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บทคัดย่อ  

การดูดความชื้นอากาศระบายก่อนที่จะป้อนเข้าสู่พื้นที่ปรับอากาศด้วยสารดูดความชื้นชนิดเหลวเป็นวิธีการหนึ่ง
ในการลดภาระการปรับอากาศ ท าให้สามารถลดขนาดของระบบปรับอากาศและพลังงานที่ใช้ได้ สมรรถนะหลักของ
กระบวนการดูดความชื้น คือ อัตราการดูดความชื้น และประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้น ซึ่งขึ้นอยู่กับตัวแปรหลัก 
2 กลุ่ม คือ ตัวแปรด้านกายภาพ (เช่น ขนาดของแพ็คกิ้ง ขนาดของแพ็คเบ็ด) และตัวแปรด้านสภาวะการท างาน ซึ่งมีอยู่ 6 
ตัว ได้แก่ อัตราการไหล อุณหภูมิ และความชื้นของอากาศ และอัตราการไหล อุณหภูมิ และความเข้มข้นของสารดูด
ความชื้น โดยในบทความนี้จะกล่าวถึงผลกระทบของตัวแปรในกลุ่มหลังที่มีต่อสมรรถนะของกระบวนการดูดความชื้น จาก
การศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า อัตราการดูดความชื้นจะเพิ่มข้ึนเมื่ออัตราการไหลของอากาศ อัตราการไหลของสารดูด
ความชื้น อัตราส่วนความชื้นของอากาศ และความเข้มข้นของสารดูดความชื้นเพิ่มขึ้น และเมื่อค่าอุณหภูมิของอากาศและ
สารดูดความชื้นลดลง  ส่วนประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้นจะเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนความชื้นของอากาศ และ
อัตราการไหล อุณหภูม ิและความเข้มข้นของสารดูดความชื้นเพิ่มข้ึน และเมื่ออัตราการไหลและอุณหภูมิของอากาศลดลง   
 ในการทดลองจริงได้ท าโดยใช้เครื่องดูดความชื้นแบบแพ็คเบ็ดและใช้สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ที่มีความ
เข้มข้นประมาณ 40% โดยมวลเป็นสารดูดความชื้น โดยมีการแปรค่าอัตราการไหลของอากาศที่ต้องการดูดความชื้น 3 ค่า 
คือ 0.04, 0.06 และ 0.08 kg/s และอัตราการไหลของสารดูดความชื้น 3 ค่า คือ 0.02, 0.07 และ 0.12 kg/s ส่วน
อุณหภูมิและความชื้นของอากาศเป็นสภาพอากาศจริงที่ไม่ได้ควบคุม และอุณหภูมิของสารดูดความชื้นขึ้นอยู่กับสภาพ
อากาศจริงเช่นกันเนื่องจากใช้น้ าหล่อเย็นที่มาจากหอผึ่งเย็น ผลลัพธ์ที่ได้ คือ การแปรค่าเพิ่มขึ้นของอัตราการไหลของ
อากาศส่งผลต่ออัตราการดูดความชื้นและประสิทธิผลไม่ชัดเจน ในขณะที่เมื่ออัตราการไหลของสารดูดความชื้นเพิ่มจะ
ส่งผลให้สมรรถนะทั้งสองมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมา จากการศึกษานี้จึงสรุปได้ว่า หากต้องการให้
กระบวนการดูดความชื้นอากาศระบายท างานได้ดี ควรให้ระบบท างานที่อัตราการไหลและความเข้มข้นของสารดูด
ความชื้นสูง และอุณหภูมิของสารดูดความชื้นต่ า  ในขณะที่อัตราการไหลของอากาศจะขึ้นอยู่กับอัตราการระบายอากาศที่
ต้องการ ส่วนอุณหภูมิและความชื้นของอากาศจะขึ้นอยู่กับสภาพอากาศจริง 
ค ำหลัก:   กระบวนการดูดความชื้นอากาศ, สมรรถนะของกระบวนการดูดความชื้น, สารดูดความชื้นชนิดเหลว, 
ผลกระทบของตัวแปรต้น 
 
Abstract 
  Dehumidification of ventilation air before entering an air conditioned space using liquid 
desiccant is a method to reduce cooling load, size, and energy consumption of the air conditioning 
system. Key performance parameters of the dehumidification process are moisture removal rate and 
dehumidification effectiveness which depend on 2 groups of input parameters. The first one is 
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physical parameters (e.g., size of packing and pack bed) and the second one is operating parameters 
comprising flow rate, temperature, and humidity of the air, and flow rate, temperature, and 
concentration of the liquid desiccant. This article discusses the influence of the second group of input 
parameters on the performance of the dehumidification process. From the past researches, it was 
found that the moisture removal rate increases with the increase of air flow rate, desiccant flow rate, 
air humidity ratio, and desiccant concentration and with the decrease of air and desiccant 
temperature. The dehumidification effectiveness was found to increase with the increase of humidity 
ratio of the air and flow rate, temperature, and concentration of the desiccant, and with the decrease 
of flow rate and temperature of the air. 
  A set of actual experiments was conducted using a packed bed dehumidifier and 40% 
concentration (by mass) calcium chloride solution as the desiccant. The air flow rate was varied at 
0.04, 0.06, and 0.08 kg/s and the desiccant flow rate was varied at 0.02, 0.07, and 0.12 kg/s. The 
temperature and humidity of the air was uncontrolled since the system dehumidified the ambient air. 
The temperature of the desiccant was also uncontrolled and depending on the ambient condition too 
because it was cooled by a cooling tower. The results showed that the influence of increasing the air 
flow rate on the performance was not obvious while increasing the desiccant flow rate increased the 
performance corresponding to the past researches. From this study, it can be concluded that the 
performance of the ventilation dehumidification system will be high if the desiccant flow rate and 
concentration are high while the desiccant temperature should be low. Whereas, the air flow rate will 
depend on the required ventilation rate and the temperature and humidity of the air will depend on 
the ambient condition.  
Keywords: Dehumidification process, Performance of dehumidification process, Liquid desiccant, 
Influence of input parameters.  
 

1. บทน า 
 ในสภาวะภูมิอากาศร้อนชื้นแบบประเทศไทย สิ่งที่
ขาดไม่ได้คือการสร้างภาวะสบาย (Thermal Comfort) 
ให้แก่คนในพื้นที่ปรับอากาศ ซึ่งภาระปรับอากาศนี้
ประกอบด้วยภาระจากความร้อนสัมผัส ( Sensible 
Load)  และภาระอันเนื่องมาจากความร้อนแฝง (Latent 
Load) โดยภาระความร้อนแฝงในพื้นที่ปรับอากาศมีที่มา
จากอากาศระบายเป็นส่วนใหญ่ โดยปกติแล้ว เราสามารถ
ก าจัดภาระความร้อนได้ด้วยระบบปรับอากาศประเภท
ต่างๆ เช่น ระบบอัดไอ ระบบท าความเย็นแบบดูดซึม 
เป็นต้น ซึ่งระบบปรับอากาศนั้นโดยส่วนใหญ่จะควบคุมที่
อุณหภูมิโดยใช้เทอร์โมสตัท ซึ่งเมื่ออุณหภูมิลดลงต่ ากว่า
จุดที่ท าการตั้งอุณหภูมิปรับอากาศ ระบบก็จะหยุดท างาน
โดยไม่สนใจความชื้นส่วนเกินภายในพื้นที่ปรับอากาศ จึง
อาจก่อให้เกิดความรู้สึกไม่สบายตัวอันเนื่องมาจากภาระ
ความร้อนแฝงหรือความชื้น วิธีการแก้ปัญหานี้จะใช้
วิธีการที่เรียกว่า Overcool and Reheat ซึ่งเป็นการลด

อุณหภูมิของระบบปรับอากาศให้ต่ าลงกว่าค่าที่ตั้งไว้
เพื่อให้ความชื้นกลั่นตัวเป็นหยดน้ าจนถึงระดับที่ต้องการ 
แล้วค่อยสร้างภาระความร้อนเทียมเพื่อเพิ่มอุณหภูมิกลับ
ขึ้นมายังค่าที่ตั้งไว้ ซึ่งท าให้สิ้นเปลืองพลังงานเป็นอย่าง
มาก [1,2] 
 เพื่อแก้ปัญหานี้จึงได้มีงานวิจัยเกี่ยวกับระบบดูด
ความชื้นอากาศระบาย ซึ่งสารดูดความชื้นชนิดเหลวเป็น
ทางเลือกหนึ่งที่ศึกษากันมาเป็นเวลานานหลายสิบปี ทั้ง
ในอเมริกาและเอเชีย สารดูดความชื้นชนิดเหลวเป็นสารที่
นิยมใช้เนื่องจากมีความยืดหยุ่นและมีช่วงอุณหภูมิที่ใช้ใน
การระเหยน้ าทิ้งต่ ากว่า (40-80 C  เทียบกับ 80-120 C  
ส าหรับสารดูดความชื้นชนิดแข็ง) [3,4] โดยชนิดของสาร
ที่นิยมใช้ เช่น ไตรเอทิลีนไกลคอล, แคลเซียมคลอไรด์, 
ลิเทียมคลอไรด์, ลิเทียมโบรไมด์ ฯลฯ รูปร่างของระบบมี
หลายรูปแบบ เช่น สเปรย์แชมเบอร์, สเปรย์คอยล์, แบบ
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น และแบบแพ็คเบ็ด 
รูปทรงอาจจะเป็นทรงสี่เหลี่ยมหรือทรงกระบอก  ภายใน 
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อาจบรรจุแพ็คกิ้งแบบพอลริง, เป็นแบบแผ่นแลกเปลี่ยน
ความร้อน หรือเป็นแบบกงล้อ ฯลฯ โดยเมื่ออากาศ
ระบายสัมผัสกับสารดูดความชื้น กระบวนการดูดความชื้น
ซึ่งเป็นกระบวนการถ่ายเทมวลและความร้อนพร้อมๆ กัน
จะเกิดขึ้น ส่งผลให้ปริมาณความชื้นในอากาศระบายต่ าลง 
 สมรรถนะหลักของกระบวนการดูดความชื้น คือ 
อัตราการดูดความชื้น และประสิทธิผลของกระบวนการ
ดูดความชื้น ซึ่งขึ้นอยู่กับตัวแปรหลัก 2 กลุ่ม คือ ตัวแปร
ด้านกายภาพ เช่น ขนาดของแพ็คกิ้ง ขนาดของเครื่องดูด
ความชื้น และตัวแปรด้านสภาวะการท างาน ซึ่งมีอยู่ 6 
ตัว ได้แก่ อัตราการไหล อุณหภูมิ และความชื้นของ
อากาศ และอัตราการไหล อุณหภูมิ และความเข้มข้นของ
สารดูดความชื้น  
 บทความนี้จะน าเสนอผลการศึกษาแนวโน้มของ
ผลกระทบของตัวแปรต้นด้านสภาวะการท างานที่ส่งผล
ต่อสมรรถนะของกระบวนการดูดความชื้น  2 ตัว คือ 
อัตราการดูดความชื้น และประสิทธิผลของกระบวนการ
ดูดความชื้น โดยน าเสนอผลการศึกษาจากงานวิจัยที่ผ่าน

มา รวมทั้งท าการเปรียบเทียบกับผลการทดลองจริง โดย
บทความนี้จะพิจารณาเฉพาะกระบวนการดูดความชื้นที่
ใช้เคร่ืองดูดความชื้นแบบแพ็คเบ็ด และใช้สารดูดความชื้น
ชนิดเหลว 

     2. กระบวนการดูดความชื้น 
 กระบวนการดูดความชื้นที่กล่าวถึงในบทความนี้
เป็นกระบวนการที่ ใช้สารดูดความชื้นชนิดเหลว ที่
ออกแบบเพื่อใช้ดูดความชื้นจากอากาศระบายก่อนเข้าสู่
พื้นที่ปรับอากาศโดยการน าอากาศมาพัดผ่านสารดูด
ความชื้นชนิดเหลว ซึ่งอาจจะมีหลายลักษณะของการไหล 
เช่น การไหลตัดกัน สวนทาง หรือขนานกัน กระบวนการ
ดูดความชื้นเป็นปฏิกิริยาการถ่ายเทความร้อนและมวลไป
พร้อมๆ กัน เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการ อากาศจะมี
ความชื้นต่ าลง ในขณะเดียวกันสารดูดความชื้นก็จะมี
ความเข้มข้นต่ าลงด้วย โดยการจะบอกว่ากระบวนการนี้
เกิดขึ้นได้ดีหรือไม่นั้นบอกด้วยสมรรถนะหลักของระบบ
ดูดความชื้ นซึ่ ง ได้แก่  อัตราการดูดความชื้ น  และ
ประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้น 

3. ผลการศึกษาผลกระทบของตัวแปรต้นที่มีต่อ
สมรรถนะของกระบวนการดูดความชื้นจากงานวิจัยที่

ผ่านมา 
3.1 อัตราการดูดความชื้น 
 ถือเป็นค่าที่บอกสมรรถนะของกระบวนการ
โดยตรง คือ บอกถึงอัตราหรือปริมาณไอน้ าในอากาศที่ถูก
ดูดโดยสารดูดความชื้น โดยอัตราการดูดความชื้นสามารถ
หาได้จากความแตกต่างของอัตราส่วนความชื้นระหว่าง
ทางเข้าและทางออกของเคร่ืองดูดความชื้น และอัตราการ
ไหลของอากาศดังสมการที่ 1 
                                                   

                                                                      (1) 
 

นอกจากนั้น อาจหาได้จากความแตกต่างของ
ความเข้มข้นของสารดูดความชื้นระหว่างทางเข้ากับ
ทางออกของเครื่องดูดความชื้น และอัตราการไหลของ
สารดูดความชื้นดังสมการที่ 2 
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รายการสัญลักษณ ์
สัญลักษณ ์
G   =   อัตราการไหลของไหล, kg/s 
h   =   เอนทาลปี, kJ/kgda 
m   =   อัตราการดูดความชื้น, kg/s 
T   =   อุณหภูมิ, oC 
W  =   อัตราส่วนความชืน้ของอากาศ, kgw/kgda 
  =   ประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้น 
  =   ประสิทธผิลของการถ่ายเทความร้อน                                              
  =   ประสิทธิผลเอนทาลป ี
0 =   ความตึงผิววิกฤตของวัสดุที่ใช้ท าแพ็คก้ิง,               
          N/m 
s =   ความตึงผิวของสารดูดความชืน้, N/m 
  =  ความเข้มข้นของสารดูดความชื้น, % โดยมวล  
         
ตัวก ากับล่าง 
a     =   อากาศ 
ab   =   การดูดความชื้น 
in    =   ทางเข้า 
out  =   ทางออก 
s     =   สารดูดความชืน้ 
 
 
 
 
 

)W(WGm outa,a.inaabw, 
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abw,
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3.2 ประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้น 
 ประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้นหาได้จาก
อัตราส่วนของความสามารถในการดูดความชื้นจริงเทียบ
กับความสามารถในการดูดความชื้นทางทฤษฎี หรือ
ความสามารถในการดูดความชื้นที่สามารถท าได้สูงสุด ซึ่ง
จะเกิดขึ้นเมื่ออัตราส่วนความชื้นของอากาศทางออก
สมดุลกับอัตราส่วนความชื้นเทียบเท่าของอากาศที่อยู่ที่
สภาวะสมดุลกับสารดูดความชื้นที่ทางเข้า ดังแสดงได้ด้วย
สมการที่ 3                   

                 
ins,ina,

outa,ina,
WW

WW



α                 (3) 

 เ นื่ อ ง จ า ก ใ น ร ะ บ บ ดู ด ค ว า ม ชื้ น อ า ก า ศ มี
กระบวนการถ่ายเทความร้อนและมวลเกิดขึ้นพร้อมๆ กัน 
แต่สมการที่ 3 เป็นสมการที่บอกถึงการถ่ายเทมวลเพียง
อย่างเดียว ท าให้ได้ข้อมูลไม่เพียงพอในการวิเคราะห์ซึ่งยัง
จ าเป็นที่จะต้องทราบประสิทธิผลของการถ่ายเทความ
ร้อน หรือประสิทธิผลเอนทาลปีอีกตัวหนึ่ ง  เพื่อให้
ครอบคลุมการสื่อถึงการถ่ายเทความร้อนด้วย ดังแสดงใน
สมการที่ 4 และ 5 ตามล าดับ                     
 
               (4) 
 
                             

                                                              (5) 
 
 Chung (1994) [5] ได้ท าการศึกษาระบบดูด
ความชื้นอากาศที่ใช้สารดูดความชื้นชนิดเหลวโดยใช้
สารละลายลิเทียมคลอไรด์และไตรเอทิลีนไกลคอลเป็น
สารดูดความชื้น ส าหรับเครื่องดูดความชื้นที่ใช้เป็นแบบ
แพ็ ค เบ็ ด  โ ด ย ไ ด้ ท า ก า รศึ กษ าป ร ะสิ ท ธิ ผ ล ขอ ง
กระบวนการดูดความชื้นในรูปของความสัมพันธ์กับอัตรา
การไหลของอากาศและสารดูดความชื้น อุณหภูมิของ
อากาศและสารดูดความชื้นที่ทางเข้าเครื่องดูดความชื้น 
ชนิดและขนาดของแพ็คกิ้ง และคุณสมบัติของสารดูด
ความชื้น โดยได้ปรับปรุงสมการของ Ullah et al. 
(1988) [6] ซึ่ ง เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ ใช้
ท านายประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้นดังแสดง
ในสมการที่ 6  
  
                         (6) 

   สมการที่  7 เป็นสมการความสัมพันธ์ระหว่าง
ประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้นกับตัวแปรต้น
ต่างๆ ที่ Martin and Goswami (2000) ได้พัฒนาขึ้น
มา 
 
                                                                (7) 
 
โดย  
          
                                                        (8)  
 
                                                                (9) 
 
และค่าคงที่ในสมการ คือ 
         C1 = 48.3              y  = -0.751 
         k1 = 0.396  m1 = -1.57 

  k2 = 0.0331      m2 = -0.906 
  
 เมื่อพิจารณาสมการที่ 6 และ 7 จะเห็นว่าภายใน
สมการมีตัวแปรที่ส าคัญและสื่อถึงสภาวะการท างานของ
ระบบ คือ ค่าสัดส่วนระหว่างอัตราการไหลของสารดูด
ความชื้นและอัตราการไหลของอากาศก่อนเข้าเครื่องดูด
ความชื้นหรือที่เรียกว่า L/G Ratio หรือ Gs/Ga และ
สัดส่วนของอุณหภูมิของอากาศขาเข้าต่ออุณหภูมิของสาร
ดูดความชื้น (Ta/Ts หรือแสดงในรูป ha/hs แทนในสมการ
ที่ 7) จากสมการทั้งสองจะสังเกตได้ว่า หากต้องการให้
ประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้นสูง อัตราส่วน
ความชื้นอากาศ และอัตราการไหลและความเข้มข้นของ
สารดูดความชื้นควรจะมีค่าสูง และอุณหภูมิของสารดูด
ความชื้น และอัตราการไหลและอุณหภูมิอากาศควรจะมี
ค่าต่ า 
         ตารางที่ 1 แสดงผลการศึกษาผลกระทบของตัว
แปรต้นด้ านสภาวะการท า งานต่ อสมรรถนะของ
กระบวนการดูดความชื้นที่ใช้สารดูดความชื้นชนิดเหลว
จากงานวิจัยต่างๆ ที่ผ่านมา โดยจะพบว่า ระบบดูด
ความชื้นจะท างานได้ดีขึ้น หรือมีอัตราการดูดความชื้น
สูงขึ้น  ก็ต่อเมื่ออัตราการไหลของอากาศ อัตราการไหล
ของสารดูดความชื้น อัตราส่วนความชื้นของอากาศ และ
ความเข้มข้นของสารดูดความชื้นเพิ่มขึ้น และเมื่ออัตรา
การไหลและอุณหภูมิของอากาศและสารดูดความชื้น
ลดลง ส่วนประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้นจะ
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ตารางที่ 1 ผลกระทบของตัวแปรต้นด้านสภาวะการท างานต่อสมรรถนะของกระบวนการดูดความชื้น 

งานวิจัย 
สารดูด

ความช้ืน 

ลักษณะของ
เคร่ืองดูด
ความช้ืน 

การทดลอง
หรือทฤษฎี 

L/G 
ratio 

ผลจากการศึกษา 

Patnaik et al. (1988) [7] LiBr Packed bed ทดลอง 0.90-1.00 อัตราการดูดความช้ืนเพิ่มข้ึนก็ต่อเมื่อ 
Chen et al. (1989) [8] LiCl Packed bed ทดลอง 0.8573-1.321    อัตราการไหลของอากาศ   เพิ่มข้ึน 
Kavasogullari et al. (1991) [9] LiCl, CaCl2 Packed bed ทดลอง 0.2259    อุณหภูมิของอากาศ  ลดลง 
Chung et al. (1993) [10] LiCl Packed bed ทดลอง 0.7536-8.10    อัตราส่วนความชื้นของอากาศ  เพิ่มข้ึน 
Radhwan et al. (1993) [11] CaCl2 Packed bed ทฤษฎี -    อัตราการไหลของสารดูดความชื้น  เพิ่มข้ึน 
Oberg and Goswami (1998) [12] TEG Packed bed ทดลอง -    อุณหภูมิของสารดูดความชื้น  ลดลง 
Fumo and Goswami (2002) [13] LiCl Packed bed ทดลอง 4.90-5.63    ความเข้มข้นของสารดูดความชื้น  เพิ่มข้ึน 
Abdul-Wahab et al. (2004) [14] TEG Packed bed ทดลอง 2.613-11.54 ประสิทธิผลของการดูดความช้ืนเพิ่มข้ึนก็ต่อเมื่อ 
Liu et al. (2006) [15] LiBr Packed bed ทดลอง -    อัตราการไหลของอากาศ   ลดลง 
Katejanekarn et al. (2008) [16] LiCl Packed bed ทดลอง 3.5–15.4    อุณหภูมิของอากาศ  ลดลง 
Liu et al. (2008) [17] LiCl, LiBr Packed bed ทฤษฎี 1.25    อัตราส่วนความชื้นของอากาศ  เพิ่มข้ึน 
Babakhani and Soleymani (2009) [18] LiCl Packed bed ทฤษฏี 0.2359-2.359    อัตราการไหลของสารดูดความชื้น  เพิ่มข้ึน 
Zhang et al. (2010) [19] LiCl Packed bed ทดลอง 0.122-0.8    อุณหภูมิของสารดูดความชื้น  เพิ่มข้ึน 
Ge et al. (2011) [20] LiCl, CaCl2 Packed bed ทดลอง 4.125-5.1812    ความเข้มข้นของสารดูดความชื้น  เพิ่มข้ึน 

 

เพิ่มข้ึน ก็ต่อเมื่ออัตราส่วนความชื้นของอากาศ และอัตรา
การไหล  อุณหภูม ิ และความเข้มข้นของสารดูดความชื้น 

4. ผลการศึกษาผลกระทบของตัวแปรต้นที่มีต่อ
สมรรถนะของกระบวนการดูดความชื้นจากผลการ

ทดลองจริง 
 ในส่วนนี้เป็นการศึกษาผลกระทบของตัวแปรต้นที่
มีต่อสมรรถนะของกระบวนการดูดความชื้นจากผลการ
ทดลองจริง โดยลักษณะของชุดทดลองแสดงได้ดังรูปที่ 1 
อ า ก าศ จะ ถู ก น า เ ข้ า ม า ผ่ า น เ ค รื่ อ ง ดู ด ค ว า มชื้ น 
(Dehumidifier) ในลักษณะของการไหลสวนทางกันกับ
สารดูดความชื้น  ซึ่งเครื่องดูดความชื้นที่ใช้นั้นเป็นแบบ
แพ็คเบ็ด (Packed Bed)   ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.68  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

รูปที่ 1 เครื่องดูดความชื้นที่ใช้ในการทดลอง [2] 
 

เพิ่มขึ้น และเมื่ออัตราการไหลและอุณหภูมิของอากาศ
ลดลง 

m สูง 1.90 m ภายนอกหุ้มด้วยฉนวนใยแก้วหนา 0.15 
m ภายในบรรจุแพ็คกิ้งชนิดพอลริง (Pall Ring) ขนาด 
25 mm ที่มีความสูงของชั้นแพ็คเบ็ดเท่ากับ 0.50 m เพื่อ
เพิ่มพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนความชื้น โดยที่อากาศที่แห้ง
จะถูกส่งต่อไปยังเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่มีน้ าหล่อ
เย็นเพื่อลดอุณหภูมิก่อนน าไปใช้งาน 
 ในการทดลองได้ท าการควบคุมความเข้มข้นของ
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ไว้ที่ 40% โดยประมาณ 
จากนั้นแปรค่าอัตราการไหลของอากาศที่ต้องการดูด
ความชื้น 3 ค่า ได้แก่ 0.04, 0.06 และ 0.08 kg/s และ
แปรค่าอัตราการไหลของสารดูดความชื้น 3 ค่า ได้แก่ 
0.02, 0.07 และ 0.12 kg/s ส่วนอุณหภูมิและความชื้น
ของอากาศเป็นสภาพอากาศจริงที่ไม่ได้ท าการควบคุม 
และอุณหภูมิของสารดูดความชื้นขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ
จริงเช่นกันเนื่องจากใช้น้ าหล่อเย็นที่มาจากหอผึ่งเย็น 
(Cooling Tower) การทดลองชุดนี้ท าในช่วงเดือน
กุมภาพันธ์และเดือนมีนาคมของปี 2554 [4] จากข้อมูล
ข้างต้นพบว่า การทดลองชุดนี้มีค่า L/G  Ratio อยู่ในช่วง 
0.277-2.77  
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4.1 ผลกระทบต่ออัตราการดูดความชื้น 
4.1.1 ผลกระทบจากการแปรค่าอัตราการไหลของ
อากาศ 

 
รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการดูดความชื้นกับ
อัตราการไหลของอากาศ  
 จากรูปที่ 2 ที่แสดงถึงอิทธิพลของอัตราการไหล
ของอากาศที่มีต่ออัตราการดูดความชื้น จะเห็นว่าที่อัตรา
การไหลของสารละลาย 0.02 และ 0.12 kg/s เมื่ออัตรา
การไหลของอากาศมีค่าเพิ่มข้ึน อัตราการดูดความชื้นจะมี
ค่าสูงขึ้นด้วย จนกระทั่งถึงค่าๆ หนึ่ ง อัตราการดูด
ความชื้นก็จะมีค่าค่อนข้างคงที่หรือลดลง ยกเว้นที่อัตรา
การไหลของสารละลาย 0.07 kg/s ที่มีแนวโน้มต่าง
ออกไป ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่าเมื่อท าการแปรค่าอัตรา
การไหลของอากาศเพิ่มขึ้น ยังไม่สามารถสรุปผลกระทบ
ต่ออัตราการดูดความชื้นได้ชัดเจน 
4.1.2 ผลกระทบจากการแปรค่าอัตราการไหลของสาร
ดูดความชื้น 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการดูดความชื้นกับ
อัตราการไหลของสารละลาย 
  เมื่อสังเกตรูปที่ 3 จะเห็นได้ว่าการแปรค่าอัตรา
การไหลของสารละลายเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้อัตราการดูด
ความชื้นมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากปริมาณของ
สารละลายที่มากขึ้นในระบบ ท าให้การถ่ายเทความชื้น
ระหว่างอากาศกับสารละลายมีเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาที่กล่าวถึงในหัวข้อที่แล้ว 

4.1.3 ผลกระทบจากอุณหภูมิอากาศและสารดูด
ความชื้น 

 
รูปที่ 4 อัตราการดูดความชื้นในรอบ 1 วัน เมื่ออัตราการ
ไหลของอากาศคงที่และแปรค่าอัตราการไหลของ
สารละลาย 
 จากรูปที่  4 เมื่อระบบท างานไปในระหว่างวัน 
อุณหภูมิของอากาศโดยรอบกับสารละลายจะสูงขึ้นเรื่อยๆ
จากช่วงเช้า 8:00 น. จนถึงช่วงเย็น 16:00 น. แต่จะเห็น
ว่าอัตราการดูดความชื้นลดลงเร่ือยๆ ดังนั้น จึงอาจสรุปได้
ว่าอัตราการดูดความชื้นจะเพิ่มก็ต่อเมื่ออุณหภูมิของ
อากาศและสารละลายลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่
ผ่านมา 
4.2 ผลกระทบต่อประสิทธิผลของกระบวนการดูด 
ความชื้น 
4.2.1 ผลกระทบจากการแปรค่าอัตราการไหลของ
อากาศ 

 
รูปที่  5 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิผลของ
กระบวนการดูดความชื้นกับอัตราการไหลของอากาศ 
 รูปที่ 5 แสดงอิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศ
ที่มีต่อประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้น โดยจะ
เห็นว่าที่อัตราการไหลของสารละลายเท่ากับ 0.02 และ
0.12  เมื่ออัตราการไหลของอากาศเพิ่มขึ้นถึงค่าๆ หนึ่ง 
ประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้นจะมีค่าสูงขึ้น
แล้วกลับลดต่ าลง เนื่องจากเวลาในการสัมผัสกันระหว่าง
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สารละลายกับอากาศมีค่าน้อยลง ท าให้ประสิทธิผลทาง
ความชื้นกลับมีค่าลดลงด้วย ยกเว้นที่อัตราการไหลของ
สารละลาย 0.07 kg/s ที่มีแนวโน้มตรงกันข้าม ดังนั้นจึง
อาจกล่าวได้ว่า ยังไม่สามารถสรุปแนวโน้มของผลกระทบ
จากการแปรค่าอัตราการไหลของอากาศได้ชัดเจน 
4.2.2 ผลกระทบจากการแปรค่าอัตราการไหลของสาร
ดูดความชื้น 

 
รู ป ที่  6 ค ว า มสั มพั น ธ์ ร ะหว่ า ง ป ระ สิ ท ธิ ผ ล ขอ ง
กระบวนการดูดความชื้นกับอัตราการไหลของสารละลาย 
 รูปที่  6 แสดงอิทธิพลของอัตราการไหลของ
สารละลายที่มีต่อประสิทธิผลของกระบวนการดูด
ความชื้น โดยจะเห็นว่าเมื่ออัตราการไหลของสารละลาย
เพิ่มขึ้น ประสิทธิผลของกระบวนการดูดความชื้นมี
แนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากอากาศได้มีการสัมผัสกับสาร
ดูดความชื้นเพิ่มขึ้น ประสิทธิผลจึงเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยที่ผ่านมา  
4.2.3 ผลกระทบจากอุณหภูมิอากาศและสารดูด
ความชื้น 

 
รูปที่ 7 ประสิทธิผลการดูดความชื้นในรอบ 1 วัน เมื่อ
อัตราการไหลของอากาศคงที่และแปรค่าอัตราการไหล
ของสารละลาย  
 จากรูปที่  7 เมื่ อระบบเดินไปในระหว่างวัน
อุณหภูมิของอากาศกับของสารละลายจะสูงขึ้นเรื่อยๆ 
จากช่วงเช้า 8.00 น. จนถึงช่วงเย็น 16.00 น. แต่จะเห็น

ว่าประสิทธิผลลดลงเรื่อยๆ จึงอาจสรุปได้ว่าประสิทธิผล
ของกระบวนการดูดความชื้นจะเพิ่มก็ต่อเมื่ออุณหภูมิของ
อากาศและสารละลายลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่
ผ่านมา   

5. สรุปและข้อเสนอแนะ 
 บทความนี้ได้น าเสนอผลการศึกษาผลกระทบของ
ตัวแปรต้นด้านสภาวะการท างานที่มีต่อสมรรถนะของ
กระบวนการดูดความชื้น โดยได้ท าการรวบรวมผลจาก
งานวิจัยที่ผ่านมา ร่วมกับการพิจารณาจากผลการทดลอง
จริง  
 จากงานวิจัยที่ ผ่ านมา พบว่า  อัตราการดูด
ความชื้นจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นก็ต่อเมื่อค่าของอัตราการ
ไหลของอากาศ อัตราการไหลของสารดูดความชื้น 
อัตราส่วนความชื้นของอากาศ และความเข้มข้นของสาร
ดูดความชื้นเพิ่มขึ้น และเมื่ออุณหภูมิของอากาศและสาร
ดูดความชื้นลดลง ส่วนประสิทธิผลของกระบวนการดูด
ความชื้นจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนความชื้นของ
อากาศ และอัตราการไหล อุณหภูมิ และความเข้มข้นของ
สารเพิ่มขึ้น และเมื่ออัตราการไหลและอุณหภูมิอากาศ
ลดลง 
 เมื่ อพิจารณาจากผลการทดลองจริง  พบว่า 
แนวโน้มของผลกระทบของอัตราการไหลของอากาศต่อ
อัตราการดูดความชื้นและประสิทธิผลไม่ชัดเจน ซึ่งยังสรุป
ไม่ ได้ว่ าสอดคล้องกับงานวิจัยที่ ผ่ านมาหรือไม่ข้อ
สันนิษฐานข้อหนึ่งคือ ค่าสัดส่วนระหว่างอัตราการไหล
ของสารละลายต่ออัตราการไหลของอากาศ (L/G Ratio) 
อาจมีผล ซึ่งจะได้ท าการศึกษาต่อไป ในขณะที่เมื่ออัตรา
การไหลของสารดูดความชื้นเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้สมรรถนะ
ทั้งสองเพิ่มขึ้นด้วย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมา  
 กล่าวโดยสรุป คือ หากต้องการให้กระบวนการดูด
ความชื้นท างานได้ดีจะต้องท างานที่สภาวะที่สารละลายมี
อัตราการไหลสูง ความเข้มข้นสูง และอุณหภูมิต่ า ในขณะ
ที่อุณหภูมิอากาศและสารละลายควรมีค่าต่ า ซึ่งอาจจะท า
ได้ด้วยการติดตั้งระบบหล่อเย็นเพิ่มเติม ส่วนอัตราการ
ไหลของอากาศขึ้นอยู่กับอัตราการระบายอากาศที่
ต้องการ และความชื้นของอากาศขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ
จริง       
                    6.  กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ
วิ ศ ว ก ร ร มศา สตร์ แ ล ะ เท ค โน โ ลยี อุ ต ส าหก ร ร ม 
มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่เป็นผู้ให้ทุนในการพัฒนาระบบ
และด าเนินการงานวิจัยนี้                   
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