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บทที ่2 
 

ผลงานวิจยัและงานวจิัยทีเ่กีย่วของ 
   
 ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับงานวิจัยฉบับนี ้โดยแบงออกเปน 
6 สวน ไดแก ทฤษฎีเกี่ยวกับความชื้น คุณสมบัติของสารดูดความชื้นชนิดตาง ๆ วัฏจักรการทํางาน
ของสารดูดความชื้น กระบวนการทํางานของระบบปรับอากาศทั่วไปในการลดความชื้นดวยสารดูด
ความชื้น แนวความคิดของระบบในงานวิจัยและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ทฤษฎเีกีย่วกับความชืน้ 
 
2.1.1 คุณสมบัติของอากาศชื้น 
  
 โดยทั่วไปในการอบแหงจะใชอากาศเปนตัวกลางในการอบแหง  โดยการผานอากาศ
ไปยังวัตถุที่ตองการทําใหแหง ซึ่งเรียกอากาศนี้วาอากาศชื้นเพราะประกอบดวยอากาศแหงและ   
ไอน้ํา  แมวาปริมาณโดยมวลรวมของไอน้ําที่อยูในอากาศมีอยูนอยกวา 10% ของมวลรวมทั้งหมด  
แตโมเลกุลของไอน้ําเหลานี้มีผลอยางมากตอกระบวนการอบแหง ในปจจุบันนี้สภาพของอากาศที่
เกี่ยวของกับความชื้นและความรอนจะแสดงโดยแผนภูมิไซโครเมตริก 
 แผนภูมิไซโครเมตริก (psychometric chart) เปนแผนภูมิที่ใชแสดงคุณสมบัติของ
อากาศที่มีการเปลี่ยนแปลงของอากาศจากสภาวะหนึ่งไปยังอีกสภาวะหนึ่ง โดยทั่วไปจะใช
วิเคราะหในงานระบบปรับอากาศ เนื่องจากมีความถูกตองรวดเร็ว เที่ยงตรง และคาผิดพลาดนอย 
เพื่อความสบายของผูอยูอาศัย โดยมีคําจํากัดความของคํา เครื่องหมาย และหนวยของคุณสมบัติ
ของอากาศชื้นที่ใชในแผนภูมิไซโครเมตริก ดังภาพที่ 2.1 ดังนี้ 
 (1) อุณหภูมิกระเปาะแหง (dry bulb temperature), Tdb (oC) คือ อุณหภูมิของ
อากาศที่อานจากเทอรโมมิเตอรที่กระเปาะแหงและไดรับการแกไขใหถูกตองเนื่องจากผลของการ
แผรังสี 

(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยก (wet bulb temperature), Twb (oC) คือ อุณหภูมิของ
อากาศที่อานจากเทอรโมมิเตอรที่กระเปาะหุมดวยสําลีเปยก ในขณะที่มีกระแสลมพัดผาน
กระเปาะดวยความเร็วไมนอยกวา 5 เมตรตอวินาที  
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(3) อุณหภูมิจุดน้ําคาง (dew point temperature), Tdp (oC) คือ อุณหภูมิของน้ําที่มี
ความดันของไอน้ําอิ่มตัวเทากับความดันของไอน้ําในอากาศชื้น หรืออุณหภูมิที่ไอน้ําในอากาศเริ่ม
ควบแนนเปนหยดน้ําเมื่ออากาศชื้นถูกทําใหเย็นลง 

(4) ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity), RH, φ (%) คือ อัตราสวนระหวางความ
ดันของไอน้ําที่มีอยูในอากาศชื้นกับความดันอิ่มตัวของไอน้ําที่อุณหภูมิและความดันบรรยากาศ
เดียวกัน หรืออัตราสวนระหวางโมลของไอน้ําในอากาศชื้นกับโมลของไอน้ําอิ่มตัวที่อุณหภูมิและ
ความดันบรรยากาศเดียวกัน  

(5) อัตราสวนความชื้น (humidity ratio), W (kg/kg dry air) คือ อัตราสวนโดย
น้ําหนักของไอน้ํากับอากาศแหงที่มีอยูในอากาศหรือน้ําหนักของไอน้ําในแตละหนึ่งหนวยน้ําหนัก
ของอากาศแหงที่มีอยูในอากาศชื้น 

(6)  ปริมาตรจําเพาะของอากาศชื้น (humid specific volume), V (m3/kg dry air) 
คือ ปริมาตรของอากาศกับความชื้นตอหนึ่งหนวยน้ําหนักของอากาศแหง 

(7)  เอนทัลป (enthalpy), h (kJ/kg dry air) คือ พลังงานหรือปริมาณความรอนของ
อากาศชื้นตอหนึ่งหนวยน้ําหนักอากาศแหงที่อุณหภูมิอางอิง 

(8) ความดันไอ (vapor pressure), Pv (mm.Hg; 1mm.Hg = 1.334 mb) คือ ความ
ดันที่กระทําโดยไอน้ําในอากาศ ถาอากาศอิ่มตัวดวยไอน้ําเรียกความดันไอของอากาศที่อ่ิมตัววา
ความดันไออิ่มตัว (saturated vapor pressure, Pvs ) 
 

ภาพที ่2.1 
เสนคุณสมบัติตาง ๆ ของอากาศชื้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา: Thibordin, 2007. 
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2.1.2 ความสัมพันธทางเทอรโมไดนามิกของสมบัติอากาศชื้น (thermodynamic relationships of 
moist - air properties)  
   
 ที่ความดันบรรยากาศสามารถพิจารณาอากาศชื้นเปนสวนผสมของ ideal gas 
(สมชาติ โสภณรณฤทธิ์, 2537) จากกฎของดอลตัน จะได 
 
 P    =    PA +  PV  สมการที ่2.1 
   
 ความสัมพันธของ อุณหภูมิ ความดัน ปริมาตรของอากาศแหงและของไอน้ําใน
อากาศ  สามารถแสดงไดโดยใชกฎของกาซอุดมคติ จะได 
    
 PAVA   =   WART / MA                       สมการที ่2.2 
 PVVV   =    WVRT / MV                              สมการที ่2.3 
 
ความสัมพันธของคุณสมบัติอากาศชื้น  จะได 

 
ความชื้นสัมพัทธ   
 φ      =     PV / PVS                                   สมการที ่2.4 
 
อัตราสวนความชื้น  
     W     =    WV /  WA   =    0.62198  PV / P -  PV               สมการที ่2.5 
 

 หรือ   W      =     0.62198  φ PVS / P - φ PVS สมการที ่2.6 
 
ที่เสนไอน้ําอิ่มตัว W      =     0.62198  PVS / P - PVS สมการที ่2.7 

 
ปริมาตรจําเพาะของอากาศชื้น  
 V   =     VA    =    RT(1+1.6078) สมการที ่2.8 

 
 



10 

 

 เอนทัลป                  
  h      =    CpTdb +  WhV สมการที ่2.9 

   =    0.24Tdb +  W(597.3 + 0.441Tdb)             
สมการที ่2.10 

เมื่อ       
 P     คือ ความดันรวม (kPa) 
 PA   คือ   ความดันของอากาศแหง (kPa) 
 PV   คือ ความดันของไอน้ํา (kPa) 
 PVS คือ  ความดันอิ่มตัวของไอน้ํา (kPa) 
 V คือ ปริมาตรจําเพาะของอากาศชื้น  
 VA           คือ    ปริมาตรของอากาศแหง (m3)      
 VV      คือ    ปริมาตรของไอน้ํา (m3)      
 W คือ  อัตราสวนความชื้น 
 WA     คือ มวลของอากาศ (kg) 
 WV     คือ    มวลของไอน้ํา (kg) 
 MA     คือ    น้ําหนักโมเลกุลของอากาศแหง  
 MV     คือ น้ําหนักโมเลกุลของอากาศแหง  
 R       คือ คาคงที่ของกาซ = 8.315 kJ/kg mol-K 
 T       คือ อุณหภูมิสัมบูรณ (K) 
 Tdb คือ อุณหภูมิกระเปาะแหง (K) 
 h คือ เอนทัลป หรือ พลังงานความรอน 
 hV คือ พลังงานความรอนของไอน้ํา (kJ/kg dry air) 
 Cp คือ ความจุความรอนจําเพาะ (J/kg-K) 
 φ คือ ความชื้นสัมพัทธ (%) 
  
2.1.3 การเคลือ่นที่ของความชื้น 
 
 การเคลื่อนที่ของความชื้นจะอาศัยกลไกตาง ๆ ในแตละสถานะในการเคลื่อนที่ ซึ่ง
แบงไดเปน 4 วิธี ดังนี้ 
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 (1) การแพร (vapor diffusion) ความชื้นจะเคลื่อนที่จากความหนาแนนของไอน้ําสูง
ไปยังความหนาแนนของไอน้ําต่ําโดยผานทางอากาศ 
 (2) การพา (vapor convection) เปนการเคลื่อนที่หลักของไอน้ําในทอยาวและ
กระจายไปตามพื้นที่ตาง ๆ 
 (3) การไหลแบบคาปลาร่ี (capillary suction) เปนการเคลื่อนที่ของความชื้นเหลว
อยางชา ๆ ผานอุปกรณที่เปนชองเปดจากบริเวณที่มีความเขมขนสูงไปยังความเขมขนต่ํา ซึ่งถา
ขนาดของชองเปดแคบเทาไร แรงคาปลาร่ีก็จะยิ่งมากขึ้น แตการไหลจะชาลง 
 (4) การไหลโดยแรงดึงดูดของโลก (gravity flow) เปนการเคลื่อนที่ของความชื้นเหลว 
ที่ถูกแรงดึงดูดของโลกกระทํา 
 
2.1.4 ที่มาของความชื้น 
 
 แหลงความชื้นหลัก ๆ ในอาคารมีอยู 4 แหลงดังนี้ 
 (1) ความชื้นจากการรั่วซึมจากทอและน้ําฝน เปนแหลงความชื้นที่เกิดขึ้นมากที่สุด
จากบริเวณหลังคา เนื่องจากไดเก็บสะสมปริมาณน้ําฝนมากกวา 100 กิโลกรัมตอตารางเมตร ซึ่ง
สามารถรั่วซึมเขาสูอาคารไดงายและกอใหเกิดความเสียหายตอมา 
 (2) ความชื้นจากภายนอกอาคารและกิจกรรมตาง ๆ ภายในอาคาร เนื่องจากไอน้ํา
สามารถกลั่นตัวเปนหยดน้ําไดทั้งในทอ ผนัง เพดาน หลังคา รวมทั้งบริเวณหนาตาง ซึ่งไอน้ําจาก
ภายนอกอาคารจะมาพรอมกับลม 
 (3) ความชื้นจากพื้นดิน จะเปนความชื้นที่อยูในรูปของไอน้ําและของเหลว จากการที่ 
ดินมีอัตราการแพรนอย ผิวดินจึงเปนแหลงความชื้นของไอน้ํานอยกวาของเหลว โดยทีไ่อน้าํจากดนิ
จะแพรเขาสูอาคารโดยการพาของอากาศ 
 (4) ความชื้นที่มากับโครงสรางและวัสดุตาง ๆ เชน สวนประกอบของผนัง สีทา
อาคาร และ รอยตอบริเวณพื้น เปนตน 
 
2.1.5 การควบคุมความชื้น 
 
 การควบคุมความชื้นของอากาศ คือ การทําใหความชื้นของอากาศเปนไปตามความ
ตองการของพื้นที่นั้น ๆ ซึ่งการควบคุมความชื้นในอากาศสามารถทําได 2 วิธี ไดแก  
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 วิธีที่ 1 เปนการทําใหอากาศชื้นเย็นลงจนมีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิไอน้ําอิ่มตัว โดย
ไอน้ําในอากาศจะกลั่นตัวเปนหยดน้ําทําใหอัตราสวนของความชื้นลดลง  
 วิธีที่ 2 เปนการดูดไอน้ําในอากาศออกดวยสารดูดความชื้น (desiccant) เพื่อให
อากาศชื้นกลายเปนอากาศแหงซึ่งสามารถแยกตามลักษณะของสารดูดความชื้นได 2 ประเภท คือ 
สารดูดความชื้นชนิดแข็ง (solid desiccants) และ สารดูดความชื้นชนิดเหลว (liquid desiccants) 
โดยที่สารดูดความชื้นทั้งสองประเภทมีวัฏจักรเทอรโมไดนามิกพื้นฐาน (basic thermodynamic 
cycle) เหมือนกัน แตการออกแบบระบบเครื่องมือ การดําเนินงาน และความเปนไปไดในการ
ปรับปรุงวัฏจักรพื้นฐานแตกตางกัน 
 
2.1.6 ปญหาเกี่ยวกับความชื้น 
 
 ความชื้นเปนปญหาสําคัญสําหรับการเสื่อมของโครงสรางอาคาร ซึ่งจะทําใหเกิด
ปญหาตาง ๆ ไดแก การผุกรอนของโครงสรางอาคารทั้งภายในและภายนอกอาคาร เชน การเกิด
สนิมที่เปนโครงสรางโลหะ การแตกราว การทรุดตัวของอาคาร การซีดจางของสี และการลอก
ภายในและภายนอกอาคาร การแตกราวจากการบวมน้ําของวัสดุ และการเจริญเติบโตของเชื้อรา 
ไรฝุน ซึ่งมีผลตอสุขภาพของผูอยูอาศัย 
 

2.2 คุณสมบัติของสารดูดความชื้นชนิดตาง ๆ 
 

 ชนิดของสารดูดความชื้นแบงไดเปน 3 ประเภท ไดแก  
 (1)  ซิลิกาเจล (silica gel) คือ สารสังเคราะหที่สกัดจากทรายขาวผสมกรดกํามะถัน
มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา ซิลิกอนไดออกไซด (silicon dioxide) มีลักษณะเปนเม็ดกลม โดยทั่วไป    
ซิลิกาเจลมีลักษณะเปนโพรงมีรูพรุน ทําใหมีพื้นผิวที่ใชในการดูดความชื้นเปนจํานวนมาก
ประมาณ 800 ตารางเมตรตอน้ําหนัก 1 กรัม หรือ ประมาณ 40% ของน้ําหนักตัวเอง และสามารถ
แบงไดเปน 3 ชนิดหลัก ๆ คือ ชนิดเม็ดใส ชนิดเม็ดสีน้ําเงิน และชนิดเม็ดทราย 
 (2)  สารดูดความชื้นจากธรรมชาติหรือดินธรรมชาติ (natural clay) ผลิตจากดิน      
ไดอะตอมเมเชียลเอิธท (diatomaceous earth) หรือที่เรียกวา ดินเบา มีลักษณะคลายกรวดขนาด
เล็กสีเทาหรือสีน้ําตาลผานกระบวนการผลิตอยางพิถีพิถัน เนื่องจากดินเบาเปนสารจากธรรมชาติ 
จึงไมกอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอม และภายในโครงสรางของดินเบามีรูพรุนนับลาน ๆ รู ทําใหมี
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ประสิทธิภาพในการดูดซับและเก็บกักน้ําไวไดมากและมีประสิทธิภาพในการดูดความชื้นได
ประมาณ 35 - 40% ของน้ําหนักตัวเองมีความเร็วในการดูดและคายความชื้นต่ํากวาซิลิกาเจล ทํา
ใหดินเบาเหมาะสําหรับใชในงานที่ตองใชระยะเวลานาน ๆ เชน การสงสินคาระหวางประเทศ 
 (3)  สารดูดความชื้นชนิดอื่น ๆ ที่มีประสิทธิภาพในการดูดความชื้นนอยกวา 30% 
ของน้ําหนักตัวเอง ไดแก โมเลกุลลารซีฟ (Molecular Sieve) แคลเซียมออกไซด (CaO) และ
แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) เปนตน  
 โดยสารดูดความชื้นที่ทําการศึกษาในงานวิจัยนี้ ไดแก ซิลิกาเจล ดรายแอค และ      
อีโคดราย เนื่องจากวา สารซิลิกาเจลเปนสารดูดความชื้นที่ใชในระบบปรับอากาศทั่วไป สําหรับ  
สารดรายแอคและสารอีโคดราย เปนสารดูดความชื้นประเภทดินเบาที่มาจากธรรมชาติ โดยได
นํามาทดสอบเปรียบเทียบวาสารดูดความชื้นประเภทดินเบาที่มาจากธรรมชาติสามารถใชทดแทน
สารดูดความชื้นซิลิกาเจลที่มาจากการสังเคราะหไดหรือไม  
 
2.2.1 ซิลิกาเจล (silica gel) 
 
 ซิลิกาเจลผลิตจากโซเดียมซิลิเกดที่สกัดจากทรายที่มีซิลิกาเปอรเซ็นตสูงผสมกับกรด
กํามะถันเจือจาง ดวยคุณสมบัติของกรดกํามะถันที่สามารถดูดความชื้นได ประกอบกับโครงสราง  
รูพรุนของซิลิกา ทําใหสามารถกักเก็บน้ําไว ซิลิกาเจลจึงเปนสารสีใสคลายแกวที่สามารถดูด
ความชื้นได  

 
ตารางที่ 2.1 

คุณสมบัติตาง ๆ ของสารซิลิกาเจล 
 

สวนประกอบ 
แรธาตุ SiO2 Fe2O3 Al2O3 TiO2 CaO ZrO2 Na2O lg.loss 
ประมาณ

(%) 
99.71 0.03 0.10 0.09 0.01 0.02 0.02 0.02 

ความสามารถในการดูดซับความชื้น (30oC) 
ความชื้นสัมพัทธ ความสามารถในการดูดความชื้น 

20% 10% 
50% 23% 
90% 30% 
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ตารางที่ 2.1 (ตอ) 
 

ขอมูลทางกายภาพ 
จุดเดือด oC > 1593 ความหนาแนน = 42 SI.Unit gm/m3 
จุดเดือด oC > 190 อัตราการระเหยน้ํา  < 10% ที่ 175oC 
ลักษณะทางกายภาพ เม็ดสีน้ําเงินใส 
ความสามารถละลายน้ํา ไมละลายน้ํา 

การเปลี่ยนแปลงสีของซิลิกาเจล 
ปริมาณความชื้นตอความสามารถใน 

การดูดซับความชื้น 
สีที่เกิดขึ้น 

20% สีฟา 
35% สีมวง 
90% สีชมพู 

ที่มา: บริษัท เพาเวอรดราย จํากัด, 2551. 
 
 ประโยชนของซิลิกาเจล มีดังนี ้
 1) สามารถดูดความชืน้ไดถึง 30% ของน้ําหนกัตัวเอง 
 2) ไมมีวันหมดอายุ หากเกบ็ในทีท่ี่ไมมีอากาศหรือความชื้น 
 3) ไมใชวัตถุไวไฟ 
 4) สามารถนํากลับมาใชใหมไดโดยวิธีการอบที่อุณหภูมิ 180oC เปนเวลา 2 ชั่วโมง 
 
2.2.2 ดรายแอค (dry act) 
   
 ดรายแอค คือ ดินดูดความชื้นที่ผลิตจากการนําดินเบาในธรรมชาติ ผานกรรมวิธีการ
เผาและอบดวยกรรมวิธีพิเศษ เพื่อใหเปนสารดูดความชื้นที่มีประสิทธิภาพสามารถดูดและเก็บกัก
ความชื้นไดไมนอยกวาซิลิกาเจล โดยซิลิคอนไดออกไซดเปนแรธาตุที่มีสวนประกอบตามธรรมชาติ
ในดินเบา ทําหนาที่ในการดูดความชื้นจากธรรมชาติ  
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ตารางที่ 2.2 
คุณสมบัติตาง ๆ ของสารดรายแอค 

 
 สวนประกอบ  
แรธาตุ SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO K2O Na2O  lg.loss 
ปริมาณ 

(%) 
81.8 3.71 9.35 0.64 0.71 1.46 0.58 0.96 

   ความสามารถในการดูดซับความชื้น (30oC) 
ความชื้นสัมพัทธ ความสามารถในการดูดความชื้น 

20%   8% 
50% 25% 
90% 30% 

ขอมูลทางกายภาพ 
ลักษณะทางกายภาพ เม็ดสีน้ําตาล  เทา 
ความสามารถละลายน้ํา ไมละลายน้ํา 
การสูญเสียจากการเผาไหม (wt%) ที่ 150oC 2.0 - 3.0 
คาความเปนกรดดาง 6.4 - 7.5 
ความตานทานจําเพาะ (W.cm) > 20,000 
ความหนาแนน (g/ml) 0.85 - 0.90 
พื้นที่ผิว (m2/g) > 1,000 
คาความเปนรูพรุน > 0.5 
ขนาดของรูพรุนเฉลี่ย                                  < 10 
ความรอนจําเพาะ (kcal/kg) > 0.5 
การนําความรอน > 0.3 
ที่มา: บริษัท เพาเวอรดราย จํากัด, 2551. 
  

 ประโยชนของดรายแอค มีดังนี้ 
 1) มีความสามารถในการดูดความชื้นสูง 
 2) สามารถทํางานไดดีในทุกที่ที่มีความชื้นทั้งสูงและต่ํา 
 3) เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมปลอดภัย 
 4) สามารถกําจัดโดยทิ้งไปในธรรมชาติได 
 5) สามารถดูดความชื้นตอเนื่องไดนานกวาซิลิกาเจล 
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2.2.3 อีโคดราย (eco dry) 
  

 อีโคดราย เปนสารดูดความชื้นชนิดเม็ดที่ผลิตจากดินแอปตาพูไดท สามารถดูด
ความชื้นไดมากกวาดินทุกชนิด และเปนสารที่ผลิตจากธรรมชาติ 100% ไมทําลายสิ่งแวดลอม  
 

ตารางที่ 2.3 
คุณสมบัติตาง ๆ ของสารอีโคดราย 

 
สวนประกอบ 

แรธาตุ SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO K2O TiO2  
ปริมาณ 

(%) 
58.69 6.46 6.93 2.15 4.23 5.11 0.71 

ความสามารถในการดูดซับความชื้น (30oC) 
ความชื้นสัมพัทธ ความสามารถในการดูดความชื้น 

90% 57.83% 
ขอมูลทางกายภาพ 

ลักษณะทางกายภาพ เม็ดสีน้ําตาล  เทา 
ขนาดเม็ด 2.0 - 2.5 มม. 
ความสามารถในการดูดซับ (%) > 28 
ความแข็ง (N/m2) > 30 
Granularity distribution (%) > 96 
ความหนาแนน (g/cm3) 0.69 
ที่มา: บริษัท เพาเวอรดราย จํากัด, 2551. 
  
 ประโยชนของอีโคดราย ดังนี้ 
 1) มีความสามารถในการดูดความชื้นสูง 
 2) สามารถทํางานไดดีในทุกที่ที่มีความชื้นทั้งสูงและต่ํา 
 3) เปนมิตรกับส่ิงแวดลอม 
 4) สามารถดูดความชื้นตอเนื่องไดนานกวาซิลิกาเจล 
 5) ปลอดภัย สามารถกําจัดโดยทิ้งไปในธรรมชาติได 
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 2.3 วัฏจักรการทํางานของสารดูดความชืน้ 
 

 วัฏจักรการทํางานของสารดูดความชื้นทุกชนิดมีความคลายกันในเรื่องของการดูดซับ
ความชื้น คือ เมื่อความดันไอน้ําที่ผิวของสารดูดความชื้นมีคาต่ํากวาความดันไอน้ําในอากาศ   
สารดูดความชื้นจะเริ่มดูดไอน้ํา (ความชื้น) ในอากาศ และเมื่อความดันไอน้ําที่ผิวของสารดูด
ความชื้นมีคาสูงกวาความดันไอน้ําของอากาศ สารดูดความชื้นจะคายไอน้ําออกมา 
 ความดันไอน้ําที่ผิวของสารดูดความชื้นแปรผันตามปริมาณความชื้นที่ผิวของสารดูด
ความชื้น คือ เมื่อมีปริมาณความชื้นที่ผิวของสารดูดความชื้นสูงขึ้น สงผลใหความดันไอน้ําที่ผิว
ของสารดูดความชื้นสูงตามไปดวย ดังภาพที่ 2.2 และพบวา มีบางตําแหนงที่ความดันไอน้ําที่ผิว
ของสารดูดความชื้นเทากับความดันไอน้ําในอากาศ โดยตําแหนงดังกลาวจะไมมีการถายเทไอน้ํา
จนกระทั่งมีแรงภายนอกมากระทํา เปนผลใหความดันไอน้ําที่ผิวของสารดูดความชื้นหรือความดัน
ไอน้ําในอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลง  

 
ภาพที ่2.2 

ความสัมพันธระหวางความดันไอน้ํากบั 
ปริมาณความชื้นในสารดูดความชืน้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา: ASHRAE, 2005.  
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ภาพที ่2.3 
ความสัมพันธระหวางความดันไอน้ํากบัปริมาณความชืน้ในสารดูดความชื้น  

เมื่อมีการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิของสารดูดความชืน้  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา: ASHRAE, 2005.  
  
 จากภาพที่ 2.3 แสดงความสัมพันธระหวางความดันไอน้ําที่ผิวของสารดูดความชื้น
กับปริมาณความชื้นของสารดูดความชื้น เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารดูดความชื้น 
พบวา ความดันไอน้ําที่ผิวของสารดูดความชื้นมีคาสูงขึ้นตามปริมาณความชื้นและอุณหภูมิของ
สารดูดความชื้นที่สูงขึ้น และเมื่อความดันไอน้ําที่ผิวของสารดูดความชื้นมีคาสูงกวาความดันไอน้ํา
ในอากาศ ความชื้นจะถายเทออกจากสารดูดความชื้น ซึ่งเรียกวา กระบวนการคายความชื้น หรือ  
รีเจนเนอเรชั่น (regeneration process) การที่นําสารดูดความชื้นมารีดความชื้นออกนั้น
ประกอบดวย การอบสารดูดความชื้นใหแหงโดยใชความรอนและลดอุณหภูมิของสารดูดความชื้น
ใหลดลงจนเทากับอุณหภูมิในอากาศโดยรอบ 
 ความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการนําสารดูดความชื้นมาประยุกตใชนั้นขึ้นอยูกับ
คาพลังงานที่ใชในการเคลื่อนที่ของสารดูดความชื้นหรือในการอบสารดูดความชื้น กระบวนการลด
ความชื้นในอากาศดวยสารดูดความชื้น โดยทั่วไปพลังงานที่ใชสวนใหญมาจากพลังงานของพดัลม
และปมเทานั้น 
 จากภาพที่ 2.4 แสดงถึงพลังงานที่ใชในวัฏจักรการทํางานของสารดูดความชื้นซึ่ง
ประกอบดวย พลังงานที่ใชในการรีเจนเนอเรชั่น (จากจุด 2 - 3) พลังงานที่ใชในการลดอุณหภูมิของ
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สารดูดความชื้น (จากจุด 3 - 1) โดยพลังงานรีเจนเนอเรชั่นมีคาเทากับผลรวมของพลังงาน 3 สวน 
คือ 
 1) พลังงานความรอนที่ใชในการเพิ่มอุณหภูมิของสารดูดความชื้นจนกระทั่งความดัน
ไอน้ําที่ผิวของสารดูดความชื้นจะมีคาสูงกวาความดันไอน้ําในอากาศ 
 2) พลังงานความรอนที่ทําใหความชื้นกลายเปนไอ (2,465 kJ/kg) 
 3) พลังงานความรอนในการรีดน้ําออกจากสารดูดความชื้น 
 สําหรับพลังงานที่ใชในการลดอุณหภูมิของสารดูดความชื้นขึ้นอยูกับปริมาณของสาร
ดูดความชื้นและความแตกตางระหวางอุณหภูมิหลังจากการรีเจนเนอเรชั่นและอุณหภูมิตํ่าสุดที่
สารดูดความชื้นจะสามารถเอาไอน้ําออกจากอากาศได 
 

ภาพที ่2.4 
วัฏจักรการทํางานของสารดดูความชืน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา: ASHRAE, 2005.  

 
2.4 กระบวนการทํางานของระบบปรับอากาศทัว่ไป 

ในการลดความชื้นดวยสารดูดความชื้น 
 

 ระบบปรับอากาศที่ใชสารดูดความชื้น จะเปนการปรับอากาศแบบลด - เพิ่มความชื้น
ในอากาศแบบวงจรเปดโดยใช rotary generator เปนตัวดูดความชื้นซึ่งเปนลอพรุน โดยความพรุน
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ของลอทําจากซิลิกาเจลที่ทําใหอากาศแหง จะมีกระแสอากาศ 2 กระแสผาน และมีการสงผาน
ความรอนและความชื้นระหวางกระแสทั้งสอง โดยมีข้ันตอนการทํางานของระบบปรับอากาศที่ใช
สารดูดความชื้น ดังตารางที่ 2.4 และ ภาพที่ 2.5 ดังนี้ 
 

ตารางที่ 2.4 
ข้ันตอนการทาํงานของระบบปรับอากาศที่ใชสารดูดความชื้น 

 
ขั้นตอนที่ รายละเอียด 

1 – 2 อากาศจากภายนอกทําใหแหงโดยลอลดความชื้น (dehumidifier  wheel) และมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
2 – 3 อากาศแหงและรอนจะถูกทําใหเย็นลงโดยลอคืนสภาพ (regenerator wheel) 
3 – 4 อากาศแหงและเย็นมีอุณหภูมิลดลงอีกโดยการเพิ่มความชื้น 
4 – 5 อากาศเย็นจะถูกสงเขาอาคารภายในอาคาร อากาศจะไดรับความรอนและความชื้น                   
5 – 6 อากาศที่ออกจากอาคารจะถูกทําใหชื้นและเย็นลงอีก 

6 – 7 
ผานอากาศชื้นและเย็นเขาไปที่ลอคืนสภาพ (regenerator wheel) เพื่อทําใหลอคืนสภาพ เย็น
ลงแลวหมุนดานเย็นไปในชวง 2 - 3  

7 – 8  
อากาศที่ผานชวง 6 - 7 จะเปนอากาศแหงและทําใหรอนขึ้นอีกดวยความรอนจากพลังงาน
แสงอาทิตย 

8 – 9 
อากาศแหงและรอนจะผานเขาไปที่ลอลดความชื้น (dehumidifier  wheel) เพื่อทําใหลอลด
ความชื้นแหงแลวหมุนดานแหงไปในชวง 1 - 2 

 
ภาพที ่2.5 

ระบบปรับอากาศโดยใช rotary generator และ แผนภูมไิซโครเมตริก 
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ภาพที ่2.5 (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ที่มา: Duffie & Beckman, 1980. 

 
2.5 แนวความคิดของระบบในงานวิจัย 

 
 สําหรับลักษณะของแนวความคิดของระบบในงานวิจัยนี้ คือ มีการใชแผนเบดที่ใส
สารดูดความชื้นรวมกับระบบปรับอากาศ เพื่อลดความชื้นในอากาศภายในหอง โดยมีข้ันตอนการ
ทํางานดังตารางที่ 2.5 และ ภาพที่ 2.6 ดังนี้ 
 

ตารางที่ 2.5 
ข้ันตอนการทาํงานของแนวความคิดของระบบในงานวิจยั 

 
ขั้นตอนที่ รายละเอียด 

1 อากาศภายในหองมีอุณหภูมิและความชื้นสูง 
1 – 2 อากาศภายในหองถูกดูดโดยพัดลมดูดอากาศ ทําใหอากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้นเล็กนอย 
2 – 3 อากาศที่รอนและชื้นจะถูกสงผานไปยังสวนของแผนเบดที่ใสสารดูดความชื้น เปนผลให

ความชื้นลดลงแตอุณหภูมิสูงขึ้น 
3 – 4 อากาศที่มีอุณหภูมิสูงจะเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนสัมผัสขึ้นที่บริเวณกลองน้ํา ทําใหอากาศ

มีอุณหภูมิต่ําลงและความชื้นคงที่หรือเพิ่มขึ้นเล็กนอยจากการกลั่นตัวของน้ํา (condensation) 
4 – 5 อากาศที่ชื้นจะเขาสูกระบวนการปรับอากาศ 
5 – 1 อากาศที่ออกจากกระบวนการปรับอากาศจะถูกผสมกับอากาศภายในหอง จากนั้นจะเขาสู

ขั้นตอนที่ 1 – 2  
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ภาพที ่2.6 
แนวความคิดของระบบในงานวิจัย และ แผนภูมิไซโครเมตริก 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.6 งานวจิัยทีเ่กี่ยวของ 

 
 จากงานวิจัยของ ประทีป โควนฤมิตร (2541) เปนการศึกษาสมรรถนะในการควบคุม
ความชื้นของอากาศที่ใชในการอบแหงดวยซิลิกาเจล โดยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน คือ        
1) ศึกษาสมรรถนะการอบแหงที่มีการควบคุมความชื้นของอากาศในการอบแหง 2) ศึกษาหาคาตวั
แปรที่เหมาะสมของสวนควบคุมความชื้นของอากาศ ไดแก รูปแบบของเบด อุณหภูมิอากาศ และ
อัตราการไหลของอากาศ จากการศึกษาพบวา ในการศึกษาสวนแรก สามารถเพิ่มสมรรถนะใน 
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การอบแหงไดแตไมสูงมากนัก  สวนที่ 2 คาตัวแปรที่เหมาะสม คือ ลักษณะของเบดจะแบนราบ
เพื่อใหอากาศผานผิวซิลิกาเจลทั้งดานบนและดานลาง ทําใหพื้นที่ผิวของซิลิกาเจลสัมผัสกับ
อากาศมากที่สุด  และประหยัดพลังงานไดดีที่สุด เพราะวา มีความดันลดของอากาศที่ใชในการ
อบแหงนอยที่สุด  สวนความเร็วของอากาศที่เหมาะสมเทากับ 1.10 เมตรตอวินาที  
 งานวิจัยของ Dopont, Celestine, Nguyen, Merigoux & Brandon (1994) ไดทํา
การทดลองหาอัตราการไหลของอากาศที่ เหมาะสมแกการดูดซับความชื้นของซิลิกาเจล
เชนเดียวกัน  โดยกําหนดความหนาเบดของซิลิกาเจลที่ 0.05 เมตร พื้นที่หนาตัดของเบด 0.069 
ตร.ม. และขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยของเม็ดซิลิกาเจลเทากับ 3 มม. พบวา อัตราการไหลของ
อากาศที่เหมาะสมแกสารดูดซับความชื้นของซิลิกาเจลเทากับ 0.06 กิโลกรัมตอวินาที โดยงานวิจัย
นี้มีความใกลเคียงกับงานวิจัยของ ศิรินุช จินดารักษ (2543) โดยที่ไดมีการออกแบบระบบใหมที่ใช    
ซิลิกาเจลลดความชื้นของอากาศ  โดยใหอากาศไหลขนานกับผิวหนาของซิลิกาเจลเบด โดยไดทํา
การทดลองทั้งในสวนของการดูดซับความชื้นและการคืนรูป ซึ่งสามารถควบคุมความชื้น และ 
อัตราการไหลของอากาศได ผลการทดลองพบวา สภาวะที่เหมาะสมในการลดความชื้นอากาศ คือ       
ซิลิกาเจลเบดหนา 3 ซม. และอัตราการไหลของอากาศ 0.02 กิโลเมตรตอวินาที  สวนกระบวนการ
คืนรูปของซิลิกาเจลโดยใชพลังงานแสงอาทิตยมีคาการคืนรูปอยูระหวาง 0.04 - 0.06 กิโลกรัมตอ
ชั่วโมง  
 งานวิจัยของ รัชนีวรรณ เจริญวัฒน (2544) ไดแบงการทดลองออกเปน 2 สวน คือ    
1) ทดสอบความสามารถในการดูดความชื้นของซิลิกาเจลจากเครื่องดูดความชื้น โดยใชพัดลมเปา
อากาศผานเบดซิลิกาเจลและทําการปรับอัตราการไหลของอากาศ 2) ทดสอบระบบปรับอากาศ
รวมกับระบบดูดความชื้น โดยนําอุปกรณดูดความชื้นตอกับเครื่องปรับอากาศ และทําการปรับ
อัตราสวนอากาศผสมของอากาศกลับและอากาศใหมกอนเขาเครื่องดูดความชื้น และอัตราสวน
ของอากาศผสมของอากาศแหงและอากาศกลับภายในหองที่กลองผสม ผลการศึกษาพบวา เบดที่
มีความหนา 5 ซม. สามารถดูดความชื้นไดดีที่สุด ในอัตราการดูดซับของซิลิกาเจลเทากับ 473 กรัม
ตอชั่วโมง ที่มีอัตราการไหล 530 กิโลกรัมตอชั่วโมง และการลดความชื้นของอากาศกอนเขาระบบ
ปรับอากาศสามารถลดการใชพลังงานไดประมาณ 15 - 24% และสภาวะที่ดีที่สุด คือ อัตรา
สวนผสมที่อากาศแหง 30% และอากาศภายในหอง 70% (50%FA 50%RA) 
 งานวิจัยของ Techajunta, Chirarattananon & Exell (1999) ไดทําการศึกษาถึงการ
คายความชื้นของสารดูดความชื้น โดยออกแบบแผงรับรังสีอาทิตยที่มีสารดูดความชื้นอยูขางใน 
เพื่อลดขนาดของแผงรับรังสีอาทิตยที่เรียกวา Integrated Desiccant Collector (IDC) ที่ใช         
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ซิลิกาเจลเปนตัวดูดซับความชื้น โดยมีขนาดแผงรับรังสี 0.08 ตร.ม. ความหนาเบด 25 มม. ทําการ
ทดลองดวยระบบแสงอาทิตยเทียม เพื่อศึกษาอุณหภูมิของซิลิกาเจล อุณหภูมิอากาศ ความเขมขน
รังสีอาทิตย และอัตราการไหลของอากาศ ผลปรากฏวา ประสิทธิภาพในการคายความชื้นขึ้นอยู
กับอัตราการไหลของอากาศที่มีคา Reynold number อยูระหวาง 1.2 - 1.7 อัตราการไหล 2 - 3 
กิโลกรัมตอชั่วโมง โดยความชื้นถูกดูดซับประมาณ 100 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง หรือ 11.11 
กิโลกรัม งานวิจัยนี้มีความใกลเคียงกับงานวิจัยของ Niu, Zhang & Zuo (2002) แตแหลงพลังงาน
ความรอนตางกัน โดยไดศึกษาระบบ HVAC รวมกับ chilled - ceiling กับการทําความเย็นดวย
สารดูดความชื้น เพื่อรักษาความชื้นในหองในสภาวะนาสบาย รวมทั้งลดความเสี่ยงในการเกิดการ
ควบแนน โดยระบบนี้อุณหภูมิกับความชื้นถูกควบคุมโดยการใชวงลอที่ใชสารดูดความชื้นในการ
ลดความชื้น สวนฝาเพดานจะเปนตัวควบคุมอุณหภูมิ โดยแบงการทดลองออกเปน 4 กรณี ไดแก 
1) all - air เปนระบบควบคุมอากาศ โดยที่อากาศภายนอกจะถูกผสมกับอากาศกลับและจะถูก
สงไปยัง AHU ซึ่งเย็นและความชื้นลดลง จากนั้นถูกทําใหรอนอีกครั้งดวยคอยลรอนกอนเขาหอง 
2) all - air with total heat recovery เหมือนกับกรณีแรกแตจะเพิ่มวงลอแลกเปลี่ยนความรอน 3) 
chiller - ceiling with AHU เปนการทําความเย็นโดยการแผรังสีรวมกับลดความชื้น ความรอน
สัมผัสจะถูกควบคุมโดยแผนฝาเพดาน สวนความรอนแฝง จะถูกควบคุมโดยการระบายอากาศ 4) 
chiller - ceiling with desiccant cooling ตัวแผนฝาเปนตัวควบคุมอุณหภูมิ และลดความชื้นของ
อากาศ ที่ถูกสงโดยระบบทําความเย็นดวยสารดูดความชื้น จากการทดลองสรุปไดวา กรณีที่ 4 
สามารถชวยประหยัดพลังงานไดถึง 44% ของพลังงานเริ่มตน เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีแรก  
 งานวิจัยของ ธนาชัย จงสุวรรณไพศาล (2549) ไดทําการออกแบบและทดสอบ
อุปกรณดูดซับความชื้นดวยซิลิกาที่สกัดจากแกลบ  เพื่อนํามาใชลดความชื้นของอากาศที่ผานเขา
มาภายในอาคารปรับอากาศ ซึ่งจะชวยลดการใชพลังงานลงได โดยออกแบบเปนผนังดูดซับ
ความชื้นดวยซิลิกาที่สกัดจากแกลบและแบงการทดสอบเปน 2 สวนคือ 1) ทดสอบในสภาวะตาม
สภาพอากาศในแตละฤดูกาล พบวา ผนังสามารถดูดซับความชื้นไดดีที่สุดในชวงฤดูฝนและนอย
ที่สุดในชวงฤดูหนาว 2) ทดสอบในสภาพอากาศจริง พบวา สามารถดูดซับความชื้นไดในชวงเวลา
กลางคืนและคายความชื้นในเวลากลางวัน  
 งานวิจัยของ Areemit & Sakamoto (2007) มีความใกลเคียงกับงานวิจัยที่ผาน ๆ มา 
แตจะตางกันที่ใชไมเนื้อแข็งเปนตัวดูดความชื้น และใชระบบระบายอากาศแบบธรรมชาติ โดย
แนวความคิด คือ ในเวลากลางวันรังสีจากดวงอาทิตยจะแผลงบนหลังคาไม ทําใหปริมาณ
ความชื้นชองใตหลังคานอยและแหง จากนั้นจะถูกพัดลมพัดลงสูหอง ทําใหหองมีปริมาณความชื้น
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นอยลง ซึ่งความรอนและความชื้นที่เกิดขึ้นในหองจะมาจากกิจกรรมของผูอยูอาศัยและถูกดูด
ความชื้นโดยผานฝาเพดานไม จากการทดลองพบวา สามารถลดความชื้นไดสูงถึง 25 กรัมตอ
ชั่วโมงตารางเมตร  ถาระบบนี้ทํางานอยางเต็มที่จะสามารถลดความชื้นไดประมาณ  4 - 5 กรัมตอ
กิโลกรัมอากาศแหง เมื่อเปรียบเทียบกับการระบายอากาศแบบธรรมชาติและไมยังเปนการใชวัสดุ
ทางธรรมชาติที่สามารถนํากลับมาใชใหมได 
 ดั งนั้ น ในงานวิ จั ยนี้ ได ตระหนักถึ งการประหยัดพลั ง งานไฟฟ า ในการใช
เครื่องปรับอากาศวามีวิธีใดบางที่สามารถชวยแบงเบาภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ
ลงไดที่มีผลตอปริมาณการใชไฟฟา นั้นคือ การใชสารดูดความชื้น โดยสารดูดความชื้นที่นิยมใช
และนํามาทดสอบ คือ ซิลิกาเจล ที่มาจากการสังเคราะหเพื่อใชในการลดความชื้นโดยเฉพาะ แต
ในงานวิจัยนี้ไดมีการทดสอบสารดูดความชื้นที่มาจากธรรมชาติมาทําการทดสอบ ไดแก อีโคดราย 
และ ดรายแอค เพื่อสามารถนําวัตถุดิบที่ไดจากธรรมชาติโดยตรงมาใชทดแทนสารดูดความชื้น
ที่มาจากการสังเคราะหไดในการทํางานรวมกับระบบปรับอากาศ  


