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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวางแผนการใช้งานและพัฒนาปรับปรุงตู้อบแห้งชนิดอุโมงค์แบบก๊าซอินฟราเรด-ลมร้อน

ด้วยเทคนิคสลับทิศทางลม โดยใช้กรณีศึกษาเป็นผลิตภัณฑ์มะม่วงอบแห้งของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน การศึกษาแบ่งออกเป็น  
2 แนวทาง คือ แนวทางที่ 1 เป็นการวางแผนการใช้งาน และหาแนวทางการจัดการเพื่อปรับปรุงกระบวนการอบแห้งมะม่วง     
ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิผล ส่วนแนวทางที่ 2 เป็นการแก้ไขปัญหาการกระจายลมและอุณหภูมิที่ไม่สม ่าเสมอในตู้อบแห้ง     
เชิงแนวคิด โดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ร่วมกับเทคนิคพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณเป็นเครื่องมือช่วยในการแก้ไขปัญหา 
จากผลการศึกษาพบว่าแนวทางการศึกษาที่ 1 การวางแผนรูปแบบการอบแห้งตามระยะเวลาอบผลิตภัณฑ์ร่วมกับการบรหิาร
จัดการด้วยการน าผลิตภัณฑ์ที ่ยังไม่แห้งมาอบวนซ ้าสามารถช่วยให้การอบแห้งผลิตภัณฑ์มีคุณภาพและประสิทธิผลดีขึ้น       
ส่วนแนวทางการศึกษาที่ 2 เมื่อท าการเก็บข้อมูลการกระจายลมและอุณหภูมิของตู้อบแห้งก่อนท าการปรับปรุง ร่วมกับการใช้
เทคนิคพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณเข้ามาช่วยแก้ปัญหาในตู ้อบแห้งเชิงแนวคิด พบว่าเทคนิคนี้สามารถช่วยอธิบาย            
การกระจายลมและอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งที่ไม่สม ่าเสมอได้เป็นอย่างดี อีกทั้งยังสามารถช่วยแก้ปัญหาแรงงานในขั้นตอน    
การขนย้ายรถเข็นได้ซึ่งคิดเป็นต้นทุนที่สามารถลดลงได้ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งท าให้สามารถน าไปประกอบการตัดสนิใจ         
การพัฒนาปรับปรุงเครื่องอบแห้งดังกล่าวในอนาคต 
ค าส าคัญ: ตู้อบแห้งชนิดอุโมงค์แบบก๊าซอินฟราเรด-ลมร้อน; เทคนคิสลับทิศทางลม; มะม่วง 
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ABSTRACT 
This research study was aimed to study the planning and development of gas-fired infrared tunnel 

dryer with airflow reversal technique. This work was presented with the dried mango as the product case 
study. The study was divided into two approaches. First, planning and finding a solution to improve the 
drying management to achieve the effectiveness of drying mango. Second, finding the conceptual solution 
to improve the problem of airflow and temperature distribution in the dryer by using the computation fluid 
dynamic (CFD) program as a tool. The result of the first approach was found that the management of drying 
duration and looping the moist product to repeat the drying can improve the product quality and increase 
drying efficiency. For the second approach, the result was found the CFD can use as an effective tool for 
solving the problem and predicting the irregular airflow and temperature distribution in the dryer. Moreover, 
this approach could be reduced labor cost for transportation of trucks in drying process around 10 percent 
which was applied as an option for further improvement. 
Keywords: Gas-fired infrared tunnel dryer, Airflow reversal technique, Mango 
 

1. บทน า 
การอบแห้ง (Drying) เป็นวิธีการถนอมอาหาร (Food 

preservation) ที่นิยมใช้ก่อนอย่างแพร่หลายโดยส่วนใหญ่
วัสดุที่ใช้อบจะอยู่ในสถานะของแข็งที่มีน ้าเป็นองค์ประกอบ 
น ้าหรือความช้ืนท่ีระเหยออกจากวัสดุอาจไม่ต้องระเหยที่จุด
เดือด แต่ใช้หลักการการใช้อากาศร้อนไหลผ่านวัสดุ เพื่อพา
ความชื ้นออกไป วัสดุจะแห้งได้มากหรือน้อยขึ ้นอยู ่กับ
ธรรมชาติของวัสดุนั้นด้วย นอกจากนี้ การอบแห้งเป็นการ
ลดปริมาณน ้าในอาหาร เพื ่อยับยั ้งการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ทุกชนิดที่เป็นสาเหตุให้อาหารเสื่อมเสยี (Microbial 
spoilage) ยับยั้งการท างานของเอ็นไซม์ หรือชะลอปฏิกิริยา
ต่าง ๆ ทั้งทางเคมีและทางชีวเคมี [1-2] โดยวิธีการอบแห้งที่
สามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงกับวัตถุดิบเดมิ
มากที ่ส ุดคือการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze dry) 
เนื่องจากการอบแห้งวิธีนี้สามารถรักษาส่วนประกอบส าคัญ
ของอาหารที่ถูกท าลายได้ง่ายด้วยความร้อน เช่น วิตามิน 
กลิ่น สี รักษารูปร่างและเนื้อสัมผัสของอาหารให้อยู่ใกล้เคียง
กับของเดิม [3] และอีกวิธีคือการอบแห้งแบบสุญญากาศ 
(Vacuum dry) เป็นวิธีที ่ท าให้น ้าในผลิตภัณฑ์มีจุดเดือด
ต ่าลง ใช้อุณหภูมิในการอบแห้งต ่า ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มี
คุณภาพใกล้เคียงกับวัตถุดิบเดิม [4] แต่ข้อเสียทั้งสองวิธีนี้

คือไม่เหมาะกับอุตสาหกรรมขนาดเล็กและกลาง (SME) 
เนื่องจากค่าใช้จ่ายในการลงทุนสูง และใช้เวลานาน [2] 

การอบแห้งชนิดอุโมงค์แบบก๊าซอินฟราเรด-ลมร้อน 
(Gas- fired infrared tunnel dryer)  ม ีข ้อด ีค ือ  เหมาะ
ส าหรับอุตสาหกรรมขนาดเล็กและกลาง (SME) เช่น กลุ่ม
วิสาหกิจชุมชน สหกรณ์การเกษตร เป็นต้น เนื่องจากลงทุน
ต ่าแต่ได้ผลผลิตจ านวนมาก ใช้เชื้อเพลิงเป็นก๊าซซึ่งประหยัด
กว่าไฟฟ้าโดยไม่มีมลพิษเหมือนเชื ้อเพลิงของแข็ง และ
ค่าใช้จ่ายบ ารุงซ่อมแซมไม่สูงมาก อย่างไรก็ตามการอบแห้ง
แบบต่อเนื่องชนิดอุโมงค์ ยังพบปัญหาด้านประสิทธิภาพการ
อบแห้งหากออกแบบให้อุโมงค์อบแห้งยาวมาก ๆ อาจท าให้
เกิดปัญหาการกระจายลมและอุณหภูมิไม่สม ่าเสมอได้ 
นอกจากนี้ปัญหาเรื่องแรงงานที่ใช้ส าหรับการขนย้ายรถเข็น
ระหว่างกระบวนการอบแห้งเป็นปัญหาและอุปสรรคที่ส าคญั
ของผู้ประกอบการที่ท าให้ไม่สามารถท างานได้อย่างต่อเนื่อง 
[2] ส าหรับผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรที่นิยม และมีความ
ต้องการของตลาด เช่น มะม่วง ล าไย แก้วมังกร สับปะรด 
และกล้วย   

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวางแผนการใช้
งานและพ ัฒนาปร ับปร ุงต ู ้อบแห ้งผล ิตภ ัณฑ์ เกษตร
แบบต่อเนื่องชนิดอุโมงค์แบบก๊าซอินฟราเรด-ลมร้อนส าหรับ
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กลุ ่มว ิสาหกิจชุมชน โดยใช้ผล ิตภ ัณฑ์มะม่วงอบแห้ง         
เป็นกรณีศึกษา เพื่อให้การใช้งานตู้อบแห้งเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิผล ทั้งในด้านการจัดการผลิตผล คุณภาพและลด
ต้นทุนการผลิตด้านแรงงาน 
 

2.  อุปกรณ์และการวิธีการทดลอง 
2.1 อุปกรณ์การทดลอง 

ในการว ิจ ัยนี้ ใช ้อ ุปกรณ์ส  าหร ับด  าเน ินงานวิจัย 
ประกอบด้วย ตู ้อบแห้งชนิดอุโมงค์แบบก๊าซอินฟราเรด- 
ลมร้อน ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปผลิตภัณฑ์เกษตร
บ้านล่ามช้าง จ. ล าพูน ซึ่งมี 2 ส่วนคือ ตู้อบแห้งไล่ความช้ืน
ในช ่วงแรกซึ ่งใช ้อ ุณหภูม ิส ูง ในช ่วง 70-80๐C (High 
temperature) ที่มีขนาด 1.2 × 4 × 1.65 เมตร (ก×ย×ส) 
ความจุ 2 รถเข็น และตู้อบแห้งควบคุมความชื้นช่วงท้าย 
ซึ่งใช้อุณหภูมิต ่า ในช่วง 60-70๐C (Low temperature) 
มีขนาด 1.2 × 10 × 1.65 เมตร (ก×ย×ส) ความจุ 6 รถเข็น 
ซ ึ ่ งมีช ุดควบค ุมอ ุณหภูม ิการอบแห ้ง (Temperature 
control)  จากการปร ับหร ี ่ เช ื ้อ เพล ิงก ๊าซ  (LPG)  เข้า
หลอดอินฟราเรด (Gas-fired infrared heater) ชุดพัดลม
กระจายอากาศและอุณหภูมิ ดังแสดงในรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 ตู้อบแห้งชนิดอุโมงค์แบบก๊าซอินฟราเรด-ลมร้อน 

 
2.2 วิธีการทดลอง 

การเตรียมมะม่วงอบแห้ง เริ่มจากคัดมะม่วงสุกพันธุ์
มหาชนก ที่มีขนาด สีเปลือก ความหนาแน่นใกล้เคียงกัน 
และปริมาณของแข็งที่ละลายได้อยู่ในช่วง 16-17 °Brix [4] 
ล้างสะอาดและปอกเปลือก หั่นมะม่วงตามแนวยาว โดย

ก าหนดให้มีความหนา 1-1.5 เซนติเมตร แช่สารละลายกรด
ซิตริก (C6H10O8) ความเข้มข้น 2% w/w, กรดแอสคอร์บิก 
(C6H8O6) ความเข้มข้น 1% w/w และเกลือแคลเซียม (KCI) 
ความเข้มข้น 1% w/w เป็นเวลา 5 นาที เพื่อยับยั้งการเกิด
สีน ้าตาลในเนื้อมะม่วง [4-5] จากนั้นเรียงชิ ้นมะม่วงบน
ตะแกรงสแตนเลสและจัดวางตะแกรงตามช้ันของรถเข็นเพื่อ
เตรียมเข้าสู่ตู้อบแห้ง โดยตะแกรง 1 ชั้น สามารถจัดวางช้ิน
มะม่วงได้ปริมาณ 5 กิโลกรัม เมื ่อจัดวางตะแกรงเต็มช้ัน
รถเข็น ปริมาณน ้าหนักรวมต่อหนึ ่งรถเข็นเท่าก ับ 50 
กิโลกรัม (รถเข็นบรรจุตะแกรง 10 ชั ้น) และเมื่อท าการ
อบแห้งเต็มความจุของตู้อบแห้ง จะใช้ปริมาณชิ้นมะม่วง
ทั้งหมดต่อรอบการอบแห้งเท่ากับ 400 กิโลกรัม (ตู้อบแห้ง 
8 ตู ้ × ปริมาณน ้าหนักชิ ้นมะม่วงต่อรถเข็น 50 กิโลกรัม) 
น าเข้าตู้อบแห้งตามสภาวะอุณหภูมิและเวลาที่ก าหนดของ
กลุ่มวิสาหกิจชุมชน 

ส าหรับรูปแบบการจัดการอบแห้งแบบเดิมของกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนสามารถอธิบายได้โดยแบบจ าลองการไหล
ของรถเข็นดังแสดงในรูปที ่ 2 หลังจากเตรียมวัตถุดิบ        
น  ารถเข็นคันแรกเข้าต ู ้อบแห้งที ่  1 ซ ึ ่งเป ็นต ู ้อบแห้ง           
ไล่ความชื้นในช่วงแรกซึ่งใช้อุณหภูมิสูงที่ 75๐C และท าการ
อบแห้งในแต่ละตู้เป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจาก 1 ชั่วโมงผ่าน
ไป น ารถเข็นคันท่ี 2 ที่เตรียมวัตถุดิบแล้วเสร็จ เข้าตู้อบแห้ง
แทนที่ โดยรถเข็นคันที่ 1 จะถูกย้ายไปยังตู้อบแห้งห้องที่ 2 
และรถเข็นคันที่ 2 จะเข้าตู ้อบแห้งตู้ที ่ 1 แทน พร้อมทั้ง
เตรียมคันที่ 3 รอเข้าตู ้อบแห้ง จากนั้นอีก 1 ชั ่วโมงย้าย
รถเข็นคันที ่ 1, 2 และ 3 เข้าตู ้อบแห้งตู ้ที ่ 3 , 2 และ 1 
ตามล าดับ โดยเตรียมรถเข็นคันที่ 4 ถึง คันที่ 8 เพื่อเข้าตู้
ตามล าดับต่อไป ซึ่งตู้อบแห้งที่ 3-8 จะเป็นตู้อบแห้งช่วงท้าย
ซึ่งใช้อุณหภูมิต ่า ในช่วง 60๐C ส าหรับการตั้งค่าความเร็วลม
เข้าของทั้ง 2 ตู้จะใช้ชุดพัดลมกรงกระรอกขนาด 2 แรงม้า 
ซึ่งจะได้ความเร็วลมประมาณ 3-5 เมตรต่อวินาที ตลอดช่วง
ความยาวของตู้อบแห้ง การก าหนดให้รถเข็นแต่ละคันอยู่ใน
ตู้อบแห้งแต่ละตู้ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จะเรียกว่าเวลาในการ
อบแห้งแต่ละตู้ (Holding time) แต่เนื ่องจากมีตู ้อบแห้ง
จ านวน 8 ตู้ เวลาในการอบแห้ง (Drying time) ของรถเข็น
แต่ละคันจึงเท่ากับ 8 ชั ่วโมง และเมื่อครบกระบวนการ
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อบแห้งรถเข็นทั ้งหมด เวลาเดินตู ้อบแห้ง (Operation 
time) จึงมีค่าเท่ากับ 15 ชั ่วโมง ทั้งนี ้ในการเคลื่อนย้าย
รถเข็นในระหว่างการอบแห้ง ใช้แรงงานคน (Labor) ในการ
ด าเนินการ [6] 
2.3 การศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อการอบแห้ง 

ในระหว่างการทดลองจะท าการเก็บข้อมูลน ้าหนัก   
ของผลิตภัณฑ์ทุก ๆ 30 นาที โดยเก็บข้อมูลออกจาก
ต าแหน่งที ่ควบคุมตัวอย่างเอาไว้จากรถเข็นคันที ่ 1 ที่
ต าแหน่งบน กลาง และล่างสุดของรถเข็น ดังแสดงในรูปที่ 2 
และท าการวัดความเร็วลมและอุณหภูมิ ภายในตู้อบแห้ง
เฉพาะตู ้อบแห้งช่วงท้ายเพื ่อน ามาใช้สร้างแบบจ าลอง
ส าหรับปรับปรุงตู้อบแห้งต่อไป ด้วยเครื่องวัดความเร็วลม 

ชน ิด  Hot wire anemometer ย ี ่ห ้อ  Lutron ร ุ ่ น  AM-
4234SD ซึ่งมี Thermometer Type K และ %RH เพื่อเก็บ
ข้อมูลพร้อมกันทุกต าแหน่งท่ีวัดค่า  
2.4 การวางแผนใช้งานและพัฒนาปรับปรุงตู ้อบแห้ง
แบบต่อเนื่องชนิดอุโมงค์แบบก๊าซอินฟราเรด - ลมร้อน 

ส าหรับแนวทางที่ 1 เป็นการวางแผนการใช้งาน และ
หาแนวทางการจัดการเพื่อปรับปรุงกระบวนการอบแห้ง
มะม่วงให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิผล ด้วยการหาช่วงเวลา 
ในการอบแห้งแต่ละตู ้ (Holding time) และการพัฒนา 
กลยุทธ์ส าหรับการอบแห้งแบบวนซ ้า (Re-drying)ให้กับ
ผลิตภัณฑ์ที ่ยังไม่ได้คุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน มผช. 
ก าหนด [5] 

 

 
รูปที่ 2 แบบจ าลองการไหลของรถเข็นในตู้อบแห้งชนิดอุโมงค์แบบก๊าซอินฟราเรด-ลมร้อน 

 



Eng.J.CMU.[2021] 28 [2] 

 35  

 

 

ส าหรับแนวทางที่ 2 เป็นการแก้ไขปัญหาการกระจาย
ลมและอุณหภูมิที่ไม่สม ่าเสมอในตู้อบแห้งเชิงแนวคิด โดย
การใช้โปรแกรม Autodesk Fusion 360 และ Autodesk 
CFD 2018 

 

4. ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 
จากกรณีศึกษาการอบแห้งมะม่วงของกลุ่มวิสาหกิจ

ชุมชนแปรรูปผลิตภัณฑ์เกษตรบ้านล่ามช้าง ด้วยตู้อบแห้ง
ชนิดอุโมงค์แบบก๊าซอินฟราเรด-ลมร้อน ส าหรับวิธีการ
จัดการส าหรับการอบแห้งแบบเดิม เป็นวิธีการอบแห้งโดยใช้
แรงงานคนน ารถเข็นเข้าตู้อบแห้งทีละคัน และท าการย้าย
รถเข็นไปแต่ละตู ้จะใช้ระยะเวลาในการอบแห้งแต่ละตู้ 
อบแห้ง ตู้ละ 1 ชั่วโมง จากนั้นจึงท าการย้ายรถเข็นเข้าตู้  
อบแห้งตู้ใหม่ และท าการสุ่มวัดคุณภาพของมะม่วงอบแห้ง
ภายในรถเข็นให้ผ่านตามผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 136/2558 
การอบแห้งผักและผลไม้ [5] ในการเก็บข้อมูลน ้าหนักของ
ผลิตภัณฑ์ แล้วท าการค านวณค่าความชื ้น (Moisture 
content, %w.b. )  ด ั งแสดงในร ูปท ี ่  3 โดยจากกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความชื้นฐานเปียกของมะม่วง 
พบว่าแนวโน้มการลดลงของความช้ืนในต าแหน่งถาดล่างสุด
มีการลดลงของความชื้นอย่างต่อเนื่องจนมีค่าความชื้นต ่า
เกือบถึงเกณฑ์ที ่มาตรฐานก าหนด (ต ่ากว่า 12 %w.b.) 
ในส่วนของถาดกลางและถาดบน พบว่าความชื้นมีแนวโน้ม
ลดลงแต่ความชื ้นสุดท้ายของผลิตภัณฑ์ไม่ผ่านเกณฑ์ที่
มาตรฐาน มผช. ก าหนด โดยรวม แสดงให้เห็นว่าชั ้นวาง
ผลิตภัณฑ์แต่ละระดับมีการระเหยความชื้นไม่สม ่าเสมอ 
อาจเนื่องมาจากการกระจายลมและอุณหภูมิที่ไม่สม ่าเสมอ 
ซึ่งเป็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อการอบแห้งที่เกิดกับรูปแบบ 
การกระจายลมและอุณหภูมิในตู้อบแห้งควบคุมความช้ืน
ช่วงท้าย 

 
รูปที่ 3 อัตราการอบแห้งในแบบเดิมของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
 

จากตู้อบแห้งที่ 3 ไปยังตู้อบแห้งที่ 8 ดังแสดงในรูปที่ 
4 จะมีรูปแบบการกระจายลมในแต่ละชั้นความสูงของถาดที่
รถเข็นต าแหน่งบน (Top tray) จุดวัดเฉลี่ย 1-3 ต าแหน่ง
กลาง (Middle tray)  จ ุดว ัด เฉล ี ่ย  4-6  ต  าแหน ่งล ่าง 
(Bottom tray) จุดวัดเฉลี่ย 7-9 อยู่ในช่วง 3-5 เมตรต่อ
วินาที ซึ ่งจะมีค่าสูงมากที่รถเข็นแรก ๆ เนื ่องจากเป็น
ต าแหน่งทางเข้าของลม และมีแนวโน้มลดลงที ่ปลายตู้ 
อบแห้ง ส่วนรูปที ่ 5 และรูปแบบการกระจายอุณหภูมิ 
ผลของการเก็บข้อมูลอุณหภูมิในแต่ละต าแหน่งของรถเข็น 
(จุดเดียวกับการวัดความเร็ว) อยู่ในช่วง 55-70๐C โดยมี
แนวโน้มลดลงที่ปลายตู้อบแห้งเช่นกัน ซึ่งท าให้ผลิตภณัฑ์ที่
อบแห้งช่วงท้ายยังแห้งไม่ถึงเกณฑ์ที่ต้องการ 

 

 
รูปที่ 4 รูปแบบการกระจายลมในแต่ละชั้นความสูงของถาด 
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รูปที่ 5 รูปแบบการกระจายอณุหภูมิในแต่ละชั้น 

ความสูงของถาด 
 

จากการอบแห้งแบบเดิม พบว่าผลิตภัณฑ์มีคุณภาพที่
ไม่สม ่าเสมอกัน โดยในหนึ่งรถเข็น มีส่วนที่แห้งอยู่บริเวณ
ด้านล่าง และถาดด้านบนยังคงมีความชื ้นอยู ่ จ ึงได้หา
แนวทางในการวางแผนรูปแบบการอบแห้งตามระยะเวลา
อบผลิตภัณฑ์ร่วมกับการบริหารจัดการด้วยการน าผลิตภณัฑ์
ที่ยังไม่แห้งกลับมาอบวนซ ้าต่อไป 
4.1 แนวทางการศกึษาที่ 1 เพ่ือเลือกเวลาในการอบแห้ง
แต่ละตู ้ (Holding time) และการอบแห้งแบบวนซ ้า 
(Re-drying)  

เมื่อท าการวางแผนรูปแบบการอบแห้งตามระยะเวลา
อบผลิตภัณฑ์ (1.0, 1.5, 2.0 ชั่วโมง) โดยพบว่าระยะเวลาที่
ใช้ในการอบแห้ง (Drying time) ของรถเข็นในแต่ละคันใช้
เวลา 8, 12 และ 16 ชั ่วโมงตามล าดับ และระยะเวลา
เดินเครื่องรวม (Operation time) เท่ากับ 15.0, 22.5 และ 
30.0 ชั่วโมงตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 6 และตารางที่ 1 
เมื ่อพิจารณาค่าเฉลี่ยผลผลิตหลังจากการอบแห้ง พบว่า  
การใช้ระยะเวลาในการอบแห้งต่อตู ้ที ่ 1.0 , 1.5 และ 2.0 
ชั่วโมง ได้ค่าผลผลิตเฉลี่ยหลังการอบแห้งคือ 50, 75 และ 
90% ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบค่าผลผลิตเฉลี่ยหลังการ
อบแห้งแล้ว พบว่าระยะเวลาในการอบแห้งต่อตู้ที่ 2 ชั่วโมง 
มีค่าผลผลิตเฉลี่ยหลังการอบแห้งมากที่สุด แต่ใช้ระยะเวลา
ในการอบแห้งทั ้งหมดนานกว่าเวลาในการอบแห้งต่อตู้  
ที ่เวลาอื่น ๆ คือ 30 ชั ่วโมง และใช้ค่าใช้จ่ายต่อรอบถึง 
7,600 บาท ส่วนที่ใช้ระยะเวลาในการอบแห้งที่ 1 ชั่วโมง 
ได้ค่าผลผลิตเฉลี่ยคือ 50% เมื่อค านวณมะม่วงที่ต้องท าการ

อบแห้งแบบวนซ ้าแล้วนั้น พบว่าจ านวนมะม่วงที่ต้องน ามา
อบแห้งแบบวนซ ้ามีปริมาณเท่ากับจ านวนมะม่วงที่แห้ง หาก
น ามาอบแห้งแบบวนซ ้าอีกรอบต้องรอมะม่วงที่อบแห้งที่อยู่
ในตู้อบแห้งออกมาก่อน ดังนั้นจึงเลือกน าวิธีการอบแห้งต่อตู้
ที่ 1.5 ช่ัวโมง ท าการอบแห้งแบบวนซ ้า โดยการอบแห้งแบบ
วนซ ้านี้ได้เพิ่มระยะเวลาในการอบแห้งต่อตู้ที่ 2, 4 และ 6 
ชั่วโมง ดังแสดงในรูปที่ 7 และตารางที่ 2 โดยค่าความช้ืน
สุดท้ายของมะม่วงการอบแห้งแบบวนซ ้าที่เวลา 2 , 4 และ 
6 ชั ่วโมง มีค ่าความชื ้นสุดท้ายที ่ 11.48 , 10.13 และ 
6.54 %w.b. ตามล าดับ พบว่าในการอบแห้งแบบวนซ ้าที่
เวลา 2, 4 และ 6 ชั่วโมง มีการลดลงของความชื้นต ่ากว่า
มาตรฐาน และใช้ระยะเวลาในการอบแห้ง 14, 16 และ 18 
ช่ัวโมง ตามล าดับ 

 
รูปที่ 6 ระยะเวลาการอบแห้งจากการวางแผนรูปแบบ 

การใช้เวลาในการอบแห้งแตล่ะตู้ (Holding time) 

 
รูปที่ 7 ระยะเวลาการอบแห้งจากการวางแผนรูปแบบการ

อบแห้งโดยการอบแห้งแบบวนซ ้า (Re-drying) 
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เมื่อน ามะม่วงที่อบแห้งโดยใช้ระยะเวลาในการอบแห้ง
ต่อตู ้ท ี ่ 1.5 ชั ่วโมง (Holding time) ร่วมกับการท าการ 
อบแห้งแบบวนซ ้าต่อตู้ที่ 2, 4 และ 6 ชั่วโมงแล้วนั้น จะได้
ระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งทั้งหมด คือ 24.5, 26.5 และ 
28.5 ช่ัวโมง ตามล าดับ และค่าผลผลิตเฉลี่ยหลังการอบแห้ง
คือ 86, 93 และ 80 % ตามล าดับ พบว่าที่ระยะเวลาการ
อบแห้งแบบวนซ ้าที่ 4 ชั่วโมง ให้ค่าผลผลิตเฉลี่ยหลังการ
อบแห้ง(Average %yield)มากที่สุดเท่ากับ คือ 93% และ
เมื ่อเทียบกับระยะเวลาในการอบแห้งต่อตู ้ท ี ่ 2 ชั ่วโมง 
(Holding time) ซึ่งได้ค่าผลผลิตเฉลี่ยหลังการอบแห้งเพียง 
90% พบว่าเมื ่อใช้การอบแห้งแบบวนซ ้า เข้ามาร่วมด้วย 
จะมีประสิทธิภาพดีกว่า โดยใช้ระยะเวลาเดินเครื ่องรวม 

(Operation time) น ้อยกว่า 3.5 ชั ่วโมง และค่าความ
สิ้นเปลืองแก๊สน้อยกว่า 2.59 กิโลกรัม พร้อมทั้งสามารถลด
ค่าใช้จ่ายลงได้ เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับวิธีการอบแห้งที่
ปรับปรุงแล้ว สามารถลดค่าใช้จ่ายรวมลงได้ นอกจากนี้ยัง
พบว่าวิธีการจัดการใหม่นี้ สามารถลดค่าใช้จ่ายในส่วนของ
ค่าเชื ้อเพลิงและค่าไฟฟ้าลงได้ แต่ยังไม่สามารถช่วยลด
ต้นทุนด้านแรงงานลงได้ ซึ่งมีสัดส่วนประมาณ 1 ใน 4 ของ
ต้นทุนทั้งหมด โดยเมื่อคิดค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการผลิต (Cost) 
ต่อรอบ ของกระบวนการปรับปรุงแล้ว จะสามารถลดต้นทุน
ลงได้จาก 190 เป็น 169 บาทต่อกิโลกรัม หรือประมาณ 
10% ต่อรอบการผลิตในแต่ละครั้ง 

 
ตารางที่ 1 ผลจากการศึกษาโดยการปรับระยะเวลาการอบแห้ง (Holding time) เพื ่อหาร้อยละผลผลิตที่ได้ (Average 
%yield) และค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการผลิต (Cost) ต่อรอบ (Batch) 

Holding 
time 

Drying 
time 

Operation 
time Average 

%yield 

Consumption 
LPG 

LPG 
cost 

Total 
cost 

Cost 

hours hours hours kg. THB/batch THB/batch THB/kg. 

1.0 8 15.0 50 11.10 500 6,300 284 

1.5 12 22.5 75 16.65 700 6,900 207 

  2.0* 16 30.0 90 22.20 900 7,600 190 

ตารางที่ 2 ผลจากการศึกษาโดยการปรับระยะเวลาการอบแห้ง 1.5 ช่ัวโมง ร่วมกับการอบแห้งแบบวนซ ้า (Re-drying) เพื่อหา 
ร้อยละผลผลิตที่ได้ (Average %yield) และค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการผลิต (Cost) ต่อรอบ (Batch) 

Re-drying 
time 

Drying 
time 

Operation 
time 

Average 
%yield 

Consumption 
LPG 

LPG 
cost 

Total 
cost 

Cost 

hours hours hours kg. THB/batch THB/batch THB/kg. 

2 14 24.5 86 18.13 700 6,700 175 
    4** 16 26.5 93 19.61 800 7,000 169 

6 18 28.5 80 21.09 900 7,500 211 

หมายเหตุ: * และ ** เป็นกระบวนการอบแห้งที่ใช้เพื่อเปรียบเทียบ 
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                                       a)                                                         b) 

               
                                       c)                                                          d) 

รูปที่ 8 แบบจ าลองตู้อบแห้งในแบบเดิม (a-b) และแบบท่ีปรับปรุงใหม่ (c-d) 
 

4.2 แนวทางการศึกษาท่ี 2 เพ่ือแก้ไขปัญหาการกระจาย
ลมและอุณหภูมิที ่ไม่สม ่าเสมอในตู้อบแห้ง และปัญหา
แรงงานในการขนย้ายรถเข็น  

โดยเริ่มจากการใช้โปรแกรม Autodesk Fusion 360 
เพื ่อสร้างแบบจ าลองตู ้อบแห้งในแบบเดิม และแบบที่
ปรับปรุงใหม่ และใช้โปรแกรม Autodesk CFD 2018 เพื่อ
ท านายผลการจ าลองการกระจายลมและอุณหภูมิภายใน
ต ู ้อบแห ้ง [6-10] ด ังแสดงในร ูปท ี ่  8  ถ ึง 10 ส  าหรับ
กระบวนการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง (Grid 
validation) ดังรูปที่ 9 จะท าเพียงแบบจ าลองตู้อบแห้งใน
แบบเดิม ซึ ่งพบว่าเมื ่อท าการวัดค่าการกระจายลมและ
อุณหภูมิ เปรียบเทียบกับผลการจ าลองโดยใช้โปรแกรม 
CFD ตลอดช่วงความยาวตู ้อบแห้งทั้ง 6 รถเข็น ๆ ละ 3 
ต าแหน่งบน กลาง และล่าง ซึ่งในการศึกษาได้ใช้ระดับความ
ละเอียดของจุด (Node) จ านวน 3 ระดับ (Mesh M1, M2, 

M3) ซึ ่งพบว่ามีค ่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื ่อนเฉลี่ย 
(% Average error) เท ่าก ับ 19.6 , 15.7 และ 10.6% 
ตามล าดับ ดังนั ้นในการด าเนินการต่อไป จึงเลือกระดับ
ความละเอียดของจุดกริดเป็นแบบ Mesh M3 ต่อไป [11-12] 

 

 
รูปที่ 9 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 
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เมื่อท าการการเปลี่ยนเทคนิคการอบแห้งจากแบบเดิม 
ให้เป็นการอบแห้งแบบสลับทิศทางลม (Airflow reversal 
technique) โดย Lopez et al., 2008 และ Janjai et al., 
2011 ได้กล่าวไว้ว่า การอบแห้งด้วยวิธีนี้จะท าให้ผลิตภณัฑ์
ในห้องอบแห้งได้รับความร้อนทั้งส่วนบนและส่วนล่างท าให้
การกระจายลมและอุณหภูมิเป ็นไปได ้อย่างทั ่วถึง ซึ่ง
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ร่วมกับเทคนิคพลศาสตร์ของไหล 
เชิงค านวณเป็นเครื ่องมือช่วยในการท านายและหาแนว
ทางแก้ไขปัญหาการกระจายลมและอุณหภูมิภายในตู้  
อบแห้งได้อย่างมีประสิทธิผลก่อนที ่ผ ู ้ประกอบการจะ

ตัดสินใจเลือกลงทุน โดยจากการศึกษาพบว่าวิธีปรับปรุงการ
กระจายความเร็วลมและอุณหภูมิภายในตู้อบแห้งได้ดีที ่สุด 
ควรเลือกการปรับปรุงด้วยการก าหนดต าแหน่งพัดลม
ทางเข้าและออกของลมร้อนให้อยู่ตรงปลายทั้งสองข้างเพื่อ
สลับทิศทางของลม ด้วยพัดลมแบบ Vane axial ที่สามารถ
สลับทิศทางได้ ซึ่งจากเดิมทางเข้าและออกของลมร้อนใช้
ช่องทางเข้าและออกอันเดียวกัน และอยู่ในช่วงท้ายของตู้ 
อบแห้งเพื่อใช้ปรับสัดส่วนลมเข้าและออก (Damper) ท าให้
ส่วนปลายมีความเร็วลมและอุณหภูมิต ่าลง 

         

              
                                       a)                                                                b) 

               
                                        c)                                                               d) 
รูปที่ 10 การท านายผลการจ าลองการกระจายลมและอณุหภมูิภายในตู้อบแห้งในแบบเดิม และแบบที่ปรับปรุงใหม่ 

 
จากการสร้างแบบจ าลองของตู้อบแห้งแบบใหม่ และ

ท าการจ าลองรูปแบบการกระจายลมและอุณหภูมิ ดังแสดง
ในรูปที่ 10 โดยในแบบจ าลองรูปที่ 10 a) และ c) แสดง
ทิศทางลมเข้าทางด้านซ้ายและออกทางด้านขวา ส่วนรูปที่ 
10 b) และ d) แสดงทิศทางลมเข้าทางด้านขวาและออก 
ทางด้านซ้าย ซึ่งจะเห็นได้ว่าเมื่อท าการเปลี่ยนเทคนิคการ
อบแห้งให้เป็นแบบสลับทิศทางลม พบว่าการกระจาย

ความเร ็วลมภายในตู ้อบแห้งด ีข ึ ้น โดยมีการกระจาย
ความเร็วลมประมาณ 3-5 เมตรต่อวินาที ทั้งก่อนและหลัง
สลับทิศทางดังรูปที่ 10 a) และ b) และการกระจายอุณหภมูิ
ประมาณ 60-70๐C ทั้งก่อนและหลังสลับทิศทางดังรูปที่ 10 
c) และ d) ท าให้ช่วยในการดึงอากาศชื้นออกจากตู้อบแห้ง
ได้ดี อีกทั้งช่วยลดแรงงานคนเพื่อเข็นรถเข็นเข้าและออก
ตู้อบแห้งได้ ซึ่งคิดเป็นต้นทุนที่สามารถลดลงได้ในส่วนของ
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ค่าแรงงานลงประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ต ่อรอบการผลิต 
อย่างไรก็ดีควรท ามีศึกษาวิจัยจริงกับตู้อบแห้งที่ปรับปรุงนี้  
โดยศึกษาทั้งจ านวนและเวลาในการสลับทิศทางของตู ้อบ
แห้งที่เหมาะสมต่อไป 

 

5. สรุป 
จากผลการศึกษาพบว่า แนวทางการศึกษาที่ 1 ได้ท า

การวางแผนรูปแบบการอบแห้งตามระยะเวลาการอบ
ผลิตภัณฑ์ การบร ิหารจัดการการอบแห้งด ้วยการน า
ผลิตภัณฑ์ที่ยังไม่แห้งท าการอบวนซ ้าใหม่ เพื่อช่วยให้การ
อบแห้งมีประสิทธิผลที่ดีขึ้น อีกทั้งประหยัดค่าใช้จ่ายและ

เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง ส่วนแนวทางการศึกษาท่ี 2 เป็นการ
แก้ไขปัญหาเชิงแนวคิด โดยแนวทางนี้สามารถช่วยอธิบาย
การกระจายลมภายในตู้อบแห้งที่ไม่สม ่าเสมอได้เป็นอย่างดี 
พร้อมทั้งสามารถใช้เป็นเครื ่องมือเพื่อหาแนวทางในการ
ปรับปรุงเครื่องต่อไปได้ในอนาคต 
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