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Abstract 
Effects of hot air-microwave combined on STR 20 rubber drying was investigated on belt conveying the 

product running inside a drying tunnel. Clean grounded cup lump rubber obtained from the rubber processing 
plant was used as sample for the study. About 3 kg of rubber samples at initial moisture of 25-30 %w.b. were 
conveyed into the tunnel at speed of 0.18 meter per minute, passing two stations blowing hot air and one station 
using hot air-microwave. Temperature of the samples for drying were controlled at 100°, 110°, and 120°C. The 
process was repeated until final moisture of the products was lower than 0.8 %w.b. Rubber samples were taken at 
each pass of the drying cycle for moisture determination. Total energy of hot air and microwave for drying were 
determined. Optimum times for drying at different temperatures were; 6,400-8,000 seconds for 100°C, 5,600-
6,400 seconds for 110°C and 4,400-4,800 seconds for 120°C. Total energy for drying were 11.32-14.12 MJ, 
11.83-13.52 MJ and 11.40-12.50 MJ for drying at 100°, 110° and 120°C respectively. 
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บทคดัยอ 

งานวจิัยน้ีเปนการศึกษาอิทธิพลของลมรอนรวมกับคล่ืนไมโครเวฟท่ีมีตอการอบแหงยางแทง STR 20 โดยใชเคร่ือง
อบแหงแบบสายพานลําเลียง ตวัแปรท่ีทําการศกึษา คือ อุณหภูมลิมรอนและเวลาอบแหง วัสดกุารทดลองใชยางกนถวยท่ีไดรับ
การทําความสะอาดและบดยอยจากโรงงานผลิตยางแทง จากผลการทดลองและเกณฑคุณภาพทางกายภาพพบวา ท่ีอุณหภูม ิ
100 องศาเซลเซยีส เวลาอบแหงท่ีเหมาะสม คือ 6,400 ถึง 8,000 วินาที ใชพลังงาน 11.32 ถึง 14.12 เมกะจูล ท่ีอุณหภูมิ 110 
องศาเซลเซียส เวลาอบแหงท่ีเหมาะสม คือ 5,600 ถึง 6,400 วนิาที ใชพลังงาน 11.83 ถึง 13.52  เมกะจูล และท่ีอุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส เวลาอบแหงท่ีเหมาะสม คือ 4,400 ถึง 4,800 วินาที ใชพลังงาน 11.40 ถึง 12.50  เมกะจูล 
คําสําคัญ: ไมโครเวฟ, การทําความรอนดวยไมโครเวฟ, ยางแทง เอส ที อาร 20 
 

คํานํา 
ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคญัของไทย มีพ้ืนท่ีการเพาะปลูก 17.42 ลานไร ผลผลิต 4.43 ลานตัน (สํานักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร, 2557) ประเทศไทยสามารถสงออกเปนอันดับหน่ึงของโลก โดยสามารถสงออกทํารายไดใหประเทศ
ประมาณ193,749.21 ลานบาท โดยประเภทยางท่ีสงออก ไดแก ยางแทง 1,574,605 ตัน ยางแผนรมควัน 715,354 ตัน ยาง
ผสม 744,739 ตัน นํ้ายางขน 674,919 ตัน และอ่ืนๆ 61,032 ตัน (สถาบันวิจัยยาง, 2557) ในขณะเดียวกนัอุตสาหกรรมผลิต
ยางแทงของไทยนิยมใชเคร่ืองอบแหงลมรอนแบบอุโมงค ซึ่งคดิเปนคาใชจายถงึรอยละ 33.33 เปอรเซ็นต จากตนทุนการผลิต
ยางแทง STR 20 ( อเนก และคณะ, 2546) ทําใหแตละปตองประสบปญหาดานตนทุนพลังงาน ดังน้ันการศึกษาเทคนิคการ
อบแหงแบบใหมท่ีสามารถลดตนทุนดานพลังงานได จงึมีความสําคัญตอขีดความสามารถในการแขงขัน 

การอบแหงในการผลิตยางแทงสงผลกระทบตอคุณภาพและส้ินเปลืองพลังงานมาก (Verhaar,1973) โรงงานผลิตยาง
แทงของไทยนิยมใชเคร่ืองอบแหงลมรอนแบบอุโมงค มีชุดพัดลมทําหนาท่ีดดูอากาศรอนจากหองเผาไหมเชื้อเพลิง และเปาให
หมุนเวยีนผานชั้นของยางแทงท่ีบรรจุอยูในกระบะของรถเข็นหนา 30 เซนตเิมตร จัดการการอบแหงเปนแบบสองข้ันตอน คือขั้น
แรกใชอุณหภูม ิ120-130 องศาเซลเซียส ขั้นท่ีสองใชอุณหภูม ิ100-110 องศาเซลเซียส (วิชัย, 2549) ในขั้นตอนแรกมกีารลดลง
ของความชื้นอยางรวดเร็ว จากน้ันจึงลดลงอยางชาๆ ในขั้นตอนท่ีสอง อุณหภูมิในชั้นยางมคีาใกลเคียงกันอยูในชวง 95-110 
องศาเซลเซียส และผลผลิตสุดทายมคีุณภาพผานเกณฑมาตรฐาน (สุภวรรณ และคณะ, 2548) แบบจําลองสามารถทํานาย
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การอบแหงยางแทงแบบสองขั้นตอนไดใกลเคียงกับผลการทดลอง และมีความส้ินเปลืองพลังงานความรอนนอยสุดเปน 22.9 
เมกะจูลตอกิโลกรัมนํ้าระเหย (ปยพงศ และวีรยุทธ, 2549) 

จากการทบทวนงานวิจยัท่ีผานมา พบวามกีารศึกษาเกี่ยวกับการนําพลังงานไมโครเวฟมาใชในการอบแหงยางแทง 
เชน คาํนึง และเฉลิมขวัญ (2550) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงยางแทงดวยลมรอนและไมโครเวฟ โดยอบแหงยาง
แทงท่ีอุณหภูมิลมรอน 100 110 และ 120 องศาเซลเซียส พบวาการลดลงของความชื้นในชวง 30 นาทีแรก เปนไปอยางรวดเร็ว 
และหลังจากน้ันความชื้นลดลงอยางชาๆ สวนการอบแหงยางแทงดวยเตาไมโครเวฟ โดยการเปด-ปดใหพลังงานเปนระยะๆ 
พบวาความชื้นลดลงเร็วมากในชวง 20 นาทีแรก ใชเวลาในการอบแหงนอยกวาลมรอน จงึทําใหความส้ินเปลืองพลังงานในการ
อบแหงลดลงมาก ตอมา จาริณีและคํานึง (2551) ทําการศึกษาการอบแหงยางแทงดวยการควบคุมอุณหภูมิภายใน โดยการ
เปดใหกําลังไมโครเวฟเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิยางสลับกับการเปาลมเพ่ือลดอุณหภูมิยาง พบวา การเปด-ปดใหกาํลังไมโครเวฟโดย
ควบคมุอุณหภูมิภายในยางแทงใหอยูในชวงอุณหภูมเิฉล่ีย 100 องศาเซลเซียสได เมื่อนํ้าหนักยางแทงมากขึ้นจะใชเวลาในการ
อบแหงนานขึ้น แตความส้ินเปลืองพลังงานโดยรวมจะลดลง นอกจากน้ี คาํนึงและเฉลิมขวัญ (2553) ไดศกึษาการอบแหงยาง
แทงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอนในระดับหองปฏิบัติการ พบวา เมื่อใชอุณหภูมิ 100.8 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเปดกําลัง
ไมโครเวฟ 1 นาที ปดกําลังไมโครเวฟ 2 นาที มคีวามส้ินเปลืองพลังงานรวมต่าํสุดเปน 10.30 เมกะจูลตอกิโลกรัมนํ้าระเหย โดย
จําแนกเปนความส้ินเปลืองพลังงานไมโครเวฟและพลังงานลมรอน 3.56 และ 6.74 เมกะจูลตอกิโลกรัมนํ้าระเหย ตามลําดับ ซึ่ง
ต่ํากวาความส้ินเปลืองพลังงานของการอบยางแทงดวยลมรอนจากการศกึษาของปยพงศและวีรยทุธ (2549) 

งานวจิัยน้ี มวีัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของลมรอนรวมกับคล่ืนไมโครเวฟท่ีมีตอกระบวนการอบแหงยางแทง STR 
20 โดยใชเคร่ืองอบสายพานลําเลียงแบบตอเน่ือง 
  

อุปกรณและวิธกีาร 
นํายางกอนถวยท่ีบดแลวนํ้าหนัก 3 กิโลกรัม มีขนาด 330×335×100 มิลลิเมตร (กวาง×ยาว×สูง) ไปอบดวยเคร่ือง

อบแหงแบบสายพานลําเลียงท่ีระดับกําลัง 1800 วัตตตอหัว ดังภาพท่ี 1 โดยใชอุณหภูมิในการอบแหงท่ี 100 110 และ 120 
องศาเซลเซียส ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของสายพานท่ี 0.18 เมตรตอนาที โดยอบแหงยางแทงดวยลมรอนเปนจํานวน 2 หอง 
และอบดวยลมรอนรวมกับไมโครเวฟจาํนวน 1 หอง แลวนํายางแทงกลับไปอบตอดวยลมรอน 2 หอง และลมรอนรวมกับ
ไมโครเวฟ 1 หอง ทําการอบตามขั้นตอนขางตนจนกวายางแทงจะมคีวามชื้นต่ํากวา 0.8 %w.b. โดยความชื้น (Moisture 
content, MC) ของยางแทงคํานวณจากสมการท่ี 1 และพลังงานท่ีใชในการอบแหงคํานวณจากสมการท่ี 2 3 และ 4 อน่ึง
ระหวางการทดสอบจะทําการบันทึกอุณหภูมิและนํ้าหนักของยางทุกคร้ัง เมื่อหยุดใหพลังงานลมรอนรวมกับไมโครเวฟทุกคร้ัง 
ยางแทงท้ังหมดท่ีผานการทดลองแลว จะถูกนําไปอบเพ่ือหามวลแหงดวยเตาอบท่ีอุณหภูม ิ70 °C เปนเวลา 14 ชั่วโมง 
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เมื่อ  
WMC  คือ ความชื้น (%wb)     dW  คือ นํ้าหนักแหงของยางแทง (g) 

  W   คือ นํ้าหนักยางแทงท่ีเวลาใดๆ (g) 
 

          +MW HAE  =  E E  (2) 

เมื่อ  E   คือ พลังงานท่ีใชในการอบแหง (MJ)  HAE  คือ พลังงานความรอนในการเพ่ิมอุณหภูมิ
ลม (MJ) 
  MWE  คือ พลังงานไมโครเวฟ (MJ) 
 

          ϕMWE   =  VI cos  (3) 

เมื่อ  MWE  คือ พลังงานไมโครเวฟ (MJ)   I  คือ กระแสไฟฟา (A) 
  V   คือ แรงเคล่ือนไฟฟา (V)    ϕcos  คือ Power Factor 
 

          HA LPGE   =  50.22(m )  (4) 

เมื่อ  HAE   คือ พลังงานความรอนในการเพ่ิมอุณหภูมิลม (MJ)  

LPGm  คือ ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใช (kg)     50.22 คือ คาความรอนของแกส LPG (MJ/kg) 
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 (a) (b)  

Figure 1 The Conveyor Belt System: (a) Layout of the alternately drying chamber with hot air and hot air 
combined with microwaves (b) prototype of belt dryer using combine hot air-microwave. 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 
การอบยางแทง STR 20 ดวยลมรอนรวมกับคล่ืนไมโครเวฟ ดวยอุณหภูมิลมรอน 100, 110 และ 120 °C และท่ี

ระยะเวลาตางๆ พบวา เมื่อแปรคาระดับอุณหภูมิท่ีใชในการอบแหงยางแทงจาก 100 เปน 110 และ 120 °C จะใชเวลาในการ
อบแหงลดลง ความชื้นของยางแทงจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรก จากน้ันความชื้นของยางแทงจะคอยๆ ลดลง และจะลดลง
ชามากจนความชื้นมีคาต่าํกวา 0.8 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก สวนคาพลังงานท่ีใชในการอบแหงมีคาเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาท่ี
ใชในการอบแหง คาพลังงานท่ีใชในการอบแหงจะแปรผันตรงกับระยะเวลาท่ีใชในการอบแหง ดัง Figure 2. หลังจากอบแหง
คุณภาพทางกายภาพของกอนยางแทงจะไมมจีุดขาว และไมมีบริเวณยางละลาย ดัง Figure 3b.  
 

Figure 2 Show drying time and moisture content of block rubber STR 20 at 100, 110 and 120 °C 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3 Show physical quality after drying block rubber STR 20 by hot air-microwave; (a) at 100°C, drying times 

< 6,400 seconds (b) at 100°C, optimal drying times 6,400-8,000 seconds and (c) at 120°C, drying times 
> 4,800 seconds 

white spots 
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ขอมูลจากการอบยางแทงดวยลมรอนรวมกับคล่ืนไมโครเวฟ ท่ีอุณหภูมิ 100 110 และ 120 °C จากผลการทดลอง
และเกณฑคุณภาพทางกายภาพ สามารถคัดเลือกความชื้นของยางแทงจะลดลงต่ํากวา 0.8 %Mcwb โดยท่ียางแทงท่ีผานการ
อบแหงจะไมมีบริเวณท่ีเปนจุดขาวและยางละลาย โดยมีระดับอุณหภูมิและชวงเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแหงยางแทง ดงั 
Figure 4. กลาวคือ ท่ีระดับอุณหภูมิ 100 °C มีระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแหง 6400 ถงึ 8000 s ท่ีระดับอุณหภูมิ 110 °C 
มีระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแหง 5600 ถึง 6400 s และท่ีระดับอุณหภูมิ 120 °C มีระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแหง 
4400 ถึง 4800 s 

Figure 4  Temperature and reasonable time for drying rubber STR 20. 
 

สรุป 
การศึกษาการอบแหงยางแทง STR 20 ดวยลมรอนรวมกับไมโครเวฟ ในโครงการวจิัยน้ีสามารถสรุปเงื่อนไขท่ี

เหมาะสมได คือ การอบแหงยางแทงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 100 °C มีชวงเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแหง
เทากับ 6400 ถึง 8000 วินาที ใชพลังงาน 11.32 ถึง 14.12 MJ ท่ีอุณหภูมิ 110 °C ใชเวลาในการอบแหงเทากบั 5600 ถงึ 6400 
วินาที ใชพลังงาน 11.83 ถึง 13.52 MJ และท่ีอุณหภูมิ 120 °C ใชเวลาในการอบแหงเทากับ  4400 ถึง 4800 วินาที ใชพลังงาน 
11.40 ถึง 12.50 MJ 
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