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การทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับรังสีสองชั้นสําหรับอบแหงขมิ้นชัน
Experimental performance of a double collector solar tunnel dryer for drying Curcuma longa L.
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บทคัดยอ
การทดลองน้ีเพ่ือศึกษาการอบแหงขม้ินชันโดยใชอากาศรอนจากเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับรังสีสองชั้น

เปรียบเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ โดยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับรังสีสองชั้นถูกสรางขึ้นและดําเนินการท่ีคณะ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จังหวัดนครปฐม ประเทศไทย โดยทําการอบขม้ินชันสดท่ีห่ันเปนแผนปริมาณ 100 กิโลกรัม
มีความชื้นเริ่มตน 82% จนเหลือนํ้าหนัก 20 กิโลกรัม ท่ีความชื้น 10% ภายในเวลา 1 วัน เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับ

รังสีสองชั้นจะชวยลดเวลาท่ีใชในการอบแหงเม่ือเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ โดยอุณหภูมิของอากาศท่ีใชในการอบมีคาอยูระหวาง 40 - 70 C
ขึ้นอยูกับสภาพอากาศ จากการคํานวณคาประสิทธิภาพในการอบแหงขม้ินชันของสวนอบแหงมีคาอยูท่ี 37.77%

คําสําคัญ: เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับรังสีสองชั้น, การอบแหงพลังงานแสงอาทิตย, แผงรับรังสีดวงอาทิตย, รังสีดวง
อาทิตย, ขม้ินชัน

1. บทนํา
ขม้ินชันเปนพืชพ้ืนเมืองของเอเชียตะวันออกเฉียงใตและมีคุณสมบัติในการตานจุลชีพ ตานอนุมูลอิสระ และตานเชื้อรา รวมถึงยังสามารถใชใน

การรักษาอาการผิดปกติทางจิต รวมท้ังสภาวะซึมเศราไดอีกดวย ท้ังน้ีการใชงานขม้ินชันสามารถใชไดหลายรูปแบบท้ังการสกัดเปนนํ้ามันหอมระเหย
ใชรับประทาน ท้ังในรูปของยา หรือผสมลงไปในอาหารพ้ืนบานของไทย [1-3] เน่ืองจากสามารถใชไดท้ังแบบสดและแบบแหง ท้ังน้ีขม้ินชันแหงยังเปน
สินคาสงออกไปยังตางประเทศ [4] เพ่ือใหคนไทยท่ีอยูตางประเทศสามารถปรุงอาหารไทยได ในการทําขม้ินชันแหงมักนิยมใชการตากแดดตาม
ธรรมชาติซ่ึงตองใชเวลานาน และอาจมีการรบกวนจากสัตวหรือแมลงได  ประเทศไทยเปนประเทศในเขตรอนซ่ึงไดรับพลังงานแสงอาทิตยคอนขางสูง
ตลอดท้ังป การใชเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยจึงนับเปนทางออกของการแกปญหาการอบแหงท่ีมีความเปนไปไดคอนขางสูง จากการศึกษา
ทบทวนรายงานการวิจัยและพัฒนาเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยท่ีผานมาพบประเด็นปญหาท่ีสําคัญ คือ เครื่องอบแหงสวนใหญยังคงมีราคา
คอนขางสูงเม่ือเทียบกับปริมาณของผลิตภัณฑท่ีทําการอบในแตละครั้ง ซ่ึงหากเกษตรกรรายยอยมีความตองการท่ีจะอบแหงผลิตภัณฑในปริมาณมากๆ
อาจจะตองลงทุนในการสรางเครื่องอบแหงใหมีขนาดใหญขึ้นหรืออาจจะตองสรางจํานวนมากขึ้น ซ่ึงสงผลใหตนทุนในการผลิตเพ่ิมสูงมากขึ้นดวย [5-7]
ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะศึกษาสมรรถนะของขม้ินชันเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบอุโมงคลมท่ีมีแผงรับรังสีสองชั้นในการอบแหงขม้ินชัน
เปรียบเทียบกับการตากแดดธรรมชาติ

2. วิธีการดําเนินการวิจัย
2.1. ลักษณะของเครื่องอบแหงพลังงานรังสีอาทิตย

ตัวเครื่องอบแหงประกอบดวย 2 สวน ไดแก สวนบรรจุผลิตภัณฑ และสวนแผงรับรังสีดวงอาทิตย โดยท้ังสองสวนมีโครงสรางเหมือนกัน
และวางเรียงตอกันโดยตรง โดยไมตองมีทออากาศตอเชื่อม ท้ังน้ีเพ่ือใหสะดวกตอการสรางและเปนการลดคาใชจายในสวนของทออากาศ อีกท้ังยังลด
การสูญเสียความรอนและการสูญเสียความดัน (Pressure drop) ในทออากาศ  ฉนวนดานหลังมีลักษณะเปนแผนนํามาเชื่อมตอกัน  สวนดานบนจะใช
แผนโพลี-คารบอเนต (Polycarbonate) ปดดานบนทํามุมเอียงลาดลง 14 องศา เน่ืองจากจังหวัดนครปฐม ต้ังอยูระหวางเสนรุงท่ี 13 องศา 45 ลิปดา
10 ฟลิปดา การเอียงทํามุม 14 องศา จะทําใหรังสีดวงอาทิตยสามารถตกกระทบต้ังฉากกับแผนปดดานบนไดพอดี เพ่ือไมใหเกิดการขังของนํ้าในชวง
ฤดูฝน นอกจากน้ียังไดทําการเพ่ิมพ้ืนท่ีสวนท่ีใชรับพลังงานแสงอาทิตยใหมีสองชั้น เพ่ือชวยลดการสูญเสียความรอนทางดานลาง ลักษณะของ
องคประกอบดังกลาวแสดงไวในรูปท่ี 1 เครื่องอบแหงดังกลาวน้ียังใชแผงเซลลแสงอาทิตยเปนแหลงกําเนิดพลังงานไฟฟาสําหรับขับเคล่ือนพัดลมดูด
อากาศ สําหรับลักษณะของเครื่องอบแหงท่ีออกแบบขึ้นแสดงดังรูปท่ี 2
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(ก) (ข)
รูปท่ี 1: แสดงลักษณะโครงสรางของเครื่องอบแหง (ก) สวนแผงรับรังสีดวงอาทิตย และ (ข) สวนบรรจุผลิตภัณฑ

รูปท่ี 2: แสดงลักษณะของเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย

2.2. การทดสอบสมรรถนะเครื่องอบแหง
ในการศึกษาสมรรถนะของเครื่องอบแหงจําเปนตองทราบขอมูลเบ้ืองตน ไดแก อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธในอากาศท้ังภายในและ

ภายนอกเครื่องอบแหง โดยใชเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นอากาศ ยี่หอ TECPAL รุน DTM550 ขอมูลความเขมรังสีดวงอาทิตยใชเครื่องไพราโน
มิเตอร (Pyranometer) ยี่หอ KIPP & ZONEN รุน CM 11 และการเปล่ียนแปลงความชื้นของผลิตภัณฑ ดังน้ันผูวิจัยจึงไดติดต้ังเครื่องมือวัดตามจุด
ตางๆ ดังแผนภูมิในรูปท่ี 3 จากรูปเปนมุมมองจากทางดานขางของเครื่องอบ (T1-T4 เปนจุดท่ีวัดอุณหภูมิภายในเครื่องอบ, Ta เปนจุดท่ีวัดอุณหภูมิ
อากาศแวดลอม และ ID เปนจุดท่ีวัดความเขมรังสีดวงอาทิตย, H1 – H4 เปนจุดท่ีวัดความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในเครื่องอบ, Ha เปนจุดท่ีวัด
ความชื้นสัมพัทธอากาศแวดลอม, Ex1-Ex4 เปนจุดท่ีวางตัวอยางผลิตภัณฑภายในเครื่องอบ, Exout เปนจุดท่ีวางตัวอยางผลิตภัณฑภายนอก, I และ V
เปนจุดท่ีวัดกระแสไฟฟาและความตางศักยไฟฟาของแผงโซลารเซลล (ตามลําดับ)

รูปท่ี 3: แสดงตําแหนงของจุดท่ีทําการวัดขอมูลในเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสม

2.3. ขั้นตอนการทดลอง
ในการทดสอบสมรรถนะของเครื่องอบแหงจะทดสอบโดยการอบแหงขม้ินชันสด 100 กิโลกรัม โดยจะเริ่มทําการทดลองเวลา 8:00 น.

และหยุดทําการทดลองเม่ือตัวอยางแหง โดยทําการวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธในอากาศ กระแสไฟฟา และความตางศักยไฟฟาท่ีไดรับจากแผง
โซลารเซลล รวมถึงนํ้าหนักของตัวอยางท้ังภายในเครื่องและนอกเครื่องอบ ทุกๆ ชั่วโมง สวนคาความเขมรังสีดวงอาทิตยจะบันทึกคาทุก 1 วินาที แลว
นํามาเฉล่ียทุกๆ 1 ชั่วโมง เพ่ือนําคาเฉล่ียไปวิเคราะห

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
ในชวงท่ีทําการทดลองวันท่ี 5 เมษายน 2557 สภาพอากาศมีลมแรง ทองฟาแจมใส มีเมฆเล็กนอย ซ่ึงสังเกตไดจากกราฟความเขมรังสีดวง

อาทิตย กราฟรูปท่ี 4 อุณหภูมิของอากาศท่ีไดจากแผงรับรังสีดวงอาทิตยในแตละสวนของเครื่องอบแหงมีคาสูงกวาอุณหภูมิของอากาศแวดลอม

ประมาณ 30-40 C โดยสวนตนของเครื่องอบแหงจะมีอุณหภูมิสูงกวาสวนทาย ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 5 โดยคาอุณหภูมิของอากาศภายในเครื่องอบจะ
แปรผันคาตามการเปล่ียนแปลงของความเขมรังสีดวงอาทิตย ท้ังน้ีเน่ืองจากภายในตัวเครื่องมีพัดลมเปาอากาศซ่ึงใชกําลังไฟฟาจากแผงโซลารเซลล
ดังน้ันคากําลังไฟฟาท่ีไดจึงแปรผันตามคาความเขมรังสีดวงอาทิตย ซ่ึงจะชวยควบคุมอุณหภูมิของอากาศในเครื่องอบโดยอัตโนมัติ กลาวคือ เม่ือรังสี
ดวงอาทิตยมีความเขมสูง พัดลมจะหมุนเร็วทําใหอากาศถูกดูดออกไปมากสงผลใหอุณหภูมิภายในเครื่องอบไมสูงเกินไป ในทางกลับกันเม่ือความเขม
รังสีดวงอาทิตยมีคาตํ่า พัดลมจะหมุนชาลงทําใหอากาศถูกดูดออกไปนอย อุณหภูมิของอากาศจึงไมลดลงมาก การแปรคาของกระแสไฟฟาและความ
ตางศักยไฟฟา แสดงดังรูปท่ี 6 -7 สวนขอมูลความชื้นสัมพัทธของอากาศแสดงไดดังรูปท่ี 8 จะพบวาความชื้นสัมพัทธในชวงเชาอากาศจะมีความชื้นสูง
และลดลงในชวงเวลาตอมา จนกระท่ังเวลาประมาณ 13.00 น. ความชื้นจะเพ่ิมสูงขึ้น เน่ืองจากอากาศภายในเครื่องอบแหงมีความชื้นสัมพัทธตํ่ากวา
อากาศแวดลอมมาก เม่ืออากาศไหลผานผลิตภัณฑจะรับไอนํ้าจากผลิตภัณฑมา ทําใหมีคาความชื้นสัมพัทธเพ่ิมขึ้น เม่ือพิจารณาความชื้นของผลิตภัณฑ
พบวาความชื้นลดลงคอนขางเร็ว แตการลดลงของความชื้นของขม้ินชันจะไมสมํ่าเสมอ โดยขม้ินชันท่ีตากบริเวณทางออกของสวนอบจะมีคาความชื้น
ลดลงชากวาสวนตน จึงทําใหทราบวานอกจากความเขมรังสีดวงอาทิตยและอุณหภูมิอากาศแวดลอมท่ีมีผลตออัตราการแหงของขม้ินชันแลว อัตราการ
แหงของขม้ินชันยังขึ้นกับปริมาณและตําแหนงของขม้ินชันท่ีอยูในเครื่องอบแหงดวย โดยความชื้นของตัวอยางในเครื่องอบแหงจะลดลงจาก 82% จน
เหลือประมาณ 10% แสดงดังรูปท่ี 9 เม่ืออบแหงแลวขม้ินชันท้ังหมดจากนํ้าหนักสด 100 กิโลกรัม ลดลงเหลือ 20 กิโลกรัม

รูปท่ี 4: แสดงการแปรคาของความเขมรังสีดวงอาทิตย

รูปท่ี 5: แสดงการแปรคาของอุณหภูมิอากาศแวดลอม (TA) กับอุณหภูมิอากาศบริเวณชั้นวางผลิตภัณฑ (T1-T4)
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รูปท่ี 6: การแปรคากระแสไฟฟาท่ีไดจากแผงโซลารเซลล

รูปท่ี 7: การแปรคาความตางศักยท่ีไดจากแผงโซลารเซลล

รูปท่ี 8: แสดงการแปรคาความชื้นสัมพัทธของอากาศแวดลอม (Ha) กับอากาศท่ีไหลภายในเครื่องอบแหง

รูปท่ี 9: แสดงการแปรคาความชื้นกับเวลาของขม้ินชันในเครื่องอบแหง และท่ีตากแดดภายนอก
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4. การคํานวณคาประสิทธิภาพโรงอบแหง
4.1. คาประสิทธิภาพในการอบของสวนอบแหง

คาประสิทธิภาพในการอบของสวนอบแหงหาไดจากสมการ

EnergyInput

EnergyOutput
η (1)

ซ่ึง Output Energy เปนความรอนท่ีใชในการระเหยนํ้า
Input Energy เปนพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบแผงรับรังสี

Output Energy = mwLp (2)

เม่ือ mw คือ ปริมาณนํ้าท่ีตองการระเหย (kg)
Lp คือ ความรอนแฝงของการกลายเปนไอของนํ้าในผลิตภัณฑ (J/kg)

Input Energy = IA (3)

เม่ือ I คือ ความเขมแสงอาทิตยท่ีตกกระทบบนแผงรับรังสี (W/m2)
AN คือ ขนาดพ้ืนท่ีแผงรับรังสีดวงอาทิตย (m2)

จากการคํานวณพบวาคาประสิทธิภาพในการอบแหงขม้ินชันของสวนอบแหงมีคาอยูท่ี 37.77%

5. การคํานวณคาความคุมทุน
คํานวณคาความคุมทุนในการสรางเครื่องอบแหงเพ่ือนํามาใชในอุตสาหกรรม โดยกําหนดใหคาเครื่องอบแหงแบบอุโมงคลมทรงพาราโบลามี

ราคาโดยประมาณ 200,000 บาท และกําหนดใหขม้ินชันสดมีราคาประมาณกิโลกรัมละ 13 บาท เครื่องอบแหงสามารถอบขม้ินชันไดครั้งละ 100
กิโลกรัม คิดเปนเงิน 1,300 บาท เม่ืออบเสร็จจะไดขม้ินชันแหงเหลืออยูประมาณ 20 กิโลกรัม สามารถขายไดกิโลกรัมละ 140 บาท คิดเปนเงิน 2,800
บาท ทุกครั้งท่ีอบจะคิดคาเส่ือมสภาพของเครื่องอบแหง รวมถึงคาจางในการเตรียมวัตถุดิบเปนเงิน 500 บาท ตอรอบการอบ ดังน้ันในการอบแตละ
ครั้งจะไดกําไรประมาณ 1,000 บาท ฉะน้ันถาสามารถอบขม้ินชันไดประมาณ 200 รอบ หรือคิดเปน 200 วัน (กรณีอบตอเน่ืองกัน) จะสามารถคืน
ตนทุนการผลิตได

6. สรุปผลการทดลอง
เครื่องอบแหงทํางานไดดีแมวาในบางชวงทองฟาจะมีเมฆมากก็ตาม โดยอุณหภูมิของอากาศท่ีไดจากแผงรับรังสีดวงอาทิตยแปรคาในชวง 40 -

70 C ในชวงเวลาสวนใหญของการอบแหง ผลิตภัณฑท่ีอบแหงเร็วกวาการตากแดดตามธรรมชาติ ความชื้นของตัวอยางในเครื่องอบแหงจะลดลงจาก
82% จนเหลือประมาณ 10% โดยคาประสิทธิภาพในการอบแหงขม้ินชันของสวนอบแหงมีคาอยูท่ี 37.77% อีกท้ังยังสามารถคืนตนทุนไดในเวลา 1 ป
5 เดือน (กรณีอบตอเน่ืองกัน)
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