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1. การกระจายอุณหภูมขิองโรงอบแห้งยางพารา 
    ในกระบวนการอบแห้งทัว่ไปจะท าให้น ้ าระเหยออกจากวตัุถุหรอืสิ่งที่เราต้องการอบแห้ง ซึง่ในการ

อบแห้งยางพารา จะใช้ความรอ้น หรอืลมรอ้นช่วยน าความชื้นออกจากเน้ือยาง แต่การให้ความรอ้นกบัยางแผ่น
จ าเป็นต้องให้ในอตัราทีเ่หมาะสม และให้อุณหภูมกิระจายตวัทัว่ห้องอบ และให้ความรอ้นน าความชื้นออกจาก
ห้องอบไดอ้ย่างต่อเน่ือง เพือ่รกัษาคณุภาพของยางทีอ่บ ในการศกึษาการกระจายอุณหภูมิในห้องอบแห้งยาง 
ขนาด 4x4x4.5 เมตร ปกตยิางแผ่นดบิจะมขีนาดประมาณ 50 x 100 เซน็ตเิมตร หากน าไปแขวนบนราวแขวน
จะเหลอืขนาดประมาณ 50 x 50 เซน็ตเิมตร ผู้วจิยัจงึไดอ้อกแบบราวแขวนยางแผ่นเพือ่ใช้ในการศึกษาการไหล
อุณหภม ิเป็น 5 ชัน้ ชัน้แรกจะสูงจากพื้น 150 เซน็ตเิมตร แต่ละชัน้ห่างกนั 65 เซน็ตมิตร แต่ละชัน้มรีาวแขวน
ยางประมาณ 40 ราว แต่ละราวแขวนวางห่างกัน 7.5 เซน็ตเิมตร แขวนยางแผ่น ราวแขวนละ 5 แผ่น จงึมยีาง
แผ่นในราวแขวนทีอ่อกแบบไว้ประมาณ 1,000 แผ่นต่อห้องอบ เพือ่ให้ลมรอ้นจากกระจายตวัได้ดยีิ่งขึ้น จงึมี
การออกแบบวางท่อน าลมรอ้น ขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง 3 น้ิว เจาะรรูะบายลมรอ้นบนท่อน าลมรอ้น ห่างกัน 
20 เซ็นติเมตร ก าหนดต าแหน่งช่องระบายความชื้นของห้องอบยางแผ่น เป็น 6 จุดให้กระจายตวัอยู่ด้านบน
ห้องอบ เพือ่ให้ระบายความชื้นออกจากห้องอบไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ และจากการวเิคราะห์เชิงพลศาสตร์ของ
ไหล ดว้ยการจ าลองทางคอมพวิเตอร ์แสดงให้เหน็ถงึการกระจายตวั และการไหล ของอากาศในห้องอบแห้ง ที่
กระจายตวัอย่างทัว่ถงึ และต าแหน่งของช่องระบายความชื้น ช่วยท าให้การกระจายตวั และการไหลของอากาศ
สม ่าเสมอ ซึง่จะช่วยให้การระบายความชื้นต่อเน่ืองอย่างสม ่าเสมอทัว่ห้องอบ จากแบบจ าลองทางคอมพวิเตอร์ 
พบว่าความเรว็และการกระจายตวัของความรอ้นในห้องอบเป็นไปอย่างสม ่าเสมอ ความแตกต่างของอุณหภูมิใน
ห้องอบแห้งยางแผ่น สูงสุดไม่เกนิ 5°C 

 
2. ขนาดและปรมิาณของเตาชวีมวลบดละเอยีดทีเ่หมาะสมกบัการอบแห้ง 
    เตาชวีมวลบดละเอยีดเป็นแหล่งให้ความรอ้นโดยตรงกบัเครือ่งอบแห้งยางแผ่น ซึง่ เปลวความรอ้น

จากเตาชวีมวลบดละเอียดจะเผาให้ความรอ้นท่อเหล็กในเครือ่งอบ แล้วความรอ้นจะถูกดดูจากห้องเผาเป็นลม
ร้อนเข้าไปในห้องอบยางแผ่น จากการทดลองเป่าลมร้อนจากเครือ่งอบเข้าไปในห้องอบ โดย ใช้เตาชีวมวล
บดละเอยีดในเครือ่งอบแห้ง 2 และ 3 เตา เป่าให้ความรอ้นทีเ่คร ือ่งเป่าลมเฉลี่ย 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา    
4 ชัว่โมง พบว่าเครือ่งอบแห้งทีใ่ช้ 2 เตาจะให้ความรอ้นในห้องอบได้ช้ากว่า และ เผาไหม้หมดเรว็กว่า เครือ่ง
อบแห้งทีใ่ช้ 3 เตา เน่ืองจากจ านวนเตาที่มากกว่าท าให้อุณหภูมิเฉลีย่ต่อเตาลดลงแต่ยังสามารถให้ความร้อน
รวมทีป่ล่องเครือ่งเป่าลมรอ้นไดเ้ท่าเดมิ และยงัสามารถควบคมุอตัราการเผาไหม้ให้อยู่ในระดบัต ่าได้ 

  
3. การควบคมุอุณหภูมขิองชุดเป่าลมรอ้น 
        เน่ืองจากเตาชวีมวลบดละเอียด มลีกัษณะการเผาใหม้ทีไ่ม่คงที ่ ท าให้อุณหูมขิองเตาอยู่ในช่วง

อุณหภูมิเฉลี่ย แต่อยู่ในระดบัที่เพียงพอต่อการให้ความร้อนห้องอบแห้งยางแผ่น โดยมีอุณหภูมสิูงสุดทีป่าก
ปล่องพดัลมเป่าความรอ้นที ่ 150 °C และเมือ่จุดเตาต่อเน่ือง 1-5 ชวัโมง จะไดค้วามรอ้นเฉลีย่ทีป่ากปล่องชุด
เป่าลมรอ้นที ่90 °C ซึง่เพยีงพอต่อการป้อนความรอ้นให้กบัห้องอบแห้งยางแผ่น  



 

 วธิกีารควบคมุความรอ้นของชุดเป่าลมรอ้นม ี3 วธิคีอื  
(1) การควบคมุการเผาไหม้ในเตาชวีมวลบดละเอยีดโดยตรง ดว้ยการปิดกัน้ท่ออากาศเข้า เพือ่

ลดอากาศทีช่่วยในการเผาไหม้ให้น้อยลง จะท าให้อุณหภูมใินเตาลดลงดว้ย ซึง่หากต้องการปิดหรอืดบั
เตากส็ามมารถปิดรเูข้าอากาศทีท่่อทางเข้าอากาศได้ 

(2) การลดจ านวนเตาชวีมวลบดละเอยีดลง จาก 3 เตา เหลอ ื2 เตา ซึง่เป็นกรณีทีต่้องการลด
ความรอ้นลงอย่างต่อเน่ือง 

(3) การเพิม่อากาศเยน็ให้กบัชุดเป่าลมรอ้น ดว้ยการขยาย หรอืเปิดช่องทางเข้าอากาศของชุด
เป่าลมรอ้น ให้อากาศเยน็ไหลเข้าไปลดอุหภมขิองท่อน าความรอ้นทีถู่กเผาดว้ยเปลวไฟจากเตาชวีมวล
บดละเอียด ซึ่งจะท าให้อุณหภมิของลมร้อนที่ถูกเป่าเข้าไปในห้องอบแห้งยางพาราลดลงได้อย่าง
รวดเรว็ 

(4) การเพิม่อากาศเยน็ให้กับลมรอ้นทีถู่กเป่าเข้าไปในห้องอบดว้ยการเพิม่ช่องอากาศเยน็ ดงั  
บรเิวณทางออกของลมรอ้นก่อนจะเข้าไปยงัห้องอบแห้งยางแผ่น 
ดงันัน้แนวทางการลดอุณหภูมิของห้องอบแห้งยางแผ่น ท าด้วยการปรบั เพิ่มอากาศเยน็ให้กับระบบ

ก่อน จากนัน้จงึลดอากาศเข้าเตาชวีมวลบดละเอยีดเพือ่ลดอตัราการเผาไหม้ และเมือ่เร ิม่หยุดให้ความร้อนใน
ห้องอบแห้ง หรอืการค่อย ๆ ลดอุณหภูมิจนกระทัง้ถึงอุณหภูมิห้องที่ 150 °C ก็ลดจ านวนเตาลง จากการ
พิจารณาวิธีการลดอุณหภูมิของห้องอบแห้งแล้ว วิธีการที่สามารถควบคุมได้ด้วยการใช้ชุดควบคุมทาง
อเิลก็ทรอนิกส์ คอืการควบคมุช่องเพิ่มอากาศเย็นให้กับชุดเป่าลมรอ้น ให้สมัพนัธ์กนักบัอุณหภูมติรงทางออก
ของลมรอ้นหรอือุณหภูมภิายในห้องเผา 
 
สรุปผลการวิจยั 

เตาชวีมวลบดละเอยีดเป็น สิง่ประดษิฐ์ทีใ่ห้พลังงานความรอ้นสูง จากการน าเศษชวีมวลที่บดละเอียด
มาเป็นวตัถุดบิ เป็นพลงังานทางเลอืกหน่ึงนอกจากเชื้อเพลงิแขง็ เช่น ฟืน และเชื้อเพลงิเหลว เช่น LPG เศษชวี
มวลที่น ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงได้มีหลายชนิด เช่น ขี้เลื่อย ซังข้าวโพดบด ทลายปาร์มบด ใบไม่บด เหง้ามัน
สัมปะหลังบด เปลือกและเมล็ดล าไยบด ฯลฯ เมื่อน าเชื้อเพลิงชีวมวลบดละเอียดมาอดัแน่นลงในเตาชวีมวล
บดละเอียดตามชัน้ตอน ก็จะได้แท่งเชื้อเพลิงทีใ่ห้ความร้อนเปลวสูงสามารถน ามาใช้ในครวัเร ือ่นและในงาน
อุตสาหกรรมได ้ จากการศกึษาการใช้พลังงานจากเตาชวีมวลใช้วสัดุชวีมวลบดละเอียดเป็นเชื้อเพลิง เพือ่การ
อบแห้งยางพารา ท าให้ทราบว่าเตาชวีมวลบดละเอยีดสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการอบแห้งยางแผ่นได ้ จาก
คุณสมบตัิการให้ความร้อนสูง และการให้ความร้อนที่ต่อเน่ืองท าให้เตาชีวมวลบดละเอียดเป็นเสมือนแท่ง
เชื้อเพลงิส าเรจ็รปูชนิดหน่ึง ทีส่ามารถน าไปใช้กบัอุปกรณ์กระจายความรอ้น เช่น ชุดเป่าลมรอ้น หรอืเตาอบลม
ร้อน โดยอาศัยหลักการเป่าลมผ่านท่อเหล็กที่ได้รบัความร้อนจากเตาชีวมวลบดละเอียด จากการทดสอบ
พลศาสตรข์องไหล ทางคอมพวิเตอร ์ พบว่าใช้เตาชวีมวลบดละเอยีดจ านวนสามเตาในชุดเป่าลมรอ้นมีความ
เหมาะสมกบัการอบแห้งยางแผ่น ในห้องอบ ขนาด 4x4x4.5 ลูกบาศก์เมตร ควบคมุความรอ้นในห้องอบด้วย
การปรบัอากาศเข้าเตาชีวมวลบดละเอียด การเพิ่มอากาศเย็นให้กับชุดเป่าลมร้อน การเพิ่มอากาศเย็นที่
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 บทคดัยอ่ 

 
งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาการใช้เตาชวีมวลใช้วสัดชุวีมวลบดละเอยีดเป็นแหล่งเชื้อเพลงิ ในการอบแห้ง

ยางแผ่น ซึง่เตาชวีมวลบดละเอยีด เป็นสิง่ประดษิฐ์ของของนายจรงิ ดนิเชดิชู นักประดษิฐ์ชาวนครพนม ไดร้บั
สิทธิบตัรเลขที ่28196 ชื่อสิ่งประดษิฐ์เตาชีวมวลใช้วสัดุชีวมวลบดละเอยีดเป็นเชื้อเพลิง ออกให้ ณ วันที่ 12 
กรฎาคม 2553 จากการวเิคราะห์เชิงพลศาสตรข์องไหล ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์ ของอากาศและอุณหภูมิ
ของโรงอบแห้งยางพารา ขนาด 4x4x4.5 เมตร ทีม่ยีางแผ่นดบิแขวนบนราวแขวนประมาณ 1,000 แผ่น พบว่า
หากออกแบบวางท่อน าลมรอ้น ขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง 3 น้ิว ยาว 3 เมตร จ านวน 5 ท่อ เจาะรรูะบายลมร้อน
บนท่อน าลมรอ้น ห่างกนั 20 เซน็ตเิมตร และออกแบบช่องระบายความชื้นของห้องอบยางแผ่น เป็น 6 จุดให้
กระจายตัวอยู่ด้านบนห้องอบ จะท าให้ความเรว็และการกระจายตัวของความร้อนในห้องอบเป็นไปอย่าง
สม ่าเสมอ ความแตกต่างของอุณหภูมิในห้องอบแห้งยางแผ่น สูงสุดไม่เกิน 5°C และการใช้เตาชีวมวล
บดละเอยีดในชุดเปล่าลมรอ้น 3 เตา จะให้ความรอ้นกบัห้องอบแห้ง ไดอ้ย่างต่อเน่ืองและนานกว่าการใช้เตาชีว
มวลบดละเอยีด 2 เตา การควบคมุอุณหภูมขิองชุดเป่าลมรอ้น สามารถท าได ้4 วธิ ีคอื (1) การควบคมุการเผา
ไหม้ในเตาชวีมวลบดละเอยีดโดยตรงดว้ยการปิดกัน้ท่ออากาศเข้า (2) การลดจ านวนเตาชวีมวลบดละเอยีดลง  
(3) การเพิม่อากาศเย็นให้กับชุดเป่าลมรอ้น และ (4) การเพิม่อากาศเย็นให้กับลมรอ้นทีถู่กเป่าเข้าไปในห้อง
อบแห้ง 
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Abstrac 
 

This research aims to study on the use of biomass gasifier for drying rubber sheet . This machine 
is the invention of Mr. Jing Dincherdchoo, the inventor from Nakhon Phanom, which has got patent no. 
28196 issued on July 12, 2010 and called “ The biomass gasifier using biomass crushed material as 
fuel.” Based on fluid dynamics analysis with computer program of 4x4x4 .5 mater drying rubber building’s 
air and temperature with has about 1,000 rubber sheets hanging on the hanging rail, we found that if 
we design hot air duct with 3 inches of diameter, 3 meters in length for 5 tubes and drill the hot air vent 
on the hot air tubes for 20 centimeters apart and design the moisture chamber of the rubber sheet 
drying room into 6 spots to disperse on top of the drying room will let the speed and the distribution of 
heat in the drying room go consistently. The difference of the temperature within the rubber drying room 
will go up to 5 °C and using of the biomass gasifier for drying rubber sheet in 3 hot air blowers will 
continuously heat up the drying room and longer than the use of 2 biomass gasifiers . The temperature 
control of the hot air blower can be achieved in four ways as follow; 1)  Burning control directly in the 
biomass gasifier by blocking the air inlet, 2) Reducing of the amount of the biomass gasifier, 3) Adding 
cool air to the hot air blower, and 4) Adding cool air to the hot air blown into the drying room. 
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1. ความส าคญัและความเป็นมาของการวิจยั 
 การท ายางแผ่นอบแห้งและยางแผ่นรมควนั เกษตรกรจะใช้ไม้ฟืนจากต้นยางพาราและต้นไม้อืน่ที่หาได้
ในพื้นทีม่าท าเป็นเชื้อเพลงิ แล้วน าก๊าชรอ้นทีไ่ดจ้ากห้องเผาไปถ่ายเทให้กบัแผ่นยางเพือ่ก าจดัความชื้นออกไป 
ประสทิธภิาพการใช้ไม้ฟืนเป็นเชื้อเพลงิเป็นปัญหาหน่ึงของการรมควนั/อบแห้งยางแผ่น เน่ืองจากไม้ฟืนมรีาคา
สูงและมีแนวโน้มจะขาดแคลนในอนาคต สหกรณ์ผู้ท าสวนยางที่ผลิตยางแผ่นรมควันจะมีค่าใช้จ่ายในการ
อบแห้ง/รมควนัสูง จากคา่ใช้จ่ายในการผลติยางแผ่นรมควนัของสหกรณ์สวนยางบา้นหวัถนน ต.ปรกิ อ.สะเดา 
จ.สงขลา ในปี 2547 มตี้นทุนคา่ไม้ฟืนคดิเป็น รอ้ยละ 69.5 มากเกนิครึง่หน่ึงของคา่ใช้จ่าย (พรีะพงศ์ และคณะ
,2548) ส่งผลถงึต้นทุนในการผลติยางแผ่นของเกษตรกร ทีผ่่านมามคีวามพยายามพฒันาโรงรมควนั และอบ
ยางแผ่นให้มปีระสทิธภิาพและประหยัดพลังงาน  เช่น การศกึษาการเพิม่ประสทิธภิาพการใช้เชื้อเพลิงจากไม้
ฟืนในกระบวนการผลติยางแผ่นรมควนัของสหกรณ์สวนยางภาคใต้ ดว้ยการปรบัลดการปล่อยทิ้งของของก๊าช
รอ้น และการปรบัปรงุการกระจายอุณหภูมิในห้องรมให้สม ่าเสมอมากขึ้น ซึง่สามารลดการใช้ฟืนได ้ 45% (วจร 
และ คณะ, 2545) จากการศึกษา การปรบัปรุงห้องรมควันยางของสหกรณ์กองทุนสวนยางในภาคใต้ให้มี
ประสทิธภิาพสูงขึ้นโดยการกรองแก๊สรอ้นก่อนให้ไหลผ่านแผ่นยางโดยตรง เพือ่ลดเขม่าควนัทีเ่กาะบนแผ่นยาง
ขณะรมควันให้น ้ าในเน้ือยางสามารถระเหยออกมาได้ง่ายและยังท าให้ยางทีร่มมีสีสวยนอกจากน้ี งานวจิยั
ปรบัปรงุห้องรมควนัเพิม่เตมิให้ลมไหลไดส้ม ่าเสมอและสามารถกระจายความรอ้นได้ด ี ซึง่สามารถลดการใช้ฟืน
ในการรมควนัช่วงฤดฝูน ไดถ้งึรอ้ยละ 57.4 โดยงานวจิยัได้กล่าวถึงปัจจยัที่มผีลต่อการแห้งของยางแผ่นม ี 3 
ประการคอื อุณหภูม ิความเรว็ลม ความชื้นสมัพทัธ์ของอากาศภายนอก โดยอุณหภูมใินการรมควนั/อบแห้งยาง
แผ่นอยู่ระหว่าง 49-63 องศาเซลเซยีส ใช้เวลาอบ 4 วนั ในวนัแรกของการอบ อุณหภูมหิ้องอบอยู่ระหว่าง 49-
52 °C ในวนัทีส่อง 52-57 °C วนัทีส่าม 57-60 °C และวนัสุดท้าย 60-63 °C หากอุณหภูมน้ิอยเกนิไปจะท าให้ใช้
เวลาในการอบนานหากอุณหภูมสิูงเกินไปจะท าให้ยางแผ่นเกิดฟองอากาศ และละลาย (พีระพงศ์ และคณะ
,2548) และในการศึกษาการพัฒนาห้องอบยางแผ่นรมควันแบบประหยัดพลังงานส าหรบักลุ่มสหกรณ์ ได้
แนะน าการพฒันาระบบการเผาไหม้เชื้อเพลงิไม้ฟืน และการใช้วสัดใุนการเกบ็กกัความรอ้นในห้องอบได้นานขึ้น 
เช่น การกองอิฐไว้ในห้องอบ นอกจากน้ียังได้แนะน าให้มีการพัฒนาระบบการป้อนไม้ฟืนแบบต่อเน่ืองให้
เหมาะสมกบัอุณหภูมทิีต่้องการตามช่วงเวลา ซึง่ ในการรมควนั/อบแห้งทัว่ไปของสหกรณ์กองทุนสวนยางใน
ภาคใต้ จะใส่ฟืนในเตาเผา 3-4 ชัว่โมงต่อครัง้ ในลักษณะการใส่ฟืนเช่นน้ีมีปัญหาที ่การใส่ฟืนหลังเที่ยงคนื 
พนักงานอาศยัความช านาญ และต้องดแูลการใส่ไม้ฟืนตลอดเวลา ส่งผลต่อการควบคมุอุณหภูมใิห้เพิม่ขึ้นตาม
ช่วงการอบทีเ่หมาะสม   (ก าพล และคณะ,2549) ปัจจุบนัมกีารศกึษาโรงอบยางพาราที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 
จากศกึษาการพฒันาห้องอบยางพาราพลงังานแสงอาทติย์ ทีอ่บยางแผ่นได ้180 แผ่น ในสภาพอากาศภายนอก
ห้องอบสูงถงึ 36 องศาเซลเซยีส จะท าให้อุณหภูมใินห้องอบสูง 49 องศาเซลเซยีส ใช้เวลาอบ 3 วนั ให้ความชื้น
แผ่นยางหลังจากการอบน้อยกว่าร้อยละ 1 ซึ่งสามารถลดต้นทุนการอบได้ แต่การใช้พลังงานแสงอาทติย์มี
ข้อจ ากดัในเวลากลางคนื และในช่วงฤดฝูนทีไ่ม่มแีสงแดดเพยีงพอในการอบ ท าให้ไม่สามารถควบคมุอุณหภูมิ
ในการอบได ้ (ปรดีเ์ปรม,2550) ในการศกึษาการเปรยีบเทยีบการอบแห้งยางพาราดว้ยการรมควนั และอบแห้ง
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ดว้ยพลงังานแสงอาทติย์ พบว่าการอบแห้งดว้ยการรมควันห้องอบมอีุณหภูมติ่อเน่ืองและสามารถลดความชื้น
ได้เรว็กว่าการอบด้วยพลังงานแสงอาทติย์ทีอุ่ณหภูมสิูงเฉพาะช่วงกลาวกวนั (พงษ์ศักดิ ์และคณะ, 2550) ใน
พื้นทีป่ลูกใหม่จะกระจายในพื้นทีภ่าคเหนือและภาคอสีานของประเทศไทย  ซึง่ปัจจุบนัต้นยางพาราในพื้นทีป่ลูก
ใหม่ในภาคอีสานมีอายุทีส่ามารถกรดีน ้ ายางได้ และเกิดอุตสาหกรรมที่ตามมาคอือุตสาหกรรมการแปรรปู
ยางพารา เช่น การท าน ้ายางข้น การท ายางแผ่นดบิ ฯลฯ ซึง่โรงงานแปรรปูยางพารากระจายอยู่ในพื้นทีจ่ ังหวัด
หนองคาย จงัหวดับงึกาฬ จงัหวดับรุรีมัภ์ เป็นต้น โดยเกษตรผู้ท าสวนยางในพื้นทีภ่าคเหนือและภาคอสีาน ได้
เร ิม่ผลิตยางแผ่นอบแห้งจ าหน่ายเพิม่มากขึ้น โดยใช้กระบวนการอบแห้งด้วยการผึง่ลมและแดด และใช้การ
อบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์  จากการลงพื้นที่สอบถามเกษตรกรผู้ท าสวนยาง ในเ ขตอ าเภอเมือง       
อ าเภอท่าอุเทน และอ าเภอศรสีงคราม จงัหวดันครพนม พบว่าเกษตรกรผู้ท าสวนยางจะออกแบบโรงอบแห้ง
ยางแผ่นตามค าแนะน าของส านักงานกองทุนสงเคราะห์การท าสวนยาง (สกย.) หรอืสรา้งตามความเข้าใจและ
การดแูบบจากเกษตรกรรายอืน่ทีส่รา้งโรงอบก่อน แต่เตาอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์จะมปัีญหาในการอบในฤดู
ฝน เวลากลาคนื และช่วงเวลาทีไ่ม่มแีดด เกษตรกรจงึไดส้รา้งช่องเตาเผาทีท่ าจากถงัน ้ามนั 200 ลติร ให้ความ
รอ้นรว่มกบัการใช้พลงังานแสงอาทติย์ในการอบแห้งดว้ย ซึง่ถงึแม้ว่าเกษตรกรจะยงัไม่มกีารผลติยางแผ่น หรอื
ผลิตได้น้อย แต่เกษตรกรในพื้นที่มีจะสร้างโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่ สกย.  แนะน าไปสร้างอย่าง
แพรห่ลาย ทัง้โรงอบขนาดใหญ่ และโรงอบขนาดเลก็ เพือ่รองรบัการผลติในอนาคต และถงึแม้ว่าเกษตรกรผู้ท า
สวนยางในพื้นที่ภาคเหนือและภาคอีสานจะมีการสร้างโรงอบแห้งยางแผ่น แต่ยังขาดความรู้ควา มเข้าใจ
กระบวนการอบแห้งของยางแผ่น ซึ่ง อาจเป็นปัญหาส าคญัของการอบแห้งยางแผ่นในพื้นที่ เน่ืองจากการ
อบแห้งยางแผ่นต้องอาศัยการให้อุณหภูมิอย่างต่อเน่ือง และเพิ่มอุณหภูมิขึ้นตามช่วงเวลาทีเ่หมาะสมความ 
เพือ่ให้ไดย้างแผ่นทีม่คีวามชื้นตามทีต่้องการ การอบยางแผ่นทีข่าดความรู ้ส่งผลต่อคณุภาพยางแผ่น และราคา
ขาย อาจท าให้ยางแผ่นเกดิฟอง ละลาย หรอือบไม่แห้งพอท าให้ยางแผ่นขึ้นรา  
 ปัญหาหลักส าคญัของการรมควนั/อบแห้งยางแผ่น คอืการใช้เชื้อเพลิงในการท าให้แผ่นยางแห้งซึ่ง
ปัจจุบนัโรงรมควัน/รมควัน/อบแห้งส่วนใหญ่ใช้ฟืนเป็นเชื้อเพลิงหลัก มีการใช้พลังงานแสงอาทิตย์บ้างใน
เกษตรกรขนาดเล็ก ปัญหาดา้นการไหลของอากาศและการกระจายตวัอุณหภูมขิองห้องอบทีไ่ม่สม ่าเสมอ และ
ปัญหาการควบคุมอุณหภูมิของห้องอบให้เพิ่มขึ้นตามช่วงเวลาที่ก าหนด ซึง่จากปัญหาและการพฒันาวิธีการ
และทางเลอืกทางเลอืกในการแก้ปัญหา ทีผ่่านมาจงึเป็นการปรบัปรงุห้องรมควนั/อบแห้งยางแผ่น และการเพิ่ม
ประสทิธภิาพการใช้เชื้อเพลงิ ทีผ่่านมามคีวามพยายามศึกษาทางเลอืกของแหล่งเชื้อเพลิงทางเลือกอืน่ จาก
การศกึษาการใช้ประโยชน์เตาเผาชวีมวลผลติก๊าชเชื้อเพลงิกบัการอบแห้งผลติผลทางการเกษตร ในการอบแห้ง
ยางแผ่นรมควนั ใช้เวลา 4 วนั พบว่าในการควบคมุอุณหภูมหิ้องอบที ่ 60°C  อตัราการสูญเสยีเชื้อเพลิง (ยูคา
ลปิตสั) เท่ากบั 21 kJ/hr แต่ต้องเตมิเชื้อเพลงิทุก 2 ชัว่โมงใน 3 วนัแรก และหยุดใส่ในวันสุดท้าย (เกยีรตไิกร 
และพมิลรตัน์,2542) แต่ปัญหาของการใช้เตาชวีมาลผลติก๊าชเชื้อเพลงิ คอื ระบบมคีวามซบัซ้อน มนี ้ าหนักกว่า 
1,300 กโิลกรมั (เตาในงานวจิยัของ เกยีรไิกร) และต้องคอยเตมิเชื้อเพลงิทุก 2 ชัว่โมง ส่วนทางเลอืกในการใช้
เชื้อเพลิงก๊าชปรโิตเลียมเหลว (LPG) เพื่ออบแห้งยางแผ่นซึ่งสามารถควบคุมอุณหภูมไิด้ก็เป็นทางเลอืกทีม่ ี
ต้นทุนสูง ท าให้เกษตรกรผู้ท าสวนยางเลือกใช้ฟืนเป็นเชื้อเพลิง  ดงันัน้ผู้ว ิจัยจึงสนใจศึกษาการใช้เชื้อเพลงิ
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ทางเลอืกจากเตาชวีมวลใช้วสัดุชวีมวลบดละเอยีดเป็นเชื้อเพลิง สิง่ประดษิฐ์ทีไ่ดร้บัสทิธบิตัรเลขที ่ 28196 ของ
นายจรงิ ดนิเชดิชู ซึง่เป็นนักประดษิฐ์ชาวจงัหวดันครพนม ในการอบแห้งยางแผ่น ซึง่เตาชวีมวลฯ เป็นเตาทีม่ ี
ประสทิธภิาพ ใช้เชื้อเพลงิน้อย และมรีปูแบบการให้ความรอ้นทีส่ะดวก สะอาด มมีลพษิน้อย สามารถให้ความ
รอ้นต่อเน่ือง    8-12 ชัว่โมง ใช้ไดก้บัการอบแห้งยางแผ่นในระดบัครวัเรอืน และขยายสู่การอบระดบัอุสาหกรรม 
เชื้อเพลงิทีใ่ช้สามารถหาได้จากเศษวสัดทุางการเกษตรหรอืชวีมวลทัว่ไป เช่น ใบไม้แห้ง ซงัข้าวโพด ขี้เลือ่ย 
ชานอ้อย เป็นต้น 
 
2. วตัถปุระสงค์   

เพือ่ศกึษาการใช้เตาชวีมวลใช้วสัดชุวีมวลบดละเอยีดเป็นเชื้อเพลิงเป็นแหล่งพลงังานความรอ้นให้โรง

อบแห้งยางพาราของเกษตรผู้ท าสวนยางพารา  

3. ทฤษฎี แนวคิดในการวิจยั และผลงานท่ีเก่ียวขอ้ง   
3.1 เตาชีวมวลบดละเอียดหรือเตาชีวมวลทรงกระบอก 
    ทางเลือกในการใช้พลังงานทางเลือกในการอบแห้งยางแผ่นโดยใช้เตาชีวมวลใช้วัสดุชีวมวล

บดละเอียดเป็นแหล่งเชื้อเพลิงในการอบเน่ืองจาก เป็นแหล่งเชื้อเพลิงที่มปีระสิทธิภาพ ให้ความร้อนสูง ใช้
เชื้อเพลงิน้อย ซึง่เตาชวีมวลบดละเอยีดหรอืเตาชวีมวลทรงกระบอก เป็นสิง่ประดษิฐ์ของของนายจรงิ ดนิเชิดชู 
นักประดษิฐ์ชาวนครพนม ไดร้บัสทิธบิตัรเลขที ่ 28196 ซือ่สิง่ประดษิฐ์เตาชวีมวลใช้วสัดชุวีมวลบดละเอยีดเป็น
เชื้อเพลิง ออกให้ ณ วันที่ 12 กรฎาคม 2553 ลักษณะเตาชีวมวลทรงกระบอกตัวเตาชีวมวลบดละเอียด             
ดงัแสดงในรูปที่ 1 ใช้เชื้อเพลิงเป็นชีวมวล ชนิดต่าง ๆ เช่น ขี้เลื่อย แกลบ ชานอ้อย ฯลฯ ที่บดละเอียดน า
เชื้อเพลิงมาอัดเข้าไปในเตาดงัรูปที ่2 ก. และรูปที่ 2 ข. ตามความดนัที่ก าหนด โดยมี อุปกรณ์ที่ช่วยรกัษา
สภาพเตาชวีมวลทรงกระบอกไม่ให้พงัทลายขณะเผาไหม้จะประกอบดว้ยอุปกรณ์ 4 ชนิด คอื  

1) ท่ีกัน้ทางเขา้อากาศหรือเกือกมา้ เป็นอุปกรณ์ทีว่างกัน้ภายในเตาตรงทางเข้าอากาศท า
หน้าทีก่ัน้การเผาไหม้ไม่ให้รวดเรว็เกินไป ตรงฐานล่างภายในเตา และป้องกนัการพังของชวีมวลในขณะที่เตา
ก าลงัเผาไหม้มลีกัษณะโคง้ตามความโคง้ของเตามขีนาด ½ เท่าของเตา 

2) ท่ีกัน้ตวัเตาหรือท่ีคาด เป็น อุปกรณ์ที่กัน้ระหว่างเตาตามแนวรศัมขีองเตา มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเท่ากบัขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเตา ท าหน้าทีก่ัน้ไม่ให้เชื้อเพลงิทีก่ าลงัเผาไหม้พงัลงมา และ
ให้เตาคงสภาพดงัเดมิจนกระทัง่การเผาไหม้สิ้นสุด 

3) ฝาปิด  เป็นอุปกรณ์ทีท่ าหน้าทีปิ่ดเตาชวีมวล หลงัการอดัเชื้อเพลงิเตาชวีมวล 
4) ฝาครอบชัน้บน เป็นอุปกรณ์ทีท่ าหน้าทีปิ่ดฝาปิดเตา มขีนาดเท่ากบั ทางเข้าของปล่อง

อากาศ 
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รูปท่ี 1 ส่วนประกอบเตาชวีมวลบดละเอยีด 

 
 3.2 เช้ือเพลิง เตาชีวมวลบดละเอียด 

          เชื้อเพลงิทีใ่ช้ในไดแ้ก่เชื้อเพลงิชวีมวลทีม่ขีนาดเล็ก เช่น แกลบ ขี้เลือ่ย ใบไม้ ชานอ้อย เป็นต้น 
ท าการอัดเชื้อเพลิงด้วยเครือ่งอดัไฮดรอรกิส์ เพื่อให้เชื้อเพลิงอดัตัวแน่น ท าให้เกิดปฏิกิรยิา gasification ที่
เหมาะสมในระหว่างการเผาไหม้  หลักการท างานของเตาชีวมวลทรงกระบอกที่ได้รบัการบรรจุเชื้อเพลิง
เรยีบรอ้ยแล้วจะมีลักษณะดงัรปูที ่ 1 ข. ในการเร ิม่ต้นใช้งานจะใช้เปลวไฟ (จากไม้ฟืนตดิไฟ หรอื กระดาษติด
ไฟ) จุดทีด่า้นล่างดงัแสดงใน เปลวไฟน้ีจะวิง่เข้าตามช่องทางเดนิอากาศภายในเตาตามกระแสของอากาศร้อน 
ท าให้เชื้อเพลงิในเตาเกดิการตดิไฟเพราะมอีุณหภูมทิีเ่หมาะสมและมอีากาศรอ้นทีเ่พยีงพอต่อการสันดาป และ
ในช่วงเร ิม่ผิวของเชื้อเพลิงบรเิวณแกนกลางของเตาจะตดิไฟเกิดการเผาไหม้แบบตรง  (Direct combustion) 
จนกระทัง่ใช้งานไปได้ระยะหน่ึงเมือ่อุณหภูมเิมื่ออุณหภมิในเตาสูงถึง 1,000-1,200 องศาเซลเซียส จะเกิด
กระบวนการแก๊ชซฟิิเคชัน่ เป็นกระบวนการเผาไหม้เชื้อเพลงิชวีมวลโดยการจ ากดัอากาศเข้าท าปฏกิริยิา ส่งผล
ให้เกิดการเผาไหม้ทีไ่ม่สมบูรณ์ ได้ผลผลิตเป็นก๊าซทีส่ามารถตดิไฟได้ เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์มเีทน และ
ไฮโดรเจน ซึง่ก๊าชทีเ่กดิขึ้นจากกระบวนการดงักล่าวไม่สามารถออกไปทางอื่นได ้ นอกจากแกนกลางจงึถูกเผา
ไหม้โดยเปลวไฟและอากาศทีไ่หลเข้ามาท าให้เกิดความรอ้นมากและมมีลพษิต ่าเน่ืองจากคาร์บอนมอนอกไซด์
ถูกเผาไหม้ซ ้าจนหมด อธบิายการเกดิกระบวนการแก๊สซฟิิเคชัน่ได้ดงัน้ี 

- โซนเผาไหมชี้วมวลซึ่งมีองค์ประกอบหลักคอืคาร์บอน ไฮโดรเจน (H2) และออกซิเจน(O2) 

ถูกเผาไหม้และได้ผลิตภัณฑ์คอื คาร์บอนไดออกไซด์และน ้ า และปลดปล่อยความร้อนสูง

1,000-1,200 องศาเซลเซยีส 

- โซนรีดกัชัน่ (Reduction Zone) ก๊าชคารบ์อนไดอ้อกไซด์และน ้าจากกระบวนการเผาไหม้จะ

ท าปฏกิริยิากบัถ่าน(คารบ์อน) ทีอุ่ณหภูม ิ700-900 องศาเซลเซยีส ไดก๊้าชผลติภณัฑ์เป็นก๊าช

คารบ์อนมอนนอกไซด ์(CO) ไฮโดรเจน (H2) และมเีทน (CH4) ซึง่เป็นก๊าชตดิไฟได ้
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- โซนไพโรไลซีส (Pyrolysis) ความรอ้นทีเ่หลอืกจากการรดีกัชนัจะไปกลัน่สลายสารระเหยที่
อยู่ในเน้ือไม้จนหมดท าให้ไม้กลายเป็นถ่าน(คาร์บอน) ก่อนจะเข้าไปสู่กระบวนการรดีกัชัน่
ต่อไปซึง่ในโซนไพโรไลซสีน้ีมอีุณหภูม ิ200 - 700 องศาเซลเซยีส 

ความรอ้นทีเ่หลอืจากกระบวนการไพโรไลซสีประมาณ 100-200 องศาเซลเซยีสจ าท าให้ไอน ้าทีอ่ยู่
ในชวีมวลเกดิการระเหยออกท าให้ชวีมวลแห้ง 

โดยสรปุ การเผาไหม้ในเตาชวีมวลบดละเอียดจึงเป็นการเผาไหม้ของชวีมวล(คาร์บอน)โดยตรง
ร่วมกับการเผาไหม้ก๊าชชีวมวล หรอืก๊าชผลิตภณัฑ์ (  producer gas) ที่เกิดจากชัน้เชื้อเพลิงอดัแน่นท าให้ได้
เปลวไฟทีส่ะอาด และอุณหภูมสิูงกว่าปกต ิ (เมือ่เปรยีบเทยีบกบการเตาชวีมวลทัว่ไป) สามารถประยุกต์ใช้ใน
งานอุตสาหกรรมขนาดเล็กได้ เช่น การใช้เป็นแหล่งความร้อน (heat source) กับงานอบแห้งล าไย หรอืงาน
หม้อไอน ้าขนาดเลก็ 500-1,000 กก/ชม.) 

จากการศกึษาของ สุพนิ จอดนอกและคณะ (2553) ไดศ้กึษาคณุลกัษณะการเผาไหม้และทดสอบ
สมรรถนะเตาชวีมวลทรงกระบอก ทีไ่ดม้กีารเผยแพร่ใช้งานในนาม “เตาเทวดา” โดยเตาทีใ่ช้ในการทดลองมี
ทรงกลม มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35  เซน็ตเิมตร สูง 55  เซน็ตเิมตร ทางเข้าอากาศเส้นผ่านศูนย์กลาง 10  
เซนตเิมตร ทางออกของเปลวไฟมขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10  เซนตเิมตร ชวีมวลมทีใ่ช้ในการทดสอบ 3 ชนิด 
คอื แกลบ ขี้เลือ่ย ชานอ้อย บรรจุในเตาชวีมวลทรงกระบอกดว้ยเครือ่งอัดไฮดรอรกิส์ความดนั 80 ปอนด ์ต่อ
ตารางน้ิว จากการทดสอบเตาเชื้อเพลงิ เพือ่ศกึษาพฤตกิรรมการเผาไหม้และหาประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของ
เชื้อเพลงิแต่ละชนิด พบว่าการเผาไหม้ดว้ยเตาชวีมวลรปูแบบน้ีให้การเผาไหม้แบบเผาชีวมวลโดยตรงร่วมกับ
การเผาไหม้ของก๊าชโปรดวิเซอร ์จากขบวนการแก๊ชซฟิิเคชัน่ (Gasification process) ทีเ่กดิขึ้นในเวลาเดยีวกัน 
จากการตรวจวดัปรมิาณก๊าชโปรดวิเซอร ์พบว่าเกดิมอีงคป์ระกอบของก๊าชทีต่ดิไฟไดค้อื H2, CH4, และ CO ใน
ปรมิาณสูงกว่าเตาผลติก๊าชชวีมวล (Gasifier) ทัว่ไปคอื H2 2.3221, CH4 13.2276, และ CO 27.324 เปอรเ์ซน็ต์
โดยปรมิาตร โดยเฉลีย่เตาชวีมวลทีใ่ห้ปรมิาณก๊าชมากทีสุ่ดคอืชวีมวลแกลบทีบ่รรจุอ ัดดว้ยความดนั 120 psi มี
ปรมิาณโปรดวิเซอรม์ากทีสุ่ด ซึง่ คา่ความรอ้นของก๊าช 4.2848 MJ/m3 โดยทัว่ไปการเผาไหม้ของเตาชวีมวลน้ี 
ให้การเผาไหม้คอ่นข้างสมบูรณ์ และมลพษิต ่า และผลการวิเคราะห์มลพษิจาการเผาไหม้อยู่ในเกณฑ์ที่ดมีาก 
และต ่ากว่าการเผาไหม้ชวีมวลทัว่ไป 

 
 3.3 การทดสอบและประยุกต์ใช้งานของเตาชีวมวล 

   จากเอกสารข้อเสนอเข้ารบัรางวลั Thailand Energy Awards 2011 ดา้นพลงังานสรา้งสรรค ์ เตา
เทวดา ภูมปัิญญาไทย สู่นวตักรรมพลังงาน โดย หจก.พลงัเทวดา รว่มกบั ศูนย์วจิยัและบรกิารดา้นพลังงาน 
มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ไดอ้้างถงึการทดสอบ เตาชวีมวลบดละเอยีดว่าหลงัจากผ่านการอดับรรจุชวีมวลแล้ว
สามารถใช้งานเตาได้ทนัท ีโดยการท าการจุดไฟที่ปล่องทางเข้าของอากาศด้านล่างของเตา เปลวไฟในตอน
เริม่ต้นจะเผาไหม้ชีวมวลทางเดนิอากาศจนถงึปล่องทางออกของเตา อุณหภูมิของการเผาไหม้เตาชีวมวล
ทรงกระบอกจะสูงมากเน่ืองจากเป็นการเผารว่มระหว่างการเผาไหมโดยตรงกับก๊าชโปรดวิเซอร์เกิดขึ้นขณะที่
เผาไหม้ ซึง่พสิูจน์ไดจ้ากการปิดทางออกของอากาศ ดงัรปูที ่2 ก. แล้วทดสอบการตดิไฟของก๊าชทีไ่หลอออก
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จากเตาซึ่งพบว่าก๊าชทีอ่อกมาสามารถตดิไฟได้ดงัแสดงในรูปที่ 2 ข. และจากการวิเคราะห์ก๊าชที่เกิดขึ้นมี
องคป์ระกอบของคารบ์อนมอนนอกไซด ์ (CO) ไฮโดรเจน(H2) และมเีทน (CH4) ดงัแสดงในตารางที ่ 1 และจาก
การวดัอุณหภูมเิปลวไฟทีท่างออกเป็นเวลา 6 ชัว่โมง เปลวไฟมอีุณหภูมเิฉลีย่ดงัแสดงในตารางที ่2 

 

                           
  รูปท่ี 2 ก. วธิดีบัเตาเพือ่เกบ็แก๊สตวัอย่าง          รูปท่ี 2 ข. เปลวไฟทีเ่กดิขึ้นหลงัหลังดบัเตา 

 
ตารางท่ี 1 ปรมิาณก๊าชโปรดวิเซอร ์ทีค่วามดนัในการอดัเชื้อเพลงิ 120 psi 

ชนิด
เช้ือเพลิง 

ร้อยละโดยปริมาตร Calorific 
Value 
(MJ/ m3) 

H2 CO CH4 

แกลบ 2.3221 27.324 13.2776 4.2848 
ขี้เลือ่ย 1.650 12.4859 9.294 4.1406 
ชานอ้อย 2.4304 24.6557 13.9278 4.2356 

 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบเตาชวีมวลบดละเอยีดทีค่วามดนัในการอดัเชื้อเพลิง 120 psi 

ขอ้มลู 
ชนิดเช้ือเพลิง 

ข้ีเลือ้ย แกลบ 
น ้าหนักเตาก่อนการทดลอง  kg 
น ้าหนักเตาหลงัการทดลอง  kg 
น ้าหนักของน ้าก่อนการทดลอง    kg 
น ้าหนักของน ้าหลงัการทดลอง    kg 
อุณหภูมสิูงสุดของเปลวไฟ (Max. Temp.) °C 
อุณหภูมติ า่สุดของเปลวไฟ (Min. Temp.) °C 
อุณหภูมเิฉลีย่ของเปลวไฟ (Ave. Temp.) °C 

34.4 
19.6 
30 
23 

794.1 
280.9 
606.8 

36.5 
24.4 
22 
6.4 

568.6 
245 
455 
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 3.4 การประยุกต์ใช้งานของเตาชีวมวล 
     การประยุกต์ใช้งานของเตาชีวมวลกับหม้อไอน ้ าไทยประดษิฐ์  หม้อไอน ้ าจะได้รบัความรอ้น

จากเตาชวีมวลโดยจะมช่ีองดา้นล่างของหม้อไอน ้าจะใช้ครัง้ละ 4 เตา ดงัรปูที ่3 จะให้พลงังานความรอ้นที่สูง
มาก   ในการให้ความรอ้นหม้อจะรบัความรอ้นผ่านท่อเหลก็ จากนัน้จะส่งผ่านความรอ้นต่อไปยงัน ้าทีอ่ยู่ภายใน
หม้อไอน ้ าจนกระทัง่น ้ ากลายเป็นไอส่วนใหญ่แล้วจะมหีน้าทีใ่นการสร้างไอน ้ าเพื่อใช่ส่งผ่านความร้อนไปยงั
เครือ่งจักร และยังน าเอาความร้อน จากไอน ้ ามาใช้ในหม้อหุงต้มอาหาร , หม้ออบแห้ง, หม้อต้มน ้ าอ้อย, หม้อ
เคีย่วน ้าตาล เป็นต้น การประยุกต์ใช้รว่มกับหม้อไอน ้าชวีมวลที่โรงงานเส้นก๋วยเตี๋ยวทวนีครพนม จากเดมิใช้
น ้ามนัเตาวนัละ 230 ลติร คดิเป็นเงนิ 3,795 บาท หลงัจากเปลีย่นมาใช้หม้อไอน ้าชวีมวลจะมคี่าใช้จ่ายในการ
ผลติไอน ้าวนัละ 300 บาท และ หจก.นางรองทรพัย์อนันต์ ไดใ้ช้หม้อไอน ้าชวีมวล ทดแทนหม้อไอน ้าเดมิที่ใช้
ก๊าชแอลพีจี พบว่าสามาถลดค่าใช้จ่ายในการผลิตได้จาก 2,400 บาท เหลือ 800 บาทต่อวัน ซึ่งหม้อไอน ้า      
ชวีมวลทีอ่อกแบบไดร้บัการรบัรองจากส านักเทคโนโลยคีวามปลอดภยั กรมโรงงานอุตสาหกรรม  

นอกจากน้ียังมีการประยุกต์ใช้เตาชีวมวลในการอบล าไยของสหกรณ์การเกษตรสันป่าตอง        
อ.สนัป่าตอง จ.เชยีงใหม่ และเครอืข่ายในจงัหวัดเชยีงใหม่  ดงัรปูที ่4 โดยเครือ่งอบแห้งล าไยจะรบัความร้อน
จากเตาชวีมวลโดยความรอ้นจะไหลผ่านไปในท่อเหลก็และจะมพีดัลมดดูอากาศให้ไหลผ่านท่อเหลก็ขนาดเ ล็กที่
วางเรยีงกนัในเครือ่งอบแห้งโดยการแลกเปลีย่นความรอ้นระหว่างอากาศกบัท่อเหลก็(ได้รบัความรอ้นจากเตา
ชวีมวล) ในตอนแรกเป็นการอุ่นอากาศท าให้เกิดอากาศรอ้นขึ้นอุณหภูมปิระมาณ  40-45 °C ซึง่อากาศทีอุ่่นจะ
ไหลผ่านท่อความรอ้น ช่วงน้ีอุณหภูมจิะอยู่ที ่145-150 °C จงึน าไปเอาอากาศรอ้นทีไ่ดไ้ปอบแห้งล าไย ซึง่ เมือ่
เข้าสู่ถงัพกัล าไย อากาศรอ้นจะไล่ความชื้นในผลล าไยออกโดยอุณหภูมใินถงัพักอยู่ที่ 85 °C ใช้เวลาในการอบ
ล าไยประมาณ 48-50 ชัว่โมง โดยใช้ครัง้ละ 3 เตา อบครัง้ละ 8 ชัว่โมง ใช้เตาในการอบล าไยประมาณ 18 เตา 
ต่อการอบล าไยต่อครัง้หน่ึง สามารถลดต้นทุนจากเดมิทีใ่ช้ก๊าชก๊าชปรโิตเลยีมเหลว (LPG) จาก 3,425 บาท 
เหลอื 660 บาท ต่อรอบการอบ ไดก้ าไรเพิม่ขึ้น 68,500 บาทต่อปี 

 

                  
               รูปท่ี 3 หมอ้ไอน ้าไทยประดษิฐ์                                    รูปท่ี 4 เครือ่งอบแห้งล าไย 
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 3.5 มลภาวะท่ีเกิดจาก เตาชีวมวลบดละเอียด  
จากการวจิยัของคณะวิศวกรรมศาสตรม์หาวิทยาลัยอุบลราชธานี เร ือ่งการปล่อยก๊าชมลพิษทาง

อากาศพบว่า เตาชวีมวลบดละเอียดมีการเผาไหม้ทีส่มบูรณ์ เป็นพษิต่อสิง่แวดล้อมน้อยมากเมือ่เปรยีบเทียบ
กบัเตาชวีมวลชนิดอืน่ ดงั แสดงในรปูที ่5 

 

 
รูปท่ี 5 กราฟแสดง Producer Gas ทีเ่กดิหลังการเผาไหม้ (ไอเสยี) ของเตาชนิดอืน่กบัเตาชวีมวลบดละเอยีด 

 
3.6 การน าเตาชีวมวลบดละเอียดไปใช้ในการอบแห้งแผ่นยางพารา 

      จากปัญหาของการอบยางแผ่น เตาชวีมวลบดละเอยีดจงึเป็นพลงังานทางเลอืกหน่ึงที่ใช้เป็นแหล่ง
ให้ความรอ้นในการอบแห้งยางแผ่น โดย ให้ความรอ้นผ่านชุดเตาซึง่เป็นชุดให้ความรอ้นดว้ยการใช้เตาชีวมวล
บดละเอยีดเผาเหลก็ให้รอ้นแล้วเป่าลมรอ้นเพือ่ใช้ในการอบแห้งยางพารา โดยชุดเป่าลมรอ้น ดงัแสดงในรปูที ่4 
จะรบัความรอ้นจากเตาชวีมวลบดละเอียดโดยความรอ้นจะไหลผ่านไปในท่อเหล็กและจะมพีัดลมดดูอากาศให้
ไหลผ่านท่อเหลก็ขนาดเล็กทีว่างเรยีงกันในเครือ่งอบแห้งโดยการแลกเปลี่ยนความรอ้นระหว่างอากาศกับท่อ
เหลก็(ไดร้บัความรอ้นจากเตาชวีมวล) ในตอนแรกเป็นการอุ่นอากาศท าให้เกิดอากาศรอ้นขึ้นอุณหภูมปิระมาณ  
40-45 °C ซึง่อากาศทีอุ่่นจะไหลผ่านท่อความรอ้น ช่วงน้ีอุณหภูมจิะอยู่ที ่ 145-150 °C การเพิม่อุณหภูมเิตาชีว
มวลบดละเอยีดสามารถท าไดโ้ดยการ เตมิฟืนเข้าทีท่างเข้าอากาศของเตาเพือ่กระตุ้นให้เกิดการเผาให้มาขึ้น 
เตาจะมเีปลวไฟพุ่งแรงขึ้น ในการลดอุณหภูมสิามารถลดได้ดว้ยการลดขนาดช่องทางเข้าอากาศของเตาลงจะ
ท าให้ลดการเผาไหม้ในเตา และเปลวไฟจะลดความแรงลง การเพิม่อุณภูมขิองลมรอ้นทีเ่ป่าออกจากชุดเป่าลม
รอ้นสามารถท าไดโ้ดยการเพิม่ความรอ้นของเตาโดยตรง และการเพิม่จ านวนเตาทีเ่ผาต่อชุดให้ลมรอ้น การลด
ความเรว็อย่างฉับพลันในขณะติดตัง้กับชุดเป่าลมรอ้น จะสามารถลดความรอ้นไดด้ว้ยการเปิดช่องอากาศตรง
ท่อทางออกของอากาศรอ้นก่อนจะเข้าห้องอบ เพือ่เพิม่อากาศเยน็ก่อนเข้าสู่ห้องอบลดความรอ้นของลมร้อนได้
อย่างรวดเรว็ และชุดเป่าลมรอ้นจะมเีกจวดัอุณหภูมขิองลมรอ้นก่อนเข้าสู่ห้องอบดว้ย 
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3.7 อตัราความร้อน และการคายความช้ืนในการอบแห้งของยางแผ่น 
       จากงานวจิยัเร ือ่งการปรบัปรงุห้องรมยางของสหกรณ์กองทุนสวนยางในภาคใต้ให้มปีระสทิธิภาพ

สูงขึ้นโดยการกรองแก๊สร้อนก่อนให้ไหลผ่านแผ่นยางโดยตรง(พีระพงศ์,2548) โดยใช้อุณหภูมิในการไล่
ความชื้นจากการรมควนั เป็นเวลา 4 วนั อุณหภูมอิยู่ระหว่าง 49-52 , 52-57, 57-60 และ 60-63 องศาเซลเซยีส
ตามล าดบั และโดยทัว่ไปห้องรมควนัของสหกรณ์จะหยุดใส่เชื้อเพลิงในวันสุดท้ายและห้องอุณหภูมหิ้องรมจะ
ลดลงมาอยู่ทีป่ระมาณ 50 องศาเซลเซยีส ซึง่จากผลส ารวจในงานวจิยัดงักล่าว พบว่าสหกรณ์มคีา่เฉลีย่การใช้
เชื้อเพลงิประมาณ 1,000-1,200 กโิลกรมัต่อตนัยาง ซึง่คดิเป็น 69.5 % ของต้นทุนการผลติทัง้หมด นอกจากน้ี
งานวจิยัเร ือ่งการตากแห้งยางแผ่นทีเ่หมาะสมต่อการรมควนัโดยใช้พลังงานแสงอาทติย์ (พรีะพงศ์,2550) พบว่า
การพาดยางแผ่นในการรมควันควรให้ราวพาดยางแผ่นห่างกันระหว่าง 2.5-7.5 เซนติเมตร ซึ่งระยะห่าง        
7.5 เซนตเิมตรจะท าให้ยางแผ่นแห้งเรว็กว่าแต่จะท าให้ปรมิาณการรมควนัต่อครัง้ลดลงครึง่หน่ึง สอคคล้องกับ
ข้อมูลในคูม่อืการผลติยางแผ่นรมควนัทีม่ ีคณุภาพ ของสถาบนัวจิยัยางกรมวชิาการเกษตรทีร่ะบวุ่าราวตากยาง
ควรห่างกนัอย่างน้อย 1 เซนตเิมตร และจากงานศกึษาการคลายความชื้นของยางแผ่น (สุรศกัดิ,์ 2534) พบว่า
ยางแผ่นรดีเสรจ็พอสะเดด็น ้านัน้ มคีวามชื้นอยู่ระหว่าง 16.22 ถงึ 30.46 % และในการทดลองอบยางแผ่นใน
ตู้อบทดลองจ านวน 18 แผ่น จากงานการพัฒนาห้องอบยางแผ่นรมควันแบบประหยัดพลังงานส าหรบักลุ่ม
สหกรณ์ (ก าพล, 2549) พบว่าความชื้นเร ิม่ต้นของยางแผ่นอยู่ที ่25 ถงึ 35 % อบแห้ง 4 วนั เมือ่อบแห้งวนัแรก
ดว้ยอุณหภูมเิร ิม่ต้น 45 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง และเพิม่ขึ้นทลีะ 5 องศาเซลเซยีส ทุก 12 ชัว่โมง 
จนไดอุ้ณหภูมถิงึ 60 องศาเซลเซยีส และรกัษาอุณหภูม ิ 60 องศาเซลเซยีส จนถงึวนัสุดท้าย ปรากฏว่า การ
ระเหยของน ้ามปีรมิาณมากทีสุ่ดในวนัแรกประมาณ 86.8% ของน ้าทัง้หมดทีร่ะเหย ( 0.26 กก./ กก.ยางแผ่น) 
วนัที ่2 ประมาณ 11.5% ของน ้าทัง้หมดทีร่ะเหย ( 0.034 กก./ กก.ยางแผ่น) และในวนัที ่3 ประมาณ 1.7% ของ
น ้าทัง้หมดทีร่ะเหย ( 0.005 กก./ กก.ยางแผ่น) และในการอบแห้งหากใช้ความการเป่าลมเช้าช่วยในการอลแห้ง
จะท าให้อตัราการอบแห้งเรว็ขึ้น และช่วยท าให้การกระจายความรอ้นในห้องดยีิ่งขึ้น ซึง่ จากการศกึษาเร ือ่งการ
อบแห้งยางพาราแผ่นโดยใช้พลังงานความร้อนร่วมจากแสงอาทิตย์และเชื้อเพลิงชีวมวล (สยาม, 2552) ซึ่ง
สามารถอบแห้งยางแผ่นโดยใช้ห้องอบพลงังานร่วมแสงอาทติย์กบัชวีมวล ขนาด 1.8x3.8x2.7 เมตร สามารถ
บรรจุยางแผ่นได ้ 12 แผ่น มคีวามชื้นแผ่นยางเร ิม่ต้น 28.57 % ความชื้นหลงัอบ 3.91% ใช้เวลาอบ 64 ชัว่โมง 
จากการทดลองพบว่า การอบแห้งใช้ความรอ้นในการอบแห้ง 533.82 MJ มอีตัราการลดลงของน ้าหนัก 2 ช่วง 
คอื ชัว่โมงที ่จะมนี ้ าหนักลดลงอย่างรวดเรว็เน่ืองจากน ้าอยู่บรเิวณผวิเน้ือยางระเหยออกมาไดง้า่ย ส่วนชัว่โมงที่ 
37-64 มีอัตราการลดลงของน ้ าหนักแผ่นยางอย่างช้า ๆ  เน่ืองจากน ้ าในเน้ือยางชัน้ในระเหยออกมาไดย้าก 
พลงังานเฉลีย่ในการอบต่อแผ่นจงึเท่ากบั 32.67 MJ 

จากข้อมูลข้างต้นท าให้ผู้วจิ ัยมแีนวคดิในการประยุกต์ใช้พลังงานจากเตาชีวมวลบดละเอียดในการ
อบแห้งยางพาราด้วยการเป่าลมร้อนทดสอบกับโรงอบแห้งยางพาราด้วยการเป่าลมร้อนเข้าสู่ห้องอบแห้ง
ยางพารา โดย อาศยัแนวทางแนวทางจากงานวจิยัทีผ่่านมาศกึษาวธิกีารกระจายลมรอ้นให้สม ่าเสมอทัว่ห้องอบ 
และศกึษาลกัษณะอตัราการให้ความรอ้นของเตาในช่วงอุณหภูมิการอบแห้งยางพาราทีแ่ตกต่างกันเพือ่ก าหนด
ขนาดและปรมิาณของเตาชวีมวลบดละเอยีด เพือ่ให้ไดอุ้ณหภูมติามทีต่้องการตามช่วงอุณหภูมกิารอบ ซึง่การ
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การทดลองเตาสามารถให้ลมรอ้นไดม้ากถงึ 150 องศาเซลเซยีสในปล่องทางออกของลมรอ้น ซึง่ข้อมูลข้างต้น
จะเป็นส่วนส าคญัในการออกแบบการทดลอง 

 
4. วิธีการ  

1. ศกึษาการกระจายอุณหภูมขิองโรงอบแห้งยางพารา ขนาด 4x4x4.5 เมตร โดย ใช้การค านวนเชงิ
พลศาสตรข์องไหล (Computation Fluid Dynamic : CFD) โดยก าหนดให้ผนังโรงอบแห้งยางพาราบุดว้ยฉนวน
ป้องกนัการสูญเสยีความรอ้น 

    - ออกแบบต าแหน่งและรปูแบบการกระจายลมรอ้น การไหล อุปกรณ์ช่วยในการไหลของอากาศ  
    - ศกึษาความเรว็ของอากาศและลมรอ้นในห้องอบแห้งยางพาราทีเ่หมาะสมให้อากาศสามารถ

กระจายตวัไดอ้ย่างทัว่ถงึ สม ่าเสมอ  
    - ศกึษาช่องระบายความชื้น ทีเ่หมาะสมเพือ่ปรบัปรงุห้องอบแห้งยางทีเ่หมาะสม 
2. ศกึษาขนาดและปรมิาณของเตาชวีมวลบดละเอยีดทีเ่หมาะสมกบัการอบแห้ง 
    - ศกึษาชุดเป่าลมรอ้นใช้ปรมิาณเตาชวีมวลบดละเอยีดผลติลมรอ้นได้อุณหภูมติามทีต่้องการในแต่

ละช่วงเวลาของการอบโดยในการทดลองครัง้น้ีจะใช้ ขี้เลือ่ย ซึ่งเป็นชวีมวลทีห่าไดง้า่ยในพื้นทีจ่งัหวดันครพนม
เป็นเชื้อเพลงิในการทดลอง  

3. ศกึษาแนวทางการควบคมุความรอ้น การเพิม่ และหรอืลดอุณหภูมขิองชุดเป่าลมรอ้นให้ไดอุ้ณหภูมิ
ตามทีต่้องการในแต่ละช่วงเวลาของการอบโดยหาแนวทางการควบคมุโดยใช้ระบบอเิลก็ทรอนิกส์ 

4. ทดลองอบห้องอบเปล่าตามแบบจ าลองการกระจายตวัของอากาศตามลกัษณะห้องอบทีไ่ดอ้อกแบบ
ไว้ ใช้เทอโมคปัเปิล ชนิด k วัดอุณภูมิตามจุดที่ก าหนด โดยใช้ชุดเป่าลมร้อนที่ใช้พลังงานจากเตาชีวมวล
บดละเอียดในการอบแห้ง ในการทดสอบจะใช้ขี้เลื่อยบดละเอียดเป็นเชื้อเพลงในการอบห้องอบเปล่า โดย
ก าหนดปัจจยัควบคมุคอื อุณหภูมเิพยีง และความเรว็ลมรอ้น 

    - เพือ่ทดสอบการไหลของอากาศและลมรอ้นในห้องอบ  
    - ศกึษาอุณหภูมติามจุดทีก่ าหนด ตามช่วงเวลา 
    - ศกึษาการใช้เชื้อเพลิงในห้องอบเปล่า 
5. ทดลองอบแห้งยางแผ่นในห้องอบ 
    - ศกึษาอุณหภูมติามจุดทีก่ าหนดและผลของการอบยางแผ่น  
    - ทดสอบการใช้เชื้อเพลิงในการอบจรงิ 
    - ทดสอบคณุภาพยางแผ่นทีไ่ดจ้ากการอบโดยใช้พลงังานจากเตาชวีมวลบดละเอยีดในการอบ  
6. วเิคราะห์ผลการทดลอง 
    - คณุภาพยางทีไ่ดจ้ากการอบ จากตวัอย่างยางทีไ่ดจ้ากการอบ ตามคณุภาพยางแผ่นดบิ 
    - การใช้เชือ่เพลิงในการอบ 
    - วธิกีารและแนวทางการปรบัอุณหภูมใินการอบของชุดเป่าลมรอ้นและเตาชวีมวลบดละเอยีด 
    - วเิคราะห์ความคุม้คา่ทางเศรษฐศาสตร ์
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5. ผลการวิจยั 
5.1 การกระจายอณุหภมิูของโรงอบแห้งยางพารา 
      ในกระบวนการอบแห้งทัว่ไปจะท าให้น ้ าระเหยออกจากวตัุถุหรอืสิง่ทีเ่ราต้องการอบแห้ง ซึง่ในการ

อบแห้งยางพารา จะใช้ความรอ้น หรอืลมรอ้นช่วยน าความชื้นออกจากเน้ือยาง แต่การให้ความรอ้นกบัยางแผ่น
จ าเป็นต้องให้ในอตัราทีเ่หมาะสม และให้อุณหภูมกิระจายตวัทัว่ห้องอบ และให้ความรอ้นน าความชื้นออกจาก
ห้องอบไดอ้ย่างต่อเน่ือง เพือ่รกัษาคณุภาพของยางทีอ่บ และเพือ่ให้ลมรอ้นจากกระจายตวัได้ดยีิ่งขึ้น จงึมกีาร
ออกแบบวางท่อน าลมรอ้น ขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง 3 น้ิว เจาะรรูะบายลมรอ้นบนท่อน าลมรอ้น ห่างกนั 20 
เซน็ตเิมตร และก าหนดต าแหน่งช่องระบายความชื้นของห้องอบยางแผ่น เป็น 6 จุดให้กระจายตัวอยู่ด้านบน
ห้องอบ เพือ่ให้ระบายความชื้นออกจากห้องอบไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ดงัแสดงในรปูที ่6 - 7  

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 

    รูปท่ี 6 การวางทอ่น าลมรอ้นในห้องอบ      รูปท่ี 7 ภาพสามมติช่ิองระบายความชื้นท่อน าลมรอ้นในห้องอบ             
  
จากการศกึษาการกระจายอุณหภูมใินห้องอบแห้งยาง ขนาด 4x4x4.5 เมตร ปกตยิางแผ่นดบิจะมขีนาด

ประมาณ 50 x 100 เซน็ตเิมตร หากน าไปแขวนบนราวแขวนจะเหลอืขนาดประมาณ 50 x 50 เซน็ตเิมตร ผู้วจิยั
จึงได้ออกแบบราวแขวนยางแผ่นเพื่อใช้ในการศึกษาการไหลอุณหภม ิเป็น 5 ชัน้ ชัน้แรกจะสูงจากพื้น 150 
เซน็ตเิมตร แต่ละชัน้ห่างกนั 65 เซน็ตมิตร แต่ละชัน้มรีาวแขวนยางประมาณ 40 ราว แต่ราวแขวนวางห่างกัน 
7.5 เซ็นติเมตร แขวนยางแผ่น ราวแขวนละ 5 แผ่น จึงมียางแผ่นในราวแขวนทีอ่อกแบบไว้ประมาณ 1,000 
แผ่นต่อห้องอบ ดงัแสดงในรปูที ่8-9 

และจากการวิเคราะห์เชิงพลศาสตร์ของไหล ด้วยการจ าลองทางคอมพวิเตอร์ แสดงให้เห็นถึงการ
กระจายตัว และการไหล ของอากาศในห้องอบแห้ง ที่กระจายตัวอย่างทัว่ถงึ และต าแหน่งของช่องระบาย
ความชื้น ช่วยท าให้การกระจายตวั และการไหลของอากาศสม ่าเสมอ ซึง่จะช่วยให้การระบายความชื้นต่อเน่ือง
อย่างสม ่าเสมอทัว่ห้องอบ ดงัแสดงในรปูที ่ 9 จากแบบจ าลองทางคอมพวิเตอร ์ พบว่าความเรว็และการกระจาย
ตวัของความรอ้นในห้องอบเป็นไปอย่างสม ่าเสมอ ดงัแสดงในรปู ที ่10 - 11 ความแตกต่างของอุณหภูมใินห้อง
อบแห้งยางแผ่น สูงสุดไม่เกนิ 5°C 
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     รูปท่ี 8 แสดงภาพการออกแบบราวแขวนยางแผ่น           รูปท่ี 9 ภาพสามมติริาวแขวนยางแผ่น   
      

                    

                             
 รูปท่ี 10 การกระจายตวัของอากาศในห้องอบแห้ง            รูปท่ี 11 การกระจายตวัของอุณหภูมใินห้องอบแห้ง 

 
เมือ่ทดสอบน ายางแผ่นดบิเข้าไปในห้องอบ แล้ววเิคราะห์เชิงพลศาสตร์ของไหล ดว้ยการจ าลองทาง

คอมพวิเตอร ์ จะเหน็การไหลของอากาศที่กระจายตวัทัว่ห้องอบอย่างทัว่ถึง มกีารไหลของอากาศชื้นออกทาง
ช่องระบายความชื้นด้านบน ดงัแสดงในรูป ที่ 13 และเมื่อจ าลองสภาพอุณหภูมิของห้องอบแห้งเมื่อมีแผ่น
ยางพาราอยู่ข้างในก็จะเห็นสภาพอุณหภูมิห้องอบที่กระจายตัวค่อนข้างสม ่าเสมอ ดงัแสดงในรูปที่ 14 ซึ่ง
อุณหภูมขิองห้องอบแห้งยางทีม่แีผ่นยางพาราอยู่ข้างใน เมือ่อุณหภูมสิูงสุดทีป่ระมาณ 60 °C อุณหภูมหิ้องอบ
จะแตกต่างกนัไม่ถงึ 5 °C ซึง่ถอืว่าอุณหภูมมิกีารกระจายตวัไดด้ ีอย่างทัว่ถงึแผ่นยางพาราทีต่ากอยู่ทัง้หมด 
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รูปท่ี 13 การกระจายตวัของอากาศในห้องอบทีม่ยีาง     รูปท่ี 14 การกระจายตวัของอุณหภูมใินห้องอบทีม่ยีาง 

 
5.2 ขนาดและปริมาณของเตาชีวมวลบดละเอียดท่ีเหมาะสมกบัการอบแห้ง 
 เตาชวีมวลบดละเอยีดเป็นแหล่งให้ความรอ้นโดยตรงกับเครือ่งอบแห้งยางแผ่น ซึง่ เปลวความ

รอ้นจากเตาชวีมวลบดละเอยีดจะเผาให้ความรอ้นท่อเหลก็ในเครือ่งอบ แล้วความรอ้นจะถูกดดูจากห้องเผาเป็น
ลมรอ้นเข้าไปในห้องอบยางแผ่น จากการทดลองเป่าลมรอ้นจากเครือ่งอบเข้าไปในห้องอบ โดย ใช้เตาชวีมวล
บดละเอียดในเครือ่งอบแห้ง 2 และ 3 เตา ดงัแสดงในรูปที่ 11-12 เป่าให้ความร้อนที่เคร ือ่งเป่าลมเฉลี่ย 90 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง พบว่าเครือ่งอบแห้งทีใ่ช้ 2 เตาจะให้ความรอ้นในห้องอบไดช้้ากว่า และ เผา
ไหม้หมดเรว็กว่า เครือ่งอบแห้งทีใ่ช้ 3 เตา เน่ืองจากจ านวนเตาทีม่ากกว่าท าให้อุณหภูมเิฉลีย่ต่อเตาลดลงแต่ยงั
สามารถให้ความรอ้นรวมทีป่ล่องเครือ่งดูดอากาศไดเ้ท่าเดมิ และยงัสามารถควบคมุอตัราการเผาไหม้ให้อยู่ ใน
ระดบัต ่าได ้ 

 

            
รูปท่ี 11 ชุดเป่าลมรอ้นขนาด 2 เตา                                รูปท่ี 12 ชุดเป่าลมรอ้นขนาด 3 เตา 
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5.3 การควบคมุอณุหภมิูของชุดเป่าลมร้อน 
        เน่ืองจากเตาชวีมวลบดละเอียด มลีกัษณะการเผาใหม้ทีไ่ม่คงที ่ ท าให้อุณหูมขิองเตาอยู่ในช่วง

อุณหภูมิเฉลี่ย แต่อยู่ในระดบัที่เพียงพอต่อการให้ความร้อนห้องอบแห้งยางแผ่น โดยมีอุณหภูมสิูงสุดทีป่าก
ปล่องพดัลมเป่าความรอ้นที ่ 150 °C และเมือ่จุดเตาต่อเน่ือง 1-5 ชวัโมง ไดค้วามรอ้นเฉลี่ยทีป่ากปล่องพัดลม
เป่าความรอ้นที ่90 °C ซึง่เพยีงพอต่อการป้อนความรอ้นให้กบัห้องอบแห้งยางแผ่น  

 วธิกีารควบคมุความรอ้นของชุดเป่าลมรอ้นม ี3 วธิคีอื  
(1) การควบคมุการเผาไหม้ในเตาชวีมวลบดละเอยีดโดยตรง ดว้ยการปิดกัน้ท่ออากาศเข้า ดงั

แสดงในรปูที ่1 เพือ่ลดอากาศทีช่่วยในการเผาไหม้ให้น้อยลง จะท าให้อุณหภูมิในเตาลดลงดว้ย ซึง่หาก
ต้องการปิดหรอืดงัเตากส็ามมารถปิดรเูข้าอากาศทีท่่อทางเข้าอากาศได้ 

(2) การลดจ านวนเตาชวีมวลบดละเอยีดลง จาก 3 เตา เหลอ ื2 เตา ซึง่เป็นกรณีทีต่้องการลด
ความรอ้นลงอย่างต่อเน่ือง 

(3) การเพิม่อากาศเยน็ให้กบัชุดเป่าลมรอ้น ดว้ยการขยาย หรอืเปิดช่องทางเข้าอากาศของชุด
เป่าลมรอ้น ให้อากาศเยน็ไหลเข้าไปลดอุหภมขิองท่อน าความรอ้นทีถู่กเผาดว้ยเปลวไฟจากเตาชวีมวล
บดละเอยีดดงัแสดงในรปูที ่ 13 ซึง่จะท าให้อุณหภมขิองลมรอ้นทีถู่กเป่าเข้าไปในห้องอบแห้งยางพารา
ลดลงไดอ้ย่างรวดเรว็ 

(4) การเพิม่อากาศเยน็ให้กับลมรอ้นทีถู่กเป่าเข้าไปในห้องอบดว้ยการเพิม่ช่องอากาศเยน็ ดงั
แสดงในรปูที ่14 บรเิวณทางออกของลมรอ้นก่อนจะเข้าไปยงัห้องอบแห้งยางแผ่น 

ดงันัน้แนวทางการลดอุณหภูมขิองห้องอบแห้งยางแผ่น ท าดว้ยการปรบัเพิม่อากาศเยน็ให้ กับ
ระบบก่อน จากนัน้จงึลดอากาศเข้าเตาชวีมวลบดละเอยีดเพือ่ลดอตัราการเผาไหม้ และเมือ่เร ิม่หยุดให้
ความรอ้นในห้องอบแห้ง หรอืการคอ่ย ๆ ลดอุณหภูมจินกระทัง้ถงึอุณหภูมหิ้องที ่ 150 °C กล็ดจ านวน
เตาลง จากการพจิารณาวธิกีารลดอุณหภูมขิองห้องอบแห้งแล้ว วธิกีารทีส่ามารถควบคมุไดด้ว้ยการใช้
ชุดควบคมุทางอเิลก็ทรอนิกส์ คอืการควบคมุช่องเพิม่อากาศเยน็ให้กับชุดเป่าลมรอ้น ให้สมัพนัธ์กนักับ
อุณหภูมติรงทางออกของลมรอ้นหรอือุณหภูมภิายในห้องเผา 

 

                   
รูปท่ี 13 ช่องเพิม่อากาศเยน็ให้กบัชุดเป่าลมรอ้น       รูปท่ี 14 ช่องเพิม่อากาศเยน็ให้กบัลมรอ้น 
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5.4 ทดลองอบห้องอบเปลา่ และทดลองอบแห้งยางแผ่นในห้องอบตามแบบจ าลองการกระจาย
ตวัของอากาศตามลกัษณะห้องอบท่ีได้ออกแบบ  

           ในช่วงหลายปีทีผ่่านมา ยางพาราในพื้นทีภ่าคอสีานมอีายุพรอ้มกรดีน ้ายางท าให้เกษตรกรเร ิม่
กรดีน ้ายางพาราเพือ่ผลติเป็นยางก้อนถ้วยออกจ าหน่าย รวมถงึการรวบรวมน ้ายางมาเพือ่ท าเป็นยางแผ่นดิบ 
ซึ่งจะเห็นได้อย่างแพร่หลายในชุมชน เกษตรกรจะซื้อเครือ่งร ีดยางขนาดเล็กมาใช้ในครัวเรอืนกันอย่าง
แพรห่ลาย และเร ิม่มกีารท าโรงอบยางแผ่นดบิเพือ่เก็บไว้จ าหน่าย โดยไดร้บัการสนับสนุนแบบโรงอบยางแผ่น
ดบิจากส านักงานกองทุนสนับสนุนการท าสวนยาง และการสนับสนุนเงนิกู้จาก ธนาคารเพื่อการเกษตรและ
สหกรณ์การเกษตร ในการสรา้งโรงอบยางแผ่นดบิ ทัง้ขนาดเลก็และขนาดใหญ่ แม้ว่าจะมคีวามพยายามในการ
ผลติยางแผ่นดนิกนัอย่างแพรห่ลายในภาคอสีาน แต่ดว้ยพฤตกิรรมของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราในภาคอสีานที่
มีอาชีพหลักคอืการท านา ท าให้เกษตรกรไม่มีเวลาในการผลิตยางแผ่นดบิ และเร ิม่ นิยมผลิตยางก้อนถ้วย 
เน่ืองจากผลติไดง้า่ยและมตี้นทุนการผลติทีต่ ่าไม่ยุ่งยาก สามรถขายไดเ้งนิทันท ี ประกอบดว้ยภาวะเศรษฐกิจ
และราคายางทีต่กต ่าในช่วงหลายปีทีผ่่านมา ยิง่ท าให้เกษตรกรส่วนใหญ่ในพื้นทีไ่ม่ผลติยางแผ่นดบิเลย ท าให้
ผู้วจิยัไม่สามารถหายางแผ่นดบิมาใช้ในการท าลองในส่วนของการทดลองอบยางแผ่นจรงิได้  แม้กระทัง่โรงอบ
ยางของเกษตรในพื้นทีจ่งัหวดันครพนมและใกล้เคยีงทีส่รา้งไว้ ส่วนใหญ่กจ็ะปรบัเป็นโรงเรอืนเพือ่เก็บของและ
อุปกรณ์ทางการเกษตรอืน่ ไม่ไดน้ ามาใช้ในการอบแห้งยางแผ่น 

 
6. วิจารณ์ผล  

การกระจายอณุหภมิูของโรงอบแห้งยางพารา 
ในโรงอบแห้งยางพาราจ าเป็นต้องให้มกีารกระจายตวัของลมร้อนทีเ่ป่าเข้าไปในห้องอบแห้งแต่โรง

อบแห้งยางพาราของเกษตรทัว่ไม่จะไม่มีการกระจายตัวของลมรอ้นให้ทัว่ถึง หรอืไม่ไดค้ านึงถึงการไหลของ
อากาศรอ้นและการระบายความชื้นในห้องอบแห้งเท่าที่ควร การค านวณพลศาสตรข์องไหล ของอากาศในห้อง
อบแห้งดว้ยคอมพวิเตอร ์ท าให้เหน็ว่าจ าเป็นต้องเพิม่อุปกรณ์ช่วยกระจายลมรอ้นทีอ่อกมาจากแหล่งก าเนิดลม
รอ้นดว้ย รวมถงึความส าคญัของจ านวนและต าแหน่งของช่องระบายความชื้น เพือ่ให้ลมรอ้นและอุณหภูมิใน
ห้องอบแห้งการกระจายทัว่ถงึยางแผ่นทีแ่ขวนไว้ในห้องอบ 

ขนาดและปริมาณของเตาชีวมวลบดละเอียดท่ีเหมาะสมกบัการอบแห้ง 
เน่ืองจากเตาชีวมวลบดละเอียดมขีนาดที่เฉพาะ การให้ความร้อนแก่ชุดเป่าลมร้อนจึงต้องพิจารณา

จ านวนของเตาชวีมวลบดละเอยีดทีใ่ช้ดว้ย ซึง่การควบคมุอุณหภูมขิองลมรอ้นทีอ่อกจากชุดเป่าลมรอ้นเข้าไปยัง
ห้องอบแห้งยางพารา มปัีจจยัต้องควบคมุหลายอย่างเพือ่รกัษาความต่อเน่ืองของอุณภูมซิึง่จากการทดสอบ ชุด
เป่าลมรอ้นควรใช้เตาชวีมวลบดละเอยีด 3 เตาเพือ่ให้ความรอ้นอย่างคงทีต่่อเน่ืองนานทีสุ่ด เพราะการควบคุม
อตัราการเผาไหม้ในเตาชวีมวลบดละเอยีดให้ต ่า จะท าไดง้า่ยกว่าการเพิม่อตัรการเผาไหม้หรือการเพิม่อุณหภูมิ
ของเตาชวีมวลบดละเอยีด  
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การควบคมุอณุหภมิูของชุดเป่าลมร้อน 
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมอุณหภูมขิองลมร้อนทีอ่อกจากชุดเป่าลมร้อนเข้าไปยังห้องอบแห้ง

ยางพารา ประกอบด้วย จ านวนเตาชีวมวลบดละเอียดที่ใช้ การควบคุมอัตราการเผาไหม้ของเตาชีวมวล
บดละเอยีดซึง่ส่งผลต่ออุณหภูมเิปลวไฟของเตาชวีมวลบดละเอยีด การควบคุมการเพิม่อากาศเยน็ให้กบัชุดเป่า
ลมร้อน การเพิ่มอากาศเย็นทีท่างออกของลมร้อน  ซึ่งแม้ว่าปัจจัยต่างๆ จะช่วยให้สามารถปรบัลดอุณหภูมิ
ระบบลงได ้ แต่การควบคมุให้อุณภูมใิห้อยู่ในระดบัใดระดบัหน่ึงอาจจะท าได้ยาก เช่น เมือ่ลดอุณหภูมดิว้ยการ
เพิม่อากาศเยน็ให้กบัชุดเป่าลมรอ้น แล้วต้องมาปรบัอตัราการเผาไหม้ในเตาชวีมวลบดละอยีดให้สมัพนัธ์กันอีก
ทัง้ยงัต้องค านึกถงึก าลงัไฟทีจ่ะลดลงเร ือ่ย ๆ ตามเวลา ดงันัน้จงึควรมกีารศึกษาการควบคมุอุณหภูมชุิดเป่าลม
รอ้นเพิม่เตมิโดยเฉพาะ 

 
7. สรุปผล 
 เตาชวีมวลบดละเอยีดเป็น สิง่ประดษิฐ์ทีใ่ห้พลังงานความรอ้นสูง จากการน าเศษชวีมวลที่บดละเอียด
มาเป็นวตัถุดบิ เป็นพลงังานทางเลอืกหน่ึงนอกจากเชื้อเพลงิแขง็ เช่น ฟืน และเชื้อเพลงิเหลว เช่น LPG เศษชวี
มวลที่น ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงได้มีหลายชนิด เช่น ขี้เลื่อย ซังข้าวโพดบด ทลายปาร์มบด ใบไม่บด เหง้ามัน
สัมปะหลังบด เปลือกและเมล็ดล าไยบด ฯลฯ เมื่อน าเชื้อเพลิงชีวมวลบดละเอียดมาอดัแน่นลงในเตาชวีมวล
บดละเอียดตามชัน้ตอน ก็จะได้แท่งเชื้อเพลิงทีใ่ห้ความร้อนเปลวสูงสามารถน ามาใช้ในครวัเร ือ่นและในงาน
อุตสาหกรรมได ้ จากการศกึษาการใช้พลังงานจากเตาชวีมวลใช้วสัดุชวีมวลบดละเอียดเป็นเชื้อเพลิง เพือ่การ
อบแห้งยางพารา ท าให้ทราบว่าเตาชวีมวลบดละเอยีดสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการอบแห้งยางแผ่นได ้ จาก
คุณสมบตัิการให้ความร้อนสูง และการให้ความร้อนที่ต่อเน่ืองท าให้เตาชีวมวลบดละเอียดเป็นเสมือนแท่ง
เชื้อเพลงิส าเรจ็รปูชนิดหน่ึง ทีส่ามารถน าไปใช้กบัอุปกรณ์กระจายความรอ้น เช่น ชุดเป่าลมรอ้น หรอืเตาอบลม
ร้อน โดยอาศัยหลักการเป่าลมผ่านท่อเหล็กที่ได้รบัความร้อนจากเตาชีวมวลบดละเอียด จากการทดสอบ
พลศาสตรข์องไหล ทางคอมพวิเตอร ์ พบว่าใช้เตาชวีมวลบดละเอยีดจ านวนสามเตาในชุดเป่าลมรอ้นมีความ
เหมาะสมกบัการอบแห้งยางแผ่น ในห้องอบ ขนาด 4x4x4.5 ลูกบาศก์เมตร ควบคมุความรอ้นในห้องอบด้วย
การปรบัอากาศเข้าเตาชีวมวลบดละเอียด การเพิ่มอากาศเย็นให้กับชุดเป่าลมร้อน การเพิ่มอากาศเย็นที่
ทางออกของลมรอ้น และการลดจ านวนเตาชวีมวลบดละเอยีดออกจากชุดเป่าลมรอ้น ซึง่เมือ่พจิารณาถงึต้นทุน
เชื้อเพลิงแข็งที่เกษตรใช้ คอื ฟืน ซึ่งหายากขึ้นเร ือ่ย ๆ  เตาชีวมวลบดละเอียดมีศักยภาพในการน ามาเป็น
เชื้อเพลงิทดแทนในการอบแห้งยางพาราไดเ้ป็นอย่างด ี
 
8. ขอ้เสนอแนะ 
 - ควรมกีารวจิยัเกีย่วกบัการควบคมุอุณหภูมขิองชุดเป่าลมรอ้นให้กบัห้องอบแห้งยางพาราเพิม่เตมิ 
 - ควรมกีารทดลองอบยางแผ่นดบิเพิม่เตมิ ซึง่อาจจะต้องลดขนาดห้องอบให้เล็กลงเพือ่ให้สามารถหา
วตัถุดบิยางแผ่นไดอ้ย่างเพยีงพอ หรอือาจจะต้องมกีารรวบรวมวตัถุดบิเพิ่มเตมิจากนอกพื้นที ่
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 - ควรมีการท าลองน าชีวมลในสวนยางพารามาใช้เป็นเชื้อเพลิงในเตาชีวมวลบดละเอียด เช่น ใบ
ยางพารา เมด็ยางพาราเป็นต้น 
 - เน่ืองจากภาคอสีานไม่นิยมผลติยางแผ่นดบิ แม้กระทัง่เตาอบยางแผ่นทีส่รา้งไว้กไ็ม่ไดม้กีารน ามาใช้
อบยางแผ่นดบิ จงึควรน าเตาชวีมวลบดละเอยีดไปทดลองใช้ในเตาอบแห้งยางพาราในพื้นทีภ่าคใต้ทีม่กีารผลิต
ยางแผ่นดบิจ านวนมาก 
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