
ข้อมูลจากโรงงานผลิตน้ําแข็งซอง

ในบทนีจะกล่าวถึงรายละเอียดต่าง  ๆ เก่ียวกับกระบวนการผลิตนาแข็งชอง ใน 
โรงงานผลิตนำแข็งซอง โดยจะทำการวัดและบันทึกข้อมูลของอุณหภูมิของบ่อนำเกลือ,ความหนา 
ของนำแข็ง,เวลาทีใช้ในการผลิต ,อัตราการไหลของอากาศท่ีจ่ายลงซองนำแข็ง และความขุ่นของ 
นำแข็ง เพ่ือให้ทราบค่าต่าง เๆหล่านีในโรงงานผลิตน้ําแข็งในช่วงการดำเนินการปกติ โดยเน้ือหาท่ี 
จะอธิบายในบทนีแบ่งได้เป็นหัวข้อต่าง  ๆ ดังนี ขันตอนการผลิตน้ืาแข็งชองในโรงงาน อุปกรณ์การ 
วัด วิธีการท่ีใช้ในการวัด

5.1 ฃ้ันตอนการผลิฅน้ําแข็งซองในโรงงาน

โรงงานผลิตนำแข็งท่ีเข้าไปทำการเก็บข้อมูล คือ โรงงานธวัชชัยนำแข็งหลอด 
จำกัด มีทีตังอยู่เลขที 87 หมู่ 1 ตำบลบางกระสอ อำเภอเมือง จังหวัดนนทบุรี โรงงานมีการผลิต 
นำแข็งสองประเภท คือ นำแข็งหลอด และนำแข็งชอง วิทยานิพนธ์นิเข้าไปทำการเก็บข้อมูลเฉพาะ 
ในส่วนของโรงงานนำแข็งซอง จากการสำรวจพบว่าโรงงานนำแข็งแห1งนิมีนำแข็งชองจำนวน 
1288 ชอง มีกำลังการผลิตนำแข็งประมาณ 300 ชองต่อวัน ใช้เวลาทำการเก็บข้อมูลระหว่างเดือน 
กรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคม ระบบสำคัญในกระบวนการผลิตนำแข็ง คือ ระบบทำความเย็น และ 
ระบบจ่ายอากาศลงซองนำแข็ง ดังกล่าวไว้ในบทท่ี 3 ในส่วนของบทนิจะกล่าวถึงขันตอนการผลิต 
น้ืาแข็งซองในโรงงาน

กรรมวิธีการผลิตนำแข็งเริ่มโดยการเตรียมนำที่ใช้ในการทำนำแข็งไปพักในบ่อพัก 
เป็นเวลา 2-3 วัน เพื่อให้สิ่งเจือปนตกตะกอน เติมคลอรีนให้มีสารคลอรีนอิสระคงเหลืออ.3-0.5 
ppm จากนันพักไว้ในบ่อพักอีก 2-3 วัน จึงนำไปใช้ผลิตนำแข็ง การบรรจุนื้าลงชองจะทำโดยสูบนำ 
เข้าถังนำชึ่งมีท่อปล่อยนำลงถู่ซอง ชองนำแข็งที่ใช้ในโรงงานนำแข็งมีขนาด 0.28x0.56x1.5 เมตร 
จากบันจึงใช้เครนยกซองนำแข็งที่บรรจุนำลงไปแช่ในบ่อนำเกลือ นำเกลือที่ไหลเวียนในบ่อไหล
ด้วยอัตราเร็วตํ่ามีอุณหภูมิเฉลี่ยของบ่อนำเกลือประมาณ -8.1 องศาเซลเซียส กัดมาจะนำท่อจ่าย 
อากาศซึ่งทำจากเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร จ่ายอากาศสู่ศูนย์กลางของชอง เม่ือ 
เวลาผ่านไปจะเริ่มมีนำแข็งเกิดขึนบริเวณขอบนอกของชอง เมื่อผิวนำแข็งเริ่มเข้าใกล้ท่อจ่ายอากาศ
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(ค)

รูปท่ี 5.1 (ก)-(ง) แสดงกระบวนการผลิตนาแข็งซองในโรงงาน

(ง)

ซึ่งใช้เวลาประมาณ 24 ชั่วโมง หลังจากนำซองนำแข็งแช่บ่อนำเกลือ จะทำการถอดท่อจ่ายอากาศ 
ออกแล้วทำนำแข็งต่อจนได้นำแข็งเต็มซอง ซึ่งใช้เวลาประมาณ 2 ว ัน หลังจากเริ่มทำนำแข็ง การ 
ถอดนำแข็งออกจากซองทำโดยใ ช ้เคร น ยกซองนำแข็งแช่ลงใ น บ่อนำที่มีอุณหภูมิปกติ นำแข็งจะ
หลุดออกจากซอง และนำนาแข็งไปขนส่งโดยจะใช้ใบมีดตัดให ้เป็นก้อนขนาดเล็กหรือนำไปบด
ตามแต่ความต้องการของประโยชน์ใช้สอย โดยอุปกรณ์ในโรงงานทั้งในส่วนของระบบทำความ
เย็น ระบบจ่ายอากาศ ระบบหมุนเวียนนาเกลือของโรงงานที่เข้าไปทำการวัด มีลักษณะการจัดวาง 
ตังรูปที่ 5.2
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ตำแหน่งที่ 1 เครื่องอัดไอแอมโมเนีย 
ตำแหน่งท่ี 2 ถังแยกนำมันออกจากไอแอมโมเนีย 
ตำแหน่งที่ 3 เครื่องควบแน่น 
ตำแหน่งท่ี 4 ถังเก็บแอมโมเนียเหลว 
ตำแหน่งท่ี 5 วาล์วลดความดัน

ตำแหน่งท่ี 6 ถังแยกไอแอมโมเนียและแอมโมเนียเหลว
ตำแหน่งท่ี 7 เครื่องระเหย
ตำแหน่งท่ี 8 ใบพัดกวนนาเกลือ
ตำแหน่งท่ี 9 เครื่องอัดอากาศ
ตำแหน่งท่ี 10 บ่อนาเกลือ

รูปที่ 5.2 แสดงแผนผังการจัดวางอุปกรณ์สำคัญในโรงงานนำแข็ง

หลักการทำงานของระบบทำความเย็นและระบบจ่ายอากาศรวมถึงอุปกรณ์ต่างๆที่ 
ใช ้ ได้มีการอธิบายหลักการทำงานไว้ในบทที่ 3 ส่วนในบทนีจะกล่าวถึงรายละเอียดของอุปกรณ์ใน 
ระบบสำหรับการพิจารณาเทียบพลังงานที่ใช้ คือ เครื่องอัดไอแอมโมเนียในระบบทำความเย็น และ 
เครื่องอัดอากาศในระบบจ่ายอากาศ
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5.1.1 เคร่ืองอัดไอแอมโมเนีย

เครื่องอัดไอแอมโมเนียในโรงงานธวัชชัยนํ้าแข็งหลอด ใช้มอเตอร์กระแสสลับ 3 
เฟส ขนาด 180 แรงม้า กระแสไฟฟ้าขนาด 336 แอมแปร์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 
380 โวลต มความดันด้านดูด (suction pressure) 0.47 MPa และมความดันด้านส่ง (discharge 
pressure) 1.14 MPa

5.1.2 เคร่ืองอัดอากาศ

เครื่องอัดอากาศในโรงงานธวัชชัยนํ้าแข็งหลอด ใช้มอเตอร์กระแสสลับ 3 เฟส 
ขนาด 3 แรงม้า กระแสไฟฟ้าขนาด 4.3 แอมแปร์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์ ความต่างศักย์ไฟฟ้า 432 โวลต์ 
มีการอัดอากาศลักษณะต่อเนื่อง จำนวนเครื่องอัดอากาศในส่วนของการผลิตนํ้าแข็งซอง 4 เครื่อง

รูปที่ 5.4 แสดงเครื่องอัดอากาศที่ใช้ในโรงงาน
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5.2.1 อุปกรณ์วัดอุณหภูมิแบบเคล่ือนท่ี (Portable Thermometer)

อุปกรณ์วัดอุณหภูมิแบบเคลื่อนที่คือ อุปกรณ์การวัดของบริษัท Testo รุ่น 720 มี 
probe ชนิด Pt-100 มีความยาว 11 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 4 มิลลิเมตร ซึ่งมีช่วงในการวัดค่า 
อุณหภูมิอยู่ที่-50 ถึง 400 องศาเซลเซียส

5.2 อุปกรณ!นการวัดและบันทึกผลการทดลอง

รูปที่ 5.5 แสดงลักษณะของอุปกรณ์วัดอุณหภูมิแบบเคลื่อนที่

5.2.2 อุปกรณ์วัดความหนาของน้ําแข็ง

อุปกรณ ์ว ัดความหนาของนำแข ็งใช ้อ ุปกรณ ์ว ัดท ี่ม ีล ักษณะคล้ายกับอุปกรณ ์ว ัด  
ระยะห่างภายในที่ใช้ในการวัดความหนาจากแบบจำลองกระบวนการผลิตนำแข็งซอง มาใช้ร่วมกับ 
ตลับเมตร

รูปท่ี 5.6 แสดงลักษณะของอุปกรณ์วัดความหนาของนำแข็ง
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5.2.3 อุปกรณ์วัดอัตราไหลของอากาศที่จ ่ายลงในซอง

อุปกรณ์วัดอัตราไหลของอากาศที่จ่ายลงในซอง ใช ้กระบอกตวงนํ้าชนิดมีขีดบอก 
ปริมาตร โดยกระบอกตวงน ํ้าท ี่นำมาใช ้ในการทดลองม ีปร ิมาตร 500 มิลลิลิตร มีขีดขั้นความ 
ละเอียด 5 มิลลิลิตร อ่างนำขนาดใหญ่สำหรับใส่กระบอกตวง และเครื่องมือจับเวลาที่สามารถจับ 
เวลาให้ความละเอียดระดับวินาที

5.2.4 อุปกรณ ์บ ันทึกภาพ

อุปกรณ์บันทึกภาพ ใช้กล้องดิจิตอลของบริษัท Canon รุ่น!XUS มีความละเอียดใน 
การบันทึกภาพ 2.1 ล้านจุด ในการบันทึกภาพนํ้าแข็งซองที่ได้จากแบบจำลองเพื่อเปรียบเทียบความ 
ขุ่นที่เกิดในกรณีที่จ่ายอากาศในอัตราไหลตํ่า

5.3 วิธ ีการวัดและบันท ึกข ้อมูลจากการทดลอง

ในการว ัดค ่าจากกระบวนการผลิตน ํ้าแข ็งซองในโรงงาน เพ ื่อศ ึกษาค ่าต ัวแปรต ่างๆ 
ใน ช ่วงดำเน ิน การผล ิตของโรงงาน  โดยจะส ุ่มว ัดต ัวอย ่างซองน ั้าแข ็งจำนวน 100 ซอง เพ ื่อหาสถิต  ิ
ข องอ ัตราการไห ลข องอากาศ ท ี่จ ่ายลงซ องน ำแข ็งท ี่ใช ้ใน โรงงาน  จากน ั้น จะทำการว ัดและบ ัน ท ึก  
ข้อมูล เพ ื่อหาอ ิทธ ิพลของอ ัตราการไหลของอากาศท ี่จ ่ายลงซองนำแข ็งต ่อความข ุ่นของน ั้าแข ็งและ  
เวลาท ี่ใช ้ใน การผล ิตน ำแข ็งซอง โดยเล ือกว ัดซ องน ำแข ็งใน บร ิเวณ ใกล ้เค ียงก ันของบ ่อน ั้าเกล ือ  ทั้ง 
ก ร ณ ีอ ัต ราก ารไห ล ข อ งอ าก าศ ท ี่จ ่ายล งซ อ งน ั้าแข ็งต ่างๆ  แ ล ะกรณ ีท ี่ไม ่ม ีก ารจ ่ายอ ากาศ ลงซ อง  
นำแข็ง เพ ื่อย ืนยันแนวโน้มของการจ่ายอากาศลงสู่ซองนำแข็งท ี่ม ีต ่อความข ุ่นของนำแข ็ง และเวลาท ี่ 
ใช ้ในการผล ิตน ั้าแข ็งท ี่ทำการอภ ิปรายไว ้ในส ่วนของแบบจำลองกระบวนการผล ิตน ั้าแข ็งซ อง เพื่อ 
ต ้อ ง ก าร ให ้1ได ้,ข ้อม ูลท ี่ม ีความ น ่าเช ื่อถ ือ  จ ำ เป ็น ต ้อ งใช ้อ ุป ก รณ ์ก ารว ัด ท ี่แม ่น ย ำแ ล ะว ิธ ีก ารว ัด ท ี ่
ถูกต้อง ในส่วนน ี้จะกล ่าวถ ึงว ิธ ีการว ัดและบ ันท ึกข ้อม ูลจากการทดลอง
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การว ัดอ ุณ หภ ูม ิของบ ่อน ำเกล ือใช ้อ ุปกรณ ์ว ัดอ ุณ หภ ูม ิแบบเคล ื่อนท ี่ การว ัดแต ่ละ  
ครังใช ้เวลาประมาณ 10-15 วินาที ทำการวัดโดยแบ ่งการวัดเป ็น 4 ด ้านของซองน ํ้าเกล ือ หาค่าเฉล ี่ย  
ข องอ ุณ ห ภ ูม ิของบ ่อน ํ้า เกล ือท ี่ว ัดแล ้วบ ัน ท ึก  โด ยท ั่ว ไป ส ัง เกต พ บ ว ่าค ่าท ี่ได ้ใน ช ่วง เวล าเด ีย วก ัน  
มักจะใกล ้เค ียงก ันเน ื่องจากนำเกล ือในบ ่อเม ื่อม ีการเคล ื่อนไหว อุณหภูม ิ1ของบ ่อน ํ้าเกล ือจะสม ํ่าเสมอ  
ล ักษณ ะการว ัดและตำแหน ่งในการว ัดอ ุณ หภ ูม ิของบ ่อน ํ้าเกล ือแสดงไว ้ในร ูปท ี่5 .7 (ก)-(ข)

5.3.1 วิธีการวัดค่าอุณหภูมิในบ่อนํ้าเกลือ

(ก)

(ข)

รูปที่ 5.7 (ก) แสดงล ักษณ ะการว ัดอ ุณ หภ ูม ิในบ ่อน ํ้าเกล ือ (ข) แสดงตำแหน่งการวัดอ ุณหภูม ิของบ ่อ  
นำเกลือ
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5.3.2 ว ิธ ีการวัดค่าความหนาของนาแข็ง

การว ัดความหนาของนำแข ็งท ี่เก ิดข ึ้นในแต ่ละช ่วงเวลา จะนำอ ุปกรณ ์ว ัดระยะห ่าง  
ภายใน ม าป ระย ุกต ์ใช ้ โดยกางขาของเคร ื่องว ัดออกทาบก ับผ ิวหน ้าของนำแข ็ง แล ้วจ ึงนำตลับเมตร  
ม าท าบ เพ ื่อว ัดระยะห ่างของผ ิวห น ้าน ำแข ็ง  ค ่าท ี่อ ่าน ได ้เม ื่อ น ำม าห ักลบ ออก จากข น าด ข องซ อง  
นํ้าแข ็งแล ้วนำมาหารสองจะได ้ความหนาเฉล ี่ยของผ ิวหน ้าน ํ้าแข ็งท ี่เก ิดข ึ้น

5.3.3 วิธ ีการวัดอัตราไหลของอากาศ

การว ัดอ ัตราไห ลของอากาศท ี่จ ่ายลงใน ซองน ำแข ็งใน โรงงาน ใช ้อ ุปกรณ ์กระบอก  
ตวง อ ่างน ํ้าขนาดใหญ ่ และเครื่องมือจับเวลา โดยมีข ันตอนการวัดดังน ี

1. เต ิมนาเต็มกระบอกตวง คว ํ่าปากกระบอกลงในอ่างนำ โดยไล ่อากาศออกจากกระบอก  
ให ้หมดก่อนการวัด

2. ปรับวาล์วเพ ื่อเพ ิ่ม-ลด อ ัตราการไหลของอากาศที่ต ้องการวัด
3. นำปลายท ่อยางท ี่จ ่ายอากาศไปจ่อท ี่ปากกระบอกตวง
4. เป ิดสวิตซ ์พร้อมก ับกดปมจับเวลา
5. อ ่านค่าปริมาตรอากาศในกระบอกตวงที่แทนที่นำ บ ันท ึกปริมาตรอากาศ และเวลาท ี่ใช ้
6. ทำการวัดซำหลายครังเพ ื่อหาความถูกต ้องท ี่ว ัดได ้จากอ ุปกรณ ์

การว ัดอ ัตราไหลของอากาศท ี่จ ่ายลงในซองนำแข ็งในโรงงานเพ ื่อหาอ ัตราการไหล  
เฉล ี่ยท ี่ใช ้ก ันอย ู่ในโรงงานน ํ้าแข ็งท ี่สภาพการดำเน ินการผล ิตปกต ิ จะทำการสุ่มว ัดต ัวอย่างของซอง 
นิ้าแข ็งท ั่วๆบร ิเวณโรงงาน โดยสร ุปแล ้วอ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ใน การว ัดค ่าต ่างๆในโรงงาน น ำแข ็ง สามารถ 
นำอ ุปกรณ ์จากการทดลองแบบจำลองกระบวนการผล ิตน ํ้าแข ็งซองมาใช ้ได ้ และว ิธ ีการว ัคค ่าต ่างๆ 
ก็ม ีล ักษณะเดียวกัน
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5.4 ผลการวัดข้อมูลจากโรงงานผลิตนํ้าแข็งซอง

ผลจากการว ัดค ่าอ ุณหภ ูม ิในบ ่อนำเกล ือ อ ัตราการไหลของอากาศท ี่จ ่ายลงซอง 

นำแข็ง และอัตราการเพิ่มของความหนาของนี้าแข็ง เพ ื่อวิเคราะห์ค ่าต่างๆเหล่านี้ในช่วงดำเน ินการ 

ผลิตปกติของโรงงาน

5.4.1 ผ ลการว ัด อ ุณ ห ภ ูม ิใน บ ่อน ํ้า เกล ือ

จากผลจากการวัดค ่าอ ุณหภูม ิในบ ่อนำเกล ือจากตัวอย่างน ี้าแข ็งซองจำนวน 6 ซอง 
โดยการว ัดและบ ันท ึกค ่าอ ุณหภ ูม ิรอบซองนำเกล ือ 4 ด้าน จากโรงงานนี้าแข ็งซองขณะที่ทำการผลิต  
ภายในช่วงเวลาท ี่ใช ้ผล ิตนำแข็งซอง ซ ึ่งใช ้เวลาประมาณ 50 ช ั่วโมง แบ่งการวัดห ่างก ันครั้งละ 1 
ชั่วโมง โดยแสดงค ่าระหว่างเวลาก ับอ ุณหภูม ิในบ ่อน ี้าเกล ือขณะท ี่ดำเน ินการว ัด ในแต่ละซอง
น ี้าแข ็งท ี่ม ีอ ัตราการจ่ายอากาศลงซองต่างก ันไว ้ในรูปท ี่ ก.4 และแสดงค่าอ ุณหภูม ิเฉล ี่ยรวมในบ ่อ  
นี้าเกล ือ ขณะที่ดำเน ินการวัคในแต่ละซองนำแข็งท ี่ม ีอ ัตราการจ่ายอากาศลงซองต่างก ัน จะแสดงไว ้ 
ในรูปท ี่ ก .5 พบว่าอ ุณหภูม ิในบ ่อน ี้าเกล ือม ีช ่วงอ ุณหภ ูม ิท ี่กว ้างกว ่าอ ุณหภ ูม ิในบ ่อน ี้าเกล ือจาก
แบบจำลองเน ื่องจาก ไม ่ม ีอ ุปกรณ ์ควบคุมอ ุณหภูม ิ อ ุณหภูม ิเม ื่อเปรียบเท ียบกันในทุกกรณ ีของอ ัตรา 
การไหลของอากาศท ี่จ ่ายลงซองต่างๆ ม ีค ่าใกล ้เค ียงก ัน และอุณหภูม ิเฉล ี่ยรวม1ของบ่อน ี้าเกลือม ีค ่า 
-8.1 องศาเซลเซียส

5.4.2 ผลการวัดอัตราการไหลของอากาศที่จ ่ายลงซอง

ผลจากการอัตราการไหลของอากาศที่จ ่ายลงซองจากตัวอย่างนี้าแข็งซองจำนวน 
100 ซอง ซึ่งได้ทำการสุ่มตัวอย่างวัดเพื่อหาอัตราการไหลเฉลี่ยที่ใช้กันอยู่ในโรงงานนำแข็งที่สภาพ 
การดำเนินการผลิตปกติ แสดงไว้ในแผนภูมิรูปที่ 5.8 เมื่อหาอัตราการไหลเฉลี่ยของนำแข็งซองที ่
ได้วัดจากตัวอย่างได้ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 16.98 ลิตรต่อนาทีต่อซอง โดยการวิเคราะห์ผลจะแสดงตารางผล 
การวัดอัตราการไหลของอากาศที่จ่ายลงชองนี้าแข็งตัวอย่างที่ทำการวิเคราะห์อิทธิพลของอัตราการ 
ไหล จำนวน 6 ซอง ในภาคผนวกเพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลของอัตราการไหลของอากาศที่จ่าย 
ลงซองกับความขุ่นและเวลาในการผลิตนำแข็ง อัตราการไหลของอากาศที่จ่ายลงซองนำแข็งมีทัง 
ซองที่ไม่มีการจ่ายอากาศลงซองอัตราไหล และอัตราการไหลของอากาศที่จ่ายอากาศลงซองที่อัตรา 
10.81 ,1 3 .9 5  ,1 5 .7 2  ,1 8 .2 3  และ 19 .4 6  ลิตรต่อนาที
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รูปที่ 5.8 แสดงจำนวนซองนำแข็งที่มีอัตราการไหลของอากาศต่างๆ จากการสำรวจ

5.4.3 ความขุ่นของนำแข็งซอง

จากการดำเน ินการบ ันท ึกภาพถ่ายของนำแข็งซองท ี่ได ้จากกระบวนการผลิต  
นำแข ็งซองในโรงงาน เพ ื่อนำมาวิเคราะห์ภาพถ่ายเปรียบเทียบความขุ่นของนํ้าแข็งเม ื่อเปรียบเท ียบ  
กันในท ุกกรณ ีอ ัตราการไหลของอากาศท ี่จ ่ายลงซองต ่างๆ ระหว่างช ่วงอ ัตราการไหลของอากาศท ี่
จ ่ายลงซองนำแข็ง 1 0 .8 1 ,1 3 .9 5 ,1 5 .7 2 ,1 8 .2 3  และ 1 9 .4 6  ลิตรต่อนาที และไม ่ม ีการจ่ายอากาศลงซอง 
ดังท ี่แสดงภาพถ่ายไว ้ในรูปท ี่ 6 .2 (ก)-(ช) โดยจากรูปพบว่านาแข็งท ี่เก ิดข ึ้นในกรณ ีท ี่ม ีไม'ม ีการจ่าย 
อากาศและจ ่ายอากาศในอัตรา 10.81 ลิตรต่อนาที ด ังแสดงในรูป 6 .2 (ก) ก ้อนนาแข ็งท ี่ได ้ม ีล ักษณะ  
ขุ่น และภาพถ่ายของนำแข ็งท ี่แสดงในรูป 6.2(ข)-(ช) พบว่านำแข ็งซองท ี่ได ้จากแบบจำลองจะม ี 
ความใสเพิ่มฃึน โดยอากาศท ี่จ ่ายลงในซองนำแข ็งทำให ้เก ิดการเคล ื่อนท ี่ของนำในซองนำแข ็ง
ขณะที่ผล ิตนำแข็ง อ ัตราการไหลของอากาศท ี่จ ่ายลงในซองจึงม ีผลต ่อแนวโน ้มของการเก ิดความ
ขุ่นของนำแข็งซอง โดยอัตราการไหลของอากาศที่จ ่ายเพ ิ่มข ึน ทำให ้นำแข ็งม ีความใสเพ ิ่มข ึน
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5 .4 .4  อ ัต ร า ก า ร เพ ิ่ม ข อ ง ค ว า ม ห น า ข อ ง น ํ้า แ ข ึง

จ า ก ก า ร ว ัด แ ล ะ บ ัน ท ึก ค ่ า อ ัต ร า ก า ร เ พ ิ ่ ม ข อ ง ค ว า ม ห น า ข อ ง น ำ แ ข ็ ง แ ล ะ เ ว ล า ท ี ่ ใ ช ้ ใ น  

ก า ร ผ ล ิต น ำ แ ข ็ ง  จ า ก โ ร ง ง า น ผ ล ิต น ำ แ ข ็ ง ซ อ ง เ พ ื ่ อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร เ ต ิบ โ ต ข อ ง ค ว า ม ห น า  

น ำ แ ข ็ ง ซ อ ง  ค ว า ม ห น า ข อ ง น ำ แ ข ็ ง ซ อ ง ท ี ่ ว ั ด จ า ก โ ร ง ง า น บ ัน ท ึก ต ล อ ด ช ่ว ง เ ว ล า ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ผ ล ิต ค ือ  

ป ร ะ ม า ณ  5 0  ช ั ่ ว โ ม ง  แ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ัด ไ ว ้ ใ น ร ูป ท ี ่  ก . 6 จ า ก ร ูป แ ส ด ง ค ว า ม ห น า ข อ ง น ํ ้ า แ ข ็ ง ท ี ่ เ ก ิด ใ น  

ช ่ว ง เ ว ล า ก า ร ผ ล ิต  ซ ึ ่ ง บ ัน ท ึก ใ น ก ร ณ ีก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ ท ี ่ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ต ่า ง ๆ  แ ล ะ  ก ร ณ ีท ี ่ ไ ม ่ม ีก า ร จ ่ า ย  

อ า ก า ศ ล ง ซ อ ง น ํ ้ า แ ข ็ ง  พ บ ว ่ า อ ัต ร า ก า ร ก า ร เ พ ิ ่ ม ข อ ง ค ว า ม ห น า ข อ ง น ื ่ า แ ข ็ ง ม ี ล ัก ษ ณ ะ ใ ก ล ้ เ ค ี ย ง ก ับ  

แ บ บ จ ำ ล อ ง  ค ือ  เ พ ิ ่ม อ ย ่ า ง ร ว ด เ ร ็ว ใ น ช ่ว ง แ ร ก แ ล ะ ม ีอ ัต ร า ล ด ล ง ใ น ช ่ว ง ท ี ่ค ว า ม ห น า ข อ ง น ํ ้ า แ ข ็ง เ พ ิ ่ม ข ึ ้น  

เ น ื ่ อ ง จ า ก ค ่ า ค ว า ม ต ้ า น ท า น ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง น ํ ้ า เ ม ื ่ อ เ ป ล ี ่ ย น ส ถ า น ะ เ ป ็น น ํ ้ า แ ข ็ ง จ ะ ม ีค ่ า ส ู ง ข ึ ้น  ก า ร ท ำ  

น ํ ้ า แ ข ็ง ซ อ ง จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง จ ะ พ บ ว ่า  ก ร ณ ีท ี ่ม ีก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ ล ง ซ อ ง น ำ แ ข ็ง เ พ ิ ่ม ข ึน จ ะ ท ำ ใ ห ้ เ ว ล า ท ี ่ ใ ช ้  

ใ น ก า ร ผลิตน ำ แ ข ็ ง ซ อ ง เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง เ พ ีย ง เ ล ็ก น ้อ ย  เ น ื ่ อ ง จ า ก อ า ก า ศ ม ีก า ร ถ ่ า ย เ ท ค ว า ม ร ้อ น ล ง ส ู ่ ซ อ ง  

น ิ ้ า แ ข ็ง  ซ ึ ่ ง จ ะ ท ำ ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง อ า ก า ศ ท ี ่ จ ่ า ย โ ด ย ใ ช ้แ บ บ จ ำ ล อ ง ค ว า ม จ ุค ว า ม ร ้อ น ท ี ่ก ล ่ า ว ถ ึ ง  

ใ น บ ท ท ี ่  3 ไ ว ้ ใ น ภ า ค ผ น ว ก

5.5 สรุปผลการวัดข้อมูอจากโรงงานผลิตน้ําแขึงซอง

จ าก ก าร ว ัด แล ะ เก ็บ ข ้อ ม ูล จ าก โร งงาน ผ ล ิต น ำแ ข ็งซ อ ง เพ ื่อท ี่จ ะท ำก ารว ัด แล ะ  
บ ันท ึกข ้อม ูลต ่างๆ ขณะดำเน ินการผลิตของโรงงาน มีผลสรุปจากการวัด ดังนี

1. อ ุณ ห ภ ูม ิใน บ ่อ น ำ เก ล ือ ใน บ ร ิเว ณ ใก ล ้เค ีย ง ก ัน ม ีค ่า ไ ม ่ต ่าง ก ัน  อ ุณ ห ภ ูม ิใน บ ่อ  
น ํ้าเกล ือท ี่ว ัดไต ้ม ีค ่า เฉล ี่ยอย ู่ท ี่ -8 องศาเซ ลเซ ียส และม ีช ่วงข องอ ุณ ห ภ ูม ิใน บ ่อน ำเกล ือกว ้าง  
เน ื่องจากไม ่ม ีการควบคุมอุณหภูม ิท ี่แม ่นยำ เหม ือนเคร ื่องควบค ุมอ ุณ หภ ูม ิแบบจำลองกระบวนการ  
ผลิตน ื่าแข ็งซองและน ํ้าเกล ือในบ ่อม ีการไหลเว ียนก ันไม,ทั่วถึง

2. อ ัตราการไหลของอากาศท ี่จ ่ายลงในซองน ํ่าแข ็งม ีผลต ่อความข ุ่น  คือ อัตราการจ่าย 
อากาศใน ปร ิมาณ น ้อยเก ิน ไป จะทำให ้น ํ้าแข ็งใน โรงงานท ี่ผล ิตได ้ม ีล ักษณ ะข ุ่น  และหากจ ่ายอากาศ  
ในอ ัตราการไหลเพ ิ่มข ึ้น เพ ียงพอจะทำให ้ความข ุ่นหายไป พ บว ่าแนวโน ้มของการเก ิดความใสของ  
นำแข็งซองท ี่ผล ิตได ้จากโรงงาน

3. อ ัต ร าก าร ไห ล ข อ งอ าก าศ ท ี่จ ่าย ล งใน ซ อ ง น ำแ ข ็งม ีผ ล ต ่อ เว ล าท ี่ใช ้ใน ก าร ผ ล ิต  
นํ้าแข ็งและอัตราการเพ ิ่มของความหนาของนํ้าแข ็งเล ็กน ้อย โดยที่อากาศจะถ่ายเทความร้อนเข ้าส ู่นำ 
ใน ซองในอ ัตราเล ็กน ้อยเม ื่อ เท ียบก ับอ ัตราการทำความเย ็นของระบบทำความเย ็นของโรงงานผล ิต  
นำแข็งซอง
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