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บทคดัยอ่ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคใ์นการศกึษาสภาวะการอบแหง้ที่เหมาะสมของพืชกญัชงโดยใชพ้ลศาสตรข์องไหลเชิง
ค านวณ ในเครื่องอบแหง้สญุญากาศ วสัดแุละวิธีการของการวิจยัโดยน าวิธีการสุม่ไฮเปอรค์ิวบแ์บบลาติน 20          
คู่อนัดบั มาใชค้  านวณหาค่าความดนัในช่วง 10-30 kPa และอุณหภูมิ 40-60 °C จากนัน้น าไปใชค้  านวณหา
เสน้ทางการไหลของอากาศในหอ้งอบแหง้เพื่อดูการกระจายตวัของอณุหภูมิในแต่ละชัน้ส  าหรบัพืชกญัชงโดย
คุณสมบัติของพืชกัญชงที่ใช้ค  านวณมีดังนี ้ความหนาแน่น 611 kg/m3 ค่าการน าความรอ้น 140.8 W/m-K 
ผลลพัธข์องความดนัและอณุหภมูิที่มีการกระจายตวัของอณุหภมูิในแต่ละชัน้ส  าหรบัพืชกญัชงอย่างสม ่าเสมอ 
คือ แบบจ าลองที่ความดนั 12 kPa และมีอณุหภมูิ 57.4 °C บทสรุปของงานวิจยันีข้องการใชพ้ลศาสตรข์องไหล
เชิงค านวณ (CFD) สามารถค านวณการท างานของระบบเครื่องอบแหง้สญุญากาศไดโ้ดยที่พดัลมหมุนดว้ย
ความเรว็รอบ 158 rpm และความเรว็ที่ใชก้ารดดูอากาศของป๊ัมสญุญากาศ 1.61 m/s 
ค าส าคัญ: พืชกญัชง การอบแหง้ภายใตส้ภาวะสญุญากาศ พลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ การสุม่ไฮเปอรค์ิวบ์
แบบลาติน 

Abstract 

This research aims to study the optimal drying conditions of hemp plants using a vacuum dryer's 
computational fluid dynamics ( CFD) .  Material and method by Latin Hypercube Sampling (LHS) 
methods were used to calculate 20 pairs of pressure and temperature in the range of 10- 30 kPa, 40-
60 °C, and then calculate the flow of the air in the drying chamber to determine the temperature 
distribution in each layer for the hemp tray. The properties of the hemp plants used for the calculation 
were as follows:  the density of 611 kg/m3, and the thermal conductivity of 140.8 W/m-K.  The result 
there are pressure and temperature which have uniform temperature distribution for hemp were 
modeled with a pressure of 12 kPa and a temperature of 57.4 °C.  The conclusion of research by using 
CFD also calculated the operation of the vacuum dryer system, where the fan rotation rate was 158 
rpm and the air suction speed of the vacuum pump was 1.61 m/s.  
Keywords: Hemp: Vacuum dryer: Computational fluid dynamics: Latin hypercube sampling   
_______________________________________ 
*ติดตอ่: aapich@kku.ac.th, 081-266-7120 
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 1. บทน า 

ปัจจุบันกัญชงเป็นพืชที่สามารถปลูกได้
ถูกต้องตามกฎหมาย แต่ถ้าต้องการปลูกในเชิง
พาณิชย์ต้องมีการแจ้งขออนุญาตในการปลูกกับ
หน่วยงานที่รบัผิดชอบ กัญชงเป็นพืชลม้ลกุมีอายุได้
แค่เพียงปีเดียว มีลกัษณะส าคัญ ดังนี ้ส่วนของราก 
เป็นระบบรากแกว้มีรากแขนงจ านวนมาก สว่นของล า
ตน้ พบว่าล าตน้ตัง้ตรง สีเขียว สงูประมาณ 1-3 m มี
ลกัษณะอวบน า้เมื่อเป็นตน้กลา้ เริ่มมีการสรา้งเนือ้ไม้
เมื่อเจริญได ้2-3 สปัดาห ์การเจริญเติบโตของตน้จะ
ชา้ในช่วง 6 สปัดาหแ์รก หลงัจากนัน้จะเพิ่มความสงู
อย่างรวดเร็ว จนมีความสูงเฉลี่ยคงที่ คือ ประมาณ 
200 cm เนื่องจากมีการออกดอกท าใหพ้ืชลม้ลกุหยุด
การเจริญเติบโต เปลือกของล าตน้สามารถลอกออก
เพื่อใชป้ระโยชนจ์ากเสน้ใย โดยเปลอืกนอกใหเ้สน้ใยที่
ยาว เหนียว แต่ค่อนขา้งหยาบ สว่นเปลือกในที่ติดกบั
เนือ้ไมใ้หเ้สน้ใยที่ละเอียดกว่าแต่สัน้กว่า ส่วนของใบ
เป็นใบเดี่ยว รูปฝ่ามือ ออกเรียงตรงข้าม ลกัษณะของ
ใบแตกออกเป็นแฉก ๆ ประมาณ 5-8 แฉก แต่ละแฉก
เป็นรูปยาวรี ปลายและโคนสอบ ส่วนขอบใบทกุแฉก
เป็นหยกัแบบฟันเลือ่ย มีขนาดกวา้งประมาณ 0.3-1.5 
cm และยาวประมาณ 6-10 cm ลักษณะของใบ
โดยรวมจะคล้าย ๆ กับใบละหุ่ง ใบฝ่ิน และใบมัน
ส าปะหลงั ผิวใบดา้นบนเป็นสีเขียวเขม้ สว่นดา้นลา่ง
ทอ้งใบมีสเีทาออ่นเลก็นอ้ย มีขนตอ่มกระจายทั่วผิวใบ
ดา้นบน สว่นดา้นลา่งมีขนออ่นนาบไปกบัแผน่ใบ กา้น
ใบยาวประมาณ 4-15 เซนติเมตร ในกา้นหนึ่งจะมีใบ
เดี่ยว 3-11 ใบ มีกลิ่นเหม็นเขียว ส่วนของดอก มี 2 
ชนิด คือ ชนิดที่มีดอกเพศผู้และเพศเมียอยู่ในต้น
เดียวกัน และชนิดดอกเพศผูแ้ละเพศเมียแยกกันอยู่

คนละต้น ในประเทศไทยพบว่า กัญชงมีดอกเพศผู้
และดอกเพศเมียอยู่ต่างตน้กัน ออกดอกเป็นช่อตาม
ซอกใบและปลายยอด โดยปกติกัญชงจะมีการติด
ดอกและเมล็ดในช่วง 90-120 วนั ดอกเพศผู ้ช่อดอก
เพศผูเ้ป็นแบบ Panicle ประกอบไปดว้ยกลีบเลีย้ง 5 
กลบี แยกกนัเป็นอิสระมีสเีขียวอมเหลอืง พบเกสรเพศ
ผู ้5 อนั ระยะเวลาการบานประมาณ 2 เดือน ดอกเพศ
เมีย เกิดตามซอกใบและปลายยอด ในบริเวณช่อดอก
จะอดัตวักนัแนน่ ช่อดอกเป็นแบบ Spike ประกอบดว้ย
กลีบเลีย้งสีเขียวเขม้หอ่หุม้รงัไข่ไว ้ภายในมี Stigma 2 
อนั สีน า้ตาลแดง อายุของดอกค่อนขา้งสัน้ประมาณ 
3-4 สปัดาหก็์จะติดผล สว่นของเมล็ด เป็นเมล็ดเดี่ยว 
รูปไข่ป้อมผิวเรียบเป็นมนัมีลายประดบัสีน า้ตาล เมื่อ
แหง้มีสีเทา ขนาดประมาณ 3-4 mm มีน า้หนกัเฉลี่ย 
8-24 กรมัตอ่เมลด็ 1,000 เมลด็ เมลด็จะออกประมาณ 
2-3 สปัดาห ์หลงัออกดอก [1] 
สารส าคัญในกัญชง คือ Cannabidiol (CBD) ซึ่ง

การสกัด CBD มีหลายวิธีการในการสกัด เช่น การ
สกัดดว้ยเอทานอล การสกัดดว้ย CO2 การสกัดดว้ย
น ้า  การสกัดแบบ Carrier Oil Extraction การสกัด
แบบ  The Rick Simpson Method และการสกัด
ดว้ยอลัตราโซนิก แตโ่ดยทั่วไปวิธีการสกดัดว้ย ดว้ยอลั
ตราโซนิก เอทานอล และ CO2 ไดร้บัการยอมรบัวา่เป็น
การสกดัที่ดีในปัจจบุนั เพราะมีประสทิธิภาพสงูรวมทัง้
มีความเข้มข้นและความบริสุทธ์ิดี [2] ซึ่งก่อนเข้า
กระบวนการสกดักญัชงตอ้งมีการท าแหง้ก่อน ปัจจบุนั
การอบแหง้มี 3 รูปแบบคือ แบบลมรอ้น แบบลมเย็น 
และแบบรว่มลมรอ้นกบัอินฟราเรด โดยการศกึษาของ 
[3] ไดท้ าการศึกษาถึงผลกระทบของการอบแหง้โดย
พบว่าการอบดว้ยลมรอ้นร่วมกับอินฟราเรดที่สภาวะ
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แวดลอ้มความดนับรรยากาศท าใหส้าร CBD เพิ่มขึน้
อย่างมีนัยส าคัญ คือ ยิ่งมีอุณหภูมิสูงขึน้ยิ่งท าให้
เปอรเ์ซ็นตข์องสาร CBD เพิ่มขึน้ตามแต่ตอ้งมีความ
เหมาะสมต่อการอบแห้ง การศึกษาของ [4],[5] ได้
ท าการศึกษาการอบแหง้ภายใตส้ภาวะสุญญากาศ 
โดยพบวา่ความดนัและอณุหภมูิมีผลตอ่การอบแหง้ซึง่
ยิ่ งมีความดันลดลงยิ่งท าให้อัตราการอบแห้งได้
ความเร็วขึน้ การวิเคราะหก์ารอบแหง้ดว้ยพลศาสตร์
ของไหลเชิงค านวณ (CFD) เปรียบเทียบกับการ
ทดลองส าหรับมันฝรั่งพบว่ามีแนวโน้มไปในทาง
เดียวกนัซึง่เป็นการศกึษาของ [6] โดยความเรว็ของลม
รอ้นที่ 2.15 m/s อุณหภูมิ 60 °C ความดนัไฟฟ้า 125 
V จะมีการกระจายตัวของอุณหภูมิ ได้ดี  [7]  ได้
ท าการศึกษาการสร้างแผนการทดลองแบบละติน
ไฮเปอรค์ิวบท์ี่เหมาะสม ผลการศกึษาพบวา่อลักอรทิมึ 
ILS สามารถค้นหาแผนการทดลองที่เหมาะสมได้
อย่างมีประสิท ธิภาพส าหรับทุกมิติ  การศึกษา
คุณสมบัติทางความรอ้นของพืชกัญชงโดยค่าความ
หนาแน่นเริ่มตน้อยู่ที่ 611 kg/m3 ค่าการน าความรอ้น
เป็น 140.8 W/m-K [8] ผลจากการสืบค้นที่ผ่านมา 
พบว่า ยังไม่มีงานวิจัยใดท าการอบแห้งกัญชงที่
อุณหภูมิต  ่า การอบแห้งในสภาวะสุญญากาศเป็น
ทางเลอืกที่นา่สนใจ เนื่องจากมีขอ้ดี คือ ท าใหว้ตัถดุิบ
แหง้เรว็และใชอ้ณุหภมูิในการอบแหง้ต ่าซึง่จะเป็นผลดี
ใหส้าร CBD สญูเสยีนอ้ยตามไปดว้ย [9],[10] 

ดั ง นั้ น ใ น ง า น วิ จั ย นี ้ จึ ง ท า ก า ร ส ร้า ง
แบบจ าลองที่มีขนาดเท่ากบัเครือ่งอบแหง้สญุญากาศ
จริง แลว้ท าการค านวณหาอุณหภูมิและความดันที่
เหมาะสมโดยใชว้ิธีการ CFD เพื่อดกูารกระจายตวัของ
อุณหภูมิอย่างทั่วถึงทุกชั้น ซึ่งจะท าการสุ่มตัวอย่าง

อุณภูมิและความดนัโดยวิธีการการสุ่มตวัอย่างใชว้ิธี
ไฮเปอรค์ิวบแ์บบละตินซึ่งจะไดอ้ณุหภมูิและความดนั 
20 คู่อันดับ เพื่อหาเส้นทางการไหลของอากาศใน
หอ้งอบภายใตส้ภาวะสญุญากาศ 

2. วิธีการวิจัย 

2.1 ขนาดของเคร่ืองอบสุญญากาศ 
ขนาดของห้องอบแห้งสุญญากาศมีขนาด 

กวา้ง×ยาว×สงู เท่ากบั 500×1200×720 mm วสัดทุ า

จากเหล็ก ระบบท าความรอ้นเป็นแบบป๊ัมความรอ้น 

ดงัแสดงใน รูปท่ี 1 

  
รูปที่ 1 เครือ่งอบแหง้สญุญากาศ 

Power Shape (Autodesk Inc., San Rafael, 
California, USA) คือ โปรแกรมที่ใช้สร้างแบบจ าลอง
ของห้องอบแห้งโดยก าหนดให้มีจ านวนช้ันกัญชงทั้งหมด 
5 ชั้น แต่ละชั้นมีความหนา 30 mm ช่องพัดลมมขีนาด 
350×350 mm ท่อลมดูดอากาศจากปั๊มสุญญากาศมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 mm ดังแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 ขนาดแบบจ าลองที่ใชว้เิคราะหใ์น CFD 

(หนว่ยเป็น มิลลเิมตร) 

2.2 การสุ่มตัวอยา่งไฮเปอรค์ิวบแ์บบลาติน 
วิธีไฮเปอร์คิวบ์แบบละตินเป็นวิธีที่ได้รับ

ความนิยมอยา่งแพรห่ลาย [7] เพราะความง่ายในการ
ใชง้านและมีประสิทธิผลที่ยอมรบัไดโ้ดยการทดลองนี ้
จะเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรส์  าหรบัวิธี LHS ดว้ย 
MATLAB (The MathWorks, Inc., Natick, 
Massachusetts, USA) ซึ่งจะก าหนดช่วงย่อยของตวั
แปรออกแบบแต่ละตวัเป็น 20 ค่า ช่วงความดนัอยู่ที่ 
10- 30 kPa ค ว า มดัน ใ น ช่ ว ง ดั ง ก ล่ า ว ยั ง มี ขี ด
ความสามารถของการพาความรอ้นในระบบไดแ้ละ
ช่วงอณุหภมูิอยูท่ี่ 40-60 °C ซึง่เป็นช่วงของอณุหภมูิที่ 
heat pump สามารถท างานไดเ้ต็มประสิทธิภาพ โดย
ที่แกนตัง้จะเป็นความดนัและแกนนอนจะเป็นอณุหภมูิ 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 
รูปที่ 3 แสดงผลการสุม่คูอ่นัดบัใน MATLAB 

2.3 พลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณ 
ระเบียบวิ ธีการทางไฟไนต์เอลิเมนต์ถูก

น ามาใชว้ิเคราะหพ์ลศาสตรข์องไหลเชิงค านวณของ
เครื่ อ งอบสุญญากาศโดยใช้โปรแกรม  Ansys 
Workbench (ANSYS Inc., Canonsburg, 
Pennsylvania, USA) ซึ่งมีโมดลูของการวิเคราะหก์าร
ไหลของของไหลไดโ้ดยที่โมดลูที่น  ามาใชว้ิเคราะหก์าร
ไหลคือ Fluent 
โดยที่เง่ือนไขเริ่มตน้ในการค านวณมีดงันี ้การไหล

ขอ ง อ า ก าศ ใ ช้  viscous model แบบ  k- epsilon 
ก าหนดให ้intake-fan เป็นความดนัและอณุหภมูิขาเขา้ 
ท่อดูดอากาศก าหนดเป็นความดนัขาออก คุณสมบตัิ
การถ่ายเทความรอ้นของกญัชง ก าหนดค่าดงันี ้ความ
หนาแน่นเป็น 611 kg/m3 ค่าการน าความร้อนเป็น 
140.8 W/m-K [11]  อุณหภูมิทางออกเ ป็น 25 °C              
มีจ านวน elements  61,102 elements และมีจ านวน 
nodes 69,528 nodes 
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3. ผลการวิจัยและการอภปิรายผล 

ผลการค านวณการสุม่ตวัอยา่งของความดนั
และอณุหภมูิโดยวิธีไฮเปอรค์ิวบแ์บบลาตินจะได ้20 คู่
อนัดบั ดงัตารางที่ 1  

ตารางที ่1 ผลการค านวณ CFD ของเครือ่งอบสญุญากาศ 
Latin hypercube sampling 

Model Temperature (°C)  Pressure (kPa) 

1 56.80 19 

2 43.45 23 

3 55.50 26 

4 51.49 18 

5 41.50 26 

6 53.50 22 

7 42.50 13 

8 45.56 10 

9 48.20 15 

10 49.20 24 

11 50.35 11 

12 59.44 24 

13 46.37 28 

14 57.40 12 

15 44.80 17 

16 47.50 20 

17 52.79 29 

18 40.74 19 

19 54.39 15 

20 58.80 30 

 
การวิเคราะห ์CFD การไหลของอากาศในสภาวะ

เง่ือนไขอุณหภูมิและความดัน 20 คู่อันดับ มีการ
กระจายตัวของอุณหภูมิในแต่ละชั้นเป็นดังแสดงใน
ตารางที่ 2 

ตารางที ่2 การกระจายตวัของอณุหภมิูในแตล่ะชัน้ 

Model Temperature distribution 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 
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Model Temperature distribution 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

 

Model Temperature distribution 

11 

 

12 

 

13 

 

14 

 

15 
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Model Temperature distribution 

16 

 

17 

 

18 

 

19 

 

20 

 

จากตารางที่ 2 model ที่มีการกระจายตัวอย่าง
สม ่าเสมอของอณุหภมูิในทกุชัน้จะมี model 2, model 
8, model 13, และ model 14 ท าใหพ้ืชกญัชงมีความ
แหง้แบบทั่วถึงสามารถควบคมุอณุหภมูิในแตล่ะชัน้ให้
มีความสม ่าเสมอซึ่งเมื่อน าอตัราเร็วของการไหลที่ได้
จากการวิเคราะห ์CFD มาใช้ค านวณความเร็วของ
อปุกรณท์างเขา้และทางออกจะไดด้งัตารางที่ 3  

ตารางที่ 3 ความเร็วของพดัลมและความเร็วลมดูด
ของป๊ัม 

Calculate system process 

Model Fan velocity (rpm) Velocity outlet (m/s) 

1 40 0.48 
2 43 0.64 
3 80 0.49 
4 248 1.25 
5 80 0.49 
6 26 0.30 
7 69 0.17 
8 43 0.36 
9 547 1.67 

10 137 0.50 
11 165 1.07 
12 137 0.50 
13 413 0.37 
14 158 1.61 
15 63 0.38 
16 82 1.48 
17 152 1.82 
18 70 0.37 
19 214 0.79 
20 100 0.76 
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 4. สรุป 

ความดนัและอณุหภมูิที่เหมาะสมต่อการอบ
กัญชงคือ model 14 ซึ่งมีความดันเป็น 12 kPa และ
อณุหภมูิเป็น 57.40 °C โดยผลของ CFD พบว่ามีการ
กระจายตวัของอุณหภูมิอย่างสม ่าเสมอทุกชัน้และมี
อุณหภูมิสูงที่สุดจากการศึกษาการอบแห้งกัญชง
พบว่าอณุหภมูิสงูมีผลท าใหก้ารสกดัสาร CBD สงูขึน้
ดว้ย [3] โดยค านวณความเร็วของพดัลมที่ใชก้ระจาย
ความรอ้นเป็น 158 rpm และป๊ัมดูดอากาศเป็น 1.61 
m/s ซึง่เครือ่งอบสามารถปรบัความเรว็ของพดัลมและ
ป๊ัมดดูอากาศมีขีดความสามารถปรบัคา่ตวัแปรเพื่อใช้
ทดลองผลของการศึกษานีส้ามารถน าผลการค านวณ
ไปใช้ทดลองอบกัญชงจริงได้โดยจะใช้ model 2, 
model 8, model 13, และ model 14 ในการทดลอง
เพื่อวดัสาร CBD ตอ่ไป   
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