
 
 

 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 

 

 

 

 

การศึกษาเปรียบเทียบการอบถุงมือยางดวยอินฟาเรดแบบไฟฟาและแบบแกส 
The Study of Comparison Between Heating The Rubber Glove  

with Electricity Infrared and Gas Infrared  

 

 

 

 

โดยธนศิษฏ  วงศศิริอํานวยและคณะ 

 

 

 

 

ตุลาคม  2553 



สัญญาเลขที ่RDG5150042 

 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ 

 

 

การศึกษาเปรียบเทียบการอบถุงมือยางดวยอินฟาเรดแบบไฟฟาและแบบแกส 
The Study of Comparison Between Heating The Rubber Glove  

with Electricity Infrared and Gas Infrared 

 

 

 

คณะผูวิจัย 

ธนศิษฏ  วงศศิริอํานวย 

คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ 

 

 

นักศกึษาชวยทําวิจัย 

นางสาวจรยา  ขาลพรหม 
นางสาวศศิธร ใจยาบุตร 

 

 

 

 

สนับสนุนโดยสํานักงานกองทุนสนับสนุนการทําวิจัย (สกว.) 

(ความเห็นในรายงานน้ีเปนของผูวิจัย สกว. ไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป) 



 

 

ก 

บทสรุปรายงานสําหรับผูบริหาร 

 

ชื่อโครงการ การศึกษาเปรียบเทียบการอบถุงมือยางและฟองน้ําดวยอินฟาเรดแบบไฟฟาและ 

แบบแกส   

The Study of Comparison Between Heating The Rubber Glove and Foam Rubber  

with Electricity Infrared and Gas Infrared 
 

ชื่อหัวหนาโครงการ   อาจารยธนศิษฏ  วงศศิริอํานวย 
หนวยงาน  คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ 

   ต. หนองหาร อ. สันทราย จ. เชียงใหม 50290 

โทรศัพท  053-878-123 

โทรสาร   053-498-902 

E-mail   thanasit@mju.ac.th 
 

นักศึกษา/ผูรวมวิจัย นางสาวจรยา  ขาลพรหม 

นางสาวศศิธร ใจยาบุตร     

งบประมาณ  ท้ังโครงการ 100,000 บาท 
 

ระยะเวลาดําเนินการ  27  เดือน ตั้งแตวันท่ี  15 กรกฎาคม 2551  ถึงวันท่ี  15 ตุลาคม 2553 
 

ความเปนมาและความสําคัญของงานวิจัย 

จากงานวิจัยท่ีผานมาพบวา การอบวัลคาไนซยางดวยฮีทเตอรอินฟาเรดแบบไฟฟาใชเวลาส้ัน

กวาการอบดวยลมรอน และมีการใชพลังงานไฟฟานอยกวา แตในอุตสาหกรรมผลิตถุงมือยางพารา

มักจะใชแกสในการใหความรอน อีกท้ังจากการศึกษางานวิจัยตางๆ ท่ีผานมาก็มักจะมีการใหความรอน

โดยการใชแกส เนื่องจาก แกสใหความรอนไดสูงกวาฟฟาและประหยัดคาใชจายไดมากกวา โดยเฉพาะ

อยางยิ่งเตาแกสแบบอินฟาเรดจะใหความรอนไดสูงกวาและประหยัดแกสกวาเตาแกสแบบท่ัวไปท่ีใช

ในครัวเรือนและแบบท่ีใชในโรงงานถุงมือยาง จึงมีแนวคิดท่ีจะนําฮีทเตอรอินฟาเรดแบบใชแกสมา

อบวัลคาไนซ ถุงมือยางและเทียบกับงานท่ีผานมาท่ีใชอินฟาเรดแบบไฟฟา เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสม

สําหรับการอบวัลคาไนซท่ีมีประสิทธิภาพและเพื่อชวยประหยัดพลังงานซ่ึงจะชวยลดตนทุนการผลิตถุง

มือยางดอีกทางหนึ่ง  เพื่อใหเปนทางเลือกสําหรับชุมชนท่ีตองกา รใชฮีทเตอรอินฟาเรดแบบแกสในการ

อบวัลคาไนซถุงมือยาง 
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วัตถุประสงค     

เพื่อพัฒนาและปรับปรุง ตูอบวัลคาไนซแบบ ไฟฟาใหสามารถใชรวมกับแบบ แกสได และหา

สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบเพื่อนํามาเปรียบเทียบการใชพลังงานระหวางอินฟาเรดแบบไฟฟากับแบบ

แกส ในการวัลคาไนซถุงมือยางท่ีเหมาะสําหรับการใชในระดับชุมชน และนําผลท่ีไดมาวิเคราะหเชิง

เศรษฐศาสตรดานการใชพลังงาน 
 

ผลการดําเนินงาน 
 

ผูวิจัยไดปรับปรุงตู อบวัลคาไนซยาง ท่ีใชอินฟราเรด แบบไฟฟา รวมกับลมรอน  ใหสามารถใช

อินฟราเรดแบบแกสไดเพื่อใชกับการอบวัลคาไ นซถุงมือยาง   โดยศึกษาตัวแปร เชน  เวลาในการวัลคา

ไนซ   อุณหภูมิในตูอบ  และระยะหางระหวางแหลงกําเนิดความรอนกับ แมพิมพถุงมือยาง เพื่อใหขณะ

อบวัลคาไนซมี อุณหภูมิ กระจายสมํ่าเสมอมีคาใกลเคียงกัน  เม่ือใชอินฟราเรด แกส  ท่ีอุณหภูมิ 80 

อุณหภูมิ ท่ีระยะหางระหวางฮีทเตอรอินฟราเรดกับแมพิมพ 10 และ 15 เซนติเมตร และ 100 องศา

เซลเซียส ท่ีระยะหาง  15 เซนติเมตร ถุงมือยางท่ีผานการวัลคาไนซดังขางตนและมีสมบัติทางกายภาพดี 

คือเกิดการวัลคาไนซสมบูรณ ถุงมือสุก ไมขาด ไมไหม   เม่ือนํามาทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ ใน ดาน

ความแข็งแรงไดแก ความตานทานแรงดึงและความยืดเม่ือขาด  และเม่ือเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของ

ถุงมือแพทยท่ีใชคร้ัง พบวาคุณสมบัติของวัสดุดังกลาวมีคาใกลเคียงกันและอยูในเกณฑมาตรฐาน 

ในกระบวนการวัลคาไนซยาง   การใชอุณหภูมิ   เวลาและระยะทางตางกัน  มีผลตอปริมาณการใช แกส  

และตนทุนทางดานพลังงาน   หากเปรียบเทียบ โดยใชเวลาเทากันเพื่อวัลคาไนซถุงมือยาง อินฟราเรด

แบบแกสจะใหพลังงานสูงกวาแบบไฟฟารวมกับลมรอน  สวนตนทุนดานพลังงานหากใชท่ีอุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส    การใชแกสจะมีคาใชจาย ต่ํากวาการใชไฟฟา ประมาณ 39% เนื่องจากราคา ตอหนวย

พลังงาน แกสต่ํากวาไฟฟา โดยท่ีแกสใชพลังงานมากกวาไฟฟา 34%  

 

สรุปผลการวิจัย 

 การวัลคาไนซถุงมือยางดวยอินฟาเรด แบบแกสมี อุณหภูมิ เวลาและระยะ ระหวางแมพิมพ

กับฮีทเตอรอินฟาเรด ท่ีเหมาะสม นั้น มีหลายสภาวะดวยกันหากพิจารณาจากสมบัติทางกายภาพและ

สมบัติทางวัสดุท่ีเปนไปตามมาตรฐานของถุงมือยาง หากพิจารณาในดานการใชพลังงานนั้น  จะพบวา

การใชอุณหภูมิต่ํา ระยะใกลท่ีสุด โดยใชเวลาไมเกิน 5 นาที จะทําใหใชพลังงานต่ําสุด ซ่ึงตางจากการใช

อินฟาเรดแบบไฟฟารวมกั บลมรอน   ท่ีเพิ่มระยะข้ึนจะตองใชเวลามากข้ึน   นอกจาก ปริมาณพลังงาน

แลวอีกปจจัยหนึ่งก็คือคาใชจายหรือตนทุนทางดานพลังงานท่ีตองจาย  การใชแกสจะมีตนทุนท่ีถูกกวา

การใชพลังงาน เม่ือใชพลังงานเทากัน  สําหรับการศึกษาคร้ังนี้การใชแกสจะมีตนทุนถูกกวาการ ใช

ไฟฟาประมาณ  39% สําหรับการใชอุณหภูมิท่ี 80 องศาเซลเซียส  
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ขอเสนอแนะท่ีคาดวาควรวิจัยเพิ่มเติมและวิธีการท่ีควรพัฒนาตอยอดสูภาคปฏิบัติจริง 

 การนําผลการวิจัยไปใชเพื่อผลิตถุงมือยางในเชิงธุรกิจควรคํานึงถึงความคุมคาในดานการลงทุน

และคาใชจายท่ีตองจายจาก คาพลังงาน  เนื่องจากในการวัลคาไนซถุงมือยางแบบอินฟราเรด แบบแกส 

และอินฟาเรดแบบไฟฟารวมกับลมรอนนั้นใชเวลาในการวัลคาไนซส้ัน กวาการใชลมรอนท่ีมีการใชใน

อุตสาหกรรมการผลิตถุงมือ แตในการวิจัยในคร้ังนี้ไดทําการวิจัยสําหรับผลิตภัณฑแบบจุม โดยได

ทดสอบแมพิมพทีละ 1 แมพิมพ หากจะมีการนําชวงอุณหภูมิ ระยะหางระหวางฮีทเตอรอินฟราเรดกับ

แมพิมพ และเวลาท่ีใชในการวัล คาไนซท่ีเหมาะสมไปประยุกตใช  ควรทดสอบคร้ังละหลายแมพิมพใน

ตูอบ เพื่อพิจารณาในสวนระยะหางระหวางฮีทเตอรอินฟราเรดกับจํานวนแมพิมพท่ีใชในการอบ โดย

การนําสภาวะท่ีไดจากการวิจัยในคร้ังนี้เพื่อการเปรียบเทียบผลท่ีไดกอนนําไปใชตอไป 

 

ผลงานทางวิชาการท่ีคาดวาจะเกิดขึ้น 

 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในประเด็นดังท่ีไดกลาวไวในหัวขอขางตน ซ่ึงสามารถนําองคความรูไป

ใชตอยอดวิชาการและเชิงพาณิชยได เนื่องจากเปนองคความรูเกี่ยวกับการกระจายความรอนจากการแผ

รังสีรวมกันการพาความรอน ท่ีสามารถนําไปประยุกตใชไดในเชิงอุตสาหกรรมและนาจะจดสิทธิบัตร

ไดอีกดวย 
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บทคัดยอ 

 

ในงานวิจัยนี้ไดนําอินฟาเรดแบบแกส มาใชแทนอินฟราเรดแบบไฟฟา ท่ีใชรวมกับลมรอน ท่ีเปนแหลง

ใหความรอนในเตาอบวัลคาไนซถุงมือยาง   งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสม สําหรับ

การอบวัลคาไนซยางดวยรังสีอินฟาเรดแบบแกส  จากการทดสอบพบวาการอบวลัคาไนซถุงมือยางแบบ

นี้ใชเวลา เพียง  5 นาที ซ่ึงไมแตกตางกับการใช การใชอินฟาเรดแบบไฟฟารวมกับลมรอน  สภาวะท่ี

เหมาะสมคือการศึกษาคร้ังนี้คือท่ี 80 องศาเซลเซียส ระยะหางระห วางฮีทเตอรอินฟราเรดกับแมพิมพถุง

มือยาง 10 และ 15 เซนติเมตร  และท่ี 100  องศาเซลเซียส ระยะ  15  เซนติเมตร ถุงมือยางท่ีไดจากการ

อบวัลคาไนซดวยแกสมีคุณสมบัติไปตามมาตรฐาน โดยมีเปอรเซ็นต Elongation at break อยูในชวง 300  

ถึง 1,000 %   ขอดีของการใชอินฟาเรดแบบแกสเม่ือเทียบกับการใชอินฟาเรดแบบไฟฟาท่ีใชรวมกับลม

รอนคือแกสจะมีคาใชจ ายถูกกวาไฟฟาประมาณ 39% ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เนื่องจาก ราคาตอ

หนวยพลังงานของแกสต่ํากวาไฟฟา โดยท่ีแกสใชพลังงานมากกวาการใชไฟฟาถึง 34%  
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ABSTRACT 

 

In this research, a couple of gas infrared heaters have been used instead of electrical infrared 

heaters and hot air as a set of heat source in a glove rubber vulcanization oven. The main purpose of 

this work is to find the appropriate conditions for vulcanization of glove rubbers with gas infrared 

heaters. From the experimental results, the vulcanization processes of glove rubber from the modified 

oven take approximately 5 min, which is not significantly different from the last model.  Moreover, 

the suitable conditions are 80oC (the oven temperature) with 10 and 15 cm long between heaters and a 

glove mold and also 100 °C with 15 cm. Interestingly, it can be achieved that gloves from this novel 

process are in standard which have percentage of elongation break from 300 to 1000. With the 

advantage of using the gas-infrared heaters over using electrical infrared heaters and hot air, when 

operating at 80 oC, the gas infrared cost is around 39% lower than electrical infrared because gas price 

per unit is lower than electrical price. While energy consumption of gas is higher than electrical 

around 34%.  

 
 



เน้ือหา 

 

1. ความสําคัญและความเปนมาของการวิจัย 
  

จากงานวิจัยท่ีผานมาพบวา การอบวัลคาไนซยางดวยฮีทเตอรอินฟาเรดแบบไฟฟาใชเวลาส้ัน

กวาการอบดวยลมรอน และมีการใชพลังงานไฟฟานอยกวา แตในอุตสาหกรรมผลิตถุงมือยางพารา

มักจะใชแกสในการใหความรอน อีกท้ังจากการศึกษางานวิจัยตางๆ ท่ีผานมาก็มักจะมีการใหความรอน

โดยการใชแกส เนื่องจากแกสใหความรอนไดสูงกวาไฟฟาและมีตนทุนตอความรอนต่ํากวา  โดยเฉพาะ

อยางยิ่งเตาแกสแบบอินฟาเรดจะใหความรอนไดสูงกวาและประหยัดแกสกวาเตาแกสแบบท่ัวไปท่ีใช

ในครัวเรือน และแบบท่ีใชในโรงงานถุงมือยาง จึงมีแนวคิดท่ีจะ นําฮีทเตอรอินฟาเรดแบบใชแกส มา

อบวัลคาไนซถุงมือยางและเทียบกับงานวิจัยท่ีผานมาท่ีใชอินฟาเรดแบบไฟฟา เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสม

สําหรับการอบวัลคาไนซท่ีมีประสิทธิภาพและเพื่อชวยประหยัดพลังงานซ่ึงจะชวยลดตนทุนการผลิตถุง

มือยางไดอีกทางหนึ่ง  เพื่อใหเปนทางเลือกสําหรับชุมชนท่ีตองการใชฮีทเตอรอินฟาเรดแบบแกสในการ

อบวัลคาไนซถุงมือยาง 

 
2.วัตถุประสงค 

 

เพื่อพัฒนาและปรับปรุง ตูอบวัลคาไนซแบบ ไฟฟาใหสามารถใชรวมกับแบบ แกสได และหา

สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบเพื่อนํามาเปรียบเทียบการใชพลังงานระหวางอินฟาเรดแบบไฟฟากับแบบ

แกส ในการวัลคาไนซถุงมือยางท่ีเหมาะสําหรับการใชในระดับชุมชน และนําผลท่ีไดมาวิเคราะหเชิง

เศรษฐศาสตรดานการใชพลังงาน 
 
3.ทฤษฎ ีแนวคิดในการวิจัย และผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 3.1 การอบวัลคาไนซถุงมือยาง 

เปนกระบวนการเปล่ียนน้ํายางท่ีเปนของเหลวใหอยูในสภาพคงรูปทรงไดในลักษณะยืดหยุน 

โดยการใชสารวัลคาไนซ ทําใหเกิดการเช่ือมโยงระหวางโมเลกุลของยาง ผลิตภัณฑท่ีไดจากการวัลคา

ไนซยางธรรมชาติไดแก จุกหัวนมยาง ยางยานพาหนะ  ยางสายพานลําเลียง  ถุงมือยาง  ถุงยางอนามัย 

รองเทา    มีตัวแปรท่ีสําคัญในการวัลคาไนซ คือสารเคมีและอุณหภูมิท่ีใชการวัลคาไนซ  สารเคมีท่ีมัก

นิยมใชคือกํามะถัน สวนอุณหภูมิหรือความรอนท่ีใหมีหลายวิธี การใช อุณหภูมิ สูงจะทําให ปฏิกิริยา

การวัลคาไนซเร็วกวาการใชอุณหภูมิต่ํา แตถาอุณหภูมิสูงเกินไป จะทําใหไหมได 
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อุณหภูมิท่ีใชในการวัลคาไนซ 

การวัลคาไนซแบบ Cold cure               ใชอุณหภูมิหอง (20-40 องศาเซลเซียส) 

การวัลคาไนซแบบเตาอบไอน้ํา            ใชอุณหภูมิ 100-120  องศาเซลเซียส 

การวัลคาไนซแบบอากาศรอน              ใชอุณหภูมิ  70-140  องศาเซลเซียส 

การวัลคาไนซแบบเกลือเหลว               ใชอุณหภูมิ 180-240  องศาเซลเซียส 

การวัลคาไนซแบบไมโครเวฟ              ใชอุณหภูมิ 180-240  องศาเซลเซียส 

การวัลคาไนซแบบอัดเบา                     ใชอุณหภูมิ 100-170  องศาเซลเซียส 

การวัลคาไนซแบบฉีดยางเขาเบา          ใชอุณหภูมิ 170-240  องศาเซลเซียส 

 

 การวัลคาไนซยางสามารถทําไดหลายวิธี สําหรับผลิตภัณฑแบบจุมท่ีนิยมใชไดแก 

ก. การวัลคาไนซดวยอากาศรอน (Hot Air Curing) 

การวัลคาไนซในอากาศรอนมักมีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิชา ทําใหระยะเวลาพักตัวกอนการวัล

คาไนซนานอาจทําใหยางหอยยอยและเสียรูปได การวัลคาไนซดวยอากาศรอนมี 2 ลักษณะ คือ ชนิดท่ี

ไมมีความดัน (ความดันเทากับบรรยากาศ ) และชนิดท่ีมีความดัน  โดยกรณีท่ีไมมีความดันจ ะใชกับ

ผลิตภัณฑท่ีมีผิวบาง เชน ผลิตภัณฑท่ีจะไมใหเกิดรูพรุน และผลิตภัณฑจากการจุมน้ํายาง ไดแก ถุงมือ 

ลูกโปง และถุงยางอนามัย เปนตน ซ่ึงผิวของผลิตภัณฑจะเรียบเปนมัน สวนกรณีท่ีมีความดันมักใชกับ

ผลิตภัณฑท่ีหนาซ่ึงจะตองมีความดันเกิน 20 psi ไดแก ผลิตภัณฑรองเทาผาใบ และรองเทาบูต เปนตน  

แตการวัลคาไนซดวยอากาศรอนมีขอเสีย คือวัลคาไนซชา และผิวผลิตภัณฑอาจเหนียว อีกท้ังอากาศควร

จะตองมีการหมุนวนภายในเตา เพื่อเพิ่มอัตราการ ถายเทความรอน 

 

ข. การวัลคาไนซดวยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

คล่ืนแมเหล็กไฟฟามีอยูมากมายในชีวิตประจําวันโดยท่ีเรามองไมเห็น เราเรียกคล่ืนระดับตาง ๆ 

วา สเปคตรัม (Spectrum) และแยกออกตามความถ่ีของคล่ืน โดยคล่ืนท่ีชวงความถ่ีกวางจะสงสัญญาณ

ไปไดไกลกวา ใชพลังงานนอยกวา แตมีแรงนอย อํานาจทะลุทะลวงต่ํา ในปจจุบันคล่ืนแมเหล็กไฟฟา

ไดถูกนํามาใชในกระบวนการอบ วัลคาไนซมากข้ึน เนื่องจากใชคุณสมบัติทางดานไฟฟาของผลิตภัณฑ

ตาง ๆ เปนตัวรับความรอน  กลไกในการสงผานความรอน จึงมีประสิทธิภาพสูง ประหยัดเวลาและ

พลังงานไดดี เนื่องจากใหความรอนถึงเนื้อในได ชวงความถ่ีท่ีนิยมนํามาใชในการอบแหงคือ รังสี

อินฟราเรด คล่ืนไมโครเวฟ และคล่ืนวิทยุ 
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รังสีอินฟราเรด 

รังสีอินฟราเรดเปนสเปคตรัมท่ีอยูถัดไปจากแสงสีแดงและมีพลังงานความรอนอยูมาก โดยมี

ความยาวคล่ืนอยูระหวาง 0.75 ถึง 1000 ไมครอน ซ่ึงยาวกวาแสงท่ีตาคนเราเห็นไดแตส้ันกวาไมโครเวฟ 

มีการเคล่ือนท่ีเป นเสนตรงและมีการสะทอนเหมือนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ใหความรอนโดยตรงแกวัตถุ 

(Radiation) โดยไมตองผานตัวกลาง   เม่ือแบงชวงตามเคร่ืองวัดอยางกวาง ๆ จะแบงเปนอินฟราเรดชวง

ใกล (Near infrared) มีความยาวคล่ืนระหวาง 0.75 ถึง 4 ไมครอน และอินฟราเรดชวงไกล (Far infrared) 

มีความยาวคล่ืนระหวาง 4 ถึง 40 ไมครอน  การเลือกใชฮีทเตอรอินฟาเรด วาจะใชชวงใกลหรือไกล  

ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคการนําไปใชงานเปนหลัก  

 

3.2 ฮีทเตอรอินฟาเรดแบบแกส 

ฮีทเตอรอินฟาเรดมี 2 แบบ คือเปนอินฟาเรดไฟฟา และอินฟาเรดแกส ถาเปนแบบไฟฟานั้นจะ

เปนการใหความรอนโดยการกําเนิดรังสีชวง 3-10 ไมโครเมตร และไมมีเปลวไฟ มีขนาดเล็กประหยัด

เนื้อท่ี สวนอีกแบบหนึ่งคืออินฟาเรดชนิดแกส ดังรูป 1 อินฟาเรดแบบแกสนั้นจะชวยประหยัดแกสลงไป

ราว 40 % หากเทียบกับหัวแกสแบบท่ัวไป  ดังนั้นจะใหความรอนนอยกวา เนื่องจากอินฟาเรดจะมีรังผ้ึง

ทําใหท่ีใหแกสซึมผาน ดังรูป 2 โดยท่ีแกสท่ีไหลมาตามทอจะถูกกักเก็บในหัวเตากอนแลวแกสคอยๆ 

ซึมออกมาตามรูพรุนท่ีมีอยูมากมายบนรังผ้ึงและดวยลักษณะการซึมแกส  และอินฟาเรดแกสนั้นจะให

ความรอนท่ีคงท่ี สมํ่าเสมอ เพราะตัว อินฟาเรดแบบแกสนั้นจะมีแผนเซรามิคอยูดานหนาดังรูป 2 ทําให

ไดความรอนท่ีคงท่ี ตลอดเวลา   ฮีทเตอรแบบอินฟาเรดแบบแกสสามารถเลือกใชแกส กาซปโตรเลียม

เหลว (LPG) หรือแกสธรรมชาติ (NGV) ก็ได ในงานวิจัยนี้เลือกใชกาซปโตรเลียมเหลว (LPG) 

 

 

รูป 1 ฮีทเตอรอินฟาเรดแบบแกส 

 

 
       รูป 2 แผนรังผ้ึงฮีทเตอรอินฟาเรด 
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ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ธนศิษฏและคณะ(2549) ไดศึกษาการอบวัลคาไนซถุงมือยางดวยฮีทเตอรแบบอินฟราเรดพบวา

อุณหภูมิอากาศรอนในการอบวัลคาไนซถุงมือยางท่ีเหมาะสมเปน 80 และ 100 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 15 

และ 10 นาที ตามลําดับ สวน ระยะหางระหวางฮทีเตอรอินฟราเรดกับผิวหนาแบบพิมพควรมีระยะ 20 

เซนติเมตร ซ่ึงเปนระยะท่ีถุงมือยางมีอุณหภูมิกระจายสมํ่าเสมอเกือบท่ัวท้ังแบบพิมพ 
ธนศิษฏและคณะ (2551) ไดทําศึกษาการ อบวัลคาไนซถุงมือยางดวยฮีทเตอร อินฟาเรดแบบ

ไฟฟารวมกับลมรอน  พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมคือท่ีอุณหภูมิ 80 และ 100 องศาเซลเซียส ระยะหาง 5, 10 

และ 15 เซนติเมตร  โดยใชเวลาเพียง 5 นาที  พบวาอุณหภูมิจะกระจายสมํ่าเสมอท่ีระยะหางนอยกวาการ

ใชฮีทเตอรอินฟาเรดเพียงอยางเดียว   ทําใหสามารถวางแมพิมพใกลๆ ฮีทเตอรทําใหเพิ่มพื้นท่ีการอบใน

ตูอบเพิ่มข้ึนและใชเวลาส้ันกวา เนื่องจากเม่ือวางไวไดใกลกวาก็จะรับความรอนไดดีกวาทําใหใชเวลา

ส้ันกวา  และเม่ือเทียบกับแบบลมรอนท่ีในอุตสาหกรรมการผลิตถุงมือยางใชกันจะใช ไฟฟาปริมาณต่ํา

กวารอยละ 77-88  และใชเวลาส้ันกวารอยละ 66-83  

ศิศีโรตม และคณะ (2545 ) ไดออกแบบเคร่ืองอบเมล็ดและฝกถ่ัวดวยคล่ืนอินฟราเรด โดย

เคร่ืองอบสามารถตั้งอุณหภูมิไดถึง 199 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิท่ีตั้งมีความเท่ียงตรงจึงสามารถหา

ระยะเวลาท่ีแนนอนในการลดความช้ืนของฝ กถ่ัว ลักษณะเดนของเคร่ืองอบนี้คือการนําเอา       ฮีทเตอร

แบบอินฟราเรดมาใชแทนฮี ทเตอรแบบวงผ้ึง พบวาทําใหมีประสิทธิภาพในการแผความรอนไดดีกวา 

ความรอนท่ีไดนั้นเปนความรอนชนิดเดียวกับแสงแดดจึงทําใหผลผลิตท่ีไดมีคุณภาพใกลเคียงกัน 

เคร่ืองอบมีความปลอดภัยมากกวาการอบดวยไมโครเวฟและไมกอใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอม ทําให

เคร่ืองอบดังกลาวสามารถนํามาอบผลผลิตทางการเกษตรอ่ืน ๆ ได เชน พืชจําพวกสมุนไพรท่ีมีราคา

แพงและหายาก และสามารถนําไปใชในหองวิทยาศาสตรหรือหองทดลองตามโรงเรียนตาง ๆ 
Umesh และคณะ (2004) ไดพัฒนาเคร่ืองอบแหงแบบอินฟราเรดรวมกับลมรอนสําหรับพืชผัก 

โดยระบบถูกออกแบบใหทํางานดวยการอบแหงดวยอินฟราเรดชวงกลาง การอบแหงดวยลมรอน และ

การอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดรวมกับลมรอน จากการศึกษาการอบแหงแครอทและมันฝร่ังแบบ

อินฟราเรดท่ีอุณหภูมิเคร่ืองอบ 80 องศาเซลเซีย ส ความเร็วอากาศ 1 เมตรตอวินาที และอุณหภูมิรอน   

40 องศาเซลเซียส พบวาชวยลดเวลาการอบแหงไดรอยละ 48 และสามารถประหยัดพลังงานได รอยละ 

63 เม่ือเปรียบเทียบกับการอบแหงแบบลมรอน การอบแหงแบบอินฟราเรดรวมกับลมรอนไดผลท่ีดีกวา

แบบอินฟราเรดอยางเดียว ประสิทธิภาพของเคร่ืองอบสําหรับแครอทและมันฝร่ังมีคาเทากับรอยละ 38 

 อําไพศักดิ์ และธนภัทร (2550) ศึกษาจลศาสตรการอบแหงและความส้ินเปลืองพลังงานของการ

อบแหงดวยลมรอน และการอบแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด ซ่ึงมีตัวแปรท่ีศึกษา คือ อุณหภูมิ

อบแหง ความเร็วลม และกําลังงานท่ีจายใหกับแทงอินฟราเรด โดยระยะหางระหวางแทงอินฟราเรดกับ
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ผลิตภัณฑและขนาดของผลิตภัณฑคงท่ี สําหรับพารามิเตอรท่ีใชเปนเกณฑในการศึกษาเปรียบเทียบ

สมรรถนะการอบแหง คือ ระยะเวลาในการอบแหง อัตราการอบแหง และความส้ินเปลืองพลังงาน

จําเพาะ พบวา การอ บแหงดวยลมรอนรวมกับรังสีอินฟราเรด ใชระยะเวลาการอบแหงส้ัน อัตราการ

อบแหงสูงและมีความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะต่ํา เม่ือเทียบกับการอบแหงดวยลมรอนเพียงอยางเดียว 

นอกจากนั้นพบวา การอบแหงเนื้อดวยลมรอนกับรังสีอินฟราเรด ควรใชความเร็วลมอยางนอย 0.3เมตร

ตอวินาที เพื่อใหคุณภาพของผลิตภัณฑอยูในเกณฑท่ียอมรับได 

Hall (1962) ไดสรุปทฤษฎีการอบแหงดวยรังสีอินฟราเรดวาสามารถอบแหงไดรวดเร็วกวาการ

อบแหงแบบลมรอนและเหมาะกับการอบแหงผลิตภัณฑท่ีเปนแผนบาง โดยการดูดซับพลังงานจะ

เกิดข้ึนในชวงคล่ืนเฉพาะ เกิดการดูด ซับบนผิวและนําความรอนสูภายในตัวอยาง การดูดซับความรอน

ในการอบแหงมีปจจัยสําคัญคือ ความยาวคล่ืน ความเขมแสงของแหลงกําเนิด คุณสมบัติของผิวหนา 

ความช้ืน และอุณหภูมิของผลิตภัณฑ รังสีอินฟราเรด จากแกสมีความยาวคล่ืนประมาณ 3-5 ไมครอน 

ยาวกวารังสีอินฟราเรดจากหลอด ไฟฟา ซ่ึงมีความยาวคล่ืนชวง 1-1.25 ไมครอน การดูดซับพลังงาน

ลดลงเม่ือความช้ืนมีคาลดลงและอุณหภูมิเพิ่มข้ึน  

 

4. วิธีการ 
 

4.1 การปรับปรุงตูอบวัลคาไนซยาง 
ไดปรับปรุงตูอบอินฟราเรดแบบไฟฟาท่ีใชรวมกับลมรอนใหใชอินฟาเรดแบบแกสรวมกับลม

รอน  โดยได ทําการปรับปรุงตูอบเพื่อให ติดตั้ง ชุดแกสอินฟาเรด   โดยมีฮีทเตอรอินฟาเรดแบบแกสท่ี

สามารถใหความรอน 2,700 kcal/hr หรือ 3 kW และขนาด  15 x 20 ซม. จํานวน 2 หัว ดังรูป 3 โดยหัว

แกสอินฟาเรดจะติดตั้งมา พรอมกับวาลวควบคุมปริมาณแกส  (1) หองผสมอากาศกับแกส  และหัวฉีด

แกส (2) ดังรูป 4.ก โดยติดตั้งชุดแกสอินฟาเรดท่ีดานขาง ท้ังสองดานของเตาอบ  และยังไดทําการติดตั้ง

ชุดวัดอุณหภูมิเพื่อควบคุมการไหลของแกสเพิ่มเติม   ชุดควบคุมปริมาณการไหลแกสแบงออกเปนสอง

ชุดคือชุดเดินเบาและชุดเรง ดังรูป 4 .ข ชุดเดินเบาจะทําหนาท่ีจายแกสเพื่อ ทําใหอุณหภูมิคงท่ี โดยใช

วาลวควบคุม (3) สามารถปรับไดตามตองการ  สวนชุดเรง จะควบคุมดวยโซลินอยดวาลว  (4) ท่ีถูก

ควบคุมจากอุปกรณควบคุมอุณหภูมิ จะทําหนาท่ี จายแกสเพิ่มข้ึนซ่ึงจะทําให อุณหภูมิ เพิ่มได เร็วข้ึนใน

กรณีท่ีอุณหภูมิลดลงและใชในชวงเร่ิมอบใหอุณหภูมิถึงจุดท่ีตั้งไว ไดเร็วข้ึน   แกสจากถังแกสจะไหล

เขาโรตามิเตอรท่ีใชควบคุมอัตราการไหลของแกส เปนอันดับแรก (5) หลังจากนั้นจะแยกไปสองทางไป

ยังทางเดินเบา (3) และโซลินอยวาลว (4)  แกสท่ีจะจายไปยังหัวแกสอินฟาเรดจะถูกฉีดผานหัวฉีด (2) 

เพื่อผสมกับอากาศกอนเขาไปยังหัวเผาอินฟาเรดดังรูป 3 โดยท่ีหัวฉีดจะมีวาลวควบคุมกอนเขาหัวฉีดอีก

ตัวนึง (1)    ตูอบท่ีไดรับการปรับปรุงเพื่อใหใชอินฟาเรดแบบแกส เปรียบเทียบกับตูอบเดิมท่ีใชอิน
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ฟาเรดแบบไฟฟารวมกับลมรอน  แสดงดัง  รูป 5 ท่ีเปนรูปภายนอกตูอบ  สวนรูป 6 เปนรูปภายในตูอบ 

โดยท่ีภายนอกตูมีการยายตูควบคุมเพื่อใหสะดวกกับการติดตั้งชุดควบคุมการไหลของแกสและผนัง

ดานขางจะถูกเจาะเพื่อใหใสทอแกสเขาไปในตูท้ังสองดาน    รูป 7.1 และ7.2 แสดงไดอะแกรมของตูอบ 

 

  

รูป 3 ฮีทเตอรอินฟาเรดแบบแกส 

  
ก.วาลวควบคุมปริมาณแกส หองผสมอากาศกับ

แกสและหัวฉีดแกส 

ข. วาลวควบคุมอัตราการไหลของแกสและ   

โซลินอยดวาลวควบคุมการเรงแกส 

รูป 4  ชุดควบคุมการไหลของแกส 

  
เดิม ท่ีปรับปรุง 

รูป 5 เปรียบเทียบตูอบดานนอก 

3 

4 

2 

1 

5 



 

 

7 

 

  
 

เดิม ท่ีปรับปรุง 

รูป 6 เปรียบเทียบดานในตูอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 7.1  แผนผังตูอบกอนปรับปรุงใชฮีทเตอรอินฟาเรดแบบไฟฟา 

 

ฮีท
เตอรอิน

ฟ
าเรดแบ

บไฟ
ฟ

า 

แมพิ
มพ

 

ฮีท
เตอรอิน

ฟ
าเรดแบ

บ
ไฟ

ฟ
า 

ทางเขาลม 

ทางออกลม 

จุดวัดอุณหภูมิ 
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รูป 7.2  แผนผังตูอบท่ีปรับปรุงใสฮีทเตอรอินฟาเรดแบบแกส 

 

 

4.2. การศึกษาอิทธิพลของปจจัยตาง ๆ ท่ีมีผลตอการอบวัลคาไนซถุงมือยาง 

 ปจจัยท่ีใชศึกษาในงานวิจัยนี้มีดังตอไปนี้  การกระจายของอุณหภูมิในตูอบ ระยะหางระหวาง

ฮีทเตอรอินฟราเรดกับแมพิมพ และเวลาท่ีใช เพื่ออบวัลคาไนซถุงมือยาง  ตอคุณภาพของถุงมือยาง โดย

ถุงมือยางท่ีไดจะนําไปทดสอบการยืดตัว  ตัวแปรท่ีศึกษาสําหรับอินฟาเรดแบบแกสในงานวิจัยนี้จะใช

แปรตัวท่ีเหมือนกันกับการวัลคาไนซดวยอินฟาเรดแบบไฟฟารวมกับลมรอนเพื่อใหสามารถนําขอมูล

สภาวะท่ีเหมาะสมมาเปรียบเทียบกันได 

 

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ระยะหางระหวางฮีทเตอรอินฟราเรดกับแมพิมพ 

(เซนติเมตร) 

เวลาท่ีใชในการ 

วัลคาไนซ(นาที) 

80 ,100 และ 120 5, 10 และ 15 5, 10 และ 15 

  

โดยการศึกษาคร้ังนี้จะ ทดสอบกับถุงมือยางท่ีเปนผลิตภัณฑแบบจุม  โดยใช น้ํายางชนิดพรีวัลคาไนซ 

(PVHA)ใชสารชวยใหจับน้ํายาง และแมพิมพถุงมือยาง ขนาดกลาง   โดยมีข้ันตอนการ การเตรียมถุงมือ

ยางกอนการวัลคาไนซดังนี ้

ฮีท
เตอรอิน

ฟ
าเรดแบ

บ
แกส

 

แมพิ
มพ

 

ฮีท
เตอรอิน

ฟ
าเรดแบ

บ
แกส 

ทางเขาลม 

ทางออกลม 

จุดวัดอุณหภูมิ 
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1. เตรียมน้ํายาง 

2. นําแมพิมพถุงมือยางท่ีสะอาดแลวไปอุนใหแมพิมพถุงมือยางแหงหมาดท่ีอุณหภูมิ 80     

องศาเซลเซียส เปนเวลา 2-3 นาที 

3. นําแมพิมพท่ี อุนแลวจุมลงในสารชวยใหน้ํายางจับตัว ท่ีเปน สารละลายแคลเซียมคลอไรด 

ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต ทําใหแมพิมพแหงโดยการอบ  เปนเวลา 2-3 นาที ท่ีอุณหภูมิ 80 องศา

เซลเซียส 

4. นําแมพิมพถุงมือยางท่ีแหงหมาดจากขอท่ี 3. จุมน้ํายางเปนเวลา 10 วินาที 

5. หมุนแมพิมพถุงมือยางอยางชา ๆ ในแนวนอน 5 รอบ และในแนวตั้ง 5 รอบเพื่อใหน้ํายางมี

ความสมํ่าเสมอท่ัวท้ังแมพิมพถุงมือยางและไมใหหยดน้ํายางติด 

6. นําไปอบในตูอบวัลคาไนซแบบอินฟราเรด 

 

เม่ือถุงมือยางท่ีผานการอบวัลคาไนซแลวจะนําไป ทดสอบคุณสมบัติของถุงมือยา งโดยทําการ

ทดสอบยืดอยูตัว (Tension set) ตามมาตรฐาน ASTM D 412 : Standard Test Methods for Vulcanized 

Rubber and Thermoplastic Elastomers-Tension)  โดยมีข้ันตอนดังนี ้

-  นําถุงมือยางท่ีไดมาตัดเปนรูปดัมบเบลลตามมาตรฐานท่ีกําหนดโดยท่ีช้ินทดสอบมีความหนา 

0.7 มิลลิเมตร และใชระยะพิกัด 33 มิลลิเมตร 

-  วัดแรงดึงโดยใชเคร่ืองทดสอบแรงดึง  โดยจัดเตรียมถุงมือท่ีตัดเปนรูปดัมบเบลลเรียบรอย

แลวมาขึงไวกับตัวจับยึดช้ินงาน 

-  จากนั้นใชโหลดขนาด 10 กิโลนิวตัน ในการดึงถุงมือยางจนขาด จะไดแรงท้ังหมดท่ีใชใน

การดึงถุงมือยางแบบดัมบเบลลจนขาดลักษณะการดึง 

-  ตรวจสอบรอยขาดอยูตรงบริเวณท่ีตองการใหขาดหรือไม 
 

4.3 การหาคาพลังงานและวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรของการวัลคาไนซยางดวยอินฟราเรดแบบแกส 

 การวัลคาไนซยางแบบอินฟราเรด แบบแกสนั้นใชหัวอินฟาเรด ท่ีใหความรอน 2,700 kcal/hr  

หรือ 3 kW ท่ีมี ขนาด  10 x 30 ซม. จํานวน 2 ตัว โดยวัดอัตราการไหลดวยโรตามิเตอร และนําอัตราการ

ไหลกับคาความรอนของแกสมาคิดเปนคาพลังงานความรอนของการวัลคาไนซ  สวนอัตราการใชไฟฟา

ของ Blower วัดจากเคร่ืองวัด ปริมาณการใชไฟฟา  และนําคาพลังงาน และคาใชจาย โดยรวมมา

เปรียบเทียบกับการใชอินฟาเรดแบบไฟฟาท่ีใชรวมกับลมรอน 
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5. ผลการวิจัยและวิจารณผล 

5.1 การกระจายของอุณหภูมิของถุงมือยางดวยการวัลคาไนซดวยอินฟราเรดแบบแกส 

ขณะทําการอบวัลคาไนซถุงมือและแมพิมพจะไดรับความรอนจากแหลงกําเนิดความรอนท่ีเปน

ฮีทเตอรอินฟราเรดแบบแกส  โดยถุงมือยางและแมพิมพจะไดรับความรอนแบงไดเปน 2 สวนคือโซนท่ี

มีสีฟาจะเปนสวนบริเวณหนาและหลังมืออุณหภูมิกระจายคอนขางสมํ่าเสมอ สวนดานหนาของนิ้ว  

หลังของนิ้ว และโคนนิ้วจะมีอุณหภูมิสูงกวาบริเวณอ่ืน สังเกตไดจากจะมีสีเหลืองและแดง   

ตามรูป 8 ท่ีแสดงการกระจายอุณหภูมิท่ีระยะหางระหวางฮีทเตอรอินฟราเรดกับแมพิมพท่ี 10 

เซนติเมตร ของอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ตามลําดับท่ีเวลา 5 นาที พบวาอุณหภูมิของถุงมือยางและ

แมพิมพมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิตูอบท่ีอยูท่ี 80 องศาเซลเซียส โดยท่ีหนามือดานขวาจะมีอุณหภูมิ

ประมาณ 124 .8 องศาเซลเซียส   โดยท่ีจุดนี้มีเทอรโมคัปเปลแตะอยูเพื่อเทียบอุณหภูมิท่ีอานไดจาก

กลองถายภาพความรอนและเทอรโมคัปเปลชนิดเค โดยมีอุณหภูมิแตกตางกันไมเกิน 1 องศาเซลเซียส  

หากทําการใหความรอนตอไปจนถึงนาทีท่ี 10 อุณหภูมิของถุงมือยางและแมพิมพบริเวณกลางฝามือจะ

อยูท่ี  150-160 องศาเซลเซียส สวนโคนนิว้และนิ้วอุณหภูมิจะข้ึนไปถึง 190-200 องศาเซลเซียส ทําใหถุง

มือไหมปริมาณโคนนิ้วและนิ้ว   ดังนั้นนาทีท่ี 10 และ 15 จึงไมเหมาะสมตอการอบวัลคาไนซเนื่องจาก

ถุงมือจะไหม   สวนระยะหางท่ี 5 เซนติเมตร  ถุงมือจะไหมกอนถึงนาทีท่ี 5   และถุงมือยังสุกไมท่ัว  

สวนท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสถุงมือไหมกอนถึงเวลา 5 นาทีท่ีระยะ 5,10,15 เซนติเมตรเชนกัน 

ดังนั้นจึงทําการทดสอบท่ีเวลา 5 นาที อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสท่ีระยะ 10 และ15 เซนติเมตรเทานั้น

และ 100 เซนติเมตร ระยะ 15 เซนติเมตร 

รูป 8 และ 9 แสดงใหเห็นวาเม่ือเพิ่มอุณหภูมิจาก 80 องศาเซลเซียสเปน 100 องศาเซลเซียสจะ

ทําใหอุณหภมิูของถุงมือยางบริเวณกลางฝามือเพิ่มข้ึน  โดยท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ระยะ 10 

เซนติเมตร  นาทีท่ี  5 ถุงมือยางไดรับความรอนจนมีอุณหภูมิสูงจนทําใหไหมบริเวณโคนนิ้ว หากให

ความรอนตอไปถุงมือยางจะไหมบริเวณกลางฝามือท้ังสองดาน เม่ือเพิ่มระยะหางระหวางฮีทเตอรอิน

ฟาเรดกับแมพิมพไปท่ีระยะ 15 เซนติเมตร ท่ีนาทีท่ี 5 ตามรูป 10 และ 11 อุณหภูมิตูอบ 80 และ 100 

องศาเซลเซียส จะพบวาอุณหภูมิของถุงมือยางและแมพิมพบริเวณกลางฝามือ บริเวณของโคนนิ้วและนิ้ว 

จะมีอุณหภูมิต่ํากวาท่ีระยะ 10 เซนติเมตร แตหากยังคงใหความรอนตอไปจนถึงนาทีท่ี 10  ถุงมือจะไหม

บริเวณโคนนิ้วมือกอนและกลางฝามือตามมา ท่ีระยะหางนีอุ้ณหภูมิท่ีกลางฝามือจะมีอุณหภูมิสมํ่าเสมอ

มากกวาอีกดวย  การเพิ่มระยะหางระหวางฮีทเตอรและถุงมือยาง จะ ทําใหอุณหภูมิของถุงมือยางลดลง

และการกระจายของอุณหภูมิจะสมํ่าเสมอกวา 

หากใชลมรวมกับการใชอินฟาเรดแบบแกส ดังรูป 12 และ 13 โดยลมท่ีใชมาจากโบลวเวอรท่ี

ทําหนาท่ีดูดอากาศดานลางของตูอบและปลอยลงมาดานบนของตูอบ สงผลใหอุณหภูมิของถุงมือยาง

และแมพิมพบริเวณกลางฝามือสูงข้ึน แตการกระจายของอุณหภูมิจะดีกวา โดยไปชวยลดอุณหภูมิ
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บริเวณโคนนิ้วและนิ้วลง  เนื่องมาจากขณะท่ีใหความรอนด วยแกส อากาศรอนภายในตูจะลอยตัวอยู

ดานบน ทําใหอากาศดานบนตูอบมีอุณหภูมิสูงกวาตรงกลางและดานลางของตูอบ  เม่ือใชโบลวเวอรดูด

อากาศท่ีอุณหภูมิต่ํากวาท่ีดานลางและเปาลงมาดานบนเพื่อไปผสมกับอากาศรอนดานบน จะทําให

อุณหภูมิภายในหองสมํ่าเสมอมากข้ึน และทํา ใหอุณหภูมิเฉล่ียของตูอบสูงข้ึน และอากาศรอนเคล่ือนท่ี

ลงมาจากผนังดานบน ลงมาดานลางของตูอบ เลยทําใหอุณหภูมิของถุงมือยางและแมพิมพสูงข้ึน และ

ไปลดอุณหภูมิชวยทําใหไมเกิดการไหมบริเวณโคนนิ้วและยังชวยทําใหอุณหภูมิสมํ่าเสมอมากข้ึนอีก

ดวย ดังรูป 12  และ 13  ท่ีระยะหาง 15 เซนติเมตร อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียสเม่ือเปดพัดลมจะทําให

อุณหภูมิ  กระจาย สมํ่าเสมอมากข้ึนแตทําใหอุณหภูมิสูงมากข้ึนจนทําใหถุงมือไหมบริเวณกลางฝามือ 

หากเปรียบเทียบกับการใชอินฟาเรดแบบไฟฟาท่ีใชรวมกับลมรอน (ธนศิษฏและคณะ , 2551) 

แลว พบวา การใชอินฟาเรดแบบแกส   ถุงมือยางและแมพิมพจะมีอุณหภูมิสูงก วาเนื่องไดรับความรอน

มากกวาท่ีเวลาและระยะหางเทากัน  และถุงมือยางมีโอกาสไหมไดสูงกวาอีกดวย   

ดังนั้นในการวัลคาไนซถุงมือยาง ระยะหางระหวางฮีทเตอรอินฟราเรดกับแมพิมพ  เปนปจจัยท่ี

มีผลโดยตรงตอการกระจายอุณหภูมิของถุงมือยาง  สวนเวลาท่ีใชในการวัลคาไนซนั้นมีผลตอความรอน

ท่ีไดรับหากไดรับมากเกินไปจะทําใหถุงมือยางไหมได หากนอยไปจะทําใหถุงมือยางยังวัลคาไนซไดไม

ดีพอ ทําใหถุงมือยางไมคงรูปและการยืดตัวไมเปนไปตามมาตรฐาน 

 

   
สันมือ ซาย ขวา 

รูป 8  อุณหภูมิตูอบ 80  องศาเซลเซียส ระยะ10 เซนติเมตร 

   
สันมือ ซาย ขวา 

รูป 9   อุณหภูมิตูอบ 100  องศาเซลเซียส ระยะ10 เซนติเมตร 
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สันมือ ซาย ขวา 

รูป 10  อุณหภูมิตูอบ 80  องศาเซลเซียส ระยะ15 เซนติเมตร 

   

สันมือ ซาย ขวา 

รูป 11   อุณหภูมิตูอบ 100  องศาเซลเซียส ระยะ15 เซนติเมตร 

    

ปดพัดลม เปดพัดลม ปดพัดลม เปดพัดลม 

ระยะ10 เซนติเมตร ระยะ15 เซนติเมตร 

รูป 12 อุณหภูมิตูอบ 80  องศาเซลเซียส 

    
ปดพัดลม เปดพัดลม ปดพัดลม เปดพัดลม 

ระยะ10 เซนติเมตร ระยะ15 เซนติเมตร 

รูป 13 อุณหภูมิตูอบ 100  องศาเซลเซียส 
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5.2 ลักษณะของถุงมือยางหลังการอบวัลคาไนซยางแบบอินฟราเรดแกส 

 

สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบวัลคาไนซถุงมือยางมีตัวแปรท่ีศึกษาคืออุณหภูมิ ระยะหางระหวาง

ฮีทเตอรกับแมพิมพ และเวลาท่ีใชในการวัลคาไนซ โดยพิจารณาควบคูกับ ลักษณะของถุงมือยางท่ีได  

สรุปไวในตารางท่ี 2 พบวาเวลานาทีท่ี 5  การวัลคาไนซ ถุงมือยางท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  ท่ี

ระยะหาง 10, 15 เซนติเมตร ถุงมือยางจะสุกไมวาจะเปดหรือปดพัดลม  แตการเปดพัดลมทําใหอุณหภูมิ

ของกลางฝามือ ดังรูป 12   หากใหความรอนตอไปถุงมือยางจะไหมสวนโคนนิ้วและนิ้ว  และกลางฝามือ 

สวนท่ีระยะ 5 เซนติเมตร ถุงมือยางจะไหมกอนถึงนาทีท่ี 5 และถุงมือยางยังสุกไมท่ัว หากลดเวลาลงถุง

มือยางก็ยังไมสุก ดังนั้นท่ีระยะ 5 เซนติเมตรจึงไมเหมาะสม    สวนการวัลคาไนซท่ีอุณหภูมิ 120 องศา

เซลเซียส ถุงมือยางจะไหมและละลาย ท่ีทุกระยะ 5,10 และ 15 เซนติเมตร ดังนั้นท่ี 120 องศาเซลเซียส 

จึงไมสามารถท่ีจะทําการวัลคาไนซได  จากรูป  12 จะพบวาเปนการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซีย ส ท่ีระยะ 10 เซนติเมตร  ไมวาจะปดหรือเปดพัดลม จะทําใหถุงมือยางไหม   สวนท่ีระยะ 15 

เซนติเมตร ขณะปดพัดลม ยังไมไหมถุงมือยางสุกจนท่ัว แตเม่ือเปดพัดลมจะทําใหอุณหภูมิสูงข้ึนเกือบ 

147 องศาเซลเซียส และถุงมือยางจะเร่ิมไหม 
 

ตารางท่ี 2  ลักษณะทางกายภาพของถุงมือยางหลังจากทําการวัลคาไนซแบบอินฟราเรดแบบแกส 
 

อุณหภูมิของตูอบ 

(องศาเซลเซียส) 

ระยะหางระหวางฮีทเตอร 

อินฟาเรดกับแมพิมพ 

(เซนติเมตร) 

โบลวเวอร 
ลักษณะทางกายภาพ 

ของถุงมือยาง 

80 10,15 ปดและเปด ถุงมือยางสุกท่ัวท้ังมือ  

100 15 ปด ถุงมือยางสุกท่ัวท้ังมือ  

100 10 ปดและเปด ถุงมือยางไหม 

100 15 เปด ถุงมือยางไหม 

80,100 5 ปดและเปด ถุงมือยางไหม 

120 5,10,15 ปดและเปด ถุงมือยางไหม 
 

 

ดังนั้นปจจัยท่ีมีผลตอลักษณะทางกายภาพของถุงมือยาง ในการวัลคาไนซแลวคือ อุณหภูมิ 

ระยะหางระหวาง ฮีทเตอรอินฟราเรดกับแมพิมพ  เวลา และลมรอนท่ีหมุนเวียนภายในตูอบ ท่ีใชใน

การวัลคาไนซ ถุงมือยาง  พบวาเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนจะทําใหถุงมือยาง ไดรับความรอนมากข้ึนและจะ สุก

ท่ัวท้ังมือ หากไดรับความรอนมากเกินจะ สุกจนเกือบไหม และสุกจนไหม แลวละลาย  ตามปริมาณท่ี

ไดรับความรอน   สวน ระยะหางระหวางฮีทเตอรอินฟราเรดกับแมพิมพ ท่ีระยะหางนอยท่ีสุด 10 
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เซนติเมตร ถุงมือยางท่ีไดจะสุก ในทุกชวงอุณหภูมิท่ีเวลา 5 นาที ถาใชเวลาในการวัลคาไนซนานจะทํา

ใหถุงมือยางสุกจนไหมเชนเดียวกัน  

ลักษณะของถุงมือยางท่ีสุกท่ัวท้ังมือจะสังเกตไดจากบริเวณปลายนิ้ว  จะมีลักษณะขาวใส 

รวมถึงบริเวณงามนิ้วมือ  โคนนิ้ว และบริเวณกลางฝามือ โดยรวมแลวท้ังมือจะมีลักษณะของสีท่ี

สมํ่าเสมอคือขาวใส   ดังรูป 14   สวนลักษณะของถุงมือยางท่ีไหมบริเวณ กลางฝามือจะไหมจนละลาย

ติดกับแมพิมพถุงมือยาง และสวนโคนนิ้วท่ีเร่ิมไหมดังรูป 15   

 

 

 

5.3 ผลการศึกษาคุณสมบัติของยางหลังการวัลคาไนซแบบอินฟราเรดรวมกับลมรอน 

จากการสังเกตลักษณะทางกายภาพของถุงมือยางไมสามารถ กําหนดไดวาถุงมือยางมีคุณสมบัติ

ไดตามมาตรฐาน ASTM D 412 หรือไม ดังนั้น จึงตองมีการทดสอบคุณสมบัติตอไปนี้คือ ความเคนดึงท่ี

ความยืดท่ีกําหนดเทากับ 300 เปอรเซ็นต (Modulus) ความทนแรงดึง (Tensile Strength) ความยืด 

(Elongation) และ ความยืดขาดหรือความยืดสูงสุด (Elongation at Break)   จากรูปท่ี 16 แสดงผลการ

ทดสอบคาความตานทานตอแรงดึงท่ี 300 % อยูในชวง 0.6–1 เมกกะพาสคาล และคา % Elongation ท่ี

ทุกชวงการทดสอบไดคาใกลเคียงกันเทากับ 260–290 % มีคาไมแตกตางกันมากและไดลักษณะของถุง

มือยางอยูในเกณฑท่ีดี และคาความตานทานตอแรงดึงเปนไปตามมาตรฐานของ ถุงมือยางสําหรับตรวจ

โรคชนิดใชคร้ังเดียว ASTM D412-97/ ISO 37-1994/ มอก. 1056-2540 ขอ 6.3.1 คา % Elongation อยู

ในชวงตรงตามมาตรฐานเทากับ 300–1000 % 

  

 

รูป 14.  ลักษณะของถุงมือยางท่ีสุกท่ัวท้ังมือ รูป 15.  ลักษณะของถุงมือยางท่ีสุกและไหม 
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รูป 16.  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความตานทานแรงดึงท่ี 300% กับ Elongation 

 
5.4 การใชพลังงานในการวัลคาไนซยางแบบอินฟราเรดรวมกับลมรอน 

ในการวัลคาไนซถุงมือยางมีตัวแปรท่ีมีผลตอการใชพลังงานตางกัน คือระยะเวลาในการ
ทดลอง ระยะหางระหวางแมพิมพถุงมือยางกับหลอดอินฟาเรด และอุณหภูมิในตูอบ  ในแตละการ
ทดลองจะตองการหาสภาวะที่เหมาะสม  จากนั้นนําสภาวะท่ีเหมาะสมตอการอบวัลคาไนซยางมา
คํานวณหาปริมาณพลังงานท่ีใชในการวัลคาไนซไดแสดงไวในตาราง 3 ท่ีแสดงปริมาณการใช
พลังงาน  โดยเปรียบเทียบพลังงานจากการใชอินฟาเรดแบบแกส   การใชอินฟาเรดแบบแกส
รวมกับลมท่ีหมุนเวียน ภายในตูอบ ดวยโบลวเวอร และอินฟาเรดแบบไฟฟารวมกับลมรอนท่ีไดท่ี
ไดรับความรอนจากฮีทเตอรไฟฟาแบบครีบเพื่ออุนอากาศใหรอนและควบคุมอุณหภูมิของอากาศ

และหมุนเวียนดวยโบลวเวอร อินฟาเรดแบบไฟฟาใชฮีทเตอรอินฟราเรดขนาด 2,000 วัตต กับ ลม
รอนจะใชฮีทเตอรแบบครีบ 3,000 วัตต และโบลวเวอร 110 วัตต ในชุดลมรอนจะใชพลังงานรวม
ประมาณ 3,110 วัตต  ในสวนการใชฟฟาของลมรอนนั้น โบลวเวอรจะทํางานตลอดเวลา ทําใหมี
การใชไฟฟาตลอดเวลา 110 วัตต สวนฮีทเตอรแบบครีบท่ีใหความรอนกับลมรอนจะมีการทํางาน
เปนชวงเวลาเพ่ือทําใหอุณหภูมิลมรอนคงที่ตามคาท่ีตั้งไว สวนการทํางานของฮีทเตอรอินฟราเรด
จะมีการทํางานเปนชวงเวลาเชนกัน เพื่อทําใหอุณหภูมิของตูอบคงท่ี 
 ตาราง 3 แสดงคาปริมาณพลังงานและคาใชจายท่ีใชในการอบวัลคาไนซยางตอการ

ทดลอง และนําคาจากตารางไปคํานวณเปรียบเทียบจะได รูป 17 และ 18 ท่ีแสดงคาเปรียบเทียบ

อัตราสวนการใชพลังงานและคาใชจาย  โดยเทียบกับสภาวะท่ี 80 องศาเซลเซียส ระยะ 10 
เซนติเมตร  เวลา 5 นาที ท่ีมีการใชพลังงานตํ่าสุดสําหรับการใชแกสอินฟาเรด ประมาณ 653 kJ   ผล
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ท่ีไดจะพบวาการใชลมรวมกับแกสจะใชพลังงานเพิ่มข้ึนอีก 3%   หากเทียบกับการใชไฟฟารวมกับ

ลมรอนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสและระยะ 10 เซนติเมตร   การใชแกสจะใชพลังงานสูงกวา 

34%   แตจะมีคาใชจายต่ํากวาประมาณ 38%    เนื่องจาก พลังงานจากไฟฟา 1MJ จะมีคาไฟ

ประมาณ  0.83 บาท สวนแกสจะอยูท่ี  0.4  บาท จะพบวาแกสถูกกวาไฟฟาถึง 2 เทา ดังนั้นหาก

ตองการใชพลังงานท่ีเทียบเทากันการเลือกใชแกสจะชวยลดตนทุนไดมากกวา  ในการทดลองหาก

เพิ่มระยะระหวางฮีทเตอรอินฟราเรดกับถุงมือยาง เปน 15 เซนติเมตร จะใช แกสเพิ่มข้ึนประมาณ   

19 %   สวนคาใชจายเพิ่มข้ึน 15% สําหรับการใชแกสและแกสรวมกับลม ท่ีอุณหภูมิ 80 องศา

เซลเซียส     สวนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  การใชไฟฟากับลมรอนจะใชพลังงาน และมี

คาใชจายต่ํากวาการใชแกสอีกดวย    ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ระยะหาง 15 เซนติเมตร การใช

แกสจะมีตนทุนสูงกวาการใชไฟฟารวมกับลมรอน เนื่องมาจาก พลังงานและคาใชจาย ท่ีใชในการ

อบวัลคาไนซยาง ดวยอินฟาเรดแบบแกสจะ ข้ึนอยูกับอุณหภูมิ  เวลาและ ระยะหางระหวางฮีทเตอร

อินฟราเรดกับแมพิมพถุงมือยาง    ซ่ึงตางกับการใชไฟฟารวมกับลมรอน  ท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส   ปริมาณพลังงานท่ีใชไมข้ึนกับ ระยะหาง  เนื่องมาจากการใชอินฟาเรดไฟฟารวมกับลม

รอนหากเพิ่มระยะทางลมรอนยังชวยทําใหถุงมือยางสุก  ดังนั้นการใชอินฟาเรดแบบแกสหากใชลม

หมุนเวียนเปนลมรอนชวยก็จะทําให ระยะหางไมมีผลตอแกส ท่ีใชแตจะเพิ่มคาไฟฟามาแทน   แตก็

ยังมีตนทุนต่ํากวาการใชแกส   ดังนั้นการใชแกสเหมาะสําหรับท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ท่ีระยะ 

10 และ 15 เซนติเมตร สวนท่ี  100 องศาเซลเซียส ระยะ 15 เซนติเมตรจะมีตนทุนสูงกวาการใช

ไฟฟารวมกับลมรอน   ตนทุนคาไฟฟาและลมรอน 1,200 kJ/บาท  คาแกส 2,511 kJ/บาท และคา

แกสและลมรอน 2,407 kJ/บาท 

 

ตาราง 3  แสดงปริมาณการใชพลังงานและคาใชจายในการอบวัลคาไนซถุงมือยาง 

อุณหภูมิ ระยะ ไฟฟาและลมรอน แกส แกสและลม 

(oC)  (cm) (kJ) (บาท) (kJ) (บาท) (kJ) (บาท) 

80 10 432 0.36 653 0.26 674 0.28 

80 15 - - 753 0.30 774 0.32 

100 15 504 0.42 1,155 0.46 1,176 0.48 

หมายเหตุ  คิดราคาแกสหุงตม  20 บาทตอกิโลกรัม และคาไฟฟาหนวยละ 3 บาท 
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รูป 17  เปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานในการอบวัลคาไนซถุงมือยาง  โดยเทียบกับการใชแกสท่ี

สภาวะท่ี 80 องศาเซลเซียส ระยะ 10 เซนติเมตร  เวลา 5 นาที 

รูป 18  เปรียบเทียบคาใชจายในการอบวัลคาไนซถุงมือยาง  โดยเทียบกับการใชแกสสภาวะท่ี 80 

องศาเซลเซียส ระยะ 10 เซนติเมตร  เวลา 5 นาที 
 

6.สรุปผล 

 1. ไดปรับปรุงตูอบวัลคาไนซใหใชอินฟราเรดแบบแกสสําหรับผลิตภัณฑแบบจุม โดยมีฮีท

เตอรอินฟาเรดแบบแกสท่ีใหความรอน 2,700 kcal/hr หรือ 3 kW ขนาด  15 x 20 ซม. จํานวน 2 หัว

พรอมกับวาลวควบคุมปริมาณแกส  อุปกรณวัดอัตราการไหล และชุดควบคุมการจายแกสแบบเดิน

เบาและแบบเรง  
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เปรียบเทียบปริมาณพลังงานท่ีใชในการอบวัลคาไนซ

ไฟฟา+ลมรอน 80C 10 cm
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ไฟฟา+ลมรอน 80C 10 cm

แกส+ลม 80C  10cm

แกส 80C 15 cm

แกส+ลม 80C 15cm

ไฟฟา + ลมรอน 100C 15cm

แกส 100C 15cm
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2. สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการอบวัลคาไนซถุงมือยางคือท่ี อุณหภูมิ 80  องศาเซลเซียส 

ระยะหางระหวางฮีทเตอรอินฟาเรดและแมพิมพ   10 และ 15  เซนติเมตร  ท่ีเวลา 5 นาที  และท่ี  

อุณหภูมิ 80  องศาเซลเซียส ระยะหางระหวางฮีทเตอรอินฟาเรดและแมพิมพ   15  เซนติเมตร ท่ีเวลา 

5 นาที    

3. คุณสมบัติของถุงมือยางหลังการวัลคาไนซไดคาความตานทานแรงดึง 300% อยูในชวงท่ี

0.6–1 เมกกะพาสคาล และคา %Elongation ท่ีทุกชวงการทดสอบไดคาใกลเคียงกันเทากับ 260–

290% และ คา % Elongation เปนไปตามมาตรฐาน 

 4. ปจจัยท่ีมีผลตอการกระจายของอุณหภูมิบนถุงมือยางขณะทําการวัลคาไนซนั้นข้ึนอยูกับ  

อุณหภูมิท่ีใหกับถุงมือยางขณะทําการวัลคาไนซ และระยะหางระหวางฮีทเตอรอินฟราเรดกับ

แมพิมพ เวลาท่ีใชในการวัลคาไนซนั้นมีผลตอการกระจายอุณหภูมิขณะทําการวัลคาไนซ  และมีผล

ตอความสุก  ปริมาณการใชพลังงาน และคาใชจายจากการใชพลังงาน    โดยสภาวะท่ีมีคาใชจาย

ต่ําสุดคือท่ี  อุณหภูมิ  80  องศาเซลเซียส ระยะหางระหวางฮีทเตอรอินฟาเรดและแมพิมพ   10   

เซนติเมตร ท่ีเวลา 5 นาที   

 5. การอบวัลคาไนซ ถุงมือยาง แบบอินฟราเรด ดวยแกส ท่ีอุณหภูมิ  80  องศาเซลเซียส 

ระยะหางระหวางฮีทเตอรอินฟาเรดและแมพิมพ   10   เซนติเมตร ท่ีเวลา 5 นาที  จะใชพลังงานสูง

กวาการใชอินฟาเรดแบบไฟฟารวมกับลมรอน ประมาณ  34 % แตแกสมีตนทุนดานราคาตอหนวย

พลังงานถูกกวาไฟฟาทําให มีคาใชต่ํากวาไฟฟาประมาณ 39%   แตท่ี 100 องศาเซลเซียส ไฟฟาจะมี

คาใชจายต่ํากวาแกสประมาณ  16%   เนื่องจากมีพลังงานท่ีใชจากแกสสูงกวาพลังงานจากไฟฟา

เกือบสองเทา จึงทําใหมีคาใชจายสูงกวา 

 สรุปไดวาการวั ลคาไนซถุงมือยางดวยอินฟราเรดแกสจะใชพลังงานสูงกวาอินฟาเรดแบบ

ไฟฟารวมกับลมรอน แตมีตนทุนคาใชจายดานพลังงานต่ํากวา    

 

7. ขอเสนอแนะและการนําไปใชประโยชน 

 การนําผลการวิจัยไปใช เพื่อผลิตถุงมือยาง ในเชิงธุรกิจควรคํานึงถึงความคุมคา ในดานการ

ลงทุนและคาใชจายท่ีตองจายจากคาพลังงาน  เนื่องจากในการวัลคาไนซถุงมือยางแบบอินฟราเรด

แบบแกส และอินฟาเรดแบบไฟฟา รวมกับลมรอนนั้นใชเวลาในการวัลคาไนซส้ัน กวาการใชลม

รอนท่ีมีการใชในอุตสาหกรรมการผลิตถุงมือ แตในการวิจัยในคร้ังนี้ ไดทําการ วิจัยสําหรับ

ผลิตภัณฑแบบจุม โดยไดทดสอบแมพิมพทีละ 1 แมพิมพ หากจะมีการนําชวงอุณหภูมิ ระยะหาง

ระหวางฮีทเตอรอินฟราเรดกับแมพิมพ และเวลาท่ีใชในการวัล คาไนซท่ีเหมาะสมไปประยุกตใช  

ควรทดสอบคร้ังละหลายแมพิมพในตูอบ เพื่อพิจารณาในสวนระยะหางระหวางฮีทเตอร อินฟราเรด

กับจํานวนแมพิมพท่ีใชในการอบ  โดยการนําสภาวะท่ีไดจากการวิจัยในคร้ังนี้เพื่อก ารเปรียบเทียบ

ผลท่ีไดกอนนําไปใชตอไป 
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สรุปขอคิดเห็นของผูทรงคุณวุฒิตอโครงการ 

“การศึกษาเปรียบเทียบการอบถุงมือยางดวยอินฟาเรดแบบไฟฟาและแบบแกส” สัญญาเลขที่ RDG5150042 

ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ ช้ีแจงโดยนักวิจัย 

ความเห็นดานการพิมพ (Editorial) 

1. การเขียนเขาใจยาก ขอใหใชรูป/ตาราง/กราฟในการอธิบายมากข้ึน เชน หนา 12 การ

ใช heater ไฟฟา มีอะไรบาง ท่ีเขียนมีท้ังแบบ infrared และแบบครีบ แตการเปรียบเทียบ

หนา 13 ตารางท่ี 3 ไมไดแยกประเภทออกจากกัน 

2. หนา 7 ยอหนาสุดทาย อานแลวไมเขาใจวานักวิจัยตองการส่ือถึงอะไร ขอให

ตรวจสอบวิธีการเขียนใหม 

 

1. ไดปรับปรุงตามคําแนะนํา 

 

 

2. ไดเรียบเรียงการเขียนใหม ใหส่ือความหมายไดชัดเจนมากข้ึน 

ความเห็นดานวิชาการ (Technical) 

1. ควรเพิ่มเติมความรูเชิงหลักการในเร่ืองของการอบถุงมือยาง และใหแนวคิดในเร่ือง

ปริมาณพลังงานท่ีใช 

2. ควรเพิ่มเติมความรูเชิงหลักการของ Gas infrared และองคประกอบของชุดกําเนิด 

infrared 

3. หลักคิดของโครงการนี้คือ แกสจะถูกกวาไฟฟา (infrared) เพราะราคา/หนวยความ

รอนตางกัน ดังนั้นควรคน conversion efficiency มาเปน assumption สนับสนุนงานวิจัยนี้  

4. การมีลมเปาทําใหอุณหภูมิสมํ่าเสมอกับการเกิด convection mass transfer เรงการแหง 

และทําใหสุกเร็วข้ึน ควรอภิปรายผลสวนนี้ดวย เพื่อสนับสนุนส่ิงท่ีไดพบในงานวิจัยนี ้

 

 

1. ไดเพิ่มไวในหนา 1-2 

 

2. ไดเพิ่มไวในหนา 3  

 

3. ไดเพิ่มไวในหนา 15-16  

 

4. ไดเพิ่มคําอธิบายไวในหนาท่ี 10-11  

 



ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ ช้ีแจงโดยนักวิจัย 

5. ควรเขียน diagram ของเตาอบท้ังกอนและหลังปรับปรุง โดยระบุตําแหนงท่ีติดตั้ง

เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิดวย 

6. ขอใหเพิ่มเติมขอมูลท่ีใชสนับสนุนขอสรุปเหลานี ้

6.1 การกระจายของอุณหภูมิข้ึนกับระยะหาง (หนาท่ี 7) 

6.2 เวลาไมมีผลตอการกระจายอุณหภูมิ (หนาท่ี 7) 

7. Heater แกส มี capacity 2,700 kcal/h ควรแปลงเปน watt เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบ

กับ heater ไฟฟาได อยางไรก็ตาม capacity นี้เปน “rate” คาความรอนจริงตองมาจาก gas 

flow rate จาก rotameter 

 

8. ทําไม infrared แกสจึงใชพลังงานมากกวา infrared ไฟฟา ขอใหอธิบายและเพิ่มเติม

ขอมูลดิบของการใชพลังงาน 

 

9. ขอใหเพิ่มเติมผลของการเปดและไมเปดพัดลม 

 

 

 

10. รูปท่ี 14 คาบนแกน y ติดลบแสดงวา 0% ตองเปน reference ดังนั้นคาบนแกน y ตอง

ระบุวาเปน % base on อะไร 

 

5. ไดเพิ่ม diagram ในหนาท่ี 7-8 ของเตาอบท้ังกอนและหลังปรับปรุง โดยระบุ

ตําแหนงท่ีติดตั้งเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิดวย 

6. ไดเพิ่มเติมขอมูลท่ีใชสนับสนุนขอสรุปเหลานี ้

6.1 ไดเพิ่มขอมูลไวในหนาท่ี 10-11 

6.2ไดเพิ่มขอมูลไวในหนาท่ี 10-11 

7. ฮีทเตอรอินฟาเรดแบบแกส แบบท่ีเลือกใชในงานวิจัยนี้ ถูกกําหนดวา

สามารถใหความรอนได 2,700 kcal/hr  หรือ 3 kW  โดยไดแกไขหนวยในหนา 5, 

10 และ 17   สวนอัตราการใหความรอนขณะใชงานจริง นั้นวัดจากอัตราการไหล

ของแกสและนําไปคํานวณหาอัตราการใหความรอน  

8. อินฟาเรดแกส ใชแกสหุงตมเปนเช้ือเพลิง พลังงานท่ีไดมาจากการเผาไหม

แกสหุงตมจะใหความรอนสูงแตราคาจะถูกกวาการใชไฟฟา  ขอมูลการใช

พลังงานแสดงในตาราง 3 

9. ขอมูลการใชพลังงานและคาใชจายแสดงดังตาราง 3  เปรียบเทียบขอมูลการ

ใชแกส เทียบกับการใชแกสรวมกับลม โดยลมท่ีไดมาจากพัดลม คาพลังงาน

ไฟฟาสําหรับพัดลมจะสามารถคํานวณได โดยนําคา แกสและลมลบออกจากแกส 

จะไดเปนคาพลังงานและคาใชจายสําหรับพัดลม 

10. รูป 17 เปนการเปรียบเทียบปริมาณการใชพลังงานในการอบวัลคาไนซถุง

มือยางโดยเทียบกับโดยเทียบกับสภาวะท่ี 80 องศาเซลเซียส ระยะ 10 เซนติเมตร  

เวลา 5 นาที ไดเพิ่มเติมรายละเอียดใตคําอธิบายรูป 17 และ 18 แลว  



ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ ช้ีแจงโดยนักวิจัย 

11. จากหนา 6 ขอ 5.1 จะเห็นไดวามีปญหาเร่ืองการวัดและควบคุมอุณหภูมิ เพราะตั้งท่ี 

80oC แตวัดไดถึง 124.8oC ดังนั้นสรุปสุดทายวาอบท่ี 80oC 15 ซม. เปนเวลา 5 นาที นั้นใช

ไมได และทําใหผลท่ีไดไมใช generic knowledge ท่ีสามารถนําไปใชได 

 

 

 

 

12. จากผลสรุปท่ีระบุวา “ประหยัดคาใชจาย 39% ท่ี 80oC และเพิ่มคาใชจาย 16% ท่ี 

100%” ควรอธิบายเหตุผลประกอบการสรุปนี้ 

11. การควบคุมอุณหภูมิภายในตูอบ จะวัดจากอุณหภูมิของอากาศภายในตูอบ เปน

หลักเชนท่ี  80oC  สวนอุณหภูมิของถุงมือยางท่ีข้ึนไปถึง 124.8oC เปนจุดวัด

อุณหภูมิไมใชจุดท่ีใชควบคุมอุณหภูมิภายในตูอบ  เนื่องจากการควบคุมอุณหภูมิ

ภายในตูอบท่ัวๆไปจะวัดและควบคุมอุณหภูมิของอากาศภายใน ไมไดควบคุมท่ี

ถุงมือยางหรือตัวผลิตภัณฑเลยทําใหอุณหภูมิของถุงมือยางสูงกวาอุณหภูมิอากาศ

ภายในตูอบ เพราะไดรับความรอนจากการแผรังสีความรอนเปนหลัก จากฮีทเตอร

อินฟาเรดแบบแกส 

12. ไดเพิ่มเติมเหตุผลประกอบการสรุป ในบทสรุปยอรายงานสําหรับผูบริหาร

บทคัดยอแลวและในเนื้อหาหนา 18  
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