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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้ท�าการทดลองอบแห้งยางแผ่นด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผนังด้านบนห้องอบแห้งเป็นแผ่น

รับรังสีดวงอาทิตย์ ในการทดลองนี้มีการควบคุมสภาวะการอบแห้งเป็น 3 ช่วง ส�าหรับวันที่ 1 ความเร็วอากาศในห้องอบแห้ง 

0.2 เมตร/วินาที เปิดช่องระบายอากาศ 550 ซม.2 ส่วนวันที่ 2–5 ความเร็วอากาศในห้องอบแห้ง 0.2 เมตร/วินาที เปิดช่อง

ระบายอากาศ 275 ซม.2 และในช่วงสดุท้ายระหว่างวนัที ่6–8 ความเรว็อากาศในห้องอบแห้ง 0.1 เมตร/วินาท ีเปิดช่องระบาย

อากาศ 110 ซม.2 พบว่าพื้นที่ช่องระบายอากาศและความเร็วอากาศมีผลต่อการควบคุมอุณหภูมิของเครื่องอบแห้งพลังงาน

แสงอาทติย์ ในช่วงแรกของการอบแห้ง (วนัที ่1) เครือ่งอบแห้งมอีณุหภมูเิฉลีย่ 40°ซ ความชืน้สมัพัทธ์เฉลีย่ 38% หลงัจากนัน้  

(วันที่ 2–5) มีอุณหภูมิเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเป็น 48°ซ ความชื้นสัมพัทธ์เฉล่ีย 25% และในช่วงสุดท้าย (วันที่ 6–8) มีอุณหภูมิ

เฉลี่ยเพิ่มขึ้นเป็น 54°ซ ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 18% ที่อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมเฉลี่ย 31°ซ ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 46% รังส ี

ดวงอาทิตย์เฉลี่ย 708 วัตต์/เมตร2 และเปรียบเทียบแบบจ�าลองอบแห้งชั้นบางกับผลการทดลองพบว่าแบบจ�าลองของ Page 

ท�านายอตัราส่วนความชืน้ของการอบแห้งด้วยเครือ่งอบแห้งและการผ่ึงยางแผ่นในทีร่่มได้แม่นย�ากว่าแบบจ�าลองของ Newton 

และ Henderson and Pabis โดยมีช่วงค่า R2 0.9825–0.9841, Adjusted R2 0.9822–0.9837, SSE 0.04347–0.04918, 

RMSE 0.03074–0.0327 ส�าหรับการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งและมีช่วงค่า R2 0.9672–0.9826, Adjusted R2 0.9665–

0.9823, SSE 0.03055–0.06592, RMSE 0.02577–0.03786 ส�าหรับการอบแห้งด้วยการผึ่งในที่ร่ม
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Abstract

This research aims to study the efficiency of rubber sheet drying using a solar dryer with a top-tier 

solar collector.  Drying conditions were separated into 3 phases. In the first phase (first day), the air velocity 

in the drying room was controlled at 0.2 m/s with 550 cm2 open ventilation area. In the second phase,  

(2nd–5th day), the subjects was exposed to air velocity of 0.2 m/s with 275 cm2 open-area ventilation.   

In the final phase (6th–8th day), the air velocity was controlled at 0.1 m/s with the ventilation opening 

area of 110 cm2. It can be seen that the ventilation opening area and the air velocity had an effect on 

the drying temperature control within the solar dryer. In the first phase, the average drying temperature 

was 40°C with average relative humidity of 38%. It increased to 48°C while the average relative humidity  

decreased to 25% in the second phase. At the final phase, the average drying temperature and the average  

relative humidity were 54°C and 18% respectively; at the average ambient temperature of 31°C, at the 

average relative humidity of 46% and the average solar radiation of 708 W/m2. The mathematical models  

of moisture ratio for thin-layer drying (Newton, Page and Henderson and Pabis) were applied for the 

verification of results. It was found that Page model is more consistent than Newton and Henderson and 

Pabis model with R2 of 0.9825–0.9841, Adjusted R2 of 0.9822–0.9837, SSE of 0.04347–0.04918 and RMSE 

of 0.03074–0.0327 for rubber sheet dried with the solar dryer. In addition, for shade drying, the statistical 

parameters of Page model are R2 of 0.9672-0.9826, Adjusted R2 of 0.9665-0.9823, SSE of 0.03055–0.06592 

and RMSE of 0.02577–0.03786.
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วสันต์ จีนธาดา และคณะ, “การทดลองอบแห้งยางแผ่นด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผนังด้านบนห้องอบแห้งเป็นแผ่นรับรังส ี

ดวงอาทิตย์.”

1. บทน�า

 ยางแผ่นดิบ (Air Dried Sheet; ADS) เป็นผลผลิต

ทางการเกษตรที่ได้จากต้นยางพารา โดยการน�าน�้ายางพารา 

มาผ่านกระบวนการรดีแผ่นแล้วลดความช้ืนของยางพาราแผ่น 

ด้วยการผึ่งในที่ร่มโดยการน�ายางแผ่นไปตากแดด 1 วัน  

ส่วนวนัที ่2 เป็นต้นไปจะน�าไปผึง่ในทีร่่มจนยางแผ่นแห้งหรอื 

การใช้ลมร้อน การผึง่ในทีร่่มเป็นการผลติยางแผ่นดบิทีไ่ม่ต้อง 

เสยีค่าใช้จ่ายในการท�าให้แห้ง แต่ยางแผ่นดบิจะสดี�าคล�า้และ

เนื้อยางจะไม่ใสทั่วตลอดท้ังแผ่น เม่ือน�าไปจ�าหน่ายจะถูก 

ลดราคาลงตามคุณภาพของยางแผ่นดิบ การใช้ลมร้อนก็มี

หลายวิธ ีเช่น ใช้ลมร้อนจากฮตีเตอร์ ลมร้อนจากป๊ัมความร้อน  

ลมร้อนจากแผ่นรับรงัสดีวงอาทติย์ ซึง่ลมร้อนจากแผ่นรบัรงัสี 

ดวงอาทิตย์เป็นลมร้อนท่ีไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย จึงมีการ

พัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์กันอย่างกว้างขวาง  

การอบแห้งยางแผ่นด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ไม่ควรให้

แสงแดดสมัผสักบัยางแผ่นเพราะจะท�าให้ยางแผ่นเหนยีวเยิม้

มีคุณภาพลดลง [1] จึงควรใช้แต่ลมร้อนมาอบแห้งยางแผ่น 

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบแสงแดดไม่สัมผัสกับ

วัสดุจึงเหมาะกับการอบแห้งยางแผ่น เป็นเครื่องอบแห้งที่ใช้

แผ่นรบัรงัสดีวงอาทติย์มาเปลีย่นพลงังานจากแสงอาทติย์เป็น

พลังงานความร้อน เพื่อให้อากาศที่ไหลผ่านมีอุณหภูมิสูงขึ้น 

แล้วไหลเข้าไปยังห้องอบแห้ง Ninchuewong et al. [2] 

Jeentada et al. [3] Dejchanchaiwong et al. [4] อบแห้ง 

ยางแผ่นด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ใช้แผ่นรับ

รังสีดวงอาทิตย์เพิ่มอุณหภูมิให้กับอากาศ แต่เครื่องอบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์จะแยกแผ่นรับรังสีดวงอาทิตย์ออกจาก

ตวัห้องอบแห้ง จงึท�าให้เครือ่งอบแห้งใช้พืน้ทีใ่นการติดต้ังมาก

และยงัมเีครือ่งอบแห้งพชืผลทางการเกษตรด้วยพลงังานแสง

อาทิตย์ของ Yahya et al. [5] อบแห้งมันส�าปะหลัง Eltawil 

et al. [6] อบแห้งสะระแหน่ Rabha และ Muthukumar [7] 

อบแห้งพรกิแดง Wang et al. [8] อบแห้งมะม่วง Baniasadi  

et al. [9] อบแห้งแอปริคอตด้วยเครื่องอบแห้งพลังงาน 

แสงอาทิตย์ที่มีการใช้แผ่นรับรังสีดวงอาทิตย์เพิ่มอุณหภูมิ 

ให้กบัอากาศก่อนเข้าห้องอบแห้ง โดยแยกแผ่นรบัรังสดีวงอาทติย์ 

ออกจากตัวห้องอบแห้ง การใช้แบบจ�าลองอบแห้งชั้นบาง 

(Thin-layer Drying Model) ต้นแบบมาเปรียบเทียบกับผล 

ที่ได้จากการทดลองเป็นวิธีที่นิยมใช้เพื่อศึกษาอัตราการ

เปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุพรุนในระหว่างกระบวนการ

อบแห้ง [10] Jeentada et al. [11] อบแห้งยางแผ่นด้วย 

ตูอ้บแห้งใช้พลงังานความร้อนจากฮตีเตอร์พบว่าแบบจ�าลอง

อบแห้งชั้นบางของ Modified Henderson and Pabis, 

Verma et al., Midilli et al., Weibull Distribution 

และ Page ท�านายอัตราส่วนความชื้นของยางแผ่นได้ดี  

Dejchanchaiwong et al. [4] อบแห้งยางแผ่นด้วยเครื่อง

อบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ใช้พลงังานความร้อนจากแผ่นรบั

รังสีดวงอาทิตย์ พบว่าแบบจ�าลองอบแห้งชั้นบางของ Page 

และ Two-term ท�านายอตัราส่วนความชืน้ของยางแผ่นได้ดี  

แบบจ�าลองอบแห้งชัน้บางทีม่รีปูแบบสมการง่าย ซึง่ประกอบด้วย 

หนึง่เทอมในสมการเพือ่ท�านายอตัราส่วนความชืน้ของวสัดพุรนุ 

ทีน่ยิมใช้คือแบบจ�าลองของ Newton, Page และ Henderson  

and Pabis [12] บทความนี้เป็นการทดลองอบแห้งยางแผ่น 

ด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผนังด้านบนห้อง

อบแห้งเป็นแผ่นรับรังสีดวงอาทิตย์ ซ่ึงเป็นเครื่องอบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์ที่ประหยัดพื้นท่ีติดต้ังเครื่องอบแห้ง 

พลังงานแสงอาทติย์ทีใ่ช้แผ่นรบัรงัสีดวงอาทติย์เพิม่อณุหภูมใิห้

กบัอากาศทีใ่ช้อบแห้ง และเปรยีบเทยีบผลการอบแห้งยางแผ่น 

ทีไ่ด้จากการทดลองกบัแบบจ�าลองอบแห้งชัน้บางของ Newton,  

Page และ Henderson and Pabis 

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย

2.1 วัสดุ

 ยางแผ่นทีผ่่านกระบวนการรดีแผ่นของสหกรณ์กองทนุ

สวนยางพิจิตร จ�ากัด ต.พิจิตร อ.นาหม่อม จ.สงขลา มีขนาด

ความกว้าง 45–50 ซม. ยาว 95–100 ซม. หนา 2–4 มม.  

มีความชื้นเฉลี่ย 34% มาตรฐานแห้ง

2.2 อุปกรณ์

 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผนังด้านบน

ห้องอบแห้งเป็นแผ่นรับรังสีดวงอาทิตย์ มีขนาดห้องอบแห้ง  

130 × 210 × 70 ซม. (กว้าง × ยาว × สูง) บรรจยุางแผ่นได้ 30 แผ่น  
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ผนังห้องอบแห้งท�าด้วยเหล็กแผ่นหนา 1 มม. ผนังด้านบน

ห้องอบแห้งปกคลุมด้วยกระจกใสหนา 6 มม. เพื่อใช้เป็น

แผ่นรบัรงัสดีวงอาทติย์ ใช้พดัลมเป่าอากาศ ยีห้่อ Mitsubishi  

ขนาด 12 นิ้ว เป่าอากาศให้ไหลผ่านแผ่นรับรังสีดวงอาทิตย ์

เข้าไปยงัห้องอบแห้ง ดงัแสดงในรปูที ่1 มช่ีองระบายอากาศยาว  

110 เมตร ความสงูของช่องระบายอากาศสามารถปรบัเปลีย่น

ได้ 3 ระดับ คอื เปิดช่องระบายอากาศสงู 1 ซม., 2.5 ซม. และ 5 ซม. 

บันทึกค่าการทดลองด้วยเครื่องบันทึกข้อมูล (Data Logger)  

ยี่ห้อ Yokogawa รุ่น MV 2000 ค่าความผิดพลาด ±0.15%  

ส�าหรับวัดค่าอุณหภูมิ และ ±0.05% ส�าหรับวัดค่าความชื้น 

สัมพัทธ์ ใช้สายเทอร์โมคัปเปิลชนิด K วัดอุณหภูมิ เครื่องวัด 

ความชื้นสัมพัทธ์อากาศ ย่ีห้อ Primus รุ่น HM-004-01  

ค่าความผิดพลาด ±2% RH เครื่องวัดรังสีดวงอาทิตย์ยี่ห้อ 

Kipp & Zonen รุ่น CM P11 ค่าความผิดพลาด ±2%  

เครือ่งชัง่น�า้หนกั ยีห้่อ Ohaus รุน่ PA4102 ค่าความผดิพลาด  

±0.01 กรมั ชัง่มวลได้สงูสดุ 4100 กรมั มตี�าแหน่งวดัอณุหภมูแิละ 

ความชื้นสัมพัทธ์อากาศในเครื่องอบแห้งดังแสดงในรูปที่ 2 

2.3 วิธีการทดลอง

 การอบแห้งยางแผ่นมีการควบคุมสภาวะอบแห้งเป็น  

3 ช่วง คือ วันที่ 1 ควบคุมความเร็วอากาศในห้องอบแห้ง  

0.2 เมตร/วนิาท ีเปิดช่องระบายอากาศ 5 ซม. คดิเป็นพืน้ทีช่่อง

ระบายอากาศ 550 ซม.2 วันที่ 2–5 ควบคุมความเร็วอากาศ 

ในห้องอบแห้ง 0.2 เมตร/วนิาท ีเปิดช่องระบายอากาศ 2.5 ซม.  

คิดเป็นพื้นที่ช่องระบายอากาศ 275 ซม.2 วันที่ 6–8 ควบคุม

ความเร็วอากาศในห้องอบแห้ง 0.1 เมตร/วินาที เปิดช่อง

ระบายอากาศ 1 ซม. คดิเป็นพืน้ท่ีช่องระบายอากาศ 110 ซม.2  

ท�าการทดลองอบแห้งยางแผ่นทีส่ภาวะนีซ้�า้ 3 ครัง้ๆ ละ 30 แผ่น  

เพือ่ยนืยนัผลการทดลอง บันทกึค่าอณุหภมู ิความช้ืนสมัพทัธ์ 

รังสีดวงอาทิตย์ทุกๆ 1 นาที แล้วน�าค่ามาเฉลี่ยเพื่อแสดงค่า

เป็นทุกๆ 30 นาที บันทึกค่ามวลของยางแผ่นทุกๆ 1 ชั่วโมง 

ในวันที่ 1 และวันที่ 2 ของการอบแห้ง และบันทึกค่ามวล

ของยางแผ่นทุกๆ 2 ชั่วโมง ในวันที่ 3 เป็นต้นไป โดยการน�า

ยางแผ่นในเครือ่งอบแห้ง 4 แผ่น คอื ต�าแหน่งกลางเครือ่งอบ 

2 แผ่น ต�าแหน่งกลางส่วนหน้าเครื่องอบ 1 แผ่น ต�าแหน่ง

กลางส่วนหลังเครื่องอบ 1 แผ่น และยางแผ่นดบิทีผ่ึง่ในทีร่่ม 

4 แผ่น จากการผึง่ยางแผ่นดบิในที่ร่มทั้งหมด 4 แผ่น มาเป็น

ยางแผ่นตัวอย่างของการทดลอง ท�าการทดลองในช่วงเดือน

กุมภาพันธ์–มีนาคม น�าผลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์

ค่าต่างๆ ดังนี้

 ความชื้นมาตรฐานแห้ง (Moisture Content on Dry 

(ข) รูปจริงเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

รูปที่ 1 เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

(ก) ส่วนประกอบเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์

ห้องอบแห้ง

กระจกใสปกคลุม

แผ่นรับรังสีดวงอาทิตย์

พัดลม
เป่าอากาศ

ช่องระบายอากาศ

ส่วนหลัง กลาง ส่วนหน้า

ราวตากยาง

T2, RH1

T3, RH2 T4, RH3 T1

รูปที่ 2 ต�าแหน่งวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์อากาศใน

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์



27
The Journal of KMUTNB., Vol. 29, No. 1, Jan.–Mar. 2019

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 29 ฉบับที่ 1 ม.ค.–มี.ค. 2562

วสันต์ จีนธาดา และคณะ, “การทดลองอบแห้งยางแผ่นด้วยเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบผนังด้านบนห้องอบแห้งเป็นแผ่นรับรังส ี

ดวงอาทิตย์.”

Basis) เป็นอตัราส่วนของมวลน�า้ในวสัดตุ่อมวลแห้งของวสัดุ 

[4], [13] ค�านวณได้จากสมการที่ (1)

  (1)

เมื่อ Md คือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง (%)

 mw คือ มวลน�้าของวัสดุ (กรัม)

 md คือ มวลแห้งของวสัด ุ(กรมั) หาตามมาตรฐานของ 

ASAE 1982 [14]

 mt คือ มวลของวัสดุที่เวลาใดๆ (กรัม)

 อัตราส่วนความชื้น (Moisture Ratio) คือปริมาณของ

น�้าที่เหลืออยู่ภายในวัสดุที่ก�าลังอบแห้งเทียบกับปริมาณน�้า

ทั้งหมดที่อยู่ในวัสดุ [10], [15] ค�านวณได้จากสมการที่ (2)

  (2)

เมื่อ MR คือ อัตราส่วนความชื้น (Dimensionless) 

 Mt คือ ความช้ืนของวสัดท่ีุเวลาใดๆ (g Water/g Dry 

Matter)

 Mi คือ ความชืน้ของวสัดเุริม่ต้น (g Water/g Dry Matter)

 Meq คือ ความชื้นสมดุลของวัสดุที่สภาวะการอบแห้ง 

(g Water/g Dry Matter)

 อัตราส่วนความชื้นสามารถค�านวณในรูปแบบสมการ 

ที่ง่ายจากสมการที่ (3) 

  (3)

 เนือ่งจากค่าของความช้ืนสมดลุของวสัดุทีส่ภาวะการอบแห้ง  

(Meq) มีค่าน้อยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับค่าความชื้นของวัสด ุ

ทีเ่วลาใดๆ (Mt) และความชืน้ของวสัดเุริม่ต้น (Mi) [16], [17] 

 แบบจ�าลองอบแห้งช้ันบางเป็นแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ 

ทีน่�ามาใช้ท�านายการเปลีย่นแปลงความชืน้ในวสัดใุนช่วงเวลา

ของกระบวนการอบแห้ง ค�านวณได้จากสมการที่ (4)–(6)

Newton [18]–[20]

  (4)

Page [4], [9], [18]–[20]

  (5)

Henderson and Pabis [4], [9], [18]–[20]

  (6)

เมื่อ MR คือ อัตราส่วนความชื้น (No Unit)

 a, n, k, คือ ค่าคงที่ของการอบแห้ง (No Unit)

 t คือ เวลาในการอบแห้ง (h)

 การวิเคราะห์ความแม่นย�าแบบจ�าลองอบแห้งช้ันบาง

กบัผลการทดลองใช้โปรแกรม MATLAB หาค่าสมัประสทิธิข์อง

แบบจ�าลองวเิคราะห์ค่า Coefficient of Determination (R2), 

Adjusted Coefficient of Determination (Adjusted R2),  

Sum of Squared Error (SSE) และ Root Mean Square 

Error (RMSE) ของแต่ละแบบจ�าลองมาเปรียบเทียบกันโดย

เลือกที่ค่า R2 กับ Adjusted R2 มากสุดและ SSE กับ RMSE 

น้อยสุด ค�านวณได้จากสมการที่ (7)–(10)

  (7)

  (8)

  (9)

  (10)

เมื่อ MRexp, i คือ ค่าอัตราส่วนความชื้นของการทดลอง
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 MRpred, i คือ ค่าอัตราส่วนความชืน้จากการท�านายของ

แบบจ�าลองอบแห้งชั้นบาง

 MRexp คือ ค่าอตัราส่วนความชืน้เฉลีย่ของการทดลอง

 N คือ จ�านวนตัวอย่างที่ใช้ในการวิเคราะห์

 m คือ จ�านวนตวัแปรในแบบจ�าลองอบแห้งชัน้บาง

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล

 การอบแห้งยางแผ่นด้วยเครือ่งอบแห้งทัง้ 3 ครัง้ พบว่า  

วนัที ่1 เครือ่งอบแห้งมีอณุหภมูอิยูใ่นช่วง 30–48°ซ อณุหภมูิ 

เฉลี่ย 40°ซ ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 22–68% ความชื้น 

สัมพัทธ์เฉลี่ย 38% ที่สภาวะสิ่งแวดล้อมอุณหภูมิอยู่ในช่วง 

28–34°ซ อุณหภูมิเฉลี่ย 31°ซ ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 

37–70% ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 47% รังสีดวงอาทิตย์อยู่

ในช่วง 138–1032 วัตต์/เมตร2 รังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ย 673 

วัตต์/เมตร2 วันที่ 2–5 เครื่องอบแห้งมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนอยู่

ในช่วง 31–54°ซ อุณหภูมิเฉลี่ย 48°ซ ความชื้นสัมพัทธ์อยู่

ในช่วง 16–72% ความชื้นสัมพัทธ์เฉล่ีย 25% ที่สภาวะ 

สิง่แวดล้อมอณุหภมูอิยูใ่นช่วง 28–35°ซ อณุหภมูเิฉลีย่ 31°ซ 

ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 35–71% ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 

46% รังสีดวงอาทิตย์อยู่ในช่วง 117–1107 วัตต์/เมตร2 รังสี

ดวงอาทิตย์เฉลี่ย 739 วัตต์/เมตร2 วันที่ 6–8 เครื่องอบแห้ง

มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 31–64°ซ อุณหภูมิเฉลี่ย 54°ซ 

ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 10–64% ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 

18% ที่สภาวะสิ่งแวดล้อมอุณหภูมิอยู ่ในช่วง 28–35°ซ 

อุณหภูมิเฉลี่ย 31°ซ ความชื้นสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 35–71% 

ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 45% รังสีดวงอาทิตย์อยู ่ในช่วง 

93–1095 วตัต์/เมตร2 รงัสีดวงอาทิตย์เฉลีย่ 713 วตัต์/เมตร2 

ดงัแสดงในรปูที ่3–9 สงัเกตเหน็ว่าการเปิดช่องระบายอากาศ

มากจะท�าให้อณุหภมูใินห้องอบแห้งต�า่ แต่กเ็ป็นสิง่จ�าเป็นใน

การอบแห้งเพ่ือการระบายความชืน้ออกจากห้องอบแห้ง และ

ต้องการอบแห้งยางแผ่นที่อุณหภูมิต�่าในวันแรกเพื่อป้องกัน

การเกิดฟองอากาศในเนื้อยางแผ่น ซึ่งเกิดจากการอบแห้ง 

ที่อุณหภูมิสูงท�าให้ความชื้นในเนื้อยางเกิดการระเหยจึงเกิด

ฟองอากาศขึน้ในเนือ้ยาง ส่วนการเปิดช่องระบายอากาศน้อย

จะท�าให้อุณหภูมิในห้องอบแห้งสูง ซึ่งสภาวะนี้จะใช้อบแห้ง

ยางยาพาราแผ่นในวนัที ่2 เป็นต้นไป เพือ่ต้องการให้เกดิการ

แพร่ความชื้นในเนื้อยางแผ่นมายังผิวของยางแผ่นได้เร็วขึ้น 

การลดลงของความช้ืนยางแผ่นของการอบแห้งวันท่ี 1 การ

อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งความชื้นจะลดลงได้ช้ากว่าการผึ่ง 

ในทีร่่ม เนือ่งจากการอบแห้งในวนัแรกความชืน้จะอยูท่ีบ่รเิวณ

ผวิยางแผ่นซึง่ความชืน้จะระเหยได้ด ีถ้ามคีวามเร็วอากาศไหล 

ผ่านสูงขณะที่ส่ิงแวดล้อมมีความเร็วอากาศเฉลี่ย 1 เมตร/

วินาที สูงกว่าความเร็วอากาศในเครื่องอบแห้ง วันท่ี 2–8 

รูปที่ 4 อุณหภูมิในเครื่องอบแห้งการทดลองครั้งที่ 2

รูปที่ 5 อุณหภูมิในเครื่องอบแห้งการทดลองครั้งที่ 3

รูปที่ 3 อุณหภูมิในเครื่องอบแห้งการทดลองครั้งที่ 1
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ความชืน้ของยางแผ่นจะเกดิการแพร่ความช้ืนจากด้านในเนือ้

ยางแผ่นดิบมายังผิวนอกของยางแผ่นดิบ การใช้อุณหภูมิสูง 

จะท�าให้เกิดการแพร่ความช้ืนได้ดีจึงท�าให้การอบแห้งด้วย

เคร่ืองอบแห้งความช้ืนลดได้เรว็กว่าการผึง่ในทีร่่ม แต่วนัที ่6–8  

จะลดพ้ืนทีช่่องระบายอากาศและความเร็วอากาศในห้องอบแห้ง 

ให้น้อยลง เพ่ือเพ่ิมอณุหภมิูในเครือ่งอบแห้งให้สงูขึน้เพือ่ท�าให้เกดิ 

การแพร่ความชื้นได้ดี การอบแห้งยางแผ่นให้เนื้อยางแผ่นใส 

ทัว่ตลอดทัง้แผ่นเป็นยางแผ่นดบิคณุภาพดใีช้เวลาในการอบแห้ง  

8 วัน เหลือความชื้นยางแผ่นดิบต�่ากว่า 1% มาตรฐานแห้ง 

ดังแสดงในรูปที่ 10–13 ส่วนยางแผ่นดิบที่ได้จากผึ่งในที่ร่ม 

เนื้อยางแผ่นยังไม่ใสทั่วตลอดทั้งแผ่น จึงเป็นยางแผ่นดิบ

ที่มีคุณภาพรองลงมาจากยางแผ่นดิบคุณภาพดี เม่ือน�าไป

รูปที่ 10 ความช้ืนยางแผ่นของการอบแห้งด้วยเครือ่งอบแห้ง

การทดลองครั้งที่ 1–3

รูปที่ 6 ความชื้นสัมพัทธ์ในเครื่องอบแห้งการทดลองครั้งที่ 1

รูปที่ 8 ความช้ืนสัมพัทธ์ในเครื่องอบแห้งการทดลองครั้ง 

ที่ 3

รูปที่ 11 ความช้ืนยางแผ่นของการผึง่ในทีร่่มการทดลองครัง้

ที่ 1–3

รูปที่ 7 ความช้ืนสัมพัทธ์ในเครื่องอบแห้งการทดลองครั้ง 

ที่ 2

รูปที่ 9 รังสีดวงอาทิตย์การทดลองครั้งที่ 1–3
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จ�าหน่ายจะมีราคาถูกกว่ายางแผ่นดิบคุณภาพดี

 การเปรยีบเทยีบแบบจ�าลองอบแห้งชัน้บางพบว่า แบบ

จ�าลองของ Page ท�านายอัตราส่วนความชื้นของการอบแห้ง

ด้วยเคร่ืองอบแห้งและการผึง่ในทีร่่ม ได้ดกีว่าแบบจ�าลองของ 

Newton และ Henderson and Pabis แบบจ�าลองของ 

Page มีช่วงค่า R2 0.9825–0.9841, Adjusted R2 0.9822–

0.9837, SSE 0.04347–0.04918, RMSE 0.03074–0.0327 

ส�าหรับการการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งและมีช่วงค่า R2 

0.9672–0.9826, Adjusted R2 0.9665–0.9823, SSE 

0.03055–0.06592, RMSE 0.02577–0.03786 ส�าหรับ

การอบแห้งด้วยการผึ่งในที่ร่ม ดังแสดงในรูปที่ 14–15 และ

มีค่าคงที่ดังแสดงในตารางที่ 1 กับ 2 

4. สรุป

 การอบแห้งยางแผ่นด้วยเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตย์ 

แบบผนังด้านบนห้องอบแห้งเป็นแผ่นรับรังสีดวงอาทิตย์

ที่มีการควบคุมสภาวะอากาศในห้องอบแห้งด ้วยการ

เปลีย่นแปลงความเร็วอากาศในห้องอบแห้ง และเปลีย่นแปลง

พืน้ทีช่่องระบายอากาศของห้องอบแห้งเป็น 3 ช่วง คือ วนัที ่1  

ควบคุมความเร็วอากาศในห้องอบแห้ง 0.2 เมตร/วินาที  

เปิดช่องระบายอากาศ 5 ซม. คดิเป็นพืน้ทีช่่องระบายอากาศ  

550 ซม.2 ทีป่รมิาตรห้องอบแห้ง 1,911×103 ซม.3 (ปรมิาตร

ห้องอบแห้งต่อพื้นที่ช่องระบายอากาศเท่ากับ 3475 ซม.3 :  

1 ซม.2) เป็นช่วงสภาวะอุณหภูมิที่เหมาะแก่การอบแห้งยาง

แผ่นด้วยเคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทติย์ทีไ่ม่ท�าให้เกดิฟอง

อากาศในเนื้อยางแผ่น วันที่ 2–5 ควบคุมความเร็วอากาศใน

ห้องอบแห้ง 0.2 เมตร/วนิาท ีเปิดช่องระบายอากาศ 2.5 ซม. 

รูปที่ 12 อัตราส่วนความชื้นยางแผ่นของการอบแห้งด้วย

เครื่องอบแห้งการทดลองครั้งที่ 1–3

รูปที่ 14 การเปรยีบเทยีบแบบจ�าลองอบแห้งชัน้บางกบัการ

อบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งการทดลองครั้งที่ 1–3

รูปที่ 13 อัตราส่วนความชื้นยางแผ่นของการผึ่งในท่ีร่มการ

ทดลองครั้งที่ 1–3

รูปที่ 15 การเปรยีบเทยีบแบบจ�าลองอบแห้งชัน้บางกบัการ

ผึ่งในที่ร่มการทดลองครั้งที่ 1–3
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คิดเป็นพ้ืนทีช่่องระบายอากาศ 275 ซม.2 (ปรมิาตรห้องอบแห้ง

ต่อพืน้ทีช่่องระบายอากาศเท่ากับ 6,949 ซม.3 : 1 ซม.2) เป็นช่วง 

อุณหภมูท่ีิสงูกว่าการอบแห้งในวันแรกโดยไม่ท�าให้เนือ้ยางแผ่น 

เป็นฟองอากาศและเนือ้ยางแผ่นเหนีย่วเยิม้ วนัที ่6–8 ควบคุม

ความเร็วอากาศในห้องอบแห้ง 0.1 เมตร/วินาที เปิดช่อง

ระบายอากาศ 1 ซม. คดิเป็นพืน้ท่ีช่องระบายอากาศ 110 ซม.2  

(ปริมาตรห้องอบแห้งต่อพื้นท่ีช่องระบายอากาศเท่ากับ 

17,373 ซม.3 : 1 ซม.2) เป็นการควบคุมให้เครื่องอบแห้งให้ม ี

อุณหภมูสิงู เพ่ือต้องการให้เกิดการแพร่ความชืน้ในเนือ้ยางแผ่น 

มายังผิวยางแผ่นให้เร็วข้ึน โดยไม่ท�าให้เน้ือยางแผ่นเป็น

ฟองอากาศและเนื้อยางแผ่นเหน่ียวเยิ้ม จะเห็นได้ว่าพ้ืนที่

ช่องระบายอากาศและความเร็วอากาศมีผลต่อการควบคุม

อุณหภูมิของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ส่วนแบบ

จ�าลองอบแห้งช้ันบางของ Page สามารถท�านายอัตราส่วน

ความชื้นของการอบแห้งยางแผ่นด้วยเคร่ืองอบแห้งและการ

ผึง่ในทีร่่มได้ดีกว่าแบบจ�าลองของ Newton และ Henderson  

and Pabis
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