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บทคัดย่อ

	 ภาควชิาชวีวทิยาชอ่งปาก	ัยขอนแกน่บทความนีเ้ปน็บทความวชิาการปรทิรรศนเ์ทคโนโลยกีารอบแหง้ดว้ย

รงัสอีาทติย	์เพือ่เปน็แนวทางในการพฒันาและสง่เสรมิการใชเ้ทคโนโลยเีครือ่งอบแหง้ดว้ยอาทติยใ์นประเทศไทย	พบ

วา่	สามารถแบง่ตามวธิกีารรบัรงัสอีาทติยไ์ด้	3	แบบ	คอื	รบัรงัสอีาทติยโ์ดยตรง,	โดยออ้ม	และแบบผสม	มลีกัษณะการ

หมุนเวียนอากาศภายใน	2	ลักษณะ	คือหมุนเวียนตามธรรมชาติ	(passive	system)	และหมุนเวียนแบบบังคับ	(active	

system)	โดยปัจจัยหลักของการเพิ่มสมรรถนะการอบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์	คือ	อุณหภูมิ,	ความเร็ว	และความชื้นของ

อากาศในระบบ	รวมถึงการพัฒนาระบบให้มีความสมํ่ําเสมอ	และเพิ่มระยะเวลาการอบแห้งที่ใช้ความร้อนจากรังสี

อาทิตย์	เป็นแนวทางที่ส่งเสริมให้รังสีอาทิตย์มีความคุ้มค่าด้านเศรษฐศาสตร์มากขึ้น	ตามลําดับ	โดยการประยุกต์ใช้

ระบบทํานํ้ําร้อนด้วยรังสีอาทิตย์	ที่มีถังสะสมนํ้ําร้อน	ทํางานร่วมกับโรงเรือนกระจก	เป็นแนวทางที่ควรศึกษา	เพื่อ

พัฒนาการผลิตอากาศร้อนในกระบวนการอบแห้งแบบ	Mixed	active	solar	drying	และ	Mixed	passive	solar	drying	

ตามลาํดบั	โดยอณุหภมูทิีส่ามารถผลติได้	แปรผนัตามสมรรถนะของตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์ตล่ะชนดิ	โดยใชน้ํ้าํรอ้นเปน็

ตัวกลางสะสมความร้อน	หรือทํางานร่วมกับระบบฮีตปั๊ม	ตามความเหมาะสมของวัสดุอบแห้งชนิดต่างๆ

						

Abstract

						This	academic	review	article	is	on	solar	dryer	technology	aimed	to	provide	development	and	to	promote	a	

use	of	solar	dryer	technology	in	Thailand.	The	article	reveals	3	methods	of	solar	reception,	namely	direct	solar	

reception,	indirect	solar	reception	and	mixed	solar	reception.	Two	systems	of	air	circulation	used	in	this	solar	dryer	

technology	were	a	passive	system	and	an	active	system.	The	main	factors	enhancing	performance	of	the	solar	dryer	

were	temperature,	air	velocity	and	humidity	in	the	system.	A	development	of	system	stability	and	duration	of	solar	

drying	can	provide	more	benefits	of	sunlight.	An	adaption	of	solar	heat	water	system	with	a	heated	water	tank	and	

a	greenhouse	is	worth	experimenting	to	produce	heat	in	drying	process	of	mixed	active	solar	drying	and	mixed	
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passive	solar	drying.	The	produced	temperature	varies	according	to	the	capacity	of	each	type	of	solar	collectors	

meanwhile	water	is	used	as	either	a	heat	accumulator	or	an	accelerator	with	heat	pumping	system	depending	on	

types	of	materials	appropriate	for	solar	drying.

คำ�สำ�คัญ : การอบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์	ตัวเก็บรังสีอาทิตย์	พลังงานรังสีอาทิตย์	

Keywords :	solar	dryer,	solar	collector,	solar	energy

ซึง่ปจัจบุนัการผลติความรอ้นจากรงัสอีาทติย์	(solar	ther-

mal)		มกีารพฒันาอยา่งตอ่เนือ่ง	ในการทาํนํ้าํรอ้น	การอบ

แหง้	สามารถชว่ยแกป้ญัหาทางดา้นพลงังาน	การแปรรปู

อาหาร	 เป็นการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออก

ไซค์โดยทางตรงและทางอ้อม	ซึ่งเป็นข้อมูลสําคัญเบื้อง

ต้นในการพิจารณาการนําไปใช้ประโยชน์ต่อไป

2. เทคโนโลยีก�รอบแห้งด้วยรังสีอ�ทิตย์

	 หลักการทํางานของการอบแห้งด้วยรังสี

อาทิตย์	ที่มีใช้กันอยู่ในประเทศไทย	คือการไล่ความชื้น

ออกจากวัสดุ	 โดยการถ่ายเทความร้อนให้แก่วัสดุด้วย

วิธีกาพาด้วยอากาศ	 (convection)	หรือการแผ่รังสี	 (ra-

diation)	เพือ่เพิม่อณุหภมูขิองวสัด	ุใหค้วามชืน้กลายเปน็

ไอระเหยออกไป	 โดยเริ่มต้นที่พื้นผิวของวัสดุอบแห้ง	

จนเกิดการแพร่ความชื้นภายในเนื้อวัสดุมาสู่พื้นผิว	

และจะถูกไล่ออกไปด้วยวิธีการพาด้วยอากาศต่อไป	

ทําให้ความชื้นโดยรวมรวมของวัสดุลดลง	 โดยที่ความ

สามารถของอากาศในการทําให้เกิดการระเหยจากวัสดุ		

(drying	 potential)	 จะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและความ	

ชืน้สมัพทัธข์องอากาศ	รวมถงึความเรว็ลมทีน่าํพาความ

ร้อน	 	ซึ่งกระบวนในการอบแห้ง	 เป็นการระเหยนํ้ําที่

อยู่ในผลิตภัณฑ์ออกไปให้เหลือปริมาณที่เหมาะสม	ซึ่ง

ผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดจะมีค่าความชื้นสุดท้ายไม่เท่ากัน	

(5)	ดงัแสดงในตารางที	่1	โดยอาศยัพลงังานความรอ้นจาก

ดวงอาทิตย์	 โดยความร้อนดังกล่าวจะอยู่ในรูปของรังสี

อาทิตย์	 โดยปกติแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบบนพื้นโลกจะ

ประกอบด้วยรังสีต่างๆ	3	ช่วง	คือ	อัลตราไวโอเลต	(UV)	

เป็นช่วงรังสีที่ฆ่าเชื้อโรคบางชนิดได้	 ทําให้เกิดโรค

มะเรง็ได	้และจะทาํใหส้ซีดีจาง	อตัราไวโอเลตมปีระมาณ	

3%	ของรังสีอาทิตย์	 	 ช่วงที่สอง	คือ	 แสงสว่าง	ทําให้

เราสามารถมองเห็นสิ่งต่าง	ๆ	 ได้	 และช่วงสุดท้าย	คือ	

1 บทนำ�

	 ปญัหาดา้นการขาดแคลน	และราคาพลงังานที่

สงูขึน้มคีวามสาํคญัตอ่ระบบเศรษฐกจิ	เปน็หนึง่ในกลไก

หลักในการพัฒนาประเทศในด้านต่างๆ	 ของประเทศ	

เนือ่งจากมปีรมิาณความตอ้งการใชพ้ลงังานในดา้นตา่งๆ	

เพิ่มขึ้นทุกปี	 โดยกลุ่มอุตสาหกรรมการอบแห้งผลผลิต

ทางการเกษตร	เพือ่แปรรปู	และเพิม่มลูคา่สนิคา้	เปน็กลุม่

หนึง่ทีค่วรสง่เสรมิใหม้กีารอนรุกัษพ์ลงังานในกระบวน	

การผลิต	 เพื่อลดต้นทุนทางด้านพลังงาน	 เนื่องจาก

กระบวนการดังกล่าวเป็นกระบวนการทางความร้อน	มี

การใชพ้ลงังานคอ่นขา้งสงู	โดยทัว่ไปวธิกีารลดความชืน้

ของผลิตภัณฑ์	สามารถทําได้หลายวิธี	 เช่น	การอบแห้ง

ด้วยไอนํ้ําร้อนยวดยิ่ง	 การอบแห้งด้วยรังสีอินฟราเรด	

และการอบแหง้ดว้ยฮตีปัม๊	นอกจากนีก้ารอบแหง้ดว้ยลม

รอ้นเปน็เทคนคิหนึง่ทีม่กีารใชอ้ยา่งแพรห่ลาย	เนือ่งจาก

ต้นทุนในการสร้างเครื่องที่ตํ่ําเมื่อเทียบกับวิธีอื่นๆ	 (1)	

รวมถึงระบบถูกใช้ผสมผสาน	 เช่น	ลมร้อนทํางานร่วม

กับรังสีอินฟราเรด	 (2)	 และการใช้รังสีอาทิตย์สําหรับ

การผลติลมรอ้นในการอบแหง้แบบ	passive,	active	และ	

hybrid	หลายรูปแบบ	(3)	นอกจากนี้ได้มีการพัฒนาการ

ใช้วัสดุให้ประหยัดและเบา	และเทคนิคการสะสมความ

ร้อนแบบเปลี่ยนเฟส	(4)	แบบต่างๆ	เพื่อเพิ่มสมรรถนะ	

และลดตน้ทนุของระบบมากขึน้	โดยบทความนีใ้หค้วาม

สาํคญักบัการอบแหง้ดว้ยรงัสอีาทติยเ์ปน็หลกั	เนือ่งจาก

เป็นพลังงานหมุนเวียนที่สะอาด	 ปราศจากมลพิษ	 มี

ศกัยภาพสงู	และเหมาะแกก่ารนาํมาใชป้ระโยชนท์ดแทน

พลังงานฟอสซิล	ซึ่งมีแนวโน้มราคาเพิ่มขึ้น	และกําลัง

หมดไปอย่างรวดเร็ว	 อีกทั้งเป็นสาเหตุหลักของภาวะ

โลกรอ้น	โดยภมูปิระเทศของไทยมคีวามเขม้รงัสอีาทติย์

เฉลี่ย	ประมาณ	18.2	MJ/m2-day	หรือ	5.05	kWh/m2-day	
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อินฟราเรด	 (infrared)	 เป็นช่วงที่มีความสําคัญต่อการ

อบแหง้หรอืตากแหง้	เพราะชว่งนีจ้ะทาํใหเ้กดิความรอ้น

ขึ้น	ซึ่งมีปริมาณมากถึง	53%	ของรังสีอาทิตย์	พลังงานที่

ปลดปลอ่ยจากดวงอาทติยแ์ละเคลือ่นทีม่ายงับรรยากาศ

นอกโลกอันที่จริงมีปริมาณสูงมาก	แต่จะถูกบรรยากาศ

เหนือพื้นโลกดูดซับบางส่วนและเหลือประมาณ	 800-

1000	W/m2

ต�ร�งที่ 1. ปริมาณความชื้นเริ่มต้น-สุดท้าย	และอุณหภูมิสูงสุด	ในการอบแห้งวัสดุทางเกษตรต่างๆ	(5)
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ตารางท่ี 1. ปริมาณความชื้นเริ่มตน-สุดทาย และอุณหภูมิสูงสุด ในการอบแหงวัสดุทางเกษตรตาง  ๆ(5)  16 
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3. หลักก�รทำ�ง�นของก�รอบแห้งด้วยรังสีอ�ทิตย์

	 แบ่งตามวิธีการรับรังสีอาทิตย์	 ของเครื่องอบ

แห้งสามารถจําแนกออกเป็น	3	แบบ	ดังนี้		

 3.1 รบัรงัสอี�ทติยโ์ดยตรง (Direct solar dry-

ing; DSD)
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ฉบับแกไข SET 76-54  ( 21 พ.ย. 54) 
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 2 
 3 

 4 
รูปท่ี 1. โครงสรางของระบบอบแหงแบบ Direct solar drying (DSD) (5) 5 
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รูปที่ 1.	 โครงสรา้งของระบบอบแหง้แบบ	Direct	solar

	 drying	(DSD)	(5)

	

	 การอบแห้งแบบรับรังสีอาทิตย์โดยตรง	การ

อบแห้งด้วยวิธีนี้วัสดุอบแห้ง	 รับรังสีอาทิตย์โดยตรง	

วัสดุอบแห้งมักจะอยู่ในวัสดุโปร่งใส	 อากาศภายใน

เครื่องอบแห้ง	 ได้รับความร้อน	และจะพาความชื้นออก

จากวัสดุ	 และหมุนเวียนตามหลักการพาความร้อนตาม

ธรรมชาติ	 เครื่องอบแห้งแบบนี้อุณหภูมิภายในอาจสูง

กว่าบรรยากาศประมาณ	30OC	ทําให้เวลาในการอบแห้ง

จะสั้นลง	มีโครงสร้างพื้นฐาน	ดังแสดงในรูปที่	1	เป็นตู้

อบแห้ง	(cabinet	solar	dryer)	ประกอบด้วยวัสดุโปร่งใส	

เพื่อให้รังสีอาทิตย์ส่งผ่านไปยังวัสดุอบแห้งในตู้อบ	โดย

รังสีอาทิตย์ส่วนหนึ่งจะสะท้อนกลับสู่บรรยากาศ	ที่

เหลือส่วนใหญ่จะผ่านกระจกเข้าไปในตู้และถูกดูดกลืน	

โดยวัสดุอบแห้ง	และแผ่นดูดกลืนรังสีทาด้วยสีดํา	 เพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพการดูดกลืนรังสีอาทิตย์	 ตามลําดับ	

จนมีอุณหภูมิสูงขึ้น	 และเปล่งรังสีความร้อนออกมา

จากตัวมันเอง	 ซึ่งรังสีความร้อนดังกล่าวอยู่ในย่าน

อินฟราเรด	ซึ่งมีความยาวคลื่นยาวกว่ารังสีอาทิตย์	 ไม่

สามารถสะทอ้นทะลผุา่นกระจกออกไปได	้ปรากฏการณ์

สภาวะเรือนกระจก	(greenhouse	effect)	ส่งให้อุณหภูมิ

ในห้องอบสูงขึ้น	 ตามลําดับ	 โดยมีกระจกใสปิด	 เพื่อ

ช่วยลดความร้อนที่สูญเสียความร้อนออกจากตู้อบสู่

บรรยากาศโดยตรง	 อย่างไรก็ตามระบบดังกล่าวมีการ

สูญเสียความร้อนโดยการพาความร้อน	และการระเหย

ตัวของความชื้นเสมอ	เนื่องจากมีการเจาะรูที่ฐานและที่

ด้านบนของตู้อบเพื่อก่อให้เกิดการเคลื่อนที่ของอากาศ

ภายใน	 เพื่อพาความชื้นออกจากวัสดุอบแห้ง	 เครื่องอบ

แห้งชนิดนี้เหมาะสมกับการใช้งานในเขตที่อากาศร้อน	

และค่อนข้างแห้ง	 โดยที่สามารถก่อสร้างและใช้งานได้

ง่าย	ข้อจํากัดของตู้อบแห้งแบบ	Cabinet	dryer	คือ	ส่วน

ใหญ่มีความจุขนาดเล็ก	 สีของวัสดุอบแห้งซีดจางลง	

เนือ่งจากสมัผสักบัรงัสอีาทติยโ์ดยตรง	ความชืน้กลัน่ตวั

เปน็หยดบรเิวณกระจก	ทาํใหค้า่สง่ผา่นรงัสอีาทติยล์ดลง	

ประสทิธภิาพการดดูกลนืรงัสอีาทติยต์ํ่าํ	เนือ่งจากมวีสัดุ

อื่นมาบังแผ่นดูดกลืนรังสี	 	 ซึ่งปัจจุบันเครื่องอบแห้ง

แบบนี้ได้รับการพัฒนาให้มีรูปแบบและวัสดุโปร่งใสให้

มีประสิทธิภาพสูง	เช่น	วัสดุที่ใช้ทําหลังคา	ต้องโปร่งใส	

ทนทานรงัสอีลัตราไวโอเลต	รงัสอีาทติยผ์า่นเขา้งา่ยและ

สะทอ้นออกยาก	ทาํใหเ้กบ็สะสมความรอ้นไดเ้ปน็อยา่งด	ี

และมนีํ้าํหนกัเบาเพือ่ลดนํ้าํหนกัโครงสรา้ง	ปจัจยัสาํคญั

ในการพิจารณาปัจจัยหนึ่งคือ	 ราคาของวัสดุที่เลือกใช้	

กระจกถอืไดว้า่เปน็วสัดทุีม่กีารเลอืกใชก้นัมาก	เนือ่งจาก	

มคีณุสมบตัทิีด่	ีราคาถกู	แตม่ปีญัหาเรือ่งการแตกหกังา่ย	

เครื่องอบแห้งแบบโดยตรงที่มีใช้ในปัจจุบันมีหลายรูป

แบบดัวยกัน	เช่น	แบบตู้อบแห้ง	อุโมงค์หลังคาโค้ง	หรือ

อาจเป็นหลังคาทรงจั่ว	

	 3.2 รับรังสีอ�ทิตย์โดยอ้อม (Indirect solar 

drying; ISD) 

ฉบับแกไข SET 76-54  ( 21 พ.ย. 54) 
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	 เครือ่งอบแหง้แบบนีว้สัดอุบแหง้ไมไ่ดร้บัรงัสี

อาทิตย์โดยตรง	ทําให้ลดการเปลี่ยนสี	 และผลกระทบ

อื่นๆ	ของวัสดุอบแห้ง	ซึ่งเป็นผลมาจากการสัมผัสรังสี

โดยตรง	 โดยระบบดังกล่าวจะมีส่วนของอุปกรณ์ผลิต

อากาศร้อนแบบต่างๆ	สําหรับใช้ในห้องอบแห้ง	ที่หุ้ม

ฉนวนไวเ้พือ่ปอ้งกนัการสญูเสยีความรอ้นออกภายนอก	

ภายในห้องอบแห้งอาจทําเป็นชั้น	หลายๆ	ชั้น	 เพื่อให้

บรรจุวัสดุในการอบแห้งได้มากขึ้น	ลักษณะโครงสร้าง

ของเครื่องอบแห้งแบบนี้สามารถแสดงในรูปที่ 	 2	

ประกอบด้วยตัวเก็บรังสีอาทิตย์ระบบอากาศ	 (solar	 air	

system	collector)	หรอืใชห้ลกัการสะทอ้นรงัสอีาทติยไ์ป

ยงัแผน่ดดูกลนืรงัส	ี(6)	สาํหรบัผลติอากาศรอ้น	ในการให้

ความร้อนกับวัสดุเพื่อระเหยความชื้นออกจากวัสดุ	โดย

หลกัการถา่ยเทความรอ้นโดยการพาระหวา่งอากาศรอ้น	

และวัสดุเปียก	บนพื้นฐานของความแตกต่างความเข้ม

ขน้ของความชืน้	ระหวา่งอากาศทีใ่ชอ้บแหง้กบัความชืน้

ของอากาศบรเิวณผวิของวสัดเุปยีก	ในสว่นของการถา่ย

โอนความร้อนและมวล	ตามลําดับ

	 3.3 รับรังสีอ�ทิตย์แบบผสม (Mixed Solar 

Dryers)

					 เครือ่งอบแหง้แบบนีจ้ะมลีกัษณะคลา้ยกบัแบบ	

ISD	ต่างกันตรงห้องอบแห้งจะทําด้วยวัสดุโปร่งใสด้วย

เพื่อให้ห้องอบแห้งสามารถรับรังสีอาทิตย์แบบ	DSD	

ดว้ย	เปน็การรบัรงัสอีาทติยส์องแหลง่	คอืความรอ้นจาก

แหล่งภายนอก	และ	ภายในห้องอบแห้ง	โดยการเลือกใช้

งาน	พจิารณาตามคณุสมบตัขิองวสัดอุบแหง้วา่ไดร้บัผลก

ระทบจากการรบัรงัสอีาทติยโ์ดยตรงไดห้รอืไม	่เชน่สขีอง

วัสดุอบแห้ง	มีความสําคัญมากน้อยเพียงใด	ซึ่งเครื่อง

อบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์	แบบ	Reverse	absorber	cabinet	

dryer	(RACD)	รับรังสีอาทิตย์แบบผสม	ดังรูปที่	3.	พบ

ว่าห้องอบแห้งแตกต่างกันในส่วนของ	 แบบมีกระจก	

และไม่มีกระจก	 (7)	 ซึ่งออกแบบให้มีห้องอบแห้งอยู่

เหนือแผ่นดูดซับรังสีซึ่งติดตั้งบริเวณด้านล่างของตู้อบ	

โดยส่วนล่างสุดของระบบดังกล่าว	ติดตั้งแผ่นสะท้อน

รังสีทรงกระบอก	 เพื่อสะท้อนรังสีไปยังแผ่นดูดกลืน

รงัส	ีรวมถงึตดิตัง้กระจกใสปดิ	บรเิวณแผน่สะทอ้นรงัส	ี

เพื่อลดการสูญเสียความร้อนโดยการพาบริเวณแผ่น

ดูดกลืนรังสี	 อากาศร้อนจะลอยตัวขึ้นจากแผ่นดูดรังสี

อาทิตย์ไปยังตู้อบแห้ง	 โดยอากาศเย็นจากด้านล่างจะ

เข้ามาทดแทนทางช่องอากาศเข้าของตู้อบ	 เพื่อทําการ

ไล่ความชื้นจากชั้นวัสดุอบแห้ง	แล้วถูกปล่อยทิ้งไปทาง

ด้านบนของตู้อบแห้ง	ตามลําดับ

รูปที่ 2.	โครงสร้างของระบบอบแห้งแบบ	Indirect	solar	

drying	(ISD)	(6)
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4. ชนิดของระบบอบแห้งด้วยรังสีอ�ทิตย์

					 ปัจจุบันบันมีเครื่องอบแห้งหลายประเภทที่

พฒันาขึน้	เพือ่ตอบสนองวตัถปุระสงคต์า่งๆ	ของการอบ

แห้งวัสดุในท้องถิ่นต่าง	ๆ		โดยประเทศในภูมิภาคเอเชีย

แปซฟิกิ	พบวา่เครือ่งอบแหง้ทีม่ศีกัยภาพและไดร้บัความ

นิยม	 เช่นตู้อบแห้งชนิดพาความร้อนแบบธรรมชาติ	 ,	

เครื่องอบแห้งชนิดพาความร้อนแบบบังคับที่รับรังสี

อาทิตย์โดยอ้อม	และเครื่องอบแห้งแบบเรือนกระจก	(8)	

นอกจากนี	้เครือ่งอบแหง้ชนดิอโุมงคอ์บแหง้รงัสอีาทติย	์

(tunnel	dryers)	เป็นที่นิยมในการอบวัสดุทางการเกษตร	

เช่นกัน	จากข้อมูลข้างต้น	สามารถจัดหมวดหมู่ให้เป็น

ระบบ	โดยพจิารณาจากการออกแบบ	และรปูแบบการใช้

ประโยชนจ์ากรงัสอีาทติย	์ดงัรปูที	่4	การอบแหง้ดว้ยรงัสี

อาทิตย์แบ่งตามการหมุนเวียนของอากาศในตู้อบแห้ง

ออกเปน็	2	ลกัษณะใหญ	่ๆ 	คอืการอบแหง้แบบหมนุเวยีน

ตามธรรมชาต	ิ(passive	system)	และแบบหมนุเวยีนแบบ

บังคับ	 (active	 system)	 และสามารถแยกประเภทตาม

ลักษณะการรับรังสีได้อีก	3	ชนิด	คือ	เครื่องอบแห้งที่รับ

รงัสอีาทติยโ์ดยตรง	(direct	type)	รบัรงัสอีาทติยโ์ดยออ้ม	

(indirect	type)	และแบบผสม	(mixed	mode	type)	ตาม

ลําดับ

รูปที่ 4.		 การออกแบบระบบอบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์

	 แบบต่าง	ๆ	(9)

	 4.1 ก�รอบแห้งด้วยรังสีอ�ทิตย์แบบ Passive 

system (natural convection)

					 การอบแห้งแบบ	Passive	เป็นระบบที่ไม่อาศัย	

ระบบขับเคลื่อนอากาศ	 เช่น	 พัดลม	 มาช่วยในการ

หมุนเวียนอากาศในระบบอบแห้ง	 อาศัยการเคลื่อนที่

แบบธรรมชาต	ิทาํงานโดยอาศยัพลงังานจากรงัสอีาทติย์

ในการสร้างอากาศร้อน	 ทําให้เกิดการเคลื่อนที่ของ

อากาศ	จากแรงลอยตวัของอากาศรอ้นในตูอ้บ	(buoyancy	

force)	เช่นตู้อบแห้งแบบ	RACD	และ	ห้องอบแห้งแบบ

เรือนกระจก	(green	house	dryer)	หรือ	การหมุนเวียนที่

มกีารใชป้ลอ่งเพือ่ระบายอากาศทีน่าํพาความชืน้ออกจาก

วัสดุที่ต้องการอบแห้ง	โดยอาศัยปรากฏการณ์	Chimney	

effect	หรือการเคลื่อนตัวของอากาศเนื่องจากความดัน

ที่แตกต่าง	 รวมถึงการพัฒนาการอบแห้งโดยการติดตั้ง	

แผ่นสะท้อนรังสีอาทิตย์ในห้องอบแห้งแบบเรือน	

กระจก	(10)	

ฉบับแกไข SET 76-54  ( 21 พ.ย. 54) 
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รูปที่ 5.		 Passive	green	houses	dryer	(11)

	 Jareanjit	และ	คณะ	(12)	ผสมผสานเทคนคิการ

อบแห้งที่รับรังสีอาทิตย์โดยตรงทํางานแบบ	Passive	ใน

ระบบปิด	 โดยอาศัยหลักการของ	แรงลอยตัวโดยอิสระ

ของอากาศในตูอ้บ	สาํหรบัการหมนุเวยีนของอากาศรอ้น

ภายในระบบ	ในการอบไลค่วามชืน้	รว่มกบัหลกัการกลัน่

นํ้ํา	หรือเอทานอลด้วยรังสีอาทิตย์แบบถาด	(basin	type)	

สาํหรบัควบแนน่ความชืน้ออกจากระบบ	โดยไมม่กีารใช้

พลังงานจากภายนอก	ตู้อบดังรูปที่	6	อาศัยปรากฏการณ์

สภาวะเรอืนกระจก	จนมอีณุหภมูสิงูขึน้	สง่ผลใหอ้ากาศ

มคีวามหนาแนน่นอ้ยลงหรอืนํ้าํหนกัเบาขึน้	และลอยตวั

ขึ้นไปบริเวณส่วนบนของตู้อบผ่านวัสดุที่ต้องการอบ

แห้งพาความชื้นไปควบแน่นที่บริเวณผิวกระจกด้าน

บน	และด้านหน้า	ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศตํ่ําลง	มีความ

หนาแน่นมากขึ้นเคลื่อนที่ลง	มาทดแทน	อากาศร้อนที่

เคลื่อนที่ขึ้นไปส่วนบนของตู้อบ	ตามหลักการพาความ

รอ้นตามธรรมชาตใินลกัษณะเชน่นี	้ประกอบกบัรปูทรง

สี่เหลี่ยมด้านขนาน	ของตู้อบทําให้เกิดการไหลเวียนขึ้น

ของอากาศในตู้	 ในขณะที่นํ้ําที่ควบแน่นจะถูก	 ระบาย

ออกจากตู้อบผ่านทางท่อทางออกตลอดเวลา

รูปที่ 6.		 ตู้อบแห้งและกลั่นความชื้นรังสีอาทิตย์แบบ

	 เทอรม์อไซฟอน	(12)	

 4.2  ก�รอบแห้งด้วยรังสีอ�ทิตย์แบบ Active 

system (forced convection)

					 การอบแหง้แบบ	Active	เปน็ระบบทีม่อีปุกรณ์

ช่วยให้อากาศเคลื่อนที่ 	 และหมุนเวียนในทิศทางที่

ตอ้งการ	เชน่	พดัลม	โดยทาํหนา้ทีด่ดูอากาศจากภายนอก	

ให้เคลื่อนที่ผ่านอุปกรณ์รับความร้อนจากรังสีอาทิตย์	

เพื่อถ่ายเทความร้อนไปยังอากาศ	และเพิ่มความเร็วให้

อากาศเคลื่อนที่ผ่านวัสดุอบแห้ง	 ให้สูงกว่าการไหล

เวียนโดยธรรมชาติ	เพื่อลดความชื้นได้อย่างรวดเร็ว	โดย

ลักษณะโดยทั่วไป	ของเครื่องอบแห้งจะมีลักษณะคล้าย

กับแบบ	Passive	 เพียงแต่เพิ่มระบบขับเคลื่อนกระแส

อากาศเข้าไปในเครื่องอบแห้ง	ซึ่งเป็นการเพิ่มความเร็ว

ของอากาศในการถ่ายโอนความร้อน	และมวลความชื้น	

ตามลําดับ	 โดยระบบนี้ส่วนให้ความร้อน	และส่วนของ

ตู้อบแห้งจะแยกส่วนกันตามความเหมาะสม	 	รูปที่	 7-8	

แสดงระบบอบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์แบบ	Active	ที่ติด

ตั้งตัวเก็บรังสีอาทิตย์ระบบอากาศ	 (solar	 air	 system	

collector)	ซึ่งได้มีการพัฒนาให้มีสมรรถนะในการผลิต

อากาศร้อน	 โดยการออกแบบแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตย์

เป็นร่องตัววี	 เพื่อเพิ่มสัมประสิทธิ์การพาความร้อน

ระหว่างแผ่นดูดกลืนรังสี	กับอากาศ	(13-14)	ซึ่งนิยมใช้

ในปัจจุบัน	สําหรับผลิตอากาศร้อนบริเวณด้านบนของ

ฉบับแกไข SET 76-54  ( 21 พ.ย. 54) 
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ตู้อบ	 โดยออกแบบให้ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ระบบอากาศ	

ทํามุมที่เหมาะสมกับแนวระดับ	 เพื่อสามารถรับรังสี

มากทีส่ดุ	รวมถงึทาํใหม้พีืน้ทีแ่ลกเปลีย่นความรอ้นของ

อากาศการตดิตัง้แนวราบ	ชว่ยใหม้กีารไหลวนของอากาศ

ดีขึ้น	ตามลําดับ	โดยตัวเก็บรังสีอาทิตย์ระบบอากาศ	จะ

ถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ตู้อบโดยตรงทางด้านบน	 โดยมี

พัดลมช่วยในการหมุนวนอากาศในการรับความร้อน

เพื่อผลิตอากาศร้อน	และพาความร้อนไปอบแห้งวัสดุ

อบแหง้ในแนวขนานกอ่นระบายความชืน้ออกจากระบบ

บริเวณทางออกด้านล่างต่อไป	หรือ	Hossain	และ	Bala	

(15)	ทาํการประยกุตใ์ชแ้ผงโซลา่เซลลส์าํหรบัเปน็แหลง่

ผลิตพลังงานไฟฟ้า	สําหรับขับพัดลมขนาดเล็กสําหรับ

การอบพริก	 ในเครื่องอบแห้งชนิดอุโมงค์อบแห้งรังสี

อาทิตย์	(solar	tunnel	dryers)	ซึ่งอุณหภูมิในเครื่องอบสูง

กว่าบรรยากาศเฉลี่ยประมาณ		21.6oC	จากสภาวะเรือน

กระจก	 โดยที่มีคุณภาพสีที่ดี	 ระยะเวลาการอบแห้งสั้น

กวา่การตากรงัสอีาทติยป์กต	ิดงัแสดงในรปูที	่9a	สาํหรบั

ระบบขนาดใหญ่	 	 Condori	 และคณะ(16)	 ได้ทําการ

ทดสอบเครื่องอบแห้งชนิดอุโมงค์อบแห้งรังสีอาทิตย์

ขนาดใหญ่	ที่ใช้วัสดุราคาถูกประเภทพลาสติกใส	และสี

ดาํเปน็อปุกรณห์ลกั	ดงัแสดงในรปูที	่9b	นอกจากนี	้Sethi	

และ	Arora	(10)	ได้พัฒนาการอบแห้งโดยการติดตั้งแผ่น

สะท้อนรังสีอาทิตย์	 ในห้องอบแห้งแบบเรือนกระจก	

ที่ทํางานแบบ	Active	 	 สามารถเพิ่มอุณหภูมิอากาศ	

และวัสดุอบแห้งในเรือนกระจก	 1-	 4.5oC	และ1-	 3oC

ตามลําดับ	โดยลดเวลาอบแห้งลงประมาณ	16.67%	เมื่อ

เทียบกับเรือนกระจกที่ไม่มีแผ่นสะท้อนรังสี	 ในขณะ

ที่การทํางานแบบ	Passive	สามารถเพิ่มอุณหภูมิอากาศ	

และวัสดุอบแห้งในเรือนกระจก	1-	 6.7	 oC	และ1-	 4oC		

ตามลําดับ	โดยลดเวลาอบแห้งลงประมาณ	13.13%	เมื่อ

เทียบกับเรือนกระจกที่ไม่มีแผ่นสะท้อนรังส	ีตามกลไก

การถา่ยเทความรอ้นโดยการพาความรอ้น	และมวลแบบ

บังคับ	ซึ่งตัวระบบเองมีความซับซ้อนมากขึ้น	มีการใช้

พลังงานเพิ่มเติมในส่วนของการหมุนวนอากาศ	 เหมาะ

กับระบบขนาดใหญ่ที่มีการจัดวางวัสดุอบแห้งซับซ้อน	

เกินกว่าการหมุนเวียนอากาศแบบธรรมชาติทํางานได้

อย่างมีประสิทธิภาพ
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รูปที่ 9.		 เครือ่งอบแหง้ชนดิอโุมงคอ์บแหง้รงัสอีาทติย	์

		 (solar	 tunnel	 dryers)	 (a)	 แบบเรือนกระจก	

	 ขนาดเลก็	(15)	และ	(b)	แบบโรงเรอืนพลาสตกิ	

	 ขนาดใหญ่	(16)	

	 5. ก�รเพิ่มสมรรถนะเทคโนโลยีก�รอบแห้ง

ด้วยรังสีอ�ทิตย์

 5.1 ระบบอบแห้งด้วยรังสีอ�ทิตย์ชนิดผสม

ผส�น (Hybrid solar dryer systems)

					 เครื่องอบแห้งแบบ	Hybrid	 เป็นเครื่องอบ

แห้งที่อาศัยพลังงานความร้อนจากรังสีอาทิตย์	 ร่วม

กับแหล่งความร้อนอื่น	 ในกรณีที่รังสีอาทิตย์ไม่สมํ่ํา

เสมอ	หรือในบางฤดูที่มีปริมาณรังสีอาทิตย์น้อย	เพื่อให้

กระบวนการอบแห้งเป็นไปอย่างต่อเนื่อง	หรือต้องการ

เพิ่มประสิทธิภาพการอบแห้งให้สูงขึ้น	หรือลดระยะ

เวลาในการอบแห้งลง	โดยแหล่งความร้อนเสริมที่นํามา

ใช้	 เช่น	พลังงานไฟฟ้า	พลังงานเหลือทิ้งจากแหล่งอื่น	

พลังงานความร้อนจากชีวมวล	หรือก๊าซชีวภาพ	 จาก

ลักษณะข้างต้นทําให้ระบบดังกล่าวมีความยืดหยุ่นสูง	

คอืระบบสามารถทาํงานไดโ้ดยใช	้รงัสอีาทติยแ์หลง่เดยีว	

ความร้อนเสริมแหล่งเดียว	หรือทํางานร่วมกันทั้งคู่	การ

อบแห้งแบบผสมผสานมักใช้ในระบบที่มีความจุขนาด

ใหญ่	 โดยใช้อัตราส่วนพลังงานรังสีอาทิตย์ในระบบ

ประมาณ	50-60%	ใชก้า๊ซธรรมชาตเิปน็แหลง่ความรอ้น

เสริมBena	 และFuller	 (17)	พัฒนาเครื่องอบแห้งชนิด

อุโมงค์อบแห้งรังสีอาทิตย์	ที่ใช้ร่วมกับ	การใช้เชื้อเพลิง

ก๊าซชีวภาพ	เป็นแหล่งความร้อนสํารอง	ดังแสดงในรูป

ที่	10a	ซึ่งทําจากแผ่นพลาสติกใส	ผนังด้านบนและด้าน

ขา้ง	โดยดา้นลา่งใชเ้อทลินีโพลแีบบทบึแสงสดีาํทาํหนา้ที่

เป็นตัวดูดกลืนความร้อน	 เพื่อผลิตอากาศร้อน	จากรังสี

อาทิตย์แบบเรือนกระจก	 ร่วมกับเตาชีวมวลอย่างง่าย	

เหมาะการอบแห้งผลิตภัณฑ์ประเภทผักและผลไม้	 ใน

พื้นที่ที่ไม่มีไฟฟ้า

รูปที่ 10. 	เครือ่งอบแหง้ชนดิอโุมงคอ์บแหง้รงัสอีาทติยช์

	 นิดผสมผสาน	ที่มีแหล่งความร้อนภายนอก	

		 (a)	แบบโรงเรือนพลาสติก	(17)	และ	(b)	แบบ	

	 โรงเรือนพลาสติกที่มีการหมุนวนอากาศร้อน	

	 มาใช้ใหม	

	 รปูที ่10	(b)	แสดงเครือ่งอบแหง้ชนดิอโุมงคอ์บ

แหง้รงัสอีาทติยท์ี	่Condori	และคณะ	(16)	ปรบัปรงุเครือ่ง

อบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์แบบผสมผสาน	 โดยเพิ่มแหล่ง

ความร้อนเสริม	ในการอบแห้ง	ชนิดอุโมงค์อบแห้งรังสี

อาทิตย์	ซึ่งทํางานโดยให้อากาศบางส่วน	ไหลผ่านเครื่อง

แลกเปลีย่นความรอ้น	เพือ่เพิม่อณุหภมูอิบแหง้ใหไ้ดค้า่ที่

กําหนด	 โดยรับความร้อนจากการเผาไหม้ก๊าซชีวภาพ	

อากาศอกีสว่นหนึง่จะรบัความรอ้นจากผนงัดดูกลนืรงัสี

ที่ติดตั้งรับรังสีอาทิตย์	แบบเรือนกระจก	เพื่อใช้อบแห้ง

ในระบบ	 โดยมีพัดลมช่วยในการหมุนเวียนอากาศใน

ระบบ	และสว่นทีเ่หลอืจะนาํกลบัมาผา่นทอ่รไีซเคลิ	และ

ระบายออกจากระบบผา่นปลอ่ง	ตามลาํดบั	โดยระบบได้

รับการพัฒนาต่อเนื่องในหลายปีที่ผ่านมา	 เนื่องจากการ

เพิ่มขึ้นของผลผลิตทางการเกษตร	โดยเฉพาะสําหรับใช้

ในการอบแห้ง	จํานวนมากของวัสดุ	รวดเร็วขึ้น	ในกรณี

ความเข้มของรังสีอาทิตย์ไม่เพียงพอ

	 5.2 ระบบอบแห้งที่มีก�รสะสมคว�มร้อน 

(Heat storage for drying systems)

					 การสะสมความร้อนในระบบอบแห้ง	 เป็น

เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการใช้รังสีอาทิตย์เป็นแหล่ง

ความรอ้น	ระบบดงักลา่วจะชว่ยใหร้ะบบอบแหง้	ทาํงาน
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ตอ่ไปไดใ้นกรณทีีร่ะดบัความเขม้รงัสอีาทติยไ์มเ่พยีงพอ	

หรือในกรณีที่ค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์สูงเกินไป	

ซึ่งการเก็บความร้อนดังกล่าวไว้เพื่อหลีกเลี่ยงการอบ

แห้งของผลิตภัณฑ์เสียหายจากการที่อุณหภูมิที่สูง

เกินกําหนด	สําหรับผลิตภัณฑ์ที่ละเอียดอ่อนต่อการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ	 รวมถึงเป็นการเพิ่มเวลาการอบ

แห้งจากปกติ	สามารถดําเนินการอบแห้งต่อเนื่องจนถึง

เวลากลางคืน	กรณีที่ผลิตภัณฑ์ต้องการอบแห้งให้เสร็จ

สิ้นในขั้นตอนเดียว	หรือทันทีหลังการเก็บเกี่ยว	 โดยวิธี

การที่พบมากที่สุดในการสะสมความร้อน	ประกอบ

ด้วย	การสะสมความร้อนในตัวของสารทํางานประเภท

ของเหลว	 และการจัดเก็บความร้อนโดยตรงจากรังสี

อาทิตย์	โดยระบบสะสมความร้อนจะมี	3	ประเภท		คือ	

แบบความรอ้นสมัผสั	(sensible	heat)	เชน่	การเกบ็สะสม

ในนํ้าํ	หรอื	นํ้าํมนั	รวมถงึหนิ	พืน้ดนิ	คอนกรตีและทราย	

แบบความร้อนแฝง	 (latent	 heat)	 ใช้สารเปลี่ยนสถานะ	

(phase	change	material,	PCM)	ในรปูของแขง็-ของเหลว	

เชน่	ขีผ้ึง้	และแบบความรอ้นในรปูเคมี	(chemical	energy	

storage)	ซึ่งสารตัวกลางในการเก็บสะสมความร้อน	มี

การเปลี่ยน	 โครงสร้างทางเคมี	 เมื่อมีการรับความร้อน

หรอืคายความรอ้น	โดยไดม้กีารรวบรวมขอ้มลูคณุสมบตัิ

ทางอุณหภาพของสารทํางานที่ใช้สะสมความร้อนแบบ

ความร้อนสัมผัส	 และแบบความร้อนแฝง(PCM)	 ใน

สถานะของแขง็	และของเหลว	รวมถงึสารเคมตีา่งๆ	(18-

19)	สําหรับพิจารณาเลือกสารสะสมความร้อนที่เหมาะ

สม	ซึ่งส่งเสริมการเลือกใช้เทคโนโลยีทางเลือกใหม่ที่

เหมาะสมต่อไป	Alkilani	และคณะ(20)	ปริทรรศน์งาน

วิจัยด้านตัวเก็บรังสีอาทิตย์ระบบอากาศ	ทํางานร่วมกับ

ระบบสะสมความร้อนในการผลิตอากาศร้อนในระบบ

อบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์แบบต่างๆ	และใช้ร่วมกับระบบ

อบแหง้แบบเรอืนกระจก	พบวา่สว่นใหญใ่หค้วามสาํคญั	

แนวทางการใชว้สัดสุะสมแบบเปลีย่นสถานะ	(PCM)	ซึง่

มขีอ้ดคีอืคณุสมบตัขิองการสะสมความรอ้นแบบเปลีย่น

สถานะสงูกวา่แบบความรอ้นสมัผสัหลายเทา่ทีป่รมิาตร

สารทํางานกับ	ส่งผลให้การใช้ปริมาณของสารทํางาน

น้อยกว่ามากเป็นการประหยัดต้นทุนในส่วนของระบบ

สะสม	นอกจากนี้	 Sethi	และ	Sharma	 (21)	ปริทรรศน์

งานวจิยัดา้นสมรรถนะการใชช้ัน้หนิ	นํ้าํ	และ	PCM	ชนดิ

ต่าง	ๆ	 เป็นวัสดุสะสมความร้อนในระบบอบแห้งแบบ

เรือนกระจกที่ทําจากวัสดุต่างชนิดกัน	 โดยสมรรถนะ

ของแต่ละระบบขึ้นกับ	ตําแหน่งติดตั้ง	 สภาวะอากาศ	

และขนาดของโรงเรือนกระจก	ซึ่ง	 วัสดุสะสมความ

ร้อน	สามารถเพิ่มอุณหภูมิในเรือนกระจก	 ให้สูงกว่า

บรรยากาศภายนอก	ในเวลากลางคนื	ไดป้ระมาณ		2-14	oC

โดยระบบที่ใช้	 PCM	จะมีขนาดของระบบสะสมความ

ร้อนเล็กกว่า	 เมื่อเทียบกับวัสดุอื่น	ๆ	 เนื่องจากสามารถ

สะสมความร้อนได้ในรูปแบบความร้อนแฝง	และความ

ร้อนสัมผัส

	

รูปที่ 11.		เครือ่งอบแหง้ดว้ยรงัสอีาทติย	์ทีม่รีะบบสะสม

	 ความร้อน	(22)

 5.3  ระบบอบแห้งร่วมระบบทำ�นำ้ำ�ร้อนด้วย

รังสีอ�ทิตย์ (Solar water heating systems)

					 เป็นระบบอบแห้งที่ประยุกต์ใช้	 ระบบทํานํ้ํา

ร้อนด้วยรังสีอาทิตย์ที่มีถังสะสมความร้อน	 เป็นแหล่ง

พลังงานความร้อนหลักในการผลิตนํ้ํ าร้อนระดับ

อณุหภมูติา่ง	ๆ 	เพือ่นาํไปถา่ยเทใหก้บัอากาศ	ในการผลติ

อากาศร้อน	สําหรับระบบอบแห้ง	ตามลําดับ	 รูปที่	 12	

เป็นการผลิตนํ้ําร้อน	 เพื่อใช้ในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ไม	้

(23)	นํ้ําร้อนที่ผลิตได้	 จะถูกป้อนผ่านขดท่อในห้องอบ

ไม้	 และทําอากาศภายในห้องให้มีอุณหภูมิสูงขึ้นอากาศ

ร้อน	 จะลอยตัวผ่านกองไม้ที่ต้องการอบแห้ง	 และพา

ความชื้นออกไปจากห้อง	ในกรณีที่อุณหภูมิไม่สูงพอ	ที่

ถงัตม้นํ้าํรอ้นจะมกีารใหค้วามรอ้นเสรมิ	เพือ่รกัษาอณุห

ภูมินํ้ําที่เข้าสู่ขดท่อในห้อง	 ให้มีค่าคงที่	อุณหภูมิอากาศ

ร้อนสามารถทําได้ถึง	80oC
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รูปที่ 12.  การอบแห้งผลิตภัณฑ์ไม้	 ด้วยระบบน้ำ�ร้อน

	 ด้วยรังสีอาทิตย	์(23)

รูปที่ 13.	ระบบทําน้ําร้อนด้วยรังสีอาทิตย์พื้นฐาน

	 โดยรปูที	่13		แสดงพืน้ฐานของระบบทาํนํ้าํรอ้น

ดว้ยรงัสอีาทติย	์ประกอบดว้ยอปุกรณห์ลกัดงัตอ่ไปนี้	ตวั

เกบ็รงัสอีาทติย	์ทาํหนา้ทีด่ดูกลนืรงัสอีาทติย	์เปลีย่นเปน็

ความร้อนถ่ายโอนให้กับสารตัวกลาง	 (นํ้ํา	 อากาศ	หรือ	

ของไหลชนดิอืน่)	ทีไ่หลผา่นทอ่ใหม้อีณุหภมูสิงูขึน้	เพือ่

นําไปใช้ประโยชน์ต่างๆ	 ในกระบวนการทางความร้อน

ทันที	หรือส่งไปถังสะสมความร้อน	สําหรับใช้ในกรณี

ที่โหลดความร้อนไม่คงที่	 หรือสํารองความร้อนเพื่อใช้

ในชว่งทีไ่มม่รีงัสอีาทติย์	โดยใชป้ัม๊	หรอืพดัลม	ในระบบ	

Active	หรือ	อาศัยหลักการหมุนเวียนโดยธรรมชาติ	ใน

ระบบ	Passive	ตามลาํดบั	ซึง่พลงังานความรอ้นดงักลา่ว

สามารถนําไปใช้งานโดยตรง	(direct	systems)	หรือ	โดย

ทางออ้ม	(indirect	systems)	โดยผา่นอปุกรณแ์ลกเปลีย่น

ความร้อน	 (24)	 	ดังแสดงในรูปที่	 14	กรณีแลกเปลี่ยน

ความร้อนระหว่างสารตัวกลางถ่ายโอนความร้อนต่าง

ชนิดกันตามวัตถุประสงค์การใช้งาน	ซึ่งสามารถใช้เป็น

แหล่งความร้อนหลัก	หรือ	 แหล่งความร้อนเสริมเพื่อ

ประหยัดพลังงาน	 โดยนํ้ําเป็นสารทํางานที่นิยมใช้ใน

ระบบดังกล่าว	จากคุณสมบัติทางความร้อนที่เหมาะสม	

คือค่าความจุความร้อนจําเพาะที่มีค่าเท่ากับ	4.187	kJ/kg	
oC	ส่งผลให้สามารถสะสมความร้อนได้ดี	 และสามารถ

ถา่ยโอนความรอ้นใหก้บัสารทาํงานชนดิอืน่ทีม่คีา่ความ

จุความร้อนจําเพาะตํ่ํากว่า	 (อากาศ	หรือนํ้ํามัน)	 และมี

การผลิตเชิงพาณิชย์ในปัจจุบัน	 ในรูปแบบของแหล่ง

ความร้อนหลัก	หรือแหล่งความร้อนเสริมเพื่อประหยัด

พลังงาน	ต่อไป
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ฉบับแกไข SET 76-54  ( 21 พ.ย. 54) 
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					 ปัจจุบันมีตัวเก็บรังสีอยู่หลายชนิด	มีคุณลักษณะ	

เฉพาะ	(25)	ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่	2	ซึ่งแต่ละ

ชนดิมศีกัยภาพเชงิความรอ้น	หรอืชว่งอณุหภมูทิีผ่ลติได	้

แตกตา่งกนั	โดยชว่งอณุหภมูดิงักลา่วสามารถประยกุตใ์ช้

ในกระบวนการทางความร้อนในหลายระดับตามความ

เหมาะสม	แตท่ีม่จีาํหนา่ยเชงิพาณชิย์	และเหมาะสาํหรบั

นํามาใช้ในภาคอุตสาหกรรม	โดยทั่วไปที่นิยมใช้จะมีอยู่

สองชนิดคือ	ตัวเก็บรังสีแบบแผ่นราบมีกระจกปิด	และ

ตัวเก็บรังสีแบบท่อสุญญากาศ	ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มของตัว

เก็บรังสีแบบแผ่นราบ	ซึ่งยึดอยู่กับที่	 (stationary)	หัน

หน้าไปทางทิศใต้	 เมื่อตําแหน่งติดตั้งอยู่ซีกโลกเหนือ	

หรือหันหน้าไปทางทิศเหนือ	 เมื่อตําแหน่งติดตั้งอยู่ซีก

โลกใต้	 สําหรับประเทศไทยอยู่เหนือเส้นศูนย์สูตร	 อยู่

ซีกโลกเหนือ	 จึงหันหน้าไปทางทิศใต้	 เพื่อรับรังสีได้

ตลอดทั้งปี	ทํามุมกับแนวระดับ	10–15o	เท่ากับตําแหน่ง

ละติจูด	(latitude)	เพื่อให้แผงตั้งฉากกับรังสีอาทิตย์	อาจ

จะมากกว่า	หรือน้อยกว่า	ตามความเหมาะสม

	 จากขอ้มลูทีผ่า่นมา	พบวา่รงัสอีาทติยม์ศีกัยภาพ	

ทางความร้อนในการผลิตสารทํางานอุณหภูมิช่วงต่างๆ	

ผ่านตัวเก็บรังสีอาทิตย์	ซึ่ง	 (European	Solar	Thermal	

Industry	 Federation,	 2006)	 รายงานช่วงอุณหภูมิที่มี

ศกัยภาพในกระบวนการทางความรอ้นภาคอตุสาหกรรม

ต่างๆ	 โดยในอุตสาหกรรมการอบแห้ง	 ใช้อุณหภูมิอยู่

ในช่วงอุณหภูมิระหว่าง	 (30-90°C)	 เมื่อพิจารณาร่วม

กับข้อมูลในตารางที่	 2	พบว่า	ตัวเก็บรังสีแบบแผ่นราบ	

(FPC)	สามารถทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ	และจะ

มีศักยภาพสูงขึ้น	 เมื่อสามารถทําอุณหภูมิได้ประมาณ	

250°C	ซึง่ชว่งอณุหภมู	ิ80°C	-	250°C	ตวัเกบ็รงัสแีบบทอ่

สญุญากาศ	(ETC),	และตวัเกบ็รงัสแีบบซพีซี	ี(compound	

parabolic	 collector;	CPC)	มีสมรรถนะในการผลิตนํ้ํา

รอ้นได	้มคีวามเปน็ไปไดส้งูสามารถนาํมาประยกุตใ์ช	้ใน

อุตสาหกรรมอบแห้ง	ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นระบบ	Active	

และสามารถเลือกใช้เป็นระบบสะสมความร้อนได้อย่าง

มีประสิทธิภาพ	เมื่อพิจารณาในภาพรวม	ระบบดังกล่าว

สามารถใช้ในกระบวนการความร้อน	 ในรูปแบบความ

ร้อนหลัก	 ความร้อนเสริม	 เพื่อลดการใช้พลังงานตาม

ความเหมาะสม	หรือ	สามารถเลือกใช้เป็นระบบสะสม

ความร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ	

	 5.4 ระบบอบแห้งด้วยรังสีอ�ทิตย์ร่วมฮีตปั๊ม 

(Solar assisted heat pump drying systems) 

					 ฮีตปั๊มเป็นอุปกรณ์ที่ได้เปรียบเชิงพลังงาน	

เนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่สามารถดึงความร้อนจากแหล่ง

ที่มีอุณหภูมิตํ่ําไปยังแหล่งที่มีอุณหภูมิสูงได้	 เช่นการ

ดึงความร้อนจากอากาศร้อนทิ้งจากระบบต่างๆมาใช้

ประโยชน์ที่อุณหภูมิที่สูงกว่าได้อย่างมีประสิทธิภาพ	

และเมื่อเทียบกับการใช้ลวดไฟฟ้าในการทํางาน	การใช้

พลงังานเสรมิจากภายนอกจงึนอ้ยกวา่		สง่ผลใหม้รีะบบ
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มกีารประหยดัพลงังาน	จงึเปน็อกีแนวทางหนึง่ทีน่ยิมใช้

ในการอบแหง้	ซึง่สามารถควบคมุอณุหภมู	ิและความชืน้

ของอากาศที่ใช้อบแห้งได	้ผ่านการควบคุมที่เหมาะสม	

โดยระบบอบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์ร่วมฮีตปั๊ม	 (SAHPD)	

สามารถออกแบบให้ใช้งานได้โดยตรง	หรือทํางานร่วม

กับระบบสะสมความร้อน	 ได้ตามความต้องการ	 โดย

รูปที่	15	แสดงระบบอบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์ร่วมฮีตปั๊ม

พื้นฐาน	 (26)	ซึ่งในระบบนี้	 ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ระบบ

อากาศ	ทําหน้าที่ผลิตลมร้อนเพื่อแลกเปลี่ยนความร้อน

ผา่นอปุกรณแ์ลกเปลีย่นความรอ้น	ในลกัษณะเปน็แหลง่

ความรอ้นเสรมิใหก้บัอากาศในระบบอบแหง้แบบฮตีปัม๊

ในขัน้ตน้	กอ่นไปรบัความรอ้นจากคอนเดนเซอรอ์กีครัง้	

โดยใช้บรรยากาศเป็นแหล่งความร้อนที่อีวาปอเรเตอร์	

และจ่ายความร้อนที่อุณหภูมิสูงขึ้นที่คอนเดนเซอร์	เมื่อ

อากาศไหลผ่านห้องอบแห้ง	อากาศร้อนจะนําความชื้น

ออกจากวัสดุอบแห้งไหลกลับมาที่อีวาปอเรเตอร์	ซึ่งจุด

นี้ความชื้นจะควบแน่นเป็นหยดนํ้ําออกจากระบบไป	

เปน็การลดความชืน้ของอากาศในระบบอบแหง้ไปในตวั	

ดงันัน้ความรอ้นสมัผสั	และความรอ้นแฝง	จะถกูดดูกลนื

โดยการเดือดของสารทํางานในอีวาปอเรเตอร์	 และยก

ระดบัพลงังานความรอ้นไปยงัคอนเดนเซอรต์อ่ไป	สง่ผล

ให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพด	ี เนื่องจากสามารถควบคุม

อณุหภมู	ิและความชืน้ไดง้า่ยกวา่ระบบอืน่	สามารถผลติ

อากาศที่มีอุณหภูมิสูงกว่าระบบฮีตปั๊มระบบเดียว		รวม

ถึงเป็นเทคโนโลยีที่ช่วยลดการปลดปล่อยมลภาวะสู่สิ่ง

แวดลอ้ม	ยกตวัอยา่งเชน่	Carbon	dioxide	(CO
2
),	Sulphur	

dioxide	(SO
2
)		และ	Nitrogen	oxides	(NO

x
).	โดยผลกระ

ทบต่อสิ่งแวดล้อมจะมากน้อยเพียงใด	ขึ้นกับพลังงาน

ไฟฟ้าที่ผลิตจากโรงไฟฟ้าชนิดใด	 โดยระบบใช้ไฟฟ้าที่

ผลิตได้จากพลังนํ้ําหรือพลังงานหมุนเวียนจะส่งผลกระ

ทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก	โรงไฟฟ้า

ที่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล	นอกจากนี้ระบบดังกล่าวมีการ

ลงทุนสูงในส่วนของอุปกรณ์ต่างๆ	รวมถึงปริมาณของ

พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีอยู่จะไม่คงที่ตลอดทั้งวัน	 เมื่อ

เทียบกับระบบที่ใช้ฮีตปั๊มระบบเดียว	 โดยองค์ประกอบ

ที่สําคัญที่สุดใน	SAHPD	คือตัวเก็บรังสีอาทิตย์	สําหรับ

ระบบอากาศและนํ้าํ	โดยการออกแบบตวัเกบ็รงัสอีาทติย์	

เปน็สิง่สาํคญั	ซึง่ปจัจบุนัตวัเกบ็รงัสอีาทติยม์สีมรรถนะ

ทีส่งู	และมกีารประยกุตใ์ชใ้นเชงิพาณชิยอ์ยา่งกวา้งขวาง	

ในปัจจุบัน

รูปที่ 15.		ระบบอบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์ร่วมฮีตปั๊ม

	 พื้นฐาน	(26)

6. สรุป

	 เนือ่งจากประเทศไทย	มผีลผลติทางการเกษตร

จํานวนมาก	และมีปริมาณความเข้มของรังสีอาทิตย์สูง	

การนําวัสดุหรือผลผลิตทางการเกษตรต่างๆ	 มาผ่าน

กระบวนการอบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์	 ในการแปรรูป

อาหาร	 เพื่อการเก็บรักษา	หรือเพิ่มมูลค่า	สามารถช่วย

แก้ปัญหาทางด้านพลังงาน	 เป็นการลดการปลดปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์โดยทางตรงและทางอ้อม	ซึ่ง

ตัวแปรดังกล่าวจะมีอิทธิพลต่อศักยภาพการแข่งขัน

ทางการค้าอย่างมากในอนาคตอันใกล้นี้	 	 จากข้อมูล

ปริทรรศน์งานวิจัย	พบว่าเป็นการพัฒนาสมรรถนะการ

อบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์	 ในส่วนของปัจจัยหลักของการ

ทําแห้งวัสดุเปียก	คือ	อุณหภูมิ,	ความเร็ว	และความชื้น

ของอากาศ	 โดยพัฒนาให้มีความสมํ่ําเสมอ	และมีระยะ

เวลาการอบแห้งให้ยาวนานขึ้น	 ส่งผลให้มีการศึกษา

พฒันาระบบทีม่กีารทาํงานแบบผสมผสาน	และซบัซอ้น

มากขึ้นผู้เขียนพิจารณาว่า	การประยุกต์ใช้ระบบอบแห้ง

แบบเรือนกระจก	ทํางานร่วมกับระบบทํานํ้ําร้อนด้วย

รังสีอาทิตย์	โดยใช้ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบ	และ

แบบท่อสุญญากาศ	ที่มีการผลิตเชิงพาณิชย์อย่างกว้าง

ขวางในปจัจบุนั	เปน็แหลง่ความรอ้นในการอบแหง้	โดย

มถีงัเกบ็นํ้าํรอ้นเพือ่สะสมความรอ้น	เปน็แนวทางทีค่วร

ศกึษาและพฒันา	การผลตินํ้าํรอ้นเพือ่ถา่ยเทความรอ้นให้

ฉบับแกไข SET 76-54  ( 21 พ.ย. 54) 
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อากาศใน	กระบวนการอบแห้งแบบ	Mixed	active	solar	

drying	และMixed	passive	solar	drying	ตามลําดับ	โดย

อณุหภมูทิีส่ามารถผลติได	้แปรผนัตามสมรรถนะของตวั

เกบ็รงัสอีาทติยแ์ตล่ะชนดิ	สาํหรบักรณทีีอ่ณุหภมูสิงูเกนิ

กาํหนด	สามารถใชน้ํ้าํรอ้นเปน็ตวักลางสะสมความรอ้น

โดยตรง	เนื่องจากสะดวก	ราคาถูก	และไม่เป็นพิษต่อสิ่ง

แวดล้อม	สามารถทํางานร่วมระบบสะสมความร้อน

แฝง	ผ่านท่อทางนํ้ําร้อน	ทําให้ระบบมีความสมํ่ําเสมอ	

และเพิ่มเวลาการอบแห้งให้ยาวนานขึ้น	กรณีที่ต้องการ

ควบคุมความชื้นในระบบอบแห้งให้เหมาะสม	สามารถ

ทํางานร่วมกับฮีตปั๊ม	 โดยใช้อีวาปอเรเตอร์ช่วยในการ

ควบแนน่ความชืน้ออกจากระบบ	โดยนํ้าํรอ้น	สามารถใช้

เป็นแหล่งความร้อนหลัก	หรือความร้อนเสริม	ที่เหมาะ

สมกับกระบวนการอบแห้งผลผลิตทางการเกษตร	และ

อตุสาหกรรมตา่งๆ	ใหก้วา้งขวางมากขึน้	และเปน็การสง่

เสริมการอนุรักษ์พลังงานในส่วนของการประหยัด	เพิ่ม

ประสทิธภิาพการใชพ้ลงังาน	ตลอดจนการลดการปลอ่ย

มลพษิ	และกา๊ซเรอืนกระจก	ทีส่ง่ผลตอ่การเปลีย่นแปลง

สภาพภูมิอากาศในอนาคต	สําหรับด้านเศรษฐศาสตร์

ของการอบแหง้ดว้ยรงัสอีาทติยข์ึน้กบั	ชนดิของวตัถดุบิ

ทีน่าํมาอบแหง้	และ	พืน้ทีใ่ชง้านกลา่วคอื	ถา้นาํเครือ่งอบ

แห้งนี้ไปอบแห้งวัตถุดิบชนิดที่เมื่ออบแห้งแล้วมีมูลค่า

สูงขึ้นมากก็จะทําให้ระยะเวลาคืนทุนสั้นลง	และการนํา

เครื่องอบแห้งด้วยรังสีอาทิตย์ไปใช้ประโยชน์ในพื้นที่ที่

มีความเข้มของพลังงานรังสีอาทิตย์มากก็จะมีความคุ้ม

ค่าด้านเศรษฐศาสตร์มาก
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