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บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาผลการทดลองจากการอบแหงไมโดย

ใชทอนําคลื่นรูปทรงสี่เหลี่ยม พารามิเตอรที่ศึกษา คือ กําลังคลื่น

ไมโครเวฟ (50, 100 W) อุณหภูมิของลมรอน (40, 60°C) และความ
หนาของชิ้นไม (5, 8 cm) ที่มีผลตออุณหภูมิภายในชิ้นไม ความชื้น
ของช้ินไม (ชิ้นไมมีความชื้นเร่ิมตน 89 - 95 %dry bulb) และการดูด
ซับพลังงานของชิ้นไม จากการทดลองพบวาการเปลี่ยนแปลงกําลัง
คลื่นไมโครเวฟ อุณหภูมิของลมรอนและความหนาของชิ้นไม มีผล
ตอจลนพลศาสตรของการอบแหงโดยรวมเปนอยางมาก ซ่ึงผลลัพธที่
ไดจากงานวิจัยน้ีสามารถนําไปเปนขอมูลพื้นฐานของกระบวนการอบ
แหงวัสดุพรุนที่ไมอิ่มตัวโดยใชไมโครเวฟได รวมทั้งสามารถประยุกต
ใชในการออกแบบสรางระบบอบแหงดวยคลื่นไมโครเวฟในภาคอุต
สาหกรรมตอไป

Abstract
In this study, The drying of wood with microwave energy 

was investigated experiment with rectangular waveguide. The 
Parameter are microwave power (50, 100W), Temperature of 

hot air (40, 60°C) and Thickness of wood (5, 8 cm) that 
influence to inside temperature, moisture content (initial 
moisture content 89 - 95% dry bulb) and microwave power 
absorbed of wood were studied. It is shown that the variation 

of microwave power, temperature of hot air and thickness of wood 
were affected to kinetic drying. Finally, the result of this research 
can be basis acknowledge in drying microwave unsaturated porous 
media process and can be apply to drying system design.

1. บทนํา
ในปจจุบันส่ิงที่สําคัญนอกเหนือจากการผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ

ออกสูทองตลาดแลว คือการพยายามเพิ่มผลผลิตและลดคาใชจายในการ
ผลิต โดยทั่วไปผลิตภัณฑทางการเกษตรและอุตสาหกรรมนั้นมีหลาย
กระบวนการผลิตที่เกี่ยวของกับการอบแหง จะดวยวิธีธรรมชาติหรือวิธีที่
ใชพลังงานจากแหลงพลังงานอื่นมาใช ซ่ึงในบางครั้งยังผลิตไมทันตาม
ความตองการหรือหากทันตามความตองการก็ตองใชคาใชจายสูงและได
ประสิทธิภาพไมคุมคาเทาที่ควร อันสงผลใหเกิดแนวคิดในการหากรรมวิธี
ที่จะชวยในการอบแหงผลิตภัณฑใหมีคุณภาพที่ดี สะอาด ใชพลังงานอยาง
คุมคาและลดระยะเวลาในการอบแหงใหส้ันที่สุดเพื่อใหไดผลิตภัณฑ
จํานวนมากในเวลาอันรวดเร็ว เพื่อเปนการประหยัดคาใชจายในการผลิต 
กรรมวิธีการอบแหงน้ันมีวัตถุประสงคเพื่อรักษาผลิตภัณฑใหมีอายุยืนยาว
ข้ึนสําหรับผลผลิตทางการเกษตร เพื่อไลความชื้นที่ไมตองการออกจาก
ผลิตภัณฑ เชน การอบแหงไม ซ่ึงไม ถือวาเปนวัสดุแบบชื้นมาก
(Hygroscopic Porous Media) กลาวคือความชื้นยึดอยูกับโครงสรางของ
อนุภาคของแข็งภายใตพันธะทางเคมีและฟสิกส มีชองวางระหวางอนุภาค

ของแข็งมีขนาดเล็กมากประมาณ 0 - 1 μm โครงสรางเนื้อวัสดุที่ซับซอน
ที่เรียกวาโครงสรางวัสดุพรุนแบบเซลลูลาร-คาพิวลารี (Cellular Capillary) 



ผดุงศักดิ์ [1] การอบแหงเพื่อลดความชื้นของเน้ือไมลงถึงคาหนึ่ง
กอนที่จะนําไมไปเขาสูภาคอุตสาหกรรมตอไป สามารถลดปญหา
เชื้อรา ปลวก มอด เปนตน

ในชวงทศวรรษที่ผานมาไดมีการ นําคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวง
ความถี่คลื่นไมโครเวฟระหวาง 0.3 ถึง 300 GHz หรือในชวง
ความยาวคลื่น 1 mm. ถึง 1 m. มาใชเปนแหลงพลังงานใหความรอน
เพื่อแปรรูปวัสดุตางๆในอุตสาหกรรม การใหความรอนแกวัสดุดวย
ไมโครเวฟเปนเทคโนโลยีใหมที่มีประสิทธิภาพสูงที่ไดรับความสนใจ
อยางมาก การผลิตวัสดุดวยคลื่นไมโครเวฟนี้ใชเวลาในการผลิตวัสดุ
ส้ันกวากระบวนการผลิตโดยใชความรอนวิธีอื่นจึงทําใหประหยัด
เวลา พลังงานและชวยลดตนทุนการผลิต

งานวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการอบแหงไมดวยพลังงานจากคลื่น
ไมโครเวฟในระดับนานาชาติและระดับประเทศนั้นยังมีการทํากัน
นอยมาก ซ่ึงในสวนของงานวิจัยระดับประเทศนั้นจะทําการวิจัยโดย
ใชหลักการพาความรอนเปนสวนใหญ เชน การอบแหงดวยลมรอน 
การอบแหงดวยไอนํ้า Yamsaengsung [2] การอบแหงดวยระบบ
สุญญากาศ ชวลิต [3] ซ่ึงจะใชระยะเวลาในการอบแหงที่นานและ
ลักษณะของไมเกิดการบิดงอ สําหรับงานวิจัยในระดับนานาชาติที่
ผานมาที่ เกี่ยวกับกระบวนการทําความรอนและอบแหงวัสดุใน
ประเภทตางๆ ไดแก Masakasu [4] และ Oloyede [5] ไดทําการอบ
แหงไมโดยใชพลังงานไมโครเวฟ เพื่อทําการศึกษาถึงคุณสมบัติทาง
กายภาพของไมหลังจากไดรับพลังงานไมโครเวฟ ซ่ึงเตาไมโครเวฟที่
ใชเปนเตาไมโครเวฟบาน, Zhao [6] และ Lehne [7] ไดทําการ
ทดลองอบไมโดยใชพลังงานไมโครเวฟและสรางแบบจําลองข้ึนมาซ่ึง
แบบจําลองที่สรางเปนแบบจําลองพื้นฐานเทานั้น จากงานวิจัยขาง
ตนที่กลาวมายังมีขอจํากัดทางดานอุปกรณที่ใชในการทดลองและใน
สวนของแบบจําลองทางคณิตศาสตรซ่ึงเปนแบบแบบจําลองพื้นฐาน

ซ่ึงงานวิจัยครั้งน้ีจะเนนวิธีการทดลองในหองปฏิบัติการเพื่อ
ศึกษาพฤติกรรมของการถายเทความรอนและมวลสารในกระบวนกา
รอบแหงภายใตความถี่คลื่นไมโครเวฟ 2.45 GHz (TE10 Mode)
กําลังงานสูงสุด 1,500 W ซ่ึงจะศึกษาเปรียบเทียบกําลังงาน
ไมโครเวฟที่ปอนเขาสูระบบ (50, 100 W) อุณหภูมิลมรอนที่ปอนเขา

สูระบบ (40, 60°C) และความหนาของชิ้นงานทดสอบ (5, 8 cm)

2. ทฤษฏีท่ีเกี่ยวของ
2.1 การอบแหงโดยใชคลื่นไมโครเวฟ

โดยทั่วไปแลววัตถุประสงคของการอบแหงคือการถายเท
ความชื้นหรือนํ้าออกจากผลิตภัณฑ การอบแหงเพื่อใหไดผลิตภัณฑ
ที่ดีน้ัน กรรมวิธีที่ใชควรจะสามารถไลความชื้นออกจากผลิตภัณฑใน
อัตราเร็วที่ใกลเคียงกับอัตราการระเหยของน้ําที่ผิวของผลิตภัณฑ ซ่ึง
ข้ึนอยูกับความเร็วของอากาศและอุณหภูมิของอากาศในขณะนั้น กา
รอบแหงสวนใหญจะใชหลักการถายเทความรอนโดยอาศัยความแตก
ตางของอุณหภูมิที่ผิวนอกและผิวภายในผลิตภัณฑ ดวยการใหความ
รอนจากผิวนอกถายเทเขาสูผิวชั้นใน ความชื้นจะถูกไลออกมาที่ผิว
ทําใหที่ผิวผลิตภัณฑมีอุณหภูมิสูงและแหง ในขณะที่ภายในยังคงมี
ความชื้นเหลืออยูและมีอุณหภูมิต่ํากวา ซ่ึงผิวภายนอกที่แหงจะเกิด

การหดตัวทําใหความชื้นถายเทออกมาที่ผิวผลิตภัณฑลดลงตามลําดับและ
อาจสงผลใหผลิตภัณฑเกิดรอยราว เน่ืองมาจากอิทธิพลความดันกาซภาย
ในวัสดุหรือการหดตัวของโครงสรางผลิตภัณฑ นอกจากนั้นแลว สีของ
ผลิตภัณฑจะเปลี่ยนแปลงงายและอาจเกิดรอยไหมได

การใหความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟจะอาศัยหลักการดูดกลืนพลัง
งานของผลิตภัณฑซ่ึงจะข้ึนอยูกับชนิดและสมบัติทางไดอิเลคตริกของผลิต
ภัณฑน้ัน ๆ วัสดุที่เปนฉนวนที่มีคาการนําไฟฟาต่ํา จะยอมใหคลื่น
ไมโครเวฟทะลุผาน เชน แกว อากาศ โพลีโพรพิลีน อลูมินาเซรามิกส   
เปนตน สวนวัสดุที่มีคาการนําความรอนสูง เชน ชิ้นงานโลหะ จะสะทอน
คลื่นไมโครเวฟ คลื่นไมสามารถทะลุผานไปได สําหรับวัสดุไดอิเลคตริก
หรือวัสดุกึ่งฉนวนที่มีข้ัวทางไฟฟา (Dipole) เชน นํ้า ไม กระดาษ คารบอน  
เรซิน จะสามารถดูดกลืนคลื่นไมโครเวฟและเปลี่ยนเปนความรอน ซ่ึง
ความรอนดังกลาวเกิดจากแรงเสียดสีระหวางการจัดเรียงตัวใหมของ
โมเลกุลนํ้าเม่ือดูดกลืนคลื่น สงผลใหเกิดเปนความรอนข้ึนภายในทั่วทั้ง
เน้ือวัสดุ (Volumetric Heating) ความรอนและความชื้นจะถูกถายเทจาก
ภายในออกสูผิวนอกของผลิตภัณฑ ซ่ึงแตกตางไปจากการอบแหงโดยวิธี
ทั่วไปซ่ึงจะถายเทความรอนจากผิวเขาไปสูภายในผลิตภัณฑ จากพฤติ
กรรมดังกลาวของการใหความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟจะทําใหผิวของผลิต
ภัณฑไมเสียหายหรือตางไปจากเดิมมากนัก เน่ืองจากการระเหยของ
ความชื้นภายในผลิตภัณฑเปนไปอยางรวดเร็วและมีการกระจายตัวของ
อุณหภูมิอยางสม่ําเสมอ สามารถลดการแตกราวและรอยไหมในผลิตภัณฑ 
ซ่ึงสามารถนําไปประยุกตใชในการอบแหงวัสดุสําหรับอุตสาหกรรมตอไป

2.2 สมการความรู พ้ืนฐานของการทําความรอนดวยพลังงาน
ไมโครเวฟ

คลื่นไมโครเวฟเมื่อทะลุผานวัสดุไดอิเลคตริกจะถูกดูดซับและเปลี่ยน
เปนพลังงานความรอน เรียกวาการกําเนิดปริมาณความรอนภายในตอ
หน่ึงหนวยปริมาตร (Density of Microwave Power Absorbed, Q) ซ่ึง
สัมพันธกับสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กภายใน วัสดุไดอิเลคตริก  
Metaxas [8] อยางไรก็ตามวัสดุไดอิเลคตริกไมมีผลตอสภาพเชิงข้ัวแม
เหล็กเม่ืออยูในสนามแมเหล็ก ดังน้ันจึงไมมีสนามแมเหล็กสูญเสียใน
ระหวางการแผรังสีไมโครเวฟ หรือกลาวอีกทางหนึ่ง สนามแมเหล็กไฟฟา
สงผลตอการเกิดความรอนภายในวัสดุไดอิเลคตริกไดนอยมาก การเปลี่ยน
แปลงเฟสของสนามไฟฟาตอหน่ึงหนวยเวลาจะเร็วมาก ดังน้ันคาเฉลี่ยราก
ที่สองของความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟาจะถูกใชในการประมาณคา
พลังงานไมโครเวฟที่ถูกดูดซับโดยวัสดุไดอิเลคตริก เม่ือสมมติใหไมมีการ
สูญเสียสนามแมเหล็ก คาของการกําเนิดปริมาณความรอนภายในตอหน่ึง
หนวยปริมาตรสามารถแสดงไดดังน้ี Ratanadecho [9]

( ) 2'
r0

2
r0 Etanf2EQ δεεπεεω ⋅⋅⋅=′′=        (1)

เม่ือ E คือ สนามแมเหล็กไฟฟาซึ่งจะเปลี่ยนแปลงตามตําแหนง f คือคา

ความถี่ของคลื่นไมโครเวฟ ω คือ ความเร็วเชิงมุมของคลื่นไมโครเวฟ  
'
rε คือ relative dielectric constant ซ่ึงบอกถึงคุณสมบัติของวัตถุใดๆที่

อธิบายถึงความสามารถในการดูดซับ สงผานและสะทอนพลังงานจากสวน

ที่เปนสนามไฟฟาของคลื่นไมโครเวฟ โดย ε0 คือ Dielectric Constant 
ของอากาศ และ δtan คือ Dielectric Loss Tangent Coefficient ซ่ึงบอก



ถึงความสามารถในการแปรเปลี่ยนพลังงานที่วัสดุดูดซับเปนพลังงาน
ความรอน

จากสมการที่ 1 คาพลังงานไมโครเวฟที่ถูกดูดซับจะแปรผัน
ตรงกับคาความถี่ของสนามไฟฟา, δtan และคากําลังสองของสนาม
ไฟฟา แตถาคา δtan ของช้ินทดสอบมีคามาก จะสงผลใหการดูด
ซับพลังงานไมโครเวฟและปริมาณความรอนที่เกิดข้ึนมีมากข้ึน แต
ถาคา δtan มีคานอย คลื่นไมโครเวฟจะทะลุผานชิ้นทดสอบโดยไม
เกิดความรอนข้ึน อยางไรก็ตามอุณหภูมิที่สูงข้ึนอาจจะข้ึนกับตัวแปร
อื่น เชน คาความจุความรอนจําเพาะ (Specific Heat) ลักษณะของ
ชิ้นทดสอบและขนาดของชิ้นทดสอบดวย

สวนคาความลึกในการทะลุทะลวงของคลื่น หรือ ระยะทางที่
สนามไฟฟาทะลุเขาไปได สามารถหาไดจาก Ratanadecho [9]
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เม่ือ υ = ความเร็วแสง (3x108 m/s)
จะเห็นวาเม่ือคา dielectric constant และ loss tangent coefficient 
เปลี่ยน ความลึกในการทะลุทะลวงและสนามไฟฟาภายในวัสดุไดอิ
เลคตริกก็จะเปลี่ยนแปลงดวย

3. ระเบียบวิธีวิจัย
3.1 ไมโครเวฟชนิดทอนําคลื่นรูปทรงสี่เหลี่ยม

(Rectangular Wave Guide)
อุปกรณไมโครเวฟชนิดทอนําคลื่นรูปทรงสี่เหลี่ยม เปนระบบ

ไมโครเวฟที่ใชคลื่นแบบ Monochromatic ชนิด TE10 mode ที่
ความถี่ 2.45 GHz คลื่นไมโครเวฟกําเนิดจากแมกนีตรอน      
(Micro Denshi Co., Model UM-1500) และถูกสงผานตามทิศทาง
ในแนวแกน  z  ภายในท อ นําคลื่ น รูปทรงสี่ เหลี่ ยมขนาด              
109.22 mm. x 54.61 mm. โดยมีนํ้าเปนตัวดูดซับที่ขอบเขตดาน
ลาง (Lower Absorbing Boundary) เพื่อปองกันการสะทอนกลับของ
คลื่นไมโครเวฟไปสูวัสดุทดสอบและมี Isolater (Upper Absorbing 
Boundary) เปนตัวดักคลื่นไมโครเวฟที่สะทอนมาจากวัสดุทดสอบ
เพื่อปองกันไมใหไปทําความเสียหายตอแมกนีตรอนกําลังงานของ
แมกนีตรอนสามารถปรับไดตั้งแต 0 - 1500 W กําลังของคลื่นตก
กระทบ คลื่นสะทอนและคลื่นสงผาน จะถูกวัดดวยวัตตมิเตอรโดย
อาศัย Directional Coupler (Micro Denshi Co., Model DR-500)
อุณหภูมิวัสดุทดสอบจะวัดโดยใช Luxtron Fluroptic Thermometer 

Model 790 (Accurate to ±  0.5 °C) ณ ตําแหนงลึกจากผิวหนา 
5, 15, 25 mm. เปนจํานวน 3 ตําแหนง ในระหวางทดลองบริเวณผิว
หนาของชิ้นไมจะมีลมรอนจากเครื่องกําเนิดลมรอน (Hot Air 
generator) สําหรับการวัดปริมาณความชื้น เม่ือทดลองแตละกรณี
เสร็จแลวจะนําชิ้นไมไปอบเพ่ือหาความชื้นคงเหลือโดยอาศัยการชั่ง
นํ้าหนัก

ตัวอยางวัสดุทดสอบที่ถูกใหความรอนคือชิ้นไม มีพื้นที่หนาตัดเทา
กับ 107 mm. x 52 mm. ที่ความหนา 50 mm.และ 80 mm. ซ่ึงภาชนะ
บรรจุชิ้นงานทดสอบทํามาจากโพลีโพรพิลีนหนา 1 mm. เม่ือทําการบรรจุ
ลงในทอนําคลื่นแบบสี่เหลี่ยมจะมีขนาดพอดีกับพื้นที่หนาตัดของทอนํา
คลื่น

รูปที่ 1 ไมโครเวฟชนิดทอนําคลื่นรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา

3.2 ขั้นตอนการทดลอง
นําชิ้นทดสอบไมขนาด 5 x 11 x 5 cm3 มาทําการวัดความชื้นเร่ิมตน

กอนการทดลองจากนั้นทําการทดลองตามเงื่อนไขตาง ๆ โดยทําการปรับ
คากําลังวัตตเปน 50 W 100 W  ปรับเปลี่ยนความหนาของชิ้นงาน 5 cm., 

8 cm. ปรับอุณหภูมิของลมรอน 40°C, 60 °C โดยทุกๆ เงื่อนไขมีการวัด
อุณหภูมิภายในของชิ้นไม วัดความชื้นคงเหลือ ซ่ึงไมที่ใชอบน้ันมีความชื้น

เร่ิมตนประมาณ 89 - 95% (Dry Bulb) และมีอุณหภูมิเร่ิมตน 28°C

4. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง
จากการศึกษาเพื่อวิ เคราะหกระบวนการอบแหงไมดวยคลื่น

ไมโครเวฟรวมกับลมรอนโดยใชทอนําคลื่นรูปทรงสี่เหลี่ยม โดยการอบ
แหงดวยคลื่นไมโครเวฟนั้นจะเปลี่ยนพลังงานของคลื่นที่ถูกดูดซับสูวัสดุ
เปนความรอนทําใหวัสดุน้ันรอนข้ึนทั้งกอน (volumetric heating) อุณหภูมิ
ภายในจึงคอนขางสม่ําเสมอ ประกอบกับมีการพาความรอนที่บริเวณผิว
ของช้ินงานดังน้ันการถายเทความชื้นที่เกิดข้ึนจึงเปนไปอยางรวดเร็ว
สําหรับกรณีที่ 1 เปนศึกษาโดยใชกําลังงานไมโครเวฟ 100 W กับ

อุณหภูมิลมรอน 40°C ความหนาชิ้นไม 5 cm. พบวาในชวงแรกของ
กระบวนการอบแหง (30นาที) ชิ้นไมมีปริมาณความชื้นสูงและคา Loss 
Tangent Coefficient สูง (ดังแสดงในสมการที่ 1) ทําใหอัตราการดูดกลืน
พลังงานมาก จึงทําใหเกิดความรอนสูง (รูปที่ 2) ดังน้ันอุณหภูมิที่เกิดข้ึน
จึงสูงตามไปดวย (รูปที่ 3) และเน่ืองจากอุณหภูมิตําแหนงที่ 1 ใกลผิวชิ้น
ไม ซ่ึงไดรับคลื่นโดยตรงจึงมีคาสูงกวาตําแหนงที่ลึกลงไป และคาความลึก
ในการทะลุทะลวง (DP) (ดังแสดงในสมการที่ 2) น้ันในชวงแรกจะมีคาใกล
เคียงกับความหนาชิ้นไม ทําใหคลื่นถูกดูดกลืนไวที่บริเวณผิว ตอมาคา
ความทะลุทะลวงจะมีคามากขึ้นเน่ืองจากความชื้นลดลง คาไดอิเลคตริก
ของไมลดลง สงผลใหคาความลึกในการทะลุทะลวง (DP) มากขึ้น และเม่ือ
เวลามากขึ้น (รูปที่ 3) จะเห็นวาอุณหภูมิในแตละตําแหนงจะเพิ่มข้ึนตาม
เวลาที่ผานไป โดยอุณหภูมิของทุกตําแหนงเกิดข้ึนสูงสุดที่เวลาประมาณ 

1
2
3

1
2
3

ตําแหนงการวัดอุณหภูมิ



110 นาที หลังจากนั้นอุณหภูมิทุกตําแหนงจะคอย ๆ ลดลงและเริ่ม
คงที่  ที่เวลา 150 นาทีเปนตนไป แตตําแหนงการเกิดอุณหภูมิสูงเร่ิม
เปลี่ยน กลาวคือ อุณหภูมิ ณ ตําแหนง 3 จะมีอุณหภูมิสูงกวา
ตําแหนงอื่น โดยที่ตําแหนงบริเวณผิว (ตําแหนง 1) กลับมีอุณหภูมิ
ลดลง ทั้งน้ีเปนเพราะความชื้นภายในวัสดุไดเคลื่อนตัวออกไป เน่ือง
จากในชวงแรกของกระบวนการอบแหงภายในชิ้นไมจะมีเฟสของ
ของเหลวอยูอยางตอเน่ือง ทําใหอิทธิพลของความดันคาพิวลารี 
(capillary pressure) ที่ขับเคลื่อนของเหลวไปยังผิวหนาของชิ้นไมมี
คาสูง แตเม่ือเวลาผานไปปริมาณความชื้นลดลง ทําใหการเคลื่อนที่
ของความชื้น (ซ่ึงเปนไอสวนใหญ) ออกสูผิวหนานั้นเปนอิทธิพลของ
การแพรของไอ (vapor diffusion) เปนหลัก ประกอบกับอิทธิพลของ
การพาความรอนบริเวณผิวหนาของชิ้นไมจึงทําใหการเคลื่อนยาย
ความชื้นที่บริเวณผิวหนาของชิ้นไมสูง

ตารางที่ 1 คาความความลึกในการทะลุทะลวงของคลื่นในชิ้นไม(Dp)
data

Reference
ε ′ ε ′′ δtan

Dp (m)

Network Analyzer
(Present study)

1.591 0.033 - 1.48827

Lehne [7] 2.4192 0.03612 - 1.67663

Datta [10] 1.5-4 - 0.01 1.94676-
3.17905

Berger [11] 1.2-5 0.02-0.5 - 0.17434-
3.55429

รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางคาของกําลังงานไมโครเวฟกับเวลา

Power 100 W, Hot Air 40°C, Thickness 5 cm

รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความชื้นกับเวลา

Power 100 W, Hot Air 40°C, Thickness 5 cm

         ตารางที่ 2 ผลการทดลองโดยใชพลังงานไมโครเวฟรวมกับลมรอนในกรณีตาง ๆ
กําลังงานไมโครเวฟ

(W)
ความหนาชิ้นไม

(ซม.)
อุณหภูมิลมรอน

(°C)

ความชื้นเร่ิมตน
(% Dry bulb)

ความชื้นสุดทาย
(% Dry bulb)

อัตราการอบแหง
(%/นาที)

40 95 15 0.19
5

60 95 15 0.27
40 89 8 0.15

50

8
60 89 8 0.21
40 95 8 0.29

5
60 95 8 0.48
40 89 8 0.23

100
8

60 89 8 0.54

เม่ือศึกษาอิทธิพลของกําลังคลื่นไมโครเวฟโดยเปรียบเทียบ   

50 W กับ 100 W ที่สภาวะอุณหภูมิลมรอน 40°C ความหนาชิ้นไม 
5 cm. จากรูปที่ 4 พบวาอัตราการดูดกลืนพลังงานที่เกิดข้ึนมีคา    
30 W ซ่ึงตางจากกรณีที่ 1 (100 W) ที่พบวามีอัตราการดูดกลืนพลัง
งาน 60 W ในชวงเร่ิมตน จะเห็นไดวาอัตราการดูดกลืนพลังงานของ
ชิ้นไมจะคิดเปน 60% ของกําลังงานไมโครเวฟที่ปอนเขามา

จากกําลังคลื่นไมโครเวฟที่ลดลง สงผลใหใชเวลาในการอบนานขึ้น 
(จากเดิม 110 นาทีเปน 270 นาที) เม่ือเปรียบเทียบ ณ อุณหภูมิสูงสุดที่
เทากัน เน่ืองจากสนามไฟฟามีคานอย สงผลใหการเกิดความรอนนอยลง
ตามไปดวย จึงตองใชระยะเวลาในการอบนานขึ้น (ดังแสดงในสมการที่1)  

ชิน้ทดสอบชิน้ทดสอบ
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Power Absorbed = APower Absorbed = A--BB--C+DC+D
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รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางคาของกําลังงานไมโครเวฟกับเวลา

Power 50 W, Hot Air 40°C, Thickness 5 cm

รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความชื้นกับเวลา

Power 50 W, Hot Air 40°C, Thickness 5 cm

เม่ือศึกษาอิทธิพลอุณหภูมิของลมรอนโดยเปรียบเทียบ 40°C
กับ 60°C ที่กําลังงานไมโครเวฟ 100 W ความหนาชิ้นไม 5 cm. 
จากรูปที่ 6 พบวาอัตราการดูดกลืนพลังงานและการกระจายอุณหภูมิ
ในชวงแรกเหมือนกับกรณีที่ 1 โดยอุณหภูมิตําแหนงใกลผิวชิ้นไมซ่ึง
ไดรับคลื่นโดยตรงจะมีคาสูงกวาตําแหนงที่ลึกลงไปแตการกระจาย
ของอุณหภูมิหลังจาก 30 นาที พบวาอุณหภูมิตําแหนง 2 มีคามาก
กวาอุณหภูมิตําแหนง 3 (อยูลึกลงในชิ้นไมมากกวา) ทั้งน้ีเกิดจาก
การฟอรมตัวของคลื่นเดินหนาและคลื่นสะทอน มีคาสูงสุดบริเวณ
ตําแหนง 2 ทําใหอุณหภูมิชิ้นไมตําแหนง 2 มีคาสูง

รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางคาของกําลังงานไมโครเวฟกับเวลา

Power 100 W, Hot Air 60°C, Thickness 5 cm

รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความชื้นกับเวลา

Power 100 W, Hot Air 60°C, Thickness 5 cm

พบวาการกระจายตัวของอุณหภูมิมีความซับซอนมากขึ้น อุณหภูมิ
แตละตําแหนงมีคาแตกตางกันมากเม่ือเทียบกับกรณีที่ 1 (รูปที่ 9) โดยใน
ชวงแรกการดูดซับของชิ้นไมมีคาสูง การสงผานต่ํา ทําใหคลื่นสะสมในชิ้น
ไมมาก ทําใหเกิดความรอนสูงข้ึน อุณหภูมิจึงมีคาสูงตามไปดวย โดยมีคา

เฉลี่ยประมาณ 160 °C ลักษณะการเกิดอุณหภูมิจะมีการเกิดความรอนที่
ไมคอยคงที่ ทั้งน้ีเน่ืองจากปรากฏการณทางธรรมชาติของคลื่นไมโครเวฟ 
เกิดการเปลี่ยนแปลงความชื้นภายในวัสดุเปลี่ยนไปกับเวลาและมี
การฟอรมตัวของคลื่นเดินหนาและคลื่นสะทอนภายในชิ้นไม

รูปที่ 8 ความสัมพันธระหวางคาของกําลังงานไมโครเวฟกับเวลา

Power 100 W, Hot Air 40°C, Thickness 8 cm

 
รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความชื้นกับเวลา
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Power 100 W, Hot Air 40°C, Thickness 8 cm
5. สรุปผลการทดลอง

การอบแหงดวยทอนําคลื่นรูปทรงสี่เหลี่ยม จากการทดสอบจะ
เห็นไดวา การอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนของช้ินไมซ่ึงเปนวัสดุ
พรุนแบบชื้นมาก (Hygroscopic Porous Media) จะข้ึนอยูกับกําลัง
ของไมโครเวฟและระยะเวลาในการอบที่จะทําใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนสูง
สุด และข้ึนอยูกับคาไดอิเลคตริกของไม ในชวงแรกจะมีคาสูง ซ่ึง
สามารถดูดซับพลังงานไวเปนจํานวนมาก ทําใหเกิดอุณหภูมิสูงข้ึน
อยางรวดเร็ว โดยในชวงเร่ิมตนของกระบวนการอบแหงภายในชิ้นไม
จะมีเฟสของของเหลวอยูอยางตอเน่ือง ทําใหอิทธิพลของความดันคา
พิวลารี (capillary pressure) ที่ขับเคลื่อนของเหลวไปยังผิวหนาของ
ชิ้นไมมีคาสูง แตเม่ือเวลาผานไปปริมาณความชื้นลดลง ทําใหการ
เคลื่อนที่ของความชื้น (ซ่ึงเปนไอสวนใหญ) ออกสูผิวหนานั้นเปน
อิทธิพลของการแพรของไอ (vapor diffusion) เปนหลัก ประกอบกับ
อิทธิพลของการพาความรอนบริเวณผิวหนาของชิ้นไมจึงทําใหการ
เคลื่อนยายความชื้นที่บริเวณผิวหนาของชิ้นไมสูงและเม่ือความชื้น
ลดลง และเม่ือกําลังของคลื่นไมโครเวฟที่ปอนเขาไปมีคาสูงจะมีอัตรา
การดูดกลืนพลังงานสูง ทําใหเกิดความรอนสูงจึงสามารถถายเทมวล
สารไดมากกวาความเขมของสนามไฟฟาที่มีคาต่ํา ซ่ึงงานวิจัยน้ี
สามารถนําไปเปนขอมูลพื้นฐานที่ใชในการออกแบบระบบจริงในทาง
ปฏิบัติและอาจจะเปนประโยชนตอผูที่จะศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกระบวน
การถายเทความรอนและมวลสารในวัสดุพรุนสําหรับการวิเคราะหใน
กรณีอื่น ๆ อีกดวย
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