
สรุปผอการวิจัย

7 .1 ส ร ุป ผ ล ก า ร ว ิจ ัย

งานวิจัยนีเป็นงานวิจัยที่ศึกษาถึงอิทธิพลของอัตราการจ่ายอากาศในกระบวนการ 
ผลิตนำแข็งชองที่มีต่อแนวโน้มการเกิดความขุ่นของนาแข็งซองและเวลาที่ใช้ในการผลิต โดยจะ
ทำการศึกษาจากการสร้างแบบจำลองกระบวนการผลิตนํ้าแข็งซอง นำแบบจำลองกระบวนการผลิต 
นำแข็งชองมาทำการทดลอง และนำผลสรุปที่ได้จากการศึกษาทดลองมาทำการเปรียบเทียบกับการ 
วัดค่าจากกระบวนการผลิตนำแข็ง'ชอง'ของโรงงานนาแข็ง เพื่อหาแนวทางในการประยุกต์ใช้กับการ 
ประหยัดพลังงานของระบบจ่ายอากาศ

ผลท่ีได้จากการศึกษาทดลองของงานวิจัย ทำให้ทราบถึงอิทธิพลของอัตราการจ่าย 
อากาศ'ในกระบวนการผลิตนาแข็ง'ชอง ซึ่งเป็นประโยชน์ในการเสนอแนวทางในการปรับปรุงการ 
ทำงานของระบบจ่ายอากาศในโรงงานผลิตนํ้าแข็ง

การอภิปรายเปรียบเทียบสรุปผลจากการทดลองและการประยุกต์ใช้ผลการทดลอง 
จากโรงงาน ท่ีกล่าวถึง อุณหภูมิในบ่อนำเกลือ ความขุ่นของนำแข็ง และเวลาที่ใช้ในการผลิตนำแข็ง 
ชอง พบว่าอุณหภูมิในบ่อนำเกลือของการทดลองสามารถควบคุมอยู่ในช่วงที่แคบกว่าอุณหภูมิใน 
บ่อนำเกลือของโรงงานผลิตนำแข็ง ส่วนแนวโน้มการเกิดความขุ่นของนำแข็งพบว่า จากการเพ่ิม 
ของอัตราการไหลที่จ่ายลงซองนำแข็งทำให้แนวโน้มที่จะได้นำแข็งที่มีลักษณะใสเพิ่มขึ้น และการ 
เพิ่มของอัตราการไหลมีผลกระทบต่อเวลาที่ใช้ในการผลิตนำแข็งเพียงเล็กน้อย

ส่วนการวิเคราะห์ในส่วนของการปรับปรุงการใช้พลังงานของระบบจ่ายอากาศ 
เพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าและค่าใช้จ่ายที่เป็นค่าใช้จ่ายด้นทุนในการผลิตนำแข็งซอง ซ่ึงใช้การ
วิเคราะห์โดยการอัดทางทฤษฎี การลดอัตราการจ่ายจากอัตราการจ่ายจากที่การดำเนินงานปกติลง 
เหลือที่อัตราการจ่ายที่ไม่ทำให้เกิดนำแข็งลักษณะขุ่น สามารถลดกำลังในการอัดลงประมาณ 20 % 
ส่วนในการดำเนินงานจริงของโร .งานแต่ละแห่ง ต้องทำการออกแบบระบบท่อจ่ายอากาศ เพ่ือลด 
ความสูญเสียในระบบ รวมทังการติดตังเครื่องอัดอากาศให้มีขนาดและลักษณะเหมาะสมแก่การใช้
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7.2 การปรับปรุงกระบวนการผลิตนำแข็งซอง

เมื่อนำผลการอภิปรายเปรียบเทียบและการวัดการจ่ายอากาศในโรงงานนี้าแข็งเพื่อ 
หาแนวทางในการประหยัดพลังงาน พบว่าการจ่ายอากาศในระบบจ่ายอากาศลงในนํ้าแข็งซอง มี 
อัตราการจ่ายที่มากกว่าอัตราการจ่ายที่ทำให้ไม่เกิดความขุ่นในนำแข็ง ขนาดของเครื่องอัดอากาศ 
สำหรับระบบจ่ายอากาศเป็นส่ิงที่พิจารณาเฉพาะโรงงาน และต้องพิจารณาถึงผลกระทบต่อเวลาที่ใช้ 
ในการผลิตนี้าแข็งด้วย โดยการปรับปรุงกระบวนการผลิตนํ้าแข็ง1ซองมีแนวทาง ดังนี้

1. การลดอัตราการจ่ายอากาศลงจะทำให้ความเร็วในท่อจ่ายอากาศลดลง จะมีผล 
ให้ความดันสูญเสียในท่อลดลง ซึ่งจะทำให้สามารถเลือกใช้เครื่องอัดอากาศของระบบที่มีขนาดเล็ก 
ลง เป็นการลดค่าใช้จ่ายในส่วนของเครื่องจักรและค่าใช้จ่ายของพลังงานลงไต้ โดยอัตราการจ่าย 
อากาศที่ลดลงมีผลทำให้เวลาที่ใช้ในการผลิตนี้าแข็งไต้เร็วขึ้นเล็กน้อย

2. เครื่องอัดอากาศมีหลายประเภท และขนาดต่างๆกัน และแต่ละประเภทมี 
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานต่างกัน เช่นในกรณีที่ต้องการอัตราการจ่ายมากๆ แต่ความดันต้านส่ง 
ไม่สูงมาก อาจใช้เครื่องอัดอากาศประเภท blower กรณีที่เลือกติดตั้งเครื่องอัดอากาศใหม่ต้องเลือก 
ให้ประสิทธิภาพเหมาะสมกับลักษณะของภาระการทำงาน หรือในกรณีที่เครื่องอัดอากาศที่ 
ออกแบบไว้เป็นระบบเปิด/ปิด ไม่สามารถปรับตามภาระไต้ ส่งผลให้สิ้นเปลืองพลังงาน จึงควรทำ 
การปรับปรุงโดยเสนอเปลี่ยนเครื่องอัดอากาศแบบ Variable Speed Drive (VSD) ซึ่งระบบแบบ 
VSD จะใช้พลังงานน้อยกว่าระบบเปิด/ปิด นอกจากนี้ยังสะดวกแก่การดูแลรักษา

7.3 ฟ ้ญหาและข้อเสนอแนะ

จากการวัดและบันทึกข้อมูลจากโรงงานผลิตนำแข็งซอง ทำให้ทราบถึงลักษณะ 
การผลิตและการเก็บเกี่ยวนำแข็งเพื่อจำหน่าย และการวัดค่าต่างๆ ทำให้ทราบถึงปีญหา และ 
ข้อสังเกตซึ่งจะเป็นแนวความคิดสำหรับการเริ่มต้นงานวิจัยเกี่ยวกับโรงงานนี้าแข็งให้ผู้วิจัยในรุ่น 
ต่อไปไต้โดยมีข้อเสนอแนะ ดังนี้

1. ปีจจัยสำคัญประการหนึ่งที่มีผลต่อเวลาที่ใช้ในการผลิตนำแข็ง คือ อิทธิพลจาก 
ซองนำแข็งข้างๆ กล่าวคือ หากซองนำแข็งที่ทำการศึกษาอยู่ ถูกล้อมรอบด้วยซองนำแข็งข้างๆม ี
สภาพเป็นนำที่ยังไม่เกิดการเปลี่ยนสถานะ จะส่งผลให้เวลาที่ใช้ในการผลิตนำแข็งแตกต่างกันกับ 
ซองนำแข็งที่ล้อมรอบด้วยซองนำแข็งที่นำเริ่มเปลี่ยนสถานะเป็นนำแข็งไปแล้ว ดังนันอาจ
ทำการศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลจากซองนำแข็งรอบๆ เพื่อหาแผนการผลิตนำแข็งซองที่จะไต  ้
ประโยชน์ในเชิงเศรษฐศาสตร์จากแนวความคิดนี
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2. เมื่อทราบถึงอิทธิพลของอัตราการจ่ายอากาศต่อความใสของนำแข็งชองจาก 
งานวิจัยน้ีแล้ว อาจจะหาตัวแปรอื่นที่มีอิทธิพลต่อความใสของนำแข็งในด้านต่างๆ เช่น คุณภาพของ 
นำที่ใช้ในการผลิต ซ่ึงเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืนๆ

3. อ ุณหภูม ิของนำเกลือในบ่อนำแข็งม ีค ่าแตกต่างก ันในแต่ละส่วนของบ่อ 
เนื่องจากบ่อนี้าเกลือมีขนาดใหญ่ การติดตังตำแหน่งของใบพัดกวนนำเกลือ และขนาดของตัวขับ 
เป็นสิ่งที่ควรศึกษาในการออกแบบแผนผังโรงงาน เพื่อให้การกระจายตัวของอุณหภูมิและการ 
ถ่ายเทความร้อนของนำเกลือในบ่อดีขึน

4. ความลึกของท่อจ่ายอากาศที่จ่ายลงสู่ซองนี้าแข็ง มีผลทำให้เครื่องอัดต้องสร้าง 
ความตันเพิ่มขึ้นเพื่อให้สามารถจ่ายอากาศตามความสูงของนำในซองนำแข็ง หากปรับเปลี่ยนความ 
ลึกของท่อจ่ายอากาศที่จ่ายลงสู่ซองหรือ ขนาดของซองนี้าแข็ง ทำให้สามารถเลือกเครื่องอัดอากาศ 
ที่มีขนาดเล็กลงได้

5. ในการผลิตนี้าแข็ง ในช่วงเริ่มต้นเป็นช่วงที่นำแข็งเกิดอย่างรวดเร็ว ซึ่งใน 
โรงงานผลิตนี้าแข็งนั้น พบว่าเมื่อผ่านช่วงที่ว่านี้ไป นี้าแข็งจะเกิดขึ้นอย่างช้าลงมาก เนื่องจากผิว 
ของน้ีาแข็งท่ีหนาขึ้นเป็นฉนวนความร้อน หากถอดนี้าแข็งเมื่อผ่านเวลาช่วงแรกไป จะไต้นี้าแข็งใน 
ซองที่ยังมีส่วนของนี้าที่ยังไม่เป็นนี้าแข็งอยู่ ซึ่งการเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการผลิตนี้าแข็งและ 
ปริมาณของนี้าแข็งที่ทำได้ ในกรณีที่ถอดนำแข็งในช่วงที่นี้าแข็งยังไม่เต็มซองกับถอดนี้าแข็งเมื่อ 
น้ีาแข็งเต็ม'ชอง เป็นหัวข้อท่ีเหมาะในการทำวิจัย
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