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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี�เป็นการทดลองอบแห�งยางแผู้่นด�วยเคร่ืองอบแห�งพลังงานแสงอาทิตย์และทำาการวิเคราะห์พลังงานและ 

เอก็เซอร์จขีองกระบวนการอบแห�ง ใช�เวลาในการอบแห�ง 5 วนั โดยวนัที ่1 ควบคมุอตัราการไหลอากาศไว�ที ่0.248 กโิลกรมั/ 

วินาที วันที่ 2–5 ควบคุมอัตราการไหลอากาศไว�ที่ 0.020 กิโลกรัม/วินาที การอบแห�งวันที่ 1 มีอุณหภ้มิห�องอบแห�ง 32–40°ซ  

ความชื�นสมัพทัธ์ห�องอบแห�ง 44–72% และรงัสดีวงอาทติย์ 428–1089 วตัต์/เมตร2 วนัที ่2–5 อณุหภ้มหิ�องอบแห�ง 34–54°ซ  

ความชื�นสมัพัทธ์ห�องอบแห�ง 27–72% และรงัสดีวงอาทติย์ 136–1042 วัตต์/เมตร2 จากผู้ลการทดลองพบว่า ทีอ่ตัราการไหล 

อากาศสง้อณุหภ้มใินห�องอบแห�งจะตำา่ลงในขณะทีป่ระสทิธิภาพแผู้งรบัรงัสดีวงอาทติย์ส้งขึ�น ในทางกลบักนัเมือ่อตัราการไหล 

ของอากาศตำ่าลงอณุหภม้ใินห�องอบแห�งจะสง้ขึ�นในขณะทีป่ระสิทธภิาพแผู้งรบัรงัสดีวงอาทติย์ตำา่ลง เครือ่งอบแห�งมค่ีาความ 

สิ�นเปลอืงพลงังานจำาเพาะ 31369.27 วตัต์-ช่ัวโมง/กโิลกรมั ความสิ�นเปลอืงพลงังานไฟฟ้าจำาเพาะ 465.77 วัตต์-ชัว่โมง/กโิลกรมั  

และประสทิธภิาพทางความร�อน 2.11% เอก็เซอร์จขีองการอบแห�งวนัที ่1 เอก็เซอร์จไีหลเข�า เอก็เซอร์จไีหลออก และเอก็เซอร์จี 

สญ้เสยีมค่ีา 40–246, 5–166 และ 18–81 วตัต์ ตามลำาดบั มค่ีาส้งกว่าวนัที ่2–5 ทีม่ค่ีา 4–91, 2–77 และ 1–43 วตัต์ ตามลำาดบั 

แต่การอบแห�งวันที่ 1 มีประสิทธิภาพเอ็กเซอร์จี 12–79% ตำ่ากว่าวันที่ 2–5 มีประสิทธิภาพเอ็กเซอร์จี 42–94% เนื่องจาก 

ที่อัตราการไหลอากาศส้งเอ็กเซอร์จีส้ญเสียก็จะส้งตามไปด�วยทำาให�ประสิทธิภาพเอ็กเซอร์จีตำ่าลง 

ค�าส�าคัญ: พลังงานและเอ็กเซอร์จี การอบแห�ง เครื่องอบแห�งพลังงานแสงอาทิตย์ ยางแผู้่น

การอ�างอิงบทความ: วสันต์ จีนธาดา, บัญญัติ นิยมวาส และ อภิชิต ศรีไชยรัตนา, “การวิเคราะห์พลังงานและเอ็กเซอร์จีของเคร่ืองอบแห�งพลังงาน 

แสงอาทิตย์ในการอบแห�งยางแผู่้น,” วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ, ปีท่ี 31, ฉบับท่ี 4, หน�า 638–650, ต.ค.–ธ.ค. 2564.
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Abstract

This research is to study rubber sheet drying process using a solar dryer by analyzing the energy and  

exergy of the process. In the experiment, the required drying time was 5 days. The air mass flow rates were  

controlled to 0.248 kg/s for the first day and 0.020 kg/s for the other days. The experimental results on  

the first day presented that the drying temperature ranged between 32–40°C, the relative humidity ranged  

between 44–72%, and the solar radiation varied from 428 to 1,089 W/m2. From the second day to the  

fifth day, the drying temperature ranged from 34°C to 54°C. The relative humidity range was between  

27–72% and the solar radiation range was between 136–1042 W/m2. It was found that at the higher air  

flow rate, the temperature in the drying chamber decreased leading to the higher thermal efficiency of  

the solar collector. On the other hand, when the lower air flow rate decreased, the temperature in  the  

drying chamber increased bringing about the lower thermal efficiency of the solar collector. Moreover, the  

solar dryer could provide the specific energy consumption of 31369.27 Wh/kg, specific electrical energy  

consumption of 465.77 Wh/kg, and the thermal efficiency of 2.11%. In case of the exergy analysis on the  

first day, the exergy input, the exergy output, and the exergy loss altered in the range of 40–246, 5–166,  

and 18–81 W respectively. While, during the other days, the exergy input, the exergy output, and the  

exergy loss varied in the range of 4–91, 2–77 and 1–43 W respectively. It was found that all exergy values  

on the first day were higher than those of the other days. However, the exergy efficiency of 12–79% on  

the first day was lower than that of 42–94% on the other days because the higher exergy loss at the  

higher air flow rate directly affected the lower exergy efficiency.
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1. บทน�ำ

 ยางพาราเป็นพืชอุตสาหกรรมมีความสำาคัญต่อการ 

พัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทย การอบแห�งยางแผู้่นที่ได� 

มาจากผู้ลผู้ลติของต�นยางพาราแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ตาม 

กระบวนการของการอบแห�ง คือ ยางแผู้่นรมควัน (Ribbed  

Smoked Sheet; RSS) ไล่ความชื�นด�วยการอบรมควัน และ 

ยางแผู้่นผู้ึ่งแห�ง (Air Dried Sheet; ADS) ไล่ความชื�นด�วย 

การผู้ึง่ลมในทีร่่มหรืออบด�วยอากาศร�อนทีป่ราศจากควนัจาก 

การเผู้าไหม� [1] การอบแห�งด�วยเครื่องอบแห�งพลังงาน 

แสงอาทิตย์เป็นวิธีการหน่ึงของการอบแห�งด�วยอากาศร�อน 

ท่ีดีท่ีสุดในมุมมองทางเศรษฐศาสตร์และส่ิงแวดล�อม [2]  

จากงานวิจัยท่ีผู้่านมาการอบแห�งยางแผู่้นด�วยเคร่ืองอบแห�ง 

พลังงานแสงอาทติย์จะใช�เวลาในการอบแห�ง 4–8 วนั ขึ�นอย่้กบั 

ร้ปแบบของเครื่องอบแห�งและสภาพภ้มิอากาศ [1], [3]–[5]  

เคร่ืองอบแห�งพลังงานแสงอาทิตย์ได�มีการออกแบบและถุ้ก 

พัฒนากันอย่างกว�างขวางตามสภาพอากาศของท�องถ่ิุนและ 

ตามผู้ลติภณัฑ์ท่ีจะอบแห�ง ซึง่จะสามารถุประหยดัเวลาในการ 

อบแห�งได�ถุงึ 12.5–87% เมือ่เทยีบกับการอบแห�งด�วยวธิกีาร 

ตากแดดโดยตรง [6] อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพของเครื่อง 

อบแห�งพลงังานแสงอาทติย์จะขึ�นอย้ก่บัสภาพอากาศซึง่ทำาให� 

การใช�ประโยชน์จากเครื่องอบแห�งพลังงานแสงอาทิตย์นั�น 

เป็นระยะๆ ตามช่วงเวลาที่มีแสงแดดกับไม่มีแสงแดด การ 

อบแห�งเป็นกระบวนการที่ใช�พลังงานและให�ความสำาคัญกับ 

การใช�พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพในการระเหยความชื�น 

ออกจากวัสดุ [7] หลักการทางอุณหพลศาสตร์มีบทบาท 

ที่สำาคัญต่อการวิเคราะห์ระบบทางความร�อน โดยใช�กฎ 

ข�อที่หนึ่งของอุณหพลศาสตร์เพื่อการวิเคราะห์พลังงานของ 

กระบวนการอบแห�งและกฎข�อทีส่องของอณุหพลศาสตร์เพือ่ 

การวิเคราะห์เอ็กเซอร์จีของกระบวนการอบแห�ง เอ็กเซอร์จ ี

เป็นการคาดคะเนถึุงค่าส้งสุดของพลังงานที่เป็นประโยชน ์

ที่ระบบสามารถุทำาได�เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสภาวะด�วย 

กระบวนการย�อนกลับได�จากสภาวะที่กำาหนดโดยอ�างอิงกับ 

สภาวะแวดล�อม ในทางปฎิบัติพบว่ามีเอ็กเซอร์จีบางส่วน 

มีการส้ญเสียไปเนื่องจากเป็นกระบวนการย�อนกลับไม่ได� 

จึงเห็นความแตกต่างระหว่างพลังงานของระบบจริงและค่า 

พลงังานส้งสุดทีร่ะบบสามารถุทำาได� [8] Dejchanchaiwong  

และคณะ [3] อบแห�งยางแผู้่นด�วยเครื่องอบแห�งพลังงาน 

แสงอาทิตย์แบบมีแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ท่ีมีการพาความร�อน 

แบบอิสระ เคร่ืองอบแห�งมีขนาด 1.0 × 2.0 × 1.55 เมตร  

(กว�าง×ยาว×ส้ง) บรรจุยางแผู้่นได� 30 แผู้่น ใช�เวลาในการ 

อบแห�ง 4 วนั พบว่า แผู้งรบัรงัสดีวงอาทิตย์มปีระสทิธภิาพส้งสุด  

21.5% มีประสิทธิภาพทางความร�อนของเครื่องอบแห�งของ 

แต่ละวนั 13.3%, 2.1%, 1.6% และ 1.3% ตามลำาดบั Rabha  

และคณะ [9] ศึกษาการวิเคราะห์พลังงานและเอ็กเซอร์จี 

ของการอบแห�งพริกขี�หน้และขิงหั่นฝอยด�วยเครื่องอบแห�ง 

พลังงานแสงอาทิตย์แบบมีแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ที่มีการพา 

ความร�อนแบบบงัคับ มอีตัราการไหลอากาศ 0.019 กโิลกรมั/ 

วินาที พบว่า แผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์มีประสิทธิภาพ 22.10– 

38.44% ประสิทธิภาพเอ็กเซอร์จีของการอบแห�งพริกขี�หน้ 

และขิงหั่นฝอย 21–98% และ 4–96% ตามลำาดับ ความ 

สิ�นเปลืองพลงังานจำาเพาะของพริกขี�หน้และขงิหัน่ฝอยเท่ากับ  

18.72 กิโลวัตต์-ชั่วโมง/กิโลกรัม และ 8.82 กิโลวัตต์-ชั่วโมง/ 

กิโลกรัม ตามลำาดับ อุณหภ้มิทางเข�าห�องอบแห�งลดลงเมื่อ 

ค่ารังสีดวงอาทิตย์ลดลงส่งผู้ลให�ค่าเอ็กเซอร์จีเข�าห�อง 

อบแห�งลดลงด�วย อุณหภ้มิอากาศท่ีลดลงระหว่างทางเข�า 

และทางออกของห�องอบแห�งลดลงตามปรมิาณความชื�นของ 

ผู้ลิตภัณฑ์เป็นผู้ลให�เอ็กเซอร์จีไหลเข�าและไหลออกจากห�อง 

อบแห�งเกือบจะเท่ากัน Vijayan และคณะ [10] วิเคราะห์ 

พลังงานและเอ็กเซอร์จีของการอบแห�งมะระด�วยเครื่อง 

อบแห�งพลังงานแสงอาทิตย์แบบมีแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย ์

ที่มีการพาความร�อนแบบบังคับ พบว่า เอ็กเซอร์จีไหลเข�า  

เอก็เซอร์จไีหลออกและเอก็เซอร์จสีญ้เสยีของห�องอบแห�งจะ 

ค่อยๆ เพิม่ขึ�นในช่วงแรกของการอบแห�งและจะค่อยๆ ลดลง 

จนสิ�นสุดการอบแห�งในแต่ละวัน เนื่องจากเอ็กเซอร์จีจะขึ�น 

อย้่กับค่ารังสีดวงอาทิตย์ ในช่วงเวลาที่มีค่ารังสีดวงอาทิตย์ 

ส้งเอ็กเซอร์จีส้ญเสียก็จะมีค่าส้งด�วย Fudholi และคณะ [7]  

อบแห�งปาล์มนำ�ามันด�วยเครื่องอบแห�งพลังงานแสงอาทิตย ์

แบบมีแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ที่มีการพาความร�อนแบบ 

บงัคับ มอีตัราการไหลอากาศ 0.13 กโิลกรมั/วนิาท ีพบว่า แผู้ง 

รับรังสีดวงอาทิตย์มีค่าประสิทธิภาพ 9–48% ประสิทธิภาพ 
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เอ็กเซอร์จีของเครื่องอบแห�ง 10–73% ประสิทธิภาพทาง 

ความร�อนของเครื่องอบแห�ง 19% Naemsai และคณะ [11]  

วิเคราะห์พลังงานและเอ็กเซอร์จีของเครื่องอบแห�งชนิด 

สภาวะเรอืนกระจกทีป่กคลมุด�วยแผู่้นพอลคิาร์บอเนตในการ 

อบแห�งยางแผู้่นโดยการพาความร�อนอิสระ ทดลอง 2 กรณี 

คือ การปิดช่องลมภายในทุกช่องของเครื่องอบแห�งเพื่อไม่ให� 

เกิดการพาความร�อนแบบอิสระไหลผู้่านผู้ลิตภัณฑ์ และเปิด 

ช่องลมภายในทุกช่องของเครื่องอบแห�งเพื่อให�เกิดการพา 

ความร�อนแบบอิสระไหลผู้่านผู้ลิตภัณฑ์พบว่า กรณีการพา 

ความร�อนแบบอิสระไหลผู้่านผู้ลิตภัณฑ์เอ็กเซอร์จีส้ญเสีย 

จะมากกว่ากรณไีม่ให�เกิดการพาความร�อนแบบอสิระไหลผู่้าน 

ผู้ลิตภัณฑ์ส่งผู้ลให�ประสิทธิภาพเอ็กเซอร์จีของการพา 

ความร�อนแบบอิสระไหลผู้่านผู้ลิตภัณฑ์มีค่าน�อยกว่ากรณี 

ไม่ให�เกิดการพาความร�อนแบบอิสระไหลผู้่านผู้ลิตภัณฑ์  

จากทีก่ล่าวมาข�างต�นยงัไม่พบการรายงานของเครือ่งอบแห�ง 

พลังงานแสงอาทิตย์แบบมีแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ท่ีมีการพา 

ความร�อนแบบบงัคบัในการอบแห�งยางแผู่้นสำาหรบัครวัเรือน 

ขนาดสวนยางพารา 10–12 ไร่ หรอืมกีารผู้ลติยางแผู่้นประมาณ  

30–40 แผู้่น/วัน งานวิจัยนี�จึงทำาการวิเคราะห์พลังงานและ 

เอก็เซอร์จขีองการอบแห�งยางแผู่้นด�วยเครือ่งอบแห�งพลังงาน 

แสงอาทติย์แบบมแีผู้งรบัรงัสดีวงอาทติย์ทีม่กีารพาความร�อน 

แบบบงัคบัเพือ่เป็นข�อม้ลในการนำาไปปรบัปรงุเครือ่งอบแห�ง 

พลังงานแสงอาทิตย์ต่อไป

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีกำรวิจัย 

2.1 วัสดุ

 ยางแผู้่นจากกระบวนการรีดแผู้่นของสหกรณ์สวนยาง 

พิจิตรจำากัด ตำาบลพิจิตร อำาเภอนาหม่อม จังหวัดสงขลา  

มขีนาดความกว�าง 45–50 เซนตเิมตร ยาว 95–100 เซนตเิมตร  

หนา 2–4 มิลลิเมตร มีความชื�น 20.66% มาตรฐานแห�ง

2.2 อุปกรณ์

 เครื่องอบแห�งพลังงานแสงอาทิตย์มีขนาดห�องอบแห�ง  

1.40×1.40×1.40 เมตร (กว�าง×ยาว×ส้ง) บรรจุยางแผู้่นได�  

40 แผู่้น ผู้นงัห�องอบแห�งด�านซ�าย ด�านขวา และด�านบน ทำาด�วย 

รูปที่ 1 เครื่องอบแห�งยางแผู้่นพลังงานแสงอาทิตย์

สังกะสีลอนเล็กพ่นด�วยสีดำา และปกคลุมด�วยกระจกใส 

หนา 6 มลิลเิมตร ใช�เป็นแผู้งรบัรงัสดีวงอาทิตย์และใช�สงักะส ี

ลอนเล็กพ่นด�วยสีดำาคั�นกลางระหว่างผู้นังห�องอบแห�งกับ 

กระจกอีกหนึ่งชั�นเพื่อทำาให�เป็นแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์แบบ 

สองชั�น ดงัแสดงในร้ปที ่1 มจีดุประสงค์เพือ่ให�อากาศไหลเข�า 

แผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ทางด�านข�างเครื่องอบแห�งโดยไหล 

ขึ�นไปด�านบนห�องอบแห�งแล�วไหลลงมาเข�าห�องอบแห�ง 

ทางด�านล่างของห�องอบแห�ง ดังแสดงในร้ปที่ 2 ส่วนผู้นัง 

ด�านหน�า ด�านหลัง และด�านล่างของห�องอบแห�งทำาด�วย 

สังกะสีแผู้่นเรียบพ่นด�วยสีดำา ทางเข�าแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย ์

แต่ละด�านใช�พัดลมของคอยล์เย็นเคร่ืองปรับอากาศเป่า 

อากาศเข�าแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์มีขนาดใบพัด 6 × 8 นิ�ว  

2 ใบพัด ปรับแรงลมได� 2 ระดับ คือ ระดับส้ง (มีอัตราการ 

ไหลอากาศ 0.124 กิโลกรัม/วินาที) และระดับตำ่า (มีอัตรา 

การไหลอากาศ 0.010 กิโลกรัม/วินาที) มีช่องระบายอากาศ 

ขนาด 20 × 20 เซนติเมตร อย้่ท่ีผู้นังด�านหน�าและผู้นัง 

ด�านหลังของแห�งอบแห�งด�านละ 1 ช่อง การทดลองใช�สาย 

เทอร์โมคัปเปิลชนิด K เครื่องวัดความชื�นสัมพัทธ์อากาศ 

ยี่ห�อ Primus รุ่น HM-004-01 ค่าความผู้ิดพลาด ±2% RH  

เครื่องวัดรังสีดวงอาทิตย์ยี่ห�อ Kipp & Zonen รุ่น CMP11  

ค่าความผู้ิดพลาด ±2% ต่อเข�าเครื่องบันทึกข�อม้ล (Data  

Logger) ยี่ห�อ Yokogawa รุ่น MV 2000 ค่าความผู้ิดพลาด  

±0.15% สำาหรับวัดค่าอุณหภ้มิและ ±0.05% สำาหรับวัดค่า 

ความชื�นสมัพทัธ์ เครือ่งชัง่นำ�าหนกั ยีห่�อ Ohaus รุน่ PA4102  
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รูปที่ 2 ตำาแหน่งวัดค่าอุณหภ้มิและความชื�นสัมพัทธ์อากาศ 

 ของการทดลอง

ค่าความผู้ิดพลาด ±0.01 กรัม เครื่องวัดความเร็วลม ย่ีห�อ  

DIGICON รุ่น DA-40 ค่าความผู้ิดพลาด ±5% 

2.3 วิธีกำรทดลอง

 การทดลองมีการวัดค่าอุณหภ้มิสิ่งแวดล�อม (Tambient)  

อุณหภ้มิทางออกจากแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ทางด�านทิศ 

ตะวันออก (T1) อุณหภ้มิทางออกจากแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย ์

ทางด�านทศิตะวนัตก (T2) อณุหภม้กิลางห�องอบแห�ง (T3) และ 

อุณหภ้มิเฉลี่ยทางออกของห�องอบแห�งท่ีช่องระบายอากาศ 

ทั�ง 2 ด�าน (T4) วัดค่าความชื�นสัมพัทธ์อากาศสิ่งแวดล�อม  

(RHambient) และความชื�นสัมพัทธ์อากาศกลางห�องอบแห�ง  

(RH1) ดังแสดงในร้ปที่ 2 บันทึกค่าอุณหภ้มิ ความชื�นสัมพัทธ ์

อากาศ และรังสีดวงอาทิตย์ทุกๆ 1 นาที วัดค่าความเร็ว 

การไหลของอากาศที่ตำาแหน่งช่องระบายอากาศของห�อง 

อบแห�ง แขวนยางแผู่้นแบบ 2 ชั�น (ชั�นบนและชั�นล่าง) ชั�นละ  

20 แผู้่น มีระยะห่างระหว่างแผู้่น 12 เซนติเมตร นำายางแผู้่น  

4 แผู้่น (ชั�นบน 2 แผู้่น และชั�นล่าง 2 แผู้่น) เป็นยางแผู้่น 

ตัวอย่างของตัวแทนยางแผู้่นในต้�ทั�งหมด บันทึกค่ามวลยาง 

แผู้่นทุกๆ 1 ชั่วโมง ในวันที่ 1 ส่วนวันที่ 2 เป็นต�นไปบันทึก 

ทุกๆ 2 ช่ัวโมง จนกว่ายางแผู้่นจะแห�งเนื�อยางแผู้่นใส่ทั่ว 

ตลอดทั�งแผู้่น การอบแห�งวันที่ 1 มีอัตราการไหลอากาศใน 

ห�องอบแห�ง 0.248 กิโลกรัม/วินาที การอบแห�งวันที่ 2–5  

อัตราการไหลอากาศในห�องอบแห�ง 0.020 กิโลกรัม/วินาที  

ทดลองในช่วงเวลา 09.00–16.00 นาฬิกา ของแต่ละวันใน 

เดือนมีนาคม

 2.3.1 การวิเคราะห์ความชื�นของยางแผู้่น

 ความชื�นมาตรฐานแห�ง (Moisture Content on Dry  

Basis) เป็นอตัราส่วนของมวลนำ�าในวสัดตุ่อมวลแห�งของวสัดุ  

คำานวณได�จากสมการที่ (1) [1], [3], [12]

 (1)

เมื่อ Md คือ ความชื�นมาตรฐานแห�ง (%) 

 mw คือ มวลนำ�าของวัสดุ (g) 

 md คือ มวลแห�งของวัสดุ (g) โดยการอบที่อุณหภ้มิ  

103°ซ 72 ชั่วโมง [12], [13] 

 mt คือ มวลที่เวลาใดๆ ของวัสดุ (g)

 อัตราส่วนความชื�น (Moisture Ratio) เป็นอัตราส่วน 

ของปริมาณความชื�นที่ยังคงเหลืออย้ ่ในวัสดุต่อปริมาณ 

ความชื�นในวัสดุเริ่มต�น [14] คำานวณได�จากสมการที่ (2)

  (2)

เมื่อ MR คือ อัตราส่วนความชื�น (Dimensionless) 

 Mt คือ ความชื�นที่เวลาใดๆ ของวัสดุ (g water/g dry  

matter) 

 Mi คือ ความชื�นเริ่มต�นของวัสดุ (g water/g dry  

matter) 

 Meq คือ ความชื�นสมดุลของวัสดุที่สภาวะการอบแห�ง  

(g wate r/g dry matter) 

 ความชื�นสมดลุของวสัดเุป็นค่าทีบ่อกถึุงปรมิาณนำ�าทีย่งั 

เหลืออย้่ในวัสดุภายใต�ความชื�นสัมพัทธ์อากาศที่อบแห�ง 
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ซึ่งเกิดสภาวะสมดุลของไอนำ�าในอากาศกับไอนำ�าในวัสด ุ

และเนื่องจากความชื�นสมดุลของวัสดุมีค่าน�อยมากเมื่อ 

เปรียบเทียบกับความชื�นท่ีเวลาใดๆ ของวัสดุและความชื�น 

เร่ิมต�นของวัสดุ [15], [16] จึงไม่พิจารณาค่าความชื�นสมดุล 

ของวัสดุท่ีสภาวะการอบแห�งในสมการท่ี (2) ทำาให�สามารถุ 

หาอัตราส่วนความชื�นได�จากสมการท่ี (3)

   (3)

 อัตราการอบแห�ง (Drying Rate) คือ สัดส่วนการ 

เปลีย่นแปลงของปรมิาณความชื�นในวสัดกัุบช่วงเวลาคำานวณ 

ได�จากสมการที่ (4) [10], [15], [17], [18]

  (4)

เมื่อ DR คือ อัตราการอบแห�ง (g water/g dry matter-h)   

 Mt คือ ความชื�นของวัสดุที่เวลาใดๆ (g water/g dry  

matter) 

 Mt+∆t คือ ความชื�นของวัสดุก่อนการอบแห�งในช่วง 

เวลา ∆t (g water/g dry matter) 

 ∆t  คือ ช่วงเวลาที่ใช�ในการอบแห�ง (h)

 2.3.2 การวิเคราะห์พลังงาน

 ประสทิธแิผู้งรบัรงัสดีวงอาทติย์ (Collector Efficiency)  

เป็นอัตราส่วนพลังงานความร�อนที่ได�รับจากแผู้งรับรังส ี

ดวงอาทติย์ต่อพลงังานความร�อนจากแสงอาทติย์ทีต่กกระทบ 

บนแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ ภายใต�สมมติฐานไม่คิดการ 

แผู่้รงัสคีวามร�อนออกจากแผู้งรบัรงัสดีวงอาทติย์ พจิารณาค่า 

ประสิทธิแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ด�านทิศตะวันออกกับค่า 

ประสิทธิแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ด�านทิศตะวันตกของเครื่อง 

อบแห�งแยกออกจากนั คำานวณได�จากสมการที ่(5) [19], [20]  

และสมการที่ (6) [21] 

 (5)

  (6)

เมื่อ ηc คือ ประสิทธิภาพของแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ (%)   

 c คือ พลังงานความร�อนที่ได�รับจากแผู้งรับรังสี 

ดวงอาทิตย์ (W) 

 Ac คือ พื�นที่ผู้ิวของแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ (m2) 

 I คือ รังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบบนแผู้งรับรังสี 

ดวงอาทิตย์ (W/m2)

  air คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s) 

 Cp, air  คือ ความร�อนจำาเพาะของอากาศ (J/kg °C) 

 Tc, o คือ อุณหภ้มิอากาศที่ทางออกแผู้งรับรังส ี

ดวงอาทิตย์ (°C) 

 Tc, i  คือ อุณหภ้มิอากาศที่ทางเข �าแผู้งรับรังสี 

ดวงอาทิตย์ (°C)

 air คือ ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3)

  คือ อัตราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศ (m3/s)

 ประสิทธิภาพทางความร�อนของระบบการอบแห�ง  

(Thermal Efficiency of Drying System) เป็นอัตราส่วน 

ของพลังงานที่ใช�ในการระเหยความชื�นต่อพลังงานที่ให�กับ 

ระบบการอบแห�ง โดยไม่พจิารณาความร�อนสัมผู้สั (Sensible  

Heat) ของยางแผู้่นและนำ�าในเนื�อยาง คำานวณได�จากสมการ 

ที่ (7) [10], [20] และสมการที่ (8) [22]

  (7)

  (8)

เม่ือ ηth คือ ประสิทธิภาพทางความร�อนของระบบการ 

อบแห�ง (%) 

 Eevap คือ พลังงานที่ใช�ในการระเหยความชื�น (Wh)  

 Einput คือ พลังงานที่ให�กับระบบการอบแห�ง (Wh)

 mevap คอื ความชื�นทีร่ะเหยออกจากวสัดใุนกระบวนการ 

อบแห�ง (kg)   

 hfg คือ พลังงานความร �อนแฝงของการระเหย 

กลายเป็นไอของนำ�า (Wh/kg) เท่ากับ 661.861 Wh/kg  

(2382.70 kJ/kg) ที่อุณหภ้มิทางออกของห�องอบแห�ง  

50°C ซึ่ง 1 kWh = 3.6 MJ 
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 f  คือ กำาลังงานไฟฟ้าของพัดลมระบายอากาศ (W) 

 t  คือ เวลาที่ใช�ในการอบแห�ง (h) 

 mi  คือ มวลของวัสดุก่อนการอบแห�ง (kg) 

 mf  คือ มวลของวัสดุหลังการอบแห�ง (kg)

 ความสิ�นเปลืองพลังงานจำาเพาะ (Specific Energy  

Consumption; SEC) เป็นอัตราส่วนของพลังงานที่ใช�ใน 

ระบบอบแห�งต่อความชื�นท่ีระเหยออกจากวัสดุในระหว่าง 

กระบวนการอบแห�ง คำานวณได�จากสมการที่ (9) [9], [20]

   (9)

เมื่อ  SEC คือ ความสิ�นเปลืองพลังงานจำาเพาะ (Wh/kg) 

 Et คือ พลังงานทั�งหมดที่ใช�ในระบบอบแห�ง (Wh)

 ความสิ�นเปลืองพลังงานไฟฟ้าจำาเพาะ (Specific  

Electrical Energy Consumption; SEEC) เป็นพลังงาน 

ไฟฟ้าทีใ่ช�ในการระเหยความชื�น 1 กโิลกรมั ของวสัดทุีอ่บแห�ง  

คำานวณได�จากสมการที่ (10) [23], [24]

  (10)

เมื่อ SEEC คือ ความสิ�นเปลืองพลังงานไฟฟ้าจำาเพาะ  

(Wh/kg) 

 Ec คอื พลงังานไฟฟ้าทีใ่ช�ในกระบวนการอบแห�ง (Wh)

 2.3.3 การวิเคราะห์เอ็กเซอร์จี
 เอก็เซอร์จคีำานวณได�จากสมบตัขิองสารทำางานตวักลาง  
ภายใต�สมมติฐานอากาศเป็นแก๊สอุดมคติ มีสภาวะการไหล 
คงตัว (Steady Flow) ไม่พจิารณาการเปลีย่นแปลงความดนั 
ระหว่างทางเข�าและทางออกของห�องอบแห�ง ไม่พิจารณา 
การเปลี่ยนแปลงความชื�นในอากาศที่ออกจากห�องอบแห�ง 
เนือ่งจากการระเหยความชื�นของยางแผู่้น ความแตกต่างของ 
เอ็กเซอร์จีไหลเข�าและไหลออกของห�องอบแห�งมีค่าเท่ากับ 
ผู้ลรวมของการส้ญเสียเอ็กเซอร์จีทางความร�อน (Thermal  
Exergy Loss) และเอ็กเซอร ์จี ท่ีถุ้กทำาลายเน่ืองจาก 
กระบวนการย�อนกลับไม่ได� (Exergy Destroyed Due to  
Irreversibility) ดังในร้ปที่ 3 เอ็กเซอร์จีคำานวณได�จาก 
สมการที่ (11) [6], [7], [9], [25]–[27]

รูปที่ 3 ไดอะแกรมการไหลเอ็กเซอร์จีของห�องอบแห�ง

        (11)

เอ็กเซอร์จีไหลเข�าห�องอบแห�งคำานวณได�จากสมการที่ (12)

  (12)

เมื่อ Exdci คือ เอ็กเซอร์จีไหลเข�าห�องอบแห�ง (W)

 da คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศที่ใช�ในการ 

อบแห�ง (kg/s)   

 Cp, da  คือ ความร�อนจำาเพาะเฉลี่ยของอากาศแห�ง 

ที่ใช�ในการอบแห�ง (J/kg °C) 

 Tdci คือ อุณหภ้มิอากาศที่ไหลเข�าห�องอบแห�ง (°C) 
 Ta คือ อุณหภ้มิสิ่งแวดล�อม (°C)
 เอ็กเซอร์จีไหลออกจากห�องอบแห�งคำานวณได�จาก 
สมการที่ (13)

  (13)

เมื่อ Exdco คือ เอ็กเซอร์จีไหลออกจากห�องอบแห�ง (W) 
 Tdco  คือ อุณหภ้มิอากาศที่ไหลออกห�องอบแห�ง (°C)
 ในระหว่างกระบวนการอบแห�งเอ็กเซอร์จีท่ีส้ญเสีย 
คำานวณได�จากสมการที่ (14)

  (14)
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 ประสิทธิภาพเอ็กเซอร์จีคำานวณได�จากอัตราส่วนของ 

เอ็กเซอร์จีที่ใช�ในการอบแห�งของวัสดุต่อเอ็กเซอร์จีของ 

อากาศในการอบแห�งที่จ่ายเข�าไปในห�องอบแห�ง สามารถุ 

อธบิายได�โดยอตัราส่วนของเอก็เซอร์จไีหลออกต่อเอ็กเซอร์จี 

ไหลเข�าห�องอบแห�ง ประสทิธภิาพเอก็เซอร์จขีองห�องอบแห�ง 

คำานวณได�จากสมการที่ (15)

 (15)

เมื่อ ηEx คือ ประสิทธิภาพเอ็กเซอร์จี (%)

3. ผลกำรทดลอง

 การทดลองอบแห�งยางแผู้่นวันที่ 1 มีอัตราการไหล 

อากาศในห�องอบแห�ง 0.248 กิโลกรัม/วินาที อุณหภ้มิ 

ทางออกจากแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ทางด�านทิศตะวันออก 

มีค่าตำ่าสุดและส้งสุดอย้ ่ในช่วง 35–43°ซ อุณหภ้มิทาง 

ออกจากแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ทางด�านทิศตะวันตกอย้่ใน 

ช่วง 33–40°ซ อุณหภ้มกิลางห�องอบแห�งอย่้ในช่วง 32–40°ซ  

อุณหภ้มิเฉลี่ยทางออกของห�องอบแห�งทั�ง 2 ด�าน อย้่ในช่วง  

32–40°ซ ความชื�นสัมพัทธ์กลางห�องอบแห�งอย้ ่ในช่วง  

44–72% อุณหภ้มิสิ่งแวดล�อมอย้่ในช่วง 31–33°ซ ความชื�น 

สมัพทัธ์สิง่แวดล�อมอย้ใ่นช่วง 39–54% รังสดีวงอาทติย์อย้ใ่น 

ช่วง 428–1089 วัตต์/เมตร2 วนัที ่2–5 มอีตัราการไหลอากาศ 

ในห�องอบแห�ง 0.020 กิโลกรัม/วินาที อุณหภ้มิทางออกจาก 

แผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ทางด�านทิศตะวันออกอย้่ในช่วง  

34–56°ซ อุณหภ้มิทางออกจากแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ทาง 

ด�านทิศตะวันตกอย้่ในช่วง 33–54°ซ อุณหภ้มิกลางห�อง 

อบแห�งอย้่ในช่วง 34–54°ซ อุณหภ้มิเฉลี่ยทางออกของห�อง 

อบแห�งทั�ง 2 ด�าน อย้่ในช่วง 33–51°ซ ความชื�นสัมพัทธ์ 

กลางห�องอบแห�งอย้่ในช่วง 27–72% อุณหภ้มิสิ่งแวดล�อม 

อย้่ในช่วง 30–34°ซ ความชื�นสัมพัทธ์สิ่งแวดล�อมอย่้ในช่วง  

37–60% รังสีดวงอาทิตย์อย้่ในช่วง 136–1042 วัตต์/เมตร2  

ดังแสดงในร้ปที่ 3–5 และตารางที่ 1 พบว่า ที่อัตราการไหล 

อากาศส้งอุณหภ้มิในห�องอบแห�งจะตำ่าลงเน่ืองจากที่อัตรา 

การไหลอากาศส้งจะพาความร�อนออกจากห�องอบแห�งส้ง 

ตามไปด�วย

 

รูปที่ 3 อุณหภ้มิของการอบแห�ง

รูปที่ 4 ความชื�นสัมพัทธ์อากาศของการอบแห�ง

 

รูปที่ 5 ค่ารังสีดวงอาทิตย์ของการอบแห�ง

 จากรป้ที ่9 ประสทิธภิาพแผู้งรบัรงัสีดวงอาทติย์วนัที ่1  

มีค่าตำ่าสุดและส้งสุดอย้่ในช่วง 16–54% จะส้งกว่าวันที่ 2–5  

มีค่าอย้่ในช่วง 2–10% เน่ืองจากที่อัตราการไหลอากาศส้ง 

จะทำาให�ประสิทธิภาพแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ส้งขึ�นแต่ก็ไม่ได� 

ทำาให�อุณหภม้ใินห�องอบแห�งสง้ขึ�นตาม และพบว่า การอบแห�ง 

__20-0609(638-650).indd   645__20-0609(638-650).indd   645 2/7/2564 BE   13:302/7/2564 BE   13:30



วสันต์ จีนธาดา และคณะ, “การวิเคราะห์พลังงานและเอ็กเซอร์จีของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ในการอบแห้งยางแผ่น.”

646
The Journal of KMUTNB., Vol. 31, No. 4, Oct.–Dec. 2021

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีท่ี่� 31, ฉบัับัท่ี่� 4 ต.ค.–ธ.ค. 2564

ตำรำงที่ 1 สมรรถุนะของเครือ่งอบแห�งพลงังานแสงอาทติย์ 

  ในการอบแห�งยางแผู้่น
ตัวแปร วันที่ 1 วันที่ 2–5

Mass flow rate of solar collector, 

East (kg/s)

0.124 0.010

Mass flow rate of solar collector,

West (kg/s)

0.124 0.010

Mass flow rate of drying chamber 

(kg/s)

0.248 0.020

T1 (°C) 35–43 34–56

T2 (°C) 33–40 33–54

T3 (°C) 32–40 34–54

T4 (°C) 32–40 33–51

Tambient (°C) 31–33 30–34

RH1 (%) 44–72 27–72

RHambient (%) 39–54 37–60

Solar Radiation (W/m2) 428–1089 136–1042

DR (g water/g dry matter h) 0.0032–

0.0893

0.0002–

0.0031

Collector efficiency, East (%) 30–54 3–10

Collector efficiency, West (%) 16–50 2–10

Exergyinlet (W) 40–246 4–91

Exergyoutlet (W) 5–166 2–77

Exergyloss (W) 18–81 1–43

Exergy efficiency (%) 12–79 42–94

ηth (%) 2.11

SEC (Wh/kg) 31369.27

SEEC (Wh/kg) 465.77

Mass Before Drying (kg) 42.864

Mass After Drying (kg) 36.615

Md Before Drying (%) 20.66

Md After Drying (%) 0.49

วันท่ี 1 อัตราการไหลอากาศส้งจะเห็นความแตกต่างของ 

ประสทิธภิาพแผู้งรับรงัสดีวงอาทติย์ด�านทศิตะวนัออกกับด�าน 

ทิศตะวันตกโดยที่แผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ด�านทิศตะวันออก 

จะมปีระสทิธภิาพสง้กว่าด�านทศิตะวนัตกตัง่แต่เวลา 09:30– 

13:30 นาฬิกา แต่การอบแห�งวนัที ่2–5 อตัราการไหลอากาศ 

ตำ่าลงประสิทธิภาพแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ด�านทิศตะวันออก 

กับด�านทิศตะวันตกก็จะตำ่าลงไปด�วยและมีค่าใกล�เคียงกัน  

นอกจากนี�การอบแห�งวนัที ่1 อตัราการไหลของอากาศ 0.124  

กิโลกรัม/วินาที มีค่าประสิทธิภาพแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ 

สง้สดุ 54% ส้งกว่างานวิจยัของ Fudholi และคณะ [7] ทีอ่ตัรา 

การไหลอากาศ 0.13 กโิลกรมั/วนิาท ีมค่ีาประสทิธภิาพแผู้งรบั 

รังสีดวงอาทิตย์ส้งสุด 48% 

 จากรป้ที ่6–8 ความชื�นยางแผู่้น อตัราส่วนความชื�น และ 

อัตราการอบแห�งจะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 2 ชั่วโมงแรก 

ของการอบแห�งเนื่องจากเป็นการระเหยความชื�นที่ผู้ิวของ 

ยางแผู้่นหลังจากนั�นความชื�นจะระเหยออกช�าๆ เน่ืองจาก 

เป็นการระเหยความชื�นในเนื�อยางแผู้่นมายังผิู้วยางแผู้่น  

การอบแห�งวันที่ 1 อัตราการอบแห�งมีค่าตำ่าสุดและส้งสุด 

อย้่ในช่วง 0.0032–0.0893 กรัมของนำ�า/กรัมของวัสดุแห�ง- 

ชั่วโมง การอบแห�งวันที่ 2–5 มีค่าอัตราการอบแห�งอย้่ในช่วง  

0.0002–0.0031 กรัมของนำ�า/กรัมของวัสดุแห�ง-ชั่วโมง เมื่อ 

อบแห�งได� 5 วนั ความชื�นยางแผู่้นเหลือ 0.49% เครือ่งอบแห�ง 

พลังงานแสงอาทิตย์มีค่าความสิ�นเปลืองพลังงานจำาเพาะ  

31369.27 วตัต์-ชัว่โมง/กโิลกรมั ความสิ�นเปลอืงพลงังานไฟฟ้า 

จำาเพาะ 465.77 วตัต์-ชัว่โมง/กโิลกรมั และประสทิธภิาพทาง 

ความร�อนของเครื่องอบแห�ง 2.11% เครื่องอบแห�งพลังงาน 

แสงอาทติย์ใช�พลงังานไฟฟ้าในการอบแห�งยางแผู่้นแต่ละครั�ง  

2.910 กโิลวตัต์-ชัว่โมง คดิเป็นค่าพลงังานไฟฟ้า 12 บาท (คดิที่ 

ค่าพลงังานไฟฟ้า 4 บาท/หน่วย) นอกจากนี�ประสทิธภิาพทาง 

ความร�อนของเคร่ืองอบแห�งของการทดลองอบแห�งแต่ละวนั 

มค่ีา 8.36%, 1.17%, 0.81%, 0.50% และ 0.20% ตามลำาดบั  

การอบแห�งในแต่ละวันมีประสิทธิภาพทางความร�อนของ 

เครื่องอบแห�งตำ่ากว่าเครื่องอบแห�งพลังงานแสงอาทิตย์ของ  

Dejchanchaiwong และคณะ [3] ซึ่งมีค่าประสิทธิภาพทาง 

ความร�อนของเครือ่งอบแห�งของการทดลองแต่ละวนั 13.3%,  

2.1%, 1.6% และ 1.3% ตามลำาดบั เนือ่งมาจากเครือ่งอบแห�ง 

พลังงานแสงอาทิตย์ของการทดลองนี�มีปริมาตรห�องอบแห�ง 

ที่น�อยกว่าและมีปริมาณยางแผู้่นมากกว่าส่งผู้ลให�ยางแผู้่น 

ระเหยความชื�นออกได�น�อยกว่าแต่ใช�พื�นทีใ่นการตดิตั�งเคร่ือง 

อบแห�งพลังงานแสงอาทิตย์น�อยกว่า 62.67% 
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 จากรป้ที ่10 การอบแห�งวนัที ่1 เอ็กเซอร์จไีหลเข�าห�อง 

อบแห�งมค่ีาตำา่สดุและสง้สดุอย้ใ่นช่วง 40–246 วตัต์ เอก็เซอร์จี 

ไหลออกอย้่ในช่วง 5–166 วัตต์ เอ็กเซอร์จีส้ญเสียอย้่ในช่วง  

18–81 วัตต์ ประสิทธิภาพเอ็กเซอร์จีอย้ใ่นช่วง 12–79 วัตต์  

ส่วนการอบแห�งวันท่ี 2–5 เอ็กเซอร์จีไหลเข�าห�องอบแห�ง 

อย้ใ่นช่วง 4–91 วัตต์ เอก็เซอร์จไีหลออกอย้ใ่นช่วง 2–77 วัตต์  

เอก็เซอร์จสีญ้เสยีอย่้ในช่วง 1–43 วตัต์ ประสิทธภิาพเอก็เซอร์จ ี

อย้ใ่นช่วง 42–94 วัตต์ จะเหน็ว่าการอบแห�งวนัที ่1 เอก็เซอร์จ ี

ไหลเข�า เอก็เซอร์จไีหลออก และเอ็กเซอร์จส้ีญเสยีมค่ีาส้งกว่า 

วนัที ่2–5 เนือ่งจากมีอัตราการไหลของอากาศไหลเข�ามากกว่า 

ในขณะที่มีอุณหภ้มิอากาศไหลเข�าห�องอบแห�งตำ่ากว่า แต ่

ประสิทธิภาพเอ็กเซอร์จีจะตำ่ากว่าการอบแห�งในวันที่ 2–5  

เนื่องจากเอ็กเซอร์จีส้ญเสียส้งทำาให�ประสิทธิภาพเอ็กเซอร์จี 

ตำา่ลง อตัราการไหลของอากาศทีไ่หลเข�าห�องอบแห�งมผีู้ลต่อ 

เอ็กเซอร์จีส้ญเสียคือที่อัตราการไหลส้งเอ็กเซอร์จีส้ญเสีย 

ก็จะส้งด�วยส่งผู้ลให�ประสิทธิภาพเอ็กเซอร์จีตำ่าลงและเมื่อ 

อตัราการไหลของอากาศไหลเข�าห�องอบแห�งน�อยลงเอก็เซอร์จี 

ส้ญเสียก็จะน�อยลงตามไปด�วยส่งผู้ลให�ประสิทธิภาพ 

เอ็กเซอร์จีส้งขึ�น เอ็กเซอร์จีไหลเข�าห�องอบแห�งจะส้งขึ�นเมื่อ 

ประสทิธภิาพแผู้งรบัรงัสดีวงอาทติย์ส้งขึ�นเนือ่งจากอตัราการ 

ไหลของอากาศที่ส้งขึ�นและเอ็กเซอร์จีไหลเข�าห�องอบแห�ง 

จะน�อยลงเม่ือประสิทธิภาพแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์น�อยลง 

เนื่องจากอัตราการไหลของอากาศที่น�อยลง

รูปที่ 6 ความชื�นของยางแผู้่น

รูปที่ 7 อัตราส่วนความชื�นของยางแผู้่น

รูปที่ 8 อัตราการอบแห�งของยางแผู้่น

รูปที่ 9 ประสิทธิภาพแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์

รูปที่ 10 เอ็กเซอร ์จีและประสิทธิภาพเอ็กเซอร ์จีของ 

 กระบวนการอบแห�ง
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4. สรุป

 การวเิคราะห์พลงังานและเอก็เซอร์จขีองเคร่ืองอบแห�ง 

พลังงานแสงอาทติย์ในการอบแห�งยางแผู่้น การอบแห�งวนัท่ี 1  

มอีตัราการไหลอากาศสง้ทำาให�อณุหภ้มใินห�องอบแห�งตำา่กว่า 

วนัที ่2–5 ทีม่อีตัราการไหลตำา่เนือ่งจากอตัราการไหลอากาศส้ง 

จะพาความร�อนออกจากห�องอบแห�งสง้ตามไปด�วย ในขณะที ่

ประสิทธิภาพแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์วันที่ 1 มีอัตราการไหล 

อากาศส้งทำาให�ประสิทธิภาพแผู้งรับรังสีดวงอาทิตย์ส้งกว่า 

วันที่ 2–5 ที่มีอัตราการไหลตำ่าเนื่องจากที่อัตราการไหล 

อากาศส้งจะทำาให�ประสทิธภิาพแผู้งรบัรงัสดีวงอาทติย์ส้งขึ�น 

แต่ก็ไม่ได�ทำาให�อุณหภ้มิในห�องอบแห�งส้งขึ�นตาม ความชื�น 

ยางแผู้่น อัตราส่วนความชื�น และอัตราการอบแห�งจะลดลง 

อย่างรวดเร็วในช่วง 2 ชั่วโมงแรกของการอบแห�ง เนื่องจาก 

เป็นการระเหยความชื�นทีผิู่้วของยางแผู่้นหลงัจากนั�นความชื�น 

จะระเหยออกช�าๆ เน่ืองจากเป็นการระเหยความชื�นในเนื�อ 

ยางแผู้่นมายังผู้ิวยางแผู้่น เครื่องอบแห�งพลังงานแสงอาทิตย ์

มค่ีาความสิ�นเปลอืงพลงังานจำาเพาะ 31369.27 วัตต์-ช่ัวโมง/ 

กโิลกรมั ความสิ�นเปลอืงพลงังานไฟฟ้าจำาเพาะ 465.77 วตัต์- 

ชั่วโมง/กิโลกรัม และประสิทธิภาพทางความร�อนของเครื่อง 

อบแห�ง 2.11% เอ็กเซอร์จีของการอบแห�งวันที่ 1 เอ็กเซอร์จ ี

ไหลเข�า เอก็เซอร์จไีหลออก และเอก็เซอร์จส้ีญเสยีมค่ีาอย่้ใน 

ช่วง 40–246, 5–166 และ 18–81 วตัต์ ตามลำาดับ มค่ีาสง้กว่า 

วนัที ่2–5 มีค่าอย้ใ่นช่วง 4–91, 2–77 และ1–43 วตัต์ ตามลำาดบั  

เนื่องจากมีอัตราการไหลของอากาศไหลเข�าส้งกว่าในขณะที ่

มีอุณหภ้มิอากาศไหลเข�าห�องอบแห�งตำ่ากว่า แต่การอบแห�ง 

วันที่ 1 มีประสิทธิภาพเอ็กเซอร์จีอย้่ในช่วง 12–79% ตำ่ากว่า 

วันที่ 2–5 มีประสิทธิภาพเอ็กเซอร์จีอย้่ในช่วง 42–94%  

เนื่องจากท่ีอัตราการไหลอากาศส้งเอ็กเซอร์จีส้ญเสียก็จะส้ง 

ตามไปด�วยทำาให�ประสิทธิภาพเอ็กเซอร์จีตำ่าลง
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