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บทคดัย่อ  

           ในอุตสาหกรรมแปรรูปไม ้กระบวนการอบแหง้ทีม่ปีระสทิธภิาพถอืเป็นสิง่สําคญัในกระบวนการผลติ แต่

เน่ืองจากเทคโนโลยกีารอบแหง้แบบเดมิทีใ่ช ้เช่น การอบโดยใชล้มรอ้น พลงังานแสงอาทติย ์ยงัมขีอ้ดอ้ยในเรื่อง

ของระยะเวลาการอบที่ยาวนาน ดงันัน้เทคโนโลยไีมโครเวฟจงึเป็นทางเลอืกใหม่ที่สามารถทดแทนเทคโนโลยี

แบบเดมิได ้ในงานวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัเชงิทดลองเพื่อศกึษาอทิธพิลของกระบวนการอบแหง้ไมย้างพาราดว้ยระบบ

ไมโครเวฟป้อนคลื่นหลายตําแหน่งแบบสายพานลําเลยีงต่อเน่ืองในระบบความรอ้นร่วม (Combine) และระบบ

ไฮบรดิ (Hybrid) และทําการวเิคราะห์ผลที่ไดจ้ากการอบแหง้ไมย้างพาราดว้ยระบบไมโครเวฟป้อนคลื่นหลาย

ตาํแหน่ง ไดแ้ก่ ความชืน้ อุณหภมู ิระยะเวลาในการอบแหง้ และพลงังานทีใ่ชใ้นระบบ เพือ่นําผลทีไ่ดม้าสรุปหาวธิทีี่

ใชเ้วลาและพลงังานในการอบน้อยทีสุ่ด ผลการศกึษาพบวา่กระบวนการอบแหง้ทีม่ปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ดคอืระบบ

ไฮบรดิโดยมเีงือ่นไขทีเ่หมาะสมคอืการอบโดยการเปิดลมอุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส (Ambient) ก่อน 3 รอบแลว้

จงึเปิดไมโครเวฟร่วมกบัการเปิดลมรอ้นอุณหภูม ิ 30 องศาเซลเซยีส โดยเมื่อเปรยีบเทยีบการใชพ้ลงังานและ

ระยะเวลาในการอบพบว่ามคีวามใกลเ้คยีงกบัระบบความร้อนร่วม แต่ในดา้นคุณภาพภายนอกของไมย้างพารา 

พบวา่การอบระบบไฮบรดิใหคุ้ณภาพไมท้ีด่กีวา่การอบในระบบความรอ้นรว่ม 

คาํหลกั: กระบวนการอบแหง้ พลงังานไมโครเวฟ ไมย้างพารา การอบแหง้แบบระบบไฮบรดิ 

 

Abstract 

 In lumbering industry, an efficient drying process is necessary for the production process. 

Because previous drying processes such as drying with hot air or drying with solar energy have some 

drawback taking long drying period. Therefore, microwave radio system is new option which can 

substitute for the previous drying process. This paper is the experimental research to study the effect of 

rubber wood drying process by using a combined multi-feed microwave-convective air and continuous belt 

system (CMCB) in combine and hybrid system. The results from these processes will be analyzed 

moistness, temperature, period of drying and consuming energy in order to find the optimal using time 

and energy condition. From this study, the most efficient drying process is the hybrid system of which the 
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optimum condition is drying with air which has an ambient temperature at 30 degree Celsius three times 

before opening the microwave with hot air which has an ambient temperature at 30 degree Celsius. By 

comparing energy consumption and time period, we found that results are similar to the combine system. 

However, the outer quality of rubber wood which passes through the hybrid system is better than the 

combine system. 

Keywords: drying process, microwave energy, rubber wood, drying process in hybrid system

 

1. บทนํา 

     ไมย้างพารา(Rubber Wood) เป็นไมท้ีม่คีุณสมบตัิ

ทีเ่หมาะสมในการนํามาผลติเป็นเฟอรนิ์เจอรต่์างๆ ทัง้

ในดา้นของความหนาแน่นของเน้ือไม ้สสีนัที่สวยงาม

และผวิไมท้ีส่ามารถตกแต่งไดง้่าย ส่วนการคงรูปของ

เน้ือไมน้ัน้ขึน้อยู่กบักระบวนการอบที่ถูกต้องและการ

เคลอืบผวิทีด่ ีเพราะฉะนัน้ในอุตสาหกรรมการแปรรูป

ไมย้างพาราจําเป็นที่จะต้องมกีารควบคุมความชื้นให้

อยูใ่นปรมิาณทีเ่หมาะสม ดงันัน้กระบวนการอบแหง้จงึ

มคีวามสาํคญัเป็นอย่างมาก ดว้ยเหตุน้ีจงึส่งผลใหเ้กดิ

แนวคดิที่หาวธิกีารที่จะทําให้ผลติภณัฑ์ที่ได้จากการ

อบแห้งมปีระสทิธภิาพที่ด ีมรีะยะเวลาในการอบแห้ง

น้อยที่สุดเพื่อที่จะทําให้กระบวนการผลิตดําเนินไป

อย่างรวดเรว็ ซึ่งจะทําให้กระบวนการอบแห้งมรีาคา

ถูกและใช้พลังงานคุ้มค่ามากที่สุด เทคโนโลยีการ

อบแหง้ในปจัจุบนันัน้ยงัมขีอ้เสยีอยู่ เช่น การอบแหง้

โดยใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์มีข้อ เสียคือ  ใช้

ระยะเวลานานและอตัราผลผลติขึน้อยูก่บัสภาพอากาศ 

ดงันัน้การอบแห้งโดยใช้พลังงานไมโครเวฟจึงเป็น

เทคโนโลยทีางเลอืกใหม่ทีส่ามารถทดแทนเทคโนโลยี

แบบเดมิได ้

     ปจัจุบนังานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการอบแหง้ไมด้ว้ย

พลังงานจากคลื่นไมโครเวฟยังมีจํากัดและยังมี

ประสิทธิภาพไม่สูงมากนัก เพราะส่วนใหญ่จะใช้

กระบวนการอบแหง้ไมโ้ดยกระบวนการพาความรอ้น 

ซึง่จะใชร้ะยะเวลาในการอบแหง้ทีน่านทําใหส้ิน้เปลอืง

พลงังานสูงอีกทัง้ยงัให้ความร้อนไม่ทัว่ถึงชิ้นงานซึ่ง

ส่งผลเสียต่อชิ้นงานได้ โดยที่ผ่านมาได้มกีารศึกษา

เกี่ยวกบักระบวนการการอบแหง้จากคลื่นไมโครเวฟ

ดงัต่อไปน้ี 

 

     งานวจิยัของ Perre และ Turner [1] เกีย่วกบัการ

ใชไ้มโครเวฟอบแหง้วสัดุที่เป็นของแขง็ (ไมเ้น้ือแขง็) 

ภายในท่อนําคลื่น (Wave Guide) ซึง่แบบจาํลองนัน้

ใชพ้ืน้ฐานบนทฤษฎขีอง Whitaker ในการคํานวณ

อุณหภูมิ ความดันแก๊ส และผลกระทบในสองมิต ิ

ต่อมาไดเ้จาะจงไปทีก่ารใชแ้บบจําลองทางเครื่องมอืที่

ไดท้าํการวจิยัไปเมือ่ปี 1997 เพือ่ทีจ่ะหาขอ้มลูต่าง ๆ 

ของไมโครเวฟระบบปิด ซึง่รวมไปถงึผลกระทบต่าง ๆ 

ในตวัชิน้งาน จากการเปลีย่นตําแหน่งของวสัดุภายใต้

การประยุกต์ใช ้และผลกระทบของคลื่นที่สะทอ้นจาก 

Back-Propagating ส่วนท่อนําคลื่นนัน้ เขาพบว่า 

ตําแหน่งทีต่ ัง้และขนาดของวสัดุตวัอย่างในท่อนําคลื่น 

จะมผีลกระทบต่อคุณสมบตัทิัง้หมดของพลงังานที่ใช้

ในการอบแหง้ 

     การทดลองของ Lars Hansson และ A.L. Antti  

[2] ทาํการทดลองการอบแหง้ไมโ้ดยใชไ้มโครเวฟ เพือ่

ศึกษาความแขง็แรงของไม้เมื่อได้รบัผลกระทบจาก

อุณหภูมจิากการอบแหง้โดยใชไ้มโครเวฟและจากการ

แหง้ตามธรรมชาต ิซึง่ใชก้ารวเิคราะหก์ารเปรยีบเทยีบ

ระหว่างระบบไมโครเวฟกบัระบบการหมุนเวยีนของ

อากาศที่ระดบัอุณหภูม ิ100 และ 60 องศาเซลเซียส

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การทําให้แห้งที่

เกดิขึน้จากระดบัอุณหภูมทิี่ 100 หรอื 60 องศา

เซลเซยีส จะมคี่าความแตกต่างของความแขง็แรงของ

ไม้ ซึ่งตัวแปรที่มีผลต่อความแข็งแรงของไม้ได้แก่ 

ความหนาแน่นและความชืน้ภายในเน้ือไม ้

     งานวิจัยของ S. Vongpradubchai และ 

P. Rattanadecho [3] เกีย่วกบัวธิกีารอบแหง้ไมโ้ดยใช้

เตาอบไมโครเวฟแบบสายพานลําเลียงต่อเ น่ือง

เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารอบแห้งแบบทัว่ไป ซึ่งใช้



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่27 

                     16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

 

TSF-2022 
แมกนีตรอน 14 ตวั และใชก้ําลงัสงูสุด 11.2 กโิลวตัต ์

ในงานวิจัยน้ีจะมุ่งเน้นไปที่ผลการอบแห้งภายใต้

สภาพแวดลอ้มของไมโครเวฟ ทาํการวเิคราะหผ์ลจาก

เวลาทีใ่ชใ้นการแผ่ของคลื่นไมโครเวฟ ระดบัพลงังาน

ทีใ่ชข้องไมโครเวฟ และรวมถงึการศกึษาสมบตัเิชงิกล 

ผลการวจิยัพบว่า การอบแห้งโดยใช้ไมโครเวฟแบบ

สายพานลําเลยีงต่อเน่ือง มขีอ้ดมีากกว่าการอบแห้ง

แบบทัว่ไป เช่น ใชเ้วลาน้อยกวา่ มกีารกระจายตวัของ

พลงังานทัว่ทัง้ผลติภณัฑ ์และมปีระสทิธภิาพในการใช้

พลงังานสงู 

     การทดลองของ W.Jindarat S. Vongpradubchai

และ P. Rattanadecho [4] เกี่ยวกบัการใชก้ฎขอ้ที่

หน่ึงของอุณหพลศาสตร์ในการประมาณอตัราการใช้

พลงังานในกระบวนการอบแหง้โดยไมโครเวฟแบบใช้

ท่อนําคลื่นทรงสี่เหลี่ยม พจิารณาระบบของ Packed 

Bed 2 ระบบ คอื การตดิ Fine Bed ไวบ้น Coarse 

Bed (F–C) และการตดิ Coarse Bed ไวบ้น Fine Bed 

(C–F) ผ ล จ าก ก า ร ศึก ษ าแ สด ง ใ ห้ เ ห็น ว่ า ก า ร

เปลี่ยนแปลงของตวัแปรทัง้หมดได้รบัผลกระทบจาก

คลื่นไมโครเวฟทีท่ะลุผ่านวสัดุและการดูดซบัพลงังาน

ภายในของ Packed Bed และพบวา่ อตัราการอบแหง้

และพลงังานที่ใชใ้นกรณีความหนาของชัน้ของวสัดุที่

เท่ากนัที่ 25 มลิลเิมตร มคี่าสูงกว่ากรณีอื่นๆ  ซึ่ง

ความชืน้ทีอ่ยูภ่ายใน Packed Bed มผีลต่ออตัราการ

อบแห้ง ความรู้ที่ได้จากการวิจัยคือ กระบวนการ

อบแหง้และกระบวนการทําความร้อนโดยใชพ้ลงังาน

ไมโครเวฟสามารถชว่ยลดระยะเวลาทีใ่ชใ้นการอบแหง้

และลดพลงังานทีใ่ชใ้นการอบแหง้ 

     และงานวจิยัน้ี เป็นการทดลองการอบแหง้ไมโ้ดย

ใชร้ะบบไมโครเวฟป้อนคลื่นหลายตําแหน่ง เพือ่ศกึษา

อิทธิพลของกระบวนการอบแห้งในระบบความร้อน

ร่วม (Combine) และระบบไฮบรดิ (Hybrid) โหมด

ไมโครเวฟทีใ่ชเ้ป็นแบบ Multimode Mode ความถี ่

2,450 เมกะเฮริตซ์ (MHz) จํานวนแมกนีตรอน 6 ตวั 

กําลงังานทีไ่ด ้6 x 800 วตัต์ วสัดุทีใ่ชใ้นการทดลอง 

คอื ไมย้างพารา และทําการวเิคราะหผ์ลทีไ่ดจ้ากการ

อบแห้งไม้ยางพาราด้วยระบบไมโครเวฟป้อนคลื่น

หลายตําแหน่ง ไดแ้ก่ ความชืน้ อุณหภูม ิระยะเวลาใน

การอบแห้ง และพลังงานที่ใช้ในระบบ เพื่อนําผลที่

ไดม้าสรุปหาวธิทีีใ่ชเ้วลาและพลงังานในการอบแหง้ไม้

ยางพาราทีน้่อยทีส่ดุ 

 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การอบแห้ง 

     การอบแหง้ คอื การทําแหง้หรอืการกําจดัน้ํา การ

ใช้ความร้อนเพื่อกําจดัน้ําที่อยู่วสัดุโดยการระเหยน้ํา

หรอืการระเหดิจากของแขง็ โดยอาศยัหลกัการถ่ายเท

ความร้อนซึ่งจะเกิดตรงจุดที่มีความแตกต่างของ

อุณหภูมริะหว่างจุดสองจุด หรอือาศยัหลกัการอบแหง้ 

การลดความชื้นในระบบและการถ่ายเทความรอ้น ซึ่ง

การถ่ายเทความรอ้นม ี 3 แบบ คอื การนําความรอ้น, 

การพาความรอ้นและการแผร่งัส ี

2.2 ก ล ไ ก ก า ร เ กิ ด ค ว า ม ร้ อ น ด้ ว ย ค ล่ื น

แม่เหลก็ไฟฟ้า 

     คลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าไม่ใช่พลงังานความรอ้น แต่จะ

ทําให้เกิดความร้อนในเน้ือวัสดุด้วยกลไกในการ

เปลี่ยนแปลงพลงังานคือกลไกชนิดการหมุนของทัง้

สองขัว้ (Dipolar Rotation) สาํหรบัโมเลกุลของน้ําซึง่มี

สมบตัเิป็นสองขัว้โดยธรรมชาต ิ  เมื่อมกีารเหน่ียวนํา

โดยสนามไฟฟ้าที่ป้อนเข้าไปก็จะเกิดหน่วยแรงเค้น

ภายในโมเลกุล ทาํใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงเชงิขัว้อยา่ง

รวดเร็วตามสนามไฟฟ้าที่มากระทํา ยกตวัอย่างเช่น 

คลื่นไมโครเวฟที่ความถี่ 2,450 เมกะเฮิรตซ์ (MHz) 

สามารถทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของขัว้ประจุถึง 

4 ,900  ล้านครั ้ง  ต่อห น่ึ งรอบคลื่ น  ซึ่ ง เ ป็นการ

เปลี่ยนแปลงพลงังานสนามไฟฟ้าเป็นพลงังานจลน์

หรอืพลงังานความรอ้นในวสัดุนัน่เอง 

     โดยปกตพิลงังานทีเ่กดิจากการหมนุของทัง้สองขัว้

อาจจะเรียกว่าเป็น ค่าความร้อนที่ผลิตขึ้นภายใน 

(Internal Heat Generation) หรอืค่ากําลงัการดดูซบั 

(Microwave Power Absorbed) ซึง่สามารถเขยีนเป็น

รปูสมการไดเ้ป็น 

                2
0 )(tan'2  Q Ef r δεεπ=               (1) 

 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DJindarat,%2520W.%26authorID%3D37016292100%26md5%3D63e1c34467b56a6eb052fd7a65697ef5&_acct=C000029478&_version=1&_userid=578664&md5=96d934d8366b1c0b6944142c5dece9e9
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โดยที ่

Q     คอื คา่กาํลงัการดดูซบั (W/m
3
) 

fπ2  คอื ความเรว็เชงิมมุของคลืน่ไมโครเวฟ (Rad/s) 

0ε     คอื คา่คงทีไ่ดอเิลก็ตรกิของอากาศ 

r'ε    คอื คา่คงทีไ่ดอเิลก็ตรกิสมัพทัธ ์

δtan คอื คา่สมัประสทิธิล์อสแทนเจนต ์

E    คอื คา่ความเขม้ของสนามไฟฟ้า (V/m) 

( )(tan' δε r  เรยีกวา่ไดอเิลก็ตรกิลอสแฟกเตอร)์ 

2.3 ความสมัพนัธร์ะหว่างไม้กบัความช้ืน 

     ไม้ทุกชนิดประกอบด้วยปริมาณของน้ําซึ่งอยู่

ภายในเน้ือไม้ แม้ว่าภายในเน้ือไม้จะประกอบด้วย

สารละลายและสารประกอบเคมอีื่น ๆ แต่จากหลกัการ

อบไม้สามารถประมาณได้ว่าไม้ประกอบไปด้วย

ปรมิาณของน้ํา และน้ําเหล่าน้ีควรถูกนําออกจากเน้ือ

ไม้ก่อนนําไปใช้งาน ซึ่งโดยปกติแล้วไม้จะมีการ

สูญเสียน้ําในธรรมชาติอยู่แล้วเพื่อปรับให้มีความ

สมดุลกับบรรยากาศรอบข้างซึ่งขึ้นอยู่กับปริมาณ

ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศและอุณหภูมขิองอากาศ ซึง่

ปรมิาณน้ําในเน้ือไมส้ามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 

 

100
in wood totally ofWeight 
in wood water ofWeight   (%)content  Moisture ×=    (2) 

 

     การระบุค่าความชืน้อาจแบ่งออกเป็นความชืน้ฐาน

เปียก (Wet Basis) กบัความชืน้ฐานแหง้ (Dry Basis) 

คอืการใชฐ้านในการเปรยีบเทยีบแตกต่างกนั Wet 

Basis หมายถงึการเทยีบปรมิาณความชืน้กบัน้ําหนัก

รวมของของแขง็และความชืน้ Dry Basis เป็นการ

เทยีบปรมิาณความชืน้กบัของแขง็เท่านัน้ เช่น ถา้บอก

วา่วสัดุมคี่าความชืน้ 20% WB หมายความวา่ มน้ํีา 

20 กรมัต่อของแขง็ 80 กรมั แต่ถา้เป็น 20% DB 

หมายถงึ มน้ํีา 20 กรมัต่อของแขง็ 100 กรมั 

 

3. การทดลอง 

3.1 เครื่องไมโครเวฟป้อนคล่ืนหลายตาํแหน่งแบบ

สายพานลาํเลียงต่อเน่ือง 

     เครื่องไมโครเวฟน้ีมคีวามถี่ใชง้านเท่ากบั 2,450 

เมกะเฮริตซ์(MHz) มจีาํนวนแมกนีตรอนทัง้หมด 12 

ตวั ทาํใหม้กีําลงัสงูสุด คอื 12 x 800 วตัต ์เตาอบชนิด

น้ีเหมาะสําหรับใช้อบชิ้นงานจํานวนมากและยัง

สามารถที่จะอบชิ้นงานได้อย่างต่อเน่ือง อกีทัง้ยงั

สามารถปรับทิศป้อนคลื่นลงบนชิ้นงานได้โดยการ

ควบคุมตําแหน่งการเปิด-ปิดแมกนีตรอนทัง้ 12 ตวั 

รวมทัง้ยงัสามารถปรบัชว่งเวลาการรบัคลืน่ของชิน้งาน

ใหม้ากหรอืน้อยไดโ้ดยการปรบัความเรว็ของสายพาน

ซึ่งมคีวามเรว็สูงสุดที ่2 เมตรต่อนาท ีโดยชิ้นงานจะ

ผ่านเข้าเตาอบทางสายพานลําเลียงและถูกลําเลียง

ออกจากเตาอบเพือ่ทาํการวดัคา่ต่าง ๆ ต่อไป  

 

 
รปูที ่1 เครือ่งไมโครเวฟป้อนคลืน่หลายตาํแหน่งแบบ

สายพานลาํเลยีงต่อเน่ือง (A Combined Multi-Feed 

Microwave Convective Air and Continuous Belt 

System (CMCB)) ทีใ่ชใ้นการทดลอง (ภายใตล้ขิสทิธิ ์

CEEE., มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร ์(ศนูยร์งัสติ)) 

 

 
รปูที ่2 แสดงสว่นประกอบของเครือ่งไมโครเวฟป้อน

คลืน่หลายตาํแหน่งแบบสายพานลาํเลยีงต่อเน่ือง 
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3.2 การอบแห้งในระบบความร้อนร่วม (Combine) 

     เป็นการอบแห้งไม้ยางพาราโดยใช้พลังงานจาก

ไมโครเวฟร่วมกบัลมรอ้นทีไ่ดจ้ากเครื่องทําความรอ้น 

(Heater) ซึ่งในเครื่องไมโครเวฟป้อนคลื่นหลาย

ตําแหน่งแบบสายพานลําเลยีงต่อเน่ืองน้ี มชีุดเครื่อง

ทาํความรอ้นทัง้หมด 24 ชุด สามารถใหค้วามรอ้นได้

สงูสุดถงึ 230 องศาเซลเซยีส โดยการทํางานจะเปิด

ควบคูก่นัไปตลอดกระบวนการอบแหง้ 

3.3 การอบแห้งในระบบไฮบริด (Hybrid) 

     เป็นการอบแห้งไม้ยางพาราที่มีการทํางาน 2 

ขัน้ตอนคอื จะมกีารผสมผสานระหว่างการใชล้มรอ้น

หรอืลมจากบรรยากาศ (Ambient) ในขัน้ตอนเริม่ต้น

ของกระบวนการอบแห้งโดยไม่เปิดระบบพลังงาน

ไมโครเวฟ หลงัจากครบระยะเวลาหรอืจํานวนรอบที่

กําหนดแลว้ หลงัจากนัน้กจ็ะเริม่เปิดไมโครเวฟควบคู่

กบัลมรอ้นต่อไปจนจบกระบวนการอบแหง้ 

3.4 ขัน้ตอนการทดลอง 

     นําชิน้ไมย้างพาราขนาด 5 x 30 x 2.5 เซนตเิมตร 

ไปแชน้ํ่าเป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยจะใชช้ิน้ไมย้างพารา

จํานวน 22 ชิ้นต่อการทดลองในแต่ละหน่ึงกรณี ทํา

การชัง่น้ําหนักและอุณหภูมเิริม่ตน้ของไมก้่อนทําการ

ทดลอง จากนัน้นําไมย้างพาราลําเลยีงผ่านสายพาน

เขา้เครือ่งไมโครเวฟ ทาํการทดลองตามเงือ่นไขต่าง ๆ 

โดยการทดลองแบบความร้อนร่วมนัน้จะเปิดระบบ

ไมโครเวฟควบคูก่บัลมรอ้นตามเงือ่นไขทีก่ําหนด สว่น

การอบแห้ง ในระบบไฮบริดก็จ ะมีก าร เ ปิดลม

บรรยากาศในช่วงแรกก่อน เมื่อครบกําหนดก็จะเปิด

ระบบไมโครเวฟควบคู่กับลมร้อนเช่นเดียวกัน ใน

ระหว่างการทําการทดลองจะมกีารวดัค่าอุณหภูมขิอง

ไม้ น้ําหนัก  ถ่ายภาพการกระจายความร้อนและค่า

การใชพ้ลงังานแลว้ทาํการบนัทกึผลในทุก ๆ 10 นาที

สว่นการทดลองแบบการพาความรอ้นจะทาํการบนัทกึ

ผลในทุกๆ 30 นาที จนกระทัง่ไม้มีความชื้นตามที่

กําหนดจงึนําไมอ้อกจากเครื่องไมโครเวฟแลว้ทําการ

วดัค่าอุณหภูมขิองไม ้น้ําหนัก และค่าการใชพ้ลงังาน

แลว้ทาํการบนัทกึผลอกีครัง้ 

 
รปูที ่3 ไมย้างพาราขนาด 5 x 30 x 2.5 เซนตเิมตร 

 

4. ผลการทดลอง 

     จากการศกึษาทดลองการอบแหง้ไมย้างพาราดว้ย

เครื่ องไมโครเวฟป้อนคลื่นหลายตําแหน่งแบบ

สายพานลําเลียงต่อเน่ืองในระบบความร้อนร่วม 

(Combine) และระบบไฮบรดิ (Hybrid) โดยใชโ้หมด

ไมโครเวฟแบบ Multimode Mode ความถี่ 2,450 

MHz จํานวนแมกนีตรอน 6 ตวั กําลงังานที่ได ้6 x 

800 วตัต ์ จากนัน้ทําการวเิคราะหผ์ลการทดลองโดย

ทําการ เก็บค่ า อุณหภูมิไม้ยางพารา  ความชื้น 

ระยะเวลาในการอบแหง้ พลงังานทีใ่ชใ้นการอบแหง้ไม้

ย า ง พ า ร า ใ น ร ะ บ บ ค ว า ม ร้ อ น ร่ ว ม  (Combine) 

เปรยีบเทยีบกบัระบบไฮบรดิ (Hybrid) ซึ่งไดผ้ลการ

ทดลองดงัแสดงในตารางต่อไปน้ี 

 

ตารางที ่1 ผลการทดลองการอบแหง้ไมย้างพาราดว้ย

เครื่ องไมโครเวฟป้อนคลื่นหลายตําแหน่งแบบ

สายพานลําเลียงต่อเน่ืองในระบบความร้อนร่วม 

(Combine) 

กรณ ี อุณหภมูขิองลมรอ้น เวลา

(นาท)ี 

พลงังาน

ทีใ่ช ้

(kWh) 

1 MW + 70°C 80 15.3 

2 MW + 60°C 80 13.6 

3 

4 

MW + 50°C 

MW + 30°C 

(Ambient) 

80 

80 

12.8 

10.4 
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ตารางที ่2 ผลการทดลองการอบแหง้ไมย้างพาราดว้ย

เครื่ องไมโครเวฟป้อนคลื่นหลายตําแหน่งแบบ

สายพานลาํเลยีงต่อเน่ืองในระบบไฮบรดิ (Hybrid) 

กรณ ี อุณหภมูขิองลมรอ้น เวลา

(นาท)ี 

พลงังาน

ทีใ่ช ้

(kWh) 

5 30°C (Ambient) 3 รอบ, 

MW + 70°C 

120 17.6 

6 30°C (Ambient) 3 รอบ, 

MW + 60°C 

120 15.7 

7 

 

8 

30°C (Ambient) 3 รอบ, 

MW + 50°C 

30°C (Ambient) 3 รอบ, 

MW + 30°C (Ambient) 

120 

 

120 

14.8 

 

12.1 

 

ตารางที ่3 ผลการทดลองการอบแหง้ไมย้างพาราโดย

การพาความรอ้น (Convective) 

กรณ ี อุณหภมูขิองลมรอ้น เวลา

(นาท)ี 

พลงังาน

ทีใ่ช ้

(kWh) 

9 70°C 480 42.8 

10 

11 

60°C 

50°C 

600 

720 

48.0 

46.8 

 

4.1 ผลการทดลองการอบแห้งไม้ยางพาราโดยใช้

เครื่องไมโครเวฟป้อนคล่ืนหลายตําแหน่งแบบ

สายพานลาํเลียงต่อเน่ืองในระบบความร้อนร่วม 

(Combine) 

     ทําการทดลองโดยการเปิดไมโครเวฟร่วมกบัการ

เปิดลมร้อนที่อุณหภูมิ 70, 60, 50 และ 30 องศา

เซลเซียส เพื่อให้ไม้ยางพารามีความชื้นลดลงจาก

ความชืน้เริม่ตน้ 70% (Dry basis) เหลอืโดยเฉลีย่

ประมาณ 20% (Dry basis) และนําขอ้มูลมาเขยีน

กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมกิบัระยะเวลาของ

การอบแหง้ (รปูที ่4)  และกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่ง

ความชืน้กบัระยะเวลาของการอบแหง้ (รปูที ่5)  

     จากผลการทดลองการอบแห้งไม้ยางพาราด้วย

ไมโครเวฟป้อนคลื่นหลายตําแหน่งในระบบความรอ้น

ร่วม (Combine) เพื่อให้ไมย้างพารามคีวามชื้นลดลง

จากความชืน้เริม่ตน้ 70% (Dry basis) เหลอืโดยเฉลีย่

ประมาณ 20% (Dry basis) ทัง้ 4 กรณีพบว่า

ระยะเวลาในการอบไม้ยางพาราทัง้หมดเท่ากับ 80 

นาท ี(8 รอบ) แต่พลงังานรวมทีใ่ชใ้นการอบแหง้ของ

แต่ละกรณมีคีวามแตกต่างกนัตามอุณหภูมลิมรอ้นทีใ่ช ้ 

ในส่วนของอุณหภูมิของการอบแห้ง เน่ืองจากไม้

ยางพาราเป็นวสัดุทดลองที่มคีวามชื้นเริม่ต้นก่อนทํา

การอบแห้งค่อนข้างสูงทําให้ในช่วงแรกของการ

อบแหง้ อุณหภูมขิองไมย้างพาราของทัง้ 4 กรณีจงึมี

แนวโน้มที่ไปในทศิทางเดยีวกนัคอื มอุีณหภูมสิูงขึ้น

อย่างรวดเร็ว ซึ่งค่าอุณหภูมิที่สูงขึ้นนั ้นเพราะไม้

ยางพารามคีวามชื้นสูง ส่งผลใหไ้มม้คีวามสามารถใน

การดูดซบัพลงังานไมโครเวฟได้มากและเปลี่ยนเป็น

พลงังานความร้อนได้ด ีและเมื่อระยะเวลาในการอบ

ผ่านไปช่วงเวลาหน่ึง ความชื้นของไมย้างพาราลดลง

ทําใหค้วามสามารถในการดูดซบัคลื่นตํ่าลงดว้ย มผีล

ทําให้อัตราการเพิ่มของอุณหภูมิมีค่ าลดลง แต่

เน่ืองจากมีความร้อนสะสมภายในชิ้นไม้ จึงทําให้

อุณหภูมขิองชิ้นไมย้งัไม่ลดลงในทนัททีนัใด  ในส่วน

ของเปอร์เซ็นต์ความชื้น เน่ืองจากช่วงแรกอุณหภูมิ

ของไม้ยางพาราเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและในช่วงน้ี

ความชื้นจะเป็นการถ่ายเทความชื้นอิสระ  (Free 

Moisture) ทาํใหค้วามชืน้ลดลงอยา่งรวดเรว็ จนกระทัง่

ความชื้นเริม่ลดลงน้อยมากและมคี่าค่อนขา้งคงที่จึง

สรุปไดว้่าความชื้นในช่วงน้ีเป็นความชื้นภายในสสาร

ของไมย้างพารา (Bound Moisture) เมื่อพจิารณา

เปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้สุดทา้ยที ่20% (Dry basis) พบวา่

อทิธพิลของลมรอ้นส่งผลต่อระยะเวลาในการอบแห้ง 

กล่าวคอื กรณีเปิดไมโครเวฟร่วมกบัการเปิดลมร้อน

อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส จะใชร้ะยะเวลาในการ

อบแห้งที่ส ัน้ที่สุด ซึ่งอาจจะกล่าวได้ว่าอิทธิพลของ

อุณหภูมลิมร้อนที่เพิม่ขึ้น จะส่งผลต่อระยะเวลาการ

อบแหง้ 
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รปูที ่4 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูกิบัระยะเวลา

ของการอบแหง้ในระบบความรอ้นรว่มทัง้ 4 กรณ ี

 

 
รปูที ่5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความชืน้กบัระยะเวลา

ของการอบแหง้ในระบบความรอ้นรว่มทัง้ 4 กรณ ี

 

4.2 ผลการทดลองการอบแห้งไม้ยางพาราโดยใช้

เครื่องไมโครเวฟป้อนคล่ืนหลายตําแหน่งแบบ

สายพานลาํเลียงต่อเน่ืองในระบบไฮบริด (Hybrid) 

     ทาํการทดลองโดยการเปิดลมอุณหภูม ิ30 องศา

เซลเซยีส (Ambient) ก่อน 3 รอบ แลว้เปิดไมโครเวฟ

ร่วมกบัการเปิดลมรอ้นอุณหภูม ิ 70, 60, 50 และ 30 

องศาเซลเซยีส เพื่อใหไ้มย้างพารามคีวามชื้นลดลง

จากความชืน้เริม่ตน้ 70% (Dry basis) เหลอืโดยเฉลีย่

ประมาณ 20% (Dry basis) และนําขอ้มูลมาเขยีน

กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมกิบัระยะเวลาของ

การอบแหง้(รูปที ่6) และกราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง

ความชืน้กบัระยะเวลาของการอบแหง้ (รปูที ่7) 

     จากผลการทดลองการอบแห้งไม้ยางพาราด้วย

ไมโครเวฟป้อนคลื่นหลายตําแหน่งในระบบไฮบริด 

(Hybrid) เพื่อให้ไม้ยางพารามีความชื้นลดลงจาก

ความชืน้เริม่ตน้ 70% (Dry basis) เหลอืโดยเฉลีย่

ประมาณ 20% (Dry basis) ทัง้ 4 กรณีพบว่า

ระยะเวลาในการอบไม้ยางพาราทัง้หมดเท่ากบั 120 

นาท ี(12 รอบ) ดงันัน้พลงังานทีใ่ชใ้นการอบแหง้จงึ

ขึน้อยูก่บัลมรอ้นทีใ่ชร้่วมกบัระบบไมโครเวฟ กล่าวคอื 

ที่ลมร้อนอุณหภูมิสูงพลังงานที่ใช้ในการอบแห้งไม้

ยางพาราจะมคี่าสูงตาม ในส่วนของอุณหภูมขิองการ

อบแหง้ ในช่วง 30 นาทแีรกมกีารเปิดลมบรรยากาศ

อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีสเท่านัน้ทาํใหอุ้ณหภูมขิอง

ไม้ยางพารามีค่าค่อนข้างคงที่ จากนั ้นมีการเปิด

ไมโครเวฟพรอ้มกบัลมรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ70, 60, 50 และ 

30 องศาเซลเซยีส ส่งผลใหไ้มย้างพาราซึ่งเป็นวสัดุ

ทดลองทีม่คีวามชืน้ค่อนขา้งสูง มอุีณหภูมสิงูขึน้อย่าง

รวดเร็ว อีกทัง้เน่ืองจากค่าของอุณหภูมิที่ข ึ้นอยู่กับ

ความชื้น โดยไมท้ีม่คีวามชื้นสูงจะมคี่าสมบตัไิดอเิลก็

ตริกสูงตาม ทําให้ความสามารถในการดูดซับความ

รอ้นเน่ืองจากพลงังานไมโครเวฟมากขึน้ ดว้ยเหตุน้ีจงึ

ทําให้อุณหภูมมิคี่าเปลี่ยนแปลงตามค่าไดอิเล็กตริก

ของไม้ กล่าวคือเมื่อไม้มีความชื้นลดลงจะส่งผลให้

ความสามารถในการดูดซับความร้อนลดลงส่งผลให้

อุณหภูมคิ่อย ๆ ลดลงหรอืมคี่าค่อนขา้งคงที่ ในส่วน

ของความชืน้ เน่ืองจากช่วง 30 นาทแีรกอุณหภูมขิอง

ไมย้างพาราเป็นอุณหภูมบิรรยากาศที่ 30 องศา

เซลเซียสและมคี่าค่อนข้างคงที่ทําให้ความชื้นลดลง

น้อยมาก จากนัน้อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว

รวมถึงในช่วงน้ีความชื้นเป็นความชื้นอิสระทําให้

ความชื้นลดลงอย่างรวดเร็ว จนกระทัง่ความชื้นเริ่ม

ลดลงน้อยมากและมีค่าค่อนข้างคงที่จึงสรุปได้ว่า

ความชื้นในช่วงน้ีเป็นความชื้นภายในสสารของไม้

ยางพารา จากการทดลองสิง่ทีพ่บคอืการพาความรอ้น

ก่อนจะทําให้เพิม่ระยะเวลาในการอบแห้ง เน่ืองจาก

การพาความรอ้นทีผ่วิของชิน้ไมน้ัน้จะส่งผลใหผ้วิหน้า

ของชิ้นไม้หดตัวลง ทําให้การระเหยของความชื้น

ภายในชิน้ไมเ้ป็นไปไดค้อ่นขา้งยาก 
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รปูที ่6 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูกิบัระยะเวลา

ของการอบแหง้ในระบบไฮบรดิทัง้ 4 กรณ ี

 

 
รปูที ่7 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความชืน้กบัระยะเวลา

ของการอบแหง้ในระบบไฮบรดิทัง้ 4 กรณ ี

 

4.3 ผลการทดลองการอบแห้งไม้ยางพาราโดยการ

พาความร้อน (Convective) 

     ทําการทดลองโดยการเปิดเพียงลมร้อนอุณหภูม ิ

อุณหภูม ิ70, 60, 50 องศาเซลเซยีส ตลอดการทาํการ

ทดลองเพื่อให้ไม้ยางพารามีความชื้นลดลงจาก

ความชืน้เริม่ตน้ 70% (Dry Basis) เหลอืโดยเฉลีย่

ประมาณ 20% (Dry basis) และนําขอ้มูลมาเขยีน

กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมกิบัระยะเวลาใน

การอบแหง้ (รปูที ่8) และกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่ง

ความชืน้กบัระยะเวลาในการอบแหง้ (รปูที ่9) 

     จากผลการทดลองการอบแหง้ไมย้างพาราโดยการ

พาความรอ้น เพื่อใหไ้มย้างพารามคีวามชื้นลดลงจาก

ความชืน้เริม่ตน้ 70% (Dry Basis) เหลอืโดยเฉลีย่

ประมาณ 20% (Dry basis) ทัง้ 3 กรณีพบว่า

ระยะเวลาในการอบไม้ยางพาราไม่เท่ากัน โดยที่

อุณหภูมลิมรอ้นสูงจะใชร้ะยะเวลาในการอบแหง้น้อย 

เมือ่ทาํการทดลองโดยใชเ้พยีงลมรอ้นอุณหภูม ิ70, 60 

และ 50 องศาเซลเซยีส โดยไม่มกีารใชก้ําลงังานจาก

ไมโครเวฟพบว่าไม้ยางพารามีการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมน้ิอยมากและมอุีณหภูมสิูงสุดไม่เกนิอุณหภูมิ

ลมรอ้น และเน่ืองจากมเีพยีงการพาความรอ้นทีค่วาม

รอ้นจะถูกป้อนเพยีงบรเิวณผวิของไมย้างพาราเท่านัน้ 

ซึ่งเมื่อทําการอบแหง้ไปในระยะเวลาหน่ึงส่วนของผวิ

ไมย้างพาราจะแหง้แต่ในส่วนความชืน้ภายในไมย้งัคง

อยู่เพราะความร้อนไม่สามารถผ่านเข้าไปได้อย่าง

เตม็ทีท่ําใหค้วามชืน้ของไมย้างพาราลดลงอย่างชา้ ๆ 

จงึใชร้ะยะเวลาในการอบแหง้ทีย่าวนานสง่ผลใหก้ารใช้

พลงังานในการอบแหง้สงู 

 
รปูที ่8 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูกิบัระยะเวลา

ของการอบแหง้โดยการพาความรอ้นทัง้ 3 กรณ ี

 

 
รปูที ่9 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความชืน้กบัระยะเวลา

ของการอบแหง้โดยการพาความรอ้นทัง้ 3 กรณ ี
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รปูที ่10 ความสมัพนัธร์ะหวา่งอุณหภมูกิบัระยะเวลา

ของการอบแหง้ในระบบความรอ้นรว่ม ระบบไฮบรดิ

และการพาความรอ้นทัง้หมด 11 กรณ ี

 

 
รปูที ่11 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความชืน้กบัระยะเวลา

ของการอบแหง้ในระบบความรอ้นรว่ม ระบบไฮบรดิ

และการพาความรอ้นทัง้หมด 11 กรณ ี

 

5. สรปุผลการทดลอง 

     จากผลการทดลองการอบแห้งไม้ยางพาราด้วย

ไมโครเวฟป้อนคลื่นหลายตําแหน่งแบบสายพาน

ลําเลียงต่อเน่ือง โดยมปีจัจยัที่ศึกษาคอือิทธิพลของ

กระบวนการอบแห้งที่เหมาะสม เพื่อหาวธิีที่ใช้เวลา

และพลังงานในการอบแห้งไม้ยางพาราที่น้อยที่สุด

พบว่าการทดลองในระบบความร้อนร่วม (Combine) 

และระบบไฮบรดิ (Hybrid) นัน้มผีลการทดลอง

คลา้ยกนั คอืในระบบความรอ้นร่วมไดผ้ลการทดลองที่

ใชร้ะยะเวลาในการอบแหง้ไมย้างพาราเท่ากนัทุกกรณ ี

(80 นาที) และในระบบไฮบรดิก็ได้ระยะเวลาในการ

อบแหง้ไมย้างพาราเท่ากนัทุกกรณีเช่นเดยีวกนั (120 

นาที) จึงสามารถสรุปได้ว่าอิทธิพลของไมโครเวฟ

ส่งผลต่อระยะเวลาที่ใช้ในการลดความชื้นของไม้

ยางพาราทีม่ขีนาด5 x 30 x 2.5เซนตเิมตร มากกวา่

อทิธพิลของลมร้อน เน่ืองจากกรณีศกึษามกีารใช้ลม

รอ้นทีม่อุีณหภูมแิตกต่างกนั เปิดร่วมกบัไมโครเวฟแต่

ไดผ้ลการทดลองที่ใชร้ะยะเวลาในการอบแหง้เท่ากนั 

และเมื่อระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งไม้ยางพารา

เท่ากนั ค่าของพลงังานที่ใช้ในการอบแห้งของแต่ละ

ระบบนั ้นจึงขึ้นอยู่ กับ อุณหภูมิของลมร้อนที่ ใช ้

กล่าวคือ ถ้าใช้ลมร้อนอุณหภูมิสูงก็จะมีค่าการใช้

พลังงานในการอบแห้งสูง ดังนั ้นการอบแห้งไม้

ยางพาราในระบบความรอ้นร่วม (Combine) มกีรณีที่

เหมาะสม คือ การอบโดยเปิดไมโครเวฟร่วมกับลม

อุณหภูม ิ 30 องศาเซลเซยีส (Ambient) มกีารใช้

พลงังานรวม 10.4 kWh และกรณีการอบไมย้างพารา

ในระบบไฮบรดิ (Hybrid) มกีรณีที่เหมาะสม คอื การ

อบโดยการเปิดลมอุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส 

(Ambient) ก่อน 3 รอบ  แลว้เปิดไมโครเวฟร่วมกบั

การเปิดลมอุณหภูม ิ 30 องศาเซลเซียส มกีารใช้

พลงังานรวม 12.1 kWh ซึง่จะแตกต่างกบักรณีการ

ทดลองการอบแหง้ไมย้างพาราโดยการพาความรอ้น 

(Convective) เน่ืองจากวธิน้ีีไมม่กีารใชไ้มโครเวฟ เป็น

เพยีงการใชล้มรอ้นทีอุ่ณหภูมต่ิางๆ ในการอบแหง้ไม้

ยางพารา จงึได้ผลการทดลองที่ต่างจากระบบความ

รอ้นร่วมและระบบไฮบรดิ โดยการพาความรอ้นจะใช้

ระยะเวลาในการอบแห้งต่างกันจึงทําให้ค่าการใช้

พลงังานขึ้นอยู่กับระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งและ

อุณหภมูขิองลมรอ้นทีใ่ช ้ซึง่จากกรณีศกึษาน้ีไดก้รณีที่

เหมาะสมคอื การอบโดยใชล้มรอ้นอุณหภูม ิ 70องศา

เซลเซยีส มกีารใชพ้ลงังานรวม 42.8 kWh และเมือ่นํา

ผลการทดลองทัง้ 3 ระบบมาเปรยีบเทยีบกนั พบว่า

ระบบความร้อนร่วมใช้ระยะเวลาและพลงังานในการ

อบแห้งน้อยที่สุด รองลงมาคือระบบไฮบริด แต่เมื่อ

พจิารณาดทูัง้สองระบบถอืวา่ระยะเวลาและพลงังานใน

การอบแห้ งที่ ใ ช้มีค ว าม ใกล้ เ คีย งกัน  ซึ่ ง เ มื่ อ

เปรียบเทียบกับการพาความร้อนแล้ว  พบว่าใช้

ระยะเวลาในการอบแห้งและพลงังานในการอบแห้ง

น้อยกว่ากนัมาก แต่เมื่อตรวจสอบคุณภาพภายนอก

ของไม้ยางพาราพบว่าการอบในระบบไฮบริดมกีาร
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แตกและบดิงอของไมน้้อยกว่า อกีทัง้สขีองไมห้ลงัอบ

ยงัมีสีที่ใกล้เคียงกับสีไม้ก่อนอบมากกว่าการอบใน

ระบบความรอ้นร่วม ดงันัน้จงึสรุปไดว้่าการอบแหง้ไม้

ยางพาราดว้ยไมโครเวฟป้อนคลื่นหลายตําแหน่งแบบ

สายพานลําเลียงต่อเน่ืองในระบบไฮบริดที่กรณีการ

เปิดลมอุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส (Ambient) ก่อน 3 

รอบ  แล้วเปิดไมโครเวฟร่วมกบัการเปิดลมอุณหภูม ิ

30 องศาเซลเซียสนัน้ ให้ผลลพัธ์ที่ดีที่สุดทัง้ในด้าน

พลังงานที่ใช้รวมถึงคุณภาพของไม้ยางพาราที่ได้

หลงัจากการอบแหง้ 
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