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บทคัดยอ 
บทความน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิ
ของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยสําหรับการผลิตผงเกลือ   โดยใชควบคุม
อุณหภูมิในการทํางานของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยชนิดท่ีมีการไหล
ของของไหลในทิศทางเดียวกัน (Co-current flow)   โดยมีการออกแบบ
ใหใชชุดทําความรอนขนาด 15 กิโลวตัต   ใชชุดควบคุมอุณหภูมิ
อัตโนมัติแบบ พี ไอ ดี (PID -Controller) ใชไฟฟากระแสสลับ 220 
โวลตในการควบคุมการทํางาน      ซ่ึงมีการทดสอบการควบคุม
อุณหภูมิในการการอบแหง   โดยใชนํ้าเกลือธรรมชาติจากใตดินเปน
วัตถุดิบในการทดสอบ   ชวงอุณหภูมิที่ใชในการทดสอบคือ 130 140 
150 160 และ 170 องศาเซลเซียส ความเร็วของอากาศรอนขาเขาหอ
อบแหงคือ  8  8.5  9  9.5 และ10 เมตรตอวินาที   จากการทดสอบ
พบวาชุดควบคุมอุณหภูมิสามารถควบคุมอุณหภูมิการทํางานของ
เคร่ืองอบแหงไดเปนอยางดี ซ่ึงใชเวลาโดยเฉลี่ยในการควบคุมอุณหภูมิ
ใหมีคาถูกตอง อยูที่ 10 นาที มีคาความคลาดเคลื่อนอยูที่ 1-2  องศา
เซลเซียส   และเคร่ืองอบแหงสามารถทําใหนํ้าเกลือแหงกลายเปนผงได
โดยมีปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑที่ไดอยูระหวาง 1.0 - 2.5 
เปอรเซ็นต (ฐานเปยก)   ซ่ึงอยูในเกณฑของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกลือบริโภคบริสุทธิ์ (มอก.2086-2544) ชั้น
คุณภาพที่หน่ึงมีความชื้นไมเกิน3 เปอรเซ็นต  
 
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 

เทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย (Spray dry) เปนวิธีการที่นิยมใช
สําหรับการทําแหงสารละลายอินทรีย สารประเภทอิมัลชัน (Emulsion) 
และของเหลวชนิดตาง ๆ โดยผลิตภัณฑที่ไดจะอยูในรูปของผงแหง มัก
ใชวิธีน้ีในอุตสาหกรรมทางเคมีและอาหาร ผลิตภัณฑสวนหน่ึงที่ไดจาก
การอบแหงแบบพนฝอยท่ีมีวางขายในปจจุบันไดแก นมผง อาหารเด็ก 
ยา และสียอม การอบแหงดวยวิธีน้ี นอกจากจะใชสําหรับทําแหงอยาง
รวดเร็วแลว ยังเปนวิธีการที่มีประโยชนมากในการลดขนาดและ
ปริมาตรของของเหลวอีกดวย และจากการวิจัยและพัฒนาท่ีตอเน่ืองกัน
มาทําใหวิธีการอบแหงแบบพนฝอยกลายเปนวิธีการอบแหงที่ มี
ประสิทธิภาพและนิยมนํามาใชอบแหงใหกับผลิตภัณฑหลายชนิดใน
ปจจุบัน 

  
2. วัตถุประสงคของโครงการ 

2.1   เพื่อศึกษาหลักการทํางานของระบบการอบแหงแบบพน
ฝอย 

2.2   เพื่อ ออกแบบ ระบบการควบคุมอุณหภูมิของเคร่ืองอบแหง
แบบพนฝอยสําหรับการแปรรูปผลิตภัณฑอาหาร 
2.3   ศึกษาปจจัยที่เหมาะสมในการอบแหงสําหรับการทํางานของ
เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย   
 
 
 
 
 



 

 

3. ขอบเขตของโครงการ 
3.1   ออกแบบ ระบบการควบคุมอุณหภูมิโดยใชกับเคร่ืองอบ

แหงแบบพนฝอยที่ใชหลักการทํางานแบบ การไหลในทิศทางเดียวกัน 
(Co-current flow) 

3.2   ศึกษากระบวนการอบแหงแบบพนฝอยโดยใชเกลือจาก
ธรรมชาติเปนกรณีศึกษา 

3.3   หาความสัมพันธของปจจัยในการทํางานที่เหมาะสมของ
เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย โดยหาความสัมพันธเปรียบเทียบกับ
ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑซ่ึงปจจัยทั้ง 3 มีดังน้ี 

  3.3.1  ความเร็วของอากาศรอนขาเขาหออบแหงโดย
ความเร็วที่ใชในการทดสอบคือ   8  8.5  9  9.5  และ 10 เมตร/วินาที                                                        

    3.3.2  อุณหภูมิของอากาศรอนโดยอุณหภูมิที่ใชในการ
ทดสอบคือ 130 140 150  160  และ 170  องศาเซลเซียส   

      3.3.3  แรงดันที่ใชในการฉีดนํ้าเกลือคงท่ีที่ 3 บาร     
 

4. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
  4.1 ไดชุดควบคุมอุณหภูมิของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยท่ีเปน
เคร่ืองตนแบบเพื่อนําไปใชในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

4.2 ทราบกระบวนการแปรรูปผลิตภณัฑโดยใชกระบวนการ
อบแหงแบบพนฝอย 

4.3 ทราบถึงปจจัยที่เหมาะสมในการแปรรูปผลิตภัณฑจาก
นํ้าเกลือโดยวธิีการอบแหงแบบพนฝอย 

 

5. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
5.1  หลักการของระบบการอบแหงแบบพนฝอย 
     การทําแหงแบบพนฝอยเปนเทคนิคท่ีใชเพื่อระเหยนํ้าออก

จากของเหลวอยางรวดเร็วโดยอากาศรอน กระบวนการนี้ประกอบไป
ดวยการพนของเหลว ( Feed ) ออกมาจนเปนละอองขนาดเล็ก เขา
ผสมกับอากาศรอนที่ไหลผานอยางรวดเร็ว ทําใหนํ้าที่อยูในละออง
ของเหลวระเหยไปทั้งหมด และไดผลิตภัณฑที่อยูในรูปของผงแหง 
สําหรับกระบวนการทําแหงใหกับผลิตภัณฑน้ัน จะเร่ิมทําตั้งแตใส
ของเหลวลงในเครื่อง แลวรอจนของเหลวมีความชื้นในระดับที่เหมาะสม
ตอการฉีดใหออกมาเปนละออง จากนั้นจึงแยกผลิตภัณฑที่ไดจากการ
ทําแหงออกมา สําหรับตัวอยางของเหลวที่นํามาทําแหงน้ันสามารถ
ใชไดทั้งที่เปน ตัวทําละลาย สารประเภทอิมัลชัน (Emulsion) หรือสาร
แขวนลอยก็ได สวนเคร่ืองมือที่ใชสําหรับกระบวนการทําแหงแบบพน
ฝอยคือเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย (Spray Dryer )  

5.2 ทฤษฎีการอบแหงแบบพนฝอย 
               การอบแหงแบบพนฝอยเปนกระบวนการอบแหงที่
ประยุกตใชกับการแปรรูปอาหารไดทุกประเภทซ่ึงอาหารที่ตองการ
อบแหงอาจอยูในสภาพของสารละลายที่เปนเน้ือเดียวกันหรือสารละลาย
ที่ไมเปนเน้ือเดียวกันที่อยูในรูปของสารละลายของผสมระหวางของแข็ง
และของเหลว (Slurry) หรือของเหลวกับของเหลว (Emulsion) หลักการ
ทําแหงจะดําเนินการโดยทําใหของเหลวดังกลาวแตกตัวเปนละอองหรือ
หยดเล็กๆ แลวไหลผานไปในหออบแหงซ่ึงมีอากาศรอนไหลผาน ใน
ขณะเดียวกันเน่ืองจากหยดของเหลวมีขนาดเล็กมากประมาณ 100-200 

ไมโครเมตร ทําใหมีพื้นที่ผิวตอปริมาตรมากข้ึนเปนการเพ่ิมพื้นที่ผิวใน
การถายโอนมวลและความรอน การระเหยจึงเกิดข้ึนบนพ้ืนที่ผิวของ
หยดของเหลวอนุภาคเล็กๆ อยางรวดเร็ว 
    5.2.1 หลักการพืน้ฐานของการอบแหงแบบพนฝอย 

        เม่ืออาหารเหลวถูกฉีดเปนละอองและสัมผัสกับอากาศ
รอนภายในหออบแหงจะทําใหนํ้าในอาหารระเหยไปอยางรวดเร็ว 
จากน้ันผงของอาหารแหงจะตกลงมาแลวถูกแยกออกจากลมรอนเพื่อ
นําไปบรรจุตอไป กระบวนการอบแหงแบบพนฝอยประกอบดวย 4 
ข้ันตอนดังน้ี 

 5.2.1.1 การทําของเหลวใหมีอนุภาคขนาดเล็กๆหรือหยด
ของเหลว (Atomization) การทําของเหลวใหมีอนุภาคขนาดเล็กๆ หรือ
หยดของเหลวเปนหัวใจหลักของการอบแหงแบบพนฝอย เพราะจะเปน
ตัวทําใหเกิดพ้ืนที่ผิวในการระเหยเพิ่มมากข้ึนซ่ึงถามีพื้นที่ผิวสูงก็จะ
สามารถระเหยนํ้าออกจากอาหารไดรวดเร็ว และเปนตัวทําใหเกิด
อนุภาคเล็กๆ ซ่ึงมีลักษณะทางกายภาพเฉพาะทั้งขนาด รูปราง 
ตลอดจนความหนาแนน เม่ือของเหลวมีขนาดเล็กลงจะเพิ่มพื้นที่ผิวใน
การถายโอนความรอนไดมาก ทําใหเกิดการถายโอนความรอนและการ
ถายโอนมวลเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  

  5.2.1.2 การทําใหของเหลวกระจายตัวเปนละออง 
(Atomization of Feed) กระบวนน้ีเปนการทําใหของเหลว (Feed) พน
ฝอยกระจายตัวกลายเปนละออง โดยใชหัวฉีดแบบหมุนซ่ึงถือวาเปน
สวนประกอบที่สําคัญที่สุดของเคร่ืองพนฝอย (Spray dryer) ซ่ึงมี 3 
ชนิด คือ 

         1) หัวฉีดแบบหมุน (Rotary Atomizer) อุปกรณพน
ฝอยชนิดน้ีของเหลวจะไหลลงบนจานหมุนใกลกับจุดศูนยกลาง โดย
จานหมุนจะมีความ เร็วรอบประมาณ 5,000-10,000 รอบตอนาที 
ของเหลวที่ตกลงบนจานหมุนจะถูกเหว่ียงออกดานขางกระจายเปน
ละอองขนาดอนุภาคเฉลี่ยประมาณ 30-120ไมครอน 

 

 

 

 

 

                    รูปที่ 1 หัวฉีดแบบหมุน 

          2) หัวฉีดแบบแรงดัน (Pressure Nozzles Atomizer) 
อุปกรณพนฝอยชนิดน้ีของเหลวจะไหลผานชองของหัวฉีดภายใตความ
ดันสูง ทําใหของเหลวที่ออกมาจากหัวฉีดกระจายเปนละอองฝอยไดโดย
ที่ไมตองใชอากาศ อนุภาคที่ไดจะมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 120-250 
ไมครอน โดยขนาดอนุภาคจะแปรผันตรงกับอัตราการไหลของ Feed 
และความหนืด แตจะแปรผกผันกับความดัน  

 



 

 

 

 

 
 

 
รูปที่ 2 หัวฉีดแบบแรงดัน 

 

            3) หัวฉีดแบบสองของไหล (Two-fluid Nozzle 
Atomizer ,Pneumatic Nozzle Atomizer) อุปกรณพนฝอยชนิดน้ี
ของเหลวและอากาศจะไหลผานหัวของหัวฉีด (Nozzle) ซ่ึงจะทําให
ของเหลวแตกเปนละอองฝอยเนื่องจากการไหลผานของอากาศดวย
ความเร็วสูงภายในหัวฉีดการปรับอัตราการไหลของอากาศจะชวยใน
การกระจายเปนละอองของของเหลววิธีน้ีนิยมใชกับของเหลวที่มีความ
หนืดสูงแตอยางไรก็ตามวิธีน้ีมีคาดําเนินการที่สูงแตใหผลผลิตคอนขาง
ต่ํา 

 
รูปที่  3 หัวฉีดแบบสองของไหล 

 

       5.2.1.3 การสัมผัสระหวางละอองหยดของเหลวกับ
อากาศรอน ในข้ันตอนน้ีอนุภาคของอาหารจะสัมผัสกับอากาศรอน
เพื่อใหนํ้าในอาหารเหลวรับความรอนจากอากาศรอนมาทําใหเกิดการ
ระเหยนํ้าออกไปการกําหนดทิศทางของการเคลื่อนที่ของอากาศรอน
เปนส่ิงสําคัญที่ตองคํานึงถึงมากถาทิศทางการไหลของอากาศเหมาะสม
ก็จะทําใหการถายโอนความรอนเกิดข้ึนไดอยางรวดเร็วทั้งน้ีก็ตองข้ึนกับ
จุดประสงคของการอบแหง ลักษณะของอาหารที่ตองการอบแหงคุณภาพ
และลักษณะของผลิตภัณฑที่ตองการ การสัมผัสระหวางอนุภาคอาหาร
กับอากาศรอนแบงได 3 แบบคือ 

              1) การไหลไปในทิศทางเดียวกัน (Co-current 
flow) อาหารเหลวจะถูกพนออกไปในทิศทางเดียวกันกับอากาศรอนที่
ไหลเขาวิธี น้ีเหมาะสําหรับสารละลายอาหารที่ไมทนตอความรอน 
เน่ืองจากมีการระเหยของน้ําเกิดข้ึนไดอยางรวดเร็วในเวลาอันส้ันมาก 
อุณหภูมิของผลิตภัณฑจะต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศรอนขาออก 
ผลิตภัณฑที่ไดมีความหนาแนนต่ํา  

 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 4 การไหลไปในทิศทางเดียวกัน 
 

          2) การไหลสวนทางกัน (Counter-current flow) 
อาหารเหลวที่ถูกพนและอากาศรอนไหลในทิศทางตรงกันขามเร่ิมจาก
อนุภาคของอาหารที่มีอุณหภูมิต่ําเม่ือไดรับความรอนจะมีอุณหภูมิเพิ่ม
สูงข้ึนเร่ือยๆจนกระทั่งเทากับอุณหภูมิของอากาศรอน ลักษณะน้ีจะมี
การถายโอนความรอนอยางมีประสิทธิภาพเหมาะกับอาหารที่ทนตอ
ความรอนสูงและตองการความรอนมาก 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 การไหลสวนทางกัน 

 

           3) การไหลแบบผสมกัน (Mixed-flow) สารละลาย
และอากาศรอนจะไหลไปในทางเดียวกันและสวนทางกันพรอมๆกัน 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 การไหลในทิศทางผสมกัน 
 

         5.3 สมดุลความรอนและสมดุลมวลสาร 
       ในการออกแบบเคร่ืองอบแหงจะพิจารณาอัตราการอบแหง

เพื่อใหไดความชื้นของผลิตภัณฑตามตองการซึ่งอัตราการอบแหงจะถูก
จํากัดโดยการถายโอนความรอนเปนหลัก การคํานวณในการอบแหงจึง
ไดจากการทําสมดุลมวลสารและความรอน และขอมูลของการไหลของ
อากาศ ผลิตภัณฑที่อบแหงและอุณหภูมิใชในการประเมินการทํางานของ
เคร่ืองอบแหงจากการทําสมดุลมวลสารและความรอนสําหรับการทํางาน
ของเคร่ืองอบแหงอยางตอเน่ืองและไมมีผลิตภัณฑคางอยูในหออบแหง
มวลของอากาศและสารปอนที่เขาไปตอหนวยเวลาจะเทากับมวลที่
ออกมาของอากาศและผลิตภัณฑความรอนที่เขาไปของอากาศและสาร
ปอนจะเทากับความรอนที่ออกมาของอากาศและผลิตภัณฑกับความ
รอนที่ สูญเสียไปจากหออบแหงการสมดุลความรอนและมวลสาร
พิจารณาไดจาก                                                                                            

5.3.1   สมดุลความชื้นสมการสมดุลความชื้นของเคร่ือง
อบแหงแบบพนฝอยโดยสมมุติวาไมมีการร่ัวไหลและไมมีการติดคางใน
เคร่ืองอบแหงของผลิตภัณฑเพราะฉะน้ัน 

ความชื้นขาเขา = ความชื้นขาออก 
                 1 1G H M Wa s s+  = 2 2G H M Wa s s+            (2.1)  

5.3.2   สมดุลความรอนพิจารณาสมการสมดุลความรอน
ของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยสามารถเขียนความสัมพันธไดดังน้ี 

 



 

 

ความรอนขาเขา = ความรอนขาออก + ความรอนสูญเสีย 
               1 1G Q M Qa a s s+  = 2 2G Q M Q Qa a s s Loss+ +      (2.2)  

5.3.3   เอ็นทาลปของสารอบแหง, ( Qs )  

เปนผลรวมระหวางเอ็นทาลปของของแข็งและเอ็นทาลปของความชื้นที่
อยูในสารอบแหง โดยท่ีเอ็นทาลปจะมีความสัมพันธกับอุณหภูมิอางอิง
ซ่ึงกําหนดใหอุณหภูมิอางอิงมีคาเทากับ 0 co  สามารถแสดงสมการเอ็น
ทาลปของสารอบแหงไดดังน้ี  

                  ( ) ( )- -Q C T T W C T Ts ds r s w r= +             (2.3)  
5.3.4   ความรอนจําเพาะของสารอบแหง, Cds   

Siebel’s formula สามารถใชในการคํานวณคาความรอนจําเพาะของ
สารอบแหง ดังน้ี  

                  ( )0.0335 0.84
4.186

a
Cds

+
=                               (2.4)  

5.3.5   เอ็นทาลปของอากาศรอน ( Qa ) 

เอ็นทาลปของอากาศรอนเปนผลรวมของเอ็นทาลปของอากาศรอน
กับเอ็นทาลปของไอนํ้าที่มีอยูในอากาศ เอ็นทาลปจะมีความสัมพันธกับ

อุณหภูมิอางอิงซ่ึงกําหนดใหอุณหภูมิอางอิงที่ 0 co  สามารถแสดง
สมการเอ็นทาลปของอากาศรอนไดดังน้ี 

( )- λQ C T T Ha a r= +    (2.5) 

5.3.6   ความจุความรอนของอากาศ, Ca  

ความจุความรอนของอากาศคือปริมาณความรอนที่ทําใหมวลของ
อากาศ 1 หนวยมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 co  ที่ความดันไอคงท่ี สามารถ
แสดงไดดังน้ี  

0.24 0.46C Ha = +    (2.6) 

5.5.7 ความรอนที่ใชในการอบแหง, Qdry  

การคํานวณหาความรอนที่ใชในการอบแหงสามารถแบงพิจารณา
แตละชวงดังน้ี (American Institute of Chemical Engineers, 1988) 

1) ความรอนที่ทําใหของแข็งมีอุณหภูมิเปลี่ยนจาก
อุณหภูมิของสารปอนถึงอุณหภูมิผลิตภัณฑ, 1Q  

                              ( )-1 2 1Q M C T Ts ds s s=      (2.7)  
2)  ความรอนที่ทําใหของเหลวมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนถึง

อุณหภูมิระเหย, 2Q  

         ( )-2 1 2 1Q M w C T Ts s w w s=   (2.8)  
3)  ความรอนทีทําใหของเหลวกลายเปนไอท่ีอุณหภูมิ

กระเปาะเปยก, 3Q  

       ( )- λ3 1 2Q M w ws s s=      (2.9)  
4)  ความรอนที่ทําใหของเหลวมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจาก

อุณหภูมิกระเปาะเปยกถึงอุณหภูมิขาออก, 4Q  

  ( )-4 2 2Q M w C T Ts s w a w=    (2.10)  
5)  ความรอนที่ทําใหไอมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจาก

อุณหภูมิกระเปาะเปยกถึงอุณหภูมิอากาศขาออก, 5Q  

( ) ( )- -5 1 2 2 2 2Q M w w C T Ts s s a a w=   (2.11)  
จากสมการที่ใชในการคํานวณหาคาความรอนในการอบแหง

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

6.  การดําเนินโครงการ 
6.1  ออกแบบชุดควบคุมอุณหภูมิของเครื่องอบแหงแบบ   

พนฝอย 
             จากการคํานวณ  ทางคณะผู ดําเนินการวิ จัยไดทําการ
ออกแบบชุดควบคุมอุณหภูมิใหมีขนาดกําลังงานสูงสุดท่ี 15 กิโลวัตต  
โดยใชขดลวดความรอนที่ใชกับไฟฟากระแสสลับ 220 โวลต ขนาด 1 
กิโลวัตต   จํานวน 15 ตัว มาทําการตอวงจรไฟฟาแบบขนาน  โดยชุด
ขดลวดความรอนทั้งหมดจะบรรจุอยูภายในตูใหความรอนขนาด
30×46×60  เซนติเมตร     
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
              รูปที่ 7 ลกัษณะตูใหความรอนของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย 

 

             การควบคุมอุณหภูมิที่สงไปยังหออบแหง   ใชชุด
ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติแบบ พี ไอ ดี (PID -Controller) ในการ
ควบคุมการทํางาน  โดยมีไดอะแกรมการควบคุมดังแสดงในรูปที่ 8 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตูใหความรอน 

   รูปที่ 8  ไดอะแกรมการควบคุมอุณหภูมิชุดใหความรอนของเคร่ืองอบ
แหงแบบพนฝอย 

 



 

 

                  การตอวงจรควบคุมการทํางานของชุดขดลวดความรอน
ใหทํางานรวมกับชุดควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติแบบ พี ไอ ดี มีลักษณะ
วงจรดังแสดงในรูปที่ 9 

 

  
 
รูปที่ 9  วงจรควบคุมการทํางานของชุดขดลวดความรอนของเคร่ือง
อบแหงแบบพนฝอย 

  
 

 

 

 
 
 

รูปที่ 10 แสดงลักษณะของชุดควบคุมอุณหภูมิ 
 

 6.2 วิธีดําเนินการทดสอบการทํางานของชุดควบคุมอุณหภูม ิ
        ในการทดสอบน้ันทางคณะผูจัดทํา   ไดทําการทดสอบเพ่ือ
หาความสัมพันธของ 3 ปจจัยที่มีผลตอการทํางานของเคร่ืองอบแหง
แบบพนฝอย โดยเปรียบเทียบกับคาปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑที่ได 
โดย 3 ปจจัยที่จะทําการทดสอบมีดังน้ี 

1) ความเร็วของอากาศรอนขาเขาหออบแหงที่ 8, 8.5, 
9, 9.5 และ 10 เมตรตอวินาที 

2) อุณหภูมิของอากาศรอนขาเขาหออบแหงที่ 130 
140 150 160 และ 170 องศาเซลเซียส 

3) แรงดันในการฉีดนํ้าเกลือคงท่ีที่ 3.0 บาร 
6.2.1อุปกรณการทดสอบ  
      6.2.1.1 เคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยแบบการไหลใน

ทิศทางเดียวกัน (Co-Current Flow) 
6.2.1.2 ตาชั่งความละเอียดสูง  โดยตาชั่งที่ใชมีความ

ละเอียดที่ 0.01 กรัม 

                   6.2.1.3 นํ้าเกลือจากธรรมชาติ   โดยนํ้าเกลือที่ใช
ทดสอบนั้นเปนนํ้าเกลือที่ไดจากบอเกลือธรรมชาติ  

6.2.1.4 เคร่ืองวัดความเร็วลม 

6.2.1.5 ตูอบไลความชื้น 
6.2.2  วิธีการทดสอบ 

     1) ทดสอบที่ชวงความเร็วของอากาศรอนขาเขา
หออบแหงชวง 8   8.5   9   9.5 และ 10 เมตรตอวินาที 

     2) ทดสอบที่ชวงอุณหภูมิของอากาศรอนขาเขา
หออบแหงชวง 130   140   150   160 และ 170 องศาเซลเซียส 

     3) ทดสอบที่แรงดันในการฉีดนํ้าเกลือคงท่ีที่ 3.0 
บาร 

6.2.2.1 การทดสอบโดยใชแรงดันในการฉีดนํ้าเกลือ
คงที่ที่ 3.0 บาร 

     1)  ทําการเดินเคร่ืองแลวปรับความเร็วของ
อากาศท่ีเขาหออบแหงคงที่ที ่8 เมตร/วินาที 

 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 11 แสดงลักษณะของเคร่ืองปรับความเร็วลม 
 

2) ทําการปรับอุณหภูมิที่ชุดควบคุม (PID -
Controller) ชุดทําความรอน (Heater) ที่ 130 140 150 160 และ 170 
องศาเซลเซียส ตามลําดับแลวรอจนอุณหภูมิคงที่  หลังจากน้ันทําการ
ฉีดนํ้าเกลือที่ความดันคงท่ีที่ 3 บาร และทําการเก็บตัวอยางของ
ผลิตภัณฑทุกๆการเปลี่ยนอุณหภูมิ 

 

 
 

 
 
 

รูปที่ 12 แสดงตําแหนงการปรับอุณหภูมิของชุดควบคุมแบบ PID  
 
 

 
 
 
 
 

   รูปที่ 13 แสดงลักษณะของวาลวปรับแรงดันในการฉีดพนนํ้าเกลือ 
 

สัญญาณปอนกลับ 
      จากหออบแหง 

 



 

 

3) นําตัวอยางผลิตภัณฑไปชั่งตวงนํ้าหนักเพื่อ
เตรียมการอบไลความชื้นโดยใชนํ้าหนักของตัวอยางผลิตภัณฑจํานวน 
5 กรัม 

 
 
 
 
 

รูปที่ 14 แสดงการชั่งนํ้าหนักผลิตภณัฑ 
 

4) นําตัวอยางผลิตภัณฑไปทําการอบไลความชื้นใน
ตูอบโดยอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15 แสดงการอบตัวอยางผลิตภณัฑ 
 

5) นําตัวอยางผลิตภัณฑที่ไดจากการทดสอบมาชั่ง
นํ้าหนักอีกคร้ังเพื่อหาเปอรเซ็นตความชื้นของผลิตภัณฑ 

6) ทําการคํานวณเพื่อหาเปอรเซ็นตความชื้นของ
ผลิตภัณฑ 

7) ทําการทดสอบตามขอ 1-7 แตทําการเปลี่ยน
ความเร็วของอากาศท่ีเขาสูหออบแหงเปน 8.5 9 9.5 และ 10 เมตรตอ
วินาที ตามลําดับ 

 
7. ผลการทดสอบ 
        จากการทดสอบการทํางานของชุดควบคุมอุณหภูมิของชุดทํา
ความรอนรวมกับการทํางานของเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย   ที่คา
อุณหภูมิและความเร็วลม  คาตางๆ ระบบควบคุมจะมีการตอบสนอง 
เพื่อใหไดคาที่ถูกตอง  ซ่ึงใชเวลาโดยเฉลี่ยอยูที ่10 นาที หลังจากผาน
ชวงเวลาน้ีไปแลวอุณหภูมิของระบบที่ปรับตั้งไวจะคาคงท่ี  แตในบาง
ชวงเวลาจะมีคาผิดพลาดในการ ควบคุมอยูที่ 1-2 องศาเซลเซียส  และ
เม่ือใชชุดควบคุมอุณหภูมิที่สรางข้ึนทําการควบคุมอุณหภูมิตลอด
กระบวนการอบแหงเพื่อทําการหาเปอรเซ็นตความชื้นของผลิตภัณฑ
เกลือที่ไดจากการอบแหงแบบพนฝอยทําใหไดผลการทดสอบดังจะ
แสดงในกราฟดังรูปที่ 16 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   รูปที่ 16  แสดงการเปรียบเทียบคาเปอรเซ็นตความชื้นของผลิตภัณฑ  
   ของแตละชวงความเร็วของอากาศรอนขาเขาหออบแหง  
 

     จากกราฟพบวาแนวโนมของปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑมี
แนวโนมในทิศทางเดียวกันคือ เม่ืออุณหภูมิของอากาศรอนขาเขาเพิ่ม
สูงข้ึนน้ันปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑมีคาลดลง  
 
8. สรุปผลการทดสอบ 

จากการทดสอบการทํางานของเครื่องอบแหง  พบวาชุดควบคุม
อุณหภูมิสามารถควบคุมอุณหภูมิไดเปนอยางดี สามารถควบคุม
อุณหภูมิใหมีคาที่ถูกตองตามเงื่อนไขตางๆได ซ่ึงใชเวลาโดยเฉลี่ยอยูที่ 
10 นาที  มีคาความคลาดเคลื่อนอยูที่ 1-2  องศาเซลเซียส และเคร่ือง
อบแหงสามารถทําใหนํ้าเกลือแหงกลายเปนผงได    โดยสามารถ
สรุปผลการทดสอบไดดังน้ี 
 การทดสอบโดยการเปลี่ยนความเร็วของอากาศรอนขาเขาหอ
อบแหงคงที่ที่ 8  8.5  9  9.5 และ 10 เมตร/วินาที และแตละความเร็ว
ของอากาศรอนขาเขาหออบแหงน้ันทดสอบโดยการเปลี่ยนอุณหภูมิขา
เขาหออบแหงที่ 130  140  150  160  และ 170 องศาเซลเซียส พบวา
ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑที่ไดจากการอบแหงแบบพนฝอยมี
แนวโนมของปริมาณความชื้นจากการทดสอบการเปลี่ยนความเร็วของ
อากาศรอนขาเขาหออบแหงทั้ง 5 ชวง มีแนวโนมในทิศทางเดียวกัน คือ 
ปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑมีมากเม่ืออุณหภูมิของอากาศรอนขา
เขานอย และ เม่ืออุณหภูมิขาเขาหออบแหงสูงข้ึนน้ันแนวโนมของ
ปริมาณความชื้นผลิตภัณฑจะมีคาลดนอยลง 

ปริมาณความชื้นมากที่สุดคือ 2.5 เปอรเซ็นต(ฐานเปยก)ที่
ความเร็วของอากาศรอนขาเขาหออบแหง 8 เมตรตอวินาที อุณหภูมิขา
เขาหออบแหง 130 องศาเซลเซียส, ปริมาณความชื้นต่ําสุดท่ี 1.0 
เปอรเซ็นต(ฐานเปยก)ที่ความเร็วของอากาศรอนขาเขาหออบแหง 10 
เมตร/วินาที อุณหภูมิขาเขาหออบแหง 170 องศาเซลเซียส   ซ่ึง
ความชื้นของเกลือที่ผลิตได  อยูในเกณฑของมาตรฐานอุตสาหกรรม
เกลือบริโภคบริสุทธิ์(มอก.2086-2544) ชั้นคุณภาพที่หน่ึง ซ่ึงมีความชื้น
ของผลิตภัณฑไมเกิน 3 เปอรเซ็นต  
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9. ปญหาและขอเสนอแนะอุปสรรค 
    จากการทดสอบการทํางานของเครื่องอบแหงแบบพนฝอย น้ัน

ทําใหทราบถึงปญหาและอุปสรรคที่ เกิด ข้ึนในการทํางานดังมี
รายละเอียดตอไปน้ี 
 9.1 เม่ือทําการทดสอบเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอยโดยใชอุณหภูมิที่
สูงจะทําใหเกิดการอุดตันเกิดข้ึนที่หัวฉีดเน่ืองจากการเกาะตัวของเกลือ
ไปอุดตันคอคอดที่สวนปลายของหัวฉีดทําใหตองมีการฉีดนํ้าเขาไปเพื่อ
ทําความสะอาดคราบเกลือที่ เกาะติดท่ีหัวฉีดหลังจากทําการเก็บ
ตัวอยางผลิตภัณฑทุกคร้ัง ดังน้ันควรเลือกหัวฉีดท่ีมีการออกแบบให
สวนของชุดคอคอด (Orifice) อยูดานในของหัวฉีดในตัวเรือนของหัวฉีด 
 9.2 เกิดการเกาะตัวของคราบเกลือเกิดข้ึนในหออบแหงและ
บริเวณทอสงอากาศรอนที่ตออยูกับชุดไซโคลนทําใหเกิดการสูญเสีย
ของผลิตภัณฑเกิดข้ึนภายในหออบแหงดังน้ันควรจะมีการออกแบบ
อุปกรณที่ชวยทําใหเกิดการส่ันสะเทือนที่บริเวณสวนของกรวยดานลาง
หออบแหง 
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