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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีการอบแหงแบบพนฝอยมาแปรรูป

สําหรับการผลิตผงเกลือใหเปนอาหารผงพรอมใชงาน โดยทําการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงแบบพนฝอย
ซึ่งประกอบไปดวย 3 สวนคือ ชุดหัวฉีด หออบแหง และระบบดักเก็บผลิตภัณฑผง การทํางานของเครื่องอบแหงแบบ
พนฝอยเปนแบบไหลของของไหลในทิศทางเดียวกัน ขนาดของหออบแหงจะมีเสนผานศูนยกลาง 0.5 m สูง 1.5 m ใช
ชุดทําความรอนขนาด  15 kW ใชชุดควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติแบบ พี ไอ ดี ใชไฟฟากระแสสลับ 220 V ในการควบคุม
การทํางาน โดยไดใชนํ้าเกลือเปนวัตถุดิบในการทดสอบ อุณหภูมิของอากาศขาเขามี 5 ระดับคือ 130 140 150 160
และ 170 ºC ความเร็วของอากาศขาเขามี 5 ระดับคือ 8 8.5 9 9.5 และ 10 m/s จากการทดสอบพบวา เครื่องอบแหง
สามารถทําใหนํ้าเกลือแหงกลายเปนผงไดโดยมีปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑท่ีไดอยูระหวาง 1.0 - 2.5 % (ฐานเปยก)
อยูในเกณฑของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกลือบริโภคบริสุทธ์ิ (มอก.2086-2544) ช้ันคุณภาพท่ีหน่ึงซึ่งมี
ความช้ืนไมเกิน 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 : การอบแหงแบบพนฝอย  เกลือ  ความช้ืน
Keywords : Spray Dryer, Salt, Moisture Content
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1. บทนํา
เกลือ (Salt) เปนสารประกอบท่ีเกิดจากโลหะหรือธาตุเทียบเทาโลหะ ไปแทนท่ีไฮโดรเจน (H) ในกรดอาจ

แทนท่ีท้ังหมดหรือแทนเพียงอะตอมก็ได สวนใหญมีรสเค็ม มีหลายสีตามองคประกอบของธาตุ เกลือแกงมีช่ือทางเคมี
วาโซเดียมคลอไรด (Sodium Chloride) สูตรทางเคมีคือ NaCl มีช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึงวา เกลือสมุทร มีลักษณะทาง
กายภาพเปนผลึกสีขาว สามารถละลายนํ้าไดดี ในธรรมชาติพบมากในนํ้าทะเล ใชในการอุปโภค บริโภค

การอบแหงแบบพนฝอย (Spray dry) สามารถประยุกตใชกับอุตสาหกรรมอาหาร โดยเฉพาะอาหารผง
เน่ืองจากมีขอไดเปรียบกวาวิธีการอบแหงวิธีอ่ืนคือ ใชเวลาสั้นและสะดวกตอการบรรจุ ใชผลิตอาหารแหงไดหลาย
ประเภทและคุณภาพสูง เชน นมถ่ัวเหลืองผง ไดใชเครื่องอบแหงพนฝอยโดยใชลมรอนขาเขาท่ี 110 130 และ 150 ºC
และปริมาณมอลโตเด็กซตรินรอยละ 6 9 และ 12 โดยนํ้าหนักท่ีมีตอคุณสมบัติของนํ้านมถ่ัวเหลืองผงท่ีไดจากการทํา
แหงแบบพนฝอยพบวา การใชอุณหภูมิลมรอนขาเขาท่ี 130 ºC และปริมาณมอลโตเด็กซตรินท่ีรอยละ 12 โดยนํ้าหนัก
จะใหนมถ่ัวเหลืองผงท่ีมีคุณสมบัตทิางกายภาพดท่ีีสุด นํ้าสับปะรดผง ใชอุณหภูมิลมรอนท่ี 130 150 และ 170 ºC และ
ปริมาณมอลโตเด็กซตรินท่ีรอยละ 37 40 และ 43 ของนํ้า หนักแหง พบวา ผลิตภัณฑท่ีไดมีความช้ืนรอยละ 2.04-3.64
มาตรฐานแหง และความสามารถในละลายมากกวารอยละ 90 การเพ่ิมอุณหภูมิลมรอนทํา ใหไดเปอรเซ็นตผลผลิต
ลดลง และอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปจะทําใหปริมาณสารฟนอลิกลดลงอยางมีนัยสําคัญ เปนตน

ดังน้ันเพ่ือใหไดผงเกลือสําหรับการบริโภค งานวิจัยน้ีจึงศึกษา ออกแบบ และพัฒนาเทคโนโลยีการอบแหง
แบบพนฝอยมาแปรรูปนํ้าเกลือใหเปนอาหารผง โดยมีปริมาณความช้ืนของผลิตภณัฑท่ีไดตองอยูในเกณฑของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกลือบริโภคบริสุทธ์ิ (มอก.2086-2544)

2. วิธีการทดลอง

รูปท่ี 1 เครื่องอบแหงแบบพนฝอย
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ทําการออกแบบและสรางเครื่องอบแหงแบบพนฝอยดังรูปท่ี 1 ซึ่งประกอบไปดวย 3 สวนคือ ชุดหัวฉีด 2 หัว
หออบแหง และระบบดักเก็บผลิตภัณฑผง การทํางานของเครื่องอบแหงแบบพนฝอยเปนแบบไหลของของไหลใน
ทิศทางเดียวกัน

รูปท่ี 2 เครื่องอบแหงแบบพนฝอยเปนแบบไหลของของไหลในทิศทางเดียวกัน
เครื่องอบแหงแบพนฝอยสามารถเขียนสมการสมดุลพลังงานไดดังสมการ

lossdrytotal QQQ  (1)
)( 12 aaaatotal TTCGQ  (2)

LMTDcvLMTDdry TVhThAQ  (3)
)( 1 dacLloss TTAUQ  (4)

เมื่อ
aG คืออัตราการไหลเชิงมวลของอากาศแหงท่ี

อุณหภูมิอากาศรอนขาเขา kg/h
aC คือคาความรอนจําเพาะของอากาศ kcal/kgºC
cA คือพ้ืนท่ีผิวของหออบแหง m2

LU คือสัมประสิทธ์ิการสญูเสยีความรอน kcal/m2hºC
1aT คืออุณหภูมิอากาศขาเขา ºC
2aT คืออุณหภูมิอากาศขาออก ºC

h คือสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน kcal/m2h ºC
vh คือสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนเชิงปริมาตร kcal/m3h ºC
cV คือปริมาตรของหออบแหง m3

LMTDT คือความแตกตางของอุณหภูมิเฉลีย่ลอกกาลึท่ึม ºC
dT คืออุณหภูมิบรรยากาศกระเปาะแหง ºC

A คือพ้ืนท่ีผิวของอนุภาคของเหลวท้ังหมดภายในหออบแหง
คํานวณหาสมดลุความช้ืนเมื่อความช้ืนขาเขาเทากับความช้ืนขาออกจากสมการ

2211G ssassa WMHGWMH  (5)
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เมื่อ
H คือความช้ืนสัมบรูณของอากาศ kg/kg dry air

sM คืออัตราการไหลเชิงมวลสารแหงท่ีมีในสารปอน kg/h
sW คืออัตราสวนความช้ืนท่ีมีในสารปอนตอมวลสารแหงท่ีมีอยูในสารปอน kg/kg dry solid

คํานวณหาสมดลุความรอนเมื่อความรอนขาเขาเทากับผลรวมของความรอนขาออกกับความรอนสูญเสียจาก
สมการ

lossssaassaa QQMQGQMQ  2211G (6)
HTTCQ raa  )(

)()( rwsrdss TTCWTTCQ  (7)
เมื่อ

aQ คือเอลทาลปของอากาศ kcal/kg
sQ คือเอลทาลปของสารอบแหง kcal/kg

 คือคาความรอนแฝงของการกลายเปนไอ kcal/kgºC
dsC คือคาความความจุความรอนของของแข็งแหง kcal/kgºC
wC คือคาความความจุความรอนของความช้ืน kcal/kgºC

คํานวณหาปริมาณความรอนท่ีใชในการอบแหงท้ังหมดจากสมการ
54321 QQQQQQdry  (8)

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

)( 213 sss wwMQ  (11)
)( 224 wawss TTCwMQ  (12)

)()( 222215 waasss TTCwwMQ  (13)
คํานวณหาพ้ืนท่ีผิวของหออบแหง จาก

= ( (14)
เมื่อ
คือความรอนสญูเสีย kcal/kg
คืออุณหภูมิของอากาศขาเขาและขาออกตามลําดับ °C
คืออุณหภูมิของบรรยากาศกระเปาะแหง °C

หออบแหงทําจากเหล็กกลาไรสนิมหุมฉนวนมีคาสัมประสิทธ์ิการสญูเสยีความรอนเทากับ
= 15 kcal/ h °C

AC = (15)

เมื่อ
DC คือขนาดเสนผานศูนยกลางหออบแหงท่ีไดจาก

การทดลองหัวฉีด, m
L' คือความสูงของหออบแหงรูปทรงกระบอก, m
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AC คือพ้ืนท่ีผิวของหออบแหง, m2

โดยทดลองหาขนาดเสนผานศูนยกลางของหออบแหง ดวยวิธีการทดลองหัวฉีดโดยการฉีดพน เพ่ือหาระยะ
การกระจายตัวสูงสุดของละอองของเหลว พบวาการกระจายตัวสูงสุดของละอองของเหลวอยูท่ี 48.7 เซนติเมตร หรือ
ประมาณ 50 เซนติเมตร (DC = 0.5 m) ดังรูปท่ี 3

รูปท่ี 3 ทดลองหาขนาดเสนผานศนูยกลางหออบแหง
ดังน้ันขนาดของหออบแหงจะมีเสนผานศูนยกลาง 0.5 m สูง 1.5 m ใชชุดทําความรอนขนาด  15 kW โดย

ใชชุดควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติแบบ พี ไอ ดี ใชไฟฟากระแสสลับ 220 V ในการควบคุมการทํางานโดยไดใชนํ้าเกลือเปน
วัตถุดิบในการทดสอบ อุณหภูมิของอากาศขาเขามี 5 ระดับคือ 130 140 150 160 และ 170 ºC ความเร็วของอากาศ
ขาเขามี 5 ระดับคือ 8 8.5 9 9.5 และ 10 m/s

รูปท่ี 4 ตูอบลมรอน
นําเกลือท่ีไดจากการอบแตละการทดลอง มาอบแหงหาคาความช้ืนสุดทายดวยตูอบลมรอน (hot air oven)

ดังรูปท่ี 4 ท่ีอุณหภูมิ 105 ºC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันคํานวณหาเปอรเซ็นตความช้ืนโดยใชสมการ
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100
)(

)(% 

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เมื่อ
)(%wbMC คือเปอรเซ็นตความช้ืนมาตรฐานเปยก

%
wW คือนํ้าหนักเกลือกอนอบ g
dW คือนํ้าหนักเกลือหลังอบ g

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
จากการทดลองเครื่องอบแหงแบบพนฝอยเพ่ือผลิตผงเกลือพบวา ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนของ

ผงเกลือกับความเร็วของอากาศขาเขาและอุณหภูมิของอากาศขาเขาแสดงดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนของผงเกลือกับความเร็วของอากาศขาเขา
และอุณหภูมิของอากาศขาเขา

จากรูปพบวาแนวโนมของความช้ืนของผงเกลือจะมีคาลดลงเมื่ออุณหภมิอากาศรอนมีคาเพ่ิมข้ึน และเมื่อเพ่ิม
ความเร็วของอากาศขาเขาคาความช้ืนของผงเกลือก็มีแนวโนมลดลงเชนกัน โดยคาความช้ืนของผงเกลือมีคาอยูอยู
ระหวาง 1-2.5 % (ฐานเปยก) ) ซึ่งอยูในเกณฑของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกลือบริโภคบริสุทธ์ิ (มอก.2086-
2544) ช้ันคุณภาพท่ีหน่ึงซึ่งมีความช้ืนไมเกิน 3 % โดยผงเกลือท่ีไดหลังจากการอบแหงแสดงดังรูปท่ี 6

รูปท่ี 6 เกลือท่ีไดหลังจากการอบแหง
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

4. สรุป
ขนาดของหออบแหงท่ีไดออกแบบมีเสนผานศูนยกลาง 0.5 m สูง 1.5 m ใชชุดทําความรอนขนาด  15 kW

ใชชุดควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติแบบ พี ไอ ดี ใชไฟฟากระแสสลับ 220 V ในการควบคุมการทํางาน เครื่องอบแหง
สามารถทําใหนํ้าเกลือแหงกลายเปนผงไดโดยมีปริมาณความช้ืนของผลิตภัณฑท่ีไดอยูระหวาง 1.0 - 2.5 % (ฐานเปยก)
ซึ่งอยูในเกณฑของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกลือบริโภคบริสุทธ์ิ (มอก.2086-2544) ช้ันคุณภาพท่ีหน่ึงซึ่งมี
ความช้ืนไมเกิน 3 %
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