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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนีม้วีตัถปุระสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลงังานชีวมวลส าหรับ
อบแห้งมันส าปะหลังเส้นความหนา 8 mm ตู้อบแห้งแบบรับความร้อนโดยตรงจากแสงอาทิตย์มีขนาด  2x3x0.4 m3 และความจุ 
มนัส าปะหลังเส้นสด 50 kg ท างานร่วมกับเตาแก๊สชีวมวลแบบแก๊สไหลลงชนิดย้อนกลับ(Inverted downdraft) ผลการศึกษาพบว่า
อุณหภูมิเฉลี่ยของตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานชีวมวลสูงกว่าตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 5-8oC ทุกช่วงเวลา 
การทดลอง ส่งผลให้สามารถลดความชืน้มันส าปะหลังเส้นลงจาก 60.5%(w.b.) เป็น 14% (w.b.) ได้ด้วยเวลาอบแห้งส้ันท่ีสุด 11 h 
ส่วนตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ใช้เวลา 13 h และการตากแห้งมันเส้นด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบดั้งเดิมใช้เวลาสูงสุดท่ี 14 h  
ผลการทดลองเห็นได้ชัดเจนว่าความร้อนจากเตาแก๊สชีวมวลในงานวิจัยนีจึ้งช่วยเพ่ิมอุณหภูมิของตู้อบแห้งและส่งผลให้ลดเวลา  
การอบแห้งให้ส้ันลง ส่วนประสิทธิภาพเชิงความร้อนโดยรวมของงานวิจัยนีต้  า่ท่ีสุดเท่ากับ 5.92% สาเหตุเน่ืองมาจากการสูญเสีย
ความร้อนค่อนข้างมากของอุปกรณ์ความร้อนของระบบอบแห้งในงานวิจัยนี ้
ค าส าคญั : การอบแหง้, พลงังานชีวมวล, พลงังานแสงอาทิตย,์ มนัส าปะหลงั 

 
ABSTRACT 

The objective of this research was to determine the thermal efficiency of the combined solar and biomass drying system for 
drying the 8 mm thickness of cassava chips.  The passive drying system which has volume of 2x3x0.4 m3 and capacity of 50 kg of 
fresh cassava chips, it was operated with an inverted downdraft biomass gas stove.  The results showed that the average 
temperature of the combined solar and biomass drying system was 5-8oC higher than the solar dryer at all times. As a result, the 
moisture content of the cassava chips decreased from 60.5%  (w.b.) to 14%  (w.b.) with the least drying time of 11 h, while the 
solar dryer took 13 h and the solar traditional dryer took the longest 14 h. It was clearly seen that the heat from the biomass gas 
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stove of this research increased the temperatures of the dryer and reduced drying time. The overall thermal efficiency of this 
research was lowest 5.92% due to more heat loss from the heating equipment of the drying system. 
KEYWORDS:  Biomass, Cassava, Drying, Solar Energy  
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัปัญหาดา้นพลงังานในโลกมีความส าคญัเป็นอยา่งมากต่อทุกภาคส่วนทั้งภาคอุตสาหกรรม ภาคการขนส่ง และรวมทั้ง

ภาคเกษตรกรรมดว้ย จากอดีตเรายงัพึ่งพาพลงังานจากฟอสซิลเป็นหลกั ซ่ึงประกอบด้วย น ้ ามนัปิโตรเลียม ถ่านหิน และแก๊ส

ธรรมชาติ ซ่ึงนบัวนัปริมาณจะลดลงเร่ือยๆ ปัจจุบนัจะเห็นไดว้า่ทัว่โลกให้ความส าคญัต่อการน าพลงังานทดแทนมาใชม้ากข้ึน เช่น 

พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานความร้อนใตพ้ิภพ พลงังานจากขยะ น ้ ามนัชีวภาพ แก๊สชีวภาพ และพลงังานชีวมวล เป็น

ตน้ ในปี 2557 ประเทศไทยใชพ้ลงังานทดแทนเพียง 9,025 ktoe (พนัตนัเทียบเท่าน ้ ามนัดิบ) คิดเป็น 11.9% จากการใชพ้ลงังานรวม

ทั้งหมด 75,840 ktoe และพบว่าพลงังานทดแทนมีการใชใ้นรูปของความร้อนมากท่ีสุดคิดเป็น 64% ของการใชพ้ลงังานทดแทน

ทั้งหมด ซ่ึงยงัคงเป็นปริมาณท่ีค่อนขา้งน้อยมาก ภายในปี 2564 ประเทศไทยมีเป้าหมายการใชพ้ลงังานทดแทนเพ่ิมข้ึนให้ไดเ้ป็น 

25% ของการใช้พลงังานทั้ งหมด [1]  พลงังานมีความส าคญัต่อเศรษฐกิจในประเทศทั้ งภาคอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรม  

ในภาคการเกษตรไดมี้การน าพลงังานทดแทนมาใชน้านแลว้ เช่น การใชฟื้นหรือถ่านส าหรับการหุงตม้หรือป้ิงยา่งในครัวเรือน การ

น าผลผลิตทางการเกษตรมาตากแหง้ดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์เช่น การตากขา้วเปลือก การตากมนัส าปะหลงัเสน้ การตากกลว้ย เป็น

ตน้ การอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรเป็นการเพ่ิมมูลค่าผลิตภัณฑ์และเพ่ิมรายได้ให้กับเกษตรกรอีกทางเลือกหน่ึง จึงมี 

ความจ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานในการอบแห้งแต่เกษตรกรยงัคงใชเ้ทคโนโลยีแบบดั้งเดิมคือตากแห้งกบัแสงอาทิตยต์ามธรรมชาติ 

ปัจจุบนัไดมี้การวิจยัอบแหง้พลงังานแสงอาทิตยค์่อนขา้งมาก เช่น การอบแห้งพริกในตูอ้บแห้งและกลัน่ความช้ืนรังสีอาทิตยแ์บบ

เทอร์โมไซฟอน สามารถลดความช้ืนพริกสดจาก 300 % d.b. จนเหลือประมาณ 26 % d.b. ใชเ้วลา 3 วนั (18 h) ให้ประสิทธิภาพสูง

กว่าการตากแห้งตามธรรมชาติ [2] และไดมี้การพฒันาเพื่อท าประสิทธิภาพการอบแห้งดว้ยแสงอาทิตย์ให้เพ่ิมข้ึนไดมี้การติดตั้ง

ปล่องแสงอาทิตย(์Solar chimney) ท่ีตูอ้บแหง้แสงอาทิตยส์ าปะหลงัโดย Afriyie et al. [3] ไดท้ าการทดสอบขณะอบแหง้เป็นเวลา 7 

h พบวา่ปล่องแสงอาทิตยส์ามารถเพ่ิมอตัราการไหลของอากาศส าหรับการอบแห้งโดยตรงและสามารถเพ่ิมอตัราการอบแห้งได ้

เม่ือความช้ืนของอากาศภายนอกต ่ากวา่ความช้ืนวตัถุดิบ และไดมี้การพฒันาเคร่ืองอบพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้สามารถปรับมุมองศา

ของแผงรับแสงอาทิตยใ์ห้ตั้งฉากกบัรังสีแสงของดวงอาทิตยต์ลอดเวลา ซ่ึงส่งผลให้แผงรับแสงอาทิตยส์ามารถรับแสงอาทิตยไ์ดดี้

ยิ่งข้ึนเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพให้กบัตูอ้บแห้งสูงข้ึนเม่ือเทียบกบัแบบแผงยึดตรึงกบัท่ี[4] การน าพลงังานทดแทนมาใชใ้นการ

อบแหง้นอกจากการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยแ์ลว้ยงัมีการน าเอาความร้อนจากเตาเผาวสัดุชีวมวลมาใชใ้นการอบแห้งดว้ย เริงชยั และ 

จกัรกฤษณ์[5] ไดท้ าการศึกษาประสิทธิภาพเคร่ืองอบแห้งแบบหมุน (Rotary dryer) แบบใชอ้ากาศร้อนขนาดเลก็โดยใชค้วามร้อน

จากเตาเผาชีวมวลเหงา้มนัส าปะหลงัสามารถลดปริมาณความช้ืนของมนัเส้นจาก ประมาณ 60 % มาเป็นประมาณ 14% ใชเ้วลา 

ในการอบแห้ง ทั้ งหมด 3 hใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวลทั้งหมด 16 kg ในระยะหลงัไดมี้การพฒันาระบบอบแห้งให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน 
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โดยการน าพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัความร้อนจากแหล่งอ่ืน ๆ เช่น แสงอาทิตยร่์วมกบัความร้อนจากขดลวดความร้อน [6-8] และ

แสงอาทิตยร่์วมกบัรังสีอินฟราเรดในการอบแห้งซ่ึงให้ประสิทธิภาพสูงกว่าพลงังานแสงอาทิตยเ์พียงอย่างเดียว[9] โดยพบว่า 

ให้อตัราการอบแห้งสูงกวา่การอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยเ์พียงอยา่งเดียวและใชร้ะยะเวลาการอบแห้งสั้นลง  

โดยท่ีคุณภาพของผลิตภณัฑ์ยงัอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้  Lopez-Vidana [10] ไดศึ้กษาประสิทธิภาพของเคร่ืองอบแห้งพลงังาน

แสงอาทิตยร่์วมกบัแก๊สปิโตรเลียมเหลว (Liquid petroleum gas, LPG) พบวา่ประสิทธิภาพของระบบอบแหง้แบบพลงังานร่วมมีค่า

ใกลเ้คียงกบัการอบแหง้ดว้ยแก๊ส LPG และลดการใชเ้ช้ือเพลิงลง 20% โดยท่ีคุณภาพของผลิตภณัฑท่ี์อบแหง้ไม่ลดลง 

จากงานวจิยัท่ีผา่นมาพบวา่การใชพ้ลงังานร่วมแสงอาทิตยก์บัไฟฟ้าใหป้ระสิทธิภาพค่อนขา้งสูงแต่ยงัคงมีค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้า 

ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะใชพ้ลงังานทดแทนคือพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัพลงังานความร้อนจากเตาแก๊สชีวมวลให้ความร้อนกบั

หมอ้ตม้น ้ าหลงัจากนั้นความร้อนของน ้ าจะถูกถ่ายโอนให้กบัอากาศส าหรับอบแห้งมนัส าปะหลงัเส้นในตูอ้บแห้ง หลงัจากนั้น 

ตูอ้บแหง้จะถูกทดสอบและประเมินประสิทธิภาพระบบอบแหง้ในงานวจิยัน้ี 

 

2. อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

ในงานวิจัยน้ีมีการอบแห้ง 3 แบบเพ่ือเปรียบเทียบกัน ประกอบด้วย (1) ตู ้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับเตาเผา 

แก๊สชีวมวล แสดงรายละเอียดผงัอุปกรณ์ในรูปท่ี 1 และ (2) ตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตยมี์องคป์ระกอบและขนาดเท่าแบบท่ี (1) 

แต่ภายในตูอ้บแห้งไม่มีท่อน ้ าร้อน และ (3) การตากแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ รายละเอียดอุปกรณ์และวิธีการทดลองแสดง

รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

2.1 อุปกรณ์การทดลอง 

 
 

รูปที ่1     ผงัอุปกรณ์ตูอ้บแหง้มนัเสน้พลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัเตาแก๊สชีวมวลและต าแหน่งการวดัอุณหภูมิ 
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รูปท่ี 1 แสดงผงัอุปกรณ์ต่าง ๆ ของตูอ้บแหง้มนัเสน้ดว้ยพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัเตาแก๊สชีวมวล และแสดงต าแหน่งการวดั

อุณหภูมิ T0 คืออุณหภูมิภายนอกตูอ้บแห้ง, T1 คือ อุณหภูมิน ้ าร้อนทางเขา้, T2 คือ อุณหภูมิน ้ าร้อนทางออก, T3 คือ อุณหภูมิเฉล่ีย

ภายในตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกับเตาเผาแก๊สชีวมวล และ T4 คือ อุณหภูมิเฉล่ียภายในตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตย ์ 

ตูอ้บแห้งในงานวิจยัน้ีถูกออกแบบให้รับความร้อนโดยตรงจากแสงอาทิตย์และรับพลงังานความร้อนจากชีวมวลผ่านท่อน ้ าร้อน 

เน่ืองจากอุณหภูมิของแก๊สร้อนจากเตาแก๊สชีวมวลนั้นสูงมากจึงเป็นไปได้ยากท่ีจะส่งแก๊สร้อนเขา้ตูอ้บแห้งโดยตรง ผูว้ิจัยได้

ออกแบบการถ่ายโอนความร้อนโดยการต้มน ้ าร้อนในหม้อต้มด้วยเตาแก๊สชีวมวลแบบแก๊สไหลลงชนิดยอ้นกลับ (Inverted 

downdraft) โดยท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิน ้ าร้อนไม่ใหเ้กิน 100oC ไดง่้ายท่ีความดนับรรยากาศ หลงัจากนั้นจึงส่งน ้ าร้อนเขา้ไปถ่าย

โอนความร้อนผา่นท่อน ้ าร้อนภายในตูอ้บแห้งต่อไป ตูอ้บแห้งมีขนาดกวา้ง 2 m ยาว 3 m สูง 0.4 m และดา้นหนา้สูงจากพ้ืน 40 cm 

เอียงท ามุม 15 degree กบัแนวราบเพื่อใหรั้บแสงอาทิตยไ์ดเ้ตม็ท่ี พ้ืนและภายในตูอ้บแห้งพน่สีด าดา้นพร้อมติดตั้งท่อน ้ าร้อนท าจาก

ท่อทองแดงพ่นสีด าดา้น ขนาด 5/8 inch วางตามแนวขวางของตูอ้บและขดไปมาตามแนวขวางของตูจ้ากดา้นล่างข้ึนดา้นบนมี

ระยะห่างระหวา่งท่อเท่ากบั 15 cm ดา้นบนท่อน ้ าร้อนมีถาดตะแกรงส าหรับวางมนัเสน้จ านวน 6 ถาด ผนงัและฝาปิดตูอ้บแหง้บุดว้ย

พลาสติกใส่หนา บริเวณดา้นหนา้ของตูอ้บแห้งมีช่องเปิดรับอากาศจากภายนอกเขา้ตูอ้บแห้งสองช่องขนาดกวา้ง 8 cm ยาว 15 cm 

ส่วนดา้นบนติดตั้งท่อระบายอากาศช้ืนออกจากตูอ้บแห้งขนาด 15.24 cm (6 inch) สูง 50 cm ช่องทางลมเขา้และออกมีระดบัความ

สูงแตกต่างกนั 1.2 m เตาเผาแก๊สชีวมวลเป็นแบบแก๊สไหลลงชนิดยอ้นกลบั (Inverted downdraft) ใชท่้อนฟืนจากไมย้คูาลิปตสัแห้ง

ร่วมกบัถ่านไมค้าลิปตสัเป็นเช้ือเพลิง เตาแก๊สชีวมวลบรรจุฟืนแห้งร่วมกบัถ่านได ้2.25 kg ดา้นหนา้มีแผน่ปิดเปิดอากาศเขา้เตาเพื่อ

ปรับปริมาณอากาศให้พอเพียงและเหมาะสมต่อการเผาไหม ้แก๊สชีวมวลท่ีไดจ้ากเตาจะถูกเผาไหมบ้ริเวณดา้นบนของเตาและตม้น ้ า

ในหมอ้ตม้ความจุน ้ า 30 L ท่ีวางอยู่ดา้นบนเตาให้ร้อนและส่งน ้ าร้อนผ่านท่อน ้ าร้อนเขา้ตูอ้บแห้งเพื่อถ่ายโอนความร้อนให้กับ 

มนัเส้นในตูอ้บแห้งต่อไป น ้ าร้อนจากหมอ้ตม้อุณหภูมิไม่เกิน 100oC ถูกส่งเขา้ท่อแบบอิสระท่ีดา้นหน้าของตูอ้บแห้งดว้ยระดบั

ความสูงท่ีแตกต่างของระดบัน ้ าในหมอ้ตม้ท่ีสูงกว่าระดบัน ้ าในท่อน ้ าร้อนของตูอ้บแห้งและไหลตามท่อทองแดงข้ึนไปดา้นบน 

ตามความเอียงของตูอ้บแห้งและน ้ าร้อนไหลออกจากตูอ้บแห้งผ่านวาลว์ควบคุมอตัราการไหลผ่านลงท่ีภาชนะรองรับน ้ า ปรับตั้ง

อตัราการไหลน ้ าร้อนท่ี 15 L/h  เม่ือน ้ าในหมอ้ตม้มีระดบัลดลงก็ป๊ัมน ้ าอุ่นท่ีถงัรองน ้ าส่งกลบัไปเติมท่ีหมอ้ตม้(หรือถา้เกษตรกรไม่

ใชป๊ั้มน ้ าก็สามารถตกัน ้ าแทนได)้เพ่ือรักษาระดบัน ้ าในหมอ้ตม้ตลอดการทดลอง งานวิจยัน้ีใชเ้ทคโนโลยีพ้ืนฐานควบคุมได้ง่าย

เพื่อให้เกษตรกรสามารถควบคุมการท างานของอุปกรณ์ได ้งานวิจัยน้ีใชพ้ลงังานทดแทนส าหรับให้ความร้อนทั้ งหมดและใช้

พลงังานไฟฟ้าปริมาณนอ้ยส าหรับป๊ัมน ้ าเท่านั้นซ่ึงนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัพลงังานความร้อนท่ีใชอ้บแห้ง หรือกรณีเกษตรกรอาจจะ

ไม่ใช้ป๊ัมน ้ าก็ท าได้แต่ใช้การตักน ้ าแทนซ่ึงจะเป็นการใช้พลงังานทดแทนร้อยเปอร์เซ็นต์ไม่มีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานส าหรับ 

การอบแหง้ 
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2.2 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง 

โดยปกติเกษตรกรในพ้ืนท่ีจงัหวดันครราชสีมาเก็บเก่ียวมนัส าปะหลงัสองระยะ คือ มนัท่ีปลุกในพ้ืนท่ีนาขา้วหรือพ้ืนท่ีลุ่มจะ

เก็บเก่ียวท่ีอาย ุ6 เดือน เพ่ือป้องกนัมนัส าปะหลงัเน่าจากน ้ าท่วมและเพ่ือเตรียมการปลูกขา้วต่อไป ส่วนมนัส าปะหลงัท่ีปลุกในไร่

พ้ืนท่ีสูงจะเก็บเก่ียวท่ีอาย ุ10-12 เดือน ซ่ึงจะให้เปอร์เซ็นตแ์ป้งสูงกวา่ไดผ้ลผลิตและไดร้าคาสูงกวา่มนัอาย ุ6 เดือน ผูว้ิจยัจึงเลือก

มนัส าปะหลงัอายุ 10-12 เดือน ขนาดใกลเ้คียงกนัเส้นผ่าศูนยก์ลาง 5-8 cm มนัส าปะหลงัเส้นส าหรับการทดลองน้ีหั่นตามขวาง 

ความหนาไม่เกิน 8 mm ส าหรับความช้ืนเร่ิมตน้ของมนัส าปะหลงัเส้นสดหาได้จากการน าตวัอย่างมนัส าปะหลงัเส้นสดมาชั่ง

น ้ าหนกัจ านวน 2 kg จ านวน 3 ถาดแลว้น าไปอบแหง้ในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105oC เป็นเวลา 72 h หลงัจากนั้นชัง่น ้ าหนกัมนัเส้น

แห้งแลว้น าผลท่ีไดม้าค านวณไดค้่าความช้ืนเฉล่ียมนัส าปะหลงัเส้นเร่ิมตน้ 60.5 %(w.b.) มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน(SD) เท่ากบั 0.75 

ในส่วนของเช้ือเพลิงชีวมวลในงานวจิยัน้ีเลือกใชไ้มย้คูาลิปตสัแห้ง 26.5 %(w.b.) ส าหรับการทดลอง แต่เน่ืองจากไมย้คูาลิปตสัให้

ค่าความร้อนค่อนขา้งต ่า HHV=15,414 kJ/kg (%H=8.05, LHV=15,390 kJ/kg) [11] ผูว้จิยัจึงเลือกใชถ่้านไมย้คูาลิปตสัความช้ืน 14 

%(w.b.) เป็นเช้ือเพลิงร่วมซ่ึงใหค้่าความร้อนคอ่นขา้งสูง HHV= 31,832 kJ/kg (LHV=31,828 kJ/kg) [12] โดยมีสดัส่วนโดยน ้ าหนกั

ไมย้คูาลิปตสั 2 ส่วนต่อถ่านไมย้คูาลิปตสั 1 ส่วน เพื่อใหไ้ดค้วามร้อนจากเตาสูงพอส าหรับตม้น ้ าใหร้้อนไดเ้ร็ว  

 

2.3 วธีิการทดลอง 

2.3.1 รูปแบบการทดลอง 

ในงานวิจยัน้ีจะทดลองอบแห้งมนัส าปะหลงัเส้นทั้ งหมด 3 รูปแบบ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการอบแห้งและสังเกต

พฤติกรรมการลดความช้ืนของมนัเสน้ของแต่ละรูปแบบการทดลอง รูปแบบการทดลองอบแหง้ประกอบดว้ย (1) ตูอ้บแหง้พลงังาน

แสงอาทิตยร่์วมกบัพลงังานชีวมวล (Solar & Biomass Dryer) (2) ตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์(Solar Dryer) และ (3)  การตากแหง้

มนัเส้นด้วยพลงังานแสงอาทิตยแ์บบดั้ งเดิม (Solar Traditional Dryer) ในงานวิจัยน้ีจะท าการทดลองอบแห้งมนัส าปะหลงัเส้น

พร้อมกนัในวนัและเวลาเดียวกนัเพ่ือใหม้นัเสน้รับความร้อนจากแสงอาทิตยเ์ท่ากนัในวนัและเวลาเดียวกนั  

2.3.2 ขั้นตอนการทดลองและเกบ็ข้อมูล 

เร่ิมตน้ดว้ยการเตรียมการทดลองโดยเลือกหัวมนัส าปะหลงัขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางใกลเ้คียงกนั 5-8 cm ท าความสะอาดและ

หั่นตามขวางหนาไม่เกิน 8 mm แยกตวัอยา่งมนัเส้นส่วนหน่ึงเพ่ือน าไปวดัหาค่าความช้ืนเร่ิมตน้เฉล่ียของวตัถุดิบ ชัง่น ้ าหนักถาด

ตะแกรงแต่ละถาดและชัง่น ้ าหนกัวตัถุดิบมนัเส้นให้น ้ าหนกัใกลเ้คียงกนัแลว้วางเรียงช้ินมนัเส้นลงถาดตะแกรง รวมเป็น 6 ถาดต่อ

ตูอ้บแห้ง 1 ตู ้ชั่งน ้ าหนักฟืนและถ่านไมแ้ลว้บรรจุลงในเตาแก๊สชีวมวลหลงัจากนั้นก่อไฟและตั้งหมอ้ตม้น ้ า เม่ือน ้ าเร่ิมร้อนมี

อุณหภูมิสูงถึง 60oC เปิดวาลว์ใหน้ ้ าร้อนไหลเขา้ตูอ้บแหง้หลงัจากนั้นปรับวาลว์น ้ าร้อนดา้นทางออกใหไ้ดอ้ตัราการไหล 15 L/h เติม

ฟืนในเตาเพื่อรักษาอุณหภูมิน ้ าให้สูงกวา่ 80oC และป๊ัมน ้ ากระแสตรง 12 VDC ขนาด 100 W จะสูบน ้ าอุ่นจากถงัรองท่ีไหลออกจาก

ตูอ้บแห้งป้อนกลบัไปในหมอ้ตม้เพื่อรักษาระดบัน ้ าในหมอ้ตม้ตลอดการทดลอง ท าการทดลองวนัแรกในวนัท่ี16 กมุภาพนัธ์ 2560 

เร่ิมทดลองเวลา 8.30 น. ส้ินสุดท่ี 16.30 น. ทดลอง 8 ชั่วโมงต่อวนั วดัอุณหภูมิดว้ยเทอร์โมคปัเปิล K-type และบันทึกอุณหภูมิ
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ต าแหน่งต่าง ๆ ตลอดการทดลองดว้ย Data logger ยี่ห้อ Graphtec รุ่น midi LOGGER GL820  ชัง่น ้ าหนกัมนัเส้นรวมถาดตะแกรง

เพื่อความรวดเร็วทุก ๆ 2 ชัว่โมงดว้ยเคร่ืองชัง่น ้ าหนักดิจิทลั ยี่ห้อ Electronic balance ชัง่น ้ าหนกัไดสู้งสุด 20,000 g ความละเอียด 

0.1 g   หลงัเสร็จส้ินการทดลองน ้ าหนักท่ีได้จะลบน ้ าหนักถาดตะแกรงเปล่าออกแลว้จะไดน้ ้ าหนักสุทธิของมนัเส้นแต่ละถาด 

ส าหรับการทดลองน้ีจะอบแห้งมันเส้นทุก ๆ ถาดให้มีความช้ืนสุดท้ายต ่ ากว่า 14 %(w.b.) ตามมาตรฐานมันเส้นทั่วไป  

(ท่ีมา : กรมการคา้ต่างประเทศ กระทรวงพาณิชย)์ [13] 

 

2.4 การวเิคราะห์ข้อมูล 

2.4.1 การวดัความช้ืนผลติภณัฑ์ 

ความช้ืนของวสัดุ (Moisture Content) [14] นั้น เป็นการบอกปริมาณของน ้ าท่ีมีอยูใ่นวสัดุสามารถหาได ้2 วิธี คือ ความช้ืน

มาตรฐานแหง้และมาตรฐานเปียก ในการคา้ขายผลิตผลทางการเกษตรจะนิยมบอกปริมาณความช้ืนแบบมาตรฐานเปียก  

ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงเลือกใชค้วามช้ืนแบบมาตรฐานเปียก 

1. ความช้ืนมาตรฐานเปียก (Wet basis) เท่ากบัอตัราส่วนน ้ าหนกัของน ้ าในวสัดุเทียบกบัน ้ าหนกัวสัดุสดเป็นหลกั ค านวณได้

ดงัน้ี 

 
𝑀𝑤 =

(𝑤−𝑑)

𝑤
× 100%            (1) 

 
เม่ือ  𝑀𝑤 คือ  ความช้ืนมาตรฐานเปียก (% w.b.) 
  𝑤 คือ  น ้ าหนกัเร่ิมตน้ของวสัดุสด (kg) 
  𝑑 คือ  น ้ าหนกัของวสัดุแหง้ (kg) 
 
โดยท่ีน ้ าหนกัวสัดุแหง้ 𝑑 หาไดจ้ากการอบแหง้วสัดุในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105oC เป็นเวลา 72 h 
 

2.4.2 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนการอบแห้ง 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตูอ้บแหง้สามารถหาไดจ้ากสดัส่วนพลงังานความร้อนท่ีใชใ้นการระเหยน ้ าในวสัดุกบั

พลงังานท่ีเขา้สู่ระบบ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตยค์  านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 
 

𝜂𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 =
𝑚̇𝑤ℎ𝑓𝑔

𝐴𝐼𝑇
× 100%          (2) 

 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัชีวมวล ค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 
 

𝜂ℎ𝑦𝑏𝑟𝑖𝑑 =
𝑚̇𝑤ℎ𝑓𝑔

𝐴𝐼𝑇+𝑚̇𝑏𝑖𝑜𝐿𝐻𝑉𝑏𝑖𝑜+𝑊𝑝
× 100%        (3) 
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เม่ือ 𝜂𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟  คือ  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตย ์(%) 
 𝜂ℎ𝑦𝑏𝑟𝑖𝑑  คือ  ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัชีวมวล (%) 
 𝑚̇𝑤  คือ  ปริมาณน ้ าท่ีระเหยไดจ้ากการค านวณน ้ าหนกัวสัดุท่ีลดลงหารดว้ยเวลา (kg/s) 

𝑚̇𝑏𝑖𝑜 คือ  อตัราป้อนเช้ือเพลิงชีวมวลไดจ้ากการค านวณน ้ าหนกัชีวมวลต่อเวลาท่ีใชต้ม้น ้ า (kg/s) 
𝐿𝐻𝑉𝑏𝑖𝑜 คือ  ค่าความร้อนต ่าเช้ือเพลิงชีวมวล (kJ/kg) 
 ℎ𝑓𝑔 คือ  ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของน ้ าท่ีความดนับรรยากาศเท่ากบั 2,257 (kJ/kg) 

 𝐼𝑇  คือ  ค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตยไ์ดจ้ากค่าเฉล่ียของช่วงเวลาจากการวดั (W/m2) 
𝐴 คือ  พ้ืนท่ีตูอ้บแหง้ (m2) 

 𝑊𝑝 คือ  ก าลงัขบัป๊ัมน ้ า (W) 
 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 

ผลการทดลองในงานวจิยัน้ีมีทั้งหมด 4 ส่วน ประกอบดว้ย ความเขม้ของแสงอาทิตยใ์นวนัท่ีท าการทดลอง อุณหภูมิตูอ้บแห้ง 
ความช้ืนมนัเสน้ และประสิทธิภาพเชิงความร้อนการอบแหง้ แสดงรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
3.1 ความเข้มแสงอาทติย์ 

ผูว้ิจยัได้ท าการทดลองในวนัท่ี 16-17 กุมภาพนัธ์ 2560 ท้องฟ้ามีลกัษณะโปร่งไม่มีเมฆสภาวะอากาศบริเวณโดยรอบการ
ทดลองมีอุณหภูมิอยูท่ี่ช่วง 23.6-32.4oC และอากาศมีความช้ืนสมัพทัธ์อยูท่ี่ช่วง 48-57 (%RH) เป็นสภาวะอากาศช่วงปลายฤดูหนาว
อากาศแหง้ความช้ืนสมัพทัธ์ค่อนขา้งต ่า จากรูปท่ี 2 แสดงความเขม้ของแสงอาทิตยเ์ฉล่ียตลอดการทดลอง 2 วนั วดัดว้ยเคร่ืองมือวดั
ความเขม้แสงอาทิตย ์(Pyranometers) ยี่ห้อ KIPP  ZONEN รุ่น CPM 3 Second Class ค่า Sensitivity  5-20 V/W/m2 ค่าการวดั
สูงสุด 2000 W/m2  ท าการวดัความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ช่วงเวลา 8.30-16.30 น. ของวนัท่ี 16-18 กุมภาพนัธ์ 2560 น าผลท่ีได้น ามา
ค านวณหาค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแต่ละช่วงเวลาแล้วน ามาเขียนกราฟแสดงดังรูปท่ี 2 ช่วงเร่ิมต้นค่าความเข้ม
แสงอาทิตยเ์ฉล่ีย 350 W/m2 และมีค่าสูงข้ึนเร่ือย ๆ ตามช่วงเวลาจนถึงเวลา 12.30 น. ความเขม้แสงอาทิตยมี์ค่าสูงสุดเฉล่ีย 898 
W/m2 หลงัจากนั้นความเขม้จะลดลงเร่ือย ๆ จนกระทัง่มีค่าต ่าสุดท่ีเวลา 16.30 น. ความเขม้แสงอาทิตยเ์ฉล่ีย 230 W/m2 
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รูปที ่2     ความเขม้ของแสงอาทิตยเ์ฉล่ีย วนัท่ี 16-17 กมุภาพนัธ์ 2560 

 
3.2 อุณหภูมตู้ิอบแห้ง 

จากรูปท่ี 3 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียของตูอ้บแห้งของการทดลองวนัแรกในวนัท่ี 16 กุมภาพนัธ์ 2560 ของตูอ้บแห้งแบบท่ี (1) 
 ตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกับพลงังานชีวมวล (Solar & Biomass Dryer, T3) และตูอ้บแห้งแบบท่ี (2) ตูอ้บแห้งพลงังาน
แสงอาทิตย ์(Solar Dryer, T4) ส่วนแบบท่ี (3)  การตากแห้งมนัเส้นดว้ยพลงังานแสงอาทิตยแ์บบดั้งเดิม (Solar Traditional Dryer) 
ไม่มีการวดัอุณหภูมิจะใหอุ้ณหภูมิโดยรอบของการทดลองแทน ส าหรับต าแหน่งการวดัอุณหภูมิแสดงในรูปท่ี 1 เม่ือ T0 คืออุณหภูมิ
ภายนอกตูอ้บแห้ง, T1 คือ อุณหภูมิน ้ าร้อนทางเขา้, T2 คือ อุณหภูมิน ้ าร้อนทางออก เร่ิมการทดลองหลงัจากฟืนเร่ิมลุกไหมอุ้ณหภูมิ
น ้ าในหมอ้ตม้สูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง จากกราฟจะเห็นไดว้า่อุณหภูมิเฉล่ียภายในตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัเตาแก๊สชีวมวล
(T3) เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองมีค่าใกลเ้คียงกับอุณหภูมิน ้ าร้อนท่ีดา้นทางออกจากตูอ้บแห้ง(T2) และมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิเฉล่ีย
ภายในตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตย ์(T4) ทุกช่วงเวลาตลอดการทดลอง จากกราฟสังเกตพบวา่ท่ีเวลา 10.30, 12.30 น., และ 14.30 
น. อุณหภูมิภายในตูอ้บแหง้ทั้งสองตูล้ดลงมาใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิภายนอก (T0) เน่ืองจากมีการเปิดฝาตูอ้บแหง้เพื่อยกถาดตะแกรง
บรรจุมนัเส้นมาชัง่น ้ าหนักทุก ๆ สองชัว่โมง ลกัษณะอุณหภูมิตูอ้บแห้ง Solar & Biomass Dryer, T3 ในช่วงเวลา 11.00 -14.00 น.  
มีอุณหภูมิเฉล่ียภายในสูงกวา่ 60oC เป็นผลเน่ืองจากความเขม้แสงอาทิตยช่์วงเวลาดงักล่าวสูงกวา่ 750 W/m2 หลงัจากนั้นอุณหภูมิ
ลดลงต่อเน่ือง ส่วนอุณหภูมิเฉล่ียภายในตู ้ตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ T4 จะต ่ากว่าตู ้อบแห้ง Solar & Biomass Dryer 5-8oC 
 ทุกช่วงเวลา เม่ือเวลา 16.00 น. แดดค่อนขา้งอ่อนจึงหยดุเติมฟืนอุณหภูมิน ้ าร้อนจึงลดลงอยา่ต่อเน่ืองท าให้อุณหภูมิตูอ้บแหง้ลดลง
ดว้ยจึงหยดุการทดลองท่ีเวลา 16.30 น. ขอ้สงัเกตจากกราฟพบวา่อุณหภูมิภายนอกตูอ้บแหง้ (T0) ซ่ึงวดัอยูท่ี่บริเวณดา้นล่างตูอ้บแหง้
ไดอุ้ณหภูมิอยูใ่นช่วง 35-40OC ซ่ึงสูงกวา่อุณหภูมิบริเวณรอบนอกท่ีไกลออกไปสาเหตุเน่ืองมาจากมีการการถ่ายโอนความร้อน
ภายในตูอ้บแหง้ออกมาภายนอกซ่ึงเป็นการสูญเสียพลงังานในการอบแหง้และจะส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการอบแหง้ลดลง 
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รูปที ่3     อุณหภูมิเฉล่ียของตูอ้บแหง้ Solar & Biomass Dryer, T3 และ Solar Dryer, T4 วนัท่ี 1 (16 กมุภาพนัธ์ 2560)  
 
รูปท่ี 4 แสดงอุณหภูมิเฉล่ียของตูอ้บแหง้ของการทดลองวนัท่ีสอง วนัท่ี 17 กมุภาพนัธ์ 2560 ของตูอ้บแหง้แบบท่ี (1) ตูอ้บแหง้

พลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัพลงังานชีวมวล (Solar & Biomass Dryer, T3) และตูอ้บแห้งแบบท่ี (2) ตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตย ์
(Solar Dryer, T4)  

 
 

รูปที ่4     อุณหภูมิเฉล่ียของตูอ้บแหง้ Solar & Biomass Dryer, T3 และ Solar Dryer, T4 วนัท่ี 2 (17 กมุภาพนัธ์ 2560) 
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กราฟจากรูปท่ี 4 แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือเร่ิมท าการทดลองหลงัจากฟืนในเตาลุกไหมแ้ลว้อุณหภูมิน ้ าร้อนจากหมอ้ตม้สูงข้ึนอยา่ง
ต่อเน่ืองและรวดเร็วกว่าการทดลองในวนัแรก หลงัจากนั้นแนวโน้มของกราฟคลา้ยกับการทดลองในวนัแรก แต่เน่ืองมาจาก
ความช้ืนในมนัเส้นต ่ากว่าวนัแรกเป็นผลให้ความร้อนท่ีสูญเสียในรูปไอน ้ าลดลงจึงส่งผลให้ความร้อนภายในตูอ้บแห้งสูงกว่า 
วนัแรกทุกช่วงเวลา ท่ีเวลา 14.30 น. ความช้ืนในมนัเส้นต ่ากวา่ค่าท่ีตอ้งการคือต ่ากวา่ 14 %(w.b.) ตามมาตรฐานมนัเส้นทัว่ไปแลว้ 
จึงหยุดเติมฟืนส่งผลให้อุณหภูมิน ้ าร้อนและอุณหภูมิภายในตูล้ดลงอยา่งต่อเน่ืองจนกระทัง่หยุดการทดลองเม่ือถึงเวลา 16.30 น. 
เช้ือเพลิงชีวมวลส าหรับเตาแก๊สชีวมวลตลอดการทดลอง 2 วนั (หรือ 16 ชม.) ใชไ้มย้คูาลิปตสัแห้งความช้ืน 26.5%(w.b.) ทั้ งหมด 
12 kg และถ่านไมย้คูาลิปตสัความช้ืน 14%(w.b.) ทั้งหมด 6 kg 

 
3.3 ความช้ืนของผลติภณัฑ์ 

รูปท่ี 5 แสดงกราฟเปรียบเทียบความช้ืนมนัเส้นหนาไม่เกิน 8 mm การอบแห้งมีทั้งหมด 3 รูปแบบ คือ (1) ตูอ้บแห้งพลงังาน
แสงอาทิตยร่์วมกบัพลงังานชีวมวล (Solar & Biomass Dryer) (2) ตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตย ์(Solar Dryer) และ (3) ) การตาก
แหง้มนัเสน้ดว้ยพลงังานแสงอาทิตยแ์บบดั้งเดิม (Solar Traditional Dryer) 

 
 

 
รูปที ่5     เปรียบเทียบความช้ืนมนัส าปะหลงัเสน้อบแหง้ 

 
  กราฟจากรูปท่ี 5 จะไม่พบช่วงการปรับสภาวะเบ้ืองตน้ของการอบแห้ง เน่ืองจากการเก็บขอ้มูลจะเก็บทุก 2 h จึงไม่เห็น

ปรากฏการณ์ดงักล่าว หลงัจากนั้นจะเห็นไดว้า่ลกัษณะเสน้กราฟมีแนวโนม้คลา้ยกนัทั้ง 3 เสน้ คือ ช่วง 10 h แรกความช้ืนในมนัเสน้
อบแห้งลดลงอยา่งต่อเน่ืองและลดลงเป็นสัดส่วนกบัเวลาทั้ง 3 การทดลอง แสดงให้เห็นวา่ช่วงดงักล่าวเป็นช่วงอตัราการอบแห้ง
คงท่ีคือเป็นช่วงท่ีน ้ าภายในวสัดุเคล่ือนท่ีมาท่ีผิวหน้าและความร้อนท่ีถ่ายโอนให้กบัวสัดุจะใชใ้นการระเหยน ้ าออกจากของวสัดุ
อยา่งต่อเน่ือง หลงัจากนั้นความช้ืนมนัเส้นเร่ิมลดไดช้า้ลง แสดงให้เห็นวา่เป็นช่วงอตัราการอบแหง้ลดลง และความช้ืนมนัเส้นเร่ิม
เขา้สู่สภาวะสมดุลในช่วงทา้ยท่ีอุณหภูมิตูอ้บแหง้นั้น ๆ กรณีการอบแห้งแบบท่ี 3 มนัเส้นอบแหง้แบบลานตากพลงังานแสงอาทิตย์
มีความช้ืนสูงกว่าทุก ๆ การทดลองท่ีเวลาการอบแห้งเท่ากันเน่ืองจากมันเส้นได้รับความร้อนเท่ากันกับตู ้อบแห้งพลังงาน
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แสงอาทิตยแ์ต่เน่ืองจากลานตากมีลกัษณะเปิดจึงส่งผลให้สูญเสียความร้อนให้กับอากาศโดยรอบได้ง่ายกว่าแบบอ่ืนจึงส่งผล
ดงักล่าว ส่วนมนัเส้นในตูอ้บแห้งแบบท่ี 1 มีความช้ืนต ่าท่ีสุดทุกช่วงเวลาเน่ืองจากอุณหภูมิภายในตูอ้บแห้งสูงกวา่แบบอ่ืนซ่ึงเป็น
ผลมาจากความร้อนท่ีไดรั้บเพ่ิมข้ึนจากเตาแก๊สชีวมวล ส าหรับความช้ืนมนัเสน้ท่ีตอ้งการตามมาตรฐานมนัเส้นทัว่ไปคือต ่ากวา่ 14 
%(w.b.) จากการทดลองพบว่า การทดลองแบบท่ี 1 ใชเ้วลาสั้นท่ีสุดคือ 11 h ถดัมาคือ การทดลองแบบท่ี 2 ใชเ้วลา 13 h ส่วนการ
ทดลองแบบลานตากแบบท่ี 3 ใชเ้วลาสูงสุดท่ี 14 h จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ความร้อนท่ีไดรั้บเพ่ิมจากเตาเผาแก๊สชีวมวล
ช่วยเพ่ิมอุณหภูมิตูอ้บแหง้ส่งผลให้ช่วยลดเวลาการอบแห้งไดค้่อนขา้งมาก นอกจากนั้นส่วนหน่ึงเป็นผลกระทบของอากาศบริเวณ
โดยรอบการทดลองอยูใ่นช่วงฤดูหนาวลกัษณะอากาศค่อนขา้งแห้งมีความช้ืนสัมพทัธ์ต ่าจึงส่งผลให้การทดลองทั้ง 3 แบบใชเ้วลา
อบแหง้ค่อนขา้งสั้น รูปท่ี 6 แสดงลกัษณะมนัส าปะหลงัเสน้อบแหง้ท่ีไดจ้ากการทดลองของตูอ้บแหง้ในงานวจิยัน้ี รูปท่ี 6 (ก) แสดง
ลกัษณะของมันส าปะหลงัเส้นอบแห้งท่ีได้จากตูอ้บแห้งSolar & Biomass Dryer และตูอ้บแห้งSolar Dryer สีและลกัษณะทาง
กายภาพของมนัส าปะหลงัเส้นอบแห้งคลา้ยกนัคือสีค่อนขา้งขาวออกเหลือง ส่วนมนัส าปะหลงัเส้นแห้งท่ีตากแห้งดว้ยพลงังาน
แสงอาทิตยรู์ปท่ี 6 (ข) จะมีฝุ่ นเกาะเลก็นอ้ยทั้งน้ีเป็นผลมาจากมนัเสน้ตากแหง้สมัผสักบัฝุ่ นในอากาศส่วนมนัเส้นจากตูอ้บแหง้ไม่มี
ฝุ่ นมาสัมผสักบัเน้ือมนัส าปะหลงัเส้น จากการสังเกตพบวา่สีออกเหลืองของมนัส าปะหลงัเส้นจากการทดลองทั้งหมดนั้นเกิดจาก
ยางของมนัส าปะหลงัสัมผสักบัอากาศและแสงอาทิตย ์นอกจากน้ีจากการสังเกตระหว่างการทดลองยงัพบว่าการตากแห้งดว้ย
พลงังานแสงอาทิตยมี์แมลงมารบกวนบา้งในระหวา่งการทดลองวนัแรก  

 

     
(ก)                                                   (ข) 

 
รูปที ่6     ลกัษณะมนัส าปะหลงัเสน้อบแหง้จากการทดลอง (ก) Solar & Biomass Dryer (ข) Solar Traditional Dryer 

 
3.4 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนการอบแห้ง 

เม่ือน าผลการทดลองทั้งหมดมาค านวณหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนในสมการท่ี (2)-(3) โดยค านวณหาประสิทธิภาพทุก ๆ
ช่วง 2 h ผลท่ีไดจ้ากการค านวณแสดงในรูปท่ี 7 จากกราฟจะเห็นไดว้า่ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบแหง้แต่ละแบบและแต่
ละช่วงเวลาไม่คงท่ีเน่ืองจากการสูญเสียน ้ าของวสัดุแต่ละช่วงเวลาไม่เท่ากนัอีกทั้งความเขม้ของแสงอาทิตยก็์ไม่คงท่ีดว้ย จากกราฟ
จะเห็นไดว้า่ช่วง 2 h แรกของการทดลองทุกแบบจะมีประสิทธิภาพการอบแห้งสูงสุดเน่ืองมาจากน ้ าในวสัดุสามารถระเหยออกได้
ง่ายและมีปริมาณมากโดยท่ีใชพ้ลงังานความร้อนไม่มากนัก โดยท่ีตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพสูงสุด 37.52% 
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รองลงมาคือ การตากแห้งพลงังานแสงอาทิตย ์30.87% ส่วนตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัพลงังานชีวมวลมีประสิทธิภาพ
ต ่าสุด 9.15% หลงัจากนั้นประสิทธิภาพจะลดลงเน่ืองจากน ้ าท่ีผิววสัดุระเหยออกไปหมดแลว้ยงัคงเหลือน ้ าดา้นในเน้ือวสัดุซ่ึงระเหย
ออกมาไดย้ากกวา่จึงตอ้งใชพ้ลงังานความร้อนเพ่ิมข้ึนในการอบแห้ง อยา่งไรก็ตามการอบแห้งดว้ยพลงังานแสงอาทิตยท์ั้งในตูอ้บ
แหง้และตากแหง้แบบลานตากในช่วงทา้ยของการอบแหง้ในวนัแรกกลบัมีประสิทธิภาพเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือเทียบกบัช่วงเวลาก่อนนั้นซ่ึง
เป็นผลเน่ืองมาจากภายในตูอ้บแห้งและในเน้ือวสัดุยงัคงมีความร้อนสะสมอยูจึ่งส่งผลใหน้ ้ าในวสัดุยงัคงระเหยต่อเน่ือง แต่ความ
ร้อนท่ีเขา้มาในตูอ้บแห้งช่วงเวลาดงักล่าวกลบัลดลงส่งผลให้เม่ือค านวณออกมาจึงมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน ส าหรับการทดลองใน
วนัท่ี 2 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนการอบแห้งลดลงอยา่งต่อเน่ืองในทุกการทดลองมีสาเหตุเช่นเดียวกนักบัการทดลองวนัแรกคือ
น ้ าดา้นในเน้ือวสัดุมีปริมาณน้อยลงจึงระเหยออกมาไดย้ากยิ่งข้ึนจึงตอ้งใชพ้ลงังานความร้อนเพ่ิมข้ึนในการอบแห้งนั้นเอง จาก
กราฟจะเห็นไดว้า่การอบแห้งดว้ยพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัพลงังานชีวมวลมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนต ่าท่ีสุดทุกช่วงเวลา
ถึงแมว้า่การระเหยของน ้ าในวสัดุจะมีมากกวา่การทดลองอ่ืนก็ตามทั้งน้ีเน่ืองมาจากพลงังานท่ีป้อนให้กบัตูอ้บแห้งท่ีมากกวา่การ
อบแหง้แบบอ่ืน ๆ นั้นเอง จากการค านวณประสิทธิภาพเชิงความร้อนโดยรวมตลอดการอบแหง้ใหไ้ดค้วามช้ืน 14 %(w.b.) ของการ
อบแห้งแต่ละแบบพบวา่ตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพสูงสุด 20.2% รองลงมาคือ การตากแห้งพลงังานแสงอาทิตย ์
19.24% ส่วนตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัพลงังานชีวมวลมีประสิทธิภาพต ่าสุด 5.92% สาเหตุท่ีมีประสิทธิภาพต ่ากวา่การ
อบแห้งด้วยแสงอาทิตย ์และการตากแห้งพลงังานแสงอาทิตยค์่อนขา้งมากเน่ืองมาจากความร้อนจากเตาแก๊สชีวมวลท่ีถ่ายโอน
ใหก้บัตูอ้บแหง้น้ีมีการสูญเสียความร้อนใหก้บัอากาศโดยรอบปริมาณมากจึงส่งผลดงักล่าว ในอนาคตอาจจะเปล่ียนรูปแบบการถ่าย
โอนความร้อนดว้ยวธีิอ่ืนแทนเพื่อใหตู้อ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัพลงังานชีวมวลมีประสิทธิภาพสูงข้ึน  

 

 
 

รูปที ่7     เปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนการอบแหง้  
 
4. สรุปผล 

ในงานวจิยัน้ีเลือกมนัส าปะหลงัอาย ุ10-12 เดือน ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 5- 8 cm หัน่มนัส าปะหลงัตามขวางความหนาไม่เกิน 

8 mm ท าการทดลองในวนัท่ี 16-17 กุมภาพนัธ์ 2560 ทอ้งฟ้ามีลกัษณะโปร่งไม่มีเมฆสภาวะอากาศบริเวณโดยรอบการทดลองมี
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อุณหภูมิอยูท่ี่ช่วง 23.6-32.4oC และมีความช้ืนสัมพทัธ์อยูท่ี่ช่วง 48-57 (%RH) ความเขม้แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากการวดัสูงสุดเฉล่ีย 898 

W/m2 ท่ีเวลา 12.30 น.ต ่าสุด 230 W/m2 ท่ีเวลา 16.30 น.เช้ือเพลิงชีวมวลส าหรับเตาแก๊สชีวมวลตลอดการทดลอง 2 วนั ใชไ้มไ้มย้คูา

ลิปตัสแห้งทั้ งหมด 12 kg และถ่านไม้ยูคาลิปตัส 6 kg ผลการทดลองพบว่าในช่วงเวลา 11.00 -14.00 น.ตู ้อบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตยร่์วมกบัเตาแก๊สชีวมวลมีอุณหภูมิภายในเฉล่ียสูงกวา่ 60oC ส่วนตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตยอุ์ณหภูมิเฉล่ียภายในตูจ้ะ

ต ่ากวา่ตูอ้บแห้งพลงังานร่วม 5-8oC ทุกช่วงเวลา และอุณหภูมิภายในตูอ้บแห้งของการทดลองวนัท่ี 2 สูงกวา่วนัแรกทุกช่วงเวลา ใน

ส่วนของความสามารถของการลดความช้ืนมันส าปะหลังเส้นของตู ้อบแห้งแต่ละแบบสามารถลดความช้ืนมันเส้นลงจาก 

60.5%(w.b.) เป็น 14% (w.b.) ตามมาตรฐานมนัเส้นทัว่ไปไดผ้ลดงัน้ี มนัส าปะหลงัเส้นของตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบั

พลงังานชีวมวลมีความช้ืนต ่าท่ีสุดทุกช่วงเวลาเป็นผลมาจากความร้อนท่ีไดรั้บเพ่ิมข้ึนจากเตาแก๊สชีวมวลจึงใชเ้วลาอบแหง้สั้นท่ีสุด

คือ 11 h ถดัมาตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ใช้เวลาประมาณ 13 h ส่วนการตากแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ใช้เวลาสูงสุดท่ี 14 h 

นอกจากน้ียงัพบวา่ประสิทธิภาพเชิงความร้อนการอบแหง้ดว้ยพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัพลงังานชีวมวลมีประสิทธิภาพเชิงความ

ร้อนต ่าท่ีสุดทุกช่วงเวลาสาเหตุเน่ืองจากอุปกรณ์ให้ความร้อนของระบบอบแห้งในงานวิจยัน้ีสูญเสียความร้อนให้กบัส่ิงแวดลอ้ม

ค่อนขา้งมากจึงส่งผลใหป้ระสิทธิภาพเชิงความร้อนของงานวิจยัน้ีต ่า โดยท่ีประสิทธิภาพเชิงความร้อนการอบแห้งสูงสุดอยูท่ี่ช่วง 2 

h แรกของการทดลองทุกแบบ ตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพสูงสุด 37.52% รองลงมาคือการตากแห้งพลงังาน

แสงอาทิตย ์30.87% ส่วนตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัเตาแก๊สชีวมวลมีประสิทธิภาพต ่าสุด 9.15% ส าหรับประสิทธิภาพ

เชิงความร้อนโดยรวมตลอดการอบแหง้ให้ไดค้วามช้ืน 14 %(w.b.) ของการอบแหง้แต่ละแบบพบวา่ตูอ้บแหง้พลงังานแสงอาทิตยมี์

ประสิทธิภาพสูงสุด 20.2% รองลงมาคือ การตากแห้งพลงังานแสงอาทิตย ์19.24% ส่วนตูอ้บแห้งพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกับ

พลงังานชีวมวลมีประสิทธิภาพต ่าสุด 5.92% สาเหตุส าคญัเน่ืองมาจากอุปกรณ์ให้ความร้อนในระบบอบแห้งน้ีมีการสูญเสียความ

ร้อนปริมาณค่อนขา้งมากใหก้บัอากาศโดยรอบจึงส่งผลโดยตรงใหป้ระสิทธิภาพเชิงความร้อนโดยรวมของระบบอบแหง้น้ีต ่า 
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