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       %�!9�%�!���*����%�!����!��#89�%�!���*� ���	43*#������%�����2����	�3 %�!�����
	����
����D43	��*����*��#��, 0�*���0*�*�=#?���, %�!����!��#8��= ��������%�
?�1�����= �����
�D��%�, 0�*���%�!"D�1�����	"	%!���	%�!*��#���������������	����$!./$� �!8 
 
3.1  �	
� ���$�� ��L�	#;�"��#�$	�
U����	������ 

        3.1.1   �	
� 
�$����$�
���U	��	
� ���$�� ��L�	#;�"�
U����	������!���	
���������

����� 8�*
��	��:�	��

#����	
������&��$���"�	$5��$�&����#
��� 
%!�f%�!�����
	��������D43	
��
����*����*��#��!�#����%�!*��#���������
�"	

>!���	*�� �#%!!� (conventional drying) %��%�!*��#�����

*	3,�
���
��%����!�*	���
?�1�!�%*���� 3-1 1����%�!*��#�����

*	3,�
���
��%����!�*	 ���!�������%�!*��#����% 
168 D���>�� �#�4*�1�
� 64 D���>�� ���!��������D43	 15% ���!/�	�#�� 

��%?�1�!�%*���� 3-1   ��	0*�%!�f��������	
����
������
�������������
��
��
��4�**����

*	3,�
���
�������!�*	  ���!�D�������0*�%!�f����**%���	 3 D����4*: (1) D���
�!����!%%�!"#�����!�*	 (the initial heating period) ���,�"#�*�=#?���0*�
���%��%�!�1���023	*
���
!���!E���%*�=#?��� ?�1�����*��%���	�2������4*�0*�	3,���%%!�fD����!����!%"	%�!"#�����
!�*		�3"	%!�f
��D����	�	4�*���%!�
�����	�*
��%, (2) D���*��!�%�!*��#������� (the constant 
drying period) D���	�3"D����� 16 D���>�� ��*��!�%�!*��#�� ���	4�*���%	3,�*� !� (free water) �����*
��
��!��#
**%����%
��%�*		3,� ��	*4�	5 ��� (3) D���*��!�%�!*��#��������� (the falling rate 
period)  ���!�����	�������D43	
���!���= 35% ���!/�	�#�� 1����	3,� ��	����%��1�	7�����"	�	43*

�� (bound water) ���!���!��#
**%�����*��!�%�!!��#
**%����	�*
%���*��!�%�!*��#�������
�1!�������*�"D�1�����	 ��"	%�!!��#
	3,�����%��1�	7�������� (bound water) **%��%�	43*
�� 
���	�3	*��!�%�!*��#���2����� D���	�3"D����� 48 D���>�� 
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-	. 
������� 3-1  %!�f0*�%�!�����
	��������D43	��*����*��#��0*�%�!*��#�����

*	3,�


���
��%����!�*	��!�
����
�%��%�!*��������
�"	>!���	*�� �#%!!� 
                  

3.1.2 �
	'��&��	
� 
�$����$�!���	
� ���$�� ��L�	#;�"�
U����	������&��$���"�	

$5��$�&����#
���!���#�$	��
U��;�"�8�����#� 
%�!*��#��
��
�����

*	3,�
���
��%����!�*	1����%�!�����
	��������D43	��*����

*��#��"	�����D�3	0*�%*�
����
������%�	�	4�*�����%�����
�����*��7�1���*%�!�#���4* *�=#?���
��������!E��� >�
�����	
����3�%*����*��#���������	 3 !�����4*�!���=���	����%*�
�� (D�3	��� 
5), �!���=�!�%���%*�
�� (D�3	��� 15) ����!���=���	�	%*�
�� (D�3	��� 25)  

��%?�1�!�%*���� 3-2 � ���,��#	��?�
"	%*�
�������%�!��������!E������*�=#?���
���*��#�� �14�*�,�"#��!���	�>	��0*�%�!�#��0*�
��"	����� ��	����!���=
#	���#���!E���� ��
#!4*D����� �� ���
*��7�1�0*�*�=#?�����������!E���"	%*�
�� 

��%?�1�!�%*���� 3-3 � ��%�!��!�
����
�%�!�����
	��������D43	��*����*��#��
"	%*�
��D�3	��� 5, 15 ��� 25  1����
��
��"	D�3	��� 5 ����D43	?�
"	
�����������*����*��#�������
 ����� ��  ��	
��D�3	��� 25 ��%�!��������D43	��*����*��#�������,���� �� F2�������
�����*��7�1���*%�!
�����
	��������D43	
��
��"	0=�*��#���4* *�=#?�����������!E���������4�*	���9��	"	%*�
�����
*��#�� 
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-	. 
������� 3-2 � ���,��#	��?�
"	%*�
�������%�!��������!E�����*�=#?���*��#�� 
#��
�#��:   Zone 1 = 
��
��D�3	��� 5 0*�%*�
�� 
                   Zone 2  = 
��
��D�3	��� 15 0*�%*�
�� 
                    Zone 3 = 
��
��D�3	��� 25 0*�%*�
�� 
                    P1        = 
���,��#	�����F��
0*�%*�
�� 
                    P2        = 
���,��#	���!�%���0*�%*�
�� 
                    P3        = 
���,��#	�����0��0*�%*�
�� 
 

��%?�1�!�%*���� 3-4 � ����������!E���������4�*	���9��	"	%*�
��0=�*��#���,�%�!���
�����!E����!���=����5 3 �!���=�4* ���	����%*�
�� (D�3	��� 5), %���%*�
�� (D�3	��� 15) ���
���	�	%*�
�� (D�3	��� 25)  1���������!E������	����%*�
��������
������� ��%����!���=*4�	5 �4*����� 
1.4-1.45 ���!/��	���   ��	�����!E����!���=%���%*�
��������
�� 0.93-1.16 ���!/��	��� ��� 
�!���=���	�	1���������!E�����,� ��������
�� 0.59-0.61 ���!/��	���     *��7�1��	4�*���%�����!E�
�������!E���������4�*	���9��	%*�
����9���*%�!�#��0*�
��
�� ��4�*�����4�*	���9��	�!E�023	 ���!�
!��#
	3,����9��
��**%
�
���!E���9�"#�	3,�?�
"	�	43*
�����4�*	�����
�����9���!E�023	 

Zone 3 

 

 

Zone 2 

 

 

Zone 1 

 
   P1             P2                   P3 



 40 

����D43	?�
"	
���2�����*
���!���!E��,�"#�
��
���#���!E�023	  �!���=���	����0*�%*�
�������
�����!E�0*���������4�*	���9��	 ����� ���,�"#�
��
���!���=	�3�#���!E���� �� 
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-	. 
������� 3-3 � ��%�!��!�
����
�*��!�%�!*��#��0*�
��"	�����D�3	"	%*�
��   
#��
�#��:   W 1  = 
��
��"	D�3	��� 5 

W 2  = 
��
��"	D�3	��� 15 
W 3 = 
��
��"	D�3	��� 25 
 

��%?�1�!�%*���� 3-5 � ��*�=#?���?�
"	%*�
��0=�*��#�����

*	3,�
���
��1����

��D�3	���� (D�3	��� 5) ���*�=#?������*��#�� �� ���!���= 105-106.5 *�$��F��F�
   ��	�!���=
%���%*�
�� (D�3	��� 15)  ��*�=#?���  103.5-105 *�$��F��F�
  ���
��D�3	�!���=���	�	0*�%*�
�� 
(D�3	 25) ���*�=#?���
�� 102-104 *�$��F��F�
    *�=#?���0*�
��
������� ��	"	%*�
��
��
��%����%�	��%	�% *
��!�#���� 102-106.5 *�$��F��F�
  �2���9���*%�!�#��0*�
��
����%	�% 
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-	. 
������� 3-4  � �������!E���?�
"	0*�%*�
��0=�*��#�� 
#��
�#��:   Zone 1   = 
��
��D�3	��� 5 0*�%*�
�� 
                    Zone 2  = 
��
��D�3	��� 15 0*�%*�
�� 
                    Zone 3  = 
��
��D�3	��� 25 0*�%*�
�� 
                    P1         = 
���,��#	�����	F��
0*�%*�
�� 
                    P2         = 
���,��#	���!�%���0*�%*�
�� 
                    P3         = 
���,��#	�����	0��0*�%*�
�� 

              
3.2  !��#+�!���:��-+#5���L�	#;�"���#.��ST!���

$	�	g8��
�����	
������ 

��%?�1�!�%*���� 3-6  1����*�=#?���?�
"	0*�#�*�*�
��
����"D�����"	%�!�!��*�=#?���
"	%�!*��#��"#��2� 100 *�$��F��F�
   ?�
"	���� 1.5 D���>�� ( ?���%�!*��#�����

*	3,�

���
��) "	0=����*�=#?���%�!*��#�����9��
��
���������!�%����	43*
������*�=#?�����,�%���*�=#?���
?�
"	#�*�*�
��
����E%	�*
�1!����� �!����
�������
	3,��������,�����
���*
��?�
"	�	43*
�� 
�D�	 �F���>� , ��%	�	, ��������1	>�F�	 

��%?�1�!�%*���� 3-7 � ��0�*���*�=#?���?�
"	0*�#�*�*�
��
����*�%!���	%�!
*��#�� 1����%�!*��#��"	D����!%��%�!�1���023	0*�*�=#?������	 100 *�$��F��F�
  ��"D�����   

 

Unit: m/s 
 

           P1                           P2                          P3       

 
 
Zone 3 
 
 
Zone 2 
 
 
Zone1 
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-	. 
������� 3-5  � ��*�=#?���?�
"	0*�%*�
��0=�*��#�� 
#��
�#��:   Zone 1   = 
��
��D�3	��� 5 0*�%*�
�� 
                    Zone 2  = 
��
��D�3	��� 15 0*�%*�
�� 
                    Zone 3  = 
��
��D�3	��� 25 0*�%*�
�� 
                    P1         = 
���,��#	�����	F��
0*�%*�
�� 
                    P2         = 
���,��#	���!�%���0*�%*�
�� 
                    P3         = 
���,��#	�����	0��0*�%*�
�� 

 
 1.5 D���>�� %�!*��#��"	 4  D���>���!%	�3��"D�*�=#?������ 100 *�$��F��F�
  F2��*�=#?���
�� ��
��%	�%�14�*�!��"#�*�=#?���"	�	43*
����*
5�1����Q*�%�	
����%#�%���>����* #�����%	�3	�2��1���
*�=#?������	 105 *�$��F��F�
  ���	���� 4 D���>�� �����2�*��#�� ������
��!�*	 1 D���>�� �14�*
��*�=#?���"#�
�����
��� ��3�#���4*%�!*� 1 D���0*�%�!*��#�� �,�%�!*���� ���!�#����
*
	3,�
���
��%�� ��!�*	*�% 5 D��� >�
"	D���%�!*� ������ 5 ���!�����%�!"D���!�*	*��#������%��
*
	3,�
���
�� (3 D���>�� :3 D���>��) �	4�*���%����D43	"	
��������!���= 35 ��*!8�FE	�8���!/�	�#�� 
#�����%	�3	"	D���%�!*���� 6 ����%�!"D���!�*	��%023	���	 5 D���>�� 
*	3,�
���
�� 1 D���>��     
 ��	%�!*�"	"	������ 7   	�3	��"D���!�*	��� 75 *�$��F��F�
   "	%!���	%�!*��#���1�
�*
��� 

 

         P1                         P2                           P3       Unit: ˚C 
 

  
 
Zone 3 
 
 
Zone 2 
 
 
Zone1 
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-	. 
������� 3-6 � ��*�=#?���D����!�����	%!���	%�!*��#��0*�*�=#?���#�*�*�, *�=#?������
9��
��
�����*�=#?����!���=%����	43*
��
�� 

#��
�#��: Tr  = *�=#?���0*�#�*�*� 
                   Ts = *�=#?������9��
��
�� 
                   Tc = *�=#?����!���=%����	43*
��
�� 
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-	. 
������� 3-7  � ��0�*���*�=#?����������D43	 ��1��78�!!
�%�$��*�%!���	%�!
*��#��
��
�� 
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���
����	���� 18 D���>��>�
����������D43	 ��1��78"	#�*�*�
��*
����� 40%  �14�*��*�%�!%,����	3,�
"	 ��	����%��1�	7�%���	43*
�� (bound water)  "#�**%�����"	������ 8 F2�����	��� �����
����%�!
"D�
*	3,�*������"	%�!*��#���14�*�1�������D43	"#��%�9��
���,�"#��������	"	�	43*
������ 
 

3.3   L:��#��
5�	��	$-	.���L:��#��
5�;5���!���#�$	� 

        3.3.1 L:��#��
5�	��	$-	. (Physical Properties) 
       %�!	,�
�������!!�����,��f*!8	���*!8 ��!4�*��%����?�
"	 9	�����143	 #�%
�����,�#	�

�����!���=�,�#	���*����	���
*�!��
�� >�
�,�#	�
������%��023	��%%!���	%�!*��#�� �D�	 �,�#	����
9��, ������

��, �!���=?�
"	���%�!�%��!� ��%��%"#����� ,���-%���%�!����*0*�
�� �	4�*���%
%�!����*
��
����%1���!=����	�,�#	�#��%���0�*������0*�*��8%�!
���	43*�0E�	�	�D��� 
(National Hardwood Lumber Association, NHLA)  ��	�������D43	����
���	���
*�!��%�	��*�
��
�%�	 2-3 ��*!8�FE	�8   
                 "	%!���	%�!*��#�����

*	3,�
���
��%����!�*	 1����
��
����3�%*����*��#��������
�,�#	��%��023	�%�	%�����
*�!��
��*
���!���= 3-4%  >�
��%.=�
��
��#���*��#����������	���

*�!��� �����?�1�!�%*���� 3-8 
 

 
 

 -	. 
������� 3-8 ��%.=�0*�
��
�������#���*��#�� 
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                  ��%.=�0*�
��
�������#���*��#��
�����?�1�!�%*���� 3-8 ����%.=��!�
���*���
��%#�%��3�"	�	�%�����������#	�0*�
��
�� !����3�
��
��
����%�!��%�!���=���
��3� 2 ���	 
���
��
�����*��#���������� ���3,���E%	�*
 
                  9��
������� ���3,�*�	�	4�*�����% �!���������!%*
��"	�	43*
���%��%�!
�*
 ��
>�

������!�
�,�"#��%��9�9���023	�������9���*%�!�%�� ���3,�  ������4�*
��
��9��	%�!*��#�����
����
!�*	���?�
"�� ?��������**%F���	 ��9�"#�9�9��������
	���	 ���3,�023	�� (Simpson, etal., 1991)  
 

987

654

321

 
                                
     
 
  ��%?�1�!�%*���� 3-9 �,��#	�� ,�#!�� ������*
��� ,�#!��*��#��	�3	�,�%�! �������%%*�


���!���=���	����, �!�%��� ������	�	%*�
�� >�
���	�����,�%�! �����%D�3	��� 5 �,�	�	 3 ��*	
���!��#��
��0 1, 2 ��� 3    ��	�!���=%���
��	�3	 �����%���*
���
��#��
��0 4, 5 ��� 6  
 �����
�4* ���	�	%*�
�� �������%#��
��0 7, 8 ��� 9 

   #�����%*��#��
���	
������D43	
�� �����
�����*�%�! (
���%�	 15% ���!/�	�#��) �����2�
�,�%�!�!�� *�����������	 (stress) �����"	
��>�
%�!�� *���� �
�� (visible test) ���
�� *����F�� �*� (prong test)   ��%.=�0*�!��!���
��!�����
� (U-shape) ������*%��%.=�����
���	?�
"	0*�
��������	 Casehardening, Reverse casehardening #!4* No casehardening �14�*���	

-	. 
������� 3-9  %�!������%*�
�� ,�#!��*��#������,��#	����� ������*
���
�� 

Zone 3 

 

 

Zone 2 

 

 

Zone 1 

   P1             P2                   P3 
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�	����"	%�!�!���!���%�
0%!���	%�!*��#���	
��
���������=?�1  ��%.=�0*�
��*��#��
���

*	3,�
���
��%����!�*	��� ?����#��� �	,����� *����F�� �*� ���?�1�!�%*���� 3-10 
��� 3-11                                                                                                                                                                                                             
 

 
 

-	. 
������� 3-10 � ��
�����*��#����������!�$��%�������	"	�	43*
�� 
 

 
 


+  
������� 3-11  � ��
�����*��#����������!�$��%�������	"	�	43*
��
��   
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  3.3.2  L:��#��
5�;5��� (Mechanical Properties) 
"	%�!��!�
����
���=��%.=�0*�
��
��#���*��#�����

*	3,�
���
��%����!�*	

��!�
����
�%��
�����9��	%!���	%�!*��#���������
�"	>!���	�,�
��>�
%�!������0*�
��= ������D��%� F2�������= ������D��%�0*�
��
��#���*��#�����

*	3,�
���
��%����!�*	���	������
����D43	�p���

���%�	 15% ���!/�	�#�� "	0=���������= ������D��%�0*�
��
����%>!���		�3	
���	����������D43	�p���

���%�	 12% ���!/�	�#��  

��%?�1�!�%*���� 3-12, 3-13 ��� 3-14 � ������p���
0*��������	�p4*	0	�	� �3
	 
(shear strength parallel to grain), �������	*��0	�	� �3
	 (compression strength parallel to grain) 
����������	*����3�p�%� �3
	 (compression strength perpendicular to grain)  ,�#!��%�!*��#��
���

*	3,�
���
��%����!�*	1��������� 8.12, 39.9 ��� 18.32 ��%��� ��� (MPa)  ����,����   

 ��	?�1�!�%*���� 3-15, 3-16 ��� 3-17 � ������p���
0*�>����� ��%#�% (modulus of 
rupture),>����� 
4�#
��	 (modulus of elasticity) �����������0E� (hardness)  ,�#!��%�!*��#��
���

*	3,�
���
��%����!�*	1��������� 84.2, 12,877 ��%��� ��� (MPa) ��� 5,692 	����	(N) 
����,����  

��%%!���	%�!*��#��
��
�����

*	3,�
���
�������!�*	  ���!���!�
�����"	
%�!*���%  168 D���>�� �#�4*�1�
� 64 D���>�� F2�����	9���"	�������$!./$� �!8"	%�!����	��	
0*�%�!*��#��
��
�� ���1������= ������D��%�0*�
�����9��	%�!*��#�����

*	3,�
���
��%����
!�*	�������!9�	��4�*���
�%��%�!*��������
�  (conventional drying) 

9�%�!�� *���= ����� �D��%�0*�
��#���*��#��1������= ����� �D��%����
��
��!�
����
�%�����*���*�� (Ref) 1��������� ��%�����%���
%���	����������	�p4*	0	�	� �3
	 (shear 
strength parallel to grain)  "	0=������!�
����
�%��%�!*��������
� (conventional drying) 1����
����������	�p4*	0	�	� �3
	 (shear strength parallel to grain), �������	*��0	�	� �3
	 
(compression strength parallel to grain) ���>����� ��%#�% (modulus of rupture) 0*�%�!*����


*	3,�!�*	
��
��������!�*	�����	�*
%���%�!���0*�%�!*��������
�  ��	���*�% 3 ���
���%� ����
���	*����3�p�%� �3
	 (compression strength perpendicular to grain),>����� 
4�#
��	 (modulus of 
elasticity) �����������0E� (hardness) �������%%������0*�%�!*��������
� 
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	���� 3-1  � ������p���
 (Mean),  ���!� ��7��������!9�	 (COV), �����,� �� (Minimum) ���
��� �� �� (Maximum) 0*�����D43	
��
�� 

                                  
Condition Properties   Moisture Content (%)   

    Mean COV (%) Minimum Maximum 

1. Superheated steam  Shear Strength Parallel   13.59 8.24 11.92 15.05 

    drying to   grain      

   Compressive strength     

 • Parallel to grain 13.59 8.24 11.92 15.05 

 • Perpendicular to  grain 13.59 8.24 11.92 15.05 

 Static bending 13.59 8.24 11.92 15.05 

  Hardness 13.59 8.24 11.92 15.05 

2. Coventional drying Shear Strength Parallel   9.38 5.03 8.25 10.16 

    ( from Rattapoom to   grain      

    parawood factory) Compressive strength     

 • Parallel to grain 9.69 1.68 9.37 10 

 • Perpendicular to  grain 9.38 2.32 9.06 9.85 

 Static bending 9.44 2.4 8.98 9.89 

  Hardness 9.15 1.67 8.85 9.49 

 
* ���*
���D�3	
��
�� ,�#!���� *���= ������D��%������������,�	�	 20 D�3	 
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	���� 3-2  � ������p���
 (Mean),  ���!� ��7��������!9�	 (COV), �����,� �� (Minimum)���
��� �� �� (Maximum) 0*�����>	�������,��1�� 

 
Condition Properties   Specific gravity   

   Mean COV (%) Minimum Maximum 

1. Superheated steam  Shear Strength Parallel   0.63 5.36 0.58 0.71 

    drying to   grain      

   Compressive strength     

 • Parallel to grain 0.63 5.36 0.58 0.71 

 • Perpendicular to  grain 0.63 5.36 0.58 0.71 

 Static bending 0.63 5.36 0.58 0.71 

  Hardness 0.63 5.36 0.58 0.71 

2. Coventional Drying Shear Strength Parallel   0.7 3.5 0.66 0.73 

    ( from Rattapoom to   grain      

    parawood factory) Compressive strength     

 • Parallel to grain 0.68 2.85 0.65 0.73 

 • Perpendicular to  grain 0.69 3.05 0.66 0.75 

 Static bending 0.68 2.72 0.65 0.73 

  Hardness 0.69 3.83 0.64 0.74 

 
* ���*
���D�3	
�� ,�#!���� *���= ������D��%������������,�	�	 20 D�3	 
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	���� 3-4 ����9	%�!�,��	�	%�!*��#����� ?����#��� � (Optimized Drying Schedule)  
 
             

                        D������  
                           
                              !�
���*�
�%�!�Z�����%�!*��#�� 
 

1 (D���>����� 0-9) *��#�����

*	3,�*��������� 100 *�$��F��F�
  ���	���� 4 D���>��  �������
���

*	3,�
���
�����  105 *�$��F��F�
  ���	���� 4 D���>��  �����
*��#�� 

 ���
��!�*	��� 70 *�$��F��F�
  ����D43	 ��1��78 85% ���	���� 1 D���>�� 
 

2 (D���>����� 10-16) *��#�����

*	3,�*��������� 100 *�$��F��F�
  ���	���� 4 D���>��  �������
���

*	3,�
���
�����  105 *�$��F��F�
  ���	���� 2 D���>��  �����
*��#�� 

 ���
��!�*	��� 70 *�$��F��F�
  ����D43	 ��1��78 80% ���	���� 1 D���>�� 
 

3 (D���>����� 17-23) *��#�����

*	3,�*��������� 100 *�$��F��F�
  ���	���� 2 D���>��  �������
���

*	3,�
���
�����  105 *�$��F��F�
  ���	���� 4 D���>��  �����
*��#�� 

 ���
��!�*	��� 65 *�$��F��F�
  ����D43	 ��1��78 70% ���	���� 1D���>�� 
 

4 (D���>����� 24-28) *��#�����

*	3,�*��������� 105 *�$��F��F�
  ���	���� 4 D���>�� �������
���
%�!*��#�����
��!�*	��� 65  *�$��F��F�
   ����D43	 ��1��78  65% 

 ���	���� 1 D���>�� 
 

5 (D���>����� 29-34) *��#�����

*	3,�*��������� 100 *�$��F��F�
  ���	���� 3 D���>�� �������
���
%�!*��#�����
��!�*	��� 60 *�$��F��F�
  ����D43	 ��1��78 85% 

 ���	���� 1 D���>�� 
 

6 (D���>����� 35-40) *��#�����

*	3,�*��������� 100 *�$��F��F�
  ���	���� 1 D���>�� �������
���
%�!*��#�����
��!�*	��� 60 *�$��F��F�
   ����D43	 ��1��78  45% 

 ���	���� 5 D���>�� 
 

7 (D���>����� 41-58) *��#�����
��!�*	��� 75 *�$��F��F�
   ����D43	 ��1��78 40%  ���	���� 
18 D���>�� 
 

8 (D���>����� 59-64)  �����
*��#�����

*	3,�*��������� 100 *�$��F��F�
   ���	���� 6  D���>�� 
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-	. 
������� 3-12 %!�f� ������������	�p4*	0	�	� �3
	 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-	. 
������� 3-13 %!�f� ������������	*��0	�	� �3
	 
#��
�#��:   SS  = Superheated Steam Drying 
                    CD = Conventional drying (Rattapoom Parawood factory) 
                    Ref = Killmann. W. and Hong. L. T. 
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-	. 
������� 3-14 %!�f� ������������	*����3�p�%� �3
	 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

   

 

-	. 
������� 3-15  %!�f� �����>����� ��%#�% 
 

#��
�#��:    SS  = Superheated Steam Drying 
                     CD = Conventional drying (Rattapoom Parawood factory) 
                     Ref = Killmann. W. and Hong. L. T. 
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 -	. 
������� 3-16  %!�f� �����>����� 
4�#
��	 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

 

 
 

 

 

  -	. 
������� 3-17  %!�f� ����������0E� 
 
  #��
�#��:    SS  = Superheated Steam Drying 
                       CD = Conventional drying (Rattapoom Parawood factory) 
                       Ref = Killmann. W. and Hong. L. T. 

12,677

9,721
9,240

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

14,000

MPa

Modulus of Elasticity

SS

CD

Ref

5,692

4,890
4,350

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

  N

Hardness

SS

CD

Ref

         Hardness 



 55 

%�!����!��#8��� �������
>�!�%!� ,��!E�!�� ,�#!������!��#80�*������ ���� (SPSS 11) 
�14�*��!�
����
���= ������D��%�%��
�����*��#�����

*	3,�
��
���%��%�!*��������
�0*�>!���	
���!���������D4�*���	��� ���� 95% 1����*
��"	�%=Y8���
*�!��
����%���
%���	����������	�p4*	
0	�	� �3
	 (shear strength parallel to grain) F2����������%����*
�����	�
 ,���-��� ����      

 *��7�1�0*�*�=#?��������9���*�����0E��!�0*�
��, ����D43	?�
"	�	43*
�����	�����

#��%�����9���*��= ��������%�
?�1�����= ������D��%�  "	%�!����
���*
���
��
�����*��#�����


*	3,�
���
��%����!�*	���
��
�����*��#���������
�0*�>!���	*�� �#%!!�����%	,���
�� *��������D43	
��  13.59 ��� 9% ���!/�	�#�� ����,����  ��%���
����%�!$2%.�����
%�*	#	��
	�31������= ������D��%�0*�
��
������%�!�����
	����
��������D43	�����,�%������#��� (fiber 
saturation point) ������ ��	��%
���%4*���%D	��������������= ������D��%���� ��023	��4�*�!���=
����D43	
������ �����= ������D��%������� 1������4�*���023	�2���� �� ������#�����%	�3	�������
������4�*�,�%�!*��#����*
��!4�*
5  
 
3.4 .����	����8;�8��
�����	
�������#�$	� 

"	%!���	%�!*��#��	�3	*�=#?�������#��� �%��%�!*��#��*
��"	D��� 110-115 *�$�-
�F��F�
   �����������%�!*��#���� 3-5 ����0*�%�!*��#���������
� ���*�=#?�����,�%��� 65 
*�$��F��F�
  (Sriarun, 1999)   

	*%��%����*��#�������������%!���	%�!*��#��
��
�� �!���=1�����	���"D�"	
%!���	%�!*��#��%E������ ,���-�D�	%�	 �2���*���%�!�,�	�=1�����	0*�%!���	%�!*��#��
>�
��1�����	���"D� 2 �#��� �4*1�����	
ffQ����1�����	��%
*	3,�!�*	 !�
���*�
����� ��"	
��!����� 3-4  
       1�����	
ffQ����"D�"	%!���	%�!*��#�� 67.8 %�>�����8�D���>�� ��4�*����������	1�����	
����!�*	���
����������������%�� 244.08 ��%�����8  ��	1�����	����!�*	��%
*	3,�!�*	�����
3,590.28 ��%�����8  ���	�3	1�����	����!�*	!����3�#�����"D�"	%!���	%�!*��#�����	 3,834.36 
��%�����8 ��*%�!!��#
 314.29 %�>�%!�� #!4* 12.2  ��%�����8 ��*%�!!��#
	3,� 1 %�>�%!��  "	0=�
���������*�%�!1�����	����!�*	"	%!���	%�!*��#��
���	43**�*	�2��	43*�0E�����
������!�#���� 
4.7-7 ��%�����8 ��*%�!!��#
	3,� 1 %�>�%!�� (/�	�	�!8$�%��� ��1-�, 2541)  1����1�����	����
!�*	�����*�%�! ,�#!��*��#��
��
�����

*	3,�
���
��%����!�*	����� ��%����%�� ��3�	�3�1!�����"	
%!���	%�!*��#��
����!���%�!#��	���
	1�����	����!�*	��%
*	3,�!�*	���"D�����%�����"D�
"#���#�4*	"	!���>!���	*�� �#%!!�*��#��
������
� 
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	���� 3-5  � ���#���1�����	���"D� ,�#!��*��#��
��
�� 
 

�#���1�����	 
 

�!���=1�����	����!�*	 
 (��%�����8) 

1. 1�����	
ffQ� 244.08 
    ���	1�����	���"#��%�*��%!=8
ffQ�"	%�!���*� �D�	 ��!4�*�  
�,�����!�*	,   ������,   *��%!=8������*��>	����,    ��!4�*����  
����D43	�����*�,  ��!4�*���	�2%0�*��� ���	��	  
2. 1�����	����!�*	 3,590.28 
    ���	1�����	����!�*	0*�
*	3,����"D� ,�#!��*��#��
��
��  

 
3.5  �	
�5�L
	��T�:&L:�#�:��	��g
�og	�

T 

%�!����!��#8%�! !���#�*�*��#��
��
�����

*	3,�
���
��%����!�*	"	!����*�� �#%!!�
��!�
����
�%��%�! !���#�*�*��#��
��
���������
� (conventional drying) !�� 2 ��7� �4* ��7�
�������������	 ��7� (net present value #!4* NPV) ���%�!�,�	�=#����*��!�9��*���	?�
"	 
(internal rate of return #!4* IRR)  

3.5.1  �5S�#+�LU	 (��:����:�S5 (NPV) 
                 ��%?��9	�% F %�!#����������	����$!./$� �!8 1�����������������	 ��7�0*�%�!
 !���#�*�*��#��
��
�����

*	3,�
���
��%����!�*	���������%�� 1,270,630 �����*�+  ��	������
�������	 ��7�0*�%�! !���#�*�*��#��
��
���������
�"	>!���	���������%�� 454,614 �����*�+ 

3.5.2   �	
L�	����	LU	��

	9�
�����-	$8� (IRR)  
��%?��9	�% F %�!#����������	����$!./$� �!8 1����*��!�9��*���	?�
"	0*�

>�!�%�!��!�
����� 1 �+ F2��*��!�9��*���	?�
"	0*�%�! !���#�*�*��#��
��
�����

*	3,�

���
��%����!�*	����%��  458.54   ��	*��!�9��*���	?�
"	0*�%�! !���#�*�*��#��
��
��
�������
�"	>!���	����%������%�� 198.39   

��4�*1���!=���%*��!�9��*���	?�
"	 (IRR)  ����,�	�=
��0*�%�! !���#�*�*��#��

��
��  1����*��!�9��*���	?�
"	0*����

*	3,�
���
��%����!�*	�������%%���>�!�%�! !���
#�*�*��#��
��
���������
�"	>!���	 ���	�3	%�! !���#�*�*��#��
��
�����

*	3,�
���
��%����
!�*	�2�������	�� 	"�����	��%%��� 

 


