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บทคัดย7อ 

การพัฒนาชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนและแหลhงความรeอนที่นำมาใชeสำหรับการระเหยแกoสของกระบวนการอบแหeงลำไย

ทั้งเปลือก ดeวยการถhายเทความรeอนผhานอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนแบบขดทองแดงที่มี LPG ไหลภายในทhอทำใหeแกoสที่มีสถานะเปzน

ของเหลวเปลี่ยนเปzนไอแกoสที่รวดเร็วขึ้นและไมhเกิดการแลกเปลี่ยนความรeอนกับสภาพแวดลeอม และศึกษาแหลhงพลังานความรeอน 2 

แบบ คือ แหลhงพลังงานความรeอนจากฮีตเตอร[ไฟฟ�าใหeกับน้ำ 6,000 W และแหลhงพลังงานความรeอนจากเศษแกoสที่เหลือกeนถังมาจุดหัว

เผาใหeความรeอนกับน้ำ ซึ่งในการออกแบบชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนใชeขeอมูลเดิมจากการอบแหeงลำไย 24,500 kg ใชeปริมาณ

แกoส LPG 102 kg เปzนเวลา 440 min ทำใหeมีอัตราการไหลของแกoส LPG เทhากับ 0.00386 kg s-1  สามารถนำมาคำนวณหาความยาว

ทhอทองแดงไดe 0.30 m และจำนวนการขด 26 ขด และมีเสeนผhาศูนย[กลางของทhอขดทองแดง (Dc) เทhากับ 0.38 m ซึ่งทำการควบคุม

โดยการใชeอุณหภูมิของน้ำในชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนเทhากับ 50 ºC พบวhา ชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนที่มีแหลhงพลังงาน

ความรeอนจากฮีตเตอร[ไฟฟ�าและแหลhงพลังงานความรeอนจากเศษแกoส สามารถทำใหeแก็ส LPG ระเหยไดeดีและสามารถทำใหeอุณหภูมิใน

ตูeอบแหeงทั้ง 4 ตำแหนhง มีอุณหภูมิสม่ำเสมอในตูeอบลำไยทั้งเปลือก และสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในถัง (Ttank) สามารถควบคุมไดe

งhายและสะดวกตhอผูeใชeไดeดี และเปรียบเทียบกับระบบเดิมมีตeนทุนการใชeแกoส 3,735 บาท (น้ำหนักแกoสที่ใชeรวมกับน้ำแกoสเหลือกeนถัง) 

ระบบใหมhที่มีชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนที่ใชeฮีตเตอร[และหัวเผา สามารถลดการใชeพลังงานเชื้อเพลิงจาก LPG คิดเปzนรeอยละ 

15.85 และ 20.34 

คำสำคัญ: ชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน, ขดทองแดง, อบลำไยทั้งเปลือก 

Abstract 

The development of heat exchanger equipment and a heat source for gas evaporation in the longan drying 

process was achieved by a heat transfer with a copper helical heat exchanger that LPG flowed inside a tube. This 
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method rapidly altered the stage of LPG from liquid to gas without heat exchange with the environment. Two 

types of heat sources from a 6,000 W electrical heater and from a residual gas at the bottom of LPG tank were 

applied to start a burner for heating water. The heat exchanger equipment was designed based on the capacity of 

longan drying of 24,500 kg with a LPG consumption of 102 kg and 440 min drying time. This resulted in a LPG flow 

rate of 0.00386 kg s-1 that was used to determine a length of copper tube with 0.30 m, 26 coils and a diameter of 

the copper coil (Dc) of 0.38 m. A water temperature of 50 °C was applied in the heat exchanger. The study found 

that the evaporation of LPG was achieved by the heat exchanger equipment with both heat sources. They resulted 

in uniform internal tank temperature (Ttank) at four positions and were user-friendly for operation. Compared to the 

original system with a gas cost of 3,735 baht (including the weight of the gas used and the residual gas in the tank), 

the developed heat exchanger with two types of heat sources—a heater and a burner—reduces LPG fuel 

consumption by 15.85% and 20.34%, respectively. 

Keywords: Heat exchanger equipment, Copper coil, Longan drying

1 บทนำ 

การอบแหeงลำไยทั้งเปลือกเปzนกระบวนการที่มีบทบาทสำคัญ

ในอุตสาหกรรมการแปรรูปผลไมeแหeง โดยเฉพาะในพื้นที่มีการ

เพาะปลูกลำไยอยhางแพรhหลาย เชhน ภาคเหนือของประเทศไทย 

ลำไยเปzนผลไมeที่มีคุณคhาทางโภชนาการสูงและมีรสชาติหวาน

หอม แตhเนื่องจากลำไยสดมีระยะเวลาการเก็บรักษาที่จำกัด การ

นำมาอบแหeงจึงเปzนวิธีที่ชhวยยืดอายุการเก็บรักษาโดยไมhสูญเสีย

คุณคhาทางโภชนาการ การอบแหeงทั้งเปลือกชhวยรักษาความสด

และป�องกันความเสียหายของเนื้อลำไย นอกจากนี้ยังชhวยใหeลำไย

สามารถขนสhงและจัดเก็บไดeงhายขึ้น รวมถึงเพิ่มมูลคhาในตลาดทั้ง

ภายในประเทศและตhางประเทศ การแปรรูปดeวยการอบแหeงจึง

เปzนกระบวนการที่สำคัญตhอทั้งผูeผลิตและผูeบริโภ ซึ่งในการแปร

รูปดeวยการอบแหeงจะใชeอากาศรeอนเพื่อดึงน้ำที่ผิวของเปลือก 

โดยสhวนใหญhจะใชeแหลhงความรeอนจากน้ำมันดีเซลและแกoส LPG 

เปzนหลัก  

ในกระบวนการอบแหeงลำไยทั้งเปลือกที่เนeนการสhงออกจะ

เปzนตู eอบขนาดใหญh มีการใชeพลังงานเชื ้อเพลิงจากแกoส LPG 

ลักษณะของการนำแกoสมาจุดหัวแกoสอินฟาเรดสำหรับตูeอบแหeง

เปลือกลำไย เกิดความรeอนและนำความรeอนเขeาไปใชeในตูeอบเพื่อ

ไลhความชื้นออกจากลำไย และจากการลงสำรวจพบวhา สถาน

ประกอบการใชeถังแกoส 1 วาล[วเปzนหลักป�ญหาที่พบ จากการใชe

แกoส 1 วาล[ว จากการเปลี่ยนสถานะของเหลวใหeเปzนไอแกoสนั้น 

จะตeองนำความรeอนจากภายนอกมาชhวยในการแลกเปลี่ยนความ

รeอนเพื่อใหeแกoสเกิดการระเหยเปzนไอ ซึ่งหากแกoสระเหยไมhทัน

จะตeองนำถังไปตากแดดหรือใชeถังแกoสสำรองจำนวนมากเพื่อใหeมี

ปริมาณไอแกoสพอตhอการใชeอยhางตhอเนื่อง รวมถึงป�ญหาจากชhวง

ฤดูหนาวและฤดูฝน ที ่มีผลตhอการระเหยของไอแกoสและการ

แลกเปลี่ยนความรeอนที่ตัวถังแกoส ทำใหeเกิดสนิมขึ้นผิวถังแกoส 

การศึกษาชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน Jinliang et al. 

(2015) ไดeศึกษาและวิเคราะห[การเพิ่มประสิทธิภาพการถhายเท

ความรeอนในเครื่องแลกเปลี่ยนความรeอนแบบเปลือกและทhอขด 

( Shell and helical tube heat exchangers)  โ ด ย ท ำ ก า ร

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการถhายเทความรeอนที่ใชeการไหลของ

ไหลในท hอขด และทำการว ัดอ ัตราการไหล อ ุณหภ ูม ิและ

คhาพารามิเตอร[ที่เกี่ยวขeองกับการถhายเทความรeอน พบวhาการใชe

ทhอขดจะเพิ่มพื้นที่ผิวในการแลกเปลี่ยนความรeอนไดeมากกวhาทhอ

แบบตรง และการไหลแบบป��นป�วนในทhอขดจะบทบาทสำคัญตhอ

การเพิ่มพื้นที่การถhายเทความรeอน และ Jamshidi et al. (2013) 

ทำการศึกษาการถhายเทความรeอนแบบพาความรeอนของกoาซ

คาร[บอนไดออกไซด[ (CO2) โดยใชeรูปแบบทhอเกลียวหรือทhอขด 

ทำการทดลองและการจำลองเชิงตัวเลข เพื่อดูพฤติกรรมการไหล

แบบป��นป�วนและการถhายเทความรeอนของพารามิเตอร[เชhนคhา

อุณหภูมิ แรงดัน และความเร็วของของไหล พบวhาการสามารถ

เพิ่มประสิทธิภาพในการถhายเทความรeอน จากความป��นป�วนของ

การไหลภายในทhอขดไดeดีเมื่อเทียบกับทhอแบบตรง 

การศึกษาการเปลี่ยนสถานะแกoส LPG ในการระเหยแกoสนั้น 

Shi et al. (2018) ได eพ ัฒนาและว ิ เคราะห [การจำลองเชิง

พลศาสตร[ของกระบวนการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปzนไอ

แกoสดeวยหัวเผา (Burner) โดยพิจารณาป�จจัยตhางๆ เชhนอัตราการ

ไหลของแกoส อุณภูมิ ความดัน และลักษณะการถhายเทความรeอน 

เห็นไดeว hากระบวนการระเหยของแกoส LPG มีความสัมพันธ[

โดยตรงกับการเปลี ่ยนแปลของอุณหภูมิและความดันภายใน

ระบบ การควบคุมความรeอนในระบบเปzนป�จจัยสำคัญในการ
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ระเหยแกoส และ Tuan et al. (2021) ไดeศึกษาแบบจำลองทาง

คณิตศาสตร[และทำการทดลองการฉีดแกoส LPG ที่มีสถานะเปzน

ของเหลว เพื่อนำมาวิเคราะห[การทำงานและประสิทธิภาพของ

หัวฉีดสำหรับลดการใชeพลังงานเชื้อเพลิง และเพิ่มประสิทธิภาพ

ในระบบเผาไหมe จากการศึกษาและทำการทดลอง พบวhาขนาด

และการออกแบบของหัวฉีดมีตhอประสิทธิภาพการฉีด LPG ใน

สถานะที่เปzนของเหลว และการปรับขนาดหัวฉีดจะสามารถปรับ

อัตราการไหลของแกoสไดe นำไปสูhการลดการใชeพลังงานและเพิ่ม

ประสิทธิภาพการเผาไหมeไดe 

Junphong et al. (2021)  ได eศ ึกษาการออกแบบและ

พัฒนาการระเหยแกoส LPG แบบอัตโนมัติสำหรับโรงงานเซรามิก 

โดยทำการออกแบบอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน และการนำ

ระบบอัตโนมัติเขeามาชhวยในการใหeความรeอน พบวhา การนำระบบ

ควบคุมอัตโนมัติเขeากำหนดคhาอุณหภูมิใหeคงที่ ทำใหeแกoสมีการ

ระเหยตัวไดeดี สามารถชhวยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมeและลด

ตeนทุนเชื้อเพลิงไดe จากการศึกษางานวิจัยที่ผhานมานี้เห็นไดeวhา 

การพัฒนาชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนและแหลhงความรeอนที่

นำมาใชeสำหรับการระเหยแกoสของกระบวนการอบแหeงลำไยทั้ง

เปลือก เลือกลักษณะของอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนเปzนแบบ

ทhอขด และใชeแหลhงความรeอนจากฮีตเตอร[และหัวเผา (Burner) 

สำหรับการระเหยแกoส LPG เหลว จากการดึงแกoสเหลวขึ้นมาใชe

นั้นจะตeองเปzนถังแบบ 2 วาล[ว ที่มีทhอดูดยาวถึงกeนถัง ดึงแกoส

เหลวขึ ้นมาใชeและนำมาแลกเปลี ่ยนความรeอนกับชุดอุปกรณ[

แลกเปลี่ยนความรeอน ใชeหลักการแลกเปลี่ยนความรeอนระหวhาง

น้ำรeอนกับแกoส LPG ในทhอ สำหรับเปลี่ยนสถานะใหeแกoสเหลว

กลายเปzนไอแกoส การพัฒนานี้จะทำใหeสามารถประหยัดการใชe

พลังงานและมีการใชeแกoสไดeหมดถัง สhงผลตhอการลดคhาใชeจhาย

พลังงานเชื้อเพลิงดeานกระบวนการแปรรูปลำไยอบแหeงทั้งเปลือก

ไดe 

2 แนวคิดในการออกแบบ 

หลักการถhายเทความรeอนมาแลกเปลี่ยนความรeอนระหวhาง

แกoสเหลวและน้ำรeอน เพื ่อเปลี ่ยนสถานะของแกoสเหลวใหeมี

สถานะเปzนไอแกoสแทนการแลกเปลี่ยนในสภาวะอากาศภายนอก 

การนำชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนจะสามารถทำใหeแกoสมี

การระเหยไดeรวดเร็วเพื่อการใชeไอแกoสอยhางตhอเนื่อง และลดการ

เกิดไอน้ำหรือเกล็ดน้ำแข็งเกาะบริเวณถังแกoส ซึ่งการนำเอาชุด

อุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนเขeามาชhวยในกระบวนการอบแหeง

ลำไยทั้งเปลือก ตeองมีการปรับเปลี่ยนชนิดถังแกoสแบบ 1 วาล[ว 

มาเปzน แบบ 2 วาล[ว ลักษณะของถังแกoสแบบ 2 วาล[วจะมีทhอ

ยาวสามารถดูดแกoสจากกeนถังที่เปzนของเหลวขึ้นมาแลกเปลี่ยนใน

ชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนและอีกทางเลือกหนึ่งสามารถนำ

ถังแกoสแบบ 1 วาล[วที่มีเศษแกoสเหลืออยูhมาจุดหัวเผา (Burner) 

ใหeความรeอนกับน้ำไดeเชhนกัน ดังนั้นแหลhงความรeอนใหeน้ำในชุด

อุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน 2 แบบ คือ การใชeฮีตเตอร[ไฟฟ�า 

และการใชeห ั ว เผา (Burner) Figure 1 ซ ึ ่ งการนำอ ุปกรณ[

แลกเปลี่ยนความรeอนนี้เขeามาใชeในระบบการระเหยแกoสนั้นจะทำ

ใหeสามารถประหยัดการใชeพลังงานเชื้อเพลิงไดeและมีการใชeแกoส

ไดeหมดถัง สhงผลตhอการลดคhาใชeจhายพลังงานเชื้อเพลิงและการ

รักษาคุณภาพสีผิวของเปลือกลำไยใหeมีสีเทhากัน ดeานกระบวนการ

แปรรปูลำไยอบแหeงทั้งเปลือกไดe 

 
                a.                                             b. 

Heat source from a heater      Heat source from a burner  
Figure 1  Two types of heat sources for water used in 

helical coil heat exchanger set. 

2.1 การออกแบบอุปกรณ*แลกเปลี่ยนความร4อน 

จากการศึกษาปริมาณการใชeแกoสในกระบวนการอบแหeงลำไย

ทั ้งเปลือกแบบเดิมนั ้นไดeทำการอบแหeงลำไย 24,500 kg ใชe

ปริมาณแกoส LPG ในการอบแหeง 102 kg เปzนเวลา 440 min ทำ

ใหeมีอ ัตราการไหลของแกoส LPG เทhากับ 0.00386 kg s-1 นำ

ขeอมูลปริมาณใชeแกoสและอัตราการไหลเชิงมวล คำนวณโดยการ

กำหนดอุณหภูมิทางเขeาของแกoส LPG เหลว ที่ 25 °C อุณหภูมิ

ทางเข eาของน้ำท ี ่  70 °C และฮ ีตเตอร [ขนาด 6,000 W เพื่อ

คำนวณหาอุณหภูมิทางออกของไอแกoส LPG  และนำไปหาความ

ยาวของทhอทองแดง โดยชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนนี้มี

ฉนวนกันความรeอนเพื่อลดการแลกเปลี่ยนความกับสิ่งแวดลeอม

ภายนอกถัง  

2.2 การออกแบบขดท9อทองแดงสำหร ับใช 4ในช ุดอ ุปกรณ*

แลกเปลี่ยนความร4อน 

การออกแบบขดทhอทองแดงกำหนดใหeขนาดทhอทองแดง

เทhากับ 0.5 in หรอืทhอขนาดเสeนผhาศนูย[กลางภายใน 0.01092 m 

และขนาดทhอภายนอก 0.0127 m และใชeหลักการถhายเทความ

รeอนระหวhางแกoส LPG เหลว กับ น้ำรeอน ซึ่งในการออกแบบใหe
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แกoสเหลวไหลในทhอทองแดง ซึ่งมีการแลกเปลี่ยนความรeอนทำใหe

แก oสเปล ี ่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป zนของผสมและ

เปลี่ยนเปzนไอแกoสกhอนเขeาสูhเรกกูเรเตอร[เพื่อลดความดันและฉีด

ไอแกoสเขeาสูhหัวแกoสสำหรับตูeอบแหeงเปลือกลำไย โดยใชeสมการสัม

ประสิทธิการแลกเปลี ่ยนความรeอนภายในและภายนอกจาก 

Table 1 สามารถหาความยาวทhอทองแดงไดe 0.30 m และ

จำนวนการขด 26 ขด และมีเสeนผhาศูนย[กลางของทhอขดทองแดง 

(Dc) เทhากับ 0.381 m Figure 2 

 
Figure 2 Design of copper helical coils for a heat 

exchanger system. 

2.3 การออกแบบการทำงานของชุดอุปกรณ*แลกเปลี่ยนความ

ร4อน 

การออกแบบการทำงานของชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน

ไดeนำระบบควบคุมเขeามาชhวยในการใหeความรeอนกับน้ำเพื่อนำ

ความรeอนไปแลกเปลี ่ยนกับแกoสเหลวในทhอทองแดง โดยการ

ควบคุมอุณหภูมิน้ำ Ttank เพื่อตัดการทำงานของฮีตเตอร[ และหัว

เผา (Burner) ดัง Figure 3 และขั้นตอนการทำงานและเงือนไข

ของชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนดัง Figure 4 

 
          1 Tank LPG           2 Pressure gauge                3 Ball valve 

        4 Heater               5 Helical coil heat exchanger set 6 Control system 

        7 Regulator  8 Drying oven                9 Fan 

        10 Infrared gas burner head                                   11 Burner      

        12 Temperature sensor 

Figure 3 The process for whole longan dryingusing water 

hot from electric heater. 
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Figure 4 Workflow and conditions for a heat exchanger system. 
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Table 1 Side of heat transfer coefficients. (ASHRAE, 1997) 

description Equation  

Inside heat transfer coefficients; 

Dittus and Boelter  

Nu = 0.023ReD0.8Prn 

   where     n = 0.3 for refrigerant being cooled 

n = 0.4 for refrigerant being heated 

 

Outside heat transfer coefficients; 

Mcadams  

ho = 0.79F1[hfo/(NDo∆Tm)] 

F1=[(K3P2g)/μ]1/4 

Dc=
L

π(N-1)
 

 

3 วิธีการและขั้นตอน 

3.1 อุปกรณ*สำหรับวัดอุณหภูมิของแกDสและน้ำ 

3.1.1 เซนเซอร&วัดอุณหภูมแิก3ส 

เลือกใชeเทอร[โมคัพเพิ้ลสกรู M8 Type K มีสายยาว 10 m 

และสามารถอhานชhวงอุณหภูมิไดe 0 ถึง 400 °C ทำการติดตั้ง

อ ุณหภ ูม ิทางเข eาและออกของแก oสเม ื ่อผ hานช ุดอ ุปกรณ[

แลกเปลี่ยนความรeอน และติดตั้งอhานคhาอุณหภูมิในตูeอบแหeง

เปลือกลำไยจำนวน 4 ชุด 

 
Figure 5 Thermocouple. 

3.1.2 เครื่องวัดและควบคุมอุณหภูม ิ

เครื่องวัดและควบคุมอุณหภูมิแสดงคhาอุณหภูมิของแกoสและ

น้ำเมื่อมีการควบคุมและการเปลี่ยนสถานะของแกoสเหลวเปzนไอ 

และทำการติดตั้งอhานคhาอุณหภูมิในตูeอบแหeงเปลือกลำไยจำนวน 

4 ชุด เพื ่อทราบคhาอุณหภูมิในตู eอบแหeงที ่ต eองการควบคุม

อุณหภูมิอยูhที่ 80 °C โดยการใชeเครื่องวัดและควบคุมอุณหภูมริุhน 

AP-400-201, O/P SSR 1 Alarm 

 
Figure 6 Temperature control., model AP-400-201. 

3.2 ศึกษาข4อมูลปริมาณการใช4แกDสของอุณหภูมิและความดัน 

ระบบเดิม 

การอบแหeงลำไยแบบระบบเดิม คือ การใชeถังแกoส LPG 

แบบ 1 วาล[ว โดยปลhอยใหeแกoสมีการระเหยกับสภาวะอากาศ

ภายนอกการทำแบบนี้จะตeองมีถังแกoสสำรองจำนวนมาก หากถัง

แกoสขณะที่ใชeอยูhไมhสามารถระเหยไดeทัน ซึ่งในการทดลองนั้นจะ

ใชeอุณหภูมิในตูeอบแหeงเปลือกลำไย (T1 T2 T3 และ T4) เปzนตัว

บhงบอกวhาการแลกเปลี่ยนความรeอนของถังแกoสกับสภาวะอากาศ

ภายนอก และการความดันของแกoส ที่ระเหยเพียงพอหรือไมhใน

กระบวนการอบแหeงลำไย ดัง Figure 7 

 
Figure 7 Temperature measurement position in the 

drying oven of the original system. 

3.3 การติดตั ้งชุดอุปกรณ*แลกเปลี ่ยนความร4อนและระบบ

ควบคุมอุณหภูมิน้ำและความดันระบบใหม9 

การติดตั้งชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนกับทhอสhงแกoสชุด

ใหมhเนื่องจากแกoสที่ผhานความรeอนจะตeองมีทhอพักสำหรับสะสม

ไปแกoสกhอนดึงไปใชeเพื ่อใหeมีไอแกoสเพียงพอตhอกระบวนการ

อบแหeง และทำการติดตั ้งเกจวัดความดันและเซนเซอร[วัด

อุณหภูมิตำแหนhงทางเขeา-ออก ของอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความ

รeอน โดยมีแหลhงพลังงานความรeอน 2 แบบ คือ การใชeฮีตเตอร[

ไฟฟ�า และการใชeหัวเผา (Burner) ซึ่งทำการควบคุมโดยการใชe

อุณหภูมิของน้ำในชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน ซึ่งแกoส LPG 

!"!
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สามารถเปลี่ยนแกoสเหลวเปzนสถานะไอไดeที่ชhวงอุณหภูมิ 45 ถึง 

50 °C ดังนั ้นทำการทดลองอุณหภูมิ Ttank เทhากับ 50 °C ดัง 

Figure 8 และ 9 

 
Figure 8 Heat exchanger control system. 

 
Figure 9 Temperature and presure measurement 

position in the drying oven of the new system. 

3.4 การติดตั้งเซนเซอร*วัดอุณหภูมิสำหรับตู4อบแห4ง 

การติดตั้งเซนเซอร[วัดอุณหภูมิเพื่อแสดงผลของคhาอุณหภูมิ

ใหeตูeอบ จำนวนทั้งสิ้น 4 ชุด (T1 T2 T3 และ T4) เพื่อนำผลของ

คhาตhางๆ มาแสดงดeานหนeาตูeอบ ดัง Figure 10 เพื่อความสะดวก

ในการทำงานของพนักงาน ในการตรวจสอบอุณหภูมิระหวhาง

ทำงาน และแสดงผลเปzนแบบดิจ ิตอล สามารถมองเห็นใน

ระยะไกลไดe 

     
Figure 10 Installation and display of temperature 

values in the drying oven. 

4 ผลและวิจารณ* 

4.1 ผลการทดลองเก็บการใช4พลังงานเชื้อเพลิงแบบเดิม 

การเก็บผลการทดลองการอบแหeงลำไยทั้งเปลือก 24,500 

kg มีการใชeปริมาณแกoส 102 kg ใชeเวลาในการอบแหeง 440 min 

ผลที่ไดeจากการเก็บคhาความดันและคhาอุณหภูมิในชhวงเวลาตhาง ๆ  

 
Figure 11 Inlet and outlet gas pressure of the original 

system. 

 
Figure 12 Temperatures in the drying oven of the 

original system. 

จาก Figure 11 ลักษณะของความดันทางเขeา P1 จะมีคhาที่

ขึ้นสูงต่ำเนื่องจากการเปªดแกoสจากถังแกoสจากที่มีปริมาณแกoส

เต ็มถ ัง ซ ึ ่ งถ ังแก oสท ี ่ม ีปร ิมาณเต ็มถ ังจะม ีความด ันอย ู hที่   

100 lb in-2 เมื่อมีการใชeแกoสไปบางสhวนจะทำใหeแกoสมีคhาความ

ดันที่ลดลง และถeาหากเปªดถังแกoสเพิ่มจะทำใหeมีคhาความดันที่

สูงขึ้นและมีคhาลดลงเมื่อแกoสหมดถัง สhวน Figure 12 แสดงคhา

อุณหภูมิในตูeอบแหeง (T1 T2 T3 และ T4) ในแตhละชhวงเวลาไมh

เทhากันถึงแมeจะมีการปรับความดันทางออกจากเรกกูเรเตอร[ที่ 

20 lb in-2 เทhากัน เนื่องจากคุณภาพแกoสที่ไหลผhานเรกกูเรเตอร[

ไมhเทhากันนั้นหมายถึงการใชeสภาพอากาศจากสิ่งแวดลeอมทำใหe

แกoสระเหยไมhทัน และมีการแลกเปลี ่ยนระหวhางทางทำใหe
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คุณภาพไอแกoสที่ผhานเรกกูเรเตอร[ไมhเหมือนกัน ซึ่งตัวที่สhงผลตhอ

คุณภาพไอแกoสคืออุณหภูมิที่ทำใหeแกoสมีการขยายตัว สังเกตจาก

ทางออกเรกกูเรเตอร[มีไอน้ำมาจับหรือมีเกล็ดน้ำแข็งมาเกาะ 

เนื ่องจากมีการใชeแกoสในปริมาณที่มาก แตhระเหยไดeนeอย จึง

สhงผลตhอคhาอุณหภูมิในตูeอบแหeงทั้ง 4 จุด ใหeคhาที่แตกตhางกัน

ออกไป สhงผลตhออุณหภูมิในการอบแหeงลำไยที่มีคhานeอยกวhา

อุณหภูมิที่ 80 °C ทำใหeสีเปลือกลำไยไมhสม่ำเสมอ อีกทั้งจะตeอง

มีการใชeถังแกoสสำรองจำนวนมากเพื่อเปลี่ยนในชhวงที่แกoสในถัง

ระเหยไมhทัน อีกป�จจัยหนึ่งเกิดจากการทำงานของพนักงานที่ไมh

มีคนคอยเฝ�าทำใหeมีการเปลี่ยนถังแกoสชeาสhงผลตhอคhาความดัน

ของแกoสจากถังและเมื่อความดันต่ำไมhเพียงพอตhอการระเหยจะ

ทำใหeมีแกoสเหลือกeนถังประมาณ 3 ถึง 4 kg คิดเปzน 100 บาท

ตhอถัง ดังนั้นการใชeระบบเดิม จะมีคhาใชeจhายดeานพลังงานจาก

แกoส LPG เทhากับ 3,735 บาท 

4.2 ผลการทดลองชุดอุปกรณ*แลกเปลี่ยนความร4อนและระบบ

ควบคุมการระเหยแกDส ระบบใหม9 

4.2.1 การทดลองการใชAฮีตเตอร&ใหAความรAอนกับน้ำในชุด

อุปกรณ&แลกเปลี่ยนความรAอน 

จากการใชeฮ ีตเตอร[ 6,000 W ใหeความรeอนกับน้ำในชุด

อุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน พบวhา การใชeฮีตเตอร[อบแหeง

ลำไยจำนวน 24,500 kg ใชeปริมาณแกoส 125 kg ใชeเวลาในการ

อบแหeง 440 min  

 
Figure 13 Comparison of gas and water temperatures 

using a heater. 

 
Figure 14 Comparison of inlet and outlet gas pressures 

using a heater. 

จาก Figure 13 เปzนการเปรียบเทียบระหวhาง อุณหภูมิ

ภายในถังชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน (Ttank)  อุณหภูมิของ

แกoส LPG  เขeาชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน (Tg,in)  และ 

อุณหภูมิของแกoส LPG  ออกจากชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความ

รeอน (Tg,out) จะเห็นไดeวhา อุณหภูมิของแกoสทางเขeาชุดอุปกรณ[

แลกเปลี่ยนความรeอน (Tg,in) มีอุณหภูมิของน้ำแกoส เฉลี่ยอยูhที่ 

33 °C และมีความดันเฉลี่ยอยูhที่ 100 lb in-2 ดัง Figure 14 แตh

เมื่อผhานชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน ความดันทางออกจะ

ยังมีคhาใกลeเคียงกับทางเขeาแตhจะมีคhาอุณหภูมิ (Tg,out) ใกลeเคียง

กับอุณหภูมิของชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน (Ttank) จาก

การคำนวนจะเห็นวhามีการเปลี่ยนสถานะที่เปzนของเหลวเปzนไอ

แกoส กhอนที่จะไหลผhานเรกกูเรเตอร[ เพื่อทำการปรับลดความดัน

เปzน 20 lb in-2 ซึ่งจากการทดลองจะสังเกตเห็นวhาทางออกจาก

เรกกูเรเตอร[จะไมhมีไอน้ำมาเกาะนั้นแสดงวhาอุณหภูมิที่กำหนดใน

ชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนที่ 50 °C เหมาะสมสำหรับการ

ลดความดันและไมhเกิดการแลกเปลี่ยนความรeอนจากอากาศ

ภายนอก และจาก Figure 15 ทั้ง 4 ตำแหนhงมีอุณหภูมิในตูeอบ

แห eงไม hต ่ำกว hา 80 °C และม ีค hาอ ุณหภ ูม ิ ใกล e เค ียงตลอด

กระบวนการอบแหeง ทำใหeสีของเปลือกลำไยมีความสม่ำเสมอ 

ดังนั ้นการใชeฮีตเตอร[ใหeความรeอนกับชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยน

ความรeอน จะมีคhาใชeจhายดeานพลังงานจากแกoส LPG เทhากับ 

3,125 บาท และคhาใชeจhายของฮีตเตอร[ไฟฟ�า เทhากับ 40 บาท 

รวมเปzนเงินทั้งสิ้นในกระบวนการนี้ 3,165 บาท 
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Figure 15 Temperatures in the drying oven when using 

a heater. 

4.2.2 การทดลองการใชAหัวเผา (Burner) ใหAความรAอนกับ

น้ำในชุดอุปกรณ&แลกเปลี่ยนความรAอน 

จากการใชeหัวเผา (Burner) ใหeความรeอนกับน้ำในชุดอุปกรณ[

แลกเปลี่ยนความรeอน  พบวhา การอบแหeงลำไยจำนวน 24,500 

kg ใชeปริมาณแกoส 116 kg ใชeเวลาในการอบแหeง 440 min  

 
Figure 16 Comparison of gas and water temperatures 

using a buner. 

จาก Figure 16 ในการทดลองการใชeหัวเผา (Buner) ใหe

ความรeอน โดยการนำเอาเศษแกoสมาเปzนแหลhงพลังงานความ

รeอนที่ทำใหeน้ำในชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน มีอุณหภูมิ

ตามที่กำหนด โดยเปzนการตัดตhอแกoสแบบอัตโนมัติ จากการ

ทำงานจะเห็นไดeวhา อุณหภูมิในชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอน 

(Ttank) และอุณหภูมิทางออกจากชุดอุปกรณ[จะมีคhาใกลeเคียงกัน 

เปzนเพราะการใชeหัวเผา (Buner) เปzนตัวตัดตhอแกoส ทำใหeการ

หนhวงของความรeอนนeอยกวhาการใชeฮีตเตอร[ และเมื่อเทียบกับ

ความดันทางเขeาและออกของแกoสจะมีลักษณะกราฟที่คลeายกับ

การใชeฮีตเตอร[ แตhเมื่อเทียบกันแลeวการใชe เศษแกoสใหeความรeอน

กับน้ำไดeดีกวhาการใชeฮีตเตอร[ เนื่องจากฮีตเตอร[เปzนรูปแบบการ

ใชeพลังงานทางไฟฟ�าเปลี ่ยนเปzนพลังงานความรeอน ดังนั้น

อุณหภูมิที ่เพิ ่มขึ ้นจะใชeเวลาที ่มากกวhา สhวน Figure 17 คhา

อุณหภูมิทั ้ง 4 ตำแหนhงในตู eอบแหeงมีค hาใกลeเคียงกันอยhาง

สม่ำเสมอ และมีอุณหภูมิในหeองอยูhเฉลี่ยที่ 90 °C ดังนั้นการใชe

หัวเผา จะทำใหeเพิ่มความรeอนทำใหeแกoสระเหยเปzนไอแกoสไดe

ด ีกว hาการใชeฮ ีเตอร[ และใชeเศษแกoสเพียง 3 kg เทhานั ้นใน

กระบวนการอบแหeง และสามารถประเมินคhาใชeจhายดeานพลังงาน

จากแกoส LPG เทhากับ 2,975 บาท 

 

Figure 17 Temperatures in the drying oven when using 

a buner. 

4.3 การเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยในตู4อบแห4งของระบบเดิม

และระบบใหม9 

การเปรียบเทียบระบบเดิมกับระบบใหมh จะเห็นไดeวhาการ

สรeางชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนและการนำระบบใหeความ

รeอน 2 แบบ คือ การใชeฮีตเตอร[และหัวเผา (Burner) เขeามาเปzน

แหลhงพลังงานความรeอน ทำใหeอุณหภูมิภายในหeองมีความ

สม่ำเสมอมากกวhาการที่ไอแกoสที่เปzนแบบ 1 วาล[ว ซึ่งการนำชุด

อุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนใชeรhวมกับแกoส LPG แบบ 2 วาล[ว 

จะเป zนการนำแก oสเหลวที ่อ ุณหภูม ิต ่ำออกมา แล eวนำมา

แลกเปลี่ยนความรeอนกับน้ำ ทำใหeแกoสที่วิ่งในทhอนั้นมีอุณหภูมิ

สูงและความดันสูง โดยการควบคุมอุณหภูมิน้ำในชุดอุปกรณ[

แลกเปลี่ยนความรeอน ซึ่งทำใหeอุณหภูมิกhอนเขeาตูeอบแหeงใหeมีคhา

อุณหภูมิสม่ำเสมอตลอดการอบแหeงลำไยทั้งเปลือกดัง Figure 

18 
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Figure 18 Comparison of the average temperature in 

the original, heater, and burner systems. 

5 สรุป 

การพัฒนาชุดอุปกรณ[แลกเปลี่ยนความรeอนและแหลhงความ

รeอนที่นำมาใชeสำหรับการระเหยแกoสของกระบวนการอบแหeง

ลำไยทั้งเปลือก ดeวยการนำหลักการของอุปกรณ[แลกเปลี่ยน

ความรeอนเขeามาชhวยในการทำใหeแกoสที่เปzนของเหลวกลายเปzน

ไอแกoสไดeรวดเร็วขึ ้นและไมhเกิดการเกาะของไอน้ำ หรือการ

แลกเปลี่ยนความรeอนที่ตัวถังแกoส ซึ่งลักษณะนี้จะตeองใชeรhวมกับ

แกoส LPG แบบ 2 วาล[ว เนื่องจาก แกoส LPG แบบ 2 วาล[วนี้จะ

มีทhอดูดแกoสจากสถานะที่เปzนของเหลวยาวไปถึงกeนถัง เปzนการ

นำเอาแกoสที ่เปzนของเหลวขึ ้นมาแลกเปลี ่ยนในชุดอุปกรณ[

แลกเปลี ่ยนความรeอน  ไดeใชeหลักการแลกเปลี ่ยนความรeอน

ระหวhางน้ำรeอนกับแกoส LPG ในทhอ สำหรับเปลี่ยนสถานะใหe

แกoสกลายเปzนไอในทhอขดทองแดงในชุดอุปกรณ[นั้น ซึ่งใชeแหลhง

พลังงานความรeอนเปzนฮีตเตอร[ไฟฟ�าใหeกับน้ำ และอีกทางเลือก

หนึ่งสามารถนำเศษแกoสที่เหลือกeนถังมาจุดใหeความรeอนกับน้ำ 

การใชeระบบนี ้เข eามาทดแทนระบบเดิมในการแกeไขป�ญหา 

สามารถใชeแกoสไดeหมดถัง และยังสามารถควบคุมอุณหภูมิภายใน

ตูeอบแหeงใหeมีคhาคงที่ ทำใหeมีความรeอนสำหรับการอบแหeงแบบ

สม่ำเสมอ ซึ ่งเมื ่อทำการเปรียบเทียบคhาใชeจhายดeานพลังงาน

เชื้อเพลิงของ LPG จากปริมาณการใชeพิจารณาจากน้ำหนักแกoส 

พบวhา ระบบเดิมมีตeนทุนการใชeแกoส 3,735 บาท (น้ำหนักแกoสที่

ใช eรวมกับน้ำแก oสเหลือก eนถ ัง) ระบบใหมhท ี ่ม ีช ุดอ ุปกรณ[

แลกเปลี่ยนความรeอนที่ใหeฮีตเตอร[และหัวเผา มีตeนทุนการใชe

แกoส 3,165 บาท และ 2,975 บาท ตามลำดับ (คิดจากน้ำหนัก

แกoสกิโลกรัมละ 25 บาท) และสามารถลดการใชeพลังงาน

เชื้อเพลิงจาก LPG คิดเปzนรeอยละ 15.85 และ 20.34 
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