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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้ศึกษาการถายเทความรอนของสารกักเก็บความรอนในรูปความรอนสัมผัส และความรอนแฝง 
โดยเลือกใชน้ํา และอฐิเปนวัสดุสะสมความรอนในรูปความรอนสัมผัส และพาราฟนเปนวัสดุสะสมความรอนในรูป
ของความรอนแฝง โดยศึกษากรณีปอนความรอน และกรณีดึงความรอนจากสารกักเก็บความรอนแตละชนิด ซึ่ง
ทดลองท่ีอัตราการไหลเชิงมวลเทากับ 1.992 g/s กรณีน้าํและอิฐปอนความรอนที่อุณหภูมิ 70, 80 และ 90oC 
สําหรับพาราฟนปอนความรอนที่อุณหภูมิ 90oC อยางเดียว กรณีดึงความรอนออกจากสารกักเก็บความรอนจะปอน
ความรอนใหสารกักเก็บความรอนมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 70oC โดยใหอากาศที่ไหลเขามีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิ
บรรยากาศ ซึ่งพบวาปริมาณความรอนสามารถกักเก็บในพาราฟนมากที่สุด รองลงมาคือ น้ําและอฐิตามลําดับ ใน
กรณีดึงความรอน ปริมาณความรอนที่ดึงจากพาราฟนมีคามากที่สุดและในเวลาที่ยาวนานที่สุดดวย ดังนั้นพาราฟน
จึงเปนสารกักเก็บความรอนทีดี่ที่สุดท่ีจะนําไปออกแบบระบบการอบแหงผลิตภัณฑตางๆตอไป 
คําหลัก: กักเก็บความรอน, พาราฟน, ความรอนสัมผัส, ความรอนแฝง   
 
Abstract 
 This research was to study the heat transfer characteristics of sensible-heat and latent-heat 
storage materials. Water and brick were used for study on sensible heat and paraffin for latent heat 
characteristics. The studies include charging and discharging of the heat. Mass flow rate of the air was 
1.992 g/s. The charging process was conducted at inlet temperatures of 70, 80 and 90oC for water and 
brick, and 90oC for paraffin. Temperature of the discharging process for paraffin was 70oC and 
temperature of inlet air was ambient. Results show that the best thermal storage material is paraffin. The 
discharge rate of paraffin is maximum heat and the period is longest. It thus is considered the best 
thermal storage material to be used subsequently for banana drying of many agricultural products. 
Keywords: Heat energy storage, Paraffin, Sensible heat, Latent heat 
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1. บทนํา 
 การสะสมพลังงานความรอนเปนวิธีการนํา
ความรอนมาเก็บไวในสารกักเก็บความรอนแลวคอย ๆ 
ใชงานในแตละชวงเวลา มชิมนตธรณ และคณะ [1] 
ศึกษาการอบแหงสมุนไพรโดยใช เครื่องอบแหง
พลังงานแสงอาทิตยขนาดใหญรวมกับการใชเชื้อเพลิง
จากไมฟน โดยใชทอแลกเปลี่ยนความรอน ไมมีระบบ
เก็บกักความรอนพบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนจาก
การใชเชื้อเพลิงไมฟน 1.7% ซึ่งคอนขางตํ่าเพราะ
พลังงานจากการเผาไหมเชื้อเพลิงซึ่งเหลือจากการ
แลกเปลี่ยนความรอนไมไดกักเก็บไวเพื่อใชประโยชน 
ธนาคม และคณะ [2] ศึกษาระบบเก็บสะสมพลังงาน
ความรอนแบบไมเปลี่ยนเฟสในชวงอุณหภูมิ 50–150 
oC โดยใชน้ํามันที่ผานการใชงานแลวรวมกับกอนหิน
เปนตัวกลางสะสมความรอนศึกษากรณีปอนความรอน
เขาและกรณีดึงความรอนออก พบวาระบบกักเก็บ
ความรอนดวยสารตัวกลางชนิดไมเปลี่ยนสถานะควร
เลือกสารตัวกลางเก็บสะสมความรอนที่มีคาความจุ
ความรอน )( pC  หรือคาความหนาแนน )(  สูง 
เนื่องจากอัตราสวนโดยปริมาตรกอนหินกับน้ํามัน
สงผลตอการเก็บสะสมความรอนโดยการเพิ่มปริมาณ
กอนหินจะทําใหความสามารถในการกักเก็บความรอน
สูงขึ้น ในปจจุบันไดนําระบบเก็บกักความรอนใช
สําหรับการอบผลิตภัณฑการเกษตรมากขึ้น 
 ณัฐพล  [3 ] สรางเครื่ องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตย โดยใชรางพาราโบลิครวมกับระบบกักเก็บ
ความรอนแบบเปลี่ยนเฟส ซึ่งใชพาราฟนเปนสารกัก
เก็บความรอนในรูปความรอนแฝง  ซึ่ งช วยยืด
ระยะเวลาอบแหงได งานวิจัยดานอบแหงไดนําระบบ
กักเก็บความรอนสัมผัสมาใชเชน El-Sebaii et al. [4] 
ศึกษาตูอบแหงแสงอาทิตยแบบโดยออมใชแผงรับรังสี
แสงอาทิตย ซึ่งใชดินเหนียว หิน และทรายเปนสารกัก
เก็บความรอนพบวาผลิตภัณฑแหงเร็วกวาตูอบแหงที่
ไมมีสารกักเก็บความรอน Bena and Fuller [5] ศึกษา
ตูอบแหงแสงอาทิตยแบบโดยตรงรวมกับใชไมฟน
เสริมมีอิฐเปนตัวกักเก็บความรอนพบวาสามารถกัก
เก็บความรอนได  5 ชั่วโมงซึ่ งมีอุณหภูมิ สูงกวา
บรรยากาศเกิน 10oC Madhlopa and Ngwalo [6] 

สรางเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยชนิดรับแสง
โดยออมรวมกับการใชความรอนจากชีวมวล ซึ่งกัก
เก็บความรอนโดยใชหิน กรวดและซีเมนตเปนตัวดูด
ซับดวยความรอนสัมผัสจากเตาเผาและแสงอาทิตย 
ไพโรจน และคณะ [7] พัฒนาเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยตนทุนตํ่า โดยสรางเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยรวมกับไมฟน 3 แบบ คือ แบบตู แบบ
อุโมงค และแบบขั้นบันไดมีชุดกักเก็บความรอน โดย
ใชอิฐเปนวัสดุกักเก็บความรอน ซึ่งประสิทธิภาพการ
กักเก็บความรอนของเครื่องอบแหงทั้ง 3 แบบ มี
คาประมาณ 13-58% ควรพัฒนาระบบเผาไหมและ
เก็บกักความรอนเพิ่มเติม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพเครื่อง
อบแหงใหสูงขึ้น 

ปจจุบันการอบแหงผลผลิตทางการเกษตร ซึ่ง
นําระบบกักเก็บความรอนมาใชมากขึ้น เพื่อประหยัด
พลังงานและเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องอบแหง 
งานวิจัยนี้จึงศึกษาสารกักเก็บความรอนซึ่งหางายและ
ราคาถูกสําหรับอบผลิตภัณฑเกษตร โดยเลือกใชน้ําใน
สถานะของเหลวและอิฐในสถานะของแข็งเปนสาร
สะสมความรอนในรูปความรอนสัมผัส และพาราฟนซึ่ง
มีจุดหลอมเหลวที่อุณหภูมิประมาณ 60oC เปนสาร
สะสมความรอนในรูปของความรอนแฝง  

2. ทฤษฎ ี
การกักเก็บความรอนเปนการสะสมพลังงาน

ความรอนในสารตัวกลาง รูปแบบการสะสมพลังงาน
ไดแก การสะสมความรอนดวยความรอนสัมผัส และ
การสะสมความดวยความรอนแฝง ซึ่งการกักเก็บ
ความรอนในรูปความรอนสัมผัสในงานวิจัยนี้ใชสมการ
ที่ 1 เพื่อหาปริมาณความรอนสัมผัส  

TmCQ ps     (1) 
เมื่อ sQ  คือ ปริมาณความรอนสัมผัส )(kJ , m คือ 
มวลของสารกักเก็บความรอน )(kg , pC  คือ คา
ความจุความรอนจําเพาะของสารกักเก็บความรอน 

)/( KkgkJ   โดยที่คา pC ของอิฐมีคาเทากับ 0.79 
KkgkJ /  สวนค า pC ของน้ํ ามีค า เท ากับ  4 .2 
KkgkJ / , T  คือผลตางของอุณหภูมิที่สารกัก

เก็บความรอน )(K  
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สําหรับการกักเก็บความรอนในรูปความรอน
แฝง พลังงานจะถูกกักเก็บในรูปของความรอนแฝงโดย
ปริมาณความรอนจํานวนหนึ่งที่ใหแกวัสดุสะสมความ
รอน แลวทําใหวัสดุนั้นเปล่ียนเฟส ซึ่งการวิเคราะห
การถายเทความรอนชนิดเปลี่ยนเฟสซับซอนมากกวา
ชนิดเฟสเดียว เนื่องจาก ปริมาตรมีการเปลี่ยนแปลง 
ความตานทานทางความรอนที่ไมแนนอนระหวาง
ภาชนะบรรจุกับของแข็งในชวงเปลี่ยนเฟส และแรง
ลอยตัวของของเหลวที่ผิวหนาสัมผัสระหวางของเหลว
กับของแข็งกอใหเกิดการถายเทความรอนที่ยากตอ
การคํานวณ มีวิธีการท่ีสําคัญสําหรับตรวจสอบทฤษฎี
และการทดลองหลายวิธี [8] วิธีเอนทัลปเปนวิธีที่
เหมาะสมที่สุด [9] ในการแกปญหาในชวงของอุณหภูม ิ
ซึ่งสะดวกในการแกปญหารูปทรงที่ซับซอนโดย
กําหนด ฟงกชันเอนทัลปเปนตัวแปรตามซึ่งขึ้นอยูกับ
อุณหภูมิสามารถเขียน H-T curve สําหรับวัสดุเปลี่ยน
เฟส เชน พาราฟน ดวยชวงอุณหภูมิที่เปลี่ยนดังแสดง
ในรูปที่ 1 โดยแบงได 5 ชวง สามารถเขียนสมการได
ดังนี้ [9] 
(i) ชวงเฟสของแข็ง (solid phase) 

)1(, apps TTTCH                      (2) 
(ii) ชวงเปลี่ยนอุณหภูมิของแข็งแทรกของแข็ง (solid-
solid phase) 
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(iii) ชวงของแข็งเปลี่ยนอุณหภูมิแตอยูใตอุณหภูมิ
หลอมเหลว 

)1()2(, emappps TTTLTCH   (4) 
(iv) ชวงเปลี่ยนอุณหภูมิเฟสของแข็งเปนของเหลว 
(solid-liquid phase) 
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(5) 

(v) ชวงเฟสของเหลว (liquid phase) 

)2(, emppl TTLLCH           (6) 
เมื่อ H คือ เอนทัลป )/( kgkJ , โดยที่งานวิจัยนี้
เลือกพาราฟนเปนวัสดุสะสมความรอนในรูปของความ

รอนแฝง ใชคาเอนทัลป จากสมการ 2-6 คํานวณหา
ความรอนสะสมในพาราฟน ซึ่งคุณสมบัติทางกายภาพ
เชิงความรอนของพาราฟนแสดงดัง ตารางท่ี 1  

 
รูปที่ 1 แสดงความสัมพันธระหวาง เอนทัลปกับ

อุณหภูมิ [9] 
 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกายภาพเชิงความรอนของ
พาราฟน [9] 
Property Values 
Melting point, mT  59.9 Co  
Melting range, mdT )(  8.7 Co  
Solid-solid phase change 
temperature, pT  

43.9 Co  

Solid-solid phase change range, 
pdT )(  

13.6 Co  

Specific heat of Solid, 
)40( CC o

ps   
2.0

KKg

kJ


 

Specific heat of Liquid, 
)60( CC o

pl   
2.15

KKg

kJ


 

Latent heat of melting, L  190
kg

kJ  

Latent heat of solid-solid change, 
pL  

30
kg

kJ  

Density of solid, )15( Cat o
s  910

3m

kg  

Density of liquid, )70( Cat o
l  790

3m

kg  
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ดังนั้นพลังงานสะสมในพาราฟน สามารถคํานวณจาก
สมการท่ี 7 ดังนี้ [10] 

dTmC

mLdTmCmL

dTmCdTmCq

final

em

em

em

ap

ap

ap

initial

T

T pl

T

T plp

T

T ps

T

T psPCM

























2

2

1

2

1

1

         (7) 

3. อุปกรณการทดลอง 
การจําลองและทดสอบระบบกักเก็บความรอน

เพื่อศึกษาระบบกักเก็บความรอนในรูปของความรอน
สัมผัส (sensible heat) และความรอนแฝง (latent 
heat) โดยเลือกใชน้ําและอฐิเปนวัสดุสะสมความรอน
ในรูปของความรอนสัมผัส และพาราฟนเปนวัสดุสะสม
ความรอนในรปูของความรอนแฝงดวยชุดการทดลอง
ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งประกอบดวย ปมทําหนาที่จาย
อากาศผาน วาลวซึ่งทําหนาที่ปรับอัตราการไหล
ภายในทอ โดยมีมาตรวัดการไหลแบบออรฟิซ (orifice 
meter) สําหรับอานคาอัตราการไหลในการทดลอง 
ควบคุมอัตราการไหลที่ 1.992 g/s ใหความรอน
อากาศดวยฮีตเตอรในหองอุนอากาศ อากาศรอนไหล
เขาอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน คือ กระบอกกักเก็บ
ความรอนขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 นิ้ว ยาว 0.5 
เมตรหุมปดดวยฉนวนแอโรเฟล็กซ (Aeroflex) หนา 1 
นิ้ว มีทอผานกลางขนาด 1.5 นิ้ว ภายในระหวางทอ 3 
นิ้ว กับ 1.5 นิ้ว ใชบรรจสุารกักเก็บความรอนชนิด
ตางๆ วัดคาอุณหภูมิดวยเทอรโมคปัเปลซึ่งวัด
อุณหภูมิส่ิงแวดลอม (Ta) อุณหภูมิทางเขา (Tin) 
อุณหภูมิทางออก (Tout) และอุณหภูมิในสารกักเก็บ
ความรอนวัด 3 ตําแหนง คอื T1, T2 และT3 ดังแสดง
ในรูปที่ 2 โดยบันทึกขอมูลดวย Data logger (Wisco, 
DL2200) ทดลองในกรณีปอนความรอนซึง่ใชอากาศ
เปนส่ือพาความรอนเพือ่แลกเปลี่ยนความรอนกับสาร
เก็บกักความรอน โดยทดลองที่อุณหภูมิขาเขา 70, 80 
และ 90oC สําหรับน้ําและอฐิ สวนพาราฟนทดลองที่
อุณหภูมิขาเขา 90oC สวนกรณีดึงความรอน จะปอน
ความรอนใหสารเก็บกักความรอนมีอุณหภูมิ 70oC 
จากนั้นนําหองอุนอากาศออกสําหรับดึงความรอนสาร

เก็บกักความรอนดวยอุณหภูมิส่ิงแวดลอม ทั้งน้ํา อิฐ 
และพาราฟน 

 

 
รูปที่ 2 ชุดทดลองระบบเก็บกักความรอน 

 
4. ผลและการวิจารณการทดลอง 

 การทดลองเปรียบเทียบสารกักเก็บความรอน 
3 ชนิด คือ น้ํา อิฐ และพาราฟน ซึ่งทดลองในกรณี
ปอนความรอน และดึงความรอน เมื่อ wQ , bQ , pQ  
คือปริมาณความรอนสะสมของน้ํา อิฐ และพาราฟน
ตามลําดับ และ woutQ , , boutQ , , poutQ ,  คือปริมาณ
ความรอนดึงออกของน้ํา, อิฐ พาราฟนตามลําดับ 
4.1 กรณีปอนความรอน 
 ทดลองปอนความรอน น้ํา และอิฐ ที่อุณหภูมิ 
70, 80 และ 90oC เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 3 ปริมาณ
ความรอนสะสมของน้ําที่อุณหภูมิ 70oC (Qw@70oC) 
80oC (Qw@80oC) และ 90oC (Qw@90oC) และรูปที่ 4
ปริมาณความรอนสะสมของอฐิที่อุณหภูม ิ 70oC 
(Qb@70oC) 80oC (Qb@80oC) และ 90oC (Qb@90oC) พบวา
เมื่อเพิ่มอุณหภูมิอากาศปอนเขาน้ําและอิฐสามารถ
สะสมความรอนไดมากขึ้น โดยเฉพาะอิฐจะเห็นความ
แตกตางไดอยางชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบสารกักเก็บ
ความรอนทั้ง 3 ชนิดท่ีอุณหภูมิ 90oC โดยพิจารณา
ปริมาณความรอนสะสมของน้าํที่อุณหภูมิ 90 oC 
(Qw@90oC) ปริมาณความรอนสะสมของอฐิที่อุณหภูม ิ
90oC (Qb@90oC) และ ปริมาณความรอนสะสมของ
พาราฟนที่อุณหภูมิ 90oC (Qp@90oC) ดังรปูที่ 5 พบวา
ชวงระยะเวลา 250 นาทีแรก สารกักเก็บความรอนทั้ง 
3 ชนิด คือ น้ํา อิฐ และพาราฟน จะสะสมปริมาณ
ความรอนในรปูความรอนสัมผัส ปริมาณความรอน
สะสมของน้ําสูงที่สุด รองลงมาคือพาราฟนและอิฐ ซึ่ง
เปนผลจากคาความจุความรอนของน้ํามากที่สุด 
หลังจาก 250 นาทีแรกพาราฟนเริ่มดึงความรอนมา
ชวยสําหรับการเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเปน
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ของเหลว ทาํใหความรอนสะสมของพาราฟนสูงกวา
ความรอนสะสมของน้ํา จาการปอนความรอนเทาๆกัน 
พาราฟนสามารถกักเก็บความรอนไดมากท่ีสุดเหมาะ
สําหรับใชเปนสารกักเก็บความรอนเพื่อนําความรอน
ไปใชประโยชนตอไป 
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รูปที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธกรณีปอนความรอน
ระหวางปริมาณความรอนสะสมของน้ํากับเวลา 
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รูปที่ 4 กราฟแสดงความสัมพันธกรณีปอนความรอน
ระหวางปริมาณความรอนสะสมของอิฐกับเวลา 
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รูปที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธกรณีปอนความรอน
ระหวางปริมาณความรอนสะสมของนํ้า, อิฐ และ
พาราฟนกับเวลาที่อุณหภูมิ 90°C 
4.2 กรณีดึงความรอน 
 การทดลองดึงความรอน จะปอนความรอนให
อุณหภูมิในสารเฉล่ียประมาณ 70oC จากนั้นดึงความ
รอนสะสมในสารกักเก็บความรอนดวยอุณหภูมิ
ส่ิงแวดลอมประมาณ 30oCเมื่อพิจารณาความรอนดึง
ออกของน้ํา (Qout,w) อิฐ (Qout,b) และ พาราฟน (Qout,p) 
ในรูปที่ 6 และพิจารณาอุณหภูมิเฉลี่ยกรณีดึงความ
รอนออกของน้ํา (Tw,ave) อิฐ (Tb,ave) และ พาราฟน
(Tp,ave) ในรูปที่ 7 พบวา ในชวง 30 นาทีแรก อุณหภูมิ
ของพาราฟน (Tp,ave) จะลดลงเร็วใกลเคียงกับอุณหภูมิ
ของน้ํา (Tw,ave) แตปริมาณความรอนที่ถูกดึงออกจาก
พาราฟน (Qout,p) นอยกวาปริมาณความรอนที่ถูกดึง
จากน้ํ า  (Qout,w) เนื่ องจากพาราฟนอยู ในสถานะ
ของเหลวมีคาความจุความรอนของพาราฟนมีคานอย
กวาคาความจุความรอนของน้ําหลังจาก 30 นาทีแรก 
หลังจากนาทีที่ 30 อุณหภูมิของพาราฟนลดลงถึง 
อุณหภูมิ 60oC พาราฟนจะคายความรอนออกเพื่อ
เปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนของแข็งปริมาณความ
รอนดึงออกของพาราฟน (Qout,p) จะมีคามากที่สุด และ
อุณหภูมิของพาราฟน (Tp,ave) จะลดลงอยางชาๆ ใช
เวลานานที่สุด สวนปริมาณความรอนดึงออกของอิฐ 
(Qout,b) จะนอยที่สุด อุณหภูมิของอิฐ (Tb,ave) ลดลงเร็ว
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ที่สุด และใชเวลาเร็วสุดสําหรับการคายความรอนที่
สะสม  

เนื่องจากชวงเปลี่ยนสถานะจากของพาราฟน
มีพลังงานสะสมมาก สงผลใหพาราฟนสามารถคาย
ความรอนไดมาก ในระยะเวลานานเหมาะสําหรับชวย
เพิ่มประสิทธิภาพเครื่องอบพลิตภัณฑทางการเกษตร
ซึ่งตองการเผาไมฟนครั้งเดียวพลังงานสวนหนึ่งกัก
เก็บในสารกักเก็บความรอน และปลอยความรอนอยาง
ตอเนื่องเปนระยะเวลานานชวยลดภาระการเติม
เชื้อเพลิง 
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รูปที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธกรณีดึงความรอน
ระหวางปริมาณความรอนดึงออกของน้ํา, อิฐ และ
พาราฟนกับเวลา 
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รูปที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธกรณีดึงความรอน
ระหวางอุณหภูมิเฉลี่ยของน้ํา, อิฐและพาราฟน กับ
เวลา 

5. สรุป 
 พาราฟนสามารถกักเก็บความรอนไดมาก
ที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับน้ําและอิฐ ซึ่งมีระยะเวลา
สําหรับการคายความรอนนานท่ีสุด เหมาะสําหรับ
นําไปออกแบบอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนสําหรับ
อบผลิตภัณฑทางการเกษตรตอไป 
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