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1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 

พลังงานนับเปนปจจยัหลักทีสํ่าคัญยิ่งในการพัฒนาประเทศ โดยเฉพาะในกระบวนการ
ผลิตของภาคอุตสาหกรรม นอกจากนัน้ยังเปนปจจยัสําคัญในการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษย แต
เนื่องจากราคาของเชื้อเพลิงมีแนวโนมที่สูงขึ้น อีกทั้งแหลงพลังงานสํารองมีจํานวนจํากัด จาก
สาเหตุดังกลาวจึงเปนที่มาของแนวคดิในการอนุรักษพลังงาน ไมวาจะเปนการใชพลังงานใหม ี 
ประสิทธิภาพมากขึ้น หรือลดการใชพลังงาน รวมไปถึงการเสาะแสวงหาพลังงานรูปแบบใหมมา
ทดแทนพลังงานสิ้นเปลืองที่มีอยูจํานวนจาํกัด 
 อุตสาหกรรมพลาสติกก็เปนอีกหนึง่ภาคการผลิตที่มีการเติบโตอยางรวดเรว็ ในป พ.ศ. 
2547 ประเทศไทยมีการผลิตเพื่อการสงออกผลิตภัณฑพลาสติกมีมูลคาการสงออกประมาณ 1,560.8 
ลานเหรียญสหรัฐฯ เพิ่มขึ้นรอยละ 19.95 เมื่อเทียบกับป พ.ศ. 2546   และมีมูลคาการนําเขาประมาณ 
1,956.25 ลานเหรียญสหรัฐฯ เพิ่มขึ้นรอยละ 17.90 เมือ่เทียบกับป พ.ศ. 2546 (ศูนยสาร-สนเทศ
เศรษฐกิจการคา  กระทรวงพาณิชย, 2548) 
 ในชีวิตประจําวันพลาสติกเขามีบทบาทโดยไมสามารถหลีกเลี่ยงได ไมวาจะเปนเครื่อง นุง
หม บรรจุภณัฑ อุปกรณทางไฟฟา ยานพาหนะลวนแลวแตมีสวนประกอบของพลาสติกเขามา
เกี่ยวของ เพราะพลาสติกมคีุณสมบัติที่เหมาะสมหลายอยาง เชน ไมนาํไฟฟา เปนฉนวนความรอน 
ราคาไมแพง มนีําหนกัเบา งายตอการขึ้นรูปในเวลาที่รวดเร็วกวาวัสดุอ่ืนๆ 
 กระบวนการขึน้รูปพลาสติกสามารถกระทําไดหลายกระบวนการ เชน การอัดแบบ 
(Compression molding) การบวนการฉีด (Injection molding) กระบวนการเปา (Blow molding)  
และกระบวนการอัดรีด โดยกระบวนการอัดรีดเปนวิธีการขึ้นรูปที่นิยมใชทัว่ไปในอุตสาหกรรม
พลาสติก ที่ผลิตภัณฑ มีรูปรางคงที่ตลอดความยาว เชน ฟลมพลาสติก ถุงพลาสติก และ ทอ
พลาสติก เปนตน นอกจากนี้ยังสามารถใชกระบวนการเคลือบพลาสตกิลงในวัสดุชนิดอื่น เชน 
ฉนวนหุมสายไฟ อีกทั้งยังสามารถใชเปนเครื่องผสมพลาสติกกับสารตางๆ เพื่อเตรยีมวัสดุสําหรับ
ใชในการแปรรูปในขั้นตอไปไดอีกดวย ในป พ.ศ.2547 ประเทศไทยมีจํานวนสถานประกอบการ
ดานยาง และพลาสติกเปนจาํนวน 4,560 แหง คิดเปนรอยละ 3.78 ของสถานประกอบการทั้ง
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ประเทศ คิดเปนมูลคาการลงทุนทั้งหมด 136,795.42 ลานบาท (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2548) และ
มีการใชการอดัรีดเปนกระบวนการหลักในการผลิตคิดเปนรอยละ 40 ของจํานวนสถาน
ประกอบการทั้งหมด (สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย, 2548) 

สําหรับมูลคาการจําหนายพลาสติกที่ผลิตโดยกระบวนการอัดรีด สามารถจําแนกตาม
ชนิดของผลิตภัฑณไดดังนี ้ พลาสติกแผน 483.8 ลานบาท (ม.ค.-ต.ค พ.ศ. 2548) แผนฟลม
พลาสติก  3,005.5 ลานบาท (ม.ค.-ส.ค. พ.ศ. 2548) กระสอบพลาสติก 1,640.1 ลานบาท (ม.ค.-ต.ค 
พ.ศ. 2550) ถุงพลาสติก 3,433.1 ลานบาท (ม.ค.-ต.ค พ.ศ. 2550) (กระทรวงพาณิชย, 2550) 
 กระบวนการอดัรีดมีหลายชนิด เชน กระบวนการอัดรีดชนิดสกรูเดีย่วและสกรูคู 
กระบวนการอดัรีดชนิดสกรูเดี่ยวเปนกระบวนการอัดรีดทีใ่ชผลิตชิ้นงานพลาสติกตางๆโดยทั่วไป 
และยังเปนพื้นฐานของกระบวนการอื่น เชนกระบวนการฉดี และกระบวนการเปาเปนตน การเขาใจ
ถึงหลักการใชพลังงานของกระบวนการอัดรีดชนิดสกรูเดีย่วจะตองมกีารศึกษาการทํางาน ควบคูไป
กับการวดัคาพลังงานที่เครื่องใชจริง เทียบเคียงกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรของสภาพการทํางาน
ของเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดีย่ว ซ่ึงจะไดแนวทางในการใชงาน และออกแบบเครื่องอัดรีดชนิดสกรู
เดี่ยวที่ประหยดัพลังงานตอไป 
 ในการศึกษานีจ้ะเปรียบเทียบคาพลังงานกลที่ใชจริงในเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดีย่ว กับคา
พลังงานกลที่คํานวณไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้น ในสภาวะการผลิตตางๆ เชน 
ความเร็วในการผลิต อุณหภมูิที่ตั้งไวของเครื่องอัดรีด ซ่ึงทายที่สุดแลวผลการทดลองดังกลาวจะทํา
ใหทราบถึงสภาวะของการผลิตที่มีความคุมคาตอการลงทุนมากที่สุด เมื่อใชกระบวนการอัดรีดชนิด
สกรูเดี่ยว  

 
1.2 สรุปสาระสําคัญจากเอกสารที่เก่ียวของ 
   

M.H.R. Ghoreishy, M. Razavi-Nouri และ G. Naderi (Ghoreishy, Razavi-Nouri and 
Naderi, 2005) ศึกษาการไหลของพลาสติกเหลวในเครื่องอัดรีดพลาสติกชนิดสกรูเดี่ยว โดยใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยกําหนดใหพลาสติกเหลวมีคณุสมบัติเปนของไหลนิวโตเนยีน 
แบบจําลองที่ไดนําไปจรวจสอบความถูกตองดวยโปรแกรม NBR/PP และเปรียบเทียบผลการ
คํานวณอนัประกอบดวย ความดันบริเวณหัวดาย และปริมาณพลาสติกที่อัดรีดได ณ อุณหภูมิ และ 
ความเร็วรอบตางๆ กับผลการทดลอง ทําใหทราบวาแบบจําลองที่สรางขึ้นมีความเชือ่ถือไดสูง แต
ไมสามารถนําแบบจําลองไปใชไดในชวงอณุหภูมิต่ํา เพราะแบบจําลองของของไหลนิวโตเนียน
ไดรับอิทธิพลจากความหนืดมากกวาชวงอณุหภูมิอ่ืน 



 3 

 J. R. Vermeulen, P. G. Scargo และ W. J. Beek (Vermeulen and Others, 1971) ได
พัฒนาแบบจําลองทางทฤษฎี ที่สามารถอธิบายถึงกลไกของการหลอมเหลวในเครื่องอัดรีดแบบสกรู
เดี่ยว โดยใหรูปแบบของการเคลื่อนที่แบบปลั้กโฟล (Plug flow) เปนฟงกช่ัน ของความเร็วรอบของ
สกรู อุณหภูมขิองกระบอกใสสกรู และอัตราการไหลเชิงมวล ผลการคํานวณที่ไดนํามาเปรียบเทียบ
กับผลที่ไดจากการทดลอง โดยในการทดลองนี้จะใชสกรูที่มีระยะระหวางเกลียวคงที่ กับโพลิเอ
ทิลีน ความหนาแนนต่ํา ผลการคํานวณมคีวามแมนยําเปนที่นาพอใจ 
 Y. Li และ F. Hsieh (Li and Hsieh, 1996) ไดพัฒนาแบบจาํลอง ที่สามารถอธิบายถึง
กลไกของการไหลของไหลนิวโตเนยีนที่อุณหภูมิคงที่ (Isothermal) ในเครื่องอัดรีดแบบสกรูเดีย่ว 
โดยพิจารณาสภาวะจริงที่ไดรวมไปดวย ซ่ึงผลที่ไดจากแบบจําลองเมื่อนํามาเปรียบเทยีบกับผลที่ได
จากการทดลองของ K. P. Choo (Choo and other, 1980) พบวาใหผลที่แมนยํามากกวาทฤษฎีที่มีมา
กอนหนานี้ของ Rowell  & Finlayson (Rowell and Finleyson, 1922), Tadmor & Gogos (Tadmor 
and Gogos, 1979), และ Ruawendaal (Rauwendaal, 1994) 
 M. Liang, H. E. Huff และ E. –H. Hsieh (Liang and Hsieh, 2002) ไดศึกษาขอมูลใน
การผลิตอาหารในเครื่องอัดรีดแบบสกรูคู ซ่ึงประกอบดวยคาการใชพลังงาน และประสิทธิภาพ ซ่ึง
ข้ึนกับความเรว็รอบของสกรู และภาระปอนจําเพาะ หรือ SFL (Specific feeding load) โดยที่ SFL 
คืออัตราสวนระหวางอัตราการปอนพลาสติกและความเร็วรอบของสกรู พบวาเมื่อเพิ่ม SFL คา
พลังงานรวมตอหนวยมวลผลิตภัณฑจะลดลง แตประสิทธิภาพของเครื่องอัดรีดจะเพิ่มขึ้น และยงั
พบวาคา SFL มีผลตอประสิทธิภาพของเครื่องอัดรีดมากกวาความเรว็รอบ คือเมื่อเพิ่มความเร็วรอบ
จาก 300 รอบตอนาที เปน 400 รอบตอนาที ณ คา SFL คงที่ จะทําใหประสิทธิภาพของเครื่องอัดรีด
เพิ่มจาก 6% เปน 11% แตเมื่อเพิ่ม SFL จาก 0.0026 เปน 0.0038 kg/รอบ จะสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพได 30% และยังพบวาคาพลังงานกลรวมทั้งหมดตอหนวยมวลผลิตภัณฑจะถูกใชไป
ในสวนของแรงเฉือนมากกวา 98 % และใชในการเคลื่อนที่ของของเหลวหนืด นอยกวา 1.5% 
 C. Rauwendaal และ R. Ortega (Rauwendaal and Otega, 2000) ไดพฒันาโปรแกรมที่
ใชวิธีคํานวณแบบไฟไนตดฟิเฟอรเรนต (Finite difference) เพื่อคํานวณผลกระทบของการไหลรั่ว 
(Leakage flow) ตอปริมาณพลาสติกที่ผลิตได และตอกําลังที่ใชในเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดีย่ว โดย
ระยะสันเกลียวกับกระบอก (Flight clearance) เปนคาไมมีหนวยเพื่อสามารถใชเปรียบเทียบกบั
เครื่องอัดรีดทุกขนาดได อีกทั้งยังสรางกราฟที่เรียกวา Universal output-pressure-clearance โดย
สมมติเครื่องอัดรีดขึ้นมา 2 ขนาดเพื่อใชในการคํานวณ ผลที่ไดแสดงใหเห็นวา คาดชันีกําลัง (Power 
law index) ซ่ึงเปนคาคงที่ของของไหลนอนนิวโตเนียน  มีผลตอประสิทธิภาพของเครื่องอัดรีดนอย
กวาระยะสนัเกลียวกับกระบอก (Flight clearance) 
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 S. Syrjälä (Syrjälä, 2000) ไดพัฒนาแบบจาํลองการหลอมเหลวพลาสตกิในเครื่องอัดรีด
ชนิดสกรูเดีย่วรูปแบบใหม และผลการทดลองแสดงใหเห็นถึงกลไกการหลอมเหลวของพลาสติก
ไดชัดเจน แตแบบจําลองสามารถนําไปใชไดเฉพาะสกรูที่มีขนาดความลึกของสันเกลียวคงที่ตลอด
แนวสกรูเทานัน้ 
 M. Renert, และ V. Jinescu, (Renert and Jinescu, 1974) ทําการคํานวณรูปแบบของ
ความเร็ว อุณหภูมิ และความดัน ในชวงหลอมเหลวของเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดี่ยว โดยใชวิธีแทน
คาอยางตอเนื่อง (Succesive method) ซ่ึงจะกําหนดรูปแบบความเร็วข้ึนมาเพือ่หารูปแบบของ
อุณหภูมิ และคาความดัน จากนั้นนาํคาความดันไปคํานวณรูปแบบของความเร็วในรอบการคํานวณ
ตอไป ผลการคํานวณแสดงใหเห็นวาควรจะมีชวงของการผสมพลาสติกเหลว (Mixing zone) ใน 
สกรู ณ ตําแหนงที่เบดเมด็พลาสติก (Plastic bed) ผานการหลอมไปแลวคร่ึงหนึ่ง 
 K. Wilczynski, (Wilczynski, 2001) พัฒนาโปรแกรม Single-screw extrusion model 
(SSEM)  โดยครอบคลุมสวนตางๆของเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดีย่ว ตั้งแต กรวยปอน ชวงการ
เคลื่อนที่ของของแข็ง สวนหลอมเหลว ชวงการเคลื่อนที่ของพลาสติกเหลว จนไปถึงหัวดายซึ่ง
สามารถคํานวณอัตราการไหลโดยมวล รูปแบบของอุณหภูมิ ความดัน ขนาดของเบดพลาสติก การ
ใชพลังงาน และผลการคํานวณจะนาํมาเปรียบเทียบคาจากการทดลอง โดยใชโพลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแนนต่ํา กับเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดี่ยวขนาดเสนผานศูนยกลาง 45 มิลลิเมตร ผลการคํานวณ
ปริมาณอัดรีดนั้นแตกตางจากการทดลองประมาณ 4-10% แตโปรแกรมนี้ยังมีขอจํากัดในการ
นําไปใชกบัพลาสติกชนิดอืน่ๆ 
 Y. Fan, S. Dai และ R. I. Tanner (Fan, Dai and Tanner, 2003) ไดศึกษาความสัมพันธ
ระหวางอณุหภูมิกับความหนืดของพลาสติกเหลวที่มีคาคงที่ตามสมการยกกําลังตั้งแต 0.2 ถึง 0.3 
พบวาพลาสตกิแตละชนิดนัน้มีความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิกับความหนืดของพลาสติกเหลวที่
เปนเอกลักษณ ซ่ึงสามารถอธิบายโดยการใชทฤษฎีพลังงานกระตุน (Activation energy) ของอารรี
เนียส (Arrhenius) ในการจัดเรียงตัวของโมเลกุล และคาความหนดืของพลาสติกเหลวนั้นแปรผกผัน
อยางมากกับคาของอุณหภูมทิี่ยกกําลัง 2 ถึง 3  
 สําหรับประเทศไทยแลวการศึกษาเกี่ยวกับการใชพลังงานในกระบวนการอัดรีด 
โดยเฉพาะในเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดีย่วถือวาเปนเรื่องใหม ที่ยังไมมีผูศึกษาอยางจรงิจังเมื่อเทียบกับ
ตางประเทศ จึงตองมีการศกึษาความรูทางดานนี้ เพื่อเปนพื้นฐานในการพัฒนาทั้งในดานการผลิต
เครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดีย่วเพื่อสงออก หรือ ในสวนของกระบวนการอดัรีดพลาสติกตอไป 
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1.3 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 
 เพื่อสรางแบบจําลองทางคณติศาสตร ของการใชพลังงานในเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดีย่ว 
 
1.4 ประโยชนท่ีไดรับจากการศึกษาเชิงทฤษฎี  
 

1.4.1 สามารถจัดการการใชพลังงานในเครื่องอัดรีดชนดิสกรูเดี่ยวไดเหมาะสมยิ่งขึน้ 
1.4.2 ผูออกแบบสามารถออกแบบเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดี่ยวที่ประหยัดพลังงานได 

 1.4.3 เปนแนวทางในการลดการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการอัดรีด 
 
1.5 ขอบเขตการวิจัย 
 
 1.5.1 ใชเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดี่ยวจํานวน 1 เครื่อง ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 
มิลลิเมตร และใชหัวดายวงกลมขนาด 3 มิลลิเมตร จํานวน 2 รู 
 1.5.2 ใชเม็ดพลาสติกสองชนิดคือ โพลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา  และโพลิเอทิลีนความ
หนาแนนสูง 
 1.5.3 แบบจําลองทางคณิตศาสตร ของการใชพลังงานในเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดีย่ว 
ตองมีความคลาดเคลื่อนนอยกวารอยละ 15 เมื่อเทียบกับคาที่วัดไดจากการทดลอง 


