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Salt prodYGuon tram rock salt in the Northeastern Thailand has been 

performed from the past many years. The two options of production processes have 

been applied by solar evaporation of the brine in the salt farm or boiling of brine until 

salt crystallization occurs. This research is to improve energy efficiency using Half 

Square Plate and Spraying Nozzles Stair designed to use solar energy to evaporate 

brine to obtain salt crystals. Firstly, the Half Square Plate was used to increase 

temperature from 25 Q c to about 80°c under solar expose. Energy saving using solar 

energy to replace rice husk fuel in brine boiling process has reduced energy cost to 

be in the range of 10 and 30%. Secondly. the warm brine was then fed to Spraying 

Nozzles Stair to increase evaporation rate of the warm brine until salt crystallization 

occurred. The two processes have proved to increase the concentration of salt in the 

brine with less time (3 - 5 times) than the locally used "Ban Yee Pun". Spraying 

Nozzles Stair can be operated throughout the year (even in rainy season) with less 

space. 
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1 

บทที่ 1 

บทนํา 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา  

เกลือเป็นอาหารแร่ธาตท่ีุมีความจําเป็นต่อร่างกายและใช้ประโยชน์ในงานอุตสาหกรรม

โรงงานหลายชนิด เชน่ โรงงานทํากระจก โรงงานฟอกหนงั เป็นต้น เกลือท่ีใช้อยู่ทัว่ไปมี 2 ชนิด คือ 

เกลือสมุทร ท่ีได้จากนํา้ทะเลโดยวิธีการนํานํา้ทะเลมากักเก็บไว้ให้ระเหยจนเหลือแต่เม็ดเกลือ     

และเกลือสินเธาว์ท่ีได้จากหินเกลือ ชัน้ใต้ดิน ส่วนใหญ่จะพบมากในภาคอีสาน ซึ่งมี                    

วิธีการผลิต 2 ชนิดคือ 

1. การผลิตท่ีเป็นอุตสาหกรรมในครอบครัว เป็นการผลิตท่ีทําง่าย ๆ ใช้อุปกรณ์   

และเทคโนโลยี ขัน้ต่ําเพ่ือผลิตเกลือไว้รับประทานหรือจําหนา่ย 

2. การผลิตท่ีเป็นอุตสาหกรรมส่งออกเป็นการผลิตท่ีใช้อุปกรณ์และเทคโนโลยี

ระดบัสงู  มีทัง้ชนิดท่ีสบูนํา้เกลือจากใต้ดินมาต้ม และวิธีอดัแรงดนันํา้เข้าพงัทลายชัน้หินเกลือใต้

ดิน  นํานํา้เกลือมาขงัเป็นนาเกลือให้แห้งเช่นเดียวกบัการทําเกลือสมทุร การผลิตเกลือทัง้ 2 วิธี        

ดงักล่าว เป็นการผลิตขนาดใหญ่ ท่ีต้องการเกลือปริมาณมาก ๆ ส่งขายตามแหล่งอตุสาหกรรม   

เป็นสําคญั 

การผลิตเกลือเป็นอุตสาหกรรมในครอบครัว เป็นสิ่งท่ีมีความสําคัญ เป็นวิถีชีวิต            

ของชาวอีสาน ท่ีอยู่ในพืน้ท่ีท่ีมีแหล่งเกลือ จะใช้เวลาในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงต้นฤดูฝน            

ราวเดือนพฤษภาคม โดยจะเก็บไว้รับประทานและใช้ประโยชน์อ่ืน ๆ แทนการซือ้เกลือจากร้าน                  

มารับประทาน 

อตุสาหกรรมเกลือสินเธาว์ในภาคอีสาน เร่ิมต้นประมาณปี พ.ศ.2512 บริเวณอ่างเก็บนํา้

หนองบ่อ อําเภอบรบือ จังหวดัมหาสารคาม และมีการขยายตวัเพิ่มมากขึน้มาโดยตลอดรวมทัง้   

ในจงัหวดัอ่ืน ๆ โดยเฉพาะในช่วงปี พ.ศ.2514 – 2522 จนทําให้เกิดการแพร่กระจายของนํา้เค็ม    

เกิดผลลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมเป็นบริเวณกว้างทัง้ 4 ด้าน ท่ีสําคญัได้แก่ ด้านทรัพยากร

สิ่งแวดล้อมทางกายภาพ ทรัพยากรสิ่งแวดล้อมทางชีวภาพ คุณค่าการใช้ประโยชน์ของมนุษย์       

และคณุคา่ตอ่คณุภาพชีวิตทําให้เกิดการร้องเรียนจากผู้ ท่ีได้รับผลกระทบนีมี้มากขึน้เร่ือย ๆ  

การประกอบกิจการโรงงานสบู ต้ม และตากเกลือสินเธาว์ ตาม พรบ.โรงงาน พ.ศ. 2535 

ในอดีตและปัจจบุนัก่อปัญหาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมท่ีสําคญัคือปัญหาแผ่นดินยบุตวัในบริเวณ

พืน้ท่ีสบูเกลือสินเธาว์และบริเวณใกล้เคียง รวมถึงปัญหานํา้เกลือท่ีแพร่กระจายความเค็มสู่พืน้ท่ี

อยู่อาศยั พืน้ท่ีเกษตรกรรม ทางนํา้สาธารณะ แหล่งนํา้ธรรมชาติ รวมถึงผลกระทบต่อการดําเนิน
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ชีวิตของราษฎรท่ีประกอบอาชีพในบริเวณท่ีมีการประกอบกิจการโรงงานเหล่านัน้ (ศนูย์บริการ

วิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552) 

การผลิตเกลือสินเธาว์ในเขตภาคอีสานทําได้โดยการสูบนํา้เกลือใต้ดิน โดยการเจาะ       

บอ่บาดาล จนถึงชัน้นํา้เกลือใต้ดิน ทําการวางท่อบริเวณชัน้นํา้เกลือ แล้วทําการสบูนํา้เกลือขึน้มา    

เพ่ือไปตากบนลานจาก หรือนําไปต้ม เพ่ือทําให้นํา้เกลือตกผลึก ซึ่งวิธีการผลิตทัง้สองวิธีนัน้         

จะใช้ระยะเวลาในการผลิตหลายชัว่โมง หรือหลายวนัในกรณีของการตากในลานตาก ดงันัน้ผู้ วิจยั      

จึงนําเทคโนโลยีการเร่งระเหยของนํา้เกลือในการทํานาเกลือด้วยหวัฉีดแบบสเปรย์ (Increasing 

Evaporation Rate of Brine in the Salt Fields by Spraying Nozzles) มาใช้ในการผลิตเกลือ

เพ่ือชว่ยลดระยะเวลาในการทําและเพิ่มผลผลิตในการตกผลกึเกลือ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ศึกษาข้อมูลด้านต่างๆ ในขัน้รายละเอียดของการผลิตเกลือสินเธาว์ รวมทัง้

พฒันาและปรับปรุงเทคโนโลยีการผลิตเกลือสินเธาว์ในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

2. เพ่ือพฒันาและออกแบบขัน้ตอน วิธีการ ทางเทคนิควิศวกรรม สําหรับพฒันาการ

ผลิตเกลือสินเธาว์โดยใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมโดยวิธีการนํานํา้เกลือจากใต้ดินและการเพิ่ม           

ความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือโดยใช้หวัสเปรย์  

3. เพ่ือศึกษาปัญหาอุปสรรคท่ีเก่ียวข้องกับการเร่งการระเหยของนํา้เกลือเพ่ือเพิ่ม

ความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือในกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว์ของไทย พร้อมทัง้เสนอแนะแนวทาง       

การพฒันาเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในขัน้ตอ่ไป 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. คัดเลือกนํา้เกลือท่ีนํามาทดลองจากแอ่งโคราช จากบริษัทเกลือพิมาย ซึ่งนํา

นํา้เกลือมาโดยวิธีการทําเหมืองละลาย ซึง่ให้คา่ความเข้มข้นคงท่ีประมาณ 20 โบเม*่  

2. ศึกษาข้อมูลการตากระเหยเพ่ือเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือในพืน้ท่ีท่ีผลิต

เกลือสินเธาว์จงัหวดั สกลนคร อดุรธานี นครศรีธรรมราช  

 

 
*โบเม่ (Baume)  เป็นหน่วยการวดัคา่ความเข้มข้น ซึง่แสดงความสมัพนัธ์กบัร้อยละของความเข้มข้นแบบ % w / w, % w / w              

  เป็นคํายอ่ สําหรับนํา้หนกั ร้อยละของนํา้หนกัรวมของสารที่ระบุอณุหภมิู เช่น 10% w / w H 2 O 2 = 10 g มี

  ความหมายวา่ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ใน 90 กรัม (90 มล.) นํา้ หรือ 15 ส่วนโดยนํา้หนักของเกลือโซเดียม-

  คลอไรด์) ใน 85 สว่น (โดยนํา้หนกัของนํา้ (15% w / w)) ที่12.5 o C เป็นคํานิยามเดิมของ 15 o Buame 
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3. ศึกษาข้อมูลด้านเทคโนโลยีรูปแบบต่างๆในการนํานํา้เกลือจากใต้ดินและทํา

นํา้เกลือ ให้แห้งท่ีมีการใช้อยู่ในปัจจุบนัทัง้ในและต่างประเทศ เพ่ือนํามาเป็นข้อมูลประยุกต์         

ใช้ในการออกแบบเคร่ืองเร่งการระเหยนํา้เกลือด้วยหวัฉีดแบบสเปรย์ 

4. ออกแบบเคร่ืองมือและทดลอง การเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือโดยใช้          

หวัสเปรย์ และเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียกบัการผลิตเกลือสินเธาว์ในปัจจบุนั 

 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. การเพิ่มการเร่งการระเหยของนํา้เกลือท่ีมีประสิทธิภาพ และปลอดภัย ไม่ส่ง  

ผลกระทบเสียหายตอ่สิ่งแวดล้อม 

2. เพิ่มขีดความสามารถการเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือในการผลิตเกลือสินเธาว์  

3. ลดระยะเวลาท่ีใช้ในการเร่งเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือ และเปรียบเทียบ

ต้นทนุการผลิตกบัวิธีในปัจจบุนั 

 

1.5 วิธีดาํเนินการวิจัย 

1. ศึกษาวิธีการเพิ่มค่าความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือในปัจจุบนั และเทคนิคการผลิต

เกลือสินเธาว์ของชาวบ้านท่ีได้กระทํามาตัง้แตอ่ดีตถึงปัจจบุนั  

2. นํานํา้เกลือจากแหล่งพืน้ท่ีจริงมาทําการทดลองวิจยั นํา้เกลือท่ีนํามาทดลอง        

มาจากแอ่งโคราช จากบริษัทเกลือพิมาย ซึ่งนํานํา้เกลือมาโดยวิธีการทําเหมืองละลายซึ่งให้                  

คา่ความเข้มข้นคงท่ีประมาณ 20 โบเม ่

3. ออกแบบเคร่ืองมือทดลองต้นแบบ เพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือ (โบเม)่ โดยใช้       

หวัสเปรย์ และทําการทดลอง 

4. ประเมินเปรียบเทียบต้นทุนและประสิทธิภาพของเคร่ืองเพิ่มความเข้มข้นให้กับ

นํา้เกลือ (โบเม)่ โดยเปรียบเทียบกบัวิธีการผลิตในปัจจบุนั 

5. เสนอแนะแนวทางในการศกึษาวิจยัเพิ่มเตมิตอ่ไป 

 

 

 



4 

ออกแบบการทดลอง 

และสร้างเคร่ืองต้นแบบ

ระบบเพ่ิมความเข้มข้น

ด้วยหวัฉีดสเปรย์ 

พลงังานไฟฟ้าที่ใช้  ระยะเวลาที่ใช้ 
ในการเพ่ิมความเข้มข้น 

ให้กบันํา้เกลือ 

การเพ่ิมความ

เข้มข้นให้กบั

นํา้เกลือด้วย 
”บ้านญ่ีปุ่ น” 

การเพ่ิมความ

เข้มข้นให้กบั

นํา้เกลือด้วยระบบ

เพ่ิมความเข้มข้น

ด้วยหวัฉีดสเปรย์ 

การประเมิน

เปรียบเทียบ 

แสดงความสมัพนัธ์ของ

ความเข้มข้น 
ของนํา้เกลือที่ได้ 

โดยเปรียบเทียบกบั 
บ้านญ่ีปุ่ น 

ทดลองและจดบนัทกึ

ผลการทดลอง 

   ฐานข้อมลู 

นํานํา้เกลือจากแอง่โคราช 
มาทําการทดลอง 

ต้นทนุคา่ใช้จา่ย

สว่นตา่งๆในการ

ผลิตเคร่ืองเพ่ิม

ความเข้มข้นด้วย

หวัฉีดสเปรย์ 

การเพ่ิมความ

เข้มข้นแบบเดิม

ด้วย “บ้านญ่ีปุ่ น” 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 แผนผงัแนวทางการดําเนินการวิจยั 

  การประเมิน 

คํานวณรายรับที่ได้คา่ใช้จา่ย 

และคาํนวณหาปีที่คุ้มทนุ 

สรุป 

งานวิจยั 



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ความเป็นมา  

 เกลือสินเธาว์ในปัจจบุนัส่วนใหญ่เป็นเกลือท่ีผลิตมาจากเกลือหิน ซึ่งนบัเป็นทรัพยากรแร่

หนึ่งในห้าชนิด ของแร่อุตสาหกรรมหลกัของโลก ได้แก่ นํา้มนั ถ่านหิน กํามะถนั เกลือหิน         

และหินปูน เกลือสินเธาว์สามารถนํามาใช้ประโยชน์ทัง้การบริโภคและอุตสาหกรรมอ่ืนๆ             

ได้เช่นเดียวกับเกลือทะเล  แต่จะมีความแตกต่างกับเกลือทะเลในแง่ของการบริโภค                     

คือ เกลือสินเธาว์ไม่มีสารไอโอดีนซึ่งมีประโยชน์ตอ่ร่างกาย อย่างไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบในด้าน   

การใช้ประโยชน์ทางอุตสาหกรรมแล้ว เกลือสินเธาว์จะมีความได้เปรียบในแง่ของความบริสุทธ์ิ    

ซึ่งมีองค์ประกอบของโซเดียมคลอไรด์ มากกว่าร้อยละ 90 ในขณะท่ีเกลือทะเลมีเพียงร้อยละ 85 

เน่ืองจากความต้องการใช้เกลือสินเธาว์ในอตุสาหกรรมเพิ่มมากขึน้  

 ในปี พ.ศ2512 ชาวบ้านในเขตอําเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคามได้พบนํา้ใต้ดินท่ีมี     

ความเค็มสูง ในบริเวณอ่างเก็บนํา้หนองบวัและลุ่มนํา้เสียวใหญ่ จึงเร่ิมต้นผลิตเกลือสินเธาว์     

จากนํา้เกลือใต้ดิน ด้วยวิธีการสูบนํา้เกลือใต้ดินมาต้มแทนการผลิตด้วยวิธีการผลิตจากส่าดิน      

ซึ่งเป็นดินท่ีมีความเค็มสูงและทําอยู่ดัง้เดิมการผลิตเกลือด้วยวิธีการต้ม ก่อให้เกิดปัญหาการ

ลกัลอบตดัไม้ในป่ามาใช้เป็นเชือ้เพลิง เม่ือราชการเพิ่มความเข้มงวด จึงได้มีการเปล่ียนจากการ   

ใช้ไม้มาเป็นวสัดอ่ืุนแทน เชน่ แกลบขณะเดียวกนัก็เปล่ียนวิธีผลิตจากการต้มมาเป็นการตาก ซึ่งทัง้

วิธีการต้มและการตากท่ีผู้ผลิตดําเนินการไม่มีกระบวนการผลิตท่ีชดัเจน ขาดมาตรการป้องกัน

สิ่งแวดล้อม ทําให้เกิดปัญหาผลกระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติ เช่น การแพร่กระจายความเค็ม   

การยุบตวัของพืน้ดิน มีการปนเปือ้นของแหล่งนํา้ผิวดิน (ศนูย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั, 2552)   

 ปัญหาท่ีพบในปัจจุบันท่ีทางผู้ วิจัยได้ไปสอบถามจากพืน้ท่ีท่ีนํานํา้เกลือมาทดลอง        

พบว่า นํา้เกลือท่ีสูบขึน้มาเพ่ือท่ีจะนําไปตาก มีความเข้มข้นของนํา้เกลือลดน้อยลงจากเดิม            

ท่ีเคยสูบได้นํา้เกลือท่ีมีความเข้มข้น 20 – 22 โบเม่ นํา้เกลือท่ีสบูขึน้มามีค่าความเข้มข้นของ         

นํา้เกลือเพียง 18 – 20 โบเม่ ซึ่งหลงัจากสูบขึน้มาต้องทําการตากนํา้เกลือเพ่ือให้มีความเข้มข้น              

ประมาณ 25 โบเม่ ซึ่งจะต้องใช้เวลาในการตากประมาณ 7 – 10 วนั (ขึน้อยู่กับสภาพอากาศ)                  

การดําเนินงานวิจยัในครัง้นีมี้เป้าหมายเพิ่มเพิ่มประสิทธิภาพการเพิ่มความเข้มข้นของนํา้เกลือ 

และลดระยะเวลาในการเพิ่มความเข้มข้นของนํา้เกลือ เพ่ือประสิทธิภาพสงูสดุ 
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2.2 ลักษณะทางธรณีวิทยาของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

 พืน้ท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและพืน้ท่ีตอนกลางของประเทศลาวมีช่ือทางธรณีวิทยาว่า   

ท่ีราบสงูโคราช (Korat Plateau) ครอบคลมุเนือ้ท่ีประมาณ 170,000 ตารางกิโลเมตร โดยสามารถ

แบง่ออกได้เป็น 2 สว่นด้วยกนัคือ 

 1. แอ่งโคราช-อบุล ครอบคลมุพืน้ท่ีประมาณ 33,000 ตารางกิโลเมตรคลมุพืน้ท่ีจงัหวดั

ขอนแก่นมหาสารคาม กาฬสินธุ์ ร้อยเอ็ด ยโสธร นครราชสีมา ชยัภูมิ สุรินทร์ บุรีรัมย์ และ

อบุลราชธานี 

 2. แอ่งอดุร-สกลนคร ครอบคลมุพืน้ท่ีประมาณ 17,000 ตารางกิโลเมตร คลมุพืน้ท่ีจงัหวดั

อดุรธานี หนองคาย สกลนคร และนครพนม 

           ซึ่งแอ่งทัง้สองนัน้มีแนวเทือกเขาภูพานพาดผ่านจากทิศตะวันตกไปตะวันออกเป็น          

ตวัแบง่เขตระหว่างกนั ซึ่งคาดว่าจะมีปริมาณของเกลือหินไม่ต่ํากว่า 10 ล้านล้านตนั ดงัแสดงใน   

รูปท่ี 2.1 (ขา่วสารการธรณี, 2553)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทีม่า: http://mne.eng.psu.ac.th/eng2002/northeast.htm 

รูปท่ี 2.1 แสดงแหลง่แร่เกลือหินในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

http://mne.eng.psu.ac.th/eng2002/northeast.htm�
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2.3 การผลิตเกลือสินเธาว์ในภาคอีสาน  

 2.3.1 กรรมวิธีการผลิตแบบลานตาก 

 รูปท่ี 2.2 แสดงกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว์แบบลานตากซึง่สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 

กรรมวิธีคือ 

  

 

 

 

 

 

 
           

 

   ที่มา : ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548 

รูปท่ี 2.2 แสดงกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว์แบบลานตาก 

 

 1. กรรมวิธีการผลิตเกลือสินเธาว์แบบลานดนิ 

   การทํานาเกลือโดยการสูบนํา้เกลือขึน้มาขังในแปลงท่ีเป็นลานดิน         

ให้แสงแดดเป็นพลงังานความร้อนระเหยนํา้เกลือเพ่ือให้เกลือตกผลึกเป็นเม็ด การผลิตโดยวิธีนี ้ 

เป็นการผลิต   ท่ีใช้ต้นทนุการผลิตต่ํา นิยมในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเพราะมีแหล่งนํา้เกลือใต้ดิน

มีความเข้มข้นสงูถึงประมาณ 20 – 25 ดีกรีโบเม่ แตต้่องมีการควบคมุท่ีดีพอไม่ให้ส่งผลกระทบ   

ตอ่พืน้ท่ีใกล้เคียงการทํานาเกลือโดยวิธีลานดิน ดินควรจะเป็นดินเหนียวจึงตกแตง่ได้ง่าย ขัน้ตอน

การผลิตเร่ิมจากการปรับระดบัพืน้ท่ีให้เรียบเสมอกัน บดจนแน่นแล้วยกคนัดินขึน้สูงประมาณ      

60 ซม. โดยรอบแปลง ทําเป็นแปลงขนาด 12 x 4 เมตร จากนัน้จึงสบูนํา้เกลือจากบอ่มาขงัไว้      

ใน นาเกลือใช้เวลาประมาณ 7 วนั ก็จะเร่ิมเก็บเกลือได้ 

  2. กรรมวิธีการผลิตเกลือสินเธาว์แบบลานคอนกรีต 

            การผลิตเกลือสินเธาว์แบบลานคอนกรีตนิยมผลิตในพืน้ท่ีท่ีสภาพของดิน           

ไม่สามารถอุ้มนํา้ได้ โดยการปรับพืน้ดินให้เสมอกันแล้วเทด้วยคอนกรีตหนาประมาณ 5 ซม.        
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กัน้คนัระหว่างแปลงด้วยบล็อกซีเมนต์สูงประมาณ 60 ซม. ทําเป็นแปลงขนาด 12×24 เมตร 

จากนัน้จึงจะสูบนํา้เกลือขึน้มาขังในแปลง การตากเกลือจะทําการเก็บเกลือหลงัจากตากแล้ว

ประมาณ 3 – 4 วนั โดยเกลือท่ีได้จะให้ผลผลิตสงูกว่าลานดินเกือบเท่าตวัและเกลือจะสะอาดกว่า

การเก็บเกลือทัง้สองแบบจะเร่ิมจากวิธีการท่ีเรียกว่า การรือ้เกลือ ซึ่งการรือ้เกลือควรจะรือ้  

ในขณะท่ียังมีนํา้ท่วมขังอยู่พอสมควรจึงจะได้เกลือขาวสะอาด การรือ้เกลือจะใช้เคร่ืองมือท่ี

เรียกว่า   “อีรุนรุน” หรือดนัให้เกลือแตกขณะท่ีเกลือตกผลึกมีความหนาประมาณ 1 – 1.5 นิว้       

ไมค่วรจะปลอ่ยให้เกลือหนามากเพราะจะใช้แรงคนรือ้ลําบาก จึงควรรือ้แปลง 5 วนัตอ่ครัง้ จากนัน้

ใช้คะทาชักเกลือให้มากองรวมกันเป็นแถวแล้วนํามากองเป็นรูปพีรามิด แต่ละครัง้ควรรือ้เกลือ       

4 – 5 ครัง้ แล้วจึงปล่อยนํา้เชือ้ท่ีเหลือในแปลงจนแห้ง เพ่ือเตรียมพร้อมสําหรับการผลิตครัง้ตอ่ไป 

จากนัน้ จงึหาบเกลือท่ีได้เก็บไว้ท่ีฉางรอการจําหนา่ยตอ่ไป 

 2.3.2 กรรมวิธีการผลิตโดยการต้ม 

  การผลิตเกลือสินเธาว์โดยการสบูนํา้เกลือจากใต้ดินขึน้มาต้มในกระทะเพ่ือจะได้

เป็นกรรมวิธีการผลิตแบบดัง้เดิมอีกวิธีหนึ่งท่ีผู้ ผลิตนิยมนํามาใช้ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

กรรมวิธีการผลิตจะเร่ิมจากการสูบนํา้เกลือใส่ในกระทะต้ม (ถาดต้มเกลือ) ซึ่งมีความกว้าง

ประมาณ 2 เมตร ยาว 3 - 10 เมตรและสงูประมาณ 20 เซนติเมตร ใช้แกลบเป็นเชือ้ในการต้ม    

เม่ือต้มนํา้เกลือให้ระเหยจนกระทัง่เหลือนํา้เกลือในกระทะประมาณ 5 เซนติเมตร เกลือจะตกผลึก

เป็นเม็ดจงึเร่ิมตกัเกลือใสล่งในกระทะใสเ่ขง่ท่ีนํามาเตรียมไว้บนไม้รองท่ีวางพาดตามขวางบนขอบ

กระทะ ทัง้นีเ้พ่ือให้เกิดความสะดวกในการเก็บเกลือและให้นํา้เกลือท่ีติดมากบัเกลือหยดลงไปใน

กระทะเหลือแต่เกลือท่ีแห้ง เม่ือเกลือท่ีตกัได้น้อยลงไปในกระทะเพ่ือต้มรอบต่อไป ดงัรูปท่ี 2.3 

แสดงแผนผงักระบวนการผลิตเกลือสินเธาว์โดยวิธีการต้ม 

 

 

 

 

 

          ที่มา : ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548 

รูปท่ี 2.3 แสดงกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว์โดยวิธีการต้ม 
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 2.3.3 กรรมวิธีการผลิตเกลือโดยระบบการเค่ียว 

  กรรมวิธีการผลิตเกลือโดยระบบการเ ค่ียวเป็นกรรมวิธีการผลิตเพ่ือเพิ่ม

ความสามารถในการผลิตและยกระดบัเทคโนโลยีท่ีจะสามารถควบคมุปริมาณและคณุภาพตาม

ความต้องการได้ ซึ่งการผลิตท่ีศึกษานีเ้ป็นกระบวนการผลิตโดยวิธีการต้มเพ่ือเพิ่มความเข้มข้น  

ของเกลือในนํา้มากพอจนเกิดผลกึแยกเป็นเกลือได้ตามท่ีต้องการ ซึง่มีกรรมวิธีการผลิตดงันี ้

 1. สบูนํา้เกลือดบิจากใต้ดนิ 

 2. พักนํา้เกลือท่ีได้ในถังพักเพ่ือเตรียมนํา้เกลือเข้าสู่กระบวนการตกตะกอน        

ในถงัปฏิกิริยา 

            3. เติมสารเคมีเพ่ือช่วยในการตกตะกอนของสิ่งเจือปน ได้แก่ โซดาไฟ (NaOH), 

โซดาแอซ (Na2CO3

   4. กรอง การกรองเป็นการนํานํา้เกลือจากถงัเก็บนํา้เกลือใสซึ่งในกระบวนการนี ้  

มีการกรอง 2 รอบด้วยกนั เพ่ือให้นํา้เกลือท่ีได้นัน้บริสทุธ์ิ 

) และสารช่วยตกตะกอน เม่ือผ่านกระบวนการนี ้แล้วจะได้ นํา้เกลือใสและ

ตะกอนออกมาโดยท่ีตะกอนนัน้ จะแยกไปยังบ่อบําบัด และนํา้เกลือจะผ่านต่อไปเก็บยัง              

ถงัเก็บนํา้เกลือ     

 5. การเค่ียวหรือต้ม เป็นกระบวนการท่ีนํานํา้เกลือบริสทุธ์ิท่ีผ่านการกรองมาแล้ว

มาทําการเพิ่มความเข้มข้นโดยการเค่ียวหรือต้มให้นํา้ระเหยออกไป โดยเม่ือนํา้ระเหยออกไปแล้ว

เกลือท่ีเหลืออยูจ่ะมีความเข้มข้นเพิ่มขึน้เร่ือยๆ จนกระทัง่ตกตะกอนออกมาเป็นเม็ดเกลือ 

 6. กระบวนการสลดัแห้ง เม็ดเกลือท่ีได้นัน้บางส่วนจะมีนํา้ปนเข้ามาด้วย ซึ่งจะ

สามารถแยกนํา้ออกจากเกลือหลงัจากการเค่ียวแล้วได้โดยการสลดัแห้ง ซึ่งเม่ือผ่านกระบวนการนี ้

แล้วจะได้เกลือและนํา้โดยนํา้ท่ีออกมาจะไหลเวียนเข้าสู่กระบวนการเค่ียวอีกเพ่ือทําการเค่ียวให้ได้

เม็ดเกลือออกมาอีกเพราะนํา้ส่วนนีย้ังมีเกลือเจือปนอยู่ และเกลือจะออกมายังเคร่ืองลําเลียง     

โดยในขณะทําการลําเลียงนัน้ก็จะทําการเตมิสารป้องกนัการจบัตวัของเกลือลงไปด้วย 

 7. กระบวนการอบแห้ง เม่ือได้เกลือออกมาแล้วแตเ่กลือยงัมีปริมาณความชืน้อยู ่    

ซึ่งจะสามารถลดความชืน้ของเกลือได้โดยการนําเกลือมาอบ เพ่ือให้ได้เกลือท่ีมีความชืน้ตาม

ต้องการ  

  กรรมวิธีการผลิตเกลือโดยระบบเค่ียวแสดงดงัรูปท่ี 2.4 ซึ่งแสดงกระบวนการผลิต

เกลือสินเธาว์แบบเค่ียว 
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ที่มา: ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548 

รูปท่ี 2.4 แสดงลําดบักระบวนการผลิตเกลือสินเธาว์แบบเค่ียว 

สูบนํา้เกลอื 
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 2.3.4 ข้อดีของกระบวนการผลิตด้วยกรรมวิธีการเค่ียวในรูปแบบอุตสาหกรรม

ขนาดกลาง 

      ข้อดีของกระบวนการผลิตด้วยกรรมวิธีการเคียวนัน้จะช่วยเพิ่มศกัยภาพในการผลิตเกลือ

และความสามารถในการแข่งขันในตลาดเกลือของผู้ประกอบการรายย่อยในภาคอีสานได้เป็น

อยา่งดี อีกทัง้กรรมวิธีการผลิตแบบนีจ้ะชว่ยลดปัญหาท่ีเกิดขึน้จากการผลิตเกลือในปัจจบุนั ดงันี ้

  1. ด้านสิ่งแวดล้อม 

   -ลดการทําลายป่าไม้ การผลิตด้วยการต้มในปัจจุบนัส่วนใหญ่ยงัใช้ฟืน

เป็นแหลง่พลงังานเพราะกรรมวิธีการต้มท่ีล้าสมยั แตด้่วยกรรมวิธีการต้มท่ีทนัสมยันีจ้ะนําพลงังาน

จากแหลง่อ่ืนมาใช้ในการผลิต ทําให้สามารถลดการตดัไม้มาทําเชือ้เพลิงได้ 

   -ไมส่่งผลกระทบตอ่ระบบนิเวศวิทยาของบริเวณใกล้เคียงเพราะการผลิต

ด้วยวิธีนีจ้ะไมมี่นํา้เกลือซมึผา่นออกนอกรอบเหมือนการผลิตแบบลานตาก 

  2. ด้านเศรษฐกิจ 

               -ต้นทนุการผลิตต่ําเน่ืองมาจากมีเทคโนโลยีการผลิตท่ีเหมาะตอ่การผลิต

เพ่ือการอตุสาหกรรม 

            -สามารถทําการเกษตรรอบนอกบริเวณการผลิตเกลือได้ 

             -เกลือท่ีได้จากกระบวนการผลิตเป็นท่ีต้องการของตลาดและมีราคาสงูถึง

ประมาณตนัละ 1,000 บาท เม่ือเทียบกบัการผลิตแบบลานตาก 

  3. ลดผลกระทบทางสังคม 

   -การผลิตเกลือด้วยกรรมวิธีการผลิตนี  ้ ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบ

นิเวศวิทยาในบริเวณข้างเคียงทําให้สามารถลดการต่อต้านจากชุมชนข้างเคียงผู้ ประกอบ

เกษตรกรรมแบบอ่ืน จงึเป็นแนวทางในการลดปัญหาทางสงัคมท่ีเกิดขึน้ในปัจจบุนัได้ 

  

 2.3.5 ข้อเสียของกระบวนการผลิตด้วยกรรมวิธีการเค่ียวในรูปแบบอุตสาหกรรม

ขนาดกลาง (ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 

  1. พืน้ดินทรุดเกิดจากการสูบนํา้เกลือใต้ดินขึน้มามากาเกินไป ถ้าไม่มีการอดั

ระบายนํา้กลบัคืนจะทําให้เกิดชอ่งวา่งใต้ผิวดนิ เกิดการทรุดตวัของดนิ 

  2. การลงทนุเร่ิมแรกมีมลูคา่คอ่นข้างสงู  

 

2.4 ผลกระทบท่ีเกิดจากการผลิตเกลือสินเธาว์  

 ผลกระทบท่ีเกิดจากการผลิตเกลือสินเธาว์มีผลกระทบในด้านตา่งๆ ดงันี ้ 
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 2.4.1 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม มีผลกระทบโดยตรงตอ่สิ่งแวดล้อมซึง่ก็คือ 

 1. การทําลายป่าไม้ การผลิตเกลือโดยการต้มส่วนใหญ่เป็นการต้มส่วนใหญ่      

ใช้ฟืนเป็นเชือ้เพลิงเพราะมีคา่ใช้จ่ายต่ํากว่าการใช้เชือ้เพลิงชนิดอ่ืน เช่นถ่านหินนํา้มนัเตาท่ีต้องใช้

อปุกรณ์ในการชว่ยสนัดาปอีกคอ่นข้างมาก 

 2. พืน้ดินทรุดเกิดจากการสบูนํา้เกลือใต้ดินขึน้มามากเกินไป ใช้กรรมวิธีการสูบ   

ท่ีไมถ่กูต้องการอดัฉีดนํา้ลงไปละลายเกลือ การใช้ลมอดัดนันํา้เกลือขึน้มา โดยไม่มีการอดัระบาย

นํา้กลบัคืน ทําให้เกิดชอ่งวา่งใต้ผิวดนิ เกิดการทรุดตวัของดนิ 

  3. ผลกระทบทางนิเวศ เกิดจากการระบายนํา้เกลือลงสู่พืน้ท่ีข้างเคียง ทําให้พืน้ท่ี

ใกล้เคียงไมส่ามารถใช้ประโยชน์ทางการเกษตรหรืออปุโภคบริโภคได้ 

        2.4.2 ผลกระทบทางเศรษฐกิจ การผลิตเกลือสินเธาว์เป็นการนําทรัพยากรใต้ดินมาเพิ่ม

มลูคา่ หรือจําหนา่ยโดยตรงแตย่งัไมมี่การควบคมุการใช้ทรัพยากรดงักลา่วอยา่งเหมาะสม คือ 

         1. การผลิตเกลือยงัใช้เทคนิคและกรรมวิธีท่ีล้าสมยั ทําให้การผลิตมีต้นทนุท่ีสูง   

ไมมี่ประสิทธิภาพ มีการใช้ทรัพยากรอยา่งไมคุ่้มคา่ 

           2. การท่ีสบูนํา้เกลือขึน้มาเพ่ือการผลิตยงัมีปัญหาเก่ียวกบัการตีความเก่ียวกบัแร่        

ทางกฎหมาย และการกําหนดหลกัเกณฑ์ท่ีแน่นอนของการขดุเจาะ ทําให้มีนกัลงทนุจากตา่งถ่ิน

เข้ามาทําหารลงทนุโดยท่ีท้องถ่ินไมไ่ด้รับผลประโยชน์ตอบแทน 

  3. การผลิตเกลือท่ีมีการควบคมุนํา้เสียไม่ดีพอ เกิดปัญหาร่ัวไหล เกิดผลกระทบ

ตอ่ระบบนิเวศน์ ผลผลิตทางการเกษตรเสียหายเป็นพืน้ท่ีกว้างคดิเป็นมลูคา่มาก 

  4. รัฐต้องเสียคา่ใช้จา่ยในการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ และคา่ใช้จ่ายในการทดลองวิจยั     

อปุกรณ์กรรมวิธีการผลิต ซึง่สว่นใหญ่ไมมี่การนําไปใช้ปฏิบตั ิ

 2.4.3 ผลกระทบทางสังคม 

            การผลิตเกลือสินเธาว์ท่ีส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทําให้เกิดการต่อต้านจาก

ชมุชนใกล้เคียง และถูกมองภาพในฐานะผู้สร้างปัญหาแก่สิ่งแวดล้อม เกิดความขดัแย้งนําไปสู่

ปัญหาสงัคมเกลือสินเธาว์เป็นทรัพยากรท่ีมีมากในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือซึ่งคิดเป็นมูลคา่ทาง

เศรษฐกิจมากซึ่งในปัจจุบันการผลิตเกลือในภาคอีสานนัน้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทําให้

บริเวณรอบๆ การผลิตเกลือไม่สามารถทําการเกษตรได้ซึ่งหากได้รับการพฒันากรรมวิธีการผลิต

และเทคโนโลยีการผลิตท่ีเหมาะสม ก็จะสามารถลดปัญหาท่ีเกิดได้และจะสร้างรายได้ชมุชนและ

ประเทศชาตไิด้อีกด้วย (ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 
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2.5 ตลาดเกลือสินเธาว์  

 2.5.1 สถานภาพของตลาดเกลือในปัจจุบัน 

  เกลือสินเธาว์ท่ีผลิตได้ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีปริมาณการผลิตประมาณ         

2 ล้านตนั/ปี ซึง่นอกจากจะมีการซือ้ขายกนัเพ่ือใช้บริโภคในท้องถ่ินตามจงัหวดัตา่งๆทัง้ภาคชมุชน

และภาคอตุสาหกรรมทัว่ๆไปเชน่ นํา้ปลา ปลาร้า นํา้แข็ง ผกัและผลไม้ดอง เป็นต้น นอกจากนีย้งัมี

ผู้ รวบรวมเกลือในท้องถ่ินท่ีมีการผลิตเช่น จากจงัหวดัสกลนคร มหาสารคาม อดุรธานี หนองคาย 

และนครราชสีมา นํามารวบรวมและนําไปจําหน่ายยงัภูมิภาคต่างๆ อีกทอดหนึ่งควบคู่ไปกับ

โครงการผลิตเกลือผสมไอโอดีนเพ่ือป้องกนัโรคคอหอยพอกตามนโยบายของกระทรวงสาธารณสุข

ด้วย นอกจากนีย้งัมีการจําหน่ายนํา้เกลือเพ่ือนําไปผลิตนํา้ปลาและเกลือในพืน้ท่ีจงัหวดัท่ีไม่ได้    

รับอนุญาตให้ผลิตเกลือ แต่ปริมาณเกลือท่ีถกูนําเข้าระบบมากท่ีสุดได้แก่ โรงงานอตุสาหกรรม

ขนาดใหญ่ในภาคกลาง เพ่ือใช้เป็นวตัถดุิบในการผลิตผงชรูส โซดาไฟ คลอรีน กรดเกลือกระดาษ 

แคลเซียม คาร์ไบด์ ฟอกหนงั ฯลฯ ซึ่งเกลือสินเธาว์เป็นเกลือท่ีนิยมใช้ในอตุสาหกรรมกันมาก

เพราะว่าเกลือสินเธาว์เป็นเกลือท่ีมีโชเดียมคลอไรด์เป็นส่วนผสมถึง 90 % มีแมกนีเซียม

และซัลเฟตต่ํา เป็นคุณสมบตัิของเกลือท่ีโรงงานอุตสาหกรรมต้องการมากกว่าเกลือทะเลท่ีมี

โซเดียมคลอไรด์ผสมอยู่ในเปอร์เซนต์ท่ีต่ํากว่า อีกทัง้ในปัจจุบันพืน้ท่ีท่ีเคยผลิตเกลือทะเล            

ในบริเวณชายฝ่ังทะเลแถบจงัหวดัสมุทรสงครามสมุทรสาคร และชลบุรี มีการนําท่ีดินไปใช้เพ่ือ   

การอุตสาหกรรมประเภทตา่งๆ เป็นชมุชนท่ีพกัตากอากาศราคาท่ีดินสงูขึน้ผู้ประกอบการจึงขาย

ท่ีดินเพ่ือไปประกอบอาชีพอ่ืน และบางรายหันไปประกอบทําฟาร์มเลีย้งกุ้ งกุลาดํา ท่ีให้

ผลตอบแทนสูงกว่า ทําให้เกลือมีปริมาณลดลงโรงงานอุตสาหรรมส่วนใหญ่จึงหันมาใช้เกลือ

สินเธาว์ทดแทนและนอกจากนีเ้กลือสินเธาว์ยังเป็นสินค้าส่งออกของไทยท่ีส่งไปขายยังประเทศ

ตา่ง ๆ อีกด้วย (ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 

        2.5.2 ระบบตลาดเกลือสินเธาว์ 

  ระบบตลาดเกลือสินเธาว์จากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือส่วนใหญ่จะมีพ่อค้ามาซือ้

ผลผลิตจากแหลง่ผลิต รวบรวมไปกระจายขายยงัภูมิภาคตา่งๆ (ดรููปท่ี 2.5 ประกอบ) โดยจะใช้รถ 

6 ล้อสําหรับตลาดท้องถ่ินและตลาดจงัหวดัใกล้เคียง และจะใช้รถบรรทกุ 10 ล้อสําหรับส่งให้

โรงงานอตุสาหกรรม โดยท่ีราคาของเกลือ จะขึน้อยู่กบัชนิดของเกลือและฤดกูาล เพราะว่าบาง

ฤดกูาลมีเกลือทะเลออกมามากทําให้มีภาวะเกลือในตลาดมีมาก และเกลือทะเลมีต้นทนุในการ

ผลิตต่ํากวา่จงึทําให้ราคาของเกลือสินเธาว์ราคาตกต่ําตามเกลือทะเลไปด้วย ดงัตารางท่ี 2.1 แสดง

ราคาเกลือสินเธาว์ในภาคอีสาน (ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 
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ที่มา : ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548 

รูปท่ี 2.5 แสดงระบบตลาดของเกลือสินเธาว์ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 

 ตารางท่ี 2.1 แสดงราคาเกลือสินเธาว์ในภาคอีสาน 

 

 

 
 

ที่มา: ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548 
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 เกลือสินเธาว์ท่ีผลิตได้ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ประมาณร้อยละ 90 จะถูกพ่อค้า

รวบรวมส่งโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ภายในภาคกลาง ตลาดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ            

ซึง่จะมีประมาณร้อยละ 10  

 2.5.3 ความต้องการเกลือในอุตสาหกรรม 

 1. การใช้เกลือในอตุสาหกรรมอาหาร 

   -เป็นสารเพิ่มรส (Flavouring Agent) เกลือเป็นตวัทําให้เกิดรสเค็ม        

ในอาหาร รสเคม็นีจ้ะสามารถไปลดความเปรีย้วให้น้อยลง และเพิ่มรสหวานให้มากขึน้ 

  2. อตุสาหกรรมเนือ้สตัว์ 

 -การทําเนือ้เค็ม ทําได้โดยการแช่เนือ้สัตว์กับนํา้เกลือ ซึ่งความเค็ม        

จะขึน้อยู่กับระยะเวลาในการแช่เนือ้ ระหว่างท่ีมีการตากแห้งหรืออบปฏิกิริยาการสลายตัว         

โดยเอนไซม์มีไมม่ากนกั ฉะนัน้การเกิดกลิ่นภายหลงัการตากแห้งจงึมีไมม่าก 

 -การทํานํา้ปลา ทําได้จากการหมกัปลากบัเกลือ โดยในการทํานํา้ปลานัน้

ต้องให้ความเข้มข้นของเกลือมากพอท่ีจะชะลอการเจริญของจลุินทรีย์ ถ้าใช้น้อยเกินไป จะทําให้

ปลาเกิดการเนา่เสีย 

 -ปลาร้า หลกัการคือ การทําให้เกิดการแตกตวัของโปรตีนในเนือ้ปลา   

โดยจุลินทรีย์และเอนไซม์ในตวัปลา ในการทําปลาร้าเร่ิมจากการใช้ปลาท่ีสะอาดเคล้ากับเกลือ 

แล้วหมกัในภาชนะท่ีให้ปลาจมอยู่ในนํา้เกลือ 1 วนั แล้วนําปลาท่ีได้มาอดัลงไหให้แน่น เพ่ือให้นํา้

ออกมาจากตวัปลา ถ้านํา้ไม่ท่วมก็ให้นํานํา้เกลือเก่าเติมลงไป ทิง้ไว้ 3 เดือน จะได้กลิ่นจาก       

การแตกตวัของโปรตีนและเนือ้ปลาจะนิ่ม อาจเติมข้าวคัว่ เพ่ือให้กลิ่นดีขึน้ หลงัจากคลกุข้าวคัว่

แล้วต้องเตมินํา้เกลือลงไปอีก จากนัน้หมกัตอ่อีก 2 เดือน ก็จะได้ปลาร้า 

 -ปลาเจ่า เป็นการหมกัปลาเช่นเดียวกับปลาร้า แต่จะมีรสชาติต่างไป

เน่ืองจากมีการหมกัจาก Lactic Acid Bacteria และยีสต์ ขัน้ตอนการทําเร่ิมจากการนําปลา          

ท่ีสะอาดมาหมกักบัเกลือ แล้วอดัใส่ไหไว้ 3 วนั จากนัน้นําปลามาตากแดดให้แห้งหมาด ๆ แล้ว

คลกุกบัดินประสิว และข้าวหมาก แล้วนําไปอดัใส่ไหให้แน่นปิดฝาทิง้ไว้ 15 วนั ก็จะได้ปลาเจ่า 

นํามารับประทานได้ 

 -ปลาจ่อม (ปลาส้ม) การทําจะใช้หลกัการหมักโดย Lactic Acid 

Bacteria มากกวา่ ปลาเจ่าโดยการนําปลามาคลกุกบัเกลือแล้วหมกัไว้โดยให้นํา้เกลือคลมุตวัปลา 

2 วนั แล้วนํามาคลกุกบัข้าวสกุ ปิดฝาทิง้ไว้ 3 วนั ก็จะได้ปลาจอ่ม 
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 -ปลาเคม็ ทําได้โดยการนําปลาท่ีขอดเกล็ดตดัหวัและควกัไส้แล้วไปแช่ใน

นํา้เกลือประมาณ 20 นาที เลือดในตวัปลาจะละลายออกมา แล้วนําไปดองในนํา้เกลืออ่ิมตวั 30 

นาที นํามาล้างนํา้ แล้วตากแดดจนแห้ง 

 -ไข่เค็ม เป็นการถนอมอาหารโดยใช้ความเค็ม ทําโดยการแช่ไว้ใน

นํา้เกลืออ่ิมตวั ประมาณ 20 วนั โดยให้ไขจ่มอยูใ่ต้นํา้เกลือตลอด แล้วนํามาต้ม 

 -เนยแข็ง ในการนําเนยแข็งนัน้การเติมเกลือทําให้เกิดรส และกลิ่นเฉพาะ

ขึน้ นอกจากนีแ้ล้วเกลือยงัเป็นปัจจยัในการคดัเลือกให้เฉพาะจลุินทรีย์ท่ีต้องการคือ Lactic Acid      

Bacteria เท่านัน้ท่ีเจริญได้ ทําให้ได้เนยแข็งท่ีมีเนือ้สัมผัสท่ีต้องการสําหรับการทําเนยเหลว 

(Butter)  

 3. อตุสาหกรรมผกัและผลไม้ 

             -การใช้เกลือในอุตสาหกรรมผกัและผลไม้นัน้ส่วนใหญ่จะใช้เพ่ือทําเป็น

ผลิตภัณฑ์หมักดอง ซึ่งจุดประสงค์ในการหมกัดองกับเกลือนัน้คือ รสเค็มเพ่ือทําให้อาหารนัน้     

เก็บได้นาน และรสเปรีย้วโดยการท่ีเชือ้ Lactic Acid Bacteria ใช้องค์ประกอบส่วนใหญ่ใน         

ผกั ผลไม้ คือ คาร์โบไฮเดรตแล้วสร้างกรดแลคติค ซึ่งในการหมกัดองนัน้ ถ้านําอาหารนัน้ไปแช่ใน

นํา้เกลือท่ีความเข้มข้นประมาณ 4-8 % เชือ้ Lactic Acid Bacteria ก็จะเจริญได้ ในขณะท่ี

เชือ้จลุินทรีย์อ่ืนรวมทัง้จลุินทรีย์ท่ีไม่ต้องการ ไม่สามารถเจริญได้ แตถ้่าต้องการให้อาหารมีรสเค็ม

อย่างเดียวและคงรูปได้นาน ก็ต้องใช้เกลือท่ีมีความเข้มข้นสงูกว่า 16 % ขึน้ไป แตก่รณีท่ีต้องการ

ทัง้รสเปรีย้ว เค็ม และรักษาไว้ได้นาน ก็จะทําได้โดยทําให้อาหารเกิดรสเปรีย้วก่อนแล้วจึงเพิ่ม

ความเข้มข้นเกลือขึน้ทกุสปัดาห์จนมากกวา่ 16 % โดยอตุสาหกรรมการทําผกัและผลไม้มีดงันี ้

 -ผักเค็ม เช่นหวัผกักาดเค็ม (หัวไฉ้โป้) เป็นอาหารชนิดท่ีต้องการ        

ความเค็มอย่างเดียวซึ่งทําได้โดยนํามาดองกับเกลือท่ีเข้มข้นไม่มากแต่ต้องค่อย ๆ ตากให้แห้ง      

ซึ่งเป็นผลทําให้ความเข้มข้นของเกลือสงูขึน้ เม่ือแห้งได้ท่ีแล้วความเข้มข้นเกลือ และนํา้ในอาหาร 

ท่ีเหลือจะเพียงพอตอ่การถนอมอาหารนัน้ ๆ 

 -ผกักาดดอง ได้มาจากการดองเปรีย้วโดยเชือ้ Lactic Acid Bacteria 

โดยการใช้เกลือในปริมาณท่ีพอเหมาะกบัการเจริญของเชือ้ดงักล่าว และเพ่ือให้การหมกัเกิดกรดดี

และป้องกนัการเจริญของเชือ้ท่ีไมต้่องการ ควรปิดฝาภาชนะท่ีใช้หมกั ในการหมกัมีการเติมนํา้ข้าว 

ข้าวสกุ หรือนํา้ตาลลงไป เพ่ือเพิ่มรสชาตแิละเป็นแหลง่อาหารให้จลุินทรีย์ด้วย 

 -ซีอิว้ (Soy Sauce) ใช้ถัว่เหลืองเป็นวตัถดุิบ โดยการนึ่งแล้วนํามาคลกุ

กบัแป้งสาลีหรือรําข้าวสาลี แล้วเติมเชือ้รา Aspergillus Oryzae หรือ Aspergillus Soyae เม่ือ    
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ราเจริญดี แป้งในถัว่จะถกูย่อยให้กลายเป็น Glucose, Maltose และ Dextrins จากนัน้นําถัว่มา  

แช่นํา้เกลือ แล้วหมกัตากแดดเป็นเวลา  2 – 6เดือนขึน้ไป จะได้ซีอิว้ตามต้องการ เรียกซีอิว้นํา้แรก 

ซึ่งหลังจากสูบนํา้ซีอิว้ออกไปแล้ว เราสามารถเติมนํา้เกลือลงไปหมักต่อได้อีกโดยหลักการคือ      

ในระหว่างการหมกันัน้ จลุินทรีย์พวก Lactic Acid Bacteria จะเจริญและสร้างกรดขึน้ซึ่งเป็นผล

ให้เชือ้อ่ืนท่ีปนมาหยุดเจริญ และเชือ้ Bacillus Subtilis และยีสต์ท่ีสามารถเจริญในซีอิว้ได้          

จะทําหน้าท่ีสร้างกลิ่นให้ผลิตภัณฑ์ และเม่ือมีการระเหยของนํา้ออกไป จะทําให้เกลือมี           

ความเข้มข้นมากขึน้จนในท่ีสดุ จลุินทรีย์ตา่ง ๆ ก็หยดุการเจริญเตบิโต 

 -เต้าหู้ ยี ้ทําได้โดยการนําเต้าหู้มานึง่แล้วหมกักบัเกลือจนได้กลิ่นหอมแล้ว

คลกุกบัข้าวแดง นําไปตากแดดจนคอ่นข้างแห้ง 

 -อุตสาหกรรมผักกระป๋อง ในอุตสาหกรรมผักบรรจุกระป๋องนิยม            

ใช้นํา้เกลือในการบรรจ ุซึง่ปริมาณเกลือท่ีใช้นัน้จะแตกตา่งกนัไป แล้วแตช่นิดของผกันอกจากจะมี

การใช้เกลือในการทําผลิตภณัฑ์ผกั ผลไม้ตา่ง ๆ ท่ีกล่าวมาข้างต้นแล้ว เรายงัสามารถใช้เกลือเพ่ือ

ป้องกนัการเกิด Hardness ได้อีกด้วย ทัง้นีเ้น่ืองจาก ถ้านํา้ท่ีเรานํามาใช้ในการลวกพวกถัว่ตา่ง ๆ 

มีความกระด้าง (มีแมกนิเซียมปนอยู่) จะทําให้ถัว่เกิด Hardness ได้ ซึ่งเราสามารถป้องกนัปัญหา

นีไ้ด้โดยการใช้นํา้เกลือในการลวกผกั แต่วิธีการนีจ้ะเกิดปัญหาได้คือ ควบคมุความเข้มข้นของ

เกลือได้ยาก ความเค็มท่ีแทรกซึมเข้าไปในอาหารและการสึกกร่อนของเคร่ืองมือ นอกจากจะใช้

นํา้เกลือในการลวกผกัแล้ว ยงัมีการใช้นํา้เกลือในการแช่อาหารก่อนการแปรรูปเพ่ือป้องกนัการเกิด 

Browning ด้วย 

  4. อตุสาหกรรมห้องเย็น  

 -มีการใช้เกลือในอุตสาหกรรมทํานํา้แข็งมาเป็นเวลานาน เพ่ือเป็น 

Secondary Heat Transfer Media เน่ืองจากเม่ือเกลือละลายนํา้ สารละลายจะมีจดุแข็งตวัลดลง

ต่ํากว่า 0° c (หรือ 32° F) ความเข้มข้นของนํา้เกลือสงูสุดท่ีสามารถใช้ได้คือประมาณ 88° 

Salometer ถ้าเข้มข้นกว่านีเ้กลือจะจับกับนํา้บางส่วนและแข็งตัวได้ในอุณหภูมิสูงกว่านี ้        

ดงันัน้เราจะใช้นํา้เกลือในกรณีท่ีต้องการแช่เย็นท่ีระดบั 25-50° F ถ้าต้องการอณุหภูมิต่ํากว่านี ้          

ควรใช้เกลือตวัอ่ืน เชน่ เกลือแคลเซียมคลอไรด์ 
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  5. ใช้ในการจดัมาตรฐานอาหาร 

   -การจดัแบ่งมาตรฐาน (Grading) ในอุตสาหกรรมอาหารนัน้ นบัว่า

สําคญั เพ่ือให้ได้อาหารท่ีมีลกัษณะคล้ายคลึงกนั เช่น ถัว่ (Pea, Bean) ความอ่อน แก่ จะแปรผนั

กบันํา้หนกั ดงันัน้ นํา้เกลือท่ีความเข้มข้นตา่ง ๆ ซึ่งมีความถ่วงจําเพาะท่ีตา่งกนั จะมีประโยชน์     

ในการนํามาใช้คดัแยกถั่วเกรดตา่ง ๆนอกจากนีย้งัมีอตุสาหกรรมอ่ืน ๆ อีกท่ีมีความต้องการนํา

เกลือไปใช้เป็นวัตถุดิบใน อุตสาหกรรมดงัท่ีได้แสดงไว้ในตารางท่ี 2.2 (ศูนย์เศรษฐกิจและ

อตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 

 

ตารางท่ี 2.2 แสดงความต้องการใช้เกลือในอตุสาหกรรมตา่ง ๆ 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ที่มา: ความต้องการโดยประมาณ จากอนทุินของบริษัทไทยอาซาฮีโซดาไฟ จํากดั, 2552 

 

2.6 การส่งออกและการนําเข้า  

         2.6.1 การส่งออก  

  เดิมประเทศญ่ีปุ่ นเป็นลูกค้าท่ีนําเข้าเกลือจากประเทศไทย เพ่ือใช้ในโรงงาน

อุตสาหกรรมเป็นจํานวนมากรายใหญ่ท่ีสุด ต่อมาได้หันไปซือ้เกลือจากประเทศออสเตรเลีย       
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และอินเดียเน่ืองจากเกลือทะเลของประเทศไทยมีความเค็มต่ํา 85 – 88 % และเกลือจาก       

ประเทศไทยมีต้นทุนการผลิตท่ีสูงกว่า โดยท่ีปัจจบุนัประเทศญ่ีปุ่ นซึ่งเป็นตลาดใหญ่ท่ีสดุมีความ

ต้องการใช้เกลือประมาณ 7 ล้านตนั/ปี นอกจากนีย้งัมีประเทศอ่ืน ๆ ท่ีเป็นตลาดเล็ก ๆ โดยท่ีการ

ส่งออกเกลือของไทยมีประมาณ 100,000 ตนั/ปี และในปัจจบุนัมีบริษัทส่งออกเกลืออยู่ 1 บริษัท 

คือ K.C. SALT INTERNATIONAL CO., LTD โดยมีการส่งออกเกลือไปยงัประเทศตา่งๆดงัตาราง

ท่ี 2.3 (ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 

 

ตารางท่ี 2.3 แสดงประเทศและชนิดเกลือท่ีนําเข้าจากประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ที่มา : การนําเข้าเกลือ กรมสง่เสริมอตุสาหกรรมภาค, 2548 

 

 2.6.2 การนําเข้า 

 การนําเข้าเกลือมีเพียงเล็กน้อยเพ่ือใช้ในการวิจยั และเคมีภณัฑ์บางอย่างเท่านัน้ 

ยกเว้นช่วงปี 2525 ประเทศไทยเกิดภาวะขาดแคลนเกลือในประเทศจึงได้มีการนําเข้าเกลือจาก

ประเทศออสเตรเลียและอินเดีย จํานวน 30,000 ตนั เพ่ือใช้ในงานโซดาไฟและผงชรูส เป็นต้น 

(ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 
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2.7 แนวโน้มของตลาดเกลือ  

 ตลาดเกลือในปัจจุบันมีความต้องการเพิ่มขึน้เร่ือย ๆ เน่ืองจากการเพิ่มขึน้ของ

อุตสาหกรรมในภาคต่าง โดยท่ีโรงงานอุตสาหกรรมส่วนมากจะมีความต้องการเกลือสินเธาว์

มากกว่าเพราะว่าเกลือสินเธาว์มีความเข้มข้นของครอไรด์สงู อีกทัง้ในช่วงหน้าฝนความต้องการ

เกลือสินเธาว์จะเพิ่มมากขึน้เน่ืองจากเกลือจากทะเลมีผลผลิตออกมาในช่วงนีค้อ่นข้างน้อย และใน

ส่วนของราคานัน้จากอดีตท่ีผ่านมาจะพบว่าราคาของเกลือในแตล่ะปีมีราคาเพิ่มมากขึน้ แต่ถ้า

ศึกษาให้ดีจะพบว่าในอนาคตปริมาณเกลือท่ีออกสู่ตลาดในประเทศอาจจะมีมากจนเกินไป 

เน่ืองจากการทําเหมืองแร่โปรแตชท่ีจงัหวดัอุดรธานี จากการประเมินพบว่าการทําเหมืองแร่       

โปรแตชแหง่นีจ้ะมีขีเ้กลือจากการผลิตโปรแตช ถึงวนัละ 20,000 ตนั/วนั ซึ่งอาจจะทําให้ราคาเกลือ

ตกต่ําลงอย่างมาก แตก็่อาจจะเกิดผลดีในการส่งออกเพราะจะทําให้ตา่งชาติมีความมัน่ใจท่ีไทย

จะสามารถสง่ออกเกลือได้อยา่งสม่ําเสมอ ซึ่งจะทําให้ตา่งชาติหนัมาสัง่เกลือจากประเทศไทยมาก

ย่ิงขึน้ (ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 

 

2.8 ปัญหาท่ีพบของการทาํเกลือสินเธาว์ 

 จากการสํารวจข้อมูลทั่วไปการผลิตเกลือสินเธาว์ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือพอสรุป

แนวทางเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการนํานํา้เกลือขึน้จากใต้ดินซึ่งไม่ส่งผลกระทบก่อให้เกิดปัญหา

สิ่งแวดล้อมและอนัตรายต่อชีวิตชุมชนทัว่ไปเช่นกรณีหลุมยุบ (รูปท่ี 2.6) และการปล่อยนํา้เกลือ

ปะปนออกนอกพืน้ท่ีการผลิตเกลือได้แก่การทําผลิตนํา้เกลือโดยวิธี Solution Mining ซึ่งเม่ือ

ประเมินค่าใช้จ่ายในการผลิตแล้ว ประมาณไม่เกิน 50 บาทต่อตันเกลือท่ีผลิตได้ ในขณะท่ี

เทคโนโลยีการนํานํา้เกลือขึน้จากใต้ดินซึ่งชาวบ้านรายย่อยทํากันทั่วไปมีค่าใช้จ่ายนํา้เกลือ

ประมาณ 57-125 บาทต่อตนัเกลือท่ีผลิตได้ ดงันัน้ถ้ามีระบบจดัการวางแผนงานท่ีดีการนํา

เทคโนโลยีการผลิตนํา้เกลือโดยวิธีวิธีการทําเหมืองละลายแร่ สามารถนํามาประยกุต์แก้ปัญหา   

การนํานํ า้เกลือแบบชาวบ้านรายย่อยช่วยลดผลกระทบต่างต่อชุมชนได้ รวมทัง้ มี ข้อดี                 

ทําให้ผู้ ผลิตเกลือมีต้นทุนในการนํานํา้เกลือขึน้มาลดลงด้วย (ศูนย์เศรษฐกิจและอุตสาหกรรม    

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 
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ที่มา : ยิ่งศกัดิ์ งามฉวีพนัธุ์ 5

รูปท่ี 2.6 แสดงการเกิดหลมุยบุ 

 หนงัสือพิมพ์ฝึกปฏิบตัิ สาขาวิชาการสื่อสารมวลชน มหาวิทยาลยัมหาสารคาม, 2551 

 

2.9 เทคโนโลยีการนํานํา้เกลือขึน้จากใต้ดนิ 

 วิธีการทําเหมืองละลายแร่ (Solution Mining) การทําเหมืองละลายแร่โดยวิธี (Solution 

Mining) (แผนผังโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน บริษัท เกลือพิมาย จํากัด, 2552) ซึ่งมีขัน้ตอน 

วิธีการทําเหมืองดงันี ้

 2.9.1 การเจาะและลงท่อเพ่ือละลายแร่เกลือหนิ  

  1. เจาะเก็บแท่งตวัอย่าง (Coring) จะมีการเจาะเพ่ือเก็บแท่งตวัอย่างขนาด

เส้นผ่าศนูย์กลาง 4 นิว้ ความยาว 6 เมตร ในแตล่ะตวัอย่าง (ความยาวของ Core Barrel) ของชัน้

ดนิ หินและเกลือ ตัง้แตผ่ิวดินลงไปจนสดุชัน้เกลือชัน้ล่าง ประมาณ 265 เมตร Core ท่ีได้จะเก็บไว้

อย่างดีป้องกนัการรบกวนเตรียมส่งห้องปฏิบตัิการทดสอบ ขณะเดียวกนัก็เก็บ Cutting  ในนํา้

โคลน (Mud) ทกุๆ ระยะ 2 เมตร  ท่ีเจาะลงไป และต้องวดัทิศทางของรูเจาะทกุๆ ระยะ 15 - 20 

เมตร ด้วยเคร่ืองมือ Single Shot Instrument จะต้องควบคมุให้รูเจาะเบ่ียงเบนจากแนวดิ่งได้      

ไมเ่กิน 2.0 องศา 

 2. การทํา Logging เม่ือเจาะจนทะลหุินรองรับชัน้เกลือชัน้ลา่งแล้ว ต้องตรวจสอบ

หลมุเจาะโดยทํา Gamma Ray Log และ Density and Caliper Log เพ่ือตรวจสอบชัน้แร่และ

ธรณีวิทยาโครงสร้าง เพ่ือเปรียบเทียบกบัแทง่ตวัอยา่ง 

 3. การควบคมุนํา้โคลน (Mud Program) Drilling Mud ท่ีใช้ในการเจาะมี 2 ชนิด 

 -Oil Base Mud ซึ่งต้องผสมกบัสารประกอบเคมีบางตวั เช่น Carbotec, 

Carbo Mul, Carbo Gel, Milgel, Milbar, Permalose Drilling Mud ชนิดนีมี้คณุสมบตัิไม่ละลาย 

Salt Core 
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   -Salt Saturated Bentonite mud มีส่วนผสมของเกลือ NaCl 310 กรัม

ตอ่ลิตร ในสารละลาย Bentonite และDrilling Clay ในขณะดําเนินการเจาะจะต้องผสมและ

ควบคมุนํา้โคลน (Drilling Mud) ใน (1) หรือ (2) ให้มีส่วนประกอบทางเคมีและฟิสิกส์ตามท่ี

กําหนดไว้ เช่น ความเข้มข้นของเกลือ (Concentration), ความหนาแน่น (Density), ความหนืด 

(Funnel Viscosity), การสญูเสียนํา้ (Water Loss), ความเป็นกรดดา่ง (pH) ซึ่งในกรณีปกติการ

เจาะจะใช้นํา้เกลือเข้มข้นในการละลายเบนโทไนต์ (Bentonite) เป็นนํา้โคลนโดยควบคมุให้มี

คณุสมบตัิดงันีส้่วนผสมของเกลือในสารละลายเบนโทไนต์ 310 กรัม/ ลิตร ความหนาแน่นรวม 

1.22 - 1.26 กิโลกรัม/ลิตร ความหนืด 40 วินาที การสญูเสียนํา้ 8 -12 ลกูบาศก์เซนติเมตร/ลิตร 

ความเป็นกรดด่าง 8 -10 โดยทัว่ไปในหนึ่งหลุมเจาะจะเตรียมนํา้โคลนไว้ใช้ประมาณ 30     

ลกูบาศก์เมตร 

 4. การเจาะขยายรู (Reaming) หลงัจากเจาะเก็บแท่งเกลือตวัอย่างแล้วต้องเจาะ

ขยายรู 12¼ นิว้ ลงไปถึงระยะความลึก 185-195 เมตร เพ่ือลงท่อกนัพงั ขนาด 95/8 

 5. การลงท่อ (Casing Installation) ลงท่อ API Casing, Grade J-55 ขนาด          

9

นิว้และใน

ขณะท่ีเจาะขยายรูจะต้องวดัทิศทางของรูเจาะทกุ ๆ ระยะ 15 เมตรท่ี Ream ลงไปโดยควบคมุให้

เบนจากแนวดิง่ ไปได้ไมเ่กิน 2.0 องศา 

5/8 

 6. การอดัซีเมนต์ (Cementation  Program) เม่ือลงท่อเรียบร้อยแล้วก็ต้องอดั 

Cement Slurry ซึ่งประกอบด้วยปนูซีเมนต์พอร์ทแลนด์ (Portland Cement) ชัน้หนึ่ง ผสมด้วย

นํา้เกลือ และเบนโทไนต์ 2% ของนํา้หนกัปนูซีเมนต์ ความหนาแน่นของนํา้ปนูท่ีผสมประมาณ    

1.7 - 1.8 กิโลกรัม/ลิตร ลงไปในชอ่งวา่งระหวา่งผนงัรูเจาะกบัท่อ  9

นิว้ ไปจนถึงระยะความลกึประมาณ 180-190 เมตร (ขึน้อยู่กบัความหนาของชัน้ Overburden      

ดจูากผลการ Logging แรงอดัและอตัราการอดั) พร้อมด้วย Centralizers ประกบติดในช่วงข้อตอ่ 

(Coupling) ของท่อแต่ละท่อน เพ่ือให้ท่อวางตัวอยู่ในตําแหน่งกลางหลุมเจาะไม่ชิดด้านใด      

ด้านหนึ่งของหลมุ และท่ีท่อนปลายล่างสดุจะใส่ Non-Return Valve (Stab in Float Shoe) เพ่ือใช้

สําหรับอดัซีเมนต์ (Cementation) 

5/8 นิว้  เพ่ือป้องกนันํา้ใต้ผิวดิน

ซึมลงไปในชัน้เกลือ  และป้องกันนํา้เกลือในโพรงเกลือร่ัวซึมขึน้มา แต่ก่อนท่ีจะอดันํา้ปนูท่ีผสม    

ลงไป จะต้องอดุรูเจาะข้างล่างเสียก่อนด้วยของผสมสําหรับอดุ (Attapulgite Plug) เพ่ือป้องกัน

ไม่ให้ปนูไหลเลย ไปยงัชัน้เกลือท่ีจะละลาย สําหรับส่วนผสม   ของสารท่ีใช้อุด  มีส่วนผสมดงันี ้

สารปรับความหนืด (CMC) 18 กิโลกรัม เบนโทไนต์ 40 กิโลกรัม นํา้โคลนท่ีใช้เจาะในช่วงแรก             
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162 กิโลกรัม โซดาไฟ 5 กิโลกรัม เกลือ 300 กิโลกรัม นํา้ 680 ลิตร การอดันํา้ปนูจะอดัด้วยป๊ัม

แรงดนัสงูอดัจนกระทัง่นํา้ปนูไหลล้นขึน้มาจงึหยดุปลอ่ยให้ซีเมนต์แข็งตวั (Setting)   

 7. การล้างหลุมเจาะ หลงัจากซีเมนต์แข็งตวัแล้ว 72 ชั่วโมงจะล้างรูเจาะด้วย     

การใช้หวัเจาะขนาด 8½ นิว้ เจาะผ่าน Non-return valve (Stab in Float Shoe) ท่ีติดอยู่ท่ีปลาย

ทอ่ 95/8 

 8. การลงท่อขนาด 7 นิว้ และ 4½ นิว้ ลงท่อขนาด 7 นิว้และท่อขนาด 4½ นิว้ ชัน้

คณุภาพเดียวกบั Casing 9

นิว้ และทําการล้าง Drilling Mud ด้วยนํา้เกลือสะอาดเข้มข้นจากก้นหลมุขึน้มา 

5/8

                    9. การทดสอบความแข็งแรงของหลมุเจาะ (Pressure Test) หลงัจากดําเนินการ

ตา่ง ๆ เสร็จแล้วประมาณ 28 วนั ทดสอบการร่ัวซึมของหลมุเจาะ โดยการอดันํา้เกลือเข้มข้นด้วย

แรงดนั ประมาณ 9 บาร์ เพ่ือตรวจสอบวา่หลมุเจาะไมร่ั่ว สามารถท่ีจะใช้ในการทําโพรงเกลือได้ 

 นิว้ ระดบัความลึกของท่อทัง้สองชัน้นี ้เป็นไปตามท่ีกําหนดไว้ใน   

การวางแผนการละลาย เพ่ือพฒันาโพรงเกลือ (Leaching Program) จะมีการยกระดบัท่อเพ่ือ  

ปรับตามแผนละลายเป็นระยะ ๆ 

 1 3การเจาะและลงท่อเพ่ือละลายแร่เกลือหินแสดงในรูปท่ี 2.7 ซึ่งแสดงรายละเอียด

ของการทําเหมืองละลายแร่     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2552 

รูปท่ี 2.7 แสดงรายละเอียดการทําเหมืองละลายแร่ 
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 2.9.2 การละลายแร่เกลือหนิ 

                    เน่ืองจากระดบัของชัน้เกลือ ความหนาของชัน้เกลือ คณุลกัษณะและโครงสร้าง

ของเกลือหินและสภาพของพืน้ดินในแต่ละแห่งจะแตกต่างกันออกไป ฉะนัน้ในการละลาย       

โพรงเกลือจําเป็นจะต้องทดสอบคุณสมบัติทุกๆ อย่างของเกลือหินเฉพาะแหล่ง เพ่ือใช้ใน          

การคํานวณออกแบบเพ่ือสามารถควบคมุโพรง ท่ีเกิดขึน้ ให้อยู่ในขอบเขตและจะได้เป็นการนํา

เกลือหินเพ่ือขึน้มาให้ได้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด จะได้ไม่เป็นการสูญเสียทรัพยากรธรรมชาต ิ      

โดยเปล่าประโยชน์ เร่ิมจากการเจาะแตล่ะครัง้จะต้องเก็บตวัอย่างแท่งเกลือ (Salt Core) ตลอด

ความหนาของชัน้เกลือทกุชัน้ ทําการศกึษาสภาพของชัน้ดินบริเวณนัน้ เพ่ือศกึษาถึงความแข็งแรง 

โดยนําตวัอย่างแท่งเกลือหินท่ีได้มาเข้าห้องปฏิบัติการ เพ่ือทดสอบหาค่าของความแข็งแรง         

คา่ความเร็วในการละลายในนํา้ (Leaching Velocity of Rock Salt), วิเคราะห์ สารประกอบแร่     

ท่ีมีอยู่ ประเภทและปริมาณของสารเจือปนท่ีไม่ละลายนํา้เป็นต้น ในการทดสอบนีจ้ะต้องใช้ 

ห้องปฏิบตัิการท่ีทันสมัย เพ่ือจะได้ข้อมูล ท่ีถูกต้อง และพอเพียงท่ีจะออกแบบรูปร่างขนาด         

ของโพรงได้ หลงัจากท่ีทดสอบ และคํานวณได้ค่า ต่างๆ และออกแบบตามความต้องการแล้ว        

ก็ต้องวางแผนพฒันาบ่อและติดตัง้ท่อบ่อ (Well Casing) จากนัน้ก็จะมีการติดตัง้ท่อ ชัน้ในอีก      

2 ท่อตามแผนท่ีระบรุะยะเวลาหรือขนาดโพรงท่ีวางไว้ล่วงหน้า ขนาดของท่อและระดบัท่ีจะติดตัง้

ได้มาจากการคํานวณวางแผนออกแบบทัง้สิน้ การท่ีต้องมีท่อหลายชัน้ เพราะจะต้องมีการควบคมุ

ขนาดของโพรงโดยใช้นํา้มนัใส่ลงไป และมีท่อส่งนํา้ลงไป และช่องทางไหลกลบัของนํา้เกลือด้วย 

สิ่งสําคญัอีกอย่างคือ จะต้องมีการอดัซีเมนต์รอบๆ ท่อ (Cement Grouting) อย่างดีและทดสอบ

อดัแรงดนัไม่ให้ร่ัวซึมได้ เพ่ือกันนํา้ใต้ดินเข้าไปในบ่อหรือนํา้เกลือ/นํา้มันร่ัวซึมออกนอกบ่อได้       

(ดรููปท่ี 2.8 และรูปท่ี 2.9 ประกอบ) 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2552 

รูปท่ี 2.8 การทดสอบหาคา่ความแข็งแรงของชัน้เกลือหิน 
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ที่มา: แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2552 

รูปท่ี 2.9 การทดสอบหาคา่ความเร็วในการละลายนํา้ (Leaching Test) 

 

  ด้วยเทคโนโลยีท่ีพฒันาล่าสดุในปัจจบุนั วิศวกรสามารถควบคมุได้ทกุอย่างไม่ว่า

โพรงจะอยูใ่ต้ดนิ ท่ีความลึกของชัน้เกลือ ความหนาของชัน้เกลือจะเป็นเท่าใดก็ตามสามารถทําได้

ทัง้นัน้ และจะต้องมี การตรวจสอบโพรงท่ีเกิดขึน้เพ่ือเทียบกบัการคํานวณเป็นระยะ (รูปท่ี 2.10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ที่มา : แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2552 

รูปท่ี 2.10 ตวัอยา่งการออกแบบรูปร่างขนาดของโพรงเกลือจากผลการคํานวณ 
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                 หลังจากเตรียมบ่อเรียบร้อยแล้ว ก็จะเป็นขัน้ตอนสําคัญอีกขัน้หนึ่งคือ             

การละลายเกลือ ข้างล่าง  โดยการใช้นํา้เข้าไปละลายเกลือหิน จนได้นํา้เกลือเข้มข้นประมาณ   

310 กรัมตอ่ลิตร จะต้องใช้เวลาหลายเดือน ในการอดันํา้ลงไปนี ้ทําได้ 2 วิธี คือ (Direct Leaching 

& Indirect Leaching) ทัง้นีแ้ล้วแตส่ภาพและคณุสมบตัขิองเกลือหินในแตล่ะแห่ง แผนการละลาย

ท่ีวา่นีจ้ะถกูกําหนดขึน้ลว่งหน้า หลงัจากท่ีได้ผา่นการทดลองละลายในห้องปฏิบตักิารแล้วเทา่นัน้ 

  1. Direct Leaching Method 

   เป็นการอดันํา้เข้าไปทางท่อใน และได้นํา้เกลือออกมาระหว่างท่อนอกกบั

ท่อใน  การละลายแบบนีจ้ะทําให้ละลายเกลือด้านล่างมากกว่าและนํา้เกลือท่ีได้จะไม่เข้มข้น

พอท่ีจะส่งไปโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือผลิตเกลือได้ (ความเข้มข้นน้อยกว่า 300 กรัมต่อลิตร)       

ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ที่มา : แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2552 

รูปท่ี 2.11 Direct Leaching Method  

  2. Indirect Leaching Method 

                        เป็นการอัดนํา้เข้าไประหว่างท่อนอกกับท่อใน และได้นํา้เกลือเข้มข้น

ออกมาจากท่อในการละลาย แบบนีจ้ะทําให้ละลายเกลือด้านบนและด้านล่างมากกว่าและ

นํา้เกลือท่ีได้จะมีความเข้มข้นมากกว่าวิธี Direct Leaching Method ซึ่งความเข้มข้นนี ้              

จะมากพอท่ีจะสง่ไปโรงงานอตุสาหกรรมเพ่ือผลิตเกลือได้ (ความเข้มข้นมากกว่า 310 กรัมตอ่ลิตร)        

ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12 
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ที่มา : แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2552 

รูปท่ี 2.12 Indirect Leaching Method 

 

  ตามปกติแล้วจะต้องมีการสับเปล่ียนวิธีการละลาย เพ่ือควบคุมโพรงท่ีเกิด         

ให้ขนาดและรูปร่างอยู่ในขอบเขตท่ีต้องการ ในการทํา Solution Mining ด้วยวิธีนีสํ้าคญัท่ีสดุคือ 

Blanket ซึ่งอยู่รอบนอกจะเป็นตวัป้องกนัและควบคมุระดบัความสูงของการละลายโพรงในแตล่ะ 

Step Blanket ท่ีว่านีอ้าจจะเป็น Compressed Air, Oil, LPG ก๊าซธรรมชาติหรืออ่ืนๆ ท่ีไม่เป็น    

ตวัละลายเกลือหิน Blanket นีจ้ะถูกอัดด้วยความดนัสูง (ขนาดแรงดนัได้จากการทดลอง           

และคํานวณในห้องปฏิบตัิการ) และจะต้องมีการควบคมุและเติมอยู่เป็นประจํา (สําหรับการทํา

เหมือง ตามแผนผงัโครงการทําเหมืองนีจ้ะใช้นํา้มนัดีเซลเป็น Blanket) ด้วยวิธีการทัง้หมดตามท่ี

กลา่วมาจะสามารถท่ีจะควบคมุปริมาณของนํา้เกลือและความเข้มข้นของนํา้เกลือได้  

วิธีละลายเกลือทัง้สองวิธีนีต้้องทําสลบักนัไปเพ่ือให้สอดคล้องกบัแผนการพฒันา

โพรงเกลือ ตลอดจนความเข้มข้น อตัราการไหล (Flow Rate) ของนํา้เกลือ  

อย่างไรก็ตามขนาด (Dimension) รูปร่างของโพรง และปริมาณเกลือทัง้หมดท่ี    

จะนําขึน้มาจากบ่อเกลือได้จะถกูกําหนดโดยปัจจยั (Factor) ตอ่ไปนีคื้อ ลกัษณะของชัน้เกลือ 

ลกัษณะทางธรณีวิทยาของชัน้ดินเหนือโพรงเกลือ (Over Burden Bayers) และใต้โพรงเกลือ 

(Underlying Layers) คณุสมบตัิทางเคมีและฟิสิกส์ของแท่งชัน้ดินและเกลือ (Core Sample),        

ท่ีเจาะเก็บ การวิเคราะห์ทาง Rock Mechanics, การทดสอบการละลาย (Leaching Simulation) 
 



28 

 

              2.9.3 วิธีการทาํเหมืองด้วยวิธีการละลายแร่มีขัน้ตอนดังนี ้

  1. การอัดนํา้มันเพ่ือควบคุมการละลาย (Blanket Control) 

  ก่อนท่ีจะเร่ิมทําการละลายเกลือ จะต้องทําการอดันํา้มนัไปควบคมุไม่ให้          

นํา้ละลาย เกลือด้านบน ซึง่นํา้มนันีจ้ะมีคณุสมบตัเิบากวา่นํา้ และไมล่ะลายนํา้และเกลือ 

 2. ระยะตัง้กรวยก้นบ่อ (Sump Phase) 

      ในการละลายเกลือจะมีสารท่ีไม่ละลายท่ีอยู่รวมกับเกลือหินหลุดออกมา        

เป็นตะกอนกรวยก้นบ่อนี ้จะทําหน้าท่ีเหมือนกับท่ีเก็บตะกอนในโพรงเกลือ โดยกรวยก้นหลุมนี ้   

จะมีลักษณะเป็นกรวยท่ีมียอดอยู่ด้านล่างการสร้างนีจ้ะสร้างโดยการละลายแบบ Direct 

Leaching ยอดกรวยนีจ้ะทํามุมกับแนวระนาบประมาณ 15 องศา ระยะนีนํ้า้เกลือท่ีได้                

จะมีความเข้มข้นไมอ่ิ่มตวั  

 3. ระยะการผลิต (Production Phase) 

     หลังจากทํากรวยก้นบ่อแล้วจะเปล่ียนการละลายเป็นแบบ Indirect 

Leaching และยกระดบั Blanket ให้สงูขึน้ การละลายในช่วงนีจ้ะได้นํา้เกลือท่ีเข้มข้น โดยมีความ

เข้มข้นประมาณ 310 กรัม/ลิตร ซึ่งความเข้มข้นประมาณนีถื้อว่าเป็นความเข้มข้นท่ีอ่ิมตวั ซึ่ง

นํา้เกลือท่ีได้สามารถส่งไปยังโรงงานเพ่ือผลิตเกลือได้ (ระยะนีถื้อเป็นระยะเร่ิมการทําเหมือง) 

สําหรับรายละเอียดขัน้ตอนการผลิตเกลือ 1 หลมุพอสรุปเบือ้งต้นได้ดงั (ดรููปท่ี 2.13 และรูปท่ี 2.14 

ประกอบ) 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2551 

 

รูปท่ี 2.13 แสดงความเข้มข้นของนํา้เกลือและปริมาณท่ีผลิตได้กบัชว่งเวลา 

                                ของหลมุผลิตเกลือ 1 หลมุ 
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ที่มา : แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2551 

รูปท่ี 2.14 แสดงตําแหนง่ระดบัท่อ Blanket และขนาดโพรงกบัชว่งเวลาของหลมุผลิตเกลือ 1 หลมุ 

 

  4.การควบคุมโพรงเกลือ มีวิธีการควบคมุโพรงเกลือหลาย ๆ วิธีการรวมกนัคือ    

    -การตรวจสอบโพรงเกลือ (Salt Cavity Surveillance)เพ่ือวิเคราะห์ 

ลกัษณะโพรง (Shape) และขนาด (Size) ของโพรง โดยใช้วิธีการสะท้อนกลบัของคล่ืนเสียง 

Ultrasonic Survey (Echo-log) และจะทําการตรวจสอบเป็นระยะตามความเหมาะสม (อย่างน้อย 

2 ครัง้ ตลอดอายกุารใช้งานของบอ่) จะรายงานผลการตรวจสอบให้กรมอตุสาหกรรมพืน้ฐานและ

การเหมืองแร่ทราบทกุครัง้ การบนัทึกขนาดรูปร่าง และส่วนประกอบอ่ืนๆ ของโพรงท่ีเกิดจากการ

ละลายเกลือต้องอาศยัเทคนิค การสํารวจท่ีหลากหลายและกว้างขวาง ระบบข้อมลูใต้ดินท่ีได้จะทํา

ให้สามารถควบคมุโพรงเกลือทางกายภาพหลายๆ อย่างได้ เช่น ระดบันํา้เกลือ อณุหภูมิ ความดนั

ความเข้มข้น เป็นต้น  ผลของการสํารวจโพรงโดย Ultrasonic Survey จะทําให้เห็นการ

เปล่ียนแปลงรูปร่างและโครงสร้างของโพรง และได้รูปภาพท่ีสมบูรณ์ของรูปทรงและสภาวการณ์    

ท่ีสําคญัรวมทัง้ประวตักิารพฒันา รูปร่างและปริมาตรหรือขนาดของโพรงได้ด้วย  
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   -การควบคุมขนาดโพรงโดยสมดุลมวลสาร ในการควบคมุการละลาย

แร่นัน้ การติดตามตรวจสอบการเพิ่มขนาดของโพรงมีส่วนสําคญัอย่างย่ิง  เพราะว่าการละลายท่ี

ไมส่ม่ําเสมอ ถึงแม้จะในระยะเร่ิมต้นสามารถนํามาซึง่ความยุง่ยากในภายหลงัได้ และจะต้องไม่ให้

การขยายขนาดของโพรงเกินขอบเขตท่ีกําหนดให้เป็นอนัขาด ถึงแม้ว่า Sonar Survey จะแสดง

ความนา่เช่ือถือ ของการวดัขนาดของโพรงท่ีเป็นอยู่ในปัจจบุนั โดยการวดัระยะจากแกนกลางของ

โพรงถึงผนงัท่ีวดัในแนวระนาบท่ีระดบัต่างๆ ตามมุมกําหนดต่าง ๆ รอบแกน ประเมินผลได้เป็น

รูปร่างและเป็นหลกัฐานของโพรงท่ีมีนํา้เกลือเต็มแตเ่น่ืองจากการสํารวจ โดย Sonar จะเสียเวลา 

และคา่ใช้จ่ายสงู จึงมกัจะทําเป็นช่วงๆ สําหรับการประมาณการลงทนุเบือ้งต้นของเทคโนโลยีการ

นํานํา้เกลือจากใต้ดิน รวมทัง้ข้อดี ข้อเสียพอสรุปได้ดังตารางท่ี 2.4 (ศูนย์บริการวิชาการแห่ง

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552) 

 

ตารางท่ี 2.4 ข้อดีข้อเสีย และข้อเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์ของการนําเกลือหินขึน้มาจากใต้ดนิ 

วิธีการ ข้อดีข้อเสีย ค่าใช้จ่ายในการลงทุน 

การทําเหมืองละลาย

แร่ 

- ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะ 

เร่ืองหลมุยบุต่ํา หากมีการติดตาม 

และ ควบคมุโพรงตามหลกัทาง 

วิชาการ 

- ต้องใช้นํา้ดิบ (จืด) ในการละลาย

เกลือ 

- สามารถควบคมุการแพร่กระจาย

ของนํา้ขมโดยการอดักลบั 

- ลงทนุสงูในการปฏิบตัิการ 

(ประมาณ 15 ล้านบาทตอ่บอ่

ซึง่ผลิตเกลือได้ 350,000ตนั) 

- จําเป็นต้องมีผู้ ท่ีมีความรู้ใน 

การควบคมุการปฏิบตัิการ 

การสูบนํา้ใต้ดนิเคม็ - มีความเส่ียงตอ่การเกิดหลมุยบุ

เน่ืองจากไมส่ามารถควบคมุ  

และติดตามลกัษณะการเกิดขึน้ 

ของโพรงได้ 

- ลงทนุต่ํา (ประมาณ 100,000 

ถึง 300,000 บาทตอ่บอ่) 

- ไมจํ่าเป็นต้องมีผู้ ท่ีมีความรู้  

ควบคมุการปฏิบตักิาร 

ที่มา : ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552 
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2.10 เทคโนโลยีในการผลิตเกลือสินเธาว์ในต่างประเทศ 

จาการรวบรวมข้อมูล พบว่าการนําเกลือหินจากใต้ดินขึน้มาใช้ประโยชน์เพ่ือผลิตเป็นเกลือ

สินเธาว์ ในปัจจบุนั มี 3 วิธีหลกัๆ ได้แก่ 

 1. การทาํเหมืองเกลือใต้ดิน (Underground Mining) เหมืองเกลือจะถกูสร้างขึน้โดย

การใช้ระเบิด การขุดเจาะ หรือ การใช้เคร่ืองจักร จากนัน้เกลือท่ีได้จากเหมืองจะถูกบดและนํา

ขึน้มาใช้ประโยชน์ โดยปกติเกลือท่ีได้จากเหมืองจะมีความบริสทุธ์ิประมาณ 92-98% ทัง้นี ้หาก

ต้องการเพิ่มความบริสทุธ์ิของเกลือ หลงัจากการนําเกลือขึน้มาจากเหมืองเกลือใต้ดินแล้ว อาจทํา

ได้โดยการละลายนํา้และผ่านกระบวนการผลิตในลกัษณะเดียวกันกับนํา้เกลือท่ีได้จากเหมือง

สารละลาย 

 2. การทําเหมืองละลายแร่ (Solution Mining) ในการทําเหมืองแบบนี ้นํา้จืดจะถกูสูบ

ผ่านท่อท่ีเจาะลงไปถึงชัน้เกลือใต้ดินเพ่ือท่ีจะละลายเกลือ จากนัน้นํา้เกลือท่ีได้จะถกูสบูขึน้มาบน

พืน้ดินเพ่ือผ่านกรรมวิธีในการทําให้เกลือท่ีบริสทุธ์ิตอ่ไป โดยปกติแล้วท่อท่ีใช้ในการสบูนํา้จืดและ

เกลือจะมี 2 หรือ 3 ชัน้  โดยนํา้จืดท่ีถูกสูบลงไปจะอยู่ ข้างในและนํา้เกลือท่ีถูกสูบขึน้มา                

จะอยูข้่างนอก  

 3. การสูบนํา้บาดาลเค็ม (Natural Brine Pumping) ในการนําเกลือขึน้มาใช้ประโยชน์

ตามวิธีนี ้นํา้บาดาลเค็มซึ่งเกิดจากการแพร่เข้าไปของ นํา้ใต้ดินไปละลายชัน้เกลือจะถกูสบูขึน้มา

ใช้ โดยการใช้การอดัอากาศหรือโดยการใช้เคร่ืองสูบนํา้แบบจุ่ม อนึ่ง การใช้เคร่ืองสูบนํา้แบบจุ่ม   

จะพบปัญหาการกดักร่อนของเคร่ืองสบูนํา้ ทัง้นีไ้มมี่การใช้ในประเทศท่ีพฒันาแล้ว  

 หากจะเปรียบเทียบกรรมวิธีในการนําเกลือหินจากใต้ดินขึน้มาใช้ประโยชน์เพ่ือผลิตเป็น

เกลือสินเธาว์ทัง้ 3 วิธี พบวา่วิธีการทําเหมืองละลายแร่ย่อมจะทําให้เกิดผลเสียตอ่สิ่งแวดล้อมน้อย

ท่ีสุด เน่ืองจากสามารถควบคมุขนาดและรูปร่างของโพรงได้ แต่มีข้อเสียคือต้องใช้ต้นทุนท่ีสูงซึ่ง

ผู้ประกอบการรายย่อยจะไม่สามารถหาเงินมาลงทุนได้ (ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั, 2552) 

 

2.11 การผลิตเกลือจากนํา้เกลือท่ีได้จากเหมืองละลายแร่นํา้บาดาล 

 หลังจากท่ีได้นํา้เกลือจากเหมืองเกลือใต้ดิน การสูบนํา้บาดาลเค็ม และ/หรือ เหมือง

สารละลายแล้ว นํา้แกลือท่ีได้จะถกูนํามาตกผลึกโดยการผ่านเข้าเคร่ืองระเหยภายใต้สญุญากาศ 

(Vacuum Evaporators) การต้มภายใต้ความดนับรรยากาศ (Atmospheric Boiling) และการตาก

นาเกลือ (Solar Pond) ทัง้นี ้ในปัจจุบนัมีการผลิตเกลือสินเธาว์ในประเทศไทยทัง้ 3 กระบวนการ 

ซึง่รายละเอียดของแตล่ะกระบวนการมีดงัตอ่ไปนี ้
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 1.การระเหยภายใต้สุญญากาศ  ในกระบวนการนี ้นํา้เกลือจะถูกระเหยภายใต้

สุญญากาศโดยใช้ไอนํา้ร้อนย่ิงยวด (Superheated Steam) เป็นตวัให้ความร้อนเพ่ือทําให้นํา้

ระเหย ดงัแสดงเป็นตวัอยา่งใน (รูปท่ี 2.15) อนึง่ ก่อนท่ีนํา้เกลือจะเข้าไปยงัเคร่ืองระเหย อาจมีการ

เติมสารเคมีบางตวั อาทิ ในกรณีของบริษัทเกลือพิมายจะมีการเติม โซดาไฟ (NaOH), โซดาแอช 

(Na2CO3) และ แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) เพ่ือกําจัด โลหะหนัก แคลเซียม และซัลเฟด ซึ่ง         

จะได้ผลพลอยได้ คือ ไฮดรอกไซด์ของโลหะหนกั หินปนู (CaCO3

 

) และยิปซมั (Gypsum) หลงัจาก

ผ่านการจํากัดสิ่งเจือปนออกจากนํา้เกลือแล้ว แล้วนํา้เกลือท่ีได้จะผ่านเข้าเคร่ืองระเหย 

(Evaporator) ซึ่งจะทําการระเหยนํา้เพ่ือทําให้เป็นสารละลายอ่ิมตัวย่ิงยวด (Superheated 

Solution) เน่ืองจากจุดเดือดของนํา้จะเพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นของเกลือ โดยปกติเคร่ืองระเหย

เหลา่นีจ้ะถกูวางตอ่กนัเป็นอนกุรมเพ่ือให้เคร่ืองระเหยสดุท้าย มีความดนัต่ําท่ีสดุ (และจดุเดือดต่ํา

ท่ีสุด) และไอนํา้ท่ีได้จากเคร่ืองระเหยก่อนหน้าก็จะถูกใช้เป็นตวัให้ความร้อนแก่เคร่ืองระเหย       

ตวัถดัไป เพ่ือเป็นการใช้พลงังานให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : http://www.saltsense.co.uk/adoutsalt-prod0.2htm 

รูปท่ี 2.15 กระบวนการผลิตเกลือโดยการระเหยภายใต้สญูญากาศ 

 

http://www.saltsense.co.uk/adoutsalt-prod0.2htm�
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         2. กระบวนการผลิตเกลือโดยการระเหยแบบ Mechanical Vapour Recompression 

ดงัรูปท่ี 2.16 ซึง่มีข้อดีโดยนําไอร้อนกลบัมาหมนุเวียนด้วยการเพิ่มความดนั  ทําให้เป็นไอร้อนใหม่

ท่ีผ่านการต้มเกลือทัง้นีนํ้า้จะถูกกําจดัจนกระทัง้สารละลายนํา้เกลือท่ีได้เป็นสารละลายอ่ิมตัว

ย่ิงยวด (Superheated Solution) ก่อนท่ีจะถูกผ่านเข้าเคร่ืองตกตะกอน (Clasifier) เคร่ืองกรอง 

(Filter) เคร่ืองกรองแบบหมุน (Rotary Drum Filter) ซึ่งจะมีตวัปาดผลึกเกลือบนผ้ากรองหรือ 

เคร่ืองเหว่ียงหนีศนูย์กลาง (Centrifuge)  ก่อนท่ีจะนําบดและร่อนด้วยตะแกรงร่อน (Screen) และ

อบแห้งต่อ ทัง้นีเ้กลือท่ีได้จากกระบวนการนีมี้ความบริสุทธ์สูงแต่โดยส่วนใหญ่แล้วผู้ ใช้

กระบวนการผลิตแบบนีจ้ะเป็นผู้ ผลิตเกลือรายใหญ่ อาทิ บริษัทเกลือพิมาย จํากัด และ บริษัท 

สยามทรัพย์มณีจํากดั เน่ืองจากจําเป็นต้องใช้เงินทนุเร่ิมต้นท่ีสงู เกลือท่ีได้จากกระบวนการนี ้ส่วน

ใหญ่จะนําไปใช้เป็นวตัถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีต้องการความบริสุทธ์สูง อาทิ โรงงานผลิต

พลาสติก และโรงงาน ผลิตโซดาไฟ ส่วนท่ีเหลือจึงจะนําไปใช้ในการบริโภค (ศนูย์บริการวิชาการ

แหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552) 

 

 
 

ที่มา : http://www. whiting.ca 

รูปท่ี 2.16 กระบวนการผลิตเกลือโดยการระเหยแบบ Mechanical Vapour Recompression 

 

http://www.saltsense.co.uk/adoutsalt-prod0.2htm�
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2.12  เทคโนโลยีการตกผลึกเกลือในประเทศ 
 จากการสํารวจข้อมูลการผลิตเกลือภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ พอสรุปข้อมูลเทคโนโลยี    

ในการตกผลกึเกลือได้ดงันี ้

 1. เทคโนโลยีการเค่ียวเกลือท่ีใช้ใน บริษัท เกลือพมิาย จาํกัด  

  ซึ่งมีกําลงัการผลิตปัจจบุนัรวมประมาณ 1.5 ตนั/ปี แบง่ออกเป็น 5 สายการผลิต

เกลือใหญ่ๆ ได้แก่เทคโนโลยีท่ีใช้ได้แก่ ระบบ การอัดไอนํา้ทางกล (Mechanical Vapour 

Recompression) ซึง่ประกอบด้วยระบบย่อยหลายส่วน ดงัรูปท่ี 2.17 ระบบแลกเปล่ียนความร้อน 

(Steam Chest) ประกอบด้วยท่อเล็กๆจํานวนมากอยู่ในท่อใหญ่ (Shell and Tube) นํา้เกลือ 

บริสทุธ์ิจะถกูป๊ัมส่งเข้ามาในท่อจากด้านล่างเพ่ือรับความร้อนจากไอนํา้ซึ่งอยู่รอบ ๆ ท่อเล็ก ๆ นัน้ 

นํา้ เกลือท่ีออกจากส่วนบนของท่อจะเดือดและไหลเข้าไปยังหม้อเด่ียว  ระบบหม้อเด่ียว 

(Evaporator) นํา้เกลือในหม้อเด่ียวจะเดือดอย่างรุนแรง นํา้ระเหยเป็นไอนํา้และถูกดูดขึน้ไปท่ี  

ส่วนยอดของหม้อเด่ียว ผลึกเกลือจะไหลส่วนล่างของหม้อเด่ียวไปยงัส่วนท่ีเก็บเกลือ (Salt Leg) 

นํา้เกลือสว่นหนึง่จะไหลออกด้านข้างตามท่อท่ีตอ่กบัป๊ัมหมนุเวียน (Circulating Pump) มีการเติม

นํา้เกลือเข้าท่ีท่อนีใ้ห้หมุนเวียนขึน้ไปรับความร้อนจากไอนํา้ท่ีเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนเพ่ือ      

ตกผลกึใหม ่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : เทคโนโลยีการเคี่ยวเกลือที่ใช้ใน บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2551 

รูปท่ี 2.17 การตกผลกึเกลือระบบการอดัไอนํา้ทางกล (Mechanical Vapour Recompression) 



35 

 

 ระบบล้างและระบบอดัไอนํา้ (Vapour Scrubber/Tube Compressor) ไอนํา้ท่ีส่วนยอด

ของหม้อเค่ียวถูกดูดไปยังเคร่ืองล้างไอนํา้ เพ่ือทําความสะอาดไอนํา้ จากนัน้ผ่านไปยังเคร่ือง       

อัดไอนํา้ (Tube Compressor) ซึ่งอัดไอนํา้ให้ร้อนขึน้แล้วจึงส่งไปให้ความร้อนกับนํา้เกลือ           

ในเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนไอนํา้ เม่ือถ่ายเทความร้อนออกไปจะควบแนน่เป็นนํา้เกลือ ไหลออก

จากเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนและนําไปละลานเกลือในโพรงนํา้เกลือกลายเป็นนํา้เกลือกลับ

ขึน้มาหมนุเวียนใช้ใหม ่

 เทคโนโลยีการตกผลึกเกลือระบบการอัดไอนํา้ทางกล (Mechanical Vapour 

Recompressor) มีข้อดีในการอนรัุกษ์พลงังาน ซึ่งประเมินคา่พลงังานในการผลิตเกลือประมาณ 

ไมเ่กิน 500 บาทตอ่ตนั 

 2.เทคโนโลยีการเค่ียวเกลือท่ีใช้ใน บริษัท สยามทรัพย์มณี จาํกัด  

  ซึง่มีกําลงัการผลิตปัจจบุนั ประมาณ 50,000 ตนัตอ่ปี เทคโนโลยีท่ีใช้ได้แก่ ระบบ 

Multiple Effects Evaporator ซึ่งเคร่ืองระเหยเหล่านีจ้ะถูกวางต่อกันเป็นอนุกรมเพ่ือให้เคร่ือง

ระเหยสดุท้ายมีความดนัต่ําท่ีสดุ และจุดเดือดและไอนํา้ ท่ีได้จากเคร่ืองระเหยก่อนหน้าก็จะถกูใช้

เป็นตวัให้ความร้อนแก่เคร่ืองระเหยตวัถดัไป เพ่ือเป็นการใช้พลงังานให้มีประสิทธิภาพตกผลึกท่ีดี 

ดงัแสดงในรูปท่ี 2.18 

 
ที่มา : เทคนิคการเคี่ยวเกลือ บริษัท สยามทรัพย์มณี จํากดั, 2551 

รูปท่ี 2.18 การตกผลกึเกลือระบบการระเหยภายใต้สญุญากาศแบบ Multiple Effects Evaporator 
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บทท่ี  3 

วิธีดาํเนินการวิจัย 
3.1 เลือกพืน้ท่ีแหล่งนํา้เกลือ 

 แหล่งนํา้เกลือท่ีเลือกนํามาใช้ทดลองเป็นได้มาจากแอ่งโคราช ของบริษัทเกลือพิมาย        

มีความเข้มข้นของนํา้เกลือโดยเฉล่ียประมาณ 20 โบเม ่ ซึ่งนํา้เกลือท่ีนํามานีเ้ป็นนํา้เกลือท่ีสบูมา

โดยการทําเหมืองละลายแร่ (Solution Mining) ในการทําเหมืองแบบนี ้นํา้จืดจะถูกสูบผ่านท่อ      

ท่ีเจาะลงไปถึงชัน้เกลือใต้ดินเพ่ือท่ีจะละลายเกลือ จากนัน้นํา้เกลือท่ีได้จะถูกสูบขึน้มาจะมี         

ค่าความเข้มข้นคงท่ี ต่างจากนํา้เกลือท่ีชาวบ้านสูบขึน้มาเป็นนํา้เกลือท่ีสูบในระดับความลึก        

ไมม่ากนกัจงึทําให้คา่ความเข้มข้นของนํา้เกลือในแตล่ะท่ีไมเ่ทา่กนั 

 

3.2 ผลวิเคราะห์องค์ประกอบนํา้เกลือ 

 นํา้เกลือท่ีนํามาทดลองเป็นนํา้เกลือจากแอ่งโคราชของบริษัทเกลือพิมาย เม่ือนํามา

วิเคราะห์หาองค์ประกอบของนํา้เกลือ พบว่านํา้เกลือท่ีนํามาทดลองพบว่ามีปริมาณ โซเดียม-

ไอออน (Na+) และ คลอไรด์ไออน (Cl-) มากท่ีสดุ แสดงดงัตารางท่ี 3.1  

 

ตารางท่ี 3.1 แสดงปริมาณไอออนตา่ง ๆ ของนํา้เกลือ 

Substance Parts per million Percents on total salt 

CI- 18,980 55.05 

Na+ 10,556 30.61 

SO4 2,649 - 7.68 

Mg++ 1,272 3.69 

Ca++ 400 1.16 

K+ 380 1.10 

HCO3 140 - 0.41 

Br- 65 0.19 

H3BO 26 3 0.07 

Sr++ 8 0.03 

ที่มา : ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552 
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 เม่ือนํามาวิเคราะห์สารประกอบของนํา้เกลือท่ีนํามาทดลอง ปรากฏว่านํา้เกลือมี

สารประกอบอยู่หลายชนิด ซึ่งมีโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) อยู่มากท่ีสุด ดงันัน้นํา้เกลือท่ีนํามา

ทดลองจะตกผลึกกลายเป็นเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ซึ่งสารประกอบต่าง ๆ ของนํา้เกลือ        

ท่ีนํามาทดลองแสดงดงัตารางท่ี 3.2 

 

ตารางท่ี 3.2 แสดงสารประกอบตา่ง ๆ ของนํา้เกลือ 

Volume 

(Lites) 

Fe2o

(ppm) 

3 CaCO

(ppm) 

3 CaSO

2H

4 

2

NaCI 

O(ppm) (ppm) 

MgSO

(ppm) 

4 MgCI

(ppm) 

2 NaBr 

(ppm) 

KCI 

(ppm) 

1.000         

0.533 0.0030 0.0642       

0.316  Trace       

0.245  Trace       

0.190  0.0530 0.5600      

0.1445   0.5620      

0.131   0.1840      

0.112   0.600      

0.095   0.0508 3.2614 0.0040 0.0078   

0.064   0.1476 9.6500 0.0130 0.0356   

0.039   0.0700 7.8960 0.0262 0.0434 0.0728  

0.0302   0.0144 2.6240 0.0174 0.0150 0.0358  

0.023    2.2720 0.0254 0.0240 0.0518  

0.0162    1.4040 0.5382 0.0274 0.0620  

Total 0.0030 0.1172 1.7488 27.1074 0.6242 0.1532 0.2224  

Salts in 

last 

bittern 

   2.5885 1.8545 3.1640 0.3300 0.5339 

Total 

Solid 

0.0030 0.1172 1.7488 29.6959 2.4787 3.3172 0.5524 0.5339 

ที่มา : ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552 
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 สารประกอบในนํา้เกลือท่ีนํามาทดลองมีปริมาณโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) มากท่ีสดุซึ่งจะ

ตกผลกึหรือเกิดตะกอนเป็นหินเกลือ และสามารถตกผลกึหรือเกิดตะกอนแร่ได้ดงัแสดงท่ี 3.3 ดงันี ้

 

ตารางท่ี 3.3 แสดงสารประกอบและตะกอนหรือแร่ท่ีเกิดของนํา้เกลือ 

สารประกอบ เกิดเป็นตะกอนหรือแร่ 

1.   Iron Oxide Hematite 

2.   Calcium Carbonate Limestone, Calcareous, Calcite, Dolomite 

3.   Calcium Sulfate Anhydrite, Gypsum 

4.   Sodium Chloride Halite or Rock Salt 

5.   Potassium Chloride Potash (Potassium Minerals) 

6.   Other Potassium and Magnesium Potassium- Magnesium Minerals 

ที่มา : ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 

3.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยันัน้ ได้ทําเคร่ืองต้นแบบ มา 2 เคร่ืองคือ  

  1. เคร่ืองระบบแผงความร้อนรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม (Half Square Plate) จุดประสงค์

เพ่ือเพิ่มอณุหภูมิของนํา้เกลือโดยใช้พลงังานแสงอาทิตย์ จากอุณหภูมิปกติ (25 องศาเซลเซียส)   

ให้เพิ่มถึง 80 องศาเซลเซียส ก่อนนํานํา้เกลือเข้าสู่กระทะต้มเกลือ สําหรับกระบวนการผลิตเกลือ

โดยวิธีต้มเกลือ ซึ่งจะช่วยประหยดัพลงังาน ประหยดัค่าแกลบ ซึ่งเป็นเชือ้เพลิงหลกัในการต้ม

นํา้เกลือ 

  2. ระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือโดยใช้หวัสเปรย์ไหลเวียนแบบขัน้บนัได 

(Increasing Evaporation of Brine in the Salt by Spraying Nozzles Stair Solar Energy) เป็น

เคร่ืองมือท่ีนํามาแทนท่ีเคร่ืองมือเพิ่มคา่ความเข้มข้นแบบดัง้เดิมท่ีเรียกว่า “บ้านญ่ีปุ่ น” ดงัแสดงใน

รูปท่ี 3.1 จดุประสงค์เพ่ือเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือท่ีมีคา่ความเข้มข้นไม่เพียงพอตอ่การตก

ผลกึ ซึง่นํา้เกลือจะถกูสบูผา่นปัม้นํา้สง่เข้าผา่นหวัฉีดสเปรย์ซึง่เพิ่มพืน้ผิวสมัผสักบัอากาศท่ีร้อนจดั

ภายในตู้กระจก ไอนํา้จะระเหยออกอยากรวดเร็ว ทําให้ยน่ระยะเวลาในการเพิ่มความเข้มข้นให้กบั

นํา้เกลือได้ประมาณ 3 – 4 เทา่ตวั 

  ซึ่งเคร่ืองมือวิจัยทัง้สองแบบนัน้อาศัยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นหลัก ซึ่งเป็น

พลงังานท่ีสะอาดและช่วยลดต้นทุนในการใช้เชือ้เพลิง โดยจุดประสงค์ของเคร่ืองมือทัง้สองแบบ

นัน้เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตเกลือโดยเน้นเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตเกลือ กรรมวิธีต้ม และ

กรรมวิธีตาก เคร่ืองมือทัง้สองแบบนัน้จะแสดงรายละเอียดเพิ่มเตมิในหวัข้อถดัไป 
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รูปท่ี 3.1 แสดงระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือต้นแบบ “บ้านญ่ีปุ่ น” 

 

3.3.1 ระบบแผงวงจรแผ่นความร้อนแบบรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม (Half Square Plate)  

  เ ป็นเค ร่ืองมือท่ี เพิ่มประสิทธิภาพสําหรับกระบวนการผลิตเกลือโดยวิ ธี              

การต้มเกลือโดยอาศัยหลักการนําความร้อนจากแสงอาทิตย์มากักเก็บในระบบปิด ทําการ             

ดูดกลืนความร้อน  มากักเก็บแล้วเปล่ียนถ่ายความร้อนไปให้นํ า้เกลือส่งผลให้นํา้ เกลือ                              

มีอณุหภูมิสงูขึน้จากอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็น 80 องศาเซลเซียส ซึ่งรายละเอียดของแบบ

เคร่ืองมือแสดงไว้ในรูปท่ี 3.2 แสดง รายละเอยีดระบบแผงวงจรแผ่นความร้อนแบบรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม 

(Half Square Plate) ซึง่สามารถศกึษาเพิ่มเตมิได้ใน 

 

ภาคผนวก ก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 แสดงรายละเอียดแผงวงจรความร้อนรูปคร่ึงเหล่ียม (Half Square Plate) 

 

 



40 

สว่นประกอบของเคร่ืองแผงวงจรแผน่ความร้อนแบบรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม (Half Square Plate) 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3.3 ส่วนประกอบระบบแผงวงจรแผน่ความร้อนแบบรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม (Half Square Plate) 

 

 3.3.2 ระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือโดยใช้หัวสเปรย์ไหลเวียนแบบ

ขัน้บันได (Increasing Evaporation of Brine in the Salt by Spraying Nozzles Stair Solar 

Energy)  

  เป็นเคร่ืองมือท่ีพฒันามาจาก “บ้านญ่ีปุ่ น” ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.1 เป็นเคร่ืองมือ

เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพสําหรับกระบวนการผลิตเกลือโดย วิธีการตาก อาศยัหลกัการการนําความ

ร้อนจากแสงอาทิตย์มากกัเก็บในระบบปิดด้านบน  เป็นกระจกเพ่ือรับแสงแดดในขณะท่ีด้านล่าง

ปิดคลุมด้วยแผ่นฉนวนกนัความร้อน สบูนํา้โดยป๊ัมเข้าหวัสเปรย์ออกเป็นละอองขนาดเล็กเพ่ือให้

ละอองนํา้เกลือเพิ่มพืน้ท่ีผิวสมัผสักบัอากาศ ให้มากท่ีสดุโดยความร้อนในระบบจะทําให้นํา้ระเหย

ออกจากอา่งกกัเก็บนํา้เกลือแบบขัน้บนัไดแล้วไปกระทบกบัแผน่กระจกซึ่งวางตวัทํามมุกบัแนวราบ

ประมาณ 30O ทําให้เกิดการกลัน่ตวัเป็นนํา้บริสุทธ์ิไหลแยกออกไปทางรางรับนํา้ ส่วนนํา้เกลือท่ี

เหลือก็จะมีความเข้มข้นเพิ่มขึน้ รายละเอียดของแบบเคร่ืองมือแสดงไว้ในรูปท่ี 3.4 และรูปท่ี 3.5 

ซึง่สามารถศกึษาเพิ่มเตมิได้ใน ภาคผนวก ก 

2 

7 

1. ทอ่นํา้ออกและวาล์วเปิดปิดควบคมุอตัโนมตัิโดยอณุหภมิู 

2. ทอ่นํา้เข้าและวาล์วเปิดปิดควบคมุอตัโนมตัิโดยอณุหภมิู 

3. เทอร์โมมิเตอร์วดัอณุหภมิูภายนอกแผ่นความร้อน 

4. กระจกกัน้ความร้อน 

5. แผงระบบวงจรความร้อนแบบรูปคร่ึงสีเ่หลี่ยม 

6. เทอร์โมมิเตอร์วดัอณุหภมิูนํา้เกลือ 

7. ตู้ควบคมุวาล์วเปิดปิดอตัโนมตัิโดยใช้อณุหภมิู 

8. ปัม้นํา้ 

9. ถงันํา้เกลือ 
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รปูที ่ 3.4 ระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือโดยใช้หวัสเปรย์ไหลเวียนแบบขัน้บนัได (ดา้นบน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 3.5 ระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือโดยใช้หวัสเปรย์ไหลเวียนแบบขัน้บนัได (ดา้นขา้ง) 
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ส่วนประกอบของระบบเพิม่ความเขม้ขน้ใหก้บัน้ําเกลอืดว้ยหวัฉีดแบบสเปรย ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

รปูที ่ 3.6 สว่นประกอบระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือโดยใช้หวัสเปรย์ 

 

 3.3.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์เพิ่มเตมิ 

1. เคร่ืองตรวจวัดความเข้มแสงสว่าง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.7 เคร่ืองมือวดัคา่

ความเข้มของแสงสวา่ง นํามาใช้วดัคา่ความเข้มของแสงอาทิตย์ท่ีใช้ในการทดลองในแตล่ะวนั 

ความเข้มของแสงอาทิตย์ จะสง่ผลตอ่อณุหภมูิภายในของเคร่ืองเพิ่มความเข้มข้นนํา้เกลือด้วย

หวัฉีดแบบสเปรย์ และระบบแผงวงจรความร้อนรูปคร่ึงเหล่ียม  

 
 

 

 

 

  

 

รูปท่ี 3.7 เคร่ืองมือวดัความเข้มแสงท่ีนํามาใช้ทดลอง 

1. ทอ่นํา้เข้าหวัสเปรย์ 

2. ทอ่นํา้ออกสูถ่งัพกันํา้เกลือ 

3. เทอร์โมมิเตอร์วดัอณุหภมิูภายในแผ่นความร้อน 

4. ทอ่ออกนํา้ควบแน่น (นํา้จืด) 

5. แผ่นกระจกเก็บความร้อน 

6. แผ่นกระจกกัน้แนวควบแน่นกบัแนวสเปรย์นํา้เกลือ 

7. ตู้ฉนวนความร้อน 

8. รูระบายไอนํา้ออก 

9. ถงัพกันํา้เกลือ 
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  เคร่ืองมือวัดความเข้มของแสงสว่าง ซึ่งอ่านค่าเป็น ลักซ์ (ตามกฎกระทรวงฯ 

เก่ียวกบัความร้อน แสงสวา่ง และเสียง พ.ศ.2549) หรือ ฟตุแคนเดลิ มีสว่นประกอบท่ีสําคญั คือ 

   - เซลรับแสง (Photo Cell) ทําด้วยแก้วหรือพลาสติกด้านในเคลือบด้วย

สารซิลิกอน (Silicon) หรือ เซเลเนียม (Selenium) ทําหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้า 

ถ้าความเข้มแสงสว่างมาก พลงังานไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้จะมากตามไปเป็นสดัส่วน เซลรับแสง อาจถูก

ออกแบบให้โค้งนนูเหล็กน้อยเพ่ือให้แสงจากทิศทางตา่งๆ ตกกระทบในมมุ 90o  

   -ส่วนมิเตอร์ (Meter) ส่วนนีจ้ะรับพลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดจากเซลรับแสง   

และแสดงคา่บนหน้าจอเป็นความเข้มแสงสวา่ง 

 หรือใกล้เคียงท่ีสดุ

ได้รอบด้าน 

   2-คณุลกัษณะของเคร่ืองมือสามารถวดัความเข้มแสงสว่างได้ ตัง้แต ่0 ถึง

มากกวา่ 10,000 ลกัซ์  

2. หัวฉีด ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 หวัฉีดเป็นส่วนประกอบท่ีเป็นปัจจยัหลกัในระบบ

เพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือโดยใช้หวัสเปรย์ไหลเวียนแบบขัน้บนัได ซึ่งจะอาศยัหลกัการการ

ถ่ายโอนอยา่งรวดเร็วให้กบัละอองของเหลว ดงันัน้ หวัฉีดจะต้องทําให้ของเหลวแตกตวัเป็นละออง

ท่ีมีนาดเล็กท่ีสุดเพ่ือท่ีจะทําให้พืน้ท่ีผิวของของเหลวสมัผสักับอากาศร้อนเพิ่มมากขึน้ ทําให้การ

ระเหยเกิดได้อยา่งรวดเร็ว 

  สําหรับหัวฉีดท่ีเลือกมาใช้ทดลองนัน้เป็นหัวฉีดแบบใช้ความดันเป็นหัวฉีด           

ท่ีสามารถซือ้ได้ง่าย และสามารถทําให้ละอองของเหลวมีขนาดสม่ําเสมอหัวฉีดแบบนีอ้าศัย

หลกัการฉีดของเหลวภายใต้ความดนัซึ่งอาจจะสงูตัง้แต ่1,000 ถึง 7,000 psig ประกอบด้วยแกน

และหวัฉีดเป็นรูเล็กๆ ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 1–5 มิลลิเมตร ของเหลวจะถกูทําให้

หมุนรอบแกนด้วยความเร็วสูงมาก ภายใต้ความดันของเหลวจะถูกเหว่ียงออก จากหัวฉีด          

เป็นละอองเล็กๆ หวัฉีดแบบนีส้ามารถพ่นนํา้ออกมาได้ตัง้แต ่ 60 ถึง 1,600 แกลลอนตอ่ชัง่โมง 

(สมบตั ิขอทวีวฒันา, 2529) 

 

 

 

 

 
                                                                                ที่มา : สมบตัิ ขอทวีวฒันา, 2529 

รูป 3.8 ลกัษณะของหวัฉีดแบบใช้ความดนั 
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3.4 ขัน้ตอนการทดลองระบบแผงวงจรแผ่นความร้อนแบบรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม  

1. เตรียมวัตถุดิบ วตัถดุิบท่ีนํามาทดลองเป็นนํา้เกลือท่ีได้มาจากกรรมวิธีการทําเหมือง

ละลายแร่ ซึ่งมีคา่ความเข้มข้นคงท่ีประมาณ 20 โบเม่ ซึ่งมาจาก นํา้เกลือท่ีสบูขึน้มาของ บริษัท

เกลือพิมาย นํามาทําการทดลอง ถูกบรรจุไว้ในถัง โดยนํารถกะบะไปทําการบรรทุกมาทดลอง

ทัง้สิน้ ประมาณ 400 ลิตร ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 3.9 ขัน้ตอนไปรับนํา้เกลือมาทดลอง 

 

2. วอร์มเคร่ือง เตรียมพร้อมเคร่ืองมือสําหรับการทดลอง ตรวจเช็คท่อและสายยาง ข้อ

ต่อบริเวณวาล์วให้แน่นเพ่ือป้องกันการซึ่มร่ัวของนํา้เกลือ ทดสอบปัม้นํา้และตรวจตู้ ควบคุม

อณุหภมูิเปิดปิดวาล์วให้อยูใ่นสภาพพร้อมท่ีจะทําการทดลอง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.10 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 3.10 การเตรียมเคร่ืองและการวอร์มเคร่ือง 
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  3. ทดลองเดินเคร่ือง เร่ิมทําการทดลองโดยเปิดสวิตซ์ ปัม้นํา้จะดดูนํา้เกลือจากถงัเข้า

เคร่ืองโดยอตัโนมตัิ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 นํา้เกลือท่ีทางนํา้เข้าจะมีอณุหภูมิประมาณ 25 องศา-

เซลเซียส นํา้เกลือจะถกูกกัไว้จนมีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียสจงึจะถกูปลอ่ยออกมา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รปูที ่ 3.11 น้ําเกลอืทีจ่ะนํามาทดลองเตรยีมจะถูกดดูเขา้โดยอตัโนมตั ิ

 

 4. ปรับตัง้และตรวจเช็คอุณหภูมิ การทดลองสามารถปรับตัง้คา่อุณหภูมิสําหรับเปิด

วาลว์ให้นํา้ เข้าและนํา้ออกได้อณุหภูมิตามท่ีต้องการ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 เม่ือปล่อยนํา้เกลือเข้า

เคร่ืองระบบแผงวงจรความร้อนรูปคร่ึงเหล่ียมแล้ว อณุหภูมิเร่ิมต้นของนํา้เกลือจากรูปท่ี 3.12 อยู่ท่ี 

57.2 องศาเซลเซียส ซึง่ตัง้ให้วาล์วนํา้ออกท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 3.12 ตรวจเชค็อุณหภูม ิ
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5. ตรวจเช็คและจดบันทึกค่าการอุณหภูมิท่ีเพิ่มขึน้ นํา้เกลือจะถกูเพิ่มอณุหภูมิโดย

แผงวงจรแผ่นความร้อนแบบรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม (Half Square Plate) ดงัแสดงในรูป 3.12 เม่ือ

อณุหภมูิเป็นไปตามท่ีกําหนด (80 องศาเซลเซียส) นํา้เกลือจึงจะถกูปล่อยออกมา ทําการจดบนัทึก

ผลการทดลองคา่อณุหภมูิท่ีได้และเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 3.13 แสดงการเปลีย่นอุณหภูม ิ

  

 รูปท่ี 3.14 แสดงแผนผงัการทํางานอย่างง่าย ของระบบแผงวงจรความร้อนรูปคร่ึงเหล่ียม 

(Half Square Plate) โดยปัม้นํา้จะสบูนํา้เกลือจากถงันํา้เกลือเข้าทางวาล์วนํา้เข้า (Brine in) ซึ่ง

นํา้เกลือท่ีเข้าท่อนัน้มีอุณหภูมิปกติท่ีอุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) เม่ือถูกกักเก็บไว้ใน

แผงวงจร แสงอาทิตย์จะทําให้เกิดความร้อนกักเก็บไว้ในแผงระบบวงจรความร้อน เม่ือนํา้มี

อณุหภมูิได้ตามท่ีต้องการ (80 องศาเซลเซียส) จะถกูปลอ่ยออกมา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 3.14 แสดงแผนผงัระบบวงจรแผน่ความร้อนแบบรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม (Half Square Plate) 
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6. แนวทางการนําไปประยุกต์ใช้เพิ่มเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตเกลือสินเธาว์ 

  แนวทางการนํา้ไปประยุกต์ใช้เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตเกลือสินเธาว์      

ดงัแสดงในรูปท่ี 3.15 เป็นแนวทางประยกุต์ใช้กบัการผลิตเกลือสินเธาว์โดยวิธีการต้มนํา้เกลือ ซึ่ง

จากเดิมจะต้องต้มท่ีอณุหภูมิปกติ (25 องศาเซลเซียส) เม่ือผ่านแผงวงจรความร้อนรูปคร่ึงเหล่ียม

จะเพิ่มอณุหภูมิถึง 80 องศาเซลเซียส ก่อนนํานํา้เกลือเข้าสู่กระทะต้ม ซึ่งจะช่วยประหยดัพลงังาน 

ประหยดัคา่แกลบ ซึง่เป็นเชือ้เพลิงหลกัในการต้มนํา้เกลือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 3.15 การนําระบบแผงวงจรแผน่ความร้อนแบบรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม (Half Square Plate)  

                       ไปประยกุต์ใช้เพิ่มอณุหภมูิในระบบการผลิตเกลือ 

 

3.5 วิธีการทดลองระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือโดยใช้หัวสเปรย์ไหลเวียนแบบ

ขัน้บันได (Increasing Evaporation of Brine in the Salt by Spraying Nozzles Stair Solar 

Energy)  

 1. วัดค่าความเข้มข้นเร่ิมต้นของนํา้เกลือ นํา้เกลือท่ีนํามาทดลองมาจากแอ่งโคราช 

ของบริษัทเกลือพิมาย ซึง่ได้มาจากกระบวนการทําเหมืองละลาย จึงมีคา่ความเข้มข้นของนํา้เกลือ

คงท่ี ดงัแสดงในรูปท่ี 3.16 เป็นการวดัเคร่ืองคา่ความเข้มข้นของนํา้เกลือด้วยโบเม่มิเตอร์ซึ่งวดัได้

คา่ความเข้มข้นของนํา้เกลือประมาณ 20 โบเม่ ซึ่งแตกต่างจากนํา้เกลือของชาวบ้านทัว่ไปจะมี

ความเข้มข้นไมค่งท่ี 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 3.16 วดัความเขม้ขน้ของน้ําเกลอืทีนํ่ามาทดลอง 
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 2. เตรียมเคร่ืองมือ สูบนํา้จากปัม้เข้าเคร่ืองเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือโดยใช้        

หวัฉีดสเปรย์ไหลเวียนแบบขัน้บนัได (Increasing Evaporation of Brine in the Salt by Spraying 

Nozzles Stair Solar Energy) โดยตวัเคร่ืองจะแบง่การทํางานเป็น 2 ตอน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.17

ตอนบนจะเป็นช่วงสเปรย์เพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือ ส่วนตอนล่างจะเป็นการระเหยควบแน่น 

ซึ่งจะมีไอนํา้ท่ีได้จากการควบแน่น ไปเกาะรวมกนัท่ีกระจกและจะรวมตวักันตกมาท่ีท่อซึ่งนํา้ท่ีได้

จะเป็นนํา้จืด ท่ีสะอาด สว่นนํา้ท่ีไหลล้นออกทางทอ่ลา่งลงสูจ่ะมีคา่ความเข้มข้นสงูขึน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.17 แสดงสว่นการทํางานของระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือด้วยหวัฉีดสเปรย์ 

 

 3. สเปรย์นํา้เกลือต่อเน่ือง นํานํา้เกลือจากถังพกัมาสเปรย์เข้าท่ีเคร่ืองดงัแสดงในรูปท่ี 

3.18 โดยจะสเปรย์ต่อเน่ืองไปเร่ือย ๆ นํา้จะล้นไหลลงมาตามขัน้บนัได ซึ่งความร้อนจากเคร่ือง      

ซึ่งเลียนแบบจากปรากฏการณ์เรือนกระจกจะทําให้อากาศภายในเคร่ืองมีอุณหภูมิสูง ทําให้

นํา้เกลือระเหยได้ง่าย ไอระเหยซึ่งร้อนจะลอยตวัออกด้านข้าง และส่วนหนึ่งท่ีไปควบแน่นเกาะกับ

กระจก จะไหลตกลงไปด้านลา่งควบแนน่กลายเป็นนํา้จืด 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่ 3.18 การทํางานของระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือโดยใช้หวัสเปรย์ 

                               ไหลเวียนแบบขัน้บนัได 
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 4. แนวทางการนําระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือด้วยหัวฉีดสเปรย์ไป

ประยุกต์ใช้ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.19 เป็นการนําระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือด้วยหวัฉีด

สเปรย์ไปทดแทนบ้านญ่ีปุ่ น ซึ่งจะย่นระยะเวลาการเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือได้ดีกว่า 3 – 4 

เทา่ตวั  

 

 

 

 

 

 
ที่มา : ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

       รปูที ่ 3.19 แนวทางการนําระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือโดยใช้หวัสเปรย์ไหลเวียน                              

               แบบขัน้บนัไดไปประยกุตใ์ชเ้พิ่มความเข้มข้นของนํา้เกลือการผลิตเกลือ 

 

 ซึ่งในแนวทางในการนําไปประยุกต์ใช้เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตเกลือ

สินเธาว์ อาจนําเคร่ืองมือระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือโดยใช้หัวสเปรย์ไหลเวียนแบบ  

ขัน้บนัไดและระบบแผงวงจรแผ่นความร้อนแบบรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม (Half Square Plate) ทัง้สอง

เครือ่งมาประยกุต์ใช้ด้วยกนัได้ดงัแสดงในรูปท่ี 3.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ที่มา : ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

รูปที่  3.20 แนวการนําระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือโดยใช้หัวสเปรย์ไหลเวียนแบบ   

        ขัน้บนัไดและระบบแผงวงจรแผ่นความร้อนแบบรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม (Half Square Plate)   

       ไปประยกุต ์ใชเ้พิ่มความเข้มข้นของนํา้เกลือในระบบการผลิตเกลือ 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 ผลการทดลองแผ่นความร้อนแบบรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม (Half Square Plate) 

 จุดประสงค์ของการทดลองเพ่ือเพิ่มอุณหภูมิของนํา้เกลือโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์      

จากอณุหภูมิปกติ (25 องศาเซลเซียส) ให้เพิ่มถึง 80 องศาเซลเซียส ก่อนนํานํา้เกลือเข้าสู่กระทะ

ต้มเกลือ สําหรับกระบวนการผลิตเกลือโดยวิธีต้มเกลือ ซึ่งจะช่วยประหยดัพลงังาน ประหยดัค่า

แกลบ ซึง่เป็นเชือ้เพลิงหลกัในการต้มนํา้เกลือ 

 4.1.1 ผลการทดลอง 

  ผลการทดลองระบบแผ่นความร้อนรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม (Half Square Plate) 

ระยะเวลาทําการทดลองทัง้สิน้ 5 วัน ซึ่งการทดลองนีอ้าศัยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นหลัก             

ซึ่งการทดลองในแต่ละวนัมีแสงแดดไม่เท่ากัน ส่งผลต่อค่าความเข้มแสงและอุณหภูมิของระบบ    

แผ่นความร้อนรูปคร่ึงเหล่ียม ซึ่งผลการทดลองทัง้หมดสามารถศึกษาเพิ่มเติมได้ใน ภาคผนวก ข

 

    

ของรายงานวิจยัฉบบันี ้

ตารางท่ี 4.1 สรุปผลการทดลองทัง้ 5 วนั 

 ความเข้ม

แสง 

(ลกัซ์) 

อณุหภมูิท่ีเพิ่มขึน้ 

(องศาเซลเซียส) 

เวลาทัง้หมดท่ีใช้ 

(นาที) 

อตัราเพิ่มของอณุหภมูิ 

(องศาเซลเซียสตอ่นาที) 

วนัท่ี 1 รอบท่ี 1 475 35.4 64 0.55 

วนัท่ี 1 รอบท่ี 2 475 17 34 0.5 

วนัท่ี 2 รอบท่ี 1 934 36.5 38 0.96 

วนัท่ี 2 รอบท่ี 2 934 8.6 26 0.33 

วนัท่ี 3 รอบท่ี 1 1,244 35.9 38 0.96 

วนัท่ี 3 รอบท่ี 2 1,244 10 13 0.77 

วนัท่ี 4 รอบท่ี 1 415 38 96 0.39 

วนัท่ี 5 รอบท่ี 1 1,136 39.9 26 1.53 

วนัท่ี 5รอบท่ี 2 1,136 19.8 11 1.04 
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 4.1.2 กราฟและวิเคราะห์ผลการทดลองแผ่นความร้อนแบบรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม (Half 

Square Plate) 

  กราฟการทดลองวันท่ี 1 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

อณุหภูมินํา้เกลือกบัเวลา ท่ีใช้ มีคา่ความเข้มของแสง 475 ลกัซ์ นํา้เกลือในถัง ความเข้มข้น 20    

โบเม ่อณุหภมูิของนํา้เกลือ 24 องศาเซลเซียส อณุหภมูิใต้กระจก 52 องศาเซลเซียส  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงผลการทดลองวนัท่ี 1 รอบท่ี 1 และ 2 

 

  กราฟการทดลองวันท่ี 2 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

อณุหภูมินํา้เกลือกับเวลาท่ีใช้ มีค่าความเข้มของแสง 934 ลกัซ์ นํา้เกลือในถัง ความเข้มข้น 20     

โบเม ่อณุหภมูิของนํา้เกลือ 27 องศาเซลเซียส อณุหภมูิใต้กระจก 60 องศาเซลเซียส  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.2 กราฟแสดงผลการทดลองวนัท่ี 2 รอบท่ี 1 และ 2 

รอบที่ 1 ใช้เวลา 64 นาที 

อตัราการเพ่ิมอณุหภมิู 

0.55 ˚C/min 

รอบที่ 2 ใช้เวลา 34 นาที 

อตัราการเพ่ิมอณุหภมิู  

0.32 ˚C/min 

 

รอบที่ 1 ใช้เวลา 38 นาที 

อตัราการเพ่ิมอณุหภมิู  

0.96 ˚C/min 

 

รอบที่ 2ใช้เวลา 26 นาที 

อตัราการเพ่ิมอณุหภมิู  

0.33 ˚C/min 
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 กราฟการทดลองวันท่ี 3 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

อณุหภูมินํา้เกลือกบัเวลาท่ีใช้ มีคา่ความเข้มของแสง 1,244 ลกัซ์ นํา้เกลือในถงัความเข้มข้น 20   

โบเม ่อณุหภมูิของนํา้เกลือ 26 องศาเซลเซียส อณุหภมูิใต้กระจก 65 องศาเซลเซียส   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.3 กราฟแสดงผลการทดลองวนัท่ี 3 รอบท่ี 1 และ 2 

  

  กราฟการทดลองวันท่ี 4 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

อณุหภูมินํา้เกลือกับเวลาท่ีใช้ มีค่าความเข้มของแสง 415 ลกัซ์ นํา้เกลือในถัง ความเข้มข้น 20     

โบเม ่อณุหภมูิของนํา้เกลือ 24 องศาเซลเซียส อณุหภมูิใต้กระจก 50 องศาเซลเซียส  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.4 กราฟแสดงผลการทดลองวนัท่ี 4 รอบท่ี 1  

รอบที่ 1 ใช้เวลา 23 นาท ี

อตัราการเพ่ิมอณุหภมิู  

1.56 ˚C/min 

 

รอบที่ 2 ใช้เวลา 13 นาที 

อตัราการเพ่ิมอณุหภมิู  

0.77 ˚C/min 

 

รอบที่ 1 ใช้เวลา 96 นาที 

อตัราการเพ่ิมอณุหภมิู  

0.39 ˚C/min 
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  กราฟการทดลองวันท่ี 5 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

อณุหภูมินํา้เกลือกบัเวลาท่ีใช้ มีคา่ความเข้มของแสง 1,136 ลกัซ์ นํา้เกลือในถงั ความเข้มข้น 20 

โบเม ่อณุหภมูิ ของนํา้เกลือ 25 องศาเซลเซียสอณุหภมูิใต้กระจก 62 องศาเซลเซียส   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.5 กราฟแสดงผลการทดลองวนัท่ี 5 รอบท่ี 1 และรอบท่ี 2 

   

  จากการทดลองทัง้ 5 วนั โดยเฉล่ียแล้วทําการทดลองวนัละ 2 รอบ พบว่านํา้เกลือ

ท่ีออกมาจากระบบแผงความร้อนรูปคร่ึงเหล่ียมออกมาตามท่ีกําหนดคา่จากตู้ควบคมุท่ีประมาณ 

80 องศาเซลเซียส แตเ่วลาท่ีใช้ในการเพิ่มอณุหภูมินัน้แตกตา่งกนัเน่ืองจากคา่ความเข้มแสงแดดท่ี

แตกต่างกัน จากการทดลองสรุปได้ว่าระบบแผงความร้อนรูปคร่ึงเหล่ียมจะทํางานได้ดี หากมีค่า

ความเข้มแสงแดดสูงเกินกว่า 1,000 ลกัซ์ จะใช้เวลาในการเพิ่มอุณหภูมิให้กับนํา้เกลือประมาณ 

15 – 20 นาที ซึ่งในการทดลองทําการทดลองท่ีจงัหวดักรุงเทพมหานคร ซึ่งมีความเข้มแสงท่ี        

ไมม่ากนกั ตา่งจากพืน้ท่ีท่ีนํานํา้เกลือท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีมีแสงแดดแรงความเข้มแสงมาก

รอบที่ 1 ใช้เวลา 26 นาที 

อตัราการเพ่ิมอณุหภมิู  

1.53 ˚C/min 

 

รอบที่ 2 ใช้เวลา 19 นาที 

อตัราการเพ่ิมอณุหภมิู  

1.04 ˚C/min 

 



54 

 4.1.3 การเปรียบเทียบผลการทดลองกับผลการคาํนวณทางทฤษฏี 

  ในการทดลองได้อุณหภูมินํา้เข้าโดยเฉล่ียประมาณ 40 องศาเซลเซียสและ

อุณหภูมิสุดท้ายจากท่อนํา้ออกประมาณ 80 องศาเซลเซียส การเปรียบเทียบการคํานวณ            

คา่อณุหภูมิของนํา้เกลือท่ีได้ในภาคทฤษฏี ดงัแผนภาพท่ี 4.6 และแผนผงัท่ี 4.7 สามารถคํานวณ

ได้ดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.6 แผนภาพการถ่ายโอนคา่ความร้อนจากแสงอาทิตย์ให้กบันํา้เกลือ 

 

แผนผังการถ่ายโอนความร้อน 

 

 

 

รูป 4.7 แผนผงัการถ่ายโอนคา่ความร้อนจากแสงอาทิตย์ให้กบันํา้เกลือ 

 

( ) ( )2.04 1.2Q 40 40
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kA T T
L

T

×   = − = −      
= −

 

( )Q 1,632 80 1,632 130,560Al x xT T= − = −  

Q Q
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x x

x

x
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T
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=
− = −
+ = +
=
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xT = อุณหภูมิของนํา้ท่ีออกได้ค่าใกล้เคียงผลการทดลองประมาณ 80 องศาเซลเซียส 
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 4.1.4 การเปรียบเทียบต้นทุนค่าเชือ้เพลิง ค่าแกลบของการต้มนํา้เกลือของ

ชาวบ้าน กับการต้มนํา้เกลือผ่านระบบแผงความร้อนรูปคร่ึงเหล่ียม 

  จากการสํารวจคา่ใช้จ่ายในการต้มเกลือของชาวบ้านในการผลิตเกลือสินเธาว์ใน

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือทัง้ 3 พืน้ท่ี ได้แก่ 

    - จงัหวดัสกลนคร ต.กดุเรือคํา อ.วานรนิวาส ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8

โดยเร่ิมทําการต้มนํา้เกลือท่ีอณุหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) ขนาดเตากว้าง 3.4 เมตรยาว 12 

เมตรสงู 0.4 เมตรระยะเวลาในการต้มนํา้เกลือ 12 ชัว่โมง จะผลิตเกลือได้ประมาณ 3.5 ตนั อตัรา

การสิน้เปลืองแกลบ 1.2 ตันต่อตนัเกลือท่ีผลิตได้ราคาแกลบประมาณ 1,000 บาท ต่อตัน 

ค่าใช้จ่ายในการต้มเกลือประมาณ 1,200 บาทต่อตนัเกลือท่ีผลิตได้ ราคาเกลือท่ีชาวบ้านขาย

ประมาณ 1,700 บาทตอ่ตนั (ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552) 

 

 

 

 

 

 

 
ที่มา : ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552 

 

 

    - จังหวัดมหาสารคาม ต.โคกพระ อ.กันทรวิชัย ดังแสดงใน          

รูปท่ี 4.9 ชาวบ้านซือ้นํา้เกลือมีความเข้มข้นประมาณ 22 โบเม ่ใส่กะทะประมาณ 5 ลกูบาศก์เมตร

ระยะเวลาในการต้ม 12 ชัว่โมงจะผลิตเกลือได้ประมาณ 1.7 ตนัคา่แกลบประมาณ 1,200 บาทตอ่

ตนัเกลือท่ีผลิตได้ (ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552) 

 

 

 

 

 

 
ที่มา : ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552 

 

รูปท่ี 4.8 การต้มเกลือในการผลิตเกลือสินเธาว์ใน ต.กดุเรือคํา อ.วานรนิวาส จงัหวดัสกลนคร 

 

รูปท่ี 4.9 การต้มเกลือในการผลิตเกลือสินเธาว์ใน ต.โคกพระ อ.กนัทรวิชยั จงัหวดัมหาสารคาม 

 



56 

    - จังหวัดหนองคาย ต.เซิม อ.โพนพิสัย ดังแสดงในรูปท่ี 4.10     

เป็นการต้มเกลือโดยใช้แกลบเป็นเชือ้เพลิง ความจกุระทะประมาณ 4 ลกูบาศก์เมตรจะผลิตเกลือ

ได้ประมาณ 0.5 ตนัคา่ใช้แกลบประมาณ 1,130 บาทต่อตนัเกลือท่ีผลิตได้ (ศนูย์บริการวิชาการ

แหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552) 

 

  

 

 

 

 
ที่มา : ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552 

รูปท่ี 4.10 การต้มเกลือในการผลิตเกลือสินเธาว์ใน ต.เซิม อ.โพนพิสยั จงัหวดัหนองคาย 

 

ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบราคาต้นทุนของแกลบท่ีใช้ต้มนํา้เกลือโดยการต้มปกติและต้มจาก

นํา้เกลือท่ีผา่นแผงเพิ่มความร้อนรูปคร่ึงเหล่ียม (Half Square Plate) 

 ราคาของแกลบท่ีใช้ต้มนํา้เกลือ (ราคาต่อตันเกลือท่ีผลิตได้) 
จังหวัดสกลนคร จังหวัดมหาสารคาม จังหวัดหนองคาย 

นํา้เกลือท่ีต้มปกต ิ 
(เร่ิมต้มท่ี 25 องศาเซลเซียส) 

 
1,000 บาท 

 
1,200 บาท 

 
1,130 บาท 

นํ ้า เ ก ลื อ ท่ี ผ่ า น แ ผ ง เ พิ่ ม     

ความร้อนแบบรูปคร่ึงเหล่ียม 
(เร่ิมต้มท่ี 80 องศาเซลเซียส) 

  
900 บาท 

 
1,080 บาท 

 

1,017 บาท 

  จากตารางท่ี 4.2 การต้มนํา้เกลือท่ีผ่านแผ่นความร้อนแบบรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม (Half 

Square Plate) จะเป็นการต้มนํา้เกลือท่ีอุณหภูมิเร่ิมต้นท่ี 80 องศาเซลเซียสให้นํา้เกลือระเหย       

ถึงจุดเดือด (จุดเดือดนํา้เกลือประมาณ 104 องศาเซลเซียส) ซึ่งจะลดการใช้พลังงานใน             

การต้มนํา้เกลือช่วงเปล่ียนแปลงอุณหภูมิได้ประมาณ 30 % และจะลดการใช้พลังงานใน          

การต้มนํา้เกลือจนระเหยทัง้หมด (ช่วงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ + ช่วงเปล่ียนสถานะ) ได้

ประมาณ 10 % เน่ืองจากการใช้พลงังานความร้อนในช่วงเปล่ียนแปลงสถานะจะสงูกว่าพลงังาน

ความร้อนท่ีใช้ในการเปล่ียนแปลงอณุหภมูิมาก 
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4.2 ผลการทดลองระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือโดยใช้หัวสเปรย์ไหลเวียนแบบ

ขัน้บันได (Increasing Evaporation of Brine in the Salt by Spraying Nozzles  Stair Solar 

Energy) 

 เป็นเคร่ืองมือท่ีนํามาแทนท่ีเคร่ืองมือเพิ่มคา่ความเข้มข้นแบบดัง้เดมิท่ีเรียกว่า “บ้านญ่ีปุ่ น” 

ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 จดุประสงค์เพ่ือเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือท่ีมีคา่ความเข้มข้นไม่เพียงพอ

ตอ่การตกผลกึ (นํา้เกลือท่ีสบูขึน้มาจะมีคา่ความเข้มข้นประมาณ 18 – 20 โบเม่ นํา้เกลือจะเร่ิมตก

ผลกึได้ท่ีความเข้มข้นตัง้แต ่25 โบเมข่ึน้ไป) ซึง่นํา้เกลือจะถกูสบูผ่านปัม้นํา้ส่งเข้าผ่านหวัฉีดสเปรย์

ซึ่งเพิ่มพืน้ผิวสมัผสักบัอากาศท่ีร้อนจดัภายในตู้กระจก ไอนํา้จะระเหยออกอยากรวดเร็ว ส่งผลให้

ยน่ระยะเวลาในการเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือซึ่งจากเดิมระบบเพิ่มความเข้มข้นแบบเก่าเพิ่ม

ค่าความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือได้วันละ 1 โบเม่ ระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือโดยใช้หัว

สเปรย์จะสามารถเพิ่มคา่ความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือได้ประมาณ 3 – 4 โบเมต่อ่วนั 

 4.2.1 ตัวแปรในการทดลอง ตวัแปรในการทดลองได้แบง่เป็น 2 ชนิดได้แก่ 

1. ตัวแปรในการทดลองท่ีคงท่ีคือ 

1. ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของรูหวัฉีดเท่ากบั 0.10 มิลลิเมตร 

2. ปริมาตรนํา้เกลือท่ีใช้ฉีดขนาด 0.1 ลกูบาศก์เมตร 

3. ความเข้มข้นเร่ิมต้นของนํา้เกลือท่ีใช้ 20 โบเม ่

4. เวลาท่ีใช้ในการทดลอง 450 นาที 

5. อตัราการฉีดของปัม้นํา้ 23 ลิตรตอ่นาที 

  2. ตัวแปรท่ีมีการเปล่ียนค่าคือ 

1. อณุหภมูิภายในกระจก 

2. คา่ความเข้มของแสงแดด 

3. ปริมาตรของนํา้ท่ีระเหย 

 

4.2.2 ผลการทดลอง 

  ผลการทดลองระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือโดยใช้หัวสเปรย์ไหลเวียน

แบบขัน้บนัได (Increasing Evaporation of Brine in the Salt by Spraying Nozzles Stair Solar 

Energy) ระยะเวลาทําการทดลองทัง้สิน้ 7 วนั ดงัแสดงแผนผงัการทดลองในรูปท่ี 4.11 และผลการ

ทดลองสรุปโดยรวมทัง้ 7 วนัดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 การทดลองนีอ้าศยัพลงังานแสงอาทิตย์เป็น

หลกั ซึ่งการทดลองในแต่ละวันมีแสงแดดไม่เท่ากัน ส่งผลต่อค่าความเข้มแสงและอุณหภูมิของ

ระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือ ซึ่งผลการทดลองทัง้หมด สามารถศึกษาเพิ่มเติมได้ใน

ภาคผนวก ข

 

 ของงานวิจยัฉบบันี ้
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รูปท่ี 4.11 แผนผงัการทดลอง 

 

ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการทดลองการเพิ่มความเข้มข้นด้วยหวัฉีดสเปรย์ทัง้ 7 วนั 

 วันท่ีทาํการทดลอง 

1 2 3 4 5 6 7 

ความเข้มแสงสงูสดุ (ลกัซ์) 975 1,167 423 864 1,483 455 847 

อณุหภมูิใต้กระจกสงูสดุ  

(องศาเซลเซียส) 

65 70 60 64 74 60 65 

ความเข้มข้นนํา้เกลือ 

ก่อนการทดลอง (โบเม)่ 

20 20 20 20 20 20 20 

ความเข้มข้นนํา้เกลือ 

หลงัการทดลอง (โบเม)่ 

24 25 22 24 24.5 22 23 

ปริมาตรนํา้เกลือ 

ก่อนการทดลอง (ลิตร) 

100 100 100 100 100 100 100 

ปริมาตรนํา้เกลือ 

หลงัการทดลอง (ลิตร) 

88 84 94 89 82 93 90 

ปริมาตรนํา้เกลือ 

ท่ีระเหยไป (ลิตร) 

12 16 6 11 18 7 10 

อณุหภมูิของนํา้เกลือก่อนการ

ทดลอง(องศาเซลเซียส) 

25 25 25 24 25 25 26 

อณุหภมูิของนํา้เกลือหลงัการ

ทดลอง(องศาเซลเซียส) 

66 72 63 65 77 62 66 

อตัราการเพิ่มความเข้มข้น

นํา้เกลือ(โบเม่ตอ่นาที) 

0.0088 0.011 0.0044 0.0088 0.01 0.0044 0.0067 
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 4.2.3 กราฟการทดลองและการเปรียบเทียบผลการทดลอง 

  ในการหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือด้วยหวัฉีด

แบบสเปรย์ และการใช้พลังงานให้เหมาะสมท่ีสุดตามสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดนัน้ จะต้องใช้

องค์ประกอบตอ่ไปนีใ้นการพิจารณา คือ 

1. ท่ีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของรูหวัฉีดเทา่กบั 0.10 มิลลิเมตร 

2. ปริมาตรนํา้เกลือท่ีใช้ฉีดขนาด 0.1 ลกูบาศก์เมตร (100 ลิตร) 

3. แรงดนันํา้ของหวัฉีดสเปรย์ 140 กิโลปาสคาล 

4. อตัราการฉีดของปัม้นํา้ 23 ลิตรตอ่นาที 

  การทดลองทัง้ 7 วนันีกํ้าหนดคา่ตวัแปรควบคมุท่ีเหมือนกนัทัง้ 7 วนัคือ 

1. เวลาท่ีใช้ในการทดลองทัง้สิน้ 450 นาที (7 ชัว่โมง 30 นาที) 

2. ชว่งเวลาท่ีทําการทดลอง 9.00 – 16.30 น. 

3. ปริมาณนํา้ท่ีใช้ในการทดลอง 100 ลิตร (0.1 ลกูบาศก์เมตร) 

4. ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของรูหวัฉีดเทา่กบั 0.10 มิลลิเมตร 

5. อตัราการฉีดของปัม้นํา้ 23 ลิตรตอ่นาที 

   กราฟการทดลองวันท่ี 1 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.12 แสดงความสมัพันธ์

ระหว่างค่าความเข้มข้นของนํา้เกลือกับเวลาท่ีใช้ในการฉีดนํา้เกลือจํานวน 0.1 ลูกบาศก์เมตร       

ท่ีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของรูหวัฉีดเทา่กบั 0.10 มิลลิเมตร ท่ีความเข้มแสงแดด 975 ลกัซ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงผลการทดลองวนัท่ี 1 แสดงความสมัพนัธ์ของความเข้มข้น 

                             ของนํา้เกลือ (โบเม)่ กบัเวลา 

 

ความเข้มข้นของนํา้เกลอื 

0.0088 โบเมต่อ่นาที 
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   กราฟการทดลองวันท่ี 2 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.13 แสดงความสมัพนัธ์

ระหว่างค่าความเข้มข้นของนํา้เกลือกับเวลาท่ีใช้ในการฉีดนํา้เกลือจํานวน 0.1 ลูกบาศก์เมตร       

ท่ีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของรูหวัฉีดเทา่กบั0.10 มิลลิเมตร ท่ีความเข้มแสงแดด 1,167 ลกัซ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงผลการทดลองวนัท่ี 2 แสดงความสมัพนัธ์ของความเข้มข้น 

                             ของนํา้เกลือ (โบเม)่ กบั เวลา 

 

   กราฟการทดลองวันท่ี 3 ดังแสดงในรูปท่ี 4.14 แสดงความสัมพันธ์

ระหว่างค่าความเข้มข้นของนํา้เกลือกับเวลาท่ีใช้ในการฉีดนํา้เกลือจํานวน 0.1 ลูกบาศก์เมตร       

ท่ีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของรูหวัฉีดเทา่กบั0.10 มิลลิเมตร ท่ีความเข้มแสงแดด 423 ลกัซ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงผลการทดลองวนัท่ี 3 แสดงความสมัพนัธ์ของความเข้มข้น 

                             ของนํา้เกลือ (โบเม)่ กบั เวลา 

 

ความเข้มข้นของนํา้เกลอื 

0.011 โบเมต่อ่นาที 

ความเข้มข้นของนํา้เกลอื 

0.0044 โบเมต่อ่นาที 
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  กราฟการทดลองวันท่ี 4 ดังแสดงในรูปท่ี 4.13 แสดงความสัมพันธ์

ระหว่างค่าความเข้มข้นของนํา้เกลือกับเวลาท่ีใช้ในการฉีดนํา้เกลือจํานวน 0.1 ลูกบาศก์เมตร       

ท่ีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของรูหวัฉีดเทา่กบั0.10 มิลลิเมตร ท่ีความเข้มแสงแดด 864 ลกัซ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงผลการทดลองวนัท่ี 4 แสดงความสมัพนัธ์ของความเข้มข้น 

                             ของนํา้เกลือ (โบเม)่ กบั เวลา 

 

   กราฟการทดลองวันท่ี 5 ดังแสดงในรูปท่ี 4.13 แสดงความสัมพันธ์

ระหว่างค่าความเข้มข้นของนํา้เกลือกับเวลาท่ีใช้ในการฉีดนํา้เกลือจํานวน 0.1 ลูกบาศก์เมตร       

ท่ีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของรูหวัฉีดเทา่กบั0.10 มิลลิเมตร ท่ีความเข้มแสงแดด 1,483 ลกัซ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงผลการทดลองวนัท่ี 5 แสดงความสมัพนัธ์ของความเข้มข้น 

                             ของนํา้เกลือ (โบเม)่ กบั เวลา 

 

ความเข้มข้นของนํา้เกลอื 

0.0088 โบเมต่อ่นาที 

ความเข้มข้นของนํา้เกลอื 

0.01 โบเมต่อ่นาที 
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   กราฟการทดลองวันท่ี 6 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.17 แสดงความสมัพนัธ์

ระหว่างค่าความเข้มข้นของนํา้เกลือกับเวลาท่ีใช้ในการฉีดนํา้เกลือจํานวน 0.1 ลูกบาศก์เมตร       

ท่ีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของรูหวัฉีดเทา่กบั0.10 มิลลิเมตร ท่ีความเข้มแสงแดด 455 ลกัซ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงผลการทดลองวนัท่ี 6 แสดงความสมัพนัธ์ของความเข้มข้น 

                            ของนํา้เกลือ (โบเม)่ กบั เวลา 

 

   กราฟการทดลองวันท่ี 7 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.18 แสดงความสมัพนัธ์

ระหว่างค่าความเข้มข้นของนํา้เกลือกับเวลาท่ีใช้ในการฉีดนํา้เกลือจํานวน 0.1 ลูกบาศก์เมตร       

ท่ีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของรูหวัฉีดเทา่กบั0.10 มิลลิเมตร ท่ีความเข้มแสงแดด 847 ลกัซ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงผลการทดลองวนัท่ี 7 แสดงความสมัพนัธ์ของความเข้มข้น 

                             ของนํา้เกลือ (โบเม)่ กบั เวลา 

 

ความเข้มข้นของนํา้เกลอื 

0.004 โบเมต่อ่นาที 

ความเข้มข้นของนํา้เกลอื 

0.0067 โบเมต่อ่นาที 
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  จากการทดลองพบว่า อตัราการเพิ่มความเข้มข้นของนํา้เกลือขึน้อยู่กับ

อณุหภมูิภายในกระจก และปริมาณความเข้มแสงเพียงอย่างเดียว ย่ิงแดดจดั อตัราการเพิ่มความ

เข้มข้นของนํา้เกลือจะย่ิงมากตามไปด้วย จากการทดลองทัง้ 7 วนัพบว่าวนัท่ี 5 ของการทดลอง

แสงแดดมีคา่ความเข้มแสงสงูสดุท่ี 1,483 ลกัซ์ อณุหภูมิภายในกระจกสงูสดุท่ี 74 องศาเซลเซียส 

เป็นสภาวะท่ีดีท่ีสดุสําหรับการทดลองนี ้ซึ่งโดยเฉล่ียจากการทดลองทัง้ 7 วนัแล้ว ระบบเพิ่มความ

เข้มข้นให้กับนํา้เกลือด้วยหัวฉีดแบบสเปรย์ สามารถลดระยะเวลาเพิ่มค่าความเข้มข้นให้กับ

นํา้เกลือจาก 18 – 20 โบเม่ ให้มีความเข้มข้นประมาณ 25 โบเม่ เพ่ือเหมาะแก่การตกผลึกของ

นํา้เกลือได้ประมาณ 4.6 เทา่ตวั  

 

 4.2.4 การหาค่าพลังงานท่ีใช้ ของระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือโดยใช้    

หัวฉีดสเปรย์ไหลเวียนแบบขัน้บันได 

  พลังงานท่ีต้องใช้ในโครงการนีส้่วนใหญ่จะใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลักซึ่งได้แก่ 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการขบั Motor ของ ปัม้นํา้ Hitachi Model WM-P175K ซึ่งใช้พลงังานไฟฟ้า 

175 วตัต์ จํานวนใช้งาน 8 ชั่วโมงต่อวัน และค่าไฟฟ้าท่ีใช้สําหรับกรณีท่ีเหมาะสมท่ีสุดนีคื้อ 

คํานวณได้จากสตูร 

 

[(กําลังไฟฟ้า (วัตต์) ชนิดนัน้ๆ) ÷1000] x จํานวนช่ัวโมงท่ีใช้งานใน 1วัน = จํานวนหน่วย

หรือยูนิต (การคดิคา่ไฟฟ้าด้วยตนเอง การไฟฟ้านครหลวง, 2541) 

 

จะได้พลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ =
 

( )175
8 1.4 ( )

1000
unit watt hr× = −  ตอ่วนัตอ่ 1 เคร่ือง 

         = 42 ยูนิต ต่อเดือนต่อ 1 เคร่ือง 

คา่ไฟฟ้า 5 หนว่ยแรกมีคา่เป็น 4.96 บาท/ยนูิต    = 4.96 บาท 

คา่ไฟฟ้าหนว่ยท่ี 6 – 15 มีคา่เป็น 0.7124 บาท/ยนูิต = 10×0.7124 = 7.124 บาท 

คา่ไฟฟ้าหนว่ยท่ี 16 – 25 มีคา่เป็น 0.8993 บาท/ยนูิต = 10×0.8993 = 8.993 บาท 

คา่ไฟฟ้าหนว่ยท่ี 26 – 35 มีคา่เป็น 1.1516 บาท/ยนูิต = 10×1.1516 = 11.516 บาท  

คา่ไฟฟ้าหนว่ยท่ี 36 – 42 มีคา่เป็น 1.5348 บาท/ยนูิต = 7×1.5348 = 10.7436 บาท 

      

    รวมค่าไฟฟ้าท่ีจะต้องจ่าย = 

       = 

43.336 บาท/ เดือน / 1เคร่ือง 

  

520 บาท / ปี / 1 เคร่ือง 
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 ซึ่งหากต้องการอตัราการเร่งการระเหยของนํา้เกลือเพ่ือเพิ่มความเข้มข้นของลานขนาด    

(5 x 3 x 0.10 เมตร) (ปริมาตรนํา้ 1.5 ลกูบาศก์เมตร) ให้ได้พร้อมกนัทัง้หมดจะต้องใช้ปัม้ทัง้หมด 

15 ตวั และเคร่ืองมือเร่งอตัราการเร่งการระเหยของนํา้เกลือด้วยหวัสเปรย์ไหลเวียนแบบขัน้บนัได 

15 ชดุ 

 ดงันัน้คา่ไฟฟ้าท่ีจะต้องใช้กบัปัม้นํา้ทัง้ 15 ตวั คือ 43.336x 15  = 

         = 

650 บาทต่อเดือน 

 ดงันัน้ใน 1 เดือนการผลิต ระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือด้วยหวัฉีดแบบสเปรย์     

จะสามารถเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือได้ทัง้สิน้ 29,644 ลิตร ท่ีความเข้มข้นพอเหมาะแก่     

การตกผลกึเกลือ (25 โบเม)่ ซึง่เม่ือนําไปตากแล้ว

7,800 บาทต่อปี 

จะได้เกลือทัง้สิน้ประมาณ 7,411 กิโลกรัม

 

 ซึ่ง

แสดงเปรียบเทียบต้นทนุคา่ไฟฟ้าท่ีใช้ตอ่ปริมาณเกลือท่ีผลิตได้ดงัตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบต้นทนุคา่ไฟฟ้าท่ีใช้ตอ่ปริมาณเกลือ (กิโลกรัม) 

เปรียบเทียบกรณี ปริมาณนํา้เกลือท่ี

เพิ่มความเข้มข้นได้

ในแต่ละเดือน  

ปริมาณเกลือท่ีได้

จากการตาก

หลังจากนํามาเพิ่ม

ความเข้มข้นในแต่

ละเดือน 

ต้นทุนค่าไฟฟ้า 

 

เพิ่มความเข้มโดย 

ใช้บ้านญ่ีปุ่ น 

(1 โบเม/่วนั) 

 

6,000 ลิตร 

 

1,500 กิโลกรัม 

 

เพิ่มความเข้มข้นผา่น

ระบบหวัฉีดแบบสเปรย์ 

0.44 บาท/กก. 

(3.25 โบเม่ตอ่วนั) 

 

29,644 ลิตร 

 

7,411 กิโลกรัม 

 

 

0.022 บาท/กก. 

 4.2.5 การหาค่าระยะเวลาคืนทุน 

  สามารถคํานวณค่าใช้จ่ายเร่ิมแรก ซึ่งประกอบไปด้วยค่าเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

คา่แรง ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีจะต้องใช้ ค่าบํารุงรักษา รายจ่ายทัง้หมดท่ีจะต้องจ่ายในปีถัดไป และ

รายรับท่ีได้ในแตล่ะปี ตลอดจนคํานวณจํานวนปีท่ีคุ้มทนุซึง่แสดงไว้ดงัตารางท่ี 4.5 – 4.11 ได้ดงันี ้

 

 

 



65 

 

ตารางท่ี 4.5 แสดงราคาต้นทนุในการสร้างเคร่ืองเพิ่มความเข้มข้นด้วยหวัฉีดสเปรย์ 

ลาํดับ รายการราคาต้นทุนในการสร้างเคร่ืองฯ ราคา หน่วย 

1 คา่แรง + คา่อปุกรณ์ในการสร้างเคร่ืองฯ 25,000 บาท 

2 คา่แรง + คา่ซือ้อปุกรณ์ในการสร้างหวัฉีด 1,000 บาท 

3 ปัม้นํา้ 5,000 บาท 

4 คา่บํารุงรักษา/ตอ่ปี 5,000 บาท 

 รวม บาท/เคร่ือง 36,000 

 รวม บาท/ 15 เคร่ือง 540,000 

 

ตารางท่ี 4.6 แสดงราคาวตัถดุบิ 

ลาํดับ รายการวัตถุดบิ ราคา หน่วย 

1 เวลาการทํางานตอ่วนั 8 ชัว่โมง 

2 เวลาการทํางานตอ่ปี 2,920 ชัว่โมง 

3 ปริมาณนํา้เกลือท่ีเพิ่มความเข้มข้นได้ในแตล่ะวนั 988 ลิตร 

4 ปริมาณนํา้เกลือท่ีเพิ่มความเข้มข้นได้ในแตล่ะเดือน 29,644 ลิตร 

5 ต้นทนุราคานํา้เกลือตอ่ลิตร 0.0125 บาท 

 รวมราคาวตัถดุิบในแตล่ะวนั 12.35 บาท/วนั 

 รวมราคาวตัถดุิบในแตล่ะเดือน 370.5 บาท/เดือน 

 รวมราคาวัตถุดบิในแต่ละปี บาท/ปี 4,446 

 

ตารางท่ี 4.7 แสดงกําลงัการผลิตของเคร่ืองระบบเพิ่มความเข้มข้นด้วยหวัฉีดสเปรย์ 

ลาํดับ รายการ ราคา หน่วย 

1 อตัราการเพิ่มความเข้มข้นให้นํา้เกลือใน 1 วนั 988 ลิตร 

2 ปริมาณเกลือท่ีได้ใน 1 วนั จากการตากหลงัเพิ่มความเข้มข้น 247 กิโลกรัม 

3 อตัราการเพิ่มความเข้มข้นให้นํา้เกลือใน 1 เดือน 29,644 ลิตร 

4 ปริมาณเกลือท่ีได้ใน 1 เดือน จากการตากหลงัเพิ่มความเข้มข้น 7,411 กิโลกรัม 

5 อตัราการเพิ่มความเข้มข้นให้นํา้เกลือใน 1 ปี 355,728 ลิตร 

6 ปริมาณเกลือท่ีได้ใน 1 ปี จากการตากหลงัเพิ่มความเข้มข้น 88,932 กิโลกรัม 

7 สรุปปริมาณเกลือท่ีได้ใน 1 ปี ตัน 89 
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ตารางท่ี 4.8 แสดงผลรวมคา่ใช้จา่ยทัง้หมดในปีท่ี 1 

ลาํดับ รายการ ราคา หน่วย 

1 รวมราคาต้นทนุในการสร้างเคร่ือง 15 เคร่ือง 540,000 บาท 

2 รวมราคาวตัถดุิบท่ีใช้ใน 1 ปี 4,446 บาท 

3 รวมค่าใช้จ่ายทัง้หมดในปีเร่ิมต้น บาท 544,446 

 

ตารางท่ี 4.9 แสดงผลรวมรายได้จากการขายเกลือในปีเร่ิมต้น 

ลาํดับ รายการ ราคา หน่วย 

1 ราคาเกลือตอ่ตนั 1000 บาท/ตนั 

2 รายได้จากการขายเกลือในปีเร่ิมต้น บาท 89,000 

 

ตาราง 4.10 แสดงผลรวมรายจา่ยทัง้หมดในปีท่ี 2 

ลาํดับ รายการ ราคา หน่วย 

1 คา่ไฟฟ้าท่ีใช้ในการเดนิเคร่ืองตอ่ปี 7,800 บาท/ปี 

2 คา่บํารุงรักษา (คดิวนัละ 10 บาท) 3,650 บาท 

3 รวมราคาวตัถดุิบท่ีใช้ใน 1 ปี 4,446 บาท 

4 รวมค่าใช้จ่ายทัง้หมดในปีท่ี 2 บาท 15,896 

 

  รายได้จากการขายเกลือในปีท่ี 2 และปีตอ่ ๆ มา จะเทา่กบัปีเร่ิมต้นคือ 89,000 

บาท/ปี เม่ือหกักบัคา่ใช้จา่ยรวมทัง้หมดในปีท่ี 2 จะเทา่กบั 89,000 – 15,896 = 73,104 บาท 

ตาราง 4.11 แสดงการคํานวณหาปีท่ีคุ้มทนุ 

ปี ราคาต้นทุนต่อปี รายรับจากเกลือท่ีขายได้ต่อปี กาํไร(บาท) 

1 544,446 89,000 -455,446 

2 15,896 89,000 73,104 

3 15,896 89,000 73,104 

4 15,896 89,000 73,104 

5 15,896 89,000 73,104 

6 15,896 89,000 73,104 

7 15,896 89,000 73,104 

รวม 655,718 712,000 

 

56,282 

สรุป ถ้าขายเกลือท่ีได้จากการตาก ตันละ 1,000 บาท จะสามารถคืนทุนได้ภายใน 7 ปี 
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 4.2.6 การเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใช้ในการเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือ 

 -กรณีการตากบนลานขนาด (5 x 3 x 0.10 เมตร) ปริมาตรของนํา้เกลือ

ประมาณ 1.5 ลกูบาศก์เมตร ใช้ระยะเวลาในการได้เกลือประมาณ 5 - 7 วนั ขีน้อยู่กบัสภาพ

อากาศด้วย ซึ่งการตากแบบบ้านญ่ีปุ่ น จะได้ความเข้มข้นเฉล่ียวนัละ 1 โบเม่ (นํา้เกลือจะเร่ิม      

ตกผลกึได้ดีท่ีความเข้มข้นของนํา้เกลือ 25 – 27 โบเม)่  

 -กรณีการใช้เทคโนโลยีการเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือโดยใช้หัวฉีด      

แบบสเปรย์ใช้ปริมาตรนํา้เกลือเท่ากบั 0.1 ลกูบาศก์เมตร ใช้ระยะเวลาในเพิ่มความเข้มข้นโดย

เฉล่ียจากการทดลองตลอด 7 วนั (ระยะเวลาทดลองวนัละ 7 ชัว่โมง 30 นาที) ท่ีมีทัง้วนัท่ีความเข้ม

แสงแรง และความเข้มแสงออ่น โดยเฉล่ียวดัอตัราการเพิ่มขึน้ของความเข้มข้นของนํา้เกลือได้ดงันี ้

 

ตารางท่ี 4.12 แสดงอตัราการเพิ่มความเข้มข้นของนํา้เกลือโดยรวมทัง้ 7 วนั 

วันท่ี 1 2 3 4 5 6 7 

อตัราการเพิ่มความเข้มข้น

นํา้เกลือ(โบเม่ตอ่นาที) 

0.0088 0.011 0.0044 0.0088 0.01 0.0044 0.0067 

อตัราการเพิ่มความเข้มข้น

นํา้เกลือ(โบเม่ตอ่ชัว่โมง) 

0.528 0.666 0.264 0.528 0.6 0.264 0.402 

 

หรือคิดโดยเฉล่ียทัง้ 7 วนั 

0.528 0.66 0.264 0.528 0.6 0.264 0.402 0.464
7

+ + + + + +
=  โบเม่ตอ่ชัว่โมง 

     หรือคดิเป็นโดยเฉล่ีย  = 3.252 โบเม่ตอ่วนั  

เปรียบเทียบระยะเวลาท่ีระเหยกับแสงอาทติย์โดยตรงโดยใช้บ้านญ่ีปุ่น 

ระยะเวลาท่ีได้ความเข้มข้นพอเหมาะ (25 – 27 โบเม)่ (อตัราเพิ่มความเข้มข้นวนัละ 1 โบเม)่ 

24 60min 1(7 ) ( ) ( ) ( ) 10,080min
1 1

hr baumeday
day hr day

= × × × =  

ปริมาตรของนํา้เกลือเท่ากบั 1.5 ลกูบาศก์เมตร 

เปรียบเทียบกับการเร่งการระเหยโดยวิธีหัวฉีดแบบสเปรย์ 

ใช้เวลาทัง้สิน้ 10,080 นาที 

ถ้าปริมาตรของนํา้เกลือเท่ากับ 0.1 ลูกบาศก์เมตร (อตัราเพิ่มความเข้มข้นโดยเฉล่ีย       

วนัละ 3.252 โบเม)่ 

3

3

3.252(10,080) (0.1 ) ( )
2,186.344min

(1.5 )

baumem
day

m

× ×
=  

ปริมาตรของนํา้เกลือเท่ากบั 0.1 ลกูบาศก์เมตร จะใช้เวลา = 2,186.344 นาที 
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บทที่  5 

อภปิรายสรุปผลการวจิัย และข้อเสนอแนะ 

5.1 อภปิรายสรุปผลการวจิัย 
 จากการเพิ่มความเข้มข้นของนํา้เกลือแบบเดิมโดยบ้านญ่ีปุ่ น (รูปท่ี 5.1) การปลอ่ยระเหย
โดยตรงสู่อากาศภายนอกโดยอณุหภมูิของนํา้และอากาศท่ีสมัผสัจะต่างกนัประมาณ 10 องศา-
เซลเซียส จากข้อมลูพบวา่การปลอ่ยระเหยแบบธรรมดาจะเพิ่มคา่ความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือได้วนั
ละ 1 โบเม ่(ระยะเวลาการตากแดดประมาณ 10 ชัว่โมง) ซึง่ต้องใช้เวลาตากระเหยประมาณ 5 – 7 
วนั และจะเพิ่มความเข้มข้นได้เม่ือฝนไมต่กเท่านัน้ 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.1 บ้านญ่ีปุ่ นช่วยเพิม่อตัราการระเหยนํา้ด้วยการให้นํา้เกลือสมัผสักบัอากาศ 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.2 ระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือด้วยหวัฉีดสเปรย์ขัน้บนัได 
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จากรูปท่ี 5.2 ระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือด้วยหวัฉีดสเปรย์ขัน้บนัได นํา้เกลือท่ี
ผ่านระบบเพิ่มความเข้มข้นด้วยหวัฉีดแบบสเปรย์ ถกูขบัเคล่ือนด้วยปัม้ความดนั 2 บาร์ อตัราการ
ไหลวนของนํา้เกลือ 23 ลิตรต่อนาที หรือ 1,380 ลิตรต่อชัว่โมง อณุหภมูิของนํา้จะแตกต่างกนั
ประมาณ 30 – 40 องศาเซลเซียส ซึง่สามารถเพิ่มคา่ความเข้มข้นได้วนัละ 2 – 4.5 โบเม่ตอ่วนั 
(ระยะเวลา การตากแดด 7 ชัว่โมงตอ่วนั) ซึง่ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ความเข้มข้นของนํา้เกลือ ถ้าความเข้ม
แสงและอุณหภูมิภายในกระจกมีค่าลดลง อัตราการระเหยของนํา้เกลือท่ีถูกสเปรย์ก็จะลดลง 
สง่ผลให้ความเข้มข้นท่ีได้มีคา่น้อยลงเช่นกนั  

ในการวิจยันีส้รุปว่าหากค่าความเข้มแสงสงูกว่า 1,000 ลกัซ์ขึน้ไป จะสามารถเพิ่มความ
เข้มข้นให้กบันํา้เกลือได้วนัละ 3 – 4 โบเม่ และสามารถทําได้ทกุฤดแูม้ว่าจะมีฝนก็ตามอีกทัง้
สามารถทําได้ในพืน้ท่ีจํากดั และนํา้ท่ีได้จากการกลัน่ตวัเป็นหยดนํา้เป็นนํา้จืด สามารถปลอ่ยคืนสู่
สิง่แวดล้อมได้โดยไมก่่อให้เกิดปัญหาดนิเคม็ ตา่งจาก “บ้านญ่ีปุ่ น” ซึง่จะต้องอาศยัลานขนาดใหญ่
ทําให้เกิดการร่ัวซมึของนํา้เกลือสูพื่น้ดนิได้ 

 
5.2 การเปรียบระหว่างผลการทดลองกับผลที่คาดว่าจะได้รับและสรุปผล 

ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
1. สามารถเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือได้มากขึน้ 
2. ช่วยลดระยะเวลาในการผลติเกลือจากวิธีแบบพืน้บ้าน 

จากผลที่คาดว่าจะได้รับในข้อที่ 1 สามารถเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือได้ 2 – 4 
เท่าของอตัราการระเหยแบบปกต ิ

จากผลที่คาดว่าจะได้รับในข้อที่ 2 ช่วยลดระยะเวลาในการเพิ่มความเข้มข้นให้กบั
นํา้เกลือ จากเดิมด้วยบ้านญ่ีปุ่ น ซึ่งเพิ่มความเข้มข้นได้วนัละ 1 โบเม่ เม่ือเปรียบเทียบระหว่าง   
การเพิ่มความเข้มข้นของนํา้เกลือด้วยหวัฉีดแบบสเปรย์ ซึง่สามารถเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือ
ได้สงูสดุถึงวนัละ 5 โมเม ่ 
สรุป  เม่ือเปรียบเทียบท่ีปริมาตร 1.5 ลกูบาศก์เมตร 
 กรณีเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือด้วยบ้านญ่ีปุ่นใช้เวลาประมาณ 10,080 นาท ี
 กรณีใช้เทคโนโลยีการเร่งการระเหยโดยวิธีหวัฉีดแบบสเปรย์ ใช้เวลา 2,186 นาท ี
 ซึ่งจะใช้เวลาน้อยกว่าประมาณ 5 เท่าตวั 

ดังนัน้เทคโนโลยีการเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือโดยใช้หัวฉีดแบบสเปรย์จึงมีข้อ

ได้เปรียบดงันี ้
1. สามารถลดระยะเวลาท่ีใช้ในการเพิ่มค่าความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือได้ดีกว่า

การเพิ่มความเข้มข้นด้วย “บ้านญ่ีปุ่ น” 3 – 5 เท่าตวั 
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2. ระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือด้วยหวัฉีดสเปรย์สามารถปฏิบตัิงานได้
ในบริเวณพืน้ท่ีจํากดั ตา่งจากระบบ “บ้านญ่ีปุ่ น” ซึง่จะต้องทําขนาดใหญ่และต้องใช้พืน้ท่ีกว้างเพ่ือ
ตากนํา้เกลือ 

3. ระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กบันํา้เกลือด้วยหวัฉีดสเปรย์สามารถปฏิบตัิงานได้
ตลอดทัง้ปีแม้จะเป็นฤดฝูน เพราะนํา้เกลือท่ีถูกเพิ่มความเข้มข้นถูกเก็บอยู่ในถัง ต่างจากระบบ 
“บ้านญ่ีปุ่ น” ซึง่จะทําได้ในฤดแูล้งเท่านัน้ ซึง่ในหนึง่ปีจะทําได้ ประมาณ 6 เดือน 

4. นํา้ท่ีได้จากการควบแน่นจะเป็นนํา้จืดสามารถปลอ่ยคืนสูส่ิ่งแวดล้อมได้โดยไม่
ก่อให้เกิดปัญหาดินเค็ม ต่างจากระบบ “บ้านญ่ีปุ่ น” ซึง่จะต้องมีลานตากนํา้เกลือ ซึง่อาจจะเกิด
ปัญหาการร่ัวซมึของนํา้เกลืออนัก่อให้เกิดปัญหาดนิเคม็ได้ 

 
5.3 ปัญหาและอุปสรรค 
 1. ปัญหาการอุดตนัของหวัสเปรย์ ซึ่งเกิดขึน้หลงัจากหยุดใช้งานเป็นเวลานาน เกลือ       
จะตกผลึกอุดตนัท่ีบริเวณหวัสเปรย์ วิธีการแก้ไขต้องปัม้สบูนํา้จืดสเปรย์ทิง้ไว้สกัพกัเพ่ือให้ผลึก
เกลือ ท่ีอดุตนับริเวณหวัสเปรย์ละลายจนหมดจงึจะเร่ิมใช้งานได้ 
 2. ปัญหาการตกผลึกของเกลือในขัน้บนัได หากมีการใช้เคร่ืองเป็นเวลานาน นํา้เกลือ       
ท่ีขงัอยู่ในช่องบนัไดจะถูกทิง้ไว้ในช่อง เม่ือเลิกใช้งานอุณหภูมิภายในห้องสเปรย์ต่ําลง นํา้เกลือ      
จะเร่ิมตกผลกึ หากใช้งานหลายวนัจะเกิดการสะสมตวัของผลกึเกลือจนเป็นแผ่นหนา วิธีการแก้ไข 
จะต้องมีการตรวจดรู่องขัน้บนัไดทกุ ๆ 3 วนัวา่มีผลกึเกลือมากเกินไปหรือไม ่จากนัน้จงึทําการเคาะ
เอาผลกึเกลือออก  
 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรมีการเปลี่ยนขนาดของเส้นผ่านศนูย์กลางรูหวัฉีดอ่ืน ๆ ท่ีมีขนาดเล็กหรือใหญ่กว่า
การทดลองนีเ้พ่ือวา่จะมีผลตอ่คา่ความเข้มข้นของนํา้เกลือหรือไม ่
 2. ควรศกึษาว่าการปรับยกระดบัหวัฉีดสเปรย์ให้สงูขึน้และยกระดบัสว่นท่ีเป็นห้องสเปรย์
ให้สงูขึน้ เพ่ือให้ละอองนํา้ท่ีถกูสเปรย์ออกมาสมัผสักบัอากาศมากท่ีสดุได้ระยะเท่าได จึงจะทําให้
คา่ความเข้มข้นของเกลือออกมาดีท่ีสดุ 
 3. ศึกษาความเป็นไปได้ท่ีจะนําระบบเพิ่มความเข้มข้นให้กับนํา้เกลือโดยใช้หวัสเปรย์

ไหลเวียนแบบขัน้บนัไดและระบบแผงวงจรแผ่นความร้อนแบบรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม (Half Square 
Plate) ไปประยกุต์ใช้ร่วมกนัเพ่ือเพิ่มความเข้มข้นของนํา้เกลือในระบบการผลติเกลือ 



71 

 

รายการอ้างอิง 

ภาษาไทย 

โครงการศึกษาเพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการผลิตเกลือสินเธาว์ ภาคตะวันออกเฉียง    

เหนือปีงบประมาณ พ.ศ.2551, ศนูย์บริการวิชาการแห่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, มีนาคม 

2552 

บริษัท เกลือพิมาย จํากดั แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมือง

ละลายแร่ สําหรับคําขอประทานบตัรท่ี8/2545, พ.ศ.2551 

บริษัท ปัญญา คอนซัลแตนท์ จํากัด.รายงานการศึกษาขัน้ต้นการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อม    

การทําเกลือจากนํา้เกลือใต้ดินในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, กรมทรัพยากรธรณี, กระทรวง-

ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม  

ยิ่งศักดิ์ งามฉวีพันธ์ุ, หนงัสือพิมพ์ฝึกปฏิบตั ิสาขาวิชาการส่ือสารมวลชน มหาวิทยาลยัมหา - 

สารคาม, พ.ศ. 2551 

รายงานความต้องการปริมาณเกลือสินเธาว์ , กรมสง่เสริมอตุสาหกรรมภาค, 2547 

รายงานการศกึษาโครงการศกึษาศกัยภาพการผลิตเกลือสินเธาว์ท่ีเหมาะสมตอ่การลงทนุ, ศนูย์ -

เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, พ.ศ.2548 

แผนผังโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่, บริษัท      

เกลือพิมายจํากดั, พ.ศ.2551 

สมบัติ ขอทวีวัฒนา , กรรมวิธีการอบแห้ง, ภาควิชาพฒันาผลิตภณัฑ์ คณะอตุสาหกรรมเกษตร

 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพ, พ.ศ.2529 

การคิดค่าไฟฟ้าด้วยตนเอง , วารสารภายในการไฟฟ้านครหลวง ปีท่ี 18 ฉบบัท่ี 178 กรกฎาคม 

 พ.ศ.2541 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก  ก 

 

แบบแปลนเทคโนโลยีการตกผลึกเกลือสินเธาว์ 
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73
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74
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ภาคผนวก ข 

 

ผลการทดลอง 
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ผลการทดลองระบบแผงวงจรแผ่นความร้อนแบบรูปคร่ึงส่ีเหล่ียม (Half Square Plate) 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการทดลองวันท่ี 1 รอบท่ี 1 ปล่อยนํา้เกลือเข้าท่ออุณหภูมิเร่ิมต้น        

44.6 องศาเซลเซียส 

ผลการทดลองวันท่ี 1  

 

 

 

เวลาเร่ิมต้น อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) รวมเวลา (นาที) 

11.23 

11.25 

11.29 

11.31 

11.33 

11.35 

11.37 

11.39 

11.41 

11.43 

11.45 

11.47 

11.49 

11.51 

11.53 

11.55 

11.57 

11.59 

12.01 

12.03 

12.05 

12.07 

12.09 

12.11 

44.6 

46.1 

49.4 

51.2 

52.9 

54.5 

56.0 

57.2 

58.2 

59.7 

61.2 

62.6 

63.8 

65..0 

65.9 

67.2 

68.1 

69.0 

70.4 

71.5 

72.4 

73.3 

73.7 

74.3 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

36 

38 

40 

42 

44 

4 
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) แสดงผลการทดลองวันท่ี 1 รอบท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 2 แสดงผลการทดลองวันท่ี 1 รอบท่ี 2 ตัง้คา่ให้อณุหภมูิของนํา้เร่ิมต้นท่ี 47 องศา

เซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เวลาเร่ิมต้น อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) รวมเวลา (นาที) 

12.13 

12.15 

12.17 

12.19 

12.21 

12.23 

12.25 

12.27 

74.9 

75.8 

77.6 

77.3 

78.2 

78.8 

79.4 

48 

80.0 

50 

52 

54 

56 

58 

60 

เวลาเร่ิมต้น 

62 

อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) รวมเวลา (นาที) 

12.30 

12.32 

12.34 

12.36 

12.38 

12.40 

12.42 

12.44 

12.46 

12.48 

12.50 

12.52 

12.54 

12.56 

12.58 

13.00 

13.02 

47.6 

49.2 

52.4 

54.3 

55.6 

56.9 

58.3 

59.5 

60.1 

61.0 

61.5 

62.3 

63.2 

64.1 

65.4 

66 

66.8 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) แสดงผลการทดลองวันท่ี 1 รอบท่ี 2 

 

เวลาเร่ิมต้น อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) รวมเวลา (นาที) 

13.04 

13.06 

13.08 

13.10 

13.12 

13.14 

13.16 

13.18 

13.20 

13.22 

13.24 

13.26 

13.28 

13.30 

13.32 

13.34 

13.36 

13.38 

13.40 

13.42 

13.44 

13.46 

13.48 

13.50 

13.52 

13.54 

13.56 

13.58 

67.4 

68.5 

69.1 

69.8 

70.2 

70.8 

71.4 

72.3 

72.7 

73.1 

73.5 

73.8 

74.9 

75.0 

75.2 

75.2 

75.2 

75.4 

75.4 

76.0 

76.2 

76.4 

77.5 

77.6 

77.8 

78.4 

78.7 

78.7 

34 

36 

38 

40 

42 

44 

46 

48 

50 

52 

54 

56 

58 

60 

62 

64 

66 

68 

70 

72 

74 

76 

78 

80 

82 

84 

86 

88 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) แสดงผลการทดลองวันท่ี 1 รอบท่ี 2 

 

เวลาเร่ิมต้น อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) รวมเวลา (นาที) 

14.00 

14.02 

14.04 

14.06 

14.08 

79.0 

79.0 

79.1 

79.2 

90 

79.3 

92 

94 

96 

 

98 

ตารางท่ี 3. แสดงผลการทดลองวันท่ี 2 รอบท่ี 1 ปลอ่ยนํา้เกลือเข้าทอ่อณุหภมูิเร่ิมต้น 43.5 

องศาเซลเซียส 

การทดลองวันท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

เวลาเร่ิมต้น อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) รวมเวลา (นาที) 

12.35 

12.38 

12.41 

12.44 

12.47 

12.50 

12.53 

12.55 

12.58 

13.01 

13.04 

13.07 

13.10 

13.13 

43.5 

45.4 

48.3 

52.6 

55.2 

57.7 

60.3 

63.2 

65.7 

67.8 

69.5 

73.4 

77.8 

 

80.0 

0 

3 

6 

9 

12 

15 

18 

20 

23 

26 

29 

32 

35 

38 
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ตารางท่ี 4. แสดงผลการทดลองวันท่ี 2 รอบท่ี 2 ตัง้ค่าให้อุณหภูมิของนํา้เร่ิมต้นท่ี                

70 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 5. แสดงผลการทดลองวันท่ี 3 รอบท่ี 1 ปล่อยนํา้เกลือเข้าท่ออุณหภูมิเร่ิมต้น         

44.2 องศาเซลเซียส 

การทดลองวันท่ี 3 

 

เวลาเร่ิมต้น อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) รวมเวลา (นาที) 

13.15 

13.17 

13.19 

13.21 

13.23 

13.25 

13.27 

13.29 

13.31 

13.33 

13.35 

13.37 

13.39 

13.41 

71.7 

72.3 

73.3 

73.9 

74.5 

75.1 

76.0 

76.6 

77.2 

78.1 

78.7 

79.3 

79.9 

0 

80.3 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

 

26 

เวลาเร่ิมต้น อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) รวมเวลา (นาที) 

12.00 

12.01 

12.02 

12.03 

12.04 

12.05 

44.2 

46.8 

49.4 

52.3 

54.8 

57.1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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ตารางท่ี 6. แสดงผลการทดลองวันท่ี 3 รอบท่ี 2 ตัง้ค่าให้อุณหภูมิของนํา้เร่ิมต้นท่ี                

70 องศาเซลเซียส 

12.06 

12.07 

12.08 

12.09 

12.10 

12.11 

12.12 

12.13 

12.14 

12.15 

12.16 

12.17 

12.18 

12.19 

12.20 

12.21 

12.22 

59.5 

62.3 

63.4 

65.1 

66.3 

67.7 

68.6 

69.7 

71.0 

72.3 

73.2 

74.7 

75.2 

76.6 

77.1 

78.8 

7 

80.1 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

เวลาเร่ิมต้น 

23 

อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) รวมเวลา (นาที) 

12.26 

12.27 

12.28 

12.29 

12.30 

12.31 

12.32 

12.33 

12.34 

12.35 

70.2 

70.9 

71.6 

72.4 

73.1 

74.3 

74.9 

75.7 

76.5 

77.2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
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ตารางท่ี 7 แสดงผลการทดลองวันท่ี 4 ปล่อยนํา้เกลือเข้าท่ออุณหภูมิเ ร่ิมต้น                       

42.2 องศาเซลเซียส 

การทดลองวันท่ี 4 

 

12.36 

12.37 

12.38 

78.3 

79.4 

11 

80.2 

12 

เวลาเร่ิมต้น 

13 

อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) รวมเวลา (นาที) 

11.30 

11.32 

11.34 

11.36 

11.38 

11.40 

11.42 

11.44 

11.46 

11.48 

11.50 

11.52 

11.54 

11.56 

11.58 

12.00 

12.02 

12.04 

12.06 

12.08 

12.10 

12.12 

12.14 

42.2 

42.8 

43.3 

43.9 

44.4 

44.8 

45.2 

46.3 

46.9 

47.5 

48.0 

48.6 

49.3 

50.1 

50.8 

51.4 

52.2 

53.6 

54.8 

55.5 

56.2 

57.5 

58.3 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

36 

38 

40 

42 

44 
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ตารางท่ี 7 (ต่อ) แสดงผลการทดลองวันท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เวลาเร่ิมต้น อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) รวมเวลา (นาที) 

12.16 

12.18 

12.20 

12.22 

12.24 

12.26 

12.28 

12.30 

12.32 

12.34 

12.36 

12.38 

12.40 

12.42 

12.44 

12.46 

12.48 

12.50 

12.52 

12.54 

12.56 

12.58 

13.00 

13.02 

13.04 

13.06 

60.1 

61.2 

62.5 

63.7 

64.5 

65.4 

66.3 

67.1 

67.9 

68.7 

69.0 

70.7 

71.5 

72.4 

73.0 

73.7 

74.3 

75.2 

75.9 

76.5 

77.2 

78.1 

78.9 

79.3 

79.8 

46 

80.2 

48 

50 

52 

54 

56 

58 

60 

62 

64 

66 

68 

70 

72 

74 

76 

78 

80 

82 

84 

86 

88 

90 

92 

94 

96 
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การทดลองวันท่ี 5 

ตารางท่ี 8 แสดงผลการทดลองวันท่ี 5 รอบท่ี 1 ปล่อยนํา้เกลือเข้าท่ออุณหภูมิเร่ิมต้น         

40.4 องศาเซลเซียส 

เวลาเร่ิมต้น อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) รวมเวลา (นาที) 

11.23 

11.24 

11.25 

11.26 

11.27 

11.28 

11.29 

11.30 

11.31 

11.32 

11.33 

11.34 

11.35 

11.36 

11.37 

11.38 

11.39 

11.40 

11.41 

11.42 

11.43 

11.44 

11.45 

11.46 

11.47 

11.48 

11.49 

40.4 

41.5 

43.1 

44.6 

45.3 

46.8 

48.7 

50.2 

52.5 

55.1 

57.8 

60.4 

61.3 

62.5 

64.0 

65.3 

66.7 

68.5 

70.1 

71.2 

73.4 

74.2 

75.5 

76.3 

77.2 

78.8 

0 

80.3 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 
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ตารางท่ี 9 แสดงผลการทดลองวันท่ี 5 รอบท่ี 2 ตัง้คา่ให้อณุหภมูิของนํา้เร่ิมต้นท่ี 60 องศา

เซลเซียส 

เวลาเร่ิมต้น อณุหภมูิ (องศาเซลเซียส) รวมเวลา (นาที) 

11.52 

11.53 

11.54 

11.55 

11.56 

11.57 

11.58 
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ผลการทดลองระบบเพิ่ มความเข้มข้นให้กับนํ ้าเกลือโดยใช้หัวสเปรย์ไหลเวียน           

แบบขัน้บันได  

ตารางท่ี 10 แสดงผลการทดลองวันท่ี 1 

การทดลองวันท่ี 1 

ความเข้มแสงสงูสดุ (วดัตอน 12.00 น.) 975 ลกัซ์ 

อณุหภมูิใต้กระจกสงูสดุ 65 องศาเซลเซียส 

ความเข้มข้นนํา้เกลือก่อนการทดลอง 20 โบเม ่

ความเข้มข้นหลงัการทดลอง 24 โบเม ่

ปริมาตรนํา้เกลือก่อนการทดลอง 100 ลิตร 

ปริมาตรนํา้เกลือหลงัการทดลอง 88 ลิตร 

อณุหภมูิของนํา้เกลือก่อนการทดลอง 25 องศาเซลเซียส 

อณุหภมูิของนํา้เกลือหลงัการทดลอง 66 องศาเซลเซียส 

ตารางท่ี 10 แสดงผลการทดลองวันท่ี 1 (ต่อ) 

 นาที เวลา ความเข้มข้น (โบเม่) อุณหภูมิใต้กระจก (องศาเซลเซียส) 

0 9:00 AM 20 45 

30 9:30 AM 20 53 

60 10:00 AM 20 57 

90 10:30 AM 20 60 

120 11:00 AM 21 62 

150 11:30 AM 21 65 

180 12:00 PM 21.5 65 

210 12:30 PM 21.5 65 

240 1:00 PM 22 65 

270 1:30 PM 22 65 

300 2:00 PM 22.5 65 

330 2:30 PM 22.5 62 

360 3:00 PM 23 62 

390 3:30 PM 23 60 

420 4:00 PM 23.5 56 

450 4:30 PM 24 54 
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ตารางท่ี 11 แสดงผลการทดลองวันท่ี 2  

การทดลองวันท่ี 2 

ความเข้มแสงสงูสดุ (วดัตอน 12.00 น.) 1,167 ลกัซ์ 

อณุหภมูิใต้กระจกสงูสดุ 70 องศาเซลเซียส 

ความเข้มข้นนํา้เกลือก่อนการทดลอง 20 โบเม ่

ความเข้มข้นหลงัการทดลอง 25 โบเม ่

ปริมาตรนํา้เกลือก่อนการทดลอง 100 ลิตร 

ปริมาตรนํา้เกลือหลงัการทดลอง 84 ลิตร 

อณุหภมูิของนํา้เกลือก่อนการทดลอง 25 องศาเซลเซียส 

อณุหภมูิของนํา้เกลือหลงัการทดลอง 72 องศาเซลเซียส 

 

ตารางท่ี 12 แสดงผลการทดลองวันท่ี 2 (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นาที เวลา ความเข้มข้น (โบเม่) อุณหภูมิใต้กระจก (องศาเซลเซียส) 

0 9:00 AM 20 50 

30 9:30 AM 20 55 

60 10:00 AM 20.5 57 

90 10:30 AM 20.5 60 

120 11:00 AM 21 64 

150 11:30 AM 21.5 66 

180 12:00 PM 22 69 

210 12:30 PM 22.5 70 

240 1:00 PM 23 70 

270 1:30 PM 23.5 70 

300 2:00 PM 24 68 

330 2:30 PM 24 65 

360 3:00 PM 24 62 

390 3:30 PM 24.5 60 

420 4:00 PM 24.5 57 

450 4:30 PM 25 55 
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ตารางท่ี 13 แสดงผลการทดลองวันท่ี 3  

การทดลองวันท่ี 3 

ความเข้มแสงสงูสดุ (วดัตอน 12.00 น.) 423 ลกัซ์ 

อณุหภมูิใต้กระจกสงูสดุ 60 องศาเซลเซียส 

ความเข้มข้นนํา้เกลือก่อนการทดลอง 20 โบเม ่

ความเข้มข้นหลงัการทดลอง 22 โบเม ่

ปริมาตรนํา้เกลือก่อนการทดลอง 100 ลิตร 

ปริมาตรนํา้เกลือหลงัการทดลอง 94 ลิตร 

อณุหภมูิของนํา้เกลือก่อนการทดลอง 25 องศาเซลเซียส 

อณุหภมูิของนํา้เกลือหลงัการทดลอง 63 องศาเซลเซียส 

 

ตารางท่ี 13 แสดงผลการทดลองวันท่ี 3 (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นาที เวลา ความเข้มข้น (โบเม่) อุณหภูมิใต้กระจก (องศาเซลเซียส) 

0 9:00 AM 20 45 

30 9:30 AM 20 47 

60 10:00 AM 20 50 

90 10:30 AM 20 53 

120 11:00 AM 20.5 56 

150 11:30 AM 20.5 58 

180 12:00 PM 20.5 60 

210 12:30 PM 20.5 60 

240 1:00 PM 21 60 

270 1:30 PM 21 60 

300 2:00 PM 21 60 

330 2:30 PM 21.5 58 

360 3:00 PM 21.5 58 

390 3:30 PM 22 55 

420 4:00 PM 22 52 

450 4:30 PM 22 52 
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ตารางท่ี 14 แสดงผลการทดลองวันท่ี 4  

การทดลองวันท่ี 4 

ความเข้มแสงสงูสดุ (วดัตอน 12.00 น.) 864 ลกัซ์ 

อณุหภมูิใต้กระจกสงูสดุ 64 องศาเซลเซียส 

ความเข้มข้นนํา้เกลือก่อนการทดลอง 20 โบเม ่

ความเข้มข้นหลงัการทดลอง 24 โบเม ่

ปริมาตรนํา้เกลือก่อนการทดลอง 100 ลิตร 

ปริมาตรนํา้เกลือหลงัการทดลอง 89 ลิตร 

อณุหภมูิของนํา้เกลือก่อนการทดลอง 24 องศาเซลเซียส 

อณุหภมูิของนํา้เกลือหลงัการทดลอง 65 องศาเซลเซียส 

 

ตารางท่ี 14 แสดงผลการทดลองวันท่ี 4 (ต่อ) 

 นาที เวลา ความเข้มข้น (โบเม่) อุณหภูมิใต้กระจก (องศาเซลเซียส) 

0 9:00 AM 20 48 

30 9:30 AM 20 50 

60 10:00 AM 20.5 52 

90 10:30 AM 20.5 54 

120 11:00 AM 20.5 58 

150 11:30 AM 21 60 

180 12:00 PM 21 62 

210 12:30 PM 21.5 64 

240 1:00 PM 22 64 

270 1:30 PM 22.5 64 

300 2:00 PM 23 62 

330 2:30 PM 23 62 

360 3:00 PM 23.5 60 

390 3:30 PM 23.5 60 

420 4:00 PM 23.5 58 

450 4:30 PM 24 54 
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ตารางท่ี 15 แสดงผลการทดลองวันท่ี 5  

การทดลองวันท่ี 5 

ความเข้มแสงสงูสดุ (วดัตอน 12.00 น.) 1483 ลกัซ์ 

อณุหภมูิใต้กระจกสงูสดุ 74 องศาเซลเซียส 

ความเข้มข้นนํา้เกลือก่อนการทดลอง 20 โบเม ่

ความเข้มข้นหลงัการทดลอง 24.5 โบเม ่

ปริมาตรนํา้เกลือก่อนการทดลอง 100 ลิตร 

ปริมาตรนํา้เกลือหลงัการทดลอง 82 ลิตร 

อณุหภมูิของนํา้เกลือก่อนการทดลอง 25 องศาเซลเซียส 

อณุหภมูิของนํา้เกลือหลงัการทดลอง 77 องศาเซลเซียส 

 

ตารางท่ี 15 แสดงผลการทดลองวันท่ี 5 (ต่อ) 

 นาที เวลา ความเข้มข้น (โบเม่) อุณหภูมิใต้กระจก (องศาเซลเซียส) 

0 9:00 AM 20 46 

30 9:30 AM 20 50 

60 10:00 AM 20.5 56 

90 10:30 AM 20.5 58 

120 11:00 AM 21 60 

150 11:30 AM 21 62 

180 12:00 PM 21.5 66 

210 12:30 PM 22 70 

240 1:00 PM 22 74 

270 1:30 PM 22.5 74 

300 2:00 PM 23 74 

330 2:30 PM 23.5 72 

360 3:00 PM 23.5 65 

390 3:30 PM 24 62 

420 4:00 PM 24 60 

450 4:30 PM 24.5 58 
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ตารางท่ี 16 แสดงผลการทดลองวันท่ี 6  

การทดลองวันท่ี 6 

ความเข้มแสงสงูสดุ (วดัตอน 12.00 น.)  455 ลกัซ์ 

อณุหภมูิใต้กระจกสงูสดุ 60 องศาเซลเซียส 

ความเข้มข้นนํา้เกลือก่อนการทดลอง 20 โบเม ่

ความเข้มข้นหลงัการทดลอง 22 โบเม ่

ปริมาตรนํา้เกลือก่อนการทดลอง 100 ลิตร 

ปริมาตรนํา้เกลือหลงัการทดลอง 93 ลิตร 

อณุหภมูิของนํา้เกลือก่อนการทดลอง 25 องศาเซลเซียส 

อณุหภมูิของนํา้เกลือหลงัการทดลอง 62 องศาเซลเซียส 

 

ตารางท่ี 16 แสดงผลการทดลองวันท่ี 6 (ต่อ) 

นาที เวลา ความเข้มข้น (โบเม่) อุณหภูมิใต้กระจก (องศาเซลเซียส) 

0 9:00 AM 20 44 

30 9:30 AM 20 46 

60 10:00 AM 20 48 

90 10:30 AM 20.5 53 

120 11:00 AM 20.5 56 

150 11:30 AM 20.5 58 

180 12:00 PM 20.5 60 

210 12:30 PM 20.5 60 

240 1:00 PM 21 60 

270 1:30 PM 21 60 

300 2:00 PM 21.5 58 

330 2:30 PM 21.5 58 

360 3:00 PM 21.5 56 

390 3:30 PM 22 54 

420 4:00 PM 22 52 

450 4:30 PM 22 50 
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ตารางท่ี 17 แสดงผลการทดลองวันท่ี 7  

การทดลองวันท่ี 7 

ความเข้มแสงสงูสดุ (วดัตอน 12.00 น.) 847 ลกัซ์ 

อณุหภมูิใต้กระจกสงูสดุ 65 องศาเซลเซียส 

ความเข้มข้นนํา้เกลือก่อนการทดลอง 20 โบเม ่

ความเข้มข้นหลงัการทดลอง 23 โบเม ่

ปริมาตรนํา้เกลือก่อนการทดลอง 100 ลิตร 

ปริมาตรนํา้เกลือหลงัการทดลอง 90 ลิตร 

อณุหภมูิของนํา้เกลือก่อนการทดลอง 26 องศาเซลเซียส 

อณุหภมูิของนํา้เกลือหลงัการทดลอง 66 องศาเซลเซียส 

 

ตารางท่ี 17 แสดงผลการทดลองวันท่ี 7 (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

นาที เวลา ความเข้มข้น (โบเม่) อุณหภูมิใต้กระจก (องศาเซลเซียส) 

0 9:00 AM 20 46 

30 9:30 AM 20 48 

60 10:00 AM 20 50 

90 10:30 AM 20.5 54 

120 11:00 AM 20.5 56 

150 11:30 AM 20.5 58 

180 12:00 PM 20.5 60 

210 12:30 PM 21 62 

240 1:00 PM 21 65 

270 1:30 PM 21.5 65 

300 2:00 PM 21.5 65 

330 2:30 PM 22 62 

360 3:00 PM 22 60 

390 3:30 PM 22.5 60 

420 4:00 PM 22.5 58 

450 4:30 PM 23 52 
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