว่ำเป็นผู้มีรำยได้สูงในระดับหนึ่งเป็นผู้ประสบควำมส ำเร็จ ท ำให้

ดูมีภูมิฐำนขึ้น จึงท ำให้ชำและกำแฟแม้มีรำคำสูงก็ยังได้รับควำมนิยมเพิ่มข้ึนอยำงรวดเร็ว แสดงให้เห็นถึงกำร

เจริญเติบโตในธุรกิจประเภทนี้เพิ่มมำกขึ้นเช่นกัน  

หมู่บ้ำนห้วยมะเกล้ียง ต ำบลป่ำงิ้ว อ ำเภอเวียงป่ำเป้ำ จังหวัดเชียงรำย เป็นหมู่บ้ำนบนพื้นท่ีสูง มัก

นิยมปลูกชำอัสสัมและกำแฟสำยพันธุ์อะรำบิกำ รำยได้หลักของหมู่บ้ำน คือกำรส่งออกใบชำและกำแฟ โดย

ก่อนท่ีจะน ำผลผลิตชำและกำแฟออกสู่ตลำดได้นั้น ต้องผ่ำนกระบวนกำรตำกแห้งหรือรมควันก ำมะถัน       

กำรตำกแดดให้แห้งในส่วนของใบชำใช้เวลำประมำณ  1 – 2  วัน ส่วนกำแฟใช้เวลำในกำรก ำจัดเมือกประมำณ    

2 – 3 วัน และหำกได้รับควำมช้ืนก็จะส่งผลท ำให้เกิดเช้ือรำกับผลิตภัณฑ์ 

 ดังนั้น กำรก ำจัดควำมช้ืนจำกผลิตภัณฑ์เป็นกระบวนกำรส ำคัญในกำรช่วยไม่ให้ผลิตภัณฑ์เกิดควำม

เสียหำย โดยกระบวนกำรก ำจัดควำมช้ืนสำมำรถท ำได้โดยกำรใช้กระบวนกำรอบแห้ง โดยกำรอบแห้ง (Drying) 

เป็นกระบวนกำรก ำจัดควำมช้ืนหรือน้ ำในผลิตภัณฑ์ให้ลดลงในค่ำท่ียอมรับได้ ซึ่งผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดจะมีค่ำ

ไม่เท่ำกัน กำรก ำจัดควำมช้ืนในผลิตภัณฑ์สำมำรถท ำได้หลำยวิธี ขึ้นอยู่กับกำรเลือกวิธีกำรและเครื่องอบแห้ง

ของผู้ออกแบบ กระบวนกำรอบแห้งเพื่อลดควำมช้ืนของผลิตภัณฑ์นั้น ทำงโครงกำรได้น ำเทคโนโลยีกำร

อบแห้งมำปรับใช้กับชุมชน โดยออกแบบสร้ำงและพัฒนำตู้อบแห้งโดยใช้น้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อน ด้วยกำรน ำ

เตำแก๊สอินฟรำเรดมำใช้เป็นแหล่งให้ควำมร้อนแก่น้ ำ แล้วจึงใช้เครื่องแลกเปล่ียนควำมร้อน (Heat Exchanger
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) แลกเปล่ียนควำมร้อนระหว่ำงน้ ำและอำกำศ เพื่อน ำอำกำศร้อนเข้ำไปในห้องอบแห้ง และใช้ระบบอัตโนมัติ

เข้ำมำควบคุมควำมเร็วลมท่ีใช้ ตู้อบแห้งท่ีทำงโครงกำรคิดออกแบบและพัฒนำจะสำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้ใน

กำรอบแห้งผลิตภัณฑ์อื่น ๆ  ได้ โดยออกแบบให้สะดวก ง่ำยและปลอดภัยต่อกำรใช้งำน ดูแลรักษำง่ำย มีอำยุ

กำรใช้งำนท่ียำวนำน จึงเป็นทำงเลือกท่ีน่ำสนใจ เพื่อลดระยะเวลำในกำรก ำจัดควำมช้ืนและสำมำรถท ำกำร

อบแห้งได้ในทุกช่วงสภำวะอำกำศ และเพิ่มประสิทธิภำพกระบวนกำรผลิตชำและกำแฟของชุมชนได้ 

1.2 วัตถุประสงค ์

1. มีควำมรู้ ควำมเข้ำใจ หลักกำรอบแห้งผลผลิตทำงกำรเกษตรด้วยเทคโนโลยีกำรอบแห้ง 

2. มีทักษะในกำรปฏิบัติงำนอบแห้งผลผลิตทำงกำรเกษตรได้อย่ำงเหมำะสม 

3. สำมำรถเพิ่มประสิทธิภำพและปรับปรุงกระบวนกำรผลิตผลผลิตทำงกำรเกษตรให้มีคุณภำพ 

4. มีทักษะในกำรบ ำรุงรักษำเชิงป้องกันของเครื่องอบแห้งแบบต่ำงๆ ในชุมชน 

1.3 ระยะเวลาฝึกอบรม 

ผู้รับกำรฝึกอบรมจะต้องเข้ำฝึกอบรมภำคทฤษฎี จ ำนวน 3 ช่ัวโมง และฝึกภำคปฏิบัติ จ ำนวน  12 

ช่ัวโมง รวมเป็น 15 ช่ัวโมง โดยจะต้องเข้ำรับกำรฝึกอบรมอย่ำงน้อยร้อยละ 80 ของระยะเวลำกำรฝึกอบรม

ท้ังหมด 

1.4 คุณสมบัติผู้เข้าฝึกอบรม 

1. เป็นผู้น ำชุมชนหรือประชำชนผู้สนใจในชุมชนท่ีเข้ำร่วมโครงกำร 

2. มีควำมพร้อมและสำมำรถเข้ำรับกำรฝึกอบรมได้ตลอดหลักสูตร 

3. มีควำมสนใจในกำรฝึกทักษะกำรใช้เทคโนโลยีกำรอบแห้งและสำมำรถน ำไปเผยแพร่ต่อได้ 

1.5 ใบประกาศนียบัตร 

ช่ือเต็ม : ใบประกำศนียบัตรฝึกอบรมระยะส้ัน“การยกระดับคุณภาพผลผลิตทางการเกษตรด้วย

เทคโนโลยีการอบแห้ง” ผู้รับกำรฝึกอบรมที่ผ่ำนกำรประเมินผล และมีระยะเวลำกำรฝึกอบรมไม่น้อยกว่ำร้อย

ละ 80 ของระยะเวลำกำรฝึกท้ังหมดจะได้รับใบประกำศนียบัตร “การยกระดับคุณภาพผลผลิตทาง

การเกษตรด้วยเทคโนโลยีการอบแห้ง”
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บทท่ี 2 

แนวคิดและหลักการ 

 

2.1 หลักการท างาน 

2.1.1 เคร่ืองอบแห้งโดยใช้น้ าแลกเปลี่ยนความร้อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 เครื่องอบแห้งโดยใช้น้ ำแลกเปลี่ยนควำมร้อน 

 

หมำยเลข 1 ห้องอบแห้ง     หมำยเลข 2 ท่อวนกลับของอำกำศ 

หมำยเลข 3 พัดลมโบล์เวอร์มอเตอร์  หมำยเลข 4 ชุดแลกเปล่ียนควำมร้อน  

หมำยเลข 5 ปั๊มน้ ำร้อน    หมำยเลข 6 หม้อน้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อน 

หมำยเลข 7 เตำแก๊สอินฟรำเรด    หมำยเลข 8 อุปกรณ์จุดติดแก๊ส   

หมำยเลข 9 ทำงเข้ำอำกำศ   หมำยเลข 10 กล่องควบคุมเครื่องอบแห้ง 

หมำยเลข 11 โซลินอยด์วำล์วแก๊ส    หมำยเลข 12 ท่ออำกำศเข้ำห้องอบแห้ง 

หมำยเลข 13 ท่อระบำยอำกำศออก 
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2.1.2 หลักการท างานของเคร่ืองอบแห้งโดยใช้น้ าแลกเปลี่ยนความร้อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 หลักกำรท ำงำนของเครื่องอบแห้งโดยใช้น้ ำแลกเปลี่ยนควำมร้อน 

 

หมำยเลข 1 ห้องอบแห้ง 
หมำยเลข 2 ช่องหมุนเวียนอำกำศ  
หมำยเลข 3 พัดลมโบล์เวอร์มอเตอร์ 
หมำยเลข 4 ชุดแลกเปล่ียนควำมร้อน  
หมำยเลข 5 ปั๊มน้ ำ 
หมำยเลข 6 หม้อน้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อน 
หมำยเลข 7 เตำแก๊สอินฟรำเรด  
หมำยเลข 8 อุปกรณ์จุดติดแก๊ส   
หมำยเลข 9 อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิห้องอบแห้ง 
หมำยเลข 10 อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิน้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อน  
หมำยเลข 11 โซลินอยด์วำล์วแก๊ส 
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หลักการท างาน 

 เริ่มจำกปั๊มน้ ำจะดูดน้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อนท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังชุดแลกเปล่ียนควำมร้อนอำกำศจำก

ภำยนอกจะถูกพัดลมดูดผ่ำนมำยังห้องแลกเปล่ียนควำมร้อนท ำให้อำกำศมีอุณหภูมิสูงขึ้นผ่ำนเข้ำไปยังห้อง

อบแห้งเพื่อลดควำมช้ืนของเนื้อหมูสไลด์ อำกำศท่ีออกมำจำกห้องอบแห้งได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีถูก

ระบำยท้ิงออกสู่บรรยำกำศ 30% และส่วนท่ีสองจะหมุนเวียนกลับเข้ำในระบบคิดเป็น 70%  

 กำรควบคุมอุณหภูมิของน้ ำท่ีใช้แลกเปล่ียนควำมร้อนใช้อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิน้ ำแลกเปล่ียนควำม

ร้อน เริ่มเมื่ออุณหภูมิของน้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อนต่ ำกว่ำ 85˚C อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิจะส่งสัญญำณไปยัง

กล่องจุดติดแก๊สอัตโนมัติ และเปิดโซลินอยด์วำล์วแก๊ส เพื่อจุดติดแก๊ส และเมื่ออุณหภูมิของน้ ำแลกเปล่ียน

ควำมร้อนสูงกว่ำ 85˚C อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิจะส่งสัญญำณไปยังโซลินอยด์วำล์วแก๊สเพื่อตัดแก๊ส ซึ่งมีระยะ

หน่วงของอุณหภูมิอยู่ท่ี 2˚C  

 กำรควบคุมอุณหภูมิของห้องอบแห้งโดยใช้อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิห้องอบแห้ง เริ่มเมื่ออุณหภูมิของ

ห้องอบแห้งต่ ำกว่ำท่ีก ำหนดไว้ อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิจะส่งสัญญำณเปิดปั๊มน้ ำ หมำยเลข 5 เพื่อให้น้ ำผ่ำนไป

ยังห้องแลกเปล่ียนควำมร้อน จำกนั้นเมื่ออุณหภูมิของห้องอบแห้งสูงกว่ำท่ีก ำหนดไว้อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ

จะส่งสัญญำณปิดกำรท ำงำนของปั๊มน้ ำ หมำยเลข 5 ซึ่งมีระยะหน่วงของอุณหภูมิอยู่ท่ี 2˚C  

 กำรหน่วงอุณหภูมิท ำเพื่อไม่ให้มีกำรจุดและตัดระบบบ่อยจนเกินไป ถือเป็นกำรดูแลรักษำและยืดอำยุ

อุปกรณ์ไปในตัว ดังนั้นกำรท ำงำนของอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิท้ังสองจะท ำงำนเป็นวัฏจักรแบบนี้ต่อไปจนกว่ำ

จะมีกำรปิดระบบ 

2.2 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.2.1 ความรู้พื้นฐานของการอบแห้ง  

ในกำรอบแห้งวัสดุโดยท่ัวไปจะใช้อำกำศร้อนเป็นตัวกลำงในกำรอบแห้งโดยท่ีกำรถ่ำยเทควำมร้อน

จำกอำกำศไปยังวัสดุจะเกิดขึ้นพร้อม ๆ กันควำมร้อนส่วนใหญ่จะถูกไปใช้ในกำรระเหยน้ ำออกจำกผิววัสดุถ้ำ

ผิววัสดุมีปริมำณน้ ำอยู่เป็นจ ำนวนมำกอุณหภูมิและควำมเข้มข้นของไอน้ ำท่ีผิวก็จะคง ท่ีซึ่งส่งผลอัตรำกำร

อบแห้งคงท่ีถ้ำอุณหภูมิควำมช้ืนและควำมเร็วของอำกำศมีค่ำคงท่ีเมื่อผิวของวัสดุมีปริมำณน้ ำลดลงมำกแล้ว

อุณหภูมิและควำมเข้มข้นของไอน้ ำท่ีผิวของวัสดุย่อมเปล่ียนแปลงไปโดยท่ีอุณหภูมิจะสูงขึ้นและควำมเข้มข้นไอ

น้ ำจะลดลงซึ่งส่งผลให้อัตรำกำรอบแห้งลดลงรูปท่ี 2.4 แสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมช้ืนและอัตรำกำรอบแห้ง

เทียบกับเวลำภำยใต้อุณหภูมิควำมช้ืนและควำมเร็วของอำกำศคงท่ีควำมช้ืนท่ีอยู่ระหว่ำงช่วงอัตรำกำรอบแห้ง

คงท่ีและช่วงอัตรำกำรอบแห้งลดลงเรียกว่ำ ควำมช้ืนวิกฤต 
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รูปที่ 2.3 กำรอบแห้งในช่วงอัตรำกำรอบแห้งคงที่และลดลง 

วัสดุกำรเกษตรส่วนใหญ่มักมีโครงสร้ำงภำยในเป็นรูพรุนซึ่งสำมำรถแบ่งกำรอบแห้งได้เป็นสองช่วงคือ

ช่วงแรกในขณะท่ีมีควำมช้ืนสูงอยู่กำรถ่ำยเทควำมร้อนและมวลระหว่ำงวัสดุและอำกำศเหมือนกับกำรถ่ำยเท

ควำมร้อนและมวลท่ีเกิดขึ้นท่ีกระเปำะเปียกของเทอร์โมมิเตอร์ซึ่งกำรอบแห้งเป็นแบบอัตรำกำรอบแห้งคงท่ี 

(Constant Drying Rate) ช่วงท่ีสองคือช่วงท่ีควำมช้ืนของวัสดุมีค่ำต่ ำกว่ำควำมช้ืนวิกฤตกำรถ่ำยเทควำมร้อน

และมวลไม่เกิดขึ้นเฉพำะท่ีผิววัสดุเท่ำนั้นแต่เกิดขึ้นภำยในเนื้อของวัสดุด้วยกำรเคล่ือนท่ีของน้ ำจำกภำยในเนื้อ

วัสดุมำยังผิวช้ำกว่ำกำรพำควำมช้ืนจำกผิววัสดุไปยังอำกำศท ำให้อัตรำกำรอบแห้งลดลง (Falling Drying 

Rate) 

2.2.2 ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการอบแห้ง  

Nonhebl and Moss (1971) กล่ำวว่ำ สภำวะกำรอบแห้งสำมำรถเปล่ียนแปลงได้ เนื่องจำกกำร

ด ำเนินงำนและกำรควบคุม สภำวะภำยนอกท่ีส ำคัญและมีผลต่ออัตรำกำรอบแห้งวัสดุได้แก่อุณหภูมิของลม

ร้อนควำมเร็วของลมร้อนควำมช้ืนสัมพัทธ์ของลมร้อนและน้ ำหนักของวัสดุอบแห้งต่อหน่วยพื้นท่ีนอกจำกนี้ยังมี

ปัจจัยอื่น ๆ เช่นกำรกวนกำรแบ่งขนำดของช้ินวัสดุ 

(1) อุณหภูมิของลมร้อน 

โดยปกติกำรอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบถำดท่ีควำมดันบรรยำกำศ อุณหภูมิของกำร

อบแห้งจะถูกควบคุมโดยเครื่องควบคุมอุณหภูมิ ในกรณีดังกล่ำวถือว่ำอุณหภูมิเป็นปัจจัยคงท่ี ในกรณีท่ีมีกำร

เพิ่มหรือลดอุณหภูมิในขณะอบแห้งจะถือว่ำอุณหภูมิมีผลต่ออัตรำกำรอบแห้งเป็นอย่ำงมำก ในกรณีกำรอบแห้ง

วัสดุท่ีควำมเร็วลมร้อนคงท่ีอัตรำกำรอบแห้งจะขึ้นอยู่กับผลต่ำงของอุณหภูมิกระเปำะเปียกกับกระเปำะแห้ง

ของอำกำศร้อนเท่ำนั้น ดังนั้นอัตรำกำรอบแห้งมีค่ำสูงเมื่ออุณหภูมิกระเปำะแห้งมีค่ำสูงและควำมช้ืนสัมพัทธ์

ของอำกำศมีค่ำต่ ำสุด ในช่วงของอัตรำกำรอบแห้งคงท่ี อัตรำกำรอบแห้งจะขึ้นอยู่กับสัมประสิทธิ์กำรถ่ำยเท

ควำมร้อน และผลต่ำงระหว่ำงอุณหภูมิอำกำศแห้งเท่ำนั้น ส่วนในช่วงอัตรำกำรอบแห้งลดลงวัสดุอบแห้งมี

แนวโน้มจะแห้งเร็วขึ้น ถ้ำอุณหภูมิในกำรอบแห้งเพิ่มขึ้น (Borgstrom, 1968) 
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(2) ควำมเร็วของลมร้อน 

ควำมเร็วของลมร้อนไม่ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของอำกำศ อุณหภูมิและกำรน ำอำกำศท่ีใช้

แล้วมำผสมกับอำกำศแวดล้อมแม้ว่ำกำรน ำอำกำศท่ีใช้แล้วมำผสมกับอำกำศแวดล้อม ท ำให้องค์ประกอบและ

คุณสมบัติของอำกำศร้อนเปล่ียนแปลงไป แต่จะไม่มีผลต่อควำมเร็วของลมร้อน โดยปกติในกำรอบแห้งจะ

ควบคุมให้ควำมเร็วของลมร้อนคงท่ีตลอดช่วงของกำรอบแห้งในกรณีท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงควำมเร็วของลมร้อน 

ควำมเร็วของลมร้อนมีผลต่ออัตรำกำรอบแห้งเนื่องจำกควำมเร็วของลมร้อนจะมีผลต่อสัมประสิทธิ์กำรถ่ำยเท

ควำมร้อน ดังนั้นถ้ำปัจจัยอื่น ๆคงท่ีกำรอบแห้งท่ีควำมเร็วลมร้อนสูงจะท ำให้อัตรำกำรอบแห้งดีขึ้น (Brennan 

et al., 1986) 

(3) ควำมช้ืนของลมร้อน 

ควำมช้ืนจะขึ้นอยู่กับสัดส่วนของอำกำศท่ีใช้แล้วกับอำกำศแวดล้อมและยังขึ้นอยู่กับอัตรำกำร

อบแห้งท่ีเวลำใด ๆ หำกลมร้อนมีควำมช้ืนสูงจะท ำให้ควำมสำมำรถในกำรดึงน้ ำในวัสดุอบแห้งต่อหนึ่งหน่วย

ปริมำตรของลมร้อนลดลง นั่นคืออัตรำกำรอบแห้งจะลดลงด้วย และในทำงทฤษฎีสำมำรถท่ีจะควบคุมควำมช้ืน

ของลมร้อนได้ โดยกำรควบคุมกำรผสมของอำกำศท่ีใช้แล้วกับอำกำศแวดล้อม ซึ่งหำกเพิ่มกำรผสมของอำกำศ

ท่ีใช้แล้วกับอำกำศแวดล้อมมำกขึ้นเท่ำใดท่ีอัตรำกำรอบแห้งจะลดลงมำกขึ้นเท่ำนั้น ในทำงปฏิบัติแล้วไม่

สำมำรถควบคุมกำรผสมของอำกำศท่ีใช้แล้วกับอำกำศแวดล้อมได้แน่นอน และวิธีท่ีนิยมทดลองกันคือ กำรลอง

ผิดลองถูก หรือหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมช้ืน, อัตรำกำรอบแห้งขณะใดขณะหนึ่งและสัดส่วนของกำรผสม

ของอำกำศท่ีใช้แล้วกับอำกำศแวดล้อมโดยกำรสมดุลมวลสำร (Hield and Josly, 1967) 

(4) น้ ำหนักของวัสดุต่อหน่วยพื้นท่ีหรือควำมหนำของช้ินวัสดุ 

ในช่วงอัตรำกำรอบแห้งคงท่ีอัตรำกำรอบแห้งจะขึ้นอยู่กับลักษณะของพื้นผิววัสดุเท่ำนั้น 

ดังนั้นควำมหนำของวัสดุไม่มีอิทธิพลต่ออัตรำกำรอบแห้งในช่วงนี้เลยแต่เมื่อถึงช่วงอัตรำกำรอบแห้งลดลงกำร

แพร่ของน้ ำจำกภำยในสู่พื้นผิวของวัสดุซึ่งเกิดกำรระเหยจะเป็นตัวควบคุมอัตรำกำรอบแห้ง ในช่วงนี้กำรเพิ่ม

ควำมหนำของช้ันวัสดุจะท ำให้อัตรำกำรอบแห้งลดลง ดังนั้นต้องก ำหนดควำมหนำของช้ันวัสดุท่ีเหมำะสมด้วย 

(Somogyi and Lun, 1986) 

(5) ปัจจัยอื่น ๆ 

นอกจำกอุณหภูมิของลมร้อน ควำมเร็วของลมร้อน ควำมช้ืนสัมพัทธ์ และควำมหนำของช้ัน

วัสดุอบแห้งแล้ว ยังมีปัจจัยอื่น ๆ ท่ีมีผลต่อกำรอบแห้ง เช่น กำรสลับต ำแหน่งของถำดบรรจุวัสดุขณะท ำกำร

อบแห้ง ขนำดของช้ินวัสดุอบแห้ง (Williams, 1976) 
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2.2.3 ความชื้นในวัสดุ 

เป็นตัวบอกปริมำณของน้ ำท่ีมีอยู่ในวัสดุเมื่อเทียบกับมวลของวัสดุช้ืนหรือแห้งซึ่งแสดงได้ 2 แบบ คือ 

ควำมช้ืนมำตรฐำนเปียก หมำยถึง กำรเทียบปริมำณควำมช้ืนกับน้ ำหนักรวมของของแข็ง 
  

    ( 2. 1) 
  

 เมื่อ  คือ  ควำมช้ืนมำตรฐำนเปียก % (wet basis) 
 คือ  มวลของวัสดุเปียก (kg) 
 คือ  มวลของวัสดุแห้ง (kg)   

ควำมช้ืนมำตรฐำนแห้ง  หมำยถึง  กำรเทียบปริมำณควำมช้ืนกับของแข็ง เ ท่ำนั้น 
  

              (2.2)  
 

เมื่อ  คือ  ควำมช้ืนมำตรฐำนแห้ง % (dry basis) 
 คือ  มวลของวัสดุเปียก (kg) 
 คือ  มวลของวัสดุแห้ง (kg) 

จำกสมกำร (2.1) และ (2.2) ท ำให้ทรำบว่ำค่ำควำมช้ืนมำตรฐำนเปียกนั้น จะมีค่ำไม่เกิน 100 
% ส่วนควำมช้ืนมำตรฐำนแห้งนั้นอำจมีค่ำเกิน 100 % ก็ได้ 

1) กำรค ำนวณหำอัตรำกำรอบแห้ง 

อัตรำกำรอบแห้ง (DR) = 
ปริมำณน้ ำที่ระเหยออกจำกเน้ือหมู

ระยะเวลำในกำรอบแห้ง 
                                           (2.3) 

เมื่อ DR  คือ อัตรำกำรอบแห้ง (kg/hr) 
 

2) กำรค ำนวณหำกำรส้ินเปลืองพลังงำนจ ำเพำะ 

  กำรส้ินเปลืองพลังงำนจ ำเพำะ (SEC) =  
กำรสิ้นเปลืองพลังงำนของเครื่องอบแหง้

อัตรำกำรระเหยน้ ำ            
            (2.4) 

เมื่อ SEC คือ กำรส้ินเปลืองพลังงำนจ ำเพำะ (MJ/kg) 
3) อัตรำส่วนควำมช้ืน (Moisture Ratio, MR) คือ ค่ำท่ีบ่งบอกถึงอัตรำกำรเปล่ียนแปลงมวลน้ ำใน

วัสดุเทียบกับ ควำมช้ืนเริ่มต้นเมื่อเวลำกำรอบแห้งด ำเนินไปท่ีเวลำใดๆเขียนเป็นสมกำรได้ 
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                                   (2.5) 

 

เมื่อถือว่ำค่ำควำมช้ืนสมดุลมีค่ำน้อยมำกเทียบกับค่ำควำมช้ืนเริ่มต้น และควำมช้ืนท่ีเวลำ

ใดๆ จึงละค่ำควำมช้ืนสมดุลในสมกำรข้ำงต้น ท ำให้สำมำรถเขียนสมกำร ได้ใหม่  
 

                   (2.6) 
 

เมื่อ MR คือ อัตรำส่วนควำมช้ืน 

  MT คือ ควำมช้ืนของวัสดุท่ีเวลำใดๆ (%dry basis) 
Mo คือ ควำมช้ืนเริ่มต้นของวัสดุ (%dry basis.) 

  Meq  คือ ควำมช้ืนสมดุลของวัสดุ (%dry basis.) 
  

  2.2.4 การหาค่าความร้อน  
 1) ค่ำควำมร้อนจ ำเพำะ คือ ค่ำพลังงำนควำมร้อนของสำรท่ีได้รับหรือคำยออกมำซึ่งท ำให้น้ ำ 1 kg มี
อุณหภูมิเปล่ียนไป 1 ºK 
 

                                                        (2.7) 
 

เมื่อ  คือ  ค่ำควำมร้อน (kJ) 
 คือ  มวล (kg) 

 คือ  ค่ำควำมจุควำมร้อนร้อนจ ำเพำะ (kJ/kg·K) 
 คือ  ควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิ (K) 

 

 2) ค่ำควำมร้อนแฝง คือ ค่ำควำมร้อนท่ีสำรใช้ในกำรเปล่ียนสถำนะ โดยไม่ท ำให้อุณหภูมิเปล่ียนไปค่ำ
พลังงำนท่ีสำร 1 kg ได้รับขณะเปล่ียนสถำนะโดยอุณหภูมิคงท่ี เรียกว่ำ ควำมร้อนแฝงจ ำเพำะ มี 2 ชนิด คือ 

              - ควำมร้อนแฝงจ ำเพำะของกำรกลำยเป็นไอ หมำยถึง พลังงำนควำมร้อนท่ีสำร 1 kg ใช้เปล่ียน
สถำนะจำกของเหลวกลำยเป็นก๊ำซ ณ จุดเดือดของสำรนั้น 

- ควำมร้อนแฝงจ ำเพำะของกำรหลอมเหลว พลังงำนควำมร้อนท่ีสำร 1 kg ใช้เปล่ียนสถำนะจำก
ของแข็งกลำยเป็นของเหลว ณ จุดหลอมเหลวของสำรนั้นสำมำรถหำได้จำกสมกำร      
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                                   (2.8) 
  

 เมื่อ  คือ  ค่ำควำมร้อนแฝง (kJ) 

 คือ  มวลของน้ ำ (kg) 

 คือ  ควำมร้อนแฝงจ ำเพำะของสำร (kJ/kg) 
  

2.2.5 การสูญเสียความร้อนผ่านผนัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 แสดงลักษณะกำรสูญเสียควำมร้อนผ่ำนผนังห้องอบ 

กำรสูญเสียควำมร้อนผ่ำนผนังหำได้จำกสมกำร  

 

          (2.9) 

  
           (2.10) 

 

 เมื่อ  คือ  อัตรำกำรสูญเสียควำมร้อนผ่ำนผนัง (W) 

   คือ  อุณหภูมิภำยในห้องอบแห้ง (K) 

  คือ  อุณหภูมิสภำพแวดล้อม (K) 
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  คือ  ค่ำควำมต้ำนทำนควำมร้อนรวม (K/W) 
    คือ  สัมประสิทธิ์กำรพำควำมร้อน (W/m2·K) 
    คือ  ค่ำกำรน ำควำมร้อน (W/m·K) 
    คือ  พื้นท่ีหน้ำตัดของผนัง (m2) 
2.2.6 ฉนวนความร้อน  
ฉนวนควำมร้อนโดยท่ัวไปหมำยถึง วัตถุหรือวัสดุท่ีมีควำมสำมำรถในกำรสกัดกั้นควำมร้อนไม่ให้

ส่งผ่ำนจำกด้ำนใดด้ำนหนึ่งไปยังอีกด้ำนหนึ่งได้ง่ำย กำรส่งผ่ำนควำมร้อนจำกด้ำนหนึ่งไปยังอีกด้ำนหนึ่งของ
วัสดุใดๆ หรือกำรถ่ำยเทควำมร้อน ( Heat Transfer ) ระหว่ำงวัตถุสำมำรถเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่ออุณหภูมิของ
วัตถุท้ังสองมีควำมแตกต่ำงกัน ซึ่งลักษณะกำรถ่ำยเทควำมร้อนนั้นมี 3 วิธี โดยอำจเกิดขึ้นจำกวิธีใดวิธีหนึ่ง
หรือหลำยๆ วิธีพร้อมกันได้แก่ฉนวนควำมร้อนมีหลำกหลำยชนิด ประยุกต์ใช้ตำมลักษณะของงำนและวัสดุ
ท่ีจะใช้ฉนวนควำมร้อน รวมถึง วัตถุประสงค์ของกำรใช้งำนและงบประมำณของรำคำท่ีผู้ใช้ต้ังไว้ด้วย กำร
เลือกใช้ฉนวนควำมร้อนกับผิววัสดุแต่ละชนิดหนำบำงไม่เท่ำกัน ผู้ท่ีจะติดต้ังฉนวนควำมร้อนต้องวิเครำะห์
และเข้ำใจเนื้องำนก่อนวำงแผนลงมือท ำกำรติดต้ังฉนวนควำมร้อนในขั้นตอนสุดท้ำย เพื่อให้งำนออกมำดี
และได้ผลตำมเกณฑ์มำตรฐำนท่ีมีประสิทธิภำพเต็มร้อย ดังนั้นจะเห็นว่ำกำรท่ีจะติดต้ังฉนวนควำมร้อนสัก
งำนหนึ่งนั้นไม่ว่ำงำนเล็กหรืองำนใหญ่ขนำดใดก็ตำม ถ้ำต้องกำรให้ออกมำดีมีคุณภำพได้มำตรฐำนนั้น ต้อง
ใช้ผู้ท่ีมีประสบกำรณ์ในกำรติดต้ังฉนวนควำมร้อนท่ีมีควำมเช่ียวชำญและช ำนำญสูงจริง  ๆ ผลงำนจึงจะ
ออกมำได้ดีด่ังท่ีต้องกำรและได้รับประโยชน์อย่ำงเต็มท่ี 

(1) คุณสมบัติของฉนวนควำมร้อนท่ีดี 

ในกำรใช้งำนฉนวนควำมร้อนหรือฉนวนกันร้อน จะต้องเลือกให้ตรงกับวัตถุประสงค์และตำมชนิด
กำรใช้งำนของฉนวนควำมร้อน คุณสมบัติท่ีดีนั้นพอสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

1. น้ ำหนักเบำ และมีค่ำควำมหนำแน่นน้อย 

2. มีค่ำกำรน ำควำมร้อนต่ ำ คือกำรให้ควำมร้อนไหลผ่ำนฉนวนได้ยำก 

3. มีควำมคงทนต่อแรงอัดและแรงดึงได้เป็นอย่ำงดี 

4. มีอัตรำกำรดูดซับควำมช้ืนท่ีต่ ำหรือไม่มีเลยยิ่งเป็นกำรดีมำก 

5. มีควำมสำมำรถต้ำนทำนกำรกัดกร่อนได้ดี 

6. เปล่ียนรูปได้ยำก และมีควำมคงตัวสูง 

7. มีควำมทนต่อกำรติดไฟได้ดี (ไม่ติดไฟ) 
8. สำมำรถใช้ได้กับอุณหภูมิท่ีกว้ำงหรือทุกระดับได้ 

9. ติดต้ังง่ำยและสะดวก  
ในกำรเลือกใช้ฉนวนควำมร้อนให้ถูกต้องจ ำเป็นต้องเข้ำใจถึงกลไกท่ีเกิดขึ้นภำยในฉนวนควำมร้อน 

ประเภทต่ำงๆ ก่อน ฉนวนควำมร้อนโดยท่ัวไปแล้ว   เป็นวัสดุท่ีประกอบด้วยช่องโพรงเล็กๆ ( Close cell ) และ
ช่องอำกำศภำยในวัสดุท่ีมีลักษณะเป็นแบบปิดทึบ ( Totally Enclosed ) เรียกว่ำ ฉนวนมวลสำร ( Mass 
Insulation ) นั่นเอง ช่องเล็กๆ เหล่ำนี้อำจเกิดขึ้นจำกเกล็ด  (Flakes ) เส้นใย ( Fibers ) ปมแข็ง ( Nodules 
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of Solids ) หรือเซลล์ของตัววัสดุนั้นเอง ยกเว้นฉนวนสะท้อนควำมร้อน ( Reflective Insulation ) ดังนั้นกำร
เลือกใช้ฉนวนควำมร้อนแบบใดนั้นต้องปรึกษำผู้รู้หรือกูรูมืออำชีพในงำนท่ีเกี่ยวข้องกับฉนวนควำมรอ้นก่อน 
เพื่อวิเครำะห์ถึงภำพโดยรวม ซึ่งจะท ำให้กำรออกแบบฉนวนควำมร้อนเป็นไปอย่ำงมีประสิทธิภำพและถูกต้อง
ตำมหลักวิชำกำรประกำรส ำคัญผลประโยชน์ต่ำงๆท่ีได้รับจะตกอยู่กับเจ้ำของอำคำรสถำนท่ีหรือโรงงำนท่ีติดต้ัง
ฉนวนควำมร้อนโดยตรง คุ้มค่ำกับกำรลงทุนติดต้ัง ได้รับประโยชน์เต็มเม็ดเต็มหน่วยตำมท่ีต้องกำร 

 (2) ส่ิงท่ีต้องพิจำรณำในกำรเลือกใช้ฉนวนควำมร้อน มีดังนี้  
1.ประเภทของวัสดุ ควรเลือกท ำจำกวัสดุท่ีมีลักษณะเป็นโพรงอำกำศอยู่ภำยใน เพรำะ

คุณสมบัติของเส้นใยท่ีโยงใยขัดกันท ำปฏิกิริยำกับอำกำศ เป็นตัวช่วยในกำรลดอุณหภูมิได้สูงมำกกว่ำวัสดุท่ีใช้
หลักกำรสะท้อนควำมร้อน เพรำะเมื่อหมดควำมมันเงำ จำกกำรโดนฝุ่นหรือส่ิงสกปรก จะท ำให้ประสิทธิภำพใน
กำรสะท้อนควำมร้อนลดลงหรือเส่ือมลงไปทันที  

2.ประสิทธิภำพกำรต้ำนทำนควำมร้อน ฉนวนควำมร้อนท่ีดีต้องระบุค่ำต้ำนทำนควำมร้อน (ค่ำ 
R) หำกไม่มีกำรระบุไว้ก็ไม่ควรจะเลือกใช้ ยิ่งค่ำต้ำนทำนควำมร้อน ค่ำ Rสูงมำกเท่ำไรก็จะยิ่งมีประสิทธิภำพใน
กำรกันควำมร้อนได้สูงมำกเท่ำนั้น 

3.ระบบกำรติดต้ัง ควรเลือกระบบกำรติดต้ังแบบใช้กำรฉีดพ่น เพรำะจะท ำให้เกิดช่องว่ำง 
หรือรอยต่อ (GAP) น้อยท่ีสุด เพรำะระบบนี้จะท ำให้เนื้อของฉนวนควำมร้อนสำมำรถเข้ำไปได้ทุกซอก ทุกมุม 
ได้ทุกรูปแบบของงำนสถำปัตยกรรม จำกกำรวิจัยพบว่ำ หำกเกิดช่องว่ำงท่ีฉนวนแม้เพียง 5% จะท ำให้
ประสิทธิภำพค่ำต้ำนทำนควำมร้อนลดลงไปได้ถึง 50% 

4.คุณสมบัติอื่น ๆ เช่น ฉนวนชนิดนี้มีอำยุกำรใช้งำนมำกน้อยแค่ไหน มีใบรับประกันคุณภำพ
หรือไม่ มีสำรพิษท่ีก่อให้เกิดอันตรำยหรือไม่ 

 
2.2.8 พัดลมหอยโข่ง 

 พัดลมแรงเหวี่ยง หรือพัดลมหอยโข่ง มีช่ือมำจำกลักษณะกำรท ำงำนของลม เป็นพัดลมท่ีท ำงำนตำม
ทิศทำงกำรไหลของอำกำศผ่ำนพัดลม ลักษณะพัดลมแรงเหวี่ยง( Centrifugal fan) ลมจะเกิดจำกกำรหมุนของ
ใบพัดท่ีติดกับวงล้อ โดยกำรหมุนของล้อจะเกิดจำกต้นก ำลังจำกภำยนอก ท้ังพลังงำนจำกมอเตอร์ไฟฟ้ำ แรง
พลังงำนกลอื่นๆ ท่ีใช้เพื่อขับเคล่ือนให้เกิดกำรเคล่ือนท่ีและใบพัดหมุน ได้ อำกำศจำกภำยนอกจะถูกดึงเข้ำสู่ตัว
พัดลมในแนวแกนหมุน และถูกเร่งให้มีควำมเร็วแรงขึ้นๆ อำกำศจะถูกเหวี่ยงออกไปปะทะกับตัวโครงพัดลม 
Blower Housing ท่ีมี ลักษณะคล้ำยก้นหอยและไหลออกจำกพัดลมในแนวรัศมีของใบพัด แนว ลมท่ีออกจะต้ัง
ฉำกกับเพลำของล้อพัดลมท่ีมีใบพัดเป็นตัวดึงลม พลังงำนจลน์ของอำกำศจะถูกเปล่ียนเป็นพลังงำนในรูปของ
ควำมดันท่ีปำกทำงออกของ พัดลมในแนวตั้งฉำกกับเพลำของล้อพัดลม ลักษณะของใบพัดลมหอยโข่ง มีหลำย
ลักษณะ เช่น Forward Curve, Backward Curve, Backward Inclined, Backward Airfoil, Radial ท้ังนี้
ขึ้นอยู่กับควำมเหมำะของควำมดันลม ปริมำณลม ควำมสกปรกของอำกำศ 
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รูปที่ 2.5 พัดลมแรงเหว่ียง ช่วงแรงดันต่ ำ 

  
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 พัดลมแรงเหว่ียง ช่วงแรงดันปำนกลำง 
 

  
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 พัดลมแรงเหว่ียง ช่วงแรงดันสูง 

 

 

2.2.9 การค านวณหาขนาดมอเตอร์พัดลม 

กำรค ำนวณหำขนำดมอเตอร์หำได้จำกสมกำร 

 
     (2.25) 
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เมื่อ  คือ พลังงำนไฟฟ้ำท่ีต้องให้กับมอเตอร์ (W) 

   คือ ควำมหนำแน่นของอำกำศ (kg/m3) 

  คือ ควำมดันสูญเสียท้ังระบบ (N/m3) 
     คือ อัตรำกำรไหลเชิงปริมำตรของระบบ (m3/s) 

 คือ ควำมเร่งเนื่องจำกแรงโน้มถ่วงของโลก (m/s2) 
 
 2.2.10 อัตราการไหล 

สำมำรถหำได้จำกสมกำร 
      (2.26) 

 
เมื่อ    คือ  อัตรำกำรไหลเชิงปริมำตรของระบบ (m3/s) 

                     คือ  พื้นท่ีหน้ำตัดของท่อลม (m2) 

                      คือ  ควำมเร็วของอำกำศ (m/s) 
 

2.2.12 เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน 
 เครื่องแลกเปล่ียนควำมร้อน คือ เครื่องมือท่ีใช้สำหรับถ่ำยเทควำมร้อนจำกของไหลชนิดหนึ่งไปยังของ
ไหลอีกชนิดหนึ่งโดยท่ีของไหลไม่จ ำเป็นต้องผสมกัน เครื่องแลกเปล่ียนควำมร้อนเป็นเครื่องท่ีมีควำมส ำคัญมำก
อย่ำงหนึ่งเพรำะเป็นเครื่องมือท่ีใช้ในระบบต่ำงๆทำงวิศวกรรมอย่ำงกว้ำงขวำงวิศวกรท่ีจะออกแบบเครื่อง
แลกเปล่ียนควำมร้อนได้นั้นจะต้องมีควำมรู้ในกำรค ำนวณหำสัมประสิทธิ์กำรพำควำมร้อนกำรส่งผ่ำนของควำม
ร้อนและควำมรู้ทำงกลศำสตร์ของไหล  
 ในปัจจุบันกระบวนกำรอุตสำหกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับพลังงำนควำมร้อนส่วนใหญ่มีเครื่องแลกเปล่ียน
ควำมร้อนเป็นองค์ประกอบ เช่น อุตสำหกรรมน้ ำมัน ซึ่งเครื่องแลกเปล่ียนควำมร้อนจะถูกใช้ส ำหรับกำรเพิ่ม
อุณหภูมิของน้ ำมันดิบส ำหรับเปล่ียนสภำวะของไอท่ีออกมำจำกหอกล่ันให้เป็นของเหลวและส ำหรับกำรลด
อุณหภูมิของน้ ำมันหรือ ก๊ำซในท ำนองเดียวกันกับในอุตสำหกรรมปุ๋ย  อุตสำหกรรมเส้นใยสังเครำะห์ และ
อุตสำหกรรมอื่นๆก็ใช้เครื่องแลกเปล่ียนควำมร้อนส ำหรับเพิ่มอุณหภูมิ ลดอุณหภูมิ หรือหมุนเวียนควำมร้อน
จำกของไหลกลับมำใช้ใหม่ 
 หน้ำท่ีหลักของเครื่องแลกเปล่ียนควำมร้อนก็คือกำรน ำเอำพลังงำนควำมร้อนมำใช้อย่ำงถูกหลักกำร
และมีประสิทธิภำพ ดังนั้นวิธีใช้และเลือกเครื่องแลกเปล่ียนควำมร้อนซึ่งสัมพันธ์กับต้นทุนของกระบวนกำรและ
อำจมีผลต่อรำคำของผลิตภัณฑ์ กำรเลือกเครื่องแลกเปล่ียนควำมร้อนจะต้องท ำอย่ำงระมัดระวัง เงือ่นไขท่ี
ส ำคัญอย่ำงหนึ่งในกำรเลือกอุปกรณ์แลกเปล่ียนควำมร้อนท่ีใช้ในอุตสำหกรรมก็คือประสิทธิภำพในกำรท ำงำน
สูง ปลอดภัยและรำคำถูก 
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ชนิดของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน (Type of Heat Exchangers) 
เครื่องแลกเปล่ียนควำมร้อนมีหลำยแบบ กำรจ ำแนกเครื่องแลกเปล่ียนควำมร้อนอำจท ำได้โดย

อำศัยทิศทำงกำรเคล่ือนท่ีของของไหลภำยในเครื่องแลกเปล่ียนควำมร้อนและลักษณะของเครื่องแลกเปล่ียน
ควำมร้อนเป็นหลัก โดยท่ัวไปแล้วจะจ ำแนกเครื่องแลกเปล่ียนควำมร้อนออกได้เป็น 3 แบบ คือ 

 1. เครื่องแลกเปล่ียนควำมร้อนแบบท่อสองช้ัน (Concentric tube or Double pipe) เครื่อง
แลกเปล่ียนควำมร้อนชนิดนี้อำจอยู่ในลักษณะท่ีท่อสองท่อสวมเข้ำด้วยกัน ส่วนกำรไหลของของไหลอำจไหล
สวนทำงกัน เรียกว่ำ Counter flow หรือไหลขนำนกัน เรียกว่ำ Parallel flow 
  2. เครื่องแลกเปล่ียนควำมร้อนแบบท่ีของไหลมีทิศทำงต้ังฉำกกัน (Cross flow) ในเครื่อง
แลกเปล่ียนควำมร้อนแบบนี้ของไหลจะไหลในทิศทำงต้ังฉำกกัน กำรสร้ำงนั้น อำจให้อยู่ในลักษณะของไหล
เท่ียวเดียว (Single pass) หรือไหลสองเท่ียว (Double pass) หรือมำกกว่ำ ก็ได้ 
  3. เครื่องแลกเปล่ียนควำมร้อนแบบเชลล์และท่อ (Shell and tube) เครื่องแลกเปล่ียนควำม
ร้อนชนิดนี้ ของไหลอย่ำงหนึง่จะอยู่ในเชลล์และอีกอย่ำงหนึ่งจะอยู่ในท่อ ส ำหรับกำรไหลนั้น จะอยูใ่นลักษณะ
ไหลสวนทำงหรือไหลขนำนกันก็ได้หรือท้ังสองอย่ำงในเครื่องเดียวกัน ก็ได้นอกจำกนี้อำจออกแบบให้ของไหลมี
ทิศทำงต้ังฉำกกับท่อก็ได้ 
  2.2.13 การค านวณหาปริมาณลม 
 ใช้วิธีสมดุลมวลควำมช้ืนท่ีระเหยออกจำกผลิตผลเท่ำกับปริมำณไอน้ ำท่ีเพิ่มขึ้น จะได้ว่ำ 
  

   (2.35) 
 

เมื่อ  คือ อัตรำกำรไหลมวลอำกำศ (kg/hr) 
 คือ เวลำ (hr) 
 คือ มวลแห้งพืชผล (kg) 

 คือ ควำมช้ืนในอำกำศหลังกำรอบแห้ง (kg/kg dry air) 

  คือ ควำมช้ืนในอำกำศก่อนกำรอบแห้ง (kg/kg dry air) 

   คือ อัตรำส่วนควำมช้ืนเริ่มต้น % (dry basic) 

 คือ อัตรำส่วนควำมช้ืนสุดท้ำย % (dry basic) 
 
2.2.14 หาก าลังงานของปั๊มจากสมการ 

  
     (2.36) 
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 เมื่อ  คือ พลังงำนไฟฟ้ำท่ีต้องให้กบมอเตอร์ (W) 

   คือ น้ ำหนักจ ำเพำะของของเหลว (N/m3) 

    คือ อัตรำกำรไหลเชิงปริมำตรของระบบ (m3/s) 
 คือ ควำมดันสูญเสียท้ังระบบ (m) 

(1) หำควำมสูญเสียท้ังหมดของกำรไหลในท่อ 

  
   (2.36) 

  
 
เมื่อ  คือ ควำมดัน (N/m2) 

 คือ น้ ำหนักจ ำเพำะของของเหลว (N/m3) 
 คือ ควำมเร็ว (m/s) 
 คือ ควำมเร่งเนื่องจำกแรงโน้มถ่วงของโลก (m/s2) 
 คือ ควำมสูงท้ังระบบ (m) 

 คือ ค่ำสูญเสียควำมดันหลักเนื่องจำกแรงเสียดทำนในท่อ (m) 

 คือ ค่ำควำมสูญเสียรอง (m) 
2.2.15 แก๊สแอลพีจ ี

แก๊สแอลพีจี (liquefied petroleum gas: LPG) จัดเป็นเช้ือเพลิงอีกชนิดหนึ่งท่ีมำจำกซำกดึกด ำบรรพ์ 
เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จำกกำรแยกน้ ำมันดิบในโรงกลันน้ ำมันหรือกำรแยกแก๊สธรรมชำติ ในโรงแยกแกส๊ธรรมชำติ 
ซึ่งประกอบด้วยส่วนผสมของไฮโดรคำร์บอน 2 ชนิด คือ แก๊สโพรเพน และแก๊สบิวเทน มีคุณสมบัติท่ีหนักกว่ำ
อำกำศ เมื่อเกิดกำรรั่วไหลจะสะสมตำมพื้น เมื่อโดนประกำยไฟสำมำรถลุกไหม้ได้ แก๊สเป็นแก๊สท่ีสำมำรถ
เปล่ียนสถำนะจำกแก๊สเป็นของเหลวได้ ภำยใต้ควำมดันต้ังแต่ 6-7 บำร์ ส่วนขีดจ ำกัดกำรติดไฟ คือประมำณ 2-
9.5% โดยปริมำตร ซึ่งหมำยควำมว่ำ ถ้ำมีปริมำณแก๊สแอลพีจี ต้ังแต่ 2% ขึ้นไป สำมำรถจะลุกติดไฟได้ ส่วน
อุณหภูมิติดไฟจะประมำณ 480 ˚C 

กำรผลิตแก๊สแอลพีจี มีปริมำณ 180.36 ล้ำนกิโลกรัมต่อเดือนมำจำกโรงแยกแก๊ส 96.66 ล้ำน kg จำก
โรงกล่ัน 73.44 ล้ำน kg และจำกโรงงำนปิโตรเคมี 10.26 ล้ำนกิโลกรัม (ข้อมูลเฉล่ีย ณ ส้ินปี 2549) ซึ่งจะมำ
จำก 3 แหล่งหลัก คือ 

1. โรงแยกแก๊ส ปตท. ซึ่งมีสัดส่วนกำรผลิตท่ี 54% 
2. โรงกล่ันน้ ำมัน มีสัดส่วนกำรผลิตท่ี 40% 
3. โรงงำนปิโตรเคมีมีสัดส่วนกำรผลิตท่ี 6% 
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แอลพีจี 1 kg ค่ำควำมร้อน = 50.22 MJ 1 ลิตร ค่ำควำมร้อน = 26.62 MJ ( 1 ลิตร= 0.53 kg ) 
 

(1) หัวเตำอินฟรำเรด 

 
รูปที่ 2.8 หัวเตำอินฟรำเรด 

หัวเตำอินฟรำเรดจะมีลักษณะเป็นรูพรุน ผลิตจำกแผ่นเซรำมิคทนควำมร้อนสำมำรถทนควำมร้อน
ได้ในระดับดี ส ำหรับข้อดีของหัวเตำประเภทนี้คือ 

1. ไม่มีกำรเผำไหม้แบบเปลวไฟ รังสีควำมร้อนท่ีให้ควำมร้อนสูง ไม่ท ำให้เกิดควันด ำ ไม่ท ำให้เกิด
มลภำวะเป็นพิษ 

2. เปลวไฟให้พลังงำนเช้ือเพลิงเต็มท่ี 
3. ประหยัดแก๊สมำกกว่ำเตำแก๊สธรรมดำ 40% และให้ควำมร้อนได้สูงกว่ำ 20% 
4. สำมำรถใช้ในกำรย่ำงอำหำรได้โดยตรงโดยไม่มีกล่ินแก๊สติดอำหำร 
5. หัวแก๊สอินฟรำเรดไม่ก่อให้เกิดกำรระเบิด หรือ สปำร์คเมื่อจุดแก๊ส 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงาน 
 

3.1 ล าดับขั้นตอนในการท างานของเคร่ืองอบแห้ง 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 แสดงแผนผังล ำดับข้ันตอนกำรท ำงำนของเครื่องอบแห้ง 
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3.2 รายละเอียดเก่ียวกับตัวเคร่ืองเตาอบด้วยพลังงานน้ า 
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3.3 โครงสร้างชุดแลกเปลี่ยนความร้อน 

1. ฐำนชุดแลกเปล่ียนควำมร้อนสร้ำงจำกเหล็กฉำกขนำด 50.8 x 50.8 mm หนำ 3 mm และเหล็ก

กล่องขนำด 25.4 x 25.4 mm หนำ 2 mm ตำมแบบหมำยเลข A-01  

 

 
ฐำนรองชุดแลกเปล่ียนควำมร้อน 

 

2. ห้องแลกเปล่ียนควำมร้อนขนำด 453x280x330 mm แผ่นเหล็กหนำ 3 mm ชุบ ด้วยซิงค์ หุ้มด้วย

ฉนวนกันควำมร้อน ด้ำนในจะมีชุดแลกเปล่ียนควำมร้อนติดต้ังอยู่ ตำมแบบหมำยเลข A-02 , A-03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ห้องแลกเปล่ียนควำมร้อน 
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3. หม้อต้มน้ ำร้อนมีขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 280 mm สูง 280 mm หนำ 1.3 mm มีควำมจุ 18.2 ลิตร 

ท่อทำงเข้ำและทำงออกของน้ ำเป็นเกลียว 3/4”NPT และเกลียวส ำหรับติดต้ังเทอร์โมคัปเปิ้ลตรง

กึ่งกลำงของหม้อต้มน้ ำร้อนเป็นเกลียว 1/2”NPT และท่อด้ำนบนเป็นเกลียว 1/2”NPT จ ำนวน 3 ท่อ 

ส ำหรับติดต้ังอุปกรณ์ควำมปลอดภัย และท่อเติมน้ ำด้ำนบนเป็นเกลียว 1”NPT ตำมแบบหมำยเลข A-

04 

 
หม้อต้มน้ ำร้อน 

4. แผงแลกเปล่ียนควำมร้อนมีขนำด 265x279x100 mm ขนำด 1.05 kW ใช้ท่อทองแดงขนำดเส้นผ่ำน

ศูนย์กลำง 9.525 mm จ ำนวน 54 ท่อ ในกำรน ำควำมร้อน และใช้ครีบอะลูมิเนียมขนำด 

270x80x0.30 mm ตำมแบบหมำยเลข A-05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผงแลกเปล่ียนควำมร้อน 
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5. ปั้มน้ ำร้อนขนำด 120x120x130 mm มีอัตรำกำรไหล 0.4 kg/s อุณหภูมิใช้งำน สูงสุด 110 ◦C 

ควำมดันสูงสุด 5 bar 100 W ดังนั้นทำงกลุ่มจึงเลือกใช้ปั้มน้ ำร้อน ยี่ห้อ PBG-6 Q/TCL S04-

2006 220V/50Hz 

 

 
 

ปั้มน้ ำร้อน 
 
 

6. โซลินอยด์วำล์วแก๊ส ยี่ห้อ AIRTAC AC 220 V ขนำดเกลียว 1/4” ควำมดันใช้งำน 0 - 

10kgf/cm2 

 

 
โซลินอยด์วำล์วแก๊ส 
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7. พัดลมโบลเวอร์มอเตอร์ AC 220V 50Hz ,375W มีอัตรำกำรไหล 700 CFM ควำมดัน 1217 Pa 

 

 
 

พัดลมโบล์เวอร์มอเตอร์ 
 

8. เตำแก๊สแบบอินฟรำเรดท่ีมีอัตรำกำรไหลเชิงมวลเท่ำกับ 0.2 kg/hr 

 

 

เตำแก๊สอินฟรำเรด 
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9. กล่องควบคุมระบบกำรท ำงำนของเครื่องเตำอบแห้ง โดยใช้น้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อน มีขนำด 350 

x 520 x 170 mm 

 

 
 

กล่องควบคุมกำรท ำงำนของเครื่องเตำอบแห้งโดยใช้น้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อน 
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3.4 เนื้อหาการฝึกอบรมตามหลักสูตร 

ความหมายของการอบแห้ง (Drying) 
 กำรอบแห้ง (Drying) คือ กำรเอำน้ ำออกจำกวัสดุท่ีต้องกำรท ำให้ปริมำณน้ ำในวัสดุนั้นลดลง หรือกำร
ลดควำมช้ืนในวัสดุนั้นๆ โดยส่วนใหญ่วัสดุนั้นจะอยู่ในสถำนะของแข็ง น้ ำท่ีระเหยออกจำกวัสดุนั้นอำจจะไม่
ต้องระเหยท่ีจุดเดือดแต่ใช้อำกำศพัดผ่ำนวัสดุนั้นเพื่อดึงน้ ำออกมำ วัสดุจะแห้งได้มำกหรือน้อยขึ้นอยู่กับ
ธรรมชำติของวัสดุนั้นๆด้วย ในกำรอบ เมื่อท ำให้ของเหลวในวัตถุดิบระเหยเป็นไอ จะได้ผลิตภัณฑ์ของแข็งท่ีมี
สัดส่วนของของเหลวต่ ำลง เครื่องอบโดยส่วนมำกมักจะเป็นส่วนสุดท้ำยของกระบวนกำรผลิต โดยผลิตภัณฑ์ท่ี
อบแล้วจะกลำยเป็นผลิตภัณฑ์ส ำเร็จทันที ดังนั้น กำรอบไม่สม่ ำเสมอ เช่น ไม่แห้งหรือแห้งเกินไป และรูปร่ำง
ของผลิตภัณฑ์ เช่น วัตถุดิบเป็นก้อน รวมท้ังปริมำณผลได้ (yield) จึงเป็นส่ิงท่ีต้องให้ควำมสนใจ นอกจำกนี้
ควำมร้อนแฝงของกำรระเหยของของเหลวจะมีค่ำสูง กำรอบจึงส้ินเปลืองพลังงำนมำก กำรจัดกำรพลังงำน
ควำมร้อนจึงเป็นปัญหำท่ีส ำคัญ 
 
อัตราความชื้น 

ในกำรแสดงปริมำณน้ ำท่ีมีอยู่ ในวัตถุดิบ จะสำมำรถแสดงได้ด้วยปริมำณน้ ำต่อปริมำณมวล
รวมเปียก (ค่ำ wet base) หรือปริมำณน้ ำต่อปริมำณวัตถุดิบแห้ง (ค่ำ dry base)   ในขณะท่ีอบ
มวลรวมจะ เป ลี่ยนแปลง ไปด้วย  เมื ่อค ำนวณควำม ชื้นแบบ  wet basis จะท ำ ให้ค่ำควำม ชื ้น
เปล่ียนแปลงอย่ำงไม่สม่ ำเสมอ ดังนั้นในกำรค ำนวณทำงอุตสำหกรรม จะใช้ค่ำควำมช้ืน ท่ีค ำนวณ
แบบ dry basis ซึ่งมวลแห้งเป็นฐำนในกำรค ำนวณ เนื่องจำกมวลแห้งนี้มี ค่ำคงท่ีตลอดกำรอบ จึง

มีควำมสะดวกมำกกว่ำ  ถ้ำให้ควำมชื้น ที่ wet basis เท่ำกับ ωw และให้ควำมชื้น ที่ dry basis 

เท่ำกับ ωd แล้ว ค่ำท้ังสองจะมีควำมสัมพันธ์กัน  ดังต่อไปนี้  
 

 

 

อัตราเร็วในการอบกับเส้นกราฟแสดงสมบัติการอบ 

เมื่อน ำวัตถุดิบท่ีจะอบซึ่งเปียกช้ืนอย่ำงเพียงพอถึงผิวหน้ำมำแขวนไว้ในกระแสลมร้อนแล้ว
ติดตำมตรวจวัดอัตรำควำมชื้นกับอุณหภูมิของวัตถุดิบนั้น โดยทั่ว ไปจะได้ผลลัพธ์ดังรูป 3 .1ซึ่ง
กลไกกำรอบสำมำรถแบ่งได้เป็น 3 ระยะที่มีลักษณะแตกต่ำงกัน กล่ำวคือ ( I) ช่วงอุ่นวัตถุดิบ ( I I) 
ช่วงอบด้วยอัตรำเร็วคงท่ี ( I I I ) ช่วงอบด้วยอัตรำเร็วลดลง 
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รูปที่  3.1 แสดงกำรเปลี่ยนแปลงของอัตรำควำมชื้นกับอุณหภูมิของวัตถุดิบ  

 

(I) ช่วงอุ่นวัตถุดิบ 

ช่วง I เป็นช่วงที่อุณหภูมิของวัตถุดิบจะค่อยๆ  เพิ่มขึ้นจำกอุณหภูมิตั้งต้น  (อุณหภูมิห้อง)  
จนถึงอุณหภูมิสมดุลที่ขึ ้นอยู่กับเงื่อนไขกำรอบ  เรียกว่ำ  ช่วงอุ ่นวัตถุดิบ ในกรณีที่วัตถุดิบได้รับ
ควำมร้อนด้วยกำรพำควำมร้อนโดยลมร้อน อุณหภูมิสมดุลนี้จะมีค่ำเท่ำกับอุณหภูมิกระเปำะแห้ง
ของลมร้อนนั้น 
(II) ช่วงอบด้วยอัตรำเร็วคงท่ี 

ในช่วง  I I วัตถุดิบจะมีอุณหภูมิคงที่  ปริมำณควำมร้อนทั้งหมดที่ได้รับจะถูกใช้ไปในกำร
ระเหยควำมชื้นเท่ำนั้น  ชั้นของกำรระเหยจะเกิดที่ผิวหน้ำของวัตถุดิบโดยอัตรำเร็วในกำรอบจะมี
ค่ำคง ที่ ช่วงนี้ เ รียกว่ำ  ช่วงอบด้วยอัตรำเร็วคงที่ ซึ ่งจะด ำ เนินไปตรำบเท่ำ ที่มีควำมชื้นอิสระให้
ระเหยอยู่ ท่ีผิวหน้ำของวัตถุดิบ โดยอัตรำควำมช้ืนของวัตถุดิบจะลดลงด้วยอัตรำเร็วคงท่ี  
(III) ช่วงอบด้วยอัตรำเร็วลดลง 

เมื่ออบไปเรื่อย ๆ จนปริมำณควำมชื้นที่ผิวหน้ำวัตถุดิบแห้งลง และควำมชื้นภำยในเนื้อ
วัตถุดิบเริ่มลดลง ควำมชื้นอิสระภำยในตัววัตถุดิบจะซึมขึ้นมำทดแทน ให้ทันกับอัตรำเร็วในกำร
ระเหยท่ีผิวหน้ำ จึงเริ่มเข้ำสู่ช่วงท่ี I I I ได้แก่ ช่วงอบด้วยอัตรำเร็วลดลง ช้ันของกำรระเหยจะค่อยๆ 
เ ลื่อนลงลึก เข้ำ ไปในเนื้อวัตถุดิบ  อุณหภูมิของวัตถุดิบจะเริ ่ม เข้ำใกล้อุณหภูมิของลมร้อนจำก
บริเวณพื้นผิว  ในกำรอบควำมร้อนจะต้องเข้ำไปถึงภำยในเนื้อวัตถุดิบ นอกจำกนี้ควำมร้อนส่วน
หนึ่งยังต้องใช้ไปในกำรให้ควำมร้อนตัววัตถุดิบเองอีกด้วย  อัตรำเร็วในกำรอบจึงค่อยๆ ลดลงตำม
เวลำท่ีผ่ำนไป 
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ประเภทของเคร่ืองอบกับการเลือกใช้ 

1. ขั้นตอนการเลือก 

ลักษณะของวัตถุดิบที่จะน ำมำอบจะมีควำมหลำกหลำย  ในกำรเลือกตู้อบจะยึดตำมลักษณะ
ควำมช้ืนของวัตถุดิบเป็นหลัก หลังจำกนั้นจึงพิจำรณำถึงปริมำณกำรผลิต รูปแบบของกระบวนกำร 
(ต่อเนื่องหรือ batch) รวมทั้งคุณลักษณะของกระบวนกำรและคุณลักษณะของตู้อบ เพื่อก ำหนด
เงื่อนไขกำรเดินเครื่อง พิจำรณำขนำดก ำลังกำรผลิตของตู้อบ เลือกอุปกรณ์ประกอบต่ำงๆ รวมท้ัง
เครื่องป้อน-ถ่ำยวัตถุดิบออกจำกตู้อบ แล้วค ำนวณค่ำเครื่องจักรและค่ำใช้จ่ำยในกำรเดินเครื่อง 
เมื่อออกแบบพื้นฐำนได้เป็นรูปธรรมแล้ว ยังต้องท ำกำรทดสอบอบภำยใต้เงื่อนไขที่ใกล้เคียงที่สุด
กับเงื่อนไขกำรอบที่คำดกำรเอำไว้อีกด้วย ในกำรทดสอบจะท ำกำรตรวจสอบคุณลักษณะกำรอบ 
คุณภำพของผลิตภัณฑ์ พฤติกรรมของวัตถุดิบภำยในเครื่องอบ ฯลฯ ผลจำกกำรทดสอบ อำจท ำให้
ต้อ งย้อนกลับ ไปพิจำรณำเลือกชนิดของ ตู้อบใหม่เลยก็ไ ด้ กำรทดสอบจะ เป็น สิ่ง ที ่ส ำคัญมำก
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกรณีท่ีไม่สำมำรถคำดกำรเกี่ยวกับคุณลักษณะของวัตถุดิบได้  

2. การแบ่งประเภท 

ตำรำงท่ี 3.1 จะแบ่งประเภทตู้อบเอำไว้ตำมวิธีกำรรับควำมร้อนและสภำพของวัตถุดิบภำยใน
ตู้อบ ในจ ำนวนตู้อบประเภทต่ำงๆ จะมีสมบัติท่ีส ำคัญดังต่อไปนี้  

ตำรำงท่ี 3.1 เครื่องอบประเภทต่ำงๆ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 

 

2.1 วิธีรับความร้อนด้วยลมร้อน 

2.1.1 ตู้อบแบบแฟลช (flash dryer) 

ตู้อบแบบนี้จะใช้วิธี เป่ำวัตถุ ดิบท่ีเป็นผง ช้ืนเข้ำไปในกระแสลมอุณหภูมิสูงภำยในท่อต้ัง ลม
จะเป่ำวัตถุดิบให้ปลิวฟุ้งเพื่ออบให้แห้งอย่ำงรวดเร็ว ผงวัตถุดิบเมื่อแห้งแล้วจะลอยออกไปกับลม
ร้อน และเข้ำสู่กระบวนกำรแยกด้วยกำรกรอง หรือใช้ไซโคลนอีกขั้นตอนหนึ่ง  ตู้อบชนิดนี้ เป็นมี
โครงสร้ำงง่ำยที่สุด แต่เนื ่องจำกมีระยะเวลำอบสั้น เพียง ไม่กี ่วินำที จึง ไม่เหมำะกับกำรอบขั้น
สุดท้ำย อย่ำงไรก็ตำม เนื่องจำกวัตถุดิบจะปลิวฟุ้งอยู่ ในกระแสอำกำศ อัตรำควำมช้ืนวิกฤตจึงมีค่ำ
ต่ ำมำก นอกจำกนั้น ยังเดินเครื่องด้วยกระแสรำบเรียบ จึงสำมำรถใช้ลมร้อนอุ ณหภูมิสูง 400-600 
°C ได้ ดังนั้นจึงมีประสิทธิภำพควำมสูง รูป 3.2 แสดงตัวอย่ำงของเครื่องอบแบบนี้  

 

รูปที่  3.2 เครื่องอบ flash dryer 

 
2.1.2 ตู้อบแบบสเปรย์ (spray dryer) 

วิธีอบของเครื่องอบแบบสเปรย์ จะใช้กับสำรละลำย และวัตถุดิบท่ีมีลักษณะเป็นของเหลว
ข้น (slurry) และครีม ดังนั้น จึงมีวิธีกำรแตกต่ำงไปจำกวิธีอบน้ ำที่ เกำะบนอนุภำคทั่วไป โดยน ำ
วัตถุดิบเหล่ำนี้ไปพ่นเป็นละอองในกระแสอำกำศให้ควำมร้อน เพื่อให้แห้งเป็นผงก่อนท่ีจะตกลงมำ 
เนื่องจำกในช่วงแรกวัตถุดิบจะมีอัตรำควำมชื้นสูง  จึงต้องใช้ปริมำณควำมร้อนในกำรระเหยต่อ
ผลิตภัณฑ์หนึ่งหน่วยมวลที่มีค่ำสูง  แต่กำรอบจะเสร็จ สิ้น ในเวลำรวดเร็วมำก และอนุภำคของ
ผลิตภัณฑ์จะไม่ต้องสัมผัสกับอุณหภูมิสูง วิธีนี้จึงสำมำรถอบสำรที่ไม่เสถียรต่อควำมร้อนได้ ท ำให้
ได้อนุภำคเป็นเม็ดกลมกลำงอำกำศ และยังสำมำรถปรับขนำดของอนุภำคได้สะดวกด้วยกำรปรับ
หัวพ่นละออง  และด้วยสมบัติท่ีดีเหล่ำนี้  จึงน ำตู้อบแบบนี้มำใช้กับกำรอบอำหำร   ผงซักฟอก เป็น
ต้น หลักกำรท ำงำนแสดงไว้ในรูป 3.3 
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รูปที่  3.3 ตู้อบ spray dryer 

2.1.3 ตู้อบ drying tumbler 

ตู้อบ drying tumbler เป็นเครื่องอบแบบต่อเนื่องที่ส ำคัญแบบหนึ่ง  กำรเดินเครื่องจะมี
เสถียรภำพสูง ใช้กับกำรอบผงวัตถุดิบที่มีควำมชื้นต่ ำ (ปุ๋ย  ถ่ำนหิน  สีอนินทรีย์ เป็นต้น )  และมี
ปริมำณวัตถุดิบมำก หลักกำรท ำงำนแสดงไว้ในรูปที่ 3.4 โดยภำยในทรงกระบอกซึ่งวำงเอียงจะมี
ครีบส ำหรับกวนวัตถุดิบ และเพื่อให้วัตถุดิบสัมผัสกับลมร้อนที่เป่ำเ ข้ำมำ ทิศทำงกำรป้อนวัตถุดิบ
แ ล ะ ล ม ร ้อ น แ บ ่ง เ ป ็น แ บ บ ส ว น ท ำ ง  ( countercurrent flow)  ก ับ แ บ บ ป ้อ น ท ำ ง เ ด ีย ว ก ัน 
(concurrent flow) วัตถุดิบในตู้จะหล่นลงมำจำกครีบกวนเพื่อสัมผัสกับลมร้อนเป็นครั้งๆ  

 

รูปที่  3.4 เครื่องอบ drying tumbler 

ตู ้อบแบบ concurrent flow วัตถุดิบจะสัมผัสกับลมร้อนอุณหภูมิสูง  แต่อุณหภูมิของ
วัตถุดิบจะเท่ำกับอุณหภูมิกระเปำะแห้งของลมร้อนนั้น ที่ส่วนท้ำยของเครื่องอบซึ่งวัตถุดิบเกือบ
แห้งแล้ว จะมีกำรลดอุณหภูมิของลมร้อนลง จึงช่วยรักษำคุณภำพของวัตถุดิบได้ แต่จะท ำให้ลด
ควำมช้ืนในผลิตภัณฑ์ให้ต่ ำลงมำกๆไ ด้ยำก แต่ถ้ำใช้ตู้อบแบบ countercurrent flow จะสำมำรถ
ท ำให้ผลิตภัณฑ์มีควำมชื้น ต่ ำ ได้ตำมต้องกำร แต่ไม่เหมำะสมจะใช้กับวัตถุดิบที่ไวต่อควำมร้อน 
เพรำะจะวิธีนี้จะท ำให้วัตถุดิบมีอุณหภูมิสูงอย่ำงสม่ ำเสมอตลอดควำมยำวของตู้  
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2.1.4 ตู้อบแบบ fluidized bed dryer 

ใช้วิธี เป่ำลมร้อนเข้ำไปจำกด้ำนล่ำงของชั้นวัตถุดิบที่เป็นผงที่วำงบนแผ่นที่มีรูพรุน เพื่อให้
ผงวัตถุดิบลอยขึ้นและมีกำรเคลื่อนไหวเสมือนตัวมันเป็นของไหล ตัวอย่ำงแสดงไว้ในรูปที่ 6 ตู้อบ
แบบนี้จะมีจุดเด่นดังต่อไปนี้  

- ผงวัตถุดิบจะสัมผัสกับก๊ำซอย่ำงรุนแรงจึงมีค่ำสัมประสิทธิ์ กำรถ่ำยเทควำมร้อนสูงและ
เนื่องจำกอัตรำส่วนพื้นท่ีต่อปริมำตรของผงวัตถุดิบมีค่ำมำก จึงมีกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมได้มำก  

- แต่ละอนุภำคจะกระทบกันอย่ำงรุนแรงในขณะที่ถูกกวนไปมำ ท ำให้วัตถุดิบมีอุณหภูมิ
สม่ ำเสมอ 

- ระยะเวลำเฉลี่ยที่อยู่ ในเครื่องอบสำมำรถปรับให้เป็นเท่ำใดก็ ได้ จึง เหมำะกับวัตถุดิบท่ี
ต้องใช้เวลำนำนในกำรอบหรือผลิตภัณฑ์ท่ีมีอัตรำควำมช้ืนต่ ำ  

ส่วนข้อเสีย มีดังต่อไปนี้  

-  ไม่สำมำรถใช้กับวัตถุดิบ ที่มีควำม ชื้นสูงและมีกำรเกำะตัว  /  รวมตัวสูง  เพรำะจะไม่
สำมำรถท ำให้เกิดสภำพ fluidized ได้ 

- อนุภำคจะกระเด็นออกมำพร้อมกับก๊ำซได้ง่ำย  

- แผ่นกระจำยก๊ำซและ fluidized bed ท ำให้เกิดควำมดันสูญเสียสูงจึงต้องใช้ blower 
เพื่อเป่ำอำกำศท่ีมีก ำลังสูง  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.5 ตู้อบ fluidized bed dryer 
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2.1.5 ตู้อบแบบถำด (tray dryer) 

ตู้อบแบบนี้  จะน ำวัตถุดิบวำงไว้ในถำด ตะแกรง หรือแผ่นที่มีรูพรุน แล้วเป่ำลมร้อนขนำน
ไปกับผิวหน้ำวัตถุดิบ หรือ เป่ำตั้งฉำกกับก้นถำดที่ยอมให้ลมผ่ำนได้ ลมร้อนจะผ่ำนเข้ำไปในชั้น
ว ัตถุด ิบ  เนื ่อ ง จำกจะ ใช้ลมร้อน ที ่มีค วำม เ ร ็ว ไม่ส ูงนัก  ว ัตถุด ิบจึง ย ัง อยู ่นิ ่ง  ไ ม ่ก ่อ ให้เ กิดกำร
ส่ันสะเทือนหรือกำรกระแทกใดๆ ไม่เกิดควำมเสียหำยจำกกำรแตกหัก ตู้อบแบบนี้จะท ำงำนแบบ
กะ (batch) จึงเหมำะกับวัตถุดิบท่ีต้องกำรอบด้วยกำรควบคุมภำยใต้เงื่อนไขกำรอบเข้มงวด หรือ
อบวัตถุดิบหลำยๆ ชนิดแต่จ ำนวนน้อยๆ หรือ ใช้กับกำรควบคุมแบบโปรแกรมซึ่งค่อยๆ ปรับ
อุณหภูมิไปตำมควำมเหมำะสม รูปท่ี 3.6 แสดงตัวอย่ำงของ tray dryer 

 

รูปที่  3.6 เครื่องอบ tray dryer 

2.1.6 ตู้อบแบบอุโมงค์ (tunnel dryer) และ แบบสำยพำน (band dryer) แบบต่อเนื่อง 

ตู้อบแบบอุโมงค์ จะมีรถเข็น (รูปท่ี  3.8) ส ำหรับเข็นพำวัตถุดิบเข้ำในอุโมงค์ แต่ถ้ำวัตถุดิบ
เป็นแผ่นบำง เช่น กระดำษ จะสอดวัตถุดิบผ่ำนลูกกลิ้งบน -ล่ำง ให้ลูกกลิ้งดึงวัตถุดิบเข้ำไป แล้ว
เป่ำลมร้อนให้วัตถุดิบเพื่ออบให้แห้ง  

ตู้อบแบบสำยพำนล ำเลียง จะวำงวัตถุดิบไว้บนสำยพำนที่ท ำจำกแผ่นโลหะหรือยำงที่มีรู
พรุนซึ่งถูกขับเคลื่อนโดยมอเตอร์ผ่ำนมู่ เลย์ เพื่อให้วัตถุดิบเคลื่อน ตัวสัมผัสกับลมร้อนแล้วท ำกำร
อบอย่ำงต่อเนื่อง รูปท่ี 9 แสดงเครื่องอบแบบสำยพำนล ำเลียง  

ในเครื่องอบแบบอุโมงค์ และ แบบสำยพำนล ำเลียง จะมีกำรติดตั้ง  blower ที่ส่วนต่ำงๆ 
ของเครื่องอบ แล้วใช้ blower แต่ละตัวในกำรดูดหรือระบำยลมร้อนเพื่อเพิ่มอัตรำเร็วในกำรอบ 
หรือมีกำรพ่นลมร้อนส่วนหนึ่งแบบ concurrent flow หรือ countercurrent flow กับวัตถุดิบ
เพื่อหมุนเวียนลมร้อนด้วย blower แต่ละตัว 
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รูปที่  3.7 เครื่องอบ tunnel dryer 

 

รูปที่  3.8 เครื่องอบ through-flow band dryer 

2.1.7 ตู้อบ nozzle jet dryer 

เป็นตู้อบท่ีใช้อบวัตถุดิบลักษณะแผ่นบำงหรือของเหลวท่ีเคลือบผิวหน้ำวัตถุ โดยกำรพ่นล ำ
ลมร้อนจำก slot หรือ nozzle ลงไปให้ตั้งฉำกกับเป้ำหมำย วัตถุดิบจะถูกอบระหว่ำงที่ เคลื่อนท่ี
ไปบนลูกกล้ิง แต่จะเป็นกำรอบเพียงด้ำนเดียว ซึ่งจะแบ่งเป็นแบบ arch vent แบบสำยพำนนอน 
ส่วนในกำรอบสองด้ำนจะใช้แบบ floating 

มาตรการอนุรักษ์พลังงาน 

กำรอบเป็นกระบวนกำรท่ีต้องใช้ควำมร้อนในปริมำณค่อนข้ำงมำก มำตรกำรอนุรักษ์พลังงำนของ

เครื่องอบจึงมีควำมส ำคัญมำก ควำมร้อนสูญเสียท่ีส ำคัญในเครื่องอบมีดังต่อไปนี้ 

1. ควำมร้อนท่ีออกไปกับอำกำศท่ีออกจำกตู้อบ 

2. ควำมร้อนสูญเสียจำกกำรน ำควำมร้อน กำรพำควำมร้อน และกำรแผ่รังสีจำกเครื่องอบ 

3. ควำมร้อนสูญเสียจำกกำรรั่วของอำกำศร้อนจำกช่องว่ำงต่ำงๆ ของเครื่องอบ 
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ดังนั้น จึงต้องตรวจสอบกำรใช้ควำมร้อนของเครื่องอบและประเภทของกำรสูญเสียควำมร้อนให้

ชัดเจน แล้วด ำเนินมำตรกำรลดกำรสูญเสียควำมร้อนด้วยกำรหุ้มฉนวน หรือน ำไอร้อนควำมดันต่ ำกลับมำใช้

ประโยชน์ เป็นต้น อย่ำงไรก็ตำม วิธีกำรข้ำงต้นก็ยังมีขีดจ ำกัด โดยพื้นฐำนแล้ววิธีน ำควำมร้อนมำใช้ประโยชน์

ควรจะมีกำรพิจำรณำเชิงโครงสร้ำงต้ังแต่ในขั้นตอนกำรออกแบบดังต่อไปนี้ 

1. ในกรณีท่ีมีกระบวนกำรรีดน้ ำก่อนน ำไปอบ ควรจะรีดน้ ำด้วยวิธีเชิงกลให้มีอัตรำควำมช้ืนต่ ำท่ีสุด

เท่ำท่ีจะท ำได้ กำรรีดน้ ำเชิงกลนี้เช่น กำรหมุนเหวี่ยงวัตถุดิบ (centrifugation) กำรกรอง กำรรีด

น้ ำด้วยวิธีเชิงกลแม้ว่ำจะมีต้นทุนเครื่องจักรสูง แต่ค่ำใช้จ่ำยในกำรเดินเครื่องจะต่ ำกว่ำกำรอบมำก 

2. ในช่วงอบด้วยอัตรำเร็วคงท่ี วัตถุดิบจะมีอุณหภูมิต่ ำตลอดเวลำและกำรถ่ำยเทควำมร้อนจึงมี

ประสิทธิผลดี ดังนั้น จึงควรกวนหรือเป่ำวัตถุดิบท่ีมีลักษณะเป็นผงให้ฟุ้งกระจำยไปในลมร้อน 

เพื่อลดอัตรำควำมช้ืนวิกฤตให้มีค่ำต่ ำลง 

3. พยำยำมเพิ่มสัมประสิทธิ์กำรถ่ำยเทควำมร้อนต่อปริมำตรหรือสัมประสิทธิ์กำรถ่ำยเทควำมร้อน

รวมให้มีค่ำสูงสุดเท่ำท่ีจะท ำได้ เมื่อท ำเช่นนั้นแล้วตัวกลำงให้ควำมร้อนจะมีอุณหภูมิท่ีทำงออก

ต่ ำลง ท ำให้ประสิทธิภำพควำมร้อนสูงขึ้น 

4. ในเครื่องอบแบบใช้ลมร้อน ควรน ำไอร้อนท่ีปล่อยออกจำกตู้อบส่วนหนึ่งมำหมุนเวียนเท่ำท่ี

ปริมำตรของเครื่องอบจะยอมให้ท ำได้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพควำมร้อนให้สูงขึ้น 

คู่มือการใช้งานและติดต้ังเคร่ืองอบแห้งด้วยลมร้อน 

เพื่อกำรใช้งำนเตำอบให้เกิดประโยชน์สูงสุดและเพื่อยืดอำยุกำรใช้งำนเครื่องเตำอบ ทำงโครงกำรจึง

แนะน ำให้ผู้ใช้อ่ำนคู่มือกำรใช้งำนโดยละเอียดก่อนกำรเริ่มใช้งำนเครื่องอบด้วยพลังงำนน้ ำ คู่มือกำรใช้งำนนี้จะ

แนะน ำขั้นตอนกำรใช้งำนและวิธีกำรติดต้ังเครื่องอย่ำงปลอดภัย  

หลักการท างาน  
เริ่มจำกปั๊มน้ ำจะดูดน้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อนท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังชุดแลกเปล่ียนควำมร้อนอำกำศจำก

ภำยนอกจะถูกพัดลมดูดผ่ำนมำยังห้องแลกเปล่ียนควำมร้อนท ำให้อำกำศมีอุณหภูมิสูงขึ้นผ่ำนเข้ำไปยังห้องอบ
เพื่อลดควำมช้ืนของชำ อำกำศท่ีออกมำจำกห้องอบแห้งได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีถูกระบำยท้ิงออกสู่
บรรยำกำศ 30% และส่วนท่ีสองจะหมุนเวียนกลับเข้ำในระบบคิดเป็น 70% กำรควบคุมอุณหภูมิของน้ ำ ท่ีใช้
แลกเปล่ียนควำมร้อนใช้อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิน้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อน เริ่มเมื่ออุณหภูมิของน้ ำแลกเปล่ียน
ควำมร้อนต่ ำกว่ำ 50องศำอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิจะส่งสัญญำณไปยังกล่องจุดติดแก๊สอัตโนมัติ และเปิดโซลิ
นอยด์วำล์วแก๊ส เพื่อจุดติดแก๊สและเมื่ออุณหภูมิของน้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อนสูงกว่ำ 50องศำ อุปกรณ์ควบคุม
อุณหภูมิจะส่งสัญญำณไปยังโซลินอยด์วำล์วแก๊สเพื่อตัดแก๊ส ซึ่งมีระยะหน่วงของอุณหภูมิอยู่ท่ี 2˚C กำรควบคุม
อุณหภูมิของห้องอบแห้งโดยใช้อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิห้องอบ เริ่มเมื่ออุณหภูมิของห้องอบ ต่ ำกว่ำท่ีก ำหนดไว้ 
อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิจะส่งสัญญำณเปิดปั๊มน้ ำหมำยเลข 5 เพื่อให้น้ ำผ่ำนไปยังห้องแลกเปล่ียนควำมร้อน 
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จำกนั้นเมื่ออุณหภูมิของห้องอบสูงกว่ำท่ีก ำหนดไว้อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิจะส่งสัญญำณปิดกำรท ำงำนของปั๊ม
น้ ำ หมำยเลข 5 ซึ่งมีระยะหนว่งของอุณหภูมิอยู่ท่ี 2˚C กำรหน่วงอุณหภูมิท ำเพื่อไม่ให้มีกำรจุและตัดระบบบ่อย
จนเกินไป ถือเป็นกำรดูแลรักษำ และยืดอำยุอุปกรณ์ไปในตัว ดังนั้นกำรท ำงำนของอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิท้ัง
สองจะท ำงำนเป็นวัฏจักรแบบนี้ต่อไปจนกว่ำจะมีกำรปิดระบบ 

ค าแนะน าด้านความปลอดภัยและการใช้งานอย่างถูกวิธ ี 

เพื่อกำรใช้งำนเครื่องเตำอบได้อย่ำงเต็มประสิทธิภำพและควำมปลอดภัย ทำงหน่วยงำนผู้ผลิตแนะน ำ
ให้ทำงผู้ใช้ปฏิบัติตำมหัวข้อ ดังต่อไปนี้  
 

 ควรติดต่อหน่วยงำนผู้ผลิตท่ีเป็นผู้ดูแลเท่ำนั้น  

 ควรใช้อะไหล่ท่ีจัดจ ำหน่ำยโดยหน่วยงำนผู้ผลิตเท่ำนั้น  

 เมื่อท ำกำรยกหรือเคล่ือนย้ำยเตำอบ ให้ท ำกำรจับตรงช่องมือจับด้ำนข้ำงเตำอบ เพื่อมิให้เกิดควำม
เสียหำย/ช ำรุดของเครื่องย้ำยเตำอบ 

 เตำอบรุ่นดังกล่ำวได้ถูกออกแบบมำเพื่อทดลองกำรใช้งำนส ำหรับกำรศึกษำเรียนรู้เท่ำนั้น  

 ไม่ควรจับหรือสัมผัสกับประตูของเตำอบและควรป้องกันไม่ให้เด็กเข้ำใกล้ในขณะท่ีเตำอบท ำงำน  

 ไม่ควรสัมผัสถูกผนังภำยในเตำอบ ขดลวดให้ควำมร้อนด้ำนใน ถำด ตะแกรง ภำยหลังจำกกำรใช้งำน
เสร็จเนื่องจำกอุปกรณ์ดังกล่ำวอำจยังคงมีควำมร้อนคงเหลือสะสมอยู่  

เพื่อความปลอดภัยไม่ควรปฏิบัติ ดังต่อไปนี้  

 กำรเตรียมเฟอร์นิเจอร์ท่ีขัดต่อระบบระบำยควำมร้อนของเตำอบ  

 กำรติดต้ังให้สำยไฟหรือระบบไฟฟ้ำของอุปกรณ์อื่นๆสัมผัสโดนกับส่วนท่ีมีควำมร้อนของเตำอบ  

 กำรติดต้ังเตำอบในสภำวะแวดล้อมท่ีไม่เหมำะสมเช่น ง่ำยต่อกำรสัมผัสโดนฝนหรือแสงอำทิตย์  

 ใช้เตำอบในกำรเก็บของ  

 ใช้วัตถุไวไฟใกล้เตำอบ  

 ใช้อุปกรณ์ปล๊ักไฟต่อพ่วง ปล๊ักต่อแปลงหรือหม้อแปลง  

 กำรซ่อมหรือแก้ไขเตำอบโดยไม่ได้รับกำรแนะน ำจำกผู้ช ำนำญกำรท่ีได้รับมอบหมำยจำกหน่วยงำน
ผู้ผลิตเท่ำนั้น 

 ใช้เครื่องท ำควำมสะอำดชนิดไอน้ ำท ำควำมสะอำด  

 
 



35 

 

เม่ือพบเหตุการณ์ดังต่อไปนี้ ควรติดต่อหน่วยงานผู้ผลิตทันที  

 หำกมีข้อสงสัยในกำรใช้งำนหรือกำรเตรียมอุปกรณ์ท่ีใช้ในกำรติดต้ัง  

 เมื่ออุปกรณ์ต่อพ่วงไฟฟ้ำมีปัญหำหรือเสียหำย  

 หำกมีข้อสงสัยกับเสียงของเตำอบหลังจำกแกะออกจำกบรรจุภัณฑ์  

 เมื่อเตำอบมีปัญหำในกำรท ำงำน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 3.9 แสดงแผนกำรตรวจเช็คซ่อมบ ำรุง/ข้ันตอนกำรตรวจเช็ค 
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บทท่ี 4 

บทสรุป 

 
เครื่องอบแห้งโดยใช้น้ ำในกำรแลกเปล่ียนควำมร้อน ถูกออกแบบให้สำมำรถแก้ปัญหำส่ิงสกปรกอัน

เนื่องมำจำกสภำวะแวดล้อมท่ีเปล่ียนไป และออกแบบให้ส่วนท่ีสัมผัสผลิตภัณฑ์ใช้เหล็กกล้ำไร้สนิมหรือ  
“Stainless Steel” ซึ่งถูกหลักอนำมัย และปลอดภัยต่อผู้บริโภค ซึ่งผลิตภัณฑ์ท่ีเหมำะสมกับเครื่องอบแห้งนี้ 
ได้แก่ ชำอัสสัม ชำเลือดมังกร สมุนไพรท้องถิ่น และกำรอบเพื่อก ำจัดเมือกท่ีติดกับเม็ดกำแฟก่อนตำกแห้งด้วย
แสงอำทิตย์ จำกกำรฝึกอบรมสำมำรถสรุปผลกำรฝึกอบรมได้ ดังนี้ 

1. เครื่องอบแห้งถูกออกแบบมำให้มีระบบกำรท ำงำนท่ีไม่ซับซ้อนง่ำยต่อผู้ใช้งำน 
2. ผู้ปฏิบัติงำนสำมำรถปฏิบัติกำรใช้งำนของเครื่องได้อย่ำงถูกต้องตำมคู่มือปฏิบัติงำน และคู่มือกำร

บ ำรุงรักษำ 
3. เครื่องอบแห้งโดยใช้น้ ำในกำรแลกเปล่ียนควำมร้อน สำมำรถท ำกำรอบแห้งได้ถึงแม้สภำพอำกำศไม่

เอื้ออ ำนวย ท ำให้สำมำรถผลิตผลิตภัณฑ์เพื่อจัดส่งให้กับห้ำงร้ำนได้โดยไม่เกิดปัญหำล่ำช้ำ 
4. กระบวนกำรอบแห้งจำกเครื่องอบแห้งชำอัสสัมโดยใช้น้ ำในกำรแลกเปล่ียนควำมร้อนสำมำรถ

ควบคุมอุณหภูมิภำยในห้องอบแห้งได้สูงถึง 70◦C แต่อุณภุมิท่ีเหมำะสมกับกำรอบแห้งชำ ชำเลือดมังกร และ
สมุนไพรท้องถิ่นอยู่ระหว่ำง 45 – 55 องศำ เนื่องจำกกำรควบคุมคุณภำพสีและกล่ินของผลิตผล กำรควบคุม
ควำมเร็วลมภำยในห้องอบแห้ง ผ่ำนตู้คอนโทรลได้ ท ำให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีมำตรฐำนและยืดอำยุกำรเก็บรักษำได้
ดีกว่ำกระบวนกำรตำกแห้งท่ีต้องพึ่งพำพลังงำนจำกแสงอำทิตย์ท่ีมีตัวแปรท่ีไม่สำมำรถควบคุมได้ 

5. กำรควบคุมกระบวนกำรอบแห้งนั้น สำมำรถควบคุมได้ผ่ำนทำงตู้คอนโทรลท่ีถูกออกแบบและต้ังค่ำ
ให้ตรงตำมท่ีผู้ใช้งำนต้องกำรได้ ซึ่งสำมำรถควบคุมอุณหภูมิห้องอบแห้งและอุณหภูมิน้ ำในหม้อต้มผ่ำนทำง
เครื่องควบคุมอุณหภูมิท่ีตู้คอนโทรล กำรดูแลรักษำท่ีห้องอบแห้งนั้นสำมำรถใช้ผ้ำชุบน้ ำเช็ดได้ตำมปกติโดยไม่
เกิดควำมเสียหำยหรือสนิม 

6. จำกกำรทดสอบตู้อบแห้ง โดยใช้อุณหภูมิสูงสุดภำยในตู้เท่ำ 50 องศำ โดยกำรอบชำ ในระยะเวลำ 
3 ช่ัวโมง สำมำรถลดควำมช้ืนในผลิตภัณฑ์ได้ถึง 60% มำตรำฐำนเปียก และถ้ำใช้เวลำอบท่ียำวนำนขึ้นจะ
สำมำรถอบแห้งเพื่อไล่ควำมช้ืนได้ถึง 70% มำตรำฐำนเปียก 
 

ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 ในกำรด ำเนินกำรทดสอบเครื่องอบแห้งโดยใช้น้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อนนั้นได้พบปัญหำเกี่ยวกับเครื่อง
อบแห้ง ซึ่งมีข้อเสนอแนะดังนี้ 
 1. จำกกำรทดลองอบแห้งใบชำ ควรจะมีกำรเปิดปล่องระบำยอำกำศให้มำกในช่วงแรก เพื่อระบำย
ควำมช้ืนออกให้เร็วที่สุด หลังจำกนั้น จึงท ำกำรหรี่ปล่องระบำยอำกำศให้เล็กลง เพื่อท ำให้อุณหภูมิท่ีสำมำรถ
อบแห้งใบชำให้ได้ตำมควำมช้ืนท่ีเหลืออยู่ในผลิตภัณฑ์ตำมต้องกำร  
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2. ข้อจ ำกัดของเครื่องอบแห้งจะใช้ระยะเวลำนำนในกำรท ำอุณหภูมิเพื่อให้ถึงอุณหภูมิควบคุมของ

ห้องอบแห้งท่ี 70◦C หำกต้องกำรใหเ้ครื่องอบแห้งสำมำรถท ำอุณหภูมิถึงอุณหภูมิควบคุมของห้องอบแห้งได้เร็ว
ขึ้น ควรปรับเปล่ียนหรือเพิ่มขนำดของแหล่งให้ควำมร้อน 

 3. จำกกำรทดลองอบแห้ง โดยใช้อุณหภูมิน้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อนเกิน 90◦C ผลกำรทดลองพบว่ำ 

เมื่ออุณหภูมิน้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อนเกิน 90◦C น้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อนจะมีไอน้ ำผสมอยู่  ส่งผลให้
ประสิทธิภำพของปั๊มน้ ำลดลง และในกำรใช้งำนเครื่องอบแห้งโดยใช้น้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อนในครั้งต่อไป ปั๊ม
น้ ำจะมีประสิทธิภำพลดลงมำกเนื่องจำกมีอำกำศค้ำงอยู่ในตัวปั๊มจึงต้องท ำกำรไล่อำกำศในปั๊มน้ ำทุกครั้งเพื่อให้

ปั๊มน้ ำท ำงำนเต็มประสิทธิภำพเหมือนเดิม ทำงผู้จัดท ำจึงใช้อุณหภูมิน้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อนท่ี 80◦C 
 4. ถ้ำต้องกำรลดระยะเวลำนำนในกำรท ำอุณหภูมิห้องอบแห้งเพื่อให้ได้อุณหภูมิควบคุมนอกจำก
ปรับเปล่ียนหรือเพิ่มขนำดของแหล่งให้ควำมร้อนแล้ว ต้องเพิ่มอุณหภูมิควบคุมของน้ ำแลกเปล่ียนควำมร้อน 
และแก้ปัญหำของปั๊มน้ ำ 
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 กลศำสตร์วิศวกรรม (Engineering Mechanics) 

 วัสดุวิศวกรรม (Engineering Material) 

 กำรควบคุมก ำลังของไหล (Fluid Power Control) 

 วิ ศวกรรมระบบขน ส่งทำงรำง เบื้ อ ง ต้น  ( Introduction to Raiway Transportation 
Systems) 

 ปัญหำพิเศษด้ำนบ ำรุงรักษำระบบขนส่งทำงรำง 
 

 

 

 

 

 



 

ประวัติผู้เขียน 

 

ชื่อ – สกุล นำงสำวเกวลิน แก้วริน 

ต าแหน่ง วิเครำะห์ข้อมูล  

   โครงกำรยกระดับเศรษฐกิจและสังคมแบบบูรณำกำรต ำบลป่ำงิ้ว 

การศึกษา  ปริญญำตรี เศรษฐศำสตรบัณฑิต มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ 

E – mail  kewalin.kaewrin@gmail.com 

 

ชื่อ – สกุล  นำงสำวอัจฉรำ ธิยัญ 

ต าแหน่ง  เจ้ำหน้ำท่ีจัดเก็บข้อมูลติดตำม/เฝ้ำระวัง COVID (ร่วมกับ ศบค.) 

  โครงกำรยกระดับเศรษฐกิจและสังคมแบบบูรณำกำรต ำบลป่ำงิ้ว 

การศึกษา  ปริญญำตรี รัฐประศำสนศำสตร์ มหำวิทยำลัยรำชภัฏเชียงรำย 

E – mail  puy_m78@hotmail.com 

 

ชื่อ – สกุล  นำงสำวฉัตรชฎำ แสนช่ำงไม้ 

ต าแหน่ง  เจ้ำหน้ำท่ีถ่ำยทอดองค์ควำมรู้เทคโนโลยีและนวัตกรรม 

โครงกำรยกระดับเศรษฐกิจและสังคมแบบบูรณำกำรต ำบลป่ำงิ้ว 

การศึกษา  ปริญญำตรี ส ำนักวิชำสังคมศำสตร์ สำขำนวัตกรรมสังคม 

    มหำวิทยำลัยรำชภัฏเชียงรำย 

E – mail  chatchada.tran@gmail.com 

 


