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ABSTRACT 

This research was the study of the lowering air inlet temperature before passing through evaporator of 
heat pump dryer for mango leather.  Heat pump dryer using in this research was modified from window-type 
air-conditioner; 12000 Btu/hr in capacity and using R-22 refrigerant as walking fluid. The mango leather with initial 
moisture contents of 70-75%(wb) was loaded to the drying room in order to decrease the moisture to final moisture 
contents of 7-9%(wb) which the capacity of 30 kg per batch. Performance testing of a dryer the performance 
assessments were observed that; the drying rate (DR) was 2.48 kg per hour with the moisture extraction rate 
(MER) of 0.90 kg of water per hour corresponded to the specific moisture extraction rate (SMER) of 2.20 kg of 
water per kWh. The specific energy consumption (SEC) was 1.64 MJ per kg of water with the refrigeration 
coefficient of  performance (COPR) of 2.23 and heat pump coefficient of  performance (COPhp) of 4.10. Drying time 
per loaded batch was 8 hours  
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บทคัดยอ 

บทความวิจัยนี้เปนการศึกษา วิเคราะห ผลของการลดอุณหภูมิของอากาศทางดานกอนเขาอีแวปอเรเตอรของเครื่อง
อบแหงระบบปมความรอนสําหรับใชในการอบแหงมะมวงแผน ระบบปมความรอนที่ใชทําการดัดแปลงมาจากเครื่องปรับ 
อากาศแบบหนาตางที่มีขนาดการทําความเย็น 12,000 BTU/hr ใชสารทําความเย็น R-22 เปนสารทํางาน  ความชื้นเริ่มตนของ
มะมวงแผนอยูที่  70-75  เปอรเซ็นตฐานเปยก  ทําการอบแหงจนเหลือความชื้นสุดทายเทากับ  7-9  เปอรเซ็นตฐานเปยก  
เครื่องสามารถอบแหงไดครั้งละประมาณ 30 กิโลกรัม จากนั้นทําการประเมินสมรรถนะเครื่องอบแหง ผลการประเมินสมรรถนะ
พบวา อัตราการอบแหง (DR) เทากับ 2.48 กิโลกรัมตอช่ัวโมง  อัตราการควบแนนน้ําที่อีแวปปอเรเตอร (MER) เทากับ  0.90  
กิโลกรัมน้ําตอชั่วโมง  อัตราการระเหยน้ําจําเพาะ (SMER) เทากับ 2.20 กิโลกรัมน้ําตอกิโลวัตตชั่วโมง  ความสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะ (SEC) เทากับ  1.64  เมกกะจูลตอกิโลกรัมน้ํา  คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของการทําความเย็น (COPR) เทากับ  2.23   
คาสัมประสิทธิ์สมรรถนะของปมความรอน (COPhp)  มีคาเทากับ  4.10  ใชเวลาในการอบแหงทั้งส้ิน  8  ชั่วโมง  
คําสําคัญ  มะมวงแผน  เครื่องอบแหง  ระบบปมความรอน 
 

คํานํา 
มะมวงเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญมากชนิดหนึ่งของประเทศไทย ซึ่งในปจจุบันพื้นที่การปลูกมะมวงไดมีการขยายเพิ่ม

มากขึ้น ทําใหผลผลิตในชวงฤดูการเก็บเกี่ยวของมะมวงเกิดสภาวะการลนตลาด  นอกจากนั้นยังมีมะมวงบางสวนที่ไมสามารถ
จําหนายได ซึ่งในแตละปมีปริมาณการสูญเสียจํานวนมาก เนื่องมาจากมะมวงมีอัตราการหายใจคอนขางสูง จึงทําใหสุกเร็ว
และเกิดการสูญเสียทางดานเศรษฐกิจเปนอยางมาก ทําใหตองหาทางแกปญหาเหลานี้ดวยการแปรรูปมะมวง  เชน มะมวงแช
อิ่มอบแหง มะมวงกวน มะมวงแผน มะมวงหยี เปนตน ซึ่งวิธีการแปรรูปมะมวงสวนใหญที่ทํากันอยูและเปนที่นิยมของผูบริโภค
คือ การทํามะมวงแผน แตเนื่องจากวิธทีี่ทํากันอยูตองใชเวลานานและผลิตภัณฑแปรรูปที่ไดไมคอยมีคุณภาพ จากปญหา
ดังกลาวจึงทําใหเกิดแนวคิดในการทําวิจัยครั้งนี้ ซึ่งสาเหตุของปญหาในการแปรรูปเกิดมาจากการขาดเทคโนโลยีที่ทันสมัย 
งานวิจัยนี้จึงไดมีแนวคิดเพื่อทําการออกแบบสรางและปรับปรุงเครื่องอบแหงระบบปมความรอน ที่ดัดแปลงมาจากเครื่องปรับ 
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อากาศแบบหนาตาง เนื่องจากเครื่องปรับอากาศแบบหนาตางนั้นสวนประกอบทุกชิ้นจะรวมอยูในชุดเดียวกันเมื่อนํามา
ดัดแปลงเปนระบบปมความรอนก็เพียงแคปรับเปลี่ยนทิศทางลมเทานั้น และจากกระบวนการของอากาศในแผนภูมิไซโคร
เมตริกพบวา ถาลดอุณหภูมิของอากาศกอนเขาอีแวปปอเรเตอรใหต่ําลงก็จะชวยใหอีแวปปอเรเตอรสามารถดึงน้ําออกจาก
อากาศชื้นไดมากขึ้น โดยจะทําการติดครีบระบายความรอนเสริมใหกับอากาศกอนเขาอีแวปปอเรเตอร  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การดัดแปลงระบบปมความรอน ในการออกแบบระบบปมความรอนสําหรับงานวิจัยนี้ไดเลือกเอาเครื่องปรับ 
อากาศแบบหนาตาง ขนาด 1 ตันความเย็น (12,000 Btu/hr) และใชน้ํายาสารทําความเย็น R-22 ซึ่งมีจําหนายในทองตลาด
ทั่วไป นํามาทําการดัดแปลงสภาวะการทํางานใหม  เพื่อใหสามารถดึงความชื้นในหองอบแหงไดมากขึ้น 

2. การออกแบบหองอบแหงและครีบระบายความรอน ออกแบบหองอบแหงมีลักษณะเปนหองส่ีเหลี่ยม  ภายในมีชั้น
สําหรับวางถาดจํานวน 26 ชั้น ปริมาตรภายในตูอบแหง 1 ลูกบาศกเมตร พัดลมหมุนเวียนอากาศใชแบบใบพัดโคงหนา 
สามารถอบแหงครั้งละประมาณ 30 กิโลกรัม สวนครีบระบายความรอนจะใชอลูมิเนียมขนาด 50×50 เซนติเมตร หนา 0.25 
มิลลิเมตร จํานวน 24 แผน โดยจะเรียงซอนกันในแนวนอน ซึ่งแตละแผนจะหางกัน 2 เซนติเมตร โดยจะทําการติดตั้งเพื่อลด
อุณหภูมิของอากาศทางดานกอนเขาอีแวปปอเรเตอร 

3. การทดลอง  
3.1 กอนทําการทดลองเครื่องอบแหงระบบปมความรอน  จะนําตัวอยางมะมวงที่กวนเสร็จแลวมาหาคาความชื้น

เริ่มตน จํานวน 3 ตัวอยาง  
3.2 เดินเครื่องอบแหงระบบปมความรอน โดยในการทดลองแตละครั้งจะอบไปจนกวามะมวงแผนที่ได  มีลักษณะ

เหมือนกับของเกษตรกร โดยใหเกษตรกรผูชํานาญเปนผูประเมิน 
3.3 วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศที่จุดตาง ๆ ในระบบ ไดแก อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของ

อากาศกอนเขาอีแวปปอเรเตอร  ออกจากอีแวปปอเรเตอร  กอนเขาคอนเดนเซอร  ออกจากคอนเดนเซอร  กอนเขาครีบระบาย
ความรอน  ออกจากครีบระบายความรอน  และออกจากหองอบแหง  โดยทําการบันทึกผลขอมูลทุกๆ 20 นาที ไปจนส้ินสุดการ
ทดลอง 

3.4 ชั่งน้ําหนัก น้ําที่กล่ันตัวจากอีแวปปอเรเตอรทุก ๆ 20 นาทีไปจนส้ินสุดการทดลอง หลังเสร็จส้ินการทดลอง ทํา
การสุมตัวอยางมะมวงอบแหงมาหาคาความชื้นสุดทาจํานวน 3 ตัวอยาง 

3.5 ทําการทดลองจนครบทุกการทดลองคือ ที่อัตราสวนไมผานอีแวปปอเรเตอร 0% 20% 40% 60% และ 80%  
จากนั้นทําการวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
 

ผลและวิจารณ 
1.อัตราการอบแหง 

จากรูปที่ 1 จะเห็นวาที่อากาศไมผานอีแวปปอเรเตอร 0% ที่ติดครีบระบายความรอนนั้นดีที่สุด  โดยที่ติดครีบระบาย
ความรอนเสริมมีคาเฉล่ียอยูที่ 2.48, 2.36, 2.10, 2.16 และ 1.93 kg/hr ตามลําดับ 
 
2.อัตราการควบแนนน้ําที่อีแวปปอเรเตอร 

จากรูปที่ 2 จะเห็นวาที่อากาศไมผานอีแวปปอเรเตอร 0% ที่ติดครีบระบายความรอนนั้นดีที่สุด โดยที่ติดครีบระบาย
ความรอนเสริมมีคาเฉล่ียอยูที่ 0.90, 0.74, 0.72, 0.76 และ 0.80 kg/hr ตามลําดับ 
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                  Figure 1 Drying Rate                                   Figure 2 Moisture Extraction Rate 
 

3.สัมประสิทธิ์เชิงสมรรถนะของปมความรอน 
จากรูปที่ 3 จะเห็นวาที่อากาศไมผานอีแวปปอเรเตอร 0% ที่ติดครีบระบายความรอนนั้นดีที่สุด โดยที่ติดครีบระบาย

ความรอนเสริมมีคาเฉล่ียอยูที่ 4.10, 3.63, 3.63, 2.65 และ 3.66 ตามลําดับ 
 
4.สัมประสิทธิ์เชิงสมรรถนะของการทําความเย็น 

จากรูปที่ 4 จะเห็นวาที่อากาศไมผานอีแวปปอเรเตอร 0% ที่ติดครีบระบายความรอนนั้นดีที่สุด โดยที่ติดครีบระบาย
ความรอนเสริมมีคาเฉล่ียอยูที่ 2.23, 0.88, 1.21, 1.20 และ 0.90 ตามลําดับ 
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 Figure 3 Coefficient of Performance Heat Pump      Figure 4 Coefficient of Performance Refrigeration 

 

5. อัตราการระเหยน้ําจําเพาะ 
พบวาที่อากาศไมผานอีแวปปอเรเตอร 20% ที่ติดครีบระบายความรอนนั้นดีที่สุด โดยที่ติดครีบระบายความรอนเสริม

มีคาเฉล่ียอยูที่ 2.20, 2.45, 2.11, 2.09 และ 1.82 kg/kW-hr ตามลําดับ 
 
6. ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 

พบวาที่อากาศไมผานอีแวปปอเรเตอร 20% ที่ติดครีบระบายความรอนนั้นดีที่สุด โดยที่ติดครีบระบายความรอนเสริม
มีคาเฉล่ียอยูที่ 1.64, 1.47, 1.70, 1.72 และ 1.98MJ/kg ตามลําดับ 
 
7. แบบจําลองการทําแหงอัตราลดลง  

เมื่อพิจารณาในชวงอัตราการทําแหงลดลงมีลักษณะเปนฟงกชันลด ตามรูปแบบของสมการเอ็กโปเนนทเชียล และ
ความชื้นลดลงเขาใกลความชื้นสมดุล จะไดกราฟดังรูปที่ 5 
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Figure 5  Moisture Rate 
 

สรุป 
จากการวิเคราะหผลการทดลองสรุปไดวา การลดอุณหภูมิของอากาศทางดานอีแวปปอเรเตอรโดยการติดครีบระบาย

ความรอนนั้น ทําใหประสิทธิภาพและการทํางานของเครื่องอบแหงระบบปมความรอนดีขึ้น อีแวปปอเรเตอรสามารถควบแนน
น้ําที่ออกมาจากผลิตภัณฑไดมากขึ้น โดยมีสมรรถนะการทํางานสูงสุดที่อัตราสวนอากาศไมผานอีแวปปอเรเตอร 0%   
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