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บทคัดยอ 

 กระบวนการลดความชื้นดวยใชสารดูดซับเปนกระบวนการสำคัญที่มีการใชงานหลากหลาย 

ยกตัวอยางเชน การลดปริมาณความชื้นในแกส การรักษาบรรยากาศแหงในพ้ืนที่หรือภาชนะปด การ

ควบคมุความชื้นในคลังสินคา หรือกระบวนการทำใหกาซแหงในโรงงานอุตสาหกรรม โครงงานวิจัยนี้มี

วัตถุประสงคในการศึกษาผลของตัวแปรที่มีตอสมรรถนะของการลดความชื้นชนิดซิลิกาเจลและ

โมเลกุลลารซีฟ ชุดลดความชื้นเปนลักษณะทรงบอกซ่ึงทำจากทออะคริลิคใสที ่มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 94 มิลลิเมตร ยาว 88 มิลลิเมตร ภายในบรรจุสารดูดซับปริมาณ 500 กรัม การออกแบบ

การทดลองดวยว ิธ ีพ ื ้นผ ิวตอบสนอง (Response surface methodology, RSM) แบบ central 

composite design (CCD) สำหรับศึกษาผลของตัวแปรอุณหภูมิของอากาศท่ี 25 28 33 37 และ 40 

องศาเซลเซียส อัตราสวนความชื้นที่ 10 12 15 18 และ 20 กรัมอากาศเปยกน้ำตอกิโลกรัมอากาศ

แหง และอัตราการไหลของอากาศที่ 60 72 90 108 และ 120 กิโลกรัมตอชั่วโมง ผลการทดลอง

พบวาอุณหภูมิและอัตราสวนความชื้นของอากาศเปนตัวแปรหลักที่มีผลตออัตราการดูดซับความชื้น

ของซิลิกาเจล ดังนั้น สารดูดซับชนิดซิลิกาเจลจึงเหมาะกับการใชงานในชวงอุณหภูมิต่ำ และโมเลกุล

ลารซีฟเหมาะกับการใชงานในชวงอุณหภูมิสูง สวนอตัราการไหลของอากาศเปนตวัแปรหลักที่มีผลตอ

ความดันลดทั้งซิลิกาเจลและโมเลกุลลารซีฟ จากการทดลองที่สภาวะอุณหภูมิของอากาศที่ 33 องศา

เซลเซียส อัตราสวนความชื ้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหลของ

อากาศ 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง พบวาสำหรับชุดลดความชื้นที่ใชสารดูดซับชนิดซิลิกาเจลจะมีความดัน

ลดและอัตราการดูดซับเฉลี่ย 4.24 กิโลปาสกาล และ 194.54 กรัมตอชั่วโมง สวนชุดลดความชื้นที่ใช

สารดูดซับชนิดโมเลกุลลารซีฟจะมีความดันลดและอัตราการดูดซับเฉลี่ย 4.48 กิโลปาสกาล และ 

144.13 กรัมตอชั่วโมง 

คำสำคัญ: กระบวนการลดความชื้นดวยใชสารดูดซับ, ซิลิกาเจล, โมเลกุลลารซีฟ 
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ABSTRACT 

Desiccant dehumidification processes are important operation in various 

applications such as drying gases, maintaining a dry atmosphere in a closed space or 

container, controlling humidity in warehouses, or drying process and industrial gases. 

This research aims to study parametric effects on dehumidification performance for 

silica gel and molecular sieve. The dehumidifiers were cylindrical packed bed (an 

acrylic tube), with a diameter of 94 mm, a length of 88 mm, and containing 500 g of 

adsorbent material. The response surface methodology (RSM) with central composite 

design (CCD) was employed to study the effects of operating parameter. The 

temperatures were kept around 25, 28, 33, 37, and 40oC, when the humidity ratios are 

10, 12, 15, 18, and 20 gw/kgda. Moreover, the flow rates of supply air were controlled 

around 60, 72, 90, 108, 120 kg/h. The results shown that the temperature and humidity 

ratio were main effects on the adsorption rate for silica gel. Therefore, the silica gel 

was suitable for low-temperature applications and molecular sieves was suitable for 

high-temperature applications. Moreover, the flow rates were main effects on the 

pressure drop for silica gel and molecular sieves. In short, the average operating 

parameters of the air temperature, the humidity ratio and the mass flow rate were 

33oC, 15 gw/kgda, and 90 kg/, respectively. For the silica gel bed dehumidifier, the 

average pressure drop and the adsorption rate were 4.24 kPa and 194.54 gw/h, 

respectively. In other hand, for the molecular sieves bed dehumidifier, the pressure 

drop and the adsorption rate are 4.48 kPa and 144.13 gw/h. 

Keywords: Desiccant dehumidification processes, silica gel, molecular sieve 
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     และอัตราการไหล ที่คาอัตราสวนความชื้น 15 กรมัอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง         
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บทที่1 

บทนำ 

 

1.1 ทีม่าและความสำคัญของปรญิญานิพนธ 
ประเทศไทยเปนประเทศที่มีสภาพอากาศแบบรอนชื ้น ในดานการผลิตทางอุตสาหกรรม

ความชื้นในระดับสูงอาจสงผลใหคุณภาพในอากาศภายในอาคารลดลงทำใหผลิตภัณฑเกิดเชื้อรา และ

มีสวนตอการเสื่อมสภาพของวัสดุและอุปกรณตาง ๆ การลดความชื้นในอากาศเปนสิ่งสำคัญในการ

รักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ เนื่องจากตองการอากาศท่ีมีความชื้นต่ำในการปรับปรุงกระบวนการผลิต

หรือปรับปรุงสภาวะอากาศในอุตสาหกรรมขนาดใหญ เชน การผลิตอาหาร การผลิตยา การผลิต

สารเคมีทางอุตสาหกรรม เปนตน นอกจากนี้ยังจำเปนสำหรับการจัดเก็บสินคา หองบรรจุภัณฑ พืช

อนิทรีย ผลิตภัณฑอนินทรีย และการจัดเก็บวัตถดุิบดดูความชื้น [1] 

วิธีการลดความชื ้นในอากาศโดยสวนใหญสามารถทำได 2 วิธี คือ การลดความชื้นแบบ

ควบแนนและการลดความชื้นแบบใชสารดูดความชื้น ในการลดความชื้นแบบควบแนนนั้นจะทำให

อากาศเย็นลงกวาจุดน้ำคางและความชื้นจะถูกควบแนนออกจากอากาศ เชน เครื่องปรับอากาศ ใน

การลดความชื้นแบบดูดความชื้นนั้นจะใชสารดูดความชื้นมาชวยในการลดความชื้นโดยอาศัยหลักของ

ความแตกตางระหวางความดันไอของไอน้ำในอากาศกับสารดูดความชื ้น ไอน้ำจะถูกสารดูดซับ

ความชื้นดูดซับไวโดยผานพื้นที่ผิวของสารดูดซับที่สัมผัสกับอากาศชื้นนั้น [2] สารดูดความชื้นไดถูก

นำมาใชในการผลิตอากาศที่มีความชื ้นต่ำเนื่องจากมีการใชพลังงานที่นอย อากาศที ่ผานการลด

ความชื้นจากสารดูดความชื้นจะเปนอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูง และความชื้นต่ำ สามารถเอาไปประยุกตใช

ไดในกระบวนการอบแหง ชวยเพิ่มประสิทธภิาพในดานการเผาไหมของเชื้อเพลิง [3,4] นอกจากนี้ยังมี

การนำระบบลดความชื้นแบบใชสารดูดความชื้นมาเปนเปนทางเลือกในการนำมาใชแทนระบบลด

ความชื้นแบบควบแนนในสภาพอากาศรอนชื้น ระบบลดความชื้นแบบควบแนนมีขอเสียคือการเพ่ิม

ระดับของคลอไรฟลูออโรคารบอน (CFC) ในสิ ่งแวดลอมมีสวนสำคัญทำใหชั้นโอโซนหมดลง  [4] 

ระบบปรับอากาศแบบใชสารดูดความชื ้นมีข อดีหลายประการเชน การควบคุมความชื ้นที ่มี

ประสิทธิภาพสูง ไมมีการใชสารหลอเย็นที่ทำลายชั้นบรรยากาศ เมื่อเทียบกับระบบปรับอากาศแบบ

อดัไอทั่วไป ดวยเหตุนี้จึงไดรับความสนใจจากงานวิจัยมากข้ึน [5]  

 ทางคณะผูจัดทำไดศึกษาตัวแปรทีม่ีผลตอสมรรถณะการลดความชื้นของชุดลดความชืน้ดวย

สารดูดซับ สารดูดซับท่ีใชในการทดลองมีซิลิกาเจล และโมเลกุลลารซฟี โดยการสรางชุดทดลองในการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



  2 

 

 

ลดความชื้นดวยสารดูดซับแบบเบด และทำการศึกษาตัวแปรที่สงผลตอประสิทธิภาพในการดูดซับ

ความชื้นของสารดูดซับที่ทางคณะผูจัดทำไดเลือกมาศึกษา ตัวแปรที่ศึกษาคือ อุณหภูมิ อัตราสวน

ความชื้น และอัตราการไหลของอากาศ ทำการทดลองเพื่อหาอัตราการดูดซบั และความดันตกครอมที่

เก ิดขึ ้น โดยการออกแบบการทดลองดวยวิธีการของพื ้นที ่การตอบสนอง (Response Surface 

Methodology) เพื่อใหไดแบบจำลองทางคณิตศาสตรจากการทดลอง และกราฟพ้ืนผิวตอบสนอง ใน

การวิเคราะหผลของตัวแปรที่ศึกษา 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 

      1.2.1 เพื่อศึกษาการลดความชื้นแบบใชสารดูดซบั 

      1.2.2 เพื่อศึกษาตัวแปรที่สงผลตออัตราการดูดซบัความชื้นของสารดูดซับซิลกิาเจล 

และโมเลกุลลารซีฟ 

      1.2.3 เพื่อศึกษาตัวแปรที่สงผลตอความดันตกครอมของสารดูดซับซิลิกาเจล 

 และโมเลกุลลารซีฟ 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

      1.3.1 สารดดูซับความชื้นซิลิกาเจล ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร จำนวน 500 กรัม  

      1.3.2 สารดดูซับความชื้นโมเลกลุลารซฟี ขนาดเสนผานสูญกลาง 2 มิลลิเมตร จำนวน 500 กรัม 

      1.3.3 ชวงอุณหภูมิทดลองที่ 25 ถึง 40 องศาเซลเซียส 

      1.3.4 ชวงความชื้นจำเพาะท่ี 10 ถึง 20 กรัมอากาศเปยก ตอ กโิลกรมัอากาศแหง  

      1.3.5 ชวงอัตราการไหลของอากาศที่ 60 ถึง 120 กิโลกรัมตอชั่วโมง  

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  

     1.4.1 สามารถนำขอมูลและแบบจำลองทางคณิตศาสตรจากผลทดลองไปใชในการออกแบบชุด

ลดความชื้นดวยสารดูดซับ 
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1.5 ข้ันตอนการดำเนินงาน 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที1่.1 แผนผังการดำเนินงานของการศึกษาตวัแปรที่มีผลตอสมรรถนะของชุดลดความช้ืนแบบใช

สารดูดซับ 

ออกแบบและสรางชดุลดความชื้น 

ทำการทดสอบประสิทธิภาพในการลดความชื้นและความดันตก

ครอมที่เกดิในแตละชวงการทดลอง 

นำผลการทดลองไปสรางสมการประสิทธิภาพในการ

ลดความชื้นจากชวงการทดลอง 

สรุปผลการทดลอง 

ศึกษาขอมูลการลดความชื้นดวยสารดูดซับและสาร

ดูดซับที่ใชในการทดลอง 

วิเคราะหผลการทดลอง 
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1.6 สถานที่ดำเนินงาน 

 อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมเกษตร และอาคารปฏบิัติการวิศวกรรมเคร่ืองกล สถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตอุดมศักด์ิ จังหวัดชุมพร 

 

1.7 แผนการดำเนินงาน 

 

ตารางที่ 1.1 แผนการดำเนินงานการออกแบบและสรางชุดลดความชื้น 

 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 

ระยะเวลาการดำเนินงาน 

2564 2565 

  ส.ค.     ก.ย.     ต.ค.     พ.ย.     ธ.ค.     ม.ค.     ก.พ.     มี.ค.    เม.ย.    พ.ค. 

1.ศึกษาและรวบรวมเอกสาร

ที่เกี่ยวของ 

2.ออกแบบและสรางชุด

ทดลอง 

3.ทดสอบและรวบรวมขอมูล 

4.วิเคราะหและสรุปผล 

5.ทำเลมปริญญานิพนธ 
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บทที่ 2  

ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

         ในบทท่ี 2 นี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของในงานวิจัย และพื้นฐานของระบบการดูดซับความชื้น

แบบใชสารดูดซับ ซึ่งเนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึง ระบบลดความชื้นดวยสารดูดซับแบบเบด คุณสมบัติ

ของการดูดซับของซิลิกาเจลและโมเลกุลลารซีฟ และวิธีการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของ

พื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology)  

 

2.1 กระบวนการลดความช้ืนโดยใชสารดดูซับความชื้น [6]  

 ในทางปฏิบัติสารดูดซับความชื้นจะทำงานในลักษณะเดียวกัน โดยจะมีหลักการทำงาน คือ

การถายเทความชื้นท่ีเกิดจากความแตกตางระหวางแรงดันไอน้ำที่พ้ืนผิวของสารดูดซบัและของอากาศ

โดยรอบ เมื่อความดันไอที่พื้นผิวของสารดูดซับความชื ้นต่ำกวาความดันของอากาศ สารดูดซับ

ความชื้นจะดูดความชื้นจากอากาศ ในทางตรงกันขามเมื่อความดันไอน้ำของพ้ืนผิวสารดูดซับความชื้น

สงูกวาอากาศโดยรอบ สารดูดซับความชื้นกจ็ะคายความชื้นออก 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 ความสัมพันธของความดันไอน้ำที่พื้นผิวตอความชื้นปริมาณความชื้นของสารดูดซับ 

 

 จากรูปที่ 2.1 แสดงความสัมพันธของปริมาณความชืน้และความดนัไอน้ำที่พื้นผิวของสารดูด

ซบัความชื้น เมื่อความชื้นของสารดูดซับความชื้นเพิ่มข้ึน ความดันไอน้ำก็จะเพ่ิมขึ้นดวยเชนกัน ในบาง

จุดแสดงใหเห็นความดันไอของพื้นผิวสารดูดซับความชื้นจะเทากับความดันของอากาศซึ่งอยูในสภาวะ
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สมดุล จากนั ้นความชื ้นจะไมสามารถเคลื ่อนที ่ไปในทิศทางใดทิศทางหนึ ่งไดจนกวาจะเกิดการ

เปลี่ยนแปลงของความดนัไอที่สารดูดซบัความชื้นหรอืในอากาศ  

 

 
 

  รูปที ่2.2 ความสัมพันธของความดันไอน้ำที่พื้นผิวตอความชื้นปริมาณความชื้น  

                                 และอุณหภมูิของดูดซับ 

 

 รูปที่ 2.2 แสดงผลของอุณหภูมิตอความดันไอน้ำที่พื ้นผิวสารดูดซับความชื้น จะเห็นไดวา

อุณหภูมิที่สูงขึ้นและความชื้นที่เพิ่มขึ้นจะสงผลใหความดันไอน้ำที่พื ้นผิวของสารดูดซับเพิ่มขึ้นดวย 

เมื่อความดันไอน้ำที ่พื ้นผิวของสารดูดซับสูงกวาอากาศโดยรอบ ความชื ้นจะออกจากสารดูดซับ 

หลังจากที่สารดูดความชื้นคายความชื้นออกดวยความรอน ความดันไอของสารดูดความชื้นจะยังคงสูง 

จึงมีความสามารถในการดูดซบัความชื้นที่นอยมาก ดังนั้นกอนการนำสารดูดซับความช้ืนมาใชใหมตอง

ลดความดันไอน้ำของพื้นผิว โดยการทำใหสารดูดซับความชื้นเย็นตัวลงกอน จึงจะสามารถใชงานสาร

ดูดซับความชื้นไดเต็มประสิทธิภาพ วัฏจักรการทำงานของสารดูดซับความชื้นแสดงไดในรูปที่ 2.3 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 วัฏจักรการทำงานของสารดูดความชื้น 
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2.2 สารดูดซับ [7] 

 เพื่อใหสามารถดูดซับความชื้นไดในปริมาณมาก สารดูดซับที่นำมาใชจำเปนตองมีพื้นที่ผิว

จำเพาะที่สูง กลาวคือตองเปนวัสดทุี่มีความพรุนสูง และประกอบดวยรูพรุนขนาดเล็กเปนจำนวนมาก 

ความสามารถในการดูดซับของสารนอกจากจะขึ้นกับโครงสรางของรูพรุนก็จะขึ้นอยูกับขนาด และ

การกระจายขนาดของรูพรุนแลว ยังขึ้นกับเคมีพื้นผิวของสารดูดซับอีกดวย ซ่ึงรวมถึงสมบัติความเปน

ขั้ว และหมูฟงกชันตาง ๆ (Surface functionality) ที่ปรากฏบนพื้นผิว สารดูดซับที่ใชประโยชนใน

งานดานตางๆ 

 2.2.1 ซิลิกาเจล เปนสารดูดความชื้นที่นิยมใชกันมากที่สดุเน่ืองจากสามารถดูดซับน้ำไดมาก 

โดยจะมีความสามารถในการดูดซบัประมาณ 40 เปอรเซ็นตโดยน้ำหนัก มีพื้นที่ผิวสัมผัส 750 ถึง 850 

ตางรางเมตรตอกรัม ซิลิกาเจลเปนตัวดูดซับที่เหมาะสมสำหรับน้ำ แอลกอฮอล ฟนอล เอมีน        

และอื่น ๆ ซึ่งทำไดโดยผานพันธะไฮโดรเจน ความสามารถในการดูดซับของซิลิกาเจลที่อุณหภูมิต่ำจะ

สูงกวาของอลูมินา และซีโอไลต แตถาความชื้นต่ำความสามารถในการดูดซับจะนอยกวาซีโอไลต 

สามารถนำกลับมาใชงานใหมไดง ายโดยวิธีใหความรอนที ่ระดับอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

คุณลักษณะที่สำคัญท่ีถูกนำไปใชงานมากที่สุดคือความสามารถในการดดูความชื้น เนื่องจากแรงดึงดูด

ระหวางโมเลกุลของน้ำ ซึ่งซิลิกาเจลมีคาที่ต่ำทำใหสามารถไลน้ำออกจากโครงสราง และนำกลับมาใช

ใหมไดคอนขางงาย และยังมีขนาดรูพรุนเฉล่ียใหญกวา 20 อังสตรอม 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 สารดูดความชื้นซิลิกาเจล 
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 2.2.2 โมเลกุลลารซีฟ หรือ ซีโอไลตสังเคราะห คือ ผลึกอลูมิโนซิลิเกท ผลิตขึ ้นจาก

กระบวนการทางความรอน และมีการผสมสวนประกอบจากวัสดุอื่น ๆ ที่ชวยเพิ่มโครงสราง และ

คุณสมบัติของพื้นผิวของสารดูดซับความชื้น ทำใหมีคุณสมบัติในการลดความชื้นมากกวาซีโอไลทที่

เกิดขึ้นตามธรรมชาติ สามารถนำมาใชดูดซับความชื้นไดดีในสภาวะความชื้นสัมพัทธที่ต่ำ และอุณหภูมิ

สูง มีความสามารถในการดูดซับประมาณ 22 เปอรเซ็นตโดยน้ำหนัก มีพื้นที่ผิวสัมผัส 700 ถึง 800 

ตางรางเมตรตอกรัม  

  

 
 

รูปที่ 2.5 สารดดูความชื้นโมเลกุลลารซีฟ 

 

2.3 ระบบลดความช้ืนดวยสารดูดซบัแบบเบด [8] 

 ระบบลดความชื้นแบบเบดมีลกัษณะเปนทรงกระบอกแนวตั้งภายในกระบอกจะบรรจุสารดูด

ซับจนเต็มกระบอก สามารถผลิตไดงาย เปนระบบที่มีการออกแบบและมีการนำไปใชงานมาอยาง

ยาวนาน จงึเปนระบบท่ีมีความนาสนใจสำหรับกระบวนการดูดซับ ความชื้นจะถูกดูดซับในบริเวณตน

ทางเขาของกระบอกกอน อากาศที่ผานการลดความชื้นจากตนกระบอกแลวจะไหลผานสารดูดซับที่

เหลือในกระบอก สงผลใหสารดูดซับที่อยูใกลทางเขาของอากาศชื้นจะอิ ่มตัวกอน และจะคอย ๆ 

อิ่มตัวเขาสูดานในจนสารดูดซับอิ่มตัวทั้งหมด ระบบลดความชื้นดวยสารดูดซับแบบเบดมีสามารถลด

ความชื้นไดมาก แตตองใชกระบอกบรรจุสารขนาดใหญในการใสสารดูดซับจำนวนมากเพื่อใหสามารถ

ใชงานไดนาน สงผลใหเกิดแรงดันตกครอมสูง ทำใหตองมีการออกแบบระบบใหมีความเหมาะสมที่สุด

ตอการใชงาน 
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2.4 ความดันตกครอม [9] 

 ระบบลดความชื้นดวยสารดูดซับแบบเบด สารดูดซับความชื้นที่บรรจุในกระบอกใสสารจะ

เต็มกระบอก เมื่อกระแสอากาศไหลผานสารดูดซับจะทำใหเกิดการไหลวนของกระแสอากาศเนื่องจาก

กระแสอากาศไมสามารถไหลผานสารดูดซับไดอยางเต็มที่ ทำใหเกิดความตานทานของของไหลใน

บริเวณกระบอกใสสารดูดซับเรียกวาความดันตกครอม ปจจัยที่มีผลตอความดันตกครอม คือ ความ

ยาวของกระบอกใสสารดูดซับ ขนาดของสารดูดซับ ความพรุนภายในของสารดูดซับ ความหนืดของ

อากาศ และความเร็วในการไหลของอากาศ 

 

2.5 อัตราการดูดซับความชื้น [10] 

 อตัราการดูดซับความชื้น คือ มวลของไอน้ำของอากาศที่ผานการดูดซับจากสารดูดซับตอหนึ่ง

หนวยเวลา คำนวณไดจากการนำคาของมวลไอน้ำของอากาศกอนผานการดูดซับลบกับมวลของไอน้ำ

ของอากาศหลังผานการดูดซับตอหนวยเวลาที่ใชในการทดลอง โดยทั่วไปอัตราการดูดซับของสารดูด

ซับจะสูงในชวงแรก ๆ ของกระบวนการดูดซับ เมื่อสารดูดซับมีคาการดดูซับจนถึงคาสูงสุดแลว อัตรา

การดูดซับกจ็ะลดลงเร่ือย ๆ จนสารดูดซับอิ่มตัว ซึ่งสังเกตไดจากมวลไอน้ำของอากาศกอนผานสารดูด

ซบัจะเทากับมวลไอน้ำของอากาศหลังจากผานสารดูดซับ อตัราการดูดซับความชื้นสามารถหาได จาก

สมการ 2.1 

 

   Adsorption rate = (Win – Wout) x M                                                           (2.1) 

 

 โดยที ่   Adsorption rate = อัตราการดูดซับความชื้น หนวย กรัมตอชั่วโมง 

                   Win  = อัตราสวนความช้ืนกอนทำการดดูซับ หนวย กรัมอากาศเปยกตอ

กโิลกรัมอากาศแหง 

                             Wout  = อัตราสวนความชื้นหลงัจากการดูดซับ หนวย กรัมอากาศเปยกตอ

กโิลกรัมอากาศแหง 

                              M = อัตราการไหลของอากาศ หนวย กิโลกรัมตอชั่วโมง 
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2.6 ความรอนของการดูดซบั [6]  

 ในกระบวนการดูดซับความชื้นของสารดูดซับทางกายภาพสารดูดซับจะมีความรอนเกิดข้ึน 

การคายความรอนจาการดูดซับทำใหสารดูดซับมีอุณหภูมิสูงขึ้น ในระบบลดความชื้นแบบใชสารดูด

ซบัท่ีเปนของแข็ง ความรอนของการดูดซับจะเพ่ิมอุณหภูมิของอากาศท่ีผานการดูดซับความชื้นซ่ึงเปน

การลดความสามารถในการดูดซับ ความรอนที่เกิดขึ้นจากสารดูดซับเรียกวาความรอนสัมผัสซึ่งจะ

เทากับความรอนแฝงจากไอน้ำรวมกับความรอนที ่เกิดข้ึนจากการดูดซับซึ ่งแปรผัน 5 ถึง 25 

เปอรเซ็นต ของความรอนแฝงจากไอน้ำ 

 

2.7 อัตราการไหลของอากาศ 

 ในการกำหนดปริมาณของอากาศที่ใชในการดูดซับความชื้น จะกำหนดเปนอัตราการไหลของ

อากาศเปนอัตราไหลเชิงมวล ซึ่งเปนมวลของอากาศที่ไหลผานชองทางการไหลในหนึ่งหนวยเวลา

สามารถคำนวณไดจากสูตร 

 

M = ρ × v × A                                                     (2.2) 

                             

โดยที่    M   =   อตัรามวลไหลของอากาศ หนวย กิโลกรัมตอวินาที 

           ρ    =   ความหนาแนนของอากาศ กำหนดใหเปนคาคงที่ 1.2 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

           V    =   ความเร็วในการไหลของอากาศ หนวย เมตรตอวินาที 

           A    =   พ้ืนท่ีหนาตัดของทอ หนวย ลูกบาศกเมตร 

 

2.8 อัตราสวนความชื้น 

 อัตราสวนความชืน้คือมวลของไอน้ำตอหนวยมวลของอากาศแหงหรือน้ำหนักของไอน้ำที่อยู

ในอากาศชื้นตอน้ำหนักหนึ่งหนวยของอากาศแหงหนวยของอัตราสวนความชื้น คือ กิโลกรัมอากาศ

เปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง การใชฐานหนึ่งกิโลกรัมของอากาศแหง เนื่องจากเปนคาคงที่ไมวาสภาวะ

จะเปล่ียนไปอยางไรทำใหงายตอการคำนวณ  

 2.8.1 ความชื้นสัมพัทธ หมายถึง อัตราตราสวนของปริมาณไอน้ำที่มีในอากาศ ณ ขณะน้ัน

เทียบกับปริมาณไอน้ำที ่อากาศจะรองรับได หากระดับไอน้ำ ณ ขณะนั้นมากเกินกวา (> 100 

เปอรเซ ็นต) ความสามารถของอากาศ จะรองรับได ไอน้ำจะควบแนน (Condensation) และ

กลายเปนหยดน้ำในที่สุด แรงดันไอน้ำ และความสามารถในการรองรับปริมาณไอน้ำ ณ อุณหภูมิท่ีสูง

กวา จะมีมากกวาแรงดันไอน้ำ และ ความสามารถในการรองรับปริมาณไอน้ำ ณ อุณหภูมิที่ต่ำกวา 
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โดยเหตุนี้การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจะมีผลโดยตรงตอแรงดันไอน้ำ และความสามารถดังกลาว 

ระดับอุณหภูม ิที ่ทำใหไอน้ำเกิดการอิ ่มต ัว (Saturation) และควบแนน เร ียกว า จุดน้ำคาง          

(Dew Point) 

 2.8.2 แผนภูมิไซโครเมทริก คือ กราฟที่แสดงคาของอุณหภูมิในสภาวะปกติ เพื่อทำการ

คำนวณคาเกี ่ยวกับอุณหภูมิ เชน ระบบการควบคุมอุณหภูมิหรือการควบคุมความชื ้นเปนตน ซึ่ง

แผนภูม ิไซโครเมทริกไดม ีการสร างข ึ ้นโดยหลายหนวยงาน แตท ี ่น ิยมใช ค ือ แผนภ ูม ิของ                

The American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineering ห รื อ 

ASHRAE และแผนภูมิของแครเรีย (Carrier) ซึ่งในแผนภูมิอาจจะมีรายละเอียดปลีกยอยแตกตางกัน 

ในการทดลองผูจัดทำไดเลือกใชแผนภูมิของแครเรีย 

 

 
 

รูปที่ 2.6 แผนภูมิไซโครเมทริก 

 

2.9 วิธีนำสารดูดซับกลับมาใชใหม [7] 

 2.9.1 ระบบดูดซับแบบแปรอุณหภูม ิในระบบนี้เปนการนำสารดูดซับที่อิ่มตัวแลวกลับมาใช

ใหม จะทำโดยการใหความรอนกับระบบดูดซับ เพื่อไลความชื้นใหไหลปนออกมากับตัวกลางใหความ
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รอน วิธีการนี้ใชไดดีกับระบบดูดซับที่ความเขมขนของสารถูกดูดซับอยูในระดับต่ำ เนื่องจากการให

ความรอนจะชวยใหการไลสารในปริมาณนอยเกิดไดอยางรวดเร็ว 

2.9.2 ระบบดูดซับแบบสลับความดัน ระบบนี้จะใชวิธีลดความดันของระบบเพ่ือไลความชื้น

ออกจากสารดูดซับที ่ใชงานจนอิ ่มตัวแลว เปนวิธีที่สามารถใชระบบดูดซับที ่มีอัตราไหลสูงไดดี 

เนื่องจากมีความรวดเร็ว และคลองตัวของวงจรการทำงาน ซึ่งประกอบดวยวงจรการดูดซับ และวงจร

การนำความชื้นออกจากสารดูดซับ ซึ่งทำงานสลบักัน 

 

2.10 วิธีการออกแบบการทดลองแบบวิธีการของพ้ืนผิวการตอบสนอง 

 วธิีการพ้ืนผิวตอบสนอง (Response surface methodology) พัฒนาโดย Box และ Wilson 

ในตนป 1950 เปนวิธีที ่รวบรวมเทคนิคทางสถิติและคณิตศาสตรที ่เปนประโยชนในการสราง

แบบจำลองและการวิเคราะหปญหา กลาวอีกนัยหนึ่งวิธีการพื้นผิวตอบสนองเปนเทคนิคในการ

กำหนด และแสดงความสัมพันธของสาเหตุ ของผลกระทบระหวางการตอบสนองที่แทจริง และตัว

แปรที่กำหนดที่มีผลตอการตอบสนองเปนพื้นผิวตอบสนอง 2 หรือ 3 มิติ วัตถุประสงคหลักของวิธี

พ ื ้นผ ิวตอบสนองค ือการตรวจสอบผลของตัวแปรอิสระ ว ิธ ีประมาณคาของต ัวแปรอ ิสระ                 

(x1 , x2 , … , xk) ท่ีใหผลดีท่ีสดุ (y) เมื่อทำการตรวจสอบผลการตอบสนอง y ที่ขึ้นอยูกับตัวแปรอิสระ 

จะไดความสัมพันธดงัสมการที่ 2.3  

                                         

                                                     𝑦 = 𝑓(𝑥ଵ, 𝑥ଶ, … , 𝑥௞) + 𝑒                                             (2.3) 

 

 โดยที่ 𝑒 คือคาความผิดพลาดของตัวแปรอิสระที่มีผลตอบสนองตอ 𝑦 กำหนดใหมีคาเฉลี่ย

เทากับ 0 และความแปรปรวน 𝜎ଶ จะได 

 

                             𝐸(𝑦) = 𝐸[𝑓(𝑥ଵ, 𝑥ଶ, … , 𝑥௞)] + 𝑒 =  𝑓(𝑥ଵ, 𝑥ଶ, … , 𝑥௞)                           (2.4) 

 

 ดังนั้นจะสามารถเขียนสมการพ้ืนผิวตอบสนองไดดังนี้ 

 

              𝜂 = 𝑓(𝑥ଵ, 𝑥ଶ, … , 𝑥௞)                                                          (2.5) 
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 พื้นผิวตอบสนองจะแสดงในรูปแบบกราฟ 3 มิติ ที่แสดงในรูปที่ 2.7 โดยที่ผลการทดลอง     

𝜂 จะเทียบกับตัวแปร 𝑥ଵ และ 𝑥ଶ เพื่อชวยใหเห็นรูปรางของพื้นผิวตอบสนอง โครงรางของพื้นผิว

ตอบสนองในรูปที ่ 2.8 เสนความชันของการตอบสนองคงที่จะอยูในแกนของตัวแปร 𝑥ଵ และ 𝑥ଶ 

รูปรางแตละสวนจะสอดคลองกับความสูงเฉพาะของพ้ืนผิวการตอบสนอง 

 

 
 

รูปที่ 2.7 ตัวอยางกราฟพ้ืนผิวตอบสนอง 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 โครงรางของพื้นผิวตอบสนอง 

 

 ปญหาสวนใหญของวิธีการตอบสนองพื้นผิวคือไมทราบรูปแบบของความสัมพันธระหวางการ

ตอบสนองและตัวแปรอิสระ ในขั ้นตอนแรกของวิธีการตอบสนองพื้นผิวคือการหาคาประมาณที่

เหมาะสมของความสัมพันธเชิงฟงกชันที่แทจริงระหวางผลตอบสนอง 𝑦 และตัวแปรตาง ๆ จะได

ฟงกชันที่ใชเปนแบบจำลองกำลังหนึ่ง ดังสมการท่ี 2.6 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



  14 

 

 

                          𝑦 =  𝛽଴ + 𝛽ଵ𝑥ଵ +  𝛽ଶ𝑥ଶ + ⋯ +  𝛽௞𝑥௞ + 𝑒                      (2.6) 

 

 หากมีความโคงเกิดขึ้นในระบบตองใชฟงกชันพหุนามท่ีมีกำลังสูงกวาหนึ่ง ดังสมการ 2.7 

 

                    𝑦 =  𝛽଴ +  𝛴௜ୀଵ
௞ 𝛽௜𝑥௜ +  𝛴௜ୀଵ

௞ 𝛽௜௜𝑥௜௜
ଶ + 𝛴𝛴௜ழ௝𝛽௜௝𝑥௜𝑥௝ + 𝑒                        (2.7) 

 

 2.10.1 การออกแบบสวนประสมกลาง (Central composite designs ; CCD) เปนการ

ออกแบบการทดลองโดยวิธีพื้นผิวตอบสนองที่นิยมใชที่สุด [17] โดยใชแบบจำลองทางคณิตศาสตร 

เพื่อศึกษาความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ การออกแบบการทดลองแบบสวนประสมกลางใชสำหรับ

การศึกษาตัวแปรที่อาจมีความสัมพันธเชิงเสนโคง แตมีจำนวนการทดลองที่ไมมากนกั โดยจำนวนการ

ทดลองจะขึ้นอยูกับปจจัยที่กำหนดสามารถคำนวณการทดลองไดจาก สมการที่ 2.8 

 

จำนวนการทดลอง = 2k + 2k + คาที่ตองการทำซ้ำ                            (2.8) 

 

 โดยที่  k                    คือ จำนวนของตัวแปรที่ตองการศึกษา  

                  คาที่ตองการทำซ้ำ คือ 4 ครั้ง 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 แสดงการออกแบบการทดลองแบบ CCD  สำหรับ 2 ปจจัย และ 3 ปจจัย 

 

  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



  15 

 

 

 จากรูปท่ี 2.9 แสดงการออกแบบการทดลองแบบสวนประสมกลางโดยที่ ∝ คือคาที่มากกวา

ขอบเขตคำนวณไดจาก สมการที่ 2.9 

 

∝  = √2௞ర
                                                                 (2.9)     

 

 โดยที่ k = จำนวนของตัวแปรที่ตองการศึกษา 

 

2.11 บทความและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 M.M. Awad และคณะ [11] ศึกษาการตรวจสอบทางทฤษฎีและการทดลองเก่ียวกับการไหล

ในแนวรัศมี โดยชุดลดความชื้นแบบเบดโดยใชอนุภาคทรงกลมของซิลิกาเจลที่มีเสนผานศูนยกลาง

เฉลี่ย 3 มิลลิเมตร เปนสารดูดความชื้นในการทำงานของเครื่องลดความชื้น ทฤษฎีของการศึกษานี้ได

มีการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรและเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดกับขอมูลการทดลอง ผลการวิจัย

พบวาเพื ่อการทำงานอยางมีประสิทธิภาพของชุดลดความชื ้นแบบเบดบรรจุทรงกระบอกกลวง 

ระยะเวลาลดความชื้นถูกกำหนดไวที่ 15 นาที สำหรับอัตราสวนเสนผานศูนยกลาง 7.2 มิลลิเมตร 

ระยะเวลาลดความชื้นจะเพิ่มขึ้นตามอัตราการไหลของอากาศและอัตราสวนเสนผานศูนยกลางของ

กระบอกใสสารที่ลดลง การเพิ่มขนาดของเสนผานศูนยกลางจะเพิ่มแรงดันตกครอมภายในกระบอกใส

สารและเพิ่มความสามารถในการดูดซับแบบเบดสำหรับการใชงานในระยะเวลาที่สั้น การวิเคราะหนี้

ชวยในการระบุและหาปริมาณการสูญเสียพลังงานในระบบเปาลม และความสามารถในการดูดซับ

ความชื้นของระบบลดความชื้นแบบเบด   

    M. Fatouh และคณะ [12] ศึกษาประสิทธภิาพการทดลองของระบบปรับอากาศไฮบรดิที่

ใชสารดูดความชื้นที่เปนของแข็งแบบเบด ซึ่งรวมเขากับระบบทำความเย็นแบบอัดไอแบบธรรมดา 

R407C ทำการทดลองการลดความชื้นของการทำงานตาง ๆ เชน มวลสารดดูความชื้นบนชั้นวาง 5 10 

และ 15 กิโลกรัม อัตราการไหลของมวลอากาศ 7.4 และ 10.2 กิโลกรัมตอนาที และชวงชั้นวางสาม

คา 7 14 และ 28 เซนติเมตร ที่เงื ่อนไขชวงอากาศเขา 28 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 66 

เปอรเซ็นต อัตราการไหลของปริมาตรอากาศเขาของเครื่องควบแนน 850 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

และอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส จากการศึกษาพบวาคาประสิทธิภาพของระบบโดยเฉลี่ยจะเพิ่มขึ้น 

6.2 เปอรเซ็นต และ 1.61 เปอรเซ็นต เมื่อมวลสารดูดความชื้นเพิ่มขึ้นจาก 5 เปน 10 กิโลกรัม และ

จาก 10 เปน 15 กิโลกรัม ตามลำดับ การเพิ ่มประสิทธิภาพของการทำงานคือ 6.2 เปอรเซ็นต 

เนื ่องจากการเพิ่มอัตราการไหลของมวลอากาศจาก 7.4 เปน 10.2 กิโลกรัมตอวินาที การเพิ่มทั้ง

จำนวนชั้นวาง และชวงระยะเวลาทำใหอัตราการดูดซับลดลง อัตราการไหลของอากาศมีผลอยางมาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตอกระบวนการดูดซับ ดวยการเพิ่มอัตราการไหลของมวลของอากาศจาก 7.4 เปน 10.2 กิโลกรัมตอ

นาทีทำใหเวลาลดลง 87.5 เปอรเซ็นต และเพ่ิมอัตราการดูดซับ 16 เปอรเซ็นต หลังจาก 10 นาที  

 A.E. Kabeel [9] ศึกษาการออกแบบการดูดซับของซิลิกาเจลที่มีผลตอประสิทธิภาพของเบด

แบบหลายชั้น การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของชั้นตาง ๆ ของเบดโดยใชซิลกิา

เจลเปนสารดูดความชื้น ทดสอบกระบวนการดูดซับสำหรับเบดหลายชั้นในสภาวะตาง ๆ คือ อัตรา

การไหล และความชื้นจําเพาะ เปนคาการทดลองที่ใชในการศึกษานี้ ผลการวิจัยพบวาอัตราการคาย

น้ำขึ้นอยูกับอุณหภูมิขาเขา ถึงคาสูงสุดหลังจาก 1 ชั่วโมง ที่อัตราการไหล 3.9 ลูกบาศเมตรตอวินาที 

และ 60 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ ผลการวิจัยยังแสดงใหเห็นวาน้ำที่ดูดซับสะสมขึ้นอยูกับความเร็ว

ลมเขา และความชื้นเปนหลัก ผลการทดลองแสดงใหเห็นดวยวาความแตกตางของความชื้นระหวาง

อากาศแวดลอม และอากาศที่ออกจากแตละชั้นลดลงจากชั้นแรกถึงช้ันสุดทายขึ้นอยูกับสภาพอากาศ 

สำหรับแตละชั้นเบดที่อดัแนน จากผลการทดลอง สามารถแนะนําหาความยาวที่เหมาะสมของเบดได

ตามเวลาใชงานและแรงดันตกครอมท่ีเกิดในกระบวนการสามารถนำไปคำนวณหากําลังของพัดลมเปา

อากาศใหเพียงพอกับการใชงานได 

 A. Ramzy [13] ศึกษาการหาประสิทธิภาพของระบบลดความชื้นแบบเบดที่มีการกระจาย

ขนาดอนุภาคที ่แตกตางกันไปตามกระบอกบรรจุการเคลื ่อนที ่ของมวลในกระบอกบรรจุสารดูด

ความชื้นที่มีการกระจายขนาดของเสนผานศูนยกลางของอนุภาคที่แตกตางกันออกไปตามแนวแกน 

ผลลัพธของขอมูลการทดลองมีขอผิดพลาด 2 ถึง 3 เปอรเซ็นต สำหรับอัตราสวนอุณหภูมิและ

ความชื้นของอากาศ นอกจากนี้แรงดันตกครอมของเบดยังคํานวณโดยใชสมการของ Ergun สำหรับ

เสนผานศูนยกลางของอนุภาคและความเร็วของการไหลของอากาศที่แตกตางกัน เสนผานศูนยกลาง

อนุภาคตอประสิทธิภาพของเบด (ความสามารถในการดูดซับ และแรงดันตกครอม) จากการทดสอบ 

พบวาการใชเสนผานศูนยกลางอนุภาคสารดูดความชื้นที่มีขนาดเล็กลงจะเพิ่มความสามารถในการดูด

ซับ โดยมวลน้ำที่ดูดซับทั้งหมดเพิ่มขึ้นจาก 125 กรัม เปน 245 กรัม เมื่อมวลที่มีเสนผานศูนยกลาง 

10 มิลลิเมตร ถูกแทนที่ดวยมวลที่มีเสนผานศูนยกลาง 1 มิลลิเมตร อยางไรก็ตามการเพิ่มขึ้นที่สำคัญ

คือที่ความเร็วการไหลของอากาศที่นอยกวา 0.25 เมตรตอวินาท ี

V Sureshkannan และคณะ [14] ไดทำการศึกษาโดยมุงเนนไปที่การเพิ่มประสิทธิภาพของ

พาราเมตริกของระบบดูดซับความชื้นในอากาศแบบเบดดวยแรงดันดวยวิธี Taguchi และวิธีเชิง

พันธุกรรม ผลของพารามิเตอรในการทำงาน ไดแก ความดันอากาศปอนสัมบูรณ ความเร็วเชิงเสนของ

อากาศปอนและเปอรเซ็นตอัตราการไหลของอากาศตออัตราการดดูซับของสารดูดซับความชื้นโมเลกุล

ลารซีฟ ชนิด 13 X จากการศึกษาพบวา ความดันอากาศปอนสัมบูรณ และอัตราการไหลของอากาศ

เปนปจจัยท่ีทำใหอัตราการดูดซับดีขึ้นอยางมีนัยสำคญั  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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Ali Alahmer และคณะ [15] ไดทำศึกษาผลของพารามิเตอรตอความสามารถในการลด

ความชื้นในระบบทำความเย็นแบบใชสารดูดซับความชื้น ทำการศึกษาผลของอัตราสวนความชื้นที่

ทางเขาของกระบวนการ อัตราการไหลของปริมาตรอากาศ โดยใชสารดูดซับความชื้นซิลิกาเจล และ 

โมเลกุลลารซีฟ ผลของการศึกษาพบวาการเพิ ่มขึ ้นของอัตราการไหลของปริมาตรทางเขาของ

กระบวนการจะทำใหความชื้นถูกดูดซับมากขึ้น ผลของอัตราสวนความชื้นพบวาควรใชซิลิกาเจล เมื่อ

ตองการลดความชื้นในสภาวะที่อากาศทางเขากระบวนการมีความชื้นสัมพัทธสูง และโมเลกุลลารซฟี 

จะทำงานไดดเีม่ือตองการลดความชื้นในสภาวะอากาศทางเขาที่มีความชื้นสัมพัทธต่ำ 

Boutheina Zallama และคณะ [16] ได ทำการว ิเคราะห  เช ิ งทดลองเพ ื ่อตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของเบดดูดความชื้นแบบใหม โดยใชซิลิกาเจลที่เสริมประสิทธิภาพดวยวัสดุเปลีย่นเฟส

เปนสารดูดความชื้น และใชสภาพอากาศทีแ่ปรผันได ทำการทดสอบเพื่อประเมินผลกระทบของเบด

ใหมตอความสามารถในการลดความชื ้น โดยการประเมิณการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ความชื้น

สมัพัทธ และความชื้นสัมบูรณที่ผานการดูดซับ อากาศที่ทางเขาเบดดูดความชื้นสามารถปรับอัตราการ

ไหล อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธไดจากชุดทดลอง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการ 

 

 ในบทที่ 3 นี้จะกลาวถึงขั้นตอนการดำเนินงาน ซึ่งเนื้อหาจะประกอบไปดวยการออกแบบการ

ทดลอง อุปกรณที่ใชในการทดลอง การเตรยีมสารดูดซับ และวิธีการทดลอง  

3.1 เครื่องมือและอุปกรณ 

3.1.1 ซิลิกาเจล เปนสารดูดซบัทางพาณิชยที่มคุีณสมบัติในการดูดซับความชื้นท่ีสูง สามารถ

ดูดซับความชื้นไดประมาณ 40% ตอน้ำหนักตัว 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ซิลิกาเจล 

3.1.2 โมเลกุลลารซีฟ เปนสารดูดซับทางพาณิชยที่มีคุณสมบัติในการดูดซับความชื้นที่สูง 

สามารถดูดซับความชื้นไดประมาณ 22 เปอรเซน็ต ตอน้ำหนักตัว 

 

 
 

รูปที่ 3.2 โมเลกุลลารซฟี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 3.1.3 พัดลมเปาอากาศ พัดลมเปาอากาศแรงดันสูง รุ น JQT750 220 V ขนาด 1 HP    

ผลิตในประเทศจีน  

 

 
 

รูปที่ 3.3 พัดลมเปาอากาศ 

  

3.1.4 บอลวาลว ใชสำหรับชวยปรับอตัราการไหลของอากาศ 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 บอลวาลว 

  

3.1.5 กลองอะคริลิค ใชเปนกลองสำหรับเพิ่มความชื้นในอากาศ 

 

 
 

รูปที่ 3.5 กลองทำความชื้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.1.6 ชุดพนละอองนำ้ ใชสำหรับพนละอองน้ำในการทำความชื้นประกอบดวยหัวพนละออง

นำ้ และปมดูดน้ำ ยี่หอ EARTH รุน 2203-2 ผลิตในประเทศจีน 

 

 
 

รูปที่ 3.6 ชุดพนละอองน้ำ 

  

3.1.7 เครื่องควบคุมความชื้น ใชสำหรับควบคุมความชื้นในกลองทำความ มคีาความแมนยำ

อยูที่ 0.1% RH ย่ีหอ XK รุน W2008 ผลิตในประเทศจีน 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 เคร่ืองควบคุมความชื้น 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.1.8 ชุดเพิ่มอุณหภูมิอากาศ ใชสำหรับเพิ่มอุณหภูมิของอากาศที่ใชทดลองประกอบดวย 

กลองใสขดลวดทำความรอน และขดลวดทำความรอนแบบรังผึ ้ง ขนาด 17 x 7.8 เซนติเมตร 

แรงดันไฟฟา 220 โวลต กำลังไฟฟา 1 กโิลวตัต 

 

    
                                    a                                         b 

            

รูปที่ 3.8 ชุดเพ่ิมอุณหภูมิอากาศ a) กลองใสขดลวดทำความรอนแบบรังผ้ึง b) ขดลวดทำความรอน 

            แบบรังผึ้ง 

 

3.1.9 ทอบรรจสุาร ใชสำหรับบรรจุสารดูดซับความชื้น 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 ทอบรรจุสาร 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.1.10 ฉนวนกันความรอน ใชสำหรับรักษาอุณหภูมิ 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 ฉนวนกันความรอน(โพลเีอทิลีน) 

 

 3.1.11 กรวย ใชสำหรับลำเลียงสารดูดซับเขากระบอกใสสาร 

 

 
 

รูปที่ 3.11 กรวยใสสาร 

 

 3.1.12 โหลแกว ใชสำหรับเก็บสารดูดซับที่ผานการอบไลความชื้นแลว 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 โหลแกว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.1.13 ถาดแสตนเลส ใชสำหรับใสสารในการอบไลความชื้นโดยตูอบความชื้น 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 ถาดแสตนเลส 

 

 3.1.14 ตูอบลมรอน ใชสำหรับการอบไลความชื้นในสารดูดซับ ยี่หอ MEMMERT รุน UN55 

ผลิตในประเทศเยอรมันนี 

 

 
 

รูปที่ 3.14 ตูอบแบบอากาศหมุนเวียน 

 

3.1.15 เครื่องชั่งดิจิตอลสองตำแหนง ใชสำหรับชั่งน้ำหนักสารดูดซับ ยี่หอ OHAUS 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 เคร่ืองชั่งดิจิตอล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 3.1.16 เครื ่องวัดอุณหภูมิและความชื้น ใชสำหรับวัดอุณหภูมิและความชื้น มีชวงวัด

อณุหภูมิอยูท่ี -10 ◦c – 60 ◦c (±0.1◦c) ชวงวดัความชื้นอยูที่ 0-100%RH (±0.1%RH)  ยี่หอ UNI-T 

รุน UT333S ผลิตในประเทศจีน 

 

 

รูปท่ี 3.16 เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น 

 

3.1.17 เครื่องวัดความเร็วลม ใชสำหรับวัดอัตราการไหลของอากาศ ชวงวัดความเร็วลมอยู

ที่ 0-30 m/s (± 1.5 m/s) ยี่หอ UNI-T รุน UT363  ผลิตในประเทศจีน 

 

 

รูปท่ี 3.17 เคร่ืองวัดความเร็วลม 

 

 3.1.18 เครื่องวัดความดันตกครอม ใชสำหรับวดัความดันตกครอมของกระบอกใสสาร ชวง

วดัความดันอยูที่ ± 10KPa (±0.3% FSO) ย่ีหอ BENETECH รุน GM510 ผลิตในประเทศจนี 

 

 

รูปท่ี 3.18 เครื่องวัดความดันตกครอม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.2 วิธกีารดำเนินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.19 แผนผังแสดงข้ันตอนการทดลอง 

 

 

 

 

เตรียมสารดูดซับ 

ต้ังคาชุดทดลอง 

ปรับอัตราการไหล ปรับอัตราสวนความชื้น ปรับอุณหภูมิอากาศ 

นำสารใสชุดทดลอง 

ทดสอบ 

อตัราการดูดซับ ความดนัตกครอม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.3 วิธีออกแบบตารางการทดลอง 

 การกำหนดคาตัวแปรตนที่มีผลตออัตราการดูดซับและความดันตกครอมของซิลิกาเจล และ

โมเลกุลลารซีฟ ไดแก 

     X1 = อุณหภูมิ หนวย องศาเซลเซียส 

     X2 = อัตราสวนความชื้น หนวย กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง 

     X3 = อัตราการไหล หนวย กิโลกรัมตอชั่วโมง 

   ผลตอบสนองหรือตัวแปรตามท่ีตองการศึกษา ไดแก 

     y1 = อัตราการดดูซับ หนวย กรัมอากาศเปยกตอชั่วโมง 

     y2 = ความดันตกครอม หนวย กิโลปาสคาล 

   คาตัวแปรที่ใชในการทดลอง แสดงดังในตารางที่ 3.1 

 

ตารางที่ 3.1 การกำหนดคาตัวแปรท่ีใชในการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parameters 
                    Rangers and levels 

    -1.682 Low (-1) 0 High (+1) 1.682 

Air 

temperature (oC)  25 28 33 37 40 

Humidity ratio (gW/kgda)  10 12 15 18 20 

Air flow rate (kg/h)   60 72 90 108 120 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 จากตัวแปรที่กำหนดสามารถนำคาไปสรางตารางการทดลองไดดังตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.2 ตารางการทดลองอัตราสวนการดูดซับความชื้นและความดันตกครอมของซิลิกาเจล          

       และโมเลกุลลารซีฟ 

Exp # 
x1 x2 x3 y1 y2 

(-) (-) (-) (kPa) (gw/h) 

1 -1 -1 -1   
2 1 -1 -1   
3 -1 1 -1   
4 1 1 -1   
5 -1 -1 1   
6 1 -1 1   
7 -1 1 1   
8 1 1 1   
9 -1.682 0 0   

10 1.682 0 0   
11 0 -1.682 0   
12 0 1.682 0   
13 0 0 -1.682   
14 0 0 1.682   
15 0 0 0   
16 0 0 0   
17 0 0 0   
18 0 0 0     

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.4 กระบวนการเตรียมสารดูดซับ 

 ในการทดลองไดใชสารดูดซับทางพาณิชย 2 ชนิด คือ ซิลิกาเจลและโมเลกุลลารซีฟ โดยมี

วธิีการเตรียมสารดูดซับกอนนำไปทดสอบที่เหมือนกนัมีขั้นตอนดังตอไปนี ้

3.4.1 เตรียมสารดูดซับความชื้นใสถาดแสตนเลสเพ่ือนำไปอบไลความชื้น 

 

 
 

รูปท่ี 3.20 การเตรียมสารดูดซับความชื้นเขาเคร่ืองอบ 

 

 3.4.2 นำสารดูดซับความชื้นเขาเตาอบโดยตั้งอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 2 ชั่วโมง 

 

 
 

รูปท่ี 3.21 นำสารดดูความชื้นเขาเคร่ืองอบ 

 

 
 

รูปที่ 3.22 ต้ังอุณหภูมิและเวลาในการอบสารดูดซับ                                          

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.4.3 เมื่ออบสารดูดซบัเสร็จนำสารดูดซบัมาชั่งใสขวดโหลแกวปริมาณ 500 กรัม แลวนำไป

ต้ังใหอยูในอุณหภูมิหอง 

 

 
 

รูปท่ี 3.23 นำสารดูดซับที่อบเสร็จแลวออกจากเตาอบ 

 

 
 

รูปที่ 3.24 นำสารดูดซับชนดิซิลิกาเจลบรรจุลงขวดโหลแกว 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.25 นำสารดูดซับชนิดโมเลกุลลารซฟีบรรจุลงขวดโหลแกว 

 

3.5 กระบวนการทดสอบอัตราการดูดซับและความดันตกครอม 

การทดสอบอัตราการดูดซับและความดันตกครอมของซิลิกาเจล และโมเลกุลลารซีฟมี

ขั้นตอนการทดลองดังนี้ 

3.5.1 นำสารดูดซับ 500 กรัม ที่ผานการใชงานใสกระบอกใสสารเพื่อปรับคาในสภาวะที่

ตองการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 3.26 สารดูดซับ 500 กรัม บรรจุอยูในกระบอกใสสาร 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.5.2 ปรับอัตราการไหลโดยการใชชุดควบคุมแรงดันและวดัคาอัตราการไหลที่ปลายทอของ

ชดุทดลอง 

 

 
 

รูปท่ี 3.27  ปรับคาชุดควบคุมแรงดัน 

 

 
 

รูปท่ี 3.28 วัดคาอตัราการไหล 

 

3.5.3 ควบคุมอัตราสวนความชื้นภายในหองทดลองใหมีคาที่ใกลเคียงกับอัตราสวนความชื้น

ที่จะทดลองโดยการปรับแอร จากนั้นต้ังคาชดุเพ่ิมความชื้นใหไดคาที่ทดลอง 

 

 
 

รูปที ่3.29 เซน็เซอรตัวควบคุมความชื้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่3.30 กลองเพิ่มความชื้นดวยหัวพนละอองน้ำ 

 

3.5.4 ปรับอุณหภูมิที่อุปกรณควบคุมอุณหภูมิ 

 

 
 

รูปท่ี 3.31 อุปกรณควบคมุอุณหภูมิ 

 

3.5.5 เมื่อปรับคาตาง ๆ ที่จะทดลองไดตามที่กำหนดแลวก็ทำการเปลี่ยนสารดูดซับที่ผาน

การอบไลความชื้นแลวมาใสในกระบอกใสสาร 

3.5.6 เมื่อใสสารดูดซับแลวทำการเช็คสภาวะการทดลองอีกครั้ง เมื่อไดสภาวะการทดลองที่

กำหนดแลวเร่ิมเก็บผลโดยบันทึกคาอุณหภูมิและคาความชื้นสมัพัทธที่กอนทางเขาสารดูดซับ 

 

 

รูปที่ 3.32 เครื่องมือวัดคาความชื้นสัมพัทธและคาอุณหภูมิกอนทางเขาสารดูดซับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 3.5.7 เมื่อเริ่มการทดลองจะเก็บผลทุก ๆ 2 นาที จนครบ 30 นาที โดยจะเก็บคาอุณหภูมิ 

ความชื้นสัมพัทธ กอนทางเขาสารดูดซับกับทางออกสารดูดซับ และคาความดันของสารดูดซับ 

 

 
 

รูปท่ี 3.33 เครื่องมือวัดคาความชื้นสัมพัทธและคาอุณหภูมิทางออกสารดดูซับ 

 

 
 

รูปที่ 3.34 เคร่ืองมือวัดคาความดันขณะทดลอง 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 4 

ผลและวิจารณผล 
 

 ในการศึกษาตัวแปรที่มีผลตออัตราการดูดซับและความดันตกครอมของสารดูดความชื้นซิลิกา

เจลและโมเลกุลลารซีฟ ตัวแปรที่ศึกษาคืออุณหภูมิของอากาศในชวง 25 – 40 องศาเซลเซียส 

อตัราสวนความชื้นในชวง 10 – 20 กรัมอากาศเปยกตอกโิลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหลในชวง 

60 – 120 กิโลกรัมตอชั่วโมง ออกแบบการทดลองโดยใชวิธีการตอบสนองพ้ืนผิว ซ่ึงจะไดกราฟพ้ืนผิว

ตอบสนอง และแบบจำลองทางคณิตศาสตร ในการชวยวิเคราะหผลของตัวแปรที่ศึกษา 

 

4.1 ผลการทดสอบอัตราการดูดซับความช้ืนและความดันตกครอมของซิลกิาเจล 

 ผลการทดสอบอัตราการดูดซับความชื้นและความดันตกครอมของซลิิกาเจล แสดงไดดัง

ตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบอัตราการดูดซับความชื้นและความดันตกครอมของสารดูดซับชนิดซิลิกา

เจล 

Exp # 

Air 

temperature 

Humidity 

ratio 

Air flow 

rate 

Pressure 

drop 

Adsorption 

rate 

(◦C) (gw/kgda) (kg/h) (kPa) (gw/h) 

1 28 12 72 2.69 159.9 

2 37 12 72 2.66 98.5 

3 28 18 72 2.42 209.0 

4 37 18 72 2.78 150.8 

5 28 12 108 5.12 231.9 

6 37 12 108 5.20 141.7 

7 28 18 108 5.17 281.9 

8 37 18 108 5.46 237.3 

9 25 15 90 4.14 254.9 

10 40 15 90 3.85 126.9 

11 33 10 90 4.20 139.7 

12 33 20 90 4.03 205.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบอัตราการดูดซับความชื้นและความดันตกครอมของสารดูดซับชนิดซิลิกา

เจล (ตอ) 

Exp # 

Air 

temperature 

Humidity 

ratio 

Air flow 

rate 

Pressure 

drop 

Adsorption 

rate 

(◦C) (gw/kgda) (kg/h) (kPa) (gw/h) 

13 33 15 60 1.67 85.7 

14 33 15 120 6.38 263.1 

15 33 15 90 4.35 192.7 

16 33 15 90 4.16 191.5 

17 33 15 90 4.14 195.7 

18 33 15 90 4.32 198.2 

 

4.1.1 ผลของตัวแปรท่ีมีผลตออัตราการดูดซับ 

จากการทดลองพบวาอุณหภูมินั่นมีผลตออัตราการดูดซับความชื้นของซิลิกาเจลมาก ในชวง

อุณหภูมิที่ต่ำจะมีอัตราการดูดซับที่มากกวาชวงอุณหภูมิสูง สังเกตไดจากการทดลองทดลองครั้งที่ 9 

กับครั้งที่ 10 ที่ทดลองในชวงอัตราสวนความชื้นและอัตราการไหลเทากัน แตทดลองอุณหภูมิของ

อากาศในชวงต่ำสุดและสูงสุด ผลการทดลองแสดงได ดังในตารางที่ 4.2 

 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบอัตราการดูดซับความชื้นและความดันตกครอมของสารดูดซับชนิดซิลิกา

เจลในการทดลองครั้งที่ 9 และ10 

Exp # 

Air 

temperature 

Humidity 

ratio 

Air flow 

rate 

Pressure 

drop 

Adsorption 

rate 

(◦C) (gw/kgda) (kg/h) (kPa) (gw/h) 

9 25 15 90 4.14 254.9 

10 40 15 90 3.85 126.9 

 

ในการทดลองคร้ังที่ 9 จะทดสอบอุณหภูมิของอากาศที่ 25 องศาเซลเซียส จะไดผลของอัตรา

การดูดซับอยูที่ 254.9 กรัมเปยกตอชั่วโมง แตในการทดสอบครั้งที่ 10 ทดสอบอุณหภูมิของอากาศที่ 

40 องศาเซลเซียส อตัราการดูดซบัจะลดลงมาอยูที่ 126.9 กรมัตอชั่วโมง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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อตัราสวนความชื้นก็มีผลตออัตราการดูดซับแตนอยกวาอุณหภูมิของอากาศสังเกตไดจากการ

ทดลองครั้งที่ 11 และ 12 ที่ทดลองในชวงอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง และอุณหภูมิของ

อากาศ 33 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางที่ 4.3 

 

ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบอัตราการดูดซับความชื้นและความดันตกครอมของสารดูดซับชนิดซิลิกา

เจลในการทดลองคร้ังที่ 11 และ12 

Exp # 

Air 

temperature 

Humidity 

ratio 

Air flow 

rate 

Pressure 

drop 

Adsorption 

rate 

(◦C) (gw/kgda) (kg/h) (kPa) (gw/h) 

11 33 10 90 4.20 139.7 

12 33 20 90 4.03 205.9 

 

 ในการทดลองครั้งที่ 11 จะทดลองอัตราสวนความชื้นที่ 10 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัม

อากาศแหง จะไดผลของอัตราการดูดซับอยูที่ 139.7 กรัมตอชั่วโมง ในการทดลองครั้งที่ 12 ทดลอง

อตัราสวนความชื้นที่ 20 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง จะไดผลของอัตราการดูดซับเพ่ิมขึ้น

เปน 205.9 กรัมตอชั ่วโมง จากการทดลองที ่สภาวะอุณหภูมิของอากาศที ่ 33 องศาเซลเซียส 

อตัราสวนความชื้น 15 กรัมไอน้ำตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหลของอากาศ 90 กิโลกรัมตอ

ชั่วโมง พบวาสำหรับชุดลดความชื้นที่ใชสารดูดซับชนิดซิลิกาเจลจะมีความดันลดและอัตราการดูดซับ

เฉล่ีย 4.24 กิโลปาสกาล และ 194.54 กรัมตอชั่วโมง 

ความสัมพันธของอุณหภูมิอากาศ และอัตราสวนความชื้น ตออัตราการดูดซับ จะแสดงไดใน

กราฟพื้นผิวตอบสนอง ที่กำหนดคาอัตราการไหลที ่ 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง แสดงในรูปที่ 4.1 จาก

กราฟพื้นผิวตอบสนองอัตราสวนความชื้นและอุณหภูมิของอากาศมีผลตออัตราการดูดซับ อัตราสวน

ความชื้นมีผลตออัตราการดูดซับนอยกวาอุณหภูมิของอากาศสังเกตไดจาก ชวงของอุณหภูมิของ

อากาศจะสงผลตออัตราการดูดซับตางกันมากเมื่อกำหนดคาอัตราสวนความชื้น 10 กรัมอากาศเปยก

ตอกิโลกรัมอากาศแหง ที่อุณหภูมิของอากาศ 40 องศาเซลเซียสจะมีคาอัตราการดูดซับประมาณ 75 

กรัมตอชั่วโมง ที่อุณหภูมิของอากาศ 25 องศาจะมีคาอัตราการดูดซับประมาณ 200 กรัมตอชั่วโมง 

ชวงของอัตราสวนความชื้นจะสงผลตออัตราการดูดซับไมตางกันมากเมื่อกำหนดคาอุณหภูมิของ

อากาศ 33 องศาเซลเซียส ที่อัตราสวนความชื้น 10 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง จะมีคา

อัตราการดูดซับประมาณ 200 กรัมตอชั ่วโมง และที ่อัตราสวนความชื้น 20 กรัมอากาศเปยกตอ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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กโิลกรัมอากาศแหง จะมีคาอัตราการดูดซับประมาณ 275 กรมั ตอชั่วโมง จะเห็นไดวาคาอุณหภูมิของ

อากาศสงผลตออัตราการดูดซับความชื้นมากกวาอัตราสวนความชื้น  

 

 
 

รูปท่ี 4.1 กราฟความสัมพันธที่แสดงผลระหวางอัตราการดูดซับเทียบกับอุณหภูมิ 

     และอัตราสวนความชื้น ที่คาอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

อตัราการไหลสงผลตออัตราการดูดซับความชื้นมาก การเพ่ิมชวงของอัตราการไหลก็จะทำให

ไดอัตราการดูดซับมากขึ้นดวยเชนกัน สังเกตไดจากการทดลองครัง้ที่ 13 และการทดลองครั้งที่ 14 ที่

ทดลองในชวงอุณหภูมิของอากาศ 33 องศาเซลเซียส และอัตราสวนความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอ

กโิลกรัมอากาศแหง ดังแสดงในตารางที่ 4.4 

 

ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบอัตราการดูดซับความชื้นและความดันตกครอมของสารดูดซับชนิดซิลิกา

เจลในการทดลองครั้งที่ 13 และ14 

Exp # 

Air 

temperature 

Humidity 

ratio 

Air flow 

rate 

Pressure 

drop 

Adsorption 

rate 

(◦C) (gw/kgda) (kg/h) (kPa) (gw/h) 

13 33 15 60 1.67 85.7 

14 33 15 120 6.38 263.1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 ในการทดลองคร้ังที่ 13 ทดลองที่อัตราการไหล 60 กโิลกรัมตอชั่วโมง จะไดอัตราการดูดซับ 

85.7 กรัมตอชั่วโมง ในการทดลองครั้งที่ 14 เพิ่มอัตราการไหลเปน 120 กิโลกรัมตอชั่วโมง จะได

อตัราการดูดซับที่เพิ่มขึ้นมาก โดยอตัราการดูดซบัจะอยูที่ 263.1 กรัมตอชั่วโมง   

ความสัมพันธของอัตราการไหลและอุณหภูมขิองอากาศตออัตราการดูดซับ แสดงไดในกราฟ

พื้นผิวตอบสนองที่กำหนดคาของอัตราสวนความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง ดัง

แสดงในรูปที่ 4.2 จากกราฟพื้นผิวตอบสนองจะเห็นไดวา อัตราการไหลและอุณหภูมิของอากาศมีผล

ตออัตราการดูดซับมาก อตัราการไหลในชวงที่มากจะมีอัตราการดูดซับท่ีมากกวาอัตราการไหลในชวง

ที่นอยกวา สังเกตไดจากชวงของอัตราการไหลที่อุณหภูมิของอากาศ 25 องศาเซลเซียส ที่อัตราการ

ไหล 60 กิโลกรัมตอชั่วโมงจะมีคาอัตราการดูดซับประมาณ 150 กรัมตอชั่วโมง ที่อัตราการไหล 120 

กโิลกรัมตอชั่วโมงจะมีอัตราการดูดซับประมาณ 375 กรัมตอชั่วโมง 

 

 
 

รูปที่ 4.2 กราฟความสัมพันธที่แสดงผลระหวางอัตราการดูดซับเทียบกับอุณหภูมิและอัตราการไหล 

  ที่คาอัตราสวนความช้ืน 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง 

 

ความสัมพันธของอัตราการไหลของอากาศละอัตราสวนความชื้น แสดงไดในกราฟพื้นผิว

ตอบสนองที่กำหนดคาของอุณหภูมิของอากาศ 33 องศาเซลเซียสดังแสดงในรูปที่ 4.3 จากกราฟ

พื้นผิวตอบสนองจะเห็นไดวา อัตราสวนความชื้นจะสงผลตออัตราการดูดซับนอยกวาอัตราการไหล 

สังเกตไดจาก ชวงของอัตราสวนความชื้นที ่อัตราการไหลของอากาศ 120 กิโลกรัมตอชั ่วโมง 

อัตราสวนความชื้น 10 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง มีคาอัตราการดูดซับประมาณ 225 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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กรัมตอชั่วโมง อัตราสวนความชื้น 20 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง มีคาอัตราการดูดซับ

ประมาณ 280 กรัมตอชั่วโมง ในชวงของอัตราการไหลของอากาศที่อัตราสวนความชื้น 20 กรัมอากาศ

เปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง อัตราการไหลของอากาศท่ี 60 กิโลกรัมตอชั่วโมง จะมีคาอัตราการดูดซับ

ประมาณ 110 กรัมตอชั่วโมง อัตราการไหลของอากาศที่ 120 กิโลกรัมตอชั่วโมง จะมคีาอัตราการดูด

ซบั ประมาณ 280 กรัมตอชั่วโมง 

 

 
 

รูปที่ 4.3 กราฟความสัมพันธที่แสดงผลระหวางอัตราการดูดซับเทียบกับอัตราสวนความชื้น 

  และอัตราการไหล ที่คาอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส 

 

จากการวิเคราะหผลการทดลองจะสามารถหาสมการแสดงความสัมพันธระหวางอตัราการดูด

ซบัตออุณหภูม ิอัตราสวนความชื้น และอัตราการไหล ของซิลิกาเจล ไดดังนี ้

 

A = 267.1 - 7.667T – 0.178 W2   + 0.156 WM 

 

โดยที่    A = อตัราการดูดซับ หนวย กรัมตอชั่วโมง         

T = อุณหภูมิของอากาศ หนวย องศาเซลเซียส              

W = อัตราสวนความชื้น หนวย กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง         

M = อตัราการไหล หนวย กิโลกรัมตอชั่วโมง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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คาความแมนยำและเที่ยงตรงของสมการทางสถิตสิามารถแสดงไดดังในตารางท่ี 4.5 

 

ตารางที่ 4.5 คาความแมนยำและเที่ยงตรงของสมการที่ไดจากการทดลองในการคำนวณอัตราการดูด

ซบัของซิลิกาเจล  

Summary 

|R| 0.989 

R2 0.979 

R2 adjusted 0.978 

Standard Error 0.182 

# Points 18 

PRESS 0.66 

R2 for Prediction 0.974 

Durbin-Watson d 1.502 

First Order Autocorrelation 0.176 

Collinearity 1.000 

Coefficient of Variation 4.500 

Precision Index 87.266 

 

สมการที ่ไดจากการวิเคราะหตราการดูดซับของซิลิกาเจล จะเห็นวาตัวแปรทั้ง 3 ตัว มี

นัยสำคัญตอการดูดซับ โดยอุณหภูมิของอากาศ และอัตราการไหล จะมีผลมาก และอัตราสวน

ความชื้นรองลงมา ซึ่งสามารถดูไดจาก คา P-value ดังแสดงในตารางที่ 4.6 

 

ตารางที่ 4.6 คา P-Value ของสมการที่ไดจากการทดลองในการคำนวณอัตราการดูดซับของซิลิกา

เจล   

   Coefficient         P- value 

b0 คือ คาสัมประสิทธิ์ของคาคงที่ 267.10 1.25163E-06 

b1 คือ คาสัมประสิทธิ์ของอุณหภูมิของอากาศ -7.667 7.56954E-07 

b2 คือ คาสัมประสิทธิ์ของอัตราสวนความชื้นกำลังสอง -0.178 0.01412 

b3 คือ คาสัมประสิทธิ์ของอัตราสวนความชื้นและอัตราการไหล           0.156 5.56977E-08 

  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 4.1.2 ผลของตัวแปรท่ีสงผลตอความดันตกครอม 

 จากการทดลองพบวาตัวแปรที่มีผลตอความดันตกครอมคืออัตราการไหลของอากาศ จาก

ตารางการทดลองที่ 4.1 จะสังเกตไดวาในชวงการทดลองที่ใชอัตราการไหลของอากาศเทากัน ความ

ดันตกตครอมจะมีคาที่ใกลเคียงกัน การเพิ่มอัตราการไหลของอากาศจะสงผลใหความดันตกครอม

เพิ่มขึ้นไปดวย โดยที่อัตราการไหลของอากาศ 60 กิโลกรัมตอชั่วโมง จะมีคาความดันตกครอม 1.67 

กิโลปาสกาล ที่อัตราการไหลของอากาศ 120 กิโลกรัมตอชั ่วโมง จะมีคาความดันตกครอม 6.38     

กโิลปาสกาล อุณหภูมิของอากาศและอัตราสวนความชื้นไมสงผลตออัตราการไหล  

 โดยความสัมพันธของอุณหภูมิของอากาศ และอัตราสวนความชื้นที่สงผลตอความดันตก

ครอม แสดงไดในกราฟพื้นผิวตอบสนองที่กำหนดคาของอัตราการไหลของอากาศ 90 กิโลกรัมตอ

ชั่วโมงดังแสดงในรูปที่ 4.4 จากกราฟพื้นผิวตอบสนองจะเห็นไดวาอุณหภูมิของอากาศและอัตราสวน

ความชื้นไมคอยสงผลตอความดันตกครอม สังเกตไดจากคาความดันตกครอมที่ไมตางกันมากจาก

กราฟ  

 

 

 

รูปท่ี 4.4 กราฟความสัมพันธที่แสดงผลระหวางความดันตกครอมเทียบกบัอุณหภมูิของอากาศและ

อตัราสวนความชื้น ที่คาอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 
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 ความสัมพันธของอัตราการไหล และอัตราสวนความชื้นที่มีผลตอความดันตกครอมแสดงได

ในกราฟพื้นผิวตอบสนองที่กำหนดคาของอัตราสวนความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศ

แหง ดังแสดงในรูปที่ 4.5 จากกราฟพื้นผิวตอบสนองจะเหน็ไดวา ความดันตกครอมจะขึ้นอยูกับอัตรา

การไหลของอากาศสังเกตไดจากความชันของกราฟ ที ่อัตราการไหลของอากาศ 120 กิโลกรัมตอ

ชั่วโมง จะเห็นไดวาชวงของอุณหภูมิของอากาศจะมีคาความดันตกครอมที่ใกลเคียงกันมาก จึงสรุปได

วาอุณหภูมขิองอากาศไมสงผลตอความดันตกครอม 

 

 
 

รูปที่ 4.5 กราฟความสัมพันธที่แสดงผลระหวางความดันตกครอมเทียบกับอุณหภมูิและอัตราการไหล 

ที่คาอัตราสวนความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกโิลกรัมอากาศแหง 

 

ความสัมพันธของอัตราการไหล และอัตราสวนความชื้นที่มีผลตอความดันตกครอมแสดงได

ในกราฟพื้นผิวตอบสนองที่กำหนดคาของอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4.6 จากกราฟ

พื้นผิวตอบสนองจะเห็นไดวา ความดันตกครอมจะขึ้นอยูกับอัตราการไหลของอากาศสังเกตไดจาก

ความชนัของกราฟ ที่อัตราการไหลของอากาศ 120 กิโลกรัมตอช่ัวโมง จะเห็นไดวาชวงของอัตราสวน

ความชื้นจะมีคาความดันตกครอมที่ใกลเคียงกันมาก จึงสรุปไดวาอัตราสวนความชื้นไมสงผลตอความ

ดันตกครอม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.6 กราฟความสัมพันธที่แสดงผลระหวางความดันตกครอมเทียบกับอัตราสวนนความช้ืนและ

   อตัราการไหล ที่คาอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส    

          

จากการวิเคราะหผลการทดลองจะสามารถหาสมการแสดงความสัมพันธระหวางความดันตก

ครอมตออัตราการไหล ของซิลิกาเจลไดดังนี้ 

 

P = - 0.269 + 0.07478 M 

 

โดยที่    P = ความดันตกครอม หนวย กิโลปาสกาล 

 M = อตัราการไหล หนวย กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 คาความแมนยำและเที่ยงตรงของสมการทางสถิตสิามารถแสดงดังในตารางที่ 4.7 

 

ตารางที่ 4.7 คาความแมนยำและเที่ยงตรงของสมการที่ไดจากการทดลองในการคำนวณความดันตก

ครอมของซิลิกาเจล   

Summary 

|R| 0.969 

R2 0.940 

R2 adjusted 0.927 

Standard Error 15.10 

# Points 18 

PRESS 5955.39 

R2 for Prediction 0.888 

Durbin-Watson d 1.190 

First Order Autocorrelation 0.389 

Collinearity 0.511 

Coefficient of Variation 8.075 

Precision Index 142.764 

 

สมการที่ไดจากการวิเคราะห แบบRSM ของซิลิกาเจล จากคา P-Value ที่แสดงในตาราง    

ที่ 4.7 พบวาอัตราการไหลมีนัยสำคัญตอความดันตกคอมมาก อัตราสวนความชื้น และอุณหภูมิของ

อากาศไมมีผลตอความดันตกครอม ดังแสดงในตารางท่ี 4.8 

 

ตารางที่ 4.8 คา P-Value ของสมการท่ีไดจากการทดลองการคำนวณความดันตกครอมของซิลิกาเจล   

  Coefficient        P value 

b0 คือ คาสัมประสิทธิ์ของคาคงที่ -2.690 1.01807E-08 

b1 คือ คาสัมประสิทธิข์องอัตราการไหล 0.07478 7.736E-15 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2 ผลการทดสอบอัตราการดูดซับความช้ืนและความดันตกครอมของโมเลกุลลารซีฟ 

จากการทดลองตัวแปรท่ีสงผลตออตัราการดูดซับความชื้น และความดันตกครอมของโมเลกลุ

ลารซีฟ ผลการทดสอบจะแสดงไดดังตารางที่ 4.9 

 

ตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบอัตราการดูดซับความชื้นและความดันตกครอมของโมเลกลุลารซีฟ 

Exp. 

Air 

temperature 

Humidity 

ratio 

Air flow 

rate 

Pressure 

drop 

Adsorption 

rate 

(◦C) (gw/kgda) (kg/h) (kPa) (gw/h) 

1 28 12 72 3.16 115.4 

2 37 12 72 3.07 114.8 

3 28 18 72 3.09 82.2 

4 37 18 72 2.73 78.2 

5 28 12 108 6.05 180 

6 37 12 108 6.05 196 

7 28 18 108 6.04 170.7 

8 37 18 108 6.13 181.3 

9 25 15 90 4.59 130.7 

10 40 15 90 4.16 142.1 

11 33 10 90 4.74 141.8 

12 33 20 90 4.78 116 

13 33 15 60 2.11 59.6 

14 33 15 120 7.14 220.2 

15 33 15 90 4.36 137.7 

16 33 15 90 4.47 148.8 

17 33 15 90 4.53 155.4 

18 33 15 90 4.58 134.6 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.1 ผลของตัวแปรท่ีมีผลตออัตราการดดูซับ 

จากตารางการทดลองพบวาอัตราสวนความชื้นที่ต่ำจะมีอัตราการดูดซับที่สูงกวาอัตราสวน

ความชื้นที่สูง ในการทดลองครั้งที่ 11 และ 12 ที่ทดลองในอุณหภูมิของอากาศที่ 33 องศาเซลเซียส 

และอัตราการไหลของอากาศ 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง ดังแสดงในตารางที่ 4.10 

 

ตารางที่ 4.10 ผลการทดสอบอัตราการดดูซับความชื้นและความดันตกครอมของโมเลกุลลารซีฟใน

การทดลองคร้ังที่ 11 และ12 

Exp. 

Air 

temperature 

Humidity 

ratio 

Air flow 

rate 

Pressure 

drop 

Adsorption 

rate 

(◦C) (gw/kgda) (kg/h) (kPa) (gw/h) 

11 33 10 90 4.74 141.8 

12 33 20 90 4.78 116 

 

การทดลองครั้งที่ 11 ทดลองคาอัตราสวนความชื้น 10 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศ

แหง มีคาอัตราการดูดซับ 141.8 กรัมตอชั่วโมง การทดลองครั้งที่ 12 ทดลองคาอัตราสวนความชื้น 

20 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง มีคาอัตราการดูดซับ 116 กรัมตอชั่วโมง ผลของอุณหภูมิ

อากาศสงผลตออัตราการดูดซับนอยกวาอัตราสวนความชื้น  

จากการทดลองคร้ังที่ 9 และ 10 ที่ทดลองในชวงอัตราสวนความชื้นและอัตราการไหลเทากัน 

ดังแสดงในตารางที่ 4.11  

 

ตารางที่ 4.11 ผลการทดสอบอัตราการดดูซับความชื้นและความดันตกครอมของโมเลกุลลารซีฟใน

การทดลองคร้ังที่ 9 และ10 

Exp. 

Air 

temperature 

Humidity 

ratio 

Air flow 

rate 

Pressure 

drop 

Adsorption 

rate 

(◦C) (gw/kgda) (kg/h) (kPa) (gw/h) 

9 25 15 90 4.59 130.7 

10 40 15 90 4.16 142.1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การทดลองคร้ังที่ 9 ทดลองที่อุณหภูมิของอากาศ 25 องศาเซลเซียส จะมีคาอัตราการดูดซับ 

130.7 กรัมตอชั่วโมง การทดลองครั้งที่ 10 ทดลองที่อุณหภูมิของอากาศ 40 องศาเซลเซียส จะมีคา

อตัราการดูดซับ 142.1 กรัมตอชั่วโมง อัตราการไหลของอากาศจะสงผลตออัตราการดดูซับมาก  

จากการทดลองที่สภาวะอุณหภูมิของอากาศที่ 33 องศาเซลเซียส อัตราสวนความชื้น 15 

กรัมเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหลของอากาศ 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง พบวาชุดลด

ความชื้นที่ใชสารดูดซับชนิดโมเลกุลลารซีฟจะมีความดันลดและอัตราการดูดซับเฉลี่ย 4.24 กิโลปาส

กาล และ 194.54 กรัมตอชั่วโมง 

ความสัมพันธของอุณหภูมิอากาศ และอัตราสวนความชื้น ตออัตราการดูดซับ จะแสดงไดใน

กราฟพื้นผิวตอบสนอง ที่กำหนดคาอัตราการไหลที่ 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง แสดงในรูปที่ 4.7 จาก

กราฟพื้นผิวตอบสนองอัตราสวนความชื้นและอุณหภูมิของอากาศมีผลตออัตราการดูดซับ อัตราสวน

ความชื้นมีผลตออัตราการดูดซับมากกวาอุณหภมูิของอากาศสงัเกตไดจาก ชวงของอัตราสวนความชื้น 

จะสงผลตออัตราการดูดซบัเมื่อกำหนดคาอุณหภูมิของอากาศ 25 องศาเซลเซียส ท่ีอัตราสวนความชื้น 

10 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง จะมีคาอัตราการดูดซับประมาณ 135 กรัมตอชั่วโมง ที่

อตัราสวนความชื้น 20 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง จะมีคาอัตราการดูดซับประมาณ 110 

กรัมตอชั่วโมง ชวงของอุณหภูมิของอากาศจะสงผลตออัตราการดูดซับนอยกวาอัตราสวนความชื้น 

เมื่อกำหนดคาอัตราสวนความชื้น 10 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง ที่อุณหภูมิของอากาศ 

25 องศาเซลเซยีส จะมีคาอัตราการดูดซับประมาณ 136 กรัมตอชั่วโมง และที่อุณหภูมิของอากาศ 40 

องศาเซลเซียส จะมีคาอัตราการดูดซับประมาณ 148 กรัม ตอชั่วโมง จะเห็นไดวาคาของอุณหภูมิ

อากาศสงผลตออัตราการดูดซับความชื้นนอยกวาอัตราสวนความชื้น 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.7 กราฟความสัมพันธที่แสดงผลระหวางอัตราการดูดซับเทียบกับอุณหภูมิและอัตราสวน

ความชื้น ที่คาอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

อตัราการไหลสงผลตออัตราการดูดซับความชื้นมาก การเพ่ิมชวงของอัตราการไหลก็จะทำให

ไดอัตราการดูดซับมากขึ้นดวยเชนกัน สังเกตไดจากการทดลองครัง้ที่ 13 และการทดลองครั้งที่ 14 ที่

ทดลองในชวงอุณหภูมิของอากาศ 33 องศาเซลเซียส และอัตราสวนความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอ

กโิลกรัมอากาศแหง ในการทดลองคร้ังที่ 13 ทดลองที่อัตราการไหล 60 กิโลกรัมตอชั่วโมง จะไดอัตรา

การดูดซับ 59.6 กรัมตอชั่วโมง ในการทดลองครั้งที ่14 เพ่ิมอัตราการไหลเปน 120 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

จะไดอัตราการดูดซับที่เพิ่มขึ้นมาก โดยอัตราการดูดซับจะอยูที่ 220.2 กรัมตอชั่วโมง ดังแสดงใน

ตารางที่ 4.12  

 

ตารางที่ 4.12 ผลการทดสอบอัตราการดูดซับความชื้นและความดันตกครอมของ โมเลกุลลารซีฟใน

การทดลองคร้ังที่ 9 และ10 

Exp. 

Air 

temperature 

Humidity 

ratio 

Air flow 

rate 

Pressure 

drop 

Adsorption 

rate 

(◦C) (gw/kgda) (kg/h) (kPa) (gw/h) 

13 33 15 60 2.11 59.6 

14 33 15 120 7.14 220.2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ความสัมพันธของอัตราการไหลและอุณหภูมขิองอากาศตออัตราการดูดซับ แสดงไดในกราฟ

พื้นผิวตอบสนองที่กำหนดคาของอัตราสวนความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง ดัง

แสดงในรูปที่ 4.8 จากกราฟพื้นผิวตอบสนองจะเห็นไดวา อัตราการไหลมีผลตออัตราการดูดซับ

มากกวาอุณหภูมิของอากาศ อัตราการไหลในชวงที่มากจะมีอัตราการดูดซับที่มากกวาอัตราการไหล

ในชวงที่นอยกวา สังเกตไดจากชวงของอัตราการไหลท่ีอุณหภูมิของอากาศ 25 องศาเซลเซียส ที่อัตรา

การไหล 60 กิโลกรัมตอชั่วโมงจะมีคาอัตราการดูดซับประมาณ 50 กรัมตอชั่วโมง ที่อัตราการไหล 

120 กโิลกรัมตอชั่วโมงจะมีอัตราการดูดซับประมาณ 210 กรมัตอชั่วโมง  

 

 

 

รูปที่ 4.8 กราฟความสัมพันธที่แสดงผลระหวางอัตราการดูดซับเทียบกับอุณหภูมิของอากาศและ  

  อัตราการไหล ที่คาอัตราสวนความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง 

 

ความสัมพันธของอัตราการไหลของอากาศละอัตราสวนความชื้น แสดงไดในกราฟพื้นผิว

ตอบสนองที่กำหนดคาของอุณหภูมิของอากาศ 33 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 4.9 จากกราฟ

พื้นผิวตอบสนองจะเห็นไดวา อัตราสวนความชื้นจะสงผลตออัตราการดูดซับนอยกวาอัตราการไหล 

สังเกตไดจาก ชวงของอัตราสวนความชื้นที ่อัตราการไหลของอากาศ 120 กิโลกรัมตอชั ่วโมง 

อัตราสวนความชื้น 10 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง มีคาอัตราการดูดซับประมาณ 225 

กรัมตอชั่วโมง อัตราสวนความชื้น 20 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง มีคาอัตราการดูดซับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ประมาณ 200 กรัมตอชั่วโมง ในชวงของอัตราการไหลของอากาศที่อัตราสวนความชื้น 20 กรัมอากาศ

เปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง อัตราการไหลของอากาศท่ี 60 กิโลกรัมตอชั่วโมง จะมีคาอัตราการดูดซับ

ประมาณ 48 กรัมตอชั่วโมง อัตราการไหลของอากาศที่ 120 กิโลกรัมตอชั่วโมง จะมีคาอัตราการดูด

ซบั ประมาณ 200 กรัมตอชั่วโมง 

 

 
 

รูปที่ 4.9 กราฟความสัมพันธที่แสดงผลระหวางอัตราการดูดซับเทียบกับอัตราสวนความชื้น 

  และอัตราการไหล ที่คาอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส 

 

จากการวิเคราะหผลการทดลองจะสามารถหาสมการแสดงความสัมพันธระหวางอตัราการดูด

ซบัตออุณหภูม ิอัตราสวนความชื้น และอัตราการไหล ของโมเลกุลลารซีฟ ไดดังนี้   

 

Adsorption rate = 43.09 + 0.00958TM - 0.541W2 + 0.143WM 

 

โดยที่    Adsorption rate = อตัราการดูดซบั หนวย กรัมตอชั่วโมง    

          T                     = อณุหภูมิ หนวย องศาเซลเซียส              

          W                    = อตัราสวนความชื้น หนวย กรมัอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง      

          M                    = อตัราการไหลของอากาศ หนวย กิโลกรัมตอชั่วโมง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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คาความแมนยำและเท่ียงตรงของสมการทางสถิติสามารถแสดงได ดังตารางที่ 4.13 

 

ตารางที่ 4.13 คาความแมนยำและเที่ยงตรงของสมการที่ไดจากการทดลองในการคำนวณอัตราการ

ดูดซับของโมเลกุลลารซีฟ 

 

สมการที ่ไดจากการวิเคราะห แบบRSM ของโมเลกุลลารซีฟ จะเห็นวาตัวแปรทั ้ง 3 ตัว        

มีนัยสำคัญตอการดูดซับ โดยอตัราสวนความชื้น และอัตราการไหลจะมีผลมาก และอณุหภูมิรองลงมา 

ซึ่งสามารถดูไดจาก คา P-value ดังแสดงในตารางที่ 4.14 

 

ตารางที่ 4.14 คา P-Value ของสมการที ่ไดจากการทดลองในการคำนวณอัตราการดูดซับของ

โมเลกุลลารซีฟ 

   Coefficient       P value 

b0 คือ คาสัมประสิทธิ์ของคาคงที่ 43.09 0.000720 

b1 คือ คาสัมประสิทธิ์ของอุณหภูมิและอัตราการไหล 0.00958 0.05629 

b2 คือ คาสัมประสิทธิ์ของอัตราสวนความชื้นกำลังสอง -0.541 3.32723E-09 

b3 คือ คาสัมประสิทธิ์ของอัตราสวนความชื้นและอัตราการไหล           0.143 9.79409E-09 

 

Summary 

|R| 0.988 

R2 0.976 

R2 adjusted 0.971 

Standard Error 7.172 

# Points 18 

PRESS 1132.86 

R2 for Prediction 0.962 

Durbin-Watson d 2.068 

First Order Autocorrelation -0.116 

Collinearity 0.179 

Coefficient of Variation 5.153 

Precision Index 32.364 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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4.2.2 ผลของตัวแปรท่ีสงผลตอความดนัตกครอม 

 จากการทดลองพบวาตัวแปรที่มีผลตอความดันตกครอมคืออัตราการไหลของอากาศ จาก

ตารางการทดลองที ่ 4.2 จะสังเกตไดวาในชวงการทดลองที ่ใชอัตราการไหลของอากาศเทากัน      

ความดันตกตครอมจะมีคาที่ใกลเคียงกัน การเพิ่มอัตราการไหลของอากาศจะสงผลใหความดันตก

ครอมเพิ่มขึ้นไปดวย โดยที่อัตราการไหลของอากาศ 60 กิโลกรัมตอชั่วโมง จะมีคาความดันตกครอม 

2.11 กิโลปาสกาล ที่อัตราการไหลของอากาศ 120 กิโลกรัมตอชั่วโมง จะมีคาความดันตกครอม   

7.14 กิโลปาสกาล อุณหภูมิของอากาศและอัตราสวนความชื้นไมสงผลตออัตราการไหล  

 ความสัมพันธของอุณหภูมิของอากาศ และอัตราสวนความชื้นที่สงผลตอความดันตกครอม 

แสดงไดในกราฟพื้นผิวตอบสนองที่กำหนดคาของอัตราการไหลของอากาศ 90 กิโลกรัมตอชั่วโมงดัง

แสดงในรูปท่ี 4.10 จากกราฟพื้นผิวตอบสนองจะเห็นไดวาอุณหภูมิของอากาศและอัตราสวนความชื้น

ไมคอยสงผลตอความดันตกครอม สังเกตไดจากคาความดนัตกครอมท่ีไมตางกันมากจากกราฟ  

 

 

  

รูปที่ 4.10 กราฟความสัมพันธที่แสดงผลระหวางความดันตกครอมเทียบกับอุณหภูมิและอัตราสวน

ความชื้น ที่คาอัตราการไหล 90 kg/h 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความสัมพันธของอัตราการไหลของอากาศ และอัตราสวนความชื้นที่มีผลตอความดันตก

ครอมแสดงไดในกราฟพื้นผิวตอบสนองที่กำหนดคาของอัตราสวนความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอ

กิโลกรัมอากาศแหง ดังแสดงในรูปที่ 4.11 จากกราฟพื้นผิวตอบสนองจะเห็นไดวา ความดันตกครอม

จะขึ้นอยูกับอัตราการไหลของอากาศสงัเกตไดจากความชันของกราฟ ท่ีอัตราการไหลของอากาศ 120 

กโิลกรัมตอชั่วโมง จะเห็นไดวาชวงของอุณหภูมิของอากาศจะมีคาความดันตกครอมที่ใกลเคียงกันมาก 

จึงสรุปไดวาอุณหภูมิของอากาศไมสงผลตอความดันตกครอม 

 

 
 

รูปที่ 4.11 กราฟความสัมพนัธที่แสดงผลระหวางความดันตกครอมเทยีบกับอุณหภูมิและอัตราการ

ไหล ที่คาอัตราสวนความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง 

 

ความสัมพันธของอัตราการไหลของอากาศ และอัตราสวนความชื้นที่มีผลตอความดันตก

ครอมแสดงไดในกราฟพื้นผิวตอบสนองที่กำหนดคาของอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส ดังแสดงในรูปที่ 

4.6 จากกราฟพื้นผิวตอบสนองจะเห็นไดวา ความดันตกครอมจะขึ้นอยูกับอัตราการไหลของอากาศ

สังเกตไดจากความชันของกราฟ ที่อัตราการไหลของอากาศ 120 กิโลกรัมตอชั่วโมง จะเห็นไดวาชวง

ของอัตราสวนความชื้นจะมีคาความดันตกครอมที่ใกลเคียงกันมาก จึงสรุปไดวาอัตราสวนความชื้นไม

สงผลตอความดันตกครอม 
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รูปที่ 4.12 กราฟความสัมพันธที่แสดงผลระหวางความดันตกครอมเทียบกับอัตราสวนความชื้นและ

    อัตราการไหลของอากาศ ที่คาอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส 

 

ทดลองจะสามารถหาสมการแสดงความสัมพันธระหวางความดันตกครอมตออัตราการไหล 

ของโมเลกุลลารซีฟ ไดดังนี้ 

 

P = -3.061 + 0.08449M 

 

โดยที่     P = ความดันตกครอม หนวย KPa 

  M = อัตราการไหล หนวย Kg/h 
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คาความแมนยำและเที่ยงตรงของสมการทางสถิตสิามารถแสดงได ดังตารางที่ 4.15 

 

ตารางที่ 4.15 คาความแมนยำและเที่ยงตรงของสมการที่ไดจากการทดลองในการคำนวณความดัน

ตกครอมของโมเลกลุลารซีฟ 

 

สมการที่ไดจากการวิเคราะห แบบRSM ของโมเลกุลลารซีฟ จากคา P-Value ที่แสดงใน

ตารางที่ 4.15 พบวาอัตราการไหลมีนัยสำคัญตอความดันตกคอมมาก อัตราสวนความชื้น และ

อณุหภูมิของอากาศไมมีผลตอความดันตกครอม ดังแสดงในตารางที่ 4.16 

 

ตารางที่ 4.16 คา P-Value ของสมการท่ีไดจากการทดลองในการคำนวณความดันตกครอมของ

โมเลกุลลารซีฟ 

          P value 

b0 คือ คาสัมประสิทธิ์ของคาคงที่ -3.061 2.6293E-10 

b1 คือ คาสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหล 0.08449 1.64582E-16 

 

 

Summary 

|R| 0.993 

R2 0.987 

R2 adjusted 0.986 

Standard Error 0.161 

# Points 18 

PRESS 0.50 

R2 for Prediction 0.984 

Durbin-Watson d 2.034 

First Order Autocorrelation -0.041 

Collinearity 1.000 

Coefficient of Variation 3.541 

Precision Index 87.036 
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บทที่ 5 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 

 จากการศึกษาตัวแปรที่สงผลตออัตราการดูดซับและความดันตกครอมของสารดูดความชื้น  

ซลิิกาเจล และโมเลกลุลารซีฟ ตัวแปรท่ีศึกษาคืออุณหภูมิของอากาศในชวง 25 ถงึ 40 องศาเซลเซียส 

อัตราสวนความชื้นในชวง 10 ถึง 20 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล

ในชวง 60 ถึง 120 กโิลกรัมตอชั่วโมง ไดผลสรุปไวดังนี ้

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาตัวแปรที่สงผลตอการดูดซับความชื้นในอากาศ ที่อุณหภูมิ 25 ถึง 40 องศา

เซลเซียส ความชื้น 10 ถึง 20 กิโลกรัมตอชั่วโมง และอัตราการไหล 60 ถึง 120 พบวาในสวนของ    

ซิลิกาเจล ตัวแปรที่มีผลตอการดูดซับความชื้นมากที่สุดคือ อุณหภูมิของอากาศ และอัตราการไหล 

รองลงมาคืออัตราสวนความชื้น ในตัวซิลิกาเจล จากการทดลองที่อุณหภูมิของอากาศ 25 และ 40 

องศาเซลเซียส ทดลองที่อัตราสวนความชื้น และอัตราการไหลของอากาศเทากัน ที่อุณหภูมิของ

อากาศ 25 องศาเซลเซียส จะมีคาอัตราการดูดซับอยูที่ 254.9 กรัมตอชั่วโมง ที่อุณหภูมิของอากาศ 

40 องศาเซลเซียส จะมีอัตราการดูดซับอยูที ่ 126.9 กรัมตอชั่วโมง ซิลิกาเจลจะดูดซับไดดีในชวง

อุณหภูมิต่ำ การเพิ่มอัตราการไหลจะสงผลใหดูดซับความชื้นไดมากขึ้นจากการทดลองที่อุณหภูมิ 33 

องศาเซลเซียส และอัตราสวนความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง  อัตราการไหล

ของอากาศ 60 กิโลกรัมตอชั่วโมง จะมีอัตราการดูดซับอยูที่ 85.7 กรัมตอชั่วโมง อัตราการไหลของ

อากาศ 120 กิโลกรัมตอชั่วโมง จะมีอัตราการดดูซับอยูท่ี 263.1 กรัมตอชั่วโมง  สวนของโมเลกุลลาร

ซฟี ตัวแปรที่มีผลตอการดูดซบัความชื้นมากที่สุดคือ อัตราสวนความชื้น และอัตราการไหล รองลงมา

คืออุณหภูมิของอากาศ จากการทดลองที่อุณหภูมิและอัตราการไหลของอากาศเทากัน ที่อัตราสวน

ความชื้น 10 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง จะมีอัตราการดูดซับอยูที่ 141.8 กรัมตอชั่วโมง 

ที่อัตราสวนความชื้น 20 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง จะมีอัตราการดูดซับอยูที่ 116 กรัม

ตอชั่วโมง โมเลกุลลารซีฟจะดูดความชื้นไดดีในชวงอัตราสวนความชื้นต่ำ  การเพิ่มอัตราการไหลจะ

สงผลใหดูดซับความชื้นไดมากขึ้น สวนอุณหภูมิของอากาศไมคอยสงผลตออัตราการดูดซับ จากที่ได

วเิคราะหผลของการทดลองแสดงใหเห็นวาซลิิกาเจลเหมาะกับการใชงานในชวงอุณหภูมิต่ำ ๆ โมเลกุล

ลารซีฟ เหมาะกับการใชงานในชวงอุณหภูมิสูง และอัตราสวนความชื้นที่ต่ำ 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1 การบันทึกผลการทดลอง ควรบันทึกผลใหมีชวงของการบันทึกถี่ขึ ้น เพื่อจะไดผลที่

ละเอียดและชัดเจนมากขึ้น 

5.2.2 ควรปรบัความชื้นภายนอกใหใกลเคียงกับความชื้นที่กำหนดไว เพ่ือเวลาทำการทดลอง

จะทำใหสามารถควบคุมความชื้นไดงายขึ้น 
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แบบชิ้นสวนชุดทดลองการลดความชืน้ดวยสารดูดซับ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.1 การทดลองที่ 1 ของซิลิกาเจล ทดลองที่ อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส  อัตราสวน

ความชื้น 12 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 72 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (Kpa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 27.5 52.2 48.1 12.3 2.86 3.40 244.8 1.75 

2 27.7 52.3 44.5 15.4 2.9 3.20 230.4 1.61 

3 27.9 51 42.4 17.7 2.88 2.76 198.5 1.52 

4 27.8 52.3 40.5 19.8 2.9 2.88 207.6 1.46 

5 28.1 51.3 39 22.3 2.37 2.48 178.9 1.39 

6 28.1 51.2 38.5 23 2.42 2.42 174.3 1.37 

7 27.8 52.4 37.5 24.3 2.52 2.48 178.8 1.35 

8 27.5 52.1 37 25.6 2.47 1.94 140.0 1.35 

9 27.7 52.4 36.4 26.8 2.6 2.03 145.9 1.31 

10 27.8 51.7 35.5 28.6 2.69 1.77 127.4 1.28 

11 27.8 52.4 35.1 29.6 2.7 1.81 130.1 1.26 

12 28.4 51 34.6 30.4 2.71 1.92 137.9 1.22 

13 27.8 52.1 34.2 31.8 2.75 1.50 108.0 1.23 

14 27.9 51.5 33.7 33 2.7 1.33 95.7 1.21 

15 28.5 51.5 33.2 35.1 2.83 1.39 100.2 1.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



  73 

 

 

ตารางที่ ข.2 การทดลองท่ี 2 ของซิลิกาเจล ทดลองที่อณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  อตัราสวนความชื้น 

12 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 72 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 37.6 31 50.1 13.1 2.42 2.5 176.8 1.33 

2 37.1 31.5 48.7 14.3 2.82 2.1 153.1 1.31 

3 36.9 31.6 46.8 15.7 2.59 2.1 147.9 1.27 

4 37.3 31.2 45.6 17.3 2.71 1.8 128.6 1.22 

5 37.2 30.6 44.4 18.9 2.74 1.2 84.9 1.19 

6 37.2 31.2 43.6 19.4 2.76 1.6 114.6 1.17 

7 36.5 31.5 42.4 20.9 2.81 1.1 79.5 1.16 

8 37.2 31.1 41.7 21.9 2.72 1.3 94.2 1.12 

9 37.3 31.2 41.5 22.2 2.65 1.4 99.6 1.11 

10 36.9 31.2 41.3 22.5 2.53 1.1 77.6 1.12 

11 36.7 31.4 41.1 23.3 2.6 0.7 53.4 1.12 

12 37.1 31.1 40.6 23.6 2.63 1.1 75.7 1.09 

13 36.7 31.9 40.5 24.4 2.69 0.8 55.5 1.10 

14 37.2 31.9 40.2 24.7 2.54 1.2 83.7 1.08 

15 37.3 30.7 40 25 2.63 0.7 52.4 1.07 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.3 การทดลองท่ี 3 ของซิลิกาเจล ทดลองที่อณุหภูมิ 28 องศาเซลเซยีส  อตัราสวนความชื้น 

18 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 72 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 28 76.1 53.3 15.6 2.32 4.0 285.3 1.90 

2 28.1 76 52.4 17.3 2.49 3.2 226.9 1.86 

3 28.4 73.6 49 19.7 2.37 3.5 248.8 1.73 

4 28.4 72.9 46.6 22.2 2.57 3.3 237.7 1.64 

5 28 76.2 44.9 25.3 2.34 3.0 217.8 1.60 

6 28.4 76.7 43.7 26.1 2.43 4.1 292.7 1.54 

7 28.4 76.3 42 28 2.44 4.2 305.4 1.48 

8 29.2 70 41.7 29.7 2.39 2.8 204.4 1.43 

9 27.7 77 40.9 31.5 2.33 2.7 196.7 1.48 

10 27.7 77.2 40.1 32.5 2.33 3.0 212.8 1.45 

11 27.8 77.1 39.6 35 2.36 2.3 164.5 1.42 

12 28.3 78.2 39.2 38.5 2.53 1.9 134.0 1.39 

13 28.5 78.4 38.4 39.4 2.51 2.5 179.2 1.35 

14 27.4 78 37.7 40.8 2.44 1.2 87.1 1.38 

15 28.1 76.7 36.5 42.8 2.46 2.0 141.1 1.30 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.4 การทดลองท่ี 4 ของซิลิกาเจล ทดลองที่อณุหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส  อตัราสวนความชื้น 

18 กรัมอากาศเปยกตอกโิลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 72 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet ΔP ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 36.7 46.2 54.5 14.7 2.52 3.8 275.8 1.49 

2 37 45.3 54.5 15.9 2.72 2.6 185.9 1.47 

3 37 45.2 50 19.8 2.79 2.5 183.5 1.35 

4 37.1 45.7 50.5 19.8 2.74 2.5 177.0 1.36 

5 37 46.3 49.2 20.8 2.79 2.8 205.0 1.33 

6 36.9 46.5 47.7 22.6 2.8 2.7 194.6 1.29 

7 36.5 46.6 46.4 24.4 2.79 2.2 155.5 1.27 

8 36.9 45.2 45.6 24.5 2.82 2.6 186.2 1.24 

9 37 45.5 45 26.7 2.78 1.9 138.3 1.22 

10 37.1 45.3 44.1 27.7 2.84 2.1 151.2 1.19 

11 36.9 45.5 43.9 28.8 2.79 1.5 108.3 1.19 

12 36.9 45.5 43.2 29.8 2.8 1.5 111.0 1.17 

13 36.7 46.4 43.4 31.5 2.83 0.6 39.8 1.18 

14 37.1 45.5 42.7 32.1 2.86 0.9 65.6 1.15 

15 36.7 46.6 42 32.9 2.81 1.2 83.7 1.14 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.5 การทดลองที่ 5 ของซิลิกาเจล ทดลองที่อุณหภูม ิ28 องศาเซลเซยีส อตัราสวนความชื้น 

12 กรัมอากาศเปยกตอกโิลกรัมอากาศแหง  และอัตราการไหล 108 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 28.1 51 44.7 14.7 5.08 3.5 378.0 1.59 

2 28 51.9 42 17.7 5.12 3.2 349.9 1.50 

3 28.1 52.1 40.1 20.7 5.17 2.8 305.9 1.43 

4 28.1 52.1 38.7 22.7 5.18 2.7 287.6 1.38 

5 28.1 52.3 37.7 25.3 5.29 2.2 233.0 1.34 

6 28.1 52.6 36.8 27.2 5.11 2.0 214.0 1.31 

7 28.2 52.2 35.7 28.3 5.05 2.2 235.2 1.27 

8 28.3 52.1 34.7 29.9 5.05 2.2 240.8 1.23 

9 28 52.2 33.6 31.1 5.08 2.3 244.0 1.20 

10 27.9 50.9 33.1 32.9 5.1 1.6 170.6 1.19 

11 27.8 51.9 32.4 34.4 5.1 1.7 182.7 1.17 

12 27.8 51.8 32.2 35.4 5.12 1.5 160.0 1.16 

13 28 51.3 31.9 36.3 5.14 1.4 153.1 1.14 

14 28.1 51 31.4 37.3 5.13 1.4 154.4 1.12 

15 28 51.2 31.1 37.4 5.1 1.6 168.7 1.11 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.6 การทดลองที่ 6 ของซิลิกาเจล ทดลองทีอุ่ณหภมู ิ37 องศาเซลเซียส อัตราสวนความชื้น 

12 กรัมอากาศเปยกตอกโิลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 108 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 36.5 32.2 47.5 14.1 4.77 2.7 296.3 1.30 

2 36.6 32 45.3 16.5 4.98 2.3 246.7 1.24 

3 37.2 31 45.1 18.1 5.18 1.4 153.5 1.21 

4 37 31.2 44.3 19 5.21 1.3 138.7 1.20 

5 37 31 43.2 19.8 5.29 1.4 149.0 1.17 

6 37.3 31.6 42.6 21.1 5.32 1.5 158.5 1.14 

7 36.9 31.1 41.7 21.5 5.33 1.3 141.4 1.13 

8 36.7 32 41.2 22.1 5.14 1.5 163.9 1.12 

9 37 31.2 40.5 24 5.24 0.9 96.3 1.09 

10 37.4 31.1 40.5 23.7 5.16 1.3 137.2 1.08 

11 36.8 31.8 40.5 24.5 5.26 0.8 81.2 1.10 

12 37 31.1 40 24.8 5.3 0.8 84.2 1.08 

13 36.8 32.1 39.6 25 5.3 1.2 129.1 1.08 

14 37 31 39.5 26.1 5.33 0.5 48.8 1.07 

15 36.7 32.3 39.3 26 5.13 0.9 101.0 1.07 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.7 การทดลองที่ 7 ของซิลิกาเจล ทดลองที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส อัตราสวนความชื้น 

18 กรัมอากาศเปยกตอกโิลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 108 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet ΔP ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 28.2 73 48.4 20.4 4.97 3.0 326.1 1.72 

2 28.5 73 46.8 22.7 5.09 2.9 317.9 1.64 

3 29.8 68 43.8 26.4 5.11 3.1 331.1 1.47 

4 29.7 68.6 42.4 27.8 5.13 3.4 372.0 1.43 

5 29 70 40.8 30.1 5.08 3.1 339.7 1.41 

6 28.8 70.6 39.8 33.4 5.13 2.3 249.7 1.38 

7 28.2 75.3 39 34.9 5.23 2.8 306.8 1.38 

8 28.1 75.8 37.7 36.9 5.21 3.1 332.8 1.34 

9 27.8 77.2 36.8 39.4 5.2 2.8 306.4 1.32 

10 28.2 76.6 35.8 41 5.22 3.4 363.4 1.27 

11 27.6 78 35.2 43.7 5.25 2.6 276.6 1.28 

12 28 76.3 34 47.9 5.24 2.2 235.0 1.21 

13 28 76.1 33.3 50.9 5.22 1.8 190.7 1.19 

14 28 76.1 32.4 56.4 5.24 0.9 93.4 1.16 

15 28 76.3 30.8 58.9 5.28 1.7 187.6 1.10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.8 การทดลองท่ี 8 ของซิลิกาเจล ทดลองที่อณุหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส  อตัราสวนความชื้น 

18 กรัมอากาศเปยกตอกโิลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 108 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 36.5 46.7 53.1 16.2 5.42 3.4 366.4 1.45 

2 37.5 44.9 50.2 19.6 5.48 2.9 317.0 1.34 

3 37.2 45.2 47.9 21.8 5.44 2.9 311.9 1.29 

4 37.1 45.9 46.4 24.7 5.46 2.3 247.3 1.25 

5 37 45 45.3 25.7 5.43 2.1 225.6 1.22 

6 36.6 46.3 44 27.4 5.37 2.3 244.0 1.20 

7 36.8 44.1 43.4 29.2 5.41 1.0 112.7 1.18 

8 37 46 42.2 29.9 5.44 2.7 286.2 1.14 

9 36.9 45.5 42 31.4 5.43 1.7 185.5 1.14 

10 36.8 46.1 41 32.2 5.47 2.3 249.7 1.11 

11 36.9 45.9 40.4 32.9 5.48 2.5 269.9 1.09 

12 36.7 45.2 39.4 35 5.5 1.9 202.9 1.07 

13 37 45.6 39.7 36.2 5.47 1.5 163.7 1.07 

14 36.9 46.4 39.6 36.4 5.56 1.7 187.6 1.07 

15 36.8 46.7 39.3 37 5.53 1.8 189.1 1.07 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.9 การทดลองท่ี 9 ของซิลิกาเจล ทดลองที่อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซยีส  อตัราสวนความชื้น 

15 กรัมอากาศเปยกตอกโิลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 25 75.3 49.5 15 3.89 3.7 333.8 1.98 

2 25.4 73.2 45.1 18.4 4.08 3.8 346.4 1.78 

3 24.8 76.5 42.3 21.4 4.08 3.9 352.1 1.71 

4 24.5 77.5 40.7 24.2 4.35 3.4 305.1 1.66 

5 24.8 76.8 38.7 27.2 4.03 3.4 306.7 1.56 

6 24.8 77.3 37.9 29 4.04 3.3 293.1 1.53 

7 24.6 77.3 37.2 30.4 4.17 3.0 266.3 1.51 

8 24.8 77.2 36.2 33 4.16 2.8 250.3 1.46 

9 24.9 76.7 35.1 35.6 4.14 2.6 232.0 1.41 

10 24.6 77.6 34.3 36.5 4.17 2.7 245.5 1.39 

11 24.6 77.4 33.7 38.9 4.16 2.3 207.0 1.37 

12 24.6 77.4 32.6 40.7 4.19 2.5 226.1 1.33 

13 25.2 73.4 32 44 4.22 1.7 150.3 1.27 

14 24.7 76.5 30.9 46.7 4.2 1.9 169.7 1.25 

15 24.7 76.3 30.3 49.4 4.17 1.5 139.4 1.23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.10 การทดลองที ่ 10 ของซิลิกาเจล ทดลองที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  อัตราสวน

ความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 40.3 33.2 52.3 14.8 3.89 2.9 256.6 1.30 

2 40.1 32.1 51.3 15.8 3.86 1.9 174.5 1.28 

3 40.2 32.5 49.4 17.3 3.93 2.3 203.2 1.23 

4 39.6 32.3 48.2 18.8 3.94 1.4 122.6 1.22 

5 40.1 32.3 47.3 20.3 3.97 1.3 120.2 1.18 

6 39.9 32.9 46.5 20.7 3.85 1.7 157.3 1.17 

7 39.4 32.4 46.2 21.9 3.88 0.5 47.8 1.17 

8 39.6 33 45.5 22.3 3.92 1.2 110.0 1.15 

9 40.2 32.5 44.8 22.9 3.86 1.6 145.2 1.11 

10 40.2 32.2 44.4 23.9 3.74 1.2 104.1 1.10 

11 40.2 32.7 43.9 24.1 3.77 1.6 148.1 1.09 

12 40.2 32.2 43.7 24.8 3.82 1.1 103.2 1.09 

13 39.7 32.6 43.4 25.2 3.83 0.9 82.9 1.09 

14 40.1 32.2 43.3 25.6 3.76 0.9 81.6 1.08 

15 40 32.1 43.2 26.2 3.77 0.5 46.4 1.08 

         
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.11 การทดลองที่ 11 ของซิลิกาเจล ทดลองที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส  อัตราสวน

ความชื้น 10 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 33 34 45.4 12.2 4.25 3.3 294.0 1.38 

2 32.4 33.2 44.4 14 3.99 2.0 178.4 1.37 

3 32.7 32.5 40.9 16.6 4.15 2.0 183.7 1.25 

4 32.8 33.2 40.4 18.2 4.22 1.8 159.4 1.23 

5 32.7 33.4 39.8 19.1 4.28 1.6 147.0 1.22 

6 32.8 33.2 39.2 21.3 4.15 0.9 83.2 1.20 

7 32.9 34 38.3 21.3 4.14 1.7 151.9 1.16 

8 32.9 33.9 38.1 22 4.2 1.5 131.3 1.16 

9 32.9 34.1 37.7 22.6 4.15 1.5 132.6 1.15 

10 32.8 34 37.3 23.3 4.18 1.3 116.9 1.14 

11 32.8 33.9 36.9 24.3 4.22 1.1 96.7 1.13 

12 32.7 34 36.3 24.8 4.28 1.2 104.8 1.11 

13 32.9 34 36.2 25.1 4.3 1.2 110.1 1.10 

14 32.9 34.1 35.7 25.5 4.27 1.4 122.9 1.09 

15 32.8 34.1 35.6 26.7 4.19 0.9 82.4 1.09 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.12 การทดลองที ่ 12 ของซิลิกาเจล ทดลองที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส  อัตราสวน

ความชื้น 20 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 32.7 64.9 53.8 18.5 4.08 3.0 270.2 1.65 

2 32.4 62.9 50.2 21.8 4.06 2.2 200.4 1.55 

3 33.5 60.3 49.6 22.2 3.92 2.8 254.3 1.48 

4 33.1 63.7 47.8 25.7 4.08 2.5 224.1 1.44 

5 33.8 62.9 46.6 27.7 3.99 2.8 251.5 1.38 

6 33.4 61.1 44.2 29.4 4.05 2.9 257.4 1.32 

7 32.7 63.5 43.3 31.8 4.07 2.3 205.0 1.32 

8 33.2 61.4 42.5 33.8 4.11 1.8 163.0 1.28 

9 32.8 63.8 41.3 35.5 3.95 2.4 215.7 1.26 

10 32.9 63.4 40.5 37.7 4.08 2.1 185.0 1.23 

11 32.9 63.1 39.9 38.3 4.03 2.3 203.0 1.21 

12 32.8 63.5 39 40.4 4.05 2.2 195.7 1.19 

13 33.3 62.1 38.6 42.1 3.97 1.9 173.5 1.16 

14 32.6 64.8 38.9 43 4.02 1.3 115.4 1.19 

15 33.3 63 37.9 44.4 4.06 1.9 174.5 1.14 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.13 การทดลองที่ 13 ของซิลิกาเจล ทดลองที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส  อัตราสวน

ความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 60 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 33.4 48.2 51.8 14.5 1.71 3.4 202.0 1.55 

2 33.1 48.2 50.7 15.3 1.65 3.1 186.3 1.53 

3 33 48.4 48.8 17.4 1.66 2.6 158.8 1.48 

4 33.1 47.8 47.2 18.5 1.68 2.8 167.2 1.43 

5 32.9 47.9 45.5 20.3 1.63 2.6 153.9 1.38 

6 32.9 48.1 44.4 21.6 1.67 2.6 153.5 1.35 

7 33.1 47.3 41.6 24.7 1.59 2.6 157.6 1.26 

8 32.8 47.6 42.2 25.2 1.63 1.8 107.6 1.29 

9 32.9 47.4 41.3 25.3 1.69 2.4 142.9 1.26 

10 33.5 46.4 41.4 25.9 1.7 2.2 131.9 1.24 

11 32.8 47.8 41 27.4 1.73 1.6 94.8 1.25 

12 32.7 48.5 40.7 29.8 1.74 0.8 45.2 1.24 

13 32.7 49.7 40.5 30.2 1.65 1.1 65.8 1.24 

14 32.7 48.4 39.4 30.9 1.67 1.2 71.9 1.20 

15 33.3 46.9 38.9 31.3 1.69 1.4 85.7 1.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.14 การทดลองที่ 14 ของซิลิกาเจล ทดลองที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส  อัตราสวน

ความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 120 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 32.8 46.3 47.5 16.8 6.27 3.0 364.0 1.45 

2 32.9 47.4 45.6 20 6.3 2.5 303.3 1.39 

3 33 47.6 44.1 22 6.28 2.4 293.7 1.34 

4 33.7 46.4 41.7 24.6 6.32 2.8 340.1 1.24 

5 33 48.4 40.7 25.7 6.38 3.0 359.5 1.23 

6 32.8 47.8 40 27.8 6.4 2.1 251.7 1.22 

7 32.8 47.4 39.2 29.5 6.39 1.7 210.0 1.20 

8 33 47.4 38.2 31.1 6.4 1.9 232.2 1.16 

9 33.1 48.4 37.9 32.5 6.42 2.0 236.6 1.15 

10 32.8 48.1 37.2 33.4 6.41 1.8 210.9 1.13 

11 33.3 48.4 36.8 34.9 6.43 2.0 238.9 1.11 

12 33.2 48 36.6 36.1 6.41 1.4 173.8 1.10 

13 33.1 48.7 36 36.8 6.39 1.8 213.9 1.09 

14 33.2 48.3 35.9 38.2 6.42 1.3 154.3 1.08 

15 33.1 48.6 33.5 38.4 6.41 3.0 363.7 1.01 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.15 การทดลองที่ 15 ของซิลิกาเจล ทดลองที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส  อัตราสวน

ความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง  และอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 32.9 50 54.2 14.5 4.32 2.0 176.1 1.65 

2 32.8 49.8 49.2 16.6 4.39 3.3 294.0 1.50 

3 33.1 51 46.9 20 4.48 3.0 270.8 1.42 

4 33.4 50.4 45 21.4 4.33 3.5 313.6 1.35 

5 33.4 47.3 42.8 23.4 4.39 2.8 249.7 1.28 

6 33.2 47 41.8 25.4 4.11 2.1 190.5 1.26 

7 33.1 47.9 41 26.3 4.35 2.4 217.9 1.24 

8 32.6 49 40.1 27.6 4.38 2.3 209.8 1.23 

9 33 47.1 38.6 30 4.24 2.0 182.6 1.17 

10 33 50 39.8 31.9 4.24 1.2 108.3 1.21 

11 33.1 48.6 38.6 31.1 4.38 2.1 191.0 1.17 

12 33 47 37.9 32.4 4.4 1.5 132.4 1.15 

13 32.8 47.8 37.5 33.9 4.39 1.2 110.8 1.14 

14 32.5 49.2 36.7 35.3 4.39 1.5 131.3 1.13 

15 32.8 48.2 36.5 36.1 4.39 1.2 111.7 1.11 

         
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.16 การทดลองที่ 16 ของซิลิกาเจล ทดลองที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส  อัตราสวน

ความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 33.3 46.9 50.1 15.1 4.14 3.4 303.9 1.50 

2 32.4 46.9 47 17.9 4.17 2.4 219.4 1.45 

3 33.4 48.6 45.8 20.4 4.19 3.0 267.8 1.37 

4 32.8 48.3 43.7 22.9 4.15 2.2 202.3 1.33 

5 32.8 47.4 41.6 23.6 4.19 3.0 266.8 1.27 

6 32.5 47.3 40.4 26.3 4.16 2.1 191.2 1.24 

7 32.5 48.4 40.1 27.4 4.16 2.1 193.5 1.23 

8 32.9 47.5 39.5 28.5 4.15 2.1 190.0 1.20 

9 32.9 47.7 39 29.7 4.17 2.0 178.7 1.19 

10 33.1 48.1 38.3 30.7 4.16 2.4 211.5 1.16 

11 32.9 47.6 38.1 32.3 4.19 1.5 132.6 1.16 

12 32.5 48.6 37.5 33.6 4.12 1.4 121.5 1.15 

13 32.8 48.1 37.1 34.1 4.15 1.5 139.3 1.13 

14 32.7 47.2 36.4 35.3 4.17 1.2 110.2 1.11 

15 32.8 48.1 36.1 35.9 4.16 1.6 143.3 1.10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.17 การทดลองที่ 17 ของซิลิกาเจล ทดลองที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส  อัตราสวน

ความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 33.2 47.8 51.3 14.4 4.16 3.4 309.9 1.55 

2 32.7 47.5 47.3 17.1 4.12 3.2 291.9 1.45 

3 32.8 47.6 45.2 19.6 4.1 3.0 270.9 1.38 

4 33 48.7 44.8 21.3 4.11 2.8 248.0 1.36 

5 33.1 48.8 43.7 22.6 4.07 2.8 256.2 1.32 

6 32.6 47.5 41.9 25.3 4.16 1.7 157.3 1.29 

7 33.1 47.9 40.8 27.3 4.19 2.1 186.0 1.23 

8 33 47 39.7 28 4.19 2.1 191.4 1.20 

9 32.7 47.2 39 28.9 4.18 2.0 181.1 1.19 

10 32.7 47.6 37.9 30 4.11 2.4 217.8 1.16 

11 32.8 47.2 37.8 31.6 4.14 1.8 159.8 1.15 

12 32.8 47 37.7 32.9 4.16 1.2 111.6 1.15 

13 32.7 47.5 37.4 33.9 4.12 1.1 101.3 1.14 

14 32.8 47.7 37 34.8 4.09 1.2 109.1 1.13 

15 32.7 48.5 36.4 35.4 4.18 1.6 144.0 1.11 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.18 การทดลองที่ 18 ของซิลิกาเจล ทดลองที่อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส  อัตราสวน

ความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 33.1 48.7 49.8 15.7 4.09 3.5 315.0 1.50 

2 33.1 49.2 48.9 17.6 4.25 2.8 250.4 1.48 

3 33.4 48.3 46.7 19.3 4.23 3.0 270.0 1.40 

4 32.9 48.7 44.3 21.7 4.39 2.8 248.4 1.35 

5 33.2 48.6 42.2 25.4 4.43 2.4 212.5 1.27 

6 33.1 49.4 41.4 26.1 4.23 2.7 246.0 1.25 

7 33.3 47.2 40 27.5 4.47 2.5 223.0 1.20 

8 33.4 49.6 41 28.3 4.1 2.3 202.8 1.23 

9 32.9 48.7 39.3 29.3 4.39 2.3 204.7 1.19 

10 33.1 49.5 39.4 31.7 4.3 1.5 138.7 1.19 

11 32.9 51.1 38.7 32 4.35 2.3 205.3 1.18 

12 33 48.1 37.4 33.2 4.34 1.9 167.9 1.13 

13 33.1 49.1 37.3 36 4.35 1.2 108.6 1.13 

14 33 48.9 36.8 36.9 4.45 1.1 98.1 1.12 

15 33.2 48.8 36.9 37.5 4.41 0.9 82.3 1.11 
 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.19 การทดลองที่ 1 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 12 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 72 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 28.2 51.4 46.4 14.8 3.02 2.8 202.1 1.65 

2 28 51.2 41.9 18.9 3.11 2.5 180.0 1.50 

3 28 51 41.1 19.6 3.09 2.5 180.6 1.47 

4 27.7 51 39 23.2 3.03 1.7 124.4 1.41 

5 28 51 36.8 25.9 3.16 2.0 146.4 1.31 

6 27.9 51 36.8 25.9 3.21 2.0 141.3 1.32 

7 28.1 51.2 35.2 30.1 3.23 1.5 107.7 1.25 

8 28.1 50.9 34.4 31.3 3.13 1.5 106.6 1.22 

9 28.2 50.7 34.1 32.9 3.15 1.1 81.9 1.21 

10 28.4 50.1 34 34.2 3.19 0.8 54.5 1.20 

11 28.1 50.2 33.3 34.4 3.21 0.9 68.1 1.19 

12 28.5 50.1 32.8 35.3 3.23 1.2 88.8 1.15 

13 28.4 50 32.3 36 3.22 1.2 88.6 1.14 

14 28.2 50.3 32 36.7 3.21 1.1 81.8 1.13 

15 27.8 51.7 31.6 37.9 3.19 1.1 77.8 1.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.20 การทดลองที่ 2 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 12 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 72 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 36.5 32 53.7 10.6 3.11 2.5 177.0 1.47 

2 37.8 30.9 52.7 12.3 2.85 1.9 134.2 1.39 

3 36.6 31.7 49.3 14.1 2.97 1.7 122.0 1.35 

4 37 30.7 48.2 14.7 3.01 1.7 123.2 1.30 

5 36.7 31.3 46.4 16 3.17 1.8 130.6 1.26 

6 37 30.7 45.5 16.8 3.19 1.7 125.8 1.23 

7 36.5 31 45.2 17.1 3.06 1.5 108.6 1.24 

8 36.6 31.3 44.2 18.4 2.95 1.5 105.2 1.21 

9 37 30.5 43.9 18.5 3.18 1.5 109.4 1.19 

10 36.9 30.5 43.4 19.3 3.21 1.3 92.0 1.18 

11 36.8 30.8 43.1 19.8 3.2 1.2 88.0 1.17 

12 36.4 31.3 42.4 20.1 2.93 1.4 99.7 1.16 

13 37.6 29.9 42.5 20.1 3.12 1.6 113.0 1.13 

14 36.9 30.8 42.6 20.4 3.08 1.2 89.9 1.15 

15 37.1 30.5 42.1 20.6 3.06 1.4 103.8 1.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.21 การทดลองที่ 3 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 18 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 72 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 27.5 77.5 55.5 16.2 2.99 1.5 108.3 2.02 

2 27.5 77.6 46.2 25.4 2.94 1.7 121.1 1.68 

3 27.6 77.6 42.7 30.5 2.92 1.8 126.2 1.55 

4 28.4 73.4 39.9 33.8 3.08 2.3 167.4 1.40 

5 28 75.3 38.4 40.4 3.12 0.7 51.6 1.37 

6 27.8 77.5 36.5 43.1 3.2 1.7 122.9 1.31 

7 28.4 73.4 35.4 44.1 3.1 2.0 141.9 1.25 

8 28.2 72.6 35.3 48.7 3.09 -0.1 -4.0 1.25 

9 28.3 73 34.3 50.4 3.19 0.5 37.9 1.21 

10 28.6 74.1 33.5 51.6 3.08 1.5 107.8 1.17 

11 28.5 73 33 53.8 3.09 0.9 62.6 1.16 

12 28.5 73.4 32.5 55.4 3.1 0.9 68.4 1.14 

13 27.8 74.9 31.7 57.9 3.13 0.6 42.6 1.14 

14 27.7 76.4 31.2 60.4 3.12 0.6 43.4 1.13 

15 27.6 76.8 30.5 63.2 3.15 0.5 35.6 1.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.22 การทดลองที่ 4 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 18 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 72 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet ΔP ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 36.5 46.5 59.2 14.2 2.75 0.7 52.9 1.62 

2 36.9 45.5 54 17.6 2.67 1.3 92.8 1.46 

3 37.2 45.1 49.3 21.9 2.72 1.6 117.5 1.33 

4 36.8 46.7 47.1 24 2.85 2.2 158.0 1.28 

5 36.7 46.6 46.2 25.7 2.75 1.7 120.4 1.26 

6 37 45.6 45 27.7 2.67 1.3 96.6 1.22 

7 36.7 46.3 43.7 30.2 2.73 1.0 71.0 1.19 

8 36.6 46.4 43.3 31 2.66 0.8 59.8 1.18 

9 36.8 46.2 42.8 31.1 2.49 1.4 97.3 1.16 

10 36.9 45.5 42.4 33.1 2.66 0.4 31.7 1.15 

11 36.9 46.4 41.7 34.2 2.77 0.9 63.3 1.13 

12 37 45.5 41.4 35.2 2.78 0.4 27.4 1.12 

13 37.2 44.5 40.8 35.2 2.75 0.7 53.1 1.10 

14 37.2 44.6 40.5 35.6 2.75 0.9 61.9 1.09 

15 36.8 46 40 36.7 2.89 1.0 69.2 1.09 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.23 การทดลองที่ 5 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 12 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 108 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 28.5 50.5 42.8 17.8 5.89 2.8 303.9 1.50 

2 28.4 50 38.5 23.6 6.03 2.1 225.1 1.36 

3 28.6 50 36.4 26.6 6.03 2.2 234.5 1.27 

4 28.6 50.1 34 30.5 6.05 2.2 232.5 1.19 

5 27.5 52.2 33.2 31.6 6.03 2.0 212.0 1.21 

6 27.4 52.2 32.5 34.1 6.05 1.5 163.0 1.19 

7 28.3 50.2 32.4 33.9 6.09 1.8 193.8 1.14 

8 28 50.1 32.1 34.7 6.07 1.5 160.9 1.15 

9 28 51.1 31.8 35.7 6.08 1.6 173.9 1.14 

10 28 50.9 31.7 36.7 6.1 1.3 143.1 1.13 

11 28 50.7 31.4 37.6 6.08 1.2 129.4 1.12 

12 28.1 51.1 31.2 38.5 6.09 1.2 132.9 1.11 

13 27.7 52 31.1 39 6.09 1.1 116.4 1.12 

14 28 51.3 30.6 39.7 6.07 1.2 134.6 1.09 

15 27.7 52.3 30.2 40.4 6.04 1.3 143.4 1.09 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.24 การทดลองที่ 6 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 12 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 108 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 36.5 31.5 48.7 13.8 6.07 2.1 225.1 1.33 

2 36.6 30.7 45.6 16.2 6.05 1.8 194.9 1.25 

3 36.7 31.1 43.9 17.2 6.07 2.3 249.0 1.20 

4 37.1 29.9 43.1 18.2 6.07 1.9 209.9 1.16 

5 36.9 30.9 42.5 19.2 6.05 2.0 214.6 1.15 

6 37.3 29.4 42 20.2 6.07 1.4 150.4 1.13 

7 36.6 31.4 41 20.5 6.06 2.1 229.0 1.12 

8 37 30.7 41 21.2 6.06 1.8 190.7 1.11 

9 37.1 30.4 40.8 22.2 6.07 1.3 144.0 1.10 

10 37.1 30.6 40.4 21.7 6.09 1.9 203.2 1.09 

11 36.7 31.2 40.2 22 6.04 1.8 196.5 1.10 

12 37 30.4 40 22.6 6.05 1.5 165.4 1.08 

13 37 30.2 39.8 22.4 5.97 1.7 178.9 1.08 

14 36.8 31.1 39.7 22.9 6.03 1.7 184.3 1.08 

15 36.9 30.9 39.6 22.6 6.06 1.9 203.9 1.07 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.25 การทดลองที่ 7 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 18 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 108 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 27.7 77.6 42 30.5 6.03 2.5 266.3 1.52 

2 27.5 76.7 39.2 36.2 6.02 1.7 179.5 1.43 

3 27.8 76.5 37 41.1 6.03 1.8 194.9 1.33 

4 28 75.6 35.2 44.5 6.08 2.1 228.9 1.26 

5 27.9 76.3 33.9 48.3 6 2.0 218.3 1.22 

6 27.6 76.7 33.2 51.1 6.05 1.5 162.7 1.20 

7 27.8 76.5 32.7 53.3 6.01 1.4 155.1 1.18 

8 28.2 74.7 31.9 54.9 6.01 1.7 182.5 1.13 

9 27.9 76.7 31.2 57.5 6.09 1.7 188.6 1.12 

10 27.7 76.9 30.9 59.5 6.07 1.3 138.8 1.12 

11 28 75.6 30.7 60.1 6.06 1.3 142.3 1.10 

12 28.2 73.8 30.2 61.8 6.02 1.1 118.8 1.07 

13 27.9 76.7 29.7 62.9 6.07 1.7 181.4 1.06 

14 27.7 76.7 29.6 65.3 6.06 0.9 98.8 1.07 

15 27.9 75.9 29.4 66 6.02 1.0 102.8 1.05 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.26 การทดลองที่ 8 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 18 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 108 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 36.6 46 51.4 19.5 5.81 1.6 172.3 1.40 

2 36.8 47.2 47.4 24.1 5.9 2.1 223.9 1.29 

3 37 47.4 43.9 28.1 6.19 2.8 301.5 1.19 

4 36.6 45.8 43 28.6 6.17 2.2 238.3 1.17 

5 36.7 46.2 42 31.3 6.14 1.9 199.9 1.14 

6 37.2 44.5 41.5 31.8 6.15 1.8 198.2 1.12 

7 36.9 45.1 41.3 33.2 6.13 1.2 133.7 1.12 

8 36.9 45.6 41.4 32.5 6.07 1.7 184.8 1.12 

9 36.6 46.7 40.9 32.8 6.12 2.1 230.6 1.12 

10 36.7 45.9 40.5 35.4 6.17 1.0 106.4 1.10 

11 36.6 46.7 39.9 35.6 6.21 1.7 178.8 1.09 

12 36.6 46.4 40 35.9 6.23 1.3 140.6 1.09 

13 37 45.5 39.7 36 6.25 1.6 169.5 1.07 

14 36.5 46.4 39.6 36.6 6.18 1.2 133.5 1.08 

15 36.8 46.2 39.4 38 6.26 1.0 107.4 1.07 

         
 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.27 การทดลองที่ 9 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin  

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-)  

1 25 75.3 46.5 19.4 4.25 2.4 217.6 1.86  

2 25 75.2 39.1 29.3 4.25 2.1 185.7 1.56  

3 25.3 75.3 36.1 35.4 4.45 2.0 180.8 1.43  

4 24.7 76.9 33.7 39.6 4.5 2.1 185.2 1.36  

5 24.9 75.6 32.9 43.8 4.61 1.2 109.3 1.32  

6 25.2 73.4 31.7 44.7 4.61 1.7 151.8 1.26  

7 25.2 75.3 31.1 46.5 4.63 2.0 180.6 1.23  

8 24.7 76.5 30.1 50.6 4.64 1.4 127.5 1.22  

9 25.3 72.4 29.8 50.4 4.61 1.4 127.2 1.18  

10 24.5 77.7 29.4 53.9 4.65 1.2 103.6 1.20  

11 24.7 76.2 28.9 54.8 4.73 1.2 108.8 1.17  

12 24.8 76.5 28.4 59.8 4.71 0.5 46.7 1.15  

13 24.9 74.7 28.2 58.5 4.75 0.7 66.4 1.13  

14 24.8 76.2 28.1 58.6 4.69 1.0 90.8 1.13  

15 24.7 76.8 27.7 60.7 4.74 0.9 78.0 1.12  

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.28 การทดลองที่ 10 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 40 32.4 57.9 11.9 4.16 1.5 138.9 1.45 

2 40 32.9 53.4 15.1 4.18 1.5 130.8 1.34 

3 40.5 32.5 50.7 17.1 4.11 1.8 160.9 1.25 

4 40.4 32.5 49.1 18.1 4.15 2.0 181.5 1.22 

5 40.2 32.5 48.3 19.5 4.19 1.4 123.3 1.20 

6 39.6 33.7 47 20.7 4.16 1.5 136.8 1.19 

7 39.8 33.2 46.7 20.5 4.16 1.8 162.0 1.17 

8 40.2 32.7 45.8 21 4.18 2.2 197.3 1.14 

9 39.9 33.2 45.5 21.9 4.15 1.8 163.5 1.14 

10 40 32.4 45.3 22.4 4.14 1.3 121.4 1.13 

11 40 32.5 45.6 22.2 4.11 1.3 117.6 1.14 

12 40.1 32.5 45.2 22.9 4.15 1.2 111.6 1.13 

13 40 32.2 44.4 23.2 4.16 1.4 126.9 1.11 

14 40 32.4 44.5 23 4.2 1.6 139.8 1.11 

15 39.6 33.1 44.4 23.5 4.19 1.3 119.4 1.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.29 การทดลองที่ 11 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองท่ีอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 10 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 32.8 34.1 45.1 13.6 4.39 2.4 219.8 1.38 

2 33.1 33.6 43.1 16 4.66 2.0 176.6 1.30 

3 32.8 33.8 41.3 17.5 4.7 1.9 169.9 1.26 

4 33.2 33.3 40.2 19.1 4.79 1.7 153.9 1.21 

5 32.6 34.2 39.2 20.1 4.78 1.7 149.0 1.20 

6 32.6 34.2 38 21.4 4.67 1.7 150.6 1.17 

7 32.8 33.7 37.6 22 4.73 1.6 142.4 1.15 

8 32.8 33.8 37.6 22.7 4.88 1.3 119.4 1.15 

9 33 33.6 36.8 23.4 4.75 1.5 135.5 1.12 

10 32.8 33.9 36.5 23.8 4.83 1.5 132.8 1.11 

11 32.7 33.9 36.4 24.3 4.79 1.3 114.6 1.11 

12 32.8 33.7 36.1 24.6 4.78 1.3 117.8 1.10 

13 32.9 33.7 36.1 24.7 4.8 1.3 119.8 1.10 

14 32.8 33.5 35.8 25.1 4.75 1.2 109.1 1.09 

15 32.9 33.6 35.7 25.3 4.73 1.3 115.3 1.09 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.30 การทดลองที่ 12 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองท่ีอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 20 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 33.5 60.5 52.5 21.5 4.73 0.8 76.2 1.57 

2 33.5 60.8 48.2 25.4 4.72 1.8 164.7 1.44 

3 33.4 60.3 44.7 29.3 4.79 2.2 197.3 1.34 

4 34 57.9 43 33.5 4.83 1.2 108.6 1.26 

5 33 62 41.8 36.9 4.75 0.8 73.0 1.27 

6 33.3 62.3 40.2 39.6 4.82 1.5 137.7 1.21 

7 33.3 63 39.3 42.2 4.84 1.5 131.8 1.18 

8 33.3 62.8 37.7 44.5 4.74 2.0 183.1 1.13 

9 33.1 61.8 37.8 45.5 4.75 0.9 84.5 1.14 

10 33.3 62.6 37.6 47.3 4.73 0.9 79.7 1.13 

11 33.5 62.3 36.9 48.4 4.81 1.3 118.8 1.10 

12 33.7 62.3 36.8 50.1 4.76 1.0 87.8 1.09 

13 34 60.2 36.2 50.8 4.77 1.0 88.7 1.06 

14 33.2 63 35.5 51.2 4.79 1.6 144.2 1.07 

15 32.8 62.1 34.9 53.3 4.82 0.7 63.6 1.06 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.31 การทดลองที่ 13 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองท่ีอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 60 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 32.1 55.5 54.8 14.3 2.07 2.7 163.9 1.71 

2 33 47.7 48.7 18.5 1.89 1.7 100.2 1.48 

3 32.7 47.3 45.9 21.1 2.05 1.4 85.4 1.40 

4 32.8 48.6 43.1 24.5 2.15 1.9 111.5 1.31 

5 33 48.1 42 26.7 2.15 1.5 88.7 1.27 

6 32.9 47.6 39.9 29.6 2.18 1.3 80.6 1.21 

7 32.7 47.9 39.7 30.5 2.1 1.0 59.7 1.21 

8 32.9 48.4 39.1 31.7 2.11 1.2 74.2 1.19 

9 33 47.6 38.4 33.1 2.19 1.0 59.2 1.16 

10 33 47.6 37.7 34.5 2.09 0.9 56.1 1.14 

11 32.9 47.6 37 35.8 2.12 0.9 51.8 1.12 

12 32.9 48.2 36.5 37 2.08 1.0 58.5 1.11 

13 33 47.9 36.1 38.1 2.16 0.9 51.5 1.09 

14 33 48.1 35.7 39.1 2.16 0.9 51.9 1.08 

15 33.2 48.1 35.3 40.1 2.14 1.0 59.6 1.06 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.32 การทดลองที่ 14 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองท่ีอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 120 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 33 48.9 42.2 23.7 7.14 3.2 381.8 1.28 

2 33.5 46.2 39.7 27.5 7.12 2.5 303.0 1.19 

3 32.6 48.5 38.6 29.4 7.13 2.4 287.5 1.18 

4 32.9 47.9 38.4 32.1 7.06 1.4 171.7 1.17 

5 33.2 48.3 37.7 33 7.05 2.0 236.0 1.14 

6 33.5 46.2 36.7 33.1 7.1 2.2 266.9 1.10 

7 33 47.8 36.3 35.4 7.1 1.7 205.3 1.10 

8 33 47.7 35.7 36.3 7.12 1.8 214.3 1.08 

9 32.8 48.1 35.4 37.3 7.12 1.6 191.5 1.08 

10 32.7 48 35.7 38.4 7.19 0.8 100.2 1.09 

11 32.9 48.1 35.8 38.6 7.18 0.9 106.2 1.09 

12 33.1 47.7 35.5 38 7.14 1.4 167.0 1.07 

13 32.7 47.8 35.1 37.8 7.18 1.5 175.0 1.07 

14 33.1 47.6 35.3 36.7 7.19 2.0 238.8 1.07 

15 32.5 48.8 34.9 36.7 7.23 2.1 257.7 1.07 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.33 การทดลองที่ 15 ของโมเลกุลลารซฟี ทดลองท่ีอณุหภูมิ 33 องศาเซลเซียส  อัตราสวน

ความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 33.1 47.1 50.7 15.7 4.21 2.4 217.7 1.53 

2 33.1 46.7 45.2 21.3 4.2 1.9 173.1 1.37 

3 33.1 46.3 42.5 24.3 4.53 1.9 171.1 1.28 

4 33 47.2 40.2 27.8 4.55 1.9 174.2 1.22 

5 32.6 48.6 39.8 28.6 4.5 1.9 175.1 1.22 

6 32.9 47.9 38.9 31.6 4.56 1.3 114.6 1.18 

7 32.5 48.5 38.2 32 4.5 1.5 132.2 1.18 

8 33.9 46.2 37.9 33 4.35 1.7 155.9 1.12 

9 32.8 46.5 37.6 33.5 4.35 0.9 81.4 1.15 

10 33 47.4 36.8 33.6 4.34 1.9 172.6 1.12 

11 32.7 46.7 36.5 34.1 4.3 1.5 131.4 1.12 

12 32.9 47.5 36.5 36.6 4.28 0.9 81.6 1.11 

13 33.2 48.3 36.2 37.3 4.25 1.4 125.3 1.09 

14 33.5 47.2 36.4 37.9 4.22 0.9 81.1 1.09 

15 32.8 47.7 35.5 38.7 4.23 0.9 78.5 1.08 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.34 การทดลองที่ 16 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองท่ีอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 32.9 50.1 49.2 17.8 4.22 2.5 228.9 1.50 

2 33.1 47.2 44.7 21.8 4.38 2.1 190.8 1.35 

3 32.6 47.6 42 24.8 4.28 2.0 177.5 1.29 

4 33 47.6 40.2 27.8 4.44 2.1 185.9 1.22 

5 33.1 47.1 39.9 30.1 4.54 1.1 100.6 1.21 

6 33.1 48.2 39 31.3 4.5 1.6 144.4 1.18 

7 33.6 46.8 38.4 32.5 4.56 1.5 135.6 1.14 

8 33 47.6 38 32.4 4.53 1.6 143.2 1.15 

9 33.1 47.8 37.7 32.6 4.5 1.9 169.4 1.14 

10 32.9 47.4 37.2 35.3 4.53 0.8 76.0 1.13 

11 33.1 47.4 36.5 35.1 4.56 1.6 147.1 1.10 

12 32.9 47.8 36.1 36.1 4.45 1.5 135.5 1.10 

13 33.3 47.2 35.8 36.4 4.48 1.8 159.3 1.08 

14 32.9 47.8 35.6 37.1 4.55 1.5 135.7 1.08 

15 32.9 48.4 35.6 38.6 4.5 1.1 102.7 1.08 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ค.35 การทดลองที่ 17 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองที่อุณหภมูิ 33 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 33.3 47.9 53.5 13.8 4.34 2.8 247.9 1.61 

2 32.5 48.7 48.1 18.6 4.63 1.9 170.2 1.48 

3 33 47.7 45 21.1 4.64 2.4 217.8 1.36 

4 33.1 47.5 43 23.1 4.58 2.6 234.8 1.30 

5 33.1 48.1 41.9 26 4.5 2.0 180.5 1.27 

6 33 47.7 41 27.4 4.39 1.7 154.9 1.24 

7 33 47.3 39.9 27.9 4.41 2.1 191.8 1.21 

8 33 47.7 39.2 30.4 4.62 1.6 145.0 1.19 

9 33.1 47.1 39 32.2 4.61 0.8 75.8 1.18 

10 33.1 48.3 38.1 31.8 4.48 2.1 187.9 1.15 

11 33.1 47.8 37.5 34.4 4.62 1.3 115.6 1.13 

12 32.9 47.8 37.1 35.1 4.63 1.1 102.0 1.13 

13 33.2 47.7 37 36.8 4.48 0.8 67.8 1.11 

14 33.2 47.9 36.5 35.2 4.54 1.8 166.2 1.10 

15 32.9 47.3 36.3 37.1 4.51 0.8 72.4 1.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ ข.36 การทดลองที่ 18 ของโมเลกุลลารซีฟ ทดลองท่ีอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส อัตราสวน

ความชื้น 15 กรัมอากาศเปยกตอกิโลกรัมอากาศแหง และอัตราการไหล 90 กิโลกรัมตอชั่วโมง 

 

No 
Tinlet Rhinlet Toutlet Rhoutlet P ΔW Radsorp Tout/Tin 

(oC) (%) (oC) (%) (kPa) (gW/kgda) (gw/h) (-) 

1 33 48.2 49.2 17.2 4.65 2.5 222.6 1.49 

2 32.8 47.7 43.8 22.1 4.47 2.4 220.4 1.34 

3 32.4 47.1 41.5 26.4 4.57 1.2 105.0 1.28 

4 33.1 47.5 40.6 28.3 4.35 1.6 143.1 1.23 

5 33.3 47.6 39 30 4.61 2.2 195.0 1.17 

6 32.5 48.8 38.3 33.2 4.62 1.0 87.4 1.18 

7 32.9 48.3 37.5 36.2 4.59 0.5 47.3 1.14 

8 32.8 51.9 36.8 37 4.62 1.8 165.3 1.12 

9 32.9 48.8 36.1 36.6 4.59 1.6 147.3 1.10 

10 32.7 47.8 35.8 37.2 4.62 1.1 103.0 1.09 

11 32.9 47.5 35.4 37.5 4.62 1.4 127.4 1.08 

12 32.8 47.1 34.9 38.4 4.53 1.3 113.0 1.06 

13 33.1 47.3 34.6 39.5 4.61 1.4 127.4 1.05 

14 33.1 47.7 35.1 39.6 4.58 1.1 100.7 1.06 

15 33.1 47.8 35 39.5 4.62 1.3 114.0 1.06 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผูเขียน 

        ชื่อ-สกุล                 นายชารฟี บนิรอหีม 

                                       วัน เดือน ปเกดิ        วันที่ 14 มกราคม พ.ศ.2543 

                                       ภมูิลำเนา               จังหวัด ชุมพร 

                                       ที่อยู                     153/4 ถ.กรมหลวงชุมพร ตำบลทาตะเภา 

                                                                  อำเภอเมืองชุมพร จังหวัดชุมพร 86000 

                                       E-mail                   61512034@kmitl.ac.th 

 

ประวัติการศึกษา 

 

 

 

 

ผลงานและกิจกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษา สายวิทย-คณิต ปการศึกษา 2561

จากโรงเรียนศรยีาภัย จังหวัดชุมพร 

สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีว ิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วศ.บ                                                           

(วิศวกรรมเครื่องกล) ปการศึกษา 2564 จากสถาบันเทคโนโลยีพระ

จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ว ิทยาเขตชุมพรเขตอุดมศักดิ์ 

จังหวดัชุมพร 

 

- 

- 

ผานการฝกงาน ในสวนการแผนก Maintain จากบริษัททรอปคอล 

แคนนิ่ง (ประเทศไทย) จำกัด จังหวัด สงขลา 

- 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผูเขียน 

         ชื่อ-สกุล                 นายณัฐสิทธิ์ ดวงหวัง 

                                       วัน เดือน ปเกดิ        วันที่ 17 มีนาคม พ.ศ.2542 

                                       ภมูิลำเนา               จังหวัด พัทลุง 

                                       ที่อยู                     21 หมูที่ 9 ตำบลเขาปู อำเภอศรีบรรพต 

                                                                 จังหวัด พัทลุง 93190         

               E-mail                  61512040@kmitl.ac.th 

 

     ประวัตกิารศึกษา 

 

 

 

 

 

ผลงานและกิจกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษา สายวิทย-คณิต ปการศึกษา

2561จากโรงเรียนสตรีพัทลุง จังหวดัพัทลุง 

สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วศ.บ                                                           

(วิศวกรรมเคร่ืองกล) ปการศึกษา 2564 จากสถาบันเทคโนโลยีพระ

จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตอุดมศักดิ์ 

จังหวดัชุมพร 

 

ผานการฝกงาน ในสวนการแผนก Maintain จากบริษัท ผลิตภัณฑ

ปลากระปองสยาม จำกัด จังหวัด สตูล 

 

- 

- 

- 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผูเขียน 

                 ชื่อ-สกุล                 นายสิทธิพันธ วัฒนเคน 

                                         วัน เดือน ปเกิด        วันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2542 

                                         ภูมิลำเนา               จังหวัด ชุมพร 

                                         ที่อยู                     30 หมูท่ี 7 ตำบลสองพี่นอง อำเภอทาแซะ 

                                        จงัหวัด ชุมพร 86140    

                   E-mail                  61512076@kmitl.ac.th 

 

     ประวัติการศึกษา 

 

 

 

 

 

 ผลงานและกิจกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษา สายวิทย-คณิต ปการศึกษา

2561จากโรงเรียนเทศบาล1บานทาตะเภา จังหวัดชุมพร 

สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วศ.บ                                                           

(วิศวกรรมเครื่องกล) ปการศึกษา 2564 จากสถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตอุดม

ศักด์ิ จังหวัดชุมพร 

ผานการฝกงาน ในสวนการแผนก Utility จากบริษัท อินโดรามา 

โพลีเอสเตอร อินดัสตร้ีส จำกัด (มหาชน) จังหวัด นครปฐม 

 

- 

- 

- 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



  111 

 

 

ประวัติผูเขียน 

                 ชื่อ-สกุล                  นางสาวศศิธร ศิริยงค 

                                          วัน เดือน ปเกิด         วันที่ 9 กรกฎาคม พ.ศ.2542 

                                          ภูมลิำเนา                จังหวัด ชุมพร 

                                          ท่ีอยู                      19 หมูที่ 5 ตำบลตะโก อำเภอทุงตะโก 

                                             จังหวัด ชุมพร 86220    

                      E-mail                   61514018@kmitl.ac.th 

 

ประวัติการศึกษา 

 

 

 

 

 

ผลงานและกิจกรรม 

 

สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษา สายวิทย-คณิต ปการศึกษา

2561จากโรงเรียนเมืองหลงัสวน จังหวัดชุมพร 

สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วศ.บ                                                           

(วิศวกรรมพลังงาน) ปการศึกษา 2564 จากสถาบันเทคโนโลยีพระ

จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตอุดมศักดิ์ 

จังหวัดชุมพร 

 

ผานการฝกงานการไฟฟาสวนภูมิภาคอำเภอเกาะสมุย จังหวัด 

สุราษฎรธานี แผนกวิศวกรรมและการกอสราง 

- 

- 

- 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้




