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บทคดัย่อ 

 
        งานวจิยัน้ีมจีดุประสงคใ์นการออกแบบและสรา้งชุดอบยางพารารดีแผ่นผึง่แหง้ โดยมุ่งหวงัทีจ่ะ
ลดเวลาในการตากยางรดีแผ่นผึ่งแห้ง โดยในชุดอบยางประกอบด้วย เตาก าเนิดความรอ้นแก๊สซไิฟ
เออรช์นิดไหลลง เครื่องแลกเปลี่ยนความรอ้น และเตาอบยางพารารดีแผ่นต้นแบบ การด าเนินงาน
วจิยัไดอ้อกแบบและสรา้งเตาแก๊สซไิฟเออรเ์พื่อใชเ้ป็นแหล่งความรอ้นก่อนและทดสอบประสทิธภิาพ
เชงิความรอ้นของเตา ทัง้นี้เพื่อหาประสทิธภิาพสูงสุดของเตาทีท่ าการออกแบบ โดยพบว่าเตามอีตัรา
การกนิเชือ้เพลงิ 0.00126 kg/s และอตัราไหลของอากาศ 0.0143 m3/s โดยมปีระสทิธภิาพเชงิความ
รอ้นที ่2.81% ในขณะทีเ่ครื่องแลกเปลีย่นความรอ้นสามารถจ่ายลมรอ้นไดถ้งึ 60 องศาเซลเซยีสและ
ใน Condition ดงักล่าวตลอดการเผาเชื้อเพลงิในเตาแก๊สซไิฟเออรใ์นขณะที่ระบบจ่ายลมรอ้นจาก
เครื่องแลกเปลี่ยนความริ้นสามารถอบยางพารารดีแผ่นที่มคีวามชื้นก่อนอบ 45% มาตรฐานแห้ง 
ขนาด 90cmx50cmx4mm น ้าหนัก 1.6 - 1.8 kg ใหค้วามชืน้ลดลงถงึ 30% มาตรฐานแหง้ภายใน 24 
ชัว่โมง จนเหลอืความชืน้ 15% มาตรฐานแหง้ซึ่งเพยีงพอต่อการจ าหน่ายเป็นยางแผ่นดบิคุณภาพดี
ความชืน้ไมเ่กนิ 15% มาตรฐานแหง้ได ้
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ABSTRACT 

 

        This research aims to design and build a drying system for dry an air dried sheet (ADS). 

This aim is to reduce the time to dry ADS. The system consists of a downdraft gasifier, Heat 

exchanger and oven-rubber sheet prototypes. We have designed and built downdraft 

gasifier, to be used as a heat source and test the thermal efficiency of the furnace. There is 

optimizing the design of the stove. It was found that the stove has a consumption of fuel 

0.00126 kg/s and the flowrate of air 0.0143 m3/s, with the thermal efficiency of 2.81%, while 

the heat exchanger to supply heat up to 60°C in this condition. The burning fuel Gasifier, 

while the supply of heat exchange equipment can bake rolled rubber sheets with moisture 

before baking 45% dry basis, weight is 1.6 - 1.8 kg and size 90cmx50cmx4mm to drop the 

humidity to 30% dry basis in 24 hours. 

 
Keywords:  Downdraft gasifier/ Air dried sheet/ Biomass strove  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



ค 

 

กิตติกรรมประกำศ 
 
        งานวจิยัเรื่อง “การพฒันาชุดเตาอบยางพารารดีแผ่นด้วยลมรอ้นจากเตาแก๊สซไิฟเออร์” การ
วจิยัครัง้นี้ได้รบัทุนสนับสนุนการวจิยัจากสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั 
วทิยาเขตชุมพรเขตรอุดมศกัดิ ์จงัหวดัชุมพร ซึง่เป็นทุนงบประมาณเงนิรายได ้ประจ าปี 2558 ผูว้จิยั
ขอขอบคุณสาขาวชิาวศิวกรรมเครื่องกล ภาควชิาวศิวกรรมศาสตร ์สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกล้า
เจา้คุณทหารลาดกระบงั วทิยาเขตชุมพรเขตรอุดมศกัดิ ์จงัหวดัชุมพร ที่อ านวยความสะดวกในดา้น
สถานที่และเครื่องมอื อุปกรณ์ต่างๆ ของสาขาวชิา ผู้วจิยัขอขอบคุณลูกศษิยท์ี่ช่วยงานทดสอบเตา
และผ่าไมเ้ชื้อเพลงิ รวมถงึบุคคลากรทุกท่านทีไ่ด้เป็นส่วนหนึ่งของความส าเรจ็นี้  ขอขอบคุณในดา้น
ก าลงัใจอนัไดแ้ก่ บดิา มารดา ภรรยา และลุก สุดทา้ยนี้สิง่ทีจ่ะขาดไม่ไดค้อืบุญคุณของบูรพาจารย ์ที่
ไดป้ระสาทวชิาความรู ้สอนสัง่ขา้พเจา้ตัง้แต่เกดิจนถงึปจัจบุนั 

 
 

_________________ 
 

   (นายสมพงค ์บางยีข่นั) 
   หวัหน้าโครงการวจิยั 

 
 

_________________ 
 

                                                              (นางวรรษชล วฒันะ) 
   ผูร้ว่มโครงการวจิยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ง 
 

สำรบญั 
                          

หน้า 
บทคดัยอ่ภาษาไทย   ก  
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ ข  
กติตกิรรมประกาศ   ค  
สารบญั   ง  
สารบญัตาราง   ฉ  
สารบญัภาพ   ช 
บทท่ี 1  บทน ำ  1 
        1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปญัหา 1 
        1.2  วตัถุประสงคข์องการวจิยั 5 
        1.3  ขอบเขตของการวจิยั 5 
        1.4  วธิดี าเนินการวจิยั 5 
        1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะไดร้บั  8 
บทท่ี 2  ทฤษฎีและงำนวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  9 
        2.1  ทฤษฎกีารเกดิแก๊สซฟิิเคชัน่  9 
        2.2  ชนิดของเตาผลติแก๊สเชือ้เพลงิชวีมวล  12 
        2.3  เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น   14 
        2.4  ชนิดของเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น  15 
        2.5  สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นรวม  19 
        2.6  Fouling Factor  21 
        2.7  การวเิคราะหอุ์ปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น  23 

2.8  วธิกีารของค่าประสทิธผิล-เอน็ทยี ู  25 
        2.9  การท ายางรดีแผ่น 27 
        2.10  หลกัการอบแหง้  33 
        2.11  งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง/การทบทวนวรรณกรรม  41 
บทท่ี 3  กำรออกแบบและวิธีด ำเนินกำรวิจยั     45 

3.1  อุปกรณ์ เครือ่งมอื ในการด าเนินการวจิยั 45 
3.2  การออกแบบแก๊สซไิฟเออรช์นิดไหลลง  46 
3.3  การทดสอบหาประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเตาแก๊สซไิฟเออร์ 48 
3.4  การออกแบบและสรา้งเครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น 50  

        3.5  การอบยางพารารดีแผ่น 53 
 



จ 

 

สำรบญั (ต่อ) 
 

หน้ำ 
บทท่ี 4  ผลกำรวิจยั   59 

4.1  ผลทดลองจากการหาความเรว็ลม 59 
4.2  ประสทิธภิาพเตาแก๊สซไิฟเออรท์ีอ่อกแบบและสรา้งขึน้ 61 
4.3  ผลการอบยางดว้ยระบบเตาอบทีส่รา้งขึน้ 61 

บทท่ี 5  สรปุผลกำรวิจยัและข้อเสนอแนะ 68 
        5.1  สรปุผลการวจิยั  68 
        5.2  ขอ้เสนอแนะ  69 
บทท่ี 6  สรปุผลผลิตงำนวิจยั  70 
        6.1  สรปุรายชื่อและรายละเอยีดผลผลติงานวจิยัทีผ่ลติไดแ้ละทีอ่ยูร่ะหว่างด าเนินการ 
 ทัง้หมด อาทเิช่น บทความ/ชืน้งาน/สทิธบิตัร หรอือื่นๆ  70  
บรรณำนุกรม   71 
ภำคผนวก   74 
        ภาคผนวก  ก  วธิกีารค านวณหาปรมิาตรความจุภายในเตาแก๊สชวีมวล 75           35ภาคผนวก ข การปรบัอตัราการไหลของอากาศ              35ภาคผนวก ค ขอ้มลูของการวดัอุณหภมูใินโซนการเกดิแก๊สของเตาผลติแก๊สชวีมวล          35ภาคผนวก ง ขอ้มลูการวดัอุณหภูมขิองน ้า ณ 

ภาคผนวก  ข  การค านวณหาประสทิธภิาพเตาผลติแก๊สชวีมวล 76            35ภาคผนวก ซ อุปกรณ์และเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นงานวจิยั             35 
        ภาคผนวก  ค  ส่วนประกอบเตาผลติแก๊สชวีมวล  78           35ภาคผนวก ข การปรบัอตัราการไหลของอากาศ              35ภาคผนวก ค ขอ้มลูของการวดัอุณหภมูใินโซนการเกดิแก๊สของเตาผลติแก๊สชวีมวล          35ภาคผนวก ง ขอ้มลูการวดัอุณหภูมขิองน ้า ณ     

ภาคผนวก  ง  อุปกรณ์และเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั  80 
        ภาคผนวก  จ  เอกสารหลกัฐานอา้งองิของผลผลติจาก บทที่ 6 85           35ภาคผนวก ข การปรบัอตัราการไหลของอากาศ              35ภาคผนวก ค ขอ้มลูของการวดัอุณหภมูใินโซนการเกดิแก๊สของเตาผลติแก๊สชวีมวล          35ภาคผนวก ง ขอ้มลูการวดัอุณหภูมขิองน ้า ณ        
          ภาคผนวก  ฉ  สรปุคา่ใชจ้่ายการด าเนินโครงการวจิยั  96  
ประวติันักวิจยั   97 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฉ 

 

สำรบญัตำรำง 
 
ตำรำงท่ี   หน้ำ 
2.1  Representative values of the overall heat transfer coefficients in heat Exchangers  21 
2.2  Representative fouling factors (thermal resistance due to fouling for a unit surface  

area) 22   
2.3  Typical fouling coefficients 23 
2.4  Effectiveness relations for heat exchangers (Kays and London): NTU = UAs/Cmin and  

   c=Cmin/Cmax = (m.Cp)min/(m.Cp)max 26            15 
2.5  NTU relations for heat exchangers [xz] : NTU=UAs/Cmin and  

c=Cmin/Cmax=(m.Cp)min/(m.Cp)max 27 
2.6  เปรยีบเทยีบคุณสมบตัทิางเทคนิคระหว่างเตาแก๊สซไิฟเออรแ์บบ Fixed batch ทัง้ 3 แบบ 42 
4.1  แสดงมมุองศาการเปิดของวาลว์และอตัราการไหลของอากาศ เพื่อน าอากาศเขา้ไปใน 
      เตาแก๊สซไิฟเออรใ์นขณะเผาชิน้ไมเ้ชือ้เพลงิ 59 
4.2  ตารางผลการทดสอบการเปิดวาลว์อากาศขาเขา้เตาและประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 
      ของเตาแก๊สซไิฟเออร ์ 61 
4.3  แสดงอุณหภูมใินต าแหน่งต่าง ๆ ของเตาอบในทุกๆชัว่โมงตลอด 24 ชัว่โมง 62 
4.4  แสดงน ้าหนกัของยางพารา ทีล่ดลงเมือ่เวลาการอบผ่านไปทัง้ 24 ชัว่โมงของการอบ 
      ยางพาราครัง้ที ่1 63       43 
4.4 แสดงน ้าหนกัของยางพารา ทีล่ดลงเมือ่เวลาการอบผ่านไปทัง้ 24 ชัว่โมงของการอบ 

ยางพาราครัง้ที ่2 65 
4.6  ตารางค่าเฉลีย่ความชืน้ตามมาตรฐานแหง้ของยางทีผ่่านการอบทัง้ 2 ครัง้ 67 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช 

 

สำรบญัภำพ  
 
ภำพท่ี   หน้ำ 
1.1  ยางรดีแผ่นผึง่แหง้ 1                  1 
1.2  การผึง่ยางรดีแผ่นใหแ้หง้บนราวตากยาง    1 
1.3  ยางอบแหง้ไม่รมควนั PAUSU 2 
1.4  ยางอบแหง้รมควนั RSS 2                2 
1.5  เตาอบยางแบบมเีครือ่งแลกความรอ้นเหนือเตา 4 
1.6  เตาแก๊สซไิฟเออรแ์บบไหลลง 6                 4 
1.7  เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้น 6 
1.8  เตาอบยางพารารดีแผ่น 7 
1.9  การเชื่อมต่อระบบระหว่างเตาเผา เครือ่งแลกเปลีย่นความรอ้นและตูอ้บยาง 7 
2.1  โซนของกระบวนการแก๊สซฟิิเคชัน่ภายในเตาแก๊สซไิฟเออร ์ 9 
2.2  กระบวนการทัง้ 4 ขัน้ตอนของกระบวนการแก๊สซฟิิเคชัน่ 12 
2.3  เตาแก๊สซไิฟเออรแ์บบไหลขึน้ 12 
2.4  เตาแก๊สซไิฟเออรแ์บบไหลลง 13 
2.5  เตาแก๊สซไิฟเออรแ์บบตดัขวาง 13 
2.6  เตาแก๊สซไิฟเออรแ์บบฟลอูดิไดเบด 14 
2.7  ลกัษณะการไหลทีแ่ตกต่างกนั และการเปลีย่นแปลงอุณหภมูใินเครือ่งแลกเปลีย่น 

 ความรอ้นแบบท่อ 2 ชัน้ (Double-Pipe heat exchanger) 16 
2.8  การไหลทีแ่ตกต่างกนัใน Cross flow heat exchangers 16 
2.9  shell-and-tube heat exchanger (one-shell pass and one-tube pass) 17 
2.10  Multi-pass flow arrangements in Shell-and-tube heat exchangers 17 
2.11  Thermal resistance network associated with heat transfer in a double-pipe 
        heat exchanger 20 
2.12  การเกบ็น ้ายางจากต้นในสวนยาง 28 
2.13  กรองน ้ายางขณะรวบรวมน ้ายาง 29 
2.14  เตมิน ้าใส่ตะกง 29 
2.15  เตมิน ้ายางใส่ตะกงลงไปผสม 30 
2.16  การกวาดฟองบรเิวณผวิหน้าของน ้ายาง 31 
2.17  การนวดแผ่นยางใหแ้ผ่บางลง 32 
2.18  การตากยางรดีแผ่นหลงัการรดีเสรจ็แลว้ 33 
2.19  การตากยางพึง่แหง้ในโรงเกบ็ โดยพาดไวก้บัราว 33 
2.20  ค่าความชืน้วกิฤตทีม่อียูใ่นวสัดุ 34 
 
 



ซ 

 

สำรบญัภำพ (ต่อ) 
 

ภำพท่ี หน้ำ 
2.21  ค่าความชืน้วกิฤตทีม่อียูใ่นวสัดุ 36 
2.22  ค่าความชืน้และอตัราการอบแหง้ 37 
2.23  Constant Rate Drying (Rc) และ Falling Rate Drying (Rf) 38 
2.24  ลกัษณะการระเหยของความชืน้ในเน้ือวสัดุ 39 
3.1    ระบบกลไกอุปกรณ์อบยางพารารดีแผ่นโดยมแีหล่งก าเนิดความรอ้น 
        เป็นเตาแก๊สซไิฟเออรแ์บบไหลลง 45 
3.2    อุปกรณ์หลกัในชุดระบบอบยางพารารดีแผ่น 46 
3.3    Water Boiling Test 49 
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4.1     แสดงผลของน ้าหนกัทีล่ดลงตามเวลาทีอ่บจากเริม่ตน้อบจนถงึอบครบ 24 ชัว่โมง 
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