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หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ
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ความหมาย
หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ ประกอบดวย  เกณฑ และวธีิการปองกนัมลพษิ ซ่ึงไดรับ  

การรับรองจากคณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษใชเปนแนวทาง
เฉพาะส ําหรับโรงงานในรายสาขาที่กํ าหนดใหมีการลดมลพษิทีแ่หลงก ําเนดิ การใชซ้ํ า และการหมนุเวยีน
น ํากลบัมาใชใหม รวมถึงการเปลีย่นใชวตัถุดบิหรือสารเคมทีีม่คีวามเปนพษินอยกวา

หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษยังสามารถใชเปนแนวทางสํ าหรับเจาหนาที่ภาครัฐใน        
การกํ ากับดูแลโดยการจัดการมลพิษในเชิงปองกัน และใชสํ าหรับเปนขอกํ าหนดในการพิจารณาให    
สิทธิประโยชนแกโรงงาน

หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษประกอบดวยเนื้อหาที่สํ าคัญ 2 สวน คือ เกณฑการปองกัน  
มลพษิและวิธีการปองกันมลพิษ นอกจากนี้ยังประกอบดวยเรื่องอื่นๆ ไดแก หลักการและการดํ าเนินงาน
ของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด  การควบคุมการผลิต  การลดตนทุนดวยวิธีการตางๆ  เปนตน

เกณฑการปองกันมลพิษ คือ เกณฑของแตละอุตสาหกรรมรายสาขา เพื่อใชเปนตัวบงชี้       
ประสทิธิภาพการผลิต และการดํ าเนินงานของโรงงานวามีการปองกันมลพิษแลว

วธีิการปองกันมลพิษ คือ วธีิการลดของเสีย และวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสํ าหรับแตละ     
อุตสาหกรรมรายสาขา เพื่อพัฒนาการผลิตไปสูเกณฑที่กํ าหนด

หลักการในการคัดเลือกอุตสาหกรรม
• เปนอุตสาหกรรมที่กอใหเกิดปญหาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูง ไดแก มลพิษทางนํ้ า      

ทางอากาศ และขยะของเสีย
• เปนอุตสาหกรรมอาหารที่แปรรูปผลผลิตทางการเกษตรภายในประเทศ และมีมูลคา       

ทางเศรษฐกิจสูง
• เปนอุตสาหกรรมที่ไดรับผลกระทบจากการปฏิบัติตามพันธะกรณีขององคการคาโลก 

(WTO) ไดแก เร่ืองการใชวัตถุดิบภายในประเทศ (Local Content)
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1.1 หลักการและเหตุผล
สับปะรดกระปอง เปนผลิตภัณฑผลไมแปรรูปที่มาจากผลผลิตทางการเกษตรที่สํ าคัญของประเทศ  

เมือ่การปลูกสับปะรดไดขยายตัวไปอยางรวดเร็ว กอปรกับการพัฒนาเทคโนโลยีดานอุตสาหกรรมเพื่อให
เกิดการแขงขันการสงออกสูตลาดโลกเพิ่มขึ้น จึงทํ าใหเกิดโรงงานอุตสาหกรรมผลิตสับปะรดกระปอง
รายใหมจ ํานวนมากขึ้น ปจจุบันที่ขึ้นทะเบียนไวกับกรมโรงงานอุตสาหกรรมจํ านวน ทั้งสิ้น 50 โรงงาน

เมือ่โรงงานอุตสาหกรรมที่ประกอบกิจการผลิตสับปะรดกระปองเพิ่มขึ้น   ทํ าใหเพิ่มอัตราการผลิต
มากขึน้ทุกป ยอมทํ าใหเกิดของเสียมากขึ้นตามลํ าดับ โดยมีปริมาณสูงถึงรอยละ 35 ของอัตรากํ าลังผลิต
ซ่ึงสวนใหญจะเปนนํ้ าเสียที่ปนเปอนสารอินทรีย กากของเสียประเภทสารอินทรียและสารอนินทรีย หาก
ไดมกีารนํ าเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดมาใช เพื่อลดปริมาณของเสียทั้งหมดที่เกิดขึ้น อาจเปนวัตถุดิบ นํ้ า
และ พลังงาน ดวยวิธีการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต รวมถึงการนํ ากลับมาใชใหมหรือ
ใชซ้ํ า โดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย ซ่ึงหลักการของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
(Cleaner Technology - CT) จะเปนการอนุรักษส่ิงแวดลอมและลดตนทุนการผลิตไปพรอมกัน

1.2 ผลการดํ าเนินงาน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม รวมมือกับสํ านักงานความรวมมือดานสิ่งแวดลอมและการพัฒนาแหง

ประเทศเดนมารก (Danish Cooperation for Environment and Development - DANCED) ภายใตโครง
การเสริมสรางสมรรถนะดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดของกรมโรงงานอุตสาหกรรม ไดจัดทํ าหลัก
ปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษขึ้น สํ าหรับใหผูประกอบการผลิตสับปะรดกระปองนํ าไปใชปฏิบัติ 
ประกอบดวย  2 สวน  คือ

 1.    เกณฑการปองกันมลพิษ    จํ านวน 4 หัวขอ  คือ
1)  การใชนํ้ า                                                    3       ลูกบาศกเมตร/ตนัผลิตภัณฑ

        2)  การใชไฟฟา                                             20       กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตนัผลิตภัณฑ
3)  การใชนํ้ ามันเตา                                       22       ลิตร/ตนัผลิตภัณฑ
4)  ภาระความสกปรกของนํ้ าเสีย (BOD)        5        กิโลกรัม/ตนัผลิตภัณฑ

บทที่ 1  บทนํ า
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                    อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                    (สับปะรดกระปอง)
                    CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

1-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

2. วิธีการปองกันมลพิษ  จํ านวน 4 วิธี  คือ
1)  การลดปริมาณนํ้ าใช
2)  การลดการใชไฟฟา
3)  การลดการใชนํ้ ามันเตา
4)  การลดภาระความสกปรกในนํ้ าเสีย

หลักปฏบิตัเิพื่อการปองกันมลพิษ(เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) ประกอบดวย เกณฑและวิธีการ
ปองกนัมลพิษ ไดกลาวรายละเอียดไวใน บทที่ 2 และบทที่ 3 ตามลํ าดับ สํ าหรับภาคผนวกของหนังสือ
เลมนี้ จะอธิบายเกี่ยวกับหลักการของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด วิธีดํ าเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่
สะอาด พรอมหลักการและวิธีการดํ าเนินงานของระบบตางๆ เพื่อลดตนทุนการผลิตในสถานประกอบ
การ กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดจัดทํ าหลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษฉบับนี้ขึ้น โดยมีวัตถุประสงค
เพือ่ ตองการอนุรักษส่ิงแวดลอม และพัฒนาการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันของภาคอุตสาหกรรม 
ทัง้นีก้็เพื่อประโยชนสูงสุดโดยรวมของประเทศ

       
1.3  ขอบเขต

ขอบเขตของหลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษสํ าหรับอุตสาหกรรมสาขา พืชผักและผลไมบรรจุ
ภาชนะทีผ่นึกและอากาศเขาไมได โรงงานลํ าดับที่ 8(1) ตามพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 และใน
เอกสารนี้จะครอบคลุมเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมผลิตสับปะรดกระปองเทานั้น

1.4  นิยาม
หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (Pollution Prevention Code of Practice) หมายถึง วิธีปฏิบัติ

สํ าหรับโรงงานรายสาขาอุตสาหกรรมที่กํ าหนด  เพือ่ใหมีการลดมลพิษที่แหลงกํ าเนิด  การใชซ้ํ า และการ
หมุนเวียนกลับมาใชใหม รวมถึงการเปลี่ยนไปใชวัตถุดิบหรือสารเคมีที่มีความเปนพิษนอยกวา หลัก
ปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ ประกอบดวยเกณฑและวิธีการปองกันมลพิษ ซ่ึงไดรับการเห็นชอบจาก
คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา

เกณฑการปองกันมลพิษ (Pollution Prevention Criteria) หมายถึง เกณฑของแตละอุตสาหกรรม
รายสาขา เพื่อใชเปนตัวบงชี้ประสิทธิภาพการผลิตและการดํ าเนินงานของโรงงานวามีการปองกันมลพิษ

วิธีการปองกันมลพิษ (Pollution Prevention Measures) หมายถึง วธีิการลดของเสียและวิธีการ
เพิม่ประสิทธิภาพการผลิตสํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา เพื่อพัฒนาการผลิตไปสู เกณฑที่กํ าหนด



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                    อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
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                    CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

1-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา (Industrial Sector Committee) หมายถึง คณะกรรมการที่มี
หนาที่ในการพิจารณาหลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษอุตสาหกรรมรายสาขา  โดยคณะกรรมการ
ประกอบดวยผูมีสวนไดเสียโดยตรงทั้งจากภาครัฐ เอกชนและสถาบันการศึกษาในรายสาขานั้น
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ประกอบดวย     4   หัวขอ   คือ

เกณฑการปองกันมลพิษท่ี 1
การใชนํ้ า
เกณฑเปาหมายเทากับ                                             3       ลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภัณฑ

บทที ่2  เกณฑการปองกันมลพิษสํ าหรับอุตสาหกรรม พืช ผัก และผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
สับปะรดกระปอง
เกณฑการปองกันมลพิษท่ี 2
การใชไฟฟา
เกณฑเปาหมายเทากับ                                            20      กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอตันผลิตภัณฑ
เกณฑการปองกันมลพิษท่ี 3
การใชนํ้ ามันเตา
เกณฑเปาหมายเทากับ                                            22      ลิตรตอตันผลิตภัณฑ



เกณฑการปองกันมลพิษท่ี 4
ภาระความสกปรกในนํ้ าเสีย (BOD)
เกณฑเปาหมายเทากับ                                                          5       กิโลกรัมตอตันผลิตภัณฑ
                    อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                    (สับปะรดกระปอง)
                        CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

2-1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
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                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                          CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

2-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ขอมูลพื้นฐาน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม ไดทํ าการตรวจประเมินรายละเอียดดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด ใน

โรงงานผลิตสับปะรดกระปอง จํ านวน 15 โรงงาน โดยทํ าการตรวจวัดปริมาณการสูญเสียวัตถุดิบ ปริมาณ
การใชนํ้ า ปริมาณนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) รวบรวมขอมูลการใชไฟฟา และนํ้ ามันเตา ในขั้น
ตอนตางๆ ของกระบวนการผลิต ทํ าสมดุลมวลสาร/พลังงาน ของแตละหนวยการผลิต แลวนํ าขอมูลของ
โรงงานทั้ง 15 โรงงานมาเปรียบเทียบการใชทรัพยากรตางๆ รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 2-1

ตารางที่ 2-1  ขอมูลการใชนํ้ า พลังงานและคาภาระความสกปรกของนํ้ าเสีย

การใชทรัพยากรตอตันผลิตภัณฑ
โรงงาน อัตรากํ าลังผลิต

(ตัน/วัน) นํ้ า
(ลูกบาศกเมตร)

ไฟฟา
(กิโลวัตต-ช่ัวโมง)

นํ้ ามันเตา
(ลิตร)

BOD
(กิโลกรัม/ตันผลิตภัณฑ)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

20
25
50
90
95
100
100
170
240
300
400
520
614
780

1,400

3.80
1.80
1.83
2.00
3.26
1.90
3.52
1.62
2.70
4.00
0.63
1.80
4.10
2.10
3.20

30.3
14.48
10.86
15.16
21.40
17.16
46.30
31.81
18.90
29.70
20.10
14.80
40.00
25.70
36.30

20.20
26.40
34.28
17.80
22.23
12.00
36.00
31.36
17.40
24.00
15.40
18.00
35.02
23.30
12.40

-
13.10
1.83

-
6.52
3.80
10.86
2.79
13.50
16.00
0.63
2.61
3.38
5.13
2.50

การกํ าหนดเกณฑการปองกันมลพิษ
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2-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ในการเปรยีบเทียบการใชทรัพยากรของแตละประเภท อันไดแก นํ้ า ไฟฟา นํ้ ามันเตา และการใช
วตัถุดิบ ของแตละโรงงาน เราจะคํ านวณหาคากลาง (Median) ในเชิงสถิติ  โดยนํ าคาความถี่ของการใช
ทรัพยากรมาประกอบการพิจารณาดวย  ปริมาณการใชทรัพยากรของแตละโรงงาน จากคาตํ่ าสุดไปถึงคา
สูงสุด แลวนํ ามาเขียนกราฟ เพื่อหาคากลางที่มีความนาจะเปนไปได สาเหตุที่เลือกใชคากลางในการ
เปรยีบเทยีบ   เนื่องจากคาที่ไดมีความถูกตอง  ไมเกิดความเบี่ยงเบนจากคาจริงมากนัก

วิธีการหาคากลาง (Median) ของการใชทรัพยากร
2.1  การใชนํ้ า

การใชนํ ้าของโรงงานสวนใหญ จะแยกตามคุณภาพการใชออกเปน 2 สวนคือ สวนแรกนํ้ าลาง จะ
ใชในการลางเครื่องจักร/อุปกรณตางๆ เชนลางพื้นโรงงาน หลอสายพาน  สํ าหรับสวนที่สองจะเปนนํ้ า
ผานระบบการปรับคุณภาพ  โดยโรงงานนํ าไปใชในสวนลางผลสับปะรด ขั้นตอนการปอกเปลือก ตก
แตง/ตดัแวน ใชบรรจุในผลิตภัณฑ นํ้ าลางกระปอง นํ้ าหลอเย็น และหมอไอนํ้ า

เมือ่นํ าขอมูลมาคํ านวณในเชิงสถิติการใชนํ้ าตอตันผลิตภัณฑของแตละโรงงาน โดยหักปริมาณนํ้ า
ใชในสวนการทํ านํ้ าปรุงรส (Syrup)   เพื่อบรรจุในผลิตภัณฑออก แลวนํ าขอมูลทั้ง 15 โรงงาน   มาเขียน
กราฟ    ไดคา Median  ของการใชนํ้ าเทากับ 2.10 ลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภัณฑ  แสดงดังรูปที่ 2-1 และ   
ตารางที่ 2-2

คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก  มีมติเมื่อวันที่ 22  
พฤศจกิายน 2544 กํ าหนดเกณฑการใชนํ้ าเทากับ 3 ลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภัณฑ

การคํ านวณราคาคานํ้ า
ราคานํ้ าดิบ = 3.5 บาท/ ลูกบาศกเมตร
ราคาคาปรับคุณภาพนํ้ า(นํ้ าออน) = 5.0 บาท/ ลูกบาศกเมตร
ความเขมขนของคลอรีนที่เติม = 20 มิลลิกรัม / ลิตร
ราคาคลอรีน (65%) = 33 บาท/กิโลกรัม
คานํ้ าผสมคลอรีน = 1 บาท/ลิตร
 (ไมรวมคาสูบนํ้ าหรือคาปรับสภาพนํ้ า)

ตวัอยางที่ 1 การคํ านวณคาใชจายนํ้ าใช

โรงงานตัวอยางมีอัตรากํ าลังผลิต สับปะรดกระปอง 170 ตัน/วัน (8 ช่ัวโมง)  สูบนํ้ าเพื่อนํ า
ไปใช 480 ลูกบาศกเมตรตอวัน โดยแยกเปนนํ้ าที่ใชในกระบวนการผลิตนํ้ าสับปะรด 154 ลูกบาศกเมตร
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2-4

ตอวัน        สํ าหรับนํ ้าที่ใชในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง แยกเปนนํ้ าดิบ 115 ลูกบาศกเมตรตอวัน   
และนํ ้าออน 211 ลูกบาศกเมตรตอวัน โดยที่นํ านํ้ าดิบไปผสมคลอรีนที่ความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอลิตร 
ปริมาณ 30 ลูกบาศกเมตรตอวัน   โรงงานมีอัตรากํ าลังผลิต 250 วัน/ป

ตารางที่ 2-2  แสดงขอมูลการใชนํ้ า

โรงงาน
การใชนํ้ า

ลูกบาศกเมตร/
ตันผลิตภัณฑ

ตนทุนคานํ้ า
บาท/ ตันผลิต

ภัณฑ
11 0.63 4.1
8 1.62 10.5
2 1.80 11.6
12 1.80 11.6
3 1.83 11.8
6 1.90 12.3
4 2.00 12.9
14 2.10 13.6
9 2.70 17.4
15 3.20 20.7
5 3.26 21.1
7 3.52 22.7
1 3.80 24.5
10 4.00 25.8
13 4.10 26.5

Minimum 0.63 4.1
Maximum 4.10 26.5

Median 2.10 13.6

ํ้ า

0

1

2

3

4

5

1 5 9 13จํานวนโรงงาน

m3 /to
n p

rod
uc

t

0

6.46

12.92

19.38

25.84

32.3

฿/t
on

 pr
od

uc
t

Median = 2.10 
รูปท่ี 2-1  แสดงปริมาณการใชน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS
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                          CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

2-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

สัดสวนการใชนํ้ าแตละประเภท          นํ้ าดิบ       :
(คาสูบ)

          นํ้ าออน           :
 (คาสูบ+คาปรับคุณภาพ)

นํ้ าดิบผสมคลอรีน
(คาสูบ+คาคลอรีน)

ปริมาณ(ลูกบาศกเมตร/วัน ) 85 160 30
ราคาคาใชจายนํ้ าใช (บาท/ลูกบาศกเมตร) 3.5 8.5 4.5

หมายเหตุ การใชนํ้ าออน คํ านวณที่ปริมาณนํ้ าออนทั้งหมด – นํ้ าออนที่ใชผสมนํ้ าปรุงรส (Syrup) ปริมาณ 51 ลูกบาศก
เมตรตอวัน

โรงงานที่ 13 ใชนํ้ าสูงสุด = 4.1 ลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภณัฑ
เกณฑการใชนํ้ า = 3 ลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภัณฑ
หากโรงงานสามารถลดการใชนํ้ าลงมาถึงคาเกณฑที่กํ าหนด
โรงงานจะสามารถประหยัดการใชนํ้ าได = 1.1 ลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภัณฑ
โรงงานมีอัตรากํ าลังการผลิต = 614 ตันตอวัน
จ ํานวนวันทํ าการผลิต = 180 วันตอป
ก ําหนดการคิดสัดสวนนํ้ าใชเทากับโรงงานตัวอยางคือ นํ้ าดิบ (31%) : นํ้ าออน (58%) : นํ้ าดิบผสม

คลอรีน (11%)

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร - การใชนํ้ า
การใชนํ้ า

(ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ)
ตนทุนคานํ้ า

(บาท/ตันผลิตภัณฑ)
กํ าลังผลิต 614 ตัน

(บาท/วัน)
โรงงานที่ 13 4.1 26.5 16,271
เกณฑการปองกันมลพิษ 3.0 19.4 11,912
ประหยัดได 1.1 7.1 4,359

สามารถประหยัดคานํ้ าใชได        =  4,359 × 180         =           784,620              บาทตอป

2.2.   การใชไฟฟา
การใชไฟฟาในกระบวนการผลิตของโรงงาน จะใชในการเดินเครื่องจักร เร่ิมตั้งแตเครื่องดั๊มผล

สับปะรดลงจากรถ  เครือ่งคัดขนาด เครื่องปอกเปลือก/เจาะแกน เครื่องตัดแวน  เครื่องเติมนํ้ าปรุงรส
(Syrup)   เครื่องไลอากาศ  เครื่องผนึกฝา  เครื่องฆาเชื้อจุลินทรยี พัดลมเปากระปองใหแหง  หองเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ สายพานลํ าเลียงตลอดกระบวนการผลิต รวมท้ังหนวยเสริมตาง ๆ นอกจากไฟฟาที่ใชใน



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                          CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY
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กระบวนการผลิตสับปะรดกระปองแลว  ยังใชในสวนผลิตนํ้ าสับปะรดและสํ านักงานโรงงานดวย  ขอมูล
รวบรวมไดแสดงดังตารางที่  2-1  ซ่ึงค ํานวณไดจากสมการตอไปนี้

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชโดยตรง      =  ปริมาณพลังงานไฟฟารวมที่ใช  − ปริมาณพลังงาน
ไฟฟาที่ไมเกี่ยวโดยตรงที่จัดแบงแลว

 ตารางที่  2-3  การใชไฟฟา   

โรงงาน
การใชไฟฟา

กิโลวัตต-ช่ัวโมง /
ตันผลิตภัณฑ

ตนทุนคาไฟฟา
บาท/ตันผลิต

ภัณฑ
3 10.86 24.98
2 14.48 33.30
12 14.80 34.04
4 15.16 34.87
6 17.16 39.47
9 18.90 43.47
11 20.10 46.23
5 21.40 49.22
14 25.70 59.11
10 29.70 68.31
1 30.30 69.70
8 31.81 71.16
15 36.30 83.49
13 40.00 92.00
7 46.30 106.49

Minimum 10.80  24.98
Maximum 46.30 106.49

Median 21.40  49.22

M
edian 21.4
1 5 9 13

0

50

฿/ 
ton
รูปท่ี  2-2  แสดงปริมาณการใชไฟฟา
จํ านวนโรงงาน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไ
                     (สับปะรดกระปอง)
                          CANNED FRUIT AND VEGETAB

หลังจากนั้นน ําขอมูลการใชไฟฟาตอตันผลิตภัณฑ  มาเขียนกราฟ ไดคา Median  ของการใชไฟฟา
เทากับ  21.4   กโิลวัตต-ช่ัวโมง/ตันผลิตภัณฑ  แสดงดังใน รูปที่ 2-2  และตารางที่ 2-3

คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึกมีมติเมื่อวันที่ 22  
พฤศจิกายน 2544  ก ําหนดเกณฑการใชไฟฟาเทากับ 20 กโิลวัตต-ช่ัวโมง/ตันผลิตภัณฑ

การคํ านวณคาใชจายการใชไฟฟา
คิดราคาไฟฟา         = 2.33 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง

 ตนทุนคาไฟฟา      ปริมาณการใชไฟฟา (กิโลวัตต-ช่ัวโมง)      ราคาคาไฟฟา (บาท)
                 (บาท/ตันผลิตภัณฑ) 

ตวัอยางที่  2 การค ํานวณการป
โรงงานที่  7 ใชไฟฟา
เกณฑการใชไฟฟา
หากโรงงานสามารถล
โรงงานสามารถประห
ราคาคาไฟฟา
โรงงานมีอัตรากํ าลังผ
จ ํานวนวันทํ าการผลิต
คาไฟฟาที่ประหยัดได

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสต

(กิโ
โรงงานที่ 7
เกณฑการปองกันมลพิษ
ประหยัดได

สามารถประหยัดคาไฟฟาไ

=
  
มบรรจุภาชนะที่ผนึก

LES (PINEAPPLES) INDUSTRY

2-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

          (ตนัผลิตภัณฑ)                                  (กโิลวัตต-ช่ัวโมง)

ระหยัดคาการใชไฟฟา
สูงสุด =    46.3 กโิลวัตต-ช่ัวโมง/ตันผลิตภัณฑ

=       20 กโิลวัตต-ช่ัวโมง/ตันผลิตภัณฑ
ดการใชไฟฟาลงมาถึงคาเกณฑที่กํ าหนด
ยัดการใชไฟฟา =     26.3 กโิลวัตต-ช่ัวโมง/ตันผลิตภัณฑ

=     2.33       บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง
ลิต =      100       ตัน/วัน

=      260      วัน/ป
 =  26.3 × 2.33 × 100 × 260

=  1,593,254 บาท/ป

ร - การใชไฟฟา
การใชไฟฟา

ลวัตต-ช่ัวโมง/ตันผลิตภัณฑ)
ตนทุนคาไฟฟา

(บาท/ตันผลิตภัณฑ)
กํ าลังผลิต 100 ตัน

(บาท/วัน)
46.3 106.5 10,650
20.0 46 4,600
26.3 61.28 6,128

ด      =     6,128 × 260        =         1,600,000             บาทตอป
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2.3.  การใชนํ้ ามันเตา
โรงงานใชนํ้ ามันเตาเปนเชื้อเพลิงสํ าหรับหมอไอนํ้ า (Boiler) คณุภาพนํ้ ามันเตาที่ใชโดยสวนใหญ

จะใชเกรด C มากกวาเกรด A ไอนํ้ าหรือนํ้ ารอนจะถูกนํ าไปใชในสวนการลางวัตถุดิบ ทํ านํ้ าปรุงรส 
(Syrup) ไลอากาศ ปดฝาและการฆาเชื้อจุลินทรีย รวมถึงแผนกผลิตนํ้ าสับปะรด สํ าหรับการสูญเสียจะเกิด
บริเวณการไลอากาศและฆาเชื้อจุลินทรีย (Pasteurization) เปนจํ านวนมาก เนือ่งจากบางโรงงานไมมีการ
หุมฉนวนทั้งทอสงไอนํ้ าและหนวยผลิต ถาหากเปนระบบเปดจะเกิดการสูญเสียเพิ่มขึ้น
ตารางที่  2-4  การใชนํ้ ามันเตา
โรงงาน การใช

นํ้ ามันเตา
ลิตร/ตันผลิต

ภัณฑ

ตนทุน
นํ้ ามันเตา

(บาท/ตันผลิตภัณฑ)

6 12.00 102.0
15 12.40 105.4
11 15.40 130.9
9 17.40 147.9
4 17.80 151.3
12 18.00 153.0
1 20.20 171.7
5 22.23 189.0
14 23.30 198.0
10 24.00 204.0
2 26.40 224.4
8 31.36 226.6
3 34.28 291.4
13 35.02 297.7
7 36.00 306.0

Minimum 12.00 102.0
Maximum 36.00 306.0

Median 22.23 189.0

Median 22.23

จํ านวนโรงงาน
รูปท่ี 2-3  แสดงปริมาณการใชนํ้ ามัน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                          CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

2-9 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

เมื่อน ําคาที่ไดมาเขียนกราฟ ไดคา Median ของการใชนํ้ ามันเตาเทากับ 22.23 ลิตร/ตันผลิตภัณฑ
แสดงดังรูปที่ 2-3 และตารางที่ 2-4

คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก มีมติเมื่อวันที่ 22 
พฤศจิกายน  2544  ก ําหนดเกณฑการใชนํ้ ามันเตาเทากับ  22 ลิตร/ตันผลิตภัณฑ

การค ํานวณคาใชจายการใชนํ้ ามันเตา
คิดราคานํ้ ามันเตา =     8.50 บาท/ลิตร

ตนทุนคานํ้ ามันเตา                    ปริมาณการใชนํ้ ามันเตา (ลิตร)    ราคานํ้ ามันเตา (บาท)
(บาท/ตันผลิตภัณฑ)            (ตนัผลิตภัณฑ)                    (ลิตร)

ตวัอยางที่  3 การค ํานวณการประหยัดคาการใชนํ้ ามันเตา
เกณฑการใชนํ้ ามันเตา =     22    ลิตร/ตันผลิตภัณฑ
โรงงานที่  7 ใชนํ้ ามันเตาสูงสุด =     36 ลิตร/ตันผลิตภัณฑ
หากโรงงานสามารถลดการใชนํ้ ามันเตาลงมาถึงคาเกณฑที่กํ าหนด
โรงงานสามารถประหยัดการใชนํ้ ามันเตา =  14 ลิตร/ตันผลิตภัณฑ
ราคาคานํ้ ามันเตา =   8.50 บาท/ลิตร
โรงงานมีอัตรากํ าลังผลิต =     100 ตัน/วัน
จ ํานวนวันทํ าการผลิต =  260 วัน/ป

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร - การใชนํ้ ามันเตา
การใชนํ้ ามันเตา

(ลิตร/ตันผลิตภัณฑ)
ตนทุนคานํ้ ามันเตา
(บาท/ตันผลิตภัณฑ)

กํ าลังผลิต 100 ตัน
(บาท/วัน)

โรงงานที่ 7 36 306 30,600
เกณฑการปองกันมลพิษ 22 187 18,700
ประหยัดได 14 119 11,900

สามารถประหยัดคานํ้ ามันเตาได       =    11,900 × 260       =       3,094,000      บาทตอป

=



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรร
                     (สับปะรดกระปอง)
                          CANNED FRUIT AND VEGETABLES (P

2.4 ภาระความสกปรกในนํ้ าเสีย
วตัถุประสงคสํ าหรับการกํ าหนดภาระความสกปรกในนํ้ าเสียในรูป BOD (Biochemical  Oxygen

Demand)  เพือ่ตองการใหโรงงานใชทรัพยากร คอื สับปะรดอยางมีประสิทธิภาพ  โดยสวนใหญคาความ
สกปรกมาจากนํ้ าสับปะรดที่เกิดจากการปอกเปลือก   เจาะแกน      ตัดแตง/ ตดัแวน      นํ้ าปรุงรส (syrup)
ที่ใชงานไมไดแลว  และนํ้ าสับปะรดรั่วไหลจากรถบรรทุกเศษ/เปลือกสับปะรด ทีร่อบรรจุใหเต็มรถกอน
น ําไปจํ าหนายเปนอาหารสัตว  กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดเกบ็ตัวอยางนํ้ าสับปะรดดิบ  วิเคราะหคา
BOD ไดเทากับ  27,040  มิลลิกรัม/ลิตร  คาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ  4.0  และเก็บตัวอยางนํ้ าเสีย
กอนเขาระบบบํ าบัดของแตละโรงงานมาวิเคราะหคา BOD  ตามตารางที่  2-1  และจากการตรวจประเมิน
จะพบวาคา BOD สูงหรือตํ่ าไมขึ้นกับอัตรากํ าลังผลิตของโรงงาน  แตเกิดจากการบริหารจัดการการผลิต
ของแตละโรงงานที่แตกตางกันออกไป  ซ่ึงจะกลาวตอไปในบทที่ 3  เร่ืองวธีิการปองกันมลพิษ

การคํ านวณคาใชจายในการบํ าบัดนํ้ าเสีย
คิดราคาคาบํ าบัด =     5 บาท/กก. BOD

 (รวมคาไฟฟา สารเคมี การลงทุนสรางระบบโดยก ําหนดระบบบํ าบัดเปนประเภท  Stabilization  Pond )

    ตนทุนคาบํ าบัด ปริมาณ BOD Load (กิโลกรัม)           ราคาคาบํ าบัด(บาท)
 (บาท/ตันผลิตภัณฑ)     (ตนัผลิตภัณฑ)                        (กโิลกรัม BOD Load)

จากการน ําคาที่ไดมาเขียนกร
ภณัฑ  แสดงดังรูปที่  2-4  และตารา

คณะกรรมการอุตสาหกรรมร
พฤศจิกายน 2544    ก ําหนดเกณฑ
ตันผลิตภัณฑ

ตวัอยางที่  4 การค ํานวณการประห
เกณฑ  BOD  Load  ข
โรงงานที่  10  มีคา BO

หากโรงงานสามารถเก
ทํ าใหคา BOD  Load ลดลงมาถึงคา

โรงงานสามารถลดคา
ราคาคาบํ าบัด
=

จุภาชนะที่ผนึก

INEAPPLES) INDUSTRY

2-10 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

าฟ ไดคา Median ของ BOD Load เทากับ 3.80 กิโลกรัม/ตันผลิต
งที่  2-5
ายสาขา  พืช ผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก มีมติเมื่อวันที่  22
 ภาระความสกปรกในนํ ้าเสียกอนเขาระบบบํ าบัดเทากับ  5 กิโลกรัม/

ยัดคาใชจายในการบํ าบัดนํ้ าเสีย
องนํ้ าเสีย  =      5       กิโลกรัม/ตนัผลิตภัณฑ
D  Load  สูงสุด =     16           กิโลกรัม/ตนัผลิตภัณฑ

็บรวบรวมนํ้ าสับปะรดที่เกิดขึน้ระหวางกระบวนการผลิต    สามารถ
เกณฑที่กํ าหนด
 BOD  Load ได =          11 กิโลกรัม/ตนัผลิตภัณฑ

= 5 บาท/กิโลกรัม BOD Load
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2-11 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

โรงงานมีอัตรากํ าลังผลิต =         300  ตัน/วัน
จ ํานวนวันทํ าการผลิต =         210     วัน/ป

ตารางที่  2-5  คา  BOD Load ในนํ้ าเสียกอนเขาระบบบํ าบัด

โรงงาน

คา BOD
Load
กก./ตัน
ผลิตภัณฑ

ตนทุน
คาบํ าบัด

บาท/ตันผลิต
ภัณฑ

11 0.63 3.15
3 1.83 9.15
15 2.50 12.50
12 2.61 13.05
8 2.79 13.95
13 3.38 16.90
6 3.80 19.00
14 5.13 25.65
5 6.52 32.60
7 10.86 54.30
2 13.10 65.50
9 13.50 67.50
10 16.00 80.00

Minimum 0.63 3.15
Maximum 16.00 80.00

Median 3.80 19.00

รูปท่ี 2-4  แสดงปริมาณ BOD กอนเขาระบบบํ าบัด
                นํ้ าเสีย
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2-12 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตวัอยางที่  5  การค ํานวณการคืนกํ าไรจากการสูญเสียวัตถุดิบ
สมมติฐาน    โรงงานมกีํ าลังการผลิต 300 ตัน/วัน  ใชผลสับปะรดเปนวัตถุดิบในการผลิต  1,200  ตัน/วัน
พบการสญูเสียนํ้ าสับปะรดดิบที่บริสุทธิ์ ซ่ึงเกดิจากขั้นตอนการตกแตง  ตัดแวน  ปริมาณรอยละ 2  ของ
วัตถุดิบ

คา BOD  นํ้ าสับปะรดดิบ =       27,040       มิลลิกรัม/ลิตร
ความหนาแนนนํ้ าสับปะรดดิบ =       1.1         กิโลกรัม/ลิตร
ปริมาณนํ้ าสับปะรดดิบ  24  ตัน/วัน  คิดเปน =       21.8        ลูกบาศกเมตร/วัน
คิดเปน  BOD  Load =       1.96        กิโลกรัม/ตนัผลิตภัณฑ

 ก ําหนดใหนํ ้าสบัปะรดดิบมีคาความหวาน =       12         Brix
ตองการผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขน =       65         Brix
ตองทํ าการระเหยนํ้ าสับปะรด  24  ตันใหเหลือ =       4.43        ตัน
โรงงานทํ าการผลิต =        210       วัน
ราคาขายนํ้ าสับปะรดเขมขน =        20          บาท/กิโลกรัม
ราคาตนทุน =        15        บาท/กิโลกรัม

ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร - การลดภาระความสกปรกในนํ้ าเสีย
ภาระความสกปรก

(กิโลกรัม/ตันผลิตภัณฑ)
ตนทุนคาบํ าบัด

(บาท/ตันผลิตภัณฑ)
กํ าลังผลิต 300 ตัน

(บาท/วัน)
โรงงานที่ 10 16 80 24,000
เกณฑการปองกันมลพิษ 5 25 7,500
ประหยัดได 11 55 16,500

สามารถเพิ่มกํ าไรได   =   (16,500 × 210) + (4,430 × 210 × 5)    =  8,116,500     บาทตอป
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3-1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

วธีิการปองกันมลพิษ (Cleaner Technology Option) เปนทางเลือกสํ าหรับนํ าไปใชในการลด  
มลพษิ หรือลดการใชทรัพยากรเพื่อใหไดตามเกณฑปองกันมลพิษ (Cleaner Technology Criteria) ดังนี้

1. ลดการใชนํ้ า
2. ลดการใชไฟฟา
3. ลดการใชนํ้ ามันเตา
4. ลดการสญูเสียวัตถุดิบหรือลดภาระความสกปรกในนํ้ าเสีย ในรูปความตองการออกซิเจน

แตละวธีิทีไ่ดกํ าหนดขึ้น มีความสํ าคัญไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงจํ าเปนที่จะตองพิจารณาคัดเลือก
ทางทีด่แีละเหมาะสมที่สุดเพื่อนํ าไปปฏิบัติไปกอน วิธีการปองกันมลพิษหรือทางเลือกที่ดีที่สุด สามารถ
น ําพาไปสูเกณฑการปองกันมลพิษไดมากที่สุด ทํ าใหเกิดผลตอบแทนสูงสุด ทั้งในดานสิ่งแวดลอม ความ
ปลอดภัย กฎหมาย ความเปนไปไดทางดานเทคนิคและดานการเงิน และมีความเหมาะสมกับเวลาดํ าเนิน
การ มีผลกระทบตอกระบวนการผลิตนอยหรือไมมี ดังนั้นเพื่อใหเกิดความเหมาะสมและเกิดประโยชน
สูงสดุ จ ําเปนตองทํ าการวิเคราะหความเหมาะสมในหลายๆ ดาน เพื่อทํ าใหสามารถเลือกวิธีการปองกัน
มลพษิทีด่ีที่สุด คือจะตองวิเคราะหความเหมาะสมทางดานตางๆ ดังนี้

1. ความเปนไปไดทางดานเทคนิค
2. ประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม
3. ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

บทที่ 3   วธิกีารปองกันมลพิษสํ าหรับอุตสาหกรรม พืช ผัก และผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
สับปะรดกระปอง
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3-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

3.1 วิธีการปองกันมลพิษ   :        สํ าหรับเกณฑการปองกันมลพิษที่เกี่ยวของกับ
                                                    การลดปริมาณนํ้ าใช

1. ตดิตัง้หัวฉีดนํ้ าแรงดันสูงที่ปลายทอสายยาง
2. นํ านํ้ าลน (Overflow)  หรือ นํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  กลับมาใชใหม
3. น ํานํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  กลับไปใชในระบบหมอไอนํ้ า
4. ตดิตัง้ระบบควบคุมอัตราการไหลของนํ้ าในขั้นตอนการผลิต
5. ลางกระปองเปลาแบบสวนกระแส
6. น ํานํ ้าลางกระปองเปลาและนํ้ าหลอเย็นไปลางทํ าความสะอาดพื้น
7. ตดิตั้งมิเตอรวัดนํ้ า
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3-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ขอมูลพื้นฐาน
โรงงานสวนใหญทํ าการสูบนํ้ าจากแหลงธรรมชาติไดแก นํ้ าบาดาล และนํ้ าจากคลองชลประทาน 

บางโรงงานใชนํ้ าประปา ไปใชในกระบวนการผลิต ซ่ึงบางสวนนํ าไปทํ าการปรับคุณภาพเปนนํ้ าออน
กอนน ําไปใช ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเหมาะสมในแตละขั้นตอนการผลิต ดังนี้

1. ขัน้ตอนที่ใชนํ้ าดิบ ลางผลสับปะรด ลางพื้น เครื่องจักร/อุปกรณ นํ ้าหลอเย็น นํ้ าหลอสาย
พาน ลางมือ/เทา กอนเขาอาคารผลิต

2. ขัน้ตอนที่ใชนํ้ าออนที่ผานการปรับคุณภาพ  ลางผลสับปะรดหลังการปอกเปลือก/เจาะแกน 
ตดัแตง/ตัดแวน ลางกระปอง ทํ านํ้ าปรุงรส (Syrup)  และใชกับหมอไอนํ้ า

บางโรงงานอาจใชนํ้ าดิบ หรือนํ้ าออนผสมคลอรีนเพื่อการฆาเชื้อจุลินทรยี ในบางขั้นตอนการผลิต 
นํ้ าที่ผานการใชงานแลวยังมีคุณภาพเพียงพอที่จะนํ าไปใชในขั้นตอนการผลิตอื่นได  ดังนั้นโรงงานจะ
ตองหาวธีิการนํ ากลับมาใชใหม หรืออาจหาวิธีการจัดการที่เหมาะสมหรือการปฏิบัติที่ดีเพื่อประหยัดการ
ใชนํ้ า ซ่ึงถือวาเปนมาตรการปองกันมลพิษ 7 วิธีตามที่กลาวขางตน คือ

1.  ตดิตัง้หวัฉดีนํ้ าแรงดันสูงท่ีปลายทอสายยาง
โรงงานตัวอยาง ใชสายยางขนาดเสนผาศูนยกลาง 37 มิลลิเมตร  ความยาว 10 เมตร ลางทํ า

ความสะอาดพื้น เครื่องจักร/อุปกรณตางๆ รวม 15 จุด ใชนํ้ าปริมาณ 100 ลูกบาศกเมตร/วัน เมื่อเปลี่ยน
สายยางเปนขนาดเสนผาศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร  พรอมติดตั้งหัวฉีดแรงดันสูงเพื่อเพิ่มแรงดัน ขณะลางทํ า
ความสะอาดและสามารถกระจายนํ้ าไดทั่วถึง สามารถลดการใชนํ้ าลงเหลือ 80 ลูกบาศกเมตร/วัน

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดปริมาณการใชนํ้ า                      5,000 ลูกบาศกเมตร/ป

• ประโยชนดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน

รายการ                                                         จํ านวนเงิน
1. สายยางเสนผาศูนยกลางขนาด 25 มม. 3,000   บาท

ราคา 20 บาท/เมตร จํ านวน 150 เมตร                      
2. หวัฉีดนํ้ าแรงดันสูง 4,800  บาท

ราคา 320 บาท/หัว จํ านวน 15 หัว                             
3. ตดิตั้งโดยพนักงานโรงงาน                                                    −       บาท

รวมเปนเงินคาใชจาย                                                7,800   บาท
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3-4

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
ปกติโรงงานใชนํ้ าทํ าความสะอาด           =      100      ลูกบาศกเมตร/วัน
ลดการใชนํ้ า                                           =    20       ลูกบาศกเมตร/วัน
ตนทุนคานํ้ า                 =      3.5      บาท/ลูกบาศกเมตร
จ ํานวนเงินที่ประหยัด = 17,500 บาท/ป

คาใชจายในการลงทุน (บาท)
                                                                     

2.  นํ านํ้ าลน (Overflow) และ นํ ้าท่ีกล่ันตัวจากไอนํ้ า
ในการลางผลสับประรดของแตละโรงงานแตกต

ผสมคลอรีน  นํ้ าออน นํ้ าออนผสมคลอรีน นํ้ ามีอุณหภูมิ 50
ดวยนํ้ าผสมคลอรีน แลวตามดวยนํ้ าออน  หรือลางดวย
อุณหภูมิ 50-60 oC เพยีงอยางเดียว

โรงงานตัวอยาง ทํ าการลางผลสับปะรด 2 คร้ัง โ
เมตร/วัน จากนั้นจะใชนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate
ไลอากาศปริมาณ 10 ลูกบาศกเมตร/วัน และนํ้ าที่กล่ัน
สับปะรดเขมขน 56 ลูกบาศกเมตร/วัน วิธีการนี้นอกจาก
งานเชือ้เพลิงดวย (สํ าหรับพลังงานจะกลาวตอไปในเรื่องขอ

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดปริมาณการใชนํ้ า  [(10 + 56) ×250วัน]

• ประโยชนดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน

รายการ                                
1. ถังปูนซเิมนตเพื่อรวบรวมนํ้ าบริเวณลา

ขนาด  1.5 X 2 X 3.5   เมตร                  
2. ทอสงนํ้ าขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว 

ระยะเวลาคืนทุน =
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

        รายได (บาทตอป)

= 7,800  ÷ 17,500
= 5 เดือน

 (Condensate)  กลับมาใชใหม
างกันออกไป โดยอาจเปนการใชนํ้ าดิบ นํ้ าดิบ
-60 oC   สวนใหญจะทํ าการลาง 2 คร้ัง คือลาง
นํ้ าดิบแลวตามดวยนํ้ าออน  หรือใชนํ้ ารอนที่

ดยเมื่อเร่ิมทํ าการผลิตจะใชนํ้ าดิบ 25 ลูกบาศก
) และนํ้ าลน (Overflow) จากระบบฆาเชื้อและ
ตัวจากไอนํ้ า (Condensate) จากระบบทํ านํ้ า
จะประหยัดนํ้ าใชแลว ยังมีผลใหประหยัดพลัง
งการลดการใชนํ้ ามันเตา)

                16,500    ลูกบาศกเมตร/ป

                           จํ านวนเงิน
งวัตถุดิบ 25,000 บาท
                                      
ยาว 120 เมตร            12,000   บาท
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                     อุตสาหกรรม พืชผักแ
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VE

3. ปมนํ้ ารวมมอเตอรขนาด 5 แรงมา  250 ลิตร/นาที 90,000 บาท
จ ํานวน 3 ชุด                                                                 

4. วาลวนํ้ าเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว จํ านวน 1 ชุด         2,000  บาท
5. ถังรวบรวมนํ้ าลนและ นํ ้าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า จาก 15,000 บาท

ระบบฆาเชื้อจุลินทรยีและระบบทํ านํ้ าสับปะรดเขมขน
ขนาด 1.5 ลูกบาศกเมตร                                                     

6. คาแรงงาน                                                                          8,100  บาท

รวมคาใชจาย                                                                               152,100   บาท

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
ปกติโรงงานใชนํ้ าลางผลสับปะรด                   =    91      ลูกบาศกเมตร/วัน
โดยใชนํ้ าหมุนเวียน = 66 ลูกบาศกเมตร/วัน

กรณีที่ 1 หากโรงงานเดิมใชนํ้ าดิบแตเพียงอยางเดียว สามารถประหยัดได

66  ลูกบาศกเมตร       3.5 บาท 250 วัน

              

กรณีที่ 2 

ประห

น

น

น

ํ้ าดิบ

              วัน ลูกบาศกเมตร     ป

=                     57,750 บาท/ป

 หากโรงงานเดิมใช นํ้ าดิบ : นํ้ าออน (1:1)   สามารถประหยัดได

33  ลูกบาศกเมตร       3.5 บาท 250 วัน
ํ้ าดิบ
ละผลไมบรรจุภาชนะ

GETABLES (PINEAPPLES)

ยัดไดรวม

ํ้ าออน
=

=

            วัน ลูกบาศกเมตร       ป

33  ลูกบาศกเมตร       8.5 บาท 250 วัน
=
ที่ผนึก

 INDUSTRY
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      วัน ลูกบาศกเมตร       ป

=      28,875 + 70,125  
=   99,000        บาท/ป
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                     อุตสาหกรรม พืชผักแ
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VE

กรณีที่ 3  หากโรงงานเดิมใช   นํ้ าดิบผสมคลอรีน (20 มิลลิกรัมตอลิตร) : นํ้ าออน (1:5)
สามารถประหยัดได

11  ลูกบาศกเมตร     4.5 บาท  250 วัน

ประห

กรณีที่ 4 

        

คานํ้ าม
(การค
รวมค

ระยะเวลา
ปร

1. นํ้ าดิบ
2. นํ้ าดิบ:นํ้ าออน
3. นํ้ าดิบผสมคล
       นํ้ าออน (1:5)
4. นํ้ ารอนที่อุณห

น

น

 น
ํ้ าดิบ
ละผลไมบรรจุภาชนะ

GETABLES (PINEAPPLES

ยัดไดรวม

หากโรงงานเดิม
สะอาด สามารถ

ันเตาที่สามารถ
 ํานวณแสดงในภ
าใชจายที่สามารถ

คืนทุน
ะเภทนํ้ าใช/กรณ

 (1:1)
อรีน(20 มิลลิกรัม

ภูมิ 50 oC

ํ้ าออน

ํ้ าออน
=

             วัน ลูกบาศกเมตร      ป

55  ลูกบาศกเมตร      8.5 บาท   250 วัน

=
              วัน ลูกบาศกเมตร       ป

=  12,375 + 116,875 =       129,250 บาท/ป

ใช   นํ ้ารอนที่อุณหภูมิ 50 oC เพยีงอยางเดียวในการทํ าความ
ประหยัดได

66  ลูกบาศกเมตร 8.5 บาท  250 วัน
=
ที่ผนึก

) INDUSTRY
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           วัน ลูกบาศกเมตร      ป

=  140,250 บาท/ป

ประหยัดได        = 348,500   บาท/ป
าคผนวก ก หัวขอ 3.1)
ประหยัดได = 488,750 บาท/ป

ี การคํ านวณ ระยะเวลาคืนทุน
152,100  ÷ 57,750 2 .6 ป
152,100  ÷ 99,000 1.5 ป

ตอลิตร) : 152,100  ÷ 129,250 1.2 ป

152,100  ÷  488,750       3.7 เดือน
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3.  น ํานํ้ าท่ีกล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) กลับไปใชในระบบหมอไอนํ้ า
ระบบการไลอากาศ และฆาเชื้อจุลินทรียของโรงงาน  โดยทัว่ไปจะใชไอนํ้ าโดยตรง (direct

steam)  หากโรงงานทํ าการลางกระปองหลังปดฝาไมสะอาด จะเกิดการปนเปอนของนํ้ าปรุงรส (Syrup)
ลงในนํ้ าลน (Overflow) และนํ ้าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  ท ําใหไมสามารถนํ านํ้ าสวนนี้ไปใชงาน
ในหมอไอนํ้ าได    สํ าหรับระบบทํ านํ้ าสับปะ รดเขมขน นํ้ าสับปะรดจะไดรับความรอนเบื้องตน (preheat)
ทีอุ่ณหภูมิ 75oC - 95oC โดยใชความรอนจากไอนํ้ าที่มาจากหมอไอนํ้ าในระบบสูญญากาศ กอนที่จะนํ าไป
ระเหยไลนํ้ าบางสวนออก การระเหยแบบ 3 ขั้นตอน (Three Stages) มขีั้นตอนการทํ างาน ดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 ไอนํ ้าจะถูกปอนเขาไประเหยนํ้ าสับปะรดที่อยูในถังแรก ขั้นตอนนี้นํ้ าจะถูก
ระเหยออกประมาณ 1/ 2  เทา แลวผานนํ้ าสับปะรดเขาไปยังถังที่ 2

ขั้นตอนที่ 2 ใชไอนํ ้าทีไ่ดจากการระเหยนํ้ าสับปะรดจากถังแรก ไประเหยนํ้ าสับปะรดในถัง   
ที ่2  ทํ าการระเหยนํ้ าออก 1/2 เทา แลวผานนํ้ าสับปะรดเขมขนเขาไปถังที่ 3

ขั้นตอนที่ 3 ใชไอนํ ้าที่ไดจากการระเหยนํ้ าสับปะรดจากถังที่ 2 ไประเหยนํ้ าสับปะรดในถัง
ที่ 3 ท ําการระเหยนํ้ าออกอีกประมาณ 1/2 เทา ถึงขั้นนี้แลวปริมาณความหวาน
ของนํ้ าสับปะรดจะไดประมาณ 60-65  Brix

ซ

P Steam

 
 

ineapple juice
                   อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผ
                   (สับปะรดกระปอง)
                         CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) IN

รูปท่ี 3-1  แสดงระบบกา

ซ่ึงจะเห็นไดวา สามารถตัดเอาเฉพา
ึง่ยงัไมเกิดการปนเปอน แลวนํ ากลับไปใชก

Condensate

Steam

บ
น

ริเวณที่ทํ าการตัดแยก
ํ านํ้ าที่กลั่นตัวจากไอนํ้ า ที่ไมถูกปนเปอนไปปอนหมอไอนํ้ า
                          steam/condensate

                          นํ้ าสับปะรด
นึก

DUSTRY
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รระเหยนํ้ าสับปะรดเขมขนแบบ 3 ขั้นตอน

ะ นํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  ทีอ่อกมาจากถังแรก 
ับหมอไอนํ้ า
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โรงงานตัวอยาง ไดทํ าการตรวจวัดปริมาณนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) ทีอ่อกมาจากถัง
แรก ซ่ึงไมเกิดการปนเปอนปริมาณ  3,000  ลิตร/ช่ัวโมง ซ่ึงนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  สวนนี้มี
อุณหภูมิประมาณ 90oC สามารถนํ ากลับไปใชกับหมอไอนํ้ าไดทันที  เปนการประหยัดทั้งนํ้ าออนและ
พลังงานเชื้อเพลิง (จะไดกลาวตอไป ในเรื่องการลดการใชนํ้ ามันเตา)

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดปริมาณการใชนํ้ าออน     6,000 ลูกบาศกเมตร/ป

• ประโยชนดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน

รายการ                                                 จํ านวนเงิน
1. ถังพกันํ้ ากอนเขาหมอไอนํ้ าขนาด  2.5 ลูกบาศกเมตร 150,000   บาท
2. ทอสงนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) จาก 101,333 บาท

เครือ่งระเหยไปยังถังพักขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว
ยาว 6 เมตร  ราคา 7,600 บาท   ระยะทางรวม 80 เมตร 

3. คาหุมฉนวน   10,640   บาท
(ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว ราคา 133 บาท/เมตร)     

4. ระบบควบคุมระดับนํ้ าจํ านวน 1 ชุด                                        18,000   บาท
5. ปมนํ้ า 250 ลิตร/นาที                                               30,000   บาท
6. คาแรงงาน                                                    39,300   บาท
รวมคาใชจาย                                                                    349,273   บาท

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
ปริมาณนํ้ าออนที่ประหยัดได          =   24 ลูกบาศกเมตร/วัน
ตนทุนคานํ้ า                                    =  8.5 บาท/ลูกบาศกเมตร

24  ลูกบาศกเมตร 8.5 บาท 250 วัน

 

ด
โรงงานสามารถประหยัดไ
 อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะท
 (สับปะรดกระปอง)
  CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) I

              

รวมทัง้ประหยัดคาใชจา
(การค ํานวณแสดงในภาคผนวก ก
=

ี่ผนึก

NDUSTRY
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วัน ลูกบาศกเมตร ป

= 51,000 บาท/ป

ยนํ้ ามันเตา = 44,590 ลิตรตอป  × 8.5 บาท
 หัวขอที่ 3.2) = 379,015 บาท/ป
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 ระยะเวลาคืนทุน = 349,273 ÷ (51,000 + 379,015)
= 9.7 เดือน

4. ตดิตัง้ระบบควบคุมอัตราการไหลของนํ้ าในขั้นตอนการผลิต
การลางวัตถุดิบในขั้นตอนการผลิต ไมวาจะเปนขั้นตอนการลางสับปะรดเริ่มแรก หลังปอก

เปลอืก/เจาะแกน ตัดแตง/ตัดแวน ลางกระปองหลังการปดฝา จะลางดวยหัวฉีดติด Nozzle บนสายพาน
ลํ าเลียง (Conveyor) ทัง้สิน้ และหากไมมีวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑผาน นํ้ าจะถูกปลอยทิ้งโดยเปลาประโยชน 
สามารถแกไขไดโดยติดตั้งระบบควบคุมการไหลอัตโนมัติ ซ่ึงจะสงสัญญาณไปปดนํ้ า เมื่อไมมีวัตถุดิบ/
ผลิตภณัฑผานสายพานลํ าเลียงนํ้ าจะหยุดไหลทันที

โรงงานตัวอยางใชนํ้ าลาง วัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ ดังนี้

นํ ้าดิบ (25)  + นํ้ า ลนจากเครื่องฆาเชื้อจุลินทรยี (10) +
นํ ้าทีก่ล่ันตัวจากไอนํ้ าจากเครื่องระเหย (56) สํ าหรับ
 ลางวัตถุดิบ =  91  ลูกบาศกเมตร/วัน
นํ ้าออนลางหลังปอกเปลือก/เจาะแกน                         = 20    ลูกบาศกเมตร/วัน
นํ ้าออนลางหลังตัดแตง/ตัดแวน                                   = 35    ลูกบาศกเมตร/วัน
นํ ้าออนลางกระปองสับปะรดหลังการปดฝา         = 30    ลูกบาศกเมตร/วัน

รวม                                   =      176  ลูกบาศกเมตร/วัน

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดปริมาณนํ้ าใช  (คิดที่ 25%)                          = 11,000 ลูกบาศกเมตร/ป

• ประโยชนดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน

รายการ                                      จํ านวนเงิน
ระบบควบคุมการไหลของนํ้ าอัตโนมัติ 5 ชุดๆ ละ 18,000 บาท
(ตดิตั้งบริเวณลางวัตถุดิบ 2  ชุด)

รวมเปนเงินคาใชจาย                              90,000 บาท



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

3-10 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
จ ํานวนเงินที่ประหยัดได บาท/ป

( ตนทุนคานํ้ า × ปริมาณ ×จ ํานวนวันผลิต)
ปริมาณการใชนํ้ า ณ จุดตางๆ

ในขั้นตอนการผลิต
5% 10% 15% 20% 25%

1. ลางวัตถุดิบ
- นํ้ าดิบ
- นํ้ าดิบ : นํ้ าออน (1:1)
- นํ้ าดิบผสมคลอรีน(20มก./ลิตร) : นํ้ าออน (1:5)
- นํ้ ารอนที่อุณหภูมิ 50 °C
ปริมาณนํ้ า 91 ลูกบาศกเมตร/วัน

3,981
6,825
8,910

33,693

7,963
13,650
17,820
67,386

11,944
20,475
26,730

101,078

15,925
27,300
35,641

134,771

19,906
34,125
44,551

168,464

2. ลางผลสับปะรดหลังปอกเปลือก/เจาะแกน
ปริมาณนํ้ าออน 20 ลูกบาศกเมตร/วัน 2,125 4,250 6,375 8,500 10,625

3. ลางผลสับปะรดหลัง ตัดแตง/ตัดแวน
ปริมาณนํ้ าออน 35 ลูกบาศกเมตร/วัน 3,719 7,438 11,156 14,875 18,594

4. ลางกระปองสับปะรดหลังปดฝา
ปริมาณนํ้ าออน 30 ลูกบาศกเมตร/วัน 3,188 6,375 9,563 12,750 15,938

หมายเหตุ ราคานํ้ าดิบ (คาสูบนํ้ า) เทากับ 3.5 บาทตอลูกบาศกเมตร
ราคานํ้ าออน (คาสูบนํ้ า + คาปรับคุณภาพ) เทากับ 8.5 บาทตอลูกบาศกเมตร
ราคานํ้ าดิบผสมคลอรีน (คาสูบนํ้ า + คาคลอรีน) เทากับ  4.5 บาทตอลูกบาศกเมตร
ราคานํ้ ารอนที่อุณหภูมิ 50°C  (คาสูบนํ้ า + คาปรับคุณภาพ +นํ้ ามันเตา) เทากับ  29.62 บาทตอลูกบาศกเมตร

ระยะเวลาคืนทุน   
ระยะเวลาคืนทุน (ป)ปริมาณการใชนํ้ า ณ จุดตางๆ

ในขั้นตอนการผลิต 5% 10% 15% 20% 25%
1. ลางผลสับปะรด

- นํ้ าดิบ
- นํ้ าดิบ : นํ้ าออน (1:1)
- นํ้ าดิบผสมคลอรีน(20มก./ลิตร): นํ้ าออน (1:5)
- นํ้ ารอนที่อุณหภูมิ 50 oC

9.0
5.3
4.0
1.1

4.5
2.6
2.0

6  เดือน

3.0
1.8
1.3

4  เดือน

2.3
1.3
1.0

3  เดือน

1.8
1.0

10 เดือน
2   เดือน

2. ลางหลังปอกเปลือก/เจาะแกน 8.5 4.2 2.8 2.1 1.7
3. ลางหลัง ตัดแตง/ตัดแวน 4.8 2.4 1.6 1.2 1.0
4. ลางกระปองสับปะรดหลังปดฝา 5.6 2.8 1.9 1.4 1.1



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรร
                     (สับปะรดก
                            CANNED FR

5.  ลางกระปองเปลาแบบสวนกระแส (Counter current)
ในการลางกระปองเปลาของแตละโรงงานแตกตางกัน โรงงานขนาดใหญจะมีวิธีการลางคือ นํ า

กระปองเปลาผานสายพานลํ าเลียง แลวฉีดนํ้ าลางโดยใชหัวฉีดติด nozzle  ซ่ึงสามารถประหยัดการใชนํ้ า
อยูแลว  แตสํ าหรับโรงงานขนาดกลางและขนาดเล็ก  จะใชวิธีจุมลาง 3 บอๆ ละ 1 คร้ัง แตละบอจะปลอย
นํ ้าทิง้เมื่อครบจํ านวนครั้งที่กํ าหนด เปนการลางแบบตามกระแส (flow current) คือ

ร

หากเปล
สุดทายที่ยังสะอาด
มาใชลางกระปองใ

นํ้ าลางกระปองเปลา

นํ้ าลางกร
นํ้ าลาง
คร้ังที่ 1
ม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
ระปอง)

UIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

3-11

ูปท่ี 3-2  การลางแบบตามกระแส (flow current)

ี่ยนมาใชระบบสวนกระแส (counter current)  จะ
อยู ใหนํ ามาใชลางกระปองเปลาครั้งที่สอง และน
นถังใบที่ 1

รูปท่ี 3-3  การลางแบบสวนกระแส (counter curr

ะปองเปลา
นํ้ าลาง
คร้ังที่ 3
นํ้ าลาง
คร้ังที่ 2
 การไหลของนํ้ า

เปนการประหยัดกวา กลาวคือนํ้ าลาง
ํ้ าที่สกปรกไมมากในถังที่สอง ใหนํ า

นํ้ าเสีย
นํ้ าลาง
คร้ังที่ 1
นํ้ าลาง
คร้ังที่ 3
นํ้ าลาง
คร้ังที่ 2
=   ทิศทางการเคลื่อนที่ของกระปอง
นํ้ าเสีย
=   ทิศทางการเคลื่อนที่ของกระปอง
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ent) การไหลของนํ้ า



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาห
                     (สับป
                            CANNE

โรงงานตัวอยาง ใชนํ้ าออนในการลางกระปองเปลา โดยผานสายพานลํ าเลียง ติดตั้งหัวฉีด 
Nozzle นํ ้าใช ปริมาณ 20 ลูกบาศกเมตร/วัน และสมมุติฐานวาโรงงานขนาดกลาง/ขนาดเล็กใชนํ้ าลางใน
ขัน้ตอนนี้ ปริมาณ 20 ลูกบาศกเมตร/วัน เชนกัน และหากทํ าการลางแบบสวนกระแสการไหลของนํ้ า จะ
สามารถประหยัดนํ้ าใชได 20 × 66.7% เทากับ 13.3 ลูกบาศกเมตร/วัน

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดปริมาณการใชนํ้ า                        3,325                    ลูกบาศกเมตร/ป

• ประโยชนดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน  ไมมี

3,325  ลูกบาศกเมตร      8.5 บาท

หมายเหตุ บา
เตา

6. น ําน
นํ้ าล

ได โดยสรางถ
โรงง

เมตร/วนั และน
เมตร/วัน

• ป

• ป


จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
กรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผน
ะรดกระปอง)
D FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) IND

งโรงงานอาจใชนํ้ ารอน หรือนํ้ าดิบผ
หรือคาคลอรีนดวย

ํ ้าลางกระปองเปลาและนํ้ าหลอเ
างกระปองเปลาและนํ้ าหลอเย็น
ังเก็บรวบรวมนํ้ าเพื่อนํ าไปใช
านตัวอยางทํ าความสะอาดพื้น
ํ้ าหลอเย็นปริมาณ 20 ลูกบาศก

ระโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดปริมาณการใชนํ้ าดิบ   

ระโยชนดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน

รายการ
1. ถังปูนซเิมนตขนาด  25 ล
2. ทอสงนํ้ า                          
=

ึก

USTRY

3-12 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ป ลูกบาศกเมตร

= 28,263 บาท/ป
สมคลอรีนในการลาง ซึ่งตองคิดการประหยัดคาใชจายรวมคานํ้ ามัน

ย็นไปลางทํ าความสะอาดพื้น
 มีคุณภาพดีเพียงพอที่จะนํ าไปทํ าความสะอาดพื้นโรงงาน

โรงงานโดยใชนํ้ าลางกระปองเปลาปริมาณ 20 ลูกบาศก
เมตร/วัน ดังนั้นสามารถประหยัดนํ้ าลางพื้นได 40 ลูกบาศก

10,000 ลูกบาศกเมตร/ป

จํ านวนเงิน
ูกบาศกเมตร 55,000   บาท
                     5,000  บาท



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผน
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDU

3. คาแรงงาน                                                 9,000  บาท
รวมคาใชจาย 69,000   บาท

  10,000  ลูกบาศกเมตร         3.5 บาท

ระยะเวลาคืนทุน  

7. ตดิตั้งมิเตอรวัดนํ้ า
โรงงานโดยสวนใหญ ไมไดติดตั้ง

สามารถทราบไดวาการใชนํ้ าในขั้นตอนใดมาก
สามารถนํ ามาวางแผนประหยัดการใชนํ้ าใหเห
นํ ้า ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว 1 ชุด เปนจํ าน

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
 =
ึก

STRY

3-13 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

        ป          ลูกบาศกเมตร

= 35,000        บาท/ป

= 69,000 ÷ 35,000   
= 2 ป

มิเตอรวัดปริมาณนํ้ าใชในกระบวนการผลิต  ทํ าใหไม
หรือนอย  หรือมีการรั่วไหล หากทราบปริมาณนํ้ าใช จะ
มาะสมในแตละขั้นตอนการผลิตได โดยราคาคามิเตอรวัด
วนเงิน 12,000 บาท



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
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                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

3-14 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

 1. ติดตั้งระบบควบคุมอัตโนมัติบนสายพานลํ าเลียง
 2. ควบคุมการบริหารกํ าลังไฟฟา

3.2 วิธีการปองกันมลพิษ  :      ส ําหรับเกณฑการปองกันมลพิษท่ีเก่ียวของกับ
                                                        การลดการใชไฟฟา



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
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                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

3-15 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ขอมูลพื้นฐาน
โรงงานโดยสวนใหญ ส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา  เนื่องจากการลํ าเลียงวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ ไมเต็ม

สายการผลิต บางครั้งจะเดินเครื่องตัวเปลา  อาจเปนเพราะอยูในชวงนอกฤดูการผลิตที่มีปริมาณการปอน
วตัถุดิบลดลง หรือการวางแผนการผลิตไมดีพอ ซ่ึงสามารถแกปญหาได ดังนี้

1.  ตดิตัง้ระบบควบคุมอัตโนมัติบนสายพานลํ าเลียง
โรงงานตัวอยางทํ าการผลิต 10 เดือน (250 วนั/ป) เนื่องจากหยุดการผลิต นอกฤดูการผลิต เปน

เวลา 2 เดือน มีอัตรากํ าลังการผลิต 170 ตัน/วัน ปริมาณการใชไฟฟา 5,410 กโิลวตัต-ช่ัวโมง/วัน หากได
ทํ าการติดตั้งระบบควบคุมอัตโนมัติบนสายพานลํ าเลียง เพื่อหยุดสายพานขณะไมมีวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ
ผาน จะทํ าใหสามารถลดปริมาณการใชไฟฟาลงไดมาก ดังนี้

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ปริมาณสารมลพิษที่ลดลง

ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง (กิโลกรัม/ป) ใชนํ้ ามันเตาเปนเชื้อเพลิง(กิโลกรัม/ป)

เปอรเซ็นต
การใชไฟฟา
ที่ลดลง

ปริมาณ
กิโลวัตต-ช่ัวโมง

ตอป
SO2 N2 CO2 SO2 NO2

1 % 13,525 13 30 3,110 43 2.70
3 % 40,575 40 91 9,332 129 8.11
5 % 67,625 66 152 15,554 216 13.52
10 % 135,250 133 303 31,108 433 27.05
20 % 270,500 265 607 62,215 866 54.10

หมายเหตุ ขอมูลจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (Key emission factor)
1. กรณี การใชถานหินเปนเชื้อเพลิง : SO2  =   0.981 กรัม/กิโลวัตต- ช่ัวโมง

N2    = 2.243 กรัม/กิโลวัตต- ช่ัวโมง
2. กรณี การใชนํ้ ามันเตาเกรด C ปริมาณกํ ามะถัน 2% เปนเชื้อเพลิง  :

CO2 = 266    กิโลกรัม/เมกกะวัตต- ช่ัวโมง
SO2 = 3.2     กิโลกรัม/เมกกะวัตต- ช่ัวโมง
NO2 = 0.18   กิโลกรัม/เมกกะวัตต- ช่ัวโมง

(การคํ านวณแสดงในภาคผนวก ก หัวขอที่ 3.1 เรื่องการคํ านวณปริมาณสารมลพิษที่เกิดขึ้นจากการใชนํ้ ามันเตา)



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
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                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
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• ประโยชนดานเศรษฐศาสตร
ระบบควบคุมการไหลของสายพานลํ าเลียง ในขั้นตอนการลางวัตถุดิบ คดัขนาด ปอก

เปลือก/ เจาะแกน ตัดแตง/ตัดแวน ปดฝา ไลอากาศ ฆาเชื้อจุลินทรยี จํ านวน 7 ชุดๆละ 18,000 บาท รวม
เปนเงิน 126,000 บาท

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได

เปอรเซ็นตการใช
ไฟฟาท่ีลดลง

ปริมาณไฟฟาท่ีลดลง
กิโลวัตต-ชั่วโมง ตอป

จํ านวนเงิน
ท่ีประหยัดได บาท/ป ระยะเวลาคืนทุน

 1 % 13,525   31,513 4.0  ป
 3 % 40,575   94,540 1.3  ป
 5 % 67,625 157,566       9.6  เดือน
10 % 135,250 315,132      4.8  เดือน
20 % 270,500 630,265     2.4  เดือน

หมายเหตุ   คิดราคาคาไฟฟา  =  2.33 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง

2.  ควบคุมบริหารกํ าลังไฟฟา
การควบคมุบริหารกํ าลังไฟฟา ไมใชเปนวิธีการทางดานเทคนิค แตเปนการปฏิบัติที่ดี อันไดแก

การเขมงวดเรื่องการปดดวงไฟที่ไมใช  การปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศ การปองกันการหมุนตัวเปลา
ของเคร่ืองจักร การปรับปรุงประสิทธิภาพ เครื่องจักร/อุปกรณ  การปรับปรุงโหลดแฟกเตอร  การปรับ
ปรุงกระบวนการผลิต ซ่ึงสามารถลดปริมาณไฟฟาได  5 – 10 % (เทคนคิการประหยัดพลังงานภาคไฟฟา,
โมะโตะกิ มัทซิโอะ  สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี ไทย-ญ่ีปุน)

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม

ปริมาณสารมลพิษที่ลดลง
ใชถานหินเปนเชื้อเพลิง (กิโลกรัม/ป) ใชนํ้ ามันเตาเปนเชื้อเพลิง(กิโลกรัม/ป)

เปอรเซ็นต
การใชไฟฟา
ที่ลดลง

ปริมาณ
กิโลวัตต-ช่ัวโมง

ตอป
SO2 N2 CO2 SO2 NO2

5 % 67,625 66.34 152 15,554 216 13.52

• ประโยชนดานเศรษฐศาสตร
ลดคาใชจายไฟฟา 157,566 บาท/ป
คาใชจายในการลงทุน  ไมมี
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3.3  วิธีการปองกันมลพิษ  :            ส ําหรับเกณฑการปองกันมลพิษท่ีเก่ียวของกับ
                                                        การลดการใชนํ้ ามันเตา

1.    นํ านํ้ าลน (Overflow) และ นํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  ไปลางวัตถุดิบ
2. น ํานํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) กลับไปใชกับหมอไอนํ้ า
3. หุมฉนวนทอสงไอนํ้ า
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ขอมูลพื้นฐาน
โรงงานสวนใหญ ใชนํ้ ามันเตาเกรด C เปนเชื้อเพลิงสํ าหรับหมอไอนํ้ า เพื่อผลิตไอนํ้ าไปใชในขั้น

ตอนการไลอากาศ ปดฝากระปอง ฆาเชื้อจุลินทรยี ระเหยนํ้ าสับปะรดเขมขนหรือบางโรงงานใชนํ้ ารอนที่
อุณหภูมิ 50-60oC ในการลางวัตถุดิบ สวนการสิ้นเปลืองนํ้ ามันเชื้อเพลิง มักเกิดขึ้นเนื่องจากบางโรงงานมี
ระบบการไลอากาศและฆาเชื้อจุลินทรียเปนระบบเปด ไมมีการหุมฉนวนที่ระบบทอสงไอนํ้ า ไมมีการนํ า
นํ ้าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  กลับไปใชประโยชน  ซ่ึงโรงงานสามารถลดการสิ้นเปลืองพลังงาน
ไดโดยวิธีตางๆ ดังนี้

1. นํ านํ้ าลน (Overflow) และ นํ้ าท่ีกล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  ไปลางวัตถุดิบ
โรงงานตัวอยางมีนํ้ าลน (Overflow) และ นํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  จากเครื่องฆา

เชื้อจุลินทรยี ปริมาณ 10 ลูกบาศกเมตร/วัน และนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) จากการระเหยนํ้ า
สับปะรดในกระบวนการผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขน ปริมาณ 56 ลูกบาศกเมตร/วัน ซ่ึงสามารถนํ าไปทํ าการ
ลางผลสับปะรดในขั้นตอนแรกของกระบวนการผลิตได

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
1. ลดการใช นํ้ ามันเตา =  41,000 ลิตร/ป

(การค ํานวณแสดงดังภาคผนวก ก หัวขอที่ 3.1)
2. ลดปริมาณสารมลพิษ

คารบอนไดออกไซด (CO2) = 41,000 × 2.5
                                                  = 102,500 กิโลกรัม/ป
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) = 41,000 × 0.035
                                       = 1,435 กิโลกรัม/ป
ไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) = 41,000 × 0.0019
                                           = 78 กิโลกรัม/ป

• ประโยชนดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน 152,100       บาท

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได = 488,750 บาท/ป
(การค ํานวณไดกลาวในเรื่อง  เกณฑการปองกันมลพิษที่เกี่ยวของกับการลดปริมาณนํ้ าใช
หัวขอที่ 2  กรณีที่ 4)
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ระยะเวลาคืนทุน = 152,100 ÷488,750
   =    3.7 เดือน

2. น ํานํ้ าท่ีกล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  กลับไปใชในหมอไอนํ้ า
โรงงานตัวอยางไดทํ าการตรวจวัดปริมาณนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) ทีอ่อกจากหนวย

แรกของการระเหยนํ้ าสับปะรดเพื่อทํ านํ้ าสับปะรดเขมขน ซ่ึงในสวนนี้ยังไมเกิดการปนเปอนไอระเหย
ของนํ้ าสับปะรดเขมขน มีปริมาณ 3,000 ลิตร/ช่ัวโมง หรือ 24 ลูกบาศกเมตร/วัน ที่อุณหภูมิ 90oC สามารถ
น ําไปปอนหมอไอนํ้ าได (การคํ านวณแสดงในภาคผนวก  ก  หัวขอที่ 3.2)

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
1. ลดการใชนํ้ ามันเตา = 44,590 ลิตร/ป
2. ลดปริมาณสารมลพิษ

คารบอนไดออกไซด  (CO2) = 111,475 กิโลกรัม/ป
ซัลเฟอรไดออกไซด  (SO2) = 1,560 กิโลกรัม/ป
ไนโตรเจนไดออกไซด  (NO2) = 85 กิโลกรัม/ป

• ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
(การค ํานวณไดกลาวในเรื่อง เกณฑการปองกันมลพิษที่เกี่ยวของกับ การลดปริมาณนํ้ าใช)

คาใชจายในการลงทุน = 349,273 บาท

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได = 44,590 × 8.5
= 379,015 บาท/ป

ระยะเวลาคืนทุน =  349,273 ÷379,015

 = 11 เดือน

3. หุมฉนวนทอสงไอนํ้ า
โรงงานตัวอยาง  ใชหมอไอนํ้ าขนาด 6 ตัน/ช่ัวโมง  ผลิตไอนํ้ าที่ความดัน 8 บาร เพื่อใชใน

กระบวนการผลิต ในขั้นตอนการไลอากาศ ปดฝาฆาเชื้อจุลินทรีย และทํ านํ้ าปรุงรส  โดยใชทอสงไอนํ้ า  
ทีม่ขีนาดและความยาวแตกตางกัน หากโรงงานไมทํ าการหุมฉนวนทอสงไอนํ้ า จะเกิดการสูญเสียความ
รอน  389.91 เมกกะจูล/ช่ัวโมง (หรือเทากับ 458.72 เมกกะจูล/ช่ัวโมง คิดที่ประสิทธิภาพหมอไอนํ้ า 85%) 
แตถาหุมฉนวน (ชนิดใยแกวบฟุอลย)   สามารถประหยัดพลังงานได  361.58  เมกกะจูล/ช่ัวโมง (หรือเทา
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กบั 425.39 เมกกะจูล/ช่ัวโมง คิดที่ประสิทธิภาพหมอไอนํ้ า 85%)      การค ํานวณแสดงในภาคผนวก ก 
หัวขอ 3.3

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
1.  ลดการใชนํ้ ามันเตา = 24,067        ลิตร/ป
2.  ลดปริมาณสารมลพิษ

คารบอนไดออกไซด  (CO2) = 60,166 กิโลกรัม/ป
ซัลเฟอรไดออกไซด  (SO2) = 842 กิโลกรัม/ป
ไนโตรเจนไดออกไซด  (NO2) = 46 กิโลกรัม/ป

• ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน

รายการ จํ านวนเงิน
1. ฉนวนหุมทอสงไอนํ้ า

• ขนาดเสนผาศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร  ยาว 123 เมตร   66,420   บาท
• ขนาดเสนผาศูนยกลาง 100 มิลลิเมตร  ยาว   20 เมตร     7,600   บาท
• ขนาดเสนผาศูนยกลาง   80 มิลลิเมตร  ยาว   11 เมตร     3,520   บาท
• ขนาดเสนผาศูนยกลาง   50 มิลลิเมตร  ยาว   64 เมตร     8,512   บาท
• ขนาดเสนผาศูนยกลาง   40 มิลลิเมตร  ยาว   29 เมตร     3,190   บาท
• ขนาดเสนผาศูนยกลาง   20 มิลลิเมตร  ยาว   18 เมตร     1,440   บาท

2. คาแรงงาน 13,600   บาท

รวมเปนเงิน             104,280   บาท

24,067  ลิตร 8.5  บาทจํ านวนเงินท่ีประหยัดได                               =
ป ลิตร

                                                                            =  204,570 บาท/ป

ระยะเวลาคืนทุน    =   104,280 ÷ 204,570
= 6 เดือน
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3.4 
วิธีการปองกันมลพิษ : ส ําหรับเกณฑการปองกันมลพิษท่ีเก่ียวของกับ
การลดภาระความสกปรกในนํ้ าเสีย
        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
        (สับปะรดกระปอง)
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1.    การน ําเศษและนํ้ าสับปะรดที่เกิดจากการตัดแตง/ตัดแวน ไปทํ านํ้ าสับปะรด
2. การนํ าเปลือกสับปะรดไปทํ านํ้ าตาล
3. การติดตั้งเครื่องกรองเศษสับปะรด
4. เกบ็กวาดเศษสับปะรดตามพื้นโรงงาน



หลักปฏิบัติเพ่ือการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

3-22 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ขอมูลพื้นฐาน
ภาระความสกปรกของนํ้ าเสีย ในอุตสาหกรรมสับปะรดกระปอง สวนใหญ เกิดจากการสูญเสีย

วตัถุดบิ (นํ ้าสับปะรด) ในขั้นตอนการปอกเปลือก/เจาะแกน และการตัดแตง ตัดแวนที่หลายโรงงานจะทิ้ง
นํ ้าสบัปะรดสวนใหญไป นอกจากนี้ ความสกปรกยังเกิดจากการชะลางนํ้ าของเศษ/เปลือกสับปะรด ที่หก
หลนตามพื้นตลอดเวลา ซ่ึงทั้งหมดนี้สามารถนํ าเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด มาใชแกไขปญหา ดวยการ
ใชวิธีการปองกันมลพิษที่สํ าคัญ 4 วิธี คือ

1.  การน ําเศษและนํ้ าสับปะรดท่ีเกิดจากการ ตัดแตง/ตัดแวน ไปทํ านํ้ าสับปะรด
ปกติโรงงานอุตสาหกรรมผลิตสับปะรดกระปอง จะมีหนวยผลิตนํ้ าสับปะรดหรือนํ้ าสับปะรด

เขมขนรวมอยูดวย โดยนํ าเนื้อสับปะรดติดเปลือก เศษเนื้อสับปะรดที่เกิดจากการตัดแตง/ตัดแวนไปเปน
วตัถุดบิในการผลิต หากตองการรวบรวมนํ้ าสับปะรดที่เกิดขึ้นไปทํ าการผลิตดวย ทางโรงงานตองทํ าการ
ติดตั้งแผนสแตนเลส เพื่อรวบรวมนํ้ าสับปะรด โดยติดคูขนานกับสายพานลํ าเลียงแลวตอทอไปอาคาร
ผลิตนํ้ าสับปะรด

โรงงานตัวอยาง มีอัตรากํ าลังผลิตสับปะรดกระปอง 170 ตัน/วัน จากการใชวัตถุดิบปริมาณ 570 
ตนั/วนั  มีนํ้ าสับปะรดที่เกิดจากการ ตัดแตง/ตัดแวน เกิดขึ้น 1.78 % ของวัตถุดิบ และเศษสับปะรดที่เกิด
ขึ้น 1 % ของวตัถุดิบ ซ่ึงนํ้ าสับปะรดและเศษสับปะรดนี้สามารถรวบรวมไปทํ านํ้ าสับปะรดเขมขน

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดความสกปรกในรูป BOD = 95,655   กิโลกรัม/ป
(การคํ านวณแสดงในภาคผนวก ก  หวัขอที่ 4.1)

• ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร

รูปท่ี 3-4  การติดตั้งถาดแผนสแตนเลสเพื่อรวบรวมนํ้ าสับปะรด

30 เชนติเมตร
20 เมตร

สายพานลํ าเลียง

แผนสแตนเลส

แผนสแตนเลส

30 เชนติเมตร
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คาใชจายในการลงทุน
รายการ จํ านวนเงิน

1. แผนสแตนเลส หนา 1.2 มิลลิเมตร   15,625 บาท
ขนาด 4 × 8 ฟุต  ราคา  750 บาท
สายพานลํ าเลียง 5 ชุด     

2. ทอสแตนเลสรวบรวมนํ้ าสับปะรด 101,333 บาท
สงไปอาคารผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขน
ขนาดเสนผาศูนยกลางทอ 2 นิ้ว
หนา 1.5 มิลลิเมตร ยาว 6 เมตร ราคา  7,600  บาท
ความยาวทอ 80 เมตร 

3. คาแรงงาน   17,000 บาท
รวมเปนเงินคาใชจาย 133,958 บาท

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
1. ราคาคาบํ าบัดนํ้ าเสีย 1 กิโลกรัม BOD = 5 บาท

ประหยัดคาบํ าบัดนํ้ าเสีย (95,654 × 5) =  478,270 บาท/ป
2. เพิ่มกํ าไรจากการผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขน

ก ําหนดใหนํ้ าสับปะรดดิบมีความหวานที่ =     12  Brix
ตองการผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขน = 65 Brix
นํ ้าสับปะรดดิบที่รวบรวมได = 14.15 ตัน/วัน
สามารถผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขนได = 14.15 × (12 ÷65)

=  2.61 ตัน/วัน
ราคาตนทุน(ภาคผนวก ก หัวขอ 4.2) = 15 บาท/กิโลกรัม
ราคาขาย = 20 บาท/กิโลกรัม
คดิเปนกํ าไรที่เพิ่ม = 2.61×250 × 1000 × 5
  = 3,262,500  บาท/ป

รวมเปนเงินทั้งหมด = 3,740,770   บาท/ป

ระยะเวลาคืนทุน                           

 =   

=
    133,958
3,740,770
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

13      วัน
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2. การนํ าเปลือกสับปะรดไปทํ านํ้ าตาล
โรงงานสามารถผลิตนํ้ าตาลจากเปลือกสับปะรด เพื่อใชเปนวัตถุดิบในการทํ านํ้ าปรุงรส 

(Syrup) ของสบัปะรดกระปอง แตยังมีเปนสวนนอย เพราะตองใชเงินในการลงทุนคอนขางมาก สํ าหรับ
วธีิการปองกันมลพิษทั้งหมดที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมนํ าเสนอ เปนมาตรการทางเลือกตางๆ ที่ใหโรง
งานน ําไปเลือกปฏิบัติ เพื่อใหเปนไปตามเกณฑการปองกันมลพิษที่กํ าหนด  ซ่ึงวิธีการนํ าเปลือกสับปะรด
ไปท ํานํ ้าตาล นอกจากจะเปนมาตรการลดภาระความสกปรกของนํ้ าเสียแลว ยังเปนทางเลือกหนึ่ง สํ าหรับ
พิจารณาการนํ าของเสียไปเพิ่มมูลคาอีกดวย เปลือกสับปะรดสวนนี้จะเพิ่มภาระความสกปรกของนํ้ าเสีย 
เพราะในขั้นตอนสับหรือบดละเอียด เพื่อบรรจุลงรถบรรทุก รอการขนสงไปขายเปนอาหารสัตว ขณะที่
รอการขนสงจะมีนํ้ าสับปะรดรั่วไหลตลอดเวลา  วธีิการปองกันมลพิษดวยวิธี นี้ตองใชเงินลงทุน ซ่ึงขึ้น
อยูกับการตัดสินใจของโรงงานเอง

โรงงานตัวอยาง พบวามีเปลือกสับปะรดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง 
ปริมาณ 28.5% ของวัตถุดิบ (570 ตัน/วัน) โรงงานนํ าไปผลิตนํ้ าตาลทราย ไดปริมาณ 3,192 กโิลกรัม/วัน

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดภาระความสกปรกของนํ้ าเสียในรูป BOD  = 17,625  กิโลกรัม/ป
(การคํ านวณตามภาคผนวก ก หัวขอ 4.3)

• ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน = 30.5 ลานบาท
เพิ่มกํ าไร = 26.42 ลานบาท/ป

      ระยะเวลาคืนทุน                                      = 3.6      ป
(การคํ านวณตามภาคผนวก ก หัวขอ 4.4)

3.  การติดเครื่องกรองเศษสับปะรด
บางโรงงานไมไดปดรางระบายนํ้ า ทํ าใหมีเปลือกสับปะรด/เศษสับปะรดตกหลนลงรางระบาย

นํ ้า รวมไหลไปลงในระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย ทํ าใหมีปญหาในการบํ าบัดเพิ่มขึ้น
โรงงานตัวอยาง มีนํ้ าเสียเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต 286 ลูกบาศกเมตร/วัน  กอนติดตั้งเครื่อง

กรองเศษสับปะรดแบบ  Rotary Screen   วเิคราะหคา BOD ในนํ้ าเสีย ไดเทากับ 9,700 มิลลิกรัม/ลิตร   
หลังติดตั้งเครื่องกรองแลว วเิคราะหคา BOD  ได 7,270 มิลลิกรัม/ลิตร     ปริมาณ BOD ที่ลดลง 25% คิด
เปน  4.0 กิโลกรัม BOD /ตนัสับปะรดกระปอง
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• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม
ลดภาระความสกปรกของนํ้ าเสียในรูป BOD = 173,745 กิโลกรัม/ป

• ประโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน

รายการ จํ านวนเงิน
1. ตะแกรงดักเศษสับปะรด(ใชขนาดรูที่แตกตางกัน

ตดิตามรางระบายเปนระยะๆ)
ขนาดพื้นที่ตะแกรงที่กํ าหนด  30 × 30 เซนติเมตร
จ ํานวน 20 แผน
ราคาพื้นที่ตะแกรงขนาด 120 × 240 เซนติเมตร                        5,200 บาท

2. ราคาชุด Rotary Screen พรอมติดตั้ง 300,000 บาท

รวมเปนเงินคาใชจาย 305,200 บาท

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
คาบํ าบัดนํ้ าเสีย =     173,745 × 5

=     868,725 บาท/ป

ระยะเวลาคืนทุน              =

=      

4.  เก็บกวาดเศษสับปะรดตามพื้นโรงงาน
จากการทดสอบหาปริมาณความสกปรกจากการชะลางเศษสับปะรดที่ต

พบวาปริมาณเศษสับปะรด 1 กิโลกรัมใชนํ้ า 10 ลิตร  และใชเวลาชะลาง 15   20
ผนวก ก  ตารางที่ ก-3 ผลการวิเคราะหคา BOD ได  1,160    1,350 และ 2,100 มิลล

โรงงานตัวอยาง มีปริมาณเศษ/เปลือกสับปะรดหกหลนปริมาณ 0.5% ข
2.85 ตนั/วนั และกํ าหนดให 1 กิโลกรัม ของเศษสับปะรดและมีเวลาชะลางนาน 1
สกปรกของนํ้ าเสียเทากับ 21 กรัม
305,200
868,725
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
MENT OF INDUSTRIAL WORKS

 4      เดือน

กหลนตามพื้นโรงงาน 
 และ 60 นาที ตามภาค
ิกรัมตอลิตรตามลํ าดับ
องวัตถุดิบ หรือเทากับ 
 ช่ัวโมง เกิดภาระความ
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                     (สับปะ
                            CANNE

• ประโยชนดานสิ่งแวดลอม

2850 กิโลกรัม 0.021 กิโลกรัม   250 วัน

• ป
ลดภาระความสกปรกของนํ้ าเสีย   =
กรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
รดกระปอง)

D FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

3-26 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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วัน 1 กิโลกรัม       ป
          

= 14,962 กิโลกรัม/ป

ระโยชนทางดานเศรษฐศาสตร
คาใชจายในการลงทุน ไมมี

จํ านวนเงินท่ีประหยัดได
ประหยัดคาบํ าบัดนํ้ าเสีย    = 14,962 × 5

= 74,810      บาท/ป
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ขอมูลโรงงานและการคํ านวณ
1. รายชือ่โรงงานอุตสาหกรรมที่ประกอบกิจการผลิตสับปะรดกระปอง

ขึน้ทะเบียนกับกรมโรงงานอุตสาหกรรม จํ านวน  50  โรงงาน (ขอมูล เดือนธันวาคม 2544) คือ

ช่ือโรงงาน จงัหวัดที่ตั้ง
1. วทิยาลัยเกษตรและเทคโนโลยี ชลบุรี
2. บริษัท ภัทรภัณฑพัฒนา จํ ากัด ชลบุรี
3. บริษัท ลัคกี้สวอน จํ ากัด ชลบุรี
4. บริษทั อาหารสยาม จํ ากัด (มหาชน) ชลบุรี
5. บริษัท สับปะรดระยอง จํ ากัด ระยอง
6. บริษทั สยามอุตสาหกรรมการเกษตร (สับปะรด) และอื่นๆ จํ ากัด

(มหาชน)
ระยอง

7. บริษัท เวิลดฟูดสซัพพลาย จํ ากัด กาญจนบุรี
8. บริษัท อินโดไชนา คอมเมอรเชียล จํ ากัด กาญจนบุรี
9. หางหุนสวนจํ ากัด บอพลอยฟูดส กาญจนบุรี
10. บริษัท กาญจนบุรีผลไมกระปอง จํ ากัด กาญจนบุรี
11. บริษัท ไวตาฟูดแฟคทอรี่ (1989) จํ ากัด กาญจนบุรี
12. บริษัท บีเอ็น เอ็ช แคนนิ่ง จํ ากัด ราชบุรี
13. บริษัท ทรอปคอลฟูดอินดัสตรีส จํ ากัด สมุทรสาคร
14. บริษัท นิวแหลมทองฟูดสอินดัสทรีส จํ ากัด นครปฐม
15. บริษัท ออรคิดฟูดส จํ ากัด นครปฐม
16. บริษัท โรงงานมาลีสามพราน จํ ากัด นครปฐม
17. บริษัท  ศรีพูนทรัพยการดดิ้ง จํ ากัด ก ําแพงเพชร
18. บริษทั เกษตรอุตสาหกรรมอีสาน จํ ากัด (มหาชน) หนองคาย
19. บริษัท ไทยซุนผลิตภัณฑอาหาร จํ ากัด หนองคาย
20. บริษัท ชิโก-ไทย แพลนเตชัน จํ ากัด นครพนม
21. บริษัท ซันเทคกรุป จํ ากัด นครพนม
22. บริษัท ไทยยูเนี่ยนนํ าฮง จํ ากัด ปราจีนบุรี

ภาคผนวก ก
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ช่ือโรงงาน จงัหวัดที่ตั้ง
23. บริษัท บี.อาร.วีโปรดักส จํ ากัด พิษณุโลก
24. บริษัท อาหารสากล จํ ากัด (มหาชน) ลํ าปาง
25. บริษัท ปาลแมก จํ ากัด ลํ าพูน
26. นายวิรัช ปยพรไพบูลย ประจวบคีรีขันธ
27. บริษัท สามรอยยอด จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
28. บริษัท อุตสาหกรรมสับปะรดหัวหิน จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
29. บริษัท ผลไมรวมมิตร จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
30. บริษัท องคพฤกษา จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
31. บริษัท อุตสาหกรรมเทพินทร จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
32. หางหุนสวนจํ ากัด อุตสาหกรรมผลไมปราณบุรี ประจวบคีรีขันธ
33. บริษทั สับปะรดไทย จํ ากัด (มหาชน) ประจวบคีรีขันธ
34. หางหุนสวนจํ ากัด มงคลกิจอุตสาหกรรม ประจวบคีรีขันธ
35. นายมงคล อุนอนุโลม ประจวบคีรีขันธ
36. สหกรณสับปะรดปราณบุรี จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
37. บริษัท เนเชอรัลฟรุต จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
38. บริษัท โดลไทยแลนด จํ ากัด(ประจวบคีรีขันธ) ประจวบคีรีขันธ
39. บริษัท อุตสาหกรรมสับปะรดกระปอง จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
40. บริษัท ปราณบุรีสับปะรดกระปอง จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
41. บริษัท  ผลไมกระปองสยาม จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
42. บริษัท ปราณบุรีโฮเตอิ จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
43. บริษัท  ผลไมกระปองประจวบ จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
44. บริษัท สับปะรดปราณบุรี (ประเทศไทย) จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
45. บริษัท กุยบุรีผลไมกระปอง จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
46. บริษัท เจรญิฟูดสอุตสาหกิจ จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
47. บริษัท เถกิงอุตสาหกรรมสับปะรดกระปองไทย จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
48. บริษัท ทิบโก จํ ากัด ประจวบคีรีขันธ
49. บริษัท โดลไทยแลนด จํ ากัด(ชุมพร) ชุมพร
50. บริษัท หาดใหญแคนนิ่ง จํ ากัด สงขลา



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

2. ขอมูลโรงงานตัวอยาง

2.1  ชื่อโรงงาน                           XXX -  XXX -  XXX

2.2  ประกอบการผลิต                สับปะรดกระปอง
                                                                        นํ้ าสับปะรดเขมขน

2.3  จํ านวนพนักงาน                                           ประจํ า          40     คน
                                                                                                  รายวัน         540    คน

2.4  จํ านวนวันทํ าการ                                            8      ช่ัวโมง/วัน
                        25     วัน/เดือน

                                             10      เดือน/ป

2.5  อัตรากํ าลังการผลิต
                      สับปะรดกระปอง                                       170     ตัน/วัน
                      นํ้ าสับปะรดเขมขน (65 Brix)                       64      ตัน/วัน

2.6 วัตถุดิบ
                      ผลสับปะรด                                               570       ตัน/วัน



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

   
   
    

2.7 นํ้ าใช

 ห

น
ช

หมอไอนํ้ า
3

ํ้ าคลอง
ลประทาน
                  อุตสาหกรรม พืชผักแ
                  (สับปะรดกระปอง)
                        CANNED FRUIT AND VE

มายเหตุ   การคํ านวณปริมา

1.เครื่องไลอากาศ
2. เครื่องปดฝา
3. เครื่องฆาเชื้อจุลินทรีย

326
ม.3/วัน คุณ

ม

 55 ม. /วัน

ใ

    
กระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง
115      ม.3/วัน

1.ลางผลสับปะรด  25+56+10
=    91    ม.3/วัน

2.ลางพื้น/เครื่องจักร/อุปกรณ/   
   ลางมือ/เทา      =    60+20+20

=    100  ม.3/วัน
3.นํ้ าหลอเย็น          =    10    ม.3/วัน
4.นํ้ าหลอสายพาน  =      5    ม.3/วัน
ละผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก

GETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-4

ณนํ้ าใชตอตันผลิตภัณฑ ไมรวมนํ้ าที่ใชทํ านํ้ าปรุงร



กระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง
      156    ม.3/วัน

1.ลางหลังปอกเปลือก/เจาะแกน
  =    20    ม.3/วัน

2.ลางหลังตัดแตง/ตัดแวน
  =    35    ม.3/วัน

3.ลางกระปองหลังปดฝา
                                 =    30    ม.3/วัน
4.ลางกระปองเปลา  =    20    ม.3/วัน
5.ทํ านํ้ าปรุงรส     =    51    ม.3/วัน
ปรับ
ภาพ

211
.3/วัน
ชกับหมอไอนํ้ า
และในกระบวน
การผลิตนํ้ า

สับปะรดเขมขน
154

ม.3/วัน
รูปท่ี ก-1  แสดงนํ้ าใช
Overflow + condensate 10 ม.3/วัน
Condensate
   56 ม.3/วัน
480
 ม.3/วัน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ส(Syrup) มีคาเทากับ 51 ม.3/วัน



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

2.8  ไฟฟา
        ปริมาณการใชไฟฟา                                                        193,000              กิโลวัตต-ช่ัวโมง/เดือน
        ใชเฉพาะการผลิตสับปะรดกระปอง                                70 %
         คดิเปนจํ านวนการใชไฟฟา                                             135,100             กิโลวัตต-ช่ัวโมง/เดือน
                                             หรือ                                            5,404                  กิโลวัตต-ช่ัวโมง/วัน
2.9 นํ้ ามันเตา

เฉพาะการผลิตสับปะรดกระปอง                                   133,300              ลิตร/เดือน
                                             หรือ                                            5,332                  ลิตร/วัน
2.10 ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

ประเภท                                                                    ระบบบอเติมอากาศ
ปริมาณนํ้ าทิ้งจากการผลิตสับปะรดกระปอง                  286                     ลูกบาศกเมตร/วัน

         คุณภาพนํ้ าเสีย pH SS BOD COD
(มก./ลิตร) (มก./ลิตร) (มก./ลิตร)

4.0 201 7,270 9,430
2.11 เคร่ืองจักร/อุปกรณ

1. เครื่องดั๊มผลสับปะรด 2 ชุด 9. เครื่องตมนํ้ าเชื่อม 2 ชุด
2. เครื่องลํ าเลียง 2 ชุด 10. เครื่องผนึกฝา 2 ชุด
3. เครื่องคัดขนาด 1 ชุด 11. เครื่องไลอากาศ 2 ชุด
4. เครื่องปอกเปลือก/เจาะแกน 10 ชุด 12. เครื่องฆาเชื้อจุลินทรีย 1 ชุด
5. เครื่องแยกกาก 1 ชุด 13. เครื่องปดฉลาก 1 ชุด
6. เครื่องตัดแวน 6 ชุด 14. สายพานลํ าเลียง ตัดแตง/ตัดแวน 6 ชุด
7. เครื่องปอนกระปอง 2 ชุด 15. สายพานลํ าเลียง คัดเลือก/บรรจุ 6 ชุด
8. เครื่องลางกระปอง 10 ชุด 16. หนวยเสริมการผลิต ไดแก เครื่องทํ าความ

       เย็น หมอแปลงไฟฟา หมอไอนํ้ า ปมนํ้ า
       มอเตอร เปนตน



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-6 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

2.12 สมดุลวัตถุดิบ

SYRUP

DELIVERY TRUCK WEIGHING UNLOADING INSPECTION

WASHING

CORE  32.22%UNTRIMMED
CYLINDER

CRUSHED
PINEAPPLE 7%

SKIN
28 %

TRIMMING JUICE  MATERIAL
= 42%

TRIMMED
MATERIAL
     2.78%

WASHING

SLICING
               30%

QUALITY GRADING

FILLING IN CAN

WEIGHING

COOKING

DRYING

CHOPPER
10.00 mm

GRINDER
CENTRIFUGE

ION EXCHANGE TO SEPARATE
ACID  AND COLOR

PRE-HEAT 75-95 oC

SEPARATE PULP

PRE-HEAT

ENZYME FERMENTATION

FILTRATION

SEPARATE
PULP

CONCENTRATE
60-72 oBrix

PACK

JUICE SYRUP
PACK

SIZE GRADINGPEELING & CORING

CAN SEAMING

-   8 OZ
-  15 OZ
-  20 OZ
-  30 OZ
- 108 OZ

- SLICE   = 40.95 %
- CHUNK = 9.35 %
- TIDBID = 12.04 %
- PIECES = 23.55 %
- CRUSH = 14.11 %

รูปท่ี ก-2  แสดงสมดุลวัตถุดิบ



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-7
DEPARTMEN

91 ม3/วัน

2.13 สมดุลนํ้ าใช

3 ม3/วัน

2.5 ม3/วัน

20 ม3/วัน

Condensate    56 ม3/วัน

35 ม3/วัน

30 ม3/วัน

20 ม3/วัน

   3 ม3/วัน

4.5 ม3/วัน

211
ม3/วัน

55
ม3/วัน

นํ้ า condensate
 over flow
10 ม3/วัน

25 ม3/วัน

      4.5  ม3/วัน

51 ม3/วัน

35 ม3/วัน

  2.5 ม3/วัน

        ทํ าความสะอาด

ทํ าความสะอาด

บรรจุกระปอง

คัดขนาด

         ไลอากาศ

นํ้ าปรุงรส

ทํ าความสะอาดวัตถุดิบ

น

เคร่ืองทํ า
นํ้ าออน

หนวยผลิต
นํ้ าสับปะรด
เขมขน

ระบบ
หลอเย็น

20  ม3/วัน

นํ้ าใช
    326 ม3/วัน

น
ส
10 ม /วัน

หมอไอนํ้ า

รูปท่ี ก-3  แสดงสมดุลนํ้ าใช
       30  ม3/วัน
ปอกเปลือก/เจาะแกน
ตัดแตง/ตัดแวน
ปดฝา/ทํ าความสะอาด
ฆาเชื้อจุลินทรีย
100 ม3/วัน

ํ้ าลางทํ าความสะอาด

60 ม3/วัน
ํ้ าหลอ
ายพาน

3

นํ้ าลางกระปองเปลา
20 ม3/วัน
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
T OF INDUSTRIAL WORKS

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
286 ม3/วัน



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-

3. การคํ านวณการประหยัดนํ้ ามันเตา
3.1 การนํ านํ้ าลน (Overflow) และ นํ้ าท่ีกล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) จากเครื่องฆาเชื้อจุลินทรีย 

และนํ้ าท่ีกล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) จากกระบวนการผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขนไปทํ าการลางผล
สับปะรด

โรงงานตัวอยาง ไดนํ านํ้ าลน  และ นํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า  ไปทํ าการลางผลสับปะรด ดังนี้
ปริมาณนํ้ าลน และ นํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า  จากเครื่องฆาเชื้อจุลินทรีย  10 ลูกบาศกเมตร/วัน
ปริมาณนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า จากกระบวนการผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขน  56 ลูกบาศกเมตร/วัน
การลางผลสับปะรดของโรงงานใชนํ้ าอุณหภูมิ 50 – 60 °C

ค ํานวณหาปริมาณความรอนที่ใชในการทํ าใหนํ้ าที่อุณหภูมิ  30°C ปริมาณ  66,000 กิโลกรัม มี
อุณหภูมิสูงขึ้นเปน  50 oC ไดดังนี้

      tmCpQ ∆=

โดยที่ Q     =  ปริมาณความรอนที่ตองการ (กิโลจูล/ช่ัวโมง)
m    =  อัตราการไหลของนํ้ า (กิโลกรัม/ช่ัวโมง)
Cp   =  ความรอนจํ าเพาะของนํ้ า  4.187  กิโลจูล/กิโลกรัม. องศาเคลวิน
t∆   =  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง(องศาเคลวิน)

แทนคาสูตรจะได           Q   =

 = 5,526,840 กิโลจูล/วัน

นํ ้ามันเตา 1 ลิตรใหคาความรอน             = 39.77           เมกกะจูล
สมมุติฐาน ประสิทธิภาพหมอไอนํ้ า      = 85 %

ดงันัน้จะตองใชนํ้ ามันเตาปริมาณ =    ลิตร/วัน

 =
หรือ =

คดิเปนเงิน  (ราคานํ้ ามันเตา    8.5 บาท/ลิตร) =        

คานํ้ ามันเตา =
(ทีท่ํ าใหนํ้ ามีอุณหภูมิ 30 oC เปน 50 oC) =  
       5,527
  39.77 × 0.85
 8,250 kg       8 hr       4.187 kJ     (323-303)K
          hr            d             kg.K
8 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

164 ลิตร/วัน
41,000 ลิตร/ป

1,394       บาท/วัน

1,394 ÷66    
21.12     บาท/ลูกบาศกเมตร



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาห
                     (สับป
                            CANNE

การค ํานวณปริมาณสารมลพิษท่ีเกิดขึ้นจากการใชนํ้ ามันเตา
องคประกอบหลักของการปลดปลอยสารมลพิษทางอากาศ (Key emission factor)   สํ าหรับนํ้ ามัน

เตาเกรด C ปริมาณกํ ามะถัน 2%
CO2   = 266      กิโลกรัม/เมกกะวัตต- ช่ัวโมง
SO2 = 3.2       กิโลกรัม/เมกกะวัตต- ช่ัวโมง
NO2 = 0.18     กิโลกรัม/เมกกะวัตต- ช่ัวโมง

สารมลพิษที่เกิดจากการใชนํ้ ามันเตา 1 ลิตร มีคาความรอน 39.77 เมกกะจูล มีดังนี้
 226 kg   1 MWh   39.77 MJ

=
CO2(ใน 1 ลิตรนํ้ ามันเตา)                          
 MWh 3600 MJ

= 2.5 กิโลกรัม

      2.5 kg        1J
CO2(ในการผลิตกระแสไฟฟา  1 kWh)     =

39.77 × 106 J   2.78 × 10-7 kWh

= 0.23 กิโลกรัม/กโิลวัตต - ช่ัวโมง

 3.2 kg 1 MWh    39.77 MJ
SO2(ใน 1 ลิตรนํ้ ามันเตา)                          =

 MWh 3600 MJ

= 0.035 กิโลกรัม

  0.035 kg         1J
SO2(ในการผลิตกระแสไฟฟา  1 kWh)     =

39.77 × 106 J    2.78 × 10-7 kWh

= 0.0032 กิโลกรัม/กโิลวัตต - ช่ัวโมง

0.18 kg 1 MWh  39.77 MJ
NO2(ใน 1 ลิตรนํ้ ามันเตา)                          =

MWh         3600 MJ

= 0.0019 กิโลกรัม

  0.0019 kg        1J
NO2(ในการผลิตกระแสไฟฟา  1 kWh)     =
กรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
ะรดกระปอง)
D FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-9 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

39.77 × 106 J  2.78 × 10-7 kWh

= 0.0002 กิโลกรัม/กโิลวัตต - ช่ัวโมง



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อ
                     (
                            C

3.2 การคํ านวณ การนํ านํ้ าท่ีกล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)ท่ีอุณหภูมิ 90° C  ปริมาณ 24 ลูกบาศก
เมตร/วันไปปอนเขาหมอไอนํ้ า (การค ํานวณคิดทํ านองเดียวกับ หัวขอที่ 3.1)

24,000 kg 4.187 kJ (363-303)K
d kg.K

= 6,029,280                กิโลจูล/วัน

6,029.28 MJ 1 L   ประสิทธิภาพ 85%
d 39.77 MJ

= 178.36                     ลิตร/วัน
= 44,590                      ลิตร/ป

ปริมาณสารมลพิษท่ีเกิดขึ้น
CO2 ในนํ้ ามันเตา 1 ลิตร = 44,590 × 2.5 กิโลกรัม/ป

       = 111,475   กิโลกรัม/ป

SO2 ในนํ้ ามันเตา 1 ลิตร   = 44,590 × 0.035 กิโลกรัม/ป
       = 1,560               กิโลกรัม/ป

NO2 ในนํ้ ามันเตา 1 ลิตร   = 44,590 × 0.0019 กิโลกรัม/ป
       = 85                กิโลกรัม/ป

3.3 การคํ านวณการเปรียบเทียบการถายเทความรอนระหวางทอไมหุมฉนวนและทอหุมฉนวน
3.3.1 การถายเทความรอนผานทอไมหุมฉนวน

                                                                                   หมอไอนํ้ าที่มีกํ าลังผลิตไอนํ้ า 6  ตัน/ช่ัวโมง
                                                                          ทีค่วามดัน 8 บาร อุณหภูมิไอนํ้ า 170 oC สงไอนํ้ า
                                                                          ไปใชในกระบวนการผลิต   ในขั้นตอนการเตรียม   
                                                                          นํ้ าปรุงรส การไลอากาศ การปดฝาและการฆาเชื้อ

                                                                                 จุลินทรีย โดยใชทอสแตนเลสที่มี  ขนาด และ
                              ความยาวที่แตกตางกัน  ตามตารางที่ ก-1 ดังนี้   

 d1

 L

 Q    =

นํ้ ามันเตาที่ใ ช   =

  T1

 d2

 T2
                                                   รูปท่ี ก-4  แสดงทอไมหุมฉนวน
ุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
สับปะรดกระปอง)
ANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-10 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชน
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLE

ตารางที่ ก-1  ขอมูลทอสงไอนํ้ าทั้งหมดของโรงงานตัวอยาง
Norminal pipe Ø
Outside Ø,mm

20
27.0

40
48.6

50
60.5

80
89.1

100
114.8

150
168.8

ความยาว (เมตร) 18 29 64 11 20 123
ความดันไอนํ้ า (บาร) 0.3 0.5 1.5 3.5 5 8
อุณหภูมิไอนํ้ า ( oC) 69 81 111 139 152 170
อุณหภูมิผนังทอ ( oC) 50 55 70 90 100 110
อุณหภูมินอกผิวทอหุมฉนวน ( oC) 30 30 36 45 48 55
ราคาฉนวนหุมทอ (บาท/ทอ-เมตร) 80 110 133 320 380 410
ความหนาของฉนวนหุมทอ (เมตร) 0.060 0.060 0.075 0.075 0.075 0.45
การถายเทความรอน, ไมหุมฉนวน
(เมกกะจูล/ช่ัวโมง)

1.49 5.17 24.19 9.62 28.44 321

การถายเทความรอน, หุมฉนวน
(กิโลจูล/ช่ัวโมง)

654 1,295 4,771 1,302 3,094 17,214

การค ํานวณการถายเทความรอน โดยการนํ าความรอนผานผนังทอเปลือย
นํ าขอมูลการสูญเสียความรอนผานผนังทอเปลือย  ตารางที่ ก-2 มาใชในการคํ านวณ

ตวัอยางที่ 6  การถายเทความรอนผานทอเปลือย ขนาดเสนผาศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร ความยาว 80 เมตร 
อุณหภูมิผิวทอ 110 oC และมีคา TD = 90

ปริมาณความรอนสูญเสีย = 725 วัตต/เมตร

725  J 3600  s 123  m

                                            
=

ะที่ผนึก

S) INDUSTRY

ก-11 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

s.m     hr

= 321 เมกกะจูล/ช่ัวโมง



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผล
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETA

การค ํานวณการถายเทความรอน โดยการนํ าความรอน (หุมฉนวน)
                               

จากสูตร
r
TKA

Q av

∆
∆

=

                                    

1

2

12

ln
A
A
AA

Aav
−

=

โดยที่ Q =    ป
              avA =    พ

T∆ =    ก
 K =   

 r∆ =    ผ
1A =    พ
2A =    พ

ตวัอยาง  การคํ านวณก
ขนาดเสนผาศูนยกลางทอ 150

1A =   3
2A =    3

         
     18

=avA

       

           
=     

Q    =

 L

   T1 T2

 d2

 d1
รูปท่ี ก-5  แสดงทอหุมฉนวน
ไมบรรจุภาชนะที่ผนึก

BLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-12 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ริมาณการถายเทความรอน, กิโลจลู/ช่ัวโมง
ื้นที่เฉลี่ยในรูป Logarithmic
ารเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เร่ิมจากผิวในทอสูผิวนอกทอ,oK
คาการนํ าความรอน (Thermal Conductivity) ของฉนวนมีคาเทากับ
0.055 วัตต/เมตร.องศาเคลวิน
ลตางระหวางรัศมีภายนอกทอหุมฉนวนกับรัศมีภายนอกทอเปลือย, เมตร
ืน้ที่ถายเทความรอนรอบผิวทอเปลือย, ตารางเมตร
ืน้ที่ถายเทความรอนรอบผิวทอหุมฉนวน, ตารางเมตร

ารถายเทความรอนผานทอหุมฉนวน(ความหนาของฉนวน 150 มิลลิเมตร)
 มิลลิเมตรความยาว 123 เมตร

.14  × 0.1688 m  × 123 m        =     65.19  m2     
.14  × (0.1688 + 0.150 + 0.150) m  × 123 m   =    181.06 m2

19.65

06.181

19.6506.1

ln

−  =     113.4  m2

0.055 J 3600 s 113.4 m2 (443-328) K
s.m.K hr 0.150 m

17,214 กิโลจูล/ช่ัวโมง



ตารางที่ ก – 2   HEAT   LOSS   IN   WATT   PER    METRE (BARE  PIPEX)        :  TD =  PIPE  SURFACE TEMP – AMBIENT TEMP.(30 oC)
NORMINAL PIPE DIAMETER/OUTSIDE DIAMETER IN MMTEMP

DIFF
   TD 10.00

21.70
20.00
27.00

25.00
34.00

32.00
42.70

40.00
48.60

50.00
60.50

65.00
76.30

80.00
89.10

100.00
114.30

125.00
139.00

150.00
168.80

200.00
219.10

250.00
273.00

300.00
323.80

350.00
355.60

20 19 23 26 34 38 46 60 64 80 96 113 144 175 204 223

30 30 37 45 54 61 74 91 104 129 155 163 231 282 329 368

40 43 52 63 77 86 105 128 147 183 219 258 327 398 464 505

50 67 69 83 102 114 138 169 193 241 288 340 430 524 610 664

60 71 86 105 128 143 173 212 243 303 362 427 541 658 768 865

70 87 105 128 155 174 211 258 296 396 441 520 659 803 936 1018

80 103 125 152 185 207 251 307 352 439 525 620 765 956 1115 1213

90 120 146 177 216 242 293 359 412 514 614 725 918 1119 1305 1421

100 138 168 204 249 279 338 414 475 592 709 887 1060 1292 1507 1641

110 157 191 232 283 317 385 472 542 676 809 964 1210 1475 1721 1874

120 177 216 262 320 358 434 533 612 763 914 1079 1368 1668 1947 2120

130 198 241 293 358 401 486 597 685 856 1024 1210 1535 1873 2186 2381

140 220 268 326 398 446 541 684 763 953 1141 1348 1711 2088 2485 2655

150 243 296 360 440 493 598 735 844 1055 1264 1449 1896 2315 2704 2945

160 267 325 396 484 542 658 809 930 1162 1393 1646 2091 2554 2964 3250

170 292 356 433 529 594 721 887 1019 1274 1528 1807 2296 2605 3278 3572

180 318 388 472 577 648 787 958 1113 1392 1670 1976 2511 3089 3588 3909

190 345 421 513 628 704 665 1054 1211 1516 1819 2162 2737 3346 3913 4264

200 374 456 566 680 763 928 1143 1314 1649 1975 2388 2974 3687 4254 4637

210 403 492 600 735 825 1003 1236 1422 1781 2138 2532 3222 3942 4612 5028

220 434 530 646 792 889 1082 1334 1534 1923 2309 2765 3482 4262 4988 5439

230 466 570 695 852 956 1164 1435 1652 2071 2488 2948 3755 4598 5382 5869

240 500 611 695 914 1026 1250 1542 1775 2226 2675 3171 4040 4949 5794 6320

250 543 653 745 978 1099 1339 1653 1903 2388 2871 3403 4389 5316 6226 6792

260 570 698 798 1046 1175 1433 1769 2037 2557 3075 3646 4650 5700 6678 7235

270 608 744 909 1116 1255 1530 1889 2176 2733 3288 3900 4976 6102 7150 7802

               ที่มา : สวนบริการอนุรักษพลังงาน  สํ านักกํ ากับและอนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

      
      
       

ปริมาณการถายเทความรอนรวม หรือ การสูญเสียความรอน(ไมหุมฉนวน)
= 321 + 28.44 + 9.62 + 24.19 + 5.17 + 1.49
=    389.91                 เมกกะจูล/ช่ัวโมง

ปริมาณการถายเทความรอนรวมหรือ การสูญเสียความรอน(หุมฉนวน)
=   17,214 + 3,094 + 1,302 + 4,771 + 1,295 + 654
=    28.33     เมกกะจูล/ช่ัวโมง

เมือ่ทํ าการหุมฉนวนสามารถประหยัดพลังงานความรอนได
=   389.91 - 28.33       เมกกะจูล/ช่ัวโมง
=   361.58  × 9            เมกกะจูล/วัน
=    3,254.22 เมกกะจูล/วัน

3,254.22  MJ        1 L

4. 
   ต

  ข
     

=
คดิเปนนํ้ ามันเตา                                  
               อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                (สับปะรดกระปอง)
                      CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-14 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

d 39.77 MJ
= 81.82               ลิตร/วัน

ประสิทธิภาพหมอไอนํ้ า = 85   %
ประหยัดการใชนํ้ ามันเตาได             =   96.25    ลิตร/วัน

การคํ านวณเกี่ยวกับภาระความสกปรกของนํ้ าเสีย
ารางที่  ก-3  ผลการวิเคราะหคุณภาพนํ้ า

นํ้ าชะลางเศษเนื้อสับปะรด   1 กิโลกรัม/นํ้ า10 ลิตรดชันีคุณภาพ
นํ้ า

นํ้ า
สับปะรดดิบ

นํ้ าจากเปลือก
สับปะรด 15 นาที 30 นาที 60 นาที

pH 3.7 4.0 6.0 5.9 5.6

SS (มิลลิกรัม/ลิตร) 9,680 2,310 176 196 268

BOD (มิลลิกรัม/ลิตร) 27,040 14,100 1,160 1,350 2,100
อมูล :  ศูนยวิเคราะหและทดสอบสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรมภาคกลาง จังหวัดราชบุรี
       สํ านักเทคโนโลยีสิ่งแวดลอมโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
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                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                      (สับปะรดกระปอง)
                             CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-15 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

4.1  การค ํานวณคาความสกปรกของนํ้ าเสียท่ีเกิดจากการ ตัดแตง/ตัดแวน
คาความสกปรกของนํ้ าสับปะรด = 27,040   มิลลิกรัม/ลิตร
ปริมาณวัตถุดิบ(ผลสับปะรด) = 570 ตัน/วัน
ปริมาณนํ้ าสับปะรดดิบที่เกิดขึ้น      =   1.78  %   ของวัตถุดิบ
     = 10.15 ตัน/วัน
ปริมาณเศษสับปะรดที่เกิดขึ้น = 1  %         ของวัตถุดิบ
โดยทั่วไปปริมาณ นํ้ า : เนื้อสับปะรด         = 70 : 30
คดิเปนปริมาณนํ้ าสับปะรดในเศษสับปะรด    = 570 × 1% × 70%

= 4 ตัน/วัน
รวม             = 14.15 ตัน/วัน
คดิเปนคาภาระความสกปรก     = 382.62 กิโลกรัม/วัน

4.2 การค ํานวณตนทุนการผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขน
รายการ    จํ านวนเงิน (บาท/ตัน)

1.   คาเตรียมวัตถุดิบ(นํ้ าสับปะรด)    6,000
2.   คานํ้ าใช  ไฟฟา นํ้ ามันเตา คาบํ าบัดนํ้ าเสีย  3,600
3.   คาถังบรรจุ 1,500
4.   คาถุงบรรจุ 1,200
5.   คาการตลาด/ขนสง 1,500
6.   คาแรงงาน    200
7.   คาใชจายทั่วไป 1,000
รวมเปนเงิน                                           15,000

ราคาตนทุนการผลิตนํ้ าสับปะรดเขมขน = 15      บาท/กิโลกรัม

4.3 การคํ านวณคาความสกปรกของนํ้ าเสียท่ีเกิดจากเศษเปลือกสับปะรด
คาความสกปรกของนํ้ าเปลือกสับปะรด = 14,100 มิลลิกรัม/ลิตร
(ตวัอยางนํ้ าเปลือกสับปะรดที่ร่ัวไหลจากรถบรรทุก)
ปริมาณที่กํ าหนด    = 5 ตัน/วัน
คดิเปนภาระความสกปรกในรูป BOD    = 70.5 กิโลกรัม/วัน

= 17,625 กิโลกรัม/ป
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                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                      (สับปะรดกระปอง)
                             CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-16 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

4.4 การค ํานวณความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรในการผลิตนํ้ าตาลจากเปลือกสับปะรด

ตารางที่ ก – 4  รายการเครื่องจักร/อุปกรณในการทํ านํ้ าตาลจากเปลือกสับปะรด

Item Description Qty. Unit Unit price Amount
1. Pineapple peel chopper 1 Each 400,000 400,000

2. Stainless steel screw conveyor 1 Each 260,000 260,000

3. Diffuser, chain conveyor type 1 Each 1,500,000 1,500,000

4. Stainless steel storage tank 2000 L, complete
with pump

1 Each 165,000 165,000

5. Pre-heater 1 Set 500,000 500,000

6. Stainless steel tanks for enzyme treatment,
5000 L, complete with enzyme dosing system
& pump

2 Each 240,000 480,000

7. Ultra filtration 1 Set 7,000,000 7,000,000

8. Stainless steel storage tank 5000 L, complete
with pump

1 Each 240,000 240,000

9. Ion exchange columns (anion + adsorption +
mixed bed)

1 Set 10,500,000 10,500,000

10. Evaporator, triple effects falling film shell and
tube type

1 Set 6,000,000 6,000,000
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                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                      (สับปะรดกระปอง)
                             CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ก-17 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ก - 5   การประเมินราคาการลงทุน

RETURN ON INVESTMENT
1. Plant capacity

Assumed operation
Production

20
8

160

Ton/hr.
Hour./day
Ton/day

2. Average juice recovery for concentrate
Juice production
Density     

Single strength juice
Concentrate
Concentrate production

171
27,360
1.0499
28,800

7
60

3,192

Liter/ton peel
Liter/day
Kg/Liter
Kg/day
Brix
Brix
Kg/day

3. Fixed Capital 28,000,000 Baht
4. Working Capital 2,500,200 Baht
5. Total  Investment 30,500,200 Baht
6. Variable  Operating Cost

Fruit , Electricity, Steam, Packaging, Labor
Other

17,279
13,790,000 Baht /year

7. Profit
1. Income
       Assumed exchange rate
       Assumed concentrate FOB price
       Working Day
       Additional profit(750 × 44 × 3.192 × 250)
2.    Wastewater Treatment Cost Saving
Total Additional profit

44
750
250

26,334,000
88,125

26,422,125

Baht/USD
USD
Days/year
Baht/ year
Baht/ year
Baht/ year

8. Fixed Operating Cost 16,290,200 Baht/ year
9. Rate 6.5 %
10 Pay Back Time 3.6 year



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                    อุตสาห
                     (สับป
                            CANNE

สาเหตุหรือบริเวณการสูญเสียทรัพยากร
การสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติหรือสาเหตุการเกิดผลกระทบสิ่งแวดลอม มีขอบเขตเริ่มตั้งแต

การไดมาซึ่งวัตถุดิบคือผลสับปะรด การขนสงเขาสูโรงงาน กระบวนการผลิตจนถึงขั้นสุดทายการ
จ ําหนาย แสดงดังรูปที่ ข-1 ดังนี้
.

การขนสงกิจกรรมการผลิติบ

ของเสียจากกระบวนการผลิต
(เศษ/เปลือกสับปะรด นํ้ าเสีย
Condensate ทิ้ง)

ผลพลอยได(แกนสับปะรด
  อบแหง นํ้ าสับปะรด นํ้ าตาล)

อัตรา
กํ าลังผลิต

การสูญเสียสับปะรดกระปอง
ระหวางการขนสง

การสูญเสียสับปะรดกระปอง
ระหวางอยูในโรงงาน

โปรแกรม
การผลิต

การสูญเสียเนื้อ/นํ้ าสับปะรด
นํ้ า ไฟฟา นํ้ ามันเตา
ระหวางการผลิต

ภาคผนวก ข

กระบวนการ
ผลิตสับปะรด
กระปอง
ปอนวัตถุด
การสูญเสียผลสับปะรด
ระหวางการขนสง
กรรม 
ะรดกร
D FRUIT

รูปท่ี 
การสูญเสียผลสับปะรด
ระหวางอยูในโรงงาน
พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
ะปอง)
 AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ข-1

ข-1  ภาพลักษณบริเวณการสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติ 
การขนสงสับปะรดกระปอง
สูตลาด
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

(Resource Loss Profile)
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รูปท่ี ข-2  การขนสงวัตถุดิบ

รูปท่ี ข-3  การลางวัตถุดิบ

ร

1.  การขนสงวัตถุดิบ

                                                          เกษตรกรจะตองคัดขนาดและคุณภาพคือ ความออน แก
ของผลสับปะรดกอนการขนสงเขาโรงงาน เพื่อไมใหเกิด
ความเสยีหายระหวางการขนสง   และใหไดตามมาตรฐาน

                                                                    คณุภาพของวัตถุดิบที่โรงงานกํ าหนด

2. การเก็บรักษาผลสับปะรดระหวางอยูในโรงงาน
การสูญเสียผลสับปะรดในสวนนี้เกิดขึ้นนอย  เนือ่งจากโรงงานสวนใหญจะทํ าการผลิตวัตถุดิบให

หมดภายในหนึ่งวัน  หากมวีตัถุดิบมากก็จะขยายเวลาทํ างานออกไป

3.  กระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง
กระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง และบริเวณที่ทํ าใหเกิดการสูญเสีย  แสดงดังรูปที่ ข-13 อธิบาย

รายละเอียด ดังนี้
1)   การรับวัตถุดิบ/ลางทํ าความสะอาด

บางชวงของการผลิต พบผลสับประรดไมเต็มสายพาน
ลํ าเลียง และเมื่อผานระบบสเปรย(Spray) นํ ้า เพื่อลางทํ าความ
สะอาดผลสับปะรด มีแตสายพานลํ าเลียงวางเปลา เกิดการ
สูญเสียทั้งนํ้ า ไฟฟา และเวลา ซ่ึงถาใชนํ้ าลางที่อุณหภูมิ  50-
60 oC  ก็ จะเพิม่การสูญเสียนํ้ ามันเตาดวย

               
2)    การคัดขนาด

            เนือ่งจากผลสับปะรดไมเต็มสายพานลํ าเลียงทุกสาย
พาน ทํ าใหเกิดการสูญเสียไฟฟา
ูปท่ี ข-4  การคัดขนาด
                   อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                    (สับปะรดกระปอง)
                           CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ข-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS
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ร

ร

3)   การปอกเปลือก/เจาะแกน
พบการสูญเสียเนื้อและนํ้ าสับปะรด โดยเฉพาะโรงงาน

ขนาดเล็กที่ไมมีการนํ าเปลือกติดเนื้อไปผลิตนํ้ าสับปะรด
สํ าหรับแกนสับปะรด  สวนใหญขายไปทํ าแกนสับปะรดอบ
แหง

 

ูปท่ี ข-5  การปอกเปลือก/เจาะแกน
ุ

4)   การตัดแตง/ตัดแวน
การตดัแตงเพื่อใหเกิดการสูญเสียนอยที่สุด  ขึ้นกับความ

ชํ านาญของพนักงาน โดยนํ้ าสับปะรดที่เกิดขึ้นในขั้นตอนนี้
หลายโรงงานทิ้งลงรางระบายไมมีการเก็บไปทํ านํ้ าสับปะรด
และถาหากวัตถุดิบไมเต็มสายการผลิต จะทํ าใหส้ินเปลือง
ไฟฟาและนํ้ าที่ฉีดลาง

5) การบรรจุ
พนกังานทํ าการคัดเลือกสับปะรดที่ตัดแวนแลว มีขนาด

เทากัน ความหวานใกลเคียงกันบรรจุลงกระปอง
ูปท่ี ข-7  การบรรจ
 
 
  

ร

6) การเติมนํ้ าปรุงรส (Syrup)
ทํ าการเติมนํ้ าปรุงรส (Syrup) เพือ่ใหไดความหวาน

เปรี้ยว ตามความตองการของลูกคา
ูปท่ี ข-8  การเติมนํ้ าปรุงรส (Syrup)
รูปท่ี ข-6  การตัดแตง/ตัดแวน
          
                  อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                   (สับปะรดกระปอง)
                         CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ข-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS
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ร

7) การไลอากาศ
โรงงานทั่วไปจะทํ าการไลอากาศภายในกระปอง หลัง

การบรรจุสับปะรดเรียบรอยแลว โดยใชไอนํ้ าจากหมอนึ่ง ซ่ึง
จะเกิดการสูญเสียไอนํ้ า  นั่นหมายถึงการสูญเสียนํ้ ามันเตา 
หมอนึ่งบางเครื่องที่มีสายพานลํ าเลียงทํ าดวยตาขายเหล็ก  
การเดินของสายพานไมราบเรียบทํ าใหนํ้ าปรุงรส (Syrup) ใน

  กระปองเกิดการหกหลน เปนผลใหคา BOD ในนํ้ าเสียสูงขึ้น

8) การปดฝา
ในสวนนี้จะเกิดการสูญเสียไอนํ้ า  (นํ ้ามันเตา) เพื่อใชใน

การปดฝาซึ่งปริมาณนอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับหมอนึ่งฆา
เชือ้จุลินทรีย หลังจากปดฝาแลวนํ าผานสายพานลํ าเลียง เพื่อ
ฉดีนํ้ าลางทํ าความสะอาดกระปองที่เปอนนํ้ าปรุงรส (Syrup)      
บางชวงไมมีกระปองผานทํ าใหส้ินเปลืองนํ้ าใชและไฟฟา
รูปท่ี ข-10  การปดฝา
ูปท่ี ข-9  การไลอากาศ
 
 
  

ร

ร

9) การฆาเชื้อจุลินทรีย
โรงงานทั่วไปจะใชหมอนึ่ง (Cooker unit) ในการฆา    

จุลินทรียจะมีทั้งระบบปด (Close System) และระบบเปด
(Open System) ซ่ึงจะเกิดการสูญเสียไอนํ้ า (นํ้ ามันเตา) เปน
อยางมาก การควบคุมอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการฆาเชื้อ
เปนสิ่งที่ตองใหความสํ าคัญที่สุด หากเกิดการผิดพลาดจะกอ
ใหเกิดความเสียหายของผลิตภัณฑ
ูปท่ี ข-11  การฆาเชื้อจุลินทรีย
10) การทํ าใหเย็น
โรงงานทั่วไปจะใช ระบบนํ้ าหลอเย็น(Cooling System)

โดยใชนํ้ าหมุนเวียน 1-2 วันจึงจะทิ้ง  เกิดการสูญเสียนํ้ าใน
สวนนี้  แตก็ไมสูงมากนัก
ูปท่ี ข-12  การทํ าใหเย็น
                  อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                   (สับปะรดกระปอง)
                         CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ข-4 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS
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                    อุตส
                     (สับ
                            CAN

รูปท่ี ข

สับปะรด

สับปะรด
นํ้ า
ไฟฟา

ลางทํ าความสะอาด สับปะรด เสี ย
นํ้ าเสีย

คัดขนาด
ไฟฟา
าหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
ปะรดกระปอง)
NED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ข-5
DE

-13  แสดงกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและจุดกํ าเนิดของเส

นํ้ าปรุงรส

สับปะรด

สับปะรด

ปอกเปลือก /  เจาะแกน

สับปะรด

ตัดแตง /  ตัดแวน

สับปะรดกระปอง

บรรจุลงกระปอง

สับปะรดกระปอง

ไลอากาศ

สับปะรดกระปอง

ปดฝา
นํ้ า
ไฟฟา
ไอนํ้ า

สับปะรดกระปอง

  
  

ปดฉลาก/ บรรจุกลอง

ฆาเชื้อแลวทํ าใหเย็น

นํ้ า
ไฟฟา
ไอนํ้ า

นํ้ า
ไฟฟา
ไอนํ้ า
สับปะรดเสีย
เปลือก,แกน
นํ้ าสับปะรด
 นํ้ า
ไฟฟา
นํ้ าเสีย
เศษสับปะรด
นํ้ าสับปะรด
นํ้ าเสีย
นํ้ าเสีย
Condensate
สับปะรดกระปองที่ผิดรูปราง
นํ้ าเสีย
Condensate
 นํ้ า
ไฟฟา
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
PARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ียในขั้นตอนการผลิต

   นํ้ าเสีย
    Condensate
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ผลิตภณัฑ (สับปะรดกระปอง) และผลพลอยไดชนิดตางๆ แสดงดังรูปที่ ข-14

น

สแ

ก
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ข-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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กระปองบรรจุ ซ่ึงสัมผัสกับนํ้ าปรุงรส (Syrup) โดยตรง ตองมีคุณสมบัติที่ไมทํ าปฏิกิริยากับอาหารที่บรรจุ  
ปกตคิณุภาพสับปะรดกระปองโดยทั่วไปจะมีอายุการบริโภค 2-3 ป

5.  การขนสงสูตลาด
การเสียหายของผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นในสวนนี้  สาเหตุมาจากการขนสง การจัดวาง อยางไมเปน

ระบบเกดิการกระแทกชํ ารุดเสียหายของกระปองบรรจุ กลายเปนสินคามีตํ าหนิทํ าใหตองจํ าหนายในราคา
ตํ่ าลง

การสูญเสียตางๆดังกลาวที่เกิดขึ้นในอุตสาหกรรมการผลิตสับปะรดกระปอง  ไมวาจะเปนเรื่อง 
วตัถุดบิ ระบบการขนสง กระบวนการผลิตที่ไรประสิทธิภาพ  ลวนแตเปนปญหาเกิดผลกระทบตอส่ิงแวด
ลอมทัง้สิน้ จํ าเปนอยางยิ่งที่จะตองมีเทคโนโลยีเขามาชวยลดการสูญเสียทั้งหมดที่เกิดขึ้น โดยอาศัยหลัก
การปองกนัการเกิดของเสียที่แหลงกํ าเนิดและหาทางนํ าของเสียที่เกิดขึ้นทั้งหมด ไปใชประโยชนหรือนํ า
ไปแปรเปนผลิตภัณฑอยางอื่นตามความเหมาะสม ซ่ึงเปนหลักการของเทคโนโลยีที่เรียกวา  เทคโนโลยี
การผลิตที่สะอาด
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หลักการเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด
1.  ความหมาย

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (Cleaner Technology) หมายถึงการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลง
กระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑเพื่อใหการใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย จึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกํ าเนิดทั้งนี้
รวมถึงการเปลี่ยนวัตถุดิบ การใชซ้ํ า และการนํ ากลับมาใชใหมซ่ึงจะชวยอนุรักษส่ิงแวดลอมและลดตน
ทุนการผลิตไปพรอมๆ กัน

2. หลักการเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด เปนหลักการปองกันมลพิษ (Pollution prevention) โดยใชหลักการ

ลดของเสียใหเหลือนอยที่สุด(Waste minimization)  โดยใชวิธีการแยกอนุภาคของสารมลพิษที่ปลอยออก
จากทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิต หรือลดปริมาณและความเขมขนขององคประกอบในนํ้ าเสียหรือ
กากของเสียดวยการนํ ากลับไปใชซ้ํ า (Reuse) หรือการนํ ากลับไปใชใหม (recycle) จนเหลือของเสียหรือ
วสัดทุี่ไมสามารถหาวิธีจัดการเพื่อนํ าไปใชประโยชนไดแลว กจ็ะท ําการบํ าบัดใหถูกตองตามหลักวิชาการ
ตอไป ซ่ึงการบํ าบัดจะเปนขั้นตอนสุดทายที่จะไดนํ ามาพิจารณา

รูปท่ี  ค-1  แสดงภาพรว
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การใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด จะลดความเสี่ยงตอสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดลอมโดยลดของ
เสียที่ปลอยออกมาในทุกขั้นตอนการผลิต ประกอบดวยการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตซึ่งอาจนอย
มาก หรือเปล่ียนแปลงบางขั้นตอนที่จํ าเปน หรือเปลี่ยนวัตถุดิบที่ทํ าใหเกิดผลพลอยไดที่ไมเปนอันตราย
ไมวาจะเปนการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงเครื่องจักรในโรงงานผลิต ผังการผลิต หรือสูตรในการผลิตลวนแต 
เปนทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดทั้งนั้น แตส่ิงเหลานี้จะไมสามารถดํ าเนินการได  ถาปราศจาก
ทศันคติที่ดี และการรวมมือกันอยางเต็มที่ของผูบริหารและผูปฏิบัติงาน

3. วิธีการของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด มีวิธีดํ าเนินงานแบงออกเปน 2 วิธีคือ วิธีลดมลพิษที่แหลงกํ าเนิด และ

วธีิการนํ ากลับมาใชใหมหรือการใชซ้ํ า  แสดงดังรูปที่ ค-2

รูปท่ี ค

การลดมลพิษที่แหลงกํ าเน
วิธีการของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
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ิด การนํ ากลับมาใชซํ้ า

การใชหมุนเวียน ี
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ผลิตภัณฑ
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รจุภาชนะที่ผนึก
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3.1 การลดมลพิษท่ีแหลงกํ าเนิด
แบงออกเปน 2 วิธี แสดงดังรูปที่ ค-3

รูปท่ี ค-3 หลักการลด

3.1.1 การปรับเปลี่ยน
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เคลื่อนยายตัวกลางทางสิ่งแวดลอมเดิมไปสูตัวกลางใหม ซ่ึงเงื่อนไขในการนํ าเทคโนโลยีมาปรับปรุงมี
องคประกอบ 5 ประการ (5M) แสดงดังรูปที่ ค-4

รูปท่ี ค-4  เงื่อนไขในการปรับปรุงเทคโนโลยี

ค. การบริหารการดํ าเนินงาน (Operational management)
เปนการบริหารระบบการวางแผน และควบคุมการผลิต เพื่อเพิ่มศักยภาพของ

กระบวนการผลิต ใหสามารถลดตนทุนการผลิตและผลกระทบสิ่งแวดลอมไดอยางมีประสิทธิผล
3.1.2   การปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ (Product reformulation)

ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นอาจมีคุณภาพ รูปลักษณะ ขนาด ภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ ที่มีผล
กระทบสิ่งแวดลอม  สามารถทํ าการปรับปรุงเพื่อลดปญหาได 4 วิธี คือ

ก. Product change factor เปนการออกแบบใหมเพื่อปรับเปลี่ยนผลิตภัณฑ โดยมี     
เงื่อนไขเทคนิคตางๆ ทีเ่หมาะสม

ข. Production change factor เปนการปรับปรุงกระบวนการผลิต วิธีการควบคุมสินคา 
การเก็บรักษา

ค. Market change factor ปรับเปลี่ยนวิธีการตลาด ประมาณความตองการตลาด
ง. Marketing change factor ปรับปรุงการบริการ  การตลาด

Machine
(เครื่องจักร/อุปกรณ)

Man
(พนักงาน)

Material
(วัตถุดิบ/ช้ินสวนตาง)

Method
(วิธีการทํ างาน)
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(การตรวจสอบคุณภาพ)

5 M



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ค-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

3.2  การนํ ากลับมาใชใหมหรือการใชซ้ํ า
โดยปกตคิวรดํ าเนินการลดการสูญเสีย กอนที่จะหาวิธีนํ ากลับมาใชหมุนเวียนหรือนํ าไปสกัด

ของมีคากลับคืน การหมนุเวยีนการใช เชน เมื่อนํ าทรัพยากรมาผานการใชงานครั้งหนึ่งแลวยังมีคุณภาพที่
จะน ําไปใชงานในขั้นตอนอื่นได ก็ควรหาวิธีที่จะนํ าไปใชใหเกิดประโยชน หรือถาใชในกระบวนการอื่น
ไมใดอีกแลวก็จะใชวิธีการศึกษาเทคโนโลยีเพื่อออกแบบกระบวนการนํ าทรัพยากรนํ้ า วัตถุดิบ หรือพลัง
งานกลับมาใชอีก   หรือทํ าใหเกิดผลพลอยไดเพื่อเพิ่มมูลคาใหกับของเสีย

โรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไป สามารถนํ าเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปใชเปนการพัฒนา
ขดีความสามารถดานการผลิต เพื่อใหเกิดการแขงขัน ในภาคอุตสาหกรรมทั้งภายในประเทศ  และการคา
ของตลาดโลกไดอยางแนนอน เนื่องจากเปนเทคโนโลยีที่กอใหเกิดการปรับปรุงอยางตอเนื่อง และให
ประโยชนอยางมากมาย ซ่ึงบางกรณีการนํ าเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปปฏิบัติใชโดยไมเสียคาใชจาย
ในการลงทุน แตผลที่ไดกลับมาสามารถลดตนทุนการผลิตไดมาก  หรือถามีการลงทุนก็ตองไดรับผลตอบ
แทนภายในระยะเวลาคืนทุน (Payback period) ที่คุมคาตอการลงทุน

4. ประโยชนของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด เปนเครื่องมือที่ใชในการพัฒนาขีดความสามารถดานการผลิตเพื่อให

เกดิการแขงขันของภาคอุตสาหกรรม เปนเทคโนโลยีที่ทํ าใหเกิดการปรับปรุงอยางตอเนื่อง ใหประโยชน
อยางมากมาย ทั้งภาคอุตสาหกรรม สังคม และสิ่งแวดลอม ดังนี้

1) ลดตนทุนการผลิต เนื่องจากการใชทรัพยากรตางๆ ลดลง  ไดแก นํ้ า วัตถุดิบ พลังงาน   (ไฟฟา
นํ ้ามนัเชือ้เพลิง) เปนผลใหมีการลดของเสีย (นํ้ าเสีย กากของแข็ง อากาศเสีย) รวมถึงการลดคาใชจายใน
การบํ าบัดของเสีย

2) เพิ่มศกัยภาพการผลิต หมายถึงเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิต เพิ่มคุณภาพและปริมาณสิน
คาที่ออกจํ าหนายและบริการ

3) พฒันาองคกร เกิดการบริหารงานอยางเปนระบบ  ภาพพจนภายในโรงงานดีขึ้น
4) เพิม่ความสัมพันธของพนักงาน  หนวยงานราชการ  และชุมชนใกลเคียง
5) เปนการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ เนื่องจากเปนการใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุด และ

หลังจากไมสามารถนํ ากลับมาใชใหมหรือใชซ้ํ าไดอีกตอไปแลว ก็ทํ าการบํ าบัดใหมีคุณภาพใกลเคียงกับ
ธรรมชาติดังเดิม

6) พฒันาเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ
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ค-6 กรม
DEPARTMENT OF

การเปรียบเทียบสถานการณของโรงงานอุตสาหกรรม
กอนและหลังการนํ าเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดไปปฏิบัติ

กอนนํ าเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดไปปฏิบัติ

วัตถุดิบ
นํ้ า
พลังงาน

หลังนํ าเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดไปปฏิบัติ

วัตถุดิบ
นํ้ า
พลังงาน

รูปท่ี ค-5 การเปรียบเทียบกอนและหลังการดํ าเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะ

พลังงานสูญเสีย

นํ้ าและพลังงานที่ใชจริง
    

     กระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ

วัตถุดิบสูญเสีย ขาย/กํ าจัด

น
น

ระบบบํ าบัด

บรรยากาศ

 
 
 
 

วัตถุดิบเสีย  

บรรยากาศ

นํ้ าและพลังงานที่ใชจริง
    

     กระบวนการผลิต

นํ้ าเสีย ระบบบํ าบัด
 ขาย/กํ าจัด
          ผลิตภัณฑ
             
             ผลพลอยได
           
ํ้ าสูญเสีย 
ํ้ าเสีย      
โรงงานอุตสาหกรรม
 INDUSTRIAL WORKS

อาด
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                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) IN

การดํ าเนินงานเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด มุงเนนใหสามารถนํ าไปปรับใชไดกับกิจการทุกขนาด และในทุก

สภาวะ เพราะเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดเปนเครื่องมือใหโรงงาน นํ าไปใชควบคุมการสูญเสียตางๆ
และชวยแกปญหาสิ่งแวดลอมอยางเปนระบบ มีประสิทธิภาพโดยตัวของระบบงานเทคโนโลยีการผลิตที่
สะอาดเอง ทั้งนี้โรงงานจะมีอิสระในการกํ าหนดขอบเขตของงานตรวจสอบ ประเมินผลทางเลือกตางๆ
เอง สํ าหรับสิ่งจูงใจที่ใหดํ าเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดนั้น  กรมโรงงานอุตสาหกรรมไมมีเจตนา
ที่จะเพิ่มอัตราคาใชจายใหมใหกับโรงงาน เพราะไมไดกํ าหนดหรือบังคับใหโรงงานตองลงทุน ปรับ
เปลี่ยนมากมายหรือจัดหาทรัพยากร/บุคลากรใหมมาใชงานแทน แตกลับเนนไปที่ความรวมมือของ
บุคลากรที่โรงงานมีอยู ดังนั้นฝายบริหารของโรงงานระดับสูงที่มองการณไกล ตองยอมรับและใหการ
สนับสนุนโครงการตางๆ ของโรงงานตนกอน งานจึงจะบรรลุเปาหมายของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
ทีต่ัง้ไว โดยการดํ าเนินงานประกอบดวย 6 ขัน้ตอน แสดงดังรูปที่ ง-1

                                  รูปท่ี ง-1 ขัน้ตอนการด

ภาคผนวก ง

1

6
อย

5

.วางแผนและ
การจัดองคกร
นึก

DUSTRY

ง-1

ํ าเนินงานเทคโนโล

ิน

4

เทคโนโลยี
การผลิต
ที่สะอาด
 3.ตรวจประเม

โดยละเอียด
2.ตรวจประเมิน
เบื้องตน
.ติดตาม
างตอเนื่อง
.ลงมือ
ปฏิบัติ
.ศึกษาความ
เปนไปได
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ยีการผลิตที่สะอาด
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ง-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ขั้นตอนที่ 1 การวางแผนและการจัดการองคกร (Planning & Organization)
จากสภาวะเศรษฐกิจตกตํ่ าในปจจุบัน เปนการบีบบังคับใหผูประกอบการตองแสวงหาแนว

ความคิดใหมๆ ที่ทาทายทางดานผลผลิตและแกไขปญหาสิ่งแวดลอม เพื่อเปลี่ยนความสูญเสียใหเปน
กํ าไร ส่ิงจูงใจที่ทํ าใหผูบริหารโรงงานมีความสนใจในเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด โดยเรียงตามลํ าดับ
ความสํ าคัญ คือ

- เปนภาพพจนของโรงงาน
- เปนมาตรการที่ทุกฝายชนะ(Win-Win measures)
- เพิม่โอกาสในการแขงขันดานการคา
- ท ําตามแนวทางที่เปนที่ยอมรับกันแลว
- คาพลังงานและนํ้ าแพงมากขึ้น
- กฎหมายควบคุมเขมงวดขึ้น
- ภาวะกดดันจากกลุมอนุรักษตางๆ

 ฝายบริหารระดับสูงของโรงงาน จะตองเห็นความสํ าคัญของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
และใหการสนับสนุนโดย

1.1 กํ าหนดนโยบายอยางชัดเจนและเปนลายลักษณอักษร โดยแจงทุกแผนกเพื่อใหทุกคนมี
สวนรวม  ยํ้ าชี้แจงนโยบายเปนระยะๆ  เพื่อการปฏิบัติอยางตอเนื่อง

1.2 จัดตั้งทีมงาน ประกอบดวยผูแทนจากหลายฝายที่สัมพันธกันไดแก ฝายบริหาร ฝาย
ผลิตฝายวิศวกรรมและสิ่งแวดลอม ฝายควบคุมคุณภาพ ฝายซอมบํ ารุง ฝายจัดชื้อ/จํ าหนาย โดยรวม
ประชมุเพือ่ปรึกษาหารือและเสนอแนวทางขอคิดเห็นตางๆ เพื่อคนหาของเสียที่เกิดขึ้นจากการผลิต แลว 
หาทางแกไขเพื่อใหการสูญเสียนั้นเปนศูนยหรือเปนการใชทรัพยากรใหมีประสิทธิภาพสูงสุด รวมถึงเพิ่ม
คณุภาพและอัตราการผลิต

ขั้นตอนที่ 2  การตรวจประเมินเบื้องตน (Pre-assessment )
2.1  เตรียมการประเมิน

ทมีงานตองรวบรวมขอมูลรายละเอียดตางๆ ที่เกี่ยวกับกระบวนการผลิต การใชวัตถุดิบ
(ผลสับปะรด)  นํ้ า ไฟฟา นํ้ ามันเตา เงื่อนไขตางๆ  สํ าหรับการเดินระบบ ศึกษาขอมูลตางๆ   เพื่อหา
ประเด็นสํ าคัญทางสิ่งแวดลอม (Environmental significance)  อาจเปน นํ้ าเสีย  กากของเสีย  หรืออากาศ
เสยี   และคนหาตอไปวา ส่ิงเหลานี้เกิดขึ้นจากขั้นตอนใดของการผลิต  และเกิดขึ้นไดอยางไร   แลวนํ ามา
จัดทํ าตารางขอมูลตามตารางที่ ง-1  หลังจากไดบันทึกการใชทรัพยากรและทราบคุณสมบัติของนํ้ าเสีย
จากแหลงกํ าเนิดตางๆ  ตามตารางที่ ง-2 แลว   ใหท ําการจัดลํ าดับความสํ าคัญของปจจัยส่ิงแวดลอมตาม
ตาราง ง-3
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ง-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ง-1  ขอมูลทั่วไปโครงการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
ขอมูลทั่วไป

1. ทมีงานตรวจประเมิน
ช่ือ

        1. ……………………………..
        2. …………………………….
        3………………………………
        4………………………………

ตํ าแหนง
        . ……………………………..
        . …………………………….
        ………………………………
        ………………………………

2. เปาหมายเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด คือ เกณฑการปองกันมลพิษ (CT-criteria)
       1.   การใชนํ้ า                                                           3                           ลูกบาศกเมตร/ตนัผลิตภัณฑ

2.   การใชไฟฟา                                                     20                          กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ตนัผลิตภัณฑ
3.   การใชนํ้ ามันเตา                                               22                          ลิตร/ตันผลิตภัณฑ
4.   ภาระความสกปรกของนํ้ าเสีย (BOD)                5                          กิโลกรัม/ตนัผลิตภัณฑ

3. จ ํานวนพนักงาน   ประจํ า…………..คน
                                    ช่ัวคราว…………คน

4.    เวลาทํ างาน       .……………………ช่ัวโมง/วัน
                                 …………………….วัน/ป

5.   ปริมาณการผลิต

       ผลิตภัณฑหลัก
และ ผลพลอยได

ในฤดูการผลิต
(ตัน/ช่ัวโมง)

นอกฤดูการผลิต
(ตัน/ช่ัวโมง)

ราคาผลิตภัณฑ
(บาท/กิโลกรัม)

   สับปะรดกระปอง
   นํ้ าสับปะรดกระปอง
    แกน
   เปลือก
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ง-4 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ง-1  ขอมูลทั่วไปโครงการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (ตอ)
6. วัตถุดิบ

ผลิตภัณฑหลัก
และ ผลพลอยได

ในฤดูการผลิต
(ตัน/ช่ัวโมง)

นอกฤดูการผลิต
(ตัน/ช่ัวโมง)

ราคา
(บาท/กิโลกรัม)

สับปะรด
นํ้ าสับปะรด

7.  รายการสาธารณูปโภค
ประเภท ปริมาณ

7.1 นํ ้าใช    แหลงที่มา……………… ……………………...ลูกบาศกเมตร/เดือน
วิธีทํ านํ้ าออน……………………

7.2 นํ้ ามันเตา ……………………. .ลิตร/เดือน
7.3 ไฟฟา ………………….…..กิโลวัตต-ช่ัวโมง/เดือน

8.  ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย
ประเภทของระบบบํ าบัด ………………………
ปริมาณ ………………………ลูกบาศกเมตร/วัน

9.  กากของเสีย (ของแข็ง)
เศษสับปะรด ………………………กิโลกรัม/วัน
เปลือกสับปะรด ………………………กิโลกรัม/วัน



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ง-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ง-2  คุณสมบัติของนํ้ าเสีย

แหลงกํ าเนิด
อัตราการไหล

(ลูกบาศกเมตร/วัน)
pH อุณหภูมิ

(oC)
BOD

(กิโลกรัม/วัน)
SS

(กิโลกรัม/วัน)
1. รับวัตถุดิบ
2. คัดขนาด
3. ปอกเปลือก/เจาะแกน
4. ตัดแตง/ตัดแวน
5. เครื่องไลอากาศ
6. เครื่องปดฝา
7. เครื่องฆาเชื้อจุลินทรีย

ตารางที่ ง-3  การจัดลํ าดับความสํ าคัญของปจจัยส่ิงแวดลอม

ปจจัยสิ่งแวดลอม ปริมาณ
ผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม

กฎหมายเกี่ยวกับ
สิ่งแวดลอม

นโยบาย
บริษัท

คะแนน
รวม ลํ าดับ

หมาย
เหตุ

1. นํ้ าทิ้ง
2. นํ้ ามันเตา
3. ไฟฟา
4. เศษ/เปลือกสับปะรด
5. มลพิษทางอากาศ
6. อื่นๆ

คะแนน       1   :   สูง
      2   :   ปานกลาง

       3   :   ตํ่ า

2.2  บนัทึกรายการของหนวยปฏิบัติการทั้งหมด
จัดทํ า Lay Out เพือ่แสดงขอบเขตพื้นที่ทํ าการผลิตซึ่งมีหลายหนวยการผลิต แตละ

หนวยผลิตมีขอบเขตพื้นที่แนนอนที่จะพบมวลสารที่เขาและออก และจัดทํ าตารางบันทึกการเดินเครื่อง
ของแตละหนวยผลิตและหนวยเสริม ดังตารางที่ ง-4



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ง-6 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ง-4  บนัทกึรายการของหนวยปฏิบัติการตางๆ

หนวยผลิต

การใชไฟฟา
(กิโลวัตต)

หรือการใชเช้ือเพลิง
(ลิตร/ช่ัวโมง)

ความสามารถในการนํ า
มวลสารเขา

(กิโลกรัม/ช่ัวโมง)

ระยะเวลา
ในการเดินเครื่อง

(ช่ัวโมง/วัน) หมายเหตุ

1. รับวัตถุดิบ
2. คัดขนาด
3. ปอกเปลือก/เจาะแกน
4. ตกแตง/ตัดแวน
5. เครื่องไลอากาศ
6. เครื่องปดฝา
7. เครื่องฆาเชื้อจุลินทรีย
8. ระบบนํ้ าประปา
9. เครื่องปมนํ้ า
10. มอเตอร
11. สายพานลํ าเลียง
12. อื่นๆ

2.3  จัดทํ าแผนผังกระบวนการผลิต
เขียนแผนผังการผลิต โดยใหเรียงตอกันแตละหนวยการผลิต เพื่อแสดงการไหลของ

มวลสารเขาและออกของแตละหนวยการผลิต แสดงดังรูปที่ ข-13 ภาคผนวก ข.

2.4 ประเมินการใชทรัพยากร
  ท ําการประเมินการใชทรัพยากร วัตถุดิบ นํ้ า ไฟฟา และนํ้ ามันเตา รวมถึงผลิตภัณฑที่

ได   แลวจัดทํ าตารางขอมูล ดังตารางที่ ง-5



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ง-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ง-5   แสดงการใชทรัพยากรในการผลิต
การใชทรัพยากร(หนวย/ตันผลิตภัณฑ) ของเสีย(หนวย/ตันผลิตภัณฑ)

อัตรากํ าลัง
การผลิต

(ตัน/วัน)

ผลสับปะรด
(กิโลกรัม)

นํ้ าตาล/
กรดซิตริก

(กิโลกรัม)

นํ้ าใช
(ลูกบาศก
เมตร)

นํ้ ามันเตา
(ลิตร)

ไฟฟา
(กิโลวัตต-
ชั่วโมง)

นํ้ าเสีย
(ลกูบาศกเมตร)

กากของเสีย
(กิโลกรัม)

สับปะรดกระปอง

นํ้ าสับปะรดกระปอง

นํ้ าสับปะรดเขมขน

แกนสับปะรดอบแหง

นํ้ าตาล

ราคา
คาใชจาย

บาท/กิโลกรัม บาท/กิโลกรัม บาท/ลูก
บาศกเมตร

บาท/ลิตร บาท/กิโล
วัตต-ชั่ว
โมง

คาบํ าบัด
บาท/ลูกบาศก

เมตร

คาบํ าบัด/ขาย
บาท/กิโลกรัม

นํ้ าเสียที่เกิดขึ้นปนเปอนสารอินทรีย (Organic Substance) เปนสวนใหญ นํ าไป
วิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง(pH) คาความสกปรกในรูปของความตองการออกซิเจน (Biochemical 
Oxygen Demand, BOD)  ตะกอนแขวนลอย (Suspended Solid, SS)  และอุณหภูมิ เพื่อจะไดทราบความ
เขมขน และองคประกอบ สํ าหรับที่จะนํ าไปพิจารณาหาแหลงหรือบริเวณของแตละขั้นตอนการผลิตที่
เกดิของเสียหรือเกิดการสูญเสียทรัพยากร

2.5 กํ าหนดบริเวณท่ีจะทํ าการประเมินโดยละเอียด
โดยจัดทํ าตารางขอมูลเพื่อเลือกบริเวณพื้นที่ที่จะนํ าไปประเมิน โดยวิธีการใหนํ้ าหนัก

คะแนน ตามตารางที่ ง-6



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ง-8 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ง-6 การเลอืกบริเวณพื้นที่เพื่อทํ าการประเมินโดยละเอียด

เกณฑการเลือก

หนวยการผลิต ผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม

(pH/BOD/SS/Temp.)

ตนทุน
การสูญเสีย

วิธีการปองกัน
มลพิษ

ความไม
รวมมือของ
พนักงาน

คะแนน
รวม

ลํ าดับที่

1. รับวัตถุดิบ

2. คัดขนาด

3. ปอกเปลือก/ เจาะแกน

4. ตัดแตง/ตัดแวน

5. บรรจุ/เติมนํ้ าปรุงรส

6. ไลอากาศ

7. ปดฝา

8. ฆาเชื้อจุลินทรีย

9. ทํ าใหเย็น

10.  ปดฉลาก

คะแนน       1   :   สูง
      2   :   ปานกลาง

       3   :   ตํ่ า



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผัก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND V

ขั้นตอนที่ 3  การตรวจประเมินโดยละเอียด (Detailed audit)
3.1 ทํ าสมดุลมวลสาร (Material Balance)

เพื่อตองการทราบปริมาณวัตถุดิบ นํ้ าใชและพลังงานทั้งหมดที่เขาและออกจากระบบ
ตางๆ โดย พิจารณาจากรูปที่ ง-2

รูปท

การคํ า
conservation) ซ่ึงกลาวไว
เสมอไมวาจะมีปฏิกิริยาใด
สามารถเขียนเปนสมการอ

มวลส

หนวยปฏิบัติการหรือ
กระบวนการผลิต
หรือบริเวณ
ทํ ากิจกรรมการผลิต

อากาศเสีย
พลังงานสูญเสีย(ไฟฟา,เช้ือเพลิง)

ผลิตภัณฑ (สับปะรดกระปอง)
ผลพลอยได
(นํ้ าสับปะรด แยม แกนอบแหง)
ของเสียที่มีมูลคาสามารถนํ าไป
ใชในกระบวนการผลิตอื่น
( เศษ เปลือกสับปะรด )
นํ้ าเสีย
กากของเสีย(ในรูปของแข็ง)
นํ ากลับไปใชใหม
หรือใชซํ้ า
วัตถุดิบหลัก
(ผลสับปะรด)

วัตถุดิบเสริม
(นํ้ าตาล กรดซิตริก)

นํ้ า/อากาศ
พลังงาน
(ไฟฟา,เชื้อเพลิง)
และผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก

EGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ง-9 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ี่ ง-2 แสดงการทํ าสมดุลของมวลสารรอบหนวยปฏิบัติการ

นวณสมดุลมวลสาร โดยอาศัยสมการอนุรักษมวลสาร (equation of mass 
วา มวลรวมของระบบที่แยกออกจากระบบอื่น (Isolated system) จะมีคาคงเดิม
ๆ เกิดขึ้นภายในระบบหรือไมก็ตาม โดยมวลสารจะไมสูญหายไปไหน  และ
ยางงายดังนี้

ารเขาระบบ (Input)    =    มวลสารออกจากระบบ (Out put)



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                     (สับปะรดกระปอง)
                            CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ง-10

การวิเคราะหขอมูล โดยใชเทคนิคกลองดํ า (Black block Technique) มาใชคํ านวณสมดุลมวลสาร ดังนี้
1. แยกกระบวนการผลิตออกเปนแตละหนวยการผลิตยอย
2. ก ําหนดขอบเขตระบบหรือหนวยผลิตโดยใช Block diagram มลูีกศรแสดงการไหล

เขาและออกของมวลสาร (ทรัพยากร)ในแตละสวนการผลิต
3. ใชทฤษฎี กฎ  หรือหลักอางอิง เพื่อใชในการคํ านวณแกปญหา
4. รวบรวมขอมูลตางๆที่มีอยู แปลความหมายขอมูลใหอยูในรูปขององคประกอบ 

โดยเฉพาะตัวเลข แลวบันทึกลงในแตละสายที่เขาและออกจากหนวยผลิต ทั้งที่ทราบคาและไมทราบ
คามวลสาร  ใหอยูในรูปของนํ้ าหนักและปริมาตร  และควรตรวจสอบหนวยที่ใชใหเปนหนวยเดียวกัน
ตลอด

5. ตั้งสมการสมดุลมวลสาร
6. ก ําหนดตัวแปรคา รวมทั้งสมการอิสระหรือหลักอางอิงทั้งหมดที่จํ าเปนตองใช

ตวัอยางการเขียน Block diagram แสดงดังนี้
ตวัอยางที่ 7

                                  รูปท่ี ง-3 แสดงสมดุลมวลสารของหนวยการ ตัดแต

ตวัอยางที่ 8

รูปท่ี ง-4  แสดงสมดุลมวลสารของหนวยฆาเชื้อ

สับปะรด….. กิโลกรัม/ชั่วโมง

นํ้ าใช…….    ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง

ไฟฟา………      กิโลวัตต-ชั่วโมง

ส
น
น

สับปะรดกระปอง… .กิโลกรัม/ชั่วโมง

นํ้ าใช             …….   ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง

นํ้ ามันเตา……………ลิตร/ชั่วโมง

ไฟฟา…………….…กิโลวัตต-ชั่วโมง

ส
น
น

หนวยการ
ฆาเชื้อจุลินทรีย

สิ้นเปลืองไฟฟา
….. กิโลวัตต-ชั่วโมง

หนวยการ
ตัดแตง/ตัดแวน

สิ้นเปลืองไฟฟา
….. กิโลวัตต-ชั่วโมง
ับปะรดตัดแวน…….กิโลกรัม/ชั่วโมง

ํ้ าสับปะรดทิ้ง……..  กิโลกรัม/ชั่วโมง

ํ้ าเสีย……… ……… ลูกบาศกเมตร/ชัว่โมง
ง/ตัดแวน
ับปะรดกระปอง….กิโลกรัม/ชั่วโมง

ํ้ าเสีย    …………   ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง

ํ้ า Condensate…… ลูกบาศกเมตร/ชั่วโมง
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

จุลินทรีย



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
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ง-11 กรมโรง
DEPARTMENT OF IND

ตวัอยางที่ 9  สมดลุยมวลสารรอบกระบวนการผลิต

                                                                                                  รูปท่ี ง-5  แสดงสมดุลวัตถุดิบ(สับปะร

 5% วัตถุดิบ
 64 ตัน

10% วัตถุดิบ
128 ตัน

       100 % วัตถุดิบ
       1280 ตัน/วัน

ตัดแวน

บรรจุกระปอง นํ้ าปรุงรส (Syrup)
80 ลูกบาศกเมตร

เครื่องระเหยนํ้ า
สับปะรด

 สงขาย

 นํ้ าสับปะรดเขมขน

59.36% เปลือก แกน  
76

ไลอากาศ

         ปดฝา

       ฆาเชื้อ

ปดฉลาก/บรรจุหีบหอ

ว

ตัดแตง/จิกตา

ทํ าความสะอาด

ปอกเปลือก/เจาะแกน

 ทํ าความสะอาด/คัดขนาด
 สงขายเปน
อาหารสัต
ทํ าความสะอาด
15% แกน
192 ตัน
 44.36% เปลือก
 568 ตัน

0 ตัน
 0.64% วัตถุดิบ
 8 ตัน
 25% วัตถุดิบ
 320 ตัน
30% วัตถุดิบ
384 ตัน
10% วัตถุดิบ
128 ตัน
40% วัตถุดิบ.
512 ตัน
34.36% เปลือก
      440 ตัน
งานอุตสาหกรรม
USTRIAL WORKS

ด)
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ง-12 ก
DEPARTMENT

ตวัอยางที่ 10  สมดุลพลังงาน (นํ้ ามันเตา) ของระบบหมอไอนํ้ า

รูปท่ี ง-6  แสดงสมดุลพลังงาน(นํ้ ามันเตา)

ไอนํ้ า

ใชไปกับผลิตภัณฑ …….กก../ชม.

นํ้ ามันเตา……….ลิตร/ชั่วโมง หมอไอนํ้ า

เครื่องไลอากาศ

เครื่องปดฝา

เครื่องฆาเชื้อ
จุลินทรีย
ไอนํ้ าสูญเสีย…..กก../ชม.

 นํ้ า condensate.. ลบ.ม./ชม.
ไอนํ้ าสูญเสีย…..กก../ชม.

นํ้ า condensate.. ลบ.ม./ชม.
ใชไปกับผลิตภัณฑ…..กก../ชม.
ใชไปกับผลิตภัณฑ…….กก../ชม.
ไอนํ้ าสูญเสีย…..กก../ชม.

 นํ้ า condensate.. ลบ.ม./ชม.
รมโรงงานอุตสาหกรรม
 OF INDUSTRIAL WORKS
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ง-13 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

3.2  วิเคราะหบริเวณหรือสาเหตุการสูญเสีย
เมือ่ท ําสมดุลมวลสาร และพลังงานของแตละหนวยการผลิตแลว นํ าขอมูลมาวิเคราะห

วามกีารสูญเสียสับปะรด นํ้ าสับปะรด นํ้ าใช ไฟฟา และนํ้ ามันเตา หรือวัสดุอ่ืนๆ เกิดขึ้นบริเวณใดบาง  จัด
ท ําตารางขอมูลดังตารางที่ ง-7 จากนั้นคํ านวณตนทุนการสูญเสียแลวบันทึกลงตามตารางที่ ง-8

ตารางที่ ง-7   บริเวณหรือสาเหตุของการสูญเสีย
มวลสารเขา(หนวย/ตันผลิตภัณฑ) มวลสารออก(หนวย/ตันผลิตภัณฑ)

หนวยการผลิต/
กระบวนการ/
พื้นที่กิจกรรม

สับปะรด
กิโลกรัม

*นํ้ าปรุงรส
กิโลกรัม

นํ้ าใช
ลบ.เมตร

*ไฟฟา
กิโลวัตต-ชม.

นํ้ ามันเตา
ลิตร

สับปะรด
กิโลกรัม

นํ้ า
สับปะรด
กิโลกรัม

เศษ/
เปลือก
สับปะรด
กิโลกรัม

ปริมาณ
นํ้ าเสีย
ลบ.เมตร

นํ้ ามันเตา
สูญเสีย
ลิตร

 1. รับวัตถุดิบ

 2. คัดขนาด

3. ปอกเปลือก
      เจาะแกน
 4. ตัดแตง/ตัดแวน

 5. บรรจุใส
     กระปอง
 6. ไลอากาศ

 7. ปดฝา

 8. ฆาเชื้อจุลินทรีย

 9.  ทํ าใหเย็น

 10. ปดฉลาก

รวม

หมายเหต ุ *นํ้ าปรุงรส ใชผสมในผลิตภัณฑ
*ไฟฟา หากเครื่องจักรมีประสิทธิภาพตามที่กํ าหนดไมถือเปนการสิ้นเปลืองพลังงาน แตถาเดินเครื่องจักรตัว  
เปลาใหคิดตามเปอรเซ็นตการสูญเสีย
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ง-14 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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ตารางที่ ง-8  ตนทุนการสูญเสีย

ประเภทของเสีย หนวยผลิต ตนทุนของผลิตภัณฑ
ที่สูญเสีย (ตอป)

ตนทุนของวัตถุ
ที่สูญเสีย (ตอป)

ตนทุนทาง
ส่ิงแวดลอม (ตอป)

ตนทุนรวม
(ตอป)

 1. เศษสับปะรด
 2. เปลือกสับปะรด
 3. นํ้ าสับปะรด
 4. นํ้ าเสีย
 5. เชื้อเพลิง
     - ไอนํ้ า
     - นํ้ าที่กลั่นตัวจากไอนํ้ า
 6.ไฟฟาสูญเสีย

รวม

3.3  วิธีปองกันการสูญเสีย  หรือโอกาสเลือกทางเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด
เมือ่พบบริเวณที่มีการสูญเสีย เนื้อสับปะรด นํ้ าสับปะรด นํ้ าใช ไฟฟา นํ้ ามันเตา ขั้นตอ

ไปตองเปนการเลือกทางเลือกของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (CT-Option) ดวยวิธี

1. Good housekeeping หมายถึง การจัดการที่ดี นั่นคือการบริหารกระบวนการผลิต 
และการปฏิบัติงานใหมศีกัยภาพ รายละเอียดไดอธิบายไวใน  ภาคผนวก จ.

2. Technology change การปรับปรุงเทคโนโลยี ตัวอยางเชน นํ้ าสับปะรด เนื้อ
สับปะรด เศษเปลือกที่ถูกทิ้งระหวางการผลิตโดยไมมีคา ใหหาวิธีการนํ าวัตถุดิบเหลานี้ไปทํ าใหมีคุณคา
มากทีสุ่ดไดแก การทํ าแยม ทํ านํ้ าสับปะรด ทํ านํ้ าตาล จะไดราคามากกวาการนํ าไปขายเปนอาหารสัตว ซ่ึง
ตองมีการศึกษาในดานการลงทุน

3. Recycling/Reuse/Recovery เปนการนํ านํ้ า หรือพลังงานความรอนในนํ้ าที่กล่ันตัว
จากไอนํ ้า (Condensate) ที่เกิดการสูญเสียกลับไปใชใหมหรือใชซ้ํ า ซ่ึงตองมีการศึกษาคุณภาพนํ้ าที่ผาน
การใชงานแลวในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง แลวยังมีคุณภาพเพียงพอที่จะนํ าไปใชในขั้นตอนอื่นไดอีกหรือ
ไม เนือ่งจากเปนอุตสาหกรรมอาหาร  ก็ตองขึ้นอยูกับความสะอาด  ความปลอดภัยของผูบริโภคเปน
สํ าคัญดวย

สํ าหรับ CT-Option ตางๆ ที่จะพิจารณาใช ใหเลือกวิธีการที่สามารถดํ าเนินการไดทันที
โดยไมตองลงทุนกอน ตามดวยทางเลือกที่ตองมีการลงทุนและคุมคาการลงทุน สํ าหรับการเลือกใชวิธี
การปองกันมลพิษ ใหพิจารณาจากบทที่ 3   แลวจัดทํ าตารางขอมูลดังตารางที่ ง-9    ง-10 และ ง-11 ดังนี้
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ง-15 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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ตารางที่ ง-9  รายการวิธีการปองกันมลพิษ

หนวยการผลิต วิธีการปองกันมลพิษ เทคนิคการดํ าเนินงาน

1. รับวัตถุดิบ
2. คัดขนาด
3. ปอกเปลือก/เจาะแกน
4. ตัดแตง/ตัดแวน
5. บรรจุกระปอง
6. เครื่องไลอากาศ
7. เครื่องปดฝา
8. เครื่องฆาเชื้อจุลินทรีย
9. ทํ าใหเย็น
10. ปดฉลาก

ตารางที่ ง-10   การคัดเลือกวิธีปองกันมลพิษ

วิธีการปองกันมลพิษ ทํ าไดทันที ตองมีการศึกษาเพิ่มเติม ไมสามารถปฏิบัติได หมายเหตุ

1. การลดปริมาณนํ้ าใช

2. การลดการใชไฟฟา

3. การลดการใชนํ้ ามันเตา

4.  การลดภาระความ
     สกปรกของนํ้ าเสีย



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
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ง-16 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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ตารางที่ ง-11  การคิดวิธีการปองกันมลพิษที่เหมาะสมเพื่อนํ าไปปฏิบัติ
คะแนนความเปนไปได

วิธีการปองกันมลพิษ ทางดาน
เทคนิค

ทางดาน
เศรษฐศาสตร

ทางดาน
สิ่งแวดลอม

รวม
คะแนน

ปฏิบัติ
ได/ไมได

1. การลดปริมาณนํ้ าใช
-  ติดตั้งหัวฉีดนํ้ าแรงดันสูง
- นํ านํ้ าลน หรือ นํ้ าที่กลั่นตัวจากไอนํ้ า กลับมาใช
ใหม

- นํ านํ้ าที่กลั่นตัวจากไอนํ้ า กลับไปใชในระบบหมอ
ไอนํ้ า

-  ติดตั้งระบบควบคุมอัตราการไหลของนํ้ า
-  ลางกระปองเปลาแบบสวนกระแส
-  นํ านํ้ าลางกระปองเปลาและนํ้ าหลอเย็นไปลางทํ า
   ความสะอาดพื้น
-  ติดตั้งมิเตอรวัดนํ้ า
2. การลดการใชไฟฟา
-  ติดตั้งระบบควบคุมอัตโนมัติบนสายพานลํ าเลียง
-  ควบคุมการบริหารกํ าลังไฟฟา
3. การลดการใชนํ้ ามันเตา
-  นํ านํ้ าลน หรือ นํ้ าที่กลั่นตัวจากไอนํ้ า ไปลางวัตถุ
ดิบ

-  นํ านํ้ าที่กลั่นตัวจากไอนํ้ า กลับไปใชกับหมอไอ
นํ้ า

-  หุมฉนวนทอสงไอนํ้ า
4.การลดภาระความสกปรกของนํ้ าเสีย
-  การนํ าเศษและนํ้ าสับปะรดที่เกิดจากการตัดแตง/
   ตัดแวน ไปทํ านํ้ าสับปะรด
-  การนํ าเปลือกสับปะรดไปทํ านํ้ าตาล
-  การติดตั้งเครื่องกรองเศษสับปะรด
-  เก็บกวาดเศษสับปะรดตามพื้นโรงงาน
 คะแนน 1   :   สูง

         2   :   ปานกลาง
         3   :   ตํ่ า
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ขั้นตอนที่ 4 การศึกษาความเปนไปได
เมือ่เลือกวิธีการปองกันมลพิษไดแลว วิธีใดที่ตองมีการลงทุน ใหวิเคราะหความเปนไปได

ทางดานเศรษฐศาสตรวามีมากนอยเพียงใด ตามหลักการดังรูปที่ ง-7

ี

ี

ี

ี

ี

มี

ี

ี

ี

ี

ี

วิเคราะห
วิธีการปองกันมลพิษ

โครงการมีผลทํ าให
ลดผลกระทบสิ่งแวด
ลอมและลดตนทุน
การผลิตไดหรือไม

ออกแบบโครงการ

ประเมินความเปนไปได
เบื้องตน

โครงการมีคว

รูปท่ี ง-7 หลักการเบื้องตน
ม

ง-17

ามเปนไปได

สํ าหรับวิเคราะหโครงกา
ไมยอมรับ
กร
DEPARTMENT O

ร

ลมเลิกโครงการ
โครงการมีความเปนไปไดทาง
วิศวกรรม/เทคนิคหรือไม
โครงการมีความเปนไปไดทาง
การบริหารหรือไม
โครงการมีความเปนไปไดทาง
การเงินหรือไม
โครงการมีความเปนไปไดทาง
เศรษฐศาสตรหรือไม
ม

ม

ม

ม

ม

ไมม
ไมม
ไมม
ไมม
มโรงงานอุตสาหกรรม
F INDUSTRIAL WORKS
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ขั้นตอนที่ 5 การลงมือปฏิบัติ (Implementation)
ทีมงานตองจัดทํ าแผนปฏิบัติงานโครงการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่ตัดสินใจเลือกกัน

แลว ตามทางเลือกวิธีการปองกันมลพิษ (CT-Option) ตางๆ เพื่อใหการใชทรัพยากรนํ้ า ไฟฟา นํ้ ามันเตา 
และการใชวัตถุดิบเปนไปตามเกณฑการปองกันมลพิษ (CT-Criteria) ทีไ่ดก ําหนดไวจํ านวน 4 หัวขอ คือ

1. การใชนํ้ า   3 ลูกบาศกเมตร/ตนัผลิตภัณฑ
2. การใชไฟฟา 20 กโิลวัตต-ช่ัวโมง/ตนัผลิตภัณฑ
3. การใชนํ้ ามันเตา 22 ลิตร/ตันผลิตภัณฑ
4. ภาระความสกปรกในนํ้ าเสีย (BOD)   5 กิโลกรัม/ตนัผลิตภัณฑ

ทัง้นี้ใหจัดทํ าแผนปฏิบัติงานตามตารางที่ ง-12

ขั้นตอนที่ 6 การตรวจติดตามอยางตอเนื่อง(Continuation)
เมือ่ไดสรางแผนปฏิบัติงาน และดํ าเนินงานตามแผนระยะหนึ่งแลว ตองทํ าการติดตามอยาง

ตอเนื่องเพื่อประเมินผลการทํ างานดังนี้
6.1 เปรยีบเทียบการใชนํ้ า ไฟฟา นํ้ ามันเตา และการสูญเสียทรัพยากรในปจจุบันกับอดีตที่

ผานมา  เพื่อดูวาการใชทรัพยากรเปลี่ยนแปลงไปอยางไร
6.2 เปรียบเทียบทรัพยากรที่ใชกับเกณฑปองกันมลพิษตลอดเวลา เมื่อดํ าเนินงานเปนไป

ตามเกณฑที่กํ าหนดแลว ทางทีมงานควรตั้งเกณฑของโรงงานใหม เพื่อเพิ่มศกัยภาพการผลิต และลดการ
ใชจายใหมากขึ้น  รวมถึงการปลอยของเสียสูส่ิงแวดลอมลดลงไปดวย
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ตารางที่ ง-12  แผนงานการปฏิบัติงานโครงการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด

ระยะเวลา เดือน/พ.ศลดการ
สูญเสีย

เกณฑ
CT

บริเวณ
หนวยผลิต วิธีการ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ผูรับ
ผิด
ชอบ

1. นํ้ าใช 3
ลูกบาศก
เมตร/ตัน
ผลิตภัณฑ

1. รับวัตถุดิบ
2. คัดขนาด
3. ปอกเปลือก
    เจาะแกน
4. ตัดแตง
    ตัดแวน
5. บรรจุ
6. ไลอากาศ
7. ปดฝา
8. ฆาเชื้อ
9. ทํ าใหเย็น

1. การบริหารจัดการ
2. การปรับเปลี่ยนเทคโน
    โลยี
3. การนํ ากลับมาใชใหม/
    ใชซํ้ า
4. การปรับปรุงเครื่องจักร
    อุปกรณ
5. การทํ าใหเปนผลพลอยได
6. การควบคุมกระบวนการ
    ผลิต

2.พลังงาน
 2..1 ไฟฟา

 2.2 เชื้อเพลิง
       (นํ้ ามัน
       เตา)

20
กิโลวัตต

-ช่ัวโมง/ตัน
ผลิตภัณฑ

22
ลิตร/ตัน
ผลิตภัณฑ

1. รับวัตถุดิบ
2. คัดขนาด
3. ปอกเปลือก
    เจาะแกน
4. ตัดแตง
   ตัดแวน
5. บรรจุ
6. ไลอากาศ
7. ปดฝา
8. ฆาเชื้อ
9. ทํ าใหเย็น

1. การบริหารจัดการ
2. การปรับเปลี่ยนเทคโน
    โลยี
3. การนํ ากลับมาใชใหม/
    ใชซํ้ า
4. การปรับปรุงเครื่องจักร
    อุปกรณ
5. การทํ าใหเปนผลพลอยได
6. การควบคุมกระบวนการ
    ผลิต

3.ภาระความ
   สกปรกใน
   นํ้ าเสีย
   (BOD)

5
กิโลกรัม/ตัน
ผลิตภัณฑ

1. รับวัตถุดิบ
2. คัดขนาด
3. ปอกเปลือก
    เจาะแกน
4. ตัดแตง
   ตัดแวน
5. บรรจุ
6. ไลอากาศ
7. ปดฝา
8. ฆาเชื้อ
9. ทํ าใหเย็น

1. การบริหารจัดการ
2. การปรับเปลี่ยนเทคโน
    โลยี
3. การนํ ากลับมาใชใหม/
    ใชซํ้ า
4. การปรับปรุงเครื่องจักร
    อุปกรณ
5. การทํ าใหเปนผลพลอยได
6. การควบคุมกระบวนการ
    ผลิต
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จ-1

    

การควบคุมการผลิตระดับโรงงาน (Shop Floor Control)
ระบบควบคุมการผลิต เปนสิ่งจํ าเปนอยางยิ่งสํ าหรับสถานประกอบการ ทีจ่ะนํ าไปปฏิบัติเพื่อเพิ่ม

ก ําลังการผลิตหรือลดตนทุนการผลิต เปนผลทํ าใหเกิดการใชทรัพยากรวัตถุดิบ นํ้ า พลังงาน การใชเครื่อง
จกัร/อุปกรณตางๆ อยางมีประสิทธิภาพ ในการบริหารการผลิต ทุกฝายในองคกรจะตองมีหนาที่สัมพันธกัน
และการปฏิบัติงานของแตละฝายตองสอดคลองและรองรับงานซึ่งกันและกันอยางเปนระบบ  แสดงดังรูปที่
จ-1

รูปท่ี จ-1 แสดงความสัมพันธของฝายตางๆ ในสถานปร

ภาคผนวก จ

คก
ร

ธุร
กิจ

ภา
ยใน

อง
คก

ร

กา
รจ
ํ าห

นา
ย

สิน
คา
ฑ

ฝายจัดซื้อจัดหา ฝายธุรกิจการขาย

 ฝายควบคุม
จัดซื้อ/
      จัดหา
DEPA

ะก

ผล
ิตภั

ณ

จัดซื้อ/
       จัดหา
ฝายผลิต
ฝายวิศวกรและ
เทคนิค
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

อบการ

ธุร
กิจ

ภา
ยน

อก
อง
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1. ฝายจัดชื้อ (Purchasing)
การสัง่ชื้อวัตถุดิบและชิ้นสวนตางๆ เปนหนาที่ของฝายจัดชื้อ ทั้งนี้ ตองคํ านึงถึงสิ่งตางๆ ตอไปนี้
• ความตองการของอัตรากํ าลังผลิตเนื่องจากสับปะรดมีคุณภาพแปรผกผันกับเวลาที่ใชในการ

เก็บรักษา และไมจํ าเปนตอง Stock เกบ็ไว เพราะโดยสวนใหญพื้นที่เพาะปลูกสับปะรดก็อยูไมไกลจากโรง
งานมากนัก

• ความออนแกของสับปะรด ตองมีคุณภาพตามมาตรฐานการผลิต
• ส่ิงปนเปอนที่มากับวัตถุดิบ อาจเปนดิน สารตกคาง หากเปนไปไดควรใหเกษตรกรทํ าการกํ าจัด

ณ บริเวณพืน้ที่เพาะปลูก หรือถาโรงงานปลูกสับปะรดเอง ก็ควรกํ าจัดสิ่งสกปรกทั้งหมดไวที่บริเวณพื้นที่
เพาะปลูก

2. ฝายผลิต (Production)
วางแผนการผลิตโดยทั่วๆ ไปจะพิจารณาจากขอมูลการขายและระดับสินคาคงคลังที่เพิ่มขึ้นหรือลดลง

ความสามารถของเครื่องจักร/แรงงาน  ความสมํ่ าเสมอดานการผลิตในชวงเวลาที่ไดวางแผนไว รวมถึงมาตร
ฐานการผลติที่กํ าหนดไว  ทั้งหมดนี้จะเปนขอมูลที่มุงจะนํ ามาใชเพื่อจัดตารางการผลิต  การวางแผนควบคุม
การผลิต แสดงดังรูปที่ จ-2

2.1 การจัดตารางการผลิต  (Production Scheduling)
 การจัดตารางการผลิต กเ็พือ่ตองการกํ าหนดงานใหกับเครื่องจักรตางๆ ขอมูลที่ปอนเขาสูระบบ

นีป้ระกอบดวยชุดออกใบสั่งงาน (Order Release) และการควบคุมลํ าดับความสํ าคัญที่ไดจัดไวเปนลํ าดับหนึ่ง
2.1.1 การออกใบสั่งงาน  (Production Release)

การจัดเตรียมเอกสารที่จํ าเปนสํ าหรับการผลิตตามใบสั่ง จะรวบรวมอยูในรูปของเอกสาร
โรงงาน (Shop Packet)  เอกสารเหลานี้จะถูกสงเขาไปในโรงงานพรอมกับการออกใบสั่งงาน  ชุดเอกสารโรง
งานของใบสั่งงานหนึ่งๆ จะประกอบดวย

1. ใบแสดงขั้นตอนการผลิต (Route Sheet) แสดงลํ าดับขั้นตอนการผลิตและเครื่องมือ
ตางๆ ที่ใชในการผลิต

2. ใบแสดงรายการวัสดุที่ตองใช (Material Requisition) เพื่อเบิกวัสดุทีใ่ชในการผลิต
3. ใบงาน (Job cards) จ ํานวนใบงานตองเพียงพอกับพนักงานที่ควบคมุในแตละขั้น

ตอนการผลิต
4. บัตรเคลื่อนยาย (Move tickets) เพือ่ใชในการเคลื่อนยายงานระหวางหนวยงาน
5. ใบแสดงรายการชิ้นสวน (Parts list) สํ าหรับงานประกอบ   
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จ-3
DEPA

การกํ าหนดตารางการผลิตรายวัน  และการตัดสินใจในระดับโรงงาน

1. จัดลํ าดับความสํ าคัญของใบสั่งงานแตละหนวยผลิต และหาลํ าดับงานของใบสั่งที่จะถูก
ละหนวยผลิต

2. คํ านวณหาวาใบสั่งใดควรมอบใหกับเครื่องจักรเครื่องใด หากงานที่กํ าหนดใหสามารถ
หลายๆ เครื่องจักรในหนวยผลิต

3. ควบคุมการปฏิบัติงานทุกขั้นตอนการผลิต  การสงงานเขาสูชวงการผลิตหรือการออกใ
หนวยผลิตตางๆ  การเรงงานใบสั่งผลิตที่จํ าเปน  ประสานตารางการผลิตของหนวยผล
การผลิต

รูปท่ี จ-2  การวางแผนควบคุมกระบวนการผลิต

กํ าหนดการ
ตารางการผลิต กร

แล

รายงาน
แผนการออกคํ าสั่ง

การกํ าหนดงาน
และเวลาใหกับหนวยผลิต
ออกแบบผลิตภัณฑ
ะบวนการทางวิศวกรรม
ะแผนกระบวนการผลิต
การวางแผน
ความตองการ
ใชทรัพยากร
การวางแผน
การจัดการ

ลดการสูญเสีย
การวางแผน
การใชเครื่อง
จักร/อุปกรณ
การวางแผน
ความตองการ
กํ าลังผลิต
RTM

ทํ า

จะท

บส
ิตแล
การประมวลผล
ใบสั่งและแผน
ขั้นตอนการผลิต
กํ าหนดใบสั่งงาน
ใหกับหนวยผลิต
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
ENT OF INDUSTRIAL WORKS

การผลิตบนแต

ํ าไดกับ

ั่งผลิตไปตาม
ะปรับตาราง
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เอกสารโรงงานจะสงไปพรอมกับงานตามแตละขั้นตอนการผลิต ประกอบดวยเอกสารที่จํ า
เปนที่จะทํ าใหงานแลวเสร็จและใชในการติดตามความกาวหนาของงาน ในสวนของใบสั่งงานจะ
ประกอบดวยเอกสาร 2 ชุดคือ

ก. ชุดสารสนเทศพื้นฐาน  คือใบสั่งรายการใดๆ  ที่มาจากระบบการวางแผนและ
บริหารการผลิต

ข. ชุดฐานขอมูลการผลิต  วิศวกรรม  ซ่ึงจะบรรจุ  2  รายการ คือ
• รายการมาตรฐานการผลิตประกอบดวยขั้นตอนการผลิตและหนวยผลิตที่จํ า

เปนตอ การผลิตตามใบสั่ง
• รายการโครงสรางผลิตภัณฑ ประกอบดวยรายการวัสดุตางๆ และรายการชิ้น

สวนประกอบ
2.1.2  การควบคุมลํ าดับความสํ าคัญของการผลิต

เพือ่ใหบรรลุผลตามเปาหมายที่กํ าหนดไวในตารางการผลิตหลัก ควรจัดลํ าดับของใบ
ส่ังงาน เพือ่การผลิตจะไดดํ าเนินไปตามลํ าดับความสํ าคัญของใบสั่งแตละใบ แสดงตามรูป ที่ จ-3

2.2 วางแผนกํ าลังการผลิต  (Capacity Planning)
การที่โรงงานจะสามารถทํ าการผลิต เพือ่ใหไดกํ าลังการผลิตสูงสุดนั้น  มีขอจํ ากัดอยูที่

หนวยผลิตคือประสิทธิภาพของเครื่องจักรและแรงงาน  ในการวางแผนกํ าลังผลิตจะครอบคลุมถึงการ
ด ําเนินงานดังตอไปนี้

2.2.1 การวางแผนความตองการกํ าลังผลิตของแตละหนวยผลิต พรอมการจัดสรรเครื่อง
จกัรและกํ าลังคนที่ตองการ รวมถึงทรัพยากรที่ตองการใช เพือ่ใหไดกํ าลังผลิตตามเปาหมายที่กํ าหนด ซ่ึง
สามารถควบคุมไดโดยการออกใบสั่งงาน

การคํ านวณอัตรากํ าลังผลิต ตองใหสอดคลองกับอัตราการหมุนขาย (Rate of
Inventory  Turnover ) ของผลิตภัณฑ  จากนั้นจึงท ําการคํ านวณผลิตภัณฑคงเหลือปลายงวด
  
จากสูตร อัตราการหมุนขาย            =             จ ํานวนขายทั้งหมด              

       จ ํานวนผลิตภัณฑคงเหลือเฉลี่ย

          หนวยผลิตภัณฑคงเหลือปลายป(เฉลี่ย)  = จ ํานวนหนวยขายทั้งหมดตลอดป
       อัตราการหมุนขายผลิตภัณฑตลอดป
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        อาศัยระบบคอมพิวเตอรและระบบ

รูปท่ี จ-3  แสดงแผน

รายการชิ้นสวน

ใบเคลื่อนยาย

ใบงาน

รายการวัสดุที่ตองใช

ใบแสดงขั้นตอน
การผลิต

การออกใบสั่งงานฐานขอมูลการผลิต
และวิศวกรรม

รายการลํ าดับงาน

การควบคุม
กํ าลังการผลิต

แฟมขอมูล
ใบสั่งผลิต

การสงงานเขาสู
ชวงการผลิต
การกํ าหนดตาราง
การผลิตของ
ใบสั่งงาน
รรจุภาชนะที่ผนึก

PINEAPPLES) INDUSTRY

จ-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

การรวบรวมขอมูล ตองอาศัยมนุษยเขามามีสวนชวย

ภาพการไหลของขอมูลในกระบวนการควบคุมการผลิต

ความกาวหนา
ใบสั่งงาน

รายงานปญหา

สถานะของใบสั่ง
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2.2.2 การลดชวงเวลานํ าในการผลิต (Manufacturing Lead Times) โดยการลดเวลาของงาน
ที่ตองใชเวลารอคอย

2.2.3 การวางแผนเพื่อใหความยาวของแถวคอยเกิดขึ้นนอยที่สุด ซ่ึงขึ้นกับปจจัยของเครื่อง
จกัรและการทํ างานของคนงาน เมือ่เกดิขึน้แลวจะสงผลใหเกิดแถวคอยในลักษณะคลายกันทีห่นวยถัดไป
จงึจํ าเปนตองเพิ่มระดับวัสดุคงคลังสํ ารอง (Safety stock) สํ าหรับอุตสาหกรรมผลิตสับปะรดกระปองควร
มอียูหลายจุดไดแก จุดคดัขนาด   เติมนํ ้าปรุงรส (Syrup)  ไลอากาศ  หมอฆาเชื้อจุลินทรีย  เปนตน   การ
สํ ารองวสัดุแสดงดังรูปที่ จ-4

รูปท่ี จ-4  แสดงจุดที่สํ ารองวัสดุเพื่อปองการเดินเครื่องจักรตัวเปลา

ทั้งนี้ตองพิจารณาปริมาณงานที่จะตองสงไปใหหนวยผลิตตอไปเพื่อพยายามลดภาระเกิน
กํ าลัง หรือเพิม่งานใหกับหนวยผลิตที่เดินตัวเปลาหรือไมเต็มกํ าลัง จะไดไมส้ินเปลืองพลังงาน

2.2.4 การวิเคราะหภาวะเกินกํ าลังการผลิต (overload) และภาวะตํ่ ากวากํ าลังการผลิต 
(underload) ที่อาจเกิดขึน้ เพือ่พิจารณาวาใบสั่งใดจํ าเปนตองจางผูรับเหมาชวง (subcontractor) หรือไม 
เพือ่ไมใหเกิดการวางงานขึ้นในหนวยผลิตใด

2.2.5  การปรับแผนกํ าลังการผลิตระยะสั้น  (short-term capacity)โดยการวางแผนลวงเวลา 
หรือสงงานใหผูรับเหมาชวง

2.2.6 การจัดภาระงานของทุกหนวยผลิต  ใหมีความสมํ่ าเสมอเพื่อลดการวางงาน  ลวงเวลา
การจางผูรับเหมาชวงและจ ํานวนกํ าลังคนที่ตองเคลื่อนยายระหวางหนวยผลิต

2.2.7 การจัดลํ าดบัของใบสั่งงานจะใชในกรณีการจัดระดับสมํ่ าเสมอของภาระงาน ในโรง
งาน (Shop load leveling process)

การค ํานวณลํ าดับความสํ าคัญของใบสั่งจากภายในระบบ จะพจิารณาในรูปของอัตรา
ความวกิฤติ (Critical ratio) โดยพิจารณาจาก

อัตราความวิกฤติภายใน        = วนักํ าหนดสง  –  วนัที่ปจจุบัน
      เวลาที่ตองใชในการปฏิบัติงานที่เหลืออยูใหแลวเสร็จ

วัสดุสํ ารอง
หนาหนวยผลิต หนวยผลิต

วัสดุสํ ารอง
หลังหนวยผลิต
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                        อ
                        (
                               C

อัตราความวิกฤติทีค่ ํานวณจากระบบภายใน จ ําเปนตองกํ าหนดใหแนนอน เพราะบาง
กรณจีะตองใชระบบการกํ าหนดลํ าดับความสํ าคัญภายนอกและภายในไปพรอมๆ กัน  ถาความสํ าคัญภาย
นอกก ําหนดอยูบนฐานแลวการวัดจาก 0 - 100 ดงันั้นอัตราความวิกฤติโดยรวมจะคํ านวณไดจาก

อัตราความวิกฤติโดยรวม   = อัตราความวิกฤติภายใน  ×  (100  −  อัตราความวิกฤติภายนอก)
                100

2.2.8 การควบคุมกํ าลังการผลิต         เปนการควบคุมใหปริมาณงาน ทีเ่ขามายังหนวยผลิต
สมดุลกับแผนดานปรมิาณงานที่ออกไป ถาหากปริมาณงานเขา (Input)  เกนิกวาปริมาณงานออก (Output)
ปริมาณงานคางก็จะสะสมขึ้นหนาหนวยผลิตนั้น จะสงผลใหการประมาณชวงเวลานํ า(Lead time)  สํ า
หรับหนวยผลิตที่อยูกอนหนาเพิ่มขึน้ จะท ําใหเกิดภาวะเกินกํ าลังการผลิตหรือมีกํ าลังการผลิตไมเพียงพอ
และทิศทางการไหลของงานไปยังหนวยผลิตถัดไป (Downstream workflow )  มลัีกษณะกระจัดกระจาย
ไมสมํ่ าเสมอ   การไหลของภาระงานในการควบคุมกํ าลังการผลิต (Shop capacity control load flow)
แสดงดังรูปที่ จ-5
                      New orders

Output

อยางถูกตอง

2.3 

เงื่อนไขของ

Production
Control
Open unreleased
order
ุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
สับปะรดกระปอง)
ANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUS

รูปท่ี จ –5  แสดงการไหลข

ในการวางแผนกํ าลังการผลิตอาจจะ
และรวดเร็ว จนสามารถนํ าไปประมา

เทคนิคการวางแผนกํ าลังการผลิต  (
เมื่อไดวางแผนการกํ าหนดสงสินค
วันที่ เครื่องจักร/ อุปกรณ แรงงานแ
Work in progress
(load)
Input
TRY

จ-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

องภาระงานในการควบคุมกํ าลังการผลิต

ไมเปนไปตามตารางที่กํ าหนด ตองจัดทํ าแผนขึ้นมาใหม
ณการถึงผลที่จะไดตามตารางการผลิตที่ไดวางแผนไว

Capacity Planning Technique)  แบบไมจํ ากัด
า และวันที่ตองเริ่มงานเร็วที่สุดไว ซ่ึงถูกกํ าหนดโดย
ละทรัพยากร สํ าหรับการผลิตตองมีความพรอม หากไม

Manufacturing
lead time
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ไดก ําหนดเวลาเริ่มตน ใหใชเวลาปจจุบัน (Current date) เปนวันเริ่มตน ทั้งชวงเวลานํ า (lead time) และ
ชวงเวลาที่มีอยูทั้งหมด (time span) ใหทํ าการคํ านวณเวลาตางๆ แลวนํ าคามาเปรียบเทียบกัน ดังนี้

ตวัอยางที่ 1
ก ําหนดวันสง = 45 วนันับจากปจจุบัน
วนัทีเ่ร่ิมงานเร็วสุด(ปจจุบัน) = 0 (เวลาเริ่มแรกนับจากศนูย)
ช่ัวโมงการทํ างานตอวัน = 8 ช่ัวโมง
ชวงเวลานํ าในการผลิต = 300 ช่ัวโมง
ชวงเวลาที่มีอยูทั้งหมด = (วนักํ าหนดสง  − วนัเริ่มงานเร็วสุด)  × 8

=   (45 − 0)  ×  8   =    360   ช่ัวโมง
เวลาที่เหลือ =     ชวงเวลาที่มีอยูทั้งหมด − ชวงเวลานํ าในการผลิต

=     360 − 300         =    60     ช่ัวโมง
ดังนั้น ก ําหนดการเริ่มตนผลิตอยางชาสุดไมควรเกิน 60 ช่ัวโมง (6 วันทํ าการ) อยางไรก็ตาม     

6 วันที่เหลือนี้ มไีวสํ าหรับเผื่อเกิดความลาชาของงาน เพื่อขัน้ตอนการผลิตรอบสุดทายตองเสร็จภายใน 
45 วัน  หากชวงเวลาที่เหลือติดลบ แสดงวาชวงเวลาทั้งหมดที่มีอยูนอยกวาชวงเวลานํ า ตองทํ าการปรับ
ปรุงโดย

2.3.1 การลดชวงเวลานํ าทางออม ซ่ึงชวงเวลานํ า(Lead time)ประกอบดวย  2   สวน คือ
•   เวลาระหวางขั้นตอนการผลิต (Interoperation time, IO) หรือชวงเวลานํ าออม
•   เวลาในการดํ าเนินการของการผลิต (Operation time, TO)

ภาพแสดงองคประกอบชวงเวลานํ า (Lead time) ตามรูปที่ จ-6

รูปท่ี จ-6  องคประกอบขอ

เวลารอคอยเวลาในการขนถายเวลารอคอย

เวลาระหวางขั้นตอนการผลิต
           (กอนผลิต)

เวลารอคอย

เวลาถอด
ชิน้งาน

เวลาเตรียม
 เครื่องจักร เวลาผลิต

ชวงเวลาการผลิต
เวลา
เตรียมหลัง
การผลิต
เวลาในการ
เตรียมการ
กอนการผลิต
งานมาถึง
หนวยผลิต
จ-8

งชวงเวลาน

เวลาระห
           ( ห
งานออกจาก
หนวยผลิต
DEP

ํ า (lead time)

วางขั้นตอนการผลิต
ลังผลิต)
งานมาถึง
หนวยผลิตถัดไป
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
ARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS
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จากรูปที่  จ-6  เวลาในแถวคอย = ชวงเวลาที่รอคอยอยูดานหนากอนเขาสูหนวยผลิต
(Queue time, QT)
เวลาในการเตรียมการกอนผลิต = เวลาการเตรียมงานกอนผลิต
(Pre-operation time, PR)
เวลาเตรียมหลังการผลิต = เวลาการเตรียมงานเพื่อใหไดตามมาตรฐาน
(Post operation time, PO ) การผลิตสํ าหรับเขาหนวยผลิตตอไป
เวลารอคอยการขนยาย = เวลาที่ใชรอคอยเพื่อขนยายเขาหนวยผลิตตอไป
(Waiting time, WT )
เวลาในการขนยาย = เวลาที่ใชขนยายเขาสูหนวยผลิตตอไป
(Transport time, TT )

การลดชวงเวลานํ าระหวางการผลิต สามารถลดไดโดยวิธีเรงการขนยาย การตรวจ
สอบ  การทํ าความสะอาดชิ้นงาน เปนตน  ผลของการลดชวงเวลานํ าจากการลดเวลาระหวางการผลิต
แสดงในรูปที่ จ-7

รูปท่ี จ-7 ผลของการลดชวงเวลานํ าจากการลดเวลาระหวางการผลิต
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n
I

n

สํ าหรับเวลาที่ใชในการผลิตจริง (TO) ค ํานวณไดจากเวลาในการเตรียมเครื่องจักร
(Set up time, SU) เวลาทีใ่ชในการผลิตทั้งหมดตอรุนและเวลาในการถอดชิ้นงาน (tear-down time, TD)
หลังการผลิต      สํ าหรับการค ํานวณเวลาในการผลิต ไดจากสูตร

TOi   = SUi + (Q × ti) + TDi

โดยที่ TOi   = เวลาที่ใชในการผลิตทั้งหมดของขั้นตอน i
TDi   = เวลาที่ใชในการถอดชิ้นงานของขั้นตอน i
Ti  = เวลาที่ใชในการผลิตจริงตอรุนของขั้นตอน i        =    Q × ti

ti       = เวลาที่ใชในการผลิตตอช้ินของขั้นตอน i
SUi = เวลาที่ใชในการเตรียมเครื่องจักรของขั้นตอน i
Q        = ขนาดรุนการผลิต

ชวงเวลานํ า ค ํานวณไดจากสูตร LT = 
หรือ

LT =

โดยที่ TTO   = เวลารวมการปฏิบัติงานทุกขั้น
TIO   = เวลารวมของเวลาระหวางขั้นต
n   = จ ํานวนขั้นตอนการผลิตสํ าหรับ

เวลาที่เหลือ  (SL) ค ํานวณไดจากสูตร SL =

โดยที่ TS = ชวงเวลาที่มีอยูทั้งหมดสํ าหรับ
= (DD – ES) × ช่ัวโมงการทํ างา

SL ไมเปนลบไดโดยลดเวลาระหวางขั้นตอนการผลิตทั้ง
SL = (TS – TTO) – (1 – ∝) TIO
TS – TTO = (1 – ∝) TIO

คา ∝ เปนแฟคเตอรการลด ค ํานวณไดจาก
∝ = 1 –   TS – TTO

    TIO
i
  (TOI)  +  

TTO + TIO

ตอน (Total op
อนการผลิตท
การทํ างานตา

(TS – TTO)

ทํ าการ
นตอวัน
หมด (TIO) โ
= 0
1
  (IOi)
 = 1 ∑
 = 
 ∑
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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eration time)
ุกขั้นตอน
มสั่ง

 – TIO

ดยใหเทากับศูนย ดังนี้
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ตวัอยาง  2
ก ําหนดวันสง, DD = 45 วัน
วนัเริ่มงานเร็วที่สุด(ปจจุบัน) , ES =   0 (เวลาเริ่มแรกนับจากศูนย)
ช่ัวโมงการทํ างานตอวัน =  8 ช่ัวโมง
เวลาในการผลิตรวม, TTO = 150 ช่ัวโมง
เวลาระหวางการผลิตรวม, TIO = 230 ช่ัวโมง
เวลาที่มีอยูทั้งหมด, TS = (DD – ES) × 8

= (45 – 0) × 8 = 360 ช่ัวโมง
ชวงเวลานํ า, LT = TTO + TIO

= 150 + 230 = 380 ช่ัวโมง
เวลาที่เหลือ, SL = TS – LT

= 360 – 380 =  – 20 ช่ัวโมง
ทดสอบความเปนไปไดในการใชแฟคเตอรการลด    (∝)
       จาก   TS – TTO = 360 – 150 = 210 ช่ัวโมง
แสดงวาเปนไปได ใหคํ านวณ ∝ = 1 – (360 – 150)

            230
             = 1 –   210 = 1 – 0.91

        230
= 0.09 = 9 %

ถาคา   TS – TTO มีคาเปนลบ  แสดงวาเวลาในการทํ างานรวมมากกวาเวลาในการทํ างานที่มีอยูทั้งหมด
คาแฟคเตอรการลด (∝) ในทางปฏิบัติขึ้นอยูกับคาเริ่มตนที่กํ าหนดให กับ TIO และสภาพแวด

ลอมภายในโรงงาน โดยทัว่ไปกํ าหนดไวไมใหเกิน 50%

2.3.2  การเรงงานโดยการแบงงาน (Splitting)
เปนกระบวนการทํ างานไปพรอม ๆ กันบนเครื่องจักรหลาย ๆ  เครื่อง  ซ่ึงเปนการลด

ชวงเวลานํ าโดยการลดเวลาการผลิต

จากสูตรเวลาในการผลิต  (TOi) = (SUi + TDi) + Q + tI

เมื่อใชเครื่องจักร  n เครื่องพรอมกัน เวลาที่ใชจะได
TOi = (SUi + TD) + Q × ti

 n
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2.3.3 การเรงงานโดยการจัดการทํ างานที่เหล่ือมกัน(overlap) 
การกํ าหนดการทํ างานที่เหล่ือมกัน  จะท ําใหชวงเวลานํ าสั้นลง  แสดงดังรูปที่  จ-8

รูปท่ี  จ-8  แสดงผลและคาทีม่าจากการ

 การกํ าหนดการทํ างานที่เหล่ีอมกันมีเงื่อ
• เวลาเหลื่อมกันนอยที่สุด (Mini

ใจวา   การเหล่ือมกันของสองขั้นตอนการปฏิบัติงานที่นอยท
• เวลาที่นอยที่สุดกอนที่จะเหลื่อม

ไปจะเปนเวลาในการเตรียมการผลิตของการปฏิบัติงานที่เปน
ขนานกันไป เพื่อใหเวลาการปฏิบัติงานสามารถเริ่มตนขึ้นได

• เวลานอยที่สุดหลังเหล่ือมงาน (
สุดของการปฏิบัติงานที่เหล่ือมกัน

OPn+1
OPn

MT EOL

TOn+1

n+1

MOL

LT

LTa

TOn
MAO
n+1
TO
 OP
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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กํ าหนดงานที่เหล่ือมกัน

นไข 3 ประการ คือ
mum overlap time) การใชคานี้ เพือ่ความแน
ี่สุดที่สามารถทํ าได
กัน(Minimum time before overlap)โดยทั่ว
ตัวเหล่ือม(overlapping) โดยเปนการเริ่มงาน
ทันที หลังจากที่ไดรับชิ้นสวน
minimum time after overlap) เปนชวงปลาย
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DEPARTM

การค ํานวณการเหลื่อมกันมีดวยกัน  2 วิธี คือ แบบไปขางหนา และแบบยอนกลับ ดังรูปที่ จ-9

กรณ ีA การคํ านวณการเหลื่อมงานแบบไปขางหนา

กรณ ีB การคํ านวณการเหลื่อมงานแบบยอนกลับ

                 รูปท่ี จ-9 การเปรียบเทียบการเหลื่อมกันของการปฏิบัต

KDn

SUn TOn

TOn+1SUn+1

KDn+1

MTn (1 - α) IOn

n

n n

n+1n+1

n+1

n
 MAO
TO
TO
KD
SU
SU
KD
(1 - α) IO
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
ENT OF INDUSTRIAL WORKS

ิงาน



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                        (สับปะรดกระปอง)
                               CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

จ-14

กรณี A  การคํ านวณการเหลื่อมกันแบบไปขางหนา (Forward) โดยใชเงื่อนไขเวลา
นอยที่สุดกอนที่จะเหลื่อม (minimum time before overlap) ในการคํ านวณจะกํ าหนดวันเริ่ม(Key day,
KD) การปฏิบัติงานที่  n + 1 (OPn + 1) โดยใชสมการ ดังนี้

KDn +1 = KDn + SUn + MTn +(1 - ∝) IO – SUn+1

กรณี B การค ํานวณการเหลื่อมกันแบบยอนกลับ (Backward) โดยใชเงื่อนไขเวลา
นอยที่สุดหลังเหล่ือมงาน (minimum time after overlap)  โดยใชสมการดังนี้

KDn +1 = SUn + TOn + (1 - ∝) IOn + MTn+1- TOn - SUn+1

ผลที่ไดจากการเหลื่อมงาน(effective overlap,EOL) จะตองเทากันหรือมากกวาเวลา
เหล่ือมกันที่นอยที่สุด(minimum overlap time,MOL) ค ํานวณไดจาก

EOL = KDn + SUn + TOn – (KDn +1) ≥ MOL

เกณฑที่ใชในการกํ าหนดคือ ถา OPn ส้ันกวา OPn + 1 จะใชวิธีคํ านวณแบบ
OPn+1  จะใชวิธีการคํ านวณแบบยอนกลับ

3. ฝายวิศวกรรมและเทคนิค
มหีนาทีว่างแผนการจัดการลดการสูญเสียการใชทรัพยากรและวา

3.1  วางแผนการจัดการลดการสูญเสีย
 เพื่อใหเกิดการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพมาก

ตองการใชวัตถุดิบ นํ้ า และพลงังานในกระบวนการผลิต การควบคุมข
ระหวางการผลิต  ซ่ึงของเสียแบงเปน 2 ประเภท คอืเศษวสัดุที่เกิดจากวิธ
เสยีหายระหวางกระบวนการผลิต  และทั้งหมดที่เกิดการสูญเสียไปนี้เป
ซ่ึงการคํ านวณคาใชจายในการสูญเสียทรัพยากรสามารถค ํานวณจากสูต

A
B

กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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ไปขางหนา    แตถา OPn ยาวกวา

งแผนการใชเครื่องจักรอุปกรณ

ที่สุดควรไดมีการวางแผนความ
องเสียที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนตางๆ
ีการผลิตและชิ้นสวนผลิตภัณฑที่
นจํ านวนเงินทั้งหมดที่ตองทิ้งไป

ร ดังนี้
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หลักการข
สามารถป
ปญหา (บ

3.2

ประกอบ
คัดเลือก 
งบประม

การใชงา

ประกอบ

และคาแร

หายกอให

วสัดุที่เก็บ

รักษาเคร
ไดตามปก

ใน
หร 

คาใชจายใน
การผลิตวัตถ
คาใชจายจริง
การทํ าวัตถุดิบ
ือผลิตภัณฑเสีย
     อุตสาหกรรม พืชผักและผลไม
     (สับปะรดกระปอง)
      CANNED FRUIT AND VEGETABLES

เมือ่ทราบถึงคาใชจาย
องเทคโนโลยีการผลิตท
ฏบิัติไดงายโดยไมตองล
ทที่ 3 วธีิการปองกันมลพ

 วางแผนการใชเคร่ือง
การที่จะจัดทํ าแผนก

การนั้น  การรางงบประ
ตัดสิน ซ่ึงจะตองรวมกันห
าณของเครื่องจักร/อุปกรณ

3.2.1 การลดตนทุน
1) การวางแผ

น (Life Cycle  Cost)  เพือ่
2) ก ําหนดเปา

ดวย 4 ประเภท คือ
1. คาซอ

งพนักงาน
2. คากา

เกิดการสูญเสียประสิทธ
3. คาตน

ไวเพื่อการซอมบํ ารุง
4. คาเคร

ื่องจักรและสายการผลิต 
ติ
ราคาขายเปนของเสีย
หรือการนํ ากลับเขา
กระบวนการผลิตใหม
บรรจุภาชนะที่ผนึก

 (PINEAPPLES) INDUSTRY

จ-15

ในการสูญเสียทรัพยากร จ ําเปน
ี่สะอาดมาปฏิบัติ (ภาคผนวก ค
งทุนกอน  จากนั้นทํ าการศึกษา
ิษ)  ซ่ึงการลงทุนนั้น ตองไดรับก

จักร/อุปกรณ
ารใชเครื่องจักร/อุปกรณได 
มาณคาใชจายเครื่องจักร/อุปกรณ
ลายฝายในการเสนอขอคิดเห็นต
แสดงดังรูปที่ จ-10

ทางดานเครื่องจักร/อุปกรณ
นการจัดการเครื่องจักร/อุปกรณ 
ใหการลงทุนและคาใชจายทั้งหม
หมายการลดตนทุนในสวนคาซ

มวัสดุ อุปกรณ   เครื่องจักรตาง 

รสูญเสียเนื่องจากอุบัติเหตุทํ าให
ิภาพในการผลิต
ทุนในการเก็บวัสดุคงคลัง  เปนต

ื่องจักรสํ ารองและสายการผลิตส
ที่มีสํ ารองไวสํ าหรับกรณีเครื่องจ
คาใชจาย
ุดิบ นํ้ า และ
พลังงาน
=
 -
DEPA

ตองวางแผน
 และ ง) โด
ความเปนไปไ
ารคืนทุนที่ค

ตองขึ้นอยู กับ
 จะตองเปนผ
างๆ  โดยขั้น

ตองพิจารณา
ด คุมคาในเช
อมบํ ารุง ซ่ึงค

 ๆ  ภายในโรง

เครื่องจักรอุปก

นทุนในการจ

ํ ารอง เปนคาใ
ักรที่ใชงานป
+

กรมโรงงานอุตสาหกรรม
RTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

เพื่อหาทางแกไข โดยใช
ยวิเคราะหหาทางเลือกที่
ดในการลงทุนเพื่อแกไข
ุมคาตอการลงทุน

งบประมาณของสถาน
ูที่มีความสามารถในการ
ตอนการรางและควบคุม

จากตนทุนตลอดชวงอายุ
ิงเศรษฐศาสตร
าใชจายในการซอมบํ ารุง

งาน ซ่ึงเปนคาชิ้นสวน

รณเกดิการชํ ารุดเสีย

ัดเก็บและมูลคาของ

ชจายเพื่อการบํ ารุง
ระจํ า ไมสามารถใชงาน
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                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาช
                        (สับปะรดกระปอง)
                               CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPL

หมายเหตุ *1. สภาวะทางเศรษฐกิจ  การเคล
*2. อุปกรณเคร่ืองจักรที่มีอยู (กํ า
*3. ซื้อ  สรางขึ้นเอง  กอสราง ติด

รูปท่ี จ-10  ขั้นตอน (master flow) ข

ก ก

ด

ด ํา
เนิน

แล
ะค

วบ
คุม

งบ
ปร

ะม
าณ

ผล
ยอ
นก

ลับ

bac
k)

ราง
งบ

ปร
ะม

าณ

ผล
ยอ
นก

ลับ
สรางใหม เปลี่ยนใหม
ปรับปรุง ซอมแซม
นะท

ES) IN

ื่อนไ
ลังสม
ตั้ง  

อง

ขอเสนอดานอุปกรณ
เคร่ืองจักร

ผล
ยอ
นก

ลับ
 (F

eed
 

ฝายตางๆ

ฝายทั่วๆ ไป
สรุปรวบรวม
พิจารณา คัดเลือก ปรับปรุง
คณะกรรมการงบประมาณ

ตัดสินงบประมาณดาน
เคร่ืองจักร/ อุปกรณ
ระยะยาว ระยะสั้น
ยอ
นก

ลับ
ดํ าเนินการ *3
ประชุมปรึกษา


ผล
พิจารณาทบทวน
 ตรวจบัญชี
ศึกษาผลลัพธ
ขอมูลขาวสาร

ภายนอกสถานประกอบการ *1
ี่ผนึก

DUSTRY

หวของวง
รรถภาพ
ทดสอบก

การราง
ภายในสถานประกอบการ *2

เปาหมาย
ารบริหาร
ระยะยาว
จ-16 กร
DEPARTMENT O

การ  การคาดคะเนอุปสงค  วิวัฒนาการดานเทค
)  สภาวะการพัฒนาทางเทคโนโลยี   สภาวะดาน
ารทํ างาน

และควบคุมงบประมาณของเครื่องจ
เปาหมาย
ารบริหาร
ระยะสั้น
แผนการ
านเทคนิค
ทั้งหมด
มโรงงานอุตสาหกรรม
F INDUSTRIAL WORKS

โนโลยี
การคลัง

ักร/อุปกรณ
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                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                        (สับปะรดกระปอง)
                               CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ความสัมพันธระหวางคาซอม (R)  และการสูญเสียเนื่องจากอุบัติเหตุ (L) แสดงดัง รูปที่ จ-11

รูปท่ี จ-11 กราฟแสดงจุดตํ่ าส

จากกราฟจะเห็นวาคา  R + L
เปนการลดจํ านวนครั้งและเวลาในการเกิดอุบัติเหตุ รวม

3) การบริหารเครื่องจักร/อุปกรณ 
การบํ ารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) 
ดานเศรษฐศาสตร   สํ าหรับการบริหารควบคุมเครื่องจัก

4. ฝายควบคุมคุณภาพ
หนาที่รับผิดชอบเกี่ยวกับการพัฒนาและควบคุม

การผลิตของโรงงาน โดยเฉพาะอยางยิ่งตองควบคุม
กรรมการอาหารและยา  กระทรวงสาธารณสุข  คือผล
คณุคาทางอาหารแลวยังตองมีความปลอดภัยตอการบริโ

4.1 การควบคุมมาตรฐานการผลิต ตองควบค
กบัคณุภาพและความปลอดภัย โดยครอบคลุมถึง

1) อาคารสถานที่
3) ระบบสาธารณูปโภค
5) สุขลักษณะของอาหาร

ความเสียหายจากอุบัติเหตุ (L)

ตน
ทุน จุดตํ่ าสุด

คาซอมบํ ารุง (R)
ตนทุนรวม (R + L)
จ-17 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ุดของตนทุนรวม (R +L)

 ยิง่ตํ่ าเทาไร ตนทุนยิ่งตํ่ าลงเทานั้น ซ่ึงการลดนี้จะ
ถึงการลดคาเสียหายที่เกิดขึ้นในแตละครั้งดวย

 ตองพิจารณาถึงการสรางเครื่องจักร/อุปกรณ และ
ซ่ึงกิจกรรมจะเกี่ยวของกับทางดานเทคนิคและทาง
ร/อุปกรณแสดงดังรูปที่  จ-12

คุณภาพของผลิตภัณฑ ใหเปนไปตามมาตรฐาน
คุณภาพใหไดตามมาตรฐานของสํ านักงานคณะ
ิตภัณฑที่ผลิตขึ้นเพื่อการบริโภค นอกจากจะตองมี
ภคอกีดวย

ุมใหไดตามมาตรฐานการผลิตของโรงงาน เกี่ยว

2) เครื่องจักร/อุปกรณ
4) กรรมวิธีการผลิต
6) สุขาภิบาลโรงงาน

คาซอม
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หมา

เปนการสรางอุปกรณเคร่ืองจักรตามจุดมุง
หมายในการผลิตที่มีคาบํ ารุงรักษา และตน
ทนุตํ่ าภายในระยะเวลาที่กํ าหนดเ

องคประกอบของหนาที่ในการจัดการเครื่องจักร/อุปกรณ

การบํ ารุงรักษา
เปนหนาที่รักษาสมรรถนะของอุปกรณ
เคร่ืองจักรที่เหมาะสมกับจุดมุงหมายใน
การผลิตไวดวยตนทุนที่ตํ่ า

(กิจ

ศ

ง

ท

การสราง
คร่ืองจักร
ออกแบบมาตรฐาน
การบํ ารุงรักษา (ตรวจ

(กิจกรรมทางเศรษฐศาสตร)กรรมทางเทคนิค) (กิจกรรมทางเทคนิค) (กิจกรรมทางเศรษฐศาสตร)

ึกษาการสรางอุปกรณ
เคร่ืองจักรใหม

คํ านวณผลที่จะได
จากการลงทุน

คํ านวณผลที่จะได
จากการปรับปรุง

ศึกษาการปรับปรุง
อุปกรณเคร่ืองจักร

(วิเคราะหสมรรถนะ
วเิคราะหเหตุขัดของ)
ออกแบบสรางอุปกรณ
เคร่ืองจักร (สมรรถนะ
โครงสราง การติดตั้ง)
                อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                (สับปะรดกระปอง)

                      CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

จ-18
DEPAR

ยเหตุ หมายถึง เสนทางเดินของขอมูลปอนกลับ (Feed back)

รูปท่ี จ-12 องคประกอบของหนาที่ในการบริหารควบคุมเครื่อ

เช็ค ตรวจสอบ ปรับ
แตง เปลี่ยนอุปกรณ)

งบประมาณการสราง
อุปกรณเคร่ืองจักรวางแผนการสราง

อุปกรณเคร่ืองจักร
านการสรางอุปกรณ

เคร่ืองจักร
ทดลองเดินอุปกรณ

เคร่ืองจักร

ํ าบันทึกการสราง
รายงาน

ควบคุมงบประมาณ
อุปกรณเคร่ืองจักร

ตรวจสอบงบประมาณ
เคร่ืองจักร

แผนซอมบํ ารุง

ดํ าเนินการซอมบํ ารุง คว
ขึ้น

บันทึกและรายงาน
ซอมบํ ารุง

ขอมูลปอนกลับ (Feed back)
แผนคาใชจาย
มาตรฐานการ
ซอมบํ ารุง
บคุมคาใชจายที่เกิด
จริงในการซอมบํ ารุง
คํ านวณผลการซอม
บํ ารุง (วัดผลการ
ซอมบํ ารุง)
ตรวจสอบ ตรวจเช็ค
อุบัติเหตุ ซอม เปลี่ยน
ดัดแปลง อุปกรณ
กรมโรงงานอุตสาหกรรม
TMENT OF INDUSTRIAL WORKS

งจักร
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จ-19 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

4.2 การควบคุมการดํ าเนินงานการผลิต
1) การควบคุมอันตรายในอาหาร โดยนํ าระบบ HACCP ไปปฏิบัติใช ดังนี้
• ขั้นตอนการผลิตที่วิกฤติ มขีัน้ตอนใดบาง ทีม่ีความวิกฤติทางดานความ

ปลอดภัย  ควรระบุใหชัดเจน
• ด ําเนินการควบคุมในขั้นตอนที่วิกฤติดงักลาวอยางใกลชิด หากมีเหตุสุดวิสัย

ท ําใหเกิดการเบี่ยงเบนกรรมวิธีการผลิต จะตองแกไขไดถูกตอง
• ตรวจติดตามการดํ าเนินงานอยางตอเนื่อง

2) การควบคุมดานสขุลักษณะ

ตองควบคุมใหเปนไปตามขอกํ าหนดสุขลักษณะอาหารซึ่งจะเปนประโยชนตอ   ผูผลิตเอง  
เนือ่งจากเปนการพัฒนาคุณภาพตามแนวความปลอดภัย  ซ่ึงเปนการลดการสูญเสียจากอาหารที่ไมปลอด
ภัย การจัดการสุขลักษณะที่ดีจะทํ าใหผูประกอบการไดรับประโยชนจากการสามารถใชทรัพยากรตางๆ 
อยางมีประสิทธิภาพ  โดยวิธีการดังนี้

1. การควบคุมอุณหภูมิและเวลาในการฆาเชื้อจุลินทรีย การควบคุมนี้เปนการควบคุมการ
เกบ็รักษาคุณภาพผลิตภัณฑที่จุดนี้เรียกวา จุดวิกฤติ ทีจ่ะตองควบคุมเพื่อใหอาหารมีความปลอดภัยและ
เหมาะสมในการนํ าไปบริโภค  ปจจัยที่มีผลตอการฆาเชื้อจุลินทรีย คือ

• อุณหภูมิสํ าหรับฆาเชื้อ
• เวลาที่ใชในการฆาเชื้อ
• ความสะอาดของเครื่องมือ/อุปกรณ
• ธรรมชาติของอาหาร
• เวลาที่ใชในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ
• วิธีการบรรจุ/แปรรูป

โดยการควบคุม ตองจัดทํ าตารางบันทึกประจํ าเครื่อง ตามตารางที่ จ – 1

วิธีการฆาเชื้อจุลินทรยีแบงออกเปน  3  วิธี  คือ
1) ใชความรอน  แบงออกเปน  2  วิธี  คือ

วิธีท่ี 1 ความรอนชืน้ (Moist Heat)
• นํ้ ารอน อณุหภูมิ  77°C ใชเวลา 1-5 นาที

• ไอนํ้ า อณุหภูมิ  77°C ใชเวลา 15 นาที
อุณหภูมิ  >  93°C  ใชเวลา   5  นาที
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จ-20 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
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ตารางที่ จ – 1  ตารางบันทึกประจํ าวันสํ าหรับผูควบคุมเครื่องฆาเชื้อจุลินทรีย
วันที่ _______________________ ผูควบคุม _______________________________
เบอรเครื่องฆาเชื้อ _________________________
ขอกํ าหนดการฆาเชื้อ  เวลา __________________ นาที  อุณหภูมิ ______________Oซ

ขอกํ าหนดการฆาเชื้อ
ผลิตภัณฑ
สับปะรด
กระปอง

อุณหภูมิ
กระปอง
เร่ิมตน
(oซ )

เวลาฆาเชื้อ
(นาที)

อุณหภูมิ
ฆาเชื้อ
(Oซ )

อุณหภูมิ
กระปอง
เร่ิมตนที่
วัดได
(Oซ )

เวลา
เปด
ไอนํ้ า

เร่ิม
เวลา
ฆาเชื้อ

อุณหภูมิ
ฆาเชื้อที่

เทอรโมมิเตอร
(Oซ )

ความดัน
มาตร

(ปอนด/
ตารางนิ้ว)

อุณหภูมิ
ฆาเชื้อ
ที่เครื่อง
บันทึก
(Oซ )

สิ้นสุดเวลา
ฆาเชื้อ

หมาย
เหตุ

วิธีท่ี  2 ความรอนแหง (Dry heat)
ใชลมรอนที่อุณหภูมิ  ≥  82°C ใชเวลา 20 นาที

2) ใชรังสีอุลตราไวโอเล็ต  (Ultraviolet radiation)
ใชความยาวคลื่นที่  2,500 A° เนื่องจากรังสีอุลตราไวโอเล็ต จะถกูดูดซึมไดดวยฝุน

คราบนํ้ ามันหรือสารละลายขุนเปนตน  ดังนั้น ตองควบคุมใหรังสีตกกระทบเชื้อจุลินทรียโดยตรง

3) ใชสารเคมี  (Chemicals)  ตัวอยางเชน
• Halogen  ไดแก  คลอรีน  โบรมีน  ฟลูออรีน  ไอโอดีน  และสารประกอบ

คลอรีน
• Phenolics  ไดแก  cresols  หรือ phenol  organic  หรือ  combined  phenols
• Quaternary  ammonium  compounds
• Aldehydes , ketones และ  alcohol
• Acid-anionic  combination

สํ าหรับอุตสาหกรรมผลิตสับปะรดกระปอง  จะใชความรอนชื้นเปนวิธีในการฆาเชื้อ
จุลินทรยีเปนสวนมาก
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2. การควบคุมขั้นตอนในการผลิตที่ถูกสุขลักษณะจํ าเพาะซึ่งเปนขั้นตอนที่มีผลตอความ
ปลอดภัยของอาหาร  ในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง  ไดแก  ขั้นตอน

• การบรรจุสับปะรดลงกระปอง
• การไลอากาศ
• การฆาเชื้อจุลินทรีย

นอกจากนี้ยังตองคํ านึงถึง
1) ขอกํ าหนดทางจุลชีววทิยา  ตามหลักการทางวิทยาศาสตรและขอกํ าหนดของรัฐ  ซ่ึง

จะตองท ําการตรวจติดตาม  ตรวจวิเคราะห  และกํ าหนดคาที่สามารถนํ าไปจัดการไดอยางเปนรูปธรรม
2) การปนเปอนขามของจุลินทรยี  เปนการยายที่ของเชื้อจุลินทรยีจากที่หนึ่งไปยังอีกที่

หนึ่ง โดยการสัมผัสโดยตรงหรือผานผูบริการอาหาร  ดังนั้นในการปฏิบัติงานการผลิตจะตองมีการควบ
คุมสายการผลติทีด่ีในบริเวณที่มีความเสี่ยงสูง  นอกจากนั้นพนักงานจะตองสวมเสื้อผา  หมวก  รองเทาที่
สะอาด  ลางมือ/เทา  กอนเขาบริเวณที่มีความเสี่ยง  อุปกรณ/เครื่องใช  ทั้งหมดตองสะอาดตลอดจนถึง
หลอดไฟและเครื่องปองกันตาง  ๆ

3) ขอก ําหนดเกี่ยวกับวัตถุดิบ  คือผลสับปะรดตองไมมีการปนเปอนสารตกคาง   หรือ
จุลินทรีย

4) บรรจุภัณฑ  กระปองที่ทํ าการบรรจุสับปะรด ตองสามารถปองกันการปนเปอนและ
ตองไมทํ าปฏิกิริยากับสับปะรด  ท ําใหเกิดความไมปลอดภัยตอผูบริโภค

5) นํ้ า  ในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง     นํ ้าที่ใชสัมผัสอาหารโดยตรงเปนนํ้ า
ที่ใชสํ าหรับลางทํ าความสะอาด หลังการปอกเปลอืก/เจาะแกน คือขั้นตอนการตกแตง/ตัดแวน  และนํ้ าที่
ใชทํ านํ้ าปรุงรส (Syrup) ตองเปนนํ้ าทีม่คีณุสมบตัเิพื่อใชบริโภคเทานั้น  หากไดมีการหมุนเวียนนํ านํ้ ากลับ
มาใชในขัน้ตอนใดของการผลติ  ตองวิเคราะหคุณภาพนํ้ าดวยวามีความเหมาะสมที่จะนํ าไปใชในขั้นตอน
ใดไดบาง  ตัวอยางเชน

• นํ้ าลน (Over flow) หรือ นํ ้าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate)  ทีไ่มมีการปน
เปอน ควรน ําไปใชกับหมอไอนํ้ า

• นํ้ าลน (Over flow) หรือ นํ ้าที่กล่ันตัวจากไอนํ้ า (Condensate) ทีม่กีารปนเปอน
ควรน ําไปลางลูกสับปะรดกอนการปอกเปลือก

• นํ้ าลางกระปองเปลาครั้งสุดทาย  ควรนํ ากลับไปใชซ้ํ าในการลางกระปองเปลา
คร้ังแรก หรือนํ าไปใชในการหลอสายพานลํ าเลียง หรือลางพื้น หรือผสมคลอรีน ลางเทา
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สํ าหรับไอนํ้ าที่ใชสัมผัสกับอาหารโดยตรงหรือใชกับพื้นผิวภาชนะที่สัมผัสกับอาหาร ตอง
ไมเปนสาเหตุทํ าใหอาหารไมปลอดภัยและไมเหมาะสม

4.3 การควบคุมการทํ าความสะอาด
ขัน้ตอนการทํ าความสะอาด แบงออกเปน  6  ขั้นตอน  ดังนี้
1) Pre-clean เปนการกวาดสิ่งสกปรกที่ติดปนเปอนบนพื้นผิวอุปกรณ เครื่องมือ  เครื่องใช

กอนการลางทํ าความสะอาด
2) Main clean  คือการทํ าความสะอาดขั้นที่  2  โดยใชสาร  detergent  และนํ้ าในการชํ าระ

ลางสิ่งสกปรกที่เกาะติดแนนบนผวิของอุปกรณ  ในขั้นตอนนี้อาจมีเครื่องชวยในการทํ าความสะอาด
เชน  แปรงชวยในการขัดถู

3) Intermediate  rinse  คือการลางดวยนํ้ า เพือ่ขจัดสิ่งสกปรกและ  detergent
4) Disinfection  คือการใชสารฆาเชื้อ เพื่อทํ าลายเชื้อจุลินทรยีที่ปนเปอนบนเครื่องมือ
5) Final  rines  คือการใชนํ้ าสะอาดลาง ขจัดสารฆาเชื้อจุลินทรียคร้ังสุดทาย
6) Drying   คือการทํ าใหแหง  อาจใช  air  drying  หรือวิธีอ่ืนตามความเหมาะสม

4.4 การควบคุมแมลงและสัตวนํ าโรค
ตวัอาคารโรงงานตองอยูในสภาพที่ดี สามารถปองกันทางผานของแมลง ตองกํ าจัดแหลง

เพาะพันธุ  รูร่ัว  การขังของนํ้ าและอื่น  ๆ  ควรมีตะแกรงกั้นตามชองเปดตาง  ๆ  เชน  หนาตาง  ประตู
เครือ่งระบายอากาศ  เพื่อลดปญหาการผานเขาของแมลง  และตองไมนํ าสัตวเล้ียงเขาไปภายในตัวอาคาร
โรงงาน

5.  ฝายธุรกิจการขาย
จัดทํ าแผนการตลาด เพื่อสงสินคาออกจํ าหนาย จํ าเปนตองรูขอมูล ความตองการสินคาในตลาด 

ปริมาณสินคาคงคลัง ความสามารถของอัตรากํ าลังผลิต  รวมถึงวิธีการบรรจุสินคาเพื่อการขนสง  เนื่อง
จาก โรงงานไมสามารถควบคุมการขนสงไดตลอดใหถึงมือลูกคา  จึงตองหาวิธีการบรรจุที่เหมาะสม เพื่อ
ปองกนัสินคาเสียหายระหวางการขนสง เพื่อสินคาจะไดไมถูกตีกลับคืน
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วิธีการลดตนทุนแบบประหยัดคา ใชจาย
การลดตนทุนแบบประหยัดคาใชจาย ดวยการนํ าหลักการของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในสวน

ทีเ่กี่ยวของกับการปฏิบัติงานที่ดีมาใช วธีิปฏิบตัิงานที่ดี ที่ถูกตองตามหลักวิชาการในโรงงาน โดยเฉพาะ
ในโรงงานขนาดเล็กและขนาดกลาง  ดวยมาตรการตาง ๆ  เชน การปองกันการสูญเสียวัตถุดิบ   การลด
ปริมาณของเสีย การประหยัดนํ้ า การประหยัดพลังงาน ตลอดจนการปรับปรุงขั้นตอนการทํ างานหรือขั้น
ตอนการบริหารจัดการ ซ่ึงนอกจากจะเหมาะสมกับขนาดของโรงงานแลว ยังเปนมาตรการที่สามารถนํ า
ไปปฏบิตัไิดจริง ในการปฏิบัติงานประจํ าวันและทํ าใหประหยัดคาใชจาย โดยไมตองลงทุนมากนัก ดัง
นั้น วธีิการนี้ จงึเหมาะสํ าหรับผูจัดการโรงงาน หวัหนาแผนก หรือชางชํ านาญการ ทีจ่ะนํ าไปใชงาน โดย
มอบหมายใหพนักงานของโรงงานที่มีอยูในปจจุบันเปนผูนํ าไปปฏิบัติ

วัตถปุระสงคของการปฏิบัติงานที่ดี
วัตถุประสงคของการปฏิบัติงานที่ดี ก็คือ การทํ างานหรือดํ าเนินกิจกรรมตาง ๆ  ดวยการอาสา

สมัครที่จะลงมือทํ ากันเอง  โดยมุงไปที่
• การใชวัตถุดิบ  นํ้ าใชและพลังงาน  อยางสมเหตุสมผล
• การลดปริมาณ  และ/หรือการลดความเขมขนของ  ของเสีย  นํ้ าเสีย  และอากาศเสีย
• การใชหมุนเวียน  หรือการนํ ากลับไปปรับใชใหม  ทั้งในสวนของวัตถุดิบ  พลังงาน  นํ้ าใช

หรือภาชนะบรรจุตาง  ๆ  และ
• มุงปรับปรุงสภาพการทํ างานและลดปญหาสุขภาพอนามัย  ภายในโรงงาน

กิจกรรมตาง ๆ ขางตน  นอกจากจะชวยลดมลพิษออกสูส่ิงแวดลอมแลว  ยังชวยเพิ่มภาพพจนของ
โรงงาน  เพิ่มความประทบัใจของลูกคา  เกิดความสัมพันธที่ดีกับชุมชนและหนวยงานควบคุมของรัฐ
หมายเหตุ: สถิติจาก UNEP ระบุวา  “โรงงานสามารถลดของเสียไดถึงรอยละ 50  ดวยการนํ าหลักการปฏิบัติงานที่ดีไป

ทดลองใช”

สิง่ท่ีจํ าเปนสํ าหรับการปฏิบัติงานที่ดี
ส่ิงที่จํ าเปนสํ าหรับการปฏิบัติงานที่ดี ก็คือ

ก) มีวัฒนธรรมขององคกร: จะตองสรางพฤติกรรม ใหพนักงานทุกระดับชวยกันลด
ของเสียเพื่อเพิ่มผลผลิต

                                     ภาคผนวก  ฉ
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ข) เพิม่ความตระหนัก: เปนโอกาสที่ฝายจัดการและพนักงาน  จะไดรวมกันชี้
แกปญหา  และนํ าไปปฏิบัติรวมกัน

ค) การกระจายขอมูลขาวสาร: จ ําเปนจะตองแจงขอมูล  ขาวสาร  ขั้นตอนปฏิบัติตาง ๆ
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํ างาน

ง) เปนขั้นตอนที่นํ าไปปฏิบัติได: ขัน้ตอนการปฏิบัติงานที่ดี  ควรเปนวิธีปฏิบัติที่ไมตองลง
ทุนสูง  ดังเชนมาตรการอื่น ๆ  ของ  Cleaner  Technology  
เพื่อที่โรงงานขนาดเล็กและขนาดกลางสามารถนํ าไปปรับ
ปฏิบัติไดทันที

ขอบเขตของงานการปฏิบัติงานที่ดี
เพือ่ใหงานตาง  ๆ  ดํ าเนินการบรรลุตามเปาหมายของการปฏิบัติงานที่ดี  จึงควรแยกหมวดงาน

ทีจ่ะดํ าเนินการออกเปน  5  งาน คือ
1. งานลดการสูญเสีย เปนการปองกันการเกิดของเสียโดยไมจํ าเปน  โดยการควบคุมการผลิต

รายละเอียดดังไดกลาวไวในภาคผนวก  จ
2.  งานการขนถายวัสดุ  (วตัถุดิบและผลิตภัณฑ)
องคประกอบที่สํ าคัญสํ าหรับการขนถายวัสดุมี  4 ประการ แสดงดังรูปที่ ฉ-1

รูปท่ี  ฉ-1  องคประกอบการขนถายวัสดุ

การขนถาย
วัสดุ

เวลา

การเคลื่อนที่

ปริมาณ

เนื้อที่
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การเคล่ือนท่ี  คอืการเคลื่อนยายวัสดุจากตนทาง  (จุดที่ยกของขึ้น) ไปยังจุดปลายทาง  
(จดุที่ยกของลง)

เวลา เปนตัวบงชี้ถึงประสิทธิภาพของการขนถายวามากนอยเพียงใด ซ่ึงในแตละขั้น
ตอนการผลิต จะใชเวลาเปนตัวกํ าหนดการทํ างาน ทัง้การปอนวัตถุดิบและนํ าชิ้นงานออก โดยตองมีความ
สัมพันธกันอยางตอเนื่อง และเวลายังเปนตัวกํ าหนดการขนถาย โดยการควบคุมที่จุดตนทางหรือจุดปลาย
ทาง

ปริมาณ  วสัดทุี่ตองทํ าการขนยายจะตองสัมพันธกับ ปริมาณความตองการของจุดตาง ๆ  
และตองสอดคลองกับเวลาที่เหมาะสมของระบบและตองประหยัดคาใชจาย

เนื้อท่ี  ทกุบรเิวณในแตละขั้นตอนการผลิตจะตองมีเนื้อที่เพียงพอสํ าหรับเก็บวัสดุ เพื่อ
รอคอยการผลิตในขั้นตอนตอไป หรือใช Stock วตัถุดิบเพื่อคอยปอนเขาเครื่อง ในกรณีวัตถุดิบไมเต็ม
สายการผลิตหรือไมเต็มเครื่องผลิต

การวางแผนระบบการขนถายวัสดุ จะตองครอบคลุมกิจกรรมตาง ๆ  ทกุขั้นตอนการผลิตภาย
ในโรงงาน สํ าหรับการขนถายวัสดุ ไดแก การรับ-สงวัสดุ การเก็บ การผลิต การตรวจสอบ การบรรจุหีบ
หอ การเก็บผลิตภัณฑเขาคลังสินคา การขนสงสินคา ฯลฯ ในการวิเคราะหการขนถายวัสดุประกอบดวย 3
องคประกอบที่สํ าคัญคือ วัสดุ (materials) การเคลื่อนที่ (moving) และวิธีการ (methods) ในการวางแผน
การขนถายทุกแผนกของโรงงานจะตองมีขอมูล ขอกํ าหนดและองคประกอบตาง ๆ อันไดแก

1) การจดักลุมวัสดุ-ผลิตภัณฑ   ใหพิจารณาคุณสมบัติและขอจํ ากัดตาง  ๆ  ของวัสดุ-ผลิต
ภณัฑ เพือ่จะไดจัดกลุมไดถูกตองและครบถวน  ในแตละขั้นตอนการผลิต  หากวัสดุใดจํ าเปนตองเปลี่ยน
กลุมดวยเหตผุลใดก็ตามใหทํ าเครื่องหมาย  บอกรายละเอียดและกํ าหนดเปนกลุมใด  โดยจัดทํ าลงในแบบ
สรุปการจัดกลุมวัสดุ

การวางแผนการขนถายอยางละเอียดของแตละบริเวณหรือแผนก จํ าเปนตองมีขอ
กํ าหนดเฉพาะมากกวาการวางแผนการขนถายระหวางแผนก ซ่ึงวัสดุทั้งหมดที่มีอยูในพื้นที่จะตองคํ านึง
ถึงเรื่องปริมาณ  ชวงเวลาหรือการควบคุมองคประกอบตาง  ๆ  เปนสํ าคัญ

2) ผังโรงงาน ตองแสดงรายละเอียดคุณลักษณะ และตํ าแหนงที่ตั้งของเครื่องจักรและ
อุปกรณตางๆ   พื้นที่ทํ างานทุกบริเวณ  รูปลักษณะของเนื้อที่แตละแผนก   ส่ิงอํ านวยประโยชนที่เชื่อมตอ
ไปยังจุดตางๆ   ตลอดจนระบบสื่อสารและระบบควบคุม

3) การวิเคราะหการเคลื่อนที่  แบงออกเปน  2  วิธีคือ
ก. แผนภูมิการไหลของกระบวนการ (Flow  Process  Chart)  แสดงลํ าดับขั้นตอนโดย

ละเอยีดของกระบวนการผลิต  ตัวอยางแสดงดังรูปที่  ฉ-2
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เร่ิมปอนจากดานเหนือ Belt Conveyor เร่ิมปอนจากดานใต
ผลสับปะรด

คัดขนาด

ปอกเปลือก/
เจาะแกน
ตัดแตง

ตดัแวน

คัด/บรรจุ

ไลอากาศ

ปดฝา

ฆาเชื้อจุลินทรีย

ท ําใหเย็น

ท ําใหแหง

กลอง

ฐานรอง

                            ผลสับปะรด

                       คัดขนาด

                                 ปอกเปลือก/
                        เจาะแกน

                     ตัดแตง

                     ตัดแวน

                        คัด/บรรจุ

                        ไลอากาศ

                  ปดฝา

ฆาเชื้อจุลินทรีย

                        ทํ าใหเย็น

                         ท ําใหแหง
         จดุสุดทายของสายพานลํ าเลียง
         ตรวจสอบและปดฉลาก

        วางสับปะรดกระปองลงกลอง

        วางกลองบนฐานรอง
    เก็บ

รูปท่ี ฉ-2 แผนภูมิการไหลของสายงานผลิตสับปะรดกระปอง
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สัญลักษณ
                          ทํ างาน

  ขนถาย
ขนสง
ตรวจสอบ
รอคอย
เก็บ

ข. แผนภูมิตนทาง-ปลายทาง (Origin-destination chart) ใชสํ าหรับวิเคราะหวัสดุ-ผลิต
ภณัฑหลายชนิดที่เคลื่อนที่ผานหลายเสนทาง ซ่ึงแสดงใหเห็นความเขมการไหลของการขนถายทั้งหมด
ของแตละกิจกรรมจากจุดตนทางไปถึงปลายทาง  เพื่อการจัดเตรียมสถานที่ใชรองรับ  แสดงดังรูปที่  ฉ-
3 ทัง้นีเ้ทคนิคการวิเคราะหการเคลื่อนที่ยังรวมถึง  การสมดุลของสายงานผลิต  การสุมงาน  เวลา  การ
วเิคราะหการรอคอย  ภาวะการทํ างานของเครื่องจักร

4) ความรูและความเขาใจในระบบการขนถาย  เพื่อตัดสินใจเลือกระบบ  อุปกรณและ
หนวยรองรับ  รวมทั้งตองรูลํ าดับขั้นตอนการขนถาย  การรอคอย  การขนถายแบบทางตรงและทางออม

5) การปรบัเปลี่ยนแผนการขนถาย  ควรพิจารณาถึงกํ าหนดการของแผนกตาง  ๆ  ชวง
เวลา  การเชื่อมตอของขอกํ าหนด  ขอบเขตการปฏิบัติงาน  การควบคุมคุณภาพและปริมาณ  ความปลอด
ภยัในโรงงาน  รูปลักษณะพื้นที่และโครงสรางอาคาร

6) การค ํานวณ  จะพิจารณาถึงรายละเอียดอุปกรณตาง  ๆ  หนวยรองรับที่ตองการตาม
ความเหมาะสม  แรงงานที่ใช  แลวคํ านวณออกมาเปนจํ านวนและคาใชจายในการดํ าเนินงาน

3.  งานการประหยัดนํ้ า  การปฏิบัติที่ดีเพื่อการประหยัดนํ้ า ท ําไดโดยการควบคุมการผลิต  (ราย
ละเอยีดดงัภาคผนวก  จ)  เปนการปองกันการรั่วไหล  หกลน  พยายามใชนํ้ าหมุนเวียน  พรอมการติดตาม
ประเมินผลการใชนํ้ าเปนระยะ
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DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

รูปท่ี  ฉ-3  แสดงวิธีการใชแผนภูมิแบบจาก-ไป
รูปท่ี  ฉ-3  แสดงแผนภูมิตนทาง-ปลายทาง

4. งานการประหยัดพลังงาน
พลังงานที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรม  จะมีทั้งพลังงานที่ไดจากไฟฟาและพลังงานความ

รอนที่ไดจากไอนํ้ า  หลักการประหยัดพลังงาน แสดงดังรูปที่ ฉ-4
4.1  การประหยัดพลังงานไฟฟาในโรงงาน

เปนการวางแผนการผลิตและคิดวิธีใชพลังงานใหนอยที่สุด  เพื่อใหเกิดประโยชนสูง
สุดและไมทํ าใหอัตรากํ าลังผลิตลดตํ่ าลง  ขั้นตอนการปฏิบัติงานที่ดีสํ าหรับการประหยัดพลังงานแบง
ออกเปน  3  ขั้นตอนคือ
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ขั้นตอนที่  1  ก ําหนดกฎระเบียบ
ก. จดัตัง้องคกรเพื่อการประหยัดพลังงาน โดยประกอบดวยบุคคลจากแผนกตาง ๆ  เพื่อ

ประสานกิจกรรมแตละแผนกใหดํ าเนินการประหยัดพลังงาน
ข. กํ าหนดกฎระเบียบเขมงวด เร่ืองการปดเครื่องปรับอากาศ ดวงไฟที่ไมมีการใชงาน  

ก ําหนดอณุหภูมิของเครื่องปรับอากาศ เปนตน หากบรรลุผลสามารถประหยัดได  5%
ขั้นตอนที่  2  การปรับปรุงอุปกรณไฟฟา

ก. การดดัแปลงและปรับปรุงอุปกรณหนวยเสริมการผลิต ไดแก  มอเตอร  เครื่องปม  
หมอแปลง   เครื่องปรับอากาศ  อุปกรณใหความสวาง  เปนตน

ข. ลดการสญูเสียดวยการปรับปรุง  ไดแก  การปองกันไมใหเกิดการเดินเครื่องตัวเปลา
ไมวาจะเปนเครื่องจักรหรือมอเตอร และการใชเครื่องจกัร/อุปกรณ ณ จุดนี้ประสิทธิภาพสูงสุด

ขั้นตอนที่  3  การปรับปรุงการดํ าเนินงาน
ก. การปรับปรุงกระบวนการผลิต  หากบรรลุผลสามารถประหยัดได 10%
ข. การปรับปรุงการควบคุมกระบวนการผลิต การปฏิบัติงาน  คุณภาพผลิตภัณฑรวมถึง

การขนถายวัสดุ

รูปท่ี  ฉ-4  หลักการประหยัดพลังงาน

ในทีน่ี้จะขอกลาวเฉพาะเรื่องการควบคุมบริหารกํ าลังไฟฟา ดังนี้
1) ตดิตัง้เครื่องตรวจวัดพลังงานไฟฟา  เพื่อวัดพลังงานไฟฟาที่ใชตามจุดตางๆ และเกบ็รวบ

รวมขอมูล เพือ่น ํามาใชในการปรับปรุงเครื่องจักร/อุปกรณหรือวิธีการดํ าเนินงานตางๆ เพื่อใหเกิดการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ เราสามารถดูสภาพการเดินเครื่องจักร/อุปกรณแสดงไดในเสนกราฟของ
โหลด  ดังตวัอยางแสดงในรูปที่  ฉ-5

หลักการประหยัด
พลังงาน

การควบคุม
บริหารอุปกรณ

การควบคุม
บริหารพลัง
งานไฟฟา การวิเคราะห

คาใชจาย
ดานพลังงาน

การควบคุม
บริหาร
การผลิต
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รูปท่ี  ฉ-5  ตวัอยางการปรับปรุงเสนกราฟของโหลดในโรงงานแหงหนึ่ง

กราฟแสดง  การบันทึกคาโหลดกํ าลังไฟฟา (kW) เปรยีบเทียบเวลาทุก ๆ  30  นาที  ซ่ึง
จะเห็นวาคาของโหลด ในตอนเริม่ทํ างานของชวงเชาและชวงบายเพิ่มขึ้นอยางชา ๆ  เนื่องจากเปนเวลา
เร่ิมปฏิบัติงานมีการเดินเครื่องตัวเปลา ขณะที่ตอนเลิกงานคาโหลดลดลงเรว็กวากํ าหนดเวลาเลิกงาน จึง
ควรปรับปรุงกระบวนการปฏิบัติงานใหเครื่องจักรสามารถทํ างานจนถึงเวลาเลิกงาน และใหหยุดการใช
หมอแปลงไฟฟาของแหลงจายชวงพักกลางวัน

2)  การปรับปรุงตนทุนพลังงานไฟฟาตอหนวยผลิต
ตนทุนพลังงานไฟฟา หมายถึง  ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชไปตอหนึ่งหนวยผลผลิต เปน

ดชันสํี าหรับบงชี้สภาพการใชพลังงานไฟฟา  การเปลี่ยนแปลงปริมาณผลผลิตเกิดขึ้นจาก
•  ปริมาณและขั้นตอนการดํ าเนินงานที่เปลี่ยนแปลงไป
•  เวลาที่ใชสํ าหรับการเตรียมงานแตละขั้นตอน
•  ความเร็วในการผลิต
•  การผลติสินคาชนิดเดียวกันเปนระยะยาว
•  อัตราการไดของผลผลิต/ของเสีย
•  ประสิทธิภาพของเครื่องจักร/อุปกรณควบคุม
•  การปฏิบัติงานที่ผิดพลาด
•  ความตั้งใจในการปฏิบัติงาน
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3) การปรับคาโหลดแฟกเตอร

โหลดแฟกเตอร =

             โหลดแฟกเตอร =
             ในแตละเดือน

การปรับคาโหลดแฟกเตอรใหดีขึ้น  
ตลอดชั่วโมงการทํ างาน  และใชเครื่องจักร/อุปก
ของโหลด แสดงดังรูปที่ ฉ-6

รูปท่ี  ฉ-6  ตวัอยา

พลังงาน
            
กํ าลังไฟฟาเฉลี่ย(kW) x  100%
       กํ าลังไฟฟาสูงสุด(kW)
STRY

ฉ-9 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

โดยการปรับปรุงการใชกํ าลังไฟฟาใหมีคาใกลเคียงกัน
รณตาง  ๆ  อยางมีประสิทธิภาพ  ตวัอยางของเสนกราฟ

งของเสนกราฟของโหลด

ไฟฟาใน 1 เดือนตอจํ านวนชั่วโมงใน 1 เดือน(kW)
คาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด(kW)
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วิธีการปรับคาโหลดแฟกเตอร  มี  3  วิธีคือ
• การลดคากํ าลังไฟฟาสูงสุด
•   การปรับปรุงวิธีการทํ างาน  การผลิต  ชวงเวลาการเดินเครื่องจักร
• การใชอุปกรณอัตโนมัติควบคุม

4.2 การประหยัดพลังงานความรอนในโรงงาน
ท ํานองเดยีวกับการประหยัดพลังงานไฟฟา คือจะตองมีการวางแผนการผลิต ใหมีวัสดุ

เต็มสายการผลิตในขั้นตอนที่มีการใชไอนํ้ าหรือนํ้ ารอน นอกจากนี้ยังตองมีการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของหมอไอนํ้ า และการหาวิธีนํ านํ้ าที่ผานการใชงานแลว  ไอนํ้ าจากเครื่องดักจับหรือนํ้ าที่กล่ันตัวจากไอ
นํ้ า (Condensate) กลับมาใชงานใหม  สํ าหรับการประหยัดพลังงานความรอนหรือนํ้ ามันเตา โดยไมตอง
เสยีคาใชจายในการลงทุนคือ

4.2.1 การวางแผนการผลิต ดังไดกลาวไวใน ภาคผนวก จ

4.2.2 การควบคุมการสันดาปดวยวิธีการตางๆ ดังนี้คือ
1) การสังเกตเปลวไฟ

การสันดาปที่เกิดขึ้นในอัตราสวนของอากาศที่เหมาะสม จะสังเกตไดจาก
ใจกลางของเปลวไฟบริเวณใกลหัวเผาคอนขางดํ าเล็กนอย โดยที่มีเปลวไฟสวางจาอยูรอบๆ มีลักษณะอยู
ตวั ถาอากาศนอย เปลวไฟในบริเวณใกลหัวเผาสองแสงจาก็จริง แตบริเวณใกลเปลวไฟจะมีสีคอนขางดํ า 
และมเีขมาเกิดขึ้น แตถาหากปอนอากาศเขามากเกินไป เปลวไฟจะสั้นลงมาก ทํ าใหอุณหภูมิภายในเตาลด
ลงความรอนที่สูญเสียไปกับกาซทิ้งจะเพิ่มขึ้น ทํ าใหปริมาณนํ้ ามันเตาที่ใชสูงเพิ่มขึ้น แกไขไดโดยการ
ปรับปรมิาณอากาศใหเหมาะสม  นอกจากนี้ยังสังเกตไดจากสีของเปลวไฟดวย คือถาอากาศนอยเกินไป
ลักษณะจะเปนสีแดงปกคลุมดวยสีคอนขางดํ า แตถามากไปจะเปนสีเหลืองออกขาว

2) การเลือกใชหัวเผาที่เหมาะสมและการบํ ารุงรักษา
ประเภทของหัวเผามีหลายประเภทใหเลือก ขึ้นอยูกับการใชงานควรเลือก

ใชใหถูกกับลักษณะสํ าคัญ  การใชงานของแตละประเภท   แสดงตามตารางที่ ฉ-1 การบํ ารุงรักษา ทํ าได
โดยการทํ าความสะอาดหัวเผาที่มีคารบอนเกาะติดอยูดวยนํ้ ามัน แลวใชผานิ่มเช็ดออก ไมควรทํ าความ
สะอาดดวยของแข็ง ซ่ึงอาจเกิดรอยที่ปลายหัวเผา จะทํ าใหการพนฝอยเกิดปญหาขึ้น เมื่อดับไฟหัวเผาแลว
ควรปอนอากาศเขาไประบายความรอน หรือถอดหัวเผาออกเก็บโดยการจุมนํ้ ามันไว เพื่อปองกันนํ้ ามัน
ตกคางในรูของปลายหัวซ่ึงอาจจะเปนคารบอนเกาะติด
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ตารางที่ ฉ-1  ลักษณะสํ าคัญการใชงานของหัวเผานํ้ ามัน
แบบอากาศความดันตํ่ า แบบกระแสอากาศ

ความดันสูง
(พนฝอย)

แบบความดันนํ้ ามัน

Interlocking
type

non
Interlocking

type

ชนิดผสม
ภายใน

ชนิดผสม
ภายนอก

ชนิดสง
นํ้ ามันกลับ

ชนิดไมสง
นํ้ ามันกลับ

หัวเผาโรตารี่

ปริมาณสันดาป l/h 1.5 - 120 4 - 180 10 - 5,000 10 - 600 50 – 10,000 50 – 10,000 10 - 300
ความดันนํ้ ามัน kg/cm2 0.4 - 1 0.1 – 0.3 2 – 9 0.2 - 1 5 -  40 5 – 70 0.5 - 10
ความดันที่ทํ า
การพนฝอย

kg/cm2

(mm H2O)
mm H2O

(400 – 2,000)
mm H2O

(400 – 2,000)
3 – 10
kg/cm2

2 – 8 kg/cm2 - - 1 - 3   kg/cm2

ปริมาณตัวกลาง
ที่ใชพนฝอย

   ANm3/kg
     S kg/k

2 - 3 Nm3/kg 1 - 3 Nm3/kg A 0.2
Nm3/kg
S 0.33
kg/kg

- - อากาศ

ตัวกลางที่ใชพน
ฝอย

- อากาศ อากาศ อากาศหรือ
ไอนํ้ า

อากาศหรือ
ไอนํ้ า

- - อากาศ การหมุน
ของถวย(cup)

ความดันอากาศ
ทีใ่ชสันดาป

mm H2O 400 – 2,000 100 – 2,000 0 – 250 0 - 50 100 100 0 – 100

ชวงการปรับ
ควบคุมการ
สันดาป

- 4 – 6 : 1 4 – 8 : 1  8 : 1 6 : 1 3 : 1 3 : 1 2 – 10 : 1

ลักษณะของ
เปลวไฟ

- เปลวสั้น เปลวคอนขาง
สั้น

เปลวยาว

เปลวสั้น
เปลวยาว

เปลว
คอนขางยาว

เปลวสั้น เปลวสั้น เปลวสั้น

ขอดี - - ทํ า
Poptional
control ได
โดยโยกอัน
เดียว
- คาใชจาย
อุปกรณและ
เดินเครื่องถูก

- ใชงานไดงาย

- คาใชจาย
อุปกรณและ
เดินเครื่องถูก

- การอุดตัน
ของรูมีนอย

- พนฝอยไดดี
   (อนุภาคเล็ก)

- การอุดตัน
ของรู
   มนีอย

- เสียงของการ
สันดาปคอย

- คาใชจายใน
การเดินเครื่อง
ถูก

- เสียงของการ
สันดาปคอย

- คาใชจายใน
การเดินเครื่อง

ถูก

ราคาถูก ใชงาน
ไดงาย

ขอเสีย - ตองใชเคร่ือง
เปาลม

ตองใชเคร่ือง
เปาลม

ตองเสียคา
ไฟ

ตองเสียคาไฟ - ไมสามารถ
ตอบสนองการ
เปลี่ยนแปลง
ของภาระ
- ตองใชปม
ความดันสูง

- ไมสามารถ
ตอบสนองการ
เปลี่ยนแปลง
ของภาระ
- ตองใชปม
ความดันสูง

มีขนาดโตขึ้น

หมอไอนํ้ า - แบบทอไฟ
ทรงกระบอก
- แบบไหล
ผานเลย
- แบบแนวตั้ง
- แบบทอนํ้ า

°

°
°

°

°

°

°

°

°

°

°
°

°

°

°

°

°

°

°

°
°
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3) การปรับอัตราสวนอากาศ
การปรับอัตราสวนอากาศ จะมีผลตอปริมาณกาซทิ้ง ถามีปริมาณอากาศ

มากเกนิไปกาซทิ้งจะมีปริมาณเพิ่มขึ้น แตถานอยเกินไปการสันดาปจะไมสมบูรณ  ปริมาณการสูญเสีย
ความรอนไปกับกาซทิ้งเนื่องจากการปรับอัตราสวนอากาศ แสดงดังรูปที่ ฉ-7

รูปท่ี ฉ-7  ความสมัพันธระหวางอัต

การปรับปริมาณอ
จากปลองควัน แลวคอยๆปรับปริมาณอากาศใหล
สันดาปจะเกิดที่ปริมาณอากาศใกลเคียงกับปริมา

4) การปรับความดันภ
การปรบัคาความด

เปด damper  ของทางไฟ กรณีถาเกิดความดันภา
ภายในเตา ทํ าใหอุณหภูมิภายในเตาลดลง จํ าเปน

เพื่อปองกันการป
เตา ตองทํ าการปรับความดันภายในเตาใหมีคา 0
และลดชองเปดใหนอยที่สุดเทาที่จะทํ าได หา
ปลอยเปลวไฟปรมิาณมาก ทํ าใหเกิดความรอนส
damper ขณะเดยีวกนัใหวัดความดันภายในเตาดว

200 ๐C
300 ๐C
400 ๐C

600 ๐C

800 ๐C

1,000 ๐C

21121

8

1

3
2

7
6

4

ิ

% 
คว

าม
รอ
นส

ูญเ
สีย

ใน
กา
ซท

ิ้ง
อัตราสวนอากาศ
อุณหภูม
กาซทิ้ง
STRY

ฉ-12

ราสวนอากาศกับความ

ากาศใหเหมาะสม ท
ดลงที่ละนิดและหยุดก
ณที่เหมาะสมที่สุด

ายในเตา
ันภายในเตาใหเหมาะส
ยในเตาตํ่ าเกินไป อาก
ตองใชเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น
ลอยเปลวไฟออกจากเ
 mm H2O ทีบ่ริเวณพ
กเพิ่มความดันภายในเ
ูญเสีย ดังนั้นในการป
ย

.0
1.8
.6
.4
1.
.0
0

0

0

0

50
0

0

0

กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

รอนสูญเสียในกาซทิ้ง

ํ าไดโดยสังเกตสีของกาซทิ้งที่ออก
อนที่จะเกิดเขมาพอดี ซ่ึงจุดนี้การ

ม ทํ าไดโดยการปรับปริมาณการ
าศเย็นจากภายนอกถูกถายเทเขาไป

ตา และการรั่วไหลของอากาศเขา
ื้นเตาโดยใช damper ของทางไฟ 
ตาทั้งตัวใหสูงเกินไป จะเกิดการ
รับความดันจํ าเปนตองคอยๆ ปรับ
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4.2.3 การดูแลรักษาหมอไอนํ้ า
การใชงานของหมอไอนํ้ า ขึ้นอยูกับคุณภาพนํ้ าที่ปอนเขาไปในหมอไอนํ้ า เนื่อง

จากการจับเกาะของตะกรัน การกัดกอน และ แครีโอเวอร
1) ตะกรัน เกิดขึ้นจากแคลเซียมซัลเฟตและแคลเซียมซิลิเกต เมื่อตะกรันจับ

เกาะพื้นผิวการถายเทความรอนทํ าใหการถายเทความรอนลดลง เปนผลใหเกิดการสูญเสียความรอน ดัง
รูปที่ ฉ-8

รูปท่ี ฉ-8 พลังงานสูญเสียเนื่องจากการเกิดตระกรันในหมอไอนํ้ า

หากไมท ําการลางออก นอกจากจะสูญเสียความรอนแลวยังเปนสาเหตุใหผิวถาย
เทความรอนเกิดบิดเบี้ยว และทออาจโคงงอ และยังเปนสาเหตุใหหมอไอนํ้ าระเบิดอีกดวย

การปองกันทํ าไดโดย ปรับคุณภาพนํ้ าปอนหมอไอนํ้ าใหเปนไปตามมาตรฐานที่
ก ําหนด และคอยลางตระกรันสมํ่ าเสมอ

2) การกดักรอนโดยทั่วไป    เกิดจากปฏิกิริยา Electrolytic  Dissociation ของนํ้ า
ท ําใหเกิด OH- ท ําปฏิกิริยากับ Fe2+ ไดเปนตะกอนในรูป Fe(OH)2 และทีไ่อนํ้ าอุณหภูมิสูงเหล็กเหนียวอาจ
ถูกกัดกรอนกลายเปน Fe2O4   หากในนํ้ ามีกรดคาบอนิคอสิระอยูจะเกิด Fe(HCO3)2  และถา pH ของนํ้ ามี
คาตํ ่าหรือมีออกซิเจนละลายอยูมาก การกัดกรอนจะเพิ่มสูงขึ้น  นอกจากนี้ผิวนอกและผิวในของตะกอน
Fe(OH)2 จะเกดิผลตางของความเขมขนของออกซิเจนจะทํ าใหเกิด Local Galvanize Action เปนผลใหเกิด
การกัดกรอนเปนจุดลึกลงไปเรื่อยๆ และถาความเขมขนของ NaOH ในนํ ้าสูงขึ้น ผิวของเหล็กเหนียวจะ
ถูกกัดกรอนลึกลงไปเรื่อยๆ

3) แครีโอเวอร เปนปรากฏการณที่นํ้ าในหมอไอนํ้ าเกิดการกลายเปนไอนํ้ าอยาง
รุนแรงจะทํ าใหเกิดฟองและหยดนํ้ าหลุดออกไปกับไอนํ้ าสามารถปองกันไดโดยไมใหเกิดภาวะการ
เปลีย่นแปลงฉับพลันเวลาเดินเครื่อง สํ าหรับหยดนํ้ าที่เกิดขึ้นใหมีการติดตั้งไซโคลนหรือสกรีน สํ าหรับ
สวนการปนเปอนของไขมัน/นํ้ ามัน/ของแข็งในนํ้ า จํ าเปนตองหาวิธีกํ าจัดออกใหหมด



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-1 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตวัอยางการตรวจสอบเพื่อการประหยัดทรัพยากรตางๆ

ตารางที่ ช-1 บญัชรีายการตรวจสอบเพื่อการประหยัดนํ้ า
งานที่จะตองทํ า ผูรับ

ผิดชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

1. หยุดการรั่วไหล
− ซอมทอ สายยาง ประตูนํ้ าที่รั่วซึม
− ปองกันการหก ลน จากถัง/ระบบตางๆ
− ติดมิเตอรนํ้ า จด/ประเมินผลเปนระยะๆ

2. หยุดการใชนํ้ า ณ จุดที่ไมจํ าเปน
− ถอด/ ปดตายประตูนํ้ าจุดที่ไมตองการใชนํ้ า
− ปดนํ้ านอกชั่วโมงการทํ างาน

3. ปรับ ควบคุมการสูบและจายนํ้ า
− ติดตั้งวาลวควบคุมอัตราการไหลใหเหมาะสม
− ติดตั้งอุปกรณประหยัดนํ้ า เชน เครื่องฉีด

4. การใชนํ้ าหมุนเวียน
− พิจารณาปริมาณ/ คุณภาพ หาจุดที่จะใชใหม
− ติดตั้งถังลางแบบขั้นบันได
− ติดตามผลกระทบที่อาจเกิดกับผลิตภัณฑ

5. ติดตั้งอุปกรณชวยประหยัดนํ้ า
− ติดตั้งสวิตชกันนํ้ าลนออกจากถังลาง
− ใชลม เครื่องสั่น ชวยในการลาง
− ใชสารเคมีชวยในการลาง

6. อ่ืนๆ
       ………………………..

หมายเหตุ:
จัดทํ าโดย      วันที่                      
ตรวจสอบโดย วันที่       

ภาคผนวก ช



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-2 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ช-2  บญัชรีายการตรวจสอบเพื่อการประหยัดไฟฟา
งานที่จะตองทํ า ผูรับ

ผิดชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

1. การควบคุมการใชพลังงานไฟฟา
− ตรวจเช็คปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชจริง
− ตรวจเช็คปริมาณพลังงานไฟฟาที่เพิ่มขึ้น หรือ

               ลดลง เพราะเหตุใด
− ตรวจวัดกํ าลังไฟฟาสูงสุดที่ใช
− คํ านวณตนทุนคาไฟฟาตอหนวยผลิตของผลิต

              ภัณฑหลัก
− ตรวจวัดอัตราโหลดใน 1 วัน เพื่อดูสภาพการ

              ใชกํ าลังไฟฟาอยางคราวๆ
− การปรับตัวประกอบโหลด โดยการควบคุม

              กํ าลังไฟฟาสูงสุดใหมีคาตํ่ า คือพยายามควบคุม
              ใหโรงงานใชกํ าลังไฟฟาเฉลี่ยเทากันอยาง
               สมํ่ าเสมอ

2. การควบคุมอุปกรณเคร่ืองจักร
2.1 อุปกรณรับและจายไฟฟา
− ตรวจวัดโหลดของหมอแปลงไฟฟา
− ปดหมอแปลงไฟฟาเมื่อไมมีการใชงาน เพื่อลด

              การใชไฟฟาโดยไรประโยชน

2.2 อุปกรณจายกระแสไฟฟา
− ตรวจสอบการใชอุปกรณจายกระแสไฟฟามี

              ประสิทธิภาพหรือไม
− ตรวจสอบโหลดที่ใช มีขนาดใหญกวาขนาด

              จายสงหรือไม
− ตรวจวัดแรงดันไฟฟาที่ปลายสาย เพื่อดูวาแรง

               ดันไฟฟาที่ใชอยูนั้นเปนไปตามที่กํ าหนดไว
               หรือไม



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-3 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ช-2  บญัชรีายการตรวจสอบเพื่อการประหยัดไฟฟา (ตอ)
งานที่จะตองทํ า ผูรับ

ผิดชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

1.3 มอเตอรไฟฟา
− ตรวจวัดโหลดของมอเตอร ที่มีขนาดมากกวา

              2.2 kW การใชงานของมอเตอรขนาดนี้ อยูที่
              โหลด  80 – 100% จึงจะมีประสิทธิภาพสูงสุด

− ตรวจสอบมอเตอร/ อุปกรณขับเคลื่อน เพื่อการ
              ซอมบํ ารุง

− ตรวจสอบการเดินเครื่องวามีการเดินเครื่องตัว
              เปลาหรือไม

− ตรวจสอบการติดตั้ง capacitor เพื่อปรับปรุงคา
              power factor โดยตอแบบขนานกับมอเตอรแรง
             ดันตํ่ า

1.4 อุปกรณที่ใชแรงขับเคลื่อนดวยไฟฟา
− ตรวจสอบการเดิน pump วามีการเปด valve ไม

              เต็มที่หรือไม

           แรงดัน head ของ pump  α   (ความเร็วรอบ)2

           ความสามารถของ pump  α   ความเร็วรอบ
           ปริมาณการสิ้นเปลืองพลังงาน  α   ความเร็วรอบ

             ดังนั้นหากการใช pump มีแรงดัน head มากเกิน
              ไปก็จะเกิดการสูญเสียพลังงานสูง

− ตรวจสอบวา pump มีขนาดใหญเกินไปหรือไม
− ตรวจสอบ compressed air วามีลมรั่วไหลออก

              จากขอตอหรือ valve ลดความดัน หรือที่เครื่อง
              โดยตรงหรือไม

− ตรวจสอบแรงดันของลมวา ลดตํ่ าสุดที่พอ
               เหมาะกับงานหรือไม



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-4 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ช-2  บญัชรีายการตรวจสอบเพื่อการประหยัดไฟฟา (ตอ)
งานที่จะตองทํ า ผูรับ

ผิดชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

1.5 อุปกรณแสงสวาง
− สํ ารวจความสะอาดของอุปกรณแสงสวาง
− การใชแสงธรรมชาติในชวงกลางวันใหเกิด

               ประโยชน เนื่องจากในตอนกลางวันหนาตาง
               ขนาด 1 ตารางเมตร สามารถรับแสงสวางได      
               60,000 ลูเมน เทียบเทาหลอดฟลูออเรสเซนต
               ขนาด 40 W 18 ดวง

− ปดไฟทุครั้งเมื่อไมใชแสงสวาง
− สวิทชไฟ ควรออกแบบใหสามารถปดไฟเปน

               สวนๆ และควรติดสวิทชที่สามารถ เปด-ปด   
               ไดจากทั้งสองทาง

หมายเหตุ:
จัดทํ าโดย      วันที่                      
ตรวจสอบโดย วันที่       



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-5 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ช-3 บญัชรีายการตรวจสอบ การขนถายวัตถุดิบ และผลิตภัณฑ
งานที่จะตองทํ า ผูรับผิด

ชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

1. ตรวจสอบการตรวจรับวัสดุจากผูคาสง
− ตรวจสภาพหีบหอวาสมบูรณหรือไม?
− ตรวจสภาพความแนนหนาของฝา/ จุกปด
− รับเฉพาะสินคาที่ตรง/ ไดคุณภาพตามสั่ง
− การเก็บและบันทึกเอกสารสินคาเขาโรงงาน

2. ปฏิบัติตามขอแนะนํ าของผูผลิต/ คาสง
− กํ าหนดการใช/ เก็บรักษาตามที่ผูผลิตระบุ
− เก็บเอกสารดานความปลอดภัยใกลที่เก็บ/ ที่ใช
− ใชสารเคมีเฉพาะที่จํ าเปน และมีความเขมขนตํ่ า
− การเผยแพรขอมูลใหผูเกี่ยวของทราบอันตราย

3. การปองกันอันตรายและอุบัติภัย
− ฝกอบรมพนักงานเพื่อลดการรั่ว ลน/ อุบัติภัย
− มี/ ใชเครื่องมือปองกันภัยสวนบุคคล
− ใช/ กํ าจัดวัสดุตามวิธีที่ผูผลิตกํ าหนด

4. เก็บวัตถุดิบ/ วัสดุแยกเปนหมวดหมู
− เวนทางเดินใหเพียงพอ
− ระบายอากาศเพียงพอหรือไม
− มีคันกั้น พ้ืนกันซึม
− มีและซอมการใชอุปกรณฉุกเฉินครบหรือไม

5. รักษาความสะอาดบริเวณโกดังวัสดุ
− เดินตรวจบริเวณหารอยรั่วไหลเปนระยะๆ
− ใชอุปกรณ และวิธีการขนถายที่เหมาะสม



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-6 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ช-3 บญัชรีายการตรวจสอบ การขนถายวัตถุดิบ และผลิตภัณฑ (ตอ)
งานที่จะตองทํ า ผูรับ

ผิดชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

6. ตรวจวันที่หมดอายุของวัสดุตางๆ
− ตรวจสอบและจดบันทึกขอมูลเปนประจํ า
− กํ าหนดมาตรการ “มากอน - ใชกอน”

7. เก็บรักษาวัตถุดิบในปริมาณท่ีเหมาะสม
− ไมควรกักตุนวัตถุดิบไวมากเกินไป
− ถาเปนไปได ควรใชระบบพรอมใช (JIT)

8.    ประเมินผลการดํ าเนินงานเปนระยะๆ
− ติดตามประเมินระบบการรับวัตถุดิบ/ ผลิตภัณฑ
− ติดตามตรวจสอบการเก็บรักษาวัตถุดิบ/ ผลิต

              ภัณฑ
− ติดตามประเมินผลการใชวัตถุดิบ
− ดํ าเนินการปรับปรุง
− ติดตามผลงาน

9. อ่ืนๆ
        ………………………..

หมายเหตุ:
จัดทํ าโดย      วันที่                      
ตรวจสอบโดย วันที่       



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-7 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ช-4  บญัชรีายการตรวจสอบเพื่อพัฒนาการจัดการและลดของเสีย
งานที่จะตองทํ า ผูรับ

ผิดชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

1. ตรวจพิจารณาแหลงของเสีย
− จัดทํ าผังกระบวนการผลิต/ กิจกรรม
− ระบุแหลงของเสียในแตละกิจกรรม

2. การใชวัสดุทดแทนที่มีพิษนอยกวา
− การศึกษาคุณสมบัติของสารทดแทน
− ประเมินคาใชจาย จัดลํ าดับความเรงดวน
− ดํ าเนินการปรับเปลี่ยน ติดตามผล

3. แยกประเภทของเสียแข็ง
− แยกประเภทของเสียแข็ง
− จัดหาภาชนะบรรจุแยกตามชนิด
− แยกของเสียอันตรายออกตางหาก
− แยกของเสียแข็งออกจากของเสียเหลว
− อบรมพนักงาน สรางความตระหนัก
− ติดตามประเมินผลเปนระยะๆ

4. การนํ าไปใชหมุนเวียน การกํ าจัด
− ระบุวัสดุที่สามารถนํ าไปใชไดอีก
− ระบุวัสดุ/ ของเสียแข็งที่ขายได
− ดํ าเนินการบํ าบัดและกํ าจัด
− ติดตามประเมินคาใชจายเปนระยะๆ

5. แยกประเภทของเสียเหลว
− เลี่ยงการปนของเสียเหลวตางชนิดกัน
− ระบุสายนํ้ าเสียที่ใชหมุนเวียนได
− ดํ าเนินการ และตรวจติดตามผล



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-8 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ช-4  บญัชรีายการตรวจสอบเพื่อพัฒนาการจัดการและลดของเสีย (ตอ)
งานที่จะตองทํ า ผูรับ

ผิดชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

6. การใชตัวทํ าละลายหมุนเวียน
− ศึกษาระบุหาตัวทํ าละลายทดแทน
− ระบุแนวทางนํ ากลับไปปรับใชใหม
− ดํ าเนินการ และติดตามผล
− ประเมินคาใชจาย และกํ าไรเปนระยะๆ

7. การใชภาชนะบรรจุ/ หีบหอ หมุนเวียน
− ระบุแนวทางการใช/ ลดภาชนะหมุนเวียน
− ระบุความเหมาะสมของระบบมัดจํ า/ คืนเงิน
− ระบุแนวทางขาย หรือสงไปกํ าจัด
− ประเมินคาใชจาย และกํ าไรเปนระยะๆ

8. อ่ืนๆ
        ………………………..

หมายเหตุ:
จัดทํ าโดย      วันที่                      
ตรวจสอบโดย วันที่       



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-9 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ช-5  บญัชรีายการตรวจสอบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชวัสดุและวัตถุดิบ
งานที่จะตองทํ า ผูรับ

ผิดชอบ
ลํ าดับ
เรงดวน

ก ําหนด
เวลาทํ างาน

คาเงินที่
ประหยัดได

1. เดินสายการผลิตที่ประสิทธิภาพสูง
− ปรับอัตราการไหล อุณหภูมิ ฯลฯ ตามคูมือ
− เดินเครื่องผลิตสินคาใหตอเนื่องนานที่สุด

2. ปองกันการรั่วหก จากอุบัติเหตุ
− เพิ่มความระมัดระวังในการขนยาย ถายเท
− อบรมพนักงาน และติดตามผลเปนระยะๆ

3. การซอมรอยร่ัวระบบทอ & อุปกรณ
− ตรวจสอบดวยตา เพื่อหาจุดแกไข
− ดํ าเนินการซอม และติดตามผล

4. กํ าหนดแผนการซอมบํ ารุงอุปกรณตางๆ
− ลดการหยุดชะงักการผลิตที่ไมจํ าเปน
− กํ าหนดเวลาตรวจซอมบํ ารุงปกติไวลวงหนา

5. การรักษาและใชคูมือการซอมบํ ารุง
− ปฏิบัติตามขอแนะนํ าตางๆ ในคูมือ
− จัดฝกอบรมพนักงานซอมบํ ารุง

6. เก็บบันทึกประวัติการซอมบํ ารุง
− เขียนผัง คุณสมบัติ แผนซอมบํ ารุง
− ติดตามผลการซอมบํ ารุงเปนระยะๆ

7. ตรวจปริมาณและคุณภาพสินคา
− ศึกษา ระบุปญหา วิธีการแกไข
− ดํ าเนินการปรับปรุง และติดตามผล

8. อ่ืนๆ
        ………………………..

หมายเหตุ:
จัดทํ าโดย      วันที่                      
ตรวจสอบโดย วันที่       



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                        อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                         (สับปะรดกระปอง)
                                 CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

ช-10 กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

ตารางที่ ช-6   บญัชรีายการจุดที่ควรตรวจสอบในสถานที่ตั้ง
1. บริเวณตรวจรับของ: ซึ่งอาจมีของเสีย เชน

[ ] ซากวัสดุหีบหอ/ ภาชนะตางๆ [ ] กองซากของหกหลน
[ ] ภาชนะบรรจุตางๆ ที่แตก รั่ว [ ] คราบรอยรั่วจากทอสง หรือเททิ้งไว

2. บริเวณเก็บวัตถุดิบหรือสินคา: ซึ่งอาจมีของเสียจํ าพวก
[ ] ผงตะกอนกนถัง [ ] รอยรั่วที่เครื่องสูบ วาลว หรือทอ
[ ] คราบรอยรั่วตางๆ บนพื้น [ ] ภาชนะบรรจุที่ชํ ารุด/ ที่ใชหมดแลว
[ ] สินคาที่ไมไดมาตรฐาน/ หมดอายุ [ ] อื่นๆ                                                          

3. พื้นที่ผลิต: อาจมีของเสียจํ าพวก
[ ] นํ้ าลางรั่วไหล [ ] วัสดุปรุงแตง [ ] นํ้ ายาทํ าละลาย
[ ] นํ้ ามัน [ ] ตะกอนขนเหลวกนถัง [ ] นํ้ ายาที่หมดสภาพ
[ ] ผลิตภัณฑตกมาตรฐาน [ ] นํ้ าลาง [ ] แคตตาลิสต
[ ] วัสดุสวนเกิน [ ] ภาชนะบรรจุเปลา [ ] ไสกรอง
[ ] เศษผง ขยะ [ ] ถังนํ้ ายารั่วซึม [ ] ซากจากการลางทอ
[ ] คราบรอยรั่ว [ ] อื่นๆ                                                                                

4. สวนสนับสนุน: ก็อาจทํ าใหเกิดของเสีย เชน
       หองวิเคราะห

[ ] นํ้ ายาตางๆ [ ] ตัวอยางตางๆ [ ] เคมีเสื่อมสภาพ
[ ] ขวดเก็บตัวอยาง [ ] อื่นๆ                                                                                

       แผนกซอมบํ ารุง
[ ] นํ้ ายาทํ าละลาย/ สารทํ าความสะอาดตางๆ [ ] นํ้ ามัน/ ไขมัน/ จาระบี
[ ] เศษโลหะ [ ] กรด/ดาง [ ] เศษผา/ กากทรายพน

       โรงรถ
 [ ] ซากนํ้ ามัน/ ไขมัน [ ] ซากกรด/ดาง [ ] ไสกรอง

[ ] ตะกอนกนถัง [ ] นํ้ ายาทํ าละลาย [ ] ซากแบตเตอรี่
[ ]  อื่นๆ                   

หมายเหตุ:
จัดทํ าโดย      วันที่                      
ตรวจสอบโดย วันที่       



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                         อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                          (สับปะรดกระปอง)
                                   CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

เอกสารอางอิง
1. การดํ าเนินงานเทคโนโลยีสะอาด, นายบุญยง  โลหวงควัฒน
2. กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน  การอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรม
3. สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี(ไทย – ญ่ีปุน)  ระบบการควบคุมการผลิตระดับโรงงาน,
       รศ. พิภพ  ลลิตาภรณ
4. สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี(ไทย – ญ่ีปุน)  เทคโนโลยีการขนถายวัสดุ, สมศักดิ์  ตรีรัตน
5. สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี(ไทย – ญ่ีปุน)  คูมือปฏิบัติการลดตนทุนในสถานประกอบการ,

ดร. โซเฮ  ฮิมิ
6. สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี(ไทย – ญ่ีปุน)  เทคนคิการประหยัดพลังงานไฟฟาในอุตสาห

กรรม, MOTOKI  MATSUO
7. สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี(ไทย – ญ่ีปุน)  เทคนิคการประหยัดพลังงานความรอน,

YOSHIHIKO  TAKAMURA



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                         อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                          (สับปะรดกระปอง)
                                   CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY

กรมโรงงานอุตสาหกรรม
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL WORKS

คณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา พืช ผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก ไดมีการประชุม
ก ําหนดเกณฑการปองกันมลพิษ(เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) เมื่อวันที่ 22 พฤศจิกายน 2544 ณ หอง
ประชมุกรมโรงงานอุตสาหกรรม โดยกรรมการผูเขารวมประชุมประกอบดวยผูแทนจากหนวยงานตางๆ
ดังนี้
ประธานคณะกรรมการ

นายดเิรก รัตนวิชช รองอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม
ปฏิบัติหนาที่แทนอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม

รองประธานคณะกรรมการ
นายสมชาติ  สถิตสุขเสนาะ ผูอํ านวยการสํ านักควบคุมและตรวจโรงงาน 2

กรรมการ
นายอุดม รัตนปราการ           กรมสงเสริมการเกษตร
นายพรสวรรค หรุนหลี วทิยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีชลบุรี
นางปราณี พันธุมสินชัย สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย
นางมณฑาทิพย ยุนฉลาด สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร
นางสุกัญญา จันทรเหลือง สถาบันอาหาร
นายอรรณพ นพรัตน ศนูยพันธุวิศวกรรมแหงชาติ
นางพรพรรณ อุดมรัศมี สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย
นายวิรัช ปยพรไพบูลย บริษัท เนเชอรัล ฟรุต จํ ากัด
นายสุรัชต สุกิจปาณีนิจ บริษัท ปราณบุรีสับปะรดกระปอง จํ ากัด
นายชัยวัฒน สุระภี บริษัท กุยบุรีผลไมกระปอง จํ ากัด
นางพรายวาด เรืองพฒันพงศ บริษัท ทรอปคอลฟูดส อินดัสเตรี จํ ากัด
นายกิติพงศ ไพศาลภานุมาศ บริษัท ไวตาฟูดส(1989) จํ ากัด
นายศภุศิลป วงศมาจารภิญญา บริษัท นิวแหลมทองฟูด อินดัสทรีส จํ ากัด

กรรมการและเลขานุการ
นางประไพรัตน ลาวณัยวัฒนกุล สํ านักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน

 กรรมการและผูชวยเลขานุการ
นายฮามมีม บาโรส     สํ านักควบคุมและตรวจโรงงาน 2
นายธวัช ศริิวัฒน สํ านักควบคุมและตรวจโรงงาน 2
นายมงคล พฤกษวัฒนา ส ํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน
ร.ท.ปราโมทย ศรีสุวรรณ ส ํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน



หลักปฏิบัติเพื่อการปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) สํ าหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR POLLUTION PREVENTION (CLEANER TECHNOLOGY)

                         อุตสาหกรรม พืชผักและผลไมบรรจุภาชนะที่ผนึก
                          (สับปะรดกระปอง)
                                   CANNED FRUIT AND VEGETABLES (PINEAPPLES) INDUSTRY
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