
 

 

บทที� 4  ผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 
 

ในบทนี� กล่าวถึงผลการดาํเนินการทดลองเกี�ยวกบัแผ่นยางพาราที�ไดจ้ากการตากแดดตามธรรมชาติ
และแผน่ยางพาราที�ไดจ้ากการอบแหง้ดว้ยเครื�องอบแหง้ในงานวิจยัโดยการเปรียบเทียบสี ปริมาณเชื�อ
รา และความชื�นสุดทา้ยของแผ่นยาง ใช้ผูเ้ชี�ยวชาญดา้นการตรวจสอบยางพาราตรวจสอบคุณภาพสี
และประเมินคุณภาพของแผน่ยางพารา 
 

4.1 แผ่นยางพาราจากการตากแดดแผ่นยางตามธรรมชาต ิ

 
สําหรับการทดลองตากแผ่นยางพาราตามธรรมชาติ คือการตากแผ่นยางไวก้ลางแจง้ โดยไม่สนใจ
สภาพอากาศไม่วา่จะฝนตกหรือมีนํ� าคา้ง ตากจนกวา่แผน่ยางจะแห้งในการทดลองแบ่งการตากเป็น 2 
วิธีการตาก คือการตากแบบใช้เวลาเท่ากบัการอบแห้งยางพาราดว้ยเครื�องอบแห้ง กบัการตากให้แห้ง
สนิทตามธรรมชาติทั�ง 2 วิธี เริ�มตากจากแผน่ยางพาราสด ตวัอย่างชิ�นงานแผน่ยางพาราสดตามรูปที� 
4.1 
 

 
 

รูปที� 4.1 ตวัอยา่งชิ�นงานของแผน่ยางพาราสด 
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4.1.1 การตากแบบใช้เวลาเท่ากบักบัการอบแห้งยางพาราด้วยเครื�องอบแห้ง 
 
จุดประสงค์ของการตากแบบใช้เวลาเท่ากบัการอบแห้งยางพาราดว้ยเครื�องอบแห้งคือเปรียบเทียบ
ผลผลิตภณัฑ์ที�ไดก้บัผลิตภณัฑ์ที�ไดจ้ากเครื�องอบแห้งในงานวิจยัว่าแตกต่างกนัอย่างไรในระยะเวลา
เท่ากัน รูปตัวอย่างชิ�นงานแสดงตามรูปที�  4.2และตารางที�  4.1แสดงนํ� าหนักแผ่นยางและการ
เปลี�ยนแปลงหลงัผา่นไป 20 ชั�วโมง 

 

 
 

รูปที� 4.2 ตวัอยา่งชิ�นงานการตากแบบใชเ้วลาเท่ากนักบัการอบแหง้ยางพาราดว้ยเครื�องอบแหง้ 
 

ตารางที� 4.1 ขอ้มูลตวัอยา่งแผน่ยางพาราที�ตากแบบใชเ้วลา 20 ชั�วโมง 

แผน่
ที� 

นํ 
าหนกักอ่นตาก
(กรมั) 

นํ 
าหนกัหลงัตาก
(กรมั) 

เปลี�ยนแปลง
(กรมั) 

เปลี�ยนแปลง
(%) 

1 1,870 1,540 330 17.65% 
2 2,080 1,640 440 21.15% 
3 1,940 1,540 400 20.62% 

เฉลี�ย 1,963.33 1,573.33 390 19.86% 

 

จากรูปที� 4.2 จะเห็นวา่แผน่ยางพาราที�ตาก 20 ชั�วโมง ยงัมีสีขาวอยู ่แต่ก็มีสีเหลืองเล็กนอ้ยแสดงให้

เห็นว่าผิวยางเริ�มแห้งแลว้ และตารางที� 4.1จะเห็นว่าความชื�นลดลงไปโดยเฉลี�ย 19.86% (มาตรฐาน

เปียก)ในขั�นตอนนี�ยงัไม่มีเชื�อราเกิดขึ�นบนแผน่ยางพาราเนื�องจากระยะเวลาตากยงัสั�นอยูแ่ละแผน่ยาง

ยงัไม่แหง้เตม็ที� 
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4.1.2 การตากแบบแห้งสนิทตามธรรมชาติ 
 

การตากให้แห้งสนิทตามธรรมชาติ เป็นวิธีทั�วไปที�นิยมใช้กนัมากที�สุดในการทาํแห้งแผ่นยางพารา 

เนื�องจากไม่มีค่าใช้จ่าย แต่วิธีนี� ใช้เวลานานที�สุด โดยทั�วไปการตากแห้งตามธรรมชาติจะใช้เวลา

ประมาณ 7-21 วนั ขึ�นอยูก่บัสภาพอากาศ ในงานวจิยัใชเ้วลาตากทั�งหมด 14 วนั รายละเอียดแสดงตาม

รูปที� 4.3 และตารางที� 4.2 

 

รูปที� 4.3 ตวัอยา่งชิ�นงานการตากตามธรรมชาติ 14 วนั 
 

ตารางที� 4.2 ขอ้มูลตวัอยา่งแผน่ยางพาราที�ตากธรรมชาติ 14 วนั 

แผน่
ที� 

นํ 
าหนกักอ่นตาก
(กรมั) 

นํ 
าหนกัหลงัตาก
(กรมั) 

เปลี�ยนแปลง
(กรมั) 

เปลี�ยนแปลง
(%) 

1 1,840 1,260 580 31.52% 

2 1,900 1,290 610 32.11% 

3 2,100 1,440 660 31.43% 

เฉลี�ย 1,946.67 1,330.00 616.67 31.68% 

 
จากรูปที� 4.3 จะเห็นวา่ชิ�นงานมีเชื�อราสีขาวขึ�นอยู่ทั�วไปทั�งชิ�น และชิ�นงานมีสีขุ่น ภายในชิ�นงานยงั
เห็นแกนสีขาว ซึ� งแสดงวา่ชิ�นงานยงัไม่แหง้สนิทดีและจากตารางที� 4.2จะเห็นวา่ความชื�นลดลงไปกวา่ 
31.68% 
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4.2 แผ่นยางพาราที�ได้จากเครื�องอบแห้งในงานวจิยั 

 
ลกัษณะแผน่ยางพาราที�ไดจ้ากเครื�องอบแหง้ในงานวจิยั แสดงตามรูปที� 4.4 
 
 

 
 

รูปที� 4.4 ตวัอยา่งชิ�นงานที�ไดจ้ากเครื�องอบแหง้ในงานวิจยั 
 

จากรูปที� 4.4 จะเห็นว่าตวัอยา่งชิ�นงานมีลกัษณะโปร่งแสง แสดงว่าชิ�นงานแห้งสนิท และพื�นผิวของ
ชิ�นงานไม่มีเชื�อราปรากฏอยู ่ ในการอบแหง้โดยใชเ้ครื�องอบแห้งแบ่งการอบแห้งเป็น 4 ช่วง ช่วงละ 5 
ชั�วโมง หยุดพกัเครื� อง 1 ชั�วโมง เพื�อไม่ให้เครื� องร้อนจนเกินไป เนื�องจากเครื� องยนต์ที�ใช้เป็น
เครื� องยนต์ที�ใช้สําหรับยานพาหนะไมได้ออกแบบมาให้ใช้งานที�รอบสูงๆ ติดต่อกันเป็นระยะ
เวลานาน และในระหวา่งพกัเครื�องก็นาํแผน่ยางมาชั�งตรวจวดันํ� าหนกัที�เปลี�ยนแปลง รายละเอียดของ
แผน่ยางแสดงตามตารางที� 4.3 และรูปที� 4.5 
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ตารางที� 4.3 ขอ้มูลตวัอยา่งแผน่ยางพาราที�ไดจ้ากเครื�องอบแหง้ในงานวิจยั 

ช ั�วโมงที� 0 5 % เปลี�ยนแปลง 
นํ�าหนักแผน่ที� 1 (กรัม) 1,880 1,320 29.79% 
นํ�าหนักแผน่ที� 2 (กรัม) 1,920 1,360 29.17% 
นํ�าหนักแผน่ที� 3 (กรัม) 1,920 1,350 29.69% 

เฉลี�ย 1,906.67 1,343.33 29.55% 
ช ั�วโมงที� 5 10 % เปลี�ยนแปลง 

นํ�าหนักแผน่ที� 1 (กรัม) 1,320 1,290 2.27% 
นํ�าหนักแผน่ที� 2 (กรัม) 1,360 1,320 2.94% 
นํ�าหนักแผน่ที� 3 (กรัม) 1,350 1,320 2.22% 

เฉลี�ย 1,343.33 1,310.00 2.48% 
ช ั�วโมงที� 10 15 % เปลี�ยนแปลง 

นํ�าหนักแผน่ที� 1 (กรัม) 1,290 1,280 0.78% 
นํ�าหนักแผน่ที� 2 (กรัม) 1,320 1,290 2.27% 
นํ�าหนักแผน่ที� 3 (กรัม) 1,320 1,290 2.27% 

เฉลี�ย 1,310.00 1,286.67 1.78% 
ช ั�วโมงที� 15 20 % เปลี�ยนแปลง 

นํ�าหนักแผน่ที� 1 (กรัม) 1,280 1,260 1.56% 
นํ�าหนักแผน่ที� 2 (กรัม) 1,290 1,290 0.00% 
นํ�าหนักแผน่ที� 3 (กรัม) 1,290 1,290 0.00% 

เฉลี�ย 1,286.67 1,280.00 0.52% 

 

 
รูปที� 4.5 กราฟแสดงนํ�าหนกัเฉลี�ยที�เปลี�ยนแปลงเทียบกบัเวลาอบแหง้ 

 
จากตารางที� 4.3 และรูปที� 4.5 จะเห็นวา่ความชื�นจะลดลงมากในช่วงตน้ของการอบแห้ง และจะค่อยๆ 
ลดลงจนแทบไม่มีการเปลี�ยนแปลงในชั�วโมงที� 15-20  
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ในการทดลอง ทุกๆ 5 ชั�วโมง ตอ้งมีการหยุดพกัเครื�องยนต ์1 ชั�วโมง เพื�อหลีกเลี�ยงความเสียหายของ
เครื�องยนต์จากความร้อน ดงันั�นในการอบแห้งครั� งหนึ� ง ตอ้งหยุดพกัรวมทั�งหมด 3ชั�วโมง รวมเวลา
อบแหง้อีก 20 ชั�วโมง ทาํใหก้ารอบแหง้หนึ�งครั� งตอ้งใชเ้วลาทั�งหมด 23ชั�วโมง ในช่วงของการหยุดพกั
เครื�องอุณหภูมิของระบบจะตกลงไป ตามรูปที� 4.6 
 
 

 
 

รูปที� 4.6 กราฟแสดงอุณหภูมิภายในหอ้งอบแหง้ในช่วงเวลาการอบแหง้ที�เวลาต่างๆ 
 
จากรูปที� 4.6 พบว่าอุณหภูมิในห้องอบแห้งตกลงช่วงที�หยุดพกัเครื�อง โดยจะตกมากหรือนอ้ยขึ�นอยู่
กับอุณหภูมิแวดล้อมขณะนั� นๆ แต่อุณหภูมิจะไม่ตกลงเท่ากับอุณหภูมิแวดล้อม เนื�องจาก air 
strenghtener ซึ� งทาํดว้ยท่อเหล็กสามารถเก็บความร้อนไวไ้ดส่้วนหนึ� ง ทาํให้ตอ้งช่วงเริ�มอบแห้งต่อ 
อุณหภูมิจะขึ�นถึงจุดสูงสุดเร็วกวา่ช่วงเริ�มเดินเครื�องที�ชั�วโมงที� 0 
 

4.3 การตรวจสอบผลการทดลอง 

 
การตรวจสอบผลการทดลองในงานวิจยั คือการตรวจสอบสีของผลิตภณัฑ์และปริมาณความชื�น
สุดทา้ยที�คงเหลือในผลิตภณัฑ ์ของชิ�นงานตวัอยา่งไดแ้ก่ชิ�นงานสด ชิ�นงานที�ตากธรรมชาติ 20 ชั�วโมง 
ชิ�นงานที�ตากธรรมชาติ 14 วนั และชิ�นงานที�อบแห้งดว้ยเครื�องอบแห้งในงานวิจยั ตรวจสอบสีดว้ย
ผูเ้ชี�ยวชาญด้านการประเมินคุณภาพยางพารา และตรวจสอบความชื�น โดยอบตวัอย่างชิ�นงานด้วย

อณุหภมูิ ( oC) 

เวลา (นาที) 
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เครื� องอบแห้งไฟฟ้าจนชิ�นงานตวัอย่างไม่มีการเปลี�ยนแปลงนํ� าหนัก เพื�อหาความชื�นตั� งต้นและ
ความชื�นสุดทา้ยของผลิตภณัฑ ์

 

4.3.1 การตรวจสอบสี 
 
ในการตรวจสอบสี ถ่ายภาพเก็บสีแผน่ยางพารา แสดงตามตารางที� 4.4 
 
ตารางที� 4.4 ผลการตรวจสอบสีแผน่ยางพาราชนิดต่างๆ 

 

 
ตารางที� 4.4 เป็นการเปรียบเทียบสีแผน่ยางพาราไดแ้ก่แผน่ยางพาราสด แผน่ยางพาราตาก 20 ชั�วโมง 
แผน่ยางพาราตาก 14 วนั และแผน่ยางพาราจากเครื�องอบแห้ง สีของแผน่ยางพาราสดมีสีขาวนํ� านม สี
ของแผ่นยางตาก 20 ชั�วโมงยงัคงเป็นสีขาวอยู่แต่เริ�มมีสีเหลืองปนเล็กน้อย แผ่นยางจากการตาก
ธรรมชาติ 14 วนัมีสีนํ� าตาลเขม้ มีลกัษณะทึบและสังเกตุเห็นเชื�อราปรากฎอยู่ทั�วไปในแผน่ยาง และ
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แผ่นยางจากเครื�องอบแห้งมีลกัษณะสีนํ� าตาลออกเหลือง มีลกัษณะใสและไม่พบเชื�อราบนแผ่นยาง
ตรวจสอบแผน่ยางแต่ละชนิดดว้ยสายตาของผูช้าํนาญการดา้นการตรวจสอบยาง พบวา่แผน่ยางพารา
จากเครื�องอบแห้ง ผ่านระดบัยางแผน่รมควนัชั�น 1แผน่ยางพาราตาก 14 วนั ผ่านระดบัแผน่ยางพารา
ทั�วไประดบั 2 ส่วนแผน่ยางพาราตาก 20 ชั�วโมง และแผน่ยางพาราสด ไม่ผา่นการพิจารณา 

 

4.3.2 การตรวจสอบความชื.น 
 
การตรวจสอบความชื�นมีวิธีการคือ นาํชิ�นงานแต่ละชิ�นมาตรวจวดันํ� าหนักตั�งตน้ (นํ� าหนกักระป๋อง
บรรจุรวมกบัชิ�นงาน) แลว้จึงนาํเขา้เครื�องอบแห้งไฟฟ้า ตรวจวดันํ� าหนกัทุกๆ 10ชั�วโมง จนกระทั�ง
นํ� าหนกัไม่เปลี�ยนแปลง หลงัจากนั�นนาํนํ� าหนกัสุดทา้ยของชิ�นงานที�ไดไ้ปคาํนวณหาค่าความชื�นตั�ง
ตน้ และความชื�นสุดทา้ยได ้ตามตารางที� 4.5 
 
ตารางที� 4.5 ผลการตรวจสอบความชื�น 

ช ั�วโมงที� 0 10 % เปลี�ยนแปลง 
ชิ�นสด (กรัม) 17.16 16.91 1.46% 

ตาก 20 ชม. (กรัม) 21.69 21.53 0.74% 
ตาก 14 วัน (กรัม) 22.3 22.29 0.04% 
อบเครื�อง (กรัม) 19.23 19.22 0.05% 

ช ั�วโมงที� 10 20 % เปลี�ยนแปลง 
ชิ�นสด (กรัม) 16.91 16.82 0.53% 

ตาก 20 ชม. (กรัม) 21.54 21.5 0.19% 
ตาก 14 วัน (กรัม) 22.29 22.28 0.04% 
อบเครื�อง (กรัม) 19.22 19.22 0.00% 

ช ั�วโมงที� 20 30 % เปลี�ยนแปลง 
ชิ�นสด (กรัม) 16.82 16.81 0.06% 

ตาก 20 ชม. (กรัม) 21.5 21.48 0.09% 
ตาก 14 วัน (กรัม) 22.28 22.27 0.04% 
อบเครื�อง (กรัม) 19.22 19.22 0.00% 

ช ั�วโมงที� 30 40 % เปลี�ยนแปลง 
ชิ�นสด (กรัม) 16.81 16.81 0.00% 

ตาก 20 ชม. (กรัม) 21.48 21.48 0.00% 
ตาก 14 วัน (กรัม) 22.27 22.27 0.00% 
อบเครื�อง (กรัม) 19.22 19.22 0.00% 
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จากตารางที� 4.5 คาํนวณค่าความชื�นตั�งตน้ไดคื้อ 

- ชิ�นงานสด นํ� าหนกัเริ�มตน้ 17.16 กรัม เป็นนํ� าหนกักระป๋องบรรจุชิ�นงาน 16.11 กรัม ดงันั�น นํ� าหนกั

ชิ�นงานเท่ากบั 

    g05.111.1616.17 =−      (63) 

และนํ�าหนกัสุดทา้ยเท่ากบั 16.81 กรัม ดงันั�น นํ�าหนกัความชื�นที�หายไปเท่ากบั 

    g35.081.1616.17 =−      (64) 

ดงันั�น ความชื�นตั�งตน้ของแผน่ยางพาราสดคือ 

    .%33.33%100
05.1

35.0
wb=×     (65) 

- ชิ�นงานตาก 20 ชั�วโมง นํ� าหนกัเริ�มตน้ 21.69 กรัม เป็นนํ� าหนกักระป๋องบรรจุชิ�นงาน 20.31 กรัม 

ดงันั�น นํ�าหนกัชิ�นงานเท่ากบั 

    g38.131.2069.21 =−     (66) 

และนํ�าหนกัสุดทา้ยเท่ากบั 21.48กรัม ดงันั�น นํ�าหนกัความชื�นที�หายไปเท่ากบั 

    g21.048.2169.21 =−     (67) 

ดงันั�น จากตารางที� 4.1จากสมการ (48) และ (49) สามารถคาํนวณหาค่าความชื�นแผน่ยางหลงัผา่นไป 

20 ชั�วโมงไดคื้อ 

    g42.23933.1573
38.1

21.0
=×     (68) 

หรือเป็นความชื�นสุดทา้ยคงเหลือ 

    .%19.12%100
33.1963

42.239
wb=×    (69) 

ความชื�นรวมของแผน่ยางคือ 

    g42.62942.239390 =+     (70) 
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ดงันั�น ความชื�นตั�งตน้ของแผน่ยางพาราตาก 20 ชั�วโมง คือ 

    .%06.32%100
33.1963

42.629
wb=×    (71) 

- ชิ�นงานตาก 14 วนั นํ� าหนกัเริ�มตน้ 22.30 กรัม เป็นนํ� าหนกักระป๋องบรรจุชิ�นงาน 20.42 กรัม ดงันั�น 

นํ�าหนกัชิ�นงานเท่ากบั 

    g88.142.2030.22 =−     (72) 

และนํ�าหนกัสุดทา้ยเท่ากบั 22.27 กรัม ดงันั�น นํ�าหนกัความชื�นที�หายไปเท่ากบั 

    g03.027.2230.22 =−     (73) 

ดงันั�น จากตารางที� 4.2 จากสมการ (54) และ (55) สามารถคาํนวณหาค่าความชื�นแผน่ยางหลงัผา่นไป 

14 วนัไดคื้อ 

    g2234.211330
88.1

03.0
=×     (74) 

ความชื�นรวมของแผน่ยางคือ 

    g9.6372234.2167.616 =+     (75) 

หรือเป็นความชื�นสุดทา้ยคงเหลือ 

    .%09.1%100
67.1946

2234.21
wb=×     (76) 

ดงันั�น ความชื�นตั�งตน้ของแผน่ยางพาราตาก 14 วนั คือ 

    .%77.32%100
67.1946

9.637
wb=×    (77) 

- ชิ�นงานที�อบแหง้ดว้ยเครื�องอบแหง้ในงานวจิยั นํ� าหนกัเริ�มตน้ 19.23 กรัม เป็นนํ� าหนกักระป๋องบรรจุ

ชิ�นงาน 17.81 กรัม ดงันั�น นํ�าหนกัชิ�นงานเท่ากบั 

    g42.181.1723.19 =−      (78) 

 



58 

และนํ�าหนกัสุดทา้ยเท่ากบั 19.22 กรัม ดงันั�น นํ�าหนกัความชื�นที�หายไปเท่ากบั 

    g01.022.1923.19 =−      (79) 

ดงันั�น จากตารางที� 4.3 จากสมการ (78) และ (79) สามารถคาํนวณหาค่าความชื�นแผน่ยางหลงัอบแห้ง

ผา่นไป 20 ชั�วโมงไดคื้อ 

    g014.91280
42.1

01.0
=×     (80) 

ความชื�นรวมของแผน่ยางคือ 

    g68.635014.967.626 =+     (81) 

หรือเป็นความชื�นสุดทา้ยคงเหลือ 

    .%47.0%100
67.1906

014.9
wb=×     (82) 

ดงันั�น ความชื�นตั�งตน้ของแผน่ยางพาราหลงัอบแหง้ผา่นไป 20 ชั�วโมงคือ 

    .%34.33%100
67.1906

68.635
wb=×    (83) 

ดงันั�น ค่าความชื�นตั�งตน้เฉลี�ยของแผน่ยางพาราคือ 
    

    .%9.3234.3377.3206.3233.33 wb=+++   (84) 
 
ดงันั�น แผน่ยางที�อบแหง้ดว้ยเครื�องอบแหง้ มีมวลแห้งสุทธิเท่ากบั 1280-9 = 1,271 g ความชื�นคงเหลือ
ของแผน่ยางในแต่ละช่วงเวลา แสดงไดด้งัรูปที� 4.7 
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รูปที� 4.7 กราฟแสดงความชื�นคงเหลือในแผน่ยาง (wb.) ในแต่ละช่วงเวลา 
 
จากรูปที� 4.7 จะเห็นวา่ความชื�นลดลงอยา่งรวดเร็วใน 5 ชั�วโมงแรก เนื�องจากในตอนตน้เป็นช่วงการ
อุ่นวสัดุ ความชื�นที�ผวิวสัดุยงัสูงอยูก่ารอบแห้งจึงเป็นไปอยา่งรวดเร็วเนื�องจากความชื�นระเหยออกไป
ในปริมาณเพิ�มขึ�น จนความชื�นลดลงมากแลว้เขา้สู่ช่วงการอบแห้งที�คงที�และลดลง การอบแห้งจะเป็น
การระเหยความชื�นที�เคลื�อนตวัผา่นเนื�อวสัดุออกมา ซึ� งขึ�นอยูก่บัอุณหภูมิในการอบแห้งเป็นหลกั จนถึง

จุดที�เป็นความชื�นสมดุล ความชื�นจะไม่ลดลงตํ�าไปอีก 

 

ในชั�วโมงที� 5 ของการทดลอง ความชื�นลดลงตํ�ากวา่เงื�อนไขที�กาํหนดคือ 5 % w.b. แลว้ แต่พบวา่แผน่
ยางยงัเป็นสีขุ่นขาวอยู ่จึงตอ้งอบต่อจนครบ 20 ชั�วโมง แผน่ยางจึงจะใสไดม้าตรฐาน แสดงวา่ ในการ
อบแห้ง 15 ชั�วโมงที�เหลือเป็นการในพลงังานเพื�อเพียงทาํให้ยางใสขึ�น ดงันั�นการใช้พลงังานเสริม
อยา่งรังสีอาทิตยเ์ขา้มาช่วย จะช่วยประหยดัพลงังานลงไปไดม้ากเลยทีเดียว 

 

4.4 การวเิคราะห์การใช้พลงังานของเครื�องอบแห้ง 

 
การเดินเครื�องอบแหง้ในงานวจิยั สามารถทาํอุณหภูมิไดสู้งสุดที� 58.5 oC ที�ความเร็วลมในห้องอบแห้ง 
1.68 m/s ซึ� งเครื�องสามารถทาํอุณหภูมิไดถึ้ง 60 oC ไดถ้า้เดินเครื�องให้ถึง 3,000 รอบ/นาที แต่การ
เดินเครื�องที� 3,000 รอบ/นาที ทาํให้เครื�องมีปริมาณควนัที�สูงมากและมีเสียงที�ดงัมากดว้ย เป็นการ
รบกวนชุมชนบริเวณทาํการทดลอง จึงตอ้งจาํกดัการเดินเครื�องไวที้� 2,700 รอบ/นาที จากการทดลอง
เพิ�มเติมยงัพบวา่ ในวนัที�ฝนตก ซึ� งความชื�นสัมพทัธ์ในอากาศใกลเ้คียง 100% กรณีที�ไม่เดินเครื�องป̂ัม
ความร้อนไปด้วย หรือเดินเครื�องเพียงแค่ใช้ความร้อนจากไอเสียในการอุ่นอากาศเพียงอย่างเดียว 
อุณหภูมิของอากาศอบแห้งจะลดลงมาเหลือเพียง 52-55 oC แต่ถา้ใชป̂ั้มความร้อนตามปกติ อุณหภูมิ



60 

ของอากาศอบแหง้ประมาณ 56.5-57 oC แสดงวา่ป̂ัมความร้อนสามารถทาํงานที�สภาวะต่างๆกนัไดโ้ดย
ยงัคงสภาวะการทาํงานไดใ้กลเ้คียงสภาวะปกติมากที�สุด 
 

4.4.1 ค่าการใช้พลงังานจําเพาะของเครื�องอบแห้งในงานวจิัยและต้นทุนการผลติ 
 
ในงานวิจยัใช้ค่าพลงังานจาํเพาะ(specific energy consumption,SEC)ในการประเมิณความคุม้ค่า
ทางดา้นพลงังาน ในงานวิจยันี�ค่าพลงังานจาํเพาะ คือสัดส่วนของพลงังานที�ใชใ้นการระเหยความชื�น
ในแผน่ยางพารา โดยเพื�อความสะดวกในงานวิจยัจึงเลือกใชน้ํ� ามนัดีเซล ซึ� งในทางปฏิบติัสามารถใช้
เชื�อเพลิงแก๊สธรรมชาติ แก๊สธรรมชาติเหลวหรือแก๊สชีวภาพไดด้ว้ย โดยที�ค่าพลงังานของ นํ� ามนัดีเซล
เท่ากบั 36,414.76 kJ/L แก๊สธรรมชาติเท่ากบั 36,694.47 kJ/m3 และแก๊สธรรมชาติเหลวเท่ากบั 50,220 
kJ/kg[16] ในส่วนของแก๊สชีวภาพ มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นแก๊สมีเทนประมาณ 60% ซึ� งแก๊ส
มีเทนมีค่าพลงังานประมาณ 39,400 kJ/m3ดงันั�นแก๊สชีวภาพจะมีค่าพลงังานประมาณ 23,640 kJ/m3 
[17] แบ่งเป็น 2 กรณี คือค่าพลงังานจาํเพาะกรณีจริงจากงานวจิยั และค่าพลงังานจาํเพาะในกรณีใชง้าน
เตม็ความสามารถเครื�อง 
 
สมการหาค่าพลงังานจาํเพาะในการใชง้านจริงในงานวจิยันี� คือ 
 

   OkgHMJ
removedmoisture

usageenergy
SEC 2/,=    (85) 

 
สาํหรับงานวจิยัใชน้ํ�ามนัดีเซลประมาณ 100 ลิตร ดงันั�นพลงังานที�ใชท้ั�งหมดคือ 
 
  MJusageEnergy 476.364110076.36414 =×=    (86) 
 
ทาํการอบแหง้ยางพาราจาํนวน 15 แผน่ และจากสมการ (81) จะไดค้วามชื�นทั�งหมดที�ระเหยไปคือ 
 

   kgg 565.92.95651568.637 ==×     (87) 
 
ดงันั�น ค่าพลงังานจาํเพาะในงานวจิยัเท่ากบั 

 

   OkgHMJSEC 2/71.380
565.9

476.3641
==    (88) 
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ตน้ทุนการผลิตกรณีใชน้ํ�ามนัดีเซลเป็นเชื�อเพลิง (ราคานํ�ามนัดีเซล ณ วนัที� 27 เมษายน พ.ศ. 2556 
เท่ากบั 29.99 บาท/ลิตร) เท่ากบั 
 

    Baht299999.29100 =×     (89) 
 
กรณีใชเ้ชื�อเพลิงเป็นแก๊สธรรมชาติ ถา้ใชพ้ลงังานรวมทั�งหมด 3641.476 MJ จะใชแ้ก๊สธรรมชาติ
ทั�งหมดเท่ากบั 
 

   
3238.99

47.36694

1000476.3641
m=

×     (90) 

 
ถา้แก๊สธรรมชาติที�ใช ้มีปริมาณแก๊สมีเทน 90% และคาร์บอนไดออกไซด์ 10% มีเทนมีความหนาแน่น
ปกติเท่ากบั 0.76 kg/m3 [18] และคาร์บอนไดออกไซด์มีความหนาแน่นปกติเท่ากบั 1.98 kg/m3[19] 
คาํนวณนํ�าหนกัแก๊สธรรมชาติไดคื้อ 
 

  ( )[ ] ( )[ ] kg528.8798.11.0238.9976.09.0238.99 =××+××   (91) 
 
ตน้ทุนการผลิตกรณีใชแ้ก๊สธรรมชาติเป็นเชื�อเพลิง (ราคาแก๊สธรรมชาติ ณ วนัที� 27 เมษายน พ.ศ. 
2556 เท่ากบั 10.50 บาท/กก.) เท่ากบั 
 

    Baht91950.10528.87 =×     (92) 
 
กรณีใชเ้ชื�อเพลิงเป็นแก๊สธรรมชาติเหลว ถา้ใชพ้ลงังานรวมทั�งหมด 3641.476 MJ จะใชแ้ก๊สธรรมชาติ
ทั�งหมดเท่ากบั 
 

    kg51.72
50220

1000476.3641
=

×     (93) 

 
ตน้ทุนการผลิตกรณีใชแ้ก๊สธรรมชาติเหลวเป็นเชื�อเพลิง (ราคาแก๊สธรรมชาติเหลว ณ วนัที� 27 
เมษายน พ.ศ. 2556 เท่ากบั 21.38 บาท/กก.) เท่ากบั 
 

    Baht155038.2151.72 =×     (94) 
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กรณีใชเ้ชื�อเพลิงเป็นแก๊สชีวภาพ ถา้ใชพ้ลงังานรวมทั�งหมด 3641.476 MJ จะใชแ้ก๊สธรรมชาติทั�งหมด
เท่ากบั 
   

    
3039.154

23640

1000476.3641
m=

×    (95) 

 
ในกรณีใช้แก๊สชีวภาพเป็นเชื�อเพลิงไม่สามารถหาตน้ทุนพลงังานได ้เนื�องจากแก๊สธรรมชาติผลิตได้
จากวสัดุทางชีวภาพที�เหลือใชเ้ช่น มูลสัตว ์เศษพืช เป็นตน้ ซึ� งเชื�อเพลิงชีวภาพมีตน้ทุนในการจดัการ
ระบบในช่วงแรก หลังจากนั� นต้นทุนในการผลิตจะตํ�าลงมาก ทางผูว้ิจยัเองสันนิษฐานว่า ถ้าใช้
เชื�อเพลิงเป็นแก๊สชีวภาพ หลงัจากคืนทุนในส่วนของระบบแลว้ ตน้ทุนพลงังานจะตํ�ากว่าเชื�อเพลิง
ชนิดอื�นๆ และใหค้วามคุม้ค่ากวา่กนัมาก 
 
ดงันั�น ในส่วนของนํ� ามนัดีเซล แก๊สธรรมชาติ และแก๊สธรรมชาติเหลว สามารถเปรียบเทียบตน้ทุน
การผลิตไดต้ามรูปที� 4.8 
 

 
รูปที� 4.8 ตน้ทุนการผลิตของเชื�อเพลิงแต่ละชนิด 

 
จากรูปที� 4.8 สรุปไดว้า่ เชื�อเพลิงที�คุม้ค่าในแง่ตน้ทุนการผลิตที�สามารถคาํนวณไดม้ากที�สุดคือแก๊ส
ธรรมชาติ แต่ในเชิงปฏิบติัแลว้ การใชเ้ชื�อเพลิงเป็นนํ� ามนัดีเซลมีขอ้ดีตรงที�สะดวกในการขนยา้ยและ
จดัการระบบเชื�อเพลิงมากที�สุด 
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4.4.2 ค่าการใช้พลงังานจําเพาะในกรณกีารใช้งานเต็มความสามารถของเครื�อง 
 
จากสมมติฐานและสมการที� (24) เครื�องอบแห้งในงานวิจยัออกแบบให้ระเหยความชื�นออกจากแผ่น
ยางทั�งหมด 30.9375 kg แต่จากสมการที� (87) ในการปฏิบติัจริงแผน่ยางมีความชื�นจริงๆรวมทั�งหมด
เท่ากบั 9.565 kgหรือเท่ากบั 0.638 kg ต่อแผน่ดงันั�น เครื�องอบแห้งสามารถอบแห้งยางพาราไดสู้งสุด
คือ 30.9375/0.638 = 48.5 แผน่ 
 
จากสมการที� (85) สามารถหาค่าพลงังานจาํเพาะกรณีใชง้านเตม็ความสามารถของเครื�องคือ 
 

   
OkgHMJSEC 2/70.117

9375.30

476.3641
==    (96) 

 

4.4.3 เปรียบเทยีบการอบแห้งยางพาราในงานวจิัยกบัการรมควนั 

 
การรมควนัเป็นวิธีที�นิยมมากที�สุดในการอบแห้งยางพาราเชิงอุตสาหกรรม ในกรณีที�โรงรมควนัมี
ขนาดเล็ก เชื�อเพลิงที�ใช้มกัจะเป็นเศษไม้ยางพารา หรือที�เรียกกันว่าปลายไม้ยางพารา แต่ในโรง
รมควนัขนาดใหญ่มกัใช้ไม้สับหรือไม้ฟืนมากกว่า เนื�องจากสามารถซื�อขายเชื�อเพลิงได้จาํนวน
มากกวา่ 
 
ขนาดของโรงรมควนัยางพาราเรียกเป็นตนั เช่น โรงรมควนัขนาด 10 ตนั หมายถึง โรงรมควนันั�น
สามารถรมควนัแผน่ยางพาราดิบไดค้รั� งละ 10 ตนั ในการก่อสร้างโรงรมควนัยางพารา ประสิทธิภาพ
ของโรงรมควนัไม่เท่ากนั โรงรมควนัที�เล็กกว่ามีประสิทธิภาพตํ�ากว่าโรงรมควนัขนาดใหญ่และ
อตัราส่วนการใช้ไมฟื้นต่อปริมาณยางแห้งที�ไดม้ากกว่าโรงใหญ่อย่างชัดเจน ปกติโรงรมควนัจะมี
ขนาดเล็กสุดที�ประมาณ 1-1.5 ตนั ซึ� งใชก้นัในระดบัสหกรณ์ยางพารา[20]และระดบัอุตสาหกรรมจะมี
ขนาด 10 ตนัขึ�นไปการรมควนัยางพาราจาํเป็นตอ้งใช้อากาศภายนอกเขา้มาผสมกบัควนัจากโรง
รมควนัใหอ้ยูที่�อุณหภูมิไม่เกิน 70 oC  เนื�องจากควนัอยา่งเดียวจะมีอุณหภูมิสูงเกินไปจะทาํให้แผน่ยาง
อ่อนตวัและละลายได ้
 
ตวัอย่างการคาํนวณค่าใช้จ่ายด้านพลงังานของโรงรมควนั กาํหนดค่าการใช้เชื�อเพลิงจาํเพาะของ
ยางพาราเท่ากบั 1.1 kg เชื�อเพลิง/1 kg ยางแห้ง[21] และราคาไมฟื้นยางพารา ณ เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 
2556 เท่ากบั 1.6 บาท/กก. โรงรมควนัที�ใชเ้ป็นขนาด 1 ตนั คิดเป็นยางพาราสดเท่ากบั 
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47.524

90667.1

1000
=  แผน่     (97) 

 
คิดเป็นนํ�าหนกัแหง้เท่ากบั 
 

    
kg32.67128.147.524 =×

    
(98) 

 
ดงันั�น ตอ้งใชจ้าํนวนไมฟื้นเท่ากบั 
 

    
kg45.7381.132.671 =×

    
(99) 

 
หรือเป็นค่าใชจ่้ายรวม 
 

    
Baht52.181,16.145.738 =×

    
(100) 

 
คิดเป็นค่าใชจ่้ายพลงังานต่อแผน่ยาง 1 แผน่เท่ากบั 1,181.52/524.47 = 2.25 บาท หรือเท่ากบั  
1.76 บาท/กก. 
 
สาํหรับการใชเ้ครื�องอบแหง้แบบป̂ัมความร้อน 
-  กรณีใชเ้ชื�อเพลิงเป็นนํ� ามนัดีเซล ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานต่อแผน่ยาง 1 แผน่ เท่ากบั  2,999/48.5 = 
61.84 บาท/แผน่ หรือเท่ากบั 48.31 บาท/กก. 
-  กรณีใชเ้ชื�อเพลิงเป็นแก๊สธรรมชาติ ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานต่อแผน่ยาง 1 แผน่ เท่ากบั  919/48.5 = 
18.95 บาท/แผน่หรือเท่ากบั 14.8 บาท/กก. 
-  กรณีใช้เชื�อเพลิงเป็นแก๊สธรรมชาติเหลว ค่าใช้จ่ายด้านพลงังานต่อแผ่นยาง 1 แผ่น เท่ากบั  
1,550/48.5 = 31.96 บาท/แผน่หรือเท่ากบั 24.97 บาท/กก. 
 
การรมควนัยางพารามีค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานต่อหน่วยผลิตภณัฑ์ตํ�ากวา่การใชเ้ครื�องอบแห้งอยูม่าก แต่
ในด้านคุณภาพของผลิตภณัฑ์ที�ได้และระยะเวลาในการอบแห้ง ดีกว่าระบบรมควนัหรือแบบตาก
ธรรมชาติอยูม่าก  เครื�องอบแหง้ในงานวจิยัเป็นการพฒันาเครื�องตน้แบบและวิจยัหลกัการทาํงาน ถา้มี
การปรับปรุงระบบเช่น ใช้อากาศจากการอบแห้งแลว้มาใช้ซํ� าโดยการดึงกลบัมาใชใ้หม่หรืออบแห้ง
ยางพาราซ้อนต่ออีกชั�น หรือการปรับปรุงให้เครื�องยนต์ไปผลิตไฟฟ้าแทน แล้วนาํไฟฟ้าที�ไดม้าขบั
เครื�องอดัไอและพดัลมส่งอากาศ ทาํให้สามารถปรับรอบของเครื�องอดัไอและพดัลมส่งอากาศไดง่้าย
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ขึ�น พลงังานไฟฟ้าที�ไดส่้วนหนึ�งอาจนาํไปเสริมในส่วนของการอุ่นอากาศก่อนอบแห้ง ทาํให้ไม่ตอ้ง
ใชพ้ลงังานจาํนวนมากไปกบัการผลิตไอเสียเพื�อนาํไปอุ่นอากาศ  หรือปรับปรุงใหใ้ชพ้ลงังานจากแก๊ส
ชีวภาพเสริมดว้ยพลงังานรังสีอาทิตย ์เป็นตน้จากตวัอย่างการปรับปรุงที�กล่าวมาทั�งหมด จะช่วยลด
ค่าใชจ่้ายในดา้นพลงังานและทาํใหเ้กิดความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการนาํไปใชจ้ริงได ้
 
 


