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การทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับรังสีสองชั้นสําหรับอบแหงขมิ้นชัน
Experimental performance of a double collector solar tunnel dryer for drying Curcuma longa L.
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บทคัดยอ
การทดลองน้ีเพ่ือศึกษาการอบแหงขม้ินชันโดยใชอากาศรอนจากเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับรังสีสองชั้น

เปรียบเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ โดยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับรังสีสองชั้นถูกสรางขึ้นและดําเนินการท่ีคณะ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จังหวัดนครปฐม ประเทศไทย โดยทําการอบขม้ินชันสดท่ีห่ันเปนแผนปริมาณ 100 กิโลกรัม
มีความชื้นเริ่มตน 82% จนเหลือนํ้าหนัก 20 กิโลกรัม ท่ีความชื้น 10% ภายในเวลา 1 วัน เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับ

รังสีสองชั้นจะชวยลดเวลาท่ีใชในการอบแหงเม่ือเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ โดยอุณหภูมิของอากาศท่ีใชในการอบมีคาอยูระหวาง 40 - 70 C
ขึ้นอยูกับสภาพอากาศ จากการคํานวณคาประสิทธิภาพในการอบแหงขม้ินชันของสวนอบแหงมีคาอยูท่ี 37.77%

คําสําคัญ: เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับรังสีสองชั้น, การอบแหงพลังงานแสงอาทิตย, แผงรับรังสีดวงอาทิตย, รังสีดวง
อาทิตย, ขม้ินชัน

1. บทนํา
ขม้ินชันเปนพืชพ้ืนเมืองของเอเชียตะวันออกเฉียงใตและมีคุณสมบัติในการตานจุลชีพ ตานอนุมูลอิสระ และตานเชื้อรา รวมถึงยังสามารถใชใน

การรักษาอาการผิดปกติทางจิต รวมท้ังสภาวะซึมเศราไดอีกดวย ท้ังน้ีการใชงานขม้ินชันสามารถใชไดหลายรูปแบบท้ังการสกัดเปนนํ้ามันหอมระเหย
ใชรับประทาน ท้ังในรูปของยา หรือผสมลงไปในอาหารพ้ืนบานของไทย [1-3] เน่ืองจากสามารถใชไดท้ังแบบสดและแบบแหง ท้ังน้ีขม้ินชันแหงยังเปน
สินคาสงออกไปยังตางประเทศ [4] เพ่ือใหคนไทยท่ีอยูตางประเทศสามารถปรุงอาหารไทยได ในการทําขม้ินชันแหงมักนิยมใชการตากแดดตาม
ธรรมชาติซ่ึงตองใชเวลานาน และอาจมีการรบกวนจากสัตวหรือแมลงได  ประเทศไทยเปนประเทศในเขตรอนซ่ึงไดรับพลังงานแสงอาทิตยคอนขางสูง
ตลอดท้ังป การใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจึงนับเปนทางออกของการแกปญหาการอบแหงท่ีมีความเปนไปไดคอนขางสูง จากการศึกษา
ทบทวนรายงานการวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท่ีผานมาพบประเด็นปญหาท่ีสําคัญ คือ เครื่องอบแหงสวนใหญยังคงมีราคา
คอนขางสูงเม่ือเทียบกับปริมาณของผลิตภัณฑท่ีทําการอบในแตละครั้ง ซ่ึงหากเกษตรกรรายยอยมีความตองการท่ีจะอบแหงผลิตภัณฑในปริมาณมากๆ
อาจจะตองลงทุนในการสรางเครื่องอบแหงใหมีขนาดใหญขึ้นหรืออาจจะตองสรางจํานวนมากขึ้น ซ่ึงสงผลใหตนทุนในการผลิตเพ่ิมสูงมากขึ้นดวย [5-7]
ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะศึกษาสมรรถนะของขม้ินชันเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับรังสีสองชั้นในการอบแหงขม้ินชัน
เปรียบเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ

2. วิธีการดําเนินการวิจัย
2.1. ลักษณะของเครื่องอบแหงพลังงานรังสีอาทิตย

ตัวเครื่องอบแหงประกอบดวย 2 สวน ไดแก สวนบรรจุผลิตภัณฑ และสวนแผงรับรังสีดวงอาทิตย โดยท้ังสองสวนมีโครงสรางเหมือนกัน
และวางเรียงตอกันโดยตรง โดยไมตองมีทออากาศตอเชื่อม ท้ังน้ีเพ่ือใหสะดวกตอการสรางและเปนการลดคาใชจายในสวนของทออากาศ อีกท้ังยังลด
การสูญเสียความรอนและการสูญเสียความดัน (Pressure drop) ในทออากาศ  ฉนวนดานหลังมีลักษณะเปนแผนนํามาเชื่อมตอกัน  สวนดานบนจะใช
แผนโพลี-คารบอเนต (Polycarbonate) ปดดานบนทํามุมเอียงลาดลง 14 องศา เน่ืองจากจังหวัดนครปฐม ต้ังอยูระหวางเสนรุงท่ี 13 องศา 45 ลิปดา
10 ฟลิปดา การเอียงทํามุม 14 องศา จะทําใหรังสีดวงอาทิตยสามารถตกกระทบต้ังฉากกับแผนปดดานบนไดพอดี เพ่ือไมใหเกิดการขังของนํ้าในชวง
ฤดูฝน นอกจากน้ียังไดทําการเพ่ิมพ้ืนท่ีสวนท่ีใชรับพลังงานแสงอาทิตยใหมีสองชั้น เพ่ือชวยลดการสูญเสียความรอนทางดานลาง ลักษณะของ
องคประกอบดังกลาวแสดงไวในรูปท่ี 1 เครื่องอบแหงดังกลาวน้ียังใชแผงเซลลแสงอาทิตยเปนแหลงกําเนิดพลังงานไฟฟาสําหรับขับเคล่ือนพัดลมดูด
อากาศ สําหรับลักษณะของเครื่องอบแหงท่ีออกแบบขึ้นแสดงดังรูปท่ี 2
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(ก) (ข)
รูปท่ี 1: แสดงลักษณะโครงสรางของเครื่องอบแหง (ก) สวนแผงรับรังสีดวงอาทิตย และ (ข) สวนบรรจุผลิตภัณฑ

รูปท่ี 2: แสดงลักษณะของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

2.2. การทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง
ในการศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหงจําเปนตองทราบขอมูลเบ้ืองตน ไดแก อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธในอากาศท้ังภายในและ

ภายนอกเครื่องอบแหง โดยใชเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นอากาศ ยี่หอ TECPAL รุน DTM550 ขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยใชเครื่องไพราโน
มิเตอร (Pyranometer) ยี่หอ KIPP & ZONEN รุน CM 11 และการเปล่ียนแปลงความชื้นของผลิตภัณฑ ดังน้ันผูวิจัยจึงไดติดต้ังเครื่องมือวัดตามจุด
ตางๆ ดังแผนภูมิในรูปท่ี 3 จากรูปเปนมุมมองจากทางดานขางของเครื่องอบ (T1-T4 เปนจุดท่ีวัดอุณหภูมิภายในเครื่องอบ, Ta เปนจุดท่ีวัดอุณหภูมิ
อากาศแวดลอม และ ID เปนจุดท่ีวัดความเขมรังสีดวงอาทิตย, H1 – H4 เปนจุดท่ีวัดความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในเครื่องอบ, Ha เปนจุดท่ีวัด
ความชื้นสัมพัทธอากาศแวดลอม, Ex1-Ex4 เปนจุดท่ีวางตัวอยางผลิตภัณฑภายในเครื่องอบ, Exout เปนจุดท่ีวางตัวอยางผลิตภัณฑภายนอก, I และ V
เปนจุดท่ีวัดกระแสไฟฟาและความตางศักยไฟฟาของแผงโซลารเซลล (ตามลําดับ)

รูปท่ี 3: แสดงตําแหนงของจุดท่ีทําการวัดขอมูลในเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม

2.3. ขั้นตอนการทดลอง
ในการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงจะทดสอบโดยการอบแหงขม้ินชันสด 100 กิโลกรัม โดยจะเริ่มทําการทดลองเวลา 8:00 น.

และหยุดทําการทดลองเม่ือตัวอยางแหง โดยทําการวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธในอากาศ กระแสไฟฟา และความตางศักยไฟฟาท่ีไดรับจากแผง
โซลารเซลล รวมถึงนํ้าหนักของตัวอยางท้ังภายในเครื่องและนอกเครื่องอบ ทุกๆ ชั่วโมง สวนคาความเขมรังสีดวงอาทิตยจะบันทึกคาทุก 1 วินาที แลว
นํามาเฉล่ียทุกๆ 1 ชั่วโมง เพ่ือนําคาเฉล่ียไปวิเคราะห

โครงดา้นขา้ง

โครงดา้นขา้ง

แผ่นฉนวนดา้นหลงั

แผ่นโพลีคาร์บอเนตฉนวนโปร่งแสง

2

พดัลม
ช่องนาํถาดวางผลิตภณัฑ์เขา้ออก

โครงดา้นขา้ง

โครงดา้นขา้ง

แผ่นฉนวนดา้นหลงั

แผ่นโพลีคาร์บอเนตฉนวนโปร่งแสง

Dryer

Collector

ID, I, V

Ex1,T1, H1 Ex2,T2, H2 Ex3,T3, H3 Ex4,T4, H4

Exout,Ta, Ha
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3. ผลการทดลอง
ในชวงท่ีทําการทดลองวันท่ี 5 เมษายน 2557 สภาพอากาศมีลมแรง ทองฟาแจมใส มีเมฆเล็กนอย ซ่ึงสังเกตไดจากกราฟความเขมรังสีดวง

อาทิตย กราฟรูปท่ี 4 อุณหภูมิของอากาศท่ีไดจากแผงรับรังสีดวงอาทิตยในแตละสวนของเครื่องอบแหงมีคาสูงกวาอุณหภูมิของอากาศแวดลอม

ประมาณ 30-40 C โดยสวนตนของเครื่องอบแหงจะมีอุณหภูมิสูงกวาสวนทาย ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 5 โดยคาอุณหภูมิของอากาศภายในเครื่องอบจะ
แปรผันคาตามการเปล่ียนแปลงของความเขมรังสีดวงอาทิตย ท้ังน้ีเน่ืองจากภายในตัวเครื่องมีพัดลมเปาอากาศซ่ึงใชกําลังไฟฟาจากแผงโซลารเซลล
ดังน้ันคากําลังไฟฟาท่ีไดจึงแปรผันตามคาความเขมรังสีดวงอาทิตย ซ่ึงจะชวยควบคุมอุณหภูมิของอากาศในเครื่องอบโดยอัตโนมัติ กลาวคือ เม่ือรังสี
ดวงอาทิตยมีความเขมสูง พัดลมจะหมุนเร็วทําใหอากาศถูกดูดออกไปมากสงผลใหอุณหภูมิภายในเครื่องอบไมสูงเกินไป ในทางกลับกันเม่ือความเขม
รังสีดวงอาทิตยมีคาตํ่า พัดลมจะหมุนชาลงทําใหอากาศถูกดูดออกไปนอย อุณหภูมิของอากาศจึงไมลดลงมาก การแปรคาของกระแสไฟฟาและความ
ตางศักยไฟฟา แสดงดังรูปท่ี 6 -7 สวนขอมูลความชื้นสัมพัทธของอากาศแสดงไดดังรูปท่ี 8 จะพบวาความชื้นสัมพัทธในชวงเชาอากาศจะมีความชื้นสูง
และลดลงในชวงเวลาตอมา จนกระท่ังเวลาประมาณ 13.00 น. ความชื้นจะเพ่ิมสูงขึ้น เน่ืองจากอากาศภายในเครื่องอบแหงมีความชื้นสัมพัทธตํ่ากวา
อากาศแวดลอมมาก เม่ืออากาศไหลผานผลิตภัณฑจะรับไอนํ้าจากผลิตภัณฑมา ทําใหมีคาความชื้นสัมพัทธเพ่ิมขึ้น เม่ือพิจารณาความชื้นของผลิตภัณฑ
พบวาความชื้นลดลงคอนขางเร็ว แตการลดลงของความชื้นของขม้ินชันจะไมสมํ่าเสมอ โดยขม้ินชันท่ีตากบริเวณทางออกของสวนอบจะมีคาความชื้น
ลดลงชากวาสวนตน จึงทําใหทราบวานอกจากความเขมรังสีดวงอาทิตยและอุณหภูมิอากาศแวดลอมท่ีมีผลตออัตราการแหงของขม้ินชันแลว อัตราการ
แหงของขม้ินชันยังขึ้นกับปริมาณและตําแหนงของขม้ินชันท่ีอยูในเครื่องอบแหงดวย โดยความชื้นของตัวอยางในเครื่องอบแหงจะลดลงจาก 82% จน
เหลือประมาณ 10% แสดงดังรูปท่ี 9 เม่ืออบแหงแลวขม้ินชันท้ังหมดจากนํ้าหนักสด 100 กิโลกรัม ลดลงเหลือ 20 กิโลกรัม

รูปท่ี 4: แสดงการแปรคาของความเขมรังสีดวงอาทิตย

รูปท่ี 5: แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศแวดลอม (TA) กับอุณหภูมิอากาศบริเวณชั้นวางผลิตภัณฑ (T1-T4)
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รูปท่ี 6: การแปรคากระแสไฟฟาท่ีไดจากแผงโซลารเซลล

รูปท่ี 7: การแปรคาความตางศักยท่ีไดจากแผงโซลารเซลล

รูปท่ี 8: แสดงการแปรคาความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอม (Ha) กับอากาศท่ีไหลภายในเครื่องอบแหง

รูปท่ี 9: แสดงการแปรคาความชื้นกับเวลาของขม้ินชันในเครื่องอบแหง และท่ีตากแดดภายนอก
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4. การคํานวณคาประสิทธิภาพโรงอบแหง
4.1. คาประสิทธิภาพในการอบของสวนอบแหง

คาประสิทธิภาพในการอบของสวนอบแหงหาไดจากสมการ

EnergyInput

EnergyOutput
η (1)

ซ่ึง Output Energy เปนความรอนท่ีใชในการระเหยนํ้า
Input Energy เปนพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบแผงรับรังสี

Output Energy = mwLp (2)

เม่ือ mw คือ ปริมาณนํ้าท่ีตองการระเหย (kg)
Lp คือ ความรอนแฝงของการกลายเปนไอของนํ้าในผลิตภัณฑ (J/kg)

Input Energy = IA (3)

เม่ือ I คือ ความเขมแสงอาทิตยท่ีตกกระทบบนแผงรับรังสี (W/m2)
AN คือ ขนาดพ้ืนท่ีแผงรับรังสีดวงอาทิตย (m2)

จากการคํานวณพบวาคาประสิทธิภาพในการอบแหงขม้ินชันของสวนอบแหงมีคาอยูท่ี 37.77%

5. การคํานวณคาความคุมทุน
คํานวณคาความคุมทุนในการสรางเครื่องอบแหงเพ่ือนํามาใชในอุตสาหกรรม โดยกําหนดใหคาเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมทรงพาราโบลามี

ราคาโดยประมาณ 200,000 บาท และกําหนดใหขม้ินชันสดมีราคาประมาณกิโลกรัมละ 13 บาท เครื่องอบแหงสามารถอบขม้ินชันไดครั้งละ 100
กิโลกรัม คิดเปนเงิน 1,300 บาท เม่ืออบเสร็จจะไดขม้ินชันแหงเหลืออยูประมาณ 20 กิโลกรัม สามารถขายไดกิโลกรัมละ 140 บาท คิดเปนเงิน 2,800
บาท ทุกครั้งท่ีอบจะคิดคาเส่ือมสภาพของเครื่องอบแหง รวมถึงคาจางในการเตรียมวัตถุดิบเปนเงิน 500 บาท ตอรอบการอบ ดังน้ันในการอบแตละ
ครั้งจะไดกําไรประมาณ 1,000 บาท ฉะน้ันถาสามารถอบขม้ินชันไดประมาณ 200 รอบ หรือคิดเปน 200 วัน (กรณีอบตอเน่ืองกัน) จะสามารถคืน
ตนทุนการผลิตได

6. สรุปผลการทดลอง
เครื่องอบแหงทํางานไดดีแมวาในบางชวงทองฟาจะมีเมฆมากก็ตาม โดยอุณหภูมิของอากาศท่ีไดจากแผงรับรังสีดวงอาทิตยแปรคาในชวง 40 -

70 C ในชวงเวลาสวนใหญของการอบแหง ผลิตภัณฑท่ีอบแหงเร็วกวาการตากแดดตามธรรมชาติ ความชื้นของตัวอยางในเครื่องอบแหงจะลดลงจาก
82% จนเหลือประมาณ 10% โดยคาประสิทธิภาพในการอบแหงขม้ินชันของสวนอบแหงมีคาอยูท่ี 37.77% อีกท้ังยังสามารถคืนตนทุนไดในเวลา 1 ป
5 เดือน (กรณีอบตอเน่ืองกัน)
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