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Energy Consumption in the Drying Process of Cotton buds. 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีเป็นการนาํเสนอการใชพ้ลงังาน แนวทางมาตรการในการประหยดัพลงังานในกระบวนการอบแห้ง

สาํลีพนักา้นและ ศึกษาการกระจายอุณหภูมิในห้องอบแห้งสําลีพนักา้น โดยทาํการตรวจวดัอุณหภูมิ ความช้ืนช้ินงาน 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้แลว้นาํมาคาํนวณหาค่าพลงังานท่ีใช ้ประสิทธิภาพ ผลการประหยดัพลงังานจากการเสนอแนะ

มาตรการโดยการจาํลองในสมการ และ การวิเคราะห์ความแปรปรวน, การเปรียบเทียบพหุคูณเพ่ือหาความแตกต่างของ

อุณหภมิูภายในหอ้งอบแหง้สาํลีพนักา้น จากการศึกษาพบวา่พลงังานความร้อนท่ีใชใ้นการอบแหง้ทั้งหมด 1,696.05 MJ 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชร้วมทั้งหมด เท่ากบั 438.48 MJ การส้ินเปลืองพลงังานจาํเพาะในกระบวนการอบแห้งเท่ากบั 5.56 

MJ/kg ประสิทธิภาพเชิงความร้อนการอบแหง้ เท่ากบั 51.12 % ประสิทธิภาพการอบแหง้โดยรวมเท่ากบั 40.62 % และ

พบวา่อุณหภมิูในหอ้งอบแหง้ไม่สมํ่าเสมอหรือแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั จากนั้นไดน้าํเสนอมาตรการในการประหยดั

พลงังานคือ ลดเวลาในการอบแหง้ และลดพ้ืนท่ีหนา้ตดัท่อไหลเวียนอากาศในหอ้งอบ ภายหลงัการดาํเนินการมาตรการ

ดงักล่าว ทาํให้พลงังานความร้อนท่ีใชใ้นการอบแห้งลดลงเท่ากบั 521.86 MJ พลงังานไฟฟ้าท่ีใชร้วมทั้งหมดลดลง

เท่ากบั 134.93 MJ การส้ินเปลืองพลงังานจาํเพาะในการอบแหง้ลดลงเท่ากบั 1.71 MJ/kg ประสิทธิภาพเชิงความร้อน

ของการอบแหง้เพิ่มข้ึนเท่ากบั 22.72% และประสิทธิภาพการอบแหง้โดยรวมเพิ่มข้ึน 18.05 %  

 

ABSTRACT 

This paper presents energy consumption measures to energy saving in the drying process of cotton buds and study 

temperature uniformity in drying chamber cotton buds. The temperature measurements, moisture measurements and electrical 

energy. Then the calculate energy consumption, efficiency, energy saving result of the measures proposed by simulating the 

equation and analysis of variance (ANOVA), multiplecomparisonsto find the differenceoftemperature insidethe drying 

chambercotton buds. From the study, the total thermal energyusedfor drying1,696.05 MJ, total electrical energy consumption 

438.48 MJ, specific energy consumption in drying process 5.56 MJ/kg, thermal efficiency for drying 51.12 %, total efficiency 

for drying 40.62 % and the temperature is not uniformity inthe drying chambersignificantly. Then, the measures proposed of 

energy saving that is drying time reduce and sectional area reduce pipe air circulation insidethe drying chamber. After 

theimplementation ofsuch measurestotal thermal energyusedfor drying lower 521.86 MJ, total electrical energy consumption 

134.93 MJ, specific energy consumption in drying process lower 1.71 MJ/kg, thermal efficiency for drying increase 22.72 % 

and total efficiency for drying increase 18.05 % 

 

คาํสําคญั: สาํลีพนักา้น การใชพ้ลงังาน การอบแหง้ 
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บทนํา 

สาํลีพนักา้น (Cotton Buds) เป็นผลิตภณัฑท่ี์ทาํ

จากสาํลีตาม มอก.182 พนัดา้นปลายดา้นเดียวหรือสอง

ดา้นของกา้นพลาสติก กา้นกระดาษ หรือกา้นไม ้มีแบบ

คือ แบบหัวเ ดียวและสองหัว(ประกาศกระทรวง

อุตสาหกรรมฉบบัท่ี 3828, 2551) ใชส้าํหรับทาํความ

สะอาดหู และทาํความสะอาดผลิตภณัฑ์หรือใชส้ําหรับ

ทางการแพทย ์โดยกระบวนการผลิตสําลีพนักา้นแยก

เป็น 2 ส่วนใหญ่ๆไดแ้ก่ การผลิตกา้นและการผลิตสาํลี

จากนั้นจึงนาํมาประกอบกนัเป็น  สําลีพนักา้น  ดว้ยการ

ใชว้ตัถุดิบ คือ นาํฝ้ายมาฟอกขาวจากนั้นจึงสางเป็นเส้น

นํามาพันเป็นหัวสําลีนําไปอบแห้งและบรรจุสินค้า

ให้กบัแบรนดต่์างๆ ตามแบบท่ีลูกคา้กาํหนด (วุฒิ มณี

โชติ, 2552) การอบแห้งเป็นการกาํจดัความช้ืนหรือนํ้ า

ในผลิตภณัฑ ์(Jaya & Das, 2003) การอบแหง้มีดว้ยกนั

หลายวิธี โดยทั่วไปทําได้โดยการตากแดด หรือใช้

เคร่ืองอบแหง้ดว้ยลมร้อน การใชก้ารอบแห้งแบบต่างๆ

น้ีทาํให้ส้ินเปลืองพลงังานมาก (Chaleeda, 2555) 

พลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการอบแห้งและให้ความร้อน

เป็นปัจจยัสําคญัในกระบวนการผลิตภาคอุตสาหกรรม 

นบัวนัพลงังานมีมูลค่าเพ่ิมสูงข้ึน ดงันั้นการนาํพลงังาน

มาใช้จึงมีการคิดค้นกระบวนการต่างๆ ท่ีจะทําให้

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูงสุดและสูญเสียน้อย

ท่ีสุด (วิโรจน์ จินดารัตน์และคณะ, 2551) งานวิจยัน้ีจึง

ไดท้าํการศึกษาการใชพ้ลงังานในกระบวนการอบแห้ง

สาํลีพนักา้น ปัจจุบนัยงัไม่พบผูท้าํการการศึกษาการใช้

พลงังานและประสิทธิภาพในกระบวนการอบแห้งสําลี

พันก้านทําให้ไม่ทราบถึงต้นทุนการใช้พลังงานใน

กระบวนการอบแห้งสําลีพนัก้าน ดงันั้นการทราบถึง

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ แ ล ะ ต้ น ทุ น ก า ร ใ ช้ พ ลั ง ง า น ใ น

กระบวนการอบแห้งสําลีพนักา้นท่ีแทจ้ริงจะเป็นส่วน

หน่ึงท่ีจะสามารถหาแนวทางการประหยดัพลังงาน

ให้แก่ผู ้ประกอบการ และผู ้ประกอบการสามารถ

ปรับปรุงกระบวนอบแห้งสําลีพันก้านให้มีต้นทุนท่ี

ตํ่าลงได ้

 

วตัถุประสงค์การวจิัย 

1. เ พ่ือศึกษาการใช้พลังงานในกระบวนการ

อบแหง้สาํลีพนักา้น 

2. เพื่อหาแนวทางการประหยดัพลังงานใน

กระบวนการอบแหง้สาํลีพนักา้น 

3. เพ่ือศึกษาความแตกต่างของการกระจายอุณหภูมิ

ในหอ้งอบแหง้สาํลีพนักา้น 

 

วธีิการวจิัย 

 1. เตรียมสําลีพนัก้านจากกระบวนการผลิต

เพ่ือท่ีจะทาํการอบแห้งพร้อมนับจาํนวนทั้งหมด (แยก

ตามประเภทงาน) 

 2. ทาํการสุ่มชัง่นํ้ าหนักสําลีพนักา้นต่อช้ินดว้ย

เคร่ืองชัง่ดิจิตอล JADEVER รุ่น JKH-500 ความ

ละเอียด 0.1 กรัม 

 3. ทาํการสุ่มตรวจวดัความช้ืนช้ินงานก่อนอบแหง้

ดว้ยเคร่ืองวดัความช้ืน DELMHORST รุ่น BD-2100 

แลว้เคล่ือนยา้ยเขา้ไปไวใ้นหอ้งอบแหง้ 

 4. ทาํการติดตั้งเทอร์โมคปัเปิลในหอ้งอบแหง้สาํลี

พนักา้นจาํนวน 9 จุด โดย 8 จุดทาํการติดตั้งห่างจาก

ผนงัหอ้งอบ แหง้ 10% ของขนาดหอ้งอบแหง้นั้นๆ และ

อีก 1 จุด ทาํการติดตั้งใหอ้ยูก่ลางหอ้งอบแหง้ 

 5. ติดตั้งเคร่ืองบนัทึกค่าทางไฟฟ้า JANITZA รุ่น

UMG-503 ตรงตาํแหน่ง BREAKER ท่ีจ่ายพลงังาน

ไฟฟ้าทั้งหมดใหก้บัหอ้งอบแหง้ 

 6. เม่ือทาํการติดตั้งเคร่ืองมืออุปกรณ์ดงักล่าวครบ

แล้วให้เร่ิมทาํการเปิดทาํงานห้องอบแห้งและทาํการ

บนัทึกเวลาการอบแหง้เร่ิมตน้ 

 7. จากนั้นใหท้าํการบนัทึกค่าอุณหภูมิทั้ง 9 จุดและ

ความช้ืนช้ินงานทุกๆ 15 นาทีโดยทาํการวดัไปเร่ือยๆ

จนกระทัง่ปิดการทาํงานหอ้งอบแหง้ 

8. ทาํการวดัความเร็วอากาศดว้ย เคร่ืองวดัความเร็ว

ลมมลัติฟังกช์ัน่ Testo435-4ขณะทาํการอบแหง้ 

9. นาํค่าท่ีบนัทึกไดม้าคาํนวณในสมการ 

ผลรวมกาํลงัสองทั้งหมด (total sum of squares, SST) 
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ผลรวมกาํลงัสองเน่ืองจากค่าคลาดเคล่ือนสุ่ม (sum of 

squares due to error) 

TreatmentsTError SSSSSS −= (3) 

จากสมการท่ี (1), (2) และ (3) ใชว้ิเคราะห์ความ

แปรปรวน ANOVA เพ่ือทดสอบความแตกต่างของ

ค่าเฉล่ียของค่าสังเกตในแต่ละระดบั (ชาญณรงค ์สายแกว้, 

2555) 

นํ้าหนกัของนํ้าท่ีระเหยและอตัราการอบแหง้

สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ(5) และ สมการท่ี (6) 

2

11
2 M100

W)M(100W
−

×−
=                     (4) 

21W WWM −=                           (5) 

t
W)M(MDR rate; Drying 221 −=         (6) 

เม่ือ MWคือ นํ้าหนกัของนํ้าท่ีระเหยหรือนํ้าหนกัของนํ้า

ท่ีตอ้งกาํจดัออก (kg) 

W1คือ นํ้าหนกัมวลก่อนอบแหง้ (kg) 

W2คือ นํ้าหนกัมวลหลงัอบแหง้ (kg) 

M1คือ ความช้ืนก่อนอบแหง้ (%) 

M2คือ ความช้ืนหลงัอบแหง้ (%)   

t คือ เวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้ (h)  

DR คือ อตัราการอบแหง้ (kg of water evaporated/h) 

จากสมการท่ี (4) และ (5) เป็นความสัมพนัธ์ระหวา่ง

นํ้าหนกัจากความช้ืน ถา้ความช้ืนสูงจะมีนํ้าหนกัมากข้ึน 

(Watchalee&Panee, 2008)   

สมดุลพลงังานสาํหรับการอบแหง้ (Energy Balance) 

สมดุลพลงังานความร้อนของกระบวนการอบแหง้

โ ด ย ส ม มุ ติ ฐ า น ว่ า ไ ม่ คิ ด ก า ร สู ญ เ สี ย ค ว า ม ร้ อ น 

0=lossQ จะไดว้่า พลงังานท่ีใชใ้นการระเหยนํ้ าออก

จากวสัดุเท่ากบัพลงังานความร้อนของอากาศท่ีใช้ใน

การอบแหง้(Brookeret. al., 1992) 

เม่ือไม่คิดการสูญเสียความร้อนจะได ้ดงัสมการท่ี (9) 

t)TT(Cm ifaSIn −==
•

QQ                    (7) 

fgWMWOut hM== QQ
                         (8)

 

จะสามารถสรุปสมการสมดุลพลงังานความร้อนสาํหรับ

การอบแหง้ไดด้งัสมการท่ี (9) 

t)TT(CmhM ifafgW −=
•

                      (9) 

AVρ=
•

m (10) 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหอ้งอบแหง้ 

สมรรถนะของระบบการอบแหง้หาไดจ้าก

พลงังานความร้อนท่ีระเหยออกจากวสัดุทั้งหมดต่อ

ปริมาณความร้อนของอากาศแหง้โดยประสิทธิภาพเชิง

ความร้อนของเคร่ืองอบแหง้(Tirawanichakul et. al., 

2008)สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (11) 

100
t)TT(Cm

hM

ifa

fgW ×
−

= •Sη                   (11) 

เม่ือ Sη คือ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนอบแหง้ (%) 

MW คือ มวลของนํ้าระเหยออกจากวสัดุ (kg) 

hfgคือ สัมประสิทธ์ิการระเหยของนํ้า (MJ/kg) 
•

m คือ อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s) 

Caคือค่าความจุความร้อนจาํเพาะอากาศ(MJ/kg C ) 

Tiคือ อุณหภมิูของอากาศก่อนอบแหง้วสัดุ ( C ) 

Tfคือ อุณหภมิูของอากาศหลงัอบแหง้วสัดุ ( C ) 

ρ คือ ความหนาแน่นจาํเพาะของอากาศ (kg/m3) 

A คือ พื้นท่ีหนา้ตดัของท่อ (m2) 

V คือ ความเร็วของอากาศ (m/s) 

t คือ เวลาท่ีใชใ้นการอบแหง้ (s) 

การวเิคราะห์การส้ินเปลืองพลงังานจาํเพาะใน

กระบวนการอบแหง้ (Specific Energy Consumption in 

Drying Process) สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (12) 
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(kg) M
)MJ(SEC

W

ES QQ +
=                           (12) 

EpQE 6.3=                                 (13) 

เม่ือ SQ คือ พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากการใชไ้อนํ้า  

 (MJ) 

EQ  คือ ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชร้วมทั้งหมด (MJ) 

Epคือ หน่วยไฟฟ้าท่ีใชร้วมทั้งหมด (kWh) 

3.6   คือ แฟกเตอร์การแปลงหน่วยจาก kWh เป็น MJ (1 

kWh = 3,600 kW-s หรือ3,600 kJ) 

ประสิทธิภาพการอบแหง้ 

ประสิทธิภาพการอบแหง้หาไดจ้ากพลงังานท่ีใช้

ในการระเหยนํ้าออกเทียบกบัพลงังานทั้งหมดท่ีตูอ้บ

ไดรั้บ(Tirawanichakul et. al., 2008)สามารถคาํนวณได้

จากสมการท่ี (14) 

100
hM fgW ×
+

=
ES

Total QQ
h                        (14) 

เม่ือ Totalη คือ ประสิทธิภาพหอ้งอบแหง้ (%) 

MW คือ มวลของนํ้าระเหยออกจากวสัดุ (kg) 

hfgคือ สัมประสิทธ์ิการระเหยของนํ้า (MJ/kg) 

SQ คือ พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากการใชไ้อนํ้า (MJ) 

EQ คือ ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชร้วมทั้งหมด (MJ) 

 

ผลการวจิัย 

1. การกระจายตัวของอุณหภูมภิายในห้องอบแห้งสําลี

พนัก้าน 

จากการวิเคราะห์ความแตกต่างอุณหภูมิภายใน

หอ้งอบแหง้สาํลีพนักา้น สามารถแสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึง

เป็นการตาวิเคราะห์ความแปรปรวนของอุณหภูมิในแต่

ละจุด9 จุดพบวา่ค่า F0 = 47.92 มีค่ามากกวา่ Fcrit = 1.94 

แสดงให้เห็นว่าแต่ละจุดท่ีทาํการวดัอุณหภูมิในห้อง

อบแห้งต่างกันมีผลกระทบต่ออุณหภูมิภายในห้อง

อบแหง้สาํลีพนักา้น 

 

 

 

ตารางที่ 1 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนอุณหภมิูหอ้ง

อบแหง้สาํลีพนักา้น 

Source of 

Variation 

Sum of 

squares 

Degree of 

freedom 

Mean 

squares 
F0 Fcrit 

 

Between 

treatments 
15791.0 8.0 1973.8 47.92 1.94 

 

Error Within 

treatments 
19276.7 468.0 41.19 

   

Total 35067.8 476.0 
    

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนอุณหภูมิ ยงั

ไม่สามารถบอกไดว้่าแต่ละจุดมีความแตกต่างกนัโดย

เฉล่ียหรือไม่ จึงตอ้งใชห้ลกัการเปรียบเทียบพหุคุณเพ่ือ

ทดสอบค่าเฉล่ียของค่าสังเกตของระดบัว่าคู่ใดมีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั พบว่าจุดท่ี 8VS1, 8VS2, 

8VS5, 8VS6, 8VS7,7VS9, 7VS3, 7VS4, 6VS1, 6VS9, 

6VS4, 5VS9, 5VS3, 5VS4, 4VS1, 4VS2, 3VS1, 3VS2, 

2VS9, 9VS1 รวมจาํนวนทั้งหมด 20 คู่ มีค่าเฉล่ีย

แตกต่างกนัจากทั้งหมด 36 คู่ จึงสรุปไดว้า่จาํนวน 20 คู่

ดงักล่าวมีอุณหภมิูแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั 

2. การใช้พลงังานและประสิทธิภาพห้องอบแห้งสําลพีนั 

ก้าน 

จากการตรวจวดัอุณหภูมิ, ความช้ืนและค่าต่างๆ

จ น ค ร บ แ ล้ว  นํา ม า คํา น ว ณ ก า ร ใ ช้พ ลัง ง า น แ ล ะ

ประสิทธิภาพในสมการสามารถแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2 พลงังานท่ีใช้และประสิทธิภาพในการ

อบแหง้ 

การใชพ้ลงังานและประสิทธิภาพ พลงังาน 

พลงังานความร้อนท่ีใชท้ั้งหมด InQ หรือ SQ (MJ) 1696.05 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชร้วมทั้งหมด EQ  (MJ) 438.48 

พลงังานท่ีตอ้งใชใ้นการระเหยนํ้าออกจากวสัดุ(kg) 867.04 

การส้ินเปลืองพลงังานจาํเพาะ SEC (MJ/kg) 5.56 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบแหง้ Sη (%) 51.12 

ประสิทธิภาพการอบแหง้โดยรวม Totalη  (%) 40.62 

จากค่าพลงังานท่ีไดใ้นตารางท่ี 2 นาํมาวิเคราะห์

ทางเศรษฐศาสตร์พบว่าต้นทุนค่าพลังงานท่ีใช้ใน

กระบวนการอบแห้งทั้งหมดใช ้717.02 บาท/วนั หรือ 

215,105 บาท/ปี(300 วนั) 
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3. การวเิคราะห์ความช้ืนและอุณหภูมเิทยีบกบัเวลา 

 

ภาพที ่1 แสดงอุณหภมิูเทียบกบัเวลา 

 

จากภาพท่ี 1 แสดงอุณหภูมิเทียบกบัเวลา เม่ือ T1-

T9 เป็นตาํแหน่งจุดวดัอุณหภูมิจาํนวน 9 จุด พบว่า

อุณหภูมิจะมีค่าเพ่ิมสูงข้ึนตั้งแต่เวลา 17:00 น. จนถึง

ประมาณ 19:00 น. กราฟอุณหภูมิจะตํ่าลงเน่ืองจาก 

พนกังานไดท้าํการเปิดห้องอบแห้ง เพ่ือนาํสําลีพนักา้น

เขา้อบเพิ่มเติม จนกระทัง่ถึงเวลาประมาณ 20:00 น. 

กราฟอุณหภูมิจะเพิ่มสูงข้ึนไปเร่ือยๆจนถึงเวลา 06:00 

น. แลว้ทาํการปิดระบบตูอ้บแห้ง แสดงให้เห็นวา่มีการ

ใช้ไอนํ้ าโดยการแลกเปล่ียนความร้อนผ่านอุปกรณ์

แลกเปล่ียนความร้อนตลอดเวลา เน่ืองจากการกระจาย

อุณหภมิูภายในหอ้งอบไม่สมํ่าเสมอ ทาํใหบ้างจุดเกินค่า

ท่ีตั้งของระบบ (ค่าระบบท่ีตั้งเท่ากบั 80 C ) และบาง

จุดยงัอุณหภูมิไม่ถึงจึงทาํให้มีการเปิดเอาความร้อนมา

ใชต้ลอดช่วงเวลาการอบแหง้ 

 

ภาพที ่2 แสดงความช้ืนเทียบกบัเวลา 

จากภาพท่ี 2 แสดงความช้ืนเทียบกบัเวลา เม่ือ 

MD1 ถึง MD5 คือจาํนวนจุดท่ีทาํการวดัจาํนวน 5 จุด 

เป็นความ ช้ืนของช้ินงานระหว่างการอบแห้งตั้ งแต่

เร่ิมทาํการอบแห้งจนทาํการปิดตูอ้บแห้ง จะเห็นไดว้่า

เปอร์เซ็นต์ความช้ืนเร่ิมต้นอยู่ท่ีประมาณ 30 % 

ระยะเวลาการอบแหง้ผา่นไปประมาณ 9 ชัง่โมงท่ี 02:00 

น. ความช้ืนจะอยูท่ี่ประมาณ5-6 % ไปจนถึง 06:00 น. 

ซ่ึงใชเ้วลาทั้งหมด 13 ชัว่โมง แสดงให้เห็นวา่ช่วงเวลา

ตั้งแต่ 02:00 น. ไปจนถึง 06:00 น.แนวโนม้ความช้ืนจะ

ไม่ลดลงตํ่ากวา่ 5% หากมีการเพิ่มระยะเวลาการอบแหง้

จะเป็นสาเหตุทาํให้ส้ินเปลืองพลงังานในการอบแห้ง

โดยสูญเปล่า 

4. มาตรการเสนอแนะในการประหยดัพลงังาน 

จากการวิเคราะห์การใชพ้ลงังาน ในภาพท่ี 1 และ 

ภาพท่ี 2 กราฟความช้ืนและอุณหภูมิเทียบกบัเวลา

ขา้งตน้ไดน้าํผลมาศึกษาเพื่อเสนอแนะมาตรการในการ

ประหยดัพลงังาน ซ่ึงมีแนวทางคือ  

4.1 ปรับการกระจายอุณหภูมิห้องอบแห้งให้

สมํ่าเสมอหรือใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด  

จากการเปรียบเทียบพหุคูณอุณหภูมิภายในห้อง

อบแห้งพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัจาก

ความแตกต่างดงักล่าวอาจข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยัดว้ยกนั 

แต่ปัจจยัหน่ึงข้ึนอยูก่บัการไหลเชิงมวลของอากาศ และ

อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศข้ึนอยู่กบั ผลคุณของ

ความหนาแน่นจาํเพาะของอากาศพื้นท่ีหนา้ตดัท่อ และ

ความเ ร็วของอากาศ จึงทําการ เสนอการ เป ล่ียน

พ้ืนท่ีหน้าตดัของท่อให้มีพ้ืนท่ีลดลง เดิมขนาด0.6x1.0 

= 0.6 m2 เป็น 0.30x0.45 = 0.135 m2 เพ่ือเพิ่มความเร็ว

ของอากาศ  

4.2 การลดเวลาในการอบแหง้ 

จากการวิเคราะห์กราฟความช้ืนเทียบกบัเวลาและ

กราฟอุณหภูมิเทียบกบัเวลาจึงทาํการเสนอการลดเวลา

ในการอบแห้งจากเดิม 13 ชัว่โมง เหลือ 9 ชัว่โมง เพ่ือ

ลดการใช้พลังงานความร้อนท่ีใช้ในกระบวนการ

อบแหง้ 

 

533



  PMP17-6 

4.3 การลดพลงังานไฟฟ้า  

จากมาตรการท่ี 4.2 การลดเวลาในการอบแหง้ 

ส่งผลทาํใหพ้ลงังานไฟฟ้าลดลงตามไปดว้ย 

หากดาํเนินการตามมาตรการท่ีนาํเสนอจะสามารถ

จาํลองจากสมการไดผ้ลดงัตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3 พลงังานท่ีใช้และประสิทธิภาพในการ

อบแห้งหลังดําเ นินการตามมาตรการ

แนะนาํ 

การใชพ้ลงังานและประสิทธิภาพ พลงังาน 

พลงังานความร้อนท่ีใชท้ั้งหมด InQ หรือ SQ (MJ) 1174.19 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชร้วมทั้งหมด EQ  (MJ) 303.55 

พลงังานท่ีตอ้งใชใ้นการระเหยนํ้าออกจากวสัดุ(kg) 867.04 

การส้ินเปลืองพลงังานจาํเพาะ SEC (MJ/kg) 3.85 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการอบแหง้ Sη (%) 73.84 

ประสิทธิภาพการอบแหง้โดยรวม Totalη  (%) 58.67 

จากค่าพลงังานท่ีไดใ้นตารางท่ี 3นาํมาวิเคราะห์

ทางเศรษฐศาสตร์พบว่าต้นทุนค่าพลังงานท่ีใช้ใน

กระบวนการอบแหง้หลงัดาํเนินการปรับปรุงทั้งหมดใช ้

496.39บาท/วนั หรือ 148,915บาท/ปี(300 วนั) 

 

อภิปรายและสรุปผลการวจิัย 

จากการวิเคราะห์และคาํนวณการใชพ้ลงังานใน

กระบวนการอบแห้งสําลีพนักา้นท่ีอุณหภูมิ50-80 C

ความช้ืนเร่ิมตน้ 28-30% จนถึงความช้ืนสุดทา้ยท่ี   6-

7% ระยะเวลาในการอบแหง้ 13 ชัว่โมง ช้ินงานอบแหง้

เฉล่ียทั้งหมด46,628 ช้ินและทาํการวดัอุณหภูมิภายหอ้ง

อบแห้งโดยใชเ้ทอร์โมคปัเปิลจาํนวน 9 จุด พบว่า

พลงังานความร้อนท่ีใช้ในการอบแห้งทั้ งหมดเท่ากับ 

1696.05 MJ, พลงังานฟ้าท่ีใชร้วมทั้งหมด เท่ากบั 438.5 

MJ, พลังงานท่ีใช้ในการระเหยนํ้ าออกจากช้ินงาน

เท่ากบั 867.04 MJ, การส้ินเปลืองพลงังานจาํเพาะใน

กระบวนการอบแหง้เท่ากบั 5.56 MJ/kg, ประสิทธิภาพ

เชิงความร้อนการอบแห้งเท่ากับ 51.12 %, 

ประสิทธิภาพการอบแหง้โดยรวมเท่ากบั 40.62 % และ

พบวา่อุณหภูมิในหอ้งอบแหง้ไม่สมํ่าเสมอหรือแตกต่าง

กนัอยา่งมีนยัสาํคญั หลงัจากนั้นจึงไดน้าํเสนอมาตรการ

ประหยดัพลงังาน คือการปรับการกระจายอุณหภูมิให้

สมํ่าเสมอหรือใกลเ้คียงกนัโดยการลดพื้นท่ีหน้าตดัท่อ 

การลดเวลาในการอบแห้งจาก 13 ชั่วโมง เหลือ 9 

ชัว่โมง และการลดพลงังานไฟฟ้าจากการลดเวลาการ

อบแห้ง ทําให้พลังงานความร้อนท่ีใช้ลดลงเท่ากับ 

521.86 MJ, พลงังานไฟฟ้าท่ีใชร้วมทั้งหมดลดลงเท่ากบั 

134.93 MJ, การส้ินเปลืองพลงังานจาํเพาะในการ

อบแหง้ SEC ลดลงเท่ากบั 1.71 MJ/kg, ประสิทธิภาพ

เชิงความร้อนของการอบแห้งเพิ่มข้ึนเท่ากบั 22.72 %, 

ประสิทธิภาพการอบแห้งโดยรวมเพ่ิมข้ึน18.05% คิด

เป็นผลการประหยดัได ้66,189 บาท/ปี 
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