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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของวัสดุพรุนชนิดตาข่ายสแตนเลสส าหรับการอบแห้งมันส าปะหลัง

ด้วยลมร้อน ในการทดลองใช้มันส าปะหลังสดที่หั่นเป็นแว่นขนาดความหนา 3 mm มาท าการอบแห้งด้วยลมร้อนที่มีแหลง่
ความร้อนจากหัวเผา LPG ที่อุณหภูมิลมร้อน 70 ๐C ความเร็วลมร้อน 2 m/s และให้ไหลผ่านวัสดุพรุนชนิดตาข่ายสแตน
เลส เกรด 304 ก่อนที่จะไหลเข้าสู่ห้องอบแห้ง เพื่อท าการกักเก็บพลังงานและช่วยส่งเสริมการถ่ายเทความร้อน ด้วยขนาด
ตาข่ายช่องว่างต่อหน่ึงน้ิว (Pores per inch, PPI) เท่ากับ 6, 8 และ 12 PPI ความหนาของชั้นตาข่าย (WL) เท่ากับ 
4, 8 และ 12 ชั้น ในระหว่างกระบวนการอบแห้งท าการบันทึกผลทุกช่วงเวลา 5 นาที จนถึงความชื้นสุดท้ายประมาณ 
14 %w.b. จึงหยุดกระบวนการอบแห้ง โดยตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาน้ีประกอบไปด้วย ปริมาณความชื้นมาตรฐานเปียก 
(Wet basis moisture content, Mw) และค่าการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption, SEC) 
จากการทดลองพบว่า วัสดุพรุนชนิดตาข่ายสแตนเลสมีอิทธิพลในกระบวนการอบแห้ง คือ เม่ือขนาด PPI เพิ่มขึ้นและ WL 
เพิ่มขึ้น จะท าให้ปริมาณความชื้นมีค่าลดลงส่งผลให้มีอัตราการอบแห้งสูงขึ้นใช้ระยะเวลาในการอบแห้งน้อยลงและท าให้
ค่าการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะน้อยลง ซ่ึงในการทดลองน้ี PPI = 8 และ WL= 12 มีระยะเวลาในการอบแห้งน้อยที่สุด 
และมีค่า SEC ต่ าที่สุด 

ค ำหลัก: การอบแห้ง; มันส าปะหลัง; วัสดุพรุนชนิดตาข่ายสแตนเลส; ปริมาณความชื้น; การสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 

Abstract 
This research was purposed to study the influence of wire mesh stainless porous material on 

cassava hot air drying. In experiment, cassava was sliced with thickness 3 mm and drying with hot air 
from LPG burner at hot air temperature 70 ๐C, velocity 2 m/s and flowed through wire mesh stainless 
porous material grade 304 for storage energy and enhance heat transfer with wire mesh pores per inch 
(PPI) 6, 8 and 12 PPI and wire mesh layer (WL) 4, 8 and 12 layers. Experimental data was collected at 
interval 5 minute during process and drying process was finished when moisture content was 14 %w.b. 
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Drying parameters in this study were consist of Wet basis moisture content (Mw) and Specific energy 
consumption (SEC). From experimental result it was found that, the influence of wire mesh stainless 
porous material on drying process was increased of PPI and WL with moisture content was decreased, 
drying rate was increased, drying time was decreased and SEC was decreased. In this study drying time 
was shortest and SEC was lowest as PPI = 8 and WL= 12. 

Keywords: Drying; Cassava; Wire mesh stainless porous material; Moisture content; 
 Specific energy consumption 

1. บทน า
มันส าปะหลัง (Cassava) เป็นพืชที่มีความส าคัญต่อ

เศรษฐกิจของประเทศไทยมากชนิดหน่ึง เน่ืองจากเป็นพืช
ที่ปลูกง่ายทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศที่แปรปรวน ใน
ปัจจุบันได้เป็นอย่างดีเกษตรกรไทยนิยมหันมาปลูกมัน
ส าปะหลังกันอย่างกว้างขวางกระจายปลูกทั่วไปใน
ภ า ค เ ห นื อ ภ า ค ต ะ วั น อ อ ก ภ า ค ก ล า ง แ ล ะภ า ค
ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยจังหวัดนครราชสีมาเป็นจังหวัด
ที่มีพื้นที่การปลูกมันส าปะหลังมากที่สุดในประเทศ [1] 
ผลผลิตที่ได้จากมันส าปะหลังสามารถน าไปแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์จากมันส าปะหลังในรูปแบบต่างๆ ทั้งในรูป
อาหารและไม่ใช่อาหาร อันก่อให้เกิดอุตสาหกรรมที่
เก่ียวข้องเช่นอุตสาหกรรมมันเส้นอุตสาหกรรมมันอัดเม็ด 
อุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลังและอุตสาหกรรมการผลิต
เอทานอลเป็นต้น ดังน้ันมันส าปะหลังจึงเป็นพืชเศรษฐกิจ
ที่ มีความน่าสนใจเป็นอย่างยิ่ง  ทั้ง น้ีประเทศไทยเป็น
ประเทศที่มีการส่งออกมันส าปะหลังมากเป็นอันดับหน่ึง
ของโลก โดยมันเส้นเป็นผลิตภัณฑ์จากมันส าประหลังที่มี
การส่งออกสูงสุดคิดเป็น 32% ของมูลค่าการส่งออก
ผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังทั้งหมดจากรายงานของส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตรพบว่ามูลค่าในการส่งออกมันเส้นในปี 
2559 สูงถึง 39,036 ล้านบาท [2] เน่ืองจากมันเส้น
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวางกล่าวคือ
สามารถใช้ เป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารสัตว์  สุรา                  
เอทานอลและกรดซิติกเป็นต้น ซ่ึงมันเส้นที่ต้องใช้เป็น

วัตถุดิบในอุตสาหกรรมดังกล่าวข้างต้นต้องการมันเส้นที่มี
คุณภาพดีหรือที่เรียกกว่ามันเส้นสะอาด [3] นอกจากน้ีใน
ปัจจุบันสถานการณ์ด้านพลังงานในประเทศส่งผลให้มีการ
ผลิตเอทานอลเพิ่มมากขึ้น ท าให้มีการน าพืชอาหารเช่น 
ข้ า ว อ้อยกาก น้ า ต าลและ มันส าปะหลั ง มา ใ ช้ ใ น
กระบวนการผลิตเอทานอล ท าให้เกิดผลกระทบต่อพืช
อาหาร แต่จากรายงานวิจัยของกล้าณรงค์และคณะ [4] 
พบว่ามันส าปะหลังเป็นพืชที่มีความเหมาะสมต่อการ
น ามาผลิตเอทานอลมากที่สุดเน่ืองจากไม่สามารถลดพื้นที่
การปลูกมันให้น้อยลงกว่า 6.5 ล้านไร่ได้เพราะพื้นที่
เหล่าน้ีไม่เหมาะสมส าหรับการปลูกพืช อ่ืนนอกจาก 
มันส าปะหลังและผลผลิตมันส าปะหลังต่อพื้นที่มีแนวโน้ม
สูงขึ้นท าให้มีมันส าปะหลังส่วนเกินที่จะน ามาผลิตเอทา
นอลได้ นอกจากน้ียังได้แนะน าว่าในการน ามันส าปะหลัง
ที่น ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลควรอยู่ในรูป
ของมันเส้น ทั้งน้ีเน่ืองจากมันเส้นสามารถเก็บสต๊อกไว้ได้
ตลอดทั้งปี ขนย้ายได้สะดวกและเป็นการเตรียมวัตถุดบิให้
เพียงพอต่อความต้องการที่เพิ่มสูงขึ้นจากนโยบายของรัฐ
ที่ผลักดันการผลิตแก๊สโซฮอล์ E85 อีกด้วย ส าหรับการท า
มันเส้นหัวมันสดจะถูกน ามาสับให้เป็นชิ้นๆ จากน้ันน าไป
ตากลานเพื่อให้ได้มันเส้นแห้ง จากการศึกษาของชยะ [5] 
ใ น ก า ร ท า มั น เ ส้ น ข อ ง พื้ น ที่  6  จั ง ห วั ด ใ นภ า ค
ตะวันออกเฉียงเหนือซ่ึงประกอบด้วยจังหวัดนครราชสีมา 
ขอนแก่น อุดรธานีกาฬสินธุ์ มหาสารคาม และชัยภูมิ รวม
จ านวน 104 โรงงาน พบว่ามันเส้นที่ได้จากการตากลาน
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อัตราการเปลี่ยนหัวมันสดให้เป็นมันเส้นอยู่ที่  2.13:1 
ปัจจัยที่ เ ก่ียวข้องกับการท าแห้ง มันเส้นที่ตากลาน
ประกอบด้วยความเข้มแสงแดด ความเร็วลม ความชื้น
ของอากาศ ลักษณะเฉพาะของชิ้นมัน เช่นความหนาของ
ชิ้น ความสม่ าเสมอของขนาดชิ้น และความหนาของชั้น      
ที่ตาก Olufayo and Ogunkunle [6] ได้ศึกษาการตาก
มันส าปะหลังด้วยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในรูปแบบต่างๆ  
ใ นบ ริ เ วณ โ ซนอา ก า ศ ชื้ น ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไนจี เ รี ย                     
ซ่ึงจากผลการศึกษาน้ีชี้ให้เห็นว่า ในพื้นที่ที่มีความชื้น
อากาศสูงการตากแดดไม่สามารถช่วยให้ชิ้นมันแห้งไดต้าม
ต้องการจากปัญหาเร่ืองสภาวะอากาศที่ส่งผลต่อการท า
ชิ้นมันเส้นแห้งน้ี เคร่ืองอบแห้งจึงเป็นแนวทางที่ดีในการ
ผลิตมันเส้นถ้าหากมองกลับไปในอดีตราคามันเส้น
ค่อนข้างต่ าและมีความผันผวนมาก แต่ในปัจจุบันความ
ต้องการมันเส้นมีสูงขึ้นประกอบกับผลผลิตที่มีในประเทศ
ลดต่ าลงท าให้ราคามันเส้นมีแนวโน้มสูงขึ้น การลงทุน
เคร่ืองอบแห้งจะช่วยลดข้อจ ากัดของการท าแห้งมันด้วย
ลานตากลงได้ 

การเพิ่มขึ้นของประชากรในโลกส่งผลให้มีปัญหา
เก่ียวกับความต้องอาหาร ท าให้ก าลังการผลิตไม่เพียงพอ
ต่ อความต้อ งการของม นุษย์  กา รศึ กษาเ ก่ียว กับ                
การแก้ปัญหาด้านการเก็บเก่ียวผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร
และการลดการสูญเสียระหว่างการเก็บรักษามีส่วนส าคัญ
ในการเพิ่มอัตราการผลิตอาหาร จึงเป็นเหตุผลให้ต้องมี
การศึกษามากขึ้น ส าหรับการอบแห้งเป็นอีกวิธีหน่ึงที่จะ
สามารถ เ ก็บ รักษาผลิ ตภัณฑ์ทา งการ เ กษตรได้                              
โ ดยปั จจุ บัน มี วิ ธี ก า รอบแห้ งอยู่ หลายวิ ธี ที่ ท า ให้             
ผลิตภัณฑ์อบแห้ง มีประสิทธิภาพสูงแต่ มี อัตราการ
สิ้นเปลืองพลังงานที่สูงตามไปด้วย โดยส่วนใหญ่ในระดับ
อุ ต ส า ห กร รมก า รอบ แ ห้ ง จ ะ ใ ช้ ค ว า ม ร้ อ น จ า ก                           
ขดลวดความร้อนและใช้อากาศพาความร้อนไปยัง
ผ ลิ ต ภั ณฑ์ อบ แ ห้ ง เ พื่ อ ท า ใ ห้ น้ า ร ะ เ ห ย ออกม า                    
จากผลิตภัณฑ์อบแห้ง สามารถอบแห้งได้ที่อุณหภูมิสูงแต่ 

พลังงานความร้อนที่ได้จากขดลวดจ าเป็นต้องใช้พลังงาน
จากไฟฟ้าจึงท าให้มีการสิ้นเปลืองมาก [7] ในระดับชุมชน
และครัวเรือนการอบแห้งที่นิยมใช้คือ การใช้พลังงาน 
จากดวงอาทิตย์เพราะเป็นการอบแห้งที่ใช้พลังงาน 
จากธรรมชาติแต่เป็นการอบแห้งที่มีอัตราการอบแห้งต่ า
เน่ืองจากอุณหภูมิที่ใช้อบแห้งต่ าและไม่สม่ าเสมอ [8] 
ซ่ึงในปัจจุบันการอบแห้งได้มีการศึกษาและพัฒนามากขึ้น 
โดยแหล่งความร้อนที่นิยมใช้ส าหรับผลิตลมร้อนได้  
จากแก๊สหุงต้ม (LPG) เน่ืองจากราคาถูกและสามารถ 
หาซ้ือได้ง่าย แต่ยังพบปัญหาคือในการอบแห้งแต่ละคร้ัง 
มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานมาก การใช้วัสดุพรุนจึง 
เป็นแนวทางที่จะสามารถลดการใช้พลังงานลงได้  
เน่ืองจากวัสดุพรุนมีความสามารถในการดูดซับความร้อน
และแผ่รังสีความร้อนจึงท าให้เกิดการส่งเสริมการถ่ายเท
ความร้อนไปยังผลิตภัณฑ์ที่จะท าการอบแห้งได้มากขึ้น 
จากงานวิจัยที่ผ่านมาได้มีนักวิจัยได้ท าการพัฒนาหัวพ่น
ไฟร่วมกับวัสดุพรุนมากมาย ซ่ึงผลของการพัฒนาหัวพ่น
ไฟร่วมกับวัสดุพรุนน้ีปรากฏว่ามีประสิทธิภาพสูงขึ้นกว่า
หัวพ่นไฟท่ีไม่ได้ติดตั้งวัสดุพรุน กล่าวคือมีอุณหภูมิที่สูงขึน้ 
ใช้เชื้อเพลิงน้อยลง เน่ืองจากวัสดุพรุนมีคุณสมบัติดูดซับ
และแผ่รังสีความร้อน [9-12] ส าหรับการศึกษาการใช้ 
วัสดุพรุนกับการอบแห้งแบบลมร้อน ได้มีงานวิจัยของ 
Luampon & Krittakom (2016) [13] ศึกษาการอบแห้ง
ปลานิลด้วยการใช้วัสดุพรุนตาข่ายร่วมกับหัวพ่นไฟพบว่า
ที่ช่องว่างต่อหน่ึงน้ิว (PPI) เท่ากับ 8 และความหนา (HT) 
เท่ากับ 6 แผ่น จะมีความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ น้อย
สุด ซ่ึงจะได้ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะเท่ากับ 
2.25 MJ/kg จากข้อดีของวัสดุพรุนที่กล่าวมาข้างต้น 
ในการศึกษาน้ีจะใช้วัสดุพรุนชนิดตาข่ายสแตนเลสมาวาง
ขวางการไหลของลมร้อนที่ได้จากเตาแก๊สหุงต้มเพื่อ
ส่งเสริมการถ่ายเทความร้อน ซ่ึงผลการทดลองที่ได้จะเป็น
ประโยชน์และเป็นแนวทางในการพัฒนาปรับปรุงการแปร
รูปและถนอมอาหารอ่ืน ๆ ต่อไป 



การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 33 
วันที่ 2-5 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 จังหวัดอุดรธานี 

ETM – 008

2. รายการสัญลักษณ์
PPI   ขนาดตาข่ายช่องว่างต่อหน่ึงน้ิว 
WL ความหนาของชั้นตาข่าย 
Mw ค่าความชื้น (%w.b.) 
SEC  ค่าการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ 

(kJ/kg) 
v   ความเร็วลม (m/s) 
T   อุณหภูมิลมร้อน (oC) 
W   มวลของผลติภณัฑ์ชื้น (kg) 
d   มวลของผลติภณัฑ์แห้ง (kg) 
mwater,evap ปริมาณน้ าที่ออกจากวัสดุอบแห้ง 

  (kg) 
Qall        อัตราการใช้พลังงานรวมของเคร่ืองอบแหง้ 

 (MJ) 
Twater,I อัตราการใช้พลงังานรวมของเคร่ืองอบแหง้ 

   (kJ) 
R อัตราการอบแห้ง (%w.b./min) 
Wt มวลท่ีเวลา t ใด ๆ 
Wt-1 มวลท่ีเวลา t-1 

3. อุปกรณ์และวิธกีารทดลอง
3.1 อุปกรณ์การทดลอง 

ห้องอบแห้งที่สร้างขึ้นท ามาจากโครงเหล็กและแผ่น
สังกะสีหุ้มด้วยฉนวนกันความร้อน ภายในห้องอบแห้ง
ประกอบไปด้วย ถาดอบแห้งท ามาจากตะแกรงสแตน
เลสถูกแขวนไว้ด้วยโหลดเซลล์เพื่อบันทึกค่าน้ าหนัก         
มีโบลวเวอร์ส าหรับเป่าอากาศและความชื้นออกจาก         
ห้องอบแห้ง แหล่งก าเนิดความร้อนจะอยู่ด้านล่างของ
ห้องอบแห้งเป็นหัวพ่นไฟแบบอินฟาเรด ก่อนที่ลมร้อนจะ
ไหลเข้าสู่ห้องอบแห้ง จะไหลผ่านวัสดุพรุนชนิดตาข่ายส
แตนเลสเพื่อท าการแลกเปลี่ยนและส่งเสริมการถ่ายเท
ความร้อนความร้อน อุปกรณ์การทดลองแสดงได้              
ดังรูปที่ 1 

3.2 วธิีการทดลอง 
ในการทดลองจะท าการวัดอุณหภู มิ ด้วย เทอร์

โมคัปเปิลชนิด K ในห้องอบแห้ง 3 ต าแหน่ง คือ ทางเข้า 
ทางออกและตรงกลางห้องอบแห้งค่าความชื้นสัมพัทธข์อง
อากาศจะวัดที่ทางออกของห้องอบแหง้ การทดลองจะเร่ิม
จากเตรียมผลิตภัณฑ์อบแห้งให้มีขนาดใกล้เคียงกัน
จัดเตรียมวัสดุพรุนให้ได้ขนาดตามต้องการแล้วน าไปวาง
ไว้ท่ีทางเข้าห้องอบแห้ง จากน้ันจะท าการตั้งอุณหภูมิและ
ปรับความเร็วของลมร้อนให้ได้ตามเงื่อนไขที่ใช้อบแห้ง 
เม่ือตั้งค่าได้ตามต้องการแล้วจะวางผลิตภัณฑ์อบแห้งบน
ถาดอบแห้งแล้วท าการบันทึกค่าเร่ิมต้นทั้งหมด เช่น 
อุณหภูมิอากาศก่อนไหลเข้าเคร่ืองอบแห้ง  อุณหภูมิ
ภายในห้องอบแห้ง ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศภายใน
และภายนอกห้องอบแห้ง และน้ าหนักเร่ิมต้น จากน้ันท า
การอบแห้งจนถึงความชื้นสุดท้ายที่ต้องการ โดยใน
ระหว่างกระบวนการอบแห้งจะท าการบันทึกผลค่าตัวแปร
ต่าง ๆ เข้าไปใน Data logger ทุก 5 นาที เพื่อน าไป
วิเคราะห์ผลการทดลองต่อไป ส าหรับเงื่อนไขที่ใช้ในการ
ทดลอง คือ อุณหภูมิ 70 oC ความเร็วลมร้อน 2 m/s ตา
ข่ายสแตนเลสเบอร์ 304 มีขนาดความพรุน (Pore per 
inch, PPI) เท่ากับ 6, 8 และ 12 PPI ความหนาของชั้นตา
ข่าย (WL) 4, 8 และ 12 ชั้น  
3.3 การเตรียมมันส าปะหลงั 

เลือกมันที่ มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางใกล้เคียงกัน 
ในการทดลองน้ีจะใช้มันส าปะหลังจากแหล่งเดียวกัน 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 cm ท าการปลอกเปลือกแล้ว
หั่นเป็นชิ้นขนาดความหนา 3 mm น้ าหนักที่ใช้ในการ
ทดลอง 500 กก. จากน้ันท าการหาความชื้นเร่ิมต้นของ
มันส าปะหลังด้วยวิธีการหาความชื้นแบบอินฟาเรด 
ความชื้นเร่ิมต้นที่ 68 %w.b. เม่ือได้ตัวอย่างมันส าประ
หลังแล้วจะน าไปวางไว้บนถาดอบแห้ง เรียงเป็นระเบียบ
เป็นแถว จากน้ันท าการอบแห้งตามสภาวะที่ได้ก าหนดไว้ 
จนถึงความชื้นสุดท้ายที่ 14 %w.b.  
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4. การวิเคราะหก์ารอบแห้ง
4.1 การหาค่าความชื้น (Moisture content, MW) 

การหาค่าความชื้น คือ ค่าที่บ่งบอกถึงปริมาณน้ าทีมี่
อยู่ในวัสดุเทียบกับมวลของวัสดุตามมาตรฐาน AOAC 
ความชื้นในวัสดุ คือความชื้นมาตรฐานเปียก (Wet basis, 
Mw) ซ่ึงค านวณได้จากสมการ ดังน้ี  

ความชื้นมาตรฐานเปียก (MW) 

w - d
M = × 100w w

(1) 

เม่ือ Mw คือ  ความชื้นมาตรฐานเปียก (%) 
W  คือ  มวลของผลติภัณฑช์ื้น (kg) 
 d  คือ  มวลของผลติภัณฑแ์หง้ (kg) 

4.2 อัตราการอบแห้ง (Drying Rate, R) 
อัตราการท าแห้ง คือ อัตราการระเหยน้ าออกจาก

วัสดุต่อพื้นที่ที่ เ กิดการระเหยต่อหน่วยเวลาระหว่าง     
การ ท าแห้ง (dehydration) สามารถเขียนเป็นสมการ      
ได้ ดังน้ี 



t t-1W - WW
R = =

t t
(2) 

เม่ือ R     คือ  อัตราการอบแหง้ (%w.b./min) 
Wt   คือ  มวลที่เวลา t ใด ๆ 
Wt-1 คือ  มวลทีเ่วลา t-1 

 

4.3 การสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific energy 
consumption, SEC) 

ค่าการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะจะน ามาใช้ชี้วัดค่า
ประสิทธิภาพการอบแห้ง มีหน่วยเป็น MJ/kg of water 
evaporated สามารถหาได้ดังน้ี 

QallSEC =
mwater,evap

 (3) 

เม่ือ mwater,evap = ปริมาณน้ าที่ออกจากวัสดุ  
อบแห้ง (kg) 

Qall          = อัตราการใช้พลังงานรวมของ 
เคร่ืองอบแหง้ (MJ) 

5. การวิเคราะหแ์ละผลการทดลอง
5.1 อิทธิพลจ านวนช่องว่างต่อหน่ึงน้ิว (PPI) และ 
ความหนาของตาข่าย (WL) ที่มีผลต่อปริมาณความชื้น
และอัตราการอบแห้ง 

รูปที ่2 แสดงอิทธิพลจ านวนช่องว่างต่อหน่ึงน้ิว (PPI) 
และความหนาของชั้นตาข่าย (WL) ที่มีผลต่อปริมาณ
ความชื้นของผลิตภัณฑ์ โดยมันส าปะหลังที่ใช้ทดลองมี
ความชื้นเร่ิมต้นที่ 68 %w.b. ในการทดลองน้ีจะใช้  
PPI = 0, 6, 8 และ 12 ที่ความหนาของชั้นตาข่าย (WL) 
เท่ากับ 0, 4, 8 และ 12 ชั้น อุณหภูมิลมร้อนและความเร็ว
ลมคงที่ 70 oC และ 2 m/s  ตามล าดับ จากการทดลอง
พ บ ว่ า ค ว า มชื้ น จ ะล ด ล ง ต า ม เ ว ล า อบ ที่ เ พิ่ มขึ้ น 
(Drying time) หากพิจารณาถึงอิทธิพล PPI ของวัสดุพรุน

Gas Burner

Drying chamber

Blower

Air in

Air out

Load cell

Valve

T1 W1 T2 W2 T3 W3

Td Wd

Load cell

Valve

Wire mesh 

stainless

Ta Wa

รูปที ่1 เคร่ืองอบแห้งแบบลมร้อนโดยใชห้ัวพ่นไฟกับวัสดุพรุนชนิดตาข่ายสแตนเลส 
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ชนิดตาข่าย สแตนเลสที่ติดตั้ ง ในชุดอบแห้งพบว่า              
เม่ือเพิ่มค่า PPI และ WL จากไม่มีการติดตั้งวัสดุพรุน                  
(PPI = 0, WL = 0) จนถึง PPI = 8, WL = 12 จะใช้เวลา
ในการอบแห้งลดลองโดยที ่PPI = 8, WL = 12 จะใช้เวลา
น้อยที่สุด  คือ 175 นาที  แต่หากเพิ่มค่า  PPI = 12 ,                    
WL = 12 กลับพบว่าเวลาอบแห้งเพิ่มขึ้น 10 นาที ซ่ึงนาน
กว่ากรณี PPI = 8, WL = 12 จากผลที่ได้น้ีอธิบายได้ว่า                  
ด้วยข้อเด่นของวัสดุพรุนเม่ือวัสดุพรุนมีค่า PPI และ WL 
เพิ่มขึ้นจะช่วยส่งเสริมการถ่ายเทความร้อนโดยเฉพาะการ
แผ่รังสีความร้อนไปยังผลิตภัณฑ์จะเป็นพลังงานอีกส่วน
หน่ึง นอกเหนือจากความร้อนของลมร้อนเพียงอย่างเดียว 
ส่งผลให้เวลาในการอบแห้งลดลง แต่ในขณะเดียวกันหาก
เพิ่ม PPI และ WL ขึ้น เน้ือหรือปริมาตรของตาข่ายสแตน
เลสจะเพิ่มขึ้นจึงท าหน้าที่ดูดซับความร้อนไว้มากกว่า 
การแผ่รังสีความร้อนออกไป ท าให้เวลาในการอบแห้ง
ผลิตภัณฑ์จนเข้าสู่สภาวะคงตัวเพิ่มขึ้นเม่ือ PPI = 12, 
WL = 12 
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รูปที ่2 อิทธิพลจ านวนช่องว่างต่อหน่ึงน้ิว (PPI) 
และความหนาของชั้นตาขา่ย (WL)  

ที่มีผลต่อปริมาณความชื้น 

รูปที่ 3 แสดงอิทธิพล PPI และ WL ที่มีผลต่ออัตรา
การอบแห้ง (R) พบว่าค่า R ซ่ึงค านวณจากสมการที่ (2) 
มีค่าเพิ่มขึ้น ช่วงแรกของค่าความชื้นเร่ิมต้น เกิดการ
ถ่ายเทความร้อนระหว่างตัวกลางลมร้อนกับผลิตภัณฑ์ 
จนถึงช่วง R คงที่ เป็นช่วงที่น้ าภายในวัสดุเคลื่อนที่มาที่
ผิวหน้าผลิตภัณฑ์ พลังงานความร้อนที่วัสดุได้รับจะใช้ใน
การระเหยน้ าออกจากผลิตภัณฑ์อย่างต่อเน่ือง ความชื้น
ของผลิตภัณฑ์จะลดลงตามเวลาในการอบแห้ง อัตราการ
อบแห้งจะเร่ิมลดลง เป็นช่วงที่ความชื้นในผลิตภัณฑ์เหลือ
น้อยจนแพร่ไปยังผิวหน้าผลิตภัณฑ์อย่างไม่ต่อเน่ือง 
ผิวหน้าของผลิตภัณฑ์เร่ิมแห้ง ท าให้อุณหภูมิที่ผิวของ
ผลิตภัณฑ์สูงขึ้นเร่ือยๆ R และปริมาณความชื้นจึงลดลง
เร่ือยๆ จนถึงค่าความชื้นสุดท้าย  

T = 70 oC
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รูปที ่3 แสดงอิทธิพล PPI และ WL ที่มีผลต่อ 
อัตราการอบแหง้ 

5.2 ค่าการสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (SEC) 
รูปที่  4  แสดง อิทธิพล PPI และ  WL ที่ มีผลต่อ 

ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (SEC) พบว่าค่า SEC 
ซ่ึงค านวณจากสมการที่ (3) มีค่าลดลงตามค่า PPI และ 
WL ที่เพิ่มขึ้น โดยที่ PPI = 8, WL = 12 จะมีค่า SEC น้อย 
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ที่สุดเท่ากับ 0.77 MJ/kg ซ่ึงสามารถลดการสิ้นเปลือง
พลังงานลงได้ 23.17 % เม่ือเปรียบเทียบกับแบบไม่ติดตัง้
วัสดุพรุนชนิดตาข่ายสแตนเลส เน่ืองจากเวลาของการ
อบแห้งมวลผลิตภัณฑ์จนลู่เข้าสู่สภาวะคงตัวมีค่าน้อยลง 
ท าให้มีการสันดาปพลังงานต่าง ๆ คือจากลมร้อนและ
เชื้อเพลิงมีปริมาณลดต่ าลง ส่งผลให้ SEC ลดลง แต่เม่ือ
เพิ่ม PPI = 12, WL = 12 ท าให้ SEC มีค่าสูงขึ้นเน่ืองจาก
การใช้พลังงานก็ต้องใช้ปริมาณที่มากกว่าตามหลักการ
ทั่วไปของทฤษฎีการเผาไหม้ 
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รูปที่ 4 แสดงอิทธิพล PPI และ WL ที่มีผลต่อค่าความ
สิ้นเปลืองพลงังานจ าเพาะ (SEC) 

6. สรุปผลการทดลอง
1. ความชื้นของผลิตภัณฑ์ (MW) มีแนวโน้มลดลง

อย่ า ง ร วด เ ร็ ว เ ม่ื อ  PPI แ ล ะ  WL เ พิ่ ม สู ง ขึ้ นจนค่ า          
PPI = 8, WL = 12 ใช้เวลาในการอบแห้งน้อยที่สุด 

2. อัตราการอบแห้ง (R) จะมีค่าเพิ่มขึ้นในช่วงแรก
จนถึงช่วง R คงที่ อัตราเร็วในการอบแห้งจะเร่ิมลดลง 
ตามค่า R ที่ลดลง ความชื้นจะลดลงเร่ือยๆ จนถึงค่า
ความชื้นสุดท้าย 

3. ค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (SEC) จะมี
แนวโน้มลดต่ าลง เม่ือค่า PPI และ WL โดย PPI = 8 ,                
WL = 12 จะ ใช้ เ วลา ในการอบแห้ ง น้อยที่ สุ ด  คื อ            

175 นาที (2 ชั่วโมง 55 นาที) และมีค่าความสิ้นเปลือง
พลังงานจ าเพาะ (SEC) ต่ าที่สุดเท่ากับ 0.77 MJ/kg 
ลดการสิ้นเปลืองพลังงานลงได้ 23.17 % เน่ืองจากมีพื้นที่
มากเพียงพอและช่องว่างที่เหมาะสมส าหรับการดูดซับ
และการแผ่รังสีความร้อนร่วมกับการพาความร้อนของ
แก๊สร้อนไปยังผลิตภัณฑ์ 
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