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บทคัดยอ 
 เคร่ืองผลิตอากาศแหงแบบตอเนือ่ง  สําหรับนําไปใชในระบบ

อบแหงอุณหภูมิต่ํา เปนเคร่ืองผลิตอากาศแหงที่ใชกระบวนการดูดซับ

แบบสลับอุณหภูมิ  ซึ่งสารดูดซับที่เลือกใชในระบบคือซิลิกาเจล  โดย

บรรจุซิลิกาเจลเปนแบบเบดนิ่งและมีการแบงบรรจุออกเปนชั้นๆ

จํานวนสามชั้น ชั้นละ 3 กิโลกรัม โดยในงานวิจัยไดศึกษาหาสภาวะที่

เหมาะสมที่สุด  เพื่อนําไปใชในการคายซับซิลิกาเจลของระบบเคร่ือง

ผลิตอากาศแหงแบบตอเนื่องจริง  โดยศึกษาเพื่อเลือกลักษณะทิศ

ทางการไหลของอากาศ ความเร็วอากาศ และอุณหภูมิที่ใชในการคาย

ซับที่ เหมาะสม  กลาวคือเปนสภาวะที่ทําให เวลาในการคายซับ

ความชื้นนอยกวาเวลาในการดูดซับความชื้น  และมีความสมเหตุสมผล

ในดานของการประหยัดพลังงาน  ซึ่งในการทดลองไดทําการทดลอง

เปรียบเทียบ   ทิศทางการไหลของอากาศในกระบวนการดูดซับและ

การคายซับ  ระหวางใหการไหลของอากาศไหลแบบทิศทางเดียว กัน  

และการไหลของอากาศไหลแบบทิศทาง ตรงขามกัน  โดยทําการ

ทดลองเปรียบเทียบผลของความเร็วอากาศและอุณหภูมิที่ใชในการ

คายซับ ที่คาแตกตางกัน ดังนี้ 0.161 0.173 0.19 เมตรตอวินาที และ 

60 70 80 องศาเซียลเซียส พบวา ทิศทางการไหลของอากาศใน

กระบวนการดูดซับและคายซับที่เหมาะสม คือ การไหลของอากาศไหล

แบบทิศทางเดียวกัน สําหรับความเร็วอากาศและอุณหภูมขิองอากาศที่

ใชในการฟนฟูซิลิกา เจลที่เหมาะสมที่สุดทั้งในดานประสิทธิภาพและ

พลังงาน คือ  0.19 เมตรตอวินาที และ 70 องศาเซลเซียส 

คําสําคัญ: เคร่ืองลดความชื้น  การอบแหง  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  
 ในกระบวนการการอบแหงผลิตภัณฑโดยใชอากาศรอนเปน

วิธีการที่นิยมใชกันอยางแพรหลายกับผลิตภัณฑตางๆ ซึ่งรวมถึงการ

อบแหงเพื่อไลความชื้นในผลิตภัณฑทางการเกษตร เชน สมุนไพร แต

วิธีการอบแหงที่ใชอยูนั้นจะเปนการอบโดยใชลมรอนที่มีอุณหภูมิสูง  

อาจสงผลทําใหสารสําคัญบางตัวเกิดการเสื่อมสภาพทางเคมีจากความ

รอน ดังนั้นการอบแหงที่อุณหภูมิต่ําจึงไดเขามามีบทบาทตอการ

อบแหงอาหาร  และนิยมใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมอาหาร 

โดยมุงเนนจุดประสงคไปที่การรักษาคุณคาของอาหารไว  การใช

อากาศแหงรวมกับระบบอบแหงทําใหสามารถอบแหงไดที่อุณหภูมิต่ํา 

ทั้งยังชวยลดระยะเวลาการอบแหง และชวยใหสีของผลิตภัณฑที่ไดมีสี

คลายผลิตภัณฑเดิมกอนอบแหงมากกวาการใชอากาศที่มีความชื้นสูง

อบอีกดวย แตพลังงานที่ใชสวยใหญจะมีผลเนื่องมาจากการใชพลังงาน

ในการคายซับความชื้นจากซิลิกาเจล [1]  ดังนั้นการออกแบบหอดูดซับ

ความชื้นและศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการคายซับความชื้น

จะทําใหสามารถลดพลังงานที่ใชสําหรับการคายซับ การบรรจุสารดูด

ความชื้นที่มีลักษณะหลายชั้นจะชวยใหประสิทธิภาพการคายซับมีคา

สูงขึ้น [2] ที่อุณหภูมิของอากาศรอนที่สูงและอัตราการไหลที่สูงจะทํา

ใหเกิดการคายซับความชื้นไดดี [3] รวมถึงโครงสรางของซิลิกาเจลก็มี

ผลตอประสิทธิภาพการใชงาน โครงสรางที่มีรูพรุนเปนแบบ micropro 

จะทําใหการคายซับความชื้นจากซิลิการเจลทําไดงายกวาโครงสราง

แบบ mesopore [4] เคร่ืองผลิตอากาศแหงแบบตอเนื่องประกอบไป

ดวยหอดูดซับที่บรรจุตัวดูดซับซึ่งคือซิลิกาเจลจํานวนสองหอโดยจะ

ทํางานเปนหอดูดซับสลับกับหอคายซบั โครงงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษา

ออกแบบเคร่ืองและจัดทําเคร่ืองผลิตอากาศแหงแบบตอเนื่อง  รวมไป
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ถึงศึกษาเพื่อหาสภาวะของความเร็วอากาศและอุณหภูมิที่ใชในการคาย

ซับสําหรับดําเนินการแบบตอเนื่องที่ทําใหไดสภาวะที่เหมาะสมและ

สามารถประหยัดพลังงาน 

 

2. วัตถุประสงค  
1. เพื่อศึกษาทิศทางการไหลของอากาศ อุณหภูมิ และ 

อัตราการไหลของอากาศสําหรับการคายซับความชื้นจากตัวดูดซับ

ความชื้นชนิดซิลิกาเจล 

2. เพื่อออกแบบเคร่ืองผลิตอากาศแหงแบบตอเนื่อง 

สําหรับเคร่ืองอบแหงอุณหภูมิต่ํา ซึ่งใชอากาศความชื้นต่ําและอุณหภูมิ

ต่ําสําหรับการอบแหง  

 

3. วิธีดําเนินงาน   
 ตัวแปรและปจจัยที่มีผลตอการคายซับของซิลิกาเจล ไดแก 

ทิศทางการไหลของอากาศในกระบวนการดูดซับและคายซับ ความเร็ว

และอุณหภูมิของอากาศที่ใชในการคายซับ โดยออกแบบเคร่ืองผลิต

อากาศแหงสําหรับกระบวนการอบแหง ดังแสดงในรูปที่ 1  ตัวแปร

และปจจัยที่ไดทําการศึกษาในการออกแบบ ไดแก อัตราเร็วของอากาศ  

คาความดันลดและลักษณะรูปทรงของเคร่ือง โดยออกแบบตูบรรจุสาร

ดูดซับความชื้น ซึ่งใชหลักการทํางานของการดูดซับแบบสลับอุณหภูม ิ

(Temperature Swing Adsorption) สําหรับทิศทางการไหลของ

อากาศในกระบวนการดูดซับและคายซับไดถูกเปรียบเทียบระหวางการ

ไหลของอากาศในระบบไหลแบบในทิศทางเดียวกันและทิศทางตรง

ขามกัน โดยทําการศึกษาความเร็วและอุณหภูมิของอากาศรอนที่ใชใน

การคายซับในชวง 0.161 0.173 0.19 เมตรตอวินาที และ 60 70 80 

องศาเซลเซียส ตามลําดับ  
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1  เคร่ืองผลิตอากาศแหงสําหรับกระบวนการอบแหง 
 

4. ผลการศึกษา/การทดลอง  
4.1 ผลของทิศทางการไหลของอากาศในกระบวนการดูดซับและ       

คายซับ 

ผลการทดลอง แสดงดังรูปที่ 2 พบวาที่ทิศทางการไหลทั้งสอง

แบบจะใหประสิทธิภาพในการดูดซับมีแนวโนมเดิมใกลเคียงกัน แตการ

คายซับเมื่อใชทิศทางการไหลของอากาศเปนการไหลแบบทิศทาง

เดียวกัน จะใหคา Moisture content (%db) ของซิลิกาเจลลดลงเร็ว

กวา และใชเวลาในการคายซับนอยกวาการไหลของอากาศไหลแบบทิศ

ทางตรงขามกัน โดยเวลาที่ใชในการคายซับของการไหลอากาศไหล

แบบทิศทางเดียวกันและไหลแบบทิศทางตรงขามกัน คือ 180 นาที 

และ 210 นาท ีตามลําดับ 

 

 

 (เวน 1 บรรทัด) 

 

 

 

 

รูปที่ 2  ผลของทิศทางการไหลของอากาศตอประสิทธิภาพการคายซบั 

 

4.2 ผลของอุณหภูมิและความเร็วของอากาศรอนที่ใชในการคายซับ 

ผลการทดลอง แสดงดังรูปที่ 3 ที่ความเร็วอากาศเทากัน 

พบวาเมื่ออุณหภูมิที่ใชในการคายซับมีคาสูงขึ้น  ปริมาณความชื้นที่

คายซับออกมาจากซิลิกาเจลมีคามากกวาที่อุณหภูมิที่ใชในการคายซับ

ต่ํา และเวลาที่ใชในการคายซับจะมีคาลดลงดวย ดังนั้นที่อุณหภูมิใน

การคายซับที่ 80 องศาเซลเซียส จะใหผลของกระบวนการคายซับ

ดีกวาที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส และผลของอุณหภูมิใน

การคายซับจะสงผลตอประสิทธิภาพในการคายซับมากขึ้นที่ความเร็ว

ของอากาศรอนที่ใชในการคายซับต่ําลง 

เมื่อพิจารณาคาพลังงานที่ใชสําหรับการคายซับ ดังแสดงผล
ในตารางที่ 1 พบวา การคายซับที่อุณหภูมิสูงทําใหใชเวลาในการคาย
ซับต่ําแตสิ้นเปลืองพลังงานมาก จากผลการทดลองสามารถทําการคาย
ซับความชื้นไดที่อุณหภูมิต่ําลงแตใชความเร็วลมที่สูงขึ้น โดยสภาวะที่
เหมาะสมที่สุดสําหรับการคายซับ คือ ความเร็วลม 0.19 เมตรตอวินาที 
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 3 ผลของอุณหภูมิและความเร็วของอากาศรอนที่ใชในการคายซับ 

Time (min) 

ไหลแบบทิศทางเดียวกัน 
ไหลแบบทิศทางตรงขามกัน 

Time (min) 
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ตารางที่ 1  คาพลังงานและเวลาที่ใชสําหรับการคายซับความชื้นจาก 
              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 การศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับที่กระบวนการคายซับตางๆ 

การทดสอบประสิทธิภาพของการดูดซับ โดยเปรียบเทียบการ

ดูดซับความชื้น  โดยใช ซิลิกาเจลที่ผานการอบที่อุณหภูมิ 180 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับซิลิกาเจลจากหอผลิต

อากาศแหงซึ่งผานกระบวนการคายซับที่อุณหภูมิ 70  80 องศา

เซลเซียส เวลาที่ใชในการคายซับ 180  170 นาที ตามลําดับ ดัง

แสดงผลในรูปที่ 4  

ซิลิกาเจลเมื่อทําการดูดซับเปนเวลา 3 ชั่วโมงและนําไปทํา

การคายซับที่สภาวะตางกัน เมื่อนํามาใชดูดซับใหมพบวาซิลิกาเจลมี

ประสิทธิภาพในการดูดซับใกลเคียงจากเดิมโดยสังเกตไดจากกราฟการ

ดูดซับทั่งสามเสนทีม่ีแนวโนมของกราฟใกลเคียงกัน แตมีความแตกตาง

กันบางเนื่องจากความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิของอากาศภายนอก

ขณะดูดซับมีคาแตกตางกันในแตละวันที่ทําการทดลอง  โดยจากเสนสี

แดง สีเขียว และสีน้ําเงิน จะมีคา Humidity Ratio  ของอากาศ

ภายนอกเปน  0.01896  0.0211 และ 0.02139 kgH2O/kgAir  

ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 4  แสดงประสิทธิภาพของการดูดซับความชืน้ของซิลิกาเจล 

           โดยทําการคายซับที่สภาวะตางๆ 
 

4.4 การศึกษาประสิทธิภาพในการอบแหง 

 เมื่อนําระบบผลิตอากาศแหงไปใชกับระบบอบแหงจริง และ

ทําการเปรียบเทียบผลของการอบแหงสําหรับการใชอากาศรอนและ

อากาศแหงรอน  ในการอบแหงขิงจํานวน 0.5 กิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส ความเร็วอากาศรอนในตูอบแหง 0.64 เมตรตอวินาที   

พบวาการอบแหงโดยใชอากาศแหงรอนทําใหความชื้นที่มีอยูใน

ผลิตภัณฑลดลงเร็วกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหงโดยใชอากาศ

รอน ดังแสดงผลในรูปที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการอบขิงดวยอากาศรอน 

           และอากาศแหงรอน 

5. สรุปและขอเสนอแนะ  
การศึกษาผลของทิศทางการไหลของอากาศในกระบวนการ

ดูดซับและกระบวนการคายซับของซิลิกาเจล พบวาเมื่อกําหนดให

ระบบมีทิศทางการไหลของอากาศในกระบวนการดูดซับและคายซับ

เปนการไหลแบบทิศทางเดียวกัน ทําใหการคายซับของระบบนั้นมี

ประสิทธิภาพดีกวาไมวาจะเปนอัตราการลดลงของ moisture 

content ในซิลิกาเจล และเวลาที่ใชในการคายซับนอยกวาระบบที่มี

ทิศทางการไหลของอากาศในกระบวนการดูดซับและคายซับเปนการ

ไหลแบบทิศทางตรงขามกัน 
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การศึกษาผลของอุณหภูมิและอัตราการไหลของอากาศที่ใช

ในการคายซับซิลิกาเจลในระบบเคร่ืองผลิตอากาศแหงแบบตอเนื่อง  

พบวาเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและความเร็วของอากาศที่ใชในการคายซับแลว

นั้นก็จะสงผลใหปริมาณ %moisture content ในซิลิกาเจลลดลงใน

อัตราที่เร็วมากย่ิงขึ้นและเวลาที่ใชในการคายซับลดลง  ซึ่งการคายซับ

ที่ใชเวลานอยที่สุด คือ 150 นาที ซึ่งใชความเร็วและอุณหภูมิที่ใชใน

การคายซับที ่0.19 เมตรตอวินาทแีละ 100 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 

และเมื่อศึกษาพลังงานที่ใชรวมของระบบการคายซับพบวาที่คาอัตรา

การไหลและอุณหภูมิของอากาศที่ทําใหระบบใชพลังงานนอยที่สุด คือ 

ความเร็วอากาศ 0.19 เมตรตอวินาทแีละอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

ซึ่งใชพลังงานในการคายซับ 7.4 กิโลวัตต-ชั่วโมง และใชเวลาในการ

คายซับ 180 นาท ี

การศึกษาประสิทธิภาพในการอบแหงโดยใชอากาศรอนและ

อากาศแหงรอน พบวาการอบแหงโดยใชอากาศแหงรอนทําใหความชื้น

ที่มีอยูในผลิตภัณฑลดลงเร็วกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหงโดยใช

อากาศรอน  ดังนั้นในการผลิตอากาศแหงเพื่อการอบแหงจริง  ซิลิ

กาเจลถูกใชเปนสารดูดซับความชื้นโดยแบงบรรจุเปนชั้น จํานวน 3 ชั้น 

ชั้นละ 3 กิโลกรัม ซึ่งทําการดูดซับที่ความเร็วอากาศเปน 0.335 เมตร

ตอวินาที เปนเวลา 3 ชั่วโมง โดยกําหนดทิศทางการไหลของอากาศใน

กระบวนการดูดซับและกระบวนการคายซับใหเปนการไหลแบบทิศทาง

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 

ของอากาศเปน  0.19 เมตรตอวินาที และ 70 องศาเซลเซียส 

ตามลําดับ 
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