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Abstract 

Problem of deposited products on wall of the spray-drying chamber could not be solved directly. But it 

can be alleviated by restricting or manipulating the product with minimal impact on the quality of the final product. 

Wall temperature of the drying chamber is known to be related to the deposition of the product on wall. The 

objective of this research was to study wall temperature distribution in tall form spray-drying chamber. T-Type 

thermocouples were installed at 4 equally spaced on left and right sides along the wall of cylindrical top portion 

and at 4 equally spaced of the conical bottom portion of the drying chamber. Salt solution was used in the 

experiment, and two-fluid nozzle was used in the spray dryer. In this study, hot air flow rates of 5.14, 5.58 and 6.60 

cubic metre per minute were set at temperatures 150, 170 and 190 degrees Celsius. The spray dryer was initially 

tested by introducing unheated air to the chamber allowing it to reach a steady-state condition after about 30 

minutes. Then heated air was blown into the chamber 15 min prior to water spray for 30 minutes, and salt spray for 

30 minutes. The results showed that wall temperature distribution on the cylindrical section and conical section of 

each level were significantly different. The temperature distribution at each level on wall of the cylindrical section 

and those of the conical section were significantly different for each of the drying conditions. Salt powder 

deposited only on part of the conical section while the cylindrical sections have only the effect of a swirling vortex 

of hot air. The difference was more pronounced on hot air temperatures of 170 and 190 degrees Celsius. 
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บทคัดย่อ 
ผลกระทบที	เกิดขึ �นจากการเกาะติดผนงัของผลติภณัฑ์ภายในห้องอบแห้งของเครื	องอบแห้งแบบพน่ฝอย เป็นปัญหาที	

ไมส่ามารถแก้ไขได้โดยตรง แตส่ามารถบรรเทาได้โดยการจํากดัหรือจดัการผลติภณัฑ์ที	เกิดขึ �นให้มีผลกระทบน้อยที	สดุตอ่
คณุภาพของผลติภณัฑ์สดุท้าย โดยปัจจยัหนึ	งที	เกี	ยวข้องโดยตรงตอ่การเกาะติดคืออณุหภมูิผนงัของห้องอบแห้ง ดงันั �น
งานวิจยันี �จงึมีวตัถปุระสงค์เพื	อศกึษาการกระจายตวัของอณุหภมูิที	ผนงัห้องอบแห้งของเครื	องอบแห้งแบบพน่ฝอยชนิดทรงสงู 

โดยทําการติดตั �งสายเทอร์โมคปัเปิ�ล T-Type ไว้ที	ผนงัห้องอบแห้งทรงกระบอกในสว่นบน และทรงกรวยในสว่นลา่ง ติดตั �งตลอด
แนวเดียวกนัตามแนวความสงูของห้องอบทั �งสองด้านๆ ละ  8 ระดบั หวัฉีดที	ใช้เป็นแบบสองของไหล ซึ	งมีปัจจยัในการทดสอบ

ประกอบด้วย อตัราการไหลลมร้อน  3 ระดบัคือ  5.14 5.80 และ  6.60 ลกูบาศก์เมตรตอ่นาที และอณุหภมูิลมร้อน  3 ระดบัคือ

150 170 และ 190 องศาเซลเซียส โดยมีสภาวะภายในห้องอบสําหรับการทดสอบประกอบด้วยการใช้อากาศที	อณุหภมูิห้อง
เพื	อให้เกิดสภาวะสมดลุเป็นเวลา  30 นาที จากนั �นปลอ่ยอากาศร้อนเป็นเวลา  15 นาที ก่อนทําการสเปรย์นํ �า  30 นาที และ

สเปรย์สารละลาย  30 นาที ตามลําดบั  ผลการทดสอบพบวา่ ห้องอบแห้งทรงกระบอกและทรงกรวยเกิดการกระจายตวัของ

อณุหภมูิที	ผนงัในแตล่ะช่วงชั �นมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัยิ	งทางสถิติ โดยการกระจายตวัของอณุหภมูิห้องอบแห้ง

ทรงกระบอกในแตล่ะช่วงชั �นมีความแตกตา่งกนัมากกวา่ในห้องอบแห้งทรงกรวยในทกุระดบัปัจจยัของการทดสอบ ซึ	งเป็นผล
จากการเกิดการเกาะติดของเกลือผงโดยจะเกิดขึ �นเฉพาะห้องอบแห้งทรงกรวย ทําให้ห้องอบแห้งทรงกระบอกมีเฉพาะ

ผลกระทบที	เกิดจากการหมนุวนของอากาศร้อนภายในห้องอบเอง โดยความแตกตา่งจะเกิดมากขึ �นในช่วงอณุหภมูิลมร้อน  170 

และ  190 องศาเซลเซียส 

คาํสาํคัญ: การอบแห้งแบบพน่ฝอย   อณุหภมูิผนงั   ห้องอบแห้ง 
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คาํนํา 
เครื	องอบแห้งแบบพน่ฝอยเป็นหน่วยปฏิบตัิการ (Unit operation) ที	มีความจําเป็นสําหรับอตุสาหกรรมการผลติของ

ผลติภณัฑ์ผงหลากหลายชนิดเช่น เคมีภณัฑ์ ผลิตภณัฑ์ทางด้านเซรามิก อาหาร และยา เป็นต้น ซึ	งการออกแบบโดยสว่นใหญ่
ยงัคงใช้ประสบการณ์และการใช้การทดลองนําร่อง (pilot experiment) ในการออกแบบเพื	อใช้งานในปัจจบุนั โดยใช้หลกัการ

เปลี	ยนสถานะของสารละลายหรือสารแขวนลอยในสถานะของเหลวให้เปลี	ยนสถานะอยูใ่นรูปของอนภุาคของแข็ง โดยการพน่
ฝอยเข้าไปในห้องอบแห้งที	มีอณุหภมูิที	เหมาะสม )master, 1991(  

การสญูเสียหลกัของผลติภณัฑ์ในกระบวนการอบแห้งแบบพน่ฝอยเกิดขึ �นเนื	องจากการเกิดเกาะติดของอนภุาคที	ผนงั

ของห้องอบแห้ง ซึ	งการเกาะติดนี �สามารถเกิดขึ �นได้ภายในห้องอบแห้งทั �งหมด โดยอนภุาคที	แห้งหรือแห้งเป็นบางสว่นจะสมัผสั 
(Contact) และยดึติด (Adhere) เข้ากบัผิวผนงัของห้องอบแห้ง ซึ	งจะสง่ผลทําให้เมื	อมีปริมาณการสะสมเพิ	มมากขึ �นจนกระทั	ง
เครื	องอบแห้งไมส่ามารถทํางานตอ่ไปได้ ทําให้ต้องหยดุกระบวนการผลติเพื	อนําอนภุาคที	เกาะติดออก หรืออนภุาคบางสว่นที	
เกาะติดและสะสมเป็นเวลานานจะทําให้เกิดการไหม้หรือการเปลี	ยนสีของอนภุาค ซึ	งสามารถร่วงหลน่เข้าไปเจือปนกบั
ผลติภณัฑ์สดุท้ายได้ (Ozmen and Langrish, 2003; Hassall, 2006; Kota and Langrish, 2007) และจากการศกึษาของ 

Beever (2007) พบวา่ การเกิดการเกาะติดและสะสมของอนภุาคที	ผนงัของเครื	องอบแห้งแบบพน่ฝอยสําหรับกระบวนการผลิต
นมผง สามารถทําให้เกิดไฟลกุไหม้และการระเบิดของอนภุาคที	อณุหภมูิสงูได้ 

ดงันั �น การศกึษาในครั �งนี �จงึได้การศกึษาการกระจายตวัของอณุหภมูิที	ผนงัห้องอบแห้งของเครื	องอบแห้งแบบพน่ฝอย
ชนิดทรงสงู เพื	อใช้ในการอธิบายพฤติกรรมการเปลี	ยนแปลงอณุหภมูิของผิวผนงัในสภาวะการทํางานจริงได้ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมชุดทดสอบ 
ชดุทดสอบที	ใช้ในการศกึษาครั �งนี � ประกอบด้วย หออบแห้ง (Drying chamber  ) พดัลมและชดุทําความร้อน (Fan & 

Heating unit) ชดุควบคมุอณุหภมูิ(Temperature controller  ) ชดุปรับความดนัหวัฉีด (Nozzle pressure regulator  ) และชดุ

บําบดัอากาศแบบเปียก (Wet scrubber  ) ดงัแสดงตาม Figure  1  

 

 
 

Figure 1 Shows the experimental spray dryer unit. 

 
2. วธีิการทดสอบ 
ขั �นตอนการทดสอบประกอบด้วยการใช้อากาศที	อณุหภมูิห้องเข้าสูห้่องอบแห้งเพื	อให้เกิดสภาวะสมดลุเป็นเวลา 30 

นาที จากนั �นตั �งคา่อณุหภมูิในการทดสอบแล้วปลอ่ยอากาศร้อนเป็นเวลา 15 นาทีเพื	อให้อณุหภมูิภายในห้องอบเข้าสูส่ภาวะ
สมดลุ จากนั �นทําการสเปรย์นํ �าเป็นเวลา 30 นาทีเพื	อให้ห้องอบแห้งมีสภาวะที	พร้อมกบัการสเปรย์สารละลายได้ และสเปรย์
สารละลายเป็นเวลา 30 นาที ตามลําดบั โดยมีปัจจยัที	ใช้ในการทดสอบการทํางานของเครื	องอบแห้งแบบพน่ฝอย ประกอบด้วย
ระดบัความสงูในการติดตั �งเทอร์โมคปัเปิ�ล 4 ระดบัในแตล่ะสว่น (ห้องอบแห้งทรงกระบอก-สว่นบนและห้องอบแห้งทรงกรวย-
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สว่นลา่ง) ดงัแสดงตาม Figure 2 อตัราการไหลลมร้อน 3 ระดบัคือ 6.60 5.80 และ 5.14 ลกูบาศก์เมตรตอ่นาที และอณุหภมูิ

ลมร้อน 3 ระดบัคือ 150 170 และ 190 องศาเซลเซียส สําหรับการบนัทกึข้อมลูอณุหภมูิ ใช้เครื	องบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัิ (Data 

Logger) ยี	ห้อ HIOKI รุ่น 8422-51 MEMORY HiLOGGER ทําการบนัทกึการเปลี	ยนแปลงของอณุหภมูิทกุ 5 วินาที ใช้สาย

เทอร์โมคปัเปิ�ล Type-T เส้นผา่นศนูย์กลางของหวัฉีดที	ใช้เทา่กบั 0.9 มิลลเิมตร การทดสอบได้ใช้วตัถดุิบทดสอบคือ นํ �าเกลือ
ธรรมชาติสําหรับผลติเกลือสนิเธาว์ จากอําเภอบ้านดงุ จงัหวดัอดุรธานี ซึ	งมีความถ่วงจําเพาะของนํ �าเกลือเทา่กบั 21.3 บเูม่ 

      
Figure 2 Shows an installation of thermocouple wire on surface of the drying chamber. 

 

ผล 
1 .ผลการศกึษาการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมทิี�ผนังห้องอบแห้ง 

จากผลการศกึษาการเปลี	ยนแปลงอณุหภมูิที	ผนงัห้องอบแห้งโดยใช้เทอร์โมคปัเปิ�ลติดตั �งไว้ภายในห้องอบแห้งของ
เครื	องแห้งแบบพน่ฝอย พบวา่อณุหภมูิที	ผนงัของห้องอบแห้งทรงกระบอกและห้องอบแห้งทรงกรวยในแตล่ะช่วงชั �นทั �งด้านซ้าย
และด้านขวาของห้องอบแห้ง มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัยิ	งทางสถิติ โดยพบวา่คา่อณุหภมูิที	ได้จากการวดัในตําแหน่ง
ที	 1 และ 2 คอ่นข้างคงที	เนื	องมาจากอิทธิพลของขั �นตอนการสเปรย์นํ �าและสารละลายเกลือ  แต่สําหรับอณุหภมูิที	ได้จากการวดั
ในตําแหน่งที	 3 4 5 6 และ 7 เกิดช่วงการลดลงของอณุหภมูิที	ผิวผนงัในขั �นตอนการสเปรย์นํ �าและสเปรย์สารละลายเกลือ และ
เมื	อห้องอบแห้งเข้าสูส่ภาวะสมดลุร่วมกบัการเริ	มเกิดการเกาะติดของเกลือผงบริเวณผิวผนงัเฉพาะในสว่นของห้องอบแห้งทรง
กรวย จะพบวา่อณุหภมูิที	ผิวผนงัของห้องอบแห้งทรงกรวยจะเกิดการเปลี	ยนแปลงขึ �น-ลงไมค่งที	 สําหรับห้องอบแห้ง
ทรงกระบอกที	ไมเ่กิดการเกาะติดของเกลือผงเมื	อเข้าสูส่ภาวะสมดลุ อณุหภมูิที	ผนงัจะมีคา่คงที	 ดงัแสดงไว้ใน Figure 3 

 

 
     (a) Cylindrical Section               (b) Conical section 

Figure 3 Wall temperature profiles in 3 stages of (a) cylindrical and (b) conical section at 170๐C 
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2 .ผลการศกึษาการกระจายตัวของอุณหภูมทิี�ผนังห้องอบแห้ง  
การเปลี	ยนแปลงของอณุหภมูิที	ผิวผนงัภายในสว่นห้องอบแห้งทรงกระบอกและสว่นห้องอบแห้งทรงกรวยของเครื	อง

อบแห้งแบบพน่ฝอย มีแนวโน้มของอณุหภมูิที	ผิวผนงัซึ	งวดัจากระดบัความสงูของหวัฉีด (Atomizer) ลงมาตามแนวความสงู

ของห้องอบแห้งพบวา่มีคา่ลดลง ดงัแสดงไว้ใน Figure 4 โดยในตําแหน่งช่องทางออกของห้องอบแห้ง (ผิวผนงัด้านขวา) จะเกิด

ชั �นของการกระจายตวัของอณุหภมูิที	เปลี	ยนแปลงขึ �น-ลง ซึ	งเป็นผลมาจากการหมนุวนของอากาศบริเวณด้านหน้าช่องทางออก

ดงัแสดงไว้ใน Figure 4(b) และอณุหภมูิที	ตําแหน่งด้านลา่งสดุ (ตําแหน่งที	 7) จะมีอณุหภมุิที	ใกล้เคียงกนั โดยมีนํามาวิเคราะห์
ทางสถิติพบวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติอย่างมีนยัสําคญัยิ	งทางสถิติ 

    
            (a) Left-Side         (b) Right-Side 

Figure 4 Wall temperature distribution along vertical distance from the atomizer at 150๐C, 170๐C and 190 ๐C 

สรุป 
การกระจายตวัของอณุหภมูิที	ผิวผนงัภายในห้องอบแห้งของเครื	องอบแห้งแบบพน่ฝอยในแตล่ะช่วงชั �นความสงูของ

การวดั จะเกิดความแตกตา่งของอณุหภมูิขึ �นบนพื �นผิวผนงัห้องอบแห้งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยอณุหภมูิที	ผิวผนงัจะมี
แนวโน้มลดลงตามระดบัความสงูของถงัและมีค่าใกล้เคียงกนัในห้องอบแห้งทรงกรวย ตวัแปรหนึ	งที	สง่ผลกระทบโดยตรงตอ่
การการกระจายตวัของอณุหภมูิได้แก่ รูปแบบการไหลของอากาศภายในห้องอบแห้ง ซึ	งผลการศกึษาในครั �งนี �จะสามารถช่วย
ในการอธิบายพฤติกรรมการเกาะติดที	เกิดขึ �นภายในห้องอบแห้งได้ 
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