
บทท่ี 6

ผลการวิเคราะห์ข้อมูณเละการอภิปราย

6.1 การเปรียบเท ียบผลจากการทดลองก ับการผลิตน ํ้าแฃงในโรงงาน

ในหัวข ้อน ีจะกล ่าวถ ึงรายละเอ ียดเก ี่ยวก ับการนำผลการทดลอง จากการทดลอง
แบบจำลองของกระบวนการผล ิตนาแข ็งชองในบทท ี่ 4 เพ ื่อมาประย ุกต ์ใช ้ก ับโรงงานนาแข ็งท ี่ได  ้
ทำการว ัดและบ ันท ึกข ้อม ูลไว ้ในบทท ี่ 5 โดยท ี่ผลการทดลองแบบจำลองกระบวนการผล ิตนาแข ็ง 
ซองพบแนวโน ้มของการลดอัตราการจ่ายอากาสลงซองนำแข็ง โดยนำแข ็งชองท ี่ได ้ย ังม ีล ักษณ ะใส  
และจากการเก ็บข ้อม ูลของอ ัตราการจ ่ายอากาศลงในชองนำแข ็งในบทท ี่ 5 พบว่าอัตราการจ่าย
อากาศเฉล ี่ยท ี่ว ัดได ้ในการผลิตนำแข ็งซองจากโรงงานมีค ่าประมาณ 16.98 ลิตรต่อนาที ซึ่งที่อ ัตรา 
การจ่ายอากาศลงซองดังกล ่าว นำแข ็งท ี่ผล ิตได ้ม ีล ักษณะใส

ก า ร ล ด อ ัต ร า ก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ ท ี ่ จ ่ า ย โ ด ย ก า ร ล ด จ ำ น ว น เ ค ร ื ่ อ ง อ ัด อ า ก า ศ  ห ร ือ ก า ร ใ ช ้

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

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

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

ร ว ม ท ั ้ ง ก า ร พ ิจ า ร ณ า เ ว ล า ท ี ่ ' ใช้'ใ น ก า ร ผ ล ิต น า แ ข ็ง 1ซ อ ง

ก า ร ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง ก ับ อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง อ ัต ร า ก า ร จ ่ า ย  

อ า ก า ศ ท ี ่ จ ่ า ย ล ง ช อ ง น ำ แ ข ็ง  ท ี ่แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้  ด ัง น ี

- เ ม ื ่ อ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง โ ด ย ไ ม ่ม ีก า ร จ ่ า ย อ ัต ร า ก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ูป ท ี ่  6.1 ( ก )  พ บ ว ่า

น ำ แ ข ็ง ซ อ ง ท ี ่ ไ ม ่ม ีอ า ก า ศ จ ่ า ย ล ง ซ อ ง ม ีล ัก ษ ณ ะ ข ุ ่น ม า ก  ใ ช ้ เ ว ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต น ำ แ ข ็ง

ป ร ะ ม า ณ  1 ช ั ่ ว โ ม ง  53  น า ท ี

- เ ม ื ่ อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ ท ี ่แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ูป ท ี ่  6.1 ( ข )  พ บ ว ่ า น ำ แ ข ็ง ซ อ ง ท ี ่ม ีอ ัต ร า ก า ร  

อ า ก า ศ จ ่ า ย ล ง ไ ป  : ว ล ิต ร ต ่อ น า ท ี  ม ีล ัก ษ ณ ะ ใ ส ม า ก ก ว ่า ก ร ณ ีท ี ่ ไ ม ่ม ีอ า ก า ศ จ ่ า ย ล ง ซ อ ง  แ ต ่  

ย ั ง ค ง เ ก ิด ค ว า ม ข ุ ่น ข ึน  ใ ช ้ เ ว ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต น ำ แ ข ็ง ป ร ะ ม า ณ  1 ช ั ่ ว โ ม ง  55  น า ท ี
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- เ ม ื ่ อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ ท ี ่แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ูป ท ี ่  6 .1 ( ค )  พ บ ว ่า น ำ แ ข ็ง ซ อ ง ท ี ่ม ีอ ัต ร า ก า ร  

อ า ก า ศ จ ่ า ย ล ง ไ ป  1.5 ล ิต ร ต ่อ น า ท ี  ม ีล ัก ษ ณ ะ ใ ส ไ ม ,เ ก ิด ค ว า ม ข ุ ่น ข ึ ้น  ใ ช ้ เ ว ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต  

น ํ ้ า แ ข ็ ง ป ร ะ ม า ณ  1 ช ั ่ ว โ ม ง  5 6  น า ท ี

-  เ ม ื ่อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ ท ี ่แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ูป ท ี ่  6 .1  ( ง )  พ บ ว ่า น ํ ้ า แ ข ็ ง ซ อ ง ท ี ่ม ีอ ัต ร า ก า ร  

อ า ก า ศ จ ่ า ย ล ง ไ ป  2 .0  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี  ม ี ล ัก ษ ณ ะ ใ ส ไ ม ,เ ก ิด ค ว า ม ข ุ ่น ข ึ ้น  ใ ช ้ เ ว ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต  

น า แ ข ็ง ป ร ะ ม า ณ  1 ช ั ่ ว โ ม ง  5 7  น า ท ี

-  เ ม ื ่อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ ท ี ่แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ูป ท ี ่  6 .1  (จ) พ บ ว ่า น ํ ้ า แ ข ็ง ซ อ ง ท ี ่ม ีอ ัต ร า ก า ร  

อ า ก า ศ จ ่ า ย ล ง ไ ป  2 .5  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี  ม ีล ัก ษ ณ ะ ใ ส ไ ม ่ เ ก ิด ค ว า ม ข ุ ่น ข ึ ้น  ใ ช ้ เ ว ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต  

น ํ ้ า แ ข ็ ง ป ร ะ ม า ณ  1 ช ั ่ ว โ ม ง  5 9  น า ท ี

-  เ ม ื ่ อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ ท ี ่แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ูป ท ี ่  6 .1 ( ฉ )  พ บ ว ่า น ํ ้ า แ ข ็ ง ซ อ ง ท ี ่ม ีอ ัต ร า ก า ร  

อ า ก า ศ จ ่ า ย ล ง ไ ป  3 .0  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี  ม ี ล ัก ษ ณ ะ ใ ส ไ ม ่ เ ก ิด ค ว า ม ข ุ ่น ข ึ ้น  ใ ช ้ เ ว ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต  

น ำ แ ข ็ง ป ร ะ ม า ณ  2  ช ั ่ ว โ ม ง  1 น า ท ี

-  เ ม ื ่อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ ท ี ่แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ูป ท ี ่  6 .1  ( ช )  พ บ ว ่า น ํ ้ า แ ข ็ ง ซ อ ง ท ี ่ม ีอ ัต ร า ก า ร  

อ า ก า ศ จ ่ า ย ล ง ไ ป  3 .5  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี  ม ีล ัก ษ ณ ะ ใ ส ไ ม ' เ ก ิด ค ว า ม ข ุ ่น ข ึ ้น  ใ ช ้ เ ว ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต  

น ำ แ ข ็ง ป ร ะ ม า ณ  ช ั ่ ว โ ม ง  3 น า ท ี

จากกรณ ีท ี่อ ัตราการจ ่ายต ่างๆท ี่กล ่าวสร ุปในบทน ี้สามารถเข ียนสรุปได ้ด ังตารางท ี่ 6.1

ตารางที่ 6.1 สรุปผลการวัดจากแบบจำลอง

ซองที่ อัตราการจ่าย 
อากาศ

(ลิตรต่อนาที)

อุณหภูม ิเฉลี่ย 
(องศาเซลเซียส)

ความขุ่น เวลาท ี่ใช ้ในการ  
ผลิตนำแข็ง

1 ไม่มีการจ่าย -9.67 เกิด 1 ช ั่วโมง 53 นาที
2 1.0 -9.6 เกิด 1 ช ั่วโมง 55 นาที
3 1.5 -9.7 ไม,เกิด 1 ช ั่วโมง 56 นาที
4 2.0 -9.68 ไม่เกิด 1 ช ั่วโมง 57 นาที
5 2.5 -9.62 ไม่เกิด 1 ช ั่วโมง 59 นาที
6 3.0 -9.57 ไม,เกิด 2 ช ั่วโมง 1 นาที
7 3.5 -9.67 ไม่เกิด 2 ช ั่วโมง 3 นาที
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(ก) ( ข )

ร ูป ท ี ่  6 .1 ( ก )  แ ส ด ง ภ า พ ถ ่า ย ข อ ง น ิ ้ า แ ข ็ง จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต น ำ แ ข ็ง ซ อ ง  ใน ก ร ณ ีท ี ่ ไ ม ' ม ี  

ก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ ล ง ซ อ ง น ำ แ ข ็ง

ร ูป ท ี ่  6.1 ( ข )  แ ส ด ง ภ า พ ถ ่า ย ข อ ง น ำ แ ข ็ง จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต น ำ แ ข ็ง ซ อ ง  ท ี ่ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  

ข อ ง อ า ก า ศ ท ี ่ จ ่ า ย ล ง ใ น ช อ ง ท ี ่ อ ัต ร า  1 ล ิต ร ต ่อ น า ท ี



(ง)(ค )

ร ูป ท ี ่  6 .1 ( ค )  แ ส ด ง ภ า พ ถ ่า ย ข อ ง น ำ แ ข ็ง จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต น ำ แ ข ็ง ช อ ง  ท ี ่ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  

ข อ ง อ า ก า ศ ท ี ่ จ ่ า ย ล ง ใ น ซ อ ง ท ี ่ อ ัต ร า  1.5 ล ิต ร ต ่อ น า ท ี

ร ูป ท ี ่  6 .1 ( ง )  แ ส ด ง ภ า พ ถ ่า ย ข อ ง น ํ ้ า แ ข ็ง จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต น ํ ้ า แ ข ็ง ซ อ ง  ท ี ่ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  

ข อ ง อ า ก า ศ ท ี ่ จ ่ า ย ล ง ใ น ซ อ ง ท ี ่ อ ัต ร า  2  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี



(จ) (ฉ)

ร ูป ท ี ่  6 .1 ( จ )  แ ส ด ง ภ า พ ถ ่า ย ข อ ง น ำ แ ข ็ง จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต น ำ แ ข ็ง ซ อ ง  ท ี ่อัตราก า ร ไ ห ล  

ข อ ง อ า ก า ศ ท ี ่ จ ่ า ย ล ง ใ น ซ อ ง ท ี ่ อ ัต ร า  2 .5  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี

ร ูป ท ี ่  6 .1 ( ฉ )  แ ส ด ง ภ า พ ถ ่า ย ข อ ง น ํ ้ า แ ข ็ง จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต น า แ ข ็ง ช อ ง  ท ี ่อัตราก า ร  

ไ ห ล ข อ ง อ า ก า ศ ท ี ่ จ ่ า ย ล ง ใ น ซ อ ง ท ี ่ อ ัต ร า  3 ล ิต ร ต ่อ น า ท ี
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(ช)

ร ูป ท ี ่  6 .1 ( ช )  แ ส ด ง ภ า พ ถ ่า ย ข อ ง น ำ แ ข ็ง จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต น ำ แ ข ็ง ซ อ ง  ท ี ่ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  

ข อ ง อ า ก า ศ ท ี ่ จ ่ า ย ล ง ใ น ซ อ ง ท ี ่ อ ัต ร า  3 .5  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี



7 0

ก า ร ส ร ุป ผ ล ก า ร ว ัด ค ่ า จ า ก โ ร ง ง า น น ำ แ ข ็ง ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ข ้อ ง ก ับ อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง อ ัต ร า ก า ร จ ่ า ย  

อ า ก า ศ ท ี ่ จ ่ า ย ล ง ซ อ ง น ํ ้ า แ ข ็ง  ท ี ่แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้ด ั ง น ี ้

- เ ม ื ่ อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ ท ี ่แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ูป ท ี ่  6 .2  ( ก )  พ บ ว ่า น ี ้ า แ ข ็ ง ซ อ ง ท ี ่ ไ ม ่ม ีอ า ก า ศ  

จ ่ า ย ล ง ซ อ ง ม ีล ัก ษ ณ ะ ข ุ ่น ม า ก  ใ ช ้ เ ว ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต น ำ แ ข ็ง ป ร ะ ม า ณ  5 0  ช ั ่ ว โ ม ง  3 0  น า ท ี

-  เ ม ื ่อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ ท ี ่แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ูป ท ี ่  6 .2  ( ข )  พ บ ว ่า น ี ้ า แ ข ็ ง ซ อ ง ท ี ่ม ีอ ัต ร า ก า ร  

อ า ก า ศ จ ่ า ย ล ง ไ ป  10.81 ล ิต ร ต ่อ น า ท ี  ม ี ล ัก ษ ณ ะ ใ ส ม า ก ก ว ่า ก ร ณ ีท ี ่ ไ ม ่ม ีอ า ก า ศ จ ่ า ย ล ง ซ อ ง  

แ ต ่ย ั ง ค ง เ ก ิด ค ว า ม ข ุ ่น ข ึ ้น  ใ ช ้ เ ว ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต น ำ แ ข ็ง ป ร ะ ม า ณ  5 0  ช ั ่ ว โ ม ง  3 8  น า ท ี

-  เ ม ื ่ อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ ท ี ่แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ูป ท ี ่  6 .2  ( ค )  พ บ ว ่า น ี ้ า แ ข ็ ง ซ อ ง ท ี ่ม ีอ ัต ร า ก า ร  

อ า ก า ศ จ ่ า ย ล ง ไ ป  13 .95  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี  ม ีล ัก ษ ณ ะ ใ ส ไ ม ่ เ ก ิด ค ว า ม ข ุ ่น ข ึ ้น  ใ ช ้ เ ว ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต  

น ี ้ า แ ข ็ ง ป ร ะ ม า ณ  5 0  ช ั ่ ว โ ม ง  4 0  น า ท ี

-  เ ม ื ่อ ปรับอ ัต ร า ก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ ท ี ่แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ูป ท ี ่  6 .2  ( ง )  พ บ ว ่า น ำ แ ข ็ง ซ อ ง ท ี ่ม ีอ ัต ร า ก า ร  

อ า ก า ศ จ ่ า ย ล ง ไ ป  1 5 .7 2  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี  ม ีล ัก ษ ณ ะ ใ ส ไ ม ่ เ ก ิด ค ว า ม ข ุ ่น ข ึ ้น  ใ ช ้ เ ว ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต  

น ี ้ า แ ข ็ ง ป ร ะ ม า ณ  5 0  ช ั ่ ว โ ม ง  4 3  น า ท ี

-  เ ม ื ่ อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ ท ี ่แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ูป ท ี ่  6 .2  ( จ )  พ บ ว ่า น ี ้ า แ ข ็ ง ซ อ ง ท ี ่ม ีอ ัต ร า ก า ร  

อ า ก า ศ จ ่ า ย ล ง ไ ป  18 .23  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี  ม ี ล ัก ษ ณ ะ ใ ส ไ ม ่ เ ก ิด ค ว า ม ข ุ ่น ข ึ ้น  ใ ช ้ เ ว ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต  

น ี ้ า แ ข ็ ง ป ร ะ ม า ณ  5 0  ช ั ่ ว โ ม ง  4 6  น า ท ี

-  เ ม ื ่ อ ป ร ับ อ ัต ร า ก า ร จ ่ า ย อ า ก า ศ ท ี ่แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ูป ท ี ่  6 .2  ( ฉ )  พ บ ว ่า น ี ้ า แ ข ็ ง ซ อ ง ท ี ่ม ีอ ัต ร า ก า ร  

อ า ก า ศ จ ่ า ย ล ง ไ ป  1 9 .46  ล ิต ร ต ่อ น า ท ี  ม ีล ัก ษ ณ ะ ใ ส ไ ม ,เ ก ิด ค ว า ม ข ุ ่น ข ึ ้น  ใ ช ้ เ ว ล า ใ น ก า ร ผ ล ิต  

น ี ้ า แ ข ็ ง ป ร ะ ม า ณ  5 0  ช ั ่ ว โ ม ง  5 0  น า ท ี

ตารางที่ 6.2 สรุปผลการวัดจากโรงงานนำแข็ง

ซอง
ท่ี

อัตราการจ่าย 
อากาศ

(ลิตรต่อนาที)

อุณหภูมิเฉลี่ย 
(องศาเซลเซียส)

ความ
ขุ่น

เวลาท ี่ใช ้ในการผล ิต  
นี้าแข็ง

1 ไม่มีการจ่าย -8.15 เกิด 50ช ั่ว โม ง 3 0 นาที
2 10.81 -8.1 เกิด 50 ช ั่วโมง 38 นาที
3 13.95 -8.08 ไม่เกิด 50ช ั่ว โม ง 4 0 นาที
4 15.72 -8.07 ไม่เกิด 50 ชั่วโมง 43 นาที
5 18.23 -8.05 ไม่เกิด 50ช ั่ว โม ง 4 6 นาที
6 19.46 -8.13 ไม่เกิด 50 ชั่วโมง 50 นาที
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ร ูป ท ี ่  6 .2  ( ก )  แ ส ด ง ภ า พ ถ ่า ย ข อ ง น ำ แ ข ็ง จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต น า แ ข ็ง ซ อ ง ใ น โ ร ง ง า น  ใ น 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

รูปท่ี 6 .2  (ข) แสดงภาพถ่ายของนำแข็งจากกระบวนการผลิตนำแข็งซองในโรงงาน ท่ีอัตราการไหล
ของอากาศที่จ่ายลงในซองท่ีอัตรา 10.81 ลิตรต่อนาที



7 2

รูปท่ี 6.2 (ค) แสดงภาพถ่ายของน้ําแข็งจากกระบวนการผลิตน้ําแข็งซองในโรงงาน ท่ีอัตราการไหล 
ของอากาศท่ีจ่ายลงในซองท่ีอัตรา 13.95 ลิตรต่อนาที

รูปท่ี 6.2 (ง) แสดงภาพถ่ายของน้ิาแข็งจากกระบวนการผลิตนาแข็งซองในโรงงาน ที่อัตราการไหล
ของอากาศท่ีจ่ายลงในซองท่ีอัตรา 15.72 ลิตรต่อนาที
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รูปท่ี 6.2 (จ) แสดงภาพถ่ายของนํ้าแข็งจากกระบวนการผลิตนํ้าแข็งซองในโรงงาน ท่ีอัตราการไหล 
ของอากาศที่จ่ายลงในซองท่ีอัตรา 18.23 ลิตรต่อนาที

รูปท่ี 6.2 (ฉ) แสดงภาพถ่ายของนำแข็งจากกระบวนการผลิตนำแข็งซองในโรงงาน ท่ีอัตราการไหล
ของอากาศที่จ่ายลงในซองที่อัตรา 19.46 ลิตรต่อนาที
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ผลสรุปของแบบจำลองกระบวนการผลิตนำแข็งซอง และผลสรุปของการวัด 
ข้อมูลในโรงงานผลิตนำแข็งซอง โดยจะนำมาเปรียบเทียบค่าตัวแปรต่างๆที่ทำการเก็บข้อมูล สรุป 
เป็นหัวข้อได้ ดังนี้

1. การเปรียบเทียบอุณหภูมิในบ่อนำเกลือจากแบบจำลองกระบวนการผลิตนำแข็ง 
ซองและจากการวัดค่าในโรงงานผลิตนำแข็ง พบว่าอุณหภูม ิในบ่อนี้าเกลือจากแบบจำลอง 
กระบวนการผลิตนำแข็งซองมีช่วงของอุณหภูมิที่แคบ ส่วนอุณหภูมิในบ่อนี้าเกลือจากการวัดใน 
โรงงานนำแข็ง มีช่วงของอุณหภูมิที่กว้างกว่า ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิในบ่อนี้าเกลือ คือ -9.67 และ -8 
องศาเซลเซียสตามลำดับ โดยสาเหตุที่ค่าอุณหภูมิบ่อนี้าเกลือในโรงงานมีช่วงที่กว้าง เน่ืองจากไม,มี 
การควบคุมอุณหภูมิที่ควบคุมอุณหภูมิแม่นยำ เหมือนเครื่องควบคุมอุณหภูม ิแบบจำลอง 
กระบวนการผลิตนี้าแข็งซองและนี้าเกลือในบ่อมีการไหลเวียนกันไม่ทั่วถึง

2. การเปรียบเทียบอิทธิพลของอัตราการจ่ายอากาศลงในซองนี้าแข็งที่มีต่อความ 
ขุ่นจากแบบจำลองกระบวนการผลิตนี้าแข็งซองและกระบวนการผลิตในโรงงานผลิตนี้าแข็ง พบว่า 
แนวโน้มของการเกิดความใสของนี้าแข็งซองที่ได้จากแบบจำลองเพิ่มขึ้นจากการเพิ่มของอัตราการ 
จ่ายอากาศลงในซองนำแข็ง เปรียบเทียบกับแนวโน้มการเกิดความใสของนี้าแข็งซองที่ผลิตได้จาก 
โรงงาน จากการสร้างแบบจำลองและเก็บผลที่ได้จากแบบจำลองจึงสามารถยืนยันอิทธิพลของอัตรา 
การจ่ายอากาศลงในซองนำแข็งที่มีต่อความขุ่นได้

3. การเปรียบเทียบอิทธิพลของอัตราการจ่ายอากาศลงในซองนี้าแข็งที่มีต่ออัตรา 
การเพิ่มของความหนาของนำแข็งและเวลาที่ใช้ในการผลิตนำแข็งจากแบบจำลองกระบวนการผลิต 
นำแข็งซองและกระบวนการผลิตในโรงงานผลิตนำแข็ง พบว่าอัตราการไหลของอากาศที่จ่ายลงใน 
ซองนำแข็งจากแบบจำลองกระบวนการผลิตนี้าแข็งมีผลต่ออัตราการเพิ่มของความหนาของนี้าแข็ง 
และเวลาที่ใช้ในการผลิตนำแข็งเพียงเล็กน้อย เปรียบเทียบกับผลที่ได้จากการวัดในโรงงานผลิต 
นำแข็งพบว่าอัตราการจ่ายอากาศมีผลต่ออัตราการเพิ่มของความหนาของนี้าแข็งและเวลาที่ใช้ใน 
การผลิตนำแข็งเพียงเล็กน้อย จากการสร้างแบบจำลองและเก็บผลที่ได้จากแบบจำลองจึงสามารถ 
อ้างอิงผลของ อิทธิพลของอัตราการจ่ายอากาศลงในซองนี้าแข็งที่มีต่ออัตราการเพิ่มของความหนา 
ของนี้าแข็งและเวลาที่ใช้ในการผลิตนี้าแข็งได้
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6.2 การวิเคราะห์การประหยัดพลังงานสำหรับการจ'ไยอากาศ

การวิเคราะห์การประหยัดพลังงานสำหรับการจ่ายอากาศ ในระบบจ่ายอากาศของ 
โรงงานผลิตนำแข็งที่เข้าไปทำการศึกษาวิจัย ซึ่งได้ทำการวัดข้อมูลของอัตราการไหลเฉลี่ย(ลิตร-ต่อ 
นาที ต่อซอง) และ พลังงานไฟฟ้าที่เครื่องอัดอากาศ (วัตต์) จากการนำเครื่องวัดไฟฟ้าไปคล้อง ซ่ึง 
เครื่องอัดอากาศของโรงงานที่เข้าไปทำการวัดไม่มีเกจวัดความดันที่ท่อส่ง การคำนวณเพื่อวิเคราะห ์
เปรียบเทียบการประหยัดพลังงานในการลดอัตราการจ่ายอากาศของเครื่องอัดลง จึงเร่ิมจากการหา 
ความดันด้านส่งของเครื่องอัดไอจากอัตราส่วนการอัดในกรณีที่จ่ายอากาศด้วยอัตราเฉลี่ยต่อซอง ใน 
กระบวนการผลิตทั่วไปของโรงงานนํ้าแข็ง คือ 16.98 ลิตรต่อนาทีต่อซอง

พิจารณากำลังทางทฤษฎี (Theoretical Power) ของเครื่องอัดอากาศ จากกฎของ 
อุณหพลศาสตร์สำหรับการอัดแบบ isentropic ได้กำลังที่ใช้ ดังนี้

power(overall efficiency) = P 1 Vj / P2 \(r-Q/y
(y -  0 / y L p.

(6.1)

ซ่ึงค่า overall efficiency สามารถทำการ trial and error จากรูปท่ี 6.3 โดยสมมติให้ 
ค่า overall efficiency เท่ากับ 75 % ในการอัดอากาศมค่า molecular weight เท่ากับ 29 จะได้ค่า 
อัตราส่วนการอัด ประมาณ 1.8

1.5 2 3 4 5
อัตราส่วนการอัค(r1)

รูปที 6.3 แสดงประสิทธิภาพการอัดอากาศแบบ isentropic
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1.4C 75)
1 . 4 - 1

(101 .325 X 0.016 ) 
(1.4 -  l ) / ( l  .4) ( rp ) 14 -  1

( 1 . 4  -  1)(1 - 4 ) ( 0 . 7 5 )  0 4
( 1 . 4 ) ( 1 0 1  . 3 25  X 0 . 0 1 6  )

[ 1 .1 8 #
rp =  1-82

โดยความดันด้านดูด Ps เท่ากับความดันบรรยากาศ
Zi- = ■ Pd = 1.82
Ps p atm

pd =  1 84 .4 kPa

จากการคำนวณได้ค่าอัตราส่วนการอัดสอดคล้องกับการ trial and error ค่าอัตรา 
ส่วนของการอัด มีค่าประมาณ 1.82 จากการพิจารณาจากสูตรกำลังการอัดทางทฤษฎี พบว่าเทอมท่ีมี 
ผลต่อกำลังที่ใช้ในการอัดมาก คือ อัตราการไหล เพื่อความสะดวกในการคำนวณทางทฤษฎี จึง 
สมมติให้อัตราส่วนการอัดของเครื่องอัดอากาศคงที่ และคำนวณค่ากำลังการอัดหากลดอัตราการจ่าย 
อากาศลงท่ี 13.95 ลิตรต่อนาทีต่อซอง จากความสัมพันธ์ดังนี้

power(overall efficiency) = P 1V,
(y -  0 / y

f *2 1 (r-i)/r
P, -  1

power(0.75)
1 . 4 - 1

(101 .325 X0.012 ) 
( 1 .4 - 0 / ( 1 .4 ) ( 1 . 8 2 )  I-4 -  1

power(0.75) = 0.844 
power = 1.125

kw
kw

กำลังที่คำนวณได้ คือ กำลังทางทฤษฎีที่เครื่องอัดอากาศต้องการในการขับระบบ 
จ่ายอากาศในกรณีที่จ่ายอากาศลงสู่ซองด้วยอัตราการจ่ายอากาศเฉลี่ยต่อซอง 13.95 ลิตรต่อนาที 
เป็นอัตราที่น้อยที่สุดที่ฟ้องกันไม่ให้เกิดความขุ่นของนำแข็ง

เมื่อเปรียบเทียบกรณีอัตราการจ่ายอากาศเฉล่ีย 13.95 ลิตรต่อนาทีด้วยทฤษฎีการ 
อัดแบบไอเชนทรอปิคเทียบกับที่อัตราการจ่ายเฉลี่ยในช่วงที่พบในโรงงานนำแข็ง คือ 16.98 ลิตรต่อ 
นาทีจะสามารถประหยัดพลังงานที่ใช้ในการอัดได้ประมาณ 20% หากลดอัตราการจ่ายลง โดยอัตรา 
การประหยัดพลังงานไฟฟ้าในแต่ละกรณีเทียบกับอัตราการจ่ายเฉลี่ยปกติที่พบในโรงงานนำแข็ง 
ดังที่แสดงในรูปที่ 6.4
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รูปท่ี 6.4 อัตราการใช้พลังงานในการอัดอากาศทางทฤษฎีเทียบกับอัตราการไหลเฉลี่ยปกติ

ส่วนกำลังท่ี'ป้ายประจำเคร่ือง(nameplate) ของมอเตอร์ พบว่าป้ายประจำเคร่ือง 
ระบุแรงม้าของมอเตอร์ไว้ที่ 3 แรงม้า หรือ 2238 วัตต์ เม่ือเทียบค่ากำลังจากการวัดไฟป้าของเครื่อง 
อัดอากาศได้ค่ากำลังไฟฟ้าที่จ่ายให้แก่เครื่อง คือ 1400 วัตต์ ที่ภาระการดำเนินการปกติของโรงงาน 
พบว่า การใช้กำลังของเครื่องอัดอากาศสามารถลดลง เมื่อลดอัตราการจ่ายอากาศลงเหลือที่อัตราการ 
จ่าย 13.95 ลิตรต่อนาทีต่อซอง จะลดการใช้พลังงานลงได้ประมาณ 20 % พบว่า Load factor ของ 
เครื่องอัดอากาศจะลดลงเม่ือลดภาระลง ซึ่งจะเป็นข้อพิจารณาในการเปลี่ยนเครื่องอัดอากาศใหม่ให ้
มีขนาดเล็กลงกว่าเติม เพราะการลดอัตราการจ่ายอากาศลงจากเท่าที่จ่ายในกรณีปกติ
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