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บทคัดยอ 
 เคร่ืองผลิตอากาศแหงแบบตอเนือ่ง  สําหรับนําไปใชในระบบ

อบแหงอุณหภูมิต่ํา เปนเคร่ืองผลิตอากาศแหงที่ใชกระบวนการดูดซับ

แบบสลับอุณหภูมิ  ซึ่งสารดูดซับที่เลือกใชในระบบคือซิลิกาเจล  โดย

บรรจุซิลิกาเจลเปนแบบเบดนิ่งและมีการแบงบรรจุออกเปนชั้นๆ

จํานวนสามชั้น ชั้นละ 3 กิโลกรัม โดยในงานวิจัยไดศึกษาหาสภาวะที่

เหมาะสมที่สุด  เพื่อนําไปใชในการคายซับซิลิกาเจลของระบบเคร่ือง

ผลิตอากาศแหงแบบตอเนื่องจริง  โดยศึกษาเพื่อเลือกลักษณะทิศ

ทางการไหลของอากาศ ความเร็วอากาศ และอุณหภูมิที่ใชในการคาย

ซับที่ เหมาะสม  กลาวคือเปนสภาวะที่ทําให เวลาในการคายซับ

ความชื้นนอยกวาเวลาในการดูดซับความชื้น  และมีความสมเหตุสมผล

ในดานของการประหยัดพลังงาน  ซึ่งในการทดลองไดทําการทดลอง

เปรียบเทียบ   ทิศทางการไหลของอากาศในกระบวนการดูดซับและ

การคายซับ  ระหวางใหการไหลของอากาศไหลแบบทิศทางเดียว กัน  

และการไหลของอากาศไหลแบบทิศทาง ตรงขามกัน  โดยทําการ

ทดลองเปรียบเทียบผลของความเร็วอากาศและอุณหภูมิที่ใชในการ

คายซับ ที่คาแตกตางกัน ดังนี้ 0.161 0.173 0.19 เมตรตอวินาที และ 

60 70 80 องศาเซียลเซียส พบวา ทิศทางการไหลของอากาศใน

กระบวนการดูดซับและคายซับที่เหมาะสม คือ การไหลของอากาศไหล

แบบทิศทางเดียวกัน สําหรับความเร็วอากาศและอุณหภูมขิองอากาศที่

ใชในการฟนฟูซิลิกา เจลที่เหมาะสมที่สุดทั้งในดานประสิทธิภาพและ

พลังงาน คือ  0.19 เมตรตอวินาที และ 70 องศาเซลเซียส 

คําสําคัญ: เคร่ืองลดความชื้น  การอบแหง  ซิลิกาเจล   
 

Abstract 
 In the present reserch the continuous 

dehumiditor for low temperature dried system has been 

reported. A “packed bed dehumidifier” was used as study 

in the temperature swing adsorption process and silica gel 

was used as the adsorbent. The dehumidifier was 

separated in three shelves with three kilograms of silica gel 

in each shelf. In this study, the effect of bed-air velocity, 

current flow and regeneration air temperature were 

investigated. In order to find the optimum environment for 

silica gel regeneration process, which lead to more 

efficiency energy consumption and less time in 

regeneration process. Flow in the same direction and flow 

in the opposite direction in adsorption-desorption process 

were compared at three differences air velocity and 

temperature. The velocity was 0.161, 0.173 and 0.19 meter 

per second while the temperature was selected at 60, 70 

and 80 degree Celsius. The optimum flow for adsorption-

desorption process was found to be flow in the same 

direction and the value of flow rate and temperature in 

regeneration process for highest efficiency energy 

consumption were found to be at 70 degree Celsius and 

0.19 meter per second  of air velocity. 
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1. บทนํา  
 ในกระบวนการการอบแหงผลิตภัณฑโดยใชอากาศรอนเปน

วิธีการที่นิยมใชกันอยางแพรหลายกับผลิตภัณฑตางๆ ซึ่งรวมถึงการ

อบแหงเพื่อไลความชื้นในผลิตภัณฑทางการเกษตร เชน สมุนไพร แต

วิธีการอบแหงที่ใชอยูนั้นจะเปนการอบโดยใชลมรอนที่มีอุณหภูมิสูง  

อาจสงผลทําใหสารสําคัญบางตัวเกิดการเสื่อมสภาพทางเคมีจากความ

รอน ดังนั้นการอบแหงที่อุณหภูมิต่ําจึงไดเขามามีบทบาทตอการ

อบแหงอาหาร  และนิยมใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมอาหาร 

โดยมุงเนนจุดประสงคไปที่การรักษาคุณคาของอาหารไว  การใช

อากาศแหงรวมกับระบบอบแหงทําใหสามารถอบแหงไดที่อุณหภูมิต่ํา 

ทั้งยังชวยลดระยะเวลาการอบแหง และชวยใหสีของผลิตภัณฑที่ไดมีสี

คลายผลิตภัณฑเดิมกอนอบแหงมากกวาการใชอากาศที่มีความชื้นสูง

อบอีกดวย แตพลังงานที่ใชสวยใหญจะมีผลเนื่องมาจากการใชพลังงาน

ในการคายซับความชื้นจากซิลิกาเจล [1]  ดังนั้นการออกแบบหอดูดซับ

ความชื้นและศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการคายซับความชื้น

จะทําใหสามารถลดพลังงานที่ใชสําหรับการคายซับ การบรรจุสารดูด

ความชื้นที่มีลักษณะหลายชั้นจะชวยใหประสิทธิภาพการคายซับมีคา

สูงขึ้น [2] ที่อุณหภูมิของอากาศรอนที่สูงและอัตราการไหลที่สูงจะทํา

ใหเกิดการคายซับความชื้นไดดี [3] รวมถึงโครงสรางของซิลิกาเจลก็มี

ผลตอประสิทธิภาพการใชงาน โครงสรางที่มีรูพรุนเปนแบบ micropro 

จะทําใหการคายซับความชื้นจากซิลิการเจลทําไดงายกวาโครงสราง

แบบ mesopore [4] เคร่ืองผลิตอากาศแหงแบบตอเนื่องประกอบไป

ดวยหอดูดซับที่บรรจุตัวดูดซับซึ่งคือซิลิกาเจลจํานวนสองหอโดยจะ

ทํางานเปนหอดูดซับสลับกับหอคายซบั โครงงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษา

ออกแบบเคร่ืองและจัดทําเคร่ืองผลิตอากาศแหงแบบตอเนื่อง  รวมไป
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ถึงศึกษาเพื่อหาสภาวะของความเร็วอากาศและอุณหภูมิที่ใชในการคาย

ซับสําหรับดําเนินการแบบตอเนื่องที่ทําใหไดสภาวะที่เหมาะสมและ

สามารถประหยัดพลังงาน 

 

2. วัตถุประสงค  
1. เพื่อศึกษาทิศทางการไหลของอากาศ อุณหภูมิ และ 

อัตราการไหลของอากาศสําหรับการคายซับความชื้นจากตัวดูดซับ

ความชื้นชนิดซิลิกาเจล 

2. เพื่อออกแบบเคร่ืองผลิตอากาศแหงแบบตอเนื่อง 

สําหรับเคร่ืองอบแหงอุณหภูมิต่ํา ซึ่งใชอากาศความชื้นต่ําและอุณหภูมิ

ต่ําสําหรับการอบแหง  

 

3. วิธีดําเนินงาน   
 ตัวแปรและปจจัยที่มีผลตอการคายซับของซิลิกาเจล ไดแก 

ทิศทางการไหลของอากาศในกระบวนการดูดซับและคายซับ ความเร็ว

และอุณหภูมิของอากาศที่ใชในการคายซับ โดยออกแบบเคร่ืองผลิต

อากาศแหงสําหรับกระบวนการอบแหง ดังแสดงในรูปที่ 1  ตัวแปร

และปจจัยที่ไดทําการศึกษาในการออกแบบ ไดแก อัตราเร็วของอากาศ  

คาความดันลดและลักษณะรูปทรงของเคร่ือง โดยออกแบบตูบรรจุสาร

ดูดซับความชื้น ซึ่งใชหลักการทํางานของการดูดซับแบบสลับอุณหภูม ิ

(Temperature Swing Adsorption) สําหรับทิศทางการไหลของ

อากาศในกระบวนการดูดซับและคายซับไดถูกเปรียบเทียบระหวางการ

ไหลของอากาศในระบบไหลแบบในทิศทางเดียวกันและทิศทางตรง

ขามกัน โดยทําการศึกษาความเร็วและอุณหภูมิของอากาศรอนที่ใชใน

การคายซับในชวง 0.161 0.173 0.19 เมตรตอวินาที และ 60 70 80 

องศาเซลเซียส ตามลําดับ  
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1  เคร่ืองผลิตอากาศแหงสําหรับกระบวนการอบแหง 
 

4. ผลการศึกษา/การทดลอง  
4.1 ผลของทิศทางการไหลของอากาศในกระบวนการดูดซับและ       

คายซับ 

ผลการทดลอง แสดงดังรูปที่ 2 พบวาที่ทิศทางการไหลทั้งสอง

แบบจะใหประสิทธิภาพในการดูดซับมีแนวโนมเดิมใกลเคียงกัน แตการ

คายซับเมื่อใชทิศทางการไหลของอากาศเปนการไหลแบบทิศทาง

เดียวกัน จะใหคา Moisture content (%db) ของซิลิกาเจลลดลงเร็ว

กวา และใชเวลาในการคายซับนอยกวาการไหลของอากาศไหลแบบทิศ

ทางตรงขามกัน โดยเวลาที่ใชในการคายซับของการไหลอากาศไหล

แบบทิศทางเดียวกันและไหลแบบทิศทางตรงขามกัน คือ 180 นาที 

และ 210 นาท ีตามลําดับ 

 

 

 (เวน 1 บรรทัด) 

 

 

 

 

รูปที่ 2  ผลของทิศทางการไหลของอากาศตอประสิทธิภาพการคายซบั 

 

4.2 ผลของอุณหภูมิและความเร็วของอากาศรอนที่ใชในการคายซับ 

ผลการทดลอง แสดงดังรูปที่ 3 ที่ความเร็วอากาศเทากัน 

พบวาเมื่ออุณหภูมิที่ใชในการคายซับมีคาสูงขึ้น  ปริมาณความชื้นที่

คายซับออกมาจากซิลิกาเจลมีคามากกวาที่อุณหภูมิที่ใชในการคายซับ

ต่ํา และเวลาที่ใชในการคายซับจะมีคาลดลงดวย ดังนั้นที่อุณหภูมิใน

การคายซับที่ 80 องศาเซลเซียส จะใหผลของกระบวนการคายซับ

ดีกวาที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส และผลของอุณหภูมิใน

การคายซับจะสงผลตอประสิทธิภาพในการคายซับมากขึ้นที่ความเร็ว

ของอากาศรอนที่ใชในการคายซับต่ําลง 

เมื่อพิจารณาคาพลังงานที่ใชสําหรับการคายซับ ดังแสดงผล
ในตารางที่ 1 พบวา การคายซับที่อุณหภูมิสูงทําใหใชเวลาในการคาย
ซับต่ําแตสิ้นเปลืองพลังงานมาก จากผลการทดลองสามารถทําการคาย
ซับความชื้นไดที่อุณหภูมิต่ําลงแตใชความเร็วลมที่สูงขึ้น โดยสภาวะที่
เหมาะสมที่สุดสําหรับการคายซับ คือ ความเร็วลม 0.19 เมตรตอวินาที 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 3 ผลของอุณหภูมิและความเร็วของอากาศรอนที่ใชในการคายซับ 

Time (min) 

ไหลแบบทิศทางเดียวกัน 
ไหลแบบทิศทางตรงขามกัน 

Time (min) 
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ตารางที่ 1  คาพลังงานและเวลาที่ใชสําหรับการคายซับความชื้นจาก 
              ซิลิกาเจล 
 

velocity 

(m/s) 

Temperature 

(⁰C) 

Regeneration time 

(min) 

Total energy 

required (kWh) 

0.161 80 215 8.15 

0.161 70 240 8 

0.173 80 180 7.7 

0.173 70 220 7.95 

0.19 100 150 9 

0.19 80 170 7.8 

0.19 70 180 7.4 

0.19 60 >270 >8.8 

 

 

 

 

4.3 การศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับที่กระบวนการคายซับตางๆ 

การทดสอบประสิทธิภาพของการดูดซับ โดยเปรียบเทียบการ

ดูดซับความชื้น  โดยใช ซิลิกาเจลที่ผานการอบที่อุณหภูมิ 180 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับซิลิกาเจลจากหอผลิต

อากาศแหงซึ่งผานกระบวนการคายซับที่อุณหภูมิ 70  80 องศา

เซลเซียส เวลาที่ใชในการคายซับ 180  170 นาที ตามลําดับ ดัง

แสดงผลในรูปที่ 4  

ซิลิกาเจลเมื่อทําการดูดซับเปนเวลา 3 ชั่วโมงและนําไปทํา

การคายซับที่สภาวะตางกัน เมื่อนํามาใชดูดซับใหมพบวาซิลิกาเจลมี

ประสิทธิภาพในการดูดซับใกลเคียงจากเดิมโดยสังเกตไดจากกราฟการ

ดูดซับทั่งสามเสนทีม่ีแนวโนมของกราฟใกลเคียงกัน แตมีความแตกตาง

กันบางเนื่องจากความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิของอากาศภายนอก

ขณะดูดซับมีคาแตกตางกันในแตละวันที่ทําการทดลอง  โดยจากเสนสี

แดง สีเขียว และสีน้ําเงิน จะมีคา Humidity Ratio  ของอากาศ

ภายนอกเปน  0.01896  0.0211 และ 0.02139 kgH2O/kgAir  

ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 4  แสดงประสิทธิภาพของการดูดซับความชืน้ของซิลิกาเจล 

           โดยทําการคายซับที่สภาวะตางๆ 
 

4.4 การศึกษาประสิทธิภาพในการอบแหง 

 เมื่อนําระบบผลิตอากาศแหงไปใชกับระบบอบแหงจริง และ

ทําการเปรียบเทียบผลของการอบแหงสําหรับการใชอากาศรอนและ

อากาศแหงรอน  ในการอบแหงขิงจํานวน 0.5 กิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส ความเร็วอากาศรอนในตูอบแหง 0.64 เมตรตอวินาที   

พบวาการอบแหงโดยใชอากาศแหงรอนทําใหความชื้นที่มีอยูใน

ผลิตภัณฑลดลงเร็วกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหงโดยใชอากาศ

รอน ดังแสดงผลในรูปที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการอบขิงดวยอากาศรอน 

           และอากาศแหงรอน 

5. สรุปและขอเสนอแนะ  
การศึกษาผลของทิศทางการไหลของอากาศในกระบวนการ

ดูดซับและกระบวนการคายซับของซิลิกาเจล พบวาเมื่อกําหนดให

ระบบมีทิศทางการไหลของอากาศในกระบวนการดูดซับและคายซับ

เปนการไหลแบบทิศทางเดียวกัน ทําใหการคายซับของระบบนั้นมี

ประสิทธิภาพดีกวาไมวาจะเปนอัตราการลดลงของ moisture 

content ในซิลิกาเจล และเวลาที่ใชในการคายซับนอยกวาระบบที่มี

ทิศทางการไหลของอากาศในกระบวนการดูดซับและคายซับเปนการ

ไหลแบบทิศทางตรงขามกัน 
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การศึกษาผลของอุณหภูมิและอัตราการไหลของอากาศที่ใช

ในการคายซับซิลิกาเจลในระบบเคร่ืองผลิตอากาศแหงแบบตอเนื่อง  

พบวาเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและความเร็วของอากาศที่ใชในการคายซับแลว

นั้นก็จะสงผลใหปริมาณ %moisture content ในซิลิกาเจลลดลงใน

อัตราที่เร็วมากย่ิงขึ้นและเวลาที่ใชในการคายซับลดลง  ซึ่งการคายซับ

ที่ใชเวลานอยที่สุด คือ 150 นาที ซึ่งใชความเร็วและอุณหภูมิที่ใชใน

การคายซับที ่0.19 เมตรตอวินาทแีละ 100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 

และเมื่อศึกษาพลังงานที่ใชรวมของระบบการคายซับพบวาที่คาอัตรา

การไหลและอุณหภูมิของอากาศที่ทําใหระบบใชพลังงานนอยที่สุด คือ 

ความเร็วอากาศ 0.19 เมตรตอวินาทแีละอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

ซึ่งใชพลังงานในการคายซับ 7.4 กิโลวัตต-ชั่วโมง และใชเวลาในการ

คายซับ 180 นาท ี

การศึกษาประสิทธิภาพในการอบแหงโดยใชอากาศรอนและ

อากาศแหงรอน พบวาการอบแหงโดยใชอากาศแหงรอนทําใหความชื้น

ที่มีอยูในผลิตภัณฑลดลงเร็วกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหงโดยใช

อากาศรอน  ดังนั้นในการผลิตอากาศแหงเพื่อการอบแหงจริง  ซิลิ

กาเจลถูกใชเปนสารดูดซับความชื้นโดยแบงบรรจุเปนชั้น จํานวน 3 ชั้น 

ชั้นละ 3 กิโลกรัม ซึ่งทําการดูดซับที่ความเร็วอากาศเปน 0.335 เมตร

ตอวินาที เปนเวลา 3 ชั่วโมง โดยกําหนดทิศทางการไหลของอากาศใน

กระบวนการดูดซับและกระบวนการคายซับใหเปนการไหลแบบทิศทาง

เ ดี ย ว กั น  โ ด ย ทํ า ก า ร ค า ย ซั บ ที่ ค ว า ม เ ร็ ว แ ล ะ อุ ณ ห ภู มิ 

ของอากาศเปน  0.19 เมตรตอวินาที และ 70 องศาเซลเซียส 

ตามลําดับ 
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