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การออกแบบเครื่องอบแหงขมิ้นชัน 
 

Design of the Turmeric (Curcuma longa Linn.) Dryer 
 

คํานํา 
 

ขมิ้นชัน หรือขมิ้น (Curcuma longa Linn.) เปนพืชเครื่องเทศชนิดหนึ่งที่มีลักษณะเดนคือมี 
สีเหลืองถึงสม และใหกล่ินเฉพาะตัว นิยมใชเปนสวนผสมในผงกะหรี่ (curry powder) ซ่ึงจัดเปน
เครื่องปรุงรสที่นิยมบริโภคกันทั่วโลก จากคุณลักษณะดังกลาวขมิ้นชันจึงเปนพืชเครื่องเทศที่มี
ความสําคัญทางการคาเปนอันดับที่ 5 ของกลุมพืชเครื่องเทศจากประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียง
ใต รายงานวาขมิ้นเปนพืชเครื่องเทศที่สําคัญในทางการคารองจากพริกไทยและขิงตามลําดับ  ขมิ้น
เปนพืชที่สามารถเพาะปลูกไดดีทั้งในเขตรอนและเขตอบอุน ดังนั้นประเทศไทยจึงมีสภาวะที่
เหมาะสมสําหรับการปลูกขมิ้น การบริโภคในประเทศจะบริโภคในรูปขมิ้นสด ขมิ้นผงและ
ผลิตภัณฑที่ใชขมิ้นผงเปนสวนผสม ตลาดตางประเทศที่สําคัญของขมิ้นจากประเทศไทยคือ ญ่ีปุน 
ออสเตรเลีย สิงคโปร ฮองกง สหรัฐอเมริกา และเยอรมัน ตางประเทศแบงลักษณะแงงขมิ้นออกเปน 
3 ชนิด ไดแก ชนิดนิ้วมือ มีคุณภาพดีที่สุดเปนที่ตองการมาก ชนิดทั้งเหงาและชนิดแตกหัก สําหรับ
ประเทศไทยเนื่องจากตลาดตางประเทศไมแนนอน ผลิตผลสวนใหญใชบริโภคภายในประเทศมี
เพียงเล็กนอยที่สงไปจําหนายตางประเทศ สวนการนําเขาก็มีบาง 
 
 ปจจุบันแนวโนมการใชขมิ้นชันแหงมีปริมาณมากขึ้น เนื่องจากขณะนี้ประชาชนใน
ประเทศพัฒนา นิยมบริโภคผงกระหรี่เครื่องเทศตางๆ มากขึ้น นอกจากนี้ยังหันมาบริโภคสี
ธรรมชาติอีก ทําใหความตองการขมิ้นในตลาดโลกเพิ่มมากขึ้น การยืดอายุการเก็บรักษาขมิ้นชันจึง
เปนสิ่งสําคัญกอนที่จะทําการแปรรูปเปนผลิตภัณฑชนิดอื่น งานวิจัยนี้จึงนําวิธีการอบแหงมาใชใน
การยืดอายุขมิ้นชัน โดยใชการอบแหงระบบปมความรอนเขามาชวยในการออกแบบเครื่องอบแหง
ขมิ้นชัน เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาโดยที่คุณคาสารอาหารของขมิ้นชันไมเปลี่ยนแปลง 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อออกแบบ สราง และประเมินสมรรถนะเครื่องอบแหงขมิ้นชนั 
2.  หาสภาวะการทํางานที่เหมาะสมของการอบแหงขมิ้นชันที่มีผลตอคุณภาพของขมิน้ผง 

 3.  ศึกษาผลตอบแทนและคาใชจายในเชิงเศรษฐศาสตร
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ตรวจเอกสาร 
 
 ขมิ้นชันหรือขมิ้นเปนพืชลมลุกในตระกูลซิงจิเบอราซีอี (Zingiberaceae) สกุลเคอรคิวมา 
(Curcuma) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Curcuma domestica Valeton หรือ Curcuma longa Linnaeus ขมิ้น
มีถ่ินกําเนิดในเอเชียใต เอเชียตะวันออกเฉียงใต (พิทยา, 2529) และหมูเกาะอินเดียตะวันออก (สวน
วิจัยเกษตรกรรม ฝายวิชาการธนาคารกสิกรไทย, 2530) 
 
 ขมิ้นมีลําตนอยูใตดินซึ่งสวนลําตนใตดินแบงเปน 2 สวนคือ สวนหัว (tuber) และสวนเหงา 
(rhizome) ซ่ึงเกิดมาจากสวนหัวจากเหงาชุดแรกและจะมีเหงาชุดที่สองเจริญแตกสาขาออกไป
เรียกวาแงง (finger หรือ daughter rhizome) เหงาขมิ้นจะมีกล่ินและรสชาติเฉพาะตัว เปลือกนอกมีสี
น้ําตาลแตเนื้อภายในมีสีสมจัดเนื่องจากมีรงควัตถุสีเหลืองถึงสมอยูในเนื้อเยื่อของลําตนใตดิน 
ดังนั้นความสําคัญทางเศรษฐกิจของขมิ้นจะมีผลเนื่องมาจากสมบัติในการใหสีธรรมชาติมากกวา
สมบัติทางดานกลิ่นละรสชาติของพืชเครื่องเทศ (พิทยา, 2529) 
 
1.  องคประกอบของขมิ้นชนั 
  
 องคประกอบทางเคมีของขมิ้นสวนใหญเปนสตารชและเยื่อใย แตปริมาณจะมากนอยเทาใด
ขึ้นอยูกับพันธุ การเพาะปลูก ความแกออน และอายุการเก็บเกี่ยว โดยสตารชจะเปนสวนของ
คารโบไฮเดรตในขมิ้นและจัดเปนองคประกอบหลักของขมิ้น (Govindarajan, 1980) ในขมิ้นจะมี
สตารชอยูประมาณรอยละ 40 - 50 ของน้ําหนักแหง (พิทยา, 2529) นอกจากนี้ประกอบดวยโปรตีน
ไขมัน เยื่อใยและองคประกอบที่สําคัญ คือรงควัตถุที่ใหสีเหลือง ไดแก สารประกอบเคอรคิวมิ
นอยด (curcuminoid pigment) และน้ํามันหอมระเหย (Govindarajan, 1980) 
 
 องคประกอบทางโภชนาของขมิ้นแสดงดังตารางที่ 1 แตโดยท่ัวไปการบริโภคขมิ้นมักไม
คํานึงถึงคุณคาทางโภชนา แตจะคํานึงถึงการใหสีเหลืองและใหกล่ินรสของพืชเครื่องเทศ 
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ตารางที่ 1 องคประกอบทางโภชนาการของขมิ้นแหง 100 กรัม  
 
       Composition  USDA Handbook 8-2  (Ground)1/           ASTA2/ 
Water (grams)    11.36    6.0 
Food energy (Kcal)   354    390 
Protein (grams)    7.83    8.5 
Fat (grams)    9.88    8.9 
Carbohydrate (grams)   64.93    69.9 
Ash (grams)    6.02    6.8 
Calcium (grams)    0.182    0.2 
Phosphorus (mg)    268    260 
Sodium (mg)    38    10 
Potassium (mg)    2525    2500 
Iron (mg)     41.42    47.5 
Thiamine (mg)    0.152    0.090 
Riboflavin (mg)    0.233    0.190 
Niacin (mg)    5.140    4.8 
Ascorbic acid (mg)    25.85    50 
Vitamin A activity (RE)   Trace    ND3/ 
 
1/ Compositon of Foods: Spices and Herbs.USDA Agricultural Handbook 8-2. January 1977. 
2/ The Nutritional Composition of Spices. ASTA Research Committee. February. 1977. 
3/ ND = Not detected 
ที่มา : Tainter และ Grenis (1993) 
 
2.  การแปรรูปขม้ิน (การเคียวร่ิงและการทําแหง) 
  
 ขมิ้นมักถูกนําไปใชเปนสารใหสีธรรมชาติ ซ่ึงอาจอยูในรูปผง หรือสารทําละลาย การแปร
รูปขมิ้นจะเริ่มจากการแยกสวนเหงาและสวนแงงออกจากกัน การลางทําความสะอาดตามดวยการ
เคียวร่ิงซึ่งควรทําภายใน 2 - 3 วันหลังจากการเก็บเกี่ยวเพื่อใหขมิ้นมีสีที่คงตัว (Govindarajan, 1980) 
นอกจากนี้การเคียวร่ิงยังมีวัตถุประสงคเพื่อยับยั้งการงอกของขมิ้นในขณะเก็บรักษา ชวยลดเวลาใน
การทําแหง (Purseglove และคณะ, 1981) และทําใหเกิดกลิ่นรสที่ดีในขมิ้น (Pruthi, 1980)  



 5

 วิธีการเคียวร่ิงที่เหมาะสมคือ วิธีที่ทําใหขมิ้นที่ผานการเคียวร่ิงและทําแหงแลวเกิดการ
สูญเสียปริมาณรงควัตถุและน้ํามันหอมระเหยต่ําที่สุด โดยวิธีการเคียวร่ิงที่เหมาะสมที่สุดคือ การตม
ขมิ้นในน้ําเปนเวลา 1 ชม. กอนการทําแหงซึ่งจะชวยลดเวลาในการทําแหงได รวมถึงการทําใหขมิ้น
มีสีสม่ําเสมอและทําใหขมิ้นแหงที่ไดมีลักษณะแข็ง เนื่องจากสตารชเกิดเจลาติไนซ (Purseglove
และคณะ, 1981) ขมิ้นที่นํามาเคียวร่ิงอาจอยูในรูปเหงา (rhizome หรือ bulb) หรือแงง (finger)  แต
ตองทําการแยกสวนเหงาและแงงออกจากกันกอนการเคียวร่ิง  ทั้งนี้เนื่องจากเวลาที่ใชในการเคียวร่ิง
จะแตกตางกันตามขนาดและความหนาของขมิ้น  การเคียวร่ิงจะทําใหผลิตภัณฑมีสีดีและสม่ําเสมอ 
ทั้งนี้เนื่องจากการแพรของรงควัตถุสีเหลืองจาก oil cell แตละเซลลไปยังเนื้อเยื่อที่อยูรอบขาง และ
การใชดางในการเคียวร่ิงก็เพื่อใหสีของขมิ้นมีความเขมมากขึ้น (Govindarajan, 1980) 
 
 การทําขมิ้นปกตินิยมใชทําแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย (Govindarajan, 1980) แตใช
เวลานานมากและมีปญหาการปนเปอนของจุลินทรียและสิ่งปฏิกูลตางๆ จึงมีการนําอุปกรณทําแหง
เขามาใชเพื่อชวยลดปญหาดังกลาว อุณหภูมิของลมรอนที่ใชทําแหงตองไมสูงเกิน 65 0C เพื่อใหได
ผลิตภัณฑมีคุณภาพดีและชวยลดปญหาการซีดจางของสีเนื่องจากการสัมผัสกับแสงอาทิตยโดยตรง
เปนเวลานานในระหวางการทําแหง โดยเฉพาะขมิ้นที่หั่นเปนชิ้นกอนการทําแหง (Purseglove และ
คณะ, 1981) ขมิ้นที่ไดภายหลังการทําแหงจะมีลักษณะแข็ง เปราะมีสีเหลืองสม่ําเสมอและมีลักษณะ
คลายเขาสัตว ขมิ้นแหงควรมีปริมาณความชื้นนอยกวารอยละ 5 และปริมาณผลผลิตขมิ้นแหงที่มี
ความชื้นต่ําจะประมาณรอยละ 20 (Govindarajan, 1980) 
 
 Said และ Hussain (1964) ทําการเคียวร่ิงขมิ้นดวยวิธีการตาง ๆ คือการจุมแงงขมิ้นใน
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีความเขมขนรอยละ 2, 4 และ 5 เปนเวลา 5 min การตมแงงขมิ้น
ในน้ําเดือดเปนเวลา 1 h และการอบในทรายรอนเปนเวลา 8 - 10 min พบวาการเคียวร่ิงโดยการอบ
ในทรายรอนเปนเวลา 8 - 10 min จะใหขมิ้นแหงที่มีลักษณะดีกวาวิธีอ่ืน ๆ คือใหสีเหลืองเขมและมี
กล่ินดี และใชเวลาในการทําแหงเพียง 2 วันเทานั้น วิธีการเคียวร่ิงที่ใหขมิ้นแหงที่มีสีเหลืองและมี
กล่ินขมิ้นดีรองลงมาคือการตมในน้ําเดือดเปนเวลา 1 h ซ่ึงจะใชเวลาทําแหง 7 วัน เมื่อเปรียบเทียบ
กับผลการทดลองที่ทําการเคียวร่ิงขมิ้นโดยการอบในทรายรอนที่เวลา 3, 6, 9, 12 และ 15 min และ
การตมขมิ้นในน้ําเดือดเปนเวลา 30, 60 และ 90 min จะพบวาการเคียวร่ิงโดยการอบในทรายรอนจะ
ใชเวลาในการทําแหงสั้นกวาวิธีการตมในน้ําเดือด และขมิ้นแหงที่ไดจากขมิ้นที่อบในทรายรอน 9 - 
12 min จะมีรูปรางดี มีกล่ินและสีดีกวาขมิ้นที่ผานการเคียวร่ิงดวยวิธีอ่ืนๆ ในขณะที่การเคียวร่ิงโดย
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การตมในน้ําเดือดเปนเวลา 30 min จะใหปริมาณผลผลิตขมิ้นแหงสูงที่สุดคือรอยละ 20 และให
ผลิตภัณฑขมิ้นแหงที่มีสีเหลืองสวาง มีผิวเรียบและมีกล่ินของขมิ้นดี 
 
 Krishnamurthy และคณะ (1975)  ทําการเคียวร่ิงขมิ้นดวยวิธีการตางๆ คือ การตมในน้ํา 
การพนดวยไอน้ํารวมกับการปอกเปลือกและการหั่นเปนทอน แลวทําแหงโดยใชพลังงาน
แสงอาทิตย พบวา การเคียวร่ิงจะชวยลดเวลาในการทําแหงขมิ้นไดเมื่อเปรียบเทียบกับขมิ้นที่ไม
ผานการเคียวร่ิง ตอมาในป 1977 Krishnamurthy ไดทําการเคียวร่ิงขมิ้นดวยวิธีการตางๆ กันคือ การ
ตมในน้ําเปนเวลา 1 h และ 3 h การพนดวยไอน้ํา 5 min จากนั้นทําแหงโดยใชพลังงานแสงอาทิตย
และอุปกรณทําแหง แลวศึกษาผลกระทบของวิธีการดังกลาวตอองคประกอบทางเคมีของขมิ้นทั้ง
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยและปริมาณรงควัตถุ พบวาเคียวร่ิงและการทําแหงดวยวิธีการตางๆ ไมมี
ผลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยและปริมาณรงควัตถุ โดยขมิ้นแหงที่ไดมีปริมาณน้ํามันหอมระเหย
ประมาณรอยละ 3 และปริมาณรงควัตถุประมาณรอยละ 2-3 
 
 Sampathu และคณะ (1988) ทําการเคียวร่ิงขมิ้นโดยใชวิธีการแบบดั้งเดิม การตมในน้ําและ
การตมในสารละลายดางเจือจางรวมกับการบดและการหั่นขมิ้นเปนทอน และศึกษาผลของการเคียว
ร่ิงตอองคประกอบทางเคมีและการทําแหงขมิ้น โดยใชพลังงานแสงอาทิตยและใชอุปกรณทําแหงที่ 
60 ± 2 0C พบวาการเคียวร่ิงโดยการตมในน้ําและสารละลายดางเจือจางของโซเดียมไบคารบอเนต
รอยละ 0.1 จะชวยลดเวลาในการทําแหงได ในการทําแหงทั้งสองวิธี และการหั่นจะชวยลดเวลาใน
การทําแหงลงไดอีก โดยการทําแหงแบบใชอุปกรณทําแหงจะเร็วกวาแบบใชพลังงานแสงอาทิตย 
สวนผลที่มีตอองคประกอบทางเคมีคือปริมาณน้ํามันหอมระเหย และรงควัตถุพบวาการเคียวร่ิงดวย
วิธีการตางๆ ไมมีผลตอปริมาณองคประกอบทั้งสองดังกลาว โดยจะมีคาอยูในชวงประมาณรอยละ 
3 - 4 แตในกรณีการเคียวร่ิงโดยการตมในสารละลายดางจะทําใหขมิ้นที่ไดมีปริมาณเคอรคิวมินต่ํา 
กวาตัวอยางอื่นๆ เพียงเล็กนอย ซ่ึงเปนผลเนื่องมาจากรงควัตถุดังกลาวมีความไวตอดางทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงของรงควัตถุได 
 
 สายสนม และวราภา (1993) พบวาการเคียวร่ิงแงงขมิ้นโดยการตมในน้ําเดือด 1, 2 และ 3 h 
การตมในดางออนแคลเซียมออกไซดรอยละ 1 เปนเวลา 3 h และโพแทสเซียมคารบอเนตรอยละ 
2.5 เปนเวลา 1 h แลวทําแหงดวยเครื่องเปาลมรอนที่ 70 0C จะชวยลดเวลาในการทําแหงลงไดเกือบ 
4 เทาเมื่อเปรียบเทียบกับขมิ้นที่ไมผานการเคียวร่ิง และเวลาการตมในน้ําที่ตางกันไมมีผลตอคาสี
ปรากฏคือ ขมิ้นผงมีคา L คา a และคา b ใกลเคียงกัน สวนสีของขมิ้นผงที่ตมในดางออนพบวาคาสี
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เหลือง (b) ลดลงแตมีคาสีแดง (a) เพิ่มขึ้น สวนสีของขมิ้นผงที่ไมผานการเคียวร่ิงจะมีสีเหลืองสูง
กวาและมีคาความสวาง (L) สูงกวาเล็กนอย  
 
3.  พื้นฐานการอบแหง 
  

การอบแหงเปนการดึงความชื้นซึ่งก็คือปริมาณน้ําออกจากเนื้อวัสดุโดยมีจุดประสงคเพื่อ
ความเหมาะสมในการเก็บรักษาคือสามารถเก็บรักษาไวไดนานโดยไมเสียหายเนื่องจากการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียและประหยัดเนื้อที่เนื่องจากการอบแหงทําใหปริมาตรและน้ําหนักที่ลดลง 
การอบแหงโดยทั่วไปมีอิทธิพลอยางมากตอคุณภาพของผลิตภัณฑสุดทายหลังการอบแหง ทั้งใน
เร่ืองของสี กล่ิน และรสชาติ ระหวางการอบแหงมีกระบวนการถายเทเกิดขึ้นคือ การถายเทความ
รอนจากสิ่งแวดลอมภายนอกไปยังผิวหนาของวัสดุอาหาร และการถายเทมวลจากขางในไปยังผิว
ของวัสดุอาหารเนื่องจากการถายเทความชื้นสูส่ิงแวดลอม (ภาพที่ 1) 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 Schematic of the food drying phenomenon 
ที่มา : Guillermo et al. (1997) 
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 พลังงานถายเทสูวัสดุอบแหงโดย 
 

1. การพาความรอน เกิดขึ้นเมื่อพลังงานสําหรับการระเหยไดรับจากกระแสอากาศรอนที่
ไหลผานวัสดุ ดังเชน การอบแหงแบบถาด, belt-conveyor, flash, fluid-bed และ spray drying 

2. การนําความรอน เกิดขึ้นเมื่อวัสดุสัมผัสกับผิวรอนดังในกรณีของ เครื่องอบแหงแบบ
ลูกกลิ้งหรือ rotary dryer 
 

การสงผานความรอนภายในผลิตภัณฑเกิดขึ้นโดยการนําเนื่องจาก internal gradient ของ
อุณหภูมิและมีเพียงเล็กนอยที่เกิดจากการพาเนื่องจากการเคลื่อนที่ของความชื้น การเคลื่อนที่
ความชื้นของวัสดุอาหารอาจเกิดขึ้นจากกลไกการถายเทที่ตางกันคือ 

 
1. Capillary flow เนื่องจาก gradients ของ capillary suction pressure 
2. การแพรกระจายของเหลวเนื่องจาก gradient ของความเขมขน 
3. การแพรกระจายของไอเนื่องจาก partial vapor-pressure gradients 
4. Viscous flow เนื่องจาก total pressure gradient ซ่ึงมีสาเหตุมาจากความดันภายนอก

หรืออุณหภูมิที่สูง 
 

การถายเทมวลสารจากผลิตภัณฑไปสูส่ิงแวดลอมเกิดขึ้นหลักๆ เนื่องจากการพาความรอน 
เนื่องมาจากความแตกตางของ partial vapor pressure ที่ boundary layer ในบริเวณรอยตอของ
อากาศและผลิตภัณฑ การระเหยโดยตรงเกิดขึ้นเมื่อความดันไอในผิวมีคาเทากับความดันบรรยากาศ
อยางเชนในกรณีของ vacuum drying และ freeze drying 

 
การอบแหงแบบการพาความรอน สภาวะขอบสําหรับ heat flux, qc และอัตราการระเหย nw 

จะอยูในรูป 
 

                                 Heat transfer   qc  = hg (Tsf – Tg)                                           (1) 
                                Mass transfer                nw = kg (Pvsf – Pvg)                                         (2) 
  

เมื่อ hg คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 
  kg  คือ  สัมประสิทธิ์การถายเทมวล 
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  T   คือ  อุณหภูมิ 
  Pv   คือ  water vapor partial pressure 
 

3.1  จลนศาสตรการอบแหง (Drying kinetics) 
 
         ขอมูลการอบแหงสวนใหญไดมาจากการทดลองหรือไดมาจากการทํานายดวย
แบบจําลองพฤติกรรมการอบแหงสามารถแสดงไดดังภาพที่ 2 ขอมูลที่ไดจากการทดลองมักแสดง
อยูในรูปของ Drying curve หรือ drying rate curve อัตราการอบแหง nw นิยามคือ 
 

(3) 
 
 
 เมื่อ ms   คือ มวลของวัสดุแหง 
  As    คือ พื้นที่ผิว 
  ρs   คือ ความหนาแนนของมวลแหง 
  av    คือ พื้นที่ผิวตอหนวยปริมาตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 Characteristic behavior for convective drying 
ที่มา : Guillermo et al. (1997) 

dt
mdX

va
s -  = dt

mdX
sA
sm -  =wn ρ
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 Drying curve สามารถที่จะแบงเปนบริเวณที่แตกตางกัน คือ ชวงเริ่มตนซึ่งการระเหย
เกิดขึ้นที่ผิวและอุณหภูมิจะคอยๆ เปล่ียนเปนอุณหภูมิ wet bulb ซ่ึงโดยทั่วไปจะเรียกวาเปนชวงการ
อบแหงคงที่ ซ่ึงผลิตภัณฑอาหารสวนใหญจะไมมีพฤติกรรมนี้เนื่องจากไมมีปริมาณน้ําอิสระที่
ผิวหนา จุดที่เกิดอัตราการอบแหงลดลงจะเริ่มจุดซึ่งเรียกวา ความชื้นวิกฤต Xcr ระหวางชวงนี้
ปริมาณที่ผิวหนาลดลงและอุณหภูมิที่ผิวหนาเพิ่มสูงขึ้นเหนืออุณหภูมิ wet bulb เกิดการพัฒนา non-
flat internal moisture and temperature profiles โซนการระเหยจะยายจากผิวหนาเขาสูเนื้อวัสดุ ซ่ึง
ขึ้นอยูกับสภาวะการอบแหงและคุณสมบัติของวัสดุ 
 
 ขณะที่ความชื้นลดลง ความตานทานภายในสําหรับการถายเทมวลเพิ่มขึ้นและชัดเจนขึ้น
เมื่ออุณหภูมิของผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นประมาณอุณหภูมิ dry bulb ทําใหเกิดชวงที่สองอัตราการอบแหง
ลดลง กลไกการควบคุมก็คือ อัตราการเคลื่อนที่ความชื้นภายในวัสดุ โดยมีการแพรกระจายของไอ
น้ําเปนหลัก ปริมาณความชื้นมาถึง Xe ซ่ึงเปนคาสมดุลที่ relative humidity และ อุณหภูมิของอากาศ 
 

3.2  การอบแหงที่ควบคุมจากภายนอก (External controlled drying) 
 
         กระบวนการอบแหงจะถูกควบคุมจากภายนอกถาทั้งความตานทานการถายเทความ
รอนและมวลสารอยูที่ดานอากาศ ในทางปฏิบัติการควบคุมภายนอกจะเกิดขึ้นเมื่อคา Biot number 
นอยกวา 0.1 ภายใตสภาวะนี้ profiles ของอุณหภูมิและความชื้นภายในวัสดุเปนแผนราบ
กระบวนการนี้เกิดจากการระเหยน้ําที่ผิวหนาของวัสดุและอาจทํานายไดดวยสมการการถายเทความ
รอนและมวลสารคือ 
 

(4) 
 

(5) 
 
 
 เมื่อ Cp คือ คาความรอนจําเพาะของผลิตภัณฑ 
  ∆H  คือ  คาความรอนแฝงของการกลายเปนไอ 
 

)vgP  -vs(PsAgk=dt
mdX

sm

v∆Hs)AvgPvs(Pgk)sTg(TsAghdt

dT
pCsm −=−=
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 เมื่อมาถึงสภาวะ wet bulb สมการ (3) และ (4) สามารถประกอบเขาดวยกันเปนสมการ
สําหรับ wet bulb thermometer 
 

(6) 
 
 
4.  การอบแหงดวยปมความรอน 
 
 เครื่องอบแหงระบบปมความรอนประกอบดวยสองสวนหลักคือ สวนของหองอบแหงซึ่ง
ตองมีการออกแบบใหมีการกระจายของอากาศอบแหงที่ดีมีความสม่ําเสมอตลอดทั้งหองอบแหง
และระบบปมความรอนซึ่งมีสวนประกอบหลักคือ เครื่องอัดไอ เครื่องควบแนน วาลวขยาย และ
เครื่องทําระเหย การอบแหงระบบปมความรอนสามารถแบงการทํางานออกเปน 3 ระบบ ดังนี้คือ 
 
 1. การอบแหงระบบเปด (Open system) เมื่ออากาศรอนซึ่งมีความชื้นต่ําถูกนําไปใชอบแหง
แลวทําใหมีความชื้นสูงขึ้น จะถูกปลอยทิ้งออกสูบรรยากาศทั้งหมด ซ่ึงการอบแหงระบบเปดนี้จะมี
การใชประโยชนจากระบบปมความรอนในการอุนอากาศเพียงอยางเดียวหรืออาจมีการลดความชื้น
อากาศกอนปลอยออกสูบรรยากาศก็ได 
 
 2. การอบแหงระบบปดบางสวน (Partial closed system) เมื่ออากาศรอนซึ่งมีความชื้นต่ําถูก
นําไปใชอบแหงแลว จะถูกปลอยทิ้งออกสูบรรยากาศบางสวน โดยคํานึงถึงอัตราสวนที่เหมาะสม
ระหวางอากาศที่ปลอยทิ้งออกสูบรรยากาศกับอากาศรอนที่นํากลับมาเพื่อใชผสมกับอากาศใหม
สําหรับใชอบแหงตอไป ซ่ึงการอบแหงระบบปดบางสวนนี้จะมีการใชประโยชนจากปมความรอน
ทั้งการอุนอากาศและการลดความชื้น 
 
 3. การอบแหงระบบปด (Closed system) เมื่ออากาศรอนซึ่งมีความชื้นต่ําถูกนําไปใช
อบแหงแลว จะถูกนํากลับมาใชใหมทั้งหมด ซ่ึงอากาศที่นํากลับมาใชใหมจะถูกแบงออกเปนสอง
สวนคือ สวนแรกจะถูกนําไปลดความชื้นที่เครื่องทําระเหย อีกสวนหนึ่งจะนํามาผสมกับอากาศสวน
แรกท่ีผานการลดความชื้นที่เครื่องทําระเหยแลวซ่ึงอัตราสวนของอากาศทั้งสองนี้จะตองคํานึงถึง
ความเหมาะสมกับอากาศผสมที่ไดและความสามารถในการทํางานของเครื่องทําระเหย การอบแหง
ระบบปดนี้จะมีการใชประโยชนจากระบบปมความรอนทั้งในการอุนอากาศและการลดความชื้น 

Hsm
)wbT-g(TsAgh

=
sm

)vgP-vwp(PsAgk
=dt

mdX
∆



 12

 จากการอบแหงทั้งสามระบบจะพบวาในระบบปดมีการใชประโยชนจากปมความรอนทั้ง
ในการอุนอากาศและการลดความชื้น (ภาพที่ 3) จึงมีประสิทธิภาพสูงกวาแบบอื่นเนื่องจากสามารถ
ใชประโยชนไดทั้งสองสวน แตขอเสียคือเนื่องจากตองมีการควบคุมอุณหภูมิภายในหองอบแหง
ไมใหสูงเกินความตองการที่กําหนดไว สภาวะภายในหองอบจึงตองอยูในสภาวะสมดุลทางความ
รอน ซ่ึงจากกฎเทอรโมไดนามิกสขอที่หนึ่งจะพบวาไมสามารถทําไดเนื่องจากมีงานภายนอกซึ่ง
เปนงานที่ปอนใหกับเครื่องอัดไอและพัดลมใสใหกับระบบตลอดเวลาในรูปความรอน ดังนั้นจึง
จําเปนตองมีเครื่องควบแนนตัวนอกเพื่อระบายความรอนสวนเกินออกสูบรรยากาศแวดลอมจึงทํา
ใหมีการสูญเสียพลังงานสวนหนึ่งใหกับสิ่งแวดลอม สวนการอบแหงระบบเปดนั้นจะมีขอคือ 
สามารถทําอุณหภูมิอากาศอบแหงไดสูงกวาระบบปดเนื่องจากอากาศภายนอกทั้งหมดจะถูกทําให
รอนขึ้นที่เครื่องควบแนนโดยไมถูกลดความชื้นที่เครื่องทําระเหยกอนการอบแหงแตมีขอเสียคือ 
เนื่องจากมีการนําอากาศภายนอกมาใชดังนั้นสภาวะของอากาศแวดลอมภายนอกคือ ความชื้น
สัมพัทธและอุณหภูมิจึงเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดสมรรถนะของเครื่องอบแหงระบบปมความ
รอน โดยเฉพาะในกรณีที่อากาศภายนอกมีความชื้นสูงซึ่งจะทําใหความสามารถในการอบแหงของ
เครื่องอบแหงระบบปมความรอนลดลงได แตอยางไรก็ตามเครื่องอบแหงระบบปมความรอนไมวา
จะเปนแบบใดก็ตามก็ยังคงมีความสามารถในการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพเมื่อเทียบกับ
เครื่องอบแหงลมรอนโดยทั่วไปที่ใชขดลวดไฟฟา น้ํามันหรือกาซเปนเชื้อเพลิง (Prasertsan and 
Sean-saby ,1998) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 แสดงวงจรอากาศของการอบแหงระบบปมความรอน 
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 เนื่องจากความตองการใหเครื่องอบแหงระบบปมความรอนสามารถทํางานไดที่สภาวะการ
ทํางานที่กวางขึ้นเพื่อทําการอบแหงผลิตภัณฑที่มีความตองการสภาวะการอบแหงที่แตกตางกันจึงมี
การเพิ่มอุปกรณเสริม เชน เพิ่มอุณหภูมิอากาศอบแหงดวยการติดตั้ง และเพิ่มประสิทธิภาพทางดาน
การใชพลังงานโดยชุดกาลักความรอน 
 

4.1  หลักการทํางานของเครื่องอบแหงระบบปมความรอน 
 

        การทํางานของเครื่องอบแหงระบบปมความรอนแสดงในภาพที่ 4 โดยอากาศอบแหง
จะไหลเขาสูหองอบแหงที่ตําแหนง 1 อากาศไดรับความชื้นจากวัตถุเปนอากาศรอนชื้นและออกจาก
หองอบแหงที่ตําแหนง 2 และเขาสูเครื่องทําระเหย (Evaporator) เพื่อทําการลดความชื้นโดยการ
ควบแนนน้ําออกจากอากาศ กระบวนการจาก 2-3 ความรอนแฝงของการระเหยจะถูกใชในการ
ระเหยสารทําความเย็นภายในเครื่องทําระเหย  สารทําความเย็นจะถูกอัดดวยเครื่องอัดไอ 
(Compressor) ทําใหมีอุณหภูมิและความดันสูงแลวสงตอไปยังเครื่องควบแนน (Condenser) อากาศ
เย็นที่ผานการลดความชื้นจะไดรับความรอนคืนกลับเมื่อผานเครื่องควบแนนจากตําแหนง 4-1 สวน
สารทําความเย็นก็จะไหลจากเครื่องควบแนนสูเครื่องทําระเหยโดยผานวาลวขยายเพื่อทําการลด
ความดันใหต่ําลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 แสดงหลักการทํางานทั่วไปของเครื่องอบแหงระบบปมความรอน 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Chua et al. (2000) 
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4.2  การประเมินสมรรถนะ 
 
        4.2.1 ประสิทธิภาพทางพลังงานของปมความรอนคาสัมประสิทธิสมรรถนะ 
(coefficient of performance, COP) ซ่ึงหาไดจาก 
 

(7) 
 
 
 คาประสิทธิภาพสูงสุดทางทฤษฎีของปมความรอนคือ Carnot efficiency ซ่ึงหาไดจาก 
 

(8) 
 
 
 ซ่ึงคา ประสิทธิภาพการใชงานจะมีคาประมาณ 40 ถึง 50% ของคาทางทฤษฎี Chua et al. 
(2000) 

 
        4.2.2  ประสิทธิภาพทางดานการอบแหงแบงสามารถพิจารณาไดจาก 
 
             อัตราการอบแหง (Drying Rate, DR) คิดจากปริมาณน้ําที่ระเหยออกจาก
วัสดุตอระยะเวลาในการอบแหง หรือปริมาณความชื้นตอระยะเวลาในการอบแหง คือ 
 

(9) 
 

(10) 
  

           อัตราการระเหยน้ําจําเพาะ (Specific Moisture Extraction Rate, SMER) คือ 
ปริมาณน้ําที่ระเหยออกจากวัสดุตอพลังงานที่ใชทั้งหมดตลอดการอบแหง 
 

(11) 
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              ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific Energy Consumption,SEC) เปน
พลังงานที่ใชตอปริมาณน้ําที่ระเหยซึ่งเปนคาสวนกลับของ SMER 
 

(12) 
 

              อัตราควบแนน(Moisture Extraction Rate, MER) คือปริมาณน้ําควบแนนที่
เครื่องทําระเหยตอเวลาที่ใชอบแหง 
 

(13) 
 

เมื่อ DR คือ อัตราการอบแหง, kg/hr หรือ %db/hr 
  W คือ น้ําหนักของวัสดุ, kg 
  M คือ ความชื้นวัสดุ, %db 
  t คือ ระยะเวลาที่ใชในการอบแหง, hr 
  SMER คือ อัตราการระเหยน้ําจําเพาะ, kJ/kWh 
  Pe คือ พลังงานไฟฟาที่ใช, kWh 
  SEC คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ, MJ/h 
  MER คือ อัตราการควบแนนน้ําที่เครื่องทําระเหย, kg/h 
 

ตัวหอย 
  i คือ กอนอบแหง 
  f คือ หลังอบแหง 
  wc คือ ควบแนนน้ํา 
 
 

Barbosa-Canovas and Vega-Merado (1996) กลาววาเครื่องอบแหงแบบตู (Cabinet dryer) 
และเครื่องอบแหงแบบเปนชั้น (Bed dryer) จะพบมากในการอบแหงเมล็ดพืช ผัก และผลไม โดยมี
ทั้งแบบที่เปนงวด แบบกึ่งตอเนื่อง และแบบตอเนื่อง ขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุและปริมาณการ
อบแหงเปนสําคัญ นอกจากนี้ยังพบวาหากใชเครื่องอบแหงดวยไอน้ํา (Steam dryer) และปมความ
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รอน จะชวยรักษาคุณภาพสีของวัสดุเกษตรไดดีและมีประสิทธิภาพเชิงพลังงานเพิ่มขึ้น เมื่อ
เปรียบเทียบกับเครื่องอบแหงทั้งสองชนิดขางตน 
  

Clements และคณะ (1993) ไดทําการทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหงแบบตอเนื่องดวยปม
ความรอนซึ่งใชสารทําความเย็น R12 โดยทําการเปรียบเทียบระหวางผลการทดลองกับแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร ในการอบแหงวัสดุประเภทยาง จากการศึกษาพบวาผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองมี
คาใกลเคียงกับผลการทดลองมาก ไดคา SMER (Specific moisture extraction rate) อยูระหวาง 1.5-
2.5 kg/kWh สามารถอบแหงยางไดประมาณ 20 kg/h นอกจากนี้ยังพบวาคา COP จะเพิ่มขึ้นตาม
ความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ผานเขาเครื่องทําระเหย อัตราสวน Bypass air ที่เหมาะสมอยูระหวาง 
60-70% ของอัตราการไหลรวมของอัตราการไหลรวมของอากาศภายในระบบ สําหรับการทดลองนี้
มีหองอบแหงขนาด 1× 4.1 × 0.5 m3 จะมีอัตราการไหลของอากาศที่เหมาะสมเทากับ 0.63 kg/h 
 

Meyer and Greyvenstein (1992) ไดทําการศึกษาการนําเอาระบบปมความรอนมาใชกับการ
อบแหงเมล็ดพืช แทนที่การใชพลังงานจากขดลวดความรอนและเชื้อเพลิงดีเซลโดยทําการ
เปรียบเทียบคาใชจายพลังงานและตนทุนของเครื่องจักร จะพบวาพลังงานจากปมความรอนมีขอ
ไดเปรียบเชิงเศรษฐศาสตรมากกวาพลังงานรูปแบบอื่น แตเนื่องจากเมล็ดพืชมีการอบแหงนอยคร้ัง
ตอป ดังนั้นจึงควรนําระบบปมความรอนไปใชประโยชนอยางอื่นรวมดวย 
 
 Pendyala and Patwardhan (1990) ไดทําการศึกษาการอบแหงดวยปมความรอนแบบอัดไอ 
ทําการทดลองดวยสารทําความเย็น R11 และ R12 โดยมีขนาดของหองอบแหงเทากับ 2.1× 1.5 × 
0.6 m3 ภายในระบบประกอบดวย ขดลวดความรอนสองชุด ชุดแรกใชอุนอากาศกอนเขาหอง
อบแหงมีขนาด 6 kW และชุดที่สองใชเพิ่มอุณหภูมิอากาศมีขนาด 3 kW สวนพัดลมจะมีอยูสามชุด 
ชุดแรกเปนพัดลมหลักมีอัตราการไหลเชิงปริมาตร 1.31 m3/s ชุดที่สองเปนพัดลมเปาอากาศผาน
เครื่องควบแนนมีอัตราการไหล 0.33 m3/s และชุดสุดทายเปนพัดลมสําหรับเปาอากาศ Bypass มี
อัตราการไหล 0.29 m3/s ทําการทดลองที่อุณหภูมิอบแหงสูง 120 0C ดวยสารทําความเย็น R11 และ
ที่อุณหภูมิอบแหง 75 0C ดวยสารทําความเย็น R12 จากผลการทดลองพบวาคา COP ของ R11 
เทากับ 3.5 และคา COP ของ R12 เทากับ 2.5 โดยมีคา COP จะเปลี่ยนแปลงตามความแตกตาง
ระหวางอุณหภูมิของเครื่องควบแนนและเครื่องทําระเหย และจะมีคาต่ําลงเมื่อเปดขดลวดความรอน
สําหรับคา SEC (Specific energy consumption) ของ R11 เทากับ 3.5 MJ/kg และคา SEC ของ R12 
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เทากับ 1.8 MJ/kg ความเร็วของอากาศที่ผานเครื่องทําระเหยที่เหมาะสมเทากับ 1.4 m/s จึงจะไดคา 
SEC ต่ําสุด 
 
 Poduval and Murthy (1992) ไดศึกษาสมรรถนะของการลดความชื้นอากาศดวยปมความ
รอนแบบอัดไอซึ่งใชสารความเย็น R114 รวมกับการอุนอากาศดวยขดลวดความรอนโดยจําลอง
กระบวนการอบแหงขึ้นในอุโมงคลมระบบปด เพื่อศึกษาอิทธิพลของการอุนอากาศกอนกอนเขา
เครื่องควบแนนและเครื่องทําระเหย จากการทดลองจะไดคา COP ของระบบอยูในชวง 2-3 และ
พบวาคา COP จะลดลงเมื่อระบบมีการใชพลังงานความรอนจากการอุนอากาศรวมดวย เนื่องจาก
วัสดุบางชนิดตองการอุณหภูมิในการอบแหงสูง 

 
Prasertsan and Sean-saby (1998) ไดทดลองอบแหงวัสดุเกษตรดวยเครื่องอบแหงระบบปม

ความรอนแบบอัดไอซ่ึงใชสารทําความเย็น R22 มีอุณหภูมิอบแหงอยูในชวง 50-60 0C เครื่อง
อบแหงนี้สามารถทํางานไดทั้งระบบเปดและระบบปดบางสวน โดยในเบื้องตนทําการอบแหงไม
ยางซึ่งมีขนาด 1×1 inch2, 2×2 inch2 และ 3×3  inch2 ความยาว 1 m ทําการทดลองทั้งระบบเปดและ
ระบบปดบางสวนระบบละ 2 การทดลอง ผลการทดลองพบวา อุณหภูมิของอากาศอบแหงที่บริเวณ
ช้ันลางสูงกวาบริเวณชั้นบนในขณะที่ความชื้นสัมบูรณ (Absolute humidity) ที่บริเวณชั้นบนสุดสูง
กวาคา MER เฉลี่ยสูงสุด 2.854 kg/h คา SMER เฉลี่ยของการอบแหงไมยางอยูที่ 0.572 kg/kWh 
นอกจากนี้ยังพบวาการอบแหงที่ระบบเปดมีประสิทธิภาพมากกวาการอบแหงที่ระบบปดบางสวน 
 

Zylla และคณะ (1982) ศึกษาความเปนไปไดในการนําเอาปมความรอนมาใชกับการ
อบแหงและระบบการลดความชื้น โดยทดสอบระบบการอบแหงดวยลมรอน 5 รูปแบบ คือ 1.แบบ
ปลอยลมทิ้งสูบรรยากาศ 2.แบบนําลมรอนกลับมาชวยอุนอากาศ 3.แบบใชปมความรอนอุนอากาศ 
4.แบบใชปมความรอนอุนอากาศรวมกับขดลวดความรอน และ 5.แบบลดความชื้นอากาศดวยปม
ความรอน จากนั้นทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชพลังงานดวยคา SPC  (Specific power 
consumption) และคา PEC (Primary energy consumption) พบวาการใชปมความรอนลดความชื้น
อากาศในแบบที่ 5 ซ่ึงเปนระบบปด จะมีคา SPC และ PEC ที่ต่ํากวาแบบอื่นๆ หรือกลาวไดวาใช
พลังงานนอยกวาในการระเหยน้ําปริมาณเทากัน ดังนั้นจึงเปนระบบที่เหมาะสมสําหรับนําไป
ประยุกตใชงานมากที่สุด นอกจากนี้ไดขอสรุปวาคาความชื้นสัมพัทธอากาศต่ําสุดที่เหมาะสมกับ
เครื่องอบแหงอยูที่ 30% 
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ฐานิตย และคณะ (2542) ไดออกแบบสราง และประเมินสมรรถนะเครื่องอบแหงโดยใชปม
ความรอนเพื่อเปนเครื่องตนแบบในระดับอุตสาหกรรม ซ่ึงเครื่องสามารถทํางานไดทั้งระบบปดและ
ระบบเปด ทําการทดสอบเฉพาะระบบปดโดยใชมะละกอแชอ่ิมเปนวัสดุอบแหง ซ่ึงมีน้ําหนัก
เร่ิมตนอยูระหวาง 600-700 kg การอบแหงแบงเปนสามชวงคือ ชวงแรก อบแหงมะละกอชิ้นใหญ
ขนาดประมาณ 11.5×6.5×1.7 cm3 จากความชื้นเริ่มตนประมาณ 83-86 %db จนถึงความชื้นสุดทาย
อยูในชวง 31-37 %db ใชเวลาอบแหงประมาณ 19 h ชวงที่สอง นํามะละกอชวงแรกมาลดขนาดลง
เปน 1.0×1.0×1.0 cm3 โดยมีการพรมน้ําลงบนมะละกอเพื่อความสะดวกในการหั่น ช้ินมะละกอที่
หั่นแลวถูกนํามาเรียงซอนกันเนื่องจากพื้นที่ถาดมีจํากัด แลวนําไปอบจนความชื้นลดลงเหลือ 17-22 
%db ใชเวลาประมาณ 9 h จากนั้นนําไปคลุกน้ําตาลทรายบดละเอียด ชวงที่สาม นํามะละกอจากชวง
ที่สองมาอบจนเหลือความชื้นสุดทาย 12-14 %db ใชเวลาประมาณ 4 h รวมเวลาอบแหงทั้งสิ้น 32 
ชม. คุณภาพของมะละกอแชอ่ิมแหงในดานสีอยูในเกณฑที่ดี พลังงานที่ใชทั้งหมดคอนขางคงที่
ตลอดชวงการอบแหง ซ่ึงการทดลองพบวาเครื่องอบแหงสามารถทําอัตราการอบแหงและคา SMER 
เฉลี่ยสูงสุดเทากับ 9.34 kgwater/ h และ 0.732 kgwater/kW h ตามลําดับ คา MER เฉลี่ยสูงสุด 9.21 kg/h 
ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเฉลี่ยต่ําสุดในการทดลองที่สามมีคาเทากับ 4.92 MJ/kg และคา 
(COPhp)sys มีคาระหวาง 4.2-4.9 ในขณะที่  (COPhp)used มีคาอยูระหวาง 3.3-3.8 
 
 ประทาน (2539) ไดทําการศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหงระบบปมความรอนแบบอัด
ไอซึ่งใชสารทําความเย็น R22 ดวยการอบแหงมะละกอแชอ่ิมภายในเครื่องอบแหงระบบปด ทําการ
ทดลองที่อุณหภูมิอบแหง 50 0C อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 0.45 kg/s อัตราสวนอากาศ 
Bypass 63% โดยแบงการทดลองออกเปนสองชวง ในชวงแรกอบแหงที่ช้ินมะละกอขนาด 
6.35×15×2.54 cm3 ความชื้นเริ่มตน 74%db และชวงที่สองนํามะละกอมาลดขนาดเปน 
0.98×0.98×0.98 cm3 แลวนําไปอบตอจนไดความชื้นสุดทาย 23 %db พบวามีอัตราความสิ้นเปลือง
พลังงานเทากับ 9.93 MJ/kgwater และมีคา SMER เทากับ 0.363 kgwater/kW h ที่อัตราการไหลของ
อากาศจําเพาะต่ําสุด 21.42 kg/h-kg dry product ไดคา COP ของปมความรอนอยูระหวาง 3.71-3.85 ซ่ึง
คิดเปนคาใชจายในการอบแหงทั้งหมด 12.8 bath/kgwater แบงออกเปนคาใชจายดานพลังงาน 5.3 
bath/kgwater  คาใชจายดานการบํารุงรักษา 1.4 bath/kgwater และคาใชจายในการสรางเครื่องอบแหง 
6.1 bath/kgwater 
 
 สมยศและสุทธิศักดิ์ (2543) ไดทําการพัฒนาเครื่องอบแหงระบบปมความรอนซึ่งทํางาน
เปนแบบระบบปด โดยนําชุดกาลักความรอนมาชวยลดความชื้นและการคืนความรอนกลับของ
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อากาศ เครื่องอบประกอบดวย หองอบขนาด 0.65 × 0.58 × 0.55 m3 ภายในบรรจุภัณฑได 8 ถาด มี
พื้นที่ใชงาน 2.5 m2 ใชระบบปมความรอนขนาดหนึ่งตันความเย็นและชุดกาลักความรอนขนาด 1.6 
kW การทํางานของเครื่องเปนระบบปดมีอุณหภูมิอบแหง 50 0C สมรรถนะจากการระเหยน้ําจํานวน 
4 กิโลกรัม ที่อัตราการไหลอากาศ 0.363, 0.447 และ 0.536 kg/s อัตราสวนอากาศBypass 60-67% 
เปนเวลา 3 ชม. พบวาคา SMER (Specific Moisture Extraction Rate) ของระบบอยูในชวง 0.330-
0.3338 kg/kWh คา MER (Moisture Extraction Rate) ทําไดสูงสุด 0.590 kg/h และคา COP 
(Coefficient of Performance) ของระบบปมความรอนอยูในชวง 3.31-4.09 สําหรับสัมประสิทธิ
กําลังความรอนอยูในชวง 0.194-0.212 อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศจากการอบแหงเห็ดฟาง
เฉลี่ยอยูระหวาง 0.544-0.568 kg/s อัตราสวนอากาศ Bypass ที่เหมาะสมมีคาอยูระหวาง 65.42-
67.82% อัตราการอบแหงตลอดการทดลองมีคาอยูระหวาง 0.530-1.019 kg/h ตอมา สมยศและเทว
รัตนไดทําการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทําการศึกษาระบบการทํางานของเครื่องอบแหง
ระบบปมความรอนที่พัฒนาขึ้นมานี้โดยใชหลักการสมดุลมวลสารและพลังงานของอากาศและ
ผลิตภัณฑบนปริมาตรควบคุมรวมกับกระบวนการอุณหพลศาสตรของอากาศที่ใชในการอบแหง 
จากนั้นทําการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร HPD 1.0 เพื่อใชสําหรับการจําลองสถานการณ และทํา
การพิสูจนแบบจําลองโดยการทดลองอบแหงสับปะรดแชอ่ิมดวยเครื่องอบแหงระบบปมความรอน
ตนแบบที่อุณหภูมิ 45 0C และ 50 0C อุณหภูมิละ 2 การทดลอง เมื่อเปรียบเทียบผลที่ไดจากการ
จําลองสถานการณและผลที่ไดจากการทดลองพบวามีแนวโนมเชนเดียวกันและมีความแตกตางกัน
เพียงเล็กนอยทั้งดานความชื้นและสมรรถนะของเครื่องอบแหง 
 
 

 


