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บทคัดย่อ

บทความน้ีได้เสนอผลการออกแบบ และทดสอบอุปกรณ์ดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ เพ่ือนำมา
ใช้ลดความชื้นของอากาศภายนอกที่จะเข้ามาภายในอาคารปรับอากาศ ซึ่งจะช่วยลดการใช้พลังงานของเครื่องปรับ
อากาศลงได้ โดยในส่วนของการออกแบบ ได้ออกแบบให้อุปกรณ์ดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบเป็นระบบ
ผนังกระจก 2 ช้ัน ภายในบรรจแุผ่นซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ ติดต้ังขวางทางเดนิอากาศในลักษณะสลับฟันปลา ผนังดูด
ซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบมีช่องระบายอากาศทั้งด้านบนและด้านล่าง โดยติดตั้งพัดลมระบายอากาศไว้ที่
ช่องระบายอากาศด้านบน ส่วนการทดลองได้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ทดสอบความสามารถในการ
ดูดซบัความชืน้ในสภาวะจำลอง 3 สภาวะตามสภาพอากาศในแตล่ะฤดกูาลของประเทศไทย ได้แก่ ฤดูรอ้น ฤดหูนาว
และฤดูฝน ส่วนท่ี 2 ทดสอบในสภาพอากาศจริง ซ่ึงจากการนำผลการทดลองมาวิเคราะห์หาความสามารถในการลดการ
ใช้พลังงานของผนังดูดซับความชื้น เมื่อจำลองสถานการณ์ติดตั้งผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบ
ภายในห้องนอนขนาดเล็กพบว่า ผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบสามารถลดการใช้พลังงานได้มากที่สุด
ในช่วงฤดูฝน และน้อยท่ีสุดในช่วงฤดูร้อน ซ่ึงจะทำงานได้ดีเฉพาะ 1-2 ช่ัวโมงแรกเท่าน้ัน โดยผนังดูดซับความช้ืนด้วย
ซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบจะดูดซับความช้ืนในอากาศได้ในช่วงเวลากลางคืน และคายความช้ืนในเวลากลางวัน หมุนเวียนเป็น
วัฏจักร โดยไม่จำเป็นต้องนำแผ่นซิลิกาออกมารีดความช้ืน

Abstract

A rice-husk silica dehumidifying unit was designed and tested. The purpose of the unit was to reduce
the energy consumption of an air-conditioning system by drying the intake air. The unit comprised two layers of
glazing. The space between the glazing was filled with acrylic fins coated with rice-husk silica. The unit had two
ventilation apertures: one at the top and one at bottom, with an exhaust fan at the top aperture. Two set of
experiments were carried out. The first set tested the dehumidifying ability of the unit under three environmental
conditions mimicking the key seasons in Thailand: summer, winter and rainy season. The second set of
experiments tested the dehumidifying ability of the unit in real life conditions. Theoretical analysis was then
carried out to evaluate the energy savings effected by the dehumidifying unit when installed in a small typical
bedroom. The analysis showed that the greatest savings could be made during the rainy season and the
smallest savings during summer. The unit absorbed moisture during the night and re-released it during the day,
enabling continuous and prolonged use without manual drying.
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1. บทนำ

1.1 ความเป็นมาและปัญหา
ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีภูมิอากาศร้อน-

ช้ืน มีอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศสูง ส่งผลให้สภาพ
อากาศส่วนใหญ่อยู่ในสภาวะไม่น่าสบาย นอกจากนี้
สภาวะความชื้นสูงนี้ยังเป็นปัจจัยหนึ่งที่สร้างปัญหา
ข้ึนภายในอาคารในหลาย ๆ ด้านอีกด้วย เช่น ในด้าน
คุณภาพของอากาศภายในอาคาร ความชื้นเป็นปัจจัย
หน่ึงท่ีส่งผลให้เช้ือราและเช้ือโรคเติบโตได้ดี นอกจากน้ี
ความช้ืนยังมีผลให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับเหล็ก ส่งผล
ให้เกิดสนิมกัดกร่อนโครงสร้างอาคารหรือเครื่องเรือน
ภายในอาคารได้

วิธีการลดความชื้นภายในอาคารอย่างหนึ่งที่
เป็นที่นิยมใช้คือ การใช้เครื่องปรับอากาศ โดยเครื่อง
ปรับอากาศจะใช้พลังงานลดอุณหภูมิของอากาศที่มี
ความชื้นให้มีอุณหภูมิเท่ากับหรือต่ำกว่าอุณหภูมิจุด
น้ำค้างของอากาศช้ืนน้ัน ส่งผลให้ไอน้ำในอากาศกล่ันตัว
เป็นหยดน้ำ อัตราส่วนของความชื้นภายในอากาศจึง
ลดลง แต่วิธีการนี้เป็นวิธีการที่ต้องใช้พลังงานมาก
เนื่องจากการเปลี่ยนสถานะของไอน้ำในอากาศไปเป็น
หยดน้ำ (ความร้อนแฝง) ต้องใช้พลังงานสูงถึง 608 kcal/
kg ณ อุณหภูมิอากาศ 25 องศาเซลเซียส โดยในเคร่ือง
ปรับอากาศทั ่วไปจะใช้พลังงานในการลดความชื ้น
ภายในอากาศจากอากาศภายนอกท่ีเข้ามามากกว่าการ
ลดอุณหภูมิถึง 2-3 เท่า (Boonyatikarn, 1999)

ในปัจจุบันการใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับการ
ปรับสภาวะอากาศด้วยเครื่องปรับอากาศ เป็นการใช้
พลังงานไฟฟ้าประมาณ 50-70 % ของการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าทั้งหมดภายในอาคารประเภทพาณิชย์และที่อยู่
อาศัย (Jaion, 2000) การลดความชื้นภายในอากาศ
โดยไม่ใช้พลังงานไฟฟ้านั้นจึงเป็นแนวทางหนึ่งในการ
ช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคารลงได้ การใช้
สารดูดซับความชื้น (desiccant) เป็นวิธีการลดความ
ชื้นภายในอากาศโดยไม่ใช้พลังงานไฟฟ้า ซึ่งหลักการ
ดูดซับความชื้นของสารดูดซับความชื้นนี้ อาศัยหลัก
ของความแตกต่างระหว่างความดันไอของไอน้ำใน
อากาศกับสารดูดความชื้น โดยที่ผิวของสารดูดความ
ช้ืนมีความดันไอต่ำมาก ๆ เม่ือเทียบกับความดันไอของ
อากาศช้ืน ไอน้ำจะถูกสารดูดซับความช้ืนดูดซับไว้ โดย
ผ่านพื้นที่ผิวของสารดูดซับที่สัมผัสกับอากาศชื้นนั้น

งานวิจัยชิ้นนี้ศึกษาการออกแบบอุปกรณ์ดูด
ซับความชื้น เพื่อนำมาใช้ลดความชื้นภายในอาคารลง
โดยในสว่นของการผลติสารดูดซับความช้ืนน้ัน ผู้เขียน
ได้เลือกสารดูดซับความชื้นที ่ได้จากวัสดุธรรมชาติ
ที่เหลือใช้ทางการเกษตร เนื่องจากเป็นวัสดุที่หาง่าย
ราคาถูก และไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม อีกทั้งเมื่อนำ
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาพัฒนาได้แล้ว สามารถ
เพิ่มมูลค่าของวัสดุในเชิงพาณิชย์ให้มากยิ่งขึ้น ลดการ
นำเข้าของสารดูดความช้ืนทางเคมีลง โดยจากการศึกษา
พบว่าแกลบที่เป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ซึ่งมี
ปริมาณเหลือจากการสีข้าวถึง 14 ล้านตันต่อปีนั ้น
(Kokanutranont, 1993) สามารถนำมาสกัดเป็นสาร
ดูดซับความช้ืนได้ เพราะจากงานวิจัยท่ีผ่านมา (Leela-
adisorn, 1993) พบว่า แกลบเม่ือได้รับการเผาด้วยวิธี
ที่เหมาะสมแล้วจะกลายรูปเป็นซิลิกา (silica) ซึ่งเป็น
สารประกอบ SiO

2
 ประเภทอสัณฐาน (amorphous

silica) ท่ีมีความบริสุทธ์ิ 99.4 % โดยน้ำหนัก โดยซิลิกาน้ี
มีคุณสมบัติเป็นสารท่ีเฉ่ือย ไม่มีพิษ ลักษณะโครงสร้าง
มีความพรุนและพื้นที่ผิวสูงซึ่งมีความไวต่อการดูดซับ
ความช้ืน แต่ลักษณะของซิลิกาท่ีได้เป็นผง ไม่เหมาะสม
ที่จะนำมาใช้ดูดซับความชื้นภายในอาคารได้ เพราะจะ
เกิดการฟุ้งกระจายได้ง่าย ผู้เขียนจึงได้ทำการวิจัยเพื่อ
เสนอแนวทางการนำซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบมาออกแบบ
ให้มีความเหมาะสมในการใช้งานภายในอาคาร

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. ออกแบบอุปกรณ์ดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกา

ที่ได้จากแกลบให้มีความเหมาะสมต่อการนำมาใช้ดูด
ซับความช้ืนภายในอาคาร

2. ทดสอบความสามารถในการดูดซับความ
ช้ืนของอุปกรณ์ดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ
ท่ีได้ออกแบบในข้อ 1. ในสภาวะความช้ืนและอุณหภูมิ
ท่ีแตกต่างกันในห้องทดลองและสภาพการณจ์ริง

2. ระเบียบวิธีการวิจัย และผลการศึกษา

2.1 การสกัดสารซิลิกาจากแกลบ
จากการศึกษาถึงการเตรียม และคุณลักษณะ

ของซิลิกาคุณภาพสูงจากแกลบ Uraiwan Leela-adisorn
(1993) ได้นำแกลบมาผ่านกระบวนการด้วยสารเคมี
ด้วยกรด (กรดไฮโดรคลอริกหรือกรดซัลฟูริก) เข้มข้น 1
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โมลต่อลิตร เป็นเวลา 3 ช่ังโมง ด้วยกระบวนการรีฟรักซ์
(reflux) แล้วนำมาล้างน้ำจนหมดความเป็นกรด ต่อจาก
นั้นนำแกลบมาผ่านกระบวนการเผาที่อุณหภูมิ 600
องศาเซลเซยีส เปน็เวลา 6 ช่ัวโมง ในบรรยากาศของ
การเผาไหม้ปกติ พบว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณสมบัติ
ระหว่างฟูมซิลิกา (fumed silica) และซิโรเจล (xerogel)
ความบริสุทธิ์ของซิลิกา 99.4% โดยน้ำหนัก (รูปที่ 1)
ซึ่งซิโรเจล เป็นซิลิกาเจลชนิดหนึ่งที่มีลักษณะเป็น
ของแข็ง เป็นสารซิลิกาเจลตั้งต้นที่สามารถนำไปบด
ขึ้นรูปเป็นอุปกรณ์ดูดซับความชื้นภายในอาคารได้

2.2 ทดสอบความสามารถในการดูดซับความชื้น
ของซิลิกาที่สกัดจากแกลบ

จากการท่ีผู้เขียน (Jongsuwanpaisan, 2005)
ได้ทำการศึกษาคุณสมบัติการดูดซับความช้ืนของซิลิกา
ท่ีสกัดจากแกลบในอัตราส่วนความช้ืนและมวลท่ีต่างกัน
โดยกำหนดใหค้วามหนาแนน่ อุณหภมิู และอตัราสว่น
ของความหนาต่อพื้นที่หน้าตัดคงที่ พบว่าซิลิกาที่สกัด
จากแกลบสามารถดูดซับความชื้นได้ 20-40% ของ
น้ำหนักซิลิกา โดยอัตราการดูดซับความชื้นจะแปรผัน
ตามอัตราส่วนความช้ืนภายในอากาศ (รูปท่ี 2) เน่ืองจาก
การดูดซับความชื้นของสารดูดซับความชื้นนั้นขึ้นอยู่
กับค่าความดันสัมพัทธ์ P/P

0
 เมื่ออัตราส่วนความชื้น

ภายในอากาศลดลงในอุณหภูมิเดียวกัน ความดันไอก็จะ
ลดลง ความสามารถในการดูดซับความชื้นของสารดูด
ความชื้นก็จะลดลง และอัตราในการดูดซับความชื้นจะ
แปรผกผันกับมวล (รูปที่ 3) เนื่องจากจำนวนอนุภาค
ไอน้ำที่สารดูดซับความชื้นสามารถดูดซับได้จะลดลง
เป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะทางที่เพิ่มขึ้น (ความหนา)

2.3 การออกแบบอุปกรณ์ดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกา
ที่สกัดจากแกลบ

2.3.1 การข้ึนรูปซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ
เนื ่องจากซิลิกาที่สกัดจากแกลบมีลักษณะ

เป็นผง ฟุ้งกระจายได้ง่าย การนำไปใช้ในอุปกรณ์ดูดซับ
ความชื้นภายในอาคารควรนำมาขึ้นรูปก่อน ซึ่งผู้เขียน
เห็นว่าการข้ึนรูปด้วยวิธีการทำกระดาษทรายน้ันเหมาะสม
ต่อการขึ้นรูปซิลิกาที่สกัดจากแกลบ เพราะสามารถขึ้น
รูปซิลิกาให้เป็นแผ่นที่มีชั้นความหนาของซิลิกาได้บ้าง
ทำให้สามารถดูดซับความชื้นได้ดี และเป็นวิธีการขึ้น
รูปท่ีง่าย โดยวิธีการข้ึนรูปด้วยวิธีการทำกระดาษทราย
นั้นมีกระบวนการโรยเมล็ดคม 2 วิธี คือ การให้เมล็ด
คมติดกับแผ่นยึดด้วยแรงโน้มถ่วง (gravity coating)
และการใช้ไฟฟ้าสถิต

จากงานวิจัยของ Suparat Gogkrue (2003)
พบว่าการข้ึนรูปด้วยวิธีการ gravity coating น้ัน ซิลิกา
มีการดูดซับความชื้นได้ดี เนื่องจากมีพื้นที่ผิวสัมผัส
กับอากาศช้ืนได้มาก ดังน้ันผู้เขียนจึงได้ดัดแปลงวิธีการ
ข้ึนรูปซิลิกาด้วยวิธีการ gravity coating ให้เป็นแผ่นดูด

รูปท่ี 1 ซิลิกาที่ได้จากการนำแกลบไปเผาในอุณหภูมิ 600
องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง

รูปท่ี 2 เปอร์เซ็นต์การอ่ิมตัวของซิลิกาท่ีมีมวล 0.45 g ในแต่ละ

อัตราส่วนความช้ืน

รูปท่ี 3 เปอร์เซ็นต์การอิ่มตัวของซิลิกาที่มวลแตกต่างกัน ใน

อัตราส่วนความช้ืน 35 g/kg
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รูปท่ี 4 แผ่นดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบ

รูปท่ี 5 การขึ้นรูปซิลิกาที่สกัดจากแกลบด้วยวิธีการ gravity
coating ในกรณีท่ี 1

รูปท่ี 6 การขึ้นรูปซิลิกาที่สกัดจากแกลบด้วยวิธีการ gravity
coating ในกรณีท่ี 2ซับความช้ืน ดังรูปท่ี 4 ด้วยการนำแผน่วัสดุท่ีต้องการ

ให้ซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบยึดเกาะมาพ่นสเปรย์กาว แล้ว
จึงโรยผงซิลิกาที่สกัดจากแกลบให้ทั่วทั้งแผ่น ซึ่งได้ทำ
การทดลอง 2 กรณี เปรียบเทียบปริมาณการยึดเกาะ
ของซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบกับวัสดุยึดเกาะ เพ่ือหาวิธีการ
ที่เหมาะสมในการนำไปใช้ที่ดีที่สุด

โดยในกรณีแรกใช้แผ่นอะคริลิกเป็นวัสดุยึด
เกาะ ดังรูปท่ี 5 ส่วนกรณีท่ี 2 ใช้แผ่นอะคริลิกเป็นวัสดุ
ยึดเกาะเหมือนกรณีแรก แต่นำตาข่ายมายึดติดกับแผ่น
อะคริลิกท้ังด้านหน้าและด้านหลัง ดังรูปท่ี 6

ผลการทดลองพบว่า ในกรณีแรก วัสดุยึดเกาะ
สามารถยึดติดซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบได้ประมาณ 0.006
g/cm2 ส่วนในกรณีที่ 2 วัสดุยึดเกาะสามารถยึดติด
ซิลิกาที่สกัดจากแกลบได้ประมาณ 0.0226 g/cm2 ซึ่ง
มากกว่ากรณีแรกถึง 3.7 เท่า เพราะในกรณีท่ี 2 วัสดุยึด
เกาะมีพ้ืนท่ีผิวให้ซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบยึดเกาะมากข้ึน
เน่ืองจากนำตาข่ายมาติดต้ังเพ่ิม ดังน้ันผู้เขียนจึงนำการ
ข้ึนรูปซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบด้วยวิธีการ gravity coating
ในแบบกรณีท่ี 2 มาทำการออกแบบผนังดูดซับความช้ืน
ด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบในขั้นตอนต่อไป

2.3.2 ผนงัดูดซับความชืน้ด้วยซลิิกาท่ีสกัดจากแกลบ
การนำแผ่นดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัด

จากแกลบไปใช้ในอาคารต้องคำนึงถึงวิธีการนำอากาศ
ผ่านแผ่นดูดซับความชื้นเพื่อให้เกิดการดูดซับความชื้น
และต้องคำนึงถึงการคายความช้ืนของแผ่นดูดซับความ
ชื้นด้วย ไม่เช่นนั้นแล้วเมื่อแผ่นดูดซับความชื้นดูดซับ
ความชื้นจนอิ่มตัวแล้วจะไม่สามารถดูดซับความชื้น
ภายในอาคารได้อีก ดังน้ันตำแหน่งการติดต้ังจึงมีความ
สำคัญอย่างมาก โดยตำแหน่งการติดตั้งที่ดีควรมีการ
ระบายอากาศท่ีดี และมีความร้อนส่งผ่านให้เกิดการคาย
ความชืน้ได ้ผูเ้ขยีนจงึไดอ้อกแบบอปุกรณดู์ดซบัความ
ช้ืนด้วยซิลิกาท่ีได้จากแกลบน้ี ให้เป็นระบบผนงักระจก
2 ช้ัน ดังรูปท่ี 7 เพ่ือใช้ประโยชน์จากความร้อนของแสง
อาทิตย์ในการช่วยคายความชื้นของซิลิกาที่สกัดจาก
แกลบ โดยให้มีขนาด 0.60 x 1.20 เมตร ซ่ึงอ้างอิงมา
จากขนาดของระบบวงกบบานเกล็ดกระจกโดยทั่วไป
(Liwthanamongkol, 1995) เพ่ือให้มีความเหมาะสม และ
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ง่ายต่อวิธีการติดต้ังแก่อาคารส่วนใหญ่ โดยภายในผนัง
ที ่ทำการออกแบบนี ้ได้ติดตั ้งแผ่นดูดซับความชื ้น
คล้ายคลึงกับแผ่นกระจกของหน้าต่างบานเกล็ด และใน
การออกแบบผนังให้เป็นกระจกทั้ง 2 ด้านนั้น เพื่อให้
ผนังสามารถดูดซับความช้ืนได้ ในขณะเดียวกันสามารถ
มองทะลุผ่านผนังได้เช่นเดียวกับหน้าต่างบานเกล็ดท่ัว ๆ
ไป ส่วนการออกแบบภายในผนังจะติดตั้งแผ่นดูดซับ
ความช้ืนให้ขวางทางเดนิของอากาศ เพ่ือสร้างพ้ืนท่ีผิว
สัมผัสกับอากาศให้ได้มากที่สุด และติดตั้งพัดลมไว้
เพื่อควบคุมอัตราการระบายอากาศให้อากาศสามารถ
เคล่ือนท่ีผ่านแผน่ดูดซับความช้ืนได้อย่างเหมาะสม

ผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ
ท่ีผู้เขียนสร้างข้ึนเพ่ือการทดลองน้ี มีขนาด 0.60 x 0.20
x 1.20 เมตร ภายในบรรจุแผ่นซิลิกาท่ีข้ึนรูปด้วยวิธีการ
gravity coating ในแบบกรณีท่ี 2 ท้ังส้ิน 27 แผ่น แต่ละ
แผ่นมีขนาด 0.55 x 0.20 เมตร โดยติดต้ังให้แผ่นดูดซับ
ความชื้นห่างกันในแต่ละแผ่น 3 เซนติเมตร ติดตั้งใน
ลักษณะขวางทางลม สามารถบรรจุซิลิกาที่สกัดจาก
แกลบได้ท้ังหมด 518.129 กรัม โดยผนังดูดซับความช้ืน
นี้ได้เจาะรูด้านล่างเพื่อให้อากาศเข้า และติดตั้งพัดลม
ระบายอากาศ ย่ีห้อ Centaur 3, CN60B3, 220 V, 50/60
Hz, 14/12 W, 0.11/0.09 A, ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 11.5
เซนติเมตร ไว้ด้านบนของผนัง

2.4 การทดสอบความสามารถในการดูดซับความช้ืน
ของผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจาก
แกลบในห้องทดลอง

2.4.1 วธีิการทดลอง
การทดลองนี ้ทำการทดลองภายในกล่อง

ทดลอง ดังรปูที ่ 8 ซึง่ประกอบดว้ยกลอ่งทดลองขนาด
0.6 x 0.6 x 1.2 เมตร ส่วนล่างต่อเข้ากับเครื่องสร้าง
ความช้ืน และติดต้ังวาล์วท่ีสามารถปรับปริมาณอากาศ
ได้ไว้ระหว่างเคร่ืองสร้างความช้ืนและป๊ัมลม โดยป๊ัมลม
ทำหน้าที่นำอากาศผ่านน้ำภายในเครื่องสร้างความชื้น
เพ่ือเพ่ิมความช้ืนให้กับอากาศ และติดต้ังเคร่ืองควบคุม
อุณหภูมิไว้ภายในเครื่องสร้างความชื้น และส่วนล่าง
ของกล่องทดลองเพื่อควบคุมความชื้นและอุณหภูมิให้
เป็นไปตามที่ต้องการ อีกด้านของกล่องทดลองติดตั้ง
ผนังดูดซับความช้ืน โดยกำหนดให้อากาศผ่านเข้าส่วน
ล่างของกล่องทดลองแล้วไหลผ่านผนังดูดซับความช้ืนจาก
ด้านล่างข้ึนด้านบน และออกจากกลอ่งทดลองทางดา้น
บนของกล่อง ซ่ึงการไหลของอากาศน้ีกำหนดโดยพัดลม
ที่ติดตั้งมากับผนังดูดซับความชื้น และระบบทั้งหมดนี้
ติดต้ังอยู่ภายในกล่องทดลองขนาด 2 x 1 x 1.5 เมตร
เพื่อควบคุมอุณหภูมิของทั้งระบบ โดยมีวิธีการทดลอง
ดังน้ี

1. นำผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัด
จากแกลบไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส โดย
อ้างอิงจากความร้อนของผนงัอาคารท่ีรับความร้อนจาก
แสงอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวัน เพื่อคายความชื้นเป็น
เวลา 5 ช่ัวโมง

รูปท่ี 7 ระบบผนงัดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ

รูปท่ี 8 กล่องทดลองความสามารถในการดูดซับความช้ืนของผนัง
ดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบในสภาวะจำลอง
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2.4.2 ผลการทดลอง
ในการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์

ของระบบ สามารถควบคุมอุณหภูมิให้มีค่าอยู่ในช่วง
ประมาณ ±0.5 องศาเซลเซียส จากอุณหภูมิท่ีกำหนด
ส่วนความชื้นสัมพัทธ์สามารถควบคุมความชื้นสัมพัทธ์
ให้มีค่าอยู่ในช่วงประมาณ ±5% จากความชื้นสัมพัทธ์
ที่กำหนด โดยค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ที่ได้
เป็นค่าเฉล่ียทุก ๆ 10 นาที ซ่ึงผลของการทดสอบความ
สามารถในการดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ
มีดังน้ี

ช่วงฤดูร้อน (มีนาคม-มิถุนายน) อุณหภูมิ 30
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 73%

ผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ
สามารถดูดซับความชื้นจนอิ่มตัว ในเวลาประมาณ 4
ช่ัวโมง 50 นาที สังเกตจากอัตราส่วนความช้ืนของอากาศ
หลังผ่านผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ
เร่ิมคงท่ี และอุณหภูมิของอากาศเร่ิมลดลง โดยผนังดูด
ซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบจะดูดซับความ
ชื้นได้มากในช่วง 2 ชั่วโมงแรก และสามารถดูดซับ
ความช้ืนได้มากท่ีสุด 9.55 g/kg ในช่วงเวลา 10 นาทีแรก
ต่อจากน้ันความสามารถในการดูดซับความช้ืนจะค่อย ๆ
ลดลง โดยมีอัตราเฉล่ียในการดูดซับความช้ืนท่ีประมาณ
14.68 g/kg*hr (รูปท่ี 9         )

ช่วงฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) อุณหภูมิ 29
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 77%

ผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ
สามารถดูดซับความชื้นจนอิ่มตัว ในเวลาประมาณ 3
ช่ัวโมง 40 นาที โดยจะดูดซับความช้ืนได้มากในช่วง 3
ชั่วโมงแรก และสามารถดูดซับความชื้นได้มากที่สุด
12.45 g/kg ในช่วงเวลา 10 นาทีแรก โดยมีอัตราเฉล่ีย
ในการดูดซับความช้ืนท่ีประมาณ  26.81 g/kg*hr (รูปท่ี
9         )

ช่วงฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ์)
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 67%

ผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ
สามารถดูดซับความชื้นจนอิ่มตัว ในเวลาประมาณ 6
ช่ัวโมง 30 นาที โดยจะดูดซับความช้ืนได้มากในช่วง 2
ช่ัวโมงแรก และสามารถดูดซับความช้ืนได้มากท่ีสุด 7.98
g/kg ในช่วงเวลา 20 นาทีแรก โดยมีอัตราเฉล่ียในการดูด
ซับความช้ืนท่ีประมาณ  11.41 g/kg*hr (รูปท่ี 9             )

2. เปิดระบบสร้างความชื ้นภายในกล่อง
ทดลองจนได้สภาวะอากาศที่มีความชื้นสัมพัทธ์และ
อุณหภูมิตามที่ต้องการ โดยในการทดลองนี้ได้กำหนด
สภาวะอากาศตามอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย
ในรอบ 10 ปี ในแต่ละฤดูกาลของประเทศไทยดังน้ี

ช่วงฤดูร้อน (มีนาคม-มิถุนายน)
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 73%

ช่วงฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม)
อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 77%

ช่วงฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ์)
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 67%

3. ติดต้ังผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัด
จากแกลบไว้ในกล่องทดลอง แล้วทดสอบความสามารถ
ในการดูดซับความชื้นในสภาวะความชื้นสัมพัทธ์และ
อุณหภูมิจำลองตามสภาวะอากาศในแตล่ะฤดูกาล โดย
กำหนดอัตราการระบายอากาศที่ 5 ลิตร/วินาที หรือ
ประมาณ 17 m3/hr (Prueksapanich, 1986) ซ่ึงเป็นอัตรา
การระบายอากาศมาตรฐานของห้องนอนในอาคารพัก
อาศัยทั่วไป โดยในการทดลองนี้ได้จำลองสภาวะการ
ระบายอากาศในห้องนอนขนาด 3 x 3 x 2.5 เมตร
ท่ีมีผู้พักอาศัยเพียงคนเดียว

4. ทำการบันทึกค่าอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ของอากาศด้วยหัววัด EE20 - FT6A21 ต่อเข้า
กับเคร่ืองบันทึกข้อมูล OPUS 200 โดยวางหัววัดไว้ตรง
ตำแหน่งอากาศเข้าผนังดูดซับความชื้น และตำแหน่ง
ท่ีอากาศออกจากผนังดูดซับความช้ืน ดังรูปท่ี 8 บันทึก
ข้อมูลทุก ๆ 10 นาที

5. หาความสามารถในการลดความชื้นของ
ผนังดูดซับความชื้น โดยคำนวณจากผลต่างของอัตรา
ส่วนความชื้นของอากาศก่อนเข้าและหลังจากผ่านผนัง
ดูดซับความช้ืนด้วยสมการท่ี 1

                    w = w
before

 – w
after

     (1)
เมื่อ
w = ความต่างของอัตราส่วนความช้ืน (g/kg)
w

before
= อัตราส่วนความชื้นของอากาศก่อนเข้าผนัง

ดูดซับความช้ืน
w

after
= อัตราส่วนความชื้นของอากาศหลังผ่านผนัง

ดูดซับความช้ืน
6. เปรียบเทียบความสามารถในการลดความ

ช้ืนของผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบใน
ช่วงความช้ืนสัมพัทธ์และอุณหภูมิในแต่ละฤดูกาล

∇
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จากการทดลองพบว่า เม่ืออากาศไหลผ่านผนัง
ดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ อุณหภูมิจะ
สูงขึ้น (รูปที่ 10) เนื่องจากสารดูดซับความชื้นจะคาย
ความร้อนออกมาเมื่อมีการดูดซับความชื้นเข้าไป ซึ่ง
โดยปกติแล้วการดูดซับความชื้นของสารดูดซับความ
ช้ืนน้ันในสภาพสถานะคงท่ี (steady state) ค่าเอลทัลปี
จะไม่เปลี่ยนแปลง จะมีเพียงการเปลี่ยนความร้อนแฝง
(latent) เป็นความร้อนสัมผัส (sensible heat) เท่าน้ัน
(ASHRAE, 2005) (รูปท่ี 11) แต่ในการทำงานของสาร
ดูดซับความชื้นนั้นจะมีการหน่วงความร้อน เนื่องจาก
ในช่วงชั่วโมงแรก sensible heat จะถูกเก็บในสารดูด
ซับความชื้น จึงทำให้อุณหภูมิเพิ่มไม่มาก ดังนั้นสาร
ดูดซับความชื้นจึงสามารถลดค่าเอลทัลปีของอากาศลง

รูปท่ี 9 เปรียบเทียบอัตราส่วนความช้ืนท่ีผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบสามารถดูดซับได้ท้ัง 3 ฤดู

รูปท่ี 10 เปรียบเทียบผลต่างของอุณหภูมิอากาศก่อนเข้า และหลังออกจากผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัด
จากแกลบท้ัง 3 ฤดู

ได้ในช่วงช่ัวโมงแรก ๆ (รูปท่ี 12) แต่เม่ือดูดซับความ
ชื้นต่อไปในระยะยาว สารดูดซับความชื้นจะคายความ
ร้อนของ sensible heat ท่ีสะสมในช่วงช่ัวโมงแรกออกมา
(รูปท่ี 10) ทำให้ไม่สามารถลดการใช้พลังงานในเครื่อง
ปรับอากาศในช่วงนี้ลงได้ แต่อาจเป็นการเพิ่มการใช้
พลังงานในการปรับอากาศ

เปรยีบเทยีบความสามารถในการลดความชืน้
ของผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบใน
แต่ละฤดูกาล

จากผลการทดลองพบว่า ช่วงฤดูฝนอัตราการ
ดูดซับความชื้นของผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่
สกัดจากแกลบมีมากที่สุด และอิ่มตัวได้เร็วที่สุด เนื่อง
จากฤดูฝนมีอุณหภูมิที่ต่ำ และความชื้นสัมพัทธ์ที่สูง
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รูปท่ี 11 การดูดซับความช้ืนของสารดูดซับความช้ืนน้ันในสภาพ
steady state

รูปท่ี 12 การทำงานของสารดูดซับความชื้นแบบ dynamic
ในช่วงชั่วโมงแรกของการดูดซับความชื้น

กว่าฤดูร้อน ดังน้ันอากาศจึงมีความหนาแน่นของไอนำ้
มากกว่าอยู่ในสภาวะท่ีซิลิกา (สารดูดความช้ืน) สามารถ
ดูดซับความชื้นได้ดี และซิลิกาจะมีความสามารถใน
การดูดซับความชื้นได้ดีขึ ้นเมื่ออุณหภูมิลดลง ส่วน
ช่วงฤดูหนาวท่ีมีอุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธ์ท่ีต่ำกว่า
ฤดูร้อนและฤดูฝน เม่ือสังเกตดูจะพบว่าอุณหภูมิในช่วง
ฤดูหนาวจะต่ำกว่าฤดูร้อนและฤดูฝนเพียง 1-2 องศา
เซลเซียส เท่านั้น แต่มีความชื้นสัมพัทธ์ที่ต่ำกว่าทั้ง 2
ฤดูถึงกว่า 10% ส่งผลให้อากาศในช่วงฤดูหนาวมีความ
หนาแนน่ของไอนำ้ภายในอากาศตำ่ท่ีสุดของทัง้ 3 ฤดู
ผนังดูดซับความชื้นจึงสามารถดูดซับความชื้นได้ใน
อัตราที่ต่ำและใช้เวลาดูดซับจนอิ่มตัวนานที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกันแล้วใน 3 ฤดู (รูปท่ี 9)

ส่วนสาเหตุที่ผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกา
ท่ีสกัดจากแกลบใช้เวลาในการดดูซับความช้ืนจนอ่ิมตัว
น้อยเพียง 3-6 ช่ัวโมงน้ัน เน่ืองจากแผ่นดูดซับความช้ืน
ภายในผนังดูดซับความชื้นบรรจุซิลิกาโดยวิธีการโรย
แบบ gravity coating ทำให้แผ่นดูดซับความช้ืนมีช้ันของ
ซิลิกาท่ีบางมาก ดังน้ันการดูดซับความช้ืนจึงเกิดข้ึนอย่าง
รวดเร็ว เพราะการดูดซับความชื้นของสารดูดซับความ
ช้ืนจะผกผนัตามความหนาของสารดดูซับความช้ืน

2.5 การทดสอบความสามารถในการดูดซับความ
ชื้นของผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัด
จากแกลบ เมื่อใช้ในสภาพการณ์จริง

2.5.1 วธีิการทดลอง
ในการทดลองนี้ทำการทดลองภายในกล่อง

ทดลองดังรูปที่ 13 ซึ่งดัดแปลงมาจากกล่องทดลอง
ในรูปท่ี 8 โดยถอดอุปกรณ์สร้างความช้ืน และ heater

ภายในกล่องทดลองชั้นล่างออก แล้วติดตั้งนอกกล่อง
ทดลองขนาด 2 x 1 x 1.5 เมตร เพ่ือให้อากาศจากสภาพ-
การณ์จริงผ่านเข้าสู่กล่องทดลอง โดยมีวิธีการทดลอง
ดังน้ี

1. ติดต้ังผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัด
จากแกลบไว้ในกล่องทดลอง โดยต้ังกล่องทดลองหันหน้า
ทางทิศใต้ ในบริเวณท่ีมีอากาศถ่ายเท และแสงสามารถ
ส่องถึงผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบได้
โดยกำหนดอัตราการระบายอากาศท่ี 5 l/s หรือประมาณ
17 m3/hr ทำการทดลองโดยใช้ระยะเวลาการทดลอง
ต่อเน่ืองเป็นเวลา 3 วัน

รูปท่ี 13 กล่องทดลองความสามารถในการดูดซับความช้ืนของ
ผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบใน
สภาพการณ์จริง
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2. ทำการบันทึกค่าอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ์ของอากาศ ด้วยหัววัด EE20 - FT6A21 ต่อเข้า
กับเคร่ืองบันทึกข้อมูล OPUS 200 โดยวางหัววัดไว้ตรง
ตำแหน่งอากาศเข้าผนังดูดซับความชื้น และตำแหน่ง
ท่ีอากาศออกจากผนังดูดซับความช้ืน ดังรูปท่ี 13 บันทึก
ข้อมูลทุก ๆ 10 นาที

3. หาความสามารถในการลดความชื้นของ
ผนังดูดซับความชื้น โดยคำนวณจากผลต่างของอัตรา
ส่วนความชื้นของอากาศก่อนเข้าและหลังจากผ่านผนัง
ดูดซับความช้ืน จากสมการท่ี 1

4. วิเคราะห์ผลการดูดซับและคายความชื้น
ของผนงัดูดซบัความชืน้ในรอบวนั

2.5.2 ผลการทดลอง
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ผนังดูดซับความ

ช้ืนสามารถดูดซับความช้ืนได้ในช่วงเวลากลางคืน ต้ังแต่

เวลาประมาณ 19:00-07:00 น. ของเช้าวันถัดไป (12
ช่ัวโมง) ส่วนช่วงเช้า ผนังดูดซับความช้ืนได้รับความร้อน
จากแสงอาทิตย์ อุณหภูมิภายในกล่องเพิ่มขึ้นสูงสุดถึง
ประมาณ 45-50 องศาเซลเซียส ในเวลา 12:00-17:00 น.
(รูปท่ี 14) เกิดการคายความช้ืนกลับคืนสู่อากาศ ต้ังแต่
เวลาประมาณ 07:00-19:00 น.โดยจะคายความช้ืนให้กับ
อากาศเป็นอัตราส่วนความช้ืนเพ่ิมข้ึนประมาณ 2-3 g/kg
(รูปท่ี 15)

เน่ืองจากวันท่ีทำการทดลอง (5-8 กุมภาพันธ์
พ.ศ. 2549) เป็นช่วงฤดูหนาว มีความชื้นสัมพัทธ์ใน
อากาศค่อนข้างต่ำ เฉลี่ยประมาณ 49.33% ส่งผลให้
สภาวะอากาศมีความหนาแน่นของไอน้ำภายในอากาศ
ต่ำ ทำให้การดูดซับความชื้นของผนังดูดซับความชื้น
มีอัตราท่ีต่ำตามไปด้วย เพียงสามารถลดอัตราส่วนความ
ชื้นในอากาศได้ประมาณ 1 g/kg แต่จากการทดลอง
ภายในสภาพอากาศจำลอง มีแนวโน้มว่าผนังดูดซับ

รูปท่ี 14 อุณหภูมิของอากาศก่อนเข้า และหลังออกจากผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ ในการทดสอบใช้ในสภาพการณ์จริง

รูปท่ี 15 อัตราส่วนความชื้นที่ผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบดูดซับและคายความชื้นให้กับอากาศในการทดสอบใช้ใน
สภาพการณ์จริง
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ความช้ืนจะสามารถลดอัตราส่วนความช้ืนภายในอากาศ
ได้มากข้ึน ในสภาพอากาศท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีสูงข้ึน
ดังน้ันอากาศในฤดูร้อนและฤดูฝน ท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ์
สูงกว่าฤดูหนาว ผนังดูดซับความชื้นน่าจะสามารถดูด
ซับความช้ืนภายในอากาศได้มากข้ึน

2.6 วิเคราะห์หาอัตราการประหยัดพลังงานเมื่อ
ติดตั้งผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัด
จากแกลบ

2.6.1 วธีิการทดลอง
1. หาความสามารถในการลดการใช้พลังงาน

ของผนังดูดซับความช้ืนท่ีได้ออกแบบ โดยคำนวณจาก
ผลต่างของค่าเอลทัลปี ดังสมการท่ี 2

       i = 1.005 (  t) + 2.550 (  w)          (2)
เมื่อ
   i = ผลต่างของเอลทัลปี (kJ/kg)
   t = ผลต่างของอุณหภูมิก่อนเข้า และหลังผ่านผนัง

    ดูดซับความช้ืน (องศาเซลเซียส)
   w = ผลต่างของอัตราส่วนความชื้นภายในอากาศ

(g/kg)
2. เปรียบเทียบการลดการใช้พลังงานเมื่อ

ใช้ผนังดูดซับความชื้น และไม่ใช้ผนังดูดซับความชื้น
ในแต่ละฤดูกาล โดยอ้างอิงข้อมูลจากการทดลอง 2.4.2

3. เปรียบเทียบความสามารถในการลดการใช้
พลังงานเม่ือใช้ผนังดูดซับความช้ืน ในแต่ละฤดูกาล

2.6.2 ผลการทดลอง
วิเคราะห์หาค่าเอลทัลปีโดยคำนวณค่าเอล-

ทัลปีเฉล่ียทุก ๆ ช่วง 10 นาที ตามการวัดค่าอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์ในการทดลองที่ 2.4 (ในห้อง
ทดลอง)

ช่วงฤดูร้อน (มีนาคม-มิถุนายน) อุณหภูมิ 30
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 73 %

เมื่ออากาศผ่านผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกา
ที่สกัดจากแกลบ สามารถลดค่าเอลทัลปีของระบบ
ได้ประมาณ 2 ช่ัวโมงแรก โดยช่ัวโมงแรกลดลงได้ 90.69
kJ/kg จาก 488.16 kJ/kg หรือ 0.48 kW จาก 2.60 kW
คิดเป็น 18.58% ส่วนในช่ัวโมงท่ี 2 ลดลง 10.69 kJ/kg
จาก 505.90 kJ/kg หรือ 0.06 kW จาก 2.70 kW คิดเป็น
2.11% (รูปท่ี 16         )

ช่วงฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม) อุณหภูมิ 29
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 77%

เม่ืออากาศผ่านผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกา
ที่สกัดจากแกลบ สามารถลดค่าเอลทัลปีของระบบได้
ประมาณ 3 ช่ัวโมงแรก โดยช่ัวโมงแรกลดลงได้ 136.24
kJ/kg จาก 452.36 kJ/kg หรือ 0.73 kW จาก 2.43 kW
คิดเป็น 30.12% ส่วนในช่ัวโมงท่ี 2 ลดลง 37.49 kJ/kg
จาก 472.71 kJ/kg หรือ 0.20 kW จาก 2.54 kW คิดเป็น
7.93% และในช่ัวโมงท่ี 3 ลดลง 18.46 kJ/kg จาก 491.90
kJ/kg หรือ 0.10 kW จาก 2.64 kW คิดเป็น 3.75% (รูปท่ี
16          )

ช่วงฤดูหนาว (พฤศจิกายน-กุมภาพันธ์)
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 67%

 ∇

 ∇  ∇  ∇

 ∇

 ∇

รูปท่ี 16 ค่าเอลทัลปีของอากาศท่ีผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบสามารถลดได้ท้ัง 3 ฤดู
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เม่ืออากาศผ่านผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกา
ที่สกัดจากแกลบ สามารถลดค่าเอลทัลปีของระบบได้
ประมาณ 2 ช่ัวโมงแรก โดยช่ัวโมงแรกลดลงได้ 77.36
kJ/kg จาก 402.34 kJ/kg หรือ 0.42 kW จาก 2.18 kW
คิดเป็น 19.23% ส่วนในช่ัวโมงท่ี 2 ลดลง 22.67 kJ/kg
จาก 421.80 kJ/kg หรือ 0.12 kW จาก 2.29 kW คิดเป็น
5.37% (รูปท่ี 16         )

จากการทดลองพบว่า ผนังดูดซับความชื้น
ด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ สามารถลดค่าเอลทัลปีของ
อากาศได้เพียง 2-3 ชั่วโมงแรก ทั้ง ๆ ที่สามารถลด
ความช้ืนภายในอากาศได้นานถึง 3-6 ช่ัวโมง เน่ืองจาก
ค่าเอลทัลปีที่ได้จากการลดความชื้นภายในอากาศของ
ผนังดูดซับความชื้นถูกหักล้างกับค่าเอลทัลปีที่สูงขึ้น
จากอุณหภูมิของอากาศที่สูงขึ้นเมื่อผ่านผนังดูดซับ
ความช้ืน ดังน้ันเม่ือความสามารถในการดูดซับความช้ืน
ของผนังดูดซับความชื้นลดลง แต่อุณหภูมิของอากาศ
หลังผ่านผนังดูดซับความชื้นไม่ได้ลดลงตามไปด้วย
จึงส่งผลให้ผนังดูดซับความชื้นสามารถลดค่าเอลทัลปี
ของอากาศได้พียงในช่วงชั่วโมงแรก ๆ ในการดูดซับ
ความช้ืน ซ่ึงผนังดูดซับความช้ืนสามารถดูดซับความช้ืน
จากอากาศได้ในปริมาณที่มาก

เปรียบเทียบความสามารถในการลดการใช้
พลังงานเมื่อใช้ผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัด
จากแกลบ ในแต่ละฤดูกาล

จากผลการทดลองพบว่า ในฤดูฝนผนังดูดซับ
ความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบสามารถลดค่าเอล-
ทัลปีของอากาศได้มากที่สุด เพราะในช่วงฤดูนี้ผนังดูด
ซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบสามารถลด
อัตราส่วนความชื้นภายในอากาศได้มากที่สุด แต่จาก
การทดลองพบว่าในฤดูร้อนผนังดูดซับความช้ืนสามารถ
ลดค่าเอลทัลปีของอากาศได้น้อยกว่าฤดูหนาว ท้ัง ๆ ท่ี
ช่วงฤดูร้อนผนังดูดซับความชื้นสามารถลดความชื้น
ภายในอากาศได้มากกว่าช่วงฤดูหนาว เน่ืองจากค่าผล
ต่างค่าเอลทัลปีของอากาศข้ึนอยู่กับปัจจัย 2 ประการ คือ
ผลต่างของอัตราส่วนความชื้นภายในอากาศกับผลต่าง
อุณหภูมิอากาศ เมื่อสังเกตผลการทดลองพบว่า ฤดู
ร้อนผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบ
สามารถลดอัตราส่วนความช้ืนภายในอากาศได้มากกว่า
ฤดูหนาวไม่มาก แต่อากาศที่ผ่านผนังดูดซับความชื้น
ด้วยซิลิกาที ่สกัดจากแกลบ กลับมีอุณหภูมิสูงขึ ้น
มากกว่าฤดูหนาวมาก อุณหภูมิที่สูงขึ้นนี้จึงเป็นสาเหตุ

ที่ทำให้ผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบ
สามารถลดค่าเอลทัลปีของอากาศในฤดูร้อนได้น้อย
กว่าฤดูหนาว

3. บทสรุป

จากผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า ผนังดูด
ซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบเหมาะสมที่จะ
ติดต้ังภายในอาคารท่ีพักอาศัยท่ีมีการ seal อาคาร และมี
ระบบการนำ outdoor air เข้ามาภายในอาคารท่ีเป็นไป
ตามมาตรฐานสากล เช่น ASHRAE 62.1 (Damiano &
Dougan, 2004), อาคารท่ีออกแบบตามเกณฑ์การอนุรักษ์
พลังงาน (Thirakomen, 2004) หรืออาคารท่ีมีการเปิด
การใช้งานของเครื่องปรับอากาศในช่วงเวลากลางคืน
เพราะผนงัดูดซับความช้ืนน้ีสามารถลดความชืน้ภายใน
อากาศได้ในช่วงเวลากลางคืน ส่วนในช่วงกลางวันระบบ
จะคายความชื้นที่สามารถดูดซับได้ด้วยความร้อนจาก
แสงอาทิตย์หมุนเวียนอย่างเป็นระบบต่อเนื่องตลอดไป
โดยไม่จำเป็นต้องถอดหรือเคลื่อนย้ายสารดูดความชื้น
(ซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ) ไปอบคายความช้ืน สามารถลด
การใช้พลังงานในการเพิ่มความร้อนให้กับสารดูดความ
ชื้นเพื่อลดความชื้นได้ (Chenvidyakarn, 2007) และ
จากผลการทดลองนี้ยังสามารถนำไปเป็นแนวทางการ
ออกแบบระบบการทำงานของผนังดูดซับความชื้นด้วย
ซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบดังรูปท่ี 17 น้ีติดต้ังพัดลมระบาย
อากาศไว้ด้านบนของผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่
สกัดจากแกลบ โดยมีช่องระบายอากาศ 2 ด้าน ท้ังด้านใน
อาคารและด้านนอกอาคาร เปิดปิดสลับกันเม่ือต้องการ
ใช้งานผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบ
ในการดูดซับ หรือคายความช้ืน และเปิดให้พัดลมระบาย
อากาศทำงานเพียงช่วงเวลากลางคืนเพ่ือนำอากาศเข้ามา
ภายในห้อง ส่วนช่วงกลางวันอุณหภูมิภายในผนังดูดซับ
ความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบสูงกว่าอุณหภูมิ
ภายนอก ทำให้อากาศภายในผนังดูดซับความชื้นด้วย
ซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบลอยตัวสูงข้ึน แล้วเคล่ือนท่ีออกไป
ตามช่องระบายอากาศด้านบนอากาศภายนอกท่ีมีอุณหภูมิ
ต่ำกว่าเข้ามาแทนท่ีโดยเคล่ือนผ่านเข้ามาทางช่องระบาย
อากาศด้านล่าง หมุนเวียนกันไปอย่างต่อเนื่องจนกว่า
อุณหภูมิภายในผนังดูดซับความช้ืนจะเท่ากับหรือน้อยกว่า
อุณหภูมิอากาศภายนอก จึงไม่จำเป็นต้องใช้พัดลมช่วย
ในการระบายอากาศ



61Rice-Husk Silica Dehumidifying Wall Unit
Tanachai Jongsuwanpaisan

การนำผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัด
จากแกลบไปใช้งานจริงร่วมกับระบบปรับอากาศ ควรติด
ตั้งให้ช่องระบายอากาศด้านในของผนังดูดซับความชื้น
อยู่ใกล้กับช่อง return air ของเคร่ืองปรับอากาศ หรือต่อ
ช่องระบายอากาศเข้ากับกล่องผสมอากาศ (mixing box)
เพื่อผสมอากาศที่ผ่านผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกา
ที่สกัดจากแกลบกับอากาศภายในห้อง แล้วต่อเข้ากับ
ช่อง return air ของเคร่ืองปรับอากาศ เพ่ือให้ fresh air
ซึ่งผ่านการลดความชื้นจากผนังดูดซับความชื้นด้วย
ซิลิกาที่สกัดจากแกลบผ่านเข้าไปยังเครื่องปรับอากาศ
ได้มากที่สุด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดการใช้
พลังงาน และควรติดต้ังผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ี
สกัดจากแกลบไว้ในผนังอาคารด้านท่ีสามารถรับแสงแดด
ในช่วงกลางวันได้ และมีการระบายอากาศท่ีดี เพ่ือให้ผนัง
ดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบมีประสิทธิ-
ภาพท่ีดีท้ังการดูดซับและการคายความช้ืน (รูปท่ี 18)

ผนังดูดซับความชื ้นด้วยซิลิกาที ่สกัดจาก
แกลบนอกจากช่วยลดความชื้นของอากาศก่อนจะมา
ภายในห้องแล้ว ยังช่วยในการบังแดดได้อีกด้วย เนื่อง
จากลักษณะของแผ่นดูดซับความชื้นที่ติดตั้งภายใน
ผนังดูดซับความชื้นเป็นแนวนอนคล้ายกับแผงกันแดด
จึงช่วยลดความร้อนจากแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย์ที่
ส่องเข้ามาภายในห้องได้

จากผลการวิเคราะห์ในหัวข้อ 2.6 พบว่า ผนัง
ดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบมีประสิทธิภาพ
ในการลดค่าเอลทัลปีเพียง 2-3 ช่ัวโมงแรกในการใช้งาน
ซ่ึงเม่ือคำนวณการใช้พลังงานของเคร่ืองปรับอากาศ โดย
คิดว่าเป็นห้องนอนในบ้านพักอาศัยที่เปิดเครื่องปรับ
อากาศในช่วงเวลากลางคนื การติดต้ังผนังดูดซับความ
ช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ 1 ชุด สามารถลดการใช้
พลังงานในฤดูร้อนได้ 16.47 kW/month ในฤดูฝน 31.36
kW/month และในฤดูหนาว 16.20 kW/month หรือ

รูปท่ี 17 ระบบการทำงานของผนงัดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบ

รูปท่ี 18 การติดตั้งผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบภายในอาคารที่พักอาศัย
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สามารถลดการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศได้
255.8 kW/year

ดังนั ้นในการนำผนังดูดซับความชื ้นด้วย
ซิลิกาที่สกัดจากแกลบไปใช้จริงจึงไม่เหมาะกับอาคาร
หรือห้องท่ีมีการใช้งานตลอด 24 ช่ัวโมง เว้นแต่จะสร้าง
ระบบขึ้นมาเพื่อที่จะคงอัตราการดูดซับความชื้นที่สูง
ในช่ัวโมงแรกไว้ตลอดช่วงเวลาการดูดซับความช้ืน เช่น
อาจจะติดตั้งผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจาก
แกลบน้ี 2-3 ชุด ไว้ในห้องปรับอากาศ 1 ห้อง แล้วเปิด
สลับกันดูดซับและคายความช้ืน โดยช่วงกลางวัน ผนัง
ดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบท้ังหมดจะทำ
การคายความชื้นด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์ ส่วน
ช่วงเวลากลางคืนควบคุมผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกา
ที่สกัดจากแกลบดูดซับและคายความชื้นสลับกันทุก ๆ
1 ชั่วโมง หมุนเวียนกันในแต่ละชุดไปเรื่อย ๆ โดยใช้
ความร้อนจากคอนเดนเซอร์ของเครื่องปรับอากาศมา
ช่วยคายความช้ืนให้กับผนังดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ี
สกัดจากแกลบ ดังรูปท่ี 19

ในการนำผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่
สกัดจากแกลบไปใช้งานจริงในอาคารขนาดใหญ่หรือห้อง
ซ่ึงมีอัตราการระบายอากาศทีสู่ง จำนวนและขนาดของ
ผนังดูดซับความชื้นด้วยซิลิกาที่สกัดจากแกลบอาจไม่
เพียงพอในการดูดซับความชื้นของอากาศที่จะเข้ามา
ดังนั้นรูปแบบการติดตั้งอุปกรณ์ดูดซับความชื้นชิ้นนี้
อาจจะเปลี่ยนไป โดยอาจจะออกแบบเป็นห้องใดห้อง
หน่ึง ซ่ึงใช้พ้ืนท่ีว่างส่วนท่ีเหลือภายในอาคาร เช่น พ้ืนท่ี
ใตบั้นได หรือพ้ืนทีใ่ตห้ลังคา เป็นตน้ มาใชต้ดิต้ังแผน่
ดูดซับความช้ืนด้วยซิลิกาท่ีสกัดจากแกลบไว้ภายในห้อง
ท้ังห้อง โดยนำ fresh air จากอากาศภายนอกผ่านเข้ามา
ลดความชื้นภายในอากาศที่ห้องดูดซับความชื้นนี้ก่อน
แล้วจึงนำอากาศน้ีไปผสมกับอากาศภายในอาคาร แล้ว
ผ่านเข้าสู่ return air ของเคร่ืองปรับอากาศ และอาจจะ
ใช้แหล่งความร้อนอื่นนอกจากแสงอาทิตย์ผ่านเข้ามา
ภายในห้องดูดซับความช้ืนน้ี เม่ือต้องการคายความช้ืน
ให้กับแผ่นดูดซับความชื้นที่ติดตั้งภายในห้อง

รูปท่ี 19 การติดต้ังผนังดูดซับความช้ืนในระบบหมนุเวียนกันดูดซับ และคายความช้ืน
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