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บทคัดยอ 

งานวิจัยในครั้งน้ีเปนการอบแหงผลิตภัณฑทางการเกษตรดวยความรอนเหลือทิ้งจากระบบปรับอากาศแบบแยก

สวน ชุดทดลองประกอบไปดวยระบบปรับอากาศแบบแยกสวนขนาด 10.55 kW (36,000 Btu/hr) คอนเดนเซอรแบบระบาย

ความรอนดวยอากาศ ใชสารทําความเย็น R-22 เปนสารทํางานในระบบปรับอากาศ ในการศึกษาสรางตูอบแหงใหมีปริมาตร

เทากับ 0.8 X 0.6 X 0.7 m3 จากแผนสแตนเลสที่มีความหนา 1 mm ในตูอบแหงมีถาดจํานวน 5 ถาด ซึ่งถาดแตละช้ันหาง

กัน 10 cm และอัตราการไหลของอากาศผานตูอบแหง 0.95 kg/s ในการทดลองใชกลวยน้ําวาจํานวน 10 kg มาทําการ

อบแหง จากการทดลองพบวาใชเวลาในการอบแหง 48 ชั่วโมง และไดกลวยน้ําวาจํานวน 4.35 kg ที่ความช้ืน 50% มาตรฐาน

แหง โดยในการอบแหงมีอุณหภูมิเฉลี่ยในตูอบที ่49.85 oC 

 

คําสําคัญ : การอบแหง, พลังงานความรอนเหลือทิ้ง, ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน     

 

Abstract 

This research for drying of agricultural products using waste heat recovery from split type air 

conditioning system. The experimental equipment consisted of split type air conditioning system with a 

capacity of 10.55 kW (36,000 BTU/hr), air cooled condenser and R-22 refrigerant was used in the system. In 

experimental study, drying oven was made from 1 mm. thick stainless steel board to get a volume 

of 0.8x0.6x0.7 m3. There were 5 trays in oven with 10 cm spacing between each tray and the air flow rate 

passing through the drying oven was 0.95 kg/s. For drying of banana with waste heat recovery from split 

type air conditioning system, the initial weight of banana was 10 kg and the final weight was 4.35 kg 
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within 48 hours. The results show that the banana were dried down to 50 %db. moisture content and the 

average temperature inside the oven was 49.85 oC. 

 
Keywords : Drying, Waste heat recovery, Split type air conditioning system   

 

1. บทนํา 

 การอบแหงเปนกระบวนการที่คนไทยใชในการถนอม

อาหาร และยืดอายุในการเก็บรักษาใหสามารถเก็บรักษาได

ยาวนานมากขึ้นโดยเฉพาะกับผลผลิตจากการเกษตรเชน 

พริก กลวย เปนตน [1,2] การอบแหงโดยทั่วไปใชหลักการ

ลดความชื้นของผลผลิตจากการเกษตร ดวยการระเหยน้ํา

ออกไปเปนไอน้ํา [3] โดยการลดคาวอเตอรแอคตวิติี้ (Water 

Activity: Aw) ซึ่ ง มี ผ ล ยั บ ยั้ ง ก า ร เจ ริ ญ เติ บ โต ข อ ง

เชื้อจุลินทรีย และการทํางานของเอนไซม สงผลใหผลผลิต

จากการเกษตรอยูในระดับท่ีเชื้อจุลินทรียไมสามารถเจริญ

ได [3,4] รวมถึงหากผลผลิตจากการเกษตรไดมีการผานการ

อบแหงในอุณหภูมิที่ เหมาะสม จะสามรถคงคุณคาทาง

อาหาร อีกท้ังยังชวยรักษาคุณภาพของสี และรูปรางของ

ผลิตภัณฑไดเปนอยางดี นอกจากนั้นการอบแหงผลผลิตจาก

การเกษตร ยังชวยลดคาใชจายในการเก็บรักษา และเพิ่ม

มูลคาใหแกผลผลิตจากการเกษตรไดอีกดวย [5]  

 ในขณะเดียวกันเมื่อนําหลักการทางดานวิศวกรรมมา

เกี่ ยวของจะเห็นไดวา เมื่ อเปดระบบปรับอากาศจะมี

พลังงานความรอนเกิดขึ้นจากการถายเทความรอนของ

คอนเดนเซอร ซึ่งกลายเปนพลังงานท่ีสูญเสียทิ้งโดยเปลา

ประโยชนและถาเอาความรอนเหลือทิ้ งจากระบบปรับ

อากาศนํามาประยุกตใชในรูปของการอบแหงก็จะสามารถ

ลดการใชพลังงานลงได [6,7] เพราะระบบปรับอากาศเปน

อีกระบบหนึ่งที่ใชกันอยางแพรหลายทั้งภายในอาคาร ที่อยู

อาศัย และสํานักงาน พลังงานไฟฟาที่สูญเสียกับการทํางาน

ของระบบปรับอากาศนั้นนับไดวาเปนพลังงานที่มีอัตราท่ี

มาก พลังงานที่สูญเสียไปนี้เปนพลังงานที่ไมสามารถนํา

กลับมาใชใหมได 

 ดังนั้นผูวิ จัยจึ งมีความสนใจที่ จะศึกษาการอบแห ง

ผลิตภัณฑทางการเกษตรดวยความรอนเหลือท้ิงจากระบบ

ปรับอากาศแบบแยกสวน 

 

2. วัตถุประสงค 

2.1 เพื่อออกแบบและสรางตูอบแหงโดยใชความรอนเหลือ

ทิ้งจากระบบปรับอากาศแบบแยกสวน 

2.2 เพ่ืออบแหงผลิตภัณฑทางการเกษตร 

 

3. ทฤษฎีและหลักการ 

3.1 หลักการของระบบทําความเย็นแบบอัดไอ 

 เมื่อเปดระบบปรับอากาศคอมเพรสเซอรจะดูดสารทํา

ความเย็นที่มีสถานะเปนแกสจากอิวาพอเรเตอรแลวอัดสาร

ทําความเย็นใหมีอุณหภูมิสูงและแรงดันสูงไปที่คอนเดนเซอร

เพ่ือควบแนนเปนของเหลวและมีการถายเทความรอนออก

จากสารทําความเย็นกอนที่จะไปลดแรงดันที่แคปปลารี่ท้ิว

และสารทําความเย็นก็จะไหลไปยังอิวาพอเรเตอร ขณะท่ี

สารทําความเย็นภายในอิวาพอเรเตอร ระเหยตัวเปลี่ยน

สถานะเปนแกสจะดูดรับปริมาณความรอนจากอากาศ

โดยรอบ ทําใหอากาศโดยรอบอิวาพอเรเตอร มีอุณหภูมิลด

ต่ําลง และจะเกิดนํ้าควบแนนที่อิวาพอเรเตอร สารทําความ

เย็ น ส ถ าน ะ แ ก ส ที่ อ อ ก จ าก อิ ว าพ อ เร เต อ ร จ ะ ถู ก

คอมเพรสเซอรดูดแลวอัดสารทําความเย็นใหมีอุณหภูมิสูง

และแรงดันสูงเปนวฏัจักรตอไป [8,9] ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที ่1 แผนภาพการทํางานของวัฏจักรการทําความเย็นแบบ

อัดไอ 
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ระบบปรับอากาศแบบอัดไอ พิจารณาที่ความเร็วรอบ

ของคอมเพรสเซอรเต็มพิกัด ซึ่งอัตราสวนความดันดานดูด

และดานอัดของคอมเพรสเซอรนั้น จะสัมพันธกับอัตราการ

ไหลและอุณหภูมิของสารทําความเย็นซึ่งความสัมพันธของ

คาดังกลาวสามารถพิจารณาไดจากสมการท่ี (1) 

 

, ,( )comp r comp o comp iW m h h   (1) 

 

โดยที่ compW  คืองานคอมเพรสเซอร rm  คืออัตราการ

ไหลสาร ทํ าค วาม เย็ น  ,comp oh  คื อ เอนทั ลป ท างออก

ค อ ม เพ ร ส เซ อ ร ,comp ih  คื อ เอ น ทั ล ป ท า ง เข า ข อ ง

คอมเพรสเซอร 

อัตราการถายเทความรอนของคอนเดนเซอรจากการ

ทดลองสามารถคํานวณหาคาอัตราความรอนท่ีระบายออก

จากคอนเดนเซอรไดจากสมการท่ี (2) 

 

, ,( )cond r cond i cond oQ m h h   (2) 

 

โดยที่  condQ  คื อ อัต ราการถ าย เทความรอนของ

คอนเดนเซอร ,cond ih  คือเอนทัลปทางออกคอนเดนเซอร 

และ ,cond oh  คือเอนทัลปทางออกคอนเดนเซอร 

อัตราการถายเทความรอนของอิวาพอเรเตอรจากการ

ทดลองสามารถคํานวณหาคาอัตราความรอนท่ีระบายออก

จากอิวาพอเรเตอรไดจากสมการที่ (3) 

 

, ,( )evap r evap o evap iQ m h h   (3) 
 

โดยท่ี evapQ  คืออัตราการถายเทความรอนของอิวาพอเร

เตอร ,evap oh  คือเอนทัลปทางออกของอิวาพอเรเตอร และ

,evap ih  คือเอนทัลปทางเขาของอิวาพอเรเตอร 

การวิเคราะหสมรรถนะของระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

สามารถพิจารณาไดในเทอมของสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะ

การทําความเย็นไดจากสมการที่ (4) 

 

evap

comp

Q
COP

W
  (4) 

 

โดยที่COP คือสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะการทําความเย็น  

3.2 การอบแหง 

การอบแหง คือการใหพลังงานความรอนแกวัสดุ

อบแหง เพ่ือระเหยน้ําในวัสดุ หรือลดปริมาณความชื้น ใน

ที่นี้จะกลาวถึงการอบแหงผลิตภัณฑอาหารเทานั้น ซึ่ง

ผลิตภัณฑอาหารสวนมากจะไมใชวัสดุที่สามารถทําใหแหง

จนความช้ืนมีคาเปนศูนยได เชน ทราย หรือ ผา แตเปนวัสดุ

ที่ไมสามารถทําใหแหงจนความชื้นมีคาเปนศูนย แตจะมี

ความชื้นจํานวนหนึ่งแฝงอยู เชน ผัก ผลไม และ เนื้อสัตว

ตางๆ [1,2] 

 

3.3 คุณสมบัติของอากาศชื้น 

อากาศเปนตัวกลางในการอบแหงวสัดุทั่วไปโดยผานไป

ที่วัสดุที่ตองการทําใหแหง อากาศนี้  เรียกวาอากาศช้ืน  

เพราะประกอบดวยอากาศแหงและไอน้ํา อากาศแหง

ประกอบดวย กาซไนโตรเจน และออกซิ เจนเปนสวน

ใหญ แมวาปริมาณโดยมวลของไอน้ําที่มีอยูในอากาศที่ใชใน

การอบแหงโดยท่ัวๆ ไปจะมีนอยกวา 10 % ของมวลทั้งหมด

แตโมเลกุลของไอน้ําเหลานี้มีผลอยางมากตอการอบแหง [2] 

 

3.4 ความชื้นในวัสด ุ

ความชื้นในผลิตภัณฑอาหาร และเมล็ดพืชมีท้ังความชื้น

ที่เกาะติดที่ผิวของวัสดุ (Unbound moisture) ซึ่งสามารถ

ไลความชื้นนี้ออกไปไดหมดโดยการใหความรอน ความช้ืน

อาจเกาะติดอยูภายในผนังดานในทอเล็กๆ (Capillaries) ที่

อยูภายในเนื้อวัสดุ (Bound moisture) โดยไมสามารถไล

ความช้ืนภายในเนื้อวัสดุน้ีไดหมด ปริมาณความชื้นในวัสดุ

สามารถแสดงได 2 แบบ 

3.4.1 ปริมาณความช้ืนมาตรฐานเปยก (Wet basis) คือ 

อัตราสวนน้ําหนักของน้ําในวัสดุตอนํ้าหนักวัสดุชื้น ซึ่งเมื่อ

คูณดวย 100 จะมีคาเปนเปอรเซ็นต และการแสดงความชื้น

แบบนี้นิยมในทางการคา ดังแสดงในสมการท่ี (5) [1] 

 

( )
100w

w d
M

w


   (5) 

 

โดยท่ี wM  คือเปอรเซ็นตความช้ืนมาตรฐานเปยก 

w  คือน้ําหนักเริ่มตนของวัสดุชื้น และ d คือน้ําหนักของ

วัสดุแหง 
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3.4.2 ปริมาณความชื้นมาตรฐานแหง (Dry basis) คือ

อัตราสวนน้ําหนักของน้ําในวัสดุตอน้ําหนักวัสดุแหง สามารถ

หาคาเปนเปอรเซ็นต และการแสดงความชื้นแบบนี้สวนใหญ

ใชทางดานงานวิจัย เพราะสามารถคํานวณคาตางๆ ที่

เกี่ยวของในขบวนการอบแหงไดงายขึ้น เนื่องจากนํ้าหนัก

ของวัสดุคงท่ีดังแสดงในสมการท่ี (6) [1] 

 

( )
100d

w d
M

d


   (6) 

 

โดยที่ dM คือเปอรเซ็นตความช้ืนมาตรฐานแหง w คือ

น้ําหนักเริ่มตนของวสัดุชื้น และ d คือน้ําหนักของวัสดุแหง 
 

4. อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 

 
 

รูปที ่ 2 ตําแหนงการวัดอุณหภูมแิละความดันของ 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน 

 

โดยที่  1 4P P  คือความดันของสารทํ าความเย็น 

1 4T T  คืออุณหภูมิของสารทําความเย็น 5 13T T  คือ

อุณหภูมิของอากาศ 

 

ระบบทําความเย็นแบบอัดไอขนาด 10.55 kW (36,000 

BTU/hr) คอนเดนเซอรระบายความรอนดวยอากาศ ใชสาร

ทําความเย็น R-22 เปนสารทํางาน สรางตูอบแหงใหมี

ปริมาตรเทากับ 0.8 X 0.6 X 0.7 m3 จากแผนสแตนเลสที่มี

ความหนา 1 mm ในตูอบแหงมีถาดจํานวน 5 ถาด ซึ่งถาด

แตละชั้นหางกัน 10 cm และอัตราการไหลของอากาศผาน

ตูอบแหง 0.95 kg/s [7] ในการทดลองวัดอุณหภูมิของ

อาก าศ  แล ะส ารทํ าค วาม เย็ น ด วย เท อร โม คั บ เป ล

ชนิด Type K วัดความดันในระบบโดยใชบูดองเกจ และวัด

อัตราการไหลของอากาศโดยเอนาโมมิเตอร การเก็บขอมูล

ในการทดลอง ทําการเก็บขอมูล ณ ตําแหนงตางๆ โดย

บันทึกคาทุก 30 นาท ีดังแสดงในรูปที่ 2 

ผลิตภัณฑทางการเกษตรท่ีใชในการทดลองคือกลวยน้ําวา

โดยอบครั้งละ 10 กิโลกรัม เฉลี่ยถาดละ 2 กิโลกรัม ในขณะ

อบกลวยไดมีการสลับถาดเพื่อใหกลวยไดรับความรอนทั่วถึง 

ดังแสดงในรูปที่ 3 การหาน้ําหนักกลวยที่อบแหงโดยการชั่ง

ดวยเครื่องชั่งดิจิตอลซึ่งอานทศนิยม 2 ตําแหนง การอบแหง

กลวยน้ําวาความช้ืนเริ่มตนท่ี 250% มาตรฐานแหง อบแหงจน

เหลือความชื้นสุดทายท่ี 50% มาตรฐานแหง โดยสามารถหา

น้ําหนักแหงและเปอรเซ็นตความช้ืนของกลวยตัวอยาง ไดจาก

การนํากลวยน้ําวามาหั่นเปนช้ินเล็กๆ นําเขาตูอบทดสอบที่

อุณหภูมิ 103 oC เปนเวลา 72 ชั่วโมง [5,7]  

  

 
 

รูปที ่3 ตูอบและกลวยท่ีกําลังทําการอบแหง 

 

ในการอบแหงจะใชอากาศที่ถายเทความรอนออกจาก

คอนเดนเซอร อากาศที่ถายเทออกมาจะมีอุณหภูมิที่สูง พัด

ลม(Blower) จะถูกใชเปนตัวดูดอากาศที่ระบายออกจาก

คอนเดนเซอร และเปาอากาศรอนผานทอเขาตูอบ หลังจาก

นั้นอากาศรอนจะไหลผานกลวยที่นํามาอบแหง ทําใหกลวย

ถูกระเหยน้ําออกดวยความรอนของอากาศ ในขณะเดียวกัน

ความช้ืนของกลวยก็จะลดลงดวย อากาศที่ไหลผานกลวยจะ
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ถายเทมวลน้ําที่ระเหยออกสูชองระบายอากาศ โดยไมมีการ

นําอากาศกลับมาหมุนเวยีนใหมดังแสดงในรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที ่4 การอบกลวยดวยความรอนเหลือทิ้งจาก 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน 

 

5. ผลการทดลอง 

จากการทดลองการอบกลวยดวยความรอนเหลือทิ้งจาก

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน สามารถวิเคราะหขอมูลได

ดังนี ้

 

 
 

รูปที ่5 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนมาตรฐานแหงในกลวย 

เทียบกับเวลา 

 

จากรูปที่ 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงความชื้นมาตรฐาน

แหงในกลวยเทียบกับเวลา พบวาในการอบแหงกลวยน้ําวา

จํานวน10 kg ในชวงแรกความชื้นในกลวยลดลงอยาง

รวดเร็ว และเมื่อ เวลาผานไปความชื้นในกลวยมีการ

เปลี่ยนแปลงนอย ในสวนอากาศที่แลกเปลี่ยนความรอน

ออกมาจากคอนเดนเซอรเมื่อไหลผานเขาในตูอบจะมี

อุณหภูมิเฉลี่ยภายในตูอบประมาณ49.85 oC ที่อุณหภูมิ

สิ่งแวดลอมเฉลี่ย 33.94 oC ดังแสดงใน   รูปที่ 6 และเมื่อ

นํากลวยมาอบเพ่ือใหไดความชื้น 50% มาตรฐานแหง ดัง

แ ส ด ง ใ น รู ป ท่ี  7  จ ะ ใ ช เ ว ล า ใ น ก า ร อ บ แ ห ง

ประมาณ 48 ชั่วโมง และไดกลวยน้ําวาจํานวน 4.35 kg 

 

 
 

รูปที ่6 อุณหภูมิเฉลี่ยภายในตูอบเทียบกับเวลา 

 

 
 

รูปที ่7 กลวยหลังจากอบแหง (50% มาตรฐานแหง) 
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รูปที ่8 สัมประสิทธิ์ของสมรรถนะระบบปรับอากาศ 

เทียบกับเวลา 

จากรูปที่ 8 แสดงสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะระบบปรับ

อากาศเทียบกับเวลา จากการทดลองพบวาเมื่อมีการนํา

ความรอนเหลือ ท้ิ งจากระบบปรับอากาศไปอบแห ง 

สั มป ระสิ ท ธิ์ ข อ งสม รรถนะระบ บป รับ อ าก าศมี ค า

เทากับ 2.65   

 
รูปที ่9 กําลังงานขับคอมเพรสเซอรเทียบกับเวลา 

 

 
รูปที ่10 อัตราการถายเทความรอนของคอนเดนเซอร 

เทียบกับเวลา 

จากรูปท่ี 9 แสดงกําลังงานขับคอมเพรสเซอรเทียบกับ

เวลา จากการทดลองระบบปรับอากาศแบบอัดไอขนาด

10 .55  kW (36,000 BTU/hr) ใช ส ารทํ าค วาม เย็ น  R-

22 เปนสารทํางานนั้น พบวาเมื่อคอมเพรสเซอรทํางาน จะ

ใชกําลังงานในการขับคอมเพรสเซอรเทากับ 3.71 kW และ

คอนเดนเซอรแบบระบายความรอนดวยอากาศมีอัตราการ

ถายเทความรอนเทากับ 9.84 kW ดังแสดงในรูปที ่10 

 

6. สรุปผลและอภิปรายผล 

จากการศึกษาการอบแหงผลิตภัณฑทางการเกษตรดวย

ความรอน เหลือทิ้ งจากระบบปรับอากาศแบบแยก

สวน คอนเดนเซอรแบบระบายความรอนดวยอากาศ ใชสาร

ทําความเย็น R-22 เปนสารทํางานในระบบปรับอากาศ จาก

ก า ร ท ด ล อ งพ บ ว า ใน ก า ร อ บ แ ห ง ก ล ว ย น้ํ า ว า

จํานวน 10 kg ความชื้นเริ่มตนท่ี 250% มาตรฐานแหง ใชเวลา

ในการอบแห ง 48 ชั่ วโมง และได กล วยจํ านวน 4.35 kg ที่

ความชื้ น 50% มาตรฐานแห ง [5,7] ในสวนของอากาศ ท่ี

แลกเปลี่ยนความรอนออกมาจากคอนเดนเซอร เมื่อไหลเขา

ภายในตูอบแหงมีอุณหภูมิเฉลี่ย 49.85 oC ซึ่งจากการ

ทดลองในชวงที่เปดระบบปรับอากาศนั้น มีความเปนไปได

ในการใชความรอนเหลือทิ้งจากระบบปรับอากาศแบบแยก

สวนในการอบแหงผลิตภัณฑทางการเกษตร อีกท้ังระบบ

ปรับอากาศยังสามารถทํางานไดปกติ โดยท่ีระบบปรับ

อากาศมีคาสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะระบบปรับอากาศ

เทากับ 2.65 สวนคอมเพรสเซอรใชกําลังงานในการขับ

เทากับ 3.71 kW และคอนเดนเซอรแบบระบายความรอน

ดวยอากาศมีอัตราการถายเทความรอนเทากับ 9.84 kW  

 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ สาขาวิชาเทค โน โลยี เครื่อ งกล  คณ ะ

เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรีที่

สนับสนุน และอํานวยความสะดวกในงานวิจัย ขอขอบคุณ

ภาควิชาครุศาสตรเครื่องกล คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา

ธนบุรี ที่ใหความอนุเคราะหสถานท่ี เครื่องมือ และอุปกรณ

ตางๆ ในงานวิจัยจนสําเร็จลุลวงไปดวยด ี
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