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บทคัดยอ
เครื่องอบแหงลําไยที่ใชในงานวิจัยนี้เปนเครื่องอบแหงพลังงานชีวมวลแบบสลับลมรอน 

มีหองอบแหง 2 ช้ัน ขนาด 40x120x120 cm และมีระบบการนําอากาศรอนกลับมาใชใหมได โดย
นํามาใชในการอบแหงพริกช้ีฟาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชงานและลดระยะเวลาการคืนทุนของ
เครื่องอบแหงลําไย โดยทําการอบแหงเพื่อหาความเหมาะสมของพารามิเตอร ไดแก ความหนา
ของชั้นผลิตภัณฑ และอัตราการนําอากาศรอนกลับมาใชใหม โดยพิจารณาระยะเวลาอบแหง 
ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และคุณภาพผลิตภัณฑ เปนหลัก

จากการทดลองพบวาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงพริกช้ีฟาโดยใชเครื่องอบแหง
ลําไย คือ การอบแหงที่ช้ันความหนา 20 cm จํานวน 200 kg อุณหภูมิในการอบแหง 80 oC จาก
ความชื้นเริ่มตนรอยละ 250 มาตรฐานแหง ลดลงเหลือรอยละ 13 มาตรฐานแหง การอบแหงแบบ
ไมมีการนําอากาศรอนกลับมาใชใหม ใชระยะเวลาอบแหง 15 ช่ัวโมง สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 
12.95 MJ/kg H2Oevap และการอบแหงแบบมีการนําอากาศรอนกลับมาใชรอยละ 80 ใชระยะเวลา
อบแหง 17 ช่ัวโมง ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะมีคาเทากับ 10.23 MJ/kg H2Oevap โดยสามารถ
ประหยัดพลังงานจําเพาะในการอบแหงไดรอยละ 21 เมื่อเปรียบเทียบกับพลังงานในการอบแหง
แบบไมมีการนําอากาศรอนกลับมาใชใหม

คําสําคัญ: พริกช้ีฟา / การอบแหง / เครื่องอบแหงลําไย / การนําอากาศรอนกลับมาใชใหม /
                 การประหยัดพลังงาน
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Abstract
The biomass longan dryer, which is used in this research, consists mainly of a dual 

stage of 40x120x120 cm drying chamber, a combustion chamber, a hot air damper and a ducting 
system with air recycling.  The chili spur pepper was selected to be a drying product for using 
the biomass longan dryer during off-season longan harvesting in order to increase the operating 
efficiency as well as to reduce the payback period (PBP) of this type of dryer. Optimal 
conditions of chili spur pepper drying in terms of the product layer thickness and the fraction of 
air recycling were investigated based on experimentation by considering the drying time, 
specific energy consumption and product quality.

Optimal product layer thickness was found to be 20 cm with a product capacity of  
200 kg.  Drying air temperature was about 80oC and drying time was about 15 hours. Initial 
moisture content of 250% (db) reduced to a final moisture content of 13% (db) with the specific 
energy consumption of 12.95 MJ/kg H2O evaporated. Experimental results indicated that the 
optimal fraction of air recycling should be 80% whereas the drying time was extended to be 17 
hours with the specific energy consumption of 10.23 MJ/kg H2O evaporated corresponding to 
an energy savings of 21%.

Keywords: chili spur pepper / drying / longan dryer / air recycling / energy saving

บทนํา
การอบแหงเปนกระบวนการแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรที่มีความสําคัญ ชวยเพิ่มมูล

คาใหแกผลิตผลโดยเฉพาะในชวงที่มีปญหาผลผลิตลนตลาดและมีราคาตกต่ํา ลําไยเปนผลไมที่ได
รับความนิยมนํามาอบแหงโดยใชเครื่องอบแหง ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงระยะเวลาการใชงานของเครื่อง
อบแหงลําไยพบวาใน 1 ป จะมีระยะเวลาประมาณ 60 วัน จากปญหาเรื่องการใชเครื่องอบแหง
เฉพาะชวงฤดูกาลเก็บเกี่ยวลําไยทําใหเกิดแนวความคิดที่จะใชเครื่องอบแหงลําไยกับผลิตผลทาง
เกษตรชนิดอื่นๆ เพื่อลดระยะเวลาในการคืนทุนลงโดยเครื่องอบแหงที่ใชมีลักษณะการอบแหง
ผลิตภัณฑแบบชั้นหนาและมีการสลับหมุนเวียนลมรอน ซึ่งไดทําการอบแหงพริกช้ีฟาเนื่องจาก
เปนผลิตภัณฑที่สามารถอบแหงแบบชั้นหนาไดและไมตองพลิกกลับผลิตภัณฑในขณะอบแหง 
โดยพิจาณาตัวแปรที่มีผลตอการอบแหง คือ อุณหภูมิอากาศอบแหง อัตราการไหลของอากาศ และ

      52                                                                                        NU Science Journal 2004; 1(1)



สัดสวนการนําอากาศรอนกลับมาใชใหม ซึ่งตัวแปรทั้งสามมีผลตอ ระยะเวลาการอบแหง ความ
สิ้นเปลืองพลังงานที่ใชในการอบแหง และคุณภาพของผลิตภัณฑ แตเนื่องจากเครื่องอบแหงนี้ไม
สามารถปรับอัตราการไหลของอากาศไดจึงพิจารณาเพียงสองตัวแปร ไดแก อุณหภูมิอากาศอบ
แหงและสัดสวนการนําอากาศรอนกลับมาใชใหม ดังนั้นในการศึกษานี้จึงไดทําการหาสภาวะที่
เหมาะสมของตัวแปรดังกลาวในการอบแหงพริกช้ีฟาเพื่อใหเกิดการใชงานเครื่องอบแหงลําไย
อยางคุมคา ลดการใชเช้ือเพลิง และสามารถลดระยะเวลาการคืนทุนของเครื่องอบแหงได

จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแหงผลิตผลทางการเกษตร พบวาอุณหภูมิ        
ที่เหมาะสมในการอบแหงอยูระหวาง 60-80oC (พัฒนาภรณ ใจอุตม 2542; A.A. Aziz 1999) โดย
ขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑ ชนิดของเครื่องอบแหงและลักษณะการอบแหงที่ตางกัน สวนการนํา
อากาศรอนจากการอบแหงกลับมาใชใหมจะสามารถประหยัดพลังงานจําเพาะในการอบแหงได
สวนหน่ึง แตตองขึ้นอยูกับคุณสมบัติของอากาศที่นํากลับมาใช ซึ่งยังมีความชื้นจากผลิตภัณฑ
ปะปนกลับมาดวย โดยที่อัตราการนําอากาศรอนกลับมาใชใหมที่สามารถประหยัดพลังงานไดดี
อยูในชวง 60-80% (ณัฐวุฒิ ดุษฎี 2534) ในการศึกษาจึงไดกําหนดขอบเขตในการอบแหงพริกช้ีฟา
ไวที่อุณหภูมิในการอบแหง 80oC อัตราการนําอากาศรอนกลับมาใชใหมระหวาง 60-80%

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ
ในการทดลองอบแหงพริกช้ีฟาใชเครื่องอบแหงลําไยพลังงานชีวมวลที่มีการศึกษาและ

พัฒนารวมกันระหวางกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน และมหาวิทยาลัยแมโจ        
มีสวนประกอบ 2 สวน คือ สวนของชุดกําเนิดความรอนซึ่งประกอบดวยหองเผาไหมและเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนชนิดเปลือกและทอ (shell and tube) และสวนของหองอบแหงซึ่งเปน       
หองอบแหง 2 ช้ัน ขนาด 40x120x120 cm โดยเปนเครื่องอบแหงที่มีการสลับลมรอนซึ่งมี        
แดมเปอรสลับลมรอนใหเขาหองอบแหงบนหรือหองอบแหงลาง และมีระบบนําอากาศรอน         
กลับมาใชใหม เครื่องอบแหงลําไยพลังงานชีวมวลมีลักษณะและรายละเอียดดังรูปที่ 1             
(ณัฐวุฒิ ดุษฎี 2547)

สําหรับขั้นตอนการทดลองอบพริกช้ีฟา จะอยูภายใตเงื่อนไขการอบแหงแบบชั้นหนา 
แบงเปน 2 สวน คือสวนที่ 1 ทําการทดลองแบบไมนําอากาศรอนกลับมาใชใหม เพื่อหาช้ันความ
หนาที่เหมาะสมในการอบแหงโดยเลือกที่ช้ันความหนา 10 20 และ 30 cm และสวนที่ 2 ทําการอบ
แหงแบบมีการนําอากาศรอนกลับมาใชใหม ที่อัตราสวนรอยละ 60 และ 80 โดยพิจารณาถึงระยะ
เวลาในการอบแหง ความสิ้นเปลืองพลังงาน และคุณภาพของผลิตภัณฑ เปนหลัก
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1  กําเนิดความรอน 2  หองอบแหง 3  ชองใสเช้ือเพลิง
4  อุปกรณเปาลม 5  อุปกรณสลับลม 6  ทออากาศขาเขา
7  ทออากาศขาออก 8  ทอนําอากาศรอนกลับมาใชใหม 9  ทออากาศเขาหองอบแหง

รูปท่ี 1 เครื่องอบแหงลําไยพลังงานชีวมวล

การเก็บขอมูลในการอบแหง ทําการเก็บขอมูลดานอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตาง ๆ และอัตรา
การไหลอากาศ ขณะอบแหง โดยบันทึกขอมูลทุกๆ 15 นาที และมีตําแหนงการวัดแสดงดังรูปที่ 2

ความชื้นของพริกช้ีฟาแดงหาไดโดยทําการชั่งน้ําหนักตัวอยางจากการทดลองทุกๆ          
1 ช่ัวโมง การเก็บตัวอยางจากการทดลองเพื่อหาคาความชื้น (%wb และ %db) ของผลิตภัณฑ       
ณ เวลาตางๆ ขณะอบแหง ทําการเก็บตัวอยาง 4 จุด ที่หองอบแหงบน 2 จุด และหองอบแหงลาง              
2 จุด

การเก็บขอมูลคาพลังงานที่ใชในการทดลองแบงออกเปน 2 สวน คือคาพลังงานไฟฟาซึ่ง
คิดอัตราการสิ้นเปลืองเปนกิโลวัตต-ช่ัวโมง (kWh) และพลังงานชีวมวลจากไมฟนโดยคิดอัตรา
การสิ้นเปลืองเปน kg/hr

 1

 2

 4

 3

 5

 7

 8  6

 9
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รูปท่ี 2 ตําแหนงการวัดอุณหภูมิและอัตราการไหลอากาศ

ในการทดลองจะทําการศึกษาเปรียบเทียบความสิ้นเปลืองพลังงานในการอบแหง
ระหวางการอบแหงแบบมีและไมมีการนําอากาศรอนกลับมาใชใหมเพื่อหาสัดสวนพลังงานที่
สามารถประหยัดได

ผลการทดลองและวิจารณ
ในการทดลองอบแหงพริกช้ีฟาเพื่อหาความหนาของชั้นผลิตภัณฑและอัตราการ         

นําอากาศรอนกลับมาใชใหมที่เหมาะสมนั้นไดทําการทดลองที่สัดสวน 80% กอน โดยใชอุณหภูมิ
อากาศอบแหงเฉลี่ย 80oC อบแหงพริกช้ีฟาที่ความชื้นเริ่มตนรอยละ 252 มาตรฐานแหง ลดลง
เหลือรอยละ 13 มาตรฐานแหง

 To

Ta  %Rh

Trc

Td1Td2

Td3Td4

m&

m&

Ti1

Ti2

%Rh

Ti       อุณหภูมิขาเขาหองอบแหง
Td      อุณหภูมิอากาศอบแหง
To      อุณหภูมิขาออกหองอบแหง
Trc     อุณหภูมิอากาศรอนที่นํากลับมาใชใหม
Ta      อุณหภูมิอากาศแวดลอม
%Rh   คาความชื้นสัมพัทธ
m&      อัตราการไหลอากาศ
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ความหนาของพริกช้ีฟาแดงที่เหมาะสมในการอบแหง
ในการทดลองอบแหงพริกช้ีฟาที่ช้ันความหนา 30 cm จากการสังเกตพริกช้ีฟาขณะ        

อบแหงมีลักษณะเหนียวแบนติดกันเปนกอนทําใหอากาศรอนไมสามารถไหลผานได จึงทําให
พริกช้ีฟาแหงเฉพาะดานบนและดานลาง สงผลใหความชื้นลดลงไดนอยกวาที่ตองการ จึงสามารถ
สรุปไดวาการอบแหงที่ช้ันความหนา 30 cm ไมเหมาะตอการอบแหงพริกช้ีฟา สวนการอบแหงที่
ช้ันความหนา 20 cm เมื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิขณะอบแหงในกราฟรูปที่ 3 จะเห็น
วาอุณหภูมิหองอบแหงดานลางและดานบนเปลี่ยนแปลงตามการสลับลมรอนซึ่งเปนลักษณะเดน
ของเครื่องอบแหงชนิดนี้ โดยทําการสลับลมรอนทุก 3 ช่ัวโมง โดยใหลมรอนเขาดานบนกอน         
ผลปรากฏวาอุณหภูมิอากาศอบแหงเริ่มตนของดานบนและดานลางตางกันประมาณ 40oC จนสิ้น
สุดการทดลองอุณหภูมิตางกันประมาณ 20oC สามารถลดความชื้นจากความชื้นเริ่มตน 252.01 
มาตรฐานแหง ลดลงเหลือรอยละ 13.14 มาตรฐานแหง

รูปท่ี 3 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศอบแหงพริกช้ีฟาโดยไมมีการนําอากาศรอนกลับมาใชใหม

อัตราการนําอากาศรอนกลับมาใชใหมที่เหมาะสม
การอบแหงแบบมีการนําอากาศรอนกลับมาใชใหมสามารถประหยัดพลังงานที่ใชใน   

การอบแหงได โดยจากการศึกษาขอมูลเบื้องตนของการนําอากาศรอนกลับมาใชใหมพบวาจะ
สามารถประหยัดไดที่สัดสวน 60-80% จึงทําการทดลองที่ 80% โดยทําการทดลองเพื่อหาระยะ
เวลาที่เหมาะสมในการนําอากาศรอนกลับมาใชใหม ซึ่งพิจารณาที่อุณหภูมิอากาศขาออกจาก
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เครื่องอบแหงและความชื้นของผลิตภัณฑที่ลดลง จากรูปที่ 4 พบวาอุณหภูมิอากาศขาออกเพิ่มขึ้น
และอัตราการอบแหงลดลงที่ช่ัวโมงอบแหงที่ 9 ดังนั้นจึงทําการอบแหงใหมดวยอัตราการ          
นําอากาศรอนกลับมาใชใหม 80% ผลการทดลองอบแหงเปนไปดังตารางที่ 1

   ตารางที่ 1 ผลการทดลองอบแหงพริกช้ีฟา
Chili Spur Pepper

Description
Without air recycling With air recycling 80%

Thickness (cm)
Average drying temperature ( oC)
Drying time (hr)
Moisture content of Chili Spur Pepper
      before drying (%db)
      after drying (%db)
Condition of Products
      initial weight (kg)
      dry matter (kg)
Fuel Consumption
      Wood  (kg/hr)
Electrical Consumption (kWh)

20
78.5
15

252.01
13.14

197
58

7.6
9.15

20
77.3
17

249.41
13.33

200
57

5.4
11.05

รูปท่ี 4 ความสัมพันธระหวางความชื้นของพริกช้ีฟาและอุณหภูมิอากาศขาออกจากเครื่องอบแหง
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ตารางที่ 1 (ตอ) ผลการทดลองอบแหงพริกช้ีฟา
Chili Spur Pepper

Description
Without air recycling With air recycling 80%

Energy Consumption (MJ/kg H2Oevap)
      Wood
      Electrical
Total Energy Consumption (MJ/kg H2Oevap)

12.71
0.24
12.95

9.95
0.28

10.23

การทดลองอบแหงพริกช้ีฟาทั้งแบบมีและไมมีการนําอากาศรอนกลับมาใชใหม             
เมื่อพิจารณาถึงระยะเวลาในการอบแหงพบวาการอบแหงแบบไมมีการนําอากาศรอนกลับมา        
ใชใหม ใชระยะเวลาในการอบแหงนอยกวาการอบแหงแบบมีการนําอากาศรอนกลับมาใชใหม        
รอยละ 80 เปนเวลา 2 ช่ัวโมง (17 ช่ัวโมง) ดังตารางที่ 1 จากการทดลองเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
ความชื้นของผลิตภัณฑของการอบแหงทั้งแบบมีและไมมีการนําอากาศรอนกลับมาใชใหม            
จากกราฟรูปที่ 5 จะเห็นวาการลดลงของปริมาณความชื้นใกลเคียงกันมาก เมื่ออบแหงผานไป          
9 ช่ัวโมงจึงมีการนําอากาศรอนกลับมาใชใหม 80% ระยะเวลาการอบแหงที่เพ่ิมขึ้น 2 ช่ัวโมง          
ถือวาไมมีผลตอการอบแหง เมื่อเปรียบเทียบกับเวลาในการอบแหงทั้งหมด

   รูปท่ี 5 การเปรียบเทียบปริมาณความชื้นของพริกช้ีฟาระหวางการอบแหงแบบมีและไมมี
     การนําอากาศรอนกลับมาใชใหม
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เมื่อพิจารณาความสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงในการอบแหง พบวาสิ้นเปลืองไมฟน 5.4 kg/hr และ
สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา 11.05 kWh รวมเปนพลังงานทั้งหมดที่ใชในการอบแหง 1462.7 MJ และ
คิดเปนความสิ้นเปลืองพลังงานตอปริมาณน้ําที่ระเหยมีคาเทากับ 10.23 MJ/kg H2O evap สามารถ
ประหยัดพลังงานในการอบแหงไดรอยละ 21 เมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหงแบบไมนําอากาศ
รอนกลับมาใชใหม จากการสังเกตพริกแหงที่ไดจะมีคุณภาพดี สีแดงสด ความชื้นลดลงตามที่
ตองการ ดังนั้นการนําอากาศรอนกลับมาใชใหม 80% เมื่อระยะเวลาอบแหงผานไป 9 ช่ัวโมง 
สามารถประหยัดพลังงานในการอบแหงไดและเหมาะสมสําหรับการอบแหงพริกช้ีฟา

การวิเคราะหเศรษฐศาสตร
เพ่ือคํานวณหาระยะเวลาคืนทุนของระบบอบแหงแบบที่มีการใชเครื่องอบแหงลําไยใน        

การอบแหงพริกช้ีฟาเพิ่มขึ้นมานอกจากการอบแหงลําไยเพียงอยางเดียว โดยระยะเวลาคืนทุน
คํานวณจาก (ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน, 2531)

ระยะเวลาคืนทุน (PBP)       =       มูลคารวมของเงินลงทุนรายป

ในการคํานวณหาระยะเวลาคืนทุนของระบบอบแหงลําไยและพริกช้ีฟาจะมีรายละเอียด ดังนี้
1. เงินลงทุนสรางเครื่องอบแหง 60,000 บาท
2. มูลคาซากคิดเปน 10% ของเงินสรางเครื่องอบแหง 6,000 บาท

* อัตราดอกเบี้ย 9.75% และกําหนดอายุการใชงานเครื่องอบแหง 10 ป

ตารางที่ 2 รายละเอียดของมูลคาเงินลงทุนและผลตอบแทนสุทธิในการอบแหงรายป
รายการ พริก ลําไย

1. เงินลงทุนสรางเครื่องอบแหงรายป (บาท/ป) 9,660
2. มูลคาซากเครื่องอบแหง (บาท/ป) 381
3. เงินบํารุงรักษาเครื่องอบแหง (บาท/ป) 2,540
4. ชวงเวลาการอบแหง
5. ช่ัวโมงการทํางาน (ช่ัวโมง/ครั้ง)
6. จํานวนครั้งที่ทําการอบแหง (ครั้ง/ป)
7. จํานวนผลิตภัณฑในการอบแหง (ก.ก./ป)
8. เงินลงทุนคาผลิตภัณฑ (บาท/ป)

ธ.ค.- ก.พ.
17
78

15,600
187,200

ก.ค.- ส.ค.
27.5
30

9,000
135,000

ผลตอบแทนสุทธิตอป
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ตารางที่ 2 (ตอ) รายละเอียดของมูลคาเงินลงทุนและผลตอบแทนสุทธิในการอบแหงรายป
รายการ พริก ลําไย

9. คาแรง (บาท/ก.ก.สด)
10. เงินลงทุนคาพลังงานในการอบแหง
        ไมฟน (บาท/ป)
        ไฟฟา (บาท/ป)
11. จํานวนผลิตภัณฑแหง (ก.ก./ป)

12. ผลตอบแทนรายป (บาท/ป)

1
80

21,480
2,327
4,496

359,680

-
3,000
34,650
1,531
2,903

159,665

เมื่อคํานวณระยะเวลาคืนทุนโดยใชรายละเอียดของเงินลงทุนรายป และผลตอบแทน 
รายป จากตารางที่ 2 พบวาในการอบแหงลําไยรวมกับการอบแหงพริกช้ีฟาสามารถลดระยะเวลา
คืนทุนจากการอบแหงลําไยเพียงอยางเดียว 1.15 ป เหลือ 0.79 ป ลดระยะเวลาคืนทุนได 0.36 ป 
และยังชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการใชงานใหกับเครื่องอบแหงลําไยดวย

สรุปผลการทดลอง
การใชเครื่องอบแหงลําไยเพื่ออบแหงพริกช้ีฟาแดงจํานวน 200 kg ที่ความชื้นเริ่มตน

รอยละ 250 มาตรฐานแหง ลดลงเหลือรอย 13 มาตรฐานแหง พบวาสภาวะที่เหมาะสมในการ     
อบแหง คือช้ันความหนา 20 cm อุณหภูมิในการอบแหง 80oC โดยมีระยะเวลาที่ใชในการอบแหง 
17 ช่ัวโมง อัตราการนําอากาศรอนกลับมาใชใหม 80%  มีความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเทากับ 
10.23 MJ/kg H2O evap โดยสามารถประหยัดพลังงานไดถึงรอยละ 21 เมื่อเปรียบเทียบกับแบบ
ไมมีการนําอากาศรอนกลับมาใชใหม ผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพดี เม็ดพริกแหงกลม สีแดงสด         
ตรงตามความตองการของตลาด จากการวิจัยน้ีสามารถสรุปไดวาเครื่องอบน้ีใชอบแหงพริกช้ีฟา
แดงไดอยางมีประสิทธิภาพ และการอบแหงพริกช้ีฟารวมกับการอบแหงลําไยมีระยะเวลาคืนทุน 
0.79 ป สามารถลดระยะเวลาคืนทุนได 0.36 ป เมื่อเปรียบเทียบกับการอบแหงลําไยเพียงอยางเดียว
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