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1.1 ที่มำและควำมส ำคญัของปัญหำ  

ล ำไยเป็นผลไมส้ ำคญัทำงเศรษฐกิจชนิดหน่ึงที่นิยมบริโภคทั้งในประเทศและต่ำงประเทศ
เพรำะมีรสชำติหวำน อร่อย แหล่งผลิตที่ส ำคญัอยู่ในภำคเหนือตอนบนได้แก่ เชียงใหม่ ล ำพูน 
เชียงรำย พะเยำ แพร่ น่ำน แม่ฮ่องสอน และสุโขทยั รวมเป็นร้อยละ 90 ของพื้นที่ปลูกทัว่ประเทศ 
ส่วนภำคอ่ืน ๆ มีกำรปลูกล ำไยกนัเล็กนอ้ย โครงสร้ำงดำ้นกำรตลำดของล ำไยมีแหล่งรองรับผลผลิต
อยู่ 3 แหล่ง คือ บริโภคสดภำยในประเทศประมำณ 30% ส่งออกล ำไยสดประมำณ 20% และ       
แปรรูปประมำณ 50% แยกเป็นกำรแปรรูปล ำไยอบแห้งประมำณ 40% และแปรรูปเป็นล ำไย
กระป๋องประมำณ 10% โดยไทยเป็นผูส่้งออกล ำไยรำยใหญ่ของโลก ตลำดหลักของไทยได้แก่ 
สำธำรณรัฐประชำชนจีน อินโดนีเซีย และฮ่องกง ใน 4-5 ปีที่ผ่ำนมำ ปริมำณกำรส่งออกล ำไยสด
และผลิตภณัฑแ์ปรรูปมีแนวโน้มสูงขึ้นจำกปริมำณ 286,328 ตนั ในปี 2551 เป็น 596,418 ตนั ในปี 
2555 (ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2555) 
 ล ำไยพนัธุ์ดอ เป็นพนัธุ์ที่ปลูกและดูแลรักษำง่ำย ให้ผลผลิตต่อตน้มำก ท ำให้เกษตรนิยม
ปลูก ช่วงระยะเวลำกำรเก็บผลผลิตเดือนกรกฎำคมถึงสิงหำคม เป็นช่วงที่มีปริมำณล ำไยเกินควำม
ตอ้งกำรของตลำด ดงันั้นปัญหำเก่ียวกบักำรสูญเสียล ำไยหลงักำรเก็บเก่ียวนับว่ำเป็นปัญหำส ำคญั
อยำ่งหน่ึง กำรอบแห้งล ำไยก็เป็นวธีิกำรหน่ึง ซ่ึงจะใชใ้นกำรแปรรูปผลผลิต เพื่อช่วยเพิม่มูลค่ำของ
ผลผลิต ช่วยยืดระยะเวลำกำรเก็บรักษำและจ ำหน่ำย กรรมวิธีกำรอบแห้งล ำไยมี 2 ลักษณะ คือ  
ล ำไยอบแห้งทั้งเปลือก (ทั้งลูก) และล ำไยอบแห้งเฉพำะเน้ือ ซ่ึงวิธีแรกเป็นที่นิยมในกำรผลิตทำง
อุตสำหกรรมเป็นที่ยอมรับของตลำดในเร่ืองควำมสะอำด แต่ใชร้ะยะเวลำในกำรอบแห้งนำนท ำให้
ตอ้งใชพ้ลงังำนในกำรอบแหง้สูง กำรอบแหง้ล ำไยเฉพำะเน้ือมีขอ้ดีคือ สะดวกในกำรน ำไปบริโภค 
และมีผูท้ี่ไดท้  ำกำรวจิยัเก่ียวกบักำรอบแหง้เน้ือล ำไยอยำ่งแพร่หลำย นอกจำกน้ียงัมีกำรอบแหง้ล ำไย
ควำ้นเมล็ดออกแต่ยงัมีขอ้มูลนอ้ยอยู ่โดย ทศัวรรณ ปัญญำบุตร (2546) ไดศ้ึกษำเปรียบเทียบควำม
ส้ินเปลืองพลังงำนในกำรอบแห้งล ำไยควำ้นเมล็ดออกกับล ำไยทั้ งลูกในปริมำตรและเงื่อนไข      
กำรอบแห้งเดียวกนั พบว่ำกำรอบแห้งล ำไยควำ้นเมล็ดออกใชเ้วลำในกำรอบแห้ง 20 ชัว่โมงส่วน
กำรอบแห้งล ำไยทั้ งลูกใช้เวลำกำรอบแห้ง 33 ชั่วโมง และควำมส้ินเปลืองพลังงำนจ ำเพำะใน      
กำรอบแห้งล ำไยควำ้นเมล็ดนอ้ยกวำ่กำรอบแห้งล ำไยทั้งลูกประมำณ 6% อีกทั้งไดเ้น้ือล ำไยแห้งมี
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ลกัษณะเป็นทรงค่อนขำ้งกลม และลดกำรสมัผสักบัเน้ือล ำไยในขณะท ำกระบวนกำรผลิต ดงันั้นจึง
เป็นอีกทำงเลือกหน่ึงในกำรอบแหง้ที่ภำคอุตสำหกรรมควรจะพจิำรณำ  
 กระบวนกำรอบแหง้ที่มีกำรน ำควำมร้อนทิ้งกลบัมำใชใ้หม่ สำมำรถช่วยลดควำมส้ินเปลือง
พลงังำนที่ใชใ้นกำรอบแห้ง จึงมีงำนวิจยัที่ไดท้  ำกำรศึกษำแบบจ ำลองกำรอบแห้งที่มีกำรน ำควำม
ร้อนทิ้งกลบัมำใชใ้หม่ แต่พบวำ่แบบจ ำลองดงักล่ำวยงัไม่สำมำรถท ำนำยควำมลดลงของควำมช้ืน
ของวสัดุไดดี้ตลอดกำรทดลอง อำจเป็นผลเน่ืองจำกในกำรพฒันำแบบจ ำลองกำรอบแหง้ส่วนมำก
ไม่ไดมี้กำรน ำผลของค่ำ ควำมช้ืนสัมพทัธ์ของลมร้อนเขำ้มำพิจำรณำในสมกำรสัมประสิทธ์ิกำร
แพร่ควำมช้ืน และค่ำคงที่กำรอบแห้ง ดังนั้ นงำนวิจยัน้ีจึงท ำกำรศึกษำผลของควำมช้ืนสัมพทัธ ์
ควำมเร็ว อุณหภูมิของลมร้อนที่มีผลต่ออตัรำกำรอบแหง้ล ำไยควำ้นเมล็ด เพื่อพฒันำแบบจ ำลองที่
สำมำรถท ำนำยกำรลดลงของควำมช้ืนของวสัดุไดอ้ยำ่งถูกตอ้ง 
 
1.2 สรุปสำระส ำคญัจำกเอกสำรที่เกี่ยวข้อง 
 จำกกำรศึกษำกระบวนกำรอบแห้งล ำไย พบว่ำมีหลำยวิธีเช่น กำรอบแห้งด้วยลมร้อน       
ป๊ัมควำมร้อน ไอน ้ ำร้อนยวดยิ่ง และคล่ืนไมโครเวฟ เป็นต้น จำกรำยงำนผลกำรศึกษำจะมีทั้ ง       
กำรพฒันำสมกำรจลนพลศำสตร์ของกำรอบแห้ง และกำรจ ำลองสภำพกำรอบแห้งเพื่อหำเงื่อนไข
กำรอบแหง้ที่เหมำะสม โดยไดส้รุปผลงำนต่ำงๆ แสดงดงัตำรำง 1.1 และ 1.2 
 

ตำรำง 1.1 ศึกษำสมกำรจลนพลศำสตร์ของล ำไย 
รำยละเอยีดกำรศึกษำ เงื่อนไข ผลกำรศึกษำ 

ล ำไยเฉพำะเนือ้ 

(Achariyaviriya et al., 2000) 
-ท ำกำรอบแห้งดว้ยลมร้อน 

-พิจำรณำล ำไยเป็นทรงกลม
กลวง 

-หำควำมช้ืนสมดุลด้วยวิธี
เชิงสถิตแบบคำยควำมช้ืน 
 

 
 

ควำมช้ืนสมดุล 

-T  = 45-85๐C 

-RH  = 11-95% 
-v  = 1 m/s 

สัมประสิทธ์ิกำรแพร่
ควำมช้ืน 

-T  = 45-85๐C 

-v = 1.0 m/s 

 
 

       แบบจ ำลองของสัมประสิทธ์ิกำรแพร่ควำมช้ืนของ
ล ำไยเฉพำะเน้ือ โดยท่ีตัวแปรอำร์รีเนียสและตัวแปร
พลังงำนกระตุ้น เป็นฟั งก์ชันกับควำมช้ืน  พบว่ำ
สัมประสิทธ์ิกำรแพร่ควำมช้ืนรวมท่ีไดจ้ำกแบบจ ำลอง
ตวัแปรอำร์รีเนียสเป็นฟังกช์นัเอกโป-   เนเชียลดีท่ีสุด 
 

)
RT
30.48p(0.08618)ex2.634M0.4899Mexp(

102.567effD

abs

2

3





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ตำรำง 1.1 (ต่อ)  
รำยละเอยีดกำรศึกษำ เงื่อนไข ผลกำรศึกษำ 

     แบบจ ำลองควำมช้ืนสมดุลของล ำไยเฉพำะเน้ือ พบว่ำ
แบบจ ำลองตำมรูปแบบสมกำรของ Oswin (1946) สำมำรถ
ท ำนำยควำมช้ืนสมดุลไดดี้ 
 

Meq = 0.2208[RH/(1-RH)](0.7052-0.0010T) 
 

(ไพรัชต์ ดิฐคณำรักษ์กุล, 
2548) 
-ท ำกำรอบแห้งดว้ยคล่ืน
ไมโครเวฟเสริมดว้ยลมร้อน 

-กำรอบแห้งเป็นแบบล ำดับ
ขั้น 

 
 

-มวลวสัดุ = 0.5 kg 

-T  = 40-60๐C 

-ระดบัก ำลงั
ไมโครเวฟ = 100, 

180, 300 และ450 W 
-v  = 0.7 m/s 

 
 

     พบว่ำกำรวิเครำะห์ค่ำคงท่ีของจลนศำสตร์กำรอบแห้ง
ก่ึงทฤษฎี โดยค่ำคงท่ีของกำรอบแห้งมีควำมสัมพนัธ์กบั
ระดบัก ำลงัไมโครเวฟและอุณหภูมิลมร้อนดีท่ีสุด 
 

   WT1040051.0expT0055.00305.0K 5  
 

     กระบวนกำรอบแห้งท่ีเหมำะสมคือ กระบวนกำร
อบแห้งแบบล ำดับขั้ นท่ีใช้อุณหภูมิ 40๐C ระดับก ำลัง
ไมโครเวฟ 450 W อบแห้งเป็นเวลำ    1.66 h ตำมด้วย     
กำรอบแห้งดว้ยลมร้อน 60๐C ระดบัก ำลงังำนไมโครเวฟ 
300 W  
 

(นริศ พัวพันวฒันะ, 2552) 

-ท ำกำรอบแห้งดว้ย
อินฟรำเรดร่วมกบัลมร้อน 

-พิจำรณำล ำไยเป็นแผน่
แบนกวำ้ง 

-กำรอบแห้งอินฟรำเรดท ำ
ให้วสัดุมีควำมช้ืนสมดุลต ่ำ
มำก (Meq= 0) 
 

 

-มวลวสัดุ = 7 kg 
-v  = 0.3-0.7 m/s 

-T  = 40-60๐C 

-ก ำลงัอินฟรำเรด = 

200, 500 และ 800 W  

. 

     กำรพัฒนำแบบจ ำลองค่ำสัมประสิท ธ์ิกำรแพ ร่
ควำมช้ืนพบว่ำค่ำสัมประสิทธ์ิกำรแพร่ควำมช้ืนเป็น
ฟังก์ชัน่ของก ำลงัอินฟรำเรด ควำมเร็วลม และอุณหภูมิ
ลมร้อน สำมำรถท ำนำยไดใ้กลเ้คียงท่ีสุด 
 

]107.37)ln(v)10(2.49)ln(v)P10(5.98

)T10(3.18)P10(3.99)PT10[(1.56effD
7910

9911






















)/RTexp(714.65 abs  
 

     กำรวิเครำะห์ค่ำคงท่ีของจลนศำสตร์กำรอบแห้งก่ึง
ทฤษฎี พบว่ำค่ำคงท่ีของกำรอบแห้งมีควำมสัมพนัธ์ใน
รูปแบบสมกำรโพลิโนเมียลและ Logarithmic  
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ตำรำง 1.1 (ต่อ)  
รำยละเอยีดกำรศึกษำ เงื่อนไข ผลกำรศึกษำ 

  สำมำรถท ำนำยไดใ้กลเ้คียงท่ีสุด 
 

  )(0.0043T)P(0.3866ln(1.4597v))(-0.325vK abs
2   

2950.3)v)Pln(2318.0(   
 

     ช่วงอุณหภู มิ ท่ี เหมำะแก่กำรอบแห้ งคือ  60๐C ก  ำลัง
อินฟรำเรด 500 W ควำมเร็วลม 0.7 m/s 
 

ล ำไยทั้งลูก 

(Achariyaviriya, 2001) 
-ท ำกำรอบแห้งด้วยลม
ร้อน 

-พิจำรณำล ำไยเป็นทรง
กลม 

 
 

ควำมช้ืนสมดุล 

-T  = 45-85๐C 

-RH  = 11-95% 
-v  = 1 m/s 
 
 

สั มประ สิ ท ธ์ิ ก ำร
แพร่ควำมช้ืน 

-T  = 52-85๐C 
-v  = 1 m/s 
 

 
      
กำรพฒันำแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์สัมประสิทธ์ิกำรแพร่
ของกำรอบแห้งล ำไยทั้งลูก พบว่ำแบบจ ำลองท่ีตวัแปรอำร์
เนียสเป็นฟังกช์นัเอกโปเนเชียลและตวัแปรพลงังำนกระตุน้
เป็นฟังกช์นัเส้นตรงดีท่ีสุด 
 

]RT14916.2M)/20900.8M)exp[(exp(4.2916
103.375effD

abs

3



  

 

      ส ำหรับแบบจ ำลองควำมช้ืนสมดุลของล ำไยทั้ งลูก 
พบว่ำแบบจ ำลองตำมรูปแบบสมกำรของ Oswin (1946) 

สำมำรถท ำนำยควำมช้ืนสมดุลไดดี้ 
 

Meq = 0.16187[RH/(1-RH)](0.7095-0.003896T) 
 

(สำรภ ีชัญถำวร, 2545) 

-ท ำกำรอบแห้งดว้ยลม
ร้อน 

-พิจำรณำล ำไยเป็นทรง
กลม 
 

 

สั มประ สิ ท ธ์ิ ก ำร
แพร่ควำมช้ืน 

-T  = 50-90๐C 
-v  = 0.7 m/s 
 
 

 

     แบบจ ำลองสัมประสิทธ์ิกำรแพร่ปรำกฏถูกพฒันำตำม
รูปแบบสมกำรอำร์รีเนียส โดยค่ำสัมประสิทธ์ิกำรแพร่
ปรำกฏเป็นฟังกช์นักบัอุณหภูมิอำกำศอบแห้ง 
 

     -ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรแพร่ปรำกฏของล ำไยไม่ใช้สำร 
โปแตสเซียมคลอเรต 











abs

eff
RT

97.34463
exp127146.0D  
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ตำรำง 1.1 (ต่อ)  
รำยละเอยีดกำรศึกษำ เงื่อนไข ผลกำรศึกษำ 

       -ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรแพร่ปรำกฏของล ำไยไม่ใช ้          
สำรโปแตสเซียมคลอเรต 
 











abs

eff
RT

65.372026
exp3376.0D  

 

     กำรเปรียบเทียบควำมส้ินเปลืองพลังงำนในกำร
อบแห้งดว้ยแบบจ ำลองคณิตศำสตร์พบว่ำพลงังำนท่ีใช้
ในกำรอบแห้งล ำไยท่ีใช้สำรโปแตสเซียมคลอเรตจะ
นอ้ยกว่ำล  ำไยท่ีไม่ใชส้ำรโปแตสเซีมคลอเรต 
 

(Janjai et al., 2007) 
-ท ำกำรอบแห้งดว้ยลมร้อน 

-พิจำรณำเมล็ดล ำไยเป็นทรง
กลม,ขั้วผลเป็นทรงกระบอก, 
ส่วนของเปลือกหุ้มเมล็ด เน้ือ 
และเปลือกล ำไยเป็นแบบ
แผน่แบน 
 

 

-T  = 50-80๐C 
-v  = 0.2 m/s 

-RH=1.5-13.33% 

-มวลวสัดุ = 100 kg 

 

     พบว่ำอุณหภูมิของลมร้อนมีผลต่อสัมประสิทธ์ิกำร
แพร่ควำมช้ืนของเน้ือล ำไยมำกท่ีสุด แต่ไม่มีผลต่อค่ำ
สัมประสิทธ์ิกำรแพร่ควำมช้ืนของส่วนประกอบอ่ืน ๆ 
ของล ำไย  
     โดยค่ำสัมประสิทธ์ิกำรแพร่ควำมช้ืนของเน้ือล ำไย
เป็นฟังกช์นักบัอุณหภูมิอบแห้ง 
 









 

abs

9

eff
T

27117.0
exp100.5D  

 

ล ำไยคว้ำนเมลด็ 

(ทศัวรรณ ปัญญำบุตร, 2546) 
-ท ำกำรอบแห้งดว้ยลมร้อน 

-พิจำรณำล ำไยเป็นทรงกลม
กลวง 

-สมกำรจลนพลศำสตร์กำร
อบแห้งทำงทฤษฎีมีกำรค ำนึง
ผ ล ก ำร ห ด ตั ว ข อ งวัส ดุ
ระหว่ำงกำรอบแห้ง 

 
 

สัมประสิทธ์ิกำรแพร่
ควำมช้ืน 

-T  = 50-90๐C 
-v  = 0.7 m/s 
 
 

 
   
   กำรพัฒนำแบบจ ำลองค่ำสัมประสิทธ์ิกำรแพร่
ควำมช้ืนโดยรวม พบว่ำแบบจ ำลองท่ี Arrhenius factor 

(Do) และพลังงำนกระตุน้เป็นฟังก์ชนักบัควำมช้ืนของ
ล ำไยในลกัษณะโพลิโนเมียลดีกรีท่ี 2 เหมำะสมในกำร
ท ำนำย 

)
RT

10)533.35M8.2303M40.370(
exp(

10)378.36M731.40M260.14(D

abs

32

32

eff








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ตำรำง 1.1 (ต่อ)  
รำยละเอยีดกำรศึกษำ เงื่อนไข ผลกำรศึกษำ 

   

     กำรวิเครำะห์ค่ำคงท่ีของจลนศำสตร์กำรอบแห้งก่ึง
ทฤษฎี พบว่ำค่ำคงท่ีของกำรอบแห้งมีควำมสัมพนัธ์กบั
อุณหภูมิลมร้อนในรูปแบบสมกำรเอกโปแนลเชียล 
 

)T100467.4exp(108502.8K 23    
 

(Somjai et al., 2009) 

-ท ำกำรอบแห้งด้วยไอน ้ ำ
ร้อนยวดยิง่ร่วมกบัลมร้อน 

-พิจำรณำล ำไยเป็นทรงกลม
กลวง 

-ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบ
กบักำรอบแห้งแบบขั้นตอน
เดียว ไดแ้ก่ กำรอบแห้งดว้ย
ไอน ้ ำ ร้อนยวดยิ่งใช้เป็น
เง่ือนไขช่วงแรกของกำร
อบแห้งแบบสองขั้ นตอน 
และกำรอบแห้งดว้ยลมร้อน
เพี ยงอ ย่ ำง เดี ยว เพ่ื อ เป็ น
เง่ือนไขในช่วงหลงัของกำร
อบแห้งแบบสองขั้นตอน 
 

 

-มวลวสัดุ = 40 kg 

-TSSD = 120-180๐C 

-THAD = 60-70๐C 
-Vsteam = 2 m/s 
-Vhot air = 0.7 m/s 

      กำรพัฒนำแบบจ ำลองค่ำสัมประสิทธ์ิกำรแพร่
ควำมช้ืนโดยรวมของกำรอบแห้งล ำไยควำ้นเมล็ดดว้ย
ไอน ้ำร้อนยวดยิง่ร่วมกบัลมร้อนพบว่ำ 

-ไอน ้ำร้อนยวดยิง่ (Superheated Steam) 











abs

eff
RT

828.26
exp005137.0D  

 

เม่ือ  C180TC120    

-ลมร้อน (Hot air) 
 











abs

eff
RT

952.18
exp0005618.0D  

 

เม่ือ IMC= 200% db., C70TC60    
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ตำรำง 1.2 ศึกษำกำรพฒันำแบบจ ำลองกำรอบแหง้และกำรจ ำลองสภำวะกำรอบแหง้ 
รำยละเอยีดกำรศึกษำ เงื่อนไขจ ำลองสภำวะ ผลกำรศึกษำ 

ล ำไยเฉพำะเนือ้ 

(Achariyaviriya et al, 2000) 
-ท ำก ำรจ ำล อ งส ภ ำวะก ำร
อบแห้งดว้ยลมร้อน 

-ใชแ้บบจ ำลองกำรอบแห้งแบบ
ใกลส้มดุล 

-สภำวะท่ีเหมำะสมพิจำรณำ
จำกค่ำควำมส้ินเปลืองพลงังำน
จ ำเพำะและเวลำอบแห้ง 
 

 
 

-T  = 55-65๐C 
-SAF = 32-300 kgdry air/h-
kgdry longan 

-RC = 0-97% 

      
 

     จำกกำรจ ำลองสภำพเพ่ือหำเง่ือนไขท่ีเหมำะสม
ของกำรอบแห้ งล ำไยเฉพำะเน้ือ  พบว่ ำควำม
ส้ิน เปลืองพลังงำนจ ำเพำะน้อย ท่ี สุ ดมี ค่ ำ 5.5 

MJ/kgwater ท่ีอุณหภูมิ 65๐C, SAF 100 kgdry air/h-kgdry longan 

และท่ี RC 80% โดยใชเ้วลำกำรอบแห้ง 18.5 h 

 

ล ำไยทั้งลูก 

(Achariyaviriya, 2001) 
-ท ำกำรจ ำลองสภำวะ  อบแห้ง
ดว้ยลมร้อน 

-ใชแ้บบจ ำลองกำรอบแห้งแบบ
ใกลส้มดุล 

-สภำวะท่ีเหมำะสมพิจำรณำ
จำกค่ำควำมส้ินเปลืองพลงังำน
จ ำเพำะและเวลำอบแห้ง 
 

 
 

-T  = 65-90๐C 
-SAF = 14-30 kgdry air/h-
kgdry longan 

-RC = 0-95% 
 

      
 

     จำกกำรจ ำลองสภำพเพ่ือหำเง่ือนไขท่ีเหมำะสม
ของกำรอบแห้งล ำไยทั้งลูก พบว่ำควำมส้ินเปลือง
พลังงำนจ ำ เพำะน้ อย ท่ี สุ ด มี ค่ ำ 4.2 MJ/kgwater ท่ี
อุณหภู มิ  75๐C, SAF 25 kgdry air/h-kgdry longan และท่ี RC 

90% ใชเ้วลำกำรอบแห้ง 56 h 

(วรีศักดิ์ วงศำสุรำฤทธิ์, 2546) 
-ท ำก ำรจ ำล อ งส ภ ำวะก ำร
อบแห้งล ำไยด้วยลมร้อนแบบ
เบดอยูก่บัท่ี 

-ใชแ้บบจ ำลองกำรอบแห้งแบบ
ใกลส้มดุล 
 

 

-มวลวสัดุ = 1085 kg 

-T  = 60-80๐C 

-Tamb  = 20-30๐C 

-RHamb=20-90% 
-SAF= 20-100 kgdry air/h-
kgdry longan 

-RC = 0-90% 
- x

 

= 0.2 m 

 

     กรณี เค ร่ืองอบแห้ งแบบไต้หวัน เง่ือนไขท่ี
เหมำะสมของกำรอบแห้งคือ ใช้ SAF 31 kgdry air/h-

kgdry longan, อุณหภู มิอบแห้ ง 60๐C เม่ือ มีอุณหภู มิ
แวดล้อม  30๐C และควำม ช้ืนสั มพัทธ์ อ ำกำศ
แวดลอ้ม 75% 

      กรณีเคร่ืองอบแห้งแบบท่ีมีกำรน ำควำมร้อนท้ิง
กลบัมำใชใ้หม่ เง่ือนไขท่ีเหมำะสมของกำรอบแห้ง  
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ตำรำง 1.2 (ต่อ) 
รำยละเอยีดกำรศึกษำ เงื่อนไขจ ำลองสภำวะ ผลกำรศึกษำ 

- สภำวะท่ีเหมำะสมพิจำรณำ
จำกรำคำของพลังงำนท่ีใช้ใน
กำรอบแห้งต ่ำท่ีสุดในกรณีของ
เคร่ืองอบแห้งแบบไตห้วนัและ
เคร่ืองอบแห้งน ำควำมร้อนท้ิง
กลบัมำใชใ้หม่ 
 

 คือ ใช้ SAF= 67 kgdry air/h-kgdry longan, อุณหภูมิอบแห้ง   
80๐C , RC = 97% เม่ือมี Tamb= 30๐C และ RHamb = 75% 
     จำกกำรจ ำลองสภำวะพบว่ำทั้ งกรณี เค ร่ือง
อบแห้งไต้หวนัและเคร่ืองอบแห้งแบบน ำควำม
ร้อนท้ิงกลับมำใช้ใหม่  TambและRHambมีผลต่อ SAF 

แต่ไม่มีผลต่ออุณหภูมิอบแห้ง  
 

(ธณฏัฐ์ยศ สมใจ, 2547) 
-ท ำก ำรจ ำล อ งส ภ ำวะก ำร
อบแห้งดว้ยลมร้อน 

-ใชแ้บบจ ำลองกำรอบแห้งแบบ
ไ ม่ ส ม ดุ ล มี ส ม ม ติ ฐ ำ น
เช่นเดียวกบั Brooker et al (1992) 

 

 

มวลวสัดุแห้ง = 6.045 kg 

-T  = 75๐C 

-RHamb=50% 
-v = 0.7 m/s 

-RC = 0-90% 
- x

 

= 0.1-0.2 m 
-SAF= 60-120 kgdry air/h-
kgdry longan 
 
 

 

     จำกกำรจ ำลองสภำวะกำรอบแห้งจะได้สมกำร
ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงควำมหนำของชั้นล ำไยกับ
อตัรำกำรไหลจ ำเพำะของอำกำศ พบว่ำควำมหนำ
ของชั้นล ำไยกบัอตัรำกำรไหลจ ำเพำะของอำกำศ 
 

04.173L)31.588(SAF   
 

     สมกำรควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงค่ำควำมส้ินเปลือง
พลังงำน, อัตรำกำรไหลจ ำเพำะของอำกำศ และ
สัดส่วนกำรน ำอำกำศกลับมำใช้ใหม่  พบว่ำควำม
ส้ินเปลืองพลงังำนจ ำเพำะแปรผนัตรงกบัอตัรำกำร
ไหลจ ำเพำะของอำกำศและแปรผกผนักบัสัดส่วน  

กำรน ำอำกำศกลบัมำใชใ้หม่ 
 

SAF04397.0RC)115.90(931.52SEC   
 

(ภรำดร หนูทอง, 2548) 

-ท ำก ำรจ ำล อ งส ภ ำวะก ำร
อบแห้งดว้ยลมร้อน 

-ใชแ้บบจ ำลองกำรอบแห้งแบบ
ไม่สมดุล 

-เพ่ือหำควำมหนำของชั้นล ำไย
ท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรอบแห้ง
ทั้งลูก 

 

-มวลวสัดุ = 12 kg 

-T  = 60-90๐C 

-RC = 0-90% 
- x

 

= 5-60 cm 
-SAF= 15-90 kgdry air/h-kgdry 

longan 
 

 

     จำกกำรจ ำลองสภำวะกำรอบแห้งพบว่ำควำม
หนำของชั้นล ำไยท่ีเหมำะสม คือ 40 cm และควรใช้
อุณหภู มิอบแห้ ง 75๐C, SAF =73 kgdry air/h-kgdry longan 

และRC =   90 % ใช้เวลำกำรอบแห้ง 64.2 h  และ 
SEC = 10.56 MJ/kgwater 

     กำรเพ่ิมข้ึนของ RC มีผลต่อกำรลดลงของ SEC 
มำกท่ีสุด และกำรเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิอบแห้งมีผล 
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ตำรำง 1.2 (ต่อ) 

รำยละเอยีดกำรศึกษำ เงื่อนไขจ ำลองสภำวะ ผลกำรศึกษำ 

  มีผลต่อกำรลดลงของเวลำอบแห้งมำกท่ีสุด รอง
มำเป็นกำรเปล่ียนแปลงควำมหนำของชั้นล ำไย, 
ค ว ำม ช้ื น เ ร่ิ ม ต้น ข อ งล ำไ ย  , SAF แล ะ  RC 

ตำมล ำดบั 
 

(Janjai et al., 2008) 
-ท ำก ำรจ ำล อ งส ภ ำวะก ำร
อบแห้งดว้ยลมร้อน 

-วิ เค รำะ ห์ แบบ จ ำล อ งท ำง
คณิตศำสตร์กำรอบแห้งล ำไย 
โดยใช้วิธีกำรทำงไฟไนต์อิ เล
เมนต ์แบบ 2 มิติ 
 

 

-มวลวสัดุ = 1.250 kg 

-T  = 50-70๐C 

-RH = 8-14% 
-v = 0.2 m/s 
 

 

 

     จำกกำรจ ำลองสภำวะกำรอบแห้ งพบว่ำ
แบบจ ำลองสำมำรถท ำนำยควำมช้ืนเฉล่ียในเน้ือ
วสัดุให้ผลท่ีดีเม่ือเทียบกบัค่ำจำกกำรทดลอง และ
พบว่ำเม่ืออุณหภูมิของลมร้อนสูงข้ึนท ำให้ค่ำ
สัมประสิทธ์ิกำรแพร่ควำมช้ืนของเน้ือล ำไย
สูงข้ึนดว้ย 
 

ล ำไยคว้ำนเมลด็ 

 (ทศัวรรณ ปัญญำบุตร, 2003) 
-ท ำกำรอบแห้งดว้ยลมร้อน 

-ใชแ้บบจ ำลองกำรอบแห้งแบบ
ใกลส้มดุล 
-เปรียบเทียบพลังงำนท่ีใช้ใน
กำรอบแห้ งล ำไยทั้ งลูกและ
ควำ้นเมล็ด 

 
 
 

-T  = 50-90๐C 

-มวลวสัดุแห้ง = 73 kg 

-AF = 86 และ130 kgdry air/h 

-RC = 90% 

      
 
 

     จำกกำรจ ำลองสภำวะกำรอบแห้งพบว่ำท่ี
อุณหภู มิ  70 ๐C และ  AF 130 kgdry air/h ประหยัด
พลงังำนท่ีสุด        
     นอกจำกน้ีเม่ือเปรียบเทียบควำมส้ินเปลือง
พลังงำนจ ำเพำะระหว่ำงกำรอบแห้งล ำไยทั้งลูก
และควำ้นเมล็ด ท่ีอุณหภูมิ 75๐C, AF 130 kgdry air/h 

และ RC 90% พบว่ำกำรอบแห้งล ำไยควำ้นเมล็ด
ใชเ้วลำกำรอบและSEC นอ้ยกว่ำกำรอบแห้งล ำไย
ทั้งลูก โดยใชเ้วลำกำรอบแห้ง 20 h และSEC 4.7 
MJ/kgwater 
 

(Somjai et al., 2009) 

-ท ำก ำรจ ำล อ งส ภ ำวะก ำร
อบแห้งด้วยไอน ้ ำร้อนยวดยิ่ง
ร่วมกบัลมร้อน 
 
 

 

-มวลวสัดุ = 20 kg 

-TSSD = 120-180๐C 

-THAD = 60-70๐C 
-Vsteam = 1 m/s 
-Vhot air = 0.5-0.7 m/s 

 

     จำกกำรจ ำลองสภำวะเง่ือนไขท่ีเหมำะสม
ส ำห รับกำรอบแห้ งล ำไยคว้ำนเมล็ด  พบว่ำ        
ค่ำควำมส้ินเปลืองพลงังำนนอ้ยท่ีสุด 6.78 kJ/kgwater      

ท่ี  TSSD 180๐ C ต ำ ม ด้ ว ย  THAD 70๐ C , SAF 101            
kgdry air/h kgdry longan  
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ตำรำง 1.2 (ต่อ) 

รำยละเอยีดกำรศึกษำ เงื่อนไขจ ำลองสภำวะ ผลกำรศึกษำ 

-ใชแ้บบจ ำลองกำรอบแห้งแบบ
ใกลส้มดุล 

 

-SAF = 101 และ 142 kgdry 

air/h-kgdry longan 

-RC = 0-90% 
 

 และท่ีค่ำ RC 90% (ท ำกำรจ ำลองสภำพเฉพำะท่ี
ค่ำควำมช้ืนหลงักำรอบแห้งดว้ยไอน ้ำร้อนยวดยิ่ง 
200% db.)มีผลต่อกำรลดลงของเวลำอบแห้งมำก
ท่ีสุด รองมำเป็นกำรเปล่ียนแปลงควำมหนำของ
ชั้นล ำไย, ควำมช้ืนเร่ิมตน้ของล ำไย , SAF และ RC 

ตำมล ำดบั 
 

 จำกกำรศึกษำเอกสำรงำนวิจยัที่ผ่ำนมำพบว่ำ เม่ืออุณหภูมิลมร้อนเพิ่มขึ้นจะท ำให้อตัรำกำร
อบแห้งเพิ่มขึ้ นใช้เวลำกำรอบแห้งน้อยลง แต่ถ้ำควำมช้ืนสัมพทัธ์เพิ่มขึ้นกลับท ำให้อัตรำกำร
อบแหง้ลดลง และกระบวนกำรอบแหง้ที่มีกำรน ำควำมร้อนทิ้งกลบัมำใชใ้หม่ สำมำรถช่วยลดควำม
ส้ินเปลืองพลงังำนที่ใชใ้นกำรอบแหง้ กรณีกำรอบแหง้ที่มีกำรน ำอำกำศร้อนที่ออกจำกห้องอบแห้ง
กลบัมำใชใ้หม่ ค่ำควำมช้ืนสัมพทัธข์องลมร้อนที่ใชว้นกลบัมำใชใ้นกำรอบแห้ง น่ำจะมีอิทธิพลต่อ
ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรแพร่ควำมช้ืน เพื่อช่วยให้แบบจ ำลองกำรอบแห้งสำมำรถท ำนำยกำรลดลงของ
ควำมช้ืนได้อย่ำงถูกตอ้ง ดังนั้นงำนวิจยัน้ีจึงท ำกำรศึกษำอิทธิพลของอุณหภูมิลมร้อน ควำมช้ืน
สมัพทัธ ์และควำมเร็วลม ที่มีผลต่อกำรอบแหง้ล ำไยควำ้นเมล็ดออก  
 
1.3 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.3.1 เพือ่ศึกษำผลของอุณหภูมิ ควำมเร็วและควำมช้ืนสัมพทัธท์ี่มีต่อจลนพลศำสตร์ของกำร
อบแหง้ล ำไยควำ้นเมล็ด 

1.3.2 เพือ่หำเง่ือนไขกำรอบแหง้ล ำไยควำ้นเมล็ดที่เหมำะสมจำกแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์
ของกำรอบแหง้ 
 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.4.1 ไดส้มกำรจลนพลศำสตร์ที่ใชใ้นกำรท ำนำยกำรลดลงของควำมช้ืนของวสัดุไดอ้ยำ่งดี 
1.4.2 ได้สภำวะกำรอบแห้งล ำไยคว้ำนเมล็ดที่ เหมำะสม ท ำให้ ช่วยลดเวลำที่ ใช้ใน             

กำรอบแหง้ และควำมส้ินเปลืองพลงังำน 
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1.5 ขอบเขตกำรศึกษำ 
1.5.1 กำรอบแหง้ใชล้  ำไยพนัธุด์อ ขนำดเสน้ผำ่นศูนยก์ลำง 25-30 mm 
1.5.2 ควำมช้ืนสุดทำ้ยของกำรอบประมำณ 18 %db. 
1.5.3 พฒันำสมกำรจลนพลศำสตร์ของกำรอบแห้งโดยใช้รูปแบบสมกำรทำงทฤษฎีและ    

ก่ึงทฤษฎี 
1.5.4 ท ำกำรอบแห้งแบบชั้นบำงที่อุณหภูมิลมร้อน 50-90๐C ควำมช้ืนสัมพทัธ์ 3-62% และ

ควำมเร็วลมร้อน 0.5-1.5 m/s  
1.5.5 จ  ำลองสภำพกำรอบแห้งในช่วงอุณหภูมิลมร้อน 50-90๐C ควำมเร็วลมร้อน 0.5-1.5 

m/s และอตัรำส่วนกำรน ำอำกำศกลบัมำใชใ้หม่ 0-90% 
1.5.6 ปัจจยัของลมร้อนที่พจิำรณำ คือ ควำมเร็ว อุณหภูมิ และควำมช้ืนสมัพทัธ ์
1.5.7 เกณฑ์กำรพิจำรณำสภำวะกำรอบแห้งที่เหมำะสม พิจำรณำเวลำที่ใชใ้นกำรอบแห้ง 

และควำมส้ินเปลืองพลงังำน 
 
 


