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บทคัดยอ
ชาเขียวใบหมอนเปนเครื่องดื่มที่นิยมบริโภคกันอยางแพรหลายในปจจุบันเนื่องจากเปน

เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพโดยมีแรธาตุและวิตามินที่มีประโยชนตอรางกายสูง ในอุตสาหกรรมการผลิต         
ชาเขียวใบหมอนโดยเฉพาะอยางยิ่งในกระบวนการอบแหงจะใชแกสหุงตมเปนเชื้อเพลิงหลักคิดเปน
รอยละ 80 ของการใชพลังงานทั้งหมด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดมุงเนนการใชเช้ือเพลิงชีวมวลโดยอาศัย
เทคโนโลยีแกสซิฟเคชั่นเพื่อผลิตโปรดิวเซอรแกสในการทดแทนการใชแกสหุงตมในกระบวนการ
ผลิตชาเขียวใบหมอน

จากการทดลองอบแหงชาเขียวใบหมอนโดยใชโปรดิวเซอรแกสเปนแหลงพลังงานพบวา        
การอบแหงชาเขียวใบหมอนที่ความชื้นเริ่มตนรอยละ 75.02 มาตรฐานเปยก (รอยละ 271.06 มาตรฐาน
แหง) ลดลงเหลือความชื้นสุดทายรอยละ 3.87 มาตรฐานเปยก (รอยละ 4.03 มาตรฐานแหง) ภายใน
ระยะเวลา 60 นาที ที่อุณหภูมิอบแหง 100๐C จะมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะของการใชแกส
หุงตมและโปรดิวเซอรแกสประมาณ 5.56 และ 10.61 MJ/kg H2Oevap และตนทุนการอบแหงชาเขียวใบ
หมอนมีคาประมาณ 1.25 และ 0.99 บาท/กิโลกรัม ตามลําดับ ผลการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร
พบวาระยะเวลาการคืนทุนของการใชระบบแกสซิฟเคชั่นในกระบวนการอบแหงชาเขียวใบหมอนจะ
คืนทุนภายใน 2.43 ป หรือ 2 ป 5 เดือน 4 วัน

คําสําคัญ: ชาเขียวใบหมอน / โปรดิวเซอรแกส / การสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ / ความชื้นเริ่มตน /
 ความชื้นสุดทาย / ระยะเวลาคืนทุน



Abstract
The mulberry green tea, which constitutes of both a plenty of ingredients and various types 

of vitamin are now receiving more attention and promotion for a healthy purpose as well as being 
the most popular product in today market. The mulberry green tea production process mostly 
consumes a lot of liquefied petroleum gas (LPG) that could be estimated more than 80% of total 
energy consumption. Consequently, the purpose of this research is to utilize producer gas from 
biomass energy conversion technology namely, gasification, for instead of LPG in mulberry green 
tea production process.

Experimental results showed that a mulberry green tea drying using producer gas from the 
initial moisture content of 75.02 %wb (271.06 %db) down to the final moisture content of 3.87 %wb 
(4.03 %db) spent drying time about 60 minutes at drying air temperature of 100๐C. Furthermore, the 
specific energy consumption of a mulberry green tea drying using producer gas and LPG was about 
5.56 and 10.61 MJ/kg H2Oevap whereas the drying cost was about 1.25 and 0.99 Baht/kg, 
respectively. An economical analysis indicated that the payback period of a mulberry green tea 
drying using a gasification system was about 2.43 years or 2 years 5 months 4 days.

Keywords: mulberry green tea / producer gas / specific energy consumption / initial moisture
   content / final moisture content / payback period

บทนํา
ชาเขียวใบหมอนเปนเครื่องดื่มที่นิยมบริโภคกันมาอยางชานานสําหรับชาวญี่ปุนเพราะเปน

เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพโดยในชาเขียวใบหมอนจะมีแรธาตุและวิตามินที่เปนประโยชนตอรางกายสูงกวา
ชาทั่วๆ ไป เชน แคลเซียม  โซเดียม โพแทสเซียม เหล็ก สังกะสี   วิตามินเอ  วิตามินบี1 วิตามินบี2 และ
วิตามินซี ในปจจุบันการบริโภคชาเขียวใบหมอนเปนที่นิยมบริโภคกันอยางแพรหลาย (ชาเขียวใบ
หมอน 2547) ทําใหเกิดอุตสาหกรรมการผลิตชาเขียวใบหมอนเพิ่มขึ้นอยางมากมาย ซึ่งในกระบวนการ
ผลิตชาเขียวใบหมอนนั้นจะมีการใชแกสหุงตมเปนเชื้อเพลิงใน 3 ขั้นตอนดวยกัน คือ ขั้นตอนการลวก 
การคั่ว และการอบแหงใบหมอน ซึ่งจะตองใชแกสหุงตมปริมาณมากและราคาแกสหุงตมก็ยังเพิ่มสูง
ขึ้นเรื่อยๆ ทําใหตนทุนการผลิตชาเขียวใบหมอนมีราคาสูงขึ้นตามไปดวย

การหาแหลงพลังงานอื่นๆ  มาทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิลและการใชพลังงานอยางมี            
ประสิทธิภาพจึงเปนแนวทางหนึ่งในการแกปญหาที่เกิดขึ้นดังกลาว ประเทศไทยเปนประเทศเกษตร
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กรรมและมีเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรมากมาย เชน แกลบ ฟางขาว ชานออย กะลามะพราว           
กากและกะลาปาลม ฯลฯ ซึ่งชีวมวลเหลานี้เปนพลังงานทดแทนหรือพลังงานหมุนเวียน (renewable 
energy) สามารถนํามาเผาไหมใหความรอนไดโดยตรง แตประสิทธิภาพของการเผาไหมตํ่า เนื่องจากมี
การสูญเสียความรอนจากเตามาก จึงไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีดานการเปลี่ยนรูปเชื้อเพลิงแข็งใหอยูใน
รูปแกสเชื้อเพลิง (producer gas) โดยการเผาไหมเช้ือเพลิงแข็งในที่จํากัดอากาศ และเรียกกระบวนการ
เปลี่ยนเชื้อเพลิงใหอยูในรูปแกสเชื้อเพลิงวากระบวนการแกสซิฟเคชั่น ซึ่งสามารถเปลี่ยนเช้ือเพลิงแข็ง
เปนแกสไดรอยละ 50–70 และสามารถนําโปรดิวเซอรแกสที่ผลิตไดไปใชแทนแกสหุงตมในกระบวน
การอบแหงชาเขียวใบหมอนซึ่งเปนขั้นตอนที่มีการใชแกสหุงตมเปนแหลงพลังงานมากที่สุดหรือคิด
เปนรอยละ 80 ของการใชพลังงานทั้งหมด ทําใหสามารถลดตนทุนในการผลิตชาเขียวใบหมอนไดเปน
อยางมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดมุงเนนการใชโปรดิวเซอรแกสจากระบบแกสซิฟเคชั่นสําหรับ
กระบวนการผลิตชาเขียวใบหมอนเพื่อทดแทนการใชแกสหุงตม

วัสดุ และอุปกรณ
สําหรับกระบวนการอบแหงชาเขียวใบหมอนโดยใชโปรดิวเซอรแกสเปนแหลงพลังงานนี้

ประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ
1.) ระบบแกสซิฟเคชั่นในการผลิตโปรดิวเซอรแกสเพื่อใชเปนแหลงพลังงานในการอบแหง

ชาเขียวใบหมอนซึ่งมีองคประกอบดังนี้
- พัดลมปอนอากาศ (blower) เปนพัดลมแบบเหวี่ยง (centrifugal fan) ขับเคลื่อนดวยมอเตอร

ไฟฟาชนิด 3 เฟส ขนาด 1 แรงมา ควบคุมปริมาณอากาศดวยการใชวาลวผีเสื้อ
- แกสซิไฟเออรชนิดไหลลง (downdraft gasifier) ขนาดปริมาตร 0.28 m3 (สุรีย จรูญศักดิ์ 

2543; วิภาวรรณ แสงสงา 2544) ซึ่งมีสวนประกอบดังนี้
- ถังบรรจุเช้ือเพลิง (fuel hopper) สรางจากเหล็กแผนหนา 3 mm มวนเปนรูปทรง

กระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 60 cm ความสูงรวมทั้งสิ้น 125 cm แบงออกเปน 4 สวน แตละสวน
สูงประมาณ 30 cm ภายในหลอดวยปูนทนไฟหนา 3 cm สวนบนสุดมีฝาเปด-ปดเปนชองใสเช้ือเพลิง
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 cm

- ช้ันเผาไหมและช้ันรีดักช่ัน โครงสรางภายนอกสรางจากเหล็กแผนหนา 3 mm 
มวนเปนรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 60 cm ความสูง 55 cm ภายในชั้นเผาไหมและช้ัน         
รีดักช่ัน สรางจากเหล็กแผนหนา 5 mm หุมโดยรอบดวยปูนทนไฟหนา 5 cm หัวฉีดอากาศทําจาก 
สแตนเลส ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6.5 mm จํานวน 6 ตัว สวนคอด (throat) หรือ check plate ใชแผน 
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สแตนเลส หนา 9 mm เสนผานศูนยกลางชองวาง 8.5 cm ดานลางสุดเปนตะแกรง รองรับเชื้อเพลิงทํา
จากเหล็กเสนขนาด 9 mm ระยะชองวางระหวางเหล็กเสน 6 mm

- ช้ันเก็บเถา (ash pit) สรางจากเหล็กแผนหนา 3 mm มวนเปนรูปทรงกระบอกสูง 
20 cm พ้ืนรองรับเถาเปนเหล็กแผนหนา 6 mm

- ไซโคลน (cyclone) สรางจากแผนสแตนเลส หนา 1 mm มวนเปนรูปทรงกระบอกเสนผาน
ศูนยกลาง 10 cm ความสูง 40 cm ชองแกสเขาเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาขนาด 2x4 cm

- เช้ือเพลิง (fuel) ใชกะลามะพราวเปนเชื้อเพลิงเนื่องจากเปนเศษวัสดุที่สามารถหาไดตาม
ทองถิ่นโดยทั่วไป โดยมีรูปลักษณภายนอกที่สม่ําเสมอ ความชื้นต่ําประมาณรอยละ 11 มาตรฐานแหง
และมีคาความรอนสูงเทากับ 17.93 MJ/kg โดยทําใหมีขนาดประมาณ 5-8 cm ซึ่งเปนคุณสมบัติที่
สามารถนํามาเปนเชื้อเพลิงไดดี

สวนประกอบตางๆ ของระบบแกสซิฟเคชั่นแสดงดัง Figure 1

2.) เครื่องอบแหงชาเขียวใบหมอนที่ใชโปรดิวเซอรแกสเปนแหลงพลังงานแสดงดังFigure 2
ซึ่งมีองคประกอบแสดงรายละเอียดดัง Table 1

Figure 1 Gasification System

Blower
Butterfly Valve

Downdraft
Gasifier

Cyclone
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Figure 2 A Mulberry Green Tea Dryer

Table 1 Components of Mulberry Green Tea Dryer
Components Details

1. Drying Chamber Size 65x90x130 cm, a perpendicular steel structure of
3.75 cm and cover with a plate-steel of 0.2 cm thickness

2. Product Tray Size 55x70x5 cm, an aluminum structure of 0.15 cm
thickness

3. Air Circulatory Fan Diameter 25 cm, rotated with motor 2 phase 0.5 hp
4. Air Inlet Channel Size 5x8 cm, 2 channel adjustable
5. Air Outlet Channel Size 8x10 cm, adjustable

หองเผาไหม

หองอบแหง

เกจวัดอุณหภูมิ

ปลองควัน
ปลองอากาศรอน

ปลองอากาศเย็น
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Table 1 Components of Mulberry Green Tea Dryer (cont.)
Components Details

6. Temperature Gage Display in Celsius degree (๐C)
7. Combustion Chamber Size 65x90x30 cm, a perpendicular steel structure of 3.75

cm and cover with a plate-steel of 0.2 cm thickness
8. Burner 2 head, a steel pipe diameter 3.75 cm
9. Plate Heat Exchanger Size 55x70 cm, a plate-steel of 0.5 cm thickness
10. Tube Heat Exchanger Size 2x5x130 cm, a steel pipe of 16 tubes
11. Producer Gas Valve Diameter 3.75 cm, a ball valve for adjust a producer gas

flow rate
12. Flue Gas Channel Size a diameter 5 cm, adjustable
13. Insulator Cover overall a cabinet of 25 cm
14. Product Capacity A mulberry green tea 10 kg
15. Control Temperature Control by adjust a producer gas valve, air inlet channel

and air outlet channel

ขั้นตอนดําเนินงานวิจัย
ในการทดลองจะทําการผลิตโปรดิวเซอรแกสที่อัตราการไหลของอากาศเทากับ 2.5x10-3 m3/s 

โดยใชกะลามะพราวเปนเชื้อเพลิงครั้งละ 20 kg และโปรดิวเซอรแกสที่ทําการผลิตออกมามี             
องคประกอบของแกสที่เผาไหมไดหลักๆ คือ CO, H2 และ CH4 ซึ่งมีคาความรอนเทากับ 5.74 MJ/m3 
โปรดิวเซอรแกสที่ผลิตไดถูกนําไปเปนแหลงพลังงานทดแทนแกสหุงตมที่ใชในขั้นตอนการอบแหง
ของกระบวนการผลิตชาเขียวใบ ซึ่งมีอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผนและแบบทอกอนเขาสู
หองอบแหงและสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในหองอบแหงใหได โดยการปรับวาลวควบคุมอัตรา
การไหลของโปรดิวเซอรแกสกอนเขาหองเผาไหม ซึ่งก็คือการปรับความแรงของเปลวไฟที่ไดจาก
โปรดิวเซอรแกส หรือทําการปรับอัตราการไหลอากาศจากภายนอกผสมกับอากาศรอนกอนเขาสู           
หองอบแหงก็ได และอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการอบแหงชาเขียวใบหมอนคือ 100 ๐C ซึ่งมีขั้นตอนการ
บันทึกขอมูลการอบแหงชาเขียวใบหมอนดังนี้

1. เริ่มบันทึกอุณหภูมิและวัดอัตราการไหลอากาศทุกๆ 20 นาที
2. จุดไฟที่หัวเผาไหม รอจนกระทั่งภายในตูอบแหงมีอุณหภูมิเทากับ 100๐C
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3. นําใบหมอนที่ผานขั้นตอนการคั่วแลวหาความชื้นเริ่มตน และใสในตูอบแหงถาดละ 1 
กิโลกรัม จํานวน 10 ถาด

4.  ช่ังน้ําหนักผลิตภัณฑตัวอยางจํานวน 3 ตัวอยางและนําไปไวที่ช้ันบน ช้ันกลาง และ             
ช้ันลาง พรอมทั้งนําออกมาชั่งทุกๆ 30 นาที เพื่อลดการสูญเสียความรอนจากการเปดประตูตูอบแหง
สําหรับการชั่งน้ําหนักผลิตภัณฑของตัวอยาง

5. ควบคุมอุณหภูมิภายในตูอบแหงใหคงที่ โดยการปรับวาลวควบคุมอัตราการไหลของ         
โปรดิวเซอรแกส หรือควบคุมอัตราการไหลของอากาศเขาตูอบแหง

6.   วิเคราะหและสรุปผล

ผลการทดลองและวิเคราะห
ผลการอบแหงชาเขียวใบหมอน
ในกระบวนการอบแหงชาเขียวใบหมอนนั้นอุณหภูมิภายในตูอบแหงชาเขียวใบหมอนจะมี

คาเฉลี่ยประมาณ 100๐C และใชเวลาในการอบแหงนาน 60 นาที และการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
ขณะอบแหงชาเขียวใบหมอนแสดงดังกราฟ Figure 3 จะเห็นไดวาในชวง 40 นาทีแรกเปนการเพิ่ม
อุณหภูมิของอากาศภายในหองอบแหงใหมีอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 100oC เมื่ออุณหภูมิของอากาศใน           
หองอบแหงสูงถึง 100 oC จึงเริ่มทําการอบแหงโดยนําชาเขียวใบหมอนจํานวน 10 กิโลกรัม ใสถาด
จํานวน 10 ถาด แลวนําไปใสไวในหองอบแหง พบวาอุณหภูมิลดลงประมาณ 10oC เนื่องจากภายใน       
ตูอบแหงมีความชื้นเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาอุณหภูมิอากาศขาเขาตูอบแหงเริ่มตนอยูที่ 35oC และคอยๆ 
เพิ่มสูงขึ้นนี้อันเนื่องจากไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิภายในตูอบแหงและผนังตูที่เพิ่มสูงขึ้นเชนกัน

ในการอบแหงชาเขียวใบหมอนจํานวน 10 กิโลกรัม ที่ความชื้นของชาเขียวใบหมอนเริ่มตน
รอยละ 271.06 มาตรฐานแหง (รอยละ 75.02 มาตรฐานเปยก) ซึ่งปริมาณความชื้นของชาเขียวใบหมอน
จะลดลงอยางรวดเร็วในชวง 30 นาทีแรกและคอยๆ ลดลงอยางชาๆ ในชวงเวลาตอมาแสดงดังกราฟ 
Figure 4 จนสามารถลดความชื้นของชาเขียวใบหมอนลงเหลือความช้ืนสุดทายรอยละ 4.03 มาตรฐาน
แหง (รอยละ 3.87 มาตรฐานเปยก) ภายในระยะเวลา 60 นาที โดยทําการเก็บตัวอยางภายในตูอบแหง
ชาเขียวใบหมอนเพ่ือหาคาความช้ืนของผลิตภัณฑโดยการชั่งน้ําหนักของตัวอยางที่เปลี่ยนไปตาม          
ชวงเวลา ซึ่งทําการชั่งน้ําหนักทุกๆ 30 นาที โดยทําการเก็บตัวอยาง 3 ตัวอยาง บริเวณสวนตางๆ ของ
หองอบแหง คือ สวนบน สวนกลาง และสวนลางของตูอบแหงชาเขียวใบหมอนเพื่อใชในการหาคา
เฉลี่ยของความชื้นที่เปลี่ยนไปของชาเขียว
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Figure 3 Temperature Profile of Mulberry Green Tea Drying

Figure 4 Moisture Profile of Mulberry Green Tea Drying
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Table 2 Comparison of Mulberry Green Tea Drying with Producer Gas and LPG

Descriptions Producer Gas LPG
Average Chamber Temperature (๐C)
Drying Time (min.)
Moisture Content (%wb)
       - Initial Moisture Content
       - Final Moisture Content
Condition of  Products (kg)
        - Initial weight
        - dry matter
Fuel Consumption (kg)
Electrical Consumption (kWh)
Energy Consumption (MJ/kg H2Oevap)

98.8
60

75.02
3.87

10
3
4

0.7
10.61

100
65

75
4

26
9
2

0.3
5.56

จากผลการทดลองดัง Table 2 พบวาในกระบวนการอบแหงชาเขียวใบหมอนสามารถใช 
โปรดิวเซอรแกสเปนแหลงพลังงานทดแทนการใชแกสหุงตมได ซึ่งตูอบแหงชาเขียวใบหมอนสามารถ
อบชาเขียวใบหมอนไดครั้งละ 10 กิโลกรัม ที่ความชื้นเริ่มตนชาเขียวใบหมอนรอยละ 271.06            
มาตรฐานแหง (รอยละ 75.02 มาตรฐานเปยก) โดยสามารถลดความชื้นชาเขียวใบหมอนเหลือความช้ืน          
สุดทายรอยละ 4.03  มาตรฐานแหง (รอยละ 3.87 มาตรฐานเปยก) มีระยะเวลาในการอบแหง 60 นาที 
และอุณหภูมิภายในหองอบแหงมีคาเฉลี่ยประมาณ 98.8๐C น้ําหนักสุดทายชาเขียวใบหมอนหลัง         
อบแหงมีคาเทากับ 3 กิโลกรัม ในสภาวะที่อุณหภูมิอากาศแวดลอมเฉลี่ยประมาณ 30๐C และอัตราการ
ไหลของอากาศเขาเครื่องอบแหงเฉลี่ย 0.59 kg/s ซึ่งเมื่อทําการเปรียบเทียบการใชพลังงานจากแกส           
หุงตมและโปรดิวเซอรแกสเปนแหลงพลังงานในกระบวนการอบแหงชาเขียวใบหมอนพบวาอัตราการ
สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะมีคาเทากับ 5.56 และ 10.61 MJ/kg H2Oevap และตนทุนการอบแหงชาเขียวใบ
หมอนมีคาเทากับ 1.25 และ 0.99 บาท/กิโลกรัม ตามลําดับ ประสิทธิภาพของระบบอบแหงชาเขียวใบ
หมอนดวยโปรดิวเซอรแกสมีคาเทากับรอยละ 28.06 เนื่องจากมีการสูญเสียพลังงานของระบบในสวน
ของตัวเตาผลิตแกสซิไฟเออร ระบบทอสงแกส และการใชปริมาณแกสไมเต็มที่ จึงทําใหประสิทธิภาพ
รวมของระบบคอนขางต่ํา ดังนั้นในกระบวนการอบแหงชาเขียวใบหมอนจึงมีการสิ้นเปลืองพลังงาน
จําเพาะมากกวาการใชแกสหุงตมเปนเชื้อเพลิง แตตนทุนการอบแหงชาเขียวใบหมอนสําหรับการใช
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โปรดิวเซอรแกสเปนเชื้อเพลิงพบวามีคาต่ํากวาการใชแกสหุงตมเปนเชื้อเพลิงรอยละ 20 ของตนทุน        
การอบแหง

การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร
การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรของการอบแหงชาเขียวใบหมอนที่ใชโปรดิวเซอรแกส

เปนแหลงพลังงานทดแทนการใชแกสหุงตม ซึ่งเครื่องอบแหงชาเขียวใบหมอนนี้สามารถอบแหงได
ครั้งละ 10 กิโลกรัม โดยใชระยะเวลาในการอบแหง 1 ช่ัวโมง กําหนดใหอบแหงวันละ 10 ครั้ง 
สามารถอบแหงไดวันละ 100 กิโลกรัม และทํางาน 260 วัน/ป สามารถวิเคราะหหาจุดคุมทุนของระบบ
อบแหงชาเขียวใบหมอนที่ใชโปรดิวเซอรแกสเปนแหลงพลังงานไดดังนี้
การวิเคราะหดานตนทุนคงที่รายป
1. เงินลงทุนในการสรางเครื่องอบแหงและระบบผลิตแกส  100,000       บาท

คิดเปนเงินลงทุนสรางเครื่องอบแหง 30,000 บาท และเงินลงทุนสรางระบบผลิตโปรดิวเซอร
แกส 70,000 บาท กําหนดอายุการใชงาน 10 ป โดยอัตราดอกเบี้ยเงินกู (ธนาคารกรุงเทพ จํากัด
(มหาชน) 2548) 9.5 % สามารถคํานวณไดจาก

เงินลงทุนรายป                 =100,000 CRF (9.5%,10)
            =100,000(i(1+i)n)/((1+i)n-1)

=100,000(0.095(1+0.095)10)/((1+0.095)10-1)
เงินลงทุนในการสรางเครื่องอบแหงและระบบผลิตแกสรายป      15,900      บาท

2. มูลคาซากคิดเปน 10 % ของเงินลงทุนสรางเครื่องอบแหงและระบบผลิตแกส    10,000      บาท
มูลคาซากรายป =10,000 SFF (9.5%,10)

=10,000(i/((1+i)n-1))
=10,000(0.095/ (1+0.095)10-1)

  มูลคาซากของเครื่องอบแหงและระบบผลิตแกสรายป                          640      บาท
3. คาบํารุงดูแลรักษารายป 5% ของมูลคาเครื่อง                        5,000      บาท

คาบํารุงดูแลรักษาของระบบผลิตแกสซิไฟเออร คือ ฉนวนตัวเตา น็อตยึดระหวางชั้น ปะเก็น 
และปูนทนไฟ แลวยังมีในสวนของตัวเครื่องอบแหง คือ ฉนวนตัวเครื่องอบแหง คาทําความสะอาด
ภายในหองอบแหง และถาดผลิตภัณฑ
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การวิเคราะหตนทุนแปรผันรายป
1. คาไฟฟารายป                                                                                                     5,041.4      บาท

คาไฟฟาสําหรับมอเตอรเครื่องอบแหงและมอเตอรพัดลมปอนอากาศเขาระบบผลิตแกสรวม
ทํางานครั้งละ 7 หนวย อัตราคาไฟฟาประเภทอุตสาหกรรมขนาดเล็ก (การไฟฟาสวนภูมิภาค 2548) 
2.77 บาท/หนวย
2. คาเชื้อเพลิงกะลามะพราวผลิตโปรดิวเซอรแกส                    20,800      บาท

คาเชื้อเพลิงกะลามะพราวในการผลิตโปรดิวเซอรแกสครั้งละ 40 กิโลกรัม อัตราคากะลา
มะพราว 2 บาท/กิโลกรัม
3. คาแรงงานเดินเครื่องและดูแลระบบผลิตแกส                                                     39,000        บาท

คาแรงงานเดินเครื่องและดูแลระบบผลิตโปรดิวเซอรแกสอัตรา 150 บาท/วัน
ผลตอบแทนสุทธิรายป

สําหรับการอบแหงชาเขียวใบหมอนจะใชแกสหุงตมเปนเชื้อเพลิงครั้งละ 8 กิโลกรัม โดย
อัตราคาเชื้อเพลิงแกสหุงตม (สํานักนโยบายและแผนพลังงาน 2548) 16.8 บาท/กิโลกรัมอบแหงวันละ
10 ครั้ง และทํางาน 260 วัน/ป และผลตอบแทนสุทธิรายปเทากับ      32,864.4   บาท

รวมเงินลงทุนรายป=เงินลงทุนในการสรางระบบแกสซิไฟเออรและตูอบแหง
                                          +เงินลงทุนในการดูแลรักษารายป+เงินลงทุนคาไฟฟารายป

   +คาเชื้อเพลิงรายป-มูลคาซากรายป+เงินคาแรงงานเดินเครื่อง
                                               =15,900+5,000+5,041.4+20,800-640+39,000

                =85,101.4 บาท
เมื่อพิจารณาถึงการทดแทนแกสหุงตมโดยใชระบบแกสซิฟเคชั่นในขั้นตอนการอบแหง          

ชาเขียวใบหมอนจํานวน 100 กิโลกรัม ภายใตสมมติฐานเกี่ยวกับราคาการทดแทนแกสหุงตมและ
จํานวนครั้งในการผลิตตอป สําหรับการอบแหงชาเขียวใบหมอน 100 กิโลกรัม ใชแกสหุงตม                     
8 กิโลกรัม ดังนั้นคาใชจายสําหรับแกสหุงตมเทากับ 32,864.4 บาทตอป เมื่อคาเงินลงทุนรายปของการ
ใชระบบแกสซิไฟเออรมีมูลคา 85,101.4 บาทตอป ดังนั้นจะไดจุดคุมทุนของการใชระบบนี้อยูที่               
2.43 ป หรือ 2 ป 5 เดือน 4 วัน

สรุปผลการทดลอง
ตูอบแหงชาเขียวใบหมอนสามารถอบแหงชาเขียวใบหมอนไดครั้งละ 10 กิโลกรัม                   

ที่ความชื้นเริ่มตนชาเขียวใบหมอนรอยละ 271.06 มาตรฐานแหง (รอยละ 75.02 มาตรฐานเปยก) โดย
สามารถลดความชื้นชาเขียวใบหมอนลงเหลือความชื้นสุดทายรอยละ 4.03 มาตรฐานแหง (รอยละ 3.87 
มาตรฐานเปยก) เมื่อทําการอบแหงชาเขียวใบหมอนเปนระยะเวลานาน 60 นาที และอุณหภูมิอากาศ

  NU Science Journal 2004; 1(2)   101



ภายในตูอบแหงมีคาเฉลี่ยประมาณ 100๐C น้ําหนักสุดทายชาเขียวใบหมอนหลังอบแหงมีคาเทากับ            
3 กิโลกรัม และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะมีคาเทากับ 5.56 และ 10.61 MJ/kg H2Oevap ตนทุน          
การอบแหงชาเขียวใบหมอนมีคาเทากับ 1.25 และ 0.99 บาท/กิโลกรัม ตามลําดับ ดังนั้นเครื่องอบแหง
ชาเขียวใบหมอนที่ใชโปรดิวเซอรแกสเปนแหลงพลังงานหลักนี้จะมีจุดคุมทุนอยูที่ 2.43 ป หรือ 2 ป              
5 เดือน 4 วัน

ขอเสนอแนะ
เนื่องจากอากาศรอนที่ออกจากระบบอบแหงมีอุณหภูมิ 80๐C จึงควรมีการออกแบบระบบให

มีการนําความรอนทิ้งกลับมาใชในระบบอบแหงอีก หรือนําไปอบแหงผลิตภัณฑอื่น

กิตติกรรมประกาศ
ผูวิจัยขอขอบคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.รัตนชัย ไพรินทร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี                

พระจอมเกลาธนบุรี ที่ใหความอนุเคราะหเตาแกสซิไฟเออรเพื่อใชในการทดลอง และคําแนะนําตางๆ
ที่เปนประโยชนสําหรับงานวิจัยนี้
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