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บทคัดยอ 

งานวิจัยในครั้งน้ีเปนการอบแหงผลิตภัณฑทางการเกษตรดวยความรอนเหลือทิ้งจากระบบปรับอากาศแบบแยก

สวน ชุดทดลองประกอบไปดวยระบบปรับอากาศแบบแยกสวนขนาด 10.55 kW (36,000 Btu/hr) คอนเดนเซอรแบบระบาย

ความรอนดวยอากาศ ใชสารทําความเย็น R-22 เปนสารทํางานในระบบปรับอากาศ ในการศึกษาสรางตูอบแหงใหมีปริมาตร

เทากับ 0.8 X 0.6 X 0.7 m3 จากแผนสแตนเลสที่มีความหนา 1 mm ในตูอบแหงมีถาดจํานวน 5 ถาด ซึ่งถาดแตละช้ันหาง

กัน 10 cm และอัตราการไหลของอากาศผานตูอบแหง 0.95 kg/s ในการทดลองใชกลวยน้ําวาจํานวน 10 kg มาทําการ

อบแหง จากการทดลองพบวาใชเวลาในการอบแหง 48 ชั่วโมง และไดกลวยน้ําวาจํานวน 4.35 kg ที่ความช้ืน 50% มาตรฐาน

แหง โดยในการอบแหงมีอุณหภูมิเฉลี่ยในตูอบที ่49.85 oC 

 

คําสําคัญ : การอบแหง, พลังงานความรอนเหลือทิ้ง, ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน     

 

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 

 การอบแหงเปนกระบวนการที่คนไทยใชในการถนอม

อาหาร และยืดอายุในการเก็บรักษาใหสามารถเก็บรักษาได

ยาวนานมากขึ้นโดยเฉพาะกับผลผลิตจากการเกษตรเชน 

พริก กลวย เปนตน [1,2] การอบแหงโดยทั่วไปใชหลักการ

ลดความชื้นของผลผลิตจากการเกษตร ดวยการระเหยน้ํา

ออกไปเปนไอน้ํา [3] โดยการลดคาวอเตอรแอคตวิติี้ (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 สงผลใหผลผลิต

จากการเกษตรอยูในระดับท่ีเชื้อจุลินทรียไมสามารถเจริญ

ได [3,4] รวมถึงหากผลผลิตจากการเกษตรไดมีการผานการ

อบแหงในอุณหภูมิที่ เหมาะสม จะสามรถคงคุณคาทาง

อาหาร อีกท้ังยังชวยรักษาคุณภาพของสี และรูปรางของ

ผลิตภัณฑไดเปนอยางดี นอกจากนั้นการอบแหงผลผลิตจาก

การเกษตร ยังชวยลดคาใชจายในการเก็บรักษา และเพิ่ม

มูลคาใหแกผลผลิตจากการเกษตรไดอีกดวย [5]  

 ในขณะเดียวกันเมื่อนําหลักการทางดานวิศวกรรมมา

เกี่ ยวของจะเห็นไดวา เมื่ อเปดระบบปรับอากาศจะมี

พลังงานความรอนเกิดขึ้นจากการถายเทความรอนของ

คอนเดนเซอร ซึ่งกลายเปนพลังงานท่ีสูญเสียทิ้งโดยเปลา

ประโยชนและถาเอาความรอนเหลือทิ้ งจากระบบปรับ

อากาศนํามาประยุกตใชในรูปของการอบแหงก็จะสามารถ

ลดการใชพลังงานลงได [6,7] เพราะระบบปรับอากาศเปน

อีกระบบหนึ่งที่ใชกันอยางแพรหลายทั้งภายในอาคาร ที่อยู

อาศัย และสํานักงาน พลังงานไฟฟาที่สูญเสียกับการทํางาน

ของระบบปรับอากาศนั้นนับไดวาเปนพลังงานที่มีอัตราท่ี

มาก พลังงานที่สูญเสียไปนี้เปนพลังงานที่ไมสามารถนํา

กลับมาใชใหมได 

 ดังนั้นผูวิ จัยจึ งมีความสนใจที่ จะศึกษาการอบแห ง

ผลิตภัณฑทางการเกษตรดวยความรอนเหลือท้ิงจากระบบ

ปรับอากาศแบบแยกสวน 

 

2. วัตถุประสงค 

2.1 เพื่อออกแบบและสรางตูอบแหงโดยใชความรอนเหลือ

ทิ้งจากระบบปรับอากาศแบบแยกสวน 

2.2 เพ่ืออบแหงผลิตภัณฑทางการเกษตร 

 

3. ทฤษฎีและหลักการ 

3.1 หลักการของระบบทําความเย็นแบบอัดไอ 

 เมื่อเปดระบบปรับอากาศคอมเพรสเซอรจะดูดสารทํา

ความเย็นที่มีสถานะเปนแกสจากอิวาพอเรเตอรแลวอัดสาร

ทําความเย็นใหมีอุณหภูมิสูงและแรงดันสูงไปที่คอนเดนเซอร

เพ่ือควบแนนเปนของเหลวและมีการถายเทความรอนออก

จากสารทําความเย็นกอนที่จะไปลดแรงดันที่แคปปลารี่ท้ิว

และสารทําความเย็นก็จะไหลไปยังอิวาพอเรเตอร ขณะท่ี

สารทําความเย็นภายในอิวาพอเรเตอร ระเหยตัวเปลี่ยน

สถานะเปนแกสจะดูดรับปริมาณความรอนจากอากาศ

โดยรอบ ทําใหอากาศโดยรอบอิวาพอเรเตอร มีอุณหภูมิลด

ต่ําลง และจะเกิดนํ้าควบแนนที่อิวาพอเรเตอร 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

คอมเพรสเซอรดูดแลวอัดสารทําความเย็นใหมีอุณหภูมิสูง

และแรงดันสูงเปนวฏัจักรตอไป [8,9] ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที ่1 แผนภาพการทํางานของวัฏจักรการทําความเย็นแบบ

อัดไอ 
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ระบบปรับอากาศแบบอัดไอ พิจารณาที่ความเร็วรอบ

ของคอมเพรสเซอรเต็มพิกัด ซึ่งอัตราสวนความดันดานดูด

และดานอัดของคอมเพรสเซอรนั้น จะสัมพันธกับอัตราการ

ไหลและอุณหภูมิของสารทําความเย็นซึ่งความสัมพันธของ

คาดังกลาวสามารถพิจารณาไดจากสมการท่ี (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 

อัตราการถายเทความรอนของคอนเดนเซอรจากการ

ทดลองสามารถคํานวณหาคาอัตราความรอนท่ีระบายออก

จากคอนเดนเซอรไดจากสมการท่ี (2) 

 

, ,( )cond r cond i cond oQ m h h   (2) 

 

โดยที่  condQ  คื อ อัต ราการถ าย เทความรอนของ

คอนเดนเซอร ,cond ih  คือเอนทัลปทางออกคอนเดนเซอร 

และ ,cond oh  คือเอนทัลปทางออกคอนเดนเซอร 

อัตราการถายเทความรอนของอิวาพอเรเตอรจากการ

ทดลองสามารถคํานวณหาคาอัตราความรอนท่ีระบายออก

จากอิวาพอเรเตอรไดจากสมการที่ (3) 

 

, ,( )evap r evap o evap iQ m h h   (3) 
 

โดยท่ี evapQ  คืออัตราการถายเทความรอนของอิวาพอเร

เตอร ,evap oh  คือเอนทัลปทางออกของอิวาพอเรเตอร และ

,evap ih  คือเอนทัลปทางเขาของอิวาพอเรเตอร 

การวิเคราะหสมรรถนะของระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 

สามารถพิจารณาไดในเทอมของสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะ

การทําความเย็นไดจากสมการที่ (4) 

 

evap

comp

Q
COP

W
  (4) 

 

โดยที่COP คือสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะการทําความเย็น  

3.2 การอบแหง 

การอบแหง คือการใหพลังงานความรอนแกวัสดุ

อบแหง เพ่ือระเหยน้ําในวัสดุ หรือลดปริมาณความชื้น ใน

ที่นี้จะกลาวถึงการอบแหงผลิตภัณฑอาหารเทานั้น ซึ่ง

ผลิตภัณฑอาหารสวนมากจะไมใชวัสดุที่สามารถทําใหแหง

จนความช้ืนมีคาเปนศูนยได เชน ทราย หรือ ผา แตเปนวัสดุ

ที่ไมสามารถทําใหแหงจนความชื้นมีคาเปนศูนย แตจะมี

ความชื้นจํานวนหนึ่งแฝงอยู เชน ผัก ผลไม และ เนื้อสัตว

ตางๆ [1,2] 

 

3.3 คุณสมบัติของอากาศชื้น 

อากาศเปนตัวกลางในการอบแหงวสัดุทั่วไปโดยผานไป

ที่วัสดุที่ตองการทําใหแหง อากาศนี้  เรียกวาอากาศช้ืน  

เพราะประกอบดวยอากาศแหงและไอน้ํา อากาศแหง

ประกอบดวย กาซไนโตรเจน และออกซิ เจนเปนสวน

ใหญ แมวาปริมาณโดยมวลของไอน้ําที่มีอยูในอากาศที่ใชใน

การอบแหงโดยท่ัวๆ ไปจะมีนอยกวา 10 % ของมวลทั้งหมด

แตโมเลกุลของไอน้ําเหลานี้มีผลอยางมากตอการอบแหง [2] 

 

3.4 ความชื้นในวัสด ุ

ความชื้นในผลิตภัณฑอาหาร และเมล็ดพืชมีท้ังความชื้น

ที่เกาะติดที่ผิวของวัสดุ (Unbound moisture) ซึ่งสามารถ

ไลความชื้นนี้ออกไปไดหมดโดยการใหความรอน ความช้ืน

อาจเกาะติดอยูภายในผนังดานในทอเล็กๆ (Capillaries) ที่

อยูภายในเนื้อวัสดุ (Bound moisture) โดยไมสามารถไล

ความช้ืนภายในเนื้อวัสดุน้ีไดหมด ปริมาณความชื้นในวัสดุ

สามารถแสดงได 2 แบบ 

3.4.1 ปริมาณความช้ืนมาตรฐานเปยก (Wet basis) คือ 

อัตราสวนน้ําหนักของน้ําในวัสดุตอนํ้าหนักวัสดุชื้น ซึ่งเมื่อ

คูณดวย 100 จะมีคาเปนเปอรเซ็นต และการแสดงความชื้น

แบบนี้นิยมในทางการคา ดังแสดงในสมการท่ี (5) [1] 

 

( )
100w

w d
M

w


   (5) 

 

โดยท่ี wM  คือเปอรเซ็นตความช้ืนมาตรฐานเปยก 

w  คือน้ําหนักเริ่มตนของวัสดุชื้น และ d คือน้ําหนักของ

วัสดุแหง 
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3.4.2 ปริมาณความชื้นมาตรฐานแหง (Dry basis) คือ

อัตราสวนน้ําหนักของน้ําในวัสดุตอน้ําหนักวัสดุแหง สามารถ

หาคาเปนเปอรเซ็นต และการแสดงความชื้นแบบนี้สวนใหญ

ใชทางดานงานวิจัย เพราะสามารถคํานวณคาตางๆ ที่

เกี่ยวของในขบวนการอบแหงไดงายขึ้น เนื่องจากนํ้าหนัก

ของวัสดุคงท่ีดังแสดงในสมการท่ี (6) [1] 

 

( )
100d

w d
M

d


   (6) 

 

โดยที่ dM คือเปอรเซ็นตความช้ืนมาตรฐานแหง w คือ

น้ําหนักเริ่มตนของวสัดุชื้น และ d คือน้ําหนักของวัสดุแหง 
 

4. อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 

 
 

รูปที ่ 2 ตําแหนงการวัดอุณหภูมแิละความดันของ 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน 

 

โดยที่  1 4P P  คือความดันของสารทํ าความเย็น 

1 4T T  คืออุณหภูมิของสารทําความเย็น 5 13T T  คือ

อุณหภูมิของอากาศ 

 

ระบบทําความเย็นแบบอัดไอขนาด 10.55 kW (36,000 

BTU/hr) คอนเดนเซอรระบายความรอนดวยอากาศ ใชสาร

ทําความเย็น R-22 เปนสารทํางาน สรางตูอบแหงใหมี

ปริมาตรเทากับ 0.8 X 0.6 X 0.7 m3 จากแผนสแตนเลสที่มี

ความหนา 1 mm ในตูอบแหงมีถาดจํานวน 5 ถาด ซึ่งถาด

แตละชั้นหางกัน 10 cm และอัตราการไหลของอากาศผาน

ตูอบแหง 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 วัดความดันในระบบโดยใชบูดองเกจ และวัด

อัตราการไหลของอากาศโดยเอนาโมมิเตอร การเก็บขอมูล

ในการทดลอง ทําการเก็บขอมูล ณ ตําแหนงตางๆ โดย

บันทึกคาทุก 30 นาท ีดังแสดงในรูปที่ 2 

ผลิตภัณฑทางการเกษตรท่ีใชในการทดลองคือกลวยน้ําวา

โดยอบครั้งละ 10 กิโลกรัม เฉลี่ยถาดละ 2 กิโลกรัม ในขณะ

อบกลวยไดมีการสลับถาดเพื่อใหกลวยไดรับความรอนทั่วถึง 

ดังแสดงในรูปที่ 3 การหาน้ําหนักกลวยที่อบแหงโดยการชั่ง

ดวยเครื่องชั่งดิจิตอลซึ่งอานทศนิยม 2 ตําแหนง การอบแหง

กลวยน้ําวาความช้ืนเริ่มตนท่ี 250% มาตรฐานแหง อบแหงจน

เหลือความชื้นสุดทายท่ี 50% มาตรฐานแหง โดยสามารถหา

น้ําหนักแหงและเปอรเซ็นตความช้ืนของกลวยตัวอยาง ไดจาก

การนํากลวยน้ําวามาหั่นเปนช้ินเล็กๆ นําเขาตูอบทดสอบที่

อุณหภูมิ 103 oC เปนเวลา 72 ชั่วโมง [5,7]  

  

 
 

รูปที ่3 ตูอบและกลวยท่ีกําลังทําการอบแหง 

 

ในการอบแหงจะใชอากาศที่ถายเทความรอนออกจาก

คอนเดนเซอร อากาศที่ถายเทออกมาจะมีอุณหภูมิที่สูง พัด

ลม(Blower) จะถูกใชเปนตัวดูดอากาศที่ระบายออกจาก

คอนเดนเซอร และเปาอากาศรอนผานทอเขาตูอบ หลังจาก

นั้นอากาศรอนจะไหลผานกลวยที่นํามาอบแหง ทําใหกลวย

ถูกระเหยน้ําออกดวยความรอนของอากาศ ในขณะเดียวกัน

ความช้ืนของกลวยก็จะลดลงดวย อากาศที่ไหลผานกลวยจะ
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ถายเทมวลน้ําที่ระเหยออกสูชองระบายอากาศ โดยไมมีการ

นําอากาศกลับมาหมุนเวยีนใหมดังแสดงในรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที ่4 การอบกลวยดวยความรอนเหลือทิ้งจาก 

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน 

 

5. ผลการทดลอง 

จากการทดลองการอบกลวยดวยความรอนเหลือทิ้งจาก

ระบบปรับอากาศแบบแยกสวน สามารถวิเคราะหขอมูลได

ดังนี ้

 

 
 

รูปที ่5 การเปลี่ยนแปลงความช้ืนมาตรฐานแหงในกลวย 

เทียบกับเวลา 

 

จากรูปที่ 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงความชื้นมาตรฐาน

แหงในกลวยเทียบกับเวลา พบวาในการอบแหงกลวยน้ําวา

จํานวน10 kg ในชวงแรกความชื้นในกลวยลดลงอยาง

รวดเร็ว และเมื่อ เวลาผานไปความชื้นในกลวยมีการ

เปลี่ยนแปลงนอย ในสวนอากาศที่แลกเปลี่ยนความรอน

ออกมาจากคอนเดนเซอรเมื่อไหลผานเขาในตูอบจะมี

อุณหภูมิเฉลี่ยภายในตูอบประมาณ49.85 oC ที่อุณหภูมิ

สิ่งแวดลอมเฉลี่ย 33.94 oC ดังแสดงใน   รูปที่ 6 และเมื่อ

นํากลวยมาอบเพ่ือใหไดความชื้น 50% มาตรฐานแหง 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 และไดกลวยน้ําวาจํานวน 4.35 kg 

 

 
 

รูปที ่6 อุณหภูมิเฉลี่ยภายในตูอบเทียบกับเวลา 

 

 
 

รูปที ่7 กลวยหลังจากอบแหง (50% มาตรฐานแหง) 
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รูปที ่8 สัมประสิทธิ์ของสมรรถนะระบบปรับอากาศ 

เทียบกับเวลา 

จากรูปที่ 8 แสดงสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะระบบปรับ

อากาศเทียบกับเวลา จากการทดลองพบวาเมื่อมีการนํา

ความรอนเหลือ ท้ิ งจากระบบปรับอากาศไปอบแห ง 

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

เทากับ 2.65   

 
รูปที ่9 กําลังงานขับคอมเพรสเซอรเทียบกับเวลา 

 

 
รูปที ่10 อัตราการถายเทความรอนของคอนเดนเซอร 

เทียบกับเวลา 

จากรูปท่ี 9 แสดงกําลังงานขับคอมเพรสเซอรเทียบกับ

เวลา จากการทดลองระบบปรับอากาศแบบอัดไอขนาด

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

22 เปนสารทํางานนั้น พบวาเมื่อคอมเพรสเซอรทํางาน จะ

ใชกําลังงานในการขับคอมเพรสเซอรเทากับ 3.71 kW และ

คอนเดนเซอรแบบระบายความรอนดวยอากาศมีอัตราการ

ถายเทความรอนเทากับ 9.84 kW ดังแสดงในรูปที ่10 

 

6. สรุปผลและอภิปรายผล 

จากการศึกษาการอบแหงผลิตภัณฑทางการเกษตรดวย

ความรอน เหลือทิ้ งจากระบบปรับอากาศแบบแยก

สวน คอนเดนเซอรแบบระบายความรอนดวยอากาศ ใชสาร

ทําความเย็น R-22 เปนสารทํางานในระบบปรับอากาศ 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 ความชื้นเริ่มตนท่ี 250% มาตรฐานแหง ใชเวลา

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

ความชื้ น 50% มาตรฐานแห ง [5,7] ในสวนของอากาศ ท่ี

แลกเปลี่ยนความรอนออกมาจากคอนเดนเซอร เมื่อไหลเขา

ภายในตูอบแหงมีอุณหภูมิเฉลี่ย 49.85 oC ซึ่งจากการ

ทดลองในชวงที่เปดระบบปรับอากาศนั้น มีความเปนไปได

ในการใชความรอนเหลือทิ้งจากระบบปรับอากาศแบบแยก

สวนในการอบแหงผลิตภัณฑทางการเกษตร อีกท้ังระบบ

ปรับอากาศยังสามารถทํางานไดปกติ โดยท่ีระบบปรับ

อากาศมีคาสัมประสิทธิ์ของสมรรถนะระบบปรับอากาศ

เทากับ 2.65 สวนคอมเพรสเซอรใชกําลังงานในการขับ

เทากับ 3.71 kW และคอนเดนเซอรแบบระบายความรอน

ดวยอากาศมีอัตราการถายเทความรอนเทากับ 9.84 kW  

 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ สาขาวิชาเทค โน โลยี เครื่อ งกล  คณ ะ

เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรีที่

สนับสนุน และอํานวยความสะดวกในงานวิจัย ขอขอบคุณ
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ตางๆ ในงานวิจัยจนสําเร็จลุลวงไปดวยด ี
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