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บทคดัย่อ  
บทความนี�ได้นําเสนอแนวคิดในการออกแบบพฒันาระบบอบ-รมควนัยางแผ่นพาราประสิทธภิาพสูงซึ�ง

ประกอบดว้ยเตากําเนิดความรอ้นพกิดั 326 kWth และระบบการกระจายและหมุนเวยีนลมรอ้นในหอ้งอบ-รมควนัพกิดั
บรรจุยางพาราได ้7 ตนัยางแหง้ ขนาดหอ้งอบ-รมควนั 5×6×4.5 m2 จํานวน 2 หอ้งลกัษณะเด่นของเตากําเนิดความ
รอ้นที�ออกแบบใหม่คอืประสทิธภิาพเชงิความร้อนสูง และมกีารตดิตั �งชุดท่อแลกเปลี�ยนความร้อนไว้ภายในเพื�อผลติ
ความรอ้นที�สามารถนําไปใชอ้บแผน่ยางพาราได ้2 รปูแบบคอื 1) ยางแผ่นรมควนั และ 2) ยางแผ่นแหง้แบบไม่รมควนั
นอกจากนี�การหมุนเวยีนลมรอ้นที�ผ่านการอบแผ่นยางแลว้กลบัมาใชใ้หม่ ซึ�งช่วยใหเ้กดิการประหยดัเชื�อเพลงินั �นเป็น
คุณลกัษณะเดน่ของระบบอบ-รมควนัประสทิธภิาพสงูอกีดว้ย ผลการทดสอบระบบที�ออกแบบไวพ้บวา่แผ่นยางพาราสด
ซึ�งมคีวามชื�นเริ�มตน้ 28% มาตรฐานเปียก(w.b.) ถูกอบ-รมควนัจนเหลอืความชื�นสุดท้ายที�ตํ�ากว่า 1 %w.b ไดภ้ายใน
ระยะเวลา 40 ชั �วโมง โดยใชล้มรอ้นที�จ่ายเขา้หอ้งอบมอุีณหภูม ิ100 -130oC ลกัษณะของแผ่นยางพาราที�ผ่านการอบ-
รมควนัอยูใ่นเกณฑด์แีละมคีวามสมํ�าเสมอตลอดทั �งห้องสมรรถนะของระบบในแง่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นมคี่าอยู่
ในชว่ง 74.43-89.63% ซึ�งจะมคีา่สงูในชว่งที�มกีารเวยีนลมรอ้นกลบัมาใชใ้หม่ ในขณะที�ใชต้น้ทุนในการอบ-รมควนัมคี่า 
0.5 บาท/kgยางแหง้  

คาํหลกั: แผน่ยางพารา/ ประสทิธภิาพสงู/ อากาศเวยีนกลบั/ อบ-รมควนั  
 

Abstract 
 This paper presents a conceptual design of the high-efficiency rubber-smoked sheet (RSS) drying 
system, consisting of a 326-kWth combustor and a hot-air distribution/circulation system for 7 tons on two 
RSS-containing smoking rooms (6×5×4.5m3). 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 28% wet basis (w.b.) were dried-smoked 
to final moisture content of <1% w.b. within 40 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 74.43-89.63%, being peak when waste heat was 
circulated. An operation cost of the system was about 0.5 baht/kgdried sheet,  

Keywords: drying-smoking/ high efficiency/ recirculation air/ rubber sheet.  
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1. บทนํา 
ยางพาราเป็นผลผลติทางการเกษตรที�ประเทศ

ไทยผลิตและส่งออกเป็นอันดบัหนึ�งของโลกประมาณ 
3.44 ลา้นตนัตอ่ปี โดยแบ่งออกเป็นรปูแบบของยางแผ่น
รมควนัประมาณ 860,000 ตนัต่อปี[1] ในการผลติยาง
แผน่รมควนัมขี ั �นตอนสําคญัหลายๆ ขั �นตอน โดยเฉพาะ
ขั �นตอนการอบ-รมควนัส่วนใหญ่ยงัเป็นระบบการอบ-
รมควนัรูปแบบเดมิ ที�เป็นลกัษณะเตาแบบอุโมงค์ที�มี
การใช้งานมาแล้วกว่า 20 ปี ซึ�งเป็นลักษณะที�มีเตา
กําเนิดความร้อนและท่อส่งลมร้อนอยู่ใต้พื�นห้องอบ-
รมควนั การเคลื�อนตวัของลมรอ้นในหอ้งอบ-รมควนั
อาศยัเพยีงการลอยตัวของความร้อนตามธรรมชาติ
เท่านั �น โดยลักษณะของระบบเดิมนี� จุดด้อยมีคือ 
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนตํ�าประมาณ 25%-30%[2] 
ซึ�งความรอ้นสว่นใหญ่สญูเสยีใหก้บัพื�นดนิใตห้อ้งอบและ
แก๊สไอเสยีปล่อยทิ�ง ใชเ้วลาในการอบนานและยางที�ได้
แหง้ไมส่มํ�าเสมอ และยงัมคีวามเสี�ยงต่อการเกดิไฟไหม้
สงู ต่อมาไดม้กีารพฒันาระบบอบ-รมควนัที�มเีตากําเนิด
ความรอ้นเป็นรูปแบบทรงกระบอกและมชุีดแลกเปลี�ยน 
ความรอ้นแบบลมรอ้นไหลกลบัเดยีว[3] แต่ยงัพบปญัหา
ของความหลากหลายในการใชเ้ชื�อเพลงิ อากาศที�ใชเ้ขา้
เผาไหม้กับเชื�อเพลิงได้ไม่ทั �วถึง และความสิ�นเปลือง
เนื�องจากประสทิธภิาพการแลกเปลี�ยนความร้อนยงัตํ�า
เนื�องจากอุณหภูมิของแก๊สไอเสียที�ปล่อยทิ�งยงัมีค่า
ค่อนข้างสูง[3] ดงันั �นจากปญัหาที�กล่าวมาขา้งต้น
งานวิจัยนี� ได้นําเสนอแนวคิดในการออกแบบเตา
กาํเนิดความรอ้นที�และระบบอบ-รมควนัยางพาราที�มี
ประสทิธิภาพสูงพร้อมทั �งทดสอบระบบเพื�อประเมิน
สมรรถนะของระบบที�ออกแบบไว ้

 
2. แนวคิดในการออกแบบ 

     แนวคิดการออกแบบระบบอบ-รมควัน
ยางพาราประสทิธิภาพสูงแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคอื 1) 
เตากาํเนิดความรอ้น และ 2) ระบบกระจายลมรอ้นและ
หมุนเวยีนลมรอ้น ในส่วนของเตากาํเนิดความรอ้นถูก
ออกแบบโดยอาศยัข้อมูลทางเทคนิคที�จําเป็นต่างๆ 
คอื ปรมิาณลมรอ้นและอณุหภมูลิมรอ้นที�ใชใ้นการอบ-
รมควัน ซึ� งจะสัมพันธ์โดยตรงกับ  อัตราการใช้

เชื�อเพลงิ ขนาดหอ้งเผาไหมข้องเตากําเนิดความรอ้น
และพื�นที�ผิวของชุดท่อแลกเปลี�ยนความร้อน ซึ�งใน
งานวิจัยนี�ได้คํานึงถึงในแง่ของการเผาไหม้และการ
ถ่ายเทความรอ้น มอีตัราการใชเ้ชื�อเพลงิจาํเพาะตํ�า ใน
ส่วนของระบบกระจายลมร้อนและหมุนเวียนลมร้อน
นั �นมแีนวคดิการออกแบบคอื ทอ่สง่ลมรอ้นที�วางตลอด
ความยาวห้องถูกออกแบบเป็นลกัษณะท่อลดขนาด
พื�นที�หน้าตดัเพื�อใหม้คีวามดนัลดต่อหน่วยความยาว 
(∆P/L) คงที�ซึ�งจะส่งผลให้มีการกระจายลมร้อนได้ดี
ตลอดความยาวของห้องอบ-รมควัน ในขณะที�การ
หมนุเวยีนลมรอ้นทาํโดยใชพ้ดัลมดดูลมรอ้นที�ผ่านการ
อบแล้วกลับมารบัความร้อนซํ�าในเตาซึ�งช่วยให้เป็น
การประหยดัเชื�อเพลงิ นอกจากนี�เพื�อเป็นการป้องกนั
หลุดลอยของสะเก็ดไฟออกจากเตากําเนิดความรอ้น
ไปพรอ้มกบัลมรอ้นเขา้สู่หอ้งอบ-รมควนัอนัจะนําไปสู่
การเกดิไฟไหมแ้ผ่นยางพาราภายในหอ้งอบ-รมควนั
จึงได้ออกแบบให้มีห้องดักสะเก็ดไฟซึ�งถูกติดตั �งไว้
ก่อนที�พดัลมจะจ่ายลมร้อนเขา้ห้องอบ-รมควนั ทั �งนี� 
แนวคดิของการออกแบบระบบอบ-รมควนัยางพารา
ประสิทธิภาพสูงแสดงในรูปของแผนผงัได้ดงัรูปที� 1 
สว่นลกัษณะของการตดิตั �งอปุกรณ์ในระบบที�ออกแบบ
ไวส้ามารถดไูดด้งัรปูที� 2 
 

3. การทดสอบระบบอบ-รมควนัประสิทธิภาพสงู 
 ระบบอบ-รมควนัแผ่นยางพาราประสทิธภิาพ
สูง เตากําเนิดความร้อน 1 ตัวสามารถใช้ได้กับ
หอ้งอบ-รมควนัขนาด 6×5×4.5 m3 มพีกิดับรรจุแผ่น
ยางพาราแห้งได้ประมาณ 3.5 ตนัยางแห้งจํานวน 2 
หอ้ง ซึ�งระบบอบ-รมควนัประสทิธภิาพสูงที�ออกแบบ
จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกัๆ คอื 1)เตากาํเนิดความ
รอ้น และ 2)ระบบการจ่ายลมรอ้นภายในหอ้งอบและ
ระบบการเวียนกลับอากาศดังแสดงในรูปที� 2(ก-ข) 
โดยเตากําเนิดความรอ้นเป็นลกัษณะทรงสี�เหลี�ยมใน
แนวตั �ง ใช้ไม้ฟืนเป็นเชื�อเพลิงมพีกิดัความร้อน 326 
kWth ส่วนล่างของเตากําเนิดความร้อนเป็นห้องเผา
ไหม้ขนาดภายใน 1.6×1×1.2 m2 ซึ�งสามารถใชก้บั
เชื�อเพลิงขนาดและความยาวที�หลากหลาย โดยเปิด
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ช่องอากาศที�ใช้ในเผาไหม้บริเวณด้านล่างตะแกรง
รองรับฟืน ซึ�งสามารถเข้ากับได้อย่างทั �วถึงกับ
เชื�อเพลิง ส่วนการตดิตั �งชุดท่อแลกเปลี�ยนความรอ้น
ตดิตั �งอยูเ่หนือหอ้งเผาไหม ้ซึ�งจะทาํหน้าที�แลกเปลี�ยน
ความร้อนระหว่างไอเสียกบัอากาศแวดล้อมหรอืลม
เวียนกลับเพื�อผลิตเป็นลมร้อนนําไปใช้อบ-รมควัน 
รมควนั โดยบงัคบัการไหลของลมรอ้นใหไ้หลสองกลบั
เพื�อเพิ�มความสามารถการรับความร้อนของชุดท่อ
แลกเปลี�ยนความรอ้น ส่วนไอเสยีจะไหลในลกัษณะตั �ง
ฉากกบัชดุทอ่แลกเปลี�ยนความรอ้น ซึ�งจะไหลจากหอ้ง
เผาไหม้ในบริเวณด้านล่างขึ�นสู่ฝาครอบเตาด้านบน  
โดยระบบนี�สามารถเลอืกใชง้านได้ทั �งในกรณีผลติลม
ร้อน เพีย งอย่ า ง เ ดียวแ ก๊ส ไอ เ สียที� ผ่ านชุดท่ อ

แลกเปลี�ยนความรอ้นจะถูกปล่อยทิ�ง(จะสญูเสยีความ
ร้อนส่วนหนึ�งไปกบัแก๊สไอเสยี) หรอืลมร้อนมาผสม
ควนัจากแก๊สไอเสยีในกรณีที�ผลติยางแผน่รมควนั โดย
ตดิตั �งวาลว์รมควนัที�สามารถปรบัปรมิาณควนัไดเ้ชื�อม
ระหว่างท่อแกส็ไอเสยีกบัท่อลมรอ้นที�จ่ายเขา้หอ้งอบ-
รมควนั 

ทั �งนี�ท่อลมร้อนที�ออกจากเตากําเนิดความ
ร้อนก่อนที�จ่ายเข้าสู่พัดลมจ่ายลมร้อนเข้าห้องอบ-
รมควนัไดท้าํการตดิตั �งหอ้งดกัสะเกด็เป็นลกัษณะการ
บงัคบัลมร้อนที�อาจมสีะเก็ดไฟติดออกมา(ในกรณีที�
เปิดวาล์วรมควนั)ใหไ้หลกลบัไปกลบัมาในช่องบงัคบั
การไหลเพื�อที�จะดกัจบัสะเกด็ไฟ 

 

  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที� 1 แผนผงัการออกแบบคาํนวณระบอบ-รมควนัแผน่ยางพาราประสทิธภิาพสงู[3] 
 

   

3.1.2 การคํานวณการเผาไหม� 
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3.1.1.3 คํานวณพื้นที่แลกเปลี่ยน
ความร�อน )oA( หรือจํานวน

ท#อแลกเปลี่ยนความร�อน )N(  
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3.1.2.3 คํานวณปริมาณแก@สไอเสียทั้งหมดที่
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3.1.1.2 คํานวณปริมาณความร�อน
ของอากาศที่ต�องการ )airQ( &

โดยใช�สมการ 1st law 

3.1.1.1 กําหนดอุณหภูมิลมร�อน
ออกHEX )HEX_out,aT(  

 

3.1.2.1 คํานวณอุณหภูมิแก@สเผาไหม�
)HEX_in,gasT( และปริมาณแก@ส

ไอเสียจากการเผาไหม�เ ช้ือเพลิง 
 1 kg )gasm( ′&  

3.1.1 การหาขนาด HEX 

3.1 การออกแบบเตากําเนิดความร�อน 3.2 การออกแบบระบบกระจายลมร�อน 

← กําหนด ∆P/L 
← กําหนดความเร็วลม 

ที่ทางเข�า 

3.2.1.1 คํานวณหน�าตัดท#อกระจาย
ลมร�อนที่เปลี่ยนแปลงตามความ
ยาว ←ค ว า ม 

เร็วลมเข�า
ท# อ แ ต# ล ะ
ส#วน 

 

3.2.2.1 คํานวณการสูญเสีย
หลักและการสูญเสียรองใน
ระบบท#อ 

← ความเร็วที่พุ#งออก
จากแผงกระจายลมร�อน 

3.2.1.1 คํานวณขนาดพื้นที่ช#องเปHด
ของแผงกระจายลมร�อน 

← airV  
← fanη  

3.2.2.1 คํานวณพิกัดพัดลม 

← ความเร็วที่พุ#งออก
จากแผงกระจายลมร�อน 

3.2.1.2 คํานวณขนาดท#อส#งลมร�อน
และท#อเวียนลมร�อนต#างๆ 

3.2.1 การออกแบบท#อลมร�อน 3.2.2 การหาขนาดพิกัดพัดลม 

1. กําหนดความเร็วเฉลี่ยต#อพื้นที่ห�องอบ-รมควัน )airV(  

และอุณหภูมลิมร�อนในการอบ-รมควันซึ่งเท#ากับอุณหภูมิลม
ร�อนออกจากชุดท#อแลกเปลี่ยนความร�อน,(HEX

 

2. คํานวณประมาณลมร�อนที่ใช�ในการอบ-รมควัน )airm,airV( &&  
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เตากําเนิดความรอ้น

ช่องเปิดฝ้าร

T3

T1

ห้องอบ-รมควนั

แผงกระจายลมร้อน

พดัลมหมุนเวยีนอากาศ 
หอ้งอบ-รมควนั 1

ท่อกระจายลมร้อน

T4

(ก) ระบบอบ-รมควนัประสทิธภิาพสงู
อณุหภมู ิ 

(ข) ลกัษณะการทาํงานของระบบอบ
ประสทิธภิาพสงู

รปูที� 2 ระบบอบ-รมควนัประสทิธภิาพสงู
(อนุสทิธบิตัรเลขที� 7474

  ในส่วนของระบบการกระจายลมรอ้นภายใน
หอ้งอบ-รมควนัโดยใชพ้ดัลมจ่ายลมรอ้นที�ผ่านหอ้งดกั
สะเกด็จ่ายเขา้ท่อกิ�งที�ตดิตั �งอยู่ภายในหอ้งอบ
โดยแบ่งท่อกิ�งออกเป็นหอ้งละ 4 กิ�งวางชดิผนังหอ้ง 
กิ�งและอกี 2 กิ�งวางตรงกลางหอ้งหนัหลงัท่อชดิกนั 
เป็นลักษณะท่อสี�เหลี�ยมลดขนาดหน้าตัดเพื�อให้มี
ความดนัตกคร่อมต่อหน่วยความยาวคงที�ซึ�งส่งผลให้
กระจายลมสมํ�าเสมอตลอดทั �งความยาวและเปิดช่อง
กระจายอากาศเป็นแนวยาวตลอดทั �งความยาวจํานวน 
3 ชอ่งโดยอากาศที�ออกจากช่องกระจายอากาศจะไหล
สูเ่ก๊ะยางที�วางอยู่ตรงกลางระหว่างท่อกิ�ง
ด้านบนห้องอบ-รมควันสมัผสักบัแผ่นยางพาราและ
ไหลออกทางช่องผา้ระบายความชื�นออกจากหอ้งอบ
รมควนัในช่วงการอบในวนัแรกๆ เนื�องจากมสีดัส่วน
ความชื�น(Humidity ratio) ค่อนขา้งสงู 
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เตากําเนิดความรอ้น

ท่อดูดลมรอ้นเวียนกลับ

ระบายความชื�น

พดัลมหมุนเวียนอากาศ 
ห้องอบ-รมควนั 2

ห้องดกัสะเกด็T2

  
รมควนัประสทิธภิาพสงูและตาํแหน่งวดั

 
ลกัษณะการทาํงานของระบบอบ-รมควนั

ประสทิธภิาพสงู 
รมควนัประสทิธภิาพสงู  

7474) 

ในส่วนของระบบการกระจายลมรอ้นภายใน
รมควนัโดยใชพ้ดัลมจ่ายลมรอ้นที�ผ่านหอ้งดกั

สะเกด็จ่ายเขา้ท่อกิ�งที�ตดิตั �งอยู่ภายในหอ้งอบ-รมควนั
กิ�งวางชดิผนังหอ้ง 2 

กิ�งวางตรงกลางหอ้งหนัหลงัท่อชดิกนั ซึ�ง
ยมลดขนาดหน้าตัดเพื�อให้มี

ความดนัตกคร่อมต่อหน่วยความยาวคงที�ซึ�งส่งผลให้
กระจายลมสมํ�าเสมอตลอดทั �งความยาวและเปิดช่อง
กระจายอากาศเป็นแนวยาวตลอดทั �งความยาวจํานวน 

ชอ่งโดยอากาศที�ออกจากช่องกระจายอากาศจะไหล
สูเ่ก๊ะยางที�วางอยู่ตรงกลางระหว่างท่อกิ�งและลอยตวัสู่

รมควันสมัผสักบัแผ่นยางพาราและ
ไหลออกทางช่องผา้ระบายความชื�นออกจากหอ้งอบ-

เนื�องจากมสีดัส่วน
ค่อนขา้งสงู อากาศที�ผ่าน

การอบยังมีอุณหภูมิสูงหลังจากผ่านการอบไป
ประมาณ 12-24 ชั �วโมง สา
กลบัรอ้นซํ�าที�เตากาํเนิดความรอ้นแลว้จ่ายเขา้หอ้งอบ
รมควนัอกี ซึ�งจะเป็นการชว่ยประหยดัเชื�อเพลงิไดเ้ป็น
อยา่งด ี    

4. การทดสอบระบบอบ-รมควนัประสิทธิภาพสงู
 ในการทดสอบระบบเพื�อประเมินว่าเตากําเนิด
ความร้อนและระบบอบ-รมควันสามารถทํางานได้
ตามที�ออกแบบไวห้รอืไมซ่ึ�งจะพจิารณาประเดน็หลกัๆ
คอื 1)การกระจายลมร้อนภายในห้องอบ
จลนพลศาสตร์การอบแห้ง 
ไหม ้

4.1 กา รทดสอบกา รกระจา ยล มร้อนภา ยใน
ห้องอบ-รมควนั 

 ก่อนใช้งานระบบอบ
นั �น ถึงในการออกแบบท่อกระจายลมร้อนให้มคีวาม
สมมาตรเพื�อใหม้คีวามดนัลดที�ใกลเ้คยีงกนัเป็นอย่างดี
ตามหลักกลศาสตร์ของไหลแล้วก็ตาม แต่ในทาง
ปฏิบัตินั �นพบว่าการกระจายลมบางส่วนยังคงไม่
สมํ�าเสมอ จําเป็นต้องทําการ
ภายในหอ้งอบ-รมควนั นั �นก่อนที�จะเริ�มทดสอบ
ปรบัวาล์วที�ตดิตั �งไวใ้นท่อกระจายลมเพื�อใหค้วามเรว็
ลมที�ออกจากช่องตะแกรงกระจายลมแต่ละช่องให้มี
ความเรว็สมํ�าเสมอทั �ง 3 ช่องตลอดทั �งความยาวนับ
จากต้นทาง(ด้านหลังห้องอบ
(ดา้นหน้าหอ้งอบ) และทาํการบนัทกึผลความเรว็ลมที�
ออกจากชอ่งกระจายลม  

ท#อกระจายลมร�อน
321 4

รปูที� 3 ตาํแหน่งการวดัการกระจายอากาศของ
ทอ่จ่ายลมรอ้น
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สูงหลังจากผ่านการอบไปแล้ว
ชั �วโมง สามารถนําลมอากาศเวยีน

รอ้นซํ�าที�เตากาํเนิดความรอ้นแลว้จ่ายเขา้หอ้งอบ-
รมควนัอกี ซึ�งจะเป็นการชว่ยประหยดัเชื�อเพลงิไดเ้ป็น

รมควนัประสิทธิภาพสงู 
ในการทดสอบระบบเพื�อประเมินว่าเตากําเนิด

รมควันสามารถทํางานได้
ตามที�ออกแบบไวห้รอืไมซ่ึ�งจะพจิารณาประเดน็หลกัๆ

การกระจายลมร้อนภายในห้องอบ-รมควนั 2) 
จลนพลศาสตร์การอบแห้ง 3)สมรรถนะของเตาเผา

กระจา ยล มร้อนภา ยใน

ก่อนใช้งานระบบอบ-รมควนัประสทิธิภาพสูง
ถึงในการออกแบบท่อกระจายลมร้อนให้มคีวาม

สมมาตรเพื�อใหม้คีวามดนัลดที�ใกลเ้คยีงกนัเป็นอย่างดี
ตามหลักกลศาสตร์ของไหลแล้วก็ตาม แต่ในทาง
ปฏิบัตินั �นพบว่าการกระจายลมบางส่วนยังคงไม่

จําเป็นต้องทําการทดสอบการกระจายลม
ก่อนที�จะเริ�มทดสอบมกีาร

ปรบัวาล์วที�ตดิตั �งไวใ้นท่อกระจายลมเพื�อใหค้วามเรว็
ลมที�ออกจากช่องตะแกรงกระจายลมแต่ละช่องให้มี

ช่องตลอดทั �งความยาวนับ
ด้านหลังห้องอบ)จนถึงปลายทาง

และทาํการบนัทกึผลความเรว็ลมที�

3

2

แผงกระจายลมร้อน

ท#อกระจายลมร�อน

1

 
ตาํแหน่งการวดัการกระจายอากาศของ 

ทอ่จ่ายลมรอ้น 
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ใช้อุปกรณ์วดัความเร็วลมรุ่น TSI 9555-P เป็น
เซ็นเซอร์แบบ Hot-wire ทําการวัดความเร็วของ
อากาศที�ออกจากช่องกระจายลมทั �ง 3 ช่องทุกๆระยะ 
0.5 เมตร ตลอดความยาวท่อ 6 เมตร ทั �งหมด 4 กิ�ง 
ดงัแสดงในรปูที� 3 
4.2 การทดสอบสมรรถนะระบบอบ-รมควนั 
 ในการทดสอบการอบรม-ควันยางพาราแผ่น 
ซึ�งจะดูผลในส่วนของจลพลศาสตร์การอบแห้ง โดย
ศกึษาเกี�ยวกบัการเปลี�ยนแปลงความชื�นของยางแผ่น
ตามเวลารวมทั �งการเปลี�ยนแปลงของอุณหภูมทิี�ใชใ้น
การอบแห้งและอุณหภูมิหลังการอบแห้ง ในการ
ทดลองอบ -รมควันยางพาร าแผ่น  7,000 แผ่ น
เทยีบเท่านํ�าหนักยางแหง้ที�ประมาณ 7,000 kg  ใน
การเกบ็ตวัอย่างยางพาราเพื�อไปหาความชื�นจากแผ่น
ยางราวที� 2 ของเก๊ะ โดยตดัออกจากแผ่นใหญ่ขนาด
ประมาณ 5×5 cm2 ในตําแหน่งชั �นสองของเก๊ะยาง
บรเิวณด้านขา้งทั �งสองด้าน เพื�อใชเ้ป็นตวัแทนของ
ยางพาราแผน่ในหอ้งอบ โดยนําตวัอย่างมาชั �งนํ�าหนัก
ก่อนที�จะนําไปอบจนแห้งด้วยตู้ไฟฟ้าแล้วนํามา
คาํนวณหาค่าความชื�นที�เหลอืดงัสมการที� (1) และใน
ส่วนของการบนัทกึอุณหภูมไิด้ทําการติดตั �งอุปกรณ์
อุณหภูมทิี�ตําแหน่งทางเข้าห้องอบ(ตัวแทนอุณหภูมิ
อบแหง้)และภายในหอ้งอบดา้นบนสุดของหอ้ง โดยใช้
เทอรโ์มคบัเปิล ชนิด K ดงัแสดงในรปูที� 2(ก) และได้
ทําการบันทึกความชื�นสัมพัทธ์ของอากาศภายใน
ห้องอบ-รมควันโดยใช้เครื�องวัดความชื�นสัมพัทธ์
(%RH) E+E รุน่ EE23 โดยมเีงื�อนไขการปรบัระบบใน
ส่วนของการปิด-เปิดฝ้าระบายความชื�น และการ
ควบคุมอากาศที�ใช้ในการอบ-รมควัน(อากาศที�ร ับ
ความรอ้นจากเตากําเนิดความรอ้น) และการควบคุม
อณุหภมูทิางเขา้หอ้งอบ-รมควนัดงัแสดงในตารางที� 1  

ตารางที� 1 ตารางเงื�อนไขการควบคมุระบบอบ-รมควนั 

ช่วงเวลา 
(ชม.) 

เงื�อนไขการปรบัระบบ 
อบ-รมควนั 

อุณหภมูทิางเขา้ 
หอ้งอบ-รมควนั(oC) 

0 -24 
เปิดฝ้าระบายความชื�น 

ใชอ้ากาศภายนอก 
120 

24 -72 
ปิดฝ้าระบายความชื�น 
ใชอ้ากาศเวยีนกลบั 

110 

 ทั �งนี�ในการทดลองอบ-รมควันใช้เวลาในการ
ทดลองตลอดทั �งกลางวนักลางคนืแบบต่อเนื�อง ซึ�งใน
การบันทึกผลอุณหภูมิรวมทั �งการเก็บตัวอย่างแผ่น
ยางพาราเพื�อหาความชื�นทําได้เฉพาะเวลากลางวัน
ประมาณ 12 ชม. เนื�องจากความไม่สะดวกในการ
ทํางานกลางคืน แต่กระบวนการอบ-รมควันก็ยัง
ทาํงานอย่างต่อเนื�องตลอด 24 ชม. โดยมเีจ้าหน้าที�
ของโรงงานควบคมุการทาํงานของระบบ เชื�อเพลงิที�ใช้
คอืไม้ยางพารา ซึ�งหาได้ตามท้องถิ�น (ค่า HHV = 
17300 kJ/kg) 

 นอกจากนี� ในการประเมนิสมรรถนะของระบบ
ซึ�งจะพจิารณา 2 สว่นหลกัๆคอื  
 1 )ป ร ะสิทธิภ าพ เชิง คว า มร้อน ( Thermal 
efficiency) ซึ�งจะพจิารณาทั �งในส่วนของประสทิธภิาพ
เชิงความร้อนของเตาเผาไหม้ดังสมการที� (2) และ
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของระบบดงัสมการที� (3)  
 2) อตัราการใชเ้ชื�อเพลงิจําเพาะ (Specific fuel 
consumption) อัตราการใช้ไฟฟ้าจําเพาะ(Specific 
electrical operation) และต้นทุนการดําเนินการต่อ
หน่วย (Specific operating cost) โดยคํานวณจาก
ข้อ มู ล ก า ร บัน ทึก อัต ร า ก า ร ใ ช้ เ ชื� อ เ พ ลิ ง แ ล ะ
กระแสไฟฟ้า 

 สมการที�ใชใ้นการคาํนวณ 

คา่ความชื�นในแผน่ยางพารา 

100
ก#อนอบนํ้าหนักยาง

หลังอบนํ้าหนักยาง-ยางก#อนอบ
(%w.b.)ตรฐานเปQยกความชื้นมา ×=  (1) 

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น (Thermal efficiency) 

  100×

++

=

fuel
Q

gas,exit
Q

gas,mix
Q

air,Hex
Q

comb
η         (2) 

 100×

+

=

fuel
Q

gas,mix
Q

air,Hex
Q

sys
η

                     (3) 

comb
η   = ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาเผา ไหม ้

   sysη    = ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของระบบ 
HexairQ ,  = อตัราความร้อนที�ออกจากชุดท่อแลกเปลี�ยน

ความรอ้น 
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mixgasQ , = อตัราความรอ้นของไอเสยีที�ผสมกบัอากาศ
รอ้นที�ออกจากชดุทอ่แลกเปลี�ยนความรอ้น 

exitgasQ , = อัตราความร้อนของไอเสียที�ปล่อยทิ�งสู่
บรรยากาศ 

 สําหรับการคํานวณหาค่าดัชนีต่างๆข้างต้น
จะต้องใช้ข้อมูลต่างๆประกอบ เช่น ข้อมูลการใช้
เชื�อเพลิง อตัราการไหลของอากาศอบแห้ง (ขณะใช้
งานจรงิ) อตัราการไหลของอากาศที�เขา้หอ้งเผาไหม ้
การเปลี�ยนแปลงอุณหภูมขิองอากาศตําแหน่งต่างๆ 
ซึ�งคา่ต่างๆจะไดม้าจากการทดลอง 

5. ผลการระบบอบ-รมควนัประสิทธิภาพสงู 
5.1 ผลการกระจายลมร้อนภายในห้องอบ-รมควนั 
 ผลในการวัดการกระจายความเร็วลมเฉลี�ยที�
ออกจากช่องแผงกระจายลมซึ�งมอียู่ดว้ยกนั 3 ช่องดงั
แสดงในรปูที� 3 ตามความยาวของท่อจ่ายลมรอ้นทั �ง 4 
กิ�งทุกๆระยะ 0.5 เมตร ตลอดความยาวท่อ 6 เมตร 
ผลของความเร็วอากาศเฉลี�ยที�ออกจากช่องแผง
กระจายลมรอ้นดงัแสดงในตารางที� 2  

ระยะ 
(m) 

ความเรว็เฉลีMยในแต่ละกิMง (m/s) 
1 2 3 4 

0.5 4.62 1.96 2.10 4.73 
1 1.84 1.17 3.80 1.06 

1.5 1.09 1.69 3.60 3.70 
2 3.50 1.54 3.58 1.07 

2.5 3.41 1.47 3.63 3.67 
3 3.90 3.01 3.64 2.80 

3.5 2.54 2.28 3.36 1.37 
4 1.29 1.87 2.76 1.07 

4.5 3.55 3.35 3.18 1.03 
5 2.09 1.15 3.06 1.01 

5.5 1.80 1.26 1.57 1.07 
6 2.68 1.01 1.73 1.22 

เฉลีMย 
2.59 1.76 2.68 1.95 

2.2 

จากตารางที� 2 พบว่าความเรว็ของอากาศเฉลี�ย
ที�ออกจากชอ่งแผงกระจายลมบรเิวณทางเขา้ของท่อที�
อยู่ชดิผนังทั �งสองขา้งมคี่าค่อนขา้งสงูกว่าตําแหน่งอื�น
มคี่าประมาณ 4.7 m/s เมื�อพจิารณาในแต่ละตําแหน่ง

ทุกๆระยะ 0.5 m มคี่าอยู่ในช่วง 1-3.9 m/s ซึ�ง
ความเรว็ลมเฉลี�ยมคีา่ 2.2 m/s 

5.2 ผลการทดสอบการอบ-รมควนัยางพาราแผ่น 
5.2.1 การเปลี $ยนแปลงอุณหภมิูของที $ใช้ในการ
อบ-รมควนั 
 จากผลการวัดอุณหภูมิในตําแหน่งก่อนเข้า
ห้องอบ(อุณหภูมลิมร้อนที�ใช้ในการอบ-รมควนั)และ
อุณหภูมลิมหลงัจากผ่านการอบบรเิวณใต้ฝ้าเพดาน
ตลอดชว่งเวลาการทดลองดงัแสดงในรปูที� 4 

 
รปูที� 4 การเปลี�ยนแปลงวดัอณุหภมูอิากาศรอ้น

ตาํแหน่งต่างๆ 

 จากรูปที� 4 แสดงการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิ
ลมรอ้นที�จ่ายเขา้หอ้งอบ-รมควนัและอุณหภูมลิมรอ้น
ใต้ฝ้าเพดานหอ้งอบ-รมควนั จากกราฟสงัเกตได้ว่ามี
ผลการทดลองเ ป็นช่ว งๆประมาณ 10 ชั �ว โมง 
เนื�องจากมกีารเว้นช่วงการบนัทกึผลการทดลองดงัที�
กล่าวไว้ขา้งต้น จากการปรบัเงื�อนไขการทดลองแบ่ง
ออกเป็น 2 ช่วงคอื ช่วงเวลา 0-24 ชั �วโมง เป็นช่วงที�
เปิดฝ้าระบายความชื�นออกสู่บรรยากาศ และไม่ใช้
อากาศเวยีนกลบั จากผลการทดลองในช่วงแรกพบว่า
อณุหภมูลิมรอ้นที�จ่ายเขา้หอ้งอบ-รมควนัมคี่าค่อนขา้ง
แกว่งอยู่ในช่วง 80-140oC นั �นเป็นผลมาจากพนักงาน
ผู้ดูแลยังไม่คุ้นเคยกับระบบทําให้ยังไม่สามารถ
ประมาณปรมิาณไมฟื้นที�ป้องเขา้หอ้งเผาไหมใ้นแต่ละ
ครั �งได้ ส่วนอุณหภูมใิต้ฝ้าเพดานมคี่าอยู่ในช่วง 45-
50oC ซึ�งยงัไม่มกีารเปลี�ยนแปลงมากนักเนื�องจาก
ความชื�นของแผ่นยางค่อนขา้งสงู(28%w.b.) เป็นต้อง
ใชป้รมิาณความร้อนที�ใชใ้นการระเหยนํ�าค่อนขา้งสูง
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ส่งผลใหอุ้ณหภูมอิากาศที�ใชใ้นการอบแล้วมอีุณหภูมิ
ตํ� า  เมื�อทําการทดสอบเวลาผ่านไปประมาณ 23 
ชั �วโมงไดท้าํการปิดฝ้าเพดานและเปิดท่ออากาศเวยีน
กลบันําลมรอ้นที�ผ่านแผ่นยางแล้วนํามาใหค้วามรอ้น
ซํ�าในเตากําเนิดความร้อน การควบคุมอุณหภูมิลม
รอ้นที�จ่ายเขา้หอ้งอบ-รมควนัมคีา่อยู่ในช่วง 95-135oC 
และในช่วงวันสุดท้ายเวลาหลังจากผ่านการอบ
ประมาณ 60 ชั �วโมงลดอุณหภูมิลมร้อนจ่ายเข้า
หอ้งอบ-เหลือประมาณ 100oC โดยการลดปรมิาณ
เชื�อเพลิงที�จ่ายเข้าห้องเผาไหม้ และเมื�อพิจารณา
อุณหภูมใิตฝ้้าเพดานมคี่าอยู่ในช่วง 60-65oC ซึ�งเป็น
อุณหภูมทิี�เวยีนกลบัมาให้ความรอ้นซํ�าในเตากําเนิด
ความรอ้นเพิ�มขึ�นอกีประมาณ 40oC แลว้จ่ายกลบัเขา้
ห้องเผาไหม้ ซึ�งสามารถลดปริมาณเชื�อเพลิงได้
มากกว่า 50% เมื�อเทยีบกบัการใชง้านในช่วงที�ไม่ใช้
อากาศเวยีนกลบั 

5.2.3 การเปลี $ยนแปลงความชื6นของแผ่นยางพารา
และอณุหภมิูเฉลี $ยอากาศและความชื6นสมัพทัธ์ใต้
ฝ้าเพดาห้องอบ 
 จากรปูที� 5 แสดงการเปลี�ยนแปลงความชื�นของ
แผ่นยางพาราและอุณหภูมเิฉลี�ยอากาศและความชื�น
สมัพทัธ์ใต้ฝ้าเพดานห้องอบรมควนั พบว่าการลดลง
ของความชื�นในรูปแบบเอ็กซ์โพแนนเซียล ซึ�งเป็น
ลกัษณะ 

ของการอบแหง้วสัดุต่างๆ โดยสงัเกตเหน็ว่าการลดลง
ของความชื�นเกดิขึ�นอย่างรวดเรว็จากความชื�นเริ�มต้น
ที� 28.0% w.b. ลดลงเหลอืประมาณ 5 w.b. ภายใน
ช่วงเวลา 24 ชั �วโมงแรกของการอบ-รมควนัเนื�องจาก
เป็นการระเหยนํ�าที�ผวิของแผ่นยางเป็นส่วนใหญ่ โดย
การลดลงของความชื�นอย่างรวดเร็วนี�สอดคล้องกบั
การลดของความชื�นสัมพัทธ์(%RH) เนื� องจากการ
ระเหยนํ� าจากแผ่นยางน้อยลงส่งผลให้ปริมาณ
ความชื�นอยู่ในหอ้งอบ-รมควนัลดน้อยลงไปดว้ย ส่วน
อุณหภูมใิต้ฝ้าการเพิ�มขึ�นอย่างช้าๆ ของอุณหภูมลิม
รอ้นเฉลี�ยใต้ฝ้าเพดานในช่วงเวลาเดยีวกนัซึ�งบ่งชี�ถึง
การถ่ายความรอ้นจากลมรอ้นไปสู่แผ่นยางเพื�อไปใช้
ในการระเหยนํ�า เมื�อพิจารณาในช่วงเวลา 24-48 
ชั �วโมง พบว่า%RH ของลมร้อนใต้ฝ้าเพดานมี
ค่าประมาณ 60%RHซึ�งสามารถนําเวียนกลับมาใช้
ใหม่ได ้ และในช่วงนี�การลดลงของความชื�นเริ�มชา้ลง
เนื�องจากเป็นช่วงของการระเหยความชื�นในเนื�อแผ่น
ยางซึ�งการถ่ายเทมวลในช่วงนี�มกัถูกควบคุมจากการ
แพร่ความชื�นของเนื�อวสัดุ โดยมคีวามชื�นเหลอืเฉลี�ย
ประมาณ 1% เมื�อถงึเวลาที� 40 ชั �วโมง ทั �งนี� การลดลง
ของความชื�นอย่างชา้ๆ นั �นจะสมัพนัธ์กบัอุณหภูมขิอง
ลมรอ้นใตฝ้้าเพดานที�เพิ�มขึ�นอยา่งมากจาก 55 ไปเป็น 
65oC ซึ�งแสดงว่าความร้อนถูกใช้ในการระเหยนํ�า
น้อยลง จากการทดลองพบว่าแผ่นยางจะถูกอบ-
รมควนัจนแหง้สนิทใชเ้วลาในการอบ-รมควนัเพยีง 63 
ชั �วโมง  

             
รปูที� 5 การเปลี�ยนแปลงความชื�นและอณุหภมูใิตฝ้้า

เพดานและ%ความชื�นสมัพทัธใ์ตฝ้้าเพดาน 
รปูที� 6 ลกัษณะของยางแผน่ในหอ้งอบหลงัจากใชเ้วลา

ในการอบ 63 ชม. 
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 นอกจากนี� เมื�อพิจารณาถึงลักษณะของแผ่น
ยางพาราที�ไดจ้ากการทดลองอบ-รมควนัของระบบอบ-
รมควนัประสทิธภิาพสงูของงานวจิยันี� หลงัจากสงัเกต
ลกัษณะยางบรเิวณด้านหน้าหอ้งอบ-รมควนัแล้วเหน็
ว่ายางแผ่นรมควนัแห้งทั �วทั �งห้องใช้เวลาในการอบ-
รมควนัเพยีง 63 ชั �วโมง และนํายางออกจากหอ้งอบ-
รมควนั พบว่ายางพาราแหง้สมํ�าเสมอทั �วทั �งห้องอบ-
รมควัน มีเพียงบางตําแหน่งที�ยางหนาเนื� องจาก
กระบวนการรดีที�ยงัไมแ่หง้ซึ�งมปีรมิาณน้อยมาก 

5.3 ผลของการประเมินสมรรถนะของระบบอบ-
รมควนัประสิทธิภาพสงู 

5.3.1 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบอบ-
รมควนั 

จากการคํานวณประสทิธิภาพเชงิความร้อน
ของร ะบบอบ -รมควันยางแผ่ นทั �ง ในส่ วนของ
ประสทิธภิาพเตาเผาไหมแ้ละประสทิธภิาพของระบบ
ดงัแสดงในตารางที� 2 
ตารางที� 2 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 

ช่วงเวลา 
ชม. 

อุณหภมูทิาง 
เขา้HEX  

oC 

อตัราการใช้
เชื�อเพลงิ
จาํเพาะ 

kgพนื/kgยางแหง้ 

ประสทิธภิาพ
เตาเผาไหม ้

(%) 

ประสทิธภิาพ 
ระบบ 
(%) 

0-24 40 0.233 81.83 74.43 
24-63 62 0.267 89.63 79.52 

 
 ผลการประเมนิประสทิธิภาพเชงิความร้อนใน
ตารางที� 2 พบว่าประสทิธภิาพของเตาเผาไหมใ้นช่วง 
24 ชั �วโมงแรกมคี่า 81.83% และเพิ�มขึ�นเป็น 89.63% 
ในช่วงเวลา 24-63 ชั �วโมง โดยประสิทธิภาพที�มีค่า
เพิ�มขึ�นนั �นเป็นผลมาจากปจัจยัสองประการคอื 1) การ
ปรบัเงื�อนไขอุณหภูมลิมรอ้นที�จ่ายเขา้หอ้งอบที�ตํ�าลง
จากโดยเฉลี�ยประมาณ 10OC ดงัตารางที� 1 เงื�อนไข
การทดลอง และ 2) การเปิดให้มีการเวียนลมร้อนที�
ผ่านแผ่นยางที�ยงัคงมอีุณหภูมสิูงกลบัมาใชใ้หม่ซึ�งจะ
ส่งผลใหอ้ตัราการใชเ้ชื�อเพลงิ ซึ�งจะทาํใหอ้ตัราการใช้
เชื�อเพลงิลดลง โดยมสีาเหตุให้การถ่ายเทความร้อน
ของชุดแลกเปลี�ยนความรอ้นที�ตํ�าลงอนัเป็นผลมาจาก
ความต่างของอณุหภมูริะหว่างแก๊สเผาไหมแ้ละลมรอ้น

ที�ไหลเขา้ชุดท่อแลกเปลี�ยนความรอ้นที�น้อยลง ซึ�งจะ
ไปชดเชยกบัผลการประหยดัเชื�อเพลงิ โดยอตัราการ
ใช้ เ ชื� อ เพลิ ง ในการอบ -รมควันมีค่ า ลดลงจาก 
 68 kgฟืน/ชั �วโมง  เหลือ 47 kgฟืน/ชั �วโมง ในส่วน
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของระบบซึ�งแตกต่างจาก
ประสทิธภิาพเตาเผาไหมใ้นที�ไม่คดิความรอ้นที�ปล่อย
ทิ� ง ไปกับแ ก๊ส ไอ เ สียสู่ บ ร รย ากาศซึ� งทํ า ให้ค่ า
ประสิทธิภาพในแต่ละช่วงมีค่าเหลือเพียง 74.43-
79.52% ดงันั �นจงึเป็นขอ้มลูที�น่าสนใจว่าหากตอ้งการ
ให้เกิดการใช้ระบบอบ-รมควันอย่างมีประสิทธิภาพ
ตอ้งปล่อยแก๊สไอเสยีทิ�งสูบ่รรยากาศใหน้้อยที�สดุ 

5.3.2 ต้นทุนในการดาํเนินการอบ-รมควนั 

 จาการเก็บขอ้มูลการอตัราการใช้เชื�อเพลิงใช้
และกระแสไฟฟ้าที�ป้อนให้กับมอเตอร์พัดลมแต่ละ
ช่วงเวลาในการทดลองนํามาคํานวณหาต้นทุนในการ
ใช้เชื�อเพลิง โดยคิดราคาค่าไม้ฟืนที�ราคา 0.80 
บาท/kg และตน้ทนุไฟฟ้าคดิที�ราคาคา่ไฟฟ้า 3.5 บาท/
หน่วย โดยเทียบกบัพิกดัการอบ-รมควันยางสูงสุด 
7,000 kg ซึ�งผลคํานวณหาต้นทุนในการดําเนินงาน
ของระบบดงัแสดงในตารางที� 3 
 
ตารางที� 3 ต้นทุนเชื�อเพลิงจําเพาะ ต้นทุนไฟฟ้าจําเพาะและ

ตน้ทุนในการดาํเนินงานต่อหน่วย 

ช่วงเวลา 
(ชม.) 

ตน้ทุน
เชื�อเพลงิ
จาํเพาะ 

(บาท/kgยาง) 

ตน้ทุนไฟฟ้า
จาํเพาะ 

(บาท/kgยาง) 

ตน้ทุนในการ
ดาํเนินงานต่อ

หน่วย 
(บาท/kgยาง) 

0-24 0.186 0.040 0.226 
24-63 0.213 0.063 0.276 
รวม 0.399 0.103 0.502 

 
ตารางที� 3 พบว่าในการทดลองในช่วง 24 ชั �วโมงแรก
มกีารใชเ้ชื�อเพลงิค่อนขา้งมากเนื�องจากเป็นช่วงที�ไม่มี
การใช้อากาศเวียนกลับและอุณหภูมิที�ใช้ในการ
อบแห้งค่อนขา้งสูง (ทางเขา้หอ้งอบ-รมควนั 130oC)
ตน้ทนุเชื�อเพลงิจาํเพาะประมาณ 20 สตางค ์เมื�อเทยีบ
กบัช่วงที�มกีารใชอ้ากาศเวียนกลบัใชเ้วลาในการอบ-
รมควนัประมาณ 39 ชั �วโมง ตน้ทนุเชื�อเพลงิจาํเพาะยงั
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ใช้ใกล้เคยีงเดมิ สงัเกตได้ว่าสามารถลดอตัราการใช้
เชื�อเพลงิไดเ้กอืบ 50% นั �นคาดว่าอณุหภมูทิี�เวยีนกลบั
มคี่าค่อนขา้งสงูเฉลี�ยประมาณ 62oC ส่งผลใหต้อ้งลด
อตัราการป้อนเชื�อเพลิงเพื�อควบคุมอุณหภูมทิางเขา้
หอ้งอบ-รมควนัใหอ้ยู่ในช่วง 100-120oC และในส่วน
ของกาํลงัไฟฟ้าที�ใชใ้นช่วงที�มกีารใชอ้ากาศเวยีนกลบั
กบัไม่ใชอ้ากาศเวยีนกลบัไม่แตกต่างกนัมากนัก และ
เมื�อต้นทุนทั �งสองส่วนมารวมกนัพบว่าต้นทุนในการ
ดําเนินงานของระบบอบ-รมควันในงานวิจัยนี�มีค่า
เพยีง 50 สตางค์ต่อกโิลกรมัยางแหง้ ซึ�งสามารถลด
ตน้ทุนในการดําเนินได้กว่า 40% เมื�อเทยีบกบัระบบ
อบ-รมควนัแบบดั �งเดมิ[4] 
 

5. สรปุผลการวิจยั 
 จ า ก ก า ร อ อ ก แ บ บ ร ะ บ บ อ บ -ร ม ค วั น
ประสิทธิภาพสูงโดยมีพิกัดความร้อน 326 kWth 
สําหรบัห้องอบ-รมควนัพกิดับรรจุยาง 7 ตนัยางแห้ง 
ซึ�งเป็นระบบที�ใชเ้ตากาํเนิดความรอ้นประสทิธภิาพสงู
ที�พฒันามาจากงานวจิยัเดมิ[3]ที�ยงัไมส่ะดวกต่อการใช้
ในและประกอบกบัประสทิธภิาพเชงิความรอ้นตํ�าและ
ระบบกระจายลมร้อนที�คํานึงถึงการแก้ปญัหาต่างๆ
ของการอบ-รมควันและได้ทดสอบการทํางานของ
ระบบ สามารถสรปุผลการทดสอบไดด้งัต่อไปนี�  
1. การกระจายความเร็วของอากาศที�ออกจากแผง

กระจายลมร้อนที�ท่อจ่ายลมร้อนภายในห้องอบ-
รมควนัพบว่าความเรว็ลมบรเิวณต้นทางตําแหน่ง
ตน้ทางมคี่าสูง ที�เหลอืมคีวามสมํ�าเสมอตลอดทั �ง
ความยาว 6 m โดยความเรว็ของท่อจ่ายลมรอ้นทั �ง 
4 กิ�งใกลเ้คยีงกนั 2.2 m/s 
 

2. ในการทดสอบการอบ-รมควันแผ่นยางพาราใช้
แผ่นยางพาราสดความชื�น เ ริ�มต้นประมาณ 
28%w.b. ทั �งหมดประมาณ 7,000 แผ่น อุณหภูมทิี�
ใช้ในการอบ-รมควนั 100-130oC ผลการทดสอบ
พบว่า ใชเ้วลาในการอบเพยีงประมาณ 63 ชั �วโมง
ยางภายในห้องอบ-รมควันแห้งเกือบทั �วทั �งห้อง
ความชื�นแผ่นยาง 0%w.b. ซึ�งเหลอืเพยีงบางจุด

เล็กๆบนแผ่นยาง โดยอบต่อไปอกี 1 วนัยางแห้ง
สมํ�าเสมอทั �วทั �งหอ้ง 

 
3. ส่วนของประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเตาเผา

ไหม้พบว่าประสทิธภิาพเชงิความร้อนในช่วงที�ไม่
ใช้อากาศเวยีนกลบัเท่ากบั 81.83-89.63% และ
พจิารณาประสทิธภิาพเชงิความรอ้นทั �งระบบพบว่า
จะมีความร้อนส่วนหนึ�งที�สูญเสียไปกับอากาศที�
ปล่อยทิ�งสู่บรรยากาศประมาณ 10% ซึ�งจะมคี่า
เหลอืเพยีง 74.43-79.52%  

 
4. เมื�อพิจารณาถึงต้นทุนในการดําเนินการอบ-

รมควนั ซึ�งจะมตี้นทุนอยู่ 2 ส่วนหลกัๆคอืต้นทุน
การใชเ้ชื�อเพลงิโดยตน้ทุนการใชเ้ชื�อเพลงิจําเพาะ
โดยรวม 0.399 บาท/kgยางแห้งและอกีส่วนหนึ�งคือ
ตน้ทุนการใชไ้ฟฟ้า 0.103 บาท/kgยางแห้ง รวมแล้ว
ต้นทุนที�ใช้ในการดําเนินงานอบ-รมควันเท่ากับ 
0.502 บาท/kgยางแหง้ 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคณุเครอืขา่ยโครงการสนบัสนุนการพฒันา
เทคโนโลยขีองอตุสาหกรรมไทย (iTAP) มหาวทิยาลยั
วลัยลักษณ์ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ที�ให้เงนิทุนสนับสนุน
วิจัย และโรงงานยางเอกชน จังหวัดตรัง ที�ให้การ
สนบัสนุนวสัดุอปุกรณ์และพื�นที�สาํหรบัการทดลอง  
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