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บทคัดยŠอ 

การออกแบบและพัฒนาระบบอบแบบแหšงแบบปŦūมความรšอนในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อพัฒนาเครื่องจักรสำหรับลด

ความช้ืนในเมล็ดพันธุŤถ่ัวเหลือง โดยออกแบบใหšหšองอบแหšงมีขนาด 1.8x2.5x2.3 m (กวšาง x ยาว x สูง) สำหรับระบบปŦūมความรšอน ใชš

คอมเพรสเซอรŤขนาด 7 hp (380V) ใชšสารทำความเย็น R-22 ซึ่งมีความสามารถในการทำความเย็นและความรšอนเทŠากับ 14.3 kW 

และ 17.3 kW ตามลำดบั ในการทดสอบระบบปŦūมความรšอน กำหนดคŠาแรงดันสารทำความเย็นดšานสูง 3 ระดับ ไดšแกŠ 1.38 1.72 และ 

2.07 MPa จากผลการทดสอบ พบวŠา อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธŤเฉลี่ยมีคŠาเทŠากับ 33±1.02 °C, 39±2.9% RH; 38±0.98 °C, 

36±2.3% RH และ 44±1.36°C; 32±3.1% RH ตามลำดับ โดยพบวŠาชŠวงแรงดันดšานสูงเทŠากับ 1.72 MPa เปŨนคŠาแรงดันที่เหมาะสม

สำหรับการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธŤในการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลือง การลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลือง 250 kg 

จากความชื้นเริ ่มตšน 18% w.b. ใหšเหลือ 11% w.b. ใชšระยะเวลา 5 h จากการวิเคราะหŤตšนทุนเพื ่อใชšประกอบการตัดสินใจซื้อ

เคร่ืองจักรมาใชšงาน พบวŠา ที่กำลังการผลติ 20, 30, 40 และ 50 tons year-1 มีตšนทุนการใชšงานเฉลี่ยเทŠากับ 3.65, 2.73, 2.28 และ 2 

Baht kg-1 ตามลำดับ  

คำสำคัญ: ปŦūมความรšอน ถ่ัวเหลือง การอบแหšงเมลด็พันธุŤ 

Abstract 

The design and development of a heat pump drying system in the present research were aimed at 

developing a machine to reduce the moisture of soybean seeds. The drying chamber was designed to have the 

dimensions of 1.8 x 2.4 x 2.3 m (width x length x height). The heat pump system utilized a compressor rated at 7 

hp (380 V) and R-22 as the refrigerant; its cooling and heating capabilities were 14.3 kW and 17.3 kW, respectively.  

The heat pump system was tested at the high refrigerant pressures of 1.38, 1.72 and 2.07 MPa. The results showed 

that the average temperature and relative humidity within the drying chamber were 33±1 . 02  °C, 3 9±2 . 9%  RH; 

38±0.98 °C, 36±2.3% RH and 44±1.36 °C, 32±3.1% RH, respectively. The refrigerant pressure of 1.72 MPa was noted 
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to be optimal for controlling the temperature and relative humidity for soybean seeds drying. By drying 250 kg 

soybean seeds from an initial moisture content of 18% w.b. to 11% w.b. the drying time was around 5 h. The cost 

analysis revealed that the costs of soybean seeds drying at the capacities of 20, 30, 40, and 50 tons/year were 

3.65, 2.73, 2.28, and 2.0 Baht kg-1, respectively. 

Keywords: Heat pump, Soybean, Seed drying 

1 บทนำ 

การลดความชื้นหรือการอบแหšงเมล็ดพันธุŤถือเปŨนขั้นตอนที่

สำคัญในกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุŤพืชที ่จะหลีกเหลี่ยงไมŠไดš 

เนื ่องจากในกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ Ťพืชโดยเริ่มจาก การ

เพาะปลูก การเก็บเก่ียว จนมาถึงขั้นตอนการลดความช้ืนหรือการ

อบแหšง แลšวนำไปคัดแยกและทำความสะอาด และสุดทšายคือการ

เก็บรักษาเพื่อรอจำหนŠายหรือนำไปเพาะปลูกในฤดูถัดไปไดš ซึ่ง

วิธีการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤในปŦจจุบันมหีลากหลายวิธี เชŠน การ

ลดความชื้นดšวยวิธีตากแดด การใชšเครื่องลดความช้ืนดšวยลมรšอน

ที่ใชšแหลŠงกำเนิดพลังงานความรšอนจาก ฮีตเตอรŤไฟฟŜา น้ำมัน 

กŢาซ LPG  น้ำมันเตา เปŨนตšน เนื่องจากเมล็ดพันธุŤที่เก็บเกี่ยวมา

จากแปลงเพาะปลูกจะมีความชื ้นสูงถึง 20-40 %w.b. ซึ ่งคŠา

ความชื ้นนี ้จะขึ ้นอยู Šก ับเมล็ดพันธุ ŤแตŠละชนิดและขึ ้นอยู Šกับ

ชŠวงเวลาฤดูกาลที่เก็บเกี่ยว โดยในปŦจจุบันการลดความชื้นเมล็ด

พันธุŤพืชตระกูลถ่ัวยังนิยมใชšวิธีการลดความช้ืนดšวยแสงแดด (sun 

drying) เนื่องจากเปŨนวิธีที่มีตšนทุนต่ำ และประเทศไทยอยูŠในเขต

รšอนชื้นซึ่งมีแสงแดดเพียงพอตŠอการลดความชื้น และโดยท่ัวไปวิธี

ดังกลŠาวจะใชšเวลาในการลดความชื ้นเมล็ดพันธุ Ťประมาณ 1-2 

day ข้ึนอยูŠกับความชื้นเริ่มตšนของเมล็ดพันธุŤและปริมาณแสงแดด

ในชŠวงเวลาที่ลดความชื้น เชŠน การลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเขียว 

ใชšเวลา 1 day สำหรับในการลดความชื้นจาก 16-18% w.b. ใหš

ลดลงเหลือ 11-12% w.b. ถั่วเหลืงใชšเวลา 2 วัน สำหรับในการ

ลดความชื ้นจาก 18-20% w.b ใหšเหลือ 11-12% w.b. และถ่ัว

ลิสงใชšเวลา 2 วัน สำหรับการลดความชื้นจาก 18-20% w.b. ใหš

ลดลงเหลือ 9-11% w.b นอกจากนี้ “บุญมีและคณะ (2546)” ไดš

ทำการศึกษาการลดความชื้นเมล็ดพันธŤถั่วลิสงดšวยเครื่องอบแหšง

แบบชนิดลมรšอน พบวŠา การลดความชื้นจาก 27% w.b. ใหšลดลง

เหลือ 5.7% w.b. ใชšเวลา 36 hr เปรียบเทียบกับการลดความชื้น

ดšวยวิธีตากแดดบนตะแกรงลวดและวิธีการผึ ่งลมในที่ร Šมจะใชš

เวลามากถึง 3 และ 4 วัน ตามลำดับ นอกจากนี้การลดความชื้น

ดšวยวิธีการตากแดดยังจำเปŨนตšองใชšแรงงานในการนำเมล็ดพันธุŤ

พืชตากแดด กลับกองและเก็บเมล็ดพันธุŤ อยŠางไรก็ตามวิธีการนี้มี

ขšอเสียในชŠวงฤดูฝน ซึ่งมีแสงแดดนšอย มีฝนตก ความชื้นสัมพัทธŤ

ในอากาศสูง จึงทำใหšไมŠสามารถลดความชื้นเมล็ดพันธุŤใหšอยูŠใน

ร ะ ด ั บ ท ี ่ ป ล อ ด ภั ย  ( 12-14% w.b.) ไ ด š ภ า ย ใ น  

1-2 วัน สŠงผลใหšขบวนการเมทาบอลิซึมของเมล็ดพันธุŤสูง เชื้อรา

เจริญเติบโต สŠงผลใหšเมล็ดพันธุŤเสื ่อมคุณภาพ ความแข็งแรงต่ำ 

และอายุการเก็บรักษาสั้น “จวงจันทรŤ (2534); วันชัย (2542)” 

ดังนั ้นการลดความชื้นดšวยเครื่องอบลดความชื ้น อาจเปŨนอีก

ทางเลือกหนึ่งในการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤเพื่อชŠวยใหšเมล็ดพันธุŤ

ยังคงมีคุณภาพที่ดีและมีความแข็งแรงสงู ในชŠวงฤดูฝนหรือในชŠวง

ที่มีแสงแดดไมŠเพียงพอ อีกทั้งสภาวะการเปลี ่ยนแปลงสภาพ

อากาศ (climate changes) ในปŦจจุบันที่คŠอนขšางแปรปรวนไมŠ

เปŨนไปตามฤดูกาล  การลดความชื้นเมล็ดพันธุŤดšวยเครื่องอบลด

ความชื้นจึงนŠาจะเปŨนประโยชนŤตŠอการผลิตเมล็ดพันธุŤพืชตระกูล

ถ่ัวและสŠงผลใหšการจัดการเมล็ดพันธุŤเปŨนไปอยŠางมีประสิทธิภาพ 

ซึ่งในปŦจจุบันเครื่องลดความชื้นแบบปŦūมความรšอนก็ไดšมีการ

เร ิ ่มนำมาใชšงานในการลดความชื ้นผลิตภ ัณฑŤต Šางๆ อยŠาง

แพร Šหลาย “Hu (2022)” เช Šน อุตสาหกรรมผล ิตชื ้นส Šวน

อิเล็คทรอนิค อุตสหากรรรมการผลิตยา อุตสาหกรรมการเกษตร 

เปŨนตšน ซึ่งงานวิจัยที่ผŠานมา “จุฑาศินีและศิวลักษณŤ (2555)” ไดš

มีการออกแบบใชšปŦūมความรšอนลดความชื ้นเมล็ดพันธุ Ťพืชผัก 

พบว Šา ท ี ่อ ุณหภ ูมิ  50 °C ความชื ้นส ัมพัทธ Ť 44.1% RH มี

ความสามารถในการระเหยน้ำไดšดีและมีคŠาสิ้นเปลืองพลังงานต่ำ 

และ “Soponronnarit et al. (2000)” ไดš ใช šป Ŧ ū มความร šอน

สำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤขšาวรŠวมกับตูšอบแบบเมล็ดไหล

คลุกเคลšา “Lousiana State University, LSU type” พบวŠาท่ี

อุณหภูมิอบแหšงไมŠเกิน 43 °C สามารถลดความชื้นเมล็ดจาก 

22.22% w.b. ลดลงเหลือ 12% w.b. ซึ่งหลังจาการอบแหšง

เมล็ดพันธุŤขšาวมีความงอกเฉลี่ย 97% และความแข็งแรงเมล็ด 

96% 

ดังนั ้นคณะผูšวิจัยจึงไดšมีการออกแบบและพัฒนาเครื่องลด

ความช้ืนระบบปŦūมความรšอน (Heat Pump) หรือแบบลมแหšง มา

ใชšงานสำหรับการลดชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลือง ซึ่งถือวŠาเปŨนพืชที่มี

ปริมาณน้ำมันสูง ถšาหากการลดความชื้นดšวยอุณหภูมิที่สูงเกินไป

จะทำใหšเมล็ดพันธุŤมีอัตราการหายใจสูง ซึ่งเปŨนสาเหตุสำคัญที่ทำ

ใหšเมล็ดพันธุŤบางสŠวนสูญเสียคุณภาพในดšานของความงอกและ
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ความแข็งแรง โดยระบบปŦūมความรšอนที่ออกแบบนี้จะปรับสภาพ

อากาศใหšไดšอุณหภูมิที่เหมาะสมคือไมŠเกิน 43 °C และความชื้น

สัมพัทธŤที่ต่ำ (25-35% RH) ซึ่งจะทำใหšไดšเมล็ดพันธุŤมีคุณภาพท่ีดี 

และเทคโนโลยีที่ไดšจากงานวิจัยนี้จะเปŨนการเพ่ิมขีดความสามารถ

แขŠงขันใหšกับการผลิตเมล็ดพันธุ Ťพืชของไทย และผลักดันใหš

ประเทศไทยเปŨนศูนยŤกลางพันธ ุ Ťพ ืช (Seed Hub) เมล็ดของ

อาเซียนและเอเช ียในอนาคต ตามแผนแมŠบทยุทธศาสตรŤ

ศูนยŤกลางเมล็ดพันธุŤ พ.ศ. 2558-2567 ในการพัฒนาเครื่องมือใน

กระบวนการผลิตซึ่งเปŨนปŦจจัยพื้นฐานสนับสนุนการผลิตเมล็ด

พันธุŤพืชตระกูลถั่ว “สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี

แหŠงชาติ (2559)” ที่กรมวิชาการเกษตรไดšรับมอบหมายภารกิจ

จากกระทรวงเกษตรและสหกรณŤ  

2 อุปกรณŤและวิธีการ 

2.1 การออกแบบระบบป Ŧ ūมความร šอนสำหร ับการลด

ความชื้นเมล็ดพันธุŤถ่ัวเหลือง 

การออกแบบสำหรับการลดความชื้นโดยมีเงื ่อนไขคือ เมล็ด

พันธุŤถั ่วเหลืองมีความชื้นเริ่มตšน 18-20% w.b. แลšวทำการลด

ความชื้นใหšเหลือ 11% w.b. และสามารถลดความชื้นเมล็ดพันธุŤ

ไดš 250 kg ตŠอ 1 รอบ โดยใชšระยะเวลาในการลดความชื้นไมŠเกิน 

10 hr ซ ึ ่ง เป Ũนระยะเวลาที ่ เหมาะสม “จวงจ ันทรŤ  (2534)” 

เนื ่องจากจะทำใหšเมล็ดพันธ ุ Ťย ังคงมีคุณภาพที่ด ีและมีความ

แข็งแรงสูง โดยอุณหภูมิหšองอบอยู ŠในระหวŠาง 35-43°C และ

ความชื ้นส ัมพัทธŤภายในหšองอบ 25-35% RH โดยสามารถ

คำนวณการออกแบบระบบปŦūมความรšอนไดšดังสมการที่ 1 ถึง 5 

สมการคำนวณหาน้ำหนักสุดทšายของเมล็ดพันธุŤตามความชื้น

ที่ตšองการ 

𝑊௙ =  𝑊௜ ൬
ଵ଴଴ିெ೔

ଵ଴଴ିெ೑
൰ (1) 

เมื่อ 𝑊௙ คือ น้ำหนักเมล็ดพันธุŤหลังการลดความชื้น (kg) 

𝑊௜ คือ น้ำหนักเมล็ดพันธุŤกŠอนการลดความชื้น (kg) 

𝑀௙ คือ ความชื้นเมล็ดพันธุŤที่ตšองการ (% w.b.) 

𝑀௜ คือ ความชื้นเมล็ดพันธุŤเริ่มตšน (% w.b.) 

สมการคำนวณปริมาณน้ำท่ีตšองการะเหยออกจากเมล็ดพันธุŤ 

𝑚௪ =  𝑊௙ − 𝑊௜ (2) 

สมการคำนวณอัตราการระเหยปริมาณน้ำที ่ออกจากเมล็ด

พันธุŤ 

𝑚̇௪ =  
(௠ೢ)

௧
 (3) 

เมื่อ 𝑚௪  คือ ปริมาณน้ำที่ตšองการระเหยออก (kgwater) 

𝑚̇௪  คือ อัตราการระเหยของปรมิาณน้ำ (kgwater hr-1) 

𝑡 คือ ระยะเวลาที่ใชšในการลดความช้ืน (hr) 

สมการคำนวณปริมาณลมที่ใชšในการลดความชื้น 

𝑚௔̇ =  
(௠̇ೢ)

൫௪೑ି௪೔൯
 (4) 

𝑄௔ =  
௠ೌ̇

ఘ
 (5) 

เมื่อ 𝑚̇௔ คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศที่ใชšในการ

ลดความชื้น (kgdryair hr-1) 

𝑚̇௪ คือ อัตราปริมาณน้ำที่ตšองการะเหยออก (kgwater 

hr-1) 

𝑤௙ คือ อัตราสŠวนความช้ืนของอากาศหลังการลดความช้ืน 

(kgwater kgdryair
-1) 

𝑤௜ คือ อัตราสŠวนความช้ืนของอากาศกŠอนการลดความช้ืน 

(kgwater kgdryair
-1) 

𝜌 คือ ความหนาแนŠนของอากาศ (kg m-3) 

𝑄௔ คือ ปริมาณลมที่ตšองใชšในการลดความชื้น (m3 hr-

1) 

แลšวนำอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศที่ตšองใชšในการลด

ความชื้นไปใชšคำนวณหาขนาดคอลŤยเย็นและคอลŤยรšอนของ

ระบบปŦūมความรšอน ตามสมการที่ 6 และ 7  

สมการคำนวณคŠาความรšอนจำเพาะ (Specific Heat)  

𝑄௦ =  𝑚௔𝐶௣∆𝑇 (6) 

สมการคำนวณคŠาความรšอนแฝง (Latent  Heat)  

𝑄௛ =  𝑚௔∆ℎ (7) 

เมื่อ 𝑄௦ คือ คŠาพลังงานความรšอนเพาะ (kW) 

𝑄௛  คือ คŠาพลังงานความรšอนแฝง (kW) 

𝑚௔ คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ(kgdryair hr-1) 

𝐶௣  คือ คŠาความรšอนจำเพาะของอากาศ (J kg-1 K-1) 

∆𝑇 คือ ผลตŠางของอุณหภูมิกŠอนและหลังผŠานคอลŤย (°C) 

∆ℎ ค ือ ผลตŠางของค ŠาเอนทาลปŘ  (Enthalpy) ของ

อากาศกŠอนและหลังผŠานคอลŤย (J kg-1)  
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ซึ ่งขนาดของคอลŤยเย็นและคอลŤยรšอนสามารถคำนวณไดšจาก

ผลรวมของ คŠาพลังงานความรšอนเพาะและคŠาพลังงานความรšอน

แฝง โดยที่ผลการคำนวณขนาดของคอลŤยเย็นนี ้สามารถนำไป

กำหนดเลือกใชšขนาดของคอมเพรสเซอรŤ 

2.2 การสรšางเครื่องตšนแบบสำหรับการลดความชื ้นเมล็ด

พันธุŤถ่ัวเหลือง 

การสรšางเครื ่องตšนแบบตูšอบลดความชื ้นเมล็ดพันธุ Ťขนาด 

1.8x2.4 x2.3 m3 (กวšางxยาวxสูง) สามารถลดความช้ืนเมลด็พนัธุŤ

ไดš 250 kg โดยผนังหšองลดความชื้นใชšโฟมเปŨนฉนวนกันความ

รšอนเพ่ือปŜองกันการถŠายเทความรšอนจากภายในออกไปยังภายใน

นอก และระบบปŦūมความรšอนมีอุปกรณŤในการทำงานหลักๆ คือ 

คอมเพรสเซอรŤ (Compressor) เอ็กซŤแปนชั่นวาลŤว (Expansion 

Valve) คอลŤยเย็น (Cooler Unit) คอลŤยรšอน (Condenser) ที่

ติดตั้งภายในตูšสำหรับสำหรับลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลือง ดัง

แสดงแนวคิดการออกแบบการลดความชื้นดšวยระบบปŦūมความ

รšอนใน Figure 1 คือ ในการออกแบบไดšกำหนดใหš อากาศกŠอน

เขšาคอลŤยเย็นมีอุณหภูมเิริ่มตšน (T1) เทŠากับ 38 °C และความชื้น

สัมพันธŤของอากาศเทŠากับ 45% RH เมื่ออากาศผŠานคอลŤยเย็น

แลšว (T2) จะทำใหšอุณภูมิลดลงเหลือ 18.7 °C และเกิดการ

ควบแนŠนของอากาศกลั่นตัวออกมาเปŨนหยดน้ำทำใหšมีความช้ืน

สัมพัทธŤ 100% RH ซ่ึงในสภาวะนี้จะทำใหšอุณหภูมกิระเปาะแหšง 

กระเปาะเปŘยก และอณุหภูมจุิดนำ้คšาง (Dew point) มีคŠาเทŠากัน 

และเมื่ออากาศผŠานคอลŤยรšอน (T3) อุณหภูมิจะสูงขึ้นเปŨน 43 °C 

และความช้ืนสัมพัทธŤจะลดลงเหลือ 25% RH ซึ่งเปŨนการดัดแปลง

สภาพอากาศใหšเปŨนลมแหšงกŠอนที่จะนำไปลดความชื่นเมล็ดพันธุŤ

ถ่ัวเหลือง 

 
Figure 1  Concept design for temperature and relative 

humidity control. 

ในสŠวนของตูšลดความชื้นไดšออกแบบใหšเปŨนลดความชื้นแบบ

ร ะ บ บ ป ŗ ด  ( Closed loop system) ด ั ง แ ส ด ง ใ น  Figure 2 

เนื ่องจากการลดความชื้นเมล็ดพันธุ Ťถ ั ่วเหลืองนั ้น ต šองการ

อุณหภมูทิี่ไมŠสูงมาก และตšองการความชื้นสัมพัทธŤของอากาศที่ต่ำ 

 
Figure 2  Concept design for chamber of Heat pump 

dryer. 

2.3 ทดสอบการทำงานเบื้องตšน 

ทดสอบการทำงานเบื ้องตšนในอาคารปฏิบัติการ (Work 

shop) ซึ ่งในขั้นตอนนี้ยังไมŠมีการกำหนดแรงดันดšานต่ำ (low 

pressure) และแรงดันดšานสูง (high pressure) ของระบบปŦūม

ความรšอน เพื่อดูแนวโมšนลักษณะการทำงานเบื ้องตšน แลšวใชš 

Data logger บันทึกอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธŤภายในและ

ภายนอกตูšลดความชื้น เพื่อนำขšอมูลมาวิเคราะหŤการทำงานของ

ระบบปŦūมความรšอนในเบื้องตšน 

2.4 ทดสอบหาสภาวะการทำงานที่เหมาะสมของระบบปŦūม

ความรšอน 

โดยในการทดสอบนี้ไดšกำหนดการตั้งคŠาแรงดันดšานสูง (High 

Pressure) ของระบบปŦūมความรšอนไวš 3 ระดับ คือ 1.38 MPa 

1.72 MPa และ 2.07 MPa ด šวยการต ั ้ งค Šาที่  High pressure 

switch ของระบบปŦūมความรšอน แตŠในสŠวนของคŠาแรงดันดšานต่ำ 

(Low pressure) นั้นจะมีคŠาแปรผันตามแรงดันดšานสูง แลšวทำ

การทดลองจำนวน 3 ซ้ำ และบันทึกผลการทดลองดังนี้ 1) คŠา

แรงดนัดšานต่ำ 2) คŠาแรงดันดšานสูง และ 3) อุณหภูมิและความช้ืน

สัมพัทธภายในตู šอบ แลšวนำขšอมูลที ่ไดšจากผลการทดสอบมา

วิเคราะหŤหาคŠาแรงดันดšานสูงที่เหมาะสมในการควบคุมอุณหภูมิ

และความช้ืนสัมพัทธŤภายในหšองลดความช้ืน 

2.5 การหาระยะเวลาที ่เหมาะสมสำหรับการลดความช้ืน

เมล็ดพันธุŤถ่ัวเหลือง 

ทดสอบหาระยะเวลาที่เหมาะสมของเครื่องอบแบบปŦūมความ

รšอนตŠอการลดความชื้นพันธุŤถั่วเหลือง พันธุŤเชียงใหมŠ 60 โดยมี
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ความชื้นเร่ิมตšนเฉลี่ย 18% w.b. แลšวทำการลดความชื้นใหšเหลือ 

11% w.b. จำนวน 250 kg ซึ่งในการลดความชื ้นนี ้ไดšใสŠเมล็ด

พันธุŤถั ่วเหลืองลงในถาดจำนวน 20 tray และมีความหนาของ

เมล็ดพันธุŤในแตŠละถาดไมŠเกิน 3 cm แลšวทำการเก็บตวัเมล็ดพันธุŤ

จำนวน 10 ถาด ๆ ละ 3 ตัวอยŠาง มาชั่งน้ำหนัก ทุก ๆ 1 hr ดัง

แสดงใน Figure 3 เพื่อนำมาคำนวณหาคŠาความช้ืนของเมล็ดพนัธุŤ

ถ่ัวเหลืองระหวŠางการลดความชื้น  

 
Figure 3  Sampling of the seeds in the tray for the 

calculation of the moisture content. 

2.6 การประเมินสมรรถนะของเคร่ืองลดความชื้น 

การประเมินสมรรถนะของระบบปŦūมความรšอนที่ไดšออกแบบ

สำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลืองนี้ ไดšทำการทดสอบ

ตามว ิธ ีการประเม ินสมรรถนะเคร ื ่อง เคร ื ่ องลดความชื้น

ประสิทธิภาพสูงที่ดัดแปลงจากเครื่องปรับอากาศแบบหนšาตŠาง 

“สฤทธิ์พรและสัมพันธŤ (2548)”  โดยมีรายละเอียดการประเมิน

ดังนี้ 

อ ัตราการด ึงความช ื ้น (Moisture Condensation Rate, 

MCR) 

𝑀𝐶𝑅 =  𝑚௔,௘(𝑊௘௜ − 𝑊௘௢) × 3600 (8) 

อัตราการดึงความชื ้นจำเพาะ (Specific Moisture Extraction 

Rate, SMER ) เปŨนคŠาที่แสดงปริมาณความสิ้นเปลืองพลังงานใน

การลดความชื้น 

𝑆𝑀𝐶𝑅 =  
௠ೌ,೐(ௐ೐೔ିௐ೐೚)×ଷ଺଴଴

ௐ೙೐೟
 (9) 

เมื่อ 𝑀𝐶𝑅 คือ อตัราการดงึความชื้น (kgwater hr-1) 

𝑆𝑀𝐸𝑅 คือ อัตราการดึงความชื้นจำเพาะ (kgwater  kW-

1) 

𝑚௔,௘ คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศที่ผŠานคอลŤย

เย็น (kg s-1) 

𝑊௘௜ คือ อัตราสŠวนความชื้นกŠอนเขšาอีแวปปอเรเตอรŤ 

(kgwater kgdry air
-1) 

𝑊௘௢  คือ อัตราสŠวนความชื้นที่ออกจากอีแวปปอเรเตอรŤ 

(kgwater kgdry air
-1) 

𝑊௡௘௧  คือ งานสุทธิที่ปŜอนใหšกับระบบ (kWh) 

2.7 วิเคราะหŤตšนทุนการใชšงานปŦūมความรšอนสำหรับการลด

ความช้ืนเมล็ดพันธุŤถั่วเหลือง 

การประเมินตšนทุนการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลืองดšวย

ตูšอบแบบปŦūมความรšอนนี้ จะมีตšนทุนคงที่และตšนทุนแปรผัน ซ่ึง

ตšนทุนคงที่คือ เครื่องจักรที่มีราคา 500,000 Baht ซึ่งมีอายุการ

ใชšงาน 10 years และตšนทุนแปรผันซึ่งไดšแกŠ คŠาพลังงานไฟฟŜา

และคŠาซŠอมบำรุงประจำปŘ แลšวนำตšนทุนทั้งหมดมาเปรียบเทียบ

กับกำลังการผลิตคือ ปริมาณเมล็ดพันธุŤที่ลดความชื้นใน 1 year 

เพื่อนำมาประเมินคŠาใชšจŠายสำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถ่ัว

เหลืองตŠอ 1 kg 

3 ผลและวิจารณŤ 

3.1 ผลการออกแบบระบบปŦūมความรšอน 

จากเงื่อนไขสำหรับการลดความชื้นคือ เมล็ดพันธุŤมีความชื้น

เริ ่มตšน 18-20% w.b. แลšวทำการลดความชื ้นใหšเหลือ 11% 

w.b. และสามารถลดความช ื ้น เมล ็ดพ ันธ ุ Ť ได š  250 kg โดย

กำหนดใหšใชšระยะเวลาในการลดความชื้นไมŠเกิน 10 hr เนื่องจาก

หากใชšเวลามากกวŠานี้จะสŠงผลตŠอคุณภาพและเปอรŤเซ็นตŤความ

งอกของเมล็ดพันธุŤ โดยอุณหภูมิหšองอบอยูŠในระหวŠาง 35-43°C 

และความชื้นสัมพัทธŤภายในหšองอบ 25-35% RH และเงื่อนไข

สภาพแวดลšอมอื่นๆ ดังแสดงใน Table 1 
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Table 1 Conditioning for heat pump system design 

Conditioning for heat pump drying system design 

1 Air Temperature  43 °C 

2 Relative humidity  35 % RH 

3 Soybean 250 kg 

4 Drying time 10 hr 

5 Initial moisture content of 

soybean 

18 % 

w.b. 

6 final moisture content of 

soybean 

11 % 

w.b. 

7 Air Temperature after 

drying 

38 °C 

8 Relative humidity after 

drying 

45 % RH 

9 Ambient temperature 30 °C 

10 Ambient relative humidity 55 % RH 

และจากการคำนวณโดยการใชšคุณสมบัติของอากาศตาม

แผนภูมิ Psychometrics Chart ทำใหšไดšผลการคำนวณดังแสดง

ใน Table 2 ซึ่งอัตรการการไหลเชิงมวลของกาศเทŠากับ 799.31 

kgair hr-1 หร ือคิดเปŨนปริมาณลมที่ต šองการใชšสำหรับการลด

ความช้ืนเทŠากับ 707.98 m3  hr-1 

Table 2 The result of Air flow calculation for soybean 

drying by heat pump dryer system. 

Description Result unit 

Initial wight of soybean 250 kg 

Final wight of soybean 230.34 kg 

Initial moisture content  18 % w.b. 

Final moisture content  11 % w.b. 

Drying temperature 43 °C 

Relative humidity for drying 35 % RH 

Humidity ratio before drying 

(wi) 

0.0125 kgwater kgdryair
-1 

Air density (ρ) 1.129 Kg m-3 

Air temperature after drying 38 °C 

Relative humidity after drying 45 % RH 

Humidity ratio after drying 

(wf) 

0.0166 kg water kgdryair
-1 

Ambient temperature 30 °C 

Ambient relative humidity 70 % RH 

Drying time 10 hr 

Water evaporation of 

soybean  

19.66 kg (water) 

Evaporation rate of soybean 3.28 kg water hr-1 

Mass flow rate of air 799.31  kgair hr-1 

Air flow rate for drying 707.98 m3 hr-1 

จากผลการคำนวณอัตราการไหลเชิงมาลของอากาศที ่ใชš

สำหรับการลดความชื้นตšองไมŠนšอยกวŠา 799.31 kgair hr-1 เมื่อ

นำมาคำนวนตามสมการคŠารšอนจำเพาะและคŠาความรšอนแฝง 

โดยใชšคŠาคุณสมบัติของอากาศไดšจาก Psychrometric chart ดัง

แสดงใน Figure 4 ซึ่งไดšจะขนาดของคอลŤยเย็นและคอลŤยรšอน

ของระบบปŦ ūมความรšอนเมื ่อเพิ ่มคŠา Safety factor 20% จะ

เทŠากับ 14.3 kW และ 17.3 kW ตามลำดับ ดังแสดงใน Table 3 
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Figure 4 Psychometrics Chart for cooling and heating 

coil calculations. (ASHRAE, 1998) 

Table 3 The result of calculation of cooling and heating 

coil for heat pump drying system. 

Description 
Cooling 

coil 

Heating  

coil 

Air inlet Temp (°C) 

Air inlet Humidity (%RH) 

38  

45  

18.7  

100  

Air Outlet Temp (°C) 

Air Outlet Humidity 

(%RH) 

18.7  

100  

43  

35  

Specific heat (kW) 4.4 5.6 

Latent heat (kW) 7.5 8.8 

Safety factor (%) 20 20 

Coil capacity (kW) 14.3 17.3 

ซึ ่งจากผลการคำนวณหาขนาดของคอลŤยเย็นจะพบวŠา มี

ขนาดเทŠากับ 14.3 kW ซึ่งสามารถนำคŠานี้ไปเลือกใชšขนาดของ

คอมเพรสเซอรŤในระบบปŦūมความรšอนไดš โดยในงานวิจัยนี้ไดšเลือก

คอมเพรสเซอรŤขนาด 7 hp ที่มีความสามารถในการทำความเย็น

ไดšไมŠนšอยกวŠา 14.3 kW  

3.2 ผลการสรšางตšนแบบระบบปŦūมความรšอน 

ผลการสรšางเครื ่องตšนแบบในสŠวนของเครื่องทำความเย็น

สำหรับระบบปŦūมความรšอน จากการสรšางตูšลดความชื้นขนาด 

1.8x2.4x2.3 m3 (กวšางxยาวxสูง) ดังแสดงใน Figure 5 จึงไดš

ดำเนินการสรšางระบบปŦūมความรšอนซึ่งระบบที่ออกใหมŠเปŨนระบบ

แบบ (Hydro Heat pump) คือ การใหšคอมเพรสเซอรŤทำน้ำเย็น

กŠอน โดยใชš Shell and Tube เปŨนตัวแลกเปลี ่ยนความรšอน

ระหวŠางสารทำความเย็นกับน้ำแลšวใชšปŦūมสŠงน้ำไปยังคอลŤยเย็นอีก

ทีหนี่ง แทนการฉีดสารทำความเยน็ผŠานเอ็กแปนชั่นวาวลŤ (Direct 

refrigerant cooling) เขšาไปในคอลŤยเย็นโดยตรง ซึ่งเหตุผลท่ี

ออกแบบใหšระบบปŦūมความรšอนใชšน้ำเย็นเพื่อปŜองกนัไมŠใหšแรงดนั

ดšานต่ำของระบบสูงเกินไป ซ่ึงจะสŠงผลใหšแรงดันดšานสูงสงูขึ้นตาม

ไปดšวย และอาจทำใหšคอมเพรสเซอรŤทำงานหนักจนเกินไป (Over 

load)  ด ั ง แ ส ด งแผ นภ าพว งจ ร ร ะบ บ ใน  Figure 6 แ ล ะ

สŠวนประกอบของระบบปŦūมความรšอนแบบ Hydro Heat pump 

ดังแสดงใน Figure 7 

 
Figure 5 Prototype of heat pump system for soybean 

drying. 

 
Figure 6 Piping diagram of hydro heat pump system. 
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Figure 7 Hydro heat pump system component. 

3.3 ผลการทดสอบการทำงานเบื้องตšน 

หลังจากที่ไดšทำการสรšางเครื่องตšนแบบเรียบรšอยแลšว จึงไดš

ดำเนินการทดสอบการทำงานของเครื่องตšนแบบเบื้องตšน โดย

บันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธŤภายในและภายนอกตูšลด

ความชื ้น ซึ ่งผลการทดสอบการบันทึกอุณหภูมิและความช้ืน

สัมพัทธŤดังแสดง Table 4 ซึ่งพบวŠาตูšลดความชื้นแบบปŦūมความ

รšอนนี้สามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธŤมีคŠาเฉล่ีย

เทŠากับ 36.7±1.04 °C และ 35.20±0.69% RH ตามลำดับ ซ่ึง

เห็นไดšชัดเจนวŠา ภายนอกมีอุณหภมูิเฉล่ีย 32.71±1.09 °C และมี

ค Šาความชื ้นส ัมพัทธ Ťเฉลี ่ยส ูงถ ึง 70.99±3.6% RH  ด ังแสดง 

Figure 8 ซึ่งผลการทดสอบนี้บŠงชี้ใหšเห็นวŠาระบบปŦūมความรšอน

สามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธŤสำหรับการลด

ความชื้นเมล็ดพันธุŤถั ่วเหลืองไดšตามคำแนะนำการลดความช้ืน

เมล็ดพันธุŤคือ อุณหภูมิที่ใชšลดความชื้นเมล็ดไมŠควรเกิน 43 °C 

และความชื้นสัมพัทธŤตšองต่ำกวŠา 40% RH “ASHRAE (1999)” 

และจากผลการออกแบบตูšอบแบบปŦūมความรšอนนี้ใหšเปŨนการ

ไหลเวียนของอากาศแบบระบบปŗด (Closed loop system) ทำ

ใหšผลของอุณหภูมิภายในตูšอบไมŠสูงเกินไปและไดšคŠาความช้ืน

สัมพัทธŤของอากาศที่ต่ำ “Hu (2022)”  แตŠอยŠางไรก็ตาม คŠา

อุณหภูมิเฉลี่ยภายในหšองลดความชื้นยังมีคŠาที่ต่ำกวŠา 43 °C อยูŠ

ถึง 6 °C จึงจำเปŨนตšองทำการทดสอบหาคŠาแรงดันสารทำความ

เย็นของระบบปŦūมความรšอนที่เหมาะสม เพื่อใหšภายในหšองลด

ความช้ืนมีอุณหภูมเิพิ่มข้ึน 

Table 4 The result of temperature and humidity of heat 

pump drying system. (Pre-testing) 

Inside drying chamber Ambient 

Temperature 

(°C) 

Humidity (% 

RH) 

Temperature 

(°C) 

Humidity (% 

RH) 

 36.7±1.04* 35.20±0.69* 32.71±1.09* 70.99±3.6* 

*average±SD 

 
Figure 8 Temperature and humidity inside and outside 

of heat pump drying system (Pre-testing). 

3.4 ผลการทดสอบหาสภาวะการทำงานที่เหมาะสม 

การทดสอบหาสภาวะการทำงานนี ้ไดšกำหนดตั ้งคŠาแรงดัน

ดšานสูง (Hight Pressure) ของระบบทำความเย็นไวš 3 ระดับ คือ 

1.38 MPa 1.72 MPa และ 2.06 MPa แลšวทำการบันทึกผลการ

ทดลองดังนี้ 1) คŠาแรงดันดšานต่ำ (Low pressure) 2) อุณหภูมิ

และความช้ืนสัมพัทธŤภายในตูšอบ โดยจากผลการทดสอบพบวŠา ท่ี

แรงดันดšานสูง 1.38 MPa 1.72 MPa และ 2.06 MPa แรงดัน

ดšานต่ำจะมีคŠาแปรผันตามแรงดันดšานสูงซึ่งเทŠากับ 0.41 0.48 

และ 0.55 MPa ตามลำดับ มีอุณหภูมิภายในหšองลดความชื้น

เฉลี่ย 33±1.02°C, 38±0.98°C และ 44±1.36°C ตามลำดับ มี

ความชื้นสัมพัทธŤของอากาศเฉลี่ย 39±2.9% RH, 36±2.3% RH 

และ 32±3.1% RH ตามลำดับ ดังแสดงใน Table 4 ซึ่งจากผล

การทดสอบแสดงใหšเห็นวŠา ที่แรงดันดšานสูงเทŠากับ 1.72 MPa 

เปŨนแรงดันสภาวะการทำงานที่เหมาะสมของระบบปŦūมความรšอน

สำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั ่วเหลือง โดยมีอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพัทธŤภายในตูšอบเทŠากับ 38±0.98 °C และ 36±2.3% 

RH ตามลำดับ ดังแสดงใน Figure 9 ซึ่งเปŨนอุณหภูมิที่เหมาะสม

สำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลืองที่ตšองไมŠเกิน 43 °C 

แตŠอยŠางไรก็ตาม หากตšองการอุณหภูมิที่สูงกวŠานี ้ อาจจะตšอง

ปรับตั ้งคŠา High pressure เพ่ิมขึ้นจาก 1.72 MPa เปŨน 1.90 
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MPa แตŠเนื่องดšวยในงานวิจัยนี้มีขšอจำกัดเรื่องการปรับต้ังคŠาที่ 

High pressure switch จึงไมŠสามารถปรับต้ังคŠาที่ 1.90 MPa ไดš 

ซึ่งในอนาคตอาจจะปรับเปลี่ยนการตั้งคŠา High pressure ดšวย

การต ิดต ั ้ งช ุดควบค ุมความเร ็ วรอบของมอเตอร Ťพ ัดลม

คอนเดนเซอรŤ (Fan speed motor controller) เขšาไปทดแทน 

Table 5 The result of temperature and humidity of heat 

pump drying system at high pressure (1.38, 1.72 and 

2.07 MPa) 

High 

pressure 

(MPa) 

Low 

pressure 

(MPa) 

Temperature  

(°C) 

Humidity 

(%RH) 

1.38 0.41 33±1.02 39±2.9 

1.72 0.48 38±0.98 36±2.3 

2.07 0.55 44±1.36 32±3.1 

*average±SD 

 
Figure 9 The result of temperature and humidity at a 

high pressure 1.72 MPa. 

3.5 ผลการทดสอบหาระยะเวลาที่เหมาะสมสำหรับการลด

ความช้ืนเมล็ดพันธุŤถ่ัวเหลือง 

เมื่อไดšสภาวะการทำงานที่เหมาะสมของระบบปŦūมความรšอน

ดšวยการตั้งคŠาแรงดันดšานสูงไวšเทŠากับ 1.72 MPa จึงไดšทำการ

ทดสอบหาระยะเวลาที่เหมาะสมของเครื่องอบแบบปŦūมความรšอน

ตŠอการลดความชื้นพันธุŤถั่วเหลือง โดยในการทดสอบ เมล็ดพันธุŤ

ถ่ัวเหลืองมีความชื้นเร่ิมตšนเฉลี่ย 18% w.b. จำนวน 250 kg จาก

ผลการทดสอบ พบวŠา การลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั ่วเหลืองใหš

ลดลงเหลือง 11, 10 และ 9% w.b. ใชšระยะเวลาในการลด

ความชื้นเทŠากับ 5, 8 และ 10 hr ตามลำดับ ดังแสดงใน Figure 

10 โดยมีอัตราการดึงความชื้นเฉลี่ย 1.22% w.b. hr-1 ซึ่งผลการ

ทดสอบไดšสอดคลšองกับการอบแหšงขšาวแตนเปŘยกดšวยปŦūมความ

รšอน “สัมพนัธŤและศิริชัย (2548)” คือ อัตราการลดความชื้นใน

ชŠวงแรกจะมีคŠาสูงและคŠอย ๆ ลดลงตามระยะเวลาการอบแหšง 

ซ่ึงจากผลการลดความช้ืนเมล็ดพันธุŤถ่ัวเหลืองใหšลดลงเหลือ 11% 

w.b. ก็เพียงพอสำหรับการเก็บรักษาเมล็ดพันธุŤไวšไดšนานถึง 6-8 

เดือน “จวงจันทรŤ (2534)” 

 
Figure 10 Moisture content of soybean and drying time. 

3.6 ผลการประเมินสมรรถนะของเคร่ืองลดความชื้น 

การประเมินสมรรถนะของเครื่องลดความชื้นปŦūมความรšอน

สำหรับการอบแหšงเมล็ดพันธุŤถั ่วเหลืองนี้ พบวŠา อัตราการดึง

ความชื้น (MCR) มีคŠาเฉลี่ย 3.17 kgwater hr-1 โดยใชšคŠาพลังงาน

ไฟฟŜาเฉลี ่ย 9.87 kWh ทำใหšมีอัตราการดึงความชื ้นจำเพาะ 

(SMER ) ซ่ึงเปŨนคŠาที่แสดงปริมาณความสิ้นเปลืองพลังงานในการ

ลดความชื้นมคีŠาเฉลี่ยเทŠากับ 0.32 kgwater kWh ซ่ึงเปŨนคŠาที่แสดง

ใหšเห็นถึงอัตราการใชšพลังานของระบบปŦ ūมความรšอน และ

คŠาใชšจŠายสำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลืองซึ่งจะนำไป

คิดคำนวณตšนทุนในขั้นตอนตŠอไป 

3.7 ผลการวิเคราะหŤตšนทุนการใชšงานระระบบปŦūมความรšอน

สำหรับการลดความช้ืนเมล็ดพันธุŤถั่วเหลือง 

การลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั ่วเหลืองดšวยตูšอบแบบปŦūมความ

รšอน เมื่อนำทำการวิเคราะหŤตšนทุนการใชšงาน โดยสามารถแยก

เปŨนตšนทุนคงที่และตšนทุนแปรผันดังนี ้

1.ตšนทุนคงที่หมายถึงตšนทุนที่ตายตัวคือ ราคาของเครื่องจักร

จะประกอบดšวย ระบบทำความเย็นสำหรับปŦ ūมความรšอน ผนัง

หšองเย็น ชุดควบคุมการทำงานแบบอัตโนมัติ รวมถึงคŠาใชšจŠายใน

การประกอบและติดตั้งเครื่องจักร ซึ่งราคาตšนทุนคงที่โดยรวม

แลšวประมาณ 500,000 Baht และมีอายุการใชšงาน 10 years 

2.ตšนทุนแปรผันหมายถึงตšนทุนท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณ

การใชšงานคือ คŠาพลังงานไฟฟŜาและคŠาซŠอมบำรุงเพื่อดูแลรักษา

เคร่ืองจักร ซ่ึงตšนแบบหšองเย็นสำหรับเกบ็รักษาเมล็ดพันธุŤพืชนี้ใชš

พลังงานไฟฟŜาเฉล่ีย 9.87 kWh-1 คิดคŠาไฟฟŜาเฉลี่ยประมาณ 3.5 

Baht kWh-1 ซึ่งสามารถลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั ่วเหลืองไดš 250 

Temperature 

Relative Humidity 
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kg และใชšเวลา 5 hr คิดเปŨนคŠาพลังงานไฟฟŜาเฉลี่ย 0.91 Baht 

kg-1 และคŠาซŠอมบำรุงประจำปŘเฉลี่ยประมาณ5,000 Baht year-1 

เมื่อประเมนิความคุšมคŠาและตšนทุนการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤ

ถั ่วเหลืองดšวยตูšอบแบบปŦūมความรšอนทั้งตšนทุนคงที่และตšนทุน

แปรผัน เพื่อใชšในการพิจารณาประกอบการตัดสินใจเลือกใชšงาน

ตูšอบแบบปŦūมความรšอนพบวŠา ที่กำลังการผลิต 20, 30, 40 และ 

50 tons year-1 ม ีต šนทุนการใชšงานตู šอบแบบปŦ ūมความร šอน

สำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั ่วเหลืองเทŠากับ 3.65, 2.73, 

2.28 และ 2 Baht kg-1 ตามลำดบั ดังแสดงใน Figure 11 อยŠางไร

ก็ตามตšนทุนเฉลี ่ยการใชšงานจะลดลงตามปริมาณการผลิตที่

เพิ่มข้ึน 

 
Figure 11 Cost analysis of heat pump’s prototype for 

soybean seeds drying.  

4 สรุป 

การออกแบบและสรšางตšนแบบเครื่องอบแบบปŦūมความรšอน

สำหรับลดความชื ้นเมล็ดพันธุ Ťถ ั ่วเหลืองในปริมาณ 250 kg มี

ขนาด 1.8x2.4x2.3 m3 (กวšางxยาวxสูง) ใชšคอมเพรสเซอรŤขนาด 

7 hp มีความสามารถในการทำความเย็น 14.23 kW (R-22) โดย

การตั ้งคŠาแรงดันน้ำยาดšานสูงของระบบปŦūมความรšอนที่ 1.72 

MPa สามารถควบคุมอ ุณหภูม ิและความชื ้นส ัมพัทธŤ เฉ ล่ีย 

38±0.98 °C และ 36±2.3% RH ตามลำดับ ซึ่งเปŨนอุณหภูมิที่

เหมาะสมสำหรับการลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถ่ัวเหลือง และจากผล

การทดสอบประเมินสมรรถนะของเครื่องลดความชื้น โดยทำการ

ลดความชื ้นเมล็ดพันธุ Ťถั ่วเหลืองจำนวน 250 kg จากความชื้น

เริ่มตšน 18% w.b. ใหšลดลงเหลือ 11% w.b. โดยใชšระยะเวลา 5 

hr  และจากการวิเคราะหŤตšนทุนเพื่อใชšประกอบการตัดสินใจซื้อ

เครื่องจักรมาใชšงานพบวŠา ที่กำลังการผลิต 20, 30, 40 และ 50 

tons year-1 มีตšนทุนการใชšงานตูšอบแบบปŦūมความรšอนสำหรับ

การลดความชื ้นเมล็ดพันธุ Ťถั ่วเหลืองเฉลี ่ยเทŠากับ 3.65, 2.73, 

2.28 และ 2 Baht kg-1 ตามลำดับ จากผลการวิจัยเครื่องอบแบบ

ปŦūมความรšอนสำหรับลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถั่วเหลืองนี้ สามารถ

สรšางอุณหภูมิภายในหšองอบไดšสูงสุด 46°C หากตšองการนำ

เครื่องตšนแบบนี้ไปใชšงานอบผลติภัณฑŤอื่นๆ ที่ตšองการอณุหภูมิสูง

กวŠานี้จำเปŨนตšองติดต้ังฮีตเตอรŤไฟฟŜาเพิ่มเขšาไป เพื่อสรšางอุณหภูมิ

ใหšสูงขึ้นแตŠไมŠควรเกิน 60°C เนื่องจากจะทำใหšการทำงานของ

ระบบปŦūมความรšอน(คอมเพรสเซอรŤ) เกิดสภาวะโอเวอรŤโหลดและ

อาจสŠงผลใหšระบบการทำงานเกิดความเสียหายไดš 

5 กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณผูšอำนวยการและเจšาหนšาที่กลุŠมวิจัยของศูนยŤวิจัย

และพัฒนาเมล็ดพันธุŤพืชพิษณุโลกที่สนับสนุนการปฏิบัตงิานใหš

เป Ũนไปด šวยความเร ียบร šอยและบรรล ุตามเปŜาหมาย และ

ขอขอบคุณ คุณณรงคŤ ภูŠธนะพิบูลยŤ กรรมการผูšจัดการ บริษัท 

เทอรŤโมคูล ซัพพลายแอนดŤเซอรŤวิส จำกัด ที่ไดšสนับสนุนอุปกรณŤ

ระบบเครื่องทำความเย็นสำหรับวิจัยและพัฒนาเคร่ืองอบแบบปŦūม

ความรšอนสำหรับลดความชื้นเมล็ดพันธุŤถ่ัวเหลือง 
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