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บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ประเมนิสมรรถนะเครือ่งอบแหงแบบปมความรอนในระดบัหองปฏบิตักิารทีใ่ชระบบปรบัอากาศของ
รถยนตมาประยุกตเปนแหลงความรอน  หองอบมีขนาด  0.6 x 0.6 x 0.8 ลูกบาศกเมตร ใชมอเตอร 3 แรงมา  เกณฑที่ใชใน
การประเมินสมรรถนะเครื่องอบแหงไดแก  คือ  อัตราการอบแหง  อัตราการระเหยน้ําจําเพาะ  และ อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
จาํเพาะ  จากการทดสอบอบแหงขมิน้ชนัความชืน้เริม่ตนประมาณรอยละ 525 - 565 มาตรฐานแหง ใหเหลอืความชืน้สดุทายรอย
ละ 10 มาตรฐานแหง การอบแหงใชอุณหภูมิอากาศ   45  50 และ 55 °C   ที่ความเร็วลม  0.5  เมตรตอวินาที  ผลการทดลอง
พบวา อัตราการอบแหงเพ่ิมสูงขึ้นตามอุณหภูมิการอบแหง โดยการอบแหงที่อุณหภูมิ 55°C ใชเวลาในการอบแหงเร็วที่สุด 360 
นาที  และมีอัตราการระเหยน้ําจําเพาะสูงที่สุด คือ  0.014 kg water evap./kW-h สําหรับการอบแหงที่อุณหภมูิ 55 และ 50 °C 
มีคาอัตราการอบแหงใกลเคียงกัน คือ 0.57 และ 0.55  kg water evap./h ตามลําดับ  สวนการอบแหงที่อุณหภูมิ 45°C มีความ
สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะนอยที่สุดเปน 2.257 MJ / kg water evap.

คําสําคัญ: อัตราการอบแหง อัตราการระเหยนํ้าจําเพาะ  ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ

Abstract
This study aimed to evaluate the performance of a heat pump dryer in a laboratory using the air conditioning system 
of the vehicle applied as a heat source with a drying chamber of 0.6 x 0.6 x 0.8 m3 using motor 3 hp. The drying rate, 
the specifi c energy consumption and the specifi c rate of evaporation of water were used as criteria for performance 
assessment. The curcumin with the initial moisture content of about 525-565 % dry basis was dried down to the fi nal 
moisture content of 10 % dry basis. The drying temperatures of 45, 50 and 55 o C were used with the air velocity 
of 0.5 m/s. Results found that the drying rate increased with the drying temperature. The drying at 55 ° C took the 
fastest drying time for 360 min with the highest specifi c rate of evaporation of water of 0.014 kg water evap./kW-h. 
In addition, the drying temperature of 55 and 50 ° C had the similar drying rate of 0.57 and 0.55 kg water evap. / h, 
respectively. Moreover, the drying at 45 ° C had the lowest specifi c energy consumption of 2.257 MJ / kg water evap. 

Keywords:  Drying rate, specifi c moisture extraction rate, specifi c energy consumption
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บทนํา
ในกระบวนการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรนั้น การอบแหง
เปนวิธีหน่ึงท่ีใชในการแปรรูป โดยมีนํ้าออกและใหความรอน
แกผลผลิต ทําการระเหยน้ําท่ีมีอยูในผลผลิตใหระเหยกลาย
เปนไอ ออกไป ปริมาณความรอนที่ใชในการอบแหงขึ้นอยูกับ
ปรมิาณความช้ืนในผลผลิต ความดันและอุณหภูมทิีใ่ชในการระ
เหยนํา้กลายเปนไอ ในกระบวนการอบแหง จะตองใชพลงังาน
ความรอนมากและในปจจบุนัราคาคาใชจายดานพลงังานมแีนว
โนมสูงขึ้น ดังน้ันจึงมีความจําเปนตองหาแนวทางตางๆ เพื่อ
พัฒนาวิธีการที่จะเพิ่มประสิทธิภาพดานการใชพลังงานใหสูง
ขึ้นโดยยังรักษาคุณภาพผลิตภัณฑที่ใชในการอบแหง
 จากการศึกษาของ ศวิะ และคณะ1 เคร่ืองอบแหงแบบ
ปมความรอนเปนอีกรูปแบบหน่ึงของเครื่องอบแหง ลมรอนที่
ไดมีการพัฒนาขึ้นเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงาน การ
อบแหงดวยเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอนสามารถดําเนิน
การอบแหงวัสดุแบบระบบปด สามารถอบแหงวัสดุไดที่
อุณหภูมิลมรอน 40-55°C ดวยความชื้นสัมพัทธของลมรอน

ที่ตํ่า ไมตองมีการระบายลมรอนหล  ังการอบแหงบางสวนหรือ
ทั้งหมดออกสูภายนอก ทําใหคุณภาพผลิตภัณฑดีทั้งสีและ
กล่ิน อีกทั้งยังใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
 สําหรับงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เ พ่ือประเมิน
สมรรถนะเคร่ืองอบแหงแบบปมความรอนในระดับหองปฏิบตัิ
การ โดยศึกษาผลของอุณหภมูิที่มีผลตอสมรรถนะของเครื่อง
อบแหงแบบปมความรอนในการอบแหงขมิ้นชัน 

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 วัสดุและอุปกรณ

 เคร่ืองอบแหงแบบปมความรอน ใชระบบปรับอากาศ
ของรถยนตมาประยุกตเปนแหลงความรอน ดงัแสดงใน Figure 

1 และ 2 โดย  มีหลักการ คือ ระบบเคร่ืองอบแหงแบบปม
ความรอน ในระบบปด อากาศ ถูกทําใหรอนขึ้นหลังจากผาน
เครื่องควบแนน (condenser) แลวอากาศรอนจะถูกดูดผาน
พัดลม (blower) เพื่อสงตอเขาหองอบแหงเพ่ือลดความชื้น
ของผลิตภัณฑ  ซึ่งจะทําใหลมรอนที่ไหลออกจากหองอบแหง
มอีณุหภมูลิดลงแตความช้ืนในอากาศเพ่ิมขึน้จะเหน็วาอากาศ
ที่ออกจากหองอบแหงจะนํากลับมาใชใหม โดยแบงอากาศ
ออกเปนสองสวน ( 30% by pass air) อากาศสวนแรกจะไหล

เขาเครื่องทําระเหยเพ่ือลดปริมาณไอนํ้าที่มีอยูในอากาศ และ
อากาศสวนท่ีสองจะไหลขามเครื่องระเหยไปผสมกับอากาศที่
ออกจากเคร่ืองทําระเหยเพ่ืออุนอากาศท่ีเคร่ืองควบแนนหลัง
จากน้ันก็ผสมกับอากาศทั้งสองน้ีสวนกอนสงไปเพิ่มอุณหภูมิ
โดยการไหลผานเคร่ืองควบแนนกอนสงเขาหองอบแหงซึ่ง

อากาศจะหมุนเวียนอยูในระบบ 2

Figure 1  Heat pump dryer

Figure 2  Diagram Heat pump drying system

1) Drying Chamber 2) Evaporator 3) Compressor 4) Blower 
5) Internal condenser  6) External condenser 7) Expression valve           

8)  By pass air  

 การทดลอง
 ขม้ินชันจากตลาดในจังหวัดมหาสารคาม แยกเอา

ที่มีตําหนิออก จากนั้นนํามาหั่นตามขวางใหมีความหนา 0.2 
เซนตเิมตร ทาํการสุมตวัอยางเพือ่หาความช้ืนเริม่ตน โดยใชตู

อบลมรอนที่อุณหภูมิ 103 °C เปนเวลา 72 ชั่วโมง3 ซึ่งคาที่ได
เปนความชื้นมาตรฐานแหง ( % dry basis)4 อุณหภูมิที่ใชใน
การอบแหง มี 3 ระดับ คือ 45  50  และ 55 °C ทําการบันทึก
นํา้หนกัขมิน้ชนัดวยเคร่ืองชัง่นํา้หนกั (OHAUS รุน Explorer) 
ความละเอียด ± 0.001 กรัม เครื่องวัดและบันทึกอุณหภูมิ 
DAQSTATION คาความละเอียด ±0.01◦C ตอกับเทอรโมคับ

เปลชนดิ K เพือ่วัดอุณหภมูภิายในตูอบแหง อณุหภูมแิวดลอม 
และอณุหภมูกิระเปาะเปยกตาํแหนงตางๆ ภายในหองอบแหง
ทุกๆ 5 นาทีเปนเวลา 1 ชั่วโมง และหลังจากนั้นบันทึกขอมูล
ทุกๆ 5 – 10 นาที จนส้ินสุดการทดลอง ในวัดความเร็วลม
ของอากาศดวยเครื่องวัดความเร็วลม ยี่หอ Testo รุน 474 คา

ความละเอียด ±0.01 เมตรตอวินาที บันทึกปริมาณไฟฟารวม
ซึง่จายใหกบัเครือ่งอัดไอและพดัลม  ดวยกโิลวตัตฮาวลมเิตอร 
วัดกําลังงานไฟฟาและกระแสไฟฟาดวย Clip-on-meter
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การประเมินสมรรถนะ
 การประเมินสมรรถนะเคร่ืองอบแหงแบบปมความ
รอนจะพจิารณาจาก5-6 ความสามารถในการอบแหง  (Capacity 
of drying) โดยความสามารถในการอบแหงของเครื่องอบแหง
แบบปมความรอนสามารถแสดงไดดวยอัตราการอบแหงวัสดุ 
(Drying rate, kg water evap./h)

 ประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องอบแหง 
 ประสิทธิภาพการใชพลังงานของเคร่ืองอบแหงแบบ
ปมความรอน สามารถแสดงไดดวยความสิ้นเปลืองพลังงาน
จาํเพาะ (specifi c energy consumption, SEC) และอัตราการ
ระเหยน้ําจาํเพาะ (specifi c moisture extraction rate, SMER) 
ซึ่งสามารถกําหนดไดดังตอไปนี้

ผลการทดลอง และวิจารณ
 ความช้ืน 
 ผลการทดลองอบขม้ินชันหนักประมาณ 240 กรัม 
จากความชื้นเริ่มตน ประมาณรอยละ 525 - 565 มาตรฐาน
แหง ถึงรอยละ 10  มาตรฐานแหง ที่อุณหภูมิ 45 50 และ 55 
°C โดยใชอากาศเปนตัวกลางการอบแหง ความเร็วลมของ
ตวักลางการอบแหง 0.5  เมตรตอวนิาที ความสัมพนัธระหวาง
ความชื้นกับเวลาแสดงใน Figure 3.

Figure 3 The relationship between moisture content and drying 

time at various drying temperatures

 จาก Figure 3  พบวาอุณหภูมิในการอบแหงมีผล
ตอเวลาท่ีใชในการอบแหง ซึ่งพิจารณาจากรูป การอบแหงที่
อุณหภูมิ 55°C ใชเวลาในการอบแหงสั้น กวาการอบแหงที่
อุณหภูมิ 50 และ 45°C ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิอบ
แหงทีส่งูขม้ินชนัไดรบัพลังงานความรอนมากท่ีสดุ ทาํใหอตัรา
การระเหยนํ้าที่ออกจากขมิ้นชันสูง

Table 1 Summary of the dried turmeric  using air as the media at  various drying temperatures.

Detail drying temperatures (°C)

45 50 55

Time required for drying (min) 650 400 360

Moisture before drying (%dry basis) 525.54 567.31 532.04

Moisture after drying (%dry basis) 10.453 10.131 10.402

Mass before drying (g) 240.21 240.23 240.17

Mass  after  drying (g) 40.40 39.16 40.96

Water evaporated from the material (g) 199.81 201.07 199.31

Specifi c energy consumption (SEC, MJ/kg water evap.) 2.257 2.540 2.484

Average drying rate (kg water evap./h) 0.31 0.55 0.57

Specifi c moisture extraction rate (SMER , kg water evap./kW-h) 0.006 0.011 0.014

Energy is used for evaporation water (MJ) 0.451 0.511 0.495

Electrical energy (kW-h) 31.299 19.718 14.927

Energy effi ciency (%) 0.40 0.75 0.98
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 อัตราการอบแหง 
 อัตราการอบแหงกับเวลาในการอบแหงขมิ้นชันที่
อุณหภูมิ 45 50 และ 55 °C การทดสอบอบแหงขมิ้นชัน หนัก
ประมาณ  240 กรัม ทีอ่ณุหภมูอิบแหง  45  50  และ  55 °C โดย
ใชอากาศรอนตัวกลางอบแหง ความเร็วของตัวกลางอบแหง 
0.5 เมตรตอวินาที อัตราสัดสวนอากาศขามสวนทําระเหย 30 
เปอรเซนต การอบแหงขมิ้นชันเหลือความช้ืนสุดทายรอยละ 
10 มาตราฐานแหง แสดงดัง Figure 4

Figure 4 The relationship between drying rate and drying time at 

various drying temperatures

 จากการทดลองพบวาอัตราการอบแหงมีคาสูงตาม
อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น ซึ่งอัตราการอบแหงที่อุณหภูมิ 55 °C จะมี
คาสูงกวาการอบแหงที่อุณหภูมิ 50 และ 45 °C อธิบายไดวา 
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น โมเลกุลของนํ้าในขมิ้นชันไดรับความรอน
เพิ่มมากขึ้น ก็จะมีพลังงานมากพอที่จะเอาชนะแรงยึดเหนี่ยว
ระหวางโมเลกุลได ซึง่ทาํใหนํา้เคล่ือนตวัอยางรวดเรว็ จงึทาํให
อัตราอบแหงเปนไปอยางรวดเร็ว
 อัตราการระเหยนํ้าจําเพาะ 
 จากการทดลองผลท่ีไดแสดงในตาราง Table 1 พบ
วาทีอ่ณุหภูม ิ55 °C จะมีคาอตัราการระเหยน้ําจาํเพาะ สงูกวา
การอบแหงท่ี 50 และ 45 °C อธิบายไดวาจากการอบแหงที่

อณุหภูมสิงูทําใหอตัราการถายเทความรอนระหวางอากาศกับ
ขม้ินชัน เพ่ิมขึน้ สงผลใหมอีตัราการระเหยนํา้ไดดกีวาการอบ
แหงท่ีอุณหภูมิตํ่า
 ประสิทธิภาพการใชพลังงาน  

 จากการทดลองผลท่ีไดแสดงในตาราง Table 1 พบ
วาท่ีอุณหภูมิ 55 °C มีคาประสิทธิภาพการใชพลังงาน สูง
กวาการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 และ 45 °C อธิบายไดวา การ

อบแหงท่ีอุณหภูมิสูงทําใหอัตราการถายเทความรอนระหวาง
ตวักลางกบัผลติภณัฑเพิม่ขึน้ สงผลใหมอีตัราการระเหยน้ําได

ดีกวาการอบแหงท่ีอุณหภูมิตํ่า ดังนั้นความชื้นของผลิตภัณฑ
ลดลงไดเร็วและใชเวลาในการอบแหงที่สั้น ทําใหใชพลังงาน
ประสิทธิภาพมากกวาการอบแหงที่อุณหภูมิตํ่า

สรุปผล
การทดลองอบแหงขม้ินชัน ผลการวิเคราะหขอมูลดาน
ประสิทธิภาพการอบแหงท่ีความช้ืนเร่ิมตนประมาณรอยละ 
525 - 565 มาตรฐานแหง โดยใชขมิ้นชัน 240 กรัม อบแหง
จนแหลือความชื้นสุดทายประมาณรอยละ 10 มาตรฐานแหง 
การอบแหงทีอ่ณุหภูมอิบแหง 45  50 และ 55 °C ภายใตระบบ
ปดโดยใช อากาศเปนตัวกลางในการอบแหง ความเรว็ลม 0.5 
เมตรตอวินาท ีสามารถสรุปไดดังนี้
 1.  การอบแหงที่อุณหภูมิ 55 °C ใชเวลาในการอบ
แหงเร็วที่สุด 360 นาที มีอัตราการระเหยน้ําจําเพาะสูงที่สุด
และมีคาประสิทธิภาพการใชพลังงานมากที่สุด 0.98 %
 2.  การอบแหงท่ีอณุหภมู ิ55 และ 50 °C มคีาอัตรา
การอบแหงใกลเคยีงกัน คอื 0.57 และ 0.55 kg water evap./h 
 3.  การอบแหงที่อุณหภูมิอบแหง 45°C มคีวามสิ้น
เปลืองพลังงานจําเพาะนอยที่สุด 2.257 MJ / kg water evap. 

กิตติกรรมประกาศ
 ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
มหาสารคามท่ีสนับสนุนเคร่ืองมือและอุปกรณ ตางๆในการ
ทํางานวิจัยในครั้งนี้

เอกสารอางอิง
1. อานนท สาดชาง ศิวะ อัจฉริยวิริยะ และ อารีย อัจฉริย

วริยิะ.2549.การออกแบบและสรางตนแบบเครือ่งอบแหง
แบบใชปมความรอนสาํหรบัอตุสาหกรรมขนาดเลก็. การ
ประชุมวิชาการเร่ืองการถายเทพลังงานความรอนและ

มวลในอุปกรณดานความรอน (ครั้งที่ 5) , 6-7เมษายน 
โรงแรมโลตสั ปางสวนแกว อาํเภอเมอืง จงัหวดัเชียงใหม.
หนา154-169

2. ศิวะ อัจฉริยวิริยะ และ เรวัฒ คําวัน. อิทธิพลของอัตรา
การไหลของลมรอนทีม่ผีลตอสมรรถนะของเครือ่งอบแหง
ปมความรอนสําหรบัอตุสาหกรรมขนาดเล็ก. การประชุม
วชิาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทยคร้ัง
ที่ 21, ตุลาคม 2550 จังหวัดชลบุรีหนา318-324

3. OAC. 1995. Offi cial Method of Analysis, 16thed, The 
Association of Offi cial Analytical Chemists.

4. สมชาติ โสภณรณฤทธ์ิ. 2540. การอบแหงเมล็ดธัญพืช. 

พิมพครั้งที่ 5, คณะพลังงานและวัสดุ สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี

5. กลยทุธ ดจีรงิ ณฐัพล ภมูสิะอาดและ ละมลุ วเิศษ. การอบ

แหงใบมะกรดูดวยเครือ่งอบแหงแบบปมความรอนภายใต
อากาศกาซคารบอนไดออกไซด และกาซไนโตรเจน. ว. 



Curcumin drying by Heat Pump Dryer 635Vol 32, No 5, September-October 2013

วิทยาศาสตรเกษตร, ปที่ 41 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) มกราคม-
เมษายน 2553.หนา 520-523

6. ฐานิตย เมธิยานนท. การอบแหงโดยใชปมความรอน
ในระดับอุตสาหกรรม.วิทยานิพนธวศ.ม. กรุงเทพฯ: 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 2541.

7. สุนีพร พรหมดวง. การอบแหงตะไครดวยปมความรอน.
วิทยานิพนธ วศ.ม.กรุงเทพฯ :มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี, 2546


