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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีN กล่าวถึงการพฒันาระบบควบคุมอตัโนมติัสาํหรับการอบแหง้ถ่านอดัแท่งดว้ยการใหค้วามร้อน 
ระบบที"พฒันาขึNนประกอบดว้ยตวัควบคุมอุณหภูมิ ตวัตัNงเวลา ตวัจุดประกายไฟ ก๊าซหุงตม้ให้ความร้อน โบลเวอร์
และชุดปรับความเร็ว และหอ้งอบถ่านจาํลองขนาดกวา้ง 120 เซนติเมตร ยาว 120 เซนติเมตร สูง 56 เซนติเมตร 
ภายในหอ้งอบติดตัNงเซนเซอร์วดัอุณหภูมิที"ตอ้งการควบคุมไวก้ลางห้อง และติดตัNงเซนเซอร์อีก 8 ตวัไวทุ้กมุมหอ้ง
บริเวณด้านบนและด้านล่างห้องอบเพื"อศึกษาอุณหภูมิภายในห้องอบ ผลการทดลองควบคุมอุณหภูมิภายใน
หอ้งอบที"อุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส ณ อตัราการไหลของลมร้อน 300 400 และ 500 ลูกบาศกเ์มตรต่อ
ชั"วโมง ขณะไม่มีถ่านเปียกแสดงให้เห็นว่าระบบที"พฒันาขึNนสามารถควบคุมอุณหภูมิไดต้ามตอ้งการโดยมีค่า
ผิดพลาด ณ สภาวะคงตวันอ้ยกว่า ±2 องศาเซลเซียส ผลการทดลองอบแหง้ถ่านอดัแท่งจาํนวน 90 กอ้น นํNาหนกั 
13 กิโลกรัม ณ อุณหภูมิควบคุม 60 องศาเซลเซียส แสดงใหเ้ห็นวา่ระบบสามารถลดความชืNนจากการระเหยของนํNา
ออกจากถ่านถ่านอดัแท่งได ้2.86 กิโลกรัม หรือร้อยละ 21.98 ของนํN าหนัก โดยมีผลต่างอุณหภูมิเฉลี"ยบริเวณ
ดา้นบนและดา้นล่างหอ้งอบเท่ากบั 0.03 องศาเซลเซียส 
 
คําสําคัญ: การอบแหง้ถ่านอดัแท่ง; อตัราการไหลลมร้อน; ผลต่างอุณหภูมิ 
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Abstract 
 This research describes the development of an automatic control system for charcoal briquettes 
drying. The developed system consists of temperature controller, timer, ignition unit, Liquefied Petroleum Gas, 
blower and speed control unit and model of drying chamber with 120 cm wide × 120 cm length × 56 cm height. 
One temperature sensor is installed to measure the controlled temperature at centroid of the chamber and 
another 8 sensors are installed at every upper and lower corners of chamber to study overall temperature inside 
the chamber. The experimental results of temperature control inside the drying chamber at 50, 60 and 70 °C 
with hot air flow rate of 300, 400 and 500 m3/h without wet charcoal briquettes show that the developed system 
can control the desired temperature with steady state error less than ±2 °C. The experimental results of drying 
90 charcoal briquettes with weight of 13 kg at desired temperature of 60 °C illustrate that the system can reduce 
humidity by evaporate water from charcoal briquettes of 2.86 kg or 21.98% by weight with the temperature 
difference between upper zone and lower zone is of 0.03 °C. 
 
Keywords: Briquette charcoal drying; Hot air flow rate; Temperature difference 
 
1. บทนํา 

จากวิกฤตการณ์ขาดแคลนพลงังานในปัจจุบนั หลายภาคส่วนทั"วโลกจึงพยายามแกไ้ขปัญหาดงักล่าวดว้ย
การวิจยัและพฒันาเชืNอเพลิงทดแทน โดยมุ่งหวงัไดพ้ลงังานทางเลือกใหม่ที"ราคาถูกลง มีประสิทธิภาพสูง เหมาะ
ใชง้านในครัวเรือนและธุรกิจ [1]  เชืNอเพลิงอดัแท่งผลิตจากชีวมวล หรือ ถ่านอดัแท่งเป็นหนึ"งในเชืNอเพลิงทางเลือก
ที"ไดรั้บความนิยม เนื"องจากมีกระบวนการผลิตที"ไม่ซับซ้อน มีคุณสมบติัเป็นที"ตอ้งการของทอ้งตลาดมากกว่าถ่าน
ไมท้ั"วไป [2-4]  ยิ"งไปกว่านัNนถ่านอดัแท่งสามารถผลิตไดจ้ากวสัดุในทอ้งถิ"นที"หลากหลาย เช่น แกลบ ขีN เลื"อย ฟาง
ขา้ว เปลือกไม ้ชานออ้ย เศษปาลม์ เศษกะลามะพร้าว  และเศษไมไ้ผ ่เป็นตน้ [5-10] และสามารถเพิ"มประสิทธิภาพ
ใหก้บัเชืNอเพลิงอดัแท่งที"ผลิตจากวสัดุชีวมวลไดด้ว้ยกระบวนการอบแหง้ ทาํให้เชืNอเพลิงเหล่านีN มีประสิทธิภาพใน
การใหค้วามร้อนสูงขึNน เช่น ใหค้วามร้อนสมํ"าเสมอเป็นเวลานาน ไม่เกิดการปะทุจนกระเด็น และมีเถา้ถ่านรวมถึง
ควนัจากการเผาไหมน้้อย จึงไดรั้บความนิยมในกลุ่มผูบ้ริโภคและผูใ้ห้บริการเมนูปิN งย่างเตาถ่านในต่างประเทศ
เป็นอย่างมาก ส่งผลใหผู้ป้ระกอบการผลิตและส่งออกเป็นจาํนวนมากขึNนอยา่งต่อเนื"อง  

ก๊าซหุงตม้เป็นแหล่งพลงังานหลกัในการให้ความร้อนแก่กระบวนการอบแห้งถ่านอดัแท่งในปัจจุบัน  
เนื"องจากมีราคาถูกและจดัหาไดง่้ายในทุกพืNนที" อย่างไรก็ตาม ผูผ้ลิตถ่านอดัแท่งในแต่ละภูมิภาคมีภูมิปัญญาและ
องคค์วามรู้ในการสร้างหอ้งอบแหง้ถ่านอดัแท่งที"เหมาะสมกบัแต่ละพืNนที" ส่วนใหญ่ใหค้วามสําคญักบัการกัNนหอ้ง
และก่อกาํแพง และพิจารณาเฉพาะอุณหภูมิภายในหอ้งอบแหง้เท่านัNน ขาดการคาํนึงถึงความชืNนที"อยู่ใตพื้Nนหอ้งอบ 
ซึ" งเป็นปัจจยัที"ส่งผลให้ความชืNนและอุณหภูมิภายในหอ้งอบแหง้แต่ละจุดแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั อีกทัNงขาด
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การวิเคราะห์ถึงทิศทางของลมร้อนและการผนัผวนของกระแสลมร้อนที"จ่ายเขา้สู่หอ้งอบแหง้ ซึ" งส่งผลใหถ่้านอดั
แท่งที"จดัเรียงไวด้า้นล่างของห้องอบถ่านไดรั้บอุณหภูมิต ํ"ากว่าถ่านที"จดัเรียงไวด้า้นบน ทาํให้ถ่านอดัแท่งชัNนล่าง
แหง้ตวัชา้และมีคุณภาพดอ้ยกวา่ถ่านดา้นบนที"สัมผสักบัอากาศที"มีอุณหภูมิสูงกวา่และแหง้ตวัในเวลาที"เร็วกว่า  

คณะนักวิจยัจึงมุ่งเน้นพฒันาและนําเสนอแนวคิดในการออกแบบและสร้างห้องอบแห้งถ่านอดัแท่ง
อตัโนมติัดว้ยวิธีการให้ความร้อนโดยใชแ้ก็สหุงตม้เป็นเชืNอเพลิงอย่างเหมาะสม โดยทดสอบการวดัและควบคุม
อุณหภูมิภายในห้องอบแห้งจาํลองที"สร้างขึNน พร้อมทัNงไดท้ดสอบอตัราการไหลลมร้อนซึ" งเป็นปัจจยัสําคญัใน
กระบวนการอบแหง้ถ่านเพื"อเพิ"มประสิทธิภาพการใหค้วามร้อนของถ่านอดัแท่ง;. 
 
2. ระบบควบคุมการอบแห้งถ่านอดัแท่งอตัโนมัต ิ

2.1 ระบบควบคุมความชืhนถ่านอดัแท่งแบบลูปปิดด้วยการใช้ความร้อน 
รูปที" 1 (ก) แสดงบล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุมความชืNนในการอบแหง้ถ่านอดัแท่งอตัโนมติัดว้ย

การใชค้วามร้อน โดยที" 
HSP(s) คือ ความชืNนที"ตอ้งการ 
HFB(s) คือ ความชืNนป้อนกลบัของระบบ 
GHC (s) คือ ฟังกช์นัถ่ายโอนของตวัควบคุมความชืNน 
GH1 (s) คือ ฟังกช์นัถ่ายโอนของตวัปรับสภาพสญัญาณ ตวัขยายสัญญาณ และตวักระตุน้ความชืNน 
H1(s) คือ ความชืNนที"ระบบผลิตขึNน 
HD(s) คือ ความชืNนรบกวนจากสภาพแวดลอ้ม 
GH2 (s) คือ ฟังกช์นัถ่ายโอนของความชืNนและอุณหภูมิที"ใชล้ดความชืNน 
T1(s) คือ อุณหภูมิที"ตอ้งการ 
TFB(s) คือ อุณหภูมิป้อนกลบัของระบบ 
GTC (s) คือ ฟังกช์นัถ่ายโอนของตวัควบคุมอณุหภูมิ 
GT1 (s) คือ ฟังกช์นัถ่ายโอนของตวัปรับสภาพสญัญาณ ตวัขยายสัญญาณ และตวักระตุน้อุณหภูมิ 
T2(s) คือ อุณหภูมิที"ระบบผลิตขึNน 
TD(s) คือ อุณหภูมิรบกวนจากสภาพแวดลอ้ม 
GT2 (s) คือ ฟังกช์นัถ่ายโอนของระบบควบคุมอุณหภูมิ 
TPV(s) คือ อุณหภูมิในกระบวนการควบคุมอุณหภูมิ 
GT3(s) คือ ฟังกช์ั"นถ่ายโอนของเซนเซอร์วดัอุณหภูมิในกระบวนการควบคุม 
GT4 (s) คือ ฟังกช์นัถ่ายโอนของอุณหภูมิที"ใชล้ดความชืNนและความชืNนที"เกิดขึNนในกระบวนการ 
HPV(s) คือ ความชืNนในกระบวนการควบคุม 
GH3(s) คือ ฟังกช์ั"นถ่ายโอนของเซนเซอร์วดัความชืNนในกระบวนการควบคุม 
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 (ก) ระบบที"มีสญัญาณรบกวน 
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(ข) ระบบที"ปราศจากสญัญาณรบกวนหลงัการยบุบลอ็กไดอะแกรม 

รูปที" 1 บลอ็กไดอะแกรมของระบบควบคุมความชืNนในการอบแหง้ถ่านอดัแท่งอตัโนมติัดว้ความร้อน 
 
GH4 (s) คือ ฟังกช์นัถ่ายโอนของความชืNนในกระบวนการและความชืNนในถ่านอดัแท่ง 
HCB(s) คือ ความชืNนจริงในถ่านอดัแท่ง 
 
ดว้ยการสร้างหอ้งอบถ่านอดัแท่งใหปิ้ดมิดชิดและเหมาะสม จะสามารถพิจารณาใหค้วามชืNนรบกวนจาก

สภาพแวดลอ้ม HD(s) มีค่าน้อยมากเมื"อเทียบกบัความชืNนจริงของถ่าน HCB(s) ที"ตอ้งการอบแห้งในห้องอบ จน
สามารถตดั HD(s) ออกจากบลอ็กไดอะแกรมได ้และสามารถยุบบล็อกไดอะแกรมตัNงแต่ GH1(s) จนถึง GH2(s) ได้
เป็น GHT1(s) ดังแสดงในรูปที" 1(ข) ในทาํนองเดียวกัน หากพิจารณาให้ระบบปราศจากอุณหภูมิรบกวนจาก
สภาพแวดลอ้ม TD(s) จะสามารถยบุบลอ็กไดอะแกรมตัNงแต่ GT1(s) จนถึง GT2(s) ไดเ้ป็น GT12(s) อย่างไรก็ตาม จาก
บลอ็กไดอะแกรมจะเห็นว่าความชืNนที"อยู่ภายในกอ้นถ่านอดัแท่ง HCB(s) เป็นตวัแปรหลกัที"ตอ้งการควบคุมแต่ไม่
สามารถวดัไดโ้ดยตรง เนื"องจากในขัNนตอนการอบแห้งถ่านอดัแท่ง ผูป้ระกอบการจะทาํการจัดเรียงแท่งถ่าน
จาํนวนมากไวบ้นชัNนวางถ่าน จากนัNนเขน็ชัNนวางเขา้ภายในหอ้งอบ อีกทัNงการลดความชืNนของถ่านอดัแท่งดว้ยการ 
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รูปที" 2 ระบบควบคุมอุณหภูมิการอบแหง้ถ่านอดัแท่งอตัโนมติั 

 
ใชค้วามร้อน เป็นการใหค้วามร้อนภายในหอ้งอบเพื"อใหค้วามร้อนลดความชืNนที"อยู่ในหอ้งอบไปสู่ค่าที"ตอ้งการ จึง
ทาํใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของความชืNนในห้องอบและความชืNนจริงในถ่านอดัแท่ง GH4 (s) มีค่าเวลาหน่วงมาก และมี
ค่าคงที"ของฟังก์ชนัถ่ายโอนเปลี"ยนแปลงตามขนาดวสัดุและส่วนผสมของถ่านอดัแท่ง ความแน่นของเนืNอถ่านที"
ผ่านขัNนตอนการอดัขึNนรูปเป็นแท่งถ่าน ความหนาแน่นของการเรียงถ่านบนชัNนวาง การจดัวางตาํแหน่งและความ
แออดัของชัNนวางในห้องอบ ฯลฯ  ส่งผลใหค้่าเวลาคงตวัของระบบอบแหง้ถ่านอดัแท่งอตัโนมติัทัNงระบบมีค่ามาก
และเปลี"ยนแปลงตามปัจจยัมากมาย เพื"อใหร้ะบบควบคุมมีความซับซ้อนนอ้ยที"สุด และสามารถประยุกตใ์ชใ้นการ
ผลิตไดโ้ดยมีราคาสมเหตุสมผล คณะนักวิจยัจึงออกแบบระบบควบคุมการอบแห้งถ่านอดัแท่งอตัโนมติัโดยใช้
ความร้อนดว้ยการควบคุมอุณหภมิูแบบลปูปิดควบคู่กบัการควบคุมเวลาที"ใชใ้นการอบแหง้เพื"อให้ระบบทาํงานได้
อยา่งเหมาะสมกบัการลดความชืNนถ่านอดัแท่งที"อยูภ่ายในหอ้งอบ 
 
2.2 ระบบควบคุมอุณหภูมิการอบแห้งถ่านอดัแท่งอัตโนมติั 
 ระบบควบคุมอุณหภูมิการอบแหง้ถ่านอดัแท่งอตัโนมติัที"ใชใ้นงานวิจยันีNดงัแสดงในรูปที" 2 ประกอบดว้ย
ตวัควบคุมอุณหภูมิ (REX – C100) ที"ปรับตัNงค่าอุณหภูมิที"ตอ้งการควบคุมในหอ้งอบ และรับค่าอุณหภูมิป้อนกลบั
จากเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ (Thermocouple Type K) ตวัควบคุมโหมด On-Off ส่งสัญญาณไปใหต้วัตัNงเวลาที"ควบคุม
เวลาในการอบแห้ง สัญญาณจากตัวตัNงเวลาส่งไปยงัอุปกรณ์ 2 ตัว ไดแ้ก่ ตัวจุดประกายไฟที"ติดตัNงหัวจุดไว้
ดา้นหนา้กรวยของชุดผลิตลมร้อน และตวัหน่วงเวลา เมื"อหวัจุดทาํงานเป็นปกติตวัจุดประกายไฟจะไดร้ับสัญญาณ
ป้อนกลบัจากนัNนจึงส่งสัญญาณไปควบคุมให้โซลินอยดว์าลว์เปิดเพื"อจ่ายก๊าซหุงตม้ที"ไหลผ่านวาลว์ปรับแรงดนั
ไปที"ชุดผลิตลมร้อน ตวัหน่วงเวลาจะควบคุมให้โบลเวอร์ทาํงานภายหลงัเปลวไฟติดเป็นปกติแลว้ โดยสามารถ
ควบคุมความเร็วลมของโบลเวอร์ไดด้ว้ยชุดปรับความเร็วลม ชุดผลิตลมร้อนที"สามารถควบคุมอตัราการไหลของ
ลมร้อนและปริมาณก๊าซที"จ่ายให้หัวจุดเพื"อเลีNยงเปลวไฟจะถูกจ่ายเขา้สู่ห้องอบแห้งจาํลองที"สร้างขึNนเพื"อใช้ใน
งานวิจยัครัN งนีN  หอ้งอบแหง้จาํลองมีขนาด กวา้ง 120 เซนติเมตร ยาว 120 เซนติเมตร สูง 56 เซนติเมตร โดยคณะ
นกัวิจยัตัNงใจออกแบบใหห้้องอบแห้งจาํลองมีอตัราส่วน  1:5  ของหอ้งอบถ่านจริงขนาด กวา้ง 6 เมตร ยาว 6  เมตร  
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      (ก) ชุดผลิตลมร้อน           (ข) ปล่องจ่ายลมร้อน 

รูปที" 3 ส่วนประกอบของชุดผลิตลมร้อน 
 
สูง 2.8 เมตร หอ้งอบแหง้จาํลองสร้างจากโครงเหลก็ และบุผนงัดว้ยแผน่ยิบซั"มชนิดมีแผ่นอลมิูเนียมฟอยดค์วาม
หนา  9 มิลลิเมตร ภายในหอ้งอบแหง้ติดตัNงเซนเซอร์วดัอุณหภูมิทัNงหมด 9 ตวั โดยติดตัNงเซนเซอร์ตวัที" 1 ถึง 4 ไวที้" 
4 มุมหอ้งดา้นบน และติดตัNงเซนเซอร์ตวัที" 5 ถึง 8 ไวที้" 4 มุมหอ้งดา้นล่าง เซนเซอร์ตวัที" 9 ซึ" งทาํหนา้ที"วดัอณุหภูมิ
ในหอ้งอบแหง้และป้อนกลบัไปยงัตวัควบคุมอุณหภูมิถูกติดตัNงไวที้"ตาํแหน่งกลางหอ้ง รูปที" 3(ก) แสดง
ส่วนประกอบของชุดผลิตลมร้อน โดยออกแบบชุดสร้างเปลวไฟเป็นรูปทรงกรวยเพื"อควบคุมทิศทางลมจากโบล
เวอร์ใหไ้หลผา่นไปจนถึงดา้นหลงัของแผน่กนัแปลวรูปวงกลมไดอ้ย่างปลอดภยั และไม่ส่งผลกระทบต่อเฟลวไฟ 
ชุดผลิตลมร้อนถูกติดตัNงอยู่ในปล่องจ่ายลมร้อนรูปที" 3(ข) ปลายปล่องจ่ายลมร้อนรูปสี"เหลี"ยมจตุรัสขนาด 25 
เซนติเมตร โดยออกแบบเป็นบานเกลด็ทาํมุม 45 องศาเพื"อกระจายลมไดร้อบทิศทาง โดยติดตัNงปลายปล่องไวที้"
กลางผนงัดา้นบนของหอ้งอบแหง้จาํลอง 
 
3. การทดลองควบคุมอุณหภูมภิายในห้องอบแห้งจําลอง 

การศึกษาประสิทธิภาพของระบบควบคุมอุณหภูมิภายในห้องอบแห้งที"อุณหภูมิ 50  60 และ 70 องศา
เซลเซียส โดยปรับอตัราการไหลของลมที" 300  400 และ 500 ลูกบาศกเ์มตรต่อชั"วโมง เนื"องจากไม่มีแท่งถ่านเปียก
ภายในหอ้งอบแหง้ จึงจ่ายก๊าซที"แรงดนั 2 ปอนดต่์อตารางนิNวสร้างเปลวไฟ รูปที" 4 (ก) – (ค) แสดงผลการควบคุม
อุณหภูมิห้องอบแห้งจาํลองที"  50 60 และ 70 องศาเซลเซียสตามลาํดบั เมื"อจ่ายก๊าซดว้ยแรงดนั 2 ปอนด์ต่อ
ตารางนิNว และอตัราการไหลลมร้อน 300 ลูกบาศก์เมตรต่อชั"วโมง ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิภายในตูอ้บไดโ้ดยมีค่าผดิพลาดนอ้ยกว่า ±2 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตาม ค่าเฉลี"ยอุณหภูมิบริเวณ
ดา้นบนจากเซนเซอร์วดัอุณหภูมิตวัที" 1 ถึง 4 สูงกว่าค่าเฉลี"ยอุณหภูมิบริเวณดา้นล่างจากเซนเซอร์วดัอุณหภูมิตวัที" 
5 ถึง 8 อย่างมีนยัสาํคญั โดยอุณหภูมิเฉลี"ยในสภาวะคงตวัของบริเวณดา้นบนและดา้นล่าง ณ อุณหภูมิที"ตอ้งการ
ควบคุม 70 องศาเซลเซียส ต่างกนัสูงถึง 20 องศาเซลเซียส 

รูปที" 5 (ก) – (ค) แสดงผลการควบคุมอุณหภูมิห้องอบแห้งจาํลองที" 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส
ตามลาํดบั เมื"อจ่ายก๊าซแรงดนั 2 ปอนดต่์อตารางนิNวสร้างเปลวไฟ และอตัราการไหลลมร้อน 400 ลูกบาศกเ์มตรต่อ
ชั"วโมง   ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ระบบสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในตูอ้บไดโ้ดยมีค่าผิดพลาดนอ้ยกวา่  ±2 
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(ก) อุณหภูมิภายในหอ้งอบแหง้จาํลองเมื"ออุณหูมิที"ตอ้งการควบคุมเท่ากบั 50 องศาเซลเซียส 

 

 
(ข) อุณหภูมิภายในหอ้งอบแหง้จาํลองเมื"ออุณหูมิที"ตอ้งการควบคุมเท่ากบั 60 องศาเซลเซียส 

 

 
(ค) อุณหภูมิภายในหอ้งอบแหง้จาํลองเมื"ออุณหูมิที"ตอ้งการควบคุมเท่ากบั 70 องศาเซลเซียส 

 

รูปที" 4 ผลการควบคุมอุณหภูมิภายในหอ้งอบแหง้ เมื"อจ่ายก๊าซแรงดนั 2 ปอนดต่์อตารางนิNว 
และอตัราการไหลลมร้อน 300 ลกูบาศกเ์มตรต่อชั"วโมง 

 
องศาเซลเซียส ผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นว่าเมื"อเพิ"มอตัราการไหลลมร้อนให้สูงขึNน ผลต่างของค่าเฉลี"ย
อุณหภูมิบริเวณดา้นบนและดา้นล่างมีค่าตํ"าลงกว่าการใชอ้ตัราการไหลลมร้อน 300 ลูกบาศกเ์มตรต่อชั"วโมง โดย
ผลต่างของอุณหภูมิเฉลี"ยในสภาวะคงตวัของบริเวณดา้นบนและดา้นล่างสูงสุดน้อยกว่า 6 องศาเซลเซียส ณ 
อุณหภูมิที"ตอ้งการควบคุม 50 องศาเซลเซียส 

20

30

40

50

60

70

0 10 20 30 40 50 60T
em

p
er

at
u

re
 (

d
eg

 C
)

Time (min)

ดา้นบน ดา้นลา่ง กลางห้อง

20

30

40

50

60

70

0 10 20 30 40 50 60

T
em

p
er

at
u

re
 (

d
eg

 C
)

Time (min)

ดา้นบน ดา้นลา่ง กลางห้อง

20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 10 20 30 40 50 60

T
em

p
er

at
u

re
 (

d
eg

 C
)

Time (min)

ดา้นบน ดา้นลา่ง กลางห้อง



พงษ์พนัธ์ุ ฤกษ์ขุมทรัพย์ และคณะ / วารสารวชิาการปทุมวนั ปีที ̀10 ฉบบัที` 27 มกราคม - เมษายน 2563 

77 

 
(ก) อุณหภูมิภายในหอ้งอบแหง้จาํลองเมื"ออุณหูมิที"ตอ้งการควบคุมเท่ากบั 50 องศาเซลเซียส 

 

 
(ข) อุณหภูมิภายในหอ้งอบแหง้จาํลองเมื"ออุณหูมิที"ตอ้งการควบคุมเท่ากบั 60 องศาเซลเซียส 

 

 
(ค) อุณหภูมิภายในหอ้งอบแหง้จาํลองเมื"ออุณหูมิที"ตอ้งการควบคุมเท่ากบั 70 องศาเซลเซียส 

 

รูปที" 5 ผลการควบคุมอุณหภูมิภายในหอ้งอบเมื"อจ่ายก๊าซแรงดนั 2 ปอนดต่์อตารางนิNว 
และอตัราการไหลลมร้อน 400 ลกูบาศกเ์มตรต่อชั"วโมง 

ผลการควบคุมอุณหภูมิหอ้งอบแหง้จาํลองเมื"อจ่ายก๊าซแรงดนั 2 ปอนดต่์อตารางนิNว และอตัราการไหลลม
ร้อน 500 ลูกบาศกเ์มตรต่อชั"วโมง ดงัแสดงในรูปที" 6 (ก) – (ค) แสดงใหเ้ห็นว่าอุณหภูมิภายในหอ้งอบแห้งจาํลอง
ถูกควบคุมตามค่าที"ตอ้งการโดยมีความผิดพลาดตํ"ากว่า ±2 องศาเซลเซียส ผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นว่า
อุณหภูมิเฉลี"ยในสภาวะคงตวับริเวณดา้นล่างมีค่าสูงกวา่อุณหภูมิเฉลี"ยบริเวณดา้นบน โดยมีผลต่างสูงสุดนอ้ยกวา่   
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(ก) อุณหภูมิภายในหอ้งอบแหง้จาํลองเมื"ออุณหูมิที"ตอ้งการควบคุมเท่ากบั 50 องศาเซลเซียส 

 

 
(ข) อุณหภูมิภายในหอ้งอบแหง้จาํลองเมื"ออุณหูมิที"ตอ้งการควบคุมเท่ากบั 60 องศาเซลเซียส 

 
 

 
(ค) อุณหภูมิภายในหอ้งอบแหง้จาํลองเมื"ออุณหูมิที"ตอ้งการควบคุมเท่ากบั 70 องศาเซลเซียส 

 

รูปที" 6 ผลการควบคุมอุณหภูมิภายในหอ้งอบเมื"อจ่ายก๊าซแรงดนั 2 ปอนดต่์อตารางนิNว 
และอตัราการไหลลมร้อน 500 ลกูบาศกเ์มตรต่อชั"วโมง 

 
5 องศาเซลเซียส ณ อุณหภูมิที"ตอ้งการ 70 องศาเซลเซียส ทัNงนีN เนื"องจากอตัราการไหลของลมร้อนที"สูงขึNน ทาํให้
เกิดการผนัผวนของกระแสลมร้อนภายในห้องอบแห้งจาํลองมากพอที"จะไม่ทาํให้เกิดการลอยตวัของอากาศร้อน
ขึNนสู่ดา้นบนแลว้ลอยนิ"งเช่นเดียวกบัผลการทดลองที"อตัราการไหลลมร้อน 300 ลกูบาศกเ์มตรต่อชั"วโมงดงัแสดง 
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(ก) อุณหภูมิในห้องอบ ณ เวลาเริ"มตน้ถึง 60 นาที 

 

  
(ข) อุณหภูมิในห้องอบ ณ เวลาชั"วโมงที" 1 ถึงชั"วโมงที" 10 

 

รูปที" 7 ผลการควบคุมอุณหภูมิขณะอบถ่านที"อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชั"วโมง 
 
ในรูปที" 4 ทาํใหถ่้านที"นาํเขา้สู่หอ้งอบแหง้และจดัเรียงบนชัNนต่างๆ มีโอกาสไดรั้บลมร้อนและลดความชืNนลงได้
อย่างทั"วถึง การจ่ายลมร้อนจากดา้นบนโดยปรับให้มีอตัราการไหลลมร้อนเหมาะสมกบัการจดัเรียงและความ
แออดัของชัNนถ่านจึงน่าจะใหผ้ลการอบแหง้ถ่านอดัแท่งดีกว่าวิธีจ่ายลมร้อนจากดา้นล่างโดยอาศยัหลกัการลอยตวั
ขึNนดา้นบนแลว้ลอยนิ"งของอากาศร้อน เพราะทาํใหถ่้านที"จดัเรียงอยูช่ัNนล่างไม่ไดรั้บความร้อนจากกระแสลมร้อนที"
ไหลไปปะทะสิ"งกีดขวางในหอ้งอบถ่านอยา่งเพียงพอและทั"วถึง 
 

ตารางที" 1 นํNาหนกัถ่านอดัแท่งบนชัNนวางก่อนอบและหลงัอบ ณ อุณหภูมิอบ 50 องศาเซลเซียส 
 นํNาหนกัถา่นอดัแท่งก่อนอบ (kg) นํNาหนกัถา่นอดัแท่งหลงัอบ (kg) ลดลงเฉลี"ย 

(ร้อยละ) ชัNนวาง 1 ชัNนวาง 2 ชัNนวาง 3 รวม ชัNนวาง 1 ชัNนวาง 2 ชัNนวาง 3 รวม 

ชัNนบน 1.40 1.50 1.50 4.40 1.20 1.20 1.20 3.60 18.18 
ชัNนกลาง 1.40 1.50 1.45 4.35 1.20 1.25 1.10 3.55 18.39 
ชัNนล่าง 1.40 1.40 1.55 4.35 1.20 1.20 1.20 3.60 17.24 

รวม 4.20 4.40 4.50 13.10 3.60 3.65 3.50 10.75 17.94 
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4. การทดสอบประสิทธิภาพการอบแห้งถ่านอัดแท่ง 
จากผลการทดลองควบคุมอุณหภูมิขณะไม่มีถ่านอดัแท่งในห้องอบจาํลอง คณะนกัวิจยัจึงเลือกใชอ้ตัรา

การไหลลมร้อนที" 500 ลกูบาศกเ์มตรต่อชั"วโมงในการทดสอบอบถ่านอดัแท่ง โดยการปรับแรงดนัก๊าซให้เปลวไฟ
เพิ"มเป็น 3 ปอนดต่์อตารางนิNว โดยในการทดลองนีN  ไดท้าํการจดัเรียงถ่านอดัแท่งบนชัNนวาง 3 ตวั ตวัละ 3 ชัNน (บน 
กลาง ล่าง) ชัNนละ 10 กอ้น รวมจาํนวนถ่านอดัแท่ง 90 กอ้น (ชัNนวางละ 30 กอ้น) โดยตัNงชัNนวางในห้องอบให้มี
ระยะห่างระหว่างชัNนวางและผนงัหอ้งอบใกลเ้คียงกนั ถ่านที"ใชใ้นการทดลองทาํจากกะลามะพร้าวเผาผสมอดัขึNน
รูปเป็นรูปทรงกระบอกกลวง เส้นผา่นศูนยก์ลางรูใน 1.5 เซนติเมตร พืNนที"หนา้ตดัเป็นรูปวงกลมเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
5 เซนติเมตร 

รูปที" 7(ก) แสดงค่าอุณหภูมิในหอ้งอบที"บนัทึกทุก 10 นาทีตัNงแต่เวลาเริ"มอบจนถึง 60 นาที และรูปที" 7(ข) 
แสดงค่าอุณหภูมิในหอ้งอบที"บนัทึกทุก 1 ชั"วโมง ตัNงแต่ชั"วโมงอบที" 1 ถึง 10 ชั"วโมง ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า
อุณหภูมิเฉลี"ยจากเซนเซอร์ตวัที" 1 ถึง 4 ที"ติดตัNงไว ้4 มมุดา้นบนมีค่าใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิเฉลี"ยที"วดัไดจ้ากเซนเซอร์
ตวัที" 5 ถึง 8 ที"ติดตัNงไว ้4 มมุดา้นล่างอย่างน่าพอใจ และระบบสามารถควบคุมอุณหภูมิในหอ้งอบที"ติดตัNงเซนเซอร์
ตวัที" 9 ไวที้"กลางหอ้งไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีค่าเฉลี"ยอุณหภูมิ ณ สภาวะคงตวัตัNงแต่เวลาอบที" 10 นาที ถึง 10 
ชั"วโมง เท่ากบั 50.92 องศาเซลเซียส และมีค่าผิดพลาดอุณหภูมิ ณ สภาวะคงตวันอ้ยกว่า 2 องศาเซลเซียส ค่าเฉลี"ย
อุณหภูมิ ณ สภาวะคงตวัของบริเวณดา้นบนและดา้นล่างมีค่าเท่ากบั 50.52 และ 50.67 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั 
แสดงใหเ้ห็นวา่อุณหภูมิภายในหอ้งอบมีค่าใกลเ้คียงกนัอยา่งมาก 

ตารางที" 1 แสดงผลการเปรียบเทียบนํNาหนักถ่านอดัแท่งระหว่างก่อนอบและหลงัอบ ผลการอบถ่านอดั
แท่งจาํนวน 3 ชัNนวาง รวม 90 กอ้น ณ อุณหภูมิที"ตอ้งการ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชั"วโมงแสดงใหเ้ห็นว่า
ระบบสามารถลดความชืNนโดยชั"งจากนํNาหนกัเฉลี"ยของนํNาที"ระเหยออกจากกอ้นถ่านได ้2.35 กิโลกรัม หรือร้อยละ 
17.94 ของนํNาหนกั โดยค่าเฉลี"ยของนํNาหนกัที"ลดลงของถ่านที"วางเรียงในชัNนทัNง 3 ระดบัต่างกนันอ้ยกวา่ร้อยละ 1.2 

ผลการควบคุมอุณหภูมิอบถ่านอดัแท่งจาํนวน 3 ชัNนวาง รวม 90 กอ้น ณ อุณหภูมิที"ตอ้งการควบคุม 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั"วโมงแสดงในรูปที" 8(ก) และ (ข) ค่าเฉลี"ยอุณหภูมิควบคุม ณ สภาวะคงตวัตัNงแต่เวลา
อบที" 10 นาที ถึง 8 ชั"วโมง เท่ากบั 60.71 องศาเซลเซียส มีค่าความผิดพลาด ณ สภาวะคงตวัสูงสุด 1.1 องศา
เซลเซียส ค่าเฉลี"ยอุณหภูมิ ณ สภาวะคงตวัของบริเวณดา้นบนและดา้นล่างมีค่าเท่ากบั 60.65 และ 60.62 องศา
เซลเซียส ตามลาํดบั แสดงให้เห็นว่าการควบคุมอุณหภูมิภายในห้องอบดว้ยระบบจ่ายลมร้อนจากดา้นบนที"สร้าง
ขึNนมีประสิทธิภาพสูงน่าพอใจ ตารางที" 2 แสดงผลการอบแหง้ถ่านอดัแท่งโดยวดัจากนํNาหนกัเฉลี"ยของนํN าที"ระเหย
ออกจากกอ้นถ่านได ้2.86 กิโลกรัม หรือร้อยละ 21.98 ของนํN าหนกั โดยค่าเฉลี"ยของนํNาหนกัที"ลดลงของถ่านที"วาง
เรียงในชัNนทัNง 3 ระดบัต่างกนันอ้ยกว่าร้อยละ 3 ในการทดสอบควบคุมอุณหภูมิเพื"อลดความชืNนถ่านอดัแท่ง ณ 
อุณหภูมิที"ตอ้งการที" 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั"วโมง ผลปรากฎว่าถ่านอดัแท่งที"อยู่ในทิศทางลมร้อนหลาย
กอ้นแตกหัก ทัNงนีN เนื"องจากไดร้ับความร้อนสูงเกินไปในเวลาที"ไม่เหมาะสมกับการระเหยตวัของความชืNนที"อยู่
ภายในถ่านอดัแท่ง 
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(ก) อุณหภูมิในห้องอบ ณ เวลาเริ"มตน้ถึง 60 นาที 

 

 
(ข) อุณหภูมิในห้องอบ ณ เวลาชั"วโมงที" 1 ถึงชั"วโมงที" 8 

 

รูปที" 8 ผลการควบคุมอุณหภูมิขณะอบถ่านที"อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั"วโมง 
 

ตารางที" 2 นํNาหนกัถา่นอดัแท่งบนชัNนวางก่อนอบและหลงัอบ ณ อุณหภมิูอบ 60 องศาเซลเซียส 
 นํNาหนกัถา่นอดัแท่งก่อนอบ (kg) นํNาหนกัถา่นอดัแท่งหลงัอบ (kg) ลดลง

เฉลี"ย (%) ชัNนวาง 1 ชัNนวาง 2 ชัNนวาง 3 รวม ชัNนวาง 1 ชัNนวาง 2 ชัNนวาง 3 รวม 

ชัNนบน 1.45 1.43 1.50 4.38 1.15 1.05 1.15 3.35 23.52 
ชัNนกลาง 1.42 1.45 1.47 4.34 1.10 1.15 1.15 3.40 21.66 
ชัNนล่าง 1.40 1.45 1.44 4.29 1.15 1.10 1.15 3.40 20.75 

รวม 4.27 4.33 4.41 13.01 3.40 3.30 3.45 10.15 21.98 
 

5. บทสรุป 
ระบบควบคุมการอบแห้งถ่านอดัแท่งอตัโนมติัที"พฒันาขึNนในงานวิจัยนีN ประกอบดว้ยระบบควบคุม

อุณหภูมิและตวัตัNงเวลาควบคุมการให้ความร้อนสําหรับอบแห้งถ่านอดัแท่งในห้องอบจาํลองขนาด กวา้ง 120 
เซนติเมตร ยาว 120 เซนติเมตร สูง 56 เซนติเมตร ชุดใหค้วามร้อนจุดประกายสร้างเปลวไฟจากก๊าซหุงตม้ โดยมี
โบลเวอร์เป่าลมผา่นชุดใหค้วามร้อนเพื"อจ่ายลมร้อนเขา้สู่หอ้งอบถ่านจากดา้นบน ปลายปล่องจ่ายลมร้อนแบบบาน
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เกลด็ทาํมุม 45 องศากระจายลมร้อนรอบทิศทางภายในหอ้งอบ ระบบควบคุมอุณหภูมิภายในหอ้งอบรับสัญญาณ
ป้อนกลบัจากเซนเซอร์วดัอุณหภูมิที"ติดตัNงไวก้ลางห้องอบจาํลอง ควบคู่กบัการศึกษาอุณหภูมิภายในห้องอบทัNง 4 
มุมบริเวณดา้นบนและดา้นล่างห้องอบดว้ยการติดตัNงเซนเซอร์วดัอุณหภูมิอีก 8 ตวั ผลการทดลองควบคุมอุณหภูมิ
ภายในห้องอบจาํลองขณะไม่มีถ่านเปียกดว้ยการจ่ายก๊าซหุงตม้ที"แรงดนั 2 ปอนดต่์อตารางนิNวให้เปลวไฟ และ
ปรับความเร็วลมร้อนที" 300 400 และ 500 ลูกบาศกเ์มตรต่อชั"วโมง เมื"ออุณหภูมิที"ตอ้งการควบคุมมีค่า 50 60 และ 
70 องศาเซลเซียส แสดงใหเ้ห็นวา่ระบบสามารถควบคุมอุณหภูมิ ณ ตาํแหน่งกลางหอ้งไดเ้ป็นอย่างดี และเมื"อปรับ
อตัราการไหลลมร้อนใหสู้งขึNนที" 500 ลูกบาศก์เมตรต่อชั"วโมง ผลต่างอุณหภูมิเฉลี"ยระหว่างบริเวณดา้นบนและ
ดา้นล่างของหอ้งอบมีค่าลดลงกว่าการจ่ายลมร้อนที" 300 ลูกบาศกเ์มตรต่อชั"วโมง อย่างมีนยัสาํคญั การทดสอบอบ
ถ่านอดัแท่งจาํนวน 90 กอ้น นํNาหนกัรวมโดยประมาณ 13 กิโลกรัม ดว้ยการจ่ายก๊าซที"แรงดนั 3 ปอนดต่์อตารางนิNว
ใหเ้ปลวไฟ และปรับความเร็วลมร้อนที" 500 ลกูบาศกเ์มตรต่อชั"วโมง ณ อุณหภูมิที"ตอ้งการควบคุมมีค่า 50 และ 60 
องศาเซลเซียสแสดงใหเ้ห็นวา่ ระบบสามารถอบถ่านอดัแท่งที" 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชั"วโมงโดยถ่านหลงั
อบมีนํN าหนักลดลงจากการระเหยของนํN าร้อยละ 17.94 ของนํN าหนัก และถ่านหลงัอบด้วยอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั"วโมง มีนํN าหนกัลดลงจากการระเหยของความชืNนร้อยละ 21.98 ของนํNาหนกั โดยอุณหภูมิ
เฉลี"ยบริเวณดา้นบนต่างกบัดา้นล่างต่างกนันอ้ยกว่า 0.2 องศาเซลเซียส ทาํให้ถ่านที"จดัเรียงในชัNนบนถึงชัNนล่างมี
ผลต่างค่าเฉลี"ยนํN าหนักที"ลดลงจากการระเหยของนํN าน้อยกว่าร้อยละ 2.77 ระบบควบคุมการอบแห้งถ่านอดัแท่ง
อตัโนมติัที"พฒันาขึNนในงานวิจยันีN จึงมีประสิทธิภาพสูงพอที"จะนาํประยุกตใ์ชใ้นหอ้งอบถ่านของกลุ่มผูผ้ลิตถ่านอดั
แท่งเพื"อเพิ"มคุณภาพผลผลิตและลดจาํนวนของเสียจากการอบถ่านแหง้ไม่ทั"วถึงทัNงหอ้ง โดยผูป้ระกอบการถ่านอดั
แท่งสามารถใชเ้ซนเซอร์วดัอุณหภูมิเพียง 1 ตวัติดตัNง ณ ตาํแหน่งกลางหอ้งอบ กรณีอบถ่านในฤดูฝนหรืออบถ่าน
ในพืNนที"ที"พืNนดินใตห้อ้งอบเปียกชืNน สามารถปรับระดบัระดบัเซนเซอร์วดัอุณหภูมิใหสู้งตํ"าไดต้ามความเหมาะสม 
การเพิ"มจาํนวนปล่องจ่ายลมร้อนจากดา้นบนใหก้ระจายครอบคลุมพืNนที"ภายในหอ้งอบ และปรับอตัราการไหลลม
ร้อนใหเ้หมาะสมกบัความแออดัของชัNนถ่านที"จดัเรียงในหอ้งอบจริงและวสัดุที"ใชใ้นการผลิตถ่านอดัแท่งจะทาํให้
การอบถ่านทัNงห้องอบในทุกชัNนวางมีความชืNนใกลเ้คียงกนั และยงัสามารถตัNงเวลาการอบเพื"อการประหยดัเวลา
และเชืNอเพลิงการอบได ้และเนื"องจากคณะนกัวิจยัเลือกใชอุ้ปกรณ์ที"มีขายในทอ้งตลาดซึ" งใชง้านง่ายและราคาไม่
แพง จึงมีความเหมาะสมกบัธุรกิจผลิตถ่านอดัแท่งทัNงในแง่การใชง้าน การบาํรุงรักษา และระยะเวลาคืนทุน 
 
กติตกิรรมประกาศ 

คณะนกัวิจยัขอขอบคุณ นายนนทวฒัน์ ชมภูพนัธ์ นายนพรัตน ์ขาํนึง และ นายอดิศร หาญวิสุทธิ�  นกัศึกษา
สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีปทุมวนั สาํหรับความอุตสาหะใน
การสร้างอุปกรณ์ทดลอง ขอขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารยเ์พ็ญลภสั ยิNมเสมอจิต สําหรับคาํแนะนาํและความ
อนุเคราะห์เครื" องมือในการบันทึกผลการทดลอง และขอขอบพระคุณ บริษัท ไอ. ซี พลัส จํากัด จังหวัด
นครศรีธรรมราช สาํหรับการสนบัสนุนขอ้มลูและวสัดุอุปกรณ์ในการอบถ่านอดัแท่ง  
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