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บทคัดย่อ 
 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการเพ่ิมคุณค่าของกากมันส าปะหลังซึ่งเป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมแป้ง

มันส าปะหลังโดยวิธีการลดความชื้น และมีวัตถุประสงค์เพ่ือที่จะลดเวลาและพ้ืนที่จากวิธีลดความชื้น
แบบดั้งเดิม(การตากบนลานปูน) โดยแนวทางในการด าเนินงานคือ (1) การศึกษาความสามารถในการ
ลดความชื้นแบบตากแห้งบนลานปูน และ (2) การศึกษาการลดความชื้นผ่านกระบวนการทางกล และ
ทางความร้อนโดยใช้เครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ และเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่ 

จากการศึกษาพบว่ากากมันส าปะหลังจากโรงงานแป้งมันส าปะหลัง(บริษัท อุตสาหกรรมแป้ง
โคราช จ ากัด) มีความชื้นเริ่มต้น 81.10% (w.b.) ในพ้ืนที ่1 งาน(400 ตารางเมตร) สามารถตากกากมัน
ส าปะหลังได้  17,100 กิโลกรัม ได้กากมันส าปะหลังแห้งปริมาณ 3,665 กิโลกรัม ที่ความชื้น      
11.82% (w.b.) หลังจากตากเป็นเวลา 12 วัน โดยแต่ละวันมีการกลับกอง 8 ครั้ง 

ส่วนการลดความชื้นโดยใช้เครื่องอบแห้งแบบโรตารี่ พบว่ากากมันส าปะหลังที่ผ่านเครื่องเอ็กซ์
ทรูเดอร์ซึ่งมีความชื้น 68.5 % (w.b.) จ านวน 40 กิโลกรัม (หรือคิดเป็น 14% ของถังอบ) สามารถถูก
ลดความชื้นให้เหลือ 13.8 % (w.b.) ได้ภายในระยะเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที ปริมาณกากมันส าปะหลังที่
ได้นี้คิดเปน็ 61.23 % ของปริมาณกากมันส าปะหลังแห้งทั้งหมด ส่วนที่เหลือ (38.77 %) ซึ่งเป็นกากมัน
ส าปะหลังแห้งที่ลอดผ่านรูตะแกรง จะต้องถูกน าไปอบลดความชื้นเพ่ิมเติมอีกครั้ง จากการวิเคราะห์หา
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์พบว่า การลงทุนสร้างสายการผลิตตั้งแต่ เครื่องลดความชื้นกากมัน
ส าปะหลังด้วยเอ็กซ์ทรูเดอร์ สายพานล าเลียง และเครื่องอบแห้ง มีระยะเวลาคืนทุน 5 ปี โดยมีอัตรา
ผลตอบแทนการลงทุน  16.10%  
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ABSTRACT 
 
 This research is concerned with the increase value of cassava pulp, which is by-
product from starch manufacturing industry, by means of moisture removal. The main 
aim is to reduce the huge time and space generally required by the traditional 
method (drying on cement floor). The research procedures consists of: (1) study of 
cassava pulp drying on cement floor and (2) study of cassava pulp drying based on 
mechanical and thermal methods using an extruder and a rotary screen dryer, 
respectively. 
 Results showed that cassava pulp obtained from starch manufacturing factory 
(Korat Flour Industry Co., Ltd.) had an average initial moisture content of 81.10% (w.b.). 
Approximately 17,100 kg of wet cassava pulp required 400 m2 of cement floor and the 
dried cassava pulp of 3,665 kg at 11.82% (w.b.) moisture content was attained after 12 
day. On each day, the cassava pulp was turned 8 times. 
 The drying of cassava pulp using a rotary screen dryer showed that 40 kg 
(accounting for 14% of the total rotary chamber volume) of extruded pulp at       
68.5% (w.b.) moisture content was dried to 13.8% (w.b.) moisture content within 1.5 
hour. About 61.23% of the total dried pulp remained in the rotary chamber, while the 
rest fell to the bottom of the dryer and needed to be dried again. An economic cost 
analysis of the whole process, including an extruder, belt conveyor and rotary screen 
dryer indicated that the payback period is 5 years at 16.10% rate of return. 
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รูปที่ 4-9 ลักษณะความชื้นที่ลดลงตากแบบกลับกอง 32 
รูปที่ 4-10 ลักษณะความชื้นที่ลดลงตากแบบไม่กลับกอง 32 
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ค ำอธิบำยสัญลักษณ์ 
 
qc Heat transfer 
nw Mass transfer 
HHV ค่าปริมาณความร้อน 
%Ash Ash 
%VM Volatile matter 
%FC ค่าร้อยละของปริมาณคาร์บอน 
SEC Specific Energy Consumption (MJ/kgwater) 
HHVLPG Higher heating value liquefied petroleum gas (kJ/kg) 
Wloss น ้าหนักน ้าที่หายไประหว่างลดความชื น (kg) 
IRR Internal Rate Return 
hg สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน 
kg สัมประสิทธิ์การถ่ายเทมวล 
Mw ปริมาณความชื นมาตรฐานเปียก 
Md ปริมาณความชื นมาตรฐานแห้ง 
w.b. Wet basis (มาตรฐานเปียก) 
d.b. Dry basis (มาตรฐานแห้ง) 

ρb ความหนาแน่นปรากฏ (kg/m3) 
DR Drying Rate 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

  
1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 

 พลังงานมีความส าคัญในการขับเคลื่อนประเทศ และในปัจจุบันประเทศไทยก าลังมีการ
ขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจ ท าให้มีความต้องการใช้พลังงานเพ่ิมสูงมากขึ้นทั้งในภาคอุตสาหกรรม   
เกษตรกรรม และการขนส่ง แต่เนื่องจากแนวโน้มราคาพลังงานจากน้ ามัน ก๊าซ และถ่านหิน มีแนวโน้ม
ราคาสูงขึ้นและมีปริมาณที่ลดลง  พลังงานทางเลือกจึงได้รับการสนใจมากขึ้น โดยเฉพาะพลังงานจาก
ชีวมวล ทั้งนี้เนือ่งจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม และมีสิ่งเหลือใช้ทางการเกษตรจ านวนมาก 
ซึ่งหากมองไปที่พืชเศรษฐกิจหลักที่ส าคัญของไทย เช่น ข้าว อ้อย และมันส าปะหลัง จะพบว่ามีของ
เหลือใช้ และผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตที่สามารถน ามาใช้เป็นพลังงานทดแทนหลากหลาย เมื่อ
ท าการโฟกัสลงมายังพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะจังหวัดนครราชสีมาจะพบว่าจังหวัด
นครราชสีมาเป็นจังหวัดที่มีพ้ืนที่เพาะปลูกและผลผลิตมันส าปะหลังสูงสุด (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2551) หัวมันสดที่ได้จะแปรรูปเป็นแป้ง มันเส้น และมันอัดเม็ด ในอุตสาหกรรมแป้งนั้นจะมี
ผลพลอยได้คือ เปลือกมันส าปะหลังและกากมันส าปะหลัง โดยหัวมันส าปะหลังสดหนึ่งตันจะให้ปริมาณ 
เปลือกมันส าปะหลัง และกากมันส าปะหลัง ประมาณ 30 kg และ 60 kg ตามล าดับ ในปัจจุบันเปลือก
มันส าปะหลังนี้จะถูกน าไปปลูกเห็ดและท าเป็นอาหารสัตว์ ส่วนกากมันส าปะหลังซึ่งมีส่วนประกอบ
(น้ าหนักแห้ง) ได้แก่ แป้ง เส้นใย โปรตีน ไขมัน และ เถ้า ในอัตราส่วน 56%, 35.9%, 5.3%, 0.1% 
และ 2.7% ตามล าดับ กากมันส าปะหลังที่ออกมาจากโรงงานจะมีความชื้นสูง หรือ ประมาณ 60-
70%w.b. และเป็นแหล่งอาหารที่ดีของจุลินทรีย์ จึงน าไปใช้ประโยชน์ได้ยาก เนื่องจากมีข้อเสียก็คือ มี
กลิ่นเหม็นซึ่งรบกวนกับชุมชนที่อยู่รอบข้าง ในปัจจุบันได้มีการใช้เอนไซม์สองชนิด คือ pectinase และ 
cellulose ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการสกัดแป้ง ท าให้ได้กากมันส าปะหลังที่มีปริมาณแป้งน้อยลง ซึ่ง
หากน ากากมันส าปะหลังนี้มาท าให้แห้ง สามารถน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวล  หรือน าไปใช้ในเป็น
วัตถุดิบในการผลิตเอทานอลได้ ปัจจุบันการลดความชื้นกากมันส าปะหลังยังใช้วิธีการตากบนพ้ืน
คอนกรีตขนาดใหญ่ในช่วง 8 เดือนที่ไม่มีฝนตก แต่ในช่วงเดือนสิงหาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน ซึ่งส่วน
ใหญ่ฝนจะตกหนักก็จะท าให้ตากไม่ได้ ท าให้เกิดปัญหาในการจัดการ ดังนั้นการพัฒนาเครื่องอบแห้ง
เพ่ือน ามาลดความชื้นกากมันส าปะหลังจะก่อให้เกิดศักยภาพในการน ากากมันส าปะหลังมาใช้ประโยชน์
ต่อไปอย่างมาก 
 

2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
2.1 เพ่ือพัฒนาต้นแบบในการผลิตวัตถุดิบกากมันส าปะหลังแห้งส าหรับผลิตพลังงานทดแทน

ด้วยระบบอบแห้งแบบโรตารี่ 
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2.2 เพ่ือศึกษาสมรรถนะการอบแห้งกากมันส าปะหลังด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตารี 
2.3 เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความคุ้มค่าของการลงทุนอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่กับ

การตากลาน 
 

3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
ออกแบบ สร้าง/พัฒนาเครื่องอบแห้งกากมันส าปะหลังแบบโรตารี่ และท าการทดสอบเพ่ือ

ประเมินสมรรถนะโดยใช้กากมันส าปะหลังในเขตจังหวัดนครราชสีมา เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความ
คุ้มค่าการลงทุนกับการศึกษาการท าแห้งกากมันส าปะหลังแบบตากลานคอนกรีตขนาดใหญ่ โดยดูจาก
ค่าอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ(Internal Rate of Return) และค่าอัตราส่วนผลประโยชน์สุทธิ
การลงทุน(Net Benefit Investment Ratio) 
 

4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
4.1 ทราบคุณสมบัติทางกายภาพของกากมันส าปะหลังเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบและ

พัฒนาเครื่องอบแห้งกากมันส าปะหลัง 
4.2 สามารถหาแนวทางในการพัฒนาเครื่องอบแห้งกากมันส าปะหลังเพ่ือใช้ทดแทนการตาก

ลานซึ่งต้องใช้พื้นที่มาก  
4.3 เป็นทางเลือกในการจัดการกากมันส าปะหลังเพื่อใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับกระบวนการผลิต

อ่ืนๆ เช่น เอทานอล เป็นต้น 
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บทท่ี 2 
กำรตรวจเอกสำร 

 
1 กำกมันส ำปะหลัง 
กากมันส าปะหลังเป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมการผลิตแป้งมันส าปะหลัง ซึ่งกระบวนการ

ผลิตแป้งมันส าปะหลังสามารถน าไปใช้ประโยชน์ต่อได้หลายชนิดเช่น การน าไปเป็นส่วนประกอบของ
อาหารสัตว์  น าไปสกัดแป้งเพ่ือการผลิตเอทานอล เป็นต้น ในปัจจุบันมูลค่าทางการค้าของกากมัน
ส าปะหลังยังคงมีมูลค่าสูงอยู่ ซึ่งจากสถิติการน าเข้า-ส่งออกของส านักงานเศรษฐกิจทางการเกษตร
พบว่าในช่วงปี 2550-2555 มีแนวโน้มมูลค่าการส่งออกที่เพ่ิมขึ้น (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2552) ดังแสดงในตำรำงที่ 2-1 โดยปี 2550 มีมูลค่าการส่งออกประมาณ 1,379 ล้านบาท และมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นทุกปียกเว้นปี 2552  และในปี 2555 พบว่ามีมูลค่าสูงถึงประมาณ 2,500 ล้านบาท ซึ่ง
ยังไม่รวมข้อมูลการส่งในเดือนธันวาคม ซึ่งถือได้ว่าเป็นสินค้าที่สร้างรายได้เข้าประเทศที่สูงและน่าสนใจ
อีกชนิดหนึ่ง 
 
ตำรำงท่ี 2-1 ปริมาณและมูลค่าการส่งออกกากมันส าปะหลัง(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) 

ปี (พ.ศ.) ปริมำณ (กิโลกรัม) มูลค่ำ (บำท) 
2550 407,327,195 1,379,040,874.00 
2551 331,775,883 1,562,585,940.00 
2552 434,953,394 1,059,531,847.00 
2553 537,272,055 1,614,298,142.00 
2554 421,532,426 1,969,455,887.00 
2555* 552,482,433 2,465,588,921.00 

หมำยเหตุ * ไม่รวมข้อมลูเดือนธันวาคม 

 
 กากมันส าปะหลังที่ออกมาจากโรงงานจะมีความชื้นสูง หรือ ประมาณ 60-70%w.b. และเป็น
แหล่งอาหารที่ดีของจุลินทรีย์ จึงน าไปใช้ประโยชน์ได้ยาก เนื่องจากมีข้อเสียก็คือ เน่าเสียได้ง่าย ท าให้มี
กลิ่นเหม็นรบกวนกับชุมชนที่อยู่รอบข้าง ในปัจจุบันได้มีการใช้เอนไซม์สองชนิด คือ pectinase และ 
cellulose ในการเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดแป้ง ท าให้ได้กากมันที่มีปริมาณแป้งน้อยลง ซึ่งหากน ากาก
มันส าปะหลังนี้มาท าให้แห้ง สามารถน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวล หรือน าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต
เอทานอลได้ โดยการท าแห้งกากมันส าปะหลังในปัจจุบันยังใช้วิธีการตากบนพ้ืนคอนกรีตขนาดใหญ่
ในช่วง 8 เดือนที่ไม่มีฝนตก แต่ในช่วงเดือนสิงหาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน ซึ่งส่วนใหญ่ฝนจะตกหนักก็
จะท าให้ตากไม่ได้ ท าให้เกิดปัญหาในการจัดการ ดังนั้นการพัฒนาเครื่องอบแห้งเพ่ือน ามาลดความชื้น
กากมันส าปะหลังจะก่อให้เกิดศักยภาพในการน ากากมันส าปะหลังมาใช้ประโยชน์ต่อไปอย่างมาก 
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2 กำรอบแห้ง (Drying)  
การอบแห้งเป็นการดึงความชื้นซึ่งก็คือปริมาณน้ าออกจากเนื้อวัสดุโดยมีจุดประสงค์เพ่ือความ

เหมาะสมต่อการเก็บรักษาคือสามารถเก็บรักษาไว้ได้นานโดยไม่เสียหายเนื่องจากการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์และประหยัดเนื้อที่เนื่องจากการอบแห้งท าให้มีปริมาตรและน้ าหนักที่ลดลง การอบแห้ง
โดยทั่วไปมีอิทธิพลอย่างมากต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์สุดท้ายหลังการอบแห้ง ทั้งในเรื่องของสี กลิ่น 
และรสชาติ ระหว่างการอบแห้งมีกระบวนการถ่ายเทเกิดขึ้นคือ การถ่ายเทความร้อนจากสิ่งแวดล้อม
ภายนอกไปยังผิวหน้าของวัสดุอาหาร และ การถ่ายเทมวลจากข้างในไปยังผิวของวัสดุอาหาร
เนื่องมาจากการถ่ายเทความชื้นสู่สิ่งแวดล้อมรูปที่ 2-1 พลังงานถ่ายเทสู่วัสดุอบแห้งโดย 

2.1 การพาความร้อน เกิดขึ้นเมื่อพลังงานส าหรับการระเหยได้รับจากกระแสอากาศร้อนที่
ไหลผ่านวัสดุ ดังเช่น การอบแห้งแบบถาด, belt-conveyor, flash, fluid-bed และ spray drying 

2.2 การน าความร้อน เกิดขึ้นเมื่อวัสดุสัมผัสกับผิวร้อนดังในกรณีของเครื่องอบแห้งแบบ
ลูกกลิ้งหรือ rotary dryer 
 

 
รูปที่ 2-1  Schematic of the food drying phenomenon 

ที่มำ Guillermo et al. (1997) 
 

การส่งผ่านความร้อนภายในผลิตภัณฑ์เกิดขึ้นโดยการน าเนื่องจาก internal gradient ของ
อุณหภูมิและมีเพียงเล็กน้อยที่เกิดจากการพาเนื่องจากการเคลื่อนที่ของความชื้น การเคลื่อนที่ความชื้น
ของวัสดุอาหารอาจเกิดข้ึนจากกลไกการถ่ายเทที่ต่างกันคือ 
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- Capillary flow เนื่องจาก gradients ของ capillary suction pressure 

- การแพร่กระจายของเหลวเนื่องจาก gradient ของความเข้มข้น 

- การแพร่กระจายของไอเนื่องจาก partial vapor-pressure gradients 

- Viscous flow เนื่องจาก total pressure gradient ซึ่งมีสาเหตุมาจากความดันภายนอก
หรืออุณหภูมิที่สูง 

การถ่ายเทมวลจากผลิตภัณฑ์ไปสู่สิ่งแวดล้อมเกิดขึ้นหลักๆ เนื่องจากการพาความร้อน 
เนื่องมาจากความแตกต่างของ partial vapor pressure ที่ boundary layer ในบริเวณรอยต่อของ
อากาศและผลิตภัณฑ์ การระเหยโดยตรงเกิดขึ้นเมื่อความดันไอในผิวมีค่าเท่ากับความดันบรรยากาศ
อย่างเช่นในกรณีนี้ของ vacuum drying และ freeze drying   

การอบแห้งแบบการพาความร้อน สภาวะขอบส าหรับ heat flux qc และอัตราการระเหย nw 
จะอยู่ในรูป 
 

                                   (1) 
 

                                     (2) 
 
เมื่อ  hg    คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน 
       kg      คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทมวล 
       Tsf   คือ อุณหภูมิพ้ืนผิวผลิตภัณฑ์ 
       Tg   คือ อุณหภูมิอากาศอบแห้ง 
       Pvsf คือ water vapor partial pressure of surface 
       Pva  คือ water vapor partial pressure of air 
 

3 จลนศำสตร์กำรอบแห้ง (Drying kinetics) 
 การอบแห้งส่วนใหญ่ใช้การถ่ายเทความร้อนไปยังวัสดุที่ชื้นเพ่ือไล่ความชื้นออกโดยการระเหย   
ความร้อนที่ได้รับเป็นความร้อนแฝงของการระเหย ปัจจัยที่มีความส าคัญต่อการอบแห้ง ได้แก่  
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ อัตราการไหลของอากาศ และประสิทธิภาพของเครื่องอบแห้งโดยพฤติกรรม
การอบแห้งโดยใช้ลมร้อนเป็นตัวกลางในการพาความชื้นออกจากวัสดุ เมื่อสมมติให้ อุณหภูมิ ความชื้น
และความเร็วของอากาศเหนือผิวของวัสดุอบแห้งมีค่าคงที่ตลอดกระบวนการและมีการถ่ายเทความร้อน
สู่วัสดุโดยการพาความร้อน การเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุตลอดระบวนการอบแห้งแสดงในรูปที่ 2-
2 โดยแบ่งการอบแห้งออกเป็น 3 ช่วงคือ 
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รูปที่ 2-2 การลดลงของความชื้นวัสดุ 
ดัดแปลงจำก Brennan et al. (1990) 

 
ช่วง A-B ช่วงนี้เป็นช่วงสภาวะที่ผิวของวัสดุเข้าสู่สมดุลกับอากาศเกิดขึ้นเมื่อเริ่มท าการอบแห้ง   

ความร้อนจากลมร้อนจะถ่ายเทสู่ผิววัสดุจนถึงค่า ๆ หนึ่งซึ่งมีความสมดุลระหว่างผิววัสดุกับอากาศ 
          ชว่ง B-C ช่วงนี้เป็นช่วงอัตราการอบแห้งคงที่(constant  rate  period  of  drying) ช่วงนี้ผิว
วัสดุยังคงชุ่มไปด้วยน้ าซึ่งจะถูกน าออกจากผิววัสดุด้วยการระเหยซึ่งอัตราการอบแห้งในช่วงนี้จะขึ้นอยู่
กับอัตราการถ่ายเทความร้อนไปยังผิวของการอบแห้ง อัตราการถ่ายเทมวลมีความสมดุลกับอัตราการ
ถ่ายเทความร้อนจึงท าให้อุณหภูมิที่ผิวของวัสดุอบแห้งคงที่ ซึ่งสอดคล้องกับอุณหภูมิกระเปาะเปียกของ
อากาศอบแห้ง 
 ช่วง C-D ช่วงนี้เป็นช่วงอัตราการอบแห้งลดลง(falling rate period) เนื่องจากปริมาณ
ความชื้นภายในเนื้อวัสดุเคลื่อนที่มาสู่ผิวด้านนอกลดลง ณ จุด C ใน รูปที่ 2-2 อัตราการอบแห้งเริ่ม
ลดลงความชื้นของวัสดุที่จุดนี้เรียกว่า ความชื้นวิกฤต (critical moisture content)  เมื่อกระบวนการ
อบแห้งด าเนินต่อไปอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุจะเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องตลอดกระบวนการ โดยปกติช่วงอัตรา
การอบแห้งลดลงประกอบไปด้วยสองช่วงคือ ช่วงของการอบแห้งลดลงส่วนที่ 1 (C-E) ช่วงนี้ผิวของวัสดุ
จะแห้งและอัตราการอบแห้งลดลง ช่วงของการอบแห้งลดลงส่วนที่ 2 (E-D) ช่วงนี้ระนาบของการระเหย
จะเคลื่อนตัวเข้าสู่ภายในเนื้อวัสดุและผลกระทบจากปัจจัยภายนอก เช่น อัตราการไหลของอากาศ มีค่า
น้อยลง เมื่อพิจารณาตลอดกระบวนการอบแห้งจะพบว่าช่วงของการอบแห้งลดลงเป็นช่วงหลักท่ีเกิดขึ้น 
      อัตราการอบแห้งวัสดุโดยทั่วไปที่ใช้ลมร้อนเป็นตัวกลางในการส่งผ่านความร้อนจะเกิดขึ้นช้า
หรือเร็วนั้นมีปัจจัยที่ส าคัญซึ่งมีผลต่ออัตราการอบแห้งคือ 

- ลักษณะทางธรรมชาติของวัสดุ เป็นปัจจัยที่ส าคัญที่สุดที่มีผลต่ออัตราการอบแห้ง ถ้าสภาพ
ทางธรรมชาติของวัสดุเอ้ืออ านวยต่อการส่งผ่านความร้อนไปยังโมเลกุลของน้ าภายในเนื้อวัสดุและ
เอ้ืออ านวยต่อการเคลื่อนที่ของไอน้ าออกจากวัสดุ เช่น วัสดุที่มีโครงสร้างเป็นรูพรุนโมเลกุลของน้ าใน
เนื้อวัสดุสามารถเคลื่อนที่ออกมาได้ง่ายท าให้อัตราการอบแห้งเร็วขึ้น 
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- ขนาดและรูปร่างของวัสดุ วัสดุที่มีขนาดและรูปร่างที่ท าให้อัตราส่วนของพ้ืนที่ต่อปริมาตร
มาก จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการส่งผ่านความร้อนให้ทั่วชิ้นวัสดุท าให้การระเหยน้ าออกจากเนื้อวัสดุ
ดีขึ้น อัตราการอบแห้งจึงเร็วขึ้น 

- ปริมาณและการจัดเรียงวัสดุ วัสดุที่น ามาจัดเรียงซ้อนกันหลายๆ ชั้นในถาด ท าให้ปริมาณของ
วัสดุต่อถาดมากเกินไปจะท าให้วัสดุที่อยู่บริเวณตรงกลางได้รับความร้อนไม่ทั่วถึงท าให้บริเวณนั้นมีอัตรา
การอบแห้งที่ช้า การจัดเรียงที่เหมาะสมควรท าการจัดเรียงเป็นแบบชั้นบางเพ่ือให้วัสดุได้รับความร้อน
อย่างสม่ าเสมอ 

- อุณหภูมิของอากาศร้อน เมื่ออุณหภูมิของอากาศร้อนสูงขึ้นอัตราการอบแห้งจะเร็วขึ้น
เนื่องจากความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของอากาศร้อนกับวัสดุมีมากท าให้การถ่ายเทความร้อนสู่น้ าใน
เนื้อวัสดุได้ดีจึงท าให้น้ าในเนื้อวัสดุเคลื่อนที่และระเหยได้เร็วขึ้น ถึงแม้ว่าอุณหภูมิที่สูงจะท าให้อัตราการ
อบแห้งเร็วขึ้นแต่ก็ต้องค านึงถึงความเหมาะสมกับวัสดุที่ใช้ในการอบแห้งด้วย 

- ความชื้นของอากาศร้อน หากความชื้นของอากาศร้อนมีค่ามากจะมีผลให้การเคลื่อนที่ของน้ า
และการระเหยของไอน้ าออกจากเนื้อวัสดุได้ยาก 

- ความดนัของบรรยากาศ การอบแห้งโดยทั่วไปมักท าที่ความดันหนึ่งบรรยากาศ ถ้าหากมีการ
ลดความดันของบรรยากาศในขณะท าการอบแห้งจะท าให้อัตราการอบแห้งเพ่ิมข้ึน เนื่องจากจะท าให้จุด
เดือดของน้ าลดลง ซึ่งการอบแห้งประเภทนี้เหมาะกับการอบแห้งวัสดุที่เสื่อมคุณภาพได้ง่ายเนื่องจาก
ความร้อน เครื่องอบแห้งมีการลดความดันในสภาวะการอบแห้งเช่น เครื่องอบแห้งสุญญากาศแบบ
ลูกกลิ้ง(Vacuum drum drier) เป็นต้น  

- ความเร็วลมร้อน ถ้าความเร็วของลมร้อนมีค่ามากจะท าให้เกิดการระเหยของน้ าที่ผิวหน้าวัสดุ
ได้ดีขึ้นท าให้อัตราการอบแห้งเร็วขึ้น 

- คุณสมบัติเชิงความร้อนและฟิสิกส์ของวัสดุ คุณสมบัติเชิงความร้อนของวัสดุที่เกี่ยวข้องกับ
การอบแห้งคือ ความร้อนจ าเพาะ สภาพการน าความร้อน และการแพร่ความร้อน ส่วนคุณสมบัติทาง
ฟิสิกส์ ได้แก่ ความหนาแน่นจริง ความหนาแน่นปรากฏ และสัดส่วนช่องว่างอากาศในกองวัสดุ        

 
4 ควำมชื้นวัสดุ 
ปริมาณความชื้นของวัสดุจะอธิบายอยู่ในรูปของเปอร์เซ็นต์ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ

ความชื้นมาตรฐานเปียกและความชื้นมาตรฐานแห้ง 
ความชื้นมาตรฐานเปียก จะแสดงน้ าหนักของน้ าที่มีอยู่ต่อน้ าหนักรวมของวัสดุ โดยปกติจะ

แสดงอยู่ในรูปเปอร์เซ็นต์ ปริมาณความชื้นมาตรฐานเปียกนิยมใช้ในทางการค้า เขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
 

    
  

      
 (3) 
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ความชื้นมาตรฐานแห้ง ซึ่งจะใช้ในงานวิจัยทางวิศวกรรมและวิทยาศาสตร์ เนื่องจาก dry 
matter ของวัสดุไม่เปลี่ยนแปลงในระหว่างการอบแห้งดังนั้นจึงง่ายในการวิเคราะห์การถ่ายเทความชื้น 
ความชื้นมาตรฐานแห้งหาได้จาก 
 

     
  

  
 (4) 

 
จากสมการ (3) และ (4) จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นมาตรฐานเปียกและความชื้น

มาตรฐานแห้งดังนี้ 
 

     
  

      
 (5) 

 
และ  

     
  

      
 (6) 

 
เมื่อ     Mw   คือ ความชื้นมาตรฐานเปียก (w.b.) อัตราส่วน 

Md   คือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง (d.b.) อัตราส่วน 
 Ww   คือ มวลของความชื้น 
 Wd   คือ มวลแห้งของวัสดุ  
 

5 กำรหำปริมำณควำมชื้น 
 การหาปริมาณความชื้นสามารถแบ่งออกเป็นสองวิธีหลัก คือ วิธีโดยตรง(direct method) 
และวิธีโดยอ้อม (indirect method) วิธีโดยตรงจะเป็นการน าความชื้นออกจากวัสดุและท าการวัด
ปริมาณความชื้นนั้นวิธีที่เป็นพ้ืนฐานในการหาค่าความชื้นคือ 1)Oven method  2)Infra-red lamp 
method 3)Brown Duvel  method ส่วนวิธีโดยอ้อมนั้นจะเป็นการใช้คุณสมบัติอ่ืนของวัสดุมาที่มี
ความสัมพันธ์กับค่าความชื้น  เช่น ความต้านทานไฟฟ้าหรือคุณสมบัติทางไดอิเลคตริก (dielectric)  
วิธีการนี้เป็นวิธีที่รวดเร็วแต่ค่าที่ได้มีความถูกต้องต่ าเนื่องจากคุณสมบัติเหล่านี้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิดังนั้น
เครื่องมือที่ใช้ในการวัดความชื้นจะต้องมีการตรวจสอบกับค่าวิธีพ้ืนฐาน ตัวอย่างของการหาความชื้น
โดยอ้อมคือ 1)Resistance method 2)Capacitance method 3)Chemical method 4)Relative 
Humidity method   
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6 ชนิดของกำรอบแห้ง 
 อุตสาหกรรมหลายชนิดจ าเป็นที่จะต้องมีกระบวนการอบแห้งร่วมด้วยเช่นอุตสาหกรรมไม้  
อุตสหกรรมเชรามิก อุตสาหกรรมการแปรรูปผลผลิตการเกษตร และอุตสาหกรรมอาหารเป็นต้น การ
เลือกใช้ชนิดของเครื่องอบแห้งนั้นจ าเป็นที่จะต้องค านึงถึงปัจจัยหลายๆ ประการเช่น ลักษณะทางกาย
ของผลิตภัณฑ์ คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้หลังการอบแห้ง การประหยัดพลังงาน ต้นทุนและการคืนทุน   
(Ryozo et al.,1994) การจ าแนกลักษณะของเครื่องอบแห้งออกเป็นกลุ่มหลักตามลักษณะการถ่ายเท
ความร้อนดังแสดงในตำรำงท่ี 2-2   
 
ตำรำงท่ี 2-2 การแบ่งประเภทของเครื่องอบแห้ง 

Mode of Heat Transfer 
Dryers 

Batch operation Continuous operation 
Convection Kiln dryer 

Cabinet dryer 
Heat pump dryer 

Tunnel dryer 
Conveyor dryer 
Spray dryer 
Fluidized bed dryer  
Heat pump dryer 

Conduction  Heat-shelf dryer 
Agitated pan dryer  

Drum dryer 

Radiation  Infrared dryer   
Internal generation of heat Microwave oven Dielectric continuous dryer 

Microwave tunnel  
Mixed  Shelf dryer Rotary dryer 

ที่มำ  สมบัติ (2529) 

 
7 กำรอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตำรี่ 
หลักการท างานของเครื่องอบแห้งชนิดนี้คือ ตัวเครื่องอบแห้งจะท าด้วยถังทรงกระบอกหมุน 

วางเอียงกับแนวราบเล็กน้อย วัสดุไหลเข้าทางปลายด้านสูงแล้วไหลออกที่ปลายด้านต่ าของถัง ภายใน
ตัวถังจะมีแผ่นครีบท าหน้าที่ตักวัสดุจากด้านล่างของถังขึ้นสู่ด้านบนแล้วไหลตกลงมาด้วยแรงโน้มถ่วง 
พร้อมๆ กับการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า ในขณะเดียวกันลมร้อนจะไหลเข้ามาในถังเพ่ือท าหน้าที่ลดความชื้น
จากตัววัสดุ ในขณะที่วัสดุไหลตกลงมา ท าให้การถ่ายเทความร้อนและความชื้นเป็นอย่างรวดเร็ว 
(สมชาติ, 2540) ส าหรับลักษณะการไหลของอากาศอบแห้งนั้นสามารถแบ่งออกเป็นสองแบบคือ แบบ
ไหลตาม (Co-current flow)  โดยวัสดุและอากาศจะไหลไปในทิศทางเดียวกัน และแบบไหลสวนทาง 
(Counter-current flow)  อากาศอบแห้งจะไหลสวนทิศกับการไหลของวัสดุ  การเลือกใช้ลักษณะการ
ไหลของอากาศแบบใดนั้นจะขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุ  โดยวัสดุที่ไวต่อความเสียหายเนื่องจากความร้อน
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ควรจะเลือกใช้การไหลแบบตาม แต่หากต้องการเพ่ิมประสิทธิภาพในเชิงความร้อนการอบแห้งแบบไหล
สวนทางจะมีประสิทธิภาพสูงกว่า  

พิพัฒน์(2548) ได้ท าการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งพริกด้วยเครื่องอบแห้งแบบ
หมุน พบว่าอัตราการอบแห้งขึ้นอยู่กับ อุณหภูมิ อัตราการหมุนของถัง ความเร็วลม อัตราการป้อนพริก
และความลาดเอียงของถัง โดยสภาวะที่เขาแนะน าว่าเหมาะสมคือ อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งคือ 
140°C อัตราการไหลอากาศ 1 m/s อัตราการหมุนของถัง 6 rpm อัตราการป้อนพริก 0.5 kg/min  
ความลาดเอียงของถัง 0.3° ซึ่งจะสามารถลดความชื้นพริกจ านวน 9 kg ที่ความชื้นเริ่มต้น 78-
84 %w.b.  ให้เหลือ 15%w.b. โดยใช้เวลาประมาณ 5 ชั่วโมง 

ไพบูลย์(2533) ได้ท าการอบแห้งข้าวโพดด้วยเครื่องอบแห้งแบบหมุนพบว่าความสิ้นเปลือง
พลังงานของเครื่องอบแห้งขึ้นอยู่กับมวลข้าวโพดที่ค้างอยู่ในเครื่องอบแห้ง(hold-up) โดยเมื่อปริมาณ
ข้าวโพดเพ่ิมข้ึนความสิ้นเปลืองพลังงานจะน้อย โดยทั่วไปมวลที่ค้างอยู่ในถังควรมีค่าประมาณ 10-15% 
ของปริมาตรถัง นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับความชื้นของข้าวโพดด้วยโดยมีความสิ้นเปลืองเพ่ิมขึ้นเมื่อ
ความชื้นลดลง 
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บทท่ี 3 
เครื่องมือและกำรด ำเนินงำนวิจัย 

 
การด าเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกคือการทดสอบการอบแห้งกากมันส าปะหลัง

ด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่ที่ท าการพัฒนาขึ้นซึ่งประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอน คือ 1) การศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพของกากมันส าปะหลัง 2) การปรับปรุงเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่ส าหรับลด
ความชื้นกากมันส าปะหลัง 3) การทดสอบการอบแห้งกากมันส าปะหลังด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่
หลังการปรับปรุงเครื่องแล้ว 

ส่วนที่สองเป็นการศึกษาการท าแห้งกากมันส าปะหลังโดยวิธีการตากลานเพ่ือประมาณการ
ต้นทุนในด้านพลังงานที่ใช้ในการท าแห้ง โดยจะท าการศึกษาจากอัตราการผลิตต่อพ้ืนที่ลานตากและน า
ข้อมูลมาวิเคราะห์เปรียบเทียบถึงความคุ้มค่าของการท าแห้งกากมันส าปะหลัง 
 

1 กำรทดสอบกำรอบแห้งกำกมันส ำปะหลังด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตำรี่ 
1.1 กำรศึกษำคุณสมบัติทำงกำยภำพของกำกมันส ำปะหลัง 
คุณสมบัติทางกายภาพของกากมันส าปะหลังนั้นมีความส าคัญ และมีผลต่อกระบวนการแปร

รูปต่างๆ เช่น การ อบแห้ง และการล าเลียง ดังนั้นในการปรับปรุงเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่ส าหรับลด
ความชื้นกากมันส าปะหลังจึงจ าเป็นต้องใช้ค่าคุณสมบัติทางกายภาพต่างๆของกากมันส าปะหลังเพ่ือ
ประโยชน์ในการออกแบบและวิเคราะห์ผลการทดลอง ซึ่งคุณสมบัติทางกายภาพต่างๆประกอบไปด้วย 
ค่าความชื้น ค่าความหนาแน่น ลักษณะปรากฏ การจับตัวของกากมันส าปะหลัง ค่าองค์ประกอบ
โดยประมาณของกากมันส าปะหลัง  และค่าความร้อนของกากมันส าปะหลัง 

1.1.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
- กากมันส าปะหลังที่ได้จากการลดความชื้นด้วยเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ 
- ตู้อบแห้งแบบลมร้อน (Binder) (ส าหรับหาค่าความชื้น) 
- โถดูดความชื้น (OH-35 S/N 0902911-07) 
- เครื่องชั่งสองต าแหน่ง (Sartorius, ED32025-CW) 
- ภาชนะท่ีทราบปริมาตรแน่นอน (เพ่ือหาค่าความหนาแน่น) 
1.1.2 วิธีกำรวิเครำะห์คุณสมบัติทำงกำยภำพของกำกมันส ำปะหลัง 
- กำรหำค่ำควำมชื้นความชื้นกากมันส าปะหลังสามารถท าได้โดยใช้วิธีการหา

ความชื้นทางตรงด้วยการอบแห้งตัวอย่างกากมันส าปะหลัง (รูปที่ 3-1) ด้วยตู้อบแบบลมร้อน(Hot Air 
Oven) ที่อุณหภูมิ 103๐ C เป็นเวลา 72 ชั่วโมง(อบจนกว่าน้ าหนักตัวอย่างคงที่) ชั่งน้ าหนักตัวอย่างกาก
มันส าปะหลังด้วยตาชั่งละเอียด  ±0.0001 จากนั้นค านวณหาความชื้นของกากมันส าปะหลังโดยใช้
สมกำรที่ 3 
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กากมันส าปะหลังก่อนอบ กากมันส าปะหลังหลังอบ 

รูปที่ 3-1 ตัวอย่างกากมันก่อนอบและหลังอบ 
 

- ค่ำองค์ประกอบโดยประมำณของกำกมันส ำปะหลัง  การวิเคราะห์ในที่นี้ จะ
ประกอบไปด้วยค่าร้อยละปริมาณเถ้า(Ash, %Ash) ซึ่งใช้การวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM ED1102-
84 ค่าร้อยละปริมาณสารระเหย(Volatile matter, %VM) วิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM EE872-82   
ค่าร้อยละของปริมาณคาร์บอน(%FC) ซึ่งมีความสัมพันธ์ระหว่าง %ash และ % VM  ดังสมกำรที่ 7 

 

                       (7) 
 

- ค่ำปริมำณค่ำควำมร้อนของกำกมันส ำปะหลัง(HHV) ค่าปริมาณความร้อนของ
กากมันส าปะหลังท าการวิเคราะห์โดยใช้มาตรฐาน   ASTM EE711-87      

- กำรหำค่ำควำมหนำแน่น ค่าความหนาแน่นของกากมันส าปะหลังจะอยู่ในรูปของ
ความหนาแน่นปรากฏ(bulk density) ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญอีกตัวหนึ่งส าหรับการอบแห้งกากมัน
ส าปะหลัง ค่าความหนาแน่นปรากฏเป็นความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักและปริมาตรของกากมัน
ส าปะหลังท าได้โดยการหาอัตราส่วนระหว่างมวลต่อปริมาตรของกากมันส าปะหลัง โดยใช้ภาชนะที่
ทราบปริมาณแน่นอนตามสมกำรที่ (8) 
 

     
 

 
 (8) 

เมื่อ    คือ ความหนาแน่นปรากฏ (kg/m3) 
  m คือ มวลของกากมันส าปะหลังในภาชนะ (kg) 
  V คือ ปริมาตรของภาชนะ (m3) 
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รูปที่ 3-2 การทดสอบหาความหนาแน่นปรากฏ 

  
- กำรศึกษำลักษณะปรำกฏของกำกมันส ำปะหลังเมื่อออกจากเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ 

คุณสมบัติทั่วไปของกากมันส าปะหลัง ประกอบไปด้วย ลักษณะอนุภาคของกากมันส าปะหลัง การจับตัว
กันของกากมันส าปะหลังเมื่อออกจากเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ พร้อมทั้งคุณลักษณะด้านสี (Colors) ซึ่งการ
ทดสอบคุณสมบัติดังกล่าวทดสอบโดยการสังเกตุด้วยตาเปล่า และการสัมผัสด้วยมือเปล่าเ พ่ือเป็นการ
บ่งบอกคุณลักษณะที่ปรากฏของกากมันส าปะหลังสดเบื้องต้น 

1.2 กำรปรับปรุงเครื่องอบแห้งแบบโรตำรี่ส ำหรับลดควำมช้ืนกำกมันส ำปะหลัง 
เครื่องอบแห้งแบบโรตารี่ที่น ามาใช้เป็นต้นแบบในการปรับปรุงครั้งนี้ได้น าเครื่องอบแห้งแบบ

โรตารี่ที่ใช้ในการอบแห้งวัสดุชีวมวลมาเป็นต้นแบบในการปรับปรุงโดยเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่เดิมมี
ลักษณะเป็นห้องอบแห้งทรงลูกบากศ์หุ้มฉนวนโดยภายในเป็นถังทรงกระบอกทึบหมุนเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 80 cm ยาว 120 cm ขนาด 0.5 m3 และป้อนลมร้อนเข้าภายในถังทรงกระบอกทึบนั้นด้วย
พัดลมอัดแรงดัน ซึ่งลมร้อนที่ได้เกิดจากห้องเผาไหม้ที่ใช้เชื้อเพลิงจากแก๊ส LPG และลมร้อนที่เกิดจาก
การเผาไหม้จะผสมกับลมร้อนที่วนจากภายในห้องอบ การป้อนวัตถุดิบจะป้อนที่ด้านบนโดยถัง
ทรงกระบอกท่ีหมุนจะมีช่องป้อนวัตถุดิบและถ่ายวัตถุดิบออกสามารถเปิดปิดได้ ในการอบวัตถุดิบจะอบ
เป็นกะเมื่อวัสดุแห้งถึงจะน าออกจากถังทรงกระบอก และป้อนวัตถุดิบใหม่เข้าไป 

จากการศึกษาลักษณะปรากฏ และความชื้นของกากมันส าปะหลังทีผ่านการลดความชื้นทาง
กล (Extrusion) ซึ่งจะน ามาลดความชื้นด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่นั้นท าให้สามารถน ามาเป็น
แนวทางเพ่ือปรับปรุงเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่โดยท าการปรับปรุงดังนี้ 

ส่วนของถังทรงกระบอกหมุนเนื่องจากถังทรงกระบอกหมุนเดิมมีลักษณะเป็นถังทรงกระบอก
ทึบเมื่อถังหมุนขณะอบจะท าให้กากมันส าปะหลังบางส่วนที่เป็นเส้นใยจับตัวกันเป็นก้อนจึงท าการ 
เปลี่ยนจากเหล็กทึบเป็นตะแกรงขนาดรู 3 mm (รูปที่ 3-3) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 80 cm ยาว 120 
cm ความจุ 0.5 m3 และภายในถังได้เพ่ิมจ านวนใบโรยขึ้นเพ่ือการส่งถ่ายความร้อนสู่วัสดุที่ดีขึ้น
เนื่องจากกากมันส าปะหลังมีความชื้นสูง 
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รูปที่ 3-3 ถังทรงกระบอกหมุนที่ปรับปรุงแล้ว 
 

ระบบขับเคลื่อนของเครื่องเดิมมีก าลังขับที่น้อยจึงได้เพ่ิมขนามอเตอร์เพ่ิมเนื่องจากความ
หนาแน่นของกากมันส าปะหลังมีความหนาแน่นค่อนข้างสูงจึงท าให้มีน้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น และติดตั้งชุด
ปรับความเร็วรอบมอเตอร์(INVERTER) เพ่ือลดหรือเพ่ิมความเร็วรอบให้เหมาะสมกับการอบแห้ง       
(รูปที่ 3-4) 
 

 
 

รูปที่ 3-4 ระบบขับเคลื่อน 
 

ชุดควบคุมความร้อนได้เปลี่ยนชุดควบคุมความร้อนโดยใช้วาล์วไฟฟ้า(solenoid valve) 
แบบปกติปิด และระบบควบคุมอุณหภูมิ(รูปที่ 3-5) 
 

  

รูปที่ 3-5 ชุดควบคุมความร้อน 
 

 เมื่อท าการปรับปรุงแล้วจะได้เครื่องอบแห้งแบบโรตารี่ที่ปรับปรุงใหม่ดังรูปที่ 3-6 
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รูปที่ 3-6 เครื่องอบแห้งที่ออกแบบและปรับปรุงใหม่ 

 
1.3 กำรทดสอบกำรอบแห้งกำกมันส ำปะหลังด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตำรี่ 
เครื่องอบแห้งโรตารี่ต้นแบบจะถูกทดสอบความสามารถในการอบแห้งโดยการอบแห้ งกาก

มันส าปะหลังเพ่ือหาสภาวะการท างานที่เหมาะสมของเครื่องอบแห้งโดยปัจจัยที่ท าการพิจารณาคือ
ปริมาณกากมันส าปะหลังในถังอบ ความเร็วรอบการหมุนของเครื่องอบแห้ง อุณหภูมิอบแห้ง เมื่อได้
ข้อมูลการทดสอบแล้ว จะท าการประเมินสมรรถนะการอบแห้ง  จากอัตราการอบแห้ง ในส่วนของ
พลังงาน ประเมินการใช้พลังงานด้วยค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (Specific Energy 
Consumption, SEC) พร้อมๆ กับการทดสอบการท างานของเครื่องอบแห้งจะท าการเก็บข้อมูลการท า
แห้งกากมันส าปะหลัง โดยวิธีการตากลานเพ่ือน าข้อมูลมาวิเคราะห์เปรียบเทียบถึงความคุ้มค่าของการ
ท าแห้งกากมันส าปะหลังทั้งสองแบบ 

จากการทดสอบเบื้องต้นโดยน ากากมันส าปะหลังสดซึ่งออกจากกระบวนการผลิตแป้งมาท า
การอบแห้งโดยไม่ผ่านกระบวนการลดความชื้นทางกล(Extrusion) ปรากฏว่ากากมันส าปะหลังที่ได้
ออกมามีสองส่วนคือส่วนที่ผ่านตะแกรงยังมีความชื้นสูงและส่วนที่ค้างภายในตะแกรงซึ่งมีลักษณะเป็น
ก้อนกลมขนาดใหญ่ขนาดประมาณ 10 cm และยังมีความชื้นสูง(รูปที่ 3-7) โดยที่ผิวภายนอกของก้อน
กลมนีมี้ลักษณะแห้งแต่ความชื้นภายในยังสูงท าให้เมื่อจัดเก็บจะเกิดเชื้อรา ดังนั้นก่อนการอบห้องจึงได้
ใช้กระบวนการรีดน้ า (Dewatering) ด้วยเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ (Extruder) ลดปริมาณน้ าในกากมัน
ส าปะหลังเบื้องต้น ก่อนการอบแห้งกากมันส าปะหลังด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่ 
 

  
กากมันส าปะหลังค้างภายในตะแกรง กากมันส าปะหลังที่ผ่านตะแกรง 

รูปที่ 3-7 กากมันส าปะหลังที่อบแห้งโดยไม่ผ่านกระบวนการลดความชื้นทางกล(Extrusion) 
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1.3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
- กากมันส าปะหลังที่ได้จากการลดความชื้นด้วยเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ 
- เครื่องอบแห้งแบบโรตารี่ที่ได้รับการปรับปรุงแล้ว 
- เครื่องชั่ง (METTLER TOLEDO MTL พิกัด 1500 kg) 
- หัวเผาแก๊ส 
- มิเตอร์วัดพลังงานไฟฟ้า 
- เครื่องหาความชื้นแบบอินฟาเรด (Kett, FD610) 

 1.3.2 กำรประเมินสมรรถนะ 
- กำรประเมินสมรรถนะของกำรอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งโรตารี่ต้นแบบ จะท าการ

ประเมินจาก อัตราการอบแห้ง (Drying Rate, DR) โดยคิดจากปริมาณน้ าที่ระเหยออกจากวัสดุต่อ
ระยะเวลาในการอบแห้ง มีหน่วยเป็น kg/h สมกำรที่ (9) 

 

      
          

 
 (9) 

 
เมื่อ  mpi คือน้ าหนักวัสดุก่อนอบแห้ง (kg) 
       mpf  คือน้ าหนักวัสดุหลังอบแห้ง (kg) 
       t      คือเวลาทั้งหมดที่ใช้ในการอบแห้ง (h) 

- ควำมสิ้นเปลืองพลังงำนจ ำเพำะ (Specific Energy Consumption, SEC) คือ 
ค่าพลังงานที่ใช้ต่อปริมาณน้ าระเหย มีหน่วยเป็น MJ/kg โดยพลังงานที่ใช้ในการอบแห้งกากมัน
ส าปะหลังมี 3 ส่วนดังนี้ 

ความสิ้นเปลืองพลังงานความร้อนสมกำรที่ (10) 
 

          
              

          
 (10) 

 
                  เมื่อ    Energy คือ พลังงานที่เข้าไปในระบบ (kW) 

      HHVLPG คือ ค่าความร้อนสูง (kJ/kg) 
      MLPG             คือ น้ าหนักของเชื้อเพลิง (kg) 

         t  คือเวลาในการอบแห้ง (hr) 
ความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าซึ่งเกิดขึ้นจากมอเตอร์ต้นก าลังต่างๆ (kW) 
ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะในการลดความชื้นของ เครื่องเอกซ์ทรู เดอร์ 

(Extruder) (MJ/kgwater) 
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ดังนั้นความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ(Specific Energy Consumption) หาได้จาก
สมกำรที่ (11) 

 

                                  [ 
                     

     
]               

(11) 

 
เมื่อ SEC คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะ (MJ/kgwater) 
      TEnergy คือ พลังงานรวมที่เข้าไปในระบบ (kW) 
      t คือ เวลาในการอบแห้ง (hr) 
      Wloss คือ น้ าหนักน้ าท่ีหายไประหว่างลดความชื้น (kg) 
      SEC-Extruder คือ ความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะของเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ = 0.32 MJ/kgwater 

 
2 กำรศึกษำกำรท ำแห้งกำกมันส ำปะหลังโดยวิธีกำรตำกลำน 

 โดยทั่วไปกากมันส าปะหลังสดที่ออกจากกระบวนการผลิตของโรงงานแป้งมันส าปะหลังจะมี
ผู้รับซื้อจากโรงงานแป้งมันส าปะหลังในปริมาณมากเพ่ือน าไปท าแห้งด้วยวิธีการตากลานคอนกรีตขนาด
ใหญ่โดยการตากกากมันส าปะหลังจะท าการเกลี่ยกองกากมันส าปะหลังให้ทั่วพ้ืนที่ลานตาก พร้อมทั้งมี
การกลับกอง 6-10 ครั้งต่อวันด้วยรถไถทางการเกษตรขนาดใหญ่ (รูปที่ 3-8) เมื่อกากมันส าปะหลัง
ความชื้นลดลงต่ ากว่า 15 %w.b. ก็จะน าไปจ าหน่ายหรือจัดเก็บต่อไป 
 

  
กองกากมันส าปะหลัง การเกลี่ยและกลับกองกากมันส าปะหลัง 

รูปที่ 3-8 การท าแห้งกากมันส าปะหลังด้วยวิธีการตากลานคอนกรีตขนาดใหญ่ 
2.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
- กากมันส าปะหลังสดที่ได้จากโรงงานแป้งมันส าปะหลัง 
- เครื่องหาความชื้นแบบอินฟาเรด (Kett, FD610) 
- เครื่องวัดค่าพลังงานแสงอาทิตย์ (KIMO, SL200X) 
- ไม้บรรทัดวัดความหนากองกากมันส าปะหลัง 
- อุปกรณ์กลับกองกากมันส าปะหลัง 
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2.2 กำรศึกษำกำรท ำแห้งกำกมันส ำปะหลังด้วยวิธีกำรตำกลำน  
จากการส ารวจข้อมูลเบื้องต้นของการตากกากมันส าปะหลังบนลานตากคอนกรีตขนาดใหญ่

พบว่าการตากในลานขนาดใหญ่ไม่สามารถควบคุมความหนาของกากมันส าปะหลังได้ดั้งนั้นการศึกษา
การท าแห้งกากมันส าปะหลังด้วยวิธีการตากลานจึงได้ท าการศึกษาด้วยวิธีการจ าลองการตากเหมือน
การตากแบบลานปูนทั่วไปโดยใช้ลานปูนบริเวณศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านชีวมวล มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี เป็นพ้ืนที่ในการท าการศึกษาโดยใช้ปัจจัยในการศึกษาสองปัจจัยดังแสดงใน       
ตำรำงที่ 3-1 คือความหนา กลับและไม่กลับกอง โดยวางผังการทดลองดังแสดงในรูปที่ 3-9,          
รูปที่ 3-10 พร้อมทั้งวัดค่าพลังงานแสงอาทิตย์บริเวณท่ีท าการศึกษาไปด้วย 
 
ตำรำงท่ี 3-1 ตารางสภาวะที่ใช้ใน การศึกษาการท าแห้งกากมันส าปะหลังด้วยวิธีการตากลาน 

ล ำดับที ่ ควำมหนำ วิธีกำร 
1 2 cm กลับกอง 
2 2 cm ไม่กลับกอง 
3 4 cm กลับกอง 
4 4 cm ไม่กลับกอง 
5 6 cm กลับกอง 
6 6 cm ไม่กลับกอง 

 

 
รูปที่ 3-9 ผังการท าแห้งกากมันส าปะหลังด้วยวิธีการตากลานคอนกรีต 
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รูปที่ 3-10 ผังการท าแห้งกากมันส าปะหลังด้วยวิธีการตากลานคอนกรีต 

  
 การเก็บข้อมูลจะเก็บข้อมูลความชื้นโดยการสุ่มเก็บ 5 จุด ต่อ 1 วิธีการ แล้วน ามาหาค่า
ความชื้นโดยเครื่องหาความชื้นแบบอินฟาเรด (รูปที่3-11) น าค่าความชื้นที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยและบันทึก
ข้อมูล โดย 1 วัน จะเก็บข้อมูล 5 ครั้ง ห่างกันครั้งละ 2 ชั่วโมง เริ่มเก็บข้อมูลเวลา 9.00 – 17.00 น. 
ช่วงเวลา 17.00 – 9.00 น. ของอีกวัน(ช่วงกลางคืนไม่มีแสงแดด) จะใช้ผ้าใบพลาสติกคุมเพ่ือกันไม่ให้
รับความชื้นจากน้ าค้าง (รูปที3่-12) ตากกากมันส าปะหลังจนความชื้นคงที่(ต่ ากว่า 15%w.b.) 
 การเก็บข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์จะใช้เครื่องวัดค่าพลังงานแสงอาทิตย์(รูปที่3-13) ซึ่งมีฟังชั่น
บันทึกข้อมูลภายในเครื่อง เมื่อสิ้นสุดการเก็บข้อมูลภายใน 1 วันจะน าเครื่องมาส่งข้อมูลเข้า
คอมพิวเตอร์เพื่ออ่านค่าพลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงเวลาต่างๆ 
 

   
รูปที่ 3-11 การเก็บข้อมูลความชื้น 

 

  
รูปที่ 3-12 คลุมผ้าใบในช่วงกลางคืนไม่มีแสงแดด รูปที่ 3-13 เครื่องวัดค่าพลังงานแสงอาทิตย์ 
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บทท่ี 4 
ผลกำรทดลองและวิจำรณ์ 

 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการน าผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมแป้งมันส าปะหลัง คือ กากมันส าปะหลัง 

มาศึกษาและออกแบบวิธีการลดความชื้นโดยอาศัยหลักการทางความร้อน(อบแห้งแบบโรตารี่) เพ่ือลด
เวลาและพ้ืนที่ในการลดความชื้นจากวิธีปกติ(การตากบนลานปูน) โดยน ากากมันที่ผ่านกระบวนการลด
ความชื้นทางกล(เอ็กซ์ทรูชัน) เบื้องต้นเพ่ือลดพลังงานในการอบแห้ง 

การศึกษาการลดความชื้นกากมันส าปะหลัง จะประกอบด้วยการทดสอบการอบแห้งกากมัน
ส าปะหลังด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่หลังการปรับปรุงเครื่องแล้ว และการศึกษาการท าแห้งกากมัน
ส าปะหลังโดยวิธีการตากลานเพ่ือประมาณการต้นทุนในด้านพลังงานที่ใช้ในการท าแห้ง โดยจะ
ท าการศึกษาจากอัตราการผลิตต่อพ้ืนที่ลานตากและน าข้อมูลมาวิเคราะห์เปรียบเทียบ 
 

1 กำรทดสอบกำรอบแห้งกำกมันส ำปะหลังด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตำรี่ 
1.1 กำรศึกษำคุณสมบัติทำงกำยภำพของกำกมันส ำปะหลัง 
- กำรหำค่ำควำมชื้น ความชื้นกากมันส าปะหลังแบบเปียก ตำรำงท่ี 4-1 และแบบผ่านการ

ลดความชื้นทางกล (เอ็กซ์ทรูชัน) ตำรำงท่ี 4-2 
 
ตำรำงท่ี 4-1 ผลการทดลองหาค่าความชื้นเปียกของกากมันส าปะหลังสด  

ตัวอย่ำง 

น้ ำหนัก
จำน(g) 

น้ ำหนักจำน 
+ กำกมัน 

ก่อนอบ (g) 

น้ ำหนักจำน 
+ กำกมัน 
หลังอบ (g) 

น้ ำหนักกำก
มันก่อนอบ 

(g) 

น้ ำหนักกำก
มันหลังอบ 

(g) 

น้ ำหนักน้ ำ 
ที่หำยไป 

(g) 

ควำมชื้น 
(%w.b.) 

1 9.77 29.82 13.95 20.05 4.18 15.87 79.15% 
2 9.94 29.98 14.15 20.04 4.21 15.83 78.99% 
3 9.70 29.76 14.02 20.06 4.32 15.74 78.46% 
4 9.25 29.28 13.48 20.03 4.23 15.80 78.88% 
5 10.14 30.17 14.41 20.03 4.27 15.76 78.68% 

*ความช้ืนแบบเปียกเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ   78.83 % มาตรฐานเปียก 
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ตำรำงท่ี 4-2 ผลการทดลองหาค่าความชื้นของกากมันส าปะหลังแบบผ่านการลดความชื้นทางกล  

ตัวอย่ำง 

น้ ำหนัก
จำน(g) 

น้ ำหนักจำน 
+ กำกมัน 

ก่อนอบ (g) 

น้ ำหนักจำน 
+ กำกมัน 
หลังอบ (g) 

น้ ำหนักกำก
มันก่อนอบ 

(g) 

น้ ำหนักกำก
มันหลังอบ 

(g) 

น้ ำหนักน้ ำ 
ที่หำยไป 

(g) 

ควำมชื้น 
(%w.b.) 

1 9.12 14.16 10.53 5.04 1.41 3.63 72.00 
2 9.67 14.67 11.33 5.00 1.66 3.35 66.90 
3 9.93 14.95 11.63 5.02 1.70 3.32 66.10 
4 9.94 14.94 11.50 5.00 1.56 3.44 68.80 
5 9.70 14.72 11.34 5.02 1.64 3.38 67.40 
6 9.25 14.26 10.76 5.01 1.51 3.50 69.80 

*ความช้ืนแบบเปียกเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ   68.50 % มาตรฐานเปียก 

 
- กำรหำค่ำควำมหนำแน่นผลการวัดและค านวณความหนาแน่นของกากมันส าปะหลัง

เป็นไปตาม ตำรำงท่ี 4-3 
 
ตำรำงท่ี 4-3 ผลการทดลองหาความหนาแน่นกากมันส าปะหลัง 
ตัวอย่ำง น้ ำหนักกล่อง 

( g ) 
น้ ำหนักกล่อง + น้ ำหนักกำกมนั 

( g ) 
น้ ำหนักกำกมัน 

( g ) 
ควำมหนำแน่น 

kg/m3  
1 101.30 275.70 174.40 565.87 
2 101.50 284.60 183.10 594.09 
3 101.30 272.36 171.06 555.03 

*ค่าความหนาแน่นเปียกเฉลีย่เท่ากับ 571.66 kg/m3 ภาชนะบรรจปุริมาตรเท่ากับ 0.00031 m3  
 

- คุณสมบัติทำงควำมร้อนจากการศึกษาเพ่ือหาคุณสมบัติทางความร้อนของกากมัน
ส าปะหลังพบว่ากากมันส าปะหลังมีค่าความร้อนและค่าองค์ประกอบโดยประมาณดังแสดงใน      
ตำรำงท่ี 4-4 
 

ตำรำงท่ี 4-4  ผลการวิเคราะห์ค่าความร้อนและค่าองค์ประกอบโดยประมาณของกากมันส าปะหลัง* 

Sample 
Proximate Value 

HHV (kJ/kg) 
%VM %Ash %FC 

กากมันแห้งตากฤดูแล้ง 83.39 5.40 11.21 14,668 

กากมันแห้งรวม 78.93 6.80 14.63 14,466 

กากมันแห้งตากฤดฝูน 78.65 10.95 10.39 14,083 

* ตัวอย่างกากมันส าปะหลังจาก บริษัทอุตสาหกรรมแป้งโคราชจ ากดั นครราชสีมา 
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- กำรศึกษำลักษณะปรำกฏของกำกมันส ำปะหลังเม่ือออกจำกเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ 
ลักษณะทั่วไปของกากมันส าปะหลังเมื่อออกจากเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ คือมีความหมาด ร่วน แตกตัวได้
ง่ายขึ้น และไม่จับตัวเป็นก้อน ดังรูปที่ 4-1(b) ซึ่งจะแตกต่างจากกากมันส าปะหลังสด (รูปที่ 4-1(a)) 
ที่มีลักษณะชื้นมากและจับตัวกันเป็นก้อน จากลักษณะปรากฏของกากมันส าปะหลังอัดรีดจากเครื่อง
เอ็กซ์ทรูเดอร์ดังกล่าว จะเห็นได้ว่ากากมันส าปะหลังอัดรีดจากเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์เหมาะที่จะน ามาลด
ความชื้นด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่ 
 

  
(a) (b) 

รูปที่ 4-1 กากมันส าปะหลังสด (a) และ กากมันส าปะหลังอัดรีดจากเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ (b) 
 

1.2 กำรปรับปรุงเครื่องอบแห้งแบบโรตำรี่ส ำหรับลดควำมชื้นกำกมันส ำปะหลัง 
เครื่องอบแห้งแบบโรตารี่ที่ได้รับการปรับปรุงใหม่มีลักษณะเป็นห้องอบแบบทรงสี่เหลี่ยม

ภายในมีถังตะแกรงทรงกระบอกหมุนภายในถังมีใบโรย 8 แถวโดยใช้ความร้อนจากลมร้อนซึ่งเกิดจาก
การเผาไหม้จากแก๊สในการทดลองครั้งนี้จะใช้แก๊สหุงต้ม (LPG) เป็นเชื้อเพลิงเนื่องจากทราบค่าความ
ร้อนที่แน่นอนท าให้วิเคราะห์ค่าพลังงานได้ง่ายขึ้น การป้อนกากมันส าปะหลังจะป้อนจากด้านบนของ
เครื่องเมื่อท าการอบแห้งแล้วจะได้กากมันส าปะหลังสองส่วนคือ ส่วนที่ผ่านตะแกรง (รูปที่ 4-2) ได้แต่
ยังมีความชื้นสูงอยู่แต่ลักษณะของกากมันส าปะหลังจะไม่จับตัวกันแล้วสามารถที่จะน าไปอบแห้งด้วยถัง
อบแห้งแบบทรงกระบอกทึบแบบเดิมได้ ส่วนที่ยังคงค้างภายในถัง  (รูปที่ 4-3) มีความชื้นต่ ากว่า 
15 %w.b. ซ่ึงสามารถน าไปจัดเก็บได้  
 

 
รูปที่ 4-2 กากมันส าปะหลังส่วนที่ผ่านตะแกรง 
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รูปที่ 4-3 กากมันส าปะหลังส่วนที่ยังคงค้างภายในถัง 

 
1.3 กำรทดสอบกำรอบแห้งกำกมันส ำปะหลังด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตำรี่ 
ในการทดลองอบแห้งกากมันส าปะหลังด้วยเครื่องอบแห้งต้นแบบโรตารี่โดยใช้กากมัน

ส าปะหลังที่ได้จากการลดความชื้นด้วยเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ จ านวน 40 kg คิดเป็น 14% ของถังอบ 
พบว่าสามารถท าการลดความชื้นกากมันส าปะหลัง จาก 68.5 % w.b. จนเหลือความชื้น 13.8 % w.b. 
ใช้เวลาในการอบแห้งทั้งสิ้น 1 ชั่วโมง 30 นาที ซึ่งคิดเป็น 61.23 % ของกากมันส าปะหลังแห้งทั้งหมด 
อีก 38.77 % เป็นกากมันส าปะหลังแห้งที่ลอดผ่านรูตะแกรงซึ่งจะต้องน าไปลดความชื้นเพ่ิมเติมโดยใช้
พลังงานในการลดความชื้นอีก 20.18 MJ 

เนื่องจากในขณะที่กากมันส าปะหลังอยู่ในเครื่องอบแห้งกากมันส าปะหลังจะถูกโรยให้สัมผัส
กับลมร้อนด้วยครีบโรยดังนั้นกากมันส าปะหลัง จึงสามารถสัมผัสกับลมร้อนได้ทั่วถึงและเนื่องจาก
ภายในเครื่องอบแห้งมีการเดินท่ออากาศร้อนซึ่งได้รับความร้อนจากการเผาไหม้แก๊ส  เมื่อกากมัน
ส าปะหลังตกสัมผัสกับท่ออากาศร้อนก็จะได้รับความร้อนจากการน าความร้อนด้วยอีกทางหนึ่งท าให้
ความชื้นในกากมันส าปะหลังระเหยได้เร็วขึ้น และด้วยถังอบทรงกระบอกท าด้วยตะแกรงจึงท าให้ เกิด
การระบายอากาศชื้นได้ดี แต่ลักษณะกากมันส าปะหลังที่ผ่านการการลดความชื้นด้วยเอกซ์ทรูชั่นมี
บางส่วนที่เป็นผงท าให้ผงเหล่านั้นร่วงผ่านจากรูตะแกรงได้ 

จากการทดสอบลดความชื้นกากมันส าปะหลังด้วยเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่ด้วย อุณหภูมิ
อากาศร้อน 100 ºC และ 120 ºC และ น้ าหนักการป้อนกากมันส าปะหลังที่ 20, 40 และ 60 kg เพ่ือ
เปรียบเทียบคุณสมบัติที่เหมาะสมที่สุดในการอบเพ่ือน ามาเป็นแนวทางการสร้างเครื่องอบแห้งกากมัน
ส าปะหลังเพ่ือใช้ในระดับอุตสาหกรรมต่อไปด้วยการขยายสัดส่วนจากเครื่องอบแห้งต้นแบบเป็นเครื่อง
อบแห้งระดับอุตสาหกรรม ซึ่งผลจากการทดสอบ (ตำรำงที่4-5) พบว่าที่น้ าหนักป้อนกากมันส าปะหลัง
ที่ 20  และ 40 kg ใช้เวลาในการอบน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของเวลาที่ใช้ในการอบที่น้ าหนักป้อนกากมัน
ส าปะหลัง 60 kg  
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ตำรำงท่ี 4-5 ผลการทดลองอบแห้งกากมันส าปะหลัง  
อุณหภูม ิ

°C 
น้ ำหนักกำกมัน

ส ำปะหลังสด(kg) 
น้ ำหนักกำกมันส ำปะหลงั(kg) ควำมชื้นเฉลีย่ %w.b. ระยะเวลำใน

กำรอบแห้ง(hr) ผ่ำนตะแกรง ค้ำงตะแกรง ผ่ำนตะแกรง ค้ำงตะแกรง 

100 
20 6.2 2.9 53.66 6.10 1.50 
40 11.2 9.4 54.17 13.80 1.50 
60 21.4 12.3 54.26 14.20 3.00 

120 
20 6.7 2.6 44.66 2.50 1.50 
40 12.7 7.3 51.87 5.10 1.50 
60 10.3 13.4 44.43 7.50 3.00 

 
 จากตารางการทดลองสามารถน ามาวิเคราะห์และประเมิณสมรรถนะของเครื่องอบแห้งได้โดย
จะเห็นว่าปัจจัยทางความร้อนและปริมาณการป้อนกากมันส าปะหลังมีส่วนท าให้เส้นใยของกากมัน
ส าปะหลังลอดผ่านรูตะแกรงได้เมื่ออุณหภูมิสูงดังสังเกตได้จากรูปที่4-4 เมื่ออุณหภูมิลมร้อนสูงอัตรา
การร่วงจะสูงกว่าอุณหภูมิลมร้อนท่ีต่ ากว่า ซึ่งกากมันส าปะหลังเหล่านี้จะมีเวลาสัมผัสกับลมร้อนได้น้อย
ท าให้ยังคงมีความชื้นที่สูงท าให้ต้องน ากลับมาลดความชื้นอีกครั้ง แต่ในขณะที่กากมันส าปะหลังที่ค้างใน
ถังอบสามารถที่จะน าไปเก็บรักษาได้ซึ่งความชื้นที่คงเหลือจะต่ ากว่าความชื้นจัดเก็บโดยอัตราส่วนมวล
คงค้างก็แปรผกผันกับเส้นใยของกากมันที่ลอดผ่านรูตะแกรง(รูปที่4-5) ส่วนค่าพลังงานจ าเพาะในการ
ระเหยน้ าจะข้ึนอยู่กับอุณหภูมิและปริมาณกากมันส าปะหลังในถังอบเช่นกันจากรูปที่4-6 จะเห็นว่าเมื่อ
มีกากมันส าปะหลังในถังอบในปริมาณที่เหมาะสมให้อุณหภูมิลมร้อนที่เหมาะสมค่าพลังงานจ าเพาะที่ใช้
ในการระเหยน้ าจะน้อยนั่นก็คือการใช้พลังงานในการอบแห้งที่น้อยและเหมาะสมกว่าสภาวะอ่ืนๆด้วย 
 

 
รูปที่4-4 กากมันส าปะหลังที่ผ่านรูตะแกรง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 
 

 
รูปที่4-5 กากมันส าปะหลังที่ค้างในถังอบ 

 

 
รูปที่4-6 ค่าพลังงานจ าเพาะในการระเหยน้ า 

 
ผลจากการทดลองเพ่ือท าการประเมินสมรรถนะการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งโรตารี่ต้นแบบซึ่งมี

ปริมาตรถังอบ 0.5 m3 ในเทอมของอัตราการอบแห้งและค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะพบว่าเครื่อง
อบแห้งสามารถท าการระเหยน้ าออกจากกากมันส าปะหลังได้ในอัตรา 12.9 kg/hr และมีค่าความ
สิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะในการระเหยน้ า 5.80 MJ/kg  เมื่อมีปริมาณกากมันส าปะหลังอยู่ในถัง 14% 
หรือ 40kg ที่ความหนาแน่น 571.66 kg/m3  และค่าที่ได้จากการค านวณเพ่ือประเมินสมรรถนะการ
อบแห้งแสดงในตำรำงที่ 4-6  
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ตำรำงท่ี  4-6 ผลการทดลองอบแห้งกากมันส าปะหลัง 
รำยกำร ข้อมูล 

- น้ าหนักกากมันส าปะหลัง (kg) 40 

- ความช้ืนเริ่มต้น (%wb) 68.50 

- ความช้ืนสุดท้าย (%wb) 13.08 

- เวลาที่ใช้ในการอบแห้งทั้งหมด (h) 1.5 

- อุณหภูมิอากาศอบแห้งขาเข้าเฉลี่ย (°C) 100 

- อัตราการผลิตกากมันส าปะหลังสด (kg/hr) 26.67 

- ค่าความร้อนของแก๊ส (kJ/kg) 50,220 

- ค่าพลังงานความร้อนจากแก๊ส (MJ) 95.42 

- ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ (kWh) 2.0 

- ค่าพลังงานไฟฟ้า (MJ) 10.8 

- ค่าพลังงานจ าเพาะในการระเหยน้ า  (MJ/kgwater) 5.80 

หมำยเหตุ  ผลการค านวณในตารางเป็นค่าเฉลีย่ของข้อมูลตลอดการทดลอง 

 
2 กำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 
จากข้อมูลค่าใช้จ่ายในการลงทุนสร้างเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่แสดงในตำรำงที่ 4-7 และจาก

ตารางการวิเคราะห์แก๊สเชื้อเพลิงที่ได้จากเหง้ามันส าปะหลังตำรำงที่ 4-8 สามารถวิเคราะห์ค่าใช้จ่าย
และผลตอบแทนในเชิงเศรษฐศาสตร์โดยมีรายละเอียดและเงื่อนไขต่างๆ ของการค านวณดังนี้ 

- ต้นทุนการสร้างระบบอบแห้งรวม 5,630,000.00 บาท 
- สามารถอบแห้งกากมันส าปะหลังได้ 6 ตันต่อวัน (ความชื้น 15% w.b.) 
- จ านวนกากมันส าปะหลังสดที่ต้องใช้ 16 ตันต่อวัน (คิดที่ความชื้น 68.5%w.b.) 
- ราคากากมันส าปะหลังสดอยู่ที่ราคา 0.5 บาทต่อกิโลกรัม (ราคาหน้าโรงงานแป้งมัน) 
- ราคากากมันส าปะหลังแห้งกิโลกรัมละ 3.00 บาท  
- ท าการอบแห้งสัปดาห์ละ 6 วัน วันละ 8 ชั่วโมง ดังนั้นท างานปีละ 312  วัน 
- อัตราการใช้ไฟฟ้ารวมเฉลี่ยต่อชั่วโมงเท่ากับ 50.64 kWh 
- อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง 1.25 L/hr 
- อัตราการใช้เชื้อเพลิงชีวมวลเฉลี่ย 71 kg/hr 
- อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ 7.75%  (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2555) 
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- ตัวเครื่องมีอายุการใช้งาน 10 ปี 
- มูลค่าซากคิดเป็น 10% ของต้นทุน 
- ค่าบ ารุงรักษารายปีคิดเป็น 5% ของต้นทุน 
- ค่าไฟฟ้าราคา  3.75 บาท/kWh 
- ราคาน้ ามันเชื้อเพลิง 30 บาทต่อลิตร 
- ราคาเชื้อเพลิงชีวมวลเฉลี่ย 0.7 บาทต่อกิโลกรัม 
- ค่าแรงงาน 3 คน คนละ 200 บาทต่อวัน 

ค่ำใช้จ่ำยเปรียบเทียบรำยปีของต้นทุนสร้ำงเครื่อง 

           (
 

          
)                (

 

          
) 

           (
                  

              
)                 (

      

              
) 

             บาท 
ค่ำใช้จ่ำยด้ำนพลังงำนไฟฟ้ำรำยปี 

  ชั่วโมงการท างานรวม × อัตราการใช้ไฟฟ้า × ราคาไฟฟ้าต่อหน่วย 
      ×   ×              
             บาท 

ค่ำใช้จ่ำยด้ำนน้ ำมันเชื้อเพลิงรำยปี 

  ชั่วโมงการท างานรวม × อัตราการใช้น้ ามันเชื้อเพลิง   ราคาน้ ามันเชื้อเพลิงต่อหน่วย 
      ×   ×           
         บาท 

ค่ำใช้จ่ำยด้ำนเชื้อเพลิงชีวมวล 

  ชั่วโมงการท างานรวม × อัตราการใช้เชื้อเพลิงชีวมวล ราคาเชื้อเพลิงชีวมวลต่อหน่วย 
       ×   ×          

             บาท 
ค่ำใช้จ่ำยบ ำรุงรักษำรำยปี 

            ×      
          บาท 

ค่ำแรงงำนรำยปี 

                
         บาท 

ค่ำวัตถุดิบรำยปี 
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            บาท 
ค่ำใช้จ่ำยรวมรำยปี 

                                                                    
               บาท 

ดังนั้นผลตอบแทนรำยปี 

  ปริมาณวัสดุแห้ง × ราคาขาย 
      ×             
            บาท 

ก ำไรสุทธิรำยปี 

  ผลตอบแทน   ต้นทุนการผลิต  
                            
               บาท 

ระยะเวลำคืนทุน (Payback Period) 

  ต้นทุนสร้างเครื่อง   ก าไรสุทธิรายปี 

                            
       ปี หรือ     ปี  

อัตรำผลตอบแทนจำกกำรลงทุน (Internal Rate Return) 

                                    
          

            
  (

         

        ) 

             หรือ        
 
ตำรำงท่ี 4-7 ประมาณการค่าจ่ายในการลงทุนระบบการอบแห้งกากมันส าปะหลัง 

รำยกำร รำคำ (บำท) จ ำนวน เงินลงทุน (บำท) 

1. เครื่องอบแห้ง 1,800,000.00 1 1,800,000.00 

2. ระบบล าเลียง 80,000.00 2 160,000.00 
3. เครื่องลดความชื้นกากมันส าปะหลังด้วยหลักการเอ็กซ์ทรูชั่น 300,000.00 1 300,000.00 
4. ระบบ Gasifier 750,000.00 1 750,000.00 
5. เตาเผา 120,000.00 1 120,000.00 

6. อาคาร 1,000,000.00 1 1,000,000.00 

7. แทรกเตอร์พร้อม loader 1,500,000.00 1 1,500,000.00 
รวม   5,630,000.00 
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ตำรำงท่ี 4-8 คุณสมบัติแก๊สเชื้อเพลิงที่ผลิตได้จากเหง้ามันส าปะหลัง 
Gas 
Flow 

(m3/hr) 

Gas Properties 
HHV 

(MJ/Nm3) 

Biomass 
Consumpti
on (kg/h) 

Ash  
Production 

Gasification 
Efficiency 

% 
Gas composition (%) 

CO   H2   CH4  N2   O2     CO2    kg/h % 
102.44 14.74 16.38 1.96 53.58 1.43 11.91 4.90 55 7.9 14.36 62.56 
121.11 13.22 17.30 2.39 52.65 1.07 13.37 5.00 70.78 13.6 19.21 58.64 
157.15 14.34 17.57 2.35 51.39 1.56 12.79 5.17 96.85 15.1 15.59 57.45 
186.16 14.96 17.91 2.39 49.99 1.79 12.96 5.31 101.9 16.9 16.58 66.47 

*จากรายงานการวิจัยการพัฒนากระบวนผลิตวัตถุดิบจากมันส าปะหลังส าหรับอุตสาหกรรมเอทานอล    

 
 3 กำรศึกษำกำรท ำแห้งกำกมันส ำปะหลังโดยวิธีกำรตำกลำน 
 จากการน ากากมันส าปะหลังจากโรงงานแป้งมันส าปะหลัง(บริษัท อุตสาหกรรมแป้งโคราช 
จ ากัด) มีความชื้นเริ่มต้น 81.10%w.b. มาศึกษาการท าแห้งกากมันส าปะหลังโดยวิธีการตากลานตาม
วิธีการทดลองพบว่าพ้ืนที่ลานตาก 1 งาน(400 m2) สามารถตากกากมันส าปะหลังได้ในปริมาณ 17,100 
kg โดยจะท าการตากเป็นเวลา 12 วัน จนได้กากมันส าปะหลังแห้งที่มีความชื้น 11.82 %w.b. โดยใน
ระหว่างการตากจะกลับกองกากมันส าปะหลัง 8 ครั้ง ต่อวัน และจะเปลี่ยนเป็นกากมันส าปะหลังแห้ง
3,665 kg   
 ตำรำงที่ 4-9 แสดงข้อมูลค่าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้จากค่าพลังงานแสงอาทิตย์บริเวณที่
ท าการศึกษาการท าแห้งกากมันส าปะหลังในช่วงเวลาเดียวกันกับที่ท าการศึกษาคือช่วง วันที่ 28 
พฤศจิกายน ถึง วันที่ 4 ธันวาคม 2555 พบว่าสภาวะอากาศเป็นอุปสรรคหนึ่งของการท าแห้งกากมัน
ส าปะหลังด้วยการตากลาน โดยจะพบว่าค่าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้ ในแต่ละวันจะมีความไม่สม่ าเสมอ 
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาพของอากาศ ตัวอย่างเช่น 28 พฤศจิกายน ถึง วันที่ 30 พฤศจิกายน 2555 จะมีค่า
พลังงานแสงอาทิตย์ดังแสดงในรูปที่ 4-7 ลักษณะของกราฟแสดงค่าพลังงานแสงอาทิตย์จะเป็นไปใน
ลักษณะระฆังคว่ า โดยค่าพลังงานแสงอาทิตย์จะค่อยๆ เ พ่ิมขึ้นในช่วงเช้า และจะมีค่าสูงสุดในช่วง
กลางวัน และจะค่อยๆ ลดลงในช่วงเย็น โดยลักษณะการของการเพ่ิมขึ้นและลดลงของพลังงาน
แสงอาทิตย์ในวันดังกล่าวแสดงในรูปที่ 4-7 
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ตำรำงท่ี 4-9 ค่าพลังงานแสงอาทิตย์ที่วัดได้ 

ว/ด/ป 
ค่ำพลังงำนแสงอำทิตย ์(W/m2) 

ว/ด/ป 
ค่ำพลังงำนแสงอำทิตย์ (W/m2) 

Max. Aver. Max. Aver. 
28/11/54 1,011.00 634.00 05/12/54 1,011.00 661.10 
29/11/54 1,021.00 670.40 06/12/54 1,095.00 637.10 
30/11/54 867.00 599.90 07/12/54 1,082.00 626.60 
01/12/54 927.00 603.00 08/12/54 927.00 622.20 
02/12/54 946.00 587.20 09/12/54 902.00 610.40 
03/12/54 887.00 526.40 10/12/54 830.00 490.90 
04/12/54 900.00 610.50 11/12/54 788.00 471.20 

 

 
รูปที่ 4-7 ค่าพลังงานแสงอาทิตย์วันที่ 28 พฤศจิกายน ถึง วันที่ 30 พฤศจิกายน 2555 

 
ผลจากการศึกษาการท าแห้งโดยการตากลานซีเมนต์เป็นเวลา 14 วันพบว่าความชื้นสุดท้าย

ของกากมันส าปะหลังที่ตากบนลานที่ความหนา 2 cm จะใช้เวลาในการตากประมาณ 4 วัน จะได้กาก
มันส าปะหลังแห้งที่มีความชื้นสุดท้ายเฉลี่ยประมาณ 8 %w.b. ในกรณีกลับกอง และในกรณีไม่กลับกอง
จะใช้เวลาประมาณ 4 วัน   
 ส่วนที่ความหนา 4 cm จะใช้เวลาประมาณ 8 วันกากมันส าปะหลังถึงจะแห้งในกรณีกลับกอง
และใช้เวลา 9 วัน ในกรณีไม่กลับกอง 
 ที่ความหนา 6 cm ใช้เวลาประมาณ 12 วันกากมันส าปะหลังถึงจะแห้งในกรณีกลับกองและใช้
เวลา 14 วันในกรณีไม่กลับกองซึ่งพบว่าถึงแม้กากมันจะแห้งแต่การที่ต้องเก็บกากมันกองไว้นานๆ ท าให้
เกิดการหมักขึ้นท าให้กากมันมีสีน้ าตาลและมีราขึ้นบางส่วนโดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ความหนามากๆ คือ 6 
cm ดังแสดงในรูปที่ 4-8 
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(a) ลักษณะการเกิดสีน้ าตาลของการมันตากลาน 

 

 
(b) ลักษณะการขึ้นราของกากมันที่ตากลาน 

รูปที่ 4-8 ลักษณะความเสียหายที่เกิดจากการตากลานที่ความหนา 4 และ 6 เซนติเมตร ไม่กลับกอง 
 
จากผลการทดลองพบว่าลักษณะความชื้นจะลดลงอย่างต่อเนื่องดังแสดงในรูปที่ 4-9 และ รูป

ที่ 4-10  และคงที่ในระยะเวลาที่ต่างกันแต่มีความชื้นที่ไม่ต่างกันมากนัก และการกลับกองขณะตาก
และไม่กลับกองขณะตากระยะเวลาในการตากจะไม่ต่างกันมากนัก (ตำรำงท่ี 4-10) 
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รูปที่ 4-9 ลักษณะความชื้นที่ลดลงตากแบบกลับกอง 

 

 
รูปที่ 4-10  ลักษณะความชื้นที่ลดลงตากแบบไม่กลับกอง 

 
ตำรำงท่ี 4-10 ระยะเวลาการอบแห้งและผลผลิตต่อพ้ืนที่ 

ควำมหนำกอง
(cm) 

จ ำนวนวัน 
ควำมชื้น
คงเหลือ

(%) 

น้ ำหนักสด
ควำมชื้น 

81.10% (kg) 

น้ ำหนักแห้งท่ี
ควำมชื้น 

ต่ ำกว่ำ 13% (kg) 

เฉลี่ย 
(kg/day/400m2) 

2 
กลับกอง 4 8.01 5,700 1,171.11 292.78 

ไม่กลับกอง 4 11.13 5,700 1,212.22 303.06 

4 
กลับกอง 8 11.25 11,400 2,427.72 303.47 

ไม่กลับกอง 9 11.54 11,400 2,435.68 270.63 

6 
กลับกอง 12 11.82 17,100 3,665.12 305.43 

ไม่กลับกอง 12* 40.82* 17,100 -* -* 
* ไม่สามารถเก็บข้อมูลต่อได้เนื่องจากผิวบนของกองแห้งแต่ด้านล่างกองไม่แห้งท าให้เกิดเชื้อรา 
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จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นเราสามารถที่จะท าการประเมินค่าพลังงานที่ใช้ในการท าแห้งกากมัน
ส าปะหลังในพ้ืนที่ 1 งานโดยใช้การตากลานที่ความหนา 6 cm กลับกองขณะตากลานอ้างอิงเนื่องจาก
อัตราการผลิตที่ได้สูงกว่าค่าอ่ืนๆถึงจะใช้ระยะเวลาที่นานกว่าและการตากลานตากทั่วไปที่ท าเชิงการค้า
ความหนาของกองก็มีความใกล้เคียงกับ 6 cm มากกว่าความหนาอ่ืนที่ท าการศึกษา ดังแสดงในตำรำง
ที่ 4-11 
 
ตำรำงที่ 4-11 ผลการประเมินค่าพลังงานท่ีไช้ในการท าแห้งกากมันส าปะหลังด้วยวิธีการตากลานบนพื้นที่ 1 งาน 

รำยกำร ข้อมูล 

- น้ าหนักกากมันส าปะหลังเริ่มต้น (kg)** 17,100.00 
- น้ าหนักกากมันส าปะหลังแห้ง (11.82% w.b.)** 3665.12 
- เวลาที่ใช้ในการท าแห้ง (hr)* 96 
- ค่าพลังงานแสงแดดเฉลี่ย (W/m2)* 596.45 
- ปริมาณน้ าระเหย (kg)** 11,846.88 
- อัตราการระเหยน้ าเฉลีย่ (kgwater/hr)** 123.41 
- ค่าพลังงานแสงแดดทั้งหมดเฉลีย่ในการท าแห้ง (MJ)** 82,453.25 
- ค่าพลังงานจ าเพาะในการระเหยน้ าเฉลี่ย (MJ/kgwater)** 6.96 

หมำยเหตุ:  * จากข้อมูลที่ท าการศึกษา  ** จากการค านวณ 

 
จากตำรำงที่ 4-11 จะพบว่าค่าพลังงานที่ใช้ในการท ากากมันส าปะหลังแห้งมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่

ประมาณ 6.96 MJ/kgwater หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ หากต้องการระเหยน้ าออกจากกากมันส าปะหลัง
ปริมาณ 1kg ต้องใช้พลังงานจ านวน 6.96 MJ โดยพลังงานที่ได้จากการประเมินนี้เป็นค่าพลังงานที่ได้
จากแสงแดดเพียงอย่างเดียว ซึ่งเป็นค่าพลังงานที่ได้เปล่า 

นอกจากพลังงานจากแสงแดดแล้วการท ากากมันส าปะหลังแห้งโดยการตากลานจะต้องใช้
พลังงานอ่ืนช่วยด้วย เช่น แรงงานคน หรือรถแทรกเตอร์เพ่ือช่วยในการกลับกองกากมันส าปะหลัง
ระหว่างการตากลานด้วย  

ค่าใช้จ่ายในการผลิตกากมันส าปะหลังแห้งด้วยวิธีการตากลานสามารถแบ่งออกได้เป็นสองส่วน
คือ ส่วนแรกเป็นค่าใช้จ่ายในการลงทุน ซึ่งประกอบไปด้วย ค่าที่ดินและค่าก่อสร้างลานตาก และ
อุปกรณ์ช่วยอ่ืน ๆ เช่น ตาชั่ง คราด พลั่ว ผ้าใบ เข่งและไม้กวาด ส่วนที่สองเป็นค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินการ ประกอบด้วย กากมันส าปะหลังสดค่าแรงงาน (ประจ า/ชั่วคราว) ค่าขนส่ง ค่าไฟฟ้าและ
น้ ามันเชื้อเพลิง และค่าซ่อมแซมเครื่องมือ 

`เมื่อมองถึงความสามารถในการผลิตกากมันส าปะหลังแห้งเพ่ือการส่งออกซึ่งจากข้อมูล
เบื้องต้นพบว่าปริมาณการส่งออกกากมันส าปะหลังแห้งคือ 1,513 ตันต่อวัน จะมีความต้องการกากมัน
ส าปะหลังสดประมาณ 7,026 ตันต่อวัน เมื่อพิจารณาข้อมูลในตำรำงที่ 4-11 จะพบว่าต้องใช้พ้ืนที่ลาน

 

 

 

 

 

 

 

 



34 
 

ตากมากถึง 103 ไร่ นอกจากนี้สภาวะอากาศที่ไม่เอ้ืออ านวยให้สามารถผลิตกากมันส าปะหลังแห้งได้
ตลอดทั้งปีและการสร้างลานตากในทางเศรษฐศาสตร์ถือว่าเป็นทรัพย์สินที่ท าให้ต้นทุนจม (Sunk Cost) 
จึงเป็นข้อจ ากัดของการท ากากมันส าปะหลังแห้งเพ่ือการส่งออก ในภาวะที่ราคาที่ดินมีราคาสูงการ
ลงทุนสร้างลานตากอาจไม่คุ้มค่าและยังต้องสิ้นเปลืองแรงงานคนและเครื่องจักรเพ่ือใช้ในการกลับกอง
กากมันส าปะหลังด้วยดังนั้นการสร้างเครื่องอบแห้งจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการท าแห้งกากมันส าปะหลัง 
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บทท่ี 5 
สรุป 

 
การศึกษาในส่วนนี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วนย่อย คือ การทดสอบการอบแห้งกากมันส าปะหลังด้วย

เครื่องอบแห้งแบบโรตารี่หลังการปรับปรุงเครื่องแล้ว และการศึกษาการท าแห้งกากมันส าปะหลังโดย
วิธีการตากลาน 

จากการทดลองอบแห้งกากมันส าปะหลังด้วยเครื่องอบแห้งต้นแบบโดยใช้กากมันส าปะหลังที่
ได้จากการลดความชื้นด้วยเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์ จ านวน 40 kg คิดเป็น 14% ของถังอบ พบว่าสามารถ
ท าการลดความชื้นกากมันส าปะหลัง จาก 68.5 %w.b. จนเหลือความชื้น 13.8 %w.b. ใช้เวลาในการ
อบแห้งทั้งสิ้น 1 ชั่วโมง 30 นาที ซึ่งคิดเป็น 61.23 % ของกากมันส าปะหลังแห้งทั้งหมด อีก 38.77 % 
เป็นกากมันส าปะหลังแห้งที่ลอดผ่านรูตะแกรงซึ่งจะต้องน าไปลดความชื้นเพ่ิมเติมโดยใช้พลังงานในการ
ลดความชื้นอีก 20.18 MJ  

ส่วนการศึกษาการลดความชื้นเพื่อผลิตกากมันส าปะหลังแห้งโดยวิธีการตากลานโดยน ากากมัน
ส าปะหลังจากโรงงานแป้งมันส าปะหลัง(บริษัท อุตสาหกรรมแป้งโคราช จ ากัด) มีความชื้นเริ่มต้น 
81.10%w.b. มาศึกษาการท าแห้งกากมันส าปะหลังโดยวิธีการตากลานตามวิธีการทดลองพบว่าพ้ืนที่
ลานตาก 1 งาน(400 m2) สามารถตากกากมันส าปะหลังได้ในปริมาณ 17,100 kg โดยจะท าการตาก
เป็นเวลา 12 วัน จนได้กากมันส าปะหลังแห้งที่มีความชื้น 11.82 %w.b. โดยในระหว่างการตากจะกลับ
กองกากมันส าปะหลัง 8 ครั้งต่อวัน และจะเปลี่ยนเป็นกากมันส าปะหลังแห้ง 3,665 kg ด้วยสภาวะ
อากาศที่ไม่เอ้ืออ านวยให้สามารถผลิตกากมันส าปะหลังแห้งได้ตลอดทั้งปีและการสร้างลานตากในทาง
เศรษฐศาสตร์ถือว่าเป็นทรัพย์สินที่ท าให้ต้นทุนจม(Sunk Cost) จึงเป็นข้อจ ากัดของการท ากากมัน
ส าปะหลังแห้งเพ่ือการส่งออก ในภาวะที่ราคาท่ีดินมีราคาสูงการลงทุนสร้างลานตากอาจไม่คุ้มค่าและยัง
ต้องสิ้นเปลืองแรงงานคนและเครื่องจักรเพ่ือใช้ในการกลับกองกากมันส าปะหลังด้วยดังนั้นการสร้าง
เครื่องอบแห้งจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการท าแห้งกากมันส าปะหลัง 
 จากข้อมูลค่าใช้จ่ายในการลงทุนสร้างเครื่องอบแห้งแบบโรตารี่ต้นแบบโดยอ้างอิงข้อมูลจาก
รายงานการวิจัยการพัฒนากระบวนผลิตวัตถุดิบจากมันส าปะหลังส าหรับอุตสาหกรรมเอทานอล (วีรชัย 
และคณะ, 2552) และข้อมูลที่ ได้จากการทดลอง ได้น ามาท าการวิเคราะห์หาความคุ้ม ค่าทาง
เศรษฐศาสตร์เมื่อมีการลงทุนสร้างสายการผลิต ตั้งแต่ เครื่องลดความชื้นกากมันส าปะหลังด้วยหลักการ
เอ็กซ์ทรูชั่น สายพานล าเลียง และเครื่องอบแห้ง พบว่ามีระยะเวลาคืนทุน  5 ปี โดยมีอัตราผลตอบแทน
การลงทุน  16.10%  
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