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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดปริมาณการใชพลังงานดานไฟฟาในกระบวนการอบยางยาแนวฝากระปอง (Lining 

Compound) ทำใหสามารถลดตนทุนการผลิตในกระบวนการผลิตฝารุน Shell 300 โดยใชทฤษฎีการถายเทความรอนมา

พิจารณาปรับปรงุตำแหนงการติดตั้งเครื่องทำความรอนหรือฮีทเตอร (Heater) และโบลเวอร (Blower) นอกจากนี้ไดใชทฤษฎี

การกำหนดขนาดกลุมตัวอยางของทาโร ยามาเน ในการสุมฝา Shell เพื่อเก็บขอมูลทางสถิติ โดยคำนวณเปอรเซ็นตความชื้น

ยางยาแนว อยางไรก็ตามการปรับปรุงตำแหนงติดตั้งอุปกรณดังกลาว ตองคำนึงถึงความชื้นของยางยาแนวหลังอบไลความช้ืน 

โดยตองมีคานอยกวา 5% ตามที่มาตรฐานกำหนด และใช Control Chart ในการควบคุมคุณภาพความชื้นของยางยาแนวท่ี

ผานการอบไลความชื้นแลว จากการศึกษาพบวา เมื่อปรับปรุงตำแหนงของฮีทเตอรและโบลเวอร โดยยายตำแหนงไปที่บริเวณ

ดานบนของชุดตูอบไลความชื้นยางยาแนว สามรถลดการใชพลังงานไฟฟาไดเฉลี่ย 32.7 kWh  หรือลดลง 37.36% จากเดิม

โดยที่เปอรเซ็นตความชื้นของยางยาแนวเทากับ 1.87% ซึ่งอยูในคาที่มาตรฐานกำหนด จากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

พบวา สำหรับการดำเนินการปรับปรุงตำแหนงในการวางอุปกรณ มีระยะเวลาคืนทุน 2 เดือน 

คำสำคัญ : การลดตนทุนการผลิต, การอนุรักษพลังงาน , การปรับปรงุกระบวนการผลิต 

 

Abstract 

This work aims to investigated reduction electrical energy consumable solutions in lining compound 

curled process of can industry.  It can be decreased the production costs of the Shell 300 production 

process.  Heat transfer theory was applied to improve the installation position of heater and blower.  In 

addition, the sample size of sampling shell was determined by using Taro Yamane’ s sample size 

determination theory for statistic investigation.  The moisture percentage of lining compound after curling 
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has to less than 5% according to the standard, and it was controls by control chart. The result of this work, 

after the installation position of the heater and blower were enhance. The electrical energy consummation 

decreased to 32. 7 kWh or it can be decreased by 37. 36% .  Moreover, the moisture percentage of lining 

compound was 1. 87% , which it followed the standard.  An economic analysis of the payback period after 

the position of heater and blower improvement was 2 months. 

Keywords : Cost reduction, Energy conservation, Process improvement 

1. บทนำ 

 บริษัทกรณีศึกษาเปนผู นำบรรจุภัณฑโลหะทางดาน

อาหารและเครื่องดื่มในประเทศไทย ไดเห็นถึงความสำคัญ

ของปญหาขางตน จึงใหความรวมมือกับภาครัฐในการลด

การใชพลังงานโดยไมจำเปน จึงเปนที่มาของการทำโครงงาน 

การอนุร ักษพลังงานไฟฟาในกระบวนการอบ Lining 

Compound การที่จะสามารถปรับปรุงเครื ่องจักรเพื่อลด

การใชพลังงานไฟฟาไดน ั ้น จะตองคำนึงถึงเปอรเซ ็นต

ความชื้นของยางเปนหลัก เนื่องจากในกระบวนการ Lining 

Compound บริษัทกรณีศึกษาใหความสำคญักับเปอรเซ็นต

ความชื้นของยางมากที่สุด หากยางมีความชื้นมากเกินไป จะ

ทำใหฝา Shell เกิดเปนออกไซด (สนิม) และไมสามารถสง

ขายใหกับลูกคาได ผูวิจัยจึงใชทฤษฎีหลักการสุมตัวอยาง

ของ ทาโร ยามาเน ในการสุมจำนวนตวัอยางฝา Shell เพื่อ

เก็บขอมูลเปอรเซ็นตความชื ้นของยางกอนและหลังการ

ปรับปรุงตำแหนงการติดตั้งฮีทเตอรและโบลเวอร ซึ่งทั้งนี้

ตองควบคุมใหความชื้นของยาง (compound) จะตองไม

เกิน 5% ตามที ่มาตรฐานของโรงงานไดกำหนดไว ทั ้งนี้

คณะผ ู ว ิจ ัยเล ือกใช  Control Chart [1] ในการควบคุม

คุณภาพความชื้นของยางยาแนวดังที่กลาวไวขางตน และใช

ทฤษฎีการถายเทความรอนของของไหล [2] มาชวยในการ

วิเคราะหแนวทางในการปรับปรุงทิศทางลมรอนใหเหมาะสม

กับกระบวนการอบยาง เพื่อลดการใชพลังงานไฟฟาของฮีท

เตอรในการสรางความรอนสำหรับอบยาง และความชื้นของ

ยางยังคงอยูในมาตรฐานที่กำหนด 

 

2. วิธีการดำเนินการวิจยั 

2.1 ขั้นตอนการผลิตฝา Shell   

 การผลิตฝากระปองประกอบไปดวยขั ้นตอนหลัก 3 

ขั ้นตอน ไดแก ขั ้นตอนแรก เปนการตัดเตรียมแผนโลหะ 

(Metal sheet)ใหมีขนาดตามตองการ จากนั้นสงตอไปยัง

ขั ้นตอนถัดไป โดยขั ้นตอนที ่ 2 เปนการป มขึ ้นรูปดวย

เครื่องไฮดรอลิก จากนั ้นชิ ้นสวนจากขั ้นตอนนี้ จะถูกสง

ตอไปยังกระบวนการทายางยาแนวฝากระปอง คือ การฉีด

ยาง (compound injection) ลงบนบร ิเวณขอบของฝา 

Shell (ฝาที่ผานกระบวนการปมขึ้นรูป ซึ่งมีลักษณะมีรอย

ขดเปนวงคลายลายของกนหอย) จากนั้นจะทำการอบฝาที่

ทายางแลวที ่อุณภูมิ 40-60 °C เปนเวลา 7 นาที เพื ่อไล

ความชื้นออกจากยางที่ทาบนชิ้นงาน หลังจากนั้นฝาที่ผาน

การอบแลว จะถูกลำเลียงผานสายพานเพื่อใหพนักงาน 

ตรวจสอบคุณภาพของฝา และบรรจุฝาลงในถุงพลาสติก 

เพื่อนำสงใหกับแผนกถัดไป ดังแสดงในรูปที่ 1 ฝา shell ที่

ผานขั้นตอนทายางนี้จะตองทำการอบเพื่อลดความชื้นของ 

compound โดยสถานประกอบการไดกำหนดมาตรฐาน

ความชื้นที่กำหนดไมเกิน 5% ทั้งนี้เพ่ือปองกนัไมใหสวนผสม

ของน้ำในยางทำใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งสงผลให

ช้ินสวนฝาเสยีหาย 

 

 

รูปท่ี 1 ขั้นตอนการผลิตฝากระบอก (ฝา shell) 
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2.2 การปรับปรุงเครื่องอบแหงฝากระปอง 

 ระบบตู อบยางแบบใหม ไดปรับปรุงตำแหนงฮีทเตอร

และโบลเวอรไวทางดานบนของตูอบ โดยโบลเวอรจะดูดลม

รอนที่ผานการอบฝาแลวเขาสูฮีทเตอร จากนั้นฮีทเตอรจะ

สรางลมรอนใหมใหไหลไปตามทอเหล็กเพื ่อเขาสู บริเวณ

กลางตู อบ ซึ ่งทิศทางของลมรอนจะไหลจากลางขึ ้นบน    

โดยตามทฤษฎีการถ ายเทความรอนในของไหลในที ่นี้

หมายถึงอากาศ และเมื่อไดรับความรอนจะขยายตัวและ

ลอยตัวสูงข้ึนเสมอทำใหการดูดอากาศกลับเปนไปไดโดยงาย 

โดยชิ้นงานที่ตองการอบจะถูกลำเลียงเขากระบวนการอบอยู

ในตำแหนงดานลางของระบบ  ดังแสดงในภาพท่ี 2 

 

รูปที่ 2 เคร่ืองอบแหงฝากระปองในกระบวนการ Lining Compound  

กอนการปรับปรุง (ภาพซายมือ) และหลังการปรับปรุง (ภาพขวามือ) 

 

2.3 การกำหนดขนาดของตวัอยาง 

 การกำหนดขนาดกล ุ มต ัวอย างเพ ื ่อหาเปอร เซ ็นต

ความชื้นของยาง ดวยความเชื่อมั่น 95% จากขอมลูยอนหลัง

ของบร ิษ ั ท  จำนวนการผล ิ ตฝา  Shell ร ุ  น  A เฉลี่ ย

โดยประมาณ 300,000 ฝาตอวัน โดยทฤษฎีทาโร ยามาเน 

[3]  ดังสมการที่ (1) และจากการคำนวณตามสมการที่กลาว

มานั้น ทำใหสามารถกำหนดจำนวนตัวอยางที่ใชไนการสุม

คือ 400 ฝา โดยทำการวัดคา 3 ตำแหนง เพื่อใชในการ

คำนวณน้ำหนักของฝาตัวอยางเพื่อการวิเคราะหในขั ้นตอน

การคำนวณเปอรเซ็นตความชื้นของยาง 

 𝑛 =  
𝑁

1 + 𝑁𝑒ଶ
 (1) 

โดยตัวแปรในสมการที่ 1 คือ  

𝑛 = จำนวนตัวอยาง (ตัวอยาง) 

𝑁   = จำนวนที่ผลิตทั้งหมด (ฝา) 

𝑒    = คาคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได สำหรับ

งานวิจัยนี้กำหนดใชคาคลาดเคล่ือนเทากับ 0.05 

2.4 การคำนวณเปอรเซ็นตความชื้นของยาง 

 ความชื ้นของยางสำหรับงานวิจัยนี้ จะทำการคำนวณ

ความชื้นมาตรฐานเปยก (wet basis) ซึ่งเปนอัตราสวนของ

ปริมาณความชื้นหรือน้ำในวัสดุตอปริมาณวัสดุรวม [4] โดย

มาตรฐานความช ื ้นท ี ่ควบค ุมในกระบวนการ Lining 

Compound อยู ที ่ 5% ซึ่งสามารถคำนวณไดดังสมการที่ 

(2) 

 

 Moisture content =  ൬
Wଶ − Wଷ

Wଶ − Wଵ
൰ x 100 (2) 

W1 = น้ำหนักของฝาเปลา (mg) 

W2 = น้ำหนักของฝาผานกระบวนการ Lining 

Compound 

W3 = น้ำหนักของฝาเปลาและยางหลังเขาตูอบ 

Curling 
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2.5 การวิเคราะหพลังงานไฟฟาและการวิเคราะหทาง

เศรษฐศาสตร 

 โดยวัดคาพลังงานที่ถูกใชไปของมอเตอรเครื่อง มอเตอร

สายพาน มอเตอรชัก โบลเวอร และฮีตเตอร จากนั้นนำคา

พลังงานที่ไดมาคำนวณคาไฟฟาดังสมการที่ (3) 

 คาไฟฟา  kWh CT  คาไฟตอหนวย (3) 

kWh = ปริมาณพลังงานที่ถูกใชในอัตรา 1,000 

วัตตเปนเวลา 1 ช่ัวโมง หรือ 1 หนวยไฟฟา 

CT    = อัตราสวนของการแปลงกระแส จาก

กระแสดาน primary เปนกระแสดาน secondary. 

 

3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 จากการปรับปรุงเครื่องอบยางยาแนวฝากระปอง

ดวยการเปลี่ยนตำแหนง Heater และ Blower สงผลให                            

 

ความรอนที่ใหในกระบวนการเปลี ่ยนแปลงดังตารางที่ 1 

ทั้งนี้จะเปนวาการปรับปรุงดวยการเปลี่ยนแปลงตำแหนงใน

การติดตั้งอุปกรณนั้น ชวยใหอุณหภูมิของช้ินงานฝากระปอง

มีความแตกตางนอยลงจากอุณหภูมิที่ใชในการใหความรอน 

คือ จากเดิม 45 องศาเซลเซียส จะมีอุณหภูมิที่วัดไดท่ีฝาอยู 

ที่ 41.69 องศาเซลเซียส เปน 44.1 องศาเซลเซียสโดยเฉลี่ย 

นั่นคือมีอุณหภูมิที่สูญเสียไปเพียง 0.9 องศาเซลเซยีส ดังนั้น

จึงอุณหภูมิที่ตั้งในการอบลดลงเหลอื 40 องศาเซลเซียส เพ่ือ

เปนการประหยัดพลังงานไฟฟาไดอีกทางหนึ่ง โดยนำชิ้นงาน

หลังอบมาวัดคาและคำนวณเปอรเซ็นตความชื้นหลังอบ 

พบวาเปอรเซ็นตความชื้นที่คำนวณไดมีคาเพิ่มขึ้นจากเดิม

เล็กนอย แตมิไดเกินกวาคามาตรฐานที่ทางบริษัทกำหนดไว 

ทำใหปริมาณการใชไฟฟาในกระบวนการลดลง ซึ่งพลังงาน

ไฟฟาที่ลดลงไดนำไปคำนวณเปนคาไฟฟาที่ลดลง ดังรูปที่ 3 

 

ตารางที่ 1 ผลการวัดอุณหภูมฝิา Shell ดวย Data Logger กอนและหลังการปรับปรุง 

 อุณหภูมติูที่ตั้งไว (°C) อุณหภูมฝิาที่วัดไดจาก Data Logger  (°C) 

กอนปรับปรุง 45 41.69 

หลังปรับปรุง 45 44.1 

หลังปรับปรุงตำแหนง (ทำการปรบัลดอุณหภูมิ) 40 38.5 

 

 
 

รูปที่ 3 ขอมูลพลังงานไฟฟาที่ใช (kWh) และคาไฟฟา (บาท) กอนและหลังการปรับปรงุ 

52

182

32.7

114

พลังงานไฟฟา : กิโลวัตต คาไฟฟา : บาท

กอนปรับปรุง
หลังปรบัปรุง
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 อยางไรก็ตามแมวาการปรับปรุงกระบวนการดังกลาวจะ

ไมสงผลตอความชื้นมาตรฐานที่ควบคุมได ทางคณะวิจัย

ยังคงดำเนินการเก็บขอมูลความชื้นหลังการอบ เพ่ือใหมั่นใจ

ไดวากระบวนยังคงดำเนินไปดวยระดับคุณภาพที่มีความ

เชื ่อถือได โดยแสดงดังแผนภูมิควบคุม (รูปที่ 4)  ซึ่งจาก

แผนภูมิ x ത- Chart ของเปอรเซ็นตความชื้นของยางที่ผาน

กระบวนการ  Lining compound หล ั งกา รปร ับปรุ ง

ตำแหนงโบลเวอรและฮีทเตอรแสดงใหเห็นวา ไมมีขอมูล

จากการสุมตรวจสอบ จุดใดออกนอกสภาวะการควบคุม (In 

Control Condition) ทำใหสามารถสรุปไดวา กระบวนการ 

Lining Compound ท ี ่ อ ย ู  ภายใต สภาวะการควบคุม 

สามารถประยุกตขีดจำกัดควบคุมสำหรับใชในการควบคุม

กระบวนการผลติได นั่นคือ การปรับปรุงที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ

ที่ใชในกระบวนการอบไลความชื้นยางนั้น ไมมีผลกระทบตอ

คุณภาพของฝากระปองที่ผานอุปกรณดงักลาว

 
รูปท่ี 4 แผนภูมิควบคุม x ത- Chart ของเปอรเซ็นตความช้ืนของยางที่ผานกระบวนการ Lining compound  

หลังการปรบัปรุงตำแหนงโบลเวอรและฮีตเตอร  

 

 สำหรับการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร [5] โดยพิจารณา

จากคาใชจายที่ใชในการปรับปรุง ซ่ึงประกอบไปดวย คาวัสดุ

อุปกรณที่ใชในการปรับเปลี ่ยนตำแหนงของอุปกรณของ

เครื่องจักร คาแรงในการปรับปรุงและติดตั้งเรื ่องจักร [6] 

สำหรับการปรับปรุงที ่เก ิดขึ ้นในงานวิจ ัยนี ้ รวมทั ้งสิ้น

โดยประมาณ 4,000 บาท ตนทุนพลังงานไฟฟาที่สามารถ

ประหยัดไดภายหลังการปรับปรุง โดยงวดระยะเวลาคนืทุนที่

คำนวณได คือ 0.16 ป หรือ 2 เดือน โดยการนำคาใชจาย

จากการปร ับปรุงด ังกล าวมาเปนข อม ูลในการคำนวณ

ระยะเวลาคืนทุน ดังสมการที่ (4)   

 งวดเวลาคืนทุน =  
เงินสดจายลงทุนสุทธิ

ตนทุนพลังงานท่ีประหยัดไดตอป
 (4) 

 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

 การปรับปร ุงตำแหนงการติดตั ้งของฮ ีทเตอร และ       

โบลเวอร และการปรับต้ังอณุหภูมขิองฮีทเตอรที่ใชในการอบ 

สำหรับกระบวนการ Lining Compound Curled ของการ

ผลิตกระปองใหมีคาลดลงจากเดิม สงผลใหแผนกสามารถ

ประหยัดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาได 24,820 บาทตอป 

หร ือคาไฟฟาลดลงจากเดิม 37.36% โดยที่ย ังสามารถ

ควบคมุใหเปอรเซ็นตความชื้นของยางเฉลี่ยอยูที่ 1.87% ซ่ึง

อยูในระดับมาตรฐาน และเปนไปตามเงื่อนไขที่ทางสถาน

ประกอบการไดกำหนดไว (นอยกวา 5%) และจากการนำ

แนวทางการประหยัดพล ังงานไฟฟาไปว ิ เคราะห ทาง

เศรษฐศาสตร พบวา มีระยะเวลาคืนทุน 2 เดือน อยางไรก็

ตามผลจากงานว ิจ ัยน ี ้  สามารถนำไปขยายผลไปยัง

สายการผลิตอื่นที่มีลักษณะการทำงานที่ตองมีขั้นตอนของ
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การ Lining Compound Curled เปนผลใหผูประกอบการ

สามารถลดตนทุนในเรื่องของคาพลังงานดานไฟฟาไดเพิ่ม

มากขึ้นอีกดวย 
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