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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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บทคดัยอ 

งานวจิัยน้ีเปนการศึกษาอิทธิพลของลมรอนรวมกับคล่ืนไมโครเวฟท่ีมีตอการอบแหงยางแทง STR 20 โดยใชเคร่ือง
อบแหงแบบสายพานลําเลียง ตวัแปรท่ีทําการศกึษา คือ อุณหภูมลิมรอนและเวลาอบแหง วัสดกุารทดลองใชยางกนถวยท่ีไดรับ
การทําความสะอาดและบดยอยจากโรงงานผลิตยางแทง จากผลการทดลองและเกณฑคุณภาพทางกายภาพพบวา ท่ีอุณหภูม ิ
100 องศาเซลเซยีส เวลาอบแหงท่ีเหมาะสม คือ 6,400 ถึง 8,000 วินาที ใชพลังงาน 11.32 ถึง 14.12 เมกะจูล ท่ีอุณหภูมิ 110 
องศาเซลเซียส เวลาอบแหงท่ีเหมาะสม คือ 5,600 ถึง 6,400 วนิาที ใชพลังงาน 11.83 ถึง 13.52  เมกะจูล และท่ีอุณหภูมิ 120 
องศาเซลเซียส เวลาอบแหงท่ีเหมาะสม คือ 4,400 ถึง 4,800 วินาที ใชพลังงาน 11.40 ถึง 12.50  เมกะจูล 
คําสําคัญ: ไมโครเวฟ, การทําความรอนดวยไมโครเวฟ, ยางแทง เอส ที อาร 20 
 

คํานํา 
ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคญัของไทย มีพ้ืนท่ีการเพาะปลูก 17.42 ลานไร ผลผลิต 4.43 ลานตัน (สํานักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร, 2557) ประเทศไทยสามารถสงออกเปนอันดับหน่ึงของโลก โดยสามารถสงออกทํารายไดใหประเทศ
ประมาณ193,749.21 ลานบาท โดยประเภทยางท่ีสงออก ไดแก ยางแทง 1,574,605 ตัน ยางแผนรมควัน 715,354 ตัน ยาง
ผสม 744,739 ตัน นํ้ายางขน 674,919 ตัน และอ่ืนๆ 61,032 ตัน (สถาบันวิจัยยาง, 2557) ในขณะเดียวกนัอุตสาหกรรมผลิต
ยางแทงของไทยนิยมใชเคร่ืองอบแหงลมรอนแบบอุโมงค ซึ่งคดิเปนคาใชจายถงึรอยละ 33.33 เปอรเซ็นต จากตนทุนการผลิต
ยางแทง STR 20 ( อเนก และคณะ, 2546) ทําใหแตละปตองประสบปญหาดานตนทุนพลังงาน ดังน้ันการศึกษาเทคนิคการ
อบแหงแบบใหมท่ีสามารถลดตนทุนดานพลังงานได จงึมีความสําคัญตอขีดความสามารถในการแขงขัน 

การอบแหงในการผลิตยางแทงสงผลกระทบตอคุณภาพและส้ินเปลืองพลังงานมาก (Verhaar,1973) โรงงานผลิตยาง
แทงของไทยนิยมใชเคร่ืองอบแหงลมรอนแบบอุโมงค มีชุดพัดลมทําหนาท่ีดดูอากาศรอนจากหองเผาไหมเชื้อเพลิง และเปาให
หมุนเวยีนผานชั้นของยางแทงท่ีบรรจุอยูในกระบะของรถเข็นหนา 30 เซนตเิมตร จัดการการอบแหงเปนแบบสองข้ันตอน คือขั้น
แรกใชอุณหภูม ิ120-130 องศาเซลเซียส ขั้นท่ีสองใชอุณหภูม ิ100-110 องศาเซลเซียส (วิชัย, 2549) ในขั้นตอนแรกมกีารลดลง
ของความชื้นอยางรวดเร็ว จากน้ันจึงลดลงอยางชาๆ ในขั้นตอนท่ีสอง อุณหภูมิในชั้นยางมคีาใกลเคียงกันอยูในชวง 95-110 
องศาเซลเซียส และผลผลิตสุดทายมคีุณภาพผานเกณฑมาตรฐาน (สุภวรรณ และคณะ, 2548) แบบจําลองสามารถทํานาย
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การอบแหงยางแทงแบบสองขั้นตอนไดใกลเคียงกับผลการทดลอง และมีความส้ินเปลืองพลังงานความรอนนอยสุดเปน 22.9 
เมกะจูลตอกิโลกรัมนํ้าระเหย (ปยพงศ และวีรยุทธ, 2549) 

จากการทบทวนงานวิจยัท่ีผานมา พบวามกีารศึกษาเกี่ยวกับการนําพลังงานไมโครเวฟมาใชในการอบแหงยางแทง 
เชน คาํนึง และเฉลิมขวัญ (2550) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงยางแทงดวยลมรอนและไมโครเวฟ โดยอบแหงยาง
แทงท่ีอุณหภูมิลมรอน 100 110 และ 120 องศาเซลเซียส พบวาการลดลงของความชื้นในชวง 30 นาทีแรก เปนไปอยางรวดเร็ว 
และหลังจากน้ันความชื้นลดลงอยางชาๆ สวนการอบแหงยางแทงดวยเตาไมโครเวฟ โดยการเปด-ปดใหพลังงานเปนระยะๆ 
พบวาความชื้นลดลงเร็วมากในชวง 20 นาทีแรก ใชเวลาในการอบแหงนอยกวาลมรอน จงึทําใหความส้ินเปลืองพลังงานในการ
อบแหงลดลงมาก ตอมา จาริณีและคํานึง (2551) ทําการศึกษาการอบแหงยางแทงดวยการควบคุมอุณหภูมิภายใน โดยการ
เปดใหกําลังไมโครเวฟเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิยางสลับกับการเปาลมเพ่ือลดอุณหภูมิยาง พบวา การเปด-ปดใหกาํลังไมโครเวฟโดย
ควบคมุอุณหภูมิภายในยางแทงใหอยูในชวงอุณหภูมเิฉล่ีย 100 องศาเซลเซียสได เมื่อนํ้าหนักยางแทงมากขึ้นจะใชเวลาในการ
อบแหงนานขึ้น แตความส้ินเปลืองพลังงานโดยรวมจะลดลง นอกจากน้ี คาํนึงและเฉลิมขวัญ (2553) ไดศกึษาการอบแหงยาง
แทงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอนในระดับหองปฏิบัติการ พบวา เมื่อใชอุณหภูมิ 100.8 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการเปดกําลัง
ไมโครเวฟ 1 นาที ปดกําลังไมโครเวฟ 2 นาที มคีวามส้ินเปลืองพลังงานรวมต่าํสุดเปน 10.30 เมกะจูลตอกิโลกรัมนํ้าระเหย โดย
จําแนกเปนความส้ินเปลืองพลังงานไมโครเวฟและพลังงานลมรอน 3.56 และ 6.74 เมกะจูลตอกิโลกรัมนํ้าระเหย ตามลําดับ ซึ่ง
ต่ํากวาความส้ินเปลืองพลังงานของการอบยางแทงดวยลมรอนจากการศกึษาของปยพงศและวีรยทุธ (2549) 

งานวจิัยน้ี มวีัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของลมรอนรวมกับคล่ืนไมโครเวฟท่ีมีตอกระบวนการอบแหงยางแทง STR 
20 โดยใชเคร่ืองอบสายพานลําเลียงแบบตอเน่ือง 
  

อุปกรณและวิธกีาร 
นํายางกอนถวยท่ีบดแลวนํ้าหนัก 3 กิโลกรัม มีขนาด 330×335×100 มิลลิเมตร (กวาง×ยาว×สูง) ไปอบดวยเคร่ือง

อบแหงแบบสายพานลําเลียงท่ีระดับกําลัง 1800 วัตตตอหัว ดังภาพท่ี 1 โดยใชอุณหภูมิในการอบแหงท่ี 100 110 และ 120 
องศาเซลเซียส ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของสายพานท่ี 0.18 เมตรตอนาที โดยอบแหงยางแทงดวยลมรอนเปนจํานวน 2 หอง 
และอบดวยลมรอนรวมกับไมโครเวฟจาํนวน 1 หอง แลวนํายางแทงกลับไปอบตอดวยลมรอน 2 หอง และลมรอนรวมกับ
ไมโครเวฟ 1 หอง ทําการอบตามขั้นตอนขางตนจนกวายางแทงจะมคีวามชื้นต่ํากวา 0.8 %w.b. โดยความชื้น (Moisture 
content, MC) ของยางแทงคํานวณจากสมการท่ี 1 และพลังงานท่ีใชในการอบแหงคํานวณจากสมการท่ี 2 3 และ 4 อน่ึง
ระหวางการทดสอบจะทําการบันทึกอุณหภูมิและนํ้าหนักของยางทุกคร้ัง เมื่อหยุดใหพลังงานลมรอนรวมกับไมโครเวฟทุกคร้ัง 
ยางแทงท้ังหมดท่ีผานการทดลองแลว จะถูกนําไปอบเพ่ือหามวลแหงดวยเตาอบท่ีอุณหภูม ิ70 °C เปนเวลา 14 ชั่วโมง 
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เมื่อ  
WMC  คือ ความชื้น (%wb)     dW  คือ นํ้าหนักแหงของยางแทง (g) 

  W   คือ นํ้าหนักยางแทงท่ีเวลาใดๆ (g) 
 

          +MW HAE  =  E E  (2) 

เมื่อ  E   คือ พลังงานท่ีใชในการอบแหง (MJ)  HAE  คือ พลังงานความรอนในการเพ่ิมอุณหภูมิ
ลม (MJ) 
  MWE  คือ พลังงานไมโครเวฟ (MJ) 
 

          ϕMWE   =  VI cos  (3) 

เมื่อ  MWE  คือ พลังงานไมโครเวฟ (MJ)   I  คือ กระแสไฟฟา (A) 
  V   คือ แรงเคล่ือนไฟฟา (V)    ϕcos  คือ Power Factor 
 

          HA LPGE   =  50.22(m )  (4) 

เมื่อ  HAE   คือ พลังงานความรอนในการเพ่ิมอุณหภูมิลม (MJ)  

LPGm  คือ ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใช (kg)     50.22 คือ คาความรอนของแกส 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 
การอบยางแทง STR 20 ดวยลมรอนรวมกับคล่ืนไมโครเวฟ ดวยอุณหภูมิลมรอน 100, 110 และ 120 °C และท่ี

ระยะเวลาตางๆ พบวา เมื่อแปรคาระดับอุณหภูมิท่ีใชในการอบแหงยางแทงจาก 100 เปน 110 และ 120 °C จะใชเวลาในการ
อบแหงลดลง ความชื้นของยางแทงจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรก จากน้ันความชื้นของยางแทงจะคอยๆ ลดลง และจะลดลง
ชามากจนความชื้นมีคาต่าํกวา 0.8 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก สวนคาพลังงานท่ีใชในการอบแหงมีคาเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาท่ี
ใชในการอบแหง คาพลังงานท่ีใชในการอบแหงจะแปรผันตรงกับระยะเวลาท่ีใชในการอบแหง ดัง Figure 2. หลังจากอบแหง
คุณภาพทางกายภาพของกอนยางแทงจะไมมจีุดขาว และไมมีบริเวณยางละลาย 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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ขอมูลจากการอบยางแทงดวยลมรอนรวมกับคล่ืนไมโครเวฟ ท่ีอุณหภูมิ 100 110 และ 120 °C จากผลการทดลอง
และเกณฑคุณภาพทางกายภาพ สามารถคัดเลือกความชื้นของยางแทงจะลดลงต่ํากวา 0.8 %Mcwb โดยท่ียางแทงท่ีผานการ
อบแหงจะไมมีบริเวณท่ีเปนจุดขาวและยางละลาย โดยมีระดับอุณหภูมิและชวงเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแหงยางแทง ดงั 
Figure 4. กลาวคือ ท่ีระดับอุณหภูมิ 100 °C มีระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแหง 6400 ถงึ 8000 s ท่ีระดับอุณหภูมิ 110 °C 
มีระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแหง 5600 ถึง 6400 s และท่ีระดับอุณหภูมิ 120 °C มีระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแหง 
4400 ถึง 4800 s 

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

สรุป 
การศึกษาการอบแหงยางแทง STR 20 ดวยลมรอนรวมกับไมโครเวฟ ในโครงการวจิัยน้ีสามารถสรุปเงื่อนไขท่ี

เหมาะสมได คือ การอบแหงยางแทงดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 100 °C มีชวงเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแหง
เทากับ 6400 ถึง 8000 วินาที ใชพลังงาน 11.32 ถึง 14.12 MJ ท่ีอุณหภูมิ 110 °C ใชเวลาในการอบแหงเทากบั 5600 ถงึ 6400 
วินาที ใชพลังงาน 11.83 ถึง 13.52 MJ และท่ีอุณหภูมิ 120 °C ใชเวลาในการอบแหงเทากับ  4400 ถึง 4800 วินาที ใชพลังงาน 
11.40 ถึง 12.50 MJ 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ “ศูนยเคร่ืองจกัรกลเกษตรและวิทยาการหลังการเกบ็เกี่ยว มหาวิทยาลัยขอนแกน” ท่ีไดสนับสนุน
งบประมาณในการทําวิจัยในคร้ังน้ี 
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