
บทที่ 1  
บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 

พลังงานนับเปนปจจยัหลักทีสํ่าคัญยิ่งในการพัฒนาประเทศ โดยเฉพาะในกระบวนการ
ผลิตของภาคอุตสาหกรรม นอกจากนัน้ยังเปนปจจยัสําคัญในการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษย แต
เนื่องจากราคาของเชื้อเพลิงมีแนวโนมที่สูงขึ้น อีกทั้งแหลงพลังงานสํารองมีจํานวนจํากัด จาก
สาเหตุดังกลาวจึงเปนที่มาของแนวคดิในการอนุรักษพลังงาน ไมวาจะเปนการใชพลังงานใหม ี 
ประสิทธิภาพมากขึ้น หรือลดการใชพลังงาน รวมไปถึงการเสาะแสวงหาพลังงานรูปแบบใหมมา
ทดแทนพลังงานสิ้นเปลืองที่มีอยูจํานวนจาํกัด 
 อุตสาหกรรมพลาสติกก็เปนอีกหนึง่ภาคการผลิตที่มีการเติบโตอยางรวดเรว็ ในป พ.ศ. 
2547 ประเทศไทยมีการผลิตเพื่อการสงออกผลิตภัณฑพลาสติกมีมูลคาการสงออกประมาณ 1,560.8 
ลานเหรียญสหรัฐฯ เพิ่มขึ้นรอยละ 19.95 เมื่อเทียบกับป พ.ศ. 2546   และมีมูลคาการนําเขาประมาณ 
1,956.25 ลานเหรียญสหรัฐฯ เพิ่มขึ้นรอยละ 17.90 เมือ่เทียบกับป พ.ศ. 2546 (ศูนยสาร-สนเทศ
เศรษฐกิจการคา  กระทรวงพาณิชย, 2548) 
 ในชีวิตประจําวันพลาสติกเขามีบทบาทโดยไมสามารถหลีกเลี่ยงได ไมวาจะเปนเครื่อง นุง
หม บรรจุภณัฑ อุปกรณทางไฟฟา ยานพาหนะลวนแลวแตมีสวนประกอบของพลาสติกเขามา
เกี่ยวของ เพราะพลาสติกมคีุณสมบัติที่เหมาะสมหลายอยาง เชน ไมนาํไฟฟา เปนฉนวนความรอน 
ราคาไมแพง มนีําหนกัเบา งายตอการขึ้นรูปในเวลาที่รวดเร็วกวาวัสดุอ่ืนๆ 
 กระบวนการขึน้รูปพลาสติกสามารถกระทําไดหลายกระบวนการ เชน การอัดแบบ 
(Compression molding) การบวนการฉีด (Injection molding) กระบวนการเปา (Blow molding)  
และกระบวนการอัดรีด โดยกระบวนการอัดรีดเปนวิธีการขึ้นรูปที่นิยมใชทัว่ไปในอุตสาหกรรม
พลาสติก ที่ผลิตภัณฑ มีรูปรางคงที่ตลอดความยาว เชน ฟลมพลาสติก ถุงพลาสติก และ ทอ
พลาสติก เปนตน นอกจากนี้ยังสามารถใชกระบวนการเคลือบพลาสตกิลงในวัสดุชนิดอื่น เชน 
ฉนวนหุมสายไฟ อีกทั้งยังสามารถใชเปนเครื่องผสมพลาสติกกับสารตางๆ เพื่อเตรยีมวัสดุสําหรับ
ใชในการแปรรูปในขั้นตอไปไดอีกดวย ในป พ.ศ.2547 ประเทศไทยมีจํานวนสถานประกอบการ
ดานยาง และพลาสติกเปนจาํนวน 4,560 แหง คิดเปนรอยละ 3.78 ของสถานประกอบการทั้ง
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ประเทศ คิดเปนมูลคาการลงทุนทั้งหมด 136,795.42 ลานบาท (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2548) และ
มีการใชการอดัรีดเปนกระบวนการหลักในการผลิตคิดเปนรอยละ 40 ของจํานวนสถาน
ประกอบการทั้งหมด (สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย, 2548) 

สําหรับมูลคาการจําหนายพลาสติกที่ผลิตโดยกระบวนการอัดรีด สามารถจําแนกตาม
ชนิดของผลิตภัฑณไดดังนี ้ พลาสติกแผน 483.8 ลานบาท (ม.ค.-ต.ค พ.ศ. 2548) แผนฟลม
พลาสติก  3,005.5 ลานบาท (ม.ค.-ส.ค. พ.ศ. 2548) กระสอบพลาสติก 1,640.1 ลานบาท (ม.ค.-ต.ค 
พ.ศ. 2550) ถุงพลาสติก 3,433.1 ลานบาท (ม.ค.-ต.ค พ.ศ. 2550) (กระทรวงพาณิชย, 2550) 
 กระบวนการอดัรีดมีหลายชนิด เชน กระบวนการอัดรีดชนิดสกรูเดีย่วและสกรูคู 
กระบวนการอดัรีดชนิดสกรูเดี่ยวเปนกระบวนการอัดรีดทีใ่ชผลิตชิ้นงานพลาสติกตางๆโดยทั่วไป 
และยังเปนพื้นฐานของกระบวนการอื่น เชนกระบวนการฉดี และกระบวนการเปาเปนตน การเขาใจ
ถึงหลักการใชพลังงานของกระบวนการอัดรีดชนิดสกรูเดีย่วจะตองมกีารศึกษาการทํางาน ควบคูไป
กับการวดัคาพลังงานที่เครื่องใชจริง เทียบเคียงกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรของสภาพการทํางาน
ของเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดีย่ว ซ่ึงจะไดแนวทางในการใชงาน และออกแบบเครื่องอัดรีดชนิดสกรู
เดี่ยวที่ประหยดัพลังงานตอไป 
 ในการศึกษานีจ้ะเปรียบเทียบคาพลังงานกลที่ใชจริงในเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดีย่ว กับคา
พลังงานกลที่คํานวณไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้น ในสภาวะการผลิตตางๆ เชน 
ความเร็วในการผลิต อุณหภมูิที่ตั้งไวของเครื่องอัดรีด ซ่ึงทายที่สุดแลวผลการทดลองดังกลาวจะทํา
ใหทราบถึงสภาวะของการผลิตที่มีความคุมคาตอการลงทุนมากที่สุด เมื่อใชกระบวนการอัดรีดชนิด
สกรูเดี่ยว  

 
1.2 สรุปสาระสําคัญจากเอกสารที่เก่ียวของ 
   

M.H.R. Ghoreishy, M. Razavi-Nouri และ G. Naderi (Ghoreishy, Razavi-Nouri and 
Naderi, 2005) ศึกษาการไหลของพลาสติกเหลวในเครื่องอัดรีดพลาสติกชนิดสกรูเดี่ยว โดยใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยกําหนดใหพลาสติกเหลวมีคณุสมบัติเปนของไหลนิวโตเนยีน 
แบบจําลองที่ไดนําไปจรวจสอบความถูกตองดวยโปรแกรม NBR/PP และเปรียบเทียบผลการ
คํานวณอนัประกอบดวย ความดันบริเวณหัวดาย และปริมาณพลาสติกที่อัดรีดได ณ อุณหภูมิ และ 
ความเร็วรอบตางๆ กับผลการทดลอง ทําใหทราบวาแบบจําลองที่สรางขึ้นมีความเชือ่ถือไดสูง แต
ไมสามารถนําแบบจําลองไปใชไดในชวงอณุหภูมิต่ํา เพราะแบบจําลองของของไหลนิวโตเนียน
ไดรับอิทธิพลจากความหนืดมากกวาชวงอณุหภูมิอ่ืน 
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 J. R. Vermeulen, P. G. Scargo และ W. J. Beek (Vermeulen and Others, 1971) ได
พัฒนาแบบจําลองทางทฤษฎี ที่สามารถอธิบายถึงกลไกของการหลอมเหลวในเครื่องอัดรีดแบบสกรู
เดี่ยว โดยใหรูปแบบของการเคลื่อนที่แบบปลั้กโฟล (Plug flow) เปนฟงกช่ัน ของความเร็วรอบของ
สกรู อุณหภูมขิองกระบอกใสสกรู และอัตราการไหลเชิงมวล ผลการคํานวณที่ไดนํามาเปรียบเทียบ
กับผลที่ไดจากการทดลอง โดยในการทดลองนี้จะใชสกรูที่มีระยะระหวางเกลียวคงที่ กับโพลิเอ
ทิลีน ความหนาแนนต่ํา ผลการคํานวณมคีวามแมนยําเปนที่นาพอใจ 
 Y. Li และ F. Hsieh (Li and Hsieh, 1996) ไดพัฒนาแบบจาํลอง ที่สามารถอธิบายถึง
กลไกของการไหลของไหลนิวโตเนยีนที่อุณหภูมิคงที่ (Isothermal) ในเครื่องอัดรีดแบบสกรูเดีย่ว 
โดยพิจารณาสภาวะจริงที่ไดรวมไปดวย ซ่ึงผลที่ไดจากแบบจําลองเมื่อนํามาเปรียบเทยีบกับผลที่ได
จากการทดลองของ K. P. Choo (Choo and other, 1980) พบวาใหผลที่แมนยํามากกวาทฤษฎีที่มีมา
กอนหนานี้ของ 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) ไดศึกษาขอมูลใน
การผลิตอาหารในเครื่องอัดรีดแบบสกรูคู ซ่ึงประกอบดวยคาการใชพลังงาน และประสิทธิภาพ ซ่ึง
ข้ึนกับความเรว็รอบของสกรู และภาระปอนจําเพาะ หรือ SFL (Specific feeding load) โดยที่ SFL 
คืออัตราสวนระหวางอัตราการปอนพลาสติกและความเร็วรอบของสกรู พบวาเมื่อเพิ่ม SFL คา
พลังงานรวมตอหนวยมวลผลิตภัณฑจะลดลง แตประสิทธิภาพของเครื่องอัดรีดจะเพิ่มขึ้น และยงั
พบวาคา SFL มีผลตอประสิทธิภาพของเครื่องอัดรีดมากกวาความเรว็รอบ คือเมื่อเพิ่มความเร็วรอบ
จาก 300 รอบตอนาที เปน 400 รอบตอนาที ณ คา SFL คงที่ จะทําใหประสิทธิภาพของเครื่องอัดรีด
เพิ่มจาก 6% เปน 11% แตเมื่อเพิ่ม SFL จาก 0.0026 เปน 0.0038 kg/รอบ จะสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพได 30% และยังพบวาคาพลังงานกลรวมทั้งหมดตอหนวยมวลผลิตภัณฑจะถูกใชไป
ในสวนของแรงเฉือนมากกวา 98 % และใชในการเคลื่อนที่ของของเหลวหนืด นอยกวา 1.5% 
 C. Rauwendaal และ R. Ortega (Rauwendaal and Otega, 2000) ไดพฒันาโปรแกรมที่
ใชวิธีคํานวณแบบไฟไนตดฟิเฟอรเรนต (Finite difference) เพื่อคํานวณผลกระทบของการไหลรั่ว 
(Leakage flow) ตอปริมาณพลาสติกที่ผลิตได และตอกําลังที่ใชในเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดีย่ว โดย
ระยะสันเกลียวกับกระบอก (Flight clearance) เปนคาไมมีหนวยเพื่อสามารถใชเปรียบเทียบกบั
เครื่องอัดรีดทุกขนาดได อีกทั้งยังสรางกราฟที่เรียกวา Universal output-pressure-clearance โดย
สมมติเครื่องอัดรีดขึ้นมา 2 ขนาดเพื่อใชในการคํานวณ ผลที่ไดแสดงใหเห็นวา คาดชันีกําลัง (Power 
law index) ซ่ึงเปนคาคงที่ของของไหลนอนนิวโตเนียน  มีผลตอประสิทธิภาพของเครื่องอัดรีดนอย
กวาระยะสนัเกลียวกับกระบอก (Flight clearance) 
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 S. Syrjälä (Syrjälä, 2000) ไดพัฒนาแบบจาํลองการหลอมเหลวพลาสตกิในเครื่องอัดรีด
ชนิดสกรูเดีย่วรูปแบบใหม และผลการทดลองแสดงใหเห็นถึงกลไกการหลอมเหลวของพลาสติก
ไดชัดเจน แตแบบจําลองสามารถนําไปใชไดเฉพาะสกรูที่มีขนาดความลึกของสันเกลียวคงที่ตลอด
แนวสกรูเทานัน้ 
 M. Renert, และ V. Jinescu, (Renert and Jinescu, 1974) ทําการคํานวณรูปแบบของ
ความเร็ว อุณหภูมิ และความดัน ในชวงหลอมเหลวของเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดี่ยว โดยใชวิธีแทน
คาอยางตอเนื่อง (Succesive method) ซ่ึงจะกําหนดรูปแบบความเร็วข้ึนมาเพือ่หารูปแบบของ
อุณหภูมิ และคาความดัน จากนั้นนาํคาความดันไปคํานวณรูปแบบของความเร็วในรอบการคํานวณ
ตอไป ผลการคํานวณแสดงใหเห็นวาควรจะมีชวงของการผสมพลาสติกเหลว (Mixing zone) ใน 
สกรู ณ ตําแหนงที่เบดเมด็พลาสติก (Plastic bed) ผานการหลอมไปแลวคร่ึงหนึ่ง 
 K. Wilczynski, (Wilczynski, 2001) พัฒนาโปรแกรม Single-screw extrusion model 
(SSEM)  โดยครอบคลุมสวนตางๆของเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดีย่ว ตั้งแต กรวยปอน ชวงการ
เคลื่อนที่ของของแข็ง สวนหลอมเหลว ชวงการเคลื่อนที่ของพลาสติกเหลว จนไปถึงหัวดายซึ่ง
สามารถคํานวณอัตราการไหลโดยมวล รูปแบบของอุณหภูมิ ความดัน ขนาดของเบดพลาสติก การ
ใชพลังงาน และผลการคํานวณจะนาํมาเปรียบเทียบคาจากการทดลอง โดยใชโพลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแนนต่ํา กับเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดี่ยวขนาดเสนผานศูนยกลาง 45 มิลลิเมตร ผลการคํานวณ
ปริมาณอัดรีดนั้นแตกตางจากการทดลองประมาณ 4-10% แตโปรแกรมนี้ยังมีขอจํากัดในการ
นําไปใชกบัพลาสติกชนิดอืน่ๆ 
 Y. Fan, S. Dai และ R. I. Tanner (Fan, Dai and Tanner, 2003) ไดศึกษาความสัมพันธ
ระหวางอณุหภูมิกับความหนืดของพลาสติกเหลวที่มีคาคงที่ตามสมการยกกําลังตั้งแต 0.2 ถึง 0.3 
พบวาพลาสตกิแตละชนิดนัน้มีความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิกับความหนืดของพลาสติกเหลวที่
เปนเอกลักษณ ซ่ึงสามารถอธิบายโดยการใชทฤษฎีพลังงานกระตุน (Activation energy) ของอารรี
เนียส (Arrhenius) ในการจัดเรียงตัวของโมเลกุล และคาความหนดืของพลาสติกเหลวนั้นแปรผกผัน
อยางมากกับคาของอุณหภูมทิี่ยกกําลัง 2 ถึง 3  
 สําหรับประเทศไทยแลวการศึกษาเกี่ยวกับการใชพลังงานในกระบวนการอัดรีด 
โดยเฉพาะในเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดีย่วถือวาเปนเรื่องใหม ที่ยังไมมีผูศึกษาอยางจรงิจังเมื่อเทียบกับ
ตางประเทศ จึงตองมีการศกึษาความรูทางดานนี้ เพื่อเปนพื้นฐานในการพัฒนาทั้งในดานการผลิต
เครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดีย่วเพื่อสงออก หรือ ในสวนของกระบวนการอดัรีดพลาสติกตอไป 
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1.3 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 
 เพื่อสรางแบบจําลองทางคณติศาสตร ของการใชพลังงานในเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดีย่ว 
 
1.4 ประโยชนท่ีไดรับจากการศึกษาเชิงทฤษฎี  
 

1.4.1 สามารถจัดการการใชพลังงานในเครื่องอัดรีดชนดิสกรูเดี่ยวไดเหมาะสมยิ่งขึน้ 
1.4.2 ผูออกแบบสามารถออกแบบเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดี่ยวที่ประหยัดพลังงานได 

 1.4.3 เปนแนวทางในการลดการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการอัดรีด 
 
1.5 ขอบเขตการวิจัย 
 
 1.5.1 ใชเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดี่ยวจํานวน 1 เครื่อง ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 
มิลลิเมตร และใชหัวดายวงกลมขนาด 3 มิลลิเมตร จํานวน 2 รู 
 1.5.2 ใชเม็ดพลาสติกสองชนิดคือ โพลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา  และโพลิเอทิลีนความ
หนาแนนสูง 
 1.5.3 แบบจําลองทางคณิตศาสตร ของการใชพลังงานในเครื่องอัดรีดชนิดสกรูเดีย่ว 
ตองมีความคลาดเคลื่อนนอยกวารอยละ 15 เมื่อเทียบกับคาที่วัดไดจากการทดลอง 


