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บทคัดย่อ  

ปัจจุบันประเทศไทยเป็นผู้ผลิตยางพาราแผ่นรมควันส่งออกมากท่ีสุดในโลก ท่ีผ่านมาเทคโนโลยีในการผลิตยางแผ่น
รมควันมีการพัฒนาและเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย แหล่งความร้อนท่ีนํามาใช้ในห้องรมควัน คือ ความร้อนท่ีได้จากเตา
กําเนิดความร้อนแบบอุโมงค์ซ่ึงมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะสูงถึง 1.1-1.4 kgไม้ฟืน/kgยางพาราแห้ง และใช้ระยะเวลา
ในการอบรมควัน 3.5-4 วัน นอกจากน้ียังพบปัญหาการเกิดเพลิงไหม้ในโรงรมควันยางพาราและแผ่นยางด้อยคุณภาพ 
เนื่องจากการกระจายความร้อนในห้องรมควันไม่สม่ําเสมอ ในงานวิจัยน้ีได้ออกแบบและพัฒนาเตาอบรมควันยางพารา
แบบประหยัดพลังงาน ซึ่งมีระบบท่ีประกอบไปด้วยชุดแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างแก๊สร้อนจากการเผาไหม้และอากาศ
ภายนอกจํานวนสองชุดและพัดลมจํานวนสองตัวเพื่อหมุนเวียนอากาศร้อนในห้องรมควันจํานวนสองห้อง โดยกําหนดให้
อัตราการจ่ายลมร้อนเข้าห้องรมควันเท่ากับ 0.03 m3/s ต่อพ้ืนท่ีห้องรมควัน 1 m2 ผลการทดลองพบว่าสมบัติทาง
กายภาพของยางแผ่นรมควันมีความสมํ่าเสมอมากขึ้น โดยมีอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะลดลงถึง 40.3% ยิ่งไป
กว่าน้ันยังช่วยลดระยะเวลาในการอบรมควันเหลือ 2.5-3 วัน 

คําหลัก: การอบแห้ง/ยางแผ่นรมควัน/เตาอบรมควันยางพารา 
 
Abstract 
 Nowadays, Thailand is the biggest Para rubber smoked sheet manufacturing export in the 
world. The rubber smoked sheet manufacturing technologies have been slowly development in the 
past few years. In additions, the heat recirculation in smoked room was produced by traditional 
furnace with 1.1 to 1.4 specific fuel consumption (mass of wood/mass of dry Para rubber) and 3.5 to 4 
days in smoked time period. However, the non performing rubber smoked sheet problem and smoked 
room in fired are the main problems from the earlier smoked process. In order to the heat 
recirculation inside the smoked room is not uniform. It can be seen that this research have been 
designed and development the high efficiency Para drying furnace which is consist of two set of heat 
exchangers between hot air from combustion and fresh air. The two blowers also installed and 
recalculated hot air into two main smoked rooms with 0.03 m3/s hot air flow rate per square metre 
smoked room area. The research found that the physical properties of rubber smoked sheets are 
more stabled with 40.3% specific fuel consumption reduction. Furthermore, the shorter drying periods 
to 2.5 to 3 days compared with previous system. 

Keywords:  Drying/Para Ribbed Smoke Sheet/Mass Transfer Coefficient 
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1. บทนํา 

ยางพาราเป็นผลผลิตทางการเกษตรท่ีสร้างรายได้
หลักส่วนหนึ่งของประเทศ จากข้อมูลทางวิชาการยาง [1] 
ปัจจุบันประเทศไทยมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกยางพาราท้ังสิ้น 
16.9 ล้านไร่ และในปี 2554 ไทยมีพ้ืนท่ีกรีดยางได้ 12.7 
ล้านไร่[11] และคาดว่าจะมีพื้นท่ีกรีดยางเพ่ิมขึ้นถึงอัตรา
ร้อยละ 8.6 จากนโยบายการส่องเสริมขยายพื้นท่ีปลูก
ยางพาราและแนวโน้มราคายางพาราท่ีสูงขึ้นตามราคา
น้ํามันทําให้เกษตรกรเริ่มหันมาเพาะปลูกยางพารามากขึ้น
ตามลําดับ จากการคาดการณ์อัตราการเพิ่มขึ้นของพื้นท่ี 
ปลูกยางคาดว่าภายในปี พ.ศ.2560 จะมีผลผลิตยาง 
พาราเพ่ิมขึ้นถึง 40% ขณะน้ีประเทศไทยเป็นผู้นําในการ
ผลิตและส่งออกยางพาราของโลก ผลผลิตยางพารามี
รูปแบบต่าง ๆ เช่น ยางแผ่นรมควัน ยางแท่ง น้ํายาง
เข้มข้น เป็นต้น ยางแผ่นรมควันท่ีผลิตจากโรงงานของ
เอกชนและกลุ่มสหกรณ์กองทุนสวนยางซึ่งมีอยู่ประมาณ 
300 สหกรณ์ท่ีโดยส่วนมากกระจายอยู่ในพื้นท่ีภาคใต้ มี
ปริมาณรวมกันประมาณ 820,000 ตันต่อปี [1] ซ่ึงพบว่า
กระบวน“การอบ-รมควันยางแผ่น” เป็นขั้นตอนที่สําคัญ
ในกระบวนการแปรรูปน้ํายางท่ีส่งผลต่อคุณภาพและ
ต้นทุนการผลิต ปัจจุบันระบบอบ-รมควันยางแผ่นยังคงใช้
ระบบเดิมท่ีมีลักษณะเตาอบ-รมควันเป็นแบบอุโมงค์ซึ่งมี
การใช้กันมากกว่า 30 ปี [1,2,3,11] โดยใช้ไม้ฟืน
ยางพาราเป็นเช้ือเพลิง พบว่า มีประสิทธิภาพต่ําและมี
อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงสูงถึง 1.1-1.4 kgไม้ฟืน/kg
ยางพาราแห้ง และใช้เวลานานถึง 3.5-4 วัน[2] เนื่องจากมี
การสูญเสียพลังงานในหลาย ๆ ส่วน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
พลังงานท่ีสูญเสียไปกับไอเสียเน่ืองจากการเผาไหม้ และ
การท้ิงลมร้อนท่ีผ่านการนําไปใช้อบ-รมควันแล้ว ซ่ึงคิด
เป็นร้อยละ 60 ของพลังงานท่ีได้จากเช้ือเพลิง จะเห็นได้
ว่าระบบอบ-รมควันแบบเดิมมีประสิทธิภาพตํ่าและ
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงมาก ประกอบกับการใช้เตารมควันยาง
รุ่นเก่าและเตาอบที่ถูกพัฒนาโดยภาคเอกชนซ่ึงมีระบบ
การจัดการท่ีไม่ดีพอจึงก่อให้เกิดเพลิงไหม้ห้องรมควันยาง 
[7,8,9] เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจเป็นจํานวนมาก 
นอกจากนี้ปริมาณไม้ฟืนยางพารามีปริมาณลดน้อยลงทุก
วันและราคาก็ปรับตัวสูงขึ้นตลอดเวลา[11] จากช่วง พ.ศ.
2538-2555 ราคาไม้ฟืนยางพาราเพ่ิมขึ้นจากราคา 0.25-
1.4 บาทต่อกิโลกรัม ดังนั้นผู้วิจัยจึงเสนอแนวทางในการ
สร้างเตาอบรมควันแบบประหยัดพลังงาน TWC-03 :ซ่ึง
เป็นเตากําเนิดความร้อนและระบบกระจายความร้อน

แบบใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูงและประหยัดพลังงานมา
ทดแทนแบบเดิม(สกย 37 และ 38) โดยทําให้ยางแผ่น
หลังผ่านการอบ-รมควันมีคุณภาพท่ีดีและสมํ่าเสมอ 

 
รูปท่ี 1  แผนผังระบบของเตาอบรมควัน 

ประหยัดพลังงาน TWC-03 
2. การออกแบบ 

ระบบของเตาอบรมควันแบบประหยัดพลังงาน 
TWC-03 ท่ีใช้ในงานวิจัยน้ีประกอบด้วย 1)เตากําเนิด
ความร้อน 2)ชุดจ่ายลมร้อนและกระจายความร้อน 3)ระ 
บบนําลมกลับ และ 4)ระบบห้องรมควัน การทํางานของ
ระบบ คือ เตากําเนิดความร้อนมีหน้าท่ีแลกเปลี่ยนความ
ร้อนระหว่างเช้ือเพลิงท่ีเผาไหม้กับอากาศเพ่ือให้ได้อากาศ
ร้อนโดยมีชุดจ่ายลมร้อนและกระจายลมร้อนทําให้เกิด
การแพร่ของลมร้อนผ่านแผ่นยางอย่างสมํ่าเสมอ ลมร้อน
ท่ีใช้งานแล้วจะถูกดูดผ่านระบบนําลมกลับไปยังเตา
กําเนิดความร้อนเพ่ือให้ความร้อนซํ้าอีกครั้ง รายละเอียด
แสดงดังรูปท่ี 1 ซ่ึงในระบบนี้ถูกออกแบบมาเพ่ือใช้เตา
กําเนิดความร้อนสําหรับ 2 ห้องรม และใช้พัดลมจํานวน 
2 ตัว ในการส่งลมร้อนเข้าห้องรมอย่างเป็นอิสระต่อกัน 

เตาอบรมควันยางพาราประหยัดพลังงาน TWC-03
หรือเตากําเนิดความร้อนในงานวิจัยนี้เป็นเตาอบท่ีถูก
พัฒนาต่อยอดมาจาก “เตาอบ-รมควันยางพาราแบบ
ประหยัดพลังงาน” ตามสิทธิบัตรเลขที่ 6138[4] ซ่ึงเป็น
เตาอบรมควันยางพารารุ่นท่ี 2 [2,3,5] มีชุดแลกเปลี่ยน
ความร้อนแบบท่อวางในแนวนอน เพื่อใช้แลกเปลี่ยน
ความร้อนระหว่างอากาศซึ่งไหลในท่อและแก๊สร้อนจาก
การเผาไหม้ท่ีไหลด้านนอกท่อแลกเปลี่ยนความร้อนใน
ลักษณะไหลขวางท่อ ซ่ึงการจัดวางท่อแลกเปลี่ยนความ
ร้อนในลักษณะแนวนอนและวางสลับฟันปลาเป็นกลุ่มท่อ
จํานวน 44 เส้น จํานวน 8 ชั้น มีพ้ืนท่ีแลกเปลี่ยนความ
ร้อน 10.8 ตร.ม. ซ่ึงในการใช้งานจริงพบว่าสามารถ
ประหยัดเชื้อเพลิงได้ถึงประมาณ 35% หรือคิดเป็นอัตรา
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การสิ้นเปลืองจําเพาะ 0.72 kgไม้ฟืน/kgยางพาราแห้ง  ใน
งานวิ จัยนี้ ได้ออกแบบเตาอบ-รมควันแบบประหยัด
พลังงานโดยใช้หลักการบางส่วนของเตากําเนิดความร้อน
เดิม [4] คือใช้ชุดท่อแลกเปลี่ยนความร้อนแบบวาง
แนวนอน และพัฒนาระบบแลกเปลี่ยนความร้อนใหม่โดย
จัดให้มีชุดแลกเปลี่ยนความร้อนจํานวน 2 ชุด ตามรูปท่ี 2  

 
1) ชุดแลกเปลี่ยนความร้อน 1 2) ชุดแลกเปลี่ยนความร้อน 1 3) ห้องดักสะเก็ด 
4) ห้องเก็บสะเก็ดและฝุ่น 5) อากาศเข้า 6) อากาศออก 
7) ห้องเผาไหม้ 8) ท่อนําควัน  9) ปล่องควัน 10) วาล์วผสมควัน 

รูปท่ี 2 เตากําเนิดความร้อน TWC-03 
โ ค ร ง ส ร้ า งหลั ก ข อ ง เ ต า กํ า เ นิ ด ค ว าม ร้ อนนี้

ประกอบด้วยส่วนประกอบสําคัญ 4 ส่วนดังนี้คือ 1) ห้อง
เผาไหม้ 2) ชุดแลกเปลี่ยนความร้อน 3) ห้องดักสะเก็ด 
และ 4) ท่อผสมควัน การจัดวางส่วนประกอบต่างๆแสดง
ให้เห็นชัดเจนในรูปท่ี 2 ลักษณะโครงสร้างภายนอกของ
เตากําเนิดความร้อนสร้างด้วยเหล็กแผ่นขึ้นรูป โดย
จัดสร้างเป็นช้ินส่วนแยกกันเป็นส่วนๆและใช้การประกอบ
เข้ากันด้วยนัทและโบลท์  

ห้องเผาไหม้ถูกออกแบบให้มีการจัดวางตะแกรงเป็น
รูปตัวอักษร V และใช้อิฐทนไฟ SK-32 ของ SCG เรียง
รอบห้องเผาไหม้ มีเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 1.3 เมตร 
สามารถใส่ไม้ฟืนได้ครั้งละ 80-150 กิโลกรัม ส่วนชุด
แลกเปลี่ยนความร้อนถูกจัดวางไว้ส่วนบนของห้องเผาไหม้ 
ชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชุดท่ี 1 ถูกจัดวางในตําแหน่ง
ด ้านบนชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชุดท่ี 2 อากาศและควัน
ถูกบังคับให้ไหลเข้าชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชุดท่ี 1 เพ่ือ
อุ่นให้อากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้นเล็กน้อย และวกกลับในห้อง
ดักสะเก็ดเพ่ือไหลผ่านชุดแลกเปลี่ยนความร้อนชุดท่ี 2 
เพ่ือทำให้อากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้นก่อนจะถูกส่งเข้าห้อง
รมควัน  สะเก็ดไฟและฝุ่นท่ีอาจจะปะปนเข้ามาทางท่อนํา
ควันจะถูกดักในห้องดักสะเก็ดโดยบังคับให้อากาศไหล
วกกลับในทิศทาง 180 องศา แรงเฉื่อยท่ีมีอยู่ในอนุภาค
ของสะเก็ดไฟและฝุ่นจะทําให้สะเก็ดไฟและฝุ่นถูกดักอยู่ท่ี
ท้ายของห้องดักสะเก็ด อย่างไรก็ตามการจัดวางท่อ
แลกเปลี่ยนความร้อนจํานวน 190 เส้น 10 แถว 
ในลักษณะสลับฟันปลา จึงมีโอกาสน้อยมากท่ีสะเก็ดไฟ

ขนาดใหญ่จะหลุดเข้ามาทาง ท่อนําควัน ข้อมูลจําเพาะ
ต่างๆของเตากําเนิดความร้อนแสดงในตางรางท่ี 1 
ตารางท่ี 1 ข้อมูลจําเพาะของเตากําเนดิความร้อน 
1.ประเภทของเตา แบบ fixed grate ห้องเผาไหม้

อยู่ด้านล่างชุดแลกเปลี่ยนความ
ร้อน 

2.เช้ือเพลิง ไม้ยาง ไม้เบญจพรรณ 
2.การทําความร้อน แบบ indirect heating โดยใช้

ชุดแลกเปลี่ยนความร้อน 2 ชุด
เพ่ืออุ่นอากาศ 

3.ชุดแลกเปลี่ยนความร้อน 2 ชุด วางซ้อนกัน 
4.ชนิดชุดแลกเปลี่ยนความร้อน แบบท่อแนวนอน จัดวางสลับฟัน

ปลา แก๊สร้อนไหลขวางท่อด้าน
นอก-อากาศไหลในท่อ 

5.พ้ืนท่ีแลกเปลี่ยนความร้อน 31.98 ตร.ม. 
6.ฉนวนห้องเผาไหม้ อิฐทนไฟ SK-32 
7.นํ้าหนักสุทธิตัวเตา  5302 กิโลกรัม 

เตากําเนดิความร้อนเม่ือนําไปประกอบเข้ากับระบบ
ของเตาอบรมควันแบบประหยัดพลังงานสําหรบั 2 ห้อง
รม ขนาดพิกดั 6ตันx2ห้อง แสดงดังรูปท่ี 3 ซึ่งห้อง
รมควันในแตล่ะห้องมีขนาด กว้าง 4.12เมตรxยาว 12
เมตรx สูง 4.7เมตร สามารถบรรจุเก๊ะแขวนยางได้ 12 
เก๊ะ คิดเป็นน้ําหนักยางแห้ง 5,000-6,000 กิโลกรัม การ
จ่ายลมร้อนเข้าห้องรมใช้พัดลมแบบใบโค้งหลังขนาด 90 
CMM ท่ีความดันสถิตย์ 500 Pa ใช้ต้นกําลังมอเตอร3์ 
เฟส 220 โวลท์ ขนาด 3 แรงม้า ควบคุมอัตราการจ่าย 
ลมรอ้นด้วยอินเวอร์ทเตอร์ ลกัษณะการจัดการลมร้อนเข้า
ห้องรมท้ังสองห้องเป็นอิสระต่อกัน กล่าวคือสามารถใช้
ห้องรมได้พร้อมกัน ห้องใดห้องใดหนึ่ง หรือเรียงลําดับ ทํา
ให้ได้เปรียบกวา่การใช้พัดลมจ่ายลมร้อนตัวเดยีวเพ่ือจ่าย
ลมรอ้นเข้าห้องรม 2 ห้อง  

 
1) เตากําเนิดความร้อน 1 2) ชุดกระจายลมร้อน 3) ระบบนําลมกลับ 
4) ชุดจ่ายลมร้อน 

รูปท่ี 3 ระบบของเตาอบ-รมควันแบบประหยัด
พลังงานสําหรับ 2 ห้องรม ขนาดพิกัด 6ตันx 2ห้อง 
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รูปท่ี 4 ท่อกระจายลมร้อนในห้องรมควัน ขนาดห้องกว้าง 

4.12 เมตรxยาว 12 เมตรx สูง 4.7 เมตร 

 
รูปท่ี 5 เตากําเนิดความร้อนท่ีติดตั้งในสหกรณ์

การเกษตรพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช 
3. วิธีการดําเนินการทดลองและผลการทดลอง 

3.1 ปริมาณลมและการกระจายลมร้อนในห้องลม 
 การทดสอบปริมาณการจ่ายลมร้อนเข้าห้องรมใช้
เครื่องมือ Multi-Function Instrument Testo 435 วัด
ปริมาณลมในท่อด้านทางเข้าห้องรม ในตําแหน่งท่อจ่าย
ลมร้อนเข้าห้องลมด้านหน้าพัดลม โดยใช้หัววัดชนิด Pitot 
tube โดยเจาะท่อลมแล้วสอดหัววัดเพ่ือวัดความเร็วและ
นํามาคํานวณเป็นอัตราการไหล ส่วนการวัดการกระจาย
ลมร้อนในห้องรมใช้หัววัดชนิด Turbine และ Hotwire 
วัดความเร็วลมหน้ากริล หรือช่องจ่ายลมร้อนจํานวน 36 
ตัวต่อห้องรม     ลักษณะของหัวจ่ายลมร้อนดังแสดงใน
รูปท่ี 4 มีขนาด 0.15x0.6 ตร.ม. ในระหว่างทําการ
ตรวจวัดจะทําการปรับแต่งให้หัวจ่ายลมร้อนแต่ละหัวมี
อัตราการกระจายลมร้อนใกล้เคียงกันมากท่ีสุดซึ่งจะเป็น
ผลดีต่อการกระจายลมร้อนในขณะทําการรมควันยาง 
 ผลการทดลองพบว่าพัดลมสามารถจ่ายลมเข้าห้องรม
ได้ในช่วงอัตรา 90-93 CMM    ท้ังรูปแบบการการจําลอง 

การรมควันในวันแรก(ปิด Return) และวันท่ี 2-3 (เปิด 
Return) ดังแสดงในตารางท่ี 2  
ตารางท่ี 2 ปริมาณลมจ่ายเข้าห้องรม 
ลกัษณะการจัดการ

ห้องรม 
ห้องที่ 1 ห้องที่ 2 

Ps(Pa) Q(CMM) Ps(Pa) Q(CMM) 
ปิด Return 83 93.32 78 92.72 
เปิด Return 71 91.51 69 90.12 

 ผลการสอบการกระจายลมในหัวจ่ายลมในท่อกระจาย
ลม แสดงในรูปท่ี 6 ซ่ึงผลการทดลองพบว่าบริเวณ  
ต้นทางหรือส่วนท่ีไกล้กับพัดลม หัวจ่ายลมจะมีความเร็ว
ในการจ่ายลมมากท่ีสุดประมาณ 3.1 m/min หาก
พิจารณาผลการกระจายลมโดยรวมแล้วถือว่าอยู่ในเกณฑ์
ยอมรับได้เน่ืองจากทิศทางของการไหลของลมในหัวจ่าย
ใกล้พัดลมมีทิศทางเข้าหาตําแหน่งกลางห้องซ่ึงเป็นการ
ชดเลยหัวจ่ายลมในต้ําแหน่งกลางห้องซ่ึงมีค่าค่อนข้าง
น้อยกว่าตําแหน่งอ่ืน 
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รูปท่ี 6 การกระจายลมท่ีหัวจ่ายลมในห้องรมท่ี 1 

3.2 ระยะเวลาอุ่นเตา 
 การทดลองในส่วนนี้เป็นการทดสอบเพื่อหาระยะเวลา
การอุ่นเตาในสภาวะเริ่มต้นทํางาน ซึ่งในการทดลองจะ 
Data Logger-Yokogawa ในการเก็บข้อมูลอุณหภูมิ ณ.
ตําแหน่งต่างๆของเตาในรูปท่ี 5 จํานวน 4 ตําแหน่ง 
(อากาศเข้าชุดแลกเปลี่ยนความร้อน1  อากาศออกจาก
ชุดแลกเปลี่ยนความร้อน1 พัดลม และปล่องควัน) และใช้
ตาช่ังในการวัดปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช้งาน วิธีการทดสอบ
คือทําการช่ังนํ้าหนักไม้ฟืน(ไม้ยางพารา) เป็นกองกองละ 
20 กิโลกรัม และทําการก่อไฟในห้องเผาไหม้ในลักษณะ
ใช้เชื้อเพลิงปานกลางในอัตรา 40 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง นํา
ลมร้อนกลับจากห้องลม และทําการจับเวลาและวัด
อุณหภูมิในตําแหน่งต่างๆของเตากําเนิดความร้อนจนกว่า
อุณหภูมิเข้าสู่สภาวะคงตัว 
 ผลการทดสอบการอุ่นเตาในสภาวะไม่มีภาระแสดงใน
รูปท่ี 7  เตาจะอยู่ในสภาวะคงตัว    เม่ือทําการอุ่นเตาไป 
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ประมาณ 3 ช ั่วโมงคร่ึง ต่ออัตราการป้อนไม้ฟืน 40 
กิโลกรัมต่อชั่วโมง(รูปท่ี 8) อย่างไรก็ตามในการทดลองนั้น
เป็นการใส่ไม้ฟืนในอัตราท่ีค่อนข้างต่ําท้ังนี้เนื่องจากเป็น
การทดสอบเตาใหม่จึงต้องค่อยๆอุ่นอิฐทนไฟเพ่ือไม่ให้เกิด
ความเสียหาย ในการใช้งานอย่างต่อเน่ืองการอุ่นเตานี้
เป็นสิ่งท่ีมีความจําเป็นน้อยลงเนื่องจากวัสดุในเตาจะอม
ความร้อนเอาไว้ หากอ้างอิงจากเตาประหยัดพลังงาน
[2,3,4] การอุ่นเตาจะใช้เวลาไม่เกิน 1 ชั่วโมงเท้านั้น 
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รูปท่ี 7 อุณหภูมิในเตากําเนิดความร้อน 

 
รูปท่ี 8 การป้อนเช้ือเพลิงในเตากําเนิดความรอ้น 

3.3 การกระจายอุณหภูมิในห้องรมควัน 
 การทดลองลองนี้ ทําการวัดอุณหภูมิในห้องรมใน
ตําแหน่งหน้า กลาง และหลังห้อง โดยเป็นการทดลอง
จ่ายลมร้อนเข้าห้องรม และทําการวัดอุณหภูมิในห้องรม
เพ่ือดูการกระจายอุณหภูมิในห้องรม  
 ผลการทดลองเพื่อทดสอบการกระจายลมร้อนในห้อง
รมแสดงในรูปท่ี 9 ในการทดลองน้ีเป็นการทดลองห้อง
เปล่า เม่ือพิจารณาผลการกระจายอุณหภูมิในตําแหน่ง 
หน้า กลาง และหลังห้องแล้วพบว่ามีการกระจายอุณหภูมิ
ท่ีสม่ําเสมอตลอดทั้งห้อง และพบว่าอุณภูมิในห้องเข้าสู่
สภาวะคงตัวเม่ือเวลาผ่านไปประมาณ 3 ช่ัวโมงครึ่ง 

Time, hr
0 1 2 3 4 5 6

Te
m

pe
ra

tu
re

, o C

0

10

20

30

40

50

60

70

Back room 
Middle room
Front room

 
รูปท่ี 9 การกระจายอุณหภูมิในห้องรมท่ี 1 

3.4 อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงการลดความชื้นใน
แผ่นยางพารา 
 การทดสอบเพื่อหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงโดย
การทดสอบอัตราการใช้เช้ือเพลิง 3 ช่วงเวลาดังนี้คือ 
ช่วงแรก(วันแรก)ของการรมควันหรือช่วงไล่ความชื้นออก
จากแผ่นยางซ่ึงแผ่นยางมีความชื้นเริ่มต้นประมาณ 
35%(wet) โดยจัดให้มีการเปิดฝ้าเพดานห้องลม และไม่
นําลมร้อนกลับมาใช้งาน ช่วงท่ีสอง(วันท่ี 2)เป็นช่วง
อบแห้ง ช่วงนี้ เป็นช่วงท่ีแผ่นยางมีความชื้นต่ํากว่า 
10%(wet) มีการนําลมร้อนกลับมาอุ่นใหม่และปิดช่อง
ระบายความชื้น ช่วงสุดท้าย(วันท่ี 3) เป็นช่วงรักษา
อุณหภูมิให้คงท่ี ลักษณะการจัดการห้องรมเช่นเดียวกับ
ช่วงท่ีสอง การหาอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงใช้วิธีชั่ง
น้ําหนักไม้ฟืนก่อนใส่เข้าในเตากําเนิดความร้อน โดย
ควบคุมให้อุณหภูมิในห้องรมมีอุณหภูมิ 45-50oC ตลอด
การทดลอง 
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รูปท่ี 10 ความช้ืนในแผ่นยาง (wet basis) และอุณหภูมิ

เฉลี่ยในห้องรมยางห้องท่ี 1 
 ผลการทดลองเพื่อหาความช้ืนในแผ่นยางพบว่าในช่วง
วันแรก ยางพารามีอัตราการลดลงของความช้ืนประมาณ 
1%(wet) ต่อช่ัวโมง หรือในช่วง 24 ช่ัวโมงแรกนั้นความ 
ช้ืนในแผ่นยางพาราสามารถลดลงได้ถึง 25%(wet) ซ่ึง 
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นับว่าเป็นช่วงท่ีมีอัตราการลดลงของความชื้นมากท่ีสุด 
ในวันท่ีสองที่มีการนําความร้อนจากห้องรมกลับไปอุ่นเพ่ือ
ใช้งานใหม่น้ันการลดลงของความช้ืนมีอัตราลดลงเหลือ
ประมาณ 0.33%(wet) ต่อช่ัวโมง เม่ือครบ 48 ช่ัวโมง 
ความชื้นในแผ่นยางลดลงต่ํากว่า 2%(wet) ลักษณะของ
แผ่นยางค่อนข้างมีสีเหลืองเข้มมากข้ึนตามลําดับ ส่วนวัน
สุดท้ายนั้นเป็นการกําจัดความชื้นในแผ่นยางท่ีเหลือ ช่วง
นี้แผ่นยางจะค่อยๆเหลืองขึ้นจนมีสีเหลืองแก่ค่อนข้างเข้ม 
ในการทดลองน้ีเป็นการทดลองท่ีต้องการทดสอบการใช้
งานเตาและเพื่อป้องกันยางพองหรือเป็นฟองจึงใช้
ระยะเวลาทดลองถึง 90 ช่ัวโมงโดยควบคุมให้ห้องรมมี
อุณหภูมิสูงไม่เกิน 50oC ในการใช้งานจริงสามารถควบคุม
อุณหภูมิในห้องให้สูงถึง 60oC ได้โดยไม่ทําให้ยางแผ่น 
เสียคุณภาพแต่อย่างใด 
 การวัดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงทําการทดลองโดย
การใส่ไม้ฟืนในวันท่ี 1 ทุกๆ 3 ช่ัวโมง และทุกๆ 4 ช่ัวโมง 
ในวันต่อๆมา โดยปริมาณเช้ือเพลิงจะกําหนดได้จากการ
ควบคุมอุณหภูมิในห้องรมให้ได้ตามที่ต้องการ ซ่ึงในวัน
แรกจะใส่ไม้ฟืนประมาณครั้งละ 100 กิโลกรัม และวัน
ต่อๆ มาประมาณครั้งละ 50 กิโลกรัม ท้ังนี้การกําหนด
ปริมาณไม้ฟืนในการใส่ในแต่ละรอบจะพิจารณาจาก
สถานการณ์จริงหน้าเตาเป็นขั้นสุดท้าย อัตราการใช้ไม้ฟืน
ของเตา TWC-03 เปรียบเทียบกับเตาอ่ืนๆแสดงใน 
ตารางที่ 3 พบว่าในวันแรกมีอัตราการใช้ไม้ฟืนสูงท่ีสุด
และลดลงจนเหลือสัดส่วนประมาณ 1 ใน 4 ในวันสุดท้าย 
เม่ือเปรียบเทียบกับเตาสกย-38 พบว่าเตา TWC-30 
มีอัตราการอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจําเพาะลดลง
ประมาณ 40.03% ลดลงมากว่าเตาอบรมควันประหยัด
พลังงานรุ่นท่ี 2[2,3,4] 5% หากเปรียบเทียบท่ีราคาไม่
ยางพารากิโลกรัมละ 1.4 บาทแล้วจะมีค่าไม้ฟืนต่อยาง
รมควัน 1 กิโลกรัมประมาณ 0.91 บาท เท่านั้น 
ตารางที่ 3 อัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจําเพาะ 

วัน 
อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ 

kgไม้ฟืน/kgยางพาราแห้ง 
เตา สกย-38 เตา [2,3,4] เตา TWC-03 

วันที่ 1 - 0.33 0.32 
วันที่ 2 - 0.22 0.25 
วันที่ 3 - 0.17 0.08 
เฉลี่ย 1.1 0.72 0.65 

3.5 คุณภาพของแผ่นยาง 
คุณภาพของยางพารารมควันเป็นดัชนีบ่งวัดถึงราคา

ขายยางพารารมควัน การวัดคุณภาพของแผ่นยางแบ่ง
ตามมาตรฐานของยางแผ่นรมควันได้ตั้งแต่ช้ัน 1-5 [1,10] 

ดังนั้นจึงมีการวัดคุณภาพของยางแผ่นรมควันท่ีได้จากการ
ใช้เตาอบรมควันประหยัดพลังงาน โดยใช้ผู้ชํานาญการ
ของสหกรณ์เกษตรพรหมคีรีเป็นผู้ตรวจสอบและวัด
คุณภาพ 
 คุณภาพของแผ่นยางท่ีได้จากการอบรมควัน
พบว่าส่วนใหญ่ยางพาราถูกคัดเป็นยางรมควันคุณภาพ 
ช้ัน 3 เป็นสัดส่วนประมาณ 98% มียางเสียท่ีไม่ผ่านการ
คัดประมาณ 2% อย่างไรก็ตามยางท้ังหมดท่ีผ่านการ
รมควันไม่พบยางพอง ยางไหม้ ส่วนของยางที่เสียเกิดขึ้น
จากขั้นตอนการผลิต ซ่ึงพบว่าส่วนมากยางที่เสียจะเป็น
ยางที่ค่อนข้างหนา ยางบูด เท่านั้น 

4. สรุป 
 เตาอบรมควันยางพาราประหยัดพลังงาน TWC-03 
เป็นเตาสําหรับอบรมควันยางพารา ถูกออกแบบและ
พัฒนาขึ้นเพ่ือช่วยทําให้กระบวนการรมควันยางพารามี
ประสิทธิภาพและปลอดภัยมากขึ้น ผลการสดสอบพบว่า
สามารถกระจายลมร้อนเข้าห้องรมได้อย่างสมํ่าเสมอ 
สามารถรมควันยางได้ไม่เกิน 3 วัน มีอัตราการสิ้นเปลือง
เช้ือเพลิงจําเพาะ 0.65 kgไม้ฟืน/kgยางพาราแห้ง ยางแผ่นท่ีได้จาก
การรมควันมีคุณภาพสม่ําเสมอและมีเปอร์เซ็นต์ยางเสีย
ค่อนข้างต่ํา  

5. กิตติกรรมประกาศ 
 โครงงานวิ จัยนี้ ได้รับงบประมาณสนับสนุนจาก 
โครงการสนับสนุนการพัฒนาเทคโนโลยีของอุตสาหกรรม
ไทย (iTAP) ในสังกัดของสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) และความร่วมมือของ 
สหกรณ์การเกษตรพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช ใน
การทําโครงการ “การออกแบบและสร้างเตาอบ-รมควัน
ยางแผ่นแบบประหยัดพลังงาน (TWC-03) และการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพระบบกระจายลมร้อน ห้องรมควัน
ยางขนาดพิกัด 2 ห้อง x 6 ตัน สําหรับสหกรณ์การเกษตร
พรหมคีรี” 
 ทีมผู้วิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือและมหาวิทยาลัยพัทลุงในการให้
ท้ังโอกาส เวลาและทรัพยากรในการนําทักษะและความรู้
ในเชิงวิศวกรรมเพื่อนําไปพัฒนาเครื่องมือท่ีมีประโยชน์ต่อ
ภาคเกษตรกรรมของประเทศในการผลิตยางยางแผ่น
รมควันท่ีมีคุณภาพท่ีดีและลดการใช้พลังงาน 
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