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หล่อเย็นสูง

ภาควิชา วิศวกรรมเคมี______________



จ

##4171413421 : MAJOR CHEMICAL ENGINEERING
KEY WORD : SHRINKAGE / PVC TUBE / EXTRUDING CONDITION

JARIYA BENJAMAPINYO: EFFECT OF EXTRUDING CONDITIONS ON THE 
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The study of effect of extruding conditions on the shrinkage of flexible PVC tubes after 
steam sterilization was performed at the screw speeds of 46 and 56 rpm, extruding temperature 
between 140 and 170 degree Celsius (depend on the positions in the extruder) and cooling 
temperature of 16 and 21 degree Celsius.

It was found that change of extruding conditions influence the shrinkage of PVC tubes 
after sterilization in following manners: As the extruding temperatures increase, molecules of the 
extrudate become highly oriented. This results in a higher frozen-in stress, and thus, a slower 
relaxation and shrinkage during sterilization. The change in temperature at die zone has the most 
prominent effect on the orientation and the relaxation of molecule while the effects found at feed 
zone and metering zone are less. Increase of cooling temperature lengthens the rate of cooling 
and, hence, the period that the molecules can relax. Increasing of screw may cause polymer chain 
be broken during extrusion. As a consequence, the relaxation during sterilization can occur more 
rapidly. Shrinkage of PVC ณbes after sterilization is thus reduced.

In conclusion, when only percent shrinkage of the ณbe length is taken into consideration, 
the preferred condition are high extruding temperatures, high screw speed and/ or high cooling 
temperature.
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ด้วยด้วยอุณหภูมิ Barrel 1 (145 องศาเซลเซียส) กับ Barrel 2 (150 องศาเซลเซียส)
และ Barrel 1 (155 องศาเซลเซียส) กับ Barrel 2 (155 องศาเซลเซียส) ตามลำดับ

4.44 ปริมาตรหลังฆ่าเชื้อแต่ละรอบของท่อที่ผ่านการอัดรีดด้วยด้วยอุณหภูมิ................. 70
Barrel 1 (145 องศาเซลเซียส) กับ Barrel 2 (150 องศาเซลเซียส) และ
Barrel 1 (155 องศาเซลเซียส) กับ Barrel 2 (155 องศาเซลเซียส) ตามลำดับ

4.45 เปอร์เซ็นต์การหดตัวสะสมของความยาวท่อหลังฆ่าเชื้อแต่ละรอบท่ีผ่าน................ 72
การอัดรีดด้วยอุณหภูมิ Die 3 เท่ากับ 166 และ 170 องศาเซลเซียสตามลำดับ

4.46 เปอร์เซ็นต์การหดตัวสะสมของความยาวท่อหลังฆ่าเชื้อแต่ละรอบ.......................... 72
ท่ีผ่านการอัดรีดด้วยอุณหภูมิ Barrel 2 (150 องศาเซลเซียส) กับ Die 3
(166 องศาเซลเซียส) และ Barrel 2 (155 องศาเซลเซียส) กับ Die 3 
(170 องศาเซลเซียส) ตามลำดับ

4.47 ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางภายนอกหลังผ่านการฆ่าเชื้อแต่ละรอบของท่อที่ผ่าน.........73
การอัดรีดด้วยอุณหภูมิ Die 3 เท่ากับ 166 และ 170 องศาเซลเซียสตามลำดับ

4.48 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในหลังผ่านการฆ่าเชื้อแต่ละรอบของท่อที่ผ่าน...........73
การอัดรีดด้วยอุณหภูมิ Die 3 เท่ากับ 166 และ 170 องศาเซลเซียสตามลำดับ

4.49 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกหลังผ่านการฆ่าเชื้อแต่ละรอบของท่อ...................74
ท่ีผ่านการอัดรีดด้วยอุณหภูมิ Barrel 2 (150 องศาเซลเซียส) กับ Die 3
(166 องศาเซลเซียส) และ Barrel 2 (155 องศาเซลเซียส) กับ Die 3

สารบัญภาพ (ต่อ)

ห น ้า

(170 องศาเซลเซียส)ตามลำดับ



4.50 ขนาดเน้นผ่านศูนย์กลางภายในหลังผ่านการฆ่าเชื้อแต่ละรอบของท่อ..................... 74
ท่ีผ่านการอัดรีดด้วยอุณหภูมิ Barrel 2 (150 องศาเซลเซียส) กับ Die 3
(166 องศาเซลเซียส) และ Barrel 2 (155 องศาเซลเซียส) กับ Die 3 
(170 องศาเซลเซียส) ตามลำดับ

4.51 ปริมาตรหลังฆ่าเชื้อแต่ละรอบของท่อที่ผ่านการอัดรีดด้วยด้วยอุณหภูมิ..................75
Die 3 เท่ากับ 166 และ 170 องศาเซลเซียสตามลำดับ

4.52 ปริมาตรหลังฆ่าเชื้อแต่ละรอบของท่อที่ผ่านการอัดรีดด้วยด้วยอุณหภูมิ..................75
Barrel 2 (150 องศาเซลเซียส) กับ Die 3 (166 องศาเซลเซียส) และ Barrel 2
(155 องศาเซลเซียส) กับ Die 3 (170 องศาเซลเซียส) ตามลำดับ

4.53 เปอร์เซ็นต์การหดตัวสะสมของความยาวท่อหลังฆ่าเชื้อแต่ละรอบ......................... 76
ท่ีผ่านการอัดรีดด้วยอุณหภูมิน่ําหล่อเย็น 16 และ 21 องศาเซลเซียสตามลำดับ

4.54 เปอร์เซ็นต์การหดตัวสะสมของความยาวท่อหลังฆ่าเชื้อแต่ละรอบ......................... 77
ท่ีผ่านการอัดรีดด้วยอุณหภูมิ Barrel 2 (150 องศาเซลเซียส) กับ Die 3
(166 องศาเซลเซียส) และ Barrel 2 (155 องศาเซลเซียส) กับ Die 3 
(170 องศาเซลเซียส) ตามลำดับ

4.55 ขนาดเน้นผ่านศูนย์กลางภายนอกหลังผ่านการฆ่าเช้ือแต่ละรอบของท่อ...................77
ที่ผ่านการอัดรีดด้วยอุณหภูมิน้ําหล่อเย็น 16 และ 21 องศาเซลเซียสตามลำดับ

4.56 ขนาดเน้นผ่านศูนย์กลางภายในหลังผ่านการฆ่าเชื้อแต่ละรอบของท่อ......................78
ที่ผ่านการอัดรีดด้วยอุณหภูมิน้ําหล่อเย็น 16 และ 21 องศาเซลเซียสตามลำดับ

4.57 ขนาดเน้นผ่านศูนย์กลางภายนอกหลังผ่านการฆ่าเชื้อแต่ละรอบของท่อ..................78
ท่ีผ่านการอัดรีดด้วยอุณหภูมิ Barrel 2 (150 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ําหล่อเย็น
(16 องศาเซลเซียส) และ Barrel 2 (155 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ําหล่อเย็น 
(21 องศาเซลเซียส) ตามลำดับ

4.58 ขนาดเน้นผ่านศูนย์กลางภายในหลังผ่านการฆ่าเชื้อแต่ละรอบของท่อ.....................79
ที่ผ่านการอัดรีดด้วยอุณหภูมิ Barrel 2 (150 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ําหล่อเย็น
(16 องศาเซลเซียส) และ Barrel 2 (155 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ําหล่อเย็น 
(21 องศาเซลเซียส) ตามลำดับ

ด

สารบัญภาพ (ต่อ)
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4.59 ปริมาตรหลังฆ่าเชื้อแต่ละรอบของท่อท่ีผ่านการอัดรีดด้วยด้วยอุณหภูม.ิ................. 80
นาหล่อเย็น 16 และ 21 องศาเซลเซียสตามลำดับ

4.60 ปริมาตรหลังฆ่าเชื้อแต่ละรอบของท่อที่ผ่านการอัดรีดด้วยด้วยอุณหภูมิ................. 80
Barrel 2 (150 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ําหล่อเย็น (16 องศาเซลเซียส) และ Barrel 2 
(155 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิน้ําหล่อเย็น (21 องศาเซลเซียส) ตามลำดับ

4.61 เปอร์เซ็นต์การหดตัวสะสมของความยาวท่อหลังอัดรีดด้วยด้วยอุณหภูมิ................81
ฆ่าเชื้อแต่ละรอบที่ผ่านการอัดรีดด้วยอุณหภูมิ Barrel 1 (145 องศาเซลเซียส)
Barrel 2 (150 องศาเซลเซียส) กับ Die 3 (166 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิ Barrel 1 
(155 องศาเซลเซียส) Barrel 2 (155 องศาเซลเซียส) กับ Die 3 (170 องศาเซลเซียส)
ตามลำดับ

4.62 ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางภายนอกหลังผ่านการฆ่าเชื้อแต่ละรอบของท่อ...................82
ท่ีผ่านการอัดรีดด้วยอุณหภูมิBarrel 1 (145 องศาเซลเซียส) Barrel 2
(150 องศาเซลเซียส) กับ Die 3 (166 องศาเซลเซียส) และ อุณหภูมิ Barrel 1 
(155 องศาเซลเซียส) Barrel 2 (155 องศาเซลเซียส) กับ Die 3 (170 องศาเซลเซียส)
ตามลำดับ

4.63 ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางภายในหลังผ่านการฆ่าเชื้อแต่ละรอบของท่อ......................82
ท่ีผ่านการอัดรีดด้วยอุณหภูมิ Barrel 1 (145 องศาเซลเซียส) Barrel 2
(150 องศาเซลเซียส) กับ Die 3 (166 องศาเซลเซียส) และ อุณหภูมิ Barrel 1 
(155 องศาเซลเซียส) Barrel 2 (155 องศาเซลเซียส) กับ Die 3 (170 องศาเซลเซียส)
ตามลำดับ

4.64 ปริมาตรหลังฆ่าเชือแต่ละรอบของท่อที่ผ่านการอัดรีดด้วยด้วยอุณหภูมิ..................83
Barrel 1 (145 องศาเซลเซียส) Barrel 2 (150 องศาเซลเซียส) กับ Die 3
(166 องศาเซลเซียส) และ อุณหภูมิBarrel 1(155 องศาเซลเซียส) Barrel 2 
(155 องศาเซลเซียส) กับ Die 3 (170 องศาเซลเซียส) ตามลำดับ
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