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        การวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อสร้างเคร่ืองอบแหง้แบบพ่นฝอยท่ีความดนัตํ่าเพื่อสกดัสารเคมีจาก

นํ้าเปลือกมงัคุด  จากการศึกษาพบวา่เม่ือป้ัมสุญญากาศ ทาํการลดความดนัภายในห้องอบแหง้ลง

เหลือประมาณ 0.2-0.5 ของความดนับรรยากาศซ่ึงทาํใหจุ้ดเดือดของนํ้าลดตํ่าลงกวา่ 100 องศา

เซลเซียสแต่ปรากฏวา่การระเหยของนํ้าเปลือกมงัคุดยงันอ้ยอยู ่ จากการศึกษาพบวา่ถึงเมน้จุดเดือด

จะตํ่าลงก็จริงแต่ในการระเหยของของเหลวนั้นจาํเป็นตอ้งใชค้วามร้อนแฝงของการการกลายเป็นไอ

ดว้ย จึงไดด้ดัแปลงการวจิยัโดยพน่นํ้าสกดัจากเปลือกมงัคุดใหเ้ป็นฝอยผสมกบัลมร้อนอุณหภูมิช่วง 

200-300 องศาเซลเซียส ท่ีความดนับรรยากาศ  แต่ก็ไม่สามารถสกดัสารเคมีจากเปลือกมงัคุดใหมี้

ลกัษณะเป็นผงฝุ่ นตามจุดประสงคข์องงานวจิยัได ้คาดวา่เกิดจาก 3 สาเหตุดว้ยกนัคือ  

  1. เคร่ืองเป่าลมมีกาํลงันอ้ยเกินไป  

 2. เกิดการกลัน่ตวัของนํ้าท่ีอุปกรณ์ดกัจบัฝุ่ น 

 3.สารสกดัจากเปลือกมงัคุดมีลกัษณะคลา้ยยางเหนียวทาํใหเ้ป็นฝุ่ นยากจึงเกาะติดเป็นแผน่

อยูท่ี่ผนงัห้องอบแทนการกลายเป็นฝุ่ นเขา้ไปอยูใ่นเคร่ืองดกัจบัฝุ่ น 

 อยา่งไรก็ตามผูว้ิจยัจะพยายามศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมเพื่อพฒันาใหไ้ดผ้ลดงัจุดมุ่งหมาย

ต่อไปในอนาคต 
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Abstract 

        The purpose of this research was to produce a spray drier at low pressure for extracting 

mangosteen peels. To create a vacuum, the dry room pressure was reduced to 2.0-0.5 atm which 

made the boiling point was lower than 100 C; however, the heat of transformation of the 

mangosteen was still little. The boiling point was lower despite the fact that the latent heat was 

needed to evaporate. Consequently, water was sprayed with hot air, 200-300 C at 1 atm. 

However, the mangosteen peels could not have been eaxtracted to be powder. It might have been 

caused of 3 things as: 

1. The drier was less power. 

2. There was the condensation at the dust filter. 

3. The mangosteen extract was so sticky that it could not be made to be powder; 

moreover, it hold on tightly to the dust filter. 

Nevertheless, it is important that we will improve this research for a remarkable 

achievement. 
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บทที ่1 

บทนํา 

1.1 ทีม่าและความสําคญัของปัญหา 

        มงัคุด ช่ือวทิยาศาสตร์  Garcinia mangostana L. ช่ือวงศ์  Guttiferae  ช่ือองักฤษ  Mangosteen  

มงัคุดเจริญเติบโตไดดี้ในเขตความร้อนช้ืน มีปริมาณนํ้าฝนสมํ่าช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 25-30 

องศาเซลเซียส ปริมาณความช้ืนสัมพทัธ์มากกวา่ 80 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณนํ้าฝนมากกวา่ 1,270 

มิลลิเมตรต่อปี ระดบัความสูงใกลเ้คียงกบัระดบันํ้าทะเลจนถึง 70 เมตร เหนือระดบันํ้าทะเลสภาพ

ดินอุดมสมบูรณ์ดว้ยอินทรียวตัถุ ดินร่วนไม่แน่นทึบ มี pH ระหวา่ง 5.0-6.0 

  จากการตรวจสอบเอกสารพบวา่สารสกดันํ้าตม้เปลือกผลมงัคุดมีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโต

ของเช้ือแบคทีเรียอนัเป็นสาเหตุอาการทอ้งเสีย  การเกิดหนอง  สารสกดันํ้าตม้จากเปลือกผลความ

เขม้ขน้ 62.5 – 500 มก./มล. มีฤทธ์ิฆ่าเช้ือแบคทีเรีย    Mangostin จากผลมงัคุดมีผลรักษาแผลในหนู

ขาวได ้ ครีม ท่ีประกอบดว้ยสารสกดัจากมงัคุด มีคุณสมบติัใชใ้นการรักษาแผล แผลติดเช้ืออกัเสบ 

และแผลในผูป่้วยเบาหวาน 

  ปัจจุบนัวงการเคร่ืองสําอางและผลิตภณัฑ์ทาํความสะอาดไดใ้ห้ความสนใจนาํสารสกดัจาก

เปลือกมงัคุดไปใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น สบู่เปลือกมงัคุด ท่ีช่วยดบักล่ินเต่า ช่วย

บรรเทาโรคผิวหนงั รักษาสิวฝ้า ซ่ึงใช้ไดผ้ลดีและเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภค เม่ือไดล้ิ้มรสของเน้ือใน

ของมงัคุดอยา่งอ่ิมเอมแลว้ก็อยา่ไดทิ้้งขวา้งเปลือกมงัคุดใหเ้ป็นขยะเน่าเหมน็โดยเปล่าประโยชน์เลย 

เปลือกมงัคุดยงัมีสรรพคุณในการสมานแผล ช่วยใหแ้ผลหาเร็ว เช่นใชรั้กษาบาดแผลผุพอง แผลเน่า

เป่ือย แผลเป็นหนอง โดยการใชเ้ปลือกมงัคุดฝนกบันํ้าปูนใสทาบริเวณแผล นํ้ าตม้เปลือกมงัคุดแห้ง

ตม้นํ้าลา้งแผลใชแ้ทนการดว้ยนํ้ายาลา้งแผลหรือด่างทบัทิมไดด้ว้ย 

  เพราะเปลือกมงัคุดน้ีมีสารแทนนิน (Tannin) และสารแซนโทน (Xanthone) ท่ีมีช่ือเรียกเฉพาะ

ช่ือเดียวกบัมงัคุดวา่ สารแมงโกสติน (mangostin) สารแทนนินมีฤทธ์ิสมานแผลช่วยให้แผลหายเร็ว

ข้ึน สารแมงโกสตินมีฤทธ์ิช่วยลดอาการอกัเสบ และตา้นเช้ือแบคทีเรียท่ีทาํให้เกิดหนอง สารแซน

โทนในเปลือกมงัคุดยงัมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือราท่ีเป็นสาเหตุของโรคผวิหนงัและกลากไดอี้กดว้ย 

  อย่างไรก็ตามการสกดัสารเคมีจากนํ้ าตม้เปลือกผลมงัคุดยงัตอ้งใชต้น้ทุนสูงเพราะตอ้งสั่งซ้ือ

เคร่ืองมือจากต่างประเทศ การวิจยัน้ีมีจุดประสงคท่ี์จะสร้างเคร่ืองสกดัสารเคมีจากนํ้ าตม้เปลือกผล

มงัคุด โดยการอบแหง้แบบพ่นฝอย ให้ใชง้านไดเ้หมือนของต่างประเทศโดยท่ีพฒันาองความรู้ดว้ย

คนไทยเอง 
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1.2 สรุปสาระสําคญัจากเอกสารทีเ่กีย่วข้อง(Literature review)  

 1.2.1 การทาํงานของ spray dryer เบือ้งต้น  (สุเมธ บุญเกดิ วิจัยอุตสาหกรรมเภสัชและ

ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ) 

  ในปัจจุบนัน้ี ผลิตภณัฑต่์าง ๆ ท่ีนิยมใชต้อ้งอยูใ่นภาพท่ีพร้อมจะใชง้านไดเ้ลย โดยผา่น

ขั้นตอนอ่ืนก่อนนอ้ยท่ีสุดหรืออยูใ่นภาพท่ีสามารถจะเก็บรักษาง่ายและนานข้ึน ท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัน้ี

จะอยูใ่นรูปของของแหง้เช่น นมผง ไข่ผง อาหารเด็ก เน้ือววัสกดั โปรตีน ผลิตภณัฑย์า เช่น ยา

สมุนไพร ผงอุตสาหกรรมเคมี เช่น การผลิตเกลือของแมกนีเซียม ซ่ึงวธีิการท่ีนิยมใชอ้ยา่งหน่ึงคือ 

spray dryer กระบวนการของ spray dryer เร่ิมจาก อากาศจะถูกดูดผา่น filter และผา่นตวัใหค้วาม

ร้อน จากนั้นจึงเขา้สู่ห้องอบแหง้ (drying chamber) ส่วนวตัถุดิบท่ีใช ้spray (feed) ควรมีลกัษณะ

เหลว จากนั้นสารละลายของเหลวจะถูกดูดโดยป๊ัมผา่นอุปกรณ์ท่ีทาํใหเ้กิดละอองฝอยภายใน

หอ้งอบและจุดสัมผสักบัอากาศร้อนทาํใหเ้กิดการระเหยของนํ้าอยา่งรวดเร็วท่ีอุณหภูมิสูงกวา่

อุณหภูมิกระเปาะเปียกเล็กนอ้ย จะไดผ้งผลิตภณัฑท่ี์ตกลงสู่ดา้นล่างของ drying chamber และผง

บางส่วนท่ีหลุดมากบัอากาศจะถูกแยกโดยใช ้cyclone จนได ้ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยในกระบวนการอบ

ดว้ย spray dryer นั้นประกอบดว้ย 4 กระบวนการ คือ 

1. การทาํให้ feed กระจายตัวเป็นละออง (Atomization of feed) 

กระบวนน้ีทาํให ้feed เป็นละอองโดยใช ้atomizer ซ่ึงถือวา่เป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญัท่ีสุด 

ของ spray dryer โดยลกัษณะของ atomizer มี 3 ชนิด คือ 

1.1 Rotary Atomizer  

atomizer ชนิดน้ี feed จะไหลลงบนจานหมุน ซ่ึงใกลก้บัจุดศูนยก์ลางโดยจานหมุนจะมีความ 

เร็วรอบสูงประมาณ 5,000-10,000 รอบต่อนาที และ feed จะถูกเหวีย่งออกดา้นขา้งกระจายเป็น

ละอองโดยขนาดเฉล่ีย 30-120 mm ซ่ึงขนาดเฉล่ียน้ีจะแปรผนัโดยตรงกบัอตัราการไหลของ feed 

ความหนืดและแปรผกผนักบัอตัราการหมุนและเส้นผา่นศูนยก์ลางของจานหมุน 

1.2 Pressure Nozzles  

วธีิน้ี feed จะไหลผา่น orifice ภายใต ้ความดนัสูง ทาํใหข้องเหลวท่ีออกมาจากหวัฉีดเป็นฝอย 

โดยไม่ใชอ้ากาศ อนุภาคท่ีไดจ้ะมีขนาดเฉล่ีย 120-250 mm โดยขนาดอนุภาคจะแปรผนัโดยตรงกบั

อตัราการไหลของ feed ความหนืด และแปรผกผนักบัความดนั 

  1.3 Two-fluid Nozzle (Pneumatic Nozzle)  

อุปกรณ์ชนิดน้ี feed และอากาศจะไหลผา่นหวัของ nozzle ซ่ึงจะทาํให ้feed แตกเป็นละอองฝอย 

เน่ืองจากการไหลผา่นของอากาศดว้ยความเร็วสูงภายใน nozzle การปรับอตัราการไหลของอากาศ 

จะช่วยในการกระจายเป็นละอองของ feed วธีิน้ีนิยมใชก้บั feed ท่ีมีความหนืดสูง อยา่งไรก็ตามวธีิน้ี 

มีค่าดาํเนินการท่ีสูงและใหผ้ลผลิตท่ีตํ่า 
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  2. การสัมผสัของละอองฝอยกบัอากาศ โดยพจิารณาจากตําแหน่งของ atomizer กบัอากาศแห้ง 

ขาเขา้โดยจะแบ่งเป็น 

-การไหลผา่นทางเดียวกนั (co-current flow) 

-การไหลผา่นสวนทางกนั (counter-current flow) 

-การไหลผา่นแบบผสม (mixed flow) 

  3. การระเหยของละอองฝอย 

เม่ือละอองสัมผสักบัอากาศแหง้ร้อน จะเกิดการระเหยชั้นไออ่ิมตวับริเวณผวิของละออง

อยา่งรวดเร็ว โดยจะมีอุณหภูมิท่ีผวิละอองท่ีอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอุณหภูมิอากาศแหง้จะแพร่สู่

ผวิหนงัซ่ึงอยูใ่นสภาวะอ่ิมตวั ช่วงน้ีจึงเป็นช่วงท่ีอตัราระเหยคงท่ี จนกระทัง่ความช้ืนตํ่าไม่มีการ

แพร่สู่ผวิหนา้ ทาํใหเ้กิดชั้นแหง้หนาข้ึนตามเวลา ช่วงน้ีอตัราการระเหยจะลดลง 

  4. ข้ันตอนการแยกผลติภัณฑ์แห้งจากอากาศ 

  การแยกผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากอากาศนั้น โดยทัว่ไปนิยมใช ้cyclone เป็นตวัเก็บผลผลิตภณัฑท่ี์ตก

ลงสู่ดา้นล่างอง cyclone ส่วนลมท่ีออกจากดา้นบนของ cyclone จะผา่นไปยงัตวัเก็บขั้นสุดทา้ยทั้งน้ี

อาจเป็น wet scrubber หรือ bag filter หรือ electrostatic precipitator ซ่ึงข้ึนอยูก่บัปริมาณผง ท่ีมีและ

ประสิทธิภาพการนาํกลบัมาการปรับเปล่ียนตวัแปรทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑต์ามตอ้งการ โดยตวัแปร

เหล่านั้น คือ 

  1. ลกัษณะของ feed โดยถา้ feed มีความหนืดสูง (หรือผลจากการลดลงของอุณหภูมิของ feed) 

ทาํใหไ้ดล้ะอองท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนท่ีสภาวะของ atomizer เดียวกนั (ถา้มีความหนืดมาก จะทาํให ้มี

ลกัษณะคลา้ยเส้นดา้ย)  

  2. อตัราการไหลของ feed โดยท่ีถา้อตัราการไหลของ feed สูงข้ึนทาํใหไ้ดล้ะอองท่ีหยาบข้ึน 

  3. อตัราไหลของอากาศท่ีลดลงทาํใหเ้วลา ท่ีละอองอยูใ่น drying chamber นานข้ึนและจะ

สัมผสักบัอากาศร้อนนาน จึงมีการนาํความช้ืนออก ไดม้ากข้ึน 

  4. อุณหภูมิอากาศขาเขา้ การเพิ่มอุณหภูมิ ขาเขา้ทาํใหเ้พิ่มประสิทธิภาพในการระเหย และทาํ

ให ้bulk density ลดลง เน่ืองจากเกิดความพรุนและ มีการแตกหกัของผลิตภณัฑ ์

อุณหภูมิอากาศขาออก การปรับอตัราไหลของ feed มีผลต่ออุณหภูมิขาออก ถา้อตัราการไหลของ 

feed สูงข้ึนทาํใหอุ้ณหภูมิขาออกลดลง และ จะทาํใหผ้ลิตภณัฑมี์ความช้ืนสูง จะเกาะอยูบ่ริเวณผนงั

ของ drying chamber ได ้
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 1.2.2 เคร่ืองแยกฝุ่นไฮโดรไซโคลน (ไซโคลน Cyclone Separator)  

เป็นอุปกรณ์สาํหรับดกัอนุภาคเล็ก ๆ ท่ีแขวนลอยกบัอากาศใชป้ระโยชน์เป็นผลิตภณัฑ์ของ

เคร่ืองอบแบบพ่นฝอย เป็นตวัดกัฝุ่ นในโรงไฟฟ้าไซโคลนมีโครงสร้างทีค่อนขา้งง่ายสามารถใชง้าน

ไดท่ี้อุณหภูมิและความดนัสูง ช่วงใชง้านในการแยกเก็บอนุภาค Dp อนุภาคเล็กสุดท่ีแยกออกโดยใช้

ไซโคลนไดเ้รียกวา่ ขนาดวกิฤต (critical separation size) เป็นดชันีตวัหน่ึงท่ีบอกประสิทธิภาพของ

ไซโคลนโดยทัว่ไปจะมีค่าประมาณ 5 ~ 10 ไมครอน จากรูป โครงสร้างของไซโคลนประกอบดว้ย

ช่องทางเขา้ ส่วนทรงกระบอก ส่วนทรงกรวย และท่อทางออกรวมส่ีส่วน ท่ีดา้นล่างของส่วนทรง

กรวย ติดตั้งกล่องปิดมิดชิดเก็บผลิตภณัฑท่ี์ดกัไวไ้ด ้มิติมาตรฐาน ตามภาพท่ี 1 โดยสามมารถปรับ

ขนาดใหใ้หญ่หรือเล็กตามความตอ้งการแต่อตัราส่วนยงัคงเดิมก๊าซจะไหลเขา้ไซโคลนดว้ย

ความเร็ว 10 ~ 20 m/s ท่ีช่องทางเขา้แลว้สร้างสนามแรงหนีศูนยก์ลางข้ึนขณะท่ีไหลวนในส่วน

ทรงกระบอก และส่วนทรงกรวย การเคล่ือนท่ีแบบเป็นเกลียวของของไหลทาํใหเ้กิดผลลพัธ์เป็น

แรงดึงเขา้ในแนวรัศมีต่ออนุภาคของแขง็ ขณะเดียวกนัแรงโนม้ถ่วงของโลกจะดึงลงล่างผลรวมของ

แรงเหล่าน้ีทาํใหอ้ากาศท่ีมีอนุภาคถูกเหวีย่งไปติดขอบไซโคลน อากาศซ่ึงปลอดจากฝุ่ นหมุน

ยอ้นกลบัข้ึนไปดา้นบนทางตอนกลางของทรงกระบอก ความเร็วในแนวสัมผสัทาํใหแ้รงท่ีกระทาํ

ต่ออนุภาคมีค่าสูงกวา่แรงดึงดูดของโลก ดงันั้นไซโคลนจึงสามารถแยกอนุภาคไดเ้ร็ว และดว้ย

ประสิทธิภาพสูงกวา่ gravitational settling chamber โดยเฉพาะเม่ืออนุภาคมีขนาดเลก็ ๆ เช่น ไม่ก่ี

ไมครอน โดยปกติเม่ืออนุภาคของแขง็เล็กมาก ๆ พลงังานท่ีไดจ้ากความเร็วในแนวสัมผสัไม่

สามารถเอาชนะแรง centripetal force ของอากาศท่ีหมุน และการแยกฝุ่ นก็ไม่สาํเร็จ หรือหมายความ

วา่ ฝุ่ นหลุดติดไปกบัอากาศท่ีออกสู่ดา้นบนของไซโคลน(ลกัษณะของไฮโดรไซโคลนดงัภาพท่ี 1) 
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ภาพท่ี 1 ไฮโดรไซโคลน 
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 1.2.3 ความจุความร้อน ความร้อนจําเพาะ และความร้อนแฝง            
       การถ่ายโอนความร้อนระหวา่งระบบและส่ิงแวดลอ้ม เม่ืออุณหภูมิของระบบและส่ิงแวดลอ้ม

แตกต่างกนั เกิดอะไรข้ึนเก่ียวกบัอุณหภูมิของระบบ ถา้ส่ิงแวดลอ้มใหค้วามร้อนแก่ระบบ ดว้ย

ประสบการณ์ของเราบอกไดว้า่อุณหภูมิของระบบเพิ่มข้ึน เช่น สมมุติวา่เราสามารถวดัอุณหภูมิของ

นํ้าในกานํ้าร้อน ท่ีวางบนเตาไฟ กราฟแสดงอุณหภูมิของนํ้าท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลา ดงั  

 

  

 

 

 

 

  

  

  

 

ภาพท่ี 2 ความร้อนจะถ่ายโอน จากเตาไฟสู่นํ้า อุณหภูมิของนํ้าเพิ่มข้ึนอยา่งสมํ่าเสมอ อยา่งไรก็ตาม

เม่ือนํ้าเดือด อุณหภูมิจะคงท่ี โดยเรายงัคงใหค้วามร้อนตลอดเวลา ในกรณีแรกความร้อนท่ีใหแ้ก่นํ้า

ทาํใหอุ้ณหภูมิเปล่ียนแปลง ในกรณีท่ีสองความร้อนท่ีใหแ้ก่นํ้าใหน้ํ้าเปล่ียนสถานะจากของเหลว

เป็นไอ โดยอุณหภูมิไม่เปล่ียนแปลงท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะความร้อนท่ีเราใหแ้ก่นํ้า จะนาํไปใชส้ลายแรง

ยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล เพื่อใหโ้มเลกุลแยกห่างจากกนัเป็นผลใหน้ํ้าเปล่ียนสถานะของเหลวเป็น

ไอ  

 

 ความจุความร้อน (Heat Capacity)  

          ความจุความร้อน (C) ของวตัถุเป็นค่าคงท่ีของการแปรผนัระหวา่งความร้อนท่ีใหแ้ก่วตัถุ 

(Q) และการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของวตัถุ ดงันั้น  

           Q = C ∆T  =  Cm(Tf-Ti)          (1)  

ซ่ึง Ti และ Tf เป็นอุณหภูมิตอนตน้และตอนปลายของวตัถุ ความจุความร้อน C มีหน่วยเป็น 

จูลต่อเคลวิน (J/K)  

 

 

T(K) 

t(s) 

373.15 
ภาพท่ี 2 แสดงอุณหภูมิของนํ้ าท่ี  

              เปล่ียนแปลงตามเวลา 
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          ความจุความร้อนจําเพาะ (Specific heat)  

          วตัถุสองอนัท่ีทาํจากวสัดุเดียวกนั จะมีความจุความร้อนเป็นสัดส่วนกบัมวลของมนั เราจึง

นิยามความจุความร้อนต่อมวลหน่ึงหน่วย เรียกวา่ ความจุความร้อนจาํเพาะ (c) จากสมการท่ี (1) จะ

ไดว้า่  

  Q = cm∆T = cm(Tf-Ti)  (2) 

หรือ  c = 
Q

m T
 = 

Q

m(T -T )f i∆
  (3) 

 เม่ือ  c  เป็นความจุความร้อนจาํเพาะนิยมใช ้หน่วย cal/goC ในหน่วยเอสไอ มีหน่วยเป็น          

จูลต่อกิโลกรัมต่อเคลวนิ  (J/kgK) และ  m  เป็นมวลของวตัถุ ตวัอยา่งเช่น ความจุความร้อนจาํเพาะ

ของนํ้า  

           c = 1 cal/goC  

               =  4190 J/kgK  

เม่ือ              1 cal = 4.19  J  

 ความจุความร้อนโมลาร์ (Molar Specific Heat) ในหลาย ๆปัญหาในทางวทิยาศาสตร์ หน่วยท่ี

สะดวกท่ีสุดสาํหรับความจุความร้อนจาํเพาะใชม้วลในหน่วยโมล  

                    1  โมล  =  6.02 × 1023  อนุภาค  

         เช่นหน่ึงโมล  ของอะลูมิเนียมคือ  6.02×1023 อะตอมหน่ึงโมลของทองแดง  คือ  

6.02×1023 อะตอม   

 

          ความร้อนแฝง (Heats of Transformation)  

          เม่ือของแขง็หรือของเหลวดูดกลืนความร้อน อุณหภูมิสสาร ไม่จาํเป็นตอ้งเพิ่มเสมอไป  

เช่น ช่วงท่ีสสารเปล่ียนสถานะ (สสารมี 3 สถานะคือ ของแขง็, ของเหลวและก๊าซ) จากสถานะหน่ึง

ไปสู่อีกสถานะหน่ึง เช่น นํ้าแขง็หลอมเหลวกลายเป็นนํ้า นํ้าเดือดกลายเป็นไอ การดูดกลืนความ

ร้อนในกรณีน้ี  อุณหภูมิของสสารไม่เปล่ียนปริมาณความร้อนต่อหน่ึงหน่วยมวลท่ีสสารใชใ้นการ

เปล่ียนสถานะ เรียกความร้อนแฝง(L) เช่น วตัถุมวล m จะตอ้งใชป้ริมาณความร้อน Q ในการเปล่ียน

สถานะ  

           Q  =  Lm                                      (4)  

          เม่ือสสารเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นก๊าซ (สสารจะดูดกลืนความร้อน) หรือ จาก

สถานะก๊าซเป็นของเหลว (สสารคายความร้อน) ความร้อนท่ีใชใ้นการเปล่ียนสถานะ กรณีทั้งสอง

เรียกความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ(Lv)    สาํหรับนํ้าท่ีจุดเดือด หรือจุดควบแน่น ความร้อน

แฝงของการกลายเป็นไอ คือ  
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           Lv  =  539  cal/g  =  40.7 KJ/mol  

                                       =  2260 KJ/kg  

         เม่ือสสารเปล่ียนสถานะจากของแขง็เป็นของเหลว (สสารดูดกลืนความร้อน) หรือจากสถานะ

ของเหลวเป็นของแขง็ (สสารจะคายความร้อน) ความร้อนท่ีใชใ้นการเปล่ียนสถานะทั้งสองกรณี

เท่ากนั เรียกความร้อนแฝงของการหลอมเหลว (LF) สาํหรับนํ้าท่ีจุดเยอืกแขง็และจุดหลอมเหลว 

ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว  คือ 

           LF  =  79.5  cal/g  =  600  KJ/mol  

                                         =  333 KJ/kg  

 

 

 1.3 วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

  นํ้าตม้จากเปลือกมงัคุดเป็นสารละลายท่ีมีปริมาณความเขม้ขน้ไม่แน่นอน การนาํสารเคมีต่าง ๆ 

ออกจากสารละลายดงักล่าวโดยมีคุณสมบติัทางเคมีเภสัชท่ีดี สะอาดถูกสุขลกัษณะ จึงมีความจาํเป็น  

  การวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคใ์นการสร้างเคร่ืองอบแหง้แบบพน่ฝอยสาํหรับสกดัสารเคมีท่ีอยูใ่น

รูปสารละลายเปลือกมงัคุด โดยระเหยตวัทาํละลายออกให้เหลือเฉพาะสารเคมีอยูใ่นรูปของผงฝุ่ น 

เพื่อใหส้ามารถนาํไปใชไ้ดส้ะดวก 

 1.4 แนวความดิดทีนํ่ามาใช้ในการวจิัย ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 เกษตรกรมีรายไดสู้งข้ึนดว้ยการสร้างมูลค่าเพิ่มจากเปลือกมงัคุดซ่ึงปกติจะเป็นขยะไม่มีค่า ให้

เป็นยาสมุนไพรท่ีมีค่ามีราคาและเป็นท่ีกาํลงัตอ้งการของตลาด 
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บทที ่2 

เนือ้เร่ือง(Main Body) และข้อวจิารณ์(Discussion) 

 2.1วธีิดําเนินการวจิัย 

 2.1.1  ศึกษาข้อมูล โดยศึกหาความรู้ดา้นอุณหพลศาสตร์ เช่น ความจุความร้อนจาํเพาะ ความ

ร้อนแฝงจุดเดือด ศึกษาการอบแหง้แบบพน่ฝอย ศึกษาการแยกสารดว้ยวธีิไฮโดรไซโคลน ระบบ

ควบคุมอตัโนมติั การถ่านโอนความร้อนและการพน่ฝอยดว้ยหวัฉีดแบบต่างต่างๆ 

 2.1.2.ออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย 

      2.1.2.1 ออกแบบและสร้างเคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอยทีค่วามดันตํ่าซ่ึงลกัษณะดงัภาพท่ี3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หอ้งอบ 

ถงับรรจุสารละลาย 

ป้ัมสุญญากาศ 

ชุดควบคุมความดนัตํ่า 

ป้ัมลมอดัความดนัไปยงัถงับรรจุสารละลาย 

เตาปรับ

อุณหภูมิได ้

หวั สเปรย ์

ภาพท่ี 3 โครงสร้างเคร่ืองอบแหง้แบบพน่ฝอยท่ีความดนัตํ่า 
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  2.1.2.2 ภาพเคร่ืองมือทีใ่ช้ทดลองจริง 

  1. ถงับรรจุสารละลาย 

 

                      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 ถงับรรจุสารละลาย 
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2.หอ้งอบ 

 

 

                                              
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 หอ้งอบ 
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  3. หวัสเปรย ์

 

 

                                                             
 

  4.ป้ัมลมอดัความดนัไปยงัถงับรรจุสารละลาย 

 

                        
   

ภาพท่ี 6 หวัสเปรย ์

ภาพท่ี 7 ป้ัมลมอดัความดนัไปยงัถงับรรจุสารละลาย 
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   5.ป้ัมสุญญากาศ 

 

 

 
 

 

 

 

 

  6. ชุดควบคุมความดนัตํ่า 

 

 

                                                  
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8 ป้ัมสุญญากาศ 

 

ภาพท่ี 9 ชุดควบคุมความดนัตํ่า 
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  7. แหล่งจ่ายไฟ 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 10 แหล่งจ่ายไฟ 
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 2.1.2.3 การเตรียมสารละลายเปลอืกมังคุด 

  1. นาํเปลือกมงัคุดหัน่ใหเ้ป็นช้ินเล็ก ๆตากใหแ้หง้ 

 
  2. นาํเปลือกมงัคุดตม้ประมาณ 20 นาท่ีแลว้กลองดว้ยผา้สะอาด 

 

            

รูปท่ี 11 เปลือกมงัคุดหัน่ให้เป็น

ช้ินเล็ก ๆตากใหแ้หง้ 

 

รูปท่ี 12 เปลือกมงัคุดตม้ประมาณ 

20 นาท่ีแลว้กลองดว้ยผา้สะอาด 
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 2.1.3ทดลองใช้และพฒันา 

 การวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อสร้างเคร่ืองอบแหง้แบบพน่ฝอยเพื่อสกดัสารเคมีจากนํ้าเปลือก

มงัคุดจากการศึกษาพบวา่เม่ือป้ัม สุญญากาศ ทาํการลดความดนัภายในห้องอบแหง้ลงเหลือ

ประมาณ 0.2-0.5 ของความดนับรรยากาศซ่ึงทาํใหจุ้ดเดือดของนํ้าลดตํ่าลงกวา่ 100 องศาเซลเซียส

แต่ปรากฏวา่การระเหยของนํ้ าเปลือกมงัคุดยงันอ้ยอยูจ่ากการศึกษาพบวา่ถึงเมน้จุดเดือดจะตํ่าลงก็

จริงแต่ในการระเหยของของเหลวนั้นจาํเป็นตอ้งใชค้วามร้อนแฝงของการการกลายเป็นไอดว้ย จึง

ไดด้ดัแปลงการวิจยัโดยพน่นํ้ าสกดัจากเปลือกมงัคุดใหเ้ป็นฝอยผสมกบัลมร้อนอุณหภูมิช่วง  

200-300 องศาเซลเซียส ท่ีความดนับรรยากาศ ซ่ึงมีลกัษณะเคร่ืองมือดงัภาพท่ี 12 

 2.1.3.1 พฒันาเคร่ืองมือให้มีแหล่งให้ความร้อนและตัวเก็บฝุ่นไฮโดรไซโคลนซ่ึงมีลกัษณะ

เคร่ืองมือดงัภาพท่ี 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

หอ้งอบ 

ถงับรรจุสารละลาย 

ตวัให้

ความ

ร้อน 

ชุดควบคุมอุณหภูมิ 

ป้ัมลมอดัความ

ดนัไปยงัถงั

บรรจุสารละลาย 
พดัลมเป่า 

หวั สเปรย ์

ไฮดดรไซโคลน 

รูปท่ี 13เคร่ืองอบแหง้ท่ีมีตวัให้

ความร้อนและไฮโดรไซโคลน 

 



 17 

 

 2.1.3.2 ลกัษณะเคร่ืองมือจริง 

 1.พดัลมเป่าอากาศ 

 

  
 

 2.แห่งใหค้วามร้อน 4800 วตัต ์

 
  

 

 

รูปท่ี 14 พดัลมเป่า

 

รูปท่ี 15 ตวัใหค้วามร้อน 
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3.ชุดควบคุมอุณหภูมิ 

 
 

4.ชุดดกัจบัฝุ่ นไฮโดรไซโคลน 

 

รูปท่ี 16 ชุดควบคุมอุณหภูมิ 

รูปท่ี 17 ชุดดกัจบัฝุ่ นไฮโดรไซโคลน 
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5.หอ้งอบ 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภายในหอ้งอบสร้างเป็นลกัษณะ 2 ชั้นเพ่ือลดการเสียความร้อน 

รูปท่ี 18 หอ้งอบ 
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6.ถงับรรจุสารละลายขนาดเล็ก 

 
 

 

 

 2.2 ข้อวจิารณ์(Discussion)ผลการวจิัยทีไ่ด้ทั้งหมด 

 2.2.1 ผลจากการอบแห้งแบบพ่นฝอยทีค่วามดันตํ่า 

จากการศึกษาพบวา่เม่ือลดความดนัในห้องอบให้ตํ่าลงเหลือประมาณ  0.2-0.5 เท่าของความดนั

บรรยากาศ ซ่ึงตามทฤษฎีแลว้จุดเดือดลดลงตํ่ากวา่ 50 องศาเซลเซียสอยา่งไรก็ตามเม่ือสเปรยน์ํ้า

เปลือกมงัคุดใหเ้ป็นฝอยท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ตั้งแต่ 40-90 องศาเซลเซียสแต่ปรากฏวา่ไม่เกิดการแหง้

และไดผ้งฝุ่ นตามจุดประสงคข์องการทดลอง เม่ือมาพิจารณาดูตามหลกัระเหยของนํ้าการท่ีนํ้าจะ

กลายเป็นไอนั้นจาํเป็นตอ้งมีแหล่งความร้อนป้อนใหห้้องอบเพื่อเป็นความร้อนแฝงของการ

กลายเป็นไอ อยา่งไรก็ตามถา้เพิ่มแหล่งใหค้วามร้อนดงักล่าวก็จะเกิดไอนํ้าข้ึนมากมาย ทาํใหป้ั้ม

สุญญากาศเสียหายได ้ถา้จะทาํการทดลองใหไ้ดผ้ลจริงตอ้งสร้างตูเ้ยน็เพื่อดกัจบัไอนํ้าก่อนท่ีไอนํ้า

จาํเขา้ไปสู่ป้ัมสุญญากาศ แต่ดว้ยขอ้จาํกดัของเวลาและงบประมาณจึงไม่สามารถทาํได ้

 2.2.2 ผลจากการอบแห้งแบบพ่นฝอยทีใ่ช้แหล่งให้ความร้อนและตัวเกบ็ฝุ่นไฮโดร

ไซโคลน 

เม่ือไม่สามารถอบแหง้แบบพ่นฝอยท่ีความดนัตํ่าได ้ผูว้จิยัจึงไดป้รับปรุงการวิจยัมาทาํการทดลองท่ี

ความดนั บรรยากาศ โดยเป่าอากาศเขา้ไปในห้องอบโดยผา่นตวัใหค้วามร้อน(Heater) ซ่ึงผูว้จิยัได้

สร้างตวัใหค้วามร้อนขนาด 4800 วตัต ์และ สามารถปรับอุณหภูมิของลมร้อนท่ีเป่าเขา้ภายใน

หอ้งอบในช่วง 50-350 องศาเซียส 

รูปท่ี 19 ถงับรรจุสารละลายขนาดเล็ก 
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  เม่ือทาํการทดลอง สเปรยน์ํ้าสกดัจากเปลือกมงัคุดในอตัรา 300 CCต่อนาที ช่วงอุณหภูมิของ

ลมร้อน ตั้งแต่ 50-200 องศาเซลเซียสกไ็ม่ทาํใหเ้กิดผงฝุ่ นแต่อยา่งใด แต่เม่ือปรับอุณหภูมิใหสู้งข้ึน 

ประมาณ 250 องศาก็มีผงฝุ่ นบาง ๆ เกาะท่ีผนงัดา้นภาชนะรองรับฝุ่ นดา้นล่างของไฮโดรไซโคลน 

แต่นํ้ามงัคุดส่วนใหญ่ก็ยงัเป็นของเหลวและตกอยูด่า้นลา้งของหอ้งอบ เม่ือเพิ่มอุณหภูมิใหสู้งข้ึนอีก

ประมาณ 300 องศาปรากฏวา่อตัราการกลายเป็นไอเพิ่มข้ึน เม่ือไอนํ้าและผงฝุ่ นไหลเขา้สู่ไฮโดร

ไซโคลนแทนท่ีไอนํ้าและผงฝุ่ นจะแยกออกจากกนัดว้ยหลกัการของแรงหนีศูนยก์ลางและแรงโนม้

ถ่วงปรากฏวา่เม่ือไอนํ้าพบกบัผนงัของไฮโดรไซโคลนซ่ึง อุณหภูมิตํ่ากวา่จุดเดือดของนํ้าเกิดกลัน่

ตวัเป็นของเหลวอีคร้ังจึงไม่สามารถสกดัสารเคมีจากเปลือกมงัคุดใหมี้ลกัษณะเป็นผงฝุ่ นตาม

จุดประสงคข์องงานวจิยัได ้ 
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บทที ่3 

สรุป(Conclusion) 

 

 3.1เคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอยทีค่วามดันตํ่า 

จากการศึกษาพบวา่เม่ือลดความดนัในห้องอบให้ตํ่าลงเหลือประมาณ  0.2-0.5 เท่าของความดนั

บรรยากาศ แต่ปรากฏวา่ไม่เกิดการแหง้และไดผ้งฝุ่ นตามจุดประสงคข์องการทดลอง เม่ือมา

พิจารณาดูตามหลกัระเหยของนํ้าการท่ีนํ้าจะกลายเป็นไอนั้นจาํเป็นตอ้งมีแหล่งความร้อนป้อนให้

หอ้งอบเพื่อเป็นความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ อยา่งไรก็ตามถา้เพิ่มแหล่งใหค้วามร้อนดงักล่าว

ก็จะเกิดไอนํ้าข้ึนมากมาย ทาํใหป้ั้มสุญญากาศเสียหายได ้ถา้จะทาํการทดลองใหไ้ดผ้ลจริงตอ้งสร้าง

ตูเ้ยน็เพื่อดกัจบัไอนํ้าก่อนท่ีไอนํ้าจาํเขา้ไปสู่ป้ัมสุญญากาศ และป้ัมสุญญากาศ ตอ้งมีขนาดใหญ่มาก

แต่ดว้ยขอ้จาํกดัของเวลาและงบประมาณจึงไม่สามารถทาํได ้

 3.2การอบแห้งแบบพ่นฝอยทีใ่ช้แหล่งให้ความร้อนและตัวเกบ็ฝุ่นไฮโดรไซโคลน 

 ผูว้จิยัจึงไดป้รับปรุงการวจิยัมาทาํการทดลองท่ีความดนั บรรยากาศ โดยเป่าอากาศเขา้ไปใน

หอ้งอบโดยผา่นตวัใหค้วามร้อน(Heater) และ สามารถปรับอุณหภูมิของลมร้อนท่ีเป่าเขา้ภายใน

หอ้งอบในช่วง 50-350 องศาเซียส 

  เม่ือทาํการทดลอง สเปรยน์ํ้าสกดัจากเปลือกมงัคุดในช่วงอุณหภูมิของลมร้อน ตั้งแต่ 50-200 

องศาเซลเซียสก็ไม่ทาํใหเ้กิดผงฝุ่ นแต่อยา่งใด แต่เม่ือปรับอุณหภูมิใหสู้งข้ึน ประมาณ 250 องศาก็มี

ผงฝุ่ นบาง ๆ เกาะท่ีผนงัดา้นภาชนะรองรับฝุ่ นดา้นล่างของไฮโดรไซโคลน แต่นํ้ามงัคุดส่วนใหญ่ก็

ยงัเป็นของเหลวและตกอยูด่า้นลา้งของหอ้งอบ เม่ือเพิ่มอุณหภูมิใหสู้งข้ึนอีกประมาณ 300 องศา

ปรากฏวา่อตัราการกลายเป็นไอเพิ่มข้ึน เม่ือไอนํ้าและผงฝุ่ นไหลเขา้สู่ไฮโดรไซโคลนแทนท่ีไอนํ้า

และผงฝุ่ นจะแยกออกจากกนัดว้ยหลกัการของแรงหนีศูนยก์ลางและแรงโนม้ถ่วงปรากฏวา่เม่ือไอ

นํ้าพบกบัผนงัของไฮโดรไซโคลนซ่ึง อุณหภูมิตํ่ากวา่จุดเดือดของนํ้าเกิดกลัน่ตวัเป็นของเหลวอีคร้ัง 

จึงไม่สามารถสกดัสารเคมีจากเปลือกมงัคุดใหมี้ลกัษณะเป็นผงฝุ่ นตามจุดประสงคข์องงานวจิยัได ้ 

 

คาดวา่เกิดจาก 3 สาเหตุดว้ยกนัคือ  

 1. การผสมระหวา่งนํ้าสกดัจากเปลือกมงัคุดและอากาศร้อนยงัไม่ดีพอจึงจาํเป็นตอ้งออกแบ

หวัฉีดใหม่ใหส้ามารถผสมนํ้ าสกดัจากเปลอกมงัคุดและอากาศร้อนอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 2. เคร่ืองเป่าลมมีกาํลงันอ้ยเกินไป การผสมนํ้าสกดัจากเปลือกมงัคุดและอากาศร้อนท่ีทาํการ

ทดลองจึงตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงเพื่อใหล้ะอองนํ้าสกดัจากเปลือกมงัคุดในห้องอบแหง้ เป็นเหตุให้เกิด

การกลัน่ตวัของนํ้าท่ีอุปกรณ์ดกัจบัฝุ่ น 

  3.สารสกดัจากเปลือกมงัคุดมีลกัษณะคลา้ยยางเหนียวทาํใหเ้ป็นฝุ่ นยากจึงเกาะติดเป็นแผน่ 
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