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บทที� 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

         ในปัจจุบนัซึ�งภายในประเทศได้มีการขยายตวัในภาคอุตสาหกรรมนั "น ประเทศไทยจึงยงัคง 
มีความต้องการในการใช้เกลือในปริมาณมากเนื�องจากเกลือมีความจําเป็นอยา่งยิ�งตอ่กระบวนการ
ผลิตในอุตสาหกรรมนั "นๆกล่าวคือมนุษย์จําเป็นต้องใช้เกลือในการเป็นวัตถุดิบตั "งต้นในการที�จะ
ผลิตสิ�งต่างๆออกมา โดยการทํานาเกลือมีมาตั "งแตอ่ดีตจนถึงปัจจุบนั อตุสาหกรรมเกลือสินเธาว์       
ในภาคอีสานเริ�มต้นประมาณปีพ.ศ.2512 บริเวณอ่างเก็บนํ "าหนองบอ่ อําเภอบรบือ จงัหวดัมหา-   
สารคาม (ศนูย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552) และมีการขยายตวัเพิ�มมาก
ขึ "นมาโดยตลอดรวมทั "งในจังหวดัอื�น ๆ โดยเฉพาะในช่วงปี พ.ศ.2514-2522 จนทําให้เกิดการ
แพร่กระจายของนํ "าเค็ม เกิดผลกระทบทางด้านสิ�งแวดล้อมเป็นบริเวณกว้างทั "ง 4 ด้านที�สําคญั
ได้แก่ ด้านทรัพยากรสิ�งแวดล้อมทางกายภาพ ทรัพยากรสิ�งแวดล้อมทางชีวภาพ คุณค่า           
การใช้ประโยชน์ของมนุษย์และคุณค่าต่อคุณภาพชีวิตทําให้เกิดการร้องเรียนจากผู้ ที� ได้รับ
ผลกระทบนี "มีมากขึ "นเรื�อยๆ 

การประกอบกิจการโรงงานสูบ ต้ม และตากเกลือสินเธาว์ตามพรบ.โรงงาน พ.ศ.2535      
ในอดีตและปัจจบุนัก่อปัญหาผลกระทบต่อสิ�งแวดล้อมที�สําคญัคือปัญหาแผ่นดินยบุตวัในบริเวณ
พื "นที�สูบเกลือสินเธาว์และบริเวณใกล้เคียง รวมถึงปัญหานํ "าเกลือที�แพร่กระจายความเค็ม            
สู่พื "นที�อยู่อาศยั พื "นที�เกษตรกรรม ทางนํ "าสาธารณะ แหล่งนํ "าธรรมชาติ รวมถึงผลกระทบตอ่การ
ดําเนินชีวิตของราษฎรที�ประกอบอาชีพในบริเวณที�มีการประกอบกิจการโรงงานเหลา่นั "น 

แนวทางการแก้ปัญหาแผน่ดนิยบุหรือทรุดตวัสามารถแก้ไขได้โดยเทคโนโลยีการนํานํ "าเกลือ
ขึ "นจากใต้ดิน เช่น การทําเหมืองแร่แบบวิธีละลายแร่ (Solution Mining) ส่วนการทํานํ "าเกลือ        
ให้แห้งจําเป็นต้องมีการศกึษาหาเทคนิควิธีการที�เหมาะสมในการทําให้ผลผลิตนํ "าเกลือให้แห้งเป็น
เกลือสินเธาว์ที�มีคณุภาพดี โดยมีต้นทนุตํ�า อย่างไรก็ตาม ยงัมีความจําเป็นในการศกึษารวบรวม
ข้อมูลทางด้านวิศวกรรมศาสตร์และเศรษฐศาสตร์อีกเป็นจํานวนมากที�ต้องมีการดําเนินการ
เพิ�มเติมให้ชดัเจน ก่อนการนําแนวทางที�ศึกษาได้ไปทําโครงการสาธิตหรือทดลองปฏิบตัิในพื "นที� 
นําร่องตอ่ไป  

สําหรับระบบ Cluster เป็นการรวมกลุม่อตุสาหกรรมประเภทหรือชนิดเดียวกนัหรือใกล้เคียง
กันหรือเป็นการประกอบการที� ต้องพึ�งพาอาศัยกันรวมเข้าไว้ด้วยกันเพื�อลดต้นทุนและเพิ�ม
ประสิทธิภาพการผลิตและสร้างความสามารถในการแข่งขนัให้แก่กลุ่ม ซึ�งการศกึษาเพื�อใช้ระบบ
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การรวมกลุ่ม (Cluster) เพิ�มขีดความสามารถการแข่งขนัในอตุสาหกรรมพื "นฐานของอุตสาหกรรม
ผลิตเกลือสินเธาว์ เป็นความพยายามของกรมอตุสาหกรรมพื "นฐานและการเหมืองแร่ในการศกึษา
แนวทางการสร้างภาคอตุสาหกรรมพื "นฐานโดยเฉพาะอตุสาหกรรมผลิตเกลือสินเธาว์เป็นวตัถดุิบ
สําคญัในอุตสาหกรรมเคมีภณัฑ์และเป็นอตุสาหกรรมที�มีความสําคญัตอ่การพฒันาประเทศที�ยงั
พึ�งพาการส่งออกค่อนข้างสงูให้สามารถพึ�งพาตนเองได้อย่างมีประสิทธิภาพและแข่งขนัได้ ดงันั "น
โครงการพฒันาเทคโนโลยีที�เหมาะสมในการผลิตเกลือสินเธาว์ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จึงถูก
ริเริ�มเพื�อตอบสนองความต้องการดังกล่าว และเป็นแนวทางหลักของการแก้ไขปัญหาการ
ประกอบการเกลือสินเธาว์ในภาพรวมของประเทศ 
  
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ศึกษาขั "นตอนรายละเอียดของการผลิตเกลือสินเธาว์และข้อมูลในด้านต่างๆ  รวมทั "ง
พฒันาและปรับปรุงเทคโนโลยีการผลิตเกลือสินเธาว์ในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

2. เพื�อปรับปรุงและพัฒนาการออกแบบขั "นตอน วิธีการ ทางเทคนิควิศวกรรม สําหรับ
พฒันาการผลิตเกลือสินเธาว์โดยใช้เทคโนโลยีที�เหมาะสม ในการนํานํ "าเกลือจากใต้ดินและโดย 
การเพิ�มประสิทธิภาพในการผลิตเม็ดเกลือด้วยการสนัดาปโดยตรง เพื�อให้พลงังานที�จะสญูเสียไป
ในการต้มเกลือลดน้อยลง ซึ�งจะประหยัดทั "งในการใช้สิ�งที�ต้องนํามาเป็นเชื "อเพลิง และจะลด
ปริมาณกากของเสียอนัเนื�องมาจากการเผาเชื "อเพลิง ในการผลิตเม็ดเกลือแบบเก่า และนําอปุกรณ์
ไปสาธิตในพื "นที�ที�ประสบปัญหา ให้เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ มีความปลอดภยัและไม่ส่งผลกระ- 
ทบตอ่สิ�งแวดล้อม 

3. เพื�อศึกษาปัญหาอุปสรรคที�เกี�ยวข้องกับการพฒันาการผลิตเกลือสินเธาว์ของไทยและ
เสนอแนะแนวทางแก้ไขปัญหา 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. การศึกษาคดัเลือกพื "นที�ที�เกิดผลกระทบจากแอ่งโคราช จากบริษัทเกลือพิมาย ซึ�งนํา
นํ "าเกลือมาโดยวิธีการทําเหมืองละลาย ซึ�งให้คา่ความเข้มข้นคงที�ประมาณ 20 โบเม*่ 

 
*โบเม่ (Baume)  เป็นหน่วยการวดัคา่ความเข้มข้น ซึ�งแสดงความสมัพนัธ์กบัร้อยละของความเข้มข้นแบบ % w / w, % w / w              
  เป็นคํายอ่ สําหรับนํ "าหนกั ร้อยละของนํ "าหนกัรวมของสารที�ระบอุณุหภมิู เชน่ 10% w / w H 2 O 2 = 10 g มี
  ความหมายวา่ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ใน 90 กรัม (90 มล.) นํ "า หรือ 15 สว่นโดยนํ "าหนกัของเกลือโซเดียม-
  คลอไรด์) ใน 85 สว่น (โดยนํ "าหนกัของนํ "า (15% w / w)) ที�12.5 o C เป็นคํานิยามเดิมของ 15 o Buame 
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2. วิเคราะห์ประมวลผลข้อมลูด้านเทคโนโลยีรูปแบบตา่งๆในการนํานํ "าเกลือจากใต้ดินและ
ทํานํ "าเกลือให้แห้งที�มีการใช้อยูใ่นปัจจบุนัทั "งในและตา่งประเทศเพื�อคดัเลือกวิธีการแตล่ะทางเลือก
ที�ทนัสมยัและเหมาะสมโดยทําการเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของวิธีการผลิตเกลือสินเธาว์ในปัจจบุนั 

3. ออกแบบเครื�องมือและทําการทดลองสําหรับการเพิ�มประสิทธิภาพในการผลิตเม็ดเกลือ
ด้วยการสนัดาปโดยตรงและเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียกบัการผลิตเกลือโดยวิธีการต้มแบบเก่า
ซึ�งใช้ในการผลิตสินเธาว์ในปัจจบุนั 

4. ประเมินต้นทุนเบื "องต้นของการใช้เทคโนโลยีการผลิตเกลือด้วยการเผาสนัดาปโดยตรง
และเปรียบเทียบต้นทนุที�ได้จากการใช้เครื�องมือกบัเกลือที�ได้จากการผลิตแบบดั "งเดมิ 
 
1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1. มีการนําเทคโนโลยีที� มีประสิทธิภาพและปลอดภัยไม่ส่งผลกระทบเสียหายต่อ
สิ�งแวดล้อม มาใช้ในการผลิตเกลือสินเธาว์ 

2. เพิ�มขีดความสามารถการในการผลิตเม็ดเกลือ เพื�อให้ได้เกลือที�สะอาด ปลอดภัย        
และมีคณุภาพ 

3. ลดต้นทุนการใช้เชื "อเพลิงลงในการผลิตเกลือให้ได้ในปริมาณเท่ากันจากการต้มเกลือ
แบบเก่าซึ�งจะสูญเสียความร้อนไปจํานวนมากมาเป็นการสันดาปตรงซึ�งความร้อนจะถ่ายเท       
ไปสูนํ่ "าเกลือทั "งหมด 

4. ลดปริมาณของเสียจากการเผาแบบเก่าซึ�งจะมีกากขี "เถ้าจํานวนมากซึ�งอาจจะก่อให้เกิด
ผลกระทบตอ่สิ�งแวดล้อมได้ โดยการสนัดาปตรงจะไมเ่หลือปริมาณของเสียหลงัจากการเผา 
 
1.5 แนวทางและวิธีดาํเนินงานวิจัย 

1. ศกึษาต้นทนุคา่ใช้จ่ายในการต้มเกลือของชาวบ้านโดยใช้แกลบเป็นเชื "อเพลิงและต้นทุน
คา่ใช้จา่ยในการผลิตเครื�องมือที�ใช้ในการทําวิจยั  

2. นํานํ "าเกลือจากแหล่งที�ได้รับผลกระทบจากการผลิตเกลือสินเธาว์ และจากแหล่งพื "นที�
จริงมาทําการทดลองวิจยั 

3. ออกแบบเครื� องมือทดลองต้นแบบลักษณะของเตาเผาและลักษณะของหัวเผา              
ให้เป็นไปตามหลกัการถ่ายเทความร้อนและการหมนุเวียนของอากาศภายในเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพ
ในการผลิตเม็ดเกลือให้มากขึ "นในการใช้พลงังานที�จํากดั 

4. ประเมินเปรียบเทียบ วิเคราะห์ต้นทนุและประสิทธิภาพของเตาเผาเกลือสนัดาปตรงโดย
เปรียบเทียบกบัวิธีการผลิตของชาวบ้านในปัจจบุนั 
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ศกึษาการคํานวณ,การ
ถ่ายเทความร้อนในการ

ต้มโดยใช้เตาอิฐ 
ศกึษาการถา่ยเท

ความร้อนในการต้ม
แบบจุม่สนัดาปตรง 

ออกแบบการทดลอง 
และสร้างเครื�องมือเพื�อ
ชว่ยเร่งการระเหยของ

นํ "าเกลือ 

ปริมาณเชื "อเพลิงที�ใช้ , ระยะเวลา
ที�ใช้เกี�ยวกบัการต้มเกลือแบบเก่า 

กรรมวิธีในการ
ผลิตเกลือหรือ
ต้มนํ "าเกลือของ

ชาวบ้าน 

อตัราการใช้
เชื "อเพลิงและ
ปริมาณของ
เสียที�เกิดขึ "น

จากการ
สนัดาป 

การประเมิน
เปรียบเทียบ 

แสดง
ความสมัพนัธ์ของ
ปริมาณเม็ดเกลือ
ที�ได้และต้นทนุ

คา่ใช้จา่ยที�เสียไป 

   ฐานข้อมลู 

นํานํ "าเกลือจากแอง่โคราช 
มาทําการทดลอง 

ต้นทนุ
คา่ใช้จา่ย

สว่นตา่งๆใน
การผลิต
เครื�องมือ 

ต้นทนุเชื "อเพลิง
แกลบของ
ชาวบ้าน 

ปริมาณเชื "อเพลิงที�ใช้ , 
ระยะเวลาที�ใช้เกี�ยวกบัการจุม่

สนัดาป 

 

5. เสนอแนะแนวทางในการศกึษาวิจยัเพิ�มเตมิตอ่ไป 
แนวทางและวิธีดําเนินงานวิจยั ได้แสดงไว้ดงัรูปที� 1.1 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 1.1 แผนผงัแนวทางการดําเนินการวิจยั 

  การประเมิน 

สรุปผล 

งานวิจยั 



บทที� 2 
เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 
2.1 ความเป็นมา  
          เกลือสินเธาว์ในปัจจบุนัส่วนใหญ่เป็นเกลือที�ผลิตมาจากเกลือหิน ซึ�งนบัเป็นทรัพยากรแร่
หนึ�งในห้าชนิด ของแร่อุตสาหกรรมหลกัของโลก ได้แก่ นํ ,ามนั ถ่านหิน กํามะถนั เกลือหิน         
และหินปูน เกลือสินเธาว์สามารถนํามาใช้ประโยชน์ทั ,งการบริโภคและอุตสาหกรรมอื�นๆ             
ได้เช่นเดียวกับเกลือทะเล แต่จะมีความแตกต่างกับเกลือทะเลในแง่ของการบริโภค คือเกลือ-
สินเธาว์ไม่มีสารไอโอดีนซึ�งมีประโยชน์ตอ่ร่างกาย อย่างไรก็ตาม เมื�อเปรียบเทียบในด้านการใช้
ประโยชน์ทางอุตสาหกรรมแล้ว เกลือสินเธาว์จะมีความได้เปรียบในแง่ของความบริสุทธิ4 ซึ�งมี
องค์ประกอบของโซเดียมคลอไรด์ มากกว่าร้อยละ 90 ในขณะที�เกลือทะเลมีเพียงร้อยละ 85 
เนื�องจากความต้องการใช้เกลือสินเธาว์ในอตุสาหกรรมเพิ�มมากขึ ,น  
          ในปี พ.ศ2512 ชาวบ้านในเขตอําเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคามได้พบนํ ,าใต้ดินที�มีความ
เคม็สงู ในบริเวณอา่งเก็บนํ ,าหนองบวัและลุม่นํ ,าเสียวใหญ่ จงึเริ�มต้นผลิตเกลือสินเธาว์จากนํ ,าเกลือ
ใต้ดิน ด้วยวิธีการสูบนํ ,าเกลือใต้ดินมาต้มแทนการผลิตด้วยวิธีการผลิตจากส่าดินซึ�งเป็นดินที�มี
ความเคม็สงูและทําอยูด่ั ,งเดมิการผลิตเกลือด้วยวิธีการต้ม ก่อให้เกิดปัญหาการลกัลอบตดัไม้ในป่า
มาใช้เป็นเชื ,อเพลิง เมื�อราชการเพิ�มความเข้มงวด จึงได้มีการเปลี�ยนจากการใช้ไม้มาเป็นวสัดอืุ�น
แทน เช่น แกลบขณะเดียวกนัก็เปลี�ยนวิธีผลิตจากการต้มมาเป็นการตาก ซึ�งทั ,งวิธีการต้มและการ
ตากที�ผู้ผลิตดําเนินการไม่มีกระบวนการผลิตที�ชดัเจน ขาดมาตรการป้องกนัสิ�งแวดล้อม ทําให้เกิด
ปัญหาผลกระทบตอ่ทรัพยากรธรรมชาติ เช่น การแพร่กระจายความเค็ม การยบุตวัของพื ,นดิน      
มีการปนเปื,อนของแหลง่นํ ,าผิวดนิ (ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552)   
          ปัญหาที�พบในปัจจุบนัที�ทางผู้ วิจยัได้ไปนํานํ ,าเกลือมาทดลองพบว่า เมื�อนํานํ ,าเกลือมาต้ม
ซึ�งชาวบ้านต้มแบบใช้แกลบมาเป็นเชื ,อเพลิงในการเผาไหม้นั ,น ชาวบ้านต้องใช้แกลบเป็นจํานวน
มากและต้องใช้เวลาในการต้มเกลือนานทําให้เสียค่าใช้จ่ายเป็นจํานวนมากในขณะที�ได้ปริมาณ
เม็ดเกลือไมม่ากเทา่ไรนกั การดําเนินงานวิจยัในครั ,งนี ,มีเป้าหมายเพิ�มเพิ�มประสิทธิภาพในการผลิต
เม็ดเกลือให้ได้มากและลดระยะเวลาในการผลิต เพื�อให้สามารถผลิตเม็ดเกลือที�มีคณุภาพและ
คา่ใช้จา่ยตํ�ามากที�สดุ 
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2.2 ลักษณะทางธรณีวิทยาของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
พื ,นที�ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและพื ,นที�ตอนกลางของประเทศลาวมีชื�อทางธรณีวิทยาว่า   

ที�ราบสงูโคราช (Korat Plateau) ครอบคลมุเนื ,อที�ประมาณ 170,000 ตารางกิโลเมตร โดยสามารถ
แบง่ออกได้เป็น 2 สว่นด้วยกนัคือ 

1. แอ่งโคราช-อบุล ครอบคลมุพื ,นที�ประมาณ 33,000 ตารางกิโลเมตรคลมุพื ,นที�จงัหวดั
ขอนแก่นมหาสารคาม กาฬสินธุ์ ร้อยเอ็ด ยโสธร นครราชสีมา ชยัภูมิ สุรินทร์ บุรีรัมย์ และ
อบุลราชธานี 

2. แอ่งอุดร-สกลนคร ครอบคลุมพื ,นที�ประมาณ 17,000 ตารางกิโลเมตร คลุมพื ,นที�     
จงัหวดัอดุรธานี หนองคาย สกลนคร และนครพนม 
          ซึ�งแอ่งทั ,งสองนั ,นมีแนวเทือกเขาภูพานพาดผ่านจากทิศตะวนัตกไปตะวนัออกเป็นตวัแบ่ง
เขตระหว่างกนั ซึ�งคาดว่าจะมีปริมาณของเกลือหินไม่ตํ�ากว่า10 ล้านล้านตนั (ข่าวสารกองธรณี, 
2553) 

ที�ราบสงูภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีลุ่มแอ่งที�รอบรับอยู่ด้วยชั ,นเกลือหิน 2 บริเวณ คือ ลุ่ม
แอง่สกลนคร และลุม่แอง่โคราช ดงัแสดงในรูปที� 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        ที�มา : http://mne.eng.psu.ac.th/eng2002/northeast.htm 

รูปที� 2.1 แสดงแหลง่แร่เกลือหินในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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2.3 การผลิตเกลือสินเธาว์ในภาคอีสาน  

2.3.1 กรรมวิธีการผลิตแบบลานตาก 

กระบวนการผลิตเกลือสินเธาว์แบบลานตาก ซึ�งสามารถแบง่ออกเป็นกรรมวิธีหลกัๆ
2 กรรมวิธีคือ กรรมวิธีการผลิตเกลือสินเธาว์แบบลานดนิและกรรมวิธีผลิตเกลือสินเธาว์แบบลาน
คอนกรีต ดงัแสดงในรูปที� 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                        ที�มา : ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2552 

รูปที� 2.2 แสดงกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว์แบบลานตาก 
 

1. กรรมวิธีการผลิตเกลือสินเธาว์แบบลานดนิ 
 การทํานาเกลือโดยการสูบนํ ,าเกลือขึ ,นมาขงัในแปลงที�เป็นลานดิน ให้แสงแดด

เป็นพลงังานความร้อนระเหยนํ ,าเกลือเ พื�อให้เกลือตกผลึกเป็นเม็ด การผลิตโดยวิธีนี ,เป็นการผลิตที�
ใช้ต้นทนุการผลิตตํ�า นิยมในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเพราะมีแหล่งนํ ,าเกลือใต้ดินมีความเข้มข้น
สงูถึงประมาณ 20 – 25 ดีกรีโบเม่ แตต้่องมีการควบคมุที�ดีพอไม่ให้ส่งผลกระทบตอ่พื ,นที�ใกล้เคียง
การทํานาเกลือโดยวิธีลานดิน ดินควรจะเป็นดินเหนียวจึงตกแตง่ได้ง่าย ขั ,นตอนการผลิต เริ�มจาก
การปรับระดบัพื ,นที�ให้เรียบเสมอกนั บดจนแน่นแล้วยกคนัดินขึ ,นสูงประมาณ 60 ซม. โดยรอบ
แปลง ทําเป็นแปลงขนาด 12 x 4 เมตร จากนั ,นจึงสบูนํ ,าเกลือจากบอ่มาขงัไว้ในนาเกลือใช้เวลา
ประมาณ 7 วนั ก็จะเริ�มเก็บเกลือได้ 
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2. กรรมวิธีการผลิตเกลือสินเธาว์แบบลานคอนกรีต 

การผลิตเกลือสินเธาว์แบบลานคอนกรีตนิยมผลิตในพื ,นที�ที�สภาพของดินไม่
สามารถอุ้มนํ ,าได้ โดยการปรับพื ,นดินให้เสมอกนัแล้วเทด้วยคอนกรีตหนาประมาณ 5 ซม. กั ,นคนั
ระหวา่งแปลงด้วยบล็อกซีเมนต์สงูประมาณ 60 ซม. ทําเป็นแปลงขนาด 12×24 เมตร จากนั ,นจึงจะ
สบูนํ ,าเกลือขึ ,นมาขงัในแปลง การตากเกลือจะทําการเก็บเกลือหลงัจากตากแล้วประมาณ 3–4 วนั 
โดยเกลือที�ได้จะให้ผลผลิตสงูกว่าลานดินเกือบเท่าตวัและเกลือจะสะอาดกว่าการเก็บเกลือ   ทั ,ง
สองแบบจะเริ�มจากวิธีการที�เรียกว่า การรื ,อเกลือ ซึ�งการรื ,อเกลือควรจะรื ,อในขณะที�ยงัมีนํ ,าท่วม
ขงัอยู่พอสมควรจึงจะได้เกลือขาวสะอาด การรื ,อเกลือจะใช้เครื�องมือที�เรียกว่า อีรุนรุนหรือดนัให้
เกลือแตกขณะที�เกลือตกผลึกมีความหนาประมาณ 1 – 1.5 นิ ,ว ไม่ควรจะปล่อยให้เกลือหนามาก
เพราะจะใช้แรงคนรื ,อลําบาก จึงควรรื ,อแปลง 5 วนัตอ่ครั ,ง จากนั ,นใช้คะทาชกัเกลือให้มากอง
รวมกนัเป็นแถวแล้วนํามากองเป็นรูปปิรามิด แตล่ะครั ,งควรรื ,อเกลือ 4 – 5 ครั ,ง แล้วจึงปล่อยนํ ,าเชื ,อ
ที�เหลือในแปลงจนแห้ง เพื�อเตรียมพร้อมสําหรับการผลิตครั ,งตอ่ไป จากนั ,นจึงหาบเกลือที�ได้เก็บไว้
ที�ฉางรอการจําหนา่ยตอ่ไป 

2.3.2 กรรมวิธีการผลิตโดยการต้ม 

                   การผลิตเกลือสินเธาว์โดยการสูบนํ ,าเกลือจากใต้ดินขึ ,นมาต้มในกระทะเพื�อจะได้เป็น
กรรมวิธีการผลิตแบบดั ,งเดิมอีกวิธีหนึ�งที�ผู้ผลิตนิยมนํามาใช้ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ กรรมวิธี
การผลิตจะเริ�มจากการสูบนํ ,าเกลือใส่ในกระทะต้ม (ถาดต้มเกลือ) ซึ�งมีความกว้างประมาณ         
2 เมตร ยาว 3 - 10 เมตรและสงูประมาณ20 เซนติเมตร ใช้แกลบเป็นเชื ,อในการต้ม เมื�อต้ม
นํ ,าเกลือให้ระเหยจนกระทั�งเหลือนํ ,าเกลือในกระทะประมาณ 5 เซนติเมตร เกลือจะตกผลึกเป็นเม็ด
จึงเริ�มตกัเกลือใส่ลงในกระทะใส่เข่งที�นํามาเตรียมไว้บนไม้รองที�วางพาดตามขวางบนขอบกระทะ 
ทั ,งนี ,เพื�อให้เกิดความสะดวกในการเก็บเกลือและให้นํ ,าเกลือที�ติดมากับเกลือหยดลงไปในกระทะ
เหลือแต่เกลือที�แห้ง เมื�อเกลือที�ตกัได้น้อยลงไปในกระทะเพื�อต้มรอบต่อไปซึ�งกระบวนการผลิต
เกลือสินเธาว์โดยวิธีการต้มแสดงในรูปที� 2.3 
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ที�มา : ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548 

รูปที� 2.3 แสดงกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว์โดยวิธีการต้ม 
  

2.3.3 กรรมวิธีการผลิตเกลือโดยระบบการเคี�ยว 
กรรมวิธีการผลิตเกลือโดยระบบการเคี�ยวเป็นกรรมวิธีการผลิตเพื�อเพิ�มความสามารถ

ในการผลิตและยกระดบัเทคโนโลยีที�จะสามารถควบคมุปริมาณและคณุภาพตามความต้องการได้       
ซึ�งการผลิตที�ศึกษานี ,เป็นกระบวนการผลิตโดยวิธีการต้มเพื�อเพิ�มความเข้มข้นของเกลือในนํ ,า   
มากพอจนเกิดผลกึแยกเป็นเกลือได้ตามที�ต้องการ ซึ�งมีกรรมวิธีการผลิตดงันี , 

1. สบูนํ ,าเกลือดบิจากใต้ดนิ 

2. พักนํ ,าเกลือที�ได้ในถังพักเพื�อเตรียมนํ ,าเกลือเข้าสู่กระบวนการตกตะกอนในถัง
ปฏิกิริยา 

3. เติมสารเคมีเพื�อช่วยในการตกตะกอนของสิ�งเจือปน ได้แก่ โซดาไฟ (NaOH), 
โซดาแอซ (Na2CO3) และสารช่วยตกตะกอน เมื�อผ่านกระบวนการนี ,แล้วจะได้ นํ ,าเกลือใส และ
ตะกอนออกมาโดยที�ตะกอนนั ,น จะแยกไปยงับ่อบําบดั และนํ ,าเกลือจะผ่านต่อไปเก็บยงัถังเก็บ
นํ ,าเกลือ 

4. กรอง การกรองเป็นการนํานํ ,าเกลือจากถงัเก็บนํ ,าเกลือใสซึ�งในกระบวนการนี ,มีการ
กรอง 2 รอบด้วยกนั เพื�อให้นํ ,าเกลือที�ได้นั ,นบริสทุธิ4 

5. การเคี�ยวหรือต้ม เป็นกระบวนการที�นํานํ ,าเกลือบริสทุธิ4ที�ผ่านการกรองมาแล้วมา
ทําการเพิ�มความเข้มข้นโดยการเคี�ยวหรือต้มให้นํ ,าระเหยออกไป โดยเมื�อนํ ,าระเหยออกไปแล้ว
เกลือที�เหลืออยูจ่ะมีความเข้มข้นเพิ�มขึ ,นเรื�อยๆ จนกระทั�งตกตะกอนออกมาเป็นเม็ดเกลือ 

6. กระบวนการสลดัแห้ง เม็ดเกลือที�ได้นั ,นบางส่วนจะมีนํ ,าปนเข้ามาด้วย ซึ�งจะ
สามารถแยกนํ ,าออกจากเกลือหลงัจากการเคี�ยวแล้วได้โดยการสลดัแห้ง ซึ�งเมื�อผ่านกระบวนการนี ,
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แล้วจะได้เกลือและนํ ,าโดยนํ ,าที�ออกมาจะไหลเวียนเข้าสู่กระบวนการเคี�ยวอีกเพื�อทําการเคี�ยวให้ได้
เม็ดเกลือออกมาอีกเพราะนํ ,าส่วนนี ,ยงัมีเกลือเจือปนอยู่ และเกลือจะออกมายงัเครื�องลําเลียงโดย
ในขณะทําการลําเลียงนั ,นก็จะทําการเตมิสารป้องกนัการจบัตวัของเกลือลงไปด้วย 

7. กระบวนการอบแห้ง เมื�อได้เกลือออกมาแล้วแต่เกลือยงัมีปริมาณความชิ ,นอยู ่   
ซึ�งจะสามารถลดความชื ,นของเกลือได้โดยการนําเกลือมาอบ เพื�อให้ได้เกลือที�มีความชื ,น          
ตามต้องการ  

กรรมวิธีการผลิตเกลือโดยระบบเคี�ยวแสดงดังรูปที�  2.4 ซึ�งแสดงแผนผังลําดับ
กระบวนการผลิตเกลือสินเธาว์แบบเคี�ยว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที�มา: ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548 

รูปที�2.4 แสดงลําดบักระบวนการผลิตเกลือสินเธาว์แบบเคี�ยว 
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2.3.4 ข้อดีของกระบวนการผลิตด้วยกรรมวิธีการเคี�ยวในรูปแบบอุตสาหกรรม
ขนาดกลาง 
                  ข้อดีของกระบวนการผลิตด้วยกรรมวิธีการเคียวนั ,นจะช่วยเพิ�มศกัยภาพในการผลิต
เกลือและความสามารถในการแข่งขันในตลาดเกลือของผู้ ประกอบการรายย่อยในภาคอีสาน      
ได้เป็นอยา่งดี อีกทั ,งกรรมวิธีการผลิตแบบนี ,จะชว่ยลดปัญหาที�เกิดขึ ,นจากการผลิตเกลือในปัจจบุนั 
ดงันี , 

1. ด้านสิ�งแวดล้อม 
            - ลดการทําลายป่าไม้ การผลิตด้วยการต้มในปัจจบุนัส่วนใหญ่ยงัใช้ฟืนเป็นแหล่ง

พลงังานเพราะกรรมวิธีการต้มที�ล้าสมยั แต่ด้วยกรรมวิธีการต้มที�ทันสมยันี ,จะนําพลงังานจาก
แหลง่อื�นมาใช้ในการผลิต ทําให้สามารถลดการตดัไม้มาทําเชื ,อเพลิงได้ 

      - ไมส่ง่ผลกระทบตอ่ระบบนิเวศวิทยาของบริเวณใกล้เคียง เพราะการผลิตด้วยวิธี
นี ,จะไมมี่นํ ,าเกลือซมึผา่นออกนอกรอบเหมือนการผลิตแบบลานตาก 

2. ด้านเศรษฐกิจ 
            - ต้นทุนการผลิตตํ�าเนื�องมาจากมีเทคโนโลยีการผลิตที�เหมาะต่อการผลิตเพื�อ   

การอตุสาหกรรม 
           - สามารถทําการเกษตรรอบนอกบริเวณการผลิตเกลือได้ 
           - เกลือที�ได้จากกระบวนการผลิตเป็นที�ต้องการของตลาดและมีราคาสูงถึง

ประมาณตนัละ 1,000 บาท เมื�อเทียบกบัการผลิตแบบลานตาก 
3. ลดผลกระทบทางสังคม 

     - การผลิตเกลือด้วยกรรมวิธีการผลิตนี , ไม่ส่งผลกระทบตอ่ระบบนิเวศวิทยาใน
บริเวณข้างเคียงทําให้สามารถลดการต่อต้านจากชุมชนข้างเคียงผู้ประกอบเกษตรกรรมแบบอื�น   
จงึเป็นแนวทางในการลดปัญหาทางสงัคมที�เกิดขึ ,นในปัจจบุนัได้ 

2.3.5 ข้อเสียของกระบวนการผลิตด้วยกรรมวิธีการเคี�ยวในรูปแบบอุตสาหกรรม
ขนาดกลาง  (ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 

- พื ,นดินทรุดเกิดจากการสบูนํ ,าเกลือใต้ดินขึ ,นมามากาเกินไป ถ้าไม่มีการอดัระบาย
นํ ,ากลบัคืนจะทําให้เกิดชอ่งวา่งใต้ผิวดนิ เกิดการทรุดตวัของดนิ 

 - การลงทนุเริ�มแรกมีมลูคา่คอ่นข้างสงู 
 
2.4 ผลกระทบที�เกิดจากการผลิตเกลือสินเธาว์  

โดยที�ถ้าจะกลา่วถึงผลกระทบที�เกิดจากการผลิตเกลือสินเธาว์ในด้านตา่งๆมีดงันี , 
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2.4.1 ผลกระทบต่อสิ�งแวดล้อม มีผลกระทบโดยตรงตอ่สิ�งแวดล้อมซึ�งก็คือ 
1. การทําลายป่าไม้ การผลิตเกลือโดยการต้มส่วนใหญ่เป็นการต้มส่วนใหญ่ใช้ฟืน

เป็นเชื ,อเพลิงเพราะมีค่าใช้จ่ายตํ�ากว่าการใช้เชื ,อเพลิงชนิดอื�น เช่นถ่านหินนํ ,ามันเตาที�ต้องใช้
อปุกรณ์ในการชว่ยสนัดาปอีกคอ่นข้างมาก 

2. พื ,นดินทรุดเกิดจากการสูบนํ ,าเกลือใต้ดินขึ ,นมามากเกินไป ใช้กรรมวิธีการสูบ       
ที�ไม่ถกูต้องการอดัฉีกนํ ,าลงไปละลายเกลือ การใช้ลมอดัดนันํ ,าเกลือขึ ,นมา โดยไม่มีการอดัระบาย
นํ ,ากลบัคืน ทําให้เกิดชอ่งวา่งใต้ผิวดนิ เกิดการทรุดตวัของดนิ 

3. ผลกระทบทางนิเวศ เกิดจากการระบายนํ ,าเกลือลงสู่พื ,นที�ข้างเคียง ทําให้พื ,นที�
ใกล้เคียงไมส่ามารถใช้ประโยชน์ทางการเกษตรหรืออปุโภคบริโภคได้ 

2.4.2 ผลกระทบทางเศรษฐกิจ การผลิตเกลือสินเธาว์เป็นการนําทรัพยากรใต้ดินมาเพิ�ม
มลูคา่ หรือจําหน่ายโดยตรงแต่ยงัไม่มีการควบคมุการใช้ทรัพยากรดงักล่าวอย่างเหมาะสม(ศนูย์
เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) คือ 

1. การผลิตเกลือยงัใช้เทคนิคและกรรมวิธีที�ล้าสมยั ทําให้การผลิตมีต้นทนุที�สงู ไม่มี
ประสิทธิภาพ มีการใช้ทรัพยากรอยา่งไมคุ่้มคา่ 

2. การที�สูบนํ ,าเกลือขึ ,นมาเพื�อการผลิตยังมีปัญหาเกี�ยวกับการตีความเกี�ยวกับแร่        
ทางกฎหมาย และการกําหนดหลกัเกณฑ์ที�แน่นอนของการขดุเจาะ ทําให้มีนกัลงทนุจากตา่งถิ�น
เข้ามาทําหารลงทนุโดยที�ท้องถิ�นไมไ่ด้รับผลประโยชน์ตอบแทน 

3. การผลิตเกลือที�มีการควบคมุนํ ,าเสียไม่ดีพอ เกิดปัญหารั�วไหล เกิดผลกระทบ     
ตอ่ระบบนิเวศน์ ผลผลิตทางการเกษตรเสียหายเป็นพื ,นที�กว้างคดิเป็นมลูคา่มาก 

4. รัฐต้องเสียคา่ใช้จ่ายในการแก้ปัญหาที�เกิดขึ ,น และค่าใช้จ่ายในการทดลองวิจยั     
อปุกรณ์กรรมวิธีการผลิต ซึ�งสว่นใหญ่ไมมี่การนําไปใช้ปฏิบตั ิ

2.4.3 ผลกระทบทางสังคม การผลิตเกลือสินเธาว์ที�ส่งผลกระทบตอ่สิ�งแวดล้อมทําให้เกิด
การต่อต้านจากชมุชนใกล้เคียงและถูกมองภาพในฐานะผู้สร้างปัญหาแก่สิ�งแวดล้อม เกิดความ
ขดัแย้งนําไปสู่ปัญหาสงัคมเกลือสินเธาว์เป็นทรัพยากรที�มีมากในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือซึ�งคิด
เป็นมูลค่าทางเศรษฐกิจมากซึ�งในปัจจุบันการผลิตเกลือในภาคอีสานนั ,นส่งผลกระทบต่อ
สิ�งแวดล้อมทําให้บริเวณรอบๆ การผลิตเกลือไม่สามารถทําการเกษตรได้ซึ�งหากได้รับการพฒันา
กรรมวิธีการผลิตและเทคโนโลยีการผลิตที�เหมาะสมก็จะสามารถลดปัญหาที�เกิดได้และจะสามารถ
สร้างรายได้ต่อชุมชนและประเทศชาติได้อีกด้วย(ศูนย์เศรษฐกิจและอุตสาหกรรมภาค-
ตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 
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2.5 ตลาดเกลือสินเธาว์ 
 2.5.1 สถานภาพของตลาดเกลือในปัจจุบัน 

เกลือสินเธาว์ที�ผลิตได้ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีปริมาณการผลิตประมาณ 2 
ล้านตนั/ปี ซึ�งนอกจากจะมีการซื ,อขายกนัเพื�อใช้บริโภคในท้องถิ�นตามจงัหวดัตา่งๆทั ,งภาคชมุชน
และภาคอตุสาหกรรมทั�วๆไปเชน่ นํ ,าปลา ปลาร้า นํ ,าแข็ง ผกัและผลไม้ดอง เป็นต้น นอกจากนี ,ยงัมี
ผู้ รวบรวมเกลือในท้องถิ�นที�มีการผลิตเช่น จากจงัหวดัสกลนคร มหาสารคาม อดุรธานี หนองคาย 
และนครราชสีมา นํามารวบรวมและนําไปจําหน่ายยงัภูมิภาคต่างๆ อีกทอดหนึ�งควบคู่ไปกับ
โครงการผลิตเกลือผสมไอโอดีนเพื�อป้องกนัโรคคอหอยพอกตามนโยบายของกระทรวงสาธารณสขุ
ด้วย นอกจากนี ,ยงัมีการจําหน่ายนํ ,าเกลือเพื�อนําไปผลิตนํ ,าปลาและเกลือในพื ,นที�จงัหวดัที�ไม่ได้รับ
อนญุาตให้ผลิตเกลือ แตป่ริมาณเกลือที�ถกูนําเข้าระบบมากที�สดุได้แก่ โรงงานอตุสาหกรรมขนาด
ใหญ่ในภาคกลาง เพื�อใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตผงชูรส โซดาไฟ คลอรีน กรดเกลือกระดาษ 
แคลเซียม คาร์ไบด์ ฟอกหนงั ฯลฯ ซึ�งเกลือสินเธาว์เป็นเกลือที�นิยมใช้ในอตุสาหกรรมกันมาก
เพราะวา่เกลือสินเธาว์เป็นเกลือที�มีโชเดียมคลอไรด์เป็นสว่นผสมถึง 90% มีแมกนีเซียมและซลัเฟต
ตํ�า เป็นคณุสมบตัิของเกลือที�โรงงานอตุสาหกรรมต้องการมากกว่าเกลือทะเลที�มีโซเดียมคลอไรด์
ผสมอยู่ในเปอร์เซนต์ที�ตํ�ากว่า อีกทั ,งในปัจจุบนัพื ,นที�ที�เคยผลิตเกลือทะเลในบริเวณชายฝั�งทะเล
แถบจงัหวดัสมทุรสงครามสมทุรสาคร และชลบรีุ มีการนําที�ดินไปใช้เพื�อการอตุสาหกรรมประเภท
ตา่งๆ เป็นชมุชนที�พกัตากอากาศราคาที�ดินสงูขึ ,นผู้ประกอบการจึงขายที�ดินเพื�อไปประกอบอาชีพ
อื�น และบางรายหนัไปประกอบทําฟาร์มเลี ,ยงกุ้ งกุลาดํา ที�ให้ผลตอบแทนสูงกว่า ทําให้เกลือมี
ปริมาณลดลงโรงงานอุตสาหรรมส่วนใหญ่จึงหนัมาใช้เกลือสินเธาว์ทดแทนและนอกจากนี ,เกลือ
สินเธาว์ยังเป็นสินค้าส่งออกของไทยที�ส่งไปขายยังประเทศต่าง ๆ อีกด้วย(ศูนย์เศรษฐกิจและ
อตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 

2.5.2 ระบบตลาดเกลือสินเธาว์ 
ระบบตลาดเกลือสินเธาว์จากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ(ดูรูปที� 2.5ประกอบ)ส่วน

ใหญ่จะมีพ่อค้ามาซื ,อผลผลิตจากแหล่งผลิต รวบรวมไปกระจายขายยงัภูมิภาคตา่งๆ โดยจะใช้รถ 
6 ล้อสําหรับตลาดท้องถิ�นและตลาดจงัหวดัใกล้เคียง และจะใช้รถบรรทกุ 10 ล้อสําหรับส่งให้
โรงงานอตุสาหกรรม โดยที�ราคาของเกลือ จะขึ ,นอยู่กบัชนิดของเกลือและฤดกูาล เพราะว่าบาง
ฤดกูาลมีเกลือทะเลออกมามากทําให้มีภาวะเกลือในตลาดมีมาก และเกลือทะเลมีต้นทนุในการ
ผลิตตํ�ากวา่จงึทําให้ราคาของเกลือสินเธาว์ราคาตกตํ�าตามเกลือทะเลไปด้วย ดงัตารางที� 2.1แสดง
ราคาเกลือสินเธาว์ในภาคอีสาน(ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 
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ที�มา : ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548 
 

รูปที� 2.5 แสดงระบบตลาดของเกลือสินเธาว์อีสาน 

 

ตารางที� 2.1 แสดงราคาเกลือสินเธาว์ตามกรรมวิธีตา่งๆในภาคอีสาน  

 

 

 

 
ที�มา: ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548 
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                   เกลือสินเธาว์ที�ผลิตได้ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ประมาณร้อยละ 90 จะถกูพ่อค้า
รวบรวมส่งโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ภายในภาคกลาง ตลาดในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมี
ประมาณร้อยละ 10 เทา่นั ,นเอง 
       2.5.3 ความต้องการเกลือในอุตสาหกรรม 

1. การใช้เกลือในอตุสาหกรรมอาหาร 
-เป็นสารเพิ�มรส (Flavouring Agent) เกลือเป็นตวัทําให้เกิดรสเค็มในอาหาร      

รสเคม็นี ,จะสามารถไปลดความเปรี ,ยวให้น้อยลง และเพิ�มรสหวานให้มากขึ ,น 
2. อตุสาหกรรมเนื ,อสตัว์ 

-การทําเนื ,อเค็ม ทําได้โดยการแช่เนื ,อสตัว์กบันํ ,าเกลือ ซึ�งความเค็มจะขึ ,นอยู่กับ
ระยะเวลาในการแชเ่นื ,อ ระหวา่งที�มีการตากแห้งหรืออบปฏิกิริยาการสลายตวัโดยเอนไซม์มีไม่มาก
นกั ฉะนั ,นการเกิดกลิ�นภายหลงัการตากแห้งจงึมีไมม่าก 

-การทํานํ ,าปลา ทําได้จากการหมกัปลากบัเกลือ โดยในการทํานํ ,าปลานั ,นต้องให้
ความเข้มข้นของเกลือมากพอที�จะชะลอการเจริญของจลุินทรีย์ ถ้าใช้น้อยเกินไป จะทําให้ปลาเกิด
การเนา่เสีย 

-ปลาร้า หลกัการคือ การทําให้เกิดการแตกตวัของโปรตีนในเนื ,อปลา โดยจลุินทรีย์
และเอนไซม์ในตวัปลา ในการทําปลาร้าเริ�มจากการใช้ปลาที�สะอาดเคล้ากับเกลือแล้วหมกัใน
ภาชนะที�ให้ปลาจมอยู่ในนํ ,าเกลือ 1 วนั แล้วนําปลาที�ได้มาอดัลงไหให้แน่น เพื�อให้นํ ,าออกมาจาก
ตวัปลา ถ้านํ ,าไม่ท่วมก็ให้นํานํ ,าเกลือเก่าเติมลงไป ทิ ,งไว้ 3 เดือน จะได้กลิ�นจากการแตกตวัของ
โปรตีนและเนื ,อปลาจะนิ�ม อาจเติมข้าวคั�ว เพื�อให้กลิ�นดีขึ ,น หลงัจากคลุกข้าวคั�วแล้วต้องเติม
นํ ,าเกลือลงไปอีก จากนั ,นหมกัตอ่อีก 2 เดือน ก็จะได้ปลาร้า 

-ปลาเจ่า เป็นการหมกัปลาเช่นเดียวกบัปลาร้า แตจ่ะมีรสชาติตา่งไปเนื�องจากมี
การหมกัจาก Lactic Acid Bacteria และยีสต์ ขั ,นตอนการทําเริ�มจากการนําปลาที�สะอาดมาหมกั
กบัเกลือ แล้วอดัใส่ไหไว้ 3 วนั จากนั ,นนําปลามาตากแดดให้แห้งหมาด ๆ แล้วคลกุกบัดินประสิว 
และข้าวหมาก แล้วนําไปอดัใสไ่หให้แนน่ปิดฝาทิ ,งไว้ 15 วนั ก็จะได้ปลาเจา่ นํามารับประทานได้ 

-ปลาจ่อม (ปลาส้ม) การทําจะใช้หลกัการหมกัโดย Lactic Acid Bacteria 
มากกวา่ ปลาเจา่โดยการนําปลามาคลกุกบัเกลือแล้วหมกัไว้โดยให้นํ ,าเกลือคลมุตวัปลา 2 วนั แล้ว
นํามาคลกุกบัข้าวสกุ ปิดฝาทิ ,งไว้ 3 วนั ก็จะได้ปลาจอ่ม 
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-ปลาเคม็ ทําได้โดยการนําปลาที�ขอดเกล็ดตดัหวัและควกัไส้แล้วไปแช่ในนํ ,าเกลือ
ประมาณ 20 นาที เลือดในตวัปลาจะละลายออกมา แล้วนําไปดองในนํ ,าเกลืออิ�มตวั 30 นาที 
นํามาล้างนํ ,า แล้วตากแดดจนแห้ง 

-ไข่เค็ม เป็นการถนอมอาหารโดยใช้ความเค็ม ทําโดยการแช่ไว้ในนํ ,าเกลืออิ�มตวั 
ประมาณ20 วนั โดยให้ไขจ่มอยูใ่ต้นํ ,าเกลือตลอด แล้วนํามาต้ม 

-เนยแข็ง ในการนําเนยแข็งนั ,นการเติมเกลือทําให้เกิดรส และกลิ�นเฉพาะขึ ,น 
นอกจากนี ,แล้วเกลือยงัเป็นปัจจยัในการคดัเลือกให้เฉพาะจุลินทรีย์ที�ต้องการคือ Lactic Acid      
Bacteria เท่านั ,นที�เจริญได้ ทําให้ได้เนยแข็งที�มีเนื ,อสัมผัสที�ต้องการสําหรับการทําเนยเหลว 
(Butter)  

3. อตุสาหกรรมผกัและผลไม้ 
            -การใช้เกลือใน อตุสาหกรรมผกั ผลไม้นั ,นส่วนใหญ่จะใช้เพื�อทําเป็นผลิตภณัฑ์

หมกัดอง ซึ�งจดุประสงค์ในการหมกัดองกบัเกลือนั ,นคือ รสเค็มเพื�อทําให้อาหารนั ,นเก็บได้นาน และ
รสเปรี ,ยวโดยการที�เชื ,อ Lactic Acid Bacteria ใช้องค์ประกอบส่วนใหญ่ในผกั ผลไม้ คือ 
คาร์โบไฮเดรตแล้วสร้างกรดแลคตคิ ซึ�งในการหมกัดองนั ,น ถ้านําอาหารนั ,นไปแช่ในนํ ,าเกลือที�ความ
เข้มข้นประมาณ 4-8 % เชื ,อ Lactic Acid Bacteria ก็จะเจริญได้ ในขณะที�เชื ,อจลุินทรีย์อื�นรวมทั ,ง
จลุินทรีย์ที�ไมต้่องการ ไม่สามารถเจริญได้ แตถ้่าต้องการให้อาหารมีรสเค็มอย่างเดียวและคงรูปได้
นาน ก็ต้องใช้เกลือที�มีความเข้มข้นสงูกว่า 16 % ขึ ,นไป แตก่รณีที�ต้องการทั ,งรสเปรี ,ยว เค็ม และ
รักษาไว้ได้นาน ก็จะทําได้โดยทําให้อาหารเกิดรสเปรี ,ยวก่อนแล้วจึงเพิ�มความเข้มข้นเกลือขึ ,นทุก
สปัดาห์จนมากกวา่ 16 % โดยอตุสาหกรรมการทําผกัและผลไม้มีดงันี , 

-ผกัเค็ม เช่นหวัผกักาดเค็ม (หวัไฉ้โป้) เป็นอาหารชนิดที�ต้องการความเค็มอย่าง
เดียวซึ�งทําได้โดยนํามาดองกบัเกลือที�เข้มข้นไม่มากแตต้่องคอ่ย ๆ ตากให้แห้ง ซึ�งเป็นผลทําให้
ความเข้มข้นของเกลือสูงขึ ,น เมื�อแห้งได้ที�แล้วความเข้มข้นเกลือ และนํ ,าในอาหารที�เหลือจะ
เพียงพอตอ่การถนอมอาหารนั ,น ๆ 

-ผกักาดดอง ได้มาจากการดองเปรี ,ยวโดยเชื ,อ Lactic Acid Bacteria โดยการใช้
เกลือในปริมาณที�พอเหมาะกับการเจริญของเชื ,อดงักล่าว และเพื�อให้การหมักเกิดกรดดีและ
ป้องกนัการเจริญของเชื ,อที�ไมต้่องการ ควรปิดฝาภาชนะที�ใช้หมกั ในการหมกัมีการเติมนํ ,าข้าว ข้าว
สกุ หรือนํ ,าตาลลงไป เพื�อเพิ�มรสชาตแิละเป็นแหลง่อาหารให้จลุินทรีย์ด้วย 

-ซีอิsว (Soy Sauce) ใช้ถั�วเหลืองเป็นวตัถุดิบ โดยการนึ�งแล้วนํามาคลกุกบัแป้ง
สาลีหรือรําข้าวสาลี แล้วเติมเชื ,อรา Aspergillus Oryzae หรือ Aspergillus Soyae เมื�อราเจริญดี 
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แป้งในถั�วจะถกูย่อยให้กลายเป็น Glucose, Maltose และ Dextrins จากนั ,นนําถั�วมาแช่นํ ,าเกลือ 
แล้วหมกัตากแดดเป็นเวลา  2 – 6เดือนขึ ,นไป จะได้ซีอิ ,วตามต้องการ เรียกซีอิ ,วนํ ,าแรก ซึ�งหลงัจาก
สบูนํ ,าซีอิ ,วออกไปแล้ว เราสามารถเติมนํ ,าเกลือลงไปหมกัตอ่ได้อีกโดยหลกัการคือในระหว่างการ
หมกันั ,น จลุินทรีย์พวก Lactic Acid Bacteria จะเจริญและสร้างกรดขึ ,นซึ�งเป็นผลให้เชื ,ออื�นที�ปน
มาหยดุเจริญ และเชื ,อ Bacillus Subtilis และยีสต์ที�สามารถเจริญในซีอิ ,วได้จะทําหน้าที�สร้างกลิ�น
ให้ผลิตภณัฑ์ และเมื�อมีการระเหยของนํ ,าออกไป จะทําให้เกลือมีความเข้มข้นมากขึ ,นจนในที�สุด
จลุินทรีย์ตา่ง ๆ ก็หยดุการเจริญเตบิโต 

-เต้าหู้ ยี , ทําได้โดยการนําเต้าหู้มานึ�งแล้วหมกักับเกลือจนได้กลิ�นหอมแล้วคลุก
กบัข้าวแดง นําไปตากแดดจนคอ่นข้างแห้ง 

-อตุสาหกรรมผกักระป๋อง ในอตุสาหกรรมผกับรรจกุระป๋องนิยมใช้นํ ,าเกลือในการ
บรรจ ุซึ�งปริมาณเกลือที�ใช้นั ,นจะแตกตา่งกนัไป แล้วแตช่นิดของผกันอกจากจะมีการใช้เกลือในการ
ทําผลิตภณัฑ์ผกั ผลไม้ตา่ง ๆ ที�กล่าวมาข้างต้นแล้ว เรายงัสามารถใช้เกลือเพื�อป้องกนัการเกิด 
Hardness ได้อีกด้วย ทั ,งนี ,เนื�องจาก ถ้านํ ,าที�เรานํามาใช้ในการลวกพวกถั�วตา่ง ๆ มีความกระด้าง 
(มีแมกนิเซียมปนอยู่) จะทําให้ถั�วเกิด Hardness ได้ ซึ�งเราสามารถป้องกนัปัญหานี ,ได้โดยการใช้
นํ ,าเกลือในการลวกผกั แตวิ่ธีการนี ,จะเกิดปัญหาได้คือ ควบคมุความเข้มข้นของเกลือได้ยาก ความ
เคม็ที�แทรกซมึเข้าไปในอาหารและการสกึกร่อนของเครื�องมือ นอกจากจะใช้นํ ,าเกลือในการลวกผกั
แล้ว ยงัมีการใช้นํ ,าเกลือในการแชอ่าหารก่อนการแปรรูปเพื�อป้องกนัการเกิด Browning ด้วย 

4. อตุสาหกรรมห้องเย็น  
-มีการใช้เกลือในอตุสาหกรรมทํานํ ,าแข็งมาเป็นเวลานาน เพื�อเป็น Secondary 

Heat Transfer Media เนื�องจากเมื�อเกลือละลายนํ ,า สารละลายจะมีจดุแข็งตวัลดลงตํ�ากว่า 0° c 
(หรือ 32° F) ความเข้มข้นของนํ ,าเกลือสงูสดุที�สามารถใช้ได้คือประมาณ 88° Salometer ถ้า
เข้มข้นกว่านี ,เกลือจะจบักับนํ ,าบางส่วนและแข็งตวัได้ในอณุหภูมิสงูกว่านี , ดงันั ,นเราจะใช้นํ ,าเกลือ
ในกรณีที�ต้องการแช่เย็นที�ระดบั 25-50° F ถ้าต้องการอณุหภูมิตํ�ากว่านี , ควรใช้เกลือตวัอื�น เช่น 
เกลือแคลเซียมคลอไรด์ 

5. ใช้ในการจดัมาตรฐานอาหาร 
      -การจดัแบง่มาตรฐาน (Grading) ในอตุสาหกรรมอาหารนั ,น นบัว่าสําคญั เพื�อให้
ได้อาหารที�มีลกัษณะคล้ายคลึงกนั เช่น ถั�ว (Pea, Bean) ความอ่อน แก่ จะแปรผนักบันํ ,าหนกั 
ดงันั ,น นํ ,าเกลือที�ความเข้มข้นตา่ง ๆ ซึ�งมีความถ่วงจําเพาะที�ตา่งกนั จะมีประโยชน์ในการนํามาใช้
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คดัแยกถั�วเกรดต่าง ๆนอกจากนี ,ยงัมีอตุสาหกรรมอื�น ๆ อีกที�มีความต้องการนําเกลือไปใช้เป็น
วตัถดุบิใน อตุสาหกรรม (ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 
ซึ�งระบบตลาดเกลือสินเธาว์จากภาคตะวันออกเฉียงเหนือได้แสดงไว้ในรูปที� 2.5 และความ
ต้องการในการนําเกลือไปใช้เป็นวตัถดุบิใน อตุสาหกรรมดงัที�ได้แสดงไว้ในตารางที� 2.2 
 
ตารางที� 2.2 แสดงความต้องการใช้เกลือในอตุสาหกรรมตา่ง ๆ 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ที�มา: ความต้องการโดยประมาณ จากอนทุินของบริษัทไทยอาซาฮีโซดาไฟ จํากดั, 2552 

 

 
2.6 การส่งออกและการนําเข้า 
        2.6.1 การส่งออก  

เดิมประเทศญี�ปุ่ นเป็นลูกค้าที� นําเข้าเกลือจากประเทศไทยเพื�อใช้ในโรงาน
อตุสาหกรรมเป็นจํานวนมากรายใหญ่ที�สดุ ตอ่มาได้หนัไปซื ,อเกลือจากประเทศออสเตรเลีย และ
อินเดียเนื�องจากเกลือทะเลของประเทศไทยมีความเค็มตํ�า 85 – 88 % และเกลือจากประเทศไทย 
มีต้นทุนการผลิตที�สูงกว่า โดยที�ปัจจุบนัประเทศญี�ปุ่ นซึ�งเป็นตลาดใหญ่ที�สุดมีความต้องการใช้
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เกลือประมาณ 7 ล้านตนั/ปี นอกจากนี ,ยงัมีประเทศอื�น ๆ ที�เป็นตลาดเล็ก ๆ โดยที�การส่งออกเกลือ
ของไทยมีประมาณ 100,000 ตนั/ปี และในปัจจบุนัมีบริษัทส่งออกเกลืออยู่ 1 บริษัท คือ K.C. 
SALT INTERNATIONAL CO., LTD  โดยมีการสง่ออกเกลือไปยงัประเทศตา่งๆดงัตารางที� 2.3 

 
ตารางที� 2.3 แสดงประเทศและชนิดเกลือที�นําเข้าจากประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         

 ที�มา : การนําเข้าเกลือ กรมสง่เสริมอตุสาหกรรมภาค, 2548 

 
        

2.6.2 การนําเข้า 
การนําเข้าเกลือมีเพียงเล็กน้อยเพื�อใช้ในการวิจัยและเคมีภัณฑ์บางอย่างเท่านั ,น 

ยกเว้นช่วงปี 2525 ประเทศไทยเกิดภาวะขาดแคลนเกลือในประเทศจึงได้มีการนําเข้าเกลือจาก
ประเทศออสเตรเลียและอินเดีย จํานวน 30,000 ตนั เพื�อใช้ในงานโซดาไฟและผงชรูสเป็นต้น(ศนูย์
เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 
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2.7 แนวโน้มของตลาดเกลือ 
ตลาดเกลือในปัจจบุนัมีความต้องการเพิ�มขึ ,นเรื�อย ๆ เนื�องจากการเพิ�มขึ ,นของอตุสาหกรรม

ในภาคตา่ง โดยที�โรงงานอตุสาหกรรมส่วนมากจะมีความต้องการเกลือสินเธาว์มากกว่าเพราะว่า
เกลือสินเธาว์มีความเข้มข้นของครอไรด์สงู อีกทั ,งในช่วงหน้าฝนความต้องการเกลือสินเธาว์จะเพิ�ม
มากขึ ,นเนื�องจากเกลือจากทะเลมีผลผลิตออกมาในช่วงนี ,ค่อนข้างน้อย และในส่วนของราคานั ,น
จากอดีตที�ผ่านมาจะพบว่าราคาของเกลือในแตล่ะปีมีราคาเพิ�มมากขึ ,น แตถ้่าศกึษาให้ดีจะพบว่า
ในอนาคตปริมาณเกลือที�ออกสู่ตลาดในประเทศอาจจะมีมากจนเกินไป เนื�องจากการทําเหมืองแร่
โปรแตชที�จงัหวดัอุดรธานี จากการประเมินพบว่าการทําเหมืองแร่โปรแตชแห่งนี ,จะมีขี ,เกลือจาก
การผลิตโปรแตช ถึงวนัละ 20,000 ตนั/วนั ซึ�งอาจจะทําให้ราคาเกลือตกตํ�าลงอย่างมาก แต่ก็
อาจจะเกิดผลดีในการสง่ออกเพราะจะทําให้ตา่งชาตมีิความมั�นใจที�ไทยจะสามารถส่งออกเกลือได้
อย่างสมํ�าเสมอ ซึ�งจะทําให้ตา่งชาติหนัมาสั�งเกลือจากประเทศไทยมากยิ�งขึ ,น(ศนูย์เศรษฐกิจและ
อตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 

 
2.8 ปัญหาที�พบของการทาํเกลือสินเธาว์ 

จากการสํารวจข้อมูลทั�วไปการผลิตเกลือสินเธาว์ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือพอสรุป
แนวทางเทคโนโลยีที�เหมาะสมในการนํานํ ,าเกลือขึ ,นจากใต้ดินซึ�งไม่ส่งผลกระทบก่อให้เกิดปัญหา
สิ�งแวดล้อมและอนัตรายตอ่ชีวิตชมุชนทั�วไปเช่นกรณีหลมุยบุดงัแสดงในรูปที� 2.6 และ การปล่อย
นํ ,าเกลือปะปนออกนอกพื ,นที�การผลิตเกลือได้แก่การทําผลิตนํ ,าเกลือโดยวิธี Solution Mining ซึ�ง
เมื�อประเมินค่าใช้จ่ายในการผลิตแล้ว ประมาณไม่เกิน 50 บาทต่อตนัเกลือที�ผลิตได้ ในขณะที�
เทคโนโลยีการนํานํ ,าเกลือขึ ,นจากใต้ดินซึ�งชาวบ้านรายย่อยทํากันทั�วไปมีค่าใช้จ่ายนํ ,าเกลือ
ประมาณ   57-125 บาทต่อตนัเกลือที�ผลิตได้ ดงันั ,นถ้ามีระบบจดัการวางแผนงานที�ดีการนํา
เทคโนโลยีการผลิตนํ ,าเกลือโดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ สามารถนํามาประยุกต์แก้ปัญหา      
การนํานํ ,าเกลือแบบชาวบ้านรายย่อยช่วยลดผลกระทบต่างตอ่ชมุชนได้ รวมทั ,งมีข้อดีทําให้ผู้ผลิต
เกลือมีต้นทุนในการนํานํ ,าเกลือขึ ,นมาลดลงด้วย(ศูนย์เศรษฐกิจและอุตสาหกรรมภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548) 
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    ที�มา : ยิ�งศกัดิ4 งามฉวีพนัธุ์ หนงัสือพิมพ์ฝึกปฏิบตัิ สาขาวิชาการสื�อสารมวลชน มหาวิทยาลยัมหาสารคาม, 2551 

รูปที� 2.6 แสดงการเกิดหลมุยบุ 
 
2.9 เทคโนโลยีการนํานํ ,าเกลือขึ ,นจากใต้ดนิ  

วิธีการทําเหมืองละลายแร่ (Solution Mining) การทําเหมืองละลายแร่โดยวิธี (Solution 
Mining) (แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท 
เกลือพิมาย จํากดั, 2551) ซึ�งมีขั ,นตอน วิธีการทําเหมืองดงันี , 

2.9.1 การเจาะและลงท่อเพื�อละลายแร่เกลือหนิ  
1. เจาะเก็บแท่งตวัอย่าง (Coring) จะมีการเจาะเพื�อเก็บแท่งตัวอย่างขนาด

เส้นผ่าศนูย์กลาง 4 นิ ,ว ความยาว 6 เมตร ในแตล่ะตวัอย่าง (ความยาวของ Core Barrel) ของชั ,น
ดนิ หินและเกลือ ตั ,งแตผ่ิวดินลงไปจนสดุชั ,นเกลือชั ,นล่าง ประมาณ 265 เมตร Core ที�ได้จะเก็บไว้
อย่างดีป้องกันการรบกวนเตรียมส่งห้องปฏิบัติการทดสอบ ขณะเดียวกันก็เก็บ Cutting               
ในนํ ,าโคลน (Mud) ทกุๆ ระยะ 2 เมตร  ที�เจาะลงไป และต้องวดัทิศทางของรูเจาะทกุๆ ระยะ       
15-20 เมตร ด้วยเครื�องมือ Single Shot Instrument จะต้องควบคมุให้รูเจาะเบี�ยงเบนจากแนวดิ�ง
ได้ไมเ่กิน 2.0 องศา 

2. การทํา Logging เมื�อเจาะจนทะลหุินรองรับชั ,นเกลือชั ,นล่างแล้ว ต้องตรวจสอบ
หลมุเจาะโดยทํา Gamma Ray Log และ Density and Caliper Log เพื�อตรวจสอบชั ,นแร่และ
ธรณีวิทยาโครงสร้าง เพื�อเปรียบเทียบกบัแทง่ตวัอยา่ง 

3. การควบคมุนํ ,าโคลน (Mud Program) Drilling Mud ที�ใช้ในการเจาะมี 2 ชนิด 
- Oil Base Mud ซึ�งต้องผสมกบัสารประกอบเคมีบางตวั เช่น Carbotec, Carbo 

Mul, Carbo Gel, Milgel, Milbar, Permalose Drilling Mud  ชนิดนี ,มีคณุสมบตัิไม่ละลาย Salt 
Core 



22 

 

 
- Salt Saturated Bentonite mud มีส่วนผสมของเกลือ NaCl 310 กรัม/ลิตร ใน 

สารละลาย Bentonite และDrilling Clay ในขณะดําเนินการเจาะจะต้องผสมและควบคมุนํ ,าโคลน 
(Drilling mud) ใน (1) หรือ (2) ให้มีส่วนประกอบทางเคมีและฟิสิกส์ตามที�กําหนดไว้ เช่น ความ
เข้มข้นของเกลือ (Concentration),ความหนาแน่น (Density),ความหนืด(Funnel Viscosity),  การ
สญูเสียนํ ,า (Water Loss), ความเป็นกรดดา่ง (pH) ซึ�งในกรณีปกติการเจาะจะใช้นํ ,าเกลือเข้มข้น
ในการละลายเบนโทไนต์ (Bentonite) เป็นนํ ,าโคลนโดยควบคมุให้มีคณุสมบตัิดงันี ,ส่วนผสมของ
เกลือในสารละลายเบนโทไนต์ 310 กรัม/ ลิตร ความหนาแน่นรวม 1.22 - 1.26 กิโลกรัม/ลิตร 
ความหนืด 40 วินาที การสญูเสียนํ ,า 8 -12 ลกูบาศก์เซนติเมตร/ลิตร ความเป็นกรดดา่ง 8 -10 
โดยทั�วไปในหนึ�งหลมุเจาะจะเตรียมนํ ,าโคลนไว้ใช้ประมาณ 30 ลกูบาศก์เมตร 

4. การเจาะขยายรู (Reaming) หลงัจากเจาะเก็บแท่งเกลือตวัอย่างแล้วต้องเจาะ
ขยายรูเป็น12 ¼ นิ ,ว ลงไปถึงระยะความลึก 185-195 เมตร เพื�อลงท่อกนัพงั ขนาด 9 5/8 นิ ,ว และ
ในขณะที�เจาะขยายรูจะต้องวดัทิศทางของรูเจาะทกุ ๆ ระยะ 15 เมตรที� Ream ลงไป โดยควบคมุ
ให้เบนจากแนวดิ�ง ไปได้ไมเ่กิน 2.0 องศา 

5. การลงท่อ (Casing Installation) ลงท่อ API casing, grade J-55  ขนาด 9 5/ 8 

นิ ,ว ไปจนถึงระยะความลึกประมาณ 180-190 เมตร (ขึ ,นอยู่กบัความหนาของชั ,น Overburden ดู
จากผลการ Logging แรงอดัและอตัราการอดั) พร้อมด้วย Centralizers ประกบติดในช่วงข้อตอ่ 
(Coupling) ของท่อแตล่ะท่อน  เพื�อให้ท่อวางตวัอยู่ในตําแหน่งกลางหลุมเจาะไม่ชิดด้านใดด้าน
หนึ�งของหลมุ และที�ท่อนปลายล่างสดุจะใส่ Non-return valve (Stab in Float Shoe ) เพื�อใช้
สําหรับอดัซีเมนต์ (Cementation) 

6. การอัดซีเมนต์ (Cementation Program) เมื�อลงท่อเรียบร้อยแล้วก็ต้องอัด 
Cement Slurry ซึ�งประกอบด้วยปนูซีเมนต์พอร์ทแลนด์ (Portland Cement) ชั ,นหนึ�ง ผสมด้วย
นํ ,าเกลือ และเบนโทไนต์ 2% ของนํ ,าหนกัปนูซีเมนต์ ความหนาแน่นของนํ ,าปนูที�ผสมประมาณ    
1.7 - 1.8 กิโลกรัม/ลิตร ลงไปในช่องว่างระหว่างผนงัรูเจาะกบัท่อ  9 5/8 นิ ,ว  เพื�อป้องกนันํ ,าใต้ผิว
ดนิซมึลงไปในชั ,นเกลือ  และป้องกนันํ ,าเกลือในโพรงเกลือรั�วซึมขึ ,นมา แตก่่อนที�จะอดันํ ,าปนูที�ผสม
ลงไป จะต้องอดุรูเจาะข้างล่างเสียก่อนด้วยของผสมสําหรับอดุ (Attapulgite Plug) เพื�อป้องกัน
ไม่ให้ปูนไหลเลยไปยังชั ,นเกลือที�จะละลาย สําหรับส่วนผสมของสารที�ใช้อุดมีส่วนผสมดังนี ,        
สารปรับความหนืด (CMC) 18 กิโลกรัม , เบนโทไนต์ 40 กิโลกรัม , นํ ,าโคลนที�ใช้เจาะในช่วงแรก            



23 

 

162 กิโลกรัม , โซดาไฟ 5 กิโลกรัม , เกลือ 300 กิโลกรัม , นํ ,า 680 ลิตร การอดันํ ,าปนูจะอดัด้วยปัsม
ที�แรงดนัสงูอดัจนกระทั�งนํ ,าปนูไหลล้นขึ ,นมาจงึหยดุปลอ่ยให้ซีเมนต์แข็งตวั (Setting)   

7. การล้างหลมุเจาะ หลงัจากซีเมนต์แข็งตวัแล้ว 72 ชั�วโมงจะล้างรูเจาะด้วยการใช้ 
หวัเจาะขนาด 8 1/2 นิ ,ว เจาะผ่าน Non-return valve (Stab in Float Shoe) ที�ติดอยู่ที�ปลายท่อ 
95/8 นิ ,ว และทําการล้าง Drilling Mud ด้วยนํ ,าเกลือสะอาดเข้มข้นจากก้นหลมุขึ ,นมา 

8. การลงท่อขนาด 7 นิ ,ว และ  4½ นิ ,ว  ลงท่อขนาด 7 นิ ,วและท่อขนาด 4 ½ นิ ,ว       
ชั ,นคณุภาพเดียวกบั Casing 9 5/8 นิ ,ว ระดบัความลึกของท่อทั ,งสองชั ,นนี , เป็นไปตามที�กําหนด     
ไว้ในการวางแผนการละลาย เพื�อพฒันาโพรงเกลือ (Leaching Program) จะมีการยกระดบัท่อ
เพื�อปรับตามแผนละลายเป็นระยะๆ 

9. การทดสอบความแข็งแรงของหลุมเจาะ (Pressure Test) หลงัจากดําเนินการ 
ตา่ง ๆ เสร็จแล้วประมาณ 28 วนั ทดสอบการรั�วซึมของหลมุเจาะ โดยการอดันํ ,าเกลือเข้มข้นด้วย
แรงดนั ประมาณ  9 บาร์ เพื�อตรวจสอบวา่หลมุเจาะไมรั่�ว สามารถที�จะใช้ในการทําโพรงเกลือได้  
รูปที� 2.7  แสดงรายละเอียดของการทําเหมืองละลายแร่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
            ที�มา : แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2551 

รูปที� 2.7 การทดสอบความแข็งแรงของหลมุเจาะ 
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2.9.2 การละลายแร่เกลือหนิ 
                   เนื�องจากระดบัของชั ,นเกลือ ความหนาของชั ,นเกลือ คณุลกัษณะและโครงสร้างของ
เกลือหินและสภาพของพื ,นดินในแตล่ะแห่งจะแตกต่างกันออกไป ฉะนั ,นในการละลายโพรงเกลือ
จําเป็นจะต้องทดสอบคุณสมบัติทุกๆ อย่างของเกลือหินเฉพาะแหล่ง เพื�อใช้ในการคํานวณ
ออกแบบเพื�อสามารถควบคมุโพรงที�เกิดขึ ,นให้อยู่ในขอบเขตและจะได้เป็นการนําเกลือหินเพื�อให้
ได้ประสิทธิภาพมากที�สดุ เพื�อจะได้ไม่เป็นการสญูเสียทรัพยากรธรรมชาติโดยเปล่าประโยชน์ เริ�ม
จากการเจาะแตล่ะครั ,งจะต้องเก็บตวัอย่างแท่งเกลือ (Salt Core) ตลอดความหนาของชั ,นเกลือทกุ
ชั ,น ทําการศกึษาสภาพของชั ,นดนิบริเวณนั ,น เพื�อศกึษาถึงความแข็งแรง โดยนําตวัอย่าง แท่งเกลือ
หินที�ได้มาเข้าห้องปฏิบตัิการ เพื�อทดสอบหาคา่ของความแข็งแรงดงัรูปที� 2.8 คา่ความเร็วในการ
ละลายในนํ ,า (Leaching Velocity of Rock Salt), วิเคราะห์ สารประกอบแร่ที�มีอยู่ ประเภทและ
ปริมาณของสารเจือปนที�ไม่ละลายนํ ,าเป็นต้น ในการทดสอบนี ,จะต้องใช้ ห้องปฏิบตัิการที�ทนัสมยั 
เพื�อจะได้ข้อมลู ที�ถูกต้อง และพอเพียงที�จะออกแบบรูปร่างขนาดของโพรงได้ หลงัจากที�ทดสอบ 
และคํานวณได้คา่ ตา่งๆ และออกแบบตามความต้องการแล้ว ก็ต้องวางแผนพฒันาบอ่และติดตั ,ง
ท่อบอ่  (Well Casing) จากนั ,นก็จะมีการติดตั ,งท่อ ชั ,นในอีก 2 ท่อตามแผนที�ระบรุะยะเวลาหรือ
ขนาดโพรงที�วางไว้ล่วงหน้า ขนาดของท่อและระดบัที�จะติดตั ,งก็ได้มากจากการคํานวณวางแผน
ออกแบบทั ,งสิ ,น การที�ต้องมีทอ่หลายชั ,น เพราะจะต้องมีการควบคมุขนาดของโพรงโดยใช้นํ ,ามนัใส่
ลงไป และมีท่อส่งนํ ,าลงไป และช่องทางไหลกลบัของนํ ,าเกลือด้วย สิ�งสําคญัอีกอย่างคือ จะต้องมี
การอดัซีเมนต์รอบๆ ท่อ (Cement Grouting) อย่างดีและทดสอบอดัแรงดนัไม่ให้รั�วซึมได้ เพื�อกนั
นํ ,าใต้ดนิเข้าไปในบอ่หรือนํ ,าเกลือ/นํ ,ามนัรั�วซมึออกนอกบอ่ได้ ดงัแสดงใน รูปที� 2.8 และ รูปที� 2.9 

 

 

 

 

 

 

 ที�มา : แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2551 

รูปที� 2.8 การทดสอบหาคา่ความแข็งแรงของชั ,นเกลือหินที�มา 
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ที�มา: แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2551 

รูปที� 2.9 การทดสอบหาคา่ความเร็วในการละลายนํ ,า (Leaching Test ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ที�มา : แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2551 

รูปที� 2.10 ตวัอยา่งการออกแบบรูปร่างขนาดของโพรงเกลือจากผลการคํานวณ 
           

ด้วยเทคโนโลยีที�พฒันาล่าสุดในปัจจุบนั วิศวกรสามารถควบคมุได้ทุกอย่างไม่ว่า
โพรงจะอยูใ่ต้ดนิ ที�ความลกึของชั ,นเกลือ, ความหนาของชั ,นเกลือจะเป็นเท่าใดก็ตามสามารถทําได้
ทั ,งนั ,น   และจะต้องมี การตรวจสอบโพรงที�เกิดขึ ,นเพื�อเทียบกบัการคํานวณเป็นระยะ ดงัรูปที� 2.10          
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หลงัจากเตรียมบอ่เรียบร้อยแล้ว ก็จะเป็นขั ,นตอนสําคญัอีกขั ,นหนึ�ง คือ การละลายเกลือ ข้างล่าง  
โดยการใช้นํ ,าเข้าไปละลายเกลือหิน จนได้นํ ,าเกลือเข้มข้นประมาณ 310 กรัม ตอ่ลิตร จะต้องใช้
เวลาหลายเดือน ในการอดันํ ,าลงไปนี , ทําได้ 2 วิธี คือ (Direct Leaching & Indirect Leaching) 
ทั ,งนี ,แล้วแตส่ภาพและคณุสมบตัิของเกลือหินในแตล่ะแห่ง แผนการละลายที�ว่านี ,จะถกูกําหนดขึ ,น
ลว่งหน้า หลงัจากที�ได้ผา่นการทดลองละลายในห้องปฏิบตักิารแล้วเทา่นั ,น 

 
1. Direct  Leaching  Method 

เป็นการอดันํ ,าเข้าไปทางท่อใน และได้นํ ,าเกลือออกมาระหว่างท่อนอกกับท่อใน  
การละลายแบบนี ,จะทําให้ละลายเกลือด้านลา่งมากกวา่และนํ ,าเกลือที�ได้จะไม่เข้มข้นพอที�จะส่งไป
โรงงานอตุสาหกรรมเพื�อผลิตเกลือได้ (ความเข้มข้นน้อยกวา่ 300 กรัมตอ่ลิตร) ดงัรูปที� 2.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ที�มา : แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2551 

รูปที� 2.11 direct Leaching Method  
 

2. Indirect Leaching Method                  
เป็นการอดันํ ,าเข้าไประหว่างท่อนอกกับท่อใน และได้นํ ,าเกลือเข้มข้นออกมาจาก

ทอ่ในการละลาย แบบนี ,จะทําให้ละลายเกลือด้านบนและด้านล่างมากกว่า และนํ ,าเกลือที�ได้ จะมี
ความเข้มข้นมากกว่าวิธี Direct Leaching Method ซึ�งความเข้มข้นนี ,จะมากพอที�จะส่งไปโรงงาน
อตุสาหกรรมเพื�อผลิตเกลือได้ (ความเข้มข้นมากกวา่ 310 กรัมตอ่ลิตร) แสดงในรูปที� 2.12 
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ที�มา : แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2551 

รูปที� 2.12 Indirect Leaching Method 
 

ตามปรกติแล้วจะต้องมีการสับเปลี�ยนวิธีการละลาย เพื�อควบคุมโพรงที�เกิด       
ให้ขนาดและรูปร่างอยู่ในขอบเขตที�ต้องการ ในการทํา Solution Mining ด้วยวิธีนี ,สําคญัที�สุด     
คือ Blanket ซึ�งอยู่รอบนอกจะเป็นตวัป้องกนัและควบคมุระดบัความสงูของการละลายโพรงใน   
แตล่ะ Step Blanket ที�ว่านี ,อาจจะเป็น Compressed Air, Oil, LPG ก๊าซธรรมชาติหรืออื�นๆ ที�ไม่
เป็นตวัละลายเกลือหิน Blanket นี ,จะถกูอดัด้วยความดนัสงู (ขนาดแรงดนัได้จากการทดลองและ
คํานวณในห้องปฏิบตัิการ) และจะต้องมีการควบคมุและเติมอยู่เป็นประจํา (สําหรับการทําเหมือง
ตามแผนผงัโครงการทําเหมืองนี ,จะใช้นํ ,ามนัดีเซลเป็น Blanket) ด้วยวิธีการทั ,งหมดตามที�กล่าวมา
สามารถที�จะควบคมุปริมาณของนํ ,าเกลือและความเข้มข้นของนํ ,าเกลือได้  

วิธีละลายเกลือทั ,งสองวิธีนี ,ต้องทําสลบักนัไปเพื�อให้สอดคล้องกบัแผนการพฒันา
โพรงเกลือ ตลอดจนความเข้มข้น อตัราการไหล (Flow Rate) ของนํ ,าเกลือ  

อย่างไรก็ตามขนาด (Dimension) รูปร่างของโพรง และปริมาณเกลือทั ,งหมด       
ที�จะนําขึ ,นมาจากบอ่เกลือได้จะถกูกําหนดโดยปัจจยั (Factor) ตอ่ไปนี ,คือ ลกัษณะของชั ,นเกลือ 
ลกัษณะทางธรณีวิทยาของชั ,นดินเหนือโพรงเกลือ (Over Burden Bayers) และใต้โพรงเกลือ 
(Underlying Layers) คณุสมบตัิทางเคมีและฟิสิกส์ของแท่งชั ,นดินและเกลือ (Core Sample)      
ที�เจาะเก็บ การวิเคราะห์ทาง Rock Mechanics การทดสอบการละลาย (Leaching Simulation) 
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2.9.3 วิธีการทาํเหมืองด้วยวิธีการละลายแร่มีขั ,นตอนดังนี , 

1. การอัดนํ ,ามันเพื�อควบคุมการละลาย (Blanket Control) 
ก่อนที�จะเริ�มทําการละลายเกลือ จะต้องทําการอัดนํ ,ามันไปควบคุมไม่ให้นํ ,า

ละลายเกลือด้านบน ซึ�งนํ ,ามนันี ,จะมีคณุสมบตัเิบากวา่นํ ,า และไมล่ะลายนํ ,าและเกลือ 
2. ระยะตั ,งกรวยก้นบ่อ (Sump Phase) 
    ในการละลายเกลือจะมีสารที�ไม่ละลายที�อยู่รวมกับเกลือหินหลุดออกมาเป็น

ตะกอนกรวยก้นบ่อนี , จะทําหน้าที�เหมือนกบัที�เก็บตะกอนในโพรงเกลือ โดยกรวยก้นหลุมนี ,จะมี
ลกัษณะเป็นกรวยที�มียอดอยู่ด้านล่างการสร้างนี ,จะสร้างโดยการละลายแบบ Direct Leaching 
ยอดกรวยนี ,จะทํามุมกบัแนวระนาบประมาณ 15 องศา ระยะนี ,นํ ,าเกลือที�ได้จะมีความเข้มข้นไม่
อิ�มตวั  

3. ระยะการผลิต (Production Phase) 
    หลงัจากทํากรวยก้นบ่อแล้วจะเปลี�ยนการละลายเป็นแบบ Indirect Leaching 

และยกระดบั Blanket ให้สูงขึ ,น การละลายในช่วงนี ,จะได้นํ ,าเกลือที�เข้มข้น โดยมีความเข้มข้น
ประมาณ 310 กรัม/ลิตร ซึ�งความเข้มข้นประมาณนี ,ถือว่าเป็นความเข้มข้นที�อิ�มตวั ซึ�งนํ ,าเกลือที�ได้
สามารถส่งไปยังโรงงานเพื�อผลิตเกลือได้ (ระยะนี ,ถือเป็นระยะเริ�มการทําเหมือง) สําหรับ
รายละเอียดขั ,นตอนการผลิตเกลือ 1 หลมุพอสรุปเบื ,องต้นได้ดงัแสดงในรูปที� 2.13 และรูปที� 2.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที�มา : แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2551 

รูปที� 2.13 แสดงของความเข้มข้นนํ ,าเกลือและปริมาณที�ผลิตได้กบัชว่งเวลาของหลมุผลิต 

       เกลือ 1 หลมุ 
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ที�มา : แผนผงัโครงการทําเหมืองแร่เกลือหิน (Rock Salt) โดยวิธีการทําเหมืองละลายแร่ บริษัท เกลือพิมาย จํากดั, 2551 

รูปที� 2.14 แสดงตําแหนง่ระดบัท่อ Blanket และขนาดโพรงกบัชว่งเวลาของหลมุผลิตเกลือ 1 หลมุ 
 
4.การควบคุมโพรงเกลือ มีวิธีการควบคมุโพรงเกลือหลายฯวิธีการรวมกนัคือ    

- การตรวจสอบโพรงเกลือ (Salt Cavity Surveillance) เพื�อวิเคราะห์ ลกัษณะ

โพรง (Shape) และขนาด (Size) ของโพรง โดยใช้วิธีการสะท้อนกลบัของคลื�นเสียง Ultrasonic 

Survey (Echo-log) และจะทําการตรวจสอบเป็นระยะตามความเหมาะสม (อย่างน้อย 2 ครั ,ง 

ตลอดอายกุารใช้งานของบ่อ) จะรายงานผลการตรวจสอบให้กรมอุตสาหกรรมพื ,นฐานและการ

เหมืองแร่ทราบทุกครั ,ง การบันทึกขนาดรูปร่าง และส่วนประกอบอื�นๆ ของโพรงที�เกิดจากการ

ละลายเกลือต้องอาศยัเทคนิค การสํารวจที�หลากหลายและกว้างขวาง ระบบข้อมลูใต้ดินที�ได้จะทํา

ให้สามารถควบคุมโพรงเกลือทางกายภาพหลายๆ อย่างได้ เช่น ระดับนํ ,าเกลือ, อุณหภูมิ,       

ความดนั, ความเข้มข้น เป็นต้น  ผลของการสํารวจโพรงโดย Ultrasonic Survey จะทําให้เห็น    

การเปลี�ยนแปลงรูปร่างและโครงสร้างของโพรง และได้รูปภาพที�สมบูรณ์ของรูปทรง และ

สภาวการณ์ที�สําคญัรวมทั ,งประวตักิารพฒันา รูปร่างและปริมาตรหรือขนาดของโพรงได้ด้วย 
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- การควบคุมขนาดโพรงโดยสมดุลมวลสาร ในการควบคมุการละลายแร่นั ,น 

การติดตามตรวจสอบการเพิ�มขนาดของโพรงมีส่วนสําคัญอย่างยิ�ง  เพราะว่าการละลายที�ไม่

สมํ�าเสมอ ถึงแม้จะในระยะเริ�มต้นสามารถนํามาซึ�งความยุ่งยากในภายหลงัได้ และจะต้องไม่ให้

การขยายขนาดของโพรงเกินขอบเขตที�กําหนดให้เป็นอนัขาด ถึงแม้ว่า Sonar Survey จะแสดง

ความนา่เชื�อถือ ของการวดัขนาดของโพรงที�เป็นอยู่ในปัจจบุนั โดยการวดัระยะจากแกนกลางของ

โพรงถึงผนงัที�วดัในแนวระนาบที�ระดบัต่างๆ ตามมุมกําหนดต่าง ๆ รอบแกน ประเมินผลได้เป็น

รูปร่างและเป็นหลกัฐานของโพรงที�มีนํ ,าเกลือเต็มแตเ่นื�องจากการสํารวจ โดย Sonar จะเสียเวลา 

และคา่ใช้จ่ายสงู จึงมกัจะทําเป็นช่วงๆ สําหรับการประมาณการลงทนุเบื ,องต้นของเทคโนโลยีการ

นํานํ ,าเกลือจากใต้ดิน รวมทั ,งข้อดี ข้อเสียพอสรุปได้ดงั ตารางที� 2.4 (ศูนย์บริการวิชาการแห่ง

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552) 

 
ตารางที� 2.4 ข้อดีข้อเสีย และข้อเปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์ของการนําเกลือหินขึ ,นมาจากใต้ดนิ 

วิธีการ ข้อดีข้อเสีย ค่าใช้จ่ายในการลงทุน 

การทําเหมืองละลาย
แร่ 

- ผลกระทบตอ่สิ�งแวดล้อมโดยเฉพาะ 
เรื�องหลมุยบุตํ�า หากมีการติดตาม 
และ ควบคมุโพรงตามหลกัทาง 
วิชาการ 
- ต้องใช้นํ ,าดิบ (จืด) ในการละลาย
เกลือ 
- สามารถควบคมุการแพร่กระจาย
ของนํ ,าขมโดยการอดักลบั 

- ลงทนุสงูในการปฏิบตัิการ 
(ประมาณ 15 ล้านบาทตอ่บอ่
ซึ�งผลิตเกลือได้ 350,000ตนั) 
- จําเป็นต้องมีผู้ ที�มีความรู้ใน 
การควบคมุการปฏิบตัิการ 

การสูบนํ ,าใต้ดนิเคม็ - มีความเสี�ยงตอ่การเกิดหลมุยบุ
เนื�องจากไมส่ามารถควบคมุ  
และติดตามลกัษณะการเกิดขึ ,น 
ของโพรงได้ 

- ลงทนุตํ�า (ประมาณ 100,000 
ถึง 300,000 บาทตอ่บอ่) 
- ไมจํ่าเป็นต้องมีผู้ ที�มีความรู้  
ควบคมุการปฏิบตักิาร 

ที�มา : ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552 
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2.10 เทคโนโลยีในการผลิตเกลือสินเธาว์ในต่างประเทศ 
จาการรวบรวมข้อมูล พบว่าการนําเกลือหินจากใต้ดินขึ ,นมาใช้ประโยชน์เพื�อผลิตเป็น     

เกลือสินเธาว์ ในปัจจบุนั มี 3 วิธีหลกัๆ ได้แก่ 
1. การทาํเหมืองเกลือใต้ดิน (Underground Mining) เหมืองเกลือจะถกูสร้างขึ ,น

โดยการใช้ระเบดิ การขดุเจาะ หรือ การใช้เครื�องจกัร จากนั ,นเกลือที�ได้จากเหมืองจะถกูบดและนํา
ขึ ,นมาใช้ประโยชน์ โดยปกติเกลือที�ได้จากเหมืองจะมีความบริสทุธิ4ประมาณ 92-98% ทั ,งนี , หาก
ต้องการเพิ�มความบริสุทธิ4ของเกลือ หลังจากการนําเกลือขึ ,นมาจากเหมืองเกลือใต้ดินแล้ว         
อาจทําได้โดยการละลายนํ ,าและผ่านกระบวนการผลิตในลักษณะเดียวกันกับนํ ,าเกลือที�ได้จาก
เหมืองสารละลาย 

2. การทาํเหมืองละลายแร่ (Solution Mining) ในการทําเหมืองแบบนี , นํ ,าจืดจะถกู
สบูผ่านท่อที�เจาะลงไปถึงชั ,นเกลือใต้ดินเพื�อที�จะละลายเกลือ จากนั ,นนํ ,าเกลือที�ได้จะถกูสบูขึ ,นมา
บนพื ,นดินเพื�อผ่านกรรมวิธีในการทําให้เกลือที�บริสทุธิ4ตอ่ไป โดยปกติแล้วท่อที�ใช้ในการสูบนํ ,าจืด
และเกลือจะมี 2 หรือ 3 ชั ,น โดยนํ ,าจืดที�ถูกสูบลงไปจะอยู่ข้างในและนํ ,าเกลือที�ถกูสูบขึ ,นมาจะอยู่
ข้างนอก  

4. การสูบนํ ,าบาดาลเค็ม (Natural Brine Pumping) ในการนําเกลือขึ ,นมาใช้
ประโยชน์ตามวิธีนี , นํ ,าบาดาลเค็มซึ ,งเกิดจากการแพร่เข้าไปของ นํ ,าใต้ดินไปละลายชั ,นเกลือจะถูก
สบูขึ ,นมาใช้ โดยการใช้การอดัอากาศหรือโดยการใช้เครื�องสบูนํ ,าแบบจุ่ม อนึ�ง การใช้เครื�องสบูนํ ,า
แบบจุม่จะพบปัญหาการกดักร่อนของเครื�องสบูนํ ,า ทั ,งนี ,ไมมี่การใช้ในประเทศที�พฒันาแล้ว  

หากจะเปรียบเทียบกรรมวิธีในการนําเกลือหินจากใต้ดินขึ ,นมาใช้ประโยชน์เพื�อผลิตเป็น
เกลือสินเธาว์ทั ,ง 3 วิธี พบวา่วิธีการทําเหมืองละลายแร่ย่อมจะทําให้เกิดผลเสียตอ่สิ�งแวดล้อมน้อย
ที�สุด เนื�องจากสามารถควบคมุขนาดและรูปร่างของโพรงได้ แต่มีข้อเสียคือต้องใช้ต้นทุนที�สูงซึ�ง
ผู้ประกอบการรายย่อยจะไม่สามารถหาเงินมาลงทุนได้(ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั, 2552) 
 
2.11 การผลิตเกลือจากนํ ,าเกลือที�ได้จากเหมืองละลายแร่นํ ,าบาดาล 

หลังจากที�ได้นํ ,าเกลือจากเหมืองเกลือใต้ดิน การสูบนํ ,าบาดาลเค็ม และ/หรือ เหมือง
สารละลายแล้ว นํ ,าแกลือที�ได้จะถกูนํามาตกผลึกโดยการผ่านเข้าเครื�องระเหยภายใต้สญุญากาศ 
(Vacuum Evaporators) การต้มภายใต้ความดนับรรยากาศ (Atmospheric Boiling) และการตาก
นาเกลือ (Solar Pond) ทั ,งนี , ในปัจจุบนัมีการผลิตเกลือสินเธาว์ในประเทศไทยทั ,ง 3 กระบวนการ 
ซึ�งรายละเอียดของแตล่ะกระบวนการมีดงัตอ่ไปนี , 
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1. การระเหยภายใต้สุญญากาศ ในกระบวนการนี , นํ ,าเกลือจะถูกระเหยภายใต้
สูญญากาศโดยใช้ไอนํ ,าร้อนยิ�งยวด (Superheated Steam) เป็นตวัให้ความร้อนเพื�อทําให้นํ ,า
ระเหย ดงัแสดงเป็นตวัอยา่งใน (รูปที� 2.15) อนึ�ง ก่อนที�นํ ,าเกลือจะเข้าไปยงัเครื�องระเหย อาจมีการ
เติมสารเคมีบางตวั อาทิ ในกรณีของบริษัทเกลือพิมายจะมีการเติม โซดาไฟ (NaOH), โซดาแอช 
(Na2CO3) และ แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) เพื�อกําจัด โลหะหนัก แคลเซียม และซัลเฟด ซึ�งจะ
ได้ผลพลอยได้ คือ ไฮดรอกไซด์ของโลหะหนกั หินปนู (CaCO3) และยิปซมั (Gypsum) หลงัจาก
ผ่านการจํากัดสิ�งเจือปนออกจากนํ ,าเกลือแล้ว แล้วนํ ,าเกลือที� ได้จะผ่านเข้าเครื� องระเหย 
(Evaporator) ซึ�งจะทําการระเหยนํ ,าเพื�อทําให้เป็นสารละลายอิ�มตัวยิ�งยวด (Superheated 
Solution) เนื�องจากจุดเดือดของนํ ,าจะเพิ�มขึ ,นตามความเข้มข้นของเกลือ โดยปกติเครื�องระเหย
เหลา่นี ,จะถกูวางตอ่กนัเป็นอนกุรมเพื�อให้เครื�องระเหยสดุท้าย มีความดนัตํ�าที�สดุ (และจดุเดือดตํ�า
ที�สุด) และไอนํ ,าที�ได้จากเครื�องระเหยก่อนหน้าก็จะถูกใช้เป็นตวัให้ความร้อนแก่เครื�องระเหยตวั
ถดัไป เพื�อเป็นการใช้พลงังานให้มีประสิทธิภาพมากที�สดุ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ที�มา : http://www.saltsense.co.uk/adoutsalt-prod0.2htm 

 
รูปที� 2.15 กระบวนการผลิตเกลือโดยการระเหยภายใต้สญูญากาศ 
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2. กระบวนการผลิตเกลือโดยการระเหยแบบ Mechanical Vapour 
Recompression  ดงัรูปที� 2.16 ซึ�งมีข้อดีโดยนําไอร้อนกลบัมาหมนุเวียนด้วยการเพิ�มความดนัทํา
ให้เป็นไอร้อนใหม่ที�ผ่านการต้มเกลือทั ,งนี ,นํ ,าจะถูกกําจัดจนกระทั ,งสารละลายนํ ,าเกลือที�ได้เป็น
สารละลายอิ�มตัวยิ�งยวด (Superheated Solution) ก่อนที�จะถูกผ่านเข้าเครื� องตกตะกอน 
(Clasifier) เครื�องกรอง (Filter) เครื�องกรองแบบหมุน (Rotary Drum Filter) ซึ�งจะมีตวัปาดผลึก
เกลือบนผ้ากรองหรือ เครื�องเหวี�ยงหนีศูนย์กลาง (Centrifuge) ก่อนที�จะนําบดและร่อนด้วย
ตะแกรงร่อน (Screen) และอบแห้งตอ่  ทั ,งนี ,เกลือที�ได้จากกระบวนการนี ,มีความบริสทุธ์สงูแตโ่ดย
ส่วนใหญ่แล้วผู้ ใช้กระบวนการผลิตแบบนี ,จะเป็นผู้ ผลิตเกลือรายใหญ่ อาทิ บริษัทเกลือพิมาย 
จํากดั และ บริษัท สยามทรัพย์มณีจํากดั เนื�องจากจําเป็นต้องใช้เงินทนุเริ�มต้นที�สงู เกลือที�ได้จาก
กระบวนการนี , ส่วนใหญ่จะนําไปใช้เป็นวตัถดุิบในโรงงานอุตสาหกรรมที�ต้องการความบริสทุธ์สูง 
อาทิ โรงงานผลิตพลาสติก และโรงงาน ผลิตโซดาไฟ ส่วนที�เหลือจึงจะนําไปใช้ในการบริโภค
(ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552) 

 
 

ที�มา : http://www. whiting.ca 
รูปที� 2.16 กระบวนการผลิตเกลือโดยการระเหยแบบ Mechanical Vapour Recompression 
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2.12  เทคโนโลยีการตกผลึกเกลือในประเทศ 
จากการสํารวจข้อมูลการผลิตเกลือภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พอสรุปข้อมูลเทคโนโลยี      

ในการตกผลกึเกลือได้ดงันี , 
1. เทคโนโลยีการเคี�ยวเกลือที�ใช้ใน บริษัท เกลือพมิาย จาํกัด  

ซึ�งมีกําลงัการผลิตปัจจบุนัรวมประมาณ 1.5 ตนั/ปี แบง่ออกเป็น 5 สายการผลิต
เกลือใหญ่ๆ ได้แก่เทคโนโลยีที�ใช้ได้แก่ ระบบ การอัดไอนํ ,าทางกล (Mechanical Vapour 
Recompression) ซึ�งประกอบด้วยระบบย่อยหลายส่วน ดงันี , (รูปที� 2.17) ระบบแลกเปลี�ยนความ
ร้อน (Steam Chest) ประกอบด้วยท่อเล็กๆจํานวนมากอยู่ในท่อใหญ่ (Shell and Tube) 
นํ ,าเกลือบริสุทธ์จะถูกปัsมส่งเข้ามาในท่อจากด้านล่างเพื�อรับความร้อนจากไอนํ ,าซึ�งอยู่รอบๆ       
ทอ่เล็กๆนั ,น นํ ,าเกลือที�ออกจากสว่นบนของทอ่จะเดือดและไหลเข้าไปยงัหม้อเดี�ยว ระบบหม้อเดี�ยว 
(Evaporator) นํ ,าเกลือในหม้อเดี�ยวจะเดือดอย่างรุนแรง นํ ,าระเหยเป็นไอนํ ,า และถูกดูดขึ ,นไป       
ที�สว่นยอดของหม้อเดี�ยว ผลึกเกลือจะไหลส่วนล่างของหม้อเดี�ยวไปยงัส่วนที�เก็บเกลือ (Salt Leg) 
นํ ,าเกลือสว่นหนึ�งจะไหลออกด้านข้างตามท่อที�ตอ่กบัปัsมหมนุเวียน (Circulating Pump) มีการเติม
นํ ,าเกลือเข้าที�ท่อนี ,ให้หมุนเวียนขึ ,นไปรับความร้อนจากไอนํ ,าที�เครื�องแลกเปลี�ยนความร้อนเพื�อ    
ตกผลกึใหม ่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที�มา : เทคโนโลยีการเคี�ยวเกลือที�ใช้ใน บริษัท เกลือพิมาย จํากดั,2551 

รูปที� 2.17 การตกผลกึเกลือระบบการอดัไอนํ ,าทางกล (Mechanical Vapour Recompression) 
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ระบบล้างและระบบอดัไอนํ ,า (Vapour Scrubber/Tube Compressor) ไอนํ ,าที�
ส่วนยอดของหม้อเคี�ยวถูกดดูไปยงัเครื�องล้างไอนํ ,า เพื�อทําความสะอาดไอนํ ,า จากนั ,นผ่านไปยัง
เครื�องอดัไอนํ ,า (Tube Compressor) ซึ�งอดัไอนํ ,าให้ร้อนขึ ,นแล้วจึงส่งไปให้ความร้อนกบันํ ,าเกลือ   
ในเครื�องแลกเปลี�ยนความร้อนไอนํ ,า เมื�อถ่ายเทความร้อนออกไปจะควบแนน่เป็นนํ ,าเกลือ ไหลออก
จากเครื�องแลกเปลี�ยนความร้อนและนําไปละลานเกลือในโพรงนํ ,าเกลือกลายเป็นนํ ,าเกลือกลับ
ขึ ,นมาหมนุเวียนใช้ใหม ่

เทคโนโลยีการตกผลึกเกลือระบบการอัดไอนํ ,าทางกล (Mechanical Vapour 
Recompressor) มีข้อดีในการอนรัุกษ์พลงังาน ซึ�งประเมินคา่พลงังานในการผลิตเกลือประมาณ 
ไมเ่กิน 500 บาทตอ่ตนั 

2. เทคโนโลยีการเคี�ยวเกลือที�ใช้ใน บริษัท สยามทรัพย์มณี จาํกัด  
ซึ�งมีกําลงัการผลิตปัจจบุนั ประมาณ 50, 000 ตนัตอ่ปี เทคโนโลยีที�ใช้ได้แก่ ระบบ  

Multiple Effects Evaporator ซึ�งเครื�องระเหยเหล่านี ,จะถูกวางต่อกันเป็นอนุกรมเพื�อให้เครื�อง
ระเหยสดุท้ายมีความดนัตํ�าที�สดุ และจุดเดือดและไอนํ ,า ที�ได้จากเครื�องระเหยก่อนหน้าก็จะถกูใช้
เป็นตวัให้ความร้อนแก่เครื�องระเหยตวัถดัไป เพื�อเป็นการใช้พลงังานให้มีประสิทธิภาพตกผลึกที�ดี 
ดงัรูปที� 2.18 

 
ที�มา : เทคนิคการเคี�ยวเกลือ บริษัท สยามทรัพย์มณี จํากดั, 2551 

รูปที� 2.18 การตกผลกึเกลือระบบการระเหยภายใต้สญุญากาศแบบ Multiple Effects Evaporator 



 
 

บทที� 3 
วิธีดาํเนินการวิจัย 

 
3.1 การคัดเลือกพื �นที�แหล่งนํ �าเกลือ 
         แหลง่นํ 	าเกลือที�เลือกนํามาใช้ทดลองเป็นได้มาจากแอ่งโคราช ของบริษัทเกลือพิมาย มีความ
เข้มข้นของนํ 	าเกลือโดยเฉลี�ยประมาณ 20 โบเม่ ซึ�งนํ 	าเกลือที�นํามานี 	เป็นนํ 	าเกลือที�สบูมาโดยการ
ทําเหมืองละลายแร่ (Solution Mining) ในการทําเหมืองแบบนี 	 นํ 	าจืดจะถกูสบูผ่านท่อที�เจาะลงไป
ถึงชั 	นเกลือใต้ดนิเพื�อที�จะละลายเกลือ จากนั 	นนํ 	าเกลือที�ได้จะถกูสบูขึ 	นมาจํามีคา่ความเข้มข้นคงที� 
ตา่งจากนํ 	าเกลือที�ชาวบ้านสบูขึ 	นมาเป็นนํ 	าเกลือที�สบูในระดบัความลึกไม่มากนกัจึงทําให้คา่ความ
เข้มข้นของนํ 	าเกลือในแตล่ะที�ไมเ่ทา่กนั  
 
3.2 ผลวิเคราะห์องค์ประกอบนํ �าเกลือที�ได้จากแอ่งโคราช ที�นํามาทดลอง 
        จากการที�ไปนําเอานํ 	าเกลือมาจากแอง่โคราชของบริษัทเกลือพิมายเมื�อมีการนํามาวิเคราะห์
หาองค์ประกอบของนํ 	าเกลือพบว่านํ 	าเกลือมีองค์ประกอบของคลอไรด์ไอออน(CI-)ในปริมาณมาก
ที�สดุและรองลงมาเป็นโซเดียมไอออน(Na+)ดงัแสดงในตารางที� 3.1 
 
ตารางที� 3.1 แสดงประจไุอออนตา่ง ๆ ของนํ 	าเกลือ 

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 

HCO-
3  140 0.41 

Br- 65 0.19 
H3BO3 26 0.07 
Sr++ 8 0.03 

 
                            ที�มา : ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552 
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และเมื�อมีการนํามาวิเคราะห์หาสารประกอบต่างๆของนํ 	าเกลือพบว่านํ 	าเกลือมีปริมาณ
สารประกอบอยู่หลายชนิด แตนํ่ 	าเกลือจะมีปริมาณโซเดียมคลอไรด์ (NaCI) ในปริมาณมากที�สุด
ดงัแสดงในตารางที� 3.2 
 

ตารางที� 3.2 แสดงสารประกอบตา่ง ๆ ของนํ 	าเกลือ 
Volume 
(Lites) 

Fe2o3 CaCO3 CaSO4-

2H2O 

NaCI MgSO4 MgCI2 NaBr KCI 

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 

 
ที�มา : ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552 
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ซึ�งสารประกอบตา่งๆที�อยูใ่นนํ 	าเกลืออาจสะสมหรือก่อตวัทําให้เกิดเป็นตะกอนหรือแร่ตา่งๆ
ได้ดงัที�แสดงไว้ในตารางที� 3.3 
 
ตารางที� 3.3 แสดงสารประกอบและตะกอนหรือแร่ที�เกิดของนํ 	าเกลือ 

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 

 
ที�มา : ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2552 

 

3.3 เครื�องมือที�ใช้ในการวิจัย 
เนื�องจากตอนที�ทําการวิจยัในช่วงแรกทางผู้ ทําการวิจยัได้ประสบปัญหาในการที�จะทําให้

เปลวไฟจุ่มไปในนํ 	าเพื�อทําการสนัดาปโดยตรงการทดลองครั 	งนี 	จึงได้เพิ�มเติมเครื�องมือขึ 	นมาโดย
เครื�องมือชดุแรกจะเป็นการเผาโดยเปลวไฟไมไ่ด้จุม่สมัผสักบันํ 	าเกลือโดยตรง ซึ�งทําให้การวิจยันี 	ได้
ทําเครื�องมือขึ 	นมา 2 ชนิด คือ   

1. เครื�องเร่งการระเหยของนํ 	าเกลือโดยวิธีการพาความร้อน 
2. เครื�องเร่งการระเหยของนํ 	าเกลือโดยวิธีแบบจุม่สนัดาป 

3.3.1 เครื�องเร่งการระเหยของนํ �าเกลือโดยวิธีการพาความร้อน 

เป็นเครื�องมือประยกุต์ซึ�งอาศยัหลกัการพาความร้อนจากเปลวไฟมากกัเก็บในเตาเผา
ทําการดดูกลืนความร้อนมากกัเก็บแล้วเปลี�ยนถ่ายความร้อนไปให้นํ 	าเกลือส่งผลให้นํ 	าเกลือมีการ
ระเหยแห้งดงัแสดงในรูปที� 3.1 และโดยที�ส่วนประกอบตา่งๆของเครื�องเร่งการระเหยของนํ 	าเกลือ
โดยวิธีการพาความร้อนแยกตามชิ 	นชิ 	นสว่นตา่งดงัแสดงอยูใ่นรูปที� 3.2 
 

 
 

 



 

 

 

                                                         

รูปที� 3.1 ชดุอปุกรณ์เครื�องเร่งการระเหยของนํ 	าเกลือโดยวิธีการพาความร้อน
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.2 เครื�องเร่งการระเหยของนํ 	าเกลือโดยวิธีการพาความร้อนแยกชิ 	นสว่น

                                                     
 
 

 
  

 
                                                         ที�มา :ประกรรณ์ ภูศ่รีจนัทร์, 2552

ชดุอปุกรณ์เครื�องเร่งการระเหยของนํ 	าเกลือโดยวิธีการพาความร้อน

เร่งการระเหยของนํ 	าเกลือโดยวิธีการพาความร้อนแยกชิ 	นสว่น

1=เตาเผาโลหะ บฉุนวนกนัความร้อนรอบ
    ด้านกนัความร้อนสญูเสีย
2=เทอร์โมมิเตอร์แบบก้านยาวเพื�อวดั
    อณุหภมิูภายในเตาเผา
3=ทอ่ทางเดินนํ 	าเกลือแบบหวัฉีดสเปรย์ ปรับ
    ได้ 2 หวั 
4=แผงแผงพาความร้อนจากเตาเผา
    องศาการเอียงได้ 
5=ถงัแก๊สเชื 	อเพลิง(LPG
6=ชดุอปุกรณ์ควบคมุความดนั
     แก๊ส 
7=หวัเผาหรือหวัเบิร์นเนอร์
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, 2552 

ชดุอปุกรณ์เครื�องเร่งการระเหยของนํ 	าเกลือโดยวิธีการพาความร้อน 

เร่งการระเหยของนํ 	าเกลือโดยวิธีการพาความร้อนแยกชิ 	นสว่น 1 ถึง 7 

เตาเผาโลหะ บฉุนวนกนัความร้อนรอบ 
ด้านกนัความร้อนสญูเสีย 

แบบก้านยาวเพื�อวดั 
อณุหภมิูภายในเตาเผา  
ทอ่ทางเดินนํ 	าเกลือแบบหวัฉีดสเปรย์ ปรับ 

แผงพาความร้อนจากเตาเผาแบบปรับ    
 
LPG) 

ชดุอปุกรณ์ควบคมุความดนัและปริมาณ 

หวัเผาหรือหวัเบิร์นเนอร์ 
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ภาพตดัขวางแสดงแบบการทํางานของเครื�องเร่งการระเหยของนํ 	าเกลือโดยวิธีพาความร้อน
โดยปล่อยนํ 	าเกลือด้วยหวัสเปรย์จากทางด้านบนลงสู่แผ่นพาความร้อนโดยที�แผ่นพาความร้อน
ดดูกลืนความร้อนมากกัเก็บแล้วเปลี�ยนถ่ายความร้อนไปให้นํ 	าเกลือส่งผลให้นํ 	าเกลือมีการระเหย
แห้งดงัแสดงในรูปที� 3.3 และ รูปที� 3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   รูปที� 3.3 แบบการทํางานของเครื�องเร่งการระเหยของนํ 	าเกลือโดยวิธีการพาความร้อนด้านข้าง 
 
 
 
 

 
 
 
 

  

 

รูปที� 3.4 แบบการทํางานของเครื�องเร่งการระเหยของนํ 	าเกลือโดยวิธีพาความร้อนด้านบน 
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3.3.2 เครื�องเร่งการระเหยของนํ �าเกลือด้วยการทาํระเหยแบบจุ่มสันดาป 

เป็นเครื�องมือประยกุต์ซึ�งอาศยัหลกัการนําเปลวไฟความร้อนสูงทําการจุ่มสนัดาปลง
ไปในนํ 	าเกลือโดยตรงเพื�อลงการสญูเสียความร้อนที�อาจจะสญูเสียไปในรูปแบบตา่งๆทําให้นํ 	าเกลือ
ได้รับพลงังานความร้อนจากเปลวไฟโดยตรง สง่ผลให้นํ 	าเกลือมีการระเหยแห้ง ดงัแสดงในรูปที� 3.5
และโดยที�สว่นประกอบตา่งๆของเครื�องเร่งการระเหยของนํ 	าเกลือโดยวิธีการพาความร้อนแยกตาม
ชิ 	นชิ 	นสว่นตา่งดงัแสดงอยูใ่นรูปที� 3.6 
 

  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.5 ชดุอปุกรณ์เครื�องเร่งการระเหยของนํ 	าเกลือโดยวิธีแบบจุม่สนัดาป 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 3.6 เครื�องเร่งการระเหยของ
 

 

1 = กระจกทนความร้อนและคว
ชนิดพิเศษ

2 = ตวัถงัโลหะทนความร้อนและ
ความดนัแบบจุ่มสนัดาป

3 = ถงัแก๊สเชื 	อเพลงิ 
ควบคมุความดนัและปริมาณแก๊ส

4 = ถงัออกซเิจน

 

เครื�องเร่งการระเหยของนํ 	าเกลือโดยวิธีแบบจุม่สนัดาปแยกชิ 	นส่วน

42 

กระจกทนความร้อนและความดนั
พิเศษ 2ชิ 	น 

ตวัถงัโลหะทนความร้อนและ 
ความดนัแบบจุ่มสนัดาป 
ถงัแก๊สเชื 	อเพลงิ LPG, ชดุอปุกรณ์
ควบคมุความดนัและปริมาณแก๊ส 
ถงัออกซเิจน 

แยกชิ 	นส่วน 1 ถึง 4 
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แบบการทํางานของเครื�องเร่งการระเหยของนํ 	าเกลือและลักษณะการทํางานโดย
วิธีการทําระเหยแบบจุม่สนัดาปดงัแสดงในรูปที� 3.7 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      รูปที� 3.7แบบการทํางานของเครื�องเร่งการระเหยของนํ 	าเกลือโดยวิธีแบบจุม่สนัดาป 
 
3.4 ขั �นตอนและวิธีการในการปฏิบัตกิารทดลอง การสันดาปนํ �าเกลือโดยการพาความร้อน 

1. นํานํ 	าเกลือมาจากแอง่โคราชของบริษัทเกลือพิมาย ความเข้มข้น 20 โบเม ่ จํานวน 400 
ลิตรมาทําการทดลองดงัแสดงในรูปที� 3.8 
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รูปที� 3.8 แสดงการขนนํ 	าเกลือจากแอง่โคราชของบริษัทเกลือพิมาย 
 

2. ตรวจสอบความเข้มข้นของนํ 	าเกลือ และตรวจสอบจดุเดือดของนํ 	าเกลือจากแหลง่
ทดลอง โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ เบื 	องต้นดงัแสดงในรูปที� 3.9 

 

รูปที� 3.9 แสดงการตรวจสอบความเข้มข้นของนํ 	าเกลือ และตรวจสอบจดุเดือดของนํ 	าเกลือ 
 

3. ตรวจสอบความเรียบร้อยของเตาสนัดาป พร้อมทั 	งตรวจสอบระบบอากาศ ไหลเวียน เข้า
และออก ภายในเตาเผา โดยการเจาะรูตามจุดต่างๆ เพื�อให้อากาศไหลเวียนได้เหมาะสมและมี
ออกซิเจนเพียงพอตอ่การเผาดงัแสดงในรูปที� 3.10 
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รูปที� 3.10 แสดงการตรวจสอบความเรียบร้อยของเตาสนัดาป พร้อมทั 	งตรวจสอบระบบ      
อากาศไหลเวียน 
 

4. ตรวจสอบหวัเผาหรือหวัเบิร์นเนอร์และทําการตดิตั 	งหวัเบร์ินเนอร์เชื�อมตอ่เข้ากบัเตาเผา
ดงัแสดงในรูปที� 3.11  
  

 

 

 

                   

 

 
รูปที� 3.11 แสดงการตรวจสอบหวัเผา หรือหวัเบร์ินเนอร์ และทําการตดิตั 	งหวัเบิร์นเนอร์ 
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5. ทดลองจดุหวัเบิร์นเนอร์  และปรับระบบไหลเวียนของอากาศภายในเตาเผาให้เหมาะสม 
โดยสงัเกตจาก สีของเปลวไฟ ต้องให้สีเปลวไฟเป็นสีฟ้าใส ไม่เป็นสีส้ม ซึ�งจะทําให้ได้คา่ความร้อน
จากเปลวไฟมากที�สดุดงัแสดงในรูปที� 3.12 

 

 

 

               

 
 
 
 
 
รูปที� 3.12 แสดงการปรับระบบไหลเวียนของอากาศภายในเตาเผาและปรับเปลวไฟให้ได้ความร้อน 

 
6. ประกอบทุกส่วนเข้าด้วยกัน ประกอบแผงพาความร้อนด้านบนสุดของเตาเผา พร้อม

ทดลองปรับองศาในการเอียงทํามมุของแผงพาความร้อนดงัแสดงในรูปที� 3.13 

 

 

 

 

 
 

 รูปที� 3.13 แสดงการประกอบทกุสว่นเข้าด้วยกนัและประกอบแผงพาความร้อนด้านบนสดุของ   
เตาเผา 
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ตดิตั 	งทอ่ทางเดนิในการสง่นํ 	าเกลือและปรับปริมาณในการปลอ่ยนํ 	าเกลือของหวัสเปรย์ดงัแสดงใน

รูปที� 3.14 

 
 

                    

 

 

 

 
 

รูปที� 3.14 แสดงการติดตั 	งทอ่ทางเดนิในการสง่นํ 	าเกลือและปรับปริมาณในการปล่อยนํ 	าเกลือ 
 

7. ทําการทดลองการปล่อยนํ 	าเกลือจากหวัสเปรย์ ป้อนเข้าสู่เตาเผา พร้อมทั 	งสงัเกต การ
ไหลของนํ 	าเกลือ เมื�อนํ 	าเกลือไหลผ่านแผ่นพาความร้อน และดปูริมาณ เม็ดเกลือ ที�เกิดจากการ
ระเหยแห้งของนํ 	าเกลือ ว่ามีปริมาณและลกัษณะการจบัตวัหรือสะสมบริเวณใดหรือไม่ เพื�อทําการ
ปรับแก้ และปรับองศาของแผ่นพาความร้อน เพื�อให้เหมาะสมตอ่การทดลอง พร้อมทั 	งตรวจสอบ
ผลกึนํ 	าเกลือ และปริมาณเม็ดเกลือที�ได้จากการทดลอง ดงัแสดงในรูปที� 3.15 

 
 
 
 
 
 
 

 รูปที� 3.15 แสดงการปล่อยนํ 	าเกลือจากหวัสเปรย์ป้อนเข้าสูเ่ตาเผา 
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3.5 ขั �นตอนและวิธีการในการปฏิบัตกิารทดลอง การสันดาปนํ �าเกลือโดยการจุ่มสันดาป
โดยตรง 

1. นํานํ 	าเกลือมาจากแอ่งโคราชของบริษัทเกลือพิมาย ซึ�งได้มาจากกระบวนการทําเหมือง
ละลาย จึงมีความเข้มข้นความเข้มข้น 20 โบเม่ ซึ�งจะแตกตา่งจากของชาวบ้านทั�วไปที�จะมีความ
เข้มข้นไมค่งที� จํานวน 400 ลิตรมาทําการทดลองดงัแสดงในรูปที� 3.8   

2. ตรวจสอบความเข้มข้นของนํ 	าเกลือ  และตรวจสอบจุดเดือดของนํ 	าเกลือจากแหล่ง
ทดลอง โดยเบื 	องต้น ดงัแสดงในรูปที� 3.9  

3. ตรวจสอบความเรียบร้อยของเตาเผาแบบจุม่สนัดาป พร้อมทั 	งตรวจสอบระบบท่อส่งแก๊ส
เชื 	อเพลิง ข้อตอ่ตามจดุตา่งๆ เพื�อไมใ่ห้มีการรั�วไหล ดงัแสดงในรูปที� 3.16  

4. ตรวจสอบหวัเบิร์นเนอร์ หรือหวัเผาและทําการติดตั 	งหวัเผากับสายส่งแก๊ส และทําการ
เชื�อมตอ่หวัเผาเข้ากบัถงัสนัดาปตรงดงัแสดงในรูปที� 3.17  
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

รูปที� 3.16 แสดงการตรวจสอบความเรียบร้อยของเตาเผาแบบจุม่สนัดาป 
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รูปที� 3.17 แสดงการตรวจสอบความเรียบร้อยของหวัเผาและสายสง่แก๊ส 
 

5. ตรวจสอบระบบอากาศไหลเข้าและไหลออกภายในเตาเผาเพื�อให้อากาศไหลเวียน
ภายในเตาเผาอย่างเหมาะสม และมีออกซิเจนภายในเพียงพอต่อการสันดาป และปรับระบบ
ไหลเวียนของอากาศภายในเตาเผาให้เหมาะสม โดยสังเกตจาก สีของเปลวไฟ ต้องให้สีเปลวไฟ
เป็นสีฟ้าใส ไมเ่ป็นสีส้ม ซึ�งจะทําให้ได้คา่ความร้อนจากเปลวไฟมากที�สดุดงัแสดงในรูปที� 3.18 
 

 

 

               

 

 
 

 

รูปที� 3.18 แสดงการตรวจสอบระบบอากาศไหลเข้าและไหลออกภายในเตาเผา(สเีปลวไฟ) 
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6. บรรจนํุ 	าเกลือที�จะทําการทดลองใสล่งไปในถงัสนัดาปดงัแสดงในรูปที� 3.19 

 

                 

 

 

 

 

 

 
 

7. สงัเกตปฏิกิริยาที�เกิดจากการสนัดาป ตรวจสอบผลึกนํ 	าเกลือ และปริมาณของนํ 	าเกลือที�
ถูกสันดาป พร้อมทั 	งจับเวลาในการเผา เพื�อนําไปคํานวณหาอัตราการใช้พลังงานเชื 	อเพลิง เก็บ
ข้อมลูและนําข้อมลูที�ได้นําไปทําการเปรียบเทียบกบัการเผาเกลือโดยใช้เตาเผาอิฐแบบชาวบ้านดงั
แสดงในรูปที� 3.20   

 

 

 

             

 

  
รูปที� 3.20 แสดงปฏิกิริยาที�เกิดจากการสนัดาป 

            รูปที� 3.19 แสดงการบรรจนํุ 	าเกลือที�จะทําการทดลองใสล่งไปในถงัสนัดาป 
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8. ตรวจสอบคณุภาพและปริมาณเม็ดเกลือที�ได้จากการเผาแบบจุ่มสนัดาปเพื�อนําไปศกึษา
และเปรียบเทียบตอ่ไปโดยผลึกเม็ดเกลือเป็นผลึกคล้ายๆกบัการต้มเกลือของชาวบ้านแตจ่ะมีกลิ�น
ของเขมา่เนื�องจากการเผาไหม้ ดงัแสดงในรูปที� 3.21  
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
                      รูปที� 3.21 แสดงเม็ดเกลือและรูปแบบผลึกเกลือที�ได้จากการสนัดาป 



บทที� 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1 ตารางผลการทดลอง 

จากการทดลองจุม่สนัดาปนํ �าเกลือได้ผลออกมาเขียนอยู่ในรูปของตารางที� 4.1ดงันี � 
 
ตารางที�  4.1 แสดงผลการทดลองของการเผาแบบจุ่มสันดาปในแต่ละช่วงเวลาโดยแสดง           
เป็นความสมัพนัธ์ระหวา่งนํ �าหนกัเตาเผา และนํ �าหนกัของถงั(LPG) 

 

 
 

การ
เผา 
ครั�ง
ที� 

 
เริ�มจับเวลา 

 
 
เวลาที�ใช้เผา 

(นาท)ี 

 
หยุดจับเวลา 

 

 
 
 

LPGที�ใช้ 
(kg.) 

 
 
 

เกลือที�ได้ 
(kg.) 

 
นํ �าเกลือ20
โบเม่รวม
กับเตาเผา

(kg.) 

 
นํ �าหนักถัง
แก๊สLPG
ทั �งหมด 

(kg.) 

 
นํ �าเกลือ20

โบเม่รวมกับ
เตาเผา(kg.) 

 
นํ �าหนักถังแก๊ส
LPGทั �งหมด 

(kg.) 

 
1 

 
ช่วงที�1 
40.1 

 
28.2 

 
12.0 

 
39.6 

 
27.9 

 
0.3 

 
0.17 

  
ช่วงที�2 
39.6 

 
27.9 

 
15.0 

 
38.8 

 
27.4 

 
0.5 

 
0.44 

  
ช่วงที�3 
38.8 

 
27.4 

 
15.0 

 
37.7 

 
27.0 

 
0.4 

 
0.81 

2  
ช่วงที�1 
40.5 

 
26.2 

 
13.0 

 
39.9 

 
25.9 

 
0.3 

 
0.23 

  
ช่วงที�2 
39.9 

 
25.9 

 
15.0 

 
39.0 

 
25.4 

 
0.5 

 
0.58 

   หมายเหต ุนํ �าหนกัเตาเผาเปลา่ = 36.9 kg 
                   นํ �าหนกัถงัแก๊สLPGเปลา่ = 15 kg 
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ตารางที� 4.1(ตอ่) 

 
  
 
 
 
 

 
 

การ
เผา 
ครั�ง
ที� 

 
 

เริ�มจับเวลา 
 

 
 
 
 

เวลาที�ใช้เผา 
(นาท)ี 

 
 

หยุดจับเวลา 
 

 
 
 
 

LPGที�ใช้ 
(kg.) 

 
 
 
 

เกลือที�ได้ 
(kg.) 

 
นํ �าเกลือ20
โบเม่รวม
กับเตาเผา

(kg.) 

 
นํ �าหนักถัง
แก๊สLPG
ทั �งหมด 

(kg.) 

 
นํ �าเกลือ20

โบเม่รวมกับ
เตาเผา(kg.) 

 
นํ �าหนักถังแก๊ส
LPGทั �งหมด 

(kg.) 

  
ช่วงที�3 
39.0 

 
25.4 

 
16.0 

 
37.9 

 
24.9 

 
0.5 

 
1 

3  
ช่วงที�1 
40.8 

 
24.0 

 
15.0 

 
40.1 

 
23.5 

 
0.5 

 
0.24 

  
ช่วงที�2 
40.1 

 
23.5 

 
15.0 

 
39.2 

 
23.1 

 
0.4 

 
0.55 

  
ช่วงที�3 
39.2 

 
23.1 

 
15.0 

 
37.9 

 
22.7 

 
0.4 

 
1 

4  
ช่วงที�1 
41.4 

 
22.5 

 
15.0 

 
40.7 

 
22.0 

 
0.5 

 
0.25 

  
ช่วงที�2 
40.7 

 
22.0 

 
20.0 

 
39.6 

 
21.4 

 
0.6 

 
0.65 

  
ช่วงที�3 
39.6 

 
21.4 

 
20.0 

 
38.1 

 
20.9 

 
0.5 

 
1.3 
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เนื�องจากการสันดาปนํ �าเกลือ จะได้เม็ดเกลือหลังจากสันดาปจนนํ �าระเหยไปหมดแล้ว      
จึงสามารถรู้ปริมาณเม็ดเกลือที�ได้ ดงันั �นในระหว่างการเผาจึงเป็นความสมัพนัธ์ของนํ �าเกลือที�มี
นํ �าหนักลดลงเนื�องจากนํ �าระเหยออกและปริมาณก๊าซ LPG ที�ถูกใช้ไปลดลงเรื�อยๆเนื�องจาก
ระยะเวลาในการเผามากขึ �น ซึ�งการเผาทั �ง 4 ครั �งนํามาวาดเป็นกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างนํ �าหนกั
นํ �าเกลือกบัระยะเวลาที�ใช้เผาดงัแสดงในรูปที� 4.1 – รูปที� 4.4 
 
 

  
รูปที� 4.1 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งนํ �าหนกัของนํ �าเกลือที�ได้ กบัเวลาที�ใช้ในการเผา 

            ของการเผาครั �งที�1 กบั 2 
 

 

 
 
รูปที� 4.2 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งนํ �าหนกัของเกลือที�ได้กบัเวลาที�ใช้ในการเผาของการเผาครั �งที� 
3 กบั 4 

  12  27  13  28 

 

นํ �าหนกัเกลอืที�ได้ (กิโลกรัม) นํ �าหนกัเกลอืที�ได้ (กิโลกรัม) 

 

 เวลาที�ใช้เผา(นาที) เวลาที�ใช้เผา(นาที) 

การเผาครั�งที�  3 

การเผาครั�งที�  2 การเผาครั�งที�  1 

การเผาครั�งที�  4 

 

นํ �าหนกัเกลอืที�ได้ (กิโลกรัม) นํ �าหนกัเกลอืที�ได้ (กิโลกรัม) 

   เวลาที�ใช้เผา(นาที) เวลาที�ใช้เผา(นาที) 

 16  31  15  35  
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รูปที� 4.3 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง ปริมาณแก๊ส LPGที�ใช้ กบัเวลาที�ใช้ในการเผาของการ
เผาครั �งที� 1 กบั 2 

 

 
 
 

 
 

รูปที� 4.4 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งนํ �าหนกัรวมแก๊สLPG  กบัเวลาที�ใช้ในการเผาของการ
เผาครั �งที� 3 กบั 4 

 

   27  12  28  13 

 

นํ �าหนกัแก๊สLPGที�ใช้ (กิโลกรัม) 

 

นํ �าหนกัแก๊สLPGที�ใช้ (กิโลกรัม) 

 

 

อัตราการใช้พลังงาน 
1.71กิโลกรัมต่อชั�วโมง 

อัตราการใช้พลังงาน 
1.77กิโลกรัมต่อชั�วโมง 

 

นํ �าหนกัแก๊สLPGที�ใช้ (กิโลกรัม) นํ �าหนกัแก๊สLPGที�ใช้ (กิโลกรัม) 

   เวลาที�ใช้เผา(นาที)    เวลาที�ใช้เผา(นาที) 

การเผาครั�งที�  1 การเผาครั�งที�  2 

 16    31 

 

 15  35 
 

การเผาครั�งที�  3 การเผาครั�งที�  4 

   เวลาที�ใช้เผา(นาที)    เวลาที�ใช้เผา(นาที) 

อัตราการใช้พลังงาน 
1.73กิโลกรัมต่อชั�วโมง 

 อัตราการใช้พลังงาน 
1.75กิโลกรัมต่อชั�วโมง 
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นําปริมาณเม็ดเกลือที�ได้กบัปริมาณแก๊ส LPG ที�ใช้ไป ในการสนัดาปนํ �าเกลือทกุครั �ง
มาทําการวิเคราะห์ข้อมูลโดยคิดเป็นอัตราการใช้พลังงานต่อตันเกลือในการสันดาปในแต่ละ
ชว่งเวลาหรือแตล่ะครั �งที�ทําการเผาดงัแสดงในตารางที� 4.2 
 
ตารางที� 4.2 แสดงอตัราการใช้พลงังาน / ตนัเกลือในการสนัดาป 

 

การ
เผา 

ครั�งที� 

ช่วงเวลา 
ที�บันทกึ 

เวลาที�ใช้เผา 
(นาท)ี 

ปริมาณเชื �อเพลิง 
LPG ที�ใช้  
(กิโลกรัม) 

ปริมาณเกลือที�ได้
(กิโลกรัม) 

อัตราการใช้
พลังงาน /ตัน 

เกลือ 

1 1 

2 

3 

12 

15 

15 

0.3 

0.5 

0.4 

0.17 

0.27 

0.37 

 

รวม  42 1.2 0.81 1,481 

2 1 

2 

3 

13 

15 

15 

0.3 

0.5 

0.5 

0.23 

0.35 

0.42 

 

รวม  43 1.3 1 1,300  

3 1 

2 

3 

16 

15 

15 

0.5 

0.4 

0.4 

0.24 

0.31 

0.45 

 

รวม  46 1.3 1 1,300 

4 1 

2 

3 

15 

20 

20 

0.5 

0.6 

0.5 

0.25 

0.40 

0.55 

 

รวม  55 1.6 1.3 1,230 
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ซึ�งจากตารางที� 4.2 นี �เมื�อนํามาเปรียบเทียบปริมาณเกลือที�ได้กับต้นทุนค่าใช้จ่ายในการ
ปฏิบตักิารทดลองในขั �นตอนตอ่ไป 
 
4.2 วิจารณ์ผลการทดลองของการจุ่มสันดาปภาคปฏิบัต ิ

จากการทดลอง อตัราการใช้พลงังาน(LPG) ตอ่ตนัเกลือโดยเฉลี�ย=1,328 กิโลกรัม / ตนั
เกลือ แตจ่ากการทดสอบจากเตาต้นแบบที�ออกแบบ และทําการเผานํ �าเกลือแบบจุ่มสนัดาปจริงๆ
(ผลตามภาคปฏิบตั)ิปรากฏผลทางการทดลองโดยคํานวณออกมาได้ 
∴ อัตราการใช้LPG = 1.79 kg / hr (ผลตามภาคปฏิบัติ)เทียบเป็นอัตราการใช้พลังงานต่อ 
ตันเกลือเท่ากับ 1,328 กิโลกรัมต่อตันเกลือ 
โดยดูรายละเอียดการคํานวณอตัราการถ่ายเทความร้อนได้จาก ภาคผนวก ก และเมื�อนํามาคิด
คํานวณหาต้นทนุคา่ใช้จา่ยในการใช้แก๊สโดยเฉลี�ยตอ่ตนัเกลือ 
คิดเป็นต้นทุนค่าใช้จ่าย(ปฏิบัต)ิ = 1,328 ×1.85 ×11.98 = 29,432  บาท / ตัน เกลือ 
หมายเหต ุ แก๊ส LPG  1 กิโลกรัม = 1.85  ลิตร  แก๊ส 1 ลิตร = 11.98 บาท 
 
4.3 วิจารณ์ผลการทดลองของการจุ่มสันดาปภาคทฤษฎี 

เปรียบเทียบในการเผานํ �าเกลือในปริมาณที�เท่ากนั เพื�อให้ได้ปริมาณเม็ดเกลือในปริมาณที�
เท่ากันสําหรับการคํานวณอัตราการใช้พลังงาน(LPG)โดยใช้สูตรทางความร้อนต่างๆตามหลัก
ทฤษฏีเมื�อนํามาใช้คํานวณในการทดลองจริงๆๆพบวา่คา่พลงังานที�ใช้จริงในการทดลองควรเป็น 
∴ อัตราการใช้แก๊ส LPG = 0.14 kg/hr (ผลตามทฤษฎี)เทียบเป็นอัตราการใช้พลังงานต่อ 
ตันเกลือเท่ากับ 104 กิโลกรัมต่อตันเกลือ 
(ดรูายละเอียดการคาํนวณอตัราการถา่ยเทความร้อนได้จาก ภาคผนวก ก) 

และเมื�อนํามาคดิคํานวณหาต้นทนุคา่ใช้จา่ยในการใช้แก๊สโดยเฉลี�ยตอ่ตนัเกลือ 
หมายเหต ุ แก๊ส LPG  1 กิโลกรัม = 1.85  ลิตร  แก๊ส LPG  1 ลิตร = 11.98 บาท 
ดังนั�นคิดเป็นต้นทุนค่าใช้จ่าย(ทฤษฎี) = 104 ×1.85 ×11.98 = 2,304  บาท / ตันเกลือ 
         
        โดยที�จากการทดลองจะเห็นว่า ค่าอัตราการใช้พลังงาน และต้นทุนค่าใช้จ่าย ที�ได้
จากการปฏิบัติ จะมีค่าความคลาดเคลื�อนไปจากผลตามทฤษฎี อันเนื�องมาจากปัญหา
ต่างๆที�พบในการทดลอง ข้อจํากัดต่างๆในการเผา และรูปแบบของเตาเผาที�ยังคงต้อง
พัฒนาหรือออกแบบให้สามารถเผาสันดาปนํ �าเกลือได้โดยไม่มีการสูญเสียความร้อน ซึ�ง
จะกลา่วถึงในหวัเรื�องของปัญหาและข้อเสนอแนะในลําดบัตอ่ไป 
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4.4 วิจารณ์ผลการทดลองของการเผานํ �าเกลือแบบปกติของชาวบ้านโดยใช้เตาเผาแบบ
อิฐและใช้แกลบเป็นเชื �อเพลิง 

เป็นการคํานวณปริมาณแกลบที�ต้องใช้ในการต้มเกลือ ของชาวบ้านตามหลักการถ่ายเท
ความร้อน (Heat Transfer) แต่ปริมาณแกลบที�ต้องใช้ในการต้มจริงๆอาจมีค่ามากกว่าค่าที�
คํานวณได้ เนื�องจากต้องคดิคา่ความร้อนสญูเสียจากการเผาไหม้มารวมด้วย 

จากคา่ความร้อนของแกลบ  3,860 kcal / kg / hr  = 3,860×4.2 kJ / kg / hr  
หมายเหต ุ จากตวัเลขที�ได้ทําการทดลองภาคสนามในการผลิตเกลือสินเธาว์  
∴คา่ความร้อนของแกลบ  = 16,212 kJ / kg / hr  
∴คา่ความร้อนที�ต้องใช้ในการต้มเกลือทั �งหมด =  130,230 2kJ / hr / m  

          ∴ต้องใช้แกลบ  = 130,230 = 816,212
2kg / hr / m  

ถ้าให้ 8 hr /วนัทํางาน และพื �นที�กะทะเทา่กบั 12.65 2m = 8×12.65×8 = 810 kg  
∴ใช้แกลบ = 810 kg / 8 hr / กะทะ 
(โดยดรูายละเอียดการคาํนวณอตัราการถ่ายเทความร้อนได้จาก ภาคผนวก ข) 

สรุป  เป็นการคํานวณปริมาณแกลบที�ต้องใช้ในการต้มเกลือ ของชาวบ้านตามหลักการ
ถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) แตป่ริมาณแกลบที�ต้องใช้ในการต้มจริงๆอาจมีคา่มากกว่าคา่ที�
คํานวณได้ เนื�องจากต้องคดิคา่ความร้อนสญูเสียจากการเผาไหม้มารวมด้วย 
        เทียบกับปริมาณเกลือที�ได้ 
        กาํหนด  ความถ่วงจําเพาะของนํ �าเกลือ = 1.2  หรือความหนาแนน่ = 31.20×10 3kg / m  
แตบ่รรจนํุ �าเกลือ 0.30 M / กะทะ จะได้ปริมาตร = 1.5×11.5×0.3 = 5.2 3m  
คดิเป็นนํ �าหนกันํ �า  35.2×1.20×10 =  6,240 kg นํ �า 

โดยมีนํ �าประกอบอยู่ 3 สว่น เกลือ 1 สว่น  = 36,240× = 4,680
4

 kg นํ �า 

∴นํ �าหนักเกลือ = 6,240-4,680 =1,560 kg 
   
คาํนวณความร้อนสูญเสียจากการเผาไหม้ (L) 

∴ความร้อนที�สญูเสียจากการเผาไหม้ =15.84 kcal / kg จากทฤษฎี 
ซึ�งการเผาไหม้ของแกลบจะมีขี �เถ้าเหลือจากการเผาไหม้เทา่กบั 17% ซึ�งต้องนํามาคิดรวม

ด้วยในการคํานวณอตัราการใช้แกลบ 
สรุป  ความร้อนสญูเสียจากการเผาไหม้ของแกลบ เท่ากบั 15.84 kcal / kg 

          ∴คา่ความร้อนของแกลบจริงในการต้มเกลือ = 3,860-15.84 = 3,840.16 kcal / kg 
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นํ �าเกลอื 
0.30m 

1.10m 

L กะทะ = 11.50 

0.40m 

2.0m 

         1 kcal / kg   = 4.2 kJ / kg  
                   = 3,840.16×4.2  
                  =  16,128.672 kJ / kg 
      จาก  q  =  130,230 2kJ / hr / m  

      ∴ต้องใช้แกลบจริง = 2130,230 =  8.074 kg / hr / m16,128.672  

ถ้าเผา 8 hr และพื �นที�เทา่กบั 12.65 2m จะต้องใช้แกลบ 8.074×8×12.65 = 817.08 kg  
       ∴ ใช้แกลบจริง 817 kg / 8hr / กะทะ  ได้เกลือเทา่กบั 1,560 kg  
(โดยดรูายละเอียดการคาํนวณอตัราการถ่ายเทความร้อนได้จาก ภาคผนวก ข) 

 พื �นที�กะทะ(ดรููปที� 4.5 ประกอบ) เทา่กบั อลมูิเนียม ที�รับความร้อนคิดที� 
21.1×11.50 M = 12.65 m  

          นํ �าเกลือคิดที�อณุหภูมิเท่ากบั o70 C ที�ได้รับความร้อนจาก HALF SQ PLATE (รณพีร์ ยอด
สวุรรณ, 2552) 

 กําหนดให้ นํ �าเกลือต้องมีความร้อนขึ �นไปเป็น110 oC  จึงทําให้นํ �าระเหย กลายเป็นไอใน
อากาศที� เหลือคือเกลือที�ตกผลึก ซึ�งใช้ระบบเตาเผา เป็นแบบชนิดบังคับการไหล เรียกว่า 
FORCED CONVECTION  (โดยดรูายละเอียดการคํานวณอตัราการถ่ายเทความร้อนได้จาก ภาคผนวก ค) 

 
   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที� 4.5 แสดงเตาต้มนํ �าเกลือแบบอิฐของชาวบ้านที�นํามาคํานวณเปรียบเทียบ 
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หมายเหตุ  

2V =6,240 kg 
มีนํ �า 3 สว่น เกลือ 1 สว่น   

∴มีนํ �า เทา่กบั  36,240×
4

= 4,680 kg  

มีเกลือตกผลกึ เท่ากบั 1,560 kg / กะทะ  
คดิการใช้เชื �อเพลิงเป็นแกลบ  เตาเผากะทะต้มเกลือเป็นระบบเปิด จึงมีคา่การสญูเสียความ

ร้อนมาก แตใ่นทางความเป็นจริง ใช้กะทะต้มเป็นระบบปิด ทําให้การสญูเสียความร้อน ลดลงถึง 
70% จงึทําให้สามารถ ประหยดัเชื �อเพลิงได้มากขึ �นอีก ประมาณ 10% 

จากทฤษฎี ที�กลา่วไว้ในตอนต้นในหวัเรื�องความร้อนสญูเสียจากการเผาไหม้  การเผาแกลบ 
จะได้ขี �เถ้า เทา่กบั 17% คา่ความร้อนสญูเสีย เทา่กบั 15.84 kcal / kg   
ทาํให้ต้องใช้แกลบทั�งหมดจาํนวน 896.34 kg จึงจะได้เกลือ 1,560 กิโลกรัม เทียบเป็น
จาํนวนต่อตันเกลือเท่ากับ575กิโลกรัมต่อตันเกลือ 
(โดยดรูายละเอียดการคาํนวณได้จาก ภาคผนวก ข) 

หมายเหต ุ คิดจากราคาแกลบ ณ ปัจจบุนั โดยเฉลี�ย ที�กิโลกรัมละ 1 ถึง1.30 บาท 

ราคาแกลบ =  897 x 1.3 = 1,165.242 บาท / ปริมาณเกลือ 1,560 กิโลกรัม หรือ  
คิดเป็นต้นทุนค่าใช้จ่ายของแกลบ =  575 กิโลกรัม x 1.3 บาท = 748 บาท/ ตัน เกลือ 
 

แต่เมื�อนําผลวิเคราะห์มาเปรียบเทียบกันระหว่างการสันดาปตรงโดยใช้แก๊ส LPG เป็น
เชื �อเพลิงทั �งภาคปฏิบัติและภาคทฤษฏี เทียบกับการต้มนํ �าเกลือแบบเตาอิฐโดยใช้แกลบเป็น
พลงังานเชื �อเพลิง เปรียบเทียบเป็นค่าใช้จ่ายและอตัราการใช้พลงังานในการในการผลิตเกลือ 1 
ตนั ดงัแสดงในตารางที� 4.3 
 
ตารางที� 4.3 เปรียบเทียบการใช้พลงังานและคา่ใช้จา่ยในการต้มเกลือรูปแบบตา่งๆตอ่เกลือ 1 ตนั 

รูปแบบ ปริมาณเชื �อเพลิงที�ใช้ (กิโลกรัม) ค่าใช้จ่าย / ตัน เกลือ 

1.กะทะต้มโดยใช้แกลบเป็น
เชื �อเพลงิ 

575 748 

2.การจุม่สนัดาปที�คํานวณตาม
ทฤษฏี 

104 2,304 

3.การจุม่สนัดาปที�ทําการทดลอง
ปฏิบตัิจริง 

1,328 29,432 
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ซึ�งการเปรียบเทียบต้นทุนค่าใช้จ่ายของการทดลองทั �งทางภาคปฏิบตัิและทางภาคทฤษฎี
เทียบกบัต้นทนุคา่ใช้จ่ายในการต้มนํ �าเกลือโดยการใช้แกลบของชาวบ้านพร้อมข้อเสนอแนะตา่งๆ
ทางผู้ วิจยัจะกลา่วถึงในบทตอ่ไป 
 



บทที� 5 
อภปิรายผล สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
5.1  อภปิรายผลการวิจัย 

อตัราการใช้ความร้อนและอัตราการใช้พลังงานในการเผานํ �าเกลือแบบปกติของชาวบ้าน
โดยใช้เตาเผาแบบอิฐและใช้แกลบเป็นเชื �อเพลิง จะต้องใช้แกลบทั �งหมดจํานวน 896.34 kg จึงจะ
ได้เกลือ 1,560 kgเทียบเป็นจํานวนตอ่ตนั เกลือเท่ากบั 575 กิโลกรัมตอ่ตนัเกลือ คิดเป็นคา่ใช้จ่าย
เทา่กบั 748 บาทตอ่เกลือ 1 ตนั 

สว่นอตัราการใช้ความร้อนและอตัราการใช้พลงังานในการเผานํ �าเกลือแบบสนัดาปตรงและ
การพาความร้อนของการทดลองโดยใช้เตาเผาที7ออกแบบใหม่และใช้แก๊สLPGเป็นเชื �อเพลิง พบว่า
อตัราการใช้พลงังาน(LPG) โดยใช้สตูรทางความร้อนตา่งๆตามหลกัทฤษฏีเมื7อนํามาใช้คํานวณใน
การทดลองจริงๆ พบว่าคา่พลงังานที7ใช้จริงในการทดลองเป็น 0.14 kg/hr (ผลตามทฤษฎี) เทียบ
เป็นอัตราการใช้พลงังานต่อตนัเกลือ เท่ากับ104 กิโลกรัมต่อตนัเกลือคิดเป็นค่าใช้จ่ายเท่ากับ
2,304 บาทตอ่เกลือ 1 ตนั 

แต่ผลจากการทดสอบจากเตาต้นแบบที7ออกแบบ และทําการเผานํ �าเกลือแบบจุ่มสนัดาป
จริงๆ(ผลตามภาคปฏิบตัิ)ปรากฏผลทางการทดลองโดยคํานวณออกมาได้พบว่าอตัราการใช้LPG 
เท่ากบั 1.79 kg / hr (ผลตามภาคปฏิบตัิ) เทียบเป็นอตัราการใช้พลงังานตอ่ตนัเกลือ เท่ากับ 
1,328 กิโลกรัมตอ่ตนัเกลือคดิเป็นคา่ใช้จา่ยเทา่กบั 29,432 บาทตอ่เกลือ 1 ตนั  

ซึ7งจะมีค่าความคลาดเคลื7อนจากผลตามทฤษฎี อันเนื7องมาจากปัญหาต่างๆที7พบในการ
ทดลอง ซึ7งจะทําการวิเคราะห์และกลา่วถึงในหวัเรื7องของปัญหาและข้อเสนอแนะในลําดบัตอ่ไป 
 
5.2 ปัญหาของการวิจัย 

         เนื7องจากการทดลองครั �งนี �มีปัญหาหลายประการได้แก่ 
1. ในขณะที7ทําการทดลองเผาจุ่มสนัดาปนํ �าเกลือ พบว่าในขณะที7หวัเผากําลงัทําการเผา

ไหม้อยู่จะเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขึ �นในระหว่างการเผา ซึ7งเตาเผาต้นแบบที7 ทําการ     
ออกแบบมาไมส่ามารถระเหยคาร์บอนไดออกไซด์ออกได้ทนั เปลวไฟในการเผาจึงเกิดอาการสําลกั 
ซึ7งเป็นผลทําให้คา่ความร้อนในการเผาลดลงอย่างมาก ซึ7งถ้าหากไม่ทําการแก้ไขก็จะทําให้หวัเผา
ดบัไปในที7สดุ แก้ไขโดยคือต้องทําการเปลี7ยนมมุองศาของหวัเผาและตําแหน่งในการจุ่มหวัเผาใหม ่
โดยเสียบจากทางด้านข้างทํามุมเอียงลง ประมาณ 60 องศา เพื7อให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
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สามารถระเหยออกทางด้านบนของเตาได้มากขึ �น ทําให้ออกซิเจนสามารถเข้ามาหมนุเวียนภายใน
เตาได้ทนัตอ่การเผาไหม้ แตเ่ปลวไฟยงัคงจุม่สนัดาปในนํ �าเกลือเหมือนเดมิ 

2. สาเหตทีุ7อตัราการใช้พลงังานจากการทดลอง มีคา่สงูกว่าอตัราการใช้พลงังานที7คํานวณ
ได้จากภาคทฤษฎีนั �น อนัเนื7องมาจากข้อจํากดัตา่งๆในการเผา และรูปแบบของเตาเผาที7ยงัคงต้อง
พฒันาหรือออกแบบให้สามารถเผาสนัดาปนํ �าเกลือได้โดยไม่มีการสญูเสียความร้อน หรือให้มีการ
สญูเสียความร้อนในการเผาน้อยที7สดุ เพื7อจะทําให้อตัราการใช้พลงังานลดลง และเป็นไปตามคา่ที7
คํานวณจากทฤษฎีได้ 

3. สาเหตหุลกัๆที7ทําให้เตาเผาสญูเสียความร้อนก็คือ ในขณะที7ทําการสนัดาป เราออกแบบ
เตาเผาให้ไม่สามารถระบาย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที7เกิดจากการเผาได้ทัน จึงต้องช่วยเปิด     
ชอ่งลมเพื7อระบายให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกไป ซึ7งเป็นการทําให้เกิดการสญูเสียความร้อนไป
บางสว่น 

4. เ นื7 องจากตามหลักทฤษฎีของการจุ่มสันดาปในนํ �าต่างๆ เช่นการเ ชื7อมโลหะ                 
ในใต้ท้องทะเลของนกัดํานํ �า จะทําให้ปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอในการสนัดาป จึงจําเป็นต้องใช้
ถงัออกซิเจนช่วยในการสนัดาปด้วยเพื7อดงึออกซิเจนบริสทุธิS เข้าสู่กระบวนการสนัดาป แต่ในการ
ศึกษาวิจัยครั �งนี �จะไม่มีการใช้ถังก๊าซออกซิเจนเข้ามาช่วย เนื7องจากชาวบ้านในต่างจังหวัดนั �น    
จะไมส่ามารถหาได้ หรือมีความยากลําบากในการหา และยงัเป็นการเพิ7มคา่ใช้จา่ย  

5. ดังนั �นทางผู้ วิจัยจึงมีรูปแบบที7อยากจะเสนอแนะหรือเพื7อใช้ในการออกแบบเตาเผา
สนัดาปในรูปแบบใหม่คือสร้างเตาเผาในรูปแบบให้นํ �าเกลือไหลวนเพื7อวนมารับความร้อนจาก
เปลวไฟเป็นการเพิ7มความร้อนโดยใช้การไหลวนของนํ �าเกลือภายในเป็นตัวช่วยดังแสดง             
ในรูปที7 5.2 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที7 5.2 แสดงเตาเผาในรูปแบบให้นํ �าเกลือไหลวนภายใน 
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หากจะเอาไปใช้ในการสันดาปเพื7อให้มีประสิทธิภาพดีขึ �นในขั �นตอนต่อไป อาจจะมีการ
ปรับปรุงรูปแบบของหวัเผาเนื7องจากรูปที7แสดงยงัเป็นตวัต้นแบบอยู่ หรือเทคนิคในการสนัดาปเพื7อ
ประโยชน์ตอ่ผู้ ที7จะสนใจค้นคว้าตอ่เพิ7มเตมิในภายหน้า 

 
5.3  สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

         โดยตามหลักการแล้วเมื7อเทียบจากค่าใช้จ่ายในการใช้พลังงาน การจุ่มสันดาปโดยตรง     
ถือเป็นหลักการที7ไม่คุ้ มสําหรับการนําไปผลิตเกลือเนื7องจากมีต้นทุนที7สูงกว่าพลังงานจาก         
การใช้แกลบเป็นจํานวนมาก  แต่ก็สามารถนําไปผลิตเกลือได้ เมื7อเทียบกับการใช้พลังงานแบบ
เก่าๆหรือรูปแบบการผลิตเกลือแบบเก่าๆ ซึ7งอาจจะไม่สามารถทําเกลือได้ในบางฤดกูาลและแกลบ
ที7ใช้เป็นเชื �อเพลิงอาจจะหาไม่ได้ในตลอดทั �งปี แต่เนื7องจากข้อจํากัดในการออกแบบเตาเผา 
รูปแบบของหัวเผา รวมถึงรูปแบบของเตาเผา อาจจะยังไม่สามารถทําให้การสันดาปมี
ประสิทธิภาพสูงสุดเป็นไปตามผลที7คํานวณได้ตามภาคทฤษฏีได้ ซึ7งทางผู้ วิจัยได้พยายาม
ปรับเปลี7ยนลกัษณะเตาหวัเผาให้เหมาะสมกบัการทดลองแตเ่รื7องการสนัดาปโดยตรง เกี7ยวข้องกบั
ความร้อน และความดนัคอ่นข้างสงู จงึต้องใช้ความระมดัระวงัเป็นอยา่งยิ7ง 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

           

           

           

           

           

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
        การคาํนวณอัตราการใช้ความร้อนและอัตราการใช้พลังงานในการเผานํ �าเกลือแบบ

สันดาปตรงโดยใช้เตาเผาที#ออกแบบใหม่และใช้แก๊ส LPGเป็นเชื �อเพลิง 
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การคาํนวณอัตราการใช้ความร้อนและอัตราการใช้พลังงานในการเผานํ �าเกลือแบบ

สันดาปตรงและการพาความร้อนของการทดลองโดยใช้เตาเผาที#ออกแบบใหม่และใช้แก๊ส

LPGเป็นเชื �อเพลิง 

1. อัตราการถ่านเทความร้อนจากเตาสู่นํ �าเกลือ 

( )

( )
1 2

o

kAQ = T T = W
L

K = T C + 273

-
 

k = นํ �าเกลือ =0.78 w / m.k 

A= ( )π 2
2D = 0.785 0.3

4
2A = 0.071  m  

(จากหนงัสือ Heat Transfer (การถ่ายเทความร้อน)ของ อ.นกัสิทธิ@ ควูฒันาชยั                        

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์, 2547)   

                   ใสนํ่ �าเกลือเข้มข้น เทา่กบั 20 baume สงูเทา่กบั 50  mm. 

∴ปริมาตรนํ �าเกลือ(V) เทา่กบั 0.071×0.05 = 0.004 m3 

เชื �อเพลิงใช้แก๊ส LPG  

∴คา่ความร้อนของแก๊สLPG =อณุหภมูิของเปลวไฟในอากาศ= 1,930 o C  

อณุหภมูิจดุตดิไฟของโพรเพน = 460 – 580 o C  

อณุหภมูิจดุตดิไฟของบิวเทน = 410 - 550 o C  

อณุหภมูิจดุตดิไฟของนํ �ามนัเบนซิน =  280 – 430 o C  

อณุหภมูิจดุตดิไฟของนํ �ามนัดีเซล = 250 – 340 o C  

2. ค่า Octane Number  

โพรเพน =111.4 

ไอโซบวิเทน = 102.4 

Normal-บวิเทน = 94.0 ซึcงสงูกวา่นํ �ามนัเบนซินโดยทัcวไป ประมาณ 10–20 เทา่ดงันั �น 

LPG จงึเหมาะแก่การใช้เป็นเชื �อเพลิงในรถยนต์มากกวา่  

∴คา่ความร้อนของการเผาไหม้ LPG โดยเฉลีcยทั �ง 3 ชนิดเท่ากบั 10,878.66 

okcal / kg. C  
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3. การเผาไหม้ของ LPG อย่างสมบูรณ์  

ก๊าซ O2 เป็นก๊าซทีcผสมอยู่ในอากาสถึง 21% โดยปริมาตร และเป็นปัจจยัทีcสําคญั    

ทีcชว่ยให้เกิดการเผาไหม้  ดงันั �นปริมาณอากาศทีcป้อนเข้าไปในการเผานั �นจะต้องมีปริมารทีcแน่นอน 

ในกรณีทีcแก๊ส LPG เผาไหม้อยา่งสมบรูณ์ ก็จะกลายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และนํ �า  

ดงัทีcแสดงในสมการเคมีดงัตอ่ไปนี � 

โพรเพน  : →3 8 2 2 2C H + 5O 3CO + 4H O  

บวิเทน  : →4 10 2 2 2C H + 6.5O 4CO + 5H O  

จากสตูร    ( )∆kAQ = TL
 

                      = ( )0.78×0.071× 140 - 30
0.05

 

                      = 0.78×0.071×110
0.05

 

                      = 121.84 ≈  122 w 

 

4.อัตราการถ่ายเทความร้อนต่อพื �นที# 

เทา่กบั Qq = A
122= 0.071

= 1,718.31 w / m2 

         ทํา w / m2 ให้เป็น kJ / m2ได้เทา่กบั  3
1,718.31×3,600

10
= 6,186 kJ / hr/ 2m  

         จากคา่ความร้อนของแก๊ส LPG = 10,878.66 okcal / kg. C  

         1 kcal / kg = 4.2 kJ / kg 

         10,878 okcal / kg. C = 10,878.66×4.2 = 45,690.4 kJ / kg 

          ∴คา่ความร้อนของแก๊ส LPG = 45,690.4 kJ / kg 

          ∴ ต้องใช้แก๊ส LPG = 6,186 = 0.135 kg / hr
45,690.4 ≈0.14 kg / hr 
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ภาคผนวก ข 
  การคาํนวณอัตราการใช้ความร้อนและอัตราการใช้พลังงานในการเผานํ �าเกลือ

แบบปกตขิองชาวบ้านโดยใช้เตาเผาแบบอิฐและใช้แกลบเป็นเชื �อเพลิง 
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การคาํนวณอัตราการใช้ความร้อนและอัตราการใช้พลังงานในการเผานํ �าเกลือแบบ

ปกตขิองชาวบ้านโดยใช้เตาเผาแบบอิฐและใช้แกลบเป็นเชื �อเพลิง 

V นํ �าเกลือ =11.5×1.1×0.2 = 2.53 m3 

พื �นทีcกะทะอลมูิเนียมใช้ต้มเกลือจริงทีcสมัผสันํ �าเกลือ  

A1 =1.1×11.50m = 12.65 m2 (เตาต้มของชาวบ้านทีcจงัหวดัสกลนคร) 

กําหนดให้คา่  K1  นํ �าเกลือ = 0.78  w / m.k  (มากกว่านํ �า 20%) 

                     K2  อลมูิเนียม   =  2.04 w /m.k 

                     K3  อากาศ =  0.026 w /m.k 

(จากหนงัสือ Heat Transfer (การถ่ายเทความร้อน)ของ อ.นกัสิทธิ@ ควูฒันาชยั                       

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์, 2547) 

1. อัตราการถ่ายเทความร้อนของนํ �าเกลือ ( Q1) 

 T1 = 110 o C  (อณุหภมูิทีcนํ �าเกลือสามารถตกผลึกได้) 

 T2 = 70 o C  (อณุหภมูินํ �าเกลือทีcผา่นสว่นประกาอบของเครืcองแผงวงจรแผน่ความร้อนแบบ

รูปครึcงสีcเหลีcยม (Half Square Plate))                             

 Q1= 1 1

1

K A
L

( 1T - 2T )    อตัราการถ่ายเทความร้อน ( w ) 

     = ( )0.78 ×12.65 110 - 700.3
 

     =  49.335×40  

     = 1,315.6 w 

(จากหนงัสือ Heat Transfer (การถ่ายเทความร้อน) ของ อ.นกัสิทธิ@ ควูฒันาชยั                      

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์, 2547)  

2. อัตราการถ่ายเทความร้อนของกะทะ อลูมิเนียม (Q2) 

        o
3T = 200 C (อณุหภมูิทีcได้จากการเผาแกลบ)  

o
4T = 110 C (อณุหภมูิทีcนํ �าเกลือสามารถตกผลกึได้) 

Q2 = ( )2 2
3 4

2

K A T - TL
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     = ( )0.24 200 -1100.006
 = 30,600 w 

(จากหนงัสือ Heat Transfer (การถ่ายเทความร้อน)ของ อ.นกัสิทธิ@ ควูฒันาชยั                        

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์, 2547) 

3. อัตราการถ่ายเทความร้อนจากอากาศสู่กะทะอลูมิเนียม  ( 3Q ) 

T5 (อณุหภมูิเฉลีcยของของไหล) = 200 

T  (อณุหภมูิผนงัอิฐ) = 80 

    Q3 = ( )sh A T - T  

         = ( )h A 200 - 80  

         = 425,040 w 

∴อตัราการถ่ายเทความร้อนรวม = 1 2 3Q + Q +Q  

                                                 = 1,973.4+30,600+425,040 w 

                                                 =  457,613.4 w 

(จากหนงัสือ Heat Transfer (การถ่ายเทความร้อน)ของ อ.นกัสิทธิ@ ควูฒันาชยั                        

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์, 2547 ) 

4. หาอัตราการถ่ายเทความร้อนต่อพื �นที#  (q) 

totalQq = A
       A=12.65 m2 (กะทะอลมูิเนียม) 

457,613.4q = 12.65
 = 36,175 w / m2 

 ทํา w / m2ให้เป็น kJ / m2= 3
36,175×3,600

10
 

                                      =  130,230 2kJ / hr / m  

 (จากหนงัสือ Heat Transfer (การถ่ายเทความร้อน)ของ อ.นกัสิทธิ@ ควูฒันาชยั คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์, 2547) 

จากคา่ความร้อนของแกลบ  3,860kcal / kg / hr  = 3,860×4.2kJ / kg / hr  

หมายเหต ุจากตวัเลขทีcได้ทําการทดลองภาคสนามในการผลิตเกลือสินเธาว์  

∴คา่ความร้อนของแกลบ  = 16,212 kJ / kg / hr  
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∴ ต้องใช้แกลบ  = 130,230 = 8
16,212

2kg / hr / m  

ถ้าให้ 8 hr /วนัทํางาน และพื �นทีcกะทะเทา่กบั 12.65 m2 = 8×12.65×8 = 810 kg  

∴ใช้แกลบ = 810 kg / 8 hr / กะทะ 
 

เป็นการคํานวณปริมาณแกลบที#ต้องใช้ในการต้มเกลือ ของชาวบ้านตามหลักการ

ถ่ายเทความร้อน  (Heat Transfer)  แต่ปริมาณแกลบที#ต้องใช้ในการต้มจริงๆอาจมีค่า

มากกว่าค่าที#คาํนวณได้ เนื#องจากต้องคิดค่าความร้อนสูญเสียจากการเผาไหม้มารวมด้วย

เทียบกับปริมาณเกลือที#ได้ 

        กาํหนด  ความถ่วงจําเพาะของนํ �าเกลือ = 1.2  หรือความหนาแนน่ = 31.20×10 kg / m3 

แตบ่รรจนํุ �าเกลือ 0.30 M / กะทะ จะได้ปริมาตร = 1.5×11.5×0.3 = 5.2m3 

คดิเป็นนํ �าหนกันํ �า  5.2×1.20×103 kg.นํ �า 

โดยมีนํ �าประกอบอยู่ 3 สว่น เกลือ 1 สว่น = 36,240× = 4,6804
 kgนํ �า 

∴ นํ �าหนักเกลือ = 6,240-4,680 =1,560 kg 

5. คาํนวณความร้อนสูญเสียจากการเผาไหม้ (L) 

สตูร   
 
 

∆ 0.572L = A T 0.529+ 1- C
 มีหนว่ยเป็น BTU / lb 

 ( จากหนงัสือ Heat Transfer (การถ่ายเทความร้อน) ของ อ.นกัสิทธิ@ ควูฒันาชยั                    

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์, 2547 ) 

A = 0.17 ลากเส้นตดัผา่น C = 0.33 แทนในสตูรได้ 

(จากหนงัสือ  HandBook Engineer ในหวัข้อ  Heat Transfer, 2545) 

          = ( ) ( ) 
 
 

0.572 0.330.17 200 - 37 0.529+
1- 0.33

 

=  
  

0.18927.71 0.529+ 0.67
 

= 27.71+0.811 

= 28.52 BTU / lb เชื �อเพลิง 

1 kcal / kg = 1.8 BTU / lb = 4.2 kJ / kg 
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   ∴ 28.52 
1.8

BTU / lb = 15.84  kcal / kg 

   ∴ความร้อนทีcสญูเสียจากการเผาไหม้ =15.84 kcal/kg จากทฤษฎี 

(การเผาไหม้ของแกลบทีcมีขี �เถ้าเหลือจากการเผาไหม้เทา่กบั 17%) 

สรุป 

ความร้อนสญูเสียจากการเผาไหม้ของแกลบ เทา่กบั 15.84 kcal / kg 

          คา่ความร้อนของแกลบจริงในการต้มเกลือ = 3,860-15.84 = 3,840.16 kcal / kg 

1 kcal / kg = 4.2 kJ / kg  

                      = 3,840.16×4.2  

                     =  16,128.672 kJ / kg 

จาก q = 130,230 kg / hr / m2 

      ∴ ต้องใช้แกลบจริง = 2130,230 = 8.074 kg / hr / m
16,128.672  

ถ้าเผา 8 ชัcวโมง และพื �นทีcเท่ากบั 12.65 m2 จะต้องใช้แกลบ 8.074×8×12.65 = 817.08 kg. 

       ∴  ใช้แกลบจริง 817 kg / 8 hr / กะทะ  ได้เกลือเท่ากบั 1,560 kg.  

6. คาํนวณเทียบโดยใช้สูตร  Kreithและ สัมประสิทธิ[ Coefficient of heat transfer  

h = 10-550 w / m2 (การพาโดยการบงัคบัเมืcอของไหลเป็นอากาศ) 
2h = 280w / m .k (อากาศ) 

สตูร     ( )s w

31 2
1 2 3

h A T - Tq = LL L+ +k k k
 มีหนว่ยคือ w / m2  

  กําหนดให้ k1= นํ �าเกลือ 0.78 2w / m .k           

                  k2 = กะทะอลมูิเนียม = 2.04 w / m.k  

                  k3 = อากาศ = 0.026 w / m.k 

                  h  = อากาศทีcถกูบงัคบั = 280 2w / m .k  

                   A = พื �นทีcของกะทะอลมูิเนียมทีcถกูความร้อน = 21.1×11.5 = 12.65 m  
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(จากหนงัสือ Heat Transfer (การถ่ายเทความร้อน)ของ อ.นกัสิทธิ@ ควูฒันาชยั                        

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์, 2547) 

 

แทนคา่ลงในสตูร  

 

( )280×12.65 200 -110q = 0.3 0.006 0.2+ +0.78 2.04 0.026
        

   =  2318,780 = 39,356 w / m8.1
 

1 kcal = 4.2 kJ / kg 

  ทําเป็นหนว่ยกิโลจลูได้ เทา่กบั  2
3

39,356×3,600 = 141,682 kJ / m10
  

คา่ความร้อนของแกลบ กําหนดไว้ = 3,860 kcal / kg 

                                                  = 16,212 kJ / kg 

∴ใช้แกลบเผาให้ได้ความร้อน ในเวลา 8 ชัcวโมง และ พื �นทีcของกะทะอลมูิเนียมทีcถกูความ

ร้อนเทา่กบั 12.65 m2 

จะต้องใช้แกลบ เทา่กบั 141,682 ×8×12.6 = 886 kg /
16,212 กะทะ 

บรรจนํุ �าเกลือทีc V1ปริมาตร เทา่กบั  11.50×1.5×0.3 M = 5.2 m2 

∴V1นํ �าเกลือ 5.2 m = V2นํ �า = 6.24 m3  
          ∴ใช้แกลบไป 886 กิโลกรัม ได้เกลือ เทา่กบั 1,560 kg./ 8hr./ กะทะ  

หมายเหตุ  

V2 = 6,240 kg 

มีนํ �า 3 สว่น เกลือ 1 สว่น   

∴ มีนํ �า เทา่กบั  36,240× 4
= 4,680 kg  

มีเกลือตกผลกึ เท่ากบั 1,560 กิโลกรัม / กะทะ  

 L1= ความสงูของนํ �าเกลือ 

 L2= ความหนาของกระทะ 

 L3= ความหนาของชอ่งอากาศ 
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คดิการใช้เชื �อเพลิงเป็นแกลบ  เตาเผากะทะต้มเกลือเป็นระบบเปิด จึงมีคา่การสญูเสียความ

ร้อนมาก แตใ่นทางความเป็นจริง ใช้กะทะต้มเป็นระบบปิด ทําให้การสูญเสียความร้อน ลดลงถึง 

70% จงึทําให้สามารถ ประหยดัเชื �อเพลิงได้มากขึ �นอีก ประมาณ 10% 

          จากทฤษฎี ทีcกลา่วไว้ในตอนต้นในหวัเรืcองความร้อนสญูเสียจากการเผาไหม้  การเผาแกลบ 

จะได้ขี �เถ้า เท่ากับ 17% คา่ความร้อนสญูเสีย เท่ากับ 15.84  kcal / kg   ทําให้เราต้องใช้แกลบ

เทียบเป็นจํานวน 896.34 กิโลกรัม จงึจะได้เกลือ 1,560 kg./กะทะ 
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ศนูย์เศรษฐกิจและอตุสาหกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ, 2548 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 
นายพงศธร ฟักทอง จบการศกึษาด้านคณะวิศวกรรมเหมืองแร่ ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่

และปิโตรเลียม จากคณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ปี พ.ศ.2547 มีประสบการณ์

ทํางานเกี4ยวกบั การเป็นวิศวกรเหมืองแร่ให้กบับริษัท Thai Explosives Co.Ltd  หลงัจากเรียนจบ

มาเป็นเวลา 1 ปีหน้าที4ความรับผิดชอบในการทํางานในขณะนั Iน คือ ออกแบบวงจรหลุมเจาะ

ระเบิดหินปนูให้กบัทางบริษัท คํานวณค่าใช้จ่ายในการระเบิดแตล่ะครั Iง และแก้ปัญหาเวลาหลุม
เจาะระเบดิหินมีปัญหาให้กบัทางบริษัท 
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