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บทคัดยอ 
บทความน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิ
ของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยสําหรับการผลิตผงเกลือ   โดยใชควบคุม
อุณหภูมิในการทํางานของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยชนิดท่ีมีการไหล
ของของไหลในทิศทางเดียวกัน (Co-current flow)   โดยมีการออกแบบ
ใหใชชุดทําความรอนขนาด 15 กิโลวตัต   ใชชุดควบคุมอุณหภูมิ
อัตโนมัติแบบ พี ไอ ดี (PID -Controller) ใชไฟฟากระแสสลับ 220 
โวลตในการควบคุมการทํางาน      ซ่ึงมีการทดสอบการควบคุม
อุณหภูมิในการการอบแหง   โดยใชนํ้าเกลือธรรมชาติจากใตดินเปน
วัตถุดิบในการทดสอบ   ชวงอุณหภูมิที่ใชในการทดสอบคือ 130 140 
150 160 และ 170 องศาเซลเซียส ความเร็วของอากาศรอนขาเขาหอ
อบแหงคือ  8  8.5  9  9.5 และ10 เมตรตอวินาที   จากการทดสอบ
พบวาชุดควบคุมอุณหภูมิสามารถควบคุมอุณหภูมิการทํางานของ
เคร่ืองอบแหงไดเปนอยางดี ซ่ึงใชเวลาโดยเฉลี่ยในการควบคุมอุณหภูมิ
ใหมีคาถูกตอง อยูที่ 10 นาที มีคาความคลาดเคลื่อนอยูที่ 1-2  องศา
เซลเซียส   และเคร่ืองอบแหงสามารถทําใหนํ้าเกลือแหงกลายเปนผงได
โดยมีปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑที่ไดอยูระหวาง 1.0 - 2.5 
เปอรเซ็นต (ฐานเปยก)   ซ่ึงอยูในเกณฑของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกลือบริโภคบริสุทธิ์ (มอก.2086-2544) ชั้น
คุณภาพที่หน่ึงมีความชื้นไมเกิน3 เปอรเซ็นต  
 
Abstract 

The paper is aimed at designing temperature control system 
for a co-current flow spray dryer. It is powered by AC 220 voltage 
to monitor the instrument. A 15 kilowatt heater set is controlled by 
an automatic PID controller. The drying test is done by using 
natural salt liquid. Physical drying result, product humidity, is 
noticed. Temperature testing ranges are 130, 140, 150, 160 and 
170 degree Celsius. Hot air inflow rates are 8, 8.5, 9, 9.5 and 10 
meters per second. From the testing, it was found that the 
temperature control system can operated with the spray dryer by 
temperature error approximately 1-2 degree Celsius. The spray  
 

dryer can be dried the natural salt liquid into powder. The lowest 
product humidity is 1 per cent (wet basis) at the drying 
temperature of 170 degree Celsius and the hot air inflow rate is 
10 meters per second. The product humidity is between 1.0-2.5 
per cent (wet basis), which is in the standard of pure consumable 
salt (Mor-Or-Kor. 2086-2544) and can be classified at first class 
with no more than 3 per cent humidity . 

 
1. บทนํา 

เทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย (Spray dry) เปนวิธีการที่นิยมใช
สําหรับการทําแหงสารละลายอินทรีย สารประเภทอิมัลชัน (Emulsion) 
และของเหลวชนิดตาง ๆ โดยผลิตภัณฑที่ไดจะอยูในรูปของผงแหง มัก
ใชวิธีน้ีในอุตสาหกรรมทางเคมีและอาหาร ผลิตภัณฑสวนหน่ึงที่ไดจาก
การอบแหงแบบพนฝอยท่ีมีวางขายในปจจุบันไดแก นมผง อาหารเด็ก 
ยา และสียอม การอบแหงดวยวิธีน้ี นอกจากจะใชสําหรับทําแหงอยาง
รวดเร็วแลว ยังเปนวิธีการที่มีประโยชนมากในการลดขนาดและ
ปริมาตรของของเหลวอีกดวย และจากการวิจัยและพัฒนาท่ีตอเน่ืองกัน
มาทําใหวิธีการอบแหงแบบพนฝอยกลายเปนวิธีการอบแหงที่ มี
ประสิทธิภาพและนิยมนํามาใชอบแหงใหกับผลิตภัณฑหลายชนิดใน
ปจจุบัน 

  
2. วัตถุประสงคของโครงการ 

2.1   เพื่อศึกษาหลักการทํางานของระบบการอบแหงแบบพน
ฝอย 

2.2   เพื่อ ออกแบบ ระบบการควบคุมอุณหภูมิของเคร่ืองอบแหง
แบบพนฝอยสําหรับการแปรรูปผลิตภัณฑอาหาร 
2.3   ศึกษาปจจัยที่เหมาะสมในการอบแหงสําหรับการทํางานของ
เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย   
 
 
 
 
 



 

 

3. ขอบเขตของโครงการ 
3.1   ออกแบบ ระบบการควบคุมอุณหภูมิโดยใชกับเคร่ืองอบ

แหงแบบพนฝอยที่ใชหลักการทํางานแบบ การไหลในทิศทางเดียวกัน 
(Co-current flow) 

3.2   ศึกษากระบวนการอบแหงแบบพนฝอยโดยใชเกลือจาก
ธรรมชาติเปนกรณีศึกษา 

3.3   หาความสัมพันธของปจจัยในการทํางานที่เหมาะสมของ
เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย โดยหาความสัมพันธเปรียบเทียบกับ
ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑซ่ึงปจจัยทั้ง 3 มีดังน้ี 

  3.3.1  ความเร็วของอากาศรอนขาเขาหออบแหงโดย
ความเร็วที่ใชในการทดสอบคือ   8  8.5  9  9.5  และ 10 เมตร/วินาที                                                        

    3.3.2  อุณหภูมิของอากาศรอนโดยอุณหภูมิที่ใชในการ
ทดสอบคือ 130 140 150  160  และ 170  องศาเซลเซียส   

      3.3.3  แรงดันที่ใชในการฉีดนํ้าเกลือคงท่ีที่ 3 บาร     
 

4. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
  4.1 ไดชุดควบคุมอุณหภูมิของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยท่ีเปน
เคร่ืองตนแบบเพื่อนําไปใชในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

4.2 ทราบกระบวนการแปรรูปผลิตภณัฑโดยใชกระบวนการ
อบแหงแบบพนฝอย 

4.3 ทราบถึงปจจัยที่เหมาะสมในการแปรรูปผลิตภัณฑจาก
นํ้าเกลือโดยวธิีการอบแหงแบบพนฝอย 

 

5. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
5.1  หลักการของระบบการอบแหงแบบพนฝอย 
     การทําแหงแบบพนฝอยเปนเทคนิคท่ีใชเพื่อระเหยนํ้าออก

จากของเหลวอยางรวดเร็วโดยอากาศรอน กระบวนการนี้ประกอบไป
ดวยการพนของเหลว ( Feed ) ออกมาจนเปนละอองขนาดเล็ก เขา
ผสมกับอากาศรอนที่ไหลผานอยางรวดเร็ว ทําใหนํ้าที่อยูในละออง
ของเหลวระเหยไปทั้งหมด และไดผลิตภัณฑที่อยูในรูปของผงแหง 
สําหรับกระบวนการทําแหงใหกับผลิตภัณฑน้ัน จะเร่ิมทําตั้งแตใส
ของเหลวลงในเครื่อง แลวรอจนของเหลวมีความชื้นในระดับที่เหมาะสม
ตอการฉีดใหออกมาเปนละออง จากนั้นจึงแยกผลิตภัณฑที่ไดจากการ
ทําแหงออกมา สําหรับตัวอยางของเหลวที่นํามาทําแหงน้ันสามารถ
ใชไดทั้งที่เปน ตัวทําละลาย สารประเภทอิมัลชัน (Emulsion) หรือสาร
แขวนลอยก็ได สวนเคร่ืองมือที่ใชสําหรับกระบวนการทําแหงแบบพน
ฝอยคือเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย (Spray Dryer )  

5.2 ทฤษฎีการอบแหงแบบพนฝอย 
               การอบแหงแบบพนฝอยเปนกระบวนการอบแหงที่
ประยุกตใชกับการแปรรูปอาหารไดทุกประเภทซ่ึงอาหารที่ตองการ
อบแหงอาจอยูในสภาพของสารละลายที่เปนเน้ือเดียวกันหรือสารละลาย
ที่ไมเปนเน้ือเดียวกันที่อยูในรูปของสารละลายของผสมระหวางของแข็ง
และของเหลว (Slurry) หรือของเหลวกับของเหลว (Emulsion) หลักการ
ทําแหงจะดําเนินการโดยทําใหของเหลวดังกลาวแตกตัวเปนละอองหรือ
หยดเล็กๆ แลวไหลผานไปในหออบแหงซ่ึงมีอากาศรอนไหลผาน ใน
ขณะเดียวกันเน่ืองจากหยดของเหลวมีขนาดเล็กมากประมาณ 100-200 

ไมโครเมตร ทําใหมีพื้นที่ผิวตอปริมาตรมากข้ึนเปนการเพ่ิมพื้นที่ผิวใน
การถายโอนมวลและความรอน การระเหยจึงเกิดข้ึนบนพ้ืนที่ผิวของ
หยดของเหลวอนุภาคเล็กๆ อยางรวดเร็ว 
    5.2.1 หลักการพืน้ฐานของการอบแหงแบบพนฝอย 

        เม่ืออาหารเหลวถูกฉีดเปนละอองและสัมผัสกับอากาศ
รอนภายในหออบแหงจะทําใหนํ้าในอาหารระเหยไปอยางรวดเร็ว 
จากน้ันผงของอาหารแหงจะตกลงมาแลวถูกแยกออกจากลมรอนเพื่อ
นําไปบรรจุตอไป กระบวนการอบแหงแบบพนฝอยประกอบดวย 4 
ข้ันตอนดังน้ี 

 5.2.1.1 การทําของเหลวใหมีอนุภาคขนาดเล็กๆหรือหยด
ของเหลว (Atomization) การทําของเหลวใหมีอนุภาคขนาดเล็กๆ หรือ
หยดของเหลวเปนหัวใจหลักของการอบแหงแบบพนฝอย เพราะจะเปน
ตัวทําใหเกิดพ้ืนที่ผิวในการระเหยเพิ่มมากข้ึนซ่ึงถามีพื้นที่ผิวสูงก็จะ
สามารถระเหยนํ้าออกจากอาหารไดรวดเร็ว และเปนตัวทําใหเกิด
อนุภาคเล็กๆ ซ่ึงมีลักษณะทางกายภาพเฉพาะทั้งขนาด รูปราง 
ตลอดจนความหนาแนน เม่ือของเหลวมีขนาดเล็กลงจะเพิ่มพื้นที่ผิวใน
การถายโอนความรอนไดมาก ทําใหเกิดการถายโอนความรอนและการ
ถายโอนมวลเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  

  5.2.1.2 การทําใหของเหลวกระจายตัวเปนละออง 
(Atomization of Feed) กระบวนน้ีเปนการทําใหของเหลว (Feed) พน
ฝอยกระจายตัวกลายเปนละออง โดยใชหัวฉีดแบบหมุนซ่ึงถือวาเปน
สวนประกอบที่สําคัญที่สุดของเคร่ืองพนฝอย (Spray dryer) ซ่ึงมี 3 
ชนิด คือ 

         1) หัวฉีดแบบหมุน (Rotary Atomizer) อุปกรณพน
ฝอยชนิดน้ีของเหลวจะไหลลงบนจานหมุนใกลกับจุดศูนยกลาง โดย
จานหมุนจะมีความ เร็วรอบประมาณ 5,000-10,000 รอบตอนาที 
ของเหลวที่ตกลงบนจานหมุนจะถูกเหว่ียงออกดานขางกระจายเปน
ละอองขนาดอนุภาคเฉลี่ยประมาณ 30-120ไมครอน 

 

 

 

 

 

                    รูปที่ 1 หัวฉีดแบบหมุน 

          2) หัวฉีดแบบแรงดัน (Pressure Nozzles Atomizer) 
อุปกรณพนฝอยชนิดน้ีของเหลวจะไหลผานชองของหัวฉีดภายใตความ
ดันสูง ทําใหของเหลวที่ออกมาจากหัวฉีดกระจายเปนละอองฝอยไดโดย
ที่ไมตองใชอากาศ อนุภาคที่ไดจะมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 120-250 
ไมครอน โดยขนาดอนุภาคจะแปรผันตรงกับอัตราการไหลของ Feed 
และความหนืด แตจะแปรผกผันกับความดัน  

 



 

 

 

 

 
 

 
รูปที่ 2 หัวฉีดแบบแรงดัน 

 

            3) หัวฉีดแบบสองของไหล (Two-fluid Nozzle 
Atomizer ,Pneumatic Nozzle Atomizer) อุปกรณพนฝอยชนิดน้ี
ของเหลวและอากาศจะไหลผานหัวของหัวฉีด (Nozzle) ซ่ึงจะทําให
ของเหลวแตกเปนละอองฝอยเนื่องจากการไหลผานของอากาศดวย
ความเร็วสูงภายในหัวฉีดการปรับอัตราการไหลของอากาศจะชวยใน
การกระจายเปนละอองของของเหลววิธีน้ีนิยมใชกับของเหลวที่มีความ
หนืดสูงแตอยางไรก็ตามวิธีน้ีมีคาดําเนินการที่สูงแตใหผลผลิตคอนขาง
ต่ํา 

 
รูปที่  3 หัวฉีดแบบสองของไหล 

 

       5.2.1.3 การสัมผัสระหวางละอองหยดของเหลวกับ
อากาศรอน ในข้ันตอนน้ีอนุภาคของอาหารจะสัมผัสกับอากาศรอน
เพื่อใหนํ้าในอาหารเหลวรับความรอนจากอากาศรอนมาทําใหเกิดการ
ระเหยนํ้าออกไปการกําหนดทิศทางของการเคลื่อนที่ของอากาศรอน
เปนส่ิงสําคัญที่ตองคํานึงถึงมากถาทิศทางการไหลของอากาศเหมาะสม
ก็จะทําใหการถายโอนความรอนเกิดข้ึนไดอยางรวดเร็วทั้งน้ีก็ตองข้ึนกับ
จุดประสงคของการอบแหง ลักษณะของอาหารที่ตองการอบแหงคุณภาพ
และลักษณะของผลิตภัณฑที่ตองการ การสัมผัสระหวางอนุภาคอาหาร
กับอากาศรอนแบงได 3 แบบคือ 

              1) การไหลไปในทิศทางเดียวกัน (Co-current 
flow) อาหารเหลวจะถูกพนออกไปในทิศทางเดียวกันกับอากาศรอนที่
ไหลเขาวิธี น้ีเหมาะสําหรับสารละลายอาหารที่ไมทนตอความรอน 
เน่ืองจากมีการระเหยของน้ําเกิดข้ึนไดอยางรวดเร็วในเวลาอันส้ันมาก 
อุณหภูมิของผลิตภัณฑจะต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศรอนขาออก 
ผลิตภัณฑที่ไดมีความหนาแนนต่ํา  

 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 4 การไหลไปในทิศทางเดียวกัน 
 

          2) การไหลสวนทางกัน (Counter-current flow) 
อาหารเหลวที่ถูกพนและอากาศรอนไหลในทิศทางตรงกันขามเร่ิมจาก
อนุภาคของอาหารที่มีอุณหภูมิต่ําเม่ือไดรับความรอนจะมีอุณหภูมิเพิ่ม
สูงข้ึนเร่ือยๆจนกระทั่งเทากับอุณหภูมิของอากาศรอน ลักษณะน้ีจะมี
การถายโอนความรอนอยางมีประสิทธิภาพเหมาะกับอาหารที่ทนตอ
ความรอนสูงและตองการความรอนมาก 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 การไหลสวนทางกัน 

 

           3) การไหลแบบผสมกัน (Mixed-flow) สารละลาย
และอากาศรอนจะไหลไปในทางเดียวกันและสวนทางกันพรอมๆกัน 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 การไหลในทิศทางผสมกัน 
 

         5.3 สมดุลความรอนและสมดุลมวลสาร 
       ในการออกแบบเคร่ืองอบแหงจะพิจารณาอัตราการอบแหง

เพื่อใหไดความชื้นของผลิตภัณฑตามตองการซึ่งอัตราการอบแหงจะถูก
จํากัดโดยการถายโอนความรอนเปนหลัก การคํานวณในการอบแหงจึง
ไดจากการทําสมดุลมวลสารและความรอน และขอมูลของการไหลของ
อากาศ ผลิตภัณฑที่อบแหงและอุณหภูมิใชในการประเมินการทํางานของ
เคร่ืองอบแหงจากการทําสมดุลมวลสารและความรอนสําหรับการทํางาน
ของเคร่ืองอบแหงอยางตอเน่ืองและไมมีผลิตภัณฑคางอยูในหออบแหง
มวลของอากาศและสารปอนที่เขาไปตอหนวยเวลาจะเทากับมวลที่
ออกมาของอากาศและผลิตภัณฑความรอนที่เขาไปของอากาศและสาร
ปอนจะเทากับความรอนที่ออกมาของอากาศและผลิตภัณฑกับความ
รอนที่ สูญเสียไปจากหออบแหงการสมดุลความรอนและมวลสาร
พิจารณาไดจาก                                                                                            

5.3.1   สมดุลความชื้นสมการสมดุลความชื้นของเคร่ือง
อบแหงแบบพนฝอยโดยสมมุติวาไมมีการร่ัวไหลและไมมีการติดคางใน
เคร่ืองอบแหงของผลิตภัณฑเพราะฉะน้ัน 

ความชื้นขาเขา = ความชื้นขาออก 
                 1 1G H M Wa s s+  = 2 2G H M Wa s s+            (2.1)  

5.3.2   สมดุลความรอนพิจารณาสมการสมดุลความรอน
ของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยสามารถเขียนความสัมพันธไดดังน้ี 

 



 

 

ความรอนขาเขา = ความรอนขาออก + ความรอนสูญเสีย 
               1 1G Q M Qa a s s+  = 2 2G Q M Q Qa a s s Loss+ +      (2.2)  

5.3.3   เอ็นทาลปของสารอบแหง, ( Qs )  

เปนผลรวมระหวางเอ็นทาลปของของแข็งและเอ็นทาลปของความชื้นที่
อยูในสารอบแหง โดยท่ีเอ็นทาลปจะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิอางอิง
ซ่ึงกําหนดใหอุณหภูมิอางอิงมีคาเทากับ 0 co  สามารถแสดงสมการเอ็น
ทาลปของสารอบแหงไดดังน้ี  

                  ( ) ( )- -Q C T T W C T Ts ds r s w r= +             (2.3)  
5.3.4   ความรอนจําเพาะของสารอบแหง, Cds   

Siebel’s formula สามารถใชในการคํานวณคาความรอนจําเพาะของ
สารอบแหง ดังน้ี  

                  ( )0.0335 0.84
4.186

a
Cds

+
=                               (2.4)  

5.3.5   เอ็นทาลปของอากาศรอน ( Qa ) 

เอ็นทาลปของอากาศรอนเปนผลรวมของเอ็นทาลปของอากาศรอน
กับเอ็นทาลปของไอนํ้าที่มีอยูในอากาศ เอ็นทาลปจะมีความสัมพันธกับ

อุณหภูมิอางอิงซ่ึงกําหนดใหอุณหภูมิอางอิงที่ 0 co  สามารถแสดง
สมการเอ็นทาลปของอากาศรอนไดดังน้ี 

( )- λQ C T T Ha a r= +    (2.5) 

5.3.6   ความจุความรอนของอากาศ, Ca  

ความจุความรอนของอากาศคือปริมาณความรอนที่ทําใหมวลของ
อากาศ 1 หนวยมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 co  ที่ความดันไอคงท่ี สามารถ
แสดงไดดังน้ี  

0.24 0.46C Ha = +    (2.6) 

5.5.7 ความรอนที่ใชในการอบแหง, Qdry  

การคํานวณหาความรอนที่ใชในการอบแหงสามารถแบงพิจารณา
แตละชวงดังน้ี (American Institute of Chemical Engineers, 1988) 

1) ความรอนที่ทําใหของแข็งมีอุณหภูมิเปลี่ยนจาก
อุณหภูมิของสารปอนถึงอุณหภูมิผลิตภัณฑ, 1Q  

                              ( )-1 2 1Q M C T Ts ds s s=      (2.7)  
2)  ความรอนที่ทําใหของเหลวมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนถึง

อุณหภูมิระเหย, 2Q  

         ( )-2 1 2 1Q M w C T Ts s w w s=   (2.8)  
3)  ความรอนทีทําใหของเหลวกลายเปนไอท่ีอุณหภูมิ

กระเปาะเปยก, 3Q  

       ( )- λ3 1 2Q M w ws s s=      (2.9)  
4)  ความรอนที่ทําใหของเหลวมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจาก

อุณหภูมิกระเปาะเปยกถึงอุณหภูมิขาออก, 4Q  

  ( )-4 2 2Q M w C T Ts s w a w=    (2.10)  
5)  ความรอนที่ทําใหไอมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจาก

อุณหภูมิกระเปาะเปยกถึงอุณหภูมิอากาศขาออก, 5Q  

( ) ( )- -5 1 2 2 2 2Q M w w C T Ts s s a a w=   (2.11)  
จากสมการที่ใชในการคํานวณหาคาความรอนในการอบแหง

ทั้งหมด จะได 
  1 2 3 4 5Q Q Q Q Q Qdry = + + + +    (2.12) 

6.  การดําเนินโครงการ 
6.1  ออกแบบชุดควบคุมอุณหภูมิของเครื่องอบแหงแบบ   

พนฝอย 
             จากการคํานวณ  ทางคณะผู ดําเนินการวิ จัยไดทําการ
ออกแบบชุดควบคุมอุณหภูมิใหมีขนาดกําลังงานสูงสุดท่ี 15 กิโลวัตต  
โดยใชขดลวดความรอนที่ใชกับไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต ขนาด 1 
กิโลวัตต   จํานวน 15 ตัว มาทําการตอวงจรไฟฟาแบบขนาน  โดยชุด
ขดลวดความรอนทั้งหมดจะบรรจุอยูภายในตูใหความรอนขนาด
30×46×60  เซนติเมตร     
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
              รูปที่ 7 ลกัษณะตูใหความรอนของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย 

 

             การควบคุมอุณหภูมิที่สงไปยังหออบแหง   ใชชุด
ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติแบบ พี ไอ ดี (PID -Controller) ในการ
ควบคุมการทํางาน  โดยมีไดอะแกรมการควบคุมดังแสดงในรูปที่ 8 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตูใหความรอน 

   รูปที่ 8  ไดอะแกรมการควบคุมอุณหภูมิชุดใหความรอนของเคร่ืองอบ
แหงแบบพนฝอย 

 



 

 

                  การตอวงจรควบคุมการทํางานของชุดขดลวดความรอน
ใหทํางานรวมกับชุดควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติแบบ พี ไอ ดี มีลักษณะ
วงจรดังแสดงในรูปที่ 9 

 

  
 
รูปที่ 9  วงจรควบคุมการทํางานของชุดขดลวดความรอนของเคร่ือง
อบแหงแบบพนฝอย 

  
 

 

 

 
 
 

รูปที่ 10 แสดงลักษณะของชุดควบคุมอุณหภูมิ 
 

 6.2 วิธีดําเนินการทดสอบการทํางานของชุดควบคุมอุณหภูม ิ
        ในการทดสอบน้ันทางคณะผูจัดทํา   ไดทําการทดสอบเพ่ือ
หาความสัมพันธของ 3 ปจจัยที่มีผลตอการทํางานของเคร่ืองอบแหง
แบบพนฝอย โดยเปรียบเทียบกับคาปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑที่ได 
โดย 3 ปจจัยที่จะทําการทดสอบมีดังน้ี 

1) ความเร็วของอากาศรอนขาเขาหออบแหงที่ 8, 8.5, 
9, 9.5 และ 10 เมตรตอวินาที 

2) อุณหภูมิของอากาศรอนขาเขาหออบแหงที่ 130 
140 150 160 และ 170 องศาเซลเซียส 

3) แรงดันในการฉีดนํ้าเกลือคงท่ีที่ 3.0 บาร 
6.2.1อุปกรณการทดสอบ  
      6.2.1.1 เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยแบบการไหลใน

ทิศทางเดียวกัน (Co-Current Flow) 
6.2.1.2 ตาชั่งความละเอียดสูง  โดยตาชั่งที่ใชมีความ

ละเอียดที่ 0.01 กรัม 

                   6.2.1.3 นํ้าเกลือจากธรรมชาติ   โดยนํ้าเกลือที่ใช
ทดสอบนั้นเปนนํ้าเกลือที่ไดจากบอเกลือธรรมชาติ  

6.2.1.4 เคร่ืองวัดความเร็วลม 

6.2.1.5 ตูอบไลความชื้น 
6.2.2  วิธีการทดสอบ 

     1) ทดสอบที่ชวงความเร็วของอากาศรอนขาเขา
หออบแหงชวง 8   8.5   9   9.5 และ 10 เมตรตอวินาที 

     2) ทดสอบที่ชวงอุณหภูมิของอากาศรอนขาเขา
หออบแหงชวง 130   140   150   160 และ 170 องศาเซลเซียส 

     3) ทดสอบที่แรงดันในการฉีดนํ้าเกลือคงท่ีที่ 3.0 
บาร 

6.2.2.1 การทดสอบโดยใชแรงดันในการฉีดนํ้าเกลือ
คงที่ที่ 3.0 บาร 

     1)  ทําการเดินเคร่ืองแลวปรับความเร็วของ
อากาศท่ีเขาหออบแหงคงที่ที ่8 เมตร/วินาที 

 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 11 แสดงลักษณะของเคร่ืองปรับความเร็วลม 
 

2) ทําการปรับอุณหภูมิที่ชุดควบคุม (PID -
Controller) ชุดทําความรอน (Heater) ที่ 130 140 150 160 และ 170 
องศาเซลเซียส ตามลําดับแลวรอจนอุณหภูมิคงที่  หลังจากน้ันทําการ
ฉีดนํ้าเกลือที่ความดันคงท่ีที่ 3 บาร และทําการเก็บตัวอยางของ
ผลิตภัณฑทุกๆการเปลี่ยนอุณหภูมิ 

 

 
 

 
 
 

รูปที่ 12 แสดงตําแหนงการปรับอุณหภูมิของชุดควบคุมแบบ PID  
 
 

 
 
 
 
 

   รูปที่ 13 แสดงลักษณะของวาลวปรับแรงดันในการฉีดพนนํ้าเกลือ 
 

สัญญาณปอนกลับ 
      จากหออบแหง 

 



 

 

3) นําตัวอยางผลิตภัณฑไปชั่งตวงนํ้าหนักเพื่อ
เตรียมการอบไลความชื้นโดยใชนํ้าหนักของตัวอยางผลิตภัณฑจํานวน 
5 กรัม 

 
 
 
 
 

รูปที่ 14 แสดงการชั่งนํ้าหนักผลิตภณัฑ 
 

4) นําตัวอยางผลิตภัณฑไปทําการอบไลความชื้นใน
ตูอบโดยอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15 แสดงการอบตัวอยางผลิตภณัฑ 
 

5) นําตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากการทดสอบมาชั่ง
นํ้าหนักอีกคร้ังเพื่อหาเปอรเซ็นตความชื้นของผลิตภัณฑ 

6) ทําการคํานวณเพื่อหาเปอรเซ็นตความชื้นของ
ผลิตภัณฑ 

7) ทําการทดสอบตามขอ 1-7 แตทําการเปลี่ยน
ความเร็วของอากาศท่ีเขาสูหออบแหงเปน 8.5 9 9.5 และ 10 เมตรตอ
วินาที ตามลําดับ 

 
7. ผลการทดสอบ 
        จากการทดสอบการทํางานของชุดควบคุมอุณหภูมิของชุดทํา
ความรอนรวมกับการทํางานของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย   ที่คา
อุณหภูมิและความเร็วลม  คาตางๆ ระบบควบคุมจะมีการตอบสนอง 
เพื่อใหไดคาที่ถูกตอง  ซ่ึงใชเวลาโดยเฉลี่ยอยูที ่10 นาที หลังจากผาน
ชวงเวลาน้ีไปแลวอุณหภูมิของระบบที่ปรับตั้งไวจะคาคงท่ี  แตในบาง
ชวงเวลาจะมีคาผิดพลาดในการ ควบคุมอยูที่ 1-2 องศาเซลเซียส  และ
เม่ือใชชุดควบคุมอุณหภูมิที่สรางข้ึนทําการควบคุมอุณหภูมิตลอด
กระบวนการอบแหงเพื่อทําการหาเปอรเซ็นตความชื้นของผลิตภัณฑ
เกลือที่ไดจากการอบแหงแบบพนฝอยทําใหไดผลการทดสอบดังจะ
แสดงในกราฟดังรูปที่ 16 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   รูปที่ 16  แสดงการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตความชื้นของผลิตภัณฑ  
   ของแตละชวงความเร็วของอากาศรอนขาเขาหออบแหง  
 

     จากกราฟพบวาแนวโนมของปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑมี
แนวโนมในทิศทางเดียวกันคือ เม่ืออุณหภูมิของอากาศรอนขาเขาเพิ่ม
สูงข้ึนน้ันปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑมีคาลดลง  
 
8. สรุปผลการทดสอบ 

จากการทดสอบการทํางานของเครื่องอบแหง  พบวาชุดควบคุม
อุณหภูมิสามารถควบคุมอุณหภูมิไดเปนอยางดี สามารถควบคุม
อุณหภูมิใหมีคาที่ถูกตองตามเงื่อนไขตางๆได ซ่ึงใชเวลาโดยเฉลี่ยอยูที่ 
10 นาที  มีคาความคลาดเคลื่อนอยูที่ 1-2  องศาเซลเซียส และเคร่ือง
อบแหงสามารถทําใหนํ้าเกลือแหงกลายเปนผงได    โดยสามารถ
สรุปผลการทดสอบไดดังน้ี 
 การทดสอบโดยการเปลี่ยนความเร็วของอากาศรอนขาเขาหอ
อบแหงคงที่ที่ 8  8.5  9  9.5 และ 10 เมตร/วินาที และแตละความเร็ว
ของอากาศรอนขาเขาหออบแหงน้ันทดสอบโดยการเปลี่ยนอุณหภูมิขา
เขาหออบแหงที่ 130  140  150  160  และ 170 องศาเซลเซียส พบวา
ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑที่ไดจากการอบแหงแบบพนฝอยมี
แนวโนมของปริมาณความชื้นจากการทดสอบการเปลี่ยนความเร็วของ
อากาศรอนขาเขาหออบแหงทั้ง 5 ชวง มีแนวโนมในทิศทางเดียวกัน คือ 
ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑมีมากเม่ืออุณหภูมิของอากาศรอนขา
เขานอย และ เม่ืออุณหภูมิขาเขาหออบแหงสูงข้ึนน้ันแนวโนมของ
ปริมาณความชื้นผลิตภัณฑจะมีคาลดนอยลง 

ปริมาณความชื้นมากที่สุดคือ 2.5 เปอรเซ็นต(ฐานเปยก)ที่
ความเร็วของอากาศรอนขาเขาหออบแหง 8 เมตรตอวินาที อุณหภูมิขา
เขาหออบแหง 130 องศาเซลเซียส, ปริมาณความชื้นต่ําสุดท่ี 1.0 
เปอรเซ็นต(ฐานเปยก)ที่ความเร็วของอากาศรอนขาเขาหออบแหง 10 
เมตร/วินาที อุณหภูมิขาเขาหออบแหง 170 องศาเซลเซียส   ซ่ึง
ความชื้นของเกลือที่ผลิตได  อยูในเกณฑของมาตรฐานอุตสาหกรรม
เกลือบริโภคบริสุทธิ์(มอก.2086-2544) ชั้นคุณภาพที่หน่ึง ซ่ึงมีความชื้น
ของผลิตภัณฑไมเกิน 3 เปอรเซ็นต  
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9. ปญหาและขอเสนอแนะอุปสรรค 
    จากการทดสอบการทํางานของเครื่องอบแหงแบบพนฝอย น้ัน

ทําใหทราบถึงปญหาและอุปสรรคที่ เกิด ข้ึนในการทํางานดังมี
รายละเอียดตอไปน้ี 
 9.1 เม่ือทําการทดสอบเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยโดยใชอุณหภูมิที่
สูงจะทําใหเกิดการอุดตันเกิดข้ึนที่หัวฉีดเน่ืองจากการเกาะตัวของเกลือ
ไปอุดตันคอคอดที่สวนปลายของหัวฉีดทําใหตองมีการฉีดนํ้าเขาไปเพื่อ
ทําความสะอาดคราบเกลือที่ เกาะติดท่ีหัวฉีดหลังจากทําการเก็บ
ตัวอยางผลิตภัณฑทุกคร้ัง ดังน้ันควรเลือกหัวฉีดท่ีมีการออกแบบให
สวนของชุดคอคอด (Orifice) อยูดานในของหัวฉีดในตัวเรือนของหัวฉีด 
 9.2 เกิดการเกาะตัวของคราบเกลือเกิดข้ึนในหออบแหงและ
บริเวณทอสงอากาศรอนที่ตออยูกับชุดไซโคลนทําใหเกิดการสูญเสีย
ของผลิตภัณฑเกิดข้ึนภายในหออบแหงดังน้ันควรจะมีการออกแบบ
อุปกรณที่ชวยทําใหเกิดการส่ันสะเทือนที่บริเวณสวนของกรวยดานลาง
หออบแหง 
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