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สําหรับการผลิตผงเกลือ

The Design and Development of Spray Drying Technology
for the Production of Processed Salt

ณัฐดนย พรรณุเจริญวงษ1* รพีพัฒน ลาดศรีทา1 กมลรัตน ฮอเถาว2
ทรงศักดิ์ ดวงกาคร2 และ นวพล อ่ิมพูล2

1อาจารย 2นักศึกษา ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน
จังหวัดขอนแกน 40000

บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีการอบแหงแบบพนฝอยมาแปรรูป

สําหรับการผลิตผงเกลือใหเปนอาหารผงพรอมใชงาน โดยทําการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงแบบพนฝอย
ซึ่งประกอบไปดวย 3 สวนคือ ชุดหัวฉีด หออบแหง และระบบดักเก็บผลิตภัณฑผง การทํางานของเครื่องอบแหงแบบ
พนฝอยเปนแบบไหลของของไหลในทิศทางเดียวกัน ขนาดของหออบแหงจะมีเสนผานศูนยกลาง 0.5 m สูง 1.5 m ใช
ชุดทําความรอนขนาด  15 kW ใชชุดควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติแบบ พี ไอ ดี ใชไฟฟากระแสสลับ 220 V ในการควบคุม
การทํางาน โดยไดใชนํ้าเกลือเปนวัตถุดิบในการทดสอบ อุณหภูมิของอากาศขาเขามี 5 ระดับคือ 130 140 150 160
และ 170 ºC ความเร็วของอากาศขาเขามี 5 ระดับคือ 8 8.5 9 9.5 และ 10 m/s จากการทดสอบพบวา เครื่องอบแหง
สามารถทําใหนํ้าเกลือแหงกลายเปนผงไดโดยมีปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑท่ีไดอยูระหวาง 1.0 - 2.5 % (ฐานเปยก)
อยูในเกณฑของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกลือบริโภคบริสุทธ์ิ (มอก.2086-2544) ช้ันคุณภาพท่ีหน่ึงซึ่งมี
ความช้ืนไมเกิน 3 %

Abstract
The objective of study was to design and development of spray drying technology for

production of salt powder. The process design and build spray dryer that consisted of three parts:
an atomizer, a drying column and a dry powder collecting unit. The operation of a spray dryer was
co-current flow. A drying column had diameter 0.5 m, high 1.5 m and heater 15 kW with automatic
temperature control, PID 220 V AC power. The test used a saline solution. The inlet air temperature
had 5 levels: 130 140 150 160 and 170 ºC. The inlet air velocity had 5 levels: 8 8.5 9 9.5 and 10
m/s. The results were a spray dryer be able to saline solution became salt powder with moisture
content  between 1.0 - 2.5 % (wet basis), which was in the standard of pure consumable salt (TIS
2086-2544) and can be classified at first class that moisture content had no more than 3 %

คําสําคัญ : การอบแหงแบบพนฝอย  เกลือ  ความช้ืน
Keywords : Spray Dryer, Salt, Moisture Content
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1. บทนํา
เกลือ (Salt) เปนสารประกอบท่ีเกิดจากโลหะหรือธาตุเทียบเทาโลหะ ไปแทนท่ีไฮโดรเจน (H) ในกรดอาจ

แทนท่ีท้ังหมดหรือแทนเพียงอะตอมก็ได สวนใหญมีรสเค็ม มีหลายสีตามองคประกอบของธาตุ เกลือแกงมีช่ือทางเคมี
วาโซเดียมคลอไรด (Sodium Chloride) สูตรทางเคมีคือ NaCl มีช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา เกลือสมุทร มีลักษณะทาง
กายภาพเปนผลึกสีขาว สามารถละลายนํ้าไดดี ในธรรมชาติพบมากในนํ้าทะเล ใชในการอุปโภค บริโภค

การอบแหงแบบพนฝอย (Spray dry) สามารถประยุกตใชกับอุตสาหกรรมอาหาร โดยเฉพาะอาหารผง
เน่ืองจากมีขอไดเปรียบกวาวิธีการอบแหงวิธีอ่ืนคือ ใชเวลาสั้นและสะดวกตอการบรรจุ ใชผลิตอาหารแหงไดหลาย
ประเภทและคุณภาพสูง เชน นมถ่ัวเหลืองผง ไดใชเครื่องอบแหงพนฝอยโดยใชลมรอนขาเขาท่ี 110 130 และ 150 ºC
และปริมาณมอลโตเด็กซตรินรอยละ 6 9 และ 12 โดยนํ้าหนักท่ีมีตอคุณสมบัติของนํ้านมถ่ัวเหลืองผงท่ีไดจากการทํา
แหงแบบพนฝอยพบวา การใชอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ี 130 ºC และปริมาณมอลโตเด็กซตรินท่ีรอยละ 12 โดยนํ้าหนัก
จะใหนมถ่ัวเหลืองผงท่ีมีคุณสมบัตทิางกายภาพดท่ีีสุด นํ้าสับปะรดผง ใชอุณหภูมิลมรอนท่ี 130 150 และ 170 ºC และ
ปริมาณมอลโตเด็กซตรินท่ีรอยละ 37 40 และ 43 ของนํ้า หนักแหง พบวา ผลิตภัณฑท่ีไดมีความช้ืนรอยละ 2.04-3.64
มาตรฐานแหง และความสามารถในละลายมากกวารอยละ 90 การเพ่ิมอุณหภูมิลมรอนทํา ใหไดเปอรเซ็นตผลผลิต
ลดลง และอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปจะทําใหปริมาณสารฟนอลิกลดลงอยางมีนัยสําคัญ เปนตน

ดังน้ันเพ่ือใหไดผงเกลือสําหรับการบริโภค งานวิจัยน้ีจึงศึกษา ออกแบบ และพัฒนาเทคโนโลยีการอบแหง
แบบพนฝอยมาแปรรูปนํ้าเกลือใหเปนอาหารผง โดยมีปริมาณความช้ืนของผลิตภณัฑท่ีไดตองอยูในเกณฑของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกลือบริโภคบริสุทธ์ิ (มอก.2086-2544)

2. วิธีการทดลอง

รูปท่ี 1 เครื่องอบแหงแบบพนฝอย
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ทําการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงแบบพนฝอยดังรูปท่ี 1 ซึ่งประกอบไปดวย 3 สวนคือ ชุดหัวฉีด 2 หัว
หออบแหง และระบบดักเก็บผลิตภัณฑผง การทํางานของเครื่องอบแหงแบบพนฝอยเปนแบบไหลของของไหลใน
ทิศทางเดียวกัน

รูปท่ี 2 เครื่องอบแหงแบบพนฝอยเปนแบบไหลของของไหลในทิศทางเดียวกัน
เครื่องอบแหงแบพนฝอยสามารถเขียนสมการสมดุลพลังงานไดดังสมการ

lossdrytotal QQQ  (1)
)( 12 aaaatotal TTCGQ  (2)

LMTDcvLMTDdry TVhThAQ  (3)
)( 1 dacLloss TTAUQ  (4)

เมื่อ
aG คืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศแหงท่ี

อุณหภูมิอากาศรอนขาเขา kg/h
aC คือคาความรอนจําเพาะของอากาศ kcal/kgºC
cA คือพ้ืนท่ีผิวของหออบแหง m2

LU คือสัมประสิทธ์ิการสญูเสยีความรอน kcal/m2hºC
1aT คืออุณหภูมิอากาศขาเขา ºC
2aT คืออุณหภูมิอากาศขาออก ºC

h คือสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน kcal/m2h ºC
vh คือสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนเชิงปริมาตร kcal/m3h ºC
cV คือปริมาตรของหออบแหง m3

LMTDT คือความแตกตางของอุณหภูมิเฉลีย่ลอกกาลึท่ึม ºC
dT คืออุณหภูมิบรรยากาศกระเปาะแหง ºC

A คือพ้ืนท่ีผิวของอนุภาคของเหลวท้ังหมดภายในหออบแหง
คํานวณหาสมดลุความช้ืนเมื่อความช้ืนขาเขาเทากับความช้ืนขาออกจากสมการ

2211G ssassa WMHGWMH  (5)
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เมื่อ
H คือความช้ืนสัมบรูณของอากาศ kg/kg dry air

sM คืออัตราการไหลเชิงมวลสารแหงท่ีมีในสารปอน kg/h
sW คืออัตราสวนความช้ืนท่ีมีในสารปอนตอมวลสารแหงท่ีมีอยูในสารปอน kg/kg dry solid

คํานวณหาสมดลุความรอนเมื่อความรอนขาเขาเทากับผลรวมของความรอนขาออกกับความรอนสูญเสียจาก
สมการ

lossssaassaa QQMQGQMQ  2211G (6)
HTTCQ raa  )(

)()( rwsrdss TTCWTTCQ  (7)
เมื่อ

aQ คือเอลทาลปของอากาศ kcal/kg
sQ คือเอลทาลปของสารอบแหง kcal/kg

 คือคาความรอนแฝงของการกลายเปนไอ kcal/kgºC
dsC คือคาความความจุความรอนของของแข็งแหง kcal/kgºC
wC คือคาความความจุความรอนของความช้ืน kcal/kgºC

คํานวณหาปริมาณความรอนท่ีใชในการอบแหงท้ังหมดจากสมการ
54321 QQQQQQdry  (8)

)( 121 ssdss TTCMQ  (9)
)( 1212 swwss TTCwMQ  (10)

)( 213 sss wwMQ  (11)
)( 224 wawss TTCwMQ  (12)

)()( 222215 waasss TTCwwMQ  (13)
คํานวณหาพ้ืนท่ีผิวของหออบแหง จาก

= ( (14)
เมื่อ
คือความรอนสญูเสีย kcal/kg
คืออุณหภูมิของอากาศขาเขาและขาออกตามลําดับ °C
คืออุณหภูมิของบรรยากาศกระเปาะแหง °C

หออบแหงทําจากเหล็กกลาไรสนิมหุมฉนวนมีคาสัมประสิทธ์ิการสญูเสยีความรอนเทากับ
= 15 kcal/ h °C

AC = (15)

เมื่อ
DC คือขนาดเสนผานศูนยกลางหออบแหงท่ีไดจาก

การทดลองหัวฉีด, m
L' คือความสูงของหออบแหงรูปทรงกระบอก, m
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AC คือพ้ืนท่ีผิวของหออบแหง, m2

โดยทดลองหาขนาดเสนผานศูนยกลางของหออบแหง ดวยวิธีการทดลองหัวฉีดโดยการฉีดพน เพ่ือหาระยะ
การกระจายตัวสูงสุดของละอองของเหลว พบวาการกระจายตัวสูงสุดของละอองของเหลวอยูท่ี 48.7 เซนติเมตร หรือ
ประมาณ 50 เซนติเมตร (DC = 0.5 m) ดังรูปท่ี 3

รูปท่ี 3 ทดลองหาขนาดเสนผานศนูยกลางหออบแหง
ดังน้ันขนาดของหออบแหงจะมีเสนผานศูนยกลาง 0.5 m สูง 1.5 m ใชชุดทําความรอนขนาด  15 kW โดย

ใชชุดควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติแบบ พี ไอ ดี ใชไฟฟากระแสสลับ 220 V ในการควบคุมการทํางานโดยไดใชนํ้าเกลือเปน
วัตถุดิบในการทดสอบ อุณหภูมิของอากาศขาเขามี 5 ระดับคือ 130 140 150 160 และ 170 ºC ความเร็วของอากาศ
ขาเขามี 5 ระดับคือ 8 8.5 9 9.5 และ 10 m/s

รูปท่ี 4 ตูอบลมรอน
นําเกลือท่ีไดจากการอบแตละการทดลอง มาอบแหงหาคาความช้ืนสุดทายดวยตูอบลมรอน (hot air oven)

ดังรูปท่ี 4 ท่ีอุณหภูมิ 105 ºC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันคํานวณหาเปอรเซ็นตความช้ืนโดยใชสมการ
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100
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w

dw

W

WW
wbMC (16)

เมื่อ
)(%wbMC คือเปอรเซ็นตความช้ืนมาตรฐานเปยก

%
wW คือนํ้าหนักเกลือกอนอบ g
dW คือนํ้าหนักเกลือหลังอบ g

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
จากการทดลองเครื่องอบแหงแบบพนฝอยเพ่ือผลิตผงเกลือพบวา ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนของ

ผงเกลือกับความเร็วของอากาศขาเขาและอุณหภูมิของอากาศขาเขาแสดงดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนของผงเกลือกับความเร็วของอากาศขาเขา
และอุณหภูมิของอากาศขาเขา

จากรูปพบวาแนวโนมของความช้ืนของผงเกลือจะมีคาลดลงเมื่ออุณหภมิอากาศรอนมีคาเพ่ิมข้ึน และเมื่อเพ่ิม
ความเร็วของอากาศขาเขาคาความช้ืนของผงเกลือก็มีแนวโนมลดลงเชนกัน โดยคาความช้ืนของผงเกลือมีคาอยูอยู
ระหวาง 1-2.5 % (ฐานเปยก) ) ซึ่งอยูในเกณฑของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกลือบริโภคบริสุทธ์ิ (มอก.2086-
2544) ช้ันคุณภาพท่ีหน่ึงซึ่งมีความช้ืนไมเกิน 3 % โดยผงเกลือท่ีไดหลังจากการอบแหงแสดงดังรูปท่ี 6

รูปท่ี 6 เกลือท่ีไดหลังจากการอบแหง
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

4. สรุป
ขนาดของหออบแหงท่ีไดออกแบบมีเสนผานศูนยกลาง 0.5 m สูง 1.5 m ใชชุดทําความรอนขนาด  15 kW

ใชชุดควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติแบบ พี ไอ ดี ใชไฟฟากระแสสลับ 220 V ในการควบคุมการทํางาน เครื่องอบแหง
สามารถทําใหนํ้าเกลือแหงกลายเปนผงไดโดยมีปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑท่ีไดอยูระหวาง 1.0 - 2.5 % (ฐานเปยก)
ซึ่งอยูในเกณฑของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกลือบริโภคบริสุทธ์ิ (มอก.2086-2544) ช้ันคุณภาพท่ีหน่ึงซึ่งมี
ความช้ืนไมเกิน 3 %

5. กิตตกิรรมประกาศ
คณะผูวิจัยขอขอบคุณ สาขาวิศวกรรมเครื่องจักรกลเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน
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