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บทคัดย่อ 

 
 การวิจยัครั� งนี� มี วตัถุประสงคเ์พื�อศึกษา   (1)  จุดที�มีการสูญเสียนํ�าตาล  และนํ�าในกระบวนการ

ผลิตนํ�าอดัลม (2) การนาํเทคโนโลยีสะอาดมาใช้เพื�อเพิ�มอตัราการใช้นํ�าตาลที�เสียไปในการผลิต  
(3)  การนาํเทคโนโลยสีะอาด  มาใชเ้พื�อลดการใชน้ํ�าในการผลิต    และ 4)  ระยะเวลาการคืนทุนหลงั
การนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใชใ้นโรงงานผลิตนํ�าอดัลมแห่งหนึ�งในภาคใตข้องประเทศไทย   

การวิจยัครั� งนี�  เป็นการวิจยักึ� งทดลอง โดยการวดัปริมาณ การใช้นํ�าตาล และการใช้นํ�า 
จากหน่วยงานปรับคุณภาพนํ� า หน่วยเตรียมนํ�าเชื�อม หน่วยผสมหวัเชื�อ หน่วยเครื�องผสมและบรรจุ
ในสายการผลิต และหน่วยเครื�องลา้งขวด เก็บขอ้มูลโดยการอ่านค่าปริมาณการใช ้ นํ�าตาลและนํ�า แต่
ละจุดจากมิเตอร์ โดยใชเ้วลาในการเก็บขอ้มูล 9 เดือน นาํขอ้มูลมาเปรียบเทียบ ระหวา่งก่อนและหลงั
การนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้  ทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ  โดยใช ้  ร้อยละ  ค่าเฉลี�ย และการ
ทดสอบค่าที 

 ผลการวจิยัพบวา่ (1)จุดที�มีการสูญเสียนํ�าตาลและนํ�าไดแ้ก่ หน่วยผสมหวัเชื�อ หน่วยเครื�อง 
ผสมและเครื�องบรรจุ ในสายการผลิต   หน่วยเครื�องลา้งขวด  และหน่วยปรับคุณภาพนํ�า (2) การนาํ
เทคโนโลยสีะอาดมาใช ้สามารถเพิ�มอตัราการใชน้ํ� าตาล ร้อยละ 0.18  อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 
0.05    (3)  การนาํเทคโนโลยีสะอาดมาใช ้ สามารถลดการใชน้ํ�าลง  0.24 ลิตรนํ�า/ลิตรผลิตภณัฑ์ อยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 และ (4) ระยะเวลาการคืนทุนในการใชเ้ทคโนโลยสีะอาด ในการเพิ�ม
อตัราการใชน้ํ� าตาลภายใน 16.51 เดือน  การประหยดันํ�าจากเครื�องลา้งขวดภายใน 7.21 เดือน และจาก
หน่วยปรับคุณภาพนํ�าภายใน 185.66 เดือน 
 
ความสําคัญ  เทคโนโลยสีะอาด การใชน้ํ�า การใชน้ํ�าตาล โรงงานผลิตนํ�าอดัลม 
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Abstract 

 
 The purpose of this research were to study : (1)  the  loss areas of sugar  and water usage 

in  the production process of  carbonated  soft  drink; (2)  application of Cleaner Technology (CT)     
to  increase  rate of  sugar usage  instead of loss  in the production; (3) application of CT to reduce  
water  consumption  in  the  production;  and   (4)  payback period of  investment after application 
of  CT  in a carbonated soft  drink plant located in the South of Thailand.  

 This research was a quasi-experiment study by measuring sugar and water usage from  
areas of water treatment unit, simple syrup unit, finished syrup unit, mixing and filling unit in 
production lines and bottle washing unit. The data were collected by reading amount of sugar and 
water usage from meters  at  each area for 9 months. The data were then compared between before 
and after CT application. The data were analyzed by statistics of  percentage,  mean and t-test. 

 The results of the study showed that : (1) the loss areas of sugar and water were found in 
finished syrup room, mixing and filling unit in production line, and bottle washing unit and water 
treatment unit; (2) application of CT increased 0.18 % rate of sugar usage at the significantly 
statistical level of  0.05;  (3)  application of CT reduced  the water consumption  0.24  liter of 
water per liter of the product at the significantly statistical level of  0.05; and (4) the payback 
period of increasing sugar usage within 16.51 months, reducing water consumption at bottle 
washing unit within 7.21 months  and at water treatment unit within 185.66 months.  
 
Keywords:   Cleaner Technology, Water consumption, Sugar consumption, Carbonated soft drink 
         plant 
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บทที� 1 

บทนํา 
 

1. ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
  
 การเปิดการคา้เสรี (ASEAN Free Trade Area ; AFTA)  ทาํใหเ้กิดการแข่งขนัทางการคา้
ภายในประเทศสูงขึ*น โดยเฉพาะการแข่งขนัในดา้นราคา ทาํใหก้าํไรที/ไดน้อ้ยลง ตอ้งขายสินคา้เป็น
จาํนวนมาก   จึงจะไดก้าํไรเท่าเดิม   และการผลิตเป็นจาํนวนมาก (Mass productions)   ทาํใหต้น้ทุน
ตํ/าลง    แต่ถา้อตัราการสูญเสียเท่าเดิม   ปริมาณสูญเสียจะมากขึ*นตามจาํนวนการผลิตที/มากขึ*น ซึ/ งมี
ผลกระทบต่อสิ/งแวดลอ้มมากตามไปดว้ย ในสภาวะที/มีการแข่งขนัทางการคา้สูงจาํเป็นตอ้งหาแนว 
ทางลดตน้ทุนที/ไม่กระทบต่อสิ/งแวดลอ้มดว้ย จึงไดน้าํหลกัการของเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้ โดยลด
การสูญเสียที/แหล่งผลิต   และการนาํกลบัมาใชซ้ํ* า  ซึ/ งเป็นการลดการใชว้ตัถุดิบ  ทาํใหต้น้ทุนลดลง
สามารถแข่งขนัในตลาดได ้   ลดการปล่อยของเสียจากระบบบาํบดันํ*าเสีย และลดการทาํลายสิ/งแวด 
ลอ้มไดด้ว้ย 
 ปัจจุบนัสภาวะโลกที/ร้อนขึ*นเกิดความแปรปรวนของสภาพอากาศ มีทั*งเกิดความแหง้แลง้
และเกิดนํ*าท่วมฉบัพลนั ซึ/ งไม่สามารถเก็บกกันํ*าเหล่านี*มาใชไ้ด ้ โรงงานนํ*าอดัลมที/ทาํการศึกษามี
การใชน้ํ*าบาดาลเป็นจาํนวนมาก และอยูใ่กลแ้หล่งชุมชน ทาํใหมี้ขอ้จาํกดั ในการใชน้ํ*า โดยทาง
ราชการไดเ้ขม้งวดการใชน้ํ*าบาดาลในเขตชุมชนมากขึ*น  ทาํใหต้อ้งเตรียมรับมือต่อผลกระทบที/จะมี
ต่อการผลิตนํ*าอดัลม 
 ทางโรงงานเห็นความจาํเป็นนี*  และมีแนวคิดที/จะ ทาํการศึกษาวจิยั ในการนาํเทคโนโลยี
สะอาดมาใช ้เพื/อลดตน้ทุนการผลิต ลดการใชน้ํ*าและรักษาสิ/งแวดลอ้ม  
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจิัย : เพื/อศึกษา 

 
 2.1 จุดที/มีการสูญเสียนํ*าตาลและนํ*าในกระบวนการผลิตนํ* าอดัลม 
 2.2 การนาํเทคโนโลยสีะอาด มาใชเ้พื/อเพิ/มอตัราการใชน้ํ*าตาลที/เสียไปในการผลิต 
 2.3 การนาํเทคโนโลยสีะอาด มาใชเ้พื/อลดการใชน้ํ*าในการผลิต 
 2.4 ระยะเวลาการคืนทุนหลงัการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้
 



2   

3. กรอบแนวคดิของการวิจัย    
 

 โดยการนาํขอ้มูล  ที/จดัเก็บก่อนและหลงั การนาํเทคโนโลยสีะอาด  มาใชเ้ปรียบเทียบกนั 
ในกรณีที/ ผลหลงัการปรับปรุง ไม่ดีกวา่ก่อนการปรับปรุง   ใหท้าํการทบทวน   และหาแนวทางการ
ปรับปรุงใหม่ให้ดีขึ*น และในกรณีที/ผลหลงัการปรับปรุงดีกวา่ก่อนการปรับปรุงให้ดาํเนินการจดัทาํ 
เป็นมาตรฐานการทาํงานต่อไป ดงัภาพที/ 1.1 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที/ 1.1  กรอบแนวคิดการวจิยั 

ก่อนการนําเทคโนโลยสีะอาดมาใช้ 
- วดัอตัราการใชน้ํ*าตาล (% Sugar yield) 
- วดัอตัราการใชน้ํ*า (ลิตรนํ*าต่อลิตรผลิตภณัฑ์)   
 

ปรับปรุงกระบวนการผลติ 

โดยใช้เทคโนโลยสีะอาดมาใช้ใน            

-  หน่วยการผสมหวัเชื*อ 

 - หน่วยสายการผลิต 1-4 

 - หน่วยการลา้งขวด 

 - หน่วยการปรับคุณภาพนํ* าดี 

หลงัการนําเทคโนโลยสีะอาดมาใช้ 
- วดัอตัราการใชน้ํ*าตาล (% Sugar yield) 
- วดัอตัราการใชน้ํ*า (ลิตรนํ*าต่อลิตรผลิตภณัฑ์)  
 

เปรียบเทยีบข้อมูล 

หลงัและก่อนการนํา

เทคโนโลยสีะอาดมาใช้ 

มาตรฐานการทาํงาน 

 

ไม่ดีกวา่ ดีกวา่ 



3   

4.  ขอบเขตการวจิัย 
 

  4.1  ขอบเขตเนื3อหา การวิจยันี* มีขอบเขตครอบคลุม การนาํหลกัการเทคโนโลยสีะอาดมา
ใช ้เพื/อพิจารณาหาแนวทาง การลดการสูญเสียนํ3าตาลและการใช้นํ3า ในกระบวนการผลิตนํ*าอดัลมที/ 
หน่วยการผสมหวัเชื*อ  หน่วยสายการผลิต 1-4  หน่วยการลา้งขวด  และหน่วยการปรับคุณภาพนํ*า 
  4.2  ขอบเขตตัวแปร   อตัราการใชน้ํ*าตาลและนํ*า   
 4.3  ขอบเขตเวลา  ช่วงเวลาของการทาํวจิยัตั*งแต่ พฤศจิกายน 2553 จนถึง ตุลาคม 2554 

 4.4  ขอบเขตสถานที� โดยทาํการวจิยักระบวนการผลิตนํ*าอดัลม ของโรงงานผลิตนํ*าอดัลม
แห่งหนึ/งในภาคใต ้ของประเทศไทย 
 

5.  ข้อจํากดัของการวจิัย 
 

 เนื/องจากการวจิยันี*ทาํในกระบวนการผลิตจริง มีการผลิตหลายหน่วยผลิตภณัฑ ์ มีการเดิน
และหยดุเพื/อปรับเปลี/ยนการผลิตบ่อย   มีปัญหาในการจดัเวลาหยดุ เพื/อปรับปรุงเครื/องจกัรจากการ
นาํเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้ทาํใหเ้วลาการดาํเนินการวจิยัยาวออกไป 
 

6.  นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

  6.1 กระบวนการผลตินํ3าอดัลม หมายถึง การปรับปรุงคุณภาพนํ*า เพื/อใชใ้นการเตรียม
นํ*าเชื/อมผสมกบัหวัเชื*อและอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์  การเตรียมนํ*าเชื/อมดว้ยการตม้นํ*าใหร้้อน  
70 - 80  องศาเซลเซียส  และเทนํ*าตาลทรายลงไปละลาย จนไดน้ํ*าเชื/อม ที/มีความหวาน 60 บริก ทาํ
ใหเ้ยน็ลง  และใส่หวัเชื*อ   เพื/อเพิ/มรสชาติ กลิ/น สี  ตามแต่ละชนิดของผลิตภณัฑ ์ จากนั*นทาํนํ*าให้
เยน็  4 - 8  องศาเซลเซียส  และอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดล์งไป   นาํไปผสมกบันํ*าหวานเขม้ขน้   
ที/เตรียมไว ้ปรับความหวานใหไ้ด ้ 10 - 14  บริก และละลายก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ ในนํ*าหวาน  
1.75 - 3.75  เท่าของปริมาตรก๊าซ  ตามแต่ละชนิดของผลิตภณัฑ ์
 6.2  การปรับคุณภาพนํ3าขั3นต้น  หมายถึง การนาํนํ*าบาดาลมาเติมออกซิเจน โดยผา่นโคก้
เทรย ์ (Coke tray)  เพื/อแยกเหล็กออกจากนํ*าบาดาล เติมปูนขาวเพื/อปรับพีเฮช (pH) นํ*าใหไ้ด ้  6 - 8  
และฆ่าเชื*อโรคดว้ยคลอรีนใหมี้คลอรีนเหลือ 1 - 3 มิลลิกรัมต่อลิตรในนํ*า ทิ*งใหต้กตะกอนในบ่อ
ตกตะกอน นาํนํ*าใสผา่นกรองทราย  เพื/อดกัตะกอนที/แขวนลอยออก แลว้นาํนํ*านี*มาเก็บในบ่อพกันํ*า 
 6.3 ชุดปรับคุณภาพนํ3า  หมายถึง การปรับคุณภาพนํ*า เพื/อการผลิตแบบหลายขั*นตอน 
(Multi - barrier) นาํนํ*าจากบ่อพกัมาเติม เฟอร์รัสซลัเฟต ปูนขาวและคลอรีน เกิดการจบัตวัเป็น
ตะกอน (Floc) และฆ่าเชื*อโรค นํ*าใสที/ไหลออกจากถงัตกตะกอนเขา้สู่ถงักรองทราย เพื/อดกัตะกอน
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ที/แขวนลอยมากบันํ*าและผา่นกรองคาร์บอน เพื/อดูดคลอรีนออกใหห้มดแลว้นาํมาผา่นกรองละเอียด 
ก่อนส่งต่อไปยงัชุดเตรียมนํ*าเชื/อม หอ้งผสมหวัเชื*อและเครื/องผสมอตัโนมติัที/ห้องบรรจุ 

 6.4  นํ3าทรีท หมายถึงนํ*าที/ไดจ้ากชุดปรับคุณภาพนํ*าใชใ้นการทาํนํ*าอดัลม 
 6.5 การล้างถังกรอง หมายถึง การดึงเอาตะกอนในถงักรองออกโดยการดนันํ*าจากใตถ้งั
ยอ้นขึ*นมาดนัใหต้ะกอนลอยออก ใชป้ริมาณนํ*า 6-10 เท่าของอตัราการกรอง นํ*าส่วนนี*สามารถ
นาํมาแยกตะกอนออกแลว้นาํนํ*านี*กลบัมาใชใ้หม่ไดอี้ก 
 6.6  การเตรียมนํ3าเชื�อม  หมายถึง  การเทนํ*าตาลทรายลงในนํ*าทรีทที/ตม้  ให้อุณหภูมิสูงถึง 
70 - 80 องศาเซลเซียส ในถงันํ*าเชื/อม เพื/อละลายนํ*าตาล และใส่ถ่านกมัมนัตแ์บบผง (PAC)  เพื/อ
ฟอกสี และดูดกลิ/น แลว้นาํมาผา่นกรอง เพื/อดกัเอาผงถ่านกมัมนัตอ์อก จากนั*นผา่นยวูี(UV) เพื/อฆ่า
เชื*อ จุลินทรีย ์และนาํไปเก็บที/ถงัผสมต่อไป 
 6.7  การผสมหัวเชื3อ หมายถึง การนาํนํ*าเชื/อมที/เตรียมไวแ้ลว้ มาเติมหวัเชื*อตามมาตรฐาน 
ของแต่ละชนิดนํ*าอดัลม 
 6.8  บริก   หมายถึง  ค่าความหวานของนํ*าเชื/อม คาํนวณจากนํ*าหนกันํ*าตาล เป็นกรัมใน
นํ*าเชื/อม 1 ลิตร 
 6.9  การทาํความสะอาด หมายถึง การลา้งทาํความสะอาดภายในระบบ CIP (Cleaning In 
Place) เช่นภายในท่อ ถงัหรือภาชนะที/ปิดโดยไม่ตอ้งถอดอุปกรณ์ใดๆออกมาลา้ง ซึ/ งอาจจะใช้
สารเคมีหรือ ใชน้ํ*าร้อนในการช่วยลา้งใหส้ะอาดยิ/งขึ*น 

 

7.  ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับจากการวจิัย 
 

 ผลจากการวจิยัสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการดาํเนินการดา้นต่างๆ ดงันี*    ลดตน้ทุนการ
ผลิตจากการเพิ/มอตัราการใชน้ํ*าตาล โดยนาํนํ*าหวานในการลา้งระบบขั*นตอน แรกกลบัมาใช ้

7.1 ลดการใชน้ํ*าในการผลิตนํ*าอดัลม จากการนาํนํ*าหวานในการลา้งระบบกลบัมาใช ้
ลดการใชน้ํ*าในเครื/องลา้งขวดและการนาํนํ*าลา้งถงักรองทราย กรองคาร์บอนกลบัมาใช ้

7.2 ลดค่าไฟฟ้า ค่าบาํรุงรักษา ในการบาํบดันํ*าเสีย    จากการลดการปล่อยนํ*าหวานและ
นํ*าเขา้สู่ระบบบาํบดันํ*าเสีย 

7.3 ลดการปล่อยของเสียสู่สิ/งแวดลอ้ม จากการลดการปล่อยนํ*าหวาน นํ*าทิ*งจากเครื/อง
ลา้งขวดและนํ*าลา้งถงักรอง 

7.4 สามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการลดการใชน้ํ*า อตัราการใชน้ํ*าตาลในการผลิตนํ*าอดั 
ลมของบริษทัผลิตนํ*าอดัลมทั/วไป 

7.5 สามารถนาํแนวคิดนี*ไปออกแบบโรงงานสาํหรับโรงงานใหม่ที/จะสร้างต่อไป 



บทที� 2 

  วรรณกรรมที�เกี�ยวข้อง 
 
 

 การวจิยั การนาํเทคโนโลยสีะอาด มาใชใ้นโรงงานผลิตนํ� าอดัลม ไดท้บทวนวรรณกรรมที!
เกี!ยวกบั     1. ความตระหนกัถึง สิ!งแวดลอ้มของโรงงาน ผลิตนํ�าอดัลม       2. เทคโนโลยสีะอาด                 
3. อุตสาหกรรมการผลิตนํ�าอดัลม กบัการใชเ้ทคโนโลยีสะอาด  4. งานวจิยัที!เกี!ยวขอ้งกบัการใช้
เทคโนโลยสีะอาดในโรงงานผลิตเครื!องดื!ม ดงันี�  
 

1. ความตระหนักถึงสิ�งแวดล้อมของโรงงานผลตินํ%าอดัลม 
 

  โรงงานที!เขา้ทาํการศึกษาวิจยันี�  ไดใ้หค้วามสาํคญัต่อแหล่งนํ�า การใชน้ํ�าของโรงงานและ
ของชุมชน เนื!องจากสภาวะโลกร้อนทาํใหฝ้นตกไม่เป็นไปตามฤดูกาล การคาดการณ์ปริมาณนํ�าใน
แหล่งนํ�าเป็นไปไดย้าก ซึ! งเป็นเรื!องธรรมชาติที!ควบคุมไม่ได ้ จาํเป็นตอ้งหามาตรการที!จะตอ้งรักษา
แหล่งนํ�าใหเ้พียงพอต่อการผลิตนํ�าอดัลมไดอ้ยา่งต่อเนื!อง การพึ!งพาตนเองดว้ยการควบคุมการใชน้ํ�า
และการปล่อยของเสียลงสู่แหล่งนํ�าใหน้อ้ยลง ไม่ทาํลายแหล่งนํ�าที!ใชอ้ยู ่ โดยการปรับปรุงวธีิการ
ทาํงานเป็นวธีิการที!พยายามจะใชน้ํ�าใหคุ้ม้ค่า โดยบริษทัแม่ไดต้ั�งเป้าหมายอตัราการใชน้ํ�า 2.17 ลิตร
นํ�าใชต่้อลิตรนํ�าอดัลมของโรงงานทั!วโลกในปี 2555  และโรงงานแห่งนี� ในปี 2553 มีอตัราการใชน้ํ�า
อยูที่!   2.35 ลิตรนํ�าใชต่้อลิตรนํ�าอดัลม   แต่เป้าหมายในทวปีอเมริกาเหนือ  1.68  ลิตรนํ�าใชต่้อลิตร
นํ�าอดัลม ฉะนั�นยงัมีโอกาสที!จะปรับปรุงลดการใชน้ํ�าไดอี้ก 
  กระบวนการผลิตนํ�าอดัลมมีของเสียที!ปล่อยออกมา คือนํ�าหวานซึ!งมี BOD (Biological 
Oxygen Demand) สูง ซึ! งเป็นหนา้ที!ของบริษทัที!ตอ้งรับผิดชอบ ในการบาํบดัใหไ้ดม้าตรฐาน (BOD 
ตํ!ากวา่ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร )  ไม่ทาํลายสิ!งแวดลอ้ม  หรือแหล่งนํ�าที!ใชร่้วมกนักบัชุมชน   นํ�าตาลซึ!ง
เป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตนํ�าอดัลม  ถา้โรงงานสามารถนาํนํ�าตาลมาใชไ้ดเ้กือบทั�งหมด การปล่อย
ออกสู่ระบบบาํบดันํ�าเสียก็นอ้ยลง  สามารถลดทั�งตน้ทุนการผลิต  และการบาํบดันํ�าเสียไปพร้อมกนั 
ขณะเดียวกนัทางราชการไดเ้ขม้งวดในการปล่อยนํ�าเสียออกนอกโรงงาน ไดอ้อกกฎระเบียบควบคุม
เพิ!มเติม ตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม เรื!อง  หลกัเกณฑก์ารใหค้วามเห็นชอบใหโ้รงงานที!
ตอ้งมีระบบบาํบดันํ�าเสีย  ตอ้งติดตั�งเครื!องมือ หรือเครื!องอุปกรณ์พิเศษ   และเครื!องมือ หรืออุปกรณ์
เพิ!มเติม พ.ศ. 2550  โดยเป็นโรงงานในลาํดบัที! 20  ที!ตอ้งติดตั�งเครื!องตรวจวดัค่าบีโอดีและกาํหนด 
ใหผู้ที้!ปล่อยนํ�าเสียตั�งแต่  500 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนัขึ�นไป  จะตอ้งติดตั�งเครื!องมือตรวจสอบคุณภาพ
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ส่งสัญญาณไฟฟ้า ไปยงัหน่วยงานราชการ ไดอ้ยา่งต่อเนื!อง     ตามประกาศ กระทรวงอุตสาหกรรม 
ฉบบัที! 2 พ.ศ. 2548 ดว้ยสถานการณ์เช่นนี�  โรงงานจาํเป็นตอ้งหามาตรการ ลดการใชน้ํ�าและลดการ
ปล่อยนํ�าเสียสู่สิ!งแวดลอ้ม  ดว้ยการนาํเทคโนโลยสีะอาด (Cleaner Technology)  มาใชใ้นโรงงาน 

 

2. เทคโนโลยสีะอาด (Cleaner Technology : CT)  
 

 เมื!อประเทศอุตสาหกรรมไดถู้กกระทบจากผลของการพฒันาอุตสาหกรรม ประเทศเหล่า 
นั�นพยายามแกไ้ขปัญหา ดว้ยการบาํบดัของเสีย จากกระบวนการผลิต ก่อนปล่อยออกสู่สิ!งแวดลอ้ม  
อยา่งไรก็ตาม การใชเ้ทคโนโลยใีนการบาํบดั ของเสียเพียงอยา่งเดียว ทาํใหสู้ญเสียทั�งค่าใชจ่้ายและ
ทรัพยากร  จึงไดพ้ฒันาสู่หลกัการ ป้องกนัการเกิดมลพิษตั�งแต่ตน้ทางของการผลิต  ซึ! งมีประโยชน์
มากกวา่ แนวคิดนี�ไดรั้บการยอมรับอยา่งแพร่หลาย และพฒันาขึ�นอยา่งเป็นรูปธรรมใน พ.ศ. 2532 
ไดมี้ศูนยกิ์จกรรม โครงการอุตสาหกรรมและสิ!งแวดลอ้ม  (Industry and Environment Programme 
Activity Centre ; IE/PAC)      รับผิดชอบโดย โครงการสิ!งแวดลอ้มสหประชาชาติ  (United Nations 
Environment Programme ; UNEP)    ซึ! งเป็นหน่วยงานดา้นสิ!งแวดลอ้มของสหประชาชาติ ไดจ้ดัทาํ
หลกัการของเทคโนโลยสีะอาด และใชแ้พร่กระจายใน กลุ่มประเทศอุตสาหกรรมทั!วโลก ทั�งยโุรป 
อเมริกา และเอเชีย   
  ประเทศไทยตอ้งการเป็นประเทศอุตสาหกรรมใหม่ (Newly Industrialized Country; NIC)  
จึงรับแนวคิด เรื!องเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้ผูป้ระกอบการต่างใช ้ เทคโนโลยสีะอาดกนัมากขึ�น เนื!อง 
จากเป็นหนึ!งในกลยทุธ์ ลดตน้ทุนการผลิต และยอมรับเป็นเครื!องมือ การจดัการสิ!งแวดลอ้มเชิงรุกที!
มีประสิทธิภาพ  ซึ! งสาํนกังานคณะกรรมการ พฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ไดบ้รรจุลง ในแผน 
พฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัที! 10   (พ.ศ. 2550 -2554)  เพื!อส่งเสริมการผลิตที!สะอาด   
ในภาคอุตสาหกรรมและการบริการ อยา่งไรก็ดี เทคโนโลยสีะอาด มุ่งใหค้วาม สาํคญักบัการป้องกนั 
มลพิษตั�งแต่ตน้ทาง โดยนาํเทคโนโลยทีี!เหมาะสม และการจดัการที!ดี มาปรับเปลี!ยนกระบวนการ
ผลิตหรือการบริการ ดูแลการใชท้รัพยากรธรรมชาติอยา่งมีประสิทธิภาพเพื!อลดมลพิษที!แหล่งกาํเนิด  
ใหเ้หลือ นอ้ยที!สุดเท่าที!จะทาํได ้ และหากมีของเสีย   ตอ้งมีวธีิการนาํของเสียเหล่านั�น กลบัมาใชซ้ํ� า 
โดยทั�งหมดนี�ตอ้งคุม้ค่าต่อการลงทุน  และทาํใหอ้งคก์รประหยดัค่าใชจ่้ายมากกวา่ การใชเ้ทคโนโลยี
บาํบดัมลพิษที!เกิดขึ�น จากกระบวนการผลิต (เช่นการบาํบดันํ�าเสีย ซึ! งเป็นการแกปั้ญหาที!ปลายเหตุ) 
เพียงอยา่งเดียว  
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 2.1  หลกัการของเทคโนโลยีสะอาด 
  เทคโนโลยกีารผลิตที!สะอาด เป็นหลกัการป้องกนัมลพิษ ที!ใชห้ลกัการลดการเกิด
ของเสียใหเ้หลือนอ้ยที!สุด  โดยวธีิการแยกสารมลพิษ ที!เกิดจากกระบวนการผลิตทุกขั�นตอน ซึ! ง
ประกอบดว้ยการเปลี!ยนแปลง กระบวนการผลิต หรือการเปลี!ยนวตัถุดิบ ที!ทาํใหเ้กิดผลพลอยไดที้!
ไม่เป็นอนัตราย รวมทั�งการลดปริมาณ และความเขม้ขน้ขององคป์ระกอบในของเสีย ดว้ยการนาํไป 
ใชซ้ํ� า (Reuse) หรือการนาํกลบัไปใชใ้หม่ (Recycle) จนไม่สามารถนาํของเสียไปใชป้ระโยชน์ไดอี้ก  
ก็จะนาํไปบาํบดัใหถู้กตอ้งตามหลกัวชิาการต่อไป ดงัภาพที! 2.1 โดยมีการดาํเนินการอยา่งเป็นระบบ 
และต่อเนื!อง นอกจากนี�การดาํเนินการ เพื!อใหบ้รรลุเป้าหมายไดน้ั�น ตอ้งประกอบดว้ยทศันคติที!ดี 
และการร่วมมือกนัอยา่งเตม็ที!จากบุคคลากรทุกฝ่ายอีกดว้ย  

 

 

 

 
 

 

 

 

 
ภาพที! 2.1   หลกัการเทคโนโลยกีารผลิตที!สะอาดในการป้องกนัมลพิษ  

 

 

การเลิกใช ้
 

การลดการใช ้
 

การนาํกลบัมาใช ้
 

การดดัแปลงนาํกลบัมาใช ้
 

การบาํบดัและการกาํจดักาก 

นํ�า 
การป้องกนัการ

เกดิมลภาวะ 

การควบคุมและกาํจัดของเสีย 

การจัดการ

ของเสีย 

ผลกระทบต่อผลิตภณัฑ์ 

วตัถุดิบ 

การจดัการบุคคล 

วธีิการทาํงาน 

พลงังาน 
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 2.2  วธีิการเทคโนโลยสีะอาด 
   เทคโนโลยกีารผลิตที!สะอาด มีวธีิดาํเนินงานแบ่งออกเป็น 2 วธีิ ดงัภาพที! 2.2  คือ วธีิ
ลดมลพิษที!แหล่งกาํเนิด (Reduce)  และวธีิการนาํกลบัมาใชใ้หม่ (Recycle)  หรือการใชซ้ํ� า (Reuse) 
 
 

 
 
 

 

 

 

ภาพที! 2.2    วธีิการดาํเนินงานเทคโนโลยทีี!สะอาด 
 

 

วธีิการของเทคโนโลยกีารผลิตที�สะอาด 

Cleaner Technology 

การลดมลพษิที�แหล่งกาํเนิด 

Reduce 

การปรับเปลี�ยน 

ผลติภณัฑ์ 

Product Reformation 

Change 

การปรับเปลี�ยน 

กระบวนการผลติ 
Process Change 

 

การปรับเปลี�ยน 

วตัถุดบิ 

Input Material  

Change 

การปรับเปลี�ยน 

เทคโนโลยี 

Technology 
Improvement 

การบริหาร 

ดาํเนินการ 

Operation 

Management 

การนํากลบัมาใช้ซํ%า 

Recycle / Reuse 

การใช้หมุนเวยีน 

Recycle 

การใช้เทคโนโลยี 

หมุนเวยีน 

Technology Recycle 
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  2.2.1  การลดมลพษิที�แหล่งกําเนิด (Reduce) แบ่งออกเป็น 2 วิธี ดงันี�   
1)  การปรับเปลี�ยนกระบวนการผลิต (Process Change) แบ่งออกเป็น3วธีิ คือ  

(1)  การปรับเปลี�ยนวตัถดิุบ  (Input Material Change)    คือ  การเลือกใช ้ 
วตัถุดิบที!มีคุณภาพ ลดหรือยกเลิกการใชว้ตัถุดิบอนัตราย หรือสิ!งปนเปื� อนมากบัวตัถุดิบ  ควบคุมสิ!ง 
ปนเปื� อน โดยกาํจดัออก ก่อนที!จะเขา้สู่ กระบวนการผลิต ตวัอยา่ง เช่น การเปลี!ยนหมึกพิมพที์!ใชต้วั 
ทาํละลายที!เป็นเคมี มาเป็นการใชน้ํ�า หรือการเปลี!ยนมาใชน้ํ�าตาลที!มีความขาวกวา่ แทนนํ�าตาลที!มีสี
เขม้ เพื!อไม่ตอ้งใชแ้อคติเวทคาร์บอน ในการฟอกสี สามารถลดกากของเสีย ที!ตอ้งกาํจดั และลดขั�น 
ตอนในการผลิตไดด้ว้ย หากเป็นไปไดค้วรมี การกาํจดัออกตั�งแต่ตน้ทาง คือแหล่งที!มา ก่อนที!จะส่ง 
เขา้สู่กระบวนการผลิต  รวมทั�งคุณภาพตอ้งให ้ไดต้ามมาตรฐานการผลิตของโรงงาน 

(2)  การปรับปรุงเทคโนโลยี  (Technology Improvement)   เป็นการเพิ!ม
ศกัยภาพการผลิต หรือการใชท้รัพยากร อยา่งมีประสิทธิภาพ ไดแ้ก่ การปรับปรุงผงัโรงงาน การเพิ!ม
ระบบอตัโนมติั การปรับปรุงเครื!องจกัร และอุปกรณ์ในการผลิต การนาํเทคโนโลยใีหม่มาใช ้ 
เพื!อใหเ้กิดของเสียนอ้ยที!สุด ถา้หากของเสียไม่สามารถลดหรือกาํจดัได ้ ก็ให้หาวธีินาํเทคโนโลยี  
เพื!อทาํการเคลื!อนยา้ยตวักลางของสิ!งแวดลอ้มเดิม ไปสู่ตวักลางใหม่ที!สามารถควบคุมไดง่้าย เช่น 
เทคโนโลยกีารฝังกลบ 

(3)  การบริหารการดาํเนินงาน (Operational Management)     เป็นการ
บริหารระบบการวางแผน และควบคุมการผลิต เพื!อเพิ!มศกัยภาพของกระบวนการผลิต ใหส้ามารถ
ลดตน้ทุนการผลิต และผลกระทบสิ!งแวดลอ้มไดอ้ยา่งมีประสิทธิผลไดแ้ก่ การปฏิบติัที!ดี การจดัการ 
ที!ดี การควบคุม รายการวตัถุดิบ การจดัเก็บที!เหมาะสม การวางแผน การผลิต การแยกกาํจดัหรือ
บาํบดัของเสีย และการฝึกอบรม เช่น การจดัลาํดบัการผลิตจากนํ�าอดัลม ที!มีกลิ!นหรือสีอ่อน ไปสู่นํ�า 
อดัลมที!มีกลิ!นหรือสีเขม้กวา่จะใชว้ธีิการลา้ง 1 ขั�นตอน ซึ! งใชเ้วลาประมาณ 30 นาที และใชส้ารเคมี 
นอ้ยกวา่ ลาํดบัการผลิตจากนํ�าอดัลมที!มีกลิ!นหรือสีเขม้ ไปสู่การผลิตนํ�าอดัลมที!มีกลิ!นหรือสีที!อ่อน
กวา่จะตอ้งลา้ง 5 ขั�นตอน ซึ! งใชเ้วลาประมาณ 1.5 ชั!วโมง และใชส้ารเคมีมากกวา่การลา้ง 1 ขั�นตอน 
  2) การปรับเปลี�ยนผลิตภัณฑ์ (Product Reformulation) การเปลี!ยนแปลง
ผลิตภณัฑใ์หมี้ผลกระทบต่อสิ!งแวดลอ้มนอ้ยที!สุด เช่น  พฒันาการใชง้านของผลิตภณัฑใ์หส้ามารถ
ใชง้านไดน้านขึ�น   ส่งผลกระทบต่อสิ!งแวดลอ้มนอ้ยที!สุด    เมื!อผูบ้ริโภคนาํไปใชง้าน   ยกเลิกส่วน 
ประกอบของผลิตภณัฑ ์ ที!ไม่สามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้ หลีกเลี!ยงการใชชิ้�นส่วน ของอุปกรณ์ที!
เป็นสารพิษ เป็นตน้  สามารถทาํการปรับปรุง เพื!อลดปัญหาดา้นสิ!งแวดลอ้ม เช่น การยกเลิกการใช้
ถาดกระดาษ และฟิลม์พลาสติก ในการหีบห่อนํ�าอดัลม มาใชฟิ้ลม์พลาสติกรัดอยา่งเดียว ทาํให้
สามารถลดการใชก้ระดาษ และกาวติดถาดกระดาษที!มีผลกระทบต่อสิ!งแวดลอ้ม 



10 

2.2.2 การนํากลับมาใช้ใหม่หรือการใช้ซํ+า (Reuse / Recycle) 
   โดยปกติควรดาํเนินการลดการสูญเสีย  (Eliminate, Reduce) ก่อนที!จะหาวธีิ
นาํกลบัมาใชห้มุนเวยีน (Recycle) หรือนาํไปสกดัของมีค่ากลบัคืน (Reclaim)  การหมุนเวยีนการใช ้ 
เช่น เมื!อนาํทรัพยากรที!ผา่นการใชง้านครั� งหนึ!งแลว้ ยงัมีคุณภาพดีพอ ที!จะนาํไปใชง้านในขั�นตอน
อื!นได ้ ก็ควรหาวธีิที!จะนาํไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ หรือถา้ใชใ้นกระบวนการอื!นไม่ไดอี้กแลว้ ก็จะใช้
วธีิการศึกษาหาเทคโนโลยใีหม่ เพื!อออกแบบกระบวนการนาํนํ�า วตัถุดิบ หรือพลงังานกลบัมาใชอี้ก  
หรือทาํให้เกิดผลพลอยได ้เพื!อเพิ!มมูลค่าใหก้บัของเสีย การนาํกลบัมาใชซ้ํ� าแบ่งออกเป็น 2 แนวทาง 
ไดแ้ก่   
   1)  การใช้ผลิตภัณฑ์หมุนเวียน (Production Recycle) โดยหาทางนาํวตัถุดิบ
ที!ไม่ไดคุ้ณภาพ หรือปนอยูใ่นของเสีย มาใชป้ระโยชน์ เช่น การผลิตสินคา้ใหม่ๆ จากวตัถุดิบเหลือ
ทิ�ง หรือ การนาํนํ�าหวานที!ไม่ไดม้าตรฐาน  กลบัมาฟอกสี  ดูดกลิ!น ฆ่าเชื�อจุลินทรียเ์พื!อนาํนํ�าตาล
กลบัมาใช ้
     2)  การใช้เทคโนโลยีหมนุเวียน (Technology Recycle)  เป็นการนาํของเสียไป 
ผา่นกระบวนการต่างๆ ใหน้าํกลบัมาใชไ้ดอี้ก  หรือทาํใหก้ลายเป็นผลพลอยได ้ เพื!อเพิ!มมูลค่าใหแ้ก่
ของเสีย  เช่น การนาํนํ�าหรือพลงัความร้อนส่วนเกินกลบัมาใชใ้หม่ ซึ! งการนาํกลบัมาใชใ้หม่ นี�ควร
ทาํ ณ จุดกาํเนิด  แทนการขนยา้ย ไปจดัการที!อื!นเพื!อลด  อตัราเสี!ยงจากการปนเปื� อน  เช่นการนาํนํ�า
ลา้งขวดช่วงสุดทา้ยมาปรับ pH แลว้นาํกลบัมาใชใ้หม่ (Reclamation) ที!เครื!องลา้งขวด แทนที!จะ
ส่งไปบาํบดัขา้งนอก หรือการนาํความร้อนที!ไดจ้ากการลดอุณหภูมิขวดในเครื!องลา้งขวดไปอุ่นขวด
บรรจุนํ�าอดัลมที! Warmer ทาํใหล้ดพลงังานความร้อนที!ใชที้!เครื!อง Warmer ได ้ หรือการนาํความ
ร้อนจากปล่องควนัหมอ้ไอนํ� ามาอุ่นนํ�า หรือลม ก่อนส่งเขา้หมอ้ไอนํ�า 
   โรงงานอุตสาหกรรมโดยทั!วไป   สามารถนาํเทคโนโลยกีารผลิตที!สะอาดมาใช ้เป็น
การพฒันาขีดความสามารถในดา้นการผลิต  เพื!อใหส้ามารถแข่งขนั ในภาคอุตสาหกรรม ทั�งภายใน 
ประเทศ และการคา้ในตลาดโลกไดอ้ยา่งแน่นอน เนื!องจากเป็นเทคโนโลยทีี!ก่อใหเ้กิด การปรับปรุง 
อยา่งต่อเนื!อง  และใหป้ระโยชน์อยา่งมากมาย    ซึ! งบางกรณี การนาํเทคโนโลยกีารผลิตที!สะอาดไป
ปฏิบติั โดยไม่เสียค่าใชจ่้ายในการลงทุน ผลที!ไดก้ลบัมาสามารถลดตน้ทุนการผลิตไดม้าก หรือถา้มี 
การลงทุนก็ตอ้งไดรั้บผลตอบแทน ภายในระยะเวลาคืนทุน (Payback Period)  ที!คุม้ค่าต่อการลงทุน  
 
 2.3  ขั%นตอนสู่ความสําเร็จในการทาํเทคโนโลยสีะอาด  

 2.3.1  วางแผนและจัดองค์กร (นโยบาย / วัตถุประสงค์ / เป้าหมาย / ตั+งคณะทาํงาน)  
การวางแผนและจดัองคก์ร นั�นมีวตัถุประสงค ์ เพื!อแสดงความมุ่งมั!น ของผูบ้ริหาร  โดยการกาํหนด 
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นโยบายและเป้าหมาย ซึ! งจะเป็นแนวทาง ในการทาํเทคโนโลยสีะอาดขององคก์รนั�นๆ นอกจากนั�น 
ผูบ้ริหารสูงสุด  ยงัตอ้งใหก้ารสนบัสนุนกิจกรรมต่างๆ โดยการจดัตั�งคณะทาํงานเทคโนโลยสีะอาด 

 2.3.2 ทาํการประเมินเบื+องต้น (เลือกบริเวณที�จะทาํการประเมิน) หลงัจากที!ได้
โครงสร้างและกรอบในการทาํงาน คณะทาํงานตอ้งทาํการประเมินเบื�องตน้วา่มีบริเวณใดบา้ง ที!เกิด
ความสูญเสีย และสามารถปรับปรุงให้ดีขึ�นได ้ เลือกบริเวณที!จะทาํการประเมิน โดยละเอียดต่อไป 
การประเมินเบื�องตน้อาศยัหลกั สามญัสาํนึกเป็นส่วนใหญ่ และยงัไม่ลงลึกในรายละเอียด ผลจาก 
การประเมินนี�  จะใชเ้ป็นแนวทางกาํหนดบริเวณ หรือทรัพยากรที!จะศึกษา ในการประเมินโดย
ละเอียดต่อไป  
 2.3.3  ทาํการประเมินโดยละเอียด (รายการทางเลือกทั+งหมด)          เมื!อไดพ้ื�นที!หรือ
บริเวณที!เกิดความสูญเสียสูง และตอ้งการจะปรับปรุงให้ดีขึ�นแลว้ จึงเริ!มทาํการประเมินโดยละเอียด   
เพื!อจดัทาํสมดุลมวล และพลงังาน เขา้ - ออก   เพื!อทาํใหท้ราบถึง  สาเหตุ  และแหล่งกาํเนิดของของ
เสียหรือมลพิษ  การสูญเสียพลงังาน  ความเสี!ยง  และสภาพแวดลอ้มการทาํงานที!ไม่ดี  จากนั�นจึงทาํ 
รายการและจดัลาํดบัความสาํคญัของทางเลือก เพื!อการปรับปรุงต่อไป  

 2.3.4  ศึกษาความเป็นไปได้ (รายการของทางเลือกที�คุ้มค่าในการลงทุน) ศึกษาความ
เป็นไปได ้ มีวตัถุประสงค ์เพื!อใหท้ราบถึง ระดบัความละเอียดที!ตอ้งทาํการศึกษา ในแต่ละทางเลือก 
และความพร้อมของขอ้มูล สาํหรับโครงการที!ตอ้งลงทุนสูงจะตอ้งประเมินความคุม้ค่าในการลงทุน 
และหาทางเลือกที!เป็นไปได ้ 

 2.3.5  ลงมือปฏิบัติ (แผนปฏิบัติงาน/ดําเนินงานตามแผน)   การลงมือปฏิบติั  ตอ้งมี 
การวางแผน การทาํงานโดยละเอียด   ในแผนงานควรประกอบดว้ย   เรื!องที!จะทาํ  บริเวณเป้าหมาย
ขั�นตอนการปฏิบติั กาํหนดระยะเวลาเสร็จสิ�น และผูรั้บผดิชอบ ในแต่ละขั�นตอนอยา่งชดัเจน  
 2.3.6  ติดตามประเมินผล (ติดตาม ตรวจสอบ อย่างใกล้ชิด)     เมื!อการทาํงานดาํเนิน 
ไประยะหนึ!ง ควรมีการติดตามประเมินผล  เพื!อใหแ้น่ใจวา่ การปฏิบติัเป็นไปตามแผนงานที!กาํหนด
ไว ้  หรือถา้หากมีปัญหาประการใด  จะไดท้บทวนแกไ้ข เพื!อมิใหเ้ป็นอุปสรรค ในการทาํงานต่อไป 
การติดตามประเมินผลงาน ยงัเป็นการทาํใหก้ารนาํเทคโนโลยสีะอาด มาใชข้องบริษทัดาํเนินต่อไป
อยา่งต่อเนื!อง และดียิ!งขึ�นอีกดว้ย  
  2.4  ปัจจัยสําคัญสู่ความสําเร็จในการทาํเทคโนโลยสีะอาด  ดงันี�  

2.4.1  ความมุ่งมั!นของผูบ้ริหาร  
2.4.2  ความมั!นคงในนโยบาย  
2.4.3  การไดรั้บการฝึกอบรมในทุกระดบั  
2.4.4  มีศรัทธาและเห็นคุณค่าของเทคโนโลยสีะอาดอยา่งแทจ้ริง  
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2.4.5  สร้างแรงจูงใจที!เหมาะสม  
2.4.6  การมีส่วนร่วมของพนกังานทุกระดบัอยา่งสมํ!าเสมอ  
2.4.7  มีแหล่งขอ้มูลสารสนเทศที!ทนัสมยั  
2.4.8  มีทีมงานที!มีประสิทธิภาพ  
2.4.9  ทาํเทคโนโลยสีะอาดอยา่งต่อเนื!อง  

  2.5  ปัญหา อุปสรรค ของการนําเทคโนโลยสีะอาดไปใช้ ดงันี�  
2.5.1 ไม่เขา้ใจแนวความคิดเทคโนโลยสีะอาด  
2.5.2 ไม่มีขอ้มูล  
2.5.3 การไม่มีส่วนร่วมของบุคคลากรในองคก์ร      
2.5.4 ขาดเทคโนโลยี ทั�งความรู้ของบุคคลากร และการพฒันาวสัดุอุปกรณ์ เครื!องมือ 

เครื!องจกัร ที!คาํนึงถึงสิ!งแวดลอ้ม  
2.5.5 ตวัอยา่งความสาํเร็จของเทคโนโลยสีะอาด ในเชิงรูปธรรมยงัมีจาํนวนนอ้ย  
2.5.6 การไม่ยอมเปิดเผยขอ้มูลความสาํเร็จของเทคโนโลยสีะอาดในวงกวา้ง  
2.5.7 บุคคลากรที!มีความรู้ความสามารถดา้นเทคโนโลยสีะอาดยงัมีนอ้ย  

 

3. อตุสาหกรรมการผลตินํ%าอดัลมกบัการใช้เทคโนโลยสีะอาด 
 

   ในวงการผลิตนํ�าอดัลมยกัษใ์หญ่อยา่งเช่นบริษทัโคคา โคลาและ เป๊ปซี โคลา ไดต้ระหนกั
ถึงการใชท้รัพยากรอยา่งประหยดั   ไม่ทาํลายสิ!งแวดลอ้ม  โดยการปรับปรุงประสิทธิภาพ การใชน้ํ�า 
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน และลดการปล่อยของเสีย 
   บริษทัโคคา โคลา  ไดใ้หค้วามสนใจตั�งแต่ผูบ้ริหารระดบัสูงลงมา โดยใหค้วามสาํคญักบั
นํ�าและชุมชน   ซึ! งนาย อี เนวิลล ์อิสาเดล  ซีอีโอ  ของโคคา โคลา ไดก้ล่าวถึง  นํ�า มีความสาํคญัต่อ
ธุรกิจของโคคาโคลา  และเป็นเรื!องวกิฤต สาํหรับชุมชนที!เราอาศยัอยูด่ว้ยเช่นกนั   โดยตระหนกัถึง
ธุรกิจจะไม่สามารถอยูไ่ด ้ถา้ชุมชนไม่สามารถอยูไ่ด ้ และไดมี้เป้าหมายในการอนุรักษน์ํ�า ดงันี�  

• การลดการใช้นํ%า (Reduce) 

- มีเป้าหมายในการลดการใชน้ํ� าใหไ้ด ้20% ในปี 2012 จากปี 2004 
- อตัราการใชน้ํ�าเฉลี!ย 2.17 ลิตรนํ�า/ลิตรนํ�าอดัลม ของโรงงานทั!วโลกในปี 2012 
- เป้าหมายในทวปีอเมริกาเหนือ  1.68  ลิตรนํ�า/ลิตรนํ�าอดัลม  
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• การนํามาดัดแปลงใช้  (Recycle) 
   บริษทัโคคา-โคลา ไดว้างแนวทางให ้โรงงานผลิตนํ�าอดัลมโคคาโคลาทั!วโลก  ตอ้งมี
ระบบบาํบดันํ�าเสียที!สามารถบาํบดันํ�าเสีย ไดต้ามมาตรฐานนํ�าทิ�ง  ใหมี้คุณภาพระดบัที!สิ!งมีชีวติใน
นํ�าอยูไ่ด ้ก่อนปล่อยสู่สิ!งแวดลอ้ม ภายในสิ�นปี 2010  

• การเติมให้เต็ม (Replenish)  
   บริษทัโคคา-โคลา ใหก้ารสนบัสนุนและขยายการช่วยเหลือ ในการดูแลแหล่งตน้นํ�า
ใหมี้คุณภาพและมีนํ�าใชใ้นชุมชนใหเ้พียงพอ ไม่กระทบต่อการใชน้ํ�า ในการผลิตนํ�าอดัลม 

• ตัวอย่างที�มีประสิทธิภาพ 
- การดดัแปลงและการนาํกลบัมาใช ้ของนํ�าที!ปล่อยทิ�ง นํ�าเขม้ขน้จากระบบเมมเบรน 
- การนาํนํ�าจากการลา้งถงักรอง(Backwash) กลบัมาใช ้
- การกกัเก็บนํ�าลา้งกระป๋องหรือขวดและนาํกลบัมา หรือการนาํอากาศมาใชแ้ทนนํ�า

ในการลา้ง การติดตั�งระบบไม่มีขวดเขา้-นํ�าไม่ไหล 
- การหล่อลื!นแบบแหง้  แทนการใชน้ํ�าหล่อลื!น 
- การกกัเก็บนํ�าจากกระบวนการทาํความสะอาดฆ่าเชื�อนาํกลบัมาใช ้
- การดดัแปลงและนาํนํ�าร้อนกลบัมาใชที้! Warmer 
- ลดการใชน้ํ�ากบัภูมิทศัน์ 

 
  บริษทั เป๊ปซีโคลา ไดต้ั�งเป้าหมายที!จะรักษาแหล่งนํ�าและใชน้ํ�า ใหมี้ประสิทธิภาพระดบั
โลก ดงันี�  

• เพิ!มประสิทธิภาพการใชน้ํ�า 20% ของหน่วยการผลิตใหไ้ดภ้ายในปี 2015 

• คืนนํ�าสู่ธรรมชาติใหม้ากกวา่นํ�าที!นาํมาใช ้ลงในพื�นที!ที!ขาดแคลนนํ�า 

• เตรียมนํ�าสะอาดและปลอดภยัใหก้บัประชากร 3 ลา้นคนในประเทศกาํลงัพฒันาปี 2015 

 

 รายละเอียดความคืบหนา้ที! เป๊ปซีโคลา ไดด้าํเนินการ 

• สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการใชน้ํ�าไดม้ากกวา่ 15% ของปี 2006 

• เพิ!มนํ�าเขา้ระบบ 6 ลา้นลิตรในอินเดีย ซึ! งมากกวา่การใชน้ํ� าในการผลิต 5 ลา้นลิตร 

• ไดจ้ดัเตรียมนํ�าสะอาด ใหแ้ก่ประชากร 1 ลา้นคนในปี 2011  ซึ! งเป็นเงินมากกวา่ 15 ลา้น
ดอลลาร์ ที!บริจาค โดย เป๊ปซีโคลา และกองทุนเป๊ปซีโคลา  2005   ในการใหน้ํ�าที!ปลอดภยั และการ
สาธารณสุขแก่ประเทศกาํลงัพฒันา 
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 ในปี 1991   โรงงานเป๊ปซีโคลา เมืองเวนตูลา แคลิฟอร์เนีย ไดเ้นน้การปรับปรุงประสิทธิ 
ภาพของการใชน้ํ�า การใชพ้ลงังาน และลดนํ�าเสียที!ปล่อยออกไดมี้การวดัจุดที!มีการใชน้ํ� าหลกัๆ เพื!อ
นาํมาปรับปรุง โดยมีหวัขอ้ปรับปรุงดงันี�  

• การนํานํ%ากลบัมาใช้จากการปรับคุณภาพนํ%า โดยการเตรียมถงัพกันํ�าสาํหรับเก็บนํ�าลา้ง
ถงักรองและแยกตะกอนออกนาํไปกาํจดั นํ�าใสที!ผา่นถงักรองคาร์บอน (GAC) สามารถนาํกลบัมาใช ้
โดยมีการลงทุน ประมาณ 9,000  ดอลลาร์ สามารถประหยดัการใชน้ํ�า และการบาํบดันํ� าเสีย ลงได ้
7,000 ดอลลาร์/ปี คืนทุน 1.3 ปี 

• การควบคุมการฉีดนํ%าล้างขวด  ทาํโดยการลดการใชน้ํ�าในการลา้งขวด  กระป๋อง  โดย
การติดตั�งระบบตดันํ�าเมื!อไม่มีขวดหรือกระป๋อง สามารถประหยดันํ�าไดม้ากกวา่ 88,000 แกลลอน
ต่อปี  และมีระยะคืนทุนภายใน  1.2 ปี 

• การนํานํ%าหล่อเย็นซีลปั%มกลับมาใช้  การนาํนํ�าหล่อเยน็ปั� ม 300 แกลลอนต่อวนั ที!ใชใ้น
การหล่อเยน็ในหอ้งบรรจุส่งไปยงัคอนเด็นเซอร์ที!ใชน้ํ� า 1,200 แกลลอนต่อวนั ประหยดัได ้960
ดอลลาร์ ต่อปี  โดยลงทุน 750 ดอลลาร์ การคืนทุน 0.8 ปี 

• แนวทางการลดนํ%าทิ%งจากกระบวนการผลติ 

- ลดการหกลน้หรือขวดระเบิดขณะบรรจุ 
- ควบคุมการผสมไม่ใหสู้ญเสีย 
- แยก จดักลุ่มนํ�าเยน็ ออกจากนํ�าทั!วไป 
- ใชท้่อนํ�าขนาดเล็กและใส่วาวลปิ์ดเปิด 
- หลีกเลี!ยงการสูญเสียในการผลิต 
- นาํนํ�าที!ปนเปื� อนนอ้ยกลบัมาใช ้
- นาํนํ�าหล่อเยน็กลบัมาใช ้
- อบรมพนกังานใหต้ระหนกัถึงการประหยดั 
- ใชก้ารฉีดนํ�าเป็นจงัหวะ 
- ใชว้าวลปิ์ดเปิดอตัโนมติั 
- ใชน้ํ�าลา้งโซดาไฟที!ทาํใหเ้ป็นกลางแลว้นาํกลบัมาใช ้
- ใชร้ะบบลา้งภายในเครื!องแบบอตัโนมติั 
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4. งานวจิัยที�เกี�ยวข้องกบัการใช้เทคโนโลยสีะอาดในโรงงานผลติเครื�องดื�ม 

 
 เจตจินต ์สุทินประภา (2553)   ไดท้าํการวจิยัเกี!ยวกบั  การใชเ้ทคโนโลยสีะอาด ในการลด
ตน้ทุน การผลิตของโรงงานนํ�าอดัลม  โดยศึกษากระบวนผลิตหลกั 4  กระบวนการ ไดแ้ก่  การผลิต
นํ�าทรีท  การผลิตนํ�าหวาน  การผลิตนํ�าอดัลม  สายการผลิตขวดแกว้ และขวดพลาสติก  พบประเด็น
ปัญหาหลกัคือ เรื!องนํ�า พบการสูญเสียนํ�า ที!ข ั�นตอนการลา้งขวดพลาสติก และนํ�าลา้งท่อส่งนํ�าอดัลม 
ซึ! งเป็นนํ�าสะอาดใชใ้นกิจกรรมอื!นๆภายในโรงงาน สามารถลดนํ�าสูญเสีย จากการลา้งขวดพลาสติก 
ถึง  45%  และลดนํ�าลน้ไดม้ากกวา่ 34%   เป็นการลดตน้ทุน การผลิตนํ�าภายในโรงงาน  อีกทั�งยงัลด
ภาระของระบบบาํบดันํ�าเสีย และค่าใชจ่้ายในการบาํบดันํ�าเสียดว้ย 
 อธิตา อจัฉริยานุกลู (2553)  ศึกษาความเป็นไปได ้ในการใชเ้ทคโนโลยสีะอาดในโรงงาน 
ผลิตนํ�าบริโภคบรรจุขวด พบวา่นํ�าและไฟฟ้าเป็นทรัพยากรหลกั    ในการผลิตนํ�าบริโภคบรรจุขวด 

ศึกษาเฉพาะในประเด็นของการใชน้ํ�าเท่านั�น โดยทาํการศึกษาเพื!อลดการสูญเสียนํ�าในกระบวนการ 
ผลิต รวมถึงการใชน้ํ�าให้เกิดประโยชน์สูงสุด   พบสาเหตุที!ทาํใหเ้กิดการสูญเสียนํ�า มี 3 จุด  ไดแ้ก่  
จุดที!หนึ!งการลา้งยอ้น (Backwash) เครื!องกรองซึ!งจะทาํการลา้งทุกวนัก่อนที!จะเริ!มผลิต จุดที!สองนํ�า
ไหลลน้ขวดขณะบรรจุ  และจุดที!สาม การลา้งทาํความสะอาดถงัขนาดบรรจุ 19 ลิตร ซึ! งคิดเป็นร้อย
ละ 20.7,  5.5  และ 8.4 ตามลาํดบั ของปริมาณนํ�าที!ใชใ้นกระบวนการผลิตทั�งหมด   แนวทางลดการ
สูญเสียนํ�า  โดยการนาํนํ�าที!ปล่อยทิ�ง ในการลา้งเครื!องกรองมาใช ้ ในการลา้งภายนอก ของถงัขนาด
บรรจุ 19 ลิตร และ ปรับปรุงกระบวนการบรรจุขวด  เพื!อลดการไหลลน้ของนํ�า   และรวบรวมนํ�าที! 
เกิดจาก การไหลลน้ ขณะบรรจุขวดกลบัเขา้สู่กระบวนการผลิตอีกครั� ง   จากการเสนอแนวทางนี�จะ
สามารถลด  ปริมาณการใชน้ํ� าได ้จะส่งผลใหต้น้ทุนการผลิตลดลง   แสดงใหเ้ห็นวา่มีความเป็นไป 
ไดที้!จะนาํ เทคโนโลยสีะอาดมาใชใ้นโรงงานผลิตนํ�าบริโภคบรรจุขวดขนาดเล็ก 
 พชัรี ธรรมเดชศกัดิz  (2545)  ไดป้ระเมินการนาํเทคโนโลยสีะอาด  มาใชใ้นอุตสาหกรรม
นม โดยศึกษาในโรงงานอุตสาหกรรมนม 3 โรงงาน ที!ผลิตนมสดพาสเจอร์ไรซ์เป็นหลกั โดยกาํลงั
การผลิตกลุ่ม  โรงงานขนาดเล็ก (4.88 ตนั/วนั)   โรงงานขนาดกลาง (17.42 ตนั/วนั)    และโรงงาน
ขนาดใหญ่(70.08 ตนั/วนั)  พบวา่ปริมาณการใชน้ํ�าต่อปริมาณนํ�านมดิบที!ใชใ้นการผลิตของโรงงาน
ขนาดใหญ่มีค่า 7.95 ลบ.ม./ตนันํ�านมดิบ และมีปริมาณนํ�าเสียต่อปริมาณนํ�านมดิบ ที!ใช ้6.11 ลบ.ม./
ตนันํ�านมดิบ  โดยนํ�าเสียส่วนใหญ่เกิดจากการลา้งทาํความสะอาด อุปกรณ์ และเครื!องมือต่างๆ และ 
นํ�านมที!สูญเสียในระหวา่งการผลิตนั�น โรงงานขนาดใหญ่มีการสูญเสียร้อยละ 6.66  ขณะที!โรงงาน 
ขนาดเล็กสูญเสียร้อยละ 1.14 นํ�านมสูญเสีย  ส่วนใหญ่เกิดจากการหกหล่นของนํ�านม การทาํความ
สะอาด ผลิตภณัฑที์!ไม่ไดคุ้ณภาพและผลิตภณัฑที์!หมดอาย ุ   สาํหรับคุณสมบติันํ�าเสียรวมจากส่วน
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การผลิตของโรงงานขนาดใหญ่มีค่าสูงสุด   โดยค่าความสกปรก ที!เกิดขึ�นสูงถึง  10.84   กิโลกรัมฺ
BOD /ตนันํ�านมดิบ  ที!ใชใ้นการผลิต โรงงานขนาดใหญ่ใชร้ะบบบาํบดัแบบเลี�ยงตะกอนเร่ง ซึ! งมี
ประสิทธิภาพในการบาํบดั BOD 99.16%  ไดพ้ฒันาระบบการลา้งดว้ยการติดตั�งหวัฉีดเพิ!มแรงดนั
และวาลว์เปิดปิดที!สายยางซึ! งสามารถลดการใชน้ํ�าได ้50%   การใชร้ะบบอตัโนมติัในการควบคุม
การใชน้ํ�า  นํ�านม และการหมุนเวยีนนํ�านมสูญเสีย และนํ�ากลบัมาใชใ้หม ่ 



  
 

 

 

 

       บทที� 3 

   วธีิดาํเนินการวจิยั 
  

 รูปแบบการวิจยั  เป็นการวจิยัแบบกึ�งทดลอง (Quasi Experiment)   มีการเก็บขอ้มูล ก่อน
และหลงัการทดลอง   โดยมีการนาํเทคโนโลยสีะอาด   เขา้ไปจดัการ นํ3าตาล  นํ3าใช ้ และนํ3าเสีย ใน
กระบวนการผลิตที�มีการใชน้ํ3 าตาล นํ3า  และทาํใหเ้กิดนํ3าเสียของบริษทั  ในการวจิยัมีประเด็นสาํคญั
ในการดาํเนินการดงันี3  

1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
2. เครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยั 
3. การรวบรวมขอ้มูล 
4. การวเิคราะห์ขอ้มูลและสถิติที�ใช ้

 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 

 ประชากรที�ศึกษากาํหนด  เป็นโรงงานผลิตนํ3าอดัลม ที�เลือกแบบเจาะจง  โดยวดัอตัราการ
ใชน้ํ3าตาลและนํ3าใช ้ ก่อนและหลงัการนาํเทคโนโลยมีาใช ้ของโรงงานผลิตนํ3าอดัลม ที�หน่วยเตรียม 
นํ3าเชื�อมและผสมหวัเชื3อ (Simple Syrup and Finished Syrup Unit)   หน่วยสายการผลิต (Production 
line Unit) หน่วยลา้งขวด (Washer Unit) และหน่วยปรับคุณภาพนํ3า(Pre and Water Treatment Unit) 

 

2. เครื�องมอืที�ใช้ในการวจิัย  
 

- เครื�องวดัอตัราการไหล(Flow meter) : ASAHI dia. 3”, SANWA dia. ½ ” 
- เทอร์โมมิเตอร์(Thermo meter) : Reotemp AII300 ¼” dia. Stem 
- เครื�องมือวดัหน่วยการใชไ้ฟฟ้า(Watt meter) : Mitsubishi MF-63E, MH-96H, K41YB 
- เครื�องมือวดัแสง(Spectrophotometer) : HACH  Type LPG408 99 00012   
- เครื�องมือวดัพี-เฮส (pH meter) : PHM 61 Laboratory pH meter, no. 279687 
- ขวดเก็บตวัอยา่ง(Sampling bottle)  
- ตูอ้บ(Oven) : memmert  U15  791081 
- แบบฟอร์มบนัทึกขอ้มูล  
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3. การเกบ็รวบรวมข้อมูล  
 

   วธีิการเก็บรวบรวมขอ้มูลในการวจิยั ผูว้จิยัดาํเนินการดงันี3  
3.1 ทบทวนเพื�อยนืยนัจุดที�มีการสูญเสียนํ3าตาลและนํ3าใชจ้ากการทาํสมดุลมวลของ

นํ3าตาล และนํ3าใช ้
3.2 ประชุมปรึกษาหารือผูที้�เกี�ยวขอ้ง แผนกวศิวกรรมในการติดตั3งมิเตอร์วดันํ3าใช ้

นํ3าหวาน และนํ3าทิ3ง 
3.3 ดาํเนินการติดตั3ง มิเตอร์นํ3าที�จุดต่างๆ ดงันี3  

3.3.1 ถงัผสมหวัเชื3อ(Finished Syrup Tank)  จาํนวน 1 จุด  ติดตั3งที�ท่อฉีดนํ3าลา้งถงั
และวดัระดบันํ3าในหลอดแกว้ขา้งถงัของถงัเก็บ    รวมทั3งวดัค่าความหวาน ในถงัเก็บตาม ขนาดของ
ถงัผสม (3,000 ลิตร, 8,000 ลิตร, 10,000 ลิตร) แยกตามชนิดของนํ3าอดัลมซึ�งมีค่าความหวานที�
ต่างกนั 

3.3.2 เครื�องผสมและเครื�องบรรจุ สายการผลิต 1, 2, 3 และ 4 จาํนวน 4 จุด ติดตั3งที�
วาวลถ่์ายนํ3าทิ3งของแต่ละไลน์ 

3.3.3 เครื�องลา้งขวดสายการผลิต  3 และ 4   จาํนวน 2 จุด     ของสายการผลิตขวด
แกว้ (Returnable Glass Bottle Line) ติดตั3งที�ทางนํ3าเขา้ของเครื�องลา้งขวดแต่ละเครื�อง 

3.3.4 เครื�องอุ่นนํ3าอดัลม(Warmer1,2) ติดตั3งมิเตอร์ที�ท่อคอนเด็นเสทของเครื�อง 
3.3.5 ติดตั3งที�ทางออกของท่อลา้งถงั(Backwash) ของชุดปรับคุณภาพนํ3าดี ขนาด 3 

นิ3วจาํนวน 2 จุด 
3.4 เก็บขอ้มูลโดยการจดบนัทึกรายการดงัต่อไปนี3  

3.4.1  บนัทึกการใชน้ํ3าของแต่ละจุด จาํนวน 5 ซํ3 า  ก่อนและหลงัดาํเนินการปรับปรุง   
ดงัแสดงในภาคผนวก  

3.4.2  บนัทึกค่าความหวานของนํ3าลา้งถงัและท่อ ของห้องผสมและสายการผลิต  
3.4.3  บนัทึกค่า บีโอดี ในนํ3าหวานที�เก็บได ้
3.4.4  บนัทึกการใชพ้ลงังานที�เครื�องอุ่นนํ3าอดัลม Warmer 1,2  ก่อนและหลงัการ

ปรับปรุง 
3.5 นาํค่าที�ไดจ้ากแบบบนัทึกรายการ การใชน้ํ3ามาหาค่าเฉลี�ยการใชน้ํ3าของแต่ละจุด  มี

หน่วยเป็น ลิตร/ครั3 ง และค่าความหวานในห้องผสม และสายการผลิต มีหน่วยเป็น บริก  นาํมาหา   
ปริมาณนํ3าตาลมีหน่วยเป็น กิโลกรัม ที�สามารถนาํกลบัมาใชไ้ด ้

3.6 เสนอแนะการแกไ้ข ปัญหาโดยการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้ 



19 

 

3.7   จดัทาํโครงการแกไ้ข โดยมีการเก็บขอ้มูลก่อนและหลงัเพื�อเปรียบเทียบการประหยดั   
และความคุม้ทุนในการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้

3.8 สรุปผลการดาํเนินงาน 
 

4. การวเิคราะห์ข้อมูลและสถิติที�ใช้ 

 
  4.1  ค่าเฉลี�ย ของปริมาณนํ3าใช ้นํ3าตาล นํ3าเสีย ค่าใชจ่้ายในการใชน้ํ3า  
 4.2  ค่าร้อยละ ในการเปรียบเทียบปริมาณนํ3าใช ้ นํ3าตาล  ก่อน-หลงั   จากการใช้
เทคโนโลยสีะอาดในแต่ละจุด และนาํเสนอในรูปตาราง 



  
 

 

บทที� 4 

  ผลการวจิยั 
 

 การวจิยัครั� งนี� เป็นการวจิยักึ�งทดลอง โดยทาํการทดลองในโรงงานผลิตนํ�าอดัลมแห่งหนึ�ง
ในภาคใต ้ซึ� งมีกระบวนการผลิตนํ�าอดัลมดงันี�  
 

1. กระบวนการผลตินํ�าอดัลม 
 

 ประกอบดว้ย กระบวนการเตรียมนํ�าอดัลม และกระบวนการบรรจุ 
1.1 กระบวนการเตรียมนํ�าอดัลม ดงัภาพที� 4.1โดยสูบนํ�าบาดาลนาํมาแยกเหล็กที�ชุดปรับ 

คุณภาพนํ�าขั�นตน้   เติมปูนขาว และคลอรีน   เพื�อปรับค่า pH  และฆ่าเชื�อโรค  จากนั�นนาํนํ�านี� ไปเขา้
ชุดปรับคุณภาพนํ�า จะไดน้ํ�าที�ปรับคุณภาพแลว้เหมาะต่อการผลิตนํ�าอดัลม  เรียกวา่ นํ� าทรีท (Treated 
water) นาํนํ�าทรีทไปทาํนํ�าเชื�อม (Simple syrup)  ใหไ้ดค้่าความหวาน 60 บริก ตม้นํ�าทรีทใหร้้อน 70 
องศาเซลเซียส  เพื�อละลายนํ�าตาลทราย แลว้ทาํใหเ้ยน็ลง 25 องศาเซลเซียส   จากนั�นเติม หวัเชื�อตาม
มาตรฐานที�กาํหนดไดเ้ป็นนํ�าหวานเขม้ขน้ (Finished syrup)  ส่งไปที�เครื�องผสม (Mixer) ในสายการ 
ผลิต  เพื�อปรับค่าความหวานใหไ้ด ้10-14 บริก    ตามชนิดของนํ�าอดัลม  ทาํนํ�าหวานให้เยน็ 4  องศา
เซลเซียส และอดัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ จะไดน้ํ�าอดัลมพร้อมส่งไปบรรจุที�เครื�องบรรจุ 

 

 
  ภาพที� 4.1 กระบวนการเตรียมนํ�าอดัลม 

บ่อบาดาล 

ชุดปรับคุณภาพนํ� าขั�นตน้ 

บ่อเก็บนํ� า 

ชุดปรับคุณภาพนํ� า 

ถงัตม้นํ� าตาล 

ถงัผสมหวัเชื�อ 

เครื�องผสม 

เครื�องบรรจุ นํ� าอดัลม 

UV นํ� าตาลทราย 

หวัเชื�อ 
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1.2 กระบวนการบรรจุ แบ่งเป็นการบรรจุขวดแกว้ที�นาํกลบัมาใชซ้ํ� า (Returnable bottle) 
กบัการบรรจุขวดที�ใชค้รั� งเดียว (One-way bottle) 

(1) การบรรจุขวดแก้วที�นํากลับมาใช้ซํ�า (Returnable bottle) ดงัภาพที� 4.2 นาํขวดที�
นาํกลบัมาจากตลาด  ซึ� งมีคราบนาํหวานภายในขวด นาํมาผา่นเครื�องลา้งขวด (Washer) เพื�อลา้งขวด
ดว้ยนํ�าโซดาไฟ (NaOH) เขม้ขน้ 1.5-3 มก./ลิตร อุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส   แลว้ลา้งดว้ยนํ�าอุ่น  
และนํ�าเยน็ตามลาํดบั   จนอุณหภูมิขวดเท่าอุณหภูมิห้องและสะอาด   จากนั�นส่งขวดเขา้เครื�องบรรจุ 
เพื�อบรรจุนํ�าอดัลม ปิดฝา บรรจุลงั และส่งออกขาย  

 

 
 
ภาพที� 4.2  กระบวนการบรรจุขวดแกว้ที�นาํกลบัมาใชซ้ํ� า 
 
 

(2) การบรรจุขวดที�ใช้ครั�งเดียว (One-way bottle)   ดงัภาพที� 4.3   นาํขวดใหม่ที�รับ
จากโรงงานผลิตขวดมาลา้ง ภายในขวดที�เครื�องลา้ง (Rinser)  ก่อนส่งเขา้เครื�องบรรจุ    เพื�อบรรจุนํ�า 
อดัลมที�อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส   แลว้ปิดฝา    จากนั�นนาํเขา้เครื�องอุ่นนํ�าอดัลม (Warmer) ใหไ้ด ้
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส  เพื�อไม่ใหเ้กิดหยดนํ�าจบัขา้งขวด  แลว้นาํไปปิดฉลาก บรรจุหีบห่อก่อน 
ส่งออกขาย   
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   ภาพที� 4.3  กระบวนการบรรจุขวดที�ใชค้รั� งเดียว 
 

 

2. การศึกษาหาจุดที�มกีารสูญเสียนํ�าตาลและนํ�าใช้ในกระบวนการผลตินํ�าอดัลม  
 

2.1  การศึกษาหาจุดที�มีการสูญเสียนํ�าตาล   โดยพิจารณาจาก สมดุลมวลนํ�าตาล   (Sugar 
balance)  ดงัภาพที� 4.4  ดงันี�   เทนํ�าตาลทรายลงในถงัตม้นํ� าตาล     ในการเตรียมนํ�าเชื�อม และผสม
หวัเชื�อกบันํ�าเชื�อมที�มีความหวานเขม้ขน้ในถงัผสม   ต่อมาส่งไปยงัเครื�องผสมอตัโนมติั   เพื�อปรับ
ความหวานใหไ้ดต้ามมาตรฐาน ของแต่ละผลิตภณัฑ ์ และเครื�องบรรจุของ แต่ละสายการผลิต พบ
วตัถุดิบที�สูญเสียจากการผลิตเช่น  นํ�าความหวานตํ�า  จากการผสมกบันํ�าที�คา้งในเครื�องผสม เครื�อง
บรรจุ ถงั และท่อ    ซึ� งพบในช่วงเริ�มผสมครั� งแรก   ตอ้งถ่ายนํ�าหวานเหล่านี� ทิ�ง  และช่วงเลิกเครื�อง
ตอ้งถ่ายนํ�าหวานที�คา้งในเครื�อง  ท่อ และ ถงัออก นาํเขา้สู่ระบบบาํบดันํ�าเสีย จึงไดมี้แนวคิดในการ
นาํนํ�าสูญเสียที�มีนํ�าตาลเจือปนเหล่านี�กลบัมาใชอี้ก 

 

เครื�องอุ่น
นํ� าอดัลม 
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ภาพที� 4.4   สมดุลมวลของนํ� าตาล (Sugar balance) 

 
 จากการวเิคราะห์การสมดุลมวลของนํ�าตาลพบจุดที�สามารถนาํนํ�าลา้งนํ�าหวานกลบัมาใช้
ใหม่แทนการปล่อยสู่ระบบบาํบดันํ�าเสีย ดงัภาพที� 4.4 ดงันี�  

1. หน่วยเตรียมนํ�าเชื�อมและห้องผสมหวัเชื�อ 
2. หน่วยสายการผลิต 1-4 

 

 

 2.2  การศึกษาหาจุดที�มีการสูญเสียนํ�า   โดยพิจารณาจาก  สมดุลมวลนํ�า  (Water balance)  
ดงัภาพที� 4.5  เริ�มจากการสูบนํ�าบาดาล  ส่งไปยงัชุดปรับปรุงคุณภาพนํ�าขั�นตน้ (Pre-water treatment 
unit) และส่งต่อไปยงัชุดปรับปรุงคุณภาพนํ�า เพื�อการผลิต (Water treatment unit)  ชุดเตรียมนํ�าเชื�อม 
(Simple syrup) ชุดผสมหวัเชื�อ (Finished syrup) ชุดผสม-บรรจุ (Mixer-Filler) ชุดลา้งขวด(Washer)    
ชุดลา้งขวดเบื�องตน้ (Rinser)  ชุดเครื�องเยน็ (Cooling unit) ชุดหมอ้นํ�า (Boiler) นํ�าลา้งพื�น และนํ�าใช้
ในสาํนกังาน   

 

 

นํ�าลา้ง 

นํ� าลา้ง 

ถงัตม้นํ� าตาล 

ถงัผสมหวัเชื�อ 

ชุดผสม 

เครื�องบรรจุ 

นํ� าลา้ง 

ผลิตภณัฑบ์รรจุขวดหรือกระป๋อง 
สายการผลิต 2 สายการผลิต 3 สายการผลิต 4 

หน่วยเตรียมนํ�าเชื�อมและห้องผสมหวัเชื�อ 

สายการผลิต 

สายการผลิต 1 

        ระบบบาํบดันํ� าเสีย 
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ภาพที� 4.5   สมดุลมวลของนํ� า (Water balance) 
 

 
 จากการวเิคราะห์การสมดุลมวลของนํ�าพบจุดที�ใชน้ํ�ามากดงัภาพที� 4.5 คือ 

1. หอ้งปรับคุณภาพนํ�า                 11,546.17  ลูกบาศกเ์มตร/เดือน 
2. หอ้งตม้นํ�าตาล      1,214.67 ลูกบาศกเ์มตร/เดือน 
3. หอ้งผสมหวัเชื�อ      2,965.58 ลูกบาศกเ์มตร/เดือน 
4. เครื�องลา้งขวดสายการผลิต 3     3,559.00 ลูกบาศกเ์มตร/เดือน 
5. เครื�องลา้งขวดสายการผลิต 4     3,000.42 ลูกบาศกเ์มตร/เดือน 

   รวม                22,285.84 ลูกบาศกเ์มตร/เดือน 
  ปริมาณนํ�าใชท้ั�งเดือน        25,000.00 ลูกบาศกเ์มตร/เดือน 
   คิดเป็น          90%  ของนํ�าใชท้ั�งเดือน   
 

Water in 

Water out 

ห้องปรับคุณภาพนํ� า 

ห้องตม้นํ� าตาล 

ห้องผสมหัวเชื�อ 

เครื�องลา้งขวด 3 

เครื�องลา้งขวด 4 
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3.   การศึกษาการนํา เทคโนโลยสีะอาดมาลดการใช้นํ�าตาล ดงันี�  
 

3.1 หน่วยการเตรียมนํ�าเชื�อมและผสมหัวเชื�อและสายการผลติที� 1-4:         โดยพิจารณา
จากสมดุลมวลของนํ�าตาล  พบจุดที�มีการสูญเสียนํ�าตาลที� 2 หน่วยคือ   1) หน่วยเตรียมนํ�าเชื�อมและ
หอ้งผสมหวัเชื�อ และ 2) หน่วยสายการผลิต 1-4 
 แนวทางการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้  ดงัภาพที� 4.6   โดยนาํนํ�าลา้งนํ�าหวาน  ที�มี
นํ�าตาลคา้ง  อยูภ่ายในถงัและท่อ  ของหน่วยการเตรียมนํ�าเชื�อมและผสมหวัเชื�อ   ภายในเครื�องผสม 
เครื�องบรรจุ   ของสายการผลิต  กลบัมาใชจ้นหมด ในช่วงเตรียมการผลิต   และช่วงเลิกการผลิตนํ�า    
ส่วนนํ�าผสม คลอรีน   เพื�อฆ่าเชื�อจุลินทรีย ์  สามารถนาํกลบัมาใช ้ ทาํใหล้ดการสูญเสียนํ�าตาล  นํ�า   
และลดภาระ ในการบาํบดันํ�าเสีย 

 
 

 
 

ภาพที� 4.6  แนวทางการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้
 
  

Syrup waste 

Chlorinated 
water 

Finished syrup unit 

1. หน่วยการเตรียมนํ�าเชื�อมและห้องผสมหัวเชื�อ 

2. สายการผลติ 

สายการผลิต 1 สายการผลิต 2 สายการผลิต 3 สายการผลิต4 

เครื�องบรรจุ 

ถงัตม้นํ� าตาล 

ถงัผสม 

ชุดผสม 

ถงัเก็บนํ� าลา้ง
นํ� าหวาน

 

ชุดบาํบดันํ� า
เบื�องตน้ 

นํ� าคลอรีน 

นํ� าลา้งนํ� าหวาน 
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 ในการผลิตนํ�าอดัลม  เมื�อผลิตเสร็จสิ�น  แต่ละผลิตภณัฑแ์ลว้    จะตอ้งลา้งทาํความสะอาด
ภายในระบบ (CIP) ทั�งหมด โดยมีการลา้ง 2 แบบ  คือ  การลา้งแบบ 1 ขั�นตอน  และแบบ 5 ขั�นตอน 
ดงัภาพที� 4.7  โดยผลิตภณัฑ์ที�มีกลิ�นอ่อน เช่นผลิตภณัฑ ์C ,O และP  ใชก้ารลา้ง1ขั�นตอน  และผลิต 
ภณัฑ ์ที�มีกลิ�นเขม้เช่นผลิตภณัฑ ์S และ G ใชก้ารลา้ง  5 ขั�นตอน  

 

 การล้าง 1 ขั�นตอน โดยใชน้ํ�าทรีทลา้งถงัจนสะอาด แลว้เริ�มตน้ผสมใหม่ 
  

  การล้าง 5 ขั�นตอน โดยใชน้ํ�าลา้งถงัจนสะอาด  ตามดว้ยการลา้งดว้ยนํ�ายาสารเคมี   ในการ
ทาํความสะอาด เพื�อลา้งคราบนํ�าหวาน สี กลิ�น ที�ติดอยูภ่ายในถงั ท่อ และเครื�องจกัร   ต่อมาลา้งดว้ย
นํ�าสะอาด  จนนํ�ายาออกหมด  ตามดว้ยการลา้งดว้ยนํ�าคลอรีน  เพื�อฆ่าจุลินทรีย ์และลา้งดว้ยนํ�าทรีท 
จนคลอรีนออกหมดโดยนํ�าทั�งหมดจะส่งเขา้สู่ระบบบาํบดั นํ�าเสีย  

 

 
     ภาพที� 4.7   ขั�นตอนการลา้งเครื�อง 
 

 แนวทางการปรับปรุง เพื�อดึงนํ�าหวานกลบัมาใชอี้ก ดงัภาพที� 4.8 โดยการรวบรวมนํ�าลา้ง
ถงัไวใ้นถงัเก็บ   ส่วนขั�นตอนที�เหลือของการลา้ง 5 ขั�นตอน ที�เป็นนํ�ายาสารเคมี  ใหน้าํไปบาํบดัใน
ระบบ บาํบดันํ�าเสีย  และส่วนที�เป็นนํ�าคลอรีน  และนํ�าลา้งคลอรีน  สามารถนาํกลบัมาใชที้�ชุดปรับ
คุณภาพนํ�าเบื�องตน้  

 
 

ขั�นตอนที�1 

ขั�นตอนที�2 

ขั�นตอนที�3 

ขั�นตอนที�4 

ขั�นตอนที�5 
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    ลา้ง 1 ขั�นตอน   ลา้ง 5 ขั�นตอน   ลา้ง 5 ขั�นตอน   

        ห้องผสม     ไลน์ผลิต     
 
  
 

                  
                    
                    
                    
                    

                    
                    
                    

                    
                    
                    

                    
                    
                    

                    
                    
                    

                    

                         
 ภาพที� 4.8  ขั�นตอนการลา้งเครื�องหลงัการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้

 

 การดําเนินการทดลองที�ห้องผสมและที�สายการผลติ 
 

 การล้าง 1 ขั�นตอน ดงัภาพที� 4.9 
 

  ที�ห้องผสม  เมื�อส่งนํ�าหวานไปบรรจุ ที�สายการผลิตจนหมดถงัแลว้ ใชน้ํ�าทรีทลา้งภายใน
ถงัผสมเพื�อลา้งนํ�าหวานออกใหห้มดแลว้เริ�มทาํการผสมใหม่อีกครั� ง  

 

 ที�สายการผลติ    เมื�อเสร็จสิ�นการผลิตแลว้ ใชน้ํ�าทรีท ลา้งภายในถงัผสม  ท่อส่งนํ�าหวาน 
เครื�องผสมและเครื�องบรรจุ จนหมดคราบนํ�าหวาน จึงเริ�มการผลิตใหม่อีกครั� ง 

 

 ทาํการรวบรวมนํ�าลา้งเหล่านี�     ซึ� งมีนํ�าหวานปนอยูม่าเก็บที�ถงัเก็บ  (Accumulation tank) 
ก่อนส่งต่อไปยงัถงัตม้นํ�าตาล ทาํใหล้ดการใชน้ํ�าทรีทในการตม้นํ�าตาลและไดน้ํ�าตาลที�ละลายอยูใ่น
นํ�าลา้งเหล่านี�ดว้ย 
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ภาพที� 4.9  การลา้ง 1 ขั�นตอน 
 
 

 การล้าง 5 ขั�นตอน ดงัภาพที� 4.10  เฉพาะชนิดนํ�า  S และG ซึ� งมีสีและกลิ�นเขม้ 

 

 ที�ห้องผสม  เมื�อส่งนํ�าหวานไปบรรจุที�สายการผลิตจนหมดถงัแลว้จะใชน้ํ�าทรีทลา้งภายใน
ถงัเพื�อลา้งนํ�าหวานออกให้หมด    และนาํไปเก็บในถงัเก็บ  แลว้ลา้งภายในถงัผสมจนทั�ว  ดว้ยนํ�ายา
สารเคมี  ตามดว้ยการลา้งนํ�ายาออกใหห้มดดว้ยนํ�าสะอาด  นาํนํ�าลา้งนี�ไปบาํบดัที�ระบบบาํบดันํ�าเสีย  
และลา้งถงัผสมดว้ยนํ�าคลอรีน เพื�อฆ่าเชื�อจุลินทรีย ์และลา้งดว้ยนํ�าทรีทอีกครั� ง  เพื�อลา้งคลอรีนออก
ใหห้มด นํ�าลา้งนี�ค่อนขา้งสะอาด สามารถนาํกลบัไปที�ระบบปรับคุณภาพนํ�าขั�นตน้เพื�อนาํมาใชใ้หม่   
จากนั�นจึงพร้อมเตรียมการผสมใหม่ในรอบต่อไป 

 
 ที�สายการผลติ หลงัจากเสร็จสิ�นการผลิตแลว้ ใชน้ํ�าทรีทลา้งในถงัผสม  ในท่อส่งนํ�าหวาน  
เครื�องผสมและเครื�องบรรจุ โดยรวบรวมนํ�าลา้งเหล่านี�   ซึ� งมีนํ�าหวานเจือปนอยู ่ มาเก็บที�ถงัเก็บแลว้ 
ลา้งดว้ยนํ�ายาสารเคมี   จนทั�วภายในถงัผสม ท่อส่งนํ�าหวาน  เครื�องผสมและ เครื�องบรรจุ   ตามดว้ย
การลา้งนํ�ายาออกใหห้มดดว้ยนํ�าสะอาด   นาํนํ�าลา้งนี�ไปบาํบดัที�ระบบบาํบดันํ�าเสีย  และลา้งดว้ยนํ�า
ร้อน 80 องศาเซลเซียส  เพื�อฆ่าเชื�อจุลินทรีย ์ และตามดว้ยนํ�าทรีทอีกครั� ง เพื�อลดอุณหภูมิเครื�องผสม   
เครื�องบรรจุ  นํ� าลา้งช่วงนี�ค่อนขา้งสะอาด  สามารถนาํกลบัไปที�ระบบปรับคุณภาพนํ�าขั�นตน้ เพื�อนาํ 
มาใชใ้หม่ จากนั�นจึงเตรียมการผสมใหม่ในรอบต่อไป 

 

หอ้งผสม สายการผลิต 
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ภาพที� 4.10  การลา้ง 5 ขั�นตอน 

 

 ส่วนนํ�าลา้งนํ�าหวานที�เก็บในถงัเก็บนํ�าหวาน  ดงัภาพที� 4.11  ตอ้งทาํการฆ่าเชื�อจุลินทรีย ์
ดว้ยความร้อน  ก่อนส่งต่อไปยงัถงัตม้ ทาํใหล้ดการใชน้ํ�าทรีท  ในการตม้นํ�าตาล   และไดน้ํ�าตาลที�
ละลายในนํ�าลา้งเหล่านี�  รวมทั�งไดค้วามร้อนจากการฆ่าเชื�อจุลินทรีย ์ช่วยในการละลายนํ�าตาลดว้ย 
 

                                 
                      ภาพที� 4.11  ถงัเก็บนํ�าหวานและเครื�องทาํความร้อน 
 

 การเกบ็ตัวอย่างที�ห้องผสม 
 ดาํเนินการเก็บตวัอยา่งนํ�าลา้งที�หอ้งผสมแต่ละครั� ง 
 

 ตามขั�นตอนที� 1  ดาํเนินการเก็บตวัอยา่งนํ�าลา้งที�ถงัผสมแต่ละครั� ง  ซึ� งมี 3 ขนาดคือ ขนาด 
3,000 ลิตร  8,000 ลิตร  และ 10,000 ลิตร  ขนาดละ 10 ครั� ง   แยกตามชนิดของนํ�าอดัลม  C, O, S, G 
และ P    โดยวดัปริมาณนํ�าลา้งถงัผสม    และค่าความหวาน (Brix)  ต่อครั� ง   (แสดงในภาคผนวก ก)  
(syrup1)  นาํมาคูณกนัไดเ้ป็นปริมาณนํ�าตาลที�เก็บไดต่้อครั� งการลา้งถงั และปริมาณนํ�าทรีทที�ใชล้า้ง
ถงัต่อครั� ง สรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.1 และ ตารางที� 4.2 
 

หอ้งผสม ไลน์ผลิต 

เครื�องทาํความร้อน 

ถงัเก็บนํ� าหวาน 
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ตารางที� 4.1  สรุปผลการเก็บนํ�าตาลในถงัผสมตามชนิดของนํ�าผลิตภณัฑ ์(กก.ต่อครั� ง) 
 

            ขนาดถัง         3,000 ลติร         8,000 ลติร      10,000 ลติร 

      ชนิดผลติภัณฑ์                

                C                             0.72                  1.34                 2.49 
      O                             1.16                  2.26                 3.66 
      S                              1.06                  2.33                 3.75 
      G                             1.10                  2.34                 3.64 
      P                              1.09                 2.09                 2.99 

 
 

 ตามขั�นตอนที� 2  การเก็บตวัอยา่งนํ�าลา้งดว้ยนํ�ายาสารเคมี ของถงัทั�ง 3 ขนาด (3,000 ลิตร  
8,000 ลิตร และ 10,000 ลิตร)     เฉพาะชนิดนํ�าอดัลม SและG   สรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.2 
 
 
 

 ตามขั�นตอนที� 3   การเก็บตวัอยา่งนํ�าลา้งนํ�ายาสารเคมี    ของถงัทั�ง 3 ขนาด   (3,000 ลิตร  
8,000 ลิตร และ 10,000 ลิตร)    เฉพาะชนิดนํ�าอดัลม SและG   สรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.2 
 
 
  
 

 ตามขั�นตอนที� 4  การเก็บตวัอยา่งนํ�าลา้งดว้ยนํ�าคลอรีน เขม้ขน้ 50 มก.ต่อลิตร ของถงัทั�ง 
3 ขนาด  (3,000 ลิตร  8,000 ลิตร และ 10,000 ลิตร)  เฉพาะชนิดนํ�าอดัลม SและG  สรุปผลได ้ 
ดงัตารางที� 4.2 
 
 
 

 ตามขั�นตอนที� 5  การเก็บตวัอยา่ง นํ�าลา้งนํ�าคลอรีนเขม้ขน้ 50 มก.ต่อลิตร ของถงัทั�ง 3 
ขนาด (3,000 ลิตร  8,000 ลิตร และ 10,000 ลิตร) เฉพาะชนิดนํ�าอดัลม SและG สรุปผลได ้ดงัตาราง
ที� 4.2 
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ตารางที� 4.2  สรุปปริมาณนํ�าลา้งแต่ละขั�นตอนในห้องผสมหวัเชื�อ (ลิตรต่อครั� ง) 
  

        ขนาดถัง 3,000 ลติร 8,000 ลติร        10,000 ลติร 

        ขั�นตอนที�   

1. นํ�าทรีทล้างนํ�าหวาน 270 300  350 
2. นํ�ายาสารเคมี 400 400  400 

3. นํ�าดิบ 100 100  100 

4. นํ�าคลอรีน 50 ppm 400 400  400 

5. นํ�าทรีท 500 700  700 

  รวมนํ�าที�ใช้ 1,670 1,900 1,950 

 
 
 
 
 
 
 

           จากการเก็บขอ้มูลในช่วง 3 เดือนที�ผา่นมา เพื�อหาค่าเฉลี�ยของการลา้งถงัผสมหวัเชื�อต่อ
เดือน ดงัตารางที� 4.3 

 
 

ตารางที� 4.3  เฉลี�ยจาํนวนครั� งต่อเดือน ในการลา้งถงัผสมหวัเชื�อ (พค.-กค.’54) 
 

          ขนาดถัง         3,000 ลติร            8,000 ลติร           10,000 ลติร 

      ชนิดผลติภัณฑ์           

                C                           15.00 47.67                  44.33 
      O                             8.67                   15.00    16.00 
      S                           12.00                    23.33                  23.67 
      G                            6.33                       8.67                  11.33 
      P                            5.00                     16.00                  15.00 
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 การเกบ็ตัวอย่างที�สายการผลติ  
  ดาํเนินการเก็บตวัอยา่งนํ�าลา้งที�สายการผลิตแต่ละครั� ง  
 

 ตามขั�นตอนที� 1  มี 4 สายการผลิต แยกตามชนิดของชนิดนํ�าอดัลม C, O, S, G และP  เก็บ
ตวัอยา่งชนิดละ 3 ซํ� า โดยวดัปริมาณนํ�าลา้งและค่าความหวาน(Brix) ต่อครั� ง (แสดงในภาคผนวก ข) 
นาํมาคูณกนัไดป้ริมาณนํ�าตาลต่อครั� ง ในการลา้งสายการผลิต สรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.4 
 

ตารางที� 4.4  ปริมาณนํ�าตาลที�ไดจ้ากการลา้งเครื�องในสายการผลิต (กก.ต่อครั� ง) 

 

            สายการผลติ      1     2    3    4 

                ชนิดนํ�า  

  C   7.19 37.82 23.38 21.25 
  O   9.93 36.84 24.47 35.27 
  S   7.90 37.32 24.53 35.17 
  G   9.84 56.70 25.85 41.04 

 P   8.99 47.82 24.81 24.73 

 
  
 ตามขั�นตอนที� 2  การเก็บตวัอยา่งลา้งดว้ยนํ�ายาสารเคมี  ของสายการผลิต 1-4  เฉพาะชนิด 
นํ�าอดัลม SและG  สรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.5   
 

 

 ตามขั�นตอนที� 3  การเก็บตวัอยา่งนํ�าลา้งนํ�ายาสารเคมี   ของสายการผลิต 1-4   เฉพาะชนิด
นํ�าอดัลม SและG  สรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.5 

 
 

 ตามขั�นตอนที� 4  การเก็บตวัอยา่งนํ�าลา้งดว้ยนํ�าร้อน   อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ของสาย 
การผลิต 1-4  เฉพาะชนิดนํ�าอดัลม SและG  สรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.5 
 

 

 ตามขั�นตอนที� 5 การเก็บตวัอยา่งนํ�าทรีท เพื�อลดอุณหภูมิของสายการผลิต 1-4 เฉพาะชนิด 
นํ�าอดัลม SและG  สรุปผลได ้ดงัตารางที� 4.5 
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ตารางที� 4.5  สรุปปริมาณการใชน้ํ�าในการลา้งสายการผลิต  (ลิตรต่อครั� ง) 
 

             สายการผลติ     1     2     3    4 

  ขั�นตอนที�  

  1. นํ�าทรีทล้างสายการผลติ       477    680    467 1,027 

  2. นํ�ายาสารเคมี 2,500 2,500 2,500 2,500 

  3. นํ�าล้างนํ�ายา 3,170 9,000 2,500 4,270 

  4. นํ�าร้อน 1,370 5,000 1,770 3,000 
  5. นํ�าทรีต 3,170 9,000 2,630 1,370 

            รวมนํ�าที�ใช้ 10,687 26,180 9,867 12,167 
 

 จากการเก็บขอ้มูลในช่วง 3 เดือนเพื�อหาค่าเฉลี�ยของการลา้งเครื�องผสมต่อเดือน ดงัตารางที� 4.6 

 

ตารางที� 4.6  เฉลี�ยจาํนวนครั� งต่อเดือน ในการลา้งเครื�องผสม (พค.-กค. ’54) 
 

     สายการผลติ   1   2   3   4 

             ชนิดนํ�า  

 C 6.33 5.33 9.33 8.33 

 O 2.33 3.33 4.33 2.00 

 S 1.66 3.33 6.33 2.33 

 G 0.66 2.66 3.66 1.33 

 P 2.66 2.33 4.00 2.66 
       

 จากการเก็บขอ้มูลในช่วง 3 เดือน เพื�อหาค่าเฉลี�ยของการใชน้ํ�าตาลต่อเดือน ดงัตารางที� 4.7 
ตารางที� 4.7  ปริมาณการใชน้ํ� าตาลต่อเดือน 
 

 เดือน กกต่อเดือน % การใช้นํ�าตาล 

 พฤษภาคม’54 1,474,126.73 99.04 

 มิถุนายน’54 1,241,116.91 99.18 

 กรกฎาคม’54 1,490,499.12 99.20 

 เฉลี�ย 1,401,904.00 99.14   
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การคาํนวณการประหยดัเงินที�ไดจ้ากการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้ดงันี�  
 

1. เงินที�ประหยดัได้ต่อเดือน =  เงินที�ประหยดัได้จากการล้างถังผสม(1.1) 

    + เงินที�ประหยดัได้จากการล้างสายการผลติ(1.2) 

    + เงินที�ประหยดัได้จากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสีย(1.3) 
 

1.1 เงินที�ประหยดัได้จากการล้างถังผสมต่อเดือน(บาท/เดือน)(แสดงในตารางที� 4.8)  = 
ปริมาณนํ�าตาลที�ประหยดัได ้(กก.ต่อถงั) (แสดงในตารางที�4. 1) X ประมาณการการ
ผสมรายเดือน (ถงัต่อเดือน)(แสดงในตารางที� 4.3)  X ราคานํ�าตาล (20 บาทต่อกก.) 
 

 ปริมาณนํ�าตาลที�ประหยดัได ้    = ปริมาณนํ�าตาลที�นาํกลบัมาใชใ้หม่ 
  ประมาณการการผสมรายเดือน = ปริมาณการผสมตามแผนการผลิตทั�งเดือน  
 

ตารางที� 4.8  สรุปปริมาณนํ�าตาลที�นาํกลบัมาใชไ้ดจ้ากถงัผสมหวัเชื�อ 
 

 ขนาดถัง     กก.ต่อเดือน         บาทต่อเดือน 

   3,000 ลติร          46.04              920.80 
   8,000 ลติร        206.58           4,131.60 

 10,000 ลติร        343.90           6,878.00 

 
 
1.2 เงินที�ประหยดัได้จากการล้างสายการผลติต่อเดือน(บาทต่อเดือน)  (แสดงในตารางที� 

4.9)  = ปริมาณนํ�าตาลที�ประหยดัได ้(กก.ต่อครั� ง)(แสดงในตารางที� 4.4)  X ประมาณ
การลา้งสายการผลิตรายเดือน (ครั� งต่อเดือน) (แสดงในตารางที� 4.6)  X  ราคานํ�าตาล 
(20 บาทต่อกก.) 

 
  ปริมาณนํ�าตาลที�ประหยดัได ้            = ปริมาณนํ�าตาลที�ไดจ้ากการลา้งเครื�อง 
 ประมาณการลา้งไลน์ผลิตรายเดือน  = ปริมาณการลา้งไลน์ผลิตตามแผนการผลิต
  รายเดือน 
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ตารางที� 4.9  สรุปปริมาณนํ�าตาลที�นาํกลบัมาใชไ้ดจ้ากสายการผลิต 
 

 สายการผลติ กก.ต่อเดือน บาทต่อเดือน 

         1  112.16   2,243.20 

         2  710.78   14,215.60 

         3  673.22   13,464.40 

         4  449.86     8,997.20 

 
สรุปปริมาณนํ�าตาลที�สามารถนาํกลบัมาใชไ้ดท้ั�งหมดดงัตารางที� 4.10  
 

ตารางที� 4.10  ปริมาณนํ�าตาลที�นาํกลบัมาใชไ้ดท้ั�งหมด 
 

   กก.ต่อเดือน บาทต่อเดือน 

 ถังผสม 596.52 11,930.40 

 สายการผลติ 1,946.02 38,920.40 

 รวม  2,542.54 50,850.80 

 
 

1.3 เงินที�ประหยดัได้จากการบําบัดนํ�าเสียต่อเดือน(บาทต่อเดือน)(แสดงในตารางที� 4.11)  
= ค่าบาํบดันํ�าเสีย (39.13 บาทต่อกกนํ�าตาล )(แสดงในภาคผนวก จ)  X ปริมาณนํ�าตาลที�
ประหยดัได ้(กก.ต่อเดือน) (แสดงในตารางที� 4.10) + ปั� มส่งนํ�า(แสดงในภาคผนวก จ) 
 
ตารางที� 4.11  สรุปการประหยดัจากการบาํบดันํ�าเสีย 
 

                     กกนํ�าตาลต่อเดือน    บาทต่อกกนํ�าตาล บาทต่อเดือน 

 ถังผสม 596.52     39.13    23,341.83 

 สายการผลติ 1,946.02     39.13        76,147.76 

 ปั�มส่งนํ�า            1,078.13 

 รวม         100,567.72 
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รวมเงินที�ประหยดัไดท้ั�งหมด = เงินที�ประหยดันํ�าตาลได(้แสดงในตารางที� 4.10) 
     + เงินที�ประหยดัจากการบาํบดันํ�าเสีย(แสดงในตารางที� 4.11) 
  =  50,850.80 +100,567.72 
  =  151,418.52  บาทต่อเดือน 

1.4  รวมนํ�าที�ประหยดัได้    = นํ�าที�ประหยดัไดจ้ากหอ้งผสม(ตารางที� 4.2)x(ตารางที� 4.3) + 
       นํ�าที�ประหยดัไดจ้ากสายการผลิต(ตารางที� 4.5)x(ตารางที� 4.6) 

    =  217,368.50 +  359,175.38 
    =  576,543.88        ลิตรต่อเดือน 

    =  567.54               ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน 
 

2.   ระยะเวลาคืนทุน  =  เงินลงทุน(บาท) / เงินที�ประหยดัได้(บาทต่อเดือน) 
 

   เงินลงทุน    =   เครื�องจกัร อุปกรณ์ ท่อ อื�นๆ 
                                  =  2,500,000 บาท 
             ระยะเวลาคืนทุน    =  2,500,000 บาท / 151,418.52  บาทต่อเดือน 
                      =  16.51  เดือน 

 

สรุป ผลการดําเนินการก่อนและหลงัการใช้เทคโนโลยสีะอาดในการใช้นํ�าตาลในการผลิตดังตารางที� 

4.12 
 

ตารางที� 4.12  ผลการดาํเนินการก่อนและหลงัการใชเ้ทคโนโลยสีะอาดในการใชน้ํ�าตาลในการผลิต 
 

รายการ   ปริมาณก่อนใช้ CT ปริมาณหลงัใช้ CT  ปริมาณที�แตกต่าง 

การใช้นํ�าตาล (กก.นํ�าตาล ต่อเดือน )      1,401,904.00   1,399,361.46        2,542.54 
อตัราการใช้นํ�าตาล ( % )                99.14               99.32           0.18 
ค่าใช้จ่ายนํ�าตาล (บาทต่อเดือน )    28,038,080.00 27,987,229.20   50,850.80

ค่าใช้จ่ายนํ�าเสีย (บาทต่อเดือน )         213,048.40      112,480.68 100,567.72 
รวมค่าใช้จ่าย (บาทต่อเดือน )       28,251,128.40  28,099,709.88 151,418.52 
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4. การศึกษาการนําเทคโนโลยสีะอาดมาใช้ในการลดการใช้นํ�า ดงันี�  

 
   4.1  หน่วยการล้างขวด (Washer) :  นํ�าที�ใชใ้นการลา้งขวด  แบ่งเป็นสองส่วน  ส่วนแรก
เป็นนํ�าจากการลา้งขวดเบื�องตน้ เพื�อลา้งนํ�าหวานและสิ�งสกปรกทั�งหลายที�คา้งในขวดที�นาํ กลบัจาก
ร้านคา้เขา้สู่โรงงาน  ส่วนที�สองเป็นนํ�าลา้งขวดที�มี โซดาไฟเจือปนไดเ้ติมกรดซลัฟูริก  เพื�อปรับ pH 
ก่อนทิ�ง  นํ�าทั�งสองส่วนจะปล่อยลงสู่ระบบบาํบดันํ�าเสีย แต่การลดการใชน้ํ�าในการลา้งขวดจะทาํให้
อุณหภูมินํ�าในเครื�องลา้งขวดสูงขึ�น จึงใชส้มดุลพลงังาน (Energy balance)  ดงัภาพที� 4.12 ในการหา
แหล่งที�ตอ้งการความร้อน  เพื�อนาํมาแลกเปลี�ยนความร้อนซึ�งกนัและกนั  พบวา่ความร้อนจากเครื�อง
ลา้งขวด 3 (Washer 3)  สามารถแลกเปลี�ยนความร้อน กบัเครื�องอุ่นนํ�าหวาน1 (Warmer 1) และความ
ร้อนจากเครื�องลา้งขวด 4 (Washer 4)  สามารถแลกเปลี�ยนความร้อน กบัเครื�องอุ่นนํ�าหวาน 2  
(Warmer 2) 

    
 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

 

                         

 
 

ภาพที�  4.12   สมดุลมวลของพลงังาน (Energy Balance) 
 
 

Washer 3 

Warmer 1 
 

Warmer 2 

Washer 4 

Waste  Water  Treatment 

Raw  Water 

นํ�าร้อน 

นํ�าเยน็ 

นํ�าทิ�ง 

นํ�าดิบ 



38 

 

                                        

 
ภาพที� 4.13  เครื�องลา้งขวดสายการผลิต 3 

 

 ทาํการวดัปริมาณนํ�าลา้งขวดทั�งก่อนและหลงัการปรับปรุงดงัภาพที� 4.13 ที�เครื�องลา้งขวด
สายการผลิต 3 
 ก่อนการปรับปรุง   ปริมาณนํ� าเขา้สู่ เครื�องลา้งขวด  15 ลบ.ม.ต่อชม.    ทาํการวดัปริมาณ
โซดาไฟและอุณหภูมิ ที�อยูใ่นนํ�าแต่ละถงั ดงัตารางขา้งล่าง 

 

 

 

 
 

 

 หลงัการปรับปรุง  โดยการลดปริมาณนํ�า เขา้เครื�องลา้งขวดเหลือ 8 ลบ.ม.ต่อชม.  ทาํให้
อุณหภูมิ ที�อยูใ่นนํ�าแต่ละถงัสูงขึ�น  ดงัตารางขา้งล่าง 

 
 
 
 

 

 

 

L3 09.30 น.  10.00 น.  10.30 น.  11.00 น.  11.30 น.  

ถัง 
NaOH 

% 

Temp 

C 

NaOH 

% 

Temp 

C 

NaOH 

 % 

Temp 

C 

NaOH 

% 

Temp 

C 

NaOH 

% 

Temp 

C 

1 0 32 0 32 0 32 0 32 0 32 

2 <0.05 36 <0.05 36 <0.05 36 <0.05 36 <0.05 36 

3 0.05 42 0.05 42 0.05 42 0.05 42 0.05 42 

L3 09.30 น.   10.00 น.   10.30 น.   11.00 น.   11.30 น.   

ถัง 
NaOH 

% 

Temp 

C 

NaOH 

% 

Temp 

C 

NaOH 

 % 

Temp 

C 

NaOH 

% 

Temp 

C 

NaOH 

% 

Temp 

C 

1 0 36 0 36 0 36 0 36 0 36 

2 <0.05 44 <0.05 44 <0.05 44 <0.05 44 <0.05 44 

3 0.05 50 0.05 50 0.05 50 0.05 50 0.05 50 

Warmer 1  



39 

 

Warmer 2 

ก่อนการปรับปรุง 

 
 
 

หลงัการปรับปรุง 

 
 

                                              ภาพที� 4.14  เครื�องลา้งขวดสายการผลิต 4 
 ทาํการวดัปริมาณนํ�าลา้งขวดทั�งก่อนและหลงัการปรับปรุงดงัภาพที� 4.14 ที�เครื�องลา้งขวด
สายการผลิต 4 
 ก่อนการปรับปรุง  ปริมาณนํ� าเขา้สู่ เครื�องลา้งขวด 15 ลบ.ม.ต่อชม.    ทาํการวดัปริมาณ
โซดาไฟและอุณหภูมิ ที�อยูใ่นนํ�าแต่ละถงั  ดงัตารางขา้งล่าง 

  
 
 
 

 หลงัการปรับปรุง โดยการลดปริมาณ นํ�าเขา้เครื�องลา้งขวดเหลือ 8 ลบ.ม.ต่อชม. ทาํให้
อุณหภูมิ ที�อยูใ่นนํ�าแต่ละถงัสูงขึ�น  ดงัตารางขา้งล่าง 

 
 
 
 

 L4 09.00น. 09.30น. 10.00น. 11.00น. 

ถงั NaOH  % Temp C NaOH % Temp C NaOH % Temp C NaOH % Temp C 

1 0 37 0 37 0 37 0 37 

2 <0.05 42 <0.05 42 <0.05 41 <0.05 42 
3 0.05 48 0.05 48 0.05 48 0.05 48 

 L4 09.00น. 09.30น. 10.00น. 11.00น. 

ถงั NaOH  % Temp C NaOH % Temp C NaOH % Temp C NaOH % Temp C 

1 0 40 0 40 0 40 0 40 

2 <0.05 45 <0.05 45 <0.05 45 <0.05 45 

3 0.05 52 0.05 52 0.05 52 0.05 52 

    Pre rinse 
To WWT 5 m3/h 

  Final rinse 
To WWT 10 m3/h 

To WWT 8  m3/h 

RW 15 m3/h 

RW 8 m3/h 

Tank1 Tank2 Tank3 

Tank1 Tank2 Tank3 

H2SO4 

ขวดเขา้ ขวดออก 
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 ผลการทดลองหลงัจากไดป้รับลดนํ�าเขา้เครื�องลา้งขวดเหลือ 8 ลบ.ม.ต่อชั�วโมง มีผลทาํให้
อุณหภูมิขวด  ที�ออกจากเครื�องลา้งขวดสูงขึ�น   ตอ้งระบายความร้อนนํ�าในถงันํ�าเยน็   ดงัภาพที� 4.13 
และ4.14 โดยพิจารณาจากผงัสมดุลพลงังาน ดงัภาพที� 4.12 พบวา่สามารถนาํนํ�านี� ที�มีอุณหภูมิสูงไป
ใชที้�เครื�องอุ่นนํ�าอดัลม ในการอุ่นนํ�าอดัลมในขวดพลาสติก หรือในกระป๋อง ที�ออกจากเครื�องบรรจุ 
ซึ� งมีอุณหภูมิ  10 - 15 องศาเซลเซียส   ใหมี้อุณหภูมิสูง 30 องศาเซลเซียส   เพื�อไม่ให้มีหยดนํ�าจบัที�
ขา้งขวด และเป็นการประหยดัพลงังานที�เครื�องอุ่นนํ�าอดัลมดว้ย   ไดท้าํการตรวจสอบความตอ้งการ
พลงังานของแต่ละเครื�องดงันี�  

ความร้อนที�ดึงออกจาก Washer 3         = ความร้อนจากขวด + ความร้อนจากซองขวด 
   =  [200 bpm  x 0.897 kg/b  x 0.2 kcal/kgC 

x (70-30) C] + [200 bpm  x 1 kg/b  x 0.12      
Kcal/KgC  x  (70-50) C] 

   =  1,915.20 Kcal/min 
ความร้อนที�ตอ้งการใชใ้น Warmer 1    = ความร้อนที�ใหน้ํ� าอดัลมในกระป๋อง 

   =  300 bpm x 0.325 L/b x 1 kcal/kgC 
       x (30-10) C 

  =  1,950.00 Kcal/min  
   >  1,915.20 Kcal/min (Washer 3) 

 ความร้อนที�ดึงออกจาก Washer 4  = ความร้อนจากขวด + ความร้อนจากซองขวด 
   =  1,000 bpm x 0.381 kg/b x 0.2 kcal/kgC 

x (70-30) C + 1,000 bpm x 0.5 kg/b x 0.12      
Kcal/KgC x (70-50) C 

   =  4,248.00 Kcal/min 
  ความร้อนที�ตอ้งการใชใ้น Warmer 2 = ความร้อนที�ให้นํ�าอดัลมในขวด 
   =  200 bpm x 1.25 L/b x 1 kcal/kgC 
       x (30-10) C 

  =  5,000.00 Kcal/min   
  > 4,248.00 Kcal/min (Washer 4) 
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 สรุปผลการปรับปรุง        
 ความร้อนที�ตอ้งการใชใ้น warmer 1 มากพอที�จะดึงความร้อน  ออกจากเครื�องลา้งขวด 3 
ทาํใหข้วดที�ออกจากเครื�องลา้งขวด 3   มีอุณหภูมิปกติ  30 องศาเซลเซียส  และความร้อนที�ตอ้งการ
ใชใ้น warmer 2 มากพอ ที�จะดึงความร้อนออกจากเครื�องลา้งขวด 4 ทาํใหข้วดที�ออกจากเครื�องลา้ง
ขวด 4 มีอุณหภูมิปกติ 30 องศาเซลเซียส ดงัภาพที� 4.15 

 

 

 

ภาพที� 4.15 การแลกเปลี�ยนความร้อนระหวา่งเครื�องลา้งขวดกบัเครื�องอุ่นนํ�าหวาน 
 

 การวดัการประหยดัพลงังานความร้อนที�เครื�องอุ่นนํ�าอดัลม1,2  ดงัภาพที� 4.16 โดยวดั
ปริมาณนํ�าที�ควบแน่นจากไอนํ�าที�เครื�องอุ่นนํ�าอดัลม ก่อนปรับปรุงกบัหลงัปรับปรุง ดงัตารางที� 4.13 

              
  ภาพที� 4.16  มิเตอร์วดันํ�าควบแน่นของ(Warmer) 
 

Washer 3 

Washer 4 Warmer 2 

Warmer 1 

Condensate meter 
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 ตารางที� 4.13  สรุปปริมาณนํ� าคอนเด็นเสท ก่อนและหลงัการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้
 

   ก่อนปรับปรุง      หลงัปรับปรุง               ประหยดั 
   ลิตรต่อชั�วโมง     ลิตรต่อชั�วโมง           ลิตรต่อชั�วโมง 
 Warmer 1 142        62             80 
 Warmer 2 387     251           136 
 

จากการรวบรวมขอ้มูลสามารถสรุปผลการดาํเนินการที�เครื�องลา้งขวด ดงัตารางที� 4.14 
 

ตารางที� 4.14   สรุปผลการดาํเนินการเครื�องลา้งขวด 
 

      Washer 3 Washer 4     รวม 
จาํนวนชั�วโมงการผลิตต่อเดือน   120 112 
ประหยดันํ�าลบ.ม.ต่อเดือน    958 897    1,855 
ค่าพลงังาน (บาทต่อเดือน)   922 863    1,785 

 

การคาํนวณการประหยดัเงินที�ไดจ้ากการนาํเทคโนโลยสีะอาด มาใชด้งันี�  
 

1. เงินที�ประหยดัได้ต่อเดือน =  เงินที�ประหยดัจากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสียของ 

 สายการผลติ 3 + เงินที�ประหยดัจากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัด

 นํ�าเสียของสายการผลติ 4 + เงินที�ประหยดัได้จากการลด

 พลงังานความร้อนในเครื�องอุ่นนํ�าอดัลม 1 + เงินที�ประหยัดได้

 จากการลดพลงังานความร้อนในเครื�องอุ่นนํ�าอดัลม 2 
 

1.1 เงินที�ประหยดัจากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสียของสายการผลติ 3  (บาทต่อเดือน) 
 =  ค่าบาํบดันํ�าเสีย  (0.75 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร)   X   ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได ้
 (ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน)(แสดงในตารางที�4.14) + ค่านํ�าดิบที�ประหยดัได(้3.5 บาท
 ต่อลูกบาศกเ์มตร)  X  ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได(้ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน) (แสดงใน
 ตารางที�4.14)  – ค่าพลงังานในการส่งนํ�าไปยงัเครื�องอุ่นนํ�าอดัลม1 (บาทต่อเดือน) 
 (แสดงในตารางที�4.14) 

           =   (0.75 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร X 958 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน) + (3.5 บาทต่อลูกบาศก์
 เมตร X 958 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน)  - 922 บาทต่อเดือน 
           =   3,149.50 บาทต่อเดือน 
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1.2 เงินที�ประหยดัจากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสียของสายการผลติ 4 (บาทต่อเดือน)  
=   ค่าบาํบดันํ�าเสีย (0.75 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร)  X  ปริมาณนํ� าที�ประหยดัได ้
 (ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน) (แสดงในตารางที�4.14)  +  ค่านํ�าดิบที�ประหยดัได ้(3.5 
 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร)  X ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได(้ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน) (แสดง
 ในตารางที�4.14)  – ค่าพลงังานในการส่งนํ�าไปยงัเครื�องอุ่นนํ�าอดัลม 2 (บาทต่อ
 เดือน) (แสดงในตารางที�4.14) 

           =   (0.75 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร X 897 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน) + (3.5 บาทต่อลูกบาศก์
 เมตร X 897 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน)  - 863 บาทต่อเดือน 

 =    2,949.25 บาทต่อเดือน 
 

1.3 เงินที�ประหยดัได้จากการลดพลงังานความร้อนในเครื�องอุ่นนํ�าอดัลม 1 โดยใช้นํ�าจาก

เครื�องล้างขวด 3  
=  ค่าคอนเด็นเสด (1.43 บาทต่อลิตร) X ปริมาณคอนเด็นเสดที�ลดลง(ลิตรต่อชั�วโมง) 
 (แสดงในตารางที�4.13)  X  จาํนวนชั�วโมงเดินเครื�องลา้งขวด 3  (ชั�วโมงต่อเดือน) 
 (แสดงในตารางที�4.14) 

 =   1.43(บาทต่อลิตร)  X (142-62) (ลิตรต่อชั�วโมง)  X 120 (ชั�วโมงต่อเดือน) 
 =   13,728.00 บาทต่อเดือน 
 

1.4 เงินที�ประหยดัจากการลดพลงังานความร้อนในเครื�องอุ่นนํ�าอดัลม 2 โดยใช้นํ�าจาก

เครื�องล้างขวด 4   
=  ค่าคอนเด็นเสด (1.43 บาทต่อลิตร) X ปริมาณคอนเด็นเสดที�ลดลง(ลิตรต่อชั�วโมง) 
 (แสดงในตารางที�4.13)  X  จาํนวนชั�วโมงเดินเครื�องลา้งขวด 4  (ชั�วโมงต่อเดือน) 
 (แสดงในตารางที�4.14) 

 =  1.43 (บาทต่อลิตร) X (387-251) (ลิตรต่อชั�วโมง) X 112 (ชั�วโมงต่อเดือน) 
 =   21,781.76 บาทต่อเดือน 
รวมเงินที�ประหยดัได ้ =  3,149.50 + 2,949.25 + 13,728.00 + 21,781.76 
    = 41,608.51 บาทต่อเดือน 
 

2.  ระยะเวลาคืนทุน              =  เงินลงทุน(บาท) / เงินที�ประหยดัได้(บาทต่อปี) 
       เงินลงทุน              =  ปั� ม อุปกรณ์ ท่อ อื�นๆ 

 ระยะเวลาคืนทุน              =  300,000 บาท / 41,608.51 บาทต่อเดือน 
                  =  7.21 เดือน 
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 4.2  หน่วยการปรับคุณภาพนํ�า (Water Treatment Plant) :  โดยทาํการศึกษาการทาํงาน
ของหน่วยการปรับคุณภาพนํ� า   พบวา่ชุดปรับคุณภาพนํ�าขั�นตน้ และชุดปรับคุณภาพนํ�าเพื�อการผลิต  
มีการลา้งถงักรองทุก 3 วนั  ดว้ยการดนันํ�าลา้งยอ้นกลบั (Backwash)   เพื�อดนัตะกอนออกและส่งนํ�า 
ลา้งถงักรองนี�  เขา้สู่ระบบบาํบดันํ�าเสีย ปริมาณ 400  ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน ซึ� งส่วนหนึ�งเป็นตะกอน
เขม้ขน้ อีกส่วนหนึ�งซึ� งเป็นนํ� าใสที�สามารถนาํกลบัมาใชไ้ด ้หลงัจากแยกตะกอนออกแลว้ โดยนาํนํ�า 
ใสมาเติมกลบัในชุดปรับคุณภาพนํ�าขั�นตน้ ดงัภาพที� 4.17 

ก่อนปรับปรุง 

 
 

หลงัปรับปรุง 

 
ภาพที� 4.17  ระบบการปรับคุณภาพนํ�า 

  

 องค์ประกอบของระบบปรับคุณภาพนํ�า มีดงันี�  
 ระบบปรับคุณภาพนํ�าขั�นต้น  มี 1 ชุด ดงัภาพที� 4.17 ประกอบดว้ยถงัตกตะกอนขนาด  50  
ลูกบาศกเ์มตร    ถงักรองทรายขนาด  8  ลูกบาศกเ์มตรต่อชั�วโมง  3 ถงั   ขนาด 12  ลูกบาศกเ์มตรต่อ
ชั�วโมง 1 ถงั และบ่อเก็บนํ�า ขนาด 700 ลูกบาศกเ์มตร 2 บ่อ  มีแผนการลา้งถงักรองทรายทุกสัปดาห์ 
ใชน้ํ�าในการลา้งถงักรองเฉลี�ย 30 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน 

บ่อเก็บนํ� า 

บ่อเก็บนํ� า 

ถงักรองทราย 

ถงักรองทราย 

ถงัตกตะกอน 

ถงัตกตะกอน 

ระบบปรับคุณภาพนํ� าขั�นตน้ 

ระบบปรับคุณภาพนํ� าขั�นตน้ 

บ่อบาดาล 

บ่อบาดาล 

ถงัปฏิกิริยา

ถงัปฏิกิริยา
ถงักรองทราย

ถงักรองทราย

ถงักรองคาร์บอน

ถงักรองคาร์บอน

ระบบปรับคุณภาพนํ� า 

ระบบปรับคุณภาพนํ� า 

บ่อบาํบดันํ�าเสีย 

บ่อบาํบดันํ�าเสีย 
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 ระบบปรับคุณภาพนํ�า    มี 2 ชุดขนาด 13 ลูกบาศกเ์มตรต่อชั�วโมง  และ 36 ลูกบาศกเ์มตร
ต่อชั�วโมง ทุกชุดจะมีหลกัการทาํงานเหมือนกนั ประกอบดว้ยถงัปฏิกิริยา  (Reaction tank)  ถงักรอง
ทราย (Sand filter) ถงักรองคาร์บอน (Activated carbon filter) มีแผนการลา้งถงักรองทรายและกรอง 
คาร์บอนทุกสัปดาห์ ใชน้ํ�าในการลา้งถงักรองเฉลี�ย 350 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน 
 การปรับปรุงวธีิการลา้งถงักรอง  ดงัภาพที� 4.18   โดยถ่ายตะกอนเขม้ขน้ทิ�งที�   2 นาทีแรก  
(3 ลูกบาศกเ์มตร) ลงในบ่อขนาด 10  ลูกบาศกเ์มตร    นาํนํ�าส่วนที�เหลือเก็บที�บ่อขนาด 40 ลูกบาศก ์
เมตร ทิ�งใหต้กตะกอน 2 ชั�วโมง นํ�าใสส่วนบนนาํกลบัไปยงั ถงัปฏิกิริยาของชุด Hydrotek  และชุด 
Dynamic ในอตัราส่วน 10 %  ของนํ�าเขา้ชุดปรับคุณภาพนํ� า 

 

 

 
ภาพที� 4.18   การลา้งถงักรอง 

 

     ทาํการเก็บขอ้มูลนํ�าที�ใชล้า้งถงักรองของชุดปรับคุณภาพนํ� าดงัตารางที� 4.15 
 

ตารางที� 4.15  สรุปผลการลา้งถงักรอง 
 

 ชุดปรับคุณภาพนํ�า นํ�าล้างถังกรอง 
   (ลบ.ม.ต่อเดือน) 

    ไฮโดรเทค     248.3 
    ไดนามิก    109.6 

    ขั�นต้น      22.3 

           รวม                                   380.2 

 

บ่อเก็บตะกอน 2 นาทีแรก 
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การคาํนวณการประหยดัเงินที�ไดจ้ากการนาํเทคโนโลยสีะอาด มาใชด้งันี�  
 

1.  เงินที�ประหยดัได้ต่อเดือน = เงินที�ประหยดัได้จากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสียของชุด

        ปรับคุณภาพนํ�า(Hydrotek)  

     +  เงินที�ประหยดัได้จากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสียของชุด

        ปรับคุณภาพนํ�า(Dynamic) 

     +  เงินที�ประหยดัได้จากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสียของชุด

        ปรับคุณภาพนํ�าขั�นต้น(Pre treatment unit) ต่อเดือน 
        

1.1 เงินที�ประหยดัได้จากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสียของชุดปรับคุณภาพนํ�า

(Hydrotek) ต่อเดือน (บาทต่อเดือน)  =  ค่าบาํบดันํ�าเสีย (0.75 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร) 
X ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได ้(ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน) (แสดงในตารางที� 4.15)  +  ค่านํ�า
ดิบที�ประหยดัได ้(3.5 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร)  X  ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได ้  (ลูกบาศก์
เมตรต่อเดือน) (แสดงในตารางที� 4.15)   

     = 0.75 X 248.3 +3.5 X 248.3        
     = 1,055.28 บาทต่อเดือน 
 

    1.2 เงินที�ประหยดัได้จากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสียของชุดปรับคุณภาพนํ�า

 (Dynamic) ต่อเดือน (บาทต่อเดือน) = ค่าบาํบดันํ�าเสีย (0.75 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร) X 
 ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได ้(ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน)(แสดงในตารางที�4.15) + ค่านํ�าดิบที�
 ประหยดัได ้(3.5 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร) X ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได ้(ลูกบาศกเ์มตรต่อ
 เดือน) (แสดงในตารางที� 4.15) 

     = 0.75 X 109.6 + 3.5 X 109.6        
     = 465.80 บาทต่อเดือน 
 

1.3 เงินที�ประหยดัได้จากการลดนํ�าเข้าระบบบําบัดนํ�าเสีย   ของชุดปรับคุณภาพนํ�าขั�นต้น

(Pre treatment unit) ต่อเดือน  (บาทต่อเดือน)        =   ค่าบาํบดันํ�าเสีย  (0.75 บาทต่อ
ลูกบาศกเ์มตร) X ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได ้(ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน) (แสดงในตารางที� 
4.15)  + ค่านํ�าดิบที�ประหยดัได(้3.5 บาทต่อลูกบาศกเ์มตร) X ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได ้
(ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน) (แสดงในตารางที� 4.15) 

     =  0.75 X 22.3+ 3.5 X 22.3      
     =  94.78 บาทต่อเดือน 
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 รวมเงินที�ประหยดัได ้ =  1,055.28 + 465.80 + 94.78 
     =  1,615.86 บาทต่อเดือน 
  รวมนํ�าที�ประหยดัได ้ =  248.30 + 109.60 + 22.30   
     =  380.20 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน   
     

2. ระยะเวลาคืนทุน =  เงินลงทุน(บาท) / เงินที�ประหยดัได้(บาทต่อเดือน) 
            เงินลงทุน = บ่อตกตะกอน อุปกรณ์ ท่อ ปูนขาว อื�นๆ 

             ระยะเวลาคืนทุน  =  300,000 บาท / 1,615.86 บาทต่อเดือน 
   =  185.66 เดือน 
 เนื�องจากระยะเวลาในการคืนทุนยาวมาก ไม่คุม้ค่าในการลงทุน ในอนาคตจะมีการ
เขม้งวดในการใชน้ํ�าบาดาลมากขึ�น  จึงมีแผนสาํรองที�จะใชน้ํ�าประปามาทดแทน กรณีที�ใช้
นํ�าประปา ราคา 20 บาทต่อลบ.ม. 
 ระยะเวลาคืนทุน = 300,000 บาท / 7,604 บาทต่อเดือน 
   = 39.45 เดือน  
 ซึ� งสามารถนาํมาพิจารณาในการลงทุนได ้และถา้การผลิตเพิ�มขึ�นทุกปี ระยะเวลาการคืน
ทุนก็ลดลงไดอี้ก 
  
สรุป  ปริมาณนํ�าที�ประหยดัได้ต่อเดือน 
 รวมนํ�าที�ประหยดัไดท้ั�งหมด = นํ�าลา้งนํ�าหวาน + นํ�าลา้งขวด + นํ�าลา้งถงักรอง 
     =  576.54 + 1,855 + 380.20   
     =  2,811.74  ลบ.ม.ต่อเดือน 
 

จากการเก็บขอ้มูลในช่วง 3 เดือนที�ผา่นมาเพื�อหาค่าเฉลี�ยของการใชน้ํ�าต่อเดือนดงัตารางที� 4.16 
 

ตารางที� 4.16  ปริมาณการใชน้ํ�าต่อเดือน 
 

 (ลิตร นํ�า/เดือน)  (ลิตร นํ�าอดัลม/เดือน )     (ลิตร นํ�า / ลิตร นํ�าอดัลม )     
พฤษภาคม     25,000,000 11,737,000 2.13 
มิถุนายน 24,800,000 11,535,000 2.15 
กรกฎาคม 25,200,000 11,721,000 2.15 
เฉลี�ย 25,000,000 11,664,000 2.14 
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 อตัราการใช้นํ�าหลงัการปรับปรุงต่อเดือน = (อตัราการใช้นํ�าเฉลี�ย-นํ�าที�ประหยดัได้) / อตัรา

       การผลตินํ�าอดัลมต่อเดือน 

    ลติร นํ�า / ลติร นํ�าอัดลม     =  (25,000,000-2,811,740) / 11,664,000 

              = 1.90 
 ประหยดันํ�า         =    (2.14-1.90)/2.14x100 
           =    11.21% 
 
 
         ทาํการสรุปผลการดาํเนินการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใชใ้นการลดการใชน้ํ�าในการผลิต
นํ�าอดัลม ดงัตารางที� 4.17 
 

ตารางที� 4.17  สรุปผลการดาํเนินการก่อนและหลงัการใชเ้ทคโนโลยสีะอาดในการใชน้ํ� าในการผลิต 
 

รายการ   ปริมาณก่อนใช ้CT ปริมาณหลงัใช ้CT  ปริมาณที�ลดได ้
อตัราการใชน้ํ�า (ลิตร นํ�า / ลิตร นํ�าอดัลม )     2.14  1.90  0.24  

 

 
5. สรุปผลการคนืทุน  

 
 ในการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใชมี้ระยะเวลาคืนทุนในการประหยดันํ�าตาลและนํ�า ดงัตารางที� 4.18 
 
ตารางที� 4.18  สรุปผลการคืนทุนหลงัการใชเ้ทคโนโลยสีะอาดในการใชน้ํ�าตาลและนํ�าในการผลิต 
 

รายการ              ระยะการคืนทุน (เดือน)   
การประหยดันํ�าตาลจากห้องผสมและสายการผลิต     16.51  
การประหยดันํ�าจากหน่วยการลา้งขวด          7.21 
การประหยดันํ�าจากหน่วยการปรับคุณภาพนํ�า        185.66 

 

 



  
 

 

   บทที� 5 

            สรุปผลการวจิยั การอภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
  

 การวจิยัครั� งนี� เป็นการวจิยักึ�งทดลอง ไดส้รุปผลการวิจยั การอภิปรายผลการวจิยัและมี
ขอ้เสนอแนะดงันี�  
 

1. สรุปผลการวจิัย 
 

1.1  จุดที�มีการสูญเสียนํ#าตาลและนํ#าในกระบวนการผลตินํ#าอดัลม 

1.1.1 จุดที�มีการสูญเสียนํ�าตาล :  หน่วยเตรียมนํ�าเชื�อมและหอ้งผสมหวัเชื�อ 
สายการผลิต 1-4 

1.1.2 จุดที�มีการสูญเสียนํ�า : หน่วยเตรียมนํ�าเชื�อมและหอ้งผสมหวัเชื�อ สายการผลิต 
1-4  หน่วยลา้งขวด และหน่วยปรับคุณภาพนํ�า 

1.2  จากการวจัิยการใช้เทคโนโลยสีะอาดในการลดการใช้นํ#าตาล โดยทาํการทดลองที�หอ้ง
ผสมหวัเชื�อและสายการผลิต 1-4 มีผลการทดลองดงันี�  

1.2.1   ห้องผสมหัวเชื�อ นาํนํ� าลา้งถงัผสมที�มีนํ�าตาลผสมอยูใ่นนํ�าลา้งกลบัมาใชที้�ถงั
ตม้นํ�าตาล 
  ถงัขนาด 3,000 ลิตร 3 ถงั สามารถดึงนํ�าตาลกลบัมาใช ้      46.04 กก.ต่อเดือน 
 ถงัขนาด 8,000 ลิตร 4 ถงั สามารถดึงนํ�าตาลกลบัมาใช ้    206.58 กก.ต่อเดือน 
 ถงัขนาด 10,000 ลิตร 4 ถงั สามารถดึงนํ�าตาลกลบัมาใช ้  343.90 กก.ต่อเดือน 
 รวมสามารถดึงนํ#าตาลจากห้องผสมกลบัมาใช้                  596.52 กก.ต่อเดือน 

1.2.2 สายการผลิต  นาํนํ�าลา้งเครื�องผสม  เครื�องบรรจุ   ที�มีนํ�าตาลผสมอยูใ่นนํ�าลา้ง 
กลบัมาใชที้�ถงัตม้นํ�าตาล 
  สายการผลิต 1 สามารถดึงนํ�าตาลกลบัมาใช ้             112.16 กก.ต่อเดือน 
  สายการผลิต 2 สามารถดึงนํ�าตาลกลบัมาใช ้             710.78 กก.ต่อเดือน 
  สายการผลิต 3 สามารถดึงนํ�าตาลกลบัมาใช ้             673.22 กก.ต่อเดือน 
  สายการผลิต 4 สามารถดึงนํ�าตาลกลบัมาใช ้             449.86 กก.ต่อเดือน 
  รวมสามารถดึงนํ#าตาลจากสายการผลติกลบัมาใช้        1,946.02 กก.ต่อเดือน 

  รวมสามารถดึงนํ�าตาลทั�งหมดกลบัมาใช ้                     2,542.54 กก.ต่อเดือน  
  เฉลี�ยนํ�าตาลที�ใชใ้นการผลิตนํ�าอดัลม                    1,401,904.00 กก.ต่อเดือน 
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  คิดเป็นนํ#าตาลที�ดึงกลบัมาใช้ได้     0.18% 

   % Sugar yield ก่อนปรับปรุง =  99.14 % 
  % Sugar yield หลงัปรับปรุง =  99.14+ 0.18  =  99.32 % 

 
1.3   จากการวจัิยการใช้เทคโนโลยีสะอาดในการลดการใช้นํ#า  

โดยทาํการทดลองที�หน่วยเตรียมหวัเชื�อและสายการผลิต เครื�องลา้งขวดและชุด
บาํบดันํ�าดี มีผลการทดลองดงันี�  

       รวมนํ�าที�ประหยดัได ้   = 2,811.74  ลบ.ม.ต่อเดือน 
   นํ�าใชโ้ดยเฉลี�ย             = 25,000     ลบ.ม.ต่อเดือน 

 อตัราการใชน้ํ�า ก่อนปรับปรุง   =  2.14       ลิตรนํ�าต่อลิตรผลิตภณัฑ ์
 อตัราการใชน้ํ�า หลงัปรับปรุง =  1.90        ลิตรนํ�าต่อลิตรผลิตภณัฑ ์
 สามารถลดการใช้นํ#าได้          =  0.24      ลติรนํ#าต่อลติรผลติภัณฑ์ 

 
1.3   ระยะเวลาการคืนทุน  

 1.4.1   ระยะเวลาการคืนทุนในการประหยดันํ�าตาล  
   ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุง  2,500,000.00 บาท 
   เงินที�ประหยดัได ้                151,418.52 บาทต่อเดือน 

    สามารถคืนทุนภายใน                   16.51 เดือน 

 1.4.2   ระยะเวลาการคืนทุนในการประหยดันํ�าจากเครื�องล้างขวด  
   ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุง     300,000.00 บาท 
   เงินที�ประหยดัได ้                  41,608.51 บาทต่อเดือน 

    สามารถคืนทุนภายใน                     7.21 เดือน 

 1.4.3  ระยะเวลาการคืนทุนในการประหยดันํ�าจากชุดปรับคุณภาพนํ�า 
   ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุง     300,000.00 บาท 
   เงินที�ประหยดัได ้                    1,615.86 บาทต่อเดือน 

    สามารถคืนทุนภายใน                 185.66 เดือน 
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2. การอภิปรายผล 
 

 จากการศึกษาการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใชใ้นการจดัการนํ�าใช ้นํ�าตาล ระยะเวลาในการ
คืนทุน ในกระบวนการผลิตนํ�าอดัลม การดาํเนินการดงักล่าวเป็นไปตามวตัถุประสงคก์ารวจิยั 

1. การเก็บขอ้มูล การวดัค่ากบัเครื�องที�ใชจ้ริง และวดัค่าจากการทดลองในห้องปฏิบติัการ 
ตอ้งใชเ้วลานานในการเก็บขอ้มูล เนื�องจากตอ้งเดินเครื�องจกัรตลอดเวลา 

2. การวดัค่าที�มีตวัแปรหลายตวั ไดป้รับปรุงวธีิการทาํงานเพื�อใหต้วัแปรบางตวัคงที� เช่น
กาํหนดปริมาณนํ�าลา้งใหค้งที�เพื�อหาค่านํ�าตาลที�ไดจ้ากการลา้ง 

3. แรงดนัไอนํ�าบางช่วงตํ�า ทาํใหค่้าคอนเด็นเสทที�วดัที�เครื�องอุ่นนํ�าอดัลมบางครั� งตํ�ากวา่
ความเป็นจริงจึงตอ้งทาํการวดัค่าใหม่ที�แรงดนัไอนํ�าปกติและคงที� 

4. การแลกเปลี�ยนความร้อนระหวา่งสายการผลิตไม่สามารถทาํไดต่้อเนื�อง เนื�องจาก
ระยะ เวลาในการเดินเครื�องไม่เท่ากนั 
 5.  การนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใชส้ามารถลดการใชน้ํ�าตาลในการผลิตได ้0.18%  
 6.  การนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใชส้ามารถลดการใชน้ํ�าได ้ 0.24  ลิตรนํ�าต่อลิตรผลิตภณัฑ ์
 7.  การคืนทุนจากการนาํเทคโนโลยสีะอาดมาใช ้จากการ 
 7.1  เพิ�มอตัราการใชน้ํ�าตาลที�หอ้งผสมและสายการผลิตคืนทุนภายใน 16.51 เดือนและ 
เงินที�ประหยดัไดส่้วนใหญ่ไดจ้ากการประหยดัพลงังานในการบาํบดันํ�าเสีย 
  7.2  ลดการใชน้ํ�าที�เครื�องลา้งขวด คืนทุนภายใน 7.21 เดือน 
  7.3  ลดการใชน้ํ�าที�ชุดปรับคุณภาพนํ�า คืนทุนภายใน 186.66 เดือน  
 

3. ข้อเสนอแนะ 
 

 ผลการวจิยัครั� งนี� มีขอ้เสนอแนะที�ไดจ้ากการศึกษา 
 

3.1  ข้อเสนอแนะการนําผลการวิจัยไปใช้ 

3.1.1   ควรกาํหนดตวัแปรต่างๆเป็น KPI (Key Performance Index)  ในการติดตาม
ผลการประหยดัการใชน้ํ�าตาลและการใชน้ํ�าเป็นระยะ 

3.1.2 การฆ่าเชื�อจุลินทรีย ์ ในนํ�าหวาน ในถงัเก็บ   โดยใชค้วามร้อนที�   70  องศา
เซลเซียส ภายใน 25 นาที พร้อมกบัการเตรียมนํ�าเชื�อม สามารถใชค้วามร้อนนี� ช่วยละลายนํ�าตาลได ้

3.1.3  การลา้งถงักรองที�ชุดปรับคุณภาพนํ�า จะคุม้ค่าการลงทุน ต่อเมื�อตน้ทุนค่านํ�า
ที�นาํมา ใชสู้งเกิน 20 บาท/ลูกบาศกเ์มตร สามารถนาํโครงการนี�มาใชไ้ด ้
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3.2   ข้อเสนอแนะในการวจัิยครั#งต่อไป 
การหาหวัขอ้การวิจยัครั� งต่อไป  ไดจ้ากการวเิคราะห์ตน้ทุนการผลิต  การขาย  การ

ขนส่งหรือจากปัญหาสิ�งแวดลอ้มที�เผชิญอยูใ่นปัจจุบนั เช่น  
3.2.1   การใชเ้ทคโนโลยสีะอาดใน การลดการใช ้คาร์บอนไดออกไซด์  ในการผลิต

นํ�าอดัลม ทาํวจิยัโดยฝ่ายโรงงาน 
3.2.2 การใชเ้ทคโนโลยสีะอาด  ในการลดการใช ้พลงังาน ในการผลิตนํ�าอดัลมทาํ

วจิยัโดยฝ่ายโรงงาน 
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    ภาคผนวก ก 

 

          รายละเอียดขอ้มูลในหน่วยผสมหวัเชื�อ  
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  ตารางที� ก1  ข้อมูลในห้องผสมหัวเชื�อแยกตามชนิดผลติภัณฑ์ 
 

ขนาด 3,000 ลติร ผลติภัณฑ์  C 

Brix ปริมาตร(ลติร) วนัที� 

1 0.30 270 22/2/2011 

2 0.17 270 23/2/2011 
3 0.28 270 24/2/2011 
4 0.31 270 25/2/2011 
5 0.30 270 27/2/2011 
6 0.19 270 22/3/2011 
7 0.28 270 25/3/2011 

8 0.33 270 26/3/2011 
9 0.25 270 29/3/2011 

10 0.25 270 21/3/2011 
เฉลี�ย 0.27 270 

 

 
 

ขนาด 8,000 ลติร 

Brix ปริมาตร(ลติร) วนัที� 

1 0.61 300 24/2/2011 
2 0.41 300 25/2/2011 

3 0.43 300 25/2/2011 
4 0.45 300 26/2/2011 
5 0.48 300 28/2/2011 
6 0.40 300 24/3/2011 
7 0.40 300 26/3/2011 
8 0.45 300 27/3/2011 

9 0.40 300 28/3/2011 
10 0.42 300 28/3/2011 

เฉลี�ย 0.45 300 
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ขนาด 10,000 ลติร 

Brix ปริมาตร(ลติร) วนัที� 

1 0.63 350 22/2/2011 

2 0.66 350 22/2/2011 
3 0.87 350 24/2/2011 
4 0.68 350 25/2/2011 
5 0.73 350 26/2/2011 
6 0.69 350 21/3/2011 

7 0.75 350 26/3/2011 

8 0.70 350 26/3/2011 
9 0.65 350 27/3/2011 

10 0.75 350 28/3/2011 
เฉลี�ย 0.71 350 

 
 

ขนาด 3,000 ลติร ผลติภัณฑ์ O 

Brix ปริมาตร(ลติร) วนัที� 

1 0.38 270  1/3/2011 

2 0.42 270  1/3/2011 
3 0.45 270  5/3/2011 
4 0.48 270 30/3/2011 
5 0.43 270 20/4/2011 
6 0.48 270 22/4/2011 
7 0.48 270 24/4/2011 

8 0.38 270 25/4/2011 
9 0.35 270 28/4/2011 

10 0.43 270 29/4/2011 
เฉลี�ย 0.43 270 
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ขนาด 8,000 ลติร 

Brix ปริมาตร(ลติร) วนัที� 

1 0.80 300  2/3/2011 

2 0.70 300  2/3/2011 
3 0.75 300 21/3/2011 
4 0.75 300 21/3/2011 
5 0.68 300 22/3/2011 
6 0.72 300 16/4/2011 

7 0.65 300 16/4/2011 

8 0.82 300 17/4/2011 
9 0.87 300 23/4/2011 

10 0.80 300 23/4/2011 
เฉลี�ย 0.75 300 

ขนาด 10,000 ลติร 

Brix ปริมาตร(ลติร) วนัที� 

1 1.15 350  1/3/2011 
2 1.17 350  2/3/2011 

3 1.10 350 21/3/2011 

4 1.05 350 22/3/2011 
5 0.85 350 16/4/2011 
6 0.91 350 16/4/2011 
7 1.10 350 17/4/2011 
8 1.12 350 20/4/2011 

9 0.95 350 20/4/2011 

10 1.05 350 22/4/2011 
เฉลี�ย 1.05 350 
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ขนาด 3,000 ลติร ผลติภัณฑ์ S 

Brix ปริมาตร(ลติร) วนัที� 

1 0.31 270  1/3/2011 

2 0.40 270  2/3/2011 
3 0.42 270  2/3/2011 
4 0.38 270  2/3/2011 
5 0.33 270 24/3/2011 
6 0.48 270 28/3/2011 

7 0.39 270 29/3/2011 

8 0.45 270 30/3/2011 
9 0.35 270 30/3/2011 

10 0.40 270  5/4/2011 
เฉลี�ย 0.39 270 

ขนาด 8,000 ลติร 

Brix ปริมาตร(ลติร) วนัที� 

1 0.72 300 28/2/2011 
2 0.85 300  1/3/2011 

3 0.77 300  3/3/2011 

4 0.88 300 22/3/2011 
5 0.75 300 23/3/2011 
6 0.68 300 25/3/2011 
7 0.80 300  8/4/2011 
8 0.65 300  9/4/2011 

9 0.80 300  9/4/2011 

10 0.85 300 17/4/2011 
เฉลี�ย 0.78 300 
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ขนาด 10,000 ลติร 

Brix ปริมาตร(ลติร) วนัที� 

1 0.91 350 28/2/2011 

2 1.18 350 28/2/2011 
3 0.87 350 28/2/2011 
4 1.17 350  3/3/2011 
5 0.95 350 24/3/2011 
6 1.13 350 25/3/2011 

7 1.15 350 29/3/2011 

8 1.17 350  7/4/2011 
9 1.05 350 17/4/2011 

10 1.13 350 17/4/2011 
เฉลี�ย 1.07 350 

ขนาด 3,000 ลติร ผลติภัณฑ์ G 

Brix ปริมาตร(ลติร) วนัที� 

1 0.42 270 25/3/2011 
2 0.38 270  6/4/2011 
3 0.45 270 20/4/2011 
4 0.42 270 30/4/2011 

5 0.40 270 16/5/2011 
6 0.31 270 16/5/2011 
7 0.41 270 17/5/2011 
8 0.45 270 18/5/2011 
9 0.40 270 14/6/2011 

10 0.43 270 15/6/2011 

เฉลี�ย 0.41 270   
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ขนาด 8,000 ลติร 

Brix ปริมาตร(ลติร) วนัที� 

1 0.87 300  2/3/2011 

2 0.90 300  2/3/2011 
3 0.80 300 22/3/2011 
4 0.85 300 23/3/2011 
5 0.80 300 26/3/2011 
6 0.75 300  5/4/2011 

7 0.72 300 20/4/2011 

8 0.75 300 22/4/2011 
9 0.65 300 27/4/2011 

10 0.72 300 28/4/2011 
เฉลี�ย 0.78 300   

ขนาด 10,000 ลติร 

Brix ปริมาตร(ลติร) วนัที� 

1 1.10 350 22/3/2011 
2 1.12 350 22/3/2011 

3 1.15 350 23/3/2011 

4 1.05 350 25/3/2011 
5 0.95 350 26/3/2011 
6 1.05 350 31/3/2011 
7 0.90 350  5/4/2011 
8 1.11 350  6/4/2011 

9 0.93 350 12/4/2011 

10 1.05 350 12/4/2011 
เฉลี�ย 1.04 350   
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ขนาด 3,000 ลติร ผลติภัณฑ์ P 

Brix ปริมาตร(ลติร) วนัที� 

1 0.35 270 23/3/2011 

2 0.41 270  5/4/2011 
3 0.45 270 11/4/2011 
4 0.43 270 12/4/2011 
5 0.45 270 12/4/2011 
6 0.39 270 19/4/2011 

7 0.30 270 19/4/2011 

8 0.38 270 19/5/2011 
9 0.41 270 20/5/2011 

10 0.45 270 25/5/2011 
เฉลี�ย 0.40 270   

 

ขนาด 8,000 ลติร 

Brix ปริมาตร(ลติร) วนัที� 

1 0.65 300 21/3/2011 
2 0.63 300 23/3/2011 
3 0.66 300 25/3/2011 
4 0.73 300 25/32011 
5 0.77 300  5/4/2011 

6 0.68 300  6/4/2011 

7 0.70 300  7/4/2011 
8 0.75 300  7/4/2011 
9 0.73 300  9/4/2011 

10 0.65 300 22/4/2011 
เฉลี�ย 0.70 300   
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ขนาด 10,000 ลติร 

Brix ปริมาตร(ลติร) วนัที� 

1 0.97 350 25/3/2011 

2 0.85 350 26/3/2011 
3 0.80 350 26/3/2011 
4 0.90 350  7/4/2011 
5 0.78 350 12/4/2011 
6 0.91 350 18/4/2011 

7 0.82 350 22/4/2011 

8 0.80 350 22/4/2011 
9 0.88 350 22/4/2011 

10 0.82 350 24/4/2011 
เฉลี�ย 0.85 350   
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                          ตารางที� ก2 จํานวนครั�งต่อเดือนที�ล้างถังในห้องผสมหัวเชื�อ 

 

 

พฤษภาคม 54 

 

ขนาดถงั 3,000 L 8,000 L 10,000 L 

 

C  23   38   36 

 

O    8   15   20 

 

S  12   24   28 

 

G    5   12   14 

 

P    8   16   15 

 

รวม 56 105 113 

     มิถุนายน 54 
ขนาดถงั 3,000 L 8,000 L 10,000 L 

C  10   57  49 
O    8   15  10 
S  12   16  21 
G   5     2   8 
P   3   14   8 

รวม 38 104 96 

กรกฎาคม 54 
ขนาดถงั 3,000 L 8,000 L 10,000 L 

C  12   48   48 
O  10   15   18 
S  12   30   22 
G   9   12   12 
P   4   18   22 

รวม 47 123 122 
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เฉลี9ย ครั� งต่อเดือน 
ขนาดถงั 3,000 L 8,000 L 10,000 L 

C 15.00  47.67 44.33 
O  8.67  15.00 16.00 
S 12.00  23.33 23.67 
G  6.33    8.67 11.33 
P  5.00 16.00 15.00 

รวม 47.00 110.67 110.33   
 

 

      ตารางที� ก3  ปริมาณนํ�าตาลที�นํากลบัมาใช้ในห้องผสมหัวเชื�อ 
 

 ถัง 3,000 ลติร  Brix ปริมาตร(ลติร) นํ�าตาล(กก.) ครั�งต่อเดือน กก.ต่อเดือน 

C 0.27 270 0.73 15.00 10.95 
O 0.43 270 1.16  8.67 10.06 

S 0.39 270 1.05 12.00 12.60 
G 0.41 270 1.11  6.33  7.03 
P 0.40 270 1.09  5.00  5.40 

Avg. 0.38 270 1.02   46.04 

ถัง 8,000 ลติร Brix ปริมาตร(ลติร) นํ�าตาล(กก.) ครั�งต่อเดือน กก.ต่อเดือน 

C 0.45 300 1.35 47.67   64.35 

O 0.75 300 2.25 15.00   33.75 
S 0.78 300 2.34 23.33   54.59 
G 0.78 300 2.34   8.67   20.29 
P 0.70 300 2.10 16.00   33.06 

เฉลี�ย 0.69 300 2.07   206.58 
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  ถัง10,000 ลติร Brix ปริมาตร(ลติร) นํ�าตาล(กก.) ครั�งต่อเดือน กก.ต่อเดือน 

C 0.71 350 2.49 44.33  110.32 
O 1.05 350 3.68 16.00   58.88 

S 1.07 350 3.75 23.67   88.76 

G 1.04 350 3.64 11.33   41.24 
P 0.85 350 2.98 15.00   44.70 

เฉลี�ย 0.94 350 3.30   343.90 

 รวมประหยดันํ�าตาล (20 บาทต่อกก.)          596.52  กก.ต่อเดือน 
      11,930.40 บาทต่อเดือน 
 ประหยดัการบาํบดันํ�าเสีย (39.13 บาทต่อกก)     23,341.83 บาทต่อเดือน 
 รวมประหยดัได ้     35,272.23 บาทต่อเดือน 
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    ตารางที� ก4  ปริมาณนํ�าที�นํากลบัมาใช้ในห้องผสมหัวเชื�อ 
 

ถัง 3000 ลติร  ปริมาตร(ลติร) ครั�งต่อเดือน นํ�าทรีท(ลติร) 

C    270  15.00    4,050.00 

O    270    8.67    2,340.90 
S 1,670  12.00  20,040.00 
G 1,670    6.33  10,571.10 
P   270    5.00    1,350.00 

รวม   47.00 38,352.00 

 

ถัง 8000 L  ปริมาตร(ลติร) ครั�งต่อเดือน นํ�าทรีท(ลติร) 

C    300   47.67 14,301.00 

O    300   15.00  4,500.00 
S 1,900   23.33 44,327.00 
G 1,900     8.67 16,473.00 
P    300   16.00  4,800.00 

รวม   110.67 84,401.00 

 

ถัง 10000 ลติร ปริมาตร(ลติร) ครั�งต่อเดือน นํ�าทรีท(ลติร) 

C    350    44.33 15,515.50 
O    350    16.00   5,600.00 
S 1,950    23.67 46,156.50 
G 1,950    11.33 22,093.50 
P    350    15.00   5,250.00 

รวม   110.33 94,615.50 

 

รวมนํ�าที�นํากลบัมาใช้ =  38,352.00+ 84,401.00+ 94,615.50  =  217,368.50  ลติรต่อเดือน 
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  ภาคผนวก ข 

รายละเอียดขอ้มูลในหน่วยสายการผลิต 
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ตารางที� ข1  ข้อมูลการล้างเครื�องสายการผลติ 1 
 

ชนิดนํ�า ค่า Brix ปริมาตร(ลิตร)  นํ�าตาล(กก.) เฉลี9ย 

C 1.26 450   5.67   

C 0.76 800   6.08   

C 2.18 450   9.81 7.19 

O 2.25 450 10.13   

O 2.05 450    9.23   

O 2.32 450 10.44 9.93 

S 2.01 450   9.05   

S 1.14 500   5.70   

S 1.99 450   8.96 7.90 

G 2.50 450 11.25   

G 1.90 450   8.55   

G 2.16 450   9.72 9.84 

P 2.10 450   9.45   

P 2.02 450   9.09   

P 1.87 450   8.42 8.99 
เฉลี9ย     476.67 
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                   ตารางที� ข2  ข้อมูลการล้างเครื�องสายการผลิต 2 

ชนิดนํ�า ค่า Brix ปริมาตร(ลิตร)  นํ�าตาล(กก.) เฉลี9ย 

C   3.58   700 25.06   

C   3.90 1,100 42.90   

C   6.50   700 45.50 37.82 

O 11.95   400 47.80   

O   4.66   600 27.96   

O   6.95   500 34.75 36.84 

S   5.27   700 36.89   

S   6.61   700 46.27   

S   5.76   500 28.80 37.32 

G   4.21 1,100 46.31   

G   7.89   700 55.23   

G   8.57   800 68.56 56.70 

P 11.05   500 55.25   

P  6.65   700 46.55   

P  8.33   500 41.65 47.82 

เฉลี9ย   680 
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 ตารางที� ข3   ข้อมูลการล้างเครื�องสายการผลติ 3 

ชนิดนํ�า ค่า Brix ปริมาตร(ลิตร)  นํ�าตาล(กก.) เฉลี9ย 

C 3.61 460 16.61   

C 5.82 550 32.01   

C 4.58 470 21.53 23.38 

O 5.36  450  24.12   
O 5.66  450  25.47   

O 5.29 450  23.81 24.47 

S 5.21 460 23.97   

S 5.74 450 25.83   

S 5.29 450 23.81 24.53 

G 5.73 450 25.79   

G 5.89 450 26.51   

G 3.24 780 25.27 25.85 

P 5.12 460 23.55   

P 5.68 460 26.13   

P 5.38 460 24.75 24.81 

เฉลี9ย     467.14 
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 ตารางที� ข4  ข้อมูลการล้างเครื�องสายการผลติ 4 

ชนิดนํ�า ค่า Brix ปริมาตร(ลิตร)  กก.นํ�าตาล เฉลี9ย 

C 2.17   900 19.53   

C 2.47   900 22.23   

C 2.20 1,000 22.00 21.25 

O 3.54 1,100 38.94   

O 3.21 1,000 32.10   
O 3.66   950 34.77 35.27 

S 3.50 1,000 35.00   

S 3.67 1,100 40.37   

S 2.74 1,100 30.14 35.17 

G 3.75 1,100 41.25   

G 3.51 1,150 40.37   

G 4.37   950 41.52 41.04 
P 2.00 1,100 22.00   

P 2.15 1,050 22.58   

P 2.96 1,000 29.60 24.73 

เฉลี9ย     1,026.67 
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 ตารางที� ข5  จํานวนครั�งที�ล้างสายการผลติ 

 
พฤษภาคม 54          ครั� งต่อเดือน 

  สายการผลิต1 สายการผลิต2 สายการผลิต3 สายการผลิต 4 
C   4   4   7   8 
O   3   3   4   2 
S   3   4   7   2 
G   1   3   4   2 
P   3   2   5   3 

รวม 14 16 27 17 

มิถุนายน 54 ครั� งต่อเดือน 
  สายการผลิต1 สายการผลิต2 สายการผลิต3 สายการผลิต 4 

C   6   6 11   8 
O   2   3   5   2 
S   0   2   5   3 
G   0   2   3   1 
P   2   1   3   2 

รวม 10 14 27 16 

กรกฎาคม 54 ครั� งต่อเดือน 
  สายการผลิต1 สายการผลิต2 สายการผลิต3 สายการผลิต 4 

C   9   6  10   9 
O   2   4    4   2 
S   2  4    7   2 
G   1   3   4   1 
P   3   4   4   3 

รวม 17 21 29 17 
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เฉลี9ย ครั� งต่อเดือน 
  สายการผลิต1 สายการผลิต2 สายการผลิต3 สายการผลิต 4 

C    6.33    5.33    9.33   8.33 
O    2.33    3.33    4.33   2.00 
S    1.66    3.33    6.33   2.33 
G    0.66    2.66    3.66   1.33 
P    2.66    2.33    4.00   2.66 

รวม 13.66 17.00  27.66 16.66 

 

      ตารางที� ข6  ปริมาณนํ�าตาลที�นํากลบัมาใช้ในสายการผลติ 
 

สายการผลติ 1  กก.นํ�าตาล ครั�งต่อเดือน กก.ต่อเดือน 

C 7.19 6.33   45.51 
O 9.93 2.33   23.14 
S 7.90 1.66   13.11 
G 9.84 0.66    6.49 

P 8.99 2.66   23.91 
รวม   112.16 

สายการผลติ 2 กก. นํ�าตาล ครั�งต่อเดือน กก.ต่อเดือน 

C 37.82 5.33 201.58 
O 36.84 3.33 122.68 
S 37.32 3.33 124.28 
G 56.70 2.66 150.82 

P 47.82 2.33 111.42 
รวม   710.78 
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  สายการผลติ 3 กก. นํ�าตาล ครั�งต่อเดือน กก.ต่อเดือน 

C 23.38 9.33 218.14 
O 24.47 4.33 105.96 
S 24.53 6.33 155.27 

G 25.85 3.66   94.61 
P 24.81 4.00  99.24 

รวม   673.22 

 

 

สายการผลติ 4 กก. นํ�าตาล ครั�งต่อเดือน กก.ต่อเดือน 

C 21.25 8.33 177.01 
O 35.27 2.00   70.54 
S 35.17 2.33   81.95 
G 41.04 1.33   54.58 
P 24.73 2.66   65.78 

รวม   449.86 

 

 

ประหยดันํ�าตาล( 20 บาทต่อกก.)       1,946.02  กกต่อเดือน 
      38,920.40   บาทต่อเดือน 

ประหยดัการบาํบดันํ�าเสีย (39.13 บาทต่อกก.)   76,147.76 บาทต่อเดือน 
รวมประหยดัได ้                                      115,068.16        บาทต่อเดือน 
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        ตารางที� ข7  ข้อมูลนํ�าล้างขั�นตอนที� 3-5 ของสายการผลติ 1 

 

ขั�นตอนที9 3 นํ�าลา้งนํ�ายาพริ�นซิพลั 65 

    มิเตอร์นํ�าจากไลน์ 

วนัที9 ครั� งที9 ก่อน หลงั ลบ.ม. 

23/8/2011 1 31332.9 31337.0 4.1 

24/8/2011 2 31476.8 31479.5 2.7 

27/8/2011 3 31637.4 31640.1 2.7 

เฉลี9ย  3.17 
 

 

ขั�นตอนที9 4 การลา้งดว้ยนํ�าร้อน 
 
 
 

   มิเตอร์นํ�าจากไลน์ 

วนัที9 ครั� งที9 ก่อน หลงั ลบ.ม. 
31/8/2011 1 82.5 83.7 1.2 
1/9/1954 2 88.6 90.2 1.6 
2/9/2011 3 90.2 91.5 1.3 

เฉลี9ย  1.37 

  

   
 
ขั�นตอนที9 5 การลา้งดว้ยนํ�าทรีต   

       มิเตอร์นํ�าจากไลน์   

วนัที9 ครั� งที9 ก่อน หลงั ลบ.ม. 
23/8/2011 1 31437.0 31442.5 5.5 
24/8/2011 2 31479.5 31480.7 1.2 
27/8/2011 3 31640.1 31642.9 2.8 

      เฉลี9ย  3.17 
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       ตารางที� ข8  ข้อมูลนํ�าล้างขั�นตอนที� 3-5 ของสายการผลติ 2 

  ขั�นตอนที9 3 นํ�าลา้งนํ�ายาพริ�นซิพลั 65  

        มิเตอร์นํ�าจากไลน์   

วนัที9 ครั� งที9 ก่อน หลงั ลบ.ม. 

10/9/2011 1 5881.0 5890.1 9.1 

13/9/2011 2 5899.5 5908.3 8.8 

15/9/2011 3 5927.2 5936.3 9.1 

      เฉลี9ย 9.0 
 

 

  ขั�นตอนที9 4 การลา้งดว้ยนํ�าร้อน    

       มิเตอร์นํ�าจากไลน์   

วนัที9 ครั� งที9 ก่อน หลงั ลบ.ม. 
10/9/2011 1 127.2 132.4 5.2 
13/9/2011 2 133.0 138.1 5.1 
15/9/2011 3 138.5 143.5 5.0 

      เฉลี9ย 5.0 
 

 

  ขั�นตอนที9 5 การลา้งดว้ยนํ�าทรีต   

       มิเตอร์นํ�าจากไลน์   

วนัที9 ครั� งที9 ก่อน หลงั ลบ.ม. 
10/9/2011 1 5890.3 5899.2 8.9 
13/9/2011 2 5908.6 5917.7 9.1 
15/9/2011 3 5918.0 5927.0 9.0 

      เฉลี9ย 9.0 
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      ตารางที� ข9  ข้อมูลนํ�าล้างขั�นตอนที� 3-5 ของสายการผลติ 3 

 

  ขั�นตอนที9 3 นํ�าลา้งนํ�ายาพริ�นซิพลั 65 

        มิเตอร์นํ�าจากไลน์   

วนัที9 ครั� งที9 ก่อน หลงั ลบ.ม. 

27/8/2011 1 180.4 183.4 3 

5/9/2011 2 737.8 739.3    1.5 

6/9/2011 3 959.9 962.9 3 

      เฉลี9ย    2.50 
 

  ขั�นตอนที9 4 การลา้งดว้ยนํ�าร้อน   

       มิเตอร์นํ�าจากไลน์   

วนัที9 ครั� งที9 ก่อน หลงั ลบ.ม. 
27/8/2011 1 108.0 110.0 2 
5/9/2011 2 112.8 114.7  1.9 
6/9/2011 3 124.7 126.1  1.4 

      เฉลี9ย   1.77 
 

 

  ขั�นตอนที9 5 การลา้งดว้ยนํ�าทรีต   

       มิเตอร์นํ�าจากไลน์   

วนัที9 ครั� งที9 ก่อน หลงั ลบ.ม. 
27/8/2011 1 191.3 194.1 2.8 
5/9/2011 2 558.6 561.1 2.5 
6/9/2011 3 655.9 658.5 2.6 

      เฉลี9ย 2.63 
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        ตารางที� ข10   ข้อมูลนํ�าล้างขั�นตอนที� 3-5 ของสายการผลติ 4 

 

  ขั�นตอนที9 3 นํ�าลา้งนํ�ายาพริ�นซิพลั 65 

        มิเตอร์นํ�าจากไลน์   

วนัที9 ครั� งที9 ก่อน หลงั ลบ.ม. 

30/8/2011 1 5372.0 5376.3 4.3 

3/9/2011 2 5458.6 5462.0 3.4 

6/9/2011 3 5641.0 5646.1 5.1 

      เฉลี9ย  4.27 
 

 

  ขั�นตอนที9 4 การลา้งดว้ยนํ�าร้อน   

       มิเตอร์นํ�าจากไลน์   

วนัที9 ครั� งที9 ก่อน หลงั ลบ.ม. 
30/8/2011 1   73.4   76.6 3.2 
3/9/2011 2   98.6 102.0 3.4 
6/9/2011 3 122.3 124.7 2.4 

      เฉลี9ย 3.0 
 

 

  ขั�นตอนที9 5 การลา้งดว้ยนํ�าทรีต   

       มิเตอร์นํ�าจากไลน์   

วนัที9 ครั� งที9 ก่อน หลงั ลบ.ม. 
30/8/2011 1 5362.0 5363.2 1.2 
3/9/2011 2 5546.1 5547.7 1.6 
6/9/2011 3 5769.4 5770.7 1.3 

      เฉลี9ย   1.37 
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ตารางที� ข11  ปริมาณเฉลี�ยการใช้นํ�าในการล้างสายการผลิตต่อครั�ง 

(ลิตรต่อครั� ง) 

ขั�นตอนที� \ สายการผลติ 1 2 3 4 

1. นํ�าล้างนํ�าหวาน      477      680    467   1,027 

2. พริ�นซิพลั 65   2,500   2,500 2,500   2,500 

3. นํ�าล้างพริ�นซิพลั 65   3,170   9,000 2,500   4,270 

4. นํ�าร้อน   1,370   5,000 1,770   3,000 

5. นํ�าทรีต   3,170   9,000 2,630   1,370 

รวม 10,687 26,180 9,867 12,167 
 

 

 ตารางที� ข12  ปริมาณนํ�าที�นํากลบัมาใช้ของสายการผลติ 1-4 
 

 สายการผลติ 1  ปริมาตร(ลติร) ครั�งต่อเดือน นํ�าทรีท(ลติรต่อเดือน) 

C      477    6.33    3,019.41 
O      477    2.33    1,111.41 
S 10,687    1.66  17,740.42 

G 10,687    0.66   7,053.42 

P      477    2.66    1,268.82 
รวม   13.64 30,193.48 

 

สายการผลติ 2 ปริมาตร(ลติร) ครั�ง/เดือน นํ�าทรีท(ลติรต่อเดือน) 

C      680    5.33     3,624.40 
O      680    3.33      2,264.40 
S 26,180    3.33   87,179.40 
G 26,180    2.66   69,638.80 
P      680    2.33     1,584.40 

รวม   16.98 164,291.40 
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สายการผลติ 3  ปริมาตร(ลติร) ครั�งต่อเดือน นํ�าทรีท(ลติรต่อเดือน) 

C    467   9.33    4,357.11 
O    467   4.33    2,022.11 

S 9,867   6.33  62,458.11 

G 9,867   3.66  36,113.22 
P   467   4.00    1,868.00 

รวม   27.65 106,818.55 
 

 

สายการผลติ 4 ปริมาตร(ลติร) ครั�งต่อเดือน นํ�าทรีท(ลติรต่อเดือน) 

C    1,027   8.33    8,554.91 
O    1,027   2.00    2,054.00 
S 12,167   2.33  28,349.11 

G 12,167   1.33  16,182.11 
P  1,027   2.66   2,731.82 

รวม   16.65 57,871.95 
 

 

สายการผลติ ลติรต่อเดือน 

1     30,193.48 
2   164,291.40 
3   106,818.55 
4     57,871.95 

รวม  359,175.38 
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การทดลอง ครั�งที� 1         ฆ่าเชื�อจุลนิทรีย์ด้วยความร้อนของนํ�าอดัลม C   

วธีิการ 
1 นํ�าอดัลม 1 ลิตร 
2 ไล่ Gas ออก 
3 วดั Brix ได ้10.56 
4 วางทิ�งไว ้24 ชม. 
5 แบ่งนํ�าอดัลมใส่ขวด 14 ตวัอยา่ง 
6 เตรียม Water bath 

ทาํการทดลอง 

 - ใส่ตวัอยา่งทั�ง 14 ตวัอยา่งใน Water bath 
 - ปรับอุณหภูมิ ตามการทดลอง 
-  ชุดละ 2 ตวัอยา่ง 

Date of test Date of Report Temp.  Time  Micro 

    ( C ) ( นาที ) Spec. < 10/20ml. 
 13/3/55  20/3/55 36 0 TNTC,TNTC 

    55 12.29 50,45 
    60 16.25 20,25 
    65 19.35 4,0 
    70 22.43 0,0 
    75 26.21 0,0 
    80 34.34 0,0 

สรุปผลการทดลอง 
 - ผลเชื�อตั�งตน้จะมีค่ามากจนไม่สามารถนบัได ้ เพิ9มอุณหภูมิตามเวลาที9เพิ9มขึ�น พบวา่ผล

เชื�อผา่น Spec. ที9อุณหภูมิที9 65 C ที9เวลา 19.35 นาที 
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การทดลอง ครั�งที� 2    ฆ่าเชื�อจุลนิทรีย์ด้วยความร้อนของนํ�าอดัลม  S   

วธีิการ  5/4/55 
1 นํ�าอดัลม 1 ลิตร 
2 ไล่ Gas ออก 
3 วดั Brix ได ้14.50 
4 วางทิ�งไว ้24 ชม. 
5 แบ่งนํ�าอดัลมใส่ขวด 14 ตวัอยา่ง 
6 เตรียม Water bath 

ทาํการทดลอง 

 - ใส่ตวัอยา่งทั�ง 14 ตวัอยา่งใน Water bath 
 - ปรับอุณหภูมิ ตามการทดลอง  
 - ชุดละ 2 ตวัอยา่ง 

Date of test Date of Report Temp.  Time  Micro 
    ( C ) ( นาที ) Spec. < 10/20ml. 

 9/4/55  12/4/55 36 0 TNTC,TNTC 
    55 15.40 TNTC,TNTC 
    60 18.20 16,7 
    65 22.22 2,1 
    70 25.34 1,0 
    75 28.42 0,0 
    80 32.53 0,0 

สรุปผลการทดลอง 
 -  ผลเชื�อตั�งตน้จะมีค่ามากจนไม่สามารถนบัได ้ เพิ9มอุณหภูมิตามเวลาที9เพิ9มขึ�น พบวา่

ผลเชื�อผา่น  Spec. ที9อุณหภูมิที9 65 C ที9เวลา 22.22 นาที 
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   ภาคผนวก ค 

         รายละเอียดขอ้มูลการเก็บนํ�าในหน่วยเครื9องลา้งขวด 
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ตารางที� ค1  สรุปการเกบ็ข้อมูล การใช้ Steam ของ Warmer 1 

  เดินเครื9องปกติ เดินเครื9อง(ทดลอง) 
ครั� งที9  ลิตรต่อชั9วโมง  ลิตรต่อชั9วโมง 

1 142 63 
2 135 58 
3 141 60 
4 150 65 

ค่าเฉลี9ย 142 62 

ตารางที� ค2  สรุปการเกบ็ข้อมูล การใช้ Steam ของ Warmer 2 

  เดินเครื9องปกติ เดินเครื9อง(ทดลอง) 
ครั� งที9  ลิตรต่อชั9วโมง  ลิตรต่อชั9วโมง 

1 350 225 
2 382 250 
3 383 255 
4 434 273  

ค่าเฉลี9ย 387 251 
 

 ตารางที� ค3  จํานวนชั�วโมงการทาํงานต่อเดือนของสายการผลติ 

สายการผลิต 1 2 3 4 
ม.ค.-54 401 502 119 118 
ก.พ.-54 461  538   91 108 
มี.ค.-54 461 668 120 136 
เม.ย.-54 416  515   88 107 
พ.ค.-54 240  527 168 118 
มิ.ย.-54 180  455 117   96 
ก.ค.-54 297  572 132 105 
ส.ค.-54 253  570 157 119 
ก.ย.-54 347  520   85 103 

เฉลี�ย 340 541 120 112 
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             ตารางที� ค4  ข้อมูลการประหยดันํ�าของสายการผลติ   

ประหยดันํ�า สายการผลิต3 สายการผลิต 4 
ลบ.ม./เดือน ลบ.ม./เดือน 

ม.ค.-54     952    942 
ก.พ.-54     725    861 
มี.ค.-54     961 1,085 
เม.ย.-54     704    860 
พ.ค.-54 1,346    948 
มิ.ย.-54    938    768 
ก.ค.-54 1,059    840 
ส.ค.-54 1,254    948 
ก.ย.-54    681    822 
เฉลี�ย    958    897 

 

  ตารางที� ค5  ค่าไฟฟ้าปั�มส่งนํ�าเพื�อระบายความร้อนของสายการผลติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค่าไฟฟ้าส่งนํ�า สายการผลิต3 สายการผลิต4 
บาท/เดือน บาท/เดือน 

ม.ค.-54    916    907 
ก.พ.-54    697    828 
มี.ค.-54    925 1,044 
เม.ย.-54    677    827 
พ.ค.-54 1,296    912 
มิ.ย.-54    903    739 
ก.ค.-54 1,019    809 
ส.ค.-54 1,207    913 
ก.ย.-54    655    791 

เฉลี�ย    922    863 
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     ภาคผนวก ง  

 รายละเอียดขอ้มูลการเก็บนํ�าในหน่วยปรับคุณภาพนํ�า 
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  ตารางที� ง1  ข้อมูลการล้างถังกรอง (Backwash) 

   เดือน พฤษภาคม 2554 ลบ.ม. 
วนัที9            ชุด Hydrotec            ชุด Dynamic    บ่อนอก 

  
ถงักรอง  

ทราย 
ถงักรอง
คาร์บอน 

ถงักรอง
ทราย 

ถงักรอง
คาร์บอน 

ถงักรอง
ทราย 

1 _ _ _ _ _ 
2 _ _ _ _ _ 
3 _ _ _ _ _ 
4 29 _ 4.8 4.8 2.7 
5 _ _ _ _ _ 
6 _ _ 4.0 4.8 _ 
7 _ _ 4.8 4.8 _ 
8 _ 37 _ _ 2.3 
11 24 _ _ _ 2.3 
12 _ _ _ _ _ 
13 _ _ 4.8 4.8 _ 
14 _ _ _ _ _ 
15 _ 39 _ _ 2.3 
16 _ _ 4.8 4.8 _ 
17 _ _ _ _ _ 
18 29 _ 4.8 4.8 2.7 
19 _ _ 4.0 4.8 _ 
20 _ _ 4.8 4.8 _ 
21 _ _ 4.0 5.6 _ 
22 _ 55 _ _ 2.3 
25 29 _ _ _ 2.7 
26 _ _ 4.8 4.8 _ 
27 _ _ _ _ _ 
28 _ _ 4.0 4.8 _ 
29 _ 38 _ _ 3.2 
30 _ _ 4.8 4.8 _ 
31 _ _ _ _ _ 

  111 169 54.4 58.4 20.5 
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   เดือน มิถุนายน 2554 ลบ.ม. 
วนัที9           ชุด Hydrotec          ชุด Dynamic    บ่อนอก 

  
ถงักรอง

ทราย 
ถงักรอง
คาร์บอน 

ถงักรอง
ทราย 

ถงักรอง
คาร์บอน 

ถงักรอง
ทราย 

1 _ _ _ _ _ 
2 15 _ 4.8 4.8 2.7 
3 _ _ _ _ _ 
4 _ _ _ _ _ 
5 _ 29 _ _ 2.3 
6 _ _ _ _ _ 
7 _ _ 4.0 6.4 _ 
8 19 _ 4.8 4.8 2.7 
9 _ _ _ _ _ 
10 _ _ _ _ _ 
11 _ _ _ _ _ 
12 _ 37 _ _ 2.3 
13 _ _ 4.8 4.8 _ 
14 _ _ 4.8 4.8 _ 
15 16 _ _ _ 2.7 
16 _ _ _ _ _ 
17 _ _ _ _ _ 
18 _ _ _ _ _ 
19 _ 35 _ _ 2.3 
20 _ _ 4.8 4.8 _ 
21 _ _ _ _ _ 
22 17 _ 4.8 4.8 2.7 
23 _ _ 4.8 4.8 _ 
24 _ _ _ _ _ 
25 _ _ 4.8 4.8 _ 
26 _ 37 _ _ 2.7 
27 _ _ 4.8 4.8 _ 
28 _ _ _ _ _ 
29 19 _ _ _ 2.3 
30 _ _ _ _ _ 

  86 138 47.2 49.6 22.7 
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   เดือน กรกฎาคม 2554 ลบ.ม. 

วนัที9           ชุด Hydrotec           ชุด Dynamic   บ่อนอก 

  
ถงักรอง

ทราย 
ถงักรอง
คาร์บอน 

ถงักรอง
ทราย 

ถงักรอง
คาร์บอน 

ถงักรอง
ทราย 

1 _ _ _ _ _ 

2 _ _ 4.8 5.6 _ 

3 _ 36 _ _ 2.7 

4 _ _ _ _   

5 _ _ _ _ _ 

6 19 _ 4.0 4.8 2.3 
7 _ _ 4.8 4.8 _ 
8 _ _ 4.0 4.8 _ 

9 _ _ 4.0 4.8 _ 

10 _ _ _ _ 2.7 

13 _ _ 4.0 4.8 2.7 

14 _ 34 _ _ _ 
15 _ _ _ _ _ 

16 _ _ _ _ _ 
17 _ 30 _ _ 2.3 

18 _ _ 4.8 4.8 _ 

19 _ _ 4.0 4.8 _ 

20 18 _ _ _ 2.3 

21 _ _ _ _ _ 

22 _ _ 4.8 4.8 _ 

23 _ _ _ _ _ 

24 _ 44 _ _ 2.7 

25 _ _ 4.0 4.8 _ 
26 _ _ 4.8 4.8 _ 

27 20 _ 4.0 4.8 2.7 

28 _ _ 4.0 4.8 _ 

29 _ _ _ _ _ 

30 _ _ _ _ _ 
31 _ 40 _ _ 3.2 

  57 184 56 63.2 23.6 
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ตารางที� ง2  ปริมาณนํ�าล้างถังกรอง  (ลบ.ม./เดือน) 

เดือน พ.ค. มิ.ย. ก.ค. เฉลี9ย 
 ไฮโดรเทค 280.0 224.0 241.0 248.3 

ไดนามิก 112.8  96.8 119.2 109.6 
บ่อนอก  20.4  22.7  23.6  22.3 

รวม 413.2 343.5 383.8 380.2 
 

ตารางที� ง3  จํานวนครั�งล้างถังกรองต่อเดือน 

  พ.ค. มิ.ย. ก.ค. เฉลี9ย 

ไฮโดรเทค กรองทราย   4   5   3        4.00  

  กรองคาร์บอน   4   4   5        4.33  

ไดนามิก กรองทราย 12 10 13      11.67  

  กรองคาร์บอน 12 10 13      11.67  
บ่อนอก กรองทราย   8  9  9        8.67  
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ภาคผนวก จ 

รายละเอียดขอ้มูลการเก็บนํ�าในหน่วยบาํบดันํ�าเสีย 
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การคํานวณพลงังานที�ประหยดัได้ใน ระบบบําบัดนํ�าเสีย (Oxidation pond) 

นํ�าตาล  1 กก.  =  5.6   กก.BOD 

ปริมาณ BOD load ก่อนทาํ CT             =  20,655.86  กก./เดือน 

ค่าพลงังานเมื9อมีนํ�าเสียเขา้ระบบเตม็ที9  = 186,770.93 บาท/เดือน  (เติมออกซิเจน) 

ค่าพลงังานเมื9อไม่มีนํ�าเสียเขา้ระบบ      =   42,432.00  บาท/เดือน (No load) 

ค่าพลงังานที9ใชใ้นการบาํบดันํ�าเสีย       = 144,338.93  บาท/เดือน 

                  = 144,338.93/20,655.86  = 6.99  บาท/กก.BOD 

            = 6.99 x 5.6                   =  39.13  บาท/กก.นํ�าตาล 

หลงัทาํ CT ประหยดันํ�าตาลได ้            = 2,542.54  กก/เดือน 

ค่าพลงังานที9ประหยดัได ้    = 2,542.54 x 39.13    = 99,489.59  บาท/เดือน 

หลงัทาํ CT ประหยดันํ�าได ้    = 576.54  ลบ.ม./เดือน 

ค่าพลงังานที9ประหยดัจากการสูบนํ�า = 576.54 x 1.87       =  1,078.13  บาท/เดือน 

รวมประหยดัเงินได ้     = 99,489.59 + 1,078.13   

     = 100,567.72  บาท/เดือน 

สรุป   

พลงังานที�ใช้                   =  No load   +   เติมออกซิเจน  + ปั� มส่งนํ�า 

พลงังานที9ใชก่้อนทาํ CT =  42,432.00 + 144,338.93 + 26,277.47  = 213,048.40 

พลงังานที9ใชห้ลงัทาํ CT =  42,432.00 +   44,849.34 + 25,199.34  = 112,480.68 

พลงังานที9ประหยดัได ้   =  100,567.72    บาท/เดือน 
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  ภาคผนวก ฉ 

รายละเอียดขอ้มูลเกี9ยวกบัสถิติทดสอบสมมติฐาน 
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ตารางที� ฉ1   ตาราง t- test 
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 สถิติทดสอบสมมุติฐาน 

สมมติฐานทางสถิติ (มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 2543: 101) 
  HO : µ = µo 
  H1 : µ < µo   
 เป็นการทดสอบทางเดียวแบบนอ้ยกวา่ขอบเขตการปฏิเสธ คือ t ≤  tα นั9นคือจะปฏิเสธ HO  

เมื9อ t ที9คาํนวณไดมี้ค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั tα  จากตาราง B.2 (THE t  DISTRIBUTION)   ที9ระดบั

นยัสาํคญั α และระดบัความเป็นอิสระ n- 1 
1. หาความแตกต่างระหวา่งปริมาณนํ�าใช ้  ก่อนและหลงัการใชเ้ทคโนโลยสีะอาดใน

กระบวนการผลิตนํ�าอดัลม โดยใชก้ารทดสอบที (t - test) ลว้นสายยศ (2537:301) 
2. หาความแตกต่างระหวา่งปริมาณการใชน้ํ�าตาล ก่อนและหลงัการใชเ้ทคโนโลยสีะอาด

ในกระบวนการผลิตนํ�าอดัลม โดยใชก้ารทดสอบที (t - test) ลว้นสายยศ (2537:301) 
 
สูตร 

t  =                            ΣD                             เมื9อ df  =  n-1 
          nΣD2 – (ΣD)2                                        
       n-1        

 
กาํหนดให ้    D =  ความแตกต่างของปริมาณนํ�า หรือนํ�าตาลที9ใช ้ก่อนและหลงัการ
   ใชเ้ทคโนโลยสีะอาด 
    n =  จาํนวนหน่วยที9ทาํการทดลอง  
 
1. หาความแตกต่างระหวา่งปริมาณการใชน้ํ�าตาลก่อนและหลงัการใชเ้ทคโนโลยี

สะอาดในกระบวนการผลิตนํ� าอดัลมใน   2   หน่วยไดแ้ก่    1. หน่วยหอ้งผสม 
  2. หน่วยไลน์การผลิต โดยใชก้ารทดสอบที (t - test)  ลว้นสายยศ (2537:301) 
สูตร 

t  =                        ΣD                             เมื9อ df  =  n-1 
        nΣD2 – (ΣD)2                                        
                n-1        
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กาํหนดให ้   D = ความแตกต่างของปริมาณการใชน้ํ�าตาลที9ใช ้ก่อนและหลงัการ
   ใชเ้ทคโนโลยสีะอาดทั�ง 2 หน่วย 
          n = 2 หน่วย ไดแ้ก่ หน่วยหอ้งผสม หน่วยไลน์การผลิต 

 
จะไดค่้า t ดงันี�  
 
 t =                                596.52 + 1,946.02  
   2[(596.52)2 + (1,946.02)2 ]– (2,542.54)2 
     (2-1) 

    t =           2,542.54 
                1,821,150.25 
   t =      1.884 
  
 จากตาราง t(0.05,1) = 6.314  ดงันั�นค่า t ที9คาํนวณไดเ้ท่ากบั 1.884  มีค่านอ้ยกวา่ t α จึงปฏิเสธ

สมมติฐานวา่ง H0 และยอมรับ H1 : µ < µ0 นั9นคือการใช้เทคโนโลยสีะอาดสามารถลดการใช้นํ�าตาล

ในกระบวนการผลติ 

 
2. หาความแตกต่างระหวา่งปริมาณนํ�าใช ้ก่อนและหลงัการใชเ้ทคโนโลยสีะอาดใน

กระบวนการผลิตนํ�าอดัลมใน   3  หน่วยไดแ้ก่     1. หน่วยผสมและสายการผลิต  
2. หน่วยลา้งขวด  3. หน่วยปรับคุณภาพนํ�าโดยใชก้ารทดสอบที (t-test) ลว้นสาย
ยศ (2537:301) 
สูตร 

t  =                            ΣD                             เมื9อ df  =  n-1 
          nΣD2 – (ΣD)2                                        
       n-1        
 
กาํหนดให ้   D = ความแตกต่างของปริมาณนํ�า หรือนํ�าตาลที9ใช ้ก่อนและหลงัการ
   ใชเ้ทคโนโลยสีะอาดทั�ง 3 หน่วย 
          n = 3 หน่วย ไดแ้ก่ หน่วยผสมและสายการผลิต หน่วยการลา้งขวด
   และหน่วยปรับคุณภาพนํ�า 
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จะไดค่้า t ดงันี�  
 
 t =                    (576.54) + (1,855.00) + (357.90) 
   3[(576.54)2 + (1,855.00)2 + (357.90)2] – (2,789.44)2 
      (3-1) 

    t =       2,789.44 
              1,961,785.92 
   t =      1.992 
  
 จากตาราง t(0.05,2) = 2.920  ดงันั�นค่า t ที9คาํนวณไดเ้ท่ากบั 1.992  มีค่านอ้ยกวา่ t α จึงปฏิเสธ

สมมติฐานวา่ง H0 และยอมรับ H1 : µ < µ0   นั9นคือการใช้เทคโนโลยสีะอาดสามารถลดการใช้นํ�าใน

กระบวนการผลติ 
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ภาคผนวก ช 

          แสดงวธีิการสอบเทียบมิเตอร์นํ�า 
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           วธีิการสอบเทียบ Meter นํ�า 

 

1.  ชั9งภาชนะที9เตรียมสาํหรับใส่นํ�าและจดนํ�าหนกัภาชนะไว ้

2.  เปิดนํ�าผา่นมิเตอร์ใส่ภาชนะที9เตรียมไวแ้ลว้และนาํไปชั9งนํ�าหนกับนัทึกไวห้ลงัจาก     
นั�นดูที9มิเตอร์วา่ใส่นํ�าไปกี9ลิตร บนัทึกค่าไว ้

3.  นาํนํ�าที9ใส่ไวใ้นภาชนะ ไปชั9งแลว้หกันํ�าหนกัภาชนะออก  จะไดค้่านํ�าหนกัของนํ�า 

4. ถา้พบวา่นํ�าที9ชั9งไดเ้ท่ากบัจาํนวนลิตรที9จดไวจ้ากมิเตอร์    ถือวา่มิเตอร์นั�นมีค่าปกติ
และไดม้าตรฐาน 

5. ถา้พบวา่การชั9งนํ�าหนกันํ�าที9หกัภาชนะแลว้มีค่ามากกวา่หรือนอ้ยกวา่จาํนวนลิตรที9
จดไดจ้ากมิเตอร์ ถือวา่มิเตอร์นํ�าเสียตอ้งเปลี9ยนเครื9องใหม่ 

 

 

 

                 ภาพที9 ช1  มิเตอร์วดันํ�า 
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