
บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 การจ าลองการไหลเชิงพลศาสตร์ (Computational Fluid Dynamics, CFD) 

ณัฐพล วิทยานุภากร [1] ท าการศึกษาการกระจายตัวของลมภายในเตาอบไม้ยางพาราทั้งแบบใน

ห้องปฏิบัติการและแบบเตาอบในโรงงานโดยใช้แบบจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์เปรียบเทียบกับการ

ทดลอง เพื่อออกแบบและปรับปรุงให้เตาอบไม้ยางพารามีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น ความถูกต้องของ

แบบจ าลองได้รับการทดสอบด้วยผลการทดลองที่วัดได้จากเตาอบไม้ทั้งในระดับห้องปฏิบัติการและ

ระดับโรงงานอุตสาหกรรม แล้วน าแบบจ าลองที่ได้ค านวณหาลักษณะของเตาอบที่มีประสิทธิภาพสูง

โดยการเปรียบเทียบค่าและการกระจายของอัตราเร็วลมที่ระนาบด้านลมเข้ากองไม้ ผลการวิจัยพบว่า

จากการปรับปรุงรูปแบบการเรียงไม้ในกองไม้ และการติดแผ่นกั้นลมในเตาอบ พร้อมทั้งปรับปรุง

ระบบควบคุมการอบให้ได้มาตรฐานและเพิ่มอุณหภูมิของการอบ ตั้งแต่ช่วงแรกของการอบ ผลจาก

การปรับปรุงดังกล่าวท าให้สามารถเพิ่มกองไม้ในเตาอบได้อีก 4 กอง (เพิ่มขึ้น 10 เปอร์เซ็นต์) 

อัตราเร็วลมเฉลี่ย ผ่านกองไม้เพิ่มขึ้นจาก 1.5 เมตรต่อวินาที เป็น 1.9 เมตรต่อวินาที ระยะเวลาของการ

อบลดลงก่อนการปรับปรุง 9 วัน เหลือ 7 วัน ส าหรับไม้ความหนา 1.5 นิ้ว ไม้ในเตาอบมีค่าการ

กระจายความชื้นสุดท้ายหลังการอบลดลงจาก 27 เปอร์เซ็นต ์เหลือ 12 เปอร์เซ็นต ์

 

Tongruk [2] ได้ศึกษากระบวนการพลศาสตร์ของอากาศและการกระจายตัวของอุณหภูมิในห้องอบ

ด้ายโดยใช้เทคนิคการจ าลองการไหลเชิงตัวเลข ซึ่งลมร้อนที่ได้เป็นการน าลมร้อนที่ปล่อยทิ้งจาก

กระบวนการระบายความร้อนในเคร่ืองอัดอากาศกลับมาใช้ในกระบวนการอบแห้งเส้นด้าย   เพื่อหา

รายละเอียดในการสร้างห้องอบด้าย เช่น จ านวน ขนาด และต าแหน่งที่เหมาะสมที่สุดของทางเข้าและ

ทางออกของลมร้อน และการวางพัดลมระบายอากาศ เป็นต้น อุณหภูมิลมร้อน เท่ากับ 52 องศา

เซลเซียส จากผลการจ าลองพบว่าต าแหน่ง จ านวน และขนาดของทางเข้าลมร้อนที่ท าให้ปริมาตรของ

อากาศในห้องมีความเร็วมากกว่า 1.4 เมตรต่อวินาที มากที่สุด สามารถลดเวลาในการอบแห้งจาก 2 

วัน เหลือเพียง 89 นาที โดยประมาณ นอกจากนั้นเมื่อมีการติดตั้งพัดลมระบายอากาศ สามารถลดเวลา

อบแห้งลงจาก 2 วัน เหลือเพียง 78 นาที แต่จะเสียค่าไฟฟ้าเพิ่มขึ้นประมาณ 590 บาทต่อเดือน 
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Amanlou และคณะ [3] ได้ศึกษาการออกแบบตู้อบแห้งผลไม้แบบถาด โดยใช้เทคนิคการค านวณ

พลศาสตร์ของไหล (CFD) เพื่อศึกษาคุณลักษณะการไหลของอากาศ และการกระจายตัวของอุณหภูมิ 

ท าการทดลองออกแบบห้องอบต่างๆกัน เช่น ขนาดทางเข้าของอากาศ ขนาดทางออกของอากาศ 

ต าแหน่งของทางออกของอากาศ และรูปร่างของปล่องทางออกของอากาศ เป็นต้น โดยใช้สมการการ

ไหลปั่นป่วนแบบ Standard k   เปรียบเทียบผลการการจ าลองกับผลที่ได้จากการวัดจริง พบว่าผล

การจ าลองการไหลของอากาศเทียบกับการวัดอัตราเร็วลม ณ ต าแหน่งเดียวกันเท่ากับ 99.9 เปอร์เซ็นต์ 

และผลการจ าลองการกระจายตัวของอุณหภูมิเทียบกับการวัดอุณหภูมิ ณ ต าแหน่งเดียวกันเท่ากับ 86.5 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งการใช้เทคนิคการค านวณพลศาสตร์ของไหล มีประโยชน์ต่อการออกแบบเตาอบแห้ง

เป็นอย่างมาก 

 

ปรเมนทร์ มาลีหวล และอดุลย์ จรรยาเลิศอดุลย์ [4] ศึกษาคุณลักษณะการไหลของอากาศ การกระจาย

ตัวของอุณหภูมิของอากาศภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบรับรังสีโดยตรงและมีการ

ไหลเวียนของอากาศโดยธรรมชาติ โดยใช้เทคนิคการจ าลองการไหลเชิงพลศาสตร์ (CFD) แบบ 2 มิต ิ

โดยน าผลที่ได้จากการจ าลองด้วย CFD มาเปรียบเทียบกับผลการทดลอง ในการทดลองได้

ท าการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการจ าลอง 2 กรณี โดยกรณีแรกให้ผิวใต้กระจกมีอุณหภูมิคงที่ และ

กรณีที่สองให้ผิวใต้กระจกมีฟลักซ์ความร้อนคงที่  จากผลการวิจัยพบว่า ผลการจ าลองการไหลของ

อากาศ และการกระจายตัวของอุณหภูมิของอากาศภายในตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้จากการ

ก าหนดให้ผิวใต้กระจกมีอุณหภูมิคงที่ให้ผลการทดลองที่ใกล้เคียงกว่าการก าหนดให้ผิวใต้กระจกมีฟ

ลักซ์ความร้อนคงที่ 

 

2.1.2 การอบแห้งแบบตู้ 

สุเมธ รุจินินนาท [5] ได้ท าการออกแบบและทดสอบเคร่ืองอบแห้งแบบตู้โดยใช้ก๊าซปิโตรเลียวเหลว

เป็นเชื้อเพลิงให้ความร้อนแก่อากาศอบแห้ง โดยการทดลองใช้ห้องอบแห้งพื้นที่ขนาด 13 ตารางเมตร 

สามารถบรรจุรถเข็นได้ 2 คัน และอบแห้งผลไม้ได้คร้ังละ 100 - 200 กิโลกรัม การทดลองท าในระบบ

เปิดบางส่วน อุณหภูมิอบแห้งเฉลี่ย 60 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของอากาศ 0.95 ลูกบาศก์เมตรต่อ

วินาที สัดส่วนอากาศหมุนเวียนกลับ 81.6 เปอร์เซ็นต์ การทดลองอบแห้งกล้วยน้ าว้า น้ าหนักเร่ิมต้น 

202.8 กิโลกรัม ที่ความชื้นเร่ิมต้นเท่ากับ 342 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง จนเหลือความชื้นสุดท้าย

เท่ากับ 52.6 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง ใช้เวลาในการอบแห้ง 35 ชั่วโมง อัตราการอบแห้งสูงสุดเท่ากับ 
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7.48 กิโลกรัมน้ าระเหยต่อชั่วโมง ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะต่ าสุดเท่ากับ 5.76 เมกะจูลต่อ

กิโลกรัมน้ าระเหย และประสิทธิภาพการอบแห้งสูงสุดเท่ากับ 45 เปอร์เซ็นต์ การทดลองอบแห้งเนื้อ

เงาะสด ความชื้นเร่ิมต้นเท่ากับ 776 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง จนเหลือความชื้นสุดท้ายเท่ากับ 48 

เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง และเน้ือเงาะแช่อิ่ม จากความชื้นเร่ิมต้นเท่ากับ 496 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง 

จนเหลือความชื้นสุดท้ายเท่ากับ 42 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง น้ าหนักรวม 56.4 กิโลกรัม ใช้เวลา 11 

ชั่วโมง อัตราการอบแห้งสูงสุดเท่ากับ 4.06 กิโลกรัมน้ าระเหยต่อชั่วโมง ความสิ้นเปลืองพลังงาน

จ าเพาะต่ าสุดเท่ากับ 9.12 เมกะจูลต่อกิโลกรัมน้ าระเหย และประสิทธิภาพการอบแห้งสูงสุดเท่ากับ 

28.5 เปอร์เซ็นต ์

 

ทัศวรรณ ปัญญาบุตร [6] ศึกษาอิทธิพลของอัตราการไหลและอุณหภูมิลมร้อนที่มีผลต่อความ

สิ้นเปลืองพลังงานและคุณภาพผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้ง โดยทดลองหาอัตราการอบแห้งที่อุณหภูมิ 

50 - 90 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วลม 0.7 เมตรต่อวินาที และอัตราการไหลของอากาศที่ 86 และ 130 

กิโลกรัมอากาศแห้งต่อชั่วโมง พบว่า ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และอัตราการไหล 130 กิโลกรัม

อากาศแห้งต่อชั่วโมง ประหยัดพลังงานที่สุด ส าหรับผลการวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์ของล าไยหลัง

การอบแห้งโดยใช้ค่าสีเป็นบรรทัดฐาน พบว่า อุณหภูมิลมร้อนไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่ าสีของ

เปลือกล าไย แต่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสีของเนื้อล าไย และที่อุณหภูมิลมร้อนเดียวกันอัตราการ

ไหลของอากาศไม่มีผลต่อค่าสีของผลิตภัณฑ์ 

 

วิบูลย์ เทเพนทร์ และคณะ [7] ได้ท าการออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้งผักและผลไม้เอนกประสงค์ 

ที่ใช้ก๊าซปิโตรเลียมเหลวเป็นเชื้อเพลิงก าเนิดความร้อน ขนาดของตัวเคร่ืองอบ 1.22 x 2.44 x 1.22 

เมตร (กว้าง x ยาว x สูง) มีถาดสเตนเลสขนาด 0.75 x 1 เมตร (กว้าง x ยาว) จ านวน 18 ถาด ใช้พัดลม

แบบไหลตัดแนวแกน (กรงกระรอก) ที่ให้ก าลังลมแรงที่รอบหมุนใบพัดต่ า 617 รอบต่อนาที ขนาด

มอเตอร์ไฟฟ้า 0.75 กิโลวัตต์ โดยทดสอบกับผักผลไม้ ได้แก่ ถั่วเขียว กล้วย พริก และล าไย เป็นต้น 

การทดลองจะพิจารณา อุณหภูมิลมร้อน เวลาในการอบแห้ง อัตราการลดความชื้น และคุณภาพ

ผลิตภัณฑ์หลังการอบแห้ง ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงผลการอบแห้งของเตาอบแห้งอเนกประสงค์ 

หัวข้อ ถั่วเขียว กล้วย พริก ล าไย 

น้ าหนักเร่ิมต้น (กิโลกรัม) 72 150 60 140 
ความชื้นเร่ิมต้น (% มาตรฐานเปียก) 60 65 80 85 
น้ าหนักผลิตภัณฑ์อบแห้ง (กโิลกรัม) 52 60 15 25 
ความชื้นผลิตภัณฑ์อบแห้ง (% มาตรฐานเปียก) 45 22 12 14 
อัตราส่วนน้ าหนัก (แห้ง : สด) 1 : 1.5 1 : 2.5 1 : 4 1 : 5.5 
เวลาการอบแห้ง (ชั่วโมง) 1 16 14 10 
อุณหภูมิลมร้อน (องศาเซลเซียส) 60 75 65 75 
อัตราการใช้เชื้อเพลิงแอลพีจี (กิโลกรัม/ชั่วโมง) 0.5 1 0.85 1 

 

2.1.3 เตาอบแห้งที่อาศัยการแลกเปลี่ยนความร้อนทางอ้อมในการสร้างอากาศร้อน 

สุรศักดิ์ เทียบรัตน์ [8] ท าการศึกษาและออกแบบเคร่ืองอบแห้ง ที่น าน้ าร้อนเหลือทิ้งของโรงไฟฟ้า

พลังงานความร้อนใต้พิภพ ซึ่งมีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ผ่านเข้าอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบ

ท่อติดครีบ (Finned tube) ขนาด 10 x 50 x 30 ลูกบาศก์เซนติเมตร จ านวน 4 แผง ในการอบแห้งใช้พัด

ลมขนาด 1.58 กิโลวัตต์ 1,420 รอบต่อนาที เป่าอากาศผ่านอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนเข้าสู่ห้อง

อบแห้งขนาด 2.1 x 2.4 x 2.1 เมตร (กว้าง x ยาว x สูง) ในการศึกษาหาเงื่อนไขการท างานที่เหมาะสม

ของการอบแห้งพริกและกระเทียม พบว่า การทดลองอบแห้งพริกหนัก 450 กิโลกรัม ที่มีความชื้น

เร่ิมต้นเท่ากับ 76 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก จนมีความชื้นสุดท้ายเท่ากับ 13 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก 

อุณหภูมิอบแห้งเฉลี่ยเท่ากับ 50.4 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบแห้งเท่ากับ 46 ชั่วโมง ที่อัตราการ

ไหลของน้ าร้อนและอากาศเท่ากับ 1 กิโลกรัมต่อวินาที และการทดลองอบแห้งกระเทียมหนัก 245 

กิโลกรัม ที่มีความชื้นเร่ิมต้นเท่ากับ 75 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก จนความชื้นสุดท้ายเท่ากับ 55 

เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก อุณหภูมิอบแห้งเฉลี่ยเท่ากับ 34.8 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบแห้ง

เท่ากับ 94 ชั่วโมง ที่อัตราการไหลของน้ าร้อนและอากาศเท่ากับ 0.04 กิโลกรัมต่อวินาที และ 1 

กิโลกรัมต่อวินาที ตามล าดับ 
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เกรียงศักดิ์ นักผูก และชวนชื่น เดี่ยววิไล [9] ศึกษาออกแบบตู้อบแห้งชาเขียวลมร้อนที่สามารถใช้งาน

ได้ที่อุณหภูมิลมร้อนไม่ต่ ากว่า 120 องศาเซลเซียส โดยตัวตู้อบมีส่วนประกอบหลัก 4 ส่วน คือ ชุด

แลกเปลี่ยนความร้อนแบบอากาศสู่อากาศ ชุดพัดลมเป่าลมร้อน โครงตู้อบ และตู้ควบคุม ผลการ

ทดลองอบแห้งชาเขียวที่ท าการนวดลดความชื้นเสร็จแล้วจ านวน 20 กิโลกรัม อุณหภูมิอบแห้ง 120 

องศาเซลเซียส ที่อุณหภูมิแวดล้อม 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ความชื้น

เร่ิมต้นก่อนการอบแห้ง 34 เปอร์เซ็นมาตรฐานเปียก ความชื้นสุดท้าย 13 เปอร์เซ็นมาตรฐานเปียก เวลา

ในการอบแห้ง 70 นาที ใช้ก๊าซหุงต้ม 0.8 กิโลกรัม 

 

2.1.4 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการอบแห้ง 

จันทรา ดิษฐนา [10] ศึกษาความสัมพันธ์ของระยะเวลาและคุณภาพสีในการอบแห้งดอกกุหลาบ ท า

การทดลองที่อุณหภูมิ 40 – 45 องศาเซลเซียส 45 – 50 องศาเซลเซียส และ 50 – 55 องศาเซลเซียส 

อบแห้งดอกกุหลาบ 3 สี คือ ดอกกุหลาบสีขาว ดอกกุหลาบสีแสด และดอกกุหลาบสีชมพู  โดย

เปรียบเทียบกับการอบแห้งด้วยสารดูดความชื้นเป็นเวลา 1 อาทิตย์ ให้เป็นค่ามาตรฐานในงานวิจัยนี้ 

พบว่า เมื่ออบแห้งดอกกุหลาบสีขาว ดอกกุหลาบสีแสด และดอกกุหลาบสีชมพู ที่อุณหภูมิ 40 – 45 

องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบแห้ง 35 40 และ 40 ชั่วโมง ตามล าดับ มีค่าความชื้น 15 เปอร์เซ็นต์

มาตรฐานเปียก ที่อุณหภูมิ 45 – 50 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบแห้ง 25 ชั่วโมง มีค่าความชื้น 14 

เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก และที่อุณหภูมิ 50 – 55 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบแห้ง 20 ชั่วโมง มี

ค่าความชื้น 14 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก จากการทดลองพบว่า ที่อุณหภูมิ 50 – 55 องศาเซลเซียส จะ

ใช้เวลาในการอบแห้งดอกกุหลาบทั้งสามสีน้อยที่สุด และพบว่าอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งมีผลต่อ

การเปลี่ยนแปลงสีของดอกกุหลาบทั้งสามสี โดยอุณหภูมิสูงจะท าให้สีเข้มขึ้น 

 

จินดาพร จ ารัสเลิศลักษณ์ และสมชาติ โสภณรณฤทธิ์ [11] ท าการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ ความเร็ว

ลม และลักษณะพื้นผิวของวัสดุ ที่มีผลต่อการอบแห้ง โดยท าการทดลองอบแห้งเผือกหอมขนาดกว้าง

และยาวด้านละ 3 เซนติเมตร หนา 2 มิลลิเมตร ที่อุณหภูมิอบแห้ง 50 – 70 องศาเซลเซียส และ

ความเร็วลม 0.5 – 1 เมตรต่อวินาที จนความชื้นสุดท้ายอยู่ในช่วง 4 – 9 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง จาก

ผลการทดลองพบว่า การอบแห้งที่อุณหภูมิและความเร็วลมสูงจะให้อัตราการอบแห้งที่สูงกว่าการ

อบแห้งที่อุณหภูมิและความเร็วลมต่ า และที่อุณหภูมิและความเร็วลมที่ใช้ในการอบแห้งเดียวกัน 

อย่างไรก็ตามความเร็วลมไม่มีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อค่าสีของผลิตภัณฑ์ 
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2.2 คาโมมายล์ (Chamomile) 
 

 
รูปท่ี 2.1 แสดงดอกคาโมมายล์ 

 

คาโมมายล์ (Chamomile) [12] เป็นพืชล้มลุก มีกลิ่นหอม ล าต้นมีกิ่งก้านสาขามากเหมือนขนนก ดอก

เล็กสีครีมคล้ายดอกเดซี่ มีถิ่นก าเนิดในแถบทวีปยุโรปตั้งแต่ตอนกลางถึงตอนเหนือ เช่น ฮังการี 

บัลแกเรีย เยอรมัน เบลเยียม สเปน ยังพบได้ในอเมริกาเหนือ เอเชียตะวันตก แอฟริกาเหนือ และอียิปต์ 

เป็นต้น ซึ่งน้ ามันหอมระเหยที่อยู่ภายในดอกคาโมมายล์มีสรรพคุณ กระตุ้นการท างานของระบบ

ภูมิคุ้มกัน ช่วยฆ่าเชื้อแบคทีเรีย ลดอาการปวดประจ าเดือน อาการท้องอืดท้องเฟ้อ ผ่อนคลาย

ความเครียด บรรเทาอาการกระวนกระวาย ช่วยให้หลับสบายขึ้น ช่วยรักษาแผลในระบบย่อยอาหาร 

กระเพาะอาหาร ต้านการอักเสบ และยังลดอาการบวมแดงของผิวได้อีกด้วย 

 

2.3 อุปกรณแ์ลกเปลี่ยนความร้อน (Heat Exchangers) 
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน คือ อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับถ่ายเทความร้อนจากของไหลชนิดหนึ่งไปยัง

ของไหลอีกชนิดหนึ่ง โดยที่ของไหลไม่จ าเป็นต้องผสมกัน อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนเป็นอุปกรณ์

ที่ส าคัญมากอย่างหนึ่ง เพราะเป็นเคร่ืองมือที่ใช้ในระบบต่างๆ ทางวิศวกรรมศาสตร์อย่างกว้างขวาง 

วิศวกรควรมีความรู้ที่จะค านวณการออกแบบอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนได้ ในการออกแบบ

อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน วิศวกรต้องมีความรู้ในการค านวณหาสัมประสิทธิ์การพาความร้อน การ

ส่งผ่านของความร้อน และความรู้ทางกลศาสตร์ของไหล  
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ในปัจจุบัน กระบวนการอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับพลังงานความร้อน ส่วนใหญ่มีเคร่ืองแลกเปลี่ยน

ความร้อนเป็นองค์ประกอบ เช่น อุตสาหกรรมน้ ามัน เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนจะถูกใช้ส าหรับการ

เพิ่มอุณหภูมิของน้ ามันดิบ ส าหรับเปลี่ยนสภาวะของไอที่ออกมาจากหอกลั่นให้เป็นของเหลว และ

ส าหรับการลดอุณหภูมิของน้ ามันหรือก๊าซ ในท านองเดียวกันกับในอุตสาหกรรมปุ๋ย อุตสาหกรรม

เส้นใยสังเคราะห์ และอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ก็ใช้อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนส าหรับเพิ่มอุณหภูมิ ลด

อุณหภูม ิหรือหมุนเวียนความร้อนจากของไหลกลับมาใช้ใหม่  

 

หน้าที่หลักของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนก็คือ การน าเอาพลังงานความร้อนมาใช้อย่างถูกหลักการ 

และมีประสิทธิภาพ ดังนั้น วิธีใช้และเลือกอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ซึ่งสัมพันธ์กับต้นทุนของ

กระบวนการ และอาจมีผลต่อราคาของผลิตภัณฑ์ การเลือกเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนจะต้องท าอย่าง

ระมัดระวัง เงื่อนไขที่ส าคัญอย่างหนึ่งในการเลือกอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่ใช้ในอุตสาหกรรมก็

คือ ความมีประสิทธิภาพในการท างานที่สูงและราคาถูก โดยปกติทั่วไปการใช้งานอุปกรณ์แลกเปลี่ยน

ความร้อนในระบบงานทางวิศวกรรม เพื่อวัตถุประสงค์ให้เกิดการถ่ายเทความร้อนหรือแลกเปลี่ยน

ความร้อนระหว่างของไหลสองชนิดที่เป็นของไหลร้อนและของไหลเย็น 

  

2.4 ชนิดของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (Types of Heat Exchangers)  
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนมีหลายแบบ การจ าแนกอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนอาจท าได้โดย

อาศัยทิศทางการไหลในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน และลักษณะของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน

เป็นหลัก โดยทั่วไปแล้ว การแบ่งประเภทของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่ใช้ในงานอุตสาหกรรม 

สามารถกระท าได้ 2 วิธี คือ แบ่งตามสภาวะของของไหลที่ใช้ และแบ่งตามลักษณะการใช้งาน ดังนี้คือ  

 

2.4.1 การแบ่งประเภทตามสภาวะของไหลที่ใช้  

2.4.1.1 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างของเหลว-ของเหลว เป็นเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน

ประเภทที่ไม่มีการ เปลี่ยนแปลงสภาวะของของไหลทั้ง 2 ชนิด เช่น น้ ามันก้นหอกลั่นและน้ ามันดิบที่

ป้อนเข้าหอกลั่น เป็นต้น 
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2.4.1.2 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างของเหลว-ของเหลว ชนิดที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาวะ

ของของไหลทั้ง 2 ชนิด โดยของเหลวชนิดหนึ่งจะเปลี่ยนสภาวะเป็นก๊าซหรือระเหยเป็นไอในระหว่าง

แลก เปลี่ยนความร้อน เช่น หม้อต้มซ้ า (Re-boiler) ของหอกลั่นน้ ามัน ซึ่งใช้น้ ามันอุณหภูมิสูงเป็น

แหล่งความร้อน  

 

2.4.1.3 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างก๊าซ-ก๊าซ ชนิดไม่มีการเปลี่ยนแปลงสภาวะ ไม่เกิดการ

ควบแน่นเป็นของเหลว เช่น เคร่ืองอุ่นอากาศที่ใช้ก๊าซทิ้งเป็นแหล่งความร้อน  

 

2.4.1.4 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างก๊าซ-ก๊าซ ชนิดที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาวะ โดยชนิด

หนึ่งจะมีการควบแน่นเป็นของเหลว เช่น เคร่ืองกระจายความร้อน (Radiator) ส าหรับท าความอบอุ่น

ในห้อง โดยท าอากาศให้อุ่นด้วยไอน้ า  

 

2.4.1.5 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างก๊าซ-ของเหลว ชนิดไม่มีการเปลี่ยนแปลงสภาวะ โดย

ชนิดหนึ่งเป็นก๊าซและอีกชนิดหนึ่งเป็นของเหลว เช่น เคร่ืองอุ่นน้ าป้อน ที่ใช้ก๊าซทิ้งจากหม้อไอน้ า

เป็นแหล่งความร้อน  

 

2.4.1.6 เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างก๊าซ-ของเหลว ชนิดที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาวะ เช่น หม้อ

ไอน้ าแบบท่อ ซึ่งระเหยน้ าให้เป็นไอน้ าด้วยก๊าซสันดาป และเคร่ืองควบแน่น ซึ่งควบแน่นไอให้เป็น

ของเหลวด้วยน้ าระบายความร้อน 

 

2.4.2 การแบ่งประเภทตามจุดประสงค์การใช้งาน  

อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนสามารถแบ่งตามประเภทจุดประสงค์การใช้งานหรือลักษณะการใช้งาน

นั้น ได้แก่  

 

2.4.2.1 เคร่ืองระเหย (Evaporator) หรือหม้อเดี่ยว (Concentrator) การใช้งานคือการระเหยของเหลวให้

เป็นไอเพื่อใช้ไอที่เกิดขึ้นให้เป็นประโยชน์ หรือเพื่อให้ได้ของเหลวที่เข้มข้นขึ้น  
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2.4.2.2 เคร่ืองอุ่น หรือเคร่ืองท าให้ร้อนล่วงหน้า (Preheater) จุดประสงค์ก็เพื่อท าให้ของไหลร้อน

ล่วงหน้า ซึ่งเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงความร้อนของกระบวนการ โดยทั่วไปมักจะเรียกชื่อตาม

ต าแหน่งข้างหน้าของการใช้งานหรือตามประเภทของของไหลที่ถูกอุ่นให้ร้อน เช่น เคร่ืองอุ่นน้ าป้อน

หม้อไอน้ า (Boiler feed water preheater) เป็นต้น 

  

2.4.2.3 เคร่ืองท าให้ร้อน (Heater) จุดประสงค์ก็เพื่อเพิ่มอุณหภูมิให้กับของไหลให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น  

 

2.4.2.4 เคร่ืองท าให้ร้อนยิ่งยวด (Superheat-heater) เคร่ืองนี้จะท าหน้าที่เพิ่มความร้อนให้กับของไหลที่

ถูกท าให้ร้อนมาแล้ว เพื่อที่จะท าให้อยู่ในสภาพร้อนยิ่งยวด เช่น เคร่ืองดงไอ (Steam super-heater)  

 

2.4.2.5 หม้อต้มซ้ า (Re-boiler) เคร่ืองนี้ท าหน้าที่ให้ความร้อนให้กับของเหลวเพื่อที่จะระเหยให้เป็นไอ

อีก คร้ัง  

 

2.4.2.6 เคร่ืองควบแน่น (Condenser) จุดประสงค์ที่ส าคัญก็เพื่อควบไอให้กลายเป็นของเหลว เช่น 

เคร่ืองควบแน่นไอน้ า 

 

2.4.2.7 เคร่ืองควบแน่นหมด (Total condenser) เคร่ืองนี้เป็นเคร่ืองควบแน่นชนิดหนึ่ง ที่ใช้กับหอกลั่น

ได้รับการออกแบบให้สามารถควบแน่นไอที่ออกมาจากยอดหอกลั่นได้ทั้งหมด  

 

2.4.2.8 เคร่ืองควบแน่นบางส่วน (Partial condenser) เคร่ืองควบแน่นประเภทผลิตขึ้นใช้กับหอกลั่น มี

จุดประสงค์เพื่อควบแน่นบางส่วนให้กลายเป็นของเหลว  

 

2.4.2.9 เคร่ืองระบายความร้อน (Cooler) เคร่ืองนี้ท าหน้าที่ระบายความร้อนให้กับของไหลเพื่อลด

อุณหภูมิของของไหล  

 

2.4.2.10 เคร่ืองท าให้เย็นจัด (Chiller) ท าหน้าที่ลดอุณหภูมิของของไหลให้ต่ าลงมาก โดยใช้สารท า

ความเย็น (Refrigerants) เช่น ฟรีออน แอมโมเนีย เป็นต้น  
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2.4.3 การจ าแนกอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน  

การจ าแนกอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนมีหลายแบบการจ าแนก เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนอาจท า

ได้โดยอาศัยทิศทางการเคลื่อนที่ของของไหลในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน และลักษณะของ

อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนเป็นหลัก ดังที่กล่าวไปข้างต้น โดยทั่วไปแล้วจ าแนกเคร่ืองแลกเปลี่ยน

ความร้อนสรุปออกได้เป็น 3 แบบ คือ 

 

2.4.3.1 เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อสองชั้น (Concentric tube or Double pipe) อุปกรณ์

แลกเปลี่ยนความร้อนชนิดนี้อาจอยู่ในลักษณะที่ท่อสองท่อสวมเข้าด้วยกันดังรูปที่  2.2 ส่วนการไหล

ของของไหล อาจไหลสวนทางกัน เรียกว่า Counter flow หรือไหลขนานกัน เรียกว่า Parallel flow  

 

 

 
รูปท่ี 2.2 ลักษณะการไหลที่แตกต่างกันและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อน

แบบท่อสองชั้น (Double-pipe heat exchanger) [13] 
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2.4.3.2 เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบที่ของไหลมีทิศทางตั้งฉากกัน (Cross flow) ในอุปกรณ์

แลกเปลี่ยนความร้อนแบบนี้ ของไหลจะไหลในทิศทางตั้งฉากกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.3 การสร้างนั้น

อาจให้อยู่ในลักษณะของไหลเที่ยวเดียว (Single pass) หรือไหลสองเที่ยว (Double pass) หรือมากกว่า

ก็ได ้

 
รูปท่ี 2.3 การไหลที่แตกต่างกันในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 

แบบที่ของไหลมีทิศทางตั้งฉากกัน [13] 

 

2.4.3.3 เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบเชลล์และท่อ (Shell and tube) อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน

ชนิดนี้ของไหลอย่างหนึ่งจะอยู่ในเชลล์ และอีกอย่างหนึ่งจะอยู่ในท่อ ส าหรับการไหลนั้นจะอยู่ใน

ลักษณะไหลสวนทาง หรือไหลขนานก็ได้ หรือทั้งสองอย่างในเคร่ืองเดียวกันก็ได้ นอกจากนี้อาจ

ออกแบบให้ของไหลมีทิศทางตั้งฉากกับท่อก็ได้ ดังรูปที่ 2.4 และ 2.5 

 

 
รูปท่ี 2.4 แผนผังของเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบเชลล์และท่อ 

(One-shell pass and one-tube pass) [13] 
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รูปท่ี 2.5 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบเชลล์และท่อ 

(Multi flow arrangements in shell-and-tube heat exchangers) [13] 

 

2.5 การวิเคราะห์อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (Analysis of Heat Exchangers)  
ในการออกแบบหรือเลือกอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนมาใช้ในงานทางวิศวกรรม เพื่อให้สามารถ

คาดคะเนอุณหภูมิตรงทางออกของของไหลร้อนและเย็น และสามารถหาอัตราการถ่ายเทความร้อน

ทั้งหมดระหว่างของของไหลร้อนและเย็นได้ เมื่อทราบอัตราการไหลของมวลของของไหล ในที่นี้จะ

กล่าวถึงการหาความแตกต่างอุณหภูมิเฉลี่ยแบบล็อก (Log mean temperature difference, LMTD) 

 

อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนโดยปกติมักใช้เป็นเวลานานโดยไม่เปลี่ยนแปลงเงื่อนไขในการท างาน 

ดังนั้นอาจสมมุติว่าอุปกรณ์มีการไหลแบบสภาวะคงที่  คุณสมบัติของไหล เช่น อุณหภูมิ ความเร็วที่

ทางออก หรือทางเข้ามีค่าคงที่ ไม่มีการเปลี่ยนแปลงพลังงานจลน์ และพลังงานศักย์ ความร้อนจ าเพาะ 

ของของไหลจะใช้ค่าเฉลี่ยเป็นค่าคงที่  การน าความร้อนตามแนวแกนของท่อจะไม่น ามาคิดก็ได้ 

สุดท้ายสมมุติให้ผิวนอกสุดของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนหุ้มด้วยฉนวนเป็นอย่างดีจนไม่มีการ

สูญเสียความร้อนให้แก่สิ่งแวดล้อม มีการถ่ายเทความร้อนระหว่างของไหลทั้ง 2 ชนิดเท่านั้น ดังนั้น

จากกฎการอนุรักษ์พลังงานจะได้ว่า อัตราการถ่ายโอนความร้อนจากของไหลที่ร้อน เท่ากับ อัตราการ

ถ่ายโอนความร้อนของไหลเย็น ดังสมการ  

 

 , ,( )c pc c out c inQ m c T T   (2-1) 

และ 

 , ,( )h ph h out h inQ m c T T   (2-2) 

 



17 
 

โดยที่ ตัวแปรระบุ c และ h หมายถึง ของไหลเย็นและของไหลร้อน ตามล าดับ และ 

,c hm m   =   อัตราการไหลของมวล (kg/s) 

,pc phc c   =   ค่าความจุความร้อนจ าเพาะ (kJ/kg K) 

, ,,c out h outT T  =   อุณหภูมิเฉลี่ยที่ทางออกจากท่อ (K)   

, ,,c in h inT T  =   อุณหภูมิเฉลี่ยที่ทางเข้าท่อ (K) 

 

ในการวิเคราะห์อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน เพื่อความสะดวกมักรวมอัตราการไหลของมวลและ

ความร้อนจ าเพาะของของไหลเข้าด้วยกันเป็นจ านวนหนึ่งที่เรียกว่า “ อัตราความจุความร้อน (Heat 

Capacity Rate), C (kW/K)” ดังนี ้ 

 

 
pC mc  (2-3) 

 

ส าหรับของไหลเย็น    
c c pcC m c

 
   และส าหรับของไหลร้อน    

h h phC m c  (2-4) 

 

เขียนสมการ (2-3) และ (2-4) ในรูปของอัตราความจุความร้อน คือ 

 

 , ,( )c c out c inQ C T T   (2-5) 

 

 , ,( )h h out h inQ C T T   (2-6)      

 

ดังนั้นอัตราการถ่ายเทความร้อนในอุปกรณ์ถ่ายเทความร้อนจะมีค่าเท่ากับอัตราความจุความร้อนของ

ของไหลคูณกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของของไหล อัตราการถ่ายเทความร้อนสามารถเขียนได้

ในรูปของความแตกต่างของอุณหภูมิ T  ระหว่างของไหลที่ร้อนและเย็น อัตราการถ่ายเทความร้อน

นี้หาจากกฏการเย็นตัวของนิวตันโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม U แทนสัมประสิทธิ์

การพาความร้อน h แต่เนื่องจาก T  อาจเปลี่ยนแปลงได้ตามต าแหน่งต่างๆ ในอุปกรณ์แลกเปลี่ยน

ความร้อน จึงมีรูปสมการเป็น 
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s mQ UA T   (2-7)      

โดยที่ 

U  =   ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (W/m2
K) 

sA  =   พื้นที่ของการถ่ายเทความร้อน (m2) 

mT  =   ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเฉลี่ยระหว่างของไหล 2 ชนิด (K)  

 

2.6 วิธีหาความแตกต่างอุณหภูมิเฉลี่ยแบบล็อก (The Log Mean Temperature 

Difference (LMTD) Method)  
ในการหาอัตราการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบต่างๆ ที่กล่าวมานี้นั้นล้วน

แต่ต้องหาโดยการอินทิเกรตจากอัตราการถ่ายเทความร้อน ที่ไหลผ่านพื้นที่ dA ซึ่งเป็นพื้นที่เล็กๆ ให้

ทั่วพื้นที่ A ที่ใช้ในการถ่ายเทความร้อนตลอดความยาวของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนจากสมการที่ 

(2-8)  

 
s lmQ UA T   (2-8) 

เมื่อ 

 
 

1 2

1 2ln /
lm

T T
T

T T

 
 

 
 (2-9) 

 

       
รูปท่ี 2.6 แสดงค่า 1T  และ 2T  ในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบ 

(a) ไหลทิศทางเดียว (b) ไหลสวนทาง [13] 
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2.7 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหลผ่านหลายครั้งและแบบไหลตั้งฉาก 

(Multi-pass and Cross-Flow Heat Exchangers: Use of a Correction Factor)  
ค่า LMTD มีประโยชน์เพียงแค่ใช้ในการค านวณหาอัตราการถ่ายเทความร้อนอย่างหยาบ ๆ ทั้งนี้เพราะ

โดยปกติแล้วค่าของ U นี้จะไม่คงที่ อย่างไรก็ตามในการออกแบบนั้นมักจะน าเอาค่า U ของหน้าตัดที่

อยู่กึ่งกลางปลายทั้งสอง ของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนมาใช้ในการค านวณโดยถือว่ามีค่าคงที่ แต่

ถ้าหากค่า U นี้แปรค่ามากก็จะต้องค านวณหาทีละขั้นตอนโดยการน าค่า U นั้นไปแทนค่าลงในสมการ

แล้วอินทิเกรตหาอัตราการถ่ายเทความร้อนอีกทีหนึ่ง ส าหรับอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่ซับซ้อน 

เช่น แบบท่อกับเซลล์ที่ของไหลในท่อและในเซลล์ไหลผ่านเคร่ืองหลายเที่ยว หรือหลายกลับ หรือ

อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหลตั้งฉากที่ของไหลมีการคลุกเคล้าปนกัน และไม่คลุกเคล้า จะ

หาความแตกต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยโดยวิธีคณิตศาสตร์ได้ยากมาก วิธีที่นิยมใช้กันก็คือ ให้ดัดแปลงค่า 

LMTD ที่จะน าไปใช้งานโดยการคูณด้วยแฟคเตอร์แก้ F ที่อยู่ในรูปเส้นกราฟ ในการหาความแตกต่าง

ของอุณหภูมิเฉลี่ยที่แท้จริงของอุปกรณ์และเปลี่ยนความร้อนที่ไหลซับซ้อนนั้น ให้คูณค่า LMTD ของ

อุปกรณ์และเปลี่ยนความร้อนแบบไหลสวนทางกันที่ใช้ข้อมูลอุณหภูมิของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ

ร้อนที่ไหลซับซ้อนนั้นด้วยแฟคเตอร์แก้ (F) ของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแต่ละระบบดังนั้น  

 

 
,lm lm CFT F T    (2-10) 

โดยที่ 

   lmT  =   ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเฉลี่ยจริง (oC) 

     F  =   แฟคเตอร์แก้ 

,lm CFT  =   ความแตกต่างอุณหภูมิเฉลี่ยของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 

  แบบที่ของไหลมีทิศทางตั้งฉากกัน (oC)  
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รูปท่ี 2.7 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหลผ่านหลายคร้ัง  

(Cross-flow and multipass shell-and-tube heat exchanger) [13] 

 

อัตราการถ่ายเทความร้อน 

 ,s lm CFQ UA F T   (2-11) 

เมื่อ 

 
 

1 2
,

1 2ln /
lm CF

T T
T

T T

 
 

 
 (2-12) 

 

 
1 , ,h in c outT T T    (2-13) 

 
2 , ,h out c inT T T    (2-14) 

และ 

 ... ( . 2.8 2.11)F Fig   (2-15) 

 

 
รูปท่ี 2.8 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหลซับซ้อนที่ของไหลในเชลล์ไหลผ่านเคร่ือง 

เที่ยวเดียว ส่วนในท่อไหลผ่านเคร่ือง 2 4 6 และอ่ืนๆ เที่ยว [13] 
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รูปท่ี 2.9 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหลซับซ้อนที่ของไหลในเชลล์ไหลผ่านเคร่ือง 2 เที่ยว 

ส่วนในท่อไหลผ่านเคร่ือง 4 8 12 และอ่ืนๆ เที่ยว [13] 
 

 
รูปท่ี 2.10 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหลตั้งฉากที่ของไหลแต่ละชนิด 

ไม่มีการคลุกเคล้าปนกัน [13] 
 

 
รูปท่ี 2.11 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหลตั้งฉากที่ของไหลในเชลล์มีการคลุกเคล้าปนกัน 

ส่วนของไหลในท่อไม่มีการคลุกเคล้าปนกันและไหลผ่านเคร่ืองเพียงเที่ยวเดียว [13] 
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ส่วนค่าที่อยู่ในแกนนอนของกราฟนั้นก็คืออัตราส่วนของความแตกต่างของอุณหภูมิที่อยู่ในสมการ  

 

 2 1

1 1

t t
P

T t





 (2-16) 

 

เมื่อ ตัวห้อย 1 และ 2 คือ ทางเข้า (inlet) และทางออก (outlet) ตามล าดับ ส าหรับ shell-and-tube heat 

exchangers: T และ t คือ ของไหลในท่อ (tube) และของไหลในเชลล์ (shell)  

 

อัตราส่วน P นี้เป็นตัวที่จะชี้ให้ทราบว่าของไหลนั้นร้อนขึ้นหรือเย็นตัวลงอย่างแท้จริง และ P นี้จะมีค่า

ตั้งแต่ 0 - 1.0 เมื่อเป็นกรณีที่อุณหภูมิที่ไหลเข้าของของไหลร้อนเท่ากับอุณหภูมิที่ไหลออกของของ

ไหลเย็น ส าหรับ R ของเส้นกราฟแต่ละเส้นนั้นเป็นอัตราส่วนระหว่างผลคูณของอัตราการไหลโดย

มวลกับ ความร้อนจ าเพาะของของไหลทั้งสอง อัตราส่วนนี้ยังมีอัตราส่วนเท่ากับค่าการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมขิองของไหลในเชลล์หารด้วยค่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของของไหลในท่อด้วยฉะนั้น 

  

 1 2

2 1

( )
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 (2-17) 

 

ส าหรับค่า R มาใช้งานนั้นก็ไม่ต้องค านึงถึงเลยว่าของไหลร้อนจะไหลในเชลล์หรือไหลในท่อ และถ้า

หากของไหลชนิดหนึ่งชนิดใดมีอุณหภูมิคงที่แล้ว ก็ไม่ค านึงถึงทิศทางการไหลของของไหลที่มี

อุณหภูมิคงที่นั้น ทั้งนี้เพราะ F จะมีค่าเท่ากับ 1 และสามารถน าเอาค่า LMTD ไปใช้งานได้เลย 

 

2.8 ทฤษฎีพื้นฐานการอบแห้ง 
กระบวนการอบแห้งส่วนมากใช้อากาศเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนจากอากาศไปยังผลิตภัณฑ์

และการถ่ายเทมวลความชื้นจากผลิตภัณฑ์ไปยังอากาศ ความร้อนจากอากาศที่ผลิตภัณฑ์ได้รับไปจะ

ถูกใช้ในการระเหยน้้าจากผลิตภัณฑ์ ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่มีชีวิต เช่น เมล็ดพืชส่วนใหญ่มีโครงสร้างภายใน

ที่มีลักษณะเป็นรูพรุน เมื่อถูกท้าให้แห้งในลักษณะของชั้นบางที่สภาวะอากาศคงที่ (อุณหภูมิ , 

ความชื้นสัมพัทธ์ และความเร็วลมร้อน) โดยอาศัยหลักการดังนี้ 
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2.8.1 การถ่ายเทความร้อนและมวล 

2.8.1.1 การน้าความร้อน เป็นการถ่ายเทความร้อนจากโมเลกุลหนึ่งไปยังอีกโมเลกุลหนึ่งที่อยู่ข้างเคียง 

สภาพน้าความร้อน เป็นคุณสมบัติของสารที่ประกอบกันขึ้นเป็นวัตถุซึ่งจะมีค่าแตกต่างกันสภาพน้า

ความร้อนขึ้นกับอุณหภูมิและความร้อน ค่าสภาพน้าความร้อนของน้้าจะมีค่ามากกว่าค่าของวัตถุแห้งที่

เป็นอาหาร ซึ่งจะเกิดอาหารที่ลักษณะเป็นของแข็ง 

 

2.8.1.2 การพาความร้อน จะเกิดกับอาหารที่เป็นของเหลวโดยกระแสความร้อนจะถูกพาผ่านช่องว่างที่

เป็นอากาศหรือแก๊สจากของเหลวชนิดหนึ่งไปยังของเหลวอีกชนิดหนึ่ง 

 

2.8.1.3 การแผ่รังสี เป็นการถ่ายเทความร้อน โดยการแผ่รังสีความร้อนไปยังอาหารซึ่งจะเกิดขึ้นใน

กรณีอบอาหารในสุญญากาศและการอบแห้งแบบเยือกแข็ง 

 

ในทางปฏิบัติการถ่ายเทความร้อนในการอบแห้งอาจเกิดขึ้นพร้อมกันทั้ง 2 หรือ 3 แบบก็ได้ทั้งนี้ขึ้นอยู่

กับลักษณะอาหารที่น้าไปอบแห้ง โดยการท้าแห้งสมุนไพรเป็นการถ่ายเทความร้อน 3 แบบ ระหว่าง 

การพาความร้อนและการน้าความร้อนโดยอัตราการอบแห้ง (Drying rate) และความชื้นในสารนั้น 

(Moisture content) แบ่งออกได้เป็น 3 ช่วง ดังรูปที่ 2.12 

 

 

รูปท่ี 2.12 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นมาตรฐานแห้งกับเวลา 
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ช่วงการปรับสภาวะเบื้องต้น (Initial adjustment period -AB ) เป็นช่วงเร่ิมต้นที่อาหารที่ใช้ในการ

อบแห้ง มีความชื้นเร่ิมต้น (A) ของอาหารยังสูงอยู่ ผิวของอาหารจะมีลักษณะเปียกชื้นมาก เกิดการ

ถ่ายเทความร้อนระหว่างตัวกลางลมร้อนกับอาหาร ท้าให้อุณหภูมิพื้นผิวอาหาร มีค่าใกล้เคียงกับ

อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet bulb temperature) ของกระแสลมร้อนที่ใช้เป็นตัวกลางอัตราการท้าแห้ง

ค่อยๆ เพิ่มขึ้น จนถึงช่วงอัตราท้าแห้งคงที่ (Constant rate) 

 

ช่วงอัตราการแห้งคงที่ (Constant rate period-BC) เป็นช่วงที่น้้าภายในวัสดุเคลื่อนที่มาที่ผิวหน้า 

พลังงานความร้อนที่วัสดุได้รับจะใช้ในการะเหยน้้าออกจากของวัสดุ อย่างต่อเนื่อง ความชื้นเฉลี่ยของ

วัสดุ จะลดลงเป็นสัดส่วนกับเวลาในการอบแห้ง จุดสุดท้ายของช่วงการอบแห้งความเร็วคงที่ อัตราเร็ว

ในการอบแห้งจะเร่ิมลดลง ความชื้นของวัสดุ ณ เวลานี้ เรียกว่า ความชื้นวิกฤต (Critical moisture 

content) 

 

ช่วงอัตราการอบแห้งลดลง (Falling rate period CD และ DE) เป็นช่วงที่ความชื้นในอาหารเหลือน้อย

จนแพร่ไปยังผิวหน้าอาหารอย่างไม่ต่อเน่ือง ผิวหน้าของอาหารเร่ิมแห้ง ท้าให้อุณหภูมิที่ผิวของอาหาร

สูงขึ้นเร่ือยๆ อัตราการอบแห้งจะลดลง ความชื้นจะลดลงเร่ือยๆจนถึงค่าความชื้นสมดุล (Equilibrium 

Moisture Content, XE) ซึ่งเป็นความชื้นที่ต่้าสุด ภายใต้สภาวะที่ใช้อยู่ในขณะนั้น ที่ความชื้นนี้ อัตรา

การท้าแห้งเป็นศูนย์ น้้าในอาหารไม่สามารถระเหยออกมาได้อีก 

 

2.8.2 กระบวนการอบแห้ง 

การอบแห้ง [14] คือ กระบวนการลดความชื้นซึ่งส่วนใหญ่ใช้การถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุที่ชื้น เพื่อ

ไล่ความชื้นออกโดยการระเหย โดยใช้ความร้อนที่ได้รับเป็นความร้อนแฝงของการระเหย  ประโยชน์

ของการอบแห้งสามารถสรุปได้ตามล าดับความส าคัญดังต่อไปนี้  1. เพื่อการถนอมรักษาอาหาร ให้

สามารถเก็บไว้ได้นาน โดยไม่เสียเน่ืองจากการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์มีน้อย 2. เพื่อลดปริมาตรและ

น้ าหนักอาหารที่แห้งแล้วมีปริมาตรและน้ าหนักลดลง ท าให้สามารถลดต้นทุนในการเก็บรักษาและ

ขนส่ง 3. เพื่อช่วยให้กระบวนการผลิตดีขึ้น ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับกระบวนการผลิตนั้นๆ 
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โดยทั่วไปปริมาณของน้ าที่มีอยู่ในวัสดุอบแห้งจะนิยามในรูปของอัตราการส่วนของน้ าต่อมวล

ทั้งหมด นั่นคือ ใช้มวลของวัสดุชื้นเป็นมาตรฐานการค านวณค่าความชื้น ซึ่งเป็นการหาค่าความชื้น

มาตรฐานเปียก (Mw) แต่ในกระบวนการอบแห้ง มวลของวัสดุชื้นจะเปลี่ยนค่าอยู่ตลอดเวลา ดังนั้น จึง

เป็นการสะดวกที่จะใช้มวลของวัสดุแห้งเป็นมาตรฐานในการค านวณหาค่าความชื้นมาตรฐานแห้ง 

(Md) สามารถแสดงความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

 

ความชื้นมาตรฐานเปียก 

 ( ) 100
w

w d
M
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 
  (2-18) 

ความชื้นมาตรฐานแห้ง 

 ( ) 100
d

w d
M

d

 
  (2-19)                  

โดยที่ 

wM  =   ความชื้นมาตรฐานเปียก (%wet basis) 

dM  =   ความชื้นมาตรฐานแห้ง (%dry basis) 

w  =   มวลของวัสดุ (kg)   

d  =   มวลของวัสดุแห้ง (kg) 

. 

2.8.3 การประเมินประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

การประเมินประสิทธิภาพหัวเผาแก๊ส ประสิทธิผลของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน และ

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการสร้างลมร้อน มีดังต่อไปนี้ 

 

2.8.3.1 ประสิทธิภาพหัวเผาแก๊ส (Burner efficiency) 
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 (2-20)  
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โดยที่ 

b  =   ประสิทธิภาพหัวเผา (%) 

wm  =   อัตราการไหลเชิงมวลของน้ า (kg/s) 

,p wc  =   ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน้ า (kJ/kg K)   

,w oT  =   อุณหภูมิน้ าขาออกจากอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (oC) 

,w iT  =   อุณหภูมิน้ าขาเข้าอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (oC) 

lpgm  =   อัตราการใช้ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (kg/s) 

lpgLHV  =   ค่าความร้อนของก๊าซปิโตรเลียมเหลว (MJ/kg) 

 

2.8.3.2 ประสิทธิผลของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (Effectiveness of heat exchanger) 
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โดยที่ 

  =   ประสิทธิผลของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน 

am  =   อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s) 

,p ac  =   ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศ (kJ/kg K)   

,a iT  =   อุณหภูมิลมร้อนเข้าห้องอบ (oC) 

ambT  =   อุณหภูมิอากาศแวดล้อม (oC) 

hwm  =   อัตราการไหลเชิงมวลของน้ าร้อน (kg/s) 

,p hwc  =   ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน้ าร้อน (kJ/kg K)   

,hw iT  =   อุณหภูมิน้ าร้อนขาเข้าอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (oC) 

,hw oT  =   อุณหภูมิน้ าร้อนขาออกจากอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน (oC) 
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2.8.3.3 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการสร้างลมร้อน (Thermal efficiency) 
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โดยที่ 

th  =   ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการสร้างลมร้อน (%) 

am  =   อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s) 

,p ac  =   ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศ (kJ/kg K)  

,a iT  =   อุณหภูมิลมร้อนเข้าห้องอบ (oC) 

ambT  =   อุณหภูมิอากาศแวดล้อม (oC) 

lpgm  =   อัตราการใช้ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (kg/s) 

lpgLHV  =   ค่าความร้อนของก๊าซปิโตรเลียมเหลว (MJ/kg) 

 

2.8.4 การประเมินสมรรถนะ 

การประเมินสมรรถนะของเตาอบแห้งสามารถแบ่งการประเมินได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

2.8.4.1 อัตราการอบแห้ง (Drying rate) 

 

 wm
DR

t
  (2-23)  

โดยที่ 

          DR  =   อัตราการอบแห้ง (kg water evap/h) 

wm  =   มวลของน้ าที่ระเหย (kg water evap) 

t  =   เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง (h)  
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2.8.4.2 การสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific energy consumption) 

 

  lpg lpg elec

w
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 
  (2-24) 

โดยที่ 

        SEC  =   การสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (MJ/kg water evap) 

        lpgm  =   มวลของก๊าซปิโตรเลียมเหลวที่ใช้ (kg) 

     lpgLHV  =   ค่าความร้อนของก๊าซปิโตรเลียมเหลว (MJ/kg) 

         elecP  =   พลังงานปฐมภูมิคิดเทียบจากไฟฟ้าทั้งหมดที่ใช้ คูณ factor = 2.5 

  (ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนเท่ากับ 40 %) (MJ) 

         wm  =   มวลของน้ าที่ระเหย (kg water evap) 

 


