
Agricultural Sci. J. 38 : 5 (Suppl.) : 313-316 (2007)  ว. วิทย. กษ. 38 : 5 (พเิศษ) : 313-316 (2550) 

การนําความรอนเหลือทิ้งกลับมาใชในกระบวนการอบแหงลําไย 
Waste heat recovery for longan drying process 

 
ทวีชัย  นิมาแสง1 และ ณัฐวุฒิ  เนียมสอน1 

Taweechai Nimasaeng1 and Natawut  Neamsorn1 
 

Abstract 
The main objective of this research is to reuse the waste heat from Longan drying process. A prototype 

machine with heat recovery system consists of three main parts, namely drying chamber, heat chamber and heat 
exchanger. Drying chamber or product container has 6 shelves. The heat chamber is mounted with LP gas burner 
and centrifugal fan. Heat exchanger is cross-flow type which captures waste heat from exhaust moist air and 
transfers it to intake air of dryer. 

The two tests of drying 300.2 and 200 kilograms of Longan take an average time of 43 hours to reduce 
the moisture content from 73.46% to 16.2%, and produce dried product of 95.6 and 64.2 kilograms at the fuel 
consumption rate of 0.13 kg LP gas/1 kg fresh fruit, respectively.  

Moreover, the heat exchanger performance is also evaluated with load and no load. The results of 4 tests 
can be summarized as follows; 

a.) Coefficient of heat convection outside heat pipe = 8.33 W/m2.K 
 b.) Coefficient of heat convection outside heat pipe = 16.95 W/m2.K 

c.) Specific heat of heat exchanger   = 0.0628 kJ/kg.K 
d.) Thermal effectiveness    = 38.13 % 
e.) Transferred heat    = 1.644 kW 
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บทคัดยอ 
โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการที่จะนําความรอนเหลือทิ้งจากการอบแหงลําไยกลับมาใชใหม เครื่องอบแหง

ตนแบบประกอบดวย หองบรรจุผลผลิต หองความรอน และเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน หองบรรจุผลผลิตมีชั้นรองรับถาด 6 
ชั้น สวนหองความรอนติดตั้งหัวเผากาซหุงตมและพัดลมแบบแรงเหวี่ยง สําหรับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเปนแบบไหลตั้ง
ฉาก  ใชในการนําความรอนที่เหลือทิ้งไปกับอากาศชื้นที่ทางออกกลับมาใหกับอากาศที่ไหลเขาสูเครื่องอบ 

จากการทดลองอบแหงลําไย 2 ครั้ง ครั้งละ 300.2 กิโลกรัม และ 200 กิโลกรัม ตามลําดับ ใชเวลาเฉลี่ย 43 ชั่วโมงใน
การลดความชื้นเริ่มตนจาก 73.46% ลงเหลือ 16.2% ไดผลผลิตลําไยแหง 95.6 กิโลกรัม และ 64.2 กิโลกรัม ตามลําดับ โดยมี
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 0.13 กิโลกรัมกาซตอ 1 กิโลกรัมลําไยสด  

นอกจากนั้นการประเมินสมรรถนะของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนในขณะที่มีภาระและไมมีภาระ รวม 4 ครั้ง 
สามารถสรุปไดดังนี้ 

ก.) สัมประสิทธิ์การพาความรอนภายนอกทอเฉล่ีย  = 8.33 W/m2.K 
ข.) สัมประสิทธิ์การพาความรอนภายในทอเฉลี่ย   = 16.95 W/m2.K 
ค.) ความจุความรอนของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเฉลี่ย = 0.0628 kJ/kg.K 
ง.) ประสิทธิผลทางความรอนเฉลี่ย    = 38.13 % 
จ.) พลังงานความรอนที่ถายเทเฉลี่ย    = 1.644 kW 

คําสําคัญ: ลําไย อบแหง การนําความรอนกลับมาใชใหม 
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คํานํา 
เครื่องอบลําไยทั้งเปลือกที่เกษตรกรใชอยูสวนใหญเปนเครื่องอบแบบกระบะ (Flat-bed type) มีขนาดบรรจุลําไยสด

ประมาณ 2000 กิโลกรัม ใชเวลาในการอบแหงประมาณ 40-48 ชั่วโมง ส้ินเปลืองกาซหุงตม (LP gas) 75 ถึง 90 กิโลกรัม หาก
เปนเตารุนเกาที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง จะส้ินเปลืองน้ํามันถึง 240 ลิตร(ทวีชัย,2543)  จากการศึกษาเบื้องตน พบวาอากาศ
ชื้นที่ถูกขับออกจากเครื่องอบแหงมีอุณหภูมิสูงถึง 45 ถึง 65 องศาเซลเซียส (ทวีชัย,2546) ซึ่งขึ้นอยูกับความชื้นของผลผลิตใน
ขณะนั้น โครงการวิจัยนี้จึงมีแนวทางที่จะลดการใชพลังงานในการอบแหงลําไย โดยการนําความรอนเหลือทิ้งกลับมาใชใหม ซึ่ง
นอกจากจะเปนการอนุรักษพลังงานแลว ยังจะชวยเกษตรกรลดตนทุนในการผลิตอีกทางหนึ่งดวย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เครื่องอบแหงแบบนําความรอนเหลือทิ้งกลับมาใชตนแบบประกอบดวยสวนประกอบหลักสามสวน ไดแก หองบรรจุ
ผลผลิต หองความรอน และเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Figure 1) โดยที่อากาศที่ถูกเผาใหรอนในหองความรอนจะถูกขับไป
ยังหองอบแหง เพื่อดึงความชื้นออกจากผลผลิต ความชื้นนี้จะปะปนมากับอากาศซึ่งยังมีความรอนหลงเหลืออยู และถูกขับออก
ทางชองระบายซึ่งตอเชื่อมกับเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน ขณะเดียวกันอากาศเย็นภายนอกก็จะถูกดูดผานผิวดานนอกของทอ
แลกเปลี่ยนความรอน เพื่อถายเทความรอนออกมาแลวไหลเวียนกลับเขาหองความรอนอยางตอเนื่อง สวนอากาศชื้นซึ่งไหล
ภายในทอก็จะถูกขับออกไป 

การทดสอบเครื่องอบแหงใชลําไย ใชเทอรโมสแตทในการควบคุมอุณหภูมิภายใน ซึ่งโดยทั่วไปการอบแหงลําไยแบบ
ทั้งเปลือกจะใชเวลาในการอบเฉลี่ย 48 ชั่วโมง ในชวง 24 ชั่วโมงแรก ปรับตั้งอุณหภูมิที่ 80°C ชวง 25 – 36 ชั่วโมง ใชอุณหภูมิ 
75°C หลังจากนั้นปรับลดมาที่ 70°C จนกระทั่งลําไยแหง จึงยุติการอบ ระหวางการอบมีการบันทึกคาอุณหภูมิที่ตําแหนงตาง ๆ 
ของเครื่องอบแหงทุกๆ 1ชั่วโมง ตั้งแตเริ่มตนชั่วโมงที่ 1 จนส้ินสุดการทดลอง บันทึกคาความเร็วลมที่เขาและออกจากอุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอน และตั้งแตชั่วโมงที่ 40 เปนตนไป ทําการสุมตัวอยางลําไยแตละชั้นทุกๆ 1 ชั่วโมง นําไปตรวจสอบเม็ดใน
ของลําไย ถาเม็ดในมีลักษณะแหง แตกเมื่อใชคีมหนีบ จึงหยุดเดินเครื่อง ชั่งน้ําหนักกาซหุงตมที่ใชไปในการอบ ชั่งน้ําหนักลําไย
แหงที่ไดและสุมนําตัวอยางลําไยไปทดสอบหาความชื้นหลังอบแหงในหองปฏิบัติการ จากนั้นนําขอมูลตางๆที่บันทึกไวไป
คํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การพาความรอน, คาประสิทธิผลทางความรอน, พลังงานความรอนที่ถายเทผานเครื่องแลกเปล่ียน
ความรอน, ความจุความรอนของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน, อัตราแปรสภาพของลําไย และอัตราส้ินเปลืองเชื้อเพลิง 

 
  

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Prototype dryer with heat recovery system 
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ผล 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศภายในหองอบระหวางการอบลําไยแสดงใน Figure 2 โดยที่คา T1, T2 T3 T4 

T5 และ T6 เปนอุณหภูมิของอากาศรอนภายในหองอบแหง ซึ่งวัดบนถาดชั้นที่ 1 ถึงชั้นที่ 6 ตามลําดับ  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Change in drying air temperature 
  

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแสดงใน Figure 3 ซึ่งอุณหภูมิของอากาศรอน
ทางดานขาเขาจะเพิ่มขึ้นในชวงแรกของการอบ และผลตางของอุณหภูมิระหวางขาเขาและขาออกมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิขาเขาเริ่มเขาสูภาวะคงที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Change in heat exchanger temperature 
 

เมื่อนําคาอุณหภูมิเฉล่ียและขอมูลความเร็วของอากาศ มาคํานวณหาคาประสิทธิผลทางความรอน (e) และคาการ
ถายเทความรอน (Q) โดยวิธี Effectiveness (or NTU) Method (สมยศ, 2530) ซึ่งเปนการคํานวณโดยใชขอมูลจากการทดลอง
อันไดแก อุณหภูมิของอากาศทั้งดานรอนและดานเย็นที่เขาสูเครื่องแลกเปล่ียนความรอน คาความเร็วของอากาศดานขาเขา
และออกจากเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน ขนาดทอแลกเปลี่ยนความรอน และพื้นที่แลกเปลี่ยนความรอน ไดคาสมรรถนะเฉลี่ย
ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่สรางขึ้นสําหรับใชในการนําพลังงานความรอนเหลือทิ้งจากตูอบผลิตผลเกษตรดังนี้ 

สัมประสิทธิ์การพาความรอนภายนอกทอเฉล่ีย  = 8.33 W/m2.K 
สัมประสิทธิ์การพาความรอนภายในทอเฉลี่ย  = 16.95 W/m2.K 
ความจุความรอนของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเฉลี่ย = 0.0628 kJ/kg.K 
ประสิทธิผลทางความรอนเฉลี่ย   = 38.13 % 
พลังงานความรอนที่ถายเทเฉลี่ย   = 1.644 kW 
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วิจารณผล 
สําหรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในเครื่องอบระหวางการอบแหง เนื่องจากเปนการใหความรอนจากสวนลางขึ้นสู

สวนบน อากาศรอนจึงถูกถายเทใหกับผลผลิตที่อยูชั้นลางกอน ดังนั้น อุณหภูมิของอากาศบนชั้นที่สูงขึ้นไปจึงมีคาต่ํากวาชั้น
ลาง ๆ โดยความแตกตางของอุณหภูมิของถาดชั้นที่อยูติดกันมีคา 3-4°C ในชวง 26 ชั่วโมงแรก และหลังจากนั้นลดลงเหลือ 1-
2°C อีกทั้งในชั่วโมงที่ 35 ถึง 43 ระดับอุณหภูมิที่ถาดแตละชั้นคอนขางคงที่ เนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิลมรอนและ
ผลลําไยมีคาไมมากนัก 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศผานเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนจะพบวาอุณหภูมิของอากาศรอนทางดานขา
เขาจะเพิ่มขึ้นในชวงแรกของการอบ และผลตางของอุณหภูมิระหวางขาเขาและขาออกมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิขาเขา
เริ่มเขาสูภาวะคงที่ สําหรับอุณหภูมิของอากาศเย็นดานขาเขาจะมีการเปลี่ยนแปลงไปชวงเวลาคือ เพิ่มขึ้นตอนกลางวัน และ
ลดลงในตอนกลางคืน สวนทางดานขาออกอุณหภูมิก็มีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงสอดคลองกับดานขาเขา สวนคาความ
แตกตางของอุณหภูมิดานขาเขาและขาออกก็มีแนวโนมที่เพิ่มขึ้น สันนิษฐานวาจะเกิดจากการแผรังสีความรอน 

  
สรุป 

จากการทดลองอบลําไยใชลําไยพันธุอีดอ เกรด AA ซึ่งมีความชื้นเริ่มตน 74.28% จํานวน 204 กิโลกรัม ใชเวลาใน
การอบ 42 ชั่วโมง ไดลําไยแหงซึ่งมีความชื้น 17.1% จํานวน 64.2 กิโลกรัม คิดเปนอัตราแปรสภาพ (น้ําหนักลําไยสด : น้ําหนัก
ลําไยแหง) เทากับ 3.18 : 1 และใชกาซหุงตม 27 กิโลกรัม คิดเปนอัตราส้ินเปลืองเชื้อเพลิง 0.13 กิโลกรัมกาซ ตอ 1 กิโลกรัม
ลําไยสด 

คาพลังงานความรอนที่สามารถนํากลับมาใชใหมไดเมื่อใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนคือ 1.644 kW หรือกลาวอีก
อยางหนึ่งไดวาในการใชงานตูอบ 1 ชั่วโมง สามารถนําความรอนเหลือทิ้งกลับมาใชใหมได 5918.4 kJ 
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วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

ทวีชัย นิมาแสง. 2546 ศึกษาการสลับทิศทางอากาศรอนในกระบวนการอบแหงผลผลิตเกษตร. รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ. โครงการขัดตั้งภาควิชา
วิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

สมยศ เชิญอักษร. 2530, การถายเทความรอนและมวลสาร, ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรวิทยาเขต
กําแพงแสน, นครปฐม 

 


