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หลักปฏิบัติ
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

สาํหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว

  1.  บทนาํ

1.1  เหตุผล

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกัน
มลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาวฉบับนี้ กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดจัดทําขึ้น โดยไดรับ
ความรวมมือจากนักวิชาการและผูเชี่ยวชาญดานโรงสีขาวรวมดําเนินการศึกษา และผานความเห็นชอบจาก
คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา (Industrial Sector Committee) ซ่ึงประกอบดวย ผูมีสวนไดสวนเสีย
โดยตรง ทั้งภาครัฐ เอกชน และสถาบันการศึกษา โดยหลักปฏิบัติฯ ฉบับนี้ มีวัตถุประสงคให                
ผูประกอบการโรงสีขาว ซ่ึงแตเดิมมุงเนนการดําเนินการเฉพาะในสวนการคาขาว หรือการตลาด ใหหันมา
เนนความสําคัญทั้งการดําเนินการในสวนของการผลิตและการตลาดควบคูกัน เพื่อใหเกิดผลประโยชน    
สูงสุดในดานการลงทุน พรอมทั้งชวยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม การนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไป
ประยุกตใชในอุตสาหกรรมรายสาขาตางๆ ไดพิสูจนใหเห็นแลว โดยเฉพาะในดานความคุมคาของการ
ดําเนินการวาสามารถลดตนทุนการผลิต เพิ่มผลผลิต และเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันทางการคาได 
และจากการที่ปจจุบันทั่วโลกตางใหความสําคัญตอคุณภาพชีวิตมากขึ้น ทั้งทางดานคุณภาพความปลอดภัย
ของอาหารและปญหาสิ่งแวดลอม หลายประเทศไดกําหนดกฎหมายและมาตรฐานตางๆ เพื่อกํากับดูแลให
อาหารและผลิตภัณฑอาหารมีความปลอดภัยตอผูบริโภคมากขึ้น อาทิ มาตรฐานความปลอดภัยดานสินคา
เกษตรและอาหาร มาตรฐานการปฏิบัติทางสุขลักษณะที่ดี (GMP) ระบบประกันคุณภาพโดยใชหลักการ
วิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุมในการผลิตอาหาร (HACCP) และสินคาฉลากเขียว เปนตน 
การควบคุมดังกลาวไมเพียงแตทําใหคุณภาพชีวิตดีขึ้นเทานั้น แตมีผลตอการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ 
โดยชวยในดานการสงออกและลดปญหาการกีดกันทางการคากับนานาประเทศไดอีกดวย

  การวางกลยุทธในการผลิตและการตลาดใหสอดคลองกับปจจัยทางดานเศรษฐกิจ         
ดานสิ่งแวดลอม ดานกฎหมายและมาตรฐานตางๆ เพื่อสรางความเขมแข็ง และเพิ่มศักยภาพ ใหสามารถ
รองรับการเปลี่ยนแปลงเศรษฐกิจของโลกได จึงเปนสิ่งสําคัญสําหรับโรงสีขาวในปจจุบันเปนอยางยิ่ง  
หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับ 
อุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาวฉบับนี้ จึงเปนจุดเริ่มตนใหผูบริหารโรงสีขาว สามารถนําไปประยุกตใชเพื่อ
ปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตอยางตอเนื่อง เพื่อใหเห็นผลประโยชนทั้งในรูปที่เปนตัวเงิน
และไมเปนตัวเงิน และเพื่อใหโรงสีขาวทุกแหงทั่วประเทศมีผลผลิตเพิ่มขึ้นแตมีคาใชจายลดลง มีความ
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สามารถที่จะดูแลตัวเองในการปองกันมลพิษและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม เพื่อใหประชาชนและผูบริโภค 
มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น ลดภาระและงบประมาณของภาครัฐในการติดตามตรวจสอบ และลดตนทุนทาง
เศรษฐกิจในการปองกันและแกไขปญหาสิ่งแวดลอมของประเทศลงได

1.2 ขอบเขต

  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกัน
มลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาวฉบับนี้ จัดทําขึ้นภายใตขอบเขตโรงงานลําดับที่ 9 (1)  
โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการสี ฝด หรือขัดขาว ตามบัญชีทายกฎกระทรวง (พ.ศ. 2535)  ออกตาม
ความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535

1.3 นิยาม

 1.3.1   เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด หมายถึง การปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวน
การผลิตหรือผลิตภัณฑ เพื่อใหการใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติ เปนไปอยางมี 
ประสิทธิภาพ โดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย จึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด ทั้งนี้ 
รวมถึงการเปลี่ยนวัตถุดิบ การใชซํ้า และการนํากลับมาใชใหม ซ่ึงจะชวยอนุรักษสิ่งแวดลอมและลดตนทุน
ในการผลิตไปพรอมกัน

 1.3.2  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด   หมายถึง  แนวทางการปฏิบัติตาม
หลักการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดสําหรับโรงงานในรายสาขาอุตสาหกรรมที่กําหนด ประกอบดวย     
(1) ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต  และ (2) วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกัน 
มลพิษ

• ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต (Key Factor) หมายถึง ปริมาณการใช
วัตถุดิบและทรัพยากร หรือปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้น/ระบายออก โดยเทียบตอ    
หนึ่งหนวยวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑของแตละอุตสาหกรรมรายสาขา เพื่อใชเปน              
ตัวบงชี้ประสิทธิภาพในการผลิตหรือความสูญเสียที่เกิดขึ้น  และผลกระทบตอ      
สิ่งแวดลอม

• วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (Cleaner Technology 
Option) หมายถึง แนวทางหรือวิธีการปรับปรุงคาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการ
ผลิตใหดีขึ้น
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1.4 คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว

ประธานกรรมการ
นายโกศล     ใจรังษี รองอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม

รองประธานกรรมการ
นายชัยสิทธิ์    พงศมรกต             ผูอํานวยการสํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5

กรรมการ
นางบุษรา      จันทรแกวมณี กรมวิชาการเกษตร
นายนภดล      สฤษดิศุข      การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
นางสาวจิระภาพร  ไหลมา      สํานักนโยบายและแผนพลังงาน
นายวัฒนา      รัตนวงศ สมาคมโรงสีขาวไทย
ผศ.ดร.สุวรรณ   หอมหวล      มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน
นายพิเชษฐ      โตนิติวงศ      โรงสีศิริภิญโญ
นายสรายุทธ      มณีอินทร      โรงสีโชคอนันตธัญญา
นายไพโรจน      จําปาเงิน      บริษัท ปทุมไรซมิล แอนด แกรนารี จํากัด (มหาชน)
นายวันชัย         อนุวุฒินาวิน      สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5

กรรมการและเลขานุการ
นางสุกัญญา        บรรณเภสัช      สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน

กรรมการและผูชวยเลขานุการ
นางสาวเบญจพร  ศิริพรหมโชติ สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน

คณะทํางาน
นายสมชาติ        สถิตยสุขเสนาะ รองอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม
นายวันชัย        อนุวุฒนิาวิน สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5
นางสุกัญญา        บรรณเภสัช สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
นายณรงค        บัวบาน สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
นายมนตรี        โทมัส สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5
นายสมพล        จรลีรัตน สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5
นายวีรพงษ        เอ่ียมเจริญชัย สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
นางสาวแคทลียา  คงสุภาพศิริ สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
นางสาวเบญจพร  ศิริพรหมโชติ สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน
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  2.  ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต

“ปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิต เปนเครื่องมือหนึ่งที่ชวยในการประเมินโอกาส
การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิต

เพื่อลดตนทุน และลดมลพิษที่แหลงกาํเนิดของโรงสีขาว”

ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว  
ประกอบดวย 5 ปจจัย ดังนี้

2.1)  เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน
2.2)  ปริมาณการใชพลังงาน
2.3)  ปริมาณการใชน้ํา
2.4) คาภาระความสกปรกของน้ําเสีย (BOD Loading)
2.5) ปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ํา

คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตที่นําเสนอ* มีวัตถุประสงคเพื่อแสดง          
ใหผูบริหารโรงสีขาวเห็นถึงโอกาสในการปรับปรุงเพื่อลดตนทุน และลดปญหาสิ่งแวดลอมของแตละ 
โรงงาน มิไดมีเจตนาใหนําขอมูลของโรงสีขาวแตละแหงมาเปรียบเทียบกัน เนื่องจากโรงสีขาวแตละแหงมี
ความแตกตางกันในดานเทคโนโลยีการผลิต เครื่องจักรที่ใช คุณภาพวัตถุดิบที่นํามาสีขาว คุณภาพ 
ผลิตภัณฑที่ตองการ ลักษณะการใชพลังงาน และอัตราการผลิต

คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตอุตสาหกรรมโรงสีขาวแบงยอยตามความ   
แตกตางของกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑที่ตองการออกเปน 4 กลุมคือ ขาวเหนียว ขาวหอมมะลิ     
ขาวขาว และขาวนึ่ง แสดงดังตารางที่ บ-1 โดยคาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต ดานเปอรเซ็นต
ขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน พบวา ปริมาณขาวรวมที่ไดมีคาใกลเคียงกันแตปริมาณขาวตนแตกตางกัน 
เนื่องจาก การจัดการกระบวนการผลิต อาทิ โรงสีขาวที่แยกเครื่องกะเทาะขาวกลับจะมีปริมาณขาวตน     
สูงกวา  นอกจากนี้การปรับตั้งและการดูแลรักษาเครื่องจักรมีผลตอปริมาณขาวตนเชนเดียวกัน อาทิ   การ
ปรับใหมีภาวะแรงดันในหองกะเทาะขาวเปลือกสูง ความเร็วรอบของเครื่องขัดขาวที่ไมเหมาะสมกับชนิด
ของขาว และขาดความสม่ําเสมอของวัตถุดิบที่เขาเครื่องจักรในแตละกระบวนการ เปนตน  ในสวนของการ
ใชไฟฟา พบวา การใชพลังงานรวมจะมีคาใชจายที่สูงกวาการใชพลังงานไฟฟาเพียงชนิดเดียว สาเหตุหลัก
เกิดจากอุปกรณที่แปลงพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบเปนพลังงานกลมีประสิทธิภาพต่ํา พลังงานกลที่ไดถูก
นําไปใชประโยชนนอยกวาความสามารถจริง และเชื้อเพลิงแกลบมีราคาเพิ่มสูงตามความตองการของตลาด
 ดานปริมาณการใชน้ํา พบวา โรงสีขาวนึ่งมีปริมาณการใชน้ําที่แตกตางกัน สาเหตุสวน
หนึ่งเกิดจากอัตราสวนน้ําที่ใชแชขาวไมเหมาะสมกับปริมาณขาวเปลือก ตลอดจนขาดการดูแลรักษา และ
ตรวจสอบการรั่วซึมของถังแชและอุปกรณตางๆ สวนดานภาระความสกปรกของน้ําเสีย พบวา โรงสีขาวนึ่ง
ที่มีประสิทธิภาพการทําความสะอาดขาวเปลือกกอนการแชขาวต่ํา จะมีคาภาระความสกปรกของน้ําเสีย   

หมายเหตุ :  * ไดจากการสํารวจโรงสีขาวนํารอง 11 โรงงาน
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สูงกวา และสําหรับดานปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ํา พบวา โรงสีขาวบางแหงมีคาเกินมาตรฐานที่
กําหนด เน่ืองจากระบบรวบรวมเถาลอยจากกาซเสีย และการเผาไหมเชื้อเพลิงของหมอไอน้ํา ยังมี        
ประสิทธิภาพตํ่า อนึ่ง จากการพิจารณาคาปจจัยหลักฯ ดังกลาว แสดงใหเห็นถึงโอกาสที่โรงสีขาวจะ
ปรับปรุงแกไขเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตใหดีขึ้น โดยอาจนําแนวทางเลือกหรือวิธีการ ดังแสดง
รายละเอียดในหัวขอที่ 3 ไปประยุกตใชใหเหมาะสมกับโรงงานของตนตอไป

ตารางที่  บ-1  คาปจจัยหลักที่บงช้ีประสิทธิภาพการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว

โรงสีขาวปจจัยหลักที่
บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต หนวยวัด

ขาวเหนียว ขาวหอมมะลิ ขาวขาว ขาวน่ึง
1) เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน

- ขาวรวม เปอรเซ็นต 64.5 - 64.6 64.1 – 67.7 65.0 - 65.7 68.2 - 69.9
- ขาวตน เปอรเซ็นต 44.2 - 51.8 37.6 - 52.6 46.3 - 56.9 59.0 - 62.2

2) ปริมาณการใชพลังงาน
2.1) กระบวนการสีขาว

2.1.1) พลังงานไฟฟา
กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาวรวม 47.4 - 58.7 32.3 - 52.5 38.5 40.1 - พลังงานไฟฟา
กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาว* 30.6 - 37.9 21.9 - 39.0 25.2 27.4

บาท/ตันขาวรวม 137 - 165 91 - 161 95 104    คาใชจาย
บาท/ตันขาว* 88 - 107 62 - 109 62 71

2.1.2) พลังงานไฟฟารวมกับเชื้อเพลิงแกลบ
กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาวรวม 20.22 11.92 - 20.64 16.91

 - พลังงานไฟฟา
กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาว* 12.95 7.77 - 13.57 11.85
ตันแกลบ/ตันขาวรวม 0.22 0.25 – 0.28 0.17

 - เชื้อเพลิงแกลบ
ตันแกลบ/ตันขาว* 0.14 0.17 – 0.19 0.12
บาท/ตันขาวรวม 202 183 – 229 167

    คาใชจายรวม
บาท/ตันขาว* 130 119 - 151 117

2.2) กระบวนการแชและน่ึงขาวเปลือก
2.2.1) พลังงานไฟฟารวมกับเชื้อเพลิงแกลบ

 - พลังงานไฟฟา กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันขาว** 2.85 - 10.1
 - เชื้อเพลิงแกลบ ตันแกลบ/ตันขาว** 0.072 - 0.09
    คาใชจายรวม บาท/ตันขาว** 64 - 69

3) ปริมาณการใชนํ้า ลบ.ม./ตันขาว** 0.70 - 1.08
4) คาภาระความสกปรกของน้าํเสีย
     (BOD Loading)

กก.บีโอดี/ตันขาว** 0.43 - 0.52

5) ฝุนระบายจากปลองหมอไอน้าํ
- ปริมาณฝุน กก.ฝุน/ตันแกลบ 4.97 19.82
- ความทึบแสง เปอรเซ็นต 8.69 32.99

หมายเหตุ: - คาใชจายดานพลังงานไฟฟาอางอิงจากราคาไฟฟาเฉลี่ยตอหนวยของใบแจงหนี้คาไฟฟาแตละโรงสีขาว
- คาใชจายดานเชื้อเพลิงแกลบอางอิงจากราคา 600 บาทตอตันแกลบ
- ไดจากการสํารวจโรงสีขาวนํารอง 11 โรงงาน
- หนวย  * หนวยตอตันขาวเปลือก  ** หนวยตอตันขาวเปลือกนึ่ง
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  3.  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ

 แนวทางหรือวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษสําหรับอุตสาหกรรม
โรงสีขาว มีหลากหลายวิธี อาทิ การปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องจักรในกระบวนการผลิต การปรับปรุง
วิธีการทํางาน หรือการปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีที่ใช เปนตน หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดฉบับนี้มี
วัตถุประสงคที่จะนําเสนอวิธีการตางๆ ใหโรงสีขาวพิจารณาและนําไปปฏิบัติ เพื่อใหสามารถพัฒนา     
ปรับปรุง หรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑใหมีประสิทธิภาพการผลิตและการปองกัน 
มลพิษที่ดีขึ้น

ประเด็นวิธีการที่นําเสนอแบงไดเปน วิธีการปรับปรุงการทํางานโดยไมมีการลงทุนและ
วิธีที่ตองใชเงินลงทุน โรงสีขาวแตละแหงยอมมีความพรอมและความเหมาะสมในแตละวิธีที่ตางกัน ดังนั้น 
โรงสีขาวควรพิจารณาความเปนไปไดและความคุมคาในการลงทุนโดยละเอียดกอนการนําไปปฏิบัติใช 
ซ่ึงสามารถสรุปไดดังตารางที่ บ-2
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ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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1. การเพิ่ม 1.1 การทาํความสะอาดขาวเปลือก
เปอรเซ็นตขาวรวม 1.1.1 จัดใหมีการทําความสะอาดตะแกรงเปนประจํา
และเปอรเซ็นต 1.1.2 ปรับมุมเอียงของตะแกรงใหอยูในชวง 5-10 องศา
ขาวตน 1.1.3 ปรับความถี่ในการสั่นของตะแกรงใหเหมาะสม

1.1.4 ควบคุมความเร็วลมหนานกกระจอกใหมีคาระหวาง 1.5-2.5 เมตร/วินาที
1.1.5 จัดใหมีแมเหล็กดูดเศษตะปู/เศษเหล็กบริเวณเครื่องจักรตางๆ
1.2 การกะเทาะขาวเปลือก
1.2.1 ควบคุมอัตราการกะเทาะขาวเปลือกที่ 80-90%
1.2.2 พักลูกยางกะเทาะเพื่อลดอุณหภูมิลูกยาง
1.2.3 สับเปลี่ยนลูกยางหมุนเร็วและหมุนชา
1.2.4 ควบคุมการไหลของขาวเปลือกเขาเครื่องกะเทาะใหคงที่
1.2.5 จัดใหมีการบันทึกการใชลูกยางกะเทาะ
1.2.6 แยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ
1.2.7 ปรับความเร็วรอบลูกยางกะเทาะใหเหมาะสม
1.2.8 เลือกใชลูกยางที่มีความแข็งประมาณ 90-95 ชอร 1

1.2.9 คัดแยกขนาดขาวเปลือกกอนการกะเทาะ

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY

 
          ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                          กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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       DEPARTMENT OF INDUSTRIAL W

ORKS
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      ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

         วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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1. การเพิ่ม 1.3 การแยกแกลบ
เปอรเซ็นตขาวรวม 1.3.1 ปรับความเร็วลมหนาตูสีฝดใหเหมาะสม
และเปอรเซ็นต 1.3.2 ติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด
ขาวตน 1.3.3 จัดใหมีแผนชะลอการไหลของขาวผานหนาตูสีฝด

1.3.4 ใชเครื่องแยกแกลบระบบปดแทนการใชตูสีฝด
1.4 การแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง
1.4.1 ปรับตั้งเครื่องแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองใหเหมาะสม
1.4.2 เพิ่มการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง
1.5 การขัดขาว
1.5.1 วางแผนการขัดขาวใหเหมาะสม
1.5.2 จัดใหมีการตรวจสอบรําละเอียดเปนประจํา
1.5.3 รักษาอุณหภูมิของขาวใหอยูในระดับปลอดภัย
1.5.4 ควบคุมการไหลของขาวใหสม่ําเสมอและไมขาดชวง
1.5.5 ปรับความเร็วผิวลูกหินขัดใหมีความเหมาะสมโดยใชอุปกรณควบคุม

ความเร็วรอบ
1.5.6 คัดแยกปลายขาวกอนการขัด

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

          
          ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว                                                                                                          กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY

         DEPARTMENT OF INDUSTRIAL W
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ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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2. การใชพลังงาน 2.1 การใชพลังงานไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ
อยางมีประสิทธิภาพ 2.1.1 จัดทํารายงานแสดงเครื่องจักรที่ใชไฟฟา

2.1.2 หลีกเลี่ยงการใชไฟฟาในชวงที่มีการใชไฟฟาสูงสุด
2.1.3 จัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร
2.1.4 จัดทําบัญชีการใชไฟฟา
2.1.5 การใชงานมอเตอรไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
2.1.6 การเริ่มเดินมอเตอรสามเฟสที่มีขนาดใหญแบบ สตาร-เดลตา
2.1.7 ตรวจวัดปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องจักรแตละเครื่อง
2.1.8 การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตรา TOU
2.1.9 การเพิ่มสมรรถนะของระบบไฟฟาดวยการเพิ่มคาตัวประกอบกําลัง
2.1.10 การเลือกใชหมอแปลงประสิทธิภาพสูงและใหมีขนาดเหมาะสม

2.2 การใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ
2.2.1 บํารุงรักษาหมอไอน้ําอยางสม่ําเสมอ
2.2.2 ปรับปริมาณอากาศเขาหองเผาไหมใหเหมาะสม
2.2.3 ปดชองอากาศดานขาง (หูชาง) ขณะเขี่ยไฟ
2.2.4 เดินเครื่องหมอไอน้ําอยางตอเนื่อง
2.2.5 ควบคุมระดับน้ําในหมอไอน้ําใหคงที่

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

          
           ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว
                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม

RICE MILL INDUSTRY
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       ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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2. การใชพลังงาน 2.2 การใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ
อยางมีประสิทธิภาพ 2.2.6 นําความรอนทิ้งจากกาซเสียมาอุนน้ํากอนปอนเขาหมอไอน้ํา

2.2.7 ปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบ
2.2.8 ใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา

3. การใชน้ําอยางมี 3.1  การใชน้ําในกระบวนการแชและนึ่งขาวเปลือก
ประสิทธิภาพ 3.1.1 ตรวจรอยรั่วหรือการชํารุดของทอน้ําและถังแชและนึ่งอยูเสมอ

3.1.2 ใชปริมาณน้ําแชขาวใหเหมาะสมและไมสงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพการผลิต

3.1.3 ฝกอบรมพนักงานดานการประหยัดน้ําใช
3.1.4 จัดใหมีวาลวปด-เปดน้ําบริเวณปลายสายยาง
3.1.5 ติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณน้ําใชและจดบันทึกขอมูลปริมาณการใชน้ํา
3.2  การใชน้ําสาํหรับระบบรวบรวมเถาแกลบจากเตาเผาหมอไอน้าํ
3.2.1 ใชน้ําสําหรับรวบรวมเถาแกลบรวมกับน้ําดักจับเถาลอย

4. การจัดการน้าํเสีย 4.1 การจัดการน้าํเสียจากการแชและนึ่งขาว
4.1.1 ปรับปรุงประสิทธิภาพการทําความสะอาดขาวเปลือกกอนเขาถังแชและนึ่งขาว
4.1.2 ควรดูแลและบํารุงรักษาระบบบําบัดน้ําเสียอยางสม่ําเสมอ
4.1.3 จัดสภาพการระบายน้ําเสียที่เกิดจากการแชและนึ่งขาวอยางเปนระบบ
4.2 การจัดการน้าํเสียจากการใชงานเครื่องจักรไอน้าํ 2

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

          
           ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว
                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม

RICE MILL INDUSTRY
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 ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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4. การจัดการน้าํเสีย 4.3 การจัดการระบบบาํบัดน้าํเสีย 2

5. การจัดการฝุน 5.1  การจัดการฝุนละอองจากกระบวนการสีขาว
ละออง 5.1.1  การลดปญหาฝุนละอองฟุงกระจายบริเวณตะแกรงทาํความสะอาด

5.1.1.1 เพิ่มความถี่ในการตรวจสอบความเร็วลมหนานกกระจอก3

5.1.1.2 กําหนดแผนการซอมบํารุงตามความเหมาะสม 3

5.1.1.3 เพิ่มความถี่ในการดูแลแผนตะแกรงบนและลาง 3

5.1.1.4 เลือกใชขนาดรูตะแกรงบนและลางใหเหมาะสม 3

5.1.1.5 ปรับมุมเอียงของตะแกรงใหอยูในชวง 5-10 องศา 3

5.1.1.6 ลดขนาดทอลมกรณีทอลมเกิดการอุดตันบอย 3

5.1.1.7 ปรับปรุงตะแกรงเปนระบบปด 2,3

5.1.1.8 จัดใหมีอุปกรณดักฝุนที่ไดรับการออกแบบอยางเหมาะสม 2,3

5.1.1.9 ทําความสะอาดขาวเปลือกอยางนอย 2 ครั้ง 3

5.1.2 การลดปญหาฝุนละอองฟุงกระจายบริเวณตะแกรงคัดแยกแกลบ
5.1.2.1 ตรวจสอบการอุดตันของแผนตะแกรงทุกสัปดาห 3

5.1.2.2 ติดแผนซิกแซก หรือแผนกั้นลดความเร็วขาวแกลบกอนลงตะแกรง 3

5.1.2.3 ลดระยะหางระหวางทอสงขาวแกลบและตะแกรงเหวี่ยง 3

5.1.2.4 ใชเครื่องแยกแกลบระบบปดแทนการใชตูสีฝด 3

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

          
           ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว
                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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ตารางที่ บ-2  วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมโรงสีขาว (ตอ)

เงินลงทุน ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต

วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ
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5. การจัดการฝุน 5.1.3  การจัดวางเครื่องจักรเพื่อลดปญหาการฟุงกระจายของฝุนละออง
ละออง 5.1.3.1 จัดวางเครื่องจักรแยกเปน 2 สวนคือ สวนผลิตขาวกลองและสวนการขัดขาว3

5.2 การจัดการฝุนละอองจากลานตาก
5.2.1 ลดความเร็วของรถเกลี่ยขาว 3

5.2.2 ติดตั้งทอลมดูดฝุนขนาดเล็กไวกับรถเกลี่ยและรถกวาดขาวเปลือก 3

5.2.3 ติดตั้งรั้วตาขายสูงไมนอยกวา 9 เมตร โดยรอบกําแพงรั้ว และ/หรือแนวตนไม
สูง อาทิ ตนอโศกอินเดีย และตนสน เปนตน 3

5.3 การจัดการฝุนละอองจากกองแกลบ
5.3.1 ติดตั้งรั้วตาขายสูงไมนอยกวา 9 เมตร โดยรอบกําแพงรั้ว และ/หรือแนวตนไม

สูง อาทิ ตนอโศกอินเดีย และตนสน เปนตน 3
5.3.2 อาคารเก็บแกลบตองปดมิดชิด โดยเปดชองระบายลมออกความเร็วไมเกิน

0.8 เมตร/วินาที หรือติดตั้งไซโคลนหลังตูสีฝด 3
5.4 การจัดการฝุนละอองจากปลองหมอไอน้ํา
5.4.1 ปรับปรุงระบบบําบัดหรือระบบรวบรวมเถาลอยใหมีประสิทธิภาพ
5.4.2 ใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ  2

                หมายเหตุ:      - เงินลงทุน ต่ํา  (คาใชจายนอยกวา  10,000 บาท) ปานกลาง (คาใชจายประมาณ 10,000-100,000 บาท)           สูง  (คาใชจายมากกวา  100,000 บาท)
           1  ชอร (Shore) เปนหนวยวัดคาความแข็งของยาง มีคาตั้งแต 0-100 วัสดุที่มีความแข็งมาก จะมีคาชอรสูง

                     2  เงินลงทุนที่ใช ขึ้นกับวิธีการปรับปรุงที่โรงสีขาวเลือกใช
           3  เปนการลดปริมาณฝุนละอองฟุงกระจายภายในบริเวณโรงสีขาวและบริเวณใกลเคียง

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

          
           ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว
                                                      กรมโรงงานอุตสาหกรรม

RICE MILL INDUSTRY
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หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว 13  กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

จากผลการศึกษาโรงสีขาวนํารอง สามารถแสดงตัวอยางแนวทางการแกปญหาและการ
วิเคราะหทางเศรษฐศาสตรไดดังตารางที่ บ-3 ตัวอยางที่นําเสนอเปนเพียงตัวอยางบางสวนที่สามารถ
ดําเนินการไดทันที หรือมีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 2 ป การพิจารณานําแตละวิธีไปปฏิบัติใช แตละโรงงาน
ยอมมีความเหมาะสมและความพรอมในแตละวิธีที่ตางกัน ดังนั้น ผลลัพธในรูปของคาใชจายที่ประหยัดได
และระยะเวลาคืนทุนจึงอาจแตกตางกัน

ตารางที่ บ-3   ตัวอยางเงินลงทุนและคาใชจายที่ประหยัดไดจากการทําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ เงินลงทุน
(บาท)

คาใชจายที่
ประหยัดได
(บาท/ป)

ระยะเวลา
คืนทุน
(ป)

1. การพักลูกยางกะเทาะขาวเปลือก (1.2.2) ไมมี 242,845 ทันทีท่ีปฏิบัติ
2. การแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ (1.2.6) 8,000 19,200 5 เดือน
3. การติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด (1.3.2) 10,000 60,000 2 เดือน
4. การเพ่ิมการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง (1.4.2) 150,000 135,600 1.1
5. การจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร (2.1.3) ไมมี 97,281 ทันทีท่ีปฏิบัติ
6. การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตราตามชวงเวลา

การใชงาน TOU (2.1.8)
20,000 85,068 3 เดือน

7. การนําความรอนทิ้งจากกาซเสียมาอุนน้ํากอนปอนเขาหมอไอน้ํา (2.2.6) 80,000 86,400 0.93
8. การปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบ (2.2.7) 200,000 128,520 1.6
9.  การใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา (2.2.8) 615,000 490,174 1.25
10. การใชปริมาณน้ําแชขาวใหเหมาะสมและไมสงผลกระทบตอ

ประสิทธิภาพการผลิต (3.1.2)
ไมมี 27,077 ทันทีท่ีปฏิบัติ

11. การใชน้ําสําหรับระบบรวบรวมเถาแกลบรวมกับการใชน้ําดักจับเถาลอย(3.2.1) 10,000 466,800 0.26 เดือน
หมายเหตุ :    ตัวเลขในวงเล็บอางอิงจากตารางที่ บ-2

ซ่ึงวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษแสดงรายละเอียดได 
ดังตอไปนี้  แตละวิธีจะประกอบดวยขอมูลพื้นฐาน  ขอเสนอแนะ ตัวอยางการคํานวณและประโยชนที่ไดรับ
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3.1 การพักลูกยางกะเทาะขาวเปลือกเพื่อลดอุณหภูมิลูกยาง

ขอมูลพื้นฐาน

ปจจุบันโรงสีขาวสวนใหญนิยมเดินเครื่องกะเทาะเปลือกแบบตอเน่ือง การหยุดเดิน
เครื่องจะเกิดขึ้นเฉพาะเมื่อตองการเปลี่ยนลูกยาง ปญหาที่พบ คือ ลูกยางกะเทาะมีอุณหภูมิที่ผิวสูง ทําให
เกิดการออนตัวจากความรอนที่สะสมภายในหองกะเทาะและทําใหอัตราการกะเทาะลดลง ผูดูแลจึงนิยม
ปรับลดระยะหางลูกยาง เพื่อเพิ่มแรงดันระหวางลูกยางใหสูงขึ้นและใหไดอัตราการกะเทาะเทาเดิม สงผล
ใหอัตราการสึกหรอลูกยางเร็วขึ้น และขาวเกิดการแตกราวเน่ืองจากความเครียดและความเคนบริเวณผิว
เมล็ดจากการสัมผัสกับความรอนของผิวลูกยาง

ขอเสนอแนะ

แนวทางการปฏิบัติสําหรับปญหาดังกลาวมีหลายวิธี อาทิ ติดตั้งระบบระบายความรอน 
ติดตั้งระบบทําความเย็น และการพักลูกยางกะเทาะ เปนตน การพักลูกยางกะเทาะหรือการพักหนายาง 
เปนวิธีที่ทําไดงายที่สุด สามารถนําไปประยุกตใชไดโดยไมตองใชเงินลงทุน มีวิธีการทํางาน คือ หยุดปอน
ขาวเขาเครื่องและแยกลูกยางใหหางจากกัน โดยไมตองหยุดเดินเครื่อง ใชเวลาในการพักลูกยางประมาณ  
5-10 นาที สาํหรับการทํางานอยางตอเนื่องทุก 2-4 ชั่วโมง เพื่อระบายความรอนผิวยางกะเทาะจนมี
อุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 60 องศาเซลเซียส และสลับลูกยางกะเทาะเมื่อพบวาลูกยางกะเทาะ “ลูกเร็ว”
มีความหนาของหนายางนอยกวาลูกยางกะเทาะ “ลูกชา” ผลการปรับปรุงสามารถทําใหขาวหักลดลงและ
ชวยประหยัดลูกยางใหมีอายุการใชงานเพิ่มขึ้นรวมทั้งสามารถลดการใชไฟฟาจากการลดแรงดันในหอง
กะเทาะไดดวย

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการพักลูกยางกะเทาะ สามารถแบงได 2 แบบ คือ
    1) แบบไมใชเงินลงทุน   เปนการพักลูกยางกะเทาะโดยใชผูควบคุมในการหยุดพัก
    2) แบบใชเงินลงทุน  มีคาใชจายในการติดตั้งอุปกรณเพิ่มเติมเพื่อใหเกิดความสะดวกใน

การทํางาน เชน ติดตั้งอุปกรณตั้งเวลาทํางาน หรือติดตั้งอุปกรณวัดคุม คาใชจายจะขึ้นกับความซับซอนของ
ระบบ และแบบที่มีการติดตั้งอุปกรณวัดคุม วิธีนี้เหมาะสําหรับโรงสีขาวที่เริ่มกิจการใหมและคิดรวมอยูใน
มูลคาของโครงการแลวจะใหผลคืนทุนที่เร็ว
 ตัวอยางกรณีศึกษาที่จะแสดงไดจากโรงสีขาวนํารองที่ใชวิธีการพักลูกยางกะเทาะแบบไม
ใชเงินลงทุน

ประโยชนดานเศรษฐศาสตร

คาใชจายที่ประหยัดไดจากการพักลูกยางกะเทาะขาวเปลือก พิจารณาจากเปอรเซ็นต
ขาวตนที่เพิ่มขึ้นและการใชลูกยางกะเทาะที่ลดลง ซ่ึงแสดงตัวอยางได ดังนี้



หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY ฉบับผูบริหาร

อุตสาหกรรมโรงสีขาว 15  กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RICE MILL INDUSTRY DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

0 5 10 15 20
จํานวนลูกยางที่ใชตอเครื่องตอเดือน (ลูก)

มูล
คา
ที่ป

ระ
หย

ัดไ
ด 

(บ
าท

/ป
)

2 เครื่อง 
4 เครื่อง
6 เครื่อง
10 เครื่อง

ตัวอยาง     โรงสีขาวแหงหน่ึงมีเครื่องกะเทาะขาวเปลือกใชงาน จํานวน  8  เครื่อง
สมมติ       ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย

 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 อัตราการปอนขาวเปลือก            2,000          กิโลกรัมตอชั่วโมงตอเครื่อง
 ราคาตางของขาวตน-ขาวหัก       4         บาทตอกิโลกรัม
 ราคาลูกยางกะเทาะ    550         บาทตอลูก
 อายุการใชงานลูกยางเฉลี่ย    100         ตันตอลูก
 ขาวหักเพิ่มขึ้นเฉลี่ย   0.05         %ของกําลังการผลิต

(เมื่อลูกยางมีอุณหภูมิสูงขึ้นถึงประมาณ 80 องศาเซลเซียส)
 ราคาพลังงานไฟฟา                              2.8 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
 กําลังไฟฟาที่ใชเดินเครื่องจักรเปลา          1.12 กิโลวัตต/เครื่อง

(ระยะเวลาที่ใชเดินเครื่องจักรเปลา 5.3 ชั่วโมง/วัน พักลูกยาง 5 นาที ทุกๆ 3 ชั่วโมง จํานวน 8 เครื่อง)
 พลังงานไฟฟาที่ใชเดินเครื่องจักรเปลา     4,155 บาท/ป

คาใชจายในการลงทุน    ไมมี
คาใชจายที่ประหยัดได

 จํานวนลูกยางที่ใช 4 ลูกตอวัน
 ปริมาณขาวหักลดลงหลังการปรับปรุง 0.05 %ของกําลังการผลิต
 อายุการใชงานลูกยางเพิ่มขึ้น 10 %

มูลคาที่ประหยัดได
มูลคาของราคาตางขาวตน-ขาวหัก 192,000 บาทตอป
(กําลังการผลิตรวม x %ขาวหักลดลง x 24 ชม./วัน x 250 วัน/ ป x ราคาตางขาวตน-ขาวหัก)
มูลคาลูกยางที่ประหยัดได 55,000 บาทตอป
(จํานวนลูกยางที่ใช x %อายุการใชงานเพิ่มขึ้น x 250 วันตอป x ราคาลูกยาง)

คิดเปนมูลคาที่ประหยัดไดรวม        242,845    บาทตอป
(มูลคาของราคาตางขาวตนและขาวหัก + มูลคาลูกยางที่ประหยัดได – คาใชจายจากการเดินเครื่องเปลา)

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)      ทันทีที่ปฏิบัติ

สําหรับโรงสีขาวอื่นที่มีจํานวนเครื่อง
กะเทาะและจํานวนลูกยางที่ใชแตกตางจาก     
ตัวอยางดังกลาวขางตน สามารถประมาณ    
มูลคาที่ประหยัดได (คํานวณราคาลูกยาง 550 
บาทตอลูก) ดังรูปที่ บ-1

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดของเสียที่เกิดจากลูกยางกะเทาะ

รูปที่ บ-1 ผลการประหยัดเทียบกับจาํนวนลูกยางที่ใชงานตอเดือน
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3.2   การแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ

ขอมูลพื้นฐาน

การทํางานของเครื่องกะเทาะขาวเปลือก โดยทั่วไปโรงสีขาวจะควบคุมอัตราการกะเทาะ
เปลือกออกอยูในชวง 80-90% ขาวเปลือกที่ไมถูกกะเทาะเปลือกหรือถูกกะเทาะเปลือกไมสมบูรณใน 
ครั้งที่ 1 (ขาวเปลือกขนาดผอมกวาขาวเปลือกสวนใหญ) จะถูกนํากลับมากะเทาะซ้ํา เรียกวา ขาวกลับ  
การนําขาวกลับมาทําการกะเทาะซ้ําโดยรวมเขากับขาวเปลือก มักกอใหเกิดปญหาตอการปรับแตงเครื่อง  
ผูดูแลเครื่องนิยมแกปญหาดังกลาวโดยการปรับลดระยะหางของลูกยางกะเทาะ สงผลใหขาวเปลือกถูกบีบ
และเกิดการแตกหัก

ขอเสนอแนะ

การคัดขนาดขาวเปลือกกอนทําการกะเทาะ นับเปนหลักการหนึ่งที่สามารถลดการ 
แตกหักของขาวจากการกะเทาะเปลือกไดดีที่สุด แตโรงสีขาวสวนใหญไมนิยมนํามาปฏิบัติใช เนื่องจากมี
ความยุงยากและตองปรับปรุงเครื่องจักรบางสวน ดังนั้น การคัดแยกขนาดขาวกอนการกะเทาะที่นิยม
ปฏิบัติ สามารถดําเนินการไดโดยงายและมีคาใชจายในการลงทุนต่ํา คือการแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือก
และขาวกลับออกจากกัน การแยกเครื่องกะเทาะขาวกลับที่มีขนาดผอมกวาขาวเปลือก จะชวยใหผูดูแล
เครื่องสามารถปรับลดระยะหางของลูกยางกะเทาะไดโดยไมสงผลตอขาวเปลือกที่มีขนาดอวนกวา ชวยลด
การแตกหักของขาว รวมทั้งสงผลดีในทางออมตอปริมาณการใชไฟฟาของเครื่องกะเทาะขาวกลับ เนื่องจาก
แรงดันระหวางลูกยางที่ใชจะลดลงมากกวาการกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับรวมกัน (ในกรณีที่ผูควบคุม
ตองการใหมีอัตราการกะเทาะสูงมากกวา 80 เปอรเซ็นต)

การคาํนวณคาใชจาย

การแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ โรงสีขาวแตละแหงมีความยากงายและ 
คาใชจายในการดําเนินการแตกตางกัน แบงได 2 สวน คือ

 ความเพียงพอของเครื่องกะเทาะ
 ถังพักแยกขาวเปลือกและขาวกลับ
 ระบบลําเลียงขาว

คาใชจายในการลงทุนสําหรับโรงสีขาวนํารอง ไดพิจารณาจากระบบและขั้นตอนที่มี 
อยูเดิม โดยใชเฉพาะเครื่องกะเทาะสํารองหรือเครื่องที่เดินไมเต็มพิกัดใหทําหนาที่กะเทาะขาวกลับ ระบบ
ลําเลียงที่มีอยูเดิมมีการปรับเปลี่ยนเล็กนอย จึงไมคิดเปนคาใชจาย ดังนั้น จึงมีคาใชจายจากการปรับปรุง
เฉพาะถังพักขาวเปลือกเปนสําคัญ
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ประโยชนดานเศรษฐศาสตร

คาใชจายที่ประหยัดไดจากการแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับ พิจารณาจาก
เปอรเซ็นตขาวตนที่เพิ่มขึ้นภายหลังการปรับปรุง ซ่ึงแสดงตัวอยางไดดังนี้

ตัวอยาง   โรงสีขาวแหงหนึ่งมีเครื่องกะเทาะขาวเปลือกใชงานจํานวน 2 เครื่อง และสํารอง 1 
เครื่อง ขาวเปลือกและขาวกลับจะถูกปอนเขาถังพักใบเดียวกันกอนการกะเทาะ

สมมติ       ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 อัตราการปอนขาวเปลือก  4,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง
 อัตราการกะเทาะ      80 เปอรเซ็นต
 ราคาขาว ขาวตน      14 บาทตอกิโลกรัม

ขาวหัก      10 บาทตอกิโลกรัม

กรณีโรงสีขาวทําการแยกเครื่องกะเทาะขาวเปลือกและขาวกลับออกจากกัน โดยการแยก
เครื่องกะเทาะจํานวน 1 เครื่อง ทําหนาที่กะเทาะเฉพาะขาวกลับ และปรับปรุงถังพักขาวโดยทําผนังก้ัน 
ภายใน จะไดวา

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ) 8,000 บาท
คาใชจายที่ประหยัดได

 ปริมาณขาวกลับ    800 กิโลกรัมตอชั่วโมง
(อัตราการปอนขาวเปลือก x (1-อัตราการกะเทาะ))

 ปริมาณขาวหักลดลง     0.1 เปอรเซ็นตของขาวกลับ
คิดเปนมูลคาที่ประหยัดได         19,200 บาทตอป
(ปริมาณขาวกลับ x เปอรเซ็นตขาวหักลดลง x ราคาตางขาวตน-ขาวหัก)

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)       5 เดือน

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดของเสียที่เกิดจากลูกยาง เนื่องจากการลดแรงดันในหองกะเทาะขาว ทําใหยืดอายุ

การใชงานลูกยางและลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟา
♦ ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณ

กาซเสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมลดลง
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3.3  การติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด

ขอมูลพื้นฐาน

ตูสีฝดเปนอุปกรณหนึ่งที่สําคัญในกระบวนการสีขาว ทําหนาที่ในการแยกแกลบออกจาก
ขาวโดยอาศัยกระแสลม โรงสีขาวโดยทั่วไป ใหความสําคัญกับตูสีฝดนอยกวาอุปกรณอ่ืนๆ ปญหาที่พบคือ 
มีการสูญเสียขาวไปกับแกลบ และขาวเปลือก-ขาวกลองที่ผานตูสีฝดยังพบวามีแกลบปน เนื่องจากขาวไหล
ไมเต็มพื้นที่หนาตูสีฝด ประกอบกับขาวไหลผานหนาตูสีฝดเร็วเกินไป สงผลตอประสิทธิภาพการทํางาน
ของเครื่องแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง ซ่ึงเปนเครื่องจักรในลําดับตอไป

ขอเสนอแนะ

การ เพิ่ มประสิทธิ ภาพตู สี ฝ ด  
สามารถดําเนินการไดโดยวิธีการจัดการและวิธีการ
ปรับปรุงเครื่องจักร วิธีการจัดการที่ดีจะตองมี 
ผูควบคุมที่คอยปรับแตงการทํางานของเครื่องให
เหมาะสมอยูเสมอ สวนวิธีการปรับปรุงเครื่องจักร
เปนการปรับปรุงขนาดและปริมาณลมดูดใหเหมาะสมและปรับการควบคุมการไหลของขาวใหเต็มหนา 
ตูสีฝด การติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝด เปนวิธีการหนึ่งที่สามารถนําไปปฏิบัติใชไดงายและใชเงินลงทุน
ต่ํา อุปกรณที่ติดตั้งมีลักษณะเปนสามเหลี่ยมวางคว่ําและเหลื่อมซอนกันในแตละแถว ภายในทอทางไหล
ของแกลบกอนเขาหนาตูสีฝด มีจํานวนของสามเหลี่ยมในแตละแถวขึ้นกับปริมาณขาวและพื้นที่ที่เหลือ
สําหรับติดตั้ง ผลการปรับปรุงจะชวยใหควบคุมเครื่องจักรไดงายขึ้นและสงผลดีตอประสิทธิภาพการ    
แยกแกลบ ทําใหไดเปอรเซ็นตขาวรวมเพิ่มขึ้นจากการดําเนินงาน

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการติดตั้งอุปกรณแบงขาวหรือกระจายขาวใหไหลผานเต็มพื้นที่หนาตัด
ตูสีฝด คํานวณไดจากคาอุปกรณเหล็กฉากที่มีความหนาประมาณ 1-2 มิลลิเมตร ติดตั้งเปนแถว แตละ
แถวมีจํานวนสามเหลี่ยมเพิ่มแถวละ 1 เสน โครงสรางไดจากไมเนื้อแข็งหรือเหล็กแผนทึบทั้งสี่ดาน ยกเวน
ดานบนและดานลางที่ใหขาวไหลผาน โครงมีขนาดความกวางเทากับความกวางของหนาตัดตูสีฝด ความลึก
ของโครงประมาณ 6 นิ้ว และมีความสูงของโครงขึ้นกับจํานวนแถวของสามเหลี่ยมที่ตองการติดตั้ง สําหรับ
กรณีนี้จะมีความสูงประมาณ 3 ฟุต สามารถคํานวณประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร ไดดังนี้

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

คาใชจายที่ประหยัดไดจากการติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝดและทําใหขาวไหลเต็ม 
พื้นที่หนาตัดของตูสีฝด พิจารณาจากเปอรเซ็นตขาวตนและเปอรเซ็นตขาวรวมที่เพิ่มขึ้นภายหลัง         
การปรับปรุง  ซ่ึงสามารถแสดงตัวอยางได  ดังนี้

45°

แผนสามเหลี่ยมแบงขาว

แผนชะลอการไหล (ซิกแซก)
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ตัวอยาง  โรงสีขาวแหงหน่ึงมีตูสีฝดจํานวน 2 เครื่อง จากการตรวจประเมิน พบวา มีขาวปนไป
รอยละ 0.1 ของปริมาณแกลบที่เกิดขึ้น สภาพการทํางานโดยทั่วไปของตูสีฝด พบวา ขาวไหลไมเต็มพื้นที่
หนาตัดของตูสีฝด ค.2 ชํารุดเสียหายบางสวน ความเร็วลมหนาตูสีฝดบางจุดสูงกวา 4.0 เมตรตอวินาที 
และแผนซิกแซกติดตั้งไมครบหรือนอยเกินไป

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 อัตราการปอนขาวเปลือก 4,000 กิโลกรัมตอชั่วโมง
 ปริมาณแกลบในขาวเปลือก      25 เปอรเซ็นต
 ราคาขาวรวมเฉลี่ย      10 บาทตอกิโลกรัม

 กรณีโรงสีขาวปรับปรุงตูสีฝดโดยการติดตั้งอุปกรณแบงขาวลงตูสีฝดใหเต็มหนา 
ตูสีฝดและมีความหนาของขาวสม่ําเสมอ จะไดวา

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)      10,000 บาท
       (อุปกรณแบงขาว)

คาใชจายที่ประหยัดได 60,000 บาทตอป
(กําลังการผลิต x %แกลบ x %ขาวที่ปนไปกับแกลบ x มูลคาของขาว)
ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)          2 เดือน

       (เงินลงทุน ÷ คาใชจายที่ประหยัดได)

เนื่องจากราคาและปริมาณ
ขาวที่ปนไปกับแกลบเปนตัวแปร
สําคัญในการประเมินมูลคาการสูญ
เสียที่เกิดขึ้น ดังนั้น กรณีตัวแปรดัง
กลาวเปลี่ยนไป สามารถสรุปมูลคา
การสูญเสียไดดังรูปที่ บ-2

                                                    รูปที่ บ-2   มูลคาการสูญเสียขาวรวมที่ปนไปกับแกลบ

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦  ลดการฟุงกระจายของฝุนแกลบที่เกิดจากการใชปริมาณลมสูงกวาปกติ
♦  ลดการฟุงกระจายของฝุนแกลบบริเวณรานสี
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3.4  การเพิ่มการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง

ขอมูลพื้นฐาน

ประสิทธิภาพการคัดแยกขาวของตะแกรงโยก โดยทั่วไปขึ้นกับการปรับตั้งการทํางานของ
เครื่อง อาทิ การปรับมุมเอียงตะแกรงโยก การปรับความถี่ในการโยก เปนตน การปรับตั้งคาตางๆ ดังกลาว 
ผูดูแลเครื่องจะควบคุมและปรับตั้งเครื่องตามชนิดพันธุขาวและอัตราการปอนขาวเขาเครื่อง ทั้งนี้จากการ
ตรวจประเมินโรงสีขาวนํารองพบวา ผูดูแลเครื่องจะควบคุมใหไดขาวกลองบริสุทธิ์ (ไมมีขาวเปลือกปน) 
สวนชองออกขาวเปลือก จะมีขาวกลองปนไปกะเทาะ และมีโอกาสแตกหักจากการกะเทาะซ้ําได

ขอเสนอแนะ

  แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง เพื่อใหได 
ประสิทธิภาพการคัดแยก 100% นอกเหนือจากการดูแลและปรับตั้งการทํางานของเครื่องแลว โรงสีขาว
ปรับใชตะแกรงโยกคัดแยกเปน 2 ครั้ง คือ ครั้งที่ 1 
คัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองใหไดขาวกลองสง
ไปขัดขาว สวนขาวเปลือก (ที่มีขาวกลองปน) จะผาน
การคัดแยกครั้งที่ 2 ใหไดขาวเปลือก 100% กลับไป
กะเทาะ สวนที่เหลือจากชองทางออกขาวกลองของ
ตะแกรงโยกครั้งที่ 2 จะนําไปรวมกับการโยกในครั้งที่ 1 
ดังรูป

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการปรับเปลี่ยนการแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองโดยใชตะแกรงโยก 
จํานวน 2 ชุดทํางานตอเนื่องกัน จะตองพิจารณาถึงความเพียงพอของตะแกรงโยก มอเตอรที่ใช และระบบ
ลําเลียง กรณีโรงสีขาวมีตะแกรงโยกเพียงพอสําหรับการดําเนินการ คาใชจายที่เกิดขึ้นจะพิจารณาเฉพาะใน
สวนระบบลําเลียงเปนสําคัญ สวนโรงสีขาวที่มีการติดตั้งตะแกรงโยกเพิ่มเติมจะใชเงินลงทุนสูงและจําเปน
ตองคํานึงถึงสถานที่ตั้งเครื่องจักรเพิ่มเติม ตัวอยางการคํานวณคาใชจายสําหรับโรงสีขาวที่นําเสนอ เปนการ
ติดตั้งระบบลําเลียงเพิ่มเติม 1 ชุด ประกอบดวย ระบบกะพอลําเลียง ความสูงประมาณ 10 เมตร และ
มอเตอรขนาด 1 แรงมา คาใชจายที่ปรากฏเปนคาใชจายโดยประมาณ และไมคิดคาแรงงานในการติดตั้ง

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

คาใชจายที่ประหยัดไดจากการปรับเปลี่ยนการแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง โดยใช 
ตะแกรงโยกจํานวน 2 ชุดทํางานแบบตอเนื่อง พิจารณาจากคาเปอรเซ็นตขาวตนที่เพิ่มขึ้น และคาพลังงาน
ที่เพิ่มขึ้นภายหลังการปรับปรุง ซ่ึงสามารถแสดงตัวอยางได ดังนี้

ถังพักขาว

ขาวกลอง
(ไปขัดขาว)

ขาวเปลือก (มีขาวกลองปน)

ขาวกลอง
(มีขาวเปลือกปน)

ขาวเปลือก (กลับไปกะเทาะ) การวางผังตะแกรงโยก
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ตัวอยาง  โรงสีขาวแหงหนึ่งมีตะแกรงโยกจํานวน 5 เครื่อง ทําการแยกขาวกลองออกจาก
ขาวเปลือกจํานวน 1 ครั้ง จากการตรวจประเมิน พบวา มีขาวกลองปนไปกับขาวเปลือก ประมาณ 1,200 
กิโลกรัมตอชั่วโมง ซ่ึงจะผานไปยังเครื่องกะเทาะอีกครั้ง และเมื่อตรวจสอบคุณภาพขาวเทียบกับกรณี    
การกะเทาะขาวเปลือกลวนที่สภาวะเดียวกันแลว  พบวา กรณีที่มีขาวกลองปนไปกะเทาะจะเกิดขาวหัก   
เพิ่มขึ้นอีก 0.1 เปอรเซ็นตของปริมาณขาวกลองที่กลับไปกะเทาะ

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 ปริมาณขาวกลองกลับไปกะเทาะซ้ํา         1,200          กิโลกรัมตอชั่วโมง
 ราคาขาว ขาวตน 14 บาทตอกิโลกรัม

ขาวหัก 10 บาทตอกิโลกรัม
 กําลังไฟฟาของมอเตอรขับกะพอ                0.5 กิโลวัตต
 ราคาไฟฟาเฉลี่ย                                    2.8 บาทตอกิโลวัตต-ชั่วโมง
 การแตกหักของขาวจากการกะเทาะซ้ํา          0.5            เปอรเซ็นต

 กรณีโรงสีขาวปรับเปลี่ยนการแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลอง โดยใชตะแกรงโยก
จํานวน 2 ชุดทํางานแบบตอเนื่อง จะไดวา ขาวตนจะมีปริมาณเพิ่มขึ้น แตปริมาณการใชไฟฟาจะเพิ่มขึ้น
เชนกัน ซ่ึงสามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)        150,000     บาท
     (เฉพาะการปรับระบบกะพอลําเลียง)

คาใชจายที่ประหยัดได
      มูลคาขาวที่ไดกลับคืน          144,000     บาทตอป

                        (ปริมาณขาวกลองกลับไปกะเทาะซ้ํา x %โอกาสขาวหัก x ราคาตางขาวตน-ขาวหัก)
คาพลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้น 8,400 บาทตอป

           (กําลังไฟฟา x ราคาไฟฟา x ระยเวลาทํางาน 24 ชม./วัน, 250 วัน/ป)
มูลคาที่ประหยัดไดสุทธิ 135,600 บาทตอป

              (มูลคาขาวที่ไดกลับคืน-คาพลังงานไฟฟาที่เพ่ิมขึ้น)
ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)       1.1 ป

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องกะเทาะขาวกลองซํ้า
♦ ลดการใชพลังงานไฟฟาของตะแกรงโยก เนื่องจากภาระการทํางานของตะแกรงโยกลดลง
♦ ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณกาซ

เสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมลดลง
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3.5  การจัดลาํดับและหนวงเวลาการเดินเครื่องจักร

ขอมูลพื้นฐาน

กําลังไฟฟาสูงสุดนับเปนปจจัยที่สําคัญของโรงสีขาว การลดกําลังไฟฟาสูงสุดยอมสง 
ผลดีตอระบบไฟฟาโดยรวม สามารถขยายหรือติดตั้งอุปกรณโดยอาจไมตองเปลี่ยนแปลงระบบควบคุมหรือ
หมอแปลงไฟฟากําลังใหมีความสามารถสูงขึ้น ทําใหโรงสีขาวมีคาใชจายตอหนวยการผลิตลดลง การจัดการ
การลดกําลังไฟฟาสูงสุด ไดแก การหลีกเลี่ยงการเดินเครื่องจักรพรอมๆ กัน ในชวงเวลา 15 นาที จัดการ
ยายชวงเวลาการเดินเครื่องจักรที่ไมตองการงานเรงดวนไปอยูนอกชวงเวลาที่มีการผลิตสูงสุด หรืออาศัย
อุปกรณในการเริ่มเดินมอเตอรเพื่อชวยปรับลดคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด เปนตน

ขอเสนอแนะ

การจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักรเปนแนวทางที่โรงสีขาวสามารถ 
ปฏิบัติไดทันทีโดยไมตองทําการปรับปรุงเครื่องจักร ทําใหโรงสีขาวสามารถปรับปรุงคาตัวประกอบภาระให
สูงขึ้นเทียบเทาคาที่เหมาะสม ซ่ึงข้ึนกับระยะเวลาการทํางานตอวัน ดังนี้

ระยะเวลาการทํางาน (ชั่วโมง/วัน) ตัวประกอบภาระที่เหมาะสม (%)*
24   ชั่วโมง 80
16   ชั่วโมง 53.33
10   ชั่วโมง 33.33
  8   ชั่วโมง 26.67

      * ตัวประกอบภาระที่เหมาะสม =                          พลังงานไฟฟาที่ใชตอวัน
                                                                  (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด × จํานวนชั่วโมงทํางานตอวัน)

โรงสีขาวควรจัดทําบัญชีเครื่องจักรและแบงกลุมยอย เชน กลุมกะพอ กลุมเครื่องกะเทาะ 
กลุมเครื่องขัดขาว กลุมตะแกรง และกลุมพัดลม จากนั้นพิจารณาลําดับความสําคัญของการเริ่มเดิน 
เครื่องจักร โดยพิจารณาควบคูระหวางลําดับการสีขาวและพิกัดติดตั้งรวม ในกลุมยอยนั้นๆ เชน กลุมกะพอ
ควรเริ่มเดินเครื่องจักรกอนเพื่อปอนขาวเขารานสี และเดินเครื่องจักรที่มีพิกัดติดตั้งรวมสูงสุดเปนกลุม 
สุดทาย ทั้งน้ีเวนชวงเวลาใหเริ่มเดินเครื่องจักรระหวางกลุมหางกันอยางนอย 15 นาที สวนเครื่องจักร 
ภายในกลุมเดียวกันใหหนวงเวลาประมาณ 15 วินาที

การคาํนวณคาใชจาย

แนวทางการจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักรเพื่อลดคาความตองการกําลัง
ไฟฟาสูงสุด เปนแนวทางที่สามารถดําเนินการไดโดยผูควบคุมเครื่องจักรทําหนาที่เปด-ปดเครื่อง โดยไม
ตองใชอุปกรณควบคุมภาระการทํางานตอนเริ่มเดินเครื่อง (มีราคาขึ้นกับจํานวนวงจรที่ตองการควบคุม
และขนาดพิกัดรวมของวงจรไฟฟา) คาใชจายที่เกิดขึ้นจะไดจากการเดินมอเตอรเครื่องเปลาเพื่อหนวงเวลา
ใหหางกันกลุมละ 15 นาที มีรายละเอียด ไดดังนี้
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง  โรงสีขาวแหงหน่ึงมีกําลังการสีขาวเปลือก 200 ตันตอวัน จดทะเบียนเปนผูใช
ไฟฟาประเภท 3.1.2 อัตราปกติ จากการตรวจสอบดานไฟฟา พบวา ที่แรงดันไฟฟา 380 โวลต             
มีความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยราย 12 เดือน มีคาเทากับ 214 กิโลวัตต พลังงานไฟฟาเฉลี่ย 12 
เดือน มีคาเทากับ 92,448 กิโลวัตต-ชั่วโมง มีคาตัวประกอบภาระเทากับ 60% ตองการปรับปรุงใหมีคาสูง
ขึ้นถึง 80%

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง                  24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 พลังงานไฟฟาที่ใชสําหรับเดินเครื่องจักร       609.375 หนวยตอเดือน
  ราคาพลังงานไฟฟา            2.8 บาทตอหนวย
 ราคาคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด 196.26 บาทตอกิโลวัตต

กรณีโรงสีขาวปรับปรุงการจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักรเพื่อลดคาความ
ตองการกําลังไฟฟาสูงสุด สามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดไดดังนี้

คาใชจายในการลงทุน              ไมมี
คาใชจายที่ประหยัดได

คิดเปนคาใชจายที่เพิ่มขึ้น 20,475       บาทตอป
         (พลังงานไฟฟา  x ราคาไฟฟา)

คาความตองกําลังไฟฟาสูงสุดที่สามารถลดได        50       กิโลวัตตตอเดือน
        (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด  x (1-[ตัวประกอบภาระกอน÷ตัวประกอบภาระหลังปรับปรุง])

คาใชจายกําลังไฟฟาสูงสุดลดลง                     117,756 บาทตอป
        (ความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดที่ลดลง  x ราคากําลังไฟฟาสูงสุด)

มูลคาประหยัดไดสุทธิ                                   97,281 บาทตอป
ระยะเวลาคืนทุน   ทันทีที่ปฏิบัติ

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณ

กาซเสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมลดลง
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3.6  การเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตราตามชวงเวลาการ
ใชงาน (TOU)

ขอมูลพื้นฐาน

การปรับเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาเหมาะสําหรับโรงสีขาวที่มีระยะเวลาการทํางาน 
24 ชั่วโมงตอวัน หรือสามารถยายชวงเวลาการทํางานของเครื่องจักรบางเครื่องไวนอกชวงเวลาที่มี        
การใชงานสูง และสามารถเดินเครื่องจักรในชวงเวลากลางคืน นอกจากนั้นการใหบริการไฟฟาตองมั่นคง
ไมนอยกวารอยละ 90 นั่นคือ ระบบจะตองมีไฟฟากระพริบ ไฟฟาตก หรือไฟฟาดับตอเดือนนอยมาก 
เพราะการเริ่มเดินเครื่องจักรใหมจะมีผลโดยตรงตอคาใชจายดานกําลังไฟฟาสูงสุด โดยโรงงานที่ใช    
โครงสรางอัตราคาไฟฟาตามชวงเวลาการใชงาน (Time of Use) จะหลีกเลี่ยงการเริ่มเดินเครื่องจักร
ระหวางชวงเวลา 9:00-22:00 น. ของแตละวัน กรณีที่มีปญหาดานไฟฟาที่ไมมั่นคงดังกลาวขางตน
สามารถแกไขไดโดยติดตั้งอุปกรณตัดการทํางานเมื่อไฟฟากระพริบหรือไฟฟาตกไวที่แผงวงจรหลักกอน
จายไปยังแผงควบคุมยอยตางๆ จะแกไขปญหาที่เกิดจากเครื่องจักรเริ่มเดินเครื่องอัตโนมัติไดเปนอยางดี

ขอเสนอแนะ

โรงสีขาวที่ทํางาน 24 ชั่วโมงตอวันมีความเปนไปไดที่จะเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟา
เปนอัตราตามชวงเวลาการใชงาน (Time of Use หรือ TOU) ซ่ึงสามารถชวยประหยัดคาใชจายได  
เนื่องจากชวงเวลา Off-peak (ชวงเวลา 22:00-9:00 น. และวันหยุด) มีชวงเวลาคิดเปนรอยละ 60 ของ
เวลาทั้งหมดในหนึ่งเดือน และมีคาใชจายสําหรับพลังงานไฟฟาตอหนวยต่ํากวาชวงเวลา On-Peak  
(ชวงเวลา 9:00-22:00 น. ของวันจันทรถึงศุกร) รวมถึงคาใชจายสําหรับความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด
ต่ํากวาอัตราปกติ

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการเปลี่ยนอัตราคาไฟฟาจะตองศึกษาความเปนไปไดของผลการ
ประหยัด จะตองมีการควบคุมการใชงานเครื่องจักรที่ดีพอจึงจะเกิดผล นอกจากนี้ โรงสีขาวที่ตองการปรับ
โครงสรางคาไฟฟาจะตองอยูในพื้นที่ที่การไฟฟาสามารถใหบริการได จึงจะสามารถจดทะเบียนเปนผูใช 
ไฟฟาประเภทตามชวงเวลาการใชงาน โดยมีคาใชจายเริ่มตนสําหรับการติดตั้งมาตรวัดไฟฟาแบบ TOU 
เทานั้น สวนบริการอ่ืนๆ ไมเสียคาใชจาย และไมตองมีคาปรับปรุงระบบไฟฟารวมของโครงการ (สําหรับ
กรณีที่โรงสีขาวไดติดตั้งระบบตัดวงจรไฟฟาอัตโนมัติอยูแลว)
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง โรงสีขาวแหงหนึ่งจดทะเบียนผูใชไฟฟาประเภทกิจการขนาดกลางอัตราปกติ 
ที่แรงดัน 22 เควี (ประเภท 3.1.2) ติดตั้งมิเตอรไฟฟาดานแรงดันสูง โดยปกติเดินเครื่องจักร 24 ชั่วโมง 
จากขอมูลใบแจงหนี้คาไฟฟา พบวา มีคาใชจายดานพลังงานไฟฟาเฉลี่ยเทากับ 2.886 บาทตอหนวย     
มีคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 196 กิโลวัตต และมีปริมาณการใชพลังงานไฟฟาเฉลี่ย 
62,157 หนวย และมีกําลังการสีขาวเปลือกเทากับ 150 ตันตอวัน

กรณีโรงสีขาวปรับเปลี่ยนโครงสรางอัตราคาไฟฟาจากอัตราปกติเปนอัตรา TOU
สามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดไดดังน้ี

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)         20,000      บาท
     (คาติดตั้งมิเตอรไฟฟาระบบ TOU)

คาใชจายที่ประหยัดได
     อัตราคาไฟฟาแบบปกติ 2,198,808 บาทตอป

          (ประเภทของผูใชไฟ 3.1.2)
  อัตราคาไฟฟาแบบ TOU 2,113,740 บาทตอป
   (ประเภทของผูใชไฟ 3.2.2)

         คาใชจายที่ประหยัดได 85,068 บาทตอป
      (อัตราคาไฟฟาปกติ – อัตราคาไฟฟาแบบ TOU )

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)                   3 เดือน

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณ

กาซเสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมลดลง
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3.7  การนาํความรอนทิ้งจากกาซเสียมาอุนนํ้ากอนปอนเขาหมอไอน้าํ

ขอมูลพื้นฐาน

จากการตรวจประเมินโรงสีขาวนํารอง พบวา หมอไอน้ําที่ใชมีประสิทธิภาพต่ํากวา 50% 
จึงมีการใชเชื้อเพลิงแกลบคอนขางสูง สงผลตอตนทุนการใชเชื้อเพลิงและปญหามลพิษทางอากาศดาน   
ฝุนละออง

ขอเสนอแนะ

การนําความรอนเหลือทิ้งกลับมาใชประโยชน สามารถทําไดโดยใชอุปกรณแลกเปลี่ยน
ความรอนอยางงายหรือที่โรงสีขาวสวนใหญเรียกวา “ไสไก” แลกเปลี่ยนความรอนระหวางไอน้ําทิ้งจาก
เครื่องจักรไอน้ํา หรืออาจนําไปติดตั้งบริเวณ
ปลองทอระบายไอเสียของหมอไอน้ํา ซ่ึงตอง
ติดตั้งกอนถึงจุดที่ใชน้ําดักเถาลอย การ  
ปรับปรุงการอุนน้ําปอนเขาหมอไอน้ําใหมี
อุณหภูมิสูงขึ้น ควรพิจารณาอุณหภูมิของกาซ
ไอเสียที่มี อุณหภูมิสูงกวา 150 องศา
เซลเซียส ผลของการปรับปรุงจะสามารถลด
ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบที่คุณภาพไอน้ํา 
คงเดิม ประสิทธิภาพของหมอไอน้ําที่เพิ่มขึ้น
จากอุณหภูมิน้ําปอนที่เพิ่มสามารถสรุปไดดัง
รูปที่ บ-3

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายสําหรับการปรับเปลี่ยนอุปกรณอุนน้ําปอน ประกอบดวย
 คาเหล็กแผนสําหรับเชื่อมเปนไสไกอยางงาย
 ทอนําน้ําปอนไปและกลับจากจุดที่ติดตั้งไสไก
 คาวัสดุสําหรับการซอมผนังทอนําอากาศเสียหลังการติดตั้งอุปกรณ

รูปที่ บ-3  ประสิทธิภาพหมอไอน้าํที่เพ่ิมขึ้นจากการอุนนํ้าปอน
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง   โรงสีขาวแหงหน่ึงมีกําลังการผลิต 180 ตันตอวัน ใชหมอไอน้ําสําหรับผลิตไอน้ําให
เครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา อุณหภูมิน้ําปอนเขาหมอไอน้ําเทากับ 40 องศาเซลเซียส

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         18  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบ  915 กิโลกรัมตอชั่วโมง
 ราคาแกลบ  600 บาทตอตัน
 อุณหภูมิน้ําปอนเพิ่มสูงขึ้น                  20 องศาเซลเซียส

      (เพิ่มจาก 40 องศาเซลเซียส เปน 60 องศาเซลเซียส)
 ประสิทธิภาพหมอไอน้ําเพิ่มขึ้น 3.5 เปอรเซ็นต (จากรูปที่ บ-3)

          
กรณีโรงสีข าวปรับปรุงการนําความรอนทิ้ งจากกาซเสียมาอุนน้ํากอนปอนเขา

หมอไอน้ํา การใชเชื้อเพลิงแกลบจะมีปริมาณลดลง ซ่ึงสามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดได ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)         80,000      บาท
       (คาปรับปรุงเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน)

คาใชจายที่ประหยัดได
ปริมาณการใชเชื้อเพลิงลดลง 32 กิโลกรัมตอชั่วโมง

                    (ปริมาณการใชเชื้อเพลิง x %ประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้น)
ประหยัดเชื้อเพลิงแกลบได 86,400 บาทตอป
 (ปริมาณเชื้อเพลิงที่ลดลง x ราคาแกลบ)

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)              0.93 ป

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดปริมาณฝุนและกาซไอเสียที่ระบายออกสูสิ่งแวดลอม

เน่ืองจากปริมาณการใชแกลบลดลง
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3.8  การปรับปรุงระบบการควบคุมการปอนแกลบ

ขอมูลพื้นฐาน

ปญหาจากการใชงานหมอไอน้ําชนิดทอไฟทรงกระบอก หองเผาไหมแบบตะกรับเอียง
และใชลมเผาไหมแบบธรรมชาติภายนอก คือ เกิดการเผาไหมเชื้อเพลิงไมสมบูรณ เชื้อเพลิงที่กําลังลุกไหม
ในหองเผาไหมจะปลิวไปพรอมกับกาซเสีย เปนเถาดําปลิวกระจายออกสูสิ่งแวดลอม สาเหตุหนึ่งเกิดจาก
การเรงไฟขณะเข่ียเถากนเตาชั้นของเชื้อเพลิงจะถูกรบกวน ทําใหเถาและเช้ือเพลิงที่มีน้ําหนักเบาลอยขึ้น
และปลิวไปกับกาซเสียออกสูสิ่งแวดลอม

ขอเสนอแนะ

แนวทางการลดการรบกวนชั้นของเชื้อเพลิง ซ่ึงจะชวยใหประสิทธิภาพการใชเชื้อเพลิง
แกลบสูงขึ้น แนวทางหนึ่งที่นําเสนอ คือ การปรับปรุงการปอนแกลบดวยระบบอัตโนมัติ สามารถชวยควบ
คุมการปอนแกลบใหสม่ําเสมอ มีปริมาณการใชที่เหมาะสม และชวยลดปริมาณเถาปลิวไปกับกาซเสีย   
นอกจากนี้ยังชวยลดปริมาณฝุนละอองที่กอใหเกิดมลพิษทางอากาศ เมื่อปลอยออกสูบรรยากาศทาง  
ปลองระบายของหมอไอน้ําไดอีกดวย

การคาํนวณคาใชจาย

เงินลงทุนในการติดตั้งอุปกรณปอนแกลบอัตโนมัติประกอบดวย คาวัสดุไดแกเหล็กหลอ
ทนความรอนสําหรับเปนอุปกรณเข่ียเถากนเตาหรือใบกวาด ติดตั้งไวที่ฐานของตะกรับของหองเผาไหม มี
ความยาวเทากับความกวางของเตา ซ่ึงจะถูกหมุนดวยระบบขับกําลังจากมอเตอรขนาด 1 แรงมา เงินลงทุน
สําหรับคาวัสดุปูนและอิฐทนไฟสําหรับซอมแซมผนังเตาหลังการติดตั้งอุปกรณและอุปกรณควบคุมอื่นๆ ที่
เก่ียวของ เชน อุปกรณปรับความเร็วรอบอัตโนมัติ อุปกรณวัดคุมอุณหภูมิและความดันของหมอไอน้ํา  
รวมอยูในเงินลงทุนเริ่มตนดวย

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง   โรงสีขาวแหงหนึ่งมีหมอไอน้ํา 1 เครื่อง จากการตรวจสอบสภาพการทํางาน พบวา 
พนักงานเข่ียเถาแกลบกนเตาทุกๆ 10-15 นาที มีแกลบที่เผาไหมไมสมบูรณถูกเขี่ยออกไปกับเถาแกลบ
คิดเปนปริมาณรอยละ 5 ของอัตราการใชเชื้อเพลิงแกลบ

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
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แกลบราคา 500 บาท/ตัน
แกลบราคา 600 บาท/ตัน
แกลบราคา 750 บาท/ตัน
แกลบราคา 1000 บาท/ตัน

 อัตราการใชเชื้อเพลิงแกลบ  826 กิโลกรัมตอชั่วโมง
 ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบลดลง   5 เปอรเซ็นต
 ราคาแกลบ  600 บาทตอตัน
 กําลังไฟฟาที่เพิ่มขึ้น 1.2 กิโลวัตต
 ราคาคาไฟฟา 2.8 บาทตอหนวย

กรณีโรงสีขาวปรับระบบการปอนเชื้อเพลิงแกลบและระบบตักขี้เถากนเตาอัตโนมัติ จะได
วาปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบและปริมาณการใชไฟฟาจะเปลี่ยนแปลง ซ่ึงสามารถสรุปคาใชจายที่
ประหยัดไดสุทธิ ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)      200,000       บาท
คาใชจายที่ประหยัดได
           มูลคาแกลบที่ใชงานลดลง 148,680 บาทตอป

(ปริมาณเชื้อเพลิง x %เชื้อเพลิงที่ลดลง x ราคาแกลบ)
คาไฟฟาที่เพิ่มขึ้น 20,160 บาทตอป
(กําลังไฟฟา x ราคาคาไฟฟา)
คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ 128,520 บาทตอป

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)       1.6 ป

เน่ืองจากอัตราการใชเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอน้ําแตละเครื่อง มีปริมาณที่แตกตางกัน ประกอบกับ
ราคาแกลบที่เปลี่ยนแปลง ในการประเมินมูลคาที่ประหยัดไดจึงอาจเปลี่ยนแปลง ดังนั้นจึงสรุปมูลคาที่
ประหยัดไดตามตัวแปรตางๆ ดังกลาวไวดังรูปที่ บ-4

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ลดปริมาณฝุนและกาซไอเสียที่ระบายออกสูสิ่งแวดลอม

เน่ืองจากปริมาณการใชแกลบลดลง

รูปที่  บ-4    มูลคาที่ประหยัดไดจากการติดตั้งอุปกรณปอนแกลบเทียบกับ
                  อัตราการใชเช้ือเพลิงแกลบ

หมายเหตุ :คํานวณที่อัตราการสูญเสียแกลบ 5 เปอรเซ็นต
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3.9  การใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกาํลังไอน้าํ

ขอมูลพื้นฐาน

ในอดีตโรงสีขาวนิยมใชไอน้ําสําหรับการเดินเครื่องจักร โดยใชแกลบที่ผลิตไดเองเปน
เชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ํา จากการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีการนําวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช
ประโยชน ทําใหแกลบเปนวัสดุหนึ่งที่มีการนําไปใชใหเกิดประโยชนอยางแพรหลาย สงผลใหราคาแกลบที่
ซ้ือ-ขายในตลาดมีมูลคาเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง  ดังนั้น การปรับปรุงการใชเชื้อเพลิงแกลบใหมีปริมาณลดลง
แตประสิทธิภาพคงเดิม จะชวยลดตนทุนแกลบที่ใชและเหลือสําหรับการจําหนาย นอกจากนี้การลด      
การเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ ยังชวยลดปริมาณมลพิษที่ระบายสูบรรยากาศดวย

ขอเสนอแนะ

แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชเชื้อเพลิงแกลบ มีหลายแนวทาง เชน การปรับ
เปลี่ยนการใชงานหองเผาไหมหรือหมอไอน้ําที่มีประสิทธิภาพสูง (เงินลงทุนสูงและตองใชผูควบคุมที่มี
ความรูความสามารถในการเดินเครื่อง) และการเปลี่ยนใชมอเตอรไฟฟาแทนการใชเครื่องจักรตนกําลัง 
ไอน้ํา เปนตน ในที่นี้จะกลาวถึงแนวทางการปรับเปลี่ยนมอเตอรเนื่องจากการปรับเปลี่ยนประเภทของแหลง
พลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบเปนการใชพลังงานไฟฟาเปนวิธีที่โรงสีขาวนิยมใชกันในปจจุบันและสามารถจัด
อยูในวิธีการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงแกลบอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้น การใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดิน
เครื่องจักรตนกําลังไอน้ําจึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมทั้งในดานตางๆ ดังนี้

 1) ดานประสิทธิภาพการสีขาว ⇒ การใชมอเตอรไฟฟาเดินเครื่องจักรในกระบวน 
การผลิต จะใหรอบการเดินเครื่องที่คงที่กวาการใชเครื่องจักรไอน้ําและการควบคุมเครื่องจักรทําไดงายขึ้น
 2)   ดานการใชพลังงาน ⇒ เตาเผาเครื่องจักไอน้ําของโรงสีขาวสวนใหญมี 
ประสิทธิภาพตํ่า ใชแกลบเปนเชื้อเพลิงในปริมาณสูงเมื่อเทียบกับกําลังการผลิตไอน้ํา กรณีขายแกลบเพื่อใช
สําหรับโรงไฟฟา ซ่ึงมีเตาเผาแกลบทันสมยัจะใหประสิทธิภาพการเผาไหมที่สูงขึ้น (มลพิษลดลง)
 3)  ดานสิ่งแวดลอม  ⇒  ชวยขจัดปญหาฝุนที่ระบายออกทางปลอง ปญหาการใชน้ํา
และปญหาน้ําเสียที่เกิดจากการสูญเสียขี้เถาใตเตาเผา จากการยกเลิกการใชเครื่องจักรไอน้ําไดอยางหมดสิ้น

 ทั้งนี้การเปลี่ยนใชพลังงานไฟฟาเพียงอยางเดียว โรงสีขาวจะตองติดตั้งมอเตอรเหนี่ยวนํา
ไฟฟา 3 เฟส เพิ่มเพื่อทดแทนเครื่องจักรไอน้ํา และติดตั้งระบบเขากับเพลาราวหลัก

การคาํนวณคาใชจาย

คาใชจายที่เกิดขึ้นจากการปรับเปลี่ยนการใชมอเตอรไฟฟาแทนการใชเครื่องจักรตนกําลัง
ไอนํ้า ประกอบดวย คามอเตอรไฟฟาขนาดพิกัดเทียบเทาเครื่องจักรไอน้ํา คาใชจายในการปรับเปลี่ยน
มูเล คาใชจายสําหรับการติดตั้ง เชน คาแรง คาวัสดุฐานรองรับ และระบบไฟฟา เปนตน ทั้งนี้ราคาที่
ปรากฏเปนราคารวมที่ไดจากโรงสีขาวแหงหน่ึง
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ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง  โรงสีขาวแหงหน่ึงมีกําลังการผลิต 180 ตันตอวัน ระบบตนกําลังของโรงสีขาวไดจาก
เครื่องจักรไอน้ําขับเพลาราวเพื่อเดินเครื่องจักรสวนใหญในกระบวนการสีขาว และใชมอเตอรไฟฟาบางสวน
สําหรับเครื่องจักรที่ตองการควบคุมสภาพการทํางาน เชน เครื่องขัดขาว และเครื่องกะเทาะ เปนตน

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง      18  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบ 4,117.5 ตันตอป
 ราคาแกลบ        600 บาทตอตัน

กรณีโรงสีขาวปรับเปลี่ยนการใชมอเตอรไฟฟาแทนการใชเครื่องจักรตนกําลังไอน้ํา 
สามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)       615,000     บาท
       (คาติดตั้งระบบมอเตอรไฟฟา)

คาใชจายที่ประหยัดได
รายรับกอนปรับปรุง 346,575 บาทตอป
(รายไดจากการขายเถาแกลบ-คาดําเนินการตางๆ เชน คาน้ํามันหลอลื่น เปนตน)
รายรับหลังปรับปรุง 836,749      บาทตอป
(รายไดจากการขายแกลบ-คาใชไฟฟาที่เพิ่มขึ้น)
รายรับเพิ่มขึ้นสุทธิ 490,174   บาทตอป

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)               1.25 ป

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦  ลดปริมาณฝุนและกาซไอเสียจากปลองหมอไอน้ําที่ระบายออกสูสิ่งแวดลอม
     เน่ืองจากยกเลิกการเผาไหมเชื้อเพลิงแกลบ
♦  ลดปริมาณน้ําเสียจากการชะขี้เถาแกลบออกจากเตาเผา
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3.10 การใชปริมาณน้าํแชขาวใหเหมาะสมและไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิต

ขอมูลพื้นฐาน

 กระบวนการแชขาวเปลือกจะเติมน้ํารอนจนสูงกวาชั้นขาวประมาณ 30-40 เซนติเมตร 
และมีน้ําแชสวนที่ไมถูกนําไปใชประโยชนประมาณ 0.85 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือกแทรกอยูระหวาง
เมล็ดภายในกองขาวเปลือก น้ําใชทั้งสองสวนนี้จะกลายเปนน้ําเสียที่สงผลตอตนทุนการผลิต  ไมวาจะเปน
คาใชจายที่เกิดจากปริมาณน้ําใช  ความตองการไอน้ํา และการบําบัดน้ําเสียของโรงสีขาว

ขอเสนอแนะ

ปริมาณน้ําที่ใชในการแชและถูกดูดซับโดยขาวเปลือกคิดเปนรอยละ 15-20 ของน้ําหนัก
ขาวเปลือกหรือประมาณ 1.5-2.0 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก ดังนั้นระดับความสูงของน้ําในถังที่
เหมาะสมและไมสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการแชขาวนั้น ควรสูงกวาระดับความสูงของขาวเปลือกใน 
ถังแชเพียงเล็กนอย จะชวยลดปริมาณน้ําใชของโรงสีขาว ลดตนทุนการผลิต และลดคาใชจายในการบําบัด
น้ําเสียได

การคาํนวณคาใชจาย

การจัดการน้ําใชสําหรับแชขาวไมตองใชเงินลงทุนในการติดตั้งอุปกรณหรือเครื่องจักร
เพียงใชวิธีการจัดการในการควบคุมจากผูปฏิบัติงานที่อยูในหนวยผลิตขาวนึ่ง และไมมีคาใชจายที่เกิดขึ้น
จากการดําเนินงานดวยเชนกัน สําหรับคาใชจายที่ประหยัดไดคํานวณจากปริมาณน้ําที่ลดลง และคาการ
บําบัดน้ําเสียที่ลดลง  โดยมีรายละเอียดดังนี้

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง  ถังแชขาวของโรงสีขาวแหงหนึ่งมีกําลังการผลิตขาวเปลือกนึ่ง 160 ตันตอวัน          
การแชขาวใชถังความจุประมาณ 20 ลูกบาศกเมตร สามารถรองรับขาวเปลือกไดประมาณ 10 ตัน/ถัง   
แตละถังเติมน้ํารอนใหทวมขาวเปลือกจนสูงกวาระดับความสูงของขาวเปลือกในถังประมาณ 30-40 
เซนติเมตร หรือกลาวไดวามีการใชน้ําเพื่อแชขาวเปลือกประมาณ 7 ลูกบาศกเมตรตอถัง สมมตใิหน้าํใชใน
กระบวนการแชขาวเปลอืกเปนน้าํประปา  จะคดิเปนคาใชจายประมาณ 48 บาทตอถัง   น้าํเสียที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการแชจะมีคาความสกปรกประมาณ 850 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณการใชไฟฟาสําหรับการ
บําบัดน้ําเสียที่ประมาณ 1.5 กิโลวัตต-ชั่วโมงตอกิโลกรัม BOD

สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง   18  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 ปริมาตรน้ําใชที่ลดลง                         0.79 ลูกบาศกเมตรตอถัง
    (ระดับน้ําลดลง 0.25 เมตร สําหรับถังขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เมตร)
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 จํานวนถังแช 16      ถังตอวัน
 คาความสกปรก (BOD)  850  มิลลิกรัมตอลิตร
 ราคาน้ําประปา 5 บาทตอลูกบาศกเมตร
 ราคาคาไฟฟา   2.8 บาทตอกิโลวัตต-ชั่วโมง

กรณีโรงสีขาวปรับลดปริมาณน้ําใชในกระบวนการแชขาวเปลือก ปริมาณการใชน้ําจะมี
ปริมาณลดลง ซ่ึงสามารถสรุปคาใชจายที่ประหยัดได ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน                ไมมี
คาใชจายที่ประหยัดได

 คาใชน้ําประปาที่ลดลง                         15,800          บาทตอป
(ปริมาตรน้ําใชที่ลดลง x จํานวนถัง/วัน x ราคาน้ําประปา)

 คาความสกปรกที่ลดลง                10.74          กิโลกรัม BODตอวัน
        (ปริมาตรน้ําเสีย x จํานวนถังแช x คาความสกปรก)
 ไฟฟาที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย                     1.5  kWhตอกิโลกรัม BOD
 หนวยการใชไฟฟาที่ลดลง                16.11    kWh ตอวัน

(ไฟฟาที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย x คาความสกปรกที่ลดลง)
 คาไฟฟาที่ลดลง                       11,277    บาทตอป

(ราคาคาไฟฟา x หนวยการใชไฟฟาที่ลดลง)
 คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ         27,077        บาทตอป

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)     ทันทีที่ปฏิบัติ

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦  ลดคาความสกปรกของน้ําเสียไดประมาณ 2.7 ตัน BOD/ป
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3.11  การใชนํ้าสาํหรับระบบรวบรวมเถาแกลบรวมกับการใชนํ้าดักจับเถาลอย

ขอมูลพื้นฐาน

การนําเถาออกจากเตาเผาแบบตะกรับเอียงที่ใชกันอยูในปจจุบันใชน้ําชะพาออกไปสู
ภายนอก และติดตั้งระบบบําบัดมลพิษทางอากาศแบบโปรยน้ําที่บริเวณปลายทางทอกาซเสียของหมอไอน้ํา
กอนถึงปลองระบายกาซเสีย น้ําใชในทั้งสองสวนนี้จะไหลรวมกันไปยังบอตกตะกอนเพื่อบําบัดใหมีความ
สะอาดขึ้นและวนกลับไปใชซํ้าอยางน้ีตลอดเวลาการเดินหมอไอน้ํา สําหรับระบบการสูบน้ําไปยังทั้งสองจุด
ไดจากเครื่องสูบน้ํา ซ่ึงโรงสีขาวบางแหงติดตั้งเครื่องสูบน้ําแยกทํางานอิสระจากกัน พลังงานไฟฟาที่ใช
สําหรับสวนนี้จึงมีคาคอนขางมาก

ขอเสนอแนะ

 น้ําที่ ใช ในการดักฝุนละอองของ
อากาศเสียกอนปลอยทิ้ งทางปลองระบาย  
สามารถนํากลับมาหมุนเวียนเพื่อชะเถาแกลบ
กนเตาได สามารถลดการใชเครื่องสูบน้ําให
เหลือเพียง 1 เครื่อง ทําใหกําลังไฟฟาที่ใชใน
การสูบน้ําลดลงไดประมาณ 1 กิโลวัตต หรือ

ประมาณ 16,800 บาทตอป โดยไมตองลงทุนเพิ่ม และน้ําที่หมุนเวียนในระบบจะมีปริมาณลดลงครึ่งหนึ่ง 
มีระยะเวลาเพิ่มขึ้นสําหรับกระบวนการตกตะกอนเถาแกลบในบอตกตะกอน

การคาํนวณคาใชจาย

การจัดการน้ําใชในสวนของเตาเผาจะมีคาปรับปรุงทําระบบรางน้ําใหม โดยทํารางระบาย
น้ําจากทางออกของระบบบําบัดมลพิษทางอากาศ ซ่ึงรางระบายน้ําจะวนกลับมาที่กนเตาเพื่อชะพาเถาแกลบ
ไปยังบอตกตะกอน คาแรงในการปรับปรุงจะไมนํามาคํานวณ เนื่องจากเปนหนาที่ของฝายซอมบํารุงของ  
โรงงาน

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

ตัวอยาง โรงสีขาวแหงหน่ึงมีกําลังการผลิต 250 ตันตอวัน ภายในโรงสีขาวมีเตาเผาเชื้อเพลิง
แกลบสําหรับหมอไอน้ํา 1 เตา นําเถากนเตาออกโดยใชน้ําชะพาออกไปตกตะกอนภายในบอตกตะกอน    
ขี้เถา น้ําหลังผานการตกตะกอนจะมีการหมุนเวียนไปใชซํ้า และมีการจัดการฝุนละอองจากปลองหมอไอน้ํา
โดยใชการโปรยน้ํา น้ําที่หมุนเวียนในระบบใชเครื่องสูบน้ําจํานวน 2 เครื่องทํางานอิสระจากกัน มีปริมาณ
การใชกําลังไฟฟารวมเทากับ 2 กิโลวัตต มีอัตราการสูบน้ําเครื่องละ 0.25 ลูกบาศกเมตรตอนาที

บอตก
ตะกอน

ชะพาขี้เถาแกลบ
ใตเตา

ดักจับฝุนละอองเถาแกลบ
กอนออกปลอง
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สมมติ      ขอมูลโดยทั่วไปของโรงสีขาว ประกอบดวย
 ระยะเวลาการเดินเครื่อง         24  ชั่วโมงตอวัน  และ 250  วันตอป
 ปริมาณน้ําใชที่ลดลง                            0.25 ลูกบาศกเมตรตอนาที
 ราคาน้ําประปา 5 บาทตอลูกบาศกเมตร
 กําลังไฟฟาที่ลดลง    1 กิโลวัตต
 ราคาคาไฟฟา 2.8 บาทตอหนวย

กรณีโรงสีขาวปรับเปลี่ยนระบบการใชน้าํในการสเปรยดกัจบัเถาลอยและชะพาขีเ้ถาแกลบ
ใตเตาเผา จะไดวา ปริมาณการใชเชื้อเพลิงแกลบและปริมาณการใชไฟฟาจะเปลี่ยนแปลง ซ่ึงสามารถสรุป
คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ ดังนี้

คาใชจายในการลงทุน (โดยประมาณ)         10,000         บาท
       (ปรับปรุงระบบรางระบายน้ํา)

คาใชจายที่ประหยัดได
 คาใชน้ําประปาที่ลดลง                       450,000          บาทตอป

(ปริมาณน้ําใชที่ลดลง x ราคาน้ําประปา)
 คาไฟฟาที่ลดลง                16,800    บาทตอป

(ราคาคาไฟฟา x หนวยการใชไฟฟาที่ลดลง)
 คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิ       466,800        บาทตอป

ระยะเวลาคืนทุน (โดยประมาณ)       0.26 เดือน

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
♦ ประหยัดพลังงานไฟฟาของเครื่องสูบน้ํา
♦ ลดปริมาณน้ําเสีย
♦ ลดปริมาณการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตพลังงานไฟฟา และทําใหปริมาณ

กาซเสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมลดลง
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  4.  บทสรุป

หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกัน
มลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว ฉบับนี้จัดทําขึ้นจากผลการดําเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่
สะอาดในโรงสีขาวนํารองจํานวน 11 โรงงาน ซ่ึงสามารถสรุปปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของ
โรงสีขาว เพื่อใหผูประกอบการโรงสีขาวใชเปนประเด็นเปาหมายในการปรับปรุงไดทั้งสิ้น 5 ปจจัยหลัก คือ 
เปอรเซ็นตขาวรวมและเปอรเซ็นตขาวตน ปริมาณการใชพลังงาน ปริมาณการใชน้ํา คาภาระความสกปรก
ของน้ําเสีย (BOD Loading) และปริมาณฝุนระบายจากปลองหมอไอน้ํา โดยมีสาเหตุของการสูญเสียหลัก 
คือ คุณภาพของวัตถุดิบ การปรับตั้งเครื่องจักร และเทคโนโลยีการผลิตที่ใช  ทั้งนี้จากการศึกษา พบวิธีการ
เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษที่สําคัญและสามารถลดคาใชจายอยางเดนชัดหลายวิธี
เชน การเพิ่มการคัดแยกขาวเปลือกออกจากขาวกลองเปน 2 ครั้ง (เงินลงทุน 150,000 บาท คาใชจายที่
ประหยัดไดตอป 135,000 บาท) การจัดลําดับและหนวงเวลาการเริ่มเดินเครื่องจักร (ไมใชเงินลงทุน    
คาใชจายที่ประหยัดไดตอป 97,281 บาท) การใชมอเตอรไฟฟาแทนการเดินเครื่องจักรตนกําลังไอนํ้า 
(เงินลงทุน 615,000 บาท คาใชจายที่ประหยัดไดตอป 490,174 บาท) ทั้งนี้ในสวนของรายละเอียดและ
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและปองกันมลพิษอ่ืนๆ ของอุตสาหกรรมโรงสีขาวจะไดนําเสนอไวใน  
หลักปฏิบัติฉบับผูปฏิบัติการ ซ่ึงประกอบดวยเนื้อหาดังนี้
 

บทที่ 1 เหตุผล ขอบเขต และนิยามเกี่ยวกับเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
บทที่ 2   ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาโรงสีขาว 

รวมถึงการวิเคราะหคาปจจัยหลักฯ ที่ไดโดยละเอียด
บทที่ 3 วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต และการปองกันมลพิษ โดยแบงตามปจจัย

หลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต
บทที่ 4 ตัวอยางและกรณีศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ 

โดยนําเสนอปญหาที่พบ วิธีการแกไขปญหา การคํานวณเงินลงทุนและระยะเวลา
คืนทุน และอธิบายถึงประโยชนที่จะไดรับทั้งทางดานเศรษฐศาสตรและ         
สิ่งแวดลอม

บทที่ 5 วิธีการเริ่มตนกับเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่โรงสีขาวสามารถนําไปประยุกตใช
ไดดวยตนเอง

 นอกจากนี้ในสวนภาคผนวกของหลักปฏิบัติฯ ฉบับผูปฏิบัติการ ไดนําเสนอรายละเอียด
อ่ืนๆ ที่เก่ียวของ และเปนประโยชนสําหรับผูประกอบการโรงสีขาว ซ่ึงมีหัวขอที่สําคัญดังนี้
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• กระบวนการผลิต อธิบายถึงกระบวนการสีขาวและนึ่งขาวโดยทั่วไป  พรอมรายละเอียด
ของเครื่องจักรที่ใชในแตละขั้นตอน

• สภาพและลักษณะการใชทรัพยากร/อุปกรณ เครื่องจักรของโรงงาน
แสดงขอมูลพื้นฐานของโรงสีขาวนํารองที่เขารวมโครงการที่อาจมีผลตอ
คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต

• รายการคํานวณ แสดงรายละเอียดการคํานวณทางดานเศรษฐศาสตร ซ่ึงแสดงถึง
เงินลงทุนที่ใชและระยะเวลาคืนทุนที่เก่ียวของในบทที่ 4

• การจัดการน้ําเสีย เปนการนําเสนอแนวทางการจัดการน้ําเสียสําหรับอุตสาหกรรม
โรงสีขาว

• แหลงขอมูลเพิ่มเติม เปนการรวบรวมแหลงคนควาขอมูลเพิ่มเติมและหนวยงานตางๆ ที่
 เก่ียวของ ไดแก แหลงขอมูลดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด, GMP,

HACCP, การสนับสนุนดานการเงิน เปนตน
• กฎและระเบียบตางๆ เปนการรวบรวมขอกําหนดทางกฎหมายที่เก่ียวของสําหรับ

 อุตสาหกรรมโรงสีขาว
• มาตรฐาน GMP และ HACCP

นําเสนอหลักเกณฑและวิธีการปฏิบัติ เพื่อใหไดตามมาตรฐาน GMP 
และ HACCP

• คําศัพทที่เก่ียวของ อธิบายความหมายของคําศัพทที่เก่ียวของที่นําเสนอในหลักปฏิบัติฯ

จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวา เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดเปนเครื่องมือที่สําคัญตอ
ผูประกอบการอุตสาหกรรม ทั้งในแงธุรกิจและสิ่งแวดลอมอันจะกอใหเกิดการพัฒนาในแนวทางแบบยั่งยืน
ตอไป
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