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Abstract 

This paper presents the result to design, testing, performance and economics evaluation of small-scale 
heat pump dehumidifier dryer in the Agricultural Industry. The dryer capacity is 50 kg of wet khao-tan per batch 
with khao-tan initial and final moisture content are 81% and 13% (db.) respectively. The heat pump modified from 
a window type air conditioning package with a capacity of 9,000 BTU/h with R-22 as a working fluid. In the 
experimental, khoa-tan was dried in closed loop system under fixed conditions of bypass air ratio (BPA) at 4 levels 
of 0, 25, 50 and 75%. It was found that a parameters affecting performance of heat pump dehumidifier dryer were 
temperature and relative humidity of hot air into drying room, temperature and relative humidity of air into and out 
of heat pump dehumidifier, the air mass flow rate appropriate of heat pump dehumidifier dryer is 75% (BPA). 
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บทคัดยอ 
บทความนี้เสนอผลการออกแบบ สราง ทดสอบสมรรถนะ และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตรของเครื่องอบแหงระบบ

ปมความรอนสําหรับนําไปใชกับกลุมเกษตรกร เครื่องอบแหงมีความสามารถในการอบขาวแตนเปยกครั้งละ 50 กิโลกรัม อบจน
เหลือความชื้นสุดทายไมเกิน 13-17% (db.) ระบบปมความรอนที่ใชดัดแปลงมาจากเครื่องปรับอากาศแบบหนาตางที่มีภาระ
การทําความเย็น 9,000 Btu/h การทดลองมีการปรับเปล่ียนสัดสวนอากาศที่ไมไหลผานอีแวปปอเรเตอร 4 ระดับคือ 0 25 50 
และ 75% พบวาตัวแปรที่มีผลตอสมรรถนะของเครื่องอบแหงระบบปมความรอนคืออุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ
อบแหง อุณหภมิูและความชื้นสัมพัทธของอากาศกอนเขาและหลังออกจากปมความรอน โดยที่สภาวะที่เหมาะสมในเครื่องอบ
แหงคืออัตราสวนอากาศที่ไมไหลผานอีแวปปอเรเตอร 75% 
คําสําคัญ: ปมความรอน ,การลดความชื้น ,เครื่องอบแหง ,ขาวแตน 

 
คํานํา 

ขาวเปนพชืเศรษฐกิจที่มีความสําคัญมากที่สุดของประเทศไทย เนื่องจากขาวเปนอาหารหลักประจําวันของประชาชน
ไทยทั้งประเทศ และเปนสินคาออกที่นํารายไดเขาประเทศเปนอันดับหนึ่งในบรรดาสินคาสงออกดานการเกษตรของประเทศ
ทั้งหมด นอกจากการนําขาวมาบริโภคเปนอาหารหลักในชีวิตประจําวันแลว คนไทยยังนิยมแปรรูปขาวเปนอาหารทั้งคาวและ
หวานเพื่อการบริโภคและการจําหนายอีกมากมายเชน ขาวแตน มีปริมาณการผลิตสวนใหญจะไมแนนอนขึ้นกับตลาดทองถิ่น
แตมูลคาการผลิตในแตละป  ประมาณ 72,000-120,000 บาทตอครอบครัว (http://www.nstda.or.th/rural) 

ขาวแตน หรือ ขาวแตน หรือ รังแตน คืออาหารวางที่ทําจากขาวเหนียวเปนสวนประกอบหลัก โดยนําขาวเหนียวมานึ่ง
สุกคลุกผสมกับสวนประกอบอื่นเชน น้ําแตงโมหรือน้ําผลไมอื่น เกลือ น้ําออย งา กะทิ แลวทําใหเปนแผน หรือรูปแบบอื่น ทําให
แหงโดยความรอนจากแสงอาทิตย หรือจากแหลงพลังงานอื่น ทอดใหพอง  ปรุงแตงดวยเครื่องปรุงตาง ๆ   เชน น้ําตาลมะพราว 
เคี่ยว หมูหยองน้ําพริกเผา ปญหาที่เกิดขึ้นในการผลิตจะเปนการตากแหง ซึ่งมักจะเกิดปญหาในฤดูฝนและฤดูหนาว เนื่องจาก
ภาคเหนือมีปริมาณมีปริมาณความชื้นในอากาศสูงและแสงแดดมีไมเพียงพอ จึงทําใหการตากแหงขาวแตนไมสามารถทําได
อยางเต็มที่ เก็บรักษาไวไมไดนาน ไมคุมคากับการลงทุน และเกิดความเสียหายจากเชื้อรา (ศิริชัย สายอาย ,2547) 

ปมความรอน (Heat pump) เปนอุปกรณที่สามารถใหความรอนและรับความรอนภายในเครื่องเดียวกันได เมื่อนํามา
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ประยุกตใชกับการอบแหง ความรอนที่ระบายออกจากคอนเดนเซอร (Condenser) สามารถนํามาใชเปนแหลงพลังงานความ
รอนใหกับอากาศอบแหง อีแวปปอเรเตอร (Evaporator) มีความสามารถในการดึงพลังงานความรอนกลับมาในรูปความรอน
แฝงจากอากาศรอนชื้นที่ออกจากการอบแหงซึ่งจะทําใหไดผลผลิตคือไอน้ําที่กล่ันตัว ดวยเหตุนี้การอบแหงโดยปมความรอนจัด
วาเปนเทคโนโลยีใหมที่มีประสิทธิภาพการใชพลังงานไดอยางคุมคาสูงสุด (Brodowicz et al, 1993 and Soponronnarit et al, 
1997 ) ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบเครื่องอบแหงขาวแตนโดยปมความรอน เพื่อหาปจจัยที่มีผลตอการลด
ความชื้นขาวแตน และประเมินความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตรของการอบแหงใหเหมาะสมกับกลุมเกษตรกร  

 
อุปกรณและวิธีการ 

การออกแบบเครื่องอบแหงจะคํานวณจากปริมาณการผลิตขาวแตนของเกษตรกรประมาณ 50 กิโลกรัมตอวัน ลด
ความชื้นประมาณ 81% (db) เหลือไมเกิน 17% (db) ถาดบรรจุขาวแตนมีขนาด 1.05×0.64 m2 จํานวน 12 ถาด รวมพื้นที่
อบแหง 8 m2 สวนหองอบแหงมีขนาด 1.22× 1.22× 1.22 m ผนังหุมฉนวนหนาดานละ 3 cm สวนของระบบทําความรอนมี
องคประกอบของเครื่องปรับอากาศแบบหนาตาง (Window type air conditioning package) ขนาดการทําความเย็น 9,000 
Btu/h มีพัดลมหมุนเวียนอากาศแบบใบพัดโคงหนา (Forward curved blade centrifugal fan) ขับดวยมอเตอรขนาด 0.5 HP ที่
ความเร็วรอบ 1430 rpm มีปริมาณลมหมุนเวียนประมาณ 0.512 kg/s ดังแสดงในรูป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
โดยการทดลองอบแหงขาวแตนเปยก จะทําการอบแหงอยางตอเนื่องจนเหลือความชื้นสุดทายไมเกิน 13-17% (db) การ

ทดสอบจะปรับเปลี่ยนอัตราการไหลของอากาศไมผานอีแวปปอเรเตอร (BPA) เปน 4 ระดับคือ 0 25 50 และ 75% โดยเก็บ
ขอมูลการทดลองคืออุณหภูมิของอากาศไหลผานระบบปมความรอน อุณหภูมิของการอบแหง ความเร็วลมรอนกอนและหลัง
อบแหง การควบแนนน้ําที่อีแวปปอเรเตอร ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ และการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟารวมของระบบ 

 
ผลและวิจารณ 

ผลการทดลองพบวาอากาศรอนภายในระบบ อัตราการไหลเชิงมวลอากาศ 0.512 kg/s และปรับคา BPA 0 25 50 และ 
75% ซึ่งจะไดอัตราการไหลเชิงมวลผานอีแวปปอเรเตอรอยูระหวาง 0.128-0.512 kg/s พบวาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
อากาศกอนอบแหงเฉลี่ย 57-60oC และ 27.5-33.6% การกระจายอุณหภูมิในหองอบแหงอยูในเกณฑที่ดีและสม่ําเสมอ มีความ
แตกตางกันไมเกิน 5oC สามารถทําใหขาวแตนแหงใกลเคียงกัน  

ดานประสิทธิภาพการอบแหง  พบวาอัตราการอบแหงโดยเฉลี่ย  2.19-2.30  kg water evap/h ในระบบปมความรอนได
ปริมาณน้ําที่ควบแนนออกจากระบบ  ซึ่งในชวงแรกอากาศจะถูกอุน  จึงทําใหอุณหภูมิภายในหองอบแหงไมสูงมากนัก  แตเมื่อ
เวลาผานไปประมาณ  1 ชั่วโมงแลว  คา  MER จะมีคาสูงขึ้น  และคอย  ๆ  ลดลงเมื่อเวลาการอบแหงเพิ่มขึ้น  ซึ่งเกิดการควบแนน
น้ําที่อีแวปปอเรเตอรออกจากอากาศหลังอบแหง  โดยเฉลี่ย  1.26-1.59  kg water cond/h  และผลของการควบแนนน้ําที่อีแวป 
ปอเรเตอรสามารถดึงความชื้นไดประมาณ  31-43   %ของน้ําที่ระเหยออกจากขาวแตน  ซึ่งอยูในเกณฑที่คอนขางดี  อีแวปปอเร
เตอรจึงสามารถดึงความรอนแฝงในการเปลี่ยนสถานะของไอน้ําไดดี 
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Figure 1 Measurement positions in heat pump   

               dehumidifier dryer. 

Figure 2 Air cycle measurement positions in heat   

              pump dehumidifier dryer. 



 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เมื่อวิเคราะหความสิ้นเปลืองพลังงาน พบวามีอัตราการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 13.0-14.5 kWh/การอบแหงครั้ง ซึ่ง

แตก ตางกันไมมากในทุกคา BPA ถึงแมวากระบวนการอบแหงจะดําเนินไปในสภาวะไมคงที่ก็ตาม และจากการทดลองทําให
ทราบวาคาความสิ้นเปลืองพลังงาน (SEC) มีคา 2.53-2.98 MJ/kg water evap เมื่อคิดเปนอัตราการระเหยน้ําจากขาวแตน 
(SMER) จะมีคาเฉลี่ย 1.21-1.42 kg water evap/kWh ขณะที่ระบบปมความรอนมีอัตราการถายเทความรอนที่คอนเดนเซอร 
(Qcond) 3.19-4.21 kW โดยที่อัตราการดึงความชื้นอากาศหลังอบแหงของอีแวปปอเรเตอร (Qevap) มีคา 1.66-5.01 kW และ
สมรรถนะ (COP) ของระบบปมความรอนจากอีแวปปอเรเตอรและคอนเดนเซอรจะมีคาเฉล่ีย 1.91-5.30 และ 3.66-4.44 
ตามลําดับ 

ผลการประเมินคาใชจาย  พบวาในการอบแหงขาวแตนเทากับ  3.48 บาทตอกิโลกรัมขาวแตนแหง  โดยแบงเปนคา
เครื่องอบแหง  คาพลังงานไฟฟา  คาบํารุงรักษาเทากับ  1.84  1.24 และ  0.41 บาทตอกิโลกรัมขาวแตนแหง  ตามลําดับ  โดยมี
ระยะเวลาคืนทุนอยูที่ 1.38 ป มีอัตราผลตอบแทนคืนทุน 66.85%  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 3 Temperature of drying air Figure 4 Relative humidity of testing air 
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Figure 5 Moisture extractions rate Figure  6  Heat transfer rate and power from heat pump 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0

Drying time (h)

M
ER

 (k
g/h

)

BPA 0%
BPA 25%
BPA 50%
BPA 75%

0.0

1.5

3.0

4.5

6.0

B P A  0 % B P A  25 % B P A  50 % B P A  75 %

E v a p o r a t o r  b y p a s s   a i r   r a t i o 

Q c
, Q

e a
nd

 P
c (

kW
)

P c o m p
Q c o n d
Q e v a p



 

Table1 Effects of khao-tan drying in the heat pump dehumidifier dryer 
Evaporator bypass air ratio (BPA)  

Description 0% 25% 50% 75% 

Drying condition : 

Inlet air temperature (oC) (Inlet relative humidity (%)) 

Outlet air temperature (oC) (Outlet relative humidity (%)) 

 

59.3 ) 27.5(  

53.2 ( 39.9 ) 

 

59.3 ) 30.6(  

53.6 ( 42.8 ) 

 

59.6)  29.7 ) 

54.3 ( 40.2 ) 

 

57.7 ( 33.6 ) 

53.7 ( 42.3 ) 

Khao tan condition: 

Initial weight (kg) (Final weight (kg)) 

Initial moisture content (%db.) (Final content (%db.)) 

 

49.4 ( 31.9 ) 

80.7 ( 17.4 ) 

 

49.8 ( 30.7 ) 

80.7 ( 12.1 ) 

 

49.5 ( 31.2 ) 

80.7 ( 14.6 ) 

 

50.0 ( 31.6 ) 

80.7 ( 14.9 ) 

Air mass flow rate (kg/s) 0.512 0.384 0.256 0.128 

Energy consumption (kWh) 14.5 14.0 13.0 13.0 

Moisture extraction rate (kg water cond/h) 1.59 1.59 1.52 1.26 

Specific moisture extraction rate (kg water evap/kWh) 1.21 1.36 1.41 1.42 

Specific energy consumption (MJ/kg water evap) 2.98 2.64 2.55 2.53 

Heat pump condition : 

Evaporator 

Inlet air temperature (oC) (Inlet relative humidity (%)) 

Outlet air temperature (oC) (Outlet relative humidity (%)) 

Condenser 

Inlet air temperature (oC) (Inlet relative humidity (%)) 

Outlet air temperature (oC) (Outlet relative humidity (%)) 

Qevap,average(kW) ( Qcond,average (kW)) 

Pcomp,average (kW) ( Pmotor,average (kW)) 

COPref,average (COPhp,average) 

 

 

53.2 ( 39.9 ) 

44.4 ( 59.5 ) 

 

51.8 ( 41.1 ) 

59.9 ( 28.3 ) 

5.01 ( 4.21 ) 

0.94 ( 0.54 ) 

5.30 ( 4.43 ) 

 

 

53.6 ( 42.8 ) 

44.0 ( 67.6 ) 

 

52.9 ( 44.0 ) 

59.6 ( 33.0 ) 

4.21 ( 3.56 ) 

0.78 ( 0.55 ) 

5.38 ( 4.44 ) 

 

 

54.3 ( 40.2 ) 

44.7 ( 63.4 ) 

 

53.7 ( 40.8 ) 

60.5 ( 29.2 ) 

2.95 ( 3.52 ) 

0.79 ( 0.56 ) 

3.76 ( 4.43 ) 

 

 

53.7 ( 42.3 ) 

44.1 ( 65.0 ) 

 

53.2 ( 43.0 ) 

59.4 ( 32.1 ) 

1.66 ( 3.19 ) 

0.87 ( 0.54 ) 

1.91 ( 3.66 ) 

 
 

สรุป 
จากผลการทดลองสรุปไดวาการอบแหงโดยใชระบบปมความรอนลดความชื้นในระบบปด จะมีขอดีคือการอบแหงไม

ขึ้นอยูกับสภาวะอากาศแวดลอมภายนอก การอบแหงที่อุณหภูมิไมสูงทําใหสีของผลิตภัณฑยังคงเดิม การอบแหงที่อุณหภูมิที่
ไมสูงจะมีผลตอความสิ้นเปลืองพลังงานต่ํา และทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีความสะอาด จึงเหมาะสําหรับการอบแหงวัสดุในชวงที่มี
ความชื้นสัมพัทธในอากาศสูง ๆ  
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