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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดปริมาณการใชพลังงานดานไฟฟาในกระบวนการอบยางยาแนวฝากระปอง (Lining 

Compound) ทำใหสามารถลดตนทุนการผลิตในกระบวนการผลิตฝารุน Shell 300 โดยใชทฤษฎีการถายเทความรอนมา

พิจารณาปรับปรงุตำแหนงการติดตั้งเครื่องทำความรอนหรือฮีทเตอร (Heater) และโบลเวอร (Blower) นอกจากนี้ไดใชทฤษฎี

การกำหนดขนาดกลุมตัวอยางของทาโร ยามาเน ในการสุมฝา Shell เพื่อเก็บขอมูลทางสถิติ โดยคำนวณเปอรเซ็นตความชื้น

ยางยาแนว อยางไรก็ตามการปรับปรุงตำแหนงติดตั้งอุปกรณดังกลาว ตองคำนึงถึงความชื้นของยางยาแนวหลังอบไลความช้ืน 

โดยตองมีคานอยกวา 5% ตามที่มาตรฐานกำหนด และใช Control Chart ในการควบคุมคุณภาพความชื้นของยางยาแนวท่ี

ผานการอบไลความชื้นแลว จากการศึกษาพบวา เมื่อปรับปรุงตำแหนงของฮีทเตอรและโบลเวอร โดยยายตำแหนงไปที่บริเวณ

ดานบนของชุดตูอบไลความชื้นยางยาแนว สามรถลดการใชพลังงานไฟฟาไดเฉลี่ย 32.7 kWh  หรือลดลง 37.36% จากเดิม

โดยที่เปอรเซ็นตความชื้นของยางยาแนวเทากับ 1.87% ซึ่งอยูในคาที่มาตรฐานกำหนด จากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

พบวา สำหรับการดำเนินการปรับปรุงตำแหนงในการวางอุปกรณ มีระยะเวลาคืนทุน 2 เดือน 

คำสำคัญ : การลดตนทุนการผลิต, การอนุรักษพลังงาน , 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 

 บริษัทกรณีศึกษาเปนผู นำบรรจุภัณฑโลหะทางดาน

อาหารและเครื่องดื่มในประเทศไทย ไดเห็นถึงความสำคัญ

ของปญหาขางตน จึงใหความรวมมือกับภาครัฐในการลด

การใชพลังงานโดยไมจำเปน จึงเปนที่มาของการทำโครงงาน 

การอนุร ักษพลังงานไฟฟาในกระบวนการอบ Lining 

Compound การที่จะสามารถปรับปรุงเครื ่องจักรเพื่อลด

การใชพลังงานไฟฟาไดน ั ้น จะตองคำนึงถึงเปอรเซ ็นต

ความชื้นของยางเปนหลัก เนื่องจากในกระบวนการ Lining 

Compound บริษัทกรณีศึกษาใหความสำคญักับเปอรเซ็นต

ความชื้นของยางมากที่สุด หากยางมีความชื้นมากเกินไป จะ

ทำใหฝา Shell เกิดเปนออกไซด (สนิม) และไมสามารถสง

ขายใหกับลูกคาได ผูวิจัยจึงใชทฤษฎีหลักการสุมตัวอยาง

ของ ทาโร ยามาเน ในการสุมจำนวนตวัอยางฝา Shell เพื่อ

เก็บขอมูลเปอรเซ็นตความชื ้นของยางกอนและหลังการ

ปรับปรุงตำแหนงการติดตั้งฮีทเตอรและโบลเวอร ซึ่งทั้งนี้

ตองควบคุมใหความชื้นของยาง (compound) จะตองไม

เกิน 5% ตามที ่มาตรฐานของโรงงานไดกำหนดไว ทั ้งนี้

คณะผ ู ว ิจ ัยเล ือกใช  Control Chart [1] ในการควบคุม

คุณภาพความชื้นของยางยาแนวดังที่กลาวไวขางตน และใช

ทฤษฎีการถายเทความรอนของของไหล [2] มาชวยในการ

วิเคราะหแนวทางในการปรับปรุงทิศทางลมรอนใหเหมาะสม

กับกระบวนการอบยาง เพื่อลดการใชพลังงานไฟฟาของฮีท

เตอรในการสรางความรอนสำหรับอบยาง และความชื้นของ

ยางยังคงอยูในมาตรฐานที่กำหนด 

 

2. วิธีการดำเนินการวิจยั 

2.1 ขั้นตอนการผลิตฝา Shell   

 การผลิตฝากระปองประกอบไปดวยขั ้นตอนหลัก 3 

ขั ้นตอน ไดแก ขั ้นตอนแรก เปนการตัดเตรียมแผนโลหะ 

(Metal sheet)ใหมีขนาดตามตองการ จากนั้นสงตอไปยัง

ขั ้นตอนถัดไป โดยขั ้นตอนที ่ 2 เปนการป มขึ ้นรูปดวย

เครื่องไฮดรอลิก จากนั ้นชิ ้นสวนจากขั ้นตอนนี้ จะถูกสง

ตอไปยังกระบวนการทายางยาแนวฝากระปอง คือ การฉีด

ยาง (compound injection) ลงบนบร ิเวณขอบของฝา 

Shell (ฝาที่ผานกระบวนการปมขึ้นรูป ซึ่งมีลักษณะมีรอย

ขดเปนวงคลายลายของกนหอย) จากนั้นจะทำการอบฝาที่

ทายางแลวที ่อุณภูมิ 40-60 °C เปนเวลา 7 นาที เพื ่อไล

ความชื้นออกจากยางที่ทาบนชิ้นงาน หลังจากนั้นฝาที่ผาน

การอบแลว จะถูกลำเลียงผานสายพานเพื่อใหพนักงาน 

ตรวจสอบคุณภาพของฝา และบรรจุฝาลงในถุงพลาสติก 

เพื่อนำสงใหกับแผนกถัดไป ดังแสดงในรูปที่ 1 ฝา shell ที่

ผานขั้นตอนทายางนี้จะตองทำการอบเพื่อลดความชื้นของ 

compound โดยสถานประกอบการไดกำหนดมาตรฐาน

ความชื้นที่กำหนดไมเกิน 5% ทั้งนี้เพ่ือปองกนัไมใหสวนผสม

ของน้ำในยางทำใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งสงผลให

ช้ินสวนฝาเสยีหาย 

 

 

รูปท่ี 1 ขั้นตอนการผลิตฝากระบอก (ฝา shell) 
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2.2 การปรับปรุงเครื่องอบแหงฝากระปอง 

 ระบบตู อบยางแบบใหม ไดปรับปรุงตำแหนงฮีทเตอร

และโบลเวอรไวทางดานบนของตูอบ โดยโบลเวอรจะดูดลม

รอนที่ผานการอบฝาแลวเขาสูฮีทเตอร จากนั้นฮีทเตอรจะ

สรางลมรอนใหมใหไหลไปตามทอเหล็กเพื ่อเขาสู บริเวณ

กลางตู อบ ซึ ่งทิศทางของลมรอนจะไหลจากลางขึ ้นบน    

โดยตามทฤษฎีการถ ายเทความรอนในของไหลในที ่นี้

หมายถึงอากาศ และเมื่อไดรับความรอนจะขยายตัวและ

ลอยตัวสูงข้ึนเสมอทำใหการดูดอากาศกลับเปนไปไดโดยงาย 

โดยชิ้นงานที่ตองการอบจะถูกลำเลียงเขากระบวนการอบอยู

ในตำแหนงดานลางของระบบ  ดังแสดงในภาพท่ี 2 

 

รูปที่ 2 เคร่ืองอบแหงฝากระปองในกระบวนการ Lining Compound  

กอนการปรับปรุง (ภาพซายมือ) และหลังการปรับปรุง (ภาพขวามือ) 

 

2.3 การกำหนดขนาดของตวัอยาง 

 การกำหนดขนาดกล ุ มต ัวอย างเพ ื ่อหาเปอร เซ ็นต

ความชื้นของยาง ดวยความเชื่อมั่น 95% จากขอมลูยอนหลัง

ของบร ิษ ั ท  จำนวนการผล ิ ตฝา  Shell ร ุ  น  A เฉลี่ ย

โดยประมาณ 300,000 ฝาตอวัน โดยทฤษฎีทาโร ยามาเน 

[3]  ดังสมการที่ (1) และจากการคำนวณตามสมการที่กลาว

มานั้น ทำใหสามารถกำหนดจำนวนตัวอยางที่ใชไนการสุม

คือ 400 ฝา โดยทำการวัดคา 3 ตำแหนง เพื่อใชในการ

คำนวณน้ำหนักของฝาตัวอยางเพื่อการวิเคราะหในขั ้นตอน

การคำนวณเปอรเซ็นตความชื้นของยาง 

 𝑛 =  
𝑁

1 + 𝑁𝑒ଶ
 (1) 

โดยตัวแปรในสมการที่ 1 คือ  

𝑛 = จำนวนตัวอยาง (ตัวอยาง) 

𝑁   = จำนวนที่ผลิตทั้งหมด (ฝา) 

𝑒    = คาคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได สำหรับ

งานวิจัยนี้กำหนดใชคาคลาดเคล่ือนเทากับ 0.05 

2.4 การคำนวณเปอรเซ็นตความชื้นของยาง 

 ความชื ้นของยางสำหรับงานวิจัยนี้ จะทำการคำนวณ

ความชื้นมาตรฐานเปยก (wet basis) ซึ่งเปนอัตราสวนของ

ปริมาณความชื้นหรือน้ำในวัสดุตอปริมาณวัสดุรวม [4] โดย

มาตรฐานความช ื ้นท ี ่ควบค ุมในกระบวนการ Lining 

Compound อยู ที ่ 5% ซึ่งสามารถคำนวณไดดังสมการที่ 

(2) 

 

 Moisture content =  ൬
Wଶ − Wଷ

Wଶ − Wଵ
൰ x 100 (2) 

W1 = น้ำหนักของฝาเปลา (mg) 

W2 = น้ำหนักของฝาผานกระบวนการ Lining 

Compound 

W3 = น้ำหนักของฝาเปลาและยางหลังเขาตูอบ 

Curling 
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2.5 การวิเคราะหพลังงานไฟฟาและการวิเคราะหทาง

เศรษฐศาสตร 

 โดยวัดคาพลังงานที่ถูกใชไปของมอเตอรเครื่อง มอเตอร

สายพาน มอเตอรชัก โบลเวอร และฮีตเตอร จากนั้นนำคา

พลังงานที่ไดมาคำนวณคาไฟฟาดังสมการที่ (3) 

 คาไฟฟา  kWh CT  คาไฟตอหนวย (3) 

kWh = ปริมาณพลังงานที่ถูกใชในอัตรา 1,000 

วัตตเปนเวลา 1 ช่ัวโมง หรือ 1 หนวยไฟฟา 

CT    = อัตราสวนของการแปลงกระแส จาก

กระแสดาน primary เปนกระแสดาน secondary. 

 

3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 จากการปรับปรุงเครื่องอบยางยาแนวฝากระปอง

ดวยการเปลี่ยนตำแหนง Heater และ Blower สงผลให                            

 

ความรอนที่ใหในกระบวนการเปลี ่ยนแปลงดังตารางที่ 1 

ทั้งนี้จะเปนวาการปรับปรุงดวยการเปลี่ยนแปลงตำแหนงใน

การติดตั้งอุปกรณนั้น ชวยใหอุณหภูมิของช้ินงานฝากระปอง

มีความแตกตางนอยลงจากอุณหภูมิที่ใชในการใหความรอน 

คือ จากเดิม 45 องศาเซลเซียส จะมีอุณหภูมิที่วัดไดท่ีฝาอยู 

ที่ 41.69 องศาเซลเซียส เปน 44.1 องศาเซลเซียสโดยเฉลี่ย 

นั่นคือมีอุณหภูมิที่สูญเสียไปเพียง 0.9 องศาเซลเซยีส ดังนั้น

จึงอุณหภูมิที่ตั้งในการอบลดลงเหลอื 40 องศาเซลเซียส เพ่ือ

เปนการประหยัดพลังงานไฟฟาไดอีกทางหนึ่ง โดยนำชิ้นงาน

หลังอบมาวัดคาและคำนวณเปอรเซ็นตความชื้นหลังอบ 

พบวาเปอรเซ็นตความชื้นที่คำนวณไดมีคาเพิ่มขึ้นจากเดิม

เล็กนอย แตมิไดเกินกวาคามาตรฐานที่ทางบริษัทกำหนดไว 

ทำใหปริมาณการใชไฟฟาในกระบวนการลดลง ซึ่งพลังงาน

ไฟฟาที่ลดลงไดนำไปคำนวณเปนคาไฟฟาที่ลดลง ดังรูปที่ 3 

 

ตารางที่ 1 ผลการวัดอุณหภูมฝิา Shell ดวย Data Logger กอนและหลังการปรับปรุง 

 อุณหภูมติูที่ตั้งไว (°C) อุณหภูมฝิาที่วัดไดจาก Data Logger  (°C) 

กอนปรับปรุง 45 41.69 

หลังปรับปรุง 45 44.1 

หลังปรับปรุงตำแหนง (ทำการปรบัลดอุณหภูมิ) 40 38.5 

 

 
 

รูปที่ 3 ขอมูลพลังงานไฟฟาที่ใช (kWh) และคาไฟฟา (บาท) กอนและหลังการปรับปรงุ 

52

182

32.7

114

พลังงานไฟฟา : กิโลวัตต คาไฟฟา : บาท

กอนปรับปรุง
หลังปรบัปรุง
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 อยางไรก็ตามแมวาการปรับปรุงกระบวนการดังกลาวจะ

ไมสงผลตอความชื้นมาตรฐานที่ควบคุมได ทางคณะวิจัย

ยังคงดำเนินการเก็บขอมูลความชื้นหลังการอบ เพ่ือใหมั่นใจ

ไดวากระบวนยังคงดำเนินไปดวยระดับคุณภาพที่มีความ

เชื ่อถือได โดยแสดงดังแผนภูมิควบคุม (รูปที่ 4)  ซึ่งจาก

แผนภูมิ x ത- Chart ของเปอรเซ็นตความชื้นของยางที่ผาน

กระบวนการ  Lining compound หล ั งกา รปร ับปรุ ง

ตำแหนงโบลเวอรและฮีทเตอรแสดงใหเห็นวา ไมมีขอมูล

จากการสุมตรวจสอบ จุดใดออกนอกสภาวะการควบคุม (In 

Control Condition) ทำใหสามารถสรุปไดวา กระบวนการ 

Lining Compound ท ี ่ อ ย ู  ภายใต สภาวะการควบคุม 

สามารถประยุกตขีดจำกัดควบคุมสำหรับใชในการควบคุม

กระบวนการผลติได นั่นคือ การปรับปรุงที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ

ที่ใชในกระบวนการอบไลความชื้นยางนั้น ไมมีผลกระทบตอ

คุณภาพของฝากระปองที่ผานอุปกรณดงักลาว

 
รูปท่ี 4 แผนภูมิควบคุม x ത- Chart ของเปอรเซ็นตความช้ืนของยางที่ผานกระบวนการ Lining compound  

หลังการปรบัปรุงตำแหนงโบลเวอรและฮีตเตอร  

 

 สำหรับการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร [5] โดยพิจารณา

จากคาใชจายที่ใชในการปรับปรุง ซ่ึงประกอบไปดวย คาวัสดุ

อุปกรณที่ใชในการปรับเปลี ่ยนตำแหนงของอุปกรณของ

เครื่องจักร คาแรงในการปรับปรุงและติดตั้งเรื ่องจักร [6] 

สำหรับการปรับปรุงที ่เก ิดขึ ้นในงานวิจ ัยนี ้ รวมทั ้งสิ้น

โดยประมาณ 4,000 บาท ตนทุนพลังงานไฟฟาที่สามารถ

ประหยัดไดภายหลังการปรับปรุง โดยงวดระยะเวลาคนืทุนที่

คำนวณได คือ 0.16 ป หรือ 2 เดือน โดยการนำคาใชจาย

จากการปร ับปรุงด ังกล าวมาเปนข อม ูลในการคำนวณ

ระยะเวลาคืนทุน ดังสมการที่ (4)   

 งวดเวลาคืนทุน =  
เงินสดจายลงทุนสุทธิ

ตนทุนพลังงานท่ีประหยัดไดตอป
 (4) 

 

 

4. สรุปผลการวิจัย 

 การปรับปร ุงตำแหนงการติดตั ้งของฮ ีทเตอร และ       

โบลเวอร และการปรับต้ังอณุหภูมขิองฮีทเตอรที่ใชในการอบ 

สำหรับกระบวนการ Lining Compound Curled ของการ

ผลิตกระปองใหมีคาลดลงจากเดิม สงผลใหแผนกสามารถ

ประหยัดคาใชจายดานพลังงานไฟฟาได 24,820 บาทตอป 

หร ือคาไฟฟาลดลงจากเดิม 37.36% โดยที่ย ังสามารถ

ควบคมุใหเปอรเซ็นตความชื้นของยางเฉลี่ยอยูที่ 1.87% ซ่ึง

อยูในระดับมาตรฐาน และเปนไปตามเงื่อนไขที่ทางสถาน

ประกอบการไดกำหนดไว (นอยกวา 5%) และจากการนำ

แนวทางการประหยัดพล ังงานไฟฟาไปว ิ เคราะห ทาง

เศรษฐศาสตร พบวา มีระยะเวลาคืนทุน 2 เดือน อยางไรก็

ตามผลจากงานว ิจ ัยน ี ้  สามารถนำไปขยายผลไปยัง

สายการผลิตอื่นที่มีลักษณะการทำงานที่ตองมีขั้นตอนของ
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การ Lining Compound Curled เปนผลใหผูประกอบการ

สามารถลดตนทุนในเรื่องของคาพลังงานดานไฟฟาไดเพิ่ม

มากขึ้นอีกดวย 
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