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บทคัดย่อ

บทความนี้มุ่งเปรียบเทียบหลักการท�ำงานของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดพาความร้อนแบบ

ธรรมชาติและชนิดพาความร้อนแบบบังคับ หลักการท�ำงานของเครื่องอบแห้งชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาติ 

คือ อากาศภายในเครื่องอบแห้งเมื่อได้รับความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์แล้ว จะมีความชื้นสัมพัทธ์และ 

มคีวามหนาแน่นลดลง และลอยตวัขึน้สงูผ่านชัน้วางผลติภณัฑ์ทีต้่องการอบแห้ง อากาศร้อนนีจ้ะพาความชืน้ออกจาก 

ผลิตภัณฑ์แล้วไหลออกจากเครื่องอบแห้งไปสู่อากาศแวดล้อม ท่ีค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 650.5 W/m2 และอุณหภูมิ

อากาศแวดล้อม 32.3oC จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องแห้ง 30-40oC และความเร็วลม 0.45 m/s ส่วนชนิด 

พาความร้อนแบบบังคับเป็นเครื่องอบแห้งที่ใช้พัดลมช่วยในการพาความร้อนภายในเครื่องอบแห้ง เครื่องอบแห้ง

ชนิดนี้มักมีแผงรับรังสีแยกออกจากตัวเครื่องและมีการหุ้มฉนวนที่ตัวเครื่องเพื่อป้องกันการสูญเสียความร้อนด้วย 

ที่ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 650.5 W/m2 และอุณหภูมิอากาศแวดล้อม 32.3oC อุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องแห้ง 

จะอยู่ในช่วง 45-65oC ที่ อัตราเร็วลม 0.56-0.94 m/s 

ค�ำส�ำคัญ: เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาติ, เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

	    ชนิดพาความร้อนแบบบังคับ อุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องแห้ง, อัตราเร็วลมภายในเครื่องแห้ง

Abstract

This study aims to compare simulation performance of natural convection and forced convection 

solar dryers. Working principle of natural convection solar dryer is, once air in solar dryer is heated by 

solar energy, the air relative humidity and density will drop and floating up through the drying bed. This  
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ความน�ำ

การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นการ

ใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์ในรูปความร้อน

รูปแบบหนึ่งที่มีประสิทธิภาพ ไม่เสียค่าใช้จ่ายด้าน 

เชื้อเพลิงในการใช้งาน ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

การอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  

เมือ่เทยีบกบัการตากแดด เครือ่งนีส้ามารถช่วยลดปัญหา 

การปนเปื้อนจากฝุ่นละอองและการรบกวนจากแมลง 

ท�ำให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดีขึ้น และยังช่วยลดระยะ

เวลาในการตากแห้งอีกด้วย หากเทียบกับการอบแห้ง

เชงิอตุสาหกรรม กจ็ะช่วยในการประหยดัพลงังานไฟฟ้า 

น�้ำมันหรือแก๊สธรรมชาติอีกด้วย 

การพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมครัวเรือนจัดเป็นการช่วยพัฒนา

ประเทศอีกทางหนึ่ง 

เมื่อพิจารณาสถานภาพของประเทศไทยพบว่า  

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีศักยภาพของพลังงาน 

แสงอาทิตย์สูง เนื่องจากตั้งอยู่ในบริเวณเส้นศูนย์สูตร 

จึงมีแสงอาทิตย์ตลอดทั้งปี ที่ค่าความเข้มแสงอาทิตย์

เฉลี่ยประมาณ 17 MJ/m2/day (วัฒนพงษ์ รักษ์วิเชียร 

และคณะ, 2544) 

โดยทั่วไปเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 

จะประกอบด้วยส่วนส�ำคัญ 2 ส่วนคือตัวเครื่องอบแห้ง

และตัวรับรังสีดวงอาทิตย์ซึ่งมีหน้าที่เปลี่ยนพลังงาน 

แสงอาทิตย์ให้เป็นความร้อนเพื่อใช้อุ่นอากาศก่อนไหล

เข้าเคร่ืองอบแห้ง นอกจากนัน้อาจมีส่วนประกอบอืน่อกี 

ก็ได้ เช่น แหล่งความร้อนเสริมและพัดลม เป็นต้น

air will take moisture out of the product and flow out to ambient air. At solar radiation intensity of 650.5 

W/m2 and ambient air temperature of 32.3 oC, drying air temperatures are in the range of 30-40oC and 

wind speed is 0.45 m/s. For forced convection drying, normally will use a fan for circulate air in the dryer. 

Solar panels are usually separated from the unit and the unit is insulated to prevent heat loss. At solar 

radiation intensity of 650.5 W/m2 and ambient air temperature of 32.3 oC, drying air temperature inside  

the dryer is in the range of 45-65 oC and wind speed of 0.56-0.94 m/s

Keywords: Natural convection solar dryer, forced convection solar dryer, average drying air temperature,  

	     dryer wind speed

การอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ถ้าแบ่งตาม

ลักษณะการไหลเวียนของอากาศภายใน แบ่งออกเป็น

ชนิดการพาความร้อนแบบธรรมชาติ (natural or free  

convection) ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากความแตกต่างของ

ระดับที่จุดเข้าและจุดออกของเครื่องอบแห้ง และความ 

แตกต่างของความหนาแน่นของอากาศภายในและ

ภายนอกเครื่องอบแห้ง เครื่องอบแห้งชนิดนี้เหมาะกับ 

งานขนาดเล็กในไร ่นาหรืออุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

เนือ่งจากมรีาคาถกูและสร้างไดง่้าย ดงัแสดงในภาพที ่1

ภาพ 1 ลักษณะการไหลของอากาศภายในเครือ่งอบแห้ง 

ชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาติ 

ทีม่า.จาก “เอกสารประกอบการสอนเทคโนโลยพีลงังาน 

พลังงานแสงอาทิตย์,” โดย ศิรินุช จินดารักษ์, ปี 2546, 

ภาควชิาฟิสกิส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร.

ส่วนอกีชนดิหนึง่คอืการพาความร้อนแบบบงัคบั 

(forced convection) ซึ่งใช้พัดลมเป็นตัวสร้างความดัน

ท�ำให้มีความแตกต่างของความดันมากพอท่ีจะท�ำให้ 

อากาศร้อนปริมาณพอเหมาะไหลผ่านชั้นของวัสดุที่ 

น�ำมาอบแห้ง เครือ่งอบชนดินีเ้หมาะกบังานท้ังขนาดเลก็
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และใหญ่ ต้องลงทุนมากขึ้น สร้างยากขึ้น แต่สามารถ

ออกแบบให้การท�ำงานของระบบมีประสิทธิภาพและ

ความเชื่อถือสูง

เครื่องอบแห้งสามารถแบ่งตามลักษณะของ

แผงรับรังสีอาทิตย์ได้เป็น 2 ประเภท คือ

1. เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ 

แผงรับรังสีรวมอยู ่ภายในเครื่อง แผงรับรังสีจะเป็น

วัตถุทาสีด�ำ อยู่ใต้ถาดบรรจุผลิตภัณฑ์อบแห้งแสดง

ดังภาพที่ 2 

ภาพ 2 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเต็นท์

ทีม่า.จาก “เอกสารประกอบการสอนเทคโนโลยพีลงังาน 

พลังงานแสงอาทิตย์,” โดย ศิรินุช จินดารักษ์, ปี 2546, 

ภาควิชาฟิสกิส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร.

ภาพที่ 2 เป็นเครื่องอบแบบเต็นท์แบบง่ายๆ  

ทีม่วัีตถปุระสงค์หลกัเพือ่ลดการปนเป้ือนของฝุน่ละออง 

และแมลง สามารถท�ำใช้ได้เอง ราคาไม่แพง มปีระสิทธภิาพ 

ไม่สูงมากนัก ระยะเวลาในการอบแห้งอาจลดลงเพียง

เล็กน้อยหรือไม่ลดลงเลย องค์ประกอบหลักของเครื่อง

อบแห้งแบบนี้คือ

- แผ่นปิดใส ท�ำหน้าที่ป้องกันการสูญเสีย 

ความร้อนจากลม และยังป้องกันฝุ่นละออง

- ชั้นวางผลิตภัณฑ์ ท�ำหน้าที่ในการวาง

ผลิตภัณฑ์ที่ท�ำการอบแห้ง 

- ช่องระบายอากาศ ท�ำหน้าที่ช่วยระบาย

ความชื้นออกจากห้องอบแห้ง ถ้ามีขนาดเล็กเกินไป

ภายในเครื่องอบแห้งก็จะมีหยดน�้ำเกาะอยู่ที่แผ่นปิด  

ถ้าใหญ่เกนิไปท�ำให้การระบายอากาศเรว็เกนิไป อณุหภมู ิ

ภายในเครื่องจะต�่ำ การพาความชื้นออกจากผลิตภัณฑ์

ไม่ดี

- ทางเข้าของอากาศ ท�ำหน้าทีน่�ำอากาศเข้า 

ซึ่งต้องขนาดที่เหมาะกับช่องระบายอากาศ

- แผงรับรังสี ท�ำหน้าท่ีในการแปลงพลังงาน

แม่เหล็กไฟฟ้าในแสงอาทิตย์ให้เป็นความร้อน อาจจะ

เป็นวัสดุทาสีด�ำหรือก้อนหิน ใช้ในการเพ่ิมอุณหภูม ิ

ของอากาศภายในเครื่องแห้งให้สูงขึ้น

งานวจัิยของ (อนนัต์ พงศ์ธรกลุพานชิ และคณะ, 

2548) เป็นการออกแบบสร้าง และศกึษาความเป็นไปได้ 

ทางด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของเครื่องอบแห้ง

กระดาษสาด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นเครื่องอบแห้ง 

ทีม่กีารพาความร้อนแบบธรรมชาต ิมส่ีวนประกอบหลกั 

2 ส่วนคอื (1) เครือ่งอบแห้ง และ (2) ปล่องระบายอากาศ  

(ventilator) ผลติภณัฑ์ทีว่างไว้ในเครือ่งอบแห้งสามารถรบั 

ความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ได้โดยตรงเนื่องจาก

คลุมด้วยพลาสติกใส UV และใช้ปล่องระบายอากาศ

ภายในเครื่องอบแห้ง ในการทดสอบ ใช้กระดาษสา 

จากกระบวนการผลิตของกลุ่มกระดาษสา ต.บ้านแยง 

อ.นครไทย จ.พิษณุโลก ผลิตภัณฑ์ที่น�ำมาอบแห้ง คือ 

เยื่อกล้วย จากการทดสอบพบว่า ประสิทธิภาพเชิง

ความร้อนของเครือ่งอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์เท่ากับ 

34.77% อุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องอบแห้งอยู่ในช่วง 

31.0-36.0 OC สามารถอบแห้งผลิตภัณฑ์ได้เร็วกว่า 

การตากแห้งปกต ิ17 ชัว่โมง ท�ำให้ช่วยเพิม่ก�ำลังการผลติ 

ได้ถึง 2 เท่า ต่อการตากแห้ง 1 ครั้ง ซึ่งสามารถใช้เป็น

เครื่องต้นแบบในการเผยแพร่เทคโนโลยีสู่กลุ่มเกษตร 

กลุ่มอุตสาหกรรม และผู้สนใจทั่วไป เพื่อการอบแห้ง

กระดาษจากเยื่อธรรมชาติต่างๆ ต่อไปได้

อนิรุทธิ์ ต่ายขาว (2548) ท�ำการวิจัยเร่ืองเครื่อง

อบแห้งกระดาษสาพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ท่ีมี

การระบายอากาศแบบธรรมชาตแิละมพีดัลมช่วยระบาย

อากาศ เส้นผ่านศูนย์กลางของพัดลมมีขนาด 0.6 m 

โครงสร้างของตัวเครื่องท�ำด้วยเหล็ก มีลักษณะเป็นรูป 
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ครึ่งวงกลมรัศมี 2.5 m กว้าง 5 m และ ยาว 6 m มีแผ่น 

พลาสติกใสคลุมตัวเครื่องทั้งหมด พื้นเป็นพลาสติกสีด�ำ 

ท�ำหน้าที่เป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ พื้นที่ในเครื่อง 

อบแห้งมีขนาด 5 x 6 m2 ลักษณะการวางกระดาษสา 

เป็นแบบหน้าจั่วโดยวางให้ตะแกรงพิงกันเป็นมุมยอด 

70° ท�ำให้กระดาษสาที่ตากแห้งชั้นบนได้รับความร้อน

จากดวงอาทิตย์โดยตรง ส่วนชั้นล่างจะได้รับความร้อน 

จากอากาศร ้อนซึ่ ง เป ็นผลมาจากปรากฏการณ ์ 

เรือนกระจก สามารถอบแห้งกระดาษสาได้ครั้งละ  

144 แผ่น เมื่อทดสอบการท�ำงานของเครื่องอบแห้ง 

พบว่าอณุหภมูภิายในเครือ่งอบแห้งเฉลีย่ประมาณ 40oC 

ในขณะที่อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 32.3oC ความเร็วลม  

0.45 m/s ค่าความเข้มรงัสอีาทติย์ 650.5 W/m2 สามารถ 

อบแห้งกระดาษสาที่มีความชื้นเริ่มต้นร้อยละ 90 

มาตรฐานแห้งจนความชืน้สดุท้ายลดลงเหลอืร้อยละ 6.5 

มาตรฐานแห้ง ในเวลาการอบ 2 ชั่งโมง ประสิทธิภาพ 

ของเครื่องอบแห้งมีค่า 53.14 % พลังงานแสงอาทิตย์

ที่ใช้ในการอบแห้ง 140.5 MJ คิดเป็น 4.53 MJ/kg 

water evap.

2. เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ 

แยกแผงรับรังสี มีองค์ประกอบหลักเหมือนกับเครื่อง

อบแห้งที่มีแผงรับรังสีในตัว เพียงแต่มีแผงรับรังสีแยก

ออกจากตัวเครื่องอบแห้ง และวัสดุอบแห้งอาจได้รับ

อากาศร้อนจากแผงรบัรงัสอีาทติย์เพยีงอย่างเดยีว หรอื

อาจได้รับความร้อนจากรังสีอาทิตย์โดยตรงด้วยก็ได้  

เครื่องอบแห้งข้าวเปลือกดังภาพที่ 3 เป็นเครื่องอบแห้ง 

ที่ใช้เถ้าแกลบสีด�ำเป็นตัวรับแสงอาทิตย์และมีแผ่น

พลาสติกใสปิดเพื่อให้รังสีอาทิตย์ผ่านเข้าสู่เถ้าแกลบ

และป้องกันการพาความร้อนด้วยลม อากาศไหลเข้า

ทางด้านล่างของแผงรับรังสี ผ่านชั้นของเถ้าแกลบที่ม ี

อุณหภูมิสูงอากาศร้อนไหลผ่านชั้นของข้าวเปลือก และ

พาความชื้นออกจากเมล็ดข้าวเปลือก ลักษณะเด่นของ

เครื่องอบแห้งคือ มีการติดต้ังปล่องระบายอากาศสูง

เพื่อเพิ่มสมรรถนะของการระบายอากาศภายในเครื่อง

อบแห้ง

ภาพ 3 เครื่องอบแห้งข้าวเปลือกพลังงานแสงอาทิตย์

แบบแยกแผงรับรังสี 

ทีม่า.จาก “เอกสารประกอบการสอนเทคโนโลยพีลงังาน 

พลังงานแสงอาทิตย์,” โดย ศิรินุช จินดารักษ์, ปี 2546, 

ภาควชิาฟิสกิส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร.

ภาพที่ 4 เป็นตัวอย่างของเครื่องอบแห้งแบบ

แผงรับรังสีแยกอีกชนิดหนึ่งที่มีแผ่นปิดใส 2 ชั้นและมี

ระบบลดความชื้น 

ภาพ 4 เครือ่งอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์แบบแยกแผง 

รับรังสี 

ทีม่า.จาก “เอกสารประกอบการสอนเทคโนโลยพีลงังาน 

พลังงานแสงอาทิตย์,” โดย ศิรินุช จินดารักษ์, ปี 2546, 

ภาควชิาฟิสกิส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร.

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ดังภาพที่ 5 

เป็นเครื่องอบแห้งท่ีมีการพาความร้อนแบบธรรมชาติ

ที่มีแผงรับรังสีแยกอีกชนิดหนึ่งแต่มีลักษณะพิเศษ คือ 

มีการใช้พัดลมดูดอากาศช่วยเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะในการ 

ระบายความชื้นออกจากเครื่องอบแห้ง พัดลมนี้เป็น

พัดลมที่อาศัยหลักการของความแตกต่างระหว่าง 
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ความหนาแน่นของอากาศภายในกับภายนอกของ

เคร่ืองอบแห้งส�ำหรับการระบายความชื้นของอากาศ 

ภายในเครื่องอบแห้ง

ภาพ 5 เครื่องอบแห้งที่มีพัดลมระบายอากาศแบบ

ธรรมชาติ 

ทีม่า.จาก “เอกสารประกอบการสอนเทคโนโลยพีลงังาน 

พลังงานแสงอาทิตย์,” โดย ศิรินุช จินดารักษ์, ปี 2546, 

ภาควิชาฟิสกิส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร.

จากตวัอย่างเครือ่งอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์

ทีก่ล่าวมานี ้พบว่า เครือ่งอบแห้งทีมี่แผงรบัรงัสแีบบแยก 

จะใช้พื้นที่ในการอบแห้งน้อยกว่าเครื่องอบแห้งท่ีมีแผง

รับรังสีอยู่ในตัว เพราะอากาศร้อนภายในเครื่องอบแห้ง

ของเครื่องอบแห้งที่มีแผงรับรังสีแบบแยกมีอุณหภูมิ 

สูงกว่า และสามารถท�ำการอบแห้งแบบเป็นชั้นได้  

การเพิม่สมรรถนะของเครือ่งอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์

สามารถท�ำได้โดยการติดพัดลมระบายอากาศ เพื่อให้

เกิดการระบายอากาศที่ดีขึ้น 

เครื่องอบแห้งที่มีการพาความร้อนแบบบังคับ 

เป็นเครื่องอบแห้งที่มีหลักการคล้ายกับเครื่องอบแห้ง 

ที่มีการพาความร้อนแบบธรรมชาติ แต่มีพัดลมช่วย 

ในการพาความร้อน ซึง่สามารถการออกแบบให้ควบคมุ

อัตราการไหลของอากาศภายในเครื่องอบแห้งได้  

เพือ่ช่วยเพิม่ประสทิธิภาพของการอบแห้ง เครือ่งอบแห้ง 

แบบนี้มักมีแผงรับรังสีแยกออกจากตัวเครื่องและ 

มีการหุ ้มฉนวนที่ตัวเครื่องเพื่อป้องกันการสูญเสีย

ความร้อนด้วย ลักษณะของแผงรับรังสีที่แตกต่างกัน

มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มอุณหภูมิของอากาศให้มากท่ีสุด 

หรือเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของแผงรับรังสี โดยการ

เพ่ิมพ้ืนท่ีการถ่ายเทความร้อนให้มากท่ีสุดและมักใช้กับ

เครือ่งอบแห้งขนาดใหญ่ทีต้่องการลดเวลาในการอบแห้ง 

ให้ต�่ำลง ภาพ 6 เป็นเครื่องอบแห้งพืชสมุนไพรท่ีมีแผง

รับรังสีเป็นแบบแผ่นเรียบ

ภาพ 6 เครื่องอบแห้งที่มีการพาความร้อนแบบบังคับ

ท่ีมา.จาก “เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

อุโมงค์เพื่อใช้ในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร,”  

โดย วัฒนพงษ์ รักษ์วิเชียร, ปี 2544, ภาควิชาฟิสิกส์ 

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร.

แผงรับรังสีประกอบด้วย

- กระจกปิดใส 1 ชั้น เพื่อป้องกันการสูญเสีย

ความร้อนให้กับอากาศเมื่อมีลมพัดผ่านแผงรับรังสี

อาทิตย์

- ช่องว่างอากาศระหว่างแผ่นกระจกกับแผ่น

ดูดกลืนรังสี ท�ำหน้าที่เป็นฟิล์มอากาศเพื่อรับความร้อน 

จากรังสีอาทิตย์

- แผ่นดูดกลืนรังสี เป็นแผ่นสังกะสีทาสีด�ำด้าน 

ท�ำหน้าที่เป็นตัวรับรังสีอาทิตย์เพื่อถ่ายเทความร้อน 

ให้กับอากาศที่ไหลผ่านด้านล่างของแผงรับรังสี

- ฉนวน ท�ำหน้าทีป้่องกนัการสญูเสยีความร้อน

ด้านล่างและด้านข้างของแผงรับรังสีอาทิตย์

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเครื่องอบแห้งที่มีการพา

ความร้อนแบบบังคับมีดังต่อไปนี้

การศึกษาการอบแห้งแผ่นยางด้วยลมร้อน 

เป็นการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่าง อณุหภมูทิีใ่ช้ในการ

อบแห้ง ความเร็วลมและเวลาท่ีใช้ในการอบแห้ง รวมถึง

ปัจจัยที่มีผลต่อการอบแห้ง เช่น ความชื้นสัมพัทธ์ของ 
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อากาศ การทดลองท�ำโดยการใช้อุโมงค์ลมร้อนปลายเปิด 

สองด้าน ก�ำหนดลมร้อนให้ไหลขนานผ่านแผ่นยาง 

ซึ่งแขวนอยู่ในแนวตั้งด้วยอัตราเร็วลม 0.56 m/s และ 

0.94 m/s โดยประมาณและได้ก�ำหนดอุณหภูมิลมร้อน

อยู่ที่ 45, 55 และ 65oC ตามล�ำดับ จากผลการทดลอง 

พบว่าอัตราการอบแห้งเพิ่มขึ้นแปรผันตามอุณหภูม ิ

อบแห้ง ขณะที่ความเร็วลมมีผลต่ออัตราการอบแห้ง

ลดลงช่วงแรกและระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งจากการ

ทดลองแปรผกผันต่อความเร็วลมในการอบแห้ง (ภูชิสส์ 

ตันวาณิชกุล, 2550)

การศึกษาการอบแห้งปลาด้วยเครื่องอบแห้ง

พลังงานร่วมแสงอาทิตย์-ไฟฟ้า เพื่อต้องการพัฒนา 

กระบวนการผลติปลาแห้งอนามยัภายใต้สภาพภมูอิากาศ 

ทางภาคใต้ของประเทศไทย โดยออกแบบเครือ่งอบแห้ง 

ที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานหลักและพลังงาน

ไฟฟ้าเป็นพลงังานเสรมิ ประกอบด้วยตู้อบชนดิโปร่งแสง 

แผงรบัรงัสอีาทติย์มีขนาด 4.08 m2 ขดลวดไฟฟ้าส�ำหรบั

ท�ำความร้อนขนาด 800 W จ�ำนวน 2 ชดุ มคีวามจขุองปลา 

ทีใ่ช้อบได้ 50 กโิลกรมั จากการทดลองอบแห้งปลา 2 ชนดิ  

คือ ปลาช่อนและปลาดกุ โดยให้อณุหภมูใินห้องอบแห้ง  

40, 50 และ 60OC ตามล�ำดับ พบว่าการอบแห้งปลาช่อน 

แบบใช้พลังงานร่วมแสงอาทิตย์-ไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 60OC 

มคีวามสิน้เปลอืงพลงังานจ�ำเพาะในการอบแห้งน้อยสดุ

เท่ากับ 42.57 MJ/kg water evap และ มีประสิทธิภาพ 

ในการอบแห้ง 5.54% ใช้ระยะเวลาในการอบแห้ง 6 

ชั่วโมง ส่วนการอบแห้งปลาดุกด้วยพลังงานความร้อน

ร่วมแสงอาทติย์-ไฟฟ้าทีอ่ณุหภมู ิ50OC มกีารสิน้เปลอืง

พลังงานจ�ำเพาะในการอบแห้งน้อยที่สุดคือเท่ากับ 

80.02 MJ/kg water evap และมีประสิทธิภาพในการ

อบแห้ง 2.98% และใช้ระยะเวลาการอบแห้ง 8 ชั่วโมง 

(ธีรเดช ใหญ่บกและคณะ, 2553)

การออกแบบ สร้าง และทดสอบสมรรถนะของ

ตู้อบแห้งและกลั่นความชื้น รังสีอาทิตย์แบบเทอร์โม 

ไซฟอน ส�ำหรับอบแห้งผลผลิตทางการเกษตร เครื่อง 

อบแห้งดงักล่าวเป็นเครือ่งอบแห้งแบบ Passive ท�ำงานใน

ระบบปิด ทีปิ่ดคลมุด้วยแผ่นกระจกและแผ่นอะครลีคิใส  

กระจกเอยีงท�ำมมุกบัพืน้ระดับ 12 องศา เพือ่ให้สามารถ

รับพลังงานจากแสงอาทิตย์ได้สูงสุด ตัวเครื่องอบแห้ง 

มีขนาด 83 x 77 x 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร โครงสร้าง

ของเคร่ืองอบแห้ง ประกอบด้วยถาด 5 ชั้น มีรางรองรับ 

ความชืน้ทีค่วบแน่นบรเิวณกระจกด้านบน และด้านหน้า  

ระบายออกภายนอกตู้อบ สาหรับพารามิเตอร์ท่ีใช้ 

เป็นเกณฑ์ในการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการ 

อบแห้ง คอื ระยะเวลาการอบแห้ง และอตัราการอบแห้ง 

ท�ำการเก็บรวมรวมข้อมูล ในช่วงเวลา 09.00-15.00 น.  

เป็นเวลา 6 ชั่วโมงต่อวัน ผลจากการศึกษาพบว่า  

การอบแห้งด้วยตู้อบแห้งและกล่ันความชื้น รังสีอาทิตย์

แบบเทอร์โมไซฟอน ใช้ระยะเวลาการอบแห้งส้ัน อัตรา

การอบแห้งสูง เมื่อเทียบกับการตากแห้งตามธรรมชาติ

เพียงอย่างเดยีว จากผลการทดลองพบว่าเครือ่งอบแห้งนี้ 

สามารถอบแห้งพริกขี้หนูสด 5 กิโลกรัม ที่มีความชื้น

เฉลีย่ 5 ชัน้ 300 % (d.b.) จนเหลอืประมาณ 26 % (d.b.)  

ภายในเวลา 3 วัน (18 ชั่วโมง) โดยไม่มีการสลับถาด

ทั้ง 5 เมื่อเทียบกับการตากแห้งตามธรรมชาติเหลือ

ประมาณ 52 % (d.b.) เมื่อวิเคราะห์จากรายละเอียด

ของความชื้นแต่ละชั้นพบว่า ผลของการแยกชั้นของ

อุณหภูมิในตู้ส่งผลให้ ชั้นบนสุดหรือชั้นที่ 5 มีอัตราการ

อบแห้งสูงท่ีสุด และระยะเวลาการอบแห้งส้ันท่ีสุด ตาม

มาด้วยชั้น 4, 3, 2 และ 1 ตามลาดับ ดังนั้นตู้อบแห้งนี้ 

สามารถอบแห้งพริกขี้หนูสดเพิ่มเป็น 8-10 กิโลกรัม  

ให้แห้งภายในเวลา 3 วัน (18 ชั่วโมง) ขึ้นกับรังสีอาทิตย์ 

โดยการหมุนวนเอาถาดบนสุดออก เล่ือนถาดถัดลงมา

ขึ้นแทน และใส่ถาดล่างใหม่ทุกวัน ตามล�ำดับ คุณภาพ

ของผลิตภัณฑ์อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ มีสีสม�่ำเสมอ 

ทุกถาดและไม่ได้รับความเสียหายจากการเปียกฝน  

หรือการรบกวนของสัตว์ และแมลงต่างๆ (จารุวัฒน์ 

เจริญจิต และคณะ, 2554)

การพัฒนาและสร้างเครื่องอบแห้งพลังงาน 

แสงอาทิตย์แบบอโุมงค์แสดงดังภาพท่ี 7 โดยมวัีตถปุระสงค์ 

เพื่อที่จะแก้ปัญหาของเกษตรกรในการแปรรูปผลผลิต

ทางการเกษตรโดยเครื่องอบแห้งดังกล่าวเป็นระบบที่มี

แผงรบัรงัสีอาทิตย์แยกและวางท�ำมมุ 17 องศากบัพืน้ดนิ 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบให้สูงขึ้น ซึ่งจากการ

ทดสอบพบว่าอุณหภูมิภายในเครื่องอบแห้งมีค่าสูง 

ถึง 50OC และสามารถใช้ในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ได้

หลายชนิดโดยมีการพาความร้อนจากการเปิดพัดลม 

(วัฒนพงษ์ รักษ์วิเชียร และคณะ, 2544)
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ภาพ 7 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ 

ที่มา.จาก “เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

อุโมงค์เพื่อใช้ในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร,” 

โดย วัฒนพงษ์ รักษ์วิเชียร, ปี 2544, ภาควิชาฟิสิกส์  

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร.

ภาพ 8 แสดงเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

อุโมงค์ 

ที่มา.จาก “Solar Drying of Pineapple Using Solar 

Tunnel Drier,” 183-190, Bala, B. K., 2002, Renewable 

Energy.

การทดลองเกี่ยวกับเครื่องอบแห้งพลังงาน 

แสงอาทิตย์แบบอุโมงค์ส�ำหรับอบแห้งสับปะรดแสดง

ดังภาพที่ 8 เครื่องอบแห้งประกอบด้วยพลาสติกใส

ปิดบนแผงรับรังสีอาทิตย์และมีอุโมงค์อยู่ข้างบน โดยมี 

พัดลมเป่าอากาศ 2 ตัว เครื่องอบแห้งนี้สามารถอบ

สับปะรดได้ปริมาณ 120-150 kg ทีอุณหภูมิเฉลี่ย 

อยู่ระหว่าง 34.1-64.0oC การลดลงของเวลาในการ

อบแห้งของเครื่องอบแห้งแบบอุโมงค์เปรียบเทียบกับ

การตากแห้งโดยวิธีธรรมชาติซึ่งการอบแห้งสับปะรด

ในเครื่องอบแห้งแบบอุโมงค์จะป้องกันฝน แมลง  

ฝุ่นละออง ซึ่งผลิตภัณฑ์สับปะรดในเครื่องอบแห้งแบบ

อุโมงค์มีคุณภาพสูงกว่าผลิตภัณฑ์ที่ตากกลางแดด  

(Bala et al., 2002)

บทสรุป

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 2 แบบ คือ

1. เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

การพาความร้อนแบบธรรมชาติ ซึ่งมีลักษณะเป็น

เครื่องอบแห้งท่ีไม่มีการใช้พัดลมเพ่ือการระบายอากาศ  

การระบายอากาศภายในเครื่องอบแห้งอาศัยหลักการ

ของความหนาแน่นของอากาศ โดยอากาศร้อนภายใน

เครือ่งอบแห้งจะลอยตวัสงูขึน้และถกูแทนทีด้่วยอากาศ

เยน็นอกเครือ่งอบแห้ง หลกัการท�ำงานของเครือ่งอบแห้ง 

แบบนี ้คือ อากาศภายในเครือ่งอบแห้งเมือ่ได้รบัความร้อน 

จากพลังงานแสงอาทิตย์แล้ว ท�ำให้อากาศมีความ 

หนาแน่นลดลงลอยตัวขึ้นสูง ผ่านชั้นวางผลิตภัณฑ์ที่

ต้องการอบแห้ง อากาศร้อนนี้จะพาความชื้นออกจาก

ผลิตภัณฑ์แล้วไหลออกจากเครื่องอบแห้งไปสู่อากาศ

แวดล้อมโดยเครื่องอบแห้งแบบการพาความร้อนแบบ 

ธรรมชาติมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องแห้งอยู่ในช่วง 

30-40 oC (อนิรุทธิ์ ต่ายขาว และคณะ, 2548) ในขณะที ่

อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 32.3 oC อัตราเร็วลม 0.45 

m/s ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 650.5 W/m2 (อนิรุทธิ์ 

ต่ายขาว และคณะ, 2548) ซึ่งเหมาะกับผลิตภัณฑ์ที ่

ไม่ต้องการอุณหภูมิท่ีมากๆ โดยสามารถประยุกต์ใช ้

เกีย่วกบัอตุสาหกรรมในครวัเรอืนทีเ่ป็นขนาดเลก็ เพราะ

สามารถลดระยะเวลาในการอบแห้งท�ำให้ผลิตภัณฑ ์

มีคุณภาพมีราคาเมื่อน�ำมาวางจ�ำหน่ายตามท้องตลาด

ได้เป็นอย่างดี อีกท้ังมีค่าใช้จ่ายในการสร้างเครื่องที่ต�่ำ

เหมาะกับใช้อบแห้งกับผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ต้องใช้อุณหภูมิ

สูงมาก 

2. พาความร้อนแบบบังคับ เป็นเครื่องอบแห้ง

ที่มีพัดลมช่วยระบายความร้อนภายในเครื่องอบแห้ง 
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โดยมีการออกแบบให้มีความสามารถในการก�ำหนด

อัตราการไหลของอากาศภายในเครื่องอบแห้งได้ เพ่ือ

ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้ง เครื่องอบแห้ง

ทีม่กีารพาความร้อนแบบบงัคับนีมั้กจะมีแผงรบัรงัสีแยก

ออกจากตัวเครื่องและมีการหุ้มฉนวนที่ตัวเครื่องเพื่อ 

ป้องกันการสูญเสียความร้อน ลักษณะของแผงรับรังสี 

โดยเครื่องอบแห้งแบบการพาความร้อนแบบบังคับ 

มีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องแห้งอยู่ในช่วง 45-65 oC 

(ภูชิสส์ ตันวาณิชกุล, 2550) ในขณะที่อุณหภูมิอากาศ 

แวดล้อม 32.3 oC อัตราเร็วลม 0.56-0.94 m/s (ภูชิสส์  

ตนัวาณชิกลุ, 2550) ค่าความเข้มรงัสอีาทติย์ 650.5 W/m2  

ซึ่งเหมาะกับผลิตภัณฑ์ที่ต้องการอุณหภูมิที่สูงมากๆ 

โดยสามารถน�ำไปประยกุต์ใช้เกีย่วกบัอุตสาหกรรมท่ีเป็น 

ขนาดใหญ่ในโรงงานอุตสาหกรรมเพราะสามารถลด

ระยะเวลาในการอบแห้งมกี�ำลงัการผลติทีม่ากขึน้ อกีทัง้ 

ช่วยเพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ส่งผลให้มีราคาสูงขึ้น 

เมือ่น�ำมาวางจ�ำหน่ายตามท้องตลาดได้ แต่จะมค่ีาใช้จ่าย 

ในการสร้างเครื่องที่สูงกว่าแบบการพาความร้อนแบบ

ธรรมชาติ

ตารางเปรียบเทียบการท�ำงานของเครื่องอบแห้ง

ตัวแปร การพาความ
ร้อนแบบ
ธรรมชาติ

การพาความ
ร้อนแบบบังคับ

1. เครื่องอบแห้ง ไม่มีพัดลม มีพัดลม

2. อุณหภูมิเฉล่ียภายใน
เครื่องแห้ง

30-40 oC 45-65 oC

3. อุณหภูมิอากาศ
แวดล้อม

32.3 oC 32.3 oC

4. อัตราเร็วลม 0.45 m/s 0.56-0.94 m/s

5. ค่าความเข้มรังสี
อาทิตย์

650.5 W/m2 650.5 W/m2

6. ประสิทธิภาพในการ
อบแห้ง

34.77% 2.98%
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