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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาความไว (Sensitivity) ของตัวแปรต้นท่ีมีต่อสมรรถนะของเคร่ืองดูดความชื้นอากาศระบายก่อน

ป้อนเข้าสู่พ้ืนท่ีปรับอากาศท่ีใช้สารดูดความชื้นชนิดเหลว โดยตัวแปรต้นท่ีทําการศึกษาเป็นตัวแปรด้านขาเข้าของเครื่องดูดความชื้น 
ส่วนตัวแปรตาม คือ อัตราการดูดความชื้น ซ่ึงเป็นสมรรถนะหลัก เคร่ืองดูดความชื้นท่ีใช้เป็นชนิดแพ็คเบด สูง 0.5 เมตร ใช้แพ็คกิ้ง
แบบพอลริงขนาด 25 มิลลิเมตร ส่วนสารดูดความชื้น คือ สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 25 ถึง 40 
โดยมวล การทดลองทําท่ีช่วงอัตราการไหลของอากาศ 35 ถึง 335 ลูกบาศก์ฟุตต่อนาที (0.019 ถึง 0.185 กิโลกรัมต่อวินาที) และ
อัตราการไหลของสารดูดความชื้น 0.06 ถึง 0.54 ลิตรต่อชั่วโมง (0.023 ถึง 0.208 กิโลกรัมต่อวินาที) เคร่ืองดูดความชื้นทํางาน 8 
ชั่วโมงต่อวันภายใต้สภาพอากาศของจังหวัดนครปฐมในช่วงเดือนธันวาคม 2555 ถึงเดือนมกราคม 2557จากการศึกษาพบว่า ความ
เข้มข้นของสารดูดความชื้นมีความไวมากท่ีสุดคือมีค่าอัตราการเปล่ียนแปลงของตัวแปรตามเทียบกับการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร
ต้น|3.239%|:1% รองลงมาคือ อุณหภูมิของอากาศ(|-2.713%|:1%) อัตราการไหลของอากาศ(|2.302%|:1%)อัตราการไหลของสาร
ดูดความชื้น(|1.585%|:1%)อุณหภูมิของสารดูดความชื้น(|-1.563%|:1%)และความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ (|1.258%|:1%)
ตามลําดับ โดยในการใช้งานจริงตัวแปรด้านอากาศจะเป็นตัวแปรท่ีไม่สามารถควบคุมได้เนื่องจากเป็นสภาพอากาศจริงภายนอก 
ดังนั้นในการออกแบบและใช้งานเคร่ืองดูดความชื้นท่ีใช้สารดูดความชื้นชนิดเหลวจึงควรให้ความสําคัญกับตัวแปรด้านสารดูด
ความชื้น โดยเรียงตามลําดับความไว ได้แก่ ความเข้มข้นอัตราการไหล และอุณหภูมิ ตามลําดับ 
คําหลกั:การวิเคราะห์ความไว; เคร่ืองดูดความชื้น; สารดูดความชื้นชนิดเหลว; สารละลายแคลเซียมคลอไรด์; แพ็คเบด 
 
Abstract 

A sensitivity study of input parameters on the performance of a liquid desiccant dehumidifier used 
for treating ventilation air before supplying into a conditioned space was conducted. The input parameters 
were the inlet parameters of the dehumidifier. The performance or output parameter was the moisture 
removal rate. The dehumidifier in this study was of a packed bed type with a bed height of 0.5 m. The 
packing inside was 25-mm Pall rings. The liquid desiccant was calcium chloride (CaCl2) solution with a 
concentration ranged from 25 to 40% by mass. The air flow rate was varied within a range of 35 to 335 CFM 
(0.019 to 0.185 kg/s). The liquid desiccant flow rate was varied within a range of 0.06 to 0.54 LPH (0.023 to 
0.208 kg/s). The dehumidifier was run for 8 hours a day under the actual climate of Nakhon Pathom, Thailand 
during December 2012 to January 2014. The results showed thatdesiccant concentration was the most 
sensitive parameter with a rate of change of the output parameter to the input parameter of |3.239%|:1%, 
followed by air temperature (|-2.713%|:1%), air flow rate (|2.302%|:1%), desiccant flow rate(|1.585%|:1%), 
desiccant temperature(|-1.563%|:1%), and air relative humidity (|1.258%|:1%), respectively. In real practice, 
input parameters on the air side cannot be controlled since they belong to the actual ambient air. Therefore, 
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when designing and operating a liquid desiccant dehumidifier, one should focus on the parameters on the 
desiccant side which are concentration, flow rate, andtemperature, respectively. 
Keywords:Sensitivity study; Dehumidifier; Liquid desiccant; Calcium chloride solution; Packed bed 
 

1. บทนํา 
 สภาพอากาศของประเทศไทยเป็นแบบร้อนชื้น 
ดังน้ันเครื่องปรับอากาศจึงเป็นส่ิงจําเป็นในการสร้างภาวะ
สบาย (Thermalcomfort) สมาคมวิศวกรทําความร้อน 
ทํ าความเย็น  และปรับอากาศแห่ งสหรั ฐอ เมริกา 
(AmericanSocietyofHeating,RefrigeratingandAirCo
nditioningEngineers,ASHRAE) ประเมินภาวะสบายอยู่
ในช่วงอุณหภูมิ20 ถึง 27 องศาเซลเซียสและความชื้น
สัมพัทธ์อยู่ในช่วงร้อยละ30 ถึง 60[1] 

เครื่องปรับอากาศโดยทั่วไปมักเป็นระบบอัดไอ 
(Vaporcompressionsystem)มีคอยล์เย็นทําหน้าที่ลด
อุ ณ ห ภู มิ อ า ก า ศ ซึ่ ง เ ป็ น ภ า ร ะ ค ว า ม ร้ อ น สั ม ผั ส 
(Sensibleload) และลดความชื้นในอากาศซึ่งเป็นภาระ
ความร้อนแฝง (Latentload)จากการกล่ันตัวของไอนํ้าใน
อ า ก าศที่ ม า สั ม ผั ส กั บ ผิ ว ค อย ล์ เ ย็ น ใ น จั ง ห ว ะที่
คอมเพรสเซอร์ (Compressor) ทํางานโดยเมื่ออุณหภูมิ
ของอากาศลดลงถึงค่าที่ตั้งไว้ คอมเพรสเซอร์จะหยุด
ทํางานโดยไม่สนใจความชื้น จึงอาจทําให้เกิดปัญหาต่างๆ 
เนื่องจากความช้ืนสะสม เช่น เชื้อรา และความรู้สึกไม่
สบายของคน [2] 

สําหรับงานที่ต้องการควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นพร้อมกัน เช่น พื้นที่ที่ต้องการควบคุมให้ได้ภาวะ
สบาย  โรงงานอุตสาหกรรมยาและอิ เ ล็กทรอนิกส์ 
[3]เครื่องปรับอากาศแบบระบบอัดไอจะต้องทําความเย็น
ต่ําเกินกว่าอุณหภูมิที่กําหนดเพ่ือดึงความช้ืนออกให้ถึง
ระดับที่ต้องการก่อน แล้วจึงให้ความร้อนกลับเพื่อดึง
อุณหภูมิขึ้นมาให้ได้ ค่าที่ต้องการ ซึ่งกระบวนการนี้
เรียกว่า Overcoolandreheatโดยกระบวนนี้จะต้องใช้
เครื่องปรับอากาศที่มีขนาดใหญ่ อีกทั้งเป็นการส้ินเปลือง
พลังงานเป็นอย่างมาก [4] 
 วิธีการหน่ึงที่เป็นทางเลือกที่น่าสนใจ คือ การ
แยกการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนออกจากกัน โดยให้
การลดอุณหภูมิอากาศเป็นหน้าที่ของเครื่องปรับอากาศ 
และการลดความชื้นเป็นหน้าที่ของเครื่องดูดความช้ืน ซึ่ง
พบว่าสามารถลดการใช้พลังงานลงได้ถึงร้อยละ35 ถึง 
51[5–9]อีกทั้งยังอาจลดขนาดเครื่องปรับอากาศลงได้ถึง
ครึ่งหน่ึง [10]รวมทั้งสามารถควบคุมสภาวะในพื้นที่ปรับ

อากาศให้อยู่ ในภาวะสบายได้อย่างแม่นยําอีกด้วย 
โดยสารดูดความช้ืนที่ใช้ในเครื่องดูดความช้ืนมี 2 ชนิด 
คือ สารดูดความช้ืนชนิดของแข็ง เช่น ซิลิกาเจล โมเลกุลา
ซีฟ เป็นต้น และสารดูดความช้ืนชนิดของเหลว เช่น 
ลิเทียมคลอไรด์ แคลเซียมคลอไรด์ เป็นต้น ซึ่งสารดูด
ความชื้นชนิดของเหลวมีความจุในการอุ้มน้ําสูงกว่า และ
ใช้อุณหภูมิในการไล่น้ําออกจากสารดูดความช้ืนต่ํากว่า
สารดูดความชื้นชนิดของแข็ง[11]ทั้งนี้ เนื่องจากแหล่ง
ความชื้นที่เป็นภาระของระบบปรับอากาศส่วนใหญ่มา
จากอากาศระบาย ดังนั้นถ้าสามารถกําจัดความชื้นใน
อากาศระบายก่อนเข้าห้องได้ก็จะเป็นการลดภาระของ
เครื่องปรับอากาศที่ตรงจุดที่สุด 

ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อสมรรถนะของระบบดูด
ความชื้นที่ใช้สารดูดความช้ืนชนิดเหลวสามารถแบ่ง
ออกเป็น2ด้าน คือ ด้านกายภาพ(Physicalparameters) 
เช่น ขนาดของเครื่องดูดความช้ืน พื้นที่ผิวจําเพาะของ
แพ็คกิ้ง (Packing) และความสูงเบด และด้านการทํางาน
(Operatingparameters)ซึ่งสามารถแบ่งออกได้อีกเป็น2
ด้านย่อย คือ ตัวแปรด้านอากาศ ได้แก่ อัตราการไหล 
อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์ และตัวแปรด้านสารดูด
ความชื้น ได้แก่ อัตราการไหล อุณหภูมิ และความเข้มข้น  

จากงานวิจัยที่ผ่านมาส่วนใหญ่ศึกษาในเรื่อง
ผลกระทบของตัวแปรต่างๆที่มีต่อสมรรถนะของเครื่องดูด
ความชื้น [12–31] แต่ยังไม่มีงานที่วิเคราะห์เปรียบเทียบ
ตัวแปรว่ามีผลต่อสมรรถนะมากหรือน้อยกว่ากัน เพื่อ
นําไปใช้ในการออกแบบหรือควบคุมการทํางานของ
เครื่องดูดความช้ืนให้เหมาะสม ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
ต้องการศึกษาความไว (Sensitivity) ของตัวแปรต้นที่มี
ต่อสมรรถนะของกระบวนการดูดความชื้น โดยพิจารณา
ตัวแปรต้นด้านการทํางาน คือ ฝ่ังอากาศ ได้แก่ อัตราการ
ไหล อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ และฝ่ังสารดูด
ความช้ืน ได้แก่ อัตราการไหล อุณหภูมิ และความเข้มข้น 
ส่วนตัวแปรตามที่พิจารณา คือ อัตราการดูดความชื้นซึ่ง
เป็นสมรรถนะหลักของระบบดูดความช้ืน 
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โดย  abw,m


คือ อัตราการดูดความชื้น (กิโลกรัมต่อวินาที) 

 am


 คือ อัตราการไหลของอากาศเข้าเครื่องดูด
ความชื้น (กิโลกรัมต่อวินาที) 
 Wa,in คือ อัตราส่วนความชื้นของอากาศขาเข้า
เครื่องดูดความชื้น (กิโลกรัมน้ําต่อกิโลกรัมอากาศแห้ง) 
 Ws,in คือ อัตราส่วนความชื้นของอากาศที่สภาวะ
สมดุลกับสารดูดความช้ืนขาเข้าเครื่องดูดความชื้น 
(กิโลกรัมน้ําต่อกิโลกรัมอากาศแห้ง) 
 การวิเคราะห์ความไวของตัวแปรต้นที่มีผลต่อ
สมรรถนะของกระบวนการดูดความชื้นจะพิจารณาตัว
แปรต้นด้านขาเข้าเครื่องดูดความชื้น โดยแบ่งออกเป็น 2 
ส่วน คือ ส่วนของตัวแปรด้านอากาศ3 ตัวได้แก่ อัตราการ
ไหล อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศและส่วน
ของตัวแปรด้านสารดูดความชื้น 3 ตัว ได้แก่ อัตราการ
ไหล อุณหภูมิ และความเข้มข้นของสารดูดความช้ืน โดย
จะนําเสนอในรูปอัตราการเปล่ียนแปลงของตัวแปรตาม
เมื่อเทียบกับการเปล่ียนแปลงของตัวแปรต้น ซึ่งสภาวะ
ฐาน (Baselinecondition) ในการวิเคราะห์เลือกใช้ค่า
กลางของช่วงของตัวแปรในการทดลองดังแสดงในตาราง
ที่ 1โดยการพิจารณาความไวจะทําโดยการแปรค่าตัวแปร
ต้นจากสภาวะกรณีฐานเพิ่มขึ้นและลดลงร้อยละ30และใช้
สมการที่ 1และ 2ในการทํานายอัตราการดูดความช้ืน
จากนั้นนํามาวิเคราะห์แนวโน้มโดยการพิจารณาเป็นเชิง
เส้น และสังเกตเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงของตัวแปร
ตามเทียบกับเปอร์เซ็นต์การเปล่ียนแปลงของตัวแปรต้น 
โดยพิจารณาเฉพาะขนาด 

ตารางที่ 1 สภาวะฐานของตัวแปรต้นในการวิเคราะห์ 

อากาศ 
อัตราการไหล ( am



) 92.5 CFM 
อุณหภูมิ (Ta,in) 33.7oC 

ความชื้นสัมพัทธ์ (RH) 56.08%RH 

สารดูด
ความชื้น 

อัตราการไหล ( sm


) 0.3LPH 
อุณหภูมิ (Ts,in) 35.1oC 

ความเข้มข้น (ξ ) 32.5% 
 

4. ผลการศึกษาและวิเคราะหผ์ลการศึกษา 
  การวิเคราะห์ความไวของตัวแปรต้นที่มีผลต่อ
สมรรถนะของเครื่องดูดความชื้นจากรูปที่ 2 ถึง 4 เป็น
การพิจารณาฝ่ังอากาศ จากรูปที่ 2ได้มีการแปรค่าอัตรา

การไหลของอากาศในช่วง 35 ถึง 335 ลูกบาศก์ฟุตต่อ
นาที พบว่าเมื่ออัตราการไหลของอากาศเพ่ิมขึ้นอัตราการ
ดูดความช้ืนจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากเป็นการเพิ่มปริมาณ
ความช้ืนเข้าสู่ระบบ และเป็นการเพิ่มสัมประสิทธิ์การ
ถ่ายเทมวลระหว่างอากาศและสารดูดความช้ืน[16, 26, 
30, 31, 35, 36, 37, 38, 39]โดยค่าอัตราการ
เปล่ียนแปลงของตัวแปรตามเทียบกับการเปล่ียนแปลง
ของตัวแปรต้นมีค่าเท่ากับ |2.302%|:1% 
  จากรูปที่ 3เมื่ออุณหภูมิอากาศขาเข้าเครื่องดูด
ความชื้นเพิ่มขึ้น อัตราการดูดความช้ืนจะลดลง เนื่องจาก
ความร้อนจากอากาศถูกถ่ายเทไปยังสารดูดความชื้น ทํา
ให้ความดันไอย่อยของอากาศที่ ผิวหน้าของสารดูด
ความชื้นเพิ่มขึ้น และแรงขับเคล่ือนในการถ่ายเทความชื้น
ลดลง [13, 30, 35, 40]โดยพบว่าค่าอัตราการ
เปล่ียนแปลงของตัวแปรตามเทียบกับการเปล่ียนแปลง
ของตัวแปรต้นเท่ากับ|-2.713%|:1% 
 จากรูปที่ 4 เมื่อความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศขาเข้า
เครื่องดูดความชื้นเพิ่มขึ้น อัตราการดูดความช้ืนจะเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากมีความช้ืนเข้าสู่ระบบมากขึ้น ทําให้ความดันไอ
ย่อยของอากาศเพิ่มขึ้น และเพิ่มอัตราการถ่ายเทมวลของ
ไอน้ําระหว่างอากาศและสารดูดความช้ืน[13, 16, 26, 
30, 35, 41, 42] โดยพบว่ามีค่าอัตราการเปล่ียนแปลง
ของตัวแปรตามเทียบกับการเปล่ียนแปลงของตัวแปรต้น
เท่ากับ|1.258%|:1% 

 
รูปที่ 2 การวิเคราะห์ความไวของอัตราการไหลของ

อากาศต่ออตัราการดดูความช้ืน 

y = 2.3016x + 0.0000
R² = 1.0000
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รูปที่ 3 การวิเคราะห์ความไวของอุณหภูมิของอากาศต่อ

อัตราการดดูความช้ืน 

 
รูปที่ 4 การวิเคราะห์ความไวของความชื้นสัมพัทธข์อง

อากาศต่ออตัราการดดูความชื้น 

  รูปที่ 5 ถึง 7 แสดงผลการวิเคราะห์ความไวของ
ตัวแปรต้นฝ่ังสารดูดความช้ืนที่มีต่อสมรรถนะของ
กระบวนการดูดความชื้น จากรูปที่ 5ได้มีการแปรค่าอัตรา
การไหลของสารดูดความชื้นในช่วง 0.06 ถึง 0.54 ลิตร
ต่อชั่วโมง พบว่าเมื่ออัตราการไหลของสารดูดความช้ืน
เพิ่มขึ้นอัตราการดูดความช้ืนจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณ
สารดูดความช้ืนที่เข้าสู่ระบบเพิ่มขึ้น และอัตราการถ่ายเท
มวลและความร้อนระหว่างอากาศกับสารดูดความชื้น
เพิ่มขึ้น[13, 16, 17, 22, 30, 35, 38, 39]โดยมีค่าอัตรา
ก า ร เป ล่ี ยนแปลงขอ งตั ว แปรตาม เที ยบกั บก า ร
เปล่ียนแปลงของตัวแปรต้นเท่ากับ |1.585%|:1% 
  จากรูปที่ 6เมื่ออุณหภูมิของสารดูดความช้ืนขา
เข้าเพิ่มขึ้น อัตราการดูดความช้ืนจะลดลง เนื่องจากความ
ดันไอที่ผิวหน้าของสารดูดความช้ืนเพิ่มขึ้น ทําให้อัตรา
การถ่ายเทมวลของไอน้ําเข้าสู่สารดูดความชื้นลดลง [35, 
39, 42] โดยพบว่ามีค่าอัตราการเปล่ียนแปลงของตัวแปร
ตามเทียบกับการเปล่ียนแปลงของตัวแปรต้นเท่ากับ|-
1.563%|:1% 

  จากรูปที่ 7เมื่อความเข้มข้นของสารดูดความช้ืน
เพิ่มขึ้น อัตราการดูดความช้ืนจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากความ
ดันไอที่ผิวหน้าของสารดูดความช้ืนลดลง ทําให้อัตราการ
ถ่ายเทมวลระหว่างอากาศและสารดูดความชื้นเพิ่มขึ้น
[13, 16, 26, 30, 35, 36, 38, 39, 40]โดยพบว่ามีค่า
อัตราการเปล่ียนแปลงของตัวแปรตามเทียบกับการ
เปล่ียนแปลงของตัวแปรต้นเท่ากับ |3.239%|:1% 

 
รูปที่ 5 การวิเคราะห์ความไวของอัตราการไหลของสาร

ดูดความช้ืนต่ออัตราการดดูความช้ืน 

 
รูปที่ 6 การวิเคราะห์ความไวของอุณหภูมิของสารดูด

ความชื้นต่ออัตราการดูดความชื้น 

 
รูปที่ 7 การวิเคราะห์ความไวของความเข้มข้นของสารดูด

ความชื้นต่ออัตราการดูดความชื้น 

y = -2.7131x + 0.1320
R² = 0.9556
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y = 1.2576x + 0.0000
R² = 1.0000
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y = 1.5845x - 0.0027
R² = 0.9999
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y = -1.5625x - 0.0003
R² = 1.0000
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  ตารางที่ 2 แสดงผลสรุปภาพรวมการวิเคราะห์
ความไวของตัวแปรต้นที่มีผลต่อสมรรถนะของเครื่องดูด
ความชื้น โดยเรียงลําดับจากตัวแปรต้นที่มีความไวมาก
ที่สุดไปหาตัวแปรต้นที่มีความไวน้อยที่สุดได้เป็น ความ
เข้มข้นของสารดูดความชื้น อุณหภูมิของอากาศ อัตรา
การไหลของอากาศ อัตราการไหลของสารดูดความช้ืน 
อุณหภูมิของสารดูดความชื้น และความช้ืนสัมพัทธ์ของ
อากาศ ตามลําดับ แต่ในการทํางานจริงของระบบดูด
ความชื้นนั้นตัวแปรด้านอากาศเป็นตัวแปรที่ไม่สามารถ
ควบคุมได้ เนื่องจากเป็นสภาวะอากาศจริง ดังนั้นในการ
ออกแบบหรือควบคุมการทํางานของเครื่องดูดความช้ืน
ควรให้ความสําคัญกับความเข้มข้นของสารดูดความชื้น 
อัตราการไหลของสารดูดความช้ืน และอุณหภูมิของสาร
ดูดความช้ืน เป็นหลัก  

ตารางที่ 2 สรุปการวเิคราะห์ความไวของตัวแปรต้นที่มีผล
ต่อสมรรถนะของเครือ่งดดูความช้ืน 

ตัวแปรต้น 
ความไว 

(Sensitivity) 
1. ความเข้มข้นของสารดูดความช้ืน |3.239%|:1% 
2. อุณหภูมิของอากาศ |-2.713|:1% 
3. อัตราการไหลของอากาศ |2.302%|:1% 
4. อัตราการไหลของสารดูด
ความชื้น 

|1.585%|:1% 

5. อุณหภูมิของสารดูดความชื้น |-1.563%|:1% 

6. ความชื้นสัมพัทธข์องอากาศ |1.257%|:1% 
 

5. สรุป 
 จากการศึกษาความไวของตัวแปรต้นที่มีต่อ
สมรรถนะของเครื่องดูดความชื้นที่ใช้สารดูดความชื้นชนิด
เหลว พบว่าตัวแปรที่มีความไวต่ออัตราการดูดความชื้น
มากที่สุด คือ ความเข้มข้นของสารดูดความช้ืน ตามด้วย
กลุ่มตัวแปรด้านอากาศ แต่ในการใช้งานจริงตัวแปรด้าน
อากาศไม่สามารถควบคุมได้เนื่องจากเป็นสภาพอากาศ
จริง ดังนั้นจึงควรให้ความสําคัญกับตัวแปรด้านสารดูด
ความชื้นซึ่งได้แก่ ความเข้มข้น อัตราการไหล และ
อุณหภูมิ ตามลําดับ โดยมีค่าอัตราการเปล่ียนแปลงของ
ตัวแปรตามเทียบกับการเปล่ียนแปลงของตัวแปรต้น
เท่ากับ|3.239%|:1%,|1.585%|:1%และ|-1.563%|:1%

ตามลําดับ เพื่อให้สามารถออกแบบหรือควบคุมการ
ทํางานของเครื่องดูดความช้ืนได้อย่างเหมาะสม 
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