
     การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 26 
                   24-27 ตุลาคม 2555 จังหวัดเชียงราย 
 

TSF2037 

   
การออกแบบและการประเมินสมรรถนะของระบบอบ-รมควันแผ่นยางพาราประสิทธิภาพสูง 

Design and performance evaluation of high-efficiency rubber-smoked sheet (RSS) 
Drying system 

 
ฐานิตย์  เมธิยานนท์1*, ประสาน  สถิตย์เรืองศักดิ์2 และสราวฒุิ  สังวรกาญจน์3 

  
1,2,3 ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยมีหานคร จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10530 

*ติดต่อ: E-mail:Thanid_m@yahoo.com โทร 02-988-3655 ต่อ 3107 
 

บทคัดย่อ  
บทความนี้นําเสนอแนวคิดการออกแบบระบบอบ-รมควันแผ่นยางพาราประสิทธิภาพสูงซ่ึงประกอบด้วยเตาผลิต

ความร้อนพิกัด 235 kWth และระบบกระจายและหมุนเวียนลมร้อนในห้องอบ-รมควันพิกัดบรรจุยางพาราแห้งได้ประมาณ 
10 ตัน (ขนาด 11×5.2×7m3) ลักษณะเด่นของเตาผลิตความร้อนที่ออกแบบใหม่คือประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงและมี
การติดตั้งชุดท่อแลกเปลี่ยนความร้อนไว้ภายในเพื่อผลิตลมร้อนที่สามารถนําไปใช้อบแผ่นยางได้ 2 รูปแบบคือ 1) ยางแผ่น
รมควัน และ 2) ยางแผ่นแห้งแบบไม่รมควัน นอกจากนี้การหมุนเวียนลมร้อนที่ผ่านการอบแผ่นยางแล้วกลับมาใช้ใหม่ซ่ึง
ช่วยให้เกิดการประหยัดเชื้อเพลิงนั้นยังเป็นคุณลักษณะเด่นของระบบอบ-รมควันประสิทธิภาพสูงอีกด้วย ผลการทดสอบ
ระบบที่ออกแบบไว้พบว่าแผ่นยางพาราสดซ่ึงมีความชื้นเร่ิมต้นประมาณ 33% มาตรฐานเปียก(w.b.) ถูกอบ-รมควันจน
เหลือความชื้นสุดท้ายที่ต่ํากว่า 1.5% w.b. ได้ภายในระยะเวลา 65 ชั่วโมงโดยใช้ลมร้อนที่จ่ายเข้าห้องอบซ่ึงมีอุณหภูมิ 
100-130oC ลักษณะแผ่นยางที่ผ่านการอบ-รมควันเป็นอยู่ในเกณฑ์ดีและมีความสมํ่าเสมอตลอดทั้งห้องสมรรถนะของ
ระบบอบ-รมควันในแง่ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมีค่าในช่วง 54-76% ซ่ึงมีค่าสูงสุดในช่วงที่มีการเวียนลมร้อนกลับมาใช้
ใหม่ ในขณะที่ต้นทุนในการอบ-รมควันมีค่า 0.6 บาท/kgยางแห้ง ซ่ึงลดลงถึง 40% เม่ือเทียบกับระบบเดิม 

คําหลัก: แผ่นยางพารา/ ประสทิธิภาพสูง/ อากาศเวียนกลบั/ อบ-รมควัน   
 
Abstract 
 This paper presents a conceptual design of the high-efficiency rubber-smoked sheet (RSS) 
drying system, consisting of a 235-kWth combustor and a hot-air distribution/circulation system for 10 
tons RSS-containing smoking room (11×5.2×7m3). The features of novel combustor are high thermal 
efficiency, and installation of heat exchanger allocated inside the combustor for generating hot air, 
capable for producing dried-rubber sheets in 2 ways: 1) rubber-smoked sheet (RSS), and 2) air-dried 
sheet (ADS). Moreover, the waste-heat recirculation, playing a crucial role in fuel saving, is also another 
feature of this system. The results showed that fresh rubber sheets with a moisture content of 33% 
wet basis (w.b.) were dried-smoked to final moisture content of <1.5% w.b. within 65 hours by using 
the hot air having  temperatures of 100-130oC. The physical properties of dried-smoked rubber sheets 
in the room were satisfied and entirely uniform. The performance in terms of thermal efficiency was in 
the range 54-76%, being peak when waste heat was circulated. An operation cost of the system was 
about 0.6 baht/kgdried sheet, being reduced by 40% when compared with the old systems. 

Keywords: drying-smoking/ high efficiency/ recirculation air/ rubber sheet.  
 

 



     การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 26 
                   24-27 ตุลาคม 2555 จังหวัดเชียงราย 
 

TSF2037 

1. บทนํา 
ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที่สร้างรายได้เข้าสู่ประเทศ

ไทยเป็นอันดับต้นๆ โดยประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกผลิต
ยางพาราเป็นอันดับหนึ่ งของโลก โดยรูปแบบของ
ผลิตภัณฑ์ที่ส่งออกหลักคือยางแผ่นรมควันซ่ึงมีปีละ 
826,000 ตัน [1] ทั้งนี้กระบวนการผลิตยางพาราแผ่น
รมควันมีข้ันตอนสําคัญหนึ่งที่ส่งผลต่อคุณภาพและต้นทุน
ในการผลิตคือ กระบวนการอบ-รมควันแผ่นยางพารา 
โดยระบบอบ-รมควันแผ่นยางพาราที่ใช้งานในปัจจุบัน
ส่วนใหญ่เป็นรูปแบบดั้งเดิมที่มีการใช้งานมากว่า 20 ปี 
ซ่ึงเป็นลักษณะที่มีเตาเผาเชื้อเพลิงและท่อส่งลมร้อนอยู่ใต้
พื้นห้องอบ-รมควัน การเคลื่อนตัวของลมร้อนในห้องอบ-
รมควันอาศัย เพียงการลอยตัวของความร้อนตาม
ธรรมชาติจากพื้นห้องออกทะลุผ่านฝ้าเพดานเท่านั้น โดย
ลักษณะของระบบเดิมนี้จุดด้อยคือ 1) ประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนต่ําเพียง 25-30% [2] ซ่ึงความร้อนส่วนใหญ่จะ
สูญเสียให้กับพื้นดินใต้ห้องอบ-รมควันและแก๊สเสียที่
ปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ 2) ใช้ระยะเวลาในการอบ-รมควัน
นาน 3) แผ่นยางพาราที่ผ่านการอบ-รมควันมีลักษณะไม่
สมํ่าเสมอและ 4) มีความเสี่ยงต่อการเกิดไฟไหม้เนื่องจาก
สะเก็ดไฟไหลเข้าสู่ห้องอบ-รมควันค่อนข้างสูง [3] โดยที่
ผ่านมาได้มีความพยายามที่จะลดการใช้เชื้อเพลิงใน
กระบวนการอบ-รมควันของระบบแบบดั้งเดิม (แบบ
อุโมงค์) ด้วยการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมด้วยซ่ึงมีทั้ง
การใช้แผงรับรังสีความร้อนเพื่อเพิ่มอุณหภูมิอากาศก่อน
เข้าห้องอบ-รมควัน [4] และมีการใช้หลังค่าโปร่งแสง
เพื่อให้แสงอาทิตย์สามารถทะลุผ่านเข้าสู่ห้องอบ-รมควัน
ได้โดยตรง [5] ซ่ึงพบว่าวิธีการดังกล่าวสามารถประหยัด
การใช้เชื้อเพลิงในการให้ความร้อนได้มากกว่า 50% [5] 
แต่อย่างไรก็ตาม เนื่องจากลักษณะการไหลเวียนของลม
ร้อนภายในห้องอบ-รมควันแบบธรรมชาติ (Natural 
circulation) จึงทําให้การถ่ายเทความร้อนและถ่ายเท
มวลไม่ดีเท่าที่ควรซ่ึงส่งผลให้ยังคงต้องใช้ระยะเวลาการ
อบ-รมควันนานถึง 5 วันเพื่อให้ความชื้นลดลงถึง 0.5% 
มาตรฐานเปียก [5]  ดังนั้นจากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น
งานวิจัยนี้ได้นําเสนอแนวคิดการออกแบบระบบอบ-
รมควันยางพาราประสิทธิภาพสูงพร้อมทั้งทดสอบระบบ
เพื่อประเมินสมรรถนะของระบบที่ออกแบบไว้ 
 

2. แนวคิดในการออกแบบระบบอบ-รมควัน 
    แนวคิดการออกแบบระบบอบ-รมควันยางพารา
ประสิทธิภาพสูงแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 1) เตากําเนิด

ความร้อน และ 2) ระบบกระจายลมร้อนและหมุนเวียน
ลมร้อน ในส่วนของเตากําเนิดความร้อนถูกออกแบบโดย
อาศัยข้อมูลทางเทคนิคที่จําเป็นต่างๆ คือ ปริมาณลมร้อน
และอุณหภูมิลมร้อนที่ใช้ในการอบ-รมควัน ซ่ึงจะสัมพันธ์
โดยตรงกับ อัตราการใช้เชื้อเพลิง ขนาดห้องเผาไหม้ของ
เตากําเนิดความร้อนและพื้นที่ผิวของชุดท่อแลกเปลี่ยน
ความร้อน ในส่วนของระบบกระจายลมร้อนและ
หมุนเวียนลมร้อนนั้นมีแนวคิดการออกแบบคือ ท่อส่งลม
ร้อนที่วางตลอดความยาวห้องถูกออกแบบเป็นลักษณะ
ท่อลดขนาดพื้นที่หน้าตัดเพื่อให้มีความดันลดต่อหน่วย
ความยาว (∆P/L) คงที่ ซ่ึงจะส่งผลให้มีการกระจายลม
ร้อนได้ดีตลอดความยาวของห้องอบ-รมควัน ในขณะที่
การหมุนเวียนลมร้อนทําโดยใช้พัดลมดูดลมร้อนที่ผ่าน
การอบแล้วกลับมารับความร้อนซํ้าในเตาซ่ึงช่วยให้เป็น
การประหยัดเชื้อเพลิง นอกจากนี้เพื่อเป็นการป้องกัน
หลุดลอยของสะเก็ดไฟออกจากเตากําเนิดความร้อนไป
พร้อมกับลมร้อนเข้าสู่ห้องอบ-รมควันอันจะนําไปสู่การ
เกิดไฟไหม้แผ่นยางพาราภายในห้องอบ-รมควันจึงได้
ออกแบบให้มีห้องดักสะเก็ดไฟซ่ึงถูกติดตั้งไว้ก่อนที่พัดลม
จะจ่ายลมร้อนเข้าห้องอบ-รมควัน ทั้งนี้ แนวคิดของการ
ออกแบบระบบอบ-รมควันยางพาราประสิทธิภาพสูง
แสดงในรูปของแผนผังได้ดังรูปที่ 1 ส่วนลักษณะของการ
ติดตั้งอุปกรณ์ในระบบที่ออกแบบไว้สามารถดูได้ดังรูปที่ 2 
 

3. ระบบอบ-รมควันประสิทธิภาพสูง 
     ระบบอบ-รมควันแผ่นยางพาราประสิทธิภาพสูงที่
ออกแบบในงานวิจัยนี้ถูกใช้สําหรับห้องอบ-รมควันขนาด 
11×5.2×7m3 ซ่ึงมีพิ กัดบรรจุแผ่นยางพาราแห้งได้
ประมาณ 10 ตัน โดยระบบอบ-รมควันประกอบด้วย 2 
ส่วนหลักคือ 1)เตากําเนิดความร้อน และ 2) ระบบการ
จ่ายลมร้อนภายในห้องอบและระบบการเวียนลมร้อน
กลับมาใช้ใหม่ดังแสดงในรูปที่ 2(ก-ข) โดยเตากําเนิด
ความร้อนนี้มีพิกัดประมาณ 235 kWth มีลักษณะเป็น
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในห้องเผาไหม้
ประมาณ 160 cm สูง 240 cm ซ่ึงใช้ไม้ฟืนเป็นเชื้อเพลิง 
ภายในเตากําเนิดความร้อนมีชุดท่อแลกเปลี่ยนความร้อน
ติดตั้งอยู่ภายในซ่ึงจะแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่าง
อากาศแวดล้อม (ในวันแรกของการอบ) หรือลมร้อนเวียน
กลับ (ในวันที่สองเป็นต้นไป) กับแก๊สเผาไหม้ที่ลอยจาก
ห้องเผาไหม้ข้ึนสู่ปล่องไอเสีย โดยลมร้อนที่ผ่านการ
แลกเปลี่ยนความร้อนแล้วนั้นจะสามารถเลือกที่จะนําควัน
จากการเผาไหม้เข้าผสมกับลมร้อนหรือไม่ก็ได้ โดยทําการ
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เปิดวาล์วผสมควันซ่ึงเชื่อมต่อระหว่าปล่องไอเสียกับท่อ
ลมร้อนออกจากเตากําเนิดความร้อน ซ่ึงหากไม่นําควัน
จากการเผาไหม้มาผสมก็จะได้เพียงลมร้อนที่จะนําไปใช้
อบยางและจะได้เป็นยางแผ่นแห้งไม่รมควัน (Air-dried 

sheet; ADS) สําหรับระบบการจ่ายและเวียนกลับมาใช้
ใหม่ประกอบด้วย พัดลม ห้องดักสะเก็ด ฝ้าระบาย
ความชื้น ท่อจ่ายและเวียนกลับลมร้อน  

 
รูปที่ 1 แผนผงัการออกแบบคํานวณระบอบ-รมควันแผ่นยางพาราประสิทธิภาพสูง 

 

     
(ก) ระบบอบ-รมควันประสิทธิภาพสูงและตาํแหน่งวัดอุณหภูมิ                 (ข) การทํางานของระบบอบ-รมควันประสิทธิภาพสูง 

 

รูปที่ 2 การติดตั้งอุปกรณ์และลกัษณะการทํางานของระบบอบ-รมควันประสิทธิภาพสงู 

←ความ 
เร็วลมเข้า
ท่อแต่ละ
ส่วน 

 

3.2.2.1 คํานวณการสูญเสีย
หลักและการสญูเสียรองใน
ระบบท่อ 

←กําหนด ∆P/L 
←กําหนดความเร็วลม 

ที่ทางเข้า 

3.2 การออกแบบระบบกระจายลมรอ้น 

3.2.1 การออกแบบท่อลมร้อน 3.2.2 การหาขนาดพิกัดพัดลม 

3.2.1.1 คํานวณหน้าตัดท่อกระจาย
ลมรอ้นที่เปลี่ยนแปลงตามความ
ยาว 

←ความเร็วที่พุง่ออกจาก
แผงกระจายลมร้อน 

 

3.2.1.1 คํานวณขนาดพื้นที่ช่องเปิด
ของแผงกระจายลมร้อน 

← airV  
← fanη  

3.2.2.1 คํานวณพิกัดพัดลม 

←กําหนดความเร็วในท่อและ
อุณหภูมิลมร้อนในทอ่ 

 

3.2.1.2 คํานวณขนาดท่อส่งลมร้อน
และท่อเวียนลมร้อนต่างๆ 

←ความเร็วทางเข้าห้อง
ดักสะเก็ดไฟ 

3.2.2.3 คํานวณหาขนาดห้องดักสะเก็ดไฟ 

1. กําหนดความเร็วเฉลี่ยต่อพื้นที่ห้องอบ-รมควัน )airV(  

และอุณหภูมิลมร้อนในการอบ-รมควันซึ่งเท่ากับอุณหภูมิลม
ร้ อ น อ อ ก จ าก ชุ ด ท่ อ แ ล ก เ ป ลี่ ย น คว า ม ร้ อ น , (HEX

 

2. คํานวณประมาณลมร้อนที่ใช้ในการอบ-รมควัน )airm,airV( &&  

3.1 การออกแบบเตากําเนิดความร้อน 

3.1.2 การคํานวณการเผาไหม ้

←องค์ประกอบของเช้ือเพลิง 
←ปรมิาณอากาศส่วนเกิน 
←ประสิทธิภาพการเผาไหม ้

. 
→

→

airm

HEX_in,airT

&
 3.1.2.2 คํานวณอัตราการใช้เช้ือเพลงิที่

ต้องการ )m( fuel& โดยใช้สมการ 

1stlaw และหาปริมาตรห้องเผาไหม ้

← ประสิทธิภาพ 
การเผาไหม้ )(η  

3.1.2.3 คํานวณอุณหภูมิไอเสียออกจาก HEX 
)HEX_exit,gasT( โดยใช้สมการ 1stlaw 

3.1.1.3 คํานวณพื้นที่แลกเปลี่ยน
ความร้อน )oA( หรือจํานวน

ท่อแลกเปลี่ยนความร้อน )N(  

ซึ่งใช้ข้อมูลต่างๆ คือ 
- airmih &⇒  

- gasmoh &⇒  

- กระแส 2 งไหลอุณหภูมิขอ⇒∆ lmT  

- ร้อนปลี่ยนความของท่อแลกเ และ oDiD  

โดยใช้สมการการถ่ายเทความร้อน 

3.1.2.3 คํานวณปริมาณแก๊สไอเสียทั้งหมดที่
เกิดจากการเผาไหม้ )gasm( &  

   fuelmgasmgasm &&& ×′=  

3.1.1.2 คํานวณปริมาณความร้อน
ของอากาศที่ต้องการ )airQ( &

โดยใช้สมการ 1st law 

3.1.1.1 กําหนดอุณหภูมิลมรอ้น
ออกHEX )HEX_out,aT(  

 

3.1.2.1 คํานวณอุณหภูมิแก๊สเผาไหม้
)HEX_in,gasT( และปริมาณแก๊ส

ไอเสียจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง 
 1 kg )gasm( ′&  

3.1.1 การหาขนาด HEX 
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     การติดตั้ งระบบกระจายลมร้อนภายในห้องอบ-
รมควันมีลักษณะคือใช้พัดลมดูดลมร้อนที่ออกจากชุดท่อ
แลกเปลี่ยนความร้อนภายในเตากําเนิดความร้อนผ่านห้อง
ดักสะเก็ดแล้วแบ่งจ่ายเข้าท่อกระจายลมร้อนซ่ึงถูกติด
ตั้งอยู่ชิดกับผนังของห้องอบ-รมควันทั้งสองฝั่งดังรูปที่ 2 
(ก) โดยจะจัดวางให้ทิศทางของลมร้อนที่พ่นออกจากแผง
กระจายลมร้อนพุ่งเข้าสู่ก่ึงกลางห้องอบ-รมควันเพื่อให้
เกิดความสมมาตรของการไหลของลมร้อน  ท่อกระจาย
ลมร้อนมีหน้าตัดสี่เหลี่ยมซ่ึงจะถูกลดขนาดหน้าตัดตลอด
ช่วงความยาวเพื่อให้มีความดันลดต่อหน่วยความยาวคงที่ 
ส่วนลมร้อนจะถูกจ่ายออกจากแผงกระจายลมร้อนซ่ึงมี
ช่องเปิดจํานวน 4 แนวตลอดทั้งความยาวท่อ (ดังรูปที่ 3) 
โดยเม่ือลมร้อนถูกฉีดออกจากแผงกระจายมายังกลางห้อง
แล้วจะไหลข้ึนและสัมผัสกับแผ่นยางพาราแล้วลอยตัวสู่
ด้านบนห้องอบ-รมควัน ซ่ึงในช่วงวันแรกๆ ของการอบ-
รมควันจะปล่อยลมร้อนที่ไหลผ่านแผ่นยางนี้ออกทางช่อง
ผ้ า ระบา ยความชื้ น เนื่ อ ง จ าก มี สั ดส่ วน ความชื้ น 
(Humidity ratio) ค่อนข้างสูง หลังจากผ่านการอบไป
แล้วประมาณ 24-30 ชั่วโมง จะสามารถเวียนลมร้อนส่วน
นี้ซึ่งยังคงมีอุณหภูมิสูงแต่มีความชื้นที่ไม่สูงมากนักกลับมา

ให้ความร้อนซํ้าในเตากําเนิดความร้อนผ่านทางระบบ
เวียนลมร้อนที่ติดตั้งอยู่ที่ผนังด้านหลังห้องอบ-รมควันซ่ึง
ในช่วงนี้จะปิดฝ้าระบายความชื้นลง โดยหลักการดังกล่าว
จะทําให้เกิดการประหยัดเชื้อเพลิงในกระบวนการอบ-
รมควันลงได้      
 

4. การทดสอบระบบอบ-รมควันประสิทธิภาพสูง 
4.1 การทดสอบกระจายลมร้อนภายในห้องอบ-รมควัน 
 ก่อนเร่ิมการใช้งานระบบอบ-รมควันยางพารา 
ประสิทธิสูงนั้นจําเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องทําการปรับการ
กระจายลมร้อนที่พ่นออกจากท่อกระจายลมร้อนให้มี
ความสมํ่าเสมอตลอดช่วงความยาว เนื่องจากจะส่งผล
โดยตรงต่อการถ่ายเทความร้อนและถ่ายเทมวลของ
ความชื้นที่สมํ่าเสมอของแผ่นยางในขณะทําการอบ-
รมควัน โดยได้ทําการวัดความเร็วลมเย็นขณะที่ยังไม่มี
การจุดไฟในเตากําเนิดความร้อนซ่ึงถูกพ่นออกมาจากแผง
กระจายลมร้อนทั้ง 4 ช่องในทุกๆ ระยะ 1 m ไปตลอด
ความยาวท่อกระจายลมร้อน 10 m ด้วยเคร่ืองวัด
ความเร็วลมแบบ Hot-wire รุ่น TSI 9555-P ดังแสดงใน
รูปที่ 3 

 

         

รูปที่ 3 ตําแหน่งการวัดการกระจายอากาศของท่อจ่ายลมร้อน        รูปที่ 4 ตําแหน่งเก็บตัวอย่างแผ่นยางเพื่อหาความชื้น 
 
4.2 การทดสอบสมรรถนะระบบอบ-รมควัน 
 ในการทดสอบการอบรม-ควันแผ่นยางพารา
ประสิทธิภาพสูง ได้ทําการพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลง
ความชื้นของแผ่นยางตามระยะเวลาการอบ-รมควัน ใน
การศึกษาได้ใช้แผ่นยางพาราจํานวน 7200 แผ่นโดย
เทียบเท่าแผ่นยางแห้งประมาณ 7200 kg (บรรจุไม่เต็ม
พิกัดห้องที่ 10 ตัน) ซ่ึงถูกแขวนอยู่บนเก๊ะแขวนยาง
จํานวน 12 ตัวโดยวางซ้อนกัน 6 ตัวต่อชั้น โดยการศึกษา
จลนพลศาสตร์การอบแห้งแผ่นยางทําโดยตัดตัวอย่างแผน่

ยางขนาดประมาณ 5×5 cm2 ในช่วงเวลาต่างๆ และ
ตําแหน่งต่างๆ 4 จุดดังรูปที่ 4 ไปอบเพื่อหาค่าเปอร์เซ็นต์
ความชื้นดังสมการที่ 1 ทั้งนี้ ยังได้พิจารณาถึงผลกระทบ
ของระยะห่างการแขวนยางคือ 1) การแขวนยางห่าง 
(ตําแหน่งที่ 1 และ 2 ดังรูปที่ 4 และ 6) ซ่ึงแขวนแผ่นยาง
จํานวน 300 แผ่นต่อเก๊ะ และ 2) การแขวนยางแบบชิด 
(ตําแหน่งที่ 3 และ 4 ดังรูปที่ 4 และ 6) ซ่ึงบรรจุยางได้ 
600 แผ่น  นอกจากนี้ในการศึกษายังได้ทําการบันทึกการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิลมร้อนที่ตําแหน่งต่างๆ คือตําแหน่ง
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ทางเข้าห้องอบ (T1) และใต้ฝ้าเพดานห้องอบด้านจํานวน 
5 จุด (T2-T6) ดังรูปที่ 2(ก) ด้วยเซ็นเซอร์แบบ PT100 
รวมไปถึงการวัดปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในแต่ละช่วงเวลา
การอบ-รมควัน ในการทดสอบได้ควบคุมเงื่อนไขการ
ทํางานของระบบอบ-รมควันแผ่นยางพาราประสิทธิภาพ
สูง คืออุณหภูมิลมร้อนที่จ่ายเข้าห้อง (T1) และการเปิด-
ปิดฝ้าระบายความชื้นและระบบเวียนลมร้อนกลับดัง
ตารางที่ 1 โดยการควบคุมอุณหภูมิลมร้อนที่จ่ายเข้า
ห้องอบ-รมควัน (T1) นั้นทําโดยการควบคุมปริมาณ
เชื้อเพลิง ทั้งนี้ การบันทึกข้อมูลอุณหภูมิลมร้อนและเก็บ
ตัวอย่างแผ่นยางพาราเพื่อหาความชื้นนั้นจะทําในแต่
ช่วงเวลาประมาณ 12 ชั่วโมงเท่านั้น เนื่องจากความไม่
สะดวกในการทํางานกลางคืน แต่กระบวนการอบ-รมควัน
ยังคงทํางานอย่างต่อเนื่อง โดยมีเจ้าหน้าที่ของโรงงานที่ไป
ทําการทดลองเป็นผู้ควบคุมการทํางานของระบบ 
 
ตารางที่ 1 เงื่อนไขการควบคุมการทํางานของระบบอบ-
รมควัน 

ช่วงเวลา 
(ชม.) 

เงื่อนไขการปรับระบบ 
อบ-รมควัน 

อุณหภูมิทางเข้า 
ห้องอบ-รมควัน (oC) 

0-42 
เปิดฝ้าระบายความช้ืน 

ใช้อากาศภายนอก 
130-140 

42-68 
ปิดฝ้าระบายความช้ืน 
ใช้อากาศเวียนกลับ 

110-120 

68-93 
ปิดฝ้าระบายความช้ืน 
ใช้อากาศเวียนกลับ 

90-100 

 
    นอกจ า กนี้  ส มร รถน ะขอ ง ระบ บ อบ -รมควั น
ประสิทธิภาพสูงยังสามารถบ่งชี้ได้จากดัชนีชี้วัดคือ 
 1 )  ป ระสิ ท ธิ ภาพ เชิ งคว าม ร้อน  ( Thermal 
efficiency) ซ่ึงพิจารณาได้ทั้งในส่วนเฉพาะเตาเผาไหม้ดัง
สมการที่ (2) และประสิทธิภาพเชิงความร้อนของทั้งระบบ
ดังสมการที่ (3)  
 2) อัตราการใช้เชื้อเพลิงจําเพาะ (Specific fuel 
consumption) อัตราการใช้ไฟฟ้าจําเพาะ (Specific 
electrical operation) และต้นทุนการดําเนินการต่อ
หน่วย (Specific operating cost) โดยคํานวณจาก
ข้อมูลการบันทึกอัตราการใช้เชื้อเพลิงและกระแสไฟฟ้าที่
จ่ายให้กับมอเตอร์พัดลม 
 

100
ก่อนอบนํ้าหนักยาง

หลังอบนํ้าหนักยาง-ก่อนอบนํ้าหนักยาง
(w.b.)  ์ความชื้นเปอร์เซ็นต ×=  (1) 

  100
fuelQ

exitgas,Qmixgas,QHexair,Q

combth, ×
++

=η            (2) 

 
100×

+
=

fuelQ
gas,mixQair,HexQ

th,sysη
                          (3) 

comb,thη = ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของการเผาไหม้ 

   sys,thη  = ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบ 

Hex,airQ  = อัตราความร้อนที่ออกจากชุดท่อแลกเปลี่ยน
ความร้อน 

mix,gasQ = อัตราความร้อนของไอเสียที่ผสมกับอากาศร้อน
ที่ออกจากชุดท่อแลกเปลี่ยนความร้อน 

exit,gasQ = อัตราความร้อนของไอเสียที่ปล่อยทิ้งสู่
บรรยากาศ 

     สําหรับการหาค่าดัชนีต่างๆข้างต้นจะต้องใช้ข้อมูล
ต่างๆประกอบ เช่น ข้อมูลการใช้เชื้อเพลิง อัตราการไหล
ของอากาศอบแห้ง (ขณะใช้งานจริง) อัตราการไหลของ
อากาศที่เข้าห้องเผาไหม้ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
อากาศตําแหน่งต่างๆ ซ่ึงได้มาจากการบันทึกขณะที่ทํา
การทดลอง 
 

5. ผลการทดสอบระบบอบ-รมควันประสิทธิภาพสูง 
5.1 ผลการวัดการกระจายลมร้อนภายในห้องอบ-
รมควัน 
     ถึงแม้ว่าในการออกแบบท่อกระจายลมร้อนได้
พยายามจัดวางท่อให้มีความสมมาตรเพื่อให้มีความดันลด
ที่ใกล้เคียงกันอย่างดีตามหลักกลศาสตร์ของไหลแล้วก็
ตาม แต่ในทางปฏิบัตินั้นพบว่าความเร็วอากาศที่ออกจาก
ท่อกระจายลมร้อนก็ยังคงไม่สมํ่าเสมอ ซ่ึงทางคณะผู้วิจัย
ได้ทําการปรับการกระจายลมโดยใช้ใบแบ่งลมปรับแต่ง
เล็กน้อยก่อนทําการวัดความเร็วลมเย็นที่พ่นออกจากช่อง
แผงกระจายลมทั้ง 4 ช่องในทุกช่วงความยาว 1 m ตลอด
ความยาวของท่อจ่ายลมร้อนดังรูปที่ 3 ซ่ึงสามารถแสดง
ผลได้ในตารางที่ 2  
     จากตารางที่ 2 พบว่าความเร็วอากาศที่ออกจากแผง
กระจายลมทั้ง 4 ช่องที่ระยะความยาวท่อต่างๆ มีค่า
แตกต่างกันเล็กน้อย โดยความเร็วลมส่วนใหญ่มีค่าสูงที่
ต้นทางของท่อจ่ายลมร้อนทั้งสองด้านเนื่องจากเป็น
ตําแหน่งที่ มีการติดตั้งใบปรับลม  อย่างไรก็ตามเม่ือ
พิจารณาตามความยาวของท่อจ่ายลมร้อนพบว่าความเร็ว
ลมเร่ิมมีความสมํ่าเสมอหลังจากระยะการไหลผ่านไป
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ประมาณ 3 m หากเปรียบเทียบความเร็วลมที่พ่นออก
จากท่อลมร้อนแต่ละด้านที่ระยะเดียวกันพบว่ามีค่า
ใกล้เคียงกันโดยมีความเร็วเฉลี่ยที่ 3.35 m/s 

ตารางที่ 2 การกระจายความเร็วลมตามความยางท่อ
กระจายลมร้อน 
ระยะ 
(m) 

ความเร็วในท่อจ่ายลมซ้าย  
slot (m/s) 

ความเร็วในท่อจ่ายลมขวา  
slot (m/s) 

1 2 3 4 เฉลี่ย 1 2 3 4 เฉลี่ย 
1 5.6 5.6 5.95 5.6 5.68 5.25 5.25 4.9 5.25 5.33 
2 5.25 4.9 5.6 3.85 4.9 3.5 4.9 5.6 4.2 4.55 
3 4.2 3.5 3.1 3.5 3.57 3.85 3.85 4.2 3.85 3.93 
4 2.75 2.54 2.4 2.82 2.62 2.8 3.15 2.1 3.15 2.8 
5 2.73 2.1 2.24 1.86 2.23 2.45 3.15 2.1 2.8 2.62 
6 2.45 1.89 2.38 1.89 2.15 2.31 3.15 3.15 2.73 2.83 
7 2.59 2.66 2.52 2.81 2.65 3.15 3.5 3.99 2.45 3.27 
8 2.75 1.75 2.4 1.88 2.19 3.15 2.45 2.24 1.68 2.38 

เฉลี่ย 3.24  3.46 
เฉล่ียท้ัง 2 ท่อ 3.35 

      

5.2 ผลการทดสอบการอบ-รมควันยางพาราแผ่น 
5.2.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิลมร้อนในการอบ-
รมควัน 
 ผลการวัดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิลมร้อนที่
ตําแหน่งการวัด (T1-T6) ดังแสดงในรูปที่ 2(ก) ตลอดช่วง
ระยะเวลาการทดลองสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 5   

ปิดฝ้าเปิดฝ้า

40-53oC

55-67oC
57-73oC

73-78oC

71-73oC

Tg=130oCinT

Tg=123oCinT

Tg=121oCinT

Tg=103oCinT

Tg=138oCinT

 

รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิลมร้อนท่ีตําแหน่ง
ต่างๆ 
 
      จากรูปที่ 5 พบว่าอุณหภูมิลมร้อนที่จ่ายเข้าห้องอบ 
(T1) ในช่วง 42 ชั่วโมงแรกถูกควบคุมไว้ที่ค่าเฉลี่ยในช่วง 
130-138oC ซ่ึงการอบ-รมควันในช่วงนี้สามารถใช้
อุณหภูมิที่ ค่อนข้างสูงได้ เนื่องจากความชื้นของแผ่น

ยางพาราสดค่อนข้างสูง (33 %w.b.) จึงต้องการใช้ความ
ร้อนที่อุณหภูมิสูงในการไล่ความชื้น ทั้งนี้อุณหภูมิดังกล่าว
เป็นอุณหภูมิของลมร้อนที่ถูกจ่ายเข้าสู่ห้องอบ-รมควันซ่ึง
เม่ือลมร้อนนี้ไหลผ่านแผ่นยางและถ่ายเทความร้อนให้กับ
แผ่นยางแล้วจะมีอุณหภูมิต่ําลงอย่างมากซ่ึงสามารถดูได้
จากอุณหภูมิลมร้อนใต้ฝ้าเพดาน (T2-T6) ในช่วงเวลา
เดียวกันซ่ึงมีค่าในช่วง 40-67oC หลังจากผ่านระยะเวลา
การอบที่ 42 ชั่วโมงซ่ึงได้ทําการปิดฝ้าระบายความชื้น
แล้วนําลมร้อนที่ไหลผ่านแผ่นยางเวียนกลับมาให้ความ
ร้อนซํ้าในเตากําเนิดความร้อน และลดอุณหภูมิที่จ่ายเข้า
ห้องอบเฉลี่ยที่ 120oC โดยลดการป้อนเชื้อเพลิงให้น้อยลง
ซ่ึงพบว่าอุณหภูมิลมร้อนใต้ฝ้าเพดานมีค่าเพิ่มสูงข้ึน (มี
ค่าเฉลี่ยที่ 70-73oC) ทั้งที่อุณหภูมิทางเข้าห้องอบ-รมควัน
ต่ําลง ซ่ึงเป็นผลมาจากความต้องการความร้อนในการ
ระเหยน้ําในแผ่นยางที่น้อยลง (แผ่นยางเร่ิมแห้ง ดังรูปที่ 
6) ส่วนในช่วงสุดท้ายของการอบ-รมควัน (เวลา 68-93 
ชั่วโมง) ซ่ึงได้ควบคุมอุณหภูมิที่จ่ายเข้าห้องอบให้เหลือ
เฉลี่ยที่ 103oC พบว่าอุณหภูมิลมร้อนใต้ฝ้าเพดานมี
ค่าเฉลี่ยประมาณ 68oC 
 
5.2.2 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของแผ่นยางพาราและ

อุณหภูมิเฉลี่ยอากาศใต้ฝ้าเพดานห้องอบ 

 
รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงความชื้นแผ่นยางและอุณหภูมิ
ลมร้อนเฉลี่ยใต้ฝ้าเพดาน 
 

 รูปที่ 6 แสดงการเปลี่ยนแปลงความชื้นของแผ่น
ยางพาราและอุณหภูมิลมร้อนเฉลี่ยใต้ฝ้าเพดานห้องอบ-
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รมควัน โดยผลการวัดความชื้นในเนื้อยางที่ตําแหน่งต่างๆ 4 
จุด (ดังรูปที่ 4) พบว่าการลดลงของความชื้นในแต่ละ
ตําแหน่งของมีค่าใกล้เคียงกันในรูปแบบเอ็กซ์โพแนนเซียล 
ซ่ึงเป็นลักษณะของการอบแห้งวัสดุต่างๆ โดยสังเกตเห็นว่า
การลดลงของความชื้นเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วจากความชื้น
เร่ิมต้นที่ 33.0% w.b. ลดลงเหลือ 4.7-9.0% w.b.ภายใน
ช่วงเวลา 24 ชั่วโมงแรกของการอบ-รมควันเนื่องจากเป็น
การระเหยน้ําที่ผิวของแผ่นยางเป็นส่วนใหญ่ โดยการลดลง
ของความชื้นอย่างรวดเร็วนี้สอดคล้องกับการเพิ่มข้ึนอย่าง
ช้าๆ ของอุณหภูมิลมร้อนเฉลี่ยใต้ฝ้าเพดานในช่วงเวลา
เดียวกันซ่ึงบ่งชี้ถึงการถ่ายความร้อนจากลมร้อนไปสู่แผ่น
ยางเพื่อไปใช้ในการระเหยน้ํา เม่ือพิจารณาในช่วงเวลา 24-
48 ชั่วโมง พบว่าการลดลงของความชื้นเร่ิมช้าลงเนื่องจาก
เป็นช่วงของการระเหยความชื้นในเนื้อแผ่นยางซ่ึงการ
ถ่ายเทมวลในช่วงนี้มักถูกควบคุมจากการแพร่ความชื้นของ
เนื้อวัสดุ โดยมีความชื้นเหลือเฉลี่ยประมาณ 3% เม่ือถึง

เวลาที่ 48 ชั่วโมง ทั้งนี้ การลดลงของความชื้นอย่างช้าๆ 
นั้นจะสัมพันธ์กับอุณหภูมิของลมร้อนใต้ฝ้าเพดานที่เพิ่มข้ึน
อย่างมากจาก 55 ไปเป็น 67oC ซ่ึงแสดงว่าความร้อนถูกใช้
ในการระเหยน้ําน้อยลง ในการทดลองพบว่าแผ่นยางจะถูก
อบ-รมควันจนแห้งสนิทภายในเวลาประมาณ 65-70 ชั่วโมง 
ซ่ึงสามารถวัดอุณหภูมิลมร้อนใต้ฝ้าเพดานได้ในช่วง 73-
78oC  นอกจากนี้ยังพบว่าระยะห่างของการแขวนยางบน
เก๊ะยางนั้นไม่ส่งผลต่อการลดลงของความชื้นของแผ่นยาง
ซ่ึงจากรูปที่  6 แสดงให้เห็นว่าความชื้นในแผ่นยางทุก
ตําแหน่งที่เก็บตัวอย่างมีค่าใกล้เคียงกันในทุกช่วงเวลาซ่ึง
สอดคล้องกับลักษณะทางกายภาพของแผ่นยางที่ผ่านการ
รมควันที่เป็นที่ยอมรับจากภาคอุตสาหกรรมที่สมํ่าเสมอดัง
รูปที่ 7  ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่าในทางปฏิบัติไม่จําเป็นต้อง
แขวนยางห่างซ่ึงจะทําให้สามารถอบ-รมควันแผ่นยางได้ถึง 
9,600 แผ่นโดยใช้เวลาประมาณ 3 วัน 

 

                              
(ก) เก๊ะราวแบบยางห่างจุยาง 300 แผ่น                       (ข) เก๊ะแบบราวยางถ่ีจุยาง 600 แผ่น 

รูปที่ 7 ลักษณะของยางแผ่นในห้องอบหลังจากใช้เวลาในการอบ 65 ชม. 
 
5.3 ผลการประเมินสมรรถนะของระบบอบ-รมควัน

ประสิทธิภาพสูง 
5.3.1 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบอบ-รมควัน 
 เ ม่ื อ นํ า ข้ อ มู ล จ า ก ก า ร ท ด ลอ ง ม า คํ า น ว ณ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบอบ-รมควันยางแผ่น
ทั้งในส่วนของประสิทธิภาพเตาเผาไหม้และประสิทธิภาพ
ของระบบสามารถสรุปผลได้ดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 ผลการคํานวณประสทิธิภาพเชิงความร้อน 

ช่วงเวลา 
(ชม.) 

อุณหภูมิลมเฉล่ีย  
(oC) 

อัตราการใช้
เช้ือเพลิง
จําเพาะ 

(kgพืน/kgยางแห้ง) 

ประสิทธิภาพ
เตาเผาไหม้ 

(%) 

ประสิทธิภาพ
ระบบ 
(%) เข้าเตา ออกเตา 

0-42 30 125-130 0.284 76 54 
42-68 57-73 115-120 0.178 82 54 
68-93 71-78 100-110 0.083 82 57 

 ผลการประเมินประสิทธิภาพเชิงความร้อนใน
ตารางที่ 3 พบว่าประสิทธิภาพของเตาเผาไหม้ในช่วง 42 
ชั่วโมงแรกมีค่า 76% และเพิ่มข้ึนเป็น 82% ในช่วงเวลา 
42-93 ชั่วโมง โดยประสิทธิภาพที่ค่าเพิ่มข้ึนนี้เป็นผลมา
จากปัจจัยสองประการคือ 1) การปรับเงื่อนไขอุณหภูมิลม
ร้อนที่จ่ายเข้าห้องอบที่ต่ําลงจากโดยเฉลี่ยประมาณ 10OC 
ดังตารางเงื่อนไขการทดลอง และ 2) การเปิดให้มีการ
เวียนลมร้อนที่ผ่านแผ่นยางที่ยังคงมีอุณหภูมิสูงกลับมาใช้
ใหม่ซึ่งจะส่งผลให้อัตราการใช้เชื้อเพลิงลดลง  แต่อย่างไร
ก็ตามในช่วงเวลา 68-93 ชั่วโมงนั้นพบว่าค่าประสิทธิภาพ
เตาเผาไหม้ไม่เปลี่ยนแปลงทั้งที่ลดอุณหภูมิลมที่ออกจาก
เตาลงเหลือประมาณ 100oC ซ่ึงจะทําให้อัตราการใช้
เชื้อเพลิงลดลง โดยมีสาเหตุคือการถ่ายเทความร้อนของ
ชุดแลกเปลี่ยนความร้อนที่ต่ําลงอันเป็นผลมาจากความ
ต่างของอุณหภูมิระหว่างแก๊สเผาไหม้และลมร้อนที่ไหล
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เข้าชุดท่อแลกเปลี่ยนความร้อนที่น้อยลงซ่ึงจะไปชดเชย
กับผลการประหยัดเชื้อเพลิง โดยอัตราการใช้เชื้อเพลิง
จําเพาะในการอบ-รมควันมีค่าลดลงจาก 0.284 เหลือ 
0.083 kgฟืน/kgยางแห้ง ในส่วนประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของระบบซ่ึงแตกต่างจากประสิทธิภาพเตาเผาไหม้ในที่ไม่
คิดความร้อนที่ปล่อยทิ้งไปกับแก๊สไอเสียสู่บรรยากาศซ่ึง
ทําให้ค่าประสิทธิภาพในแต่ละช่วงมีค่าเหลือเพียง 54-
57% ดังนั้นจึงเป็นข้อมูลที่น่าสนใจว่าหากต้องการให้เกิด
การใช้ระบบอบ-รมควันอย่างมีประสิทธิภาพต้องปล่อย
แก๊สไอเสียทิ้งสู่บรรยากาศให้น้อยที่สุด 
 
5.3.2 ต้นทุนในการดําเนินการอบ-รมควัน 
 จาการเก็บข้อมูลการอัตราการใช้เชื้อเพลิงใช้และ
กระแสไฟฟ้าที่ป้อนให้กับมอเตอร์พัดลมขนาด 5 แรงม้า
ในแต่ละช่วงเวลาของการทดลองนํามาคํานวณหาต้นทุน
ในด้านเชื้อเพลิง ซ่ึงคิดราคาค่าไม้ฟืนที่ราคา 0.80 
บาท/kg และต้นทุนไฟฟ้าคิดที่ราคาค่าไฟฟ้า 3.5 บาท/
หน่วย โดยเทียบกับพิกัดการอบ-รมควันยางสูงสุดที่ 
9,600 kg ซ่ึงผลคํานวณหาต้นทุนในการดําเนินงานของ
ระบบแสดงดังตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 ต้นทุนเช้ือเพลิงจําเพาะ ต้นทุนไฟฟ้าจําเพาะและต้นทุน

ในการดําเนินงานต่อหน่วย 

ช่วง 
เวลา 
(ชม.) 

ต้นทุนเช้ือเพลิง
จําเพาะ 

(บาท/kgยาง) 

ต้นทุนไฟฟ้า
จําเพาะ 

(บาท/kgยาง) 

ต้นทุนในการ
ดําเนินงานต่อ

หน่วย 
(บาท/kgยาง) 

0-42 0.227 0.052 0.279 
42-68 0.142 0.056 0.198 
68-93 0.067 0.056 0.123 
รวม 0.436 0.164 0.60 

 
 จากตารางที่ 4 พบว่าในการทดลองในช่วง 42 
ชั่วโมงแรกมีการใช้เชื้อเพลิงค่อนข้างมากเนื่องจากเป็น
ช่วงที่ไม่มีการใช้อากาศเวียนกลับและใช้อุณหภูมิลมร้อน
ในการอบแห้งค่อนข้างสูง (130oC) ทั้งนี้เม่ือมีการใช้ลม
ร้อนเวียนกลับในช่วงเวลา 42-93 ชั่วโมงจะสามารถลด
อัตราการใช้เชื้อเพลิงได้มากกว่า 35% โดยอัตราการใช้
เชื้อเพลิงจําเพาะนี้จะมีค่าน้อยลงตามช่วงเวลาการอบ-
รมควันซ่ึงเป็นผลของการลดอุณหภูมิลมร้อนที่จ่ายเข้า
ห้องอบ-รมควัน  ในส่วนของกําลังไฟฟ้าที่ใช้ในช่วงที่มีการ
ใช้อากาศเวียนกลับกับไม่ใช้อากาศเวียนกลับไม่แตกต่าง
กันมากนัก และเม่ือต้นทุนทั้งสองส่วนมารวมกันพบว่า

ต้นทุนในการดําเนินงานของระบบอบ-รมควันในงานวิจัย
นี้มีค่าเพียง 0.60บาท/kgยางแห้ง ซ่ึงสามารถลดต้นทุนใน
การดําเนินได้กว่า 40% เม่ือเทียบกับระบบอบ-รมควัน
แบบดั้งเดิม [3] 
 

6. สรุปผลการวิจัย 
 จากการออกแบบระบบอบ-รมควันยางพารา
ประสิทธิภาพสูงซ่ึงประกอบด้วยเตากําเนิดความร้อนพิกัด 
235 kWth และระบบกระจายและหมุนเวียนลมร้อน
สําหรับห้องอบ-รมควันแผ่นยางพาราพิกัดบรรจุยาง 10 
ตันยางแห้ง ซ่ึงการออกแบบนั้นพิจารณาถึงเป็นระบบที่ใช้
เตากําเนิดความร้อนประสิทธิภาพสูงและระบบกระจาย
ลมร้อนที่คํานึงถึงการแก้ปัญหาต่างๆของการอบ-รมควัน
แบบดั้งเดิม และได้ทําการทดสอบสมรรถนะของระบบที่
ได้ออกแบบไว้ซึ่งสามารถสรุปผลได้ดังต่อไปนี้  

1. การกระจายความเร็วของลมที่ออกจากแผงกระจาย
ลมร้อนภายในห้องอบ-รมควันพบว่าความเร็วลมบริเวณ
ต้นทางในช่วงระยะ 2 m แรกมีค่าค่อนข้างสูงในขณะที่
ระยะความท่อที่เหลือมีค่าใกล้เคียงกัน โดยความเร็วลม
เฉลี่ยในท่อจ่ายลมร้อนทั้งสองด้านที่ใกล้เคียงกันที่ 3.35 
m/s 

2. การอบ-รมควันแผ่นยางพาราสดปริมาณ 7,600 แผ่น 
ซ่ึงมีความชื้นเร่ิมต้นประมาณ 33%w.b. โดยใช้อุณหภูมิ
ลมร้อนเข้าห้องอบ-รมควันในช่วง 100-130oC ใช้เวลา
ประมาณ 3 วันในการอบ-รมควันจนแห้งสนิท (0%w.b.) 
โดยได้แผ่นยางรม-ควันที่มีลักษณะทางกายภาพดีตาม
ความต้องการของภาคอุตสาหกรรม  

3. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาเผาไหม้มีค่า
ในช่วง 76-82% โดยมีค่าสูงในช่วงที่มีการใช้ลมร้อนเวียน
กลับ ส่วนประสิทธิภาพเชิงความร้อนทั้งระบบมีค่าในช่วง 
54-57% โดยการปล่อยความร้อนทิ้งในรูปของแก๊สไอเสีย
ไปสู่เป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อน
ของระบบต่ําลง 

4. ต้นทุนในการดําเนินการอบ-รมควันแผ่นยางพารา
จําเพาะสามารถแจกแจงได้เป็นการใช้เชื้อเพลิงจําเพาะ 
0.436 บาท/kgยางแห้ง และต้นทุนการใช้ไฟฟ้าจําเพาะ 
0.164 บาท/kgย า ง แ ห้ ง  รวมแล้ วต้นทุนที่ ใช้ ในการ
ดําเนินงานอบ-รมควันเท่ากับ 0.6 บาท/kgยางแห้ง 

 
7. กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณเครือข่ายโครงการสนับสนุนการพัฒนา
เทคโนโลยีของอุตสาหกรรมไทย (iTAP) มหาวิทยาลัย  
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วลัยลักษณ์ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ (สวทช.) ที่ให้เงินทุนสนับสนุนวิจัย และบริษัท  
พีพีแอนด์บี อุตสาหกรรมยาง กําจัด ที่ให้การสนับสนุน
วัสดุอุปกรณ์และพื้นที่สําหรับการทดลอง ตลอดจนกลุ่ม
อุตสาหกรรมจังหวัดภาคใต้ฝั่ ง อ่าวไทย กระทรวง
อุตสาหกรรมที่สนับสนุนให้มีการส่งเสริมเทคโนโลยี     
เตาอบ-รมควันยางพาราประสิทธิภาพสูงนี้ 
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