
โครงการพัฒนาประสิทธิภาพการใชพลังงานในภาคอุตสาหกรรมและธุรกิจ ขอมูลเทคโนโลยีเชิงลึก 
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

 
ขอมูลเทคโนโลยีเชิงลึก 

การใหความรอนแบบไดอิเล็กทริก (Dielectric Heating) 
 
 
1. หลักการทํางานของเทคโนโลยี (1)(2)(6)

 
การใหความรอนแบบไดอิเล็กทริก 
การใหความรอนแบบไดอิเล็กทริก (Dielectric Heating) ทํางานโดยอาศัยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาความถี่ยานคลื่นวิทยุหรือ
ไมโครเวฟกําลังสูงสงผานเขาไปในเนื้อวัสดุ สนามของคลื่นแมเหล็กไฟฟาจะทําใหโมเลกุลของวัสดุที่มีโครงสรางแบบมี
ขั้ว (Dipolar Molecules) ซึ่งมีขั้วไฟฟาที่เปนขั้วบวกและขั้วลบพยายามเรียงตัวตามทิศทางของสนามคลื่นที่สงผานเขา
มา ทําใหเกิดการเสียดสีกันของโมเลกุล เกิดเปนความรอนกระจายทั่วภายในเนื้อวัสดุหรือการถายเทพลังงานจากคลื่น
ไปยังวัสดุนั่นเอง ดังแสดงในรูปที่ 1.1 
 

 
รูปที่ 1.1: แสดงการเกิดความรอนในเนื้อวัสดุจากการใหความรอนแบบไดอิเล็กทริก 

 
 
 
วัสดุที่สามารถใชการใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกไดจะตองเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติที่ตอบสนองตอคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
กลาวคือ จะตองเปนวัสดุที่มีโครงสรางโมเลกุลแบบมีขั้วหรือประกอบไปดวยน้ําซึ่งมีโมเลกุลแบบมีขั้วเชนกันเปน
องคประกอบ วัสดุที่มีโครงสรางโมเลกุลแบบไมมีขั้ว เชน อากาศ เทฟลอน หรือแกว จะไมสามารถดูดซับพลังงานจาก
คล่ืนได โดยคลื่นจะผานทะลุเขาไปในเนื้อวัสดุโดยไมเกิดความรอนหรือการเปลี่ยนแปลงใดๆ สวนวัสดุที่เปนโลหะจะมี
คุณสมบัติสะทอนคล่ืนจึงไมสามารถเกิดความรอนได เหมาะสําหรับทําโครงสรางเตาและตัวสะทอนคล่ืน ดูรูปที่ 1.2 
ประกอบ 
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วัสดุที่มีโครงสรางโมเลกุลแบบมีข้ัวหรือวัสดุที่มีความชื้น จะดูดซับพลังงานของคลื่นและเกิดความรอน 

 
 

 
วัสดุที่มีโครงสรางโมเลกุลแบบไมมีข้ัว คลื่นจะทะลุผานโดยไมเกิดความรอน 

 
 

 
วัสดุโลหะมีคุณสมบัติสะทอนคลื่น 

 
รูปที่ 1.2: แสดงการตอบสนองของวัสดุแตละประเภทตอคลื่นแมเหล็กไฟฟา (1)
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การใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกเปนวิธีการใหความรอนที่มีประสิทธิภาพสูง เนื่องจากการถายเทพลังงานเปนความ
รอนเกิดภายในเนื้อวัสดุโดยตรง ซึ่งแตกตางจากการใหความรอนแบบเดิมซึ่งใชเชื้อเพลิงหรือขดลวดไฟฟา ซึ่งการ
ถายเทความรอนจะอาศัยการพาของอากาศรอนหรือการแผรังสีจากแหลงความรอนเปนหลัก ซึ่งความรอนที่เกิดขึ้นจะ
ถายเทไปที่ผิววัสดุกอน จากนั้นจึงจะคอยเกิดการนําความรอนจากผิวนอกของวัสดุเขาไปสูภายใน 
 
 
สวนประกอบการทํางาน 
เตาใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกจะมีสวนประกอบการทํางานหลัก คือ แหลงกําเนิดคลื่นซึ่งใชพลังงานไฟฟา สวน
กระจายคลื่นไปยังวัสดุ และสวนโครงสรางเตา โดยจะแบงเตาออกไดเปน 2 ประเภท ตามยานความถี่ของคล่ืนที่ใชงาน 
คือ เตาใหความรอนดวยคล่ืนวิทยุ (Radio Frequency Heating) และเตาใหความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟ (Microwave 
Heating) 
 
เตาใหความรอนดวยคลื่นวิทยุ (Radio Frequency Heating) 
เตาใหความรอนดวยคล่ืนวิทยุทํางานโดยใชตัวกําเนิดคลื่นซึ่งทําดวยวงจรหลอดแกวสุญญากาศหรือสารกึ่งตัวนํา สราง
คล่ืนวิทยุกําลังสูงสงผานมายังอิเล็กโทรด โดยอิเล็กโทรดจะเปนตัวปลอยสนามคลื่นวิทยุตามรูปแบบที่กําหนดไปยังวัสดุ
ที่ตองการใหความรอน 
 
ขนาดของกําลังคล่ืนวิทยุที่ใชสําหรับการใหความรอนในอุตสาหกรรมจะอยูในระดับตั้งแต 500 วัตตไปจนถึงหลายรอย
กิโลวัตต ในยานความถี่ 13.56, 27.12 และ 40.68 MHz ซึ่งจะสามารถผานเขาไปในเนื้อวัสดุไดแตกตางกัน ขึ้นอยูกับ
คุณสมบัติของวัสดุและความถี่คล่ืน โดยคลื่นที่ความถี่ตํ่ากวาจะสามารถผานเขาไปในเนื้อวัสดุไดลึกกวา เหมาะสําหรับ
การใหความรอนกับวัสดุที่มีขนาดใหญ สวนคล่ืนความถี่สูงจะสามารถผานเขาไปในเนื้อวัสดุไดต้ืนกวา เหมาะสําหรับ
การใหความรอนกับวัสดุที่มีขนาดเล็ก 
 

 
รูปที่ 1.3: แสดงตัวอยางเตาใหความรอนดวยคลื่นวิทย ุ
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รูปที่ 1.4: แสดงลักษณะโครงสรางและสวนประกอบของเตาใหความรอนดวยคลื่นวิทยุ (6)

 
 
 
เตาใหความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟ (Microwave Heating) 
เตาใหความรอนโดยคลื่นไมโครเวฟทํางานโดยใชแมกนิตรอนสรางคล่ืนไมโครเวฟกําลังสูงสงผานทอนําคลื่นซึ่งทําดวย
ชองโลหะ (Wave Guide) ไปยังวัสดุที่ตองการใหความรอน 
 
ขนาดของกําลังคล่ืนวิทยุที่ใชสําหรับการใหความรอนในอุตสาหกรรมจะอยูในระดับตั้งแต 200 วัตตไปจนถึง 60 
กิโลวัตต ในยานความถี่ 915 MHz, 2.45 GHz และ 5.8 GHz โดยจะทํางานในลักษณะเดียวกับคล่ืนวิทยุ แตดวย
ความถี่ที่สูงกวาทําใหลดระดับแรงดันไฟฟาที่ใชในการสรางคล่ืนเมื่อเทียบกับคล่ืนวิทยุที่มีกําลังคล่ืนเทากัน คล่ืน
ไมโครเวฟจะเหมาะสมกับการใหความรอนแกวัสดุขนาดเล็กกวาคลื่นวิทยุ เนื่องจากคล่ืนจะสามารถผานเขาไปในเนื้อ
วัสดุในระดับที่ต้ืนกวา 
 

 
รูปที่ 1.5: แสดงตัวอยางเตาใหความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟ 
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รูปที่ 1.6: แสดงลักษณะโครงสรางและสวนประกอบของเตาใหความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟ (8) 

 
 
 
2. การใชทดแทนเทคโนโลยเีดิม 
 
การใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกสามารถทดแทนการใชขดลวดไฟฟา คอยลรอนจากไอน้ํา หรือการใชหัวเผาเชื้อเพลิง 
เพ่ือสรางความรอนหรืออากาศรอนสําหรับการใหความรอนแกวัสดุ โดยการใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกจะเปนการให
ความรอนซึ่งเกิดขึ้นโดยตรงภายในวัสดุ (Inside Out) ซึ่งแตกตางจากการใหความรอนแบบเดิมซึ่งจะเกิดความรอนจาก
บริเวณผิววัสดุกอนแลวจึงคอยเกิดการนําความรอนสูภายใน (Outside In) ทําใหการกระจายความรอนเปนไปอยาง
สม่ําเสมอทั่วถึงภายในเนื้อวัสดุพรอมๆกัน สงผลใหลดระยะเวลาและเพิ่มประสิทธิภาพในการใหความรอน 
 

 
รูปที่ 2.1: แสดงเปรียบเทียบการเกิดความรอนในวัสดุระหวางการใหความรอนแบบเดิมกับการใหความรอนแบบไดอิเล็กทริก 
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3. ศักยภาพการประหยัดพลังงาน 
 
การใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกเปนเทคโนโลยีการใหความรอนที่มีประสิทธิภาพสูง โดยมีประสิทธิภาพรวมในการ
ถายเทพลังงานประมาณ 50% - 70% เทียบกับประสิทธิภาพรวมของการถายเทพลังงานโดยอาศัยการอาศัยการให
ความรอนแบบเดิมซึ่งอาศัยการพาและการแผรังสีความรอนซึ่งอยูประมาณ 10% - 30% จากขอมูลการประยุกตใชใน
ตางประเทศ (4)(5)(6)(7)(8)  การใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกสามารถลดปริมาณการใชพลังงานไดไมนอยกวา 50% เมื่อ
เทียบกับการใหความรอนดวยการพาอากาศรอนจากขดลวดไฟฟา คอยลรอนไอน้ํา หรือหัวเผาเชื้อเพลิง 
 
จากขอมูลผลการเปรียบเทียบการใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกดวยคล่ืนไมโครเวฟกับการใหความรอนดวยกาซ
ธรรมชาติในการใหความรอนแกเซรามิก (4) ไดแสดงผลระยะเวลาการเผาการใชพลังงานที่ลดลงไวดังนี้ 
 
 

 
 

 
 
รูป 3.1: แสดงเปรียบเทียบการใหความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟกับการใหความรอนดวยกาซธรรมชาติในการใหความรอนแกเซรามิก (4)
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4. สภาพที่เหมาะสมกับการใชเทคโนโลย ี
 
เทคโนโลยีการใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกเหมาะสําหรับการใหความรอนและการอบไลความชื้นแกวัสดุที่มีโครงสราง
โมเลกุลแบบมีขั้วหรือมีน้ําเปนองคประกอบ เชน อาหาร ยาง ไม กระดาษ เซรามิก ซึ่งตองการการกระจายความรอน
อยางทั่วถึงสม่ําเสมอภายในเนื้อวัสดุ และการควบคุมอุณหภูมิการใหความรอนอยางแมนยําเพ่ือคุณภาพของผลิตภัณฑ 
นอกจากนี้การใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกยังเหมาะสมอยางยิ่งกับการใหความรอนแกวัสดุซึ่งเปนฉนวนความรอน 
เน่ืองจากการใหความรอนแบบท่ัวไปจะใชเวลานานกวาที่ความรอนจะถายเทเขาสูภายในวัสดุ 
 
เนื่องจากคุณสมบัติของความถี่คล่ืนที่แตกตางกัน การใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกดวยคล่ืนวิทยุจะเหมาะกับการให
ความรอนแกวัสดุที่มีลักษณะรูปทรงพื้นฐานท่ีไมซับซอน เชน แทงสีเหล่ียม ทรงกระบอก โดยสามารถใหความรอนกับ
วัสดุไดต้ังแตขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญหลายเมตร สวนการใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกดวยคล่ืนไมโครเวฟจะเหมาะ
กับการใหความรอนแกวัสดุที่มีรูปรางซับซอนไดดี แตดวยความถี่ที่สูงกวาทําใหคล่ืนไมโครเวฟสามารถผานเขาไปใน
เนื้อวัสดุในระดับที่ต้ืนกวาคลื่นวิทยุ จึงเหมาะกับวัสดุที่มีขนาดเล็กกวาคล่ืนวิทยุ 
 
 
5. กลุมเปาหมายการประยุกตใชเทคโนโลยี (1)(2)(6)(7)(8)(9)(10)(11)

 
การใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกสามารถออกแบบติดตั้งไดทั้งในลักษณะการใหความรอนแบบ Batch และการให
ความรอนแบบลําเลียงตอเนื่อง โดยตัวอยางกลุมของโรงงานอุตสาหกรรมที่สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ ไดแก 
 
• อุตสาหกรรมอาหาร ในกระบวนการใหความรอนในการผลิตหรืออบแหงวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑอาหาร 
• อุตสาหกรรมสิ่งทอ ในกระบวนการใหความรอน หรืออบแหงเสนดายหรือเสนใย 
• อุตสาหกรรมยาง ในกระบวนการอบใหความรอนแผนยางธรรมชาติ 
• อุตสาหกรรมเซรามิก ในกระบวนการอบแหงผลิตภัณฑเซรามิก เครื่องปนดินเผา 
• อุตสาหกรรมพลาสติก ในกระบวนการอบแหง การเชื่อม และละลายพลาสติก 
• อุตสาหกรรมกระดาษ ในกระบวนการอบแหงสารเคลือบผืนกระดาษ 
• อุตสาหกรรมไมและเครื่องเรือน ในกระบวนการอบแหงไม และกระบวนการอบกาวอัดไม 
• ฯลฯ 
 
 
6. ราคาของเทคโนโลยี (3)(6)(8)

 
ราคาของการใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกจะขึ้นอยูกับขนาดและประเภทของการติดตั้งใชงาน โดยคาใชจายของการ
ติดตั้งเตาใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกคลื่นวิทยุรวมท้ังอุปกรณแหลงจายไฟ ระบบลําเลียง ระบบควบคุมและอุป
ประกอบทั้งหมดจะอยูในชวงประมาณ 33,000 – 130,000 บาทตอกิโลวัตตของกําลังคล่ืน ($1,000 - $4,000 per kW) 
สวนเตาใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกดวยคล่ืนไมโครเวฟจะอยูในชวงราคาประมาณ 66,000 - 165,000 บาทตอ
กิโลวัตต ($2,000 - $5,000 per kW) อยางไรก็ตามจะสังเกตไดวาราคาของเตาใหความรอนแบบไดอิเล็กทริก
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โดยเฉพาะเตาไมโครเวฟอุตสาหกรรมจะมีราคาที่สูงกวาเตาไมโครเวฟที่ใชในครัวเรือนมาก เนื่องจากตัวกําเนิดคลื่น
ไดแก แมกนิตรอนของเตาไมโครเวฟอุตสาหกรรมจะทํางานกับระบบแหลงจายไฟแรงดันสูง เพ่ือใหสามารถสรางคล่ืน
ออกมาไดอยางตอเนื่องเปนระยะเวลานาน และสามารถปรับระดับของกําลังคล่ืนไดอยางแมนยํา (9)

 
 
7. ระยะเวลาคนืทุนของเทคโนโลย ี
 
จากขอมูลการติดตั้งใชเทคโนโลยีการใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกในตางประเทศ (3) แมวาเทคโนโลยีการใหความรอน
แบบไดอิเล็กทริกจะมีราคาลงทุนเริ่มตนคอนขางสูง แตดวยประสิทธิภาพการใชพลังงานและประสิทธิภาพการผลิตที่
เพ่ิมขึ้น ทําใหเทคโนโลยีนี้สามารถใหระยะเวลาคืนทุนไดภายในประมาณ 2 – 3 ป 
 
 
8. ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
 
เทคโนโลยีการใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกใชพลังงานไฟฟาเปนแหลงพลังงานในการใหความรอน จึงไมมีการปลอย
กาซไอเสียซึ่งเปนผลกระทบตอส่ิงแวดลอม สวนการรั่วไหลของคลื่นจากเตาใหความรอนแบบไดอิเล็กทริก ปจจุบันมี
มาตรฐานการตรวจสอบความปลอดภัยของอุปกรณและเตาใหความรอนดวยคล่ืนความถี่สูง เชน มาตรฐาน IEC 
60519-6:2002 ซึ่งกําหนดวาการรั่วไหลของคลื่นจากโครงสรางเตาจะตองอยูในระดับไมเกิน 5 mW/cm2 ที่ระยะ 5 ซ.ม.
จากตัวเตา ดังนั้นการเลือกใชเตาใหความรอนแบบไดอิเล็กทริกจึงจําเปนที่จะตองผานการรับรองตามมาตรฐานความ
ปลอดภัย รวมทั้งจะตองมีการทดสอบการรั่วไหลของคลื่นหลังการติดตั้งและทดสอบการทํางาน ณ พ้ืนที่ติดตั้งและ
ตรวจสอบเปนระยะตามรอบการบํารุงรักษาเตา 
 
 
9. ความแพรหลายและศักยภาพการขยายผลในประเทศไทย 
 
จากการตรวจสอบกับผูจําหนายและฐานขอมูลโรงงานอาคารควบคุมของ พพ. มีการนําเทคโนโลยีการใหความรอนแบบ
ไดอิเล็กทริกไปประยุกตใชแลวกับสถานประกอบการเพียง 1 แหงหรือคิดเปนประมาณ 0.1% ของจํานวนสถาน
ประกอบการที่สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ได (1 แหงจาก 738 แหง) 
 
โดยเมื่อพิจารณากลุมเปาหมายการใชเทคโนโลยีนี้ ในกลุมอุตสาหกรรมและอาคารที่มีศักยภาพแลวพบวา เทคโนโลยีนี้
สามารถขยายผลในสถานประกอบการที่มีการใชพลังงานรวมกันประมาณ 1,863 ktoe ตามขอมูลการใชพลังงานของ
ประเทศในป 2549 (12) และจากการประมาณการในกรณีที่ 20% ของสถานประกอบการที่มีศักยภาพเหลานี้นํา
เทคโนโลยีไปประยุกตใชจะทําใหเกิดผลประหยัดพลังงานใหกับประเทศไดปละประมาณ 2,981 ลานบาท 
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10. ตัวอยางกรณีศึกษา 
 
กรณีศึกษา:  โรงงานผลิตภัณฑไม ประเทศสหรัฐอเมริกา (3)

ประเภทโรงงาน:  ผลิตภัณฑไม 
การใชเทคโนโลยี: ติดตั้งเตาอบแหงดวยคล่ืนวิทยุ ในกระบวนการผลิตไมแผนบางสําหรับงานตกแตง 

(Veneer) เพ่ือทดแทนการใชไอน้ําในการอบแหง 
การลงทุน:  เตาอบแหงดวยคล่ืนวิทยุ (RF Redryer) ขนาด 300 kW 
ผลประโยชนที่ได: ลดการใชพลังงาน และลดปริมาณไมที่ไมไดคณุภาพ และเพ่ิมผลผลิตของกระบวนการ

อบแหงไดประมาณ 15% - 20% 
ระยะเวลาคืนทุน:  1.5 ป 
 
 
กรณีศึกษา:  Alföldi Malomipari, Hungary (5)

ประเภทโรงงาน:  ผลิตขาวแบบหุงสุกเร็ว 
การใชเทคโนโลยี: ติดตั้งเตาใหความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟแบบสายพานลําเลียงตอเนื่อง ทดแทนการให

ความรอนดวยไอน้ํา 
การลงทุน: เตาใหความรอนดวยคล่ืนไมโครเวฟแบบสายพานลําเลียงตอเนื่องขนาด 20 kW ความถี่

คล่ืน 2.45 GHz (จํานวนแมกนิตรอน 26 x 800 W.) กําลังผลิต 300 kg/h 
ผลประหยัดพลังงาน: พลังงานรวมทั้งไฟฟาและความรอนคิดเปนประมาณ 4,925 kWh/t rice (กอนติดตั้งใช

พลังงาน 5,070 kWh/t rice หลังติดตั้งใชพลังงาน 145 kWh/t rice) 
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