
บทที่ 2 
หลักทางวิชาการและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงหลักการทางวิชาการพื้นฐานของเทคโนโลยีการอบแหงผลิตผลทางการ

เกษตร และงานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยที่ผานๆ มาตามรายละเอียด
ดังนี้ 
 
2.1  หลักการพื้นฐานของเทคโนโลยีการอบแหง 

2.1.1 สมบัติของวัตถุชื้น (properties of moist materials) 

วัตถุช้ืน หมายถึง วัตถุที่มีความชื้นภายในมากกวาความชื้นของสภาพแวดลอม ดังนั้นเมื่อ
นําวัตถุมาวางไวในบริเวณที่มีความชื้นตางกันจะทําใหเกิดการถายเทความชื้นระหวางวัตถุกับ
ส่ิงแวดลอม 

2.1.1.1 ความชื้นของวัตถชุืน้ 
วัตถุช้ืนประกอบดวยของแข็ง (Solid materials) และความชื้น โดยทั่วไปเปนน้ําใน

สถานะของเหลว เราสามารถบอกปริมาณความชื้นของวัตถุช้ืนในรูปของความชื้นมาตรฐานเปยก
หรือมาตรฐานแหง ดังนี้ 
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เมื่อ  Mw = ความชื้นมาตรฐานเปยก [kg/kg] 
 Md = ความชื้นมาตรฐานแหง [kg/kg] 
 mw = มวลของของน้ํา ในปริมาตรที่พิจารณา [kg] 
 ms = มวลของของแข็ง ในปริมาตรที่พิจารณา [kg] 
 
 โดยความชื้นมาตรฐานเปยกมักนิยมใชในทางการคา และความชื้นมาตรฐานแหงมักใชใน
การคํานวณ และการศึกษาในเชิงวิทยาศาสตร 
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2.1.1.2  ลักษณะการเกาะตัวของน้ําบนวตัถุชื้น 
น้ําที่เกาะตัวกบัของแข็งในวตัถุช้ืนสามารถแบงไดเปน 4 ชนิด คือ 

1) น้ําอิสระ (free water) 
2) น้ําที่เปนตวัทําละลาย (solvent water) 
3) น้ําที่เกาะตัวโดยแรงวันเดอวาลล (water attached with Van de Waal force)  
4) น้ําโมเลกุลเดี่ยว (mono-molecular water) 

 

รูปที่ 2.1 แสดงแผนภูมนิ้ําประเภทตางๆ ในวัตถุช้ืน 
 

การเกาะของน้ําอิสระจะอยูที่ช้ันนอกสุดของผิวของแข็ง สวนน้ําแบบอื่นจะอยูถัดลงมา
จนถึงน้ําแบบน้ําโมเลกุลเดี่ยว ซ่ึงอยูที่บริเวณผิวสัมผัสของของแข็ง ในการแยกน้ําอิสระจะใช
พลังงานนอยที่สุดเนื่องจากมีแรงยึดเหนี่ยวระหวางผิวสัมผัสนอยมาก สวนน้ําแบบโมเลกุลเดี่ยวตอง
ใชพลังงานในการแยกน้ําออกจากวัตถุช้ืนมากกวา 
 

2.1.1.3  ความชื้นสมดุล (Equilibrium moisture content) 
วัตถุช้ืนจะมีการดูดและคายความชื้นจากอากาศรอบๆ จนกระทั่งความชื้นมีคาคงที่

หรืออยู ในสภาวะสมดุลกับอากาศแวดลอม  เ รียกความชื้นที่สภาวะนี้ว า  ความชื้นสมดุล 
(Equilibrium moisture content) ความชื้นสมดุลจะขึ้นอยูกับธรรมชาติของวัตถุ อุณหภูมิ และ
ความชื้นสัมพัทธของอากาศ ซ่ึงสามารถหาไดโดยการทดลอง โดยทั่วไปกราฟที่แสดงความสัมพันธ
ระหวางความชื้นสมดุลกับความชื้นสัมพัทธของอากาศในสภาวะสมดุลที่อุณหภูมิคงที่ จะเรียกวา 
sorption isotherm ซ่ึงคาดังกลาวของผลิตผลการเกษตรสวนใหญจะมีลักษณะเปนกราฟรูป sigmoid 
ดังตัวอยางในรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 กราฟแสดง sorption isotherm ของผลิตผลการเกษตรทัว่ไป 

 
2.1.1.4  ความรอนแฝง (latent heat) 
ความรอนแฝง คือปริมาณความรอนที่ตองใชในการระเหยน้ําออกจากวัตถุช้ืนซึ่งมี

คาขึ้นกับชนิดและความชื้นของวัตถุ ตัวอยางความรอนแฝงของผลิตผลการเกษตร แสดงในรูปที่ 2.3 

 

รูปที่ 2.3 กราฟแสดงการแปรคาของความรอนแฝงของผลิตผลการเกษตร (Sodha, M.S., 1987) 
 

ความรอนแฝงของผลิตผลการเกษตรสามารถเขียนในรูปของสูตรเอ็มไพริคัลได ดังนี้ 
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เมื่อ L = ความรอนแฝงของวัตถุช้ืน [J/kg] 
L′  = ความรอนแฝงของน้ํา [J/kg] 
Md    = ความชื้นของวัตถุมาตรฐานแหง [%] 
a,b = คาคงที่ ขึ้นกับชนิดของวัตถุ 

 
นอกจากนี้ยังมีสมบัติความรอนอื่นๆ ของวัตถุช้ืนที่มีผลตอการอบแหง เชน ความรอน

จําเพาะ (Specific heat) สภาพนําความรอน (heat conductivity) สัมประสิทธิ์การพาความรอน 
(convective heat transfer coefficient) และพื้นที่ผิวตอปริมาตรวัตถุ เปนตน สมบัติเหลานี้มักจะ
ขึ้นกับความชื้นของวัตถุ และหาไดโดยการทดลอง 

 

2.1.2 สมบัติของอากาศชื้น (properties of moist air) 

ในการอบแหงจะใชอากาศเปนตัวกลางในการพาความรอนไปสูวัตถุช้ืน และพาความชื้น
จากวัตถุนั้นออกมาภายนอก โดยอากาศที่พัดผานวัตถุจะประกอบดวยอากาศแหงและไอน้ํา ซ่ึงมี
สมบัติแสดงไดดวยตัวแปร 7 ตัว ดังนี้ 
  1)  อุณหภูมิกระเปาะแหง (Tdb) 
  2)  อุณหภูมิกระเปาะเปยก (Twb) 

3)  อุณหภูมิจดุน้ําคาง (dew-point temperature) 
  4)  ความชื้นสมัพัทธ (relative humidity, rh) 
  5)  ความชื้นสมับูรณ (absolute humidity) หรืออัตราสวนความชื้น (humidity ratio) 
  6)  เอนทาลป (enthalpy)  

7)  ปริมาตรจําเพาะ (specific volume)  
 

ตัวแปรทั้ง 7 มีความสัมพันธกันและสามารถแสดงเปนแผนภูมิอากาศชื้น (psychometric 
chart) ดังรูปที่ 2.4 ในกระบวนการอบแหง สมบัติของอากาศจะมีการเปลี่ยนแปลงดังที่แสดงไวใน
แผนภูมิดังกลาว  
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รูปที่ 2.4 แสดงแผนภูมิอากาศชื้นและการเปลี่ยนแปลงสมบัติของอากาศที่ใชในการอบแหง 

             (Sodha et al., 1987) 
 

ในกระบวนการอบแหง อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศจะลดลงเขาหาอุณหภูมิจุดน้ําคาง 
ในขณะที่อุณหภูมิกระเปาะเปยกจะมีคาคงที่ จากแผนภูมิอากาศชื้นของรูปที่ 2.4 เมื่ออากาศชื้นถูกทํา
ใหรอนขึ้นโดยไมมีการเพิ่มหรือลดปริมาณไอน้ํา อัตราสวนความชื้นจะมีคาคงที่ แสดงไดดวย
เสนตรง AC ในรูปที่ 2.4 ถานําอากาศรอนนี้ไปใชในการอบแหง อุณหภูมิกระเปาะแหงจะลดลง 
และความชื้นสัมพัทธจะเพิ่มขึ้นเนื่องจากอากาศถายเทความรอนใหกับวัตถุช้ืนและรับความชื้นจาก
วัตถุนั้น การเปลี่ยนแปลงของอากาศนี้แทนไดดวยเสนตรง CD ในแผนภูมิอากาศชื้นรูปที่ 2.4 

 
2.1.3  การอบแหง 

การอบแหง เปนการแยกน้ําออกจากวัตถุช้ืน (Moist material) โดยการทําใหน้ําเปลี่ยน
สถานะเปนไอน้ําโดยอาศัยความรอน สําหรับการอบแหงผลิตผลทางการเกษตรมักเปนการอบแหง
แบบการพาความรอน (convective drying) โดยจะเปาอากาศรอนผานผลิตผลที่เปนวัตถุช้ืน ความ
รอนจากอากาศจะถายเทไปยังวัตถุทําใหวัตถุมีอุณหภูมิสูงขึ้น น้ําในวัตถุจะเปลี่ยนสถานะเปนไอน้ํา
และระเหยออกมา การถายเทมวลของน้ําจากวัตถุช้ืนไปยังอากาศจะหยุดเมื่อความดันไอน้ําที่ผิววัตถุ
เทากับความดันไอน้ําในอากาศ หรือ 

vsur,v PP =    (2.4) 
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โดยที ่ Pv,sur = ความดันของไอน้ําที่ผิววัตถุ 
Pv = ความดันไอน้ําในอากาศ 

 Heat 

PV 

Moisture 

Pr,sur  
 

รูปที่ 2.5 แสดงการถายเทมวลและความรอนในการอบแหง 
 

การเคลื่อนตัวของน้ําจากภายในวัตถุช้ืนออกมาที่ผิว เปนกระบวนการที่ซับซอนและขึ้นกับ
โครงสรางของวัตถุนั้น ตัวอยางกระบวนการเหลานี้ไดแก การแพร (Diffusion) การไหลภายในทอ
เล็กในโครงสรางของวัตถุ (capillary flow) การไหลจากความดันออสโมติก (osmotic pressure) และ
การไหลเนื่องจากแรงโนมถวงเปนตน การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับอธิบาย
กระบวนการเหลานี้มีความซับซอนมาก 

ในการอบแหงผลิตผลทางการเกษตร การลดลงของความชื้นจะมีลักษณะดังรูปที่ 2.6 หรือ
แสดงในรูปของอัตราการแหง (drying rate) ดังรูปที่ 2.7 

 
รูปที่ 2.6 กราฟแสดงการลดลงของความชื้นในการอบแหงผลิตผลการเกษตรทัว่ไป 
            (Sodha et al.,1987) 
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รูปที่ 2.7 กราฟแสดงอัตราการแหงของผลิตผลทางการเกษตรระหวางการอบแหง 

  (Sodha et al.,1987) 
 
โดยทั่วไปอัตราการแหงของผลิตผลทางการเกษตรจะแบงไดเปน 2 ชวง ไดแก ชวงอัตรา

การแหงคงที่ (constant-rate regime) ซ่ึงเปนชวงแรกของการอบแหง และชวงอัตราการแหงลดลง 
(falling-rate regime) ซ่ึงตอจากชวงแรก ในชวงอัตราการแหงคงที่การระเหยของน้ําจะเกิดที่ผิวของ
ผลิตผล ลักษณะการระเหยจะคลายกับการระเหยน้ําจากภาชนะ เราสามารถเขียนอัตราการแหงใน
ชวงเวลานี้เปนรูปสมการไดดังนี้ 
 

)TT(
L
Ah

dt
dM

sura
c −=    (2.5) 

 
เมื่อ  dM/dt = อัตราการแหง  (kg/s) 

hc = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของฟลมอากาศที่อยูเหนอืผิวผลผลิต      
                 (Thermal conductance of air film)  (W/m2-K) 
A = พื้นที่ผิวของผลิตผล (m2) 
L  = ความรอนแฝงของน้ําในผลิตผล (J/kg) 
Ta = อุณหภูมิของอากาศที่ใชในการอบแหง (K) 
Tsur = อุณหภูมิที่ผิวของผลผลิต (K) 

 

สําหรับชวงที่อัตราการแหงลดลง (falling-rate regime) โดยทั่วไปเราสามารถเขียนอัตรา
การแหงในรูปสมการไดดังนี้ 
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dM/dt = -k(M-Me)   (2.6) 
 

เมื่อ Me = ความชื้นสมดุล (equilibrium moisture content) ของผลผลิต (%, db) 
 M = ความชื้นของผลิตผล (%, db) 
 k = คาคงที่การอบแหง (drying constant) (s-1) 
 

2.1.4 ผลของตวัแปรตางๆ ท่ีมีผลตอการอบแหง 

ตัวแปรสําคัญที่มีผลตอการลดลงของความชื้นของวัตถุไดแก 
1) อุณหภูมิอากาศที่ใชในการอบแหง ถาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงมีคาสูง อัตราการแหง 

(drying rate) จะมีคาสูงกวากรณีของอากาศที่มีอุณหภูมิต่ํา 
2) ความชื้นสัมพัทธ อากาศที่มีความชื้นสัมพัทธต่ําจะสามารถรับความชื้นที่ถายเทจากวัตถุ

ช้ืนไดมากกวากรณีที่อากาศมีความชื้นสัมพัทธสูง 
3) ความเร็วอากาศที่ไหลผานวัตถุช้ืน ถาความเร็วอากาศมีคาสูงความชื้นจากวัตถุจะถายเท

ออกมาสูอากาศไดดีกวากรณีอากาศที่อยูนิ่งหรือเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา แตผลดังกลาวจะมี
คอนขางนอยเมื่อเทียบกับผลจากอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ 

 

2.1.5  ประเภทของการอบแหง 

การอบแหงแบบพาความรอน โดยทัว่ไปแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 
1) การอบแหงชัน้บาง (thin layer drying)  

การอบแหงแบบนี้ วัตถุช้ืนจะเรียงเปนชั้นบางๆ หรือเพียงหนึ่งชั้นของเมล็ดพืช กรณทีี่การ
อบเมล็ดพืชแบบชั้นบาง การลดลงของความชื้น สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้

 

)ktexp(
MM
M)t(M

eo

e −=
−

−

   (2.7) 
 

เมื่อ M(t ) =  ความชื้นขณะเวลา t (%, db) 

 Me = ความชื้นสมดุล (%, db) 

Mo = ความชื้นเริ่มตน (%, db) 
K = คาคงที่การอบแหง (s-1) 
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2)  การอบแหงชั้นหนา (deep bed drying) 

เปนการอบแหงที่วัตถุวางซอนกันหลายชั้น ตัวอยางเชน การอบแหงขาวในเครื่องอบแหง
แบบใชอากาศแวดลอม (in-bin drying) ในการคํานวณการลดลงของความชื้นในเครื่องอบแหง 
โดยทั่วไปจะพิจารณาวา การอบแหงชั้นหนาประกอบดวยการอบแหงชั้นบางหลายๆ ช้ัน เรียงซอน
กัน และทําการหาสมการสมดุลของมวลและพลังงานที่เกิดขึ้นในแตละชั้น (Bakker-Arkema, 1974) 
 
2.2 การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย (solar drying) 

การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยเปนการอบแหงผลผลิตโดยใชความรอนจากพลังงาน
แสงอาทิตย เพื่อระเหยน้ําจากผลิตผลซึ่งจะอาศัยการพาความรอน โดยทั่วไปสามารถแบงการ
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบพาความรอนไดเปน 2 แบบ คือ แบบการพาความรอนตาม
ธรรมชาติ (natural convection drying) ซ่ึงอาศัยแรงลอยตัวเนื่องจากการพาความรอน และแบบการ
พาความรอนแบบบังคับอากาศ (forced-convection drying) ซ่ึงอาศัยแรงดันจากพัดลมในการพา
ความรอนไปยังผลผลิต นอกจากนี้ ยังอาจแบงชนิดของการอบแหงตามวิธีการรับรังสี โดยสามารถ
แบงได 3 แบบไดแก แบบรับรังสีโดยตรง (direct mode dryer) แบบรับรังสีโดยออม (indirect mode 
dyer) และแบบผสม (mixed mode dryer) สําหรับรายละเอียดของเครื่องอบแหงชนิดตางๆ จะกลาว
ในรายละเอียดตามหัวขอตาง ๆ ดังนี้ 

 
2.2.1 เคร่ืองอบแหงแบบพาความรอนตามธรรมชาติ (natural-convection solar dryer) 
เครื่องอบแหงแบบนี้ยังสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท 

ก.  แบบรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรง (Direct mode) 
เครื่องอบแหงแบบนี้ รังสีดวงอาทิตยจะตกลงบนผลผลิตที่ตองการอบแหงโดยตรง 

ความชื้นจากผลิตผลจะถูกพาขึ้นไปดานบนโดยการไหลของอากาศที่เกิดจากการพาความรอนตาม
ธรรมชาติ รังสีดวงอาทิตยจะสงผานวัสดุโปรงแสง ซ่ึงอาจเปนพลาสติกหรือกระจกก็ได แผนโปรง
แสงดังกลาวทําหนาที่ปองกันการสูญเสียความรอนโดยการพาความรอนและการแผรังสีความรอน 
ทั้งยังปองกันฝุนละออง ฝน และแมลงรบกวนตาง ๆ ดวย เครื่องอบดังกลาวมีรูปลักษณะดังรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับแสงอาทิตยโดยตรง (Sodha et al., 1987) 
 

ข.  แบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออม (Indirect mode)  
เครื่องอบแหงแบบนี้จะมีแผงรับรังสีดวงอาทิตย ซ่ึงทํางานโดยอาศัยการพาความรอน

แบบธรรมชาติ (Natural convection) อากาศรอนที่ไดจะลอยตัวและไหลผานผลิตผลที่ตองการ
อบแหง ดังแสดงในรูปที่ 2.9 

 

รูปที่ 2.9 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออม (Bala, 1998) 
2.2.2  เคร่ืองอบแหงแบบพาความรอนโดยบังคับอากาศ (Forced-convection solar dryer) 

  ก. แบบรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรง 
เครื่องอบแหงแบบนี้ ผลผลิตที่ตองการอบแหงจะรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง อากาศรอนจะ

ถูกดูดผานผลิตผลโดยอาศัยพัดลมดังตัวอยางในรูป 2.10 
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รูปที่ 2.10 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทิตยโดยตรงและใชพดัลม 
    (Sodha et al., 1987) 

 

 ข. แบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออม (Indirect mode) 
เครื่องอบแหงแบบนี้จะมีแผงรับรังสีดวงอาทิตยแบบแผนราบซึ่งทําหนาที่ผลิตอากาศรอน 

แลวเปาหรือดูดผานสวนที่บรรจุผลิตผลซึ่งอยูแยกสวนจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย ดังตัวอยางในรูป
ที่ 2.11  

 

 
รูปที่ 2.11 แสดงเครื่องอบแหงแบบรับพลังงานแสงอาทิตยทางออมและใชพดัลมดูดอากาศ 
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2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 จากศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย และปญหาการตากแหงผลิตผลการเกษตร ในชวง
เวลากวา 20 ปที่ผานมา จึงไดมีการวิจัยและการพัฒนาเครื่องอบแหง ซ่ึงใชพลังงานแสงอาทิตยเปน
แหลงกําเนิดความรอน ขึ้นหลายแบบซึ่งสามารถกลาวโดยสรุปไดดังนี้ 
 Exell และ Kornnsakoo (1979) ไดพัฒนาเครื่องอบแหงที่มีโครงสรางเปนแบบไมไผ
ประกอบดวยสวนที่เปนสวนผลิตอากาศรอนทําดวยพลาสติก และสวนที่เก็บขาวเปลือก ทําดวยไม
ไผยกพื้นใหอากาศรอนไหลผานจากดานลาง  เกิดการพาความรอนโดยธรรมชาติ (natural 
convection) สามารถอบขาวเปลือกไดคร้ังละ 1 ตัน ใชเวลาประมาณ 1 วัน ในวันที่แสงแดดดี และ 
2-3 วันในชวงฤดูฝน ลักษณะของเครื่องแสดงไวดังรูป 2.12 

 
รูปที่ 2.12 เครื่องอบแหงที่พฒันาขึ้นโดย Exell และ Kornnsakoo (1977) 

 

 Exell (1980) ไดเสนอวิธีออกแบบ และคํานวณขนาดของสวนประกอบของเครื่องอบแหงที่
พัฒนาจากขางตน และไดนําไปทดลองใช แตไมไดรับความนิยม เพราะประโยชนเชิงเศรษฐกิจที่ได
คอนขางนอย และยังเกิดปญหากับพลาสติกที่คลุมสวนตางๆ มักฉีกขาดงาย เนื่องจากลม และการ
รบกวนจากสัตวตาง ๆ ดวย 

Wibulswas และคณะ (1977) ไดพัฒนาเครื่องอบแหงที่มีลักษณะเปนกลอง โดยมีพื้นที่รับ
แสง 0.23 ตารางเมตร ปดดวยกระจกใส ทํามุมเอียง 18 องศากับแนวระดับ จากการทดลองอบผาชุบ
น้ํา พบวามีอัตราการแหงประมาณ 4.2 kg/m2-day ลักษณะของเครื่องอบแหงดังกลาวแสดงไวดังรูป
ที่ 2.13 
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รูปที่ 2.13 เครื่องอบแหงที่พฒันาโดย Wibulswas และคณะ (1977) 

 

 Wibulswas และ Thaina (1980) ไดพัฒนาเครื่องอบแหงแบบพาความรอนตาม
ธรรมชาติ (natural convection) ซ่ึงประกอบดวยแผงรับรังสีดวงอาทิตยขนาด 1.92 ตารางเมตร และ
ภายในตูอบมีช้ันวาง 5 ช้ัน จากการทดสอบพบวามีอัตราการแหงประมาณ 5 kg/m2-day ลักษณะของ
เครื่องอบแหงดังกลาวแสดงไวในรูปที่ 2.14 เครื่องอบแหงดังกลาวมีความจุคอนขางนอยจึง
เหมาะสมที่จะใชในครัวเรือน 

 
รูปที่ 2.14 เครื่องอบแหงแบบตูที่พัฒนาโดย Wibulswas และ Thaina (1980) 

 
 Boon-Long และคณะ (1984)ไดทําการดัดแปลงโรงบมใบยาสูบ เพื่อใชเปนโรงอบแหง
หลายชนิด โรงอบดังกลาวมีขนาด 3.6 x 3.6 x 4.8 ลูกบาศกเมตร ใชแผงรับรังสีขนาด 38.5 ตาราง
เมตร และมีระบบพลังงานเสริมเปนกาซหุงตมเปนเชื้อเพลิง  และยังมีถังเก็บความรอนขนาด 6  
ลูกบาศกเมตร ภายในบรรจุหินกอนเล็กๆ อากาศรอนจากแผงรับแสงจะถูกดูดเขาไปในโรงอบดวย
เครื่องเปาอากาศ 2 ตัว ซ่ึงขับเคลื่อนดวยมอเตอรขนาด 1.50 กิโลวัตต และ 0.76 กิโลวัตต จากการ
ทดสอบพบวาตองใชพลังงานความรอนโดยเฉลี่ยจากแหลงพลังงานเสริม 28.9 MJ ตอกิโลกรัมของ
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ยาสูบแหง การใชพลังงานแสงอาทิตยชวยประหยัดเชื้อเพลิง 16 % ลักษณะโรงบมดังกลาว แสดงไว
ดังรูปที่ 2.15 เครื่องอบแหงดังกลาวเปนระบบที่คอนขางซับซอน และยังไมปรากฎวามีผูนําไปใช
งานจริงหลังจากเสร็จสิ้นโครงการ 

 
รูปที่ 2.15 โรงบมใบยาสูบซึ่งใชพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานเสริม (Boon-Long et al., 1984) 

 

 Thongprasert และคณะ (1985) ไดพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบพาความ
รอนโดยบังคับอากาศ (forced convection) ซ่ึงประกอบดวยแผงรับรังสีดวงอาทิตยขนาด 3.74 x 
4.48 เมตร มีพัดลมดูดอากาศรอนผานชั้นของขาวเขาไปในยุง ลักษณะของเครื่องอบแหงแสดงไวใน
รูปที่ 2.16 

 
รูปที่ 2.16 เครื่องอบแหงที่พฒันาขึ้นโดย Thongprasert และคณะ (1985) 

 

 จากการนําเครื่องอบไปทดสอบอบขาว 1 ตัน จากความชื้น 17-21 %( wb) ใหลดลงเหลือ     
14 %( wb) ภายใน 1-4 วัน ตอการอบ 1 งวด จากการวิเคราะหทางเศรษฐกิจพบวา เครื่องอบนี้จะคุม
ตอการลงทุน ถาพิจารณาในเรื่องของการสูญเสียของเม็ดขาว เมื่อเทียบกับการตากแดดตาม
ธรรมชาติ แตอยางไรก็ตามเครื่องอบแหงดังกลาวที่สรางขึ้นนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมรรถนะ
เทานั้น 
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 Soponronnarit และคณะ (1986) ไดพัฒนายุงขาวที่สรางดวยไมไผ หลังคาเปนสังกะสี ที่
อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ซ่ึงไดพัฒนาหลังคาที่เปนสังกะสีใหเปนแหลงกําเนิดความรอน 
อากาศรอนที่เกิดจากแผงรับรังสีจะถูกดูด เขาไปดานลางของยุงเก็บขาวและเปาผานมวลขาว
สามารถเก็บขาวที่อบแลวได 10 ตัน เครื่องดูดอากาศขับเคลื่อนดวยเครื่องยนตดีเซลและจากการ
ทดสอบอบขาวนาปและนาปรังพบวา ยุงดังกลาวสามารถชวยลดความชื้นของขาวในอัตรา 0.64% 
และ 0.30% ตอช่ัวโมง ตอตันขาวแหง ตามลําดับ ลักษณะของยุงดังกลาวแสดงไวดังรูปที่ 2.17 
 ยุงขาวนี้จะคุมตอการลงทุน โดยจะตองอบขาวทั้งนาปและนาปรัง ระยะเวลาคุมทุนอยู
ในชวง 2.3 –14.8 ป หลังจากเสร็จสิ้นโครงการแลว ก็ยังไมพบรายงานการนําไปใชงานหรือเผยแพร
กวางขวาง 

 
รูปที่ 2.17 ยุงเก็บและอบแหงขาวซึ่งพัฒนาขึ้นโดย Soponronnarit และคณะ (1986) 

 

 Praditwong และ Janjai (1990) ไดพัฒนายุงเก็บและอบขาวแหงที่มหาวิทยาลัยศิลปากร 
จังหวัดนครปฐม ลักษณะของยุงมีลักษณะเปนทรงกระบอกกอดวยอิฐบลอกพิเศษ ซ่ึงออกแบบโดย 
สถาพร เขียวมล (2529) อิฐบลอกดังกลาวสามารถสรางเปนยุงเก็บขาวไดโดยที่ไมตองอาศัย
โครงสรางของเหล็กหรือปูนซีเมนตเชื่อมตอ ทําใหสะดวกและเปนการประหยัดแรงงานในการ
กอสราง ซ่ึงตัวยุงแบงเปน 2 ช้ัน โดยที่ช้ันบนใชสําหรับอบขาวและชั้นลางใชเปนที่สําหรับเก็บขาว
ที่อบแหงแลว โดยไมตองเสียแรงงานในการขนยายขาวที่อบเสร็จแลว สวนของอากาศรอนไดจาก
แผงรับรังสีดวงอาทิตยแบบไมมีกระจกปด ขนาดพื้นที่ 30 ตารางเมตร อากาศรอนจากแผงรับแสง
จะถูกดูดโดยเครื่องเปาอากาศ (blower) ซ่ึงขับเคลื่อนดวยมอเตอรขนาด 1 กิโลวัตตและเปาอากาศ
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รอนผานมวลขาวจากดานลาง ยุงขาวนี้ใชอบขาวไดคร้ังละ 1-2 ตัน และเก็บขาวแหงได 5 ตัน เมื่อ
วิเคราะหคาใชจายรายป (annual cost analysis) พบวายุงเก็บและอบขาวแหงนี้จะคุมทุนภายในเวลา 
5-8 ป ลักษณะของยุงเก็บและอบขาวแหง แสดงไวในรูปที่ 2.18 

 
รูปที่ 2.18 ยุงเก็บและอบแหงขาวที่พัฒนาขึ้นโดย Praditwong และ Janjai (1990) 

 

 นอกจากนี้ Janjai และ Doe (1991) ยังไดเสนอวิธีคํานวณคาพลังงานแสงอาทิตย สําหรับ
การออกแบบเครื่องอบแหงดังกลาวไวดวย ระบบอบแหงดังกลาวยังมปีญหาดานความคลองตัวใน
การใชงานโดยเฉพาะอยางยิง่ในชวงฤดูฝน จึงยังมิไดนําไปเผยแพรใชงาน 
 Rakwichian และ Sudaprasert (1990) ไดพัฒนาเครื่องอบแหงระดับอุตสาหกรรมสําหรับ
อบผลไม ซ่ึงมีหองอบที่สามารถรับพลังงานแสงอาทิตยไดโดยตรงและรับอากาศรอนจากแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตยขนาด 30 ตารางเมตร ซ่ึงสรางแยกออกจากหองอบ อีกทั้งมีแหลงพลังงานเสริม
จากกาซหุงตมและจากวัสดุเหลือใชการเกษตรเปนเชื้อเพลิง โดยผานตัวแลกเปลี่ยนความรอน (heat 
exchanger) เครื่องอบดังกลาวสามารถอบกลวยที่ความชื้น 75 %(wb) จํานวน 1,500 กิโลกรัม ให
เหลือความชื้นที่ 25 %(wb) โดยใชเวลา 4-5 วัน จากการวิเคราะหผลตอบแทนตอการลงทุน พบวามี
คาเกิน 1 ลักษณะของเครื่องอบแสดงไวในรูปที่ 2.19 ถึงแมจะมีการใชงานหลังจากเสร็จสิ้น
โครงการ แตไมพบรายงานการนําไปเผยแพรขยายผล อาจเปนเพราะเปนเครื่องอบแหงระบบใหญที่
ใชเงินลงทุนสูง และเปนระบบที่คอนขางซับซอน 
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รูปที่ 2.19 แสดงเครื่องอบแหงที่พัฒนาขึ้นโดย Rakwichian และ Sudaprasert (1990) 

 
Exell (1990) ไดพัฒนาโรงอบแหงไมพลังงานแสงอาทิตย (timber drying kilns) สามารถ

อบไมไดคร้ังละ 20 ลูกบาศกเมตร มีพัดลมขนาดมอเตอร 0.76 กิโลวัตต จํานวน 4 ตัว ทําหนาที่ดูด
อากาศรอนจากหลังคาซึ่งเปนแผงรับพลังงานแสงอาทิตยและมีระบบหมุนเวียนอากาศรอนนํา
กลับมาใชใหม โรงอบแหงดังกลาวสามารถลดความชื้นของไมจาก 50-55 % เหลือ 20-24% โดยใช
เวลา 2-3 อาทิตย  ลักษณะของโรงอบแหงดังกลาวแสดงไวในรูปที่ 2.20 เครื่องอบแหงนี้ถึงแมจะไม
ซับซอน แตก็ยังไมมีการใชงานอยางกวางขวาง อาจเปนเพราะปญหาพลาสติกที่ขาดงายและไม
คลองตัวในการใชงาน 

 
รูปที่ 2.20 แสดงโรงอบแหงที่พัฒนาขึ้นโดย Exell (1990) 

 

ณัฐวุฒิ  ดุษฏี (2534) ไดพัฒนาเครื่องอบแหงผลไม โดยใชพลังงานจากแสงอาทิตยเปน
พลังงานเสริม ซ่ึงประกอบดวย แผงรับรังสีดวงอาทิตยขนาด 2.5 ตารางเมตร หองอบมีขนาด 0.6 x 



21 

1.0 x 1.0 ลูกบาศกเมตร มีลวดตานทานความรอน ขนาด 830 วัตต จํานวน 3 ตัว มีเครื่องเปาอากาศที่
ขับเคลื่อนดวยมอเตอรขนาด 0.76 กิโลวัตต และมีระบบไหลเวียนของอากาศที่นําอากาศรอน
กลับมาใชใหม จากการทดสอบอบกลวยพบวา สามารถชวยประหยัดพลังเมื่อเทียบกับการอบดวย
ไฟฟา 33 % และมีเวลาคุมทุน 4.8 ป ลักษณะของเครื่องอบแหงดังกลาวแสดงไวในรูปที่ 2.21 เครื่อง
อบแหงดังกลาวเปนระบบคอนขางเล็ก และใชเงินลงทุนคอนขางสูงเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑที่อบได 
ในปจจุบันก็ยังไมปรากฏรายงานการนําไปใชงานในภาคสนาม 

 
รูปที่ 2.21 เครื่องอบแหงที่พฒันาขึ้นโดย ณัฐวุฒิ ดุษฏี (2534) 

 

 กรณีของเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลม เครื่องอบแหงดังกลาวพัฒนาขึ้นครั้งแรกโดย
สถาบันวิศวกรรมเกษตรเขตรอน มหาวิทยาลัยโฮเฮนไฮม (Hohenheim University) ประเทศ
สหพันธสาธารณรัฐเยอรมัน ในชวงตนทศวรรษ 1980’s (Lutz et al., 1987) โดยเครื่องอบแหง
ดังกลาวรุนแรกจะประกอบดวยแผงรับรังสีดวงอาทิตยวางขนานกับสวนที่ใชวางผลิตภัณฑ ดานบน
ของทั้งสองสวนปดดวยพลาสติกใส และมีพัดลมดูดอากาศจากภายนอกใหผานสวนแผงรับรังสีดวง
อาทิตยเขาไปยังสวนอบแหง ดังรูปที่ 2.22 
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รูปที่ 2.22 แสดงเครื่องอบแหงที่ พัฒนาขึน้สําหรับเขตแหงแลงโดย Lutz et al. (1987) 
 

 เนื่องจากเครื่องอบแหงดังกลาวไมสามารถทํางานไดดีในชวงฤดูฝน ดังนั้น Eddy และคณะ 
(1991) จึงไดติดตั้งเตาเผาชีวมวลเพื่อเปนแหลงความรอนเสริมในกรณีที่รังสีอาทิตยไมเพียงพอดัง
รูปที่ 2.23 ถึงแมวาผลการทดสอบสมรรถนะพบวา เครื่องอบแหงดังกลาวสามารถลดระยะเวลาใน
การอบแหงไดถึง 40 % เมื่อเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ แตอยางไรก็ตามการใชเตาเผาชีวมวล ยัง
มีปญหาเรื่องการเติมเชื้อเพลิง และการควบคุมอุณหภูมิ ซ่ึงทําใหการใชงานเครื่องอบแหงไม
คลองตัว 

 
 

รูปที่ 2.23 แสดงเครื่องอบแหงที่พัฒนาขึ้นสําหรับเขตรอนชื้นโดย Eddy et al. (1991) 
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 ตอมา Janjai และ Hirunlabh (1993) ไดดัดแปลงเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบ
อุโมงคลมใหมีโครงสรางดังรูปที่ 2.24 และไดทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงดังกลาวที่
มหาวิทยาลัยศิลปากรโดยพบวา เครื่องอบแหงดังกลาวมีสมรรถนะดีโดยสามารถอบกลวย 50 
กิโลกรัม ใหแหงภายใน 2-3 วัน อีกทั้งผลิตภัณฑที่ไดยังมีคุณภาพดีโดยมีระยะเวลาคุมทุนประมาณ 
1-3 ป แตอยางไรก็ตามการใชโครงสรางสวนใหญเปนไม มีปญหาดานความทนทานและอายุการใช
งานของเครื่อง 

 
รูปที่ 2.24 แสดงเครื่องอบแหงที่พัฒนาขึ้นโดย Janjai และ Hirunlabh (1993) 

 
 Esper (1994) ไดศึกษาการใชแผงโซลารเซลลเปนตัวขับเคลื่อนพัดลมไปควบคุมอัตราการ
ไหลของอากาศภายในเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมดังรูปที่ 2.25 โดยได
ทําการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับระบบดังกลาวจากลักษณะ I-V ของทั้งแผงเซลลและ    
พัดลม จากผลการศึกษาดังกลาวทําใหทราบขนาดกําลังไฟฟาที่เหมาะสมในการทํางานซึ่งทําให
สามารถเลือกขนาดแผงเซลลใหพอเหมาะกับการใชงานไดเพื่อเปนการลดตนทุนคากอสรางของ
เครื่องอบแหงดังกลาว 

 
รูปที่ 2.25 แสดงแผงโซลารเซลลและพัดลมที่ติดตั้งเขากบัเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลม 

(Esper, 1994) 
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ตอมา Esper (1995) ไดทําการปรับปรุงสวนประกอบตางๆ ของเครื่องอบแหงแบบอุโมงค
ลมใหมีลักษณะเปนสวนๆ (module) เพื่อใหสามารถสราง ประกอบ และขนสงไดสะดวกลักษณะ
และสวนประกอบตางๆ ของเครื่องอบแหงที่ปรับปรุงแลว แสดงไวในรูปที่ 2.26 - 2.28 

 

 
รูปที่ 2.26 แสดงสวนประกอบของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลม (Esper, 1995) 

 
 

รูปที่ 2.27 แสดงสวนประกอบของสวนแผงรับรังสีดวงอาทิตย (Esper , 1995) 
     1) พัดลม, 2) แผนฉนวนดานลาง, 3) รางโลหะ, 4) แผงโซลารเซลล,  
      5) ตัวยึดพลาสติก, 6) ผืนพลาสติกแบบบางใส, 7) และ 8) แผนเหล็ก 
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รูปที่ 2.28 แสดงสวนประกอบของสวนอบแหงผลิตภณัฑ (Esper , 1995) 
               1) แผนฉนวนดานลาง, 2) ตะแกรงเหล็ก, 3) ตาขายพลาสติก, 

          4) ผลิตภัณฑทีต่องการอบ, 5) โครงเหล็ก, 6) พลาสติกยึด, 
        7) คาน, 8) ผืนพลาสติกแบบมีโพรงอากาศ, 9) ลวดสลิง, 
      10) ทอเหล็ก, 11) ดามจบัสําหรับเปด-ปดเครืองอบแหง 

 
Schirmer et al. (1996) ไดทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมที่ใชเซลล

สุริยะขับเคลื่อนพัดลมในการอบแหงกลวย โดยไดติดตั้งเครื่องอบแหงดังกลาวที่โครงการสวน
พระองคสวนจิตรลดาแสดงดังรูปที่ 2.29 และพบวาเครื่องอบแหงดังกลาวสามารถอบกลวยไดถึง
คร้ังละประมาณ 200-300 กิโลกรัม ภายในระยะเวลา 3-5 วัน และผลิตภัณฑที่ไดยังมีคุณภาพดีอีก
ดวย นอกจากนี้ยังพบวาเครื่องอบแหงดังกลาวมีระยะเวลาคุมทุนประมาณ 3 ป อยางไรก็ตาม
เครื่องอบแหงดังกลาวยังมีปญหาดานการใชงานในฤดูฝน ซ่ึงพลาสติกคลุมฉีกขาดเนื่องจากน้ําฝน
ขังดานบน 

 
 

รูปที่ 2.29 แสดงเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมที่ติดตั้งในโครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา  
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Bala et al. (2003) ไดทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมในการอบแหง
สับปะรด และพบวาเครื่องอบแหงดังกลาวมีสมรรถนะสูงสามารถอบแหงสับปะรดไดประมาณ 
120-150 กิโลกรัม ใหแหงในระยะเวลา 3-5 วัน นอกจากนี้ผลิตภัณฑที่ไดก็มีคุณภาพดีกวาที่ไดจาก
การตากแดดธรรมชาติ 

เนื่องจากเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมที่ Esper (1995) ปรับปรุงขึ้นยังคงมีราคาคอนขาง
แพง อีกทั้งยังมีปญหาการใชงานในประเทศไทยซึ่งมีฤดูฝนยาวนานถึง 6 เดือน ดังนั้น Janjai et al. 
(1998) จึงไดปรับปรุงเครื่องอบแหงดังกลาวอีกครั้งหนึ่งโดยใชแผนฉนวนดานหลังทําดวยใยแกว
ปดดวยแผนสังกะสี ซ่ึงมีราคาถูกกวาแผนโฟมโพลียูรีเทน นอกจากนี้ยังไดติดตั้งเครื่องใหความรอน
ดวยแกสที่บริเวณรอยตอระหวางสวนแผงรับรังสีและสวนอบแหง และยังไดเปลี่ยนจากการใช
พลาสติกแบบมีโพรงอากาศ (bubble foil) ที่ใชคลุมดานบนใหเปนพลาสติกใสแบบคงทนตอรังสี
อัลตราไวโอเลต (UV-stabilized plastic sheet)  ลักษณะของเครื่องอบแหงที่ปรับปรุงแลวแสดงใน
รูปที่ 2.30 

 
รูปที่ 2.30 แสดงเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมที่พัฒนาขึ้นโดย Janjai et al. (1998) 

 
 เครื่องอบแหงที่ Janjai et al (1998) ปรับปรุงแลวไดนําไปติดตั้งใชงานจริงหลายแหง เชนที่
กลุมบานอําเภอกงไกรลาส จังหวัดสุโขทัย 2 เครื่อง ที่บานใหมสามัคคี อําเภอแจหม 2 เครื่อง ที่วังรี 
รีสอรท อําเภอเมือง จังหวัดนครนายก 1 เครื่อง และที่โครงการสวนพระองคสมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดา ฯ อําเภอกุสุมาลย จังหวัดสกลนคร 1 เครื่อง แตอยางไรก็ตามการใช gas burner เปน
แหลงความรอนเสริม ก็ยังมีปญหาการกระจายตัวของอุณหภูมิอากาศและ gas burner มีราคาแพง 
 ตอมาพบวาเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมที่ใชผืนพลาสติกออนคลุมดานบนมักมีปญหาฉีก
ขาดงาย มีน้ําฝนขังทําใหหยอนและเกิดการรั่ว ดังนั้น ธาดา แกวประเสริฐ (2546) จึงไดใชโพลี
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คารบอเนตแทนแผนพลาสติก ซ่ึงแผนโพลีคารบอเนตมีคุณสมบัติ เปนฉนวนลดการสูญเสียความ
รอนเนื่องจากแผนโพลีคารบอเนตจะมีชองอากาศอยูภายในซึ่งทําหนาที่เปนฉนวนปองกันการ
สูญเสียความรอนและแผนโพลีคารบอเนตยังมีคุณสมบัติอ่ืนๆอีกคือ ยืดหยุน ดัดโคงไดงาย และมี
น้ําหนักเบา นอกจากนี้ยังติดตั้งพัดลมระบายอากาศชื้นจากเครื่องอบแหงออกสูภายนอก โดยพัดลม
ที่ใชงานจะใชกําลังไฟฟาจากแผงโซลารเซลล การที่ใชแผงโซลารเซลลเปนแหลงพลังงาน
เนื่องจากวา สะดวกที่จะนําไปใชในพื้นที่ที่หางไกลจากที่ไมมีไฟฟาใช โดยความเร็วของพัดลมนั้น
จะขึ้นอยูกับพลังงานไฟฟาที่แผงโซลารเซลลผลิตไดในขณะนั้น กลาวคือถาในขณะนั้นพลังงาน
แสงอาทิตยที่ตกกระทบลงบนแผงโซลารเซลลมีปริมาณมากแผงโซลารเซลลก็จะใหพลังงานไฟฟา
ที่มีปริมาณที่มากซึ่งสงผลทําใหพัดลมหมุนดวยความเร็วที่มากขึ้นตามไปดวย เครื่องอบแหงที่ทํา
การปรับปรุงแลวแสดงดังรูปที่ 2.31 - 2.33 

 
รูปที่  2.31 แสดงลักษณะโครงดานขางของเครื่องอบแหง (ธาดา แกวประเสริฐ, 2546) 

 

 
รูปที่  2.32 แสดงเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมที่ออกแบบขึ้น (ธาดา แกวประเสริฐ, 2546) 
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รูปที่ 2.33 แสดงภาพถายเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมที่ใชแผนโพลีคารบอเนตเปนฉนวนโปรงแสง 
 

จากนั้นในป 2005 Janjai et al ไดพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยตอจากป 2003 
โดยใชกระจกเปนเปนฉนวนโปรงแสงแทนแผนโพลีคารบอเนต ทั้งนี้ เนื่องจากกระจกมีคา
สัมประสิทธิ์การสงผานมากกวาแผนโพลีคารบอเนต ซ่ึงเครื่องอบดังกลาวสามารถอบผลิตภัณฑได
คร้ังละประมาณ 80 กิโลกรัม ดังรูปที่ 2.34 

 

 
 

รูปที่ 2.34 แสดงภาพถายเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมที่ใชแผนกระจกใสเปนฉนวนโปรงแสง 
พัฒนาขึ้นโดย ยุทธศักดิ ์ บุญรอด, (2549) 
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จากการศึกษาทบทวนรายงานการวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยที่ผาน
มาพบประเด็นปญหาที่สําคัญ คือ เครื่องอบแหงสวนใหญยังคงมีราคาคอนขางสูงเมื่อเทียบกับ
ปริมาณของผลิตภัณฑที่ทําการอบในแตละครั้ง ซ่ึงหากเกษตรกรรายยอยมีความตองการที่จะ
อบแหงผลิตภัณฑในปริมาณมากๆ อาจจะตองลงทุนในการสรางเครื่องอบแหงใหมีขนาดใหญขึ้น
หรืออาจจะตองสรางจํานวนมากขึ้น ซ่ึงสงผลใหตนทุนในการผลิตเพิ่มสูงมากขึ้นดวย 
 ดังนั้นในโครงการวิจัยนี้ผูดําเนินโครงการจึงเสนอที่จะทําการวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแหง
พลังงานแบบอุโมงคลมใหอบผลิตภัณฑไดคร้ังละมากกวา 100 กิโลกรัมขึ้นไปจํานวน 1 เครื่อง ตาม
รายละเอียดตางๆที่จะกลาวในบทตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


