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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของอัตราการไหลของ

ลมรอนที่มีผลตอสมรรถนะและประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่อง 
อบแหงปมความรอนที่มีเครื่องอัดไอชนิดความเร็วรอบเปลี่ยนแปลง ตาม
ภาระความรอนที่ตองการใชในการอบแหงนอกจากนี้ยังศึกษาถึงผลของ
ความเร็วรอบเริ่มตนของเครื่องอัดไอที่มีตอสมรรถนะและประสิทธิ ภาพ
การใชพลังงาน การศึกษานี้ดําเนินการทดลองโดยใชใยผาอัดแผนเปน
วัสดุทดสอบ กําหนดเงื่อนไขของการทํางานของตัวแปรอื่นๆที่ไมศึกษาให
คงเดิมทุกการทดลอง เงื่อนไขที่กําหนดมีดังน้ีคือนํ้าหนัก เร่ิมตนของวัสดุ
ทดสอบ 42.7 kg ความชื้นเร่ิมตน 310% มาตรฐานแหง อุณหภูมิลมรอน
กอนเขาหองอบแหง 60°C และสัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 
70% การทดลองเปนระบบปด โดยทําการอบใยผาอัดแผนชุบนํ้าจนกระ
ทั้งมีความชื้นสุดทายประมาณ 10–15%มาตรฐานแหง โดยมีตัวแปรที่
ศึกษาคือ อัตราการไหลของลมรอนจําเพาะเปลี่ยนแปลงในชวง 100-200 
kgdry air/h-kgdry-product และความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตนเปลี่ยนแปลง
ในชวง 1,000-2,000 รอบ/นาที จากวิเคราะหขอมูลเพื่อหาสมรรถนะของ
เครื่องอบแหงปมความรอน(อัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ย) และ
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหงปมความรอน(สัมประสิทธิ์
สมรรถนะปมความรอนเฉลี่ย) พบวาถาอัตราการไหลลมรอนจําเพาะ
ลดลงจะทําใหคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะลดลง สําหรับการศึกษาความเร็ว
รอบของเครื่องอัดไอเร่ิมตนพบวา ถาความเร็วรอบเคร่ืองอัดไอเร่ิมตน
ลดลงจะทําใหคาอัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ยและคาสัมประสิทธิ์
สมรรถนะเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ 

Abstract 
The purposes of this research were to study the effects of 

specific air flow rate (SAF) on the performance and energy 
efficiency of a vary speed drive heat pump dryer and also to study 
the effect of the startup compressor speed. The experiments were 
carried out by using material weight of 42.7 kg, the initial moisture 
content of 310.6 % dry basis, the inlet drying air temperature of 
60°C, and the fraction of evaporator by-pass air of 70%. In each 
experiment, the testing materials were dried until the final moisture 
content was about 10-15% dry basis. Specific air flow rates were 
vary from 100-200 kgdry air/h-kgdry-product and startup compressor 
speeds were vary from 1,000-2,000 rev/min. The criteria for 
evaluation of the performance and energy efficiency were the 
average specific moisture extraction rate (SMERavr) and average 
coefficient of performance (COPavr), respectively.  It can be 
concluded that the specific air flow rate decreases with decreasing 
average coefficient of performance. For the effect of startup 
compressor speeds, the startup compressor speeds decreases 
with increasing average specific moisture extraction rate, and 
average coefficient of performance significantly. 
 



 
 

1. บทนํา 
การอบแหงอาหารและ/หรือวัสดุเกษตรดวยลมรอนจะใชอากาศเปน

ตัวกลางในการถายเทความรอนจากอากาศไปยังวัสดุ แลวความชื้นจาก
วัสดุก็ถายเทใหกับอากาศ ซ่ึงเครื่องอบแหงลมรอนที่ใชทั่วไปจะอุนอากาศ
โดยมีแหลงความรอนจากขดลวดความรอนหรือความรอนจากการเผาไหม
เชื้อเพลิง เชน กาซแอลพีจี นํ้ามันเตา ถานหิน หรือเศษวัสดุเกษตรตางๆ 
เปนตน การอบแหงวัสดุเปนกระบวนการที่ใชพลังงานสูง ดังน้ันส่ิงตอง
คํานึงถึงคือความสิ้นเปลืองพลังงาน เวลาการอบแหง และคุณภาพของ
ผลิตภัณฑที่อาจมีสีหรือกลิ่นส่ิงแปลกปลอมเกิดข้ึน เครื่องอบแหงแบบปม
ความรอนเปนอีกรูปแบบหน่ึงของเคร่ืองอบแหงลมรอนที่ไดมีการ
พัฒนาข้ึนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน การอบแหงดวยเครื่อง
อบแหงแบบปมความรอนสามารถดําเนินการอบแหงวัสดุแบบระบบปด 
สามารถอบแหงวัสดุไดที่อุณหภูมิลมรอน 50-60°C ดวยความชื้นสัมพัทธ
ของลมรอนที่ต่ํา ไมตองมีการระบายลมรอนหลังการอบแหงบางสวนหรือ
ทั้งหมดออกสูภายนอก ทําใหคุณภาพผลิตภัณฑดีทั้งสีและกลิ่น อีกทั้งยัง
ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
 จากการศึกษางานวิจัยและการพัฒนาระบบของเครื่องอบแหงแบบ
ปมความรอนมีดังน้ี Soponronnarit et al. [1] ไดออกแบบและสรางเครื่อง
อบแหงแบบใชปมความรอนระดับอุตสาหกรรม ใช R-22 เปนสารทํางาน
ในระบบและมีเครื่องควบแนนสองตัว เครื่องควบแนนตัวนอกทําหนาที่
ระบายความรอนสวนเกินของระบบ ทั้งน้ี Tia et al. [2] ไดใชเครื่องน้ี
อบแหงเน้ือสับปะรดจํานวน 90 kg พบวา คาความสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะ  4.79 MJ/kg และคา COPhp เฉลี่ยเทากับ 4.92 ไพโรจน จันทร
แกว[3] และอานนท และคณะ[4] ไดออกแบบเคร่ืองอบแหงเน้ือลําไยแบบ
ใชปมความรอนระดับหองปฏิบัติการและสําหรับอุตสาหกรรมขนาดเล็ก
ตามลําดับ ซ่ึงเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนสําหรับอุตสาหกรรม
ขนาดเล็ก สามารถบรรจุเน้ือลําไยสดได 100 kg หองอบแหงมีขนาด 0.8 x 
1.5 x 0.8 m3 และลมรอนไหลเขาหองอบแหงในแนวขนานกับชั้นวางวัสดุ  
ในระบบปมความรอนใชเคร่ืองควบแนนและเครื่องทําระเหยขนาดเทากับ 
12.5 kW และ 10.5 kW ตามลําดับ เครื่องอัดไอมีกําลังสูงสุดเทากับ 2.2 
kW และใช R-134a เปนสารทํางาน การควบคุมอุณหภูมิลมรอนที่เขาหอง
อบแหงโดยการปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของสารทําความเย็นใหเหมาะสม
กับภาระความรอนที่ใชที่หองอบแหง โดยใชอินเวอรเตอรปรับความเร็ว
รอบของมอเตอรขับเคร่ืองอัดไอ ทั้งน้ีในการพิจารณาเลือกสารทํางาน 
สําหรับเคร่ืองอบแหงแบบใชปมความรอนที่มีอุณหภูมิควบแนนต่ําและ
ปานกลาง ควรเลือกใชสารทํางาน R-22, R-124 และ R-134a  [สมชาติ 
โสภณรณฤทธิ์ และศิวะ อัจฉริยวิริยะ[5] โดยที่สารทํางาน R-134a เปน
สารที่ไมทําลายชั้นบรรยากาศของโลก Havelsky [6]  จากการทดลองและ
จําลองสภาพการอบแหงวัสดุดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอน 
พบวาการอบแหงดวยระบบไหลเวียนของอากาศในเครื่องอบแหงระบบปด 
จะใหสมรรถนะดีที่สุด [7],[8] สําหรับเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการ
อบแหงผลไมบางชนิดดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนมีดังน้ี การ
อบแหงมะละกอแชอิ่มเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดน้ัน Teeboonma et. al.,[7] 
พบวาอุณหภูมิอบแหง 55oC  สัดสวนการนําอากาศกลับมาใชอีก 100% 
สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 69% และอัตราการไหลของ
อากาศ 20.72 kgkg-dryair/kgdry-product การอบแหงมะมวงแชอิ่มเงื่อนไขที่

เหมาะสมที่สุด คือ อุณหภูมิอากาศอบแหง 550C สัดสวนอากาศกลับ
นํามาใชอีก 100% สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําเครื่องระเหย  71% 
และอัตราการไหลของอากาศอบแหง 31 kgkg-dry-air/kgdry-product และการอบ
เน้ือลําไยเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุด Achariyaviriya,S. and Chankeaw,P. 
[8] พบวา อุณหภูมิอบแหง 55 0C สัดสวนอากาศขามเครื่องทําระเหย 
60% ใหสมรรถนะดีที่สุด ใชเวลาอบแหง 24   ชั่วโมง อัตราการอบแหง
เฉลี่ย 0.263 /hkg w     อัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ย 0.302 

h-/kWkg w    
สําหรับงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของอัตราการ

ไหลของลมรอนที่มีผลตอสมรรถนะและประสิทธิภาพการใชพลังงานของ
เครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนที่มีเครื่องอัดไอชนิดความเร็วรอบ
เปลี่ยนแปลงตามภาระความรอนที่ตองการใชในการอบแหง นอกจากนี้ยัง
ศึกษาผลของความเร็วรอบเริ่มตนของเครื่องอัดไอที่มีตอสมรรถนะและ
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหงใชปมความรอนที่สรางโดย
อานนท และคณะ [4] 
 
2.วัสดุและวิธีการ 
2.1 หลักการอบแหงดวยระบบปมความรอน 
 การนําระบบปมความรอนมาใชในการอบแหง อาศัยหลักการทาง
วิศวกรรมการทําความเย็น ดังรูป 1 แสดงผังการทํางานของระบบเครื่อง
อบแหงปมความรอน ซ่ึงในระบบการไหลเวียนของลมรอนเพ่ือการ
อบแหง อากาศจะถูกทําใหรอนข้ึนหลังจากผานเครื่องควบแนน 
(Condenser) แลวอากาศรอนจะถูกดูดผานพัดลม(Blower) เพื่อสงตอเขา
หองอบแหงและไหลผานชั้นวัสดุเพื่อลดความชื้นของวัสดุ ซ่ึงจะทําใหลม
รอนที่ไหลออกจากหองอบแหงมีอุณหภูมิลดลงแตความชื้นในอากาศ
เพิ่มข้ึน ดังน้ันจึงตองนําอากาศนี้สวนหน่ึงผานทางเครื่องทําระเหยเพื่อทํา
ใหความชื้นในอากาศถูกควบแนนออกมาเปนหยดน้ํา และอากาศอีกสวน
ไหลขามเครื่องทําระเหย  หลังจากนั้นก็ผสมกับอากาศทั้งสองนี้สวนกอน
สงไปเพิ่มอุณหภูมิโดยการไหลผานเครื่องควบแนนกอนสงเขาหอง
อบแหง ซ่ึงอากาศจะหมุนเวียนอยูในระบบเชนน้ี  
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รูปที่ 1 ผังแสดงการทํางานของระบบเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอน 

 



 
 

2. การทดลองอบแหง 
        ในการทดลองอบแหงดวยเครือ่งอบแหงแบบใชปมความรอน วัสดุ
ตัวอยางที่อบแหงคือ  ผาอัดแผนที่มีขนาด 0.1m x 0.1 m x 0.01 m 
จํานวน 640 แผน มีความชื้นเร่ิมตน 310 %มาตรฐานแหง และน้ําหนัก
รวมประมาณ 42 kg ทําการจัดเรียงผาอัดแผนลงบนถาดอบแหงทั้งหมด 
32 ถาด โดยแตละถาดวาง 20 ชิ้นโดยไมซอนทับ แลวจัดวางเรียงในชั้น
ของรถเข็นซ่ึงมี 2 คัน คันละ 16 ถาด นํารถเข็นทั้ง 2 คัน เขาหองอบแหง 
ดําเนินการอบแหงตัวอยางแบบระบบปดตามเงื่อนไขที่กําหนด ใน
ระหวางการทดลองอบแหง ทําการบันทึกขอมูลดังน้ี นํ้าหนักของตัวอยาง
บันทึกทุกๆ 1 ชั่วโมงใน 2 ชั่วโมงแรก และทุกๆ 2 ชั่วโมงใน 9 ชั่วโมง
ตอมา หลังจากนั้นบันทึกทุก 30 นาที ทําการอบจนกระทั่งตัวอยางเหลือ
ความชื้นประมาณ 10% มาตรฐานแหงจึงส้ินสุดการทดลอง  สําหรับ
นํ้าหนักของน้ําที่กลั่นตัวออกจากเครื่องทําระเหย  อุณหภูมิกระแสอากาศ  
อุณหภูมิสารทํางาน  ความดันของระบบปมความรอน ความสิ้นเปลือง 
พลังงานของพัดลม และมอเตอรที่ใชขับเคร่ืองอัดไอบันทึกขอมูลทุกๆ 30 
นาที   
 การทดลองหาอิทธพิลของอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ ทํา
การอบแหง ที่มีอุณหภูมิกอนเขาหองอบแหง 60oC และสัดสวนอากาศ
ไหลขามเครื่องทําระเหย 70% ที่ความเร็วรอบเร่ิมตน 2,000 rpm ในแต
ละการทดลองเลือกใชคาอัตราการไหลของลมรอนจําเพาะ คือ 100 150 
และ 200 kgdry air/h-kgdry product  
       การทดลองหาอิทธิพลของความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน ทําการ
อบแหงที่มีอุณหภมิูกอนเขาหองอบแหง 60oC และสัดสวนอากาศไหล
ขามเครื่องทําระเหย 70% ที่อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 150 kgdry 

air/h-kgdry product ในแตละการทดลองมีการเลือกใชคาความเร็วรอบเครื่อง
อัดไอ คือ 1,000 1,600 และ 2,000 รอบ/นาที  
   
3. การวิเคราะหขอมูล 

การประเมินสมรรถนะการทํางานของเครื่องอบแหงแบบใชปม
ความรอน แสดงดวยเทอมตางๆดังตอไปน้ี 
อัตราการดึงความชื้น (Moisture extraction rate, MER) แสดง
ความสามารถในการกลั่นตัวของความชื้นในอากาศเมื่อไหลผานเครื่อง
ควบแนน lk,ki5คํานวณไดจากสมการที่ (1) 

                        

timedrying
dryerfromcondensatemoistureofQuantityMER =

      (1)  

 
อัตราการดึงความชื้นจําเพาะ (Specific moisture extraction rate, 
SMER)  เปนเทอมที่แสดงประสิทธิภาพการใชพลังงานของการอบแหง 
คํานวณไดจากสมการ (2) 
 

dryerthetoinputenergy
productfromevaporatedwaterofamountSMER =

           (2) 

 
คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของปมความรอน (coefficient of performance 
,COPhp)     เปนการประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบ 
แหงใชปมความรอน คํานวณจากสัดสวนของพลังงานความรอนที่ไดรับที่
เครื่องควบแนนตอกําลังงานที่ใชที่เครื่องอัดไอ  ดังสมการ (3)  
 

inputPower
outputheatUsefulCOPhp =   (3)  

 
อัตราการอบแหง (Drying  rate, DR) คํานวณจากสมการ (4)  
 
DR = ปริมาณนํ้าที่ระเหยจากวัสดุ/ระยะเวลาการอบแหง        (4) 
 
4 ผลการทดลอง 
4.1 อิทธิพลของอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 

การอบทดลองแหงผาอัดแผนดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความ
รอนที่อุณหภูมิ 60oC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 70% และ
ความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน 2,000 รอบ/นาที โดยมีคาอัตราการไหล
จําเพาะของอากาศ (SAF) 100 150 และ 200 kgdry air/h-kgdry ซ่ึงผลของ 
SAF ที่มีตอคาอัตราการดึงความชื้น(MER) คาอัตราการดึงความชื้น
จําเพาะเฉลี่ย (SMERave) และคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของปมความรอน 
(COPhp) แสดงผลดวยกราฟดังรูปที่ 2 ถึงรูปที่ 4 และตารางที่ 1  

รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธของคา MER กับเวลาการอบแหงที่ 
SAFเทากับ 200 150 และ 100 kgdry-air/h-kgdry-product พบวาที่แตละคา
ของ SAF การอบแหงในชวง 5 ชั่วโมงแรกของการอบแหงคา MER 
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว แตหลังน้ันคา MER จะคอนขางคงที่ จนชวงทายที่
ใกลจะส้ินสุดการอบแหงคา MER มีคาลดลงเล็กนอย เน่ืองจากใน
ชวงแรกวัสดุมีปริมาณความชื้นสูงและอุณหภูมิวัสดุต่ํา เม่ืออบแหงจะมี
การแลกเปลีย่นความรอนและมวลระหวางอากาศรอนกับวัสดุ ทําใหวัสดุ
มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนและอัตราการอบแหงคอยๆสูงข้ึน ชวงตอมาวัสดุมี
อุณหภูมิใกลเคยีงกับลมรอนทําใหสภาวะลมรอนหลังการอบแหงคอนขาง
คงที่ อัตราการกลั่นตัวของนํ้าในอากาศคอนขางสม่ําเสมอ แตชวงทาย
ของการอบแหงวัสดุแหงลง จึงทาํใหอัตราการระเหยน้ําออกจากวัสดุทํา
ไดยากขึ้น ดังน้ัน MER จึงลดลง และเม่ือเปรียบเทียบการอบแหงที่ SAF 
เทากับ 200 , 150 และ 100  kgdry air/h-kgdry product  พบวาในชวงแรกของ
การอบแหงจะมีคา MER ที่ใกลเคียงกันมาก แตในชวงชั่วโมงที่ 1.5-11 
คา MER จะเพ่ิมข้ึนเม่ือตามการเพิ่มข้ึนของคา SAF 

รูปที่ 3 แสดงความสัมพันธระหวางคา SMERave กับเวลาการ
อบแหงที่ SAF เทากับ 200 , 150 และ 100  kgdry air/h-kgdry product พบวา
ที่แตละคาของ SAF การอบแหงจะใหคา SMERave ที่มีลักษณะเปนโคง
คว่ําที่คลายกัน โดยเม่ือ SAF มีคาเพิ่มข้ึนจะทําให SMERave ลดลง
เล็กนอย 

 
 



 
 

ตารางที่1 สมรรถนะและประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่อง
อบแหงแบบใชปมความรอนใน การอบแหงผาอัดแผนที่อุณหภูมิ 60oC 
สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 70% และความเร็วรอบเร่ิมตน 
2,000 rpm ที่อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ(SAF)ตางๆ  
 

รายละเอียด SAF 
(kgdry air/h-kgdry product)  
107 155 203 

นํ้าหนักเริ่มตนวัสดุ; kg 42.74 42.74 42.74 

นํ้าหนักสุดทายวัสดุ; kg 12.02 11.82 11.45 

ความชื้นเร่ิมตนวัสดุ; % db. 310.6 310.6 310.6 

ความชื้นสุดทายวัสดุ; % db. 15.5 14.3 10.5 
เวลาที่ใชอบแหง;  h 10 10 10 
อัตราการถายเทความรอนที่เครื่อง
ควบแนนเฉลี่ยkW 

5.65 7.18 8.71 

กําลังงานที่ใหแกเครื่องอัดไอเฉลี่ย; kW 2.27 2.33 2.35 
ความสิ้นเปลืองพลงังาน; kW-h 24.01 24.80 25.65 
อัตราการดึงความชื้นเฉลี่ย(MER ave); 
kgwater cond./h 1.772 1.809 1.836 

อัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ย
(SMERave); kgwater evap./kW-h 

1.279 1.247 1.218 

์ 

 
 รูปที่ 2 คาอัตราการดึงความชื้นเฉลี่ย(MERave)ในการอบแหงผาอัดแผน
ดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอน ที่อุณหภูมิ 60oC สัดสวนอากาศ
ไหลขามเครื่องทําระเหย 70% และความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน 
2,000 รอบ/นาที โดยมีคาอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ(SAF) 107 , 
155 และ 203 kgdry air/h-kgdry 
 

 
รูปที่ 3 คาอตัราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ย(SMERave)ระหวางการ
อบแหงผาอัดแผนดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอน ที่อุณหภมิู 
60oC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 70% และความเร็วรอบ
เครื่องอัดไอเริ่มตน 2,000 รอบ/นาที โดยมีคาอัตราการไหลจําเพาะของ
อากาศ(SAF)  107, 155 และ 203 kgdry air/h-kgdry 
 

รูปที่ 4 แสดงคา COPhp ของปมความรอนขณะอบแหง พบวาที่แต
ละคาของ SAF จะใหคา COPhp ที่มีลักษณะคอยๆลดลงอยางชาๆ โดย
การอบแหงดวย SAF ที่มีคาสูงจะทําให COPhp มีคาเพิ่มข้ึนในชวงแรก
กอนแลวจึงลดลง และจากการเปรียบเทียบในชวงเวลาเดียวกันพบวาเม่ือ 
SAF มีคาเพิ่มข้ึนจะทําให COPhp มีคาเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก อัตราการไหล
จําเพาะของอากาศที่สูงกวา สามารถแลกเปลีย่นความรอนไดดีกวา 
 

 
 
    รูปที่ 4 คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของปมความรอน(COPhp)ในการ
อบแหงผาอัดแผนดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนที่อุณหภูมิ 
60oC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 70% และความเร็วรอบ
เครื่องอัดไอเริ่มตน 2,000 รอบ/นาที โดยมีคาอัตราการไหลจําเพาะของ
อากาศ(SAF)คาอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ(SAF) 107,  155 และ 
203 kgdry air/h-kgdry 
 
 

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

2 .5

3 .0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Time (h)

ME
Ra

ve
 (k

g/h
)

SAF 203
SAF 155 
SAF 107

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Time(h)

SM
ER

av
e(k

g/k
W-

h) 

SAF 203SAF 155SAF 107

0.0

1.0

2 .0

3 .0

4 .0

5 .0

6 .0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Time (h)

CO
Ph

p 

SAF 203
SAF 155
SAF 107



 
 

ตารางที่ 1 แสดงผลของการเปลีย่นคา SAF ที่มีตอสมรรถนะและ
ประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอน ใน
การอบแหงของผาอัดแผนที่อุณหภูมิ 60oC  สัดสวนอากาศไหลขาม
เครื่องทําระเหย 70% และความเร็วรอบเร่ิมตน 2,000 rpm โดยตัวอยาง
อบแหงมีเงื่อนไขที่เหมือนกันคือ ความชื้นเร่ิมตน 310.6 %db.  มวล
เร่ิมตน 42.74 kg และเวลาอบแหง 10 ชั่วโมง พบวา ในการอบแหงของ
เครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนที่ SAF เทากับ 107 , 155 และ 203 
kgdry air/h-kgdry product  พบวา SAF สูงข้ึนทําใหคา COPhp สูงข้ึนแตคา 
SMERave ลดลง ที่เปนเชนน้ีเพราะการที่ SAF สูงข้ึนทําใหคาอัตราการ
ถายเทความรอนที่เครื่องควบแนนเฉลี่ยสูงข้ึนมากแตคากําลังงานที่ใหแก
เครื่องอัดไอเฉลี่ยมีคาสูงข้ึนเล็กนอยจึงมีผลทําใหคา COPhp สูงข้ึน 
สําหรับ คา SMERave ลดลงเนื่องจากเมือเพิ่ม SAF คาของอัตราการ
อบแหงคอนขางคงที่แตกําลังงานที่ใหแกเครื่องอัดไอเฉลีย่มีคาสูงข้ึน
เล็กนอยจึงมีผลทําใหคา SMERave ลดลงเล็กนอย 
4.2 อิทธิพลของความเร็วรอบเร่ิมตน  

 ผลการอบทดลองแหงผาอัดแผนดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความ
รอนที่อุณหภูมิ 60oC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 70% และ
อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 155 kgdry air/h-kgdry product ที่ใชความเร็ว 
รอบเร่ิมตนของเครื่องอัดไอ1,000 1,500 และ 2,000 rpm ซ่ึงมีผลตอคา 
MER, SMERave  และคา COPhp  ดังรูปที่ 5 ถึงรูปที่ 7 และตารางที่ 2  

รูปที่ 5 แสดงคา MER ave ที่เครื่องทําระเหยกับเวลาอบแหง ที่
ความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน 2,000 , 1,600 และ 1,000 rpm เม่ือ
พิจารณาแตละความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตนพบวา MERave มีลักษณะ
เปนโคงคว่ํา โดยในชวงแรกคา MER ave เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว แลวคอยๆ
ลดลงอยางชาๆ โดยที่ความเร็วรอบเร่ิมตนของเครื่องอัดไอ 1,600 และ 
2,000 rpm จะมีคา MER ave ที่ใกลเคียงกัน แตที่  1000 rpm จะใหคา 
MER ave ที่ต่ํากวาตลอดชวงการอบแหง เน่ืองจากภาระไมเพียงพอ  
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รูปที่ 5 คาอัตราการดึงความชื้นเฉลี่ย(MERave)ในการอบแหงผาอัดแผน
ดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอน ที่อุณหภูมิ 60oC สัดสวนอากาศ
ไหลขามเครื่องทําระเหย 70% อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 150 
kgdry air/h-kgdry product  โดยใชความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน(SAF) 
1,000  1,500 และ 2,000 รอบ/นาที 

รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางคา SMER กับเวลาอบแหง ที่
ความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน 2,000, 1,600 และ 1,000 rpm เม่ือ
พิจารณาแตละความเร็วรอบเร่ิมตนพบวาคา SMERave มีลักษณะเปนโคง
คว่ําโดยคา SMERave คอยๆเพิ่มข้ึนแลวลดลงอยางชาๆ โดยที่คา 
SMERave มีคาลดลงแปรผันตรงขามกับการเพิ่มข้ึนความเร็วรอบเร่ิมตน
ของเคร่ืองอัดไอ เน่ืองจากความเร็วรอบเร่ิมตนที่ต่ํากวาจะใชพลังงานใน
การขับเคร่ืองอัดไอต่ํากวา อีกทั้งใชเวลาในการอบแหงที่ใกลเคียงกนั
สงผลให SMERave ที่ความเร็วรอบเร่ิมตนต่ํามีคาสูงสุด  และที่ความเร็ว
รอบเคร่ืองอัดไอเริ่มตน 2,000  และ1,600 rpm มีคา SMERave สูงสุดอยู
ทีในชั่วโมงที่ 2 สวนที่ความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน1,000 rpm มีคา 
SMERave สูงสุดในช่ัวโมงที่ 10  
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รูปที่ 6 คาอัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ย(MERave) ในการอบแหง ผา
อัดแผนดวยเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนที่อุณหภมิู 60oC สัดสวน
อากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 70% อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ
(SAF) 150 kgdry air/h-kgdry product  โดยใชความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน 
1,000  1,500 และ 2,000 รอบ/นาที 
 

รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธระหวางคา COPhp   กับเวลาอบแหง ที่
ความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน 2,000 1,600 และ 1,000 rpm เม่ือ
พิจารณาแตละความเร็วรอบเร่ิมตนการอบแหงพบวา ที่ใชความเร็วรอบ
เครื่องอัดไอเริ่มตน 1,000 rpm  ใหคา COPhp มากกวาที่ใชความเร็วรอบ 
1,500  และ 2,000 rpm โดยคา COPhp มีแนวโนมคงที่ตั้งแตชั่วโมงที่ 3-
11 คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะปมความรอนคอนขางคงที่  เน่ืองจาก
ความเร็วรอบเร่ิมตนที่ต่ํากวาทําใหกําลังงานที่ขับเคร่ืองอัดไอลดลง และมี
การควบคุมความเร็วรอบเครื่องอัดไอโดย อินเวอรเตอรใหความเหมาะสม
กับอัตราการถายเทความรอนที่เครื่องควบแนน 



 
 

ตารางที่ 2 สมรรถนะและประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหงแบบใชปมความรอนใน การอบแหงผาอัดแผนที่ 
อุณหภูมิ 60oC สัดสวนอากาศไหลขามเครื่องทําระเหย 70% และอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 150 kgdry air/h-kgdry 

product โดยใชความเร็วรอบเร่ิมตนของเครื่องอัดไอ   1,000   1,500 และ 2,000 rpm 
 

ความเร็วรอบเร่ิมตนของเครื่องอัดไอ (rpm) 
รายละเอียด 

1,000 1,600 2,000 

นํ้าหนักเริ่มตนวัสดุ; kg 42.74 42.74 42.74 42.74 42.74 42.74 

นํ้าหนักสุดทายวัสดุ; kg 12.26 12.35 12.43 12.47 11.82 12.14 

ความชื้นเร่ิมตนวัสดุ; % db. 310.6 310.6 310.6 310.6 310.6 310.6 

ความชื้นสุดทายวัสดุ; % db. 17.8 16.6 19.5 19.8 15.3 16.6 
เวลาที่ใชอบแหง;  h 11 11.5 10 10 10 10 
อัตราการถายเทความรอนที่เครื่องควบแนนเฉลี่ย (QC); kW 6.58 6.35 7.13 7.74 7.18 7.70 
กําลังงานที่ใหแกเครื่องอัดไอเฉลี่ย (WCOM) ; kW 1.53 1.51 2.05 2.00 2.33 2.26 
ความสิ้นเปลืองพลงังาน; kW-h 18.49 19.16 22.08 21.50 24.80 24.16 
อัตราการดึงนํ้าออกเฉลี่ย(MER ave); kgwater cond./h 1.837 1.78 1.81 2.04 1.81 2.00 

อัตราการดึงนํ้าออกจําเพาะเฉลี่ย(SMERave); kgwater vap./kW-h 1.648 1.58 1.25 1.41 1.25 1.27 

คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะปมความรอนเฉลี่ย (COP) 4.31 4.20 3.08 3.88 3.08 3.41 
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รูปที่ 7 คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะปมความรอน (COPhp) ในการอบแหงผา
อัดแผนที่อุณหภูมิ 60oC สัดสวนอากาศไหลขามเครือ่งทําระเหย 70% 
อัตราการไหลจําเพาะของอากาศ(SAF) 150 kgdry air/h-kgdry product  โดยใช
ความเร็วรอบเครื่องอัดไอเริ่มตน 1,000  1,500 และ 2,000 รอบ/นาที 

ตารางที่ 2 แสดงผลการเปลีย่นความเร็วรอบเร่ิมตนของเครื่องอัดไอที่มี
ตอสมรรถนะและประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหงแบบใช
ปมความรอน เม่ืออบแหงผาอัดแผนที่อุณหภูมิ 60oC สัดสวนอากาศไหล
ขามเครื่องทําระเหย 70% และอัตราการไหลจําเพาะของอากาศ 150 
kgdry air/h-kgdry product โดยตัวอยางอบแหงมีความชื้นเร่ิมตน 310.6 %db 
และมวลเร่ิมตน 42.74 kg เวลาอบแหง 10-11.5 ชั่วโมง พบวาความเร็ว
รอบเร่ิมตนของเครื่องอัดไอเพิ่มข้ึนทําใหคา SMERave มีคาลดลง 
เน่ืองจากความเร็วรอบเร่ิมตนมีคาเพิ่มข้ึนเวลาการอบแหงลดลงเล็กนอย
แตคากําลังงานที่ใหแกเครื่องอัดไอเพิ่มข้ึนมาก สําหรับคา COPhp พบวา
มีคาลดลงเชนเดียวกันเพราะอัตราการถายเทความรอนที่เครื่องควบแนน
เพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ือเทียบกับการเพิ่มข้ึนของกําลังงานทีใ่หแกเครื่องอัดไอ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาอิทธิพลของอัตราการไหลของลมรอนมีผลตอ 

ประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหงปมความรอน พบวาเม่ือ 
อัตราการไหลอากาศลดลงจะทําใหคาอัตราการดึงนํ้าออก และสัมประสิทธิ์
สมรรถนะลดลงอยางมีนัยสําคัญ  และสําหรับการเปลี่ยนคาความเร็วรอบ
เร่ิมตนลดลงจะทําใหคาอัตราการดึงความชื้นจําเพาะเฉลี่ย และ คา
สัมประสิทธิ์สมรรถนะปมความรอนเฉลี่ยเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ  
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