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บทคัดย่อ 

        บทความน้ีไดน้าํเสนอการนาํความร้อนท้ิงของระบบทาํนํ้ าเยน็มาใชใ้นการอบแห้งในเคร่ืองอบแห้งสุญญากาศแบบ

อินฟราเรด โดยทาํการศึกษา อตัราการอบแห้ง เวลาในการอบแห้งและการใชพ้ลงังาน เม่ือมีการใชแ้หล่งความร้อนจาก

อินฟราเรดแหล่งเดียวกบัการใชแ้หล่งความร้อนจากอินฟราเรดร่วมกับการนาํความร้อนท้ิงของระบบทาํนํ้ าเยน็ ทาํการ

ทดลองท่ีอุณหภูมิ 60 ℃ ความดนั 0.1 บาร์ ผลิตภณัฑท่ี์ใชใ้นการอบแหง้ไดแ้ก่ พริกและสบัปะรด ท่ีมีความช้ืนเร่ิมตน้ 329% 

และ 567% d.b. ตามลาํดบั อบแห้งจนความช้ืนสุดทา้ยของพริกและสับปะรดเหลือ 12% และ 20% d.b. ตามลาํดบั ผลการ

ทดลองพบวา่  อตัราการอบแห้งของพริกและสับปะรดมีแนวโนม้ใกลเ้คียงกนั แต่ในช่วงแรกการใชแ้หล่งความร้อนจาก

อินฟราเรดจะสูงกวา่การใชแ้หล่งความร้อนร่วมประมาณ 0.005 และ 0.007 (kg/min).(kg water/kg dry product) ตามลาํดบั   

ส่วนเวลาท่ีใชใ้นการอบแห้งพริกและสับปะรด คือ 5 และ 8 ชัว่โมง ตามลาํดบั พลงังานท่ีใชอ้บแห้งจากอินฟราเรดแหล่ง

เดียว เท่ากบั 5.56 และ 8.45 kwh /วตัถุดิบสด 1 kg ตามลาํดบั เม่ือนาํความร้อนท้ิงของระบบทาํนํ้ าเยน็มาใชใ้นการอบแห้ง

พริกและสัปปะรดใชพ้ลงังาน เท่ากบั 4.8 และ 14.2 kwh /วตัถุดิบสด 1 kg  ซ่ึงสามารถช่วยลดพลงังานลงได ้ 13.9 และ      

14.2 % ตามลาํดบั 
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Abstract 

       This article presents the utilization of waste heat for chiller system with the drying process in a 

infrared vacuum dryer. The experiments were conducted to compare the drying rate, the drying time and 

the energy consumption between the cases of using an infrared heat source alone and using an infrared 

heat source with the waste heat from a cooling water system. The temperature and the pressure of the 

dryer chamber were 60 ℃ and 0.1 bar, respectively. Chillies and pineapples were dried from 329% to 12% 

and 567% to 20% d.b., respectively. The results showed that the drying rates of both products had a 

similar trend. For the initial period, using of infrared heat source alone provided the higher rate of drying 

than the combined heat sources about 0.005 and 0.007 (kg/min). (kg water/kg [dry product) for chillies 

and pineapple, respectively. The drying time to obtain the final moisture content were 5 and 8 hours, 
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respectively. The energy usage of using infrared alone were 5.56 and 8.45 kwh/kg fresh product for 

chillies peppers and pineapple, respectively. It can be concluded that energy usage of the combined 

sources was reduced to 4.8 and 7.25 kwh/kg, respectively. The waste heat from the cooling water system 

used in the vacuum infrared dryer can reduce the power consumption for peppers and pineapple drying 

about 13.9 and 14.2%, respectively. 

Keywords : Vacuum, Infrared, Waste heat, Energy 

 

1. บทนํา 

     การอบแห้งด้วยสุญญากาศเป็นกระบวนการลดความ

ดนัในขณะอบแหง้ เพ่ือช่วยใหน้ํ้ าในเน้ือผลิตภณัฑร์ะเหยท่ี

อุณหภูมิตํ่าซ่ึงเป็นการลดพลงังานความร้อนท่ีใชใ้นการ

อบแห้งด้วย [1] ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการอบแห้งด้วย

สุญญากาศมีสี รสชาติ กล่ิน และคุณประโยชน์ใกลเ้คียงกบั

ผลิตภณัฑส์ด เพราะการทาํงานของเอนไซม์ท่ีเป็นตน้เหตุ

ทาํให้สีและรสชาติเปล่ียนแปลงไม่สามารถเกิดข้ึนไดม้าก 

เน่ืองจากอุณหภูมิในการอบแห้งตํ่า ปริมาณออกซิเจนนอ้ย 

และใชเ้วลาไม่นาน เม่ือเทียบกบัการอบแห้งแบบลมร้อน

ทัว่ไป [2]  แหล่งความร้อนท่ีนาํมาใชอ้บแห้งในสภาวะ

สุญญากาศมีหลายรูปแบบ เช่น ลวดความร้อนไฟฟ้า คล่ืน

ไมโครเวฟ อินฟราเรด ไอนํ้ า และเคร่ืองสูบความร้อน [3] 

ซ่ึงแต่รูปแบบมีข้อดีและข้อเสียต่างกันยกตัวอย่าง เช่น  

แหล่งความร้อนจากอินฟราเรด ท่ีกําลัง เ ป็น ท่ี นิยม 

เน่ืองจากรังสีอินฟราเรดสามารถแผ่ทะลุเขา้ไปในเน้ือวสัดุ 

ส่งผลให้โมเลกุลของนํ้ าในเน้ือวสัดุสั่นและเกิดความร้อน 

ซ่ึงจะทาํใหอุ้ณหภูมิในเน้ือวสัดุสูงกวา่อุณหภูมิท่ีผิว ส่งผล

ให้ผิวภายนอกของวสัดุอบแห้งไม่เห่ียวย่น และยงัคง

สมบติัของผลิตภณัฑไ์วใ้กลเ้คียงกบัวตัถุดิบท่ีนาํมาอบแห้ง 

[4]  นอกจากน้ี แหล่งความร้อนจากอินฟราเรด ยงัให้ความ

ร้อนได้อย่างรวดเร็ว และกระจายความร้อนได้อย่าง

สมํ่าเสมอ ติดตั้งง่าย ประหยดัพลงังานและลดระยะเวลาใน

การอบแห้ง [5]  ส่วน แหล่งความร้อนจากเคร่ืองสูบความ

ร้อน เป็นอุปกรณ์ท่ีถูกนาํมาใชใ้ห้ความร้อนแก่เคร่ืองอบ

แหง้สุญญากาศอีกชนิดหน่ึง เน่ืองจากมีขอ้ดีหลายประการ 

คือ มีความสามารถในการประหยดัพลังงานสูง เพราะ

สามารถใช้พลังงานความร้อนทั้ งท่ีอยู่ในรูปความร้อน

สัมผสัและความร้อนแฝง สามารถลดความช้ืนของอากาศ

ท่ีใช้ในการอบแห้งให้ตํ่าลงได้ มีผลให้สามารถทําการ

อบแห้งภายใต้อุณหภูมิตํ่ าได้เหมาะสําหรับอบแห้ง

ผลิตภณัฑท่ี์มีความไวต่อความร้อนสูง นอกจากน้ีความเยน็

ท่ีไดจ้ากคอยล์เยน็ของเคร่ืองสูบความร้อนยงัสามารถนํา

กลับมาใช้ประโยชน์อ่ืนได้ เช่น ระบบทําความเย็นใน

อาคารและระบบหล่อเยน็ป้ัมสุญญากาศ     

     ในระบบการอบแหง้สุญญากาศ จะใชป้ั้มสุญญากาศใน

การดึงอากาศออกจากห้องอบแห้งเพ่ือให้อยู่ในสภาวะ

สุญญากาศและป้ัมท่ีนิยมใช้จะเป็นป้ัมสุญญากาศแบบ 

Liquid ring ท่ีตอ้งใชน้ํ้ าเยน็เพ่ือหล่อเยน็ [6] ดังนั้นใน

ระบบจะตอ้งมีอุปกรณ์ท่ีใชท้าํนํ้ าเยน็ ซ่ึงเคร่ืองทาํนํ้ าเยน็น้ี

มีประโยชน์ 2 ประการ คือ 1. ใชห้ล่อเยน็ป้ัมสุญญากาศ

และ 2. นํ้าเยน็บางส่วนจะถูกนาํไปทาํการแลกเปล่ียนความ

เย็นในห้องอบแห้งหรือควบแน่นความช้ืนท่ีออกมาจาก

ผลิตภณัฑ์ในห้องอบแห้งดว้ย ซ่ึงเคร่ืองนํ้ าเยน็ คือ ระบบ

ปรับอากาศ ชนิดหน่ึงท่ีมีทั้งดา้นท่ีดึงความเยน็และดา้นท่ี

ระบายความร้อน ซ่ึงความร้อนน้ีส่วนมากระบายท้ิง ถือวา่

เป็นความสูญเสีย นกัวิจยัจึงทาํการตรวจสอบงานวิจยัก่อน

หน้าน้ี พบว่า ยงัไม่มีนักวิจยัใดทาํการศึกษาการนาํความ

ร้อนจากระบบทาํนํ้ าเยน็ไปใชใ้นการอบแหง้สุญญากาศ 

      ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงทาํการนาํความร้อนท้ิงของระบบ

ทํานํ้ า เย็นมาใช้ร่วมกับอินฟราเรดในการอบแห้งใน

เคร่ืองอบแหง้สุญญากาศ  โดยทาํการเปรียบเทียบอตัราการ

อบแห้ง เวลาในการอบแห้ง และค่าพลงังานท่ีใช้ในการ

อบแหง้ของพริกและสบัปะรดในเคร่ืองอบแห้งสุญญากาศ

แบบอินฟราเรด (IR) กับเคร่ืองอบแห้งสุญญากาศแบบ

อินฟราเรดร่วมกับความร้อนท้ิงของระบบทํานํ้ าเย็น 

(IR+W) 
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2. เคร่ืองมืออุปกรณ์และวธีิการทาํทดลอง 

2.1  เคร่ืองมอือุปกรณ์ทดลอง 

      2.1.1  เคร่ืองอบแห้งสุญญากาศแบบ IR และ IR+W 

ลกัษณะเป็นทรงกระบอก มีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 1 เมตร ยาว 

1.2 เมตร ดา้นในห้องอบแห้งประกอบไปดว้ย อินฟราเรด 

3 ตวั ขนาดตวัละ 1000 วตัต ์คอยลน์ํ้ าเยน็ลดความช้ืน และ

พดัลมหมุนเวยีนอากาศ เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั สามารถชัง่ได ้50 

กิโลกรัม และถาด ขนาด 70 cm x100 cm  เคร่ืองทาํนํ้ าเยน็

ขนาด 18,000 บีทียูต่อชัว่โมง ป้ัมสุญญากาศแบบ Liquid 

ring ขนาด 1.2 กิโลวตัต ์และป๊ัมนํ้ า  ขนาด   100 วตัต ์   ดงั 

แสดงในรูปท่ี  1    

 

Compressor

Solenoid valve

External 
condenser

Receiver
Filter dryer

Expansion valve

Evaporator

Co
oli

ng
 

wa
te

r t
an

k

Vacuum pump

Cooling 
water pumpValve 1

Valve 2

Inf
ra

re
d Drying tray

Blower
Internal condenser

Dehumidifier

Dr
yin

g c
ha

m
be

r

รูปที ่1 แผนภาพแสดงการทาํงานของเคร่ืองอบแหง้สุญญากาศแบบ IR และ IR+W 

 2.1.2 แผงควบคุม ทาํหน้าท่ีควบคุมระบบในเคร่ือง

อบแห้งสุญญากาศแบบ IR และ IR+W คือ ควบคุม

อุณหภูมิในหอ้งอบแหง้ควบคุมป้ัมสุญญากาศ และควบคุม

ระบบทาํนํ้ าเยน็       

  2.1.3 โซลินอยด์วาล์ว ทาํหน้าท่ีควบคุมการ เปิด-ปิด

ระบบการไหลสารทาํความเยน็ 

 2.1.4 Watt-hour-meter ยีห่อ้ Chauvin Arnoux รุ่น C.A. 

8332B ใชว้ดัปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการทดลองการ

อบแหง้สุญญากาศ 

 2.1.5 Thermocouple type K ใชว้ดัอุณหภูมิในหอ้ง

อบแหง้สุญญากาศ  

      2.1.6 Temperature controller ยี่ห้อ Eliwell รุ่น IC Plus 

902 ทาํหนา้ท่ีควบคุมอุณหภูมิอินฟราเรด 

ในหอ้งอบแหง้สุญญากาศ 

 2.1.7 Pressure control digital ยี่ห้อ Autonics รุ่น PSA-

V01 ทาํหนา้ท่ีควบคุมความดนัในหอ้งอบแหง้สุญญากาศ 

 

2.2 วธีิการทดลอง 

 2.2.1 การเตรียมผลิตภณัฑ ์  

              1. พริก คดัเลือกพริกจากจงัหวดัชยัภูมิแหล่งเดียว 

แลว้นาํไปลา้งนํ้ าให้สะอาด จากนั้นนาํไปผึ่งลมให้หมาดๆ 

แลว้เลือกเฉพาะสีท่ีแดงสดแลว้นําใส่ลงในถาด จาํนวน     

4 ถาดท่ีเตรียมไว ้ถาดละ 1 kg จากนั้นจึงนาํเขา้หอ้งอบแหง้ 

              2. สบัปะรด นาํสบัปะรดจากแหล่งเดียว มาสบั 

เป็นช้ินเท่า ๆ กนั แลว้นาํใส่ลงในถาด จาํนวน 4 ถาดท่ี

เตรียมไว ้ถาดละ 1 kg จากนั้นจึงนาํเขา้หอ้งอบแหง้ 

      2.2.2 ทดลองอบแห้งพริกและสับปะรดด้วยเคร่ือง

อบแหง้สุญญากาศแบบ IR และ IR+W ท่ีความดนั 0.1 บาร์ 

เน่ืองจากประสิทธิภาพของป้ัมสุญญากาศท่ีใช้ทดลอง 

สามารถลดความดนัตํ่าสุดไดเ้พียงเท่าน้ี และอุณหภูมิทีใช ้

60 ℃  ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีไม่ทาํให้ Compressor เกิดความ

เสียหาย [6] 

 2.2.3 การเก็บขอ้มูลการวิจยั ทาํการบนัทึกนํ้ าหนกักบั

เวลาในการอบแหง้ โดยบนัทึกนํ้ าหนกัทุก ๆ 30 นาที พริก
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ความช้ืนเร่ิมตน้ 329% d.b. อบแห้งจนเหลือความช้ืน

สุดทา้ยท่ี 12 % d.b. ส่วนสบัปะรดมีความช้ืนเร่ิมตน้ 567% 

d.b. อบแหง้จนมีความช้ืนสุดทา้ย 20% d.b. จากนั้นทาํการ

บันทึกปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าทั้ งระบบท่ี จุด       

เบรกเกอร์ก่อนเขา้ตูค้อนโทรลไฟฟ้ารวม โดยใชอุ้ปกรณ์  

Watt-hour-meter  

 

2.3 การวเิคราะห์ผลการทดลอง 

 การหาอตัราส่วนความช้ืน (Moisture ratio, MR ) หา

ไดจ้ากสมการ 

                MR = Mt−Meq

Min−Meq
                                   (1) 

 เม่ือ     Mt    คือ ความช้ืนท่ีเวลาใดๆ, % d.b. 

                     Min   คือ ความช้ืนเร่ิมตน้, % d.b.  

                Meq  คือ ความช้ืนสมดุล, % d.b. 

     ค่าความช้ืนสมดุลภายได้สภาวะสุญญากาศมีค่าน้อย

มากจนถือไดว้า่เท่ากบัศูนย ์[6] 

     อตัราการอบแหง้  (Drying rate, DR) คือ อตัราการ 

เปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนต่อหน่วยเวลา ซ่ึงจะคาํนวณ

ไดจ้ากสามการ 

              DR  =  − MS   
dM
dt

                                   (2)    

 เม่ือ      Ms   คือ มวลแหง้ของวสัดุ, Kg  

                M    คือ ความช้ืนของวสัดุ, % d.b. 

                 t      คือ  เวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้, min 

3. ผลการทดลอง 

    การอบแห้งวสัดุทัว่ไป แบ่งออกเป็น 3 ช่วง คือ 1. ช่วง

อัตราการอบแห้งเพ่ิมข้ึน เป็นช่วงท่ีอัตราการอบแห้ง

เพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิของวสัดุท่ีเพ่ิมข้ึนจากการไดรั้บความ

ร้อน 2. ช่วงอตัราการอบแห้งคงท่ี เป็นช่วงท่ีอุณหภูมิของ

วสัดุสูงถึงอุณหภูมิของนํ้ าท่ีผิววสัดุสามารถระเหยออกไป

ได ้ ซ่ึงช่วงน้ีจะมีค่านานหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัปริมาณนํ้ าท่ีผิว

ของวสัดุ กรณีมีนํ้ ามาก ช่วงน้ีจะมีระยะเวลามาก แต่ถา้มี

นํ้ าน้อยช่วงน้ีจะมีระยะเวลาสั้น 3. ช่วงอตัราการอบแห้ง

ลดลง เกิดจากนํ้ าท่ีผิววสัดุระเหยหมดไปแลว้ และนํ้ าจาก

ส่วนภายในเน้ือวสัดุ แพร่ออกมาไม่ทนักบัการระเหยไป

ของนํ้ าจากผิววสัดุ แต่จากการทดลองอบแห้งพริกใน

เคร่ืองอบแห้งสุญญากาศแบบ IR และ IR+W ดงัแสดงใน

รูปท่ี 2 พบวา่ ไม่มีช่วงอตัราการอบแห้งเพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก

การใชแ้หล่งความร้อนเป็นอินฟราเรดจะสามารถแผ่รังสีมี

ความร้อนให้กับพริกได้อย่างรวดเร็ว จนทาํให้อุณหภูมิ

ของพริกสามารถเพ่ิมถึงอุณหภูมิท่ีนํ้ าบนผิวพริกระเหยได้

ในระยะเวลาสั้นจนไม่สามารถสังเกตได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

งานวจิยัของ [6] นอกจากน้ียงัไม่พบ ช่วงอตัราการอบแห้ง

คง ท่ีด้วย  เ น่ือ งจ าก เ ป็ น การอ บแ ห้ง ภา ยใ ต้สภาวะ

สุญญากาศ 0.1 บาร์ และอุณหภูมิ 60 ℃ ซ่ึงท่ีสภาวะ

สุญญากาศ 0.1 บาร์ จุดเดือดของนํ้ ามีค่าตํ่ากวา่ 60 ℃ [6] 

เม่ือทาํการอบแห้งท่ีอุณหภูมิท่ี 60 ℃  นํ้ าท่ีผิวของพริกจึง

หมดไปอย่างรวดเร็ว การอบแห้งพริกมีเฉพาะช่วงอตัรา

การอบแห้งลดลง โดยท่ีระยะแรกของช่วงนั้น อตัราการ

อบแหง้ลดลงนอ้ยมาก ท่ีความช้ืนของพริกในช่วง 250-329 

% d.b. เน่ืองจากความช้ืนพริกส่วนมากอยู่ท่ีผิวทาํให้มี

ปริมาณนํ้ ามากพอท่ีจะทาํให้การระเหยมีต่อเน่ืองใกลเ้คียง

กนั แต่ท่ีผิวพริกมีความแข็งแรงและมีไขมนับางๆเคลือบ

ไวท้าํใหอ้ตัราการแพร่ของนํ้ าในผิวพริกมีค่านอ้ยกวา่อตัรา

การระเหยของนํ้ าไปจากผิวพริก จึงมีผลทาํให้อตัราการ

อบแหง้ลดลงเลก็นอ้ย ซ่ึงใชเ้วลานานจนสามารถสังเกตได ้

หลงัจากนั้นในช่วงความช้ืนของพริก 12-250% d.b. อตัรา

การอบแหง้จะลดลง เพราะปริมาณนํ้ าในพริกมีค่าลดลง จึง

ทําให้การระเหยของนํ้ ามีค่าลดลงตามไปด้วยจนถึง

ความช้ืน 12% d.b. อตัราการอบแห้งมีค่าเขา้ใกลศู้นย ์ซ่ึง

แสดงว่าความช้ืนสุดท้ายของพริกมีค่าเท่ากับ 12% d.b.  

ส่วนการอบแห้งพริกในเคร่ืองอบแห้งสุญญากาศแบบ 

IR+W มีอตัราการอบแหง้นอ้ยกวา่แบบ IR ประมาณ 0.005 

(kg/min).(kg water/kg dry product)ในช่วงแรกแต่หลงัจาก

นั้นความแตกต่างของอตัราการอบแหง้จะลดลงเร่ือย ๆ  
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รูปที ่2 เสน้ลกัษณะเฉพาะของการอบแหง้พริก 

      ส่วนการหาอตัราส่วนความช้ืนกบัเวลาในการอบแห้ง

พริกท่ีแสดงในรูปท่ี 3  พบวา่ การอบแหง้ในเคร่ืองอบแห้ง

สุญญากาศแบบ IR และ IR+W มีแนวโน้มใกลเ้คียงกัน 

โดยท่ีช่วงแรก อตัราส่วนความช้ืนจะลดลงอย่างรวดเร็ว 

โดยมีอตัราการลดลงคงท่ี จนถึงเวลา 30 นาที อตัราการ

ลดลงของความชนัจะนอ้ยลงและมีค่าคงท่ีเม่ือเวลาผ่านไป 

240 นาที แต่เม่ือพิจารณาช่วงเวลา 30 นาที ถึง 90 นาที 

พบวา่ การอบแห้งในเคร่ืองอบแห้งสุญญากาศแบบ IR มี

ความชนักราฟมากกว่าแบบ IR+W เน่ืองจากอินฟราเรด

ทาํงานและให้ความร้อนได้ต่อเน่ือง และด้วยคุณสมบัติ

ของอินฟราเรดท่ีสามารถทะลุทะลวงเขา้ถึงความช้ืนดา้น

ในพริกไดร้วดเร็ว [5] เม่ือนาํผลการทดลองท่ีไดไ้ปหา

สมการแบบจําลองชั้ นบางท่ี เหมาะสมโดยสมการท่ี

พิจารณามีดงัน้ี Lewis MR = exp(-k*t),  Page MR = exp   

(-k*t^n), Modified Page MR = exp(-k*t)^n, Henderson 

and Pabis  MR = a *exp(-k*t), Logarithmic MR = a* exp 

(-k*t) + c,  Two-term MR = a*exp(-k0*t) + b *exp         

(-k1*t), Approximation of diffusion MR= a*exp (-k*t) + 

(1-a)*exp (-k *a *t), Wang and Singh MR = 1 + a*t + 

b*t^2,  Midilli  MR = a*exp  (-k*t^n) + b*t  [6] พบวา่   

การอบแห้งพริกในเคร่ืองอบแห้งสุญญากาศแบบ IR 

สมการMidilli สามารถอธิบายการอบแห้งได้เหมาะสม

ท่ีสุด ส่วนแบบ  IR+W   เป็น สมการTwo-term  

 

รูปที ่3 อตัราส่วนความช้ืนกบัเวลาของการอบแหง้พริก 

      ส่วนการหาอัตราการอบแห้งกับเวลาของสับปะรด

แสดงในรูป ท่ี  4 โดยการอบแห้งในเค ร่ืองอบแห้ง

สุญญากาศแบบ IR และ IR+W พบวา่ ไม่มีช่วงอตัราการ

อบแหง้เพ่ิมข้ึนและช่วงอตัราการอบแห้งคงท่ี เช่นเดียวกบั

การอบแหง้พริกท่ีไดก้ล่าวไวใ้นตอนตน้  เน่ืองจากเป็นการ

อบแหง้ภายใตส้ภาวะอากาศท่ี 0.1 บาร์ และอุณหภูมิ 60 ℃  

ซ่ึงจะมีเฉพาะช่วงอัตราการอบแห้งลดลงเท่านั้ น โดย

ระยะแรกของอตัราการอบแห้งลดลงน้อยมาก ท่ีความช้ืน

ของสับปะรดในช่วง 300-567% d.b. เน่ืองจากความช้ืนท่ี

ผิวของสบัปะรดมีปริมาณนํ้ ามากพอท่ีจะทาํใหก้ารระเหยมี

อยา่งต่อเน่ืองแต่เน้ือสับประรดมีเส้นใยท่ีมีความหนาแน่น 

จึงทาํใหอ้ตัราการแพร่ของนํ้ าในเน้ือสบัปะรดมีค่านอ้ยกวา่ 

อตัราการระเหยของนํ้ าไปจากผิวสับปะรด จึงมีผลทาํให้

อตัราการอบแห้งลดลงเล็กน้อย ซ่ึงใชเ้วลานานจนสังเกต

ได้หลังจากนั้ นในช่วงความช้ืนของสับปะรด 20-300% 

d.b. อตัราการอบแห้งลดลงอยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากปริมาณ

นํ้ าในสับปะรดมีค่าลดลง จึงทาํให้การระเหยของนํ้ ามีค่า

ลดลงดว้ยจนถึงความช้ืน 20% d.b. อตัราการอบแห้งมีค่า

เขา้ใกลศู้นย ์ซ่ึงแสดงวา่ความช้ืนสุดทา้ยของสับปะรดมีค่า

เท่ากับ 20% d.b. ส่วนการอบแห้งในเคร่ืองอบแห้ง

สุญญากาศแบบ IR+W มีอตัราการอบแห้งน้อยกว่า การ

อบแห้งในเคร่ืองอบแห้งสุญญากาศแบบ IR ประมาณ 

0.007 (kg/min).(kg water/kg dry product) ในช่วงแรกแต่

หลงัจากนั้น 
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ความแตกต่างของอัตราการอบแห้งจะลดลงเร่ือย ๆ 

 
รูปที ่4 เสน้ลกัษณะของการอบแหง้สบัปะรด  

      ส่วนการหาอตัราส่วนความช้ืนกบัเวลาในการอบแห้ง

สบัปะรดแสดงในรูปท่ี 5 โดยการอบแหง้ในเคร่ืองอบแห้ง

สุญญากาศแบบ IR และIR+W มีแนวโน้มในช่วงแรก

ใกลเ้คียงกนั อตัราส่วนความช้ืนจะลดลงอยา่งรวดเร็ว โดย

มีอตัราการลดลงอยา่งคงท่ี จนถึงเวลา 40 นาที อตัราการ

ลดลงมีความชันกราฟน้อยลงและมีค่าคงท่ี เ ม่ือเวลา        

400 นาที แต่เม่ือพิจารณาในช่วงเวลา 40 นาที ถึง 180 นาที 

พบวา่ การอบแห้งในเคร่ืองอบแห้งสุญญากาศแบบ IR มี

ความชันกราฟมากกว่า การอบแห้งในเคร่ืองอบแห้ง

สุญญากาศแบบ IR+W เน่ืองจากอินฟราเรดทาํงานต่อเน่ือง

และให้ความร้อนอยา่งสมํ่าเสมอ  เม่ือนาํผลการทดลองท่ี

ไดไ้ปหาสมการแบบจาํลองชั้นบางท่ีเหมาะสม พบวา่ การ

อบแหง้สบัปะรดในเคร่ืองอบแหง้สุญญากาศแบบ IR และ                           

แบบ IR+W สมการ Two-term  สามารถอธิบาย 

การอบแหง้ไดเ้หมาะสมท่ีสุด  

 

รูปที ่5 อตัราส่วนความช้ืนกบัเวลาของการอบแหง้

สบัปะรด 

      เม่ือทาํการเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานในการอบแห้ง

พริกและสับปะรด จากผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 1 

พบว่า การอบแห้งพริกและสับปะรดในเคร่ืองอบแห้ง

สุญญากาศแบบ IR+W ใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่การอบแห้งใน

เคร่ืองอบแห้งสุญญากาศแบบ IR เท่ากับ 13.9% และ 

14.2% ตามลาํดบั 

ตารางที ่1 การแสดงพลงังานงานท่ีใชใ้นการอบแหง้  

 

แหล่งความร้อน 

พลงังานท่ีใชใ้นการอบแห้ง 

(kwh/kg, เปียก) 

พริก (1 kg) สบัปะรด (1 kg) 

Infrared 5.56 8.45 

Infrared + waste heat 4.8 7.25 

% ส่วนต่าง 13.9  14.2 

 

4. สรุปผลการวจัิย 

     การอบแห้งพริกและสับปะรดในเค ร่ืองอบแห้ง

สุญญากาศแบบ IR และ IR+W มีเฉพาะช่วงอตัราการ

อบแห้งลดลงเท่านั้ น โดยในช่วงแรก การอบแห้งใน

เคร่ืองอบแห้งสุญญากาศแบบ IR มีอตัราการอบแห้งสูง

กว่า การอบแห้งในเคร่ืองอบแห้งสุญญากาศแบบ IR+W 

ประมาณ ประมาณ 0.005 สําหรับพริก และ 0.007  

(kg/min).(kg water/kg dry product) สําหรับสับปะรด 

ตามลาํดบั การอบแหง้ในเคร่ืองอบแหง้สุญญากาศแบบ IR 

และ IR+W มีอตัราการอบแห้งแตกต่างกนัในช่วงแรก ซ่ึง 

แบบ IR  มีอตัราการอบแห้งสูงกว่าแบบ IR+W ส่วนใช้

เวลาอบแหง้ใกลเ้คียงกนั โดย พริก และ สับปะรด ใชเ้วลา 

5 ช.ม และ 8 ช.ม ตามลาํดบั พลงังานท่ีใชใ้นการอบแห้ง

พริกในเคร่ืองอบแห้งสุญญากาศแบบ IR และ IR+W คือ 

5.56 และ 4.8 (kwh /วตัถุดิบสด 1 Kg) ตามลาํดบั คิดเป็น

ส่วนต่าง 13.9 % ส่วนการอบแห้งสับปะรดในเคร่ือง

อบแห้งสุญญากาศแบบ IR และ IR+W คือ 8.45 และ 7.25 

(kwh /วตัถุดิบสด 1 Kg) ตามลาํดบั คิดเป็นส่วนต่าง 14.2%  

 

5. กติติกรรมประกาศ 

    ผลงานวิจยัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนเงินทุนจาก ศูนยว์ิจยั

และพฒันาพลงังานทดแทน มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
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*exp(-k1*t)  

IR + W (Two-term ) MR = a *exp(-k0*t) 

+ b *exp(-k1*t)  

∆ DR 0.007 (kg/min).(kg water/kg dry product)  
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