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บทคัดย่อ 
การลดความช้ืนในอากาศด้วยเคร่ืองผลิตอากาศแห้งแบบต่อเน่ืองเป็นกระบวนการดูดซับแบบสลบัอุณหภูมิ  

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับการออกแบบเคร่ืองผลิตอากาศแห้งแบบต่อเน่ืองขบัเคล่ือน

ดว้ยความร้อนเหลือท้ิง  ตวัดูดซับท่ีเลือกใช ้คือ ซิลิกาเจล โดยไดศึ้กษาตวัแปรท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของกระบวนการ     

ดูดซบัและคายซบัความช้ืน ไดแ้ก่ ความสูงของซิลิกาเจลในกระบวนการดูดซบั ความเร็วของอากาศในกระบวนการดูดซบั-

คายซบั และอุณหภูมิของอากาศร้อนในกระบวนการคายซบั โดยเปรียบเทียบการออกแบบหอดูดซบัและคายซบัแบบสภาวะ       

ฟลูอิไดซ์เบดและสภาวะเบดบรรจุ   จากการทดลองพบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการดูดซบัความช้ืน คือ สภาวะ 

ฟลูอิไดซ์เบดท่ีความเร็วของอากาศและความสูงของซิลิกาเจลมีค่ามาก เน่ืองจากการดูดซับท่ีสภาวะฟลูอิไดซ์เบดมีค่า     

ความดนัตกคร่อมและอุณหภูมิของอากาศขาออกท่ีตํ่ากวา่ท่ีสภาวะเบดบรรจุ   สภาวะท่ีเหมาะสมในกระบวนการคายซับ

ความช้ืน คือ อุณหภูมิ 70 - 80 องศาเซลเซียส  ความเร็วของอากาศร้อนมีค่าสูงแต่ไม่เกิน 0.86 เมตรต่อวินาที ซ่ึงเป็นค่า

ความเร็วตํ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดซ์  

คาํสําคญั : ลดความช้ืน, สารดูดความช้ืนชนิดของแขง็, ซิลิกาเจล 

Abstract 

Dehumidification with continuous dehumidifier is the temperature swing adsorption process.  The 

objective of this study is to evaluate the optimal condition to design continuous dehumidifier driven by 

waste heat. The adsorbent was silica gel. This experiment studied parameters that affect the efficiency of 

adsorption process and desorption process.  The parameters were height of silica gel in adsorption process, 

velocity of air in adsorption - desorption process and temperature of hot air in desorption process. This 

study compared between fluidized bed and packed bed. The results showed that the optimal condition for 

adsorption process is fluidized bed at high air velocity and high height of silica gel. As a result, the 

pressure drop and exit air temperature of fluidized bed are lower than of packed bed. The optimal 

condition for the desorption process is 70-80 ◦C with high velocity, which does not exceed minimum 

fluidization velocity of 0.86 m/s 

Keywords : dehumidification, solid desiccant, silica gel 
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1. บทนํา 

  สําหรับอุตสาหกรรมท่ีตอ้งการเก็บรักษาคุณภาพ

ของวตัถุดิบหรือสินค้าให้มีอายุการใช้งานได้ยาวนาน 

จําเป็นจะต้องมีการควบคุมระดับความช้ืนสัมพัทธ์ใน

อากาศท่ีเหมาะสม การลดความช้ืนของอากาศในปัจจุบนัท่ี

นิยมใชง้านมีอยู ่2 ระบบ [1] คือ ระบบทาํความเยน็เชิงกล 

(Mechanical Refrigeration) ซ่ึงเหมาะสมสําหรับการลด

ความช้ืนในอากาศท่ีมีความช้ืนและอุณหภูมิสูง  และระบบ

ล ด ค ว า ม ช้ื น โ ด ย ใ ช้ ส า ร ดู ด ค ว า ม ช้ื น  (Desiccant 

Dehumidification)  ซ่ึงเหมาะสมสําหรับการลดความช้ืน

ในอากาศท่ีมีความช้ืนและอุณหภูมิตํ่า หากมีการใชร้ะบบ

ทาํความเยน็เชิงกลเพ่ือการลดความช้ืนในอากาศให้ตํ่ากว่า 

40% ความช้ืนสัมพทัธ์ จะทาํให้เกิดนํ้ าแข็งบนคอยล์เย็น

ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการดูดความช้ืนลดลง ดังนั้ น 

หากใชร้ะบบน้ีควรมีช่วงของการไล่นํ้ าแข็งออกจากคอยล์

เยน็ (Defrost Cycle) หรือวิธีอ่ืนๆ ซ่ึงทาํให้ระบบซบัซอ้น

และมีราคาแพง  ดงันั้นการใชร้ะบบลดความช้ืนโดยใชส้าร

ดูดความช้ืนสาํหรับการลดความช้ืนในอากาศท่ีมีความช้ืน

และอุณหภูมิตํ่าจะใหป้ระสิทธิภาพสูงกวา่  นอกจากน้ี การ

นําระบบลดความช้ืนด้วยสารดูดความช้ืนมาใช้ร่วมกับ

ระบบปรับอากาศ [2] ซ่ึงทาํให้สามารถประหยดัพลงังาน

ไดม้ากกวา่ระบบปรับอากาศดว้ยวิธีอดัไอ แต่ความเป็นไป

ได้ทางเศรษฐศาสตร์นั้ น ระบบปรับอากาศด้วยวิธีลด

ความช้ืนยงัไม่เป็นท่ีนิยมมากนัก เพราะมีตน้ทุนสูง และ

ระยะเวลาการคืนทุนท่ีนาน 

 ระบบลดความช้ืนโดยใช้สารดูดความช้ืน ได้แก่ 

ระบบลดความช้ืนโดยใช้สารดูดความช้ืนชนิดของแข็ง 

และระบบลดความช้ืนโดยใช้สารดูดความช้ืนชนิด

ของเหลว ซ่ึงมีจุดเด่นและจุดดอ้ยของแต่ละระบบดงัแสดง

ในตารางท่ี 1 ระบบลดความช้ืนโดยใช้สารดูดความช้ืน

ชนิดของแข็ง ท่ีนิยมใช้กันมาก คือ วงล  อดูดความช้ืน 

(Desiccant Wheel) มีส่วนประกอบหลกั คือ ชุดวงลอ้บรรจุ

สารดูดความช้ืนขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ และฮีทเตอร์ในการ

ให้ความร้อนแก่อากาศเพ่ือใชใ้นการคายซบัความช้ืนออก

จากสารดูดความช้ืน  ทาํให้ตอ้งใชพ้ลงังานสูงมากและผล

ท่ีตามมา คือ อากาศแห งท่ีไดจ้ะมีอุณหภูมิสูงข้ึนมาก โดย  

ตารางที่ 1  แสดงคุณสมบติัของระบบลดความช้ืนโดยใช้

สารดูดความช้ืนชนิดของแขง็และของเหลว [3] 

คุณสมบติั 

ชนิดของระบบลดความช้ืน 

สารดูดความช้ืน

ชนิดของแขง็ 

สารดูดความช้ืน

ชนิดของเหลว 

กลไกการลดความช้ืน การดูดซบั การดูดซึม 

ความดนัตกคร่อมของ

ระบบ 
สูง ตํ่า 

ความร้อนในการฟ้ืนฟู

สารดูดซบั 
สูง ตํ่า 

ความซบัซอ้นของระบบ ไม่ซบัซอ้น ซบัซอ้น 

การกดักร่อน ไม่กดักร่อน บางชนิดกดักร่อน 

การปนเป้ือนของสารดูด

ความช้ืนในอากาศแห้ง 
ไม่ปนเป้ือน อาจจะปนเป้ือน 

ตวัอยา่งสารดูดความช้ืน 

ซิลิกาเจล 

โมเลกุลลาร์ซีฟ 

แคลเซียมซลัเฟต 

สารละลาย

ลิเทียมคลอไรด ์ 

ไตรเอทิลีน-

ไกลคอล 

เพ่ิมข้ึนประมาณ 10-25 องศาเซลเซียสจากอุณหภูมิห อง [4]  

อีกทั้ งการบรรจุสารดูดความช้ืนในวงล้อดูดความช้ืนมี

ลกัษณะเป็นเบดบรรจุ (packed bed) ทาํให้มีค่าความดนั   

ตกคร่อมสูง   การนาํฟลูอิไดซ์เบด (fluidized bed) มาใช้

แทน เบ ดบ รร จุ  เ ป็น แน วท าง หน่ึ งใน กา รป รับ ปรุ ง

ประสิทธิภาพของระบบลดความช้ืน [5] 

 งานวิจยัน้ีไดท้าํการทดลองเพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อ

ประสิทธิภาพของกระบวนการดูดซบัและคายซบัความช้ืน  

เพ่ือนาํผลท่ีไดจ้ากการทดลองมาใชส้ําหรับการออกแบบ

เคร่ืองผลิตอากาศแห้งแบบต่อเน่ืองขับเคล่ือนด้วยความ

ร้อนเหลือท้ิง  ตวัดูดซับท่ีนํามาใช้คือซิลิกาเจล เน่ืองจาก

เป็นตัวดูดซับท่ีมีราคาถูก มีความสามารถในการดูดซับ

ความช้ืนได้ประมาณ 35-50% และสามารถนํากลบัมาใช้

ใหม่ได้โดยการคายความช้ืนออกด้วยการให้ความร้อน  

ก า ร ท ด ล อ ง ไ ด้ทํ า ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง

กระบวนการดูดซับและคายซับสําหรับสภาวะฟลูอิไดซ์

เบดและสภาวะเบดบรรจุ  ตวัแปรท่ีทาํการศึกษา ได้แก่ 

ความสูงของตวัดูดซบั ความเร็วของอากาศในกระบวนการ

ดูดซบัและคายซบั อุณหภูมิของอากาศร้อนท่ีใชใ้นการคาย

ซบั ซ่ึงเม่ืออุณหภูมิของอากาศร้อนสูงข้ึน อตัราการคายซบั
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จะเพ่ิมข้ึนดว้ย [6] การใชอุ้ณหภูมิสาํหรับการคายซบัท่ีไม่

สูงเกินไป  ทาํให้สามารถออกแบบระบบให้มีการใชค้วาม

ร้อนเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิต เช่น ความร้อนจาก 

คอนเดนเสทมาใชใ้นการคายซบัความช้ืนได ้ ทั้งน้ีเพ่ือเป็น

ก า ร ป ร ะ ห ยัด พ ลัง ง า น แ ล ะ เ กิ ด ป ร ะ โ ย ช น์ ต่ อ ภ า ค 

อุตสาหกรรมท่ีมีความร้อนเหลือท้ิงและมีความตอ้งการ

ระบบการควบคุมความช้ืน ทาํให้สามารถเกิดการต่อยอด

ในเชิงพาณิชยใ์นอนาคตต่อไป 

2. ทฤษฎ ี

เม่ือมีของไหลเคล่ือนท่ีเขา้ทางดา้นล่างของคอลมัน์ท่ี

ภายในมีอนุภาคของแข็งบรรจุอยู่  หากใช้ความเร็วของ 

ของไหลตํ่า อนุภาคจะอยู่กบัท่ีเรียกวา่เบดบรรจุ และเม่ือ

เพ่ิมความเร็วของของไหลข้ึนไปเ ร่ือยๆ ถึงจุดหน่ึงท่ี 

อนุภาคเร่ิมเคล่ือนไหว  ความเร็วของของไหลในสภาวะน้ี

เรียกว่า ความเร็วตํ่าสุดของการเกิดฟลูอิไดซ์ (  ) [7] 

สาํหรับอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 1 มิลลิเมตร 

     (1) 

 ค่าความดันตกคร่อมสําหรับสภาวะเบดบรรจุและ  

ฟลูอิไดซ์เบดหาไดจ้ากสมการท่ี (2) และ (3) ตามลาํดบั [8]  

    (2) 

                              (3) 

 
 เม่ือทราบปริมาณความช้ืนในอากาศท่ีทางเขา้และออก

ของเบดจะทาํให้สามารถคาํนวณหาค่าปริมาณความช้ืนท่ี

ถูกดูดซบัไดจ้ากสมการท่ี (4) และ (5) 

                (4) 

                
0

adm
t

dt= ∫    (5) 

เม่ือ  คือ ค่าปริมาณความช้ืนท่ีถูกดูดซบั  A คือ พ้ืนท่ี 

หนา้ตดัของคอลมัน์   U คือ ความเร็วของอากาศ       

คือ ความหนาแน่นของอากาศขาเขา้และขาออกตามลาํดบั     

  คือ ค่าปริมาณความช้ืนในอากาศขาเขา้และขาออก

ตามลําดับ โดยการหาค่าปริมาณความช้ืนในอากาศ 

คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (6) 

             Y=0.622RH*Pv / (P-RH*Pv)    (6) 

เม่ือ Y คือ ความช้ืนสมับูรณ์ของอากาศ (กิโลกรัมไอนํ้ า/

กิโลกรัมอากาศแหง้)  RH คือ ความช้ืนสมัพทัธ์ของอากาศ 

(สดัส่วน)  Pv คือ ความดนัไอของนํ้ า (ปาสคาล)          

3. วธีิดําเนินงาน    

ใชท่้ออะคิลิกใสขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 7 เซนติเมตร 

สําหรับบรรจุซิลิกาเจล (ขนาดเฉล่ีย 3.5 มิลลิเมตร ความ

หนาแน่น 0.68 กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร) โดยท่ีทางเขา้และ

ทางออกของท่อมีตะแกรงละเอียดติดตั้งไว ้ระยะห่างของ

ตะแกรงสาํหรับการทดลองในสภาวะฟลูอิไดซ์เบด คือ 50 

เซนติเมตร  และระยะห่างของตะแกรงสําหรับสภาวะ 

เบดบรรจุ คือ ค่าความสูงของซิลิกาเจล (H) ทาํให้เม่ือ

ความเร็วอากาศเ พ่ิมข้ึน ซิลิกาเจลในเบดบรรจุจึงไม่

ประพฤติตวัแบบฟลูอิไดซ์  อุณหภูมิและความช้ืนของ

อากาศท่ีใชใ้นการทดลองถูกควบคุมให้มีค่าประมาณ 33 

องศาเซลเซียส และ 20 กรัมนํ้ าต่อกิโลกรัมอากาศแห้ง 

ตามลาํดบั  ทาํการติดตั้งมานอมิเตอร์รูปตวัยเูพ่ือใชใ้นการ

วดัค่าความดันตกคร่อม  ใชฮี้ทเตอร์สําหรับเพ่ิมอุณหภูมิ

ของอากาศสาํหรับกระบวนการคายซบั อุปกรณ์สาํหรับวดั

ค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศถูกติดตั้งไวท่ี้

ทางเขา้และทางออกของชุดทดลอง ความเร็วลมของอากาศ

ถูกปรับด้วยอินเวอร์เตอร์ท่ีต่ออยู่กับเคร่ืองเป่าลม  ชุด

อุปกรณ์สําหรับทดลอง แสดงดังรูปท่ี 1 โดยก่อนทาํการ

ทดลอง     ซิลิกาเจลถูกนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 180 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมงและท้ิงไวใ้ห้มีอุณหภูมิเท่ากบั

อุณหภูมิหอ้ง   

ศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับความช้ืนในอากาศ

ดว้ยซิลิกาเจลสาํหรับสภาวะฟลูอิไดซ์เบดและสภาวะเบด 

บรรจุ  ตัวแปรท่ีศึกษา ได้แก่ ความสูงของซิลิกาเจลท่ี         

5 – 12.5 เซนติเมตร  และความเร็วของอากาศท่ี 0.5 – 2 

เมตรต่อวนิาที    โดยทาํการดูดซบัความช้ืนท่ีสภาวะต่างๆ 
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รูปที ่1  ชุดการทดลองการดูดซบัและคายซบัสาํหรับ 

         สภาวะฟลูอิไดซ์เบดและสภาวะเบดบรรจุ 

เป็นเวลา 5 นาที ประสิทธิภาพของการดูดซับความช้ืน

แสดงในรูปของปริมาณความช้ืนท่ีถูกดูดซบัดว้ยซิลิกาเจล 

(มวลของซิลิกาเจลท่ีเพ่ิมข้ึนภายหลงัการดูดซบั)   ค่าความ

ดนัตกคร่อม  และปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชส้าํหรับเคร่ือง

เป่าอากาศ 

ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการคายซับความช้ืน ไดแ้ก่ ผล

ของความเร็วและอุณหภูมิของอากาศร้อนโดยทําการ

ทดลองดูดซับความช้ืนในอากาศท่ีความเร็วอากาศ 1.5 

เมตรต่อวินาที ความสูงของซิลิกาเจล 10 เซนติเมตร ใน

สภาวะฟลูอิไดซ์เบด  เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นจึงทาํการคาย

ซบัท่ีอุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส และความเร็ว

ลมร้อนท่ี 0 .25 - 1 .00 เมตรต่อวินาทีเป็นเวลา 5 นาที  

ประสิทธิภาพของการคายซับความช้ืนแสดงในรูปของ

อตัราส่วนระหวา่งปริมาณความช้ืนท่ีถูกคายซบัออกจากซิลิ

กาเจล (มวลของซิลิกาเจลท่ีลดลงภายหลงัการคายซบั) ต่อ

ค่าปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
 

4. ผลการศึกษา/การทดลอง  

4.1  ปัจจยัทีม่ผีลต่อการดูดซับความช้ืนของซิลกิาเจล 

จากการทดลองเพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับ

ความช้ืนด้วยซิลิกาเจล เ ม่ือทําการวัดค่าอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีบริเวณทางเขา้และออกจาก

ส่วนการดูดซับ พบว่าการดูดซับความช้ืน ท่ีสภาวะ       

ฟลูอิไดซ์เบด     มีค่าผลต่างของปริมาณความช้ืนในอากาศ 

 
รูปที ่2  ผลต่างของปริมาณความช้ืนในอากาศก่อนและ 

                 หลงัการดูดซบั 

 
รูปที ่3  ผลต่างของอุณหภูมิอากาศก่อนและหลงัการดูดซบั 

ก่อนและหลังการดูดซับตํ่ ากว่าการดูดซับท่ีสภาวะเบด 

บรรจุ ดงัแสดงผลในรูปท่ี 2 ดงันั้นปริมาณความช้ืนท่ีถูก

ดูดซับในสภาวะฟลูอิไดซ์เบดมีปริมาณท่ีตํ่ ากว่าใน

สภาวะเบดบรรจุ  และเน่ืองจากการดูดซับความช้ืนด้วย      

ซิลิกาเจลเป็นปฏิกิริยาการคายความร้อน  ส่งผลให้ค่าความ

ร้อนท่ีได้จากการดูดซับความช้ืนด้วยการดูดซับแบบ    

ฟลูอิไดซ์เบดมีค่าตํ่ากว่าแบบเบดบรรจุ  ทาํให้ผลต่างของ

อุณหภูมิอากาศก่อนและหลงัการดูดซับสาํหรับการดูดซับ

ความช้ืนด้วยสภาวะฟลูอิไดซ์เบดมีค่าตํ่ ากว่าสภาวะ 

เบดบรรจุ ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

จากรูปท่ี 4 พบว่าเม่ือความเร็วอากาศเพ่ิมข้ึนท่ี

สภาวะเบดบรรจุค่าความดนัตกคร่อมมีค่าสูงข้ึนอย่างมาก 

แต่ท่ีสภาวะฟลูอิไดซ์เบดค่าความดนัตกคร่อมมีค่าสูงข้ึนใน

ช่วงแรกและเร่ิมคงท่ี เ ม่ือความเร็วอากาศมีค่าสูงกว่า

ความเร็วตํ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดซ์ จนกระทัง่ท่ีความเร็ว

อากาศท่ีสูงมากพอ ทาํให้เม็ดซิลิกาเจลข้ึนไปติดท่ีบริเวณ

ตะแกรงดา้นบนในลกัษณะเบดบรรจุส่งผลให้ค่าความดนั

ตกคร่อมมีค่าสูงข้ึนอีกคร้ัง  ท่ีค่าความเร็วอากาศเท่ากนัการ

ดูดซับในสภาวะฟลูอิไดซ์เบดมีความดันตกคร่อมตํ่ากว่า
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สภาวะเบดบรรจุ  และเม่ือพิจารณาความเร็วอากาศช้ืนท่ี

ส่งผลต่อปริมาณความช้ืนท่ีถูกดูดซับ พบว่าเม่ือความเร็ว

อากาศช้ืนมีค่าเพ่ิมข้ึนทาํให้ปริมาณความช้ืนท่ีถูกดูดซับ

ของทั้งสองสภาวะเพิ่มข้ึนดว้ย แต่ท่ีความเร็วอากาศเท่ากนั

ปริมาณความช้ืนท่ีถูกดูดซบัในสภาวะเบดบรรจุมีค่าสูงกวา่

สภาวะฟลูอิไดซ์เบด   
จากรูปท่ี 5 พบวา่การเพ่ิมความสูงของซิลิกาเจลท่ีใช้

ในการดูดซบัทาํใหป้ริมาณความช้ืนท่ีถูกดูดซบัของสภาวะ

ฟลูอิไดซ์เบดและสภาวะเบดบรรจุมีค่าสูงข้ึน  เม่ือพิจารณา

ค่าความดนัตกคร่อมของระบบ พบวา่เม่ือเพ่ิมความสูงของ

ซิลิกาเจล ค่าความดนัตกคร่อมในสภาวะเบดบรรจุจะมีค่า

เพ่ิมข้ึนอยา่งมาก แต่ในสภาวะ ฟลูอิไดซ์เบดค่าความดนัตก

ซิลิกาเจลท่ีใชใ้นการดูดซบัสามารถเพ่ิมปริมาณการดูดซบั  

ความช้ืนไดแ้ต่จะส่งผลใหค้่าความดนัตกคร่อมของระบบมี

ค่าเพ่ิมข้ึน    แมว้า่ท่ีความสูงของซิลิกาเจลเท่ากนัการดูดซบั

ในสภาวะฟลูอิไดซ์เบดจะดูดซับความช้ืนได้น้อยกว่าใน

สภาวะเบดบรรจุ    แต่จากการทดลองพบว่าการเพ่ิมความ

สูงของซิลิกาเจล   ในสภาวะฟลูอิไดซ์เบดใหม้ากข้ึนทาํให ้

 

 

 

รูปที ่4  ผลของความเร็วของอากาศต่อความดนัตกคร่อม 

               และปริมาณความช้ืนท่ีถูกดูดซบั 

 
 

ปริมาณการดูดซบัความช้ืนมีค่าสูงกวา่การดูดซบัความช้ืน

ท่ีสภาวะเบดบรรจุท่ีความสูงของซิลิกาเจลน้อย ดงัจะเห็น

ไดจ้ากผลการทดลองเพ่ือหาปริมาณความช้ืนท่ีถูกดูดซับ

ของสภาวะฟลูอิไดซ์เบดท่ีความสูงของซิลิกาเจล 12.5 

เซนติเมตร กบัสภาวะเบดบรรจุท่ีความสูงของซิลิกาเจล  5 

เซนติเมตร มีค่า 22.2 และ 17.0 กรัม ตามลาํดบั ในขณะท่ี 

ค่าความดันตกคร่อมของสภาวะทั้งสองเท่ากับ 892 และ 

1,285 ปาสคาล ตามลาํดับ ดังนั้ นการเพ่ิมความสูงของ        

ซิลิกาเจลในสภาวะฟลูอิไดซ์เบด  ไม่ทําให้ค่าความดัน     

ตกคร่อมของระบบสูงกวา่ในสภาวะเบดบรรจุ    

จากรูปท่ี 6 พบว่าการดูดซับความช้ืนของสภาวะ   

ฟลูอิไดซ์เบดและสภาวะเบดบรรจุมีค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้

สําหรับเคร่ืองเป่าอากาศสูงข้ึนตามความดันตกคร่อมท่ี

เพ่ิมข้ึน โดยการดูดซับความช้ืนท่ีสภาวะฟลูอิไดซ์เบดจะ

ส้ินเปลืองพลังงานไฟฟ้าน้อยกว่าการดูดซับความช้ืนท่ี

สภาวะเบดบรรจุ เน่ืองจากการดูดซับความช้ืนท่ีสภาวะ

ฟลูอิไดซ์เบดจะมีค่าความดันตกคร่อมตํ่ ากว่าท่ีสภาวะ 

เบดบรรจุมาก  

 

 

 

รูปที ่5  ผลของความสูงของซิลิกาเจลต่อความดนัตกคร่อม 

             และปริมาณความช้ืนท่ีถูกดูดซบั 

(Silica gel height = 10 cm) 

 

 

(Silica gel height = 10 cm)  

(Air velocity = 1.5 m/s) 

 

(Air velocity = 1.5 m/s) 
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รูปที ่6  ผลของค่าความดนัตกคร่อมต่อพลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้

              สาํหรับเคร่ืองเป่าอากาศ 

ตารางที ่2  ผลของความเร็วและอุณหภูมิของอากาศร้อนต่อ

ประสิทธิภาพการคายซบัความช้ืนของซิลิกาเจล 

ความเร็ว

อากาศร้อน 

(m/s) 

อุณหภูมิ

การคายซบั 

(oC) 

ปริมาณความช้ืน

ท่ีถูกคายซบั

(gH2O) 

พลงังาน 

ท่ีใช ้ 

(Wh) 

0.25 60 - 0.61 47.09 

0.5 60 0.2 63.30 

0.75 60 1.11 73.92 

1 60 0.65 81.4 

0.25 70 1.05 53.42 

0.5 70 1.87 69.30 

0.75 70 3.54 83.43 

1 70 2.28 96.2 

0.25 80 2.57 79.29 

0.5 80 3.47 94.29 

0.75 80 5.73 97.49 

1 80 2.62 104.7 

 

รูปที ่7  ประสิทธิภาพการคายซบัความช้ืนท่ีสภาวะต่างๆ 

 

4.2  ปัจจยัทีม่ผีลต่อการคายซับความช้ืนของซิลกิาเจล 

การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการคายซับความช้ืนของ     

ซิลิกาเจล โดยนําซิลิกาเจลไปทําการดูดซับท่ีสภาวะ                 

ฟลูอิไดซ์เบด จากนั้นทาํการคายซบัท่ีสภาวะต่างๆ โดยทาํ

การทดลองท่ีความเร็วของอากาศร้อนในช่วง 0.25 ถึง 1 

เมตรต่อวินาที และอุณหภูมิท่ีใชใ้นการคายซบั 60 70 และ 

80 องศาเซลเซียส  ประสิทธิภาพในการคายความช้ืนของ        

ซิลิกาเจลถูกแสดงในรูปของอตัราส่วนระหว่างปริมาณ

ความช้ืนท่ีถูกคายซบัต่อผลรวมของค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้

สาํหรับเคร่ืองเป่าและฮีทเตอร์  ดงัแสดงผลในตารางท่ี 2 

และ รูปท่ี 7  เม่ือพิจารณาผลของอุณหภูมิของอากาศร้อนท่ี

ใชใ้นการคายซบัพบวา่อุณหภูมิของอากาศร้อนท่ีสูงข้ึนทาํ

ให้ประสิทธิภาพการคายซับความช้ืนมีค่าสูงข้ึน โดยท่ี

อุณหภูมิ 60 องศา เซลเซียส  ท่ีความเร็วของอากาศร้อนตํ่า 

ซิลิกาเจลไม่สามารถคายซับความช้ืนได้และคายซับ

ความช้ืนไดน้อ้ยท่ีความเร็วอากาศร้อนสูงข้ึน   เม่ือพิจารณา

ผลของความเร็วอากาศร้อนท่ีใช้ในการคายซับ  พบว่า

ปริมาณการคายซบัความช้ืนมีค่าสูงข้ึนเม่ือความเร็วอากาศ

ร้อนสูงข้ึน และลดลงเม่ือความเร็วของอากาศร้อนสูงเกิน

ค่าความเร็วตํ่ าสุดในการเกิดฟลูอิไดซ์  ในขณะท่ีค่า

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชมี้ค่าสูงข้ึนเม่ือความเร็วของอากาศร้อน

สูงข้ึน ส่งผลให้ประสิทธิภาพการคายซับความช้ืนมีค่า

สูงข้ึนเม่ือความเร็วของอากาศร้อนสูงข้ึน แต่เม่ือความเร็ว

ของอากาศร้อนสูงมากข้ึนจนทาํให้เกิดสภาวะฟลูอิไดซ์  

ประสิทธิภาพการคายซบัความช้ืนของซิลิกาเจลจะลดลง 

5. สรุปและการอภิปรายผล 

การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับความช้ืนใน

อากาศด้วยซิลิกาเจลสําหรับสภาวะฟลูอิไดซ์เบดและ 

สภาวะเบดบรรจุพบวา่  ท่ีความเร็วอากาศช้ืนหรือความสูง

ของซิลิกาเจลเท่ากัน ปริมาณการดูดซับความช้ืนใน

สภาวะเบดบรรจุมีค่าสูงกวา่สภาวะฟลูอิไดซ์เบด แต่จะให้

ค่าอุณหภูมิของอากาศแห้งท่ีไดแ้ละค่าความดนัตกคร่อมมี

ค่าสูงกว่าการลดความช้ืนดว้ยสภาวะฟลูอิไดซ์เบด  ส่งผล

ให้ท่ีสภาวะเบดบรรจุมีค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าสําหรับ

เคร่ืองเป่าอากาศสูงกวา่ท่ีสภาวะฟลูอิไดซ์เบด  จากการ

ทดลองแมว้า่ปริมาณการดูดซับความช้ืนดว้ยสภาวะฟลูอิ-
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ไดซ์เบดจะมีค่าตํ่ากว่าสภาวะเบดบรรจุ  แต่เม่ือมีการเพ่ิม

ความเร็วของอากาศช้ืนหรือเพ่ิมความสูงของซิลิกาเจลจะ

ทาํให้ปริมาณการดูดซบัความช้ืนสาํหรับสภาวะฟลูอิไดซ์

เบดมีค่ าสูง ข้ึน   ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดังกล่าวทําให้

ประสิทธิภาพการลดความช้ืนในอากาศสูงข้ึนโดยไม่ส่งผล

ต่อการเพ่ิมข้ึนของความดันตกคร่อมมากนัก  ดังนั้นเม่ือ

คาํนึงถึงเร่ืองของการประหยดัพลงังาน  สภาวะท่ีเหมาะสม

ในกระบวนการดูดซบัความช้ืน คือ สภาวะ ฟลูอิไดซ์เบดท่ี

ความเร็วของอากาศและความสูงของซิลิกาเจลมีค่ามาก 

การศึกษาผลของความเร็วอากาศร้อนและอุณหภูมิท่ี

ใช้ในการคายซับความช้ืนของซิลิกาเจล พบว่าสภาวะท่ี

เหมาะสมในกระบวนการคายซับคือ อุณหภูมิ 70 ถึง 80 

องศาเซลเซียส ท่ีความเร็วของอากาศสูงแต่มีค่าตํ่ากว่า      

ค่าความเร็วอากาศตํ่าสุดในการเกิดฟลูอิไดซ์    เน่ืองจากท่ี

สภาวะดงักล่าวค่าประสิทธิภาพการคายซบัมีค่าสูงท่ีสุด  
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