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ที่มาของงานวจิัย

แผนด ำเนินงำนวิจัย

วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย

 ปัญหากระบวนการอบแบบเดิมมีอตัราการผลิตแปรรูปท่ีต ่า 
 ปัญหาในการผลิตสินคา้ผลไมอ้บแหง้ในเชิงอุตสาหกรรม ยงัไม่มีมาตรฐานท่ีดี ไม่มี

มาตรฐานในการผลิตท่ีมีคุณภาพ
 ปัญหาตน้ทุนการผลิตสูงข้ึน โดยเฉพาะตน้ทุนพลงังานท่ีสูงข้ึน

จึงต้องการเคร่ืองอบแห้ง ท่ีสามารถลดเวลาในการอบแห้ง สามารถอบให้แห้ง
สม ่าเสมอ ท าให้ผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการอบแห้งมีคุณภาพดี แก้ปัญหาถูกกีดกันในการ
ส่งออกไปยงัต่างประเทศ ขายไดใ้นราคาท่ีสูงข้ึน และเม่ือตน้ทุนพลงังานท่ีใช้ในการ
อบแหง้ต ่าลง ผูป้ระกอบการไดรั้บผลตอบแทนสูงข้ึน

ปัญหาในอุตสาหกรรมอบแหง้แปรรูปผลิตภณัฑเ์กษตรขนาด
เลก็-กลาง

ตู้อบแบบถาดทีใ่ช้ทัว่ไป

 วิธีใหล้มร้อนไหลผา่นผลิตภณัฑ ์มีอตัราการใหค้วามร้อนแก่ผลิตภณัฑท่ี์ต ่า ท า
ใหใ้ชเ้วลานานในการอบ  มกัเกิดความไม่สม ่าเสมอของการใหค้วามร้อนในกรณี
ท่ีหอ้งอบหรือกระบะอบมีขนาดใหญ่

เทคโนโลยเีจ็ทไหลปะทะ 

 ใชก้ระแสอากาศหรือล าเจ็ทท่ีมีความเร็วสูง ไหลปะทะกบัผิวของผลิตภณัฑ์โดยตรง 
ช่วยท าใหอ้ตัราการถ่ายเทความร้อนและความช้ืนสูงข้ึน 

 อตัราการถ่ายเทความร้อนของระบบเจ็ทไหลปะทะจะสูงกว่าระบบเดิม 2 ถึง 3 เท่า
เหมาะกบักระบวนการใหค้วามร้อนในการอบแหง้ท่ีรวดเร็ว

 ใชอ้บแหง้วสัดุแผน่บาง เช่น แผน่ฟิลม์ ส่ิงทอ กระดาษ ส่ิงพิมพ ์อบหรือท าอาหาร เช่น 
มนัฝร่ังทอด พิซซ่า คุกก้ี ขนมปังอบ และขนมเคก้ อบผลิตภณัฑจ์ าพวกเมลด็ เช่น เม็ด
กาแฟ เมด็โกโก ้ขา้ว และถัว่ประเภทต่างๆ 

สามารถใชล้มร้อนท่ีอุณหภูมิต ่ากว่าในการอบ ท าให้การสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ
นอ้ยกวา่ อบสมุนไพร

ปัญหาของเทคโนโลยเีจ็ทไหลปะทะ
 มีต้นทุนการใช้พลงังานท่ีสูง ต้องใช้ก าลงัพัดลมท่ีสูงขึน้ เม่ือเทียบกับระบบอบแห้ง

แบบเดมิท่ีใช้ลมร้อนไหลผา่นผลิตภณัฑ์ เน่ืองจากต้องสร้างเจ็ทลมร้อนท่ีมีความเร็วสงู
ไหลปะทะผลติภณัฑ์โดยตรง จงึยงัไมเ่ป็นท่ีนิยมใช้งานอตุสาหกรรมในประเทศไทย 

 หากต้องการเพิ่มอตัราการแห้ง จ าเป็นต้องเพิ่มอณุหภมูิและความเร็วของเจ็ทอากาศท่ี
ไหลปะทะพืน้ผิวเพิ่มขึน้ไปอีก แตก่ารเพิ่มอณุหภมูิของเจ็ทอาจจะมีข้อจ ากดั เน่ืองจาก
อณุหภมูิท่ีสงูเกินไปอาจจะไปท าลายพืน้ผิวหรือผลิตภณัฑ์ท่ีจะอบแห้งได้ และการเพิ่ม
ความเร็วเจ็ทจ าเป็นต้องเพิ่มก าลงัของพดัลมมากขึน้ 

 การออกแบบไมเ่หมาะสม การแห้งไมส่ม ่าเสมอ เกิดจดุร้อน จดุเย็น 

 ไม่มีข้อมลูเง่ือนไขการใช้งานท่ีเหมาะกบัผลิตภณัฑ์ท่ีจะอบโดยเฉพาะ

 ศกึษาและพฒันาเคร่ืองอบแห้งระบบเจ็ทไหลปะทะส าหรับอบแห้งให้ความร้อน
ผลิตภัณฑ์เกษตรในอุตสาหกรรมอาหารท่ีมีประสิทธิภาพสูงและประหยัด
พลงังาน

 พฒันาเคร่ืองอบแห้งต้นแบบระบบเจ็ทไหลปะทะส าหรับอบผลิตภณัฑ์เกษตร
และศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบเจ็ทไหลปะทะกับระบบอบแห้ง
แบบถาดส าหรับกระบวนการอบผกั ผลไม้ และผกัชบุแปง้ทอด

 ศึกษาจลนพลศาสตร์ของการแห้งของผลิตภณัฑ์ประเภทผกัสด และ คณุภาพ
ของผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการอบด้วยระบบเจ็ทไหลปะทะเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์
ประเภทใหมท่ี่ดีตอ่สขุภาพ

1.การศึกษาอบแห้งให้ห้องปฎบิัติการ

 ทบสอบอบผลิตภณัฑ์เกษตรโดยใชร้ะบบ
เจท็ไหลปะทะ

 ศึกษาจลนพลศาสตร์การแห้งและคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์หลังอบเปรียบเทียบกับวิธีอบ
แบบถาด

 ศึกษาพลงังานจ าเพาะท่ีใชใ้นการอบ 

สรุปเง่ือนไขการอบท่ีเหมาะสม

2. การพฒันาระบบให้ความร้อนประสิทธิภาพสูง

 พฒันาหวัฉีดท่ีมีความสามารถถ่ายเทความร้อน
และมวลสารท่ีสูง

 ศึกษาการถ่ายเทความร้อนของเจ็ทแบบเปิด-
ปิดเป็นจงัหวะ

 ศึกษาผลของการจดัรูปแบบหวัฉีด

3. การพฒันาต้นแบบของเคร่ืองอบแห้งระบบเจ็ทไหลปะทะ

 ทดสอบอบผลิตภณัฑเ์กษตรใชร้ะบบใหค้วามร้อนประสิทธิภาพสูง

 ศึกษารูปแบบการเรียงหวัฉีด การไหลของลมร้อนในตูอ้บ และระบบการหมุนเวยีนความร้อน
กลบัมาใช ้โดยโปรแกรม CFD

 พฒันาตน้แบบตูอ้บ ทดสอบใช ้และปรับปรุง

 ทดสอบใชอ้บในอุตสาหกรรม
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ตู้อบทีใ่ช้ทดสอบ

ผลการทดสอบอบแห้ง

ตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะ 

ตู้อบแบบถาด 

 ใชท่้อเจท็ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายใน D=16.5 mm จ านวน 4x4 ท่อ วาง
เรียง S= 4D, H=6D  พน่ไหลปะทะผลิตภณัฑท่ี์วางบนตะแกรงจากดา้นบน

 ในการทดลองอบแต่ละเง่ือนไขอุณหภูมิก าหนดใหอ้ตัราการไหลลมร้อน
เท่ากนั

เปรียบเทยีบการเปลีย่นแปลงอตัราส่วนความช้ืนระหว่างตู้อบระบบเจ็ทไหล
ปะทะกบัตู้อบแบบถาดกรณอีบเห็ดนางฟ้า

T=75oC T=85oC

T=95oC

เปรียบเทยีบความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการแห้งกบัความช้ืนระหว่าง
ตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะกบัตู้อบแบบถาด

T=75oC T=85oC

T=95oC

1

 ในช่วงแรกท่ีความช้ืนผลิตภัณฑ์สูง
การใช้ตู ้อบระบบเจ็ทไหลปะทะให้
อัตราการอบแห้งท่ีสูงกว่าตู้อบแบบ
ถาด แต่ในช่วงท่ีความช้ืนต ่ากวา่ 500%

ตูอ้บทั้งสองระบบให้อตัราการอบแห้ง
ใกลเ้คียงกนั

เปรียบเทยีบพลงังานจ าเพาะทีส่ภาวะต่างๆของตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะและตู้อบแบบถาด 

เปรียบเทยีบอุณหภูมิภายในเน้ือผลติภัณฑ์ระหว่างตู้อบระบบเจ็ทไหลปะทะกบั
ตู้อบแบบถาด

T=75oC

T=85oC

T=95oC

 ตูอ้บระบบเจท็ไหลปะทะสามารถเพ่ิมอุณหภูมิ
ในเน้ือผลิตภณัฑไ์ดเ้ร็วกวา่ตูอ้บแบบถาด

 ตู ้อบระบบเจ็ทไหลปะทะใช้พลังงาน
จ าเพาะต ่ากว่าตู ้อบแบบถาดในกรณีท่ีใช้
อุณหภูมิลมร้อนสูง T=85oC, 95oC
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ชุดทดลองศึกษาการถ่ายเทความร้อน

ผลการศึกษา

1

โมเดลที่ใช้ในการทดลอง
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Parameters Variations

Nozzle diameter D=17.6 mm

Reynolds number Re=20,000

Jet-to-jet distance S=2D, 4D, 6D, 8D

Jet-to-plate distance H=2D, 4D, 6D, 8D

Jet-to-confinement wall distance C=0D, 2D, 4D, 6D, 8D

frequency f=0, 5 10, 15, 20 Hz

Movable 
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Supply
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impinged surface

Mesh plates
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Jet chamber 2

Jet chamber 1

เง่ือนไขการทดลอง

แผนภาพชุดทดลอง

ผลของความถี่ในการส่ันของเจ็ท กรณี S=4D, C=4D

รูปแบบเส้นทางการไหลของลมร้อนในตู้อบ

บริเวณจ ำลองกำรไหล

ตะแกรงวำงผลิตภณัฑท่ี์เจท็พุง่ชน

การออกแบบเคร่ืองอบต้นแบบ

Flow
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Impingement plate

กรณไีหลออกทางรูบนผนังเจท็
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Wall

Wall
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กรณไีหลออกทางท่อด้านข้าง
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Jet pipe

ลกัษณะตู้อบระบบเจท็ไหลปะทะ


